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l. lNTRODUCCION 

Un•:. de los gran•:les problemas en el disef'lo de ¡,;&qui ;1as 

y de elementos de éstas han sid•:. las fallas por fatiga. El 

fenómeno de la fc.tiga es une· de l•::-s factQ1"es que influ;·en en 

ce un elemento en una m~quina, 

éste fenómeno se puede explicar en la e~periencia de aplicar 

una carg~ vari~ble gran n~mero de vec~s a un elemento 

mecánico Ctornillos,flechas,etc.l; éste se romoe bruscamente 

y sin que ningt1na defornl&ción perManente anuncie su rotura, 

niientras que las mismas pi~z~s, 

constante de rna ;'O\' ¡;pl i cad•:. de mane¡•a 

continu8, resisten perfect&m~nte_ Po;· l•::. te.nto el aplicar 

los esfue-rzüs en for·r:fa var·iE-ble '/ ne. tomar en consideración 

la fatiga puede ~esult~r OlUY peligroso. 

En una ¿scal& macroscóp1ca, la superficie de fatiga es 

ll.N.A.M. 1 



comunfDEnte normal a la dirección principal del esfuerzo de 

una falla por fatiga puede reconocerse por la 
.'.;' 

apariencia de la superficieJ la cuél muestra una región lisa 

o tersa debida a la acción de fricción entre las paredes de 

la grietaJ y una regj.6n rugosa donde el Miembro falló de una 

rnane1·c. dac t. i l la sección t. r "'·ns versal n.:. fué lo 

suficientemente gr· ande soportar la caí'ga. 

1 '-'· fr~ctura se indica 

una se.-· 1 e (Je ··aniiio~ llldf\.ct:> Je: t-'J.C\fd. 
,_ ..... - _,_ 
t-'l'U~I t::':::ldllUU 

desde el interior de un punto de inicio de la falla (fig. 

1 ) ; t~mtd én se ilustra otra caracteristica de la fatiga, 

ésto es, que la falla ocurre en un punto de concentración de 

esfuer·z,::is tales cor1iO: 

concentración de con i ne l us i>::mes. E;dsten 

factores bésicos necesa1~ios Para causar falla por fatiga, 

t.ales cC•fi)•~: esfuerz.;-,s mé.:,dm•::is de tensión de un valor 

suficientemente grRnde, variaciones o fluctuaciones bastante 

grandes en aplicados, y/o un nómero 

suficientemente grande de ciclos de los esfuerzos aplicados. 

ocurren cuando un metal es sujeto a esfuerzos ciclicos, han 

convenido en dividi ;• en etapas el esfuerzo de fatiga las 

cuales cor1\p1·enden ,jes•je el inicio de la grieta, que es 

seguida del crecimjento de ésta a través de bandas de 

des l izc-.mient.c• si:rbr·e planos de g1"'an esfue1·zo cortante, 

d-:sa r rol landose en :;eg•..Ji1jét l ¿. 9l'ietc. sobre planos de 

esfuetzei de tensión, para llega¡· PO\' último a la falla 

U.N.A.M. Facultad de Ingenier1a 2 



1. INTRODUCCION 

di!lctil qu~ ocu~re cuando la grieta es suficientemente 

e:densa tal trasversal no puede 

sc·Port.a·¡" la 

influyen para que la fatiga se produzcs, la 

concentración de los tratan~ientos t.~rmicos 

inadecu&dos, los cambios brliscos de sc:cción, el acabad·:> 

supe;·ficial, el tipo de r~aterial ut.ilizc.d,:., los esfuerzos 

residuales, esfuerzos com~1nados y estructura metalurgica. 

Por t.odo lo anterior tiene gran i~)portancia el estudio 

de la 

en oc:asieont::·s ~O:·i?1et.id;:is a esftJei"'zos variables 

que conjuntaMente con los conc8nt.radores de esfuerzo , el 

p1~oceso de fab~icación, los acabados en la superficie de los 

to1'nillos 1· pernos, los tratamientos t.é•micos que se les 

esfuerz•:is en los to;·nillos indepen•:lientes de l.::is esf.lJerzos 

variables como son entre otros: el par inicial de apriete, 

movimientos vibratorios etc. La concentración de esfuerzos 

el roscado de los pernos t tornillos asi como en la base de 

la cc:-.beza de ésto-~. Visto lo anterior y porque existe poca 

información sobre fatiga en uniones atornilladas, nos motivó 

o eri~~·r·end12í' Lina invest.i·;Jaci6n al respecto, y asi p¡ ... opeinet .. el 

dist=i"io de L:r1a mé-,q~ina que efec tlte ensayos en este tipo de 

ll. N.A. M. -·- Facultad de In;;enie• i ª 3 
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l l. FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS 

II.1 MECANISMO OE LA FATIGA 

A escala roac~osc6pic& la falla por fatig~ comiénza en 

un punto cualquiera, en forma de una minóscula grieta que se 

extiende g;•adualmente c•:m las repetic i•::ines de un esfuerzo 

e~<cesivo, hasta que el érea resistente llega a se1· . tan 

pequena que se produce s6b1tamente la fractura complet~. sin 

aplicad;;,. La fractura en materiales muy d~ctiles se produce 

sin acción plástica iff1POt"t.ant.e, de aqui que a estas 

fracturas se les denon~ina ordinarianlente f r~giles o roturas 

f ragi les La 

U.N.A.M. - Facultad de Ingenieria - 5 



11. MECRNlSMO DE l.A FATIGA 

superficie repetidan1ente fracturada tiene una apariencia 

cristelina lustrosa. Puesto que l~s fallas por fatiga son 

fatiga comienza en 

puntos arbitrarios, como z0n~5 de maclaje, inclusiones, 

dicha estructura 1 te-dos los cuales ci:-1nt.rib1Jv.::.ri 

inicien dichas fallds. El deslizamiento de los crist&les, 

con l~ re1t~ración de los esfuerzos hasta que se 

producen griet.as visibles. 

la 

crista 1 i nü, 

el 

' -"'' di ;·ec c ión de un 

~ un esflJerzo de tracción. 'J Alrih?n' i 

presenta casos ilustrados de grieths que tienen la misma 

dir¿cci6n de un piano en que hay compresión debida a una 

carga externa, pero el agrietamiento se atribuye al esfuerzo 

residual de tracción cor}ocido qu2 e~iste. A e a usa de ·=iue 

las g~ietas estaban sometidas a con1presi6n por la e .::;r ga. 

no se propaga~~n n~as h~sta l~ r..:rt.ur··a. Pür otra 

parte una vez que e~:iste un~ grieta en un plano sometido a 

tracción, la alt& concentración de esfuerzos en los extremos 

de la grieta favorece su répioa e~c:tensión. La grieta debida 

~seguir el plano de tracción p~incipal. La g1ieta debida a 

Uli fa 1 l O po \' f~tigR b~jo esfuerzo de compresión repetido, 

U.N.A.M. - Facultad de Ingenieria 6 



II. FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS 

la dirección del r1'!á.;<irn1:=t esfue\"'Zo 

ci:H~ tan te. r·ctrc-. ent.E-nder la particularidad de la falla por 

fa tig¡-, coi•1f=·ara1~ la con la r•::itura por 

esct~rrifi~iento plbstic0 que s~ deriva de un deterioro y 

movimiento en los conto¡'nos de los granos. 

En le..:; piezas de r11áqui11.a5 el ag¡ ietamient.1::. s1,.;ele 

comenzar en una discontinuidad, üi1a sL1perficje c6nc~va de 

enlace o tra11sición 1 una raya o ~arca de herramienta, una 

inclusión o agujdro en el interior de la pieza, un chavetero 

o ranur~ de ch~veta etc. ya que éstas d1sc•::int.inuidades 

tienen por ef~cto aun1ent8r loc~lroente el esfuerz,:;. (en la 

proximidad de la discontinuidad 

i...iil.ci Pi'obet..a de viga 

giratoria, lis~ y pulida sin efectos internos} comienza en 

esta c<hi, sino que los cristales de la superficie al no 

estadisticamente a ser los prinh?l .. •:JS a estar sometidos a 

deslizamiento o cortadura. 

II.2 DETERMINACION DEL LIMITE DE FATIGA 

La resistencia a fatiga se caracteriza por el 

LIMITE DE FATIGA, es decir, por la mayor tensión ciclica 

qtJe puede soport.a~ ~l ~~etal sin sufrir f~lla. 

El la probeta de acero se 

lt. N .A.!'i. 7 



11.3 OIAGARAMA OC FATlGA OC W(•HLER 

determj.na ~n base a cinco millones de ciclos, y en las 

probetas de aleaciones coladas ligera5 en base a veinte 

millones de cjclos 

Para la determinación del limite de fatiga se prueban 

no me-n°:.s de seis probetMs. La primera probeta se 

que para el acero es 

igual al 60% Con ésto se dete~mina el n~mero de ciclos 

''N" que eicrtsj.c·na la destrucción de la probeta. Pa1·a la 

segunda siguit?ntes, c.¡:.l i ca la tensión 

O. ú4 Kg/mm'). 

II.3 OIAGARAMA DE FATIGA DE WOHLER 

se llavan a 

representa en papel 

logar!tmico o semilo9aritrn1co y 

esfuerzo aplicado y el núr·11?i''ü de ciclc•s, dando como 

r-esul tc;.do uné-\ cut'V8 que presenta una linea recta inclinada 

mientras que no se alcanza el limite de fatiga, y otra parte 

ho1· izonta l cL;ando se alcrtnza dichc- liftiite, considerándosele 

a esta C.iltifl·1a corui::i el liit11t.e de? fatiga, Y corresponde a la 

indefinido de v6r1aciones de 

distingue t.ar.1bi.;;11 en est.2 1 inea un punt.o angulc•s•:> qu¿, en l•:>S 

U.N.A.M. - Facultad de Ingenieria - 8 



II. FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS 

aceros corresponde de 1 a 5 millones de ciclos (fig. 2. 1). 

Asi pué-s el pl~no g1·áfico queda dividido en dos 

1egii:rnes! una región superior cor~espond1ente a condiciones 

para las cuales l6s probetas no hubieran podido resistir sin 

región inferior en que las probetas no 

i'"Crmpen. 

II.4 LIMITE DE FATIGA DE LOS ACEROS 

En leis aceros a.l el limite de fatiga es 

preciso y se PtJede determinar c:t;ando "N" tiene un valo1' de 

1 ()• y l \\)7 ciclos; obse;·var en la 

<fig.2.U. 

Con los aceros aleados el liffiite d2 fatiga no es tan 

precjso y puede ser necesario 

fat.iga a un ma·;o1· nCJ1i"1er.:. de ciclos. En m~t~les no ferrosos 

por ejemplo en aleaciones de alLJminio de alta resistencia~ 

el punto anguloso no aparece y la curva de 

fe.tiga es cc.nti.1-,u~rnente desct?ndente >-. no toma un caract.er 

asintótico ni a6n para 100 millones de ciclos (fig. 2. 2). 

Cualesquiera que sean mGtales ensayados, es 

indispensable proseguir la experimentación hasta el limite· 

convencional elegidoJ pu~s l~s curvas pueden cortarse en las 

partes inclinadas 

U.N.A.M. - Facultad de lngenieria 



CURVA DE FATIGA 
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FIG. 2. 2 
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11.G INFLUENCIA ac TEMPERATURA y MEDIO 

II .S INFLUENCIA DE TEMPERATURA Y MEDIO 

Si un elemento de m~quina <sean tornillos, engranes, 

dilatan o se esa n·1agni tud 

está definida por un coeficient¿ de dilatación, el cuál 

vario c1.:.>rt la Si se calienta un cuerpo no 

sometido a esfuerzos, 

diferentes en habrá gradientes de 

esfuerzo t.érm1t::c. <:a5i como g1·ad1entes de temperat~raJ, que 

en muchos casos conduce~1 & rotu~~s o f8llas de los ele~&ntos 

en ser·v:i.ci.o, s~ restring~ a u11 Cüerpo para que no se 

deforme, estará 

sometido a un esfue~zo prcporcional a la ;•estricción, la 

~l cuerpo estubiase lib~e y la n•isma din1ensión restringida 

po1' esta1· retenido el cuerpo en cuestión. Por· lo t.antC' se 

debe evitar la restricción de los elementos en máquinas que 

tengan que trabajar en condiciones de cambio de temperatura 

) sufran variación en sus dimensiones. 

En los to1•nillos qt:e t,rabaJan en éstas condiciones, 

éste fenómeno de restricción se resüelve dando al tornillo 

una toleranci~ de tipo 2A 6 28. 

En la mayor parte de los 1"r"1et.c..lEs, 

puei:Je. 

' -L ci falla P•:lr fatiga 

de, fusion La 1-es1st.enc ia a la f,:.tiga de las piezas, tanto 

LJ.N.A.M. Facultad de Ingenieria - 12 



II. FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS 

li5~s como cor1 e11t~ll5, &ument~ al d1sm1nu1r la temperetura, 

se 
... _ 
llC', asi:ic iodo con la fat..i'..=3ª1 

cond~nsación de -~acantes. A temperat~ras bajas, el tamaNo 

de grano fino es benéfico para ld 1~esistencia e 18 fatiga. 

En ( 2. 1) que se muestra en el anexo se 

observan algunos result~dos obtenidos en ensayos de fatiga a 

es 4(1 'f la temperatura ambiente 

y apreciableooente ~~és 2le~~d& de .,¡ .-... -
l C•'J d 196 "C, po;:ir lo 

tanto el rtUíiit?lltO de 
,_ 
;e, resistencia a la fatiga con 

disminución de la te~~peratura es ífiucho mayor para los 

rtie..terial~s blandos -=tt.Jt? r-:-arC\ ]os duros y Gn ff1eni::i\" prop1:.r·ción 

t.t?,ri:bién ésta tabla los 

resul t.~dos i::-n probetas con entalla que presentan una 

la resistencia de la fatiga a 

temperatur~s baJ~sJ esto s~ debe a que los metales son 
__ , __ :._.,. __ -
~..:.:o,.:;;;, .Ll.-'-41=~ •";" 

Se ha reportado que el limite de fatiga para ciertos 

aceros es '~~as elevado entre 300 y 350 ~ q~e a la 

or"dinar·ia temperaturas 

superiores de 350 ~ Hempel y krug llegaron a esta 

conclusión para un acei"o cron\o-molibdeno, y han representado 

las variaciones del limite de fatiga, limite elástico, 

resistencia a la flL1encia y resistencia a la t~acción, con 

la En la fig•..Jr'd (2,.3) puede 

ver·se qlu? \..,-esistencia ;;; le; fatiga y 

U.N .A.l'l 13 
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Mo=0.67°10.; NI =0.18 ºlo S '0.014°10 
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II. FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS 

fluencia, aparece a los 300 ~ 1 m1entr&s qva el mé~in~o de 

la resistenci& a la tracción y limite elástico tiene lugar 

hacia los 400 ~. 

Las fallas presentadas por f ati.;:¡a en servicio a 

temperaturas elevadas y que son provocadas por esfuerzos 

repetidos inducidos térm1c&mente, son un problema serio, por 

ejempl1:,; en lc=is ~urbinas de gas, 

J. l.ol'.=jC\ 1 1 c:"t 1 

grietas finas sobre la SL1perficie del metal, como resultado 

de la~ contr&cciones y e~(pa~siones, cuando el equipo se pone 

en funcionamiento. 

El f&cto;- MEDIO AMBIENTE 1·e,juce l& vida de una 

pieza, debido a un efecto combinado de ~n esfuerzo ciclico y 

de la corrosión simultanea en un agente tan suave como el 

agL;a pura, .;sta puede reducir la resistencia a la f.atiga de 

un metal, hast;; un va le•\' la r1iitad del valor 

obtenido en un ensayo de fatiga realizado en el aire. Los 

metales resistentes a la corrosión parecen 

Las fallas por fatiga-corrosión pueden 

los ejes de las i-..;,1ices m;;r·inas, de t.ub.::os de calderas, en 

los componentes de turbinas y bombas y en las lineas gue 

transp6rtan liguidos entre los mas importantes. 

U.N.A.M. - Facultad de Ingenieria - 15 



II.6 EFECTOS DE FRECUENCIA DE CARGA 

11_6 EFECTOS DE FRECUENCIA DE CARGA 

En 1 eis f t=nór11enc.s de fatiga, cuan•j•:> se realiza una 

variación del esfuer·::::::oJ SE inducen también variaciones 

perió•jic.;;s de f~ecuencia de aplicación 

de las carg&s visto de esta ~lanera juegan p~pel importante 

las piezas de 

Cu&.ndo lc:o. f·tecue:ncia con que varian las 

cargas es elevado, el efecto de histéresis mec~nica provoca 

un desprendio~i~nto de calor> el la 

las piezas po~ fatiga. La t~bla (2 2> del ane~o, 

nos muestra la influsncta de la f,,ecuencia de aplicación de 

las carg~s a 3000, 8000, 11000 y 15000 r.p.m., para un ace~o 

cromo-niquel ~ecocido y para fle~:ión rotativa. En ella se 

(38.5, 38.3 f(g/mm')
1 

la velocida.d pase-. de 3000 a 8000 i" .P.f1i. 

Para esfuerzos cercanos al 1 irn te de fatiga, la 

frecu8ncia de ~plicaciOn de las cargas no muestra efecto tan 

marcado, pudiendose ad11}iti~ alt~s velocidades (del orden de 

110<.>0 a 1 SO:);;< r . p . 01 . } 'f res is t. i 1' g1'andes núfl'1Eoi'C•S de e i e los 

U.N.A.M. Facultad de lngenieria - 16 



II. FATIGA EN VNIONES ATORNILLADAS 

Il.7 TIPOS DE CARGAS 

L&5 fa ti ga 3on los tipos mas comunes de 

fallas posibles en una m6quina. 

anteriornlente se n~encicnó 

generalmente a un nivel de esfuerzos la 

de cedencia del L 1:-s esfuei"zos por 

f~tiga 58 desarrollan principRln)e11te en tres fornlas corno 

1t1u'2'stra 1a f1g. c.:: .4l. t2 .4a), 

revela el pat~6n de esf~1ePzo bajo la ~plicación de una carga 

invertida c.esfuei ... Z:ü invertido;, tipica de una flecha que 

gira bajo:. la aplicación de una carga de f 1 e;.; i ón, donde se 

alternan los 8sfuerzos de tensión, de compresi6n o cortante 

en la misma magnitud. 

El fig. ( 2. 4b)' ejemplifica la 

variación d~ esfuer=os bajo l~ aplicación de una carga 

unidi1'~c.cicnal (esfuerzo repetidoJ, d·:•nde la carga va1'ia 

y~ sea en tensión, compresión o 

corte, tipica de un punzón o de los dientes de un engrane. 

En el tercer caso fig (2.4c> el diagran~a muestra la 

cor1d1ción bajo 12 ~plicación d~ ~na c~rg~ unid1r~ccional con 

l'.N.l~.M- 11 



la J 

TIEMPo

lcl 

FIG. 2.4 Condlc1onos ba'slcos de fatlQa por esfuerzo o)reversible, 
b)esfuerzo unldlreC'cional. e) e1 fuerzo unldireccion ol con uno precarqa. 

18 



-·-·,-· ---- --·- . ·-· -·-·----·~-·--· II. FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS 

II.8 CONCENTRADORES DE ESFUERZO 

CuaJ.quie¡ ... djsc:1:i¡¡tinui1jad o cambio de sección, tal como 

entallas, curvas, cambios de sección o 

ranuras provocan L1n hum~nt.o de esfuerzo Ccontent~adores d~ 

esfuerzo)._ 

concentradores 

métoijos o teorías de la elasticidad 

pero par~ si~uaciones dificiles, pueden utilizarse diversas 

t.1n ejemplo de éstas 6ltiffias lo 
cc•nst.i t.uy,;, el fotoel~st1co en el qLJe se utilizan 

transparentes de varios pl~.st-icos. En est.os 
r,;e, ter i a J es, 

lineas de fuerza que aparecen como lineas 

}' blanci'ts f ig. 

franjas y el nó1i"1t?i"',., de estc-s determina la ~agnitud d~l 

esfuerzo en un punto. 

Los concent.radores de esfuerzo incluyen los agujeros, 

hut:llas met. i"" e as de her1'amienta 

de acoplamiento, calados a presión (que equivalen a cambios 

bruscos de sección), 

de ter1,ple_. sc1pladu!~cts e inclusiones en las piezas fundidas, 

U_N.A.M. - Facultad d¿ lng¿ni~ri& 
.. --- - --- ·-. -----·- --------·--
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o' Tuerca normal 

d) 

b) Tuerco vaciada 
(Thum) e ) Tuerco 5011 

f J Esparroqo 

FIG. 2. 5-Llneos de fuerzo poro diferentes tipos de 
tuercas y poro un esparrago. 
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II. FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS 

enlace-, puntos de 

tern~1nación de filetes de rosca etc. 

II.9 COEFICIENTES DE CONCENTRACION 

Cl 9r&do de concentración de esfuerzos se suele 

indicar por un coeficiente. Si E-st.os se eibt.íenei1 por 

métodos teóricos o fotoel~sticos se les llama coeficü;nt.e-s 

teóricos de cor1centración d¿ esfuerzos KL, que es la razón 

del esfuerzo local 1~~~~(i~o teórico d1vid1do por un esfuerzo 

nominal calculado s~. los cambios de sección y las 

t::r: general 1 de 

diferentes posible hallar un 

cr.ieficiente de concentr~ción de esfuerzos qu~ sea aplicable 

al caso 0bjeto del proyecto. 

las facult.Eo.des y 

ju i e i.o al mismo ti ernp 0:• que se ef ec tuan los e ál culos. 

T&mbién s~ele ser necesario proceder a la experimentación 

del proyecto con la determinación experimental de esfuerzos, 

ya sea en el modelo re~l o en los prototipos. 

Las figvras l los 

son buena selección de los datos disponibles en la elección 

del coizsignar siempre el método de 

cálculo del esfuerzo nominal S •. 

la 1Y1ismB par-a 

torsión q~e para flexión. 

U.N.A.M. - Facultad de lngenieria 21 



11.10 TRATAMIENTO TERMlCO S\JPERf"'lCIAL 

SENSIBILIDAD EN LA ENTALLA 

Cl efecto cuantitativo una discontinuidad en 

particular en el &u;rie.ntü del esfue~zo ss diferente para 

distintos n¡ate~iales. Algunos son n)aS sensibles a las 

ent=-.11 c..5. Para t.ener en cuenta estas diferentes respu~stas 

se utj.liza L•n indice de sensibilidad a la entalla del 

f ig. '·· .. , el coeficiente de. 

, .-.- :. ::.:..:. ,· .::..~ fiíLIESO se 

valores bajos d& sensib1l1dad de entslla; 

Ct.en1pl2dos y revenidos; tienen v&lores elevados 

de q. 

El hierro fundido CO)l sus esc&mas de grafito, está 

que la adición de otras d1~continuiaades parece que tiene 

poco efect•:· sobre SLi ¡~e.sist.encia a la fatiga., e43 decir, qui;; 

II.10 TRATAMIENTO TERMICO SUPERFICIAL 

En numerosas aplicaciones industriales se requiere una 

supe1·ficie dvra resistente al desgaste, y una relativamente 

-suave inter,ic·r. ¡;¿,ir c i neo métodos de 

tratanliento térmico swperficial: 

U.N. A. ~L Facultad de Ing~nieria - 22 
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r10. 2.6 Curvas promedio de senslbllldod. p la entallo. Aplicable porhculormente 
poro esfuerzos normole'i: utilizable tomb1en poro esfuerzos cortantes 

(Se9~n R. E. Petersoo) 
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11.10 TRATAMIENTO TE~MlCO surEFFICIAL 

1. C~RBUR12ACION. 

3.- CIANURACION O CARBONlTRURACION . 

.S.-· ENDUF-;ECIMlENT(i Pon INDUCCION. 

Los 

.::¡uirui ca: ' .. 
i"' 

tres primeros métodos 
,.. 
adición la 

, -
f 11 J. Vt U';::ile"l 11..1. LO~ (JQS V l t. l mi:)S no 

can1bian l~ composición q~1m1c~ del ac~~o y son esencialmente 

endu¡ecimiento por fl2o~a y po~ inducción: el ~cero debe ser 

c5P~Z da endurecerse; POP lo tanto, el contenido de carbono 

debe ser· r112'.}'or· de-1 . 30.;:: 

CARBURIZACION 

de carbono o menos, se le coloca en una atm6sfer& que 

contiene grandes cantidades de monó~:ido de carbono. La 

La má~ima c~'itiaad de carbono que puade disolverse en 

austenita a 926.G ~ está seílalada en el diograma de 

equilibrio hierro-·carbüro de hierro en la linea A__ Por 

lo tanto, répid&~ente se form~ un~ C8Pa superficial de alto 

del 1. . 2:~~ ) parte interna es dt? ba. Je• 

l}.N. A.M. Fac~ltad d~ Ing¿n1eria - 24 



rr_ FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS 

alcanzc.r el 

d¿ difusión de c~rbono en la 

Daspu~s de que la 

luga~ seg6n las cor1d1ciones des~adas, la 

pi.ez~ se s~c~ del h~~no y se enfri~. 

superficie dura pueda medirse 

la s0p~rficie dura pueden 

la pic:-:::a en un 

an~l1sis quimico, con 

~0.01~7 CM) h~st~ que se alcanza la 

¿..!l¿_·l 1515 para determinar el 

cont.~nicto de c~rbono, y los r~SLAltados qtJe den, gpaficarse 

CQfl'IC• en la fig. {~.8), que r~~estra la ralac1ón de tiempo y 

La descarburiz~ción es un probleMa p~incipalroente con 

los ' --i•.J:::i ac~ros p~~a herramienta. 

La 

Par·a n1uchas aplicaciones con 

U,N A.r-1. 25 
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FIG. 2.8 PROFUNDIDAD DE LA PORCION EXTERNA NITRURADA CONTRA TIEMPO 

A 975 ºF 
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II. FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS 

NITRURACION 

Este es u¡1 proceso de endurecimiento supe~ficial para 

aceros ale~doe en Llna atnlósfera co,-1st1tuida por una mezcla 

'·L.c:'. efectividad d¿l proceso depende de la 

formación de n1trucos en el 

nitrógeno con ciertos elementos d2 aleación. a 

temper~turas adecuadas y con atmósfera ad~cuada t.odos los 

aceros son c~paces de forn~af nit~uros de hierro} se obtienen 

mejores reSLJlt~d0s en ac~rcs q~~ CGi\tienen uno o mas de los 

Estos elen,éntos son el alum1n10, cromo y molibdeno. 

Las piezas q1~ s~ nitrurarén se 

cual se proporciona 

continuamente la atmósfera de nitruraci6n, mientras que la 

temperatura se eleva y mantiene ent~e los 107.2 ~ y 565.S 

"C. 

El ciclo de nitruraciOn es muy largo} 

profundidad de la superficie deseada como se muestra en la 

figure. (2.8), un ciclo de 60 hrs. a una 

profundidad de la superficie de aproximadamente de .024 in. 

(0.6096 ri1ff1) a 97.5 "r".<.523.8 "C). 

U.N.A.M. -- Facult-c.d de Ingeniería 27 
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11.10 TRATAMJENTO TERMlCO SUPERFICIAL 

CIANURIZACION O CAR80NITRURACION 

Las supe;"ficies endLii"ecidas con carb·:m y nitr.:.geno se 
Producen en baMos 

(clanuración) o medisnte 
lcarbonitruración). 

Particularmente útil 
Pars Partes que req~ieren una Porción 

con}o tornillos, 

ENDURECIMIENTO POR LLAMA V P0P. ..,. .. ,'"'' .,....,.. -.. ~'' .;.,,.....,...,....,.\J..lVt'lf 

composición química del 

mas bién son métodos de endurecimiento de poca 

Las áreas seleccionadas de la superficie de la 
Pieza se calientan an el 

ENDURECIMIENTO POR LLAMA 

1 lofua, calc1r puede 
aplicarse mediante un soplete de o~iacetileno ónico como se 
ve e-11 la f i g. ( 2. 9 .~, 

o puede formar parte de un aparato 

L~ Profundidad de 
la zon8 endurecida 

puede controlarse, mediante el ajuste de la intensidad de la 
11 ~.ma, 

el tiempo de calentado o la velocidad de recorrido. 
El 

tanto fis~rss después 
con~G e;~cesivo c¡~eci1Diento de grano, en la 

Se utilizan 

U.N.A.M. - Facultad de Ingenie~1a ---- --·-·-------
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FIG. 2.9 Método prooresivo de ondureclmlento 
por Uoma 1 que mue1lra io forma de dureza ob
ttnlda. 
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II.10 TRATAMI~NTO TERMICO SUPERF¡CIAL 

11 ¿;[¡"¡¿;: 6) . El 

estacionario, b).- El 

El progr·esivo giratorio. El 

tanto el soplete como la pieza son est~cionarios, se utiliza 

cualitativo de pequenas 

piezas, coiuo v~st2gos de v~lvula y l la\h=s inglesas de 

extremo abierto. 

se mueve sobre una pi~z? de t.r8bajo estacionaria, se emplea 

- ' o.l 

1 - - -- '.; - - -- .__ •• ·- - - ..J - _, .• ' .••• --- ..;;.J-'-·-·- ._ .... ....-................. .-....... <...; ..... 1. 

trat~m1ento de grandes 

engranajes. El n1étodo giratorio, en el gue el soplete es 

estacionario ~n tant.o que se utiliza para 

piezas d~ s~cción trasve~sal cir~ular, 

engranaj~s de precisibn, componentes semejantes. 

en el cual el si::iplete se 

mueve sobr~ Lina pieza gi1'atoria, se tJtiliza para endurecer 

la superficie d~ piezas ci~cular·es como ejes y 

rodet.es. 

En t.odos la disposición debe 

hacer ce templ =--r 

superficie se ha calen~ado a la temperatura requerida. Esto 

puede llevarse ¡; cabo med1~nte agua rociada, templando la 

pieza completa en ~gua o aceite o enfriando al aire para 

algunc·s después del la piez& debe 

liberarse de esfue~zos c~lent~ndola en el intervalc1 de 3.50 

"F O 7G y enfri~ndol~ con 

ai r·e. Lo zona endurecid~ suele ser m~s profunda qtJe la que 

U.N.A.M. - Facultad de lngenieria 30 
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de c.alefocdÓn 

(e ) 
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ll.10 TRATAMlENTO TERMlCO SUPERFlCJAL 

se obtiene por carburización y varia entre .3175 ~ .635 cm. 

Superficies endt~recidas delgadas del orden 

de 0 . 1 58r:.s e rii . se obtier12n ~umentando la velocidad de 

calentsmiento y templado. 

END\JRECIMlENTO POR INDIJCCION 

Este su .:.peración del 

cale11t2miento cori'ientes 

ind~cid~s en un ~etal baj0 la ~cción de un campo maqnét.i~~ 

cambíc.11te. la de un 

t:n el cual el primario o bobina de trabajo 

p1:•i .. v-a.r· ics vuel t&s d2 tubería de cobre 

~nf1~ iad2\S P~·r· 2\·~ua y l ·~ F·i e::8. ·=1UI? \i(:-. endurecer ce 

desempena el papel de secwr1dario de un aparato de inducción 

de ~lt.a f~ettJencia. (2.lúJ, muestran cinco 

drseftos básicos de bob1n&5 de tr~baj0 par·a emplearlos con 

unidades de alt~ 

sin1ple para calentamiento e~terno b>.·- tJna bobina para 

ut i 1i:.::a1· 1;;. internamente en el calent~~~iento de d1~metros 

interiores cJ.·- Bobin~ 

el fin de proporcionar slt~s densidad~s de corriente en una 

bandet angosta pai"'é\ aplicaciones en le-. que es necesari';) 

recc.1· 1·er 1.;; 3~perfici~ a lo largo d).- la bobina de una 

sol~ vuelt~, para largo d~ ~na superficie 

U.N.A.M. ·- F~c~lt~d dE IGgenieria -



II. FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS 

ct-iaflc:.11 e>.· torta pa1·a calentamiento 

localizado en un punto ~specifico. 

Cuando la cor~iente aJtern2 de frecuenci2 PRS& por 

induce cor~ientes pa1~~sit¿s de alta frecuencia y corrientes 

de histér~s1s en el 

resist.Enc:ia d¿.J al paso de est~s corri&ntes. Las 

la SUPEl"'f irie 

piel, 

d.::-1 

del met.=::t.l ! 

·- -- , - ·- .l - • L OJ.t:::! 1:..-::t.: 

' -JI.! 

El 

entre 10~~0 y 50000 Hz. La 

Tabla (2.4) ff1lJt!-Stt"'.:?, f r·ecuenc i a en la 

profundidad de la Eupe~ficie end~recida. 

II.11 ACABADOS SUPERFICIALES 

La calidad de los productos met~licos o eleméntos de 

ri'1é.quinas dependen ·:le 1 ¿, c0nd1ción de sus superficies y del 

det.e1· i ore- de la sL1perficie debido al LISO 1:) al medi1:i 

amt•1ent.e. Estos suelen ser factores que l 1rni tan la vi,da 

¡ el desempe~o d~ los componentes de una mágui neo .. 

Estos facto~es son: el desgkste, l& cor~osión y los ~cabados 

sup~rfici~les ~e las piez~s en su fabricación. 

\..l.N.A.M. Facult;;.a de I119¿n1eria -



11. 11 ACABADOS SUPERFlClALCS 

ACABADOS SUPERFICIALES 

Los diferentes ac2bados d~ 

d1ft:rentes 

esm~riladc o estampado 

esce>ffi&.s y 

,_ 
"'"· 

la superficie 1 

c.fectan 

r2sist.encii:1 

:5L~;:·er f i e ie 1 el pul ioj(), 

la seg6n los diversos ac~bados su?erfici~les. 

f'esist12ncia e-. 

la superficie &s roejor. 

RECUBRIMIENTOS METALICOS 

Esto:; 

resistencic;1 intluencia.s 

a füedid~ que la calidad de 

destructíva·s debidas - ' c.H 

desgFtste, ' -L c. des ci:ir11püs i t. ió11 e lac tr0 011 ti ca y al cont.ac te· 

con la inte~)peri8 o a la atmósfera corrrosiv~ y por lo tanto. 

ap6rier1cia de estos ele~éntos. 

Antes de que se ~ecubran 

18s piez~s pa~a que tengan una 

cotDO el aren&dG 0 quim1cos, como los 

U.N.A.M. - Facultad de Ingenieria 34 



II - FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS 

agent~s ~lcalinos, ácidos u org~n1cos y también la limpieza 

ele.:trolitic.c. .. se d2scriben algunos de los 

métodos mas utiliz~dos de rec~brimientos Met~l1cos tales 

GALVANOPLASTIA. Método us~6l para aplicar a los metales 

capas deco1"ativas y protecto~~s para la resistencia al 

des~aste y 2brasión, el 

.OG m.~ de espeso~. Este pro:;eso 

eléctPica del a t.ravés d~ una solución de 

3·~1uci6n de ácido crómico sat~r&do. Ent.Pe 

los 

Denti'.::> de los 

recubr· i11iiE:nt.os de tiP•J i nciustr·io.l lvs Pi"i:)cescis r1)as empleados 

el 9;;1 va ni ;:ad·:•, ~l cadminiz&do, fosfa~ado, 

pavonado, anodizado y calo¡·izado. 

U.N.A.M. -· Fc.cultad de Ingeniería -- 3.S 



I I I. UNIONES ATi)RNILLADP1S 

Actualmente se cuenta 
con varias métodos para la unión 

de 
tal~s 

uniones como: 

un j 1:;11~:? ~ -=·n 
unlones 

De los 
las 

Uniones Atornilladas constituyen el 
en 

f&cilidsd. 
las Piezas con agujeros P~santes y L1nirse 

cc·n t.ornillc· }'' 
t.uer·caJ o L:•1é11 

p.;;rt.es <;. u11i1· Pl,,~>:le llevar rc·sca 

de lo que nos ocuparemos en 

- •.. -- -----. ----· -- - . ., ..... --- -- ---- --·-

U.N.A.M. Facultad de lng¿nieria ----·--·---------- ------------
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III. UNIONES ATORNILLADAS 

III.1 OEFINJCIONE:S IMPORTANTES EN TORNILLOS 

e~ l 111di'ü imaginario que fuése 

tangfunt.~ ~ l~s crest&s de tina rose~ e~terna y a las raices 

d.:;;sde- un PLmto de un h1 lo:· o 

f i l<.:'t<? del 

1 

f' (Cm) 

1 

l.t, N.A ~l 37 



(a) ROSCA EN "v" 
(b) SELLERS 

(C) WHITWORTH 

,FJG. 3.1 FORMAS DE ROSCAS PARA TORNILLOS 
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RADIO O.IOBP B 

H 

l 
(a) ROSCAS EXTERIORES 

p 

(b) ROSCA INTERNA 

FIG. 3.2 

CRESTA PLANA 
/ REOONDE ADA 

____ L_IN~A~ PASO 

DIAMETRO MAYOR MINIMO 

.~!Jlf_!'ASO 

.·.-

.... 
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l l l . 2 T l Po:::: DE ROSCAS 

Es L; distancia que avanza a~ialmente un hilo de 

Para un 

to~nillo de ~ose~ simpl.e o de L!l1 solo hilo, el avance y el 

es el dobl~. y asi s~cesi~amente. 

Es la distancia 

material que sujeta. 

III.2 TIPOS DE ROSCAS 

roscas o 

"standar'd'' .,. no nor~&l1zad~s, ver Tablas C3.1 y 3.2J en el 

ane:."".'.o. 

Estei5 ni:-ru~c:-s h&n :;id•:i vn1ficadas. Por un convenio 

(; el 18 d.: 11ú\/ier11b1"'t? de 1948> 

los comités de norn~aliz&ción para rascas de tornillos de 

Canada., El Reino Unido y Estados Unidos, acepta~on una 

cOíl)~!n de roscas pa1,a tornillos para sus 

respectivos paises y la 

Y •:-
~· 

s¿..1~ies especiales, l,:;,s se,-ies t::-sp~cisles se u:;an cuandc, less 

roscas de norma 

U.N.A.í'i. 4~) 



III. UNIONES ATORNILLADAS 

como prefijo en el sin1bolo de 

la. setié' de prefijo son sólo 

A continuación se describen éstas 5eries 

SERIE DE ROSCAS BASTAS O ROSCA GRUESA (UNC Y NC) 

las vibraciones, es frecuente el 

desr1,1:int e-. je 

'·. ·' U•-'t 1•,.u: rosc~s sean de hierro g~is, metales 

suavss f plásticos lT~bla 8.1 y 3.3) del anexo. 

SERIE DE ROSCAS rINAS <UNF Y NF) 

Se utilizan con f;ec~J~nci~ ai1 1~ i11dt.Jstria automotriz 

y av1c.ción, y trepidación (que 

los 2gujer.:.s roscados lo son en acero (•> 

., ~ . : J - . • 1 . 

.L .LIUJ. l·ClUd. longit.ud ae aga~re tTabla 3 1 y 3.4J que se 

m~estr~ en el ane~o. 

SERIE DE ROSCAS EXTRAFINAS (UNEF Y NEF) 

de ser· 

e justes f i llüS las 

vibraciónes t Los tornillos de ésta~ roscas 

est~n generalmente 

t~riú1can~ente1 \T¿\t.lc. S 2 °/ 3 5) ¡,,;:.st.r;:,dc-.s en el 21ne)<Lt. 

U.N A.M. Fac~ltad d~ Ingenieria 41 



.r I I -:-- TIF'OS DE ROSCAS 

.. -----···-·-~···----·--·-

SERIE DE ROSCAS DE 8 HILOS (8UN Y 8N> Se emplea en 

cabeza 
tubos de alta P~esión, esparragos de 

cilindrica y Para sustituir la serie de rosca gruesa 

pulg2da lTsbla 3.2 y 3.6) en 

SERIE DE ROSCAS DE 12 HILOS <12UN Y 12N) 

Es una continu~ción de la. ser i.:, de rose¿ fina para 

SERIE DE ROSCAS DE 16 HILOS C16UN Y 16N) 
Es 

rosee.. 

di~metros ma1ores de 5 ~8cm <2 in; <Tabla 3.8), ver anexo. 

tres 5¿.¡- j es sepc:-cialt?s: y ···-· l'!..::i. y las series 

Sctn de gran 
uti l id~d> debid.:. a quE en 1·osc.;as bastas el Paso 

Estas rose.;·~ 

ccnti ,,¿,º ~unient:; n.jc. 
1j1~"1e-trQ 'l lle~~ c. ser 

dificil logr~r la t~~cc~ó11 
inicial deseada en el Perno, lo 

qu,:. es muy 
ht-i ... mét.icei·::;. Incluso con 

de 
roscBs 8UN son necesari~s ll~ves de rosc~s de lipo impacto o 

par•¿. su esfuéF'ZQ del eorden del 

l..J.N.A.M. -----~---·-. ~---·--·-~ ------·- -----
42 --... ........ ____________ _ 
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III.4 F<JRMA 02 L~ CUERDA Y APLICACI<)NES 

b). l.1na rosca interior, pulg.¿;._.ja, 

u11ificad2, 12 hilos por pulgada, tolerancia 28 rosca 

1 pulgada -- 12UNF - 26 -LH 

II I _ 4 FORMA DE LA CUERDA Y APLI CAC IO~•ES 

de rosca de 

tornj.llos de las cuáles t-ene-¡r,os la:; :;iguient.es: 

BQS!:es __ QE__IQfiNlLLQ __ .DE_ - _ N\~81".IA 

:;;(ELLEl3S 

p PASO 

f = plano = P / 8 

E~:isten cuetPo series d¿ roscas: 

.AMERlGANA. i:1.1 S 1 ___ !:' 

rosca g1-uesa, rosca 

fina, paso especial y 5eries de paso 8,12 y 16. Se dan 4 

·clases de ~justes nun~er~dos del 2' l 4. (fig. :3.3). 

Se use.. t.c.davi.a en 6rc.:11 8i"'etafia ·l está basada en l.as 

fórmulas: 

d = 0. E.4ü:JP 'f r =radio= 0.1373P 

tfig. 3.4; y lTabla 3.9J del anexo. 

U.N.A.M. -· Facultad de lngeni2~ia ··· 44 



FIG. '3.3 FORMAS DE ROSCA 
UNIFICADA 

DE TORNILLD bE 
Y AMERICANA 

MAYOR 

*" -;{-~I ____ ...__ 

90°'1 
__ __j _ _J_ EJF. OE ROSCA INTERNA 

H 

ROSCA CRESTA REDONDA 
O .APLANADA 

LINEA OE PASO 

p Olome:- o menor esf¡ocaflcodo 
-lt-¡:¡-'::."i;=::;t;''¡r---::;t=~~;..J:...L- ~~a 1~do t~~:~s c~~cu 1i~te"15a~º~~eas de esfuerzo 

menor ,en a tn cr- Raif r(\dondeado opcional o resultante 

1 
';.bc.cJgn,0d18zl ~ººet1or- de deooste total 

90° flanco de lo rosco 

_L.~i:. DE ROSC~ ~N-: -- _ --- _ ---· _ 

ROSCA DE TORNILLO DE NORMA AMERICANA 

.•.·· 



III 4 Fu:;M~ DE LA C\JERDA Y APLICACIONES 

están dadc.s por la (Tabla 

.-, i .. ' 
-..:•. J.J. l. 

Se basa ~n las f6rm~las: 

p PASO rn;:,, d O.G49SP y f ~ P/8 

Se rnuest¡~e en l¿:.; fig. C3.CJ en dc·nde: 

ver Tabla C8.12; en el ane~o. 

Forri1as ,.. ~i~uientes: La rcsc~ ",...~,.... ,,.._., u.;. 

ROSCA ACME DE 29°, f ig. ( 3. 7 .l. Para i=·~~opósito 

ge11er<l 1, 

en las c~sos de d1seNG sspaclal. Las d~~ensiones generales 

se muestran en l~ T~bla (J.13J en ~l ane~o. 

ROSCA ACME DE 29° Tí=\1.'NC:ADr\ , fig. ( 3. 8). Se- usa 

en donde e:~isten cargas fuert~s y en donde las liMitacianes 

Ver T2bla (3.18J en el anexo. 

U.N.A.M. Facultad de lngeni~~ia 4G 



J 

FJG. 3.4 ROSCA DE TORNILLO -w°HITWOR,TH 

FIG. 3.5 ROSCA .DE TORNlt-LO METRICA 

FIG. 3.6 ROSCA DE TORNILLQ METR!CA 

1 NTE RNACIONAL 

1 
8 

··.:; 

47 



03707p 

FIG. 3.7 Roa e o de 29° poro proposrto gene rol 

Tornillo 
-~--~--~---···. ---------

FIG. 3.8 Rosca de 29° Jtuncodo 

0.25p 

p 

z 

FfG. 3.9 Rosca de scf truncada 

Tuerca 

48 
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III. UNIONES ATORNILLADAS 
---·--- ---------------

ROSCA ACME DE 60° TRUNCADA, f ig. {8 9). Se usa 
en aplicacion~s especiales ¿n las máq~inas herramienta. Ver 

T&bla (3.1~J en el ~ne~·o. 

ROSCA CUADRADA DE 
r~¡uG r r I CAOri 1 fig. (3.H)). 

Es equivalent~ a 
í'()S e d. paro todos los 

propósitos PPácticos. 
v~1 iación de hilos por pulgada ~s 

R<X3CA d: 29.., C·2t l ;. C:• ,~ .-• .-...... :. i ·' -- _,_. ·- .... 1 -•.:.:..a ' .L\:;.• "' 
, 

RC.:óKA de= ;.:·~¡t<o t r t.Jn 1: adc. .j;;, 16 ¿, ..:. 

ROSCA d2 6(1~ t. ru:1c ada d: lb "' 4 

En Je.. TCtb l & ( 3. 14) que se rnuestr·a en 

uQS~e __ QE __ u~s~e __ e~EElt6N6 ___ [8E8 ___ rQu~lL~QS __ QE __ eLI8 
BES1SIEl.'JC16 

bridas ..; -
'-'"' J._ •• L... -

l.·L.IW'-'i 

C3.lSJ ubicada en el an~~o. 
accesorios, válvulas. tabla 

LA ROSCA OE NORMA AMERICANA CONICA, pc-1· a t.L.ibos , ANSI 
82. 1 En 

especificaciones. 

l .:·n-:Ji t.ud .__J. - - - -· 
1...tct::> l.. L <::' -J:= 

' .. '"'· fig, l3.1la), SE muest; ... an 

conictdad es de pulgadc. en 16 

ó >.).7S inlft.J c6.2S crn/1Yt) le 

l.::- f'1.:>-SL¿, e~.tern~ efectiva se 

U.N.14.M. r~c~lt~d de Ingeniería ···------------------··-
49 



FIG. 3.10 Rosco cuadro do modJficodade 10º 

FIG. 3.11 ROSCA DE TORNILLO BRITISH ASSOCIATION 

ROSCA IMPERFECTA 
DEBIDA AL BISEL 
EN EL DADO 

FIG.3.llA ROSCA PARA TUBO CONICA DE NORMA AMERICANA 

:so 



I II. UNIONES ATORNILLADAS 
-·-·-·------~·--·------· 

b~sico del tubo, ver 

Hay 

r1H . .Jt ótiles las 

cincc.. tipos de 

con s~l lado1·, para 

,_., "=":=>l.._•tt 

libre par~ ar·tefactos 
fijos tcolumn~s 7 ~ 10;_ 

4) . . Juntas m~cán1ca3 con tuerca de 5eguridad, de ajuste 

suelto (colLin111~s 11 a 14J. 

En la 
industria automotriz~ ~on recomendables l~s roscas para tubo 
qu¿;. s1n lubric~nte e sel l&d.:·r, rabla ( 3. 17b) 

b2-.rrenos para machuelos 
para rosca.s de rec t.2's. Esta rel~ción se 
m1.4estra en la T&bla (3. 17), y (3.17a) d¿l anexo. 

Ll.N.A.M. Facultad d~ lngeniEria ·-
---·------.-·-·- ··~-------- -·-····------ -----·------·~-----~ 
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SE HAN NORMALIZADO i1ED IANTE LA SER r E ANS r 18. 2 - 1972 

LAS CABEZAS DE TORNILLOS, LAS TUERCAS Y LAS ABERTURAS DE LAS 

BOCAS DE LAS LLAVES. Ver ra~l& l3.18) en el ~nexo. 

III.S TIPOS DE TORNILLOS 

gr~n var·iedad de 

ne.cesid:;d 

Par& pode~ hacer tal cla3ificación debemos atender a 

su resistt?ncl¿.,_, ~plicación especifica, tipo y form~ de 

1·osc~, proceso de elaboración, material de 

fabricación1 formB de l~ rosca, 

Por su resistencia, ss- pueden ancontr~r de alta 

mediana y baJa resistencia, ver T~bl~s C3.19J, y (3.19a) qtJe 

Por su aplicación, pueden ser: ¡::.a·5c,nt.es, para m~quina, 

láf!li t15 / de 

?.ncJ?.jei 

De acuerdo al tipo de cabeza, éstos pueden ser de 

o Fill1ater, redonda, hex•gonal, 

Por su tipo de re-sea pua~j:n ser; de rosca interna, 

Atendie-ndv a su proceso de elaborac ibn: p;_;i: 1:J~n s~i"' 

forjed~s, torneados >. 

ll. N.A I":. 



l ! l. IJNIONES ATORNILLADAS 
. --·-- ----- --------..... 

Por su material de fabricación, los ha¡ 

i -~=-flón.i. 

su forr,;a de 
de rosca cuadiada, rosca "V"', 

cónica) etc_ 

gi i'él 

•.J.l.5Pi:in1blt=: una 

s.Jgunos dt? lcrs cuales se 1 is tan "· con ti nuac i..:.n. 

con roscas 
bastas o finAs y se definen de acuerdo 2 los tipos de cabeza 

Uliet svperficie 
Plana en 

la cabeza con un ángulo de 

tornillos par& máqui11a, 
tornillos con c&beza y to~nillos para madera. 

semieliptic¿, ,. es tornillc.s para máquina, 
t•::>1·11i l los 

c<;.beza de gota;, 
tornillos para '~~d~ra. 

y 

CABEZA CILINGRTCA 0 FIL.LISTER. 
de ést.t= 

to1·11i 1 lo 

e i 1 t n•.fr t e=, 
el testo es 

U.N.A.M. ···~· ------- ----- -- ·-·--------- -

------------------------



uu 
(a ) 

UDUB 
(e ) (d l (e l ( f ) ( b) 

flG. 3.12 Cabezas de tornlllo de mÓquln o, o)Cabezo plono',b)cabeza

redondo,1 c)cabeza cllfndrica{fllister); d)cabcza ot/alada;e)cabezo hexooona1,'f) 

cabezo de cojo 

€Jimmm\ \\\\\\1 
TORNILLO PARA MAQUINA 

54 
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,. 

(a) Cabezo plano (b)Cobezo redondo (C)Cnh-7ry ~Hndr!~a C.!)Cct.~.i:a <.hfú,odo 
"' oo voto - ranurado 

FIG.3.12 
Cabezas de torl'\Jlfo:s. para mo'quino.Las dimemriones se indican .. unica~ 

mente para que sirvan de guia ·en los dibujos 

FIG, 3.12 Tornillo con cabezo hueca 
de: caf'Os inferiores 

FIG. 3.13 'Perno de ar901Jo 
o concomo 1 estampado en colien
te1 &in roscar. 
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Tornillo prlsion ero de ODrie
t e con cabG"zo cuadrado. 

Tornfllo prisio'1ero con 
cabezo hueca. 

(o )punta ( b ) Punta en (e ) punto 
uvafodo cepo piona 

FIG. 3.14 

Tornillo Priston ll!"rc con C"?b!?'=:c hu~c-a. 

( d )Punta (e )Punlo en 
conJca medio barrilete 

FIG. 3.15 Puntos de los forn1llos prisfon<ros. Dimensiones aproximados: o 50 

C O.Go; H 060. Los prlsft<leros C0<fos(loogilud•diometro o menos) con 
punto canica deber. rener tm on9uJo~de COl"lo de llSºC 

' 
; 



FIG.3.16 Esporraoo-raaca bosta 

FtG.:5.17 perno de carruaje 

FJG.3.16 Perno de cabe.z:a hundido 
ranurado 

f ., "'·'" 'º'""'ºº º"'º"º"'º""' 

59 



Est~ tipo ae t0Tn1llos se ffiuestra en la 

f j •:3. 

LOS 

la c~bez~ en fo~ma ,je ho¡1go. 3a usa cu~nao 56 trat~ de 

ad6ptarlo en L1n agLJjero cu~d~ado y evitar que el tornillo 

1971. Se 

tabritan en los ~st1l0s que ~e 11~uest~an en l& fiq. (3.17.) y 

1/4 de pulgada 

'··.J. 1 ~3) ' o tor-nillcr de 

cabeza ranürad~, son de producción 

Se fbbrican en l~~ mEaid~s dadas ¿n la Tabla 

Fig 't Tabla 

(3.25) del ant-.~ .... :., resul tc..n a·:c·nórt1lC•.::.s en muchas opet"'ai: í,:.nes 

tornillos autc•rroscant.es forr~ada~es d~ roscas desplazan 

Los 

tornillos aut0~r0s~antes cort.adai~S de ;·asta, tienen bordes 

U.N.A.M Facultad de Ingenier1a --



Ill_ UNIONES ATORNILLADAS 
... -- -·-·---.-,, .. ______ , 

du1--.:-,s 
g}'LJesos .,. fi1as 

i~ rosca ~ de la p0nta 

a1..1t•'.:'m·~·vi les. 

ut.i liza p;;¡-a a~iust.a¡~ 

Fig. C3. 22) ~ se 

lo~gitud de barras di:=- unión Q 
ti.r·antes. 

EN 
Es m~s (JificiI 

cuodrados 
Los t.ornil li:>s 

-con llaffia tornillo para 
(3 2:J). 

U.N.A.M. -·-·------------------------
61 



-FIG. 3.ZI Tornllloa 
para madera(tirotorados) 

Rosca de la Rosca da to 
dtuechQ izquierdo 

~~~?o 
FIG; 3.22 Tensor de lornlquete. 

FJG. 3.20 Pernos en ·"u" 

FIG. 3.23 Perno de caber a cuadra da 
para ma'quina 

62 



Re Heno 
de 

hormtoo'n 

FIG. 3.24 PERNOS DE 
ANCLAJE 



111 6 MATERIAL[S EN LAS ROSCAS 

PER~úS OC ANCLAJE. r i ·;;. (3 24), sirven para fija~ las 

son generalmente de 

lrts f,~rruets que se: 111u2s-t.¡·~n En JE-. fi·3ur:-.. 

111_6 MATERIALES EN LAS ROSCAS 

El proyectista ~uade hacer uso del m~terial que deseé 

y usal'é. sólc· acero 

''ordinario'' (ASTM A 307 v ~AC g~&do l). 

Entre los 6Ceros qua ffi~s c0m~nmente se us~n pa)•a pernos 

f i9Ui'C\li 

Las espEcific~ciones ASr~ y SAE sa pueden satisfacer 

·- - ·-. ' ~ : -- •.•. 1 ~ • • - •. -
11'-'l l!IC\ .L .!..-C\•..J•_.1~ J ~·1-•1 

,, ; - - ... 
e: J t:":lllt-"'.:.. V~ 

r-"- ... -. .,., 
·=•r-!t..:.. J..""-''* J.. 

quE es un buen 1~ate~ial pa~a pernos de buena resistencia. 

Un ae 

l.os requisitos del g~~do 2, (ver t2bla 5.2) del 

a.ne:.,o, ·¡ los pernos de éste gr~do son t.ipicafflente de cabeza 

est~mpada en f~!o. 

tienden 

U.N.1-<.M Fac~lt~d d¿ Ing¿nisria -- 64 



III. UNIONES ATORNILLADAS 

se utilizan estos aceros para satisfacer 

' la especificación ASTM A 854, ~ver tabla 5.2) en el anexo. 

Si rosc~s s~ i&brican (roscas 

en vez de por 

corteJ la supe~ficie result.ante es de ~ugosidad del orden de 

que -5624 

l(q/ ·=m'. t ¿, ~esister1~ia 2 l~ f~t1g~ vari~ en comparación 

con laE rosc~s tall2d~s; p~r0 ~·ara ace~os de resistencia ~ás 

l2íúi ni?.dcts rnciest·i'"~n un 

f¿.tigal tanto como 2 ó 3 

resistencia a l~ fatig~; el afecto del cadmio y 

del zinc es m~nor. 

reqtJerir tLiercas mejores qLJe las ordinarias, quizbs tratadas 

te1~r111cament.e \y ar·andele5 templadas si el rna t-.:1· i al de las 

pa~tes unid~s no es ~an d~(O). 

Muchos tornillos se 

~etales no ferrosos y plésticos lpor ¿jemplo Zytel y Tefl6nJ 

y se les utiliza con una finaijdad deterrui11ada: resistencia 

conductJ.bilidad eléctric~, a i 51Ctft1 len to 

.... ll, 

U.N.A.M. Facult~d de Ingenieri6 65 



lV. C0NSTFWC.:C.:ltJN DEL DIAGRAMA DE FATlGA 

EL 

Wohler, 

est~n e~<PUes·tas 6 v1Dr~ciones y s~s esfue~zos so11 aplica~os 

en form2 alternativs. 

ciclos ~~e uf1~ probet~ pu~de resi5tir bajo un cierto 

E:n el L i::'.p ! t.1..;i 1 e 2. 1)' se presenta un 

resultado fi~u>· litil de ., -
'-" infotili?.c16n que c..hi 

permite observar" ·=tL!t=- el 

L:n~ p¡·obet~ d~ éste ~ateri~l, es del orden de 

U.N A.M. 66 



IV. CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE FATIGA 

' -.:...t::. 

l V. 1 ENSAYOS EN TORNILLOS 

vi tales de 

pr¿sente c2pitul0 es dedicado a obtener dict"to 

diagraffi2, ensayand0 

pef' iód l c¿~ff1entt: . 

corno 

...... - . .. - .. 
,~o 1 o \.•e\ .... 

elasticidc..d, 

orden de carga para 

de tiPQ comercial de 1/4 de 

etc. •¡ obtuviill·:>S el 

67 



lV.1 E~ISAYOS EN TCRNlLLOS 

~n l~ t2bla (4.1 > a continuación. 

la que es 

1·::.s g¡ aficc.dos en p&pe.l 

i::ibt.e-ni end.:-· 

~.::'"..:.,-,.,~,..::.~'11 1 .::g-•11 IH•-•.':>l.·IC''...J'-''=: t:":ll .!.~ t.i·_3•...)l'.c:i \4,l}, 

Los ensayos se h211 ¡·ealizado en ft.1nción de la falta de 

( to·rnj 1 Io .J constituye lJn producto 

COfrl\?i"'C .i.2'1. 

provoc'bst:=n ba ,.i1.:.• cond le i enes de 

se aplicó durante los ens~yos 

corresponde & 1~ probet~ No. G con u11 v&lor de 1210 kg y ün 

rlD1fl~~·o de ciclos a l.os que 

se pres¿nta la falla, co~10 sucede con 18s probetas G,5,4,y 

7, lo qu¿ nos indica qu~ nos estamos acercando ~l limite de. 

fatiga. 

que mientr~E una 

U.N.A.M. 68 
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ftlrtS, fac t.::o¡*es que intervienen en las fallMs 

.:iue se li:"Js ¡: .• ~ocesos de f2'bi~icei.c ión
1 la 

P~esenci& de zon~s de corr0sió~_ 

a un liMite equ¡v~lente ? un esfL1erz0 de 20 a 25 kg/rnm2 1·6 

que nos indica la presenci2 del !ifuiis_de_faiiDa_ 

-~-----·-···~-·- ------·· 
U.N.A.M. Fac~ltad ds Ingenieria --

·····-·-··---·-·----------·---------------------------
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IV. CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE FATIGA 

TABLA (4.1). Cuadro resumen de los ensayos de fatiga. 

No. da 
Pl"lJeba 

1 

.-. 
~· 

Co.rg;; 
c,plic< .. da 

f 1<·3, ) 

ENSAYO DE TENSION 

X ü .c. ¡,·,v/ e ff1 

y ..:,.::; v' í e r:r 

'A .:.:s ¡,/ . ¡ ( f;"¡ 

"{ 2~; V/ C.f:"t 

X 2S ' í:'¡\ .. , e rü 
y ~) 1 \: I Cff· 

A\·er. de 
secc ii::·n 
'· rnn-1::; 

:31 . f.(.') 

ENSAYO DE FATIGA <AXIAL) 
Area de sección= 31.669 mm2 

No. de : C:argc, 
prueba : aplicada 

{ t~q) 

4 9~~~~' 

s 1 VJ~)~) 

6 1:::H.i 

7 84);:) 

8 11 ~)<_) 

9 1150 

Hi 75~) 

r: ,- e-e uc-nc i 2, de 
aplicació11 

'H::.) 

32 

Nv. dt: 
;:: i C l•:•S 

502 7\iJll 

37~) 9e') 

.. '~ .-, 

.LC•...:... 9!30 

9•=·8 .o).Sü 

127 5:3>) 

86 41') 

.-.,.- ...... 

..:-e•..:• 30~) 

' ' 
Esfut::i"ZO 

( f(g/flirú2) 

S1.1.S4 

Sü.416 

tKg/r<1m2) 

28. 4189 

31 .5766 

88. 2077 

::s -::;~.~)3 

34 7~3V)V) 

3f.. 81V):) 

23 680:-) 

71 



realizar· ¿nsayos de fatigaJ hay disponibles un 

bLJen nómero de equipos> ~lgunos de los cuales son dedicados 

M1entr~s que otros 

de ellos utilizan el 

C·tros emplean 

t.ipo hidréu!1co otros má3, utilizan el 

vibrar en su frectJencia propia) ciertos equipos utilizan los 

medios D1agnéticos por ejeMplo los electroimanes. 

LRs frecuenci~s ~ l~s Glie ~rabaJan son d~pendi~ntes de 

las exitaciones y 

U.N.A.M. 72 
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DE SIEBEL, STEURER Y STAHLI PARA ENSAYOS DE 

FATIGA POR MASAS EXCENTRICAS ROTATIVAS. 

o-Prime ro eJC entrlco 
b-Po lo ne.o o rtl cu lodo 
e-Probeta 
d-Resorte plano 
e-Exentrlca reguladora 

•1 •2 -cabezales 

f-Guiado paralelo 

g-Torolllo de ajuste 

h- Bond o de transmisión 
de fuerzo. 

FACULTAD DE INGENIERIA 

MAQUINA DE ENSAYOS DE FATIGA 

E se. SIN UNAM 

NOMBRES: 
PEÑA PLASCE NC IA RICARDO 
HERNANDEZ DIAZ ENRIQUE 
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FIG. 5.Z PULSADOR SCHENCK - ERLINGER !E TRACCION Y COMPRESION 

a- Bastidor bancada 

b-Regulador de tenalÓn adiciona! estatlca. 

c-RHorte de tenalcfo adicional estotlco. 
d-Prabeta. 

•-Olspoaltlvo de medida (dlnamorrietro de anillo cllptlco). 
f -R1sart1 ••piral ( exltador ). 

V-Exltador 

h-Carter d1 mando 

1-Apoyo 

l-RegulaciÓt1 segun la magnitud de la probreta. 

k-Motor exltador. 

FACULTAD DE INGENIER IA 

MAQUINA DE ENSAYOS DE FATIGA 

ESC. SIN UN A M 

NOMBRES: 
PEÑA PLASCENCIA RICARDO 
HERNANDEZ DIAZ ENRIQUE 



.:!e 1 a f j YLi i" 8 .. 

~esorle helico1d6l 

1.:1s 

se 

envvl -..;ent~ 

Plan.;:. "1 

1 ~- ' 

' 

probeta w~a tensión inici~l 

'e-' 

ajustar las mord&z~s 

U .N A .r~. 

V. E1~UIPOS PARA ENSAYOS DE FATIGA 

•!... 1 ,, 

' .. .... ~ 

si. s t er···a 

!'"" ·~ -:-· :. :.. 

... 
'· 

Este, 

'-· .. 
".l.. w 1 Cl!,,. '"· ·-·t t. vn 

esta 

de fi .. 1.aci·~·n es 

res.::-rt.e 

la 

un r2sr:i¡~t.e plano 

'b' el 

que sir·ve pera 

le:-. t=-robet.a cc·n lo que se 
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la 
tt.<Csl •• ~ t.. -., .• - , 

v .!L.'! e '!::'J.. 

de c-,pr•:i}.:iri12dc..i:it::-nte 1 
H.t=:. 

colocandc. un 
regulador ~Jéctcico de cont~ctos q~e permita 

V.2. PROPUESTA DE DISEÑO DE UN EQUIPO 

Cl equipe- Pl'C•Ptiest.o tend;·á la 

1/4 in. .(< . .!~., c!1·1> hasta ~~/G 1n.(0.9-S2.S cr11), ;-· con una 
longitud que p~ede ser d~sde 1 1/2 in t3 81 cm) h~~ta 4 in. 

(8. 1C Ciü) 

\.'1·.:;tc- :::-11 c:l c&pltulo anterior, el 

U.N.A.M, 
78 



V. EQUIPOS PARA ENSAYOS DE FATIGA 

result2 
- ., 
<=' l 1.tt'!l te es 

La 

cero hé=tst.:. alternativamente de 

4 c.. c. h1~ s por c2d2 probeta, la frecuencia 

3ü Hz. 

L1::.::; 

de <5.8)' nom~rado para localiz~los 

t' ac i lruente. 

Su 

mando Mecánico que lo hace s~sceptibl~ a la automatización. 

esl~bon 'p', de at1i el esfuerzo 

que el elemento que 

entregar~ la carga a la probeta Je' 

E 1 r1\0\.·· i rú i r=nt.·~· se ti"2.nsr11ite B ¡ f' desde 

sujeto a l& bancada, a través de 

U.N.A.M. F~c~lt~d de Inganieria 79 
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MAQUINA PARA ENSAYOS DE FATIGA A TRACCION Y COMPRESION 
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FIG. S.3 

FACULTAD DE INGENIER IA 

ESC. SIN UN A M 

NOMBRES: 
PEÑA PLASCENCIA RICARDO 
HERNANDEZ DIAZ ENRIQUE 
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VISTA FRONTAL 

HORl20NTAL FACULTAD DE INGENIERIA 

Ese. SIN UNAM 
NOMBRES: 

PENA PLASCENCIA RICARDO 
HERNA N DEZ DIAZ ENRIQUE 
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FACULTAD DE INGENIEIUA . ·: ... \_': 

MA.QUIU. PARA ENSAYOS DE f"ATJGA: ~ · 
UNU»ES ATORNILLADAS • · 

ESC.. SIN .U NA.·11 

NOM•RES: 
PEÑA PLASCENCIA IUCAll:DO . 
MERNANDEZ DtAZ. ENftlOUE · ·' 



FACULTAD DE INGENIERIA 

VOLANTE DE CARGA INICIAL (A) 

ESC. SIN UNAM 
NOMBRES: 

PEÑA PLASCENCIA RICARDO 
HERNAN DEZ DIAZ ENRIQUE 
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FACULTAD DE INGENIE RIA 

DISPOSITIVO DE CARGA INICIAL (B) 

E se. SIN UNAM 
NOMBRES: 

PEÑA PLASCENCIA RICARDO 
HERNANDE Z DIAZ ENRIQUE 



FACULTAD DE INGENIERIA 

MORDAZAS (D) Y SUJETADORES ( S) 

ESC. SIN UNAM 
NOMBRES: 

PEÑA PLASCENCIA RICARDO 
HERNANOEZ OIAZ ENRIQUE 
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FACULTAD DE INGEN IERIA 

MANIBELA(exentrlca) (F) 

ESC. SIN UNAM 

NOMBRES: 
PERA PLASCENCIA RICARDO 
HERNAN DE Z OIAZ ENRIQUE' 
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FACUL TAO DE INGENIE RIA 

BIELA ( H) 

E se. SIN UN A M 
NOMBR~S: 

PENA PLASCENCIA RICARDO 
HERNANDEZ DIAZ ENRIQUE 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 

COPLE (M) 

ESC. SIN UNAM 
NOMBRES: 

PEÑA PLASCENCIA RICARDO 
HERN ANDEZ DIAZ ENRIQUE 



FACULTAD DE INGENIE RIA 

POLEAS DE TRANSMISION (Q) 

ESC. SIN UNAM 

NOMBRES: 
PE!'iA PLASCENCIA RICARDO 
HERNANDEZ DIAZ ENRIQUE 



FACULTAD DE INGENIE RIA 

CHUMACERA 

ESC. SIN UNAM 
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~---------------------.. ~ Tibia 2.1. C..,.racioíí de las resistencias a la fatiga a tellperalul'as bajas con las 
· · . resistencias a la fatiga a letlperatura a.biente 

1 Valor prOOl!!dio de la relación: 1 Valor promedio de la : Valor promedio de la relación de fatiga • · 
: relac ioñ : : (di; ¡;robe tas sin entalla>: l 

l!aterial 
1 

' 1 Resistencia a la fatiga a 
: te&i>eratura baja 
:--------
: Resistencia a la fatiga a 
l tem¡>eratura ambiente . 
1 
1 
1 
1 
1 

1 1 
1 1 

:Resistencia a fatiga del Resistencia a la fatiga 
lprobeta con entalla bajl-----------
: tempera tura 
1------- 1 

!Resistencia a fatiga del 
!probeta sin entalla a : 
: \.emperatura asbiente 1 

Resistencia a la tracción 

:---- 1 :~--------------· 
-40 oC 1 -78 oC 1 -186 a -101 -78 oC 1 166 a 196 ltemperatural -40 oC : -78 oC -186 a 196 

: : : t ambiente : 
-----·--!---:----:----:----: : :---:--------
.ero al carbono : 1.20 C..0: 1.30 (6)1 2.57 WI 1.10 C9ll 1.17 (1)1 0.43 C!Oll 0.47 (3>1 0.45 (6) 
eros aleados 1 1.06 C6ll 1.13 C36J: 1.61 Cllli 1.06 C29J: 1.23 m: 0.18 (47Jl 0.51 C6Jl 0.48 (37) 
eros aleados colados 1 : 1.22 C3l: ! 1 ll5 (?:)Jl : D.27 C3I: : 0.97 (3) 

cero:; Jr..;':.idalil.:;; : 1.15 tS>: 1.21 m: 1.54 c2J1 : : 0.52 m: o.se C6>l o.57 (2) 

leaciones de alU111inio : 1.14 < 16J 1 1.16 C9J: 1.69 C3l: 1 1.35 C2J 1 0.42 (5): 1 0.46 (5) 

leaciones de titanio : : 1.11 m: 1.40 C3li 1.22 C20J: 1.41 C3ll 0.70 C3>: 1 0.63 (2) 

-------------~--------------

JÚneros entre paréntesis indican el número de deter11inaciones a partir de las cuales se calcularon los prootedios 

ibla 2.2. influencia de la velocidad en el ensayo a flexioñ rotativa <R. CazaOOJ 
ro Ni-Cr, autote.pla00, recocioo: = 48 = 68; Al = 25.5 

i1.1erzol 11'.í:ero di! r.;volucion.:s o ciclos 
:':tfl :-· -------
~g/Í!IÍ2 1 3 000 r.p.1. 1 8 llOO r.p.m. 11 000 r.p.111. 1 15 000 r.p.11. 
' : : • 1 

--~-1-------1------ ------1------
38.5 : 97 600 1 38 000 

1 (r01Piol l Croq>iol 
• 36$3 : 961 300 : 66 000 

1 Cra1piol l Cr011Piol 
37.3 : 1 523 200 : 1 311 000 

1 <rowiiol l Crampiol 
38.8 l 100 1illones 1 

10 •iliones 
(no rOi:Piol 

1 
1 

1 10 •iliones 
l (no rompiol 

0.67 w 
9.58 C12) 

0.59 (2) 
0.59 (3) 
0.54 (31 

............... ----------------~ 



TABLA 2.3 EFECTO DEL ESTADO DE LA SUPERFICIE EN LA RESISTENCIA A LA 
FATIGA 

A!~Htlen- Condleto.nes Resistencia a la to tíoa , como un po~·cento)e; del valor mo'x1mo (y enKo/mm21 
.clo a lo del ensayo 

Malerlal tracción Perfectomtnle Pulida 
Torneado Torneado 

1Ko/mm2 ) 
Amolada fino boslo pul ida 

Acera 0.2 º/o e 29.4:> F.R. 100 92 68 
± 11 7, esmeril 00 

'Acera -0.1~/o e FR. 100 100 90 90 
~14 superpulida esmeri 1 000 

Acero 0.49º/o e 66.65 F.R. 100 94 68 84 82 
.± ~:1fow~~ch1~~r~ esmertl 00 

Ace;h 0.6% 72.85 FR. 100 92 84 72 
±. 24 

Acero NI Cr 182.9 F.R. (I07) 100 94 

±. ~im~~HPO?<.fbo esmeril 00 

F. R.= Fl• xlón rota tlva 



TABLA 2.4 EFECTO DE LA FRECUENCIA EN LA PROFUNDIDAD DE LA 
DUREZA DE LA PORCION EXTERNA * 

PROFUNDIDAD TEORICA PROFUNDIDAD PRACTICA 
OE PENEIRACION DE LA DURE ZA DE LA 

FRECUENCIA DE ENERGIA ELECTRICA PORCION EXTERNA 
(HZ) (PULGADAS l (PULGADAS) 

1000 0059 0.1800 0.350 

~ OOD o 035 0.1500 0200 
10 000 o 020 0.100 o 0:1 so 

l~O 000 o 006 o 0600 o 100 
!)00 000 o 00~ o. 04000.080 

1000 000 0002 o 010 o o 030 

*,~ Tl'muthl ctet M~h.ll\. handbook 'o'Ol2 _ po9. 180, American Society tor Meta Is 
Pura. ~OhlQ- ,l94E>. 



Tllfl.A 3.1.ROSCAS ~ T~llLO IMIFICAIJA Y AIERICANA BASTA Y FINA. valores selecionacbs extractados de ASA B 1.1 1960C5.4 ), 
~ debe ser consultada en cuanto a detalles sobre proporciones y tolerancias, y para otras series de roscas: dimensiones Pilra 
¡ajustes de clase 3, rosca exterior El diállR!tro 11eoor de la rosca interior no es exactaioente el =iSlllO q¡.ie para la rosca ex~ 
l'ior. El área de esfuerzo de tracción que corresPOndi! a un diámetro que es igual aproximadamente al promedio de los diáaetros di 
lle paso y aeoor. Valores seleccionados de la serie de rosca de 12 filetes, por encima del tallaño de 1 112 pulgadas. 

1 DIAIETRO llAYORI BASTA Cll'IC> FINA Cl.ff') Y 12 ~ :~A ENTRE CllRAS. 
TrM-1 llASICO ·------------1---------.--- RElil.tM, EN BRUTO 
\O 1 ÍHilosl Diá.. cienor 1 Área de :Hilos/! Diaíroetro menor: Area de (Seleccionado de 

1 pulg ca IP1.1lg. 1 rosca ext. 1 esfuerzo A. lpulg. : rosca exterior: esfuerzo A. ASA B 18.2-1952) 
1 1 pulg ca 1 pulg2 cll2 1 : pulg c• : pulg2 cll2 

-:-----·--: -----:--: ; :---------
8 18.0600 8.1524 1 1 00 1 0.0447 0.1135 :0.00180 0.01161 
1 10.0730 0.1854 64 10.0538 9.13661 0.00263 0.016971 72 0.0560 0.1422 10.00278 0.01791 
2 10.0860 0.2187 56 10.0641 0.16281 0.00370 0.023871 64 0.0668 0.1696 :0.00.:."94 0.02541 
3 :e.0990 0.2514 48 10.0734 9.18641 0.00487 0.031421 56 0.0n1 0.195S :0.00523 0.03371Para cabezas y tuercas cua-
4 10.1120 0.28.45 40 10.0813 0.2065: 0.00604 0.03S97l 48 0.0864 0.2194 10.00661 0.04261dradas, ·A es diferente en . 

' 5 10.1250 0.3175 
6 10.1380 0.3575 
n :o.1c.:c o . .:1a; 
18 10.1900 0.4826 
12 10.2160 0.5486 

' ' 114 10.2500 
3/1610.3125 
318 10.3750 
711610.4375 
112 10.sooo 

' ' 711610.5625 
514 10.6250 
3/4 10.7500 
114 10.8750 

' ' 1 :1.0000 
1 l/:l .125-0 
l l/:t.2500 
l 3/11.3758 
1 1111.5000 

' ' l 21:1.7500 
2 12.0000 

2 l/12.2500 
2 1112.5000 
2 3112.7500 

' ' 

8.6350 
0.7938 
0.9525 
1.1113 
1.2700 

1.4268 
1.5875 
1.9050 
2.2225 

2.54o;) 
2.8575 
3.1750 
3.4925 
3.8100 

4.«50 
5.0000 
5.7150 
6.3500 
6.9850 

3 13.0000 7.6200 
3 1113.2500 8.255e 
3 1113.5000 8.8900 
3 1113.7500 9.5250 
4 14.0000 10.1600 

. ' ' . : llos ta&a\os 11eoores <infe-
40 :0.0943 0.23951 0.00796 0.051351 
32 10.0997 0.25321 0.00909 0.058641 
.32 :J.1¡5; V.31S2: 0.ij14W .J.ú5t.>.;H 
24 :0.1389 0.3527: 0.0175-0 0.112901 
24 10.1649 0.41681 0.02420 0.156101 

44 0.0971 0.2466 :0.00830 0.05351riores a 7/8 pulgJ de estos 
40 0.1073 0.2725 10.01015 0.06541valores. Veanse detalles en 
.;6 li.1.L'9'j tU.C:t.:I lll.1!1474 0.09501la Norlllü. 
32 0.1517 0.3853 10.02900 0.1290:---------
28 0.1722 0.4373 10.02soo 0.16651 Cabezas: A 1 Tuerca: A 

' . ' ' . ' 
20 10.1687 0.4792: 0.03100 0.205201 28 
18 10.2443 0.62041 0.05240 0.338101 24 
16 :0.2983 o.75761 o.omo o.soooo: 24 
14 10.3499 0.SS86: 0.10630 0.6$5701 20 
13 10.4056 1.03021 0.14190 0.915401 20 

' . . ' . ' 
12 10.4603 1.1691: 0.18200 1.174001 IS 
11 10.5135 1.30421 0.22600 l.45SOOI 18 
10 10.6273 1.59331 0.33400 2.15500: 16 
9 10.7387 1.87621 0.46200 2.981001 14 

1 : : 
S :0.8'66 2.151)31 0.6íl600 3.9100\H 12 
7 10.9497 2.4121: 0.76300 4.92230: 12 
7 11.0747 2.72971 0.96900 6.252001 12 
6 11 .1705 2.97321 1.15500 7 . .451001 12 
6 11.2955 3.29091 1.40500 9.064001 12 . ' ' ' s 11.5046 3.82161 1.90000 12.26 

" 11:1.1214 usn: 2.soooo 16.13 
4 1111.9m 5.02271 3.25000 20.97 
4 :2.1933 5.5703: 4.00000 25:81 
4 12.4433 6.20531 4.93000 31.81 . 

' 4 12.6933 6.64031 5. 97000 38.52 
4 12.9433 U7531 7.10000 .45.81 
4 13.1933 8.11031 8.33000 53.74 
4 13.4433 8.74531 9.66000 62.32 
4 13.6933 9.38031 11.0000 71.48 

12 
12 
12 
12 
12 

12 
12 
12 
12 
12 

0.2062 0.5237 :0.03640 0.2348: 
0.2614 0.66.>"9 :O.OSb'OO 0.37421 
0.3239 0.8227 10.08760 0.56641 
0.3762 0.9555 :0.11870 0.7658: 
0.4387 1.1143 :0.15990 1.03161 

pulg c11 1 pu)g ca 
7/16 1.11 1 7/18 1.11 

112 1.27 : 1/3 1.27 
9/14 1.42 : 7/18 1.42 
3/8 1.58 1 1 1/18 1.74 
1/4 1.90 1 314 1.90 

' . 
0.4943 1.2555 10.203e0 1.31001 1 3/18 
0.5568 U142 :0.25600 1.65201 1 5/18 
0.6733 1.7101 10.37300 2.406-01 1 1/S 
0.7874 1.9999 10.50900 3.28401 1 2/16 

2.06 1 7/4 
2.38 1 l 3/18 
2.SS : l 116 
3.33 1 l 3/18 

2.22 
2.38 
2.85 
3.33. 

0.6978 2.21304 :o.66300 4.2n0: 1 112 3.81 : l 112 3.81 
1.0228 2.5979 IO.SS600 5.5~: 1 11/18 4.28 1 1 11114 4.28 
1.1478 2.9154 11.07300 6.92301 1 7/8 4.76 : l 718 4.76 
1.2728 3.2329 11.31500 8.4840: 2 1116 5.23 : 2 1116 5.23 
1.3978 3.5504 11.58100 10.2001 2 114 5.71 : 2 1/4 5.71 

1.6478 4.1654 :2.1S530 14.095: 
1.6978 4.8203 :2.8B920 18.fu"91 
2.1478 5 . .4554 13.69140 23.8191 
2.3978 6.090.4 :4.59160 29.6201 
2.6478 6. 7254 :5.59000 36.060: 

2.6978 7 .3603 16.68650 .43. Ul 1 
3.1478 7.9954 17.68128 50.8471 
3.3978 8.6304 19.17.400 59.1861 
3.6478 9.2654 110.5649 63.1611 
3.6978 9.9003 112.05.40 77.7661 

2 5/3 
3 

3 3/8 
3 3/4 
4 1/8 

.4 1/2 
' 718 
5 114 
5 3/8 

6 

' . 
6.66 : 
7.62: 
8.57 : 
9.52 : 
19..471 

11.431 
12.381 
13.331 
U.281 
15.241 

2 3/6 
3 

3 218 
3 3/4 

' l" 

6.66 
7.62 
8.57 
9.52 
18.47 

4 112 11.'3 



Tiblil 3.3 Series de rosca gruesa, ~ J NC. 
CTod.ls las dimensiones est.an en pulgadas) 

IOENT!FlCACION : OIÁ.'1ETROS BASICOS . DE TOl\NILLOS ROSCAS EXTERNAS ROSCAS INTERNAS AREAS DE LAS ' . 
SECCIOIES 1 

Taaano : Hilos: Oiárnelro : Diámetro Oiáraetro : Huelgos +:TolerancialTolerancia: OiálllE!lro lTolerancia:OiaÍI menor Área de 
: por : mayor. o:i:: de paso lilenor : Clases IOiám 11ayor: Diá111. nay: menor, KniOiaít menor:básico aín Esfuerzo 
:in, n : máx. : E máx. básico : 1A y 2A : tt Clase : tt clases: mínir.io : & Clases : pulgadas pulgadas . . . Ks 1 . 11\ l2Ay3A 1 : 18,28,38 : cuad. cuadradas . . . . . . 
:--·----: :---: ·----: . . 

1 . 
1 (0.073): 64 0.0730 1 0.0629 0.0538 . 0.0006 1 0.0038 1 0.0561 1 0.0062 . 0.0022 0.0026 1 1 ........ 1 1 1 

2 c0.0S6>: S6 0.0860 . 0.0744 0.0641 : 0.0006 0.0041 1 0.0667 1 0.0070 1 0.0031 0.0036 : 1 ........ 1 1 1 

3 (9.099): 48 0.0990 1 0.0855 0.0734 1 0.0007 0.0045 1 0.0764 . 0.0081 . 0.0041 0.0048 : 1 1 ........ 1 . 1 

C C0.112>: 40 0.1120 . 0.0958 0.0813 . o.oooa 0.0051 . 0.0849 1 0.0090 1 0.0051) 0.0069 ' 1 . ........ 1 . 1 ' . . 1 ' 1 1 1 . 1 . 1 ' 1 ' s (0.125>: 40 0.1250 : 0.1003 0.0943 ' 0.0008 0.0051 . 0.0979 ' 0.0083 ' 0.0067 0.0079 ' 1 ········ ' ' 1 1 

6 (0.138>: 32 0.1381) ' 0.1177 0.0997 1 0.0000 0.0060 1 0.1042 ' o.ooss : 0.0075 0.0090 ' ' ' ········ . . ' 8 (0.164): 32 0.1640 ' 0.1437 0.1257 0.0009 0.0060 ' 0.1302 ' 0.0087 1 0.0120 0.0139 1 

' ........ ' . ' .1 

10 (0.190: 24 0.1900 . 0.1629 0.1389 0.0010 0.0072 . 0.1449 1 0.0106 : 0.0145 0.017-' ' . . ....... 1 ' 1 

12 (0.216: 24 0.2160 . o .1889 0.1649 0.0010 0.0072 1 0.1709 : 0.0098 : 0.0206 0.02A0 . ' ··-····· ' 1 . . . . . . . 
1 1 ' 1 . 1 .··· 114 1 20 0.2500 . 0.2175 0.18$7 0.0011 'l.012'2 1 o .OOill . 0. 1959 0.1)1~ . O.IJ269 9.0317-: . . 1 ' ' le 5/16 : 18 0.3125 . 0.2764 0.2443 0.0012 0.0131 1 0.0087 . 0.2524 0.0Hl6 ' 0.0454 0.0522' 1 . 1 1 ' 1 

3/8 . 16 0.3750 1 0.3344 0.2983 0.0013 0.0142 . 0.0094 . 0.3073 0.0199 1 0.0678 0.0773 1 
1 1 . . . . 

7116 . 14 0.4375 . 0.3911 0.3499 0.0014 1 0.0155 . 0.0103 . 0.3602 0.0115 . 0.0933 0.1060 : . . 1 ' 1/2 . 13 0.5000 0.4500 0.4056 0.0015 0.0163 . 0.0109 . 0.4167 0.0117 . 0.1257 0.U16 . . . . 1 ... 
112 . 12 0.5000 0.4459 0.3978 0.0015 0.0172 . O.OlU . 0.409S 0.0125 1 0.1205 0.137' . . 1 ' . ' ~ . 

1 . . . 1 ::i 1 . 1 1 1 

9/16 . 12 0.5625 0.5084 0.4603 . 0.0016 0.1)172 . 0.0114 . 0.4723 0.0120 ' 0.1620 0.1816 . . . . . 1 1 

5/S 1 11 0.6250 0.56611 0.5135 . 0.0016 0.0182 . 0.0121 0.5266 0.0125 . 0.2019 0.2256 . . ' . 1 . 
3" : 10 0.7500 0.6850 0.6273 . O.OOlS 0.0194 . 0.0129 0.6417 0.0128 ' 0.3020 0.33.CO . . . 1 " 718 1 9 0.8750 0.0028 0.7387 . 0.0019 0.0208 . 0.0139 0.7547 0.0134 : 0.4193 0.'612 : . . . . . . ' : . 1 1 1 

1 . B 1.0000 1 0.9188 0.8466 1 0.0020 0.0225 : 0.0150 0.8647 0.0150 : 0.5510 0.6051 . . . • f 1/8 : 7 1.1250 1.0322 0.9497 1 0.0022 0.0246 . 0.0164 0.9704 0.0171 : 0.6931 0.7627 . . 1 1 1 

1 11, 1 7 . 1.2500 1.1572 1.0747 . 0.0022 1 0.0246 : 0.0164 1.0954 0.0171 . 0.8898 0.968C • . . 1 1 1 . 
1 3/8 : 6 . 1.3750 1.2667 1.1705 . 0.0024 . 0.0273 . 0.018'2 1.1946 0.0200 . 1.0541 1.1538 .. . . . . ' . 
l 112 . 6 1 1.5000 1.2917 1.2955 1 0.0024 . 0.0273 . 0.0182 1.3196 0.0200 1 1.2938 1..49'1 . 1 1 1 1 . . .. 
l 3/4 . 5 . 1.7500 1.621)1 1.5046 . 0.0027 1 0.il308 1 0.0205 1.5335 0.0240 1 1.7.Ul 1.S983 1 . 1 ' . . 1 . . : . 1 . : . . 1 . 1 • 

2 : 4 1/2l 2.0000 1.S557 1.7274 1 o.0029 1 0.0330 . 0.0220 1.7594 0.2670 . 2.3001 2.-'971 . 1 1 1 ' . 
2 114 : 4 112: 2.2500 2.1057 1.9774 ' 0.0029 : 0.0330 . 0.0220 2.0094 0.0267 1 3.0212 3.2464 . 1 1 1 1 

2 112 : 4 1 2.5000 2.3376 2.1933 : 0.0031 . 0.0".>57 . 0.0238 2.2294 0.0300 . 3.i161 3.9976 . 1 1 1 ' . 
2 314 . 4 1 2.7500 2.5876 2.4433 1 0.0032 . 0.0357 . 0.0238 : 2.4794 0.0300 . 4 .6194 .4.9326 . . 1 . . 1 1 1 

- ----------------
U.N.U. 

1 

1 



Tabla 3.3 Series de rosca gruesa, UIC Y tlC CconlirasacioÍll. 
<Todas las diW!nsiones estan en pulgadas). 

IDENTIFI CAC ION DIAXETROS BASICOS 1 
DE TORNILLOS 1 ROSCAS EXTERllAS ROSCAS INTERNAS MEAS DE LAS .· . 

SECCIONES 

Taaaño 1 Hilos XI Dia'met.ro 1 DiaÍlet.ro 1 Diámetro 1 llielgos +:Tolerancia Tolerancia: Diáaet.ro ITolerancia:OiaÍa menorl Área dé 
1 por 1 aayor, Dil de paso 1 11enor 1 Clases :Oiáa aayor Diáia. mayl 11enor, Kn:Oiáa W!norlbásico aínl Esfue~zc 
1 in, n 1 aáx. : E máx. 1 básico : 1A y 2A 1 ++ Clase ++ clases! 1íni110 1 & Clases 1 pulgadas f pulgadii 
1 1 1 Ks 1A 2A y 3A 1 16,28,38 : cuad. :cuadridit 

---:---:----: 
" : 3.0000 1 2.6376 2.6933 0.0032 0.0357 0.0238 2.7294 0.0300 5.6209 
" : 3.2500 : 3.0876 2.9433 9.0033 9.0357 0.0238 2.9794 0.0300 6.7205 
" 3.5000 3.3376 3.1933 0.0033 -0.0357 0.0238 3.2294 0.0300 7.9083 
" 3.7500 3.5876 3 . .c433 0.0034 0.0357 0.0238 3.4794 0.0300 ' 9.2143 1 

" 4.0000 3.6376 3.6933 0.003.4 0.0357 0.0238 3.7294 0.0300 : 10.6084 

Los valores anteriores se basan en una 10119!1.ud de agarre igual que el diámet.ro 11011inal. 
t DiiÚlet.ro aayor en la intersección de ra{z redondeada con los flancos de las roscas 
'; + Los hue)sos se aplican a las roscas externas, clase;; tri y 2A sola.r;ent.e. el huelgo para la clase 3A es cero. 
:,tt El diuetro aayor para roscas internas puede extenderse hasta un plano P/U. 
; •• El d1á.eiro aenor para roscas est.ernas ¡>ueOO ext.endi!rse hast.a un plano P/B. 

:--·-": 
1 5.9659 1 
1 7.9992. 1 
1 s:3268~ . 
: 9.65.c6 .. 
1 11.08e5'. 



Tabl¡ 3.• Series de rosca fina, \RF y IF. 
<Todas las di11ensiones estan en pulgadas). 
--------------------------

IllENTlFICACION : DIAMETROS BASICOS 1 
DE TORNILLOS ROSCAS EXTERNAS ROSCAS INTERNAS AREAS DE LAS 

SECCIONES 
-

Taaaño 1 Hilos: Diá1elro 1 Diámetro : Diámetro : IU!lgos +ITolerancialTolerancial Diámetro ITolerancia:OiiÚI aenorl Áre¡ de 
l por l Nyor, ot.: dt:! paso l r.enor : Clases :Oiáil may0r: Diáll. eayl menor, Kn:Oiáa menor :básico afo: Esfuerzo 
: in, n : eáx. : E saáx. : básico l 1A y 2A : ++ Clase : ++ él ases: llfnioo l & Clases : pulgadas : pulgadas . . : . Ks . 1A l2Ay3A ' 1 IB,28,38 l cuad. :cuadradas . . 1 1 

:--:----:---:----: :----: 
0 (0.060ll 80 0.0600 0.0519 . 0.0447 0.0005 1 ' 0.0032 0.0465 0.0049 0.0015 0.0018 1 •••••••• 1 

1 (0.073)1 72 0.0730 0.0640 0.0560 0.0006 ' 1 0.0035 0.0580 0.0055 0.0024 0.0027 t •••••••• 1 

2 (0.086)1 64 0.0850 0.0759 0.6680 0.0006 1 : 0.0033 0.0691 0.0062 0.0034 0.0039 1 •••••••• 

3 (0.099)1 56 0.0990 0.0874 0.0771 0.0007 ' ' 0.0041 0.0797 0.0068 0.0045 0.0052 ;. 1 •••••••• 1 

'(0.112ll ~6 0.1120 0.0965 0.0864 0.0007 ' 0.0045 0.0894 0.0074 0.0057 0.0065 1 •••••••• 
1 : 1 

5 (0.125ll .u 0.1250 0.1102 0.0971 0.0007 1 0.0048 0.1004 0.0075 0.oon 0.0002 
1 •••••••• 

6 Ul.138>1 40 ii.13W í"i.12.íB \i.HJ7~ n l'\fll'\t"I 
,V\,o\1\1 ' ........ o.ces1 tl.11'l9 "0077 0.0087 0.0101 

8 (0.164): 36 0.1640 0.1460 0.1299 0.0008 . 0.0055 0.1339 0.0077 0.0128 0.01.46 1 •••••••• 

10 C0.190l 32 0.1900 0.1697 0.1517 0.0009 1 0.0060 0.1562 0.0079 0.0175 0.0199 .. 1 •••••••• 

12 <0.2161 28 0.2160 0.1928 0.1722 0.0;)10 . 0.0065 0.1773 1 •••••••• 

' ' 
11• 28 0.2500 0.2266 0.2062 0.0010 0.0098 0.0065 íl.2113 

5/16 24 0.3125 0. 2S54 0.2614 0.0011 0.0108 0.0072 0.2674 
3/S 24 0.3750 0.3479 0.3239 0.0011 0.0108 0.0072 0.3299 

7/16 20 0.4375 0.4050 0.3762 0.0013 0.0122 0.0081 0.3834 

112 20 0.5000 0.4675 0.4387 0.0013 0.0122 0.0081 0.4-459 
9/16 16 0.5625 0.52~ 0.4943 0.0014 0.0131 0.0087 0.5024 
5/8 18 0.6250 0.5889 0.5568 0.0014 0.0131 0.0087 0.5649 
3¡1¡ 16 0.7500 0.7094 0.&733 0.0015 0.0142 0.0094 0.6623 
718 14 0.8750 0.8286 0.7874 0.0016 0.0155 0.0103 0.7977 

.. 1 12 1.4000 0.9459 0.8978 0.0018 0.0172 0.0114 0.9098 
1 1/8 12 1.1250 1.0709 1.0228 0.0018 0.0172 0.0114 1.0348 
1 114 12 1.2500 1.1959 1.1476 9.0018 0.0172 0.0114 1.1598 
1 3/8 12 1.3751> 1.32;)9 1.2728 0.0019 0.0172 0.0114 1.2848 
1 112 12 1.5000 1.4459 1.3978 0.0019 0.0172 0.0114 1..4096 

Los Vj!lores anteriores se basan en una longitud de agarre igual que el diámetro 11011inal. * DiiÍl!etro mayor en la intersección de raíz redondeada con los flancos de las roscas. 

0.0004 0.0026 

0.0077 0.0326 
0.0000 0.0524 
0.0073 0.0009 
0.0082 0.1090 

0.0078 0.1486 
0.0082 0.1888 
0.0081 0.2400 
0.0085 0.3513 
0.0091 0.0481 

0.0100 0.6245 
0.0100 0.8118 
0.0100 1.0237 
0.0100 1.2602 
0.0100 1.5212 

+ Los txlelgos se aplican a las roscas externas, clases 11\ y 2A solamente. El huelgo para la clase 3A es cero. 
++ El diametro 11ayor para roscas internas puede extenderse hasta liil plano P/24. 
l. El diámetro menor para roscas externas puede extenderse hasta un plano P/B . 

. N.A.n. 

0.0257 . 

0.0362 
0.0579 
0.0876 
0.1185 . 0.1597 
0.2026 
0.2555 
o.3n• 
0.5088 

0.6624 
0.8549 
1.0721 . .. 
1.3137 
1.5799 



.Tibh1 3.5 Serie de rosca extrafina, lHF r IEF. 
<Todas las dimensiones estan en pulgadas). 
----------------·--

llJENTIFICACION : DIA11ETROS BASICOS : 
DE TORNILLOS ROSCAS EXTERNAS ROSCAS INTERNAS MEAS DE LAS 

SECCIONES 
~----------------~-~---~~--~~~~~~~--~~~~---~ 

. Tamaño : Hilos: Oiámelro : Oiá111etro : Diámetro Huelgos +:Tolerancia:Tolerancia: Diaíaetro :Tolerancia:Oiáa menor: Área de 
: por : •arar, oi: de paso : 11eoor Clases :o¡áa mayor: Oiaít. 11ayl Menor, Kn:Diáa 11enor:básico •Ínl Esfuer:u 
:in, n : máx. 1 E lláx. 1 básico 1A y 2A : ++ Clase : ++ clases: •ÍnillO : & Clases 1 pulgadas l pU!gada! 
l l Ks : 1A : 2A y 3A : 18,28,38 : ruad. :cuadradas 

---:--:----·----·---- ---:----: : : ·---
12 C0.216l 32 0.2160 0.1997 O.lm 

1/4 32 0.2500 0.2297 0.2117 
5/16 32 0.3125 0.29Z2 0.2742 
3/8 32 0.3750 0.3547 0.3367 

7/16 28 0.4375 0.4143 9.3937 

112 
6/16 
5/8 

11/16 
314 

13/16 
713 

15/16 
1 

1 1116 

1 118 
1 3/16 
1 11.C 

1 5/16 
1 3/8 

28 
21. 
24 
24 
20 

20 
20 
20 
20 
18 

18 
18 
18 
18 
18 

1 7116 18 
1 1/2 18 

1 9/16 18 
1 5/8 18 

1 11/16 : 18 

1 3/1. 
2 

16 
16 

0.5000 
0.5625 
0.6250 
0.6875 
0. ]St,'() 

0.8125 
0.8750 
0.9375 
1.0000 
1.0625 

1.1250 
1.1875 
1.2500 
1.3125 
1.3750 

1.4375 
1.5000 
1.5625 
1.6250 
1.6875 

1.7500 
2.0000 

0.4768 
0.5354 
0.5979 
0.6604 
0. 7175 

0.7800 
0.8425 
0.9050 
0.9675 
1.0264 

l.0039 
1.15U 
1.2139 
l.2764 
1.3389 

1.4014 
l. 46,,"9 
1.5264 
1.5889 
1.6514 

1. 7094 
1.9594 

0.4562 
0.5114 
0.5/39 
0.&364 
0.6887 

0.7512 
0.8137 
0.8762 
0.9387 
0.9943 

1.0558 
1.1193 
1.ISlS 
1.2443 
l.3068 

l.369"3 
1.4318 
U9':3 
1.5568 
1.6193 

l.6733 
l.9Z33 

0.0009 
0.0-010 
0.0010 
0.0010 
0.0011 

0.0011 
0.0012 
0.0012 
0.0012 
0.0013 

0.0013 
0.0013 
0.0014 
0.0014 
0.0014 

0.0014 
0.0015 
0.0015 
ll.0015 
0.0015 

0.0015 
0.0015 
0.0015 
0.0015 
0.0015 

0.0016 
0.0016 

. . . 
•••••••• 1 . . . . . 
·-······. . 
•••••••• 1 . 
•••••••• 1 

' ........• 
' . 
' •••••••• 1 . 

•••••••• 1 . 
•••••••• 1 . 
···-···· 1 . 
····-···' . ........ ' . 
•••••••• 1 . ........• . 
•••••••• 1 : . ...... , . 

los valores anteriores se basan en una longitud deque el diáaietro f'IO!linal 

0.0060 
0.0060 
0.0060 
ll.0069 
1Ul065 

0.0065 
0.0072 
0.0072 
~.0072 
ll.OOS1 

O.OOS1 
0.00S1 
0.0001 
0.0081 
0.0087 

0.0087 
0.0087 
0.0087 
0.0087 
0.00S7 

{1.0087 
0.0087 
0.0087 
0.0087 
0.0087 

0.009.4 
0.0094 

* DiiÚ!etro aaror en la int.ersecc ión de raíz redondeada con los flancos de las roscas 

0.um 
0.2162 
0.2787 
0.3412 
0.3988 

0.4613 
0.5174 
0.5799 
\l.642~ 
0.6959 

0.7584 
0 .8299 
0.8834 
0.9459 
1.0024 

1.0649 
1.1274 
1.1899 
1.2524 
1.3149 

1.3774 
1.4->"99 
1.5024 
1.5649 
1.6274 

0.0073 
0.0067 
0.0060 
0.0057 
0.0063 

0.0063 
0.0070 
0.0070 
~.0979 
0.0078 

0.0078 
0.0078 
0.0078 
0.0078 
0.0081 

0.0081 
0.0081 
0.0081 
0.0081 
0.0081 

0.0081 
0.0081 
0.0081 
0.0081 
0.0081 

1. 6823 o . 0085 
1. 9323 0. OOB5 

0.2442 
0.0344 
0.0581 
0.0878 
0.1201 

0.1616 
0.2030 
0.2560 
IJ.3151 
0.3685 

0.43SB 
0.5153 
0.5979 
0.6866 
o.mn 
0.8705 
o.9ne 
1.0895 
1.2082 
l.3330 

1.4€.40 
1.6011 
1.7444 
1.8937 
2.0493 

2.2873 
2.8917 

+ Los f'uelgos se aplican a las roscas ext.errias, clases 1A y 2A solaaenle. el huelgo para la clase 3A es cero. 
++ El diaÍletro mayor para roscas int.ernas ~ extenderse hasta un plano P/24. 
& El dia'.etro menor para roscas esternas puede extenderse hasta un plano P/8. 

U.N.A.11. 

0.2269 
0.03n 
0.9622 
0.0929 
0.1278 

0.1695 
0.21~ 
0.2676 
o.me. 
0.3855 

0.4573 
0.5352 
0.619' 
0.7095 
0.7973 

0.8993 
1.0071. 
1.1216 
1.2'29 
1.3684 

1.5010 
l.~7 
1.781.6 
1.9357 .. 
2.0929 

2.2382 . 
2.9501 



Tabla 3.6 Serie de 8 hilos, SN. 
<Todas las dii.ensiones est.an en pulgadas). 

·----
IDOOIFICAClON l DIAMETROS BASlCOS l 

DE TORNILLOS ROSCAS EXTERNAS ROSCAS !NTERNAS MEAS DE LAS 
SECCIONES 

Ta.año : Hilos: Oiá&etro : Diámetro l Dia'aetro Huelgos +lTolerancialTolerancial Diámetro lTolerancia:Oiá1 menor: Área de 
: por : 11ayor, O':' de paso : menor Clases :Oiáa ~ayorl Oiáii. lilayl menor, Kn:Oiálil l'lt!nor:básico ain: Esfuericl 
lín, n : máx. E eáx. : básico IA y 2A : tt Clase : tt clases: mínimo : & Clases : pulgadas : pulgadas 
: : Ks 11\ : 2A y 3A : : IS,28,38 : cuad. :cuadradas 

---:--·---:---:---:----:----:----:----' 1 :---· 
1 1/8 
1 1/l 
1 3/8 
1 112 
1 5/8 

1 3/4 
1 718 

2 
2 1/B 
2 11' 

2 112 
2 3/4 

3 
3 1/.4 
3 112 

3 3/4 
4 

4 1/4 
' 112 
'3/4 

5 
5 1/.( 
5 1/2 
5 3/4 

6 

8 
8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 

B 
8 
8 
s 
8 

8 
8 
8 
8 
s 
s 
s 
8 
8 
8 

1.1250 
1.2500 
1.3750 
1 .5000 
1.6250 

1.7500 
1.8750 
2.0000 
2.1250 
2.2500 

2.5000 
2.7500 
3.0000 
3.2500 
3.5000 

3.7500 
4.0000 
4.2500 
4.5000 
0500 

5.000.') 
S.2500 
5.5000 
S.7500 
6.0000 

1.0438 
1.1688 
1.2938 
1.4188 
1.5438 

1.66SS 
1.7938 
1.9188 
2.0438 
2.16SS 

2.4188 
2.6688 
2.9188 
3.1666 
3.4188 

3.6688 
3.9188 
4.1688 
.4.1688 
4.6688 

4.9188 
S.1688 
5.4188 
5.6688 
5.9188 

0.9716 
1.0966 
1.2216 
1.3466 
1.4716 

1.59lb 
1.7216 
LB466 
1.9716 
1.0966 

2.3466 
2.5966 
2.6466 
3.0966 
3.3466 

3.5966 
3.S466 
4.0966 
3.3466 
4.5966 

4.S4$ 
5.0966 
5.3466 
5.5966 
5.8466 

0.0021 
0.0021 
0.0022 
0.0022 
0.0022 

0.0023 
0.0023 
0.0023 
0.0024 
0.0024 

0.0024 
0.0025 
0.0026 
0.0026 
0.0026 

0.0027 
0.0027 
0.0028 
0.0028 
1.0029 

0.0029 
0.0029 
0.0030 
0.0030 
0.0030 

0.0150 
0.0150 
0.0150 
0.0150 
0.0150 

0.0150 
0.0150 
ll.O!W 
9.0150 
0.0150 

0.0150 
0.0150 
0.0150 
0.0150 
0.0150 

0.0150 
0.0150 
0.0150 
0.0150 
0.0150 

0.0150 
0.0150 
0.0150 
0.0150 
0.0150 

0.9897 0.0150 o.nn 0.7896 
1.1147 9.0150 0.9290 0;9985 
1.2'397 0.0150 1.1548 1.2319 
1.3647 0. 0150 1.4052 1. 4899 
1.4897 0.0150 t.6801 1. n23 
1.6147 
1.7397 
1.8647 
1.9897 
2.1147 

2.3647 
2.6147 
2.8647 
3.1147 
3.3647 

3.6147 
3.8647 
4.1147 
4.3647 
4.6147 

4.8647 
5.1147 
5.3647 
5.6147 
5.8647 

0.0150 
0.0150 
li.015& ' 
0.0150 
0.0150 

1.9796 
2.3036 
2.6591 
3.0252 
3.4228 

0.0150 
0.0150 
0.0150 
0.0150 
0.0150 

0.0150 
0.0150 
0.0150 
0.0150 
0.0150 

0.0150 
0.0150 
0.0150 
0.0150 
0.0150 

4.2917 
S.2588 
6.3240 
7 .4874 
8.7490 

10.1088 
11.5667 
13.1228 
u.m1 

: 16.5295 

: 18.3002 
: 20.3290 
: 22.3760 
: 24.5211 
: 26.7645 

. . 

2.0792 
2.4107 
2.6665 
3.1469 
3.5519 

U352 
5.416' 
6.4957 
7:6738 
8.9504 

: 10.32'9 
: 11.7995 
: 13.3683 
: 15.0372 
: 16.00C2 

: 18.669' 
: 29.6330 
: 22.6945 
: 24.8541 
: 27 .1118 

Los valores anteriores se basan en una longitud de agarre igual que el diámetro 001ainal. · 
S Diámetro aaror en la intersección de raíz redorueada con los flancos de las roscas 

t Los tuelgos se aplican a las roscas externas, clases lA y 2A solamente. el huelgo para la clase 3A es cero. 
tt El díaÍletro aayor para roscas internas puede extenderse hasta un plano P/21+. 
& El diáaetro aenor para rosca~ estemas puede extenderse hasta un plano P/8. 

U.N.A.11. 



Tabla 3.7 Serie de 12 hilos, 12un r 12N. 
. <Todas las di.ensiones eslan en pulgadas>. 

-----------------
1 OEHTIFI CAC l ON l DlAMETROS r.ASlCOS 1 

1 OC TOOIILLOS ROSCAS EXTERAAS ROSCAS INTERNAS MEAS OC LAS 
SECCIOIES 

---------
Tamaño 1 Hilos: Di~rr:elro : Oiá111elro : Di~lro : liJelgos +ITolerancia:Tolerancial Diámetro ITolerancia:Oiára menor: Área de : 

1 por l r.aror, o:i: ele paso 1 menor : Clases :oi~lil aayorl Oiáa. mar: aeoor, KnlOiám menorlbasico 11Ínl Esfuerzo : 
lin, n : máx. : E Máx. : básico : 1A r 2A : ++Clase : ++ clases: m{nimo : t. Clases : pulgadas : pulgadas 1 . . . 1 Ks . . lA l2Ay3A . l 1B,2S,38 l cuad . : cuadradas : . 1 . . . . . 

-----:-----:---:----:------:---: :---:---: . . 
112 . 12 . 0.5000 ll.4459 0.3978 0.0016 . 0.0114 0.4098 0.0127 0.1205 0.137• 1 . . 
5/8 . 12 0.6250 0.5709 0.5228 0.0016 0.0114 0.5348 0.0115 0.2097 8.2319 • 

11116 12 0.6875 0.633.4 O.SSS3 0.0016 0.0114 0.5973 0.0112 0.2635 ll.2S83 
13/.& 12 0.7500 0.6959 0. 6.478 0.0017 0.0114 0.6598 0.0109 0.3234 8.3508 ... 

• 
13/16 12 0.8125 o. 75S-4 0.7103 0.0017 0.0114 0.7223 0.0106 0.3895 9.4195 . • ·• 

8.49'3 ·_ ' 718 12 0.8750 0.8209 0.77'28 0.0017 0.0114 0.7848 0.0108 0.4617 ... 
1 

1S!1S 12 e.~7!: """""'' C.~ "I f\¡'\C..., ü.6li4 6.6473 &.wsv íi.500& 0.5753. ' ........... ,,,_ v .Vv!I . 
1 1/16 12 1.0625 1.0084 0.%03 0.0017 0.0114 0.9723 0.0100 0.7151 0.7556 ... . 
1 3/16 12 1.1875 1.1334 1.0853 o. 0017 0.0114 1.0973 0.0100 0.9147 e.~ . . 

.· 1 5/16 12 1.3125 1. 2SS.C 1.2103 0.0017 0.0114 1.2223 0.0100 1.1389 1.1998 . 1 
1 .. 

1 7116 12 1.4375 l. 383.4 1.3353 0.0018 0.0114 1.3473 0.0100 1.3876 1.«38 . ., 
1 5/8 12 1.6250 1.5709 1.5228 0.0018 0.0114 1.5348 0.0100 1.0067 1.8701 . • 
1 3/4 12 1.7500 l. 6959 1.6418 0.0018 0.0114 1.6598 0.0100 2.1168 2.1SS3 
1 7/8 12 1.8750 1.8209 1.7728 0.0018 0.0114 1.7848 0.0100 2.45U 2.5250 

2 12 2.0000 1.9459 LB97S 0.0018 0.0114 1.9098 0.0100 2.8106 2.8892 

2 118 12 2.1250 2.0709 2.0228 0.0018 0.0114 2.0348 0.0100 3.1943 3.2779 
2 11• 12 2.2500 2.1959 2.1478 0.00IS 0.0114 2.1598 0.0100 3.6025 3.691• 
2 3/8 12 2.3750 2.3209 2.2728 0.0019 0.0114 2.2848 0.0100 4.eb53 U291 . • 
2 1/2 12 2.5000 2.4459 2.3978 0.0019 0.0114 2.4098 0.0100 4.4927 4.5916 . . 
2 SI& 12 2.6250 2.5709 2.5226 0.0019 0.0114 2.5343 0.0100 4.9745 5.078' . ,, ,, ,, 
2 31' 12 2.7500 2.6959 2.6478 0.0019 0.0114 2.6598 0.0100 0.0100 5.5900 . . 
2 718 12 2.8750 2.8209 2.7728 0.0019 0.0114 2.7S48 . 0.0100 0.9100 6.1259 

3 12 3.0000 2.9J59 2. 7978 0.0019 0.0114 2.9098 9.0100 0.0100 6.6865 
3 118 12 3.1250 3.0709 3.0228 0.0019 0.0114 3.0348 0.0100 0.0100 7.271' 
3 1/.& 12 3.2500 3.1959 3.1478 0.0019 0.0114 3.1598 0.0100 0.0100 7.8812 

3 3/8 12 3.3750 3.3209 3.2729 lHl019 O.OlU 3.2848 0.0100 0.0100 B.5152 
3 112 12 3.5000 3.4JS9 3.3978 0.0019 9.0114 3.4098 0.0100 0.0100 9.1740 
3 S/8 12 3.6250 3.5709 S.5228 0.0019 0.0114 3.5348 0.0100 0.0100 9.8578 
3 31' 12 3. 751.'0 3.6959 3.6478 0.0019 0.01U 3.6598 0.0100 0.0100 10.'649 
3 7/S 12 3.8750 3.8"209 3.1m 0.002\l 0.0114 3.7S4S 0.0100 0.0100 11.2979 

Los valores anteriores se basan en una longitud de agarre isual ~ el diaÍm:tro l»llinal. 
t Diá1etro aayor en la intersección de raíz re'1o~da con los flancos de las roscas 
• Los ~ll?-'5 se aplican a las roscas externas, clases lA y 2A sola~nte. el tu!lgo para la clase 3A es cero. 
# El diaÍietro llltor para roscas internas pue.i! extenderse hasla un plano P/24. 
& El di~lli'tro a.?ror p;ira r"5cas e-sternas ~ exte~rse hasta L'Tl plano P/6. 

U.N.A.11. 



Tabla 3.7 Serie de 12 hilos, 12\.11( y 12!1 <conliroacion). 
<Todas las dh1ensiones est.an en pulgadas). 

IOOOIFICACION OIAMETROS BA.SICOS : 
DE TORNILLOS RQ<'J:AS EXTERNAS 

T111año : Hilos XI Diámetro : Diámetro : Diámetro fiielgos + :TolerancialTolerancia 
: por : aayor, o:i: de paso : 11enor Clases :Oiáa aayorl DiM. aay 
: in, n 1 aáx. 1 E aáx. básico lA y 2A : ++ Clase 1 ++ clases 

1 Ks ' IA 12Ay3A ' :---:----' :----:----
4 ' 12 4.0000 3.9459 3.8978 0.0020 0.0114 ' 

' 114 12 4.2500 .t.1959 4.1478 0.0020 0.011" 
. ' 112 12 4.5000 4.4459 4.3918 0.0020 0.0114 

4 314 12 4.7500 4.6959 .4.6478 0.0020 0.0114 
s 12 S.0000 .t.9459 4.8978 0.0020 0.0114 

5 114 12 5.2500 5.1969 5.1476 0.0020 0.0114 
.5 1/2 12 S.5000 5.4459 S.3978 0.~20 0.0114 

s ª" 12 5.7500 5.6969 S.6478 0.0021 0.0114 
6 12 6.0000 l>.9459 5.&-:i1t1 ií.00.l! ii.lill4 

ROSCAS IITTERNAS AREAS DE LAS 
SECCIONES 

Diámetro ITolerancia:Oiá11 aenorl Área de 
menor, Kn:Oiáa rienorlbasico 11fo: Esfuer · 
1Íni110 : & Clases : pulgadas : pulga · 

1 1B,21l,3B l cuad. :cuadrada 
' 1 ' ' 1 1 

3.9098 ' 0.0100 0.0100 : 12,os.te' ' 4.1598 0.0100 0.0100 : 13.6'11 
4.4098 0.0100 0.0100 : 15.3265 
4.6598 0.0100 0.0100 : 17.1899 
4.9098 0.0100 0.0100 1 18.9916 

1 
5.1598 0.0100 0.0100 : 20.9717 
5.4098 0.0100 0.0100 : 23.0496 
5.6598 0.0100 0.0100 : 26;2257. 
5.SJSO 0.01~ 0.010() : 27:.!92!?. 

Los vilores anteriores se basan en una lo¡¡gitoo de agarre igual que el diametro 11011inal. 
i DiÍletro 11ayor en la interseccio'n de raíz re0000eada con los flancos de las roscas 
·+los tuelgos se ¡¡plican a las roscas externas, clases lA y 2A solamente. el huelgo para la clase 3A es cero • 
..+ El diá11etro 1aror para roscas i nt.ernas puede extenderse hasta un P !ano P 12.t. 
1 El diúetro aenor para roscas est.ernas puede exterderse hasta un plano P/B. 

U.N.A.". 



Tabla 3.8 Serie de 16 hilos, 16UH J 16H. 
<Todas las diaensiores estan en pulgadas>. 

IDENTIFICACION l OIAl1ETROS Bl\SICOS l 
DE TORNILLOS ROSCAS EXTERNAS 

--------------- -
ROSCAS INTERNl\S MEAS DE LAS 

SECCIONES 

Taaa!io : Hilos: Oiámelro : Oiámelro l Oiáaelro l Huelgos +lTolerancialTolerancial Oiámelro :Tolerancia:Diáia 111eoorl Área de 
l por : mayor, en: de paso : reoor : Clases lDiáa llaYorl Oiáa. aayl menor, Kn:OiiÚI 111eoor:básico afo: Esfuerzo 
:in, n l liaÍc. : E máx. l básico l lA y 2A l ++ Clase l ++ clases: 11foirao 1 & Clases 1 pulgadas l pulgadas 
: 1 : l Ks : 1A : 2A y 3A l l 1B,2B,38 : cuad. :cuadradas 

---1--: ·----:----: :-----:----: :---!---
1 3/16 : 16 : 0.8125 0.7719 0.7358 0.0015 0.0094 0.7448 0.0085 0.4200 0.4.C29 
. 7/8 16 0.8750 0.8344 0.7983 0.0015 0.0094 0.8073 9.0085 0.4948 0.5197 
1. 5/16 16 0.9375 0.8969" 0.8600 0.0015 0.0094 0.8698 0.0085 0.5759 0.6025 

1 16 1.0000 0.9594 0.9233 0.0015 0.0094 0.9323 0.0085 0.6630 0.6916 
11/16 16 1.0625 1.0219 0.0958 0.0015 0.0094 0.9948 0.0085 0.7563 0.7867 

11/8 
1 3/16 
11/4 

1 5/16 
1 3/8 

16 
16 
16 
16 
16 

1 7116 16 
1 112 16 

1 9/16 16 
1 5/8 16 

1 11/16 : 16 

1 13/16 l 16 
1 7/8 1 16 

1 15/16 : 16 
2 1/16 16 
2 1/6 16 

:2 3/16 16 
2 114 : 16 

2 5/16 16 
2 3/8 16 

2 7/16 16 

U.N.A.". 

l.1250 
l.1875 
l.2500 
1.3125 • 
1.3750 

1.4375 
1.5000 
1.5625 
1.6250 
1.6875 

1.8125 
1.8750 
1.9375 
2.0625 
2.1250 

2.1675 
2.2500 
2.3125 
2.3750 
2.4375 

l.00.U 
1.1.ui9 
1. 2094 
1.2719 
1.33« 

1.3969 
1. 4.594 
1.5219 
1.5644 
1.6.\69 

1.7719 
1.8344 
1.13969 
2.0219 
2.0844 

2.1469 
2.2094 
2.2719 
2.33« 
2.3969 

1.0483 
1.1108 
1.1733 
1.2358 
1.2983 

1.3606 
UZ33 
1.4858 
1.5483 
1.6106 

1.7358 
1.7983 
1.8600 
1.9858 
2.0483 

2.1100 
2.1733 
2.2358 
2.2983 
2.3608 

0.0015 
0.0015 
0.0015 
0.0015 
0.0015 

0.0016 
0.0016 
0.0016 
0.0016 
0.0016 

0.0016 
0.0016 
0.0016 
0.0016 
0.0016 

0.0016 
0.0016 
0.0017 
0.0017 
0.0017 

0.0094 
0.0094 
0.0094 
O.ilú94 
0.0094 

0.0094 
0.0094 
0.009.4 
0.0094 
0.0094 

0.009.4 
0.0094 
0.0094 
O.Oú94 
0.0094 

0.0094 
O.Oú94 
0.0094 
0.0094 
0.0094 

l.0573 
l.1198 
1.1823 
1.2448 
1.3073 

1.3698 
1.432"3 
1.4948 
1.5573 
1.6196 

1.6448 
l.8073 
1.8698 
1.9948 
2.0573 

2.1198 
2.1823 
2.2448 
2.3073 
2.3696 

0.0085 
0.0085 
0.0085 
0.0085 
0.0085 

0.0005 
0.0085 
0.0005 
0.0085 
0.0085 

0.0005 
0.0085 
0.0085 
0.0085 
0.0085 

0.0085 
0.0085 
0.0085 
0.0085 
o.0085 

0.S557 
0.9612 
1.0729 
1.19íl7 
1.3947 

l.4458 
l.SS!O 
1.7234 
l.8719 
2.0265 

2.3542 
2.5272 
2.7062 
3.0831 
3.2807 

3.4844 
3.6943 
3.9103 
U324 
.C.3606 

o.ssae 
0.9955 
1.1091) 
1.2287 
l.3545 

1.4565 
l.6246 
1.6687 
l.9191 
2.0757. 

2.4070 
2.5819 
2.n19 
3.1434 
3.3427 

3.5'83 
3.7391 
3.9708 
4.2t18 
U319 



.~~------------------------
Tabla 3.8 Serie de 16 hilos, 16UN y 16H C contiruarion). 
HodiS las dimensiones eslan en P11lgadas). 

IOENTIFICACION 1 DIAl".ETROS BASICOS 1 
DE TORNIUOS ROSCAS EXTERNAS ROSCAS INTERNAS AAfAS DE LAS 

SECCIOIES 

Ta.año : Hilos: Diá111etro : Diá111etro Diámetro : lilel9>5 +ITolerancia:Tolerancial Diálllelro :Tolerancia:Oiá& menor: Area de 
1 por l aiayor, Dl:l de paso 11enor : Clases :Oiá1i mayor: Diá1. llk!YI menor, KnlDiá11 lllt!nor:básico 11Ínl Esfuerzo 
lin, n l máx. : E eáx. básico 1A y 2A l ++Clase : ++clases: 1foimo : & Clases : pulgadas 1 PtJlgadas 
l : Ks 1A : 2A y 3A : : 18,26,38 : cuad. :cuadradas 

---:--:--- --------- ---:----: :----:----:---
2 112 
2 5/8 
2 3/4 
2 718 

3 

3 118 
3 114 
3 3/8 
3 112 
3 5/8 

3 314 
3 7/8 

' .. 114 
.. 112 

'31• 
5 

5 11• 
s 112 
s 3/.C 

: 16 : 2.5000 2.4594 2.4233 0.0017 0.0094 2.4.,"23 : 0.0085 4.4950 : 4.6682 
5.1799 
5.6745 
6.2143 
6.7789 

16 : 2.6259 2.5644 2.5483 9.0017 0.0094 2.5573 o.ooss 5.9822 : 
16 : 2.7500 2.7094 2.6733 0.0017 0.0094 2.6823 0.0085 5.5940 l 
16 2.8750 2.834.4 2.7983 9.0017 \;.. .. . 0.0094 2.8073 0.0085 6.1393 
16 3.0000 2.9594 2.9233 0.0017 0.0094 2.9323 0.0085 6.6911 

16 
16 
16 
16 
16 

16 
16 
16 
16 
16 

16 
16 
16 
16 
16 

3.1250 
3.2500 
3.3750 
3.5000 
3.5259 

3.7500 
3.8759 
4.0000 
4.2500 
4.5000 

4.7500 
5.0000 
5.2500 
5.5000 
5.7500 

3.00.U 
3.2094 
3.33.U 
3.4594 
3.SC!.! 

3.7094 
3.834.4 
3.9594 
4.2094 
4.4594 

4.7094 
4. 9594 
5.2094 
5 . .is38 
5.7094 

3.0483 
3.1733 
3.2983 
3.4233 

3.6733 
3.7983 
3.9233 
'.1733 
4.4233 

4.6733 
4.9233 
5.1733 
5.4233 
5.6733 

0.0017 
0.0017 
0.0017 
0.0017 
li.w11 

0.0017 
0.0018 
0.0018 
0.0018 
0.0018 

0.0018 
0.0018 
0.0018 • 
0.0018 
0.0019 

0.0094 
0.0094 
0.0-094 
0.009.t 
0.009.t 

0.0094 
0.0094 
0.0094 
0.0094 
0.0094 

0.0094 
0.0-094 
0.0094 
0.0094 
0.0094 

3.0573 
3.1823 
3.7e73 
3 4323 
3.5573 

3.6b'23 
3.8073 
3. S.:.'23 
4.1823 
.um 
4.6823 
4.9323 
5. lS-23 
5.4..:."23 
5.6823 

0.0085 
0.0005 
0.0005 
~.(IWS 
0.0085 

0.0005 
0.00S5 
0.0085 
0.0085 
o.eoos 
0.0085 
0.0085 
0.0085 
o. 0-085 
0.0-085 

. . 

7.2765 
7.8864 
8.5209 
9.1799 
9.8634 

: 10.5715 
11.3042 

: 12.0614 
1 13.6424 
: 15.3355 . . 
: 17.1199 
: 19.0024 
: 20.9831 
1 23.0629 
: 25.2390 
1 
1 

' ' 1 

' 

7 .3678 
7.9814 
S.6194 
9.2<121 
9.9691 

1 10.6809 
: 11.4170 
l 12.ln9 
: 13.7730 
: 15.4f.62 

12.2575 
19.1470 
31.1350 
23.2208 
25.4047 

.· 6.ooOO 16 6.0000 5.9544 5.9233 0.0019 0.0094 5.9323 0.0085 : 27.5142 27.bS68 l 

valores anteriores se basan en una Ior¡:;¡i l.ud de agarre igual ~ el dia'raetro no!llinal. 
·DiaÍletro 11ayor en la intersección de ra1z redondeada con los flancos de las roscas 
+ Los ruelgos se aplican a las roscas externas, clases IA y 2A solazente. el huelgo para la clase 3A es cero. 
++ El difai.;!tro mayor para roscas internas puede extenderse hasta un plano P/24. 
1 El diillll!tro menor para roscas esternas puede exter..:!erse hasta un plano P/8. 

. . .. . . . 



Tabla 3.9. Roscas para tornillo noraa vil110rth . . -----------• 
' Diáa. del !Hilos· porlProftmfülad de IDiáa. en la ra(z lDiá11. del :Hibs porlProfundidad de lOiá•. en la rai ' : tornillo pulg. :pulgada lla rosca, pulg. lde la rosca pulg.: tornillo, in. lpulgada : la rosca pulg. lde la rosca rol 
:-----;---: :------:---:------: 
' 11' . 20 0.0320 0.1860 ' 1 5/8 5 . 0.1281 . 1.3689 ' . . . . • S/16 18 0.0356 0.2414 1 1 314 .. s 1 0.1281 1 1.4939 . 1 1 1 . 

318 16 0.0400 0.2950 2 " 112 0.1423 1.7154 -:~ 
7/16 14 0.0457 0.3460 2 114 4 0.1601 1.9298 
112 12 0.0534 0.3933 2 112 4 0.1601 2.1798 
9/16 12 0.0534 0.4558 2 314 3 1/2 0.1830 2.3841 
518 11 0.0582 0.5006 3 3 1/2 0.1830 2.6341 

11116 11 0.0582 0.5711 3 114 3 1/4 0.1970 2.8560 
·• 114 10 0.0640 0.6219 3 1/2 3 1/4 0.1970 3.1060 •· 
1 1 3/16 10 0.0640 0.6844 3 3/4 3 0.2134 3.3231 
1 718 9 0.0711 0.7327 4 3 0.2134 3.5731 
l. 1 8 0.0800 0.8399 4 112 2 718 o.m.7 4.0546 .. 11/Bº 7 0.0915 0.9420 5 2 3/4 0.2328 4.5343 . 

1 1/4 7 0.0915 1.0670 5 112 2 518 0.2439 5.0121 
1 3/8 6 0.1067 1.1616 6 2 1/2 0.2561 5.48n ···..::1 ., 
1 112 G ~.leó7 1.2066 "j 



T~IA 3.11 Roscas para lomillo de norea llét.rica francesa. 

: DiÚ.: Paso, 
hlDllinal :----

•. : Norma : lloraras 
: francesa 1 alemana y 

: suiza 

ldiá11. Oiáa. Oiáa. 1 Paso, 11\!l 

: de ~ llooinal :--- ----
:Paso ratz a : Norma : Noraas 
1 lll!li u : francesa: alellana y 
: : : : suiza 

Diá1 
de 

paso .. 
: Diáa : 

: ~' : ra1z : 
: u: 

:---:---- -----1--1---- ----:---1---- ----l--1 
: 2 0.40 0.40 : t.m: · ua 24 3.oo 3.00 22.051 : 20.10: 
l 3 0.50 : 2.675: 2.35 26 3.00 24.051 : 22.10: 
: . 3 0.60 : 2.6101 2.22 28 3.00 26.051 : 24.101 
l 
: 
I•· . 
: 

.. 0.70 l 3.5451 3.09 30 3.50 3.50 27.727 : 25.45: 

.. 0.75 : 3.5131 3.03 32 3.50 29.727 1 27.451 
5 0.60 : 4.4Wl 3.96 34 3.50 31. 727 : 29."5l 
5 0.90 : 4.4151 3.83 36 4.00 4.00 33.402 l 30.80: 

1: 10 1.50 1.50 1 9.0261 S.05 38 4.00 35.402 : 32.001 
1 · 12 1.50 : 11.021 10.05 40 4.00 37.402 : 34.001 
: 12 1.75 : 10.66: 9.73 42 4.50 t.50 39.077 : 36.151 
1 H 2.00 2.M : !2.7~1 !Utl ·M U9 !1.077 : 23.IS: 

16 2.00 2.00 : 14.701 13.40 4& 4.50 43.077 : 40.151 
18 2.50 2.se : 16.371 14.75 48 5.oo u.152 : .u.se: 

' ' ' . 29 2.50 2.50 : 18.37: 16.75 50 50 5.00 46.752 : 43.50: 
22 2.50 2.50 : 20.371 18. 75 

' l. , 

'TiiblA 3.12 Roscas para tornillo de norea létrica internacional. 

-·-··-1 ·-----:--:---- :---: :--: 
Oiáadell Paso Diáa del ' Paso 1 Diáa del Paso :0iá11 dell Paso Oiá11 del ' Paso : ' ' .tornillo: .. t.ornillo ' illl ' t.ornillo M : t.ornillol u tornillo ' 1111 ' , 

' ' ' .. ' llll ll\lll ma lilll : : ' -··--1 1--: :---1 1--1 
6 1.00 12 ' 1.75 ' 24 3.00 42 4.50 64 ' 6.00 ' ' ' ' ' 7 1.00 14 : 2.00: 27 3.00 45 4.50 68 ' 6.00: ' 8 1.25 16 : 2.00 : 30 3.50 48 5.00 72 ' 6.50 : ' 9 1.25 18 ' 2.50 ' 33 3.50 52 5.00 76 1 6.50 1 ' ' 18 1.50 20 . 2.50 . 36 4.00 56 5.50 00 . 7.00 . ' . . . 

11 1.50 22 . 2.50: 39 4.00 60 5.50 BS . 7.50 1 . . 

Oiá°a del rasé/ 
t.ornillo ·•: . ~.: .. i ~;-

96 a:110::· 
116 9.00< 
136 10.¡ie.,; 

' . ·.:~:, 



Tibia 3.13 Serie de roscas Acae. 
CD = diaa exterior, p = paso. Todas las diaension.?S estan en pulgadas) 

' ' Diliensiones de rosca 
:~------------------------: 

SÍlobolos l PropÓsi t.o : Truncada :Truncada :llodi ficada :OiaÍi. en la ra(~ 
: general 29o : 29o : 60o : 10o lde la rosca pull. 

·--------------: :---: : f 
Ít "espesor de ros¡a .................... : 0.Sp 0.Sp e.Sp : 0.Sp 
IR = profundidad básica de rosca ......... : 0.Sp 0.3p : 0.'33!> l O.Sp * 
lF =ancho básico del plano .. .. .. .. . . .. : 0.3707p l 0.4224> : 9.250¡> l e.4S63p + , 

· 16 = CveiUlSe figuras 7,8 y 10) .. .. .. . .. IF - <0.52 x claro:F-<0.52 x claro: 9.227p :F-C0.17 x claro: 
1 : : : 
lE "diú. de paso ba'sico • .. . .... .. .. . . O - 9.Sp :o - 0.3p l O - 0.Sp : 
lK = diú. aenor básico . .. . .. .. . .. . .. . . O - p :O - 0.6p l O - p 

*Se agrega un claro de por lo aenos 0.010 Ptll9 ah en las roscas de paso Hl y aas gruesas, y 0.005pulg en los pasos 
t.::: fi~:;. ¡:;;.;;; pr.:;.:!.;.:l; ¡;¡-.;. yr¡¡f1.11Ji.:lod i: .. Lra; ilSÍ se evii.a ini.eríerenc1a con las roscas de las partes que se unen 
los diúetros 1ayor y menor. 

+ lledldo en la cresta de la rosca del t.orni llo. 

Tibia 3.1' Collbinaciones de diá.etro-paso de rosca Acae. 

' 1 

Taiaallo :Hilos : Tallilño Hilos por : Ta11afu :Hilos por Tamaño :Hilos : 
: por 1 pUlgada : PIJlgada : por 1 . . 
: in . . ' lpulg. : ' ' :--: :---: :--: 

16 5/8 8 : l 114 5 ' 2 114 : 3 4 ' 2 ' . 
l.C 3/4 6 1 3/8 4 ' 2 1/2 : 3 4 112 2 ' ' 12 718 6 1 112 4 : 2 2.3/4 : 3 s 2 '·t· 

1 12 l 5 1 3/4 4 3 2 
1 10 1 l/8 5 2 4 3 1/2 : 2 
1 

.1 



Tlll>la 3.15 Rosca para tornillos de alta resistencia. 
CTodis las dillensiones eslan en pulgadas) 

1--:---1 :--: :----:--1---: J--1 :----t 
i Y.año :Hilos por lklelgo :OiaÍI. :Tolerancia : l!áx. diáa. :Haíc tole: l'!áx. :lláx. diÚ. : l'!áx. :llaíc. diaÍI. :llaíc. t.ol 
1 : pulgada <11enosl :aayor ldiá. aayor: de paso :rancia : diáa. : ••mor de : tole : de paso : rancia 
1 1 : 1 : ldiÚ pasl aenor tuerca ldiáÍll <I de t.uerca lpaso tuer 
: : : : ; 
:--1-------1--:-------:--:--- ---:--:------
1 1/4 : 20 0.0010 10.24901 0.0072 0.2165 : 0.0026 : 0.1877 9.2660 :0.0101: 9.2211 
1 S/16 1 19 0.0011 :0.31141 0.0082 0.2753 : 0.0039 : 0.2432 0.2630 :0.0106: 0.2005 

3/8 : 16 e.0013 :e.3737: 0.0090 o.3331 : o.0032 o.im 0.3184 10.0111: 0.33S9 
7/15 l 14 0.0013 1~.L'l621 9.0098 0.3898 l 0.0936 0.3486 0.3721 10.01191 0.3960 
112 1 13 0.0015 10.49851 0.0104 0.4485 ; 0.0037 0.40AI 0.4290 10.01231 ll.4552 

9/16 1 12 0.0016 10.56091 0.0112 0.5068 1 0.0040 o.4587 lU8SO 10.01211 o.su0 
5/8 11 0.0017 10.62331 0.0118 0.5&43 : 0.0042 0.5118 0.5397 :0.01311 0.5719 
3/4 10 0.0019 10.7.tSU 0.0128 0.6831 ' 9.0045 0.6254 0.6553 19.01361 0.6914 
718 9 0.0021 10.87291 o.oue o.soo1 o.OOA9 0.7366 e.7689 10.ou21 0.009!! 
1 8 0.0022 19.9978: 0.0152 0.9166 0.0054 0.8444 0.8795 10.01481 0.9264 

1 
1 1/8 1 
1114 1 
1 3/8 1 
1112 1 
1 S/8 1 
1 3/8 : 
1 7/8 1 

:-- 2 : 
1 2118 : 
1 2 114 1 
1 2 112 1 
123"1 

3 : 
3 114 1 

: 3 112 : 
1 
1 
1 

8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
e 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 

0.0024 
0.0025 
0.0025 
0.0027 
0.0028 
0.0029 
0.0030 
0.0031 
0.00.>"'2 
0.0033 
9.0035 
9.0037 
0.0038 
0.0039 
0.0040 

1 • 
1 • 

1 l.1226: e. 0152 
11.24751 0.0152 
11.37251 0.0152 
11.49731 0.0152 
11.62221 0.0152 
:1.14711 0.0152 
11.87291 0.0152 
11.9%9: 0.0152 
12. ma: 0.0152 
12.24671 0.0152 
12.49651 9.0152 
:2. 74631 0.0152 
12.99621 0.0152 
13.24611 0.0152 
13.49601 0.0152 

Ul4U 
Ll663 
l. 2913 
1.4161 
1.5410 
l.6659 
1.7900 
1.9157 
2.0406 
2.1655 
2.4153 
2.6651 
2.9150 
3.1649 
3.4148 

0.0055 
0.0058 
0.0061 
0.0063 1 

0.0065 
0.0068 
0.0070 

: 0.0073 
1 0.0075 
: 0.0077 
1 0.0082 
1 0.0087 
1 0.0092 
1 0.0093 
: 0.0093 

0.9692 
l.0941 
l. 2191 
l.3439 
1.4688 
1.5937 
1.7186 
l.8435 
l.9682 
2.0933 
2.3431 
2.5929 
2.8428 
3.0927 
3.3426 

l.0045 
1.1295 
1.2545 
1.3795 
1.5045 
1.6295 
l.7545 
1.8795 
2.0045 
2.1295 
2.3795 
2.6295 
2.8795 
3.1295 
3.3795 

l. 1 
:9.01481 l.0517 
10.01481 um 
:o. 01481 1.3024 
10.01481 1.4278 
:0.01481 1.5531 
10.0u01 1.6785 
10.0148: 1.8038 
:0.01'8: 1.9294 
:9.01481 2.0545 
l0.01481 2.1798 
:0.01481 2 . .4305 
l9.01481 2.6812 
:0.ous: 2.9318 
:0.0148l 3.1820 
19.01481 3.4321 

0.0036 
0.0041 
0.0045 
0.0049 ... 
0.005"2 
0.0056 
9.ees9 
0.096' 
0.0070 
0.0076 

0.0079 
U083 
0.0086 
9.0090 
0.0093 
0.0097 
0.0100 
0.0104 
0.01&7 

• e.0110· 
0.8117 
0.012' 
0.0139 
0.1320 
0.0133 



T ibla 3 .16 Rosca coni ca para Wios M'.Sl. 
<Todas las diaensiones est.an en pulgadas) :--------------------------------------

lTuaño 11011inal lOia9et.ro : Hilos Paso de la lLong. de agarre: Long. :Long. de rosca : Long. tot.al 
1 del t.Wo :exterior : por pulgada rosca lpara apretar :efectiva linterna L3 para: de rosca 

. 
- t 

ldel t.Ulo : : a 11ano, Ll 'rosca exl: apriete a 11ano: ext.erna, U 
:---: ----- ------ ----- ---·----- -----

1116 1 0.3125 ' t 27 0.03704 0.160 0.2611 
1/8 l 0.4050 27 0.03704 0.180 0.2639 
1" 1 0.5'00 18 0.05556 0.200 0.4018 
3/8 1 0.6750 18 0.05556 0.240 0.4078 
1/2 : 0.8400 14 0.07143 0.320 0.S3n 

t 
t 

3/8 : 1.0500 u 0.07143 0.339 0.5'57 
1 : 1.3150 11 112 0.08696 0.400 0.6828 

1 114 1 1.6600 11 112 0.08696 0.420 : 0.7068 
1 112 : 1.900-0 11 112 0.08696 0.420 : 0.7235 

2 : 2.3750 l1 1/2 0.08696 0.436 1 0.7565 . 
t ' ' 2 1/2 l 2.8750 & .1.1~ C.€S2 1 ! .1'375 

3. 1 3.5000 8 0.12500 0.766 : 1.2000 
3 112 : 4.0000 8 0.12500 0.821 1.2500 

4 4.5000 8 0.12500 0.844 1.3000 
s 5.5630 ' ' 8 0.12500 0.937 1.4063 

: 
6 6.6250 : 8 0.12500 0.95S 1.5125 
8 B.6250 ' ' B 0.12500 1.063 1.7125 
10 10. 7500 1 8 0.12500 1.210 1.9250 
12 12.7500 : 8 0.12500 1.360 2.1250 

14 o.o 14.0000 : B 0.12500 1.562 2.2500 
' ' ' 16 o.o. 16.0000 : 8 0.12500 1.812 : 2.4500 

18 o.o. : 18.0000 : 8 0.12500 2.000 : 2.6500 
20 o.o. 1 29.0000 1 8 0.12500 2.125 : 2.8500 
24 o.o. 1 24.0000 : 8 0.12500 2.375 : 3.25% 

-----:---:----- -----------:---: 

Tibia 3.17 Oiaíet.ro de barreno para 11aclu!lo de rosca 
para ttilo pulg. 

Tallil\o not1inal Rosca cónica Rosca recta 
de ttbl 

1116 0.250 0.250 
118 21164 11/32 
114 27/64 7/16 
3/8 9/16 37132 
112 11/16 23/32 

314 57/64 59/64 
l 1 1/8 l 5/32 

1 114 1 15/32 1 1/2 
1 1/2 1 23132 1 314 

2 2 3/16 2 7/32 
2 112 2 21132 2 21132 

0.1111 0.3896 
0.1111 0.3924 
0.1667 0.5946 
0.1667 0.6006 
0.2143 0.7815 

0.2143 0.7935 
0.2609 0.9845 
0.2609 1.0085 
0.2609 1.0252 
0.2609 1.6582 

0.2500 1.5712 
0.2500 1.6337 
0.2500 1.6837 
0.2500 1.7337 
0.2500 1.8-(00 

0.2500 1.9462 
0.2500 2.1462 
0.2500 2.3587 
0.2500 2.5587 
0.2500 2.6837 

0.2500 2.8837 
0.2500 3.0037 
0.2500 3.2837 
0.2500 3.6837 



TM>l.i 3.17A Rosca recta pua tWo de noraa a.ericara. 
<TodH lllS dilleflSiones estan en pulgadas) 

Her.ética a De ajuste suelto o flojo De ajuste libre lledida : Hilos 
noel nal : por 
del W>o: f(llg. 

Her.ética a : 
presión con : 
sellador : 

presión sin :----------------------
sellador Externas Internas Externas Internas . 

' : : : : : :---
:OiaÍI de :Oiú ae-:Oiaá de :oíaa iae-:Oiáa de IDiaÁ ea-:OiaÁ de :oiá a.e-:Oiaíi de :Oiám ea-:Oíaa de :oiáa 
:paso aáxh10r •Ín. :paso. aa;door aín. :paso máx:ror úx. :paso máx:oor 1Ín :paso aáx:ror aaX. :paso aáxh10r. 1 

(1) (2) : (3) : w : (5) : (6) : (7) : (8) : (9) : (10) : (11) : (12) : Cl3) : w 
---1---:---:---:---:---:---:---:---:---·---:--:---:--

1/16 : 21 t . . . . . . . ..... : 0.2812 : e.2491 : : : : : : · 
118 27 : 0.3782 0.3420 : 0.3736 : 0.3415 : 0.3748 : 0.3990 : 0.3783 : 0.3500 0.3840 0 . .4090 : 0.3898 : 0.3E 
llA 18 : 0.A951 0.4400 : 0.A916 : 0.AA35 : 0.4899 : 0.5270 : 0.4951 l 0.4530 0.5038 0.5410 l 0.5125 : IUi 
3/8 18 : 0.6322 0.5770 : 0.6270 : 0.57S9 : 0.6270 : 0.6&40 : 0.6322 : 0.5900 O.&C09 0.6700 l 0.6496 : 0.641 
112 IA : 0.7851 0.7150: 0.778A : 0.7150: 0.77$4 : 0.8260: 0.7851 0.7310 0.7963 0.84AO : 0.0075: 8.7~ 

' ' ' ' ' ' 3/A i.t • 0.9956 0.9250 : 0.9$39 : 0.9255 : 0.9889 : 1.03>..0 : 0.9956 
l 11 112 1.2468 1.1610 : 1.2386 : 1.1621 : 1. 2'386 : l. 2960 : 1. 2.468 

1 114 : 11 1/2 1.5915 1.5060 : 
1 1/2 : 11 112 l.83e5 1.7450 : 

2 11 1/2 2.3044 ' 2.2190 : 
' ' 2 112 : 8 2.7739 1 2.6See : 

3 : B 3.4002 : 3.2770 ' 
3 112 : B 3.9005 : 3.7770 

4 B : 4.:;m : 4. 215-0 
5 B 

6 s 
s s 

10 s 
12 s 

Tibla 3.178 RoscilS parra u.tia, sello seco 
et! noru Mericana. 

· Hilos : Truncado, pulg : Ancho del plano 
Por : :-----

pulg, n: l1Íni110 11áxi10 : 11foill0 : l1áxi10 
---: ·---:---

27 C : &.0'7P : 0.09'P 0.05.41' : 0.IOOP 
R : O.llS'P : 0.141.'f' 0.11.lSP : 0.162P 

1a e : o.e.7P : e.o7lll' o.ew • 0.0901' 
R : 0.07SP : 0.1991" 0.090P 0.12f.P 

1• e : e.036P : o.060!' o.042P 0.0101' 
R : ll.e60P : ll.OSSP 0.070P 0.0981' 

11 1/2 : 
e : º·°'~ : o.0bilP e.OA6P 0.C69P 
R : 0.060!' 1 0.0901' 0.0691' 0.1931' 

B C : 0.042f' : O.OSSI' : 0.04SP 0.06.CP 
R : 9.0SSP l 0.076P : 0.064P O.OSSP 

C = Cresta; R = Raíz: 

: 1.5834 : 1.6410 : 1.5916 
: l. 8223 : l. 800\) : 1. 83e5 
: 2.2963 : 2.35<10 : 2.30.Lt 
' ' : 2.7622: 2.846il : 2.77'39 
: 3.3885 : 3.4720 : 3.4002 
: 3.BSS8 : 3.9720 : 3.9005 
: .4.3871 : 4.4700 : 4.3988 
: 5 . .4.493 : 5.5330 : 5.4610 
' ' : 6.5060 : 6.5890 : 6.5177 
' •••••• 1 •••••• 

•· ' ' •••••• 1 

' •••••• 1 

: 

' ' 0.9410 1.0067 1.0540 : 1.0179 : 0.9E 
1.1811l l.260A 1.3100 : 1.2739 : 1.2'1 
1.5260 1.6051 1.6630 : 1.6187 : 1.S!i 
1.7640 1.84Al l. 9020 : l. 8576 1 1.6S 
2.2380 2.3100 2.3760 : 2.3315 : 2.2E 

' ' 2.6790 2.7934 2.8779 : 2.8129 : 2.71 
3.3050 3.4198 3.5030 : 3 . .4393 : 3.34 
3.8060 3.9201 4.0030 : 3.9396 : 3.S.. 
4.3040 U1S4 .C.5020 : .C.4379 1 3.34 
5.3660 5.4S05 5.5640 : 5.soo1 : 5.•e 

' ' ' ' 6.4230 6.5372 6.6200 : 6.55b7 : 6.'6 
S.5313 8.6150 : S.5508 : 8.'5 

10.6522 10.7350 :10.6717 :10.57 
12.6491 12.7320 :12.6686 :12.57 



Tibia 3.18 Cabezas de tornillos, tl.W!rcas y aberturas de llaves. 
<Tcms las di11ensiones eslan en pulgadas) 

1 Ancho : Aberturas 1 Ancho : Aberluras : Ancho : Aberluras : Ancho 1 
1 llÍxillO : de las : aáxillO : de las : aáxi110 : de las : lláxillO : 
:o básico: llaves :o basfco: llaves lo básico: llaves :o básico: 

Abert.uras 
de las 
llaves 

la t.raves:------:a t.raves:------:a t.ravesl------:a t.ravesl------
1 de pla-: : de pla-• : de pla-: : de pla-1 
lnosde: :oosde :nos~: :nosde: 
:cabezas : l'!áx. Hín. :cabezas lláx. HÍn. :cabezas : l'!áx. Hín. :cabezas : ttaX. Hfo. 
lde t.orni: lde torni lde t.orni: lde torni: 
: llos y : : llos y : llos y : : llos y : 
1 tuercas:. :tuercas :tuercas : :tuercas : 
:------~------------------------------

5/'3'1. : 0.1630 : 0.1500 : 1 3/16 0.8260 : 0.8160 : 1 13/161 1.8350 : 1.8220 : 
3/16 : 0.1950 : 0.1900 : 7/8 0.8800 : 0.8800 : 1 718 : 1.8900 : 1.SS50 : 

11:. : c.2s10 : e.2sw : 1 5116 , ~.95?9 : 9_9u9 : 2 : 2 025'l : 2.0110 : 
5/16 : 0.3220 0.3160 : 1 : 1.0150 : 1.0060 2 1116 : 2.0800 : 2.0740 : 

1 1132 : 0.3530 0.3.470 : 1 1/16 : 1.0770 : 1.0660 2 3/16 : 2.2250 : 2.2000 : 

3/9 
7/16 
1/2 

9/16 
1 9/32 

: 
• 0.38.40 

0.4460 
0.5100 
0.5730 
0.6050 

1 1 1 
1 • 1 

0.3760 : 1 1/8 : 1.1420 : 1.1320 2 1/4 : 2.2770 2.2620 : 
0.4-400 : 1 1/4 : 1.2670 : 1.2570 2 3/B : 2.A040 2.3880 : 
0.5040 : 1 5/16 : 1.3310 : 1.3200 2 7116 : 2.4660 2.4500 1 
0.5660 : 1 3/B : 1.3940 : 1.3830 2 9/16 : 2.5930 2.5760 : 
0.5980 : 1 7/16 : 1.4570 : 1.4460 2 5/B : 2.6560 2.&390 1 

1 1 
1 1 • 

519 0.&360 0.6290 : 1 112 : 1.5200 : 1.5000 : 2 3/4 : 2.7830 2.7660 : 
2.8270 : 
2.9540 : 

1 1/16 0.6990 0.6920 1 1 5/B : 1.6460 : 1.63<10 : 2 13/161 2.8450 
3/A 0. 7630 0. 7550 : 1 11/161 1. 7080 1 t.6%0 : 2 15/161 2.9730 

2 5/32 0. 7940 : 0. 7860 : 

3 : 3.0350 3.0160 
3 118 : 3.1620 3.1420 
3 3/B 1 3.4140 ' 3.3930 
3 1/2 : 3.5400 3.5100 
3 3/4 : 3.7930 3.noo 

3 7/8 : 3.9180 
.4 1/8 : 4.1720 
' 1/4 : 4.2970 
.4 112 : 4.5500 
4 5/8 : 4.6760 

1 . 

3.8950 
4.1470 
•.2720 
4.52'0 
•. 6490 

5 : 5.0550 5.0260 
5 318 : 5.4340 5.4030 
5 3/4 : 5.8130 5. 7600 
6 1/8 : 6.1920 : 6.1570 

Las llaves se deben aarcar con el •t.aaaoo ooeinal de llave• qu,; ;;;; igual q¡¡e el ancho bisico 
o aaÍ<illO alraves de los planos de la cabeza del tornillo o tuerca que corresponde 
El roelgo {claro 11Íni110) enlre el ancho 11iÍxi110 a traves de los planos de la cabeza del tornillo 
y la boca de llave es igual que Cl.00511 + 0.001>. La tolerancia en la boca de la llave 
es igual a aas <0.00511 + 0.004) a part.ir del aÍnillO CW es igual que el t.a&ano OOlllinal de la llave). 



Tabl<a 3.19 Resisl.encfa de tornil105 de nor11a aericana. 

, 
Tornillo Areas :Resis\.encia de tracción lb: Resistencia de corte, lb 

: : :Tornillo COllPletolFondo de la rosca 
DiÚetrol :Tornillo:Fóndo del 

del : Hilos :coepleto:Ia rosca: A , A : A : A : A : A : A 
tornillo: por : pulg : pulg : 10 ooe : 12 500 : 17 500 1 7 500 : 10 000 : 7 500 : 10 eoo 

pulg : pulg :cuadrada :cuadrada: lb/pu\g21 lb/pulg2l lb/pulg2: lb/pulg2l lb/pulg2: lb/pulg2l lb/pulg2 
---:---1---:---:---:---:---:---:---:---:---

114 : 20 : 0.0490 : 0.0270 : 270 : 340 : 470 : 380 : 490 : 200 : 270 
5/16 18 : 0.0770 : 0.0450 : 450 : 570 : 790 : 5S0 : 770 : 340 450 
3/8 16 : 0.1100 : 0.0600 : 600 : 850 : 1 190 : 830 : 1 100 : 510 600 

7/16 u : 0.1500 : 0.0930 : 930 : 1 170 1 1 630 : 1 130 : 1 500 1 700 930 
112 13 : 0.1960 : 0.126-0 : 1 26-0 : 1 570 : 2 200 : 1 470 : 1 960 : 940 1 26-0 

9/16 
5/8 
3/4 
718 
1 . 

1 

1 1/8 : 
1 1/4 1 
1 3/8 : 
1 112 : 
1 5/8 : 

1 3/4 : 
1 7/8 : 

2 
2 114 : 
2 112 : 

12 
11 
10 
9 
8 

. . . 
• 1 1 

: 0.2480: 0.1620: 1 620 : 2 030: 2 840: 
; 0.3076 \ &.~~ ~ ¡ ~2ij : 2 s:c : 3 5~ ~ 
: 0.u20 : 0.3020 : 3 e20 : 3 110 : 5 m : 
: 0.6010 : 0.4190 : 4 190 : 5 240 : 7 340 : 
: 0.7850 : 0.5510 : 5 510 : 6 890 : 9 640 : 
l 1 • 1 ' 
1 1 1 ' 1 

: 
1 660 : 
2 300 : 
3 310 1 

4 510 
5 890 

7 : 0.9940 : 0.6930 : 6 990 ' 8 W) : 12 130 : 7 450 
7 : 1.2279 : 0.8900 : 8 890 11 120 : 15 579 : 9 200 
6 : 1.4SSl.I : 1.0540 : 10 S40 13 180 : 18 45-0 : 11 149 
6 : 1.7670 : 1. 2940 : 12 940 16 170 : 22 640 : 13 350 

5 112 : 2.0740 : 1.5150 l 15 ISO 18 940 : 26 510 : 15 550 
' ' . 
' 1 ' 5 : 2.4llSO : 1.7450 : 17 450 

5 : 2. 7610 : 2. 0490 : 20 490 
4 112 : 3.1420 : 2.3000 : 23 000 
4 1/2 : 3.9760 : 3.0210 : 30 210 

4 : 4.9090 : 3.71bú : 37 160 

21 800 : 30 520 : 18 040 
2S 610 : 3S 660 : 20 710 
28 750 : 40 250 : 2Z 560 
37 110 : 52 010 : 29 sze 
46 453 : E-S ~o : 36 m 

1 1 • 
' • 1 

' 1 

2 480 : 
3 070 : 
4 420: 
6 010 : 
1 sse : . 

' 

1 220 : 
1 510 : 
2 270: 
3 150 : 
4 130 : 

1 620 
2 020 
3 0'.M 
" 190 
5 510 

9 940 : 5 200 : 6 930 
12 270 : 6 679 : 8 900 
14 850 : 7 910 10 540 
17 670 : 9 700 12 940 
21 740 : 11 360 15 150 

' 1 

24 eso : 13 eoo 11 440 
27 610 : 15 370 20 490 
31 420 : 17 250 23 000 
39 7fld : 22 660 30 210 
49 090 : 27 870 37 160 

2 3/4 : 4 : 5.9400 : 4.6200 : 46 200 57 750 : so 840 : 44 580 59 400 : 34 650 46 200 
3 1 3 1/2 : 7 .0690 : 5.4280 : S4 200 67 850 : 94 990 : 53 020 70 690 : 40 710 54 280 

1 ' 
' 1 



Tibia 3.1911 ~rgas de seguridad para tornillos de rosca a.ericill"li. 

Diú. 1 Hilos Resistencia Últi11a, lb/pylg2 
llOl!inal 1 POr 1 

pulg : Plllg : 20 000 : 40 000 1 se 009 1 60 eoo 1 65 ooe 1 se eoo 1 95 eoo 
1--· -t-:-1-:--:--1--1--

114 
5/16 
3/8 

7116 
112 

20 
18 

571 11Sl 
1981 
3011 
,415; 
5641 
7301 
9131 

143: 
2471 
376: 
5191 
7041 
9121 9/16 

518 
314 
718 

1 
1 118 1 
1 1/4 1 
1 3/8 1 
1 112 1 
1 5/8 1 
1 314 : 
1 7/8 : . . 

2 1 
2 1/4 1 
2 112 1 
2 314 1 

... ' ., . 
3 114 : 
3 112 1 
3 314 1 

4 l 
4 114 1 
'112 1 
4 3/4 1 

16 
u 
13 
12 
11 
19 
9 

8 
7 
7 
6 
6 1 

s 112 1 
5 
s 

1 
1 

4 1/2 : 
4 1/2 1 

4 
4 

.! 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 

s 1 4 
5 114 : 4 
s 112 1 4 
s 314 1 4 

6 4 

99: 
1501 
2071 
2821 
:3651 
4561 
6901 
9641 . 

' 1 2651 
1 5951 
2 0701 
2 4401 
3 020: 
3 5301 
4 0601 
'seo: . 

' 5 36-0l 
7 1201 
8 7501 

11 0001 
' 1 

13 4001 
16 1001 
19 0001 
22 200: . . 
25 7001 
29 3501 
33 3001 
37 4001 

1 3001 
1 930: 

' ' 2 53Ul 
3 1901 
4 1401 
4 6901 
6 040: 
7 060: 
s 1291 
9 6001 

1 1401 
1 7251 
2 4101 . . 
3 rn1: 
3 9901 
5 1001 
6 110: 
7 5401 
8 6201 

10 1se: 
12 000: 

1 

' 10 7501 13 .c100: 
u 2001 17 soo: 
17 5001 21 9001 
22 2001 27 soo: . 

I 

26 soo: 
32 200: 
38100: 

44 soo: 
1 

51 '001 
58 7001 
66 6001 
75 0001 

. 
1 

l3 soo: 
4\1 200: 
47 6001 
55 6001 

1721 
2971 
4511 
623: 
8.tSl 

1 0951 
1 370: 
2 0701 
2 9001 

3 Z~O! 
4 7901 
6 210: 
7 3301 
9 0601 

10 600: 
12 2001 
14 .c100: 

' ' 16 too: 
21 4001 
26 3001 
33 eoo: 
.c!O 2001 
.is 4001 
57 200: 
66 7001 

1861 
3221 
488: 
675: 
9151 

1 1861 
1 .ioo: 
2 2401 
3 1491 

' , 
~ !M: 
s 1001 
6 730: 
7 9401 
9 0001 

11 soo: 
132001 
15 6001 

2291 
3961 
601: 
8301 

l 1251 
1 4501 
1 8201 
2 7601 
3 8601 

' 1 

5 0691 
6 3001 
8 280: 
9 7~H 

12 ose: 
14 1001 
16 2001 
19 200: 

272 
m 
714 
986 

1 340 
1 730 
2 170 
3 280 
4 SS0 

6 019 
7 570 
9 830 

11 600 
14 300 
16 750 
19 250 
22 fJOO 

• 1 
• 1 

l7 .c!OOl 21 SOOl 25 500 
23 1001 28 soo: 33 000 
28 4001 3S 00001 41 500 
as 1001 " eoo: 52 200 

1 . 
A3 600: 
52 4001 
61 9001 
72 300: 

' 1 

53 6001 63 600 
64 4001 76 400 
76 2001 90 400 
69 OOíH 105 500 

1 1 
1 1 

64 200: 77 000: 83 4001 102 6001 122 009 
73 4001 SS 1001 95 4001 117 4001 139 300 
83 200: 100 0001 108 0001 133 0001 158 000 
93 1001 112 0001 122 ooo: rso ooe: 11s ooe 

• • 1 • • • 
f • f • 1 • 

41 9001 83 soo1 1es 0001 126 ooo: 136 0001 167 soo: 199 000 
4S 6001 93 200: 116 soo: ue ooo: 1s1 000: 186 0001 221 ooo 
51 soo: 1113 0001 129 0001 154 5001 167 9001 206 000: 24 500 
56 100: 113 soo1 uz 0001 110 0001 184 0001 221 eoo: 269 ooo 
62 0001 iu 0001 1ss 000: 186 0001 2j!2 ooe: 248 ooo: 295 ooe 



Tabla 3.29 DiaÍietro de cabezas C.áxi110) en PUigadas. 

TORNILLOS PARA MQUINAS 

l Tamaño :Diámetro: Cabeza 1 Cabeza 1 Cabeza : Cabeza : Cabeza : 
: l'IOllinall del : plana :redonda : cilín- :ovalada :hexagonal 

2 
3 
4 
5 

5 
8 

10 
12 

1/4 
5/16 
3/8 

:tornillo' l l drica l :a traves: 

0.0860 0.172 : 0.162 
0.0990 0.199 : 0.187 
0.1112 0.225 : 0.211 
0.1250 0.252 : 0.2'36 

').!~, 0.279 1(\~(\ 
j .; • .:.-...·., 

0.1640 : 0.332 : 0.3\:l9 
0.1900 : 0.385 : 0.359 
0.2160 : 0.438 : 0.408 . . . ' 0.2500 : 0.507 : 0.472 
0.3125 : 0.636 : 0.591 
0.3750 : 0.762 : 0.708 

:Filliste: : de los l 
1 planos 

: 0.140 : 0.172 : 0.125 
: 0.161 : 0.199 : 0.187 
: 0.183 : 0.222 : 0.187 
: 0.205 : 0.252 : 0.187 
' ' ' . 
: 0.22€ : C.273 : C.2~ 
: 0.270 : 0.332 : 0.25e 
: 0.313 : 0.385 : 0.312 
: 0.357 : 0.438 : 0.312 

' . 
' ' : 0.414 : 0.507 : 0.375 

: 0.519 : 0.636 : 0.550 
: 0.622 : 0.762 : 0.562 

TORNILLOS DE CABEZA A PREsrl1·i 

: Talólaiio Oiáiielro: Cabeza : Cabeza : Cabeza : : 
lllO!linal del : plana : de lclilín- : Cabeza con caja : 

tornillol : botón : drica : 
lFillisU;t 

1/4 0.2500 1/2 7/16 3/8 3/8 
5/16 0.3125 5/8 9/16 7/16 7116 
3/8 0.37S0 3/4 5/8 9/16 9/16 

7116 0.4375 1 3/16 : 3/4 5/8 5/8 

112 0.5000 7/8 ' 13/16 3/4 311. ' 9/16 0.5625 1 718 13/16 13/16 
5/8 0.6250 1 1/8 : 1 7/B 718 
3/4 0.7500 1 3/8 : 1 1/4 1 1 

' ' 
718 1 1/B 1 1/8 1 

1 

1 l 5/16 l 5/16 : 



Tibia 3.21 Ancho entre caras pl.lllaS de cabezas de tornillos r liercas. 
<Todas las di11e11Siones esun en pulgadas) 

: Ta.añal OiDensiones del Oi11e11Siones del 
l11011inall cabezas de torl cabezas de torl 
ldiáaetrl nillos regular: nillo pesado, : 
: aaror : sin acabad:>, l sin acabado, 

: : Dimensiones del Oii::ensio!leS del Diaensiones del 
lfüiensiones : : tuercas y con-l tuerca& para 1 tuercas pesa- 1 
de cabezas 1 Di11ensio1li!S : tratuercas re-: tornillos de : das y contri- : 
de tornillos: de cabezas 1 9Jlares, sin 1 aáwina y de : tuercas pesa- l 

lbásico : cuadradas y l cuadradas y de cabeza : de prisioneros: acabado, cua- : estufa cua- : das sin aci- 1 
1 de la : hexagonales : hexagonales hexagonal : dradas y hex- : dradas y 1 bado cuadradásl 
f rosca : : : agonales (con- : hexagonales : y hexagonales : 

: tratuercas so-: : Ccontratuercasl 

l NO. 9: ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ~~-~~
9

~~'.~:0.1562 :e.1500 :solo hexagonale::::¡ l 
: NJ. 1' ...... : ...... : . ..... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... :0.1562 10.1500: 
J. NO. 2: ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... :0.1875 :&.1800: 
1 NO. 3: ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... ~ ...... : ...... :0.1875 :0.1000 1 
1 NO.~: ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... :0.2500 :&.2410: 
: : j : : : : : : : : 
1 NO. S: ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ..... ! .... :e.3125 !~.3J2~ : . • 
1 NO. 6: ...... : ...... : ... .~ ...... : ...... : ...... ~ ...... : ...... : ...... :0.3125 :0.3020: : 
: l:O. 8: ...... : ...... : ...... 1 •••••• : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... :0.3!38 :e.:mo: l 
:NO .. 10: ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ..... .1 ...... : ...... :9.3750 :e.3629: 
JNO. 12: ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... : ...... :9.4375 :0.4230: 

1 1 1 f ' 1 • 1 1 1 • 1 1 1 
1 1 t 1 1 • 1 1 1 1 ' • ' • • 

114 10.3750 10.362{1 : ...... : ...... :o.4375 :e.A200 :e.2500 :0.2410 10.4375 :o.4250 :o."375 1u230 :o.5000 :e.488& : 
5/16 :e.sooo :o.41340 : ...... : ...... :0.SOOO :o.489-0 10.3125 :o.3020 :e.5625 :o.5.470 :o.5625 :o.5450 :e.5933 :o.5700 1 
318 10.5625 10.wo : ...... 1 ...... :o.562s 10.ss10 :o.3750 10.3620 :o.6259 :e.6069 :o.62so :o.6070 :o.6875 :e.669& 1 
111& :o.6250 10.603-0 1 ...... : ...... :0.6250 10.6120 :o.4375 :\l.A23>} :o.75-00 rn.72SO : ...... : ...... :o.7812 :o.7590 : 
112 10.1500 :o.rno :o.s1so :e.ssoo :a.751.'0 :o.7360 :o.5000 10.48.40 :o.s125 10.1soo 1 ...... : ...... :e.8750 :e.ssoo: 

1 1 1 1 1 • 1 1 • 1 • 1 
f 1 1 1 1 1 1 1 r 1 r 1 

9/16 :o.s1se :e.s.110 :o.9375 :0.9090 :o.s125 :e.7900 10.S62s 10.5450 :o.e1se :o.wo: ...... 1 ...... :o.9375 :e.909& 1 
518 :e.9375 10.9060 :ul62s :1.rorn :0.s750 10.swo rn.6250 10.600> :1.0000 10.9690 : ...... : ...... 11.0625 :i.ro10 : 
3/4 ll.1250 l!.OSSO :1.2500 ll.2120 11.0\.'00 !0.9830 I0.75f..'O :0.7290 ll.1259 lUSOO: ...... : ...... :1.2500 ll.2129 l 
7/S 11.3125 ll.2690 11.4375 ll.39.40 11.1250 11.1060 l\l.S750 lO.SSW ll.3125 11.269''.I: ...... : ...... 11.4375 ll.3940 l 

1 1 1 1 1 ' 1 • 1 1 1 -
1 1 1 t 1 1 1 • 1 • • 

1 :i.woo :usoo :1.6250 :t.5750 :J.3125 :1.29'.w :1.0000 :e.9749 :ucoo :usoo: ...... : ...... :t.6250 a.57se 
: 1 118 a.6875 :1.6310 :u125 :1.7560 11.5000 :uno :1.1250 :1.0960 :t.6875 :1.6310: ...... : ...... 11.8125 :u56t 
1 1 11_. ll.8750 11.8120 12.0000 :t.9300 '1.6875 ll.6630 :t.2500 11.2190 11.8750 :1.8120 : ...... : ...... 12.0000 ll.9300 
1 l 3/8 :2.0625 ll.9940 12.1857 :2.1190 ...... : ...... 11.3750 11.3421) :2.0625 11.9940: ...... : ...... :2.1875 :2.119& 
' • 1 1 ' 1 • • 1 1 

: 1 112 :2.2500 12.1750 :2.3750 12.sooo 
1 1 5/8 :2.'375 12.3560 12.5625 :2 . .48!0 
: 1 3/4 :2.625& 12.5300 12. 7500 :2.6620 
1 1 718 12.8125 12.7190 l2.9375 12.84.dO 
l 1 1 : : 
: 2 13.0000 :2.9000 l3.!250 13. 0250 
1 2 114 :3.3750 13.2620 :3.5000 13.3SSO 
1 2 112 13.7500 :3.6250 :3.8750 13.7500 
: 2 3/4 14.12s0 :3.9800 14.2500 :u120 

3 :,.5000 :,.3500 :,.6250 14.4750 

: 3 114 1 
: 3 112 : 
: 3 3" : 
1 ' 

. . ....... ...... . 
' . ······· ······· 1 • ....... ······· . . ······· ······' 

. 
······' . 
······' . ....... 

1 ....... 

1 1 1 1 1 • 1 1 • 
1 ' • • 1 1 1 1 1 

...... : ...... 11.5000 :i.4640 :2.2500 12.11w: ...... : ...... :2.3500 12.seee 

...... : ...... : ...... : ...... :2.4375 l2.3.."60 : ...... : ...... 12.5625 :2.'810 

...... 1 ...... 1 ...... : ...... :2.6250 12.5300 : ...... : ...... :2. 7500 12.6629 

...... : ...... : ...... : ...... :2.8125 :2.7190: ...... : ...... :2.9375 :2.9"9 
1 1 1 1 ' 1 1 1 • 
• 1 • 1 1 1 1 • 1 

...... : ...... : ...... : ...... :3.0000 :2.9000 : ...... : ...... :3.1250 13.0259 

...... 1 ...... 1 ..•... : ...... :3.3750 l'3.2620 : ...... : ...... :3.5900 l3.388e 

...... : ...... : ...... : ...... :3.7500 13.6250: ...... : ...... :3.8750 :3.7500 

...... : ...... : ...... : ...... :u2so 13 .. 9800 : ...... : ...... :.4.2500 14.1129 

...... : ...... : ...... : ...... :'.5000 :4.3500 : ...... : ...... :4.6250 :~.A75e 
: 1 1 1 1 

1 1 ' 1 . 
······' 

. . . ····-·' ······' ...... . ...... : ...... : ...... :s.0000 : ... 83Se . ....... 
' ······' 

. . . 
••••••• •••••• 1 ······' ...... : ...... : ...... :5.3750 lS.2000 . 

······· . 
······' ...... 1 ...... : ...... :5.7500 :S.5629 . 

•••••• 1 
. . ' ......•......•......• 

. ..... : ...... : ...... :6.1258 :5.9259 . ....... . ' ' ······' •••••• 1 •••••• 1 ' ······' 



Tibia 3.22 Tornillos de ojo para tuerca rf!Jllar, a lua\os selccionados. 
<Trmn ~lin Co., Portland, lle) 
CTodls las dimensiones estan en pulgadas) 

: Longitud l Oiroensiones de ojo lResislencia 
DiÚ. y long. de la l l de rot.ura Oiáa. y long. 

de espiga rosca :OiiÍI. int. :Oiáa. ext.l aprox., de espiga 
lb 

l/.C X 2 1 1 112 112 1 2 200 314 X 6 1 

5/16 X 2 1/2l 1 1/2 5/8 1 1/4 3 600 314 X 19 
3/8 X 1/2 1 2 112 3/4 1 1/2 5 200 314 X 15 1 

1/2 X 3 1/41 1 112 1 2 9 800 718 X 8 
1 X 6 3 1 2 9 ílOO 1 X 6 

1/2 X 10 3 l 2 9 800 X 9 
5/8 X 4 2 l 1/4 2 112 15 600 1 X 18 
518 X 6 3 1 1/4 2 1/2 15 800 1 114 X 8 
r;¡3 X lC 3 1 1/1. 2 1/2 í5 6W 1 114 X 2li 

·. Tabla 3.23 Tornillos de ojo para tuerca con respaldo, t.aaa\os selecionados. 
· <Trmn Llü!tilin Co., Porlland, lle.> 

Clodls 115 diroensiores eslan en pulgadas) 

: Longitud : Dimensiones de ojo :Resistencia 
Oiaá. y long. 1 de la : . , . , . , ! de rotura 1 

de espiga . rosca 101illl. mt .• 01aa. ext .• aprox., 1 

: lb 

11.C X 2 1 1 112 1/2 718 2 200 
5/16 X 2 1/41 1 112 S/8 1 1/8 3 600 
3/8 X 4 l/21 2 112 314 1 3/8 5 200 
1/2 X 6 3 l 1 3/.c 9 800 
5/8 X .e 2 1 1/4 2 114 15 600 

Oiaa. y long. 
de espiga 

3/4 X 6 
718 X 5 
1 X 9 

l 114 X 8 
l 1/2 X 15 

Longitud : Diroensiones de ojo lResistench 
de la 1 : de rotura . 
rosca :Oiá.. inUOiaÍI. ext. l aprox., i 

lb 

3 1 1/2 3 23 .cee · 
3 1 1/2 3 23 •ee 
5 1 1/2 3 23 .cee · 
4 1 3/4 3 112 32 .cee 
3 2 4 .C2 .coo 

4 2 4 .c2 .cee 
7 2 4 42 400 
4 2 1/2 5 67 888 
6 2 112 5 67 888 

Longitud Oiaensiones de ojo :Resistencia 
de la : de rotura 
rosca Oiáa. int. :Oiá.. ext. l aprox.,: 

lb 

3 1 1/2 2 3/A 23 .coo 
2 1/2 1 314 3 11' 32 488 

4 2 3 3/.c .C2 .coo 
4 2 112 4 1/2 67 aee 
6 3 s 1/2 98 .coo 



Tibll 3.2' Fuera de sujecioo de prisioneros con fUlt.a de c~. 

~~~~~: 1 : 
Tuaño l'IOlinal IPar de a- 1 Fuerza 1 
del prisionerolsent.uien-1 sujeción : 

:to Jb-pulgl axial, lb: 
~~~~~~~~~~~~: 

No. e 
Ho. 1 
No. 2 
No. 3 
No • .( 
No. 5 
No. 6 
No. 8 
No. 10 

11.( pulg 
5/16 pulg 
3/8 pulg 

711G pulg 
1/2 puJg 

9/16 puJg 
5/8 pulg 
3/.( pulg 
718 pulg 
1 pulg 

0.5 
1.5 
1.5 

5 
5 
5 
9 

20 
33 
87 

165 
290 
~"Q 
620 
620 

1 225 
2 125 
5 000 
7 000 

se 
65 : . 
B5 : 

120 : 
160 
200 
250 
3B5 
548 

1 000 
1 500 
2 000 
25M 
3 000 
3 500 
4 000 
5 000 
6 000 
7 000 

TKllii 3.25 Tornillos de coche y de pija. 

DiÚ~ del tornillo, pulg .............. 
Hilos por pulg. ....................... 
A ent.re caras de cabezas hexagonales y 
cuadriildas, pulg ....................... 
Espesor de cabezas hexagonales y cua-
dradas, pu!g. ························· 

1. La fuerza de sujeción torsional en libras-pulg es i~ ~ la 1itad 
de la fuerza de suiecioñ axial multiplicado por el diuetro del eje -
en pulgadas. 

2. Los datos eXPeri1entales se obt.ubieron al asent.ar un prisi onero de -
aleacioñ contra un ej2 de acero de una d.Jreza Rockwell C 15. Las 
roscas del t.ornil lo fueron de clase 3A, los agujeros roscados fueron 
de clase 2S. La fuerza de sujeción fue definioo COIO la 1Íni11a carga 
carga necesaria para producir 10vi111vi11ient.o relativo de 9.01 pulg. 
enhe el eje y el collar . 

3. Las puntas conicas revelan una fuerza de sujecioÍÍ ligeramente 1ayor., 
ligera»ente meoor las puntas planas, de perro y ovaladas. 

.4. La dureza del eje debe ser, por lo iienos 10 puntos Rockwel l C 1eoor 
~ la punta del tornillo prisionero. 

5. La fuerza de suiecioÍl es proporcional al par de asen!.allient.o. La fuer-. 
za de sujeción torsional se aumenta como en 61 util izan00 una parte ...;. .. 
plana en el eje. 

6. Datos de F.R. Kull, "Fasteners Book Isuue•, 11achine Oesign 11 de marzo 
1%5. 

1/A 5/16 3/8 7116 112 518 31.( 718 
10 9 7 7 6 5 4 1/2 4 

3/8 15132 9/16 21/32 3/4 15/16 1 1/8 15/16 

3/16 114 5116 3/8 7116 17/~ 518 3/4 

Longitud de roscas para tornillos de toros los diaÍ.ietros 

Longitud del tornillo, pulg. . 1 1/2 : 2 2 112 : 3 3 112 : 4 4 1/2 : .............. . 
Longitud di! la rosca, pulg . .............. :Hasta la: 1 1/2 : 2 2 114 : 2 1/2 : 3 3 112 : 

l cabeza : 

Longitud del tornillo, pu!g. 5 5 112 : 6 . 7 8 9 H>-12 1 ............ . 
Longitud di! la rosca, pulg . .............. 4 4 A 112 1 5 6 6 7 



Tmla 3.26 Tornillos para !ladera r de noraa americana. 

tiiero ................................. 0 1 2 4 s 
Hilos pro p¡¡lg. .......................... 32 28 26 22· 28 
Diúetro, p¡¡lg. .......................... 0.060 0.073 0.086 0.112 0.125 

túiero ............................... 9 10 11 14 16 
Hilos por pulg. 
Diaíietro, pulg. 

.......................... 14 13 12 19 9 

·························· 0.m 0.190 0.203 9.242 0.268 

Tabla 3.27 Di11ensiones de roldanas dt:! acero, pulg. 

: Ta11año : Roldana plana : Roldana de seguridad 
: del :--------· 
l tornillo:Oiám del:Diá1netro:Espesor ÍDiaÍI del:Oiá.etro:Espesor 

:agujero :exterior: :agujero :exterior: 
:---:---:---·---:---:--:---
: 3/16 114 9/16 3/64 : 0.1940 : 0.3370 : 0.0470 

114 5/16 314 1116 : 0.2550 : 0.4930 : 0.0620 
5/16 3/8 7/8 1116 : 0.3190 : 9.5910 : 0.0700 
3/8 7/16 1 5/64 : 0.3820 : 9.6800 : 0.9940 

7116 112 1 1/4 S/64 : ü.4460 : 0.7840 : 0.1090 

112 
9/16 
518 
31' 
718 

1 
1 1/8 
1 l/4 
1 3/8 
1 1/2 

1 5/8 
1 3/4 
1 7/8 

2 
2 1/4 

9/16 
5/8 

11/16 
13/16 
15/16 

1 1/16 1 

1 1/4 
1 3/8 
1 1/2 
1 5/8 

1 3/4 
1 7/8 

2 
2 1/8 
2 3/8 

1 1 1 
1 1 1 

1 3/8 3/32 : 0.5090 : 0.8790 : 0.1250 
1 1/2 3/32 : 0.5730 : 0.9790 : 0.1410 
1 314 1 l/8 : 0.6360 : 1.0860 : 0.1560 

2 : 118 : o. 7630 : 1.2790 : 0.1880 
2 1/4 : 5/32 : 0.8900 : 1.4740 : 0.2190 

1 
1 

2 l/2 : 
2 3/4 : 

3 
3 l/4 : 
3 l/2 1 

3 814 
4 

4 1/4 
4 1/2 
4 314 

' ' 1 1 ' 1 

: 1.0170 : 1.6720 : 0.2500 
: 1.1440 : 1.8650 1 0.2810 

5m 
5/32 
5/32 
11/64 : 
11/64 : 

' 1 

11/64 : 
11/64 : 
11/64 : 
11/64 : 
3/16 

1.2710 : 2.0500 0.3120 
1.39SIJ : 2.2530 0.3440 
1.5250 : 2.UW 0.3750 

2 1/2 2 5/B 5.0000 7/32 

6 7 8 
18 16 15 

0.138 0.1518 0.16' 

18 20 24 
8 8 7 

0.294 0.320 0.372 



Tilbl1 3.29 Tornillos autorroscanles. 

: Hilos p0r pulgada Tipo U 
• 1 ' • 1 
f 1 1 f " , 

: Taaaño :Oíá..elro: :Oiúelro: tuero : 
: del : aayor : : : J :exterior: de : 
:tornillo: básico : PB : B, BP C 10,F,6, T : Sf, BT 1 llaÍciltll lenlradasl 
1 : pulg. : . t l : : pU]g. :de rosca: 
1---1---:---1---·--:---:---1---·---1 
: 00 •...... : ..... : ...... : 9.060 6 : 

e o .060 : ..t0 48 ..... : ...... : .48 e.075 6 
l 0.073 : 32 .42 ..... : ...... : 42 
2 0.006 1 32 32 56 y 6.41 56 y 641 32 
3 0.099 1 28 28 48 y 561 48 y 561 28 
.4 0.112 : 2..! 24 40 y 48: 40 V 481 24 
s 0.125 : 20 20 'º y .u: 40 y 441 20 
6 0.138 : 18 20 32 y 401 32 V 401 20 
7 0.151 : 16 19 ..... : . . . . : 19 

. 8 0.164 : 15 18 32 y 36: 32 y 36: 18 
10 0 .1~ f 12 !6 ' 2~ y 22: 2! y 22: 16 
12 0.216 : 11 14 : 24 y 281 24 y 281 u 
14 0.2.42 : 10 : ...... : ...... : 
114 : 0.250 : 14 : 20 y 281 20 y 28: 14 
16 : 0 .268 : 10 : 
18 : 0.294 : 9 

S/16 : 0.3125 : 
20 : 0.320 : 9 
24 1 0.372 : 9 
3/8 1 0.375 1 

7/16 l 0.4375 : 
112 : 0.500 : 

Tabla 3.29 Tornillos de estufa. 

12 

12 
10 
10 

1 IS y W 18 Y 241 
1 
1 

' ' : 16 y w 16 y 24: 
' ' ' ' ' ' ' ' ' 1 ··-·· 1 •••••• 1 

Oiás. del lornillo, pulg ................ . 1/8 
32 Hilos por pulg .......................... . 

12 

12 
10 
10 

S/32 
2S 

0.100 

0.116 

0.140 
e.154 
0.167 
0.122 
0.212 
0.242 

e.315 

0.378 

3/16 
24 

8 

7 

7 
8 
8 
e 
8 
9 

11 

12 

7/32 
22 



Tibla 3.38 Re<JJisi\os físicos p¡ra sujet.adores roscados. 
<Tornillos ~ntes y lornillos de presión) 
(Adipllda con per•iso de llachine Design, 11 de marzo de 1965). 

l : Carga l ttín. ; Dureza 
Grado 

SAE 
mw\o del tornillo l de l resis- :---------
ldiaÍI., pulg : prueba : tenda l : 
: :lb/pulg2ltracción:Brinell : Roclcvell 
: 1 : lb/pulg2l 

---1---------:---1---:---:------
0 
1 
2 

3 

IT odos los taina \os : : 1 
lTodos los tama\os : SS ooo: 207 llaXl 
:Hasta 1/2 pulg. 55 0001 69 ooo: 241 laXl 
lile mas de 1/2 a 3/4 pulg : 52 000: 64 000: : 
lile aas de 3/4 a 1 1/2 pulgl 28 coo: SS eoo: 207 laXl 
:Hast.a 112 pulg es ooo: 110 0001 207-269: 

. :Oe raas de 112 a 5/8 pulg 80 000: 100 ooo: 1 
5 ':Hast.a 3/4 pulg 85 ooo: 120 000: 241-3021 

t()e IU.s de 3/1. G 1 ¡:ulg 78 ~I 11S 0001 235-302; 
llJe llaS de 1 a 1 1/2 pu\g 74 0001 105 0001 223-285: 

5.1 :Hasta 3/8 pulg : 85 ooo: 120 ooo: 241-3751 
7 :Hasta 1 1/2 pulg : 105 ooo: 133 000: 269-3211 
8 :Hasta 1 112 pulg : 120 000: 150 ooo: 302-3521 

95 B llaX. 
100 B aax 

95-104 B 

23-32 e 
22-32 e 
19-30 (; 
23-40 e 
28-34 e 
32-38 e 

zl.lila 3.31 Prof!Rfidades p¡¡ra barrenar '/ hacer rosca de hierro en fundicion para ~rragos. 

f O~~- del esparrago. pulg . . . ... . .. . . 1/4 5/16 3/8 7/16 112 9/16 
· D1M. de barreno, pulg ............... 1 3/64 17/64 5/16 3/8 27 /&4 31/64 
.· .. Profundidad de rosca, pulg ........... 3/8 15/32 9/16 21132 3/4 27/32 
· · Profundid.~ de barreno, pulg ......... 7/16 17132 5/8 23132 27/32 15/16 

5/8 
17132 
15/16 

11/32 

3/4 718 
41164 3/4 
1 1/8 1 5/16 
1 1/4 1 7116 



Tabla 3.32 longitu:ies de inserto para rosca de tornillo. 
!Heli-toli Corp.) 

Resistencia de :Resistencia de corte del aaterial receptor 
ri.ptura en : del inserto, lb/wl92 
tracción del :--------------
material del : 60 000 : 90 000 : 125 eoo: 179 ooe: 220 ooe: 
tornillo,. l--------------
lb/P1Jl!l2 Longi too en ter•inos del diaeetro 

110t1inal del inserto 

15 ooe 1 112 : 2 . 2 112 : 3 . . • 
20 ooe l l 112 : 2 2 1/2 : 3 
25 ooe 1 l 112 : 2 . 2 2 1/2 
30 ooe l l l 112 : 2 ' 2 ' 'º ooe 1 l l 1/2 : 1 1/2 : 2 
se ooo l l l l 1/2 : l 1/2 

T!!bla 3 .·33 T~\o <rl barrctl'J ;:<.ra l".;.c;,r rv,,i:;. ¡;.;¡ra .tornillo de noraa illl!!ricana 
Cl.os t.aaa\os de la lista· son·brocas coaerciales <JI! proiJcen aprox. 75 S de rosca completa> 

:Serie de rosca :Serie de rosca :Serie de rosa :Serie de rosca 
: gruesa fina : : gruesa fina 

Taaa\o : : Taaa\o :----------
: Hilos :Taaa\o : Hilos :Ta111a\o : l Hilos :Tama\o : Hilos : Taaa\o 
lpor pu!glbarreno lpor pu!glbarreno : IPOr wlglbarreno lpor pulglbarreno 
: :p' rosca: :p• rosca: : :p' rosca: :p' rosca 

---:---:---:---·---:---:---·---:---:---
No. O : : ...... : BO 3/6-4 : 3/4 : Hl 2 l/321 16 : l 1116 
No. 1 : 64 : No. 53 : 72 No. 53 : 7/8 : 9 4 9/641 14 l 1 3/16 
No. 2 56 : No. se : 64 No. so : 1 s 718 : u : l 5116 
No. 3 48 l No. 47 : 56 tlo. 45 : l 118 : 7 6 31641 12 1 1 3164 
No. ' 40 l No. 43 : t8 ll.>. 42 : 1 114 : 7 l 71641 12 • l 11/64 

No. 5. 
No. 6 
No. 8 
No.10 
No.12 

114 : 
5116 : 
318 : 
7116 : 
112 : . . 
9/16 : 
518 

'º 32 
32 
24 
24 

20 
18 
16 
14 
13 

: No. 38 
: No. 36 
1 No. 29 
1 No. 25 
1 No. 16 

: No. 7 
F 

5/16 
: u 
1 2 7164 . . 

12 1 3 1164 
11 1 l 7/32 

« 
40 
36 
32 
28 

28 
24 
24 
20 
20 

18 
18 

' ' tt.. 37 : 
No. 33 : 
No. 29 : 
No. 21 : 

'No. u: 
N.l. 3 : 

I 
Q 

2 5/64 : 
2 9/64 1 

l 3/8 : 
1 112 1 
l 3/.4 : 

2 1 
2 114 : 

6 
6 
s 

4 112 
4 112 

2 1/2 : 4 
2 314. : 4 

3 ' 3 114. : . 4 
3 112 : 4 . ' 

' ' 3 3/6-4 1 3 314 : 
37/641" 

4 

' 

l 71321 
l 211641 
l 35/641 
l 251321 
2 1/321 . . 
2 114 : 
2 1/2 : 
2 3/4 1 

3 1 
3 114 : . . 
3 112 1 
3 314 1 

12 
12 

1 19164 
1 27164 

-
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