Tema 13. Uniones no Soldadas

Introduccion

No siempre son deseables uniones permanentes como las que se obtienen con la soldadu-

ra. Por ejemplo, un motor esta formado por multitud de piezas que, agrupadas, conforman

un mecanismo complejo en el que hay componentes unidos entre si firmemente, mientras
que otros giran o efectian movimientos con relativa libertad. En todo caso, todos ellos
conforman una unidad. Para que esta unién pueda tener efecto es necesaria la participa-
cion de unos elementos que, ademas de mantener unidos a sus componentes, permitan
que el motor pueda ser desmontado en caso de averia sin que ningin componente sufra
deterioro.

Pero la importancia de estos elementos de unién no sélo radica en su capacidad de permi-

tir montajes y desmontajes; en otras muchas ocasiones son el método mas sencillo de lle-
var a cabo una unidn; jcoémo, sino, se sujetarian las bisagras a las puertas? ;Y la tabla de
una mesa a su estructura de acero? Como puedes comprobar, los elementos de unién estan
presentes en cualquier maquina, estructura o instalacion, y es esa la razéon por la que se
hace necesario su estudio. Te invitamos a la lectura atenta de esta unidad.

Contenidos generales

A lo largo de esta unidad didactica estudiaras los distintos tipos de tornillos empleados en
las uniones desmontables y la aplicacion que se da a cada uno de ellos, asi como las
herramientas de apriete que han de utilizarse con cada tipo de tornillo y la forma de utili-
zarlas correctamente. También estudiaras las variedades existentes de otros elementos em-
pleados en las uniones desmontables y sus aplicaciones.



Tornillos

La fotografia muestra varios tornillos, todos ellos dife-
rentes; los hay grandes, pequenos, con cabeza hexa-
gonal, cilindrica, cénica... Incluso el color es diferen-
te: los hay negros, plateados, dorados... Todos son de
uso comun, y pueden encontrarse en cualquier taller a
poco que utilice un minimo de tornilleria. Pero, ;por
qué hay tornillos tan distintos? ;Qué importancia tiene
la forma en la funcidn que realiza?

Aunque existe una gran variedad de tornillos, la mayoria de ellos estan normalizados, lo que
significa que sus formas y dimensiones responden a normas aceptadas internacionalmente para
facilitar su intercambio; ello no excluye que se puedan encontrar tornillos no normalizados, fa-
bricados expresamente para una determinada funcion; estos tornillos no seran objeto de estudio

en esta unidad. A continuacion estudiaras las caracteristicas que distinguen a los tornillos.

Caracteristicas de los tornillos

Un tornillo es una pieza cilindrica, generalmente de metal, roscada en toda o parte de su
longitud y provista en uno de sus extremos de una cabeza con la forma adecuada para
poder ser apretado.

o Partes principales
En un tornillo se distinguen cuatro partes principales: cabeza, mortaja, vastago y rosca.
La cabeza es la parte que sirve de tope

al tornillo. Puede tener forma hexago-
nal, cuadrada, semiesférica, cilindrica

Cabeza Vastago

o troncoconica y, salvo excepciones,
contiene una ranura o mortaja para el

Mortaja Rosca

acoplamiento del destornillador o la

llave de apriete. Fig. 1: Partes principales de un tornillo.



El vastago es la parte del tornillo que atraviesa los materiales a unir. Es de seccion cilin-
drica y tiene tallada una rosca en toda o parte de su longitud que le permite acoplarse a
una tuerca (figura 2-A) o bien directamente a una de las piezas que une (figura 2-B).

o Consideraciones sobre la union mediante tornillos

Para que pueda ser apretado un conjunto de varias piezas, el tornillo debe roscar sélo en

la tuerca (si se utiliza) o bien en la Ultima de las piezas (la mas alejada de la cabeza), atra-
vesando con holgura el resto de agujeros.

Si deseas recordar los pasos a seguir para el mecanizado de agujeros roscados, te remiti-
mos a la unidad “Operaciones bdsicas de mecanizado Il".
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Fig. 2: Unién mediante tornillos.
A.: Unién mediante tornillo-tuerca.
B: Unién mediante tornillo y agujero roscado.
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Fig. 3: Unién dos pieza mediante
tornillos.




A lo largo de esta unidad didactica podras observar que el vastago de algunos tornillos
aparece roscado totalmente, mientras que en otros lo estd sélo parcialmente; esto se debe
a que, en ciertos casos, el tornillo debe soportar importantes esfuerzos laterales que le
transmiten las piezas que une, y podria producirse el aplastamiento de las crestas de la
rosca. Por otra parte, la rosca constituye una disminucion de la seccién del tornillo, dismi-
nuyendo en consecuencia su resistencia. Para evitar ambos efectos, algunos tornillos se
fabrican con una parte sin roscar, que es sobre la que apoya la cara interior del agujero
(figura 4).

Si no se prevén esfuerzos laterales importantes, el tornillo roscado totalmente ofrece la
ventaja de poder unir piezas de muy poco espesor sin la limitacion de la longitud de rosca.

:  u

A.: Roscado totalmente.
B.: Roscado parcialmente.

Fig. 4: Esfuerzos laterales sobre un tornillo.

o

Es sabido que los tornillos estan sometidos a los esfuerzos que le transmiten las piezas que
une; asi, por ejemplo, los tornillos que sujetan las ruedas de los automéviles soportan el

peso del vehiculo mas los traqueteos debidos a las irregularidades del terreno, los cambios
de direccion, etc.

Pero los tornillos estdn sometidos también a otro esfuerzo no menos importante: el que se
produce por el mero hecho de ser apretados. Cuando unimos dos piezas mediante un tor-
nillo y una tuerca, roscamos éstos manualmente hasta que hacen tope con la superficie de

las piezas; a partir de esa situacion es dificil sequir roscando, pues ya no hay espacio para

que la tuerca se desplace a lo largo del tornillo. Sin embargo, con la ayuda de una llave o

un destornillador, ain podremos seguir girando algo mas la tuerca; ;cémo es esto posible
si ya no hay espacio para su desplazamiento?

La respuesta esta en el comportamiento del material con el que esta fabricado el tornillo. El
acero se comporta en cierta medida como un material eléstico. Si aplicamos dos fuerzas F
iguales y de sentido opuesto en los extremos de una barra de acero, observaremos que ésta



se estira, recuperando de nuevo su forma inicial una vez que cesa la fuerza (figura 5). Si
aumentamos progresivamente F, la barra se estirara ain mas, y a partir de cierto valor de F,
llamado limite elastico, la barra no volverd a recuperar su forma, quedando estirada per-
manentemente.
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Fig. 5: Comportamiento del acero dentro de su limite elastico.

Si seguimos aumentando la fuerza, llegard un momento en que la barra se rompera. A la fuer-
za que hay que aplicar para producir la rotura de la barra se la llama resistencia a traccion.

En nuestro caso, el apriete de la tuerca produce el estiramiento del tornillo, el cual tendera

a recuperar su longitud inicial ejerciendo una fuerza que comprime a las piezas que une.
Segun esto, estd claro que un tornillo aprieta mientras se mantenga dentro de su limite
elastico; si se aprieta en exceso, superara este limite y se estirara sin recuperar su forma
inicial, y en consecuencia no ejercera apriete alguno.

Es un error pensar que cudnto mas apretados estén los tornillos mejor ejerceran su funcion;
como hemos visto, los tornillos excesivamente apretados pierden su capacidad de apriete,
siendo esta la causa de frecuentes problemas y averias.

o Calidad

Para referirnos a las dos propiedades citadas —limite eléstico y resistencia a traccion—
utilizamos el término calidad. Los tornillos destinados

a soportar grandes esfuerzos llevan grabada en su ca-

beza una inscripcion que identifica su calidad; se
compone de dos cifras separadas por un punto (figura
6); la primera cifra expresa la centésima parte de su
resistencia a traccion (expresada en N/mm:), mientras
que el producto de la primera por la segunda nos pro-

— porciona la décima parte de su limite de elasticidad
Fig. 6: Calidad de los tornillos. (también en N/mmy).



o Tratamientos superficiales y otros materiales

Habras observado que algunos tornillos se oxidan con el paso del tiempo, mientras que
otros mantienen su aspecto a lo largo del tiempo; ;a qué se deben estas diferencias?

Como ya sabrés, el acero se oxida al ponerse en contacto con el agua o la humedad del
aire, esta oxidacion es aln mas rapida cuando el acero estd sometido a altas temperaturas.

Para evitar la oxidacion, a los tornillos se les aplica un tratamiento superficial o bien se
fabrican con materiales resistentes a la corrosion.

.

% a. Sin tratamiento
a b c d

b. Pavonados

c. Cincados

d. Latonados

e. Niquelados

f. De acero inoxidable

Fig. 7: Tornillos con distintos tratamientos superficiales.

Los tratamientos y materiales de uso mas comun para evitar la oxidacion son:

Pavonado. Es un tratamiento superficial consistente en crear una fina capa de 6xido

sobre la superficie del metal para protegerlo de la accidén del aire y preservarlo de
posteriores oxidaciones.

El pavonado da a los tornillos una coloracion oscura superficial que desaparece con
el desgaste.

Cincado. La superficie del metal se recubre con una fina capa de cinc, que se aplica
electroliticamente. Este tratamiento da al tornillo un color gris claro de poco brillo.

Latonado. Los tornillos se recubren de una fina capa de laton; este tratamiento se
distingue perfectamente por el color dorado de este metal.

Niquelado. Los tornillos niquelados tienen un aspecto similar a los cincados, aunque
este tratamiento proporciona un mayor brillo a las superficies.

Tornillos de acero inoxidable. En este caso no se trata de un tratamiento superficial,
sino del material con el que estd fabricado todo el tornillo. El acero inoxidable pre-
senta un color gris plata brillante. Para comprobar si un tornillo es de acero inoxida-

ble puedes someterlo a la atraccion de un iman: el acero inoxidable no es atraido
por los imanes.



Clasificacion de los tornillos

Como hemos dicho en la introduccion de este capitulo, los tornillos presentan variaciones
en lacabeza y enla rosca, las cuales dan lugar a distintos tipos de tornillos. Establecemos

una posible clasificacion en base a los siguientes criterios:
Forma de la cabeza.
Forma de la ranura o mortaja.

Tipo de rosca.

o Forma de la cabeza

Dentro de la variedad de formas de cabeza existentes, puedes ver en la figura 8 las mas

usuales:

Hexagonal Cuadrada Redonda Cilindrica

Plana Alomada Avellanada Gota de sebo

Fig. 8: Formas de cabeza de los tornillos.

Los tornillos de cabeza hexagonal se utilizan en uniones que exigen un gran esfuerzo de
apriete. La cabeza puede sobresalir de la superficie de la pieza o bien ir alojada en un ori-

ficio mecanizado para tal fin. Debido a su capacidad para soportar grandes esfuerzos, en-
contraremos tornillos con cabeza hexagonal en culatas de motores de explosion, en com-
presores, en la fijacion de las ruedas de los vehiculos, etc.



La cabeza cuadrada es poco utilizada actualmente, siendo sustituida por la cabeza hexa-
gonal, debido a que ésta Ultima permite acoplar la llave de apriete cada 60°, mientras que

la cuadrada sélo cada 90° lo cual, como veremos, es una desventaja cuando hay que
efectuar aprietes con poco espacio disponible.

Si la cabeza del tornillo sobresale de la superficie puede resultar molesta al causar en-
ganches o heridas; para evitarlo se utilizan tornillos de cabeza redonda, ya que carece
de aristas vivas. Encontraremos este tipo de cabeza en sillas, mesas, herramientas de
mano, etc.

Los tornillos de cabeza cilindrica se emplean principalmente en uniones en las que la cabe-

za deba quedar oculta para no obstaculizar el movimiento de otros elementos mecanicos.
Por esa razon y por los grandes esfuerzos que soportan, podremos encontrar tornillos de este
tipo en maquinaria en general: tornos, fresadoras, motores, compresores, etc. (figura 9).

Fig. 9:
A. Alojamiento de la cabeza de un tornillo de cabeza cilindrica.
B. Tornillos de cabeza cilindrica (tipo allen) en una maquina-herramienta.

La cabeza plana tiene la ventaja de sobresalir poco de la pieza. Sus aristas redondeadas
evitan las molestias por contacto. Se utiliza en tornillos para chapa, en griferiay en valvu-
las para gas.

La cabeza alomada es una cabeza plana ligeramente abombada; es muy utilizada en torni-
llos para chapa, por lo que podremos encontrarlo en carpinteria de aluminio, carcasas de
maquinas, etc.

Para evitar que el tornillo sobresalga de la superficie se utiliza la cabeza avellanada, la
cual queda alojada en un orificio de su misma forma que recibe el nombre de avellanado.

En carpinteria son muy utilizados los tornillos de este tipo para unir las piezas metalicas a
las estructuras de madera (bisagras, cerraduras, pestillos, etc.) (figura 10).



Fig. 10:
A. Alojamiento de la cabeza de un tornillo avellanado.
B. Tornillos de cabeza cilindrica avellanada en la cerradura de una puerta.

Prisionero

| Casquilo Si se afloja o sobresale ligeramente la cabeza de
un tornillo avellanado, su arista produce rozadu-
ras y enganches molestos; para evitarlo se utiliza
la cabeza gota de sebo, que suaviza la arista de la

primera al tiempo que aumenta su consistencia y
mejora su aspecto.

Por ultimo, existe un tipo de tornillos sin cabeza
llamados tornillos prisioneros, que se utilizan
para conseguir el giro solidario entre una rueda o

Eje

Fig. 11: Unién de casquillo y eje

mediante tornillo prisionero. casquilloy su eje en (figura 11).

o Tipos de ranura o mortaja

La cabeza hexagonal y la cuadrada permiten el acoplamiento de la herramientas de apriete so-

bre sus caras planas; esto no es posible en el resto de cabezas, cuyo contorno es circular o céni-
co. Para que estos tornillos puedan ser apretados disponen de una ranura o0 mortaja que encaja
con la herramienta de apriete. En la figura 12 se muestran distintos tipos de ranuras y mortajas.

a. Cabeza hexagonal sin ranura
. _e‘_.n_ . - b. Ranura longitudinal
eﬁ"-_. @ w c. Ranura en cruz (tipo Philips)
d. Ranura en cruz (tipo Pozidriv)
e. Hexagono interior (tipo Allen)

a b C d e f

f. Torx

Fig. 12: Cabezas de tornillos.



Ranura longitudinal. La ranura estd mecanizada diametralmente de extremo a ex-
tremo de la cabeza; su anchura y profundidad guardan proporcién con el tamafo
del tornillo.

Ranura en cruz (tipo Philips). Se trata de un orificio en forma de cruz ligeramente
conico en profundidad.

Ranura en cruz (tipo Pozidriv). La mortaja tipo Pozidriv es una evolucién de la Phi-
lips; se diferencia de ésta en que tiene cuatro pequefias ranuras adicionales para que

el destornillador —que ha de ser también tipo Pozidriv— efectle la fuerza apoyan-
dose en ocho puntos, y no en cuatro como la Philips (figura 37).

Hexagono interior (tipo Allen). Esta mortaja tiene forma de prisma hexagonal. La
llave actia sobre seis puntos de la mortaja en lugar de sobre dos o cuatro, como es
el caso de la ranura longitudinal. Si se desmontan frecuentemente, se produce el re-
dondeo de las aristas del hexagono, siendo muy dificil posteriores aprietes.

Torx. Para aminorar el inconveniente del desgaste de las aristas del hexdgono en los
tornillos Allen, surge el sistema Torx, el cual presenta una ranura en forma de estrella
de seis puntas; al tener las aristas mas pronunciadas se evita su redondeo prematuro,
alargando la vida de los tornillos.

Existen casos en los que, por seguridad, hay que
evitar que cualquier persona pueda aflojar los tor-
nillos de una determinada maquina o elemento.
Los tornillos Torx inviolables fueron disefiados con
esa finalidad; su ranura tiene un pivote central que
impide la entrada de la llave normal, teniendo que

recurrir a una llave con un orificio central que en-
caje en el pivote (figura 13). Con esta misma idea
existen en el mercado tornillos con ranuras de lo Fig. 13: Tornillos con mortaja

mas variadas. Torx inviolable.

o Tipos de roscas

Hay tornillos cuya rosca les permite introducirse en materiales blandos sin que haya habido

una preparacién previa del agujero. Otros, sin embargo, necesitan que el agujero esté pre-
viamente roscado, ya que no pueden tallar el material por si solos. Este comportamiento tan
diferente de las roscas nos sirve para establecer una clasificacion en dos grandes grupos:

Roscas triangulares. Estas roscas estan pensadas para soportar grandes esfuerzos, y
por eso se utilizan en materiales con una resistencia mecanica importante, como son



los aceros. En este caso la rosca del tornillo ajusta exactamente con la rosca del agu-
jero (tuerca). Pertenecen a este grupo la rosca métrica y la Whitworth.

Roscas cortantes. Estas roscas estan pensadas para poder ser introducidas en mate-
riales blandos (madera, aluminio, etc.), en los cuales tallan la rosca al mismo tiempo

que se introducen. Debido a que roscan en materiales blandos, estas roscas no estan
pensadas para soportar grandes esfuerzos. A este grupo pertenecen las roscas de los
tirafondos y las de los tornillos para chapa.

A pesar de que todos estos elementos quedan englobados bajo la denominacién de torni-
llos, cuando se quieren establecer diferencias es frecuente emplear el término tornillo para
designar a los elementos del primer grupo, mientras que los del segundo reciben el nom-
bre mas concreto de tirafondos y tornillos para chapa respectivamente.

Es importante distinguir a simple vista un tornillo (de rosca métrica o Whitworth) de un
tirafondo o tornillo para chapa; el perfil de la rosca de un tornillo es una sucesién de trian-

gulos unos a continuacién de otros, mientras que el perfil de la rosca de un tirafondo y de

un tornillo para chapa son tridngulos de vértice sensiblemente mas agudo y separados por
una superficie cilindrica (figura 14).
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Perfil de la rosca de un tornillo
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Perfil de la rosca de un tirafondo | A. Rosca de un tornillo.

B. Rosca de un tirafondo.

Fig. 14: Diferencias apreciables entre la rosca de un tornillo.

A. Roscas métricas y Witworth

La rosca métrica tiene todas sus dimensiones en milimetros, y es la de uso mas extendido
en el dmbito europeo. La rosca Whitworth tiene todas sus dimensiones en pulgadas, sien-
do su uso muy habitual en los paises de influencia anglosajona. Debido a que tienen di-
mensiones diferentes, ambos roscas son incompatibles entre si, no pudiéndose sustituir un
tornillo métrico por uno Whitworth ni a la inversa.

En la figura 15 puedes ver una rosca métrica (A) y una Whitworth (B); solo las personas
habituadas a trabajar con ellas pueden distinguirlas a simple vista.



L

A. Rosca métrica.

B. Rosca Witworth.

Fig. 15: Diferentes roscas.

Ya sean métricas o Whitworth, las roscas man-
tienen siempre la misma proporciéon en sus for-
mas sea cual sea el tamafo del tornillo. En la
figura 16 puedes apreciar esta proporcién en las
roscas métricas de tres tornillos de distinto ta-
mafio.

i e

Las roscas métrica y Whitworth han sido estu-
diadas en la unidad “Operaciones bdsicas de

.h‘-u-ll-umm“ [
A i

mecanizado I, por lo que incluiremos aqui

s6lo a modo de recordatorio algunas de sus ca- Fig. 16: Proporcion en la forma de las roscas

racteristicas. de tornillos.
ROSCA METRICA ROSCA WITWORTH
Diametro Didametro | Diametro Paso (hilos | Diametro de
nominal Paso (mm) | de la broca nominal la broca
(mm) (mm) (pulgadas) Eemeliosda) (mm)

4 07 33 | 1/8 | 40 | 05 |
5 08 4,2 | 3/16 24 i 37 |
6 1| 5 | Ya 0 5 |
8 1,25 6,75 | 5/16 18 | 6,5 |
10 15 85 | 3 16 | 8 |
12 1,75 10,25 | Y 12 fl! 105 |
14 2 | 12 | 5/8 | 11 | 137 |
16 2 | 14 | Ya 10 ez e |
18 25 | 155 |
20 2,5 A |

Tabla 1: Caracteristicas de las roscas.



B. Tirafondos

Los tirafondos son tornillos destinados a unir piezas metélicas a piezas de madera, o bien
a unir piezas de madera entre si; otra de sus aplicaciones es la fijacion de objetos a las
paredes u otras partes de la edificacién, para lo cual es necesario taladrar un agujero en la

pared e introducir en él un taco de material plastico en el que el tirafondo tallara la rosca.

De entre los tirafondos destaca el llamado tornillo barraquero, cuyo didmetro es propor-
cionalmente mayor que el de un tirafondo corriente. Su cabeza es hexagonal, y estd con-
cebido especialmente para soportar grandes esfuerzos.

Fig. 18: Tornillo barraquero.
Fig. 17: Tirafondos.

Para sujetar elementos a las paredes u otras partes de la edificacion, hay que intercalar un taco
de material plastico entre el tirafondo y la pared para que el tirafondo pueda tallar en su inter-
ior la rosca; por otra parte, al introducirse el tirafondo en el taco, se produce una expansion de
este Ultimo, con lo que queda firmemente sujeto a las paredes de la construccién.

Los tacos se caracterizan por su didmetro exterior y su longitud; un mismo didmetro de
taco puede servir para varios didametros de tirafondos. El diametro de la broca para taladrar

el agujero en la pared deberd coincidir con el didmetro exterior del taco. Los tacos mas
utilizados son los de plastico blanco y los de expansién (figura 19); éstos Ultimos estan
fabricados en un material de mayor resistencia mecanica, necesitando ademas un agujero
en la pared de menor didmetro que el taco de plastico.

En la tabla adjunta se incluye la relacion entre el didmetro de los tacos y el de los tirafon-
dos correspondientes.

A. De plastico blanco.
B. De expansion.
Fig. 19: Tacos.



TIPO DE TACO DIAMETRO DEL TACO DIAMETRO DEL TIRAFONDO
5 1-2,5
6 2-35
de plastico blanco 7 3-4
8 3-45
9 4-55
10 4-6
18 5-7
> 2,5-4
de expansion 6 15
8 4,5-6

Tabla 2: Relacion entre el diametro del taco y el del tirafondo.

C. Tornillos para chapa

Los tornillos para chapa, también llama-

dos tornillos de rosca cortante o tornillos
rosca-chapa, estan destinados a unir pie-
zas metalicas entre si. Estan fabricados en
un material mas duro que aquel al que
van destinados, con el fin de que, al ser
introducidos en la chapa, tallen la rosca
en ella. Antes de introducirlos es necesa-
rio taladrar un agujero que facilite la in-
troduccion del tornillo (tabla 3).

Fig. 20: Tornillos de rosca cortante.

Chapa 1

di

Chapa 2

Fig. 21: Agujeros previos a la introduccién del tornillo

para chapa.




Diametro de ESPESOR DE LA CHAPA

la rosca (d) De0,420,6 De0,6al Delal5 Del5a25 De25a4

2,2 17 17 — — —
2,9 23 24 24 2,5

35 2,7 2,8 2,8 2,9 3,0
39 31 31 32 33
4,2 33 33 34 35
48 338 338 39 4,0
5,5 44 44 45 46
6.3 5,2 53

Tabla 3: Didmetro del agujero previo a la introduccién del tornillo de rosca cortante (dz).

Existe una variante de estos tornillos cuya punta es similar a la de una broca, pudiendo ser
introducidos directamente en la chapa mediante un destornillador eléctrico sin necesidad
de agujero previo. Estos tornillos reciben el nombre de autotaladrantes.

Se desea unir tres chapas con los elementos de unién que apa-
recen en la figura. Las chapas y los elementos estan represen-
tados a la misma escala para que puedas comparar sus tama-
fios tomando medidas directamente sobre las figuras.

a. Analizar las posiblidades que tienes de llevar a cabo la
unidn utilizando el tornillo, la tuerca y la arandela.

b. Indica cdmo efectuarias la unién prescindiendo de la tuerca.

Chapa 1

Tornillo
Chapa 2

Arandela R Chapa 3

I
[ : ] Tuerca

_I_.__




Longitud

La longitud de un tornillo se toma desde la base de la cabeza hasta el extremo del vastago,
excepto en los tornillos de cabeza avellanada, en los que se toma la longitud total incluida
la cabeza; en los de cabeza gota de sebo se toma esta misma longitud, sin tener en cuenta
el abombamiento de la cabeza.

Hexagonal Redonda Cilindrica
L , ; L |
Avellanada Gota de sebo

Fig. 22: Longitud comercial de los tornillos.

Denominacion de tornillos

Como hemos visto, una sola caracteristica no define completamente al tornillo; los torni-
llos de cabeza avellanada, por ejemplo, pueden tener ranura longitudinal, mortaja en cruz,

etc; su rosca puede ser indistintamente métrica, Whitworth, autorroscante, etc., y estar
protegido con cualquiera de los tratamientos vistos en los capitulos anteriores. ;CoOmo se
incluyen en una sola denominacion todas estas caracteristicas?

o Tornillos de rosca métrica o Witworth

Los tornillos con rosca métrica o Whitworth se denominan mencionando sus caracteristi-

cas en el siguiente orden:

Forma de la cabeza.

Ranura o mortaja (si la tiene).
Tipo de rosca.

Longitud.

Calidad.

Tratamiento superficial.



No siempre es posible incluirlas todas en la denominacién; asi, por ejemplo:

Los tornillos de cabeza hexagonal no suelen tener mortaja, por lo que ésta no se in-
cluye en la denominacion.

No siempre se conoce la calidad del tornillo; generalmente sélo se especifica en los
de cabeza hexagonal y cilindrica con hexagono interior, por ser los que estan some-
tidos a una mayor fuerza de apriete.

La tabla siguiente muestra las distintas combinaciones que se pueden dar en la deno-
minacion:

DIAMETRO

FORMA MORTAJA NOMINAL LONGITUD CALIDAD TRATAMIENTO
DE LA CABEZA TOTAL PERFICIAL
¢ DE LA ROSCA 0 sU c
Hexagonal Ranura Métrica: Se En mm Dos cifras Sin trata-
longitudinal escribe M separadas miento
Redonda seguida del por un pun-
Ranuraen didmetro to Cincado
Cilindrica cruz nominal en
mm. Pavonado
Al Hexagono
omada S Whitworth:
interior i Latonado
Avellanada S('e,escrlbe el
Torx diametro Niquelado
de seb nominal en
Gota de sebo oulgadas

Tabla 4: Combinaciones posibles en la denominacién de tornillos con rosca métrica.
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Tornillo de cabeza hexagonal M8x50, calidad 6.6, cincado.



o Tirafondos y tornillos para chapa

Los tirafondos y tornillos para chapa se designan enumerando sus caracteristicas en el si-
guiente orden:

Tipo de elemento: Tirafondo, tornillo para chapa,....
Tipo de cabeza.

Tipo de mortaja (si la tiene).

Diametro exterior de la rosca.

Longitud total.

Tratamiento superficial o acero inoxidable.

TiPO TIPO MORTAJA DIAMETRO LONGITUD TRATAMIENTO
DE ELEMENTO DE CABEZA DE LA ROSCA TOTAL SUPERFICIAL
Tirafondo Hexagonal Ranura Didmetro Enmm Sin trata-
longitudinal exterior en miento

Tornillo para Redonda mm

chapa Ranura en Cincado
Cilindrica cruz

Tornillo para Pavonado

chapa autota- Alomada Hexagono

ladrante interior Latonado
Gota de

Tornillo barra- sebo Torx Niquelado

quero

Tabla 5: Combinaciones posibles en la denominacién de tirafondos y tornillos para chapa.

Tornillo para chapa autotaladrante de cabeza alomada
con mortaja en cruz, didmetro 4,2 x 25, cincado.



o Denominacion segiin norma DIN

A pesar de lo visto anteriormente, es conveniente especificar el tornillo por el niumero de
la norma que lo identifica, ya que ésta contiene de forma inequivoca sus caracteristicas. La

norma mas utilizada en la denominacion de tornillos es la DIN, de la cual damos a conti-
nuacion una relacion de algunos de ellos:

TORNILLO DENOMINACION NORMA
—
i . Tornillo de cabeza hexagonal DIN 933
—
| D Tornillo de cabeza hexagonal DIN 931

Tornillo de cabeza redonda con ranu- DIN 86
ra longitudinal

S o Tornillo de cabeza cilindrica con DIN 912
_______ hexagono interior
------ ST Tornillo de cabeza avellanada con ra- DIN 963
CrEP . nura longitudinal
~ TS Tornillo de cabeza gota de sebo con DIN 964
S —" ranura longitudinal
: AT Tornillo de cabeza avellanada con DIN 7987
oo n o o mortaja en cruz
Tornillo de cabeza gota de sebo con DIN 7988
mortaja en cruz
Tornillo de cabeza avellanada con DIN 7991
hexagono interior
Tornillo de cabeza plana con ranura
e longitudinal DIN 85
e

(Continta en la pdgina siguiente)



(Continuacién)

Tornillo de cabeza alomada con mor- DIN 7985
taja en cruz

Tornillo para chapa de cabeza hexa- DIN 7976
gonal
Tornillo para chapa de cabeza plana DIN 7971

con ranura longitudinal

Tornillo para chapa de cabeza avella- DIN 7972
nada con ranura longitudinal

Tornillo para chapa de cabeza avella- DIN 7982

nada con mortaja en cruz

Tornillo para chapa de cabeza gota de DIN 7973
sebo con ranura longitudinal

Tornillo para chapa de cabeza gota de DIN 7983

ZANLLEY
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sebo con mortaja en cruz

Tornillo para chapa de cabeza aloma- DIN 7981
da con mortaja en cruz

T | Tirafondo cabeza gota de sebo con DIN 95
ranura longitudinal
| SIm} Tirafondo cabeza redonda con ranura DIN 96
longitudinal
Em Tirafondo cabeza avellanada con ra- DIN 97
nura longitudinal

i—_—;mudlm Tornillo barraquero DIN 571

Tabla 6: Denominacién de tornillos seguin normas DIN.



La tabla siguiente incluye varios tornillos identificados por el
numero de la norma DIN correspondiente. En la columna de la
izquierda se describen diversas uniones. Se trata de que rela-
ciones cada unién con el tipo de tornillo que pueda realizarla
adecuadamente, poniendo una cruz en el recuadro correspon-
diente (puede aparecer mas de una cruz, o incluso ninguna, en
cada fila o columna).

; DENOMINACION DIN
APLICACION 0 co

933 | 8 | 912 | 963 | 7976 | 7982 | 7981 |96 | 97

Unir entre si dos
piezas de latén
de 10 mm de
espesor

Colgar un gran
peso en la pared

Poner bisagras a
una puerta de
madera

Poner bisagras a
una puerta de
aluminio

Unir entre si dos
chapas de acero
de 2 mm de
espesor

571



Herramientas y procesos de apriete

Si alguna vez has tenido que desarmar un aparato, ya fuera para repararlo o
por mera curiosidad, la primera dificultad con la que te habras encontrado se-
ria posiblemente la de desenroscar los tornillos de la carcasa. Como ya sabes,
hay tornillos con ranura, otros con cruz, otros con agujero hexagonal... Dis-
poner del destornillador o la llave adecuada es la primera dificultad a salvar
antes de afrontar cualquier reparacién, pero, jpodemos disponer de llaves y
destornilladores para todos los tipos de tornillos?, ;qué ocurre si no utilizamos
la herramienta adecuada?

Llaves y destornilladores

Los tornillos se aprietan utilizando destornilladores o llaves. Se llaman destornilladores a las
herramientas que, provistas de una empufadura, actuan en la misma direccion que el eje del
tornillo. Las llaves efectian la fuerza lateralmente y a una cierta distancia del eje del tornillo,

con lo que efecttian un apriete mucho mayor sin necesidad de realizar grandes esfuerzos.

En la figura 23 se muestran los extremos de los distintos tipos de herramienta de apriete, asi
como la forma correspondiente a las ranuras y mortajas sobre las que se utilizan. Obsérvese
que en la cabeza hexagonal la herramienta se acopla en las caras paralelas del hexagono.

e PO e

A. Hexagonal.

B. Ranura longitudinal.

C. Ranura en cruz (tipo Philips).
D. Ranura en cruz (tipo Pozidriv).
E. Hexagono interior (tipo Allen).
F. Torx.

Fig. 23: Herramientas de apriete correspondientes a las
diferentes cabezas y ranuras.



Procesos de apriete

o Apriete de tornillos de cabeza hexagonal

Para el apriete de los tornillos de cabeza hexagonal se utilizan varios tipos de llaves, in-

cluimos aqui las mas habituales:

Llave plana. Sus bocas ajustan en las caras paralelas del hexagono. Debido a que

cuanto mayor es el tornillo mas grande es su cabeza, serd necesario disponer de un

juego de llaves que abarque varias medidas. El que reproducimos a continuacién

abarca desde los 6 mm hasta los 32 mm.

6-7; 8-9; 10-11; 12-13; 14-15; 16-17; 18-19;
20-22; 21-23; 24-26; 25-28; 27-29; 30-32

26 mm

En la figura 24 puedes observar
que una misma llave incluye dos
medidas, en este caso 24 mm y

Fig. 24: Llave plana. La disposicién oblicua de las bo-

cas permite acoplar la llave a la

cabeza del tornillo en dos posiciones distintas, facilitando asi el apriete cuando hay

poco espacio. En la figura 25 te mostramos un ejemplo de esta posibilidad: al girar la
llave a la derecha para aflojar el tornillo, tropezamos con un obstaculo que nos impide
seguir girando (figura 25-A); al tratar de avanzar un paso mas con la llave en la misma

Fig. 25: Distintas posiciones de la llave fija para flojar un tornillo
cuando hay poco espacio.

posicibn no nos es posible
debido a la falta de espa-
cio (figura 25-B); dandole

la vuelta a la llave podre-
mos continuar apretando

el tornillo (figura 25-C).

El inconveniente de Ia
llave plana es que produ-
ce "“redondeo” en la ca-
beza del tornillo debido a
la holgura existente entre
sus bocas y las caras del
hexagono.



Llave de estrella. Sus bocas tienen forma de estrella de 12 puntas, lo que le permite
abrazar la cabeza hexagonal por sus seis aristas simultdneamente; esto representa

una ventaja respecto a las llaves planas, ya que al repartirse el esfuerzo entre mas
puntos de contacto se ocasiona menor deterioro a las aristas.

posicién respecto al tornillo

girdndola tan solo 1/12 de Fig. 26: Llave de estrella acodada.
vuelta, lo cual es sumamen-

Otra ventaja de esta llave es
que, al disponer de 12 pun-
tas, se puede cambiar su

te ventajoso cuando no hay espacio suficiente para girar la llave.

Presenta, sin embargo, el inconveniente de que s6lo se puede introducir en la cabe-
za del tornillo frontalmente, lo cual no es siempre posible.

Existe una variante de la llave de estrella, denominada llave de estrella acodada, presen-
ta la ventaja de dejar cierto espacio para la mano de la persona que maneja la llave.

Llave combinada. Se llama asi a la llave que combina las bocas de la llave plana con

las de la llave de estrella, simultaneando las ventajas de ambas. Tienen su razon de
ser porque existen tornillos a los que no es posible acceder frontalmente; la llave
plana se puede introducir en la cabeza del tornillo lateralmente.

Los juegos de llaves combi-
nadas son mas volumino-
sos, ya que estas llaves solo
tienen una medida de bo-

cas en sus extremos, y ho
dos como las vistas hasta Fig. 27: Llave combinada.
ahora.

Llave de tubo. Se denomina asi por su forma tubular, en cuyos extremos estan las bo-

cas de forma hexagonal. Debido a su longitud y a que se introduce en la cabeza del
tornillo frontalmente, se puede efectuar con ella el apriete de tornillos a los que no es

posible acceder con otras llaves. Se acciona mediante una varilla que se introduce en

un orificio transversal dis-

puesto para tal fin, aunque

también puede accionarse

mediante una llave plana de

su misma medida, ya que su

cuerpo es hexagonal. Fig. 28: Llave de tubo.
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Wango
en T

Llave de vaso. Esta llave se acciona me-
diante un mango que se acopla en uno de
sus extremos; el mango que puede ser del
tipo destornillador, de T, o de carraca (en
mecanica se denomina carraca al meca-
nismo giratorio que permite el apriete en
un sentido y gira libremente en el otro; el
ruido caracteristico que hace al girar li-

bremente es similar al del instrumento del

Fig. 29: Juego de llaves de vaso.

Fig. 30: Llave de vaso accionada con mango de
carraca.

TR T

Fig. 31: Llave de vaso con alargadera.

Fig. 33: Llaves de pipa.

que toma el nombre). La carraca permite
el apriete del tornillo sin necesidad de dar
la vuelta completa al mango y sin sacar la
llave de la cabeza en cada giro (figura 30).

Los juegos de llaves de vaso suelen incluir
alargaderas para actuar sobre tornillos que
se encuentren en lugares de dificil acceso
(figura 31), asi como rétulas que permiten
el apriete cuando la llave forma un angulo
oblicuo respecto a la cabeza del tornillo
(figura 32).

Fig. 32: Llave de vaso con rétula y alargadera.

Llave de pipa. Es una llave de tubo acodada.
Gracias a su forma de “L" podemos disponer
de dos brazos para el accionamiento: median-
te el brazo corto efectuamos giros rapidos
cuando el tornillo estd flojo; para el apriete
utilizaremos el brazo largo.



Llave ajustable. Mas cono-
cida como llave inglesa, pre-
senta la enorme ventaja de
adaptarse a cualquier tama-
flo de hexagono, con lo que
con una sola herramienta

podemos efectuar el apriete Fig. 34: Llave gjustable.

de multitud de tornillos. Sin embargo, al presentar holgura en sus bocas no abraza
bien la cabeza del tornillo, por lo que causa deformaciones en las aristas del hexa-
gono, sobre todo en aquellos tornillos que exigen una gran fuerza de apriete.

o Apriete de tornillos con ranura longitudinal

Para el apriete de estos tornillos se utilizan los destornilladores planos, denominados asi

por tener su extremo en forma de pala. Existen distintos tamafios de destornilladores para

adaptarse a los distintos tamafios de tornillos.

Un destornillador plano se caracteriza por su longitud total, asi como por la longitud y
anchura de su extremo plano, que habran de coincidir en lo posible con la longitud y an-
chura de la ranura del tornillo (figura 35); un extremo de menor longitud o que no penetre

hasta el fondo de la ranura ocasionara desperfectos en la cabeza del tornillo.

A. Longitud del destornillador.

B. Longitud del extremo.
C. Anchura del extremo.

Fig. 35: Tipos de destornilladores.

Fig. 36: Detalle del ajuste del extremo del
destornillador en la ranura del tornillo.



o Apriete de tornillos con ranura en cruz (tipo Philips)

La ventaja de los tornillos con mortaja en forma de cruz radica en que el destornillador

efectlia la fuerza sobre cuatro puntos de la ranura, en lugar de sobre dos como lo hace el
de ranura longitudinal.

Los destornilladores tipo Philips se identifican por un nimero (0, 1, 2, 3 6 4) que define su
tamafo. En la tabla siguiente se muestra la relacion existente entre el nimero del destorni-
llador y el diametro de su vastago, lo cual puede dar una idea de su tamafo:

DIAMETRO DEL VASTAGO
DEL DESTORNILLADOR

3
5
6
8
4 10

NUMERO

w N = O

Tabla 7: Nimero y diametro del vdstago
de los destornilladores tipo Philips.

o Apriete de tornillos con mortaja en cruz (tipo Pozidriv)

El destornillador tipo Pozidriv, utilizado para apretar tornillos con mortaja Pozidriv, efectia
la fuerza apoyandose en ocho puntos, y no en cuatro como en el caso de la Philips (figura
37). Ademas, la fuerza axial que hay que ejercer con este tipo de mortaja es menor que en
la Philips debido a su menor conicidad.

Los destornilladores Pozidriv, al igual que los Philips, se identifican por un numero (0, 1, 2,
3 6 4) que indica su tamafio.

—

A.Mortaja Philips.
B. Mortaja Pozidriv.
C.Puntas de destornillador Philips

y Pozidriv respectivamente.

Fig. 37: Mortajas en cruz.



o Apriete de tornillos con hexagono interior (tipo Allen)

La herramienta de apriete utilizada con estos tornillos puede ser un destornillador con su
extremo en forma de hexdgono o, mas comunmente, una varilla de seccion hexagonal
doblada en forma de "L" (figura 38). La ventaja de este sistema de apriete radica en que la

llave actua sobre seis puntos de la mortaja en lugar de sobre dos o cuatro, como es el caso

de la ranura longitudinal o la ranura en cruz; otra ventaja es que no necesita esfuerzo axial

para efectuar el apriete, ya que la mortaja no tiene conicidad. Presenta, sin embargo, el
inconveniente de que, tras un uso prolongado, se acaban redondeando las aristas del
hexagono, siendo dificil efectuar posteriores aprietes.

Fig. 38: Juego de llaves hexagonales (tipo Allen).

Algunas llaves, como las que se muestran en la figura 33, tienen uno de sus extremos re-
dondeado, lo que les permite acoplarse a la mortaja del tornillo formando un angulo obli-
cuo (figura 39), lo cual es especialmente Util en lugares de dificil acceso.

Ya sean destornilladores o llaves, se identifican éstas por un nimero que expresa la medida
entre las caras paralelas del hexdgono que constituye su propia seccidn transversal; asi, una
llave Allen del n°® 8 es la que tiene una seccion hexagonal de 8 mm entre caras paralelas.

—_—— oy

Fig. 39: El extremo redondeado permite el apriete
de tornillo con cierto dngulo.

o Apriete de tornillos con mortaja en estrella (tipo Torx)

La llave para tornillos Torx tiene cierta similitud con la llave Allen, difierencidndose tan

solo en su seccién, que en este caso es en forma de estrella.



o Apriete de tornillos prisioneros

Estos tornillos no soportan esfuerzos axiales (en la direccion de su eje) ya que carecen de

cabeza. Para el accionamiento de la llave de apriete disponen de una mortaja que puede
ser de cualquiera de los tipos vistos en esta unidad.

A.Tornillo prisionero.

B. Introduccién del tornillo prisio-
nero en el tambor graduado de
un tornillo utilizando una llave
Allen.

Fig. 40: Apriete de tornillos prisioneros.

o Par de apriete y llaves dinamométricas

Ya hemos comentado en el capitulo anterior que si se

aprietan los tornillos en exceso y se supera su limite
elastico, éstos pierden su capacidad de apriete. Para
evitarlo, se recomienda controlar la fuerza que se rea-
liza durante la operacion.

El efecto que produce la fuerza de apriete sobre el
tornillo se denomina momento o par de apriete, y se
define como el producto de la fuerza por su distan-

Fig. 41: Momento o par de apriete. cia al centro de giro, medida perpendicularmente a

la direcciéon de la fuerza (figura 41); se expresa en
Newtons por metro (N-m).

Momento = Fuerza (Newtons) x distancia (metros)

De la expresién anterior se deduce que cuanto mas larga sea la llave utilizada, menor sera la

fuerza necesaria para realizar el apriete. En los destornilladores la fuerza se aplica sobre la
periferia del mango, y la distancia es su propio radio. Debido a que la distancia al centro de

giro es menor en los destornilladores que en las llaves, el momento que se ejerce con ellos
también es més pequefio.



La fuerza que efectuamos con la llave o el destornillador tiene una componente que sigue

la direccion del eje del tornillo y que es la que origina su estiramiento. Mediante razona-
mientos geométricos y fisicos, los ingenieros deducen la relacion existente entre dicha
fuerza y el estiramiento que produce, lo cual permite establecer un par de apriete éptimo
para cada tornillo. Este dato —el par de apriete— es facilitado por los fabricantes para
aquellos tornillos sobre los que recaiga una gran responsabilidad, y es funcidon del instala-
dor el respetarlo para evitar posteriores problemas debidos a aprietes defectuosos.

Las llaves dinamométricas miden o limitan el par de apriete. En el primer caso la llave dis-

pone de un medidor que indica el valor del par de apriete que se estd ejerciendo en cada
instante (figura 42); en el segundo caso, la llave patina una vez que se supera el par de
apriete previamente regulado, emitiendo un ruido caracteristico similar al de la llave de
carraca (figura 43).

Fig. 42: Llave dinamométrica con medi-

dorde parde apriele. tador de par de apriete.

Cajas de herramientas

Con el fin de hacer frente a toda esta variedad de ranuras y mortajas, se comercializan
juegos de llaves que se acoplan a mangos tipo destornillador, de T, o de carraca. En la
figura 44-A se muestra una de estas cajas y en la figura 44-B un destornillador con distintas
cabezas intercambiables.

A.Caja de herramientas con distin-

tos tipos de llaves.
B. Destornillador con cabezas
recambiables.

&
iz
2

Fig. 44: Juegos de llaves.



9 Comenta las siguientes fotografias:




Tuercas y arandelas

Hemos visto en los capitulos anteriores que los tornillos pueden insertarse en
agujeros previamente roscados, o bien efectuar la unién con la ayuda de una
pequefa pieza roscada llamada tuerca. Cuando se menciona la palabra tuer-

ca nos viene a la mente su arquetipo: una pieza de forma hexagonal con un
agujero roscado en medio; pero, jcuantas formas puede tener una tuerca?
¢Hay alguna relacion entre la cabeza del tornillo y la tuerca?

La tuerca

Una tuerca es una pequefa pieza provista de un agujero roscado que encaja en el tornillo
para permitir la union y el apriete de las piezas que son atravesadas por éste.

Las tuercas tienen roscas del tipo métrica o Whitworth y sélo roscan en tornillos cuya ros-
ca sea de ese mismo tipo y de su mismo didmetro nominal. Los tirafondos y tornillos para
chapa nunca se instalan con tuercas; la unién tirafondo-tuerca es inexistente.

o Tipos de tuercas

Al igual que los tornillos, también existe una amplia variedad de tuercas con diferentes

formas y funciones. Enumeraremos a continuacién las mas utilizadas:

A.Hexagonal.

B. Hexagonal autofrenante.
C.Hexagonal cerrada.

D.De mariposa.

A B C D
Fig. 45: Distintos tipos de tuercas.




Tuerca hexagonal. Es, con diferencia, la tuerca mas utilizada en las uniones tornillo-
tuerca. En los conjuntos tornillo-tuerca en los que el tornillo es de cabeza hexagonal,

ambos tienen el mismo tamafo de hexagono, por lo que utilizan llaves de la misma
medida. Estas tuercas pueden tener distintas alturas y disponer de chaflan en uno o

Fig. 46: Tuercas hexagonales cerra-
das en un contador de agua.

) ©

Fig. 47: Tuerca almenada.

Fig. 48: Tuerca almenada con pasa-
dor de aletas instalada en la caja de
velocidades de un torno.

Arandelas

en ambos bordes.

Tuerca autofrenante. Tiene un anillo de plastico a

la salida de la rosca, el cual es apreciable en la
figura 45-b; este anillo ajusta en la rosca del torni-

llo y, debido a su elevado coeficiente de roza-
miento, evita que la tuerca se afloje espontanea-
mente por efecto de continuos movimientos o
vibraciones.

Tuerca hexagonal cerrada. Se emplea para
ocultar la salida del tornillo mejorando el as-
pecto de la unién, al tiempo que protege con-
tra posibles lesiones por roce con el extremo
del tornillo.

Tuerca de mariposa. Tiene su aplicacion en
aquellas  uniones que requieren  frecuentes
montajes sin ayuda de llaves. Es incorrecto
ayudarse de  herramientas para  efectuar el
apriete de estas tuercas, ya que con ello sélo se
consigue su deterioro y el de los elementos que
ésta une.

Tuerca almenada. Se instala en érganos de maqui-
nas sometidas a frecuentes movimientos y vibra-
ciones. El encaje de un pasador de aletas (ver ca-
pitulo 4) entre sus almenas evita que se afloje ac-
cidentalmente.

La arandela es un elemento que se intercala entre la tuerca y la pieza con el fin de cumplir

alguna de las siguientes funciones:



Repartir la fuerza de apriete sobre una mayor superficie, evitando su deterioro; esto
es especialmente Util cuando las piezas a unir son de material blando (latén, alumi-
nio, madera,...). Cumplen esta funcién las arandelas planas. Es recomendable inter-
calar también una arandela entre la cabeza del tornillo y la pieza

Inmovilizar la tuerca evitando que ésta se afloje accidentalmente. Cumplen esta fun-

cion las arendelas Grower y las arandelas dentadas.

A.Plana.

B. Grower.
A B c C.Dentada.

Fig. 50: Uso de una arandela dentada en el grifo de
una botella de oxigeno.



Otros elementos de union

:Como se fija una maquina al suelo del taller? ;Existen tornillos de 1 metro de
longitud? ;Por qué no se cae el bulon que sujeta el piston a la biela? ;Como
se une una polea a su eje? ;Como se fija un grifo a la tuberia?

He aqui un pequeiio cajon de sastre en el que hemos reunido aquellos ele-
mentos de unidn que no tenian cabida en capitulos anteriores.

Esparragos

Pensemos en un elemento de maquina unido mediante tornillos a la bancada; si ha de ser
desmontado frecuentemente, con el tiempo se producird el deterioro de los agujeros ros-

cados de la bancada; la restauracion de estos agujeros es sumamente complicada, por lo

que es preferible que este deterioro no llegue a producirse. Para evitar estas situaciones se

utilizan los esparragos.

Fig. 51: Espdrragos.

Los esparragos son varillas roscadas por ambos extremos (figura 51). Se introducen en
los agujeros roscados de la bancada y se aprietan fuertemente para que no se aflojen
en los sucesivos desmontajes. Los elementos de méaquina se montan entonces sobre el
esparrago; de esta manera, los sucesivos desmontajes ocasionaran el deterioro de la
rosca del esparrago —facilmente sustituible—, sin que ello afecte a la rosca de la ban-
cada (figura 52).
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Fig. 52: Aplicacion de los espdrragos a la union de elementos de mdquinas.

Para apretar el esparrago en el agujero de la bancada, puesto que no tiene cabeza ni mor-
taja, se procedera del modo siguiente:

Primeramente se rosca el esparrago manualmente hasta hacer tope en el fondo del

agujero.

A continuacion se insertan dos tuercas en su extremo libre (figura 53-A), apretdndo-
las una contra otra por medio de sendas llaves (figura 53-B).

Se procede a apretar el esparrago actuando con una llave sobre la tuerca superior
como si se tratara de la cabeza de un tornillo (figura 53-C).

Finalmente, se aflojan las tuercas y se retiran del esparrago.

r B

Fig. 53: Secuencia de apriete de un espdrrago en la bancada de una madquina.

Varilla roscada

Se denomina asi a la varilla con rosca en toda su longitud. Se comercializan con distintas
longitudes, siendo las mas habituales las de 1 y 2 metros. La rosca puede ser métrica o



Whitworth de distintos didmetros nominales. Tiene multiples aplicaciones: en ciertos casos
pueden sustituir a los esparragos; insertando una tuerca en cada extremo puede servir de
elemento de uniéon de piezas de espesor considerable o servir de tirantes en la instalacién

de conductos suspendidos del techo, por citar algunos de sus usos.

Fig. 54: Varillas roscadas.

Puesto que la varilla comercial tiene una gran longitud, muchas veces es necesario cortarla

en tramos mas cortos. Cuando se corta con sierra de mano una varilla roscada, se forman

rebabas en la zona de corte que impiden la entrada de las tuercas. Para evitar este incon-

veniente, antes de cortar hay que introducir previamente dos tuercas en la varilla y efec-
tuar el corte entre ambas; al extraer las tuercas daran de nuevo forma a la rosca, eliminan-

do el indeseable efecto de las rebabas.
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Fig. 55: Perno de anclaje.

Se utilizan para fijar maquinas o estructu-

ras al suelo o a cualquier parte de la edi-
ficacidn; consisten en una varilla roscada
en uno de sus extremos y abierta longitu-
dinalmente en el otro con el fin de asegu-

rar su fijacion.

Para instalar los pernos de anclaje es ne-
cesario realizar previamente agujeros en
los que se introduciran los extremos de
los pernos abiertos longitudinalmente y
doblados en forma de horquilla; a conti-
nuacién se rellenan los agujeros con mor-
tero de cemento. Una vez seco, ya se
puede introducir la base de la maquina

en los pernos y efectuar el apriete por
medio de tuercas.

Pueden ser fabricados pernos de este tipo partiendo de un esparrago o de un trozo de vari-
lla roscada, practicandole un corte longitudinal para efectuar la horquilla.



Anillos elasticos

La funcion de los anillos elasticos es inmovilizar axialmente ejes o bulones, sin impedir su

giro. Se colocan en el eje o en el agujero, encajadas en una ranura dispuesta para tal fin.
Los anillos que se colocan sobre el eje se denominan anillos para exteriores (figuras 56-A
y 56-B), mientras que si se montan en el agujero reciben el nombre de anillos para interio-

res (figuras 56-C y 57). Para su montaje se precisan alicates de bocas especiales; en la figu-

ra 58 puede verse cédmo actla uno de estos alicates cerrando el anillo para poder ser in-
troducido en el agujero.

O U O A.Para exteriores.
A B C

B. Para exteriores.
C.Para interiores.

Fig. 56: Anillos eldsticos.

Fig. 57: Aplicacion de un anillo eldstico a la retencion de
un bulén de un piston.

=

Fig. 58: Uso de los alicates para anillo eldstico de interiores.



Pasadores

Los pasadores efectian la union atravesando las piezas por agujeros previamente mecani-
zados. Generalmente son de acero, aunque, dependiendo de su funcién, pueden ser de
otros materiales mas blandos, como el latén o el aluminio.

A.Cilindrico.
B. Conico.
C.Elastico.
D.De aletas.

A B C

Fig. 59: Tipos de pasadores.

Los pasadores cilindricos (A) se utilizan para asegurar la posicion exacta entre dos o

mas piezas superpuestas; esto lo consiguen gracias a la exactitud con la que encajan

en el agujero en el que se instalan (figura 60). Al mismo tiempo, impiden que las
piezas se deslicen unas sobre otras; los tornillos por si solos no siempre pueden
cumplir esta funcién, ya que existe holgura entre ellos y los agujeros y la fuerza de
apriete es muchas veces insuficiente para evitar el deslizamiento.

Fig. 60: Funcion del pasador cilindrico.

Los pasadores cénicos (B) los encontraremos uniendo ruedas o poleas a sus ejes,

permitiendo su giro solidario.

A.Pasador elastico.

B. Pasador cénico.

Fig. 61: Pasadores instalados en mdquinas-herramientas.



Los pasadores elasticos (C) tienen forma tubular (son huecos), con una abertura lon-
gitudinal que les permite flexionar para adaptarse al agujero cuando su didmetro no
estd mecanizado con gran exactitud (figura 61-A). Por otra parte, su elasticidad faci-

lita también su introduccidén o extraccion
del agujero.

Los pasadores de aletas (D) se utilizan ge-
neralmente para inmovilizar axialmente
ruedas o poleas. Para su montaje se intro-

ducen en un agujero mecanizado a tal

efecto y se doblan sus aletas en sentidos Fig. 62: Fijacién de una rueda mediante
opuestos (figuras 62 y 63). pasador de aletas.

Fig. 63: Secuencia del montaje del pasador en el eje de la rueda.

Los pasadores cilindricos, cénicos y elasticos se montan
golpeandolos suavemente con un mazo de plastico o, en
su defecto, interponiendo una pieza de material blando
(laton, cobre, aluminio...) entre el martillo de acero y el
pasador. Para desmontarlos se golpean cuidadosamente
por uno de sus extremos con un punzén especial deno-
minado botador (figura 64). Existen juegos de botadores
de distintos didmetros para los distintos diametros de
pasadores.

Si tratamos de extraer un pasador golpedndolo directa-
mente con una pieza de acero, sélo lograremos mellarlo y
ensancharlo en sus extremos, haciendo cada vez mas difi-

Fig. 64: Juego de botadores. cultosa su extraccion.



Chavetas

Para permitir el giro solidario entre una rueda y su eje, se intercala entre ambas una pe-
queia pieza alojada en una ranura de su misma formay dimensiones. Esta pequefa pieza

es la responsable de transmitir el movimiento entre los dos elementos mecanicos, y recibe

el nombre de chaveta (figura 65).

Fig. 65: Union de una rueda dentada en un eje mediante chaveta.

Las chavetas pueden tener varias formas, aunque las mas usuales son la chaveta prismatica

de extremos redondeados y la chaveta semicircular (figura 66).

En algunos mecanismos, la unién mediante chaveta permite el desplazamiento de las ruedas
a lo largo del eje; tal es el caso de los pifiones en las cajas de cambios de los automoviles.

A.Chaveta prismatica de
extremos redondeados.
B. Chaveta semicircular.

Fig. 66: Tipos de chaveta.

Remaches

Los remaches son elementos de unién
cuya aplicacion se limita actualmente a la

e— e chapa fina. Estan fabricados en materiales
F e blandos, como el aluminio o el laton, con

el fin de obtener facilmente su deforma-
cion. Para su colocaciéon, el remache se
introduce en un agujero atravesando las

Fig. 67: Remaches.



dos chapas a unir y, por distintos procedimientos, se deforma su extremo hasta producir un
ensanchamiento que abraza y comprime a ambas chapas.

Los remaches se caracterizan por el tipo de ma-
terial del que estan hechos y por sus dimensio-

nes: didmetro y longitud; el didmetro depende
del esfuerzo al que vayan a estar sometidos, y la
longitud, del espesor de las chapas a unir. Las
dimensiones se especifican en la figura 68.

Los remaches se instalan utilizando una herra-
mienta llamada remachadora, que puede ser

manual o automatica. La figura 69 muestra una Fig. 68: Dimensiones de un remache y es-

remachadora manual provista de boquillasde  pesor mdximo de las chapas a unir.

repuesto para distintos tamafios de remache.
™

Cuando se va a llevar a cabo un remachado, es
necesario comprobar previamente que la boqui-
lla se corresponde con el didametro del remache; e

éstas llevan grabado el didmetro del remache al
Fig. 69: Remachadora manual.

que van destinadas.

A continuacion hay que introducir el remache
en la remachadora; para ello, abriremos sus
brazos totalmente, pues de esta manera se abr-

ran las mordazas que sujetaran la espiga d
el remache en el interior de la boquilla (figura 70).

Al cerrar de nuevo los brazos de la remachad-
ra, el remache quedara firmemente sujeto en la
boquilla por su espiga.

En la figura 71 hemos ilustrado la secuencia de
operaciones para efectuar el remachado de dos Fig. 70: Introduccién del remache en la
chapas. boquilla.

Primeramente se taladran en una de las
chapas los dos agujeros que serviran para la union. Utilizaremos una broca del mis-
mo diametro que el remache o, en su defecto, ligeramente mayor.

Mediante una entenalla se sujetan ambas chapas. La chapa taladrada se coloca en la
parte superior para que sirva de plantilla en el taladrado de la chapa inferior, obte-
niéndose asi la coincidencia de los agujeros.



Se efectua el taladrado de la chapa inferior.

Se introduce la espiga en la remachadora y el remache en el agujero. A continuacion se
cierran poco a poco los brazos de la remachadora para que la boquilla tire de la espiga
del remache y lo aplaste contra la superficie de la chapa. Poco después se producira la
rotura de la espiga, la cual debera ser extraida de la boquilla abriendo los brazos de la
remachadora para liberarla de las mordazas. La espiga puede salir por la boquilla o por
la parte superior, ya que las remachadoras disponen de un orificio para ello.

A continuacién se introduce un nuevo remache en la remachadora y se repite la
operacion en el otro agujero.

Fig. 71: Secuencia de remachado de dos chapas.

La unién efectuada por los remaches puede ser des-
montada mediante la destruccidon de los mismos, sin
que las piezas que conforman la estructura sufran el
mas minimo deterioro. Para ello taladraremos el re-
mache por su parte delantera con una broca de su
mismo diametro (figura 72).

Racores

Fig. 72: Eliminacién de un remache Los racores son elementos utilizados en la unién de

mediante taladrado. tuberias entre si o a otros accesorios (grifos, valvulas,



etc.). Hay racores que se unen a la tuberia mediante soldadura, y otros que lo hacen me-
diante rosca; por ultimo los hay que combinan ambos sistemas: soldadura en un extremo y
rosca en el otro.

Los racores pueden tener distintas formas, siendo las mas comunes las siguientes: Recta: no
cambia la direccion de la tuberia; en este caso se llaman manguitos.
a. Recta con reduccion de didametros: en este caso se llama manguito reductor o sim-
plemente reduccién.
b. Curva: Puede formar angulos de 30°, 45°; 90° o 135°. Si forma 90° y su radio de cur-
vatura es muy pequefio se denomina codo.
c. Te: permite efectuar una derivacidén (una salida o entrada) en la tuberia de igual o
distinto didmetro.
d. Cruz: Permite efectuar dos derivaciones en la tuberia.

A.Manguito de unién.

B. Manguito reductor.
C.Codo 90°.

D.Te.
A B C D E E. Cruz.

Fig. 73: Racores.

La rosca de los racores que se utilizan en instalaciones de fontaneria es Whitworth gas; sus

caracteristicas han sido estudiadas en la unidad “Operaciones Bdsicas de Mecanizado II".
En la siguiente tabla recordamos algunas de ellas.

ROSCA GAS WHITWORTH
Diametro nominal Diametro exterior Paso Diametro rosca interior

(pulgadas) (mm) (hilos por pulgadas) (mm)
1/16 7,723 28 6,56
1/8 9,728 28 8,56

Ya 13,157 19 11,44

3/8 16,662 19 14,95

Y 20,955 14 18,63

Ya 26,441 14 24,11

1 33,249 11 30,29

14 41,910 11 38,95
1%, 47,803 11 44,84

2 59,614 11 56,65

Tabla 8: Roscas Gas Whitworth.



Los racores pueden ser aflojados o apretados utilizando llaves fijas o ajustables como las
utilizadas en tornillos de cabeza hexagonal; para que esto sea posible, los racores han de
disponer del hexagono correspondiente que permita el ajuste de la llave, como es el caso
del racor de la figura 67-A.

Fig. 74: Llave de grifa o Stillson.

Si el racor no dispone de hexagono, se aprieta o afloja mediante una llave especial para
tubos denominada llave de grifa o llave Stillson (figura 74), la cual es ajustable a la me-
dida deseada y dispone en sus bocas de dientes que agarran fuertemente contra la super-

ficie del tubo. Estos dientes sélo agarran en un sentido, resbalando en el otro, por lo que
habra que tener en cuenta la orientacidn de los mismos cuando apretemos o aflojemos el

racor (figura 75).

A.Apretar.
B. Aflojar.

Fig. 75: Giro de la llave de Grifa.



:Qué elementos de unidn se estan utilizando en los siguientes
casos?

a. Fijacion de la mordaza al banco.

b. Unidn de la polea al eje del compresor.

c. Union del ventilador tangencial a su egje.

d. Sujecién del conducto de ventilacién al techo.
e. Unién de la palanca a la bomba.

f. Sujecién de los herrajes al marco de aluminio.






