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e INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
4 f) 5.2 Utilizacion en los disefios de elementos de union.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
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| @ INGENIERIA GRAFICA: Informacion Técnica
?/f) 5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de union.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.

Tornillos y Pernos
Multitud de formas de ejecuciones en cafa cabezas
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INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
‘(//’) 5.2 Utilizacion en los disefios de elementos de union.

.I";’""g

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.

Tornillos y Pernos
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+=s  INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
‘(f’) 5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de union.

=]

C AT

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Tornillos y Pernos
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=, INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
"//*’) 5.2 Utilizacion en los disefios de elementos de union.

- *"'!u

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Tornillos y Pernos
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7@,?; INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
‘*'(”) 5.2 Utilizaciéon en los diseinos de elementos de union.

™

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Tornillos y Pernos. Partes fundamentales.
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=, INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
) 5.2 Utilizaciéon en los diseinos de elementos de union.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Tornillos y Pernos
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/@ INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
H{j’ 5.2 Utilizacion en los disefos de elementos de union.

- |

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Tornillos y Pernos

Son tornillos, los elementos cilindricos machos con cabeza. Su utilizacion es
para uniones desmontables con acceso desde un lado.

Son pernos los tornillos con tuerca. Su utilizacibn es para uniones
desmontables con acceso desde los dos lados

Como aspectos diferenciadores se presentan los siguientes:

El perno se monta siempre con una tuerca, el tornillo puede fijarse en un
receptaculo con rosca o roscando directamente sobre la ultima pieza de la
union.

Los pernos son de resistencia superior a las de los tornillos.

GIE: VCEG OCW UPM Pagina 9



~=s  INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
Kg} 5.2 Utilizacion en los disefos de elementos de unién.

-
B
-

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Tornillos y Pernos

El extremo de la rosca en los pernos es siempre romo, en los tornillos puede
ser romo o puntiagudo.

En los pernos la longitud de rosca es corta, al contrario de los tornillos.

El conjunto de perno - tuerca se aprieta girando la tuerca sobre el perno y la
cabeza puede estar disefiada para que gire o no, el tornillo se aprieta
siempre girando la cabeza.

En sustituciones, siempre debe utilizarse un duplicado exacto del original.
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/==, INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
{\7{) 5.2 Utilizacion en los disefios de elementos de union.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Tornillos
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INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de unién.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Tornillos
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INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de unién.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Tornillo y tuerca
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INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de unién.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Pernos
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INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de unidn.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
MARCADO DE CABEZAS DE TORNILLOS Y PERNOS DE

Tornillos y Pernos.

Uso aeroespacial

GIE: VCEG

s R D>+

OCW UPM

ACUERDO CON NAS 380

El guion significa acero resistente a la corrosién

Dos guiones desplazados (solo es necesaria la visién de uno después
del ranurado de la cabeza) significan acero resistente a la corrosion

Una cruz significa acero aleado 125000 a 145000 psi

Un triangulo significa cafa y/o cabeza de precision (fabricado con
tolerancias estrechas)

Un triangulo con un circulo hundido en su interior, significa cafia y/o
cabeza de precision (fabricado con tolerancias estrechas) en acero
aleado 125000-145000 psi

Un triangulo con una X en su interior, significa cafia y/o cabeza
de precisiéon (fabricado con tolerancias estrechas) y alta
resistencia 160000-180000 psi

La letra R significa rosca laminada después del
tratamiento térmico

El guién doble significa aleacion de aluminio

Esta marca significa que el material es bronce

Pagina 15



5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Tornillos y Pernos. Uso aeroespacial.

<\ N
)20

., ACERD ALEACIOH ACERO RESISTENTE ACERG ALEADD
CAH A DEPRECISION A LUMINIG 4 LA CORROSION 125000 - 145000 PS5
125000 145000 PSI E2O00 PAl 125000 P 5|

Normas de empleo habitual en la industria aeroespacial:

NAS - National Aerospace Standard — Unified Military Standards
AN - Air Force/Navy Aeronautical Standards

NA - National Aerospace Standard* - Metric

MA - SAE Standard* Metric

GIE: VCEG OCW UPM

D INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
) 5.2 Utilizaciéon en los diseinos de elementos de union.
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#=»  INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
‘*4{) 5.2 Utilizaciéon en los diseinos de elementos de union.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Tornillos y Pernos. Uso industrial. Marcados
Los tornillos se fabrican en materiales y clases varias, la designacion de estas clases se

realiza por niumeros separados por un punto. Norma UNE EN 20898-1-1991. ejemplo:

12.9.
El primer nimero multiplicado por 100 indica la resistencia nominal a la traccion en

newtons por milimetro cuadrado, la segunda cifra multiplicada por la primera y por 10
indica el limite inferior de cadencia o limite elastico convencional en newtons por milimetro

cuadrado.

arca del fabricante

)
W
(V
) i
\4
e

L Marcados para roscas a
izquierda
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f’*—"’" INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
k{“} 5.2 Utilizaciéon en los diseinos de elementos de union.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Tornillos y Pernos. Uso industrial. Identificacion.

- |

La identificacion de los tornillos en listas de piezas se realiza con:
Denominacion (generalmente por la forma de la cabeza o método de arrastre)
Tipo de rosca

Diametro del tornillo

Longitud (parte cilindrica para tornillos de cabeza prismatica o redonda y total para los
avellanados)

Clase de resistencia

Tipo (cuando la norma contempla varios)

Norma de referencia

Revestimiento de proteccion

Tolerancia de rosca si es distinta de 6g.

Ejemplo:
Tornillo cabeza cilindrica con hexagono interior M10-60 - 8-8 - tipo B - DIN912 -
cadmiado -5¢g

GIE: VCEG OCW UPM Pagina 18



ﬁ,’*) INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica

(o7 - . .
N 5.2 Utilizacion en los disefios de elementos de union.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Tornillos y Pernos. Uso industrial. Alojamientos - Métricos.

Los alojamientos para las cabezas de los tornillos de acuerdo con DIN 74 e ISO 273

) DIN 74 hoja 1 DIN 74 hoja2
1
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5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.

Esparragos.

= INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
) 5.2 Utilizaciéon en los diseinos de elementos de union.

Son elementos cilindricos roscados por sus dos extremos, de los que uno
penetrara en una pieza, a la que permanecera permanentemente unido (por
interferencia o empleo de adhesivos) y el otro libre, para introducirse en la
otra u otras piezas a las que se quiere unir la primera y recibir una tuerca para

realizar el cierre

A U
) U L

GIE: VCEG
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INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de unidn.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.

Prisioneros.(Tornillos sin cabeza)

Son elementos roscados normalizados, sin cabeza, con ranura o hexagono
interior para aprieto en un extremo y el otro terminado en punta cilindrica,
achaflanada o redondeada. pueden ser parcialmente roscados o totalmente

roscados.

GIE: VCEG
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= INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de unidn.

Ny

5.2.1 Clasificacion de los elementos de unién.
Tornillos y Prisioneros.(Ejemplos de aplicaciones)
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INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de unién.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Tuercas.

Tipos de tuercas:

Que se pueden girar con
llaves o0 a mano.

|
Ancladas o remachadas. F w
No auto frenables. f‘%

‘_

Auto frenables.
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#=»  INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
‘*4{) 5.2 Utilizaciéon en los diseinos de elementos de union.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Tuercas. Uso aeroespacial.
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#=% INGENIERIA GRAFICA: Informaci6n Técnica
‘«'\//""’) 5.2 Utilizacion en los disefos de elementos de union.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Tuercas. Uso industrial.
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+=»  INGENIERIA GRAFICA: Informaci6n Técnica
&,

5.2 Utilizacion en los diseios de elementos de union.

- |

5.2.1 Clasificacion de los elementos de unién.
Tuercas.(Ancladas o Remachadas)

GIE:

La fijacion de una pieza sobre otra delgada con tornillos para conseguir una
union desmontable, implica la realizacion sobre esta ultima de un agujero
roscado.

Si el espesor de esta pieza es pequefio, el niumero de hilos de rosca que
cabran en ella sera muy reducido, y por tanto la longitud de acoplamiento
tornillo — agujero, resultando una union muy debil.

En aplicaciones no aeronauticas y cuando no existen vibraciones se suelen
utilizar tornillos rosca de chapa).

Cuando la union debe ser mas fuerte se utilizan las denominadas tuercas
ancladas o remachadas, que consisten en elementos roscados sujetos por
algun medio a la pieza delgada.

La distincion entre ancladas y remachadas es que las primeras se sujetan por
una deformacion de las mismas o del soporte de la tuerca y las segundas se
unen al soporte mediante remaches.

VGG OCW UPM Pagina 26
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. INGENIERIA GRAFICA: Informacion Técnica
\rf"’) 5.2 Utilizaciéon en los diseinos de elementos de union.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de unidn.
Tuercas.(Tuercas para tornillos rosca chapa)

s P —— A e
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77774 2= VA
NRMNFE 1 SN

GIE: VCEG OCW UPM Péagina 27



a2
-'J

L AT

INGENIERIA GRAFICA:

Informacion Técnica
5.2 Utilizacion en los diseios de elementos de union.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.

Tuercas.(Tuercas ancladas)

GIE: VCEG
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INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de unién.

Tuercas.(Tuercas ancladas)

GIE: VGG OCW UPM Pagina 29



INGENIERIA GRAFICA:
5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de unidn.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.

Tuercas.(Tuercas remachadas)

NAT1 “ANCHOR; TWO LUG
440 thry %-18 fo 250° F.
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GIE: VCEG

ANCHOR, TWO LUG,
COUNTERBORED LOW HEIGHT
4-40 thru %24 to 450° F,,

16 900° F,

M521047, M521048, NASSHSD,
AN2562, AN3&H

Informacion Técnica

LHTASS,
LHTAS8-2860

.ANCHOR, TWO LUG, 100°

COUNTESUNK, LOW HEIGHT
-8-32 thru Y%4-28 10 450° to 900° F.
‘NASS81, NAS1024,
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= INGENIERIA GRAFICA:

-

-

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.

Tuercas.(Tuercas remachadas)

GIE: VCEG
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5.2 Utilizacion en los diseios de elementos de union.
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INGENIERIA GRAFICA:
5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de unidn.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.

Tuercas.(Tuercas remachadas)

GIE: VCEG

Informacion Técnica
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@ INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
{/’)’ 5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de unién.

T | ——

5.2.1 Clasificacion de los elementos de unidn.
Elementos de accion rapida.(Camloc, Airloc, Dzus)

SPRING ['
: \Zzp, ..., B0,

i L riy i - e SRR LYY (1) Lihl
COVER | CIMPLED
ASSEMBLY A
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INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de unién.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de unidn.
Elementos de accion rapida.(Camloc, Airloc, Dzus)
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INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de unién.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de unidn.
Elementos de accion rapida.(Dzus)
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INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de unién.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de unidn.
Elementos de accion rapida.(Camloc)
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Eﬂ% INGENIERIA GRAFICA: Informacion Técnica
‘\/ff) 5.2 Utilizacion en los disefios de elementos de union.
5.2.1 Clasificacion de los elementos de unidn.

Insertadores.

Elementos que se montan en piezas construidas con materiales blandos, sobre
las que deben entrar tornillos y que por la naturaleza del material el montaje o
desmontaje frecuente, la rosca se puede dafar.
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@ INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
{/’)’ 5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de unién.

T | ——

5.2.1 Clasificacion de los elementos de unién.
Insertadores. (Honeycomb)
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#=»  INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
‘*4(") 5.2 Utilizaciéon en los diseinos de elementos de union.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.

Arandelas.

Son elementos complementarios de los tornillos y tuercas.
Misiones:
e proporcionar un asiento correcto a las cabezas de los tornillos y a las tuercas
 evitar el aflojado de los mismos
» repartir los esfuerzos generados al apretar sobre el material
e proteger éste contra dafios
o facilitar o impedir el contacto eléctrico entre las piezas
» evitar el contacto de los hilos de rosca del tornillo con las piezas cuando hay
esfuerzos de cortadura
» separar elementos

e crear fuerzas entre elementos contlguos etc.
cetm e==B o emo e %
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#=»  INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
\fff") 5.2 Utilizaciéon en los diseinos de elementos de union.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.

Pasadores.
Elementos destinados a realizar funciones de:

- Posicionado relativo de elementos.

- Transmision de esfuerzos de cortadura.

- Frenado de tornillos y otros elementos.

- Transmision de par entre ejes, ejes de articulacion. etc.

- Se emplean solos o0 asociados a otros elementos.
- Pueden ser: cilindricos, conicos, cilindricos estriados, tubulares y
de seguridad.
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7@,?; INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
‘*'(”) 5.2 Utilizaciéon en los diseinos de elementos de union.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.

Pasadores.

| o o e @
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/=,  INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
;\”"’) 5.2 Utilizacion en los disefos de elementos de union.
5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.

Pasadores.

Pasadores para operaciones de montajes y desmontajes rapidos y que
aseguren que salvo accion voluntaria la union no se deshara.

Se utilizan para:
e posicionamiento

* Dblogqueo
» eje de articulacion

7%
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#=»  INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
‘\/f’) 5.2 Utilizaciéon en los diseinos de elementos de union.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Pasadores. Ejemplos de utilizacion.
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/=,  INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
‘\f) 5.2 Utilizacion en los disefos de elementos de union.
5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.

Anillos lisos y de seccion circular.

Anillos lisos:
usados sobre arboles para retencion axial, se fijan sobre en cualquier
posicion, la retencion es proporcionada por uno o mas tornillos prisioneros
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#=»  INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
‘*4(") 5.2 Utilizaciéon en los diseinos de elementos de union.

i

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Anillos lisos y de seccion circular.

Anillos de seccion circular:
Se utilizan para evitar el desplazamiento axial de elementos con respecto a
ejes, el anillo se aloja en ranuras practicadas tanto en ejes como agujero

N\ =
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#=»  INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
‘*4(") 5.2 Utilizaciéon en los diseinos de elementos de union.

i

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.

Anillos elasticos.

Se utilizan para evitar el desplazamiento axial de elementos con respecto
a ejes, el anillo se aloja en ranuras practicadas tanto en ejes como
agujeros.

TNy

para montaje-s-dbré eje y diametros de 10 a 50 mm.
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#=»  INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
‘\/f’) 5.2 Utilizaciéon en los diseinos de elementos de union.

i

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Anillos elasticos.

-~ |
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para montaje en interiores
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?@) INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica

{2 . ., S .,
‘wg_ 5.2 Utilizacion en los disefios de elementos de union.

i

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Articulaciones. (Un grado de libertad)

Articulaciones cilindricas: se realizan utilizando un eje desmontable unido a

a una de las piezas y sobre el que gira la otra la disposicion del eje puede
ser en:

* Voladizo
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{@ INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica

| 5.2 Utilizacion en los disenos de elementos de union

5.2.1 Clasificacidon de los elementos de union.
Articulaciones. (Ejemplos de montaje)
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R#jf INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
‘{(f”) 5.2 Utilizaciéon en los diseinos de elementos de union.

5.2.1 Clasificacion de los elementos de union.
Articulaciones esféricas.

Oscilacion alrededor de un punto (centro de una esfera).
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