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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso
aeronautico.

Elementos de union para uniones
permanentes, de bajo coste y capaces de
poder ser colocados en procesos de montaje
manuales, semi-automaticos y automaticos.

La principal razon para su eleccion es su bajo
coste de fabricacion e instalacion, en
comparacion con los elementos roscados.

< £
L L |
I Hi i
AN426 AN4TO0 AN442 AN430
MS20426 MS20470
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.
Eleccion de remaches.

El empleo principal es para absorber esfuerzos de cortadura.

La eleccion debe de hacerse tomando la resistencia a cortadura del remache ligeramente
inferior a la carga limite al aplastamiento de la chapa (bearing).

El diametro del remache puede estimarse en tres veces el espesor de la chapa.
Por el tipo de cabeza el empleo mas frecuente es:

 Cabeza avellanada: fijacion de chapas sobre chapas o perfiles, en superficies
exteriores por su baja resistencia aerodinamica.

» Cabeza universal: Usado en fabricacion y reparacion de partes externas e internas.
En caso necesario pueden sustituir a los de cabeza saliente (plana o redonda).
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.
Eleccion de remaches.

Por el tipo de cabeza, continuacion:

« Cabeza plana: Se usan en estructuras interiores cuando se requiere el
maximo de resistencia a la traccion y no hay espacio suficiente para la
colocacion de cabezas redondas. En partes exteriores es raramente
utilizado.

» Cabeza redonda: se usan en partes interiores, la cabeza esta
dimensionada de forma que puede soportar esfuerzos a traccion
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.
Eleccion de remaches.

Por el tipo de material:
« Los remaches construidos en aluminio 1100, solo se utilizan en partes no
estructurales realizadas en aleaciones de aluminio de bajas caracteristicas
mecanicas (1100, 3003, 5052).

« Los de 2117, son los de uso mas amplio sobre aleaciones de aluminio por su
resistencia a la corrosion y no ser necesario el tratamiento térmico.

 Los de 2017 y 2024 se utilizan sobre estructuras en aleaciones de aluminio con
requerimientos superiores a las anteriores, se suministran recocidos y mantenerse
en frigorificos. Los primeros deben de instalarse antes de una hora y los segundos
entre 10 y veinte minutos después de su extraccion del frigorifico
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.
Eleccion de remaches.

Por el tipo de material, continuacion:

* Los de 5056 se utiliza sobre aleaciones de magnesio debido a su
resistencia a la corrosion sobre ellas.

» Los de acero solo se aplican sobre piezas de acero.

» Los de acero inoxidable se utilizan sobre piezas del mismo material
en zonas de cortafuegos, escapes y estructuras similares

« Los de monel se utilizan para el remachado de partes realizadas en
aleaciones de acero niquel.
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.
Identificacion de remaches.

GIE: VCEG

A MS20430A MS20442A MS20426A | Ms20485A MS20425A MS20456A MS20470A
100
NO MARK . L
ROUND HEAD | FLAT HEAD | 100° C'SUNK_| BRAZIER 78° C'SUNK BRAZIER | UNIVERSAL
AD MS20430AD | MS20842AD | MS20426AD | MS204S5AD | WMS20425AD | MSIDASGAD | WMS20470AD
mm
DIMPLE
ROUND HEAD | FLAT HEAD | 100°C'SUNK | BRAZIER | 76° C’SUNK BRAZIER | UNIVERSAL
D MS204300 MS204420 MS204260 MS204550 MS204250 MS204560 MS204700
20171
RAISED DOT
ROUND HEAD | FLATHEAD | 100° C'SUNK | BRAZIER 78° C'SUNK BRAZIER UNIVERSAL
0D MS204300D | MS20442DD | MS20426DD | MS20455D0 | MS204260D | MS20456DD | MS204700D
20247
RAISED @
DOUBLE-DASH | RoUND HEAG | FLAT READ | 100° C'SUNK | BRAZIER 78° C'SUNK BRAZIER | UNIVERSAL
B MS204308 MS204428 MS204268 MS204558 Ms204258 MS204568 MS204708
50567 @
RAISED-CROSS
ROUND HEAD | FLAT HEAD | 100° C'SUNK | BRAZIER BRAZIER UNIVERSAL
¢ MS20435C MS20441C MS20427C MS20420C
COPPER
NO MARK
ROUND HEAD | FLAT HEAD | 100° C'SUNK | 90° C'SUNK
F MS20435F MS20427F
STAINLESS
STEEL
NOMARK | ROUND HEAD 100° C'SUNK
M MS20436M MS20441M | MS20427M
MONEL
NOMARK | pgump HEAD | FLATMEAD | 100° e:sUNK
MS20435 MS20441 MS20427 MS§20420
STEEL
RECESSED
TRIANGLE
ROUND HEAD | FLATHEAD | 100° C'SUNK | 80° C’SURK
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.
Instalacién de remaches.
La secuencia de remachado es: (1), realizaciéon de un taladro de diametro ligeramente
superior al del remache a través de las dos piezas a unir, (2) introduccion del remache,
(3) deformacion del extremo del remache.
Para que el remachado sea posible, es necesario que exista acceso a las dos lados de
la union.
No se deben utilizar medidas de diametro distintas en la misma union.
Las cabezas se deben de colocar siempre del mismo lado y en la zona mas débil.
No colocar las cabezas sobre radios.
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.
Instalacion de remaches.

Sobre elastomeros o plasticos colocar bandas de metal.
Los elementos rigidizadores se colocaran opuestos a la cabeza.
Evitar el remachado en cambios bruscos de seccion de las piezas a unir.

NUumero de remaches a utilizar

El nimero de remaches o tornillos a utilizar debe de elegirse asumiendo que a cada lado
de la union deben de existir los suficientes para absorber una carga igual a la de la
chapa, en una primera aproximacion:

5 _ LT5171
N °remaches = S o B

Donde L = longitud de la chapa en la zona del empalme

T = espesor de la chapa

S = Resistencia a cortadura del remache o tornillo en deca newtons

B = Resistencia al aplastamiento del material (bearing) en deca newtons

51,71 valor constante equivalente a la resistencia a la traccion de la chapa en deca newtons/mm?
De S 0 B se toma el valor mas pequeio de los dos.
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H{'j’ 5.3 Diselo de uniones permanentes
5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso
aeronautico.
Instalacion de remaches.

Los distintos fabricantes de aviones, fruto de su experiencia introducen en
los manuales de disefio recomendaciones para la eleccion de las distancias
a los bordes y entre remaches, como aproximacion pueden tomarse los
siguientes

Distancia a los bordes

Entre 2 y 4 veces el diametro del remache, lo mas aconsejable es 2,5
veces el diametro

Distancia entre remaches

La distancia entre remaches en una fila no debe ser inferior a tres veces
el diametro y para evitar el abombamiento de las chapas entre diez y
doce veces el diametro.
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.
Remaches ciegos.

Cuando el acceso a los dos lados de la unidén no es posible la utilizacion de
remaches convencionales En esas situaciones se utilizan los llamados

remaches ciegos, denominados asi por que la cabeza a formar no es visible
desde el lado de la instalacion.

Hollow Core Set Solid Core Set Linset
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.

Remaches ciegos. Cherrylock

o FASE IMICIAL

Al comenzar a
estirar el vastago,
s& inicia la
deformacion de [a
cabeza ciega

aprieta a las dos
chapas entre si

i La cabeza ciega

La cuibpzn didl

firmements

remache Se as=enta

La parte de
mayar diametro
del vastago
comienza a llenar
el remache

e El interior del

remache, queda
totalmente lleno v la
parte de tiro del

[ vastago se rompe
por la entalla
existente, El anillo de
retencion bloquea el
vastago para impedir

su desprendimiento

o

REMACHE COMPLETAMENTE
INSTALADO

s
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.
Remaches ciegos. Cherrymax
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INSTALLATION

D The Chomydik-Rivet iz
insamed inlo the prepamd hoke.
Thea puiling besad |instalation lool
is =lippesd over he riost's sham.
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wich seofs {he rmead haad, Hha
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'@Th-) cortinuad pulling action of
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accommadate a mnimum of 1167
variation in structurs ihickness. The
Locking Caliar then comtacts tho
Drving Aned. As the sbem continoes
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instaliafion todl, the *Safelock®
Locking Callr daforms into tha
rvel slares hosd moszs. Feemnalion
of tha rval skeova’s "bulbed” blind
head & compieie

EThe pulling head holds the
rivet shsewa in place as it begins 1o
pull the rivst slem thra tha
slomea. This puling action causes
tha slom shaor nrg 1o uprsst Tha
il =imerea and form the “buibed

blinad haad, {ﬂ‘?

@) The “Safo-bock® Locking Gallar
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sfom o frachure al fw break modch,
prowiding a fush, burr-dnea,
inmpoctabks rtsiation

OCW UPM

—

Pagina 14



INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
5.3 Disefio de uniones permanentes

5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso
aeronautico.

| The rivet is placed inta the prepared bale wilth dearance,
Re m aC h eS C I eg O S H u C k The installation ol engages the pintail and the cycle
" besgins. The pulling load is reacted “ETTNTIETYY

against the drive washer. =

Step Twao
The spindle head contacts the end of the expander,
which in turn is lorced inlo the sleeve, The blind side

bulh Farmation comrmenoss, . Y
1] P L -

Step Three
Cantinued motion of the spindke starts pulling the sheets
together and forming the blind side bulb. As the lock
collar is forced against the
drive washer, il is swaged
inta the lock canity, locking
the assambly together,

Step Four 8

A5 the pulling koad cantinees Lo incresase, the spindle '_;-_'\
saparales al the break necl seeeeeeesee. WY Ry w—— '

1804 T

Spindle Drive Visible Rivet Blind Side
Washer Lock Ring  Sleeve Expander

Step Five -

Thee spindle beeak is flush with the rivet head, the lock is

—
lieenly in place, the drive washer is discarded and the ¥
installation is complete, The entire installation cycle is i .
accomplished in less than 2 ssconds.
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.

Remaches ciegos. Huck MS
Anatomy of the Huck MS Blind Bolt Family

LockRing  gipeve O2P for

Optional Sealant

-._ Pull .Gmn.ius | rive \ / *

Pin Break Groove
Neck on Pin

F <
- Lo m instails imdicati
viomr b antion insEallatien
LT EL T LR T o i
» — wmils, |argey diaisrtors do
’ D e T k *
Y Y el
Pl ) X =
. Pl *
Symbol ] 4]
| 1##‘%
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.
Hi-Lock

Elementos de union roscados para esfuerzos de cortadura y traccion utilizados en
uniones permanentes de piezas con acceso desde los dos lados (utilizacion principal
en laindustria aeroespacial)

Los vastagos, se fabrican con cabezas avellanadas y cilindricas y como materiales se
emplean: aluminio, acero aleado, acero inoxidable (A286), titanio, H11 e Inco-718.
Las tuercas se fabrican en aluminio, acero inoxidable y titanio.

Principales caracteristicas:
Resistencia a la fatiga (consecuencia del control de par)
Posibilidad de automatizar la instalacion
Peso reducido en comparacion con otros sistemas.
Mucha variedad de materiales.
No puede excederse el par de aprieto.
No requiere inspecciones de control de par.
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.
Hi-Lock
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.
Lockbolts

Elementos para uniones permanentes de mejores caracteristicas que los
remaches, pueden trabajar a cortadura y a traccion. En el montaje es
necesario tener acceso desde los dos lados de las piezas.

En la industria aeroespacial se encuentran en cuadernas de fuselaje y
larguerillos, costillas de ala y estabilizadores, largueros de ala y larguerillos y
en todos aquellos casos que se pretenda evitar el aflojado.
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.
Lockbolts

Cabaza ——"% " §

Wastago

RENIrES 08
=alida

LOCKBOLT INSTALADD
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LOCKBOLTPARA P Lockbolt para
TRABAJOS A — I instalar
empujando

CORTADURA -
Cabeza escondida

Cabeza saliente

CULLERRTE LA R P TR RN RART L LT ] o
T BT T T
Lockbolt para instalar tirando

ﬂl iy
taddd il liL])
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Lockbolt para instalar empujando

Cabeza saliente

~ kA

Cabeza escondida

LOKSBOLTS PARA
TRACCION

Cabeza saliente
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'lllllﬁim||l”H|||"|"”'|“"m"|"|”““"“‘“H

Lockbolt para instalar tirando
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Cabeza escondida
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso
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Lockbolts j )

JIIHnl.;I HTHE TIRAR :'“ LAS ANPLLY I.I.-I‘H'Itllllll Hl‘.l'-.l'.lilillﬁ-'l If".l.l\lhn'-.l. W
CHARAS CHAFAS JIFHTAS [FENTRO OE LAS DEL WASTAGH TERMINALA
RAMINEAS
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N\
NZ
(]
N
N
ETARA |
LOCKBOLT HUCK DE EMPUJAR
TIPO STUMP
-~
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.
Lockbolts

Los disefiados para trabajar a cortadura se diferencian de los de traccion (éstos
trabajando a cortadura se comportan como aquellos) en que la altura de las cabezas son
mas pequeias y el numero de ranuras mas reducido, por lo que resultan de menos
peso. Se montan con interferencia para los primeros y con juego para los segundos.

Como materiales de construccion se utilizan para los vastagos: acero aleado 8740, acero
inoxidable A-286, Aluminio 7075 y titanio 6AL-4V Para los collares: acero inoxidable A-
286, monel, aleacion de aluminio 2024-H13, y acero.

Caracteristicas mas importantes:
» fabricacion bajo normas NAS y otras
» resistencia a las vibraciones, hermeticidad, instalacion rapida
 ruido reducido en el proceso de instalacion
» facilidad de inspeccién a simple vista
» posibilidad de instalacion en planos inclinados hasta 5°.
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.
Jo-bolts
Los elementos de fijacion Jo-bolt, son elementos estructurales de alta resistencia
utilizados cuando el remachado es dificil y solo existe acceso desde un lado. Los Jo- bolt
consisten en tres piezas, una tuerca de aleacion de aluminio o acero, un tornillo de acero
y un casquillo de acero resistente a la corrosion.

El tornillo es de rosca a izquierdas y se utiliza para tirar del casquillo y deformarlo para
retener la tuerca, se rompe al terminar el proceso

Se fabrican con tipos de cabeza similares a otros elementos.

\ {ﬁx\\%ﬁm h

LA INSTALLED PROTUDING HEAD INSTALLED FLUSH HEAD
o
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso

aeronautico.
Hi-Shear

Los elementos Hi-shear se emplean en la industria aeroespacial para uniones
permanentes para obtener reduccion de peso y rapidez de instalacion, estan formados
por un vastago construido en acero y provisto de cabeza, junto a un collar que realiza el
cierre; para su montaje se requiere tener acceso desde los dos lados y es necesario
emplear herramientas especiales.

Los vastagos se fabrican con cabezas planas o avellanadas y en distintos tipos de
materiales bajo normas NAS. Los collares se fabrican en plomo o en aleacion de
aluminio 2117T4.

La aplicacion de los remaches Hi-shear debe de limitarse a los casos de esfuerzos de
cortadura.

Los taladros deben de realizarse para que exista interferencia.
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5.3.3 Remachado. Estudio de uniones de chapas y perfiles de uso
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Hi-Shear

Preparacion Remache en Collar en | . 1 | I'Collar 1
agujero agujero posicisn Jtiles en
posicién

ol Excesa de | Garganta
iniciando material llena y corte
deformacion fluyvendo de exceso

Instalacidn
completa
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