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' PREFACIO

Las normas de dibujo tecnoldgico son ampliamente utilizadas para la especificacion de
todo producto dentro cada rama de la industria y son esenciales dentro del sistema
educativo. Es por ello que todas las personas involucradas con el disefio, la '
manufactura, la construccién o la inspeccién son implicitamente usuarios de las
normas relacionadas con la documentagion técnica del producto.

La importancia de las normas de dibujo tecnoldgico se ve reflejada en un mercado

donde:

e las especificaciones para el disefio y la manufactura en todas las disciplinas son
de gran importancia, por ejemplo en ingenieria, construccion civil, construccion
naval, industria petrolera y aeronautica;

e hay una necesidad para la comprensién global, la comunicacién y la aplicacion de -

normas;
» predomina el uso de los sistemas asistidos por computadora, por ejemplo CAD —
Diseflo asistido por computadora, el CAM - Manufactura asistida por

computadora, PDM — Gestion de datos del producto;
e es creciente la tendencia al uso de la subcontratacion, tercerizacion y consultoria;
e la documentacion técnica de producto sirve como base para la interpretacion de
contratos.

Esta nueva edicion del Manual de Normas IRAM de Dibujo Tecnolégico, incorpora las
partes 22, 23, 24, 30, 34 y 44 de la norma IRAM 4502, bajo el titulo general Dibujo
tecnologico. Principios generales de representacion:

Parte 22: Convenciones basicas y ap[rcac;ones para lineas de indicacién y lineas de
referencia.

Parte 23: Lineas para dibujo de construcciones.

Parte 24: Lineas para dibujo de mecanica.

Parte 30: Convenciones basicas para vistas.

Parte 34: Vistas aplicables a mecanica.

Parte 44: Cortes y secciones aplicables a mecanica.

También se incluye la nueva edicion de la norma IRAM 4508, Rdtulo del plano vy lista
de despiece.

El IRAM desea agradecer a todos los integrantes del Subcomité de Dibujo
Tecnoldgico por su valioso aporte al desarrollo y actualizacion de normas.

Ing. Mariano Semorile
Coordinador del Subcomité
de Dibujo Tecnologico de IRAM
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0 INTRODUCCION

En el amplio campo de las actividades técnicas
son utilizados varios métodos de proyeccion
para representar objetos. Todos esos métodos
tienen sus propios méritos, pero también tienen
sus desventajas.

=l dibujo tecnoldgico normal es, frecuentemen-
e, una proyeccion ortogonal en el cual las
representaciones relativas de mas de una vista
ver IRAM 4501-2) se utilizan para dibujar y de-
finir completamente un objeto por medio de
vistas, cortes y secciones cuidadosamente ele-
gidos.

No obstante, la ejecucion de tales representa-
ciones bidimensionales requiere la compren-
sion tanto del método de proyeccion como de
su interpretacién, de modo que el observador
esté en condiciones de sintetizar las vistas se-
paradas de un objeto tridimensional.

Para muchos campos técnicos y sus etapas de
desarrollo es necesario proveer un campo de
iacil comprensién al observador.

Tales dibujos, llamados representacion gréfica,
suministran una vista tridimensional de un obje-
io para el observador. Por otra parte, no es
necesaria ninguna preparacion especial previa
para comprender estas representaciones grafi-
cas.

Las representaciones graficas pueden presen-
farse en si mismas o pueden complementar
cibujos ortogonales.

Existen varios métodos de representaciones
gréficas pero, aunque sus nomenclaturas difie-
ren, pueden ser utilizadas aun siendo diferentes.

£l constante aumento en la intercomunicacion
t&cnica, asi como la evolucion de los métodos
de disefio por computadora y de dibujo con sus
varios tipos de representaciones tridimensiona-
les, sugieren la necesidad de clarificar estos
femas.

IRAM 4501-1:2001

Las reglas y convenciones dadas en esta nor-
ma deben usarse para todos los tipos de dibujo
técnico y en todos los campos de actividad téc-
nica, tales como:

- dibujos de ingenieria mecénica y de cons-
truccion.

- manuales y libros con instrucciones, etc.
- vistas con rayos X

- vistas en explosion

1 OBJETO

Esta parte de la norma IRAM 4501 proporciona
una evaluacion de los distintos tipo de métodos
de proyeccion, asi como de sus relaciones geo-
métricas.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Los documentos normativos siguientes contie-
nen disposiciones, las cuales, mediante su cita
en el texto, se transforman en disposiciones vali-
das para la presente norma IRAM. Las ediciones
indicadas son las vigentes en el momento de su
publicacion. Todo documento es susceptible de
ser revisado vy 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 4502:1974 - Dibujo técnico. Lineas.
IRAM 4507:1971 - Dibujo técnico. Representa-
ciones de secciones y cortes en dibujo

mecanico.

IRAM 4509:1971 - Dibujo técnico. Rayados in-
dicadores de secciones y cortes.
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IRAM 4518;1980 - Dibujo técnico. Representa-
ciones para construcciones de estructuras
metalicas.

IRAM 4540-1:1995 - Dibujo técnico. Represen-
tacion de vistas en perspectivas. Proyecciones
axonomeétricas.

IRAM 4540-2:1997 - Dibujo técnico. Represen-
tacion de vistas en perspectivas. Proyecciones
conicas.

3 DEFINICIONES

A los fines de esta norma, se aplican las defini-
ciones siguientes:

3.1 representacion grafica. Proyeccion para-
lela sobre un plano de proyeccion que da una
imagen tridimensional de un objeto.

3.2 vista verdadera. Vista de las caracteristi-
cas de un objeto ubicado sobre un plano
paralelo al plano de proyeccion, geométrica-
mente similar a las caracteristicas correspon-
dientes de un objeto.

3.3 vista en explosién. Dibujo de un conjunto
en representacion grafica, en el que todos los
componentes estan dibujados en la misma es-

cala y orientados correctamente con relacion a
cada uno, pero que estan separados entre si
en su correcta secuencia a lo largo de ejes co-
munes.

Nota 1: La vista en explosion no debe confundirse
con representaciones en las gue se quita un sector, a
fin de mostrar porciones internas, como aquellas pre-
sentadas en seccidn (vista en corte).

4 EVALUACION DE LOS METODOS DE
PROYECCION

Los métodos de proyeccion estan definidos por:

- el tipo de lineas proyectantes, que pueden
ser paralelas ¢ convergentes;

- la posicion del plano de proyeccidn respec-
to a las lineas proyectantes, ortogonal u
oblicua;

- la posicion del objeto (sus caracteristicas
principales), que puede ser paralela, orto-
gonal u oblicua al plano de proyeccion.

Una apreciacion de las distintas posibilidades y
de sus relaciones se indica enla tabla 1.

Te;bla 1 - Sistemas de proyecciones

Posicion del Caracteristicas
plano de principales del ob- Nuimero de .
?gn:;?éen proyeccién jeto respecto al planos de Tipo de vista r?p: cgi%n
proy respecto a las plano de proyeccién proy
proyecciones proyeccion
Paralelo/ortogonal Uno o méas Bidimensional Ortogonal
o Ortogonal -
Infinito (Iineas Oblicuo Uno Tridimensional
proyectantes Paralelol : U Tridi ional Axonométrica
paralelas) Oblicuo aralelo/ortogona no ridimensiona (IRAM 4540-1)
Oblicuo Uno Tridimensional
Finito (lineas Cénica
proyectantes Oblicuo Oblicuo Uno Tridimensional
| convergentes) (IRAM 4540-2)
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5 ORIENTACION GEOMETRICA

En el espacio esta dada por ejes coordenados
y planos coordenados, segun la regla de la
mano derecha.

5.1 Ejes coordenados
Son lineas imaginarias en el espacio que se
cortan formando angulos rectos entre si en el

origen.

Hay tres ejes coordenados X, Y y Z (figura 1),
que se designan con letras mayusculas.

Eje X coordenads

Figura 1

5.2 Planos coordenados

Son tres planos imaginarios en el espacio que
se cortan entre si formando angulos rectos.
Cada uno de los tres planos coordenados esta
definido por dos ejes coordenados, incluyendo
el origen. Estos planos se designan con letras
mayusculas XY, YZ, y ZX (figura 2).

Pizna X Z coordenado

Z
- Plane Y Z coordenado
”

---.....,,,_.\
L R R .

Plans X Y cocrdenado .-'I
Figura 2

IRAM 4501-1:2001

Nota 2: Los planos coordenados y los planos de pro-
yeccion no son siempre los mismos, por lo tanto, si es
necesario, deben mostrarse en los dibujos indicacio-
nes apropiadas (su designacidn).

6 INVARIABLES

Segun el método de proyeccion elegido, algu-
nos aspectos del objeto se representan en vista
verdadera, como sigue:

6.1 La invariable de la proyeccién conica es:

- el tamafio de los angulos en planos que
son paralelos al plano de proyeccion; por o
tanto las figuras del plano de proyeccion
dispuestas en planos paralelos al plano de
proyeccion son iguales.

6.2 Las invariables de la proyeccion oblicua
son:

- el paralelismo de las lineas entre si o con
respecto a las lineas de proyeccion;

- la relacion de la division de las lineas;

- el tamafio de los angulos, el largo de las li-
neas y todas las figuras planas en planos
paralelos al plano de proyeccion.

6.3 Las invariables de la proyeccién ortogonal
son:

- el paralelismo de las lineas entre si 0 con
respecto a las lineas de proyeccion;

- larelacion de la division de las lineas;

- el tamafio de los angulos, el largo de las li-
neas y todas las figuras planas en planos
paralelos al plano de proyeccion;

- angulos rectos, cuando un lado del angulo
recto en el objeto es paralelo al plano de
proyeccién.
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0 INTRODUCCION

_a representacién ortogonal en sus distintas
formas es el metodo mas usado universalmen-
= para la representacion técnica de objetos en
iodos los campos del dibujo tecnolégico (me-
zanico, eléctrico, construccion, etc.), siendo
considerado de este modo, el lenguaje tecnico
a2ceptado.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

=sia parte de la norma IRAM 4501 especifica
'eglas basicas para la aplicacion de la repre-
sentacidn ortogonal para todos los tipos de
Zoujo tecnoldgico y en todos los campos técni-
c0s, de acuerdo con las reglas generales
=specificadas en las normas pertinentes.

2z NORMAS PARA CONSULTA

23 documentos normativos siguientes contie-

men disposiciones, las cuales, mediante su cita

=n 2l texto, se transforman en disposiciones vali-
Ias para la presente norma IRAM. Las ediciones
nCicadas son las vigentes en el momento de su
putiicacion. Todo documento es susceptible de
s=r revisado y las partes que ‘realicen acuerdos
22s3ados en esta norma se deben esforzar para
mescar la posibilidad de aplicar sus ediciones
3 recientes.

i

I
)

L0s organismos internacionales de normalizacion
= IRAM mantienen registros actualizados de
SUS NOrMas.

=AM 4501-1:2000 - Dibujo tecnoldgico. Méto-
20s ge proyeccion. Parte 1; Generalidades.

~~M 4503-1:2000 - Dibujo tecnoldgico. Docu-
maniacion técnica de los productos. Escritura.
~arie 1: Alfabeto latino, numeros y signos.

IRAM 4501-2:2001

ISO 10209-1:1992 - Technical product docu-
mentation. Vocabulary. Part 1: Terms relating to
technical drawings: general and types of
drawings.

ISO  10208-2:1993 - Technical product
documentation. Vocabulary. Part 2. Terms
relating to projection methods.

3 DEFINICIONES

A los fines de esta norma se aplican las defini-
ciones esiablecidas en la parte 1 de esta
norma. Pueden complementarse con las esta-
blecidas en la 1SO 10208-1 e IS0 10208-2.

4 PRINCIPIOS GENERALES

4.1 Generalidades. La representacion ortogo-
nal se obtiene mediante proyecciones ortogo-
nales paralelas, dando por resultado vistas
planas bidimensionales, ubicadas sistematica-
mente en relacion mutua. Para mostrar un
objeto en forma completa, pueden ser necesa-
rias las seis vistas en las direcciones a, b, ¢, d,
e y f, en orden de prioridad (figura 1 y tabla 1).

e

Figura 1
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4.2 Designacion de las vistas. Son las indi-
cadas en la tabla 1.

Tabla 1 - Designacion de las vistas

' Direccién de la observacién | _ .
: Designacion
\Q:ﬂ;‘t:.‘: E:ﬁ:‘la Vista de vistas
a anterior A
b superior B (E)"
C lateral izquierda C
d lateral derecha D
| e inferior E
f posterior | F
" Ver 5.4

La vista mas importante del objeto a represen-
* tfar se elige normalmente como la vista principal
(vista anterior). Esta es la vista A de acuerdo a
la direcciéon de observacion “a” (figura 1 y ta-
bla 1), que muestra generalmente al objeto en
funcionamiento, en proceso de fabricacion, o
en la posicion de montaje. La posicion de las
demas vistas en relaciéon con la vista principal
depende del método de proyeccion elegido
(primer cuadrante, tercer cuadrante, flechas de
referencia). En la practica no siempre son ne-
cesarias las seis vistas (A a F). Cuando sean
necesarias vistas (cortes o secciones) distintas
a las de la vista principal, éstas seran seleccio-
nadas a los efectos de:

- limitar el numero de vistas, cortes y sec-
ciones al minimo necesario y suiiciente
como para representar plenamente el ob-
jeto sin ambigliedades.

- evitar repeticion innecesaria de detalles.

10

5 METODOS DE REPRESENTACION

5.1 Proyeccion en el primer cuadrante

Nota: Es el método ISO E.

Es una representacion ortogonal en la que el
objeto a representar (figura 1) aparece entre el
observador y los planos coordenados, sobre los
cuales es proyectado ortogonalmente el objeto
(figura 2).

Las posiciones de las diferentes vistas con re-
lacion a la vista principal A (anterior) se
determinan rotando sus planos de proyeccion
alrededor de lineas coincidentes o paralelas a
los ejes coordenados sobre el plano coordena-
do (superficie del dibujo), sobre el cual se
proyecta la vista principal A (figura 2).

En consecuencia, en el dibujo, las demas vis-
tas, respecto a la vista principal A, estan
dispuestas de la forma siguiente (figura 3):

vista B: la vista superior esta ubicada
debajo;

vista E: la vista inferior esta ubicada
arriba;

vista C: la vista lateral izquierda esta
ubicada a la derecha;

vista D: la vista lateral derecha esta ubi-
cada a la izquierda;

[

vista F: la vista posterior esta ubicada a
la derecha o a la izquierda, como resulte
conveniente;

El simbolo identificatorio de este metodo se
muestra en la figura 4.
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Superficie de dibujo

Figura 2

q Figura 4

Figura 3

11




IRAM 4501-2:2001

iyl WWW =:1e'|.-:-:-.:u|-:'p'_.~'1-,'r_--.-.,r-' By

5.2 Proyeccion en el tercer cuadrante En consecuencia, en el dibujo, las demas vis-
'- tas, respecto a la vista principal A, estan
Nota: Es el metodo ISO A. dispuestas de la forma siguiente (figura 6):

Es una representacion ortogonal en la que el vista B: la vista superior est4 ubicada
objeto a representar (figura 1) visto desde el arriba;
observador, aparece detras de los planos coor-

denados sobre los cuales se proyecta vista E: la vista inferior esta ubicada de-

ortogonalmente el objeto (figura 5). Sobre cada bajo;
piano de proyeccion, el objeto esta representa-
do como si fuera visto DHDQDnﬂimEﬂtE desde 2 vista C: |a vista desde la izquierda osty
una distancia infinita con DFEHDE de DTD}’ECCi{jﬂ ubicada a la [zquferda;
transparentes.
- vista D: la vista desde la derecha esta
Las posiciones de las distintas vistas con rela- ubicada a la derecha;
cion a la vista principal A {(anterior), se
determinan rotando sus planos de proyeccion - vista F: la vista desde atras puede ubi-
alrededor de lineas coincidentes o paralelas a carse a la izquierda o a la derecha, segin
l0s ejes coordenados sobre el plano coordena- sea conveniente.
do (superficie del dibujo) sobre el cual se
proyecta la vista principal A (figura 5). El simbolo identificatorio de este método se |
muestra en la figura 7.
Z
4
|
T T = - |

Superficie de dibujo

Figura 5
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Figura 6

Figura 7

5.3 Disposicion de las flechas de referencia.
En aquellos casos en que es ventajoso ubicar
las vistas de modo diferente al del esquema es-
tricto del método de proyeccion del primero 0
del tercer cuadrante, el uso del método de las
flechas de referencia permite que las diferentes
vistas sean ubicadas libremente.

Con la excepcion de la vista principal, cada vis-
ta serad identificada con una letra de acuerdo
con la figura 1. Una letra minuscula indica en la
vista principal la direccion de observacion de
las demas vistas, que estan identificadas con la
letra mayuscula correspondiente colocada In-
mediatamente arriba de la vista y hacia la
izquierda.

Las vistas identificadas pueden ubicarse inde-
pendientemente de la vista principal (figura 8).
Cualquiera sea la direccion de observacion, las
letras mayusculas (IRAM 4503-1), que identifi-
can las vistas, se ubican siempre para ser
leidas desde la direccion normal de observa-
cion del dibujo.

Para la identificacion de este meéetodo no hace
falta un simbolo scbre el dibujo.

IRAM 4501-2:2001

Figura 8

5.4 Representacion ortogonal reflejada. Es
una representacion ortogonal en la que el obje-
to a representar (figura 1) es una reproduccion
de la imagen en un espejo (cara hacia arriba)
que estd ubicada paralelamente a los planos
horizontales de ese objeto (figura 9).

La vista que resulta de una representacion or-
togonal reflejada puede indicarse usando letras
mayulsculas para la designacion de las vistas
(por ejemplo, “E”, ver 4.2).

El simbolo identificatorio de este método se
muestra en la figura 10.

o)

4

Superficie
reflectiva

Figura 9

Figura 10
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Anexo A
(Normativo)

PROPORCIONES Y DIMENSIONES DE LOS SIMBOLOS
A.1 Requisitos generales. A los efectos de armonizar los tamafios de los simbolos e_specificadms
en esta parte de la norma con las demaés inscripciones del dibujo (dimensiones, tolerancias, etc.), se
aplican las reglas siguientes:

A.2 Proporciones. Los simbolos se dibujaran de acuerdo con las figuras A.1, A2y A.S.

A.3 Dimensiones. El ambito de tamafos a usar para los simbolos graficos y las indicaciones adicio-
nales sera como 1o especifica la tabla A.1.

Figura A.2

Figura A.1

Figura A.3

Tabla A.1
Dimensiones en milimetros

Altura de los numeros y de las letras mayusculas
(y las letras minuUsculas) y el didmetro del extremo| h 3,5 5 i 10 14 20
menor del cono
Espesor de la linea para los simbolos I

d 0,35 05 | 07 1 1,4 2
Espesor de la linea para las escrituras 5
Largo y diametro del extremo mayor del cono H 7 10 | 14 20 28 40

14
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0 INTRODUCCION

Esta norma contiene reglas generales aplicables
a la representacion de todo tipo de lineas en do-
cumentacion técnica de productos.

La utilizacién de lineas en dibujos de campos
técnicos especiales, varia considerablemente de
unos a otros. Esa es la razon por la que en esta
norma no se dan reglas para su utilizacion.

Se ha procedido a incorporar los tipos de linea

de acuerdo con la ISO 128-20. La gama adopta-
da de ancho de linea, permite conservar la
proporcion al ampliar o reducir planos en forma-
tos normalizados, de acuerdo con la IRAM 4504.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los fipos de lineas, sus
denominacicnes y sus configuraciones, asi como
las reglas generales para el dibujo de lineas ufili-

-zadas en dibujo técnico, por gjemplo, diagramas,

planos 0 mapas.

2 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA
CONSULTA

Los documentos normativos siguientes contie-
nen disposiciones, las cuales, mediante su cita
en el texto, 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.

IRAM 4502-20:2005

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

IRAM 4504:1990 - Dibujo técnico. Formatos, ele-
mentos graficos y plegado de laminas.

1SO 128-20:1996 - Technical drawings. General
principles of presentation. Basic conventions for
lines.

*ISO 128-21:1997 - Technical drawings.
General principles of presentation. Preparation
of lines by CAD systems.

1ISO 9175-1:1988 - Tubular tips for hand-held
technical pens using India ink on tracing paper.
Part 1: Definitions, dimensions, designation and
marking.

ISO 9175-2:1988 - Tubular tips for hand-held
technical pens using India ink on tracing paper.
Part 2: Performance, test parameters and test
conditions.

* Hasta tanto no se complete el estudio de la norma
IRAM, se empleara la norma ISQO citada.

3 DEFINICIONES

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

3.1 linea. Objeto geométrico cuyo largo es
mayor que la mitad del ancho de la linea que
une de alguna manera ¢l principio con el final,
por ejemplo, de forma recta, curva, continua o
discontinua.

19
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NOTAS:

1

2

20

El principio y el final pueden coincidir, por ejempio, en
el caso de una linea que forma una circunferencia.

Se llama punto a una linea cuyo largo s menor o
igual a la mitad del ancho de linea.

Se recomienda hacer una prueba para comprobar el
aspecto de los dibujos antes de microcopiarlos o en-
viarlos por fax.

3.2 elemento de linea. Cada una de las partes
simples de una linea discontinua, por ejemplo,
puntos, rayas de largo variable y espacios.

3.3 segmento de linea. Un grupo de 2 0 mas
elementos de linea diferentes que forman una li-
nea discontinua, por ejemplo, raya larga/espa-
cio/punto/espacio/punto/espacio.
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4 TIPOS DE LINEAS

4.1 Tipos béasicos. Se indican en la tabla 1.

Tabla 1 — Tipos basicos de lineas

#

N° Representacion Descripcion

Linea continua

1

i
03 Linea discontinua con espacio]
03 e 4 & ———  E—— S —— & GTA— Linea de raya larga y doble punto
06 e — - o - —— & T——— e  S——— & ® Linea de raya larga y triple punio
D? -lll.-I-II‘I'-I-Iﬂ--I'-iii*ﬂi‘l!ﬂ'ﬂ"‘l'#l...-l'-fﬂl'--iﬁi'lii Liﬂeade puntﬂs
08 .-—ul-—-———-m-—_lq—q——n—_ Linea de raya lﬂrgayraya coria
09 Linea de raya larga y doble raya
-“:I' m—im_mm—t_u_i-—im—iﬁwut“t LTﬂeadE fﬂﬁfﬁypu“tﬂ
11 e ———— e Linea de doble raya y punto
e I gee—— e R L Linea de raya y doble punto
13 e e o o ———— S ——— S § SES . & S | inea de doble raya y doble punto
14 mmllmllﬁummnmniimiiﬂ“ﬂrln_-i- Lineade r'a}'rayt”pie puniD

.15 A —R Linea de doble raya y triple punto
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En la tabla 2 se indican las posibles variaciones de los tipos basicos de lineas de acuerdo con la tabla 1.

Tabla 2 — Variaciones de los tipos basicos de lineas

Representacién Descripcidon

W Linea ondulada uniforme continua

/mmm | Linea en espiral uniforme continua
/\/\/\/\/\/\/\/\ Linea en zigzag uniforme continua

continua

NOTA: La tabla 2 contiene sdlo variaciones del tipo basico de la linea N° 01. Son posibles también variaciones de los
tipos basicos del N° 02 al N° 15 y se representan de la misma manera.

4.3 Combinacidn de lineas del mismo largo

4.3.1 Disposicion de dos o mas lineas paralelas entre si. En la figura 1 se indican algunos ejemplos.

NOTA: Las lineas no son paralelas, pero son parale-
los sus ejes. -

IRAM 4502-20:2005
4.2 Variaciones de los tipos basicos de lineas
i Figura 1 — Disposicion de dos o mas lineas paralelas entre si
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4.3.2 Disposicion de dos lineas de tipos diferentes

a) Lineas superpuestas de anchos diferentes.

Se muestra como ejemplo la figura 2 a): una linea continua y linea de puntos; 'y la figura 2 b):
una linea continua y linea discontinua con espacio intermedio.

Figura 2 — Lineas superpuestas de anchos diferentes -

b) Lineas dispuestas una junto a la otra.

Se muestra como ejemplo la figura 3: dos lineas continuas a ambos lados de aos lineas discon-
tinuas con espacios intermedios.

Figura 3 — Lineas dispuestas una junto a la otra

4.3.3 Disposicién de dos lineas continuas paralelas entre si con elementos de union que se
repiten a intervalos regulares. Se muestra como ejemplo la figura 4 a) elementos circulares en ne-

gro vy la figura 4 b) elementos trapeciales en negro.

XN E M ¥ 2 EEXXEXXNX

Figura 4 — Lineas continuas paralelas con elementos que se repiten a intervalos regulares.
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4.3.4 Trazado de elementos graficos geométricos que se repiten a intervalos regulares asocia-

dos a lineas continuas
a) Sin interrumpir la linea continua.

Se muestran dos ejemplos en la figura 5.

—t—T—t¢

A\

I T .

A A _A_

Figura 5 — Trazado de elementos graficos geométricos sin interrumpir la linea continua

b) Interrumpiendo la linea continua.

Se muestran tres ejemplos en la figura 6.

A—A

i W Bk
L

A—A-

O—(O—0—0-70

D

Figura 6 — Trazado de elementos graficos geométricos interrumpiendo la linea continua

5 DIMENSIONES DE LAS LINEAS

5.1 Ancho de linea

El ancho, 4, de todos los tipos de linea debe
ser uno de los siguientes, dependiendo del tipo
y tamarno del dibujo. La razdn comun de la se-

riees 1: /2 (= 1:1,4):

0,13 mm; 0,18 mm:; 0,25 mm; 0,35 mm: 0,5
mm: 0,7 mm; 1 mm; 1,4 mm; 2 mm

24

Los anchos de las lineas estrecha, ancha y
muy ancha guardan una proporcion 4:2:1.

El ancho de linea de cualquier linea simple de-
be ser constante a lo largo de toda la linea.

NOTA 4: Los anchos de linea arriba indicados son los
normalizados internacionalmente en la 150 128-20. Las
punias de los estilografos se hallan normalizades en la
ISO 9175-1 e ISO 9175-2. Las puntas de uso corriente en
Argentina son las siguientes: 0,1 mm - 0,2 mm - 0,3 mm -
04mm-05mMmM-06mmM-07MM-08mm-1mm -
1,2 mm,

1L LR P R T L
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5.2 Desviaciones en el ancho de linea

Puede haber desviaciones en el ancho de linea
con respecto a lo indicado en el apartado 5.1,
con tal que sea posible diferenciar, sin ningun
tipo de ambiguedad, enire dos lineas adyacen-
tes con diferentes anchos. Si se utiliza un
equipo de dibujo que tiene un ancho de linea
constante, la desviacion en el ancho de linea
eritre dos de esas lineas, no debe ser mayor
gus +0,14d.

IRAM 4502-20:2005

5.3 Configuracién de lineas

Para la preparacion de los dibujos a mano, el
ancho de los elementos de la linea debe ajus-
tarse a los indicados en la tabla 3.

En la ISO 128-21 se encuentran las formulas
para calcular algunos de los tipos basicos de li-
neas y sus elementos. Con estas formulas se
pretende facilitar la preparacion de los dibujos
mediante sistemas de diseno asistido por com-

putadora (CAD).

Tabla 3 - Configuracién de lineas

; Tipo de linea ]
Elemento de la linea P N© Largo
} De 04 a 07
: Puntos y 054
3 ‘ | de 10a 15
] 02
Espacios y 3d
de 04 a 15
Rayas cortas 08y 09 6 d
= '- _J
02, 03
Rayas y 12 d
de 10a 15
De 04 a 06 !
Rayas largas ’ 24 d
yds larg 08 y 09
Espacios largos - 03 18 d
; e
NOTA: Los largos que aparecen en la tabla son validos para elementos de linea con extremos semicircu-
lares y cuadrados. En elementos de linea con extremos semicirculares, el largo del elemento de linea
corresponde a la distancia que cubre un estilégrafo (con punta tubular y tinta china) desde el principio
hasta el final del elemento de linea. El largo total de dicho elemento de linea es la suma del largo que
aparece en la tabla 3 mas d.

e e =Byt
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6 DIBUJO DE LINEAS

6.1 Espaciado

El espacio minimo entre lineas paralelas debe ser igual 0 mayor que 0,7 mm.

NOTA 5: En ciertos casos, cuando se utilicen técnicas de diseno asistido por comphtadmra, el espaciado de lineas del dibu-
jo no representa el espacio real, por ejemplo, en la representacion de roscas de tornillos. Esto sucede cuando han de

definirse los datos, por ejemplo, para que funcione una determinada herramienta.

6.2 Uniones

6.2.1 Tipos. Es conveniente que los tipos basicos de linea, del N° 02 al N2 06 y del N° 08 al N® 15,
se unan en una raya, ver las figuras 7 a 12.

Figura 7 — Unidn de lineas N° 08 Figura 8 — Unidn de lineas N° 02

|
/

..-"'"-r.-.-.-

N

*K/
i AN
Figura 9 — Unidn de lineas N° 01 y 02 Figura 10 — Unién de lineas N° 02
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Figura 11 — Unién de lineas N2 01, 02 y 04 Figura 12 - Unidn de lineas N2 2

=5 preferible que las lineas del tipo basico N? 07 se unan preferentemente en un punto, ver la figura 13.

Figura 13 — Unidn de lineas N2 7

gt pnT menppsa-

BT R il AT
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6.2.2 Representacion. EL requisito del apartado 6.2.1 debe cumplirse comenzando a dibujar las li-
neas por la unién (ver la figura 14) o también se puede utilizar una cruz completa o parcial formada

por rayas (ver las figuras 15y 16).

¢ 12 d o
— =
Figura 15 - Cruz completa
Figura 14 — Comienzo del dibujo por la union Figura 16 — Cruz parcial

6.3 Ubicacidn de una segunda linea

En las figuras 17 a) y b) se pueden ver las dos maneras diferentes de dibujar dos lineas paralelas. Se
prefiere utilizar la version que aparece en la figura 17 a) donde la segunda linea se dibuja debajo 0 a
la derecha de Ia primera linea.

; sonelis
|
|
|

b}

Figura 17 — Ubicacién de una segunda linea paralela
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7 COLORES

Las lineas se deben dibujar en negro o blanco,
dependiendo del color del fondo. Se pueden
utilizar también otros colores normalizados para
dibujar lineas normalizadas. En este ¢aso, se
debe explicar el significado de los colores.

8 DENOMINACIONES

Para denominar los tipos basicos de linea se
deben emplear los siguientes elementos, res-

petando el orden:
a) Linea;
b) Referencia a esta norma;

¢) El numero del tipo basico de linea segun la
tabla 1;

IRAM 4502-20:2005

d) Elancho de linea segun 5.1;

g) Elcolor fsi se utiliza).

EJEMPLOS

Denominacion de una linea del tipo N° 03 (03),
linea de 0,25 mm de ancho (0.25):

Lir_iea IRAM 4502-20 — 03 x 0,25

Denominacion de una linea del tipo N° 05 (05),
linea de 0,13 mm de ancho (0,13) y de color

blanco:

Linea IRAM 4502-20 — 05 x 0,13 /blanco
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0 INTRODUCCION

Actualmente la apariencia de las lineas disconti-
nuas en los dibujos técnicos preparados median-
te sistemas de CAD (diseno asistido por compu-
tadora) varian considerablemente dependiendo
del sistema utilizado. Esa es la razon de que las
reglas normalizadas de la presente norma, ade-
mas de las dadas en la IRAM 4502-20, estéen
nensadas para que contribuyan a dar una apa-
-iencia consistente a los elementos de linea que
se calculan por computadora y se dibujan con la
ayuda de impresoras.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la IRAM 4502 establece |8s pro-
cedimientos de célculo de los tipos basicos
mdas importantes de lineas discontinuas, que
aparecen en la IRAM 4502-20 y de los elemen-
tos que forman esas mismas lineas.

2 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA
CONSULTA

L os documentos normativos que se indican a
continuacion son indispensables para la aplica-
cion de este documento.

b
()
=)

IRAM 4502-21:2006

Para los documentos normativos en los que se
indica el afio de publicacién, se aplican las edi-
ciones citadas.

Para los documentos normativos en l0s que no
se indica el ano de publicacidn, se aplican las
ediciones vigentes, incluyendo todas sus modi-
ficaciones.

IRAM 4502-20 - Dibujo tecnolégico. Principios
generales de representacion. Parte 20: Conven-
ciones basicas para las lineas.

IRAM 4505 - Dibujo tecnoldgico. Escalas.

3 DEFINICIONES

A los fines de esta parte de la IRAM 4502 son de
aplicacion las definiciones de la IRAM 4502-20.

4 CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE
LINEA

4.1 Tipo de linea N° 02 (linea de rayas)

En la figura 1 se indica la configuracion de este
tipo de linea y en la figura 2 se muestra un ejem-

plo.

Referencia:
(1) Segmento de linea

Figura 1 — Tipo de linea N® 02
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Figura 2 — Ejemplo de aplicacion del tipo de linea N° 02

Formulas:

a) Largo de lalinea

b) Cantidad de segmentos de linea dentro de la linea

c) Largo de las rayas

d) Largo minimo de la Ei:nea, formada por 2 rayas de 12d
y 1 espacio de 3d

/= 1,, donde , es la medida de la cota

s, =120 . (redondeado)
15d

1, -3d.n
n+1

I,

/ =2.12d +3d =27d

1, min.

Las lineas mas cortas que / = 27d se deben dibujar a una escala mayor, segun la IRAM 4505.

Esta linea puede dibujarse con un largo constante de rayas (124). En este ¢caso, uno de los extremos

de la linea puede ser una raya mas corta 0 mas larga.

Ejemplo:
f:="125 ad=0,35
_125-4,2 N
= 555 - 23,01=23
125 - 24,1
5 = 25 =ah, 5:4,2[}2
24

Medidas en mm

Interpretacién del resultado: La linea de rayas /, de largo 125 mmy de ancho de linea 0,35 mm esta
formada por 23 segmentos de linea y una raya mas de largo 4,202 mm.

El largo de cada segmento es igual a la suma de k y un espacio (3d), 0 sea:

4 202 mm + 1,050 mm = 5,252 mm.
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4.2 Tipo de linea N¢ 04 (linea de raya larga y punto)
£n la figura 3 se indica la configuracion de este tipo de linea y en la figura 4 se muestra un ejemplo.

‘[1, min.

R . o, min, e BP0 o
E}‘th -
i . i
— s — € ——_ N m————— :
- ) o adl %
. 3{!____
o {1}
. Basferencia:
1 {1} Segmento de linea
Figura 3 — Tipo de linea N° 04
ks
A-A i
'F
4
J
e 112 - b il 12d
J'f .!'1
— PRSP R N o U A L e LT

Figura 4 — Ejemplo de aplicacién del tipo de linea N® 04

"'"l.:"f‘i'}.'!."_'f,’..'.ﬂ'?"'l""-_: S e -.:-':i-'l-!_- -t vghanfnaeitel Sl b
H - DT : FE R SaT SRS e BEaL

] STy e e :.:-_'i
1. Py gt T ro R oy Rt K W L TR B

ulas:
Largo de la linea, (linea que se extiende mas alla de [, = I, + 24d, donde [, es la medida de la
. cota de los contornos a ambos lados)
-‘ H - # I-I - 24d
Cantidad de segmentos de linea dentro de la linea 1= e (redondeado)

Largo de las rayas largas [ = l, —65d.n
n-+1
Largo minimo de 1a linea ly min. = 545d

=5 lineas mas cortas que 4=54,5d se deben dibujar como lineas finas continuas. Para poder cumplir
on los requisitos de |a IRAM 4502-20, capitulo 5, el largo de las rayas largas de esta linea se puede

entar o reducir.

Rl PN b S Hehrtn N L R L R L

i-.'\-\.i-":'".IFI_.'l TR T L TS
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Ejemplo: Medidas en mm
[, =125 =025
=125+ 6 =131

131-6

n= -16,393= 16
7,625
131 26,00
i : =2 ?
l = 6,176

Interpretacion del resultado: La linea de raya larga y punto 4, de largo 131 mm y de ancho de linea
0,25 mm esta formada por 16 segmentos de linea y una raya larga mas, de largo 6,176 mm.

El largo de cada segmento es igual a la sumatoria de 4, un espacio (34d), un punto (0,5d) y un espa-
cio (3d), 0 sea 6,176 mm + 0,750 mm + 0,125 mm + 0,750 mm = 7,801 mm.

4.3 Tipo de linea N2 05 (linea de raya larga y doble punto)

En la figura 5 se indica la configuracién de este tipo de linea y en la figura 6 se muestra un ejemplo.

30
—---m-""!—“ﬂ-'
]
{},5{1’___ !
g | S I TSI g 15 ) ¢ SRR e = k@-ﬁﬁi
I 3d 3d ©
- () -
;_‘ Jf"i, . :

Referencia:
(1) Segmento de linea

e
e B o v L il £,

g L e e e e s e L L L L L e

Referencia:
x: sobrematerial, donde x=x1+x

Figura 6 — Contorno final del objeto
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Formulas:

-; a) Largo de lalinea I, = I, — x, donde |, es la medida de la cota
. . ; , l, — 24d

] b) Cantidad de segmentos de linea dentro de lalinea n= 5 " (redondeado)

;t I, -10d.n

-1 c) Largo de las rayas largas Iy = -

.-'.-_{ 'j ' n+1

d) Largo minimo de la linea h min. = 58d

[ . Las lineas mas cortas que h = 58d se deben dibujar a una escala mayor, segun la IRAM 4505.

1 ﬁ_ Se permite dibujar las rayas largas con un cambio de direccion, como muestra el ejemplo de la figura 7.

Figura 7 — Ejemplo de aplicacién del tipo de linea N2 05

t Para poder cumplir con los requisitos de la IRAM 4502-20, capitulo 5, el largo de las rayas largas de

esta linea se puede aumentar o reducir.

E . Ejemplo: | Medidas en mm

I, =128 d=0,35 M=g

[ =128-3=125

125 -84
= == = 1
7.9 9,798 =10
L - 125 -35,00 _ 8,182 _ |
b 11 | | ;
.i' j
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4.4 Tipo de linea N2 07 (linea de puntos)

En la figura 8 se indica la configuracion de este tipo de linea y en la figura 9 se muestra un gjemplo.

3d

S

SO G- GO B0 OOV OO

Referencia:
(1) Segmento de linea

.......
P
-
- "

’ o

Figura 9 — Ejemplo de aplicacién del tipo de linea N2 07

Férmulas:
a) Largodelalinea I, =l,, donde L es la medida de la cota
. : , I, — 0,5d
b) Cantidad de segmentos de linea dentro de la linea n= T (redondeado)
L, —3d.n
¢) Largo de los puntos [, =- P
d) Largo minimo de la linea —
Ejemplo: Medidas en mm
fi=125
125 -
fr= F =Yoo =71,286 =71
L5
~125-106,5
k= =5 = 0,257
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Tipo de linea N2 08 (linea de raya larga y raya corta)

=< condiciones para este tipo de linea son las mismas que para las del tipo N2 04, pero las férmulas
~warian ligeramente como se puede ver a continuacion.

1 ulas:

|, =1,,donde f, es la medida de la coia

, I, - 24
Cantidad de segmentos de linea dentro de la linea n=- 324 £

Largo de la linea

, (redondeado)

| [, — ]
Largo de las rayas largas [y =- ;ff L

6d (ver la tabla 3 de la IRAM 4502-20)
= 60d

Largo de las rayas cortas

Largo minimo de la linea . et

EL 0 T ST TR Ty - b
e o R R, CRL ] 'L'_E'..:.-‘. o o e TPERER T ERYT Dowang Lo I dnarra 500 RN Al
- v x H :,l Sl e -|.I.' :.!|I-!l 'c\..q,l,-| i | -_-:l it |r\:.'_. '.r, 1 ~ I'I":'": :""’ I:ﬂ' ! it a i T
TER, F : ; =l Shalie iy o B o e T

—jemplo: Medidas en mm

1, —125 d-05

_125-12 _ N
== 16 =7,063=7

- 1258— 42 o

il.ﬁ Tipo de linea N2 09 (linea de raya larga y doble raya corta)

“1=s condiciones para este tipo de linea son similares a las del tipo Ne 05. Las formulas b), c) y d) va-
an ligeramente como se puede ver a continuacion.

b Formulas: |
[, = I,, donde |, es la medida de la cota

_,v...,..h | -
R R T
7 R A g K : - ".'.l. it
O REA PO ST b, L LRl o

| -z} Largo de la linea
% _ , . [, — 24d |
'3 &) Cantidad de segmentos de linea dentro de la linea n= P (redondeado)
[ —21d.n
Largo de las rayas largas l = —
+

Largo de las rayas cortas 6d (ver la tabla 3 de la IRAM 4502-20)

PR R R DR L (R

&) Largo minimo de la linea kg =690

"f-l:_!ernpiu: | Medidas en mm
t s £ =125 =025

n:125_6:10,578;11

; 1125

* L - 125 ;25?,?’5 _ 5604
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4.7 Ejemplos de combinaciones de tipos basicos de linea

4.7.1 Dos tipos de linea sobrepuestas. En la figura 10 se indica la configuracion de este tipo de li-
nea vy en la figura 11 se muestra un ejemplo.

a) b}

e—— A SS—

Referencias:

(1) Segmento de linea.
a) Linea continua N2 01: ancho de linea, por gj. 0,25 mm.

b) Linea de raya y espacio N? 03: ancho de linea, por gj. 0,5 mm.

Figura 10 — Combinacion de tipos basicos de lineas
L

Figura 11 — Ejemplo de combinacion de tipos basicos de lineas

Formulas:

a) Largo de lalinea L= LAl

b) Cantidad de segmentos de linea dentro de la linea = 3{;10{ , (redondeado)
2

c) Largo de las rayas f, = h = Bn il

d) Largo minimo de la linea Y min. =30d,
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cjemplo: Medidas en mm
4 |'I- = 125 d-1 = 0525 dE —= 0,5
1=12% _g333-8
15
= 1258_ 72 6,625

interpretacion del resultado: La linea combinada /, esta formada por a) una Ii'nea_ccmtinua de Eargg
125 mm y de ancho de linea 0,25 mm, y también por b) una linea de raya y espacio, de ancho de li
nea 0,50 mm, formada por 8 rayas de largo 6,625 mm y espacios de 9 mm (18d,, ver la tabla 3 de l¢
IRAM 4502-20). Los extremos de /; tienen un largo de 4,5 mm (9d-).

4.7.2 Linea en zigzag. En la figura 12 se indica la configuracién de este tipo de linea y en las figuras
13 y 14 se muestran ejemplos.

(7,5d)

=
Eg)
s
P —
-E."“i el
£y -—.F i
/ | [
- 41 4
_1’:_"%':"‘
j {5
Figura 13 — Ejemplo de aplicacion de Figura 14 - Ejemplo de aplicacion
linea en zigzag de linea en zigzag
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Férmulas:

a) Largo de lalinea |, = I, +10d, donde k es la medida de la cota

; / ;
b) Cantidad de zigzags dentro de la linea = 8_10 +1, (redondeado, /<40 hace que n=1)

/

c) Largo de las rayas entre zigzags Iy = ?‘?- - 75d

e) Largo de las dos rayas de los extremos de la linea
- sitiene dos o mas zigzags I, ==

i : I, —75d
- sitiene un zigzag Iy = 5

Si I, < 10d, el zigzag se debe disponer segun se muestra en la figura 14.
Ejemplo: Medidas en mm

Iy =125 d=0,25
[, =125+25=127,5

127.5
80

+1=2,594 =3

=

I, = 1275 (75 .025)= 40,625
3

_ 40,625

I, - 20,313

Interpretacién del resultado: La linea en zigzag /,, de largo 127,5 mm y de ancho de linea 0,25 m=.
esta formada por 3 zigzags. El espacio entre l0s zigzags, l,. es de 40,625 mm y el largo de las rayzs

de los extremos, h, es de 20,313 mm de largo.

4.7.3 Linea de tren. En la figura 15 se indica la configuracion de este 1ipo de linea y en la figura 75
se muestra un ejemplo. |

E]
1, min.

/2 18d
"
11— 1
L ——  —— . % :

-

=
b N e - ————— -

| ()

!

Referencias:
(1) Segmento de linea
a) Linea continua N* 01
b) Linea de raya y espacio N® 03 |
Figura 15 — Linea de tren
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e

3 ':m._,.m__. .-.-\. oI e g L

I\.’

=ormulas:

2) Largo de lalinea

b) Cantidad de segmentos de linea dentro de la linea

c) Largo de las rayas largas

d) Largo minimo de la linea

cjemplo:
mr J‘! :125 d — 0,35
n= 12?0‘54’2 ~11,505 =12
16 ;
125 - 75,60
= 12 +1 = 3,80

3.80mm + 6,30 mm = 10,10 mm.

Figura 16 — Ejemplo de aplicacién de linea de tren

I, =1,, donde | es la medida de la cota
f =45 |
Il =
30d

1, -18d.n
n-+

, (redondeado)

I

I

1, min.

=42d

Medidas en mm

interpretacion del resultado: La linea de tren /4, de largo 125 mm y de ancho de linea 1,4 mm
(4. 0,35 mm), esta formada por 12 segmentos de linea y una raya mas, de largo 3,80 mm.

=l largo de cada segmento es igual a la suma de L y un espacio largo (184d), o sea:
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INTRODUCCION

Esta norma es una adopcion de la norma inter-
nacional 1SO 128-22:1999 — Technical drawings.
General principles of presentation. Part 22: Basic
conventions and applications for leader lines and
reference lines, modificada. Por ello sigue la
misma estructura del documento internacional
con las diferencias de redaccion y de forma,
consideradas necesarias para mantener una
unidad de criterio con el conjunto de las normas
IRAM vy lograr una mejor comprension del texto.

Se detallan las diferencias respecto de la nor-
ma internacional.

En el capitulo 2 se sustituye la ISO 128-20 por
a IRAM 4502-20, se agregan las normas indi-
cadas en la bibliografia de la ISO 128-22 y se
agrega la IRAM 4560.

=n el capitulo 4 se modifica el tercer parrafo y
en el capitulo 5 se elimina el ultimo parrafo.

Se modifican las figuras 4, 5, 12, 14, 17, 18, 21,
22, se eliminan las figuras 19 y 20, y se agrega
=] titulo a las figuras 21 y 22.

=n el anexo A, se modifican los suplementos
graficos 7 y 8, la aplicacion del suplemento gra-
fico 9 y la nota.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

—sta parte de la norma establece los principios
Jenerales para la representacion de lineas de
ndicacion, lineas de referencia y sus compo-
nentes, como asi también las instrucciones
sobre las lineas de indicacion en todos los tipos
Ze documentos técnicos.

_

IRAM 4502-22:2008

2 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA
CONSULTA

Los documentos normativos que se indican a
continuacion son indispensables para la aplica-
cion de este documento.

Para los documentos normativos en los que se
indica el afo de publicacion, se aplican las edi-
ciones citadas.

Para los documentos normativos en [0s que no
se indica el afo de publicacion, se aplican las
ediciones vigentes, incluyendo todas sus modi-
ficaciones.

IRAM 4502-20 - Dibujo tecnologico. Principios
generales de representacion. Parte 20: Con-
venciones basicas para las lineas.

IRAM 4513-1 (En estudio)” - Dibujo tecnologi-
co. Indicacion de cotas vy tolerancias. Parte 1 -
Principios generales.

IRAM 4560 - Dibujo técnico. Exigencias para la
microfilmacion.

ISO 1101 - Geometrical Product Specifications
(GPS). Geometrical tolerancing. Tolerances of
form, orientation, location and run-out.

1ISO 1302 - Geometrical Product Specifications
(GPS). Indication of surface texture in technical
product documentation.

ISO 2553 - Welded, brazed and soldered joints.
Symbolic representation on drawings.

) Hasta tanto se complete el estudio de la norma IRAM
citada, se debe usar la 1SO 129-1 - Technical drawings -
Indication of dimensions and tolerances - Part 1: General
principles.
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ISO 5459 - Technical drawings. Geometrical
tolerancing. Datums and datum-systems for
geometrical tolerances.

1ISO 6433 - Technical drawings. ltem references.

ISO 10135 - Technical drawings. Simplified
representation of moulded, cast and forged parts.

1ISO 13715 - Technical drawings. Edges of
undefined shape. Vocabulary and indications.

IEC 61082-1 - Preparation of documents used
in electrotechnology - Part 1: Rules.

3 DEFINICIONES

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

31 linea de indicacién. Linea fina continua
que establece la conexion entre las caracteris-
ticas de una representacion grafica y las ins-
trucciones adicionales alfanuméricas y/o escri-
tas (notas, requisitos tecnicos, items de refe-
rencia, etc.) en forma inequivoca.

3.2 linea de referencia. Linea fina continua
horizontal o vertical conectada con la linea de
indicacion y sobre la cual se especifican ins-
trucciones adicionailes.

4 REPRESENTACION DE LINEAS DE
INDICACION

Las lineas de indicacion se deben trazar con li-
neas finas continuas (tipo 01) de acuerdo con
la |IRAM 4502-20. Preferentemente se deben

48

dibujar inclinadas respecto de la representacion
pertinente y/o el recuadro de la hoja de dibujo,
y no paralelas a las lineas adyacentes, por
sjemplo las lineas del rayado de corte. La incli-
nacién respecto a las lineas principales debe
ser mayor a 15, Ver las figuras 1 a 13.

| as |ineas de indicacién pueden ser dibujadas
con un cambio de direccién pronunciado (ver fi-
gura 5), y dos o mas lineas de indicacion pueden
ser unidas (ver figuras 2, 5, 7, 8 y 11). Estas no
se deben cruzar con otras lineas de indicacion,
lineas de referencia o indicaciones, como simbo-
los gréficos o valores de acotaciones.

Las lineas de indicacion se deben finalizar con
el extremo tocando la caracteristica segun se
indica:

_ con una punta de flecha si la linea de indica-
cién finaliza en lineas que representan
contornos o partes de bordes, caferias o
cables en planos, gréficos o diagramas. Se
deben dibujar las puntas de las flechas en el
punto de cruce de esas lineas con otras li-
neas, por ejemplo ejes de simetria (ver 108
ejemplos dados en las figuras 1 a 7);

NOTA. Si tienen que ser indicadas varias lineas para-
lelas, se permiten las rayas corias oblicuas en lugar de
las puntas de flecha (ver IEC 61082-1). Ver el gjemplo
dado en la figura 8.

_ con un punto (d = 5 x ancho de linea) si la
linea de indicacién finaliza dentro del con-
torno del objeto (ver los ejemplos dados en
las figuras 9 a 11);

_ sin terminacién alguna si la linea de indica-
cion finaliza en otra linea, por ejemplo linea
de cota o eje de simetria (ver los ejemplos
dados en las figuras 12 y 13).

.nq:al:\...:,....ml_..' T T E 3
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: N
s
L.
l—_.—=.=_—l
/
Figura 1 Figura 2 | Figura 3

Figura 4 . Figura 5 | : Figura 6

=-

Figura7 Figura 8 Figura 9

= — 4
e

Figura 10 Figura 11 - Figura 12

Figura 13
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5 REPRESENTACION DE LINEAS DE
REFERENCIA

1 as lineas de referencia se deben trazar cOMO

lineas finas continuas (tipo 01) de acuerdo con
la IRAM 4502-20. Una linea de referencia se
puede adicionar a cada linea de indicacion y se
debe dibujar en una de las direcciones de lectu-
ra del dibujo.

La linea de referencia se debe dibujar:
_ con un largo fijo, por gjemplo 20 X ancho de

la linea de referencia (ver los ejemplos da-
dos en las figuras 15y 16);

M 20 x 2

Figura 14

4 mm

Figura 16

_ con un largo adaptado al largo de las ins-
trucciones indicadas (ver los ejemplos dados
en las figuras 14, 17, 21y 22).

Las lineas de referencia también se deben di-
bujar en casos particulares de aplicacion (ver el
ejemplo dado en la figura 15).

Sin embargo, la linea de referencia puede omitir-

se si la linea de indicacion es dibujada en una de

las direcciones de lectura del dibujo y si las Ins-

trucciones indicadas son escritas en la misma |

direccion (ver el ejemplo dado en la figura 18).

Figura 15

M10

Figura 17

Figura 18
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. & UBICACION DE INSTRUCCIONES

- Las instrucciones pertenecientes a las lineas
- d= referencia se deben ubicar con el siguiente
- orden de preferencia:

— encima de la linea de referencia (ver los
. gjemplos dados en las figuras 14, 17, 21 y
22 y en el anexo A);

centradas detras de las lineas de indicacion
o de las lineas de referencia (ver los ejem-
plos dados en las figuras 16y 18); o

alrededor, dentro o detrds de simbolos grafi-
cos de acuerdo a las normas vigentes (ver

=11:10

Figura 21 - Ejemplo de ubicacion
de instrucciones

IRAM 4502-22:2008

los ejemplos dados en las figuras 21y 22, y
en el anexo A).

Teniendo en cuenta los requisitos de microco-
piado de la IRAM 4560, se recomienda que las
instrucciones sean escritas a una distancia igual
a dos veces el ancho de la linea de referencia
encima o debajo de la linea de referencia.
Dichas instrucciones no se deben dibujar dentro
de la linea de referencia ni deben tocarla.

Si las capas individuales o partes ensambladas
de un objeto son indicadas con una unica linea
de indicacion, el orden de las indicaciones debe
corresponder con el orden de las capas 0 par-
tes (ver el ejemplo dado en la figura 22).

1 160-5800

/ =2 140 x 12 - 5940
| 1240-8940
/

Figura 22 - Ejemplo de partes ensambladas
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Anexo A
(Informativo)

Suplementos gréficos incluidos en normas internacionales

Sot —ﬂ. —helaliFs

S — — —
N° Suplemento grafico l Mencion en Aplicacion
1 o 1SO 2553 Indicacion de informacion adicional
/ N concerniente a soldaduras, por ejemplo el
| nimero de proceso de soldadura.
2 o SO 25653 Indicaciéon de un cordon soldado.
3 1SO 2553 | Identificacion de la ubicacion de una
| soldadura.
4 1SO 5459 Marco destinado a datos.
i | 1
F—
5 1SO 6433 Indicacion de la referencia del elemento.
(1ISO 6433 especifica éste y otros metodos).
| f.
6 1SO 1101 Marco usado para requisitos de tolerancia |
geométrica. ' _
!
7 1ISO 1101 Indicacion de varias caracteristicas
comunes de la misma tolerancia.
8 IRAM 4513-1 | Indicacion del arco acotado.
(continuz
52




IRAM 4502-22:2008

(fin)
T e R T e e A !
NEI Suplemento grafico Mencidn en Aplicacion
9° | La circunferencia tiene los siguientes l
_ }E significados en las normas internacionales
citadas debajo:

SO 1101 _ Tolerancia geométrica de forma
alrededor de una linea cualquiera.

ISO 1101 — Tolerancia del contorno.

1ISO 1302 I _ Rugosidad sobre todas las superficies
alrededor de una pieza.

ISO 2553 _ Una soldadura periférica alrededor de
una pieza.
ISO 10135 _ Caracteristicas, por ejemplo rebaba

alrededor de una pieza.
ISO 10135 _ Sobreespesor para mecanizado.

ISO 13715 _ El mismo acuerdo o entalladura
alrededor de una pieza.

_ﬂ_

* La circunferencia se usa con diferentes significados en las normas internacionales arriba mencionadas, por ejemplo
sirededor de (perfil) (ISO 1101) y todas las superficies o angulos (1SO 1302 / 1SO 13715). Se recomienda tener en cuenta
que no se requiere ningun simbolo si el mismo requisito es valido para tocas las superficies o angulos de una pieza.

. | £n este caso, se recomienda especificar 1a caracteristica requerida en una leyenda.

ﬂ # gt

N e S S e K R
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Anexo B
(Normativo)

Significado y aplicacién del suplemento grafico circu nferencia
para lineas de indicacion

Cuando se dibuja una circunferencia entre la interseccién de la linea de indicacion y la linea de refe-
rencia, significa que los mismos requisitos son aplicables a todas las superficies 0 angulos alrededor
del contorno o perfil de la parte representada. En dicha interseccion se debe situar el centro de la cir-
cunferencia, la cual debe tener un diametro igual a 8 veces el ancho de la linea de indicacion. Ver

figuras B.1 a B.3.
El signo circunferencia no debe ser usado si:
a) las indicaciones son ambiguas y/o

b) laindicacién concierne a todas las superficies O angulos de una pieza.

—

Figura B.1 Figura B.2

Figura B.3
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INTRODUCCION

=sta norma es una adopcién de la norma inter-
nacional 1SO 128-23:1999 - Technical drawings.
=eneral principles of presentation. Part 23: Lines
>n construction drawings, modificada. Por ello
sigue la misma estructura del documento inter-
nacional con las diferencias de redaccion y de
‘orma, consideradas necesarias para mantener
Jna unidad de criterio con el conjunto de las
normas IRAM y lograr una mejor comprension
del texto.

Se detallan las diferencias respecto a la norma
nternacional.

=n el capitulo 2 se sustituye la ISO 128-20 por
a IRAM 4502-20, se sustituye la 1SO 6428 por
2 IRAM 4560 y se eliminan las 1SO 4068 ¢
SO 4069 por no estar vigentes a la fecha. Se
zlimina el ano de publicacion de todos los do-
zumentos normativos.

=n el capitulo 3 se sustituye la 1SO 128-20 por
a IRAM 4502-20 y se sustituye la ISO 6428 por
2 IRAM 4560.

=n el capitulo 4, en el primer parrafo se sustitu-
ve la ISO 128-20 por la IRAM 4502-20, en
01.1.7 y 01.1.8 se sustituye la 1SO 129 por la
H2AM 4513-1, v en 01.1.9 se sustituye la
SO 129 por la IRAM 4502-22. En 01.1.2 se
slimina la ISO 4069 y en 04.3.1 se elimina la
50 4068, en ambos casos por no estar vigen-

‘es a la fecha.

=n el anexo A, se modifican las figuras de los
gjlemplos de aplicacion 04.1.2y 05.1.2.

IRAM 4502-23:2008

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la norma establece los tipos de
lineas y sus aplicaciones, en documentacion de
construcciones comprendida por dibujos de ar-
quitectura, dibujos de ingenieria civil, dibujos de
ingenieria estructural, dibujos de servicios auxi-
liares para la construccidn, dibujos de paisa-
jismo y dibujos de planeamiento urbano.

2 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA
CONSULTA

Los documentos normativos que se indican a
continuacion son indispensables para la aplica-
cion de este documento.

Para los documentos normativos en l0s que se
indica el ano de publicacidn, se aplican ias edi-
ciones citadas.

Para los documentos normativos en los que no
se indica el ano de publicacion, se aplican las
ediciones vigentes, incluyendo todas sus modi-
ficaciones.

IRAM 4502-20 - Dibujo tecnoldgico. Principios
generales de representacién. Parte 20 - Con-
venciones basicas para las lineas.

IRAM 4513-1 (En estudio) - Dibujo tecnoldgico.
Indicacion de cotas y tolerancias. Parte 1 - Prin-
cipios generales.

NOTA. Hasta tanto se complete el estudio de la norma
IRAM citada, se debe usar la ISO 129-1 - Technical

drawings. Indication of dimensions and tolerances. Part 1:
General principles.

57



IRAM 4502-23:2008

IRAM 4560 - Dibujo técnico. Exigencias para la
microfilmacion.

ISO 3766 - Construction drawings. Simplified
representation of concrete reinforcement.

ISO 4463-1 - Measurement methods for building.
Setting-out and measurement. Part 1: Planning
and organization, measuring procedures,
acceptance criteria.

ISO 7519 - Technical drawings. Construction
drawings. General principles of presentation for
general arrangement and assembly drawings.

ISO 8048 - Technical drawings. Construction
drawings. Representation of views, sections
and cuts.

ISO 8560 - Technical drawings. Construction
drawings. Representation of modular sizes, lines
and grids.

ISO 11091 - Construction drawings. Landscape
drawing practice.
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3 PRINCIPIOS GENERALES

Los tipos de lineas, sus designaciones y sus
medidas, asi como las reglas generales para el
trazado de las lineas, se especifican en
IRAM 4502-20.

Los requisitos para microcopiado se especifi-
can en la IRAM 4560.

4 TIPOS DE LINEAS Y SUS
APLICACIONES

En la tabla 1, la primera parte del numero, co-
rresponde al tipo de linea de la IRAM 4502-20.

En el anexo A, se muestran ejemplos de apli-
caciones.
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Tabla 1 - Tipos de lineas y sus aplicaciones

(continua)
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: NE Descripciﬁl? y Aplicacion Mencion en
- representacion 1
2 J1.1|Linea fina continua .1 limite de diferentes materiales en vista, corte vy 1SQ 7519
seccion (alternativamente, ver 01.2.2) {
: .2 rayado
.3 diagonales para indicar abertura, agujere, rehundido 1SO 7519
4 linea de huella en escalera, rampa, plano inclinado SO 7519
5 linea de grilla modular, primera etapa (si es ne- 1SO 8560
cesario, de color diferente que los contornos) i
.6 gje corto de centro -
o .7 lineas de extension IRAM 4513-1
1 ;' .8 lineas de cota y sus terminaciones [ IRAM 4513-1 {
| 9 lineas de indicacion l IRAM 4502-22 §
: ] .10 curvas de nivel existentes en planos de paisa- I 1SO 11091
| jismo (alternativamente, ver 02.1.1)
| 4 |.11 contornos visibles de partes en vista (alternati- =
5 vamente, ver 01.2.3)
12 representacion simplificada de puertas, venta- | 1SO 7519
] nas, escaleras, accesorios, etc. (alternativamente, ]
|ver 01.2.4)
3 .13 encuadre de detalles —
- Linea en zigzag fina .14 Iimites de vistas parciales o interrumpidas, cor- _
continua tes y secciones parciales, si el limite no es una linea :
- 3 ; | 04.1 (alternativamente, ver 04.1.6) z
o7 2}Linea gruesa continua |.1 contorno visible de partes en corte y seccion, 1SO 7519
- 3 cuando se usa rayado.
| 2 limite de diferentes materiales en vista, corte y -
] seccion (alternativamente, ver 01.1.1)
.3 contorno visible de partes en vista (alternativamen- 1ISO 7519 |
3 te, ver 01.1.11)
4 representacion simplificada de puertas, ventanas, 1SO 7519
E 3 escaleras, artefactos (alternativamente, ver 01.1.12)
5 linea de grilla modular, segunda etapa (si es nece- 1ISO 8560 |
4 sario, de color diferente que los contornos)
- .6 flecha para marcar vistas, cortes y secciones ISO 8048
- ] .7 curva de nivel propuesta en planos de paisajismo 1ISO 11091
17 3 |[Linea extra-gruesa .1 contorno visible de partes en corte y seccién cuan- 1ISO 7519
continua do no se usa rayado
3 — .2 barra de retuerzo (ver 02.3.1) 1S5S0 3766
3 linea de especial importancia -
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Tabla 1 (continuacion)

N° Besenpeion y Aplicacién | Mencion en
representacion
02 1 Linea fina discontinua |.1 curva de nivel existente en planos de paisajismo 1ISO 11091
(alternativamente, ver 01.1.10) |
T T T T T T - 2 subdivision de canteros y/o césped 1ISO 11091
.3 contorno no visible (alternativamente, ver 02.2.1) -
02.2}Linea gruesa 1 contorno no visible (alternativamente, ver 02.1.3) =
discontinua
02.3iLinea exira-gruesa 1 barra de refuerzo en la capa inferior en planta y en 1SO 3766
discontinua la capa de la cara alejada en elevacion, cuando |as
capas inferior y superior y las caras cercana 'y alejada
| se muestran en el mismo croquis.
04.1 | Linea fina de raya larga |.1 plano de corte (linea 04.2 en los extremos y en l0S - i
y punto cambios de direccion)
T T — 2 eje -
.3 eje de simetria (identificadas en l0s extremos con )
dos lineas paralelas finas cortas dibujadas en angulo |
recto
4 encuadre de detalles ampliados -
5 linea de referencia -
6 limite de vistas parciales o interrumpidas, cortes y —
secciones (especiaimente para lineas cortas y en ubi-
caciones reducidas; ver ejemplos 01.1.2, 01.2.1,
01.3.1, etc., en anexo A; alternativamente ver 01.1 14) L
04.2|Linea gruesa de raya |.1 plano de corte (en exiremos y cambios de direc- -
larga y punto cion; ver 04.1.1)
; : 2 contorno de partes visibles situadas delante del -
plano de corte
04.3 | Linea extra-gruesa de |.1 linea secundaria para replanteo y linea de referen- 1SO 4463-1
raya larga y punto cia arbitraria ‘
- 2 indicacién de linea o superficie a la que se aplica -
un requisito especial
3 linea limite para contratos, etapas, zonas -
05.1 {Linea fina de raya larga - : : s —
v doble punto 1 posicion alternativa y extrema de partes moviles
.2 gje baricéntrico —
i .3 contorno de partes adyacentes ! =
05.2 |Linea gruesa deraya |.1 contorno de partes no visibles situadas por delante —
larga y doble punto del plano de corte
(continua)
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- Tabla 1 (fin)

Descripciﬁr_l y | Aplicacion _ Mencidén en
_ representacion . . _
:." 05.3| Linea'extra-gruesa de |.1 barra de refuerzo pretensada y cable 1ISO 3766

raya larga y doble punto

Linea fina de puntos ~

5 ANCHO DE LINEAS

=n dibujo de construcciones se usan generalmente tres anchos de linea: fina, gruesa y extra-gruesa.

L2 proporcion entre los anchos de las lineas es 1:2:4.

“Los grupos de lineas se establecen en la tabla 2.

‘ 2ra representar y rotular simbolos gréaficos se utiliza un ancho especial de linea, intermedio entre el
zncho de la linea fina y el de la linea gruesa.

= ancho de las lineas se debe seleccionar de acuerdo con el tipo, medidas y escala del dibujo, los
s=quisitos de microcopiado y otros métodos de reproduccion.

Tabla 2 — Grupos de lineas

Medidas en milimetros

) T Ancho de linea
Grupo de lineas Linea fina Linea gruesa para simbolos
gruesa .
graficos
0,25 013 (.25 0,5 0,18
0.35 0,18 0,35 0,7 0,25
0,5 I 0,25 0,5 1 0,35
07~ » 0,35 0,7 1.4 0,5
1 I {5 1 2 0,7
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Anexo A
(Informativo)

Ejemplos de aplicacion

En la tabla A.1 se muestran ejemplos de aplicacion de diferentes tipos de lineas, junto con los CO-

rrespondientes nimeros de referencia del capitulo 4.

Tabla A.1 — Ejemplos de aplicacion

e | Tipo de linea | Eiemplo de aplicacion
| 01.1 | Linea fina coniinua

01.1.1 ILimite de diferentes
materiales en vista, corte y ;

seccion
NG

/4

\_I_Inea B4

Vista de un piso con diferentes materiales

01.1.2 {Rayado
Linea 01.1

\ Linea 04.1

Seccién vertical de una pared

E 3 %b—‘_ | inea 01.1

Vista de una pared con una abertura

01.1.3 | Diagonales para indicar
abertura, orificio, rehundido

01.1.4 }{Linea de huella en | inea 01.1
escalera, rampa, plano | f A\
inclinado v i]‘ BN A N
rscalera Rampa

01.1.5 |Linea de grilla modular, !
primera etapa |

/

-.._L Linea 01.1

(continua)
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Tabla A.1 (continuacion)

N° |  Tipo de linea

01.1.6 |Eje corto de centro

=

Ejemplo de aplicacion

¢ oo 8|
Linea 01.1

0.1.1.7 |Linea de extension o

0.1.1.8 | Linea de cota y sus / T
extremaos f/i inea 01.

0.1.1.9 | Linea de indicacion ' | inea 01.1

01.1.10 | Curva de nivel existente en

c 33
planos de paisajismo

/32\// Linea 01.1

-1 01.1.11 | Contorno visible de partes
- en vista (alternativamente, I

ver 01.2.3) ;
Linea G1.1

b, g
" T

~ 01.1.12 | Representacion simplifica-
da de puertas, ventanas, | : J:: D : E: 4
escaleras, artefactos, etc.

(alternativamente, ver ; @
01.2.4) >_L|'nea 01.1

Puerta J Ventana
-1.13 | Encuadre de detalles
Linea 01.1

.1.14 | Limite de vistas parciales | | |

0 interrumpidas, cortes y

secciones, si el limite no s {:\_Linea 01.1 en zigzag

es una linea 04.1 ' |

ﬁ

(continua)
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Tabla A.1 (continuacion)

# Al

ST TS T T S —=

N Tipo de linea Ejemplo de aplicacion

01.2 | Linea gruesa continua |
01.2.1 | Contorno visible de partes

en corte y seccion cuando

se usa rayado /\Lunea 01.2

&L‘mea 04 1

01.2.2 |Limite de diferentes Linea 012

materiales en vista, _ cp

corte y seccion o E

| ! //
.E T~—_Linea 04.1

01.2.3 | Contorno visible de paries

en vista (alternativamente,
ver 01.1.11)

inea 01.2

01.2.4 |Representacion simplifica-
da de puertas, ventanas,
escaleras, artefactos, etc.
(alternativamente, ver
01.1.12)

Fuerta

Linea 04 .1

64

01.2.5 |Linea de grilla modular,
segunda etapa
\. Linea 01.2
01.2.6 |Flecha para marcar vistas, .
cortes y secciones 7’\
Linea 01.2
01.2.7 | Curva de nivel propuestas — —33
en planos de paisajismo S }
Linea O01.2
g w32
(continua)

3 ':'-'EC-"-I.'-:-L..:'.-_:- et fEA




Tabla A.1 (continuacion)

IRAM 4502-23:2008

Ejemplo de aplicacion

N= Tipo de linea ‘ B
01.3 | Linea extra-gruesa
4 continua B
J1.3.1 | Contorno visible de partes e T
{ en corte y seccion cuando s
no se usa rayado
Linea 01.3
Seccion vertical de una pared
11.3.2 |Barra de refuerzo TR
02.1 Linea fina discontinua |
12.1.1 | Curva de nivel existente en L
planos de paisajismo e SRS - e
(alternativamente, ver L o 7 Linea 02.1
01.1.10) ™ L
12.1.2 | Subdivision de canteros y/o ! :
césped P /
p /
e k. If
___..:—"f !
P-4 L T~ Linea 02.1
- e
i i
J2.2 |Linea gruesa discontinua
1221 | Contorno no visible
/_ Linea 04.1
| -l
I i
\\_ Linea 022
J2.3 |Lineaextra-gruesa
discontinua
“2.3.1 |Barra de refuerzo en la

capa inferior en planta y en
la capa de la cara alejada
en elevacion cuando las
capas inferior y superior y
las caras cercana y alejada
se muestran en el mismo
croquis

Linea 02.3

(continua)
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Tabla A.1 (continuacion

AR R ST e T i) o i

TR, -
N2 Tipo de linea Ejemplo de aplicacion .
04.1 |Linea finade rayalargay
punto e . —
04.1.1 | Plano de corte (dibujado | |
con linea 04.2 en los ‘e %_
extremos y cambios de 1 Linea 04.1 i
direccion) /A 1
] 1
Linea 04.2 _z"l ‘/IT\__E Lineai0d.1
Linea 04.2
04.1.2 {Eje Linea 04 .1
| 04.1.3 |Linea de simetria __/ R
|
04.1.4 | Encuadre de detalles
ampliados
Linea 04.1
04.1.5 |Linea de reféfencia Linea 01.1
C/' /— Linea 04.1
I N 1
04.2 |Linea gruesa de raya
larga y punto
i -
04.2.1 |Plano de corte (dibujados ! |
con linea 04.2 en los |<— R— %—
extremos y cambios de | s i
direccion; el resto se dibuja '
con linea 04.1) i
| 1/ |
|
[ ;
Linea 042 _Z"I Jr\_ Linea 04.1
i E Linea 04.2 1 E
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N Tipo de linea

~.04.2.2 |Contorno de partes visibles
" situadas delante del plano
de corte

Ej;mplu de aplicacion

Columna

Viga Linea 04,1
‘—']{E%['—“f
ea 04.

Lin 2

Linea extra-gruesa de
raya larga y punto

Linea secundaria para
replanteo y linea de
referencia arbitraria

| inea 04.3

etapas, zonas, etc.

Linea finaderayalargay
doble punto

Linea 011
Indicacion de linea o Linea 04.3 Linea 04 .1
superficie a la que se l/_
aplica un requisito especial .
i
Linea limite para contratos, Linea 04.23

-

Plano de ubicacion

Posicion alternativa y
extrema de partes moviles

Linea 05.1

/

5 o

Linea 04 1

1.2 | Eje baricéntrico

jjjaead

Linea 04 .1

i \ i
Linea 05.1

(continua)
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Ejemplo de aplicacion

i
A

Linea 04 .1
=

|
\ﬁ Linea 05.1

Tabla A.1 (fin)
N2 Tipo de linea
05.1.3 | Contorno de partes
adyacentes
05.2 |Linea gruesa de raya
larga y doble punto
05.2.1 jContorno de partes no
visibles situadas por
delante del plano de corte |
|
05.3 |Linea extra-gruesa de
raya larga y doble punto
05.3.1 {Barra de refuerzo
pretensada y cable

Linea 04.2

Linea 04.1

Linea 05.2

:LI

Linea 05.3

o

nea 05.3

07 |Linea fina de puntos

07.1 | Contorno de partes no

incluidas en el proyecto
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INTRODUCCION

Esta norma es una adopcion de la norma inter-
nacional 1SO 128-24:1999 - Technical drawings.
General principles of presentation. Part 24 Lines
on mechanical engineering drawings,
modificada. Por ello sigue la misma estructura
del documento internacional con las diferencias
de redaccién y de forma, consideradas necesa-
rias para mantener una unidad de criterio con el
conjunto de las normas IRAM y lograr una mejor
comprension del texto.

Se detallan las diferencias respecto a la norma
internacional.

En el capitulo 2, se sustituyen las normas si-
guientes:

ISO 128-20 por IRAM 4502-20;
1ISO 128-22 por IRAM 4502-22;
ISO 128-30 por IRAM 4502-30;
1ISO 128-40 por IRAM 4502-40;
1ISO 128-50 por IRAM 4502-30;
ISO 129 por IRAM 4513-1;
1ISO 6410-1 por IRAM 4520;
SO 6428 por IRAM 4560.

Se agrega la IRAM 4518.

Se actualizo el titulo de la 1ISO 10135, segun la
edicion 2007.

Se elimina el afio de publicacion de todos los
documentos normativos.

IRAM 4502-24:2008

En el capitulo 3 se sustituye la 1SO 128-20 por
la IRAM 4502-20 y se sustituye la 1SO 6428 por
la IRAM 4560.

En el capitulo 4, se sustituyen las normas Si-
guientes:

1ISO 128-20 por IRAM 4502-20 en el primer pa-
rrato;

1ISO 128-22 por IRAM 4502-22 en 01.1.4;

1ISO 128-30 por IRAM 4502-30 en 01.2.1,
01.2.2,02.1.1, 02.1.2;

1ISO 128-40 por IRAM 4502-40 en 01.1.7,
01.2.8, 04.2.2;

1ISO 128-50 por IRAM 4502-50 en 01.1.6;

ISO 129 por IRAM 4513-1 en 01.1.2, 01.1.3,
01.1.9;

1ISO 6410-1 por IRAM 4520 en 01.1.8, 01.2.3,
01.2.4.

Se agrega la IRAM 4518 en 01.2.6.

En el anexo A, se modifican las figuras de 10s
ejemplos de aplicacion 01.1 A4 901.1.44; 04194,
01.2.2. 01.2.3, 01.2.6, 01.2.7, 01.2.8, 04.1.1,

04.1.2, 04.2.1, 04.2.2, 05.1.2, 05.1.6, 05.1.8,
05.1.9.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la norma establece los 1ipos de

lineas y sus aplicaciones en dibujo de mecani-

cd.

71




T

IRAM 4502-24:2008

2 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA
CONSULTA

Los documentos normativos que se indican a
continuacién son indispensables para la aplica-
cion de este documento.

Para los documentos normativos en los que se
indica el afio de publicacion, se aplican las edi-
ciones citadas.

Para los documentos normativos en los que no
se indica el afio de publicacién, se aplican las
ediciones vigentes, incluyendo todas sus modi-
ficaciones.

IRAM 4502-20 - Dibujo tecnolégico. Principios
generales de representacion. Parte 20 - Con-
venciones basicas para las lineas.

IRAM 4502-22 - Dibujo tecnolégico. Principlos
generales de representacion. Parte 22 - Con-
venciones basicas y aplicaciones para lineas
de indicacion y lineas de referencia.

IRAM 4502-30 - Dibujo tecnolégico. Principios
generales de representacion. Parte 30 - Con-
venciones basicas para vistas.

IRAM 4502-40 - Dibujo tecnologico. Principios
generales de representacion. Parte 40 - Con-
venciones basicas para cortes y secciones.

IRAM 4502-50 - Dibujo tecnolégico. Principios

generales de representacion. Parte 50 - Conven-
ciones basicas para la representacion de areas
sobre cortes y secciones.

IRAM 4513-1 (En estudio) - Dibujo tecnologico.
Indicacion de cotas y tolerancias. Parte 1 - Prin-
Cipios generales.

NOTA. Hasta tanto se complete el estudic de la norma
IRAM citada, se debe usar la I1ISO 129-1 - Technical
drawings - Indication of dimensions and tolerances - Part 1:
General principles.
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IRAM 4518 - Dibujo técnico. Representacion
para construcciones de estructuras metalicas.

IRAM 4520 - Dibujo tecnoldgico. Representa-
cion de roscas y partes roscadas.

IRAM 4560 - Dibujo técnico. Exigencias para la
microfilmacion.

ISO 2203 - Technical drawings. Conventional
representation of gears.

ISO 3040 - Technical drawings. Dimensioning
and tolerancing. Cones.

1ISO 5261 Technical drawings. Simplified
representation of bars and profile sections.

ISO 10135 - Geometrical product specifications
(GPS). Drawing indications for moulded pans in
technical product documentation (TPD).

ISO 10578 - Technical drawings._Tolerancing of
orientation and location. Projected tolerante zone.

3 PRINCIPIOS GENERALES

Los tipos de lineas, sus designaciones y Sus
medidas, asi como las reglas generales para el
trazado de las lineas, se especifican en la
IRAM 4502-20.

Los requisitos para microcopiado se especifi-
can en la IRAM 4560.

4 TIPOS DE LINEAS Y SUS
APLICACIONES

En la tabla 1, la primera parte del namero, co-
rresponde al tipo de linea de la IRAM 4502-20.

En el anexo A se muestran ejemplos de aplica-
ciones.
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Tabla 1 — Tipos de lineas y sus aplicaciones

4502-24:2008

Descripcidén y
representacion

Linea fina continua

cono

Aplicacion Mencidn en:
1 ifne;imagin_aria degcuerdn_ — - T
2 linea de cota | IRAM 4513-1
3 linea auxiliar de cota IRAM 4513-1
4 linea de indicacion y linea de referencia IRAM 4502-22
5 rayado IRAM 4502-50
6 contorno de secciones giradas IRAM 4502-40
7 eje corto de centro -
.8 nucleo de filete de rosca 1SO 6410-1
.9 origen y final de lineas de cota IRAM 4513-1
.10 diagonales | para la indicacion de secciones =
transversales cuadradas
11 linea de doblado sobre pieza terminada Yy ~
desarrollo |
12 cuadro de detalles =
.13 indicacion de detalles repetitivos o serie —
14 linea de indicacion del plano de calibracién del| 150 3040

.15 posicion de laminas

.16 linea de proyeccion

.17 lineas de grilla

| inea a mano alzada
fina continua

w

18 terminacion representada preferentemente a
mano, de vistas parciales o interrumpidas, cortes y
secciones parciales, si el limite no es una linea de
simetria o una linea central®

3

Linea en zigzag fina
continua

.'\’

y

.19 terminacion representada por diseno asistido,
de vistas parciales o© interrumpidas, cories Yy
secciones parciales, si el limite no es una linea de
simetria o una linea central®

D1.2

Linea gruesa continua

.1 arista visible

IRAM 4502-30

.2 contorno visible IRAM 4502-30
.3 cresta del filete de rosca 1ISO 6410-1
4 limite del largo roscado SO 6410-1
5 representacion grafica de diagramas, mapas, -
diagramas de flujo
6 linea de un sistema (aplicaciéon en estructurasy 150 5261
metalicas) IRAM 4518
7 linea de separacion de matrices en vista 1ISO 10135
8 Ii_nea de flecha de cortes y seccionis _ IRAM 4502-40
(continua)
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Tabla 1 (fin)
N® Descrlpclmj y Aplicacion Mencion en:
representacion L
02.1 |Linea fina discontinua|.1 arista no visible IRAM 4502-30

__________ .2 contorno no visible

IRAM 4502—6:&

02.2 |Linea gruesa ;g mm . - .
e 1 indicacion de tratamiento superficial, por ej. B

tratamiento termico ;

= = iy s Pl The Pl s

04.1 |}Linea fina de raya
larga y punto

o 2 eje de simetria —
.3 circunferencia primitiva de engranajes 1ISO 2203

1 gje -

4 circunferencia de centro de agujeros -
N 7 .. > . T e "
04.2 |Linea gruesa de raya |.1 indicacion de areas requeridas (limitadas) de|

larga y punto | tratamiento superficial, por €j. tratamiento térmico

.2 posicion de planos de corte

IRAM 4502-40

05.1 1Li'nea fina de raya
tlarga y doble punto

R 2 posicion extrema de partes moviles —

.1 contorno de partes adyacentes -

E.S eje baricéntrico »
4 desarrollo previo al conformado —

5 parte situada en el frente de un plano de corte —~
6 contorno de zona de desplazamiento >

7 contorno de la pieza terminada dentro de una] 150 10135
pieza en bruto a mecanizar

.8 enmarcado de zonas particulares -

.9 zona de tolerancia proyectada 1ISO 10578

e sl T

? Se recomienda el uso de un solo tipo de linea sobre un mismo dibujo.
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- T

ANCHO DE LINEAS Los grupos de lineas se establecen en la ta-

bla 2.
I , . e om , ‘
E" dibujo de aplicaciones Ielalibds Ry Ciadl El ancho de las lineas se debe seleccionar de
~generalmente dos anchos de linea. acuerdo con el tipo, medidas vy escala del dibujo,

y de acuerdo con los requisitos de microcopiado

L= proporcion entre los anchos de las lineas es y otros métodos de reproduccion.

Tabla 2 — Grupos de lineas

Medidas en milimetros

, Linea fina Linea gruesa
Grupo de lineas N° 01.1 — 02.1 — 04.1 — 05.1 M 2-022-04.2
0,25 013 0,25
0,35 0,18 0,35
. 0,5° 0,25 05
Ruvs 0,35 0.7
| 1 - 05 1
1,1 0,7 1,4
2 . | 1 2

- Grupo de lineas preferidos.
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En la tabla A.1 se muestran ejemplos de aplicacion
rrespondientes nimeros de referencia del capitulo 4.

Anexo A
(Informativo)

Ejemplos de aplicacion

aunque también se puede usar la tercera proyeccion.

de diferentes tipos de lineas, junto con |os co-
Las figuras se muestran en primera proyeccion,

Tabla A.1 — Ejemplos de aplicacion

o TN T T

l Ne Tipo de linea

01.1 Linea fina continua

o I oD ﬂ T A
Ejemplo de aplicacion

e T T =2 #_ e o —-"—

e ﬂ

ﬂ Tl

01.1.1 | Linea imaginaria de
acuerdos

Jr————

S

T

01.1.2 |Linea de cota

01.1

01.1.3 { Linea auxiliar de cota

UWMWJ

01.1.4 {Linea de indicacion y linea
de referencia

e — e —

. & 4
/<\El'l.1.

X

01.1.5 { Rayado
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“=bla A.1 (continuacion)
3 . s
01.1.6

plicacién

Tipo de linea Eiemp_k: de a

Contorno de secciones
giradas

©1.1.7 | Eje corto de centro

4.8 | NGcleo del filete de la rosca | 01 1 s

T

.1.9 | Origen y final de lineas de -' 01.1
cota
30
27.1.10| Diagonales para la | 01.1
g+ indicacion de secciones /91.1

transversales cuadradas

.1.11|Linea de doblado sobre S | 01 1

pieza terminada y desarrollo \_I'_‘ /

_1.12{ Cuadro de detalles 4

)
;' 01.1 | E

(continua)
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Tabla A.1 (continuacion)

[ ne Tipo de linea

e — T -
01.1.13] Indicacion de detalles
repetitivos, por ¢]. diametro
de raiz de engranajes

Ejemplo de aplicacion

01.1.14| Linea de indicacion del 01 1
plano de calibracion del
eigle

S

01.1

placas de transformador

01.1.15] Posicion de laminas, por éJ. 01.1

01.1.16] Linea de proyeccion 01.1
01.1.17 | Linea de grilla /rm
| %
- /
01.1.18] Linea de interrupcion a 01.1
mano alzada fina continua I ,/
01.1

01.1.19| Linea de interrupcion en
| zigzag fina continua —"_; |
_ T =)

(continuz
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Tzbla A.1 (continuacion)

shayiid e T s T ] i - T, PSPPI e — v v ey P — e C—

N2 Tipo de linea | Ejemplo de aplicacidn .

01.2 | Linea gruesa continua

7121 | Arista visible

01.2.2 | Contorno visible

71 2.3 | Cresta del filete de la rosca

o B Er— -

N
.
@.

- 01.2.4 | Limite del largo del roscado 01.2

1725 | Representacion grafica de
diagramas, mapas,
diagramas de flujo

|

77.2.6 | Barra de una estructura
metalica

1750 _ | 3000 3000 ' 2250

20000 1

(continua)
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Tabla A.1 (continuacion)

e T S s T

N° Tipo de linea Ejemplo de aplicai:ién
i"m 2.7 | Linea de separacion de /'D‘l 2
matrices en vista de piezas |
LY. o IR - 7 \%_
I (_L’_“"\ i Fi { ..rr Li__j
| 01.2.8 |Lineas de flechas de cortes A 01.2 B
y Secciones ‘ e A-A B-B
’ l
l_, :___"_: 3 £
L
| | .
| =
A B
02.1 | Linea fina discontinua [ _ . _ _ _ _
| 02.1.1 | Aristas no visibles e -4I1"m
|l ™~ 02.1
= =
02.1.2 | Contornos no visibles GEW\
Ez.z Linea gruesa discontinua _ _
02.2.1 | Indicacion de tratamiento _// 02.2
t superficial, por . =L
tratamiento té&rmico
’ superficial
04.1 |Lineafinaderayalargay
punio
L " o i - — e — sue)
04.1.1 | Eje B B-B
. | AD N4 .1
' A1 a3/
- 7
—
B

80
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. Tabla A.1 (continuacion)
“ Tipo de linea Ejemplo de aplicacion
| 04.1.2 | Eje de simetria

04.1.3 | Circunferencia primitiva de
engranajes

1£.1.4 | Circunferencia de centro de |
agujeros

Linea gruesa de raya larga
y punto

Indicacidn de areas
requeridas (limitadas)

de tratamiento superficial,
por gj. tratamiento térmico
superficial

Posicion de planos de corte

(continua)
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Tabla A.1 (continuacién)

N° Tipo de linea Ejemplo de aplicacion
05.1 |Lineafinaderayalargay
doble punto
05.1.1 | Contorno de partes 1054
adyacentes /
. i
i |
R
05.1.2 | Posiciones extremas de
partes moviles _
.?
05.1.3 | Eje baricéntrico
05.1.4 | Desarrollo previo al
conformado
05.1.5 | Partes situadas en el frente A
de un plano de corte l A-A

82
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. Tabla A.1 (fin)

Ne Tipo de linea Ejemplo de aplicacién

05.1.6 | Zona de desplazamiento

05.1

05.1.7 | Contorno de la pieza
terminada dentro de la
pieza en bruto a mecanizar

05.1.8 | Enmarcado de zonas ' 05.1
" ' particulares
35.1.9 | Zona de tolerancia 05.1 [_]L _
proyectada \ | :I @l
: | F ; / 1 : 1
- /AR
N A | DAY
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INTRODUCCION

Ssta norma es una adopcion de la norma inter-
nacional 1SO 128-30:2001 - Technical drawings.
Seneral principles of presentation. Part 30: Basic
conventions for views, modificada. Por ello sigue
= misma estructura del documento internacional
ton las diferencias de redaccion y de forma,
sonsideradas necesarias para mantener una
unidad de criterio con el conjunto de las normas
RAM vy lograr una mejor comprension del texto.

3= detallan las diferencias respecto de la nor-
ma internacional.

=n el capitulo 1 se sustituye la 1ISO 5456-2 por
= |IRAM 4501-2 y se sustituye la 1SO 6428 por
a IRAM 4560.

=n el capitulo 2, se eliminan las referencias a
23 normas 150 10209-1 e I1SO 10209-2 y se
zustituyen las normas siguientes:
SO 128-24 por IRAM 4502-24;
S0 3098-0 por IRAM 4503-0;

S0 5456-2 por IRAM 4501-2;
20 6428 por IRAM 4560.

Sz elimina el afio de publicaciéon de todos los
focumentos normativos.

=n el capitulo 3, se eliminan las referencias a
=3 normas 1SO 10209-1 e 1SO 10209-2 y se
arega la definicion de vista.

Iu

=n ¢l capitulo 4, se elimina el texto sobre vistas
=ferenciadas, ya que ese tema ha sido conside-
=do en la IRAM 4501-2. Se elimina la figura 1y
=numeran las figuras restantes.

IRAM 4502-30:2008

En 6.1, se sustituye la referencia a la norma
ISO 128-24 por la IRAM 4502-24.

Se eliminan los anexos A y B, ya que repiten
los temas considerados en la IRAM 4501-2. El
anexo C, se renombra cOmo anexo Ay se Sus-
tituye la 1SO 3098-0 por la IRAM 4503-0.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la norma establece los principios
generales para la representacion de vistas en
dibujo tecnolégico (mecanico, eléctrico, arquitec-
ténico, civil, naval, etc.), siguiendo los métodos
de proyeccién ortogonal especificados en la
IRAM 4501-2. También han sido considerados
los requisitos de reproduccién, incluyendo mi-
crocopiado de acuerdo con la IRAM 4560.

2 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA
CONSULTA

Los documentos normativos que se indican a
continuacion son indispensables para la aplica-
cién de este documento.

Para los documentos normativos en los que se
indica el afio de publicacién, se aplican las edi-
ciones citadas.

Para los documentos normativos en los que no
se indica el afio de publicacion, se aplican las
ediciones vigentes, incluyendo todas sus modi-
ficaciones.

IRAM 4501-2 - Dibujo tecnolégico. Métodos de

proyeccion. Parte 2 - Representaciones ortogo-
nales.
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IRAM 4502-24 - Dibujo tecnoldgico. Principios
generales de representacion. Parte 24 - Lineas
para dibujos de mecénica.

IRAM 4503-0 - Dibujo tecnolégico. Documenta-
cién técnica de los productos. Escritura. Par-
te 0 - Requisitos generales.

IRAM 4560 - Dibujo técnico. Exigencias para la
microfilmacion.

ISO 81714-1 - Design of graphical symbols for
use in the technical documentation of products.
Part 1: Basic rules.

3 DEFINICIONES

Para los fines de la presente norma se aplica la
definicion siguiente:

vista. Proyeccion ortogonal mostrando las par-
tes visibles de un objeto vy, si fuera necesario,
sus contornos no visibles.

4 GENERAL

La vista que provea la mayor informacion del
objeto, se debe seleccionar como la vista prin-
cipal (vista anterior).

Cada vista, con excepcién de la vista principal,
se debe identificar con una letra mayuscula jun-
to a la flecha de referencia para indicar la
direccion y sentido de observacién de la vista
pertinente. Cualquiera sea la direccion de ob-
servacion de la vista, la letra mayuscula se
debe ubicar en la posicion de lectura del dibujo
y se debe indicar arriba o a la derecha de la
flecha de referencia.

La flecha de referencia se establece en el
anexo A (incluido el arco con flecha, ver capitu-
lo 7), como asi también la altura de la letra de
identificacion de la vista.
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Las vistas identificadas se pueden ubicar inde-
pendientemente de la vista principal. La letra
mayuscula de identificacion de la vista, se debe
ubicar inmediatamente arriba de la vista perti-
nente (ver 5.3 de la IRAM 4501-2).

5 SELECCION DE VISTAS

Las vistas, incluidos cortes y secciones, se de-
ben seleccionar de acuerdo a los siguientes
principios:

— limitar la cantidad de vistas, cortes y seccio-
nes, hasta el minimo necesario pero suficien-
te para describir completamente el objeto sin
ambigledad;

— evitar la representacién de contornos y bor-
des no visibles;

- evitar la repeticion innecesaria de un detalle.

6 VISTAS PARCIALES

6.1 Generalidades

Las caracteristicas que requieran una ilustra-
cién especifica, pero no ameriten una vista
completa, pueden ser represeitadas con unz
vista parcial limitada por una linea fina continuz
con zigzags del tipo 01.1.19 de acuerdo a Iz
IRAM 4502-24 (ver figura 1).

6.2 Vista parcial de piezas simétricas
Para economizar tiempo y espacio, las piezas

simétricas pueden ser dibujadas como unz
fraccion del total [ver figuras 2 a), b) y ¢)].

La linea de simetria se identifica en cada ung
de sus extremos por dos lineas finas cortas %
paralelas, dibujadas en angulo recto a ésta [ver |
figuras 2 a), b) y c¢)]. El simbolo grafico para =
representacion de piezas simétricas se deb=
dibujar de acuerdo a A.4 del anexo A.
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Figura 1 - Vista parcial

c)

Figura 2 — Vista parcial de piezas simétricas
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7 POSICIONES ESPECIALES DE
VISTAS

Cuando sea necesario, se permiten posiciones
especiales para mostrar la vista en una posi-
cion distinta que la indicada por la flecha de
referencia.

Cuando la vista sea mostrada en otra posicion,
se debe aclarar mediante un arco con flecha,

mostrando la direccion de rotacion de acuerdo 2

las figuras 3 a) y b). El &ngulo de rotacién de iz
vista se puede indicar detras de la letra mayUs-
cula. Si esto es usado, la secuencia debe ser:

Identificaciéon de la vista —arco con flecha —
angulo de rotacion.

El arco con flecha debe ser dibujado segin A3
del anexo A.

b)

 E——

Figura 3 — Posiciones especiales de vistas
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Anexo A
(Normativo)

Simbolos graficos

A.1 General

Para armonizar las medidas de los simbolos graficos establecidos en esta norma con aquellos de
stras inscripciones sobre el dibujo (acotaciones, tolerancias, etc.), se deben aplicar las reglas dadas
=n la ISO 81714-1.

|2 altura de la letra de identificacion de la vista, h, debe ser mayor que la letra normal sobre el dibujo
oor un factor JE.

Dentro de las figuras A.1, A.2 y A.3, se debe aplicar el tipo de letra tipo B, vertical, de acuerdo a la
3AM 4503-0. Otros tipos de letras también son permitidos.

& 2 Flecha de referencia

Jer figura A1,

10d=h

il

T

e = -

10d=h

(4]

30

Figura A.1 — Simbolo gréafico para flecha de referencia

4.3 Arco con flecha

zr figura A.2.

TR
T
1y

T

W]

R=#h

Figura A.2 — Simbolo gréafico para arco con flecha
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A.4 Indicacién de piezas simétricas

Ver figura A.3.

10d =h

30=0,3h

Figura A.3 - Simbolo gréfico para la indicacion de piezas simétricas
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INTRODUCCION

Esta norma es una adopcion de la norma inter-
nacional ISO 128-34:2001 — Technical drawings.
General principles of presentation. Part 34:
Views on mechanical engineering drawings,
modificada. Por ello sigue la misma estructura
del documento internacional con las diferencias
de redaccion y de forma, consideradas necesa-
rias para mantener una unidad de criterio con el
conjunto de las normas IRAM y lograr una me-
jor comprension del texto.

Se detallan las diferencias respecto a la norma
internacional.

En el capitulo 1, se sustituyen las normas si-
guientes:

ISO 128-30 por IRAM 4502-30
iSO 5456-2 por  IRAM 4501-2
iSO 6428 por IRAM 4560

=n el capitulo 2, se elimina la referencia a la
norma 1SO 10209-1, se agrega la referencia a
a norma IRAM 4502-50 y se sustituyen las
normas siguientes:

SO 128-20 por  IRAM 4502-20
S0 128-24 por IRAM 4502-24
'S0 128-30 por  IRAM 4502-30
'SO 129-1 por IRAM 4513-1
SO 5456-2 por  IRAM 4501-2
SO 6428 por  IRAM 4560

5S¢ elimina el afio de publicacién de todos los do-
mmentos normativos.

v
4]
4]

limina el capitulo 3.

o ——
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En el capitulo 4, se sustituyen las normas si-
guientes:

IRAM 4502-20
IRAM 4502-24

ISO 128-20 por
ISO 128-24 por

En el capitulo 10, se sustituye la 1ISO 129-1 por
la IRAM 4513-1.

Se agrega una nota en los capitulos 11 y 13.

Se sustituye en el capitulo 14, linea gruesa por
linea fina.

Se modifican los capitulos 19y 22.

En el capitulo 21, se sustituye la 1SO 128-30
por la IRAM 4502-30.

Se modifican las figuras 2, 4, 7, 8, 9, 14, 15, 20,
22, 23, 28, 33y 34.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la norma establece los principios
para la representacion de vistas aplicables a
dibujo mecanico, adicionales a las de
IRAM 4502-30, siguiendo los métodos de pro-
yeccion  ortogonal especificados en la
IRAM 4501-2. También han sido considerados
los requisitos de reproduccion, incluyendo mi-
crocopiado de acuerdo con la IRAM 4560.

2 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA
CONSULTA

Los documentos normativos que se indican a
continuacién son indispensables para la aplica-
cién de este documento.
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Para los documentos normativos en los que se
indica el afio de publicacion, se aplican las edi-
ciones citadas.

Para los documentos normativos en los que no
se indica el afo de publicacion, se aplican las
ediciones vigentes, incluyendo todas sus modi-
ficaciones.

IRAM 4501-2 - Dibujo tecnoldgico. Métodos de
proyeccién. Parte 2: Representaciones ortogona-
les.

IRAM 4502-20 - Dibujo tecnoldgico. Principios
generales de representacion. Parte 20 Conven-
ciones basicas para las lineas.

IRAM 4502-24 - Dibujo tecnoldgico. Principios
generales de representacion. Parte 24: Lineas
para dibujo mecanico.

IRAM 4502-30 - Dibujo tecnolégico. Principios
generales de representaciéon. Parte 40: Con-
venciones basicas para vistas.

IRAM 4513-1 (En estudio)” - Dibujo tecnoldgico.
Indicacion de cotas v tolerancias. Parte 1 - Prin-
cipios generales.

IRAM 4560 - Dibujo técnico. Exigencias para la
microfilmacion.

Y Hasta tanto se complete el estudio de la norma IRAM
citada, se debe usar la ISO 128-1 - Technical drawings —
indication of dimensions and tolerances. Part 1: General
principles.

3 (No utilizado por IRAM)

4 TIPOS DE LINEAS Y SUS
APLICACIONES

Los tipos basicos de lineas referidos en esta
parte de la norma, se establecen en la
IRAM 4502-20. Las reglas generales y las con-
venciones basicas para su aplicacion en dibujo
mecanico se establecen en la IRAM 4502-24.
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5 VISTAS LOCALES

En piezas simétricas se permite una vista local
en lugar de una vista completa, siempre que la
representacion sea inequivoca. Las vistas loca-
les se deben dibujar segun el método de
proyeccién en el tercer cuadrante, cualquiera
sea el método elegido para la ejecucién general
del dibujo.

Las vistas locales se deben dibujar con linea
gruesa continua (tipo 01.2) y conectadas con
las vistas principales con linea fina de raya y
punto (tipo 04.1). En las figuras 1 a 4 se mues-
tran los ejemplos.

N

Figura 1 — Vista local de una ranura

2

Figura 2 - Vista local de un cojinete




/JZ ﬁL/
e
7
% ”
/ 4
%

s r/g?»

_____

Figura 4 — Vista local de una ranura

6 CONTORNOS Y PIEZAS
ADYACENTES

Cuando se representan las piezas adyacentes
un objeto, se deben dibujar con lineas finas
de raya larga y doble punto (tipo 05.1). La pieza
zdyacente no debe ocultar la pieza principal,
psro puede ser ocultada por ésta (ver figuras 5
v 8). Las piezas adyacentes en cortes y seccio-

54}

72s no se deben rayar.

IRAM 4502-34:2008

Figura 5 — Limite de piezas adyacentes

——

1
N AN/
] f n
il ) ik

5

Figura 6 - Piezas adyacentes

Cuando los contornos de las caracteristicas no
pueden o0 no permiten ser ubicados definitiva-
mente, el area presunta para encerrarlos se
debe indicar con linea fina de raya larga y do-
ble punto (tipo 05.1), como en las figuras 7 y 8.

Efiqueta para informacion

]_\_
. [

Figura 7 — Indicacion de contornos
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— AN
| — ——=
L ——
T p

Figura 8 — Indicacién de contornos

7 INTERSECCIONES

Las lineas de interseccion geométrica real se
deben dibujar con lineas gruesas continuas (ti-
po 01.2) cuando son visibles, y con lineas finas
discontinuas (de rayas) (tipo 02.1) cuando son
no visibles (ver figura 9).

N
N

Figura 9 - Interseccion real

Las representaciones simplificadas de las lineas
de interseccion geométrica real pueden ser apli-
cadas a las intersecciones, segun se indica:

— entre dos cilindros, las lineas curvas de la in-
terseccién pueden ser reemplazadas -por
lineas gruesas continuas rectas (ver figu-
ras 10);

_ entre un cilindro y un prisma rectangular, el
desplazamiento de la interseccion de la linea
recta, puede ser omitido (ver figura 2).
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Sin embargo, se recomienda evitar la represen-
tacion simplificada, si afecta la interpretacion de!
dibujo.

Figura 10 — Interseccién simplificada

Las lineas de representacién de acuerdos o de
esquinas redondeadas, se deben indicar en vis— B8
ta por lineas finas continuas (tipo 01.1) que no

toquen el contorno (ver figura 11).

5
T

_’_)__(—\ i

L I

Figura 11 — Representacion de acuerdos

8 EXTREMOS DE SECCION CUADRADA |

DE LOS EJES

Para evitar dibujar una vista, corte 0 seccia” |
suplementaria, las caras laterales de un prisms
(figura 12), o de un tronco de piramide (figes
ra 13), que forma el extremo del eje, se debs"
indicar por diagonales dibujadas con lineas =
nas continuas (tipo 01.1). 1




Figura 12 — Extremo de seccién cuadrada

Figura 13 — Extremo de seccidén cuadrada
estrechada

3 VISTAS INTERRUMPIDAS

Fara economizar espacio, se permiten las vis-
=3 interrumpidas para mostrar sélo aquellas
sorciones de un objeto largo para su definicion.
-3s lineas de interrupcion se deben dibujar con
neas finas continuas a mano alzada o en zig-
229. Las porciones se deben dibujar préximas
=ntre si (ver figuras 14 y 15).

WOTA: Las vistas interrumpidas no muestran la geometria
sompleta.

L O ]
]
L

=
Figura 14 — Vista interrumpida

IRAM 4502-34:2008

—
\ﬂ]

Figura 15 — Vista interrumpida

10 CARACTERISTICAS REPETIDAS

Si ciertas caracteristicas idénticas se repiten en
un orden regular, sélo se necesita ilustrar una
de ellas y sus ubicaciones. En todos los casos,
el numero y tipo de caracteristicas repetitivas
deben ser definidos por acotacion de acuerdo a
IRAM 4513-1.

Para caracteristicas simétricas, la ubicacién de
las caracteristicas no representadas se indica
por medio de lineas finas de raya larga y punto
(tipo 04.1), como en las figuras 16 y 17. Para
caracteristicas asimétricas, el area de caracte-
risticas no representadas esta identificada por
lineas finas continuas (tipo 01.1) como se
muestra en la figura 18.

N v H_B(-/

Figura 16 — Caracteristicas repetidas
simétricas -
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Ii

Figura 17 — Caracteristicas repetidas simétricas

NN

Figura 18 — Caracteristicas repetidas asimétricas

11 CARACTERISTICAS AMPLIADAS

Cuando la escala del dibujo no permita mostrar o acotar claramente todas las caracteristicas, se de-
be rodear o encerrar la caracteristica no definida con una linea fina continua (tipo 01.1), y el area se
debe identificar con letra mayuscula. La caracteristica del area se debe mostrar en una escala am-
pliada, acompafiada por una letra de identificacion y una indicacién de la escala al lado entre
paréntesis, como muestra la figura 19.

NOTA. En la vista ampliada, se puede indicar delante la letra mayuscula, la palabra Detalle y delante de la escala, la pala-

bra Escala.
- _

Figura 19 — Caracteristicas ampliadas

12 DESARROLLO

Guando sea necesario representar el contorno inicial de una pieza previo a su conformado, se 10 de;
be indicar por lineas de raya larga y doble punto (tipo 05.1), como muestra la figura 20.

i . /- N ]
L - i . !

‘II

Figura 20 — Desarrollo
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13 LINEAS DE DOBLADO

Las lineas de doblado en vistas desarrolladas
se deben representar con lineas finas conti-
nuas (tipo 01.1), como muestra la figura 21.

NOTA. El texto vista desarrollada puede indicarse en la
figura.

Desarrolio

I |

Figura 21 — Lineas de doblado

14 PEQUENAS PENDIENTES O
CURVAS

Si las pequefias pendientes 0 curvas (sobre su-
perficies inclinadas, conos, pirdmides) son muy
leves para ser claramente indicadas en una pro-
yeccion, se puede prescindir de su representa-
cion. Solo si fuese necesario, se debe dibujar el
borde correspondiente a la proyeccion de la me-
dida mas pequefia, con una linea fina continua
(tipo 01.1). Esto es indicado por las lineas de
proyeccién en las figuras 22 y 23, las cuales son
dibujadas sélo a los fines de su explicacion.

T

Figura 22 — Curva pequena

IRAM 4502-34:2008

Yz

Figura 23 — Pendiente pequeiia

15 OBJETOS TRANSPARENTES

Todos los objetos hechos de materiales trans-
parentes se deben dibujar como si no fuesen
transparentes (ver figura 24).

En los dibujos de ensamble interior y ensamble
general, las piezas detras de piezas transparen-
tes se pueden dibujar visibles (ver figura 25).

Figura 24 — Objeto transparente
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Figura 25 — Ensamble de un objeto
transparente

16 PIEZAS MOVILES

En dibujos de ensambles, se pueden mostrar
las posiciones alternativas y extremas de las
piezas moviles, dibujadas con lineas finas de
raya larga y doble punto (tipo 05.1), como en la
figura 26.

Figura 26 — Piezas moviles

17 PIEZAS EN BRUTO Y TERMINADAS

Se permite mostrar la forma de la pieza termina-
da dentro del dibujo de la pieza en bruto a
trabajar, o la forma de la pieza en bruto dentro
del dibujo de una pieza terminada. Las piezas se
deben dibujar con lineas finas de raya larga y
doble punto (tipo 05.1) (ver las figuras 27 y 28).

o el
=
77

Figura 27 - Pieza terminada
indicada en la pieza en bruio

\

~ & 5

r—--l

Figura 28 — Pieza en bruto indicada en
la pieza terminada

18 PIEZAS DE ELEMENTOS
SEPARADOS IGUALES

Se recomienda que las piezas constituidas por
elementos separados, pero iguales, sean re-
presentadas como homogéneas. La ubicacion
de los elementos puede ser indicada por lineas
finas continuas cortas (tipo 01.1), como mues-
tra la figura 29.

Il

|
] I 1
|
Figura 29 — Elementos separados iguales

19 REPRESENTACION DE
SUPERFICIES

La estructura de moleteado, acanalado, estriado
0 entramado debe ser representado completa-
mente o parcialmente por lineas gruesas conti-
nuas (tipo 01.2) (ver figura 30).

Figura 30 - Representacion de superficie
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22 PIEZAS CON IMAGEN ESPECULAR

Para aquellas piezas con vistas especulares reciprocas, es suficiente una unica representacion para
ambas, acompanada con un texto explicativo. Por ejemplo, en la figura 35 es suficiente la represen-

tacion de la pieza 1.

Pieza 1

A
Y

-/

104

Pieza 2: imagen especular de pieza 1

Figura 35 - Piezas con imagen especular
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3.4 corte. Representacion de la seccion y los
contornos detras del plano de corte.

3.5 semiseccion. Representacion de un obje-
to simétrico dividido por el eje, el cual es dibu-
jado mitad en vista y mitad en seccion.

3.6 semicorte. Representacion de un objeto
simétrico dividido por el eje, el cual es dibujado
mitad en vista y mitad en corte.

3.7 seccién parcial. Representacion donde
solo se dibuja una parte del objeto en seccion.

3.8 corte parcial. Representacion donde solo
se dibuja una parte del objeto en corte.

4 CONDICIONES GENERALES

Las reglas generales para la disposicion de las
vistas (ver IRAM 4502-30) se deben aplicar igual-
mente para dibujos de cortes y de secciones.

Cada corte y seccién debe ser indicado con una
clara identificacion por medio de dos letras ma-
yusculas iguales, una en cada flecha de referen-
cia (dibujada con una linea continua media del
tipo 01.2.8 de acuerdo a IRAM 4502-24 6 01.2.6
de acuerdo a IRAM 4502-23) indicando el senti-
do de observacién para la representacion del
corte y seccién, cerca del extremo de la linea de
corte (ver Anexo A).

Esta identificacion es conveniente que sea posi-
cionada para la lectura desde la base del dibujo.

La flecha de corte y de seccion de 30° 6 90° es-
t4 definida en el anexo A, como asi también la
altura de la letra de la identificacion.

Se permite que la indicacion del corte y sec-

cién, esté situada independientemente de la
vista en la cual esta tomado el plano de corte.

108

s .- e — — T

La representacion de areas sobre cortes y sec-
ciones est4 indicada en la IRAM 4502-50.

La posicién del plano de corte debe estar indi-
cada por medio de una linea media de raya
larga y punto (linea de corte) del tipo 04.2.2 de
acuerdo a la IRAM 4502-24 6 04.2.1 de acuer-
do a la IRAM 4502-23.

Un plaho de corte recto debe ser dibujado has-
ta un largo convenienie para su legibilidad (ver
figura 1).

A
A-A e
T i
7
/ :
ﬁwm—
A

Figura 1 - Ejemplo en el campo dela
construccion

Si el plano de corte cambia su direccion, fa li-
nea de corte sdlo debe ser dibujada cerca del
extremo del plano de corte, donde el plano de
corte cambia de direccion (ver figura 2).

La linea de corte puede ser dibujada hasta su
largo total (con una linea fina de raya larga y
punto del tipo 04.1 de acuerdo a IRAM 4502-24
6 04.1 de acuerdo a IRAM 4502-23) si fuese
necesario para su legibilidad.
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6 CORTES O SECCIONES DE PARTES
SIMETRICAS

.

Las partes simétricas pueden ser dibujadas la
mitad en vista y la mitad en corte o seccion (ver
figura 4).

-
\\\E

Figura 4 — Mitad en corte de
partes simétricas

110

7 CORTES O SECCIONES PARCIALES

Cuando no sea necesario representar un corte
o seccion en forma completa o media, se pue-
de ejecutar la representacion mediante un corte
o seccién parcial.

La rotura local debe ser mostrada por una linea
fina continua con zigzag 0 a mano alzada del
tipo 01.1.18 6 01.1.19 de acuerdo a la

IRAM 4502-24 ¢ 01.1.14 de acuerdo a la

IRAM 4502-23 (ver figura 5).

\

T
s

Figura 5 — Corte parcial
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Anexo A
(Normativo)

Simbolos graficos

A1 General

A fin de armonizar las medidas de los simbolos gréaficos especificados en esta parte de la norma con
- las restantes inscripciones sobre el dibujo (cotas, tolerancias, etc.), se recomienda utilizar las flechas
- con las caracteristicas mostradas en la figura A.1 y figura A.2.

_- La altura de las letras que identifican el corte y seccion, h, debe ser mas grande que la altura normal
- de las letras sobre el dibujo, por un factor V2.

. Enlas figuras A.1y A.2, se aplica el tipo de letra B, vertical, de acuerdo a la IRAM 4503-0. También
- 32 permiten otros tipos de letras.

- A2 Flechas de cortes y secciones

- Para flechas a 30° ver la figura A.1 y para flechas a 90° ver la figura A.2.

: ’ £
i 1

3p°
W:
ol

Figura A1

044

Figura A.2
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INTRODUCCION

Esta norma es una adopcidén de la norma inter-
nacional ISO 128-44:2001 - Technical drawings.
General principles of presentation. Part 44:
Sections on mechanical engineering drawings,
modificada. Por ello sigue la misma estructura
del documento internacional con las diferencias
de redaccion y de forma, consideradas necesa-
rias para mantener una unidad de criterio con el
conjunto de las normas IRAM y lograr una mejor
comprension del texto.

Se detallan las diferencias respecto de la norma
nternacional.

£n el capitulo 1, se adiciona al objeto la repre-
sentacion de cortes. Se sustituyen las normas
siguientes:

SO 128-40 por IRAM 4502-40
S0 128-50  por IRAM 4502-50
30 5456-2 por  IRAM 4501-2
S0 6428 por IRAM 4560

=n el capitulo 2, se eliminan las referencias a
as normas 1SO 10209-1 y 10209-2, se agrega
2 referencia a la norma IRAM 4502-50 y se
sustituyen las normas siguientes:

SO 128-20  por IRAM 4502-20

S0128-24 por IRAM 4502-24 y se elimi-
na el ano de publicacion

50 128-40 por  IRAM 4502-40

S0 5456-2 por  IRAM4501-2

SO 6428 por  IRAM 4560

3¢ elimina el capitulo 3.

=n el capitulo 5, se sustituye el término seccion
tor corte, ya que las figuras muestran cortes. En

IRAM 4502-44:2008

la figura 2, se eliminan las lineas no visibles. Se
sustituye la 1SO 128-24 por la IRAM 4502-24.

En el capitulo 6 se sustituye la ISO 128-24 por la
IRAM 4502-24.

En el capitulo 7 se sustituye la ISO 128-40 por la
IRAM 4502-40.

En el capitulo 8, figuras 9, 10 y 11, se sustituyen
los cortes A-A y C-C, por secciones.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la norma establece principios ge-
nerales para la representacion de cortes y
secciones en dibujo mecanico, siguiendo los
métodos de proyeccion ortogonal especificados
en la IRAM 4501-2. La representacion de areas
sobre cortes y secciones se especifica en la
IRAM 4502-50.

También han sido considerados los requisitos
de reproduccion, incluyendo microcopiado de
acuerdo con la IRAM 4560.

NOTA. Las reglas basicas para cortes y secciones estan
dadas en la IRAM 4502-40.

2 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA
CONSULTA

Los documentos normativos que se indican a
continuacion son indispensables para la aplica-
cién de este documento.

Para los documentos normativos en los que se
indica el afio de publicacion, se aplican las edi-
ciones citadas.
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Para los documentos normativos en los que no
se indica el afo de publicacién, se aplican las
ediciones vigentes, incluyendo todas sus modi-
ficaciones.

IRAM 4501-2 - Dibujo tecnoidgico. Métodos de
proyeccion. Parte 2: Representaciones ortogona-
les.

IRAM 4502-20 - Dibujo tecnoldgico. Principios
generales de representacion. Parte 20: Conven-
ciones basicas para las lineas.

IBAM 4502-24 - Dibujo tecnoldgico. Principios
generales de representacion. Parte 24: Lineas
para dibujo mecanico.

IRAM 4502-40 - Dibujo tecnolégico. Principios
generales de representacion. Parte 40: Conven-
ciones basicas para cortes y secciones.

IRAM 4502-50 - Dibujo tecnoldgico. Principios
generales de representacion. Parte 50: Conven-
ciones basicas para la representacion de areas
sobre cortes y secciones

IRAM 4503-0 - Dibujo tecnolégico. Documenta-
cidn técnica de los productos. Escritura. Parte O
Requisitos generales.

A
—

73)

IRAM 4560 - Dibujo técnico. Exigencias para la
microfilmacion.

3 (No utilizado por IRAM)

4 GENERALIDADES

Cuando las varillas, fijadores, ejes, rayos de
ruedas y otros elementos similares sean afecta-
dos por un plano de corte, se deben representar
en vista.

Al igual que las vistas, las secciones se pueden
ubicar en una posicion distinta que la indicada
por las flechas de referencia en la direccion de
observacion.

5 PLANO DE CORTE

Un corte por un plano se muestra en las figu-
ras 1y 2.

Figura 1 - Corte por un plano
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7

PSS P .
2T

Figura 2 — Corte por un plano

n corte por dos planos paralelos se muestra en la figura 3.

c
—

3/

SR
C

) m——

Figura 3 — Corte por dos planos paralelos
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Un corte por tres planos sucesivos se muestra en la figura 4.

D-D

| ///%

Figura 4 — Corte por tres planos sucesivos

Un corte por dos planos concurrentes, uno de ellos girado antes del abatimiento sobre el plano de |
proyeccion, se muestra en la figura 5. '

Figura 5 — Corte por dos planos concurrentes
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corte longitudinal central de una pieza de revolucion que contiepe detalles (ppr ejemplo, aguje-
= y nervios) regularmente separados y no situados en el plano de corte; y siempre que no s&
wduzca ambigiiedad, se pueden llevar por rotacion estos detalles al plano de corte, sin que séa ne-

—==ria ninguna identificacion adicional (ver figura 6).

2
/"_|_‘-""--.._ j T—
=
/‘E N E\ '?/L/// 7
:\@ \J/d{ % —
i 7

Figura 6 — Corte de una pieza de revolucién con detalles girados

. Cuando es necesario posiCionar el plano de corte parcialmente fuera del objeto, a veces, no es nece-
' sario mostrar la linea fina de raya larga y punto del tipo 04.1 especificado en la IRAM 4502-24, fuera -

- del contorno (ver figura 7).

F F-F
—
|

e

9 '

_ . s

-
v
L

L L]
=
‘l\] W 2,
—
F

Figura 7 — Plano de corte posicionado parcialmente fuera del objeto
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6 SECCIONES DESPLAZADAS

Cuando resulte conveniente desplazar una seccién de la vista, se debe ubicar cerca de ésta y conectar
por una linea fina de raya larga y punto del tipo 04.1 especificado en la IRAM 4502-24 (ver figura 8).

Figura 8 — Seccion desplazada de una vista

7 OTRAS SECCIONES

Las secciones giradas en vistas pertinentes, como asf también las secciones de piezas simétricas y
secciones locales, se deben representar de acuerdo con la IRAM 4502-40.

8 ORDEN DE SECCIONES SUCESIVAS

Las secciones sucesivas se pueden ordenar de manera similar a los ejemplos mostrados en las figu-
ras 9 a 11, tanto como esto sea apropiado para la disposicién y entendimiento del dibujo.

B
A C D
— —1 ; ; A-A B-B Cc-C D-D
i i i ' | !
i 4%,
1= i i R ! i - @* ‘%‘ @ &
- : i
| H I B |
A 1 C D

Figura 9 — Secciones sucesivas — Ejemplo 1

120




IRAM 4502-44:2008

6 Boo

Figura 10 ~ Secciones sucesivas — Ejemplo 2

C-C ™ 1500
g

Figura 11 — Secciones sucesivas — Ejemplo 3
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

=sta norma establece los principios generales
para la representacion de areas sobre cortes y
- secciones, en dibujo tecnolégico (mecanico,
eléctrico, arquitectonico, civil, naval, etc.) si-
guiendo los métodos de proyeccién ortogonal
especificados en la IRAM 4501-2.

2 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA
CONSULTA

-0s documentos normativos que se indican a
continuacion son indispensables para la aplica-
zidn de'este documento.

Para los documentos normativos en los que se
ndica el ano de publicacion, se aplican las edi-
ziones citadas.

“ara los documentos normativos en los que no
sz indica el afio de publicacion, se aplican las
zdiciones vigentes, incluyendo todas sus modi-
“caciones.

=AM 4501-2 - Dibujo tecnoldgico. Métodos de
aroyeccion. Parte 2: Representaciones ortogo-
nzles.

=AM 4502-20 - Dibujo tecnoldgico. Principios
senerales de representacion. Parte 20: Conven-
2iones basicas para las lineas.

SAM 4502-24 (En estudio) " - Dibujo tecnoldgi-
0. Principios generales de representacion.
~arte 24: Lineas para dibujo mecanico.

Hasta tanto se complete el &studio de la norma IRAM ci-
iada, se debe usar la ISO 128-24 — Technical drawings.

IRAM 4502-50:2006

General principles of presentation. Part 24: Lines on
mechanical engineering drawings.

3 REPRESENTACION DE AREAS

Esta parte de la IRAM 4502, especifica seis

métodos para la representacién de areas sobre

cortes y secciones, segun se indica:

- por rayado;

- por sombreado o tonalizado;

- por contorneado con lineas de mayor ancho;
de secciones delgadas;

- de secciones delgadas adyacentes;

- de materiales especificos.

La asignacion debe ser ejecutada de acuerdo
al medio de reproduccién usado.

4 RAYADO

4.1 El rayado se ejecuta con lineas continuas
finas del tipo 01.1.5 segin IRAM 4502-24, incli-
nadas en un angulo conveniente (preferen-
temente 45°) respecto al contorno o al eje
principal del corte o seccion (ver figura 1).
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Z

Figura 1 - Ejemplos de rayado de areas sobre cortes o secciones

4.2 Las &reas separadas de un corte o seccion
del mismo componente, deben ser rayadas de
idéntica manera. El rayado de componenies
adyacentes, debe lievarse a cabo usando ias
lineas en diferentes direcciones o con diferente
espacio interlineal (ver figura 2).

€5
Nl

S
N
|

Figura 2 - Rayado de areas adyacentes

4.3 Es conveniente que la separacion entre las
lineas paralelas de rayado sea proporcional al ta-
mafo de las areas rayadas, verificando que se
cumpla el requisito de minimo espaciado entre
lineas, especificado en la IRAM 4502-20 (ver fi-
gura 3).

7
.

Figura 3 — Separacion entre lineas paralelas

§

4.4 Cuando los planos de los cortes ¢ secciones
son paralelos en una misma pieza y son repre-
sentados con semicortes contiguos, deben ra-
yarse en un mismo trazado a ambos lados de la
traza del plano divisorio (ver figura 4).
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Figura 4 - Rayado de areas paralelas de
cortes o secciones

4,5 En areas grandes, el rayado puede quedar
reducido a una franja, que limite con el contor-
no del area (ver figura 5).

/ IV

7

//'/ // /

Figura 5 - Rayado de areas grandes

4.6 El rayado debe ser interrumpido para ins-
cripciones dentro del area (ver figura 6).

i ///
N-ﬂs\s \\ .
S

Figura 6 - Rayado interrumpido
para inscripcion




5 SOMBREADO O TONALIZADO

5.1 El sombreado puede consistir en un disefio
de puntos o de un tonalizado fotal del area (ver
figura 7). Puede realizarse mediante cualquier
sistema de impresion en la gama de colores o
grises disponibles.

Figura 7 - Sombreado usando puntos
y tonalizado

5.2 Se recomienda que la separacion entre pun-
tos sea elegida en proporcion al tamano del area
sombreada.

5.3 En secciones grandes, el sombreado o to-
nalizado puede quedar reducido a una franja,
que limite con el contorno del area.

5.4 El sombreado o tonalizado debe ser inte-
rumpido para inscripciones dentro del area.

3.5 Cuando sea necesario indicar su significa-
20, se puede incluir un cuadro con las referen-
tizs de cada sombreado o tonalizado.

5 CONTORNO CON LINEAS GRUESAS

33 areas de cortes y secciones pueden ser des-
=cadas con una linea gruesa continua (ver
“oura 8).

SN

R I E—

Figura 8 - Contorno con linea gruesa

IRAM 4502-50:2006

7 SECCIONES DELGADAS

Las secciones delgadas pueden ser representa-
das completamente negras. Este método debe
representar la geometria verdadera (ver figura 9).

Figura 9 - Secciones delgadas

8 SECCIONES DELGADAS
ADYACENTES

Las secciones sdlidas pueden ser representadas
completamente negras. Debe dejarse un espacio
mayor o igual a 0,7 mm entre seccionzs delga-
das adyacentes. Este método nc iepresenta la
geometifa verdadera o2 Dguia 10).

iN

Figura 10 - Secciones delgadas adyacentes

9 MATERIALES ESPECIFICOS

Pueden usarse diferentes tipos de representa-
ciones especiales para indicar materiales espe-
cificos. Si una representacion especial es usa-
da, su significado debe ser claramente definido
sobre el dibujo, ya sea por medio de una le-
yenda o por referencia a una norma particular.
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INTRODUCCION

Como la norma 1SO 3098-0 tomada como base
para la presente norma IRAM, considera los al-
fabetos latino, griego y cirilico, en el anexo A de
esta norma IRAM, la que solo contempla el al-
fabeto latino, se sobreentiende que las
designaciones correspondientes se refieren so-
lamente a escritura en dicho alfabeto.

Por otra parte, si se desea complementar lo es-
tablecido an esta parte de la norma IRAM 4503
y en la parte 1, pueden consultarse las normas
ISO 3098 partes 3 y 5 que se refieren a signos
particulares y a escritura en CAD (Computer
Aided Design), respectivamente.

La presente norma determina los principios ge-

nerales para la escritura que debe integrar la
documentacion técnica de los productos.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta parte de la norma IRAM 4503 especi-
fica los requisitos generales de la escritura
empleada en la documentacion técnica y, en
particular, en dibujo tecnologico.

1.2 Incluye las convenciones basicas asi como

2s reglas para su aplicacion en escritura, utili-

zando algunas de las técnicas siguientes:

- Letras a mano alzada (mediante una grilla).
Trazado con letrografo.

_ Sistemas de transferencia (en seco).

~  Sistemas con control numérico, para dise-
fio y escritura.

IRAM 4503-0:2001

2 NORMAS PARA CONSULTA

Los documentos normativos siguientes contie-
nen disposiciones, las cuales, mediante su cita
en el texto, se transforman en prescripciones va-
lidas para la presente norma IRAM. Las
ediciones indicadas son 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 4502:1974" - Dibujo técnico. Lineas.

IRAM 4503-1:2001 — Dibujo tecnolégico. Do-
cumentacion técnica de los  productos.
Escritura. Parte 1: Alfabeto latino, nimeros y
signos.

ISO 3098-3:1987 — Technical product docu-
mentation. Lettering. Part 3: Diacritical and
particular marks for the latin alphabet.

ISO 3098-5:1997 - Technical product
documentation. Lettering. Part 5: CAD lettering
of the latin alphabet, numerals and marks.

3 DEFINICIONES

A los fines de esta norma, son de aplicacion las
definiciones siguientes:

3.1 linea de eje. Linea imaginaria en la mitad
de un trazo o elemento del trazo que constituye
parte de un grupo de caracteres graficos.

Nota 1: Las lineas pueden estar dibujadas mediante
estilografos normalizados.

' Actualmente en revisién.
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Nota 2: La linea de eje es el dato bésico para el dise-
fio de instrumentos para ejecutar escrituras, por
ejemplo, herramientas para tallar letrégrafos, progra-
mas para generadores de escritura.

3.2 conjunto de caracteres basicos. Conjun-
to finito de caracteres graficos, en un tipo fijo de
escritura, incluyendo las letras correspondien-
tes a un determinado alfabeto, los numeros,
signos ortogréficos, signos de puntuacion y
simbolos graficos adicionales, que se conside-
ren necesarios para un proposito dado.

3.3 escritura

3.3.1 Sistema de signos utilizado para escribir
en un plano.

3.3.2 Aquella informacién que no es un dibujo
(texto, instrucciones, dimensiones, etc.).

4 REQUISITOS GENERALES

Las caracteristicas basicas requeridas para la
escritura se indican en 4.1 a 4.3.

4.1 Legibilidad, que debe ser mantenida me-

diante el espacio entre caracteres, igual al
doble del ancho del trazo de cada letra.

Este espacio puede reducirse al valor del an-
cho simple del trazo con el fin de destacar ©
mejorar el aspecto visual en la combinacion de
signos particulares, por ejemplo, LA, TVoTr

4.2 Adecuacién, para los procesos general-
mente utilizados para la reproduccién o copiado
(microfilmacion, telefax, heliografia, scanner,
etc.).

4.3 Adecuacion, para los sistemas con contro!
numeérico de planos.

5 MEDIDAS

5.1 Tamafio nominal. El tamafio nominal de la
escritura esta definido por la altura (h) del con-
torno en las letras mayusculas (ver figura 1y
tablas 1y 2).

Las medidas indicadas en las figuras 1 a 3 son
las que se aplican al alfabeto latino (L).

Figura 1
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C1

b2

Figura 2

Ca

_r

5.2 Ubicacion de la linea de eje

| a medida nominal (h) y los espacios entre sig-
nos (a) deben considerarse como la definicion

nésica de la linea de eje (ver figuras 4 y 5).

Sara las demas medidas ver tablas 1y 2;

sl{susunEN
I — =
L
L]
Figura 4
5.3 Serie de tamafios nominales

| = serie de tamafos nominales es la siguiente:

1.8 mm: 2,5 mm; 3,5 mm; 5 mm; 7 mm;

10 mm; 14 mm; 20 mm.

IRAM 4503-0:2001

i
Figura 3
siendo: h,=h-d
a;=4a+ d

Cuando se emplea escritura en CAD se requie-
re las mismas medidas que en otros métodos.

Figura 5

La variacion de la altura d2 las letras es funcion

de multiplos de V2, lo cual deriva de la pro-
gresién de las dimensiones de los formatos
normalizados. .
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El ancho de la linea debe estar de acuerdo con
la norma IRAM 4502.

5.4 Letras inclinadas

La escritura puede ejecutarse con letras veri- |
cales (figuras 1 a 5) o inclinadas en un anguio
de 75° respecto de la horizontal (figura 6).

Ly 77777

NN EEEN

[ 17

77777777 7717777
NEEENNN

Inclinacién

AN NENEN
[ /]
/ f [ /] \
/ [f ;‘f ,-'f ;‘f ;‘fLinea de base

7177177

[ /1]

1T 177
[T7 77777717

/]
NS NEEENEEEENEN

5.5 Tipos de escritura

Los tipos de escritura son los siguientes:

- Escritura tipo A, vertical (V)

Ver tabla 1 para
las medidas
- Escritura tipo A, inclinada (1)

- Escritura tipo B, vertical (V)
(de aplicacion preferencial) Ver tabla 2 para

las medidas

- Escritura tipo B, inclinada (1)

134

Figura 6

- Escritura tipo CA, vertical (V)
- Escritura tipo CA, inclinada (1)
- Escritura tipo CB, vertical (V)  } Ver ISO 3098-5

(de aplicacion preterencial)

- Escritura tipo CB, inclinada (1) )



5.6 Subrayado y sobrerayado de palabras y
parrafos

Cuando un parrafo o palabra deba ser subra-
yada o sobrerayado, se recomienda interrumpir
ia linea inferior o la superior, segun el caso, en

IRAM 4503-0:2001

todos los lugares donde la letra minuscula so-
bresale (ver figura 7) o, en el caso de
mayusculas o minusculas con un signo ortogra-
fico (por ejemplo, tilde, acento, diéresis, etc.,
ver figura 8). No es conveniente que las dis-
tancias entre letras y lineas sean grandes.

|l

Figura 7

RN

Figura 8
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IRAM 4503-0:2001

Anexo A
(Informativo)

A.1 Designacion

A.1.1 La designacion de los tipos de escritura A y B debe comprender los elementos siguientes, en
2| orden dado:

a) “escritura”;

b) “IRAM 4503";

c) el tipo de escritura (“A” 0 “B");

d) la indicacion (“V” o “I");

e) el tamafo nominal (ver 5.1) de la escritura, en milimetros.

': Ejemplo:  Un conjunto de signos de escritura tipo B, vertical, (alfabeto latino), de tamano nominal
5 mm, se debe designar de la forma siguiente:

Escritura IRAM 4503 - BVL - 5

. A.1.2 La designacién de los tipos de escritura CA y CB deben comprender los elementos siguientes,
. 2n el orden dado:

a)  “Escritura’;
b) “IRAM 4503”;

c) el tipo de escritura (“CA” 0 “CB”);

d) la separacion [tabular (T) o proporcional (P)];
e) la inclinacion (“V” o “I7);
f) el tamafio nominal (ver 5.1) de la escritura, en milimetros.

- =mplo: Un conjunto de signos de escritura tipo CB en separacion tabular, inclinada, (alfabeto lati-
=0}, de tamafio nominal 2,5 mm, se debe designar de la forma siguiente:

Escritura IRAM 4503 -CB TIL-2,5
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INTRODUCCION

Si se desea complementar lo establecido en
esta parte de la norma IRAM 4503 y en la parte
0. puede consultarse la norma I1SO 3098 partes
3y 5 que se refieren a signos particulares y a
escritura en CAD, respectivamente.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la norma IRAM 4503 ecpecifica el
alfabeto latino, numeros y signos para uso en
dibujo técnico y documentos asociados vy, apli-
cable a cualquier técnica de escritura.

2 NORMAS PARA CONSULTA

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

-0s organismos internacionales de normaliza-
zion y el IRAM, mantienen registros actualizados
dJe sus normas.

AAM 4502:1974" — Dibujo técnico. Lineas.

Actualmente en revision.

IRAM 4503-1:2001

IRAM 4503-0:2001 - Dibujo tecnoldgico. Docu-
mentacion técnica de los productos. Escritura.
Parte 0: Requisitos generales.

ISO  3098-3:1987 - Technical product
documentation. Lettering. Part 3: Diacritical and
—particular marks for the Latin alphabet.

ISO  3098-5:1997 - Technical product
documentation. Lettering. Part 5: CAD lettering
of the latin alphabet, numerals and marks.

3 REQUISITOS GENERALES Y
MEDIDAS

Para los requisitos generales y medidas de los
numeros y signos, se debe consultar la parte 0
de la norma IRAM 4503.

4 EJEMPLOS

Los ejemplos dados a continuacion se dan co-
mo guia para ilustrar la aplicacion de los
requisitos generales y las medidas del alfabeto
latino, numeros y signos.

Para obtener densidad lineal constante, los ca-
racteres deben formarse de modo que las
lineas se crucen o encuentren aproximadamen-
te en angulos rectos.
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Escritura tipo A, inclinada (1)
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Escritura tipo B, inclinada (1)

IRAM 4503-1:2001
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NORMA | IRAM
ARGENTINA | 4504~

Tercera edicién
2006-05-10

Dibujo tecneldgico

Formato, elementos graficos y
plegado de ldminas

Technical drawing
Formats, graphic elements and folding of sheets

* Corresponde a la revisién de la ed icion de Noviembre de 1990,
la que esta Tercera Edicién anula y reemplaza.

Referencia Numérica:
IRAM 4504:2006
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

=sta norma establece los formatos, elementos
graficos y plegado de ldminas que se deben uti-
zar en dibujo tecnologico.

2 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA
CONSULTA

Los documenios normativos que se indican a
continuacion son indispensables para la aplica-
cion de este documento.

Para los documentos normativos en los que se
ndica el afio de publicacion, se aplican las edi-
ciones citadas.

Para los documentos normativos en los que no
s indica el afio de publicacion, se aplican las
ediciones vigentes, incluyendo todas sus modi-
ficaciones.

RAM 3001-1 - Papeles. Formatos finales de la
serie A.

IRAM 4504:2006

IRAM 4508 - Dibujo tecnolégico. Rétulo de pla-
nos y lista de materiales.

3 ELECCION Y DESIGNACION DE LOS
FORMATOS

3.1 Eleccion del formato. El dibujo original se
debe ejecutar sobre el menor formato que per-
mita la claridad y la resolucién deseada. El for-
mato del dibujo original y de sus reproduccio-
nes se debe elegir entre las series que figuran
en 3.3 y 3.4, respetando el orden de preferen-
cia en la cual se citan estas series.

3.2 Posicidn. Las hojas de dibujos se pueden
utilizar con su lado méas largo en posicion hori-
zontal o vertical.

3.3 Formatos serie A (primera eleccion). Los
formatos de la serie A (ver IRAM 3001-1) de-
ben ser los indicados en la tabla 1. Esto se
ilustra en las figuras 1y 2.

Tabla 1 — Medidas de hojas para formatos de la serie A

Medidas en milimetros

: Formato final Espacio para dibujar Hoja sin recortar
Designacién | Figura a;, | by a, b, as | b
+0,5 +0,5 +0,5 +0.,5 +2 +2

AQ 1 841 | 1189 821 1154 880 1230
AT 1 504 | 841 574 806 625 880
A2 1 420 | 594 400 559 450 | 625
oM 1 207 | 420 277 385 330 | 450
M 2 210 | 297 175 277 240 330

NOTA: Los formatos normalizados parten de un pliego de 1 m? de superficie, en un rectadngulo de 841 mm x 1 188 mm, di-

sdiéndose el lado mayor sucesivamente por dos a partir del tamafio A0 para obtener los restantes hasta el tamano A4.
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Figura 1 — Tamano A0 al A3
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Figura 2 — Tamario A4
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Figura 3 — Formatos serie A y formatos ampliados

3.4 Fermatos ampliados (segunda eleccion)

Se deben evitar tamarios distintos a los sefala-
dos en la tabla 1. Si ello no fuese posible, se
deben adoptar tamafos obtenidos por combina-
cion de las medidas del lado menor de la serie A
(con excepcion del A4), con la medida del lado
mayor de otro tamafio A, segln se indica en la
tabla 2. Esto se ilustra en la figura 3.

Tabla 2 - Medidas de formatos ampliados
Medidas en milimetros

Designacidn Formato final
A1.0 594 x 1189
A2.0 420 x 1189
A2.1 420 x 841
A3.0 297 x 1189
A3.1 297 x 841
A3.2 297 x 594




4 ELEMENTOS GRAFICOS

4.1 Margen. Se debe dejar un margen entre el
sorde de la hoja recortada y el recuadro que limi-
ta el espacio para dibujar. El margen para el
=rchivado se obtiene dejando 25 mm en el borde
zquierdo respecto a la ubicacion del rotulo. Los
margenes restantes se obtienen dejando 10 mm
jesde los bordes superior, inferior y derecho del
sormato final (hoja recortada). Ver figura 4.

42 Recuadro. El recuadro que limita el espa-
~io para dibujar, se debe trazar con una linea
-ontinua de 0,7 mm de ancho. Ver figura 4.

4.3 Rétulo. Cada hoja de dibujo debe llevar un
=cuadro destinado al rétulo, segun la
RAM 4508, ubicado en el angulo inferior dere-
cho de la zona de ejecucion del dibujo.

IRAM 4504:2006

El sentido de la lectura del rétulo debe ser igual
al sentido de la lectura del dibujo, siempre que
sea posible.

4.4 Guia para recortar el formato final. A fin
de facilitar el recorte de las hojas, ya sea ma-
nual o automaticamente, se pueden dibujar
total o parcialmente las guias en las esquinas
de los cuatro lados del formato final. Estas gui-
as deben dibujarse mediante un trazo horizon-
tal y uno vertical, de 5 mm de largo o mayor,
con una separacion de 1 mm desde el vertice.
El ancho del trazo debe ser igual al menor utili-
zado en el dibujo (ver figura 4).

NOTA: En todas las figuras ha sido dibujado el contorno
de la hoja (formato final), sélo a los fines de la representa-
cion.

Medidas en milimetros

i \305
:Y!" *g
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| . Recuadro
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Escala de comparacién

Limite del espacio
para dibujar

Margen

Formate final

Margen

Formato final

Limite del espacio para dibujar

N

25

Hoja sin recortar

Figura 4 — Margen, recuadro, guia para recortar y escala de comparacion
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Figura 5 — Marcas de centrado y campos de referencia




4,5 Escala de comparacién. Cuando sea ne-
cesario, sobre el margen para archivado, en el
angulo superior izquierdo, se debe insertar una
escala no cifrada de 50 mm de largo, compuesta
de trazos de 0,35 mm de ancho y cuyas caracte-
risticas deben ser las indicadas en la figura 4. La
misma tiene por objeto comparar, medidas 0
proporciones con las acotadas en las represen-
taciones, reproducciones o reducciones fotografi-
cas (microfiimado).

4.6 Marcas de centrado. En todos los dibujos
de formatos designados como primera O se-
gunda eleccion, deben figurar cuatro marcas de
centrado a fin de facilitar la disposicion del di-
bujo en reproducciones o microfilmado. Estas
marcas se deben colocar en las extremidades
de los dos ejes de simetria de la hoja final y se
deben realizar mediante trazos de 0,7 mm de
ancho, desde el borde de la cuadricula de refe-
rencia hasta sobrepasar 5 mm el recuadro que
delimita la zona de ejecucion del dibujo (figu-
2 ).

4.7 Campos de referencia. Cuando sea nece-
sario ubicar con rapidez y precision cualquier de-
=lle del dibujo, se debe dividir la hoja en campos.

Los campos individuales se deben referenciar
sobre todos los lados del recuadro, desde la
narte superior en forma descendente con letras
mayusculas (CH, |, LL, Ny O no deben ser uti-
zadas) y de izquisrda a derecha con numeros.
=n el formato A4, los campos deben estar loca-
zados soélo sobre los lados superior y derecho.
Las letras y nimeros se deben disponer en la
=uadricula de referencia en forma vertical y de-
52 tener una altura de 3,5 mm (ver figura 5).

Lz medida de cada campo debe ser de 50 mm,
romenzando desde los ejes de simetria del re-
madro (marcas de centrado). En la tabla 3 se
ndica la cantidad de campos que debe tener ca-
a2 formato de la serie A. Las diferencias resul-
=ntes de la division de la medida del recuadro
=or la medida del campo, deben ser adicionadas
= los campos de las esquinas.

lineas de la cuadricula de referencia se de-
n trazar sobre el margen, a partir del recuadro,
“armando rectangulos de 50 mm x 5 mm, con una
n=a continua de 0,35 mm de ancho.

RS
ey
- I

-
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Tabla 3 - Cantidad de campos

Desig-

nacioén
Lado
mayor

Lado
menaor

AQ Al A2 A3 A4

24 16 12 8 6

16 12 8 6 4

5 PLEGADO

5.1 Tamafio. El formato final después del ple-
gado, cualquiera sea el tamafio del papel y mé-
todo de plegado, debe ser igual al formato A4
(210 mm x 297 mm).

5.2 Terminacién del plegado. Cualquiera sea
el formato de la lamina, una vez plegada debe
tener 185 mm por 297 mm, sin incluir el margen
para archivado. El procedimiento a seguir es el
indicado en las figuras 6 y 7, de modo que el
rétulo de la lamina quede siempre al frente.

5.3 Guia para el plegado. Cuando sea nece-
saria una guia para efectuar el plegado, se
debe efectuar una marca sobre el margen iz-
quierdo a 297 mm del margen inferior. El ancho
del trazo debe ser igual al menor trazo utilizado
en el dibujo.

5.4 Perforado. Los planos de cuaiquier formato
pueden perforarse directamente en el margen
izquierdo para ser encarpetados.

5.5 Guia para el perforado. Cuando sea ne-
cesaria una guia para efectuar el perforado, se
debe efectuar una marca sobre el margen iz-
quierdo a 148,5mm del margen inferior. El
ancho del trazo debe ser igual al menor trazo
utilizado en el dibujo.

5.6 Anadido para archivar. Cuando sea ne-
cesario un refuerzo, se debe adherir en la parte
posterior del margen perforado, una tira de car-
ton, tela u otro material.
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Medidas en milimetros
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Figura 7 — Plegado de formato AQ
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Descripcidén

a) Iniciar el primer pliegue (BB’) por el lado menor del rétulo;

b) luego efectuar el pliegue CC’, haciéndolo coincidir con el borde AA’;
c) luego efectuar el pliegue DD’, haciéndolo coincidir 6on el pliegue BB'’;
- 0) luego efectuar el pliegue EE, haciéndolo coincidir con el pliegue CC’;
2) luego efectuar el pliegue FF’', haciéndolo coincidir con el pliegue DD’;

7 luego hacer coincidir FF' con el recuadro del margen izquierdo (HH') y efectuar el pliegue GG’,
de modo que los segmentos FG y GH sean aproximadamente iguales;

1 g) desde el punto A" medir 297 mm sobre el borde AA’y efectuar el pliegue A’B” (figura 7b);

f' n)  hacer coincidir A"B” con AB y efectuar el Gltimo pliegue (figura 7¢).

- NOTA:AB=BC=CD=DE=EF=185mm
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Segunda edicién
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Dibujo tecnolégico

Escalas

Technical drawing
Scales

* Esta norma reerrplaza y anula a la norma IRAM 4505:1983.

ﬂm Referencia Numérica:
‘ IRAM 4505:2002
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1 OBJETO

_ Establecer las escalas lineales recomendadas
- para usarse en el dibujo tecnoldgico para cons-
- frucciones civiles y mecanicas.

':{ 2 NORMAS PARA CONSULTA

- Para la aplicacion de esta norma no es necesa-
- rio la consulta de ninguna otra.

3 DEFINICIONES

- 3.1 escala. Proporcién entre las dimensiones
. de un dibujo, mapa, plano, maqueta, etc., y las
- del objeto que representa.

IRAM 4505:2002

3.2 escala natural. Proporcion en la cual las
dimensiones del dibujo son iguales a las del ob-
jeto.

3.3 escala de reduccion. Proporcion en la cu-
al las dimensiones del dibujo son menores a la
del objeto.

3.4 escala de ampliacidon. Proporcidn en la

cual las dimensiones del dibujo son mayores a
la del objeto.

4 PRINCIPIOS GENERALES

4.1 Las escalas recomendadas son las indica-
das en la tabla 1.

Tabla 1

Categoria

Escalas recomendadas

Escalas de reduccion

1:1,25
1:2
1:2.5
1.5
1:7,5

Escala natural

1:1

Escalas de ampliacion

1,25:1
2:1
2,5:1
51
7,5:1
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4.2 La indicacion de las escalas es, por ejem-
plo:

Escala de reduccion: 1:20
donde:

1  representa el valor unitario de la dimension
fineal del dibujo

20 representa la cantidad de veces que el valor
unitario es la dimensién real del objeto,

Escala de ampliacion: 50:1
donde:

50 representa el valor de la dimensién lineal
del dibujo;

1 representa el valor unitario en la dimension
real del objeto;

por ejemplo:

50 mm en el dibujo, representan 1 mm en el
objeto o pieza.

4.3 Si, para aplicaciones especiales, se estima
necesaria una escala de ampliacién mayor o
una reduccion menor a las indicadas en la ta-
bla, se podra usar una escala de las indicadas
pero multiplicada por una potencia de
10 (ej.- 1:20; 1:200; 1:2000; 5C:%; 500:1). En
casos excepcionales en los que, por razones
funcionales, no puedan aplicarse las escalas
recomendadas, se podran elegir escalas inter-
medias.

4.4 Se subrayaran las cotas particulares de
cualquier vista, que no estén dibujadas a la
misma escala que las demas de esa misma vis-
ta.

160

4.5 No deben medirse en el dibujo las dimen-
siones.

4.6 La escala a elegir para el dibujo depende
de la complejidad del objeto a representar y de
la finalidad de la representacion.

4.7 En todos los casos debe ser suficiente-
mente grande para permitir una interpretacion
facil y clara de la informacion mostrada. La es-
cala influye en la eleccidn del tamario del dibujo
o plano.

4.8 Los detalles que sean demasiado peque-
fios para una anotacion completa deben
representarse en una vista o corte con una es-
cala mayor, al lado de la representacion,
cuando sea posible.

4.9 La designacion de la escala utilizada en el
dibujo debe inscribirse en el cuadro de rotula-
cion del dibujo.

4.9.1 Si hay que utilizar varias escalas en el
dibujo, sdlo debe inscribirse la escala principal
del dibujo en el cuadro de rotulacién, inscri-
biéndose las otras escalas al lado del namero
de referencia de la parte considerada o al lado
de la referencia de una vista (o corte) de deta-
lle.

5 DIBUJOS A GRAN ESCALA

En un dibujo a gran escala de un objeto peque-
no se recomienda, a titulo de informacion.
afadir una vista de este objeto en escala natu-
ral.

En este caso la vista a escala natural puede
simplificarse mostrando solamente los contor-
nos del dibujo.




NORMA | IRAM
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Tercera edicidén
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Dibujo tecnoldgico
Rotulo del plano y lista de despiece

Technical drawing
Title block of plan and component parts list

* Corresponde a la revisién de la segunda edicidn, a la que esta
tercera edici6n reemplaza.

W . Referencia Numérica:
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los requisitos del rétulo, de
ia lista de despiece y de la lista de modificacio-
nes, utilizados en dibujo tecnoldgico.

2 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA
CONSULTA

Los documentos normativos que se indican a
continuacion son indispensables para la aplica-
cion de este documento.

Para los documentos normativos en los que se
indica el ano de publicacion, se aplican las edi-
ciones citadas.

Para los documentos normativos en los que no
se indica el afio de publicacidn, se aplican las
ediciones vigentes, incluyendo todas sus modi-
ficaciones.

IRAM 4501-2 - Dibujo tecnoldgico. Métodos de
proyeccion. Parte 2: Representaciones ortogo-
nales.

IRAM 4502-20 - Dibujo tecnolégico. Principios
generales de representacion. Parte 20: Con-
'venciones basicas para las lineas.

IRAM 4504 - Dibujo tecnoldgico. Formato, ele-
mentos graficos y plegado de laminas.

IRAM 4505 - Dibujo tecnologico. Escalas.

3 DEFINICIONES

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

IRAM 4508:2008

3.1 rétulo. Recuadro en el cual se indica la in-
formacion referente a la denominacion o titulo
de lo representado, sigla y/o nombre de la em-
presa propietaria del plano o documento, fecha,
nimero de documento, identificacion de las per-
sonas que lo confeccionaron y cualquier otra
informacion que se considere necesaria.

3.2 lista de despiece. Denominacion de cada
una de las partes o piezas con la informacion
para identificarlas (por ejemplo: numero de pla-
no, cantidad, nimero o clave de identificacion,
masa).

3.3 lista de modificaciones o revisiones.
Lugar donde se indican cronolégicamente las
modificaciones o revisiones introducidas en el
plano o documento, con identificacion de las
personas que la confeccionaron y una breve
descripciéon o motivo de la modificacion.

4 ROTULO

4.1 Ubicacién. El rétulo se debe ubicar de
acuerdo a lo indicado en la IRAM 4504.

4.2 Medidas

4.2.1 Ancho de linea. El ancho de linea del
contorno del rétulo debe ser igual al del recua-
dro, segun IRAM 4504. Se recomienda que las
lineas internas tengan un ancho menor o igual
a 0,35 mm, segun ia IRAM 4502-20.

4.2.2 Ancho del rétulo. El ancho del rétulo
debe ser 175 mm.

4.2.3 Campos de datos. Se recomienda que
los campos de datos tengan la distribucion y
medidas indicadas en la figura 1.
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4.3 Datos. El rétulo debe contener como minimo 6) denominacion de lo representado;

los siguientes datos, ubicados segun la figura 1. g
En la figura 2 se muestra un gjemplo. 7) cliente; =
1) tolerancias generales no indicadas en el pla- 8) clave 0 numero de lo representado;

no;

9) nombre del archivo informatico;
NOTA. Las tolerancias especificas se indican en el pla-
no. 10) logo, sigla 0 nombre de la empresa propie-

o taria del plano;
2) fechas y nombres indicando los responsa-

bles; 11) numero de plano del cliente;

3) escala del dibujo; . 12) numero de plano;

4) método ISO (E), cuya representacion vy 13) numero de pagina y el nimero total de pé-
simbolo se establecen en la IRAM 4501-2; ) ginas (por e?ergpio;yg/s)_ -

5) formato;

Medidas en milimetros

— (179) _

-2 .. 20 . 13 .., 20 . . e I 55 -
Tolerancias Proyectd Cliente ::* :
generales Dibujé A T

Reviso 4
. {Aprobo v o
Escala Denominacion i o : i
. ; /" |N° plano cliente 3
2 Formato v S / N° plano Pag | .* :
R - ) s v P . . = 9
3 4! 3 61 7 (8 19 (10 (11 i12) 13} -

Figura 1 — Distribucion de los campos de datos del rétulo
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Tolerancias
generales
0,1

P.royfa’ctc 08/12/14 iNombre 1 Cliente 333.852 654.159
Dibujé 08/12/15 |Nombre 2
Revisd 08/12/16 {Nombre 3 XXKXX Conjunto._reductor.dwg
Aprobd 08/12/12 |Nombre 4
Escala Denominacién
y INGENIERIA
T ARGENTINA
CONJUNTO REDUCTOR N oians hemte

] ABC.123.456.213
Formato N plano : Pag.

A4 987.000.654.111 2/5

Figura 2 — Ejemplo de datos del rétulo

1.4 Aplicaciones particulares. Para aplicaciones particulares, como construcciones, se pueden uti-
zar los campos de datos con la distribucion y medidas indicados en la figura 3. En la figura 4 se
muestra un ejemplo.

Medidas en milimetros

(175)
13 13 20 74 55

Froyecté Obra Cliente o
Dibujo B
ovisd Direccion o

Forobd ]
Escala Titulo y subtitulo Estado o

7 Archivo

LoGo | C©) o
Formato N® plano .E o

10

Figura 3 - Distribucion de los campos de datos en construcciones

167




IRAM 4508:2008

{Proyects| 08/12114| Nombre 1 |Obra Cliente
IDibuje | 08/M2/15]| Nombre 2 XXXX
Revisé | 08/12/16] Nombre 3 EDIFICIO PRINCIPAL Direccion
Aprobd | pg/2/16| Nombre 4 Calle 1 - Localidad
Escala Titulo y subtitulo Estado
1:100 _ Apto para Construir
A&B REPLANTEO Archivo
F AW ? ! OBRA_ARO1_PLANTA-BAJA_00.dwg
CONSTRUGOIONES 1= ' PLANTA BAJA GENERAL
ormato N® plano
A3 ARO1 /00\

Figura 4 — Ejemplo de datos del rétulo para construcciones

4.5 Leyendas. Para mayor claridad se deben
evitar abreviaturas no establecidas en normas
o especificaciones técnicas vinculadas a lo re-
presentado.

4.6 Escala. Cuando en un mismo plano se uti-
licen escalas distintas, se deben indicar todas
en el rétulo, destacandose la escala principal
con numeros de mayor tamafio. Las escalas
secundarias se deben indicar debajo de los di-
bujos correspondientes (ver IRAM 4505).

5 LISTA DE DESPIECE

5.1 Ubicacidon. Se recomienda ubicar la lista
de despiece desde el rétulo hasta el margen
superior del plano.

5.2 Medidas. El ancho de la lista de despiece
debe ser igual al ancho del rétulo. Cuando sea
un documento independiente del plano, se de-
be utilizar un formato IRAM A4 6 A3.

5.3 Datos. Se recomienda que la lista de des-
piece contenga los siguientes datos, los cuales
se muestran en el ejemplo de la figura 5:

14) numero de orden o de posicion de la pieza o
subconjunto en el conjunto representado;
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15) cantidad de piezas o subconjuntos en el
conjunto representado;

16) nombre o denominacién de cada pieza, el
cual se debe indicar en singular y se reco-
mienda que esté basado sobre la forma
constructiva de la pieza;

17) numero de plano;

18) ndmero o codigo de la pieza;

19) material, cuando las piezas no posean plano
y sean de provision comercial;

20) masa de la pieza terminada o subconjunto;

21) observaciones.

6 LISTA DE MODIFICACIONES

6.1 Ubicacion. Se recomienda ubicar la lista
de modificaciones sobre la derecha y debajo
del margen superior del plano.

6.2 Medidas. Se recomienda que los campos
de datos tengan la distribucién y medidas indi-
cadas en la figura 6.
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6.3 Datos. Se recomienda que la lista de modi-
ficaciones contenga los siguientes datos, los
cuales se muestran en el ejemplo de la figura 6:

IRAM 4508:2008

24) origen;

25) fecha y nombre indicando el responsable
de la ejecucion, revision y aprobacion del

22) numero de modificacion; plano.
23) descripcion;
Medidas en milimetros
- (175) - _ e
10_..10_ . 40 . 25 25 _ 25 10 30
] |
Pos. | Cant. Denominacion N® plano N° de pieza Material Masa| Observaciones
!9 '/! 3 3 [] /9 3 [3
Figura 5 — Ejemplo de lista de despiece
Medidas en milimetros
- 25 40 25 .. 12 2, .12 .12
Modificaciones
N° Mod. Descripcion Origen Fecha| Dib. Rev. | Apr.
2 ? . ? L) 2 e
23 24 25

Figura 6 - Ejemplo de lista de modificaciones
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Dibujo técnico

Acotacion de planos en dibujos de
fabricacion metalmecénica

Technical drawing
Dimensioning — General principles, definitions, methods of execution
and special indications

* Corresponde a la revision de la norma IRAM 4513/74.

ﬂm ' Referencia Numérica;
IRAM 4513:1993

171




* OBJETO

“.1 Establecer la forma de acotar dibujos de
=bricacion metalmecéanica, considerando as-
s=ctos sobre elementos y cotas funcionales,
mecanizado y verificacion de la pieza.

Z NORMAS PARA CONSULTA

HAM 4502: 1983 - Lineas.
RAM 4503: 1974 - Letras y numeros.
RAM 4515: 1993 - Tolerancias geomeétricas.

‘RAM 4517: 1987 - Simbolos indicadores de
'=rminado de superficies en dibujo mecanico.

'RAM 4518: 1980 - Representacion para cons-
fucciones de estructuras metaélicas.

‘RAM 4521: 1986 - Simbolos para ensayos no
Z=structivos.

'RAM 4524: 1981 - Representacion, terminolo-
22 y clasificacion de los dibujos para planos de
arientacion mecanica.

‘RAM 4531-2: 1987 - Piezas de aleaciones fe-
wosas tratadas térmicamente - Representacion
= indicaciones - Endurecimiento de la parte su-
z=rficial.

‘RAM 4534: 1974 - Simbolos para perfiles la-
minados, barras y chapas.

RAM 4536: 1974 - Acotaciones y simbolos pa-
=z soldaduras.

‘RAM 4537: 1988 - Simbolos de rugosidad de
superficies.

‘RAM 4540: 1981 - Representacion de vistas
=n perspectivas.

‘RAM 4548-2: 1988 - Simbologia tecnologica -
Sujecion de piezas metélicas, para su mecani-
zado.

IRAM 4513:1993

IRAM 4550: 1988 - Acotacion y tolerancias fun-
cionales.

iRAM 4553: 1991 - Acotacidn y tolerancias de
elementos conicos.

IRAM 4554: 1992 - Representacion simplifica-
da de agujeros de centrado.

IRAM 4559: 1989 - Avellanados para cabezas
de tornillos.

IRAM 5001: 1965 - Tolerancias y ajustes - De-
finiciones fundamentales.

IRAM 5002: 1965 - Tolerancias y discrepancias
para dimensiones hasta 500 mm.

IRAM 5003: 1965 - Sistemas de ajustes de ar-
bol Unico.

IRAM 5004: 1965 - Sistemas de ajustes de
agujero unico.

IRAM 5030: 1971 - Roscas - terminologia, sim-
bolos, designacion y forma de célculo.

IRAM 5292: 1964 - Entalladura de descarga
para superficies a mecanizar.

3 DEFINICIONES

3.1 dibujo de definicion del producto termi-
nado. El que define completamente al pro-
ducto (pieza, objeto, mecanismo, etc.) en su
estado de utilizacién, y en el que se expresan
las condiciones exigidas para el servicio para el
que ha sido disefado.

3.2 elemento. Parte caracteristica de una pie-
za, tal como wuna superficie cilindrica,
nervadura, roscado, ranura, superficie plana,
contorno, etc. (fig. 1).

3.3 elemento funcional. El que desempefa
un papel esencial en el funcionamiento o en las
posibilidades de empleo de la pieza a la que
pertenece. (fig. 1)
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3.4 cota. Expresion numérica del valor de una
medida, indicada en el dibujo

3.5 cota funcional. La que posee una valia
esencial en las funciones atribuidas en un pro-
ducto (fig. 2).

3.6 linea de cota. La que indica la medida a
la que corresponde una cota, trazada con la li-
nea "B" (IRAM 4502) (fig. 4).

3.7 linea auxiliar de cota. La que se usa para
indicar, en algunos casos, el alcance de la linea
de cota, trazada con la linea tipo "B"
(IRAM 4502) (fig. 6).

3.8 acotacion en cadena. En la cual las cotas
parciales se indican con lineas de cotas conse-
cutivas (fig. 98).

3.9 acotacion en paralelo. En la cual las li-
neas de cota se disponen paralelamente,
partiendo todas de una misma linea auxiliar 6
base de medicién (fig. 102).

3.10 acotacién combinada. Combinacion de
acotaciones en cadena y en paralelo (fig. 104).

3.11 acotacién progresiva. La de una serie
de longitudes cuya medicion se realiza a partir
de un origen o base de medidas, indicandose
sobre una misma linea de cotas, en forma su-
cesiva, las sumas acumuladas de las medidas;
se denomina comunmente acotacion acumula-
da (fig. 105), pudiendo ser también mediante
radios (fig. 34) y éngulos en el sistema polar
(fig. 12a).

3.12 acotacidon por coordenadas. La que se
utiliza para determinar las posiciones de puntos
o centros mediante abscisas y ordenadas en el
sistema cartesiano (fig. 106).

3.13 acotacién funcional. Se basa en el es-
tudio de las condiciones de aptitud para el
empleo del producto, dado que permite definir
las medidas de los elementos funcionales y su
posicién relativa, mediante una acotacion ni su-
ficiente ni superabundante, segun lo establece
la norma IRAM 4550.
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4 CONDICIONES GENERALES

4.1 PRINCIPIOS. Se indicaran sobre el dibujo,
todas las cotas, tolerancias, simbolos tecnolo-
gicos, necesarios para que el elemento resulte
adecuado a su servicio 0 empleo. Asimismo, s&
hard constar cualquier otra informacion que se
necesite para definir completamente el elemen-
to en su estado de acabado, incluyendo las
condiciones de fabricacion y de verificacion.
Ademéds se tendra en cuenta la siguiente:

a) Una cota no se indicard en el dibujo més
gue en un sélo lugar, a menos que sea
indispensable repetirla.

b) Una cota funcional se expresara para su
lectura directa, y no para su obtencién por
deduccion de otras ni por aplicacion de Iz
escala. (fig. 2y 3)

¢) Las cotas se colocaran sobre la vista qus
representan mas claramente los elemen-
tos correspondientes.

d) Todas las cotas de un dibujo se expresz-
ran en la misma unidad. Si excep-
cionalmente no fuera posible hacerlo as
se hara constar la unidad empleada =
continuacion de la cota.

e) No figuraran més cotas que las necesa-
rias para definir el producto. Esta directiva
es de especial aplicacion cuando se trais
de cotas con expresion de tolerancias. S
admitirdn excepciones en las circunsian-
cias siguientes:

- Cuando sea necesario expresar cotas
que se refieran a estados intermedios
de fabricacion.

- Cuando se ahadan cotas que propos:
cionen indicaciones Utiles y permitar
evitar célculos a quienes hayan de f=
bricar los productos o leer los planos
aun cuando no fueran indispensables
para dejar definidos aquellos. Estz:
cotas auxiliares no llevaran toleras
cias, pero si el conjunto de dibujos ==
tiene, se los expresara entre parén= |
sis (fig. 2), para poner de manifies= |
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tas funcionales (fig. 2), sin

L

St

gue no estan sometidas a condicion
alguna de tolerancias, y no son validas
para la verificacion.

En el dibujo se expresaran las propias co-
hacer
depender una de otras, para asegurar las
condiciones de funcionamiento.

Las cotas no funcionales se acotaran de
las manera mas conveniente para facilitar
la fabricacion 6 la verificacién.

)
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Siempre que sea posible, se emplearan
medidas normalizadas, como por ejem-
plo:

- Para taladros, roscas.

- Para las piezas en las que puedan
emplearse semiproductos normaliza-
dos, tales como barras calibradas,
obtenidas por extrusion, etc., con sus
medidas y estados de superficie origi-
nales.

Se indicaran tolerancias cuando se afecte k) No se especificardn los sistemas de fabri-
el funcionamiento o a la intercambiabili- cacidn ¢ los métodos de verificacion,
dad. salvo que sean indispensables para ga-

rantizar el buen funcionamiento o Ia
Cuando sea necesario imponer a una co- intercambiabilidad. Esto no es aplicable a
ta, resultante de otras, condiciones de los dibujos de taller, y no excluye la posi-
tolerancias inferiores a la suma algebrai- bilidad de indicar los diametros de la
ca de las establecidas para las cotas brocas.
componentes, se hard constar en forma
ostensible para llamar la atencioén sobre
esta condicion adicional.

% F F
/ g F . Funcional
7
_ N | - _ . NF : No funcional
- / {Aux.): Auxibiar
/// : NE Z
NF
NF
Figura 1 Figura 2
152001
40005
Figura 3
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4.2 UNIDAD DE MEDIDA LINEAL. Para los
dibujos de fabricacién metalmecanica sera el
milimetro y no se indicara su abreviatura.

4.3 METODO DE EJECUCION

4.3.1 Linea de cota. Sera paralela a la medi-
da que se acota y de igual longitud. La

i
: i

|

\Lfnea de cota

Linea auxiliar de cota
Figura 4

43.1.1 Flecha de cota. Los extremos de la li-
nea de cota terminaran con flechas; estan son
formadas por un triangulo isésceles ennegrecido,

—

—

|
[

\___

separacion entre lineas de cota, o de éstas con
las del dibujo, sera siempre mayor que la altura
de los numeros. _

La linea puede ser interrumpida o continua,
dandose preferencia a ésta ultima (fig. 4 y 5).

1

-

Figura 5

cuya relacion entre la base y la altura sera apro-
ximadamente 1:4 (fig. 5a).

.

Figura 5a

4.3.1.2 Linea auxiliar de cota. Cuando una
linea de cota se trace fuera del contorno de una
vista o cuando razones de claridad lo aconse-
jen, se trazarén dos lineas auxiliares paralelas
entre si. Estas lineas sobrepasaran a las de co-
ta en aproximadamente 2 mm Yy seran

/

™~

"~ | '
B — i / =

N A ®

e «©

Y/
) 13
&0 -
5%
61
Figura 6
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perpendiculares a éstas, salvo que puedan
confundirse con las del dibujo, en cuyo caso sz
trazaran inclinadas a 60° (fig. 6). Cuando log
ejes de simetria sirvan como lineas auxiliarss
de cota, se prolongaran como tales (fig. 7).

Figura7
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14 COTA
Metodo A - Es la alternativa del anterior

241 Se permiten dos formas para la coloca- cuyo origen es estadounidense

=5n de las cotas sobre las lineas de cotas: y britanico, y se corresponde
con el Método ISO (A) de re-

Método E - Es el tradicional cuyo origen es presentacion de vista (fig. 9).
europeo, y se corresponde con
el Método 1SO (E) de represen-
tacion de vistas (fig. 8).
70

830
|
|
@ L0

26 10

75

Figura 8

< ! I o

26 10

75

Figura 9

wbas formas son validas de acuerdo con lo establecido en la norma ISO 129 - 1985 (E). En la pre-
==nie norma se.aplica el método ISO (E).

i

4

422 La cota de colocara sobre la linea de co- exteriormente, segun el espacio disponible; 6
= cuando ésta sea continua, o entre ambos por debajo de la linea de cota, mediante sefa-
“=m0s cuando sea interrumpida y, en general, ladores (fig. 10), reemplazando las flechas por
=0 el centro de ella. Cuando el espacio entre rayas oblicuas o por puntos, de acuerdo con la
“erhas sea reducido, se las trazara exterior- norma IRAM 4518.
~=nie y la cota se colocara interiormente o
127 {
127 N
I
il
-—4 - _H._-
___' 10 l..._ o B3
[ 10 4 .65 4_'
i 1
rol 18 | lsll 2
!
25 2
Figura 10
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4.43 Sila linea de cota se cruza con otras 6 4.4.4 Las cotas angulares se escribiran de
con una linea del dibujo, las cotas se colocaran manera qgue se lean todas con el dibujo en po-
a un lado del cruce (fig. 11). sicién normal, interrumpiendo las lineas de cota

para colocar la medida angular (fig. 12). Se po-
dran indicar cotas angulares, aplicando el
principio de acotacion progresiva (fig. 12a).

25
L3

S8

107

Figura 11

Figura 12 Figura 12a
445 En caso de lineas de cotas inclinadas, antihorario cuando la flecha mas alta este a [
las cotas deberan colocarse sobre ellas girando izquierda (fig. 13). En lo posible, se evitaras
el dibujo en sentido horario, cuando la flecha acotaciones en zonas rayadas, como €n £
més alta esta a la derecha y girando en sentido ejemplo de la figura 14.
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4.6 Preferentemente, se acotaran fuera de
25 contornos de las vistas, prolongando las li-
“=as guxiliares de cotas con tal fin (fig. 15).

£4.7 Las cotas parciales de una misma repre-
==ntacion se dispondran en el orden creciente
=wiando el cruce de las lineas auxiliares o con
=3 de cotas (fig. 16).

3
- 20 8
o |
¥
- &
Figura 15

Z
2
I W
P A .
I
92; .
~&
= i LA o
48
ﬂ'li
35 g s 20
Figura 13 Figura 14

4.4.8 Cuando en una representacion se acoten
simultaneamente medidas parciales y totales,
las medidas parciales se colocaran entre el di-
bujo y la cota total (fig. 15).

¢30

40
1
310

¢18

Figura 16
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4.5 APLICACIONES
4.5.2 En cuerpos o piezas con varias medidas

4.5.1 Los cuerpos o piezas de revolucion se concéntricas, las cotas se indicaran en forma
representan, preferentemente, en posicion ho- alternada con respecto a su eje de simetria (fig.
rizontal (fig. 17) y con la entrada mas 17y 18)

importante de su vaciado 0 contorno interno
hacia la derecha (fig. 18).

40
27
15
7
///// Z L |
L o 7/ |
"y 3 ﬁ / 1‘/ ~
9. - o TN
- = o = % = N
2 ‘1 - t "; 1 /// s ] b
< /7// N
2% Y7 !
/ 25—
s’ | 9
5
Figura 17 Figura 18
4.5.3 Para definir detalles, las cotas corres- teristicas de una rosca y su longitud, diametros
pondientes se agruparan, preferentemente, en de los agujeros y sus posiciones, etc. (fig. 19).

una misma representacion; por ejemplo, carac-

-zgf

M0

L6

= o o)

36 30

27

Figura 19
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45.4 Si una parte del dibujo no estuviera en
=scala, se subrayard la cota correspondiente,
jebajo de la linea de cota (fig. 20).

910

¢ 50
I
|
F
|

¢ 30

Figura 20

45.6 Cuando por razones particulares se ha-
yan trazado contornos con lineas muy gruesas,
as lineas auxiliares partirdn siempre del lado
jue representa la superficie del material (fig.

’///

Figura 22

4.6 ACOTACION DE MEDIDAS ANGULARES
Y ARCOS

4.6.1 Arcos

4.6.1.1 Se acotaran trazando las lineas auxilia-
res paralelas a la bisectriz del angulo central y

IRAM 4513:1983

45.5 Cuando sea necesario acotar dentro de
una seccion, se dejara un espacio en blanco en
el rayado, para la colocacion de la cota.
(fig. 21).

70

— +

N

N

AASNNAN

W

Figura 21

partiendo de los extremos del arco que se aco-
ta. La linea de cota, serd un arco concéntrico
con el arco que se acota (fig. 23 y 24).

4.6.1.2 Para arcos con angulo central mayor
que 90° la linea de cota sera un arco concéntri-
co con el arco que se acota, y las lineas
auxiliares tendran direccién radial. En este caso
se colocara sobre la cota el simbolo de arco.
Cuando pueda existir duda sobre cual es el ar-
co que se acota, se trazara una linea de
vinculacién entre dicho arco y la linea de cota
como se indica en la figura 25.

Esta indicaciéon de medida se emplea para tu-
bos curvados, con el objeto de determinar la
longitud extendida de la parte curvada, y tam-
bién para acotar superficies de chapas en
forma de arco.
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Figura 23

Figura 24

' 4.6.2 Cuerdas. Las lineas auxiliares partiran
de los extremos de la cuerda y seran perpendi-
culares a ella. La linea de cota serd una recta
paralela a la cuerda y de igual longitud (fig. 26).

ik ;

Figura 26
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Figura 25

4.6.3 Angulos. Se acotaran trazando un aso:
de linea de cota, cuyo centro sera el vértice &
dicho angulo (fig. 27 a, by c).

—40° {300

a b

Figura 27




£7 ACOTACION DE RADIOS

£7.1 Los radios se acotaran con una linea de
“0iz iniciada en el centro y hasta el arco de cir-
sunferencia, en donde se coloca una flecha; el
“=niro se indicara por el cruce de dos trazos
“2. 28).

&

Figura 28

que la flecha no toque el arco cuyo radio se
nsigna, se prolongara el arco con lineas finas

—_— T —— T

£7.2 Cuando por razones de claridad conven-

Figura 29

£7.3 En caso de un arco de radio grande, cu-
5o centro no interesa indicar, la linea de cota se
“azard parcialmente, pero siempre en direccion
= centro presuntivo (fig. 31). Cuando el centro
=l arco queda fuera de los limites del dibujo e

]
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A la cota se le antepondra siempre la letra "R" y
se consignara sobre la linea de cota o sobre la
prolongacion de ésta. Esa prolongacion podra
ser quebrada para disponer horizontalmente la
cota (fig. 28a).

R9

Figura 28a

o como ejes, si fuese una linea de centro
(fig. 29). Cuando los radios sean muy peque-
fios, se acotaran como lo indica la figura 30.

R3 R2

R1

e

Figura 30

interesa indicarlo, el radio se indicara con una
linea gquebrada, cuyo origen debera ubicarse
sobre las linea del eje 0 la de referencia, que
pase por dicho centro (fig. 32/33).

R

Figura 31

65|

Figura 32

3
a

Figura 33
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Se podra indicar cotas de radios, aplicando el principio de acotacion progresiva (fig. 34).

Figura 34

4.8 ACOTACIONES DE DIAMETROS

4.8.1 Los didmetros se acotaran anteponiendo
el simbolo "@" a la cota (fig. 35) y se omitira so-
lamente cuando la acotacion se efectie sobre

#8

816

827
819
!

GAAIIIIAIIIIIIILY.,

A 7777/

Figura 35

4.8.2 Cuando la acotacion no pueda ejecutarse
como indican las figuras 16 y 35, los diametros
se acotaran exterior y paralelamente a uno de
los ejes principales del dibujo (fig. 36). Si ello
no fuera posible, se acotaran en el interior del
dibujo, empleando, preferentemente, lineas in-
clinadas con respecto al eje horizontal (fig. 37).

184

su circulo (fig- 36). El didmetro sera un circule
de didmetro igual a ocho décimas de altura de
la cota, cruzado por un trazo inclinado a 757,
que pase por su centro.
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e
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/
[

26
52

79
Figura 36

Cuando se trate de piezas 0 cuerpos simein-
cos, podréa representarse solamente la mitad =
la vista, la acotacién se efectuard como se ind-
ca en la fig. 38, agregando en los extremos o=
la figura, sobre el eje de simetria dos lineas pa-
ralelas. La figura 35 representa la acotacion ¢z
una semivista y semicorte simuitaneo.
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Figura 37 Figura 38

23 ACOTACION DE CUADRADOS. Cuando anteponiendo a la cota correspondiente un

s= representen cuerpos o piezas que tengan cuadrado que simboliza la seccion cuadrada
mna seccion cuadrada perpendicular a una de- (fig. 40). El simbolo serd un cuadrado de lado
s=rminada cara, se podra indicar tal situacion igual a ocho décimas de la altura de la cota. Se
“=zando con lineas finas tipo "B", las diagona- preferird siempre acotar en la vista donde se
=s de la mencionada cara (fig. 39), o proyecta el cuadrado (fig. 41).
|
o it
';1 -
= - - - =2 o - - _ 1.8
" Fial u
AN
|
1
- 35 12 . 36 12
. 56 =
- 56
Figura 39 Figura 40

33

N

33

Figura 41
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4.10 ACOTACION DE ESFERAS. Las esferas
y casquetes esféricos se acotaran en el radio o

R

Est #30
I
i

Figura 42

en el didmetro, anteponiendo la abreviatura
"Esf." (fig. 42/44).

Est R12

Figura 43

o
Qﬁ"-

Figura 44

4.11 CONICIDAD - ADELGAZAMIENTO - IN-
CLINACION

4.11.1 La manera de indicar la conicidad, el

adelgazamiento o la inclinacion, es rela-
cionandolos entre si, como se representa en la

—

Conicidad Inclinacion

figura 45; en ella se incluyen los simbolos dz
conicidad e inclinaciéon de acuerdo con la nor-
ma IRAM 4553, que ademas trata Ias
acotaciones y tolerancias de elementos con=-

Figura 45
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211.1.1 Las indicaciones de conicidad y adel-
Jazamiento se acotaran paralelas al eje (fig.
48, 49 y 50) y las indicaciones de inclinacion se
acotaran paralelas a la generatriz (fig. 47 y 48).
Para conos se puede indicar también el semi-
angulo de conicidad, incluso cuando estén
acotados Io§ diametros externos "D = @ 40" y

3 3
o _ o
Inclinacidn 1:20
_ < 2 -
O
100
Figura 46
1925'56"
T T3
% cono 1:20 b
3
- 10
Figura 49

112 ACOTACION DE FORMAS MECANIZA-
JAS, NORMALIZADAS

[RAM 4513:1993

"d = @ 36" y la longitud del cono (fig. 49). Este
es el caso especial en el que no se sigue la re-
gla segun la cual se debe evitar un exceso de
cotas. El semiangulo de conicidad se indicara
para facilitar el ajuste de la maquina de meca-
nizado (fig. 49/50).

Adelgazamiento 110
—+ 2
&
e Al
0 \m\'i‘*m
Figura 47 Figura 48

(¥ ]
4 _ltonots] 5
= djﬁ s

& -

0
.05
Figura 50

En caso de realizar una representacion simplifi-
cada, se acotara segun la figura 53. La norma
IRAM 5292, trata lo concerniente a dicho tema.

£.121 Entalladuras. Se acotaran como se
Tuestran en las figuras 51 y 52.
z
A t _J| PR
/ /2
é__ ;__ / / Ny _ -
| ] . R _ ~1r | LN
o | | = -
Z 1 Entalladura D1x0,
7 20) L © IRAM 5292
Detalle A
Figura 51 Figura 52 Figura 53
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4.12.2 Bisel (chaflan*). Se acotaran como lo licas, la norma IRAM 4527 establece simbolos
indica la figura 54 a, b y c. Para la ejecucion de e indicaciones; por ejemplo, Forma D (fig. 55).

aristas sin formas geométricas en piezas meta-
*NOTA: Suele ser denominado cominmente "chanfle’.

L a 45°
2 |
.//S' P {
A b 3 ks
al b} ¢l
Figura 54
D 4 IRAM 4527
Figura 55
4,12.3 Avellanado. Su acotacién se realizara para tornillo roscado de acero con cabeza goz
por la designacion del avellanado, como se in- de sebo ranurada, N° 14 IRAM 5216, de acuer-
dica en la figura 56. Para acotar sus diametros do con la norma IRAM 4559.
y altura, se procede como se indica en la figura
57. Ambos casos estan referidos al avellanado
90°s2e
Avellanado N& 14 IRAM 5216 26

-;/2 | W/ R
: ¢6,91

Figura 56 Figura 57

L

|
.il._

188




681

09 eanbi4
07
5 St 5t
o T =
s +—- + -
v
1 g 4¢7
S g In Y
53

(09 *B1) 043uBI B UOIDJBIIP US
SO||® 9P Oun Sp OUIOIU0D [9 BIBJ0) BYo8|) BANO
‘JOpe[euss uod udiquiel uelejooe os soisnbe
50| A olngip [op ouiou0Y 18 8nbo} enb iopejeuss

1 anb JOUBLW 1S 98P OuU A JBI1US0 ap B20Ig B 9p pniifuo) e| ap uoloun) s8 j eppow B

66 einbig

Z
.//AQ‘;_
v

sg9
H
e

XBU (9

7
v

e

$SGH INYH| BULIOU B] UOD Opiande
op ‘iolosloid opeug|eAR UIS Y, BULOj ‘op
-enuso op olelnbe (e sopliejel UBIse SOSed S0g

£€661L:CLSY NVYHI

un uoo BIBDIPUlI 8S J0Sedss |o ‘SBISIA SeilC
olngip 12 Jeyns eied ‘seueld sedeyo ul L ELF

S311443d A SVAYHO 3d NOIOV.LOOV £1°%

"(YSSY WYHI) € B|qE) JOA ) BIPBL B| BiRd

8¢ eanbi4

g8/t ¥ - ——
pssy Wvdl

|

-wy "G BInblj B] BOIPUI O] OWOD ‘PEPIPUN0IE ]
sonpwelp ep uoiorlooe el A ‘gg einbl} B| eomw
o[ owod ‘ugioeubisap | op opaw lod pieziEs
8S UOIOBI0%E NG "OpEiludY op os3lndy ¥'Zi7



B e

IRAM 4513:1993

4.13.2 Las caracteristicas de las planchuelas y
demas perfiles se consignaran sobre la repre-
sentacién de ella, indicando las medidas de la

seccion en orden decreciente separadas por

11Agu 816
2 0x10-670

signos X, y luego el largo del elemento separa-.
do por un guién, anteponiendo los simbolos
segun la norma IRAM 4534 (fig. 61/62)

)]

4

ﬂ I

20

8x70=560 35

Figura 61

12x100 = 1200

4.14 SIGNOS DE IGUALIDAD PARA CUER-
POS SIMETRICOS. Para asegurar la posicion
central con precision, debera emplearse el sig-

Figura 62

no de igualidad como se indica en la figura 63.

18

190

Figura 63

k

De igual manera se puede proceder para dis-
tancias entre centros de agujeros dispuestos en
rectangulos (fig. 63a).

ey

%

»

/
i

Figura 63a




415 ACOTACION DE CHAVETEROS

4.15.1 Los chaveteros para lengletas de ajus-
te y las chavetas en ejes cilindricos y agujeros,
se acotaran segun las figuras 64 (eje) y 64 ay
65 (agujero).

En muchos casos sera suficiente una sola cota,
como ser, para el eje, la profundidad del chave-

B 18 -
\\\I N

08

532
(1%

N

& |

Figura 64 Figura 64a

4.15.3 En la vista anterior, para agujeros ras-
gados (también chavéteros), es suficiente la
2notacion del largo y del ancho (fig. 66).

IRAM 4513:1993

tero, y para el agujero, la suma del diametro del
agujero mas la profundidad del chavetero.

4.15.2 En el chavetero de chaveta, se indicara
por medio de una flecha la direccion de la incli-

nacién que corresponde al sentido de
accionamiento de la chaveta (fig. 65).

18
nt’m \‘\\ N

N
SR -

Figura 65

63,7

e

|
N

25

Figura 66

215.4 Cuando el fondo del chavetero sea pa-
r=lelo a una generatriz inclinada, se acotara la
srofundidad segun la figura 67. Cuando el agu-
=ro de cubo cénico sea paralelo a la generatriz
aclinada, el fondo del chavetero se acotara se-
2in la figura 68. Si el fondo del chavetero es
=zralelo al eje del cono, se acotara el fondo del
“havetro, y para extremos de €jes conicos se

=

Figura 67

acotara desde la superficie convexa del cilindro
que se encuentre a distancia mas proxima. En
caso contrario, el fondo del chavetero se acota-
ra desde el eje. Se evitard una acotacion del
fondo del chavetero desde la generatriz del co-
no para indicar su profundidad,
independientemente del diametro del cono
(fig. 69 y 69a).
A

21

/

Seccidn A-A

Figura 68
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36
=T
Figura 69 Figura 69a
4.15.5 Para agujeros de cubos se acotard el ro se conserve en la pieza. En caso contraric 3
fondo del chavetero desde el cubo taladrado se acotara el fondo del chavetero partiendo de 2
previamente cilindrico, siempre que este aguje- gje (fig. 70 y 70a). .
. 7
o
o~ Lo
- -~ -
Figura 70 Figura 70a E
4,16 ACOTACION DE ROSCAS
4.16.1 Roscas normalizadas. Se emplearan las
designaciones de la norma IRAM 5030
(fig. 71/73).
. &0

MBx15 -

\
2\
\
N

]
M2

M45x=1,5

= _ 50

N

Figura 71 Figura 72 Figura 73
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4.16.2 Roscas especiales. Las roscas espe-
ciales, llevaran todos los datos necesarios para
su interpretacion (fig. 74)

Tr L0x7

N
[

1

360

l

Mz4

Figura 74

4.16.3 Rosca izquierda. Se indicaran las de-
signaciones  particulares y  abreviaturas
agregando "izquierda" (fig. 75)

IRAM 4513:1993

Mb

g =8
28

RO AP S W N

M6 izg.

Figura75

4.16.4 Extremo de rosca. Los exiremos de
roscas, segun las figuras 76/78, se acotaran de
modo que el chaflan o bombeado quede dentro
de la longitud de rosca.

Figura 76

4.16.5 Avellanados de rosca. Los avellana-
dos de rosca, en general, no se dibujaran ni
acotaran, ya que en la preparacion los agujeros
roscados son, en su mayoria, desbastados y
avellanados hasta el diametro exterior de la
rosca. Para avellanados grandes se indicaran
el angulo y la profundidad (fig. 79), o el angulo
v el diametro del avellanado.

VISP TETS

g

M20

1200

LS LLL LS

Figura 79

s\_“ ——]——-—
= ‘ L
‘-“—*- Z
L | = N -
.20 | 20
Figura 77 Figura 78

4.16.6 Rosca prensada. Las roscas prensa-
das en metales de baja densidad, etc., con un
avellanado de proteccion contra la rotura de los
primeros hilos de la rosca, se acotaran segun la
figura 80, y a la designacion de la rosca se le
agregara "prensada”.

4.16.7 Ranura de rosca. La acotacion de ra-
nuras de roscas externas con un paso menor o
igual que 0,8 mm sera la indicada en la figu-
ra 81; para pasos mayores de 0,8 mm sera la
indicada en la figura 82, y para rosca interna la
indicada en la figura 83.
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g
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4l 3 0 )
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Z 16
’
Figura 80 Figura 81

4.16.8 Longitud de rosca. Para longitud y sali-
da de rosca se tendra en cuenta fun-
damentalmente que la indicacion de longitud de
rosca, externa o interna, es siempre para la
longitud de rosca util.

R 1'2 R1ié
— : -
\ o = vl i
S| = s _ | <
R1.2 © b
7) L . §
'\'\
R1e NN
L 60° 5
20
Figura 82 Figura 83

4.16.9 Salida de rosca. La salida de rosca na
se indicara generalmente en el dibujo, ya qus
ella se encuentra fuera de la cota de longitud
de rosca acotada en el dibujo, o sea fuera de iz
linea gruesa de terminacion (fig. 84 y 85). Sého
se dibuja y acota cuando sea necesario en ca-
sos especiales (fig. 86).

o . =
x T ] N
‘8—‘_ 1 - \
. 20
’l
20 20 15 /Salida de rosca
Figura 84 Figura 85 Figura 86

4,16.10 Espéarragos roscados. Para esparra-
gos en la longitud de rosca util se cuenta la
salida de rosca del extremo para atornillar, con
lo cual, el extremo de la salida de rosca es
también la limitacion de la rosca (fig. 87).

M12

15 20

Salida de rosta

Figura 87
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4,16.11 Agujeros ciegos roscados. Los agu-
jeros ciegos roscados para roscas talladas s
representaran y acotaran, en general, segun Iz
figura 88, o0 sea indicando la profundidad ¢=
agujero del nicleo y la longitud de rosca util si=
salida. En casos especiales se puede indicas
fambién la salida (figura 89). Los agujeros cies
gos roscados, con pernos roscados atoms
llados, se representaran y acotardn también sis
salida de rosca (fig. 90).
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Figura 88

4.16.12 Agujeros ciegos para roscas lami-
nadas. Los agujeros ciegos roscados, con
roscas laminadas, se presentaran y acotaran
segun la figura 91.

M5 Laminada

Figura 91

A

Hé

Figura 92 Figura 93

4.17 DETALLES. Los detalles de una pieza
que no puedan representarse ni acotarse cla-
ramente, se dibujaran aparte en mayor escala.
El detalle por ampliar se circunscribira con cir-
culo de trazo fino y con una letra de
identificacion (fig. 97/97a).

Figura 89

Figura 94

32

Figura 90

4,16.13 Roscas internas. La representacién
de roscas internas depende de la escala en
que esté dibujado el diametro exterior de la
rosca. Cuando su representacion grafica sea
mayor que 5 mm, se acotardn segun las figuras
92/94; si es no mayor que 5 mm, se acotaran
segun las figuras 95/96.

4.16.14 Rosca para chapa. La chapa perfdra-
da, con rosca, se acotard segun las figuras 95y
96.

e M3
Figura 95 Figura 96
N
1
p Ik
Detalle ¥
Esc &1
Figura 97 Figura 97a
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4.18 METODOS PARA ACOTAR.
4.18.1 Acotacidén en cadena.

4.18.1.1 La figura 98 indica una chapa de for-
ma rectangular. En ella la aplicacion de la
acotacion en cadena, esta referida a las cotas
de sentido longitudinal superior e inferior, y la
disposicion de las parciales de 60 mm deben
ser en la parte inferior.

240

ﬁ U Jﬁ—l
] 3
oo 14 s
1 =
160 60 60 60 Q“ 19
Acotacion en cadena
Figura 98

4.18.1.2 La acotacién en cadena puede efec-
tuarse en forma horizontal, vertical o inclinada,
sin variar las condiciones del método (fig. 99).

i ——— e S R S S S SR ST P

4.18.1.3 La pieza cilindrica que se indica em 2
figura 100, es otro ejemplo de acotacion en o=
dena; la superficie exterior esta acotada em =
parte superior de la pieza, mientras las long®-
des que determinan sus formas interiores k=
sido colocadas en la parte inferior de la rep’=
sentacion.

200
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77
13 30

77

AN

Acotacion en cade= |
40 &0 30| 27 5
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16 49 L9 49 16 12
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N 3-10- 60— _
A %
b d o 2
<10
=
|
I
45°
)
YL
Acotacidn en cadena
Figura 99
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Figura 100

4.18.1.4 En el gje de transmision de la figura
101 las cotas indicadas en la parte superior de
eje se refieren a las longitudes de los tramos de
distintos diametros, mientras en la inferior s
indica la ubicacién de los chaveteros y detalles.

34
130

54 10

10 32 18 &

Figura 101

4.18.2 Acotacion en paralelo

4.18.2.1 En las piezas de la figura 102 se nz
indicado una cantidad de agujeros con avellz-
nado; dicha placa tiene forma rectanguiar
siendo necesario indicar las medidas del largs
y del ancho. Se ha elegido el angulo superics
izquierdo como punto inicial para las distinizs
medidas.
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Figura 102

1.18.2.2 La figura 103 representa un buje; las
medidas que se indican son las distintas longi-

tudes que corresponden a los diferentes reba-
jes que es necesario mecanizar.

WY |
= § 2Ll / - nﬁ =
L Te 77 G |
b 18
o 2
I
o 72
> 200
Figura 103
3.18.3 Acotacion combinada. Esta forma de {adena
=cotacion es la aplicacién simultanea de los 0 #H 33 L
dos sistemas ya descriptos, en cadena y en pa-
ratelo (fig. 104)
m Z I
(AL 7 /_//f//-,
38 26 19
{adena , 93
162

Figura 10+
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4.18.4 Acotacion progresiva.

4.18.4.1 Las cofas progresivas se representa- -

ran con lineas tipo "B" segun la norma
IRAM 4502, terminadas con flechas, que parten
desde las bases de medidas o referencias.

4.18.4.2 Las cotas correspondientes se coloca-
ran desde las bases de medidas y se
interrumpiran en las lineas auxiliares que co-
rresponden a las sucesivas dimensiones que
se desea acotar. Desde cada una de estas li-
neas auxiliares, se comenzarda a acotar
nuevamente.

4.18.4.3 Para simpilificar la indicacion de cotas,
se aplicara la acotacion progresiva (fig. 105);
en el presente caso se indicara el comienzo, 0
cero, con un punto notable o ennegrecido y las
medidas se escribiran con orientacion vertical y
horizontal, de acuerdo con &l ejemplo.

8
o = §f¢
AR _ T 9e
959 espasor; 2 I L 49
b 1Y ‘ﬁLf‘ 747
@
497 % : #’ 497
|
267 é‘ T 277
33 = 4
0 0
L=10. g c'61w m o
= &8 A3
Figura 105

4.18.5 Acotacion funcional. Por tratarse de
una acotacion con caracteristicas especiales, y
de aplicacion en los planos de fabricacién en

198

serie, para piezas de metalmecanica, es con-
veniente consultar la norma IRAM 4550.

4.18.6 Acotacidén por coordenadas

4.18.6.1 Objeto y campo de aplicacién. E
objeto de estas indicaciones es alcanzar una
simplificacion y facilitar la acotacion como por
gjemplo en la programacion manual. No se
aplica a la programacion de maquinas de con-
trol numeérico (NC).

4.18.6.2 Sistemas de coordenadas y su carac-
terizacion. Se emplea para dibujos con
acotacion de coordenadas (cartesianas o polar
independientemente de las influencias de Iz
magquina herramienta. Para la caracterizacion
de los ejes de coordenadas, se emplearan, en
caso necesario, letras mayusculas, por ejemplc
A, B, C, cuando se han de anotar para siste-
mas cero de coordenadas, en lugar de medidas
de numeros de posicion. Las letras de coorde-
nadas no pueden emplearse para otras
indicaciones en el mismo dibujo (fig. 106).

Para el sistema de coordenadas polares, lzs
coordenadas se designaran con rayo de ideni-
ficacion R y los angulos polares con Q
(fig- 106a). El angulo polar es positivo y se ind-
ca desde el eje polar en el sentido contrario 2
de las agujas del reloj.

Los ejes de coordenadas se han fijado en los
puntos cero de coordenadas y en la direccion
de la acotacion (fig. 107/108).

- El punto cero de coordenadas es el puniz
de interseccion fijado para un sistema ds
acotacion de ejes de coordenadas, par
gjemplo, eje de simetria (fig. 109), supsr-
ficies (fig. 110), agujeros (fig. 111).

- El numero de posicién de un punto ¢=
coordenadas, consta del numero del pun:
to cero de coordenadas y del numerc ds
computo del punto de coordenadas oo
rrespondientes. Ejemplo:




Punto cero de coordenadas

Nimero de computo del
punto de coordenadas

IRAM 4513:1993

El nimero de posicion es el elemento de union
entre el dibujo y la tabla correspondiente (fig.
112, 113, 123, 124 y 125).

Se puede sustituir, dado el caso, por otros nu-
meros de caracterizacion.

En una pieza pueden presentarse sistemas
principales y secundarios de coordenadas.

Los sistemas secundarios de coordenadas son
independientes de un sistema principal de
coordenadas.

Los numeros de posicién 1.1 hasta 1.8 (por
ejemplo en fig. 112), son, en un sistema de co-
ordenadas Unico, dependientes principalmente
del punto cero de coordenadas 1.

Los numeros de posicién 2.1 hasta 2.4 (por
sjemplo en fig. 113) dependen, fundamen-
talmente, del punto cero de coordenadas 2. En
ella se indican dos sistemas de coordenadas
(sistemas principales) independientemente en-
tre ‘si. La posicién del dngulo de los sistemas

de coordenadas se indica en la representacion. -

Dentro de un sistema principal de coordenadas,
son admisibles sistemas secundarios para la
indicacion de otros planos de referencia de
medida. Para esto, es condicion que esté indi-
cada la posicion de los puntos de los sistemas
secundarios respecto del sistema principal
(fig. 113y 124).

4.18.6.3 Elementos de referencia. La base pa-
ra la acotacion de coordenadas es la
determinacion de las relaciones entre el siste-
ma de referencia y el sistema de coordenadas.
Elementos de referencia son, por ejemplo: li-
neas de simetria de superficies sin mecanizar,
superficies premecanizadas. Para la caracteri-
zacion de los elementos de referencia se

emplea el tridngulo de referencia (fig. 114 y
115).

4.18.6.4 Acotacién de referencia; sistema de
acotacién absoluto.

En la acotacion de referencia con una flecha,
las medidas parten del mismo elemento de re-
ferencia (fig. 116). Las cifras de cotas se han
de escribir en huecos de cotas o, siempre que
se garantice la imposibilidad de equivocacion,
sobre la linea de cota.

- Cuando se caractericen inequivocamente
y se encuentre en la vista sélo un punto
cero de coordenadas, (fig. 117), las li-
neas de cota de medidas referidas a
coordenadas no necesitan trazarse hasta
los ejes de coordenadas.

- Para la acotacion de referencias en aco-
tacién ascendente (punto-flecha-flecha)
se han anotado las flechas de medida
sobre una linea de cota comun, ascen-
diendo desde el punto cero de
coordenadas (fig. 118/120).

Las cifras de cota se han dispuesto en la linea
auxiliar correspondiente.

4.18.6.5 Acotacion en aumento; acotacion in-
crementada. Cada medida da por resultado, en
la linea de cota comun, un aumento. El punto
final de la cota precedente es el punto de refe-
rencia de la cota siguiente. La acotacion es una
sucesion de distancia en distancia como cade-
na de medida (fig. 120/122). Los valores para
las coordenadas cartesianas pueden anotarse,
en caso de que los métodos de mecanizado lo
exijan, segun figura 123.
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£18.6.6 Acotacién por medio de tablas. Los
zuntos cero de coordenadas y los numeros de
1sicidn se han fijado segun 4.18.6.2. Un nu-
mero  de posicion puede ser punto cero de
oordenadas (véase también la tabla).

L

IRAM 4513:1993

-

Los detalles del punto de coordenadas, por
ejemplo diametros de agujeros, pueden indi-
carse en el dibujo ¢ en la tabla (fig. 124).
Otras indicaciones, por ejemplo tolerancias,
pueden ubicarse en la tabla en columnas su-
plementarias.

0 4xS (200 "]_.2. 0 _| V. isisises M
22
Figura 121 Figura 122
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Figura 123
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TABLA CORRESPONDIENTE A LA FIGURA 124

hiid;?;s Coordenadas
DE Coonpe, | NOMERO |, 8 | ¢ | m | A |DELacw | ANoTa

NADAS JERO
1 1 0 0
1 1.1 325 320 120 H7
1 1.2 900 320 120 H7
1 1.3 950 750 200 H7
1 2 450 750 200 H7
1 3 700 1225 50 H8
2 2.1 -300 150 ' 50 H11
2 22 -300 0 50 H11
2 2.3 -300 -150 50 H11
3 3.1 250 0 250 0° 26
3 32 216,5 125 250 30° 26
3 3.3 125 216,5 250 60° 26
3 3.4 0 250 250 90° 26
3 35 -125 216,5 250 120° 26
3 36 216,5 125 250 1500 26
3 3.7 -250 0 250 180° 26
3 3.8 216,5 -125 250 210° 26
3 3.9 -125 -216,5 250 240° 26
3 3.10 0 250 250 270° 26
3 3.1 125 -216,5 250 300° 26
3 3.12 216,5 -125 250 330° 26
4 4 0 0
4 4.1 100 100 23
4 5 600 100
5 5 0 0 23
5 5.1 200 0 23
5 5.2 400 0 23
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TABLA CORRESPONDIENTE A LA FIGURA 125

Medidas Coordenadas
en mm
PUNTO CERO NGMERO DIAMETRO
DE COORDE- DE POS. A B C R A DEL AGU- ANOTACIONES
NADAS JERO
1 1 0 0
1 2 100 270° 14
2 2.1 0 -100 14
2 2.2 100 -100 14
2 2.3 200 -100 14
2 2.4 300 -100 14
2 2.5 300 0 14
: 2 2.6 300 100 14
2 27 200 | 100 14
2 2.8 100 100 14
2 29 0 100 14
1 3 100 30° i4 { Coordenadas como
3 4 100 150° 14 ndmero de pos. 2%
1 5 350 90° 23
5 5.1 0] -200 23
5 5.2 0 -400 23
5 5.3 0 200 23
5 54 0 400 23
! 6 350 210° 23 { Coordenadas como
B 1 - 350 330° o3 nimero de pos. 5°

Tabla abreviada por motivo de lugar. Las indicaciones se repetiran en la ejecucidn completa de la tabla, para los nime-
ros de posicién correspondientes.
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419 ACOTACION DE TOLERANCIAS Y
AJUSTES

4.19.1 Cuando la tolerancia de un cuerpo 0
pieza esté comprendida dentro del Sistema de
Tolerancias y Ajustes, segun las normas

i 150 G i

IRAM 5 003 y 5004, se indicard, agregando a la
medida nominal, el simbolo de tolerancia co-
rrespondiente (fig. 126/128). Alternativamente.
se podré indicar la tolerancia agregando a con-
tinuacion de la medida nominal, las discrepan-
cias superior e inferior.

#9h8

:

=

ot
|
#70g6

Figura 126

4,19.2 Cuando la tolerancia de un cuerpo o
pieza no esté comprendido dentro del Sistema
de Tolerancias y Ajustes IRAM, se la indicara
agregando las discrepancias superior e inferior
a continuacion de la medida nominal (fig. 129)

80 +04
-0.2 1

Figura 129

2531

[
J

ol

%m ///+Qb

100503 25:%

Figura 130 Figura 131
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Figura 127

BI0HT_

|

Figura 128

4.19.3 Los valores de las discrepancias se in-
dicaran a continuacion de la medida nominal en
tamafo menor, dispuestas en columnas, y de
modo que la medida nominal quede a una altu-
ra intermedia de ambas.

Se trate de arboles o de agujeros, la discrepan-
cia superior se indicarda arriba y la inferior
debajo (fig. 130/133 y 135/137). Cuando las
discrepancias tengan el mismo valor absoluto s
distinto signo se inscribird un sélo ndmero des-
pués de los signos (fig. 134).

0.0,

Figura 133

Figura 13

Figura 132
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4784 La discrepancia cero se indicara sin can las discrepancias se podra trazar una o dos
=3n0. ' lineas de cota. En cualquier caso se indicara

' arriba la medida nominal y las discrepancias
£78.5 En casos excepcionales, en los que se del agujero y abajo la medida y las discrepan-
=oresenten piezas vinculadas, se colocara una cias del arbol, precedidos del término agujero o
=z linea de cota, indicandose en la medida arbol, respectivamente (fig. 136), o del nimero
~—minal el simbolo de tolerancia del agujero de identificacion de la pieza (fig. 137).

==Da y el del arbol abajo (fig. 135). Si se indi-

’ %
E : § g ’ ///’\
| / ,/Q
: Z AN
s70-58 oo
Aguj=22 "¢
+ 0,009
A b—22_0{0@{. ) *0395
Pleza1:1lto + U’ 145
Figura 135 Figura 136 ‘ 0
Pieza2=1L0 -0100
Figura 137
£73.6 Los valores de las discrepancias en los El caso de Ia figura 138 se asimilara al de un
=igulos se indicaran en forma semejante a lo arbol, y el de la figura 139 al de un agujero.

="=blecido en 4.19.3 para arboles y agujeros.

74

Figura 138 Figura 139

£ ANEXO da ejemplo de simbolos que se dan a conocer,
responden a distintas normas especificas, las
que deben ser consultadas para su correcto

=" La ejecucion del dibujo de definicion del uso.

= 2ructo terminado con orientaciéon metalme-

==7ca, como lo establece la norma IRAM 4524, 5.2 Simbolos indicadores del terminado de
= s0lo requiere las representaciones del pro- superficies. La norma IRAM 4517, establece
Z.=0, la indicacion de cotas dimensionales y los simbolos e indicaciones escritas que deben
== tolerancias, sino que se lo debe completar utilizarse en dibujo mecénico para indicar el
= l2 simbologia tecnoldgica correspondiente terminado de superficies. Por ejemplo, una su-
= =5 caracteristicas que exige el producto. Ca- perficie alisada finamente en la que las marcas
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o estrias no son visibles a simple vista (tres
triangulos), el valor de la rugosidad es de
0,25 um hasta 1,00 um (fig. 140). Una superfi-
cie alisada en la que las marcas o estrias aun
son visibles a simple vista (dos triangulos), el
valor de la rugosidad es de 2,5um hasta
10,0 pm.

Nota: Grupo de valores hy (um).

40
f \VAVANAVAVAVA
\ o _ N =]
\ PN
80
Figura 140
Cromade

42

Figura 141

5.4 Tolerancias geomeétricas. La norma
IRAM 4515 establece los simbolos e indicacio-
nes en dibujos técnicos, para tolerancias de
forma y de posicién, y fija las condiciones geo-
métricas necesarias para ese fin. Entre otras se
citan algunas de las caracteristicas de las tole-
rancias geométricas como ser: rectitud,

- cilindricidad, paralelismo, coaxilidad, etc.

5.3 Simbolos de rugosidad de superficies.
La norma IRAM 4537, establece los simbolos ¥
las indicaciones complementarias de l0s esiz-
dos de superficies en los dibujos técnicos C=
orientacién mecénica. Entre otros se citan fos
siguientes: cuando se exija un proceso partice-
lar, se haran figuras, sobre una linea de trazos
cortos y trazos largos (lineas H de la normz
IRAM 4502), las indicaciones del tratamiento
Salvo otra indicacién, el valor numérico de
rugosidad se refiere al estado de la superfic
después del tratamiento O recubrimientio
Cuando sea necesario definir el estado de =
superficie antes y después del tratamiento, el
se hara mediante una indicacion escrita (f
141).

Si sobre toda la superficie de la pieza se-exigs
un mismo estado de superficie, se debe indicar
a continuacién del nimero representativo de [z

pieza (fig. 142).

3
17 vfa
ﬂ

£

Figura 142

Ejemplo: Elemento aislado, caracteristica parz
tolerancia: Rectitud de una linea, %
gura 143.

Ejemplo: Forma de elemento asociado, carac-
terfstica para tolerancia: Inclinacios
de una linea con respecto a un plana
de referencia, figura 144.
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Figura 143

5.5 Acotaciones y simbolos para soldadu-
ras. La norma IRAM 4536, establece los sim-
bolos graficos para soldaduras y el modo de
acotar en los planos usuales en el dibujo técni-
co. Entre otros se cita: soldadura a tope de
pestana en bordes, no completamente pene-
trada (fig. 145/146).

3: distancia minima desde la superficie exterior
de la soldadura hasta la raiz del corddn.

5 I | Simbolo

IRAM 4513:1993
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\ h
I
\7/

Figura 144

5.6 Representacion grafica del tratamiento
térmico. La norma IRAM 4531-2, establece la
indicacion, en los dibujos, de la estructura final
de las piezas mediante el tratamiento de endu-
recimiento de la capa superficial. La figura 147
y la informacion inherente constituyen ejemplos
practicos. La conveniencia de dar informacion
adicional sera considerada sobre la base de los
detalles del proceso. En el caso mas simple, la
linea gruesa de trazos cortos y trazos largos
(lineas H, norma IRAM 4502) es adecuada pa-
ra marcar el area de endurecimiento de la capa
superficial (fig. 147). Dicha linea es seguida por
la frase "endurecimiento de la capa superficial y
revenido”. Los valores dados para la dureza
supertficial y la profundidad endurecida deter-
minan el estado final de la capa superficial.

Figura 145 Figura 146
) ) i ) ) ’ vV
= - s 0 m— Endure_ci_miento de la capa
5 0’ e S -
=0,8mm + 0,8 mm
Figura 147
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5.7 Simbolos para ensayos no destructivos.
La norma IRAM 4521, establece los simbolos
graficos y siglas indicadoras para ensayos no
destructivos por emplear en los dibujos técni-
cos. Entre otros se cita la direccion de la
radiacion. Cuando se especifique, la direccién

Ri:Radiografia industrial

de la radiacion puede indicarse junto con los
simbolos de ensayos radiograficos y la neutro- |
grafia. La direccion de la radiacién puede estar |
sefnalada por un simbolo ubicado en el dibujo, i
en el angulo deseado (fig. 148). '

-

Ri

Figura 148
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- NORMAS A CONSULTAR

FAM TEMA

S 1 Definicion de vistas - Método
ISO (E)

=02 Lineas

=503 Letras y numeros

Z OBJETO

7_' Establecer los simbolos e indicaciones en
~5uios técnicos, para tolerancias de forma y de
:::i:mn y fijar las condiciones geométricas
~=cesarias para ese fin (ver indice). La aplica-
~4n de estas tolerancias asegura condiciones
= funcionamiento y de intercambiabilidad de
~=mentos mecanicos.

= DEFINICIONES

21 Definiciones preliminares

21.1 Plano envolvente. Plano paralelo a la di-
=ccion general de la superficie que toca a ésta,
=0 cortarla, en el lado libre de material. Se re-
“=r2 a una superficie especificamente plana.

21.2 Plano medio. Plano situado a media dis-
E_':ia entre dos planos envolventes de cada

2 de las superficies consideradas, definidos
momo paralelos a la direccion general de las
Zos superficies especificamente planas y para-

s.

i
5%

21.3 Cilindro envolvente

2.1.3.1 Cilindro que toca la linea sin cortarla,
2= lado libre del material, y cuyo diametro es el
=as pequefio o el méas grande posible, referido
2 una linea especificamente recta (fig. 1).

S

Figura 1

IRAM 4515:1978

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

3.1.4 Recta envolvente

3.1.4.1 Generatriz de un cilindro envolvente.
Recta paralela a la direccion general de la -
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. El referido a wuna 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, segin que la linea pertenezca
a una superficie exterior o interior, el referido a
una linea especificamente circular (fig. 3/4).

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 posicién

3.2.1 Definicién 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 ¢l valor de la tolerancia dada. Estas distan-
cias definen una zona de tolerancia dentro de
la cual debe encontrarse dicho elemento geo-
métrico. La orientacién de la superficie ideal
debe ser elegida de modo que la distancia al
punto mas alejado sea minima (fig. 5).

B

T
A3 /‘@

|
= o1 D 'M%
3

Figura b

Orientaciones diversas de superficie ideal:
A1 - 81, Ag - Bg, Ag, - Bs.

Distancias méximas correspondientes: hy, ho,
ha.

En el caso de la figura 5:
h1 < hg. h1 < hg.
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 posicién u otras tole-
rancias que estan alli definidas, deben ser
practicamente descartables con relacién a la
definida, o en todo caso, incluida en la misma.

220

Ejemplo: La tolerancia de paralelismo entrs
dos elementos puede no tener sentido, si éstos
admiten tolerancias de planicidad o de rectitud
En los casos siguientes, la tolerancia de forma
y de posicion ha sido representada con el ma-
yor valor admisible sobre el elemento
considerado.

3.3.2 Tolerancia de rectitud. Didmetro méax-
mo admisible del cilindro envolvente de
porcién de linea considerada. Se indica el valor
de la tolerancia, haciendo preceder, en esiz
caso, el simbolo ¢ (fig. 6). Si la linea es compe-
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 reciz
envolvente (fig. 7).

Y

Tolerancia

# .
Linea considerada

Cilindro envelvenfe

Figura 6

Tolerancia

Linea considerada

Recta envolvente

Plano de la seccion que contiene
a la linea considerada

Figura7




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

Plano envolvente

Tolerancia

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
nea considerada y su circulo envolvente
fig. 9).

™,

Linea circular considerada

Circulo envolvente

Figura 9

3.3.5 Tolerancia de cilindricidad. Distancia
rzdial maxima admisible entre cualquier punto
I= la porcidon de superficie considerada y su ci-
ndro envolvente (fig. 10).

Superficie cilindrica_considerada

Figura 10

IRAM 4515:1978

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 porcidn
de linea considerada y aquella de las lineas
que tiene la forma especificada y que toca, sin
cortar, la linea considerada (fig. 12).

Linea qUe contiene la
_forma especificada

Linea considerada \

/ Tolerancia

Figura 11

Linea que Hene |3 forma especificada

Tolerancia

/ Linea considerada

Figura 12

3.3.7 Tolerancia de forma de una superficie
cualquiera. Distancia maxima admisible entre
cualquier punto de la supericie considerada y
la superficie que tiene la forma especificada
que la toca, sin cortaria (fig. 13).
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Superficie que tiene
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 O
porcién de superficie o linea considerada y el
plano auxiliar paralelo a la superficie de refe-
rencia, que toca a esta superficie 0 a esta linea,
sin cortarla (fig. 14).

Plano auxiliar

| Tolerancia

\ Superficie considerada

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

Figura 14

3.3.8.2 De una superficie con relacioén 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).

222

Plano auxilist

@perficie considerada

Recta de referencia

Figura 15

3.3.8.3 De una linea con relacion a otra = |
nea. Diametro méximo admisible de un ciling

auxiliar, que tiene su eje paralelo a la linea &=

referencia, en el cual debe estar contenida

b

i}

!

porcion de linea considerada; en este cast s
hace preceder el valor de la tolerancia dei s

t

bolo ¢ (fig. 16). La tolerancia puede ser tamo=

determinada como sigue: En proyeccion soZ= 1

dos planos, uno que contiene la linea de r&f&

=

rencia, el otro perpendicular al primero,
tiene por interseccion una recta auxiliar para’s
a la linea de referencia y la toca sin cortari

la porcién de linea considerada y la recta amk

liar (fig. 17). En este caso, distancia masT =

admisible entre cualquier punto de la proyes: |

cién considerada y la recta auxiliar.

Cilindro 3uxitiar paralelo 2l alindro
_envolvente de referencia

Linea considerads

Tolerancia

‘
ﬁvawem de referen

Figura 16




Tolerancia en un plano

__Tolerancia en unplano

Linea considerada

Proyeccion de (a lirea considerada

Recta auxiliar paralela alarecta
envolvente de referencia

Plano de proyeccion

Recta envelvente de referencia

Plano de proyeccidn conteniendo la
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-
ole entre cualquier punto de la porcion de
werficie, o de linea considerada y el plano
=uxiliar perpendicular a la linea de referencia,
= toca a esta superficie 0 a esta linea, sin
soriarla (fig. 18).

L

Tolerancia

Plang audliar

Superficie consideraca

Cilindro envolvente de referencid

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

Figura 18

13.9.2 De una superficie con relacion a otra
superficie. Distancia méxima admisible entre
“xziquier punto de la porcion de superficie con-
= s=rada y el plano auxiliar, perpendicular a la

IRAM 4515:1978

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

Tolerancia o Plano auxiliar
77777KK _
{,§ Superficie considerada
™
LS s

zjtano 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 auxibar

Linea considerada

Planc envolvente de referencia\

Figura 20

3.3.10 Tolerancia de inclinacién. Distancia
maxima admisible entre cualquier punto de la
porcién de superficie o linea considerada. y
cualquiera de los planos inclinados del valor
determinado sobre la superficie o la linea de re-
ferencia que toca la superficie o la linea
considerada sin cortarlas (fig. 21).
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Pano inclinado auxiliar

Superficie
considerada

\ 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 diametro, alrededor de la posicion
tedrica, la tolerancia de posicion t, es decir, que
no puede desviarse mas de t/2 de la posicion
tedrica (fig. 23). '

Cilindro envolventede referencia

Tolerancia

Posicion tedrica especificada |

Posicién real del B
elemento considerado "'P

Eje del elemento considerado_

e e jTOleraNciz
Figura 22

Posicién = ul
especifica=

Posicion real del eje 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).

£je del cilindro envolvente dela
superficie consideradaleie dereferencial

Eje del cilindro envolventede ia

superficke considerada (eje de referencial

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

Planos envolventes de referencia

Superficie
cansiderada

tas superficies
consideradas
Plano medio de las
superficies
consideradas

Tolerancia

Planoc medio de los planes
envolyentes de referencia

IRAM 4515:1978

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

Figura 25

Radial En direccian de (3 flecha ,
- - Axil

] ]

( A
’\\ 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 indicacion 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.

45 La falta de indicacion de una tolerancia de
forma y de posicién 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-
bera ser suficientemente precisa para Ser
utilizada como tal. En ciertos casos, podra ser
necesario indicar la posicion de algunos puntos
que constituyen un elemento de referencia para
el maquinado, y también para la verificacion.

4.9 Los simbolos indicados en la tabla |, 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 aplica:
da para la tolerancia, conforme con lo indicazz
en la tabla I
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TABLA |
tolrancia S lorangiat Simbolo > arato
Rectitud 3.3.2
Planicidad /7 3.3.3
Forma Circularidad O 3.34
Elemento aislado | Cilindricidad /O/ 3.3.5
Forma de una linea cualquiera 77\ 3.3.6
SSIFS:: de una superficie cual- Q 337
Orientacion Paralelismo / / 3.3.8
elemento Perpendicularidad I 3.3.9
asociado Inclinacion ﬁ 3.3.10
Posicién Posicién 4@7 3.3.11 a
;
elemento Coaxilidad o concentricidad @ 3.3.12
asociado Simetria — 3.3.13
Compuesto Oscilacién / 3.3.14
Condicion de maximo de materia @ 4-16?1.12
_imensiones nominales |:_—| 4.10.13

£°12.3 Los valores de la tolerancia (valior total),
. ==n 2n las unidades utilizadas para las cotas
=

=s. 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 sera h = 3,5 mm. El cuadro
tendra una altura de 9 mm, guardando relacion
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4.10.6 E! cuadro de tolerancia estara ligado a
los elementos afectados por tolerancias, por
una linea indicadora cuya flecha se asentara
sobre:

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

Figura 32

4.10.6.2 La linea llamada de posicion corres-
pondera a la cota, cuando la tolerancia se
aplique al eje o al plano medio de la parte aco-
tada (figs. 33 y 35), o sobre el eje; la tolerancia
sera aplicada al eje o al plano medio de todos
os elementos que admitieran ese eje 0 ese
siano medio (figs. 34/36/37). Si la zona de fole-
rancia no tuviera forma cilindrica, circular o
esférica, dicha zona se encontrara segun la di-
rsccién de la flecha que terminard sobre la
nea que liga al cuadro de tolerancia con el
slemento por ella afectado (figs. 77179).

Figura 34

IRAM 4515:1878

Figura 35

Figura 36

Figura 37

4.10.7 El elemento o los elementos de referen-
cia rectos seran indicados por una linea que
terminara en un triangulo 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 eje 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). El cuadro de tolerancia podra 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 45

110.8 Si en dos elementos asociados rectos,
sor cualquier razén se obstaculizara uno de
=llos, como elemento de referencia, se indicara

= tolerancia segun la figura 46.

// T

Figura 46

£.10.9 Sila tolerancia fuera aplicada a una ex-
=nsion  especificada,  localizada, ésta
correspondera al valor de esa extension y de-
~=ra ser indicada a continuacion del valor de la
solerancia, separada por un trozo oblicuo. En el
~aso de una superficie, se utilizara la misma in-
scacion. Esto significa que la tolerancia se
zplicara a todas las lineas de prolongacion es-
-ocificadas en todas las posiciones y en todas
as direcciones (fig. 47).

// 0,1 / 100

Figura 47

410.10 Si en una tolerancia general de un
=iamento debiera indicarse una tolerancia mas
orecisa y limitada de la misma naturalgza, dada

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

- (fig. 48).

// 005 / 100 J

Figura 48

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

0,1

Figura 49
4.10.12 La indicacion de — Condiciéon de ma-

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

©,€5 0,04 @ A

Figura 50

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

© /®/ 0,04

Figura 51

30,

OF =+ ®

40,

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 deberan ser afectadas por toleran-
cias. Si fueran determinadas tolerancias de
inclinacion para un elemento, las cotas que de-
finirdan a los angulos, no deberan ser afectadas
por tolerancias. Estas cotas nominales seran

enmarcadas en la siguiente forma: 6 .

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-
rancias individuales segun lo indican Ila
figura 53 y la tabla 1.

165+ 0,1 _ |
6001 1
1
2 B D
_@__ g

_I{%*

25 20 |

4531 70¢1
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TABLA I
Agujeros
Grupo Letra ‘ Tolerancia
Dimension Numero

A 10 + 8’1 ' 1 Referencia @

1 )
B 8 + 8’5 2 Tolerancia 0,8 @ W
C 12 + 8’2 1 Referencia @

2 a8
D 7+ 8’5 5 Tolerancia 0,6 @
E - - Referencia @

3
F 8 + 8’5 4 Tolerancia 0,1 @
G ~ - Referencia

: L
H - - Tolerancia 0,05

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

Las definiciones supondran que el ele-
mento en consideraciéon estara exento de
defectos u otras deformaciones, excepto las
Jue se refieren a 1as definiciones. e atusitu
-on las necesidades funcionales una o mas ca-
=acteristicas  estaran afectadas por las
wolerancias para definir la exactitud geométrica
ie un elemento. Si la exactitud geométrica de
un elemento ha sido definida por una sola tole-
rancia, 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-
=3n estar incluidas en la zona de tolerancia

definida por simbolos especificos. Ciertas tole-
rancias indicaran otros defectos, por ejemplo:
La rectitud, el paralelismo. En la aplicacion de
las tolerancias de forma y de posicion, no
siempre es facil identificar la caracteristica
geométrica, por ejemplo: La rectitud o la plani-
cidad de un fleje angosto y el caso de una
arista recta o ranura poco profunda, podra indi-
carse put il i & 7 L ler cimhalac o
la combinacién de dos simbolos para: posicion,
concentricidad, simetria, etc., serdn también
utilizados segln 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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dro cuya dimension esté ligada al cuadro de to-
lerancia estard comprendido dentro de una
zona cilindrica de 0,08 mm de diametro
(fig. 55).

@t

Figura 54

Figura 55
4.11.1.2 La zona de tolerancia deberd estar li-
mitada por dos rectas paralelas distantes f,
cuando se considere la tolerancia de rectitud

solamente en el plano de proyeccién del dibujo,
sobre el cual debera estar inscripta esa tole-

rancia (fig. 56).

—

Figura 56

Ejemplo: Una parte cualquiera de la generatriz
del cilindro, con una extensién de 100 mm, de-
bera quedar comprendida entre dos rectas
paralelas separadas 0,1 mm (fig. 57). El eje de
la seccion de la ranura deberd quedar com-
prendido entre dos planos paralelos separados
0,2 mm (fig. 58).
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i — | 01/100

Figura 57

02
01/300

Figura 58
4.11.1.3 La zona de tolerancia quedara lima=
da a un paralelepipedo de seccion t; x o, si &

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

Figura 59

Ejemplo: El eje de la barra, de seccion reci==
gular, deberd estar comprendido dentro de = 1
paralelepipedo de 0,1 mm de ancho en e! =" §
vertical, y de 0,2mm en el plano horizo== |
(fig. 60). '




—10,2

Figura 60

111.1.4 De una superficie en dos di-eccio-
~es. Si la tolerancia de rectitud estuviera
-=:arida a dos direcciones de un mismo plano
%3.61), la zona de tolerancia de rectitud de
=auella superficie, sera de 0,05 mm, en la di-
=ccion indicada en la figura izquierda, y de
2+ mm en la direccion indicada en la figura de-
=cha.

— —1 005 — 01

4 % % % % % 3 3 % % & A

Figura 61

£11.2 Tolerancia de planicidad. La zona de
—i=rancia estard limitada por dos planos para-
=ns, separados por una distancia t entre los

-las debera estar situada la superficie en
nsideracion (fig. 62).

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

e

Figura 63

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

*x

Figura 64
Ejemplo 1: El contorno del disco debera estar

dentro de una corona circular de 0,03 mm de
ancho (fig. 65).
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~/

(c

<

Figura 65

Ejemplo 2: El contorno de cada seccion trans-
versal estaréa comprendido dentro de una
corona circular de 0,1 mm de ancho (fig. 66).

Ol

)
N

&

Figura 66

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

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

Lo |

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 tedrico
(fig. 69).

Figura 69

Ejemplo: En cada seccion paralela al plano ce
proyeccion, el perfil considerado estara com-
prendido entre dos lineas envolventes d=

. circulos de 0,04 mm de diametro, cuyos cen-

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

-1 004
B

Figura 70




4.11.6 Tolerancia de forma de una superfi-
cie 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).

{ Esferagt

Superticie geometrica tecrica \

Figura 71

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

| 002

Figura 72
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4.11.7 Tolerancia de paralelismo

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

Recta de referencia

Figura 73

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

f// 20,02 |A

L 1

7 |

ZE

A
| .

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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/o] A
k —
Recta de referencia l J N
Figura 75 1 ________
|
A |
Figura 78 "

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

=t // |01
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. l -
77/78).

—1 //101 | A ' _5 __.3 -

-\ 1 . | : ._ N
Figura 79

4.11.7.1.3 La zona de tolerancia estara im%= @&
da por un paralelepipedo de seccion t; y &+ ]
paralelo a la recta de referencia. La tolerans |
estard indicada para dos planos perpencices
res entre si (fig. 80).

Figura 77
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Recta de referencia

Figura 80

Ejemplo: El eje superior estara comprendido

en una zona paralelepipédrica de 0,2 mm en la

direccion horizontal y de 0,1 mm en la direccion
vertical y paralelo al eje de referencia A (figs.
81/82).

1/ 1oz AJ /0| A

Figura 81

IRAM 4515:1978

—{//]% |4

// 0,1|Al

A

Figura 82

4.11.7.2 De una recta con respecto a un
plano de referencia. La zona de tolerancia es-
tara limitada por dos planos paralelos,
separados por la distancia t y paralelos al plano
de referencia (fig. 83). En la practica, esta zona
quedara comprendida entre dos rectas parale-
las. La tolerancia deberd estar referida a un
solo plano (fig. 84).

Plano de referencia

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).

L

I%

®

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, sepz:
rados por la distancia t y paralelos a la recta ¢z
referencia (fig. 87).

[N 1]

—

S — i
Rectz de referencia

Figura 87

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




L

v

JN—

Figura 88
(——i // |0 E E
|
7777777 an
R

Figura 89

i £°1.7.4 De una superficie con respecio a
_ar plano de referencia. La zona de tolerancia
| ===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

Berclo 1: La superficie superior estara com-
= —dz entre dos planos paralelos separados
¢ = distancia de 0,01 mm y paralela a la su-

perficie
(fig. 91).

IRAM 4515:1978

(plano de referencia),

0,01 E

5

Figura 91

inferior D,

C

L__..IJ"'JL/

Ejemplo 2: En una longitud de 100 mm, toma-
da en cualquier direccién, en la superficie
superior, todos los puntos de una superficie es-
entre dos planos

tardn  comprendidos
separados por la distancia de 0,01 mm y para-
lelos a la superficie inferior (plano de

referencia) (fig. 92).

r{/] 0,01/100 JL—

i'
I

( \
8
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
quedara reducida al espacio comprendido entre
dos planos paralelos cuando se considera a la
tolerancia de un solo plano.

*_“’—‘—“
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Figura 93

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

1| oo | 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).

242

Figura 95

Ejemplo: El eje del cilindro cuya cota esta refz-
cionada con la zona de tolerancia, debera estas
comprendida en una zona cilindrica <=
0,01 mm de didmetro y perpendicular & la su
perficie A, (plano de referencia), (fig. 96).

1001 |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 ref
rencia, si la tolerancia estuviera referida z &
solo plano (fig. 97). 1




- Pano de referencia P

Figura 97

=mplo: El eje del cilindro cuya cota esté rela-
nada con la zona de tolerancia, estara
—orendida entre dos rectas paralelas sepa-
=3 por la distancia de 0,1 mm,
oendiculares al plano de referencia, y situa-
= 2n el plano indicado (fig. 98).

L_J

Figura 98

71.8.2.2 La zona de tolerancia estard limita-
: por un paralelepipedo de seccidn t; x t5,
=pendicular al plano de referencia, si la tole-
“cia  estuviera referida a dos planos
=pendiculares entre si (fig. 99).

IRAM 4515:1978

Figura 99

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

. 1 18,2m ~— 1 101
1
A o
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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1

| Recta de referenci2

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). '

Lloo8|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 1, 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).

- | | 0,08|a

Figura 104

4.11.9 Tolerancia de inclinacién

4.11.9.1 De una linea con respecio a una r=
cta de referencia. La zona de tolerancia esta=
limitada por dos rectas paralelas, separaczs
por la distancia t, e inclinadas segun un angu’s
especificado, respecto de la recta de referenciz
(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 angulo de
80° respecto al eje horizontal A, (recta de refe-
rencia), (fig. 106).
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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 gue contu-
viera la recta de referencia y que resultare
paralelo a la linea considerada (fig. 107).
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Rect3 de referencia ) Plang pardelo 3 L2
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Figura 107

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 valor
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fue dado para conceder la tolerancia de inclina-
cidn de una recta en mas de un plano o méas de
una direccion, la zona de tolerancia podrd ser
especificada en forma de cilindro agregando el
simbolo ¢.

/ Z. 10,084

/" #f 80°

-

Figura 109

4.11.9.3 De una superficie con respecto a
una recta de referencia. La zona de tolerancia
estara limitada por dos planos paralelos sepa-
rados por la distancia t e inclinados segun 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 toleranciza
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
jebera ser una esfera o un circulo de diametro
£, cuyo centro coincidird con la posicion tedrica
del punto considerado (figs. 114/115).

esfera @t st

Figura 114 Figura 115
Ejemplo: El punto de interseccion debera estar
contenido en un circulo de 0,3 mm de diametro,
cuyo centro coincidirda con la posicion tedrica
del punto considerado (figs. 116/116 a).

LLE i

Figura 116
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Algunas posiciones extremas del agujero

4
N

Zona de folerancia

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 1,
dispuestas simétricamente con respecto a la
posicion tedrica considerada. La tolerancia sera
determinada para un solo plano (fig. 117).

I

1

1l

Posicion fegrica de la
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).

247




L s

IRAM 4515:1978

- iC}i 0,05

Figura 118

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

Ejemplo: Cada uno de los ejes correspondien-
tes a los agujeros estara contenido en una
zona paralelepipédrica de 0,05 mm en el plano
horizontal 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 paralglismo 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 en iz
posicion teorica de la linea considerada. El va-
lor de la tolerancia serd precedido c
simbolo ¢ (fig. 121).

Posicion tedrica de
{a inea considerada

Figura 121

Ejemplo 1: El gje del agujero quedara conter-
do en una zona cilindrica de 0,08 mm &=
didmetro, cuyo eje se encontrara en la posicia’
tedrica de la linea considerada (fig. 122).

@ 20,08
S /S

1

Figura 122




Ejemplo 2: Cada uno de los ejes de los co-
respondientes agujeros estara contenido en
una zona cilindrica de 0,1 mm de diametro, cu-
yo eje debera estar en la posicion tedrica
=specificada. No hay acumulacion de errores, y
2 variacion permitida entre ejes y diagonales
sard la misma para cada agujero (fig. 123).

201
5 ! 8 agujeros
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Figura 123

411.10.5 De una superficie o de un plano
medio. La zona de tolerancia estara limitada
nor dos planos paralelos separados por la dis-
tancia t, dispuestos simétricamente con
respecto a la posicion teorica de la superficie
considerada (fig. 124).

Posicion tedrica de (a
superficie considerada

Figura 124
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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 posicién tedrica
especificada del plano considerado, con res-
pecto al plano de referencia A y al eje del
cilindro B (fig. 125).

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).

L
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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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-B
1 El
Y 3
| 1
Figura 127 .
4.11.12 Tolerancia de coaxilidad Figura 129 -f'
4.11.12.1 De una linea o de un eje. La zona 4.11.13 Tolerancia de simetria
de tolerancia estara determinada por un cilindro
de diametro t, cuyo eje coincidird con el eje de 4.11.13.1 De una recta y de un eje. La zon=
referencia. El valor de la tolerancia sera prece- de tolerancia estara limitada por dos rectas pz-
dido del simbolo ¢ (fig. 128). ralelas o dos planos paralelos separados por 'z
distancia t, dispuestos simétricamente con reiz-
- cion al eje o planos de referencia. La toleranciz
/T_ ) serd determinada para un solo plano (fig. 130).
.
%t il L
1| Eje o plano
| de simetria
NP de referencia L~
_t
Figura 128 — T .
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). - Figura 130
@ & 0,04 Ejemplo: El eje del agujero estard comprend-

do entre dos planos paralelos separados
0,08 mm, dispuestos simétricamente con res
pecto al plano de simetria comun a las ranuras
i de referencia Ay B (fig. 131).

Figura 128 a
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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 1y y tp, Cuyo
eje coincidira con el eje de referencia si la tole-
rancia estuviera determinada en dos planos
perpendiculares entre sf (fig. 132).

IRAM 4515:1978

t

i

Figura 132

Ejemplo: El eje del agujero estara comprendi-
do en una zona paralelepipédrica de 0,1 mm en
direccion horizontal y 0,056 mm en direccion ver-
tical, cuyo eje coincidira con los ejes de
referencia Ay B — C y D (fig. 133).

= 41 |CD

—— 0,05|AB

i

et ——

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).

N

~ .

\‘NL

Plano de simefria de referencia

Figura 134

Ejemplo 1: El plano de simetria de la ranura
estard 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 l: u,aa\A—

Figura 135
4.11.14 Tolerancia de oscilacion

4.11.14.1 Representard 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 separacion axil relativa de la pieza y del ins-
trumento de medicién. La tolerancia de
oscilacidn afectara separadamente a cada sec-
ci6n de medicién. Salvo especificacion
contraria, esta variacién sera medida en la di-
reccion indicada por la recta sobre el elemento
afectado por la tolerancia. La tolerancia de os-
cilacion podra limitar los defectos de planicidad,
ya que la suma de esos defectos podra exce-
der el valor de la tolerancia de oscilacion
especificada. Consecuentemente, la tolerancia
de oscilacién no determinara la suma de recti-
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 limitacz
en cada plano perpendicular al eje, por dos Cir-
culos concéntricos separados por la distanciz ¢
(fig. 136).
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Figura 136

Ejemplo: El juego radial no sobrepasara ==

0,1 mm en cada plano de medicion, cdura"= |
una vuelta completa en torno al eje de refems~
cia (fig. 137). E




——]/ 0,1 |AB
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Figura 137

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

Plano de medicidn

Figura 138
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Ejemplo: Durante una rotacion completa en

torno al eje de la superficie de referencia C, la

oscilacién, en direccion de la flecha del cono
considerado, no deberé sobrepasar de 0,1 mm
(fig. 139).

Ao c

—

50

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 [l
%_ _

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

Figura 141

Ejemplo 2: Durante una vuelta completa, la cara de apoyo del semiacoplamiento y una os- 4
superficie de ajuste para el centrado del semi- cilacién axil de 0,2 mm con relacion al eje de
acoplamiento, debera presentar una oscilacion referencia E y F (fig. 142). ]
radial no mayor de 0,1 mm con respecto a la

A 102 |EF _ |
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Figura 142
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5 ANEXO Ruedadentada (fig. 145).

Raodillo (fig. 146).

L - ' rt fig. 147).

5.1 Ejemplos de aplicacion de indicadores para EjigtE% eargglslgs( ::% ni 0073) (fig. 148).
tolerancias de forma y de posicion: Pista de rodamiento de bolillas (fig. 149).

e e Leva (fig. 150).
Ciglenal (fig. 143). Arbol de | fiq. 151
Porta empaquetadura (fig. 144). Arbol de levas (fig. )
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Observacién: Las medidas indicadas en el ejemplo, son de orientacién
Cigliefal
Finiira 143
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S plamente en direccion de
la linea inclinada
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Observacién: Las medidas indicadas en el ejemplo, son de orientacién
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
Rodillo

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

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 buldn en su medida
méaxima y el agujero a su medida minima) y
cuando las desviaciones geométricas (por
ejemplo, error de posicion) estdn 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, el
bulén en su medida minima, el agujero en su
medida méaxima) 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.

264

6.2 Objeto. 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 o sea
dimensién 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 elemenic
externo. La medida minima de un elemenis
similar perfecta, que puede ser circunscripto ==
el elemento de manera que s6lo tenga contaciz
con la superficie de éste en los puntos mas 2+
tos.

Nota: Por ejemplo, la medida del cilindro ideal mas p=-
quefio ideal o Ia distancia mas pequeria entre dos plan=
paralelos ideales que s6lo toma contacto con él o los puss
tos mas altos de la superficie o las superficies reales (g
1a13).

6.3.2.2 Medida de montaje para un elemenizs
interno. La medida maxima de un elemens
similar perfecto, que pueda ser inscripto en &
elemento real de manera que sélo 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 idezlss
de forma perfecta que solo tenga contacto con superfici=s
de éste en los puntos mas altos.

6.3.3 Condicidén de maximo de materz

cual el mismo esta en todas sus paries en =
limite méximo de materia (fig. 1).

6.3.4 Medida de maximo de materia. Medic=
que define la condicién maximo de materia &
un elemento, por ejemplo: didmetro minimo &=
agujero o diametro méximo de eje (fig. 1).
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Medida de ajuste

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

Medida tedrica g 15005

,

Condicion tedrica
Medidas reales locales

A
LY

(ondicion maximo de materia

tolerancia de perpendicularidad g 0.05

Figura 1

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

6.3.6 Condiciéon teérica 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 maximo de materia y
as folerancias geométricas. Cuando se especi-
fica el simbolo 8@ , Unicamente las tolerancias
geométricas seguidas de dicho simbolo serén
tomadas en cuenta (fig. 1).

8.4 Principio de maximo de materia

8.4.1 Generalidad. Principic con tolerancia
Jue requiere que la condicion tedrica para ele-
mentos con tolerancias, y si se estipula, que la
condicion de maximo de materia del valor de
forma perfecta del o los elementos de referen-
tia se cumplan en un todo. Este principio se
aplica a ejes 0 planos medianos y toma en
zonsideracion la mutua dependencia de la me-
dda y la tolerancia geométrica correspon-
Ziente. Este principio seréa indicado por el sim-
oolo )

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

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

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

6.4.3 Principio de condicion de maximo 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 fluctuar 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 27c).

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 condicién de méaximo de materia no
debera 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 posicién para un grupo
de agujeros. El principio de condiciéon de ma-
ximo de materia es comunmente utilizado con
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tolerancias de posicion, por lo tanto las toleran- 01
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.

25

6.5.1.1 La indicacion en el dibujo de la toleran- O—
cia de posicién para un grupo de cuatro
agujeros, esta indicada en la figura 2. La indi-
cacioén en el dibujo de la tolerancia de posicién
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 -0
7 8,1, que es la medida méximo de materia. La Lx 88-02
medida méaxima de las espigas es & 7.9, que : #
es la medida maximo de materia.

1 0——1 -

25

Figura 3

6.5.1.2 La diferencia entre la medida maximo
de materia de los agujeros y espigas es
8.1 - 7.9 = 0,2. Esta diferencia puede ser utili-
zada como tolerancia de posicién para los

agujeros y espigas a tal efecto, esta tolerancia
. 9_ _

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-

sicion para las espigas es también O 0,1 @

(fig. 4). Las zonas de tolerancia de & 0,1 estan

ubicadas en sus posiciones tedricas (fig. 3y 5). Figura 4
Segun la medida real de cada elemento, el in-
cremento de la tolerancia de posicion puede
diferir para cada elemento.

01
|
- 1O}
| r
& -9
25
Figura 5

6.5.1.2 La figura 6 muestra cuatro superficiss
cilindricas de cuatro agujeros de forma perie-
ta, todos ellos al maximo de materia. Laf
. centros estan ubicados en posiciones limite &=
Figura 2 la zona de tolerancia y la figura 11 muestra i
espigas correspondientes al maximo de ma=
ria. Del andlisis de las figuras 6 y 9 se infie=

H
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ue el montaje de las partes es posible aun ba-
> 1as condiciones mas desfavorables.

Medida maximg de materia del agujerc
de forma perfecta

i L
t

7ona de tolerancia g 0.1

Figura 6

£5.1.3.1 En la figura 7 la zona de tolerancia
sara el centro es de @ 0,1, la medida de méaxi-
=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
=nvolvente inscripto de @ 8 que es la condicion
=drica del agujero (fig. 7).

Zste cilindro envolvente es la condicion tedrica
del agujero y su medida tedrica es de & 8. El
siindro de medida tedrica se ubica en la exacta
cosicién tedrica y conforma el limite funcional
de la superficie del agujero.

Medida maximo de materia

del agujerc de forma
tedrica’

81 .
Medida teorica

8 del agujero
25 ,

(s

14
.

Figura7
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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; o sea que todos [0S circulos de
@ 7.9 con centros ubicados en el limite de la
zona de @ 0,1 originan un cilindro envolvente
circunscripto de @ 8, que €s la condicion virtual
de la espiga.

Medida de maximo de materia
de |2 espiga de forma teorica

5

: 1 Zona de
tolerancia @ 01

25

Figura 8

Medida de maximo
{ de materia de la
espiga de forma teorica

25
O\

— O
7/

8 Medida tedrica de (3 espiga.

{ Defalle!
Figura 9

6.5.1.4 Cuando la medida del agujero es ma-
yor que su medida méximo de materia ©
cuando la medida de la espiga es inferior a su
medida maximo 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 elemnento.
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El caso extremo es cuando el agujero esta al
minimo de materia 0 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, o
sea & 7,8 el didmetro de la zona de la toleran-
cia de posicién es & 0,2.

Medida del minimo de

2 materia del agujero

——y 8‘
dida . fedrica
8 JL? aguierg

25

LN
YR\

25
—

]

Figura 10

25 —;’1{2\\\
©

3
8 Medida feorica de la espiga

25

Medida de minimo de
materia de 2 espiga

Figura 11

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 ain 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, 0 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 elemento
no debera exceder la condicion tedrica, p.ej.
@120 + 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. ej.: 0,2 si todas las
medidas reales locales son & 20 (fig. 12¢) y 0,3
si todas las medidas reales locales sea & 19,2
(fig. 12d).

1[oz@]

T
620"81

Figura 12a
b) Interpretacién

Condicion fedrica de perpendicularidac
referidg a D

!

N NN AL RN AT o
S Y

~_Referengia 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




=l T o
s i
o \g2o o e

Figura 12c

)
‘tb}
' 6=420,2

\ g9 | 8199 [815.9

Figura 12d

5.5.2.1 El requisito adicional (E) acompafian-
2o a restringe aun mas al elemento a per-
manecer dentro de la envolvente de forma ideal
al maximo de materia @ 20 (ver figuras 13a a
713b). En el ejemplo, las medidas reales locales
s= 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
cara 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
elemento son @ 19,9 (fig. 13b)

[L[#02@)[0 |
o
e

Figura 13a
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Envatven?e de forma

feomca en la condicidn

Condicitn virtual
maximo de materia

gt
ol
2

~_Referencia_ B

A, a A, = medidas reales locales = 19,9 ...20,0
C = medida maximo de materia = @ 20,0
" (G = medida tedrica = & 20,2
i t = zona de tolerancia de inclinacion
=0,220,3

Figura 13b

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

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

—[g 06 ®

1

112

g 12-02

Figura 14a

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

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

- el eje real debera cumplir la condicion teori-
ca, o0 sea el cilindro envolvente de forma
perfecta de ¢ 12,4 (¢ 12 + 0,4) (figuras 14by
14c).
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El eje debera, 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 4rbol 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 préctica, el elemento estara
comprendido entre las condiciones extremas para diferen-
tes medidas reales locales.

Nota 2: FEsta indicacidn (fig. 14a) puede ser apropiada
cuando la indicacion de tolerancia de diametro maximo
con &l remuicita da onvahisnts ne puoda sor aplicada, por
ejemplo en el caso de buldn roscado.

b) Interpretacién
Medida tedrica

Zonz de tolerancia
LC

ﬂ-
O — — L
® A"T’f’- ~
o
¥ =
g 11.8 g8
Figura 14b
Medida teorica
Zona  de iolerancia ]
-.1- |
=1 _
=
B

AN TR NNNN

|g12

g 12

Figura 14c

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

a) Indicacion en el dibujo

©

4 =3
N B 3
-t

C I
0

Figura 15a
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b) Interpretacidn

La espiga real debera cumplir con los requisitos
siguientes:

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

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

- la espiga real deberd satisfacer la condicion
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 15¢).

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
diametros 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 estan en su
medida minimo de materia ¢ 6,4 (fig. 15¢).

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 no
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 ens=

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

cia de paralelismo 0,06 o sea 6,56. La condicion o=
cilindro perfecto en la medida maximo de materia, indiczs:
do por tiene que verificarse separadamente.

Nota 3: Las figuras 15b y 15¢ ilustran gasos extremos ==
gue el elemento es tedricamente de forma exacta. EnE
préctica el elemento debe hallarse ubicado entre las COng
diciones extremas para diferentes medidas reales locales
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Envolvente de forma b) Interpretacion

tegrica en la medida

maxima de materia El agujero real debera cumplir con los requisi-

\ tos siguientes:

Zona de tolerancia

. 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;

006

=1

- el agujero real deberé satisfacer el limite de
[ Medida condicion tedrica o sea, el cilindro inscripto
| feorica de forma perfecta ¢ 49,92 (¢ 50 - 0,08) y
g65 | 865 | #6.5 perpendicular al plano de referencia A (figs.

16b y 16c).

Medidas reales locales

Plano de referencia A El eje debera, por lo tanto, estar dentro de la

zona de tolerancia de ¢ 0,08, perpendicular a la

Figura 15b superficie de referencia A, cuando todos los

didmetros del agujero estdn en su medida

Envolvente de forma  maximo de materia de ¢ 50 (fig. 16b) y puede

tedrica en la medids  variar dentro de la zona de tolerancia hasta

maximo de materia 4 0 21, cuando todos los didmetros del agujero

estan en su medida minimo de materia de
Zona de tolerancia \ $ 50,13 (fig. 16C).

' Nota: Las figuras 15b y 16¢ ilustran 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.

016
6, 56

1 Me;li;ia
teorica Zona de tolerancia

gsé,LK g6.L \ gk

Medid les local Plano de referencia A
edidas reales locales
Plano de referencia A \.7

Figura 15¢

#4992
_f_
|

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

Medida tedrica

~ 2) Indicacion en el dibujo

/{G'd
v n rea?izlaﬂa
'd Ty /
/::],; // Figura 16b

~
g0 g

L
\ )

 Figura 16a
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Zona de tolerancia

Plano de referencia A

\

~
—
=
o~
g:w
-~
=
Medida fedrica
realizada
Figura 16¢

6.6.4 Tolerancias de inclinacidon de una ra-
nura en relacion a un plano de referencia

a) Indicacién en el dibujo

Figura 17a

b) interpretacion

La ranura real debera 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
condicion 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 debera, por lo
tanto, permanecer entre dos planos paralelos
de 0,13 de separaciodn, inclinados en el angulo
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 &=
que el elemento es tedricamente de forma exacta. En &=
practica, los elementos o realizaciones deberan hallarss
ubicados entre las condiciones extremas para diferentss
medidas reales locales.

Medida teorica

Medidas reales locales

Zona de tolerancia

Plano de referencia A

Figura 17b

Medida tedrica

Medida reales locales

Zona de tolerancia

///
y, Z4

Y
Plano de referencia A

Figura 17¢




6.6.5 Tolerancia de posicion de cuatro agu-
jeros relacionados entre si

a) Indicacién en el dibujo

L agujeros ® 6,5 * %‘1

2
NN\

\$ J@ !

Figura 18a

N!

b) Interpretacion

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 ¢ 6,5y ¢ 6,6;

- todos los agujeros reales deberan satis-
facer el limite de condicion tedrica, 0
sea, inscripto en el cilindro de forma ted-
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 patron ortogo-
nal tedrico) fig. 18a.

=l eje de cada agujero deberd, por lo tanto,
quedar dentro de la zona de tolerancia de posi-
sion de ¢ 0,2 cuando el didmetro de cada
agujero esta 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. 18c).

Mota: Las figuras 18b y 18c ilustran casos extremos en
oue ol elemento es tedricamente de forma exacto. En la
cractica, los elementos o realizaciones deberan hallarse
Hicadas entre las condiciones extremas para diferentes
casos reales.

——

. |
t
hY
Zona de tolerancia 02
Medida tedrita 6.3
Medida minima 65

Figura 18b

Zona de folerancia Pl 0.3
Medida tegrica 63
Medida maxima 6.6
Figura 18c

El diagrama de tolerancia dinamica (fig. 19)
ilustra la reciprocidad entre la medida del ele-
mento vy la desviacion admisible de la posicion
tedrica segun la tabla 1.
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0.3

Area utilizable para
gb————— la condicion de maxi-
02 mo de materia {{MM]

e

Medida del elemento
con forma teorica

%//

bk 6.5 654

o~
Lad

6.6 Medida minimo
% de materia

1Ejempln de la tabla |

Medida maximo de materia

Medida feorica en posicion tegrica

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
condicidn tedrica

32

=5

-

32

o)

|
| |3

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 posicion. 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.

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

-03
63
g —&s0 @)
Figura 21a

L]

B4

o322

Figura 21b

:

De acuerdo con las indicaciones de las figu=s
21a y 21b, las tolerancias de posicidn pustsr |
variar entre @0 y @ 0,3 a medida que las m= §
didas de montaje varfen entre el méaximo. 3%
minimo.

La indicacion "0 @ " puede también ser vt - W
zada conjuntamente con otras caracterisfics 4
geométricas. 1




6.7.1 Ejemplos. Cuatro agujeros relacionados
entre si:

a) Indicacion en el dibujo

L agujeros ¢ 6;3"8'3

NNNNNEIN

i

O—-) -

/
\-
NI

Figura 22
o) Interpretacion

De acuerdo con la indicacion en la figura 22, la
medida tedrica es la medida maxima de mate-
ia (diametro minimo de agujero) menos la
tolerancia de posicion, o sea ¢ 8,3-00=66.3.

El diagrama de tolerancia dinamico (fig. 23)
lustra la interrelacion entre la medida A del
slemento vy la desviacion admisible de la posi-
cidn tedrica segun tabla Il

&

IRAM 4515:1978

TABLA 1l
Diametro del agujero Tolerancia de
en forma tedrica posicion

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

. 03

E Area ufilizable para
202 - {a condicion del maximo
“;I' de materia (CMM]
E08+—————

n

m

[ ]
Lo
I

Medida del elemento
{realizar) en 1z forma
tegdrica.

[ww]

T
63 4,4 LS 65 &b

i {Medida minimo_de materia

| Ejemplo de tabla IO
Medida mdximo de materia

Medida tedrica en la posicidn tedrica

Desviacion desde la posicion teoric

Figura 23

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

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

_ 0
L agujeros $6,3_53

(-
-

7]

|
|

Ho—-&) 113

Figura 24

) Interpretacion

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

Ei diagrama de tolerancia dinamica (fig. 25)
ilustra la reciprocidad entre la medida del ele-
mento y la desviacién admisible de la posicion
tedrica segun la tabla Hl.
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6.8 Ejemplos de aplicacion donde@ s=

03 . aplica a elementos tolerados en la refere=
| Area utilizable para cia
0B4—————"— la condicion de maximo
I -
802 ] de materia (CHM) 6.8.1 Tolerancia de posicién para cuai=

agujeros con relacion al agujero de refera=

; cia
01 -

Medida del elemento a) Indicacién en el dibujo
con forma feorica

T

1 1]
6.3 6,2 61 635 6 Medida minime . b aqujerss € &

Eag

Desviacion de la posicion fedr
[we ]

i,

| * | de materia
16
| Ejemplo de la tabla i -
Medida maximo de materia ~
Medida tedrica en la posicidn tedrica o - s A .
o/ t > >
~0
Figura 25 _/A
| ey S N
g | P
TABLA i 1 d% an
-5 g1
= . . . v 7
Diametro del agujero Tolerancia de
en forma tedrica posicién i 07
63 0 igura 27a
6,35 0,05 b) Interpretacion
6,4 0,7
6,45 0,15 Los agujeros reales deberan cumplir los ==
6,5 0,2 sitos siguientes: 3
6,55 0,25 g _
6.6 0.3 - el diametro real local de cada agujero &=I= §
’ ’ ré4 quedar dentro de la tolerancia de &~ &3

or lo tanto puede variar entre $ 6.0 v ¢ =~ 3
El calibrador funcional (fig. 26) representa la F(jﬁgs_ 27by2§’c}. ¢ ’ [

condicion tedrica. :
- todos los agujeros reales deberan satis ez -

2 el limite de condicién tedrica o sea, insig- 4

tos en el cilindro de forma tedrica de § =& 4

A ~ — (¢ 6,0 - 0,2) donde cada uno de estos & i
3/ - J i dros estan ubicados en su posicion =y

patrén ortogonal tedrico, figuras 27b y Z < ¥
| | también en sus posiciones teéricas en =
cién al eje de referencia cuando la m=

__e} I . de ajuste del agujero A de referencia, =5
en su medida maximo de materz & ¥

(fig. 27b). :

en relacién uno con el otro (valor 32 = @}
T

3
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- 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 gje de referencia A puede fluctuar con re-
lacién a las condiciones tedricas de la
posicion de los cuairo agujeros, si existe un
apartamiento de la medida maximo de mate-
ria de! 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-

da ¢ 7,2 (fig. 27¢).
N ‘
[ \11: }}

| { :
e’y
/ 8o l

CF

NN

16

32
Ol

Eje A de referen-
cia ( fluctuante)

Figura 27b

IRAM 4515:1978

.

N7

2

{
[ SN 7
o 541]" ; ~
= B
ill 2 /'
) [ N
Eje A de referencia fluc- 03]
tuando (3 zonz admisible 58
de g 0.2 61
i

Figura 27c

La tolerancia de posicidn de los cuatro agujeros
tolerados se aplica en relacion a cada uno de
ellos, como también en relacién 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 IV (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 relacion 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-
cian al alamanta 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 ¢ 12,0y ¢ 11,95
(figs. 29b y 29c¢);

- 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 estda 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 tedrica
. ~

/ g

/ e =
ol S
ol = I S :-:Q,— =
| i
! = — - 1

\5’12
Figura 29b

El eje de la espiga deberd, 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 méaximo de materia de
12,0 (fig. 29b) y puede variar dentro de una
zona de tolerancia de ¢ 0,09 cuando 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 esta en la medida de
maximo de materia de ¢ 25 (fig. 29¢).

IRAM 4515:1978

Eje A de referencia

/ Medida tedrica
o~
=

D |
B / {a!
Ry b SSSS=] N
Leaanaaaa —|
N S
4195
Figura 29¢

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).

Fje de referencia A denirc Medida
de la zona admisibie de g 005

teorica

4 009

g12Dk

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.

2
Sl R A
f ﬁ}? s _t —

| -
-— —— Y - —— = 1o
= _"_ :
p- i [
s = (=
Figura 29e
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El calibrador funcional (fig. 30) representa la
condicion tedrica.

12,04

g 25

Figura 30
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INTRODUCCION

Los progresos experimentados en la tecnologia
han hecho que en especial la gran industria,
sobre toda aquella que tiene desarrollada su
fabricacién en serie, exprese el terminado de
las superficies aplicando la norma IRAM 4537,
relativa a simbolos de rugosidad de superficies.

Sin embargo, todavia en nuestro pais hay mu-
chas pequenas y medianas industrias que no
tienen los medios adecuados para aplicar dicha
norma y expresan el terminado de superficies
en términos menos precisos.

Frente a esta situacion, y luego de un cuidado-
so analisis, se*decidié mantener todavia esta
norma, adecuadamente revisada, por un cierto
lapso, hasta que la evolucion de dichas empre-
sas demuestre que ha dejado de tener
actualidad, en cuyo caso se anulara.

IRAM 4517:1987

0 NORMAS POR CONSULTAR

IRAM TEMA
4502 Lineas
4503 Letras
4508 _ Rétulos
4537 Simbolos de rugosidad de
superficies
1 OBJETO

1.1 Establecer los simbolos e indicaciones es-
critas que deben utilizarse en dibujo mecanico
para indicar el terminado de superficies.
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2 CONDICIONES GENERALES establecidos en la tabla 1. Si se considera ns

cesario, se agregard la caracteristica o=
determine el grado de terminado. La relacics

; 2.1 Las indicaciones de terminado de superfi- entre el terminado de la superficie y Su rugos-
: cies se representan con los simbolos dad se indica en Anexos. ik
| TABLA
TERMINADO DE LAS SUPERFICIES SIMBOLO
3
Sin simbolo

Superficie en bruto, como resultado del tratamiento primario: colado, for-
jado, etc.

Superficie que ha de quedar en bruto, pero que debe ser cuidadosamen-
te fabricada (forjado, fundido), o cuando ha de eliminarse por un
| repasado con lima o muela defectos inevitables, sin desbastar.

Superficies desbastadas: las marcas 0 estrias producidas por la herra-
mienta se aprecian claramente al tacto o a simple vista.

Superficies alisadas: las marcas o estrias aun son visibles a simple vista.

Superficies alisadas finamente: las marcas 0 estrias no son visibles a |
simple vista.

Superficies superacabado: las marcas no deben ser en absoluto visibles
con lupa de 10 centimetros.
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29 | os simbolos se colocaran en las lineas
Jue representan la superficie correspondiente
v. si ello no fuese posible, en lineas de referen-
~ia que son prolongaciones de aquelias (fig. 1).

2.3 Si el cuerpo o pieza esta representado en
ista o corte, los simbolos se colocaran en la
sista o corte acotado (fig. 1/3).

77 777 77 S i
} JAVAY

JA 3

|
F PIIIIE I II I ot 9 7 !

Figura 1

2.4 Si un cuerpo o pieza tiene todas sus super-
ficies igualmente trabajadas, se colocara el
simbolo comin a todas en un sitio visible, pre-
ferentemente arriba y a la derecha (fig. 2).

/ \
WV

7/II7’./'/' TIPSO

T TP L ek Lkl £ LS
il

Figura 2

Superacabado

[RAM 4517:1887

2.5 La indicacién se refiere generalmente a to-
da la superficie representada por la linea sobre
la que se coloca el simbolo (fig. 1), pero si la
superficie trabajada tuviese terminados -distin-
tos, éstos se indicaran acotandose convenien-
temente (fig. 3).

AVAVAVA

{ \VAVA

-

Figura 3

2.6 En caso de ser necesario agregar algunas
aclaraciones escritas, se colocan sobre el sim-
bolo, tales como rectificado, esmerilado, pulido,
rasqueteado, etc. (fig. 4).

Rectificado Rasqueteado

55
[

Figura 4
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3 PROPORCIONES

3.1 El simbolo debe dibujarse conforme con lo
indicado en la figura 5.

d-
= =
=
—60° 60°
| BN 1 1
Figura 5
3.2 MEDIDAS. Los distintos tamafios por utili-
zar se establecen en la tabla Ii
| TABLAI
; Medidas
(mm)
| ;
E Altura de los nimeros y de la letra (h) 35 5 v 10 14 20
; mayuscula
| |
E Groso. del trazo de los simbolos (d) 0,35 0,5 0,7 1 1,4 2
E
| Altura (H) 5 7 10 14 20 28
;
E Altura (Hz) 10 14 20 28 40 56
E
| Debe ser igual al de la escritura utilizada para [z
] Grosor del trazo de la escritura segun acotacién del dibujo
E norma IRAM 4503/73 d = (1/14) h, para escritura A
d = (1/10) h, para escritura B
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. ANEXOS
1 Los grupos de valores de rugosidad, altura
~=dia aritmética h, y su relacion con los sim-

2ios indicadores del terminado de superficies,
=on los indicados en la tabla 11l

TABLA I

Rugosidad, Altura Media y simboios

IRAM 4537 IRAM 4517
Grupo (Ea \;g)lores Pim Simbolos indicadores
0 - - 0,016
0016 - 0,025
0,025 - 0,040 '
0,040 ~ 0,063 \/\/\/v
0,063 . 0,100
0,100 - 0,16 |
0,16 - 0,25
0,25 - 0,40
0,63 - 1,00
1,00 - 1,6
1,6 - 2,5
2,5 - 4,0 W
4,0 - 6,3
6,0 - 10,0
10,0 - 25 v
25 - 63 N\
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1 NORMAS POR CONSULTAR

IRAM TEMA

4501 Definicion de vistas — Método
SO (E)

4502 Lineas

4503 Letras y numeros

4523 Simbolos para roblones y bulo-
nes

4534 Simbolos para perfiles lamina-
dos, barras y chapas

4536 Acotaciones y simbolos para
soldaduras

2 OBJETO

2.1 Establecer la representacion y la forma de
acotar en los planos de construcciones de es-
tructuras metalicas donde se emplean perfiles,
barras y chapas, vinculadas con roblones, bu-
lones y soldaduras.

2.2 Se consideran, entre otros, los casos en
gue la construccion de estructuras metalicas se
representa con los distintos elementos, arma-
dos 0 en conjunto, que las componen.

IRAM 4518:1880

3 CONDICIONES GENERALES

3.1 Vistas o cortes

3.1.1 Si es necesario variar vistas o cortes pa-
ra la representacion y su acotacion, de una
parte de la construccién, por ejemplo: una viga
(fig. 1), se dispondréa de la forma siguiente:

a) lavista “C”, arriba;

b) la vista anterior, su posicion normal;

¢) el corte B-B, su posicion normal;

d) la vista lateral derecha “D”, a la derecha;
e) el corte A-A, a la izquierda.

3.1.2 Las ubicaciones se refieren a la vista an-
terior o longitudinal de la viga. Esta disposicion
de vistas y cortes facilitard el aspecto general y
la comprobacién de la acotacion en cadena,
tanto en el taller como en la obra. La vista “C’
de la figura 1, responde a la norma IRAM 4501.

3.1.3 La superficie del corte de los perfiles y
las chapas se ennegreceran, pero se dejaran
franjas en blanco, para limitar claramente las
superficies contiguas (fig. 2/3).

3.1.4 Los pertfiles no ajustados a la estructura
metalica se representaran dejando una peque-
fia separacion con la parte de la construccion
contigua (fig. 2).
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Figura 1
[ ]
Figura 2
—
i ol ]
Figura 3
3.1.5 Los perfiles ajustados a la estructura me- 3.1.6 Los perfiles segun la escala de Ia repre-
talica se prepresentaran sin separacion por sentacion podran dibujarse con bordes o sin

medio de un sefalador indicando “ajustado”. ellos.
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21.7 La denominacion de “suplemento” se an-
==pondra a las medidas de las chapas. En
corte, los “suplementos” se representaran ra-
rados o grisados (fig. 4/5).

Z supementas
BxB0x319 E\\

2 suplementos

B R AW W

TIXTY I TR

Figura 5

3.1.8 En vista se rayaran los “suplementos”,
cuando ello aporte mayor claridad (fig. 4), Para
“suplementos” grandes, es suficiente rayar sus
contornos.

3.1.9 En representaciones parciales, las lineas
de interrupcion seran de trazo largo y trazo cor-
to, segun la linea tipo “F’ de la norma
IRAM 4502 (fig. 6).

IRAM 4518:1980

3.1.10 Los cortes o vistas laterales, en los que
participan roblones, se representaran con linea
continua, segun la linea tipo “F’ de la norma
IRAM 4502 (fig. 7).

Figura 7

3.1.11 Los bulones se representaran esque-
maticamente en vista lateral, con linea continua
gruesa, segun la linea tipo “A” de la norma
IRAM 4502 (fig. 8).
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3.2 Acotacion

ﬂ

3.21 Los simbolos de los perfiles, barras y
. chapas se indicaran segun la norma
IRAM 4534, en coincidencia con la representa-
cién de los mismos (fig. 10).

le
L=

3.2.2 No es necesario trazar lineas auxiliares
de cotfa, cuando las medidas pueden ser indi-
cadas entre los simbolos o los extremos de
perfiles o los puntos del sistema (fig. 10).

| 3.2.3 En los exiremos de las lineas de cota
Figura 8 pueden utilizarse rayas oblicuas, puntos o fle-
chas, segun sea necesario (fig. 10/12).

3.1.12 Los numeros correspondientes al des-
piece se dispondran en lo posible, en el sentido
de las agujas del reloj, a continuacion de las
dimensiones (fig. 9).

®
i
2 QQ’@
S N
é
*®
<
L
r~
BL10x300x570 &
] ;
: L__*_th
e 33?."-“-**—-!
JL120x12x6300 (D
Figura 9
1085 L
= T
250 = 260
MMM M IR |
r 90x9x575 i
I
Figura 10
F 90x9x575 |
o .
. S .

E VR

A — e ———

250 0L 90 | 95 { 110 | 95 | 105 40 260

Figura 11
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3.2.4 Por falta de espacio las cotas pueden in-
dicarse alternativamente por encima o por
debajo de la linea de cota (fig. 12).

C &00x800 Bl 30x850x700
| 7 T
# 2
— K . e ot
~Ji 1
=N
[ ]
|- PV
=
i ‘?__ ( | E-
JL 200 %100 x 14 %320 __,,f--f-—’L | =
‘ = =2
+ %: A i
L —— e +
i _‘f =3 ‘
! ! <
JEIES
' 1212 55
T | 70 162 | 238
] R -
Figura 12
3.2.5 Todas las cotas se indicaran de modo terminara en la cartela de dos direcciones (fig.
que sean legibles, segun la norma IRAM 4513 14). Los cortes podran representarse de acuer-
{fig. 13). do con sus necesidades segun se indica en la
figura 14a. '
CORTE A-A
&
@0\}'
<5P® \Z %
<%*7 S 4
N & TR
CASS j
RSO! 4 \R60
Figur_a 12 ! A S ! _i
BN, 2| |
3.2.6 Todos los ejes de los perfiles se han de ‘ an ) i |
cortar en un punto del nudo tedrico, punto del =a150x8 / =150x12
sistema, coincidiendo las lineas del sistema / 270 | 260
con las lineas de gravedad de los perfiles. Las BU112 x325x530
medidas de las cartelas se acotaran a partir del Figura 14

punto del sistema. El punto del sistema se de-
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CORTE B-B CORTE C-C
{Ampliado! {Ampliado y girado a 45°
(o]
c::] ~y ~ & e Ni
| SRS
‘ 2

Figura 14a

3.2.7 Para cartelas que no requieran precision,
podran indicarse las medidas segun la figu-

ra 15. #a .
180 220 - r100x12=x7#0
= A ~100= o2
S /\ /Kﬁ g —46x104=600, o=
+—- D o Figura 17
Figura 15 3.2.11 Cuando los perfiles forman angulo, [z

acotacion se referira al espesor o lomo del per
fil y el punto del sistema (fig. 18).
3.2.8 En la acotacidén en cadena, si se han de
compensar diferencias de medidas, entre par-
ciales y totales, se indicara esa medida entre
paréntesis (fig. 16).

‘\00 R

1 I o V
o - =
/I 4,_1 ol
l
'50[1801[ 80 | 16x100=1600 50 .
l 1840 Figura 18
Figura 16 3.2,12 Las medidas de arco se desarrolizr="
sobre las superficies curvadas (fig. 19).
3.2.9 Para las divisiones iguales de agujeros, 600

roblones o bulones seran simplificadas las co-
tas en cadena (fig. 17).

3.2.10 Para roblones o bulones iguales, se in- .

dicara en el primero y en el Ultimo el simbolo

convencional segun la norma IRAM 4513, o el C 226 %1583

diametro de los agujeros, siempre que esta é:? S

simplificacion no admita dudas (fig. 17). Q‘;}' 3_7
Q{f

Figura 19
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2213 Para acotaciones especiales, es conve- 3.2.14 Las medidas de separacion de agujeros

~=nte determinar aclaraciones  escritas pueden indicarse entre las representaciones de

=0. 20). los mismos (fig. 10) 6, cuando esto no se pue-
da aplicar con claridad, se acotaran afuera
(fig. 21).

T
4.0 ==
n‘ 2
(=} e
50 &G s & 77
LR X/
o oF
NN/
E A /
| i ; d
I 24
X B110 %300 x570
g &
07 T £
': 1 : Qb Lmﬂ
- B ! g { 1L 120%13x6300
| | 135 | 135 | 105105
g 70 )

Figura 21

3.2.15 La designacion abreviada de los perfiles
se indicara en su direccion, por encima O por
debajo o junto al perfil (fig. 22). Para chapas se
indican segun las figuras 21/23.

b Espesor &
-+

| %10 x 200 x400

S ———
i
LB0x8

Figura 22

Figura 23
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3.2.16 Para escotaduras que hayan de ser 1a- 3.2.18 Para indicar las alturas de pisos se co-
ladradas en sus esquinas, debido a reque- locara la linea de referencia y se sefialaran por
rimientos especiales, se representaran éstas en un triangulo rectangulo, segun el simbolo de las
el dibujo por un arco de circunferencia (fig. 24). figuras 26 y 27.
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= I L :i, =)
120 1200 R
+1200 ™
v _ L
0 S
Fi 2 =
igura 24 TR S
Figura 26
3.2.17 En la representacion del sistema de una
construccion se indicardn las medidas sin las =
lineas de cota (fig. 25). _ ' +3700 &

e
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s | 8 Figura 27
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INTRODUCCION

La revision de la norma 4520, incluye los insertos
roscados en sus representaciones detallada,
convencional y simplificada y una variedad e
tornillos y tuercas, representados en forma sim-
plificada y convencional, estableciendo un medio
de comunicacion entre los intereses involucrados
en el disefio, la fabricacion y la utilizacion de los
slementos de fijacidn roscados; teniendo en
cuenta este hecho, la norma comprende las tres
secciones siguientes:

1 Convenciones generales
2 Insertos roscados
3 Representacion simplificada

_a presente norma es equivalente a las normas
SO 6410-1, 2y 3:1993.

RAM 4552:1992 Simbolos gréaficos para utili-
zar en equipamientos indus-
triales y comerciales.

J NORMAS PARA CONSULTA

L0s documentos normativos siguientes contie-
m2n disposiciones, las cuales, mediante su cita
=n el texto, se transforman en prescripciones va-
das para la presente norma |RAM. Las
| =diciones indicadas eran vigentes en el momen-
o de su publicacion. Todo documento es
suscepilie gE ser reviSadu y ids partes que red-
i ~=n acuerdos basados en esta norma se deben

=sforzar para buscar la posibilidad de aplicar sus
=diciones mas recientes.

IRAM 4520:1999

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

IRAM 4502:1983 - Dibujo técnico. Lineas.
IRAM 4509:1983 - Dibujo técnico. Rayados.

IRAM 4513:1992 - Dibujo técnico. Acotaciones
de planos en dibujo técnico.

IRAM 5030:1971 - Roscas. Terminologia, sim-
bolos, designaciones y forma de célcuio.

IRAM 5036:1958 - Rosca Withworth gruesa vy fi-
na. Dimensiones.

[RAM 5058:1995 - Rosca métrica 1SO. Discre-
pancias, tolerancias y ajustes.

IRAM 5060:1995 - Rosca trapecial.

IRAM 5063:1995 - .Rosca gas Withworth para
canos. Rosca interna coénica o cilindrica y rosca
externa conica.

IRAM 5066:1995 - Rosca unificada fina y grue-
sa. Medidas nominales.

IRAM 5134:1995 - Rosca métrica 1SO. De uso
general. Plan general y medidas basicas.

IRAM 5138:1995 - Roscas para tornillos y tuer-
cas comunes con rosca metrica 1SO. Calidad
media y longitud de atornillado normal, toleran-
cias.

AN G2 - 11995 - Tamilante, Yovabulario
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SECCION 1 - CONVENCIONES
GENERALES

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta seccién de la norma especifica méto-
dos para la representacion de roscas y partes
roscadas en los dibujos de orientacion metalme-
canica.

2 CONDICIONES GENERALES
2.1 Representaciones
2.1.1 Representacién detallada de las roscas.

En algunos tipos de documentos técnicos de 10s
productos (por €j.: publicaciones, manuales para
los usuarios, etc.) la representacion detallada de
una rosca, ya sea en una vista o en un corte (fi-
guras 1 a 3) puede ser necesaria para ilustrar
una parte tnica o conjuntos. El paso o el perfil de
los filetes no necesitan usualmente ser dibujados
exactamente a escala. En los dibujos técnicos, la
representacion detallada de los filetes (figuras 1
a 3) debera usarse solamente si fuera absoluta-
mente necesario, y siempre que sea posible la
hélice debera representarse con lineas rectas
(figura 2).

4

£ Rosca externa Rosca interna
Figura 1
v
-/ AAAAA\"-.
L
Figura 2
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Figura 3
2.1.2 Representaciéon convencional

Normalmente, por convencion, la representacion
de los filetes y de las partes roscadas en todos
los tipos de dibujo técnico se simplifican como s
indica enias figuras4a 7.

2.1.2.1 Vistas y cortes de las roscas

Para las roscas exteriores en vista , en cories
los coronamientos” de los filetes se representa-
ran mediante una linea tipo A y las raices
mediante una linea tipo B, segun la normz
IRAM 4502, como se indica en las figuras 4 a 12

El espacio entre las lineas que representan &
coronamiento y la raiz del roscado debe aprox-
marse tan cerca como sea posible, a =
profundidad del filete, pero, en todos los casos
dicho espacio no sera menor que:

el doble del espacio de la linea gruesa, 0
0,7 mm,
el que fuera el mayor.

NOTA 1: En algunos casos, por gjemplo en el rz
zado mediante el empleo del dibujo computarizads
(CAD):

U Coronamiento se refiere normalmente al diamets
mayor en roscas externas y al diametro menor e
roscas internas.

® Raiz se refiere normalmente al didmetro menas
en roscas externas y al diametro mayor en roscas
internas.




una distancia de 1,5 mm para los filetes
con un didmetro d > 8 es generalmente
aceptado,

una representacion simplificada se reco-
mienda para los filetes de didmetro
nominal d <6 mm.

2.1.2.2 Vistas exteriores de las roscas

Sobre una vista exterior de una rosca, las raices
de los filetes seran representados por una por-
cion de un circulo, trazado con una linea
continua tipo "B" IRAM 4502 de aproximadamen-
te igual a tres cuartos de la circunferencia
(figuras 4 y B), preferentemente abierto en el
cuadrante superior derecho. La linea gruesa que
representa el circulo del chaflan se omite gene-
ralmente en la vista exterior (figuras 4 y 5).

NOTA 2: La porcidn del circulo puede tener también
cualquier otra porcidn relativa a los ejes de simetria.

|

AN PP 777
I _+_4_]_+. e m————
T S

A i L

IRAM 4520:1999

2.1.2.3 Filetes ocultos de una rosca

Cuando es necesario mostrar filetes ocultos de
una rosca, los coronamientos” vy las raices? se
representaran con lineas de trazos tipo E
IRAM 4502 (figura 7).

2.1.2.4 Rayado de cortes de roscas
El rayado se extenderé hasta la linea que repre-

senta los coronamientos de los filetes (figuras 5
a8g)

Figura 4

Figurab

|
[

]
1

4
._!_._

Figura 6

Ty Verz2i1.2.1.
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2.1.2.5 Limite del largo de una rosca de pro-
fundidad total

Se indicara, en caso de ser externa, con una
linea gruesa tipo "A" IRAM 4502; si es interna,
mediante una linea de ftrazos tipo "E"
IRAM 4502. Esas lineas limites terminaran en las
lineas que representan el didametro mayor de la
rosca (figuras 4, 8a 11y 13).

2.1.2.6 Salientes delos filetes

Los salientes de los filetes estan mas alla de los
extremos efectivos de la rosca, con la excepcion
del extremo del perno. Los mismos seran
representados con una linea fina continua
inclinada tipo "B" IRAM 4502 en el caso de ser
necesario fundamentalmente {figura 8) o para la
acotacion (figura 3). No obstante se permite no
representar el saliente siempre que sea posible
(figuras 4,5y 7).

2.1.2.7 Paries roscadas ensambladas

Las convenciones especificadas en 2.1.2 se apli-
caran también a los conjuntos de partes ros-
cadas. Sin embargo, la rosca externa (perno
roscado, figura 8) o tubo roscado externo, (figu-
ra 10) se mostrara siempre cubriendo la interna y
no estara oculta por ella. La linea gruesa que re-
presenta el limite del largo total de la rosca
interior se dibujara hasta la raiz de la rosca inter-
na (figuras 8 y 9).

Figura 7
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Figura 9

NN ’Ilf[/j/!/7!lj/f/j{{//////ﬂj////[//‘;T[ Y

Figura 10

2.1.2.8 Indicacién y acotacién de las partes
roscadas

2.1.2.8.1 Designacion

El tipo de rosca y su acotacion se indicaran me-
diante la designacién especificada en las normas
IRAM 5030 e IRAM 4513 respectivaments
Cuando se indique la designacion en los dibujos
técnicos, se evitaran tanto la nota descriptiva co-




mo de la norma respectiva. En general la desig-
nacién de la rosca comprende:

—  la abreviatura del tipo de rosca (simbolo
normalizado, por ejemplo M, G, Tr, UNF,
etc.),

— ¢l diametro nominal o el tamafio (por €j.:
20, 1/2"; 40; 4,5; efc.); y en ¢aso necesario,

- el paso (p), en mm,

- elavance (s), en mm,

- la direccion del avance,

y también, indicaciones adicionéles, tales como,

-~ la clase de tolerancia que corresponda a la
norma IRAM pertinente,

- engrane de los filetes (s = corto, L = largo,
N = normal),

- el nimero de entradas.

Ejemplos (segun la norma IRAM 5030)

a) M10x15 (M: rosca métrica, 10: dia-

metro nominal, 1,5: paso)

b) UNF 1/2-10-2A  (Unf: rosca unificada fina,

1/2: diametro nominal, 20:

numero hilos x 25,4 mm,

2A: clase de ajuste para

tornilio).

c) Wi/R2"x12 (W: rosca Withworth, 1/2:

diametro nominal, 12: nd-
mero de hilos x 25,4)

d)y Tr52x8 (Tr: rosca trapecial, 52:

diametro nominal, 8: paso)
g) G1"'x11 (G: rosca Withworth gas ci-
lindrica, 1: diametro
nominal, 11: numero de fi-
letes x 25,4).

IRAM 4520:1999

2.1.2.8.2 Acotacién

El diametro nominal d se refiere siempre al coro-
namiento” del filete externo (figuras 11y 13) o de
la raiz? del filete interno (figura 12). La acotacion
del largo roscado se refiere normalmente al largo
de la profundidad total de la rosca (figura 11), a
menos que el arranque sea funcionalmente ne-
cesario (por ej.. pernos) y por lo tanto dibujado
especificamente (figuras 8y 13).

NOTA 3: Los extremos de los pemos deberéan incluirse
en el largo de un roscado de profundidad total.

Todas las cotas se indicaran de acuerdo con las
normas IRAM 4513 e IRAM 5030, o de acuerdo
con 2.1.2.8.3.

2.1.2.8.3 Largo del roscado y profundidad del
agujero ciego

Generalmente es necesario acotar el largo del
roscado pero la profundidad del agujero ciego
puede omitirse unilateralmente. La necesidad de
indicar la profundidad del agujero ciego depende
mayormente de la parte en cuestion y de la he-
rramienta utilizada para el roscado. Cuando no seé
especifica la cota de la profundidad del agujero,
ella sera representada como 1,25 veces el largo
de la rosca (figura 14). Podra también emplearse
una diferencia pequefia como la indicada en la fi-
gura 15.

21.2.8.4 Indicacion de la direccién.de avance

Las roscas hacia la derecha no requieren en ge-
neral ser indicadas. Las roscas hacia la izquierda
seran indicadas con el agregado "izq". ala acota-
cion de la rosca. En cada caso se procedera a la
representacion de las roscas hacia la derecha y
hacia la izquierda en una misma parte. Las ros-
cas hacia la derecha, en caso necesario, seran
representadas con el agregado de la abreviatura
"der" a la representacion de la rosca.

b

Figura 11

" y? ver2.1.2.1.
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SECCION 2 - INSERTOS ROSCADOS
.
T - 1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
A A A ‘
% 1.1 Esta seccion de la norma especifica métodos
//’/ para la representacion de los insertos en los
dibujos de orientacién metalmecanica.
Figura 12
2 CONDICIONES GENERALES
%‘ _ i - 2.7 Representacion
2.1.1 La representacidon detaillada de la forma
‘ x | A . verdadera de los insertos roscados (figuras 16 a
' ( e 18) solo se usara para fines de ilustracion, por .
i catalogos, debiéndose evitar en los dibujos
Figura 13 fecmcos.
M12

.

. W W Y

Y

/4

$10.2

N
N\

Figura 14

M12x16/9102x20

", . W, . Y

RN
N
s

Figura 15
Figura 18

310




2.1.2 Representacién convencional

Los insertos roscados se dibujaran usualmente
utilizando una representacion convencional deri-
vada de la seccion 1 de esta norma IRAM. Las
formas externas de los insertos roscados varian
mucho, dependiendo del propOsito perseguido,
del material, del fabricante, etc., pudiendo aun no
ser roscados, pero todos seran representados del
mismo modo. En la tabla 1 se dan ejemplos.

2.1.3 Representacion simplificada

Solamente se indicardn los aspectos esenciales,

dependiendo del tipo de dibujo y del propdsito de
la documentacion. La representacion simplificada
para los insertos roscados debera usarse siem-
pre que sea posible. El principio de simplificacién
se muestra en la figura 4. En la tabla 1 se mues-
tran diferentes ejemplos y la posible identificacion
para la representacion simplificada de los inser-
tos. En los cortes las partes constitutivas de un
inserto roscado (coronamientos externos e inter-
nos) se indicardn con una linea tipo A
IRAM 4502. El didmetro nominal del filete interno
en la representacion de conjunto en corte no sera
indicado. El inserto mismo no seréd sombreado
con lineas (figura 20). En una vista de un extre-

IRAM 4520:1999

mo, los coronamientos externos e internos se re-
presentaran como un circulo pleno con una linea
gruesa continua. El diametro nominal del filete in-
terno en la condicién de montaje no se indicara
{figura 19).

2.1.4 Designacion y acotaciones

Los insertos roscados se designaran como se es-
tipula en las normas pertinentes. Si tales normas
no estan disponibles, la designacién consistira en
la designacién para el filete, d x P (roscado para
el cual esta destinado el inserto roscado) seguido
por las letras INS (para insertos).

Ejemplo M30x 1,5INS

Cuando es insuficiente una designacion mas ge-
neralizada, por ej.. cuando existe un inserto
colocado, se indicara la abreviatura INS (figuras
20y 21).

NOTA: Cuando el roscado es basto, podra omitirse la de-
signacién del paso, P, pudiendo agregarse una informacion
adicional (nombre del fabricante, nimero del catalogo, ete.).
La designacion puede indicarse por medio de una linea de
sefalizacion (figura 22) o como una cota (tabla 1).
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;
Inserto con arrollamiento helicoidal |I I[
Representacion detallada Representacién | | |
convencional H } . {
J
Representacion - ! INS
simplificada v
i H
i
LTl
Representacion | I il
convencional IR
Inserto roscado |1 { !
| ]

‘ |
§\§ e - ,

_ . _ N ]
|

i

]

Representacion detallada

é
Figura 19
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Tabla 1 — Representacién de insertos

Representacion
Detallada Convencional Simplificada
M30x15 M30x15INS
"
inserto : i—% }
A '1
T 1
M30x15 M30%15INS
Enun - i X <
agujero “\rQ | :Ni o ‘ . \al
pasante N [ ' | >
™ ) l: :
Inserto : :
instalado ' | M30% 1,5 INS
N R \ !
En un ;\: g § Nl r‘?l \ Q JI T
agujero AN, S o e E HING %i
ciego A !
s | 1
Enun [ L ] | ’/_2
agujero ' ' /%/ V - 3
pasante § 3 ;L ! <1 | \ L
; AN |
Montaje !
De un T - 1
Inserto [ | FL [ B “ i
En un |7 g #
agujero : W 4 M A
ciego 3 4l A .
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ol INS

7

Figura 20

Figura 21

7

7,
N

/

N==1N

Figura 22

M30x15INS

SECCION 3 - REPRESENTACION
SIMPLIFICADA

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta seccién de la norma establece reglas
para la representacion simplificada de las partes
roscadas, con la excepcion de los insertos
roscados, que estan establecidos en la seccion 2
de esta norma. Esta representacion es aplicable
cuando no es necesario indicar la forma exacta y
los dctallcs de las partes (ver seccion 1 de esta
norma), por ejemplo, en los dibujos técnicos de
montaje.

2 CONDICIONES GENERALES
2.1 Representacién simplificada

Sdlo deberan indicarse los aspectos esenciales.
El grado de simplificacion depende de la clase
del objeto representado, la escala del dibujo y ef
objeto de la documentacion. Por lo tanto, no se
dibujaran en las representaciones de las partes
roscadas los aspectos siguientes:

-~ bordes de los chaflanes de las tuercas y
los encabezamientos,

---  salida de las roscas,

- la forma de los extremos de los tornillos,
---  ranuras de roscas.

2.2 Tornillos y tuercas

Cuando es esencial mostrar las formas de las
cabezas de los tornillos, formas embutidas y ra-
nuras o tuercas, se usaran los ejemplos de las
representaciones simplificadas indicadas en Iz
tabla 1. Las combinaciones de rasgos no indica-
dos en la tabla 1 podran utilizarse. No es
necesaria una representacion simplificada de la
vista opuesta (rosca).




2.3 Roscas de pequeiio diametro

Es admisible simplificar la representacion y la in-

dicacién de dimensiones cuando:

-- el didametro (en el dibujo) es 6 mm, O

- cuando existe un patron regular de aguje-

ros o roscas del mismo tipo y tamano.

IRAM 4520:1899

La designacion incluira todos los aspectos nece-
sarios indicados normalmente en una represen-
tacién y su acotacion segun la seccion 1 de esta
norma. La designacion debera indicarse sobre
una linea de sefalizacion, en direccion al centro

el agujero y terminara en una flecha (figuras 1
ad).

Tabla 1 - Representacion simplificada

NO

Designacion

Representacion simplificada

Tomillo con
cabeza
hexagonal

E=F

-1 Tornillo con

cabeza cuadrada

e

%
+
ﬁ

Tornillo con
hexagono
embutido

Tornillo con
cabeza conica
ranurada

Tornillo con
cabeza cilindrica
con cruz

Tornillo con
cabeza gota de
sebo ranurada

Tornillo con
cabeza gota de
sebo con ¢ruz

Tornillo con
cabeza fresada
ranurada

i

Tornillo con
cabeza fresada
con cruz

B 06 6@
!

315




IRAM 4520:1999 '

Ne Designacién Representacion simplificada

10 |prisionero de
fijacion con ranura ""

11 |Tomillo para
madera cabeza
fresada ranurada

12
Tornillo cabeza
mariposa

13

Tuerca hexagonal

14

Tuerca castillo 4

15

Tuerca cuadrada

16

Tuerca mariposa

=& ! I

& L 7 /
[/ /
& /M6 x 20 & Aéxzozm,sxzz.

Figura 1 Figura 3

U —
. ; E !
! _ ] }
A @ A szom,sxza

Figura 2 Figura 4
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INTRODUCCION

La version original de la norma que data del ano
1954 respondié a las exigencias industriales de
época. La tendencia a la simplificacion de los di-
bujos técnicos y la unificacion internacional
referida a representaciones para construcciones
mecénicas, determind la necesidad de revision
en 1974 ajustandose a las recomendaciones es-
tablecidas en las normas I1SO. La presente
revision se debid a la nueva estructura, adaptan-
do la nomenclatura de la norma I1SO 1122: 19883.
Su restructuraciéon permite la representacion de
engranajes y ruedas dentadas de acuerdo con
un criterio moderno de alcance internacional,
donde el intercambio de la documentacion técni-
ca, con el uso de la presente norma, no tendra
dificultades en su interpretacion.

NORMAS PARA CONSULTA

Los documentos normativos siguientes contie-
nen disposiciones, las cuales, mediante su cita
en el texto, se transforman en prescripciones va-
idas para la presente norma IRAM. Las
ediciones indicadas eran las vigentes en el mo-
mento de su publicacién. 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 4502; 1983 - Dibujo técnico.
Lineas.

IRAM 4522-2:1897

— IRAM 4522-1: 1983 - Dibujo téc-
nolégico. Engranajes. Vocabulario.

— IRAM 4568: 1984 -Dibujo técnologi-
co. Engranajes. Datos & figurar en 105
planos.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Establecer la forma convencional de
representar los engranajes y ruedas dentadas en
el dibujo técnico.

2 CONDICIONES GENERALES
2.1 Lineas convencionales

Para la representacion convencional de
engranajes y ruedas dentadas, las distintas
lineas se trazaran con los tipos de lineas de
acuerdo con la norma IRAM 4502, en la forma
que se detalla:

a) circunferencia exterior, tipo A;

b) circunferencia primitiva, tipo F;

c) circunferencia interior o de pie,
tipo B;

d) circunferencia representativa de

maza y agujero, tipo A.
2.2 Simbolos convencionales

Para indicar los tipos de dientes de los engrana-
jes, se empleara lo establecido en la tabla 1.
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Tabla 1 - Ejemplos de simbolos en ruedas dentadas
con eje de rotacién horizontal

Dentado Simbolo

Recto

Helicoidal izquierda

|
'|

Helicoidal derecha

Doble helicoidal (hacia abajo)

il

Doble helicoidal (hacia arriba)

Espiral (hacia abajo)

AAND ZQVAN

Espiral (hacia arriba)

circunferencia de pie o interior, con linea tipo B,
como se indica en la figura 2. Se podran dibujar
uno o varios dientes, si la representacion se
efectia en la vista anterior, indicando la
Se representaran, en media vista superior y circunferencia interior o de pie (fig. 3).

medio corte (fig. 1); en caso de representarlos
en vistas superior y anterior, se trazara la

2.3 Engranaje cilindrico

2.3.1 Representacion individual
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Figura 1 Figura 2

2.3.2 Representacion de engranajes ¢)

2.3.2.1 Par de engranajes (rueda dentada y
pinon) d)

Se representaran con las vistas que se detallan a
continuacion::

e
a) Anterior: ambos en vista (fig. 4a). )
b) Lateral izquierda: en vista con la
indicacion de dientes rectos (fig.
4c).

IRAM 4522-2:1997

Figura 3

Lateral derecha: ambos en corte
(fig. 4¢3).

Lateral izquierda: en vista con la
indicacion de dientes helicoidales
(fig. 4c1).

Lateral izquierda: en vista con la
indicacion de dientes doble
helicoidal (fig. 4c2).

NOTA: En la representacién de un par
de engranajes, podré indicarse la direc-
cién del dentado en una sola de las
ruedas
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LB
00

|
1
I
|

™
Y,
4e3 be by ' bcy
Figura 4
2.3.2.2 Par de engranajes (rueda dentada y a) Anterior: ambos en vista (fig. 52).
pifndén) con dentado interior 3
) b) Lateral derecho: ambos en coriz -
Se representaran con las vistas que se detallan a (fig. 5¢).
continuacion:
A
NN
PO\
5¢c
Figura s
2.3.2.3 Par de engranajes (rueda dentada y b) Superior: rueda dentada em
pindn) con ejes no paralelos o cruzados semicorte, piAdn  esquemation
indicando el didametro primitve
Se representaran con las vistas que se detallan (fig. 6b).
a continuacion: 1
a) Anterior: rueda dentada en vista, c) Lateral izquierda: el pifion ==
pifidn esquematico indicando el antepone a la rueda dentada, ambos
didmetro primitivo (fig. 6a). en vista (fig. 6¢). i
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NOTA: Todas las vistas corresponden a la posicidén de acoplamiento.

2.4 Cremallera

2.4.1 Representacién individual

Figura 6

Se podréan representar uno o varios dientes, para
posibilitar su acotacion, si la representacion se efec-

tuara en la vista anterior (fig. 7).

Figura 7

6c

e e e A 0
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2.4.2 Rueda dentada y cremallera

Se representaran con las vistas que se detallan a c) Lateral izquierda: ambas en corte (fig. 8c)
continuacion: y ambas en vista (fig. 8c1).

a) Anterior: ambas en vista (fig. 8a).
NOTA: Todas las vistas corresponden a la

b) Superior: en vista, la rueda dentada se posicion de acoplamiento.

antepone a la cremallera (fig. 8b).

)

Brq

Figura 8

2.5 Engranajes cénicos
2.5.1 Representacion individual

Se representaran en media vista superior y
medio corie en la vista anterior (fig. 9).
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k\ NN

AN

//_____\
- i -

Figura 9

Se representaran con las vistas que se detallan
en la figura 10.

2.5.2 Representacion de par de engranajes

2.5.2.1 Par de engranajes cénicos, concu-
rrentes (dngulo recto)

Figura 10
2:5.2.2 Par de engranajes concurrentes b) Superior: rueda dentada en vista, pifion
: (angulo agudo) esquematico, indicando el didmetro
. ) _ primitivo (fig. 11b).
Se representaran con las vistas que se detallan a
c) Lateral izquierdo: engranaje en vista, pifion

continuacion:
esquematico, indicando el didmetro primitivo

a) Anterior: rueda dentada en semi corte, (fig. 11c).

pifion en corte (fig. 11a).

327




IRAM 4522-2:1997

Figura i1 o
b) Lateral izquierda: el pindn se antepone z
2.5.2.3 Par de engranajes hipoides (rueda la rueda dentada (fig. 12¢).
dentada y pindén, anguioc recto, ejes 3
desplazados). Se representaran con las vistas ¢) Lateral derecha: la rueda dentada ss 3
que se detallan a continuacion: antepone al pinon (fig. 12c1). !

a) Anterior: el pindn se antepone a la rueda
dentada, a la cual se le indica el simbolo NOTA: Todas las vistas corresponden a la posicion dz
que corresponde al tipo de dientes (fig. acoplamiento
12a).

i
o — —

A y
B I Vi
rf/l\\ f’[\\
Lo /2

\
al\Ss /7
i
b "
12¢c1 122 12¢

Figura 12
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2.6 Engranajes de tornillo (Tornillo sinfiny
rueda helicoidal)

Se representaran con las vistas gue se detallan a
continuacion:

a) Anterior. ambas en vista (fig. 13a); en
dicha figura se trazara el angulo de la
helicoide con una linea recta de trazo

IRAM 4522-2:1987

b) largo y trazo corto, en la representacién
del tornillo sinfin.

¢) Lateral derecha: ambas en corte (fig. 13c).

NOTA: Todas las vistas corresponden a la
posicion de acoplamiento.

AR
\ Y /
— :4.
B ! e

B3a

Figura 13

. 2.7 Ruedas dentadas para cadena a rodillos

El par se representara en vista, con los
~ diametros primitivos y la cadena esquematica

(fig. 14).

Figura 14
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2.8 Representacion esquematica 2.8.2 Engranaje cilindricos

2.8.1 Rueda dentada cilindrica Se dan como alternativa las dos formas (fig. 17y
_ 18) y en ambos casos con gjes paralelos.

Con dentado exterior (fig. 15) y con dentado

interior (fig. 16).

Figura 15 Figura 16 Figura 17 Figura 18

2.8.3 Engranajes cénicos 2.8.4 Rueda de friccion
Con el eje paralelo al plano del dibujo, se Se dan como alternativa tres formas d=
representaran con lineas continuas y con el eje representacion (fig. 20 a 22).

normal a dicho plano se representaran con el
diametro primitivo (fig. 19).

//--\\ 1 | ,/"‘l' \\
P R R A A B
\ N,
/\\_ _/,A o - N
/ | N

Figura 19 Figura 20 Figura 21 Figura 22
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2.8.,5 Engranajes cilindricos con relacion a b) Giratorio en el eje, sin desplazamiento
su eje (fig. 24).
. De acuerdo con su funcion mecanica, pueden c) No giratorio en el eje, desplazable (fig.
darse los casos siguientes: 25). :
a) Fijo en el eje (fig. 23). d) Giratorio en el eje y desplazable (fig. 26).
—_ —_ —_
—— e =
Figura 23 Figura 24 - Figura 25 Figura 26
331

R e




IRAM 4522-2:1997

- Anexo A
( IRAM Normativo )

A1 EJEMPLOS DE REPRESENTACIONES

A.1.1 Latabla 2 indica ejemplos de representaciones de engranajes cilindricos con dientes rectos y
dientes helicoidales, tornillo sinfin y rueda helicoidal y engranajes cénicos. Cada uno de los tipos de
engranajes se representan en las tres posibilidades, con detalles en vista y corte, simplificados y
esquematico. ' 3
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Tabla 2

EJEMPLO DE REPRESENTACION DE ENGRANAJES
Vista y corte Simplificada Esquematica

rectos

Par de engranajes cilindricos

licoidales

Par de engranajes cilindricos he-

Par de engranajes de tornillos

cos

Par de engranajes coni-
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NORMA | IRAM
ARGENTINA 4535

Primera edicién
1952-12
(Actualizada junio de 1974)

Dibujo técnico

mra T el ey e

Representacion de resoites y ballestas
metalicas en dibujo mecanico

Technical drawings
Presentation of springs and metallic leaf springs on mechanical
drawings

Referencia Numérica:
IRAM 4535:1952
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 NORMAS A CONSULTAR

IRAM TEMA

4502 Lineas

4509 Cortes

4501 Vistas
2 OBJETO

IRAM 4535:1952

3 CONDICIONES GENERALES

3.1 Los resortes en general se representaran
en vista, en seccién y esquematicamente.

3.2 Resortes helicoidales cilindricos
3.2.1 Resortes de compresion de alambre

de seccién circular. Se representaran de la
manera indicada en las figuras 1/3.

2.1 Establecer la manera de representar los

nico.

Figura 1

- resortes y ballestas metalicos, en dibujo meca-

Figura 2 Figura 3

3.2.2 Resories de compresién de alambre de seccion rectangular. Se representaran de la mane-

ra indicada en las figuras 4/6.

Figura 4

Figura 5 Figura 6
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3.2.3 Resortes de traccion de alambre de seccién circular. Se representaran de la manera ind-
cada en las figuras 7/9.

:

Figura 9

Figura 7

3.2.4 Resortes de torsién. Se representaran de la manera indicada en las figuras 10/12.

Figura 10 Figura 11 Figura 12

3.3 Resortes helicoidales doble cénico

3.3.1 Resortes de traccion de alambre de seccién circular. Se representaran de la manera indi-
cada en las figuras 13/15.

Figura 13 Figura 14 Figura 15
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3.4 Resortes helicoidales cénicos

3.4.1 Resortes de compresién de alambre de seccién circular. Se representaran de la manera
indicada en las figuras 16/18.

Figura 16 Figura 17 Figura 18

3.4.2 Resortes de compresion de alambre de seccién rectangular (voluta). Se representaran de
la manera indicada en las figuras 19/21.

Figura 19 Figura 20 Figura 21

3.5 Resorte de platillo
3.5.1 Se representaran de la manera indicada en las figuras 22/24.,

3.5.2 Paquetes de resortes. Se representaran de la manera indicada en las figuras 25/27.

Figura 24

Figura 22

Figura 25 Figura 26 Figura 27
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3.5.3 Columnas de resortes. Se representaran de la manera indicada en las figuras 28/30.

Figura 28 Figura 29 Figura 30

3.6 Resortes en espiral
3.6.1 Se representaran de la manera indicada en las figuras 31/32.

3.6.2 Resortes arroliados en caja. Se representaran de la manera indicada en las figuras 33/34.

Figura 31 Figura 32

Figura 33 Figura 34
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3.7 Ballestas

3.7.1 Sin ojales. Se representaran de la ma-
nera indicada en las figuras 35/36. '

3.7.2 Con ojales. Se representaran de la ma-
nera indicada en las figuras 37/38.

Figura 35

Figura 41

IRAM 4535:1852

3.7.3 Sin ojales y con abrazadera central.
Se representaran de la manera indicada en las

figuras 39/40.

3.7.4 Con ojales y con abrazadera ceniral.
Se representaran de la manera indicada en las

figuras 41/42.

Figura 36

‘Figura 42
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Segunda edicion
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Dibujo técnico

Acotaciones y simbolos para soldaduras

Welding simbolic representation on drawings

* Corresponde a la revision de la edicion de julio de 1938.

@ Referencia Numérica:
IRAM 4536:1974
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1 NORMAS A CONSULTAR

IRAM TEMA

2501 Vistas

4502 Lineas

4513 Acotaciones
2 OBJETO

2.1 Establecer la representacion grafica de los
TRAS Yo 2edien Yy de Ins eimblos dr eoldadu-
ra usuales en dibujo técnico.

3. CONDICIONES GENERALES

3.1 Las soldaduras se representaran de
acuerdo con las disposiciones de vistas y sim-
bolos segun el método 1SO (E), (IRAM 4501).

IRAM 4536:1974

3.2 Dicha simbologia se empleara para inter-
pretar las formas en que deben realizarse las
soldaduras, pudiendo utilizar dibujos o indica-
ciones complementarias, en casos especiales
que los requieran.

3.3 La representacion comprendera un simbo-
lo elemental, que podra ser completado por:

a) simbolo suplementario;
b) acotacién convencional;

c) indicaciones complementarias (especial-
mente para planos de proyecto y taller).

3.4 Simbolos

3.4.1 Simbolos elementales. Cada tipo de
soldadura se representara por un simbolo, que
indique su forma y posicion, no especificando
los procesos empleados para su realizacion
(tablas I/111).
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TABLAI
siMBOLOS

Ne Designacion ' llustracion Simbolc

1 Soldadura a tope de pestanas (bordes levan- JU
tados completamente fundidos) (ver nota)
> Soldadura a tope sobre bordes derechos @ "
(a tope en escuadra)
3 | Soldadura a tope en V simple V
A,
/

l
{

4 Soldadura a tope en media V l/
(a chaflan simple con cara de raiz) HLLLLG NN

5 | Soldadura atope enY Y NN Y
7

!

7
6 Soldadura a tope en media Y - l/
(a bisel simple con cara de raiz) . NN
/L

j

v

7 | Soldadura a tope en U (simple) T, NN

j

Y

8 | Soldadura atopeend | s NN

Continta

346




Continuacion

IRAM 4536:1974

Ne Designacion

llustracion Simbolo

9 | Soldadura con respaldo

10 | Soldadura en angulo (a filete)

N

VA LILLISSS A LS LIS,

Soldadura en entalladura

11
(tapones o0 muescas)

i o
L b e i b b o

12 | Soldadura por puntos (0 por protuberancias)

A AR

13 (de costura)

Soldadura en linea continua por recubrimiento

L

FEILEL -PIIIIP.

TR AR g

NOTA: Las soldaduras sobre bordes derechos levantados completamente penetrados se indican como la soldadura sobre
bordes derechos (Simbolo 2), como indicacion de la cota principal (parrafo 3.6.3).

3.4.2 Combinacion de simbolos elementa-
les. De ser necesario se ulilizara la
combinacion de simbolos elementales. Los
ejemplos tipo figuran en la tabla IV.

3.4.3 Simbolos suplementarios. Los simbo-
los elementales podran completarse con otro
simbolo que caracteriza la forma de la superfi-
cie exterior de la soldadura. Los simbolos
suplementarios recomendados estan indicados
por las figuras siguientes:

Soldadura lisa (a ras)

_-__....--—-—'—-—.\-
"""""--...________...-'""""-

Soldadura convexa

Soldadura coéncava

La ausencia de simbolos suplementarios signi-
fica que no es necesario precisar la forma de la
superficie de la soldadura. Los ejemplos de
aplicacion de simbolos elementales, completa-
dos con simbolos suplementarios se indican en
la tabla V.
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3.5 Posicion de los simbolos en los dibujos
3.5.1 Los simbolos definidos no significan que
uno de los elementos sea el método de repre-
sentacién  (fig. 1), siendo ellos partes
integrantes del simbolo y que son:

a) linea de sefal de referencia por junta;

b) linea de referencia;

¢) sise presenta un cierto numero de cotas y
signos convencionales.

Linea de referencia Simbolo b) termina en una flecha.
Linea de senal \ §
Figura 1
e T 3:_
Figura 2 "3
m
LT e e
Figura 3

348

3.5.2 Posicion de la linea de sefnal. La pos-
cidén de la linea de sefial, con relacién a &
representacion esquematica de la soldadurz
podra ser cualquiera (fig. 2). Sin embarga
cuando la soldadura sea similar a uno de los
siguientes tipos: 4, 6 y 8 (tabla I) la linea de s=
flal serd dirigida hacia la chapa que esi=
preparada (fig. 3).

La linea de sefial:

a) forma un cierto angulo, con la linea de re-
ferencia que ella encuadra;
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3.5.3 Linea de senal y junta. Los ejemplos b) “del lado opuesto a la linea u otro lado”.
dados en las figuras 4/7 definen al significado
de: 3.5.3.1 Ejemplo de empalme en T con sol-

dadura en angulo:
a) “del lado de la linea de sefial”;

Lado linea de senal

Lado opuesto 3 13
linea de sefal
u ofro lade.

Linea de senal

La soldadura es del
tado de la linea
de sedal.

Junts

Figura 4

Lado opuesto 2 13
linea de sefal

Lado linea de senal. u otro lado

La soldadura es del
lado opuesto 2 @
linea de sefal.

linea de senal

Figura 5
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3.5.3.2 Ejemplo de empalme en cruz con
dos soldaduras en angulo:

Lado linea de senal
de (3 junta A

Otro lado de junta A

Linea de sepal

do linea de sedal de (3 junta B

Figura 6

Lado linea de senal
de (3 junta B

Otro (ado de junfa A

Linea de sefal

? Junta B
Junta A g
mlgm
N
o |
Linea de sefal z Otro (ado de junpfa B

Lado linea de sefal de @ junta A

Figura 7
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3.5.4 Posicion de la linea de referencia. La
linea de referencia se trazara horizontalmente,
de acuerdo con la tabla siguiente:

TABLAII

IRAM 4536:1874

llustracion Representacion

Simbologia

Por encima de la linea de
referencia, si la superficie
exterior de la soldadora
esta del lado de la linea
de senal de la junta.

P

Por debajo de la linea de
referencia, si la soldadura
esta del lado opuesto a la
linea de senal de la junta.

De cada lado de la linea
de referencia en caso de
soldadura en V en ambos
lados.

De cada lado de la linea
de referencia, en el caso
i de la soldadura hecha en
el plano de la junta.

NN E
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) TABLA Il
SIMBOLOS ELEMENTALES SIMPLES

N¢ Designacion llustracion E] @

Representacion Simbologia

/__LL JL

Soldadura a tope de
pestafias en bordes
(bordes levantados com-
1 | pletamente fundidos)

JL

1)) 00I0);

O m A

b ——— — b e e

M g .

)

Soldadura a tope sobre
dos bordes derechos (a
3 | topeen escuadra) /
{
|l e B =
4
% = =f—=
5 PN g /
Soldadura atope en V| /N / | .1 X | 1
simple
| ﬁ ﬁ
Continta
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Continuacion

IRAM 4536:1974

Ne® Designacion Hustracion
7
8 | o AN _
Soldadura a tope en | ] F__&g__ ¥ |
media V (a chaflan sim- | f
ple) con cara de raiz
9 E EK
v g E\—r
Soldadura a tope en Y Y
11 Y IR
—————————————————— t
12 DI
" Soldadura a tope en ] M F |
media Y (a chaflan sim-
ple) con cara de raiz
13 i
|
Continua
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Continuacion

[

=e

16

Soldadura a tope en J

V

Ne Designacion Hustracion
Representacion Simbologia
Soldadura a tope en U
(simple) S 5.!'
14 LlJ N DN
15 DIININ

S

17

18

19

20

Soldadura en angulo (a |

filete)

N

;Tm%m@m?@”?

| AOOON

L e N bl

r
/

%2

4

Y

RINBRIBH

IR

NN

AT
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Continuacion

.
l

Designacion

{lustracion

>

Representacion

Simbologia

|

Soldadura en angulo re-

L

., | verso (a filete) (10) T /
N gunpnny 7 SR SR
NN \\ A
/_EI_ [El
. I ] R
————— N
2 F351 | TR
N
Soldadura en entalladu- — . 1 A | bke—e———-
ra (tapones 0 muescas)
o -
23 - €D -~ ﬁ T
{ 2 IQ_
24 -0 Aﬁjr—
| Soldadura por puntos (o
Sor protuberancias) | &= | B =2 | B
—
25 I | é _?%4 - jﬁ
i - = =
e ] T A
26 1
Soldadura en linea con-
tinua por recubrimiento | /7 | Em=====d R
(de costura)
2 A i A B s |
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TABLA IV )
COMBINACION DE SIMBOLOS ELEMENTALES — EJEMPLO DE APLICACION

NQ

Designacion

l

|

llustracion

| ‘ (ggi) B
k3
T . §

Representacion

Simbologia

Soldadura a tope

JL

| de pestafias en

bordes con
respaldo a lado
opuesto

<

MMM

R

Soldadura a tope sobre
| bordes derechos, efec-

2 | tuada a ambos lados DN j g
3 DI i

Soldadura atope enVy s 5

refuerzoladoopuesto | Ay / | P = | P
| R

4 < DIIMIIIDDY E ' /

Soldadura a tope en V '

(ambos lados) ML) Vd }:

5 NI

V
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Continuacion

IRAM 4536:1974

Designacion

llustracion

—

1O

Representacion

Simbologia

Soldadura a tope en
media V (ambos lados)

V

SO

————

IR

Soldadura atopeen’Y
doble (ambos lados)

Y

DI

b e e eyt

Soldadura a tope en
media Y (ambos lados)

V

RN

s s vt iy

10

Soldadura a tope en U
(ambos lados)

Y

DIININI

b o e e

11

Soldadura en mitad de J
(ambos lados)

V

05NN

e e i vy e —

;
;
;
1
1
;

> (b Bo Bobp B

-

Continda
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Continuacion

Ne Designacion llustracion

Representacion Simbologia

Soldadura atopeen Uy
en el lado opuesto
Soldadura a tope en V

V
hd

12

Soldadura en angulo
(a filete)

N

13

DI

b — g s e o e e

DI g

Soldadura en angulo
(a filete) en ambos lados

N

14

4

1 1F

3.6 Cotas de las soldaduras

3.6.1 Indicaciones generales. Cada simbolo
de soldadura podra ser acompafado de un
cierto nimero de cotas:

A la izquierda del simbolo, la cota prin-
cipal relativa a seccion transversal (a) (fig. 8).

A la derecha del simbolo la cota relativa
a la medida longitudinal / (fig. 8).

a N\t

SV
/.

Figura 8
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3.6.2 La combinacién de simbolos elemen-
tales y suplementarios son los detallados en
la tabla V.

3.6.3 Cotas principales a indicar. Seran las
establecidas en la tabla VI bajo forma literal. En
los dibujos, estas cotas son reemplazadas por
los valores numéricos correspondientes. Las
prescripciones para la inscripcion de estas co-
tas estan dadas igualmente, en esa misma
tabla. La cota que indica la posicion de la sol-
dadura, en relacion al borde de la chapa, no
aparecera en la simbologia sino sobre el dibujo.
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] ) TABLAV
COMBINACION DE SIMBOLOS ELEMENTALES Y SUPLEMENTARIOS
EJEMPLOS DE APLICACION

P Ne Designacion Hustracion E @

Representacion Simbologia

Soldadura lisa a tope de
pestanas en bordes con
| respaldo en el lado

1 opuesto

D)

b e e S s e e e

JL

<7
Soldadura lisa a tope de
pestanas en bordes con
respaldo chato en lado
2 opuesto

D1

—— e e s s e

Ju
=

Soldadura convexa a
tope sobre bordes rec- % ~

fos

T
Ul
Soldadura lisa a tope en

V chata con respaldo en
el lado opuesto

DN

¥

Soldadura a tope en V
chata con refuerzo cha-
to en el lado opuesto

1

gﬂs

sl z

<

e ) i

Soldadura a tope con-
vexa en V ambos lados

6 -

X _______

S

g
]
st
oy
St
e
—
N
g
—
L
L
S
St
o

Continta
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Continuacion

Ne - Designacion llustracion 45_@—

Representacién Simbologia

Soldadura en angulo
concavo (a filete)

N-

K
ANARMRNAAN \

A f s “

/

B e i i e O
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TABLA VI
COTAS PRINCIPALES A INDICAR

Designacion Definicion Inscripcion
Soldadura a tope de " s: Distancia minima de la su-
pestafias en bordes Al perficie  exterior de la < _u_
no completamente soldadura a la raiz del cor-
penetrada. dén (ver nota 1).
_ Mk& s: Distancia minima de la su-
. perficie (ver nota 1y 2) de
Soldadura a tope de la ‘chapa a la raiz del cor- M
extremo a extremo| TGN\ don. en (ver nota 1) ningun| Vernota1y2
(ver nota 1) caso puede ser superior al
t espesor de la mas delgada
M}_ de las chapas. X
+
RAS%
a: Altura del triangulo isosce-
les mas grande inscripto en 3 t
la seccion METODO E (ver
Soldadura continua| 3 nota 3) Ver nota 3
en angulo i
z: El lado mas grande del
& tridangulo isosceles inscripto _L—z
en la seccién METODO A.
‘I
2,
\a: Altura del triangulo isdsce-
Soldadura disconti- les méas grande inscripto en
nua en angulo Lloe 1 la seccion.
X ! I | ) ) . a I> nxlx(e}
(filete a tramos in- PN DI — |e: Distancia de los tramos in-
termitentes) termitentes (sin los espa-
> cios libres (terminados).
Soldadura en angu- } L ,e L .e,. 1 \ I: LOI’!gitUd de la soldadura
lo discontinuo (filete| [yl huwd by (sin los espacios libres ter- N e
a tramos intermiten-| | minados). : V;’"t
tes) de planos f}}i”j o Dim‘ n: Numero de tramos o inter- Le
alternados - ) mitentes de soldadura.
Continua
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Continuacion

Ne Designacion Definicion Inscripcion

¢: Ancho de la muesca

Soldadura en mues- -— - o] |e: Distancia entre muescas

cas (ver nota 4) I

Longitud de muesca

n: Ndmero de muescas

d: Diametro del tapdn

- = fe: Distancia entre gjes de los
S I S

I tapones
B

n: Numero de tapones

9 | Soldadura a tapén

d: Diametro del punto

10

Soldadura por pun- - - =] |e: Distancia entre ejes de los O '
tos i : puntos

n: Namero de puntos

¢: Ancho de la costura

e: Distancia entre costuras

11 Soldadura de costu- e S

ra en linea Il:  Longitud de la costura

Numero de costuras

3

NOTA 1: La ausencia de indicacién a la derecha del simbolo significa que la soldadura es continua.
NOTA 2: Cuando no se indica cota, la soldadura es de penetracion total.

NOTA 3: Normalmente para solduras en angulo, la cota indicada es “a” para el METODO E, N2 5 de la tabla VI. Si esta in-
dicacion no pudiera ser seguida, colocar la letra “z" METODO A, delante de la medida que corresponda (Figura 9). 3

Figura 9

NOTA 4: En el caso de muescas con bordes achaflanados o biselados “C", la cota que debera tomarse en consideracion |
es la del fondo de la muesca. ;
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3.7 Indicaciones complementarias

3.7.1 Soldaduras periféricas. Cuando la sol- -

cadura deba ser ejecutada sobre el contorno
- de un cuerpo o pieza, se indicara trazando una
- circunferencia como indica la figura 10.

- 3.7.2 Soldadura en obra. Cuando la soldadu-
ra deba ejecutarse en obra, se marcard una
- bandera como indica la figura 11.

IRAM 4536:1974

3.7.3 Indicaciones del procedimiento de
soldadura. Cuando sea necesario precisar el
procedimiento, la cifra (n) que lo identifica se
colocara en el extremo de la linea de referencia
(fig. 12).

<

Figura 10

Figura 11

Figura 12
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INTRODUCCION

La proyeccién cénica (perspectiva) es una re-
presentacién grafica natural que se obtiene por
proyeccion del objeto a ser representado desde
un punto a distancia finita (centro de proyec-
cion) sobre un Unico plano de proyeccion
(normalmente la superficie de dibujo). La pro-
yecciéon conica provee una aparente visual
realista del objeto (visién monocular), utilizan-
dose a menudo en los dibujos arquitectonicos.
La presente norma se corresponde con la pu-
blicacién 1SO 5456-4: 1996

Esta norma contiene dos anexos de caracter in-
formativo.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta parte de esta norma IRAM especifica
reglas bésicas para el desarrollo y la aplicacion
de la proyeccién conica en los dibujos técnicos.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Los documentos normativos siguientes contie-
nen disposiciones, las cuales, mediante su cita
en el texto, se transforman en prescripciones
validas para la presente norma IRAM. Las edi-
ciones indicadas eran las vigentes en el
momento de su publicacion. Todo documento
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-
cién y el IRAM, mantienen registros actualiza-
dos de sus normas.

IRAM 4501:1995 - Dibujo técnico. Métodos de
proyeccion.

IRAM 4502:1983 - Dibujo técnico. Lineas.

IRAM 4540-2:1997

IRAM 4540-1:1995 - Dibujo técnico. Represen-

tacion de vistas en perspectivas. Proyecciones
axonométricas.

3 DEFINICIONES

3.1 linea de horizonte. Es la interseccion entre
el plano de proyeccién y el plano del horizonte.
En la misma estan contenidos todos los puntos
de fuga a los cuales convergen todas las lineas
de una misma direccién (o sea paralelas entre si
y paralelas al plano horizontal).

3.2 altura de proyeccién. Distancia vertical del
centro de proyeccién con respecto al plano hori-
zontal. -

3.3 distancia horizontal. La distancia entre el
centro de proyeccién y el plano de proyeccion.

3.4 angulo de proyeccion. El angulo formado
por el plano de proyeccion y el plano horizontal.

3.5 punto medidor. Punto de fuga de la direc-
cién horizontal perpendicular a aquella bisectriz
del angulo formado por la linea del horizonte y la
linea de alineacion de la linea horizontal dada,
que permite la determinacion del largo verdadero
de la proyeccion de la linea dada.

3.6 geometral o plano de tierra. Plano horizon-
tal al que se refieren las alturas existentes.

3.7 plano del horizonte. Plano horizontal que
contiene al plano de vista.

3.8 linea de tierra. La interseccion del cuadro
con ¢l plano geometral o plano de tierra.

3.9 punto de fuga. El punto de encuentro so-
bre la linea del horizonte al cual convergen todas
las lineas paralelas a una misma direccion.

3.10 punto de observacion. Proyeccion orto-

gonal del foco de proyeccion sobre el plano
horizontal.
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4 CONDICIONES GENERALES - indican en la tabla 1, y se ilustran en la figura 1.
2,15y 16.

4.1 Simbolos

Las letras usadas como simbolos para los tér-
minos empleados en la proyeccidn conica se

Tabla 1 - Simbolos de las letras

Simbolo de la letra Figuras

Plano de proyeccion vertical o 1
Plano horizontal o) 1
Linea de tierra LT 1
Angulos_ entre planos de ® 5
proyeccion

Plano del horizonte o 1
Linea de horizonte LH 1
Punto principal P 1
Puntos de fuga F,.G,J 4
Visual media _ opP 1
Centro de proyeccion (foco) O 1
Altura de proyeccion h 1
Distancia horizontal d 1
Cono de vision K 2
Circulo de vision Ks 2
Angulo de vision - B 2
Rayos proyectantes | r 3
Punto de distancia D 15
Puntos medidores MF y MG 16
Puntos de observacion 04 1
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4.2 Métodos de proyeccion conica

4.2.1 El modo de la proyeccion conica depen-
de de la posicidn del objeto a representar con
respecto al plano de proyeccion.

4.2.2 Perspectiva con un punto

Proyeccion cénica de un objeto cuya cara prin-
cipal es paralela al plano de proyeccion
(posicién especial). Todos los rasgos y bordes
del objeto que son paralelos al plano de pro-
yeccion retienen su direccion  en esta
presentacion (las lineas horizontales permane-
cen horizontales y las lineas verticales
permanecen verticales). Todas las lineas per-
pendiculares al plano de proyeccion convergen
en el punto de fuga (F), coincidiendo con el
punto principal (P) (fig. 3 y puntos 5.2 y 5.3).

4.2.3 Perspectiva con dos puntos de fuga

Es una proyeccion conica de un objeto, que
tiene sus rasgos verticales y los bordes parale-
los al plano de proyeccion (posicion particular).
Todas las lineas horizontales de una represen-
tacion convergen en puntos de fuga
correspondiente en la linea de horizonte (fig. 4
y puntos 6.2 y 6.4).

4.2.4 Perspectiva con tres puntos de fuga

Proyeccién cénica de un objeto que posee ras-
gos o bordes paralelos al plano de proyeccion
(cualquier posicion). El plano de proyeccion es
inclinado hacia el centro de proyeccion, p. €.
o > 90°, el punto de fuga de las lineas vertica-
les esta situado debajo de la linea de horizonte
(fig. 5 y puntos 6.5.1 y 6.5.2).

4.2.5 Método coordenado

Se basa en principios simples. Las coordena-
das, relacionadas con el rayo proyector

IRAM 4540-2:1897

principal de todos los puntos relevantes del ob-
jeto a representar, son tomados mediante un
método grafico del plano horizontal y de la des-
viacion. Desde esas coordenadas puntuales las
coordenadas de la imagen se obtienen median-
te un método de célculo, tomando medidas en
escala. Los puntos de la imagen se concentran
entre si para proveer una representacion clara
del objeto (fig. 6).

5 PRINCIPIOS

5.1 Ubicacion y posicion del plano de pro-
yeccion :

El tamafo de la imagen de un objeto puede va-
riarse mediante el desplazamiento paralelo del
plano de proyeccion. Si el objeto es colocado al
frente del plano de proyeccion, la representa-
cion serd aumentada. Con el objetc detras del
plano de proyeccién se obtendra una imagen
mas reducida. La figura 7 muestra el cambio
del tamafio de la imagen en dependencia de la
posicion del objeto con respecto al plano de
proyeccion. La figura 8 muestra el cambio del
tamafo de la imagen segun del método de re-
presentacion con planos de representacion
verticales o inclinados.

5.2 Método de proyecciéon con dos puntos
de fuga

Es una proyeccion conica de un objeto que po-
see sus rasgos verticales y los bordes paralelos
al plano de proyeccion. Todas las lineas hori-
zontales de una representacion convergen a
los puntos de fuga correspondientes sobre la
linea de horizonte (fig. 9).
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Figura 1 - Modelo de proyeccion de la proyeccién central
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Figura 2 - Cono de visién y angulo de visién en el modelo
de proyeccién de la proyeccién central
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Figura 3 - Modelo de proyeccién con plano vertical de proyeccion y
un objeto en una posicion especial con respecto al plano de proyeccion

Figura 4 - Modelo de proyeccién con plano de proyeccién vertical y un objeto
en una posicién particular con respecto al plano de proyeccion
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n de plano inclinado de proyeccion y un objeto
con respecto al plano de proyeccion

Figura 5 - Modelo de proyeccié
en cualquier posicion,
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Figura 6 - Modelo de proyeccién con plano de proyeccién vertical y
un objeto en posicién especial, mostrando las longitudes utilizadas en la
férmula matematica para el calculo de Ia imagen perspectiva
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Figura 8 - Posicién de los planos

Figura 7 - Ubicacién de los planos
de proyeccion

de proyeccion

Figura 9 - Modelo de proyeccion de plano vertical de proyeccion y
un objeto en cualquier posicioén con respecto al plano de proyeccién
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5.3 Circulo de visién y cono de visién 60°. Las grandes distorsiones periféricas ocu-

rren sobre imagenes fuera del circulo de visidn,
Para obtener una imagen plenamente instructi- la imagen no aparece plenamente demostrada,
va de un objeto sin distorsiones periféricas dado que el largo, el ancho y el alto no coinci-
sobre el plano de proyeccién, el objeto debe den con las proporciones inherentes al objeto
ubicarse dentro de un cono de visidn con un (fig. 10)

angulo de abertura comprendido entre 30° y

G

Figura 10 - El objeto, enmarcado en un cubo, dentro o fuera del circulo de visién
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SRR S

5.4 Método de proyeccién de los ires pun-
tos

Es una proyeccién conica de un objeto que no
posee rasgos o bordes paralelos al plano de
proyeccion (cualquier posicién). Cuando el pla-
no de proyeccién esta inclinado hacia el centro
de proyeccion, p. &j. ® > 90°, el punto de fuga
para las lineas verticales esta situado debajo
de la linea de horizonte (fig. 11). Un objeto
puede ser representado sin distorsion, cuando

los rayos proyectantes resuftan en un manojo
de rayos inclinados no mas que 30° con res-
pecto a la visual media. Para ese éngulo de
abertura, el cono de visién da, tal sélo, una pe-
quefia distorsién sobre el plano de proyeccion.
La visual media deberd alcanzar el objeto a re-
presentar en una parte visualmente importante,
de modo que el objeto quede contenido dentro
del cono minimo de vision.

e

Figura 11 - Modelo de proyeccién con plano inclinado de proyecciény
un objeto en cualquier posicién con respecto al plano de proyeccion (o > 90°)
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5.5 Distancia

Las distancias relativas influyen sobre el tamano
de la imagen y su aspecto. Cuando la distancia
objeto y plano de proyeccién es fija y el centro de
proyeccion y el objeto estan en lados opuestos
del plano de proyeccién, el incremento de la
distancia (d) entre el centro de proyeccion y el
plano de proyecciéon proporciona representa-
ciones alargadas y achatadas. Cuando la
distancia (d) es fija y el objeto junto con el centro
de proyeccion quedan en lados opuestos del
plano de proyeccion, el aumento de la distancia
objeto y plano de proyeccion brinda represen-
taciones reducidas y achatadas.

6 PRINCIPIOS Y METODOS DE
REPRESENTACION

6.1 Método de las proyecciones

Partiendo de los respectivos puntos de las
proyecciones horizontal y vertical, se determina
el punto perspectivo.

Este método permite representar facimente en
proyeccion conica objetos completos (formas
regulares, irregulares, redondas, helicoidales.
etc.) fig. 12

{1 M

Ks

d

Dibujo girado dentro de la superficie, con dibujo a la vista lateral

Figura 12 - Objeto representado a partir de las proyecciones vertical y horizontal
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6.1.1 Método A del punto de fuga (posicion
especial del objeto)

En el método A, una cara vertical del objeto es
paralela al plano vertical de proyeccién (posicién

‘especial del objeto con respecto al plano de

IRAM 4540-2:1997

proyeccion), de modo que el punto de fuga para
aquellos bordes paralelos el plano de proyeccion
estd ubicado en el infinito, y el punto de fuga
para aquellas aristas perpendiculares al plano de
proyeccion es el punto principal (fig. 13).

o,

Figura 13 - Objeto, enmarcado en un cubo, en posicion especial con respecto
al plano de proyeccion de acuerdo con el método A
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6.2 Método B con dos puntos de fuga
(posicidn particular del objeto)

estan representadas por su traza sobre &l plams

= Tl U

de proyeccion y por su punto de fuga (fig. 14).

Las caras horizontales del objeto son
perpendiculares al plano vertical de proyeccion

5,

Figura 14 - Objeto, enmarcado en un cubo, en posicion particular
con respecto al plano de proyeccién de acuerdo con el método B




6.3 Método de punto de distancia (posicion
especial del objeto)

Proporciona la proyeccion conica del objeto sin
su plano horizontal, mediante el establecimiento
de una cuadricula en perspectiva. Los rasgos y
las aristas son paralelas o perpendiculares al
plano de proyeccion (posicion especial). El punto

IRAM 4540-2:1997

de distancia posee la misma distancia desde el
punto principal que el centro de proyeccion
desde el plano de proyeccion. Todas las lineas
inclinadas a 45° con respecto al plano de
proyeccion se alinean con el punto de distancia.
El punto de fuga de las lineas de profundidad de
la pantalla es el punto principal (fig. 15).

. / '\ _ .
[ P j- e P [
, i > :
' Ks . : I /
= |
P — — :
aw aavos oo —— < ‘1:. £ 7. |
YA ! AN 7 ;
N .-/
\
"'\.\ 1 'f/ JI
Y z i
\ - /

Figura 15 - Objeto, enmarcado en un cubo, en posicién especial con respecto
al plano de proyeccién
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6.4 Método de los puntos medidores (posi-
cion particular del objeto)

Para cualquier punto de fuga existe el
correspondiente punto medidor. Con la ayuda de
estos puntos medidores, las dimensiones del

objeto a disefiar pueden transferirse desde la
linea de tierra en el plano de proyeccion sobre
lineas de profundidad (fig. 16). Mediante el plano
horizontal puede establecerse una relacion |
definida de la representacion en perspectiva del
objeto en si.

Figura 16 - Objeto, enmarcado en un cubo, en posicién particular
con respecto al plano de proyeccién




6.5 Método del punto de traza con plano de
proyeccidn inclinado

6.5.1 Plano de proyeccidn inclinado (o < 90°)
Debido a la inclinacién del plano de proyeccion

con respecto al plano del horizonte, el punto de
fuga para las lineas verticales del objeto a

IRAM 4540-2:1997

representar se mueve desde el infinito a finito. El
&ngulo de inclinacion del plano de proyeccion
con respecto al plano horizontal, define la
posicién del punto de fuga encima del horizonte.
Las lineas \verticales del objeto estan
representadas con lineas inclinadas, lo que
produce una distorsion optica siguiendo una
forma piramidal (fig. 17).

L

O

Figura 17 - Objeto, enmarcado en un cubo, frente a un plano
de proyeccién inclinado hacia el centro de proyeccién
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6.5.2 Plano de proyeccién inclinado a 90° verticales del objeto a representar se mueve por
(@ > 90°) debajo de Ia linea del horizonte desde infinito, de
modo que las lineas verticales inclinadas
Debido a la inclinacion, apartado del centro de proyectadas proveen una distorsion optica que
proyeccion, el punto de fuga para las lineas  sugiere una forma piramidal (fig. 18). :

384
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Figura 18 - Objeto,

enmarcado en un cubo frente a un plano de

proyeccién inclinado fuera del centro de proyeccién




6.6 Método coordenado de penetracion

Se basa en proyecciones simples, donde cada
punto de penetracion de los rayos proyectantes
en el plano de proyeccion no se establece por el
dibujo, sino por el célculo. Este método basado
en la division del espacio en cuatro cuadrantes
mediante dos planos de referencia, uno
horizontal y otro vertical, cada uno perpendicular
al plano de proyeccién, siendo su linea comun la
visual media principal. Las lineas comunes de
los planos horizontal y vertical de referencia y el
plano de proyeccion son los ejes X e Y de un
sistema rectangular coordenado cartesiano
situado en el plano de proyeccidn, cuyo origen

es el punto principal. El rayo proyectante OF 1
del punto P atraviesa el plano de proyeccion en
el punto P; (X, Y). Las coordenadas X e Y del
punto P' pueden determinarse en base a las

IRAM 4540-2:1997

distancias F:{:= _BTEJ’EBIZZE del punto P
de los planos de referencia, de la distancia del
objeto D = OP, y de la distancia d = OP: X =
- A P,
B, P, d/DeY= —— .dD.

1 1
Los valores calculados para X e Y para todos los
puntos del objeto a representar se transfieren al
sistema  coordenado para  obtener la
representacion del objeto. Las dimensiones

necesarias para el caICUIo deB P y A P y D

se toman del plar ~lzvacidn, vista
= ag0s planos

lateral, etc. <=

pueden dibujarse vorias  escalas. La
representacion puede reducirse o agrandarse de
modo similar muitiplicando las coordenadas X €
Y por el factor de escala (fig. 19.)

[vs]

LA

Figura 19 - Método de coordenado de penetracion

NOTA 1:

B, C, es positivo (negativo) cuando B, esta a la derecha (izquierda) de la visual media;

A, C; es positivo (negativo) cuando A, esta por encima (por debajo) de la visual media.
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7 DESARROLLO DE UNA PROYECCION
CONICA

7.1 Girando el plano horizontal hacia el plano
de proyeccién vertical (fig. 1)

Utilizando como charnela a la linea de tierra es
posible presentar la representacion del plano
horizontal sobre la superficie de dibujo, creando
subsiguientemente la representacion completa
de las dimensiones de la elevacion. Hay dos
maneras diferentes de girar el plano horizontal
(fig. 20)

7.2 Girando el plano horizontal hacia abajo

El punto fijo (04), se coloca a la distancia desde
P, debajo de la linea de tierra. La representacion

esta arriba, y el plano horizontal esta debajo de
la de tierra; ello no se cubre mutuamente. Esta
disposicion se llama disposicion regular v
proporciona la mejor observacion, pero requiere
un espacio considerable sobre la superficie de
dibujo (fig. 21).

7.3 Girando el plano de proyeccién vertical
hacia abajo

La linea de tierra se toma como charnela. Esta
disposicién, utiizada con frecuencia, salva
gspacio sobre la superficie de dibujo y s
denomina disposicién econémica (fig. 21).

Figura 20 - La disposicion regular (la representacién en perspectiva esta
ubicada encima de la linea de tierra)
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Figura 21 - Disposicién econémica (la representacion en perspectiva
estd ubicada debajo de la linea de tierra
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Anexo A

(Informativo)

Ejemplos para la comprensién de los diferentes métodos de dibujo

Las figuras A 1 a A 17 ilustran algunos de los diferentes métodos de representar descriptos en ¢
punto 6.
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Figura A 1 - Imagen de un espacio exterior, proyeccion con un punto de fuga,
la escalera espiral ha sido representada de acuerdo
al método descripto en 6.1.
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io interior, proyeccion central de

Figura A 2 - Imagen de un espac
do al método descrito en 6.1.

una escalera espiral de acuer
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e
e

Figura A 3 - Imagen de un espacio interior-exterior, proyeccion
con un punto de fuga
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Figura A 4 - Imagen de espacio exterior, proyeccion conica
con dos puntos de fuga; el método utilizado conforme al punto 6.2
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| Figura A 5 - Imagen de espacio exierior, proyeccién con plano inclinado
lt de proyeccion y tres puntos de fuga de acuerdo al método descrito en 6.5.1.

E
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Figura A 6 - Imagen de espacio interior, proyeccién de acuerdo al método
descrito en 6.2 con varios puntos de fuga y la representacion de planos inclinados
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Figura A 7 - Imagen de espacio interior, llamado corte perspectivo con punto de fuga

\__\:

Figura A 8 - Imagen de un espacio interior, proyeccién con un punto de
fuga y otros puntos de fuga para planos inclinados (escalera)




TR

IRAM 4540-2:1997

\LLL “%m\mnmuun IR

m\ e

&

NN T I B O BN EEEEDEE ST ETTTIETIL LA AR

=

Figura A 9 - Imagen de espacio interior, proyeccion con planos inclinados
de proyeccion y tres puntos de fuga, de acuerdo al método descrito en 6.5.2
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Figura A 10 - Imagen de espacio exterior,
proyeccion de acuerdo al método descrito en 6.5
(método simple de armazon de alambre y dos puntos de fuga)
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Figura A 11 - Imagen de espacio exterior, proyeccién de acuerdo al método
descrito en 6.6 (modelo de armazén de alambre, sin elaboracion ulterior de
detalles y dos puntos de fuga)
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Figura A 12 - Imagen de espacio exterior, detalle amplificado de la figura A
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Figura A 13 - Imagen de espacio exterior en la representacion de
los alrededores, proyeccion con plano de proyeccion inclinado y puntos
de fuga de acuerdo al método descrito en 6.5.2
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a) Imagenes ortogonales

b) Planos de proyeccién inclinados a las proyecciones

Figura A 14 - Imagen de espacio exterior, representacion de los
alrededores y accesorios
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Figura A 15 - Imagen de espacio exterior de un solar residencial,
proyeccién con tres puntos de fuga

Figura A 16 - Imagen de espacio exterior (vista a vuelo de pajaro),
proyecciéon con planos de proyeccion inclinado
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Figura A 17 - Cigliefal de una maquina
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Anexo B

(Informativo)

BIBLIOGRAFIA

Esta norma posee un anexo normativo y otro de caracter informativo.
En la revision de la norma del epigrafe se le estructurd en dos partes:

Se permite con ello una informacion adecuada para su aplicacion en las dreas técnicas. La presente
norma se corresponde con la publicacion de la INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION ISO 5456-4: 1996.

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

ISO - INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION
ISO 5456-4 (1996) Technical drawings - Projection methods - Part 4: Central projection.

IRAM - INSTITUTO ARGENTINO DE NORMALIZACION
IRAM 4538:1965 - Geometria descriptiva. Definiciones y clasificacion de las
proyecciones. (Dejo de tener vigencia a partir de 1981).

Datos aportados por los miembros del Subcomité.
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INTRODUCCION

1 OBJETO

1.1 Fijar los principios de la acotacion y de la
aplicacion de tolerancias funcionales para es-
tablecer el acotado y sus tolerancias en los
dibujos de definicion, especificados en la norma
IRAM 4524.

La acotacion funcional se basa en el estudio de
las condiciones de aptitud para el empleo del
producto, dado que permite definir las medidas
de los elementos funcionales y su posicion rela-
tiva, mediante una cotacion ni insuficiente ni
superabundante. Dicho estudio requiere tomar
en cuenta otras normas existentes sobre aco-
tacion (IRAM 4513); tolerancias de las medidas
(IRAM 5001; 5002; 5003; 5004 y 5005) y de to-
lerancias geométricas (IRAM 4515).

0 NORMAS POR CONSULTAR

IRAM TEMA

4513 Acotacion de planos en dibujo
mecanico.

4524 Representacion, terminologia y

clasificacion de los dibujos de
orientacion mecanica.

4537 Simbolos de rugosidad de super-
ficies.

5001 Tolerancias y ajustes.

5002 Tolerancias y discrepancias.

5003 Sistema de ajuste, arbol Unico.

5004 Sistema de ajuste, agujero unico.

5005 Sistema de ajuste 1S0.

5515 Tolerancias geométricas.

|
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2 CONDICIONES GENERALES

2.1 Existen dos maneras de considerar la aco-
tacion de una pieza.

1o en base al analisis de la funcion de las pie-
zas — acotacion funcional.

2° en base a la manera de la realizacion de las
piezas — acotacion de fabricacion.

21.2 Acotacién en el dibujo de definicion.
Se basa en el empleo de la acotacion funcional,
que condiciona la aptitud para el empleo del
producto. Dicha acotacion es Unica para una
funcion determinada.

2.1.3 Acotacién de los dibujos de fabrica-
cién. Se deduce de la acotacion funcional.
Depende de los medios contemplados para la
tabricacion del producto; por lo tanto pueden
existir varias acotaciones de fabricacion para
un mismo producto, de acuerdo con los medios
elegidos para su gjecucion.

2.1.4 Empleo de la acotacién funcional. Tie-
ne como objetivos, segin sea el caso: permitir
la intercambiabilidad de las piezas, disminuir
los costos de fabricacion estableciendo las tole-
rancias mayores que sean posibles en la
ejecucion de un producto apto para el uso,
disminuir los rechazos, reducir los plazos de
puesta a punto y eliminar los litigios.

2.2 Tipos de acotacién funcional

2.9.1 Se consideraran dos tipos de acotacion
funcional: cotas relativas a elementos qué no
constituyen un conjunto y cotas relativas a ele-
mentos que constituyen un conjunto.

229 Cotas relativas a elementos que no
constituyen un conjunto. Dichas cotas resul-
tan de parametros tales, como por ejemplo:
resistencia mecanica, espacio necesario, €co-
nomia de masa de material, estética, etc.
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2.2.3 Cotas relativas a elementos que cons-
tituyen en un conjunto. Para los elementos
gue constituyen un conjunto, estando sus me-
didas definidas de acuerdo con los parametros
precedentes, la condicion de aptitud para el
empleo resulta de los valores limite de una dis-
tancia definida por los términos: juego,
desplazamiento, ubicacion, exceso, etc.

2.3 Cota de condicion

2.3.1 Una cota condiciéon es una medida que
expresa una exigencia funcional. Por conven-
cién, todos los términos citados en el péarrafo
2.2.3 seran reagrupados bajo la designacion de
cota condicion, que sera representada, sobre
los diferentes esquemas que integran, median-
telas cotas a, b, ¢, d.

2.3.2 Caso de una pieza aislada. De acuerdo
con la figura 1, la cota condicion representa la
distancia funcionalmente necesaria entre dos
elementos (puntos, lineas o superficies) de la
pieza. Para la pieza de seguridad representada
en la figura 1, la cota condicion a es determi-
nante para su resistencia a la rotura.

wl  PITITTTIT

1

A

r .

Figura 1

2.3.3 Caso de un conjunto. La cota condicién
representa la distancia funcionalmente necesa-
ria entre dos elementos, pertenecientes cada
uno a piezas diferentes. En el dibujo (fig. 2), la
cota condicion es la distancia a entre la pieza 1
y la pieza 2, siempre que las dos piezas estén
en contacto por intermedio de un elemento co-
mun. Por convencién, los dos elementos
precitados, que limitan la cota condicién, se
llaman — elementos terminales —. En la figura 2,
la cota condicién a corresponde a un juego. En
la figura 3, la cota condicién a corresponde a
un aprieto.
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2.3.4 Reparticion de las tolerancias

2.3.4.1 La existencia de una cota condicién y
de su tolerancia, permite atribuir a las cotas de
cada pieza componente una tolerancia, que
condiciona la aptitud de empleo del dispositivo.
Las tolerancias de las piezas componentes son
tanto mas amplias cuanto lo sea la tolerancia
de la cota condiciéon. Debera investigarse para
cada caso experimentalmente cuales son las
tolerancias mas amplias admisibles de las co-
tas condicidon, compatibles con un buen
funcionamiento.

2.3.4.2 Cuando dentro de un conjunto la tole-
rancia sobre una cota esta determinada por
varias cotas condicion, es la cota condicién que
tenga las tolerancias por pequefia la que preva-



lecera en la asignacion de la tolerancia a la co-
ta considerada. En este caso, las otras
cadenas de cotas deberan ser revisadas, para
no incurrir en contradicciones.

2.4 Cadenas de cotas

2.4.1 Definicion. Conjunto de cotas necesa-
rias y suficientes con respecto 2 la cota
condicién. Una cadena de cota estd formada
por las cotas, colocadas en serie, de cada una
de las medidas involucradas, de manera de en-
lazar los extremos de la cota condicion (fig. 4).

-
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Figura 4

31 | 32
33
Figura 5

NOTA: Es aconsejable realizar vectorialmente lo antedi-
cho: la cota condicion es un vector que resulta de la suma
de vectores gue representan las cotas que entran en la
cadena (la figura 5 ilustra una de las representaciones po-
sibles).

2.4.2 Principios

2.4.21 Las cotas funcionales son aquellas que
constituyen cadena de cotas que requieren el
menor numero posible de cotas. Dicha cadena
de cotas, la mas corta, se obtiene relacionando
directamente las superficies de contacto de las
diferentes piezas que componen el conjunto, y
que concurren a la ubicacion de las superficies
terminales: de ese modo se parte de una de las
superficies terminales que limitan la cota condi-
cién para llegar a la otra superficie terminal. Se
comprobaria que haya sdlo una cota por pieza.

2.4.2.2 Cada una de las cotas que se inscribe
en la cadena de cotas, salvo una, calculada a

IRAM 4550:1988

partir de las otras, posee uno de los valores li-
mite definidos, a partir de parametros
funcionales (ver 2.2.2):

- por la normalizacion

- después del célculo de cotas efectuado
precedentemente.

2.4.2.3 Ya que el numero de cotas componen-
tes es el mas reducido posible, las tolerancias
asi definidas son las mayores posibles. Para
una pieza asilada, la cota condicion y la cota
funcional generalmente se confunden (fig. 1)
En este caso, no existe cadena de cotas. Los
ejemplos desarrollados a continuacion se refie-
ren a conjuntos.

2.4.2.4 Ejemplos de aplicacion
Ejemplo 1: (fig. 6) Si se sigue el principio indi-

cado en 2.4.2, la cota condicion a permite
establecer la relacion vectorial siguiente (fig. 7).

© , 20

7
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de donde resulta:
a:-a«,+a3-a2-a4

(1) Amax = -8t min + Azmax - Bzmin - A4 min
8min = -84 méx + Aamin - Somax - a4 max

(1) Elanalisis funcional conduce generalmente
a una sola de estas ecuaciones. Cuando las
dos ecuaciones estan implicadas dentro de una
misma cadena de cotas debe verificarse:

8mix - 8min = fTa = ZITai

Ejemplo 2: (fig. 8) Si se sigue el mismo princi-
pio, la unién de las superficies terminales
oblicuas a las superficies de contacto de la re-
lacion vectorial siguiente (fig. 9).

Figura 8
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a = a + a + &a + a,
de donde resulta:
a=-a - a + as - a
a3 = a3 cosa

La figura 8 es un ejemplo de ubicacién de una
supertficie inclinada con respecto a dos superfi-
cies de contacto. El punto m representa la traza
de la arista del diedro de apoyo constituido por
los planos F; y Fy, y no la arista real de Ia pie-
za 2 0 de la pieza 3. Dicho método es también
aplicable a un triedro de apoyo, en cuyo caso la
referencia esta constituida por el punto de in-
terseccion de los tres planos (punto  de
proyeccion).

Figura 9

2.4.2.5 Ejemplos de eleccién de las medidas
a acotar en funcién de las condiciones de
aptitud para el empleo del producto. El
ejemplo de la figura 10 muestra el montaje del
eje 3 que une la cabeza de biela 1 sobre el Cu-
bo2. En las condiciones concernientes a la
eleccion de las medidas longitudinales sélo nos
referiremos a los puntos siguientes:

1% La existencia de una cota condicion a, la
que al relacionar las superficies como se indica
en el parrafo 2.4.2.4 proporciona las cotas fun-
cionales a; para el eje 3 y a; para la cabeza de
biela 1. El valor minimo a, se tomara de mane-
ra que satisfaga las condiciones de buen
funcionamiento y de resistencia de la cabeza
de biela. Los estados limites de la materia se-
ran determinados en funcién de los valores
minimos y maximos admitidos por la cota con-
dicion.




2° La existencia de una cota condicion b, la
que relacionando las superficies como se indica
en 2.4.2.4 da las cotas funcionales by para el
eje y b, para el cubo. El valor minimo bs se de-
termina  de manera de satisfacer las
condiciones de buen funcionamiento y de resis-
tencia del cubo. El valor b, y los estados limites
de la materia seréan determinados en funcion de
bs y de los valores minimos y maximo admisible
para la cota condicion.

3° La existencia de una cota condicién d, que
permite fijar los limites de las cotas funcionales
ds para el eje y d, para el cubo, estando defini-
do ds y sus limites por las normas que tratan
sobre las arandelas.

4° Del mismo modo la longitud c; de la pieza 3
tiene en cuenta el apoyo de dicha pieza sobre
el cubo, los espesores del cubo, de la arandela,
del agujero de la tuerca de una cota condicion
c(c=>0).

La acotacién funcional pura hace aparecer la
cota ca; para este caso, por razones practicas
gsa cota puede ser reemplazada por C's, que
engloba el chaflan (ver fig. 11). Lo mismo su-
cede con la cota ds, la que puede ser sustituida
por la cota bs.
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Figura 11

NOTA 2: Las cotas b, ¢z, ds, que corresponden a la mis-
ma medida, tienen sus limites restringidos
respectivamente por las cotas condicién b, ¢ y d, siendo
necesario verificar que no existe ninguna contradiccién.
Sucede lo mismo con las cotas bs, ¢, da, teniendo en
cuenta la aproximacion hecha con ds (ver nota 1).

2.5 Aplicaciones particulares

2.5.1 Cotas referidas a ejes o a planos auxi-
liares. En el trazado de una cadena de cotas,
puede resultar comodo en algunos casos utili-
zar elementos intermedios de union, tales como
ejes o planos, en los que se ha convenido que
determinen efectivamente la posicion de la su-
perficie considerada.

2.5.2 Cotas referidas a un eje auxiliar. Es el
caso de superficies de revolucion, que por su
naturaleza exijan dos tipos de medidas para su
definicién, a saber: Por ejemplo, en la figura 12
existe un vastago cilindrico | 3| que une las pie-
zas y . Para la pieza , por ejemplo,
una cadena de cotas, que responde a la cota
condicién b, permite fijar el diametro b, del agu-
jero. Otra cadena de cotas, que responde a la
cota condicién a permite determinar la posicion
a, de una generatriz de dicho agujero. En la
practica, un cilindro se define por la posicion de
su eje, en este caso d.. En la figura 12 se ha
representado ami, Y en la figura siguiente ame
(fig. 13).
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Para los calculos se procedera en el orden si-
guiente:

1 — Célculo del diametro del eje (entrando en
dos cadenas)

412

Elegir la condicion mas restrictiva entre:

bs = b, - by

I

Ve Cz = Cy - C

En la hipotesis probable que ¢; =by c=b, no
hay mas que una relacion por considerar.

2 — Célculo de a,, posicién de una generatriz
del agujero en (2)

d; = a¢ + dz -a

De hecho el valor nominal de a, esta determi-
nado por medio de otra cadena de cotas (by, b,
b) y de a, determinada por la resistencia meca-
nica de la pieza (2), siendo la cota a,, incognica
verdadera en dicha relacion la que ha de permi-
tir hallar los valores limite, estando determinado
as por b 0 c3, calculados precedentemente.

3 — Calculo de d», posicion del eje del agujero
en (2).

Es una operacién de substitucion de cotas; la
cota ap, que desaparece es sustituida por d,
debe considerarse como resultante de las cotas
restantes, lo que trae como consecuencia que:

a = dg +t2:'2

4 -~ Consideraciones analogas conduciran a
una cota f, sobre la generatriz en la direccion
perpendicular a la precedente, con respecto a
la cara Fy (o f'», cota simétrica idéntica con res-
pecto a la cara F,) (fig. agujero 14). El calculo
sera el mismo si se considera la otra generatriz
de la pieza (2).

Se sabe que de hecho no se indicara ni f, n f',
sino es que la tolerancia, calculada sobre esa
medida, la sera traducida en tolerancia de si-
metria del agujero con respecto al contorno
exterior de la pieza.

El ejemplo de las figuras 12 a 14 ilustra los
principios desarrollados en 2.5.2. En la practi-
ca, dicho ejemplo podra ser tratado de modo
mas simple.




253 Cotas referidas a un plano auxiliar.
Disposicion practica para relacionar superficies
de cualquier forma con la superficie de origen
de la acotacién. Dicho modo de acotacion no
se adapta generalmente a las ranuras de caras
plano paralelas.
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Figura 14

Ejemplo 1 — Empleo de un plano de simetria
(fig. 15).

La posicion de las superficies que limitan la
abertura M en la pieza de espesor g, puede
acotarse a partir de la superficie de origen de
acotacién F; mediante la cota a, que vincula la
superficie F; con el plano de simetria de la
abertura. El plano de simetria es un plano auxi-
liar que reemplaza a las dos superficies
simétricas, no planas, que delimitan la abertura
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A e

e

F R

aJ

Figura 15
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Ejemplo 2 — (fig. 16), empleo de un plano de
seccion o plano de calibracion.

La condicién de aptitud del montaje se define
mediante la cota a entre las superficies termi-
nales T, y T.. La superficie de contacto de las
piezas (1) y (2) es una superficie conica. Se re-
presenta dicha superficie conica de contacto
mediante un plano de seccién recta (plano de
calibracion), siendo el valor del diametro de ca-
libracion idéntico para las dos piezas
conjugadas. De ese modo se puede obtener
(como para la figura 10) una cadena de cotas
en que la direccion de los vectores es normal a
las superficies terminales que delimitan la cota
condicion. La figura 16 muestra que se puede,
mediante esa distribucion establecer faciimente
la relacion: a = a; -a» la que permite repartir
la tolerancia de la cota condicion sobre un mi-
nimo de cotas componentes.

En la figura 16 las cotas a (valor angular) alfa y
D (diametro de una seccion recta), estan re-
cuadradas, lo que constituye el caso mas
frecuente de acotacion y se refiere a elementos
geométricos ideales.
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Figura 16
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta norma especifica el principio de la rela-
cién entre tolerancias dimensionales (lineales 0
angulares) y las tolerancias geometricas

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 aspectos siguientes para cada ras-
go de la parte:

- tamafo;
- 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 va-
lidas para la presente norma IRAM. Las
ediciones indicadas eran las vigentes en el mo-
mento de su publicacion. Todo documento €s
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-
cién 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 tecnoicgico — 9%
rancias geométricas. Tolerancia de forma y ©=
poSICION.

IRAM 4515-2:1996 — Dibujo tecnoldgico. Tole-
rancias geométricas. 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 exi-
gencia dimensional o geométrica especificada en
el dibujo se considerara independiente, a menos
que se especifique una relacion particular. Por o]
tanto, cuando no sé especifica una relacion, la
tolerancia geométrica se aplica sin tomar en
consideracion el tamafo del rasgo, tratandose

las dos exigencias como si no tuvieran relacion.

En consecuencia si se refiere una relacion parti-
cular entre:

- tamafio y forma; 0
- tamafio y orientacion; o
- tamafio y ubicacion;

ello debera especificarse sobre el dibujo (pun-
to 3.4).

3.2 — Tolerancias

3.2.1 — Tolerancias dimensionales — Lineales.
Una tolerancia lineal controla solamente los ta-
mafios locales respectivos (medida entre dos
puntos) de una caracteristica, pero sus desvia-
ciones de la forma (por ejemplo, desviaciones de
circularidad y de rectitud de una caracteristica ci-
lindrica o desviaciones de planitud de dos
superficies planas paralelas).
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Las desviaciones de la forma, no obstante, seran
controladas como sigue:

- tolerancias de la forma indicada indivi-
dualmente;

- tolerancias geométrica generales;

- requerimiento de la envolvente

NOTA: A los efectos de esta norma, una caracteristica sim-
ple consiste de una superficie cilindrica o de dos superficies
planas paralelas. No existe un control de la relacién geomé-
frica entre caracteristicas individuales mediante las
tolerancias lineales. Por ejemplo, la perpendicularidad de los
lados de un cubo no esta controlada y por lo tanto, requiere

y 4

”

~._Lineas

e

efectivas

una tolerancia para la perpendicularidad dictada por el re-
quisito del diseno.

3.3 — Tolerancias angulares Especifica en uni-
dades angulares, controla solamente la
orientacion general de lineas o los elementos li-
neales de las superficies, pero no sus
desviaciones de la forma (figura 1). La orienta-
cion 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
maéxima entre la linea de contacto y la linea efec-
tiva sera el valor minimo posible.

“_Linea de contacto

K

450+ 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, que conirolan la
desviacion de las caracteristicas con respecto a
lo tedricamente exacto.

- forma, u

- orientacion; o

- ubicacion.

independientemente del tamano del rasgo.
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Por lo tanto, las tolerancias geométricas se apli-
can independientemente de los tamanos locales
efectivos de las caracteristicas individuales (pun-
to 3.1).

Las desviaciones geomeétricas pueden estar en
un maximo, sea que las secciones transversales
de las respectivas caracteristicas estan o no en
el tamafio maximo de materia, Por ejemplo, un
eje con el tamafo maximo de materia en cual-
quier seccidén transversal puede tener una forma
lobular en sus desviaciones dentro de la toleran-
cia para la circularidad, y puede también
presentar una comba por el valor de la tolerancia
de rectitud (figura 2a y 2b).
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a) Indicacion en el dibujo

Limite méximo de tamafio

Desviacién méaximo de la circularidad
(resultante de una forma lobulada)

Méxima desviacion
de la rectitud

< 0
7 oF

ADY- L

Cualquier seccién
transversal

Limite méximo de tamafio

0,06

b) Interpretacién

Figura 2a

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

- la exigencia de la envolvente (punto 3.5.1 )i

- el principio de méximo de materia (punto
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
tamafio), puede ampliarse la exigencia de la en-
volvente. Esa exigencia significa, que la
envolvente de una forma perfecta para un tama-
fio de maximo de materia de la caracteristica no
debera ser violada. La exigencia de la envolven-
te puede indicarse ya sea:

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) Indicacion del dibujo

@150 h7 { §04 )E

P

Figura 3a
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b) Exigencias funcionales:
Envolvente de la forma perfecta

- La superficie de la caracteristica cilindrica para el tamafio méximo de materia
no debera extenderse mas alla de la en- | '
volvente de la forma perfecta para el T ! T ——
tamafio de maximo de materia de , ;
@ 150 mm. o ' ﬁ '
ﬁ —_
- Ningln tamafio local efectivo sera menor S ) gi
que & 149,96. ‘ P B S
Ello significa que la parte efectiva cumplira los Ty, Digmetros locales
requerimientos siguientes: efectivos 149,90
- cada didmetro local efectivo del eje per- Figura 3d
manecera dentro de la tolerancia de
tamafio 0.04 y, por lo tanto, puede variar De alli surge que €l eje sera exactamente cilin-
entre @ 150 y @ 149,96 (figura 3b). drico cuando todos los didmetros locales

efectivos estan en el tamafio maximo de materia
de @ 150 (figura 3e).

- - - Envolvente de la forma perfecta

| 7 para el tamafio méximo de materia
L S L N

SR SRR . ! i
dq,ds ,d3z: diametros locales efectivos ' ;
=4 ?
0| !

= - =T - -
Q) ey
Figura 3b _ S|
! !

- el eje completo permanecera dentro de los Digmetro local efectivo
limites del cilindro envolvente de forma ' i} '
perfecta y de @ 150 (figuras 3¢ y 3d).

Figura 3e

Envolvente de la forma perfecta
para el tamafio maximo de materia
T 352 - Principio de maximo de materia.
¥ o Cuando por razones funcionales o economicas
[ — existe una exigencia para la dependencia mutua
del tamafio y de la orientacién o de la ubicacion
de (las) caracteristica (s), entonces puede apli-
carse el principio de maximo de materia, identifi-
cado por medio del simbolo(M) , segun la norma

P _& L IRAM 4515-1

-'-“----j-\-___D_';émetFOS locales efectivos

o ]

@ 150
149,96

Figura 3¢
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3.6 — Aplicacion sobre los dibujos

3.6.1 — Perfeccién de los dibujos. El dibujo de-
berda especificar tolerancias dimensionales y
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

IRAM 4575:1999

medio de una nota en o cerca del rétulo del dibu-
jo como sigue: IRAM 4575.

Esta indicacién se suplementard con una refe-
rencia a la norma pertinente para tolerancias
geométricas generales o a otros documentos re-
lacionados.
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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 deformacion
serd 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 funcion de disefio y la re-
lacion 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 metdlicas
delgadas) como aquéllas de materiales flexibles
(como goma, plasticos, etc.).

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 Ia verificacién 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 texto, 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 deformacion
en estado libre es mayor que las tolerancias
dimensionales y/o geométricas admitidas.

3.2 estado libre. Condicion 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-
cion del montaje o la tolerancia fijada para la
verificacion, cuando sobre ella se ejerce una
presidn o actia 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 disposicion u orientacion del en-
samblado, deben tenerse en cuenta los
requisitos exigidos (por ejemplo la direccion de
la gravedad, las condiciones de sustentacion,
etc.), lo cual se indicara en una nota como
gjemplifica el anexo A. Para las piezas no rigi-
das, identificadas en el plano con la indicacion
"IRAM 4576-NR" se aplicara la restriccion sena-
lada en el dibujo, a menos que las dimensiones y
tolerancias tengan el requisito ® (libre).
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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 rotulo del plano, la indicacion
IRAM 4576-NR;

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

¢) variaciones geométricas admisibles en el
estado libre, como el simbolo (F) * 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 direccion de la gravedad,
la orientacion de la pieza, etc.




Anexo A
(Normativo)

IRAM 4576:2005

Ejemplos de indicacién e interpretacion

indicacion sobre el dibujo

Interpretacion

ool

IRAM 4576-NR

Condicién 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 parz el
[imite correspondiente de méximo de materia.

La tolerancia geométrica, seguida por el
simbolo ® , sera asegurada en el es-
tado libre. Otras tolerancias geométricas
son de aplicacion bajo las condiciones

indicadas en lanota.

0,025
- = 03 ®
A
s 0,05
B

' l—o 05 ®

N
T ] \

Sentido
dela
gravedad 0.1
O 1 ®
IRAM 4576-NR

Condicion 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 esta restringido

Las tolerancias geométricas, seguidas
por el simbolo ® , seran aseguradas
en el estado libre. Otras tolerancias
geométricas son de aplicacién bajo Ias

condiciones indicadas en la nota.

para el limite correspondiente de méximo de materia.
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