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6. Los artes de volantas deberán ser levantados dentro de
las veinticuatro horas de su calamento. En todo caso, dichos
artes deberán ser retirados de su calamento los sábados.

Decimotercera.-BalizamientO.-Artes fijos,

Los artes de «Volantas» calados en la mar se baliZarán en
sus extremos, de día, por medio de bOyas con bandera o con
reflector radar; de noche, por medio de boya.q luminosas que
permitan señalar su posición V extensión. La distancia entre
las balizas deberá ser igual o mayor que la longitud del arte.
Estas boyas luminosas deben ser visibles a una di~ÜUlcia mí~

nima de dos millas con buena visibilidad.
1) De dia.-La boya situada más al Oeste llevara d.os ban­

deras. colocadas una encima de la otra, o bien una bandera
.v un reflector radar; la boya situada más hacia el Este He·,
vará una bandera o un reflector radar

2) De noche.-La boya situada más hacia el O€ste llevará
d08 luces blancas y la boya situada. más hacia. el Este llevará
sólo una luz blanca.

3) Una boya suplementaria equipada, de dia, con una ban­
dera o un reflector radar y, de noche. con una luz blanca
debera colocarse a una distancia de 70 a 100 metros de cada
boya de los extremos para indicar la dirección del arte.

4) Los artes que se extiendan a una distancia superior a
una milla se balizarán con boyas suplementarias colocadas
a intervalos que no excedan de una milla, de manera que
ninguna parte del arte que se extienda una milla o más quede
sin balizar. De dia, cada boya estará provista de una bandera
o de un refiector radar, de noche se pondrá una luz blanca
al mayor número de boyas posible.

5) El mástil de bandera de cada boya tendrá una altura
mínima de dos metros sobre la boya

Artes de deriva:

1) Las redes o líneas de deriva en la mar se balizarán en
cada extremo :l intervalos que no excedan de dos millas, por
medio de boyas provistas de un mástil que sobresalga por lo
menos dos metros por encima de la boya. El mástil llevará,
de dia,. una bandera o un reflector radar, y de noche, lll1a luz
blanca visible a. una distancia mínima de dos millas con buena
visibilidad.

2) No se necesita balízar con una boya de bandera o con
una boya luminosa el extremo del arte que está amarrado al
buque de pesca.

VI. Infracciones y sancionf's

Decímocuarta.-A efectos de lo dispuesto en la Ley 168/1961,
de 23 de diciembre, se considerarán infracciones en el ejercicio
de la pesca con esta clase de artes las siguientes:

a) La pesca en épocas de veda y asimismo la que se veriw
fique en zonas vedadas.

b) El uso de artes con mallas antirreglamentarias o el He-­
varIos simplemente a bordo.

e) 'El transporte a puerto o retención a bordo de peces de
dimensiones inferiores a las fijadas en la Omén ministerial
de 3 de febrero de 1969 (<<Boletín Oficia} del Estado» número 44).

d) El incumplimiento de cualquiera de las normas que se
establecen para el ejercicio de esta clase de pesca en la pre­
sente Orden ministerial.

Las infracciones que se cometan en esta cla...«e de pesca se~

rán sancionadas por las Autoridades de Marina de conformi­
dad con lo dispuesto en la Ley de 23 de diciembre de 1961
(<<Boletín Oficial del Estado» número 312). previa. la instrucción
del oportuno expediente, de acuerdo con la Ley de Procedimien­
to Administrativo de 17 de julio de 1958 (<<Boletín Oficial del
Estado» del día 18), y deberán ser anotadas, para apreciar la
posible reincidencia, en la Libreta de Inscripción Marítima. y
en los Asientos de las mismas, cuando se trate del Capitán,
Patrón o cualquier otro miembro de la dotación, y en los Roles
de las embaTcaciones y en los Libros de Inscripción de las mis­
mas, cuando se trate de los Armadores.

Disposiciones transitorías l! final derogatoria

Primera.-A partir de la fecha de publicación de esta Orden
ministerial en el «Boletin Oficial del Estado», las embarcacio­
nes que deseen dedicarse a la pesca con artes de «volantas»
deberán demostrar de forma fehaciente ante la Autoridad de
Marina que se han dedicado a esta clase de pesca con anteriori­
dad a la mencionada fecha, sin cuyo requisito no podrán ser
despachadas.

Segunda.~I...rt:, embarcaciones no comprtmdidas en la dispo­
.-;icíón anteriol' qlH' deseen dedicarse a esta clase de pe~ca de~

berán solicitarlo a travé8 de la Autoridad de Marina COrrtlS­
pondiente, de h Direcdón General de Pesca Marítima, que
resolverú como mejor proceda_ de a,cuerdo con 1013 intereses ge­
nerales en el ejercicio de la pesca.

Tercera.·-Quef!Hn derogadas la~ dbposiciones de áml)ito local
que regulabrw 1H 3rtividad pesquera a qne se r<~fíere la pre­
sente Orden

LO qlJ'e comumC(I n VV. 11. para su conocimiento y efectos.
Dios guarde ;1 VV. 1L muchoR ai'ios
Madrid. ] f-,':f¡. abríl de 196ft

GARCIA~MONCO

1huos. Sres. Subsecretario de la Marina Mercante y Director
gen€l'al d~ P('sca Marítima.

MINISTERIO DE LA VIVIENDA

DECRETO 685/1969, de :;0 de enero, por el que se
apruel;an las ncrrmas MV-l05!1967. sobre robloneS
lit: acero; MV-l0G/1968. sobre tornillos ordinarios
li caWrrados, tuercas y a1'anddas de acero para
estructuras de acero laminado, y MV-l0711968, 80­

f)n~ tornillos ele alta resistencia 'Y sus tuercas y amn 4

dela(~

P-or Decreto mil ochocientos cincuenta y uno/mil novecíen
tos sesenta y ~jete, de tres de junio. quedó aprobada la Nor­
ma MV-ciento cutLtro¡mil novecientos sesenta y seis, para la
ejecución de estructuras de acero laminado en la edificación.
En esta Norma se preveía la publicación de otras complemen~

tarias relativas li las tUlíones roblonadas, con tornillos ordina~

rios y calibrados y con tornillos de alta resistencia, que han
sido ya redactadas por la misma Comisión de expertos que
tuvo a su cargo la confección de las anteriores y sobre cuyo
proyecto han emitido informe favorable los Organismos cien~

Uficos y técnkos competentes, tanto públicos como privados.
En su virtud, a propuesta del Ministro de la Vivienda y

previa deliberación del ConEejo de Mini&"tros en su reunIón del
día veinticuatro de enero de mil novecientos sesenta y nueve

DISPONGO:

Artículo prirnero.--Se aprueban la-.<; Normas MV-ciento cinco/
mil novecientos sesenta .y siete, sobre roblones de acero;
MV-ciento seis/mil novecientos sesenta y ocho, sobre tornillos
ordinarios y calibrados. tuercas y arandelas de acero para es­
tructura,."l de acero laminado, y 1\IV-ciento siete/mil novecientos
sesenta y ocho, sobre tornillos de alta resist,encia y sus tuercas
y arandela-.<:, que se reproducen en anexo al presente Decreto.

Artículo segundo,-Las Nonnas aprobadas por el presente
Decreto complementan a la Norma MV-ciento cuatro/mil no­
vecientos sesenta y seis, aprobada por Decreto mil ochocientoB
cincuenta y uno/mil novecientos sesenta y siete, de tres de
junio, siéndoles en particular de aplicación inmediata lo dis­
puesto en los capítulos primero y segundo de esta última.

Articulo tercero.~Las Normas MV-ciento cinco/mil novecien·
tos sesenta y siete. MV-ciento seis/mil novecientos sesenta y
ocho y MV-ciento siete/mil novecientos sesenta y ocho serán
de obllgatoria observancia en todos los proyectos de edificación
pública o privada a que sean de aplicación y tengan fecha
posterior al treinta de junio de mil novecientos sesenta y nueve.

Articuio cuarto.--Quedan derogadas cuantas disposiciones y
preceptos contradigan el presente Decreto o las prescripciones
de las Normas que por el mismo se aprueban y se faculta al
Ministerio de la Vivienda a dictar las disposiciones pertinentes
para su mejor cumplimiento.

Así 10 dispongo por el presente Decreto, dado en Madrid
a treinta de enero de mil novecientos sesenta y nueve.

FRANCISCO FRANCO

El Ministro de la Viviellaa.
J08E l\-IARIA 3.tARTINEZ SANCHEZ-ARJONA
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Norma MV 165-1967

ROBLONES DE ACERO

L ALCANCE DE LA NORMA."-La Norma MV 105-1967 se apli.
cará a los roblones de acero empleados en calientt> en las P.&
tructuras de acero laminado

2, CLASES DE H.OBLONES. --- lJo~ roblone:,; Incluidos en esta
Norma son de tres clases:

Clase E: Roblones de cabeZa esférica.
Clase B: Roblones de cabeza bombeada.
Clase P: Roblones de cabeza plana.

La forma y las dimensiones de los roblones de la clase E se
detallan en el artículo 3; los de la clase B en el artículo 4. y
los de la clase P en el articulo 5,

3. RoBLONES DE CABEZA l!SFtRICA.-Los roblones de cabeza
esférica tienen la forma representada en la figura 1.

3.1 Destgnactón.-Lo:; roblones de cabeza esférlca se C1e­
signan con la sigla E. el diámetro de la cafia, la longitud de la
cafia, y la. referencia a la Norma; esta última puede suprimirse
cuando sea innecesaria Ejemplo:

Roblón E 10 x 40 MV 105

3.2. Dimensiones.-Las dimensiones de cada tipo de roblón
y el diámetro del a&Ujero correspondiente se indican en la
TABLA l.

3.3. Peso ele los rOOlones.-El peso de 1000 roblones de
cabeza esférica, en función de su tipo, de la longitud de su
cafia, y con un peso especifico del acero de 7.85 kg/dm' 'Be

da en 1. TABLA 2,

3.4. Toleranc..."w,s átmenstonales.-Las tolerancias en las dI
mensiones de los roblones de cabeza esférica. según la figura 2
se establecen en la TABLA 3

4. RoBLONES DE CABEZA BOMBEADA.-Los .-oblones de cabeza
íJombeada tienen la forma avellanada representada en la fj·
gura 3

4.L Veslgnaczon.-Lo8 roblones de cabeza bOnibeada se de­
SIgnan con la sigla B, el diámetro de la cafia. la longitud de
la caña, y la referencia a la Norma; esta última puede su
primirse cuando sea innecesaria. Ejemplo:

Roblón B 22 x 70 MV 105.

4.2. Dlmensiones.-Las dimensiones de cada tipo de roblór
se indican en la TABLA 4.

4.3. Peso de los roblones.-El peso de 1000 roblones de ca
oeza bombeada. en función de su tipo, de la longitud de SlJ

caña, y con un peso especifico del acero de 7.85 kg/dm' ¡¡e
da en la TABLA 5.

4.4. Toleranctas dimenstonales.-Las toleranc1as en las dI­
mensiones de los roblones de cabeza bombeada, según la figu
ra 4, se establecen en la TABLA 6.

ó. ROBLONES DE CABEZA PLANA.-Los roblones d.e cabeza plana
tienen la fonna avellanada representad.f\ en la figura. 5.
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FIGURA 2

i'ABLA 1

DIMENSIONES DE LOS ROBLONES DE CABEZA ESFER1CA

D1Ametro DIámetro Altura. Radio RadIo Diámetro
Robl6n de la caft.a de la cabeza de la. cabeza Oe la esfera del acuerdo del agujero

O O, h ,
" a- mm mm mm mm mm mm------- -----------

E 10 10 16 6,5 8 0,5 11
E 12 12 19 7,5 9,5 0,6 13
E 14 14 22 9 11 0.6 15
E 16 16 25 10 13 0,8 17

------------ --_.._._----
E 18 18 28 11,5 14,5 0,8 19
E20 20 32 13 16,5 1 21
E 22 22 36 14 18,5 1 23
E24 24 40 16 20,5 1,2 25

--------
E 27 27 43 17 22 1,2 28
E30 30 48 19 24,5 1,6 31
E33 33 53 21 27 1,6 34
EllO 116 58 23 30 2 37
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TABLA 2

PESO DE LOS ROBLONES DI<: CABEZA f<SFERICA

-----_ ..".- - --_..~ -- ._-----_._.-.__."._---_._- - -------

Peso en kilogramos de 1000 roblones dd tipo
Longitud

de la _.~_.._---------. --------" - -_.__ ._..---- ._---- . . -

cafia I ,

¡ !
E 10 E 12 E " E 16 E 18 E 20

I
E 22 E ~'1 E 27 E 30 E 3. lO 36

mm I

~..~-- ---- --- 1--
10 12,4 I I12 13,7 I
14 15,0 22,5 I
16 16,3 24,3 35.5 I18 17.6 26,1 :n9

I
____o

._- , ._-- ---- I20 18,9 27,9 40.3 55,0

I22 19,2 29,7 42,7 58.2
24 20,5 31,5 45,1 61,4 81,9 I26 21,8 33,3 47,5 64.6 34.9
28 23.1 35.1 49.9 61.8 88,9 119

--- ---_._- -- ._---_ .._.- --_o.. , _ ---_._-- -_._.---- ---
30 24,4 36,9 52,~ 71,0 92.9 124
32 25.7 38,7 54.7 74,2 96,9 129 171
34 28,0 40,5 57,1 77,4 HJl 134 In
36 29,3 42,3 59.5 80,6 lBS 139 183 224
38 30.6 44.1 6L9 83,8 109 14. 189 2:31

___o --- - --- _._._._-- --_._- ---- .. _-... _-- ---
40 31,9 45,9 64.3 87,0 ID 149 195 238 290,
42 33,2 47,7 66,7 90.2 117 154 201 245 299
45 35,1 5{),4 70.3 94,9 123 16] 210 , 25ti 313
48 37,0 53,1 73,9 99.6 129 169 2]9 266 326 430
50 38,3 54.9 76.3 103 ]33 174 225 271 335 441

-_._-- --- - - ----~,_.- .- .-- --- - ------- -----
52 39.5 56,7 78,7 106 ..37 179 2:n 28Q 344 452
55 41,5 59,4 82.3 11. 143 186 240 291 358 469 589
58 43,4 62,1 85.9 115 149 194 249 :W2 371 485 609
ro 44,7 63.9 88.3 119 ]53 199 255 309 380 496 622
62 46,0 65.7 89,7 122 157 204 261 316 389 507 636 784

--- -,----~ .._-----"_._- ~---~. __ .._-- ---- ---- ----,_. -- _. -._-- .- _._-_..- ___o ---- ---
65 68,4 94.3 127 163 211 270 327 403 524 656 808
68 71,1 97.9 131 169 218 279 337 416 541 676 832
70 72.9 100 134 173 223 285 :345 425 552 689 848
72 103 138 177 228 291 352 434 563 703 864
75 106 142 183 236 300 362 448 500 723 888

__o

- _.-,,--- ._-- --- .,,----_...- ---~-..- --- ---- .--_. ---
78 110 147 189 243 309 373 461 596 743 912
00 150 193 248 :115 :180 470 608 756 928
85 153 203 260 330 398 493 635 700 9ts
00 166 213 273 :H5 418 515 663 824 1008
95 223 285 :160 434 538 691 858 1048

_. --- --- _.__ . .._---- ---- _.----_. --_.- ---._- ---~-_._.- ---
HJO 233 298 375 452 560 719 892 1088
105 24:1 310 :lOO 470 583 747 926 1128
110 253 323 <j{]5 460 605 775 960 1168
115 263 3:l5 420 506 628 003 994 1208
120 347 435 524 650 831 1028 1248

--- --- --------- .- --- --_.- --_.- ---
125 360 450 542 673 859 1062 1288
13{1 :l72 465 560 695 387 1096 13as
135 430 578 718 915 1130 1368
140 495 596 740 942 1164 1_
145 614 763 970 1198 1448

_._---- -~~- --- ---- ---
150 632 785 998 1232 1_
155 308 1025 1266 1528
160 830 1053 1300 1568
165 1081 1334 1608
170 1107 1368 1648

----_._-- --- --1---- ------- ---
175 1402 1688
130 1436 1728
185 1768
190 1808
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TABLA 3

TOU~Rl\NC[.-',-S UIlHENSIONALES DE LOS ROHIA)NES DE CABEZA ESFFR:C\

Fart<
Robión Diametru ..JJ.anÜ'll't; D¡(itnelro Altura (i:¡odrica .Longitud

dO' '" caña de' il1 cafla te '" ,:abc:r:3 dC' :8. Ul\)'~LJ di' l:, eabeZ,l de Jo cafia
tipo d d <l. 1, e U-'/' ,

lUlU mUl IIlU) UHU llHE mm nlln____o

-- _.~------

E 10 + 0,3 -O,~ 0,;1 -·0,U U -U o_~-~ -o J (1,,)

E 12 + 0,3 -tU + O,;j -V,7 I O --1,3 , Ú,B -(¡ IL)
,\tenol' de 50 mm:

-
-1 2,0 ('.'

E 14 + 0,3 -0.1 + 0,3 -0,8 1 O ·-1,:J , 0.9 -u j do i'.

Ji) 16 + 0.3 -0,1 + ü.3 -0.3 , O -l.:> . 0.9 -.J " O.;)
-O '/

--'-_.-- -._----- -------- ._--_...• ' __'0_- . ---'_._- ......._--- ¡
E 18 + 0,3 -0,1 , 0,3 -O,~ I O - LJ 1,1 -O :';;,5 05 Dee 20 + {J,3 -0,1 I (J,~'¡ - 1,1 -1 O -1.6 ;- 1,1 -o 2,5 1

50 a 100 mlll:

E 2~ + 0,3 -0.1 0,3 -1,1 ;- O _1,6 , 1.1 -o 2,5 1 +- 1.5 ~';

" --O .'E 24 1: 0,3 f 0.3 -1,2 + O -1.6 + 1,1 -(1 J 1 "------ .' .._._.--_. --------
E 27 ± 0,3 + 0,3 -1,4 + O -l,H , 1,1 --{l :l 1
E 30 ± 0,3 + O·, -1,4 + O 1.6 ,. 1,3 - (, ;) 1

Mayol' de 100 mIn:
," - 1,0E 33 ±O,J - n,] -1,4 + O _1,9 + 1,3 -o 3 1.& + %

-O %E 36 ± 0,3 + U,3 -1,4 -. O _1,9 + l,J -O :J Ui

TABLA 4

1)JME~S]ONE8 DE LOS RUBLONES DE CABEZA BOMBEADA

------------------ ------

28
31
34
37

nuu

Diámetro
del agujero

a

nun

Radlo
de ia (;,,¡fet.a

•

2

1

27 1l
4! 13
58 15
85 17

---~--" --- --- -- ni--I---~-~---
2 16 23
2 91 25

I Flechn
, de la cabeza

I ¡::::,
I---~---

!

Diámetro I Altll t'a
de la cabeza dc ,a (,;lbe,-',f¡

cL , ¡¡

n1ll1 1 lE,H¡----1-··
14,5 ;-;
18
21,5 ,
26 ¡ o,~

------ i ----
30 ¡ 8
31,5 ¡ 16

34,5 l' lJ
33 12
--- ---

42 ! 135
42,5 15
46,5 16,5
51 18

grado;;

Angulo
di)] cono

mm

Diámetro
de la cafia

d

-----

lO I 75'-'
12 75"
14 1 75"

ii---II--ii'--
22 l 6(}<l
24 I 6Ü"

--27--1--60'--
:<0 I 45" !33 45"
36 I 459

B 18
B 20
B 22
B 24

B 27
B 30
B 33
B 36

B 10
B 12
B 14
B 16

Roblón

tlpo

FIGURA 3 FIGURA 4

l
1

t-T--------'>

~l--Ctt-=z:r:::..::.=--

-- ~5~
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-

'rABLA 5

PESO DE LOS ROBLONES DE CABEZ.4. BOMBEADA •

------_•.._--~- -

Peso en kilogramos dt> lOOO t'Oblones del tipo
Longitud

de la
ca1\. , ¡

I
:

1
,

8 10 812 814 8 16 818 8 20 B 22 B24 8 27 8 30 8 33 B 36
mm

- --- --- I

10 7,80
12 9,03
14 10,3 15,5
16 11,5 17,3 24,6
18 12,7 ! 19,1 27,0

-------- : -- - -- ------- ---
20 14,0 20,8 29.4 41,4
22 15,2 22,6 31,8 44,6
24 16,4 24,4 34,3 47,7 63,7
26 17,7 26,2 36,7 50,9 67,7
28 18,9 27,9 39,1 54,1 : 71,7 89,2

--- ---- --- -_._-- , ----- I----
I
--~-

30 20,1 30,7 41,5 57,2 75,7 94,1
32 21.4 32,5 43,9 60,4 79,7 99,1 125 I
34 22,6 34,3 46,3 63,5 83,7 104 131 i

36

I
23,8 36,0 48,8 66,7 87,7 109 137 166

38 25.1 37,8 51,2 69,9 91,7 114 143 174
i--- .~~--- ---- --- ------- --- _._...__ ..- -- --- --- --- ---

40 26,3 39,6 53.6 73.0 95,7 119 149 181 230
42 27,5 41,4 56,0 76,2 99,7 124 155 188 239
45 29.4 44,0 59,7 80,9 106 131 164 198 253 302
48 31,2 46,7 63,3 85,8 112 139 17:3 209 266 319 I50 32,5 48,5 65,7 88,8 116 144 179 216 275 330 401

--- --- ---_.. ---- --,- ----- . - --- -- -- - - - -1-
52 33,7 50,3 68,1 92,0 120 148 1Jl4 223 284 341 414 I
55 35,6 52,9 71,2 96,7 126 156 183 234 298 358 435 I 524
58 55,6 '75.4 101 132 163 202 245 311 374 455 548
60 57,4 77,8 105 136 165 208 , 252 320 385 468 564
62 59,1 79,2 108 140 170 214 I 259 329 396 481 580

--- --- ---- -- ____o_o

1

1.-__-.... -------,- --- ---- --- --------
65 61,8 82,9 113 146 176

I
I

343 413 502 604223 269

I
68 64.5 86,5 117 152 185 232 280 358 430 i 522 628
70 68,9 120 156 190 238 287 365 441 535 644
72 91,3 124 160 195 I 244 294 374 452 548 .660
'15 93,8 128 166 202 I 254 305 I 388 469 569 684

------ --- --1- -~____ I
-~--_._- ----- --- -~._---

78 97,4 133 172 210 263 316

I
401 485 587 708

80 136 176 215 I 269 223 410 496 602 724
85 144 186 227 284 341 433 524 636 764
90 152 196 239

,
299 359

1

455 552 670 804
I95 206 252 I 314 377 478 58& 704 844

---- ---1--- --1-- --- --- ---
lOO 216 264 329 395 I 500 607 738 884
105 276 344 413 I 522 635 772 924
110 288 359 431 545 663 806 964
115 374 449 I 568 691 840 1000
120 389 467

!
590 718 874 1040

--- --- -----" ---- --- ---
125 404 485 613 746 912 1080
130 419 503 635 774 948 1120
135 521 658 802 980 1160
140 539 680 829 1010 1200
145 557 703 857 1050 1240

--- --- --- ---
150 -

725 885 1080 1280
155 748 913 1120 1320
160 770 940 1150 1360
165 968 1180 1400
170 996 1220 1440--- --- ----
175 ¡ 1250 1480
180

I 1290 1520
185 1560
190 : 1600
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TABLA ti
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Roblón

t;1PO

B 10
B 12
B 14
B 16

B 18
B 20
B ~~2

B 24

B 21
B 30
83:,(
B 36

TOLERANCIAS DIMENSIONALES DE LOS ROBLONES DE C¡\BEZA BOMBEAn.'\.

Dlametro Ulanletro Angulu Altun,
de l, cana de la cafla de l. cabeza de la cabez::l Lons<:itucl de la ~~aña

d d' h I

ami mm grados mm nlln

+ 0,3 .- 0,1 +- O,;j -- 0,6 + 5" --u' 1 0,6 -O :\lenol de ;jU mm;
+ 0,3 0,1 + 0,3 -0,7 + 5" -O" +- 0,8 -O l 2,0 S,
+ 0.3 - 0,1 + 0.3 -0,8 5" -O" 1,0 -O -O ';;
+ O.:', ·0.1 -1- 0,3 -0,8 + 5" -U" 4 1.0 -. O

+- O,~ -0,1 , o,a -0,8 + 5" -O' Lo -o [le :;0 mm 100 mm.
+ O,~{ -0.1 + 0,3 -1,1 + 5" -O" 1.3 -O

ti

+ 1,5 (:;;,
+ 0,3 -0.1 +- 0,3 -1,1 4_ 6' -O" + 1,3 -o ·0 ,;

.:: 0,:1 -1- 0,3 -1.2 5\' -O" + 1,3 -O

t 0,3 + O,:~ - 1,4 + 5" -O" + 1,3 -O MayoI de 100 mm;
k 0,3 + 0,3 -1,4 + 5" -O' 1 1,5 -O + 1.0 ',:;j
-: O,a + 0,3 -1.4 + 5" -O" + 1,5 -o -O 'j;I
± 0,3 + 0,3 -1,4 .. 5" -O" + 1.5 -O

FIGURA 6

5,1. DeS'ignación.-Los roblones de cabeza plana se desig­
nan con la sigla P. el diámetro de la cafia, la longitud de la
caña y la referencia a la Norma; esta última puede supri.
mirse .cuando sea innecesaria. Ejemplo:

Roblón P 20 x 40 MV 10))
5.2. Dimensiones.-Las dimensiones de cada tipo de roblón

y el dHnnetro del agujero correspondiente se indican en !a
TABLA 7

5.3. Peso de los l'oblones.-El peso de 1000 roblones de
cabeza plana en función de .';U típo. de la longitud de la cafla
y con un peso específico del acero de 7,8;) kg/dm" se da en la
TABLA 8

b.4. TOleranCias dimenSlOnales. Las wlerancius en ¡os ro.
bIones de cabeza plana. seg'ún la figura 6. se establecen en In
TABLA 9.

TABI,A 7

DIMENSIONES DE LOS ROBLONES DE CABEZA PLAN.\

- ---- .-... ---

Diámetro

I
Angula Diámetro Altura Dl:.tm-etro

Roblón de la caña del cono de la cabezl\ de la cabe?:::l del agujero
d , d. h a

tipo
mm grados mm nUll [lllYl___o ---- --- ---- -_...._--- --_ •....

-~"--- ---~---- ------- _. -- -----
P 10 10 75' 14,5 3 11
P 12 12 75" 18 4 13
P14 14 750 21.5 5 15
P 16 16 75" 26 65 17-_.. ---- --_.._- ---- ._-- ------. ---- ---- ----
P 18 18 75' 30 8 ]9
P20 20 60" 31.5 10 :H
P 22 22 60" 34.5 11 28
P24 24 60' 38 12 25------------- -.--- ___o ,._--- --_. ------- ----_. ._--
P27 27 60' 42 13.5 28
P30 30 45" 42,5 15 31
P33 33 45" 46,5 16.5 34
P 36 38 45" 51 18 37
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--_.----------------------------------,
TABLA 8

PESO DE LOS ROBLONl<:s DE CABEZA PL\NA

P 14 P 16 : P 18 P 20 P 22 P 27 P 30 p So

--- --- --- --- --- ---- --- ---- ---- ---
10 7,15
12 8,38
14 9,65
16 HJ,85
18 ~2,05

30 19,4
32 20,7
34 21,9
36 23,1
:le 24.5

20 13,3'b
22 14,55
24 15.75
26 17,05
28 18,2

---
65
68
70
72
75

-----
78
80
85
90
95

--,~-- --~ ---
lOO
106
110
1'15
120

----- ---
125
130
135
140
14'5

------ ---
150
155
HiO
185
170

---
17'5
100
185
lOO

14,5
16,3 23,2
18,] 25.6

_.-- --- --- --- ---- --- ---
UL8 28.0 39,3
21,6 30,S 42,5
23,4 ;2,9 45,6 , <ro,9
25,2 35,3 43,8 64,9
26.9 37,7 52,V 68.9 , W,l

-_ .... _- ----- ._- --- --- --- --- --- ---
29,7 40,1 55,1 12,9 91,1}
n.s '1.2.5 58,3 76.9 96,0 n8
13,3 44.9 '11,4 80,9 101 124
35,0 47.4- 64,6 84,9 106 130 157
'~6,8 49,8 61,8 98,9 111 136 185

---~---- ---- --~--
- - _._- ---- -".------ ---- -- - ---- ---

33,6 52.2 70,9 92,9 116 ]42 172 219
40,4 54,6 74.: 96,9 121 148 179 228
4-3.0 58,3 78.8 103 128 157 189 242 291
45,7 61,9 82.S 109 136 166 200 , 255 308
475 64,3 86,7 113 141 17;! ~O7 264 J19 388

.~_.. -- ..
-_.__ . ------_. ---- ~---~--

.. __.- -_.- - ---
49,3 66.7 89,9 117 H5 177 214 27.3 3:JO 461

I 3L9 69,8 94,6 123 153 186 225 287 :H7 422 508
54,6 74,0 96.9 129 160 19-5

!
:d3ti 306 36:3 442 532

I 56,4 76,4 103 133 162 201 I 24:1 309 374 4-55 548
58,1 77,8 108 137 167 20.... 250 318 335 4ü8 564

___o __ o --- -- ------ --- ---_... --- --- --- --
00,8 81,5 111 143 173 216 260 332 402 489 588
63,5 85,1 115 149 182 22b 271 34'5 4111 509 612

87,5 118 153 187 231 278 354 430 522 628

89,9 122 157 192 237 285 363 441 535 644

92,4 126 163 199 247 296 377 458 556 668

---- ---_. --- ___ o ---- ..._-- --- ._.__._~- ---- ----
96,0 131 169 207 256 367 390 474 574 692

134 173 212 262 314 399 485 589 708

142 , 183 224 277 332 422 513 623 74S

150 193 236 :.!92 350 444 541 657 788

208 249 307 363 467 589 891 828

--- --- . __._-- --- -- --_.- - ...._- --_ .. _- ..__...~- ---
213 261 3')') 336 4ü9 596 725 W8

273 337 4()4 51'1 624 759 908

285 352 422 534 652 793 948
367 440 557 680 827 984
332 453 589 707 861 1024

--- _._--- - ~ ----- --- -- ._--
397 476 662 735 899 1664
412 494 624 7ü:{ 933 1104

512 647 791 967 1144
5:m 669 81S 997 1184
548 692 846 1037 1224

--- --- --- -_....._- -_._.._- - -

714 fI';4 1067 1264
737 9<l2 1107 1204
7'59 929 1137 1344

957 1167 1334

005 1207 1424

--- --- --- --- --- ---- --_.-

1237

I
1464

1277 1504
1544
1584

25,6
26,8
28,7
30,5
31,8

3M
34,9

4()

42
45
48
50

52
55
58
60
62



5942 22 abril 1969 B. O. del R.-Núm. 96

TABLA 9

TOI"ERANCIAS OIMJ<:NSIONALES DE LOS ROBLONES DE CABEZA PLANA

---~ .. - _ ..- --- - .'-'._--_."

Diámetro Dla.m.etro Angulo Altura
Roblón di' la caña d, la cafia de la cabeza de '" cabeza Longitud de la cad.

<1 ,1' ,
"

1
ti.po

mm tUln grado.,; mm mm---_._------ ---- -- - ---- - --_.-
-_.~-- .._~-- ------'.-

P lO + 0,3 -0,1 - O,.' -0,6 -1- 5" -Q< + 0.8 -O,e Menor de 50P 12 + 0,'3 -0,1 + 0,3 -0,7 + 5° --O" + 0,8 -O mm:
+ 2.0%P 14 + 0,3 -0,1 +- 0,3 -0,8 + 5" -(l<' + 1.0 -O i -o "P 16 + 0,3 -0,1 + 0.3 -0,8 + 5(' -O" + 1.0 -o I

ir:.

-----'-"-- ----------'-- ---- --_._-- ------------- ---- ----_._- IP 18 + 0,3 -0,1 + Q,3 -0,8 + S, -O" ¡ + 1,0 -O De 50 mm a. 100 nun:
P 20 + 0,3 -0,1 T 0,3 -1,1 + 5" -O" i + 1,3 -O + 1,5 %
P 22 + 0,3 -0,1 + 0,3 -1,1 +- 5" -O" I + 1,3 -O
P24 ± 0,3 + 0.3 _1,2 + 5' -O"

I
+ 1,3 -O -o %

-------- --- - ----_..._- ---_..._---,.
P 27 ±O,3 + 0,3 -1,4 + 5' -O' + 1,3 -O

,

I I
Mayor de lOO mm:

P 30 ±O,3 + 0,3 -1,4 + 5' -O' + 1,5 -O + 1,0%
P 33 ±O,3 + 0,3 -1,4 + 5° -O" + 1.5 -O -O %P 36 ±O,3 + 0,3 -1,4 + 50 -O" + 1.5 -O

6. CLASES DE ACERo.-EI acero empleado en la fabricación
de roblones en función del tipo de los aceros a unir tendrá las
características que se especifican en la TABLA 10.

TABLA 10

CLASES DE ACERO PARA ROBLONES

-,
Alarga.. Resistencia Tipo

orase Resistencia miento de a cortadura de acero
de aeero a traooión " rotura ¡; T. de los
de los mino máx. mino mino máx trr°duct08

roblones a unir
kg/mm.~ % kg/mmZ----- ----- --- - ---,- ,----

A 34 b A 37
A 34 e 34 a 42 28 25 a 36 A 42
----

A 42 c 42 a 50 23 31 a 42 A 52
-----,

La eonl!J)OSlolón qu1m1ea. de estos oca,..,. se ajustará • lo
que. prescribe la Norma MV 102.

6.11. Ensayos.-8i así se ha convenido en el pedido, y cuan~

do el ,tamafio de las probetas 10 Perm1ta. se determinará la re­
sistencia a tracción U'R' Yel alargamiento de rotura a. En caso
contrario se determinará solamente la resistencia a cortadu~

ra TR.

6.12. Metodos de e1l8ayo.-Los métodos de ensayo serán los
siguientes: Resistencia a tracción y alargamiento de rotura se~

gún la Norma UNE 7010 con la modificación de que la lon­
gitud inicial entre puntos será lo = 5,65 .¡ Ao

Resistencia a cortadura según la.. Norma UNE 7246. '
6.13. Marcado de la clase de acero en el roblón.-Los ro­

blones de acero de las clMes A 34 b Y A 34 c no llevarán
marca; los de la clase A 42 c tendrán en la cabeza. la. cifra 42
en relieve de 0:1 mm. y tamatí.o de 5 mm., sobre un 'círculo pla,..­
no del siguiente diámetro:

10 mm en roblones de 10 a 14 mm
12 mm en -roblones de 16 a 20 mm
14 mm en roblones de 22 a 36 mm

7. CARACTERísTICAS GARANTIZADAS. - El fabricante garantiZa
que los roblones que suministra cumplen las concUeiones dimen-

sionales establecidas en los articulos 3, 4 Y 5 Y las caracterís­
ticas del acero presctitas en el artículo 6.

Los fabricantes, para ofrecer esta garantia, realizaran 108
ensaJ~os que juzguen preciso~ y en la forma en que crean
conveniente.

Los ensayos de recePción. Que el consumidor puede encargar
a su costa para comprobar el cumplimiento de esta gM'antía,
se ajustarán a lo prescrito en el articulo 6,12.

Si en un lote los resultados de los ensayos de recepción
cumplen lo prescrito, el lote es aceptable

Si el resultado de un ensayo no cumple 10 prescrito. se
realizarán dos nuevos ensayos de comprobación sobre nuevas
muestras del lote. Si los dos resultados cumplen lo prescrito.
el lote es aceptable; en caso contrario es rechazable.

El coste de los ensayos de comprobación y el de todos los
efectuados sobre un lote que resulte rechazable, no será cobra-­
do por la fábrica si los realiza ella, y será abonado por la
fábrica si se realizan en un laboratorio oficial.

8. SUMINISTROS y RECEPCIÓN.-EI suministro y la recepción
de roblones se efectuarán en la forma siguiente:

8.1. suministTO.-cada envase llevará una etiqueta indi·
cando:

Marca del fabricante.
Designación del roblón.
Clase de acero.
Número de piezas.

8.2. Recepción.-En la recepción se comprobará que 108 rOo
blones tienen las superficies lisas y no presentan fisuras, reba­
bas u otros defectos que perjudiquen su empleo. La unión de
la cabeza a la caña estará exenta de pliegues. La superficie
de apoyo será normal al eje del roblón,

Cuando vayan a realizarse ensayos de recepción de un su­
ministro se dividirá éste en lotes. Cada lote estará constituído
por roblones del mismo pedido, clase. diámetro, longitud y clase
de acero.

El peso de cada lote 10 fijara el consumidor, pero no será
superior a 5 t para roblones de diámetro hasta 20 mm, ni a
10 t para roblones de diámetro mayor.

De cada lote se ensayarán dos muestras.

9. NOTACIÓN PARA LOS PLANOS DE TALLER.-En los planos de
taller realizados según el artkU'lo 4,1 de la norma MV 104-1966,
los roblones se representarán con los signos indicados en la
TABLA 11.
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te de la rosca: A,o

TABLA 11

REPRESENTACION PE LOS ROBLONES

Signos para la representación de los roblones en los pla­
nos de taller, En el ángulo superior izquierdo se rotulará
el diámetro del agujero. A modo de ejemplo, los Signos co­
rresponden al roblón 22, con agujero de 23.

Cabeza esférica arriba y abajo

Cabe7,a esférica arriba y bombeada ahajo

Ca,beza esférica abajo y bombeada a1'1'ioo

Cabeza bombeada arriba y abajo liffit-
Cabeza esférica arriba y plana abajo u-$-

e sí "~abeza e érica abajo y plana arriba 'lT

Cabeza plana aniba V abajo .. o... ..•..•....••.. 1~

La cabeza se ejeeutara en obra ...•...... 2~

El agujero se taladrará en obra 2~

~orrna nfV 166-1968

TORNILLOS ORPINARIOS y CALIBRADOS
PARA ESTRUCTURAS PE ACERO

L ALCANCE DE LA NORMA.-La Norma MV 106-1968 se apli­
cara a los tornillos, tuercas y arandelas de acero, empleados
en las estructuras de acero laminado, con excepción de los
torn1llos de alta resistencia, objeto de la Norma MV 107.

1.1, TipO de rosca.--Los tornill~ v tuercas inclutd08 en
esta Norma tienen r o s e Q triangular [SO segün la Norma
UNE 177fJ6, cuyas caracteristicas se especifican en ei articulo 2.

1.2. Clases de tornillos.-Los tornillos incluidos en esta
Norma. son de dos clases:

Clase T: Tornillos ordinarios. cuyas caracteristicas se espe­
cifican en el articulo 3.

Clase TC: Tornillos calibrados, cuyas características se es~

pecifican en el artículo 4.

1-3. Tuercas y arandelaS.-Las tuercas y arandelas emplea,..
das con ambas clases de tornillos tienen sus características es­
pecificadas en el articulo 5.

2. RoSCA.-Los tornillos y tuercas tienen rosca triungular
ISO de paso gTueso, según la Norma UNE 17706, en calidad
basta. con las dimensiones nominales indicadas en el a1·tícu~

lo 2.1 y laR tolerancias del articulo 2.2.
2.1. Dimensiones nominales.-EI perfil de la rosca trianguM

lar ISO se representa en la figura 1, y las dimensiones nomi­
nales de loo elementos del perfil, correspondientes a los diáme­
tros nominales objeto de la Norma, se dan en la TABLA 1.

2.2. Tolerancias dimensionales.-Las toleranoiaa en las dl~

mensiones transversales en el tornillo y en la tuerca, según la
figura 2, se establecen en la TABLA 2. El cálculo de éstas se ha
basado en los valores que fija la Norma UNE 17m para cali­
dad basta, en los campos de tolerancia 8 g para el tomillo y "1 H
para la tUerca.

3. TORNn.LOS ORDINARIOS.-Los tornillos ordinarios tienen la
forma representada en la figura 3.

3.1. Desi{¡nación.-Los tornillos ordinarios se designan con:
la sigla T, el diámetro a de la caña. la longitud l del vástago
el tipo de QCero y la referencia a la Norma; estos dos últimos
datos pueden suprimirse cuando sean innecesarios.

Ejemplo: Tornillo T 16 x 80, A4t, MV 106.

3.2. Dimensiones.-Las dimensiones de cada tipo de tornillo
ordinario y el diámetro del agujero correspondiente se dan
en la TABLA 3, en la que figuran además el área de la sección

" d'

neta del núcleo: A" = ---, y la denominada área resisten·
4

¡C,:d,)'

N
-o o el

I
Figura 1

p

Rosca trian guIar ISO.
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TABLA 1

DIMENSIONES NOMINALES DE L4 ROSCA TRIANGULAR ISO

---,,- ._---_. -~-.
_.

Diámetro Diámetro Diámetro Profundidad Radio
nominal Paso intc:rior nH"dio de la ros-cu del fondo
d=D p d, d.• R ,
mm mm mm n,nl rnni n.nl-------- --- ------- ---_... ._-- ---_.~".._--

10 1,5 8,160 9,026 I 0,312 0,217
12 1,75 9,853 10,863 0,947 0,253
16 2 13,546 J4,701 1.083 0,289
20 2,-5 16,933 18,376 1,353 0,361
22 2,5 18,933 20,376 1,353 0,361
-- --_._---- -----.-._-..._---
24 3 20,319 22,051 1,624 0,433
27 :1 23,319 25,051 1,624 0,433
:iO 3.5 25.706

I
27,727 U394 O,5ú5

::l3 :3,5- 28,706 30,727 1,894 0,5ú5
36 4 31,093 3~U02 2,165 0,577

TABL42

TOLERANCIAS EN LA ROSeA TRIANfiULAR ISO

-_ .•_,. _.._._..--._----

'l'olera.ncias en el tornillo Toleran-cin." ~'n la tuet'ca
D_~ ------ "---
tro no-
minal Pa", Diámetro nominal Dlametro interior Dhimetro medio Diámetro Interior Diámetro· medio

---------- ._----..._--- --- ._--
D=d P

T,¡ mío T., max, T", mln T"., máx T. mln T .• , rnáx ]',' min 7' mil\:. r, mino F., má.'i:

mm nm1
I~--

nun nun mm mln nlln rnm mnr mm mm
------ -._-

_.--_.~--- -----

10 1,5 -0,032 -0,4()7 _.- 0,249 -0,569 -0,03;2 ~tl,244 O 0,375 ° +- (1,224
12 1,75 -0,034 -0,459 -0,287 -0,649 --0,034 -0,270 U + 0,425 O +- {l,250
16 2 -0,038 -0,483 ·-0,327 -0,721 -0,033 -0,288 (o j-- 0,475 ° + 0,265
2<l 2,5 -0,042 -0,572 - 0,4{)3 -0,848 --0,042- ·-0,307 O i 0.560 () +- 0,280
22 2,5 -0,042 -0,572 - 0,4{)3 -O,84R -0,042 -0,307 <) + Q,560 O + 0,280--,_.. _- ---,----- -~_._-_... ------ ----_._----_._.
24 3 -0,048 -0,4'81 - 1,()12 - O,04-B -0,1163 <) -+- 0,630 O + 0,335
27 3 -0,048 -0,481 -1,012 -0,048 -O,:~63 <l + 0,630 <) + 0,331)
:ro 3,5 -0,053 -0,558 - 1,145- -0,053 -0,388 (o + 0,710 ° + 0,355
33 3,5 -0,053 -0,558 -1,145- -0,053 -0,383 Ü + (),7l() ° + 0,355-
36 4 -0,060 -0,637 -1,2M -0,06il -0,415 ° + 0,750 O + 0,375

TABLA 3

DIMENSIONES DE LOS TORNILLOS ORDINARiOS

Vástago Ca-b8za
, !

----- -_._-.----- ----_.._-- ---------- ..

DHt- Ares
Dlá- Longll- Lonl(i- Medld-fl I Medida Radio mt,tro neta Arca.

Tornillo metro Diá- Longi- tud tud E'Epesor entre f'ntre del del del núeteo resd.stente
de la m-etro tud d,e la del cara.,;

,
aristas acuerdo H'Sujero

tipo cafia interior roscada sallda cha.flán
á d, b x ,Z = k e " A. A.

mm mm mm mm mm mm m:Ln mm mm rnm {'In' cm'
i -----

T 10 10 8,160 17,5 2,5 J,7 7 n 19,6 0,5 11 0,523 0,'500-
T 12 12 9,003 19,5 2,5 2 3 19 21,9 1 1-3 0',762 0,843
T 16 16 13,546 23 3 2,5 10 24 27,7 1 17 1,44 1,57
T 20 20 16,933 25 4 3 13 ~w 34,6 1 21 2,25 2,75

(T 22) 22 18,933 28 4 3,3 14 :32 36,9 1 23 2,82 ;~,O3

--_.
T 24 24 20,319 29,5 4,5 4 15 :36 41,6 2"5 :~.24 3,53
(T 27) 27 23,319 32,5 4,5 4 17 4] 47,3

I
28 4,27 4,56

T 30 31> 25,706 35 5 5 19 46 53',1 31 5',-19 5,61
(T 33) 33 W,7116 38 5 5 21 50 57.7 :)4 6A7 6,94
T 36 36 31,093 41> 6 6 23 : 55 6;~,5 27 7,59 8,17

---'.._.
8e recomienda no utiJiZa-r lOS torn1lJos cuyo tipo figura entre paréntf'Ri"
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Las longitudes usuales con que se suministra. cada tipo de
tornillos ordinarios, y las correspondientes longitudes de la
caúa e, se indican en la TABLA 4.

Los límites de la longitud de apretadura t. €s decir. de la
:Juma de los espesores de las piezas a unir 1figure, :i \, f'Wl. que

puede uülizarse cada tipo de tornillo ordinario, en función de
la longitud 1 de sU vástago, se dan en la TABLA 5. Estos lí­
mites se han determinado para que la rosca y su salida, con
excepción de la.,; tolerancias, no penetren en la longitud de
apreta-dura

a ) Tornillo Las toleranCias para el diam~ro d3 Se han calculado
tomc¡ndo como linea cero la coincidente con .1 diametnl
d1 del perfil base ISO

b) Tuerca

Figura 2 Tolerancias dimensionales de la rosca

_k

30°
~,

--j m

i
fr--IC-_

r
----.:¡::::t---;FrF=f:-t

-t--H!- 'TJ- _'TJ__ -f--+-...

s

Figura 3 TORNILLO ORDINARIO
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s

_"º. '"0 _

zr
--J

I--__-'C"-__-¡x I--b::C-O_1

60 0

H-"--.Y¡---'-.(--""1+<F==?'r==l--L

k

"

I--__t +"'-I-"-"-I

Figura 4. TORNILLO CALIBRADO

TABLA 4
LONGITUDES DE LOS TORNILLOS ORDINARIOS Y CALIBRADOS

--------

54

59
64
69
74
79

84
89
94
99

104

]{)9
1'14
119
124
129

T 36---
Te 36

40
45
50
55
60 57

65 62
7{) ti7
75 72
iIO 77
85 82

¡'15 112
120 11'1
125 122
130 127
13'5 1'32

90 87
95 92

100 97
¡Ü'5 102
110 107

23
28
33
38

4J
48
"1
58
63

118
123
123
lOO
138

68
73
78
83
88

93
00

10"3
100
la3

11
16

46
51
56
61
66

21
26
31
38
41

[21
126
13d
[36
141

71
76

~ I91
--- ---

96
101
to6
[11
116

3
13
18

10
15
20

10
15
20
25
30

35
40
45
50
55

8
13 9

lB '1 1423 lB
28 24

- ----
1131292523
38 34 30 28
4:1 39 i 35 ~l\)
4S 44 i 40 :3'8

_53__:9_1 __4_5_ 1__4_3_

58 54 50143
613 59 55153
68 I 64 6<l 58
73 69 65 63
18 74 7& 00

--- ----1--
831797573

~:I': ~ ~98 94 9{} 88
99 95 93

----- -_._._--
i 104 100 98
1 109 105 10.3
I H4 110 100

I
119 116 113

____ _ 124 120 118

12'5 123
ISO 128
135 133
140 100
145 143

L••o=n~':.:it::Ud:-=c__d::e:..::la:...::::C':::j\::'::..'::-"'::.'..:m::':::n__d:::e::.!.::t::1'P::O -,- _-----------_.-
TIO 1 T12 j_T-=-:Ie:6_ i _ T_:.lO__~~._ T24 T27 T30 I T33

Te~ i~~ TO_.l~ ~~__2~__ Te 22 _TC__2_4 TC_2_7 T_C_30__T_C__~_3_
I
I30

35
40
45
50

55
60
65
70
75

155
160
165
170
175

130
135
140
145
150

105
110
115
120
125

80
85
!J{)

95
100

nlnl

Longitud
del vástago,

180
16"
190
190
200

145
153
168
16'3
168

[46
151
156
UH
166

143
148
153
158
163

140
145
150
155
160

127
142
147
152
157

134
139
144
149
1M
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TABLA 5
LONGITUDES DE APRETADURA DE 1.08 TORNILLOS ORDINARIOS Y ('j\LIBRADOS

___o ._---_._---_._.. ---------,._-. - - -----_. ----
Longltucl i Lltll:t·· {Ji> .1 :ün¡\ltud ,le üp.,'F\.:\cj;¡r:, "H lllln '-~: . t:po

del vástago -_.-----------_. ---- .. - --'-' .-_._--- ~----_._~" -'o' "_
- _____0" -"----

I T 10 !-{e!:;=- T lO T 20 T ~~ :2 r ~:..j T ~n T:W T :~ :¡ 'r 36
--'~'--- -- . .. •. ._-

I
--"--"'--

mm Te 10 Te lt} rc 20 '1'<) ~:~2 T' :~.f TC 27 TC 30 ¡~~-~.~~ ro 36-_..----- ___'0_.0'_' .-----_ .. - .. -------- -- --_._--, .. - 1-"'-'- I
I

1
30 6 a 10 4 a 8 I;{5 11 a 15 9 a 13 5 a 9
40 16 a 20 14 a 18 10 a 14 6 a 10 5 a 9 I45 21 a 25 19 a 23 ]5 a 19 1:1 a 15 10 a 14 " 1 ,
50 26 a 30 24 a 23 20 " :?4 16 a 20 15 a 19 1:~ :.t d

---'''-- ----_.- -_...
-_._--~_.- .. ----_ ..- ---,._-- --'-- ----

55 31 a 35 29 a 33 25 a 29 21 a 25 20 a 24 lB ti 22
60 36 a 40 34 a 38 30 a 34 26 a 30 25 a ~ 23 a 27 20 a 24
65 41 a 45 39 a 43 35 a 39 31 a 35 30 a 34 28 II 32 '25 a ;;170 46 a 50 44 a 48 40 a 44 36 a 40 35 a 39 33 ;:, O" 30 ,v,
75 51 a 55 49 a ~, 45 a 49 41 a 45 40 a 44 38 a 42 35 a 39 ! ~.._.I--_.._- . ---- _._------ ._--_.._-_.- --- -----~- -- _ .. ---_._---- I00 54 a 58 50 a 54 46 a 50 45 a 49 43 " 47 40 a <4 38 a 421

I85 59 a 63 55 a 59 5] a 55 50 a 54 48 " 52 45 a 19 4:3 a
"1!lO 64 a 6S 00 a 64 56 a 60 55 a 59 53 , 57 50 a 54 48 a 5~ I95 69 a 73 65 a 69 61 a 65 00 a 64 58 a 62 55 a 59 5:3 a 57 ¡

59 IlOO 74 a 7'l 70 a 74 66 a 70 65 a 69 63 (¡ 67 60 a 64 5S a 60) 55 a 52 a 56
--_._- ......... - ---_.._-- -------_. .- _.- _._,._-- .. ..·--1

105 79 a 83 75 a 79 71 a 75 70 a 74 68 ¡¡, 72 65 a 69 I 6.' a 67 00 a 64 ¡ 57 a 61
110 84 a 86 80 a 'l4 76 a 80 75 a 79 n ,¡ 77 70 a '4 • 68 a 72 65 a 69 ¡ 62 a 86
115 89 a 93 85 a 89 81 a 85 80 a 84 78 n 82 75 a ~9 J 73 a 77 70 a 74

1
67 a 71

120 94 a 9S 90 a 94 86 a 90 85 a 89 8:! H 37 OOa 84 78a 82 75 a 79 72 a 76
125 I 95 a 99 91 a 95 9{} a 94 88 a 92 85 a 89183 a 87 80 a 84 77 a 81

. _-_. --------_._- .. ---~----_.. ----._.~------- ---~- - ---- ..._--
130 100 a 104 96 a

100 195 a 99 9:~ a 97 90a 94 8Sa 92 85 a 89 82 a 86
1~'5 no a 114 10] a 105 100 a 104 98 a 102 95a9993a9i 90 a 94 87 a 91
140 1'15 a 119 106 a 110 105 a 109 103 , 107 100 a 104 93 a 102 95 a 99 92 a 96
14'5 12() a 124 1111 a 115 110 a 114 lOS a 112 105 a 109 HE{ a 107 100 a 104 i 97 a 101
150 116 a 1201115 a 119 113 " 1'17 110 a 114 10'3 a 112 1105 a 109 102 a 106

-_'_·-.0- ···1· .. ·_· ._, --- ---- -----._. . ! ..._._----
155 121 a 125 120 a 124 !l8 a 122 115 a 119 11:{ a JIí 110 " 114 107 a 111
100 126 a 1~-W 125 a 129 123 a 1:2-7 120 a 124 113 a 122 115 a 119 112 a 116
165 131 n 13'5 1130 a 134 I~J8 !l 1321125 a 129 12:; a 127 120 a 124 117 a 121
170 13'6 :l 140 113'5 a 1~9 133 a 137 130 " 134 128 a 132 125 a 129 122 a 126
175 ]41 a 145 140 a 144 138 a 142 13'5 a 139 13il a 137 lJú a 134 127 a 131

.-.._-------- ------ ''''''1' ----- . ---.-
100 '-45 a 149 143 a 147 140 a 144 13S a 142 135 a 139 132 a 136
185

1

150 a 154 14:8 a 152 145 a 149 143 a 147 140 a 144 137 a 141
190 155 a 159 153 a 1571'50 a 154 148 a 152 145 a 149 142 a 145
195 160 a 164 Efta a 162 155 a 159 153 a 157 150 a 154 147 a 151
200 1165 a 169 163 a 167 160 II 164 lSR a 162 155 a 159 1'52 a 156

3.3. Peso de los tornillos.-EI peso de 1000 IOrnillos con
t.uerca, de cada tipo, en función de la longitud de su vástago,
con un peso específico del acero de 7,85 kg/dm" se da en la
TABLA 6.

3.4. Tolerancias.-Las tolerancias en lfu:, dimensione;.; y en
la forma de los torníllos ordinarios se dan en la TABLA 7.

3.5 Condiciones de uso.-LoB tornillos ordinarios se emplean
con productos de acero de los tipos A 37 y A 42. No se permite
su empleo con el tipo A 52.

4. TORNILLOS Ci\LISRADOS.-Los tornillos calibrados tienen la
forma representada en la figura 4.

4.1. Designación.-Los tornillos calibrados se dt:>Bignan con­
la sigla Te, el diámetro d de la espiga. la longitud l del
vástago, el tipo de acero y la referencia a la Norma: estos
dos últimos datos pueden suprimirse cuando sean innecesario.",.

Ejemplo: Tornillo Te 12 x 55. A5t, MV 106.

4.2. Dimensiones.-Las dimensiones de cada tipo de tornillo
calibrado se dan en la TABLA 8, en la que figuran. adem:'ts,
el área neta del núcleo y el área resistente.

Las longitudes usuales con que se suministra cada tipo de
tomillos calibrados y ias correspondientes longitudes de la cafia
se indican en la TAl3LA 4.

Los límites de la longitud de apretadura t es decir, de la
suma de los espesores de las piezas a unir <figura 4) con qUe
puede utilizarse cada tipO de tornillo caHbrado en función
de la longitud 1 de su vástago, se dan en la TABLA 5. Estos
límites se han determinado para que la rosca y su salida, con
excepción de las tolerancias, no penetren en la longitud de
su apretadura.

4.3. Peso de los tornillos calibrados.-El peso de 1000 tor­
nillos calibrados con tuerca. de cac1a tipo, en función de la

wngituct de ''>ti vástago, con un peso específico del acero de
7.85 k!,'/dm se da en la TABLA 9.

4.4. Tolerancias.-Las tolerancias en 1a6 dimensiones y en
la forma de los tornillos calibrados se dan en la TABLA 10.

4.5. Condiciones de uso.-Los tornillos calibrado~ se emplean
con pnxluctos de- acero de tos tipos A 37. A 42 Y A 52

5. l'UEHCi\S y ARi\NDELAS_-Las tuereas se emplean indistin·
tameme para tornillos ordinarios y tornillos calibrados. Las
aranddas lwgras se emplean para tornillos ordinarios las aran­
delas pulidas se recomiendan para tornillos calibrados.

5.1 Tuercas.·---Las tuercas tienen la fonna indicada en la
fIgura ;), Sé designan con ia sigla M, el diámetro nominal a.
el tipo de .acero y la referencia a la Norma: estas dos últimas
Pllede-J' supl'imirse clIando sean innecesarias.

ejemplo: Tuerca :;",1 16, A4t, ivIV 106.

La;.; dim.cDsiones de ias t Uel'ca~; de cada Iipo y el peso de
tOOO piezas, con un peso específico del acero de 7.85 kg/dm3 ,

o"e indicRD (n Ll TABLA 11

5.2 Arandelas.-J.,as arandebs negras tienen la forma ind1~

(~ada en Ja figura 6_ Se designa.n con la sigla A, el diámetro
nomim11 ti del tornillo con que se emplean V la referencia a
r~t NOl'llHl. que puede suprimirse cuando sea innecesaria.

Ejemplo: Arandda A Hi l\IIv 106.

Las arandela" pulidas tienen la misma forma (figura 7) qUe
las arandelas negras, diferenciándose en el grado de mecaniza­
do de las caras Se designan empleando la sigla AP

Las dimensiones de las arandelas de cada tipo y el peso
de 1000 piezas, con un peso específico del acero de 7,85 kgldm3,
se indican en la TABLA 12.
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TABLA 6
f'ESO DE LOS TORNILLOS ORDINARIOS

LongitUd Peso en kg de LODO torn1l1os, con tu-erca., del tipo
del vasta.a-o -~.~-,--

1

I~-
i I I

T 10 T 16 T 20 T 22 I T 24

I
T 27 ! T 30 , T 33 T 36

mm
I ----,
I30 40,4

,
57,5 I

35 43,5 62,0 117
40 46,6 66,4 125 222 281
45 49,7 70,8 133 234 296 369
50 52,8 75,3 141 247 3ll 387-_ ..- --_._- ._--- --- ~--_.----

55 55,9 79,7 149 259 326 405
6l) 58.9 84,2 157 272

I
341 423 585

65 62,0 88,6 184 284 356 440 607
70 65,1 93,0 172 296 370 458 630
75 68,2 97,5 180 309 385 476 652

--- ---,.' -,--~_.- .. --1-- .._-._--
80 102 188 321 400 494 675 899
85 107 196 334 415 511 697 917
90 III 204 346 430 529 720 945
95 116 212 358 445 547 742 972

100 120 220 371 460 565 765 1000 1250 1560_ .._- ----- --- ,--~_._- _. --------- --_.- --~--- ---
lOO 124 228 383 475 582 787 1030 1280 1600
110 129 236 395 490 600 810 1060 1310 1640
116 134 244 407 504 618 832 1090 1350 1680
120 138 252 420 519 636 855 1110 1380 1720
125 260 432 534 653 87? 1140 1410 1760

---- - ---- -_....-- -_.- i ...- ._. ____o ._---
lOO 267 445 549 671 900 1170 1450 1800
135 275 457 564 689 922 1200 1480 1840
140 21lll 469 579 707 945 1220 1510 1880
145 29\ 482 594 724 95? 1250 1550 1920
150 299 494 608 742 990 1280 1580 1960

---- -_._-_.,--'- ---- _ .._..._- --- --,-- - ----
155 506 623 760 1010 1310 1610 2000
\60 619 638 778 1030 1340 1650 2040
165 531 653 795 1050 1360 1680 2080
170 543 660 813 1080 1390 1710 2120
175 556 683 831 llOO 1420 1750 2160

---~--,,_.

_.__.. _. ,"--- _.- - - ._-- .., ....-
180 698 849 1120 1450 1780 2200
185 713 866 ll40 1470 1820 2240
190 728 864 1170 1500 1850 2280
195 743 902 1190 1530 1880 2320
200 758 920 1210 1560 1920 2360------- -----'.- -~-~---

•._._- ---_.. _... "---. ---_._- _._--
Peso

de la tnlerea

I I.!tg¡lOOO piezas 10,9 15,9 30,8 60,3 80,2 103 154 216 271 369

TABLA 7
TOLERANCIAS EN LOS TORNILLOS ORDINARIOS

I
Toleranc1aa en --- ·--1 LongItud Tolerancia
I I

Torn11lo Centrado
de:; tornillo en la longitudDiámetro llJs]>eS<>r Med.ida Longitud de la cabeza I

tIpo de la cafia de la cabeza entre caras de rosca con el vástago
T. T, T, T,. T, 1 r,, imm mm mm mm mm

·_-,,~~j~--I-~~---_._------ ------

T 10 -0.70 ±O,45 -0,43 + 2,30 0,58 30 ± 1.05
T 12 -0,70 ±O.45 -0,52 + 2,60 0,70 ,

:15 50 ± 1,25
T 16 -0,70 ±0,90 -0,52 + 3,00 0,70 I a

T 20 -0,84 ±0,90 -0,52 + 3,70 0,34 I 55 • 80 ± 1,50
T22 -0,84 ±0,90 -1.00 + 3,70 0,64 I

! 85 a 120
, ± 1.75--- -- ---, ---~

._-_.. .._-- ,
T 24 -0,84 ± 0.90 -1,00 + 4,50 0.84 ,

125 a 180 ±2,OOT 27 -0,84 ± 0,90 -1,00 + 4,50 0-84
T 30 -0,84 :: 1,05 -1,00 I + 5,30 0,84 185 a 250 ± 2,30
T 33 -1,00 ± 1.05 -1,00 + 5,30 1,00
T 36 -1.00 ± 1.05 -1,20 + 6,00 1,00 255 .a 315 ±2,BO

------- -- --------_.------.-
Angulo recto entre el eje de la ca:tia y la base de la cabeza.: To -2
Dl6d.ros rectos entre las eat'as y la baae de la cabem: TfJ = 2"
Ino11.nfw1ó-n &n~'e el eje de la ca:fta. y el e16 de la l'O8O&; Ty = l·.
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TABLA 8

-.----------
DlMENSION.ES J)E LOS TORNIJ..LOS eAUBRI\OOS

0,58U
O,84:~

1,57
2.75
3,03

A

"1.n'

3,53
4,59
5,61
6,94
8,17

Area.
n'.:.":btente

1.44

:L24
4.2~'

:'iJg
CA7
7.59

l

iJ~,2J

ü,1¡:;:¡

1

1
1

1/]d1"
de] 'kl

:lt'll!':ÜJ

In ni n

1:' {~

,:i :c::! ,9

" '::',J
',U M 5
:;;¿ 31;.9

,; ~ 1Ji,, 47 ..
.'

4\; ;iLL
,',0 ~:T'"

!:;;; C3,fi

',> ,[L,;, Nh'<::~dj

'nt,)'i'
':'1'

f:

15
17
1"
21
23

'i

"lO
B
14

lntit

{,c,ngifU(.\
<.le 13
Ll1idtl

lTtlH

8.160 ] 7.~:' ::.:¡
9.853 HJ5 :: . ~ i

13.546 ::n ..
16.933 ?t..i "18,93:1 213 4

20,319 29) 4ft
23,319 32'::"¡ 4,5
25,706 :l!l fl
28.70G :m G
31,093 40 ¡¡

Vástago

Diam-etro I
interior i Longitud

de la- rosca I roscad't,
d" ;¡

IDlH mm

Te lO 11 lO
Te 12 n 12
Te 16 17 16
Te 20 21 20
Te 22 :n 22

j-2¡¡-- ---~~-

Te 24 24
Te 27 28 Z7
Te 30 31 30
Te 33 34 33
Te 36 39 36

I '

I . __ . ..... ...J

TABLA 9
P}~SO DE LOS TOR,NIU.OS ('A1ABR\noS

-----------

1580

1620
1660
1710
1750
1790

1840
1330
1920
1970
2010

2050
2100
2140
2180
2~!30

Te 36

J270

1310
B10
1380
1410
1450

1660
1700
17:lO
lTW
HilO

!480
l:J~W

Ei50
1590
16:W

I'-1--
I

1350
1~80

1410
1440
1470

905
!:n,~

~64

qq4
1030

1060
1090
HI0
114D
1170

1200
1230
1260
1290
1320

59';;;
617
641
IiG:J

69ü
714

ifk'¡O
~070

1100
ll~O

'140

81C

¡Oü574
591
!.'iO?
f32:)
fi40

492
509
5~6

542
553

{j5U
(;7::

689
'l{I5

,',ji

2n 231
~!41 ¿Si
~~~,4 :n4

:mlJ

:¡:w

40·1
417
4;}1
445
45S

'rO ~o Te 2J

271
2G2

137
143
143
103

5$,8
G4,l}
(jS,2
74.4
79,6

84,8 Lit;
90,0 1m,
95,0 1'¡;¡

1O{) la~

106 ! Ull
----1-- __ o

111 ~!O(l

117 ! 2im
l~~ 21H
127 2:r.-
132 :~:w

60.2
63,9
67,G
71.4
75.1

41,5
4'5,2
4•.0
52,7
56,5

_T_e_,o__T_e_'?_~_1 Te 1~

Peso en I:~ U'" 1.000 tornillo.,;; '.'on lU",\';,-------

30

55
00
65
70
75

40
45
50

155
160
lGf¡
170
175

80
85
90
95

100

mm

105
!lO
!lS
120
125

Longitud
del vástago

¡

lSO
lB5
190
19:i
2{j{)

1170
1190
':;;20
'2'40
'?7n

15tlO
1530
1560
1:590
1620

1840
1880
1910
1950
¡llfln

2270
~JlO

2360
2400
2440

p~o

de la tue-rca

kg/lOOO piezas

10,9 15,9 30,6 60.3 30,2 Jlf:i 1'54 216 271 369
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TABLA 10

TOLERANCIAS EN LOS TORNILLOS CALIBRADOS

"--"--~ -------,--- ,
TolerancIas en

.--------- "."_ .._--- LongitUd TolerancIa
Torntllo

I
I CentradoD1Ametro Espesor MecUda Longitud del tornillo en la longitud

de la caña <le la. cabeza entre C&ra5 de rosca de la cabeza
tipo con el. vástago

T. T. T. T. T, ¡ T,,
mm mm mm mm mm mm mm------ ------ ----- ---'--- ------

TC 10 - 0;11 ± 1>.46 - 0,43 + 2~0 O;iRl 30 ± 1.05
TC 12 - 0.11 ± 0,45 -0,52 + 2,60 0.70

35 a 50 ± 1,25TC 16 - 0,11 ±0,90 - 0,52 + 3,,00 0,70
TC 20 - 0,13 ± 0,90 - 0,$2 + 3,70 0,84 5'5 a 80 ± 1.50
TC 22 - 0.13 ± 0.90 - 1,00 + 3.70 0,84

85 a 120 ± 1.75
TC 24 - 0,13 ± 0,90 -1.00 + 4,50 0,84

± 2,00TC 27 - 0,13 ±0,90 -1,00 + 4,50 0,84 125 a 100

Te 30 - 0.16 ± 1,00 - 1.00 + 5,30 0,84
185 a 250 ± 2.30TC 33 - 0,16 ± 1.00 -1.00 + 5,90 1.00

TC 36 - 0,16 ± 1.00 - 1,90 +6.00 1,00 25'5 a 315 ± 2,60
----

Angula recto entre el. eje de la cafta y la base de la cabeza: Ta = 2"
DIedros rectos entre las caras y la base de la cabeza: TP = 2°.
Inoll..nactón entre el eje de la c&1í:a, y ~ eje d.e la rosea : Ty = 1-,

3
I 300

m!-
m

~~t
, ,

I
-/

I
S

Figura 5.

e

Figura 6. Arandela negra

Tuercas

Figura 7. Arandela pulida
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TABLA 11

TUERCAS

Dilnensiones

Tueroe3

I
I Peso

D1á.metro Dlámetro Medida Med:ida
tipo nominal int~rior Espesor entre aristas €ntre caras de 1000 piezas

D D. m e •
mm mm mm nun mm k<--_.

MIO 1~ 8.376 8 19,6 17 1(},9
M 12 12 1~.100 1~ 21.9 19 I 15.9
M 16 16 13,836 l:l (J~ ... :!4 00.8.. 1.1

M 20 2~ 17,294 16 :)4,6 30 6~,3

M 22 22 19,294 18 36,9 32 8~,2

M 24 24 20,725 19 41,6 36 100
M 27 27 23,752 22 47,3 41 154
M 3~ 3~ 26,211 24 53.1 46 216
M 33 33 29,2111 26 57.7 5~ 271
M 36 36 31.670 29 63,5 && 369

5,3. Arandelas para l.-Las arandelas a emplear sobre las
alas de los perfiles 1 tienen la forma 1ndicada en la figura 8,
con una ranura, que quedará colocada en la cara exterior y
paralela al borde del perfil. Se designan con la sigla Al, el
diámetro nominal del tornillo con que se emplean, y la refe­
rencía a la Nonna, que puede suprimirse cuando sea inne­
cesaria.

Ejemplo: Arandela Al 16. MV lOH

Las dimensiones de las arandelas de cada tipo, y el peso
de 1000 piezas, con un peso especifico del aeero de 7,85 kg/dm l se
indica en la TABLA 13.

5.4. Arandelas para l.-Las arandelas a emplear sobre las
alas de los perfiles (, tienen la forma indicada en la figura 9,
con dos ranuras. Que Quedarán colocadas en la cara exterior
y paralelas al borde del perfil

Se designan con la sigla AU. el dhime-tro nomInal del tal'·
n1llo con que se emplean, y la reí'erencia a la Norma, que pue­
de suprimirse cuando sea innecesaria.

Ejemplo: AU 16. MV ]OfL ;

Las dimensiones de las arandelas de cada tipo y el pew de I
1000 piezas, con un peso específico del acero de 7,85 kg/dm~ se _
indican en la TABLA 14.

TABI,A 12

t\RAI\'DELAS NEGRAS y PULIDAS

i DIme""'",,.. I,
Arandeh I

I Peso de
Diametro 1 Diám-etro I

tip..."1 del agujel"<". exteríor I Espesor ¡1000 piezas
d I d n :

I-"'='~-' mm
¡

mm k.I------- I,
Al~ Y APIO 11,5 21 8 I 15,2
A12 Y AP12 1:l,5 24 8 I 19,&
A 16 Y AP16 17,5- 30 I 8 29,3
A20 Y AP 2{) 21,5 36 3 41,5
A22 Y AP22 2< 40 8 &1,~

--~-- ---
A24 Y AP24 . 26 44 8 61,5
A27 Y AP271 29 5{) 8

I

81.6
A3~ Y AP3Q ;¡:! 56 3 1M
A33 Y AP331 ;{5 60 3 117
A36 Y AP36, :~13 63 3 1&7

TABLA 13

ARANDELAS PARA 1

--
, I I Espesor

PesoDIámetro Lado Testa. - Radio
Arandela del agl.1.1ero

I I de lOO!}
Mayor Mpdlo Meno-r piezas

tipo , d, a b e. e= i e. , II _nu-'=-II mm mm nun mm ---"""-1 mm k.
I --~-- ----- -------,

Al 10 11,5- 22 22 4,6 3

I
1,0 1.2

I
9,1

Al 12 13•.5 30 26 6,2 4 2 1.6 20,2
AI16 17,& 36 32 7,& o 2,& 2 3&,2
Al 2{) 2U> 44 40 9 6 3 2,4

I
64,4

Al 22 24 50 44 lO 6.3 I 3 U 37,3
--~-- ----- ------------- -- ---- IAl 24 26 &6 &6 10,8 7 3 2.4 139

Al 27 29 62 &6 H,7 7,& 3 2,4 1&7
Al 3~ 32 62 62 H,7 7,& 3 2,4 174
Al 33 35 63 68 I 12,& 8 3 2,4 221
Al 36 38 '1& 75 I 13,$ 3 3 2,4 287
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Figura 8. Arandelas pora 1

- / - __.A

\l.
i
1

a

Figura 9. Arandelas para [

TABLA 14

ARANDELAS PARA [

Espesor
DlA.rnetro Lado Testa RadIo Peso

Arandela del agujero de 1000
Mayor Medio Menor 01....

tlllo d. a • e. e= e. ,
mm mm mm mm mm mm mm k.------ ------ ------ --_._-

AU 10 11,5 22 22 3,8 3 2 1.8 8.7
AU 12 13.5 30 26 4.9 4 2,5 2 18,2
AU 16 17.5 36 32 5.9 4,5 3 2,4 31,4
AU 20 21,5 44 40 7 5 3;5 2,8 55,9
AU 22 24 50 44 8 6 4 3.2 80,5----- ----- ---
AU 24 26 58 58 8,5 6 4 3,2 127
AU 27 29 62 56 9 6,5 4 3,2 14<)
AU 30 32 62 62 9

i
6,f) 4 3,2 153

AU 33 35 63 68 9,4 7 4 3,2 190
AU 86 38 75 7. I 10 7 4 3,2 243

5.5. Tolerancias.-Las tolerancias en las dimensiones y en
la forma de tuercas y arandelas se establecen en la TABLA 15.

6. CARACTERtsTICAS DEL ACERo.-Para fabricar los tomillos y
tuercas se utilizará tm acero adecuado. Las caracteristlcas del
acero de los tornUlos fabrIcados serán las que se especifican
en la TABLA 16.

6.1. Ensallos.-8i as1 se ha convenido en el pedido, y cuan­
do el tamafío ere la probeta lo permita, se determinará la resis­

tencia a tracclón <T R . Y el alarJlamiento de rotura 8.

Puede realiZarse en todo caso el ensayo de dureza Brtnell
& titulo orientativo.

En los tornillos se realizarán además los ensayos siguientes:

Rebat1miento de la cabeza.
Estrangulación (si no es posible el ensayo a tracción).
Rotura con entalladura.

6.2 Métodos de ensayo.-Los métodos de ensayo serán los
sigUientes:

6.21. Ensayo de tracci6n.-Resistenc1a a tracción, Umlte de
fluencia y alargamiento de rotura, se determinan según la
Norma MV 102, articulo 2.4.

6.22. Dureza BRINELL.-SegúD la Norma MV 102. articu­
lo 2.8. Cuando se trate de tornillos se realizará el ensayo SObre
1" e:<treml<lad del vástqo, convenientemente preparado y pulido.
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TABLA 15

TOLERANCIAS EN TUERCAS Y ,,\RA~DELAS

En arandela..'> p:ua 1 y para I
- ---~._- ._-~------ --~~---, ,

IPa,rn j Para I
Dtá- ------ -~---

nietro Lado 'l"{;'St:'t
del Espeso. Espesor

agUjero menor menar
T. T~ 1 ,

T" To

mm mm mm mm mm
- -'''-~ - ----- ---- ~- --- ---

+ 0,5 ± 0,65 :::2 ±O,2 ±O,2
+ 0,5 ± 0,65 :ti :1:0,2 ±0,2
+ 0.5 2::0,80 ±2,5 ±0,2 ±O,3
+ 0,6 ±O,8Q :t 2.5 ±O,3 ±O,3
+ 0.6 1:0,80 ±2,5 ±O,3 ±O,3
--~ ~-'--- ---- --- ---

+ 0,6 tO,BO ±3 ±O.-3 ±0,3
+ 0,6 f: 0,95 ±3 ±O,3 ±O.3
+ 0.8 :1: Q,95 ±3 ±O.3 ±O,3
+ 0.8 ::':.: 0.95 ±3 ±O,3 ±0,3., 0,8 " O,~5 ±3 ±O,3 ±O,3

._ .... - ~-- - ..."--,~ -----<

lnc}¡n:ación de caras l' = ± 0,5 %

-05
-0,5
-0,5
-0,8
-0,8

mm

-0,8
-0,8
-1
-l
_l

mm

Espesor T" = j: 1
ParalelísmoI (Tnl - n2)z=; 0,3

mmmm

+ 0,5 -0.8! ± 0,4
+ 0,5 -, - 0,8 : + 0.4
+ 0,5 i - 0,8 ( + 0,5
+ 0,6 I - 1,2 i + 0,5

~--~~~~
+ 0,6 1 -1,2 + 0,5
+ 0,6 i -1,2 + 0,5
+ 0,8 I - 1,5 ; + 0,6
+ 0,8 _1,5 + 9,6
+ 0,8 ,-1,5 + 0,6

Espesor T 11 = -t 1,2
Paralelismo

(Tn1 - fl2) = 1,2

T.

mm

-0,43
-0,52
-0,52
-0,52
-1.00

-1,00
-1,00
-1,00
-1,00
-1.20

T.

±O,40
±0,50
±O,65
±O,SO
±O.90

mm

±O,95
± 1,10
± 1,20
± 1,30
± 1,45

Ortogonalidad entre:
Base y eje
de la rosca,. T a = 2<l
Caras y bases. T IJ = 2°

24
27
3<l
33
36

10
12
16
20
22

mm

Todos

l En tuercas IEn arandE'la" negras ¡En anl.ndela-e; pul.dn
--~ -- -- - -- -------- ,----- ---

I
DláInetro \
noml.Im1 I i MedIda I Diámetro t Dlalll('tro DláInetro Dlánkt! e

del Espesor I entre del ex'tPrlOT del ext.('TlOr
tornUla caras agujero a gUJ€ro

I

6.23. Rebatimiento de la cabeza.-Se introduce el tornillo
en el agujero. de diámetro correspondiente. de un yunque cuya
cara superior forme un ángulo de ~ con el eje del agujero
lfigllra 10>. Se rebate la cabeZa en frío, a golpes de martillo
hasta que se acople a la superficie del yunque, es decir, que la
superficie de apretadura forme 300 con el eje del tornillo. El re­
sultado es aceptable si no aparecen grietas.

6.24. Estrangulación.-8e aplica solamente a tornillos de
10 milímetros Ó 12 milimetros de diámetro. El tornillo se dis­
PQne en un banco con el dispositívo de la figura 11 y se aprieta
la tuerca para producir una. tracción en el vástagp.

El resultado es aceptable sI se alarga el vástago con una
estrangulación marcada. o se rompe por la caña o por la espiga
sin que rompa o arranque la cabeza ni la tuerca.

6.25. Rotura con entalladuT4.-8e sierra la caña del tornillo

con un ~ierrJ,. de acero, hasta la mitad de su sección. Se sujeta
en tUl tornillo de banco y se rompe a martíllazos.

El resultado es aceptable si la rQtura no es frágil y presenta
señales de deformación plástica.

6.26. Ensayo de m.andrilado para las tuercas.-Este ensayo
sirve para comprobar la capacidad de ensanchamiento de las
tuercas. se utiliza un mandril cónico engraSado, cuyo sem.1án­
gulo de abertura sea de 1 ; 100. El ensayo se realiZa sobre una
tuerca cuya rosca ha sido eliminada por escariado, ejerciendo
presión ui.üforme en el mandril y debe soportar un ensaIlCll&­
miento. medido sobre el diámetro del agujero, de un 5 por 100,
aproximadamente.

6.3. Marcado dei tOl'nillo.-LoB tornillos de acero de tipo
A4t no es preceptivo lleven marca; los de acero tipo A5t ten~

drán eMa si:rb. mRrcada en relieve o en hueco, en su cabeZa.

Anillo intermedio

Tornillo de banco
u otro dispositivo de

sujecidn
:.7

Figura 10. Ensayo de
rebatimiento

Figura 11. Ensayo de
estrangulQc1Ón
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TABLA 16

ACERO DE LOS TORNILLOS

"~._-'.'- - -------,. ----_._---_.----

Re.s1st.encla Límite AlargamIento
Tipo de acero a tracción de fluen-cla de rotura Dureza Brillell

Clase de tomillo' I de producto.<: Tipo de a,cero IT. ", ¡; Di{l.1netro
y SUS tuercas R. unir de los tornillos de la huella

I mino m"" mino mln
kg/nun" kgjmm" % mm

--- --_._-- ------- I ------
A 37

Ordinarios A4t 34 a 55 21 25 5,93 a 4,74
A42

-------- -----_. ------
A 37

Mt 34 a 55 21 25 J..93 a 4.'14
Calibrados A 42 --_.•._---- -- ..

A 52 A5t 5(l a 70 28 , 22 4,96 a 4,21

El número que designa el acero es Indicativo de su resistencia a tnlcclon.
La cifra de la dureza Brinen es solamente orientativa.

7. CARACTERísTICAS GARANTIZADAS. -El fabricante garantiza
que los tornillos. tuercas o arandelas que sumInistra cumplen
las condiciones dimensionales establecidas en los artículos 3.
4 Y 5 Y las características del acero establecidas en el artículo 6,

El fabricante. para ofrecer esta garantía realiZará los en­
sayos Que juzgue precisos y en la forma en que crea conve­
niente

8. SUMINISTRO y RECEPCIÓN.-El suministro y la recepción
de tornillos tuercas y arandelas se efectuará €n la forma si·
guiente:

8.1. suministro.-Las piezas se sumtnL'Itrarán en envaaes
adecuados. suficientemente p!rotegidos para Que los golpes de
un transporte ordinario no dañen las piezas.

Cada envase contendra solamente tomillos o tuercas o aran·
delas de un mismo tipo. longitud y calidad.

Cada envase llevará una etiqueta indicando:

Marca del fabricante.
Designación del tornillo. tuerca o arandela.
TipO del acero.
Número de piezas Que contiene

8.2. Recepción.-Para la recepción de un suministro de tor·
nUlos, tuercas y arandelas se dividirá éste en lotes. Cada lote
estará constituido por piezas del mismo pedido, tipo dimen­
siones y tipo de acero.

De cada lote se separaran mUEstras en número que se
fijará de acuerdo entre el fabricante y el comprador, sin ex­
ceder del 2 por 100 del número de piezas que componen el
lote.

En las muestras se comprobarán las dimensiones estableci.
das, con las tolerancias que fija la Norma en los articulos 2.2.
3.4, 4.4 Y 5.5.

Además se comprobara que las mUestras tienen sus super­
ficies lisas. Que no presentan fisuras. rebabas ni otros defectos
perjudiciales para su empleo, y que los hil03 de la rosca de
tornillos y tuercas no tienen defecto de material ni huellas
de herramienta.

Si de la comprobación resultase que es defectuoso más de
un 5 por 100 de las muestras en sus dimensiones generales o
más de un 2 por 100 en las dimensiones de la rosca., 6e repe.­
tirán las comprobaciones sobre nuevas muestras, tomadas del
lote. en número igual al de la primera comprobación 5i el
número de muestras defectuosas en esta segunda comproba~

dón superase también el 5 por 100 en sus dimensiones gene­
rales o el 2 por 100 en las de la rosca, el lote es rechazable.

Las características mecánicas pueden comprobarse mediante
ensayos de recepción sobre muestras de cada lote, qUe el con·
sumidor puede encargar a EU costa v Que se ajustarán a lo
prescrito en lo::! artículos 6.1 y 6.2

81 en un lote los resultado." dp lo" t~lH;ayo" cumplen lo pres­
crito. el lote es aceptable.

Si el resultado de un ensayo no cumple lo prescrito. se
realizarán dos nuevos ensayos de comprobación sobre nuevas
muestras del lote, 81 los dos resultadog cumplen lo prescrito
el lote es aceptaBle: en caso contrario es rechazable.

El coste Ce los efisayos de comprobación y el de todos los
efectuados sobre un lote que resulte rechazable no será cobrado

por el fabrIcante si los realiza él, y se abonará por el fabrl·
cante si se realizan en un laboratorio atletal.

9, NOTACIÓN PARA LOS PLANOS DE TALLER,-En los planos de
taller realizados según el articulo 4.1 de la Norma "MV 104-1967.
los tornillos se representarán con los signos indicados en la
tabla 17.

TABLA 17

REPRESENTACION DE LOS TORNILLOS

Signos para la representación de los tornillos en los ¡planos
de taller. En el ángUlo sUPerior IZquierdo se rotulará el
düimetro del agujero. y en el inferior, la sIgla de la elase
de tomillo. A modo de ejemplo, los sign08 corresponden a
agujero de 21 con tornillo de 20.

"'¡"Tornillo ordinarIo colocado en taller "..................... 1;JJ".,

TúrnUlo calibrado colocado en taller 2_1-$-
"

Tornillo ordínatio colocado en obra <0 1!Lr{
1 \.V

,~Tornillo ordinarIo, agujero taladrado en obra .•. ,.... ,\.J,.I

TornUlo ordínarIo en agujero roscado " .........•.•...... :e­
l111 ,

Norma MV 107-1968

'l'ORNlLLOS DE AL'l'A RESISTENCIA
PARA ESTRUCTURAS DE ACERO

L ALCANCE: OE LA NORMA.-La Norma MV 107-1968 se apl1­
eará a los tornillos de alta resistencIa empleados en las es­
tructuras de acero. asi como a BUS tuercas y arandelas.

L 1. Típo de rosca.-Los torniUos y tuercas incluidos en
e.sta Norma tendrán rosca tll'i.angular ISO. según la Norma UNE
17706. cuyas características se especifican en el articulo 2.

1.2. Tuercas y arandelas.-Las tuerca.~ .Y arandelas emplea­
das tienen sus caracterfsticas especificada¡:; en los articulas 4 y 5.

1.3 Condiciane¡.¡ de uso.-l,os tornillos dp alta resistencia
pueden emplearse con producto.s de acern de t"'ualauier tipo

:¿. ROSCA.·-·Lo." tornillos y tuerca> f,endran w,sca triangular
ISO, de paso grueso, según la Norma UNE 1'1706, en calidad
basta., con las dimensiones nominales 1ndica.d.as en el articulo
2.1 y las tolerancias del articulo 2.2.
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2.1. Dimensiones nominales.-El perfil de la rosca triangu~

lar ISO se representa en la figura 1. y las dimensiones nom-¡'"
nales de los elementos del perill, correspondientes a los díá~

metros nominales objeto de la Nonna" se dan en la TABLA 1.
2.2. Tolerancias dimensionales.-Las tolerancias en 1M di~

mensiones transversales en el tornillo y en la. tuerca, según
la figura 2, se establecen en la TABLA 2. El cálculo de éstas se
ha basado en los valorea que fija la Nonna UNE 1'7767 para
calidad basta, en los campos de tolerancia 8g para el tornillo
y 7H para la tuerca.

xl

x

Figura 1 Rosca triangular ISO.

.,¡¡
¡

,-------
, P.rfil !la.. ISO_.•..,_._---,.•_"--

a) Tornillo Las tolerancias para el diam~ro d3 se han calculado
tomando como linea cero (a coincidente coI1 .1 diametro
dI del pE'rfil base ISO

b) Tuerca

Figura 2 Tolerancias dimensionales de la rosca
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3. TORNILLOS.-Los tornillos tienen ia forma representada
en la figura 3.

3.1. Designación.-Los tornillos de alta resistencia se deslg~

nan con la sigla TR, el diámetro d de la caña. la longitud l del
vástago, el tipo de acero y la referencia a la. Norma; este úl·
tImo dato puede suprimirse cua.ndo sea innecesario,

Ejemplo: Tornillo TR 20 x 55, AlOt, MV 107

3.2. Dimensionet; y peso.-Las dimensioues de cada tipo de
tornillo de alta resistencia y el diámetro del agujero correspon­
diente se dan en la TABLA 3.

Las longitudes usuales con las qUe se suministran los dis~

tintos tjpo.~ de tornillos de aJta resistencia, así como su i

peso por cada mil piezas. con un peso especifico del acero de
7,85 kg/dm'" se indican en la TABLA 4,

Los límites de la longitud de apretadura t. es decir, de la
suma de los espesores de las piezas a unir (fig, 4), recomende,..
dos para cada tipo de tornillo de alta resistencia, en filllción
de la longitud l de su vástago, Re dan en la TABLA 5.

3_3. Tolerancias.-Las tolerancias en las dimensiones y en
la forma de los tornillos de alta resistencia se dan en la TA·
BLA 6"

:t4, il1urcas,--Lo~ tornillos df~ alta resistencia llevarán en
la cabeza, marcadas en relieve, las letras TR y la sigla co­
rrespondiente al tipo de acero empleado en su fabricación, pu­
diendo agregar el fabricante ademns el nombre o signo de su
marca registrada.

TABLA 1

jHMENSIONES NOMINALES DIi: LA ROSeA TRIANGIJLAR ISO

---------"---------
Diámetro
nominal
d=D

Paso
p

Diámetro
Interior

d,

Di.ámetro
mediD

d

Profundidad
d-e la rose:.

H"

Radio
de.l fondQ

r

mm ___-:m:m:" _ mm !flm rnnl nun

12
16
20

22
24
27

1.75
2
2,5--
2,5
3
3

9,853
13,546
16,933

18,93:{
20.319
23.319

10.He)
14,7Ü'1
18.:376

:w.:rJü
32.051
25,051

(),94'7
L08'3
1,3'53

t.3S;:l
1,624
1,624

0,361
0,433
0,433

-0,034 -(},459 I -ú,28'7 -0,649 -0.03.;, --0,27Q
-0,038 I -0,488 í -0.327 -0.721 -O,()3H --0,288
-0,042 -0,572 -O,4<l3 -0,848 -0,042 --- 0,307--_. --- ------ -----

_0.042-1
----~--.~_.-

-O,M:! -0,572 -0.403 -O,84a -0.307
-0.0% -6.648 -0.481 -1,012 -0,_ -0.363
-0.048 -0,6411 -0,481 -1.012 -0,048 --0.363

TOLERANCIAS EN lA ROSCA TfUANGUl,AR ISO

I
Tol-eranC!_3.S ~m la t\1e_r_c_. _

DIámetro interior Diámetro medIo

IT~;¡nl T::" ~;in IT'::nÓX

1 O + 0,425 O + 0,250
lOe 0.475 i O + 0.265

0

0

: 1;;:;; I! 00: ; ;:;~
+ 0,630 + 0,335

mm

T •• mftx.

mm

Diámet 1'0 medio

mm

T.máx:

mm

DIámetro nOminal

T. min

ToleClncia.<; eH d torntllo--------------------------"--

TABLA 2

Dit.- I Imetro Paso
nominal

ID=d- "
mm mm

I-~~.

12 1.75

I16 2
20 2,.

--- rl22
24
27

TABLA 3

DIMENSIONES DE LOS TORNI L.LOS DE .\.L'l'A RESISTENCI.<\

_________ll A ~~~'_;_0 .. '" _

Torn1llo

tl00
Diárne·

trode la
cafia

d

Longitud rosc:ld¡" h en funcIón
de 1(1 longitud t-otal !

b

L.ong-Itud
de la

salida
x

Espesor

k

rVrf'dlda
entno
('ClT[l.<;

Medida
entre

arísta"f:.
e.=

IDüunétro !
exterior I! de la ba'S€

, de la
cabeza

d. (mln.i

Rudio
del

acuerdo,

DIámetro
d-el

agujero

a

TR 12
TR 16
TR 20

TR 22
TR 24
TR 27

mm

12
16
20

22
24
27

nlm

~40

cé'; 70
""'85

~Bf)

~85

~9.5

mm

21
2fi
,11

34
37

ILm

~~ 4;,
;_'" 75-
.-_" E-O

>- SO

"" 90 I
~ lOO!

mUl

23
28
:1:J

34
37
38

mm

4
4.5
4,5

mm

"10
J"..
14
15
17

rHIn

:lG
4i
46

mm_

2.')..4
3L2
36,9

41,6
47.3
53,1

nlTn

20

34
39
43_5

mm

1,6
J,6
2

2
2
2"5

nun

13-14
17-18
21-22

23-24
25-26
28-29
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TABLA 4

PESOS DE I.OS TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA

Longltud del I P,'':;O en ki' de 1.000 tornuto.,,; sin tU~rl'a

vástaao,
TR 12 TR l. TR 20 TR 22 TR 24 TR27

nun

-
30 42.0
35 52.0
40 56.0 105
45 59.0 1]3
50 64,0 121 194

55 63.0 129 201 264
60 72.0 137 219 219 353
65 11,0 145 232 294 311
10 81.0 153 244 309 389 519
75 151 257 324 407 542

----
80 165 269 :l39 425 564
85 173 282 :154 443 581
90 t31 288 a63 449 609
95 189 301 378 467 632

100 191 313 393 485 64,

105 205 326 408 503 666
110 338 ,*23 ,21 681
115 351 4~& ,39 708
120 36'1 453 557 729
125 376 468 575 750

130 388 483 593 111
135 611 792
140 629 313
145 647 834
150 66, 855

155 876
160 897

,,_
de la tuerca

}ti/1OOO 23,3 44.8 13.9 104 155 224
piezas

I
~.

I

.. ,...--__1
"iI Z

1-"
I
.j- --- -- - ----~.-

1
¡
I

¡ j
-~Xt--

Tornillo de alta resistencia

~!

e

--J--;, ..1 _

Fig :3
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TABLA 5

I.ONGITUD DE APRE'f'A.DURA DE I.OS TOR:\"ll,LO~ HE Al.TA RESISTE:'i('I:\

. _··._,_0. ____ ., _..._----_._ .

Longitud del Limiks dE' la. longitud de apret.aclu!'~. I en nUli, de lOs tornillos del tipo
vistago ... ._---~-_._-------_._~._-_._."---- ---.. "' .------_._---' - ---

1 I ITR 12 TR 16 TR 2. TR 22 TR :~4 TR 27
mm

I
, I--_..._-- ¡

30 6-10

I35 11-14-
40 11>-19 10-14
45 :ID-24 lfr19
50 21>-29 2(}·Z3 I 15-19-_."-_._ .._- --_._~-.-- ----
55 30-34 24-28 I 20-24 19-2:3
00 31>-38 29·3:{ 25-29 24-28 22-26
65 39-43 34-38 :m-34 29-33 27-31
70 44-4Jl 39-43 31>-39 34-37 32-36 27·31
75 44-48 40-44 3&-42 37-41 32-36----- -- __o --",.,_.'-- .---. -_._----- --_.._--
80 49-52 41>-49 43-47 42-46 37-41
85 53-57 50-53 4-8-52 47-50 42-46
90 58-62 54-58 53~&7 51-55 47-51
96 63....in 59-63 5-8-62 56-60 52-56

100 68-72 64-68 63-67 61-65 57-61
--------- ------ ----_._---._- -_..

105 73~77 69-73 68-72 66-70 62~6

110 74-78 73-77 71-75 67-71
1¡5 79-83 78-82 76-80 72-76
120 84-88 8.1-86 81-8& TI-80
126 89-92 87~91 86-89 81-85

-------- ---_.__._-- ------_.-_-
130 S;{-97 92-96 90~94 86-90
135 95-99 91-95
140 lü(l-104 96-100
145 I

I
J050-1(19 101-105

150 110-114 106-110
---~_.._------

156 I 111-115
160 I 116-120

TABLA 6

TOLERANCIAS DIMENSIONALES DE LOS TORI"ILLOS DE ALTA RESISTENCIA

.~-
_ ..

TOLERANClAS EN
------ -- .

I I
,

I Longitud TOlerauo1a-
To:rn1llo Centrado del en la

DIámetro >Jspesor Medidas RadIo LongItud de la- tornillo longitud
tipo de la <>afia de la cabeza entre ca-ras del de I cabeza con

acuerdo rOsea
!

el Vástago
T. T, T. T l', T. , T.

mm mm mm mm mm mm mm mm----_.. ------------ -~---_._-_.._- ---~--- -_.. --._-~- ------

TR 12 -0.70 ± 0,4-5 -O,5~ -0,40 + 2,6 0.70
TR 16 -0.70 ± 0,45 -0,52 -0,40 + 3,0 0.70 30 a 50 ± 1,2
TR 20 -0.84 ± 0,90 -1.00 - 0,50 + 3,7 O,fl4 55 a 80 ± 1,5

----- - ----- ----.--- ------ --------~-.-- -- ---- --- ---,-----
TR 22 -0,84 tO,90 i -1,00 ~O,50 + 3.7 0,84 35 a 120 ± 1,7
TR 24 -0,84 ± 0,90 -1,00 -0,50 + 4,5 0.84 125 a 160 ±2,O
TR'J:I -0,84 ± 0,90 -1.00

,
-0.50 + 4,5 0.84

---._---------_----_0 ___ ------ - __0__. --------- 0_'___-.-__ .___.__

Angulo recto entre el eje de la cafia y la base de la cabeza. .__ T~ = :2"
Diedros rectos entre las caras y la base de la cabeza. , ........... 1'13 = 2-
!ncUnac1ón entre el eje- de la cafia y el eje de la rosca ......... 1'-¡- -oc 1

4. TuERCAS.-Las tuercas para lOS tornillos de alta resisten­
cia. tienen la forma. tndicada en la figura 5. En ambas caras
los boroes del agujero roscado estarán biselados con un ángulo
de 1200

4.1, DesignaciOn.-Las tuercas se deSIgnan con la sigla MR
el diámetro nominal d. el tipo de acero y la referencia a la
Norma; esta última indicación Duede suprimirse cuando sea
1Dnecesaria.

Ejemplo; Tuerca. ME 27, A8t. MV 107.

4.2, Dimensiones y peso.-Las dimensiones de las tuercas de
cada tipo. asi como el peso de 1.000 piezas, con un peso es­
pecífico del acero de 7,85 kg/dm'. se indican en la TABLA '1­

4.3. Tolerancias.-Las tolerancias en las dimensiones y en
la forma de las tuercas de alta resistencia se establecen en la
TABLA 8.

4.4 Marcaso-So-bre una de sus bases, las tuercas de alta
resistencia llevarán marcadas. en relieve, las letras MR y la sigla
correspondiente al tipo de acero empleado en su fabricación,
pudiendo agregar además el fabricante el nombre o signo de
su marca registrada.
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TABLA 7

TUERCAS DE ALTA RESISTENCIA

.---

Dimensiones I
1'Uerca Díá.me1fro ¡ I I Peso de 1000

DiA.metro de la cara

I
M-ed1-das entre Medidas

It!Po nominal de apoyo Espesor aristas entre car~i' pleus
d d. m e=" ,

mm nun nun mm mm
I

kg------
MIl. 12 12 20 10 i 25,4 22 Z:l,3
MR 16 16 25

!
13 I :n,2 2'i 44,8

MR 20 20 30 16 36.9 32 , 73.9
--- , -------_._-- --_._._~-- I

MIl. 22 22 34

1

18 41.6 36 I 104,
MIl. 24 24 39 19 47,3 41 I 155
MR27 27 43,5 :II! 53.1 46 ZM
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TABLA 8

TOLERANCIAS DIMENSIONALES EN
TUERCAS DE ALTA RESISTENCIA

Toleranc1as en

Tuerca M_
tlJ>o Bspe¡¡or entre e&raS

T. T.

mm mm

MR. 12 -0.68 -0,62
MR. 16 -0.70 -0,52
MR. 20 -0.70 -1.00

MR. 22 -0.70 -1,00
MR. 24 -0.84 -1.00
MR. 27 -0.84 -1.00

4.6. Colocact6n.-Las tuercas de alta resisteneia se colocar
ren siempre en forma que la marca en relieve quede al ex-
terior.

5, ARANDELAS.-Las arandelas a emplear oon los tornlllos
de alta resistencia tendrán la forma indicada en la figura 6.
Los biseles indicados en dicha figura son preceptivos.

5.1. Designación.-Las arandelas para tornillos de alta ~
•latencia se designan con la sigla Aa el diámetro nom1naJ., d,
<tel tornillo con el que se emplean, y la referencia de la Norma,
que puede suprimirse cuando sea. innecesaria.

Ejemplo: Anndela AR 12, MV 107.

5.2. Dimensiones y pesO$.-Las dimensiones de las arandelM
de cada tipo, asi como el peso de 1.000 piezas. con un peso es­
pecifico del acero de 7,85 kg/dm~, se indican en la TABLA 9.

5.3. MGTca3.-Las arandelas a utllizar con los tornillos de
alta resistencia llevarán grabada sobre la cara biselada la
sigla AR, PUdiendo el fabricante agregar el nombre o signo
de su marca registrada.

5.4. Arandelas para l.-Las arandelas para tornillos de alta
reslstencia a emplear sobre las caras interiores de las aJas ele
los perfiles 1 tienen la forma indicada en la figura 7. El bisel
y la ranura indicados en la figura son preceptivos.

se destgnan con la sigla ARI el diámetro nominal, d, del
tornillo con que se emplean. y la referencia a la Norma. que
puede suprimirse cuando sea innecesario.

EJemplo: Arandela ARJ 20. MV 10'1.

Las dimensiones de las arandelas de cada tipo y el peso
de 1.000 piezas, con un peso específico del acero de 7.85 kilogra-­
mo/decímetro cúbico se indican en la TABLA 10.

SObre la cara ranurada, la arandela llevará grabadas las
letras ARo, pudiendo el fabrIcante agregar el nombre o signo
de su marca registrr"da.

5.5. Arandelas para t.-Las arandelas para tornillos de alta
resistencia' a emplear sobre las caras interiores de las alas de
los perfiles [ tienen la forma indicada en la figura 8. El bisel
Y las dos ranuras indicadas en la figura son preceptivos.

Se designan con la sigla ARU el diámetro nominal del tor­
nillo con que se emplean y la referencia a la Norma. que
puede suprimirse cuando sea innecesaria.

Ejemplo: Arandela ARU 12, MV 107.

Las dimensiones de las arandelas de cada tipo Y el peso
de 1.000 piezas. con un peso específico del acero de '7,85 kilo­
gramos/dec1metro cúbico, se indican en la TABLA 11.

TABLA 9

ARANDELAS NORMALES PARA TORNILWS DE ALTA RESISTENCIA

O1mensiones

I
Peso <le............. ProfUndidad ProfUndidad 1000

.D1ámet1'o Dlllmetro Espesor del bisea del b1sel piezas
tipo interiOr ext'ierlor interior exterior

á, el. • • I

mm mm mm mm mm k.
Afl. 12 13 24 3 1.6 0.5 7.03
AR 16 17 30 4 1.6 1.0 14.6
AR 20 21 36 4 1.6 1.0 20.0

---~

AR 22 23 40 4 2.0 1.0 24,6
Afl. 24 25 44 4 2,0 1.0 39,6
Aa; 27 28 50 5 2.5 1.0 50.2

TABLA 10

ARANDELAS DE ALTA RESISTENCIA PARA I

•

Testa

Mayor
e•

mm

MedIo
e_

MenOl'

••
Ro"'"

, I
Protun· 1

1

ProfU". I
didad deJ didad de

bisel . ranura

n:_1 ~_

Peso de
1000"'....

11m 12
ARI 16
ARI 20

ARI 22
A!RI 24
A!RI 27

13
17
21

23
25
28

30
36
44

50
56
56

6,2
7,5
9.2

10,0
10,8
1ll,8

4
5
6

6,5
7
7

2.0
2.5
3,0

3,0
3.0
3,0

1.6
2,0
2.4

2,4
2.4
2,4

1,5
1,5
1.5

-"-,----~

2,0
2.0
2.5

0,7 20,3
0.8 35.2
0.9 I 64,8

---i----
1.0 I 87,9
1.0 140
1,0 128
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TABLA 11

ARANDEI,AS DE AI.TA RESISTENCIA PABA I
- --_._.

~-'" ----_.._"
E.,pesor I Peofun-! I ProfUD-IDi"",otro Lado T,~,,-ta --,--- HacHo Peso de

Arandelas del !dictad de! didad. de 1000
I agujero Mayor Medio , Menol' I bi:';el ranura piezas

tipo I d, a b e, e= e. T i e t

mm mm nun nllU mm mm rnnl I mm mm kg_.- _._--- _ ..._------- ---_._ ..- ----~- ._.._--_.- --"--- ---_._- ----

ARU 12 13 30 26 4,9 4,0 2,5 2,0 I 1,5 0,7 18,3
ARU 16 17 36 32 5,9 4,5 3,0

~::_._ i~~..__
0,8 31,5

ARU20 21 44 40 7,0 5,0 3,5 0,9 56,3_.- --"---- .-----~
-_._--_.-_.- ----- - ---- ----

ARU 22 23

i
50 44 8,0

I
6,0 4.0 3 " I 2,0 1,0 81,1

ARU 24 25 56 56 8,5 6,0
i

4,0 3,2 2,0 1.0 I 128
ARU 27 28 56 56 8,5 6,0 4.0 3,2 I 2,5 1,0 114

;r /
~o\/

-d"

I
// --z¡;J

g: 2
--";s~

•"'o

--{¡­
l'

r
I
¡

Fig 6 Arandela normal AR
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betas l:i€ tallaran en tal forma, que la entalladura quede lo
más próxIma posible a la superficie primitiva del tornillo.

6.34 Rebatimiento de úl cabeza.--Se introduce el tornillo
en el agujero de díámetro corresPondiente. de un yunque cuya
Cara superior forma un ángulo de 800 con el eje del agujero
(figura 9). Se rebate la cabeza en frio, a golpes de martillo,
hasta que se acople a la superficie del yunque, es decir, hasta
que la base de la cabeza del tornillo forme un ángulo de lO" con
el eje del tornillo El resultado es aceptable si no apa'1'ecen
grietas

6.35. liOlura eOiL enlalladu.Ta.-Se sierra la cafia del tornillo
con una siena de acero hasta la mitad de su sección. Se su­
jeta en un torní1lo de, banco y se rompe a martillazos.

La rotura debe ser dúctil y debe presentar además una
tonalidad gris mate.

6.36. comprobación de la descarburación.-La comprobación
de la descarburación se realiza sobre cualquier plano diametral
de la parte roscada (figura 10), puliendo la probeta y atacando
con solución alcohólica de ácido nítrico (nital), Se mide la
profundidad de la zona total ,:) parcialmente descarburada, uti­
lizando un microscopio de 100 aumentos, siendo aconsejable
tenga dispositivo de proyección para poder dibujar el perfil
de la zona descarburada. La profundidad de esta zona descar­
burada no sera superior a los valores consignados en la TA­
BLA 18. Se tomarán cuatro medidas en cuatro pares de metes
que sean consecutivos dos a dos.

6.3'1. Ensayo de mandrilado para las tuercas.-Este ensayo
sirve para comprobar la capacidad de ensanchamiento de las
tuercas. Se utiliZa un mandril cónico engrasado, cuyo semi·
angulo de abertura sea de 1 . 100

El ensayo se realiza sobre una tuerca, cuya rosca ha sido
eliminada por escariado, ejerciendo presión uniforme en el man~
dril y debe "oportar un ensanchamiento medido sobre el diá-o

metro del agujero, del 5 por 100.

TABLA 1',)

TOLERANCIAS DIMENSIONALES DE LAS ARANDELAS
NORMALES PARA TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA
---------

Tolerancias en
-- _._~-"

! Profun-llrsnclel::l- Diámetrn Diámetro E:~pesor dida-d del

Tipo
interior exterior bisel

interio-r
'T", T" T. T.

mm mm mm mm
------ ----- -~----- ------

AR 12 + 0.5 -0,8 ± 0,3 + 0.3
AR 16 + 0,5 -0_8 :t 0,3 + 0.3
AR 20 + 0.6 -1,2 ± 0,3 + 0.3

I -_._------ ------_.- ------- -

I AR 22 + 0,6 -1,2 :t 0.3 + 0,5
AR 24 + 0,6 -1,2 ± 0,3 + 0,5

I AR 27 . + 0,6 -1,2 ± (J,6 + 0,5

Sobre la cara ranurada la arandela llevará grabadas las
letras AR. pudiendo el fabricante agregar el nombre o signo
de su marca registrada.

5.6. colocación.-Toctas las arandelas se colocarán de ma­
nera que su cara biselada quede en contacto con la tuerca o
con la cabeza del tornillo. Las ranuras de las arandelas para
perfiles 1 y [ deberán quedar paralelas al borde del perfiL

5.7. Tolerancias.-Las tolerancias en las dimensiones y en
la forma de las arandelas para tornillos de alta resistencia se
establecen en la TABLA 12, las de las arandelas para 1, en la
TABLA 13 Y las de las arandelas para l en la TABLA 14.

6. CARACTERíSTICAS DE LOS ACERos.-Para tornillos y tuercas
se emplearán los aceros indicados en el artículo 6.1 y para
arandelas en el artículo 6.2. En los tornillos y tuercas se reali­
zaran los ensayos del articulo 6.3.

6.1. Aceros para tornillos y tllercas.-Las caracteristicas de
los aceros para tornillos y tuercas de alta resistencia se eSpe­
cifican en la TABLA 15. En la TABLA 16 se dan algunas indi· I

caciones sobre los límites de composición química de dichos
aceros.

Para los aceros ABt y AI0t es preceptivo un tratamiento
de temple y revenido, este último con una temperatura mini­
ma de 5000 C.

6.2. Acero para arandelas.-EI acero para las arandelas sera
de tipo F.1l5 (Norma UNE 36011, 2.'" revisión), templado en
agua o aceite y revenido.

Su resistencia a tracción, después del tratamiento, sera no
menor de 100 kg/mm2, con alargamiento de rotura no menor
del 6 por 100, el límite elastico convencional no menor de
80 kg/mm2 y la resilencia a 200 D, no menor de 4 kgm/Cffi2. La
dureza Brinell, como valor indicativo, estará comprendida entre
278 y 30a.

6.3. Ensayos.-8alvo estipulación especial entre el fabrican­
te y el comprador, ios ensayos de recepción de los tornillos,
tuercas y arandelas objeto de la presente Norma se ajustarán
a las prescripciones contenidas en los articulos 6.31 a 6.37.

6.31. Ensayo de traccWn.-En los tornillos de diámetro no in~

ferior a 16 milímetros determinarán la resistencia a la tracción
el límite elástico convencional y el alargamiento de rotura.
realizándose el ensayo según lo que prescribe el apartado 2.4
de la Norma MV 102.

Como limite elástico convencional se tomará la tensión que
corresPonde a una deformación permanente del 0,2 por 100.

La preparación de la probeta se hara en tal forma. que la
reducción del diámetro dUl'ante el torneado no supere el 2'5 por
100 del valor inicial.

6.32. Dureza Brinell.-Se efectuara el ensaso según lo pre­
visto en el apartado 2.8 de la Norma MV 102. En la TABLA 17 se
dan las equivalencias entre diámetros de la lluella. con bola
de 10 mm. de diámetro. los números de la dureza Brinell y la
resistencia a tracción. Este último valor tiene únicamente un
carácter de orientación

6.33. Ensayo de resiliencia.-Be efectuará el ensayo segün
la Norma UNE 7056, empleando la probeta tipo D. perO con
profundidad de entalladura de 3 mm. El ensayo queda limitado
a tornillos con diámetro nominal 16 mm o superior. Las pro-

MATERIAL NO DESCARBURAI10

FJg 10 Profundidad de desear burQ~ión

MATERIAL DESCARBURADO
JTOTAL O PARCIALMENTE 1

p

M •

';:1
"'1<'>

Fig 9 Ensayo derebatimienlo
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TABLA 13
TOLERANCIAS DIMENSIONALES EN ARANDELAS DE ALTA RESISTENCIA PARA 1

Tolerancias en
-

Arandela
Diámetro del Espesor Profundidad

Tipo agujero Lado TARta nH'nor de,! bisel
T. T. T. T •., T.

mm mm l111n 1nm mm
.-._•..._-- -----

ARI 12 + 0,5 ±O,65 " 2.0 ±O,2 + 0,3
ARI16 -+- 0,5 ±O,80 ±2,5 ±O,2 + 0.3
ARI 20 .+ 0,6 ±O.80 ±2,5 ±O,3 + 0,3-----_._-- •..._--
ARI 22 + 0,6 ±O.SO ±2,5 " 0.3 + 0,5
ARI 24 + 0,6 ±O,95 ±S,O ±O,3 + 0,5
ARI 27 + 0,6 ±O,95 ± 3-,0 ± O,:~ + 0,5

Inollnación de caras: T = ± 0,5 %

TABLA 14
TOLERANCIAS DIMENSIONALES EN ARANDELAS DE ALTA RESISTENCIA PARA [

TolerancIas en
-- "

Arandela
Dlémetro del gS'pesor Profundidad

TIpo agUjero Lado TiO"sta nlenor d'" bisel
T. T. T. 1'., T.

mm mm mm rnnl ¡nITI---_._-- .---_..---- ----_..•.._----

ARU 12 + 0,5 ±O.6-5 ± 2,0 ~ 0.2 + 0,3
ARU 16 + 0,5 ±O,SO ± 2,5 ± 0,2 + 0,3
ARU20 + 0,6 ±O.80 ± 2,5 ± 0.3 + 0.3

------"--- ----- --------
ARU ~ +0-6 ±O,80 ± 2,5 ±O.::: + 0,5
ARU 24 + 0,6 :i: 0.95 ±3,O ±O,3 + 0,5
ARU 27 + 0,6 ±O,95 ±3,O ± 1},.1 + 0,5

Inel1naclón de cartas : T= ±O,5 %

TARLA 15

CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS ACEROS PARA TORNILLOS Y TUERCAS DE ALTA RESISTENCIA

---------_.,._._._.

I i
, ,

Limit~ i
Resistencia elástico Alargamiento ResiJlencl.u

TIpo del a tracción convencionaj de rotura a 20"C Dureza
fr. <r. S. P Uti! izac16n

acero mim _x. min mín. mIn. Brine:l1

kg/mm" kgimm" % kgrll/<:lll'-_.• ""- -- -------- -- .._._.. -- ~._-----_..- --

A 6 t

I
60 a 00 I 54 12 4 175 a 2:~5

, Sólo tuercas,
A 8 t 80 a. 100 64 12 7 235 a 29'5 I Torníl1os y tue1'CU,
A 10 t 100 a 120 I 90 8 5 295 a 350 I Sólo torníl1os.

- .._,-_.- --_ .._.------_._--_...._----
El numero que desIgna el acero es- indicat;ivo de su minin1a resistencia a trace-íón
La cIfra de la dureza Brine1l es solame-nte orientativa.

TABLA 16

COMPOSICION QUIMICA OE LOS ACEROS PARA TORNILLOS Y 'ruERCAS [lE ALTA RESISTENCIA
_-.. ------------_._-

I
,

Tlpo e p s Cr+Ni-4-·Mo
del Colada recomendada

acero % % %

I
%---_._-_._--- -------- ---------,,_.- - -_.- -_._----~_._.

A 6 t 0,25 a 0,50 <0.065

I
<0,055 - IMartIn, calmado.

A 8 t 0.30 a 0.50 <0,045 <0,045 - Martín, calmado-horno eléctrIco.
A 10 t <0.50 <0,005 <0.035 > 0.90 Martín. calmado-horno eléctrico.
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TABLA 17

DUREZA BRINELL

-----~~~~ ~- ---~----,--,-

DIámetro d-e la I Resistencia
huella con bola de ::1 tracción

10 mm Número BrineH equivalente

mm kg/rnm"
~---- ---- ---------

4,55 174 61
4,50 179 63
4,45 183 64
4,40 187 66
4,35 192 67

4,30 197 68
4,25 202 70
4,20 207 71
4,15 212 73
4,10 217 75--- -----
4,05 223 78
4,00 229 80
3.95 235 82
3,90 241 84
2,85 248 86._------ --_._-------- ---------
3,80 255 88
3,75 262 90
3,70 269 92
3,65 277 95
3,60 285 98

---- .------
3,55 293 100
3,50 302 103
3,45 311 106
3,40 321 109
3,35 331 109

-
3,30 341 109
3.25 352 110
3,20 363 110

TABLA 18

PROFUNDIDAD DE DESCARBURACION

I 1 1 2
Tornll1Q - h, - h, - h,

10 3 3
tipo

mm mm mm------
TAR 12 0,11 0,36 0,72
TAR 16 0,12 0,41 0,82
TAR 20 0,15 0,51 1,00

- ---------

I
------

TAR 22 0,15 0,51 1,00
TAR 24 0,18 0,61 1,20
TAR 27 0,18 0,61 1,20

7. CARACTERÍSTICAS GARANTIZADAS. - El fabricante garantiza
que los tornillos, tuercas o arandelas que suministre cumplen
las condiciones dimensionales y las características de los aceros
especificados en esta Narma. Para ofrecer esta garantía el
fabricante realizará sobre el material y sobre 10B productos
terminados los ensayos Que juzgue precisos v en la forma que
crea conveniente.

Cada envase nevan'i una etiqueta indicando:

Marca del fabricante.
Designación del tornílla. tuerca o arandela.
Tipo de acero; y
Número de piezas Que contiene.

Para su tacil distinción en taller y obra. se recomienda la
utilización de etiquetas coloreadas en los envaseS de tornillos
y tuercas. según el tipo de acero:

A6t verde
ARt rojo
AlOt azul

8.2. Recepción.-Para la recepción de un sruuinistro de tor~

niHos, tuercas y arandelas se dividirá éste en lotes. Cada lote
estará constituido por piezas del mismo pedido, tipo, dimensio­
nes y tipo de acero

De cada lote se separarán muestras, en número Que se
fijará de acuerdo entre el fabrleante y el comprador, sin ex­
ceder del 2 por 100 del número de piezas que componen el
lote.

En la-'5 muestras se comprObartin las dimensIones estable~

cldas con las tolerancias Que fija la Norma en los articulos 2.:¿,
3,3, 4.3 Y 5.7,

Adem{-¡s se comprobará que las muestras tienen sus super~

ficies Usas, que no presentan fisuras rebabas ni otros defectos
perjudIciales para su empleo y que los hilos de la rosca de
tornillos y tuercas no tienen defecto de material ni huellas de
herramienta.

Si de la comprobación resultase que es defectuoso más de
un 5 por 100 de las muestras en sus dimensiones generales,
o más de un 2 por 100 en las dimensiones de la rosca, se repe~

tirán las comprobaciones sobre nuevas muestras, tomadas del
lote. en número igual al de la pr1mera comprobación. Si el
número de muestras defectuosas en esta segunda comprobación
superase también el 5 por 100 en sus dimensiones generales.
o el 2 por 100 en las de la rosca, el lote es rechazable.

Las caracteristicas mecánicas pueden comprobarse mediant.e
ensayos de recepción sobre muestras de cada lote, que el con­
sumidor puede encargar a su costa y que se ajustarán a lo
prescrito en el articulo 6.3.

Si en un lote los resultados de los ensayos cumplen lo pres­
crito, el lote es aceptable

Si el resultado de un ensayo no cumple lo prescrito. se
realiza.rán dos nuevos ensayos de comprobación sobre nueva..q
muestras del lote. Si los dos resultados cumplen lo prescrito
el lote es aceptable; en caso contrario. es rechazable.

El coste de los ensayos de comprobación .v el de todos los
efectuados sobre un lote Que resulte rechazable no será cobrado
por el fabricante. si los real1za él, y se abonará por el fabri­
cante si se realizan en un laboratorio oficial.

9. NOTACIÓN PARA LOS PLANOS DE "1'ALLER.-En los planos de

taller realizados según el articulo 4.1 de la Norma MV 104-1967,
los tornillos se representarán con los signos indicados en la
TABLA 19.

TABLA 19

REPRESENTACION DE LOS TORNILLOS
DE ALTA RESISTENCIA

-------'----- ---

Signos para la representación de lOS tornillos en los pla­
nos de taller. En el ángulo superior izquierdo se rotulará
el diámetro del agujero, y en el inferior, la sigla de la clase
de tornillo. A modo de ejemplo, los signos corresponden a
agujero de 21 con tornUIo de 20.

Tornillo de alta resistencía colocado en obra T2~Eff"

Tornillo de alta resistencía. agujero ta.ladrado en obra.~~ t

8. SUMINISTRO y RECEPCIÓN.-El suministro y la recepción
de totn1ll03. tuercas y arandelas de alta resistencia se efec~

tUará en la forma siguiente:

8.L sumtnistro.-Las piezas, se suministrarán, ligeramente
engral'ladas, en envases adecuados, suficientemente protegidas
para qUe no sean dañadas por los golpes de un transporte
ordinario.

Cada envase contendrá solamente tornillos, o tuercas, o
arandelas, de un mismo tipo, longitud y calidad..

TOTnmO de alta resistencia colocado en taller "" r,¡$


