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En el pasado reciente, los diseñadores empleaban el 75% de su tiempo,

en trabajar sobre el diseño de detalle del producto.

Actualmente emplean el 70% en desarrollar el concepto. No obstante

muy buenos diseños, fallan por detalles…….Atención…..

En la Ingeniería  de Detalle: Uniones   Atornilladas vs Soldadas

Diseño Unión Roscada - Fases: Pre-diseño  Procedimientos Clásicos –

Optimización – Verificación Según Normativas.  Enriquecer el proceso 

diseño inicial……..

UNIONES ROSCADAS EN EL PROCESO DE DISEÑO DE MÁQUINAS 

VISIÓN HOLÍSTICA
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UNIONES  ROSCADAS - ATORNILLADAS 

PRETENSADAS

EJEMPLOS

• Diversidad

• Complejidad … Simplificaciones en la Ingeniería Básica

• Confiabilidad
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Causas primarias de falla por fatiga de las uniones atornilladas

Abordaje temático desde las fallas…… que nos dice la empiria….
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En una primer y generalizada simplificación……

DIRECCIÓN DE CARGA Y EJE DEL TORNILLO COLINEALES Y COINCIDENTES

CON EL BARICENTRO DE LOS ELEMENTOS A UNIR

SE PUEDEN OBSERVAR LAS TRES CONDICIONES DE UNA UNIÓN TÍPICA:

I) INICIAL SIN PRETENSIÓN.

II) CON PRETENSIÓN.

III) CON CARGA EXTERIOR.

POR EFECTO DE LA FUERZA DE PRETENSIÓN “Fv”:

• TORNILLO:  ALARGAMIENTO         “fs”.

• JUNTA:         ACORTAMIENTO          “ft”.

TORNILLO SOMETIDO A TRACCIÓN

ELEMENTOS A UNIR A COMPRESIÓN

I II III
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APLICANDO SOBRE LA UNIÓN PRETENSADA LA CARGA DE SERVICIO

“FB
” TORNILLO Y JUNTA COMO DOS RESORTES EN PARALELO

ELONGAN, EN LA MISMA MAGNITUD.

DEFORMACIONES DE LA JUNTA

POR EFECTO DE FV:                - fT

POR EFECTO DE FV + FB:        - fT + ΔfT
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7



CONSIDERANDO…….. OPERANDO BT
F
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COEFICIENTE DE JUNTA O DE RELACIÓN DE FUERZAS 
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- Guarniciones muy blandas = 1

- Guarniciones blandas con tornillos pasantes 0.75

- Elementos de junta de acero 0.12 a 0.20


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FUERZA MEDIA SOBRE EL TORNILLO

SOLICITACIÓN EXTERNA VARIABLE

FBO: SOLICITACIÓN MÁXIMA                                                           FUERZA ALTERNATIVA

FBU: SOLICITACIÓN MÍNIMA                                                                       

FUERZA DE TRACCIÓN VARIABLE.                FUERZA DE COMPRESIÓN
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Bases para el 

dimensionamiento

Goodman – Soderberg –

Smith - Haig 9



Complejidades – Incertidumbres 

1) Factor de Junta|
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- ELASTICIDAD DEL TORNILLO  

PARTES DEL TORNILLO CONSIDERADOS COMO RESORTES EN SERIE
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- ELASTICIDAD DE LA JUNTA

Roloff – Matek determinan del área de un cilindro hueco equivalente en rigidez, al de los

troncos de cono / paraboloide.

EL ÁNGULO “α”  SEGÚN 

DIVERSOS AUTORES:

- Birguer:   26º 40’ 

- Osgood:  25º < α < 33º

- Shigley:   30º
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2) Asentamiento – Relajación de  componentes

Se produce un asentamiento fz. Disminuye la fuerza la fuerza de pretensado inicial FVM en un 

valor FZ 
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3) Influencia del punto de aplicación de la fuerza exterior en la unión
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FUERZA APRIETE JUNTA

FUERZA MÁXIMA TORNILLO
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4) Influencia de la geometría de la unión
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5) Condición de asiento / Montaje impropia

6) Tensiones por condición de montaje
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7) Fuerza de pretensado “FV”

- Determinación

Bridas                 FV= 1.3 a 1.6 FB (P)

σV = FV/At= 0.5 a 0.75 σfl

Aplicaciones Especiales

Bielas – Tapas de Cilindro     FV= 2 a 3 FB (P)

Teniendo presente la fuerza de cierre necesaria en la unión

Se incrementa en un 10 a 15% por efecto de relajación -asentamiento de los elementos 

de la unión.

- Ajustes con llaves comunes    V (Kgr)= 2800 d (cm)
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a) Torque  

Expresión típica  con µ= 0.15 y Dctuerca: 4/3 d

Mucha incertidumbre

- Implementación Pretensado
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b) Precarga y Giro

L: alargamiento del bulón 

P: paso de la rosca 

R:  es la rotación de la tuerca (grados) respecto del tornillo. 360
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kS: Rigidez del tornillo 
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En técnicas de giro, la tuerca es ajustada inicialmente con un torque aproximado (A) y luego se sigue 

ajustando con un giro medido (B). Bulón de 7/8 x 5 ½ ASTM A 325.
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c) Elongación del  tornillo - Medición
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Ventajas de la elongación directa del tornillo...... Métodos
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DISPERSIÓN DEL VALOR DE PRETENSADO
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A todos los PRESENTES, 

MUCHAS GRACIAS por su atención.

Al

el RECONOCIMIENTO por brindar este espacio de 

encuentro y comunicación.
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