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Tornillos de Unidn

Tipos de uniones.

Uniones fijas o Permanentes:

Remachado

Soldadura

Adhesivos




Tornillos de Unidon

Tipos de uniones.

Uniones Desmontables:
Pasadores

Anillos elasticos



Tornillos de Unidn




Tornillos de Unidn

Los tornillos de unidon son elementos de fijacion mecanica que
se utilizan para unir dos o mas piezas de un conjunto de manera
segura y permanente.

Cabeza Cuerpo o vastago Rosca
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Tornillos de Unidn

Caracterizacion de un Tornillo

 Tipo de Cabeza
 Tipo de punta

e Diametroy Paso
 Longitud

e Material
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e Resistencia

e Terminacion superficial



Tornillos de Unidn

Caracterizacion de un Tornillo

 Tipo de Cabeza
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Hexogonal Cuodroda  Cuadrado de Cuadrodo de
cuello cihindrico base cilindrico  perloroda
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Cilindrica con  Avellonodo con De marlillo
hueco hexoq. hueco hexog.



Tornillos de Unidén
Caracterizacion de un Tornillo

 Tipo de Cabeza

~.
RANURADOS  gsmructuraL PHILLIP

longitudes de
didmetros de #0 a 3/8"

acero - inoxidable - laton - bronce - monel - nylon - etc.

PHILLIPS PHILLIPS DE PHILLIPS PHILLIPS PHILLIPS

PHILLPS REDONDO  SUJECION ESTRUCTURAL FILLI ACHATADO Fﬂm




Tornillos de Unidn

Caracterizacion de un Tornillo

 Tipo de Cabeza

3la6 Dimensiones de las llaves para tuercas
3lm61 Llaves planas rssa
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Tornillos de Unidn
Caracterizacion de un Tornillo

* Tipo de extremo
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achaflanado

Con teton corto abombado Achaflanado con cono cOnICco
embutido
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abombado Con teton largo tronco-conico



Tornillos de Unidn

Caracterizacion de un Tornillo
e Diametroy paso

— Didmetro mayor
—— Didametro de paso
— Didmetro menor
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Cresta ¢
Angulo de la rosca 2«

d: Diametro mayor
dr: Diametro menor
dp: Diametro de paso
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Tornillos de Unidn

Caracterizacion de un Tornillo
e Diametroy paso

Definiciones

Rosca: es un filete continuo de seccion uniforme y arrollada como una hélice sobre Ia
superficie exterior e interior de un cilindro

Rosca externa: es una rosca en la superficie externa de un cilindro.

Rosca Interna: es una rosca tallada en el interior de una pieza, tal como en una tuerca.
Diametro mayor: d es el diametro mas grande de una rosca de tornillo.

Diametro menor: (o raiz) dr es el diametro mas pequeiio de una rosca de tornillo.
Diametro de paso: dp es un diametro tedrico entre los diametros mayor y menor.
Paso: es |a distancia entre las crestas de dos filetes sucesivos. El paso en unidades

inglesas es el reciproco del numero de cuerdas por pulgada N.



Tornillos de Unidn

Caracterizacion de un Tornillo
e Diametroy paso

Definiciones
Avance: es la distancia que avanzaria el tornillo relativo a la tuerca en una rotacion.

Para un tornillo de rosca sencilla el avance es igual al paso, para uno de rosca doble,

el avance es el doble del paso, y asi sucesivamente.

Tornillo de una hélice
(rosca sencilla)

Dos entradas

' Tornillo de doble hélice
(rosca doble)

Tres entradas




Tornillos de Unidn

Caracterizacion de un Tornillo
e Diametroy paso

Métrico (1SO)

Diametro
mayor
nominal d, Paso p,
1.6 0.35
2 0.40
2.5 0.45
3 0.5
3.5 0.6
4 0.7
5 0.8
6 1
M10-1.5x50 | -
10 1.5
12 1.75
14 2
16 2
0 75
Dlstamia entre hilos

Serie de paso grueso

Serie de paso fino

Area de Area de Area del
esfuerzode Areadeldid- Paso esfuerzode diametro
tension A;, metro menor P tension A;, meneor A,
A, mm? mm mm? mm?
1.27 1.07
2.07 1.79
3.39 2.98
5.03 4.47
6.78 6.00
8.78 7.73
14.2 12.7
20.1 17.9
36.6 32.8 1 392 36.0
58.0 52.3 L:25 61.2 56.3
84.3 76.3 1.25 92.1 86.0
115 104 1.5 125 e
Las ecuaciones y los datos
157 144 L5 167 utilizados para elaborar esta tabla
245 225 1.5 272 se obtuvieron de la norma ANSI
diametro menor se determino

mediante la ecuacion:

d, =d-1.226869p , y el diametro de
paso a partir de d, =d-0.649579p. La
media del diametro de paso y el
diametro menor se usaron para
calcular el area de esfuerzo de
tension



Tornillos de Unidn

Caracterizacion de un Tornillo
e Diametroy paso

Métrico (I1SO)

Un gran numero de pruebas a la tension de

_mm? , varillas roscadas demostré que una varilla
1.6 0.35 : 1.27 : 1.07 . d., . | | d. d I
, o | e 2o sin rosca con diametro igual a la media de
25 045 1 339 1 208 diametro de paso y al diametro menor
g 9 i - | - mostrara la misma resistencia a la tensién
1 07 1 81 1 175 que la varilla roscada. El area de la varilla
5 I B sin rosca se llama area de esfuerzo de
b 1 ! 20.1 ! 17.9 . 7 .
; a8 | §E | 40 tension At de la varilla roscada.
10 15 | 580 52.3
12 1.75 L 84.3 | 76.3
14 2 E 115 i 104
16 2 157 L 144
20 25 L 245 L 225
24 3 E 353 i 324
30 3.5 561 : 519



Tornillos de Unidn

Caracterizacion de un Tornillo

e Diametroy paso
Diametros v area de roscas unificadas de tornillo UNC v UNF

Serie gruesa-UNC Serie fina-UNF
Area de Area de
esfuerzode  Area del dia- esfuerzo de  Area del dia-
Designacion de Diametro mayor Roscas por tension A, metro menor  Roscas por tension A4, metro menor
tamario nominal pulgada, N pulg? A, pulg® pulgada, N pulg? A,, pulg®
0 0.0600 80 0.001 80 0.001 51
1 0.0730 64 0.002 63 0.002 18 72 0.002 78 0.002 37
2 0.0860 56 0.003 70 0.003 10 64 0.003 94 0.003 39
3 0.0990 48 0.004 87 0.004 06 56 0.005 23 0.004 51
4 0.1120 40 0.006 04 0.004 96 48 0.006 61 0.005 66
5 0.1250 40 0.007 96 0.006 72 44 0.008 80 0.007 16
6 0.1380 32 0.009 09 0.007 45 40 0.010 15 0.008 74
g 0.1640 32 0.014 0 0.011 96 36 0.014 74 0.012 85
10 0.1900 24 0.017 5 0.014 50 32 0.020 0 0.017 5
12 0.2160 24 0.024 2 0.020 6 28 nns R nna3 6
- 0.2500 20 0.031 8 0.026 9 28 1/2"- 13x2" | 26
;i.:. 0.3125 18 0.052 4 0.045 4 . Hilos pﬂﬂl:lﬂ&ﬁﬂ
7 0.3750 16 0.077 5 0.067 8 13
q% 0.4375 14 0.106 3 0.093 3 ~ T— i re—
] 0.5000 13 0.1419 0.125 7 RpTo— s 1/2"
- 0.5625 12 0.182 0.162 | -




Tornillos de Unidn

Caracterizacion de un Tornillo

Longitud

Serie Métrica

i

2d + 6 L< 125
Lr=1 24+ 12 125< L < 200
| 2d+ 25 L> 200

Serie Unificada

|
Fe 2d + ;pulg L < 6pulg
2d + %pulg L > 6 pulg

d= didmetro del tornillo

d< 48



Tornillos de Unidén
Caracterizacion de un Tornillo

 Longitud
Criterio de Diseno

Longitud de contacto de la rosca con un agujero roscado debe ser
por lo menos:

Rosca sobre Acero C=1xd
Rosca sobre Fundicion C=1,5xd

Rosca sobre Aluminio  C=2xd
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 Longitud

Criterio de diseno

Tornillos de Unidn

Caracterizacion de un Tornillo

@ d
1 & IR ds
1 AP
SN
I
Profundidad del Profundidad | Diametro orificio
Material orificio perforado parte roscada pasante
(A) (B) d1
Acero 2xd 1,5xd
Hierro Fundido 2,5xd 2xd 1,05 xd
a
Bronce 2,5xd 2xd 1.1xd
Aluminio 3xd 2,5xd




Tornillos de Unidén
Caracterizacion de un Tornillo

 Longitud

Criterio de diseno

2pasos min. Gpasos min.




Tornillos de Unidn

Caracterizacion de un Tornillo

Material

Acero

Acero Inoxidable
Aluminio

Laton

Plastico




Tornillos de Unidén
Caracterizacion de un Tornillo

* Resistencia — Clase del tornillo

Los pernos y tornillos para aplicaciones estructurales o cargas pesadas se deberia
seleccionar con base en la resistencia de prueba Sp y la resistencia minima de
tension, como esta definida en las especificaciones de SAE, ASTM o ISO. Estas
organizaciones definen los grados o las clases de perno que especifican el
material, el tratamiento térmico y la resistencia minima de prueba para el perno

o tornillo
Flastic 4 Pl Rahgs
| - — Eloesganion Unail Failars
i = LUl Tommle Sercmgnh

=
‘ A Yhekd Pl e [Figillaare

|Fracrure Pomr o Temsile Poine
A Pl Ll

mErpan Tvpmals w8 of Vil

{ Tension / Losd) — Typisl Clasyp Lacd
Lo i 75% of Prool Lased
| I I | T T 1 =

Sarain (Bircich & Elonganon) —————
Tensile Stress-Strain Diagram



Tornillos de Unidn

Caracterizacion de un Tornillo
* Resistencia — Clase del tornillo

Intervalo Resistencia Resistencia Resistencia
Grado de tamaiios, de prueba minimaa minima a

SAE inclusive, minima,* la tensién,” la fluencia,* Marca en
nom, kpsi kpsi kpsi Material la cabeza
1 dlt-] IE : 33 &0 36 lAcero de bajo o medio carbono O
| |
|
! )
2 3]:% : 55 74 57 1Acero de bajo o medio carbono
13 1 33 60 36 :
|
|
4 é-] IE : &5 115 100 lAcero de medio carbono, estirado en frio O
| |
l
_________ AN Y N S Sy - gt
' i s 120 92 jAcero de medio carbono, Ty R |
l 1414 | 74 105 81 : @I
e e e e e e e = = R R R IR R———... = |
5.2 31 85 120 Q2 Acero martensitico de bajo carbono, Ty R @




Tornillos de Unidn

Resistencia de los Pernos

Esfuerzo

% S!H'

Intervalo Resistencia Resistencia Resistencia
Grado de tamaiios, de prueba minimaa minima a
SAE inclusive, minima,* la tensién,” la fluencia,*
nom. kpsi kpsi kpsi

Deformacion



Tornillos de Unidn

Resistencia de los Pernos

Intervalo Resistencia Resistencia Resistencia
Grado de tamaiios, de prueba minimaa minima a
SAE inclusive, minima,* la tensién,* la fluencia,*
nom. kpsi kpsi kpsi

Esfuerzo

Deformacion



Tornillos de Unidn

Resistencia de los Pernos | FERRRE SSile Eail s s
SAE  inclusive, minima,* la tensién,” la fluencia,*
nom, pulg kpsi kpsi kpsi

Esfuerzo

La resistencia de prueba Sp esta dada por el cociente de la
carga de prueba y el area de esfuerzo a tension At. Por ello,
la resistencia de prueba corresponde aproximadamente al
limite proporcional y a una deformacion permanente de
0.0001 pulg. La carga de prueba Fp es la carga maxima
(fuerza) que un perno puede soportar sin sufrir una
deformacién permanente.

Deformacion



Tornillos de Union

Caracterizacion de un Tornillo
e Resistencia — Clase del tornillo

Especificaciones SAE para pernos de acero

BS

74

85

105

120

115

120

105

120

133

L50

150

92

&1

92

115

130

Acero de bajo o
medio carbono

Acero de bajo o
medio carbono

Acero de medio
carbono, estirado
en frio

Acero de medio
carbono, Ty R

Acero martensitico
de bajo carbono,
TyR

Acero de aleacion
de medio carbono,
TvR

Acero de aleacion
de medio carbono
TyR

Acero martensitico
de bajo carbono,
TvR

QOO00000}



Tornillos de Unidn

Caracterizacion de un Tornillo
* Resistencia — Clase del tornillo

Especificaciones ASTM para pernos de acero

A30T7 LA i3 60 36 Acero de bajo
= 13
carbono
A325 31 BS 120 92 Acern de medio
g~ 13
A335 221 55 120 92 Acero martensitico . T N
tipo 2 ll- |£ 74 105 21 de bajo carbono, |
E~ 13 TyR % _ i
A325 1.4 85 120 92 Acero no 2
tipo 3 ll_ _ IE 74 105 g1 mmpeﬁmdﬂ, A
E 7 TyR ; =
A354 ?' il 1035 125 109 Acero aleado, 7 = %
do BC = TyR
gra 2 -4 95 115 99 4 .
A354 _: -4 120 150 130 Acero aleado,
grado BD TvR
A449 LI ES 120 w2 Acero de medio
o
o qd 74 105 81 carbono, Ty R
g~ 13



Tornillos de Unidn

Caracterizacion de un Tornillo
* Resistencia — Clase del tornillo

Especificaciones ISO para pernos de acero

4.6 Ma-M3a 225 400 240 Acero de bajo o
medio carbono

4.8 Ml G-MIE 310 420 340 Acero de bajo o
medio carbono

5.8 Ma-M24 380 520 420 Acero de bajo o
medio carbono

8.8 MIt=-M3I6 Hii 530 660 Acero de medio
carbono, Ty R

9.8 Ml6-MI1E 630 200 720 Acero de medio
carbono, Ty R

10.9 M3a-M36 &30 1 040 940 Acero martensitico
de hajo carbono,
TyR

12.9 M1.6-M36 970 1220 1 100 Acero aleado, Ty R




Tornillos de Unidn

Caracterizacion de un Tornillo
* Resistencia — Clase del tornillo

Especificaciones ISO para pernos de acero

Resistencia a la traccion
> 8x100=800N/mm?

|
Clase 8.8
Resistencia a la fluencia

> 800x0.8 =640N/mm?




Tornillos de Unidén
Caracterizacion de un Tornillo

e Terminacion superficial

r Sin recubrimiento

Zincado

Galvanizado

Xylan

Fosfatado




Tornillos de Unidn

Cargas en Uniones a Tension

l.‘!m
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Cargas en Uniones a Tension




Tornillos de Unidn

Cargas en Uniones a Tension




Tornillos de Unidn

Cargas en Uniones a Tension

F F
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Cargas en Uniones a Tension

F F




Tornillos de Unidn

i=--=

Como si fuesen
resortes en
compresion debido a
la fuerza de precarga

Cargas en Uniones a Tension

@ihie

Como si fuese resorte en
traccion debido a la fuerza
de precarga



Tornillos de Unidn

Cargas en Uniones a Tension

Situacion: elementos sin tensionar

Carga resultante en los pernos Fb =0
Carga resultante en los elementos de junta Fm =0



Tornillos de Unidn

Cargas en Uniones a Tension

Situacion: Aplicacion de precarga Fi en pernos y junta

Carga resultante en los pernos Fb = Fi

*Cj’
“I

s!g

Carga resultante en los elementos de junta Fm = - Fi



Tornillos de Unidn

Cargas en Uniones a Tension

Situacion: Aplicacion de precarga Fi en pernos y junta

Carga resultante en los pernos Fb = Fi
Carga resultante en los elementos de junta Fm = - Fi



Tornillos de Unidn

Cargas en Uniones a Tension

Situacion: Aplicacion de precarga Fi en pernos y junta




Tornillos de Unidn

Cargas en Uniones a Tension

Situacion: Aplicacion de precarga Fi + carga externa P en pernos y juntas.

Carga resultante en los pernos Fb = Fi + Pb

Carga resultante en los elementos de junta Fm = Pm - Fi

Pb = Porcién de P tomada por pernos

Pm = Porcion de P tomada por pernos elementos de junta



Tornillos de Unidn

Cargas en Uniones a Tension

Cual es el valor de las proporciones Pby Pm?




Tornillos de Unidn

Cargas en Uniones a Tension

Cual es el valor de las proporciones Pby Pm?
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Tornillos de Unidn

Cargas en Uniones a Tension

Cual es el valor de las proporciones Pb y Pm?

| P
P P,
.'_é;.) E;? 3A6 (S — —b y (S — m
% kb km
P L P kiﬂ
m — Lp 2
b
La carga P es de tension y causa que la
conexion se alargue, o estire, a través de una
distancia 6. Dicha elongacion puede ka
relacionarse con la rigidez, recordando que k Pb — — CP
es la fuerza dividida entre la deflexién. ky, + k,,




Tornillos de Unidn

Cargas en Uniones a Tension

Cual es el valor de las proporciones Pby Pm?

ky, P
P, ! CP kp,

:kb+km: C:
kb+kn1

P,=P—P,=(1 —C)P

C = Constante de la junta o constante de rigidez de la union



Tornillos de Unidn

Cargas en Uniones a Tension

Fb:Pb FIZCP Ff Fm<0

FJ??:PHJ_FE:(I_C)P_FJ' Fr11<0

Fb = Carga resultante sobre el perno F i

Fm = Carga resultante sobre los elementos de junta
Fi = Precarga inicial
Kb = Rigidez del perno

Km = Rigidez de los elementos de junta 1
P = Carga que se aplica !
Pb= Porcion de la carga tomada por los perno

Pm= Porcion de |la carga tomada por los elementos de la junta
C= Constante de rigidez de la unidn

|= Agarre de la conexion




Tornillos de Unidn

Esquema de Reparto de Cargas

Situacion: elementos sin tensionar




Esquema de Reparto de Cargas

Condicion de Montaje

odm

Tornillos de Unidon

Situacidn: Aplicacidn de precarga Fi en pernos y junta

-

)
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‘i] 7
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N i

Carga resultante en los pernos Fb = Fi
Carga resultante en los elementos de junta Fm = - Fi

&b




Tornillos de Unidon

Esquema de Reparto de Cargas

Condicion de Operacion

om

Situacion: Aplicacién de precarga Fi + carga externa P en pernos y juntas.

al

WLV

T

|

)

M!F

P

Carga resultante en los pernos Fb = Fi + Pb

Carga resultante en los elementos de junta Fm = Pm - Fi




Esquema de Reparto de Cargas

Condicion de Operacion

dm

Tornillos de Unidon

Situacion: Aplicacién de precarga Fi + carga externa P en pernos y juntas.

al

LR ATARRURRANRA N

T

|2
i
i {
.
©

P

Carga resultante en los pernos Fb = Fi + Pb
Carga resultante en los elementos de junta Fm = Pm - Fi




Tornillos de Unidon

Esquema de Reparto de Cargas

Condicion de Operacion

om

Situacion: Aplicacién de precarga Fi + carga externa P en pernos y juntas.

a|

AARRVRRLARALRRL

-
=
=
=
-
—
=
=
=
—

f—

=
=

I e

r

Carga resultante en los pernos Fb = Fi + Pb

Carga resultante en los elementos de junta Fm = Pm - Fi

&b




Tornillos de Unidon

Esquema de Reparto de Cargas

Condicion de Operacion

F

Situacion: Aplicacién de precarga Fi + carga externa P en pernos y juntas.

al

LR ATARRURRANRA N

T

|2
i
i {
.
©

P

Carga resultante en los pernos Fb = Fi + Pb
Carga resultante en los elementos de junta Fm =Pm - Fi




Tornillos de Union
Rigidez del Sujetador Kb

Fb:Pb—I—FEZCP+Ff Fm<0

kb Kb = Rigidez del perno
C — k Km = Rigidez de los elementos de junta
m




Tornillos de Unidén
Rigidez del Sujetador Kb

| AE ‘ Rigidez de uma viga

i |

A E
: kd - ld
EE kr — AIE
o
1 1 1 klkz AdAI«E
- 4 - ) k= ) |k =
k a+@ ki + kz P Auly + Ay




Tornillos de Union
Rigidez del Sujetador Kb

l— 2 —

< 1 —>|
f! —r-r|-+rl+4—rz—p-
i: ;'d >| _>|: <[>
t
-
A 1
d Y |’|| II{IIIIIIII_
| |||.5||| I
-« L, ——
< / 2 ~—L; »
< T > —l-.l'd-l—
=+ L >
Longitud del agarre: 5

Para la figura a): I = espesor de todo el material apretado
entre la cara del perno y la cara de la tuerca

Para la figura b): l= AT TS
h+df2, tHh>d
Longitud de la parte sin rosca en el agarre: [;=L - Ly
Longitud de la parte roscada en el agarre: L=1-1
Area de la parte sin rosca: Ay = md*/4
Area de la parte roscada: A de la tabla 8-1 u 8-2



Tornillos de Unidn

Rigidez de los Elementos de Union Km
Puede haber mas de dos elementos incluidos en el agarre del sujetador.
En conjunto actuan como resortes de compresion en serie.
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Tornillos de Union
Rigidez de los Elementos de Unidn Km

la zona situada inmediatamente debajo de la cabeza del tornillo, sino
gue se ensanchan en forma de cono, con un

En las piezas atornilladas, las tensiones de compresion no se limitan a
superficie de las pizas.
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Cono de tensiones en
la pieza comprimida
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Tornillos de Unidn

Rigidez de los Elementos de Uniédn Km
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Rigidez de los Elementos de Uniédn Km

P dx
EA

P ! dx

7E Jy [xtana + (D +d)/2][xtana + (D — d)/2]
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Rigidez de los Elementos de Uniédn Km

ki P (2ttana+ D— dMD+ d)
rEdtana (2ttano+ D+ d)ND - d)
P — P B m Edtan o

)

In

(2ttana + D — d)(D + d)

(

2ttana + D +d)(D — d)

m=) Contraccion total
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Rigidez de los Elementos de Uniédn Km

a = 30°

0.5774n Ed
(1 155t + D —d)(D + d)
(1 155t + D +d)(D —d)
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Rigidez de los Elementos de Uniédn Km

Si los elementos de la union tienen el mismo mdédulo de Young E con troncos
espalda con espalda simétricos, entonces actuan como dos resortes idénticos en

serie +

0.5774m Ed
50.57'?43‘ + 0.5d
0.5774] + 2.5d

‘r‘:m =

a = 30° =
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Rigidez de los Elementos de Union Km

Wileman, Choudury y Green realizaron un estudio del elemento finito
de este problema

kn?
= Aexp(Bd/I
o p(Bd/ 1)

Acero 0.291 207 30.0 0.787 15 0.628 73
Aluminio 0.334 71 10.3 0.796 70 0.638 16
Cobre 0.326 119 17.3 0.795 68 0.635 53
Hierro fundido 0.211 100 14.5 0.778 71 0.616 16
gris

Expresion 0.789 52 0.629 14
general

Para caras estandares de la arandela y elementos del mismo material,
la ecuacion proporciona un calculo simple para la rigidez del elemento
km
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Carga Estatica en Tornillos de Unidn

Fp=P 4+ F,=CP+4F, F.<( Cargas en Perno

Fo.=P. —F={—CP—7F F_< 0| Cargasen elementos de union

o,:Esfuerzo en Perno

_CP F CP + F;

A, Ay A, A.: Area de esfuerzo a tension
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Carga Estatica en Tornillos de Unidn

Factores de seguridad
Factor de seguridad contra la fluencia

Factor de seguridad contra la sobrecarga

Factor de seguridad contra la separacion de junta
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Carga Estatica en Tornillos de Unidn

Factores de seguridad

Factor de seguridad contra la fluencia

S, S, A,

n, = =
Oy CP + Fi
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Carga Estatica en Tornillos de Unidn

Factores de seguridad

Factor de seguridad contra la sobrecarga

Cn;P+ F,
A,

- Sp
Si se despeja el factor de carga resulta

SpAz o Ff
CP

ny =



Tornillos de Unidn

Carga Estatica en Tornillos de Unidn

FJ??:Pm_FEZ(l_C)P—Ff FHI<0

Para Fm = 0 sucede la separacion de las partes unidas.

(I -0)pP)—F =0

F;
No =
"7 P(1-0)

Cualquier valor de n> 1 asegura que las partes no se van a separar.
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Precarga de pernos

I(l

“La pretension es el “musculo” de la union y su
magnitud esta determinada por la resistencia
del perno. Si no se emplea toda la resistencia
del perno para desarrollar la pretension, se

desperdicia dinero y la unién es mas deébil. “
Shigley
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Precarga de pernos

. | 0.75F, para conexiones no permanentes, sujetadores reutilizados
L 0.90F, para conexiones permanentes
Fp — A foJ Carga de prueba

Sp es la resistencia de prueba que se obtiene de las tablas 8-9 a 8-11
Para otros materiales, un valor aproximado es Sp = 0.85Sy
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Precarga de pernos

Si la longitud total del tornillo realmente puede medirse con un
micrometro cuando se monta, la elongacion del tornillo, debida a la

precarga Fi, se calcula con la férmula

F,

Ay

Tensionador
Hidraulico

— -
3

[N

% {,

p— \-.

T T
< S
< <
‘y ——
—2

e

i
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Precarga de pernos =
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Precarga de pernos

Torque necesario

T=KF;d

Factores del par de torsion K

Condicién del perno
Sin recubrimiento, acabado negro 0.30 [ T e
Galvanizado 0.20 S la cabeza
Lubricado 0.18 g 10
- Tension de apriete

Con recubrimiento de cadmio 0.16 @ 40%
Con Anti-Seize Bowman 0.12 : Friccion en

la rosca

Con tuercas Bowman-Grip 0.09
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Precarga de pernos

SuperBolt

1111

)
/
1

QT
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Carga Estatica en Tornillos de Union

JUNTAS CON EMPAQUETADURA

__F
A, /N
F =1-C)nP-F = p:%[Fi—nP(l—C)]

p:

Presion en el empaque
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Carga Estatica en Tornillos de Unidn

JUNTAS CON EMPAQUETADURA
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Cargas de Fatiga en Tornillos de Unidn

Las uniones con pernos cargadas a tension sometidas a la accion de la

fatiga pueden analizarse de manera directa por medio de los métodos
del capitulo 6

Peterson hace notar que la distribucion de las fallas comunes de

pernos esta aproximadamente

e 15% por debajo de la cabeza | Qi

e 20% al final de la rosca |

e 65% en larosca, en la cara de la tuerca W

Puntos criticos

Factores de concentracion del esfuerzo de fatiga Kf de elementos
roscados

0a? 3.6a5.8 5.9 2.8 2.1 Tabla 8-16
428  6.62a109 3.0 3.8 2.3
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Cargas de Fatiga en Tornillos de Unidn

Resistencias a la fatiga completamente corregidas de pernos y tornillos
con roscas laminadas

SAE 5 7 — 1 pulg 18.6 kpsi
I —13 pulg 16.3 kpsi
SAE 7 7 —13 pulg 20.6 kpsi
SAE 8 - —11 pulg 23.2 kpsi Tabla 8-17
ISO 8.8 M16 —M36 129 MPa
SO 9.8 M1.6 —MI16 140 MPa
ISO 10.9 M5 —M36 162 MPa
ISO 12.9 M1.6 — M36 190 MPa

* Carga axial, repetidamente aplicada, completamente corregida, incluyendo K,como reductor de la resistencia a la fatiga
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Cargas de Fatiga en Tornillos de Unidn

F,=P,+ F, = CP 4 F; F' < ()| Cargas en Perno

m

En muchas aplicaciones P variara entre 0 y un valor maximo:

I:max = I:b

I:min = Fi

5 _(Fmax me) Fb Fi_(CP-l-Fi)—Fi_C_P
_(Fmax+Fmin)_Fb+Fi_(CP+Fi)+Fi CP+Fi

O-m - 2 N ZAt - 2At B 2At At

Oqn = 04 T 0
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Cargas de Fatiga en Tornillos de Unidn

F,—F, (CP+F)-F CP

Esfuerzo

5
I
I

24, 2A, 2A;
cCP N F;

Om — —— T
2A; A,

0, — & of
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Cargas de Fatiga en Tornillos de Unidn

O

o — &, O Linea de carga para tornillos de union

Linea de carga, pendiente r=8_/S,

Recta de Goodman modificada

Esfuerzo alternante o,

| Recta ASME-eliptica
Rectade |
Soderberg :

0 S S S

m ¥ i

Esfuerzo medio o,
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Cargas de Fatiga en Tornillos de Unidn

0, — 0, - O; Linea de carga para tornillos de unién

Criterio de falla de Goodman

P

Linea de carga
1
|

Esfuerzo alternante T,

Esfuerzo constante o,
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Cargas de Fatiga en Tornillos de Unidn

Criterios de falla tipicos

S S
Goodman S, S s 1
SE SH?
S, (s )
Gerber kil =1
Se Sut
» S\, (S L
ASME- eliptico S Sﬂ



Goodman:

Gerber:

ASME-eliptica:

Tornillos de Union
Cargas de Fatiga en Tornillos de Unidn

*S‘Hl

S.(S,, — o)
S+ S.

S, + o;

1 [
S” — f [S‘Hf \'." S'I-H'

Sm - Su + 0

S .-
S —‘(9 /52

. ;}\:l k. I}

- 852+ 8]

Sm = Su' + a;

+4S.(S, +0;) - S:Er — 20 S"]

+ 53 - f;rf — O; 5!,)
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Cargas de Fatiga en Tornillos de Unidn

: . S,
Factor de seguridad contra la fatiga np= —
Goodman . Se(Sur = i)
d Ua(Suf + SE)
Gerber Ne = 7 [ uf\/sﬂr + 4.5, (S + O )_ ut 20{8{?]
_ .y

5,
ASME-eliptico "'/ ™ 5 (r sg)(s J$i+ 82- o= aiS:)
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Cargas de Fatiga en Tornillos de Unidn

Se recomienda verificar la posibilidad de fluencia, usando la resistencia
de prueba

Sp

Jfﬂ _I_ aﬁ!

(8-51)

nNp =
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Uniones Sujetas a Esfuerzos Cortantes

o= —

e — — — —

M
I/c
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Uniones Sujetas a Esfuerzos Cortantes

En una union sometido a esfuerzo cortante se debe verificar :

e Aplastamiento de los elementos (todos los agujeros participan)
e Cortante de un perno (a la larga, participan todos los pernos) Distinguir entre cortante de la
rosca y del cuerpo

e Cortante del borde y desgarramiento del elemento

e Fluencia por tension de los elementos a lo largo de los agujeros | || || ||

de los pernos < _j' r f PO
} Y
.
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Uniones Sujetas a Cargas Excéntricas

Viga con pernos en ambos extremos sometida a una carga
distribuida

s ",

w Ibf [ pulg ‘|

ERRRRREN

Viga ‘| I
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Uniones Sujetas a Cargas Excéntricas

Viga con pernos en ambos extremos sometida a una carga
distribuida

w 1bf [ pulg
== % 1 T

Vi V_j

w Ibf [ pulg ‘|

IRRRRNEY

Viga ‘| |
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Uniones Sujetas a Cargas Excéntricas

Centroide de grupos de pernos

i 1,
° %
A *G
Af
oA,
‘FO ] ¥
o Axi+ Ayxa+ Azxs+ Agxs + Asxs 1Aix;
X = =
A1+ Ay + A3+ Ay+ As Y 1A
f
;- Ay + Aaya+ Azys+ Agysat Asys ) 1 Ay

A+ Ar+ A3+ Ag+ As 1A
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Uniones Sujetas a Cargas Excéntricas

Centroide de grupos de pernos
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Uniones Sujetas a Cargas Excéntricas
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Uniones Sujetas a Cargas Excéntricas

Carga directa o cortante primario: F'

=3 Bav!
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Uniones Sujetas a Cargas Excéntricas

Carga del momento, o cortante secundario

Ml :FXI’A—’—FE'YB—FFSFFC—I—”-

/! ! /!
fa_ I _Tc

FA I'B e

ern

FH'_
24l
A B &

H
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Uniones Sujetas a Cargas Excéntricas
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