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Tornillos y PernosTornillos y Pernos
Multitud de formas de ejecuciones en caMultitud de formas de ejecuciones en cañña cabezasa cabezas
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Son tornillos, los elementos cilSon tornillos, los elementos cilííndricos machos con cabeza. Su utilizacindricos machos con cabeza. Su utilizacióón es n es 
para uniones desmontables con acceso desde un lado.para uniones desmontables con acceso desde un lado.

Son pernos los tornillos con tuerca. Su utilizaciSon pernos los tornillos con tuerca. Su utilizacióón es para uniones n es para uniones 
desmontables con acceso desde los dos ladosdesmontables con acceso desde los dos lados

Como aspectos diferenciadores se presentan los siguientes:Como aspectos diferenciadores se presentan los siguientes:

El perno se monta siempre con una tuerca, el tornillo puede fijaEl perno se monta siempre con una tuerca, el tornillo puede fijarse en un rse en un 
receptreceptááculo con rosca o roscando directamente sobre la culo con rosca o roscando directamente sobre la úúltima pieza de la ltima pieza de la 
uniunióón.n.

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

Tornillos y PernosTornillos y Pernos
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El extremo de la rosca en los pernos es siempre romo, en los torEl extremo de la rosca en los pernos es siempre romo, en los tornillos puede nillos puede 
ser romo o puntiagudo.ser romo o puntiagudo.

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

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

En sustituciones, siempre debe utilizarse un duplicado exacto deEn sustituciones, siempre debe utilizarse un duplicado exacto del original.l original.

Tornillos y PernosTornillos y Pernos
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Tornillos Tornillos 
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Tornillo y tuercaTornillo y tuerca
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PernosPernos



GIE: GIE: VVGGGG OCW UPMOCW UPM

5.2.1 Clasificación de los elementos de unión.5.2.1 Clasificación de los elementos de unión.

INGENIERÍA GRÁFICA: Información Técnica
5.2 Utilización en los diseños de elementos de unión.
INGENIERÍA GRÁFICA: Información Técnica
5.2 Utilización en los diseños de elementos de unión.

PPáágina gina 1515

MARCADO DE CABEZAS DE TORNILLOS Y PERNOS DE MARCADO DE CABEZAS DE TORNILLOS Y PERNOS DE 
ACUERDO CON NAS 380ACUERDO CON NAS 380

El guiEl guióón significa acero resistente a la corrosin significa acero resistente a la corrosióónn

Dos guiones desplazados (solo es necesaria la visiDos guiones desplazados (solo es necesaria la visióón de uno despun de uno despuéés s 
del ranurado de la cabeza) significan acero resistente a la corrdel ranurado de la cabeza) significan acero resistente a la corrosiosióónn

Una cruz significa acero aleado 125000 a  145000 Una cruz significa acero aleado 125000 a  145000 psipsi

Un triangulo significa caUn triangulo significa cañña y/o cabeza de precisia y/o cabeza de precisióón (fabricado con n (fabricado con 
tolerancias estrechas)tolerancias estrechas)

Un triangulo con un circulo hundido en su interior, significa caUn triangulo con un circulo hundido en su interior, significa cañña y/o a y/o 
cabeza de precisicabeza de precisióón (fabricado con tolerancias estrechas) en acero n (fabricado con tolerancias estrechas) en acero 
aleado  125000aleado  125000--145000 145000 psipsi

Un triangulo con una x en su interior, significa caUn triangulo con una x en su interior, significa cañña y/o cabeza a y/o cabeza 
de preciside precisióón (fabricado con tolerancias estrechas) y alta n (fabricado con tolerancias estrechas) y alta  
resistencia 160000resistencia 160000--180000 180000 psipsi
La letra R significa rosca laminada despuLa letra R significa rosca laminada despuéés del s del  
tratamiento ttratamiento téérmicormico
El guiEl guióón doble significa aleacin doble significa aleacióón de aluminion de aluminio

Esta marca significa que el material es bronceEsta marca significa que el material es bronce

Tornillos y Pernos.Tornillos y Pernos.

Uso aeroespacialUso aeroespacial
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Normas de empleo habitual en la industria aeroespacial:
NAS - Natíonal Aerospace Standard – Unífíed Military  Standards
AN   - Aír Force/Navy Aeronautícal Standards
NA - Natíonal Aerospace Standard* - Metric 
MA - SAE Standard* Metric 

Tornillos y Pernos. Uso aeroespacial.Tornillos y Pernos. Uso aeroespacial.
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Los tornillos se fabrican en materiales y clases varias, la desiLos tornillos se fabrican en materiales y clases varias, la designacignacióón de estas clases se n de estas clases se 
realiza por nrealiza por núúmeros separados por un punto. Norma UNE EN 20898meros separados por un punto. Norma UNE EN 20898--11--1991. ejemplo: 1991. ejemplo: 
12.9.12.9.
El primer nEl primer núúmero multiplicado por 100 indica la resistencia nominal a la tramero multiplicado por 100 indica la resistencia nominal a la tracciccióón en n en 
newtonsnewtons por milpor milíímetro cuadrado, la segunda cifra  multiplicada por la primera y metro cuadrado, la segunda cifra  multiplicada por la primera y por 10 por 10 
indica el lindica el líímite inferior de cadencia o lmite inferior de cadencia o líímite elmite eláástico convencional en stico convencional en newtonsnewtons por milpor milíímetro metro 
cuadrado.cuadrado.

Marca del fabricante 

Marcados para roscas a 
izquierda

Tornillos y Pernos. Uso industrial. MarcadosTornillos y Pernos. Uso industrial. Marcados
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La identificación de los tornillos en listas de piezas se realiza con:
Denominación (generalmente por la forma de la cabeza o método de arrastre)
Tipo de rosca 
Diámetro del tornillo
Longitud (parte cilíndrica para tornillos de cabeza prismática o redonda y total para los 
avellanados)
Clase de resistencia
Tipo (cuando la norma contempla varios)
Norma de referencia
Revestimiento de protección
Tolerancia de rosca si es distinta de 6g.

Ejemplo:
Tornillo cabeza cilíndrica con hexágono interior M10-60 - 8-8 - tipo B - DIN912 - 
cadmiado -5g

Tornillos y Pernos. Uso industrial. IdentificaciTornillos y Pernos. Uso industrial. Identificacióón.n.
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Los alojamientos para las cabezas de los tornillos de acuerdo coLos alojamientos para las cabezas de los tornillos de acuerdo con DIN 74 e ISO 273n DIN 74 e ISO 273

DIN 74 hoja 1 DIN 74 hoja2

Forma
DIN 963 a 965
DIN 964 a 966

DIN 7991 DIN 84
DIN 7984

DIN 6912 DIN 912

Tornillos y Pernos. Uso industrial. Alojamientos Tornillos y Pernos. Uso industrial. Alojamientos -- MMéétricos.tricos.
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Son elementos cilSon elementos cilííndricos roscados por sus dos extremos, de los que uno ndricos roscados por sus dos extremos, de los que uno 
penetrarpenetraráá en una pieza, a la que permaneceren una pieza, a la que permaneceráá permanentemente unido (por permanentemente unido (por 
interferencia o empleo de adhesivos) y el otro libre, para introinterferencia o empleo de adhesivos) y el otro libre, para introducirse en la ducirse en la 
otra u otras piezas a las que se quiere unir la primera y recibiotra u otras piezas a las que se quiere unir la primera y recibir una tuerca para r una tuerca para 
realizar el cierrerealizar el cierre

EspEspáárragos. rragos. 



GIE: GIE: VVGGGG OCW UPMOCW UPM

5.2.1 Clasificación de los elementos de unión.5.2.1 Clasificación de los elementos de unión.

INGENIERÍA GRÁFICA: Información Técnica
5.2 Utilización en los diseños de elementos de unión.
INGENIERÍA GRÁFICA: Información Técnica
5.2 Utilización en los diseños de elementos de unión.

PPáágina gina 2121

Son Son elementoselementos roscadosroscados normalizadosnormalizados, sin , sin cabezacabeza, con , con ranuraranura o o hexhexáágonogono 
interior interior parapara aprietoaprieto en un en un extremoextremo y el y el otrootro terminadoterminado en en puntapunta cilcilííndricandrica, , 
achaflanadaachaflanada o o redondeadaredondeada, , puedenpueden ser ser parcialmenteparcialmente roscadosroscados o o totalmentetotalmente 
roscadosroscados..

Prisioneros.(Tornillos sin cabeza) Prisioneros.(Tornillos sin cabeza) 
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 Lamado

Plano fresado Plano 

Arandela 
blanda 

Aceite Punto de granete 

Tornillos y Prisioneros.(Ejemplos de aplicaciones) Tornillos y Prisioneros.(Ejemplos de aplicaciones) 
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Tipos de tuercas: 

Que se  pueden girar con 
llaves o a mano. 

Ancladas o remachadas. 

No auto frenables.

Auto frenables. 

Tuercas.Tuercas.
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Tuercas. Uso aeroespacial.Tuercas. Uso aeroespacial.
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Tuercas. Uso industrial.Tuercas. Uso industrial.
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•• La fijaciLa fijacióón de una pieza sobre otra delgada con tornillos para conseguir un de una pieza sobre otra delgada con tornillos para conseguir una na 
uniunióón desmontable, implica la realizacin desmontable, implica la realizacióón sobre esta n sobre esta úúltima de un agujero ltima de un agujero 
roscado. roscado. 

•• Si el espesor de esta pieza es pequeSi el espesor de esta pieza es pequeñño, el no, el núúmero de hilos de rosca que mero de hilos de rosca que 
cabrcabráán en ella sern en ella seráá muy reducido, y por tanto la longitud de acoplamiento muy reducido, y por tanto la longitud de acoplamiento 
tornillo tornillo –– agujero, resultando una uniagujero, resultando una unióón muy dn muy déébil.bil.

•• En aplicaciones no aeronEn aplicaciones no aeronááuticas y cuando no existen vibraciones se suelen uticas y cuando no existen vibraciones se suelen 
utilizar tornillos rosca de chapa). utilizar tornillos rosca de chapa). 

•• Cuando la uniCuando la unióón debe ser mas fuerte se utilizan las denominadas tuercas n debe ser mas fuerte se utilizan las denominadas tuercas 
ancladas o remachadas, que consisten en elementos roscados sujetancladas o remachadas, que consisten en elementos roscados sujetos por os por 
algalgúún medio a la pieza delgada.n medio a la pieza delgada.

•• La distinciLa distincióón entre ancladas y remachadas es que las primeras se sujetan porn entre ancladas y remachadas es que las primeras se sujetan por 
una deformaciuna deformacióón de las mismas o del soporte de la tuerca y las segundas se n de las mismas o del soporte de la tuerca y las segundas se 
unen al soporte mediante remaches.unen al soporte mediante remaches.

Tuercas.(Ancladas o Remachadas)Tuercas.(Ancladas o Remachadas)
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Tuercas.(Tuercas para tornillos rosca chapa)Tuercas.(Tuercas para tornillos rosca chapa)
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Tuercas.(Tuercas ancladas)Tuercas.(Tuercas ancladas)
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Tuercas.(Tuercas ancladas)Tuercas.(Tuercas ancladas)
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EElementoslementos queque se se montanmontan en en piezaspiezas construidasconstruidas con con materialesmateriales blandosblandos, , sobre sobre 
las que deben entrar tornillos y que por las que deben entrar tornillos y que por la la naturalezanaturaleza del material del material elel montamontajeje o o 
desmontadesmontajeje frecuentefrecuente, , lala roscarosca se se puedepuede dadaññarar..

 

Helicoil

InsertadoresInsertadores..
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Son eSon elementoslementos complementarioscomplementarios de los de los tornillostornillos y y tuercastuercas..
MisiMisióónesnes: : 

•• proporcionarproporcionar un un asientoasiento correctocorrecto a a laslas cabezascabezas de los de los tornillostornillos y a y a laslas tuercastuercas
•• evitarevitar el el aflojadoaflojado de los de los mismosmismos
•• repartirrepartir los los esfuerzosesfuerzos generadosgenerados al al apretarapretar sobresobre el materialel material
•• protegerproteger éésteste contra contra dadaññosos
•• facilitarfacilitar o o impedirimpedir el el contactocontacto elelééctricoctrico entre entre laslas piezaspiezas
•• evitarevitar el el contactocontacto de los de los hiloshilos de de roscarosca del del tornillotornillo con con laslas piezaspiezas cuandocuando hay hay 

esfuerzosesfuerzos de de cortaduracortadura
•• separarseparar elementoselementos
•• crearcrear fuerzasfuerzas entre entre elementoselementos contiguoscontiguos, etc., etc.

Arandelas.Arandelas.
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EElementoslementos destinadosdestinados a a realizarrealizar funcionesfunciones de:de:
-- PPosicionadoosicionado relativorelativo de de elementoselementos..
-- TransmisiTransmisióónn de de esfuerzosesfuerzos de de cortaduracortadura. . 
-- FrenadoFrenado de de tornillostornillos y y otrosotros elementoselementos. . 
-- TransmisiTransmisióónn de par entre de par entre ejesejes, , ejesejes de de articulaciarticulacióónn. etc. . etc. 
-- SSe e empleaempleann solos o solos o asociadosasociados a a otrosotros elementoselementos..
-- PPuedenueden ser: ser: cilcilííndricosndricos, , ccóónicosnicos, , cilcilííndricosndricos estriadosestriados, , tubularestubulares y y 
de de seguridadseguridad..

Pasadores.Pasadores.
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Pasadores.Pasadores.
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PPasadoresasadores parapara operacionesoperaciones de montajes y de montajes y desmontajesdesmontajes rráápidospidos y y que que 
asegurenaseguren queque salvo salvo acciaccióónn voluntariavoluntaria la unila unióón no se desharn no se desharáá..

Se utilizan para:Se utilizan para:
•• posicionamientoposicionamiento
•• bloqueobloqueo
•• ejeeje de de articulaciarticulacióónn

Pasadores.Pasadores.
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Pasadores. Ejemplos de utilizaciPasadores. Ejemplos de utilizacióón.n.
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Anillos lisos y de secciAnillos lisos y de seccióón circular.n circular.

AAnillosnillos lisos:lisos:
usados sobre usados sobre áárboles para retencirboles para retencióón axialn axial, se , se fijanfijan sobresobre en  en  cualquiercualquier 
posiciposicióónn,, la la retenciretencióónn eses proporcionadaproporcionada porpor unouno o o masmas tornillostornillos prisionerosprisioneros
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Anillos de secciAnillos de seccióón circular:n circular:
Se Se utilizanutilizan parapara evitarevitar el el desplazamientodesplazamiento axial de axial de elementoselementos con con respectorespecto a a 
ejesejes, el , el anilloanillo se se alojaaloja en en ranurasranuras practicadaspracticadas tantotanto en en ejesejes comocomo agujeroagujero

Anillos lisos y de secciAnillos lisos y de seccióón circular.n circular.
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Se Se utilizanutilizan parapara evitarevitar el el desplazamientodesplazamiento axial de axial de elementoselementos con con respectorespecto 
a a ejesejes, el, el anilloanillo se se alojaaloja en en ranurasranuras practicadaspracticadas tantotanto en en ejesejes comocomo 
agujerosagujeros. . 

parapara montajemontaje sobresobre ejeeje y y didiáámetrosmetros de 12 mm.de 12 mm.

parapara montajemontaje sobresobre ejeeje y y didiáámetrosmetros de 10 a 50 mm. de 10 a 50 mm. 

Anillos elAnillos eláásticos.sticos.
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parapara montajemontaje en en interioresinteriores

Anillos elAnillos eláásticos.sticos.
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Articulaciones. (Un grado de libertad)Articulaciones. (Un grado de libertad)
AArticulacionesrticulaciones cilcilííndricasndricas: : se se realizanrealizan utilizandoutilizando un un ejeeje desmontabledesmontable unidounido a a 
a a unauna de de laslas piezaspiezas y y sobresobre el el queque giragira la la otraotra la la disposicidisposicióónn dedell ejeeje puedepuede 
ser en:ser en:

•• VoladizoVoladizo
•• HHorquillaorquilla Ajuste apretado 

Horquillas 
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Articulaciones esfArticulaciones esfééricas.ricas.

OscilaciOscilacióónn alrededoralrededor de un puntode un punto ((centrocentro de de unauna esferaesfera))..
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