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En CELO, sabemos que
nuestros tornillos y fijaciones
representan una parte muy
pequena del coste total del
ensamblaje. Nos preocupamos & “
para que nuestros productos y, . da
sean competitivos, pero / | ¥
sobretodo nos preocupamos __ e 4

por desarrollar e innovar /l/

en productos y servicios /

que reduzcan sus costes ///
de ensamblaje,... desde el /” -
disefio hasta la instalacion J/K

f%ﬂ

Trabajamos para que nuestros tornillos

y fijaciones tengan un coste competitivo,
pero también nos preocupamos por
reducir los costes totales de instalacion,
logistica e incluso de sus lineas de
produccion.

Nuestros ingenieros técnicos de ventas
e ingenieros de aplicacion estan listos
para ayudarles.

Tu tiempo. Nuestro valor
Innovacion
Conocimiento

Calidad
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En CELO, cuidamos los pequeiios detalles:

Small Things Matter

Mira a tu alrededor. Mira todas las cosas que hacen que nuestro mundo
funcione, desde las mds grandes, hasta las mds pequenas. Desde las
mas simples, hasta las mas sofisticadas. Todo, absolutamente todo,
estd compuesto de pequefas piezas que, unidas, forman parte de algo
mads grande que no puede fallar.

Nosotros conocemos bien su importancia, y por eso, como especialistas,

cuidamos cada pieza desde su creacion hasta su instalacion, aplicando
la ultima tecnologia e innovando para hacerlo mejor cada dia.

OI11 4 5
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Calidad, conocimiento e innovacion
forman el ADN de nuestra empresa.

CELO quiere ser un lider internacional en Representamos nuestro ADN
tornillos técnicos innovadores y fijacion con una simple ecuacion:
técnica que reduzcan el tiempo y el
coste de instalacion y montaje. e El conocimiento, la innovacion
y el alcance internacional hacen
e crecer nuestra empresa.
- \erel - e El ahorro de tiempo y la reduccion
@ ) @ W de costes para nuestros clientes

CELO #1 = y para CELO hacen que nuestra

empresa crezca.
¢ Nuestro equipo es la parte
de la ecuacion que potencia mads
nuestro desarrollo.

CELOsmart®
Proceso de inspeccion
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Soluciones para
cada necesidad

Sus beneficios

Las soluciones
innovadoras reducen
tiempo y costes

al usuario.

Amplia gama de
productos para la
industria fabricados
bajo licencias
REMINC/ CONTI
Fasteners, Acument
y Mathread.

Relacién basada en
la cooperacion para
consequir soluciones
de ensamblaje
eficientes.

Mas de 50 aifos
de experiencia
en el desarrollo
y fabricacion de
soluciones de
ensamblaje.

Screw Technology

La mas alta
calidad de
producto basada
en la tecnologia
mds avanzada.

Presencia mundial
para ofrecer
una estrecha
colaboracién con
nuestros clientes.
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Ensayos técnicos

Para asegurar la maxima productividad

y calidad del proceso de ensamblaje:

e Pardmetros de ensamblaje (estudio
de par, velocidad, angulo, precarga...]

e Propiedades mecdnicas [resistencia
a la cizalla, traccién...)

e Resistencia al arranque

e Estudio de la compresién de la union

e Los modelos 3D contienen informacion
sobre las caracteristicas de las piezas
que nos permiten asegurar que éstas
encajan fisicamente en la posicion
designada.

e Facilitamos los modelos 3D de todos
nuestros productos para incluirlos en el
proceso de disefio de sus componentes.

e Formacidn en tecnologia en tornilleria

e Formaciodn tedrica y practica del producto
e Visita a fabrica

e Certificado de participacion

e 1®,
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Ingenieria de aplicaciones

Para ayudar a nuestros clientes en la
solucion optima para su ensamblaje:
e Andlisis de la aplicacion
e Ensayos de laboratorio
e Implementacion del proyecto
en la linea de produccion
e Deteccion de oportunidades para
la reduccion del coste de ensamblaje

LT P
-

e Simulacién para determinar resultados
preliminares fiables

e Factibilidad del disefio de la union
para garantizar el maximo rendimiento
durante la vida util del ensamblaje

e Andlisis de riesgos para minimizar
defectos o fallos

e Muestras para la fabricacién de prototipos

Servicios digitales

¢ Informacién actualizada
sobre productos y servicios
e Solicitud de muestras
e Descarga de archivos CAD
e Catdlogos y folletos de los productos
e Webinars, eventos y noticias de la compa#ia
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Tornillos para plasticos
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REMFORM® II™ “HS"

30°

T

\
Flanco radial \
1

convexo \1 i

Cresta radial

Flanco radial
céncavo

Fig.1. Durante el proceso de roscado,

el flanco de carga, con un angulo de

10°, transfiere casi todo el esfuerzo en

la direccion axial (Fa), minimizando la
tension radial (Fr) y por consiguiente la
deformacion del plastico. La Tension Axial
(Fa)es 4,5 veces superior a la Tension
Radial (Fr).
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El tornillo autorroscante REMFORM® II™ “HS”(High Strenght) se ha
desarrollado para el ensamblaje directo en materiales termoplasticos en
aplicaciones con requerimientos mecanicos elevados.

El diseiio optimizado de la rosca asegura el rendimiento éptimo de la unién
sobre plasticos reforzados y de alta resistencia, ofreciendo una elevada
compresion, resistencia al arranque y al aflojado por vibraciones.

1. Caracteristicas técnicas
* Filete asimétrico Radial de 30°

El Filete Asimétrico sigue siendo la caracteristica fundamental de la rosca
REMFORM® [I™ "HS". La optimizacion del disefio del filete proporciona un bajo
par de roscado y minimiza la tension radial generada en el plastico durante el
proceso de roscado, reduciendo el riesgo de agrietamiento de la torreta.

El Flanco Radial Convexo, también llamado flanco de carga, es el contiguo
a la cabeza del tornillo y tiene un sutil radio. Esta disefiado para soportar
esfuerzos de arranque, tanto de traccion como los generados por el apriete.
La elevada superficie de contacto con el plastico ofrece una alta resistencia
al pasado de rosca.

El Flanco Radial Céncavo, también llamado flanco de guia, tiene mas
importancia en la formacion de la rosca. La forma radial progresiva favorece
una mejor fluencia y un desplazamiento mas eficiente del plastico hacia

el flanco de carga incrementando la resistencia a la traccién. La mayor
superficie de contacto con el plastico aumenta la resistencia al aflojado por
vibracion.

La cresta RADIAL del filete reduce las tensiones generadas en el plastico
durante el roscado.

ARRANQUE

Rosca chapa REMFORM® |I™ "HS"

Fig.2. Descomposicion de fuerzas en el flanco de carga y flanco de guia.
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» Optimizacion del diametro de ntcleo.
Elincremento en el diametro del nicleo proporciona mayor resistencia
alatorsion y a la traccion, imprescindible en los ensamblajes sobre
materiales reforzados o de alta resistencia.

+ Optimizacion del paso de rosca.

REMFORM® II™ "HS"

‘ :

Un menor paso de rosca permite un mayor numero de filetes en contacto
con el material plastico, incrementando la resistencia al aflojado por
vibracion y la posibilidad de reducir la longitud de engarce.

La optimizacion del paso de rosca en combinacion con el diametro

de nucleo permite una mejor fluencia del material plastico hacia el flanco
de carga y, por lo tanto, un mayor volumen de plastico entre los hilos que
aumenta la resistencia al arranque.

REMFORM® IT™

Fig.3. Para un mismo didmetro de tornillo,
el menor paso de la rosca REMFORM® [I™

“HS" aumenta la resistencia al arranque.

2. Ventajas

 Tension radial minima durante el roscado. Evita el problema de agrietamiento
de los manguitos y permite el diseiio de torretas de menor diametro.

+ Elevada resistencia al arranque, al aflojado por vibracién y al pasado
de rosca.

+ Alta resistencia a la torsion y a la traccion, permitiendo un mayor par de
apriete y una mayor compresion de la union.

+ Elbajo par de roscado y alto par de fallo facilita el ensamblaje, ofreciendo un
mayor margen de seguridad durante el montaje.

+ El disefio de la rosca permite la reutilizacion del tornillo.

* Las ventajas técnicas del tornillo REMFORM® |I™ “HS" ofrecen una unién mas
resistente, mayor seguridad durante el proceso de atornillado y un ahorro de
costes en las operaciones de ensamblaje.

Costes de
ensamblaje con
tornillo métrico

3. Reduccion de costes en el ensamblaje

Los tornillos REMFORM® II™ "HS" ofrecen un ahorro de costes substancial si Inserto

lo comparamos con los tornillos convencionales para plastico, rosca chapa e Instalacion
insertos roscados del Inserto
+ Eliminacién de insertos y los costes asociados. Inyeccion:

El tornillo REMFORM® |I™ “HS" crea una rosca resistente en plasticos
reforzados, permitiendo la substitucion del inserto metalico.
Consecuentemente se mejora el proceso de inyeccioén y la reciclabilidad
de la pieza de plastico.

Tiempo de ciclo
Pieza de plastico

Tornillo métrico

Ensamblaje
* Reduccion del peso de la pieza de plastico.
La tension radial minima durante el roscado permite torretas mas finas y
la menor longitud de engarce posibilita el disefio de torretas con menor
profundidad. La pieza de plastico puede disefiarse con menos material y
reducir el tiempo de ciclo durante la inyeccion.

* Reduccion del diametro del tornillo y/o longitud.
Los tornillos REMFORM® [I™ “HS pueden conseguir el mismo engarce que los
tornillos convencionales para plastico, pero con un diametro de tornillo menor
o menor longitud de engarce.

Costes de
ensamblaje con
REMFORM® II™ “HS"

AHORRO
DE COSTES

Inyeccion:
Tiempo de ciclo
Pieza de plastico

REMFORM® [I™ "HS"

Ensamblaje

15
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REMFORM® II™ “HS”
Par Minimo de Rotura

d (mm)
2.0
2.5
3.0
G5
4.0
4.5
5.0
6.0
7.0
8.0

Par (Nm)
0,44
0,74
1,41
2,30
3,42
4,82
6,88
12,02
19,44

27,00

4. Curva de roscado

En plasticos reforzados con fibra de vidrio, el menor paso de rosca del tornillo
REMFORM® [I™ “HS” mejora significativamente el pasado de rosca sin un
incremento apreciable del par de roscado. La energia utilizada durante el
atornillado es mayor, y proporciona un par remanente que mejora la resistencia
de la unién al aflojado por vibraciones.

A continuacion, se muestran las curvas de roscado del tornillo genérico para
plastico @6,0 y tornillo REMFORM® II™ “HS” @6,0 en una pieza de PP + 20% fibra
de vidrio, agujero de @5,0 y engarce de 12 mm.

8,0

Par (Nm)

7,0

6,0 A
Pasado de rosca

"~ /\
40 , \ Ta
30 ,-Ta \
2,0
Tr Tr \
1,0 - A — Ay
0,0 (e \’\&ﬁ

== Tornillo para plastico REMFORM® [I™ "HS” Tiempo (x107s)

Si lo comparamos con un tornillo convencional para plasticos, el tornillo
REMFORM® |I™ “HS" ofrece un mayor margen de seguridad (diferencia entre
el par de roscado y el par de fallo). El aumento en el par de pasado de rosca
garantiza una ensamblaje mas seguro y una mayor estabilidad durante el
proceso de roscado.

El par de roscado (Tr) es el par minimo para asegurar que la cabeza del tornillo
apoya sobre la tapa. En la curva de atornillado, el par de roscado es el valor
maximo de par en esta zona.

El Par de fallo (Tf) es el par a partir del cual un componente del ensamblaje
falla e indica el valor de par maximo permitido en el sistema. El modo de fallo
determina de qué manera se ha inutilizado el ensamblaje. Para la grafica
indicada, el modo de fallo es el pasado de rosca.

El par de apriete (Ta) asegura la compresién y evita deformaciones no deseadas
en las piezas.

El par de apriete a aplicar depende del par de rotura del tornillo, coeficiente de
friccion, dimensionamiento del agujero, longitud de engarce y la estabilidad del
atornillador.

El par de apriete se determina a partir de la curva de roscado resultante de los
ensayos en el laboratorio.
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5. Dimensionamiento de manguitos dexi

Para asegurar la correcta fijacion del tornillo es muy importante tener en cuenta \ |
el disefio de los manguitos, ya que éstos deberdn soportar las tensiones de | |
desmoldeo y enfriado, asi como las tensiones creadas durante la insercion del
tornillo para garantizar la compresién del ensamblaje.

Le/2

Pa

En todos los casos es importante incorporar el chaflan para evitar que el inicio de
formacion de rosca dafie la parte superior del manguito. El chaflan también actua
como guia del tornillo durante el roscado. \ ’

\

Las dimensiones recomendadas para el didmetro exterior de la torreta, didmetro R
del agujero y profundidad de ensamblaje variaran en funcion del tipo del plastico.
d = diametro del tornillo
Para més informacion acerca del disefio de manguitos para el ensamblaje directo Longitud de engarce Le = 2,3 x d
L. L. Profundida minimaP =29 xd
sobre plasticos, consulte con nuestro departamento técnico.

T=025-0,5xd
@b=1,05-1,1xd
*Para PC:
Material Qa QDext Material Qa Dext Le=2 x'd -
Profundidad minima P=2,7 x d
pC* 080xd 21-26xd PP + 30GF 082xd 20-25xd
PE + 30GF 080xd 21-26xd POM + 30GF 082xd 20-25xd
PA6+15G6F  080xd  21-26xd PA6+30GF  082xd  20-25xd Tolerancias recomendadas:
+0,08 mm para agujeros < @3,0 mm
PC + 10GF 081xd 21-26xd PA66 + 30GF  082xd 20-25xd +0,10 mm para agujeros @3,0 - 34,5 mm
PMMA 081xd 21-26xd PPA+30GF  082xd 20-25xd +0,12 mm para agujeros > @4,5 mm
PAG6 + 15GF 081xd 21-26xd PET + 30GF 082xd 20-25xd
ABS + 20GF 081xd 20-25xd PBT + 30GF 082xd 20-25xd
PPO + 30GF 082xd 20-25xd PS + 30GF 083xd 20-25xd
ABS + 30GF 082xd 20-25xd PPS + 40GF 083xd 20-25xd
PC + 30GF 082xd 20-25xd PA6/PA66 +45GF 0,84xd 20-25xd

Para plasticos mas blandos considerar @a = 0,75 x d y el resto de datos idénticos al
material PC.

Estos datos son orientativos. Aconsejamos realizar pruebas previas con las piezas de
plastico para determinar los valores exactos

17
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o
1-2 Filetes
Formadores
Tolerancias

Valor nominal (mm) h14 h15
Hasta 3 0-025 0-040
De 3 hasta 6 0-0,30 0-0,48
De 6 hasta 10 0-0,36 0-0,58
De 10 hasta 18 0-0,43 0-0,70
d d1 g2 P
1.8 1,8+0,08 1,17 0,71
2.0 2,0+0,08 1,28 0,78
2.5 2,5+0,10 1,64 0,95
3.0 3,0+0,10 2,01 1,12
3.3 3,5+0,10 2,37 1,29
4.0 4,0+0,10 2,73 1,46
4.5 4,5+0,10 3,09 1,63
5.0 50+0,15 343 1,80
6.0 6,0 +0,15 4,16 2,14
7.0 7,0+0,18 4,86 2,48
8.0 8,0+0,18 5,58 2,82

6. Ficha técnica

El disefio de los tornillos REMFORM® [I™ “HS” se adapta a las necesidades
especificas de su aplicacion, permitiendo diferentes disefios de cabeza,
impronta, material y recubrimiento. Para asegurar la calidad del tornillo
aplicamos el tratamiento de deshidrogenado para reducir el riesgo de la

fragilizacion por hidrogenacion (mas informacion en pag 124).

En la tabla se indican las dimensiones de la rosca y disefios de cabeza bajo el
estandar de fabricacién de CELO. Para diferentes disefios de cabeza, impronta
o parte roscada, por consulte con nuestro departamento comercial.

Par de rotura
min. (Nm)

0,25
0,41
0,85
1,55
2,62
3,83
5,538
7,50
13,30
19,44
32,10

Ref. HS82PA

~
4
Ref. HS81PA
D K TORX Plus®
h14 h14  AUTOSERT®
3,20 1,50 5P
3,40 1,60 6IP
4,30 2,10 8 1P
530 2,30 101P
6,20 2,60 151P
7,00 3,10 20 1P
7,50 3,40 20 1P
9,00 3,60 251P
10,80 420 30 1P
12,50 4,80 40 1P
1400 480 40 1P

D

h14 AUTOSERT®

4,00
5,00
6,00
7,00
8,00

10,00
12,00

TORX Plus®

6IP
8 1P
101P
151P
20 1P

251P
30 1P

D
h15

4,20
4,30
530
6,30
7,30
8,30

10,50
12,50
15,00
17,00

Ref. HS87PA
K TORX Plus®
h14  AUTOSERT®
1,40 5P
1,50 6 1P
2,10 8 1P
2,20 101P
2,60 15 1P
2,90 20 1P
3,60 251P
4,00 30 1P
4,80 40 1P
5,00 40 1P

Dimensiones expresadas en mm. Salvo indicacién expresa, los valores indicados son nominales. Para tolerancias y otros datos consultar

con nuestro departamento técnico.
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7. Productos en stock

HS81PA HS87PA HS82PA HSX81PA
» Cabeza alomada » Cabeza alomada con » Cabeza avellanada » Cabeza alomada
arandela
* Impronta TORX Plus® * Impronta TORX Plus® * Impronta TORX Plus®
AUTOSERT® * Impronta TORX Plus® AUTOSERT® AUTOSERT®
AUTOSERT®
« Cincado Cr (I1l) 8um « Cincado Cr (I1l) 8um + Acero inoxidable A2
+ Sellante « Cincado Cr (Ill) 8um + Sellante
+ Deshidrogenado + Sellante + Deshidrogenado

+ Deshidrogenado

El recubrimiento superficial Cincado Cr (Ill) 8 um + Sellante proporciona una
mejor proteccion contra la corrosion, garantizando 144 horas en camara de
niebla salina (NSS) sin aparicion de corrosion roja.

8. Aplicaciones

El tornillo REMFORM® [I™ “HS" es la solucion dptima para ensamblajes sobre
plasticos reforzados con fibra de vidrio y de alta resistencia en los que se
requiera:

* Alto nivel de compresion.

* Elevada resistencia al arranque.

* Elevada resistencia al aflojado por vibracion.

Automocion, material eléctrico, electronica, pequefio y gran electrodoméstico.




CELO

HS81PA

REMFORM® II™ “HS

Aeett P |
J « Cabeza alomada N ‘\‘{\‘\“\\‘\\‘\\\\‘\\‘\
* TORX Plus® AUTOSERT® \
« Cincado Cr (lll) 8um + Sellante !
+ Deshidrogenado (144 h NSS) K L

d mm 1.8 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 5.0 6.0
D mm 32 3,40 4,30 530 6,20 7,00 9,00 10,80
K mm 1,5 1,60 2,10 2,30 2,60 3,10 3,60 4,20
TORX Plus® AUTOSERT® 51P 6P 8IP 10 1P 15 1P 20 1P 251P 301P
L mm 21,8 22,0 @2,5 @3,0 23,5 24,0 25,0 26,0

4 o o - - - - - -

5 o - - - - - -

6 ° o o ° - - - -

8 o ° ) ° ° ° = =

10 o ) ° ° - -

12 - o (@) ° ° ° [ o

13 - - e} e} ¢} ¢} o) o)

14 = = o o o o) o (o)

15 - - o o o o o o

16 = = o ° ° ° o o

18 - - o o o o o o

20 = = = ) o ° ° o

22 - - - e} e} ¢} o) o)

25 = = = o o) o) o o

30 - - - - ¢} ¢} o) o)

35 = = = = o o o o

40 - - - - o o o o

45 = = = = o) o) o o

@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
Mds informacién acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
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d mm

D mm

TORX Plus® AUTOSERT®

L mm
6
8
10
12
13
14
15
16
18
20
22
25
30
35
40

2.0
4,00
6 IP

22,0

O O O O O e

HS82PA

REMFORM® II™ “HS

» Cabeza avellanada
* TORX Plus® AUTOSERT®

« Cincado Cr (lll) 8um + Sellante
+ Deshidrogenado (144 h NSS)

2.5 3.0
5,00 6,00
8IP 10IP

Q
N
[4)]

23,0

o e

0O 0O O 0O 0 O O O o o
e O O O e

I
o O O O O

® Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
Mas informacion acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.

3.5
7,00
151P

23,5

O O O 0 0O 0O O O O O O e

Tornillos para plasticos

4.0
8,00
20 1P

24,0

O O O e

O O O O O O O

5.0
10,00
251P

25,0

o 0 o o o o o o o o o

6.0
12,00
30 1P

26,0

O O O 0 O O O O O
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CELO

HS87PA

REMFORM® II™ “HS

- Cabeza alomada con arandela ~| |~ N\‘\“\\\‘\\\“\\‘\\\‘\{“\ ,

* TORX Plus® AUTOSERT® ‘
« Cincado Cr (lll) 8um + Sellante

+ Deshidrogenado (144 h NSS)
d mm 2.0 2.5 3.0 Gk 4.0 5.0 6.0
D mm 4,30 5,30 6,30 7,30 8,30 10,50 12,50
Kmm 1,50 2,10 2,20 2,60 2,90 3,60 4,00
TORX Plus® AUTOSERT® 6P 8IP 10 1P 151P 201P 251P 301P
L mm 22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 25,0 26,0
6 o o o - - - -
8 ° ° ° o = =
10 o o ° o o -
12 o o ° o ° o o
13 o o o o o o o
14 o) o o) (o) (¢} (o) (¢}
15 e} o e} ¢} (e} (o) (e}
16 = o) o) (o) ° (o) (¢}
18 - o o o o o o
20 = o o o ° ° °
22 - o o o o o o
25 = o o o o o o
30 - - - ¢} e} ¢} °
35 = = = o o o o
38 - - - o) ¢} o) ¢}
40 = = = o o o o

@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
Mds informacién acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
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Tornillos para plasticos

HSX81PA

REMFORM® II™ “HS

A
Sl LT
» Cabeza alomada
* TORX Plus® AUTOSERT®
* Acero inoxidable A2 K L
dmm 3.0 8.5 4.0 5.0 6.0
D mm 5,60 6,20 7,00 8,20 10,00
K mm 2,20 2,40 2,60 3,05 3,565
TORX Plus® AUTOSERT® 10 1P 10 1P 151P 20 1P 251P
L mm 23,0 23,5 24,0 25,0 26,0
6 @] - - - -
8 ° ° o) - -
10 o o ° o -
12 ° o o o o
13 o o o o o
14 o o o o o
15 o o o o o
16 o) o ° o o
18 o o o o o
20 o) o) o) ° o)
22 - o o o o
25 - o o o o
30 - o o o o
35 - - o o o
40 - - o o o

® Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.
Para otras dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
Mas informacion acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
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CELO

REMFORM® II™

Flanco radial \ Cresta radial

convexo

Flanco radial
céncavo

Fig.4. Durante el proceso de roscado,

el flanco de carga, con un angulo de

10°, transfiere casi todo el esfuerzo en

la direccion axial (Fa), minimizando la
tension radial (Fr) y por consiguiente la
deformacion del plastico. La Tensién Axial
(Fa)es 4,5 veces superior a la Tension
Radial (Fr).
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El tornillo autorroscante REMFORME® II™ se ha disefiado para el ensamblaje
directo en materiales termoplasticos en aplicaciones con requerimientos
mecdanicos medios.

1. Caracteristicas técnicas

La rosca REMFORM® II™ tiene la misma configuracion de filete asimétrico
gue REMFORM® |I™ "HS" pero difiere el didmetro de nucleo y paso de rosca,
adaptado a las necesidades de ensamblaje de materiales termoplasticos con
requerimientos mecanicos medios.

* Filete asimétrico Radial de 30°
El Filete Asimétrico sigue siendo la caracteristica fundamental de la rosca
REMFORM® [I™, que proporciona un bajo par de roscado y minimiza la tension
radial generada en el plastico durante el proceso de roscado, reduciendo el
riesgo de agrietamiento de la torreta.

El desplazamiento mas eficiente del plastico hacia el flanco de carga
incrementa la resistencia a la traccion y la mayor superficie de contacto con el
plastico aumenta la resistencia al aflojado por vibracion.

2. Ventajas

 Tension radial minima durante el roscado. Evita el problema de agrietamiento de
los manguitos y permite el disefio de torretas de menor diametro.

+ Elevada resistencia al arranque, al aflojado por vibracién y al pasado de rosca.

* El bajo par de roscado y alto par de fallo facilita en ensamblaje, ofreciendo un
mayor margen de seguridad durante el montaje.

Las ventajas técnicas del tornillo REMFORM® [I™ ofrecen una unidon mas resistente,
mayor seguridad durante el proceso de atornillado y un ahorro de costes en las
operaciones de ensamblaje.

3. Dimensionamiento de manguitos

Para asegurar la correcta fijacion del tornillo es muy importante tener en cuenta
el disefio de los manguitos, ya que éstos deberan soportar las tensiones de
desmoldeo y enfriado, asi como las tensiones creadas durante la insercién del
tornillo para garantizar la compresion del ensamblaje.



En todos los casos es importante incorporar el chaflan para evitar que el inicio
de formacion de rosca dafie la parte superior del manguito. El chaflan también

actua como gua del tornillo durante el roscado.

Las dimensiones de los manguitos dependera del tipo de plastico.

Para mas informacion acerca del disefio de manguitos para el ensamblaje

directo sobre pldsticos, consulte con nuestro departamento técnico.

Material Pa PDext Material Qa

PTFE 0,73 xd 21-26xd PET 0,78 xd
PE 0,75xd 21-26xd PC + ABS 0,80 xd
PAG / PAG6 0,75xd 21-26xd PP+ 15GF 0,80 xd
PP 0,75xd 21-26xd RC 0,82 xd
PPO 0,75xd 2,1-26xd PE + 30GF 0,82 xd
ABS 0,75xd 21-26xd PA6 +15GF  0,82xd
ASA 0,78 xd 20-25xd PC + 10GF 0,83 xd
PBT 0,78 xd 20-25xd PMMA 0,83 xd
PS 0,78 xd 2,0-25xd PA66 + 15GF 0,83 xd
POM 0,78 xd 2,0-25xd ABS +20GF 0,83xd

Dext
20-2,5xd
20-25xd
20-25xd
20-25xd
20-25xd
2,0-25xd
2,0-25xd
2,0-25xd
2,0-25xd
2,0-25xd

Estos datos son orientativos. Aconsejamos realizar pruebas previas con las

piezas de plastico para determinar los valores exactos.

4. Ficha técnica

d d1 max. d1 min. d2 min.
2.0 2,10 2,0 1,20
2.5 2,60 2,5 1,51
3.0 3,10 3,0 1,93
88 3,60 39 2,25
4.0 4,10 4,0 2,57
4.5 4,60 4,5 2,89
5.0 515 50 3,20
6.0 6,15 6,0 3,84
7.0 7,18 7,0 4,48
8.0 8,18 8,0 511

Dimensiones en mm.

5. Aplicaciones

Paso P
1,00
1,15
1,35
1,55
1,75
2,00
2,25
2,65
310
3,50

El tornillo REMFORM® |I™ se recomienda para el ensamblaje de una amplia

variedad de plasticos en automocion, material eléctrico, electrénica, pequefio y

gran electrodomeéstico.

Se trata de un producto de fabricacién especial. Para mas informacién, consulte

con nuestro departamento comercial.

Tornillos para plasticos

Pext
@b =
\ \
I |
al
. (]
a
o et

1,0-20°

d = diametro del tornillo
Longitud de engarce Le = 2,3 x d
Profundida minima P =2,9 x d
T=0,25-0,5xd
@b=1,05-1,1xd

Tolerancias recomendadas:

+0,08 mm para agujeros < @3,0 mm
+0,70 mm para agujeros @3,0 - @4,5 mm
+0,72 mm para agujeros > @4,5 mm

a
="
s
L —
‘_..
_l—v 1-2 Filetes
) Formadores
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CELO

REMFORM® II™ “F"

o

2-2 % Filetes
Formadores

REMFORMCII™ “F"  REMFORM®II™ “HS"

Fig.5. Para un mismo diametro y longitud
de engarce reducida, el menor paso de

la rosca REMFORM® [I™ “F” aumenta la
resistencia al arranque.
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El tornillo autorroscante REMFORM® II™ "F” (Fine Thread) esta especialmente
disefiado para el ensamblaje directo de materiales con baja ductilidad,

tales como plasticos altamente cargados con fibra de vidrio, plasticos
termoestables y resinas fendlicas entre otros, y ensamblajes con longitudes
de engarce reducidas.

1. Caracteristicas técnicas

La rosca REMFORM® |I™ “F” tiene la misma configuracion de filete asimétrico de
la rosca REMFORM® [I™ “HS" pero un paso de rosca reducido, adaptado a las
necesidades de ensamblaje de materiales muy duros.

El paso de rosca reducido conlleva un mayor numero de filetes por longitud de
tornillo y una menor longitud de engarce. De este modo se aumentan los puntos
de contacto con el material y mejora la resistencia al arranque.

2. Ventajas

+ Latension radial minima evita el agrietamiento del plastico durante
el roscado.

+ Laresistencia a la traccion superior a 1.000 N/mm?y el paso de rosca
reducido confiere una elevada resistencia al arranque.

 El diametro del nucleo proporciona mayor resistencia a la torsion
y a la traccion, imprescindible en los ensamblajes sobre materiales
muy duros y de baja ductilidad.

» La menor longitud de engarce posibilita el roscado en agujeros poco
profundos asegurando una elevada compresion y resistencia a la traccion.

* El bajo par de roscado y alto par de fallo facilita en ensamblaje, ofreciendo
un mayor margen de seguridad durante el montaje.

Las ventajas técnicas del tornillo REMFORM® II™ "F” ofrecen una unién mas
resistente, mayor seguridad durante el proceso de atornillado y un ahorro
de costes en las operaciones de ensamblaje.



Tornillos para plasticos

3. Dimensionamiento de manguitos Gext

Para asegurar la correcta fijacion del tornillo es muy importante tener \ \

en cuenta el disefio de los manguitos para garantizar la compresion | |
del ensamblaje. §
= Pa °
Las dimensiones de los manguitos dependera del tipo de plastico. En todos o =
los casos es importante incorporar el chaflan para evitar que el inicio de
formacion de rosca dafie la parte superior del manguito. El chaflan también
actua como guia del tornillo durante el roscado.
Para mas informacién, consulte con nuestro departamento técnico. 1,0-20°
Material Ga Dext Material @a Gext d = diametro del tornillo
Longitud de engarce Le = 1,5 x d
PC 083xd 22-26xd PP+30GF  086xd 21-25xd ey e [ LS
PE + 30GF 083xd 22-26xd POM+30GF 086xd 21-25xd T=0,20-040xd
PA6 + 15GF 083xd 22-26xd PA6 + 30GF 086xd 21-25xd #b=1,05-11xd
PC + 10GF 084xd 22-26xd PA66 +30GF  086xd 21-25xd
PMMA 084xd 22-26xd PPA +30GF  086xd 21-25xd
PA66 + 15GF  0,84xd 22-26xd PET + 30GF 086xd 21-25xd
ABS+20GF  084xd 21-25xd PBT+30GF  086xd 21-25xd
PPO+30GF 086xd 21-25xd PS + 30GF 087xd 21-25xd Tolerancias recomendadas:
ABS+30GF  086xd 271-25xd PPS+40GF  087xd 21-25xd +0,08 mm para agujeros < 3,0 mm
PC+30GF  086xd 21-25xd  PAG/PAG66+45GF 088xd 21-25xd +0,10mm para agujeros @30 - 04,5 mm

+0,12 mm para agujeros > 4,5 mm

Estos datos son orientativos. Aconsejamos realizar pruebas previas con las
piezas de plastico para determinar los valores exactos.

4. Aplicaciones

El tornillo REMFORM®II™ “F” se recomienda para el ensamblaje de materiales
termoplasticos altamente cargados y plasticos termoestables con agujeros
poco profundos.

Automocion, material eléctrico, electronica, pequefio y gran electrodomeéstico,
bombas para liquidos.

Fig.6. Elimina el uso de insertos y evita el Fig.7. Asegura la estanqueidad
desmenuzamiento del poliéster. de la unién en bombas para liquidos.
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CELO

i 5. Ficha técnica

o

(%2}

£ ) El disefio de los tornillos REMFORM® [I™ “F" se adapta a las necesidades

i '§ especificas de su aplicacion, permitiendo diferentes disefios de cabeza,

= impronta, material y recubrimiento.

N o

N

] En la tabla se indican las dimensiones de la rosca y disefios de cabeza bajo el
estandar de fabricacion de CELO. Para diferentes disefios de cabeza, impronta o
parte roscada, por consulte con nuestro departamento comercial.
d2
\
di .2
90°
D
D D
I | S ——
X X
— _
—
Tolerancias d i q d
Valor nominal (mm)  h14 h15
Hasta 3 0-025 0-040
De 3 hasta 6 0-0,30 0-0,48 - gg)’ A {3* ]
De 6 hasta 10 0-0,36 0-0,58
De 10 hasta 18 0-0,43 0-0,70
Ref. F282PA Ref. F282PA Ref. F287PA

d d1 d2 min p Par de rotura D K TORX Plus® D TORX Plus® D K TORX Plus®

: min. (Nm) | h14 h14 AUTOSERT® | h14 AUTOSERT® | hi15 h14  AUTOSERT®
1.8 1,8+0,10 1,19 0,55 0,32 3,20 1,50 6 IP 4,20 1,40 6 IP
2.0 20+0,70 1,33 0,60 0,48 3,40 1,60 6 1P 4,00 6P 4,30 1,50 6 1P
2.5 2,5+0,10 1,68 0,70 0,92 4,30 2,10 8IP 5,00 8IP 5,30 2,10 8IP
3.0 30+0,10 2,02 0,80 1,56 530 2,30 10 1P 6,00 101P 6,30 2,20 10 1P
815 35+0,10 237 0,95 2,45 6,20 2,60 15 1P 7,00 151P 7,30 2,60 15 1P
4.0 4,0+010 2,71 1,05 3,51 7,00 3,10 20 1P 8,00 20 1P 8,30 2,90 201P
5.0 50+0,15 3,40 1,25 6,97 9,00 3,60 251P 10,00 25 1P 10,50 3,60 25 1P

6.0 6,0+0,15 4,09 1,40 12,60 1080 420 30 1P 12,00 30 1P 12,50 4,00 301P
80 80+015 546 1,75 31,80 1400 480 40 1P 17,00 5,00 40 1P

Dimensiones expresadas en mm.
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Tornillos para plasticos

F281PA

REMFORM® IT™ “F"

 Cabeza alomada
* Impronta TORX Plus® AUTOSERT®
« Cincado Cr (Ill) 8 pym + Sellante + Deshidrogenado (144h NSS)

dmm 3.0 3.5 4.0 5.0 6.0

D mm 530 6,20 7,00 9,00 10,60

Kmm 2,30 2,60 3,10 3,60 4,20
TORX Plus® AUTOSERT® 10 1P 151P 20 1P 25 1P 30 1P

1)

I e 0O00Ce®ee®0O 0w
o
i)

IOOOOO.OOO.::
[}

FrO000000Cee®OO0O0»

L mm
6
7
8
10
12
16
18
20
25
30
35
40 - -
50 - -

[=)
|}
o
[=)

26,0

@)
@)
@)
@)
O
@)
@)
@)
@)
@)
[©)

FO000O@®@0O0000O0 !

F287PA

REMFORM® II™ “F"

 Cabeza alomada con arandela
* Impronta TORX Plus® AUTOSERT®
« Cincado Cr (lll) 8 pm + Sellante + Deshidrogenado (144h NSS)

dmm 2.0 2.5 3.0 85 4.0 5.0 6.0
D mm 4,30 5,30 6,30 7,30 8,30 10,50 12,50
Kmm 1,50 2,10 2,20 2,60 290 3,60 4,00
TORX Plus® AUTOSERT® 6 IP 8IP 10 1P 151P 201P 251P 301P
L mm 22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 25,0 26,0
6 [ (e} [ ] - - - -
8 ® (] ® @) (0] - -
10 [ [ ] [ ([ ] [ ] O -
12 o @) ® @) o o @)
13 o O (0] O (0] o O
14 o @) [} @) (0] o @)
15 o O (0] O (0] o O
16 - @) (0] @) (0] o @)
18 - O o O o o O
20 - @) o @) o o @)
22 - O (0] O (0] o O
25 - @) (0] @) (0] o @)
30 - - - O (0] o O
35 - - - (@) (0] o (@)
38 - - - ©) (0] o ©)
40 - - - (@) (0] o (@)
50 - - - O (©] o O

@ Producto diponible en stock. o Producto disponible bajo pedido. Mas informacion acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
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CELO

CELOspArk®

Faso < Faso
Freo > Frao

Fig.8. Si realizamos la descomposicién
de fuerzas, un filete de 30° proporciona
un esfuerzo de axial (Fa) mayor y una
tension radial menor (Fr) comparado con
el filete de 60°.

‘ - Zgnazle -
Rosca chapa | ‘ cizalladura /" |

Fig.9. El aumento del paso de rosca
permite una mayor zona de cizalladura lo
que se traduce en una tuerca virtual mas
resistente.
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El tornillo CELOspArk® se recomienda para el ensamblaje directo sobre plasticos
blandos y medios. La geometria especial de la rosca CELOspArk® asegura una
mayor resistencia al arranque, facilita el montaje y evita la deformacion del
plastico, mejorando sustancialmente las prestaciones de los tornillos rosca
chapa.

Estas ventajas se obtienen gracias a una combinacion de caracteristicas técnicas
especificamente adaptadas a fijaciones sobre plasticos blandos y medios.

1. Caracteristicas técnicas

« Angulo de filete de 30°
Durante el proceso de roscado, el dngulo de filete de 30° comporta una
reduccion del 50% de la tension radial (Fr) si comparamos con el filete de
60° del tornillo rosca chapa, que evita el agrietamiento del plastico y permite
torretas de menor didmetro.

« Aumento del paso de rosca y altura de filete (h)
Elincremento en la altura del filete proporciona un 26% mas de penetracion
en el material plastico. El volumen de material plastico alojado en la zona de
cizalladura (espacio entre los filetes de la rosca) es mucho mayor que en el
caso de rosca chapa, lo que permite obtener una tuerca virtual mas resistente
y, €n consecuencia, mayor resistencia al arranque y al pasado de rosca.

 Punta con filetes progresivos

Permite un rapido posicionamiento del tornillo y facilita el desplazamiento del
material durante el proceso de creacion de rosca virtual en el plastico.

2. Ventajas

» Menor tension radial. Minimiza el problema de agrietamiento de los
manguitos y permite torretas de menor diametro.

* El bajo par de roscado y alto par de fallo ofrece un mayor margen de
seguridad durante el montaje.

+ La mayor resistencia al arranque y al pasado de rosca permite su utilizacion
en ensamblajes con requerimientos de traccion y/o compresion.

+ La facilidad de posicionamiento del tornillo en el agujero reduce el tiempo de
montaje.

 Elincremento de la superficie de contacto entre el filete y la rosca virtual
comporta un aumento de la resistencia al aflojado por vibracion.

* Permite la reutilizacion del tornillo reduciendo el riesgo de pasado de rosca.
Las ventajas técnicas del tornillo CELOspArk® se traducen directamente en un

ensamblaje mas resistente, una mayor seguridad durante el atornillado y en un
ahorro de costes en las operaciones de ensamblaje.



Par (Nm)

Tornillos para plasticos

CELOspArk®
3. Curva de roscado Par Minimo de Rotura
d (mm) Par (Nm)
4,0
18 0,25
35 _ 2.0 0,30
Pasado de Rosca
3,0 2.3 0,34
r’\ 25 0,40
2,5
/ \ 30 1,20
20 \ 35 2,00
1,5 4.0 2,80
\)
10 \ . 45 3,50
\M‘ >0 .
0,5
6.0 7,00
00 7.0 10,00
0 500 1000 1500 2000 2500 8.0 13,00
e DIN 7981 5,5x16 cincado CELOspArk®5x12 cincado Angulo (°)
Pieza de PP + 20% fibra, agujero de @ 4,1 mm; engarce 10 mm.
Si comparamos las curvas de roscado para un tornillo CELOspArk® y un tornillo
rosca chapa, observamos que la diferencia entre el par de formacion de la rosca
y par de fallo del tornillo CELOspArk® proporciona un mayor margen de seguridad
durante el proceso de ensamblaje.
El par de apriete a aplicar depende del par de rotura del tornillo, coeficiente
de friccion, dimensionamiento del agujero, longitud de engarce y la estabilidad
del atornillador. El par de apriete se determina a partir de la curva de roscado
resultante de los ensayos en el laboratorio.
Dext
4. Dimensionamiento de manguitos b -
| |
Para asegurar la correcta fijacion del tornillo es muy importante tener en cuenta | |
el disefio de los manguitos, ya que éstos deberan soportar las tensiones de S
desmoldeo y enfriado, asi como las tensiones creadas durante la insercion del - Pa ©
tornillo para garantizar la compresion del ensamblaje. - -
Las dimensiones de los manguitos dependera del tipo de plastico. En todos los
casos es importante incorporar el chaflan para evitar que el inicio de formacion '
de rosca dafie la parte superior del manguito. El chaflan también actua como \ 10-20°
guia del tornillo durante el roscado.
Para mas informacion, consulte con nuestro departamento técnico. d = diametro del tornillo
Longitud de engarce Le = 2,3 x d
Material @a Dext Material Ga Bext Profundida minima P = 2,9 xd
T=0,25-0,5xd
PTFE 0,73 xd 21-2,6xd PET 0,78 xd 2,0-2,5xd @b=105-11xd
PE 0,75xd 21-2,6xd PC+ABS  080xd 2,0-2,5xd
PA6 /PA66  0,75xd 2,1-2,6xd PP+15GF  080xd 2,0-2,5xd
PP 0,75xd 2,1-26xd PC 0,82 xd 20-25xd Estos datos son orientativos.
PPO 075xd  21-26xd PE+30GF 082xd  20-25xd Aconsejamos realizar pruebas previas con
las piezas de plastico para determinar los
ABS 075xd 21-26xd PA6+15GF 082xd  20-25xd valores exactos.
ASA 0,78 xd 2,0-2,5xd PC+10GF  083xd 2,0-2,5xd
PBT 0,78 xd 2,0-25xd PMMA 0,83 xd 20-25xd Tolerancias recomendadas:
PS 0,78 xd 20-25xd PA66+15GF 083xd  20-25xd +0,08 mm para agujeros < @3,0 mm
+0,10 mm para agujeros @3,0 - @4,5 mm
POM 0,78 xd 20-25xd ABS +20GF 0,83 xd 2,0-25xd P 9

+0,72 mm para agujeros > @4,5 mm
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Valor nominal (mm)

Hasta 3
De 3 hasta 6

De 6 hasta 10
De 10 hasta 18

d

1.8
2.0
2.3
2.5
3.0
315
4.0
4.5
50
6.0
7.0
8.0

d1

1,8+0,10
2,040,710
2,3+0,15
2,540,15
3,0+0,18
35+0,18
4,040,118
4,5+0,18
50+0,18
6,0 +0,22
7,0+0,23
8,0+0,24

1-2 Filetes
Formadores
\
Tolerancias
h14 h15
0-025 0-040
0-030 0-048
0-036 0-0,58
0-043 0-0,70
d2 min. 0?015 rotlrsar: CII:I' n.
(Nm)
0,70 080 0,25
080 1,00 0,30
1,00 1,10 0,34
1,20 1,15 0,40
150 1,35 1,20
1,66 1,55 2,00
2,11 1,80 2,80
230 2,00 3,50
2,64 2,24 4,20
320 270 7,00
3,70 3,15 10,00
465 3,60 13,00

5. Ficha técnica

El disefio de los tornillos CELOspArk® se adapta a las necesidades especificas
de su aplicacion, permitiendo diferentes disefios de cabeza, impronta, material
y recubrimiento.

En la tabla se indican las dimensiones de la rosca y disefios de cabeza bajo el
estandar de fabricacion de CELO. Para diferentes disefios de cabeza, impronta
o parte roscada, por consulte con nuestro departamento comercial.

D
h14

3,20
3,40
3,90
4,30
530
6,20
7,00
7,50
9,00
10,80
12,50
14,00

Ref. SP81T

Ref. SP81Z

TORX®

K : R
h14 PoZ ToRX Plus®

1,50
1,60
1,70
2,10
2,30
2,60
3,10
3,40
3,60
4,20
4,80
4,80

W W w NN

T5/51P
T6/61P
T7/71P
T8/81P
T10/101P
T15/151P
T20/201P
T20/20IP
T25/251P
T30/30IP
T40/401P
T40/ 40 IP

Ref. SP82T

Ref. SP82Z

TORX®

D :
h14 PoZl ToRX Pluse

4,00
4,60
5,00
6,00
7,00
8,00

10,00
12,00

1 T6/61P
1 T7/71P
1 T8/81P
1 T10/101P
2 T15/151P
2 T20/201P

2 T25/251P
3 T30/301IP

D
h15

4,20
4,30
4,50
530
6,30
7,30
8,30

10,50
12,50
15,00
17,00

Ref. SP87T

Ref. SP87Z
M4 PoZl TORX Pluss
1,40 T5/51P
150 1 T6/6IP
170 1 T7/7P
210 1 T8/8IP
220 1 T10/10IP
260 2 TI15/15IP
200 2 T20/201P
360 2 T25/25IP
400 3 T30/30IP
480 3 T40/401P
500 3  T40/401P

Dimensiones expresadas en mm. Salvo indicacion expresa, los valores indicados son nominales. Para tolerancias y otros datos consultar con
nuestro departamento técnico.

32




Tornillos para plasticos

6. Productos en stock

SP81T

WA

* Cabeza alomada
* Impronta TORX®

+ Cincado Cr (Ill) 5um

SP87Z

Qs

» Cabeza alomada
con arandela

* Impronta TORX®

+ Cincado Cr (Ill) 5um

7. Aplicaciones

Automocioén
+ Material eléctrico

SP81Z SP87T
» Cabeza alomada * Cabeza alomada

con arandela
* Impronta POZI
* Impronta TORX®
« Cincado Cr (Ill) 5pm
 Cincado Cr (Ill) 5um

SP82T SP827
+ Cabeza avellanada * Cabeza avellanada
* Impronta TORX® * Impronta POZI
« Cincado Cr (Ill) 5pm + Cincado Cr (Ill) 5um
lluminacién + Productos
- Pequefios industriales

electrodomésticos
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CELO

® Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. ' TORX PLUS®

d mm
D mm
K mm

TORX®

o o » w 3

10
12
13
14
16
18
19
20
22
25
30
35
40
50

1.8

3,20
1,50
5P

21,8

o

o

2.0
3,40
1,60
6P

22,0

o O

O O O e

2.3
3,90
1,70
7 1P

22,3

O o O 0 o 0 o o o o

SP81T

CELOspArk®

 Cabeza alomada
* Impronta TORX®
« Cincado Cr (Ill) 5pm

2.5 3.0
4,30 5,30
2,10 2,30
8P T10

92,5 23,0

o
[ ]

o O O O O O O O e
O O e O O

o O

3.5
6,20
2,60
T15

23,5

o O

O O O O O O O O O e

L
4.0 4.5
7,00 7,50
3,10 3,40
T20 T20
24,0 94,5
° _
° _
° O
(©) O
@) e}
° O
@) o}
(©) O
° O
(©) O
@) O
(©) O
@) e}
(©) O
@) O

Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
Mas informacién acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
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Tornillos para plasticos

SP81Z2

CELOspArk®

 Cabeza alomada
 Impronta POZI
« Cincado Cr (Ill) 5pm

d mm 1.8 2.0 2.3 2.5 3.0 3.9 4.0 4.5 5.0 6.0
D mm 320 3,40 390 4,30 5,30 6,20 7,00 7,50 9,00 10,80
K mm 1,50 1,60 1,70 2,10 2,30 2,60 3,10 3,40 3,60 4,20
POZI Z0 Z1 Z1 Z1 Z1 Z2 72 72 Z2 Z3
L mm 21,8 @2,0 ?2,3 2,5 @3,0 @3,5 ©4,0 ?4,5 @5,0 6,0
3 _ _ _ _ _ _ _ - _ _
4 (©) O - = - - - = - -
5 O O - - - - - - - -
6 o) (0] ° ° ° = = = = =
8 @) o ° ° ° ° - - - -
10 (¢} o o ) ° ° ° - - -
12 - (@) ° ® [ ° ° o (0] -
13 - - o O (@) ® o O (@) -
14 = - o o o o o o o -
16 = = o ° ° ° ° ° ° =
18 - - O O [} O O O O -
19 - - (@) o (0] (@) (@) o (0] (@)
20 - - o e} ° ° ° ° ° o
22 - - - - (@) (@) ® o (0] (@)
25 - - = - o [ o o o
30 = = = = = () ° o ° °
35 - - = - - O O O O O
40 - - - - - O O O (©) O
50 - - = - - o o o o o

® Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
Mas informacion acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
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TORX®

d mm

D mm

L mm
6
8
10
12
13
14
16
18
19
20
22
25
30
35
40
50

2.3

4,60

7 P

1)
o O O 0O O O O O O O N

w

2.5

5,00

8IP"

Q
N

c 0O o 0O 0 0O O O O o

()]

SP82T

CELOspArk®

* Cabeza avellanada
* Impronta TORX®
* Cincado Cr (Ill) 5pm

3.0
6,00
T10

23,0

O

o O

O O O O O O e

35
7,00
T15

23,5

c 0 0O O o o o 0o o o o o

® Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. ' TORX PLUS®

Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.

Mds informacion acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
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Tornillos para plasticos

* Impronta POZI

CELOspArk®
$Cgc,) A
» Cabeza avellanada

» Cincado Cr (lll) 5um L
d mm 2.3 2.5 3.0 35 4.0 5.0 6.0
D mm 4,60 5,00 6,00 8,00 8,00 10,00 12,00
POZI Z1 Z1 Z1 72 72 7?2 Z3
L mm 02,3 @2,5 @3,0 23,5 04,0 25,0 26,0
6 o) o e} - - - -
8 o) o ° ° - - -
10 o ° ° ° o - -
12 o) o) ° o) ° - -
13 o o o o o - -
14 o) o) o) o) o) - -
16 o) o o) ° ° o -
18 o) o) o) o) o o) =
19 o o o o o o o
20 o) o o) o) o) o) o
22 - - o o o o o
25 - - o) o) o) o) o)
30 - - - o ° o o
35 - - - o) o) o) o)
40 - - - o o) o) o)
50 - - - o) o) o) o)

@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
Mas informacién acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
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@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. ' TORX PLUS®

dmm

D mm
K mm

TORX®

L mm
6
8
10
12
13
14
16
18
19
20
22
25
30
35
40
50

2.5
5,30
2,10
8 1P

22,5

0O O O O O O O O

SP87T

CELOspArk®

» Cabeza alomada
con arandela
* Impronta TORX®

« Cincado Cr (Ill) 5pm

3.0
6,30
2,20
T10

23,0

O O O O O O O O e e

3.5
7,30
2,60
T15

23,5

o O

O O 0O O O 0O O 0O O O O O e

K
4.0 5.0
8,30 10,50
2,90 3,60
T20 T25
24,0 25,0
o _
° O
o} o}
O O
° O
O O
e} e}
[ ] ([ ]
o} o}
O O
O O
O O
O O
O O

Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
Mds informacién acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
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Tornillos para plasticos

SP872

CELOspArk® -
 Cabeza alomada e
con arandela
* Impronta POZI
* Cincado Cr (lll) 5pm K L
d mm 2.5 3.0 8.6 4.0 5.0 6.0
D mm 5,30 6,30 7,30 8,30 10,50 12,50
K mm 2,10 2,20 2,60 2,90 3,60 4,00
POZI Z1 Z1 Z2 72 72 Z3
L mm 02,5 @3,0 @3,5 04,0 @5,0 26,0
6 (@) ° - - - -
8 o ° ° = = =
10 o ° ° e} - -
12 o o (¢} (¢} o =
13 o o e} e} o -
14 e} e} (¢} (¢} o =
16 o o e} e} o o
18 o o (e} (e} o o
19 o o e} e} o o
20 o ° (¢} (¢} o o
22 - o e} e} o o
25 = o (¢} (¢} o o
30 - - e} e} o o
35 = = (¢} (¢} o o
40 - - e} e} o o
50 = = (¢} (¢} o o

@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
Mds informacién acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
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PLASTITE"

La rosca TRILOBULAR® PLASTITE?® fue disefiada para dar respuesta a las
necesidades de ensamblaje sobre materiales plasticos. Existen diferentes
tipos de rosca PLASTITE® dependiendo de las necesidades del ensamblaje:
PLASTITE® 60, PLASTITE® 45 y PLASTITE® 48-2.

Los tornillos PLASTITE® son productos heredados y han sido superados
técnicamente por los tornillos REMFORM® II™ "HS" (mas informacion en la
pagina 14)

Fluencia 1. Caracteristicas técnicas
del plastico

- Rosca seccién TRILOBULAR®
Los tres I6bulos de la rosca ejercen presion intermitente sobre el agujero,
por lo que se reduce la friccion durante el proceso de roscado.

La seccién Trilobular® permite al material plastico fluir en el espacio

Dispersién de . . .
P entre los lébulos y de este modo, dispersar las tensiones creadas durante

las tensiones

el roscado.
Fig.10. Fluencia del plastico hacia el
interior. El espacio entre Ibulos absorbe Puntos
y dispersa las tensiones creadas durante deifriccion

el roscado.

Tornillo seccién Trilobular ™

L | Agujero en el plstico

Puntos Puntos
de friccion de friccion

A diferencia de un tornillo de seccion circular, las tensiones generadas en el
plastico durante el roscado se concentran en tres puntos, disminuyendo la
tension radial y el par de roscado.

(\d

Fig.11. Tensiones creadas durante

el roscado con un tornillo de seccion . .
Trilobulare. * Filetes de cresta plana en la punta del tornillo

La geometria de los filetes formadores facilita el posicionado del tornillo en
el agujero y el desplazamiento del material durante el proceso de creacion de
rosca en el plastico.

PLASTITE® 60

Es la primera version de la rosca PLASTITE®, tiene el perfil de rosca chapa, con
angulo de filete de 60° y seccion TRILOBULAR® para reducir la friccion durante
el roscado. Ha sido substituido por otras versiones posteriores.
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PLASTITE® 48-2

Es la primera evolucion del PLASTITE® 60, encaminada a reducir el estrés
provocado en el material plastico durante el proceso de roscado.

El dngulo del filete es de 48° y tiene doble rosca. El incremento en el angulo de
la hélice mejora la resistencia al pasado de rosca.

1-2 Filetes
formadores

Doble filete
48°

PLASTITE® 45

EI PLASTITE® 45 es la Ultima version de los tornillos trilobulares para plastico.

El paso de rosca superior permite la dispersion de las tensiones en una mayor
superficie de plastico, resultando en un aumento de la resistencia a la traccion y
al pasado de rosca.

Filete simple 1.5 Filetes
45° formadores

2. Dimensionado de manguitos

Para asegurar la correcta fijacion del tornillo es muy importante tener en cuenta
el disefio de los manguitos, ya que éstos deberan soportar las tensiones de
desmoldeo y enfriado, asi como las tensiones creadas durante la insercion del
tornillo para garantizar la compresion del ensamblaje.

En la tabla se indican las dimensiones recomendadas para el didametro exterior
de la torreta, diametro del agujero y profundidad de ensamblaje para los
diferentes tipos del plastico.

Plasticos ductiles Plasticos duros
@a Le @a Le
PLASTITE® 45 0,78 xd 2,2 xd 0,82 xd 22xd
PLASTITE® 48-2 09 xd 2xd 0,92 xd 2xd
PLASTITE® 60 0,9 xd 2xd 0,92 xd 2xd

Tornillos para plasticos

Bext
| \
I |
o
E /
@a °
-

™

‘ 1,0-2,0°

d = diametro del tornillo
Profundida minimaP =2,7 x d
T=0,25-0,5xd
@b=1,05-1,1xd
Pext=2,0-25xd
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Tornillo PCB

La rosca PCB se ha desarrollado para el ensamblaje sobre placas de circuito
impreso (PCB) y plasticos duros de bajo espesor.

En el ensamblaje sobre plasticos duros de bajo espesor realizado con
tornillos convencionales para plastico, la longitud efectiva de engarce no es
suficiente para evitar el pasado de rosca. El disefio especial de la rosca PCB
asegura una elevada resistencia al arranque y una uniéon mas resistente.

Tornillo doble rosca Tornillo rosca simple 1. Caracteristicas técnicas
B =3 + Angulo de filete de 40°
- - G El angulo de filete de 40° reduce la tension radial (Fr ) generada durante
el proceso de roscado, evita el agrietamiento del material plastico o el
desmenuzamiento de la placa PCB.
Angulo
e + Hélice de doble rosca
U Proporciona mas superficie de tornillo en contacto con el material base,
lo cual aumenta la friccion y reduce el riesgo de pasado de rosca.
* Nucleo reforzado
El ndcleo reforzado permite aplicar un par de apriete mas elevado sin llegar
a la rotura del tornillo y asegura la resistencia del tornillo durante el montaje,
requisito indispensable debido a la dureza del material de base.
—
~—J - i
== ) 2. Ventajas
=

* En el ensamblaje de piezas de plastico duro de bajo espesor:

- Reduce el riesgo de agrietamiento de la pieza de plastico y permite el
Fig.12. Ensamblaje de un extractor diseno de torretas de menor diametro.
de bafio con tornillos PCB. - La elevada resistencia al pasado de rosca ofrece una mayor seguridad
durante el proceso de atornillado.
- Mayor resistencia a la torsién y al arranque.

En el ensamblaje de componentes sobre placas PCB:

- La cabeza del tornillo asienta directamente sobre el conector, evitando
interferencias con las pistas y permitiendo un mayor aprovechamiento del
espacio disponible.

- Roscado directo sin desmenuzamiento de la placa PCB.

- Evita el aflojado por vibracién.

- Mayor velocidad de atornillado.

Fig.13. Ensamblaje conector PCB
con tornillos PCB.
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Par (Nm)

Cuando se requiere compresion en el ensamblaje sobre circuitos impresos, el
tornillo PCB es la solucion a los problemas que presentan otros métodos de
ensamblaje:

Atornillado inverso. El roscado se realiza atravesando el circuito y roscando
sobre el elemento a ensamblar, por lo que se requiere un bajo par de apriete
para evitar la deformacion de la placa de circuito impreso. La cabeza del tornillo
ocupa un espacio importante en la placa.

Clips plasticos. Puede producirse un aflojamiento de la union debido a un
aumento de la holgura con el envejecimiento de las piezas.

3. Curva de roscado

En la curva de roscado del tornillo PCB se aprecia la elevada velocidad de
roscado por la rosca de doble hélice. El tornillo PCB ofrece un mayor ratio de
seguridad durante el atornillado ya que la resistencia al pasado de rosca es
superior a la del tornillo convencional y el par de roscado es de valores similares
en ambos casos.

1,6

14

12

1,0

0,8 1

0,6 A a

04 —

v w

0,0 T T

0 500 1000 1500

= Tornillo genérico para plastico @3 x 8 Tornillo PCB @3 x 8 Angulo (x1°)

Pieza de plastico PBT de 2,5 mm de espesor

4. Dimensionamiento de manguitos

Recomendamos consultar nuestro departamento técnico para el disefio del
agujero.

5. Aplicaciones

Fijacion de elementos de potencia sobre PCB.
Ensamblaje sobre piezas de plastico duro y bajo espesor.

Se trata de un tornillo de fabricacién especial. Para mas informacion, por favor,
pongase en contacto con nuestro departamento comercial.

Tornillos para plasticos

El par de apriete se determina a partir
de la curva de roscado resultante de los
ensayos de laboratorio.
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IBI-ZAS
=

WYY\W\\H
i

Fig.14. Las entallas de los tres primeros
filetes desalojan material durante el
roscado, reduciendo el par de roscado.

15°

25°

Fig.15. El perfil de rosca asimétrico
garantiza una mayor resistencia a la
traccion y al pasado de rosca. La rosca
cortante reduce el esfuerzo de roscado.

a4

Los tornillos IBI-ZAS se recomiendan especialmente para el ensamblaje sobre
plasticos termoduros. Debido a la naturaleza de este tipo de plasticos, no se
aconseja la utilizacién de tornillos estandar para plasticos, ya que la tension
radial a la que se somete la pieza base durante la formacion de la rosca puede
producir el agrietamiento de los manguitos.

Las caracteristicas de la rosca IBI-ZAS permiten el ensamblaje sobre piezas
de aluminio y aleaciones metdlicas con agujeros de elevada conicidad.

1. Caracteristicas técnicas

Rosca cortante

Los tres primeros filetes de la rosca con entallas desalojan material durante
el roscado, disminuyendo el esfuerzo de roscado asi como las tensiones
creadas en el material plastico.

Perfil de rosca asimétrico
Los hilos de rosca tienen un angulo de 25° en el flanco de guia'y de 15° en el

flanco de carga. Esta caracteristica le confiere:
- Mayor resistencia a la traccion.

- Mayor resistencia al pasado de rosca por el efecto arpdn de los filetes.

Nucleo reforzado
Asegura la resistencia del tornillo durante el montaje, requisito indispensable
debido a la dureza del material de base.

Paso de rosca reducido
Incrementa los puntos de contacto con el material de base, aumentando la
resistencia al aflojado por vibracion y el par de pasado de rosca.

2. Ventajas

Reduccioén del par de roscado, [0 que equivale a un montaje mas
ergonomico.

Mayor par de rotura por el nicleo reforzado del tornillo.

Reduccioén de los costes de ensamblaje:
- La calidad de la rosca creada posibilita la reutilizacion del tornillo.
- Permite la substitucion de insertos metalicos.

El disefio del tornillo IBI-ZAS evita los problemas de roscado en agujeros de
aluminio y aleaciones metélicas con agujeros de elevada conicidad (dngulo
de desmoldeo >4°).



Par (Nm)

Tornillos para plasticos

IBI-ZAS

3. Curva de roscado Par Minimo de Rotura

d (mm) Par (Nm)
Curva de roscado de tornillo rosca IBI-ZAS sobre material bakelita. El desalojo de 30 160
material producido por las entallas reduce considerablemente el par de roscado, 35 240
ofreciendo un amplio margen de seguridad.
4.0 3,80
5.0 7,00
6,0 6.0 11,50
50 a
4,0 |
3,0
Par de roscado reducido == ===
2,0
1,0
0'0 T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000
Tornillo IBI-ZAS @5x13,5 Angulo (x1°)

Agujero de @ 4,6 mm, engarce 9 mm
El par de apriete a aplicar depende del par de rotura del tornillo, coeficiente de
friccion, dimensionamiento del agujero, longitud de engarce y la estabilidad

del atornillador. El par de apriete se determina a partir de la curva de roscado
resultante de los ensayos en el laboratorio.

4. Dimensionado de manguitos

Recomendamos consultar nuestro departamento técnico para el disefio
del agujero.

5. Ficha técnica

X
d d, d, Paso D max. Kmax. TORX® TORX Plus® . ‘
3.0 30+0,10 2,18 0,80 5,30 2,3 T10 10 1P - §
3.5 350+0,10 2,56 0,95 6,20 2,60 T15 151P T
40  40+070 293 1,05 7,00 315 T20 20 1P 1
5.0 50+0,15 3,68 1,25 9,00 3,60 T25 251P di
6.0 6,0+ 0,15 4,42 1,40 10,80 4,20 T30 30 IP

Dimensiones expresadas en mm. Salvo indicacion expresa, los valores indicados son
nominales. Para tolerancias y otros datos consultar con nuestro departamento técnico.

6. Aplicaciones

El tornillo IBI-ZAS se utiliza en ensamblajes de plasticos termoduros y bakelita.
También puede utilizarse en ensamblajes de aluminio y aleaciones metalicas
con agujeros de elevada conicidad.

t

Se trata de un producto de fabricacion especial. Para mas informacion pongase
en contacto con nuestro departamento comercial.
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TWINPLAST

La Rosca TWINPLAST fue desarrollada por CELO para resolver los problemas
de ensamblaje de plasticos de muy bajo espesor, especialmente piezas de
plastico soplado sin agujero previo.

1. Caracteristicas técnicas

« Angulo de filete de 40°
El angulo de filete a 40° genera una menor tensién radial (Fr) durante el
proceso de roscado, con lo que evitamos el agrietamiento del plastico.

y
Freo< Frao
Freo > Frao
* Rosca con doble hélice
El aumento en el angulo de la hélice proporciona un incremento en el par
Fig.16. El tornillo TWINPLAST se utiliza de pasado de rosca y una mayor velocidad de ensamblaje.
en el ensamblaje de piezas de plastico
de espesor reducido. * Punta perforante
Permite la insercion del tornillo sin agujero previo.
» Cabeza con arandela estampada
Diametro d Espesor max. Mejora la distribucion de tensiones en el material plastico.
(mm) (mm)
3.0 2,0
35 25 .
40 3.0 2. Ventajas

50 35 « Permite el ensamblaje de piezas de plastico de espesor hasta un minimo

de 1/3 del diametro del tornillo.
En la tabla se indica el espesor maximo
a perforar en funcién del diametro del .

: Evita el disefio de manguitos mejorando la distribucion del plastico durante el
tornillo TWINPLAST.

proceso de soplado.
+ Reduccion del par de roscado, lo que equivale a un montaje mas ergonémico.
* Ensamblaje con mayor resistencia a la traccion.

» Mayor resistencia al pasado de rosca, lo que evita reprocesos durante
el montaje.

+ La mayor superficie de contacto de la cabeza mejora la reparticion de
presiones sobre el plastico.

+ Permite la reutilizacién del tornillo reduciendo el riesgo de pasado de rosca.
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Par (Nm)

3. Curva de roscado

Curva de roscado del tornillo TWINPLAST y rosca chapa sobre pieza de PE
soplado de 2 mm de grosor.

El margen de seguridad del tornillo TWINPLAST es superior al del rosca chapa,
siendo el par de roscado inferior y el par de pasado de rosca superior respecto
al tornillo rosca chapa.

1,2

0,8 E—

0,6

04 —

0,0 | T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800

s DIN 7981 2,9% 9,5 TWINPLAST 3x 10 Angulo (x10°)

4. Aplicaciones

Ensamblaje sobre piezas de plastico soplado.

TP882

TWINPLAST

» Cabeza alomada con arandela
* Impronta POZI

*Punta S

« Cincado Cr (Ill) 5pm

d mm 3.0 8.5
D mm 7,0 8,0
K mm 17 21
Z1 72

L mm @3,0 23,5
10 ) e}
12 (¢} )
16 o (e}
19 (¢} (¢}

® Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.

Tornillos para plasticos

TWINPLAST
Par Minimo de Rotura
d (mm) Par (Nm)
3.0 1,60
315 2,30
4.0 325
4.5 4,6

El par de apriete se determina a partir
de la curva de roscado resultante de los
ensayos de laboratorio.

Manguito que no ha conse-
guido su forma final durante
el proceso de soplado del
plastico.

Forma correcta _® '/
del manguito.

o

~ A

Fig.17. Problemas de fluidez del plastico
en los manguitos para piezas de plastico
soplado. La utilizacion de tornillo
TWINPLAST evita la necesidad de disefiar
manguitos y asegura la fijacién en piezas
de plastico soplado.

.

4.0 4.5
9,0 10,0
22 2,6
72 72
24,0 24,5
o} @)
O (@)
° @)
O [

Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.

Mds informacién acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
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PUSHTITE® II

X Fluencia
Aire del plastico

ocluido

<

Fluencia
del plastico

Insercién Fluencia del plastico
del tornillo  tras la insercion

Fig.18. Durante la insercién del tornillo
por presion, la friccion con el plastico se
reduce a tres puntos. Una vez introducido
el tornillo, el plastico fluye para rodear la
cafia del tornillo.
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El tornillo TRILOBULAR® PUSHTITE?® Il se ha desarrollado para ser introducido
a presion dentro de una torreta de plastico o aluminio con la posibilidad de ser
desenroscado sin daiiar el ensamblaje.

Representa el maximo exponente en cuanto a reduccién de tiempo y costes en
las operaciones de ensamblaje.

1. Caracteristicas técnicas

Rosca de seccion TRILOBULAR®

La friccion generada por los tres puntos de contacto es mucho menor
que la producida por una seccion circular, minimizando el estrés durante
la insercién del tornillo.

El espacio entre l6bulos facilita la evacuacion de aire durante el proceso
de insercion.

Rosca con filete asimétrico
Flanco de guia de 70° para facilitar la introduccién del tornillo a presion.
Flanco de carga de 10° que proporciona una elevada resistencia al arranque.

Rosca arpon helicoidal

La hélice contribuye al desplazamiento del aire durante la insercion del
tornillo. Permite el desmontaje sin dafiar el manguito, con la posibilidad
de volver a introducir el tornillo por atornillado.

2. Ventajas

Reduccion de tiempo y costes en las operaciones de ensamblaje.

La rosca de seccion TRILOBULAR®:

- Minimiza el estrés durante la insercién del tornillo evitando el agrietamiento
del plastico.

- Facilita la evacuacion del aire por el espacio entre los Iébulos permitiendo
una insercion mas rapida y eficaz.

- Evita la rotura del manguito provocada por la oclusién del aire.

Los filetes guia permiten el correcto posicionamiento dentro de agujero.
Elevada resistencia al arranque.

Permite la reutilizacion del tornillo sin dafiar el manguito.



3. Ficha técnica

El disefio de los tornillos PUSHTITE® Il se adapta a las necesidades especificas

de su aplicacion.

Los tornillos PUSHTITE® Il se suministran con una impronta para situaciones en

las que sea preciso extraer, ajustar o realizar un apriete final. Si no se requiere
ajustar o extraer el tornillo, pueden suministrarse sin impronta, obteniendo un

ensamblaje inviolable.

d
2,0
2,5
30
3,5
4,0
4,5
50
6.0

Paso
1,05
1,15
1,20
1,35
1,55
1,70
1,80
2,10

Dimensiones expresadas en mm.

4. Dimensionado de manguitos

Material
Polietileno (PE)
Polipropileno (PP)
ABS
Poliamida (PA)

Poliéxido de Fenileno (PPO)

Qa
0,85xd
0,87 xd
090xd
090xd
090xd

2,03
3,54
303
3,54
4,04
4,55
505
5,05

1,95
2,44
2,94
3,42
390
4,40
4,87
585

Le
2,5xd
2,5xd
30xd
30xd
30xd

Estos datos son orientativos. Aconsejamos realizar pruebas previas con las medidas

recomendadas.

5. Aplicaciones

El tornillo PUSHTITE® Il se recomienda para ensamblajes de baja solicitacion
mecanica o NO estructurales en plasticos ductiles o aluminio, cuando es
preciso reducir el tiempo de atornillado.

Se trata de un tornillo de fabricacién especial. Para mas informacion, por favor,

pongase en contacto con nuestro departamento comercial.

W ano

* 0

0-0
FROG

v A

30
iR

Fig.19. Ensamblaje
de placa PCB
para sistemas de control

Tornillos para plasticos
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d= didametro del tornillo
Pext=2,0-25xd
T=025-05xd
9,=1,05-1,1xd

Le = Longitud de engarce
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Criterios de seleccioén
del tipo de rosca a utilizar

La eleccion del tipo de rosca a utilizar debera realizarse teniendo en cuenta el tipo de
plastico, la geometria de las piezas a ensamblar y los diferentes requerimientos de la
aplicacion.

La tabla que se muestra a continuacién ofrece una orientacién de la rosca a utilizar
en base a los criterios de seleccion indicados, pero las pruebas reales de aplicacion
nos determinaran la solucion éptima a adoptar.

CELO pone a su disposicion el laboratorio de aplicaciones donde se realizan las
pruebas correspondientes (roscado, pasado de rosca, resistencia de a la traccion,...)
con el objetivo de recomendar el tipo de rosca que mejor se ajusta a las necesidades
de la aplicacion.

Seleccion del tipo de rosca

REMFORM®II™  REMFORM®II™ PLASTITE® PLASTITE®

Materiales CELOspArk® REMFORM®II™ PUSHTITE® TWINPLAST IBI-ZAS

“HS F 45 48-2
Plasticos blandos ° . - = ° ° = . =
Plasticos duros - . oo . . - - - -
Plasticos muy duros - - . oo - - - - oo
Resinas fendlicas - - - . - - - - oo
Plastico soplado - - - - - - - oo -

Piezas de plastico
de bajo espesor

Piezas de plastico
con torreta = oo - = ° - - - -
de grosor reducido

Ensamblajes

profundos - b ° - ° - - - -
Ensamblajes poco _ o . .o _ .o _ _ _
profundos
Agujeros con elevada

. L] L X ] LX) - - LX) - - -
tolerancia
Agujeros .o .o _ N _ _ _ N
sobredimensionados
Rapidez de montaje - - - - - oo oo oo oo
Resistencia al
aﬂojado por ® oo oo (X} oo o ° ° (X
vibracion
Resistencia a la
traccién [ ] L X ] LX) L X ] L) [ ] [ ] L] o0
Resistencia al
pasado . oo oo oo ° ° - oo °
de rosca
Requerimiento de B B B B B

. L L] L X L L] L]
alto par de apriete
Requerimiento de . . . . .
. L] L] L] LX)

bajo par de roscado
Manipulado posterior .o o _ R _ _ _ _

al montaje

® Adecuado @@ Optimo — No recomendado
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Tornillos para plasticos

Microtornilleria

Los ultimos avances tecnoldgicos permiten el disefio de componentes electronicos de
tamafo cada vez mas reducido y de mayores prestaciones mecanicas, precisando en
estos casos de las soluciones de ensamblaje apropiadas. Existen diferentes técnicas
en el mercado apropiadas para el ensamblaje de estos componentes electronicos,
entre los que se destaca la utilizacion de clips, soldadura y remaches.

Para determinadas aplicaciones, en las que los requerimientos técnicos del
ensamblaje requieren de un ensamblaje de mayor resistencia a la traccion,
desmontabilidad y resistencia al aflojado por vibracion, CELO pone a su disposicion
la linea especial de micro tornillerfa para tornillos TAPTITE 20002, ROSCA METRICA,
CELOspArk® y REMFORM® [I™ “"HS".

Pueden fabricarse con cabeza alomada, alomada con arandela y avellanada,
e improntas PHILIPS, POZI'y TORX PLUS®, siendo ésta Ultima la mas recomendada.

Estos productos son de fabricacion especial por lo que recomendamos consultar
con nuestro departamento comercial para la viabilidad y las cantidades minimas de
fabricacion.

Tornillos rosca CELOspArk®.

Los tornillos rosca CELOspArk® se recomiendan para el ensamblaje sobre
materiales termopldasticos de mddulo de flexion comprendidos entre 500
y 30.000 kg/cm?. Profundidad de ensamblaje requerida de 1,5y 3 veces el
diametro del tornillo.

Gama de produccion:
c@1,6x25mMma@dl6x12mm
+@1,8x25mMma@dl,8x12mm

Tornillos rosca REMFORM® II™ “HS".

Para el ensamblaje sobre materiales termopldsticos con carga de fibra de vidrio,
y médulos de flexién comprendidos entre 30.000 y 80.000 kg/cm?.

Esta recomendado para aplicaciones en agujeros de poca profundidad con
elevados requerimientos de resistencia a la traccion.

i
2

Profundidad de ensamblaje requerida de 1,5y 3 veces el didmetro del tornillo.

Gama de produccion

< (@31,6x25mma@d1,6x12mm
+(@31,8x25mma@d1,8x 12 mm
c@2x3mma@2x12mm

Tornillos rosca TAPTITE 2000°.
El tornillo crea su propia tuerca en metales ductiles y aleaciones.

Gama de produccién:
*M1,5x3mmaM1,5x15mm
*M2x5mmaM2x15mm
Tornillos rosca METRICA.

Gama de produccion:
*MT1,6x2mmaM1,6x12mm
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TRILOBULAR® TAPTITE®

PUNTOS
DE FRICCION

Fig.20. Los tres I6bulos ejercen una
presién en tres puntos, reduciendo la
friccion durante el roscado.

Fig.21. El material desplazado durante el
roscado fluye entre los lébulos envolviendo
la cafia del tornillo.
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Los tornillos autorroscantes de rosca TRILOBULAR® TAPTITE® para el
ensamblaje de piezas metalicas proporcionan una union con elevada
resistencia al arranque y al aflojado por vibracién y reducen considerablemente
los costes de ensamblaje.

Los tornillos TRILOBULAR® TAPTITE® crean una rosca resistente y uniforme
durante el proceso de atornillado. Su utilizacién ofrece numerosas ventajas,
tanto desde el punto de vista econémico, con el incremento de la productividad
durante el ensamblaje y reduccion de costes en general al eliminar las
operaciones de roscado previo; como desde el punto de vista técnico,
ofreciendo unas elevadas prestaciones mecanicas durante la vida util del
ensamblaje.

1. Caracteristicas generales

Los tornillos de seccién TRILOBULAR® TAPTITE® tienen un perfil de rosca
parecido al de la rosca métrica, con un angulo de filete de 60° y paso de rosca
meétrica, pero con seccion TRILOBULAR® (tres lobulos).

La geometria TRILOBULAR® se define con dos dimensiones en lugar de una
como sucede con los tornillos de seccion circular:

D = Diametro del tornillo
C = Diametro Circunscrito
C-D =K = Trilobularidad

Efecto de la trilobularidad en el proceso de roscado

El valor de K (diferencia entre el didmetro del tornillo y el didmetro circunscrito)
altera el comportamiento del tornillo. Un valor K bajo implica un incremento en
la resistencia del ensamblaje, pero también implica un mayor par de formacién
de rosca.

La estabilidad en el valor de K garantiza unos parametros estables en la
operacion de montaje de los tornillos. Unicamente utilizando tornillos
originales TAPTITE® se puede asegurar la estabilidad de este parametro.

 Durante la formacion de la rosca, los tres Iébulos ejercen una presion
intermitente sobre el agujero, se reduce la friccion y permite valores de par
de montaje mas ergonémicos.

» Laformacion de la rosca se realiza por laminacién del material, sin arranque
de viruta, fundamental en aplicaciones electronicas. El material desplazado
durante el roscado fluye para ocupar el espacio entre los I6bulos, envolviendo
totalmente la cafia del tornillo y eliminando la tolerancia entre el tornillo y la
tuerca interna.



Los filetes formadores de la punta facilitan el alineamiento axial del tornillo
en el agujero, elimina el problema de cruzado de roscas y posibilita un minimo
esfuerzo para iniciar el roscado.

Los tornillos de seccion TRILOBULAR® TAPTITE® forman la tuerca interna
con geometria de rosca métrica, de forma que la rosca creada por un tornillo
TAPTITE® puede alojar un tornillo métrico.

El proceso de fabricacion de los tornillos TAPTITE® incorpora un tratamiento
térmico que varia en funcion de las necesidades de la aplicacion y de las
solicitaciones mecanicas del tornillo en particular. Los tratamientos térmicos
mas habituales son los de Carbonituracion y CORFLEX® ‘N'. Para asegurar

la propiedad autorroscante del tornillo es necesario alcanzar una dureza
superficial como minimo de 250 HV superior a la dureza de la pieza base.

p= =
Rosca métrica: Rosca TAPTITE®
Amplia tolerancia entre Sin tolerancia entre
el tornillo y la tuerca. el tornillo y la tuerca.

Fig.23. La Rosca TRILOBULAR® crea una rosca por laminacion y sin tolerancia.

Debido al grado de dureza del tornillo, es necesario aplicar el tratamiento de
deshidrogenado para reducir el riesgo de la fragilizacion por hidrogenacion
(mas informacion en pag 124).

Los tornillos TAPTITE® incorporan un lubricante para reducir la friccion
durante la formacion de rosca.

Las caracteristicas detalladas y las ventajas asociadas son aplicables
Unicamente en el caso de tornillos TAPTITE® fabricados de acuerdo a las
normas de fabricacion de la licencia de CONTI Fasteners AG.

2. Ventajas

Bajo Par de Roscado que permite un ensamblaje ergonémico.

La formacion de la rosca por laminacion evita la formacién de virutas
y asegura una elevada resistencia al arranque y al pasado de rosca.

Altos valores de Par Remanente que aseguran una excelente resistencia
al aflojado por vibracién.

El perfecto alineamiento axial del tornillo es idéneo para las lineas de
montaje automatizadas:

- permite una facil entrada en el alojamiento

- requiere un minimo esfuerzo axial para iniciar roscado

- evita el cruzado de roscas y los costes asociados

Tornillos para metales

Fig.22. La formacién de la rosca por
laminacion evita el arranque de virutas.

Fig.24 La punta progresiva facilita el
alineamiento axial en el agujero y evita las
roscas cruzadas.
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Los tornillos TAPTITE® solucionan los problemas de:

» Cruzado de roscas durante la insercion del tornillo y evita la utilizacion
de elementos de guia (tornillos con punta guia o pantégrafos).

« Aflojado del tornillo por vibracion, evita la utilizacion de elementos de
bloqueo (arandelas, estrias, pastilla adhesiva) y elimina el reapriete
del tornillo (que no evita el aflojado por vibracion).

Fig.25. La aplicacion de adhesivos

en la rosca tiene las limitaciones de .y .
resistencia a la temperatura y el tornillo 3. Reduccion del coste de ensambla]e

no es reutilizable.

En la union de piezas metdlicas con tornillos métricos, solo el 15% del coste
total de ensamblaje corresponde al tornillo, el 85% restante corresponde

al coste de las operaciones de roscado, limpieza de aceites y virutas,
incorporacion de elementos adicionales para evitar el aflojado por vibracion
y el bloqueo de roscas, operarios... Todos estos costes se conocen como el
BIG 85™.

Los tornillos de rosca TRILOBULAR® TAPTITE® han sido especialmente
disefiados para reducir significativamente este 85%.

INYECCION A TORNILLO
O TALADRO ROSCADO LIMPIEZA INSPECCION METRICO
I

Fig.26. Los tornillos TAPTITE® evitan / /
la utilizacion de arandelas grower para i“.' >
mantener la compresién después de la . A
relajacion del material, la arandela no evita ‘ ‘-J“»\‘

el aflojado. /

INYECCION TORNILLO
O TALADRO AHORRO DE COSTES TAPTITE®

Ensamblaje con tornillo TAPTITE®

Los tornillos de rosca TRILOBULAR® TAPTITE® eliminan las operaciones de
roscado previo y los costes asociados de:

» Costes directos e indirectos de mano de obra.

dornillo

15%

« Elementos para roscado (Galgas, machos de roscar, lubricantes).
+ Limpieza de aceites y virutas.

* Inspeccion, pérdida o reparacion de las uniones roscadas.

» Elementos adicionales para evitar el cruzado de roscas.

» Elementos de bloqueo para evitar el aflojado por vibracion.
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TAPTITE 2000°

Los tornillos autorroscantes TAPTITE 2000® se recomiendan para el

ensamblaje sobre chapa de acero y piezas de inyeccidn de aleaciones ligeras.

La rosca TAPTITE 2000° incorpora un nuevo disefo de filete de perfil radial
y una trilobularidad optimizada que mejora el proceso de formacién de rosca
y refuerza la unién, incrementando la resistencia al aflojado por vibraciones.

Los tornillos TAPTITE 2000° ofrecen numerosas oportunidades para la

reduccion de costes en el ensamblaje y proporcionan unas excelentes
propiedades mecanicas.

1. Caracteristicas técnicas

TAPTITE 2000® M5 e inferiores 3-4 Filetes
formadores

4-5 Filetes
TAPTITE 2000® M6 y superiores fofmadores

Seccion A-A Seccion B-B

Menor Trilobularidad Mayor Trilobularidad

* Rosca de trilobularidad reducida
La seccion de la rosca TAPTITE 2000° es menos TRILOBULAR® lo que implica
una mayor superficie de contacto entre el tornillo y la rosca creada en el
metal.

Disefio de rosca con doble trilobularidad para tornillos de diametro M6

y superiores:

- Los primeros filetes (Seccién B-B) tienen una mayor trilobularidad que
reduce la friccion durante la formacién de la rosca y permite un menor par
de roscado.

- El vastago del tornillo (Seccion A-A) tiene un menor grado de trilobularidad
gue aumenta la superficie de contacto entre el tornillo y la rosca interna
creada, mejorando la resistencia al arranque y al aflojado por vibraciones.

* Filete de perfil radial
LLa geometria radial del filete asegura una mayor superficie de contacto entre
el tornillo y la tuerca creada, ofreciendo una mayor resistencia al aflojado por
vibraciones y al arranque.

Tornillos para metales

R

Fig.27. El perfil radial del filete aumenta la
superficie de contacto entre el tornilloy la
rosca creada.
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Fig.28. La punta progresiva facilita el
alineamiento axial en el agujero y evita las
roscas cruzadas.

Pitch line

Perfil de rosca TAPTITE 2000®
— Perfil de rosca TAPTITE 1€
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Par (Nm)

Punta progresiva
Los filetes formadores facilitan la insercion del tornillo, eliminan el problema de
cruzado de roscas y posibilitan un minimo esfuerzo axial para iniciar el roscado.

Configuracion de rosca métrica
La rosca formada por los tornillos TAPTITE 2000 tiene configuracion
de rosca métrica, de manera que puede alojar un tornillo métrico.

2. Ventajas

El perfecto alineamiento axial del tornillo en el alojamiento es idéneo para
lineas de ensamblaje automaticas:

- Permite una facil entrada en el alojamiento y evita el problema de cruzado
de roscas.

- Requiere un minimo esfuerzo axial para iniciar roscado.

El volumen de material desplazado durante la formacién de la rosca es menor,
por lo que requiere un menor par de roscado.

La formacion de la rosca por laminacion evita la formacion de virutas. El perfil
radial mejora la fluencia del material y aumenta la resistencia a la traccion
y al pasado de rosca.

Posibilita el ensamblaje a pares mas elevados, transmite mayor compresion
y optimiza la resistencia de la unién.

Aplicando el mismo par de apriete, el tornillo TAPTITE 2000° permite
alcanzar una mayor fuerza de compresion en la union que otras tornillos
autorroscantes.

El elevado Par Remanente ofrece una excelente resistencia al aflojado por
vibracion.

Ventajas de la rosca TAPTITE 2000® respecto larosca
TAPTITE II®

12,0

1,5

11,0

10,5

10,0

Para tornillos de diametro M6 y superiores, la doble trilobularidad de la rosca:
- Disminuye el par de formacidon de rosca, mejorando la ergonomia del
ensamblaje. Para un mismo diametro, el par de roscado del TAPTITE 2000®
es aproximadamente un 10%* inferior al TAPTITE I1®.

- El aumento de la superficie de contacto mejora la resistencia al arranque
y al aflojado por vibraciones.

Ensayos realizados con tornillos TAPTITE 2000® y TAPTITE [1® M8 x 1,25:

Par de Roscado ” Par de Fallo

63

62

Par (Nm)

61

60
59

58

57
56

TAPTITE 2000° TAPTITE 1I® TAPTITE 2000° TAPTITE lI®
La geometria de la rosca TAPTITE 2000° La geometria de la rosca TAPTITE 2000°
disminuye el par de roscado en un 9,25% aumenta el par de fallo un 10% respecto
respecto al tornillo TAPTITE 11® al tornillo TAPTITE 11®

*p

uede variar en funcion del didmetro del tornillo



Par (Nm)

Comparativa TAPTITE 2000° frente a soluciones alternativas.

Tornillo

Tornillo métrico

Tornillo métrico
+ parche adhesivo

Tornillo métrico
+ parche adhesivo

Coste del tornillo

Coste del proceso de

ensamblaje

coe

Agujeros roscados

Agujeros roscados

Agujeros roscados

Desventajas

Baja resistencia al aflojado

por vibracion
Cruzado de roscas

Tornillo no reutilizable

Cruzado de roscas

Tornillo no reutilizable
Riesgo de cruzado de rocas para

desalineamineto >7°

+ punta guia

TAPTITE 2000° 00 : : :
Agujero sin roscado previo

*Bajo ** Medio °** Alto °**** Muy alto

En el caso que el agujero roscado sea un requerimiento de cliente o bien por
regulacion especifica, recomendamos el tornillo POWERLOK®, que elimina los
problemas de aflojado por vibracion y mantiene la compresion de la unién.

3. Curva de roscado

La grafica muestra la curva de roscado del tornillo TAPTITE 2000° sobre
agujeros inyectados en una pieza de aluminio. El margen entre el bajo par
de roscado y el elevado par de fallo ofrece una mayor seguridad durante el
ensamblaje y permite una mayor compresion de la union.

El par de apriete a aplicar depende del par de rotura del tornillo, coeficiente

de friccion, dimensionamiento del agujero, longitud de engarce y la estabilidad
del atornillador. El par de apriete se determina a partir de la curva de roscado
resultante de los ensayos en el laboratorio.

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

0 500 1000 2000 2500 3000 3500 4000

Angulo (°)

TAPTITE 2000 M6 m— TAPTITE 11® M6
Pieza de inyeccion de aluminio, agujero de @5,6 mm, engarce 12 mm.

Tornillos para metales

Ventajas

Disponiblidad en el mercado

Resistencia al aflojado
por vibracion

Resistencia al aflojado
por vibracion
Minimiza cruzado de roscas

Elimina los problemas de:

- aflojado por vibracion
- cruzado de roscas
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4. Dimensionamiento de agujeros en piezas
de inyeccion de aluminio

En la tabla se indican las dimensiones recomendadas para el ensamblaje sobre
piezas de inyeccion de aluminio. Los valores indicados en las tablas se sugieren
como referencia y recomendamos confirmar con los respectivos ensayos.

Para mas informacién, consulte con nuestro departamento técnico.

Tabla 1. Piezas de inyeccion con agujeros inyectados

(60°) d Pa +Tolerancia- @ext min. 2b Le P

< =8 M2 187 003 004 34 26 34 46
e M2,5 2,35 003 0,04 42 32 43 56

{ . Oext M3 2,84 0,03 0,05 50 39 5,1 68
M3,5 3,30 003 0,05 58 45 59 78

o M4 3,77 003 0,05 6,7 52 6.8 88

- - M5 474 003 0,05 83 6,5 8,5 11
M6 567 0,04 0,06 10 7.7 102 13

T M7 6,67 0,04 0,07 116 9,1 11,9 15
| 10-20° M8 7,59 0,05 0,08 133 104 136 17
M10 9,51 0,05 0,10 16,6 130 17,0 215

P = Profundidad minima
Le = Longitud de engarce
Tabla 2. Piezas de inyeccion con agujeros taladrados

d o Tolerancia Humin, 1o 5
[} + -

m M2 1,82 0,03 0,04 1,0 4,0 4,6

M2,5 2,29 0,03 0,04 1,2 50 5,6

° M3 2,77 0,03 0,05 1,3 6,0 6,8

o M3,5 323 0,03 0,05 1,6 7.0 7.8

M4 3,68 0,03 0,05 1,8 8,0 88
M5 4,64 0,03 0,05 2,1 10,0 11,0
M6 5,54 0,04 0,06 2,6 12,0 13,0
PlEIProfundidadiminima M7 6,54 0,04 0,07 2,6 14,0 150
Le = Longitud de engarce M8 7,43 0,05 0,08 33 16,0 17,0
M10 9,32 0,05 0,1 39 20,0 21,5

Dimensiones expresadas en mm. Los valores indicados en las tablas se
sugieren como referencia y recomendamos confirmar con los respectivos
ensayos.
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5. Dimensionamiento de agujeros en chapa de acero

Grosor de
chapaT

0,5-0,9
10-1,5
1,6-2,0
21-25
2,6-3,0
31-35
3,6-4,0
41-50
51-6,0
6,1-7,0
71-80
8,1-11,0

M2

1,75
1,77
1,79
1,80

M2,5

2,24
227
2,30
2,31
2.32
2,32

M3

2,71
2,74
2,75
277
2,78
2,79
2,80

M35 M4
(0]
315 359
319 364
321 364
323 368
325 368
326 370
327 371

3,73

M5

4,53
4,58
4,58
4,64
4,64
4,65
4,66
4,69

M6

S,
5,
S,
5,
S,
5,
S,
5,

o Recomendamos el tornillo FASTITE® 2000™ para chapas de bajo espesor.

42
48
48
55

727
7,35
7,35

55 737
58 7,43
58 743
61 747

7,91

6. Dimensionamiento de agujeros extrusionados
en chapa de acero

Tabla 1. Diametro del agujero en chapa de acero con agujero rebordeado

Diametro
Tornillo

M2,5
M3
M3,5
M4
M5
M6
(VE]

Tabla 2. Altura y radio de rebordeo en chapa de acero a partir de un didmetro de

0,50 - 0,69

2,22
2,7
3,13
3,55

agujero determinado.

2

2,06-2,54
2,57-3,30
3,33-3,81
3,84-4,57
5,60-5,59
5,61-6,60
6,63-7,62

0,50-0,90

H
1,00
1,20
1,30

R
0,13
0,13
0,13

224
272
315
357
448

0,91-1,35
H R
100 013
120 013
130 013
150 013
180 013

Grosor de la chapa (T)
0,70 - 0,99

1,00 - 1,49
2,27
2,76
3,2
3,6
4,51
538

1,50 - 2,49

Grosor de la chapa (T)

1,36-1,99

H
1,00
1,20
1,30
1,55
1,80
1,90
210

R H
015 1,10
015 1,30
0,15 1,50
015 1,80
015 230
015 250
015 295

2,00-2,39

R
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

2,82
325
3,64
4,53
542
7,25

2,40-2,75

H

1,40
1,60
1,90
2,40
2,70
3,20

R

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

2,50 - 3,00

3,28
3,68
4,56
546
7,3

2,76-3,00

H

1,80
2,20
2,60
3,05
3,60

R

0,33
0,33
0,33
0,33
0,33

En el ensamblaje de chapas de poco espesor se recomienda utilizar tornillos
FASTITE® 2000™ o bien realizar agujeros extrusionados para aumentar la
longitud de engarce. En este Ultimo caso, la longitud de la tuerca formada es

casi el doble del espesor de la chapa con el objetivo de asegurar la resistencia
al pasado de rosca y al aflojado por vibracion.

Tornillos para metales

Dimensiones expresadas en mm.

Los valores indicados en las tablas se
sugieren como referencia y recomendamos
confirmar con los respectivos ensayos.

Tolerancias recomendadas:

+0,03 /-0,04 mm para agujeros < @2,0 mm
+0,03 /-0,05 mm para agujeros @2,0 - @5,0 mm
+0,04 /-0,06 mm para agujeros @5,1- @7,0 mm
+0,05/-0,08 mm para agujeros > @7,0 mm

) S
Tx0,5 I‘

Tolerancias recomendadas:

+0,03 /-0,04 mm para agujeros < @2,0 mm
+0,03 /-0,05 mm para agujeros @2,0 - @50 mm
+0,04 /-0,06 mm para agujeros > @5,0 mm

Tolerancia para H: +0,40 mm

Ejemplo: Para una chapa de 0,6 mm

de espesor y un tornillo de M3, siguiendo
las indicaciones de la Tabla 1 realizariamos
un agujero de 2,7 mm de didmetro y,

de acuerdo con la Tabla 2, la altura de
rebordeo (H) serfa de 1,2 mmy el radio de
rebordeo (R) 0,73 mm.

Dimensiones expresadas en mm.

Los valores indicados en las tablas se
sugieren como referencia y recomendamos
confirmar con los respectivos ensayos.

Las dimensiones de la extrusion pueden
sufrir variaciones en funcién del material a
extrusionar y del disefio de los utillajes.
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Dureza CORFLEX®-'N’

Ndcleo Superficie

327-382 HV Min. 336 HV

Fig.29. Resistencia de una lavadora

ensamblada con tornillos TAPTITE 2000°.

Fig.30. Ensamblaje de los componentes
electrénicos en iluminacion exterior.

Fig.31. Ensamblaje del motor de un
retrovisor.
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7. Tratamiento térmico CORFLEX®-'N'

En el ensamblaje sobre piezas de inyeccion de aluminio y demas aleaciones
ligeras se recomienda la utilizacion de tornillos TAPTITE 2000® con tratamiento
térmico neutro CORFLEX®-'N’ (clase de resistencia similar a 10.9) que mejora
la resistencia a la flexion y a la fatiga. La dureza de la superficie del tornillo no
permite su utilizacion en la union sobre piezas de acero.

El tratamiento térmico CORFLEX®-'N’ esta especialmente recomendado para
ensamblajes sobre aluminio y demas aleaciones ligeras expuestas a:

 Esfuerzos de cizalla.
 Esfuerzos de fatiga.

* Ciclos de temperatura severos.
* Vibraciones.

» Corrosion.

Ventajas

La disminucién del carbono en la superficie de los tornillos con tratamiento
CORFLEX®-'N" minimiza el riesgo de corrosion galvanica con el aluminio.

» Proporciona una excelente resistencia a esfuerzos de fatiga y choque térmico.
« Permite crear rosca en grandes secciones.
» Reduce el riesgo de fragilizacion por hidrogenacion.

Todos los productos CELO de rosca TRILOBULAR® pueden fabricarse con el
tratamiento térmico CORFLEX®-'N’ bajo pedido.

8. Aplicaciones de los tornillos TAPTITE 2000°

Los tornillos TAPTITE 2000° se han disefiado especialmente para el ensamblaje
en acero y aleaciones ligeras en:

» Aplicaciones que requieran bajo par de atornillado para no dafiar los
componentes, por ejemplo en el ensamblaje de PCB.

» Componentes estructurales que requieran elevada resistencia a la traccion.

« Componentes que requieran una elevada estanqueidad.

Ejemplos

Componentes de automocion
Material eléctrico.

Pequefio electrodomeéstico.
Aplicaciones electronicas.

Fig.32. Detalle parcial

de ensamblaje de placa
PCB sobre aluminio de un
Cargador a bordo (OBC) en
vehiculos eléctricos.




9. Ficha técnica

El disefio de los tornillos TAPTITE 2000° se adapta a las necesidades
especificas de cada aplicacion, permitiendo diferentes disefios de cabeza,
impronta, material, dureza y recubrimiento.

Los tornillos TAPTITE 2000® incorporan un lubricante especial para la reducir
la friccion durante la formacion de la rosca. Para asegurar la calidad del tornillo
aplicamos el tratamiento de deshidrogenado para reducir el riesgo de la
fragilizacion por hidrogenacion (més informacion en pag. 124).

En la tabla se indican las dimensiones de la rosca y disefios de cabeza bajo el
estandar de fabricacion de CELO. Para diferentes disefios de cabeza, impronta
o recubrimiento, por consulte con nuestro departamento comercial.

D
P
=
T =
=
d
Ref. T285P
d P:so pr:;rgtsaiva mgx. mlgx. I’ﬁl?‘&(
M2 040 1,40 3,40 1,60 6IP
M25 045 1,58 4,30 2,15 8IP
M3 0,50 1,75 530 2,30 101P
M35 0,60 2,10 6,20 2,60 151P
M4 0,70 2,45 7,00 3,15 20 1P
M5 080 2,80 9,00 3,60 251P
M6 1,00 4,50 1080 420 30 1P
M8 125 563 1400 480 40 IP

Pozi

Z1
Z1
Z1
72
72
72
73
Z3

D
%
_
=
d

max.
3,80
4,70
5,60
6,50
7,50
9,20
11,00

Ref. T265P
Ref. Pl Pod
1,20 6 1P Z1
1,50 8 IP Z1
1,65 10 1P Z1
1,93 151P 72
2,20 201P 72
2,50 251P 72
3,00 301P Z3

Dimensiones expresadas en mm. Salvo indicacion expresa, los valores indicados son nominales.

Tratamiento LD

VAR Superficie Ntcleo
Carbonitrurado Min. 446 286-372 060 1,2
CORFLEX®-'N’ Min. 336 327-382 045 1,0

272
1,9

3,5
3,0

Par minimo de Rotura (Nm)

M2 M2.5 M3 M35 M4 M5 M6 M8

52 10,5 17,7 430
44 93 160 400

Tornillos para metales

Punta
progresiva

Ref. T278 Ref. T212
D K D K
max. max. ¢ S max. max S
900 350 0,72 7 700 400 3
1100 450 082 8 |850 500 4
1350 530 1,02 10 |[1000 600 5
1700 700 1,12 13 = = =
Tolerancia para
longitud nominal L (mm)
<3 +0,2
3<L<10 +03
10<L<16 +04
16<L=<50 +0,5
> 50 +1,0
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NT85T CORFLEX®-'N’

TAPTITE 2000°®

* Impronta TORX® D177l ll\llll\\‘l‘\\‘l‘l\“ ‘l‘l\‘

nin

» Cabeza alomada ‘

d mm M2 M2,5 M3 (M3,5) M4 M5 M6
D mm 40 50 6,0 7,0 8,0 10,0 12,0
K mm 16 2,0 24 27 3,1 38 46
TORX® 61P T8 T10 T15 T20 T25 T30
L mm 92,0 02,5 23,0 03,5 04,0 95,0 06,0
5 o o o o o - -
6 o o ° o o o -
7 o o o o o o) -
8 o o ° o ° o o
10 o o o o ° ° o
12 - O [ (@] [ ] [ [ ]
16 - - ° o ° o o
18 - - o o o o o
20 - - o o o o °
25 - - - o o o o
30 - - - - o o o
35 - - - - o o o
40 - - - - o o o
50 - - - - - - o

@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. ' TORX PLUS®
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
Mas informacién acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.

Este tornillo no puede utilizarse para el ensamblaje sobre piezas de acero. El tornillo NT85T con tratamiento térmico CORFLEX® -N’ estd
especialmente recomendado para el ensamblaje sobre piezas de aluminio y demas aleaciones ligeras.
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Tornillos para metales

TAPTITE 2000® “CA"™

Los tornillos TAPTITE 2000°“CA"™ se recomiendan para aquellas aplicaciones
en las que el agujero de la base y el agujero de la tapa estan desalineados.

1. Ventajas

Adicionalmente a las ventajas que ofrece la rosca TAPTITE 20009, la rosca
TAPTITE 2000° “CA"™ incorpora una punta aguda disefiada especificamente para:

+ Conseguir el perfecto alineamiento del tornillo en aplicaciones con agujeros
descentrados o de dificil acceso.

* Permitir la entrada progresiva del tornillo, reduciendo el par de atornillado inicial.

La punta “CA” puede suministrase con punta Cut off o punta Non-cut off. oot Cotoff
Ui
Punzante

La punta Cut off se recomienda para aquellas aplicaciones en las que es preciso
perforar membranas sin necesidad de realizar un agujero previo.

LLa punta Non-cut off se recomienda para aquellas aplicaciones en las que la
punta punzante puede suponer un riesgo potencial para otros componentes del
ensamblaje, cables, la linea de montaje o para la seguridad del personal.

Punta Non-Cut off
Truncada

2. Ficha técnica

d Paso P Punta "CA" Ref.
M2,5 0,45 2,48 e
M3 05 275
M3,5 06 3,30 ST ﬁ—'
M4 07 385 s
M5 08 4,40
M6 10 5,50 d
M8 1,25 6,88

Dimensiones expresadas en mm.

3. Aplicaciones
Los tornillos TAPTITE 2000® “CA"™ se recomiendan para:
» Ensamblajes con agujeros desalineados.

* Ensamblajes con agujeros profundos o de dificil accesibilidad.

* Ensamblajes donde se requiera atravesar una membrana sin necesidad de
realizar agujero previo (punta Cut off).

Se trata de un tornillo de fabricacién especial. Para mas informacion, por favor, Fig.33. La punta "CA” permite el
pongase en contacto con nuestro departamento comercial. alineamiento de agujeros descentrados.
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TAPTITE 2000® “SP"™

Los tornillos rosca TAPTITE 2000® “SP”™ tienen una punta de filetes
formadores mas corta que los estandar TAPTITE 2000® para maximizar el
engarce en agujeros ciegos poco profundos, o en aquellos casos en los que
no hay profundidad suficiente para alojar la punta con un mayor nimero de
filetes formadores.

3-4 Filetes

2-2 1/2 Filetes
formadores

formadores

TAPTITE 2000®"SP"™ TAPTITE 2000°

La punta reducida de los tornillos rosca TAPTITE 2000€ “SP"™, de 2-2 % filetes
formadores, aumenta el engarce de filetes completos en agujeros ciegos.

Este aumento en los puntos de contacto de rosca completa es critico en
ensamblajes sobre agujeros poco profundos. En la mayoria de casos cambia el
modo de fallo de pasado de rosca a rotura del tornillo, resultado deseado en los
ensamblajes sobre piezas de fundicion.

Para el dimensionamiento de agujeros sobre aleaciones ligeras, pueden
consultar la informacion indicada en la rosca TAPTITE 2000° (pag. 60).

Se trata de un tornillo de fabricacion especial. Para mds informacion, por favor,
pongase en contacto con nuestro departamento comercial.

2-21/2 Filetes
formadores

Seccién A-A Seccién B-B

menor trilobularidad mayor trilobularidad
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Tornillos para metales

TAPTITE II®

El tornillo autorroscante TAPTITE 1I® es de los mas populares de la familia
de tornillos de rosca TRILOBULAR?®, actualmente reemplazado por TAPTITE
2000°. Los tornillos TAPTITE I1® forman una rosca de alto rendimiento en
agujeros taladrados, estampados o rebordeados en acero y aleaciones
metalicas.

Los tornillos TAPTITE I1® ofrecen numerosas oportunidades para
la reduccidn de costes en el ensamblaje y proporcionan unas excelentes
propiedades mecanicas.

1. Caracteristicas técnicas

* Rosca de seccion TRILOBULAR®.

* Filete recto con angulo de 60° y configuracion de rosca métrica. La rosca
creada en el material base tiene tolerancias de rosca métrica.

* Punta progresiva que reduce el par de roscado inicial. La rosca TAPTITE 11®
tiene entre 2 y 3 filetes formadores que facilitan la insercién del tornillo y el
roscado.

2-3 Filetes
formadore:

Seccion A-A

2. Ventajas

+ Bajo Par de Roscado incluso en agujeros profundos, asegurando un
ensamblaje ergondmico.

+ Alineamiento axial del tornillo en el alojamiento que evita el cruzado de
roscas y permite una facil entrada en el alojamiento.

+ La formacion de la rosca por laminacion evita la formacion de virutas y
asegura una elevada resistencia a la traccion y al pasado de rosca.

» Elevado Par Remanente que aseguran una excelente resistencia al Fig.34. Los filetes formadores facilitan
aflojado por vibracién, eliminando la necesidad de sistemas de ensamblaje el alineamiento axial en el agujero y el
roscado.

complementarios.

» Larosca interna creada es compatible con los tornillos de rosca métrica.
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68

Par (Nm)

Par (Nm)

3. Curva de roscado

La grafica muestra la curva tipica de roscado angulo / par de un tornillo
TAPTITE 11® sobre agujero ciego en una pieza de aluminio. La forma
TRILOBULAR® de la rosca ofrece un amplio rango de seguridad en el atornillado
debido al gran margen existente entre el par minimo de roscado y el elevado par
de fallo.

El par de apriete a aplicar depende del par de rotura del tornillo, coeficiente

de friccion, dimensionamiento del agujero, longitud de engarce y la estabilidad
del atornillador. El par de apriete se determina a partir de la curva de roscado
resultante de los ensayos en el laboratorio.

25,00
Par de fallo
Rotura del ensamblaje \
20,00
15,00 —
10,00 —
Par de roscado \
5,00 =
0,00 : . ' : : '
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Angulo (°)
TAPTITE 11® M6 x 20; agujero @5,5 mm, longitud de engarce 12 mm.

La siguiente grafica muestra la resistencia al aflojado de un tornillo TAPTITE 11®
M5x10 respecto a un tornillo métrico M5x25. El Par de apriete aplicado es de
4,5 Nm. Para el caso del TAPTITE II® es necesario aplicar un par de desapriete
de 2,75 Nm, mientras que para aflojar un tornillo métrico es suficiente con 1
Nm, con una pérdida subita de par.

2,5

2,0

1,5

1,0

05

0,0

0 250 500 750 1000
Angulo (°)

mmmmms - Tornillo rosca métrica M5x25 mm

TAPTITE 1 TT85Z M5x10 mm



4. Dimensionamiento de agujeros en piezas de

inyeccion de aluminio

En la tabla se indican las dimensiones recomendadas para el ensamblaje sobre
piezas de inyeccion de aluminio. Los valores indicados en las tablas se sugieren

como referencia y recomendamos confirmar con los respectivos ensayos.

Tabla 1. Piezas de inyeccion con agujeros inyectados

Tolerancia

d @a n _
M2 1,87 0,03 0,04
M2,5 2,35 0,03 0,04
M3 2,84 0,03 0,05
M3,5 3,30 0,03 0,05
M4 3,77 0,03 0,05
M5 4,74 0,03 0,05
M6 5,67 0,04 0,06
M7 6,67 0,04 0,07
M8 7,59 0,05 0,08
M10 9,51 0,05 0,70

@ext min

34
42
50
58
6,7
83
10
11,6
133
16,6

ob
2,6
3,2
39
4,5
52
6,5
7,7
9,1
10,4
13,0

Tabla 2. Piezas de inyeccion con agujeros taladrados

d 0 . Tolerancia .
M2 1,82 0,03 0,04
M2,5 2,29 0,03 0,04
M3 2,77 0,03 0,05
M3,5 323 0,03 0,05
M4 3,68 0,03 0,05
M5 4,64 0,03 0,05
M6 5,54 0,04 0,06
M7 6,54 0,04 0,07
M8 7,43 0,05 0,08
M10 9,32 0,05 0,1

5. Dimensionamiento de agujeros en chapa de acero

Ggﬁ:;; M2 M5 M3
05-00 175 224 271
10-15 177 227 274
16-20 179 230 275
21-25 180 231 277
2,6-3,0 - 23 278
3,1-35 - 23 279
3,6- 4,0 : - 280
41-50 : : :
51-6,0 . . .
6,1-7,0 i : :
7,1-8,0 : : :
81-11,0 : : :

0 Recomendamos el tornillo FASTITE® 2000™.

M3,5

o}
3ills
3,19
3,21
3,23
3,25
3,26
327

H min.
1,0
12
13
1,6
18
2,1
2,6
2,6
33
39

M4

O
3159
3,64
3,64
3,68
3,68
3,70
3,71
3,73

Le
34
4,3
51
59
6,8
8,5
10,2
11,9
13,6
17,0

Le

4,0
50
6,0
7.0
8,0
10,0
12,0
14,0
16,0
20,0

M5

(0]
4,53
4,58
4,58
4,64
4,64
4,65
4,66
4,69

M6

4,6
56
6,8
7.8
8,8
11
13
15
17
21,5

4,6
56
6,8
7.8
88
11,0
13,0
15,0
17,0
21,5

M8

727
7,35
7,35
737
743
743
747
7,51

Tornillos para metales

(60°)
{ ob A
) Pa
A\ Dext
(
o
o i

\ \
m
| 10-20°

P = Profundidad minima
Le = Longitud de engarce

Le
P

P = Profundidad minima
Le = Longitud de engarce

Tolerancias recomendadas:

+0,03 /-0,04 mm para agujeros < @2,0 mm
+0,03 /-0,05 mm para agujeros @2,0 - @5,0 mm
+0,04 /-0,06 mm para agujeros @5,1- @7,0 mm
+0,05/-0,08 mm para agujeros > @7,0 mm

Dimensiones expresadas en mm.

Los valores indicados en las tablas se
sugieren como referencia y recomendamos
confirmar con los respectivos ensayos.
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[] o . o . N
6. Dimensionamiento de agujeros extrusionados
| l SR en chapa de acero
T meos =
Tx0,5 ., . .
Tabla 1. Diametro del agujero en chapa de acero con agujero rebordeado
Tolerancias recomendadas: Diametro Grosor de la chapa (T)
+0,03 /-0,04 mm para agujeros < @2,0 mm Tornillo  950-069 070-099 1,00-1,49 150-249 2,50 - 3,00
+0,03 /-0,05 mm para agujeros @2,0 - @50 mm ) )
+0,04 /-0,06 mm para agujeros > @50 mm M2,5 2,22 224 227
M3 2,7 2,72 2,76 2,82
Tolerancia para H: +0,40 mm M3,5 373 315 32 325 328
M4 3,55 3,57 3,6 3,64 3,68
Dimensiones expresadas en mm. M5 B 4,48 4,57 4,53 4,56
Los valores indicados en las tablas se M6 - - 5,38 5,42 5,46
sugieren como referencia y recomendamos
M8 = = = 7,25 7.3

confirmar con los respectivos ensayos.

Tabla 2. Altura y radio de rebordeo en chapa de acero a partir de un diametro de
agujero determinado.

Grosor de la chapa (T)
(7] 0,50-090 0,91-1,35 1,36-1,99 2,00-2,39 2,40-2,75 2,76-3,00
H R H R H R H R H R H R
2,06-2,54 1,00 013 1,00 0,13 100 015 1,10 0725 - - - -
2,57-330 120 0,13 120 0,13 120 0,15 130 025 140 025 - -
3,33-381 130 013 130 0,13 130 0,15 150 025 160 025 180 0,33

3,84-457 - - 160 013 1565 015 180 025 190 025 220 033
5,60-5,59 - - 1,80 013 180 015 230 025 240 025 260 033
5,61-6,60 - - - - 190 015 250 025 270 025 305 033
6,63-7,62 - - - - 210 015 295 025 320 025 360 033

En el ensamblaje de chapas de poco espesor se recomienda utilizar tornillos
FASTITE® 2000™ o bien realizar agujeros extrusionados para aumentar la
longitud de engarce. En este Ultimo caso, la longitud de la tuerca formada es
casi el doble del espesor de la chapa con el objetivo de asegurar la resistencia al
pasado de rosca y al aflojado por vibracion.

7. Aplicaciones

Los tornillos TAPTITE 11® ofrecen una reduccion de costes y mejora de las
propiedades mecanicas del ensamblaje en:

+ Aplicaciones sobre piezas de acero con agujeros taladrados, punzonados
o0 extrusionados.

* Aplicaciones sobre aleaciones ligeras.

* Aplicaciones sometidas a vibraciones o diferenciales térmicos.

. : * Aplicaciones libres de contaminacion por virutas de roscado.
Fig.35. Ensamblaje de los componentes

de la vavula de gas. :
Ejemplos:

Componentes de automocion.
Material eléctrico.

Pequefio electrodoméstico.
Cerraduras.
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8. Ficha técnica

El disefio de los tornillos TAPTITE 11® se adapta a las necesidades especificas
de cada aplicacion, permitiendo diferentes disefios de cabeza, impronta,
material, dureza y recubrimiento.

Los tornillos TAPTITE 11® incorporan un lubricante especial para la reducir

la friccion durante la formacién de la rosca. Para asegurar la calidad del tornillo
aplicamos el tratamiento de deshidrogenado para reducir el riesgo de la
fragilizacion por hidrogenacion (mas informacion en pag. 124).

En la tabla se indican las dimensiones de la rosca y disefios de cabeza bajo
el estandar de fabricacion de CELO. Para diferentes disefios de cabeza,
impronta o recubrimiento, por consulte con nuestro departamento comercial.

D
e
1 e
.-
——
=
|
d
Ref. TT65Z
|
\BN7,
|
Ref. TT85T Ref. TT65T
P Punta D K . D K q D
d Paso progresiva| max. max. Torx®  Pozi max. Ref. Torx®  Pozi max.
M2 04 1,00 4,0 16 T6* Z1 38 12 T6* Z1 -
M2,5 045 1,13 50 2,0 T8 Z1 47 1,5 T8 Z1 -
M3 0,5 1,25 6,0 24 T10 Z1 56 165 T10 Z1 -
M35 06 1,50 7,0 2,7 T15 72 65 193 T15 72 -
M4 0,7 1,75 8,0 3,1 T20 72 7,5 2,2 T20 72 9,0
M5 08 2,00 100 38 T25 72 9,2 2,5 T25 72 11,0
M6 1 2,50 120 46 T30 73 11,0 30 T30 73 135
M8 1,25 313 160 60 T40 Z3 - - = = 17,0

Ref.

35
4,5
53
7,0

Tornillos para metales

Punta
P progresiva

2-3 Filetes formadores

TT78 Ref. TT12
D K
c S max. max.
072 70 7,0 4,0
0,82 8,0 8,5 50
1,02 10,0 | 100 6,0
112 130 = =

3,0
4,0
50

* Se recomienda la utilizacion de impronta TORX Plus® . Dimensiones expresadas en mm. Salvo indicacion expresa, los valores indicados

son nominales.

Tolerancia para
longitud nominal L (mm)

Tratamiento Dureza (HV) Par minimo de Rotura (Nm)
termico Superficie  Nucleo M2 M2.5 M3 M35 M4 M5 M6 M8

Carbonitrurado Min. 446 286-372 060 12 22 34 50 100 170 41,0

CORFLEX®-'N’ Min. 336 327-382 045 10 19 30 44 93 160 400

=3 +0,2
3<L<10 +03
10<L<16 +04
16<L<50 +0,5
>50 £1,0
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d mm
D mm
K mm
TORX®

M2,5

TT85T

TAPTITE II®

 Cabeza alomada
* Impronta TORX®

« Cincado Cr (Ill) 5pm + Lubricado + Deshidrogenado

M3
6,0
24
T10

?3,0

® O

*

OOCeee 0o

(M3,5)
7,0
2,7
T15

()
w
[3)]

OO0OO0O0OO0O0O0OO0O0OO0

=) —|—

M4
8,0
31

T20

ooooooooooooo.?él

M5
10,0
38
T25

25,0

O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0Oe@O0 O |

M6
12,0
4,6
T30

26,0

O0OO0OOCeeOee e O

® Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. Mas informacién acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.

* Disponible hasta eliminar existencias. Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento

comercial.

dmm
D mm
K mm
POZI

M2,5
50
2,0

Q
N
2]

O O0OO0O0OO0O0

TT1852

TAPTITE II®

* Cabeza alomada
* Impronta POZI

« Cincado Cr (lll) 5pm + Lubricado + Deshidrogenado

M3
6,0
24

Q
L
[=)

OOCeee e Oe0O

(M3,5)
70
2,7
72

OOOOOOOOOO.?’;‘l

A 4~

K

M4
8,0
3

Q
>
[=)

F0000C®e0ee0eee0® 00O

M5
10,0
38

@5,0

OO0OO0OO0O0OOCee®ee® OO

M6

12,0
4,6

73

26,0

O0O0O0OO0O0O0O00O0O0

® Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. Mas informacion acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.

Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
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d mm
D mm
K mm
TORX®

M2,5
50
20

Q
N
2]

O O0OO0O0OO0O0

Tornillos para metales

TT65T

TAPTITEII®

+ Cabeza avellanada
* Impronta TORX®
« Cincado Cr (lll) 5pm + Lubricado + Deshidrogenado

M3 (M3,5) M4 M5 M6
6,0 70 80 10,0 12,0
24 27 31 38 46
T10 T15 T20 T25 T30
23 23,5 04 25 26
(e} (@] (e} -
° o o - -
(e} (@] (e} (@] -
° o o o -
o o ° o °
[ ] (@] O (@] O
o o o o °
(e} (@] O (@] (@]
o o o o o
- (@] O (@] (@]
- - o o o
- - O (@] (@]
- - O (@] (@]

® Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. Mas informacién acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial

d mm
D mm
K mm
POzZI

M2,5

TT652

TAPTITE II®

* Cabeza avellanada
 Impronta POZI
* Cincado Cr (1ll) 5pm + Lubricado + Deshidrogenado

M3 (M3,5) M4 M5 M6
56 6,5 75 92 11,0
1,65 193 22 25 30
71 72 72 72 Z3

()
w
o

23,5 24,0 25,0 26,0

OO0OO0OO0OCeOO0O0
OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0

OO0OO0OO0O0OO0Cee®ee® OO
OO0OO0OO0O0OO0OO0O0O0OO0O0
OO0OO0OO0OO0O00OO0O0

@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. Mas informacién acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial
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TT78

TAPTITE II®

* Cabeza hexagonal con arandela
« Cincado Cr (lll) 5pm + Lubricado
+ Deshidrogenado

dmm M4 M5 M6 M8
D mm 9,0 11,0 13,5 17,0
Kmm 35 4,5 53 7,0
Cmm 0,72 0,82 1,02 112
S mm 7,0 8,0 10,0 13,0

L mm 24,0 @5,0
6 (e} (e}

7 O O

8 [ (e}
[ [

O )

1)
o
=}
Q
.
=}

10

12

16 - -
18 - -
20 - -
25 - -
30 - -
35 - - -
40 - - -
50 - - - -

OOCee®O0OO0OO0O0

I
Fr0O00O0OO0O000O0

® Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. Mas informacién acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.

TT12

TAPTITE II®

* Cabeza cilindrica
* Impronta Allen
* Cincado Cr (1ll) 5pm + Lubricado + Deshidrogenado

d mm M4 M5 M6
D mm 7.0 8,5 10,0
Kmm 4,0 50 6,0
Smm 3,0 4,0 50

L mm 24,0
8
10
12
16
18
20
22
25
30
35
40

I}
C
=}
I3
o
=}

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0Oo
OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OeOo
O O0OO0OO0Oe®e@O0OO0OO0OO0Oo

O
O

® Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. Mas informacion acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
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d mm
D mm
Kmm
TORX®

L mm
8
10
12

Tornillos para metales

TT22T

TAPTITE II®

» Cabeza alomada con arandela cénica
* Impronta TORX®
« Cincado Cr (lll) 5pm + Lubricado + Deshidrogenado

M3 M4 M5
6,0 8,0 10,0
24 31 38

T10 T25 T25

93,0 04,0 25,0
° o -
o o =
o o

® Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.

La arandela conica ofrece las siguientes ventajas:

» Aumenta la elasticidad del sistema en aplicaciones sometidas a cargas axiales,
compensando la pérdida de compresién por relajacion térmica o dinamica.

+ Evita el deterioro de la placa electronica durante el montaje.

Para mas informacién sobre dimensiones de las arandelas, por favor,
consultar a nuestro departamento comercial.
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POWERLOK®

La rosca TRILOBULAR® POWERLOK?® estd indicada para dar solucion

a los problemas de aflojado sobre agujeros roscados, especialmente
en aplicaciones sometidas a vibraciones severas o ciclos de dilatacién/
contraccion.

El tornillo TRILOBULAR® POWERLOK® para el ensamblaje en agujeros
roscados, es el Unico tornillo con concepto de bloqueo mecanico: el disefio
de la rosca ejerce bloqueo mecanico en toda su longitud, independientemente
de los materiales de la rosca y las temperaturas a las que esta sometida la
aplicacion.

1. Caracteristicas técnicas

Z X * Hilo de rosca de dngulo doble (DUAL-ANGLE™):
30° Filete de 30° superpuesto al estandar de 60° interfiere en la tuerca
bloqueando la unioén y eliminando la tolerancia existente entre el tornillo
y la tuerca.
Fig.36. El Filete de 30° interfiere en la » Seccion de rosca TRILOBULAR®.
tuierca b!océuela”do la unién y eliminando la - Reduce la friccién durante la insercion del tornillo.
tolerancia de a tuerca. - Evita el aflojado por vibraciones proporcionando una accién de bloqueo
adicional.
Dureza POWERLOK® + Tratamiento térmico neutro de acuerdo a la norma de fabricacion
®.
Nucleo Superficie POWERLOK
327-382 HV Min. 336 HV .

En la Ultima fase del proceso de fabricacion se aplica un lubricante especial
para facilitar la formacién de la rosca.

 Debido al grado de dureza del tornillo, es necesario aplicar el tratamiento de
deshidrogenado para reducir el riesgo de la fragilizacién por hidrogenacion
(pag. 124).

Para un correcto comportamiento del tornillo, éste debe tener una dureza
superior a la dureza de la tuerca. Recomendamos consultar con nuestro
departamento técnico la viabilidad del tornillo POWERLOK® para cada
aplicacién en particular.
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2. Ventajas

» Accion de bloqueo inmediata y continuada en toda la longitud del tornillo
POWERLOK® independiente de la tolerancia de la tuerca.

+ Excelente resistencia a la vibracion. El tornillo POWERLOK® elimina los
problemas por aflojado en agujeros roscados y tuercas sin necesidad
de elementos adicionales tales como tuercas autoblocantes y pastillas
adhesivas.

» El efecto muelle del filete de 30° mantiene la compresion de la unién.

* Reduccion de costes al eliminar la utilizacién de elementos de blogueo
adicionales.

* Cumple los requerimientos de la normativa IFl 524 respecto a la resistencia
al aflojado de tornillos.

» Resistencia a temperaturas elevadas sin alteracion de la eficiencia en la
accion de blogueo.

» Permite la reutilizacién del tornillo manteniendo las propiedades de bloqueo.

3. Ficha técnica

El disefio de los tornillos POWERLOK® se adapta a las necesidades especificas
de cada aplicacion, permitiendo diferentes disefios de cabeza, impronta,
material y recubrimiento.

Para mas informacion, por favor consulte con nuestro departamento comercial.

d Paso P Pm}gf’(ﬁg’; & Cc D
M3 0,50 1,90 318 3,08
M3,5 0,60 3,00 3,69 3,57
M4 0,70 4,40 4,22 4,08
M5 0,80 9,30 5,26 510
M6 1,00 16,00 6,30 6,10

Dimensiones expresadas en mm. Los valores indicados son nominales. Para tolerancias y otros
datos consultar con nuestro departamento técnico.

Tornillos para metales

Fig.37. Efecto fuelle del filete de 30° que
mantiene la comprension de la union.

Fig.38. La pastilla adhesiva aplicada en la
rosca pierde gran parte de sus propiedades
blocantes y se deteriora cuando esta
sometida a altas temperaturas, disolventes
o productos quimicos. El tornillo no es
reutilizable y el coste de aplicacién es
elevado.

Tolerancia para
longitud nominal L (mm)

<3 +0,2
3<L<10 +03
10<L<16 +04
16<L<50 +0,5
> 50 +1,0
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4. Aplicaciones

Ensamblaje de componentes sometidos a condiciones severas de vibracion
o ciclos de expansion/contraccion en agujeros roscados.

Reduccion de costes y mejora técnica con la substitucion de pastillas adhesivas
en tornillos métricos y la substitucion de tuercas autoblocantes.

Ejemplos:

Componentes de automocion
Electrodomésticos

Motores y equipos industriales

d mm
D mm
K mm
C mm
S mm
TORX®

L mm
16
20

PL78T

POWERLOK®

* Cabeza hexagonal
con arandela

* Impronta TORX®

« Cincado Cr (lll) 10um + Sellante + Lubricado + Deshidrogenado

M5 M6
11 13,5
4,5 53
0,82 1,02
8 10
T20 T25
@5 26
([ ] [ ]

@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. Mas informacién acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
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Tornillos para metales

KLEERTITE®- KLEERLOK®

En las aplicaciones donde la rosca presenta contaminacion por pintura,
soldadura, esmalte u otro material, la punta del tornillo KLEERTITE®
permite un montaje sin bloqueo. La geometria de la punta KLEERTITE® esta
disefiada para arrancar el material contaminante y facilitar la instalacion del
tornillo. Los tornillos KLEERLOK® combinan la accién blocante de la rosca
POWERLOK® con la accidon limpiante de la punta KLEERTITE®.

La configuracion de la punta KLEERLOK® ayuda a la rosca POWERLOK®
a limpiar con seguridad agujeros contaminados, manteniendo el par de roscado
dentro de valores ergonémicamente aceptables.

Aplicaciones para tornillos KLEERLOK®:

Los tornillos con punta KLEERLOK® suelen utilitzarse en el ensamblaje de
sartenes, piezas de aluminio anodizado, estanterias metalicas pintadas.

Se trata de un tornillo de fabricacion especial. Para mas informacion, por favor,
poéngase en contacto con nuestro departamento comercial.
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REMFORM® II™ "F"

30°

\
Flanco radial \

convech1 -
~~

Cresta radial

Flanco radial

/ céncavo

Fig.39. Asymmetric thread design of
REMFORM® [I™ “F". Trailing Pressure Flank
minimizes radial stress (Fr) during threading
and optimizes pull-out resistance.

2-2Y%
Thread Lead

80

El tornillo autorroscante REMFORM® II™ "F” (Fine Thread) esta especialmente
disefiado para el ensamblaje directo sobre piezas de inyeccion de magnesio
o aluminio, perfiles de aluminio, aluminio extrusionado, plasticos altamente
reforzados y otros materiales con baja ductilidad.

La rosca REMFORME® II™ “F” tiene la misma configuracion de filete asimétrico
que REMFORM® |I™ “HS" pero un paso de rosca reducido.

1. Caracteristicas

El filete asimétrico minimiza la interferencia durante la formacion de la rosca y
facilita el desplazamiento del material entre los filetes de la rosca, requiriendo
el minimo de energia durante el proceso de roscado.

 El paso de la rosca esta perfectamente adaptado a las propiedades de los
materiales de baja ductilidad, confiere una mayor area de cizalla 'y, por lo
tanto, una mayor resistencia al arranque y al pasado de rosca.

* En las aplicaciones sobre magnesio, el diametro del agujero puede tener una
amplia dispersion como consecuencia del proceso de inyeccion. El disefio del
tornillo REMFORM® II™ “F" permite absorber esta variabilidad, asegurando la
formacion de rosca en agujeros con una amplia tolerancia de diametro.

Los filetes guia de la punta del tornillo facilitan el posicionado en el agujero,
evitando el bloqueo del mismo.

» El magnesio se encuentra en la parte mas baja de la serie galvanica, por
lo tanto, en contacto con otros metales, se acelera la corrosion del mismo
debido a la diferencia de potencial de los materiales. En determinadas
aplicaciones es preciso utilizar tornillos con un recubrimiento especial
para minimizar el riesgo de corrosion galvanica del magnesio. Para mas
informacién, por favor consulte con nuestro departamento técnico.

2. Ventajas

* El diametro optimizado del nicleo proporciona mayor resistencia a la torsion
y permite un par de apriete mas elevado.

* Laresistencia a la traccion superior a 1.000 N/mm?y el paso de rosca
reducido confiere una elevada resistencia al arranque.

Alta resistencia al pasado de rosca.

* El perfecto alineamiento del tornillo en el agujero evita el bloqueo y facilita la
formacion de rosca.

* El bajo par de roscado y alto par de fallo ofrecen un mayor margen
de seguridad durante el montaje.



Par (Nm)

3. Reduccion de costes

El tornillo representa aproximadamente el 15% del coste total de ensamblaje.

LLa mayor parte de los costes se atribuyen a las operaciones de roscado, limpieza
de aceites y virutas, incorporacion de elementos adicionales para evitar el bloqueo
de rosca y el aflojado por vibracion, paros de linea, reparaciones, scrap...

En el ensamblaje sobre piezas de magnesio, el tornillo REMFORM® [I™ “F” ofrece
importantes oportunidades para el ahorro de costes:

+ El disefio del filete asegura la formacion de rosca en agujeros con variabilidad
de didmetro, evitando el bloqueo del tornillo y el pasado de rosca.

 La punta progresiva asegura el alineamiento del tornillo en el agujero, evita
el bloqueo y facilita el roscado en agujeros con variabilidad de didmetro.

* Evita el roscado previo del agujero y las operaciones asociadas al mismo:
taladro, roscado, limpieza y verificacion del agujero.

Estas ventajas permiten su utilizacion en lineas de montaje automatizadas
y aumentar la productividad por ausencia de paros de linea y reajustes.

En el ensamblaje sobre piezas de extrusion de aluminio, el tornillo REMFORM®
[I™ “F” también ofrece importantes oportunidades para la reduccion de costes:

* Elfilete de 30° minimiza la tension radial y permite el disefio de torretas con
espesor de pared reducido. Asimismo asegura la estabilidad en agujeros

abiertos tipo gusanillo, evitando que se abran durante la insercién del tornillo.

+ La punta progresiva asegura el perfecto alineamiento en el agujero y evita que
se escape la punta en agujeros abiertos.

4. Curva de roscado
La diferencia entre el par de roscado (Tr) y el par de fallo (Tf) garantiza una
ensamblaje mas seguro y una mayor estabilidad durante la instalacion del

tornillo REMFORM® II™ "F".

Pieza de magnesio, agujero de @ 2,7mm; engarce 6 mm.

2,5
Tf
2,0
margen de seguridad = Tf - Tr
1,5
1,0
Tr
0,5 —
0,0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
REMFORM® II™ “F” Diametro 3 mm. Angulo (°)

Tornillos para metales

del tornillo

15%

REMFORM® II™ "F"
Par Minimo de Rotura

d (mm) Par (Nm)
2,5 0,92
3,0 1,56
8IS 2,45
4,0 3,51
50 6,97
6,0 12,6
8,0 318

El par de apriete se determina a partir
de la curva de roscado resultante de los
ensayos de laboratorio.
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5. Dimensionamiento de agujeros para piezas
de inyeccion

Para ensamblajes sobre magnesio y aluminio se utilizaran las recomendaciones
indicadas en las siguientes tablas:

Tabla 1. Piezas de inyeccion con agujeros inyectados

(60°)
T Ensamblajes sobre magnesio
¢ @b
Diametro tornillo Pa Tolerancia @ext min. @b Le P
[]

é 2,0 1,87 +0,04 3,80 2,70 5,00 5,70

’ \ . Dext 2,5 2,32 +0,04 4,50 3,20 6,25 7,00

30 2,78 +0,04 5,30 3,90 7,50 8,25

o 9 85 322 +0,04 6,10 4,50 8,75 9,50
4,0 3,68 +0,04 7,00 5,20 10,00 10,75
5,0 4,61 +0,04 8,90 6,50 12,50 13,25

‘\ \‘
T \ o -
. _10-20° Ensamblajes sobre aluminio

Diametro tornillo Pa Tolerancia @ext min. @b Le P

enindleedining 20 189 +0,04 380 270 5,00 5,70
Le = Longitud de engarce

2,5 2,36 +0,04 4,50 3,20 6,25 7,00

3,0 2,88 40,04 5,30 3,90 7,50 8,25

35 335 +0,04 6,10 4,50 8,75 9,50

4,0 3,87 40,04 7,00 5,20 10,00 10,75

50 4,87 10,04 8,90 6,50 12,50 13,25

Tabla 2. Piezas de inyeccion con agujeros taladrados

m Ensamblajes sobre magnesio
Diametro tornillo 2 Tolerancia H min. Le P
2,0 1,78 +0,04 14 5,00 5,70
4 e 2,5 2,22 +0,04 18 6,25 7,00
3,0 2,66 +0,04 22 7,50 8,25
39 3,09 +0,04 2,6 8,75 9,50
4,0 3,68 +0,04 29 10,00 10,75
50 4,45 0,04 3,6 12,50 13,25

P = Profundidad minima
Le = Longitud de engarce
Ensamblajes sobre aluminio

Diametro tornillo [} Tolerancia H min. Le P
2,0 1,80 +0,04 14 5,00 570
2,5 2,25 +0,04 1.8 6,25 7,00
30 2,75 +0,04 2,2 7,50 8,25
83 3,20 +0,04 2,6 8,75 9,50
4,0 3,70 +0,04 2,9 10,00 10,75
50 4,65 40,04 3,6 12,50 13,25

Dimensiones expresadas en mm. Los valores indicados en las tablas se sugieren como
referencia y recomendamos confirmar con los respectivos ensayos.
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6. Dimensionamiento de agujeros para perfiles de
aluminio

Para ensamblajes sobre perfiles de aluminio se utilizardn las recomendaciones
indicadas en la siguiente tabla.

apertura 60° apertura 90° aperturaen U
[)
D.;gmﬁ}? tolerancia @ @ mm L mm @ mm L mm @ mm L mm
2,5 +0,04 2,3 8-=5 2,3 8-=5 2,2 8=5
3 +0,04 2,75 4-6 2,75 4-6 2,65 4-6
SIS +0,04 32 =7 32 9=7 31 5=7
4 +0,05 3,65 6-8 3,6 6-8 3,65 6-8
S +0,05 4,65 7-10 4,6 7-10 44 7-10
6 +0,07 5,55 9-12 55 9-12 53 9-12
8 +0,10 7,45 12-16 74 12-16 71 12-16

Dimensiones expresadas en mm. Estos datos son orientativos. Aconsejamos realizar pruebas
previas con las medidas recomendadas.
L = Longitud de engarce.

7. Aplicaciones

Los tornillos REMFORM® II™ "F" se recomiendan especialmente para el
ensamblaje de:

* Piezas de inyeccion de Magnesio y aluminio con agujeros inyectados
o taladrados.

* Perfiles de aluminio extruido con agujeros abiertos.

P
y
o
.5
.55
-

Fig.40. Pieza de magnesio inyectado. Fig.41. Perfil de aluminio con agujero
abierto tipo gusanillo.

Tornillos para metales
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8. Ficha técnica

o
g o El disefio de los tornillos REMFORM® II™ “F”" se adapta a las necesidades
%’ _‘g especificas de cada aplicacion, permitiendo diferentes disefios de cabeza,
w g impronta, material y recubrimiento.
NS
s
E Para asegurar la calidad del tornillo aplicamos el tratamiento de deshidrogenado
para reducir el riesgo de la fragilizacion por hidrogenacion (mas informacion en
pag. 124).
d2 ‘ En la tabla se indican las dimensiones de la rosca y disefios de cabeza bajo el
ds estandar de fabricacién de CELO. Para diferentes disefios de cabeza, impronta
o recubrimiento, por consulte con nuestro departamento comercial.
+2°
G
90°
D D D
,
X X ‘
—
. —
Tolerancias b
1d d 1 d
Valor nominal (mm) h14 h15 -
Hasta 3 0-025 0-040 {
De 3 hasta 6 0-030 0-048 . ,ﬁ, ,,g},
De 6 hasta 10 0-036 0-058 "
De 10 hasta 18 0-043 0-0,70 ‘
Ref. F282PA Ref. F282PA Ref. F287PA
d d1 d2 min P Par de rotura D K TORX Plus® D TORX Plus® D K TORX Plus®
- min. (Nm) | h14 h14 AUTOSERT®| h14  AUTOSERT® | hi15 h14  AUTOSERT®
1.8 1,8 1,22 0,55 0,32 3,20 1,50 6 IP 4,20 1,40 6 IP
2.0 2,0+0,10 1,33 0,60 0,48 3,40 1,60 6 1P 4,00 6 IP 4,30 1,50 6 1P
2.5 2,5+0,10 1,68 0,70 0,92 4,30 2,10 8IP 5,00 8P 5,30 2,10 8IP
3.0 3,0+0,10 2,02 0,80 1,56 5,30 2,30 10 1P 6,00 101P 6,30 2,20 10 1P
35 35+0,10 237 0,95 2,45 6,20 2,60 15 1P 7,00 151P 7,30 2,60 15 1P
4.0 4,0+0,10 2,71 1,05 3,51 7,00 3,10 20 1P 8,00 201P 8,30 2,90 20 1P
5.0 50+0,15 3,40 1,25 6,97 9,00 3,60 25 1P 10,00 251P 10,50 3,60 25 1P
6.0 6,0+0,15 4,09 1,40 12,60 10,80 4,20 301P 12,00 301IP 12,50 4,00 301P
8.0 8,0+0,15 5,46 1,75 31,80 14,00 4,80 40 IP 17,00 5,00 40 IP

Dimensiones expresadas en mm.
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Tornillos para metales

F281PA

REMFORM® IT™ “F"

 Cabeza alomada
* Impronta TORX Plus® AUTOSERT®
« Cincado Cr (Ill) 8 pym + Sellante + Deshidrogenado (144h NSS)

dmm 3.0 3.5 4.0 5.0 6.0

D mm 530 6,20 7,00 9,00 10,60

Kmm 2,30 2,60 3,10 3,60 4,20
TORX Plus® AUTOSERT® 10 1P 151P 20 1P 25 1P 30 1P

1)

I e 0O00Ce®ee®0O 0w
o
i)

IOOOOO.OOO.::
[}

FrO000000Cee®OO0O0»

L mm
6
7
8
10
12
16
18
20
25
30
35
40 - -
50 - -

[=)
|}
o
[=)

26,0

@)
@)
@)
@)
O
@)
@)
@)
@)
@)
[©)

FO000O@®@0O0000O0 !

F287PA

REMFORM® II™ “F"

 Cabeza alomada con arandela
* Impronta TORX Plus® AUTOSERT®
« Cincado Cr (lll) 8 pm + Sellante + Deshidrogenado (144h NSS)

dmm 2.0 2.5 3.0 85 4.0 5.0 6.0
D mm 4,30 5,30 6,30 7,30 8,30 10,50 12,50
Kmm 1,50 2,10 2,20 2,60 290 3,60 4,00
TORX Plus® AUTOSERT® 6 IP 8IP 10 1P 151P 201P 251P 301P
L mm 22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 25,0 26,0
6 [ (e} [ ] - - - -
8 ® (] ® @) (0] - -
10 [ [ ] [ ([ ] [ ] O -
12 o @) ® @) o o @)
13 o O (0] O (0] o O
14 o @) [} @) (0] o @)
15 o O (0] O (0] o O
16 - @) (0] @) (0] o @)
18 - O o O o o O
20 - @) o @) o o @)
22 - O (0] O (0] o O
25 - @) (0] @) (0] o @)
30 - - - O (0] o O
35 - - - (@) (0] o (@)
38 - - - ©) (0] o ©)
40 - - - (@) (0] o (@)
50 - - - O (©] o O

@ Producto diponible en stock. o Producto disponible bajo pedido. Mas informacion acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
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FASTITE® 2000™

Fig.42. La punta especial provoca una
extrusion en la chapa durante el proceso
de roscado, aumentado la longitud de
ensamblaje y por lo tanto, la resistencia
al arranque.

Fig.43. El Perfil Radial incrementa la
superficie de contacto con el material,
incrementado la resistencia a la traccion
y la resistencia al aflojado por vibracion.
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Los tornillos rosca TRILOBULAR® FASTITE® 2000™ han sido especialmente
desarrollados para el ensamblaje de chapa finas de acero y aluminio (grosor
hasta 1/3 del didametro nominal del tornillo), garantizando la compresion de la
unioén sin riesgo de pasado de rosca.

Los tornillos FASTITE® 2000™ proporcionan una elevada resistencia al
arranque y al aflojado por vibracién y excelentes oportunidades para el ahorro
de costes si los comparamos con otras soluciones de ensamblaje.

1. Caracteristicas técnicas

Vaciado bajo la cabeza (opcional)
Perfecto asentamiento
sobre la tapa

Estrias (opcionales)
Aumenta el par de pasado
de rosca y la resistencia
al aflojado por vibracion.

Aumenta la resistencia al arranque

Punta extrusora y al aflojado por vibracion.

Incrementa la longitud efectiva 'y
la resistencia al arranque \
Rosca de doble hélice

Aumenta la resistencia al pasado de rosca y
permite un roscado mas rapido.

» Rosca doble hélice que aumenta la resistencia al pasado de rosca y permite
un roscado mas rapido.

* Punta especial extrusionante que incrementa la longitud efectiva del
ensamblaje de manera simultanea a la formacion de la rosca.

+ Perfil Radial del filete segun norma TAPTITE 2000®: aumenta la superficie de
contacto con la tuerca creada en el material base aumentando la resistencia
al aflojado por vibracién.

Estrias bajo la cabeza del tornillo que aumentan el par de pasado de rosca
y la resistencia al aflojado por vibracion.

* Roscado total del vastago para evitar el clipado del tornillo en el roscado de
chapas muy finas.

La seccion TRILOBULAR® garantiza un bajo par de roscado y una elevada
resistencia al aflojado por vibracion.



* Vaciado bajo la cabeza para absorber la deformacion de la chapa y permitir
un perfecto asentamiento de la cabeza del tornillo sobre la tapa.

« Punta cut off (opcional) que permite perforar chapas sin agujero previo sin

provocar deformaciones de la chapa. (Disponemos del Tornillo PG con punta
cut off en stock).

2. Ventajas

+ Alta resistencia al pasado de rosca.
 Elroscado total del vastago evita el clipado del tornillo en la chapa.

* Excelente alineamiento del tornillo en el agujero, manteniendo la verticalidad
del tornillo durante todo el proceso de atornillado.

+ Alta resistencia al aflojado por vibracién.
 Elevada compresion de la union.

* Reduccion de costes al eliminar las operaciones de roscado y extrusion de
la chapa.

» Esuna alternativa muy eficiente a elementos de alto coste como insertos
roscados y tuercas remachables.

* Posibilidad de perforar materiales finos con la punta opcional cut off.

3. Comparativa del tornillo FASTITE® 2000™ frente
a soluciones alternativas.

El tornillo FASTITE® 2000™ ofrece numerosas ventajas técnicas y econémicas
si lo comparamos con otras soluciones para el ensamblaje de chapa fina.

A continuacion, se detalla una comparativa de costes, ventajas inconvenientes
de las soluciones alternativas mas frecuentes:

Coste elemento Coste del proceso

Uil de fijacion de ensamblaje LESTEE
Riesgo de pasado de rosca
Tomillo Rasca chapa . . Aflojado por vibracion

Baja comprension

Tornillos para chapa fina

Punta Cut Off

Punzante

Fig.44. En un tornillo rosca chapa, la
zona sin rosca bajo la cabeza del tornillo
es superior al grosor del ensamblaje,
ocasionando el clipado del tornillo en la
chapa.

Ventajas

Disponibilidad en el mercado

Inestabilidad del proceso de roscado

Aflojado por vibracion
Remaches o Baja comprension
No reutilizable
Tornillo autoroscante +

extrusion de la chapa :
extrusionados

Tornillo métrico + Aflojado por vibracion

inserto o tuerca a ) o
remachable iesgo de cruzado de roscas
FASTITE® 2000™ oo .

* Bajo **Medio e+ Alto **** Muy alto

00 Agujeros Mayor coste del proceso

Disponibilidad en el mercado

Union resistente
Proceso de ensamblaje seguro

Disponibilidad en el mercado

Elevado par de pasado de rosca
Resistencia al aflojado por vibracion
Proceso de roscado estable y seguro
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Par (Nm)

Par (Nm)

4. Curva de roscado

La siguiente grafica muestra una comparacion entre el tornillo rosca chapa
DIN 7981 y el tornillo FASTITE® 2000™ sobre chapa de aluminio de 1,4 mm de
espesor.

El ensamblaje con el tornillo FASTITE® 2000™ tiene un margen de seguridad
superior asi como un roscado mas rapido. La doble rosca y la mayor longitud
de ensamblaje ofrecen un par de pasado de rosca superior.

5,0
Tf (Pasado de rosca)
45
4,0 -
margen de seguridad Tf (Pasado de rosca)

33 FASTITE® 2000™ ~N o m
30 I \ margen de seguridad
25 I \ Rosca chapa
| T J \
15 _I/\ I’ “
05 | /4 \\ I | BN
0,0 / : : : ; . :

0 250 500 750 1000 1250 1500
s DIN 7981 4,8x13 mm. FASTITE® 2000™ 5x9 mm. Angulo (°)

Tf=Pardefallo Tr=Parderoscado  Margen de seguridad = Tf - Tr

En la siguiente grafica mostramos la curva de roscado del tornillo FASTITE®
2000™ 4x7 zincado (47FT85T) en comparacion con otro de similares
caracteristicas para el ensamblaje de una reactancia sobre chapa de acero
pintado de 0,5 mm de espesor y agujero de 1,8 mm de diametro.

4,5

Tf
4,0 A
Par de pasado de rosca
3,5 |
3,0 B
2,5
margen de seguridad \
20 g g
1,5 ‘
Tr \
1,0 V. N
05 _—‘# = __ —
0,0 |} =
0 500 1000 1500 2000 2500
= Tornillo alternativo FASTITE® 2000™ Angulo (°)

Tf=Pardefallo Tr=Parderoscado  Margen de seguridad = Tf- Tr

De los resultados obtenidos concluimos que el tornillo FASTITE®2000™
fabricado por CELO tiene un mejor comportamiento. El par de roscado es mas
bajo (roscado mas ergondémico) y el par de fallo es mas elevado, ofreciendo un
mayor margen de seguridad durante la instalacion del tornillo.

El par de apriete a aplicar depende del par de rotura del tornillo, coeficiente de
friccion, dimensionamiento del agujero, longitud de engarce y la estabilidad
del atornillador. El par de apriete se determina a partir de la curva de roscado
resultante de los ensayos en el laboratorio.



5. Dimensionamiento de agujeros

Las siguientes tablas muestran los diametros de agujeros recomendados para

diferentes espesores de chapa de aluminio y acero en funcion del didmetro

nominal del tornillo.

Diametro
del Tornillo 0,5
3 2,25
4 2,85
5
6

Dimensiones expresadas en mm.

Diametro
del Tornillo 05
3 2,25
4 2,90
5 B
6 B

Dimensiones expresadas en mm.

6. Aplicaciones

Los tornillos FASTITE® 2000™ se han disefiado especialmente para su

Grosor de chapa de aluminio (T)

1 1,5 2

2,40 2,50 2,60
3,00 315 330
3,70 3,90 415
435 4,60 490

Grosor de chapa de Acero (T)

1 1,5 2

2,40 2,60 2,70
3,10 330 3,50
3,80 4,00 420
4,65 490 515

utilizacion en chapas finas, ya sean de acero o de aluminio.

Ejemplos

Ensamblaje de componentes electronicos.
Ensamblaje de material informatico y material eléctrico.

[luminacion.
Pequefio electrodomeéstico.
Construcciones metdlicas.

Fig.45. Ensamblaje de componentes

en iluminacion.

Fig.46. Ensamblaje de componentes en
encimeras.

3,50
4,35

520

2,5

3,65
4,50
5,40

Tornillos para chapa fina

Tolerancias recomendadas:

+0,03/-0,04 mm para @ < 2,0 mm

+0,03 /- 0,05 mm para @2,0 - @50 mm
+0,04 /- 0,06 mm para agujeros > @5,0 mm

Los valores indicados en las tablas
se sugieren como referencia y
recomendamos confirmar con los
respectivos ensayos.
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7. Ficha técnica

El disefio de los tornillos FASTITE® 2000™ se adapta a las necesidades
especificas de cada aplicacion, permitiendo diferentes disefios de cabeza,
impronta, material y recubrimiento. Para mds informacion, por favor, consulte
con nuestro departamento comercial.

Para asegurar la calidad del tornillo aplicamos el tratamiento de deshidrogenado
para reducir el riesgo de la fragilizacion por hidrogenacion (mas informacion

TORX® PLUS en pag. 124).

Dtifrr:ﬁItSO Paso  Cma  Dmax exlt’;:.:'sli’::z:zte el TR -Il;ﬁ.leg

pozI 2,5 0,45 2,52 248 2,03 Z1 T8 8IP
3 0,5 302 297 2,25 Z1 T10 10 1P

35 0,6 352 346 2,70 72 T15 151P

4 0,7 402 395 3,15 72 T20 20 1P

TORX® 0,8 502 494 3,60 72 T25 25 1P
6 1,0 6,03 5093 4,50 73 T30 301P

Dimensiones expresadas en mm. Los valores indicados son nominales.

FT85T

FASTITE® 2000™

"N
VZ

AN

+ Cabeza alomada con estrias
* Impronta TORX®
« Cincado Cr (lll) 5um + Deshidrogenado

dmm 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
D mm 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
K mm 1.6 2,6 34 4,1 5,05
TORX® 61P" T10 T20 T25 T30
L mm 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0
5 o o) - - -
6 - ° L - -
7 - (@] [ ] - -
9 - o o ° -
10 - O O O -
12 - - ° ° °

@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. ' TORX PLUS®
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
Mds informacién acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.
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Tornillos para chapa fina

FT852

FASTITE® 2000™

 Cabeza alomada con estrias
 Impronta POZI
« Cincado Cr (lll) 5um + Deshidrogenado

d mm 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
D mm 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
K mm 1,6 2,6 34 4,1 5,05
POzZI Z1 Z1 72 72 Z3
L mm 92,0 93,0 04,0 05,0 26,0
5 O o - - -
6 - ) (¢} - -
7 - o ° o -
9 - O O ° =
12 - O o (e}

@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.
Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
Mas informacion acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.

PG

FASTITE® 2000™

* Cabeza hexagonal
con arandela

* Punta Cut off

« Cincado Cr (lll) 5um + Deshidrogenado

d mm 6.0
D mm 135
Kmm 5,28
S mm 10,0
L mm 26,0
25 °

® Producto diponible en stock.

Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro
departamento comercial.

Mas informacién acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.

Tornillo PG para la union de las bisagras
en puertas de garaje seccionales.
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FASTITE® 2000™
AUTOTALADRANTE

Espesor maximo Velocidad
de chapa (mm) de taladro
Aluminio Acero (rpm)

05=25 05-20 1200-1800

il

)

l

Y

d mm 4.0
D mm 8,1
K mm 23
L mm 24,0
10 °

94

i
)/

El tornillo FASTITE® 2000™ AUTOTALADRANTE (FTA) mantiene las
caracteristicas y ventajas del FASTITE® 2000™ ahadiendo una punta
autotaladrante especialmente disefiada para perforar y extrusionar
chapa fina de acero.

1. Ventajas

Adicionalmente a las ventajas asociadas al tornillo FASTITE® 2000™, la version
autotaladrante ofrece:

» Reduccion de costes ya que no es preciso perforar los dos materiales
a ensamblar.

» Par de pasado de rosca superior en comparacion con los tornillos
autotaladrantes estandares.

* Union reversible.

2. Aplicaciones

El tornillo FTA es ideal para la substitucion de agujeros en coliso en carcasas
metalicas y para la substitucion de remaches y tuercas enjauladas o clipadas.

Ademas de la referencia disponible en stock, el tornillo FASTITE® 2000™

AUTOTALADRANTE puede fabricarse con diferentes dimensiones y recubrimientos.

Para mas informacién, consulte con nuestro departamento comercial.

FTA85Z2

FASTITE® 2000™

» Cabeza alomada baja

 Impronta POZI

* Cincado Cr (Ill) 5pm +
Deshidrogenado

[}

® Producto diponible en stock.

Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte
con nuestro departamento comercial.

Mas informacion acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.



Tornillos para chapa fina

EXTRUDE-TITE®

El tornillo TRILOBULAR® EXTRUDE-TITE® proporciona unas prestaciones
6ptimas en el ensamblaje de chapa fina de acero o aluminio en las que se
requiere resistencia al pasado de rosca y configuracién de rosca métrica.

1. Caracteristicas técnicas

Seccién A-A Seccién B-B

* Rosca con trilobularidad reducida para garantizar una mayor superficie de
contacto con la tuerca virtual y al pasado de rosca en ensamblajes de poco
espesor.

+ Punta CA para una rapida y efectiva insercion, asegurando la alineacion del
tornillo en el agujero.

2. Ventajas

+ Elevado par de pasado de rosca.

. Perfggto gllneamleqto axial de los componentes del ensamblaje que permite Seccion Trilobular®
su utilizacion en agujeros descentrados. TAPTITE I1®

* Requiere un minimo esfuerzo axial para iniciar roscado.
» Forman una tuerca interna con geometria de rosca métrica.
 Elevada resistencia a la vibracion.

+ Configuracion de rosca métrica

S . . Seccion Trilobular®
+ Posibilidad de perforar materiales finos con la punta opcional Cut off. EXTRUDE-TITE®

» Reduccion de costes como consecuencia de:
- Permitir materiales mas finos y ligeros en el ensamblaje.
- La eliminacion de reparaciones por pasado de rosca y descentramiento del
tornillo.
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3. Diametro de agujero recomendado para chapa de
aluminio y acero.

Consultar la informacion indicada en los tornillos FASTITE® 2000™ (Pag 91).

4. Aplicaciones

El tornillo EXTRUDE-TITE® se recomienda para aquellas aplicaciones sobre
chapa fina en las que se requiera un tornillo de elevadas prestaciones
mecanicas y configuracion de rosca métrica.

Ejemplos:

Conexiones de toma a tierra.
Electrodomésticos.

Fig.47. Parte posterior de una lavadora. Material eléctrico.

QQ 5. Ficha técnica

NE==

: El disefo de los tornillos EXTRUDE-TITE® se adapta a las necesidades
T — T d /. . . g . . . ~
especificas de cada aplicacion, permitiendo diferentes disefios de cabeza,
impronta, material y recubrimiento. Para mas informacion, por favor,
consulte con nuestro departamento comercial.

Pref

| Para asegurar la calidad del tornillo aplicamos el tratamiento de deshidrogenado
para reducir el riesgo de la fragilizacion por hidrogenacion (mas informacion en

o pag. 124).

Seccion A-A

Didmetro tomillo  Paso :1?:1;::; ?:lu:; Punta exfrr:fsionante 2
M2,5 0,45 1,2 2,48 2,57 2,52
M3 0,50 2,2 2,75 3,07 3,02
M4 0,70 52 3,85 4,08 4,01
M5 0,80 10,5 4,40 5,09 5,01
M6 1,00 17,7 5,50 6,10 6,00

Dimensiones exoresadas en mm.
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d mm
D mm
Kmm
TORX®

L mm

® Producto diponible en stock.

Tornillos para chapa fina

EX85T

EXTRUDE-TITE®

* Cabeza alomada

* Impronta TORX®

« Estrias punteadas para asegurar
la conductividad eléctrica.

» Cincado Cr (lll) 5um + Deshidrogenado.

M4

8,0

31
120
24,0

Para otros recubrimientos, dimensiones de rosca y disefios de cabeza, consulte con nuestro departamento comercial.
Mas informacidn acerca de las condiciones de envasado en la pagina 130.

Conexiones de toma a tierra:

Los tornillos utilizados en el ensamblaje de la toma a tierra deben cumplir
los requerimientos indicados en la Norma EN 60335-1:2002 para asegurar la
conductividad eléctrica y seguridad del componente.

El tornillo EX85T cumple la indicacion establecida en la Norma EN 60335-
1:2002: Los tornillos se aprietan y aflojan 5 veces, conservando las
propiedades iniciales y manteniendo la compresion requerida. El ensayo se
realiza con la herramienta adecuada y aplicando el par de apriete indicado en

la siguiente tabla:

Diametro del tornillo
M3
M3,5
M4

Par de apriete (Nm)
0,5
0,8
1,2

Las estrias punteadas en la parte inferior de la cabeza aseguran la conductividad
eléctrica, requerimiento indispensable en el ensamblaje de toma a tierra.
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CELOSTAMP®

a) El anillo de retencion aloja el material
desplazado por las estrias, impidiendo
que el tornillo se desprenda.

b) El disefio patentado de las estrias

optimiza el desplazamiento de material
durante la insercion.

98

El sistema de clipado CELOSTAMP® es una solucion para la fijacién de
tornillos sobre chapa fina de acero o aluminio. Es una alternativa de alta
calidad a la soldadura en los casos en los que ésta no es posible o deseable,
por ejemplo, en la unién de materiales diferentes, chapas con recubrimientos
especiales o uniones sensibles a temperatura.

La instalacion del tornillo CELOSTAMP® se realiza mediante prensa hidraulica
0 mecanica, dependiendo si se trata de un montaje manual o automatico.

1. Caracteristicas técnicas

* Las estrias de disefio radial curvo y progresivo desplazan mas material
hacia el agujero durante el momento de la insercion, reduciendo el diametro
considerablemente mas que cualquier otro tipo de estria.

Adicionalmente, la estria se opone en sentido radial al giro del tornillo mejorando
su resistencia a la torsion y, en caso de desplazamiento, favorece la fluencia del
material hacia el anillo, aumentando mas el bloqueo o retencion.

* El anillo de retencion aloja el material desplazado por las estrias durante
la insercion del tornillo, asegurando la retencidn del tornillo durante la
manipulacion de la chapa.

2. Ventajas
 Permite utilizar una menor fuerza de insercion, lo cual minimiza el riesgo de
deformacion de la chapa.

 Eldisefio de las estrias y el anillo asegura una elevada resistencia a la traccién y
a la torsion durante la vida util del ensamblaje.

* Posibilita el ensamblaje de materiales no soldables.

+ La facilidad de instalacién comporta una reduccién el coste del ensamblaje en
general.

Resultados obtenidos con un tornillo CELOSTAMP® Mé:

Grosor de chapa Fuerza de insercion Resistencia a la Resistencia a la
(mm) (kN) traccion min. (N) torsion min. (N)

2,0 30 1800 13

1,5 30 1250 12

Se trata de un tornillo de fabricacion especial. Para mas informacion, por favor,
pdéngase en contacto con nuestro departamento comercial.



Tornillos para chapa fina
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PIEZAS FUNCIONALES

m

Existen numerosas aplicaciones en la industria que requieren de productos
especificos con una funcionalidad determinada que se adapten a las
necesidades concretas de cada proyecto, a la geometria de las piezas a
ensamblar, a las solicitaciones mecanicas y a los parametros de instalacion.

En CELO hemos desarrollado soluciones especificas adaptadas a las
necesidades particulares de estas aplicaciones y fabricadas de acuerdo a
los requerimientos de cada proyecto que nos permite ofrecer numerosas
oportunidades para la reduccion de costes y la optimizacion de la aplicacién.

Las piezas funcionales se fabrican normalmente en el proceso de
estampacion en frio y se combinan con un mecanizado posterior cuando

se requieren de ranuras, taladros, recortes u otra geometria compleja. En
funcion de los materiales al ensamblar y de su funcionalidad, estas piezas
pueden incorporar una rosca métrica, imperial o roscas especiales detalladas
anteriormente, asi como el tratamiento térmico necesario en cada caso.

El acabado superficial dependera de los requerimientos particulares de

cada proyecto.

A continuacidn, se detallan algunos de los ejemplos de piezas funcionales
fabricadas bajo especificaciones de nuestros clientes:

MAThread®

La punta MAThread® se aplica a los tornillos con rosca métrica para evitar el
cruzado de roscas y/o bloqueo durante su instalacion, mejorando el ensamblaje
y la ergonomia del montaje sobre agujeros roscados o tuercas.

Esparragos doble rosca

El esparrago doble rosca combina dos roscas en su longitud. Se utiliza para
aquellas aplicaciones en las que es preciso facilitar el ensamblaje de dos
piezas. Una de las roscas queda montada en la primera pieza, permitiendo el
ensamblaje de una segunda pieza con una tuerca. La multifuncionalidad de
estas piezas nos permite ofrecer numerosas posibilidades de reduccion de
costes.

Tornillo de bola

Los tornillos de bola son piezas formadas por una cabeza con forma de bola
y un vastago que puede tener diferentes disefios de rosca en funcién del
material base. La cabeza esta disefiada para proporcionar un rapido montaje
y desmontaje. Asimismo, las piezas ensambladas mediante este elemento de
unién permanecen unidas de forma movil.

Los tornillos de bola se fabrican en el proceso de estampacion en frio y un
mecanizado posterior para conseguir el acabado superficial y las tolerancias
ajustadas requeridas.
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Tornillos con cabeza de geometria especial o de
grandes dimensiones

Para determinadas funcionalidades o requerimientos del ensamblaje se
precisa de un tornillo con una cabeza de geometria especial: con una relacion
de estampacion muy alta o bien con arandelas cautivas en acero o EPDM,
como alternativa a las piezas mecanizadas u otros sistemas de ensamblaje
alternativos. La elevada superficie de contacto de la cabeza del tornillo con la
tapa reduce la presion y aumenta la resistencia al pasado de rosca.

Remaches

Los remaches son piezas formadas por una cabeza y un vastago que al
deformarse permite que los materiales queden unidos permanentemente. En
funcion de los requerimientos especificos de la aplicaciéon pueden fabricarse
macizas o semi-huecas. En determinadas aplicaciones, estas piezas se utilizan
como elemento de unién maévil o como espaciadores entre los componentes.

Piezas para sobre-inyeccion de plastico

Se trata de piezas formadas por un vastago roscado y una cabeza de disefio
especial sobre la cual se inyecta una pieza de plastico. La cabeza esta disefiada
para conferir una union firme y perfecta con el plastico y ofrece una alta
resistencia al arranque.

Tornillos insertables

Los tornillos insertables incorporan un moleteado radial o axial. Proporcionan
una rosca permanente en las chapas metalicas de bajo espesor y transfieren
una excelente resistencia al arranque.

La utilizacion de este tipo de tornillos reduce considerablemente los costes del
ensamblaje como consecuencia de una reduccion en el tiempo de insercion y
mejoran la calidad del producto acabado.

Piezas complejas con segundas operaciones

Para determinadas aplicaciones, los tornillos fabricados por estampacién en
frio precisan de ranuras especiales, rebajes, recortes, taladros o determinados
acabados. En estos casos se realiza un mecanizado posterior con arranque
de viruta. Cuando se precisa de elementos separadores o juntas de EPDM,

se realiza un ensamblaje especial una vez acabada la fase de recubrimiento
superficial del tornillo.

Estos elementos estan adaptados a la aplicacién en particular de cada
cliente, ofreciendo numerosas posibilidades de ahorro de costes por su
multifuncionalidad.

=%
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PUNTA MATHREAD®

Ty h

i“w“‘“
1.Tornillo desalineado.

s
HJWIF

2. La punta MAThread® obliga al tornillo
a alinearse correctamente.

Bl
™

3. El tornillo entra correctamente dentro de
la rosca hembra.
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La punta MAThread® utiliza un disefio de rosca patentada que se aplica a
los tornillos con rosca métrica para evitar el cruzado de roscas y/o bloqueo
durante su instalacion.

La punta MAThread® permite una rapida y facil alineacion del tornillo en
agujeros roscados o tuercas en la linea de ensamblaje, mejora la ergonomia
del montaje y ofrece grandes oportunidades para el ahorro de costes.

1. Caracteristicas técnicas

Zona Punta guia
de transmlon (Opcional)

\\\\\\\N\i

Rosca e Terminacion radial

L (Standard I1SO) (Opcional)
MAThreads

+ Perfecta Alineacion del tornillo en la rosca hembra. La zona de transicion de
la punta alinea el tornillo en la rosca hembra. La punta MAThread® endereza
el tornillo con una éptima interferencia en la rosca hembra con angulos de
desalineacion de hasta 15°.

* La punta MAThread® puede incorporarse en los tornillos métricos fabricados
con los materiales mds comunes (acero, inoxidable, cobre...).

2. Ventajas

* Reduccion de costes de ensamblaje: La punta MAThread® permite una rapida
insercion del tornillo en el agujero sin reducir la velocidad de montaje y sin
riesgo de cruzado de roscas o bloqueo:

- Reduce el tiempo de instalacién del tornillo.
- Elimina los costes derivados de paros en la linea, re-trabajo, reparaciones
y rechazos asociados al ensamblaje con tornillos convencionales.

* El rendimiento de la punta MAThread® es independiente de la velocidad de
montaje.

* La punta MAThread® mejora la ergonomia del montaje al apuntarse mas
facilmente en el agujero roscado.
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La punta MAThread® soluciona los problemas de:

- Cruzado de roscas o bloqueo de roscas por desalineacion angular. Ocurre cuando
se inserta el segundo hilo de rosca del tornillo en el primer hilo de la tuerca.

El segundo hilo de rosca La rosca del tornillo esta
del tornillo engarza con el perfectamente alineada.
primer hilo de la tuerca.

d MAThread®

- Falso roscado: En algunas ocasiones, el hilo de la rosca hembra puede tener
imperfecciones en la cresta del filete. El falso roscado ocurre cuando el primer hilo
del tornillo engarza en la imperfeccion del hilo de la rosca hembra.

El primer hilo del tornillo La rosca MAThread®

engarza en la imperfeccion MAThread® Pasa por la imperfeccion
de la rosca hembra. sin engarce.

Rosca hembra

- Gripado: Se trata del bloqueo del tornillo por enclavamiento de pintura o soldadura.
Los hilos MAThread® no interfieren con la tuerca y evita el bloqueo inicial.

Los filetes MAThread® no
interfieren con la tuerca, MAThread®
evitando el bloqueo inicial.

Rosca hembra

- Winking: Se trata del bloqueo por desalineacion de las piezas de ensamblaje.

La punta de los tornillos MAThread® interfiere menos con los agujeros de la tapa
del ensamblaje. Esto le permite adaptarse mejor cuando existe una desalineacion
entre tapa y base que, en otras circunstancias, podria desgastar el hilo de rosca.

wil' e

iy .=

Detalle A

MAThread®
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Standard MAThread®

MATpoint®

1R

VS Point®

Existen diferentes tipos de punta en funcién de las condiciones de ensamblaje:
Punta estandar MAThread®
* Absorbe angulos de desalineacién de hasta 15°.

 Se utiliza en aplicaciones en las que la longitud de la punta no es un problema
para la aplicacion.

* No se recomienda en los casos en los que se requiere el posicionamiento de
piezas pesadas.

Punta MATpoint®

* Se trata de una optimizacion de la punta MAThread®.

* Absorbe angulos de desalineacion de hasta 12°.

+ Su disefio es adaptable a la mayoria de aplicaciones.
Punta VS Point®

* Se trata de una punta MAThread® sin apenas punta guia.
+ Absorbe angulos de desalineacion de hasta 7°.

* Esideal en aplicaciones en las que existe limitacion en la longitud de rosca Util.

Efectividad en el alineamiento de tornillos con punta MAThread®.

100

80

60

Porcentage de éxito %
'y
o

MAThread® MATpoint® VS Point® Punta Guia
100 100 100 53
100 100 100 44
100 100 73 12

n
I\%I T [

3. Aplicaciones

La punta MAThread®y sus diferentes versiones se pueden incorporar en tornillos
meétricos para el ensamblaje sobre tuercas o agujeros roscados en lineas

de montaje automaticas y en todas aquellas uniones susceptibles de tener
problemas de roscas cruzadas.

Se trata de un tornillo de fabricacién especial. Para mas informacién, por favor,
péngase en contacto con nuestro departamento comercial.
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ESPARRAGO DOBLE ROSCA

El esparrago doble rosca se utiliza para aquellas aplicaciones en las que
es preciso realizar el ensamblaje de dos piezas. Una de las roscas queda

montada en la primera pieza, permitiendo el ensamblaje de una segunda pieza

con una tuerca.

La multifuncionalidad de estas piezas nos permite importantes oportunidades
para la reduccion de los costes de ensamblaje.

1. Caracteristicas técnicas

El esparrago doble rosca combina dos roscas en su longitud, que pueden ser
iguales o diferentes dependiendo de la naturaleza de los materiales sobre los
que se realiza el montaje y los requerimientos de la union.

En primer lugar, se realiza el montaje de la parte autorroscante del tornillo
(tramo 2) sobre la pieza, quedando la parte de rosca métrica (tramo 1)
pendiente del montaje posterior al soporte final.

Rosca métrica + MAThread®

wathvesdr . PO MER R I s o REMEORM I
eI

Tramo 1 Tramo 2

Tramo 1: Rosca métrica + Impronta externa.

El esparrago doble rosca tiene una rosca métrica como cabeza de tornillo

que se monta en una tuerca o agujero roscado. Recomendamos la punta
MAThread® para facilitar el ensamblaje y evitar el bloqueo de la rosca durante el
montaje. Para mas informacién sobre el disefio de punta MAThread® dirijanse a
la pag 104.

La impronta externa o arandela intermedia con forma hexagonal nos sirve para
insertar la rosca del tramo 2 en el material base. La impronta externa suele ser
TORX® en sus diferentes variantes (mas informacion en la pag. 121):

- TORX® STEM

- TORX PLUS® STEM

- TORX PLUS® Maxx
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Tramo 2: Rosca autorroscante o métrica

En la segunda parte de su longitud puede realizarse diferentes tipos de rosca
dependiendo del tipo de pieza a ensamblar:

* Rosca REMFORM® [I™ “"HS", REMFORM® II™ “F" o CELOspArk® si el ensamblaje
se realiza sobre una pieza de plastico.

* Rosca TAPTITE 2000° si el ensamblaje se realiza sobre piezas de inyeccion
en aleaciones ligeras (Zamak, aluminio,...).

* Rosca métrica si el ensamblaje se realiza sobre una pieza de metal
con agujero roscado o bien sobre una tuerca. En este caso también se
recomienda la punta MAThread®.

En todos los casos se recomienda realizar la Seleccién Optica o Laser en los
tornillos (véase pag. 126).

2. Ventajas

El esparrago doble rosca facilita el montaje de dos piezas ya que incorpora dos
roscas en una Unica pieza. Su utilizacion simplifica el sistema de ensamblaje

y ofrece importantes oportunidades para el ahorro de costes, evitando
soluciones alternativas que comportan un mayor nimero de elementos y el
disefio de piezas mas complicadas.

Para maximizar el ahorro de costes, es importante considerar esta solucién
desde la fase inicial del disefio de los componentes a ensamblar.

3. Aplicaciones
Los esparragos de doble rosca pueden utilizarse en todas aquellas aplicaciones
en las que se precisa ensamblar dos piezas.

Se trata de articulos de fabricacion especial. Para mas informacién, por favor,
pdéngase en contacto con nuestro departamento comercial.
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TORNILLO PRECINTO

Los tornillos PRECINTO se utilizan en el ensamblaje de componentes en los
que es imperativo precintar la unién para evitar cualquier manipulacién por
personal no autorizado. Los tornillos precinto fabricados por estampacion en
frio presentan numerosas ventajas técnicas y econodmicas respecto a otras
soluciones existentes en el mercado.

Los tornillos fabricados por mecanizado ofrecen limitaciones en cuanto al
material, disefio de la rosca y la impronta, y tienen un elevado coste.

1. Caracteristicas técnicas

Tipo de cabeza: ——D —
]771
+ Cabeza cilindrica con la posibilidad de realizar 1 6 2 agujeros pasantes. K —t i
| T
+ La impronta combinada POZI + Ranura permite el montaje en la linea de A ro |

fabricacion y la manipulacion posterior por el personal autorizado. |

Tipo de rosca:

—

* La fabricacion por estampacion permite realizar una rosca para
plasticos (CELOspArk®, REMFORM® [I™ "HS" ) y se evita la utilizacion
de insertos metalicos.

* Rosca métrica o rosca métrica parcial.

2. Ventajas %

« Eltornillo fabricado en acero conlleva un ahorro de costes y ofrece mejores
prestaciones mecanicas. Habitualmente los tornillos precinto fabricados por
mecanizado son de laton niquelado.

* Laimpronta POZI + RANURA mejora el proceso de ensamblaje en la linea de
montaje, manteniendo la accesibilidad de la RANURA para el instalador.

 Larosca para plastico permite la eliminacion de insertos metalicos, ofreciendo:
- Reduccién de costes, tanto en el coste del inserto como en el proceso de
inyeccion.
- Facilidad en el reciclado de la pieza.
- Aumento en la resistencia al aflojado por vibracion. Para mas informacion,
véase los apartados correspondientes a las roscas CELOspArk®
y REMFORM® [I™ “"HS".

3. Aplicaciones

Cajas eléctricas, envolventes, contadores eléctricos, contadores de gas, taximetros.
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1. Diseno

de utillajes

I~

‘'am,

El disefio 6ptimo de los utillajes utilizados en la
fabricacion es clave para asegurar la calidad de las
piezas fabricadas.

La oficina técnica disefia los utillajes para la
fabricacion de todas las referencias y cuenta con
un software para la simulacion del proceso de
deformacioén de la pieza que nos permite realizar un
analisis preliminar de los esfuerzos de deformacion
en frio previo a la industrializacién.

El taller de mecanizado ofrece un soporte 6ptimo

e inmediato a las lineas de produccion.

3. Roscado

La rosca del tornillo se forma por la
presion que ejercen los peines sobre
el vastago consiguiendo la rosca por
laminacién del material.

El montaje de arandelas cautivas se
realiza en una maquina especialmente
disefiada para incorporar la

arandela en el vastago y roscar
inmediatamente. Todas las lineas
incorporan un dispositivo de control
de esfuerzo de roscado.

2. Estampacion

El proceso de estampacion en frio parte
de un alambre que se deforma para
conseguir la cabeza, la impronta y el
vastago del tornillo. Dependiendo de la
complejidad de la geometria del tornillo
se fabrica en las lineas de estampacion
de 2, 3, 4 6 5 estaciones. Todas las lineas
incorporan un dispositivo de control de
esfuerzos para detectar posibles roturas
de utillaje.
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4. Tratamiento
térmico

Para obtener las propiedades mecanicas requeridas, cada
familia de producto se somete al tratamiento térmico de
temple y revenido o carbonitruracién, de acuerdo a la DIN ISO
898 0 a las normas de fabricacion de los tornillos de la familia
TAPTITE® y REMFORM® II™. Desde hace mas de 10 afios el
acero utilizado para la fabricacion de nuestra gama de tornillos
es libre de fosfatos, contribuyendo enormemente al cuidado
del medio ambiente y reduciendo el riesgo de fragilidad.

Los parametros de proceso estan controlados por

el software de la instalacién que garantiza las condiciones de
proceso y la trazabilidad de todos los lotes procesados.

6. CELOSmart’

El sistema de calidad CELOsmart®incluye diferentes
modalidades de inspeccién que aseguran una alta
homogeneidad y una instalacion sin incidencias

en lineas de montaje automaticas. En funcion de

las necesidades concretas de la aplicacion las
piezas pasan por el proceso de seleccion por laser,
seleccion optica o bien seleccién mecanica.

Mas informacion acerca del sistema de calidad
CELOsmart® en la pag. 126.

5. Tratamiento
superficial

7. Envasado

Disponemos de sistemas de envasado

Los tornillos incorporan un recubrimiento

para protegerlos contra la corrosién y mejorar
su estética. Podemos aplicar una extensa
gama de recubrimientos, diferenciando entre
electroliticos y organicos llegando hasta las
1000 horas de resistencia a la niebla salina.
Mas informacion acerca de los recubrimientos
disponibles en la pag. 122.

in-line con las maquinas de inspeccion
para garantizar la ausencia de mezclas
y contaminacién del lote una vez
inspeccionado.

El proceso de envasado en las lineas de
inspeccidn éptica incluye la opcion de
cajas de carton y bolsas con film ESD.
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Tipos de Cabeza

B (s
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La cabeza del tornillo aloja la impronta y transmite la fuerza de compresion a las
piezas del ensamblaje. El disefio de la cabeza dependera de su funcién en la aplicacion
y de la superficie donde apoya. Para determinar las dimensiones de la cabeza

pueden seguir las indicaciones de las normas ISO/DIN que detallan las medidas

para diferentes tipos de impronta, tipo y calidad de la rosca. Las recomendaciones
generales pueden modificarse de acuerdo a la necesidad de cada aplicacion,
reduciendo la altura o ampliando el didmetro de la cabeza o de la arandela estampada.

En muchos casos es necesario un tornillo de cabeza sobredimensionada en relacion
al diametro de la rosca. Este hecho puede ser consecuencia de una arandela de
grandes dimensiones o bien por una cabeza con gran volumen de material para evitar
la rotura en el momento de realizar el apriete. En estos casos es preciso analizar

la viabilidad del proceso de estampacion, y proceder a la estampacionen 40 5

estaciones o bien la realizacion de mecanizados posteriores.

A continuacion, se detallan los tipos de cabeza mas habituales fabricados por CELO:

Cabeza alomada
TORX®, TORX Plus®/
AUTOSERT®
Impronta cruciforme
(Pozi, Phillips, Combi)

Cabeza gota

de sebo

TORX®, TORX Plus®

/ AUTOSERT®
Impronta cruciforme
(Pozi, Phillips, Combi)

TORX Plus® externo
con arandela
estampada

=

Cabeza alomada con
arandela estampada
TORX®, TORX Plus®

/ AUTOSERT®
Impronta cruciforme
(Pozi, Phillips)

Cabeza hexagonal
arandela estampada
puede incluir la
impronta TORX®,
TORX Plus® /
AUTOSERT®

Cabeza ancha con

arandela estampada.

Impronta Phillips
poco profunda

Cabeza avellanada
TORX®, TORX Plus®
/ AUTOSERT®
Impronta cruciforme
(Pozi, Phillips)

Cabeza cuadrada,
puede incluir recortes
o ranuras especiales

Cabeza cilindrica
TORX®, TORX Plus®
/ AUTOSERT®
Impronta cruciforme
combinada
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Tipos de impronta

La impronta es el punto de union entre el sistema de atornillado y el tornillo. Es uno de los
elementos principales de un tornillo ya que es la responsable de la transmision del giro del
atornillador y permite el montaje del tornillo. La fuerza de giro se mide con una magnitud conocida
como par, la impronta absorbe el par y lo transmite al tornillo.

La impronta consiste normalmente en una hendidura o encaje en la cabeza del tornillo, aunque
también puede tener forma de relieve o salientes. Otros nombres que recibe una impronta son:
huella, encaje, cruz, mortaja y entalla.

Caracteristicas basicas

Existen numerosos pardmetros que definen el comportamiento de una impronta.
A continuacion, se definen aquellos factores mds importantes a tener en cuenta:

» Transmision de par: es la caracteristica mas importante de una impronta. Cuanto menos esfuerzo
de giro se pierda en la transicion punta-impronta, mejor sera la transmision de par. Una elevada
transmision de par nos permite ahorrar energia en el proceso de atornillado, asi como evitar
problemas de coronado o rotura de impronta.

+ Camout o fuerza de expulsion: es la fuerza de reaccion resultante de la transmision de par
entre paredes no perpendiculares al eje de giro del tornillo. El efecto de camout disminuye
considerablemente la transmision de par y dificulta el montaje. Cuanto mayor sea el par que
debamos aplicar, mayor sera la fuerza de expulsion y mayor el esfuerzo a realizar para compensar
esta fuerza de expulsion.

+ Apuntabilidad: es la propiedad que tienen algunas improntas de orientar el tornillo en el sentido del
eje de giro, para facilitar su encaramiento en el agujero o bien para que podamos aplicar la precarga
correspondiente en un tornillo autotaladrante o autoperforante sin que este se nos escape.

Velocidad de engarce: es |a rapidez con la que la punta de atornillar encuentra el hueco de la
impronta y puede empezar a transmitir el par. Habitualmente, cuanto menos tenga que girar la punta
para entrar en la impronta, mayor sera la velocidad de engarce. Por este motivo, improntas simétricas
de seis lobulos tienen una velocidad de engarce mayor que las cruciformes (solo cuatro lébulos).

Desgaste: las puntas de atornillar sufren un desgaste por el uso. El rozamiento y la fatiga entre otros
factores debilitan la punta con el uso continuado. Es importante elegir una impronta que minimice el
consumo de puntas, debido a su elevado coste y asegurar que el sistema punta-impronta utilizado
sea el correcto.

Stick fit: el stick fit es la capacidad que tienen algunos sistemas punta-impronta de quedar
encajados el uno con el otro sin necesidad de utilizar un portapuntas magnético. Esta capacidad se
debe a una interferencia entre la geometria de la punta y la de las paredes internas de la impronta
que las mantiene unidas por friccion. Esta caracteristica es muy valorada en montajes de dificil
accesibilidad, en las que el tornillo puede caerse previo a su instalacion. No es una caracteristica
compatible con lineas de montaje automaticas.

Inviolabilidad: las improntas inviolables requieren puntas especificas que permitan la transmision
de par adecuada.

Indesmontabilidad: las improntas indesmontables no permiten su posterior manipulaciéon una vez
instalado el tornillo.
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La conicidad de las paredes provoca la
expulsion de la punta, efecto camout.

\

Esfuerzo para compensar el efecto
del camout.
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Muchas de las improntas existentes son desarrollos patentados por diferentes
empresas y otras estan normalizadas por alguna entidad internacional que las define.
Las normas internacionales mas conocidas son las correspondientes a las improntas
cruciformes y a las hexalobulares, pero existen patentes originales de uso extenso que
permiten un mejor rendimiento punta-impronta.

Es importante destacar que el correcto engarce se consigue utilizando la punta
adecuada para cada impronta. Por ello podemos afirmar que las puntas y las
improntas con licencia constituyen un sistema que deberia ser indisoluble, si no
gueremos mermar las propiedades del engarce entre ambas.

Una pequefia variacién en las tolerancias, en el angulo de las paredes internas o en la
profundidad de la huella puede facilitar el deterioro de las puntas o causar problemas
de ergonomia.

Las normas internacionales que definen las improntas son las siguientes:
DIN EN ISO 10664 - DIN EN ISO 4757

PHILLIPS

La impronta cruciforme PHILLIPS es una cruz de cuatro brazos iguales y forma coénica
que puede combinarse con una ranura.

* El principal problema de la impronta PHILLIPS es el efecto Camout. Debido a la
conicidad de las paredes internas, la punta de atornillar tiene tendencia a escaparse
de la impronta y dafar la superficie de la tapa. Para compensar esta fuerza de
expulsion es preciso aplicar un esfuerzo en el sentido del atornillado que reduce la
vida util de las puntas.

« Ladificultad del engarce de la punta en la impronta comporta una baja transmision
de par.

POZI

La impronta cruciforme POZI mejora el rendimiento respecto a la impronta PHILLIPS.
Se distingue visualmente de la impronta PHILLIPS por cuatro pequefias marcas
radiales entre los cuatro brazos.

* Las paredes internas tienen menor conicidad, en consecuencia, se reduce el efecto
de camout

* Mejora la transmision de par respecto a la impronta PHILLIPS.

» A pesar de que las paredes internas tienen menor conicidad persiste el efecto de
camout y la baja transmision de par.
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COMBI

Se trata de una impronta POZI o PHILLIPS combinada con una ranura, principalmente
se utiliza para componentes de material eléctrico.

* Se fabrica por estampacion, lo que permite una reduccién de costes importante
respecto a la ranura.

+ Permite la utilizacion de puntas POZI o PHILLIPS en la linea de montaje,
manteniendo la accesibilidad de la RANURA para el instalador.

ALLEN

Se trata de una impronta hexagonal de paredes verticales que permite atornillar en
sistemas que requieran elevados pares de apriete (clases de resistencia 12.9, 10.9...).
No es aconsejable para lineas de ensamblaje automaticas.

—
 El dngulo de incidencia de 60° dificulta la transmision de par.
* La punta de atornillar ejerce un contacto puntual en las aristas de la impronta, <7 —
provocando el coronamiento de la impronta y la creacion de tensiones en la cabeza o
del tornillo.

El contacto puntual puede generar
tensiones y dafiar la cabeza del

 Para garantizar que la transmision de par sea efectiva, se requiere una importante tornillo

profundidad de huella, o que obliga a utilizar una gran altura de cabeza.

TORX®

La impronta hexalobular TORX® representé un gran avance para el ensamblaje
en lineas de montaje manual y automatizado.

* Las paredes verticales eliminan el efecto de camout, eliminando el esfuerzo axial
y permitiendo un montaje ergonémico.
* Los seis lobulos permiten una mayor velocidad de engarce que una impronta 150 $7°
cruciforme. Permite una mejor transmision de par que la huella ALLEN.
. . . R o . . ) El angulo de 15° provoca cierta
 El dngulo de incidencia de 15° provoca una pequefia tension radial, reduciendo 7 ) . )
A tension radial, reduciendo la vida
la vida util de las puntas. (til de las puntas.

+ Mejora la transmision del par respecto las improntas cruciformes.

* No obstante, requiere una elevada profundidad de huella para maximizar
la eficiencia en la transmision de par.

+ La tolerancia entre la punta y la impronta puede dificultar el alineamiento

en lineas de alta velocidad de ensamblaje La verticalidad de las paredes

elimina el efecto de camout
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TORX PLUS®

La impronta TORX PLUS® es una evolucion de la impronta TORX® que permite
un ensamblaje mas eficiente, aumenta la productividad y reduce los costes en
lineas de montaje automatizadas.

Mayor superficie de

contacto entre los .
[obulos \\‘ /Geometrl’a eliptica ventajas
S/ . + Elincremento en la resistencia a la torsion aumenta la transmision del par
@ a la impronta.

Angulo de
incidencia de 0°

* Aumenta la vida util de las puntas y con ello reduce los paros en la linea
de montaje.

* Reduce la fatiga muscular en montajes manuales y semi-automaticos.

Amplia superficie de
contacto

Las caracteristicas de disefio y funcionalidad de la impronta TORX PLUS®,
la convierten en una de las mejores improntas para lineas de montaje
automatizadas.

Caracteristicas

» Geometria eliptica: La configuracion eliptica de los I6bulos maximiza el engarce
entre la punta y la impronta. La fuerza de atornillado se distribuye en una mayor
superficie de contacto, eliminando de esta manera el contacto puntual
y aumentando la vida util de las puntas.

* Las paredes verticales eliminan virtualmente el efecto camout:
- Las puntas de atornillar se ajustan perfectamente a la impronta, reduciendo
el riesgo de que ésta se escape y dafie la superficie de la pieza.
- Elimina el esfuerzo axial para mantener la punta en el interior de la impronta,
con lo que se reduce la fatiga muscular en el montaje manual.

+ El angulo de incidencia de 0° entre la punta y la impronta aumenta la superficie
de contacto, asegura una optima transmision de par y elimina la tension radial
producida por el contacto puntual que podria dafiar la impronta del tornillo.

TORX Plus® _TORX®
Angulo de Angulo de . . . P
incidenciade 0° incidencia de 15° La mayor superficie de contacto en los lébulos permite un engarce mas rapido,
maximiza la transmision de par y aumenta la resistencia a la torsion.
5 puntas
200.000 -+ 158,334
Consumo de puntas ciclos
para atornillar 150.000 (media)
tornillos
150.000 -
120
= 101
S 100 -
c 4
S g0 ] 100.000
©
3 60 — 10 puntas
» 20.063 10 puntas
S a0 — 50000 - ciclos 1.479 .
= (media) ; Prueba de durabilidad
> ciclos . )
a 7 ) Numero de tornillos
20 —] (media)
montados con una punta
0 - 1 0 e N de atornillar
301P T30 #3 301P T30 #3
TORX PLUS® TORX® PHILLIPS TORX PLUS® TORX® PHILLIPS
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Las pruebas de durabilidad realizadas demuestran una notable reduccién de
costes de produccion y un aumento de la productividad. Esto es el resultado de
un menor consumo de puntas y de la disminucion de las incidencias y paros

de la linea por el desgaste de las mismas.

Los tornillos con impronta TORX PLUS® pueden ser manipulados con puntas :

) ) . . Punta de atornillar TORX®
TORX®. Esta solucion debera aplicarse solo en casos excepcionales ya que no se en tornillo impronta TORX Plus®
obtienen las ventajas y rendimiento del sistema de atornillado TORX PLUS®.

Dimensiones de la impronta

Las dimensiones de la impronta varian en funcion del diametro del tornillo y pueden
modificarse en funcion de las necesidades de cada aplicacion.

Punta de atornillar TORX Plus®
En la tabla siguiente se muestran las medidas de la impronta TORX PLUS® SISO I PRonE MR RS-
recomendadas para diferentes tipos de rosca:

Gama REMFORM® [I™ (1) y CELOspArk®

Diametro del tornillo
16 18 20 23 25 30 35 40 45 50 6.0 7.0 8.0
5P 5IP 6IP 7IP 8IP 10IP 15IP 20IP 20IP 25IP 30IP 40IP 40IP

Gama TAPTITE® (2) y Rosca métrica

Diametro del tornillo
M1,5 M2 M2,5 M3 M3,5 M4 M5 M6 M8
5IP 6IP 81P (3) 10 IP 15 1P 20 1P 251P 301P 40 1P

La impronta TORX® sigue las mismas recomendaciones en todos los casos.

(1) incluye REMFORM® [I™, REMFORM® II™ “HS” y REMFORM® [I™ “F”

(2) incluye TAPTITE 2000®, TAPTITE 11®, POWERLOK®, FASTITE®2000™ y EXTRUDE-TITE®
(3)10 IP para cabeza avellanada

119



o CELO

Rampas
de dngulos g
compuestos

TORX PLUS® AUTOSERT®

La impronta TORX PLUS® con la version AUTOSERT® incorpora unas rampas de
posicionamiento en la parte superior de los I6bulos para facilitar la insercion y el
engarce de la punta de atornillar.

Se recomienda esta opcion especialmente en lineas de montaje automatizadas,
robotizadas y en aquellas situaciones en las que la punta esta en continua rotacion.

Ventajas
* Aumenta la velocidad de engarce.

» Permite el engarce a elevadas revoluciones, no es necesario reducir la
velocidad de atornillado para alinear y engarzar punta e impronta.

* Reduce el tiempo de ensamblaje.

Las caracteristicas de la impronta TORX PLUS® AUTOSERT® permiten incrementar la
productividad de la linea de ensamblaje hasta un 5% (en funcion de la cadencia de la
linea).

Pruebas realizadas en el laboratorio muestran el engarce del 100% de los tornillos
con la version AUTOSERT® a una velocidad de atornillado de 700 rpm.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

% engarce de tornillos

200 400 600 800 1000 2000

Velocidad del atornillador (rpm)

Los tornillos con impronta TORX PLUS® AUTOSERT® utilizan puntas de atornillar
TORX PLUS®
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Variantes de la impronta TORX PLUS®

TORX PLUS® Inviolable

Se trata de la impronta TORX PLUS® pero con cinco lébulos en lugar de seis y un
pivote en el centro. Esta disponible para didmetros a partir de M2,5.

Las puntas para atornillar de este tipo de impronta son de distribucion controlada,
por lo que la manipulacién puede hacerse Unicamente por personal autorizado.
La ventaja principal de esta impronta Incluso con la rotura del pivote, no se puede

manipular el tornillo.

TORX PLUS® External

Disefiado con la misma configuracion eliptica que la impronta TORX PLUS®
interna, posibilita la maxima transmision del par disponible. Para su instalacion y
desmontaje se precisa de llaves TORX PLUS®, no es posible utilizar llaves TORX®.

TORX PLUS® External Low Profile

Esta version ofrece una elevada resistencia y una mayor transmision del par que
la impronta interna equivalente. La altura de cabeza es similar a la del disefio
alomado o hexagonal, pero con un menor peso.

El disefio optimizado minimiza el espacio necesario para acomodar la cabeza 'y
reduce el desgaste de la llave de atornillar. Para su instalacion y desmontaje se

precisa de llaves especiales.

TORX PLUS® STEM

La impronta TORX PLUS® Externa estampada en uno de los extremos de los
esparragos de doble rosca simplifica y facilita el montaje de la pieza.

TORX PLUS® MAXX

Se trata de una mejora de la impronta TORX PLUS® STEM que, aplicada en el
extremo de un tornillo, permite la aplicacion de un mayor par de apriete.

Esta version elimina la zona de transicion de la impronta a la rosca, mejorando

el par de rotura de la pieza.

Para su instalacion y desmontaje se precisa de llaves especiales.

Informacion técnica

TORX PLUS? Inviolable

)

TORX PLUS® External

TORX PLUS® External Low Profile

TORX PLUS® STEM

TORX PLUS® MAXX
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Recubrimientos

Fig.48. Medicion del espesor
de capa por rayos-X.

Fig.49. Aparicion de corrosion
blanca y corrosion roja en los
tornillos.
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Alos tornillos y demas elementos de ensamblaje fabricados a partir de acero se les
aplica un recubrimiento superficial con el objetivo de protegerlos contra la corrosion
y/0 mejorar su estética. La resistencia a la corrosion se expresa en HNS (Horas de
Niebla Salina).

Existen multitud de recubrimientos en el mercado cuya resistencia a la corrosion
depende, no solo del tipo de recubrimiento, sino también de la calidad del proceso
aplicado. Para evaluar su rendimiento existen diversos métodos de ensayo, tales como
la determinacion del espesor de capa, ensayos climaticos y test de adherencia entre
otros. Estos ensayos son complementarios y deben ser utilizados con criterio para
evitar conclusiones erroneas. En todos los casos recomendamos seguir las normas
de referencia internacionales.

Espesor de capa

Existen varios métodos para la determinacion del espesor de capa. Su eleccion
dependera del material base, del recubrimiento aplicado, de la geometria de la

pieza... Para los tornillos y demas elementos de fijacion con base férrea y geometria
complicada (poca superficie lisa), el método mas extendido, por su rapidez y fiabilidad,
es la determinacion del espesor por rayos-X. Para ello es fundamental que la capa

de recubrimiento sea de un material metalico homogéneo, como es el caso de los
recubrimientos electroliticos con base Zinc, Niquel o Cobre.

La norma ISO 4042 constituye la principal referencia a la hora de especificar los
recubrimientos y sus caracteristicas técnicas.

En general, cuanto mayor es la capa de recubrimiento, mayor sera su resistencia

a la corrosion, si bien intervienen otros factores como la adherencia, la calidad del
pasivado y la presencia de un Sellante. Estos parametros no pueden ser evaluados por
ninguna de las técnicas de determinacion del espesor de capa, requiriendo ensayos
adicionales como los descritos a continuacion.

Camara de niebla salina

La Camara de Niebla Salina (CNS) trata de reproducir las peores condiciones
ambientales para un material férreo, como es el ambiente marino. Esta técnica
permite evaluar la calidad del recubrimiento de una forma global, pero su tiempo de
ensayo (de 3 a 48 dias dependiendo del recubrimiento) la hace poco préctica para el
control de calidad diario.

Existen varias normas de referencia, como DIN 50.021, ISO 9227 e incluso ATSM
B-117, que describen exactamente las dimensiones de la camara de ensayo, el
volumen de niebla a pulverizar y la concentracién de sal (5% NacCl).

Cuando una pieza de base férrea con recubrimiento se somete a ensayo, se mide el
tiempo (en horas) que tarda en aparecer la corrosién blanca y la corrosion roja. La
corrosién blanca indica que ha empezado el proceso la oxidacién del Zinc presente en
la capa de recubrimiento. Esta oxidacion blanca evolucionara hasta agotar el Zinc y
llegar a la oxidacion del hierro, apareciendo la corrosion roja. La corrosion roja conlleva
lleva la fragilizacion del tornillo y su posible rotura, por lo que es realmente importante
retrasarla. La corrosion blanca debe tenerse en consideracion en casos de alto
requerimiento estético.
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Cabe destacar que, aunque ha habido varios intentos de extrapolar las horas de
resistencia en CNS de un recubrimiento a tiempo real, son aproximaciones basadas
a unos datos ambientales que pueden ser distintos a los que finalmente estara
sometido el recubrimiento.

Actualmente se estan fomentando métodos de medida de la corrosion acelerados que
tienen en cuenta cambios ciclicos en las condiciones de ensayo en cuanto a salinidad
y temperatura (ensayos de ciclos).

Recubrimiento electrolitico Fig.50. Los ensayos en la camara
de niebla salina se realizan de
acuerdo a lo establecido en el plan

El recubrimiento electrolitico es una capa metalica protectora depositada en la de control

superficie del tornillo por inmersion en solucion acuosa. El proceso a seguir es el
siguiente: se aplica una corriente eléctrica entre un electrodo negativo con el elemento
quimico para la proteccion de las piezas (Zinc, Niquel, Cobre, Estafio) y un electrodo
positivo en contacto con las piezas a tratar. Los tornillos quedaran cubiertos por
captacion electrolitica.

La eleccion del elemento quimico dependera del rendimiento que se desee del
recubrimiento: proteccion contra oxidacién, conductividad, aspecto, etc...

Para el caso de los tornillos y demas elementos de fijacion, donde mayoritariamente
se busca proteccion contra la oxidacion, se utiliza el Zinc y sus aleaciones Zinc-Niquel
y Zinc-Hierro. La capa de Zinc o cualquiera de sus aleaciones no son suficientes

para proteger la pieza y se requiere de un pasivado, que establece su resistencia a la
corrosion final y su color.

En los Ultimos afios, y con la prohibicién del uso del Cr (VI) por las diferentes directivas
europeas (RoHS y ELV), se han desarrollado distintos Sellantes para aplicar sobre los
recubrimientos electroliticos de Zinc, Zinc-Niquel y Zinc-Hierro. Su prohibicion empezo
por los sectores mas sensibilizados como es la automocién y la electrénica, pero se
estd extendiendo de forma generalizada. El Cr (VI) es el tltimo estado de oxidacién del
Cromo y su presencia en un recubrimiento es debida a la conversién cromica que se
realiza en la pasivacion del Zinc y le proporciona gran resistencia a la corrosion. El Cr
(V1) se ha sustituido en gran parte por el Cr (ll), que debe ser combinado con Sellantes
para llegar a equiparar la resistencia antes obtenida. Asimismo, la tonalidad del color
amarillo y negro no son las obtenidas con el Cr (VI).

En la tabla siguiente se muestran los recubrimientos electroliticos de mayor aplicacion:

Rl Es(‘pj;s)or Corrosiglr; blanca Corro?iign roja De:g)(r)n‘i‘raiczién
Cincado plata Cr (Ill) 5 24 72 Zn5/An
Cincado plata Cr (Ill) + Sellante 5 48 96 Zn5/An/T2
Cincado Cr (IIl) + Sellante negro 10 48 120 Zn10/Fn/T2
Cincado plata Cr (Ill) + Sellante 8 72 144 Zn8/An/T2
Cincado iridisado Cr (111) 8 72 168 Zn8/Cn
Cincado iridisado Cr (1) 8 9% 240 Zn8/Cr/T2
Zn-Ni transparente + Sellante 8 240 720 ZnNi8/An/T2
Zn-Ni negro + Sellante 8 200 720 ZnNi8/Fn/T2
ZnNi transparente + Seflante 8 240 960 ZnNi8/An/T7
Zn-Ni negro + Sellante alta 3 240 960 ZnNi8/Fr/T7

resistencia
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Riesgo de fragilizacion por hidrogenacion

La hidrogenacion es la oclusion de atomos de hidrégeno dentro de la estructura
metalica del acero durante la aplicacion del recubrimiento electrolitico, causando
fisuras submicroscoépicas y una pérdida de ductilidad o de capacidad para soportar
cargas. Cuando se aplica al tornillo un par de apriete elevado, o bien éste esta sometido
a esfuerzos, el atomo de hidrégeno tiende a desplazarse hacia las zonas de tension,
provocando la rotura del tornillo. Este fendmeno se conoce como fragilizacion por
hidrogenacion. El riesgo de fragilizacion por hidrogenacion aumenta con la dureza del
tornillo. Se reconoce la rotura por hidrogenacion porque “salta” la cabeza del tornillo y lo
hace al cabo de unas horas posteriores al montaje.

Debido a que la fragilizacion por hidrogenacion afecta a los tornillos de elevada dureza,
la norma sugiere el proceso de deshidrogenado a los tornillos con durezas superiores a
360HV.

El deshidrogenado es un proceso térmico que alivia las tensiones reduciendo el
contenido de hidrogeno en la pieza. La norma ISO 4042 establece que, incluso aplicando
un proceso de deshidrogenado, no se puede garantizar la eliminacion total de la fragilidad
por absorcion de hidrogeno. Si se desea una probabilidad reducida deberian evaluarse
procedimientos alternativos.

En CELO se aplica el proceso de deshidrogenado en los tornillos:

« TAPTITE 2000 TAPTITE I1®, FASTITE® 2000™, POWERLOK®, EXTRUDE-TITE®

* REMFORME®II™, REMFORM®[I™ “HS", REMFORM®II™ “F"

* IBI-ZAS.

PLASTITE®.
» Tornillos Clase 8.8y 10.9

» Tornillos CELOspArk®y rosca chapa bajo requerimiento del cliente.

Recubrimiento organico. Laminas de Zinc-aluminio

Laminas de Zinc-aluminio, o también llamado Zinc Lamelar, es un recubrimiento organico
gue contiene pequefias laminas de estos dos metales dispersas en una formulacion base
disolvente. Se pueden aplicar por inmersion o spray, dependiendo del tamafio de la pieza,
y se realiza un curado posterior con temperatura.

En CELO, el recubrimiento organico se aplica por inmersion y centrifugado. Se aplica un
minimo dos capas para garantizar una capa protectora uniforme y a continuacion se
introducen en un horno a temperaturas superiores a 200°C para su polimerizacion. El
espesor del recubrimiento, y asi el nimero de capas, estara limitado por el diametro del
tornillo, o para ser mas precisos, por el paso de rosca. La norma ISO 10683 indica los
espesores maximos para roscas meétricas ISO y segun su posicion de tolerancia.



Informacion técnica

En este tipo de recubrimientos se debe distinguir entre el Base Coat que es de color
gris, y el Top Coat que puede ser incoloro, negro, azul, verde, rojo...siendo los mas
habituales el gris, el negro y el azul. El proceso de inmersion y centrifugado es idéntico
para ambos, siendo el Base Coat el que realmente tiene propiedades de proteccion
contra la corrosion. Si se desean los colores negro, azul u otros, las capas de Top Coat
debe aplicarse sobre una o dos capas de gris, llegando a la aplicacion de 4 a 5 capas.
Con el numero de capas aumenta el espesor de recubrimiento y mayor es el riesgo de
bloguear la rosca y las improntas internas, de manera que la eleccion de colores y alta
resistencia a la corrosion suele comprometer la funcionalidad de la rosca.

Fig.51. Captura microscépica de
El recubrimiento orgénico cumple con las directivas medioambientales europeas ELV y las ldminas de Zn - Al.
RoHS: esta libre de Cr (V1) y de metales pesados como el Cadmio, Plomo y Mercurio.

Ventajas:

+ Excelente resistencia a la corrosion. Las multiples laminas superpuestas de Zinc y
aluminio proporcionan una excelente barrera a la corrosion. El elevado contenido de
Zinc proporciona una proteccion galvanica. La accion protectora se mantiene hasta
temperaturas cercanas a los 200°C.

+ Capacidad bimetalica. Debido a la concentracion de aluminio en el revestimiento se
logra una buena resistencia a la corrosion bimetalica.

+ No existe riesgo de fragilizacion por hidrogenacion. A diferencia de los
recubrimientos electroliticos, los productos tratados con recubrimiento organico no
tienen el riesgo de fragilizacion por hidrogenacién por la ausencia de electrdlisis en
el proceso de recubrimiento.

 Resistencia a los disolventes. Una vez polimerizado, el recubrimiento es resistente
a los disolventes, gasolina, liquido para frenos, etc.
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CELOsmart®

El proceso de inspeccion
de CELO para lineas de
montaje automatizadas.
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El tornillo es uno de los componentes mas pequefios que se incluyen en los
productos que fabrican nuestros clientes y habitualmente considerado como C-parts.
Pero sin duda alguna, la calidad del tornillo es fundamental para asegurar la maxima
eficiencia de la linea de montaje y garantizar la funcionalidad del producto acabado
durante su vida util.

Asimismo, el avance de nuestros clientes hacia la automatizacion requiere de piezas
mas precisas, fiables y con el objetivo de “cero defectos” que permita su instalacion en
lineas de montaje completamente automatizadas.

El proceso CELOsmart® comienza en la fase conceptual del producto; nuestros
ingenieros de aplicaciones, en colaboracion con el cliente, definen el disefio y
tolerancias de las piezas para asegurar la maxima productividad en las lineas de
montaje automaticas.

Las caracteristicas mas relevantes del disefio se identifican, monitorizan y registran a
lo largo del proceso de fabricacion siguiendo el Plan de Control:

* Dispositivos de control de la presion de estampacion y de roscado,
* Métodos de verificacion dimensional

« Control Estadistico de Procesos (SPC)

» Control de condiciones de proceso en el tratamiento térmico

+ Control de proceso y del espesor del recubrimiento superficial

La ultima etapa del proceso CELOsmart® es la inspeccion unitaria para minimizar las
piezas no conformes en el lote de fabricacion.

CELOsmart® incluye diferentes modalidades de inspeccion que aseguran un alto nivel
de calidad del producto para asegurar el mejor rendimiento de las lineas de montaje
automatizadas. En funcion de las necesidades de la instalacion las piezas pasan por
el proceso de seleccidn por laser, corrientes Eddy, seleccion dptica o bien seleccion
mecanica.

Estos procesos de seleccion se realizan bajo demanda expresa de cliente, por lo que
recomendamos solicitar presupuesto a nuestro departamento comercial.




Seleccion optica y laser

CELO pone a su disposicion la tecnologia mas novedosa en vision

artificial éptica y por laser del 100% de las piezas, que nos permite detectar
defectos en las dimensiones de la cabeza, impronta, vastago y rosca a 360°.
Mediante estos sistemas de inspeccion se garantiza la conformidad de las
piezas dentro de los parametros de control establecidos y de acuerdo a las
especificaciones acordadas.

Disponemos de mdquinas de seleccion dptica con diferente nimero de
cdmaras que permiten una mejor deteccion en funcion de la complejidad de la
pieza y de las cotas a controlar.

Es importante delimitar el nimero de caracteristicas a inspeccionar para
realizar una seleccion mas efectiva. Estas caracteristicas se especifican en el
plano de la pieza.

El sistema de deteccion por corrientes Eddy incluida en las mdquinas de
seleccion por laser, permite segregar piezas con defectos metalograficos y de
tratamiento térmico.

El concepto de “cero defectos” es el objetivo, pero no implica 0 ppm*. De
acuerdo a la Norma UNE-EN ISO 16426, después de la inspeccion automatica
(seleccién optica o laser) todavia puede quedar un porcentaje medio de no
conformidades de alrededor de 10 ppm por cota critica seleccionada.

*partes por millén, es el numero de piezas no conformes aceptables por
1.000.000 de piezas inspeccionadas

[y ———————

Fig.52. Detalle del paso del tornillo por la Fig.53. Pantalla de control de registros.
maquina de seleccion por laser.

Informacion técnica

CELO
CELOsmart’

Smart sorting
Automated assemblies
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Mechanical sorting
Automated assemblies

128

Seleccion mecanica

La inspeccion mediante seleccion mecanica nos permite detectar problemas de
mezcla o contaminaciones de tornillos que se hayan podido producir en cualquier
fase del proceso productivo, asf como diferencias dimensionales en el diametro de la
cabeza.

Envasado

Para evitar la contaminacion del lote una vez inspeccionado, nuestras lineas de
inspeccion tienen el proceso de envasado incorporado inmediatamente después 'y en
linea con el proceso de seleccion.

El proceso de envasado en las lineas de inspeccion dptica incluye la opcion de
bolsas de plastico (opcionalmente antiestaticas). Recomendamos esta opcién como
alternativa a las cajas de carton para las plantas de fabricacion de componentes
electrénicos.




Informacion técnica

Licencias y patentes

Las plantas de produccion de CELO en Estados Unidos, Espafa y China cuentan con las
siguientes licencias de fabricacion:

 Productos registrados por la empresa REMINC/CONTI Fasteners AG:
REMFORM® [I™ HS", REMFORM® [I™, REMFORM® |I™ "F", PLASTITE® 60,
PLASTITE® 48-2, PLASTITE® 45, PUSTITE® II, TAPTITE 11®, TAPTITE 2000°,

TAPTITE 2000® “SP"™, TAPTITE 2000® “CA™, FASTITE® 2000™, EXTRUDE-TITE®,
POWERLOK®, KLEERTITE®, KLEERLOK®

* Punta MAThread®: una marca registrada por la empresa Mathread Inc.

* Productos registrados por la empresa Acument Intellectual Properties, LLC:
TORX®, TORX PLUS®, AUTOSERT®, TORX PLUS® STEM, TORX PLUS® MAXX

Todos los procedimientos implicados en la fabricacion de estos productos aseguran el
cumplimiento de las especificaciones del propietario de las patentes.

CELOspArk®, CELOSTAMP® y CELOsmart® son marcas registradas por CELO.
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Envasado de los
Tornillos en stock

Las referencias de los tornillos disponibles en stock estdn envasadas en bolsas de
plastico. La cantidad de tornillos incluida en la bolsa depende del peso del tornillo.

La referencia del tornillo y el lote de fabricacion estan impresos en la bolsa y por lo
tanto permite la trazabilidad del proceso de fabricacion.

Para las referencias de fabricacién especial, el envasado dependera de las
condiciones acordadas en el momento de formalizar el pedido. Las cantidades por

caja o bolsa dependeran de las dimensiones y peso del tornillo.

Para mas informacién, por favor consulte con nuestro departamento comercial.

Referencias: SP81T, SP81Z, SP82T, SP82Z, HS81PA, HS82PA, F281PA

diametro de tornillo

: 1.8 2.0-23 2.5 3.0 315 4.0 4.5 5.0 6.0
6 ° ° ° ° °
8 ° ° ° ° ° (e}
10 [ ° [ ° [ @)
12 ° ° ° ° ) (e} + +
13 [ ° [ ° (0] o + +
14 ° ° ° (e} ) (e} + +
16 @) o (@) + + 0
18 (¢} o o o + + + [
20 o @) @) o + + + 0
22 + + = [
25 + + - o
30 = = = [
35 - - 0 0
40 [ O [
50 0 0 0

@ 5.000 PCS / ©02.500 PCS/ + 1.250 PCS / - 1.000 PCS / ¢ 500 PCS
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Referencias: SP87T, SP87Z, TP88Z, HS87PA, F287PA

d mm 2.0-23 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
6 ° ° °
8 ° ° ° °
10 ° ° ° ® O
12 ° ° ° @) 0)
14 ° ° ° (0] (o)
16 [ ° ° o + + -
18 [} ® O o & + -
20 ° ° e} + + + -
22 e} + + + -
25 O + + + -
30 + + + 0
35 + + + o
40 + + + o
50 + + + 0

@ 5.000 PCS / ©2.500 PCS/+ 1.250 PCS/ - 1.000 PCS / ¢ 500 PCS

Referencias: TT85T, TT85Z, TT65T, TT65Z, TT12, TT78, TT22T, NT85T, PL78T, FT85T, FT85Z, EX85T

d mm 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0

3 ° ° °

4 ° ° ) o

5 ° ® [ °

6 ° ° ° (e) (e)

7 ° [ [ @)

8 ° ° ) (e} + +

10 ° ° ° o + +

12 [ ® ® (@) + =

15 [ o ° O + - 0
16 ° [ [ (@) + - #
18 ° ° e} @) + 0 #
20 ® ° (¢} + = 0 #
22 o + - 0 #
25 o + = [ #
28 ¢) - - 0 #
30 o = = 0 #
35 O - [ [ #

@ 5.000 PCS / ©2.500 PCS/+ 1.250 PCS / - 1.000 PCS / ¢ 500 PCS / # 250 PCS
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Rossello, 7
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T: +34 937 158 387

F: +34 937 144 453
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www.celofasteners.com
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