


2 00s mas importantes de uniones oy,
Entre los tpe

se encuentran:

« Uniones atornilladas.
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e ol aracion y, mas especilica-
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sarrollo de los p
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« Uniones remachadas.

Uniones pegadas (no estructurales).
. Uniones articuladas.

« Uniones realizadas con otros elementos de sujecién

Atornillada

SR

R |

pos de intervencion.

i N
1 1
Remachada
] - 1
Ll |
[ R N
I 1
Pegada
Por soldadura blanda

Figura 10.1. Ensamblaje realizado mediante tornillos.

A la hora de establecer el sistema de unién més idoneo,
es necesario realizar una serie de consideraciones previas.
Entre ellas, cabe destacar:

Por soldadura fuerte

* El grado de accesibilidad de la pieza.

« La frecuencia de sustitucion.

* Su contribucion en materia de resistencia estructu-
ral. Figura 10.2. Diferentes tipos de uniones.

* Las caracteristicas de los materiales que se van a unir
0 ensamblar,

B 101 Uniones atornilladas

Aunque existen distintos tipos de uniones atornilladas,
lodas tienen en comiin la sujecion de las piezas utilizando
una barra cilindrica, con cabeza o sin ella, a la que 5¢ ;
ha tallado una rosca, cuyos filetes al penetrar en 105 de 1
otra pieza impiden el desplazamiento relativo. Al e
separarlas, tirando de ambas en sentido opuesto, los filetes
“encastrados» unos en otros soportan en uno de sus Hlan
cos el esfuerzo aplicado impidiendo su salida.

A nivel general, los diferentes sistemas de unién po-
drian clasificarse en dos grandes £rupos que, basicamente,

se Fiiferencian en la facilidad para desmontar o eliminar la
unioén. Estos grupos son:

* Uniones fijas.
* Uniones amovibles o desmontables.

Por uniones desmontables se entie

nden aquellas que se
pueden desmontar y montar sin dafia ¢

r las piezas,
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TTago, que de esta formg se fij

Figura 10.4. Ensamblaje atornillado mediante tornillo con cabeza y tuerca

* Alta resistencia a la temperatura.

« Ausencia de preparacién previa de los materiales e Figura 10.5. Ensamblaje atomillado mediante tornillo con cabeza y la pieza.

S€ van a unir.

« Equipamiento practicamente inexistente o de muy
bajo coste.

Portabilidad inmediata de la unién.

con la utilizacién de elementos atornillados se preten-
conseguir uniones entre diferentes piezas, en las que
ita de impedir su separacion en la direccion de los ejes
s tornillos. Los esfuerzos de compresion se consiguen
nte un Gptimo cerramiento de la uni6n atornillada.

e las uniones atornilladas mas usuales se pueden
Figura 10.6. fnsamblaje atornillado mediante tornillo sin cabeza, tuercay la piez:

llos con cabeza y tuerca. Estos dos elementos
sen el cerramiento por compresion que impide
paracién de las piezas.

os con cabeza pero sin tuerca. Una de las
osee un agujero (ciego 0 no) roscado para

2 funci6n de cerramiento que cumplia la
el caso anterior.

Los elementos mas importantes que intervienen en es!
tipo de unidn son:

« Tornillos, esparragos, varillas roscadas, etc.

« Tuercas y arandelas.

esssssssssssesRsTEENRERSEIIROSRRINS
------o--.-..----.-o-- B S P e N BN BN S s R IR PR R E R ST an e ste s s sistsaisdsssane neasesssnsessassacsssssssnnssnsanssn

- Elementos de seguridad.
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Formas interiores da |3 cabeza del tornillo

)
.- “” ] Iﬂmlllﬂs Las formas interiores de la cabeza mis i
rantes de las uniones des- : ¢mpleadas son las que aparecen €n la Figura | |
| os mds impo g ieren
son los ¢ amblajes gue no req .
Se utilizan en 108 €0° g unio- P
montables. ¢ HHZA €0 L e y en aqueled P \
una resistencia estructurd: B ervenciones. A pivel de
alta frecuencid de In :
pes con una a dos p()l" . 2 3 4 g
constitucion. estan formados = : 1
. Vistago: cspiga y roscd :
. 6 7 8 9 10
1 12 13 14 15
Figura 10.7. Tornillo, tuerca y arandela.
La cabeza del tornillo es la parte superior del mismo :
y se usa para aplicar la fuerza de apriete. En ella suele 1t :
marcado el dato relativo la resistencia del tornillo (loque :
da idea de su calidad). El tamaio de la cabeza del tornillo
es la distancia medida de un lado a otro de la parte plana %
de la misma. 1. Torx externa 15. Quadex
:+ 2. Toxintema 16. Phillips
Cabeza * 3. Torxinviolable 17. Phillips Il
: 4. BNAE 18. Phillips ranurada
+ 5. Dealetas 19. Pozi Drive
: 6 Acanalada (4 ranuras) 20. Phillips cuadrada
TS Acanalada (6 ranuras) Bristol 21. Ranurada
: 8. MprTorq 22. Cuadrada con ranura
9. Tri-Wing 23. Ranurada inviolable
: 10. Cuadrada 24. Perforada inviolable
: 11. Allen 25. Con ranuras inviolable
: 12. Exagonal gxtema 26. Phillips de cabeza exagonal
: 13. Exagonal intema inviolable 27. SDS-Plus (5 estrias)
14, Ranurada de 6 lobulos 28. SDS-Plus (7 estrias)
Figura 10.8. Partes de untomillo Figura 10.9. Diferentes configuraciones de la cabeza de los tomillos.
MMM (lasificacion de los tonillos : » Forma exterior del tornilo
3 A la hora de clasificar los tornillos que més habitual- & Segin su forma exterior, entre los tornillos mas frecuen-
. ente se pueden encontrar en los diferentes ensamblajes : temente utilizados se encuentran los de la Figura 10.10
pgcl?:;zas del ZI_HOZTOVLL se pueden establecer varias agru- *
es atendiendo a difere iteri Pt . |0 I
Estos son, entre otros: ntes criterios de utilizacion. ;" Funcidn de los tornillos
: : : Segiin su funcié stinoui jouientes
+ Segiin la forma interior de la cabeza. : lipos:g gl s puedon distinguir 1os g
+ Segtin su forma exterior, : * Tornill
A : rnillos para metales (métricos). Suelen |levar ros-
ncion. : ca (métrica) en toda su extensién. Presentan confi2ur

ciones variadas y pueden emplearse con und fuerca.
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Figura 10.10. Tipos mds comunes de tornillos.
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. Tornillos de rosca-chapa. Como su mismo nombre
indica, se utilizan para la sujecién de chapas que no
estén sometidas a grandes esfuerzos, sin necesidad de
tuerca o por medio de una pieza denominada «grapa».

" —
'4‘%

Figura 10.11. Tornillos autoperforantes y de rosca chapa

. Tornillos autoperforantes. Tienen la punta afilada
(en forma de broca) pard perforar su propio orificio,
quedando perfectamente ajustados. Pueden disponer

de estrfas en la cabeza, pard fresar la superficie de

asiento.
Tienen una cabeza ancha en

« Tornillos de moldura. _
demids de mejorar su aspec-

forma de arandela, que a
(0, evita que la moldura s¢ desplace.

« Tornillos de cabeza soldable. Normalmente son (or-
nillos métricos de pequeno didgmetro, cuya cabeza s¢
suelda a la chapa de la carroceria mediante ¢quipos
de soldadura por resistencia (multifuncion). Se utili-
zan para fijar accesorios, molduras, elc.

WEW (aracteristicas de los tornillos de rosca chapa

Este tipo de tomillos tienen la punia afilada o conica
disponen de un paso de rosca muy
Aplarse al perfil de la anchura de las chapas.

ncho para poder

feea
SSsesssesnvrrnvrnsnen

-
L R R R

N L

srceneen

a) Tomillo autoperforante con cabeza egota de sebos

b} mmm“u&

<) Tomillo autoperforante con cabeza avelanada sgota de sebos
con arandela ncorporada.

d) Tormilo

e) Tomilo de aietas con estrias fresadoras.

f) Tornillo de aletas sin estrias fresadoras.

g) Tomillo cabeza aveflanadora con aletas de esirias fresadoras.

!1) Tornillo caboza avelanadora «gota de sebos con aletas de serias Fesadons.
1) Tornillo para chapa con cabeza hexagonal y arandela imperditie

i} Tomilllo para chapa con cabeza plana y ala ancha.

k) Tomillo para chapa con cabeza plana y ala ancha.

l) Tomillo para chapa de cabeza ciindrica y ranura Philigs
m)TamﬂommapadeMcmam.mnm;vm
n) Tomillo métrico cllindrico.

0) Tomillo métrico de cabeza plana con ranura

p) Tornillo mélrico allen de cabeza clindrica.

q) Tomillo métrico hexagonal con cabeza roscada.

r) Tomillo métrico hexagonal con vastago

s) Tonillo métrico avellanado con ranura

{) Tomillo métrico «gota de sebo» con ranura

Cabeza Cabeza
ranurada en estrefia
Longiludi , ' ’ , !m
Cabeza  Cabeza  Cabeza  Cabeza Cabeza  Cabexa
redonda plana  segmenial  plana ovalada hexagons
embutida embutida

Figura 10.12. Tomillos rosca chapa mds comunes

Algunas de las caracteristicas constructivas mds signi-
ficativas de este tipo de tornillos son:

ao{;-

L

ngwneuodehmmn ap Anguio de ia punia
ak de la punta

ngulo de la cabeza Longitud
d Diametro inlenor tomaud ::-w
D Diametro exleror a
P Paso ¢ del vodice

Figura 10.13. Caracterstics de los tomiios de rosca chapa

En la instalacion de tornillos rosca chapa es necesano
seguir las siguientes recomendaciones:

. Medir ¢l didmetro interior, para determinar ¢l diametro
de la broca con la que se han de taladrar las chapas.
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hapna
ar tornillos rosca ©
Diametros oe lo% |aladros para insert p—— shaminio

Chaph de sceTo 0 Iaton Espesores (mm)
gsposores (M)

Tahla ¥000

1015 1528 2540
0406 0.6-1.5 1828

2.40 250

e = 00 2.70 2,70 2.80 2.80
§Tas 270 2.80 290 3 : e &
gTas 310 320 330 3.00 _
L 130 ,
Te2 330 340 3.50 320 3.20
o 380 390 4,00 3.70 3,70 1 A0 3 Al
ST48 d :

4,40 450 4 60 . 4 .30 430 4 40 § A0
STSS

s 2 40

ST63 510 520 530 . 5.00 5,00 5

En funcin del espesor de las chapas que se van a EEBE Paticulandades de los tormllos

unir. sc determinard el paso del tornillo (en este tipo

: . o hatar con los tomillos se deben
de tomillo. se entiende por paso. la distancia que : A la hora de trabajar ¢ 1- e
- N ——— erie de particularidades com:
recorre el tomillo al dar una vuelta completa). : ) tener en cuenta una serie de | ‘ :
la resistencia del tormillo. el par de apniet s aphi

nes més habituales.

» Resistencia del tormillo

La resistencia del tormillo mdica la magmitud de

za de torsion que hay que aphicar para apretar fa tie
tomnillos se fabrican con diferentes materiales

YT I L L

grados de dureza. El grado de resistencia de los
: tal y como ya se ha referido, se indica mediani

nimeros marcados en la parte supertor de la cabe
:  bién da idea, de la fuerza de torsion, En el sistema

la resistencia de los tornillos esta indicada por

Figura 10.14. Detalle de la conliguracion de un tomillo de rosca chapa cuanto mayor s ¢l nimero mas fuerte ex ¢l tormidio

El marcaje de la cabeza del tormillo consta de dos

T I L

En la Tabla 10.1 se detallan los didmetros adecuados

. . meros separados por un punit
de los 1aladros previos para la correcta mstalacion de los PRSI o

tornillos rosca chapa, en funcion del matenal base y el —
espesor de las chapas a fijar (norma UNE 17020): : / ¢ 1 \
Un taladro demasiado grande puede provocar que el ‘ 1Y
material base se pase de rosca, © que la Njacion quede |
floja. En cambio, un taladro demasiado pequeno puede \ & /
provocar la imposibilidad de roscar el tornillo, romperlo o - —S—

e L

deformar el matenial a fijar.

[ e -
|i =
5 lineas. 6 lineas

Cahgad mejorada Caligad opmé.

8 @ traccic ¥ — ) l
- M mmmﬂy 90 Ky mry

Fugura 10.16. Marcae de la cabezs de un tomdlo Whithworth

s I —
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E) primer nimero representa una centésima de Ja carg:
yrmal unitaria de rotura por traccion en N/mm’ =

' #R;uistencia mecanica a la traccion
100

El segundo nimero expresa la relacion, multiplicada
¢ diez, entre Ja carga unitaria de deformacion eldstica y
carga nominal unitaria de rotura por traccion,

Limite eldstico

— - : ~ 10
~ Resistencia mec4nica a Ja traccion

g fjemplo

rornillo con el marcaje 8.8

ndica los siguientes datos:

, Carga de rotura: 800 N/mm? (8 » 100)

. Carga de deformacion elastica: 640 N/mm? (800 » 8/10)

En el sistema inglés (Whithworth), ¢l ndmero de lineas
4 directamente relacionado con la fuerza de torsion gue
ay que aplicar.

La resistencia a la traccion es la presion en Kp/mm’
ue el tornillo es capaz de resistir antes de romperse cuan-
o se tira de €. Cuanto mds fuerte sca este, mayor serd su
-sistencia a la traccion.

Par de apriete de los tomillos

El par de apriete de los tornillos €5 la magnitud de la
ierza de giro que hay que aplicar a Ja hora de apretarlo, 51 5¢

g :Ud' apriete correcto (deformacion elastica).
c ar de apriele excesivo (deformacion permanente).
Par de apriete muy elevado (rotura).

figua 1017, Siaciones que pueden darse en ¢l apriete de un 10

rnillo.

crmeean nasees

srssacaanae

R
R R
TR ABENAETREARE AR AR RN e R RERER R RER RN ER R RN R
TreesesRernacan

tienden a indicar el par de apricie
grados, especialme
es debido a que los apricles con llaves dinamométncas
acostumbran a ser poco pr
generada po
peratura, la posici
¢l rozamiento existente en la union, etc.
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sObre Pasa eola fucrza, s sgnera o) i :
lJf‘D”U’ Wenddome un alareas .
adary
12 fuerza de aprieis ) §1 8¢ ol P — .y
Lomillo, est ™ ocalis
) £ s estira algo mas el 2 pariew
Cuand '
ando ¢l apriete es ¢ ¢
e 8 BN YRR Y Sy Jap—
l V- 11 4 s A S FE

i

8¢ deshagan los filetes de la ronca (e «panaia &

s ’
Por ¢l contrario, 8§ no s¢ aprieta o ssficiente, pode
’ G ', X s

aflojarse y soltarse, desapareciendo ¢l efecto de wmypaiin

El par de apriete aplicado con una llave viene &

nado por la expresion de la Figura 10.1%

{ 7
= >
|
-~
f
-
M=Frxd | -
M = Momento de apiels ‘1
$F

F = Fuerza epercics !
o = Longitud 86 (s herrarmienta ulizaca |
(brazo e patancs)

Figura 10,18, Cilculo d¢l par de aprete

1odos los fabricantes de vehiculos
final de Jos tormllos en
nie en las uniones mMads precisas. Ello

En la actualidad,

ecisos a causa de la imprecision
r una gran cantidad de variables como la tem-
6n de la mano, la velocidad del apnete,

Figura 10.19. Goniometro medidor del dngulo de aprete

Cuando se realiza un apriete angular, lo que se mide

es el giro que realiza el tomillo, cuya medida en grados se
realiza mediante un goniémetro o angulimetro. El proceso

257
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de apricte se realiza con un preapriete en unidades de
fuerza seguido de un giro angular. Es importante senalar
que no exaste equivalencia entre grados v unidades de
fuerza. Como prueba de ello baste el ejemplo siguiente:
s1 apretamos dos tornillos que presentan diferente difi-
cultad de roscado, ©1 aplicamos las mismas unidades de
fuerza, uno habrd roscado mas que otro. Por el contrario,
si apretamos ambos tornillos a 457, los dos habrn rosca-
do por igual aunque cueste mas esfuerzo en uno que en
OLro Caso.

En este tipo de apriete conviene tener presente dos re-
comendaciones:

« El apriete en grados puede realizarse de forma acu-
mulativa, es decir, si no se puede conseguir un giro
determinado en una sola etapa (por dificultades de
espacio). podrdn realizarse pequenos giros cuya
suma sea igual al éngulo dado.

- En aprictes angulares hay que sustituir los tornillos
cada vez que se intervenga sobre ellos.

Para realizar ¢l apriete, es conveniente lener presente

algunas consideraciones:

« Apretar los elementos poco a poco, efectuando una
torsion total, al menos dos veces.

+ Al utilizar herramientas neumilticas para realizar el
apricte, pueden estirarse los tornillos o incluso rom-
perse (el tornillo o la rosca).

Por lo que respecta al apriete mediante unidades de

fuerza. conviene recordar cudles son las mds habituales y
su correspondencia.

Tabls 10 2 Unidades de fuerza.

Sistema de medida Unidad de medida

Metrico Kpm (kilopondio por metro)
ingles Lb ft (libras por pie)
Internacional Nm (newlon por metro)

Tomando como referencia el apriete en Kpm, los cdl-
culos practicos mas frecuentes para determinar su equiva-
lencia en otros sistemas pueden resumirse en;

1abls 103 Equivalencias entre unidades.

Para pasar de Operacitn a realizar

: mlm En la practica dividir por 10
E Kiles @ newton En la practica multipiicar por 10
| ﬂo- bwuirpar.za
Multipiicar por 7.23

— MECANIZADO BASICO PARA ELECTROMECANICA
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MW 1017 Tuercas

Las tuercas son cilindros muy cortos normalmente
abiertos por los extremos, su didmetro exterior Hene forma
de hexdgono y su didmetro interior va roscado.

Su funcién se debe a que cuando se la hace girar sobre
la rosca de un tornillo o de un espdrrago, s¢ genera und
importante fuerza de empuje
mantiene unidos a los componentes

ol
i3

que comprime la union }
del ensamblaje.

| f

d. Tuerca autoblocante
. Tuerca con ranuras 0 almenada.
f. Tuerca clega

a Tuerca hexagonal
b. Tuerca hexagonal rebajada
¢. Tuerca de sombrerete

Figura 10.20. Diferentes tipos de luercas

B Tipos de tuercas

* Tuercas hexagonales. Se utilizan como contratuer-
cas o tuercas de inmovilizacion para mantener en su
SILIO A oftras tuercas convencionales. La contratuerca
se aprieta contra la tuerca convencional para evilar
que esta se salga,

* Tuercas de sombrerete. Se emplean para distribuis
mejor la fuerza de apriete con el fin de evitar delor
maciones.

* Tuercas autoblocantes. Suelen tener un engasic
de plastico cuyo ajuste forzado evita que la uerca
se afloje o salga. El anillo de plistico tiene ut
didmetro interior menor que el didmetro exterio’
del tormillo. Durante el proceso de apnete, y und
vez que el tomillo entra en contacto con ¢l anillo
el avance queda frenado debido a la diferenci
de didmertros. de tal maners que al mtroducine
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ol tornillo en el citado anillo, al frenad =
co producido por ¢l contacto de los ‘hti(l‘ i
roscas, se le une la tuerza de l‘riccildn I(t: ol
o sobre dichos hilos, ya que este m'ncl't- | plasti-
muy eldstico, se adapta lk‘rlbcl;mu‘m‘c 1rll‘l»: }”Iwr
las roscas. Estas tuercas deben dcsoch-l;\ .' 3 r.| e
extraidas. arse una vez

Tuercas almenadas o con ranuras. Como su mis

mo nombre indica, tienen unas ranuras o C(;rlclxnl;\-
la parte .\‘llpg‘l'i\.\l‘. en las que se introduce una h(:rn
quilla de seguridad u otro sistema de bloqueo para
inmovilizarlas junto al tornillo. La tuerca almcr?z;dr
mnm:\’tc en una tuerca hexagonal a la cual se le h{ll‘I
pl';lL‘llC&ldo ranuras que coinciden con el eje de sus
caras. A su vez en el tornillo o esparrago se le rea-
liza un taladro, perpendicular al eje longitudinal.
Una vez apretada la tuerca se introduce un pasador
a través de las ranuras de la misma y el agujero
del tornillo; a este pasador se le separan las [;umas.
siendo practicamente imposible que la tuerca pueda

aflojarse.

a 10.21. Tuerca almenada y su aplicacion.
uno de sus extre-

Estin cerradas en
tiones estéticas como

as roscas.

« Tuercas ciegas.
mos, y se utilizan tanto por cues
para mantener limpias y secas I

W Otros tipos de tuercas
caracteristica principal de
tan encerradas en una

" Tuercas enjauladas. La
1bre). Se emplean €n

este tipo de tuercas, es que €S
especie de jaula (de ahi su nom® pipan
aquellas uniones en queé €S dificil tener ac%eso. .1] a
luerca para su inmovilizacion durante el uprlele/d)t o
jado. También, y debido @ Ja movilidad de la l)ux{ud
a lo largo y ancho de su & niento, comp.ul.stu?
tolerancias de acabado en el montaje. Estas J.uul‘|§
normalmente se introducen & presién en aIOJun.ncnlo.?
que las piezas tienen a tal fin, o llevan un soporle
autoadhesivo.

lojar

isten en unas
simples) que
y que sirven para fijar
) en paneles, guar-

~ Tuercas para chapa (grapas)- Cons
Pequenas chapas elasticas ( obles ©
suelen ir montadas a presion.
tornillos (normalmente roscachapa
Necidos, 1apicerfas, molduras, elc.
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Figura 10.23. Tuercas (grapas) para unir ¢ hapas 0

B 1013 Flementos complementarios
en las uniones atornilladas

mentos que se unlizan
a funcion es tratar de

Existen una serie de ele en los
ensamblajes con tornillos/tuercas, cuy
impedir que la unién se debilite o falle

Las causas principales por las que un montaje roscado
puede fallar, son:

. La relajacio
montaje roscado se srelaja» cu
cambio permanente en la longitud axial del tormillo o
cuando cambia la temperatura. Esto reduce la tension
del tornillo y. consecuentemente, la fuerza de suje-

Los cambios de longitud permanentes pueden

n de la tension aplicada (carga). Un
ando se produce un

cion.

producirse por:
Asentamiento. Las caras rugosas de ciertos ele
mentos del ensamblaje (arandelas, tuercas, etc.) se
«aplanan» bajo la presion ejercida por el tomillo.

Disminucion del espesor de las piezas ensam-
bladas. Este efecto aparece cuando la presion su-
perficial de la cara de apoyo del tomillo o tuerca,
sobrepasa el limite de resistencia a la compresion
de los materiales de las piezas ensambladas
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