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Introduccion

El objeto de este trabajo es familiarizar al lector con los distintos elementos de union utilizados en
la construccion de las estructuras de vehiculos aeroespaciales y sus componentes y proporcionar
criterios béasicos de seleccion.

Estructuras

La estructura de una aeronave estd formada por multitud de piezas fabricadas a partir de chapas,
perfiles extruidos, tubos, piezas forjadas, moldeadas, mecanizadas, etc. que deben unirse entre si para
constituir subconjuntos, que a su vez terminaran por formar la aeronave.

Las uniones pueden ser en una primera clasificacion: permanentes o desmontables, en las primeras la
separacion entre las piezas no puede realizarse salvo que se rompa alguna de las piezas, en las
segundas el desmontaje puede realizarse sin deteriorar ninguna de ellas y por tanto se pueden volver a
montar.

En una segunda clasificacion es considerarlas rigidas o elasticas, en las primeras el conjunto resultante
se comporta como un sélido rigido es decir no existe la posibilidad de desplazamientos relativos, y en
las segundas existe la posibilidad de un desplazamiento relativo entre algunas de las piezas bajo la
accion de una fuerza, recuperandose la posicion inicial al desaparecer ésta.

Como tercera clasificacion es la de considerarlas totales o parciales, en las primeras no existe ningun
grado de libertad entre las piezas, mientras que en las segundas existe uno o varios de los seis posibles
(desplazamientos segun los 3 ejes de coordenadas o giro alrededor de ellos)

En cuanto a los métodos de realizacion de las uniones pueden ser de forma directa o mediante
elementos de union.

Las uniones directas se basan en buscar formas geométricas complementarias entre la piezas a
unir de forma que se impida el movimiento entre ellas, se consideran entre estos procedimientos el
roscado directo, el zunchado, el engatillado o engrapado, el pinzado, etc.
Las uniones con elementos de unién son aquellas en que unos elementos auxiliares tales como
tornillos, remaches o pegamentos son los encargados de mantener las piezas unidas.

Funciones de la estructura

Las funciones de las estructuras de aeronaves son:
¢ Definir la forma aerodinamica de la aeronave
e Soportar las cargas aerodinamicas, de peso, empuje, impactos, etc. que se producen en su
servicio
e Proteger tanto a los equipos e instalaciones propias de la aeronave como a las persona o
equipos transportados de las condiciones ambientales.

Las cargas que han de soportar las estructuras derivan de:

e Las condiciones de vuelo
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e Las condiciones en tierra
¢ Situaciones especiales (amerizajes, despegues extraordinarios)

Su aparicion puede ser de tipo aerodinamico en determinadas superficies (alas, estabilizadores, de
mando) y también por el peso y la inercia. Una consecuencia inmediata de esto Gltimo, es la de tratar
de construir las estructuras con un peso minimo. Esta reduccién de peso ademas implica mayor
capacidad de carga util y menor consumo.

Tipos de estructuras
Las estructuras de aeronaves estan construidas en general con piezas a de metal de pequefio espesor, y

que se unen entre si utilizando los criterios y métodos expuestos arriba. Por la forma en que se
construyen se clasifican en:

Semimonocasco: estructuras formadas por un revestimiento y refuerzos transversales vy
longitudinales que hacen posible soportar los esfuerzos de compresion, flexion y torsion sin fallos
del revestimiento. Es el tipo empleado con preferencia.
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Monocasco: estructuras formadas por solo el revestimiento, estando las resistencia
proporcionada por la chapa (depositos simples)

Idealizacion de las estructuras

La estructura ideal seria aquella que estuviese realizada de una sola pieza, esto no es posible por
razones técnicas y otros logisticas. Entre los primeras se encuentran las limitaciones técnicas derivadas
de las maquinas utilizadas y los procesos de fabricacion inherentes a ellas. Las segundas derivan del
tamario de las instalaciones, transporte, reparaciones, etc.

Por otra parte la mayor parte de los fallos en servicio de las estructuras se producen por las uniones,
por lo siempre es aconsejable el utilizar el menor nimero de piezas en la constitucion de una
estructura, estas y por razones de ligereza se construyen en general a partir de chapas y perfiles de
pequefio espesor (de 0,25 a 5mm).

Asi por ejemplo, un ala ideal, seria aquélla que estuviese construida en una sola pieza y de un material
Unico, y en sola operacién de fabricacion; como el estado actual de la tecnologia no permite tal
solucidn, es necesario fabricarla en dos 0 mas tramos y se generalmente se construye con estructura
semi monocasco, en metal, se disefia para ser capaz de resistir momentos flectores, en los larguerillos y
elementos de chapa distribuidos a lo largo de la periferia de cualquier seccidn transversal de la misma.

Los distintos tramos deben de disefiarse para ser unidos con un minimo de cuatro elementos de
fijacidn, que deben ser capaces de transferir las cargas de cada uno de los tramos al adyacente. Por
tanto los elementos de fijacion, deben de ser capaces de soportar las altas cargas concentradas en ellos
y transferirlas a los largueros, larguerillos y chapas de revestimiento que forman cada tramo.
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Naturalmente, si se construyese el ala en una sola pieza no aparecerian estas cargas concentradas en los
elementos de fijacion, ya que en principio no existirian, y serian distribuidas por el conjunto de los
elementos estructurales.

Como quiera que pueden existir infinidad de incertidumbres en los procedimientos de fabricacién e
instalacion en los elementos de fijacion, como consecuencia de que pequefias variaciones
dimensionales pueden afectar considerablemente a la distribucion de esfuerzos, suele considerarse un
margen de seguridad del 15 % en el disefio de los mismos. Este factor se utiliza en todo tipo de
uniones bien sean remachadas o atornilladas, a no ser que la estructura sea realizada en un solo tramo.

Como resumen podriamos decir que una estructura de aeronave deberia de estar realizada como unidad
Unica, de un solo material y en una sola operacion de fabricacion. Al no poder ser asi, se crea la
necesidad de que sea construida en varias unidades principales unidas mediante elementos de fijacion
de distinta indole (tornillos, remaches, soldadura, etc.)

Afadiremos que un factor de seguridad unico para todos los casos de elementos de fijacion y casos de
carga no es ldgico, ya que pueden aparecer situaciones en las que se encuentran efectos de carga
dinamicos por choques, por ejemplo, los trenes de aterrizaje. En estos casos, el estudio de la fatiga en
los elementos de fijacion es fundamental.
Como consecuencia de su propia complejidad para el estudio y calculo de las estructuras, se realizan
simplificaciones en cuanto a los tipos de esfuerzos que se consideran en los distintos elementos
constitutivos de la misma, asi se estima que:

Las chapas soportan GUnicamente esfuerzos cortantes

Los largueros y larguerillos soportan solo carga axial

Los esfuerzos cortantes son constantes en la seccion transversal de los cordones.
Materiales utilizados
Los materiales utilizados en la construccién de las estructuras son en un determinado tipo de avion:
aleaciones ligeras (74%) acero (14%), titanio (2%), materiales compuestos (10%), siendo estos
porcentajes variables para otros modelos con tendencia a incrementarse el de los materiales
compuestos con respecto a las aleaciones ligeras.
En cuanto a las formas se emplean chapas y perfiles extruidos y conformados a conveniencia
Uniones de piezas de poco espesor

Para tener criterios para seleccionar los elementos de fijacion, es necesario conocer la forma de trabajo
de los elementos que se tratan de unir y que forman la estructura de la aeronave.

Las uniones de componentes de pequefio espesor se realiza de las formas siguientes.
Union a tope:

Solo puede realizarse mediante soldadura cuando los materiales admiten este procedimiento.

N
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Uniones a solape:

Adhesivo Soldadura Tornillo, remache, etc.

Uniones con cubrejunta simple ¢, 4-4ura

\ AN | — fj' f

(
Cubrejunta .
\ ! Tornillo, remache, etc.

Se utiliza cuando la superficie exterior debe de quedar sin resaltes. Como procedimientos se emplean
los mismos que en la unién a solape, con la condicion de que los remaches o tornillos han de ser de
cabeza escondida.

Uniones con cubrejunta doble:

Son mas efectivas que las anteriores, el cubrejunta puede ser optimizando, de espesor de espesor igual
a la mitad de la chapa a unir. En este caso los remaches o tornillos no tienen por que ser avellanados.

[ ] A A \ \
[ ] A | y \ \

Aunque en las figuras anteriores se han representado uniones de chapas estos sistemas son
generalizables a los casos en que han de unirse perfiles, donde los cubrejuntas pueden ser tanto
chapas (cartelas) o piezas realizadas especialmente (clips)

Trabajo de los elementos de unién

Las formas en que se puede producir el fallo de las uniones se indican a continuacion, siendo necesario
determinar cual es la mas critica (carga mas baja) para tomarla como base de célculo.

Cortadura del elemento de fijacion: El elemento falla por cortadura en el vastago del elemento de
fijacion.

F>=(|:SU)F(£)(D)2 P

" —[

P = Valor de la carga minima a la que se produce el fallo a cortadura del vastago
Fs, = Resistencia a la cortadura del elemento de fijacion
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D = Didmetro del vastago de elemento de fijacion

Aplastamiento (bearing): Aplastamiento de la zona de la estructura adyacente al elemento de fijacion.

P= ( Fary )(T)( D)

P = Valor de la carga minima a la que se produce el fallo a aplastamiento del material
T = espesor de la chapa
D = Diametro del vastago del elemento de fijacion

Desgarro (Shear out): Desgarro de la zona de la estructura adyacente al elemento de fijacion.

P= ( Fsu )( L)(T )(2)

P =Valor de la carga a la que se produce el desgarro del material de la chapa
Fsu = Resistencia a cortadura del material

L= Distancia efectiva al borde del material o al préximo agujero (ver figuras)
T= Espesor del material

Traccion: Fallo por traccion en la estructura

P= (FTU )(T)(W - D) s
g

P = Valor de la carga a la que se produce el fallo a traccion del material de la chapa
Fru = Resistencia a traccion del material

T = Espesor del material

W =ancho de la chapa (ver figura)

D= Diametro del agujero

Normalmente las uniones se disefian tomando la resistencia al aplastamiento como valor critico con
preferencia a la resistencia a la cortadura por razones de seguridad contra el fallo (en cualquier caso y
como se dijo anteriormente debe de comprobarse cual es la mas baja de las anteriores).

Los datos de resistencia se obtienen de tablas como las dadas en anexo y obtenidas del MIL- HDBK-
5E.
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Consideraciones generales de disefio

Las uniones, probablemente constituyan la mayor fuente de fallos en las estructuras aeronduticas (o de
otra indole) y, por tanto, deben tenerse en consideracion todos los aspectos relativos a su disefio
cuando se realiza el andlisis estructural. Los fallos pueden ocurrir por varias razones, pero
generalmente porque algun factor, tales como esfuerzos secundarios debidos a excentricidades (los
vectores de la carga no pasan por el elemento de fijacién o por el centroide del conjunto de ellos),
concentracion de tensiones, deslizamiento entre conexiones, excesivas deformaciones, etc. o bien
combinacion de ellos, no ha sido tenido en cuenta, por lo que resulta dificil realizar una detallada
evaluacion de los mismos.

Los factores anteriores afectan no solo a la resistencia estatica, si no que ademas tienen gran influencia
en la vida por fatiga de la union y de la estructura adyacente.

Como lineas generales a tener en cuenta en el disefio de las uniones pueden considerarse las expuestas
a continuacion.

1. Excentricidades y su efecto en el elemento de union y partes estructurales adyacentes:

Si existen excentricidades, el momento que producen las cargas deben ser soportados por la
estructura adyacente.

Cuando una unién contenga un angulo diedro (tal como en una estructura de ala), en el vértice
debe de disponerse una costilla, con objeto de eliminar la excentricidad que podria existir.

En el armazon de una estructura, donde exista excentricidad, deben de considerase los
esfuerzos secundarios a los oportunos efectos de calculo, ya que el conjunto de elementos de
fijacion se ve aumentado por ella.

2. Consideraciones de fatiga.

3. No emplear mezcla de elementos de fijacion tales como tornillos o remaches en combinacion,
ya que como consecuencia del mejor ajuste de los remaches, el reparto de transferencia de
cargas no es proporcional, puesto que los tornillos no comienzan a trabajar hasta que la
deformacion de los remaches sea suficiente para que el juego de montaje de los tornillos sea
absorbido. Esto tiende a sobrecargar los remaches y pueden generar fallos prematuros. Si la
combinacion es necesaria se deben de ajustar los tornillos lo maximo posible terminando los
agujeros por escariado.

4. Eficiencia total, par lo que deben de considerarse los dos lados de la unién. Es posible disefiar
una unién perfecta en un lado de la misma, penalizando con un excesivo peso en el otro. Debe
de buscarse un compromiso entre la union y la estructura de alrededor, por lo que la eficiencia
total de todo el conjunto debe de tenerse como primera consideracion, como se ve en la figura
las fuerzas que actlan sobre un lado de la estructura se transmiten al otro lado por los
elementos de fijacion (en el caso de la existencia de cubrejuntas, de chapa a los elementos de
fijacion de estos a los cubrejuntas después a los elementos de fijacién del otro lado y por
ultimo a la otra chapa) por ello se deben armonizar los espesores de la chapa con el de los
cubrejuntas, el diametro y nimero de elementos de fijacion y los materiales constitutivos de las
distintas partes de forma que se mantenga el equilibrio, de forma que:
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Resistencia de la chapa = resistencia de los elementos = suma de las resistencias de los
cubrejuntas.

Conseguido esto, se habra prevenido la mayor parte de los problemas que pueden
presentarse en la union.

 — P P12  —
P - — « bl P
<+ — P/2 s —
1 <« Dl
1

5. Los empalmes de miembros discontinuos, que actlan en conjuncion con una pieza o piezas que
son continuas, deben de realizarse tan rigidas como sea posible utilizando elementos
generosos, que permitan el empleo de elementos de fijacion con ajustes apretados, de forma se
eviten las deformaciones entre las piezas y se provoquen sobrecargas en el material.

6. La insuficiente rigidez de la estructura en la zona de la unién puede causar excesivas
deformaciones y consecuentemente cambios en direccion y magnitud de las cargas en
determinadas uniones, como por ejemplo en las de trenes de aterrizaje.

7. No utilizar puntos de soldadura en cada lado de una union de un elemento quebrantado;
emplear remaches para este propdsito.

8. No utilizar largas filas de elementos de fijacion en empalmes. Ya que en tales casos los
elementos de inicio y final son los que se cargan en primer lugar, hasta llegar al contacto de
acoplamiento total entre superficies. Se deben de utilizar tres o cuatro elementos de fijacién
por lado como maximo, a no ser que se de una inclinacién al espesor de la chapa de empalme y
sea esta cuidadosamente estudiada.

9. Poner una atencion especial a las distancias resultantes de los avellanados. El espesor de una
chapa, en la que existan avellanados, debe de ser igual o mayore de 1,5 veces la profundidad de
avellanado, en piezas criticas en fatiga y en otras aplicaciones debe ser igual 0 mayor que esta
profundidad mas 0,5 mm (0,02 pulgadas).

BN\

- .

L

Remache cabeza avellanada

10. Siempre que sea posible, realizar empalmes de forma que el elemento de fijacion trabaje a
doble cortadura (doble cubrejunta).

11. Mantener la distancia entre elementos de fijacién aproximadamente a cuatro veces el diametro
del elemento o ligeramente mayor adn.
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12.

13.

14.

Elegir cuidadosamente las tolerancias de ajuste de los elementos de fijacion, ya que el aprieto
produce cargas de tension sostenidas con efectos beneficiosos en cuanto a evitar de grietas en
el material de las piezas unidas.

En la instalacion de elementos de fijacion, es primordial el mantenimiento de la distancia a los
bordes y el espaciado, en la figura 2 y en la tabla 1 se indican valores recomendados como
referencia; distancias de 1,5 veces el diametro sélo pueden considerarse en casos
excepcionales.

El disefio de uniones en los que los remaches trabajen solo a traccion, constituye una practica
no deseable y debe realizarse con las maximas restricciones posibles. Cuando una carga de
tension secundaria sea impuesta a un remache de aluminio (como en el caso de la union de una
barra de nervadura a un larguerillo), utilizar como carga de resistencia a la de traccion del
remache, la obtenida mediante pruebas para el conjunto remache chapa. Existen datos
experimentales sobre estos casos (ver tablas de anexo).

Nota importante: Todos los datos proporcionados en esta publicacion deben de tomarse como
referencia, ya que los distintos fabricantes pueden utilizar otros distintos en funcion de su experiencia.

Tabla 1
DIAMETRO REMACHES: MONEL Y TITANIO TORNILLOS
NOMINAL
E El B min. E El
mm In mm in mm in mm in mm in

24 3/32 7.0 0.276 4.0 0.157
3.2 1/8 8.0 0.315 5.0 0.197
3.6 9/64 8.5 0.335 55 0.217
4.0 5/32 9.0 0.354 6.0 0.236 7.0 0.276 8.0 0.315
4.8 3/16 11.0 0.433 7.0 0.276 9.0 0.354 10.0 0.394
5.6 7132 12.0 0.472 8.0 0.315 - - -
6.4 1/4 9.0 0.354 10.0 0.394 11.0 0.433
7.9 5/16 12.0 0.472 13.0 0.512
9.5 3/8 145 0.571 16.0 0.630
111 7116 16.5 0.650 17.0 0.669
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E= DISTANCIAA LOS BORDES £
PARA REMACHES EN ALEACION DE ALUMINIO 2D MINIMO i‘
PARA REMACHES EN MONEL Y TITANIO VER TABLA
PARA TORNILLOS Y HILOK VER TABLA

R=E

F MINIMO= E+B+R+T

ESPACIADO UNA FILA

REMACHES DE DIAMETRO 5/32 O MENOS 4D MINIMO
REMACHES DE 3/16 O MAYORES 3,5D MINIMO

PARA ESPACIADO MAS APRETADO UTILIZAR DOS O
MAS FILAS .
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ELEMENTOS DE FIJACION

Por razones de economia, el ingeniero en el disefio inicial, (también en las de reparaciones y
mantenimiento) debe tender a utilizar el menor numero posible de elementos de fijacion (una cantidad
elevada significa mayor costo de adquisicion y trabajo de colocacion), especialmente en aquellos
casos en que se utilicen para conectar partes que deban transmitir grandes cargas. Asi por ejemplo, en
un ala, el realizar su particién en las proximidades del eje de simetria de la aeronave es mas costoso,
en cuanto a numero y dimensiones de los elementos de fijacion a utilizar, que si realiza en zonas
alejadas del mismo, donde las cargas, y por tanto las piezas constituyentes, estaran menos cargadas.

Evitar cambios de direccion en miembros pesados, tales como vigas de ala y largueros de fuselaje,
eludir la necesidad de emplear grandes elementos de fijacion. Si necesariamente se requiere realizar
uniones en tales vigas, se deben de efectuar las uniones en los puntos de inflexién, para conseguir que
los momentos flectores se mantengan en los valores mas bajos posibles.

En el disefio de columnas, con uniones en sus extremos, evitar el introducir cargas excéntricas, puesto
que éstas facilitan el pandeo, aln a costa de incrementar el peso de las piezas terminales de union, ya
que ello redundara en un ahorro en peso de la columna.

Para poder realizar un buen disefio inicial de una unién, o una reparacion fiable y economica, el
ingeniero debe poseer buenos conocimientos de los procedimientos de fabricacion y de las
operaciones de montaje, ya que el coste de la realizacion de las uniones varia, enormemente, en
funcién de la forma de las piezas a unir y de los elementos de fijacion elegidos. Un mal disefio puede
hacer necesario utilizar utillaje de montaje muy caro y sistemas de inspeccién complicados, con
especial incidencia en el mantenimiento posterior.

El analisis de esfuerzos en las uniones de piezas de estructura primaria, resulta complicado por la
combinacion de esfuerzos debidos a concentracion de tensiones, tolerancias de ajuste en agujeros,
efectos de fatiga, etc. por esta razon se debe dar un factor de seguridad adicional a las conexiones,
para mantener un grado satisfactorio de fiabilidad en las uniones y articulaciones.

Factor de seguridad de uniones:

En las condiciones definidas a continuacion, las Normas americanas del FAA (aplicables a la aviacion
civil), establecen un factor de seguridad de 1,15, para utilizacién en el analisis estructural. En
aplicaciones militares no se utiliza factor de seguridad.

¢ El factor de seguridad se aplicara a todas las uniones que no sean probadas con la carga limite.

¢ Este factor se aplicara a todas las partes constituyentes de la union, es decir: elementos de uniény
piezas a unir; en estas se aplicara sobre las cargas de inicio de aplastamiento.

¢ Para uniones integrales, el conjunto debe tratarse como una unién hasta el punto de que las
propiedades de la seccion sean iguales al resto.

¢ El factor de seguridad no se debe de tener en cuenta en los siguientes casos:

¢ Cuando la union esta realizada de acuerdo con préacticas aprobadas y comprobadas, con datos de
pruebas.

¢ Cuando el factor aplicable a la carga de aplastamiento de la pieza es mayor que el factor aplicado
a la union

¢ Si el factor aplicado en piezas moldeadas es mayor que el factor aplicado a la union.

¢ Factor de seguridad para articulaciones.
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El factor a aplicar en las articulaciones de las superficies de mando, excepto para los cojinetes de
bolas y rodillos, no debe ser menor de 6,67 respecto a la carga ultima de aplastamiento del
material mas blando utilizado como soporte. En las uniones de sistemas de control, sujetas a
movimientos angulares producidos por sistemas de empujar y tirar, excepto en cojinetes de bolas
y rodillos, se debe incorporar un factor no inferior a 3,33 veces la carga Gltima de aplastamiento
del material mas blando utilizado como soporte.
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TIPOS DE ELEMENTOS DE FIJACION

Para dar satisfaccion a las distintas necesidades que se presentan en la construccion de estructuras, se
han desarrollado infinidad de elementos. En el grafico siguiente se sistematizan las necesidades y se
indican los tipos de elementos utilizados con mayor frecuencia

UNIONES
|

PERMANENTES DESMONTABLES

| TRACCION || CORTADURA | TRACCION | CORTADURA | | TRACCION || CORTADURA TRACCION || CORTADURA |
LOCKBOLT REMACHES REMACHES CIEGOS REMACHES CIEGOS PERNOS PERNOS TORNILLO c/prismatica | | TORNILLO (ajustado)
cabeza alta | | cabeza avellanada con precaucion Cherrymax cabezas prismaticas tornillos ajustados rosca directa rosca directa
Cherrymax Cherrylock tuerca remachada tuerca remachada
Cherrylock Huck Advel
HI-LOK LOCKBOLT
1 || cabezaavellanada
cabeza baja
REMACHES HI-SHEAR
cabeza saliente 1

JO-BOLT

HI-LOK
L| cabezaavellanada
cabeza baja
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REMACHES (uniones permanentes)

Los remaches son elementos de unién de bajo coste y capaces de poder ser colocados en procesos de
montaje manuales, semi-automaticos y automaticos. La principal razén para su eleccion es su bajo
coste de fabricacion e instalacion, en comparacién con los elementos roscados.

Tipos de remaches

Existen multitud de remaches fabricados con formas de cabeza y materiales distintos, en las figuras se

muestran algunos

&

N

AN426 AN470 AN442 AN430
MS20426 MS20470

Identificacion de los remaches (c6digo americano)

Los remaches se definen por la forma de la cabeza (norma), material, didmetro de la cafia y longitud
(se toma para los de cabeza avellanada como la distancia entre la parte inferior de la cafia y la parte
superior de la cabeza, para los otros tipos de cabeza se toma la distancia entre la parte inferior de la
cafia y la superficie de apoyo de la cabeza).

Para identificar fisicamente los remaches y conocer de forma inequivoca el material de que estan
construidos, se realizan marcas sobre las cabezas tal y como se indica en la figura siguiente.
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A MS20430A MS20442A MS20426A MS20465A MS20425A MS20456A MS20470A
s ﬁ eliife ﬁO
NO MARK :
ROUMD HEAD | FLAT HEAD | 100° C'SUNK | BRAZIER 78° C'SUNK BRAZIER UNIVERSAL
A D MSIDAJDAD | MSIDHAZAD | MS20826AD | MS2D4S5AD | MS20A25AD | WMS2DAEEAD | MS20470AD
To
DIMPLE
ROUND HEAD | FLAT HEAD ! 100°C'SUNK | BRAZIER 76° C'SUNK BRAZIER UN{VERSAL
D MS204300 MS204420 M$204260 MS204560 MS204250 MS204560 M3204700
7o
RAISED 0OT
ROUND HEAD | FLAT HEAD | 100° C'SUNK | BRAZIER 78° C'SUNK BRAZIER UNIVERSAL
D D MSZ043000 | M520442DD | MS204260D | MS2045500 | MS204250D { MS204560D | MS2047000
20247
&, SIS,
DOUBLE-DASM | qouND HEAG | FLAT HEAD | 100° C'SUNK BRAZIER 718° C'SUNK BRAZIER UNIVERSAL
B MSZ04308 MS204428 MS204268 MS204558 MS204258 MS204568 MS204708
T® T® ﬁ (+)
RAISED-CROSS | pGiung HEAD | FLAT HEAD | 100° CSUNK | BRAZIER BRAZIER | UNIVERSAL
¢ MS20435C MS20841C MS20427C MS20420C
e (TOITO
NO MARK
RDUND HEAD | FLAT HEAD | 100° C'SUNK | 90° C'SUNK
F MS20435F MS20427F
STAINLESS
STEEL :
NO MARK | ROUND HEAD 100° C'SUNK
M MS20435M MS2044TM MS2042TM
s TOO
NOMARK | SSUND HEAD | FLATHEAD | 100° C'SUNK
MS20435 MS20441 MS20427 M$20420
STEEL
RECESSED
TRIANGLE O
RQUND HEAD | FLATHEAD | 100° C'SUNK | 80° C'SUNK
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Eleccion de los remaches

La utilizacion de los remaches en cuanto a su empleo principal es para absorber esfuerzos de
cortadura.

La eleccion del remache debe de hacerse de manera que la resistencia a cortadura del remache sea
ligeramente inferior a la carga limite al aplastamiento de la chapa.

El diametro del remache de una manera aproximada 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).

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

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
corrosién 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

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.

En la tabla siguiente se presentan las caracteristicas de los principales tipos de remaches en funcion del
material.
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MATERIAL DEL
REMACHE

CARACTERISTICAS
DE INSTALACION

USADO SOBRE
MATERIALES

RECOMENDACIONES DEUSO Y
LIMITACIONES

1100-F (aluminio)

facil (deformacién
suave)

aluminio, plasticos
fibras

baja resistencia no recomendado en didmetros
grande. (Diametros 1/16- 1/8)

5056 (al-mag) media aleaciones de a emplear cuando la resistencia del 5056 es
aluminio adecuada y es deseable una fuerza pequefia de
instalacion (diametros 3/32 - 3/16)
2117-T3 (al-cu-mg) | media dura aleaciones de para utilizacion en aplicaciones de sellado en
aluminio tanques de combustible didmetros de 1/16 -
5/32)
2017-T3 (al-cu-mg) | dura aleaciones de empleo general
aluminio
2024-T3 (al-cu-mg) | dura aleaciones de alta resistencia. Empleo limitado debido al
aluminio almacenamiento en frigorificos (3/16 -1/4)
monel muy dura aleaciones de fuerza de instalacion muy alta para diametros
cobre, aceroy grandes
acero inox
A-286 (acero inox) | muy dura titanio, acero y hasta 1/4. De empleo en soportes de motor ,
acero inox zonas calientes y ambiente corrosivos
titanio B120 muy dura acero y acero inox hasta 3/16. De empleo en zonas calientes y
ambiente corrosivos
7075-H75 (al-zn- media dura aleaciones de no emplear en zonas criticas a la fatiga

mg-cu)

aluminio

Remachado

La secuencia de remachado es: (1), realizacion de un taladro de didametro ligeramente superior al del
remache a través de las dos piezas a unir, (2) introduccion del remache, (3) deformacion del extremo

del remache

El remachado se produce alojando la cabeza en un atil llamado buterola y unido a una herramienta
que dependiendo del procedimiento utilizado puede golpear repetidamente, girar manteniendo presion
o simplemente deformar por presion al aplicar en el otro extremo una sufridera

Para que el remachado sea posible, es necesario que exista acceso a las dos lados de la unién

El aspecto final del remache es como el que se muestra en la figura, se muestran las relaciones entre la
parte que debe de sobresalir de la chapa antes de la deformacion, el didmetro de la cabeza formada y
la altura con respecto al diametro del remache D.

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

Sobre elastomeros o plasticos colocar bandas de metal.
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Los elementos rigidizadores se colocardn opuestos a la cabeza.

Evitar el remachado en cambios bruscos de seccion de las piezas a unir

N
Vi Wiy vl

NUmero de remaches a utilizar

.5D

C Px_)
}4-1.5D’| | }i

r----

[

En el disefio de una unién o una reparacién, el nimero de remaches o tornillos a utilizar debe de
elegirse asumiendo que a cada lado de la unidn deben de existir los suficientes para absorber una carga

igual a la de la chapa, en una primera aproximacion:

0 _ 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 en deca newtons
51,71 valor constante equivalente a la resistencia a la traccion de la chapa en deca newtons/mm?

De S o0 B se toma el valor mas pequefio de los dos

VGG
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Resistencia a simple cortadura S de remaches de aluminio en deca newtons

Aleacion | Carga Ultima de Diametro del remache en pulgadas
del cortadura del
remache | metal del

remache en Mpa | 1/16 3/32 1/8 3/16 1/4 5/16 3/8
AD 2117D 186 36,920 | 82,737 | 147,235| 230,417 | 331,391 | 589,387 | 921,222 |1326,008
D2017T 207 40,923 | 91,633 | 163,694 | 254,882 | 368,311 | 654,775| 1023,086 | 1473,689
DD2024T 241 47,596 | 107,202 | 190,828 | 298,029 | 429,696 | 764,201 | 1177,883|1719,229

La resistencia a doble cortadura de los remaches se obtiene multiplicando por 2 los valores de arriba

Resistencia al aplastamiento B en deca newtons

Espesor de Diametro del remache en pulgadas

la chapa en

milimetros 1/16 3/32 1/8 5/32 3/16 1/4 5/16 3/8
0,36 31,58 47,60 63,61 79,62 95,64 127,66 159,25| 191,27
0,41 36,48 54,71 72,95 90,74 109,43 145,90 182,38 | 218,85
0,46 40,92 61,39 81,85 102,31 122,77 164,14 205,06 | 245,99
0,51 45,37 68,06 91,19 113,87 136,56 182,38 183,27] 273,56
0,64 56,94 85,41 113,87 142,34 126,33 227,75 284,68 | 34162
0,81 72,95 108,98 145,90 181,93 218,85 291,80 364,75| 437,70
0,91 81,85 122,77 164,14 205,06 245,99 328,28 410,12 492,42
1,02 91,19 136,56 182,38 227,75 273,56 364,75 45594 | 547,13
1,14 1023,09 153,46 205,06 256,22 307,37 410,12 512,88 615,19
1,30 116,10 173,92 232,20 290,47 348,74 464,84 580,93 | 697,48
1,63 218,85 291,80 364,75 437,70 583,60 72950 87541
1,83 245,99 328,28 410,12 492 42 656,55 820,69 984,83
2,06 276,68 369,20 461,28 553,80 738,40 923,00 1107,60
2,31 310,93 414,57 519,10 621,86 829,14 1036,43 | 1243,72
2,59 348,74 465,28 581,38 697,92 930,56 1163,20 | 1395,85
3,18 427 47 569,81 712,60 854,94 1140,07 1424,76 | 1709,89
3,96 532,89 710,82 888,31 1066,23 1421,64 1777,06 | 2132,47
478 642,76 857,17 1071,57 1285,97 1714,34 214314 | 2571,50
6,35 854,50 1139,63 1424,31 1709,44 2279,70 2849,07 | 3418,89
7,95 1069,79 1426,98 1783,28 2140,03 285441 3379,74 | 4280,50
9,53 1281,97 1709,44 2136,47 2564,39 3419,78 4033,63 | 5128,33
12,70 1709,00 2279,26 2848,63 3418,89 455941 | 5377,874]| 6837,77

Distancia a los bordes

Ver tabla o tomar entre 2 y 4 veces el didmetro 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 didmetro y para evitar el
abombamiento de las chapas entre diez y doce veces el diametro.

Defectos de remachado

En la figura se muestran distintas situaciones posibles en el proceso de remachado
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EXTREMO IRREGULAR EXTREMO DEMASIADC PLANO gxﬁ%%?nsoﬁm gﬁﬁ%f\o
CABEZA EXPANDIDA CABEZA DANADA

N 7
& LK <

 —

FALTA DECONTRCOLEN  MATERIAL MUY PRESION EXCESIVA TRABAJO BUTEROLA CON PUNTA
SUFRIDERA DURO INACABADO SUFRIDERA MAL
POSICIONADA
, F q— N N
E —F
AVELLANADOS MUY PROFUNDOS REBABAS ENTRE CHAPAS ABOMBAMIENTO DE CHAPAS
CABEZAS AGRIETADAS ASIENTO DE CABEZA AGUJERO DEMASIADO BIEN NECESARIO REPASADO
NO PLANA GRANDE CABEZA

AR I XX
A _ v )

MATERIAL MUY AGRIO  MAL ASIENTO DE TALADRADO DEFECTUOSO
BUTEROLA

Ventajas e inconvenientes del remachado
Ventajas:

o Se fabrican en una amplia variedad de materiales y pueden utilizarse para unir tanto piezas de
iguales materiales o distintos, con amplia variedad de espesores y sobre todo con posibilidad
de montaje en frio.

o Se pueden utilizar en distintas variedades de acabados: electroliticos, parkerizados, pintados,

o Los remaches pueden utilizarse para la union de piezas que presenten las superficies de union
paralelas y tengan el suficiente espacio para la aplicacion del remache asi como de las

herramientas necesarias.

o Los remaches pueden utilizarse para otras funciones, tales como ejes de articulacion,
espaciadores, contactos eléctricos, topes, insertadores, etc.

Desventajas:

o La resistencia a la traccion y a la fatiga es mas baja que en tornillos de las mismas
dimensiones.

o Cargas de traccion elevadas pueden romper la unién. Las vibraciones pueden afectar al
aprieto entre las superficies.
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o Las uniones remachadas normalmente no son herméticas al paso de liquidos ni de aire, aunque
puede conseguirse este efecto mediante el empleo de sellantes.

o El desmontaje de las piezas remachadas, solo puede realizarse destruyendo el remache.
o Los remaches carecen de la precision de los tornillos mecanizados.

o Los remaches de cabeza escondida, sélo deben de utilizarse en aquellos casos en que se
requiera limpieza aerodinamica.

o Las cabezas sobresalientes pueden interferir con piezas adyacentes moviles.

Remaches macizos y aquellos como los Hi-lok, que constituyen uniones permanentes, no deben
utilizarse en las articulaciones de las superficies de mando, o partes similares que deban de ser
facilmente desmontables. de motor y en general en todas aquéllas partes en que se requieran altos
esfuerzos; en especial, donde se requiera estanqueidad.

En aplicaciones estructurales, la cabeza debe de quedar visible con objeto de que puedan ser
inspeccionadas.

Remaches ciegos

Cuando el acceso a los dos lados de la union no es posible la utilizacion de remaches convencionales
por no poder utilizarse la sufridera para realizar la cabeza de cierre. En tales situaciones se utilizan los
Ilamados remaches ciegos, denominados asi por que generalmente la cabeza a formar no es visible.

Estos remaches tienen forma como los otros tipos de remaches con la diferencia de ser huecos, por ese
hueco se hace pasar un vastago cilindrico, provisto de una cabeza de mayor didmetro que este opuesta
a la primera.

La formacion de la cabeza de cierre se produce cuando manteniendo sujeta la cabeza del remache
contra la pieza superior de la unién, se tira del vastago, produciendo la cabeza de este una expansion
del extremo del remache, suficiente para causar el aprieto entre las piezas a unir, rompiéndose el
vastago cuando esta deformacion esta completada.
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Debido a que el remache es hueco, la resistencia a cortadura de los mismos es menor que la de los
remaches convencionales. Una forma de aumentarla es hacer que el vastago trabaje haciendo que
quede unido al remache.

Hollow Core Set Solid Core Set Unzet

La retencion del vastago al remache puede hacerse bien por friccion entre ambos o utilizando una
tercera pieza de blocaje.

Los remaches con retencion de véastago por friccion se denominan Pop, en general se utilizan en
aquellos casos en que las caracteristicas no son muy exigentes y cuando el posible desprendimiento
del mismo por vibraciones u otras causas no llega a ser fuente de problemas.

Los remaches de retencion de vastago por una tercera pieza, son los utilizados con mayor frecuencia
en aviacion, fabricados de acuerdo con las normas americanas NAS y MS, entre las denominaciones
mas populares se encuentran los correspondientes a los conocidos comercialmente como
"Cherrylock™, "Cherrymax", Huckmax, etc.

Todos estos remaches se fabrican en aleacion de aluminio, ménel y acero inoxidable
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Montaje Cherrylock

o FASE INICIAL

\\\‘ W Juego entre chapas

Al comenzar a
estirar el vastago,
se inicia la
deformacion de la
cabeza ciega

Cabeza ciega

: La cabeza ciega

aprieta a las dos
chapas entre si

- La cabeza del
remache se asienta
firmemente

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

=\
\-\\

(v
NN
‘\

(5

El interior del
remache, queda
totalmente lleno y la

parte de tiro del

L vastago se rompe
por la entalla
existente. El anillo de
retencién bloquea el

) vastago para impedir
su desprendimiento
Lal .

REMACHE COMPLETAMENTE
INSTALADO
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CHERRYMAX "RIVET FEATURES
|

The T

slrength structural tastensr with visual inspectibility in
me world oday. It fealses he “Safe-lock” Locking
Caller for more feliable joint inegrity. Meels requirements

“Rivel is the most reliable, hgh

of PE-CMR-3000.

ChermyAx=Rived consists of Touf companents
assemibed as a singhe wit

1. & fudly earrabed stern with break nodch, shear-ring and

ntegral geip adjustment cone.

2. A driwing anl 1o ngure a vislsle mechanical ook with ~

each fastenss nglEiaton.

3. A gaparate, visible and inapectable locking collar 1hat
mechanicaly looks he stem i he rivel sheave.

4. A fivel glesve W0 redaas: in Me head K receive me

Iocking collar.

Cowered by LS. Patent No. 4017384

VGG

Visual Graphics Group

INSTALLATION
E——

D The ChomdiaX-Rivat i
insated ino the prepand hole.
Thez pudliryg hessd | instalation loof
i% sl pped over the mooi's stam.
Ap a frm, stas EUNa,
e Raete i it i, tha
instaliston fod is than aciumted,

@The cortnuad pulling action of
the installation ool causes the siem
shaar 1o =Fusar from the man
bedy of the =tom as tha stam con-
truas 1o e Theo Thes el s kewea.
This sclion alkews the laskener o
accormimadate a mnimum of 1716
wvariation in stroctuns thckness. The
Lecking Callar than comtacts the
Drwvimg fnvd. As the stem coml inses
o ba pulled by the adtion of the
instalbficon tool, the “Safelock®
Locking Callr deforms imo the
sl slames hasd mosss. Foemalion
of the rvel skeave's "bulbed” Hlind

head i complate

@ The pulling head holds tha
rivert sheave in place as i begins o
pul the rrest slem Thru s not
slemen. This puling acdton causes
tha slom shear ing o ugsot thea
riend slearee and form the “bubad”

bfng hesad. {ﬂ.?

@ The "Safelack” Locking Coliar
fills ths riverl sheesae hand racoss,
locking the stem and rivel sleeye
securaly logeiter, Continued puling
by tha Instalixtion ool causes the
sham o frackure al e beeak moich,
prowicing a fush, burrdrea,
inspectatle msalation

—

L

,.f_"__ﬁ“:
L

!_1
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Seleccion y numeracion de remaches Cherrymax

CHERRYMAX ® RIVET SELECTION
|

NUMBERING SYSTEM
CHERRY PART NUMEER EXAMPLE: Q&S_Ei 2-5-04

—L Blazinum Urip Lengit

ir 1Eikm of s Inzh
0 = 4115 = 1M}

Fieet Dhamatar o
Halvddm of @ inoe
16 = BR2 = 31E)

— sad Sty
Lidd Menbar =
Frofreding Head
Ervan harcbpe =
Flems ami

frest Tope & Ainleniai
Larmbnstor )
{Sse Pags & $ay 15

Chuimymux Hrend

HEAD STYLES
I

UMNPCERSML 100" FLUSH 1007 FLLESH
(S04 7 S 20426} (HAS 10T}
Fow Dfﬂﬁiuﬁﬂg nead For countemsun For thir tod sheed, madhine
applications snplieations counlarsunk apsications
dermimbie in Solk nommenad & oeeraize Fxafable m Goik nomonst & oeeraizm Avaiabe 10 commal cniy

LENES I 1307 FLRIEH
A eariination Nush and peotniding A farge diameber, shaliow Sush haad
fead for use i wery Ehin fop heels, praaiding @& wide bearing area in thin
Efimiinatas reed o bop sheet anplicalions,
Aok Bl CirEng. Mymidaisle 0 pemmioe anly

Pwgilelzbe in svermies ondy
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Remache Huck MAX

Spindle Drive Visible Rivel Blind Side
Washer Lock Ring  Sleeve Expander
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Installation SH]I.lﬂnl_l

The Installation schematic shown below applies to all HuckMAX rivets.

Diameters -4, -5 & -6 are installed with one and the same nose assembly.

Step One

The rived is placed inta the prepared bale wilh clearance,
Thee ir=tallation toal engages the pinlail and the cycls

e e oo = reacte e

Step Twa

The spindle head contacts the end af the expander,
which in turn is Torced imo the sleeee, The bind side

Bull Tarmation camrnencas, .M]: '*{'*HH ‘!I‘Il-"pf HH‘H'H .._+ T

Slep Three

Continued metion of the spindle starts pulling the sheets
together and forming the bind sde bulb. fs the lock
collar is foroed against the dob r ! . T
drve wsier 1 osned. (LS
inba Ehe lock caity, locking

the assembly togethe,

Step Four
A5 the pulling load continees Lo increass, the spindle

opeies e ek ok RN S S B B

Step Five

The spindle break is flush with the rivet head, the lock is
Tirenly in place, the drive washer is discarded and tha
installation is complete, The entire installation cycl: s
accormplished in less than 7 ssconds.
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Ejemplo caracteristicas remache Huck MAX

i
Manufacturer’s /

—ri

Symbol

Material Code: ALU Sleeve/Steel Pin

]

if

= No Latter

ALU Sleeve/Cres Pin

= Symbol “+*

Morel Sleeve/Cres Pin
= Letter "M"

Y

Nom. -Dia. D +.003, -.001 B' Theo. Max, | (C} Ref. BK Min. 2 Min. Hole Dia, Recomm.
-4 126 22 o4 .355 810 1294132
5 - as7 .290 054 370 1940 .160/.164
-5 189 357 068 A15 840 .192/.196
Dimension "BK" is blind side clearance requirement, prior te rivet driving.
_ Grip Range -4 Dia. [.126) -5 Dia, (-156) -6 Bia. (190}
Min, Man. Grip Dash | L +.000 -.030 K Max Grip Dash | L +.000 -.030 KiMax. | Grip Dash | L +.000-030 | ¥ Max.
Note 125 -4-42 224 45 -5-02 .230 47 -6-02 262 51
126 187 -4-03 287 51 -5-03 293 53 -5-03 325 .57
188 .250 -4-04 .349 .57 -5-04 355 59 -6-04 .387 .64
.251 312 -4-05 412 .63 -5-05 418 .65 -B-05 450 .70
313 373 -4.06 474 L -5-06 480 12 -6-06 512 16
376 A3 | 407 | sy 78 507 |53 |71 | 607 575 82
438 [0 500 | o408 ] 599 82 -5-08 T B -6-08 637 .88
501 562 -4-09 662 .88 -5-0% .668 890 | -6-09 700 95
563 625 -5-10 730 96 -6-10 762 1.01
626 687 511 193 102 -6-11 825 1.07
i S S e 13
Note: Min. grip -4 dia. =.063; -3 dia. = .065; -€ dia. = .080
Basic industry Materiat Finish
PIN PiNs Slaeve Pin Lack Ring iGrip Adjuster Sleeve Pin Lock Ring ; Grip Adjuster
M7BES/3 . :
HR3212 NASS302B Alu 5056 37.40 Steel A-286 Steel MIL-C-5541 | Cad Plated | Passivated Cad Plated
HRszzy | M7B8a2 Alu 5056 A-285 A-266 A-286 | MIL-C-5541 | Passivated | Passivated | Passivated
HAS8302E SR W E
M7885/5 A-286 ) . : Passivated
HR3522 NASI308M Manel A-285 A-286 or Monel Nene Passivated | Passivated .
HRaszop | M7885/18 Monel A-286 A-286 A-28 NAS4006 | Passivated | Passivated | oo ted
NAS9308MP or Monel : i _ornone
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Remache Huck MS

Fastener ldentification and Anatomy of Blind Bolt

Head Markings:
Blind Bolts carry e Tolleaing identification marks:

The gymial H-ES manulaciurer's idenfification aymbal.

Mabarial Code Lalbar
Alloy sleal components
= Mo letter

AZEE Cres componeants
= Lefler °C"

Grig Mentification:
Grip range = Nominal grip £.031"

Example: Figure "4” head marking Psiration of Fead markings an
= -4 grip; ranges from 219" bo 2A2" S fraad ol MEET 050504

Anatomy of the Huck MS Blind Bolt Family

Lock Ring  gjaave Sap for

Optional
Pull Grooves %h“c:m Sealant
Washan.-h *

Heck on Pin
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Ejemplo hoja catdlogo Remache Huck MS

100° Flush Head --- Alloy Steel--- MS90353U

F ] c

Ligtdin uinitadls e
siipzle actio inscallalien
Foui 015 il A i eES =

- only. Larger diameters do
“;" , ot e eolor idemtifsction

I:Ja Dash | Basic | o8 | & - E R'; :}:‘g‘l‘: Tensile| Hole

o1 b ks Pl Lax L i i Lin LEmils
05 532 XY | OFE | eEAS EE | Bad | D | 334D 1,350 | 154/ 16T
<0 38 | AbE | OBO | 1887 16T | AFS | A5 | 348D 2,000 | 88 2
] 114 507 | 108 | 280/ 5% |1.000 | 000 | 5600 3650 | R0 AEE
=10 e | 83 | 03T | 320 30 | 1208 | 025 | BSOD 5200 | m2! NS
L IR M2 | 8S | AP0 TR | 1582 | 0A0 | 12,200 1500 | AT4) NTT
ofid THE | 850 | 08d | 4370 4035 | 1562 | 032 | 1ETDD | 10,150 | 457 41
=1 w2 TNT | 220 | 4807 4506 | 1562 | 035 | 21,800 | 13,500 | 500/ 504

Fart Mumber Key

MSEIE5E - 808 0O ——= 1/d"dia. 375" nomiral grip, installed with sngle acton tool.

Cede ketter “D° derates VD Aluminum coating per MIL-C-83488
Mo Code denotes Cadmium plating per AME-00-P-418
Code keltar "W dencles nlegral Drive Washer

Grip range numnber: 06 = 375 & 031"

Diameber dash number: 08 = 258/ 2607

Code =" denoles mstalation of -05 and -08 diameter fastenens with double actian toal.

Code =" denoles inslalation of 08 through -18 diameter festeners with single action fool.

Code “2" denotes installation of -05 and -08 dameber fasteners with sngle action foal.

Code U danales installation of all diamebsr fasteners with single action ool for diametars
up 8 including -12. Diamelens -14 and -18 are available in =" cade only.

Basic MS parl nurmber for flush head Alloy Steal Basle=nens.

RS Part Number Huck Part Murmbar Installation Teal
WS G0E53 LOED B 100 TO8S-0d Doubsie Action Toal (Dia -05 & -08 only)
MES035IS0E06 SB100-THS-05 Bingle Actisn Teal
MSE035ILOEDE LB 100-T0E-06 Singgle Action Toal

Wi D VBB NoF Single &6lion

e UL instaliation W ith Blunt paes
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Otras fijaciones no desmontables
Lockbolts

Los lock-bolt constituyen un sistema de union permanente similar al remachado pero de mejores
caracteristicas, ya que pueden trabajar a cortadura y a traccion, se montan con interferencia para los
primeros y con juego para los segundos, las aplicaciones mas frecuentes se presentan en cuadernas de
fuselaje y larguerillos, costillas de ala y estabilizadores, largueros de ala y larguerillos y en general en
todos aquellos casos que se pretenda evitar el aflojado.

Estd formado por dos piezas, un vastago con cabeza y ranuras en el otro extremo, mas un collar; las
cabezas pueden ser para sobresalir sobre la superficie de la pieza superior a unir o0 para quedar
escondida en el avellanado del agujero. Se fabrican en dos tipos: largos con vastago para tirar o con
vastago corto para empujar el collar (stump type)

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 pequefias y el nimero de ranuras
mas reducido, por lo que resultan de menos peso.

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

Como caracteristicas mas importantes se pueden resaltar: fabricacion bajo normas NAS vy otras,
resistencia a las vibraciones, hermeticidad, instalacion rapida, ruido reducido en el proceso de
instalacion, facilidad de inspeccidn a simple vista, posibilidad de instalacion en planos inclinados hasta
5°.

Cabeza
LOCKBOLT PARA I !.OCKhoIt para
Vastago TRABAJOS A lnstalgr
CORTADURA ~ empujando
Cabeza saliente Cabeza escondida

f—

Ranuras de
salida
material

L T T T T T O TR AT ]

AT cabeza saliente
Lockbolt para instalar tirando

———___ Ranurasde ..'-""""
blogueo /
Entalla

fractu ra

P . YRUNYNNNY VY
! HAHHHY ﬁmlluulnlllilnlmummu

Cabeza escondida

Ranuras ——
de tiro

-——\fastago de tirg ——

WINRETRIN NN
GLLOOGONNUIL

LOKSBOLTS PARA
TRACCION

o — 4y
Lockbolt para instalar empujando

Cabeza saliente

m ¥ WY YRR
IIIIIIII!HI|HllllllllllIIIIIIIIIIIHHIIHIIII

i

LOCKBOLT INSTALADO

YRR RPN TYTYYTTT T

UUUUVULLRUHMUHUHUHRIRIN

Cabeza escondida

y

|

I
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La instalacion requiere tener acceso por los dos lados de las chapas a unir y el método de instalacion se
realiza tirando del vastago y soportando el collar o soportando la cabeza del vastago y empujando el
collar, en ambos casos se requieren herramientas especiales y es necesario prever el suficiente espacio
de acceso.

El montaje es con interferencia y el desmontaje sélo se puede realizar rompiendo el collar.
Especial cuidado debe tenerse en la eleccion del material elegido, con independencia de la resistencia

requerida, en utilizaciones sobre materiales compuestos en los que forme parte el grafito, estando
limitado al titanio y acero inoxidable..

4

#]
|
78
|

%
1 2 3 4 5
JUEGO ENTRE TIRAR DE LAS ANILLO COMPRIMIDG FRACTURA INSTALACION

CHAPAS CHAPAS JUNTAS DENTRO DE LAS DEL VASTAGO TERMINADA
RANURAS

=
|
A E

TN
I,';"ll"

iy

ﬁ?

W= W,

STUMP

LOCKBOLT HUCK DE EMPUJAR
TIPO STUMP

/
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Ejemplos hojas de catélogo

Shear Pull Type Lockbolt Fasteners

100° Filush Head

Protruding Head Coilar
Pins Collars inspection
iy 2y L o AL st 3
o e 0A98
i M N (RN
Mie.
Pin Pin Rasic Tensile Gage
Nom Sz Head Past No. Collars {pounds) NASI563
740 Allay Stoet - 108 K5 125 Fisn RASTA HAS 1080KD 57 "
Flush Featraag HASHI _u_“:“cgauméa & kit
MASTIZE ten NASTR jiESIEIMIOS Ll L.
156 Frush NASTOZS SASTOSGKE o o
Protruding Pralsuaing waits WIS HUBBURES 1350 5
NASTIIH Ui RASTDA? A LR S . “
190 £k NASTIER A HB6 148 H
Bromeg e NS E0UK e 200 @5
NAGHSOMK 1 2000 %5
250 Tlesh HAST AT ORTE 5L e
e NASIIR MASSR R W gt
MAS HIBOAL BN o5
iz Fia' HASTIIG HASATRON 16 a0 g
Profugang HASTDW MASIGRHMIE 400 & HE
HAGTDRON 16 S0 %1
#rE Fen WASTOR NG0AEH 12 560K ; —
Prading NASTHZ MAS AN BIG0
‘ ' HAS S 12 it
8740 Alloy Steal - 35 X851 196 & 203(s} “hisk ) wﬂ&:’z RAR ARG 1155 kS
s Pctrarding MANTHS RASIUEOLEE S X
- MASTA3A 1y NASTaLY KASBLEDA N -
250 & 288(s Elpst MAG R NS CAOGH 04 we
Protrudiog Prng HAS 1448 NAS 108G s e
HAST445 Bt HAS15Y e i - s
37 & 5280a) Flush NAS 44 ASIOBIC 10 D ) B
Prafizg  NABUSD HAS GRG0 Y p
Proaeg | WARHSD et o b
376 & .3is) Fhiign HASIAMZ HASREC1Z It ik
Praipg AGar HASIRSG? P
HESIGAE et

Soatnped on next e
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Fins Luliars insoection
e R
i R s diareter
M.
Fin Pin Basis Toaske Bage
i Nam Sixe Hawd Parl No. Gatlars [pounds) NAS1663
A-2RE LRES - 95 R8T 12§ Faigh NASTOM NASTOBIKDS 575 ¥4
Pratruricng HAS?G14 SASTOBILKOS Bl B4
Flush o o A HOMK 850 -4
- NASTOO4 thru NASTOZ ) Fass WASTO05 G Gaks e 505
Pratruding P_r‘gri_uaing _ rf;a_srmé NASI0BKES 1950 905
NASTO14 thrs NASTOZZ HAST ORTRAKGS 1358 85
190 e NAS TG NAS abkds 10 904
Ergahing NRASTON NASIDADLRGS 2000 805
- o NASTOBOMKDG 20 86
o Figsh HASTOOE HASI0S0RE8 2500 swa
Proguting NRSTO1E NAS10RGUKOG 0 w08
HAS10B0MKR 3600 490-8 .
3z HASTO HASHEIR D 3000 3018 i
O aasHR0 HASIOB0LK 1T 5600 %15
T HASIOBEMKIO " s 40 10
37 HASFOY HAS OB 5600 s
HASIOD NAS OB 800 9032
R NASTOROMET HO0H} G017
GAL-4¥ Titaniam Alioy 750 & Z03(a) Prudng T NASMDS  NASHORICTD 416 7o o
Hush HAS2S0G HASIB0G06 1410 Tt
Flush 250 & .268(z} Pl NASOOR HAG1DBOCOE 20 62
HASA(E try NASZS12 Fish NASZ50H HAS1030602 2% 57
Protruding 3178 208 Broucion RAAG NASTOMCID 250 753
- NASZ408 thrp NAS2AZ Flusa HAS2415 HAS1B30GID 250 76-2
_375 & 388 e RASZH1E NAS G800 P 5050 4
Fiasn HAL2H12 NASTRDG T M 754
1 Oversix - Avaitabis in MS20426 and Pronhing head szes 203 and larger for Mlicy Steel and 6AL -4V Titasium
Voo .
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Technical Data

Pin Brip Lengths

Gril

ﬂafh T Material Thiskness Range

Ne. Grip Min. Max.
S e

- — W B

Far agehliongl data sep MASTA13, NASEZ T, and NASTU80 or Huck Aerospace
Fastener Shandards papes. Dontact your tocal Huck Represerdative

Loltars Shear Type

Basic Ho.

and Code Malarial Finigh Coler
NAL LS )

HASH0R0

NAS 03K X P
HASYORIS e 3 Mg
MSTRE 224 13 Augiege
I | dan A

Part Numbers

NAS Pin Part Number Example

NAS1476 - 08

i, St Lboking, Aligy Stel - oo [
Eyll-type, 316" Diameter

RASV44E I 174 diameler

HAG1450 I 515" Qrarnter

HASTESR lor 318" diameter

Aui ¥ 2N Dasic Tumbes When SEsIant ES0ame gracvs i vegeed.

NAS Collar Part Number Example

Gotiar HUGKEOLE Sweage - ooooee P
L for ol and s
i

6 ¢ M Auseim s e
[ o= 2024 Aniranam Alloy

UG - A-ZHE GHES

WK = Mongt
4w 2024 Auminum
E oo Carbon Sieel

e aber atter the dash &
nOmANE grip of pie A6
isae Pin Grip Lengin Chan
abowi)

Fizrnai fastoner darmled
[ REC A BN
Al digngle

84 R

95w R

e

[T 1Y

2 B
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Tension Pull Type Lockbolt Fasteners

180° Flush Head

Crown Head

Collar

Pins Celiars Inspection
Foe Aglad bovigis a6 59{1@6 by z?:ams!ﬂf amfm g&gﬂ
camrxaking Wil 2 B pins Wit e S
hemier
Wi, (&)
Pin Pin Basic Tensile Gage
Nom Size Head Patt Neo. Cotlars fiounds) NAS 1553
8740 Aitoy Stasi - 95 KSi 164 Patuliny eSS @S o
HASHOBIARS il B2
Hﬂﬁ&%ﬁ o A4 HASIGAOLGET 100 B
{Mg‘?a ot I_';éa g d HASBOMGLS 100 851
. HASIATE fhru NAS 1482 180 /20340 Fluss MAS A5G NASHORD-38 gt} 851
ISP Head! Bredapding NAS 465 NASUR0RDE 2210 454
Fug  WASHTS NASIOBOEMEG 22D AT
TBOJ 26638) Fuste HAS1ES NASTOB-5E 4080 252
Erown Briadicg | NASHER T RESigagNES TR T 8.2
- MASESAS Ty NASES42 G R o o6 &2
fah T RAR T Oy #5-2
L3127 320 0) Fiush NAS14BT NAE O80T 500 859
. S i T
RASTROUKTD w0 3818
: NASIOROMKTR B0 49
375/ .Jotint Flesn NAS1482 HAS1OBOPIY 1% 8-
Fromiing | MAS1aTE wastgoRy: T o 854
“Fhsh NASH g3 NESHORDURTE 100 822
B YT S Fi 1R 12 10 RE-77
4-286 CRES - 95 K8} 164 Phen . NAsesss HAS LS008 e 812
Pralrdng NASEOE5 HASUB0RES 190 f-12
Flush T MASIGBONGSS 148 2
- NASEZ46 bhvu NASEISZ MASTOROMGHS 160 Y]
- AScast o Nasite? e~ P WSSO0 B0
{?\4325423 Hﬁid) Fagh HAS HOB0RTG 220 #5510
Protivding OB G5 bl 517
Proteuding C AN gk 28 BS-17
- MASEIES thry NARBYTZ 50 P Ty e pr
i e T -
Sy NS ARSHREIEE 4 i
TR —
contivued sp gyt page
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Pinsw

Celiars

The dstag codars & sared Oy il and are
sompahie aeth 2 the pirss withn e same

Inspectivn
Bage

A
Rin. {&)
Pin Pin Basic Tonsiig Gage
Nom Size Head Parl No, Galfans {pounidz) MAS 1583
312 Figsh  HASAUED NASBAFTG G500 T
O i .
Tobs e e
e e o
375 Fash NASSES2 NAST0A0RTZ ]
Fash B 71 N o1 g5-a
T . - S ——
_ - o WA BN 2522
7075 Alaminum - 45 K51 ¥64 Protnsding HAS (08D 87
g Do
oo 190 R WSt B B0
DS vty Py WA
- NAST530 they NASIS42 Flugh HAS1536
ERKS204%6 Haag) 25t Flosh WSS asuenm L oy
) Proingding HKSI52E
RG50S thia WAS1530 Hgh e
312 Flah g1z RS H00D G 853
Froiusding HASTSAR
T TS B
375 Flish HASTER NASTOROILZ 554 A
& e LT
T TS T
SAL-2¥ THanium - 96 X8I 164 Fxgenuting HASI0 NASIOROB 1D 12
Flzish HAs0s NASIBOATOS 91y B2
ﬂggm,j o e i o
MS24604 real Croan Hseiss
- NASTTIR thry MASR22 J1BE 7203} Protuding NAS2008 NAS080-6 b £5-10
06 reat) = I e .
eratradi Flush HASTH 16 S '
" CASEONE et NAS201 Can i
EEH7 BheTh) Frermigg WSS KRB TR EIi% TR
— Fink ey 5 o
s e 23 H{z{;h . AT R e e
Crgmn T
82/ 3081k Pripacting HAB2DIA HAS10BOFI 6500 e
TR A0 NAZIOGOAFSA s {56
ssh NASHIO astpgpas T ess EERYS
e S
378 730100 Protmuging NAGHpEY 0 B%-3
g e e o - e oy
. s B
.

() 4 §.pcking Grooves - Neeminal sisas thi 750 lor Cies, 266 1ac Arioy Sroms and 36 Alumiiurm s,

§ Locking Groowes ~ Normisat si2as. 342 and iavger lor (es @ Allty Steal,
(b Gversize - Avmifabie th MSIGA26 ane Prosnsting head 3ies 203 and larger for Aliy Steel-and 6AL-4V Tiasin,

(2} Birernumn gllimats ensile sitengih of instailsd fasterer with noted sollar
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Technical Data

Py Bhear Strenglh
HUCKBOLT Pin or #in. Uitimste Siagle
Stuma Diamater Pin or Stamp Material Shear Popnds

Pin Grip Lengths

Nom Matariel Fhickness Range
fnp Min. Max,

k71 Aoy el 06
o 286 Cres 2005
BAL-4Y Tranim 2006

7075 Auminur -

‘180 Aty Sl 3D
e
.
o AemERe 10

250 Aliny Sieal 50
ot R el S
ST e g o
p YT S . 2

i Aty Siegt Fa0h B

) © p-288 Oies . Mo 845 %06
" BAL-av Thaniu - " _ o 38
o e B BB o "

378 Alloy Sie 0500 " 1062 1682 1.004
SO o s S L. . S S .
SALAV TR 1B 11457 1.8
SRS e o s

gl b -

s 1408

Y a8e

1.5 183
Les o s o v
B BRLLE

1750 R 1781

R 1845 1906

o 1907 1969

2060 ' 137 2081

2 wm e
125 085 A56
!Eé 15? B 219
L b e
- .
E

&8 ¥

€ B.9REEER2AFLL

oy
78

282
35
47
47
812 594
59
st
ke
S 3 gt

Coliars Tension Type

Basie Mo,
and Lode Waterial

HASI0E0
HABALR0P
NASIDEGD

5
FETT, ..

i e
e T |
SASIDEGLK. AMECEs flack

18
19
%
n
2
2
24

Finish Cofor B
%
a1
2
2
k)
#
32

HASICRONG ' Mo ] Biack:
HESI0E0MK .

MAS Coller Part Bumber Example

- Nomina fgstanar diameger
; L. 13

Fin . Swage Lomking, Alloy Siet. e —L— The number after the dash iz Coflar, HUCKBOLT Swage e — -L-— -~ BoEi diarmater 180

Fatl-tyos, 190 Diameter

HAST47S 'or 164 ciameter
HAS1ATG 106 160

NAS14TE for 250 diameler
HAS1AB0 for 312 dizmetsr
HAS148Y for 375 diameter

Add W aker basic number for nigkel-cadieim plating.

apminal:grip of piain 1746
(so8 Pin Grip Length Chad
Fo0ve)

Lochiing o pult ang stamp
heoe

L)
D6~ 130
8 256
0= 312

(- da3h tods andicates
2024 Auminu Ality (e
Coltars Tension Vype for

ofhiet codes and materials)

12 3%

Auidl e basks number whan Seaian 856306 Groove is regined.
Adicl ik suffie [ ovarsize is reguired
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Fairchild Fasteners

T ® [
L s mRFEET AR FTRITA,
. THIE B=EET 3§ WIFCETH WHICH B ] CoF
Fata Dati Wb re LE1 i DA LA TICrs
S DEMAISEID H16 s o
LT T B T e IR B=RIT 5
.—_| -1‘]__
1 -
| ' Eatalil DT PO R TR LR
e [LE]
~ ML O il
L= S [t
" i
sk
e~
5 | T —HHHE
("% 3
2 T ﬁ
f_ 3 T
= e o Sl -+
qu"?. - & GROOWTE PO 30, 17 i
& STl rql:’;:'lq,' %J'z':l; =L
| L
Chigl
[1-=0 ]
—
ik
PART HOM| & B o E H J K M R T W W z DOUBLE | TEWSLE | ALUMMNUM
MNUMBER DA | DIA | DIA Db | WA |l DO | FEF G GE | Ral| DA | GRGE |GAGE SHEMR | STREWGTH| COLLARS
M| MM A PROT M| Dl OHiA I'Ié'n STREWGTH| LES MM
LES M
VLBTER[ )6 ) | BE2 | K2 | 208 A840| o] 02 J6B| B 01| Lo 158 EE2 | 136 | 0080 4010 100 AS 1 (605
JE30 A18&| 010 EA0
VLBTER ji-f ) | 316 | 266 | dd4 ABGE| 3] DAY 86| G 0243 | o0 &3 A2T2 | 84 | 00ad 5300 Z20 AS 1 (05
JBRE 206 | Dl 2T
VILBER B | 104 | EOF) AB4 2468 MT | 0 243 48 O310| Os0] 248 4520 | 224 | 0030 300 4000 BAST R0
24BE J2F0| Ll 4518
WLBTRZ 10 )| &M6 | B34 | BT4 120 d20] 1 0B 1. OEET | D0 289 G464 | 288 | O0E0 148050 GHOO NAS 1000810
A1 MOE2E| s RET
WLBTRZ 112 )| BW | TE2 | BG5 STAG| 23] 85 B6R| 1.06 0428 | 00| 565 GSE2 | 330 | D026 pali kil 10100 NAS 108012
STRE A0 | Orsd BABD
R IRE L T i N R
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PHOCURERMENT SIPE0.  MASER
MSTERLAEL AR]-4% TITARIE ALLOY FERIPRLC URERERT BFEL
HERT TRIEAT 5,000 PSS W IN R SHEAR STRENGTH.
@ _&_ FIHIZH CATHUM MLATE PER WIPSI00 1, TYPE I CLASS ] OVMER MICKELESTRIRE
PART CODE
AERAMLE LB e
T T NCWAKAL GRIFLERGTH IN 1THS
HOMINA. DLAEETES K RKOS
35850 PART R Wa5R
SERERAL MOTED: CORCEMTRICGITY. CORCAL SURFAGE OF HEAD TD BHANE ¥WATHR 032 TIR
SHARK EHALL BE STRAKIHT WITHM "Z7 VAL UES IPEN |KCH OF LERIGTH
O L WHERN HEASUREDWIITHAFEELER GAGE ANDEURFACE MLATE
LSRN GRODWES AN DEREARCH ECK GRODWVE IRS"ECT WITH
COEPARATOR CHARTE L IETELFOA TERSYOMN LOCHKEDLT S 1M AASIDT, TARLE (X
CHMENSEOME ™A, B &M D H" IHCL UDED FOR ERCHNEE MG REFEREMCE MUAPOSES ORLY ROT
FORINSFEGTION PUSPOSES WALUES °A° B AMD"H™ CALCLULATIEN LIMITS AEBLATING FRDM
TOLERARNLCE ORI LT 5w, "WM, B ARL HEALI ANGLE
3. BURFACE MOUCHMESS PERUSAS B4l | COMICEL BUSFAECE OF HEAD HEAL TOEHEM K
FILLET RALNLLS AKD SHARK 83 AHA Mol ALL OTHER SURFALCES 125 HHA Ma
3. GAGE PROTALSON DH W SEE MASSQT FOM THE RECOMMEN DED PRACTICE FORINSFECTIRG:
HEAL CHESATERET IG5
DMEMNSIORS IMINCHES BMDTO BE RMET AFTER PLATIRG
&Ik"ﬂ.k ETHERD TH WALUES ARE B8=F 11O LE KRG THE MAS BIED AL LIFTHLR
COLLAR TASULATED ASCATE WITHTHS VLB LOCKEOLE
TOP OFHEAD SHALL BE PERAPERNIHCLULAR TO SHAKK YW1 THIN B 4 3~ EA PR BENT. KO
PO U PLAT ED P TS BEE MRS HE-SE
2 2y B
[— LOCKBEOLT, 10FFLUZEH TEMSION HEAD
PULL-TYPE, G- TITARILRA ALLOY 'I,lII"LB 132
S5 KEI MIN SHEAR
SHEET10F2
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Fairchild Fasfeners

g

SlAE smbx
MO Ol I [l | .

AR 08 wATusEL

FLE OF sATLRIAL —\\

AFRRGE FRIAKOFF
BRI PRNTRLLAT IDE

M IGATES 218 DR
HOAS NI LY
T

Bhde, [i FLiE W TAETURER S8 F

FODHT IFICAT i DL PEESLIE
SEIO FNE,

SilRLANT §SCAFT
ARAD AL Al
Of BCPRLASED BOT 010 WAE.

St -
ol Pk PAIELE

PN LB CRBONL 59T R
ES3VE PR mARIRID

IS FICT 1 BAED
rOY WA 5ET

gagc (mom| o | a e | o |le|l m | w] rleml 1w
PaRT | E2E |aHank| ow =Y cace| on | rao| sex| max
MLMEER e, et o
WADEGEE | 16 | 1650 | .2z | 095 | 158 | 02| .. | 188| o=n|
4635 | 2ee | oas| a5z | .oce| ' | 1aa| ovo| B[ 1| 4
MASAGEE | 190 | 48a6 | @z7 | &1 | #86 | 05| ... | 88| ous
oo | 2o7 | oas | 277 | ove| *B* | 4gs| oap| £1| 1E2] 4
MADEGER | 250 | 2485 | 230 | t&7 | 242 | 018 243| mE
7480 | 300 | 123 | 7as | o1a| 2 | 21| o] 2| 2] 4
MADEGTD | 397 | 3920 | 535 | tB4 | =06 | 03 208| o8
zen5 | ems | 153 | 28e | oi7| 289 | 27| oup| OS2 =E( E
WASEGTI | 375 | 376 | 855 | 224 | 288 | 0z7 28| oo
2730 | mas | sma| 3 | pmi| 9| aa| ovs| PER| AE( &
ial SLIGHT HOOK PERMITTED WHERE TAPER OF LOCKING GROCAVE MEETS TAPER OF DRIGINAL BLANK.
ikl AT THE INTERSECTICN OF THE HEAD TO SHANK, THE SHANK DlA MAY BE 002 LARGER THAN MAX "TF FOR DISTANCE "E"

AS MEASURED FRDOM THE TARGENCY OF THE "R° RADILE. THE EHAMNE OLl& IMMEDIATELY EEFORE THE END OF GRIP "G°
M EE 001 EWALLER THAN MIN ™D FOR OISTANCE "5

[e] HUKMHER OF LOCKING GROOYES.
KATERLAL: A-7BH CREE (AIE| 6E0} FER AME ET2E OR 5727
HEAT TREAT. SOLUTHON TREATED AND AGED. WMINIMLM SHEAR STREMGTH 85000 PSI.
FIMISH: FASENMATE PER SPEC &0-F-35
CADLM PLATE FER OO-F418, TYFEII, CLASE 2.
RICKEL-CAOMLM-FLATING PER AM5241E.
LUSR AT R CETYL ALCOHOL PERFROCUREMENT EPECIFICATHIM.

OREMEIONE TO EE MET &F TER FLATING EXCEPT PARTS WITH RICHEL-CADMILI MAY HAWE DMENSIONE INCREASEDBY 0005
COOE.  DASHMUMEER DESIGHNATES MOMINAL GRIF N .0E25 INCREMEMTE.

ADD™C" AFTER EASIC MUMEER FOR TYFE N CADMILM PLATIMG.

ADD ™" AFTER BASIC MUMEER FOR MICKEL-CADNILIM PLATIMNG.

ADD "H° AFTER BASIC HUWBER WHEMN SEALAMT EECAFE GROOYE IE REQLUIRED.

LET OF CURRENT EHEETE

ND. REW.
1 NEW
2 KEW
- NAS 6965 THRL 6972
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HI-SHEAR

Los elementos denominados Hi-shear se emplean para uniones permanentes en las que se pretende
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 aplicacién de los remaches Hi-shear debe de limitarse a los casos de esfuerzos de cortadura.
Los taladros deben de realizarse para que exista interferencia.

En la figura, se muestra la secuencia de su instalacion.

Preparacion Remache en Collar en { |1 | ['Collar 11 7e o [
- ) i xceso de Garganta -
agujero agujero posicién Utlles en iniciando material llona y corte Instalacitn
posicion deformacion fluvendo de exceso completa
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Hi-lok, Hi-tigue

Elementos de unién para esfuerzos de cortadura y traccion utilizados en uniones de piezas con acceso
desde los dos lados, constan de un vastago roscado con cabeza y una tuerca especial que los acompafia
incorpora una ranura de separacion entre las parte exagonal y cilindrica que actia como fusible de
separacion entre ellas cuado se alcanza un par de aprieto predeterminado.

Los vastagos, 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.

Las dimensiones son de 5/32” a 1” de didmetro, en acabados muy variados

Como principales caracteristicas se pueden resaltar: Resistencia a la fatiga como consecuencia del
control de par. Posibilidad de automatizar la instalacion, peso reducido en comparacion con otros
sistemas. Mucha variedad de materiales. No puede ser sobre apretado. No requiere inspecciones de
control de par.

La denominacion Hi-tigue corresponde a una variedad de hi-lok que en el inicio de la parte cilindrica

después de la rosca incorpora una pequefia protuberancia que en el momento de la instalacion produce
una deformacion del agujero (cold working) de manera que se incrementa la resistencia a la fatiga del

=

i

e
“4'
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Método de instalacién

Falrchiid Fasteners

I-L
INSTALLATION
SEQUENCE

An exceptional featurs of this fastening system is its ease of installation. First, the pin is inserted into the prepared hole,
the collar is threaded on to the pin and then driven by the installation tocling.

;o ' N 7 Ny

o O\ ' J
o . . . For non-interference fit applications, the hex

1 The installation of the Hi-Lok fastener is completed on 2 wrench tip of the power driver is inserted

(‘

one side of the assambly after the pin has been . . )
. . into the hex recess of the pin. This keeps the
inserted Inrough the hole from the other side. pin from rotating as the collar is driven.

N

N

\.. SN /
3 Progessive tightening lakes place as torque is applied. 4 At the designed torqus level, built into the

Hi-Lok collar, the hex portion of the collar
is sheared off automatically by the driving
tocl. Remaval of the installation tool from
the Hi-Lok pin completes the insiallation.

HCOLE PREPARATION

Hole preparation should conform with NAS 618 or individual company specifications. A close tolerance hole
is always desirable and it is recommended that the maximum interference fit should be compatible with the
matearial being joined. This will avoid excessive internal stresses in the structure adjacent to the hole.

" Fairchild Fasteners
3000 West Lomita Bivd., Torrance, California 90505
Technical Sales: {(310) 530-0863  Main Operator: (310} 530-2220
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Ejemplos de datos de catalogos: designaciones, tipos de cabeza, material, tratamiento térmico,
temperatura maxima de servicio, incrementos de longitudes de vastago, tuercas recomendadas,
sobremedida mas proxima y caracteristicas de empleo.

Fairchild Fasteners

STANDARDS COMMITTEE
FOR HI-LOK PRODUCTS

2600 SKYPARK DRIVE, TORRANCE, CALIFORNIA 90509

HI-SHEAR CORPCRATION (Patent Holder) - Federal Code ldent. No. 73197
VOI-SHAN DIV., VS| CORP. (License) - Federal Code kent. No. 92215
STANDARD PRESSED STEEL COQ. (Licensee) - Federal Code Ident. No. 56878

HI-LOK PIN IDENTIFICATION CHART Rovead: by 1972
PIN
HIELOK SUGGESTED ECOMMENDE!
HEAD SHANK|
PIN HEAT MAXIMUM | GRIP COMPANION NEXT
PART SARCTS MATERIAL | fRreAT | DI . |vARIATION HILOK OVERSIZE CHARACTERISTICS
NO. APPLIGATION © 1 FORUSE COLLARS
- - TEOPF :
Protral 95,000 ps 00 [ETL70 194 fUsed when weigt conservanion is essentol and where pin
HL10 rualing: aAL-Iv AT or T 1/16"  [HL7% HLY7 FLIIO  phank and hok: wleraces are crircal. Argaling finih
Shear Toanm A frnmm | 0010 oA HIR2 HL179 hvatkable %r ue with il rypes of Fi-Lok collr nateriak,
- TSOF - o
106 Flash Y5000 0005 HL70 134 [Ukesel when weight conservation s esserrial and where pin
ML 11 - et oot | Cor o I716*  [HL79 HLS? HLIIT ok and hole tolerances are ori sl Anci-paling finish
Shear U4t Muimm | 001D Tl imR2 HTA79 vailable $or use with all types. of Tk Eok collr nikcriak.
- 3 - FSPF
Protneling 160.000 psi| .(KKS 4 [Lised when weight consetvation is sssential and where pin
HL12 o sarav | OR R P T - g LTS HUSS HE112  Rhekand hoi takermes arc erical, An giing Ssh
Tersion = N | .DHO B “:;J:‘ bvaiiable fr use with all types of Hi-Lok collar maeriak.
TO0P Fash : TIOF
" . 3 160,000 psi| 0005 [Dsed when weight conservation is essentid and where pin
HL13 BLEEA R BALAY Torwie | o G g LTS HLIOR HEIID Dt o e et s ol et
e Tsram Miniraas | .OD16 i Lvallable for use with all ypes of Hi-Lok colar truteriak.
- - KPR
Prommuding L ESE000 pei or L2y [T ed in bigh sern i whe
7 e e ications re pin shank and
HL14 e R‘:"; i He Sub. 10 W6 lprena M2l e cetolermicen e racnred.
Finish
100° Fheh Fe1i 156,000 psi gﬂ:: F W [T2R&E [Used in high tenpe ranwre npplt:n'nrs where pin shank and
HL15 e Stee} Wil B Sub. w YIS e 574 HLZIS gl choss wolornoess wim require
s L Finish
Protading H-11 ] o F HL&S NUked in high cations wh shank and
2RO.XK or L in tferrperamre applications where pin al
HL16 T =t psi Gl i, 10 V6 a3 HLZM e Goses tokemsrnes s napuined.
" Tensile Finish
T00° Fhsh - 004 - 500" F
HLA7 | Mewsst | B | Teow | g | e e ruzry [ed nbih eyt pplinos where i sk and
Tersion Aloy Yersile Firtish
Protroding P 35,006} prsi HT 70 HL94
HL18 — i Shear 001 4SO 116%  [HL79 HL97 HEG62  [Ued where pin shovk and hole clnse tolsrances are required.
Shear Lo WMinimam [HT %2 HL17S
100° Fluch e 55,000 psi HL70 HLog )
HL1S S“gl' 001 A450°F 1:16"  [HL79 HI HL63 Used where pin shank and hole close tolerances an: roquinzl.
Shear Mininuint e HL17s
- 160,000 -
Proanding A [HL75
HL20 o lsg;?m oot 45P°F gt [imse HI64  [Iked where pin shank and hok chse 10Rrnces are requived.
Tension Tensile Ft X7
100° Fish 166,000 - A
HL21 e FIn Moy 180,000 1 oo 450° F vis [HESG HL6S  [Used where pin shark and hole close tolmnuss are requine.
Termion = Temie [FES?
Protruding s Ie s LBt Fss higher shear and tension allowabsics than DI rivecs,
-— Ahwrninum pec 0ol 250° F uig" [HLI82 HIi22 s Bl o Ll b -
H L22 Shear Aoy ML B-(0% ] 277 Lrerchangeable with MS20s4 70 sivets.
TOU° Fhasty
075-T6 HL77
ME20426 Spec. 5 o Has higher shear and ersion alowibles than DD rivets.
HLZ3 Al [ S L oo 250°F V16" g{}l 5% HL1ZY (580 e e
Shenr it !
100° Flsh 6alay | 95000 psi Subject IHLTO eating Hi-Lok with séicone or symthetic mibber O-ring,
HL24 Ao Shear 0005 Coori I’ HES HLIZ4  [Used when weight conservarion is critical and pin shank
Sealing ke Minoum it M2 bt hok: 1olerances are cridcal
HH® Flsh 411 125,000 i Subjoce HL70 ezalirgs Fi- Lok with genor] prpose Aromeatic Fuel Resstare
ML 25 Staitiess Shear 0005 e 1tén AL HLI25  [O-ring. Used in high swengrh applications where shank and
Sealing Sten! Mininm [P HL%e [hole wierances are critical.
TProtruding 431 125,000 pi| 0005 HL70 H1.94 . — — e
HL30 : Stankss Shoar oor 200°F 116 {HL79 HI97 Hibn (oo i Heh scengh appheadons Lol
Shemar Steel Minimam | 0B FILR2 HL175
100° Flush 43| 125,000 psi[ 0005 [FIL70 19194 o -
HL 31 . Swness Shear or A00°F 116" IHLT9 HL97 L6y [Hsed in high Srength appicarions where shank and bale
Shear Steet Minmam 000 MES2 FH75 i cresa
Proirxking 431 125,000 pst] 0003 .73 HLK7
HL32 — Stainkess Ghenr or A00%F /16" [FIL7S HIs9 vu3s  [Used inhigh surengh appieations whoro shank and hale
Tension Steet Minimom L0 HLEG HL273 S crimcal.
100° Fish ;
! a3t 125,000 psi| 0005 73 HLR? et i L R
HL33 Lkl Stainkess Shear or A00°F 6 [HE7S HLRe wra7  [Csed inigh srongh applcatiors: whers: shark uid ok
= Steal Mninom | I0 HLx: HE273 e
ll;‘:r;jigsh 431 125,000 pai . 26 [Snxt fsener. Fasic prinory stnetre and reans
HL34 - Swmainkss Shear ANH3 Elv o 17164 H[.;iﬁ f amaching remavable elerems. Used i high ﬁtrengh apph-
S‘-h"c-ar Stewd Minimam hatwws where shank and ok sokrmnces are orkical
100° Fhash -
95 0000 psi 70 . . .
Snd P Alay p - Stud fistener Fastens prinary siructure: sl provicdes mresins
HL35 — Sl e | SAIHE LT T [ifamaching emovable clemeis.
Shear
: G3,000 psi T200°F
HLA4Q| ot | e | e | 0008 or vier L6 HESS B 1d  [Used in bigh teomermuns shear appildion: whers sk
Shear Allay Ml | Loo1o S e HI 82 HL297 e
95,000 psi 1200°F B
100" Flush A-286 Shear — or o HL70 HI 54 nen ranme ilﬂl appﬁcanom where shank
HL41 — Hitenp. | i ar e it [HL79 HL97 Huar 8 [Used in
Shear ‘Alloy Aeear | 0010 P HLk2 HL297
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Fairchild Fastenors

STANDARDS COMMITTEE HI-SHEAR CORPORATION (Patent Holder) - Federal Code ident. No. 73197

FOR HI-LOK PRODUCTS VOI-SHAN DIV., VS| CORP. (License) - Federal Code Ident. No. 52215
2600 SKYPARK DRIVE, TORRANCE, CALIFORNIA 90509 STANDARD PRESSED STEEL CO. (Licensee) - Federal Cade Ident. No. 56878

PN
HI-LOK s RECOMMENDED
HEAD SHARK
PIN HEAT MAXIMIM | GRIP CSOMPANION NEXT
PART STYLE |MATERAL| treay | P | TTEMP  MaRWTION — HHLOK — |OVERSEH 2l LSS = oS
NO.  |appLicATION FOR USE COLLARS
Protruding 95,000 psi Used in high term .
o 5 perakse shear applicatons whene pin shark
HL44 Shaar Rena 41 hﬁ:"’” -0005 1400°F e HL88 and mlal’::%se tolerances are required.
100" Fiush 85,000 psi _ !
Rarg & e e Usent in high termparatire shear applications whare pin shank
HL45 Shear 41 M?nrimar 0005 1400°F e HL88 and hole dose olerarces are required.
. ~ 160,000 psi 1200°F o e
Mo Protuding H';’_‘.%-‘r‘“‘*p, Tarsilo detied o T s Hioss | USSd in high semparstes tension applications whers shank
Tension Alloy bg{n%?’]én 0010 F\TIIFbII-SlP? HLBE and hola dose fokerances ane requined.
400° Flsh ~ 160,000 psi 1200°F
HL49 MS24594 H?Tian?p. Torsile 0295 [ 1416 :t;g HLZ49 Used in high termperaturs Brsion appicatons where shank
S Allay kg‘n%?g‘ 0010 %ﬁq\k? HL8G and hale closa tolerances am required.
Protriding 95,000 psi HLB3 HL579 . o
HL50 o Alloy ‘Shear 001 A450°F aa2r HLBO HL594 HL56 Used i shear applications whare pin shank and hole close
Shaar Stesl | Mirimum HL490 HLBA3 [REEIceslarE S U
100° Flush 95,000 psi HLA3  HLS79 . _— .
Alloy . o . Used in shear applications where pin shank and hole closa
HLS1 Shear Steal M?I"I’iﬂﬂ'la&ﬂ 2. 450°F LS Htggﬂ ntg% HL57 {olarancers are required.
Protruding 431 125,000 psi HL79  HL1756
HL52 —_— Stainess Shear 001 AOGUF /16" HL8Z HL197 | HL458 1764 oversize for HL54.
Shaar Steel Mirionum HLS4
100~ Flush 431 125,000 psi HLT®  HL175
HL.53 Stainless Shaar a0 400°F 116" HLBZ  HL197 HL459 1/64 oversice lor HLE1
Shear Steal Minirmum HLO4
Protruding 431 126,000 psi HL70 HLB4 Used in shaar applications whene pin shank and hole close
HLE4 = Sitainlass Shaar 001 400°F 116" HL79  HLO7 HL52 Inlerances are raquired. Same as HL30 except cadmium
Shear Stesl M N HLB2 HLITS plated.
Pratruding 95,000 psi HLB3  HLEQ4
HL56 Ly Shaar 001 A50F asz | HI9T  HEB3 | Hes 164" ovarsizs for HLSO
Shear Stesi Mirimum HL579  HLGO4
100° Flush 95,000 psi HLE3  HLI604
HLS57 fart 4 Shear o1 450°F 332" | HLB®  HLG83 HLE9 1/84" oversize for HL51.
Shear Mirimum HL579 HLGS
Protrudi 431 125000 psi| 0005
HL58 8 ] stairiess | Shear or 400°F srer | HEB4 HLEB4 || /32" oversizs for HLEG.
Shear Steat Minimum 0010
100° Flush 431 125,000 psil 0005
HL50 Stainless | Shear ar 400°F qer | MLed HLzoa g 1132 oversios for HLET.
Shear Steal Minimum 0010 HE197  HLoa2
Protruding 160,000- HLF2
HL&O fhoy 180,000 psif 003 a50°F 116 | HL7S — | ‘threadsd stud pin.
Tarsian Taraile HLS&
100° Flush 431 125,000 psi HLZ0 HiL 84 Usad in shear applicatians where pin shank and hola Glase
HLB1 Stainless Shear 001 400°F 16" HL79 HLS7 H53 tolenances are maqured. Same as HL31 excepl cadmium
Shear Steel Minimum HLBZ HL175 platad
Protroding 95,000 psi HL78  HL1?6
HL62 - Shay  Shesr 001 450°F 116" | HBZ HLi97 | HL218 |  1/64" oversize for HL18 or HL418.
r i HLg4
10H1° Fassh Alloy 85,000 psi HL78  HL175
HLE3 p— k) N 001 450°F 116" nml_é‘g HLt97 | HL219 164" oversize for HL19 or HL4189.
r um
Protudirg ,000-
HLB4 | e 189,000 csi| 001 ABO°F ne | Has HLZ20 | /64 oversiae for HL2D or HL420.
n BNEL
100° Flush 160,000~
HLB5 | MS24684 Sroy | 180,000 psi| 001 450°F g | HLES HL2Z1 | /64" oversize for HE21 ar HL421,
Tansion Tarsile
Protuding 431 125,000 peil 0005 H78  HL175
HLE6 e Stainless Shaar or A00°F 116" HLBZ  HL187 HLS8 /64" oversiae for HL30.
Shear Staal Mirimum 0010 HLO4 HLag7
100° Flsh 431 425 000 pei} 0005 HL79  HL175
HLG7 _— Stairkess Shear or AQ0°F 116" HL82  HL197 HL59 164" oversize for HL31.
Shear Steel Minionum 0010 HLgd4  HL2eT7
Frotuding 55,000 psi HLa2
HL68 pr— foy  Shear 001 450°F anz | Hiez — | 1m2 ovensime tor HLSE.
r inimum 783
100° Fush 85,000 psi HLOZ
HLB9 e s , Shaat 001 450°F wz | HLsGz = 1732" eversize for HL57
r THITAETY
Prowuding | 6av | 95000 psi| 0006 o TS HL2T6
HL110 Titanium Shear or 116" HLBZ  HL379 HL410 1/64" ovarsize for HL10.
Shear Alloy Minimum | 0010 Sub. 1o o4
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STANDARDS COMMITTEE HSHEAR CORPORATION (Patent Holder) - Federal Codeldent. No. 73197

FOR HI-LOK P RQDUCTS VOISHAN DIV, VS| CORP. {License) - Federal Code Ident. No. 92215
2600 SKYPARK DRIVE, TORRANCE, CALIFORNIA 90509 STANDARD PRESSED STEELCO. {Licenses) - Federal Code klent No. 56878
T Hene Erial | _HEAT | SHANK iaavun|  crip | COMPA NEXT
MNION
PART STYLE | MAT TrREAT | DI TEMP  [VARIATION  HI-LOK e
NQ. | appLicAamoN FOR USE COLLARS
100° FI THOF
ush | 6At-4v | 95000 pst | .0005 or HL79  HL276
HL111] - Titanium Shear or S 116" HLBZ HL379 | W41t | 1/64" aversize for HL11.
Shaar Ailoy Minirmum 010 Eirish HLS4
Protrucing | 6A1-4V | 160,000 psif 0005 750°F
HLT12] —— Tetanium Tensila or e 118" HL75 HL188 | ——— | 1/64" oversize for HL12.
Tansion Alloy Minimum 0010 Finéa HLET7 HLZ280
1007 Flush ; 7H0°F
MS24604 | eat.av | 160,000 pei) 0005 ; HLTS  H19e —
HL113 Tt Tersile or R e | IS Tiase | —— | 17847 oversizs for HL13.
F— Minimurm 00140 Finweshn
Protruding H11 | 132,000 psi Ll T
HL114) = %Ieel MS_hear 001 O 116" | \WE74 HL314 | Same as HL14 except haat traat.
ar oy inimurme Fi ni.sh
. 900°F
400° Flush H-11 132,000 psi
HL115 - Seel  Phear 004 o e | PhIBs HL315 | Same as HL15 except heat treat.
r ay YUY Fﬁsh
" 2 B00°F
Protruxding H11 220,000 psi
HL116 . Steel Forsiia 001 RS e | 8D HLA16 | Sama as HL16 sxcopt haat freat.
ansion oy it Firish
1007 Flush ; GOO°F
M1 [ 220,000 psi
HL117| MS2ess Steel Tarstie 00t e e | RES HL317 | Same as ML17 axcept heat treat,
Tansion Alloy Mirimm Finish
Protruding | 7075-T6 e ]
HL122 e NIAT"IOr'IyLIm MIESoCa] 001 250°F e | HULEE 238 | v8ar aversize for HL2Z.
100" Flush
7075-T6
HL 123 MS20426 | Avmiree | SPP00as| 00t 290°F wiee | NS HZ8® | /84" oversize for HLZ3.
Sheaar Alay
. | Subyect
100° Flush | 6A1-4v | 95,000 psi
HL124l ——— | Thanum Sraar o005 | o TR Ry 4 — 1464 cversim for HLZ4.
Seating Alloy Minimum Li mi{‘sg
- Subject
100" Flush 431 125,000 pai HL79
HL125] ——— | stainess Bhoar | 0005 [ St e ] LB | 164" oversizn for HL25.
Sealng Sleal Minimum i mh"g HLZ272
- . BOO°F
Protruding H-11 156,000 psi HLZB8
S — Steal Stwear 00 o 14 HUTTE | 1647 owarsize-for HL1A.
HL2 14 Shear Aloy Minimum S'_l'fﬂ‘s'rf’ HL574
3 900 F
100° Flush H11 156,000 psi
N ar HL288 "
HL215 steat | shear 001 | o 1o e | HE298 FLTI5 | 164" oversize for HL1S.
inisi
; SO0°F
Protruding H11 260,000~
HL218 —— Stesl |280,000 pei| 001 | g 2. e LS, M5 | 184" oversize for HL16.
Tension Alioy Tansile Firish
100" Flush TOOF
H-11 260,000-
HL217] M5246%% |  Sioal  |zR0000pe| 001 | &, | W& |[iSm HLEVE | 1647 oversion for H1F.
Tansion Alloy e Finish
Protruding Al 95,000 psi L HLA4
HL21 — paiec Stwar D01 ABDF e | HLIET w0z | 137" oversae for HUGZ.
Shaar Binimum HL294
100" Fhush Ao 95,000 psi HL84
HL219] el Shear 001 450°F 116" | HL167 HnA | 1/327 oversize for HLE3.
Shear Minimum HL254
Pratruding e 160,000- HLE3
HL L2200 —— Ry | 180000 psi] 001 450°F 116" | HL293 HL2G4 | 1/32" oversize for HLE4.
Tension Tensile HL3O3
700" Flush
160,000- HLO3
HL221| ™“s2e%4 Aoy 180,600 psi| 001 450°F e | HL293 HL205 | 1/32" oversize for HLE5.
Tension Tensie HL392
Protnxdmg | 6A1-4V | 95000 psi HL7Q HLB4
HL510] — Titaniurn Shear 001 450°F 118" HL79 HL9?7 ——— | Same as HL.10 sxcept finish.
Srear Alloy Miriraum HLB2 H379
100° Flush | 6A1-4V | 95,000 pei HLTO  HLS4
HLS11 —— Titaniun Shear 001 ABO°F /16" | HL7B  HLE7 e Sarme as HL11 except finish.
Shaar Alloy Minimum WLA2  HLA79
Protruding | ©A1-4V | 160,000 psi
HLS512 . Tﬁ&m orsie 001 450°F e | HLZS HLISA | | Same as HL12 except finsh.
100° Fiush ;
BA1-4V 160,000 pei
HL513| M526% | Tigrium | Tensile o001 450°F amer | HEZS HL1980 . | Same as HL13 except finish
Tension Alloy Minimum
" 90G"F
Protrudi H11 156,000 Dsi
HL714] TonTs Simel MSheer .0t S 1o 116" | HLE74 —— | 132" oversize far HLZ14.
Shear Alloy farirall 4y ey
Frash
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Faiild Fasteners

e
STANDARDS COMMITTEE HI-SHEAR CORPORATION (Patent Holder) - Federal Code Ident. No. 73197
FOR HI-LOK PRODUCTS VOI-SHAN DIV., VS| CORP. {License) - Federal Code Ident. No. 92215
2600 SKYPARK DRIVE, TORRANCE, CALIFORNIA 50508 STANDARD PRESSED STEEL CO. {Licensee)- Federal Code ldent. No. 56878
HLLOK s + |shank(SUGGESTED RECOMMENED
PIN HEA MAXIMUM | GRIP COMPANION | NEXT
PaRT | STYE MATERIALL rpear | DI | "TEMP.  (VARWTIONL ~ HILOK  |OVERSIZE CHARACTERISTICS
NC. APPLICATION FOR USE COLLARS
900°F
500° Flush Ht 156,000 ps
HL715 —— Stgel Shear 001 s 118" HLB74 s 132" oversize for HL215.
Shear Alloy Minimusm Finch
Prolrudiag Alloy 108,000 gs: HL70 HL94
_ Shaar 001 450°F 118" HL79 HL97 HL762 Same as HL18 excepl heat reat.
HL718 Shear Steel | pinimam Hez HLITS ?
100° Flush 108,000 ps HL7O  HL94
— Alloy Shear | .001 450°F ne H78  HLO7 | HL783 Same as HL19 excepl heal real.
HL719 Shear Steel 1 \finimum H82 HLI75
Protruting e 160,000~ H73 MLz
——— 4 200,000 psif 001 450°F 118" HL7S HL82 HL764 Same as HL2D except haal reat.
HL720 Tension Steel Tonsile H8s  HL2r3
00" Fhush
180,000 HL73  HLE?
HL721| Ms2d6%4 Aloy  |2c0000 psi| 001 450°F 108" H75  HLBS | Hi7es Same as HL21 except heat treat.
Tersion Tensile HL&é HL273
Protnding | 6A1-6V-28n|108,000 ps{ .0005 Ll HL7G  HLO7 7
HL910 Tanium Shear or e 118" HL79  HL894 HL950 Same as HL10 except material and heat treat.
Shear Allay Minimum | 0010 Firdah HL82  HL379
100° Fish | BA1-6v-28n 108,000 psi 0005 750°F HLZO  HLOT
or
HL911 Teerium |  Shear ar R 11g" HL79  HL84 | HL951 Same as HL11 except material and heat treal.
Shear Aoy | Mimimum | 004 s W82 HLATS
. 750°F
Pretruding BA1-6V-28n| 180,000- | 0005 HL75  HL1SB
Titanium 200,240 ps or il 118" HL952 Same as HL12 exceptmateraland heat treat.
HL 912 Tensicn Allay Tension 0010 iﬁsﬁ] Ht.86 e
700" Fish 750°F
BA1-8Y-28n| 180000- | 0005
HLO13| Msen Tanium |200000 ps¥  or e 116" ntgg :t;gg HLAs53 Same as HL13 except meterial and heat treat.
Tersion Alloy Tension 0010 Einish
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Jo—-Bolt

Los elementos de fijacion denominados 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.
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TAPER-LOCK (uniones desmontables)

Los taper-lock son elementos de gran calidad de acabado, para montaje con interferencia y de
caracteristicas autosellantes, y alta resistencia a cortadura. El sistema esta constituido por un tornillo
conico y una tuerca que incluye una arandela unida a ella, con giro libre antes del aprieto. En la figura,
se incluye la forma final y el sistema de instalacion. Como puede observarse, después del aprieto se
produce un efecto de precarga en la zona de aplastamiento que tiene un efecto beneficioso sobre la
resistencia a la fatiga y por tanto sobre la calidad de la union.

Avellanado
integral

Radio de
acuerdo

Aristas
de
corte

§

Zsuperficie con

alto acabado

%

§
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PERNOS (BOLTS) Y TORNILLOS (SCREWS)

Los pernos y tornillos son elementos de sujecion para uniones desmontables, por tanto se usan siempre
que por motivos de fabricacién, mantenimiento u otras razones sea necesario realizar operaciones
frecuentes de desmontaje y cuando las solicitaciones a que se ven sometidos son superiores a las de los
remaches.

Ejemplos pernos

Ejemplos tornillos
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Como puede verse en las figuras anteriores, ambos elementos son similares en muchos aspectos
incluidas sus funciones, su forma es la de un cilindro o cafia con un extremo roscado y en la parte
opuesta una cabeza. En la figura se muestran las distintas partes caracteristicas.

LONGITUD
CUERPO DE APRIETO
"GRIP” X LONGITUL
| ——— L CANA DEL
$ TORNILLC
&
; ROSCA
TORNILLOS DE CABEZA NO AVELLANADA
A R
\ / CABEZA
4 LONGITUDW
DE APRIETO
CUERPO e LONGITUL
, _ DEL
% | S e . > CANA TORNILLO
ROSCA
_____ [ Y Ay

TORNILLOS CABEZA AVELLANADA

Conw dSPECLUS UTIETETICIdUUIES SE PIeEsSErILdll 10S SIJUIETILES.

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.
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.
Los pernos y tornillos se fabrican en distintas formas y materiales para conseguir diferentes

resistencias. Para distinguir fisicamente sus caracteristicas, se marcan de acuerdo con las normas AN,
NAS o MS

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

_— El guidn significa acero resistente a la corrosion

— Dos guiones desplazados (solo es necesaria la vision 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 cafia y/o cabeza de precision (fabricado con tolerancias
estrechas)

precision (fabricado con tolerancias estrechas) en acero aleado 125000-145000 psi

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

La letra R significa rosca laminada después del tratamiento térmico

@ Un triangulo con un circulo hundido en su interior, significa cafia y/o cabeza de
R

—_—— El guion doble significa aleacion de aluminio

Esta marca significa que el material es bronce

Ejemplos
o
D =
. ACEROQ ALEACIOHN ACERD RESISTENTE ACERC ALEADO
CANADEPRECISION ALUMIHIC ALA CORROSION 125000 - 145000 PS|
125000 145000 P35I E2000 P3I 125000 P 3l

Nota importante: En tornillos métricos de uso industrial y segin normalizacion I1SO se utilizan otros
tipos de marcas

Roscas
Las roscas utilizadas en tornillos americanos son:

NC - Rosca hacional americana corriente

NF — Rosca Nacional americana fina

UNC - Rosca americana unificada corriente

UNF — Rosca americana unificada fina

Las clases de ajuste se definen por:

Class 1 — ajuste con juego

Class 2 - ajuste libre (son las de uso mas frecuente en tornillos)
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Class 3 — ajuste medio (son las de uso mas frecuente en pernos)
Class 4 — ajuste apretado

Para asegurar una vida satisfactoria de los tornillos utilizados en estructuras primarias de avion, y
como consecuencia de los altos esfuerzos y resistencia a la fatiga que han de soportar, es primordial la
forma de rosca, el radio de acuerdo en el fondo y la direccion de grano del material. La forma de rosca
béasica utilizada en aplicaciones aeronauticas es la de 60° especificada en la norma MIL-S-7742, que no
especifica radio de la raiz del hilo. La MIL-H-7838, especifica el radio minimo de raiz y se lamina
después del tratamiento térmico, con lo que se crea un flujo para la direccion del grano que contornea
el perfil de la rosca. Mejores caracteristicas proporciona aun la MIL-S-8879, que especifica para roscas
obtenidas por laminacion en frio un radio de fondo mas grande evitando la aparicién de grietas o
inclusiones, que tienen efectos perniciosos en la resistencia a la fatiga. En la figura, se realiza una
comparacion entre las roscas, también puede observarse la concentracion de esfuerzos en la zona del
fondo de la rosca. EI mismo cuidado se presta al radio de acuerdo entre el vastago y la cabeza del
tornillo.

Machined thread Rolied thread

MIL-S-7742
Machined

MiL-B-7838
Rolled

MIL-S-8879
Rolled

Rolled thread grain
flow

Los tornillos utilizados en aviones se emplean para transferir las, relativamente grandes cargas de
cortadura y de traccion de un miembro estructural a otro. En el andlisis de una union realizada con
multiples tornillos se presenta la cuestion de determinar que cantidad de carga es transferida por cada
uno de ellos.

Esta distribucion es afectada por muchos factores, tales como el juego o aprieto resultante del montaje
de cada uno de ellos, aplastamiento, deformacion o aplastamiento del agujero, deformacion a cortadura
del tornillo, tensioén o compresion axial del tornillo y de las piezas unidas y otros efectos menores.

En las uniones, el interés primordial estd en la resistencia al fallo (basado en el disefio con cargas
limites), en general se asume que la distribucion de cargas sobre los tornillos es proporcional a la
resistencia a la cortadura de los mismos.

Uno de los aspectos importantes a considerar en el empleo de pernos y tornillos es garantizar que por
vibraciones u otros motivos no se produzca el aflojado de los mismos, que se producira siempre que
exista un giro del perno o tornillo en el sentido del aflojado con respecto a la tuerca o elemento sobre el
que rosca o de éste con respecto a aquel. Evitada esta posibilidad se eliminara el riesgo de aflojado. En
apartado posterior se estudiaran los métodos de frenado.
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Tipos tornillos y pernos

Normas de empleo habitual

NAS - National Aerospace Standard - Unified

Part Number Head Style | Material Plating Head treat Specification
NAS333-NAS340 100" Flush | Alloy Steel | Cadmium | 160KSI-180KSI | MIL-B-87114
NAS464 Hex Alloy Steel |Cadmium |160KSI-180KSI | NAS498
NAS517 100" Flush | Alloy Steel |Cadmium |160KSI-180KSI | MIL-S-7839 Except as
noted
NAS563-NAS572 Hex Alloy Steel |Cadmium |160KSI-180KSI | MIL-B~6812
NAS563-NAS572 Hex A286 Passivate | 160KSI-180KSI | MIL-B~6812
NAS624-NAS644 12-Point Alloy Steel | Fluoborate | 180KSI-200KSI | NAS496
NAS624-NAS644 12-Point Alloy Steel |Cadmium | 180KSI-200KSI | NAS496
NAS673-NAS678 Hex Titanium None 160KSI Min NAS621
6AL-4V
NAS1003-NAS1020 | Hex A286 Passivate | 140KSI Min AMS7478
NAS1223-NAS1235 | Hex Alloy Steel |Cadmium |160KSI-180KSI | MIL-B-7898
NAS1223-NAS1235 | Hex A286 None 140KSI Min. AMS7478
NAS1261 -NAS1265 |Hex Titanium None 160KSI Min NAS621
6AL-4V
NAS1 266-NAS1 270 | Hex Titanium None 160KSI Min. NAS621
6AL-4V
NAS1297 Hex Alloy Steel |Cadmium |125KSI-145KSI | MIL-B-6812
NAS1 303-NAS1 320 |Hex Alloy Steel |Cadmium |160KSI-180KSI | MIL~B-7838
NAS2803-NAS2810 |100' Flush | Alloy Steel |Cadmium |180KSI-200KSI | MIL-B-87114 Except
as noted
NAS2903-NAS2920 | Hex Alloy Steel |Cadmium |160KSI-180KSI | MIL-B-7838 Except as
note
NAS3003-NAS3020 | Hex Alloy Steel |Cadmium |160KSI-180KSI | MIL-B-7838
NAS6203-NAS6220 | Hex Alloy Steel |Cadmium |160KSI-180KSI | NAS4002
NAS6203-NAS6220 | Hex Alloy Steel | Chromium | 160KSI-180KSI | NAS4002
NAS6303-NAS6320 | Hex A286 Passivate | 160KSI-180KSI | NAS4003
NAS6303-NAS6320 | Hex A286 Cadmium | 160KSI-180KSI | NAS4003
NAS6303-NAS6320 | Hex A286 Chromium | 160KSI-180KSI | NAS4003
NAS6403-NAS6420 | Hex Titanium None 160KSI-180KSI | NAS4004
NAS6403-NAS6420 | Hex Titanium Cadmium | 160KSI-180KSI | NAS4004
NAS6403-NAS6420 | Hex Titanium Aluminum | 160KSI-180KSI | NAS4004
Coating
NAS6603-NAS6620 | Hex Alloy Steel |Cadmium | 160KSI-180KSI | NAS4002
NAS6703-NAS6720 | Hex A286 Passivate | 160KSI Min. NAS4003
NAS6703-NAS6720 | Hex A286 Cadmium | 160KSI Min. NAS4003
NAS6703-NAS6720 | Hex A286 Chromium | 160KSI Min. NAS4003
NAS6803-NAS6820 | Hex Titanium None 160KSI-180KSI | NAS4004 Except as
noted
NAS6803-NAS6820 | Hex Titanium Cadmium | 160KSI-180KSI | NAS4004 Except as
noted
NAS6803-NAS6820 | Hex Titanium Aluminum | 160KSI-180KSI | NAS4004 Except as
Coating noted
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Military Standards

AN - Air Force/Navy Aeronautical Standards

Part Number Head Style | Material Plating Head treat Specification
AN3-AN20 Hex Alloy Steel |Cadmium |HRC26-32 MIL-B-6812
AN3-AN20 Hex Corrosion Passivate | 115 KSI Min. MIL-B-6812
Resistant
Steel
AN3-AN20 Hex Aluminum | Anodize 62 KSI Min. MIL-B-6812
Alloy
An173-AN186 Hex Alloy Steel |Cadmium |HRC?26-32 MIL-B-6812
An173-AN186 Hex Corrosion Passivate | 115 KSI Min. MIL-B-6812
Resistant
Steel
An173-AN186 Hex Aluminum | Anodize 62 KSI Min. MIL-B-6812
Alloy
MS9060-MS9066 12-Point A286 Clean 130 KSI Min. AMS7478
MS9088-MS9094 12-Point Alloy Steel | Cadmium |HRC26-32 AMS7452
MS9146-MS91 52 12-Point Alloy Steel | Cadmium |HRC26-32 AMS7452
MS91 57-MS9163 12-Point Alloy Steel |Black HRC26-32 AMS7452
Oxide
M59169-MS9175 12~Point Alloy Steel |Black HRC26-32 AMS7452
Oxide
MS91 83-MS9186 12-Point Alloy Steel | Cadmium |HRC26-32 AMS7452
MS9187-MS9188 12-Point A286 Clean 130 KSI Min. AMS7478
MS91 89-MS91 90 12-Point Alloy Steel | Black HRC26-32 AMS7452
Oxide
MS9191 -MS9192 12-Point Alloy Steel |Black HRC26-32 AMS7452
Oxide
MS9554-MS9562 12-Point A286 Clean 130 KSI Min. AMST7477
MS9573-MS9571 12-Point A286 Clean 130 KSI Min. AMST7477
MS9572-MS9580 12-Point A286 Silver 130 KSI Min. AMST7477
MS9680-MS9683 12-Point Alloy Steel | Cadmium |HRC26-32 AMS7452
MS9694-MS9702 12-Point Waspaloy Clean 175 KSI Min. AMS7471
MS9703-MS9711 12-Point Waspaloy Clean 175 KSI Min. AMS7471
MS9712-MS9720 12-Point Waspaloy Silver 175 KSI Min. AMS7471
MS9730-MS9738 12-Point 17-4PH Passivate | 140 KSI Min. AMS7474
Clean
MS9739-MS9747 12-Point 17-4PH Passivate | 140 KSI Min. AMS7474
Clean
MS9748-MS9756 12-Point Titanium None 160 KSI Min AMS7461
MS9883-MS9891 12-Point Green Clean 140 KSI Min. AMS7470
Ascaloy
MS9892-MS9900 12-Point Green Clean 140 KSI Min. AMS7470
Ascaloy
MS21250 12-Point Alloy Steel | Cadmium | 180 KSI-200 KSI MIL-B-8831
MS21277-MS21285 12-Point A286 Passivate | 130 KSI Min. AMS7478
MS21286-MS21294 12-Point A286 Passivate | 130 KSI Min AMS7478
MS21296 Spline Drive |H 11 Steel |Vacuum | 260 KSI Min MIL-B-8907
Cadmium
MS21297 Spline Drive |H 11 Steel | Vacuum 260 KSI Min MIL-B-8906
Cadmium
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NA - National Aerospace Standard* - Metric

Part Number Head Style | Material Plating Head treat Specification
NA0035 Pan Alloy Steel | Cadmium | 1100 MPa Min. NA0008
NAO0036 Hex Alloy Steel |Cadmium |1100 MPa Min. | NA00O8
NAO0037 Hex Titanium None 1100 MPa Min. | NA0007
NA0038 100' Flush | Alloy Steel | Cadmium | 660 MPa Min. NA0008
Shear
NAO0039 100" Flush | Titanium None 660 MPa Min. NAO0007
Shear
NA0042 100" Flush | A286 Passivate | 660 MPa Min. NAO0026
Shear
NA0045 Hex A286 Passivate | 1100 MPa Min. | NA0026
NAO0046 Pan A286 Passivate | 1100 MPa Min. | NA0026
NA0047 Pan Titanium None 1100 MPa Min. | NA0007
NAQ0058 Spline Drive | Alloy Steel | Cadmium | 1250 MPa Min. NAQ057
NAOQ0059 Spline Drive | A286 Passivate | 1250 MPa Min. | NA0026 Except as
noted
NA0060 100' Flush | Alloy Steel | Cadmium | 750 MPa Min. NAO0057
Shear
NAQ0062 Spline Drive | Alloy Steel |Vacuum 1550 MPa Min. | NAO0071
Cadmium
NA0063 Spline Drive | Alloy Steel | Vacuum 1800 MPa Min, |NAO0072
Cadmium
NAO0067 Hex A286 Passivate | 1100 MPa Min. NAO0026 Except as
noted
NA0068 Pan A286 Passivate | 1100 MPa Min. NAOQ026 Except as
noted
NAQ0069 Socket Head | A286 Passivate | 1100 MPa Min. NAQ0026 Except as

noted

*Generally, MA standards are intended to apply to commercial as well as military applications. Currently

they are only found in military programs.
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MA - SAE Standard* Metric

Part Number Head Style | Material Plating Head treat Specification

MA3286 Hex A286 Passivate |26-35HRC MA3374

MA3287 Spline A286 Passivate |26-35HRC MA3374
Drive

MA3304 Hex Alloy Steel | Cadmium | 26-32HRC MA3376

MA3338 Hex INCO718 |Passivate |40-46HRC MA3377

MA3339 Spline Alloy Steel | Cadmium |26-32HRC MA3376
Drive

MA3340 Spline INCO718 |Passivate |40-46HRC MA3377
Drive

MA3341 Spline A286 Passivate |26-35HRC MA3374
Drive

MA3342 Spline A286 Passivate |26-35HRC MA3374
Drive

MA3343 Spline INCO718 |Passivate |40~46HRC MA3377
Drive

MA3347 Hex A286 Passivate |26-35HRC MA3374

MA3365 Hex A286 Passivate |26-35HRC MA3374

MA3366 Spline INCO718 |Passivate |40-46HRC MA3377
Drive

MA3367 Spline Alloy Steel | Cadmium |26-32HRC MA3376
Drive

MA3368 Spline INCO718 |Passivate |40-46HRC MA3377
Drive

MA3369 Hex INCO718 |Passivate |40-46HRC MA3377

MA3398 Hex A286 Passivate |26-35HRC MA3374

MA3446 Tee Head |Waspaloy |Clean 34-44HRC MA3378
Chamfered

MA3447 Spline INCO718 |Passivate |40-46HRC MA3377
Drive

*Generally, MA standards are intended to apply to commercial as well as military applications. Currently

they are only found in military programs.
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STANDARD)

ELEMENTOS FIJACION NORMAS AN (AIR FORCE / NAVY AERONAUTICAL

AN 121601 - 121925

AN 122676 - 775

AN 125951 - 130704

AN 150201 - 150400

@

AN 150501 - 170900

” 3 AN 173 - 186
Y
% AN 21 - 37
“p AN 42 - 49
AN 490
TN
AN 560
AN 565

|| @
N

@

®
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ELEMENTOS FIJACION NORMAS NAS (NACIONAL AEROSPACE STANDARD)

S O —

NAS 1003 - 1020

NAS 1083 - 10088

NAS 1121- 1128

NAS 1141- 1148

NAS 1161- 1168

NAS 1171- 1178

NAS 1189 - 1181

NAS 1216- 1218

NAS 1219 - 1221

NAS 11243 - 1250

&) )

NAS 1253 - 1260

C

NAS 1261 - 1265

= =

NAS 1271 - 1280

© S

NAS 1297
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@ ¥ m—ii) NAS 1268
% a—lﬂ\\\\\\l NAS 1299

— I NAS 132
O W iljmm S1325

- |
(O] MY i

a-\\\\\\\\\\\\\\\“\\\\\l

NAS 1351 - 1582

2

NAS 144 - 158

NAS 1503 - 1510

NAS 1580 - 1582

NAS 1603 -1610

) —

NAS 1620 - 1628

&T) ) w1

NAS 1703 - 1710

NAS 172 - 176

NAS 1734

NAS 1735

NAS 1806 - 1816
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NAS 183 - 184

NAS 333 - 340

NAS 443

NAS 464

NAS 583 - 590

NAS 607

NAS 808 - 609

NAS 6203 - 6220

NAS 624 - 644

NAS 6303 - 6320

NAS 6403 - 6420

NAS 653 - 658

NAS 663 - 668

NAS 6703 - 6720

NAA 673 -678

NAS 6803 -6820
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NAS 7203 - 7210
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==
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==
—

NAS 7303 - 7316

NAS 7400 - 7416

e i

NAS 7500 - 7516

NAS 7800 - 7806

NAS 7900 - 7906

A 4% 4%

NAS 8602 - 8616

NAS 8702- 8716

-~ | N

NAS 8802 - 8816
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TUERCAS

Como se comento en la descripcion de los pernos, estos se utilizan siempre junto a las tuercas mientras
que los tornillos generalmente roscan directamente en la Gltima pieza de la unién sin perjuicio de que
puedan utilizarse en algun caso con ellas.

Existen multitud de tipos de tuercas de las que algunas se ilustran en la figura.

Como materiales se emplean el acero al carbono con proteccion de cadmio, acero inoxidable, aleacion de
aluminio 2024 anodizada, laton y titanio.

Entre el tornillo y la tuerca siempre existe un pequefio juego para absorber ese juego y que todos los hilos
trabajen por igual, el material de las tuercas es mas ddctil que el de los tornillos de la misma clase de
manera que cuando se aprietan los hilos de rosca de la tuerca se deformaran hasta asentar con los del
tornillo. En consecuencia es importante seleccionar las tuercas correctamente para que su acoplamiento
con los tornillos proporcione la adecuada resistencia a la traccion.

Por la importancia que tiene el evitar que las tuercas se puedan aflojar involuntariamente, una primera
clasificacidn de las tuercas es distinguir entre las que se pueden girar con llaves 0 a mano y las ancladas
o remachadas. Otra clasificacion es diferenciar entre las no auto frenables de las auto frenables.

Tuercas que se pueden girar

Son de este tipo las mostradas en la figura siguiente:
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La almenada AN 310 se utiliza con los pernos exagonales AN con agujero en el extremo roscado, pernos
de articulacién, pernos de ojo, pernos con cabeza taladrada y esparragos para soportar grandes esfuerzos
de traccion. Las ranuras realizadas en la parte superior de la tuerca son para alojar el pasador de aletas o
alambre de frenar que atravesando el tornillo por el agujero de su extremo impide el giro relativo entre el
perno y la tuerca, como todas las tuercas almenadas la necesidad de alinear para el frenado una de las
ranuras con el agujero del tornillo hace que no se pueda precisar el par de aprieto.

La AN 320 es similar a la anterior pero mas baja y con ranuras menos profundas, se usan en Combinacién
con pernos que solo estan sometidos a esfuerzos de cortadura

Las tuercas exagonales planas AN 315 y AN 335 con roscas finas y corriente respectivamente son
utilizadas para soportar grandes esfuerzos de traccion, como elementos de frenos necesitan arandelas
deformables u otros sistemas.

Las tuercas exagonales aligeradas AN340 y AN 345 (roscas fina y corriente respectivamente) son
similares a las anteriores pero mas bajas, se utilizan para esfuerzos de traccién pequefios y requieren
sistemas de frenado complementarios.

La tuerca exagonal plana AN 316, se utiliza como contratuerca y para el frenado de terminales de rotula 'y
otros sistemas.

Todas estas tuercas son para aprieto con llave.

La tuerca de mariposa AN 350, se utiliza para el apretado a mano cuando el montaje y desmontaje es
frecuente

(D ... dh

VoG i

Visual Graphics Group




En la figura siguiente se muestran otros tipos de tuercas de giro, entre ellas destacan: tuerca exagonal
aligerada, valida para montar sobre tornillos sometidos solo a esfuerzos de cortadura . Tuerca
biexagonal, concebida para espacios restringidos donde la entrada y giro de la herramienta de aprieto
es muy limitada, en general son de alta resistencia y se fabrican en distintas alturas. tuercas de dientes
de seccion cuadrada.

LH3324, LH3858 ZEB1845
LHEB220
LH7644 LH3393
ol
1801, et LH6422T
sM1813 ﬁ?#
1802 LHE6426T
1803 LHE520
LH1801 LH6E521 _
SMLH1813 (‘ 4 & ol
NE2935 LH8099
2935
LH10718 _-
Do5E e LH10722 /&,
LH10726 li%
LH11860 }
LH11995
LH4367 LH11922 o=
4367 g % LH11926 ¢ e
EB
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AM3sd ANSB6S, M520364, M3203465, M321040, NASEFS, NAST0Z], NAS1022

UPPER THREADED D
PORTION DEFORMED |
| ‘
i T *_/ | )
—
CRES PARTS MARKED "C*
LOCATION OPTIONAL
STEEL PARTS (SIZES .1900 AND
8 B -— A LARGER) MARKED "E" OR "EN"_ (2
FIGURE | FIGURE 2
ESNA  PART  MNUMBERS A B C D APPRC)
STEEL,450°F | STEEL, 450°F CRES, 450°F CRES, 900°F THREAD STYLE WEIGH™
CAD PLUS LUBE| CADMIUM DRY FILM LUBE SILVER MAX REF REF LB 130
RMLHTM=40W | & FLHTM-40W |4 RMEHTM2850-40w [V (HTMmzas0-dow | . 1120-40UNJC-38 | FIG 1 ,125 ,252-,240 275 | 089 o7
RMLHTM-62W | & FLHTM-62W | A RMLHTMZ2880-62w |8 LHTMZB60-62W | .1380-32UNJC-38]  FIG 1 141 .314-.302 344 | 104 12
RMLHTM-89W | AFLHTM-82W | RMLHTM2860-82w [& LHTM2860-82w | .1640-32UNJC-38] FIG 1 .188 346-,334 378 120 .24
RMLHTM-02W | & FLHTM-02W |& RMLHTM288G-02W | LHTM2860-02W | .1700-32UNJF-38 | FIG 1 188 .377-.365 413 | 130 .25
RMLHTE- 048W| & FLHTE-048W |& RMLHTE2B&0-048w| LHTE2860-048W | .2500-28UNUF-38 | FIG 1 219 L440-.428 488 | L1sd .41
FRMLHTE-054W & FLHTE-054W |a RMLHTE2860-054W|[W LHTE2860-054W | ,3125-24UNJF-38| FIG 1 266 .502-, 490 557 | 178 68
ERMLHTE-OM & FLHTE-044 L3750-24UNJF-38 | FIG 1 OR2 | 287 565-,553 428 208 87
LHTE=070  { A FLHTE-07¢ ,4375-20UNJF-38 | FIG | CR 2 | .328 .690-, 678 773 | 253 | 160 |

A

TOLERANCES: UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: DECIMALS, - .015, ANGLES, +~2°

INDICATES ITEMS SUBJECT TO MINIMUM ORDER QUANTITIES IF NOT AVAILABLE FROM STOCK.,

MATERIAL;
STEEL, HEAT TREATED
CRES, AZ86

%\%\-XXX AND RMLHTE-XXX  CADMIUM PLATE PLUS DRY FILM LUBRICANT, MEET$ SALT SPRAY REQUIREMENTS OF QQ-P-416 TYPE TI,
FLHTM=XXX AND FLHTE-XXX  CADMIUM PLATE, QQ-~P-414, TYPE 11, CLASS 2

RMLHTM2860-XXX AND RMLHTEZ880-XXX  DRY FILM LUBRICANT iN LIEU OF SILVER PLATE,

LHTMZ860-XXX AND LHTE2860-XXX  SILVER PLATE, AMS2410 AND AMS 2411,

THREADS: MIL-5-887% (PRIOR TO ADDITION OF DRY FILM LUBRICANT),
PERFORMANCE/APPROVAL STATUS: MIL-N-25027
APPLICATION: DESIGNED FOR USE IN EITHER SHEAR OR TENSILE APPLICATIONS AT TEMPERATURES UP TO 450°F OR 900°F AS APPLICABLE .

NCTE 1. PREVIOUS DESIGNATIONS LHTM AND LHTE, COVERING CADMIUM PLATE QQ-P-415, TYPE T, CLASS 3, HAVE BEEN DiSCONTINUED,

BUT WILL BE SUPPLIED UNTIL ESNA INVENTORY IS DEPLETED, AFTER WHICH FLHTM AND FLHTE WILL BE AUTOMATICALLY
SUBSTITUTED,

{DO NOT SCALE) p)- 2218717

i

PO 2D ey

T

P TT S e

NUT-HEX, LOW HEIGHT,

CODE IDENT. NO. T2962

ik

<4
ESNA DIVISION

Amerace GCorporation
Uninn, New Jersey D70E3

A50°F & 900°F

LHTE/LHTEZ860
LHTM/LHTM2860
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Tuercas ancladas o remachadas.

Frecuentemente es necesario fijar una pieza sobre otra delgada con tornillos para conseguir una unién
desmontable, naturalmente esto implica la realizacion sobre esta Gltima de un agujero roscado. Si el
espesor de esta pieza es pequefio, el nimero de hilos de rosca que cabran en ella sera muy reducido, y
por tanto la longitud de acoplamiento tornillo - agujero resultando una union muy débil (en
aplicaciones no aeronduticas y cuando no existen vibraciones se suelen utilizar tornillos rosca de
chapa). En estos casos se utilizan las denominadas tuercas ancladas o remachadas, que consisten en
elementos roscados sujetos por algin medio a la pieza delgada.

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

Ejemplo de tuerca anclada en una sola pieza

TORTWE TG TURH

PRLL &0 -_ | ——

Este tipo de tuercas en una o dos piezas son especialmente Util cuando no existe acceso a los dos lados
de la pieza soporte
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Ejemplo de tuerca anclada Hi Shear en dos piezas instalacion y aplicacion.

4

i

Tuercas remachadas

En este tipo de tuercas concebidas para aplicaciones similares a las anteriores pero mas seguras y
versatiles en cuanto a su utilizacién, se pueden distinguir dos tipos las integrales y las enjauladas. Las
primeras consisten en un solo cuerpo, en el que se distingue entre una base delgada provista de dos
agujeros para sujecion de la tuerca a la chapa con dos remaches y el cuerpo soporte de la rosca. La
rosca puede atravesar totalmente el cuerpo o no. Estas Ultimas son especialmente aptas para
situaciones en gue se requiere mantener estanqueidad.
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LHTAG1-2860

NA1 :::kmﬂﬁk, WO UG

440 thry %-18 to 250 F,

‘21078, NAS1023,

_ AN36S

“ANCHOR, HIGH )
gﬁé&g METAL CAP (Nylon Insert) -
NA17K3 63 ;ﬂzr_u Y428 to 250° F.
NKA1, NKAS "ANCHOR, NYLON CAP
2 i 632 thru %24 to 250° F.
LHTA1TM, -MINIATURE ANCHOR, TWO LUG
LHTAI1 M2860 4-40 and 6-32 1o 450° F., -

:. 1o 200° F,

NAS697, MS21049,

‘Ms2107
LHTAS1M, “MINIATURE ANCHOR, TWO LUG,

“COUNTERBORED
LHTAS1 M2360 4-40 thry 5/16-24

- to 450° F., to 900° F.

MS21069, MS21070, NASE97

ANCHOR, TWO LUG,
LHTAST, COUNTERBORED LOW HEIGHT

4-40 1hru %-24 to 450° F
16 §00° F
MS:NMI, mszms NASHRO,

AN352, AN36S

LHTASS,
LHTAGE8-2860 ¢35

_ANCHOR, TWO LUG, 100°
_COUNTESUNK, LOW HEIGHT
-8-32 thru %428 10 45010 900° F.

5?&3681 NAS1024,

L2 Ms21049, Ms21050

AI%CHOII 'I'WB llJE FLOATIHG

‘NARROW
.6-32 thry ¥4-20 1o 250° F F.
mswaz MS21077

NAJ401, NAJ2674

Amﬁ, TWO. LUG, FLOATING,
_NARROW, HIGH STRENGTH
i__azumuu (Pyed Blue)

-'-thru ‘ﬁiwﬂﬁ 1o 250°

NA21

LHTAS21M,
LHTA3300 _

. H]Hl&'ﬂﬂ!i M’Kﬂnﬂ, m lllG,
FLOATING coumm

T thru Y428 to 450‘ F

St 900° F, -

~MS§21075, mszwn,
(NAS1068
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LHTAS31M, MINIATURE ANCHOR, TWO LUG NAS ANCHOR, cmmn
FLOATING, REDUCED RIVET Nt
LHTA3452 SPACING 6:32 thi %5-18 10 250° A
A 440 & 6-32 1o 850° F,, 4o 9ne° e .
NAS1068, Ms21073," - NAS1027, M$31081
LHTAS21 ANCHOR, TWO LUS, FLOATING, LHTASM MINIATURE ANCHOR, CORNER - -
COUNTERBORED HARR S
LHTA521-2860 e 324 10 i 440 and 6:32 o 450° F.
: 900° £; :
NASE98, MS21073,
rgg]rgg; Msmm NASE86, iy
_ANCHOR, FLOATING," ™WOo wa, LHTAS5M, MINIATURE ANCHOR, CORNER,
COUNTERBORED LHTAB5M2860 COUNTERBORED
REPLACEABLE NUT ?AESBhrg 5 { O1 ggg .
; . o 450 :
‘°”-32. e MS21073, MS21074, NAS698
Aﬂcuon, rtoAmc WO LUG, LHTAS75M gﬂ;ﬁ%ﬁ&mm CORNER,
533333&“ NUT LHTAS75M2860 f-sgzomg He24 to 450° F
Righ Performance R o
- NAS1067, M521086,
10-32 to 3%-24 10 450° F Ms21087
LHAZ3006M MINIATURE ANCHOR; TWO LUG, - LHTAS5 ANCHOR, CORNER,
FLOATING, DEEP COUNTERBORE U COUNTEREGRED
* LHTASS-2860 £-32 thru ¥,-24 10 450° F
10-32 thry ¥:-24 to 450° F. 1o 900° F.
) : M$21055, M521056, NAS684,
B NAS1027
= ANCHOR, TWO LUG, FLOATING LHTA3S ANCHOR, CORNER, 100°
LHA3008 ('?fa,r A DEEP COUNTERBORE, NARROW W COUNTERSUNK, LOW HEIGHT
i N ! g° £
é')’/ 10-32 thru %,-24 to 450° F. 4 ‘% ;&:120*;7:1;»“55,
N NAS1870 = NAS1028
22 ANCHOR, TWD LUG, LHA3575 MINIATURE ANCHOR, FLOATING
Ly SELF-ALIGNING CORNER, COUNTERBORED
10-32 thry %-24 to 450° F. 10-32 to 450° F.
ANCHOR; FLOATING, LHTAS25 _ ANCHOR, CORNER, FLOATING,
SPRING LOABED. ' COUNTERBORED
10-32 and Y28 to 450° F 10-32 {firy %-28 fo 4507 F,
NA17A ANCHOR, ONE LUG
6-32 thru 5,24 to 250° F,
HAS1025, MS21080
A2502 ANCHOR, TWO LUG, FLOATING, LHTA17M MINIATURE ANCHOR, ONE LUG,
F. BASE SEAL, STEEL SHELL LIGHTWEIGHT
/riw,j\\ 8-32 thru .24 1o 250° F., 440 and 6-32 to 450° F.
- @ > o 450° F. NASE96, MS21071,
g, L 2 NAS1473 Ms21072
A2506 MINIATURE ANCHOR, TWO LUG, LHTAS7M, MINIATURE ANCHOR, ONE LUG,
A4506 FLOATING, BASE SEAL LHTAS7M2860 COUNTERBORED
4-40 thru Ya-28 to 250° F., 440 thry 5/ “5-24
s 10 450* E. to 450° F., to 900°

NAS14T4

f>

Ms21071, MSNDH NASS96
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LHTAS57,
LHTAB7-2860 _

A27M

LHTABA4, NA27

LHTAS4-2860

LHTAS17, | LHA27ZM,

LHTAS17.28607 LHA27M2860 5
LHA227,
LHA228

LHA71

1092 19 450° F.
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Tuercas flotantes

El empleo de las tuercas anteriores implica la realizacién de los agujeros de paso con bastante
precision para garantizar la coincidencia de los mismos sobre las dos piezas, si ademas las piezas no
son muy rigidas y por tanto deformables, esta coincidencia es tanto mas dificil. Para paliar esta
situacion se utilizan tuercas constituidas por una placa soporte que actta de jaula de la tuerca
propiamente dicha de tal forma que esta mantiene un cierto grado de libertad y por tanto haciendo los
agujeros sobre las chapas mas grandes que el tornillo se pueden absorber los errores de posicion de los
mismos o las deformaciones.
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Kow
HOLES
OFT! L
R

UPPER THREADED
FORTION DEFORMED.

LANCES AND ATRENGTHENING
RIBS, ESNA QPTICN.

b p—
D
MK REPLACEMENT
Ei’;? HRE) AlB cCiD E J K|L M[N R TG COMPONENTS PUSH OUT| TwiST OuT
NUMBER el e "ﬁg b v rer | owan | SO0 NUT @ cup LB, MIN, | IN. LB, MEN.
pax | max | e005 ] aEr | m a.002 - Al
F94273 250 070 ) GFa21-a
F19427-2-3 .205 125 750 G19421-2-3
3 w8 186 800 | civai-a-z
£1947-3:3 _{ \ovo-sounsr-as | 1.0s1] .43 | .34 | .47 a2 | .oss REYO P BT verwrwry isaled 126 9
F19427-4-3 & 410 250 848 | GI9421-4-3
F19427-5-3 & 473 .313 -897 G19421-5-3
F19427-5-3 A 535 375 945 519421-6-3
P97 298 .070 j.212 Co421-4
F19427-2-4 342 125 1,305 | G19421-2-4
G19421-34
1942734 | s00-zeumisf-a | 1.306|.539 | .soe | o4 205 ] a2 | s 2138 oss | ooz |ojoo [leEEZ 24218-04 150 160
F19427-4-4 & 467 250 1.467 519421 ~dnd
F19427-5-4 & 530 2313 G19421-54
FIF427-6-4 & 592 375 1.436 G19421-6-4
94275 344 070 2.058 G215
FI5437-245 & 387 125 2.097 G1942]-2-5
i G19421-3-5
Fi9227-3:5 & | spos-aaumiae-as | 1.ase [.ets | om0 |70 0T sz {ase LB 0 ok [res |20 94218-05 175 200
F19427-4-5 A 514 250 2.313 G19421-4-5
FI9427-5-5 & 577 .313 2,423 G19421-5-5
F19427-4-5 4 639 .75 2.531 1942165

& INDICATES ITEMS SUBJECT TO MINLMUM ORDER QUANTITIES IF NOT AVAILABLE FROM STOCK.

COBE: TO SPECIFY A CADMILM PLATED, QQ-P-416, CLASS 3, PLUS MOLYBDENUM DISULFIDE DRY FILM LUBRICATED NUT ELEMENT, PREFX ESNA PART NUMBER WITH LETTERS
“RM®, (EXAMPLE: RMF9427-3) THIS VERSION MEETS SALT SPRAY REQUIREMENT OF QQ-~P~416, TYPE LI.

MATERIAL:  NUT AND BASKET = STEEL, HEAT TREATED,
RETAINING CLIP - CRES.

@

FIMISH:  NUT AND BASKET - CADMIUM PLATE, QQ-P-416, TYPE II, CLASS 2 {SEE CODE).
RETAINING CLIP - UNPLATED.

THREADS: MLL-5-8879 (PRICR TO ADDITION OFf DRY FILM LUBRICANT).
FLOAT: MIN, RADIAL FLOAT 030,

APPLICATION:  THIS SERIES OF ANCHOR MUTS HAS BEEN DESIGMNED FOR APPLICATIONS REQUIRING A HIGH PERFORMANCE ANCHOR NUT ASSEMBLY CAPABLE OF

WITHSTANDING SEVERE IN-SERVICE ABUSE. THE NUT COMPONENT MAY BE READILY REPLACED WITH SIMPLE HAND TQOLS BUT THE CLIP AND NUT E
COMPONENTS ARE VIBRATION AND IMPACT RESISTANT. E
PERFORMANCE: MIL=N-25027 EXCERT PUSH-OUT AND TWIST=-OUT VALUES INGREASED, THE VALUES TABULAFED APPLY BOTH SEPARATELY AND COMBINED. =
e

[a]

']

]

>

w

i3

[

b2

g

(-]

o

4

w

2

@

]

TOLERANCES: UMLESS OTHERWISE SPECIFIED: DECIMALS, + D015 ANGLES, +2¢ PJ—293_5'3

NUT - ANCHOR, FLOATING, ONE LUG, CBORE, SORE DENT. MO. 12962
oy REPLACEABLE NUT ELEMENT, 450°F, F9427
Amerace Corporation HIGH PERFORMANCE F l 9427

Unian, New Jersey 07083
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Tuercas sobre carril

Cuando se han de montar muchas tuercas sobre una estructura y para disminuir el nimero de remaches
de fijacion, las tuercas se pueden presentar sobre carriles lineales o con forma.

LHTGS5())
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MS21064, MS21065, NASE8B-NASE92, NASIOR4- NASIOZY

}?3:’388 BrA !‘—fl —]
y

7 +
! ]
! -—iy
FIGURE -1 FIGURE - FIGURE-2
~

FLOAT CONTROL FEATURES (SEE TABLE PAGE-Z)

Lzer 1
SEE NOTE-1 J
r_ T
: |
—-J-g— —.032 T J ION-CUMUL ATIVE

OR "L WHICHEVER
1S GREATER

CHANMNE|L. HOLES UPPER THREADED B
M| . PORTION DEFORMED f
e el ol . 1
1 M A
: il L |
o

BASIC PAR
TNUMRER 4 e | A| B D[ E|F IR |F2|H|M|M]|N]|U
STEEL STEEL max | max | MIN ReF | Rer | ReF | REF reF | Rer | REF | min
5ZLHTGS1-82 | LHTGS7-2860-82 {.1640-32UNJC-38] 215 414 168 174 | L4801 . 598 .625 | 109 224 | 255 018 L343
52LHTGS1-02 | LHTGS1-2860-02 1. 1900-32UNJF-3B| 25 415 194 174 ,401 .598 625 09 .224 [ ,258 .018 343
SZLHTGS1-048 [ LHTGS1-2B60-048 | 2500-20UNJF-3B{ 281 .516 254 241 «450 788 == | 130 285 .32 .025 406
PARI_COBING:
MATEREAL:  MNUT ~ STEEL L«-— NUT SPACING IN 1/8 INCH.
NUT - A2B5 STAINLESS STEEL - NOM-MAGMETIC, HEAT AND CORROSIGN RESISTANT. THREAD SIZE,
CHANMEL - STAIMLESS STEEL - AISI 341,
CHANMEL ASSEMBLY TYPE.
FIMISH;  STEEL PARTS = CADMIUM FLATE, Q@-F-416, TYPE 1, CLASS 3, MUT - FINISH,
(6) STAINLESS STEEL PARTS - SILVER PLATE, AMSZ410 OR AMS2411, NUT - MATERIAL
CHANNEL - MONE, PASSIVATED, )
EQR DRY FILM LUBRICATED NUT, PREFIX COMPLETE
THREADS: MIL~5-8879, PART MUMBER WITH LETTERS RM. (kx: RMA52LHTGS1~02-7)
SEE NOTE 2.
FLOAT: MINIMUM TOTAL FLOAT V = 020, W = .060. ECIR P

PERFORMAMNCE/APPROVAL STATUS: MIL-M-25027.

APPLICATION: TYPE LHTGS1 AND LHTGS1-2850 ARE DESIGNED FOR USE IN APBLICATIONS REQUI

SUCH AS INSPECTION AMD ACCESS DOORS WHERE DESIGN LIMITATIONS RESTRIC
WEIGHT SAVING CAM BE EFFECTED BY THE USE OF NARROW CHANMEL.

SHIMS AND BOLTS DUE TO THE FLEXIBILITY QOF THE THREAD LENGTH PROVIDED BY THE COUNTERBORE TCH PERMIT USE OF EITHER FULL OR SHEAR

THREAD LENGTH BOLTS.

NOTES: 1. ESNA STRAIGHT GANG CHANMNEL 15 NORMALLY SUPPLIED M STANDARD & FOOT NOMINAL LENGTHS .

2, SINCE MOLYBDEMNUM DISULFIDE IS NOT THE STANDARD FIMISH FOR THE
NECESSARY WHERE R4 FINISH |5 SPECIFIED . IN EACH VERSION OF CHa
CHANNEL THE DRY FILM WILL BE APPLIED OVER THE CADMILIM PLATE,
THE SILVER PLATE,

TOLERAMCES: UMNLESS OTHERWISE SPECIFIED: DECIMALS, = .015, ANGLES, +37°

T THE SPACE AVAILABLE FOR MOUNTING ORf WHERE STRUCTURAL ©

ADDED ADVANTAGES ARE ALSO PROVIDED IN STOCK SAVINGS ON >

2

&

LHTGH]-2B50 TYPE CHANMNEL, MINIMUM QUANTITY ECONOMICAL RUNS MAY BE D

MINEL THE NUT COMPONENTS ONLY WILL BE TREATED. |N THE CASE OF LHTGSI w
WHEREAS [N THE CASE OF LHTGS1-2850 CHANNEL IT WILL BE APPLIED IN LEU OF 0
>

wl

x

o

°

=

d

Lt

2

w

i

QST PLATE TREATMENT. (PER QQ-P-416, TYPE IT} ON CADMILM
PLATED PARTS, PREFIX COMPLETE PART NUMBER WITH LETTER B

RING ANCHOR NUTS EQUALLY SPACED AROUND OPENINGS

Pl-22 8-43

Cas

ESNA DIVISION
Amerzce Corporation
Union, New Jerssy 07083

GANG CHANNEL- STRAIGHT, COUNTERBORED,
LOW HEIGHT, STAINLESS STEEL CHANNEL, 450F & 900F

CODE IDENT, NO,

LHTGSI
LHTGY-2860

PAGE I
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Tuercas de barril

Son tuercas disefiadas para fijacion de paneles que forman angulos rectos entre si, se montan en

agujeros practicados sobre uno de los paneles y se mantienen posicién por un pieza en fleje, el tornillo
pasa a través de la otra pieza

LHB065

LH2577
LH2577RET

LH7940T

1650
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Tuercas no autofrenables y autofrenables

Son tuercas no autofrenables aquellas que no incorporan ninguna caracteristica especial que evite o
trate de disminuir la posibilidad de que se pierda el aprieto entre tornillo y tuerca, siendo necesario
acudir a elementos auxiliares que cumplan esa mision.

Son tuercas autofrenables las que incorporan dispositivos para disminuir la posibilidad de aflojado.
Como sistemas se utilizan dos procedimientos, uno de ellos consiste en la introduccion en un lado de la
rosca de la tuerca una pieza de pléstico o fibra que ha de ser forzada por el tornillo originandose sobre
éste una fuerza de rozamiento que dificultara su giro y por tanto el aflojado. El otro procedimiento
aplica el mismo principio con la diferencia en que la funcion de la pieza de plastico se consigue por la
deformacion de la tuerca en un lado de la rosca. Estos procedimientos se utilizan tanto sobre tuercas
para giro como para las ancladas y remachadas.

RED NYLON LOCKING
COLLAR to 250°F

ELLIPTICALLY OFFSET
CROWN to 1300°F

SLOTTED “BEAM”
LOCKING DEVICE
to 1400°F

VGG )
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LH1660,
79LH1660

NM, NE

NTM, NTE

NMJ
mm. mtm

N1610, mumm

NU1610 10-32 thru 2154 to 250° F.
MSITEYY

NKM, NKTM mm.mm
4-40 they 10-32 0 250%F.
SEGERLAR NEX, NTI.ON CAF
Y-28 thru %s-20 10 250°F.
REGULAR BEX, METAL CAP

inzert)

NE4717
NE4753

E9868
TES868

LHTM, LHTE
LHTM2860, -

LHTE2860 <E§§
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INSERTADORES.

Llamaremos asi a aquellos elementos que se montan en piezas construidas con materiales blandos,, en
los que no se pueden realizar agujeros roscados o cuando la naturaleza del material es tal que al montar
o desmontar repetidamente un tornillo, esta rosca se puede dafar o producirse el gripado del tornillo.

En la figura se muestran algunos de tipo cilindrico. La retencion del insertador en la pieza, puede

realizarse mediante un roscado de paso basto, mediante adhesivos o embebiendo el insertador en la
pieza al fundir ésta. la forma de trabajo con el tornillo se muestra en la figura siguiente

\\\'\ﬁ\\'\,\
77

[
Y

Otro tipo de insertadores utilizados en piezas de aleacion ligera, fundicion e incluso acero son los
denominados "helicoils™, que son unos muelles con seccién de espira en forma de rombo,
constituyendo el exterior una rosca que penetra en la pieza y el interior otra rosca en la que se acoplara
el tornillo. La retencion en la pieza queda asegurada por la fuerza creada por la elasticidad del muelle
contra la pared del alojamiento; en la figura se aprecian el montaje y la forma de trabajo. Estos
elementos se fabrican en acero inoxidable, proporcionando unas roscas muy resistentes sobre
materiales blandos, mejorando la resistencia a la corrosion del tornillo y de la pieza, también se
obtienen bajos coeficientes de rozamiento.
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Una interesante aplicacion de estos insertadores es la de servir como elemento de reparacion cuando se
produce el deterioro de un agujero roscado de forma que se rosca el agujero a la medida exterior del
insertador dejandose el interior a la medida del tornillo original.
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ARANDELAS

Las arandelas, son elementos complementarios de los tornillos y las tuercas, se utilizan con los siguientes
propositos: facilitar el asiento de las cabezas de los tornillos y las tuercas sobre las piezas; distribuir las
cargas de aprieto producidas por los tornillos sobre las piezas; actuar como elementos de freno
disminuyendo la posibilidad de aflojado; hacer de suplementos de las piezas de forma que el final de la
rosca de los pernos salga de las mismas quedando dentro de la arandela y asi sea posible el aprieto.

En la figura se presentan los tipos mas frecuentes.

ARANDELA PLANA ARANDELA ESFERICA ARANDELA ESCALONADA

Q &3

e eeos RO

ARANDELA GROWER ARANDELAS DE ESTRELLA

Debido a las marcas que pueden dejar sobre los materiales y que estas pueden ser el origen de grietas de
fatiga, las arandelas de estrella y grower, deben de montarse sobre arandelas planas cuando no se desea
marcar el material de las piezas y no deben de utilizarse por la misma razén en los siguientes casos: Con
tornillos en estructuras primarias y secundarias; cuando los desmontajes sean frecuentes; cuando el fallo
de la unién pueda crear una situacion critica; donde puedan afectar a la resistencia aerodindmica; en zonas
sujetas a corrosion; sobre materiales blandos.

Para operaciones de frenado se emplean arandelas construidas en acero dulce y que son facilmente
deformables

VGG }
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Arandelas PLI (Preload Indicating Washers)

La correcta eficiencia de una union atornillada se tiene cuando los tornillos se aprietan correctamente o lo
que es lo mismo se crea en el tornillo una fuerza de tension que es la de aprieto entre las piezas. Para
medir esta fuerza de aprieto, uno de los métodos mas extendidos es el empleo de llaves dinamométricas
que controlan el par aplicado.

Aungue estas llaves dinamométricas se fabrican con posibilidades de medicién del par con una precision
del 2%, esto no es suficiente para garantizar un control exacto de la fuerza de aprieto como consecuencia
de las muchas variables que entran en el proceso (lubricacion, friccion, material, acabado superficial, etc.).

Para las situaciones en que se requiere un control muy ajustado de la fuerza de aprieto se utilizan las
denominadas arandelas PLI, estas esta formadas por cuatro piezas, dos anillos concéntricos intercalados
entre dos arandelas planas, el anillo interior tiene el diametro exterior mas pequefio que el interior del
anillo exterior y a ademas es mas alta.

Cuando situada debajo de la cabeza de un tornillo 0 una tuerca y se procede al apretado, las arandelas
comprimen el anillo interior Ilegando a producirse una deformacion plastica que dependera de la
naturaleza del material del mismo.

El aprieto estara en los limites prefijados por la arandela cuando la altura del anillo interior sea igual a la
del exterior, comprobacién que se realiza durante el proceso cuando no es posible girar este Gltimo con
respecto al primero con ayuda de unas varillas que se introducen en los agujeros realizados a tal efecto en
el anillo exterior..

En la figura se muestran ejemplos de arandelas PLI para tuercas y para tornillos.
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PRELOAD INDICATING WASHER ASSEMBLY
APPLICATIONS FOR UNDER THE NUT

80 KSI TO 180 KSI STRESS LEVELS
ALLOY STEEL AND CRES (A286)

H w
FULLY —T*— BEFORE
LOADED LOADING

O oA SECTION A-A
\ IWIGGLE [} -
Eolatty | |- 74
SPACED ]/
RADIALLY L
\ OUTER
PLAIN INNER
WASHERS RING RING
1. Basic Part Numbers: “PLI" is the basic part numbar for an alloy steel asseambi
I A P Y-
ESL'”T";”‘ ?010 HMN | w MAX "94407" ig the basic part number for anoz:ae assembly.
’ The first dash number = nominal bolt diameter in sixteanths.
190 468 188 228
550 E31 58 540 The second dash number = mean prelaad in thousands of pounds.
312 .583 .208 282 Example: PLI-4-2.9 = Alloy steal assembly to be used with 8.2500 bolt (4/16)
375 687 247 298 Preload indicated at 2,900 Ibs. (2.9 x 1.000).
437 6T 258 309 94407-10-21.7 = A286 assembly to be usad with a.6250 bolt (10/16)
500 875 ) BT Preload indicatad at 21,700 Ibs. (21.7 x 1,000).
562 .988 .279 .333 Table | describes the dash numbers and indicated loads offered with the part numbers listed in Note 1,
L 1.062 269 =45 2. Alloy steel assemblies are cadmium plated per QQ P-418. Type Il, Class 3.
-;50 1.250 312 '3;§ A286 aszemblies are passivated per ASTM ASE
1?03(5] :gg; :333 :iaa 3. Alloy steal only: Carbowax 437 and largar inner ringa.
1125 1.875 432 514 4. Rings ara color coded for loed level identification: 80 ksi rings — Red
1.250 2.125 .456 542 100 ksi rings — Black
1.375 2.313 430 571 125 ksi rings — Graen
1.500 2,500 512 801 160 ksi rings — Plain
180 ksi rings — Blue

5. Plain washars ars not color coded.
. 180 ksi rings are not color coded — they are plain as plated. The plated parta will appear as a golden color, due to the dichromate treatment.
7. Dimensions are in inches.

o

Tha stress listed in Table | is the minimum ultimate tensile strength of the bolt.
The indicated load listed in Table | is 80% of the yield strangth of an alloy steal holt.

Table |
B0 ksi 100 ksi 125 ksi B0 ksi 180 ksi
Parl Indicated Load Part Indicated Load Pari Indicated Load Fart Indicated Load Part Indicated Load
Dash in Ibs. Dash in Ibs. Dash in Ibs. Dash in {bs. Dash in Ibs.
Numbers | MAX MIN | Numbers MAX MIN | Numbers MAX MIN | Numbers MAX MIN | Numbers MAX MIN
310 1100 900 | -3-1.3 1430 ] 1470 {-3-16 760 A40] 32 2310 | 1,890]-3-2. 2530 2,070
-4-1.8 2,000 | 1,710 | -4-24 2640 [ 2,160 [-4-29 3,190 | 2610 -4-3. 3960 | 3240]-4-4. 4730 3,870
-5-3.1 3,410 2,790 [ -5-3.8 4180 | 3,420 [-5-4.7 5,170 4230( -5-5. 6,490 53101 -5-6. 75901 8210
647 5170 | 4230 [-6-5.8 6490 | 5310 [-6-7.3 8,030 | &570]-6-8.2 10,120 [ B730[-6-10.7 117/0] 8630
-7-6.4 7,040 | 5760 | -7-8.0 8800 | 7,200 [-7-9.8 0BO0 | 89H0[ -7-124 13,640 [ 19.160]-7-14.4 158401 12 960
-8-8.7 9570 | 7,830 | -B-10.9 11,980 | 9,810 [-8-13.5 4,850 2,150 -8-17.0 18,700 5,300 ; -B-19.6 21,960 ] 17640
9111 12,200 1 16,000 | -0-13.9 15,280 [ 12,510 [ -9-171 810 [ 15,390 -9-21.6 23,760 | 18.440[-9-249 27,380 [ 22410
-10-141 ] 15510 § 12890 [ -10-17.6 19,360 [ 15,840 [-10-21.7 23,870 | 19,530 -10-27.6 30,360 | 24840 [-10-31.7 34,870 28530
-12-206 | 22660 {18540 [ -12-258 28,380 | 23,220 [-12-31.8 34,980 | 286201 -12-40.3 44,330 | 36,270 [-12-46.5 51,150 [ 41,850

y 3
-14-282 [ 31,020 | 25380 | -14-33.3 38,830 121,770 [ -14-43.5 47,850 | 39,1501 14557 0,720 | 49680 | -14-63.5 63,850 | 57,150
-16-38.0 | 41,800 [34,200 | -16-47/5 52,250 | 42,750 | -16-58.5 §4.460 [ 52,7401 -16-74.3 81,730 | 66,870 |-16-855 94,050 ; 76,950

-18-48.2 153020 |[43.384 | -18-60.2 66,220 | 54,180 [ -18-72.9 80,190 | 65610 -18-934 [102,740 | 84.060]-18-108.4 | 119240 { 97,560

-20-58.4 | 65340 [ 53,460 [ -20-74.2 81.620 | 66,780 | -20-92.8 02,080 | 83,520 | -20-117.8 | 120,580 108,020 -20-133.6_| 146,950 {120,240

29731 | 80,410 | 65.790 | -29-01.4 |100,540 | 82,260 |-22-114.2 [125,620 [102.780 | -22-145.1 159,610 | 130,590 [-22-164.5 | 180,950 [146.050

24882 | 97,020 | 79,380 | -24-116.3 |121,330 | 99,270 | -24-137.9 151,690 [124,110] -24-175.3 ]192,830 [197,770[-24-198.5 | 218,35 [ 178,650

These loads are established by a benchmark axial static test. In applications where preload is torque induced, the actual preload may be less
than the indicated Ipad listed on the drawing. Preload scatter using Preload Indicating Washars can be reduced to +10%.
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PRELOAD INDICATING WASHER ASSEMBLY

APPLICATIONS FOR UNDER THE BOLT HEAD
80 KSI 1o 180 KSI STRESS LEVELS
ALLOY STEEL AND CRES (A286)

H
FULLY

LOADED

(@)

ah
\ 3IWICGLE =
EQUALLY
SPACED
RADIALLY L] f
PLAIN
WASHERS

INNER
RING

L QUTER

RING

1. Basic Part Numbers: 62520 = Allay Steel, 80 ksi stress level

SECTION A-A

NOMIMAL | @R o | e | wmax 62521 = Allay Stesl, 100 ksi stress level
190 =68 RET] 598 62522 = Alloy Steel, 125 ksi stress level
T =T 98 540 62523 = Allay Steel, 160 ksi strass lavel
212 93 556 355 52524 = Alloy Steel, 180 ksi stress level
: = - - 95300 = A286, 80 ksi to 180 ksi streas lavel
375 687 347 296 . ; o
PEY] KET 358 308 The first dash number = nominal boit diameter in sixteenths.
00 875 563 357 The second dash number = mean preload in thousands of pounds,
562 368 279 333 Example: 62520-5-3.8 = Alloy steel assembly to be used with 8.3125 bolt (5/18)
35 1062 289 345 Preload indicated at 3,800 1bs. (3.8 x 1,000).
) 1250 312 375 95300-8-13.5 = A286 asgembly to be used with 8.5000 bolt (8716)
575 1437 333 356 Prelaad indicated at 13,500 lbe. (13.5 x 1,000).
1.000 1625 A09 4RB Table | describes the dash numbers and indicated loads offered with the part numbers listed in Note 1.
1.125 1.875 432 514 2. Alloy steel assemblies are cadmium plated per QQ-P-416, Type II, Class 3.
1.250 2.125 456 .542 A286 assemblies are passivated per ASTM A967.
1375 23 A80 ST 3. Alloy steel only: Carbowax .437 and larger inner rings.
e e 01 | 4. Rings are color coded for load lavel identification: B0 ksi rings — Red 160 ksi tings — Plain
100 ksi rings — Black 180 ksi rings — Blue
5. Plain washers are nat color coded. 125 ksi rings — Grean
8. 160 ksi rings are not color coded — they are plain as plated. The plated parts will appear as a goidan color due to tha dichromate treatment,
7. Dimensions ara in inches.
The stress listad in Table | is the minimum ultimata tensile atrength of the bolt.
The indicated load listed in Table | is B0% of the yield strangth of an alloy steel bolt.
Table |
80 ksi 00 ksi 125 ksi 60 ksi 180 ksi
Part Indicated Load Part Indicated Load Part Indicated Load Parl Indicated Load Part Indicated Load
Dash in ibs. Dash in Ibs. Dash in lbs. Dash in bs. Dash in Ibs.
Numbers | MAX MIN | Numbers MAX MIN | Mumbers MAX MIN_| Numbers MAX  MIN [ Numbers MAX _ MiN
-3-1.0 1,100 900 | -3-1.3 1,430 [ 1,170 [-3-16 760 A40[-3-21 2310 1890(-3-23 2930 | 2,070
-4-1.9 2090 | 1,710 | -4-24 2,64 2760 [4-29 3190 | 2.610]-4-36 3960 § 3240(-4-43 4,730 [ 3870
-5-3.1 a4io | 2790 1-5-18 418 3420 [ 6-47 5170 | 4,230 -5-5.9 6490 | 5310[-5-6.9 7580 6210
-6-4.7 5,170 | 4230 |-6-59 6490 | 5310 | -6-7.3 8030 | 6570} -6-9.2 10,120 | 8.280(-6-10.7 11,770 9,630
-7-6.4 7,040 | 5760 [-7-8.0 8,800 | 7,200 }-7-9.9 10,890 | 8,810 -7-124 13,640 | 11,1601-7-14.4 15,840 | 12,960
-8-8.7 9570 | 7,830 | -8-10.8 11,990 | 9810 -8-135 14,850 | 12,150 | -8-17.0 18,700 [ 15300]-8-19.6 21,560 | 17,640
-8-11.1 12,200 [ 10,000 | -8-13.8 15,290 [12,510 |-9-17.1 18,810 | 15,390 -0-21.6 23,760 | 19.440]-9-74.9 27,390 | 22 410
-10-14.1 { 15,510 [ 12,690 | -10-17.6 19,360 [15,840 1-10-21.7 23,870 | 19,530 -10-27.6 30,360 | 24,840 ]-10-31.7 34,870 28,530
-12-206 | 22,560 | 18,540 [ -12-25.8 28380 [23,220 [-12-31.8 34,960 [ 28,620 -12-40.3 44,330 | 36,70 -12-465 51,150 | 41,850
-14-28.2 1 31,020 [ 25380 | -14-35.3 38,830 | 31,770 | -14-435 47,850 | 39,150 [ -14-55.2 60,720 | 49,680 |-14-63.5 69,850 [ 37,150
-16-3.0 1 41,800 | 34,200 | -16-47.5 52,250 | 42,750 | -16-58.6 64,460 | 52,740 ] -16-74.3 81,730 | 66,870]-16-855 94,050 | 76,950
-18-48.2 | 53,020 | 43,380 | -18-60.2 66,220 | 54,180 | -18-72.9 80,190 | 65,610 -18-93.4 102,740 | 84,060 | -18-108.4 } 119,240 | 97,560
-20-584 165340 | 53,460 | -20-74.2 81,620 | 65,780 | 20-02.8 [102,080 | 83,520 -20-117.8 | 129,580 | 106,020 [-20-133.6 | 146,960 (120,240
755731 | Be410 | 65,790 | -22-914 |100,540 | 82,260 | -22-114.2 |125620 [102,780 | -22-1451 | 159,610 [130,590 | -22-164.5 | 180,950 [148,050
34-88.2 | 97,020 | 79,380 | -24-110.3 121,330 | 99,270 |-24-137.9 [751,690 [124,110] -24-175.3 [192,630 [157,770[-24-1985 | 218,350 [ 178,650

These loads are established by a benchmark axial static test. In applications where preload is torque induced, tha actual preload may be lass
than the indicated load listed on the drawing. Preload scatter using Preload Indicating Washers can be reduced to x10%.
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Elementos de union especiales.

En la construccion de aeronaves, es muy frecuente la necesidad de disponer en la estructura de
determinadas partes que deben desmontarse con frecuencia para realizar acciones de servicio o
mantenimiento. Al pertenecer estas partes a la estructura, su unién con ella debe cumplir con los requisitos
de resistencia y fiabilidad impuestos a la misma.

Dentro de estos elementos se encuentran aquellos de accionamiento con un cuarto de vuelta, las bisagras,
cierres, enganches, cerrojos, etc. Como caracteristica comun se encuentra la que siempre una parte de
ellos queda sujeta a la parte fija de la estructura y otra a la movil.

Como fabricantes se destacan los siguientes Camloc, Airloc, Southco, Hartwell, Fairchild, Huck, etc., solo
de los primeros se haré alguna descripcion.

Camloc

En las figuras siguientes auto explicativas en cuanto a montaje y funcionamiento se muestran dos tipos de
este fabricante.

OUTER MEMBER

STUD ASSEMBLY

STUD ASSEMBLY SROMMET:
GROMMET
RETAINING
RING
RIVET
FLUSH OR
PROTRUDING
GROMMET
INNER
MEMBER
RECEPTACLE
STUD
GROMMET RETAINING
RETAINING RING

RING
PROTRUDING TYPE INSTALLATION

STUD RETAINING P
RING (USED ON GUTER MEMB

SOME FASTEMNERS) STUD ASSEMBLY
GROMMET

GROMMET
RETAINING
RING

RECEPTACLE

FLUSH TYPE INSTALLATICN
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5)7}1

.,4.

o

6. Receptacle attaching rivets

7. Outer skin
8. Inner skin

9. Insert
10. Cover

1. Tenslon spring
2. Stud assembly
4. Retaining ring
5. Receptacle assembly

3. Bushing
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Airloc

FIXED TYPE
A

RECEPTACLE

Dzus

—
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FLOATING TYPE
B

CROSSPIN

OvaL \

D ke AD ke

FLUSH
TYPE WING
TYPE

SPRING

DiMPLED
HOLE
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Elementos de fijacion para materiales compuestos

Para aplicaciones sobre honeycomb, y dado que el espesor de las pieles es muy pequefio, las cargas de
cortadura y en particular las de traccion deben ser soportadas por el total de la estructura siempre que sea
posible, por otra parte la aplicacion directa de tornillos o pernos sobre los mismos provoca la deformacion

o hundimiento de la estructura.

Shear Tension Torgue

Por esta razon, ha sido necesario el disefio de elementos de fijacion especiales, estos denominados insertos
se pueden clasificar en dos tipos principales: los de instalacion mecénica y los pegados directamente (en
frio o caliente). En las figuras siguientes se presentan ambos tipos, ejemplos de montaje y de una tabla de
tipos y medidas ofrecidas por un fabricante

MOLCED-IM (POTTED)
MNSERTS

MECHANICALLY
IMNSTALLED
IMSERTS
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101 & 102 Rivet & Thru-Boll Series

_an J|

gL

103 Threaded Series

104 Seli-Locking Seres

"""ﬂ..-\..\d_

106 &ll Metal Setf-Locking Series

400 H HE Flush Head Senes

\

e

400 S SE Snap-in Sarieg

400 HF Floating Senas

NAS 1832 through
NAS 1836 are Available

..--..___\_H\r

603 & 80d Threaced Series

B01 & 802 Rivels Trru-Boll Series

601 & 602 Fared Ane: & Thru-Bolt Series

603 Flarad Thraaded Senes
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Frenado

El frenado con alambre se realiza para evitar la posibilidad de aflojado de elementos roscados que estando
sujetos a movimientos o vibraciones y por tanto a su desprendimiento. El procedimiento consiste en
introducir el alambre por pequefios agujeros practicados en piezas contiguas retorciéndolo. El frenado
debe de realizarse de manera que no se produzcan arafiazos.

Como procedimientos, se realizan el frenado con un solo cabo y con dos cabos.

A derechas Aizguierdas  » derechas A izquierdas 5 derechas

Frenado de conectores eléctricos

Freno de alambre

Tuercas de sujeccién.

Adaptador espaciador

Tuercas de acoplamientc

D
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Frenado de racores

Tuercas B

Alambre de
Tuercas -B frenade
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CONSIDERACIONES DE DISENO

- Evitar uniones que incorporen tornillos en conjuncién con remaches u otros elementos que se monten
con interferencia, y que el mejor ajuste de estos hace que el reparto de cargas no sea compartido hasta
que se haya producido la suficiente deflexion para absorber los juegos existentes en los acoplamientos
de los tornillos. Si es necesario realizar uniones con mezclas de elementos, las cargas deberdn ser
absorbidas por los que se montan con aprieto.

- Los tornillos cadmiados no deben de utilizarse con composites y en especial si las temperaturas pueden
llegar a 450° F.

- Nunca deben de disefiarse las uniones de forma que queden hilos de rosca dentro de las chapas a unir
tal y como se muestra en la figura, puesto que pueden dar lugar a marcas origen de posibles grietas.

Tornillo
Tornillo\f——‘——l [ ]

Piezas — E
S -

_ 4  -mo— 1
-— "
Evitar rosca — Rosca $=——4% = Rosca
dentro de las —
piezas

- En utilizaciones criticas, el par de aprieto debe de estar especificado en los dibujos o0 en los manuales
de mantenimiento.

- Los tornillos de didmetro inferior a 0,25 no deben emplearse solos, por motivos de seguridad en
uniones que resulten criticas.

- Tornillos para cortadura con cabezas delgadas no deben de emplearse en los casos en que aparezcan
momentos flectores. Los tornillos con tratamientos de 180000 PSI y mayores, deben de adquirirse de
acuerdo con especificaciones que cumplan o excedan los requerimientos de las normas MIL-B-8831
(180000 PSI), MIL-B8906 (220000 PSI) y MIL-B-8907 (260000 PSI).

- Los tornillos cargados fuertemente a traccion, deben de montarse con arandelas, bajo la cabezay la
tuerca.

SELECCION DE ELEMENTOS DE FIJACION

Para realizar la seleccion del elemento de union a utilizar en cada aplicacion, es conveniente que el

proyectista realice una lista con las caracteristicas que pretende conseguir. No existirdn requerimientos

para cada pieza, pero si los habra de como se supone que el avion debera de operar.

En la tabla se muestran las ventajas y desventajas de los elementos de fijacion estudiados anteriormente.
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COMPARACION ENTRE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS DE FIJACION EMPLEADOS
EN FABRICACION DE AVIONES

ELEMENTO VENTAJAS LIMITACIONES
DE FIJACION
Remaches Buen aprieto No desmontable
macizos Alta rigidez Limitada resistencia a la cortadura
Bajo costo Baja resistencia a traccion y a cortadura
Bajo peso Baja resistencia a fatiga en traccion
Buena resistencia estatica y a la fatiga en Alto nivel de ruido durante la instalacion
uniones a cortadura
Lock-bolt Alto aprieto No desmontable
Alta resistencia a cortadura Coste moderado
Alta fiabilidad Limitada resistencia a la traccién
Bajo nivel de ruido durante la instalacion Baja resistencia a la fatiga
Peso moderado
Hi-lock Igual que los lock-bolt pero con coste y Igual que los lock-bolt pero con coste y peso algo
peso algo mas bajo mas bajo
Taper-lock Igual que los lock-bolt excepto gran Igual que los lock-bolt pero con coste mas elevado y

resistencia a la fatiga en cortadura
Alta rigidez

proceso de instalacion mas complejo

Remaches High
Shear

Alta resistencia a cortadura
Bajo coste
Bajo peso

No desmontable

Bajo aprieto

Baja resistencia de la unién a tensién
Pobre resistencia a la fatiga

Alto nivel de ruido durante la instalacion

Remaches ciegos

Vastago blogueado

Rigidez moderada

Bajo coste

Bajo peso

Instalacién desde un solo lado

Baja resistencia a traccion y a cortadura
Baja resistencia a la fatiga

Aprieto moderado

Moderada fiabilidad

No desmontables

Tornillos ciegos

Vastago blogueado
Alta resistencia a cortadura
Instalacion desde un solo lado

Baja resistencia en uniones a traccion
Baja resistencia a la fatiga

Aprieto moderado

Coste elevado

Peso elevado

No desmontable

Tornillos de 12
puntos

Alta resistencia estatica a traccion
Alta resistencia a la fatiga en traccion
Alto par de aprieto

Alta fiabilidad

Desmontable

Alto coste
Alto peso
Sobresaliente sobre la superficie

Tornillos
exagonales

Alta resistencia a la traccion con pasos
largos

Alta resistencia a cortadura

Bajo coste

Desmontables

Alta resistencia a la traccion con pasos cortos
Baja resistencia a la fatiga

Peso moderado

Par de aprieto moderado

Sobresaliente sobre la superficie

Tornillos cabeza
avellanada

Alta resistencia estatica a cortadura
Bajo peso

Desmontables

Superficies enrasadas

Baja resistencia en uniones a traccion
Baja resistencia a la fatiga

Par de aprieto bajo

Coste moderado

Una vez que el disefiador haya determinado el tipo de junta a realizar, conocera si el elemento de
fijacion esta cargado axialmente o a cortadura. Si la fatiga a traccion es la principal condicion de
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carga, tendra en cuenta los radios de acuerdo entre vastago y cabeza de tornillo y en el fondo de las
roscas con fabricacion por laminado en frio, tal y como se coment6 con anterioridad.

Para cargas de tension estaticas el radio de fondo de las roscas no es primordial. En los casos en que se
puedan dar cargas de traccion incidentales, se deben de considerar todos los elementos de fijacion
préximos, sean remaches macizos, ciegos, etc. incluidos los que trabajen a cortadura.

Las cargas de cortadura, requieren la seleccion de elementos con cabezas para cortadura, ya que
proporcionan la mayor relacion resistencia/peso. Si existen condiciones de fatiga, las cabezas se
elegiran de forma que su instalacion desarrolle esfuerzos residuales de compresion en las zonas de
material situadas alrededor de los agujeros.

El proceso de seleccion se realiza usualmente siguiendo los siguientes pasos:
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La resistencia estatica se determina por el material, diametro, dimension de la cabeza,
dimensiones de la rosca y longitud, se encuentra en los catalogos de los fabricantes.

Resistencia a la corrosion; es un aspecto fundamental a la hora de elegir el material del
elemento de unidn, se debe tener en cuenta la alta corrosion galvanica que se puede ocasionar
en la estructura por el empleo de materiales heterogeneos. EI cadmiado es el procedimiento de
proteccion mas comunmente usado en componentes de acero, aungue deja mucho que desear.
En los remaches ciegos los vastagos de acero estan siendo sustituidos por los de acero
inoxidable para evitar depésitos de oxido o retoques de pintura. Se deben de utilizar
imprimaciones en casos conflictivos

Compatibilidad de materiales; los materiales de los elementos de fijacion, acabados,
lubricantes, deben seleccionarse de forma que sean compatibles con los otros materiales que
estén en contacto con ellos y con las funciones y uso del conjunto en que se instalan.

Fatiga (traccion); Los fallos por fatiga a traccion son complejos y, por tanto, se precisa una
seleccion muy cuidadosa de los materiales, configuracion, procesos de fabricacion, acabados,
lubricantes, piezas acopladas y procesos de instalacion requeridos. Los materiales fundidos en
vacio son empleados para mejorar la vida de los elementos de fijacion. Las roscas fabricadas
por laminacion en frio y con grandes radios de acuerdo en el fondo y en las zonas de acuerdo
vastago cabeza, reducen la concentracion de tensiones y mejoran sustancialmente la
resistencia a la fatiga.

Fatiga (cortadura); Aunque muchos elementos de fijacion se aplican donde las cargas
primarias son de cortadura, se producen fallos de fatiga como consecuencia de cargas
secundarias de traccion o flectores. En tales casos, deben de utilizarse realizando montajes con
aprieto en los agujeros.

Si se requiere resistencia a las altas temperaturas, debe de considerarse la resistencia del
material durante la presencia de las mismas y posteriormente.

Permeabilidad magnética; en, o cerca de, ciertos equipos (brdjulas u otros sistemas de control
direccional) la permeabilidad magnética de los elementos constituye una caracteristica critica.

Compatibilidad con los fluidos; el acabado o el lubricante a aplicar al material de un elemento
de fijacion debe de ser tenido en cuenta cuando pueda estar en contacto con otros fluidos,
empleados en el avion.
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Disponibilidad; considerar la posibilidad de la existencia de mas de un suministrador de los
elementos de fijacion, es un aspecto a tener en cuenta, tanto por la posibilidad de conseguir
mejores precios como consecuencia de la competitividad, como en la de ajustar los plazos de
entrega y la disponibilidad de repuestos.

Almacenamiento; considerar las ventajas de tener o no tener grandes aprovisionamientos en
planta. Tener en cuenta la vida y forma de almacenamiento, por ejemplo los remaches de
2024-T31 (DD) conservan durante corto tiempo sus caracteristicas cuando se extraen de los
frigorificos.

Instalacion; la disponibilidad de equipo apropiado, su facilidad de compra y fiabilidad,
consideraciones sobre si la instalacion puede realizarse de forma automatica o no, el control de
pares de aprieto para los tornillos, etc. son factores a tener en cuenta.

En el proceso de disefio, se debe de considerar la relacion entre costo, peso y funcién para
determinar la eleccion de los elementos de union mas adecuados. En aplicaciones militares, la
necesidad de disponer de equipo de tierra puede tener una gran incidencia, dandose mayor
importancia al costo que a la importancia del peso. Cuando se requieren estructuras
desmontables, los elementos de unidén quedan reducidos a los tornillos. La falta de acceso,
conduce al empleo de remaches y tornillos ciegos, o la colocacion previa de tuercas enjauladas
remachadas, para poder usar tornillos.
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Indicaciones en los dibujos de elementos de fijacion

La importancia que adquieren los elementos de fijacion en cualquier estructura aeronautica, su nimero y
diversidad, obliga a que tanto en los planos de fabricacién como en los de reparacion sea necesario el
establecer sistemas que ayuden a la identificacion precisa de los elementos, al conocimiento de su
posicion exacta y a la forma de instalacion.

Para la identificacion de los elementos de fijacion el método mas utilizado en aviones es el conocido
como codigo NAS 'y definido por la norma americana NAS 523. Consiste en un simbolo en forma de
cruz cuyo centro coincide con la situacion del centro del elemento de fijacion, en cada cuadrante de la
cruz se sitdan los cédigos de identificacion del elemento, didmetro y colocacion de la cabeza, longitud y
datos de forma de avellanado. Todo ello se muestra en la figura siguiente.

CODIGO BASICO DIAMETRO EN 1/32
—\ [——N = CABEZA EN EL LADO MAS PROXIMO

BB | 3N F = CABEZA EN EL LADO MAS ALEJADO
CODIGO DE AVELLANADO D2C | 24
O EMBUTIDO -

"GUION" QUE INDICA LA
LONGITUD DEL ELEMENTO

D = CHAPA EXTERIOR EMBUTIDA

N° = NUMERO DE CHAPAS EMBUTIDAS

C =AVELLANADOQ BAJO LA O LAS CHAPAS

SIN INDICACION, INSTALAR POR METODO INDICADO EN DIBUJO

En las figuras siguientes se explican los significados de los distintos cddigos

—
N
? ] L
3 L K c]
—— —
Cabeza preformada situada en el lado mas Cabeza preformada situada en el lado mas
préximo al observador alejado al observador

 ~— L { | !

Cabeza preformada situada en el lado

Cabeza preformadg situada indistintamente. mas proximo al observador
Ambas chapas estan avellanadas

N

P__A

\——f oc w_% nzg{

Cabeza preformada situada en el lado mas Cabeza preformada situada indistintamente. Las
proximo al observador. Chapa superior dos chapas superiores embutidas, la chapa
avellanada para acomodar el embutido de la inferior avellanada

chana inferior
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Cabeza preformada situada en el lado

) ‘ N mas préximo al observador. Las dos
. chl chapas inferiores embutidas

El codigo para especificar la forma en que se realiza el alojamiento para las cabezas de los remaches de
cabeza cdnica escondida, cuando solo se hace por un lado de las chapas, se establece con la utilizacion de

una sola linea de texto con no mas de tres caracteres.
Embutido de la chapa superior intermedia e inferior avellanada
D2C
Avellanado independiente del espesor de chapas y n° de afectadas
c
Chapas con embutido en la cara interior y la exterior —_—
D2

Para remaches con la cabeza embutida por los dos lados, el codigo consiste en tres lineas de texto. La
primera indica el embutido o avellanado para la cabeza. La segunda indica el embutido o avellanado del
otro extremo. La tercera el angulo nominal de este extremo.

C D2 C
C C D
82 82 C

Para remaches con cabeza saliente y con la parte a formar enrasada, el codigo debe consistir en dos lineas
de texto. La primera indica la operacion de avellanado o embutido en el extremo a formar, y la segunda
que el angulo es de 82°.

C D3C

Como reglas generales para la realizacion e interpretacion de los dibujos deben de seguirse las siguientes:
— El centro de cada elemento de fijacion se coloca solo una vez en el dibujo.

— Lasituacion de los centros no se realiza cuando existan distintas configuraciones de piezas, mostrando
duplicaciones. Una excepcion la constituye el hecho de que si existen varias piezas idénticas en la
misma configuracion, la localizacion se realiza sobre todas.
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La situacion de elementos de fijacion sobre piezas planas se realiza en verdadera magnitud.
Los remaches se pueden nombrar indistintamente por el P/N o por su codigo.

Solo es necesario identificar los extremos de una fila de remaches, indicando los intermedios con
cruces.

Cuando puedan surgir dudas de identificacién como en el caso de cruce de filas y columnas, se deben
de insertar los simbolos correspondientes en esos lugares

La acotacion del espaciado debe ser completa cuando la situacion de cada elemento de fijacion sea
critica.

Los elementos finales en una fila o columna se deben de referenciar a los bordes fisicos de las piezas o
a los finales de filas adyacentes.

En filas largas cuando la situacion de elementos individuales no sea critica, se indica la distancia de
del espaciado entre centros de los primeros elementos y se continua con la notacion de ETC.

Para filas de aproximadamente doce elementos, con distancias iguales o cercanas a cuatro veces el
diametro del elemento, o filas de alrededor de siete pulgadas de longitud, el espaciado puede realizarse
indicando la situacion de los extremos y sefialando el numero de espacios iguales entre ellos.

Ejemplos de representaciones
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IDENTIFICACION POR PART NUMBER O POR IDENTIFICACION DE LOS EXTREMOS DE UNA FILA
CODIGO INDISTINTAMENTE

IDENTIFICACION CUANDO SE CRUZAN FILAS ¥ COLUMNAS,
CONTIPOS DE REMACHES DISTINTOS
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Ejemplos de codigos

CODIGOS DE REMACHES

PART NUMBER DEL REMACHE MATERIAL CODIGO
MS24070A (CABEZA UNIVERSAL) 1100 BH
MS20470AD (CABEZA UNIVERSAL) 2117 BJ
MS20470B (CABEZA UNIVERSAL) 5056 BK
MS20470BD (CABEZA UNIVERSAL) 2024 CX
NAS1321AD (CABEZA UNIVERSAL) 2117 VL
MS20615M (CABEZA UNIVERSAL) MONEL LN
NAS1198 (CABEZA UNIVERSAL) A286 MM
MS20426A (CABEZA ESCONDIDA) 1100 BA
MS20426AD (CABEZA ESCONDIDA) 2117 BB
MS20426B (CABEZA ESCONDIDA) 5056 BC
MS20426DD (CABEZA ESCONDIDA) 2024 CYy
MS20427M (CABEZA ESCONDIDA) MONEL BF
NAS1097AD (CABEZA ESCONDIDA) 2117 1z
NAS1097DD (CABEZA ESCONDIDA) 2024 MC
NAS1199 (CABEZA ESCONDIDA) A286 MN

CODIGOS PARA LOCKBOLTS EN ACERO

LOCKBOLT COLLAR DIMENSION CODIGO
NAS1465 - NAS1468 (C. EXTERIOR) 5/32, 3/16, 1/4 DT
NAS1080
NAS1475 - NAS1478 (C. ESCONDIDA) JH
NAS1456, NAS1458 (C. ESCONDIDA) 3/16, 1/4 DW
NAS1446 - NAS1452 (C. EXTERIOR) NAS1080C 3/16, 1/4, 5/16, 3/8 DX
NAS1470 - NAS1472 (C. EXTERIOR) NAS1080P 5/16, 3/8 DT
NAS1460 - NAS1462 (C. ESCONDIDA) DW
NAS1480 - NAS1482 (C. ESCONDIDA) JH

CODIGOS PARA HI-LOK

VASTAGO MATERIAL TIPO CABEZA TUERCA O COLLAR CODIGO
HL325 ACERO ESCONDIDA COLLAR HL386 XAJ
TUERCA MS21042, ARANDELA NAS1252 XBS
HL326 ACERO SALIENTE PARA COLLAR HL386 XAK
TENSION
TUERCA MS21042L, ARANDELA NAS1252 XCS
HL328 ACERO SALIENTE PARA COLLAR HL386 XAL
CORTADURA
TUERCA MS21042, ARANDELA NAS1252 XAG
HL329 ACERO ESCONDIDA PARA COLLAR HL386 XAM
CORTADURA
TUERCA MS21042, ARANDELA NAS1252 XBV
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Norma europea para la representacion de remaches en equipos aeroespaciales

En el afio 1978, se publico en Europa la norma EN 2544 que difiere ligeramente de la norma

americana NAS 523.

En las figuras siguientes se muestran las codificaciones adoptadas.

Simbolo bésico

+

Indicaciones
Indicaciones en el cuadro superior izquierdo
Simbolo Significado
» Remache macizo
4 D923 23 0 R23 = Remache identificado como 23 en la lista de piezas
s R Remache para composite
6 32 6 R32 = Referencia numérica del remache en la lista de piezas 6
35 35 en la tabla.

35 = Referencia numérica del manguito en la lista de la tabla

Indicaciones en el cuadrante superior izquierda

Cabeza preconformada; en el lado dibujado

Cabeza preconformada, en el lado opuesto

Indi

caciones en el cuadrante inferior izquierda

<]

Avellanado a 100°, lado dibujado

ASZ

Avellanado a 82°, lado opuesto

Embuticiones

Vi

Embutido a 100°, lado dibujado

2/\82

Embutido a 82°, dos chapas, lado opuesto

\/\/

12 chapa embutida a 100°, lado dibujado
2° chapa avellanado a 100°, lado dibujado
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YAV

12 chapa embutida a 82°, lado dibujado
22 chapa avellanada a 82°, lado dibujado

Cuadrante inferior derecho: sin informacion

Alineacion de las cruces en los dibujos

xl

Alineacion segun direccion de la fila de remaches

Alineacion segun direccion de los ejes del dibujo

Las indicaciones pueden hacerse dentro del dibujo, si hay espacio disponible, o fuera de él, haciendo

referencia con un flecha.
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Articulaciones

Funciones: Las articulaciones se pueden utilizar en funciones estructurales o de mecanismos. Se entiende
que realizan las primeras cuando el soporte de la articulacion o puede sustituirse facilmente para
mantenimiento.

Alineacion: En las articulaciones se consideran las auto alineables y los no auto alineables. Las primeras
son aquellas en que solo existe la posibilidad de giro alrededor de la linea central del eje.

Por la forma de operar se consideran: estaticas, oscilantes y giratorias. Cuando la rotacion alrededor de la
linea central del eje es mayor de 3°, se consideran oscilantes.

Cargas: Sobre una articulacion pueden aplicarse los siguientes tipos de carga: Radial, axial, par, estaticas,
dinamicas, oscilantes, giratorias.

Instalacion: En cuanto a las posibilidades de instalacion, se consideran las pinzadas y las no pinzadas. Son
pinzadas aquellas en que se impide el giro de la rétula o del eje bajo el efecto de las cargas de disefio, son
utilizadas con preferencia cuando se pretende controlar el movimiento en superficies deslizantes, cuando
existen vibraciones y cuando el diametro del eje es igual o menor de 20mm. En las no pinzadas por el
contrario se permite el giro de la rétula o del eje sobre la horquilla

Componentes utilizados: Tornillo (eje), casquillos, cojinetes y herrajes.

Ejemplos de Articulaciones no autoalineables no pinzadas

) ) Orejeta 0,25 {MIN}
Eje macizo § j

i |
ZANN

Horquilla

Tuerca autofrenable
para cortadura

Tornillo escalonado

Eje hueco Orejeta

Eje hueco

Tuerca auto
frenabe

Retenedo

Retenedor

Horquilla
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Ejemplos de articulaciones no autoalineables pinzadas

Pinzado en una orejeta

Orejeta

Tuerca auto frenable
para traccion

%

| et 0,25 mm MIN.

Juego total

Casquillo con
pestaia, sin pinzar

“r o

il
L

Casquillo con
pestafna pinzado

Horquilla

Pinzado en las dos orejetas

Orejeta

Tuerca auto frenable
para traccion

N

: Tornillo de

traccion

Casquillo pinzado

@Se necesita solapado

%{&

 w— 0,25mm MIN.

Juego total

Casquillo con
pestana, sin pinzar

il
o

)
Casquillo con \

pestana pinzado

Horquilla

Lo

Tornillo de
traccion

Casquillo pinzado

@Se necesita solapado
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Ejemplos de articulaciones autoalineables no pinzadas

Eje macizo
Tornillo escalonado

Orejeta

leg= 0,25 Mm
zj Juego total
[ |

o ﬂi_
\Q Tuerca autofrenable
%\ para cortadura

- J

'{:ﬁ:

®

1

(@ serequiere solapado
Horquilla

Eje hueco

Eje hueco
Orejeta

0,25mm
— S ’
Wﬁ o Juego total

Tornillo de
traccion

Tuerca
Retenedor
Retenedo

Casquillo dg
bronce

Horquilla
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Ejemplos de articulaciones autoalineables pinzadas

Pinzado en una orejeta.

Solucion preferente
0,25mm

juego minimd |

Tuerca autoblocante
para traccion

Casquillo de blogueo
%;@y

Casquillo con LL{ Tornillo para traccion

pestana bloqueado

Casquillo con pestana

Rétula sin blogquear

Horquilla

Pinzado en las dos orejetas.

Solucioén a evitar .
Orejeta

Tuerca autofrenable
de traccio

O i) '

Tornillo para

Rotula . -
traccion

Horquilla
@ Se requiere solapado
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Doble eje
Placas de

Entrada de retencion

grasa —\ atornilladas

i}

3 Juntas
(1)

1]

1]

1

o Z

1S

&

Doble eje

Eje hueco
Entrada grasa Placas de

retencion
atornilladas

Juntas
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Fabricantes y suministradores

Air Industries, Garden Grove, CA. (714) 892 5571

Ameritech Fastener Mfg. Inc., Houston, TX (713) 939 7638
B&B Specialties Inc., Anaheim, CA. (714) 993 1600

BEK Level 1 Inc., Huntington, MN (304) 697 2323

Butler Inc., Gardena, CA (310) 323 3114

California Screw Products, Paramount, CA. (213) 633 6626
CBS Fasteners, Anaheim, CA (714) 779 6368

Champion Fasteners, Inc., Mount Holly, NJ (800) 755 2693
Fairchild Fasteners, Torrance, CA (310) 784 3453

Fastener Innovation Technology (FIT) Inc., Gardena, CA (310) 5381111
Fastener Technology Corp., N. Hollywood, CA. (818) 764 6467
Federal Manufacturing Corp., Chatsworth, CA (818) 341 9825
HI-Shear Corp., Torrance, CA (310) 3268110

Huck Aerospace Fasteners, Lakewood, CA (310) 4213711
Ideal Fasteners Inc., Anaheim, CA (714) 630 7840

J.I. Morris Co., Southbridge, MA (508) 764 4394

LFC Industries, Inc., Arlington, TX (817) 640 1322

Maney Aircraft, GS Aerospace Division, Ontario, CA (909) 390 2500
Mercury Aerospace Fasteners, N. Hollywood, CA (818) 982 4800
MS Aerospace, Burbank, CA (818) 953 9080

P.B. Fasteners, Gardena, CA (310) 323 6222

Pilgrim Screw Corp., Providence, RI (401) 274 4090

Quiality Aircraft Screw, Corona, CA (909) 270321 0

Rocket Air Supply, Inc., Arlington, TX (817) 640 5340

Saturn Fasteners, Burbank, CA (818) 846 7145
Screwcorp/Fairchild, City of Industry, CA (818) 369 3333

SPS Technologies, Jenkintown, PA (215) 572 3133

SPS Technologies-Western, Santa Ana, CA (714) 545 9311
Valley Todeco, Sylmar, CA (818) 367 2261

Van Petty, Inc., Newberry Park, CA (805) 498 4594

3V Fasteners, Corona, CA (909) 734 4391

West Coast Aerospace, Wilmington, CA (310) 518 3167
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