1. OBJETO

1.1 Este Codigo establece las disposiciones referentes a la representacidon en dibujos de

piezas mecdnicas y sus conjuntos.

1.2 El presente Codigo resume las normas tecnicas més recientes sobre dibujo técnico,
H ' particularmente las normas 1SO, (International Organization for Standardization) y estd en
completa conformidad con éstas.

\ -

1.3 Este Codigo responde a la necesidad de ofrecer un compendio de material actualizado, a
fin de unificar los criterios sobre dibujo técnico en el pafs v facilitar de esta manera su

correcta interpretacion y utilizacion.
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2. GENERALIDADES
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2.1 Laminas.

75

2.1.1 Formatos.

2.1.1.1 Los formatos de las laminas para toda clase de dibujos se indican en la Tabla 1.

'—— Liming sin recoriar
—!———— Limina recoriada

Arca de dibuio
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TABLA 1. Formatos de laminas (medidas er mum).
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2:1.2 Mdrgenes.

2.1.2-1. Las dimensiones recomendadas para mirgenes y la division de la superficie de la

l4mina (recuadros) sc hardn segln lo indicado en la figura 1.

2.1.2.2 Las divisiones se designan en los recuadros horizontales con niimeros, de izquierda a
derecha, empezando con el 1, y en los recuadros verticales con letras maylsculas, de arriba
hacia abajo, empezando por la A. Estas divisiones tienen por objeto la ubicacion répida y
precisa de cualquier detalle del dibujo (ver Fig. 1).

2.1.3 Plegado.

2.1.3.1 Para el archive de copias de planos vy dibujos, las lAminas recortadas se doblaran al
formato A 4. '

2.1.3.2 Bl método de plegado de las laminas se indica en la Fig. 2.

2.1.3.3 La limina debe plegarse de modo que la rotulacién quede visible en la parte

anterior. ~.
2.2 Rotulacibn,

2.2.1 El cuadro para rotulacién contiene los datos que identifican al dibujo, tales como:

a) . denominacion;

b) niimero del dibujo;

c} siglas o nombre de la firma propietaria o confeccionadora de la lamina;
d) fechas y nombres correspondientes a la ejecucién, revisidn y aprobacién de Iz lamina;
e} materiales;

£} escala;

z) sfmbolo de disposicion de las vistas;

k) tolerancias;

1) marca de registro para sefalar originales y copias;

i sustitucicnes;

3 PEso ¢ masa, en Caso necesario.

2.2.2 ¥l cuadro para rotulacién se ubicard en la esquina inferior derecha de Iz lamina, a fin

de que se pueda observar con facilidad, aun cuando ésta se halle plegada.

MOTA 1:La serie principal A normai de furmatés estd explicada en ia Norma INEN 72 Formatos de papeles

(150 216). ios formatos de esta serie se obtienen dividiendo en la mitad el inmediate anterior a partir del
formato bdsico A 0, cuya superficieesiguala !l m?. Laretacidn de superficie entre un Tformato v otre es, por
tanto, 2: 1. Los formatos son, ademis, semejantes, por cuanto los lados menor y mayor del rectdngulo del -

formato guardan entre sf la misma refacidn que el lado ¥ la diagonal de un cuadrado, es deciry-i: 2
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2.2.3 Se recomienda utilizar el cuadro para rotulacién indicado en la Fig. 3.

2.2.4 La denominacién del dibujo debe ser lo més corta posible y permitira identificar

exactamente la clase de aparato, elemento, conjunto o pieza dibujados.

2.2.5 Es esencial un sistema metddico para la numeracion de dibujos. El sistema de
numeracion serd de Ia competencia de cada firma o departamento técnico; pero, en general,

debe sujetarse a las siguientes recomendaciones:

— debe levarse un registro para la localizacién de los numeros de los dibujos con un

indice de referencia;

— debe usarse un sistema de numeracion directa y consecutiva, de acuerdo a las

condiciones generales;

—  es ventajoso indicar el afio de realizacién del dibujo (las dos Gltimas cifras), junto al
numero de orden y separado por un guidn; de esta manera se limita el nlimero de serie

a un afio, lo cual facilita la localizacion de un dibujo.

2.2.6 Las indicaciones sobre los materiales empleades en la fabricacidn de las piezas deben,

en lo posible, referirse a designaciones normalizadas.
2.2.7 Deben indicarse la escalz principal y las escalas auxiliares empleadas en el dibujo.

2.2.8 En el recuadro destinado para el efecto, debajo de la escala, se indicari ei stmbolo
correspondiente al método para la disposicion de las vistas (ver numeral 3.1.2).

2.2.9 Los dibujos registrarin todas las modificaciones y alteraciones que se realicen en el
recuadre correspondiente. En caso necesario, la modificacidon se describird en un informe

separado, debiéndose anotar, en este caso, el nlimero del informe en el recuadro.

2.2.10 En el recuadro de sustituciones se hace referencia a otras liminas, por ejemplo:

sustituye a......; o sustituido por.....
2.2.11 Flrecuadro para masa o peso puede emplearse para otras indicaciones.
2.3 Lista de piezas.

2.3.1 La lista de piezas comprende los aparatos, grupos, elementos constructivos y piezas
necesarias para el montaje del conjunto representado en el dibujo. La lista de plezas es el
punto de partida para la preparacién del trabajo (lista de materiales de pedide, etc.). Las
anotaciones deben hacerse, en lo posible, siguiendo ¢l orden de montaje; sin embargo,
pueden agruparse piezas normalizadas, productos semielaborados ( piczas fundidas,
estampados], etc.
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2.3.2 La lista de piezas puede incluirse en el dibujo o realizarse en una hoja aparte de
formato A 4.

2.3.3 La lista de piezas, cuando se incluya en el dibujo, se colocard sobre el cuadro de

rotulacién y deberd realizarse en la forma Indicada en la Fig. 4. Esta lista debe incluir

columnas para los datos sigulentes:

a}

b)

h)

cantidad de cada pieza o elemento;

.
denominacién de cada pieza o elemento componente del conjunto; se redactar? en

singular, baséndose preferentemente en la forma constructiva de la pieza;

nfmero de norma o de dibujo; para piezas normalizadas, se anotari el nitmero de ia

norma; para piezas que figuran en la lista, pero que tienen afimeros de dibujo propios,
’ I - - .

se anotaran los niimeros de estos dibujos;

material, de preferencia con designaciones normalizadas;

niimero de orden;

altunero del modelo de la estampa o matriz, producto semiterminado, etc., en caso

necesario;
peso (masa) de la pieza terminada en kg/pieza(s);

ohservaciones.

2.3.4 La lista de piezas, cuando se efectie en una hoja separada de formato A 4, debera

realizarse en la forma indicada en la Fig. 5. Esta lista debe incluir, ademis del recuadro de

rotulacidn respective, columnas para los siguientes datos:

a)

nfimero de orden de la pieza;
niurero de piezas, referido a un aparato o grupo constructivo;

denominacion;

nfimero de norma o dibujo; para piezas normalizadas se anotard =i nimero de la norma
correspondiente; para piezas que figuran en la lista, pero que tienen nlimeros de dibujo

propios, se anotaran ios nimeros de estos dibujos;

ohservaciones, es decir, aquellas indicaciones que no se incluyen en las columnas

anteriores.
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2.4 Escalas.

2.4.1 Las escalas adoptadas para el dibujo deben guardar relacién con el grado de exactitud

requerido. En general, se adoptara la escala més grande que sea posible y conveniente.

2.4.2 Las escalas utilizadas para dibujo técnico mecanico se indican en la Tabla 2.

TABLA 2. Escalas.

Reduccion

[
o)

Natural i:1

Z2:1
Ampliacion 5:1
10:1

2.4.3 La escala principal del dibujo se indicard con escritura grande en el recuadro
correspondiente del cuadro de rotulacion. Las escalas auxiliares se indicaran junto a los

dibujos correspondientes.
2.5 Escritura.

2.5.1 Los caracteres empleados para Ja escritwra en dibujos técnicos serfn los

correspondientes a la escritura normal vertical o inclinada, indicados en la Fig. 6.

2.5.2 Las letras y nlmeros se designan por la altura. Las alturas nominales de las letras y
nfumeros, as{ como los espesores optativos de los trazos correspondientes, se indican en la
Tabla 3.

TABLA 3. Altura y espesor de caracteres (mm).

/
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2.5.3 Las letras mayflsculas, min{isculas, espacios entre letras y renglones, se relacionan

entre sf en base a la altura h, Segﬁn se indica en la Tabla 4 (ver Fig. 7).

TABILA 4. Caracteristicas de los caracteres.

o -  Espesor
Caracteristica Simbolo (1/14) h (1/10) h
Altura de las mayQsculas h 1h ~1h
Altura de las minfisculas c 0,7h 0,7h
Distancia entre letras . a 3,14k 0,2 h
Distancia entre reﬁgiones b 1,6h t 1,6 h

2.5.4 Para la escritura en los dibujos se utilizardn de preferencia letras mayfisculas con
espesor de trazo igual a (1/10) h en escritura vertical. Deben emplearse letras minfisculas
solamente en casos especiales, como simbolos y abreviaciones establecidas

internacionalmente,
2.5.5 La altura escogida de las letras debe ser la adecuada para el tamano y propésito del
dibujo, sobre todo en aquellos documentos que son reducides por medios fotogréficos, a fin

de asegurar la suficiente legibilidad v claridad de la escritura.

2.5.6 La escritura en un dibujo debe efectuarse de modo que pueda leerse cuando se

mantiene el dibujo en su posicién de empleo, excepto s1 se trata de acotamientos.
3.PRINCIPIOS DE REPRESENTACION

5.1 Vistas.

3.1.1 Denominacidn de las vistas,

3.1.1.1 Las vistas son los elementos bésicos para la representacion de un objeto, observado .

, .y -
seglin una direcciédn y un sentido.

3.1.1.2 Del sinnlimero de direcciones seglin las cuales puede observarse un objeto, se han
seleccionado tres direcciones perpendiculares entre si, y sobre  cada una de ellas se han

tomado los dos sentidos posibles, como se indica en la Fig. 8.

Las vistas asi observadas son:

- —  Vistade frente, seglin la flecha A

—  Vista de arriba, seglin la [Techa B

—  Vista de izquierda, segfin la flecha C
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-~ Vista de derecha, seglin la flecha D
—  Vista de abajo, seghn la flecha E
-~ Vista de atrds, segn la flecha F.

3.1.2 Disposicién de las vistas.

3.1.2.1 Existen dos métodos para la disposicién de las vistas, el método E (Europeo) o del
primer diedro, y el método A (Americano) o dei tercer diedro.

3.1.2.2 En el método E,la disposicién de las vistas con relacion a la vista de frente se indica
en la Fig. 9. La vista de atrés puede colocarse indistintamente a la derecha o izquierda, seglin
sea conveniente. Bl simbolo distintivo de este método de proyeccibén de las vistas se indica
en la Fig. 10.

3.1.2.3 En el método A, la disposicién de las vistas con relacién a la vista de frente se indica
en la Fig. 11. La vista de atrds puede colocarse indistintamente a la derecha o izquierda,
segln sea conveniente. ' '

El simbolo distintivo de este método de proyeccidn de las vistas se indica en la Fig. 12,
3.1.2.4 El método establecido como norma nacional en este Codigo para la disposicion de las -
vistas en toda clase de dibujos técnicos es el método E, cuyo simbolo distintive debe inscribirse
en el recuadro correspondiente del cuadro de rotulacién, debajo de la indicacion de la escala.
3.1.2.5 Elmétodo A se indica en este Codigo solamente a titulo mformativo.

3.1.3 Seleccidn de las vistas.

3.1.3.1 Para representar una pieza deben seleccionarse las vistas cuidadosamente, siguiendo

los criterios generales indicados a continuacion:

—  la vista frontal debe clegirse de modo que muestre a la pieza en su posicion normal de

Funcionamiento o utilizacién;

— cuando la pieza no tiene una posicidn definida de utilizacién, como pernos, tornillos,

etc., se debe representarla en la posicién de fabricacion;

—  la vista frontal debe elegirse de modo que por si sola proporcione la mayor
informacion posible sobye la pieza y que contenga, ademds, el menor nimero posible

de elementos no visibles;

. . . , .. .
— el nfimero de vistas, incluyendo cortes y secciones, debe ser limitado al minimo

7

necesario para representar la pieza sin ambigliedad.

—11 = 100001
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3.1.4 Vistasauxiliares. - -

3.1.4.1 Si fuera necesario dibujar una vista en una direccion distinta de las indicadas arriba,
o si la posicién de una vista no corresponde al método de disposicién de las vistas utilizado,
s¢ indicard Ia direccién de aquella vista por medio de una flecha identificada por una letra
may(Gscula (de las ltimas del alfabeto). Junto a la representacién respectiva se escribird la
palabra vista y la letra mayliscula correspondiente (ver Fig. 13).

3.2 Perspectivas.

3.2.1 La representacién de una pieza en perspectiva permite una mejor visualizacidn general

del objeto, por lo que es empleada en casos necesarios.
Las proyecciones axonométricas méis usuales son la proyeccion isométrica y la dimétrica.

3.2.2 La proyeccién isométrica es usada para dibujos de piezas en las cuales deben aparecer
con claridad elementos esenciales en las tres vistas, as{ como para dibujo de tuberias. La
representacion  en proyeccién isométrica de un cubo con circulos inscritos en tres caras del
mismo se indica en la Fig. 14. Las Figs. 15 y 16 muestran dos piezas dibujadas en

proyeccidén isométrica.

3.2.3 La proyeccién dimétrica se usa en dibujos de piezas, en los cuales deben aparecer
claramente los detalles de la vista principal. La representacién en proyeccién dimétrica de un

cubo con circulos inscritos en tres caras del mismo se indica en la Fig. 17:
Las Figs. 18 y 19 muestran dos piezas dibujadas en proyeccién dimétrica. '
3.3 Lineas.

3.3.?{1' Tipos de i tneas.

3.3.1.1 Los diversos Upos de lineas usados en d}bu;o técnico v su aplicacion se indican en la
Tabla 5 (ver Fig. 20).

3.3.2 Espesor de lineas.

3.3.2.1 El espesor de las lineas estd normalizado y cdrresponde a la serie 0,13 0,18
0,25 0,35 0,50 0,70 1,0 1,4 2,0 (valores en mm). La zclacién entre un valor y el
siguiente es de 1 : v/ 2, es decir, corresponde a la misma relacidn de formatos y de tamafios
de caracteres de escritura, con lo cual se obtienen nuevamente espesores de lineas y
caractercs de escritura normalizados, luego de realizar ampliaciones o reducciones de un
dibujo. Esto significa una racienalizacidn considerable y permite, ademds, una reducciéon en

el nfimero de instrumentos de trazado ¥ escritura.
3.3.3 Grupos de lineas.

3.3.3.1 Al combinar los tipos de lineas con los espesores normalizados se forman grupos de

lincas definidos por el espesor de la ifnea gruesa. Se ha determinado Ia relacion del espesor

— 13 - - 1980-0001
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de los diversos tipos de lfneas, con objeto de conseguir el dptimo contraste entre elias y

facilitar la interpretacién de un dibujo.

TABLA 5. Tipos de lineas y su aplicacién.

Representacion Designacidn Aplicacidn
A i [.fnea continua gruesa — contarnos, aristas visibles
B Linea continua fina — lineas de cota y auxiliares
— rayados en cortes y secciones
— contornos de secciones rebatidas
— contornos y aristas imaginarias
- contornos de piezas contiguas
C e e o ’ . . . . -
Linea continua fina - limite de vistas o cortes parciales,
{a mano alzada) cuando no coinciden con un eje.
b —— — — Linea de segmentos (medla) — contornos y aristas ocultos.
— ejes de simetria

L{nea fina de segmentos

cortos y largos alternados

— posiciones extremas de piezas mdviles

— piezas situadas delante de un planc de corte

— circunferencias de centros de agujercs en’
bridas, etc. -

— circunferencias primitivas de engranajes

- ubicacidn de elementos no detaliados
{placa de garacteristicas)

Linea de segmentos cortos
v fargos, alternados,fina y

gruesa en los extremaos.

— plangs de corte

Linea gruesa de segmentos

cortas y fargos alternados.

— indicacian de supcrficies gue deben

someterse a un tratamiento complementario,

3.3.3.2 Los grupos de l{neas estan indicados en la Tabla 6.

- - - . p' " N
3.3.3.3 Segln el tamafio y clase de dibujo, se escoger el grupo de lineas mas convenicnte.

. r . .- - £ - I3 .
En la representacién grédfica de un  dibujo, deben emplearse fnicamente lineas

correspondientes a un mismo grupo.
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TABLA 6. Grupos de lineas.

Grupos de lineas (espesor en mm)
Tipo de Linea
! 0,25 .35 0,50 0,7 1,0 1,4
i
| A 025 | 035 | 050 | 0,7 1,0 1,4
B : 0,13 0,18 0,25 3,35 0,5 0,7
c — 015 | 018 | 025 | 035 | 05 | 07
D —e———————— 0,18 0,25 0,35 0,5 0,7 1,0 |
E - — - 0,13 1,18 0,25 0,35 0,5 0,7
G e 025 | 035 | 050 | 07 1,0 1,4

3.4 Cortes y secciones.
3.4.1 Definiciones.
3.4.1.1 Corte es la representacion de la parte de un-objeto situado detras del plano de certe.

3.4.1.2 Seccidn es la representacion de la superficie situada Gnicamente en el plano de corte

de [a pieza.
3.4.2 Disposicion de cortes y secciones.

3.4.2.1 La disposicion de los cortes se realiza aplicando las mismas reglas generales que para
las vistas, segun se indica en la Fig. 21.

g,
4

3.4.2.2 Por razones de disponibilidad de espacio, se puede adoptar lo indicado en la Fi

para la representacion de varios cortes.

Iguaimente, para facilitar la comprension del dibujo de- un objeto, pueden realizarse varios
cortes sticesivos sin necesidad de representar todas las partes de este objeto, situadas detris

de los planos de corte v desplazarlos segin se indica en la Fig. 23.

3.4.2.3 La disposicion de las secciones se realiza normalmente aplicando las reglas generales

utilizadas para las vistas, segiin se indica en Ia Fig. 24.

3.4.2.4 Por razones de espacio o de facilidad para la interpretacidn del dibujo, sc pueden
desplazar las secciones y ubicarlas en otro lugar, pero en la posicién correcta de proyeccion

(ver Fig. 25). Si se representa en otra posicibn, se indicara ¢l angulo que sc ha girado (ver
Fig. 26).
3.4.2.5 Pura simplificar los dibujos. especialmente en los casos de piczas simples que tengan

sceciones transversales uniformes, se utilizan secciones abatidas segln las Figs. 27 v 28.

Conviene indicar ¢ sentido de observacion a fin de evitar confusiones {(ver Fig. 29).
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3.4.2.6 Si por razones de espacio no es posible mostrar secciones sucesivas como en la Fig.

30, éstas pueden desplazarse como se indica en la Fig. 31.
3.4.3 Representacion de cortes y secciones.

3.4.3.1 Los planos de corte se representan mediante 1{neas de segmentos delgados,largos y
cortos, entre segmentos cortos y gruesos en los extremos. El sentido de observacién se indica

mediante flechas.

3.4.3.2 En caso necesario, cuando existen varios planos de corte en una pieza, o cortes en
varios planos, se deben identificar los cortes mediante letras mayiisculas de las primeras del

alfabeto, en cada extremo del plano de corte.
Debe utilizarse una misma letra para cada corte.

Los cortes y secciones se designan por las letras correspondientes a los planos de corte,

colocadas en lo posible sobre dicho corte o seccion.

3.4.3.3 Siecl corte de una pieza se realiza en varios planos que se¢ encuentran mutuamente en

una arista formando un &ngulo entre si, éste debe sefalarse con segmentos gruesos.

3.4.3.4 Las superficies de corte se identifican mediante rayado. Los rayados se realizan con
Ifineas continuas finas, inclinadas preferentemente 45° en relacién a los ejes o contornos
principales de la figura (ver Fig. 32). La distancia entre las lineas de rayado se adaptara al

tamafio de las superficies de corte.

3.4.3.5 El ravado, en principlo, no tiene ningin significado convencional en cuanto a la
naturaleza del material, el cual debe especificarse exactamente en el dibujo. Sin embargo,
para facilitar la comprensiébn de dibujos de conjuntos y cuando no exista el riesgo de
confusiones, se pueden repreesentar diferentes materiales mediante los rayados

convencionales de la Tabla 7.

3.4.3.6 Los cortes que por su pequeiio espesor resultan diffciles de rayar pueden
ennegrecerse completamente, como en la Fig. 33. En caso de secciones contiguas, se deja

entre ellas una pequena separacién en blanco, como en la Fig. 34.

3.4.3.7 Las superficics de corte separadas de una misma picza se rayan de la misma formay
las superficics de corte de piezas contiguas se rayan cambiando la orientacion o la distancia

entre las lineas (ver Fig. 35},

3.4.3.8 Para superficies de corte grandes, el rayado puede quedar limitado a una zona del

borde que indique ¢l contorno de la superficic (ver Fig. 36).
3.4.3.9 Si en una picza sc representan dos planos de corte paralelos separados, ¢l rayado de

Jas superficics de corte contiguas seri igual, pero desplazado uno del otro a lo largo de la

Ifnea de separacion de las dos superficies, seglin se indica en la Fig. 37.
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TABLA 7. Rayados convencionales de materiales.

MATERIAL

RAYAO CONVENCIONAL

Acero,
fundicidon gris,

aleaciones lerrosas

Cobre v osus aleaciones

Metules hivianos. Aluminio,

magnesia vosus aleaciones,

|

Metales antifricerdm

Plasticos, ashesto, caucho,

ViV P
i A Z
i

fibru v otros materiales 27
aislantes v empaques Ll L L
Madera > \
]
T
L S )
Vidrio 7 A/A//////////V////; o

o A S A A A
AP IAA

Liquidos

(lubricantes, agua, elc.)

3.4.3.10 El rayado se interrumpiré para niimeros de cota’e inscripciones, en caso necesario

(ver Fig. 38).

3.4.4 Posicidn de los planos de corte.

3.4.4.1 En funcién de la forma de [a pieza, los planos de corte sc eligen segiin las posiciones

indicadas a continuacién:

a) corte per un plano (ver Fig. 39),

b) corte por dos planos paralelos (ver Fig. 40},
c) corte por planos sucesivos (ver Fig. 41),

d) corte por planos cancurrentes (ver Fig. 42).

0
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3.4.5 Medios cortes.

3.4.5.1 Pieza simétricas, en particular piezas de revolucibn, se representan
convenientemente la mitad como vista y la otra mitad como. corte (medio corte). Los
medios cortes se representarin preferentemente debajo del eje horizontal y a la derecha del
eje vertical (ver Fig. 43). '

§i en un medio corte coincide una arista de la pieza con un eje, ésta se representaré COIMO en

las vistas (ver Fig. 44).
3.4.6 Cortes parciales.

3.4.6.1 Si no conviene realizar un corte total o un medio corte de una pieza, es suficiente
dibujar un corte parcial. Este se limita mediante una linea fina continua trazada a mano
alzada (ver Fig. 45).

Cuando en una misma pieza se efectuaren dos o més cortes parciales, éstos seran rayados en

la misma forma (ver Fig. 46).
3.4.7 Representaciones convencionales en cortes,

3.4.7.1 Para facilitar la interpretacion de los dibujos de piezas en corte, se han adoptado las

convenciones siguientes:

3.47.1.1 Si en el plano de corte se encuentran elementos mecanicos, comao ejes, pernos,

remaches, etc., éstos no se representan en corte (ver Fig. 47).

3.4.7.1.2 Detalles simétricamente repartidos en piezas de revolucidén, como agujeros en
bridas y piezas andlogas, pucden abatirse sobre ¢l plano de corte, sin necesidad de hacer
indicacidn alguna en el dibujo (ver Fig. 48).

3.4.7.1.3 Piezas con un nQmero impar de elementos, tales como radios, nervios, etc.,
distribuidos no simétricamente, se dibujan con dichos elementos abatidos en el plano de
corte, pero no representados en corte, segln se indica en la Fig. 49.

3.5 Representaciones especiales.

3.5.1 Partes advacentes a una pieza se representan con sus contornos dibujados cen lnea -
P P ]

continua fina.

Las aristas de la pieza principal, que se encuentren detris de las partes adyacentes dibujadas,

aparecerin como visibles mediante lineas continuas gruesas (ver Fig. 50).
3.5.2 Aristas redondeadas y curvas de transicion se representaran por lineas continuas finas,

que terminarén antes de las l{neas que delimitan los contomos de la pieza {ver Figs. 51 y
52).
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3.5.3 Para evitar dibujar una vista suplementaria, las formas planas que cortan una pieza
cilfndrica y las secciones cuadradas se identifican mediante dos trazos diagonales con linea

continua fina, segln las Figs. 53 y 54,

3.5.4 Piezas simétricas pueden ser dibujadas de manera simplificada mediante una fraccién

~ de su vista completa, como se indica en las Figs. 55 y 56.

Los ejes de simetria se indican en sus extremos por dos trazos cortos paralelos y

. perpendiculares a los ejes.

3.5.5 Para economizar espacio, las piezas pueden representarse interrumpidas. Las lineas de
interrupcién se representan mediante lineas continuas finas a2 mano alzada, como se indica

en la Fig. 57.

' . Piezas cilindricas macizas mterrumpidas se representan segn la Flg 58,y piezas CIImdrlcas

huecas (tubos) interrumpidas segiin la Fig. 59.

3.5.6 Elementos idénticos que-se repiten en una misma pieza pueden dibujarse una sola vez
e indicar la posicién de los restantes por sus lineas de ejes, como se indica en la Fig. 60.

3.5.7 Para cconomizar trabajo, es suficiente dibujar en un A4rea pequena el detalle
correspondiente a una superficie grande, por ejemplo: planchas perforadas, superficies

moleteadas, estriadas, placas cuadriculadas, etc. (ver Fig. 61).

3.5.8 Aquellos detalles que no se puedan representar y acotar claramente en la escala
elegida se desplazan y dibujan a una escala mayor {ver Fig. 62). Alrededor del detalle se
traza una circunferencia con linea fina de segmentos cortos y largos, que se sefiala con una

letra mayfiscula de las Gltimas del alfabeto.

El detalle amplificado se dispone, en lo posible, en la proximidad de la circunferencia v se
designa por la misma letra, antecedida de la palabra “Detalle”.

3.5.9 Para evitar vistas adicionales, pueden abatirse ciertos detalles de una pieza.

Elementos particulares se representan con linea continua fina, segln se indica en la Fig. 63.

Detalles ubicados sobre circunferencias se representan segln se indica en fa Fig. 64.

3.5.10 Si es necesario representar detalles localizados delante de un plano de corte, éstos se

dibujan con linea fina de segmentos cortos y largos (ver Fig. 65).

3.5.11 En ciertos casos, €s conveniente representar una pieza por su contorno simplificado
Junto a un detalle ampliado de la misma. Por lo general, el contorno de la pieza se ennegrece,

como en Ja Fig. 66.

3.5.12 En el caso de maquinas o equipos, se puede simplificar su representacién dibujando
sus contornos a escala reducida en la vista mis conveniente (ver Fig. 67).
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3.5.13 Para simplificar la representacidn de intersecciones muy proximas a los contornos
originales de una picza, se reemplazan las curvas correspondientes por dichos contornos,

segin se indica en las Figs. 68 y 69.

3.5.14 Para la representacién de la forma primitiva de piczas se utiliza l{nea continua tina,

como ¢n los casos siguientes:

— desarrollo de una pieza (ver Fig. 70),

— contornos de partes de una pieza que desaparecen por mecanizado (ver Fig. 71).
4, ACOTACION

4.1 Principios generales.

4.1.1 Todas Ias dimensiones necesarias para definir el estado final de la pieza representada

deben indicarse directamente en el dibujo v aparecer sélo una vez en el mismo.

4.1.2 Las dimensiones deben indicarse en la vista que muestre mas claramente las

caracter{sticas relevantes de la pieza.

4.1.3 Todas las dimensiones en un dibujo deben indicarse en la misma unidad; en caso

contrario, la unidad empleada debe indicarse junto a la dimension.

4.1.4 Debe emplearse el nlimerc minimo necesario de dimensiones para definir el estado

final de la pieza representada. Sin embargo, pueden hacerse excepciones en los casos

stusentes:
a) cuando sea necesario indicar dimensiones aplicadas a etapas intermedias de
produccidn;

'b)  cuando se requicra indicar dimensiones auxiliares que, aunque no sean esenciales para
l . - - - - - ’ . .
fa definicién del estado final de la pieza, provean informacion Gtil y eviten la

necesidad de realizar cilculos por operarios o inspectores.

Las dimensiones auxiliares no llevan indicacién de tolerancias, y en los casos que se
‘aplican’ tolerancias generales, las dimensiones auxiliares deben escribirse entre

paréntesis.

= - N 3 - - -
4.1.5 Las dimensiones funcionales, es decir, aquellas que son esenciales para la funcion de la
picza representada, deben cstar indicadas explicitamente en el dibwjo y no deben ser

deducidas de otras dimensiones u obtenidas a partir de la escala del dibujo.
La aplicacién de este principio implica la seleccidn de clementos de referencia, en base a la

funcién de la pieza v al método de localizarla en un conjunto del que pueda formar parte
(ver Iig. 72).
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4.1.6 Las dimensiones no funcionales deben ser localizadas de la manera mds conveniente
para la produccibén y/o inspeccibn.

4.1.7 Deben especificarse tolerancias para todas las dimensiones que afectan la
funcionalidad o intercambialidad de la pieza. Cuando no se indican tolerancias, &stas quedan

definidas por el proceso de produccién aplicado. Este és el caso de las tolerancias implicitas.

4.1.8 Deben emplearse dimensiones normalizadas en todos los casos que sea posible,

especialmente’en agujeros, roscas, pernos, pasadores, etc.

4.2 Elementos de acotacibn.

4.2.1 Cotas.

4.2.1.1 El uso ha establecido en el dibujo técnico el término cota, que es el grupo de
elementos grificos y numércos por medio de los cuales se indican las dimensiones

geométricas de las piezas representadas.

Una cota consta de los siguientes elementos:

"—  linea de cota

—  linea auxiliar de cota

—  flecha de cota

—  valor nominal de la cota

- tolerancia dimensional.

4.2.2 Lineas de cota,”

4.2.2.1 Las Ifneas de cota indican en el dibujo la dimensidn a la que corresponde una cota ¥
se representan con linea continua fina. Generalmente se disponen paralelas a la dimensidn
acotada (ver Fig. 73).

Las lineas de cota deben disponerse aproximadamente a 8 mm de distantia de las aristas de
la pieza. Las Ifneas de cota paralelas deben guardar entre sf wna distancia suficientemente
grande y uniforme por o menos de § mm.

La linea de cota debe ser continua, excepto en los casos que convenga interrumpirla.

4.2.2.2 Ejes y aristas no deben ser empleados como Ifneas de cota.

4.2.2.3 Para longitudes de arco y medidas de angulos, la linea de cota es un arco de
circunferencia concéntrico en el vértice del dngulo (ver Figs. 74 y 75).

4.2.2.4 Laslineas de cota para las medidas de cuerdas se indican segin la Fig. 76.
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4.2.2.5 En vistas o cortes parciales de piezas simétricas, las lineas de cota deberén
prolongarse ligeramente més alla del eje de simetr{a. En este caso ird provista de una sola
flecha de cota (ver Fig. 77). En objetos simétricos grandes, especialmente con un gran

nlimero de didmetros, las I{neas de cota pueden acotarse anilogamente (ver Fig. 78).

4.2.2.6 Xn lo posible, se evitarn acotaciones en las zonas angulares de 30° rayadas, a causa

de la posicion de lectura desfavorable de las medidas (ver Fig. 79).

4.2.2.7 Las lineas de cota deben ubicarse preferentemente fuera de los contommos del
dibujo, a menos que esto no sea posible o cuando sea conveniente ubicarlas dentro del
dibujo para economizar espacic, o relacionarlas més directamente con los elementos

acotados.
4.2.3 Lineas auxiliares de cota.

4.2.3.1 Cuando una linea de cota no puede dibujarse entre las aristas de una pieza o cuando
razones de claridad lo aconsejen, se trazan lineas auxiliares de cota paralelas entre si y, por
lo general, perpendiculares a la dimensién acotada. Parten del contorno de la pieza y
sobrepasan aproximadamente 2 rmm a las lfneas de cota (ver Fig. 73). Las iineas auxiliares de

cota se representan con linea continua fina.

4.2.3.2 Para dimensiones angulares, las lincas auxiliares de cota se trazan prolongando los

lados, aristas o contornos que definen el angule que se acota (ver Fig. 75).

4.2.3.3 Excepcionalmente, fas ifneas auxiliares de cota pueden dibujarse aun angulo, en lo
posible de 60° respecto a la 1fnea de cota, cuando esto favorezca la claridad de la acotacién
(ver Fig. 80).

4.2.3.4 Cuande las lincas auxiliares de cota se refieren a puntos de interseccidn, deben

extenderse ligeramente mas alla de éstos (ver Fig. 81).

4.2.3.5 Las lineas de ejes y aristas de una pieza pueden emplearse como lineas auxiliares de
cota. Las lineas de ejes pueden prolengarse en este caso fuera de los contornos de la pieza
(ver Fig. 82).

Las lineas auxiliares de cota v lineas de cjes no deben trazarse a continuacién de una arista a

otra, ni tampoco sacarse fuera para una medida en diversas vistas.

4.2.3.6 Debe evitarse el cruce de lineas auxiliares de cota v lineas de cota. Las cotas
parciales deben disponerse en orden creciente y en todo caso éstas se colocaran entre el

dibujo v las cotas totales (ver Fig. 83).

4.2.3.7 Si en un dibujo se destacan las aristas o contornos de una pieza con lineas continuas
gruesas, las lineas auxiliares dc cota sc trazarin desde las aristas exteriores para medidas
exteriores (cjes) v desde las aristas interiores para medias interiores (agujeros) (ver Figs. 84,

85, 86).
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§i se traza una l{nea de cota entre aristas gruesas, debe dejarse un espacio libre en éstas para
las flechas de cota (ver Fig. 84). De igual modo se proceder4 para la acotacién de planchas

finas, cuya seccibn se presenta ennegrecida (ver Fig. 87).
4.2.4 Flechas de cota.

4.2.4.1 Los extremos de las l{neas de cota se sefialarin con flechas, las mismas que estén
formadas porun triangulo isésceles ennegrecido, cuya relacidn entre la base y la altura serd
aproximadamente 1:4 (ver Fig. 88).

E] tamafio de las flechas debe ser proporcional al espesor de las 1ineas del dibujo (ver Fig. 89).

4.2.4.2 Las flechas de cota deben situarse, en lo posible, entre las aristas de la pieza o lineas
“auxiliares de cota. S$ino existe espacio suficiente, las flechas pueden colocarse fuera de las

mismas.
Flechas adyacentes pueden reemplazarse por un punto claramente marcado (ver Fig. 90).

4.2.4.3 Las Ifneas de cota para radios llevan sdlo una flecha de cota. Andlogamente, ias
Ifneas de cota acortadas para di4metros llevan en el arco de circunferencia o su proyeccion

sblo una flecha (ver Fig. 77). -
4.2.5 Valor nominal de la cota,

4.2.5.1 El valor nominal de la cota para dimensiones lineales debe expresarse en milimetyos,
en cuyo caso no es necesario escribir la unidad (mm). Si excepcionalmente se utilizan otras
unidades, éstas deberin indicarse junto al valor correspondiente. Para dimensiones angulares,

deben indicarse siempre las unidades correspondientes.

4.2.5.2 Para escribir el valor de la cota deben emplearse nluneros normalizados (ver numeral
2.5 Escritura) de tamafio adecuado al dibujo. Estos deben ser, en lo posible, no menores cle

%,5 mm, debiendo mantenerse el mismo tamafo dentro de un mismo dibujo.
Se recomienda, cuando existen mds de cuatro digitos a la derecha o izquierda de la coma
decimal, separar por un espacio libre cada grupo de tres digitos contados a partir de la coma

decimal, por ejemplo: 12 500; 125,000 5.

4.2.5.3 Los valores numéricos deben situarse:

a) preferentemente al medio y sobre la linea de cota, y no deben ser separados o

cruzados por otras lineas {ver Fig. 91);

b)  desplazados cerca de las flechas de cota, para evitar la superposicidn de ntimeros i

grupos dc cotas paralelas o cuando las Ifneas de cota estan interrmpidas (ver I'ig. 921

c) sobre la extensioén de la linea de cota y preferentemente al lade derccho. en caso &

falta de espacio {ver Fig. 93).

0001 — 33 — "}, 198¢-0004




4.2.54 Para facilitar su lectura, todos los nltmeros y datos de cota deben anotarse de mode
que sean legibles desde abajo o desde la derecha del dibujo {ver- Figs. 94, 95). Si son
inevitables medidas lineales o angulares en los espacios rayados de las Figs. 94 Y 95, cstas
deberan ser legibles desde la izquierda. ¥

4.2.5.5 Valores de dimensiones no chbujadas a escala deben ger subrayados (ver Fig. 96),
PEro no en partes interrumpidas (ver Fig. 97). '

Dimensiones auxiliares se escriben entre paréntesis (ver Fig. 98).
4.2.5.6 Las dimensiones teéricas, es decir, aquellas que sirven para localizar un plano
tedrico en una pieza, se identifican en el dibujo inscribiendo su valor en un recuadro, comeo

se indica en la Fig. 99.

Una dimensién tebrica- se materializa, generalmente, por un calibre cuya precisién en la
mayor{a de los casos es muy superior a la precisién de la picza sobre la gue se usa.

4.2.5.7 Aquellas medidas que deben tenerse en cuenta, particularmente en determinaciones
de - comprobaci6n, se sefialarin encuadrindolas segln se indica en la Fig.. 100. Son

inadmisibles circulos para encuadrar.

En ios dibujos se explicard la importancia del s1mbolo por c;emplo', “las medxdas -
seran observadas especialmente por el mspector :

.4.2.5.8 Valores numéricoes como 6, 9, 66, 68,‘-89, 98 y 99, llevarin a continuacién un
- punto, para evitar posibles confusiones a causa de su posicidn {ver Fig. 101).

4.2.6 Tolerancias dimensionales (ver numeral 4.5).
4.2.7 Lineas de veferencia. >

4.2.7.1 Lfneas de referencia usadas para indicar dimensiones, nfimeros de piezas, notas, etc.
deben ser trazadas oblicuamente con linea corntinua fina.

Las lfneas de referencia llevarfn en su extremo una flecha cuando terminen en el contorno
le la pieza o en und lnea de cota, y un punto cuando terminen dentro del contorno de la

pieza (ver Fig. 102 a, b, c).

4.3 Acotacibn de elementos comunes.

4.‘ 3.1 Acotacidn de didmetros.

4.3.1.1 Las cotas de difmetros deberin ir precedidas del simbolo ¢, cuando dstas no son

evidentes en-la vista que se representa. El tamaifio del simbolo debe ser igual al de los

”
nameros empleados.
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4.3.1.2 Las cotas de diametros deben ser localizadas en la vista més apfopiada para asegurar

la claridad, como en el ejemplo de Ia Fig. 103, donde se acotan los didmetros en la vista
longitudinal antes que en la vista de frente, consistente de wn niimero de circulos

cancéntricos,

4.31.3 Para economizar espacio en vistas de piezas interrumpidas, puede dibujarse con una
sola flecha de cota, seglin las Figs. 104 a, b.

4.3.14 Los diimetros de circulos pueden acotarse por uno de los métodos de Ia Fig. 105.

4.31.5 Los dimetros de esferas se acotan anteponiendo al didmetro la palabra esfera o su
abreviatura “esf.” (ver Fig. 106).

4,32 Acotacién de radios. » ’

4.3.2.1 Las cotas de radios deberdn ir precididas del sfmbolo R, cuando éstas no son
evidentes en la vista que se representa. La letra R serd del mismo tamafio de los niuneros
empleados. Las ifneas de cota llevardn una sola flecha de cota junto al arco de circunferencia
¥y st centro debe sefalarse con una cruz de ejes, un circulo pequeilo o un punto.

Los valores numéricos pueden. disponerse sobre la prolongacién de la Ifnea de cota. Esta
prolongacion puede ser quebrada para escribir horizontalmente los valores (ver Figs. 107 y
108).

4.3.2.2 Radios pequefios se acotan segln Ja Fig. 109.

4.3.2.3 Radios grandes, cuyo centro no interesa indicar, se trazan con l{nea de cota parcial,
pero siempre en direccidn al centro omitido (ver Fig. 110).

4.3.2.4 Radios grandes, cuyo centro esté fuera de los [{mites del dibujo, e interese indicarlo,
se trazan con linea de cota quebrada en angulo recto, v su origen debe indicarse sobre Ia

Iinea auxiliar de cota que pase por dicho centro {ver Figs. 111, 112).

4.3.2.5 Si se han de disponer muchos radios a partir de un mismo centro, no es necesario
trazar las Ifneas de cota hasta dicho centro, sino solamente hasta un arco de circunferencia

auxiliar pequesio (ver Fig. 118).
4.32.6 Cuando por razones de claridad sea conveniente que la flecha de cota no toque el
arco cuyo radio se indica, debera prolongarse el arco con linea continua fina o linea de ejes,

segin sea el caso (ver Fig. 113).

4.32.7 Los radios de superficies esféricas se acotan anteponiendo al radio la palabra esfera

o su abreviatura ‘“‘esf.” (ver Fig. 106).
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4.3.3 Acotacion de perfiles y superficies curvas,

4.3.3.1 Una curva compuesta por diversos arcos debe acotarse preferentemente por medio

de los radios y las posiciones de sus centros o las tangentes de los arcos seglin se indica en las
Figs. 114y 115.

4.3.3.2 En caso que el método anterior resulte impracticable, deberd utilizarse el método de
acotacidn por coordenadas, las que deben ser sulicientemente estrechas para reducir las
posibles desviaciones de la curva a un nivel razonable (ver Fig. 116). Las coordenadas

pueden indicarse en [orma tabular.

4.3.4 Acotacidn de dngulos.

4.3.41 La linea de cota para angulos es un arco trazado con su centro en el vértice del
angulo y cuyas flechas de cota terminan en los lados del angulo o sus prolongaciones (ver

Fig. 117, a, b, ¢, d).

4.3.4.2 Los valores de angulos deben disponerse preferentemente segiin lo indicado en la
Fig. 117.

En ciertos casos, los valores de angulos pueden disponerse horizontalmente, si esto mejora la

claridad de la representacion.
4.3.5 Acoracién de cuerdas.

4.3.5.1 La acotacibn de una cuerda se realiza mediante una linea de cota paralela a la

cuerda, seghn se indica en la Fig. 118.

“4.3.6 Acotacidn de arcos.

4.3.6.1 Las medidas de arcos se identifican com el simbolo 7\ dispuesto sobre el

valor de la cota.

4.36.2 Enla acotacién de longitudes de arco con el dngulo central menor o igual a 90°, se

sacan fuera las ifneas auxiliares de cota paralelamente a las bisectrices y las lineas de cota se

trazan como arcos concéntricos (ver Fig. 119).

4,3.6.3 Para arcos con angulo central mayor a 90°, se trazan las I{neas de cota como arcos
concéntricos limitados por las lineas auxiliares de cota que pasan por el centro del arco. En
caso de existir varios arcos en la representacién, se deberd indicar con una Iinea de referencia

el arco al que corresponde la dimension (ver Fig. 120).
4.3.64 Al acotar la distancia entre agujeros u otros elementos en una superficie circular,

debe ponerse cuidado en indicar claramente la superficie a la que corresponde la dimension

(exterior, interior) y si ésta se refiere a una cuerda o un arco (ver Fig. 121 a, b).
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4.3.7 Acotacidn de cuadrados.

"4.3.7.1 El simbolo de cuadrado O deberd anteponerse a la medida de una forma cuadrada,
cuando ésta no sea evidente a la vista que sc representa (ver Fig. 122). El tamano del
sfmbolo de cuadrado debe ser igual al de las letras mintisculas utilizadas. Se preferira, sin

embargo, la acotacibén en la vista donde se proyecta el cuadrado.
4 .3.8 Acotactdn de elementos cénicos (conos, pendientes).
4.3.8.1 Las definiciones y simbolos para conicidad y pendiente, se indican a continuacion:

— Conicidad es la relacion entre la diferencia de los didmetros o anchos de dos secciones

de un cono y la distancia entre ellas, esto es, seghn la Fig, 123:

Conicidad € = _El;il__ = 7 tan @

L 2

El sfmbolo de conicidad, cuya direccidn debe coincidir con el cono correspondiente, es:

— Pendiente es la inclinacién de una superficie, arista o contorno de una pieza expresada

como la relacién entre la diferencia de las alturas tomadas a una distancia especifica

entre ellas y esa distancia, esto es, seglin la Fig. 124:

Pendiente P = _H-h oo tan

L

El simbolo de una pendiente, cuya direccién debe coincidir con la representacion, es:
4.3.8.2 Para definir el tamanc y forma de un clemento cbnico, pueden usarse en

combinacidén adecuada las siguientes dimensiones:

a) la conicidad, sea expresada como relacién o por el dngulo correspondiente, por
ejemplo: 0,3 rad; 35°; 1:5; 209/0;

b} el diametro (o ancho) en cl extremo mayor;

c)  eldiametro (o ancho) en el extremo menor;

d) el dimetro (o ancho) de una seccidn escogida dentro o fuera del cono;

¢} Ia dimensién que localiza el plano de corte en el que se especifica el diametro o el

angulo de la seccion;

£ . {a longitud del cono.
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La figura 125 muestra algunas combinaciones tfpicas de dimensiones para la acotacién de

elementos conicos.

4.38.3 Solamente deben especificarse las dimensiones necesarias. Sin embargo, pueden
indicarse dimensiones adicionales como dimensiones auxiliares entre paréntesis para
informacién, tal es el caso del semidngulo de conicidad para facilitar el ajuste de la maquina

de mecanizado {ver Fig. 126).

4.384 La conicidad se indica por la palabra “conicidad” o por el simbolo correspondiente,
seguido por el valor de la misma, expresado como relacién, decimal o porcentaje (ver Figs.

126, 127).

4.3.8.5 La pendiente se indica por la palabra “pendiente” o el sfmbolo correspondiente

seguidos por el valor de la inclinacion, expresado como relacidn, decimal o porcentaje.

La anotacién de la pendiente, en caso que ésta se exprese con la palabra, deberd ser paralela
al elemento inclinado (ver Figs. 128 y 129).

4.3.8.6 En muchos casos, para la acotacién de un cono, debe tenerse en cuenta el método

de comprobacidén empleado.

Tanto en el cono exterior como en el interior, se sefiala la posicién del.calibre con linea fina
de segmentos; se indica la distancia con su correspondiente tolerancia del didmetro maximo
del calibre al plano de referencia escogido ( ver Figs. 130, 131).

4.38.7 Si un didmetro del cono debe tener una posicién determinada respecto a un plano
de referencia que no coincida con una arista de la pieza, esta distancia debe indicarse con la

tolerancia respectiva (ver Fig. 132).

4.3.8.8 Cuando se trata de acotar un cono de una serie normalizada, en particular, conos
morse o métricos, es suficiente indicar la serie v niimero correspondientes, por ejemplo:

cono serie métrica No. 4.
4.3.9 Acotacion para chaveteros.

4.3.9.1 Los chaveteros para lengiietas de ajuste y chavetas en ejes cilindricos y agujeros se
acotan segln las Figs. 133, 134 y 135.

4.39.2 Fn la vista superior de chaveteros, es suficiente la acotacién de la longitud y anchura

(ver Fig. 136).

4.3.9.3 Si el fondo del chavetero es paralelo a una generatriz inclinada, se acotard la

profundidad segln la Fig. 137.

4.3.94 Para chaveteros en cufla, se indicar la direccidén de la pendiente que corresponca a
Ja direccibn de introducci6én de la chaveta (ver Fig. 138).
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4 4.%9.5 El fondo de un chavetero se acotard seglin la Fig. 139, cuando éste sea paralelo ala
de

generatriz inclinada de un agujero de cubo cénico.

en 4.3.9.6 Para cxtremos de ejes conicos, el fondo del chavetero paralelo al eje del ‘éono se

- . acotara preferentemente desde la superficie citfndrica mis préxima a la generatriz (ver Fig.

s 140 a). Para esto se tomard en cuenta, si es el caso, la tolerancia del difmetro del cilindro.
En caso contrario, se acotaré el fondo del chavetero desde el eje (ver Fig. 140 b). .3

: 4.3.9.7 El fondo de un chavetero paralelo al eje del cono en un agujero de cubo conico se

J; acota segln la Fig. 141.

4.3.10 Acotacién de chaflanes o biseles.

1te X o , ’ R
4.3.10.1 Los chaflanes o biseles de 45° deben acotarse seglin uno de Jos métodos indicados
en la Fig. 142. La Fig. 143 indica la forma de acotar chaflanes con un 4ngulo distinto de

ela 457
4.311 Acotacion de avellanados, abocardados y fresados.

do _ .
4.3.11.1 Los avellanados de rosca, en general, no se dibujan ni acotan, ya que en la
preparacién de agujeros roscados son, en su mayorfa, desbastados v avellanados hasta el

i didmetro exterior de la rosca.

o :

Sk es necesario acotar el avellanado, se indicarfn ingulo y profundidad del avellanado o
angulo y didgmetro del avellanado, segtin los ejemplos de la Fig. 144.

A0 . .

la 4.3.11.2 Abocardadoes de fondo plano y fresados para proporcionar una superficie plana de
apoyo (a tuercas, cabezas de pemno, etc.) se acotan en la forma indicada en las Figs. 145 y
146.

108 .

lo: 4.3.12 Acotacién de roscas.
4.3.12.1 Para la acotacion de roscas normalizadas se empleardn las designaciones
establecidas en las normas correspondientes (ver Fig. 147).

 se 4.3.12.2 Roscas sin normalizar, en casos 'excepcionaies, deben incluir todos los datos
necesarios para su fabricacién (ver Fig. 148).

e 4.3.12.3 Para la acotacidn de longitudes de rosca debe tenerse en cuenta que esta dimensién
designa siempre la longitud de rosca til exterior o interior.

. la 4.3124 La salida de rosca no se Indica, por lo general, en el dibujo, ya que la misma se
encuentra fuera de la cota de longitud de rosca, es decir, fuera de la I{nea gruesa de
terminacién (ver Figs. 149, 150). Sélo se dibuja y acota cuando sea necesario en casos

aa

especiales (ver Fig. 151).
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4.312.5 Los extremos de rosca se acotarin de modo qué el extremo biselado o redondeado

quede dentro de la longitud de rosca (ver Figs. 152, 153). La forma y dimensiones de los

_extremos de rosca estan especificados en las normas respectivas.

4.,3.12.6 Para esparragos roscados, se cuenta la salida de rosca del extremo para atornillar
dentro de la longitud de rosca fitil, de modo que en este caso, el limite de la salida de la

rosca es también la limitacién de larosca (ver Fig. 154).

4.312.7 Espirragos con ranura se acotan segiin la Fig. 155.

4.3.12.8 La acotacion de acanaladuras, ranuras y gargantas de rosca, en caso que no estén
normalizadas, se efectuard segln lo 'indicado en las Figs. 156,157 y 158, en detalles

dibujados a mayor escala.

4.312.9 Las roscas izquierdas se indicarin afadiendo a la designacidn de la rosca la palabra

“jzquierda” o su-abreviatura (ver Fig. 159).
4.3.12.10 Los agujeros cicgos roscados para roscas abiertas por mecanizado se representan y
acotan, en general, segin la Fig. 160, o sea, se indica la profundidad del agujera del nlicleo y

la longitud de rosca (til sin salida.

4.3.12.11 Los agujeros ciegos roscados para roscas prensadas o inyectadas se representan y

‘acotan segln la Fig. 161.

4.312.12 La representacion de roscas internas se realiza seghn las Figs. 162, 163, 164 v
165.

4.3.12.1 3 Agujeros roscados en una plancha se acotan segQin las Figs. 166 v 167.
4.3.13 Acotacién de agujeros.
4.3.13.1 Laacotacidén de agujeros se realizard considerando la clase y medios de fabricacién.

La acotacién puede realizarse desde los planos de referencia (aristas de la pieza en las Figs.

168 y 169) o desde las lineas de ejes (agujeros superior izquierdo) en la Fig. 170.

El espesor de la plancha puede indicarse sobre la superficie de fa misma, o por faita de

espacio, junto a la vista.

4.3.13.2 El tamafio de los agujeros se indica generalmente segun la Fig. 171. La
profundidad del agujere, cuando se indica como nota, se refiere siempre a la prefundidad de

ia parte cilindrica del agujero.
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4.3.14 Acotacion de divisiones.

4.314.1 Como divisiones se consideran distancias entre centros sucesivos, una tras otra, y
que se encuentran sobre una recta o un arco de circunferencia,

4.314.2 Para divisiones iguales sobre una recta, las series largas de cotas pueden
simplificarse segln se indica en las Figs. 172y 173.

La medida para la primera distancia entre centros de agujeros, anotada junto a la medida del

producto de las divisiones, debe facilitar la vista general.

4.3.14.3 Divisiones para series de perforaciones rectangulares, chaveteros, etc., se acotan de

arista a arista (ver Fig. 174).
4.3.144 Cuando sea necesario acotar distancias entre centros de agujeros a partir de un
plano de referencia, puede emplearse la acotacién simplificada que se indica en la Fig. 175.

El principio de la acotacidn se sefiala claramente con un punto.

4.3.14.5 Para divisiones de circunferencia en grados pueden emplearse cotas ﬁlineadasjuntas
(ver Fig. 176) o series de cotas cerradas (ver Fig, 177). '

Para cotas alineadas juntas se sefiala el principio de la acotacién con un punito,
4.3.14.6 Para indicar la posicién de centros de agujeros sobre una circunfeérencia, se acota
- de acuerdo a fa Fig. 178 para agujeros espaciados equidistantemente y segin la Fig. 179 para

agujeros espaciados desigualmente.

4.3.14.7 Otra clase de acotacidn de divisiones de circunferencia aplicable a sectores de
cualquier tamaiio se indica en las Figs. 180y 181.

4.3.14.8 La posicion de centros de agujeros sobre una circunferencia puede acotarse
también por medlo de coordenadas cartesianas (ver Fig, 182).

4.3.15 Indicaciones especiales.

4.3.15.1 Cuando es necesario indicar que una superficie o una zona de &ta debe recibir un
tratamiento adicional, que sea aplicado dentro de ciertos Ifmites especificados en el dibujo,
estos lfmites se definen por una l{nea gruesa de segmentos paralela a la superficie en cuestién

y a corta distancia de ésta con las cotas correspondientes (ver Fig. 183).

4.3.15.2 8i la localizacién y extension de la superficie a ser tratada se desprende claramente
del dibujo, no es necesario acotarla (ver Fig. 184).

4.4 Métodos para acotar.

44.1 Acotacidn en cadena.
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44.1.1 la acotacién en cadena (ver Fig. 185) debe usarse solamente en caso que la posible

acumulacién de tolerancias no ponga en peligro los requisitos funcionales de la pieza.

4.4.1.2 Ejemplos de la acotacion en cadena se indican en las Figs. 186, 187 y 188. En la
pieza cilindrica de la Fig. 187, las medidas exteriores estan acotadas en la parte superior, en

tanto que las medidas interiores se han dispuesto en la parte inferior.

En el eje de transmision de la Fig. 188, las cotas de la parte superior se refieren a las

longitudes de los diversos didmetros, mientras que las cotas de la parte inferior se refieren

"a la ubicacion de chaveteros y detalles,

4 4.2 Acotacidn en paralelo.

44.2.1 La acotacién en paralelo se refiere a varias dimensiones en Ia misma direccién, que

tienen un elemento de referencia comGn {ver Figs. 185 y 190).

44.2.2 Fjemplos de la acotacion en paralelo se indican en las Figs. 170 y 191. En la Fig.
170, el elemento de referencia comin es el centro del agujero superior izquierdo; en la Fig.

191, las aristas izquierda e inferior de la pieza.

"44.3 Acotacidn combinada,

44.3.1 La acotacién combinada es la aplicacién simultinea de los métodos de acotacion en

cadena v en paralelo, en forma independiente (ver Fig. 192).

44.32 Es recomendable gue las dimensiones de una pieza se dispongan de tal modo que
aquellas dimensiones de partes maquinadas en un mismo proceso estén agrupadas (ver Fig.
198). ' |

44.33 Cuando se dibujan varias piezas ensambladas, los grupos de dimensiones

relacionadas a cada pieza deben separarse tanto como sea posible (ver Fig. 194).

444 Acotacion progresiva.

4.4.4.1 La acotacidén progresiva se utiliza para simplificar la indicacién de cotas, cuando no

existe tiesgo de confusidn.

Bl elemento de referencia se indica por un punto vy el valor cero y los valores de las cotas se

sitlian « la altura de las 1ineas auxiliares de cota (ver Figs. 195 y 196).

4 4.5 Acotacidn por coordenadas.

44.5.1 En caso necesario v con el objeto de simplificar cierto tipo de acotacion, puede

indicarse {a posicion de Jos diferentes elementos en una pieza, mediante coordenadas

agrupadas en una tabla adjunta a Ia representacidn (ver Fig. 197).
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44.6 Acotacidn tabulada.

44.6.1 Para indicar las dimensiones de series de piczas o productos homdlogos, es
conveniente acotar una sola representacion e identificar las dimensiones por literales en vez
de 'valores. En una tabla junto al dibujo se indican los valores correspondientes (ver Fig
198).

4 4.7 Acotacién en perspectivas.

44.7.1 Para la acotacién en perspectivas, Ias 1fneas de cota y auxiliares de cota deberin

trazarse paralelas o perpendiculares a los contornos de la pieza (ver Figs. 15,16, 18 y 19).
44.8 Acotacion de estructuras metdlicas.

44.8.1 Como en el caso general, las dimensiones se indicarin en milfmetros. En casos
especiales, en que se utilicen unidades diferentes, deberi indicarse la unidad diferente. Por

ejemplo: m {ver Fig. 199}.

44.8.2 Cuando las dimensiones pueden ser anotadas entre los sfmbolos o Ifneas de eje de
un sistema, no es necesario sacar las lineas de cota de los contornos del sistema (ver Fig.

200).

44.8.3 Los extremos de las lineas de cota pueden senalarse por trazos oblicuos (ver Figs.
201 y 202), por flechas de cota o puntos {ver Figs. 203 y 204).

44.84 Las medidas de arco se indican segin la Fig. 204. En casos especiales, son
convenientes indicaciones escritas explicativas, por ejemplo: “medidas referidas al eje” o,

“medidas para R = ...” (ver Fig. 205).

44.8.5 Medidas para distancias de agujeros pueden escribirse entre las representaciones de
agujeros (ver Fig. 200} o, cuando esto no se puede realizar con suficiente claridad, se sacarin
fuera (ver Fig. 206).

44.8.6 En la representacién de sistemas de estructuras se consignan las dimensiones sin

Ifneas de cota junto a las lineas del sistema (ver Fig. 207).

44.8.7 Los datos de las posiciones de altura, por ejemplo para pisos, se ponen en la Iinea de
referencia o se sefialan con un triangulo ennegrecido (ver Figs. 208 y 209).

o 4 5 Tolerancias dimensionales.

4.5.1 Tolerancias lineales.

4.5.1.1 Las tolerancias dimensionales lineales pueden expresarse de tres maneras:

a)  por las desviaciones respecto al valor nominal;
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b}~ por el sfmbolo ISO de las tolerancias narmalizadas; v,

c) por los Ifmites, en cuyo caso no se indica el valor nominal.

4.5.1.2 Las desviaciones se indicardn con su signo respectivo a continuacién del valor
nominal, Para ello, se pueden emplear nlimeros de tamafio menor que los empleados - para
expresar el valor nominal, pero, en lo posible, no menores de 2,5 mm (ver Fig. 210).

St una de las desviaciones es nula, esto se expresa por el valor cero sin signo (ver Fig. 211).

La desviacién superior se escnblra slempre sobre la desviacién inferior, tanto en ejes como -
en agujeros (ver Fig. 21 2) Si la tolerancia esta dispuesta simétricamente con relacién al valor
nominal, el valor de la desviacion se escribe una sola vez precedido del signo + {ver Fig. 213).

Las .desviaciones deben expresarse en la misma unidad de la dimensién riominal Y con el
mismo numero de decimales, excepto la desviacibn nula

Cuando se emplean milimetros, no es necesario escribir la unidad.»

4.5.1.3 Cuando 12 tolerancia corresponde al sistema ISO de tolerancias y ajustes, se indicara
el simbolo de la tolerancia correspondlente a contmuamon del valor nominal de la cota {ver
Fig. 214).

El simbolo consta de una letra, que 1dent1f1ca la posicién de la zona de tolerancia, v de un
nitmere que indica el grado de precisidn de la tolerancia (ver nota 2)..

En caso necesario, pueden agregarse a continuacidn Jos. valores de las desviaciones entre

paréntesis (ver F1g 215).

4.5.14 Cuando la tolerancia se expresa por los Ifmites, estos se escriben sobre la Hnea de
cota, el lfmite superior colocado sobre el 1fmite inferior (ver Fig. 216).

Si una dimensidn necesita limitarse en una direccién solamente, esto se indica anadlendo la

abreviatura “méx.” o “min.” a la dimension (ver Fi ig. 217}

4.5.1.5 Para la indicacion de tolerancias en dibujos de pze:7a.s ensambladas pueden utilizarse
los srmbolos ISO de tolerancias o las desviaciones.

Si se emplean simbolos ISO, el simbolo de la tolerancia del agujero se escribira antes del
simbolo de la tolerancia del eje (ver Fig. 218), osobre éste (ver Fig. 219)/ Los sfmbolos van
precedidos del valor nominal de la cota, escrito solamente una vez. $i es necesario especificar
tambifn los valores numéricos de las desv1ac1ones éstos se escriben entre parentesm,

contmuacién (ver Fig. 220).

NOTA 2. Consultar Norma INEN 53. Sisterna iSQ de Tolerancias v Ajustes, Definiciones, Tolerancias Y

Desvisciones fundamentales.
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Si se indican las tolerancias por las desviaciones, la dimensién de cada componente debe ir
precedida por su nombre o referencia, debiéndose situar la dimensién del agujero sobre la
Iinea de cota y la dimensién del eje debajo de &sta {ver Figs. 221, 222).

4.5.1.6 Las tolerancias de la rosca métrica ISO se indican mediante Ia designacion de la clase
de tolerancia, que comprende una designacién de la clase de tolerancia del didmetro medio
seguido de la designacién de 1a clase de tolerancia del difmetro de la cresta (ver nota 3).

Cada designacion de clase consiste de un nitmero que indica la calidad de la tolerancia v una
letra que indica la posicidén de la tolerancia, maylscula para rosca interna (tuercas) vy

mintscula para rosca externa {pernos).

Si las dos designaciones de la clase de tolerancias son iguales, no es necesario repetir los
simbolos (ver Fig. 223).

La tolerancia de un ajuste entre piezas roscadas se indica por Ia clase de tolerancia de la
rosca Interna (tuerca) seguida de la clase de tolerancia de la rosca externa (tornillo),
separadas por una barra inclinada (ver Fig. 224).

- 4.53.2 Tolerancias angulares.

4.5.2.1 Las tolerancias de dimensiones angulares se indican anilogamente a las tolerancias
lineales, pero deben indicarse siempre las unidades en que se miden las desviaciones {ver Fig.
225).

4.5.3 Tolerancias generales.

4.5.3.1 El uso de notas sobre tolerancias generales, en los casos que resulte conveniente,

simplifica el dibujo y economiza trabajo en su preparacion.

La indicacion de tolerancias generales se escribe en el recuadro destinado al efecto en el
cuadro de rotulacién, o cuando é&ste no resulte suficiente, en un cuadro aparte junto al

cuadro de rotulacion {ver Fig. 226),
4.54 Tolerancias en prezas conicas.

4.54.1 Existen dos métodos para especificar la precision requerida en piezas cdnicas. Estos

SOn:

—  método dc la conicidad bisica,

—  método de la conicidad con tolerancia.

NOTA 3. Consultar fa Norma INEN 514, Rosca métrica 1S0O. Tolerancias. Fundamentoes v datos hisicos.
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La seleccidbn del método utilizado v de los valores de las tolerancias depende de los

requisitos funcionales.

4.54.2 Método de conicidad bsica.

4.54.2.1/Fn este método Ias tolerancias limitan la variacidn de penetracidon de superficies
acopladas, mediante el requisito que cada superficie se mantenga entre dos perfiles mites

de la misma conicidad, correspondientes a las condiciones de material miximo v minimo.

La zona de tolerancia limitante del cono estd establecida por la tolerancia de un diametro o

de la posicidn de éste.

La tolerancia prescrita o resultante en el didmetro de la pieza se aplica a todas las secciones

transversales de la misma.

4.54.2.2 La figura 227 mucstra una pieza cdnica con indicacidn de la conicidad bisica, en

f_."i_

la cual se especifica la tolerancia de la dimensién de un extremo de la pieza.

o

La tolerancia de £ 0,05 se aplica a todas las secciones transversales de la pieza. f/

4.54.2.3 La figura 228 muestra una pieza cdnica con indicacién de la conicidad basica en la
cual sus medidas estin controladas por un didmetro con tolerancia en un plano transversal

localizado por una dimensidn tedrica de referencia (en recuadro) (ver nota 4).

La tolerancia de + 0,1 se aplica a todas las secciones transversales en toda la longitud de la

pleza.

4.5.4.2.4 La figura 229 muestra una pieza cdnica con indicacién de la conicidad bisica en
la cual el didmetro de una seccién transversal es la dimensién tedrica de referencia. Esta
seccibn transversal estd localizada dentro de ciertos lfmites especificados a partir de un

extremo de la pieza.

El diagrama de tolerancia adjunto indica los resultados de la aplicacidén de la tolerancia de *
0,5 m en la localizacion del plano de referencia sobre toda Ia longitud de la pieza.

4.54.2.5 El métode de Ia conicidad bésica, utilizando una distancia tedrica de referencia, es
apropiado especialmente para piezas con ligera conicidad (ver Fig. 230} y para el
dimensionamicnto de conos que requieran un cierto juego en el ensamble {(ver Fig. 231).

NOTA 4. Una dimensidn tedrica de referencia es una dimensidon tedricamente exacta que localiza un pun-
to, Iinea o plano de referencia, en relacion al cual se requiere que un elemento esté dentro de ciertos lIimites
dimensionales o que otros elementos sean localizados.

ta dimensidon tedrica de referencia puede ser usada para definir 1a posicidn exacta de una seccidn transversal
en un cono, en la cual se admite una variacion del-didmetro dentro de ciertos limites o también puede ser
usada para definir el didmeiro exacto de una seccidn transversal en un cono, en el cual se admite una varia-

cion de la posicidn de la seccion dentro de ciertos fimites,
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4.54.2.6 El método de laconicidad bisica, utilizando un disdmetro tedrico de referencia, es
igualmente apropiado para plezas con conicidad acentuada (ver Fig. 232) o para piezas

conicas con una posiclon definida de acople (ver Tig. 238).
4.54.3 Mcétodo de conicidad con tolerancia.

. . L : .
4.54.3.1 En este método, el valor numérico de la tolerancia dimensional se aplica
solamente a la seccidn transverszl, en la que se indica la dimensién en el dibujo y no a todas

las secciones transversales como en el método anterior.

La exactitud del cono esta especificada directamente por la tolerancia de Ia conicidad v es

independiente de la tolerancia dimensional.

La tolerancia de la conicidad puede ser unilateral o bilateral:

 (35£0,5): ]
— {1%0,1}:50
-  {5%£0,1) %0
— 25 £30°

La superficie del cono puede estar situada en cualquier posicidn, entre las posiciones

extremas que resultan de la acumulacién de tolerancias lineales v de conicidad.

4.54.3.2 La figura 234 muestra un cono dimensionado por el métode de conicidad con

tolerancia, en el cual la diménsion del didmetro mayor tiene una tolerancia dimensional.
La figura adjunta muestra una representacién grafica de las zonas de tolerancia.

4.54.33 La figura 235 muestra un cono dimensionado por el método de conicidad con
tolerancia, en el cual el didmetro de una seccidn transversal es la dimensidn tedrica de
referencia localizada dentro de ciertos Iimites en relacion al extremo derecho de la pieza. La

zona de tolerancia dei cono varia segan 1a dimensién real L {ver Fig. 235 a, b, c).

4.54.34 La ligura 236 muestra un cono dimensionado por el método de conicidad con
tolerancia, en el cual se utiliza una dimension tedrica de referencia para definir la posici‘g’)n
del plano de la seccion transversal, en la cual el diametro debe estar entre ciertos limites

dimensionales.

La zona de tolerancia del cono varfa de acuerdo al valor real del didmetro D en el planc de

referencia (ver Fig. 236 a, b, ¢).

4.54.3.5 Este método resulta conveniente utilizar en piezas cdnicas, en las cuales Ia
exactitud de la conicidad es mas importante que las dimensiones o localizacidn (ver Figs.
237 y 238), o cuande la localizacidon de un didametro tedrico de referencia es més

importante que la conicidad (ver Figs. 239 y 240}.
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4.6 Tolerancias geométricas.
4.6.1 Generalidades.

4.6.1.1/ Esta seccion trata de los principios de las tolerancias geométiicas {tolerancias de
forma, posicin, orientacion, alineacidn), establece las definiciones necesarias y sefiala los

métodos para la indicacibén de estas tolerancias en los dibujos.

El propésito fundamental de las tolerancias geométricas es asegurar el funcionamiento
“satisfactorio y la intercambiabilidad de compoenentes.

4.6.2 Definiciones.

4.6.2.1 “Tolerancia geométrica es la maxima variacién permisible de forma o posicion de un

elemento. Define la dimension y forma de la zona de tolerancia del elemento.

4.6.2.2 Zona de tolerancia ¢s la zona dentro de la cual debe estar contemido un elemento

seométrico (punto, linea, superficie, plano medio).

De acuerde a la caracter{stica a la que se impone una tolerancia y a la manera que esté

dimensionada, la zona de tolerancia puede ser:

— el 4rea de un circulo;
» e P .
— el area entre dos circulos concentricos;
~ el &rea entre dos lineas paralelas o rectas paralelas;
— el espacio dentro de una esfera;
— el espacio dentro de un cilindro o entre dos cilindros coaxiales;
— el espacio entre dos superficies paralelas o planos paralelos;
"— el espacio dentro de un paralelepipedo.

4.6.2.3 Elemento de referencia es aquel al que se refieren las tolerancias de posicion, .

orientacidn y alineacién.
4.6.3 Principios generales.

4.6.3.1 Las tolerancias geométricas deben especificarse (nicamente cuande son esenciales

para asegurar el funcionamiento de una pieza.

4.6.3.2 Cuando se especifica (inicamente una tolerancia dimensional, ésta limita ciertos
errores de forma y posicién. Las superficies reales de la pieza fabricada pueden desviarse de
la forma geométrica especificada, con la condicién que se mantengan dentro de las
tolerancias dimensionales. Pero si los errores de forma deben mantenerse dentro de limites

mas estrechos, debe especificarse una tolerancia geométrica.

4.6.3.3 Una tolerancia geométrica puede especificarse aun cuando no se indique una

tolerancia dimensional.
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4.6.34 Las tolerancias geométricas no implican necesariamente el uso de ninglin método
partictlar de produccidn, medicién o calibracidn.,

4.6.3.5 Una tolerancia geométrica se aplicaalalongitud o superficie total de un elemento, a

menos que se especifique de otra manera.

4.6.3.6 Un clemento puede tener cualquier forma y tomar cualquier posicién dentro de la

zona de tolerancia especificada, excepto en caso que se impongan mayores restricciones.

4.6.37 El uso de un elemento de referencia requiere que el mismo tenga una exactitud
adecuada de forma y posicion y, por tanto, puede ser necesario especificar, en ciertos casos,

tolerancias de forma para elementos de referencia.

En principio, los elementos de referencia deben escogerse en base a consideraciones sobre la
funcién de la pieza, pero en algunos casos puede ser conveniente indicar la posicion de
ciertos puntos que formen un elemento de referencia temporal para propdsitos de

fabricacidn e inspeccidn de componentes.
4.64 Simbolos.

4.64.1 Los sfmbolos de la Tabla 8 representan las caracterfsticas que deben ser controladas
por las tolerancias geométricas.

TABLA 8. Simbolos de las tolerancias geoméfricas.

CARACTERISTICA SIMBOLO

Rectitud

Planitud

Circulanidad

FForma de elementos

geométricos individuales Cilindricidad

Perfil de unalinea cualquiern

Perfil de una superficie cuaiquiera

) .. ‘ Paralelismo
Orientacion de elemen-

{08 geo metiricos relacio- P(‘!'p(‘IldiCil[Z’l]'-!di\d

nados.
Angularidad

Posician de clementos Posiciom

geomdEiricos relaciona- _
) Concentricidad v coaxialidad
08, . B

Sonctria

NEIEINESOIBY ethiE

Almeacion { run-oud )
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4.6.5 Indicaciones en los dibujos.

4.6.5.1«Tas indicaciones necesarias se escriben en un cuadro rectangular dividido en dos v a

veces en tres compartimientos (ver Figs. 241, 242). Estos se llenan de tzquierda a dervecha en

el siguiente orden:

— el simbolo de la caracteristica cuya tolerancia se indica;

— el valor de la tolerancia en la wmidad de las dimensiones lineales; este valor va
precedido del signo ¢ sila zona de tolerancia es circular o cil{ndrica, o por la ndicacién

“esfera ¢’ sila zona de tolerancia es esférica;

— la letra o letras que identifican el elemento o elementos de referencia, en caso

necesario.

4.6.5.2 Ei cuadro de tolerancias estard conectado al elemento geométrico correspondiente

por una linea terminada en una cabeza de lecha de la siguiente manera:

— -+ sobre una arista o extensidén de Ia misma (pero no una linea de cota), cuando la

tolerancia se refiere a dicha linea o superficie (ver Fig. 243);

—  sobre las l{neas auxiliares de cota, cuando la tolerancia se refiere al eje o plano medio
de la parte dimensionada (ver Figs. 244, 245);

—  sobre el eje, cuando la tolerancia se refiere al eje o plano medio de todos los elementos

con este eje o plano medio comin (ver Figs. 246, 247, 248).
4.6.5.3 A falta de espacio, la flecha puede ser una de las flechas de cota (ver Fig. 245).

4.6.54 Si la zona de tolerancia no es circular o cilindrica, su ancho esta localizado en la

direccion de ia flecha.

4.6.5.5El elemento o elementos geométricos de referencia se indican por una linea que

termina en un tridngulo cuya base esta situada:

— sobre una arista del elemento o su extensién {pero no una lfnea de cota), cuando el

elemento de referencia es aquella linea o superficie {ver Fig. 249),

—  sobre la linea auxiliar de cota, cuando el elemento de referencia es el eje o plano
medio de la parte dimensionada {ver Figs. 250, 251, 252);

— sobre el eje o plano medio comunes de dos o mis elementos (ver Figs. 253, 254, 255).

4.6.5.6 Sino hay espacio suficiente para dos flechas, una de eilas puede ser reemplazada por

el tridngulo (ver Fig. 256).
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4.6.5.7 Siel cuadro de tolerancias no puede ser conectado de una manera clara y simple con
el elemento de referencia, debe usarse una letra mayuscula (diferente para cada elemento de
referencia) (ver Figs. 257,258). '

La letra maydiscula se inscribe enun cuadrado conectado al elemento de referencia, segln lo

descrito en el numeral 4.6.5.5.

4.6.5.8 Si dos elementos asociados son idénticos o no existe una razon para escoger uno de

ellos como elemento de referencia, la tolerancia se indica como en la Fig. 259. .

4.6.5.9 Si la tolerancia se aplica a una longitud especifica localizada en cualquier parte,
debe afiadirse el valor de esta longitud al valor de la tolerancia, separindolas por una linea
oblicua (ver Fig. 260). En caso de una superficie, se usa la misma indicacién; esto significa
que la tolerancia se aplica a todas las lineas de la longitud especificada en cualquier posicién
y direccién.

4.6.5.10 Si a una tolerancia para un _ciemento completo se afade otra tolerancia del mismo
tipo, pero menor y restringida a una longitud limitada, esta Gltima debe indicarse bajo la
primera (ver Fig. 261). ‘

4.6.5.11 Si la tolerancia se aplica solamente a una parte resfringida de un elemento, ésta

deberf ser dimensionada segln la Fig. 262.

4.6.5.12 La condicién de material méximo (ver numeral 4.7) se indica por el simbolo @

colocado:

—  después del valor de la tolerancia {(ver Fig. 263);
—  después de la letra del elemento de referencia (ver Fig. 264);
—  después de ambos (ver Fig. 265);

segin que la condicién de material méximo se aplique al elemento con tolerancia, al

elemento de referencia ¢ 2 ambos.

4.6.5.13 Si estan prescritas tolerancias de posicion o de perfil para un elemento, las
dimensiones que determinan la posicidn o el perfil exacto no deben estar provistas de
tolerancia.

Si estdn prescritas tolerancias de angularidad para un elemento, las dimensiones que definen

el éngulo no deben estar provistas de tolerancias.
Estas dimensiones que definen posiciones exactas se escriben en un cuadro asi:
30 o g 50

Las dimensiones reales correspondientes de la pleza cstan sujetas unicamente a las

tolerancias de posicion, perfil o angularidad especificadas.
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4.6.5.14 Como método alternativo para indicar las tolerancias geométricas individualmente

en un dibujo, €stas pueden agruparse en una tabla (ver Fig. 266).
4.6.6 Interpretacidn.

4.6.6.1 Las definiciones detalladas de las tolerancias geométricas, su indicacidon e

interpretacién se sefialan en la Tabla 9.

Para objetos de simplificacién, se supone que en todas estas definiciones el elemento

considerado no tiene otros errores que aquellos de los que trata Ia definicidn.

4.6.6.2 Cuando sea necesario, por razones funcionales, se especificaran tolerancias para una

o mas caracter{sticas, 2 fin de definir la exactitud geométrica de un elemento.

En ciertos casos, cuando la exactitud geométrica de un elemento estd definida por ciertos
tipos de tolerancia, otros errores del mismo elemento pueden estar controlados por estas
mismas tolerancias; asi por ejemplo, la rectitud esti controlada por tolerancias
dimensionales o de paralelismo.

De este modo, pocas veces serd necesario simbolizar estas caracter{sticas, ya que los otros
errores estdn incluidos en la zona de tolerancia definida por el simbolo especificado.

No obstante, ciertos tipos de tolerancia no controlan otros errores, as{ por cjemplo, la
rectitud no controla el paralelismo.

4.6.6.3 En las figuras de la columna izquierda de la Tabla 9, las zonas de tolerancia se
indican a menudo solamente a un Iado del elemento de referencia, pero se sobreentiende que
las zonas de tolerancia corresponden a la extensién completa del elemento con indicacidn de

tolerancia.
4.7 Principios de material miximo.
4.7.% Generalidades.

4.7.1.1 El ensamble holgado de componentes depende del efecto combinado de las
dimensiones finales reales y de los errores de forma y posicién de los elementos de acople.

Cuando un elemento tiene errores de forma o posicién, sus dimensiones estin de hecho
alteradas, el tamafo de un agujero virtualmente se reduce y el tamafio de un eje virtualmente

aumenta.

El juego minimo para el ensamble ocurre cuando los elementos estin en su condicidn
dimensional de material maximo y existen los errores permisibles de forma o posicién mis
desventajosos. Consecuentemente, existird mayor juego para el ensamble si las dimensiones
reales de los elementos de acople estan lejos de los l{mites dimensionales correspondientes a
Ja condicion de material méximo y si los errores reales de forma o posicién son menores que
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los maximos permisibles. Se deduce, por tanto, que si las dimensiones reales de los
elementos de acople estan lejos de los lfmites dimensionales de material maximo, la
tolerancia de forma o posicién especificada puede excederse sin disminuir la posibilidad del
ensamble.

Este incremento de la tolerancia, de acuerdo al principio de material miximo que se aplica
tanto a tolerancias dimensionales como a tolerancias de posicién a ciertas tolerancias de
forma, es ventajoso para la fabricacion, pero no siempre puede ser permitido desde el punto
de vista funcional.

Por ejemplo, en tolerancias de posicidn, el incremento de la tolerancia es generalmente
permisible para las distancias entre centros de elementos, tales como agujeros pasantes de
pernos, espirragos, etc., pero puede no ser permisible para articulaciones cineméticas,
centros de engranajes, etc. '

En todos los casos el disefiador deberd decidir si la aplicacién del principio de material
méximo es permisible y, si &ste es el caso, deberd afiadir el sfmbolo@ a la tolerancia en
cuestion. Este sfmbolo indica que la tolerancia con la que est4 asociado ha sido especificada
en relacién a los limites dimensionales de material méximo del elemento o elementos
concernientes y que, si las dimensiones reales del elemento estin lejos de los limites de
material maximo, la tolerancia de forma o posicién especificada puede incrementarse tanto
como lo permita la diferencia entre la dimensién real del elemento y su 1Imite de material
méximo. Obviamente, este incremento no puede exceder la tolerancia dimensional del
elemento.

Es importante anotar que el incremento en la tolerancia de forma y posicién antes indicado
puede aplicarse a una pieza de un ensamble sin hacer referencia a la contrapieza. El ensamble
siempre serd posible, aun si la contrapieza estd terminada con las tolerancias en los extremos
Ifmites en las direcciones més desfavorables para el ensamble, por cuanto no se excede el

total combinado de errores de dimensién, forma o posicidn especificadas para esta pieza.

Cuando una tolerancia de forma o posicion se aplica a un elemento que estd relacionado a
otro de referencia que tenga l{imites dimensionales, es posible aplicar el principio de material
mﬁxirino tanto al elemento con tolerancia como al elemento de referencia, logrando de esta
manera una ventaja completa. En tal caso, el Sfmbolo@ debe anadirse a la letra de

referencia.

4.7.2 Aplicacidn,

4.7.2.1 Perpendicularidad.

La aplicacion del principio de material médximo a la perpendicularidad se flustra en la figura
267. El eje del vistago debe estar contenido en una zona de tolerancia cilindrica,

perpendicular al plano de referencia A; el didmetro de esta zona varia entre 0,04 y 0,06, el
didmetro real del vistago varfa entre 16 (material miximo) y 15,98 (material minimo).
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Notese que el calibrador mostrado en las figuras 267 ¢ y d verifica el efecto combinado de

perpendiculandad y tamaiio.

El tamaio del vﬁstago debe ser verificado independientemente, para asegurar que no se

excedan los [imites dimensionates.

En este ejemplo debe anotarse, ademfs, que la exactitud posicional (relacién con otro

elemento) no se toma en cuenta.
4.7.2.2 Perpendicularidad con tolerancia de forma cero.

Si es necesario especificar que cualquier error de orientacion debe estar contenido dentro de
los Iimites de material maximo de un elemento, esto debe indicarse segiin la figura 268. Esta
indicaciéon significa que, si el elemento estd terminado con los limites dimensionales
maximos en todas partes, éste debe tener una forma perfecta. Errores de forma son
permisibles si el elemento esté terminado lejos de los Ifmites dimensionales correspondientes
a la condicion de material miximo, siempre que los limites dimensionales minimos sean

observados en todas partes.

Debe notarse que tolerancias de forma cero solamente pueden ser asociadas con la condicién

de material méximo, pues, de otra manera, significarfa demandar perfeccidn.
4.7.2.3 Rectitud.

La aplicacién del principio de material miximo a la rectitud se ilustra en las figuras
269y 270. El eje del pasador debe estar contenido en una zona de tolerancia cilindrica cuyo
didmetro varfa entre 0,01 v 0,03, si el didmetro real del pasador varfa entre 10,0 (material

méximo) y 9,98 (material minimo).

Nétese que el calibrador mostrado en las figuras 270 a y b verifica el efecto combinado de

rectitud v tamane.

El tamatio de} pasador debe ser verificado para asegurar que no se exceden los Tfmites

dimensionales.
" 4.7.2.4 Distancia entre centros.

La figura 271 ilustra un caso simple de una tolerancia lineal para una distancia entre centros,
y muestra dos componentes que se ensamblan aun bajo las peores condiciones posibles

permitidas por las tolerancias de la distancia entre centros y de las dimensiones, esto es,

—  pieza superior: distancia entre centros y didmetros de los vistagos maximos;
—  piezainferior: distancia entre centros 'y didmetro de los agujeros minimos; o
—  pieza superior: distancia entre centros minima y didmetro de los vistagos maximo;

—  piczainferior: distancia entre centros maxima y didmetro de los agujeros minimo.
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La figura 272 ilustra los casos extremos para la pieza inferior. EI ensamble serd posible siem-

pre que se cumplan las dos condiciones siguientes:

1) la distancia entre los lados exterioves de los véstagos de la pieza superior no debe exce-
der 59,9;

2) la distancia entre los lados interiores de los vdstagos no debe ser inferior a 40,1.

Por tanto, s1los diametros de los vastagos estan en su condicién de material minimo, es decir
9,7, su distancia entre centros puede variar entre 59,9 - 9,7 = 50,2 y 40,1 + 9,7 = 49,8, que
es equivalente a una tolerancia de * 0 »2 comparada con el requisito del dibujo de + 0,1.

De esta manera se puede obtener ventaja en el incremento de la libertad: de fabricacién, espe-
cificando que el concepto de material miximo se aplica a la distancia entre centros dé los

vastagos de la pieza superior.

El principio de material méximo puede especificarse también para la pieza inferior de la figu-

ra 271, con la ventja correspondiente,
L] principio de material miximo puede especificarse:

—  segun la figura 273 que muestra la pieza inferior; el simbolo @ estd junto a la tole-

rancia de la distanda entre centros;
-~ segin la figura 274 que muestra la misma pieza; el simbolo @ estd junto a la tole-
rancia de posicién de los agujeros, indicando que las zonas de tolerancia son circulases

para los centros de agujero.

La Gimica diferencia entre los requisitos de las figuras 278 y 274 es que esta @ltima espectfi-

ca zonas de tolerancia circulares para los centros de agujero.
4.7.2.5 Tolerancias de posicidn.

La figura 275 es un ejemplo de tolerancia de posicién en el que se aplica el principio de ma-
terial maximo, tanto a los agujeros con tolerancia como al elemento de referencia.

51 los agujeros y el cilindro de referencia estan en su condicién de material méximo, los ejes
de los agujeros deberdn estar contenidos en zonas de toiermma cilindricas de dlarnetro 0,2

cuyos ejes estan en la posicidn exacta.

Las variaciones del tamafio de los agujeros y del cilindro de referencia, a partir de ta condi-

cién de material maximo, permitird una tolerancia de posicién adicional a los agujeros.
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El didmetro real de los agujeros en comparacién con su dimensién de material méximo

determinara la tolerancia adicional sobre las posiciones de los agujeros entre si.

La variacién del cilindro de referencia de la dimensién de material miximo permitir un
incremento en la tolerancia de posicién para todos los agujeros en relacién al elemento de

referencia, pero no entre si.
4.7.2.6 Coaxialidad.
La aplicacién del principio de material méximo a la coaxialidad se indica en la figura 276.

Eleje de la cabeza de [a espiga debe estar contenido en una zona de tolerancia cilfndrica cuyo
cje coincide con el eje del vastago v con un didmetro que varfa de 0,05 a 0,065, si los
didmetros de la cabeza y del vistago varfan entre los Ifmites dimensionales de material

méaximo y minimo {ver Figs. 277 y 278).
4.8 Aplicacionés tipicas de las tolerancias geométricas. -

4.8.1 En esta seccion se indican ejemplos de métodos para expresar tolerancias geométricas

en ciertas aplicaciones t{picas.
4.8.2 Elemento de referencia doble.

La figura 279 indica la aplicacién de tolerancias de concentricidad a un husillo rotatorio
localizado en su bastidor por medio de cojinetés montados sobre los asientos identificados
como elementos de referencia A y B. El eje comfin de estos asientos es usado como eje de
referencia al cual se relacionan las tolerancias que controlan la concentricidad de los

difmetros especificados.
4.8.3 Tolerancias de concentricidad de agujeros para asegurar el ensamble con un pasador.

La figura 280 sefiala un ¢jemplo de una tolerancia de concentricidad especificicada en
relacién a la condiciébn de material méximo de los elementos. En este ejemplo, la
concentricidad de los dos agujeros tiene tolerancia para ascgurar el ensamble intercambiable
con el pasador (Fig. 280 a). Decbe notarse, en este ejemplo, que ninguno de los agujeros

puede considerarse como elemento de referencia para cl atro.

La interpretacion en la figura 280 d muestra que se requiere la concentricidad de fos
. . : . c .y
agujeros con su eje comun dentro de un didmetro 0,01, si ambos estin en su condicién de

. N . . - . L .
matcrial miaximo. Sin embargo, si ne estin en su condicién de material maximo {Fig. 280 ¢),

la tolerancia de concentricidad se incrementa, scgln fo explicado en el numeral 4.7.

4.8.4 Superficie con tolerancia de perpendicularidad en relacién a dos superficies de

referencia,
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A menudo es necesario especificar tolerancias de angularidad, perpendicularidad o
paralelismo para un elemento con relacibn a mis de un elemento de referencia. La
figura 281 muestra un ejemplo tfpico en el cual la perpendicularidad de una superficie de la
pieza tiene una tolerancia relacionada con dos superficies de referencia.

4.8.5 Uso de .eigdﬁentos de referencia para tolerancias combinadas, concentricidad Yy
perpendicularidad. ‘

Las tolerancias de pegpendicularidad muchas veces son combinadas convenientemente con
otras tolerancias gepmétricas. El ejemplo de la figura 282 ilustra una extensién deun eje
cuyo asiento debe ..t-estar alineado con el eje principal dentro de ciertos limites de error. Por
tanto, se aplica u_n"é tolerancia combinada de concentricidad y perpendicuiaridad al asiento,

usando la superficie A y el difmetro B juntos como sistema de referencia.

4.8.6 Tolerancia combinada de concentricidad vy perpendicularidad dentro de Ifmites

dimensionales.

La figura 283 muestra otro ejemplo en el cual se requiere que un grupo de elementos sean
realmente concéntricos y perpendiculares con una superficie de asiento, cuando estén en su

condicién de material méximo, a fin de asegurar un ensamble y funcionamiento satisfactorio.
4.8.7 Tolerancias para la posicidn relativa de agujeros.

En caso que a todos los elementos de un grupo se les pueda asignar la misma tolerancia de
posicién en relacién de uno a otro, puede utilizarse un cuadro de tolerancias junto a una
nota, seghn se indica en la figura 284 a. De esta manera se limita el desplazamiento de cada

unoe de los elementos relativos el uno al otro, en todas las direcciones.

La interpretacién que se indica en la figura 284 b muestra las zonas de tolerancia de

posicién para la condicién de material maximo de los agujeros.

Si cualquiera de los agujeros estd acabado lejos del lfmite de material méximo de ¢ 6, el
didmetro de la zona de tolerancia se incrementa consecuentemente segﬁn lo explicado en el

numeral 4.7.
4.8.8 Toleranciz para la posicidn relativa de agujeros respecto a un elemento de referencia.

En la figura 285 a, se muestra un grupo de agujeros con tolerancias en relacidén a un reborde
y a una superficie de referencia. El diagrama de tolerancias de la figura 285 b muestra los
requisitos posicionales para la condicion de material méximo de los agujeros y del reborde
de referencia. Si alglin agujero esti terminado lejos de su lfmite de material méximo, habra,

en efecto, un incremento en la tolerancia de posicion para este agujero.
Ademds, si el reborde estd terminado lejos de su limite de material méximo de ¢ 150,05,

habra un incremento adicional de la tolerancia de posicién para todos los aguieros relativo al

rehborde de referencia, pero no en relacidén de uno con otro.

‘. o = 100— e _71930_-0'6:_)'1..-'
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4.8.9 Tolerancias de posicidn aplicados a elementos rectangulares.

Las tolerancias de posicion pueden aplicarse también a elementos distintos de los cilindricos
planos, tales como agujeros y pasadores. La figura 286 muestra un ¢jemplo en el cual se
especifican tolerancias de posicién para dos muescas y una lengueta en relacién a un

agujero y a un chavetero de referencia.

La tolerancia de posicidn para las ranuras requiere que el plano medio de cada ranura esté
situado entre dos planos separados 0,125 entre si y dispuestos equidistantemente de la

posicibén exacta.

De manera similar, la tolerancia de posicidn para la lengucta requiere que el plano medio de
Ja misma esté situado dentro de una zona de tolerancia de 0,025 de anche, dispuesta

. r - = r - ap
simétricamente con relacion a la posicion exacta.

En este caso, las tolerancias de posicidon se aplican a los elementos en su condicién de
material maximo y cuando cualquiera de estos elementos, ya sean de referencia o no, estan
terminados fuera de su limite de material méximo, Ia tolerancia de posiciébn puede

ncrementarse.
4.8.10 Control posicional de grupos de agujeros.

Cuando un componente contiene un ntmero de elementos pertenecientes a ciertos grupos
determinados en consideracion a la funcidn del componente, pueden usarse tolerancias de
- posicibén para relacionar un grupo con otro, segln sea necesario, as{ como para los elementos
dentro de cada grupo, independientemente de los elementos de otros grupos.

Esto se ilustra en la figura 287; los agujeros A se utilizan para ubicar la pieza en ¢l conjunto
¥, por tanto, estos dos agujeros sirven como elementos de referencia para la ubicacion de los
agujeros de los pernos de aseguramiento, y los agujeros B, C y D que alojan componentes

que deben ser fijados exactamente en el conjunto.

Finalmente, cada uno de los agujeros B, C y D sirvenn como referencia para los agujeros

roscados asociados.
4.8.11 Localizacion de grupos vy relacidn de los agujeros dentro de cada grupo.

4.8.11.1 Cuando la localizacidén de un grupo de elementos es de relativa importancia, en
tanto que se requiere la mayor precisidn de posicion dentro del grupo, es a veces
conveniente establecer tolerancias para la distancia entre centros y tolerancias de posicion.
Un ejemplo tipico es el del panel de un instrumento que sz muestra en la figura 288. En cste
ejemplo, la posiciébn de los agujeros dentro de cada grupo debe controlarse de manera que sc
asegure el ensamblie de los componentes, pero la posicidn de estos Gltimos en el pancl puede

variar dentro de lfmites mas amplios.
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Cuando se usa una combinacion de tolerancias para las distancias entre centros y tolerancias

de posicion, las distancias entre centros deben mterpretarse como que se refieren solamente
’ - ” - . . -

a las lincas de cjes ledricas de cada grupo. Cada clemento  individual puede entonces

~desplazarse de su posicidn exacta (sobre sus propias Hneas de ejes), dentro de la zona de

, ‘ L :
tolerancia de posicidon para dicho elemento.

4.8.11.2 Las figuras 289 v 290 indican las variaciones extremas de posicidn, permisibles
cuando la distribucion de los agujeros estd dimensionada como en la figura 288 vy los

clementos individuales estan en su condiciin de material maximo.

La condicion de material méximo para la Llolerancia posicional de 0,2 de didmetro indica
que, si los agujeros estan en cualquier condicién distinta de &sta, es permisible una variacion

adicional de la posicidn especificada.

La tolerancia de posicién de los agujeros relativa al grupo es, en la mayorfa de fos casos,
pequena, comparada con ia  tolerancia  directa para la localizacidn  del grupe, v,
consecuentemente, permiie solamente un incremento pequefio en la tolerancia de posicién
total. Sin embargo, unos pocos casos limites han mostrado que las implicaciones que se

derivan del numeral anterior, a veces no sc aprecian completamente.

Es, por tanto, necesario un andlisis detallado de la interpretacién del método de acotacidn

de grupos de agujeros mostrade en la {igura 288.
En las figuras 289, 290, 291 y 292 se observar que:

a}  las dimensiones en recuadro indican la relacién tedrica (perfecta) entre los centros de

los agujeros del grupo;

b)  en referencia al grupo de tres agujeros en la esquina superior izquierda del panel (Fig.
289), las posiciones permitidas por el marco de referencia estén establecidas por las
dimensiones con tolerancia 25—-26 y 18,5--19,5 que originan zonas de tolerancia

cuadradas de 1,0 x 1,0;

fos centros de las zonas de tolerancia  de posicién cirenlares deben estar dentro
de estos cuadrados 'y, por tanto, los agujeros localizados seglin la figura 289 son
aceptables, pese a que sus centros estan fuera de la zona de tolerancia cuadrada
de 1,0 x 1,05

¢)  si en un dibujo se especifica un agujero dentro de un grupo como elemento de
. . - . . . - -
referencia para dicho grupo, las dimensiones con tolerancias para su localizacién se
consideran sin otra libertad adicional que aquella establecida por la condicién de
material maximo; tal es el caso del agujero cuyos cjes estin definidos como ejes de
referencia Cen la figura 291 ; su centro debe estar localizado en una zona de tolerancia

cuadrada de 1,0 x 1,0. La figura 292 ilustra el diagrama de tolerancias para este caso.
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5. REPRESENTACION Y ESPECIFICACION DE MATERIALES
5.1 Indicacién de superficies.
5.1.1 Generalidades.

5.1.1.1 Fsta seccién trata de los sfmbolos e indicaciones que deben utilizarse en un dibujo

para representar el estado final de una superficie.

5.1.1.2 Indicaciones de rugosidad superficial, método de produccién o tolerancia de

maquinado solamente deben darse cuando esto es necesario para asegurar el ajuste segfm un
- e . . s - -
propésito especifico y Ginicamente a las superficies que lo requieren.

3.1.1.3 Las indicaciones superficiales no son necesarias cuando los procesos de produccién
ordinarios, por sf solos, aseguran un acabado superficial aceptable.

5.1.2 Simbolos bisicos.

-5.1.2.1 El sfmbolo bésico consiste en un dngulo de brazos de longitud desigual, inclinados
aproximadamente 60° respecto a la linea que representa la superficie considerada (ver F ig.
293). Este sfmbolo solo no tiene ningfin significado, excepto en los casos sefialados en los
numerales 5.1.4.6 y 5.1.4.8. o

3.1.2.2 Si €l maquinado implica remocidn de material, se afadird una barra horizontal al
sfmbolo basico (ver Fi. 294). '

5.1.2.3 Si no se permite la remocién de matérial, se aﬁédiré'ﬁh circulo al sfmbolo bisico
(ver Fig. 295). Este sfmbolo también puede ser usado en un dibujo relativo a un proceso de
pfbducéién, para indicar que una superficie debe dejarse en el estado qﬁe resulta del proceso
de manufactura precedente, aun cuando &ste se haya obtenido por medio de remocién de
material. En este caso, ninguna de las indicaciones de este numeral se aplican al sfmbolo.

5.1.2.4 Cuando sea necesario indicar caracteristicas- especiales de superficie, se afiade una
linca al brazo més largo de cualquiera de los sfmbolos anteriormente indicados (ver Fig.

296).
5.1.3 Indicaciones adicionales a los simbolos.

5.1.3.1 El valor o valores que definen la rugosidad superficial se afiadirin a los sfmbolos
bisicos indicados antes (ver Figs. 297, 298 y 299).

5.1.3.2 Una rugosidad superficial especificada:
—  seglin la figura 297, puede obtenerse por cualquier método de produccidn;

—  segln la figura 298, puede obtenerse por remocién de material mediante maquinado;

~  segln la figura 299, puede obtenerse sin remocién de material.
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5.1.3.3 Cuando se especifica un solo valor de rugosidad superficial, éste representa el méxi-

mo valor permisible.

5.1.3.4 Si es necesario especificar [{mites méximo y minimo de rugosidad superficial, se
indican los dos valores (ver Fig. 300) con ¢l l{mite maximo sobre el Hmite minimo.

5.1.3.5 Los valores de rugosidad superficial pueden especificarse directamente mediante
valores numéricos en micrones o por nfimeros de grado de rugosidad segln la Tabla 10.

TABLA 10. Valores de rugosidad superficial.

Valor de rugosidad R, Nimero del grado de rugosidad

am

50 N 12

25 N 11

12,5 N 10
6,3 N9
3,2 N 8
1,6 N7
0,8 N6
0,4 N5
0,2 N4
0,1 N3
0,05 N2
0,025 N1

-5.1.3.6 La Tabla 11 indica las relaciones entre los diversos procesos de mecanizado y la

rugosidad obtenida.

5.1.3.7 En ciertos casos, por razones funcionales, es necesario especificar requisitos
especiales para el acabado superficial. Asf por ejemplo, si se requiere que éste se obtenga por
un método de produccibén particular, esto debe escribirse sobre la extensién del brazo mds
largo del simbolo (ver Fig. 301). Igualmente, pueden escribirse sobre la linea de extension

indicaciones relativas a tratamientos o recubrimientos.

5i es necesario definir una rugosidad superficial antes y después de un tratamiento, esto debe-
r4 explicarse mediante una nota explicativa (ver Fig. 302).

5.1.3.8 Si es necesario indicar la longitud de muestreo, ésta deberd inscribirse junto al

sfmbolo basico en la posicion mostrada en la figura 303.
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TABLA11. Relacion entre el mecanizado v ia rugosidad.
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5.1.3.9 Si es necesario especificar la direccidn de la textura (ver nota 5), ésta serd indicada

por el simbolo correspondiente de la Tabla 12 junto al sfmbolo basico, seglin la figura 304.

5.1.3.10 Si s necesario especilicar el valor de la tolerancia de maquinado, ésta deberd

indicarse a la izquicrda del sfmbolo bisico segfin la figura 305,

5.1.3.11 La posicidn de las especificaciones sobre el estado final de una superficie con

relacidn al simbolo bisico se muestra en la figura 306, en la cual:

a = valor de la rugosidad R, en miecrones, o niimero de grado de rugosidad;
by = método de produccidn, tratamiento o recubrimiento;
= longitud de mucstreo;
d = direccidn de la textura;
c = tolerancias de maquinado;

= otros valores de rugosidad, entre paréntesis.
5.1.4 Indicaciones en los dibujos.

5.1.4.1 Los simbolos ¢ inscripciones deberdn presentarse de tal modo que sean legibles
desde abajo o desde la derecha, cuando se mantiene el dibujo en su posicidn de empleo (ver
Fig. 307).

5.1.4.2 En caso que no sca practicable adoptar esta regla general, el simbolo puede ser
dibujado en cualquier posicion, siempre que no lleve indicaciones de caracteristicas
superficiales o de tolerancias de magquinado como las mencionadas en los numerales 5.1.3.7
a 5.1.3.10. No obstante, en tales casos, el valor de la rugosidad debe ser inscrito de

conformidad con la regla general enunciada en 5.1.4.1 (ver Fig. 308).

5.1.4.3 En caso necesario, ¢l simbolo bisico puede ser conectado a la superficie por una
l{nea de referencia terminada en pusta de flecha. El sfmbolo o la flecha debe sefialar desde
fuera el material de la pieza, ya sca la linea que representa la superficie o una extensién de
&sta (ver Fig. 307).

5.1.4.4 De acuerdo a los principios generales de acotacidn, el simbolo superficial debe
utilizarse solo una vez para una superficie determinada y, en lo posible, en la vista con la

dimensién que defline ¢l tamaiio o posicién de la superficie (ver Fig. 309).

5.1.4.5 Si se requiere la misma calidad superficial en todas las superficies de una pieza, ésta

se especilica:

— por una nota cercana & una vista de la pieza (ver Fig. 310), cerca del cuadro de

rotulacion, o en ¢l espacio para notas generales;

= junto al nfimero de la picza cn el dibujo {ver Fig. 311).

NOTA 5. La direccidn de la textura es Iz orientacidn de! disefic predominante de la superficie, el cual
estd ordinariamente determinado por el método de produccion empleado.
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TABLA 12, Simbolos de dirceciones comunes de textura (ver nata 6).

Srmbolo Interpretacion

Paralela o plano de proveccion de L

vista vn e que se utiliza of simbolo

Direccion de
textura

Perpendicular al plano de s eccion

de Ta vista en gue se utihiza of «Jmbolo
1 ]

7 \J Dirccecion de
L]

lextur

]

Cruzada en dos direcciones oblcuas

X con relacton al plane de prosvecdddn
de L vista en Lo que se utiliza o simbolo

7

Direccion de

texiura

M Muitiditeccional

Aproamadamente Circular o cebaeinn

C al coniio de Lo sirperfione o by e se
aphic of simbate

Aprosxamadanmente cadial con e al 4

centre de b superficie a e g e aphica

R el sImhefo

NOTA &, Siurrs necosario especifica: na dueccidn de tevlura e no esté delinida claramente por uno

de eslos simbolos, osto s oloclum d v omedhio de una nota en oof dibujo.
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5.1.4.6 51 su requiere ln misma calidad superficial para la mayorfa de las superficies de

- ~ . - 1 - . r
wng picza, osta se indica como en 5.1.4.5 con la adicion de:

N e . p . i .
— la observacibn "excepto dende se indigue otra cosa’ (ver Fig. 512);
— otre sbmibole hisico, entre pariniesis, con cualquier otra indicacidn (ver Fig. 313);

7 : 3 - - .- .
— otro stmbole, entre paréntesis, con la calidad o calidades superficiales diferentes (ver

Fig. 514}

epciones al simbolo general utilizado deben

Los simboics superficiales que son las

wcicarse en las superiicies correspondientes,

5.1.4.7 Para evitar repetir varias veces una especificacién complicada puede usarse una
especificacion simplificada de la superficie, siempre que su significado se explique cerca del
dibujo de la pieza, cerca del cnadro de rotulacion o en el espacio destinado anotas generales

(ver Fig. 315},

5.1.4.8 Si se reguicre la misma calidad superficial en un gran niimero de superficies de la

pleza, puede usarse uno de los simbolos de las figuras 316, 317 o 318,
5.2 Indicacidn de pizzas templadas.
5.2.1 Generalidades.

5.2.1.1 Las indicaciones dadas a continuacidn se refieren a la representacién de partes
templadas (temple, temple -de penetracion, cementacidn en caja, temple- superficial) de
materiales [érreos. Lstas indicaciones no se aplican a los aceros ripidos y aceros para

herrarrientas.

Deberd tenerse en cuenta gue todas las piezas son revenidas (aliviadas de tensiones) después

del temple.

5.2.1.2 El valor de la dureza indicada se refiere fundamentalmente solo a la superficie, a

menos gue se indique otra cosa.

5.2.1.3 Para el temple de penetraciébn o cementacidn en caja, los valores de dureza se
expresan, por regla general, como dureza Vickers HV 10, aunque también pueden expresarse

- I
segun otros metodos de ensayo.

5.2,1.4 En caso de una pieza completamente templada, es suficiente una indicacibn segin la

figura 319.

5.2.1.5 En piezas templadas parcialmente, las partes templadas se representan por lineas de
segmentos {ver Fig. 320}, En caso de piezas extensas o complicadas es conveniente afladir
una figura de temple (a escala reducida} con la caracterizacion correspondiente (ver Fig.
821). Las partes de una pieza que no deben ser templadas deben ser sefialadas vy, si es del

casoc, acotacas.
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5.2.1.6 Si la dureza y la zona de temple son discrecionales, es suficiente una indicacion
escrita (ver Fig. 322).

5.2.1.7 Sila dureza debe comprobarse en un punto determinado, éste se sefialara con una
cruz. El valor de la dureza se anota junto a la flecha que sefiala el punto a comprobar (ver
Fig. 323).

5.2.1.8 Para el temple de penetracién, se indicard la produndidad del mismo. Si el temple
debe realizarse solamente en ciertas partes, éstas se indicaran por lineas de segmentos e

indicaciones escritas como en la figura 324,

5.2.1.9 Sino es factible emplear l{neas de segmentos como sefial inequivoca para la zona de
temple, serd necesario una indicacién mis detallada como en la figura 325.

'5.2.1.10 Si el nlcleo de unapieza debe permanecer blando y la zona de temple ha de seguir
un curso determinado, esto puede indicarse igualmente por lineas de segmentos como enla
figura 326.

5.2.1.11 Los valores de dureza que deben ser comprobados, sea por acuerdos o
especificaciones, se inscriben en una recuadro (ver Fig, 327).

5.2.1.12 La produndidad de la cementacién en caja exigida seri provista de una indicacion
de tolerancia que generalmente se fija dentro del taller, por ¢emplo: profundidad
(600 HV 10) = 1,0 + 0,4,

Para la cementacién en caja por todos los lados es suficiente una indicacién escrita segln Iz

figura 328.

6. REPRESENTACION DE MEDIOS DE UNION

6.1 Representacion de roscas y elementos roscados.

6.1.1 La rosca externa e interna de toda clase se representa de acuerdo a las figuras 329 a
$37. Si es necesario dibujar expresamente la forma de una rosca, por ejemplo rosca
trapezoidal, puede hacerse seglin la figura 332 o mejor aiin puede dibujarse una parte del
perfil de la rosca como detalle a escala ampliada.

6.1.2 Un avellanado hasta el didmetro exterior de un agujero roscado, dibujado en corte, no

se representa en Ja vista en direccion del eje (ver Fig. 334).

6.1.3 En representaciones de corte, las roscas de tornillos y tuercas se dibujan segin las
figuras 338 y 389, Las tuercas pueden dibujarse esquemiticamente.

6.1.4 En la representacién de piezas atornilladas, la rosca interna aparece en ¢l corte
solamente donde no esti oculta por la rosca externa. En la figura 340, el tubo (rosca
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cxterna) estd dibujado en la tuerca de racor v brida, cortada como si el tubo estuviera solo
{ver también Figs. 338 y 339).

6.1.5 Tuercas y cabezas de pemos se dibujan a escala con las simplificaciones indicadas en la
figura 341. Las aristas del bisel se dibujan como arcos de circunferencia. Fl valor de las cotas
s¢ indica en las normas correspondientes.

6.1.6 En representaciones simplificadas, se puede prescindir de las aristas de bisel de tuercas
y cabezas de tomilios, asi como de los extremos de los pernos (ver Figs. 342, 343).

6.1.7 La representacion simplificada de tornillos se muestra en las figuras 344, 345 y 346.

En vistas en direccién a la cabeza del tornillo, se representan las ranuras de tomnillos de
cabeza redonda a 45° y en tornillos hexagonales a 30°

6.1.8 La representacion simplificada de tornillos con hexigono interior se indica en la figura
347.

6.2 Representacion de soldadura y uniones soldadas.
6.2.1 Generalidades.

6.2.1.1 Las soldaduras pueden indicarse de acuerdo a las recomendaciones generales para el
dibujo técnico. Sin embargo, con el propésito de simplificacidn, es convemente adoptar para
sueldas comunes la representacién simbblica descnta en esta seccidn.

6.2.1.2 La representacién simbolica debe ofrecer claramente todas las indicaciones necesarias
para una soldadura especifica, pero sin sobrecargar el dibujo con notas o vistas adicionales.

6.2.1.3 La representacién simbélica incluye un sfmbolo elemental que puede ser
completado con:

—  un simbolo suplementario;

~  indicacidén de dimensiones;
— algunas indicaciones complementarias (en particular para dibujos de taller).

6.2.1.4 A fin de simplificar los dibujos en cuanto sea posible, deben hacerse referencias a
instrucciones especificas o especificaciones particulares, dando detalles sobre la preparacion -

de las piezas para la soldadura o sobre los procesos de soldadura, antes que escribirlas por
entero junto al dibujo.

6.2.2 Sfmbolos.
6.2.2.1 Sfmbolos elementales.

Cada tipo de soldadura esta representado por un simbolo caracterfstico, que, en general, es
similar a la forma de la soldadura.

El simbolo no especifica los procesos empleados en su realizacién.

Los simbolos elementales se muestran en la Tabla 13.
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TABLA 13. Smbolos el

Japh g

ementales.

Na. Designacian tustracion Simbolo
Soldadura a tope de pestanas (bordes tevantados
! completamente fundidos) / k
Soldadura a tope sebre bordes derechas
2 | (atope en escuadra)
3 | Soldadura a tope en V simple
4 | Soldadura a tope en media V (a chaflan
simple con cara de rafz).
Soldadura a tepe en Y
5 -
. Soldadura a tope en media Y (a bisel
simple con cara de rafz)
7 | Soldadura a tope en U (simple) AN HJ
8 Soldadura a.tope en | . P
9 | Soldadurd con respaldo W%\\\ -
10 Soldadura en dngulo {a filete) B
R
\\\
L

{Continga)
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TABLA 13. Simbolos elementales {continuacion).

No. Designacion Hustracion Smbolo

i Soldadura en entalladura (de tapdn}

(2 Soldadura por puntos {o por protuberancias)

i3 Soldadura en Hnea continua (de cosiural

6.2.2.2 Combinacion de sTmbolos elementales.,

En caso necesario pueden usarse combinaciones de sfmbolos elementales. Ejemplos tipicos se

indican en [a Tabla 18.

6.2.2.3 Simbolos suplementarios.

Los simbolos elementales pueden completarse con otro simbolo que caracteriza la superficie
exterior de la soldadura. La ausencia de simbolos suplementarios significa que no es

necesario precisar la forma de la superficie de la soldadura.

Los sfmbolos suplementarios se indican en la Tabla 14.

TABLA 14. Simbolos suplementarios

Foerma de la superficie de la .
. Simbnlo
soldadura

-a) Plana (al ras}

b} Convexa T

¢) Concava Qg
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TABLA 15. Ejemplos de la aplicacion de simbolos supléméntarins.

Designacion Hustracion Simbolao

Sotdadura alope en Vo ras

Soldadura a tope en dable V comexa

Soldadura en anguin concava

Soldadura a l(lp( en V al ras con corddn posterior
Al ras.

Ejemplos sobre la apiicacién de simbolos suplementarios se muestran en la Tabla 15.
6.2.3 Posicion de los simbolos en los dibujos.

6.2.3.1 Los simbolos definides son solamente parte del método completo de representacion

{ver Fig. 348) que incluye ademas del sfmbolo:

—  una i{nea de sefial (1) por cada junta:
-~ unaJinca de referencia (2);

—  cierto ndimero de signos convencionales v dimensionales (3).

2.3:2 La posicion de la Ifnca de sefial con relacién a la representacidn esquematica de la
soldadura puecde ser cudlqm@ a (ver Fig. 349),excepto para los tipos de soldadura 4, 6 v 8 de
la Tabla 13 en los cuales la Ifnea de sefial scrd dirigida a la plancha que ha sido preparada
{ver Fig. 350). La linea de sefal forma un dngulo con un extremo de la ifnea de referencia v
generalmente termina en una cabeza de fJecha, Iz misma que pucde omitirse o reemplazarse

por un punto.
6.2.3.3 Los e]cmp}cs ce las figuras 351 v 352 definen el significado de los términos:

“del Tacdo de la 1inea de senal™,

“del lado opuesto ala iinea de sefial u otro lado™

6.2.3.4 Lalfmea de referencia se traza horizontalmente segn se indica en los cjemplos de la

Tabla 16.

6.2.3.5 La posicién de los siimbolos con relacién a la Ifnea de referencia estd definida por Ias

rcglas Hustradas en la Tabla 16 (ver nota 7).

NOTA 7. El método de proveccidn ulitizado es 1SQ E.
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TABLA 16. Posicidon de los simboles de soldadura.

lustracion Representacion Simhole Descripcian de posicion
Sobre fa linea de referencia st la
. VA Y o .

S ¥ superficie exterior de ty oldadura
estd del lado de fa Iinea de senal
de lajunta.

Bajo la Iinea de referenciasi la
’/' ) ST superficic exterior de {a solda-
dura esta del lade cpuesto de fa
: linea de senal de la junta.
: A través de lalinea de referencia

b o] ]

5 ] ‘ —e— en-el caso de soldaduras hechas
A RN D ol . .

g: dentro del plano de la junta.

H

5%

b

6.2.3.6 Las Tablas 17, 18 y 19 muestran e}emplos del uso de los simbolos de soldadura.
6.2.4 Acotacidn de las soldaduras.

6.2.4.1 En general, cada simbolo de soldadura puede estar acompafiado por un cierto

nfunero de dimensiones, las mismas que se escriben de la manera siguiente (ver Fig. 353}

—  alaizquierda del simbolo, la dimensidn principal relativa a la seccidn transversal (a);

— aladerecha del simbolo, la dimensién longitudinal (1).

6.2.4.2 Las dimensiones principales estén definidas en la Tabla 20, en la misma que se
indican también las reglas de acotacién. Otras dimensiones de menor importancia pueden ser

indicadas, s1 es necesario.

6.2.4.3 A menos que se especilique otra cosa, la soldadura a tope se entenderd como de

penetracidn completa y continua a lo largo de toda la junta.

6.2.4.4 La ausencia de cualquier indicacién a la derecha del sfmbolo significa que la

soldadura es continua en toda la longitud de la pieza.

— 126 -

1980-0001 .




TABLA 17. Ejemplos de aplicacién de simbolos elementales. .

No. Designaciin : Hustracion
‘ i
Representacion Simbologia
Soldadura a tope de pestaias
en bordes {bordes fevantados L
] - completamente fundidos). BN ¥
) NN é
Soldadura a tepe sobre : .
dos bordes dercchos [ ¥
3 {a tope en escuadra). T
& | =D 1 !
. X e )
KASL, £
NI
S Y . A I e 4 N oL
Soldadura a tope ¢en
Vosimple.
6
mmmmmmm I U
(Continiia)
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=6

No. Designaciin Hustracion
Representacitn Simbologia
7 NN ﬁ g
T Do
) —
S 1 N |
Soldadura a tope en media ‘
V {a chalidn simple con ' £ ‘
9 cara de rafed.
~ 7
//4 ;
10 X F E«R_K
' %
) r-Y—— %
[dadurs en Y -
[ | Sodaduraopoen IR g %
Y _____________________ NN
12 W DRI é :
Soldadura a lope en media
Y {a challdn simple con
cara de rafz). f
13 o

{Continda)

~ 128 —

1980-0001




Soldadura a tope en }

16 IJ

No. Designacibn Hustracicm
Representacidn Simbologia
Soldadura a éopé en U (simple) _ /i—- .
14 . NI
DN é §
15

17 Do AN
I pd
. RN
18 & o 74
Soldadura en angulo
{a filete) I I\
19 IRRBRININ e
V"“‘“ -
D N
20 I #
IR %
N\ (Continga)
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Hustracion

No. PYesignacion
Representacion Simbotoyis
Soldadura en dngulo RN ,/
21 reverso (i filete) {10) :
THITTITINN . Y
) mmmmmm b — X = —
. —
“““““ 7 “ﬁ“”
» N T
A
777 D
Soldadura en entalladura 7 —c1
{tapones o muescas) o ;]
23 L |
1 |
/ O
R I S (0
# A
A o et B -+
' .
2 A
%8
(4
Y | F =
Soldadura por puntos o-
{o por protuberancias) R
g O j T
==
O Ty §~ A i-———-—-—
26 7
Soldadura en ifnca continua | &2y | L————— O ez T
por recubrimicnto {de cos
- e =2
tura). j
a7 | e b Jrre —woie — o -
s do N R &
] SIreTIINIERIIRIIIIER: 3
27 r § :
N 4
) b
‘ N R o —
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TABLA 18. Ejemplos de aplicacion de la combinacion de simbolos elementales.

Designacion

Tlustracion

=T

W - —— e — . —

{Continfia)

No.
Representacién Simbalagia
Soldadura a tope de
_ AN =

pestafias en bordes | '
1| b resmaldo a 1ado RN :

opuesto U _____ I U \ T A SN .

Soldadura a tope sobre

bordes derechos, efectua- /_1}__
2 | da ambos lados. I
3 DI ﬁ : %

Soidadura atopeen Vy

refuerze lado opuesto. .

v . |
4 BN Y § /
Ny N M

Soldadura a tope cn V }{
S {ambos lados) NI § ﬁ/—x
. ﬂ))l}” DHURMRHIhH § i %

Soldadura a tope cn mcdi__a V

{ambos lados)

% LK K

; MENNRNINN)
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= (0)-

AN

No. Designacién ll;e:‘_ﬁ;“;ggiéh
Representacion Simbeiogla
Soldadura a topeen Y [
doble (ambos lados) ] S *
) Y I L
Soldadura a tope en media Y
(ambos lados) DI <
9 V ] K +-
Soldadura a topeen U ' %
10 {ambos lados) DN g g/ ‘ :
Soldadura en mitad de }
11| lambos lados) IIRIMDI :
y TR |
Soldadura a tape en U y en ¢l
_iado opueste  Soidaduraa b’r
tope on V MY £
12 \V4 AU D \ N
Soidadurz en dngulo (a filete)
13
AN MDY P < ?
Seldadura en dnguio (a filete)
en ambos lados
14 IV

19B0-GOO1




TABLA 19. Ejemplos de aplicacion de la combinacién de simbolos elementales y suplementarios.

Desipnacion

flustraciéin

=é

Representacidn Simbologla
Sotdadura lisa a tope de pestaias
en bordes con respaldo en el /,@__ TN
iade opuesto. DINNNNINY 4
N B i e RS N | S—— =
A—
Soldadura lisa‘zl tope de pestafias
cn bardes con respaldo chato on — —
lade opucsto. ¥ _.é =
INHNIINM
Jo o D NS ke S
A
Soldadura convexa a tope o
sohre bordes rectos. o
. 5 = 1L {
H L EZ {1t /
SN’
Soldaduralisa a tape en V e —
¢hata con respaldo on of lado e 5
opuesto. DD E—%
Soldadura a tupe en V chata —
con refuerzo chate en of lado e —4
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FIGURA 351, Unién T con una soldadura en dngulo.
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6.2.4.5 Normalmente, para soldadura en &ngulo (filete), la dimensién indicada
correspondiente al método de proyeccidén ISO E es la “a” (ver Fig. 354 a). Si
excepcionalmente esta indicacién no fuera posible, se indicard fa dimensién z (Método ISO
A), en cuyo caso deberd colocarse la letra z delante de la dimensién correspondiente en el

dibujo.
6.2.5 Indicaciones comp[ementariai
6.2.5.1 Soldaduras periféricas.

Cuando la soldadura debe efectuarse sobre el contorno de una pieza, ésto se indicard

trazando una circunferencia como se indica en la figura 355.
6.2.5.2 Soldadura en obra.

Cuando Ia soldadura debe ejecutarse en obra, se indicard mediante una bandera como en la
figura 356.

6.2.5.3 Indicaciones sobre el procedimiento de soldadura.

Cuando sea necesario precisar el procedimiento de soldadura, éste ser identificado por una
cifra (n) {ver nota 8) colocada junto a la bifurcacidn en el extremo de la linea de referencia

(ver Fig. 357).

7. REPRESENTACION DE ELEMENTOS DE MAQUINAS
7.1 Representacidn de ruedas dentadas y engranajes.

7.1.1 La representaciédn usual de ruedas dentadas en dibujos parciales se indica en las figuras
358, 359 y $60. La vista lateral puede dibujarse discrecionalmente también en corte

completo.

7.1.2 La circunferencia de cabeza de la rueda dentada se representa con linea continua
gruesa y la circunferencia primitiva con linea de segmentos cortos y largos fina (ver Figs.
358, 359 vy 360). En general, se puede prescindir de la representacién de la circunferencia de

-base, la misma gue se representa, en caso necesario, con linea continua delgada.

7.1.3 Si es necesario representar y dimensionar la forma de un diente, se puede hacer

referencia a la norma correspondiente, o dibujar el diente como detalle adicional a escaia

conveniente.

‘NOTA 8. La lista de las cifras que identifican los procesas se indican en el documento 15O 4063 Welding, bra-

ze welding and soldering of metais. List of processes, for simbotic representation on drawings bilingual edition,
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FIGURA 360. Rueda sin fin,

FIGURA 359. Rueda cdnica.
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Representacidn

Representacion simplificada
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FIGURA 362. Ruedas cilindricas rectas
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FIGURA 363. Ruedas heticoldales cll{ndricas.
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7.1.4 Si resulta esencial mosirar uno o dos dientes en ¢l dibujo, sea para definir los
extremos de un sector dentade o para especificar la posicién de los dientes con relacidn a un

plano axial dado, éstos se dibujan con lnea continua gruesa (ver Fig. 861).

7.1.5 Cuando fuere necesario indicar la direccidon de los dientes de una rueda dentada o
cremallera, en una vista de la superficie de los dientes en proyeccién paralela al eje de las
mismas, deben dibujarse tres lineas continuas delgadas de la forma y direccidn

correspondiente indicadas en la Tabla 21,

7.1.6 Ln la representacién de engranajes pares, la forma y direccién de los dientes se

muestra en una rueda sclamente.

TABLA 21. Forma y direccion de los dientes.

Sistema de dientes Simboln
~.
Helicoidal a derecha :
Helicoidal a irguicrda %
3
Helicoidal doble ‘\\\Z 1
e
Espiral =
AT
S

7.1.7 Las reglas especificadas para la representacién de ruedas dentadas en dibujos parciales
se aplican igualmente para dibujos de conjuntos. Sin embargo, para engranajes cénicos en

proyecciones paralelas a los ¢jes, la Ifnea de fa superficie primitiva debe extenderse hasta el

punto donde se encuentran los ejes (ver Tigs. 365, 368 y 370).

7.1.8 Se asume que ninguna de las dos ruedas dentadas de un engranaje estd oculta por la
otra en la zona de acoplamiento (ver Figs. 362, 363, 364, 366 y 367), excepto en los casos

sigulentes:

a) si una de las ruedas dentadas estd en su totalidad delante de la otra y oculta efectivamen-

te parte de esta Gltima (ver Fig. 365, 368, 369);

T P T ']_40 — - - T T e T 2198 0.0001




b)  si las dos ruedas dentadas se fep’résentan en corte axial, en cuyo caso una de Jas dos
ruedas, escogida arbitrariamente, se supone que estd oculta en parte por la otra {ver
Fig. 365).

En los dos casos, los contoinos ocultos no necesitan ser representados, si no son esenciales

para la claridad del dibujo (ver Figs.'365 y 368).

7.1.9 El sentido de rotacién de un engranaje puede indicarse por medio de flechias (ver Fig.
363).

7.2 Representacion de resortes.
7.2.1 Larepresentacién y sfmbolos de resortes se indican en las figuras 371 a 385.
En representaciones interrumpidas de resortes a comprensidn, traccibn, etc., se trazan

solamente las Ifneas de centro de las secciones mediante 1{neas de trazos largos y cortos. Se

suprime este tipo de lineas como elementos de unién de los difmetros exterior e interior.

— 141 1980-0001




Representacién - Representacién simplificada

FIGURA 367. Ruedas de cadena
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INEN 514 Rosca métrica 150. Tolerancias. Fundamentos y datos bdsicos.
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