HERRAMENTAL GENERAL

APRIETE CONTROLADO

GUIA DE APRIETE CONTROLADO @

Par de apriete y fuerza de precarga 3. Pares de apriete (Cs)

- 6l " " ble fiabl Se indican, por cada tipo de tornillo, en Newton x metro (N.m).

(o) (it [N EEIAEe ) ETpoln ) CREnlS s En el ejemplo, se aplicara sobre el tornillo un par de apriete de
- precarga demasiado débil: riesgo de desapriete 36 N.m ‘ ‘

- precarga demasiado fuerte: riesgo de deformacion de las piezas
ensambladas, o de ruptura del tornillo.

= La precarga es funcion del par de apriete aplicado al tornillo
y del coeficiente de frotamiento.
¢Qué es la precarga? (Fo)

Es la fuerza en Newton que presiona a las piezas durante el apriete

del tornillo. La unidad internacional es el N.m (Newton x metro).

g 2 i ) .

¢Qué es un par de apriete? (Cs) = Newton-metro en Kilogramo-fuerzo metro: 1 N.m = 0,102 kgf.m

El par "es una fuerza' aplicada en el extremo de un brazo de palanca; = Newton-metro en Pound-force foot: 1 N.m = 0,738 Ibf.ft

par (N.m) = fuerza (Newton) x longitud (metro). = Newton-metro en Pound-force inch: 1 N.m = 8,851 Ibf.in
= Newton-metro en Ounce-force inch: 1 N.m = 141.61 ozf.in

Tabla de los pares de apriete:

Los pares de apriete se calculan al 85% del limite elastico
(documentacion E 25-030). = Kilogramo-fuerza metro en Newton-metro: 1 kgf.m = 9.81 N.m
= Kilogramo-fuerza metro en Pound-force foot: 1 kgf.m = 7.23 Ibf.ft
= Kilogramo-fuerza metro en Pound-force inch: 1 kgf.m = 86,8 Ibf.in

1. ¢Qué coeficiente de frotamiento?

Elija la tabla de valores en funcién de su tornillo (0.10, 0.15, o 0.20).
Ejemplo: p = 0.10

2. ;Qué "clase de calidad" de tornillo? = Pound-force foot en N.ewton-metro: 1 Ibf.ft = 1.35 N.m
= Pound-force foot en Kilogramo-fuerza metro: 1 Ibf.ft = 0.138 kgf.m
Las caracteristicas del tornillo dependen de su clase de calidad = Pound-force foot en Pound-force inch: 1 Ibf.ft = 12 Ibfin

(siendo los 12.9 "los mas eficaces").

Elija la columna correspondiente a la clase de su tornillo.
Ejemplo: tornillo @ 10, calidad de tornillo @ = Pound-force inch en Newton-metro: 1 Ibf.in = 0.1129 N.m

= Pound-force inch en Kilogramo-fuerza metro: 1 Ibf.in = 0,0115 kgf.m
= Pound-force inch en Pound-force foot: 1 Ibf.in = 0,083 Ibf.ft
= Pound-force inch en Ounce-force inch: 1 Ibf.in = 16 ozf.in

u= 0.10 tabla de apriete para tornileria fosfatada o zincada, lubrificacion adecuada de buena calidad (i = coeficiente de frotamiento medio)

| 035 [32 | 0060 | 260 | 0084 | 364 | 0096 | 416 [GHBEMM 555 | 0,144 | 624 [0189 | 815 [0.221 |

| 045 | 5 |o0261 | 718 | 0365 | 1006 | 0,417 | 1150 | | 1533 | 0626 [ 1724 | 082 | 2251 [096 |

| 1 |10 | 353 | 4310 | 495 | 6034 | 56 | 6896 | 129 | 15805

| 2 |21 | 46 |25175| 65 | 35245| 74 [40280 | 99 |53707 | 111 | 60251 | 145 | 78882 | 170 | 92309

| 25 | 27 | 99 |42004 | 139 | 58932| 159 |67351 [ 220 |o92440| | | 313 [131897 | 366 | 154348
| 25 |34 | 192 |67511 | 269 | 94515| 307 [108017 | 424 [148374| | | 602 [211534 | 704 | 247540
| 3 |41 | 355 [102393| 498 |143350| 569 [163829| 784 [225110( | |1114 [320832 [1304 | 375442
| 35 |50 | 653 [155083| 915 [217116| 1046 |248132 (1442 [341347| | |2048 |485926 |2397 | 568637
| 4 |60 | 1088 [218667| 1523 | 306135 1741 [349868 (2309 [481158| | |3410 |685159 [3990 | 801782
| 45 | 70 | 1681 [202070| 2353 |410158| 2690 |468752|3698 |644534| | |5267 |917973 |6164 [1074223
| 5 |80 | 2608 [395006| 3651 |553008| 4172 (632009 [5737 [s69013| | |8171 1 237685|9562 |1448354
| 55 | 90 | 4032 [532893| 5645 | 746050| 6451 |852629 8871 172368 | [12634 [L669 73214 785 |1953 941

* Clase 8-8a hasta d=16 mm, 8-8b a partir de d=18 mm
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L= 0.15 tabla de apriete para tornilleria negra o zincada, lubrificacion sumaria (estado de entrega) (i = coeficiente de frotamiento medio]

1,6

A
| 130 | 1685| 1,83 | 2359 | 209 | 2696 | 278 | 3594 | 316 | 4044 | 409 | 5279 | 479 | 6178
| 1 | 10| 449 | 3891| 62 | 5448 | 71 | 6226 | 95 | 8302 |1084 | 9334 | 140 | 12194 | 164 |
| 150] 16 | 21 | 11379| 30 | 15930 | 34 | 18206 | 46 | 24275 | 52 | 27313 67 |35655 | 79 |
| 2 | 21| 50 | 22789 83 | 31905| 95 | 36463 | 127 | 48618 | 143 | 54570| 187 | 71408 | 219 |
| 25| 27| 128 | 33123| 179 | 53373 | 205 | 60998 | 283 | 83746 | | | 402 |119454 | a71 | 139787
| 25| 34| 250 | 61326| 350 | 85857 | 400 | 98123 | 552 | 134806 | | | 783 |192157 | 917 | 224865
| 3 | 41| 463 | 93042| 649 |130250| 741 |148868| 1022 | 204577 | | | 1452 |291534 | 1700 | 341157
| 35| 50| 854 | 141009 1195 |197412| 1366 | 225614| 1884 | 310343 | | | 2676 | 441828 | 3132 | 517033
| 4 | 60| 1424 | 198910 1994 | 278474| 2279 | 318257| 3139 | 437669 | | | 4463 | 623253 | 5223 | 729339
| 45| 70| 2203 | 266613 3085 | 373258| 3525 | 426580| 4847 | 586548 | | | 6903 | 835386 | 8079 | 977579
| 5 | 80| 3425 | 350684 4795 |503558| 5480 |575495| 7335 | 791306 | | | 10731 [1127011] 12558 1318843
| 55 | 90| 5306 | 485416 7428 | 679583| 8490 | 776666| 11673 [1067916 | | 16625 [1520 971 19455 |1 779 860

.ﬁ N1Twme
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= 0.20 tabla de apriete para tornilleria revestida o no. Montaje en seco (u = coeficiente de frotamiento medio)

1,6
| 045 | 5 | 0383 | 582 | 0536 | 815 | 0612 | 931 | 0816 | 1242 | 0918 [1397 | 120 | 1824 | 140 |
| 1 | 10| 52 | 3408 | 72 | 4893 | 83 | 5508 | 111 | 7464 | 1257 [8392 | 163 | 10962 | 191 |
| 150 | 16 | 25 |10238| 35 | 14334 | 40 | 16382 | 53 | 21843 | 61 |24575 | 78 | 32082 | 92 |
| 2 | 21| 69 |20514| 97 | 28719 | 111 | 32822 | 148 | 43763 | 167 [49142 | 218 | 64277 | 255 |
| 25 | 27| 149 | 34324 | 209 | 48054 | 239 | 54919 | 330 | 75421 | | | 469 |107549 | 549 | 125856
| 25 | 34| 203 | 55208 | 411 | 77418 | 470 | 88478 | 648 |121574| | | 920 [173269 | 1077 | 202762
| 3 | 41| 544 |83910| 762 |117474| 871 |134257| 1201 | 184517 | | | 1706 |262920 | 1997 | 307672
| 35 | 50 | 1004 |127210| 1406 |178094| 1607 | 203536| 2216 | 279953 | | | 3148 |398593 | 3684 | 466438
| 4 | 60 | 1677 |179487| 2348 | 251282 | 2683 | 287179| 3697 | 394919 | | | 5255 |562393 | 6150 | 658119
| 45 | 70 | 2596 |240641| 3635 |336897| 4154 |385025| 5712 | 529410 | | [ 8136 | 754008 | 9520 | 882350
| 5 | 80 | 4041 |324763| 5657 |454668 | 6465 |519620| 8889 714478 [ | 12661 [1017590| 14816 | 1190797
| 55 | 90 | 6266 [438337| 8772 [ 613672 10026 | 701340| 13785 964342 | |  [19634 [1373457] 22976 | 1607 237

NS ES

»

N

*Clase 8-8a hasta d=16 mm, 8-8b a Eartir de d=18 m
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A

APRIETE CONTROLADO: COMO ELEGIR LA HERRAMIENTA ADECUADA

LLAVES DINAMOMETRICAS

SU PAR DE APRIETE

SU LLAVE 2|5 |6 200 | 250 |350 [800 |1000, 2500
MECANICA S SERIE 306 “Alta precision”
GENERAL S rMD | - Disparo y rearme 1a350 N.m
Todo sector automaticos
de actividad p. 243 - Conformidad 1SO 6789
= Precision salida fabrica: + 2%
SERIE 305 TIPO K
gj:mmmm = Disparo y rearme
automaticos 120a 1 N.m
= Conformidad ISO 6789 I o
= Precision: + 4%
p. 252
SERIE 208
= Disparo y rearme
S D | avtoatioos
« Conformidad ISO 6789 q a 340 N.m
47 = Precision: + 4%
p.
SERIE 203
&Q@ = Disparo y rearme
manuales
= Conformidad ISO 6789 I 6 a 600 con ProlongasioR
p. 250 = Precision: + 6%
MECANICA
PESADA e 0———— | SERIE 200
OP, Transportes = Sefial luminosa
Const mgtélicas = Conformidad ISO 6789 180 2 2300
’ p.260 - Precision: = 4%
SERIE 248
PROD[,JCCION = Disparo y rearme
Montaje S———=== | automaticos
en serie - Prerreglaje en banco 5a 340 N.m
= Conformidad ISO 6789
2 249 = Precision: + 4%
SERIE 446
< Disparo y rearme
) — ) )] automaticos
= Prerreglaje en banco 5a100 N&
= Gran maniobrabilidad
= Repetibilidad
p- 249 = Precision: + 8%
AERONAUTICAY | ) SERIE 250A
c-‘Lvn—
LABORATORIO | — = Llave con esfera 22800 N.m
Control = Conformidad I1SO 6789
. 258 = Precision: + 3%
Montaje 12
Mantenimiento SERIE 306U
[ — Y = Llave con trinquete reversible
= Graduacion N.m y Ibf.in/Ib.ft I
= Conformidad ISO 6789 452335 N.m
p. 246 = Precision salida fabrica: + 3% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
DESTORNILLADORES DINAMOMETRICOS
cN.m
4 75 1000
N.m
SU DESTORNILLADOR SU PAR DE APRIETE 0,04 0,75 10

MANTENIMIENTO
MONTAJE
PEQUENAS
SERIES

SERIE A.300 MT

= Ultra-ligero para pares reducidos

= Destornillador desembrague y nonio
= Precision: + 6 % - ISO 6789

0,04 a 0,75 N.m
I__/

p. 264

SERIE A.400

= Destornillador con desembrague
= Nonio graduado

= Precision: + 6 % - ISO 6789

0,5a10 N.m

PRODUCCION
MONTAJE
GRANDES
SERIES

Sl N

p. 267

SERIE A.340 MT

= Ultra-ligero para pares reducidos
= Prerreglaje en banco

= Destornillador con desembrague
= Precision: + 6 % - ISO 6789

0,04a0,75 N.m
| oot

5

=0 I

p. 267

SERIE A 440

= Prerreglaje en banco

= Destornillador con desembrague
= Precision: + 6 % - ISO 6789

0,5a10 N.m

Campo de utilizacion:

20% a 100% de la capacidad maxima de la herramienta

yr
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