pricte se realiza con un preapricte en unidades de
, seeuido de un giro angular. Es importante senalar
alencia entre grados vy unidades de

N

de
fuerz
que no existe equin : Jad -
fuerza. Como prueba de ello baste el ejemplo siguiente:

apretamos dos tornillos que presentan diferente difi-

S '
de roscado, si aplicamos las mismas unidades de

cultad .
fuerza. uno habrd roscado mds que otro. Por el contraro,

si apretamos ambos tornillos a 45°, los dos habran rosca-
do por igual aunque cueste mas esfuerzo en uno que en
OIro 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), podrian realizarse pequenos giros cuya
suma sea igual al angulo dado.

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

» realizar el apriete, es conveniente tener presente
1as consideraciones:

S pOCo a poco, efectuando una

\ N ! %
CLAr 108 giemedi

torsion total, al menos dos veces.

Al utilizar herramientas neumaticas para realizar el
nricte, pueden estirarse los tornillos o incluso rom-
ornillo o la rosca).

v respecta al apriete mediante unidades de
>cordar cudles son las mds habituales y

Unidad de medida

:ico Kpm (kilopondio por metro)
ngies Lb ft (libras por pie)
Internacional Nm (newton por metro)

Tomando como referencia el apriete en Kpm, los cal-
culos practicos mds frecuentes para determinar su equiva-
lencia en otros sistemas pueden resumirse en:

Tabla 10.3. Equivalencias entre unidades.

Para pasar de Operacion a realizar

Newton a kilos En la practica dividir por 10

Ki;)-s a newton

i En la practica multiplicar por 10
Libras a kilos | Dividirpor7.23 |
Kilos a libras Multiplicar por 7,23
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BW 1012 Tuercas

Las tuercas son cilindros muy cortos normalmep;
abiertos por los extremos, su didmetro exterior tiepe fOrmg
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 esparrago, se genera yn,
importante fuerza de empuje que comprime la unjgy
mantiene unidos a los componentes del ensamblaje,

d. Tuerca autoblocante.
e. Tuerca con ranuras o almenada.
f. Tuerca ciega.

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

Figura 10.20. Diferentes tipos de tuercas.

N Tipos de tuercas

« Tuercas hexagonales. Se utilizan como contratuer-
cas o tuercas de inmovilizacién para mantener en su
sitio a otras tuercas convencionales. La contratuerca
se aprieta contra la tuerca convencional para evitar
que esta se salga.

* Tuercas de sombrerete. Se emplean para distribuir
mejor la fuerza de apriete con el fin de evitar defor-

maciones.

+ Tuercas autoblocantes. Suelen tener un engaste
de pldstico cuyo ajuste forzado evita que la tuerca
se afloje o salga. El anillo de pldstico tiene un
diametro interior menor que el didmetro exterior
del tornillo. Durante el proceso de apriete, y und
vez que el tornillo entra en contacto con el anillo,
el avance queda frenado debido a la diferencid
de didmetros, de tal manera que al introducirsé
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Ho en el citado anillo, al tfrenado mecdni
Jucido por el contacto de oy Iilos |||" e

¢ le une fa tuerza de friceion del plant

co sobre dichos hilos, yva que exte material, al ses
v elastico, se adapta pertectamente al perfil de

v Bstas teercas deben desecharse una ver

fas FOSsL

ciratdas

Puercas almenadas o con ranureas, Como su s
mo nombre indiea, tenen unas mnuras o cortes en
la parte superior, en fas que se introduce unn hor
quilla de sepundad u otro sistema de blogueo para
imovihizaclas junto al ormillo, La twerea almenada
consiste en una tuerca hexagonal a ln cual se le han

aelon en zomas de diff I dceeny

l"""“‘-‘“h\ FANUES (ue comt wlen con el eje de sus Flgura 10,22 lrrru,n:-Hl.ud.nf.r. the aplle

caras. A su vez en el tomillo o espirrago se le rea
liza un taladro, perpendicular al eje longitudinal. 3
Una vez apretada la tuerca se introduce un pasador 2
o traves de las ranuras de la misma y el agujero
del tornillo: a este pasador se le separan las puntas,
siendo practicamente imposible que la tuerca pueda

aflojarse.

Figura 10.23. Tuercas (grapas) para unir ¢ hapas o materiales delgados,

WM 1013, Eementos complementarios
en las uniones atornilladas |
Existen una serie de elementos que se utilizan en los

ensamblajes con tornillos/tuercas, cuya funcién es tratar de
impedir que la unién se debilite o falle.

rca almenada y su aplicacion.

mara 10.21. Tue

¢ sus extre-

4n cerradas en uno d

« Tuercas ciegas. Est B
ones estéticas como

mos, y se utilizan tanto p
para mantener limplas y

or cuesti
secas las roscas.

Las causas principales por las que un montaje roscado

MM Otros tipos de tuercas

adas. La caracteristicd principal de
este tipo de tuercas, s que estdn encerradas Icn ]llg;:
especie de jaula (de ahi su nqmb_rt‘-). Se emp (-.dla h
aquellas uniones en que €S dificil tenclrl ac:i.:tsc(;aﬂo‘_
tuerca para su inmovilizacion gurgnie.© szipl'l tuerca
jado. También, y debido a la mov!hdad er: enqal‘:i
a lo largo y ancho de su alojamiento, COMPEn®

aj s jaulas
tolerancias de acabado en €l montaje. Estas jaulas
si6n en alojamientos

normalmente se introducen a pre an'un SOpoTtE
que las piezas tienen a tal fin, o llevan

autoadhesivo.

puede fallar, son:

- La relajacion de la tension aplicada (carga). Un
montaje roscado se «relaja» cuando se produce un
cambio permanente en la longitud axial del tornillo o
cuando cambia la temperatura. Esto reduce la tension
del tornillo y, consecuentemente, la fuerza de suje-
ci6n. Los cambios de longitud permanentes pueden
producirse por:

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

« Tuercas enjaul

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

MECANIZADO BASICO PARA ELECTROMECANICA m
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\utoaflojamiento. Cuando ¢l ensamblaje esta so
metdo a cargas altemas o a vibraciones, disminuye
¢l electo de bloqueo Proy ocado por la friccion de
las roscas y la friccion bajo la cabeza del tomillo y
werca con las superficies de contacto; por lo que la
twerca se atloja hiberando la tension.

g), h) Arandelas dentadas.

a) Arandela plana.

*  b),c) Arandelas onduladas. i), j) Arandelas e|asu:cas dentadas
d), e) Arandelas grower. k) Arandelas eléstrca_s de doble dentado
f) Arandela elastica. ) Arandela de seguridad schnom

Figura 10.24. Eecto del autoaflojamiento

* Inadecuada seleccion de los tornillos. Siendo estos
demasiado grandes o demasiado pequefios.

~ Apriete inadecuado. Los dispositivos para evitar la
separacion del ensamblaje, se pueden clasificar en
lres grupos:

» En el primero, estarian todos aquellos dispositivos
que facilitan el asentamiento de la tuerca y tornillo
0 como compensacion de didmetros o espesores
de piezas. Son arandelas con diferentes tamanos
y materiales.

En el segundo, estarian todos aquellos dispositivos
que evitan que se desenrosque la tuerca cuando
la unién requiere un juego para permitir el mo-
vimiento de alguna de sus piezas. Entre ellos se
pueden citar: los pasadores y las presillas que se
detallan en las uniones articuladas.

» En el tercer grupo se encuentran los dispositivos
que impiden que los montajes roscados se aflo-
jen por las vibraciones. En este grupo estarian: los
tornillos y tuercas con estriados de enclavamiento,

arandelas de fijacion y productos adhesivos fijado-
res de roscas (fijatornillos),

BEE Aandelas

Se definen asi los medios que se utilizan debajo de
los torm}los. tuercas y otros elementos, para proteger la
superficie de apoyo en la pieza y asi, al disponer de mas

st_xperﬁf:ie de contacto, ofrecer una mayor fuerza de suje-
cién o inmovilizacion de la unién.

T  VECANIZADO BASICO PARA ELECTROMECANICA
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Figura 10.25. Diferentes tipos de arandelas.

Entre los tipos de arandelas mds comunes, se encuentran:

« Las arandelas planas se usan para ampliar el drea
de sujecion y asi repartir el esfuerzo de compresion.
En algunos casos, evitan que las cabezas de tomillos
atraviesen piezas de pldstico o chapa. Las que son
de fibra, evitan las vibraciones o fugas, aunque no
permiten esfuerzos de compresion altos.

+ Arandelas grower. Estas arandelas se emplean para
el frenado de tuercas o tornillos. Suelen ser de perfil
cuadrado, construidas de acero de alto limite de elas-
ticidad. Tienen los bordes en arista viva y a diferente
altura, de tal manera, que al comprimirse, ejercen
una presion vertical sobre la union (efecto muelle).
Al girar la tuerca o tornillo para realizar el apriete, lo
hace de tal forma que estas aristas no se clavan sobre
la superficie de la pieza y del tornillo o tuerca, pero
al intentar aflojarlos, esas aristas se clavan en la Rieza
y en la tuerca o tornillo, impidiendo que se aflojen.

+ Arandelas dentadas. Su funcién es similar a 133
arandelas grower, pero en vez de estar cortadas part
obtener las dos aristas de agarre, estas tienen en 13
periferia cierta cantidad de dientes tallados d¢ 1!
forma, que cuando se aprieta el torillo o Ia werca.
no se enganchan, pero si cuando se intentan aflojar.
Son muy duras, y tienden a romperse Si 8¢ '”c;‘;
mete a grandes presiones. Estas arandelas pu bcie
encontrarse con dentado interior, exterior y con d°
dentado.

x und

« Las arandelas de seguridad schnorr c‘on5l8“°t:_'av .

gran transmision de fuerza y un buen ciere. ﬂwid”
de la forma inclinada del dentado. Estin cons
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je forma que puedan utilizarse ‘
se tambicn ¢ :
en superfi
(l“l' ')ll('l’ﬂ” FeLrasir o ““ 1“1'” evitar ',‘ (/'”i‘“’” anae

avellanadas, tornillos allen inter;
los allen interior y en tornillos 61 |
! Gbico del adhesivo

\'l\‘\

cilindncos.
.’npll‘ ar "l

) Fn agujeros ciegos roscados es esenci

.-- Flladﬂres de roscas 4'1(”1‘(',“\/() en el l(;mtln, para evilar q;‘u{’v’:;l expulsado
Estos productos suelen ser adhesivos anaerébicos (reac e a2
ausencia de oxigeno y en contacto con nllct'nlcq)' :
(WL-()IFI[?()I\Q‘I\(L‘S que llenan por cmnplcl(‘) Iz.n; :
guras microscopicas entre los flancos de las roscas, /\'|
entrar €n contacto con .cl metal, y en ausencia de aire, curan
(endurecen) y §¢ convierten en plasticos termoestables s6-
lidos y tenaces. El adhesivo se enclava en la rugosidad :ﬂu-
ara evitar cualquier movimiento de las roscas,

troduce el tornillo.

cionan ¢n
liquidos mon

hol

px‘l'ﬁci'.ll p

Figura 10.28, Tornillos con fijador preaplicado

‘ El alre
puede
4

pscapar
1—4~ Adhesivo L
+ - 8

Figura 10.29. Aplicacion de fijadores de roscas €n agujeros CIegos
evitan el movimiento
de tal mancra

adores de roscas no solo
que de

relativo, sino que también sellan la unién;
que impiden el paso de la humedad y la corrosion,
otra forma pudieran reducir la vida del ensamblaje.

g 1014, Uniones atorilladas

de aluminio

Los fij

Figura 10.26. Aplicacion de un producto fijador de roscas.
o mediante dis-
Jgunos casos. se

que-

realizarse a mano
n. Ena
plicado en unas pe

el tornillo.

Su aplicacion puede
positivos especiales de dosificacié
utilizan tornillos con adhesivo prea
fias cdpsulas que se rompen al apretar

La utilizacion del aluminio como material para la fa-

bricacién de elementos del automovil, plantea algunas di-
ficultades como la corrosién por contacto. Esto s¢ debe a
e al entrar en contacto diversos metales que s€ hallan
de otros en la serie de tensiones electroqui-
rrosion por contacto €n presencia de

qu
alejados unos
micas, se produce co
un electrolito (agua + sal).

/’\
\

/-‘")

. g A b

F
'jura 10.27. Productos fijadores de 052
izar la aplicd

jones:
ca, que debe estar
alquier producto

cién es importante

= Cuando se ha de real
er en cuenta algunas consi erac

* Impregnar toda la Jongitud de 12 108
e aceites 0 €U

limpia, seca y exenta

Figura 10.” )
alg 10.30. Grado de corrosion por contacto de algunos metal
luminio, cuando se anade electrolito (sal + agua) i v
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