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prefacio

La Convencién Europea de la Construccién Metdlica decidié, en su Asamblea anual de 1959, crear una
Comision «Tornillos de Alta Resistencia».

Una de las primeras tareas asignadas a dicha Comision fue la redacciéon de las «Directrices Europeas
para la utilizacién de los tornillos de alta resistencia», ya que, vista la diversidad de las prescripciones
en vigor en los paises miembros de la Convencién, parecia deseable el establecer unas directrices que
pudieran servir como base en la elaboracién de las normas nacionales.

La primera redaccion de estas directrices aparecié en abril de 1962 *.

La continuada investigacién, asi como la experiencia adquirida desde entonces, nos han permitido revi-
sar y completar aquella primera redaccién.

El texto que ahora se presenta refleja la posicion adoptada por todos los miembros de la Comisién. La
presente version de las «Recomendaciones» presenta, con relacién a los textos.originales de inglés y ale-
man, algunas ligeras modificaciones de forma, destinadas a hacerlas mds accesibles a los técnicos fran-
ceses, sin alterar, no obstante, el fondo de las mismas.

Es necesario observar que las directrices, en su forma actual, no constituyen un texto definitivo, y podran
ser revisadas y completadas en el futuro. En particular, deberin ponerse de acuerdo, en cuanto sea

o 82

posible, con los principios establecidos por la Comisiéon 1, «Reglamentos técnicos».

Los valores numéricos que se indican en estas directrices estdn obtenidos de ensayos, cuyos resultados
han sido explotados con la ayuda de métodos estadisticos.

El Presidente de la Comisién 10,
Prof. A. A. van DOUWEN'

notacion

N, = Esfuerzo de pretensado (acttia axilmente M, = Momento residual.

en la espiga del tornillo).
e ) K = Coeficiente que interviene en el calculo

@ = Coeficiente de rozamiento. del momento de apretadura.
v = Coeficiente de seguridad respecto al des- ¢ = Didmetro nominal del tornillo.
lizamiento.

o. = Limite elastico aparente.
T.im = Solicitacién admisible al deslizamiento

(actua perpendicularmente a la espiga del A, = Seccion resistente del tornillo.
tornillo). o = Tensién de traccién.
N.un = Solicitacion admis}})le de la unién para - 7 = Tensién tangencial.
esfuerzos de traccién paralelos al eje del 5 y
tornillo. o, = Tensién de comparacién.
m = Numero de planos de deslizamiento de la C = Coeficiente de resistencia.
unién. a = Angulo de rotacién.
P, = Carga de deslizamiento. t = Espesor total de las piezas unidas.
M, = Momento de apretadura. : i n = Numero de tornillos.

* La versién espafiola de esta primera edicion fue publicada en el nimero 144 (octubre de 1962) de la revista
INFORMES DE LA CONSTRUCCION. . :
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1. Infroduccion

La unién de los elementos de una construccién de
acero mediante tornillos de alta resistencia pre-
tensados (en lo sucesivo se designardn en el texto
como «tornillos AR») introduce una forma com-
pletamente nueva para la transmisién de los es-
fuerzos: la transmisién por rozamiento.

Los tornillos AR se introducen con una cierta hol-
gura (a excepcién de los tornillos AR calibrados),
en las piezas a unir; y, a continuacién, se tensan
mediante apretadura de la tuerca o de la cabeza
del tornillo, con lo cual aparece una presién im-
portante entre las superficies en contacto, especial-
mente en las proximidades de los bordes del agu-
jero. El esfuerzo, orientado perpendicularmente al
véastago del tornillo, se transmite entre los ele-
mentos unidos por rozamiento estatico (acodala-
miento) de superficies en contacto, en tanto que
el vastago del tornillo queda solicitado a traccién
axil y a torsién, como consecuencia del momento
de apretadura aplicado.

La economia del dimensionamiento de las uniones
con tornillos AR resulta del aprovechamiento al
maximo del rozamiento, lo que permite reducir al
minimo el niimero de tornillos necesarios.

Cuando, al aumentar el esfuerzo que solicita a la uniém,
se sobrepasa la resistencia de rozamiento, el movimien-
to iniciado hace que los vdstagos de los tornillos en~
tren en contacto con los bordes de los agujeros; la
transmision del esfuerzo se efectiia entonces, parcial-
mente, por cizallamiento, pero siempre subsiste un
importanie efecto de rozamiento.

Si la carga continda creciendo hasta que se sobrepase
el limite eldstico aparente de los elementos unidos, el
pretensado puede desaparecer parcialmente en los ele-
mentos solicitados a traccién, como consecuencia de
la estriccién. En el dominio eldstico la disminucién
del pretensado es despreciable.

Al final se produce la rotura, sea por superacién de
la resistencia a traccion en la seccién neta o en la
bruta, fenémeno que viene precedido de una fuerte
deformacion de los bordes de los agujeros, sea por
desgarradura de la zona terminal al nivel del primero
o del ultimo tornillo.

En general, la elevada resistencia del material del tor-
nillo y las dimensiones de éste son tales que una rotura
del vastago por esfuerzo cortante no suele presentarse.

La sustitucion de roblones por un nimero igual de
tornillos no debe preverse mds que para refuerzos de
construcciones existentes, en las que mo es poszble pre-
parar las superficies de contacto.

2. Bases de calculo

2.1. Esfuerzo de pretensado N,

El esfuerzo de pretensado (N,), introducido gene-
ralmente por apretadura de la tuerca o de la ca-
beza del tornillo, actia axilmente sobre la espiga
del tornillo. Viene definido por la expresién:

Ny=08-0.-4,,
en la cual:

o. es el limite aparente de elasticidad del material
del tornillo;

A, es la «seccidn resistente» del tornillo.
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Siendo la solicitacion admisible de une wuniéon por
rozamiento funcién del esfuerzo de pretensado, debes

ran utilizarse tornillos de calidad tan elevada como sea =

posible, si se aspira a conseguir el minimo de tornillos
en la union.

En los casos en que, por razones de cdlculo o de cons-
truccion, sea necesario llegar a longitudes de la union
que no permitan utilizar la plena capacidad resistente
de los tornillos, habida cuenta de la separaciéon admi-

sible entre éstos, podrd resultar ventajoso el utilizar _

tornillos de limite eldstico aparente menos elevado.

Para la tuerca, el limite eldstico aparente puede ser,
en general, algo inferior al del material del tornillo.

La seccion resistente (A,) de la parte roscada es la
seccion del cilindro recto ficticio que presentase la
misma seguridad con relacién a la rotura que dicha
parte roscada del tornillo, cuando se le aplica un mo-
mento torsor o un esfuerzo de traccién. Su didmetro
tiene un valor intermedio entre el didmetro en el fondo
de la rosca y el didmetro exterior del filete de aquélla.

“Después de la apretadura del tornillo, queda en el

vastago un momento residual (M,). Tomado este mo-
mento residual como base para la delerminaciéon de

las tensiones en el vdstago del tornillo, se puede de-

terminar la tension de comparacion mediante la fér-
mula:

6,=Vor+3.72=C.0,

estableciéndose empiricamente los yalores de ¢, ¥ 7.
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2.2. Coeficiente de rozamiento (¢)

El coeficiente de rozamiento (¢) entre las superfi-
cies en contacto es un ntimero sin dimensiones,
por el cual hay que multiplicar la presién normal
para obtener el esfuerzo de deslizamiento (P,).

A falta de resultados de ensayos particulares, y a
condicién de haber efectuado una preparacién de
las superficies de contacto, bien al chorro de arena
o de granalla, o bien con soplete, y respetando
todas las condiciones necesarias para el buen éxito
de esta operacién (véase 3.2), se pueden basar los
calculos en el coeficiente de rozamiento siguiente:

Para la unién de piezas de acero dulce: ¢ = 045.
Si no se efectiia ninguna preparacién de las super-
ficies de contacto, se puede tomar en los calculos,
cualquiera que sea la calidad del acero:

@ =1030
(véase 3.2).

2.3. Solicitacién admisible de la unién por un es-
fuerzo perpendicular al eje de tornillo

Cuando la unién esti solicitada por un esfuerzo

- perpendicular al eje del tornillo, el valor admisible

de este esfuerzo, por tornillo y por plano de des-
lizamiento, resulta de multiplicar el esfuerzo mi-
nimo de pretensado (N,) por el coeficiente de roza-
miento (), teniendo en cuenta una seguridad (»)
con relacién al deslizamiento. Puede ser expresado
por la férmula:

@ - No @-08-.0.-A4,
y v ~

Tuw =
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E1l coeficiente de resistencia C se determina mediante
ensayos. Su valor depende de los siguientes factores:
paso de la rosca, rozamiento de la rosca, rozamiento
de la tuerca o de la cabeza del tornillo y tipo de la
rosca,

Para rosca métrica:
c=115,
y, por tanto:
0, =115.08.06,=092.¢,.
Para roscas Withworth y E. N. C.:
C =118,
Y, en consecuencia:

0,=118.08 .05, =0% ...

El esfuerzo de deslizamiento (P,) representa la carga
para la que comienza un deslizamiento, por el hecho
de que el rozamiento estdtico es superado en toda la
longitud de la unién.

Ello no significa, sin embargo, que no se pueda seguir
contando con el rozamiento para la transmision de
los esfuerzos, porque subsisten fuerzas de rozamiento
importantes atn después de iniciado el deslizamiento.

El coeficiente de rozamiento es detefminante para la
solicitacién admisible de la unién por rozamiento. De-
pende de la calidad del acero, asi como de la meca-

- mnizacién y del estado de las superficies en el momento

del montaje. Los coeficientes de rozamienio que deben
admitirse para el acero a utilizar deben determinarse
con un nimero suficiente de ensayos. Se tomard para
los calculos el que se alcance en el 90 por 100 de los
ensayos. Para un mismo material, el coeficiente de
rozamiento depende fundamentalmenie de la prepara-
cion de las superficies de contacto. Se recomienda, por
consiguiente, preparar las superficies con un procedi-
miento apropiado (por ejemplo: chorro de arena,
chorro de granalla, decdpado al soplete) de manera
que se consiga un alto coeficiente de rozamiento con
la menos dispersién posible.

Se pueden admitir, en los cdlculos, los coeficientes de
rozamiento siguientes:

Acero 42
Acero 52

@ =1052;
(p:0,60;

a condicion de comprobar estos valores mediante ensa-
yos de control adecuados a las técnicas empleadas.

El numero de planos de deslizamiento de una unién (m)
se refiere al numero de pares de superficies en con-
tacto disponibles para la transmision del esfuerzo.
Por ejemplo, la unién simélrica de una chapa con
dos cubrejuntas corresponde a dos planos de desliza-
miento (m =2). -
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La seguridad con relacién al deslizamiento se fija
con v = 1,25 para el caso de carga mas desfavora-
ble previsto por los reglamentos de calculo de
las construcciones metalicas.

La seguridad con relacién al deslizamiento se fija
con v = 1,4 para aquellos elementos sometidos prin-
cipalmente a cargas dindmicas, en los puentes de
ferrocarril, puentes-gria 'y vigas de rodadura de
éstos.

2.4. Solicitacién admisible de la unién por un es-
fuerzo de tracciéon actuando en la direcciéon
del eje del tornillo

Cuando la unién esta solicitada por un esfuerzo de
traccién que actda en direccién paralela a los ejes
de los tornillos, el valor admisible para dicho es-
fuerzo, por tornillo, viene dado por la férmula:

Nigw =07 - No.

2.5. Solicitacién admisible de la unién por un es-
fuerzo perpendicular al eje del tornillo y otro
paralelo a dicho eje

Cuando la unién viene solicitada, simultaneamente,
por un esfuerzo perpendicular a los ejes de los tor-
nillos (T') y por otro esfuerzo paralelo a la direc-
cién de dichos ejes (N), los valores admisibles de
ambos esfuerzos, por cada tornillo, vienen expre-
sados por las férmulas:

Tum = 2 (No— N ;
Nadm = 0,7 . No .

2.5.1. Solicitacién admisible de la unién para un
esfuerzo perpendicular al eje del tornillo
(esfuerzo cortante) y un momento flector

Dado que un momento aplicado a la unién no in-
fluye sobre la suma de los esfuerzos de pretensado
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La nocién de seguridad es, evidentemente, inseparable
de la probabilidad de encontrar un coeficiente de roza-
miento inferior al wvalor adoptado. La separacion de
estos dos factores se hace aqui unicamente con la in-
tencion de aproximar estas directrices a los regla-
mentos actuales de los diferentes paises. El hecho, ya
mencionado en el apartado 1, de gue el rozamiento con-
tinda actuando hasta la rotura, aun cuando se haya
producido ya un deslizamiento, y, asimismo, el hecho
de que no puede producirse, en general, la rotura de
los vdstagos de los tornillos por esfuerzo cortante, ponen
claramente de relieve que la superaciéon del limite de
deslizamiento no pone en peligro la resistencia de la
union.

Dado que, en las uniones con tornillos AR solicitados
a fatiga, las superaciones repetidas del limite de desli-
zamienio pueden acarrear una disminucion del coe-
ficiente de rozamiento, se exige una seguridad mayor
con relacién al deslizamiento para las uniones de ele-
mentos de puentes de ferrocarril, puentes-gria y vigas
de rodadura de estos ultimos, cuando en el cdlculo de
dichos elementos sea mnecesario temer en cuenta los
fendémenos de fatiga.

Las condiciones de elasticidad que resultan del pre-
tensado del tornillo (en traccion) y del pretensado
de las zonas interesadas en las piezas unidas (en com-
presién) hacen que un esfuerzo de traccién limitado
convenientemente, aplicado a la unién, no origine sino
un aumento muy ligero del esfuerzo real de traccién
del tornillo. No es de temer, por consiguiente, una su-
peracion de la resistencia a traccion de este iltimo.

Se limita el esfuerzo de traccién que, por cada tornillo,
se aplica a la unién a fin de conservar siempre una
presion conveniente sobre las superficies de desliza-
miento.

En buena teoria, son mds exactas las féormulas:

Tun= L (M= N) ¥ Nuw=07.N,,
» 0,7
porque, aplicindolas al caso
Nugm = 0,7 N,
se obtiene:
Tun=20.

En la misma hipotesis, la férmula de la izquierda
daria:
T —_— (p

adm — 7 T °
4

03.N,,

lo que no conduce a la misma seguridad en todos los
€asos.

La resistencia al deslizamiento de las wuniones del
tipo representado en la figura, en las que el esfuerzo
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de los tornillos, el esfuerzo cortante en una unién
que, al mismo tiempo, estd solicitada por un mo-
mento flector, viene dado por la férmula:

V4
It == 12 gl No.

El momento flector debe determinarse de manera
que el esfuerzo de traccién que resulte para cual-
quier tornillo no exceda del valor indicado en 2.4,
a saber:

Nadm = 0;7 i No .

2.5.2. Solicitacién admisible de la unién para un
esfuerzo perpendicular al eje del tornillo
(esfuerzo cortante), un esfuerzo de traccion
en la direccién del eje de los tornillos (es-
fuerzo normal) y un momento flector

Por la razén ya indicada en 2.5.1, el esfuerzo cor-
tante admisible para la unién estd representado
por la férmula del apartado 2.8, a saber:

n-@
v

Tadm-uninn = (No —— N) .

El momento flector debe determinarse de manera
que el esfuerzo de traccidén que resulte para cual-
quier tornillo no exceda del valor resultante dado
por la expresién:

Nadrn+N=0;7'N0-

2.6. Descuento de los agujeros

La deduccién de la seccién correspondiente a los
agujeros se verifica unicamente en las piezas soli-
citadas a traccién. Para el calculo de las tensiones
en los elementos unidos, estd permitido el suponer
que, para cada tornillo situado en la seccién neta
determinante, el 40 por 100 del esfuerzo que le
corresponde ha sido ya transmitido por rozamiento
antes de la seccién considerada. El valor de dicho
esfuerzo se determinard suponiendo un reparto
uniforme entre los tornillos de la unién.

2.7. Accién conjunta de tornillos AR y de sol-
daduras

Se admite el tomar en consideracién en los calcu-
los la accién conjunta de tornillos AR y de solda-
duras. Se puede aprovechar, en el calculo, la plena
capacidad resistente de cada uno de dichos ele-
mentos de unién. Especialmente, se pueden tener
en cuenta también los cordones de angulo fronta-
les. En general, la apretadura definitiva de los
tornillos se debe efectuar después del depésito de
los cordones de soldadura.

2.8. Presion diametral

La presién diametral admisible se fija en el triple
de la tensién admisible basica de las piezas a unir.
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de apretadura de ciertos tornillos viene disminuido
como consecuencia de su solicitacion a tracciém, nmo se
reduce en su conjunto. En efecto, las tracciones de los
tornillos de la zona A estdn compensadas por una ma-

- yoracion de los esfuerzos de comprensién en la zona C.

—— TN

Tadm-unién

Se efectuardn ensayos particulares para las construc-
ciones con elementos de débil espesor. Segun sus resul-
tados, se decidird si puede elevarse el valor admisible
de la presion diametral.
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3. Ejecucion

3.1. Apretadura de los tornillos

Para la apretadura de los tornillos se pueden uti-
lizar tanto llaves que registren el momento de
torsién aplicado, como llaves que midan el angulo
de rotacién.

Para las llaves dinamométricas se debe determinar
el momento de apretadura de acuerdo con el es-
fuerzo de pretensado a introducir, utilizando para
ello la expresién:

M;=K'¢ ‘No.

En esta férmula, M, es el momento de apretadura;
K, un coeficiente; ¢, el diametro del tornillo, y N,
el esfuerzo de pretensado. Para los tornillos en
estado de suministro (ligeramente engrasados) el
coeficiente K vale aproximadamente 0,18.

A fin de garantizar con certeza la presencia real
de aquel momento de torsién, se exige un momento
de apretadura superior en un 10 por 100.

Otro procedimiento de apretadura estd basado en
conseguir una determinada rotacién de la tuerca.
Se puede proceder de tres maneras:

a) Se efectia primeramente una apretadura «a
mano» y se completa en seguida la apretadura
por una rotacién determinada de la tuerca.

b) Se aplica, con ayuda de una llave dinamomé-
trica, la mitad del momento necesario y se
procede a continuacién a aplicar una determi-
nada rotacién a la tuerca.

c) Se aprieta primeramente el tornillo mediante
una llave percutora, hasta que los bordes de
los agujeros de las piezas a unir entran perfec-
tamente en contacto y se procede, a continua-
cién, a un giro suplementario de la tuerca, co-
rrespondiente a un angulo:

«a=9+t+D,
en cuya expresion:
« = rotacién en grados;
t = espesor total de las piezas unidas en mm;

D = diametro del tornillo en mm.

3.2. Preparacién de las superficies de contacto

La preparacion de las superficies de contacto de
la unién atornillada se realizard mediante un tra-
tamiento apropiado (véase 2.2).

Las superficies de contacto deben estar libres de
polvo, grasa, pintura, etc., en el momento del mon-
taje. Las eventuales manchas de grasa no deben
eliminarse con el soplete, a causa del riesgo de
residuos nocivos. Conviene emplear, para este ob-
jeto, productos quimicos apropiados.

Cuando la unidén no se realiza inmediatamente des-
pués de la preparacién de las superficies de con-
tacto, basta cepillar con un cepillo metalico suave,
para eliminar el éxido y otras impurezas que ha-
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Las llaves dinamométricas pueden también estar regu-
ladas para un determinado momento de torsiom, con
disparo. Estas llaves pueden ser manuales, neumdticas
0 eléctricas. .

Como se debe exigir, en general, a las llaves una pre-
cision en la medida de + 5 %, se obtiene de esta ma-
nera una cierta reserva en el esfuerzo de pretensado.

Las piezas a unir deben quedar en buen contacto des-
pués de la primera apretadura.

Cuando los bordes de los agujeros estin intimamente
en contacto, el ruido de la llave percutora se hace mds
fuerte (el ruido caracteristico de la “marcha en vacio”
se transforma en ruido de “martillo”).

A fin de conseguir un coeficiente de rozamiento ven-
tajoso:

en la limpieza al chorro de arena, se dard la debida
importancia a la granulometria de la arena;

la limpieza con chorro de granalla se efectuard con
granalla de alambre de acero, cuidadosamente selec-
cionado y aprovechando toda la experiencia adqui-
rida en este dominio;

para la limpieza al soplete, se aprovechard la expe-
riencia adquirida, especialmente en la forma de con-
ducir el soplete (eventual utilizacion de dos sople-
tes), en la mezcla gas-origeno y en el dngulo de
incidencia de la llama sobre la superficie tratada.
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yan podido depositarse después de la limpieza. La
superficie, que se presenta rugosa después de la
limpieza, no debe dailarse ni pulirse.

3.3. Perforacion

La perforacién de los agujeros se hara, en general,
con un didmetro superior en 2 mm al del vastago
del tornillo correspondiente, con el fin de evitar
el escariado en obra.

3.4. Separacién de los tornillos

La separacién de los tornillos en la direccién del
esfuerzo debe ser, en cuanto sea posible, igual a
tres veces el diametro nominal del tornillo. En

‘ciertos casos es admisible el reducirla hasta un

valor igual a la dimensién de las arandelas, a con-
dicién de que no quede entorpecida la apretadura
del tornillo y que ello no esté en contradiccién
con consideraciones relativas a la transmisién de
los esfuerzos.

La distancia al borde debe ser, como minimo, igual
a vez y media al didmetro del agujero perpendicu-
larmente a la direccién del esfuerzo; y a dos veces
el diametro en la direccién del esfuerzo.

3.5. Arandelas

Las arandelas tendrédn, en general, 4 mm de espe-
sor y un bisel de 45° en su interior. A fin de poder
reconocer la posicién de este bisel, las arandelas
tendran otro bisel exterior sobre la misma cara.

Basta utilizar una sola arandela, que debe ser co-
locada, en este caso, bajo la parte que gira (tuerca
o cabeza del tornillo).

3.6. Ajuste de las superficies de union

Con el objeto de conseguir una distribucién uni-
forme de las tensiones, las piezas a unir deben ser
mecanizadas y montadas de manera que se obten-
ga, sin esfuerzos y antes de atornillar, un contacto
conveniente.

3.7. Proteccién contra la corrosiéon

A fin de evitar la corrosidn, los elementos de cons-
truccién unidos con tornillos AR se protegeran con
medios adecuados contra la penetracién de la hu-
medad entre las superficies de contacto o en los
agujeros de los tornillos.
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Las investigaciones efectuadas en los paises miembros
de la Convencion han permitido comprobar gque una
capa de cascarilla bien adherida disminuye considera-
blemente el coeficiente de rozamiento. Es aconsejable,
pues, prestar atencion para que la cascarilla sea elimi-
nada lo mds cuidadosamente posible, siendo los proce-
dimientos mds adecuados para esta operacién el chorro
de arena o de granalla. Si se utiliza el decapado al
soplete, es mecesario aplicar un tratamiento previo a
fin de desprender suficientemente la cascarille para
que pueda ser levantada con el soplete. Una forma
sencille de este procedimiento previo consiste en la
exposicion a la intemperie de las superficies que deban
ser tratadas, lo que tiene como consecuencia la forma-
cién de una capa de 6xido que hace que la cascarilla
se desprenda lo suficiente para que pueda ser elimi-
nada fdcilmente por decapado al soplete.

También pueden punzonarse los agujeros, siempre que
se eliminen las posibles rebabas, de acuerdo con lo
indicado en 3.6.

Se podrdn utilizar también tuercas especiales que lle~
ven incorporada una arandela formando cuerpo con
la tuerca.
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Esta seguridad contra la corrosién (estanquidad)
puede ser el objeto de medidas provisionales
cuando las uniones con tornillos AR se encuentren
parcialmente o totalmente al descubierto durante
el montaje.

El peligro de formaciéon de herrumbre existe en
los elementos cuyas superficies de contacto han
sido preparadas con vistas a una unién con tor-
nillos AR y son depositados durante un tiempo sufi-
cientemente largo antes de su puesta en obra.

Una proteccién eficaz de las superficies de contacto
puede realizarse con ayuda de peliculas plasticas
auto-adherentes o aplicadas por proyeccién; sin em-
bargo, su utilizacién no es admisible mas que si el
coeficiente de rozamiento no queda reducido des-
pués de su levantamiento. En caso necesario habra
que contar con un coeficiente de rozamiento re-
ducido.

Esta observacién es aplicable asimismo al caso de
una proteccién -de las superficies de contacto con
una capa delgada de pintura o por metalizacién.

No se conoce en la actualidad ningin revestimiento
de proteccién que mo comprometa el coeficiente de
rozamiento. Si se utilizan revestimientos, es mecesario
prestar una atencién particular a la influencia que pu-
dieran tener sobre dicho coeficiente de rozamiento.

4. Control

4.1. Esfuerzo de pretensado

La comprobacién de la correcta aplicaciéon de un
momento de torsién dado puede efectuarse de dos
maneras:

1) Se aplica al tornillo una apretadura suplemen-
taria mediante una rotaciéon de 10°; para ello
habrd que aplicar, por lo menos, el momento
de torsién exigido. :

2) Se marca la posicién de la tuerca del tornillo
a comprobar y se afloja dicha tuerca en 1/6 de
vuelta, por lo menos, manteniendo fijo el tor-
nillo; para volver a apretar la tuerca hasta su
posicién inicial, se debe tener que aplicar, al
menos, el momento de apretadura exigido.

42. Coeficiente de rozamiento
Es recomendable el proceder a algunos ensayos de
comprobacién del rozamiento obtenido por los tra-

tamientos de la superficie, mediante aparatos de
medida especiales.

- Traduccion: J. BATANERO

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

El momento de torsion mecesario para aflojar la tuerca
es del orden del 70 al 75 % del momento de apretadura.

observacidon final

Las presentes directrices reflejan el estado actual de
la teoria y de la realizacién prdctica de las uniones
con tornillos AR. Constituyen el fruto de la experien-
cia de los representantes de los paises miembros de la
Comision 10 de la Convencién Europea, reunidos en
Paris el 12 de marzo de 1965. Esta Comision ha esta-
blecido un programa de ensayos complementarios, cu-
yos resultados conducirdn, sin duda, dentro de algin
tiempo, a una serie de modificaciones y de mejoras de
estas directrices. En el momento oportuno se estable-
blecerd una nueva redaccion de la misma.
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Document de loa Convention Européenne
de la Construction Métalligue

Suivant la coutume déja établie, INFORMES DE LA CONSTRUCCION continue
a porter a la connaissance de ses lecteurs les documents officiels de la Convention
Européenne de la Construction Métallique. Ces documents sont évidemment trés
intéressants pour les lecteurs qui s’occupent de la conception et construction de
structures métalliques. La traduction espagnole de I'édition francaise a été effec-
tuée par le Dr. ingénieur Juan Batanero.

Document for the European Convention
on Metallic Construction

In accord with the established practice, INFORMES DE LA CONSTRUCCION
continues to publicise official documents from the European Convention on
Metallic Construction. These documents are obviously of much interest to
designers and construction engineers of metallic structures. The traslation has
been done by Dr. civil engineer Mr. Juan Batanero, and is based on the French
edition.

Dokument der europfiischen Konvention
fiber den Mefallbau

INFORMES DE LA CONSTRUCCION setzt heute die Bekanntgabe der offiziellen
Dokumente der Europiischen Konvention iiber den Metallbau fort. Diese Doku-
mente sind zweifellos von grosstem Interesse fiir alle Planer und Unternehmer im
Bereiche des Metallbaus. Die Ubersetzung fertigte Dr. Ing. Juan Batanero von
der franzgsischen Version ausgehend an.
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