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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo se presentan las condiciones, disposiciones constructivas vy
expresiones matemdticas que establece el Documento Bdsico Seguridad
Estructural Acero del Cédigo Técnico de la Edificacion (DB-SE-A) para disefar y
calcular uniones atornilladas con tornillos no pretensados.

2 Introduccidn y objetivos

El DB-SE-A indica las solicitaciones a considerar para el cdlculo de las uniones
rigidas y articuladas en estructuras de acero, las expresiones matemdticas a utilizar
para dimensionar los tornillos y las disposiciones constructivas que se deben cumplir
para poder aplicar dichas férmulas y permitir la ejecucién de las uniones.

En este articulo se presentan dichas expresiones y su aplicacién a tres casos tipo,
de modo que cuando el alumno finalice la lectura de este documento serd capaz
de disenar y calcular una unién atornillada considerando las disposiciones de la
norma.

3 Solicitaciones a considerar en el disefio y calculo
de una unién entre barras de acero.

En el diseno y cdiculo de una unidn entre barras de acero se consideran
solicitaciones diferentes para la unidn, los tornillos y las chapas. En este apartado se
analizan los posibles esfuerzos que pueden solicitar a la unién vy los elementos que
la conforman.

3.1 Solicitaciones en la uniéon

El DB-SE Acero establece que los esfuerzos para los que se deben dimensionar las
uniones son, en uniones articuladas el axil o cortante que las solicita y al menos el
33% del axil o cortante resistente pldstico de la barra unida, mientras que las
uniones rigidas deberdn transmitir el momento y cortante que las solicita y al
menos el 50% del cortante y momento resistente pldstico de la barra unida. Esto es:

Solicitaciones a considerar en las uniones articuladas: Ved 6 33% Vpird
Nea & 33% Npird
Solicitaciones a considerar en las uniones rigidas: Mead & 50% Mpird

Veda & 50% Vopird

3.2 Solicitaciones en los tornillos

Dependiendo del diseio de la unidn, los tornillos estardn solicitados a cortante 6 a
axil (fraccidon o compresidon). Los tornillos solicitados a compresidn no requieren
cdlculo. La solicitacién de traccion sobre el tornillo se representa por Fiea mientras
gue la solicitacién de cortante se representa por Fu,eq.

3.3 Solicitaciones en las chapas taladradas

Para poder ejecutar las uniones con tornillos es necesario taladrar las chapas, lo
gue supone una merma de su seccidn resistente. Se deben comprobar las chapas
taladradas solicitadas a traccién, flexion o cortante. Las chapas taladradas
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solicitadas a compresidn no se comprueban, ya que se considera que el drea del
tomillo sustituye a la del taladro. En este documento sélo se incluye la
comprobacion de las chapas taladradas solicitadas a traccidn al ser la Unica que
hay que realizar para los casos tipo presentados en el epigrafe 5

4 Comprobaciones de los tornillos no pretensados

Las comprobaciones a readlizar en los tornillos no pretensados dependen del
esfuerzo que los solicita. De este modo distinguimos entre tornillos solicitados a
cortante, tornillos solicitados a traccién y tornillos solicitados simultdneamente a
traccién y cortante.

4.1 Tornillos solicitados a cortante

4.1.1. Comprobacion a corte

La condicién que se debe cumplir es que la solicitacidén Fves < Fura que es la
resistencia a cortante de un tomillo

. A
Siendo F, g =Nn-0,5-f,, - — -] T
Ym2 | | —
= &
Donde:
n numero de planos de corte, de valor Figura 1. Simple cortadura
1 para simple cortadura (figura 1) y 2 N —
para doble cortadura (figura 2) I | —
oy . I | —
fuo  es la tensidon ultima del acero de los =
tornillos

Figura 2. Doble cortadura

A esel dreadel tomnillo. Se toma Ag si el plano de corte estd en el vastago del
tornillo o As si el plano de corte estd en la parte roscada del tornillo

m2 = 1,25 es el coeficiente de minoracion del acero estructural para uniones.

En el caso de los tornillos solicitados a cortante, ésta es la condicién la que se utiliza
para predimensionar el nUmero de tornillos necesarios para transmitir el esfuerzo.

Con objeto de facilitar este predimensionado asi como la comprobacién a
cortante, en las tablas 2 y 3 del Anejo A se ha calculado la resistencia de los
tornillos no pretensados de distintos didmetros y calidades de acero trabajando a
simple y doble cortadura.

4.1.2. Comprobacion a aplastamiento

La condicidén que se debe cumplir es que la solicitacién Fvea < Ford que es la
resistencia a aplastamiento de la chapa contra la cana del tornillo o del tornillo
contra la chapa, tal y como se muestra en la figura 3.

2,5.¢-f -d-t

Siendo F z =
Vm2

4_\:\ i %n %J} /) ———

donde d es el didmetro del tornillo
Figura 3. Aplastamiento de las chapas
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fu  eslatension Ultima del acero de las chapas (410 N/mm? para acero S 275)
M2 = 1,25 es el coeficiente de minoracion del acero estructural para uniones.

t es el espesor minimo a aplastamiento, el menor entre t; y t2 en simple
cortadura (figura 4) 6 t1+f3 y t2 en doble cortadura (figura 5)

ty
™ M ‘
! T ! [ |—
e — | ‘ \ ‘
ty = = t
I, 2 S
Figura 5. Espesor minimo a aplastamiento en Figura 6. Espesor minimo a aplastamiento en doble
simple cortadura corfadura
o el menor de
e 1 f
as{l ; P —-—; . 1}
3'dO 3d0 4 fu €, P, P, €
. . —-——— —
Donde e; es la distancia a borde © © ©
frontal y p1 la distancia enfre
taladros en la direccién del ‘
esfuerzo, tal y como se indica en la
figura 7. Figura 7. Distancias en la direccidon del esfuerzo

do es el didmetro del taladro, igual al del tornillo mas la holgura nominal. Los valores
de la holgura nominal para los didmetros habituales se recogen en la tabla 1 del
Anejo A.

Esta comprobacion se suele cumplir, generalmente, sin problemas. De no ser asi, se
puede aumentar el valor del coeficiente o« aumentando las distancias ey p1

4.2 Tornillos solicitados a traccion

4.2.1. Comprobacion a traccion

La condicién que se debe cumplir es que la solicitaciéon Fieq < Fira, resistencia a
traccién de un tornillo de valor:

A
Ft,Rd 20’9‘fub'_ - I:tEd
7Mb - N —
d
As eslaseccion resistente de la parte roscada

fuo  esla tensidon ultima del acero de los tornillos
Figura 8. Tornillo solicitado a

fraccion

En las uniones con tornillos solicitados a traccion esta es la condicién que se utiliza
para predimensionar el nUmero de tornillos necesarios para transmitir el esfuerzo.

Con objeto de facilitar el predimensionado y dimensionado de los tomillos se ha
incluido en el Anejo A la tabla 4 en las que se ha calculado la resistencia de los
tornillos no pretensados de distintos didmetros y calidades de acero trabajando a
traccién.
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4.2.2. Comprobacion a punzonamiento

La condicidbn que se debe cumplir es que la . Ft'Ed
solicitacion Fied < Bpra, resistencia a punzonamiento -l
de la cabeza o la tuerca del tornillo contra la chapa

(figura 9).

No es necesario hacer esta comprobacion si el
menor espesor de la chapa bajo la cabeza o la
tuerca cumple la condicién:

t >9fu_b

min = 6 fu

Figura 9. Punzonamiento

En la tabla 5 del Anejo A se tabulan los espesores minimos de las chapas a unir.

4.3 Tornillos solicitados a traccibn 'y  cortante
simultaneamente

Los tornillos solicitados a fraccidén y cortante simultdneamente deben cumplir,
ademds de las condiciones de los epigrafes 4.1 y 4.2 la siguiente condicion

P P <10 SiendoF ici

<1, ved Y Fira lOs esfuerzos que solicitan al
Fv,Rd 114'Ft,Rd
tornillo, y Fvwrda Y Fira las resistencias a cortante y traccidén respectivamente
(expresiones de los epigrafes 4.1.1 y 4.2.1 y tablas del Anejo A)

adicional:

5 Aplicacion practica

En este apartado se incluyen los detalles constructivos y las comprobaciones a realizar
correspondientes a tres fipos de uniones atomilladas: la primera en la que los tornillos
frabajan a cortante, la segunda en la que los tornillos trabajan a traccién y la Ultima en
la que los tornillos trabajan simultdneamente a traccién y cortante.

5.1 Unidn articulada con tornillos solicitados a cortante

El nudo de la figura 10 corresponde a una unién articulada entre la barra de una
celosia formada por dos perfiles en L y una cartela.

La condicién de articulacién de la unidn queda garantizada por la poca rigidez a
flexién de los angulares, y no depende del modo de disponer los tornillos.

Los perfiles en L de la figura 10(a) estdn solicitados a traccidon mientras que los de la

figura 10(b) lo estdn a compresion. Las fases del proceso de dimensionado de la unién
son las siguientes:

Neg & Py Py & €2 Ngg 1 Neg & Py Py & €2 Ngg

E E E E

e R
[ ]

® |

@ |

Figura 10. Unidn entre 2 angulares y una cartela
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1. Determinacion del esfuerzo a considerar en el dimensionado de la unién: Al fratarse
de una unién articulada, el esfuerzo a considerar serd el mayor entre Neq vy el 33% del
Npi, ra del conjunto de los dos angulares.

2. Determinacion del esfuerzo a considerar en el dimensionado de los tornillos: Los
tornillos estdn solicitados a cortante. Se trata de una unidn a doble cortadura, y los
tornillos se deben comprobar a corte y a aplastamiento.

3. Predimensionado del nimero de tornillos. A partir del esfuerzo a considerar en la
unién, y utilizando la tabla 3 del Anejo A, se hace un predimensionado del nUmero de
tornillos a utilizar. En este tipo de unidn, si los perfiles son muy pequenos, puede haber
problemas a la hora de disponer los taladros, por lo que es preferible utilizar tornillos de
didmetros pequenos y aceros de buena calidad.

4. Comprobacién de los tornillos a resistencia:

Se debe verificar la condicién: Fved < Furg donde Fvra €s la resistencia a doble
cortadura del tornillo elegido (tabla 3 Anejo A) multiplicada por el nUmero de tornillos
dispuestos.

5. Comprobacion de los tornillos a aplastamiento. Para poder realizar la comprobacion
a aplastamiento, primero es necesario disponer los taladros en la unién. Las distancias
a bordes (er1 y e2) y entre taladros (p1) acotadas en la figura 10 deben cumplir las
siguientes condiciones:

40+4 -t 40+4 -t 14 1
1,2-d, <e <412 -t ; 1,5-d, <e, <12 -t o 2,2-d,<p, <
0 1 0 2 0 pl {200 mm
150 mm 150 mm

Siendo do el didmetro del taladro y t el menor espesor de las chapas a unir.

Ademds, para poder ejecutar la unidn la distancia entre el taladro y el ala de la L
perpendicular a la superficie taladrada deberia ser mayor al doble del didmetro del
tornillo utilizado, tal y como se indica en la figura 10. No obstante, en el caso de los
perfiles en L, si la altura del ala no es excesiva, se podria aceptar una disposicidn que
no cumpla esta Ultima condicion.

Una vez situados los taladros, se puede calcular el valor de o« como el menor entre:
el . pl _l . fu_b . 1
3.d, 3.d, 4 f,°

Y a continuacidn obtener la resistencia a aplastamiento  por  tornillo
_25-a-f -d-t

bRd —
Ym2

6. Comprobacion de las chapas taladradas a traccion. Esta comprobacion se debe
hacer sélo para la unidn de la figura 10(a) ya que las chapas de la unién 10(b) estdn
solicitadas a compresioén.

La comprobaciéon consiste en verificar que el axil solicitacion no supera la resistencia a
- - A-f,
fraccién de la seccion bruta: Ngy SN gy = —
MO
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Y que el axil solicitacion no supera la resistencia Ultima de la seccién neta:

N g = (O'g'Anet fu) =1
Rd =
’ Ym2 1 d
Siendo el drea neta el drea de los dos angulares i 0
menos los dos taladros tal y como se muestra en - \

la figura 11.
Figura 11. Area neta

7. Disefio del detalle constructivo: Una vez finalizadas tfodas las comprobaciones se

debe dibujar el detalle de la unién acotando las distancias a bordes y distancias entre
taladros e indicando el numero, didmetro y tipo de acero de los tornillos dispuestos.

5.2 Unidn con tornillos solicitados a traccion

- . 2h,
El diseno de la figura 11 =3
corresponde a un nudo P ie
articulado entre  una barra epe
- - it 160
vertical solicitada a fraccion y [695*@1
una barra horizontal. ” {e

La condicion de articulacion 0 I OEB
queda garanfizada por la Ed

disposicion de los tornillos de
modo que la distancia entre los t

tornillos extremos no supera los

dos tercios del canto del soporte.

u

Todos los tornillos estdn solicitados
a traccién, siendo las fases del
dimensionado de la unidn las
siguientes:

Figura 11. Unién articulada viga-soporte

1. Determinacién del esfuerzo a considerar en el dimensionado de la unién: Al tratarse
de una unién articulada, el esfuerzo a considerar serd el mayor entre Neq y el 33% del
Npi, ra del soporte.

2. Determinacién del esfuerzo a considerar en el dimensionado de los tornillos: Los
tornillos estén solicitados a traccidn y se deben comprobar a traccidon vy
punzonamiento.

3. Predimensionado del nimero de tornillos. A partir del esfuerzo a considerar en la
unién, y utilizando la tabla 4 del Anejo A, se hace un predimensionado del didmetro,
tipo de acero y nimero de tornillos a utilizar. En este tipo de unién, es posible que el
soporte, al estar solicitado a traccidn sea muy pequeno, por lo que puede haber
problemas a la hora de disponer los tornillos. Siendo necesario resolver la unién con
s6lo dos tornillos.

4. Comprobacién de los tornillos a resistencia:
Se debe verificar la condicién: Fiea < Fira donde Fira €5 la resistencia a traccion del
tornillo elegido (tabla 4 Anejo A) multiplicada por el nUmero de tornillos dispuestos.

5. Comprobacion de los tornillos a punzonamiento. No es necesario hacer esta
comprobacidn si los espesores de las chapas bajo la cabeza o la tuerca del tornillo son

Arianna Guardiola Villora 7



mayores que: d-fy,/ 6-f, En la tabla 5 del Anejo A se recogen los minimos espesores
admisibles para las chapas a unir (t y tw en la figura 11)

6. Comprobacion de las chapas taladradas. En este tipo de detalle no fiene senfido
esta comprobacién.

7. Disposiciéon de los tornillos: Debido a que los tornillos estdn solicitados a traccién, el
esfuerzo no es ni paralelo ni perpendicular a los bordes de las chapas, no siendo
posible determinar cual es el borde frontal y cual el lateral. En estos casos se deben
cumplir todas las limitaciones de distancias a bordes (e) y distancias entre taladros (p)
establecidas por la norma:

40+4 -t
1,2-d0 2,2-d0 14 -t =14-10 =140 mm
154 <e<i12-t 3 <p< 200 —
, " . mm
0 150 mm 0

Siendo do el didmetro del taladro y t el menor espesor de las chapas a unir (chapa
frontal y ala de la viga)

Ademds, para poder atornillar es necesario que la distancia del eje del taladro a
cualquier superficie perpendicular sea mayor o igual a dos didmetros (distancia
acotada con un * en la figura 11)

8. Disefio del detalle constructivo: Una vez finalizadas todas las comprobaciones se
debe dibujar el detalle de la unidén acotando las distancias a bordes y distancias entre
taladros, indicando el numero, didmetro vy tipo de acero de los tornillos dispuestos, asi
como las dimensiones de la chapa frontal dispuesta.

5.3 Unidn rigida con tornillos a traccion y cortante

El nudo de la figura 12 corresponde a una prolongacion rigida entre vigas resuelta con
chapas frontales atornilladas. La unidn estd solicitada a flexién y cortante.

El esfuerzo cortante que solicita V

a la unién se reparte por igual

entre fodos los tornillos.

El momento flector que solicita e —P

a la union tracciona las alas et

inferiores 'y comprime las *
il

Ed

e P o t

superiores, de modo que los
cuatro tornillos superiores estdn
solicitados a compresién (no
requiere cdiculo) y los cuatro
inferiores a traccioén.

Por tanto son los tornillos
inferiores los que en este caso
estdn solicitados a traccién y
cortante simultdneamente,
siendo las fases a seguir en el
proceso de dimensionado de
esta unioén las siguientes:

| o o |I
i J

R T

N
<
o
e ]
o
o

Figura 12. Prolongacién rigida con chapa frontal atornillada

Por tanto son los tornillos inferiores los que en este caso estdn solicitados a tracciéon vy
cortante simultdneamente, siendo las fases a seguir en el proceso de dimensionado de
esta unidn las siguientes:
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1. Determinacion del esfuerzo a considerar en el dimensionado de la unién: Al tfratarse
de una unién rigida, el esfuerzo a considerar serd el mayor entre Veq y el 50% del Voird
en el extremo de la viga, y entre Mea y el 50% del Mpira de la viga a unir.

2. Determinacion del esfuerzo a considerar en el dimensionado de los tornillos: Segin
el diseno de la figura 12, los diez tornillos dispuestos estdn solicitados a cortante (unién
a simple cortadura) y los cuatro tornillos que unen las alas tfraccionadas (alas inferiores)
estdn ademds solicitados a traccién. Se comprobard uno de estos cuatro tornillos (los
mas desfavorables) a cortante, aplastamiento, traccidn, punzonamiento y tracciéon y
cortante actuando simultdneamente.

El esfuerzo cortante en cada uno de los tornillos serd igual al de la unién dividido por el
numero de tornillos dispuestos (en este caso 10. Es decir: Fv.ea = V/10

El axil de traccién que solicita a los tornillos que unen el ala inferior serd igual a la fuerza
de tracciéon T de la figura 12 repartida entre los cuatro tornillos.

La fuerza de tracciéon T se obtiene dividiendo el momento flector a considerar en el
cdlculo de la unién por la distancia entre los centros de gravedad de las alas de la
viga (cotadenlafigura 12). Esdecir. F=M/d vy Frea=F/4

3. Predimensionado del nimero de tornillos.

En este tipo de unién, el axil de traccién se reparte, generalmente, entre los cuatro
tornillos dispuestos para unir el ala fraccionada, de modo que, conocido el esfuerzo T,
se puede conocer el axil de traccion de cada uno de los tornillos y utilizar este valor
para predimensionar el tornillo. No conviene ajustar mucho este predimensionado, ya
gue el tomillo también estard solicitado a cortante.

4. Comprobacion de los tornillos: Se deben verificar cinco condiciones:
1. A tfraccion: Frea < Fira  (con los valores de Ft ra de la tabla 4)

2. A punzonamiento (tabla 5)
3. A cortante: Fved < Fvra (COn los valores de Fy,ra de la tabla 2)
4, A aplastamiento: Igual que en el epigrafe 5.2. el esfuerzo en los tornillos no es ni

perpendicular ni paralelo a los bordes de las chapas, por lo que deben cumplirse
todas las limitaciones constructivas. La condiciéon es: Fyv.eq < Fp.rd

5. Comprobacién combinada de traccién y cortante:
. . . I:v Ed Ft Ed
Se debe hacer la comprobacion adicional: ! 12 ‘F <1,0

v,Rd
Siendo Fv.ea Y Frra los esfuerzos que solicitan al tornillo, y Fvra Y Fr, ra las resistencias a
cortante y traccion respectivamente (valores calculados en las tablas del Anejo A)

t,Rd

6. Comprobacion de las chapas taladradas a tracciéon. En esta unién no tiene sentido
hacer esta comprobacion

7. Comprobacion de la rigidez de la chapa frontal. Al ser un nudo rigido se debe
garantizar que no se producen giros relativos entre las barras a unir. Seria necesario
comprobar la rigidez de la chapa frontal, y caso de no ser suficiente aumentar su
espesor. Es este documento no se incluye dicha comprobacién al no ser objeto del
mismo.

8. Disefio del detalle constructivo: Una vez finalizadas todas las comprobaciones se

debe dibujar el detalle de la unidén acotando las distancias a bordes y distancias entre
taladros e indicando el numero, didmetro vy tipo de acero de los tornillos dispuestos.

Arianna Guardiola Villora 9
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6 Conclusidon

A lo largo de este documento se han presentado las comprobaciones a realizar en los
tornillos no pretensados en funciéon del esfuerzo que los solicita.

Para facilitar la comprension del proceso, éste se ha presentado paso a paso en tres
ejemplos de aplicacién prdctica, cada uno de ellos con una solicitacion diferente en
los tornillos.

7 Aplicacion practica propuesta

Dado el nudo A de la figura 13, se pide el diseno vy 25 kN
cdlculo del mismo con tornillos.

L ' o . ) 10kN IPE 300
El ejercicio propuesto tiene multiples soluciones posibles. A
En el anejo 2 de este documento se proponen algunas.

HEB 140
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ANEJO 1
Tabla 1. Holgura nominal de los taladros
M 10 M 12 M16 M 20 M 24
1 mm 1 mm 2 mm 2 mm 2 mm
RESISTENCIA a CORTANTE TORNILLOS NO PRETENSADOS F 05-f, -A
— n P
2 v,Rd
, , z-d V4
Cuando el plano de corte estd en el vastago A= A, = 2 M2
Tabla 2. SIMPLE CORTADURA: n =1
ACERO ACERO ACERO ACERO ACERO
46 5.6 6.8 8.8 ACERO 10.9
TORNILLOS
| d(mm) f, = 400N/mm? f, = 500N/mm?* f, = 600N/mm? f,,= 800N/mm” | f,,= 1000N/mm?
M10 [ 10 78 12 480 N 15 600 N 18 720 N 24 960 N 31200 N
M12 |12 113 18 080 N 22 600 N 27 120 N 36 160 N 45 200 N
M16 | 16 201 32160 N 40 200 N 48 240 N 64 320 N 80 400 N
M20 |20 314 50 240 N 62 800 N 75 360 N 100 480 N 125 600 N
M24 | 24 452 72320 N 90 400 N 108 480 N 144 640 N 180 800 N
Tabla 3. DOBLE CORTADURA: n =2
ACERO
ACER A
CERO CERO ACERO ACERO ACERO 10.9
46 5.6 6.8 8.8
TORNILLOS
| d(mm) f,5 = 400N/mm? f,5 = 500N/mm? f, = 600N/mm? f,o= 800N/mm? | fu,= 1000N/mm?
M10 [ 10 78 24 960 N 31200 N 37 440 N 49 920 N 62 400 N
M12 |12 113 36 160 N 45 200 N 54 240 N 72320 N 90 400 N
M16 | 16 201 64 320 N 80 400 N 96 480 N 128 640 N 160 800 N
M20 |20 314 100 480 N 125 600 N 150 720 N 200 960 N 251 200 N
M24 | 24 452 144 640 N 180 800 N 216 960 N 289 280 N 361 600 N
RESISTENCIA a TRACCION TORNILLOS NO PRETENSADOS F 09-f, - A
tRd —
Tabla 4 Yz
ACERO ACERO ACERO ACERO ACERO
ACERO 10.9
46 5.6 6.8 8.8
TORNILLOS
d(mm) £, = 400N/mm? f, = 500N/mm? f, = 600N/mm? f, = 800N/mm? f,5 = 2000N/mm?
M 10 10 58 16 704 N 20880 N 25 056 N 33408 N 41760 N
M 12 12 84,3 24278 N 30348 N 36 417 N 48 556 N 60 696 N
M 16 16 157 45 216 N 56 520 N 67 824 N 90 432 N 113 040 N
M 20 20 245 70560 N 88 200 N 105840 N 141120 N 176 400 N
M 24 24 353 101 664 N 127 080 N 152 496 N 203328 N 254160 N
COMPROBACION A PUNZONAMIENTO* PARA ACERO S 275 —» fu =410 t > d fub
Tabla 5 "6 f,
ACERO ACERO ACERO ACERO ACERO
ACERO 10.9
46 5.6 6.8 8.8
TORNILLOS

" No es necesario realizar la comprobacion si el espesor de la chapa bajo la cabeza o
tuerca del tomnillo es mayor que tmin

Arianna Guardiola Villora
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d(mm) f,o = 400N/mm? f,o = 500N/mm? f, = 600N/mm? f,5 = 800N/mm? f, = 1000N/mm?
M 10 10 tmin > 1,6 mm 2,0 mm 2,4 mm 3,2 mm 4,0 mm
M 12 12 tmin > 1,9 mm 2,4 mm 2,9 mm 3,9 mm 4,8 mm
M 16 16 tmin > 2,6 mm 3,2 mm 3,9 mm 5,2 mm 6,5 mm
M 20 20 tmin > 3,2 mm 4,0 mm 4,8 mm 6,5 mm 8,1 mm
M 24 24 tmin > 3,9 mm 48 mm 5,8 mm 7,8 mm 9,7 mm
ANEJO 2

La figura 14 muestra dos posibles disenos de la unidn propuesta. Ambas soluciones
pueden readlizarse con un numero de tornillos mayor o menor dependiendo del
didmetro utilizado vy la calidad del acero de los tornillos.
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Figura 14. Posibles soluciones de la unién propuesta




