
P .-  21.344
D ossier 1607 A Bspagne

8 7 9 4 $ ,

REHECHA I

MHTORIA DESCRIPTIVA
que se p re se n ta  j a r a  u n ir  a l a  s o l ic i t a d  

d e
M O D E L O  D E  U T I L I D A D  

formulada e l  28 de jun io  de 1961, con e l  nS 87.948
a  n

E S P A Ñ A
por VEINTE aRos

a nombre de RENE WUMER, de nacionalidad  su iz a , re s id e n te  
en 13, avenue B ertrand , G inebra, Suiza, p o r:

"TUERCA CON DISPOSITIVO DE SEGURIDAD"

E x is ten  actualm ente numerosos t ip o s  de tu e rc a s  de 
seguridad o de d is p o s it iv o s  que tien d en  a im pedir e l  de­
sa p r ie to  de la s  uniones roscadas com etidas a v ib rac iones 
o, de una manera g en e ra l, a  movimientos que hacen in t e r ­
v e n ir , o b ien  grandes fu e rz a s , o b ien  fu e r te s  a c e le ra c io ­
nes.

Coh e l  f i n  de d e f in i r  claram ente e l  estado  de la  
té c n ic a  en e s te  ámbito, t r e s  de los t ip o s  más u ti liz a d o s  
de e s to s  d isp o s it iv o s  se han rep resen tado  en e l  dibujo 
anejo .
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La f ig u ra  1 re p re se n ta  una unión re a liz a d a  por
medio de una tu e ro a  1 y de una c o n tra tu e rc a  3. Un espá­
rrago  2 e a tá  f i ja d o  en una p iez a  de base B y l a  p ie z a  5
que ha de ae r ap re tad a  sobre l a  p ie z a  de base e s tá  a t r a ­
vesada por e l  espárrago 2. Tal unión t ie n e  po r o b je to  i n ­
tro d u c ir  un p a r de fro tam ien to  a d ic io n a l en tre  l a  tu e rc a  
y l a  co n tra tu e rca  p a ra  e v i ta r  e l  d e sa p r ie to  de l a  tu e r ­
oa. En re a l id a d , en e s ta  unión, e l  estado  de ten s ió n  
en tre  lo s  f i l e t e s  de espárrago y de l a  tu e rc a  se encuen­
t r a  disminuido con re la o í 6n a l  que e x is te  después d e l 
a p rie to  de la  tu e ro a  y an tes  d e l bloqueo de é s ta  por l a  
co n tra tu e rca .

En l a  p rá c tio a , aparecen fu e rz a s  de fro tam ien to  
muy grandes en tre  l a  pie za ap re tada y l a  tu e ro a , a s i  
como en tre  l a  tu e rc a  y l a  co n tra tu e rca , de manera que 
de hecho e s to s  t r e s  elementos son hechos s o lid a r io s  unos 
de o tro s . De aquí se sigue que t a l  unión se d e sa p r ie ta  
cuando l a  p ie z a  ap re tad a  5 es som etida a v ib rac io n e s , por­
que a r r a s t r a  po r fro tam ien to  l a  tu e rc a  y l a  c o n tra tu e rca  
en sus desplazam ientos angu lares en e l  sen tid o  d e l desa­
p r ie to .  Por o tr a  p a r te ,  l a  masa t o t a l  de l a  tu e rc a  y de 
su c o n tra tu e rca  no es  d e sp re c iab le , de manera que cuando 
e s tá n  sometidas a v ib rac io n es , la s  fu e rzas  de in e r c ia  que 
aparecen bastan  a menudo p a ra  provocar e l  d e sap rie to  de 
t a l  unión.

En e l  caso de una p ie z a  ap re tad a  P mantenida en 
v a rio s  lu g are s  po r una unión t a l  como l a  re p resen tad a  eh
l a  f ig u ra  1, e s ta  p ieza  ap re tada  P se deforma e lá s t ic a ­
mente bajo e l  e fe c to  de v ib rac io n es . Las componentes de 
ro ta c ió n  de e s ta s  deform aciones e lá s t ic a s  que son de sen -
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tid o  inverso  a l  f i l e t e ,  lo  mismo que loe  e fe c to s  dinámi­
cos de l a  p ieza  P en e s te  mismo se n tid o , provocan e l  de­
sa p r ie to  de d ichas tu e rc a s .

La f ig u ra  2 re p re se n ta  una dnián re a l iz a d a  por me­
d io  de una tu e rc a  1 y de una aran de la  de re s o r te  4. Tal 
uni6n tiend e  a haoer s o l id a r ia s  una de o tr a  l a  tu e rc a  
y l a  p iez a  a a p re ta r  5. En e fe c to , l a s  a r i s t a s  v ivas de 
l a  a ran d e la  re s o r te  de acero templado pen e tran , en e l  
momento d e l a p r ie to , en una ca ra  de l a  tu e rc a  y en una 
cada de l a  tu e rc a  y en una ca ra  de l a  p ie z a  ap re tada .
En t a l  unián, l a  tu e rc a  e s  a r ra s tra d a  en todos lo s  des­
plazam ientos angu lares e lá s t ic o s  o no de l a  p ie z a  5. lo 
que provoca e l  d e sap rie to  de l a  unián como se ha d e sc rito  
con re fe re n c ia  a l a  f ig u ra  1.

La f ig u ra  3 i l u s t r a  una unián re a l iz a d a  po r medio 
de una tu e rc a  denominada "Simmond", que p re sen ta  un a n i­
l l o  b de m ateria  deformable ( f ib ra  o m a te ria  p lá s t io a ) .  
Este a n il lo  es deformado p o r  e l  f i l e t e  d e l espárrago 2 
en e l  momento de l a p r ie to  y tien d e  a aumentar l a s  fu e r­
zas de fro tam ien to  e n tre  l a  tu e rc a  y e l  esp árrag o . Aunque 
es e l  mejor t ip o  de tu e rc a  de seguridad de lo s  re p re se n ta ­
dos, la s  fu e rza s  de fro tam iento  que aparecen en tre  l a  tu e r  
ca y l a  p ie z a  ap re tada  son s u f ic ie n te s  p a ra  a r r a s t r a r  l a  
tu e rc a  en lo s  desplazam ientos angu lares e lá s t ic o s  o no 
de l a  p ieza  5. y por consiguien te  de provocar e l  desa­
p r ie to  de l a  unián.

El in te r á s  de e s ta  unián re s id e  en e l  hecho de que 
l a  tu e rc a  es prácticam ente im perd ib le , es d e c ir , que s i  
e s tá  bien dimenslonada, no puede abandonar e l  espárrago
por s i  misma, porque e l  pa r da fro tam ien to  en tre  l a  to -
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bara  y e l  espárrago  generado po r l a  deformación e l á s t i ­
ca d e l a n il lo  b se opone de manera e f io a z  a  lo s  e fec to s  
de in e r c ia  debidos a  l a  masa so la  de l a  tu e rc a . Asi# en 
l a  p rá c tic a , l a s  v ib rac io n es  de l a  p iez a  ap re tada  P pue­
den provooar solamente un l ig e ro  d e sa p rie to  s i  a l  esfuerzo  
de en tre  l a  p ie z a  y l a  tu e rc a  tien d e  a  d ism inuir mucho.
S i, por e l  c o n tra r io , e s te  esfuerzo  conserva sensiblem ente 
su v a lo r I n i c i a l ,  l a  tu e rc a  se d e sa p r ie ta  to ta lm en te . Otro 
inconveniente de e s ta  so lución  re s id e  en e l  hecho de que 
e l  elemento e lá s t io o  t ie n e  c a r a c te r í s t ic a s  de duración  
lim ita d a , por lo  ta n to  no e s ta b le  y mas p articu la rm en te  no 
sopo rta  laB tem peraturas elevadas, lo  que l im i ta  su  campo 
de a p lica c ió n .

Actualmente, en e l  caso en que es absolutam ente 
n ecesario  e v i ta r  e l  d e sa p rie to  de una unión provocado p o r 
v ib rac io n es  o cu a lq u ie r o t r a  causa debida a l  funcionamien­
to d e l ap ara to , de l a  máquina o de l a  in s ta la c ió n  de que 
forma p a rte  e s ta  unión, se e s tá  ob ligado a  emplear tu e r ­
cas almacenadas y a  f i j a r l a s  con pasadores. Tal so lución  
es poco p rá c t ic a  y re q u ie re  una mano de obra o a lif ic a d a  
p a ra  e l  m ontaje. Por o t r a  p a r te ,  en e l  momento de una nue­
va unión después de rep arac ió n  o de c u a lq u ie r o t r a  cau­
sa que haya requ erid o  e l  desmontaje de t a l  unión, solo 
es  p o s ib le  una án ioa p o sic ió n  de l a  tu e rc a  con re la c ió n  a l  
espárrago . Esto e n tra ñ a  con frecu en c ia  ho lgu ras  no desea­
das o en cu a lq u ie r caso, p a res  de a p r ie to  que no pueden 
s e r  determinados previam ente. Por lo  demás, e l  p rec io  de 
montaje de e s ta  so lu c ió n  es muy elevado.

B1 a n à l is i  a f i s i c o ,  a s i  como l a s  pruebas p rá c tio a s  
e fec tu ad as , m uestran que e l  mejor medio de aseg u rar l a
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in a f lo ja b i l id a d  de una tu e rc a  es e v i ta r  su  a r r a s t r e  por 
l a  p ieza  ap re tad a . A e s te  f in .  l a  u t i l i z a c ió n  de rodamien­
to s  de bo las por ejemplo e n tre  l a  p ie z a  ap re tada y l a  tu e r ­
ca co n stitu y e  una so lu c ió n  ra d ic a l  conocida. Tal so lució n  
t ie n e  igualm ente l a  v e n ta ja  de e v i ta r  e l  a r r a s t r e  po r 
fro tam iento  de l a  p ie z a  ap re tad a  por l a  tu e rc a  en e l  mo­
mento del ap re tado . Esto ha sido revelado  para  a p lic a ­
ciones p a r t ic u la r e s  t a l e s  como a p r ie to  de m te r i a l e s  f r á ­
g ile s  o de a p rie to  de fa rd o s  de m ateria  compresible como 
p o r ejemplo fa rd o s en papel o de ca rtó n .

Las d iv e rsa s  re a liz a c io n e s  p rá c tic a s  e s ta b le c id a s  
sobre e l  p r in o ip io  de una reducción  de lo s  flotamientos 
e n tre  l a  p ie z a  ap re tad a  y l a  tu e rc a  y que han sido  pu estas  
en e l  mercado o pu b licad as h a s ta  ahora son enteram ente e s ­
p e c if ic a s  de casos b ien  determ inados y son. por e s te  he- 
oho, de un empleo muy lim itad o . E stas  re a l iz a c io n e s  e s tá n  
generalmente c o n s ti tu id a s  por un conjunto o juego de 
elem entos separados que han de se r  unidos po r e l  monta­
dos durante l a  co lo ca d  ón en su s i t i o  de l a  tu e rc a , pero 
e s ta s  uniones no pueden s a t is fa o e r  la s  ex ig en cias genera­
le s  usua les  im puestas p o r lo s  co n s tru c to re s  p a ra  l a  u t i ­
l iz a d . ón y e l  m ontaje de l a s  tu e rc a s .

Por ejem plo, una tu e rc a  hecha in a f lo ja b le  po r una 
unión c o n s ti tu id a  p o r una tu e rc a  y un tope de bolas o rd i­
nal! o o normalizado e x is te n te  en e l  mercado, s i  da l a  so­
lu c ió n  te ó r ic a  del problema, p re sen ta  en cambio lo s  defec­
to s  s ig u ie n te s :
1) In su f ic ie n te  r e s i s te n c ia  meoénica de la s  bo las a causa 
de que su número es demasiado reduoido po r l a  p resen cia  
de l a  ja u la  de b o las.
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2) E xcen tric idad  p o s ib le , durante e l  montaje e n tre  lo s  
dos elem entos c o n s ti tu t iv o s  ( tu e rc a  y tope) que da lug ar 
a componentes de fu e rzas  ra d ia le s  e levadas, que provocan 
l a  ro tu ra  de lo s  a n i l lo s  de rodam iento.

3) Tamaño y co ste  elevados, montaje complicado (4 
p iez as  a m o n ta r ) , im p o sib ilid ad  de acoeso a dos tu e rcas  
por una misma l la v e  tu b u la r  porque e l  diám etro e x te r io r  
del tope es mayor que e l  diám etro d e l c irc u lo  en e l  cual 
e s tá  in s o r i to  e l  p e r f i l  de l a  tu e ro a .
4) V u lcerab ilid ad  d e l rodamiento a l  ensuciam iento y a l  
o r ín , e tc .

En resumen, lo s  tamaños de lo s  rodam ientos y de 
la s  tu e rcas  no es tán  adaptados a su aso c iac ió n . Se han 
hecho o tra s  te n ta t iv a s  de bo las p a ra  re d u c ir  e l  par de 
a r r a s t r e  del cuerpo de l a  tu e rc a , pero  ninguna ha cono­
cido una evolución p rá c t ic a  porque l a s  condiciones té c ­
n ica s  de r e s i s te n c ia  de lo s  m a te ria le s  a s i  como la s  de 
montaje no fueron s a t i s f a c to r ia s .

La tu e rc a  in a f lo ja b le  ob je to  d e l  inven to  tien d e  
a rem ediar lo s  d iv erso s  inconven ien tes de la s  tu e rc a s  co­
nocidas y c ita d a s  mas a r r ib a .  E sta  tu e rc a  in a f lo ja b le  
comprende un cuerpo f i le te a d o  que se apoya sobre l a  p ie ­
za a  a p re ta r  po r medio de un tope a x ia l  a  rodamiento o 
a deslizam iento  y se c a ra c te r iz a  por e l  hecho de que 
e l  cuerpo p re se n ta  un vaciado an u la r co ax ia l a l  de l cuer­
po que desemboca sobre una de sus ca ras  de extremo, que 
dicho tope a x ia l  p re se n ta  un diám etro ex terno  más peque­
ño que la  d is ta n c ia  en tre  ca ras  p lan as  opuestas de l a  
tu e ro a  y e s tá  a lo jad a  prácticam ente por en te ro  en dicho 
vaciado, pero forma s in  embargo con re la c ió n  a e s ta  oara
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un l ig e ro  s a l ie n te ,  s u f ic ie n te  p a ra  e v i ta r  que e s ta  oara 
se ponga en contacto  con l a  p iez a  a  a p re ta r ,  por e l  hecho 
de que e s te  tope a x ia l  se apoya en e l  fondo de dicho va­
ciado , de manera que asegura una d is tr ib u c ió n  re g u la r  y 
favorable de la s  l in e a s  de fu e rzas  y de l a s  tension es en 
e l  cuerpo f i le te a d o ,  a s i  como en e l  to p e , y por e l  hecho 
de que unos medios de re te n c ió n  manteniendo e s te  tope 
a x ia l  en p o s ic ió n  a x ia l  en e l  i n t e r io r  de dicho v ac ia ­
do, a l a  vez que perm iten desplazam ientos angu lares r e ­
la t iv o s  en tre  e l  cuerpo f i le te a d o  y e l  a n i l lo  e x te r io r  
de dioho top e , de modo que e l  cuerpo f i le te a d o  y e l  to ­
pe forman una unidad cuyas dim ensiones, aspeoto y condi­
ciones de montaje corresponden p a ra  lo s  d iv ersos  diáme­
t ro s  y f i l e t e s ,  a l a s  normas en uso.

Tal tu e ro a  in a f lo ja b le  re p re se n ta  un progreso inne­
gable puesto  a d isp o sic ió n  de l a  té c n ic a , y a q u e  cu a lq u ie r 
tu e ro a  o rd in a r ia  de t ip o  normal puede s e r  s u s t i tu id a  por 
e s ta  tu e rc a  in a f lo ja b le  que p re se n ta  sensiblem ente e l  mis­
mo tamaño y responde a  l a s  mismas condidLonea y ex igencias 
de m ontaje.

Rata tu e rc a  in a f lo ja b le  re su e lv e  d efin itiv am en te  
un problema a l  que, pese a lo s  innum erables in v es tig a d o re s  
de e s to s  cincuen ta  dltim os áios, no ha podido s e r  dada n in ­
guna so lució n  completa e in d u stria lm en te  ex p lo tab le  en 
una gran e sc a la . Además, e s ta  so lu c ió n  e s  e s ta b le  en e l  
tiempo, porque todos lo s  elementos tra b a ja n  con esfu erzos 
s in fe r io re s  a lo s  l im ite s  de e la s t ic id a d .  Rato es v á lid o  
in c lu so  p a ra  lo s  m ontajes norm ales, lo  mismo que p a ra  
lo s  am bientes de tem peratu ra elevada fre c u e n te s  en to ­
das l a s  maquinas térm icas (monores, tu rb in a s , e t c . ) .
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Las f ig u ra s  4 a  6 i lu s t r a n  parcia lm ente en co rte  

uniones re a liz a d a s  p o r medio de t r e s  v a ria n te s  de e jec u ­
ción  de l a  tu e rc a  in a f lo ja b le .

La f ig u ra  7 re p re se n ta  un tope a x ia l  re a liz ad o  
5 po r medio de dos tu e rc a s  in a f lo ja b íe s .

Nn l a  forma de e jecució n  rep resen tad a  po r l a  f i ­
gura 4. la  tu e rc a  in a f lo ja b le  comprende una tueroa  6 y 
un rodamiento de bo las empotrado prác ticam ente  por en tero  
en e l  i n t e r io r  de e s ta  tu e rc a . S in embargo, e l  a n il lo  

10 e x te r io r  de e s te  tope a x ia l  forma ligeram ente s a l ie n te  
con re la c ió n  a  l a  c a ra  de extremo de l a  tu e rc a .

La tu e rc a  6 p re se n ta  una forma e x te r io r  y un f i ­
le tead o  que se conforman a una de la s  normas en v ig o r r e ­
la t iv a s  a e l lo s  seg&n la s  necesidades d e l u t i l iz a d o r .  3 s - 

lg  t a  tu e rc a  6 p re sen ta  además un vaciado an u la r 7 centrado 
sobre su e je  de ro ta c ió n  y ouya a b e r tu ra  e s tá  s itu a d a  
en una de la s  ca ras  8 p erp en d icu lares  a dicho e je  de ro ­
ta c ió n .

La tu e ro a  in a f lo ja b le  comprende un sopo rte  de to -  
20 pe que tie n e  un a n i l lo  11 que se apoya sobre e l  fondo d e l 

a lo jam iento  7 y que p re se n ta  un camino de rodam iento 12, 
a s i  como una corona 13 que p re se n ta  igualm ente un camino 
de rodamiento 12, y bolas e s fé r ic a s  14 que cooperan con 
lo s  caminos de rodamiento 12 y d is tr ib u id a s  regularm ente 

23 a lo  la rg o  de é s to s .
31 e s tu d io  técn ic o  d e l problema ha probado que lo s  

caminos de rodamiento son in d isp e n sab le s  y han de se r 
e jecu tad os en acero tra ta d o .

Durante l a  fa b r ic a c ió n  de e s ta  tu e rc a , después de 30
la  co locación en su s i t i o  de l soporte de to p e , e l  borde
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, de l a  pared  e x te r io r  9 d e l vaciado an u la r 7 e s  deformado 
de manera que forma un d is p o s it iv o  de re te n c ió n  c i ro u la r  
10.

La corona 13 t ie n e ,  por una p a r te ,  un s a l ie n te  15 cu- 
$ yo diám etro e x te r io r  es mayor que e l  diám etro i n t e r io r  d e l

d isp o s itiv o  de re te n c ió n  10. y por o t r a  p a r te ,  una oara 
de ap rie to  16 s itu a d a  en e l  e x te r io r  d e l alojam iento 7 
en un plano p a ra le lo  a l a  cara  8 de l a  tu e rc a  6.

Haciendo re fe re n o ia  siempre a l a  f ig u ra  4. una 
10 p iez a  P e s tá  ap re tad a  sobre l a  p ie z a  de base B por medio 

de d icha tu e rc a  in a f lo ja b le  roscada sobre e l  espárrago 
2.

31 funcionam iento de l a  tu e rc a  in a f lo ja b le  d e sc r i­
t a  en e l  s ig u ie n te :

15 Estando e l  espárrago  2 roscado en la  p ie z a  de ba­
se B y l a  p ieza  P colocada en su s i t i o ,  e l  operador ro s ­
ca l a  tu e rc a  6 sobre e l  espárrago 5. de manera que l a  ca­
r a  de a p r ie to  16 d e l soporte  de tope sea  s itu a d a  del l a ­
do de l a  p ie z a  P. Cuando l a  oara de a p r ie to  16 encuentra  

20 l a  p ie z a  P, e l  a p r ie to  propiamente dicho comienza, Este
a p rie to  se e fe c tá a  exactam ente de l a  misma manera que pa­
r a  una tu e rc a  normal. S in embargo, l a  ro ta c ió n  r e la t iv a  
de l a  tu e rca  con re la c ió n  a l a  p ie z a  P se hace por medio 
del soporte  de tope . En e fe c to  la s  fu e rz a s  de fro tam ien to  

25 que aparecen en tre  lo s  caminos de rodam iento 12 y la s  bo­
la s  14 son muy in f e r io r e s ,  de l órden de una dácima, de 
la s  que aparecen, o b ien  en tre  l a  tu e rc a  y e l  espárrago 
2, o bien en tre  l a  p ie z a  P y la  c a ra  de a p r ie to  16.

Be e s ta  manera, cuando e l  a p r ie to  e s tá  efeo tuado .
30 se r e a l iz a  una unión r íg id a  en tre  l a  corona 13 y l a  p iez a .
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P. por una p a r te ,  y l a  tu e rc a  6 y  e l  espárrago 2, por 
o tra  p a r te . En cambio, l a  tu e rc a  6 e s té  prácticam ente l i ­
bre con re la o ió n  a  l a  p ie z a  P. En e s ta s  condiciones, lo s  
desplazam ientos angu lares de l a  p ie z a  P debidos a v ib ra ­
ciones o a  cu a lq u ie r o tra  causa, a r r a s t r a n  ánicamente l a  
corona 13 de l soporte  de tope, pero é s ta  no puede en n in ­
gún caso a r r a s t r a r  l a  tu e rc a  6 en e s to s  desplazam ientos. 
Además, e l  p a r de in e r c ia  debido a  l a  ac e le ra c ió n  por 
la s  v ib rac io n es  de l a  masa p ro p ia  de l a  tu e ro a  es muy in ­
f e r io r  a l  p a r de fro tam ien to  que hay que vencer p a ra  
provocar e l  d e sap rie to  y debido a la s  grandes fu erzas  
de fro tam ien to  que e x is te n  e n tte  l a  tu e rc a  y e l  to r n i ­
l lo .

En una v a ria n te  de e jecución  rep resen tad a  en l a  
f ig u ra  5, e l  d isp o s it iv o  de re te n c ió n  10 t ie n e  una abra­
zadera e lá s t ic a  17 ap lio ada  en una ra n u ra  18 p ra c tic a d a  
en l a  pared d e l vaciado 7 de l a  tu e rc a  6. Las bo las 14 
d e l soporte de tope e s tá n  s u s t i tu id a s  por un a n i l lo  de 
m ateria  a u to lu b ric a n te  19.

Aqui, igualm ente, l a s  fu e rz a s  de fro tam ien to  en tre  
l a  corona 13 y l a  tu e rc a  6 son mucho menores que e n tre  l a  
tu e rc a  6 y e l  espárrago 2, de manera que e l  funcionamien­
to  de e s ta  v a ria n te  d e l d isp o s itiv o  de seguridad p a ra  tu e r ­
ca e s  id é n tic o  a l  d e sc r i to  con re fe re n c ia  a l a  f ig u ra  4.

En una segunda v a ria n te  de e jecuc ió n  re p resen tad a  
en l a  f ig u ra  6, l a  ab razadera d e l d is p o s it iv o  de re te n ­
ción 10 de l a  prim era v a ria n te  de e jecuc ió n  e s tá  s u s t i t u i ­
da por un a n i l lo  re s o r te  17a. El vaciado 7 e s tá  c o n s t i tu i ­
do por una p e rfo ra c ió n  cuyo diám etro es  ig u a l a l  diámetro 
e x te r io r  de l a  garganta. 31 soporte  de tope e s tá  s im p li-
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ficad o  en e l  sen tid o  de que l a  corona 13 y e l  a n i l lo  11 
e s tá n  en con tac to  d ire c to  una con o tro . Por o tra  p a r te ,  
la s  fu erzas  de fro tam ien to  en tre  l a  tu e rc a  6 y e l  espá­
rrago  2 son aumentadas tod av ía  por un a n i l lo  de m ateria  
daformable 20 ( f ib r a ,  m ateria  p lá s t ic a )  ap licado  en una 
garganta 21 p rao tica d a  en l a  su p e rf ic ie  in te rn a  de l a  
tu e rc a  6 y que ooopera con e l  f i l e t e  d e l espárrago  2. Este 
áltim o complemento puede hacer l a  tu e ro a  im perdible en e l  
caso en que por descuido no hu b iera  sido sufic ián tem ente 
ap retada.

Aquí, de nuevo, la s  fu e rza s  de fro tam ien to  en tre  
l a  tu e rca  y e l  espárrago , por una p a r te ,  y l a  corona y 
l a  p iez a  P, por o tra  p a r te ,  son mucho mayores que la s  que 
e x is te n  en tre  la  corona 13 y e l  a n i l lo  11 d e l soporte 
de tope. El funcionam iento de e s ta  v a r ia n te , es pues, 
id én tic o  a l  d e sc r i to  con re fe re n c ia  a  l a  f ig u ra  4.

En o tra s  v a r ia n te s ,  lo s  a n i l lo s  19 u 11 pueden 
p re se n ta r  ranu ras que constituyen  depó sito s de lu b r i ­
can te . Esto perm ite ob tener una mejor lu b ric a c ió n  d e l 
soporte de to p e , lo  que reduce to d av ía  la s  fu e rzas  de 
fro tam ien to  in te rn a s  de é s te .

Es ev iden te  que o tra s  v a r ia n te s  de e jecu c ió n  de l 
d isp o s it iv o  de seguridad p a ra  tu e ro a  d e sc r i to  puedeh 
se r re a liz a d a s  combinando cada vez uno de lo s  d isp o s i-  
t ib o s  de re te n c ió n  10 y uno de loa  sopo rtes  de tope des­
c r i to s  con re fe re n c ia  a la s  f ig u ra s  4 & 6.

La f ig u ra  7 re p re se n ta  un tope a x ia l re a liz a d o  
por medio de l a  tu e rc a  in a f lo ja b le  de l tip o  d e sc r i to .

Entre l a  p iez a  de base 8 y l a  p ie z a  P e s tá  i n t e r ­
ca lada una a ran dela  22. Un prim er d is p o s it iv o  de segu­
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rid a d  p a ra  tu e rc a  23 e s tá  roscado h a s ta  que to c a  l a  p ieza  
P, pero no e s tá  apretado sobre é s ta .  Una segunda tu e rc a  
in a f lo ja b le  24 e s tá  ap re tad a  co n tra  l a  prim era, de modo 
que e s tén  hechas s o l id a r ia s  d e l espárrago 2 g rac ia s  a 
l a s  grandes fu e rzas  de fro tam ien to  que aparecen en tre  
cada una de e l l a s  y e l  espárrago . La p ie z a  P e s tá ,  pues, 
l ib r e  p a ra  todo desplazam iento angu lar puesto  que se apo­
ya sobre l a  corona 13 de un soporte de tope , pero su po­
s ic ió n  a x ia l  e s tá  f i j a d a  por la s  dos tu e ro a s  hechas s o l i ­
d a r ia s  d e l espárrago 2.

3n una v a ria n te  de e jecución  de l tope represen tado  
en l a  f ig u ra  7, l a  p ie z a  de base B puede e s ta r  s u s t i tu id a  
por dos tu e rc a s  in a f lo ja b le s  f i ja d a s  sobre e l  espárrago 
2 de l a  manera d e s c r i ta  con re fe re n c ia  a  l a  f ig u ra  7. La 
p iez a  P puede a s i  p iv o ta r  a lrededor d e l espárrago  2, pero 
e s tá  mantenida en una p o sic ió n  a x ia l  determ inada por 
lo s  dos pares de tu e rc a s  s itu ad as  a uno y o tro  lado  en 
e s ta  p ieza  y cuyas tu e rc a s  e s tán  bloqueadas muy f u e r te ­
mente una sobre o tra . La e f ic a c ia  de e s to s  topeB a x ia le s  
es l a  misma, e s tén  l a s  tu e rca s  d isp u esta s  de la  manera 
rep resen tad a  en l a  f ig u ra  7 o colocadas de manera que 
la s  dos coronas 13 e s té n  en contacto  una con o tra .

Tal montaje proporcioha además l a  fa c u lta d  de una 
reg u lac ió n  f á c i l  y s e n c i l la  de l a  p o sic ió n  a x ia l  de l a
p iez a  P a lo  la rg o  de l espárrago 2.

La f ig u ra  8 i l u s t r a  una v a ria n te  de l a  f ig u ra  6, e s ­
tando p ro v is ta  l a  tu e rc a  de un tope de bo las (11, 13. 14), 
por ejemplo del t ip o  de ró tu la .  La a l tu r a  f i l e te a d a  co­
rresponde a la  a l tu ra  de f i le te a d o  de una tu e rc a  normal, 
pero l a  anchura sobre caras p lan as a corresponde a l  menor
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87948 ,
de lo a  va lo rea  norm alizados con re la c ió n  a l  diámetro de 
f i le te a d o .  Sn cambio, l a  a l tu r a  t o t a l  de l a  tu e ro a  e a tá  
aumentada con re la c ió n  a la a  dimensiones norm alizadas 
en un v a lo r  que corresponde aproximadamente a l a  a l tu r a  
t o t a l  del tope de bo las. 31 f i l e t e  sobre l a  a l tu r a  d e l 
tope de bo las e s té ,  pues, suprim ido, lo  que perm ite dar 
a es te  tope e l  tamaño co rrec to  co rrespondien te  a la s  
condiciones de re s is te n c ia  mecánicas ex ig id as .

R e sa lta  da l a  descripc ió n  de l a  tu e rc a  in a f lo ja b le  
objeto de l invento  que e s te  lo g ra  e l  ob je to  buscado, no 
ya haciendo l a  tu e rc a  s o l id a r ia  de l a  p ie z a  a a p re ta r  
como lo  hacen l a  mayoría de la s  tu e rc a s  de seguridad 
e x is te n te s ,  sino po r e l  c o n tra r io , haciendo l a  tu e rc a  
independiente de l a  p iez a  a a p re ta r  p a ra  todo desp laza­
miento angular de é s ta .

Pruebas efectuadas durante l a  p u e s ta  a punto de 
l a  tu e rc a  d e s c r i ta ,  han perm itido  e s ta b le c e r  que l a  con­
d ic ió n  n e c e sa ria  y s u f ic ie n te  p a ra  que una unión ro sc a ­
da sea in a f lo ja b le  bajo  e l  efeo to  de v ib rac io n es  u o tros 
movimientos, e s  que e l  pa r de a p r ie to  debido a l a s  fu e r ­
zas de fro tam ien to  que e x is te n  en tre  l a  tu e rc a  y e l  e s ­
parrago sea  su p e rio r a l  p a r de a r r a s t r e  debido a la s  
fu erzas  de fro tam ien to  que aparecen en tre  l a  tu e rc a  y 
l a  p ieza  ap re tada.

Cuando lo s  d isp o s itiv o s  de seguridad p a ra  tu e rca s  
son sometidos a v ib rac io n es  muy fu e r te s ,  e s  ventajoso  u t i ­
l i z a r  tu e rc a s  de m etales l ig e ro s  o de m ateria  moldeada, 
de manera que se reduzca l a  in e r c ia  de é s ta s .  3n t a l e s  
casos, se u t i l i z a r á n  también con provecho tu ero as  pro­
v i s ta s  de un a n i l lo  de m ateria  p l á s t i c a  o de f ib r a ,  como
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se d esc rib e  eon re fe re n c ia  a  l a  f ig u ra  6, que perm iten 
aumentar la s  fu e rz a s  de fro tam ieh to  e n tre  l a  tu e rca  y e l  
t o r n i l lo  y hacer además l a  tu e rca  im perdible en e l  caso 
de ro tu ra  de l a  p ie z a  ap re tada  o de una f a l t a  de a p r ie ­
to .

Se ev iden te que e l  pa r de a p r ie to  ha de eB tar p ro ­
porcionado a l  diám etro del to r n i l l o  porque a i  e s te  par 
es  demasiado grande, se ob tiene un alargam iento  d e l t o r ­
n i l l o  y por lo  ta n to  una deformación de su f i le te a d o .
Ahora b ien , t a l  alargam iento d e l t o r n i l l o ,  s i  se opone 
de manera e f ic a z  a l  d e sap rie to  de l a  unión, se opone 
en cambio a una r e u t i l iz a c ió n  de e s te  t o r n i l l o  durante 
un nuevo montaje después de se r  desmontado.

La tu e rc a  in a f lo ja b le  d e s c r i ta  s a t is f a c e  por su 
construcción  l a  condición seRalada mas a r r ib a  y hace, pues, 
im posible c u a lq u ie r a r r a s t r e  de l a  tu e rc a  po r l a  p ieza  
ap re tada  g ra c ia s  a l a  lim ita c ió h  de la s  fu e rz a s  de f r o ­
tam iento en tre  e s to s  dos elem entos a  un v a lo r  in f e r io r  
a  la s  fu e rzas  de fro tam ien to  en tre  l a  tu e rc a  y e l  t o r ­
n i l lo .  Por o tra  p a r te ,  l a  tu e rc a  d e s c r i ta  e s  generalmen­
te  mas l ig e r a  que la s  tu e rc a s  o rd in a r ia s , por e l  hecho 
de l vaciado 7 p rac tica d o  en e l  cuerpo de é s ta ,  lo  que 
disminuye l a s  fu e rza s  de in e rc ia  debidas a l a  masa p ro ­
p i a  de l a  tu e rc a , cuando e s tá  sometida a  fu e r te s  a c e le ra ­
ciones y disminuye po r consigu ien te  e l  r ie sg o  de desa­
p r ie to  da d icha tu e rc a .

Además, la s  re a liz a c io n e s  t a l e s  como la s  esquem ati­
zadas en la s  f ig u ra s  4 y 5, se apoyan sobre la s  te o r ía s  
matem áticas de l a  e la s t ic id a d  de una tu e rc a , de l a s  cuales 
se da un e x tra c to  en "Verlesungan über Maschinenelemente
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von M. Bosch" (zw eite A uflage, V erlag von J u l iu s  Springer 
1940. B e rlín , p .157).

Lejoa de d e b i l i t a r  l a  tu e rc a , e l  vaciado 7 r e s e r ­
vado para  e l  alo jam iento  d e l rodamiento de bo las, tien d e  
en caso de dimensionamiento c o rre c to , a  fav o recer una 
mejor d is tr ib u c ió n  de la s  ten s io n es  en e l  f i l e t e ,  en to ­
da l a  a l tu ra .

Para la s  re a liz a c io n e s  t a l e s  como la s  esquema­
tiz a d a s  en l a  f ig u ra  6, e l  vaciado reservado en e l  tope 
a x ia l  se ex tiende h a s ta  e l  diámetro e x te r io r  de l to r n i ­
l l o  2. Esto puede corresponder a c i e r ta s  necesidades de 
dimensionamiento o de fa b ric a c ió n . La a l tu r a  de l a  p a rte  
f i le te a d a  de l a  tu e rc a  ap re tada  es entonoes función de 
la s  c a ra c te r í s t ic a s  ex ig id as  y de l a  e lec c ió n  de lo s  ma­
t e r i a l e s .

Es ev iden te  que e l  dimensionamiento de lo s  roda­
m ientos de bolas ha de te n e r  en cuen ta toda l a  té cn ic a  
que se d estaca  de e s ta  e sp e c ia lid a d . En p a r t ic u la r ,  en 
l a  f ig u ra  4, e l  a s ie n to  del a n il lo  11 sobre e l  fondo del 
vaciado 7 p o d ría  s e r  de un t ip o , po r ejem plo, de ró tu la  
e s f é r ic a .  Estando e l  rodamiento de bo las incorporado en 
e l  ouerpo de l a  tu e rc a , l a  ja u la  de bo las de lo s  rodamien 
to s  o rd in a rio s  y u t i l iz a d a  de manera c o r r ie n te , ha podido 
s e r  suprim ida, lo  que perm ite e l  montaje de un mayor n&- 
mero de bolas que pueden e s ta r  en contacto  unas con o tra s  
A si, e l  n&mero de bo las ha podido s e r  m u ltip licad o , permi 
tiendo  re so lv e r  e l  problema de su r e s i s te n o ia  mecánica.

Hay que se ñ a la r  que lo s  esfu erzo s  que se e je rcen  
sobre e l  tope a x ia l  son a x ia le s  y su  v a lo r es lim itad o , 
por co nsig u ien te . En e fe c to , l a  ho lgura  en tre  lo s  a n i l lo s
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de l rodam iento y l a s  paredes del vaciado 7 puede se r 
reducida  a un mínimo, de modo que lo s  desplazam ientos 
r e la t iv o s  en tre  l a  tu e rc a  y lo s  órganos d e l tope a x ia l 
son siempre co n cén trico s. Este no es  generalmente e l  
caso p a ra  m ontajes que incluyen  p ie z a s  montadas in d iv i ­
dualmente por e l  m ontaje y la s  ex cen tric id ad es  r e l a t i ­
vas que se pueden p ro d u c ir provocan en tonces esfuerzos 
la te r a le s  que conducen con frec u en c ia  a l a  ro tu ra  de lo s  
caminos de rodam iento.

El número de la s  bo las es evidentem ente una fun­
ción de su diám etro y e s te  últim o es e leg ido  en función 
del diám etro del espárrago  2, de manera que durante e l  
a p rie to  de l a  tu e rc a , la s  bolas no forman h u e lla s  en lo s  
caminos de rodamiento de lo s  a n i l lo s ,  por una p a r te ,  y 
que, po r o tr a  p a r te ,  lo s  grosores de la s  paredes l a t e r a ­
le s  del vaciado sean to d av ía  s u f ic ie n te s  p a ra  r e s i s t i r  
lo s  esfu erzos a lo s  cu ales  e s tán  som etidas. El dim ensio- 
namiento co rrec to  de la s  bolas y su número máximo e le g i ­
do como se ha ind icado más a r r ib a , ha  perm itido  re d u c ir  
l a  anchura de lo s  caminos de rodamiento que. a  p a r t i r  de 
en tonces, han podido se r  a lo jad o s en  e l  i n t e r io r  de l cuer­
po de l a  tu e rc a . La tu e rc a  ob jeto  d e l inven to  puede s e r  
pu esta  en fa b r ic a c ió n  s in  más, con lo s  medios de seo c io - 
namiento, prensado en c a lie n te  o en f r i ó  u t i l iz a d o s  ya 
actualm ente en l a  fa b r ic a c ió n  de la s  tu e rc a s  y de lo s  ro ­
damientos de bo las.
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Los puntos que como c a r a c te r í s t i c a  de novedad se 
p resen tan  en España* p a ra  que sean o b je to  de e s ta  s o l i ­
c itu d  de Modelo de U til id a d , por VEINTE años, son lo s  
s ig u ie n te s :

l s .  -  Tuerca con d isp o s itiv o  de seguridad mediante 
un c o jin e te  a x ia l  que se encuentra en un reb a jo  de l a  
tu e rc a  d isp u esto  coaxialm ente con e l  a je  de l a  tu e rc a , 
y cuyo aro de c o jin e te  se apoya co n tra  e l  fondo de l r e ­
bajo , c a ra c te r iz a d a  por que l a  pared  del re b a jo  tie n e  
un apoyo s a l ie n te  que coopera con una p a r te  d e l a ro  de l 
c o jin e te , p a ra  re te n e r  e l  co jin e te  a x ia l  en su p o s ic i in  
a x ia l  en e l  re b a jo , y por que eventualm ente e l  reba jo  
e s tá  separado de l ta la d ro  de l a  tu e rc a  por una pared 
que se ex tiende en d irecc ió n  a x ia l .

28. -  Tuerca con d isp o s itiv o  de segu ridad .
Tal y como se ha d e sc r ito  en l a  memoria que a n te ­

cede, rep resen tado  en e l  d ibujo que se acompaña y con 
lo s  f in e s  que se han esp ec ificad o .

E sta  Memoria co nsta  da d ie c is ie te  h o jas  e s c r i ta s  
a máquina por una so la  ca ra .

Madrid, NOV. 1963
p.,
AM

MIG/. -  17 -
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