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Tornillos para plasticos

Rosca CELOPLAST

La Rosca CELOPLAST fue disefiada a principios de los afios 90 para el ensamblaje
” Bk sobre materiales plasticos. Los tornillos CELOPLAST aseguran una mayor resistencia
' al arranque, facilitan el montaje y evitan la deformacion del plastico mejorando
enormemente las prestaciones de los tornillos rosca chapa. Estas ventajas se
obtienen gracias a una combinacion de caracteristicas técnicas especificamente

adaptadas a fijaciones sobre plastico.

Se recomienda su utilizacion en plasticos con médulo de flexién comprendidos
entre 500 y 30.000 kg/cm?.
1. Caracteristicas técnicas de la rosca CELOPLAST.

 Angulo de filete de 40°

La disminucién del angulo de filete de 60° a 40° comporta una reduccion
del 30% de la tension radial (F,) durante el proceso de roscado, con lo que
evitamos el agrietamiento del plastico.

Fre0 = Fra0

Freo > Frao e Mayor altura de filete
. . . o >
Fig.1. Si realizamos la descomposicion de fuerzas, El incremento en la altura del filete proporciona un 26% mas de penetraciéon
obtenemos un esfuerzo de traccion (F,) mayor y en el material plastico, mejorando la resistencia al arranque.
una tension radial (F,) menor para el filete de 40°,
comparado con el filete de 60° de la rosca chapa. e Aumento del paso de rosca

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 en consecuencia, mayor
resistencia a la traccién y aumento de par de 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 de la rosca CELOPLAST.

e Menor tension radial del plastico. Reduce el problema de agrietamiento
de los manguitos y permite torretas de menor didmetro.

Pag: - Paso Rosca Celoplast ‘
Pso: - Paso Rosca Chapa

¢ Facilidad de posicionamiento del tornillo previo al roscado, reduciendo

Rosca CELOPLAST el tiempo de montaje.

¢ Reducciéon del par de roscado, lo que supone un montaje mas ergonémico.

Rosca CHAPA

e Mayor resistencia al arranque y al pasado de rosca, lo que permite su
Fig.2. El incremento del paso de rosca permite utilizacion en ensamblajes con requerimientos de traccién y/o compresion.
una mayor zona de cizalladura lo que se traduce

en Una tuerca virtual mas resistente. El incremento de la superficie de contacto entre el filete y la rosca virtual com-

porta un aumento de la resistencia al aflojamiento por vibraciones.
¢ Permite la reutilizacion del tornillo reduciendo el riesgo de pasado de rosca.

Todas estas ventajas técnicas se traducen directamente en un ensamblaje mas
resistente, en una mayor seguridad durante el atornillado y en un ahorro de
costes en las operaciones de ensamblaje.
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3. Curva de roscado del tornillo CELOPLAST.

CELOPLAST
Par Minimo de Rotura

d Par

(mm) (Nm)
2,3 0,34
2,6 0,40
3,1 1,20
3,6 2,00
41 2,80
4,6 3,40
&7 4,20
6,1 7,00
71 10,00

Se recomienda ajustar el Par Maximo de Apriete al
70% del valor del par de Rotura.

Par (Nm)

Pasado de Rosca

I
)\

02 4——mM —
/—,
0,0 . r T T T |
0 25 50 75 100 125 150
= DIN 7981 Angulo (x10°)
CELOPLAST

Pieza de PP, agujero @ 2,3 mm; engarce 8 mm. CL81T 3,1x16 cincado. DIN 7981 2,9x16 cincado.

La resistencia al pasado de rosca es mucho mayor para el tornillo CELOPLAST, lo
gue confiere un mayor ratio de seguridad (diferencia entre el par de formacion
de la rosca y par de fallo).

4. Dimensionamiento de manguitos para tornillos CELOPLAST.

225d
1-1,2d

1° max.
2

0,3-0,5d

_J

e

d= didmetro nominal del tornillo.

Para asegurar una correcta fijacion 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 medidas recomendadas para el diametro del agujero
y la profundidad de ensamblaje, en funcion del Mdédulo de Flexion del plastico.

Moédulo de Flexion del Plastico ‘ (4] ‘ P

Plasticos ductiles: < 20.000 kg/cm?

(PP, PE, PET, ...) 0,7d 2,50d
(RBS, ABSIPC. PC, PPO, S, PRG, PAGG, ) 0804 2,204
(2) Plasticos muy duros: > 70.000 kg/cm? 0.85d 1754

(PET30GF, PC30GF, PBT30GF, PA30GF, ...)

(1) En estos casos, recomendamos utilizar la rosca REMFORM® o0 REMFORM ®11™ "HS"
(2) En estos casos, recomendamos utilizar la rosca REMFORM ® [I™ "HS" | |BI-ZAS 0 REMFORM® ‘F'.
Estos datos son orientativos. Aconsejamos realizar pruebas previas con las medidas recomendadas.

Consulten con nuestro departamento técnico para la seleccion de la rosca que
mejor se adapta a sus requerimientos técnicos.

Grupo CELO



Tornillos para plasticos

5. Ficha técnica de los tornillos CELOPLAST.

1.8
2,0
2,3
2,6
3.1
3,6
4,1
4,6
5.1
6,1
71

d1
Max. | Min.
1,90 1,80
2,10 2,00
235 2,20
264 2,50
3,16 3,00
368 3,50
418 4,00
468 4,50
520 5,00
622 6,00
722 7,00

dl
Min.

1,10
1,15
1,40
1,40
2,00
2,30
2555
2,70
3,00
3,60
4,00

0,80
1,00
1,10
1,20
135
1,60
1,80
2,00
2,20
2,60
3,20

X
L>3d | L<3d
100 0,60
120 080
220 1,10
2,40 1,20
28 140
3,20 1,60
3,60 1,80
400 2,00
440 2,20
520 2,60
640 320

Ref. CL81Z
|
‘
|
|
Ref. CL81T
D K Pozi | Torx®
3,20 1,20 20 51P*
3,20 1,40 20 51P*
4,00 1,60 21 6IP*
4,20 1,80 Z1 71p*
560 2,20 Z1 T10
6,90 2,60 z2 T15
7,50 2,80 z2 T20
8,20 3,05 2 T20
8,20 3,05 22 T20
10,80 3,95 Z3 T25
12,50 4,40 Z3 T30

D

3,80
5,00
5,50
6,50
7,00
7,50
8,10
10,80
12,50

Ref. CL82Z
|
‘
|
|
Ref. CL82T
K Pozi
1,20 Z1
1,70 Z1
1,70 Z1
2,20 z2
2,30 z2
2,40 22
2,80 22
3,60 Z3
4,00 Z3

Torx®

IP6*
IP7*
T10
T15
T20
T20
T20
T25
T30

6,00
7,50
8,00
9,00
10,00
10,00
12,00
15,00

~

1,10
1,60
1,60
2,20
2,60
2,60
3,50
4,00

SCELO

Screws Technology

Ref. CL89Z

0,65
0,70
0,70
0,70
1,00
1,00
1,10
1,70

Torx®
N | b | k|
Z1 5,00 1,50 0,50
Z1 6,00 2,10 0,60
Z2 7,00 2,10 0,60
Z2 800 2,80 0,60
z2 9,00 3,00 0,60
72 10,00 320 0,80
Z3 12,00 3,65 0,90
73 14,00 535 1,00

6IP*
T10
T10
T20
T20
T20
T25
T30

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

* ToRas )

6. Aplicaciones de los tornillos CELOPLAST.

- Grupo CELO

Pequefio y gran electrodomeéstico.

Material eléctrico.
Electronica.
Automocion.

lluminacion.
Mobiliario.
Construccion.
Juguetes.
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Tornillos para plasticos
CL81Z

- e Cabeza alomada POZI
$ )

1@ D
CELOPLAST -

Envasado en bolsa.

Cincado Cr (11I)
d mm 1,5 1,8 2,0 2.3 2,6 3.1 3,6 41 46 5.1 6,1
D mm 2,6 3,2 3,2 4,0 4,2 5,6 6,9 7.5 8,2 8,2 10,8
K mm 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,2 2,6 2,8 3,05 3,05 3,95
20 20 Z0 Z1 Z1 Z1 Z2 Z2 Z2 Z2 Z3

m 21,5 21,8 22 22,3 22,6 23,1 23,6 24,1 04,6 25,1 26,1
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100 - - - - - - -
@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. * Hasta agotar existencias.
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CL81T
e Cabeza alomada TORX’

Ll - 1 I by

CELOPLAST

Envasado en bolsa.

Cincado Cr (II1)
d mm 1,5 1,8 2,0 2,3 2,6 3,1 3,6 4,1 4,6 5.1 6,1
D mm 2,6 3,2 3,2 4,0 4,2 5,6 6,9 7.5 8,2 8,2 10,8
K mm 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,2 2,6 2,8 3,05 3,05 3,95
T4 T5' T5' T6" T7" T10 T15 T20 T20 T20 T25

m 21,5 21,8 02 22,3 22,6 23,1 23,6 24,1 04,6 25,1 26,1

*

© o uwv s w3
I

10 =
12 - -
13 = = =
14 -
16 = = =
18 - - -
19 = = =
20 - - -
22 = = = = =
25 - - - - -
30 = = = = = =
35 - - - - - -
40 = = = = = —
50 - - - - - -
60 = = = = = — —
70 - - - - - - -
80 = = = = = — —
90 - - - - - - -
100 = = = = = = =

1 TORXzfxs @ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. * Hasta agotar existencias.

I
I
OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0 e
OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0OO0 !
OO0OO0OO0O0OCeO0OO0Ceee0 0 !
OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOO0OOO I

O0OO0OO0OO0O0OO0O0O0O0O0Oe00O e e !
O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OOOOO !

O0O0O0O0O0OO0OO0OO0OO0OOOO0OO !
O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOO0OO !
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Tornillos para plasticos

CL82Z
e Cabeza avellanada POZI

IEE e

Envasado en bolsa.

Cincado Cr (III)
d mm 2,3 2,6 3,1 3,6
D mm 3,8 5,0 5,5 6,5
K mm 1,2 1,7 1,7 2,2
Z1 71 71 72

90°

7,0
2.3

o

4,6
7.5
2,4
Z2

SCELO

5.1

8,1
2,8
Z2

Screws Technology

6,1
10,8
3,6
Z3

Q
N
N
Q
e
=)
Q
&
Q
&
o

L mm
6
8
10
12
13
14
16
18
19
20
22 - -
25 - -
30 - - -
35 - - -
40 - - -
50 - - -
60 - - -

OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0OO0
OO0OO0OO0OO0O0OO0OOCeee O

(ool oNeNoNoNoNoNON JNeNeNeN I Iy

24,1

O000OeO00O000OCe00OeOO !

04,6

[oNeNeoNeNoNoNoNoNoNoNoNO NN

25,1

O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0 !

OO0OO0OO0OO0O0OO0O0O0 !

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

IP 81

e Cabeza alomada
Philips + ranura

o A P

Envasado en bolsa.

Cincado
d mm 3,1
D mm 5,6
K mm 2,1
L mm 23,1
6,5 [ ]
8 [}
9,5 [ ]
13 [ ]

@ Producto diponible en stock.
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CL89Z

e Cabeza alomada
: con arandela POZI

~ CELOPLAST !“‘ |

Envasado en bolsa.

Cincado Cr (II1)
d mm 2,6 3.1 3,6 4,1 4,6 5.1 6,1
D mm 6,0 7,5 8,0 9,0 10,0 10,0 12,0
K mm 11 1,6 1,6 2,2 2,6 2,6 35
21 21 Z2 Z2 Z2 Z2 Z3

23,6

Q
o

L mm 04,6 25,1 26,1
6
8
10
12
13
14
16
18
19
20
22 -
25 =
30 -
35 -
40 - -
50 = =
60 - - -
70 = = =
80 - - -
920 - - -

100 - - -

@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.
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O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OOOOO !
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Rosca REMFORM®

N La Rosca REMFORM® fue disenada para dar respuesta a las necesidades de ensam-
ij’h,.;nw}n blaje de plasticos de altas prestaciones mecénicas. Se recomienda su utilizacion
/ en plasticos con médulo de flexion comprendidos entre 30.000 y 80.000 Kg/cm?.

REMFORM® es una marca registrada por la sociedad CONTI FASTENERS AG y fabricada por CELO, S.A. bajo licencia.
1. Caracteristicas técnicas de la rosca REMFORM®.

) * Filete asimétrico

12,5°
\ | Es la caracteristica fundamental y méas perceptible de la rosca REMFORM®.

N Flanco de carga Se distinguen dos flancos con angulos distintos respecto a la perpendicular:

/ - El flanco de carga, con un angulo de 12,5°, minimiza la tension radial F,

durante el proceso de roscado, y en consecuencia, reduce la deformacion del
plastico y evitamos el agrietamiento de la torreta. Bajo esfuerzos de traccion,
optimiza la resistencia al arranque.

Flanco guia

- El flanco de guia, con dngulo progresivo, crea unas fuerzas radiales asimé-
tricas que provocan un desplazamiento del plastico hacia el flanco de carga,
Fig.3. Filete asimétrico del tornillo REMFORM®. £l flanco incrementando la resistencia a la traccion. La mayor superficie de contacto

de carga minimiza la tension radial F, durante el roscado con el plastico aumenta la resistencia al aflojado por vibracion.
y optimiza la resistencia al arranque.

Fig.4. El desplazamiento del plastico durante el roscado
del tornillo REMFORM® es asimétrico. El flanco de guia

desplaza mayor volumen de plastico hacia el flanco

ARRANQUE

de carga, aumentando la superficie de contacto y en Distribucion d{ﬂﬂ":ﬁﬂ:z;ﬁ:ﬂzo"m un tornillo D'Str'b::'tt’o’::ilellop';;s&;;g;ﬁ:da por
consecuencia, la resistencia al aflojado por vibracion y ' '
a la traccion.
ARRANQUE ) .
Fig.5. Descomposicion de
Fa=Fa fuerzas en el flanco de
FR1>FR2 = Par de rotacion del plastico carga y flanco de guia.
e Mayor diametro de nucleo
Rosca para Tornillo . ., , .
Plastico Didmetro 4 REMFORM® Didmetro 4 El incremento del diametro del nlcleo respecto a una rosca convencional para

plastico permite aplicar pares de apriete mas elevados sin llegar a la rotura
del tornillo, garantizando la unién de ensamblajes profundos y en plasticos
de elevada resistencia.

e Tolerancia de diametro de rosca mas reducida

v

—= 25 =— — 2,75 =— La reduccién de la tolerancia del didmetro comporta una mayor homogeneidad
4.1 4 en el par de atornillado.

Grupo CELO
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2. Ventajas de la rosca REMIFORM®.

Tornillo Chapa REMFORM®

Fig.6. La reduccion de la tension radial durante el roscado
con tornillos REMFORM® evita el agrietamiento del
plastico.

Fig.7. Rotura de manguitos ocasionadas por el roscado
de un tornillo rosca chapa sobre un pieza de poliéster
+ 30% Fibra de Vidrio.

Menor deformaciéon radial del plastico. Reduce el problema de agrieta-
miento de los manguitos plasticos y permite el montaje en torretas con menor
diametro exterior.

La cresta muy aguda del hilo de rosca REMFORM® permite obtener valores
de par de roscado muy bajos, mejorando la ergonomia del montaje.
Gran resistencia al arranque y al pasado de rosca. Permite su utilizacion
en ensamblajes con requerimientos de elevada resistencia a la traccion.

La geometria del flanco de guia permite crear una elevada superficie de contacto
entre el plastico y la rosca, aumentando la resistencia al aflojamiento por
vibraciones.

Ensamblaje de elevada seguridad por el amplio margen de seguridad entre
el par de roscado y el par de fallo.

Par de rotura mas elevado. Permite pares de montaje mas elevados y la posi-
bilidad de trabajar con ensamblajes mas profundos y estancos sin incrementar
el didmetro del tornillo.

Todas estas ventajas técnicas se traducen directamente en un ensamblaje mas
resistente, con un mayor ratio de seguridad en el atornillado y un ahorro
de costes en las operaciones de ensamblaje.

3. Curva de roscado del tornillo REMFORM?®.

REMFORM®
Par Minimo de Rotura
d Par
(mm) (Nm)
2,0 0,33
2,5 0,65
3,0 1,35
3,5 2,14
4,0 3,20
4,5 4,53
5,0 6,19
6,0 10,70
7,0 16,90
8,0 25,20

Se recomienda ajustar el Par Maximo de Apriete al
70% del valor del par de Rotura.

e

Par (Nm)

Pasado de Rosca

1,2 pn

\
0,8 W
0,6 ,’ ‘

o hﬂ \
02 = A\~
0,0 - T T T T T T T |

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Angulo (x10°)

Tornillo genérico para plastico 3,1x16
Tornillo REMFORM® 3x16

Pieza de PC+20% carga mineral, agujero @ 2,4 mm; engarce 8 mm.

Curva de roscado del tornillo REMFORM® y tornillo genérico para plasticos:
La resistencia al pasado de rosca es mayor para el tornillo REMFORM®, lo que
confiere un mayor ratio de seguridad (diferencia entre el par de formacién de la
rosca y par de fallo).
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4. Dimensionamiento de manguitos para tornillos REMFORM®.

2:2,5d

1-1,2d

d= didmetro nominal del tornillo.

SCELO
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En la tabla se indican las medidas recomendadas para el didmetro del agujero y la
profundidad de ensamblaje, en funcién del valor del Médulo de Flexién del plastico.

Moddulo de Flexion del Plastico

Plasticos ductiles: < 20.000 kg/cm?

(PP, PE, PET, ...)

Plasticos medios: 21.000-30.000 kg/cm?
(ABS, ABS/PC, PC, PPO, PS, PAG, PA6.6, ...)

Plasticos duros: 31.000-70.000 kg/cm?
(SAN, PC+10GF, POM+20GF, ...)

(1) Plasticos muy duros: > 70.000 kg/cm?
(PET+30GF, PC+30GF, PBT+30GF, PA+30GF, ...)

(]

0,75d

0,80d

0,83d

0,85d

2,50d

2,00d

2,00d

2,00d

(1) En estos casos, recomendamos utilizar la rosca REMFORM ® 1™ "HS" IBI-ZAS o0 REMFORM® ‘F'.
Estos datos son orientativos. Aconsejamos realizar pruebas previas con las medidas recomendadas.

Consulten con nuestro departamento técnico para la seleccion de la rosca que

mejor se adapta a sus requerimientos técnicos.

5. Ficha técnica de los tornillos REMFORMZ®.

1.8
2,0
2,5
3,0
355/
4,0
4,5
5,0
6,0
7,0

d1
Max. | Min.
1,90 1,80
2,10 2,00
2,60 2,50
3,10 3,00
3,60 3,50
4,10 4,00
4,60 4,50
5,15 5,00
6,15 6,00
7,15 7,00

0,80
1,00
1,15
1.35
1,55
175
2,00
2,25
2,65
3,10

X
L>3d | L<3d
100 060
1,20 0,80
220 1,10
2,80 1,40
320 1,60
360 1,80
400 2,00
4,40 2,20
520 260
6,20 3,10

Ref. RF81T

D ‘ K Pozi | Torx® D ‘
3,20 1,40 20 51P* -

3,6 1,40 20 61P* -
4,20 1,80 Z1 71P* 5,00
5,60 2,20 Z1 T10 5,50
6,90 2,60 2 T15 6,50
7,50 2,80 z2 T20 7,00
8,20 3,05 22 T20 7,50
9,50 3,55 z2 T25 8,10
10,80 3,95 z3 T30 10,80
12,50 4,55 Z3 T30 12,50

2
1

d

Ref. RF82Z

|
I
e @ Al
@
Ref. RF82T
K Pozi
1,70 Z1
1,70 Z1
2,20 22
2,30 22
2,40 22
2,80 z2
3,60 Z3
4,00 Z3

Torx®

71P*
T10
T15
T20
T20
T25
T30
T30

d
5,00 1,50
6,00 2,10
7,00 2,10
8,00 2,80
9,00 3,00
10,00 3,20
12,00 3,65
14,00 5,35

Torx®
0,50 61P*
0,60 T10
0,60 T10
0,60 T20
0,60 T20
0,80 T20
0,90 T25
1,00 T30

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

Grupo CELO
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6. Aplicaciones de los tornillos REMFORM®.

n Grupo CELO
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Los tornillos REMFORM® se utilizan en ensamblajes en los que se requiera:

e Elevado par de apriete, ya sea por la dureza del plastico, la elevada profundidad
del ensamblaje o bien por requerimientos de estanqueidad o compresion.

e Elevada resistencia a la traccion.

¢ Elevada resistencia al aflojado por vibracion.

Ejemplos

Pequefio y gran electrodomeéstico.

Material eléctrico.
Electrénica.
Automocion.

lluminacion.
Mobiliario.
Construccion.
Juguetes.
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RF81T

REMFORMP®

Cincado Cr (III) + Deshidrogenado

d mm
D mm
K mm

£

Envasado en bolsa.

1,5 1,8
2,6 3,2
1,0 1,4
4! T5'

2,0
3,6
1.4
T6'

e Cabeza alomada TORX’

2,2
4,0
1,6
T6'

255,
4,2
1.8
T7°

3,0
5,6
2,2
T10

3,5
6,9

2,6
T15

L

4,0
7.5
2,8
T20

4,5
8,2
3,05
T20

SCELO

Screws Technology

5,0
9,5
BioD
T25

6,0
10,8
3,95
T30

oo v s w3

10
12
14
16
18
20
22
25
30
35
40
50
60
70
80
90
100

21,5 21,8

I
[ONeN MoNe

CO0O®@OO0O0 !

22,5

OO0OO0OOO0O0O ®O0 I

23,5

OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0O0O0Ce e e |

04

O0OO0OO0O0COCe0OeOCe e 0 |

25

(el eNecNeNeNoNoNoNONONON JONONON BN

O0O00OO0OO0O00OO0O0O0 !

1 TORXetuce'

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

Grupo CELO
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RF 81 T N240 HNS

Recubrimiento laminas de Zinc Aluminio negro, no electrolitico

” e Cabeza alomada TORX®
12,5°
2
REMFORM® !5! @ B T

Envasado en bolsa.

L

Laminas Zinc-Aluminio negro Recubrimiento zinc-aluminio lamelar negro.
g:‘lm ;:: ::g 16(;?8 e 240h de resistencia a la corrosion roja (bajo pedido, resistencia de hasta 720h).
K mm 2,8 3,55 3,95 ¢ Recubrimiento no electrolitico, no existe el riesgo de fragilizaciéon por hidro-
T20 125 T30 genacion.
e Cumple con las directivas medioambientales europeas ELV y RoHS. Exento de

L;';m g.t %5 %6 Cr (VI), Plomo, Cadmio y Mercurio.

12 o (¢} o e Sistema de proteccion catédico, no téxico ni conductivo.

16 o o+ o+

2 5 5 o e Elevada resistencia mecanica y térmica.

@ Producto diponible en stock. O Producto disponible
bajo pedido. * Hasta agotar existencias.

RF 82T

e Cabeza avellanada TORX®

£ @ Mo
REMFORM® - 90°D |- - d

Envasado en bolsa. \L T
— K |—
L
Cincado Cr (1I) + deshidrogenado
dmm 25 3,0 3,5 4,0 45 5,0 6,0
D mm 5,0 5,5 6,5 7,0 7.5 8,1 10,8
K mm 17 17 2,2 23 24 2,8 3,6
17" T10 T15 T20 T25 T25 T30
Lmm 22,5 23 23,5 04 04,5 05 26
6 o ° - - - - -
8 o ° o o = = =
10 o o ° o - - -
12 o o [ [} O -
14 o) o o o) o) - -
16 o) ° o ° o o —
18 o) o o o) o) o -
20 o o o o o o o
22 - o o o o) o o
25 - o o o) o) o o
30 - - o o o o o
35 — — o o) o) o o
40 - - o 0 0 o o

1 TORXelze' @ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.

Grupo CELO
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RFX 81T
e Cabeza alomada TORX®

; lw‘:ﬁ 13 0) Inox A2 ; 21? |
I{;MFORW ! I @ \“‘\\“‘\“‘\\“‘\‘ 7 7@7 7

L

Envasado en bolsa.

Inoxidable A2
dmm 3,0 3,5 4,0 5,0 6.0
D mm 5,6 6,5 7,0 8,2 10
K mm 2,2 2,4 2,6 3,05 3,55
T10 T10 T15 T20 T25
Lmm 03 03,5 04 25 06
6 (@] - - - -
8 ° o+ - - -
10 O O ° -
12 [ ] (@] (@] - -
14 O O (@] O -
16 (@] O [ ] (@] -
18 O (@] O (@] O
20 (@] O (@] ° (@]
22 - O (@] o O
25 - (@] O (@] O
30 - O (@] (e} (@]
35 - (o] O o O
40 - - O (@] O
50 - - O O O

@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. * Hasta agotar existencias.

RF 87T

e Cabeza alomada -

fj) Dby arery a;cjl;a TORX' T Td

REMFORM®
K| L
Envasado en bolsa.
Cincado Cr (III) + deshidrogenado
d mm 2,5 3,0 35 4,0 45 5.0 6.0
D mm 5.0 6,0 7.0 8.0 9,0 10,0 12,0
K mm 15 2,1 2,1 2,8 3,0 3,2 3,65
T6' T10 T10 T20 T20 T20 T25
L mm 22,5 23 23,5 o4 24,5 @5 26
6 o o) - - - - -
8 o ° o o - =
10 o ° o o - - -
12 o) ° o) ° o)
14 o o) o) o) o - -
16 o o o ° o o =
18 o o) o) o o ¢} -
20 o) o) o) ° o) ° °
22 - o o o o o o
25 — o) o) o) o o o)
30 - - o) o o) o) °
35 — = o o) o o o
40 - - o o o o o
50 - = 0 o) o 0 0

1 TORXéxs @ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.

Grupo CELO
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Rosca REMFORM® II™ “HS"

—_——

%

T
- =~

+

La Rosca REMFORM® II™ “HS" se ha desarrollado manteniendo las ventajas de la
rosca original REMFORM® y proporciona ventajas adicionales a partir del redisefio
en la geometria de la rosca.

Los tornillos REMFORM® II™ “HS" estan especialmente recomendados para el
ensamblaje sobre plasticos reforzados y de alta resistencia.

REMFORM® II™"HS" es una marca registrada por la sociedad CONTI FASTENERES AG vy fabricada por CELO, S.A.
bajo licencia.

1. Caracteristicas técnicas de la rosca REMFORM® II™ “HS""

REMFORM ®

REMFORM ®II™“HS”

Fig.8. Filete asimétrico de la rosca REMFORM® |I™ “HS"
y REMFORM®.

Cresta radial

Flanco radial
coéncavo

Fig.9. Durante el proceso de roscado, el flanco de carga
transfiere casi toda 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)

P

‘ ‘

REMFORM ®II™“HS"
P

\ ;

REMFORM ®

Fig.10. Para un mismo didmetro, el menor paso de la
rosca REMFORM® [I™ “HS" gumenta la resistencia al
arranque.

Grupo CELO

® Filete asimétrico Radial de 30°

El Filete Asimétrico sigue siendo la caracteristica fundamental de la rosca
REMFORM® II “HS". La optimizacién del disefio minimiza la tensién 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 radio casi imperceptible. Esta disefiado para soportar
esfuerzos de arranque, tanto de traccién 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 gufa, tiene mas impor-
tancia en la formacion de la rosca. La forma radial progresiva favorece una mejor
fluencia y un desplazamiento mas eficiente del plastico. La mayor superficie de
contacto con el plastico aumenta la resistencia al aflojado por vibracién.

La cresta RADIAL del filete reduce las tensiones generadas en el plastico du-
rante el roscado.

e Optimizacion del diametro de nucleo.

El incremento en el didmetro del nucleo de la rosca REMFORM® II™ “HS respecto
a la rosca REMFORM® proporciona mayor resistencia a la torsion, imprescindible
en los ensamblajes sobre materiales reforzados o de alta resistencia.

® Reduccion del paso de rosca

La optimizacion del paso de rosca permite un mayor nimero de filetes en contacto
con el material plastico, incrementando la resistencia al aflojado por vibracion.

La optimizacion del paso de rosca en combinacién con el diametro de nucleo
permite una mejor fluencia del material plastico hacia el flanco de carga y por lo
tanto, una mayor cantidad de material entre los hilos, lo que proporciona una
mayor resistencia al arranque.
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2. Ventajas del tornillo REMFORM® II™ “HS"

¢ Elrediseno de la geometria del Filete Asimétrico aumenta la resistencia al arranque,
confiere una elevada resistencia al aflojado por vibracion y al pasado de rosca.

e Elincremento del diametro del ntcleo proporciona un par de rotura mas elevado.

e Para plasticos duros y/o reforzados, el ratio de seguridad en el atornillado mejora
respecto al obtenido con el tornillo REMFORME®.

e lareduccién de la tensién radial minimiza el riesgo de agrietamiento de la torreta.

3. Curva de roscado del tornillo REMFORM® II™ “HS"”

A continuacion se muestra la comparacién en las curvas de roscado de los tornillos
REMFORM® II “HS" @6 y REMFORM® &6.

En plasticos cargados con fibra de vidrio, el paso menor del tornillo REMFORM® 11

"HS" mejora significativamente el pasado de rosca sin un incremento apreciable

del par de roscado. La mayor energia utilizada durante su atornillado proporciona

un par remanente (area bajo la curva de roscado) que mejora la resistencia del
REMFORM® 1I™ “HS" ensamblaje al aflojado por vibraciones.

Par Minimo de Rotura
Roscado sobre PP+20%GF (@5, engarce 12 mm)

d Par
(mm) (Nm) 80
2 0,41 7,0
—
2.5 0,85 £ o0 a
3 1,55 £
= X
3.5 2,52 6.5 w
4 3,83 '
3,0
4.5 5,53
5 7,50 20
6 13,30 10— \
7 19,44 0,0
0 50 100 150 200 250 300
8 32,10 .
@ Remform® @6 Remform® I1"HS" @6 Tiempo (x102s)

4. Dimensionamiento de manguitos REMFORM® II™ “HS"”

En la tabla siguiente se indica las medidas recomendadas para el diametro del
agujero y la profundidad de ensamblaje en funciéon del Médulo de Flexion.

225d Moédulo de Flexion del Plastico ‘ (4] ‘ P
1-1,2d
1,}:; — (1) Plasticos ductiles: < 20.000 0.75d 250d
kg/cm? (PP, PE, PET, ...) ’ !

Plasticos medios: 21.000-30.000 kg/cm?
(ABS, ABS/PC, PC, PPO, PS, PA6, PAG.6, ...) 0.80d 2,00d

Plasticos duros: 31.000-70.000 kg/cm?
(SAN, PC+10GF, POM+20GF, ...) Lz ——

Plasticos muy duros: > 70.000 kg/cm?
(PET+30GF, PC+30GF, PBT+30GF, PA+30GF, ...)

0,85d 2,00d

i (1) En estos casos, recomendamos utilizar la rosca REMFORM ®
Estos datos son orientativos. Aconsejamos realizar pruebas previas con las medidas recomendadas.

d= diametro nominal del tornillo.
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5. Ficha técnica del tornillo REMFORM® II™ “HS"”

REMFORM® II™ “HS"

e — d Paso D exterior D nu'cleo
Didmetro Max. Min. Min.
@ \ SR 2 0,78 2,08 2,00 1,28
Flanco radial ' ‘ ‘ 2.5 0,95 2,60 2,50 1,64
céncavo Filetes 3 1,12 3,10 3,00 2,01
Flanco radial fomadores
Convexo ’ | 3.5 1,29 3,60 3,50 2,37
\\ \\ \\ { - 4 1,46 4,10 4,00 2,73
.\‘\\“\‘\\\‘ d 45 1,63 4,60 4,50 3,09
.l \‘ \ \‘ x \‘ _ Diametro 5 1,80 515 5,00 3,43
.l L_ Paso 6 2,14 6,15 6,00 4,16
7 2,48 7,18 7,00 4,86
8 2,82 8,18 8,00 5,58

Medidas expresadas en mm.

6. Aplicaciones de los tornillos REMFORM® II™ “HS"

Los tornillos REMFORM® Il “HS" se utilizan en ensamblajes sobre plasticos
reforzados y de alta resistencia en los que se requiera:

Elevado par de apriete.
Elevada resistencia a la traccion.
Elevada resistencia al aflojado por vibracién.

Ejemplos:
Automocion, Material eléctrico, Electrénica, Pequefio y gran electrodoméstico

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

RHS 81 P

* Cabeza alomada Cincado Cr (1II) + Deshidrogenado
d mm 25 3,0 4,0 5,0 6,0
D mm 4,2 5,6 7.5 9,5 10,8

TORXetics
2 K mm 1.8 2,2 2,8 3,55 3,95
REMFORMCII™ “HS” ‘éﬁl @ IP7 P10 1P20 1P25 1P30

Envasado en bolsa.

m 22,5 23 4 25 26

0w o v b w3
1
1
1
1
1

T ey
|| [

k- L ‘ 14

Y]
00000000 !

OO0OO0OOCeOCe e e o !

w
o
I
I

w
v}

1

1
OO0OO0OO0OCOCeO0OeOCe e o !

O0OO0O0OO0O@e@000C e !
OO0OO0OO0O0O0 !

40 = =

@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.
Para otras dimensiones consulte con nuestro departamento comercial.

E Grupo CELO
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Rosca REMFORM® ‘F’

La Rosca REMFORM® ‘F' utiliza el disefio de rosca de los tornillos REMFORM®

Q ’F;;’:“& pero con un paso de rosca menor. Esta especialmente desarrollado para el en-
: samblaje de materiales muy duros, tales como plasticos cargados con fibra de
vidrio, plasticos termoestables, resinas fendlicas...

Se recomienda su utilizaciéon en plasticos con modulo de flexiéon superiores a
80.000 kg/cm?.

1. Caracteristicas técnicas de la rosca REMFORM® ‘F’.

A las caracteristicas de la rosca REMFORM®, debemos anadirle el paso reducido
de la rosca.

:[P El paso de los tornillos REMFORM® ‘F’ es inferior al del tornillo REMFORM®, lo
gue conlleva a un mayor numero de filetes por longitud de tornillo. De este
modo se aumentan los puntos de contacto con el material y consecuentemente,
incrementa considerablemente la resistencia a la traccion.

1-2 Filetes

1-2 Y2 Filetes
F d Formadores

REMFORM®'F’ REMFORM®
Fig.11. Para un mismo didmetro, el menor paso de la

rosca REMFORM® ‘F" aumenta los puntos de contacto
con el material base.

2. Ventajas de la rosca REMFORM® “F’.

Adicionalmente a las ventajas de la rosca REMFORME®, la rosca REMFORM® ‘F' ofrece:

e Mayor resistencia a la traccion en ensamblajes sobre materiales termoes-

tables.
¢ Menor longitud de engarce, lo que posibilita el roscado en agujeros poco
profundos asegurando una elevada compresion y resistencia a la traccion.

3. Curva de roscado del tornillo REMFORM?® ‘F’.

REMFORM® ‘F’ £ >°
< 45
Par Minimo de Rotura g 4
d Par 35 a
(mm) (Nm) 3
2,5 0,92 25 |
3,0 1,56 2 | |
3,5 2,45 15
1 _
4,0 3,51 05 4 —
5,0 6,97 0 4 ; . : : : ;
6,0 12,60 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
ANGULO (DEG), (°)
7.0 23,70 ) ) .
80 3180 Curva de roscado del tornillo FF81T 4x10 en un agujero de 3.6 mm de diametro

sobre pieza de Poliamida reforzada con 50% de Fibra de Vidrio.

Se recomienda ajustar el Par Maximo de Apriete al
70% del valor del par de Rotura.

Grupo CELO E
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4. Dimensionado de manguitos para tornillos REMFORM® ‘F’.

Para asegurar una correcta fijacion es muy importante tener en cuenta el disefio

2:2,5d

T de los manguitos. En ensamblajes sobre materiales plasticos, se recomienda seguir
e las indicaciones de la tabla siguiente:
Moédulo de Flexion del Plastico ‘ 2 ‘ P
Plasticos medios: 21.000-30.000 kg/cm? 0,82d 1,50d

(ABS, ABS/PC, PC, PPO, PS, PA6, PA6.6, ...)

Plasticos duros: 31.000-70.000 kg/cm? 0,85d 1.50d
(SAN, PC+10GF, POM+20GF, ...) '

Plasticos muy duros: > 70.000 kg/cm? 0,87d 1.50d
(PET+30GF, PC+30GF, PBT+30GF, PA+30GF, ...) ‘

P
="

d= diametro nominal del tornillo.

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

5. Aplicaciones de los tornillos REMFORM® ‘F’.

Bombas de distribucion de liquidos.
Automocion.

Armarios eléctricos.

lluminacion.

Mobiliario.

Fig.12. Bomba de agua (PA+ 50% GF)

FF81T

e Cabeza alomada TORX’

12,5° |
REMFORM® ‘F" . e ¢ (€D
Envasado en bolsa. T |
—x L ‘
Cincado Cr (1I) + Deshidrogenado
dmm 3,0 3,5 4,0 5,0 6,0
D mm 5,6 6.9 7,5 9,5 10,8
K mm 2,2 2,6 2,8 Bi55 3,95
T10 T15 T20 T20 T30
Lmm 3 23,5 04 05 26
6 o o o o -
7 o o o) o —
8 ° o o) o o)
10 [} [ [ J (@] o
12 o) o ° o o)
16 o) o o) o o)
18 o o o o o
20 ° o o ° o
25 - o o) o o)
30 E = o) o o)
35 - - o o o)
40 - - o) o o)
50 - - - - 0

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

Grupo CELO



SCELO

Screws Technology

Tornillos para plasticos

Rosca PLASTITE®

=Y o La Rosca TRILOBULAR PLASTITE® fue disenada para dar respuesta a las necesidades

L 1) 4 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.

1. Caracteristicas técnicas generales de la rosca PLASTITE®.

e Rosca seccion 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.

Puntos
de friccion

Fluencia
del plastico

Tornillo seccion Trilobular ™

1 ——__ Aguijero en el plastico

’ ‘ Fig.14. Los tres puntos de
Dispersion de Puntos Puntos contacto reducen la fric-

las tensiones de friccion | de friccion cién durante el roscado.

Fig.13. Fluencia del plastico hacia el interior. El
espacio entre Iobulos absorbe y dispersa las ten- La seccion trilobular permite al material plastico fluir en el espacio entre los

siones creadas durante ef roscado. l6bulos y de este modo, dispersar las tensiones creadas durante el roscado.

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

Fig.15. Tensiones creadas durante el roscado con un Fig.16. Tensiones creadas durante el roscado con un
tornillo de seccién circular. tornillo de seccion trilobular.

e 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.

A continuacion se detallan particularidades de los diferentes tipos de rosca
PLASTITE®.

Fig.17. Detalle de filete cresta plana.

Grupo CELO ﬂ
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PLASTITE® 48-2

Caracteristicas técnicas del tornillo 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. Mantiene las caracteristicas
del PLASTITE® en cuanto a la rosca de seccién TRILOBULAR vy los filetes de cresta
plana en la punta del tornillo.

Doble rosca Rosca simple

¢ El dngulo de filete de 48° reduce la tension radial creada durante el proceso
de roscado.

® |a altura de filete superior permite una mayor penetraciéon en el plastico,
aumentando la resistencia a la traccién y al aflojado por vibracion.

de hélice

B>0

¢ Doble rosca. El incremento en el angulo de la hélice aumenta la friccién con
el material plastico y, consecuentemente, mejora el par de pasado de rosca.

Fig.18. El dngulo que forma la hélice respecto la ho-
rizontal es mayor en el tornillo doble rosca (B) que en Doble filete 1-2 Filetes
tornillo rosca simple (9), hecho que aumenta el par de formadores
pasado de rosca.

Ventajas de rosca PLASTITE® 48-2 respecto a la PLASTITE® 60

e Menor deformacién radial del plastico.

e Mejora de la resistencia al aflojado por vibraciones.

e Aumento de la resistencia a la traccion y al pasado de rosca.

* Incremento de la productividad ya que la doble rosca permite mayor velo-
cidad de ensamblaje.

Ficha técnica de los tornillos PLASTITE® 48-2

d ‘ Dk ‘ K ‘ Paso ‘ Pozi ‘ Torx® ‘ C ‘ D

2,2 4,0 1,60 0,9 21 IP6* 2,34 2,26
2,5 4,0 1,60 1,06 21 IP7* 2,79 2,69
2,9 5,6 2,20 1,27 21 T10 3,23 3,12
3,5 6,9 2,60 1,34 Z2 T15 3,73 3,63
3,9 7.5 2,80 1,41 22 T20 4,22 4,06
4,2 8,2 3,05 1,59 z2 T20 4,70 4,55
4,5 8,2 3,05 1.7/ z2 T20 5,05 4,90
4,8 10,0 3,80 1,81 22 T25 5,38 5,28
5,5 10,8 3,95 2,3 22 T25 5,97 5,84

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

Grupo CELO
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PLASTITE® 45
Caracteristicas técnicas del tornillo PLASTITE® 45
e - EI PLASTITE® 45 es la Ultima version de los tornillos trilobulares para plastico.
/\/\/r\/\ ¢ £| angulo de filete de 45° reduce el estrés ocasionado durante el proceso

de roscado, reduciendo la tension radial, permitiendo mayor penetracion sin
aumentar el par de roscado.

Fig.19. Comparacion del paso y altura del filete de la ~~ ® EI Paso de rosca superior permite la dispersion de las tensiones en una ma-
rosca PLASTITE® 60 y PLASTITE® 45. yor superficie de plastico, resultando en un aumento de la resistencia a la
traccion y al pasado de rosca.

Filete simple 1-2 Filetes
45° formadores

Ventajas de la rosca PLASTITE® 45

¢ Menor deformacién radial del plastico.
e Aumento de la resistencia a la traccion y al pasado de rosca.
¢ Reduce el esfuerzo de roscado, mejorando la ergonomia del ensamblaje.

Ficha técnica de los tornillos PLASTITE® 45

d ‘ Dk ‘ K ‘ Paso ‘ Pozi ‘ Torx® ‘ C ‘ D
2,5 4,0 1,60 1.4 Z1 IP7* 2,53 2,48
3 5,6 2,20 1,5 21 T10 3,04 2,99
3,5 6,9 2,60 1,65 22 T15 3,54 3,46
4 7,5 2,80 1,75 z2 T20 4,04 3,94
4,5 8,2 3,05 2,0 22 T20 4,54 4,43
5 9,0 3,55 2,2 72 T20 5,04 4,94
6 10,0 3,95 2,5 Z3 T30 6,04 5,93

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

Grafica de roscado del tornillo PLASTITE® 45

La siguiente grafica muestra los valores de par de roscado de un tornillo genérico
para plasticos y un tornillo rosca PLASTITE® 45, ambos de didametro 4 mm. El par
de roscado del tornillo PLASTITE® 45 es considerablemente inferior al del tornillo
genérico para plasticos, resultando un roscado mas ergonémico.

Grupo CELO
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£ 05
3 .
PLASTITE® 45 2
s 0,45
Par Minimo de Rotura 4]
g 04
d Par <
(mm) (Nm) T 035
©
2,5 0,6 & 03
3,0 1,36 0,25
35 2,42 0.2
4,0 3,80 0,15
4,5 5,00
0,1
5,0 6,50
0,05
6,0 10,60
0 1

Se recomienda ajustar el Par Maximo de Apriete al

o . .
70% del valor del par de Rotura. PLASTITE® 45 GENERICO PLASTICO

2. Dimensionado de manguitos para tornillos PLASTITE®.

Para asegurar una correcta fijacion es muy importante tener en cuenta el disefio
de los manguitos, ya que éstos deberan soportar las tensiones de desmoldeo y
oiors054 enfriado, y resistir las tensiones creadas durante la insercién del tornillo y garan-
| tizar la compresion del ensamblaje.

P. Chaflan=0,3-0,5d l

2,0-25d

0 Chaflan=1-1,2

En la tabla siguiente se indica las medidas recomendadas para el diametro del
agujero y la profundidad de ensamblaje para las diferentes roscas PLASTITE® en
funcion del tipo de pléstico.

P=2-22d

Plasticos ductiles Plasticos duros
@ Interior Profundidad P @ Interior Profundidad P
d= diametro nominal del tornillo. PLASTITE® 45 0,78d 2,2d 082d 2,2d
PLASTITE® 48-2 0,9d 2d 0,92d 2d
Estos datos son orientativos. Aconsejamos realizar
PLASTITE® 60 0,9d 2d 0,92d 2d

pruebas previas con las medidas recomendadas.

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

3. Aplicaciones de los tornillos PLASTITE®.

Se recomienda en aplicaciones en las que se requiere bajo par de roscado.

Ejemplos

Pequefio y gran electrodomeéstico. lluminacion.
Material eléctrico. Mobiliario.
Electronica. Construccion.
Automocion. Juguetes.

n Grupo CELO
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Tornillo PCB

= La rosca PCB ha sido desarrollada para el ensamblaje de componentes sobre
plasticos duros de bajo espesor y sobre placas de circuito impreso (PCB).

En el ensamblaje sobre plasticos duros de bajo espesor realizado con tornillos
estandar para plastico, la longitud efectiva de engarce no es suficiente para evitar
el pasado de rosca y garantizar la resistencia a la traccion del ensamblaje.

Meétodos habituales de ensamblaje sobre circuitos impresos

e 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.

e Uniones mediante soldadura.

e Utilizacion de clips plasticos. Puede producirse un aflojamiento de la unién
debido a un aumento de la holgura con el envejecimiento de las piezas.

El tornillo PCB se ha desarrollado para solventar los problemas que presenta el
proceso de ensamblaje con los métodos habituales indicados.

1. Caracteristicas del tornillo PCB.

e Angulo de filete de 40°

Doble rosca Rosca simple
El angulo de filete a 40° reduce la tension radial F, generada durante el proceso

)a de roscado, consecuentemente evita el agrietamiento del material plastico
- y el desmenuzamiento de la placa PCB.

e Hélice de doble rosca especial

d‘:“r?é‘::‘c’e = Aumenta la friccion ya que tenemos mas superficie de tornillo en contacto con

B>0 el material base, aumentando el par de pasado de rosca.
El incremento del angulo de hélice en tornillos doble rosca e Nucleo reforzado

aumenta el par de pasado de rosca. . . . .
El nucleo reforzado permite realizar 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.

Cabeza alomada con arandela estampada

Incrementa la friccion con la superficie, aumentando la resistencia al pasado
de rosca.

2. Ventajas del tornillo PCB.

En el montaje sobre piezas de plastico de bajo espesor:

¢ Reduce el riesgo de agrietamiento de la pieza de plastico.
¢ Mayor resistencia al pasado de rosca.
e Mayor par de rotura.
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En el montaje sobre placas PCB:

¢ |acabeza del tornillo asienta directamente sobre el conector, evitando interferen-
cias con las pistas y permitiendo un mayor aprovechamiento del espacio disponible.

¢ Roscado directo sin desmenuzamiento de la placa PCB.

¢ Evita el aflojado por vibraciéon.

¢ Mayor velocidad de atornillado.

3. Curva de roscado del tornillo PCB.

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.

Par (Nm)

08 /\

0,6 |\

= Tornillo genérico para plastico @3x8 04
Tornillo PCB @3x8 ’

0,2 <
Pieza de plastico PBT de 2,5mm W

de espesor. 0,0 + . . \
0 500 1000 1500

Angulo (x1°)

4. Dimensionamiento de manguitos para el tornillo PCB.
Recomendamos consultar nuestro departamento técnico para el disefio del agujero.
5. Aplicaciones del tornillo PCB.

Ensamblajes de plasticos duros de reducido espesor.
Ensamblajes de componentes sobre placas de circuito impreso.

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

. lll“jl'"':
"'t'.‘l" Y

Fig.20. Ensamblaje conector
PCB con tornillos CB.

Fig.21. Ensamblaje de un
extractor de bafo con tor-
nillos PCB.

Grupo CELO
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Rosca IBI-ZAS

La rosca IBI-ZAS ha sido desarrollada para resolver los problemas de ensamblaje

] m sobre plasticos termoduros. Debido a la naturaleza de este tipo de plasticos,
no se recomienda la utilizacién de tornillos estdndar para plasticos, ya que
la tension radial a la que se somete la pieza base durante la formacién de la
rosca puede producir el agrietamiento de los manguitos.

Las caracteristicas de la rosca la hacen recomendable para el ensamblaje sobre
piezas de Aluminio y aleaciones metalicas con agujeros de elevada conicidad.

1. Caracteristicas técnicas de la rosca IBI-ZAS.

e Rosca cortante

Los tres primeros filetes de la rosca poseen unas entallas que desalojan mate-

MW\H rial durante el roscado, disminuyendo el esfuerzo de roscado asi como las
AT tensiones creadas en el material plastico.

W W)

¢ Perfil de rosca asimétrico

_ _ Los hilos de rosca tienen un angulo de 25° en el flanco de guia y de 15° en el
Fig.22. Las entallas de los tres primeros filetes desalo-

jan material durante el roscado, reduciendo el par de flanco de carga. Esta caracteristica le confiere:

roscado. . . ..
- Mayor resistencia a la traccion.

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

15° e Nucleo reforzado

K Asegura la resistencia del tornillo durante el montaje, requisito indispensable

25 debido a la dureza del material de base.

Fig.23. El perfil de rosca asimétrico garantiza una mayor e Paso de rosca reducido
resistencia a la traccion y al pasado de rosca. La rosca

cortante reduce el esfuerzo de roscado. Incrementa los puntos de contacto con el material de base, aumentando la
resistencia al aflojado por vibraciéon y el par de pasado de rosca.

2. Ventajas de la rosca IBI-ZAS.

¢ Reduccion del par de roscado, lo que equivale a un montaje mas ergonémico.

¢ Mayor resistencia al arranque y al pasado de rosca, lo que permite su
utilizacion en ensamblajes con requerimientos de elevada resistencia a la trac-
cion.

¢ Mayor par de rotura por el nucleo reforzado del tornillo.

¢ Reduccion de los costes de ensamblaje:

- La calidad de la rosca creada posibilita la reutilizaciéon del tornillo.
- Permite la substitucion de insertos metalicos.

e El disefio del tornillo IBI-ZAS evita los problemas de roscado en agujeros de
Aluminio y aleaciones metalicas con agujeros de elevada conicidad (angulo
de desmoldeo >4°).

Grupo CELO
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3. Curva de roscado del tornillo IBI-ZAS.

Curva de roscado de tornillo rosca IBI-ZAS @5x13,5 cabeza hexagonal con arandela
estampada sobre material bakelita. El desalojo de material producido por las entallas
reduce considerablemente el par de roscado, ofreciendo un amplio margen de seguridad.

'E 6
5
& 5 |
IBI-ZAS
Par Minimo de Rotura 4 |
d Par
(mm) (Nm) 3
3,0 2,00
35 2,80 2
4,0 4,20 1
5,0 9,00
6.0 14,00 0 - - - - ]
Se recomienda ajustar el Par Maximo de Apriete al 70% 0 10 20 30 40 50
del valor del par de Rotura. Angulo (x100°)

Tornillo IBI-ZAS 5x13,5 Agujero @ 4,6 mm, engarce 9 mm.

4. Dimensionado de manguitos para tornillos IBI-ZAS.

El didametro del agujero debe ser inferior al equivalente para un tornillo TAPTITE 11°.
Recomendamos consultar nuestro departamento técnico para el disefio del agujero.

5. Ficha técnica de los tornillos IBI-ZAS.

d ‘ d, ‘ Paso ‘ ng' ‘ M';x. ‘ Torx®
3 2,18 0,8 5,6 2,4 T10
3,5 2,56 0,95 7 2,6 T15
4 2,93 1,05 7.5 2,8 T20
5 3,68 1,25 9,5 3,7 T25
6 4,42 1.4 1 4 T30

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

6. Aplicaciones de los tornillos IBI-ZAS.

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

Grupo CELO
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1Z81T

e Cabeza alomada TORX"®

Envasado en bolsa.

Cincado Cr (1I) + Deshidrogenado

d mm 3 35 4,0 5,0 6,0
D mm 5.6 7.0 7,5 9,5 11,0
K mm 2,4 2,6 2,8 3,7 4,0
T10 T15 120 T25 130
L mm 23 23,5 o4 o5 06
6 o+ o o) (o} -
7 o) o o o =
8 (0] O o O o
10 o o o o o
12 o) o o o o
16 (0] (@) o (@) o
18 [¢] O [¢] O [¢]

@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. * Hasta agotar existencias.
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Tornillo 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.

1. Caracteristicas técnicas del tornillo TWINPLAST.

 Angulo de filete de 40°

El &ngulo de filete a 40° genera una menor tension radial (F;) durante el proceso
de roscado, con lo que evitamos el agrietamiento del plastico.

F.4 Tension radial

'
'
'
]
T

F T Fig. 24. La tension radial (F,) es
Freo = Fra0 inferior respecto a un tornillo de
Freo > Frao angulo de filete 60°.

e Rosca con doble hélice

Fig.25. El tornillo TWINPLAST se aplica en el ensamblaje

: - , El aumento en el angulo de la hélice proporciona un incremento en el par
de piezas de plastico de espesor reducido.

de pasado de rosca y una mayor velocidad de ensambilaje.
* Punta perforante
Permite una insercién del tornillo sin agujero previo.

En la tabla se indica el espesor maximo a

Diametro d Espesor Max.
(mm) (mm) perforar en funcién del didmetro del tornillo
3 2 TWINPLAST.
3,5 2,5
4 3
5 3,5

e Cabeza con arandela estampada

Mejora la distribucién de tensiones en el material plastico.
2. Ventajas de la rosca TWINPLAST.

¢ Permite el ensamblaje de piezas de plastico de espesor hasta un minimo de
1/3 del didmetro del tornillo.

¢ Evita el disefio de manguitos mejorando la distribucion del plastico
durante el proceso de soplado.

e 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.

e La mayor superficie de contacto de la cabeza mejora la reparticion de pre-
siones sobre el plastico.

e Permite la reutilizacion del tornillo reduciendo el riesgo de pasado de rosca.

Grupo CELO
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3. Curva de roscado del tornillo TWINPLAST.

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

El ratio 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
TWINPLAST £
Par Minimo de Rotura E 10
d Par
(mm) (Nm)
0,8

3,0 1,60
35 2,30
0,6

4,0 3,25
4,5 4,6
Se recomienda ajustar el Par Maximo de Apriete al 041
70% del valor del par de Rotura.
0,2 +—
0,0 T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Angulo (x10°)
== Tornillo DIN 7981, 2,9x9,5
Tornillo TWINPLAST®, 3x10

4. Aplicaciones de los tornillos TWINPLAST.

Ensamblaje sobre piezas de plastico soplado.

Manguito que no ha
conseguido su forma final
durante el proceso de
soplado del plastico.

.

7
Forma correcta _-®
del manguito.

Wi

Fig.26. Problemas de fluidez del pléstico en los manguitos
para piezas de plastico soplado. La utilizacién de tornillo
TWINPLAST evita la necesidad de disefar manguitos y
asegura la fijacion en piezas de plastico soplado.
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TP 88 Z2

TWINPLAST

Cincado Cr (111)

e Cabeza alomada con
arandela POZI, punta S

] @

Envasado en bolsa.
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d mm 3,0 3,5 4,0 4,5

D mm 7,0 8,0 9,0 10,0
K mm 1.7 2,1 2,2 2,6
Z1 Z2 Z2 Z2

L mm 33,0 33,5 24,0 24,5
10 [ (@) O O
12 O ) (@) (@)
16 O O ° O
19 O O O [

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

Tornillo TWINDRILL

TWD

=

TWINPLAST

n Grupo CELO

En los casos en los que el espesor del plastico sea superior y la punta perforante
no sea suficiente para agujerear el plastico, existe la posibilidad de utilizar el
tornillo TWINDRILL. También se recomienda para el ensamblaje de maderas de

bajo espesor.

Se trata de un tornillo con la rosca TWINPLAST pero punta autotaladrante.

e Cabeza alomada baja PHILIPS,
punta autotaladrante

] @

Envasado en bolsa.

Cincado Cr (II)

P { \\\\\\\\\\\\\ “D d
7:{_{
K

L

d mm 4,0
D mm 8,0
K mm 1,3
H2

L mm 24,0
16 [ J

@ Producto diponible en stock.
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Rosca PUSHTITE®II
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El tornillo TRILOBULAR PUSHTITE® se desarrolld para ser introducido a presién
dentro de un manguito de plastico con la posibilidad de ser desenroscado sin
danar el ensamblaje.

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

1. Caracteristicas técnicas de la rosca PUSHTITE® 1.

® Rosca de seccion TRILOBULAR

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

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

® Rosca con filete asimétrico

Flanco de guia de 70° para facilitar la introduccién del tornillo a presién.
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 dafar el manguito, con la posibilidad de volver a
introducir el tornillo por atornillado.

2. Ventajas de la rosca PUSHTITE®I1.

Aire
ocluido

Fluencia
del plastico

Fluencia
del plastico

Insercion Fluencia del plastico
del tornillo tras la insercion

Fig.27. Durante la insercién del tornillo por presion, la
friccién con el plastico se reduce a tres puntos. Una vez
introducido el tornillo, el plastico fluye para rodear la
cafa del tornillo.

® Reduccion de tiempo y costes
en las operaciones de ensamblaje.
e Larosca de seccion TRILOBULAR:

- Minimiza el estrés durante la insercion del tornillo evitando el agrieta-
miento del plastico.

- Facilita la evacuacion del aire por el espacio entre los I6bulos permitiendo
una insercién mas rapida y eficaz.

¢ Evita la rotura del manguito provocada por la oclusién del aire.
¢ Elevada resistencia al arranque.

¢ Permite la reutilizacion del tornillo sin dafar el manguito.




SCELO

Screws Technology

Tornillos para plasticos

3. Ficha técnica de los tornillos PUSHTITE®I1.

Los tornillos PUSHTITE® II se suministran con una impronta para situaciones en las
gue sea preciso extraer, ajustar o realizar un apriete final. Si no se requiere ajustar o
extraer el tornillo, pueden suministrarse sin impronta, obteniendo un tornillo inviolable.

d ‘ Paso ‘ C ‘ D
2,0 1,05 2,03 1,95
2,5 1,15 3,54 2,44
3,0 1,20 3,03 2,94
3,5 1,35 3,54 3,42
4,0 1,55 4,04 3,90
4,5 1,70 4,55 4,40
5,0 1,80 5,05 4,87
6,0 2,10 5,05 5,85

Dimensiones expresadas en mm.

4. Dimensionado de manguitos para tornillos PUSHTITE®I1.

2,0-25d q
Material [%] P

0 Chaflan=1-1,2d
ClerERnd Polietileno (PE) 0,85d 2,5d
& Polipropileno (PP) 0,87d 2,5d
P. Chaflan=0,3-0,5 d l ABS 0,90d 3,0d
Poliamida (PA) 0,90d 3,0d
PR Poliéxido de Fenileno (PPO) 0,90d 3,0d

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

d= didmetro nominal del tornillo.
5. Aplicaciones de los tornillos PUSHTITE®I1.

Se recomienda para ensamblajes de baja solicitaciéon mecanica o NO estructurales
con plasticos ductiles, cuando es preciso reducir tiempo de atornillado.

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

n Grupo CELO
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Criterios de seleccion 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 requeri-
mientos de la aplicacion.

La tabla que se muestra a continuacion ofrece una orientacién de la rosca a
utilizar en base a los criterios de selecciéon indicados, pero las pruebas reales de
aplicacién nos determinaran la soluciéon 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

Tipo de Rosca
Materiales

CELOPLAST ‘REMFORM® REMFORM® II™ “HS" | REMFORM®'F’ PUSHTITE®

PLASTITE®45 ‘ PLASTITE®48-2

TWINPLAST ‘ IBI-ZAS ‘ PCB

Plasticos Blandos [ [ - - [ J [ - [ ] - -
Plasticos Duros - (X} (X} (] [ - - - - ( X J

Plasticos Muy

- - ([ X ) [ ] - - - - [ X ) -
Duros

Resinas Fenélicas - - - [ - - - - 'Y -
Plastico Soplado - - - - - - - (Y - -

Piezas de Plastico
de Bajo Espesor

Piezas de Plastico
con Torreta de
Grosor

Reducido

Ensamblajes Pro-
fundos

Ensamblajes poco
Profundos

Agujeros con
Elevada (X} [ X} [ X} - - (X)) = - — —
Tolerancia

Agujeros
Sobredimensio- - [ X} (X} - - - - - - _
nados

Rapidez de Mon-
taje

Resistencia al
Aflojado ° ( X ] (X} (X} (X} [} [} [} (X} (X ]
por Vibraciéon

Resistencia a la

g [ J [ X J [ X J ( X J [ ] [} [ J [ J [ X J [ X J
Tracciéon
Resistencia al
Pasado [ ] (X} [ X ) [ X ) [ [ ] - (X J [ (X}
de Rosca
Requerimiento de
Alto - [ X J [ X J - - [ J - - - [ J

Par de Apriete

Requerimiento de
Bajo [ ] [ ] [ ] - [ X ) - - - - -
Par de Roscado

Manipulado Pos-
terior [ [ X} [ ) - (] = = - — _
al Montaje

® Adecuado. ® @ Optimo.




Microtornilleria

Tornillos rosca CELOPLAST.

Tornillos rosca REMFORMZ®.

Tornillos rosca TAPTITE I1°.

Tornillos rosca METRICA.
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Los ultimos avances tecnoldgicos permiten el disefio de componentes electrénicos de
tamafio 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 electrénicos, 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 resis-
tencia al aflojado por vibracion, CELO pone a su disposicién la linea especial de micro
tornilleria para tornillos TAPTITE II®, ROSCA METRICA, CELOPLAST y REMFORM®.

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.

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

Gama de produccion:
e J1,8x2,5mma@1,8x 12 mm.

Para el ensamblaje sobre materiales termoplasticos con carga de fibra de vidrio, y
maodulos de flexiéon 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.

La Profundidad de ensamblaje requerida entre 1,5y 3 veces el diametro del tornillo.

Gama de produccion:

e J1,8x2,5mma@1,8x 12 mm.
e @2x3mmad2x12mm.

El tornillo crea su propia tuerca en metales ductiles y aleaciones.
Gama de produccion:
e M2x5mmaM2x15mm.

Gama de produccion:

e M1,6x2mmaM1,6x12mm.
e M2x3mmaM2x20mm.
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Rosca TRILOBULAR TAPTITE®

Los tornillos autorroscantes de rosca TRILOBULAR TAPTITE® reducen con-
siderablemente los costes de ensamblaje y proporcionan una uniéon de
elevada resistencia a la traccion y al aflojado por vibracion.

Los tornillos de rosca TRILOBULAR TAPTITE® se caracterizan por crear en
la base metalica una rosca resistente y uniforme durante el proceso de
atornillado. Su utilizacion 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, como desde el punto de vista técnico, ofrecien-
do unas elevadas prestaciones mecanicas durante la vida util del ensamblaje.

CELO S.A. fabrica los siguientes tornillos de seccion TRILOBULAR:

TAPTITE II® FASTITE® 2000™
TAPTITE 2000° KLEERLOK®
TAPTITE 2000® ‘SP'™ KLEERTITE®
TAPTITE 2000® CA™ POWERLOK®

TAPTITE® es una marca registrada por la sociedad CONTI Fasteners AG y fabricada por CELO, S.A. bajo licencia.
1. Caracteristicas generales de los tornillos seccion TRILOBULAR.

Los tornillos de seccion TRILOBULAR TAPTITE® tienen un perfil de rosca parecido
al de la rosca métrica, con un &ngulo de filete de 60° y paso de rosca métrica,

. pero con seccion TRILOBULAR (tres lobulos).

CCION
® La geometria TRILOBULAR se define con dos dimensiones en lugar de una

como sucede con los tornillos circulares estandar.

D = Didmetro del tornillo.
C = Didmetro 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
Fig.28. Los tres I6bulos ejercen una presion en tres  de montaje de los tornillos. Unicamente utilizando tornillos originales se puede
puntos, reduciendo la friccion durante el roscado. . .
aseqgurar la estabilidad de este pardmetro.

® |os tres [6bulos de la rosca ejercen presion intermitente sobre el agujero, por
lo que se reduce la friccion durante el proceso de roscado y permite valores
de par de montaje mas ergondmicos.

Fig.29. El material desplazado durante el roscado fluye
entre los lébulos envolviendo la caia del tornillo.

e
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e |aformacion de la rosca se realiza por laminacion del material, sin arran-
que de viruta. El material desplazado durante el roscado fluye para ocupar
el espacio entre los l6bulos, envolviendo totalmente la cafia del tornillo y
eliminando la tolerancia entre el tornillo y la tuerca interna.

e | os 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.

Fig.30. La formacion de la rosca por laminacién evita el
arranque de virutas.

Rosca TAPTITE®
Sin tolerancia entre
el tornillo y la tuerca.

Rosca métrica:
Amplia tolerancia entre
el tornillo y la tuerca.

Fig.31. La rosca TRILOBULAR® crea una rosca por lami-
nacién y sin tolerancia.

e El proceso de fabricacién de los tornillos TAPTITE® incorpora un tratamiento
térmico que varia en funcion de las necesidades de la aplicacion y las solicitacio-
nes del tornillo en particular. Los tratamientos térmicos mas habituales son los
de Carbonituracion y CORFLEX® ‘N’. Para asegurar la propiedad autoroscante
del tornillo es necesario alcanzar una dureza superficial como minimo 250 HV
superior a la de la pieza base.

Los valores de dureza superficial y de nucleo se detallan mas adelante para los
diferentes tipos 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 de los tornillos autorroscantes TAPTITE ©.

¢ Bajo Par de Roscado que permite un ensamblaje ergonémico.

e La formacién de la rosca por laminacion evita la formacion de virutas,
fundamental en aplicaciones electrénicas, y asegura una elevada resistencia
a la traccion y al pasado de Rosca.

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

¢ La punta progresiva permite:
- Una facil entrada en el alojamiento.
- Un minimo esfuerzo para iniciar roscado.
- Una solucion ideal para ensamblajes automatizados.

Fig.32. La punta progresiva facilita el alineamiento axial
en el agujero y evita las roscas cruzadas.
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Fig.33. La aplicacion de adhesivos en la rosca tiene las
limitaciones de resistencia a la Temperatura y el tornillo

no es reutilizable.
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Los tornillos de rosca TRILOBULAR TAPTITE® eliminan los problemas de:

¢ Desalineacion de los tornillos métricos en agujeros previamente roscados, evitando
la utilizacion de elementos de guia (tornillos con punta guia o pantégrafos).

¢ Aflojado del tornillo por vibracién.
- Bvita la utilizacion de elementos de blogqueo (arandelas, estrias, pastilla adhesiva).
- Elimina el reapriete del tornillo (que no evita el aflojado por vibracion).

Los tornillos de rosca TRILOBULAR® admiten mayores variaciones del alojamiento
del tornillo que los agujeros taladrados y roscados.

l

—
—
—
—
—
-

LIS

Fig.34. Los tornillos TAPTITE® evitan la
utilizacion de arandelas grower para
mantener la compresién después de la
relajacion del material, la arandela no
evita el aflojado.

3. Reduccion del coste de ensamblaje.

Costes
adicionales

Abastecimiento
Control
Almacenaje
Logistica interna
Pre-ensamblaje
Ensamblaje

e

Coste del
tornillo

15%

85%

Unicamente el 15% del total de los costes de ensamblaje corresponden
al coste directo del tornillo. Los tornillos de rosca TRILOBULAR TAPTITE®
han sido especialmente disenados para reducir significativamente el 85%
restante.

Los tornillos de rosca TRILOBULAR TAPTITE® eliminan las operaciones de ros-
cado y los costes asociados de:

e Costes directos e indirectos de mano de obra.
e Lubricantes de roscado.

e Preparacion.

e Limpieza de aceites y virutas.

e Inspeccion, pérdida o reparacion de las uniones roscadas.
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Rosca TAPTITE 11°®

El tornillo TAPTITE II® es el mas popular de la familia de tornillos de rosca
TRILOBULAR. Los tornillos TAPTITE I1® forman rosca de alto rendimiento en
aguijeros taladrados, estampados o rebordeados en acero y aleaciones metalicas.

1. Caracteristicas técnicas del tornillo TAPTITE II°.

e Rosca de seccion TRILOBULAR.

e 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 II®
tiene entre 2 y 3 filetes formadores que facilitan la insercion del tornillo y el
roscado.

2-3 Filetes
formadores

Seccion A-A
Dureza TAPTITE II® * Tratamiento térmico de Carbonitruracién de acuerdo a la norma de fabri-
Nicleo \ Superficie cacion TAPTITE®. Pueden aplicarse otros tratamientos térmicos en funcién de

286-372 HV 446 HV

las solicitaciones del ensamblaje.

e 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 evitar la fragilizacién por hidrogenacion (pag. 102).

2. Ventajas de la rosca TAPTITE II°.

o ¢ Bajo Par de Roscado incluso en agujeros profundos, asegurando un ensam-
' blaje ergonémico.

¢ Alineamiento axial del tornillo en el alojamiento.
e Elevada resistencia al Pasado de Rosca.

e Elevada resistencia a la Traccion.

~ AEYNERRR A AR

¢ Elevado Par Remanente, el cual excede de los niveles ofrecidos por los tornillos
métricos con tuercas autoblocantes.

¢ Excelente resistencia al aflojado por vibraciéon, eliminando la necesidad de
Fig.35. Los filetes formadores facilitan el alinea- il i6n de sist d blai | tari
miento axial en el agujero y el roscado. utilizacion de sistemas de ensamblaje complementarios.

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

Grupo CELO
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3. Curva de roscado del tornillo TAPTITE II°.

TAPTITE I1°®
Par minimo de Rotura
d ()
M2 0,6
M2,5 1,2
M3 2,2
M3,5 3,4
M4 5,0
M5 10,0
M6 17
M8 41

El Par de Apriete a aplicar debera ser como maxi-
mo del 70% del par minimo de rotura indicado.

e

La grafica muestra la curva tipica de roscado angulo/par de un tornillo TAPTITE
I1® sobre agujero ciego en una pieza de Aluminio. La forma Trilobular 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.

~ 25,00
s
< Par de Fallo.
S Rotura del ensamblaje.
20,00 =
15,00 —
10,00
Par de Roscado.
5,00 —
0,00 +— T T T r r r d
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
TAPTITE II® M6X20; agujero ©5,5 mm, engarce 12 mm. Angulo de Rotacion (°)

La siguiente grafica muestra la resistencia al aflojado de un tornillo TAPTITE I1®
M5x10 respecto a un tornillo métrico M5x25. Para el caso del TAPTITE TI® es
necesario aplicar un par de desapriete de 2,15 Nm, mientras que para aflojar un
tornillo métrico es suficiente con 1 Nm, con una pérdida subita de par.

o 2,5
2
E
2,0 1-
1.5 41—
1,0 {—
0,5 - \
0,0 -L T T — y |
0 25 50 75 100

Angulo (x10°)
= Tornillo Métrico M5x25 mm
Tornillo Trilobular TAPTITE II° M5x10 mm
Par de apriete de 4,5 Nm.
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4. Diametro de agujero para tornillos TAPTITE 11 ° sobre chapa de acero.

D Dtijrr:;r;o Espesor de chapa T Agujero D Pa:e(:f’:‘:c;r:;l:‘ido

M | (mm) (mm) (Nm)

T 1,0 1,80 0,25

r M2x0,40 2,0 1,80 0,35

Los valores indicados en las tablas se sugieren como 2,5 1,80 0,42
r‘eferencia y recomendamos confirmar con los respec- 1,0 2.30 0,50

tivos ensayos.

M2,5x0,45 2,0 2,30 0,64

2,5 2,30 0,84

1,0 2,70 1,0

M3x0,50 2,0 2,75 1.4

3,0 2,75 1,6

2,0 3,20 1,3

M3,5x0,60 3,0 3,20 2,0

4,0 3,20 2,7

2,0 3,60 1,8

M4x0,70 3,0 3,66 3,3

4,0 3,66 43

2,5 4,57 2,8

M5x0,80 B 4,57 6,0

5,0 4,60 7.0

3,0 5.41 5.0

M6x1,00 4,5 5,50 10,0

6,0 5,50 10,0

4,0 7.30 20,0

M8x1,25 6,0 7,37 28,0

8,0 7,37 30,0

Para dimensiones de tornillo inferiores, por favor consulten con nuestro departamento técnico.

5. Diametro recomendado en agujero extrusionado para tornillos TAPTITE II°.

En chapas de poco espesor se recomienda utilizar tornillos FASTITE® 2000™ o
bien realizar agujeros extrusionados. En este Ultimo caso, la longitud de la tuerca
formada es casi el doble del espesor de la chapa.

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

D Diametro Espesor de chapa T
0 ﬁ JTL il 0,50-0,69 0,70-0,99 1,00-1,49 1,50-2,49 2,50-3,00

e §’\ x2o T M2,5x0,45 2,22 2,24 2,27 = =
1 - u M3x0,50 2,70 2,72 2,76 2,82 -

Wi —oar M3,5x0,60 3,13 3,15 3,20 3,25 3,28

M4x0,70 3,55 3,57 3,60 3,64 3,68

M4,5x0,75 = 4,03 4,06 4,10 4,14

M5x0,80 - 4,48 4,51 4,53 4,56

M6x1,00 - - 5,38 5,42 5,46

M8x1,25 - - - 7,25 7,30

Dimensiones expresadas en mm.
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Tabla 2. Altura y radio de rebordeo en chapa de acero a partir de un didametro
de agujero determinado.

D ) Espesor de la chapa T
T__‘ Diametro
1 | | JTL agujero D 0,50-0,90 ‘ 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
§» e | | | | | |
o0 NN o0 2,06-2,54 1,00 013 1,00 0,3 100 015 1,10 0,25 - - - -
! wwm 4 P 2,57-3,30 1,20 0,13 120 0,13 120 0,5 130 025 140 025 - =
MAX. = 0,6T
3,33-3,81 1,30 0,13 1,30 0,13 130 0,5 150 0,25 160 025 180 0,33
3,84-4,57 = - 150 013 155 015 180 025 190 025 220 0,33
5,60-5,59 - - 18 013 18 015 230 025 240 025 260 0,33
5,61-6,60 - = - - 19 015 250 025 270 025 3,05 0,33
6,63-7,62 - - - - 210 015 29 025 320 025 3,60 0,33

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.

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 didametro,
y, de acuerdo a la tabla 2, la altura de rebordeo (H) seria de 1,2 mm vy el radio
de rebordeo (R) 0,13 mm.

6. Diametro de agujero recomendado en aleaciones metalicas
para tornillos TAPTITE II°.

A Dismetro Agujero inyectado t‘:lg:lrear(;)o |
del tornillo A B H r J Recomendada
} Max. Min. Max. Min. Min. Min.

i M2x0,40 1,91 1,83 1,81 1,73 3,32 1,81 1,00 4,00
il L M2,5x0,45 2,39 2,31 2,28 2,20 4,15 2,28 1,20 5,00
i M3x0,50 2,90 2,82 2,76 2,68 4,98 2,76 1,30 6,00
i ! M4x0,70 3,82 3,74 3,64 3,56 6,64 3,64 1,80 8,00
] M5x0,80 4,80 4,72 4,58 4,50 8,30 4,58 2,10 10,00
A : P M6x1,00 5,74 5,66 5,48 5,40 9,96 5,48 2,60 12,00
) M8x1,25 7.69 7,61 7,35 7,27 13,28 7.35 3,30 16,00

Aguijero inyectado. Dimensiones expresadas en mm. Los valores indicados en las tablas se sugieren como referencia y recomendamos

confirmar con los respectivos ensayos.

Aguijero taladrado

Grupo CELO
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7. Ficha técnica de los tornillos TAPTITE I1 ©.

Diametro
nominal d

M2
M2,5
M3
M3,5
M4
M5
M6
M8

Ref. TT78 Ref. TT12
i i
Ref. TT85T Ref. TT65T

PaPso prtl:lg-I :et;va ng. Max UELZe | e ng. RZf. et || e ng Mlgx ¢ ‘ S = ‘ S E

0,4 1,00 4,0 1,6 T6* Z1 3,8 1,2 T6* Z1 - - - - - - -

0,45 1,13 5,0 2,0 T8 Z1 4,7 1,5 T8 Z1 - - - - - - -

0,5 1,25 6,0 2,4 T10 Z1 5,6 1,65 T10 Z1 - - - - - - -

0,6 1,50 7,0 2,7 T15 2 6,5 1,93 T15 z2 - - - - - - -
0,7 1,75 8,0 3.1 T20 z2 7.5 2,2 T20 2 9,0 3,5 0,72 7.0 7.0 4,0 3,0
0,8 2,00 10,0 3,8 T25 z2 9,2 2,5 T25 22 11,0 4,5 0,82 8,0 8,5 5,0 4,0
1 2,50 12,0 4,6 T30 Z3 11,0 3,0 T30 3 13,5 53 1,02 10,0 10,0 6,0 5.0

1,25 3,13 16,0 6,0 T40 Z3 - - - - 17,0 7,0 1,12 13,0 - - -

* Se recomienda la utilizacion de impronta WO Dimensiones expresadas en mm. Salvo indicaciéon expresa, los valores indicados son nominales.

8. Aplicaciones de los tornillos TAPTITE I1 °.

Fig.36. Motor de un espejo retrovisor

ensamblado con tornillos TAPTITE II®.

Reduccion de costes y mejora de las propiedades mecanicas del ensamblaje en:

e Aplicaciones sobre piezas de acero con agujeros taladrados, punzonados o
extrusionados.

e Aplicaciones sometidas a vibraciones o diferenciales térmicos.
e Aplicaciones libres de contaminacion por virutas de roscado.
Ejemplos

Componentes de automocion (retrovisores, sistemas de direccion, limpiaparabrisas...).
Material eléctrico.

Pequefio electrodoméstico.

Cerraduras.

Grupo CELO
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TT85 2

W

TAPTITE II®

d mm
D mm
K mm

M2
4,0
1,6

e Cabeza alomada POZI

£&J

Envasado en bolsa.

M2,5
5,0
2,0
Z1

ounee,

@

Cincado Cr (11I) + lubricado + deshidrogenado

M3
6,0
2,4
Z1

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

i

]

M5

10,0

3,8
Z2
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M6

12,0
4,6
Z3

10
12
16
18
20
25
30
35
40
50

22,5
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@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. * Hasta agotar existencias.

TIT85T

WY

TAPTITEII®

Cincado Cr (Ill) + lubricado + deshidrogenado

d mm
D mm
K mm

M2
4,0
1.6
T6'

e Cabeza alomada TORX®

£ @

Envasado en bolsa.

M2,5
5,0
2,0
T8

M3
6,0
2,4
T10

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

8,0
31
T20

=

M5
10,0
3,8
T25

M6
12,0
4,6
T30

M8
16,0
6,0
T40
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@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. * Hasta agotar existencias.
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TT652

e Cabeza avellanada POZI

TAPTITE II®

Envasado en bolsa.

Cincado Cr (Il) + lubricado + deshidrogenado
d mm M2 M2,5 M3 (M3,5) M4 M5 M6
D mm 3,8 4,7 5,6 6,5 {7:5) 9,2 11,0
K mm 1,2 1,5 1,65 1,93 2,2 25 3,0
Z1 Z1 Z1 z2 z2 Z2 Z3
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@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. * Hasta agotar existencias.

TT65T

e Cabeza avellanada TORX"®

] @

Envasado en bolsa.

TAPTITE II®

=
al
3

Cincado Cr (1II) + lubricado + deshidrogenado

d mm M2 M2,5 M3 (M3,5) |\ M5 M6
D mm 3,8 4,7 5,6 6,5 7.5 9,2 11,0
K mm 1,2 1.5 1,65 1,93 2,2 2,5 3,0
T6' T10 T10 T15 T20 T25 T30
L mm 22 22,5 23 23,5 o4 25 26
5 (¢] @) @) (0] o =
6 o @) ® o o - -
7 o @) @) (0] o @)
8 o O ® (0] (¢] O =
10 (0] (@) (@) (0] [} (@) ®
12 - O ® (0] o ) )
16 = = @) (0] o @) ®
18 - - @) (0] o @) @)
20 - - @) (0] o @) @)
25 = = = (¢] o O O
30 - - - - o (@) (@)
35 = = = = o ) O
40 = = = = [©] O O

1 TORXsfs' @ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. * Hasta agotar existencias.
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TT 78

e Cabeza hexagonal
con arandela

TAPTIT:;I:: !&' I @ [\)

Envasado en bolsa.

Cincado Cr (11I) + lubricado + deshidrogenado
d mm M4 M5

SCELO

Screws Technology

M6 M8
D mm 9,0 11,0 13,5 17,0
K mm 3,5 4,5 5.5 7.0
Cmm 0,72 0,82 1,02 1,12
S mm 7,0 8,0 10,0 13,0
L mm 24 25 26 28
6 (@) (@) - -
7 (@) (@) - -
8 ° @) @) -
10 (] (] (@] -
12 [ [ J [} -
16 ([ ] O ([ ] -
18 (@) (@) (@) -
20 (@) (@) (©) -
25 @) @) @) -
30 O O [©)
@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido. * Hasta agotar existencias.
IT22T
- e Cabeza alomada TORX®
i con arandela conica
TAPTITEII® !& I @
Envasado en bolsa.
Cincado Cr (I1l) + lubricado + deshidrogenado
d mm 3,0 4,0 5.0
D mm 6,0 8,0 10,0
K mm 2,4 =31 3.8
T10 T25 T25
L mm M3 M4 M5
8 ° o -
10 (@) o -
12 O [¢] [¢]

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

Para mas informacién sobre dimensiones de las arandelas, por favor, consultar a

nuestro departamento comercial.

La arandela conica ofrece las siguientes ventajas:

e Aumenta la elasticidad del sistema en aplicaciones sometidas a cargas

axiales.

¢ Evita el deterioro de la placa electrénica durante el montaje.

e
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Rosca TAPTITE 2000°®

. Los tornillos rosca TAPTITE 2000° incorporan un nuevo disefio de filete de

TAPTITE perfil radial y una trilobularidad optimizada que mejora el proceso de for-

2000 macion de rosca y refuerza la unién, incrementando la resistencia al aflojado
N

por vibraciones.

Los tornillos rosca TAPTITE 2000® ofrecen numerosas oportunidades para
la reduccion de costes en el ensamblaje y proporcionan unas excelentes
propiedades mecanicas.

1. Caracteristicas técnicas del tornillo TAPTITE 2000°.

M5 e inferiores

3-4 Filetes
formadores

4-5 Filetes
formadores

Seccion A-A
Menor Trilobularidad Mayor Trilobularidad

Seccion B-B

® Rosca de trilobularidad reducida

La seccién de la rosca TAPTITE 2000® es menos TRILOBULAR que la del TAPTITE
I1®, aumentando la superficie de contacto entre el tornillo y la rosca interna creada.

Disefio de rosca doble trilobular para tornillos M6 y superiores:
Los primeros filetes (Seccién B-B) tienen una mayor trilobularidad que reduce la fric-
cién durante la formacion de la rosca posibilitando un roscado mas ergonémico.

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 crea-
da, mejorando la resistencia a la traccién y al aflojado por vibraciones.

’———‘ * Filete de perfil radial

Asegura la maxima superficie de contacto entre el tornillo y la tuerca creada,
ofreciendo una mayor resistencia al aflojado por vibraciones.

* Punta progresiva que reduce el par de roscado inicial
|

Los filetes formadores facilitan la insercién del tornillo, precisando de un menor

Fig.37. El Perfil radial del filete aumenta la superficie de L
esfuerzo para iniciar el roscado.

contacto entre el tornillo y la rosca creada.

e Configuracion de rosca métrica

Grupo CELO
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2. Ventajas de la rosca TAPTITE 2000°.

Perfecto alineamiento Axial del tornillo en el alojamiento:

- Permite una facil entrada en el alojamiento.

- Minimo esfuerzo para iniciar roscado.

- Ideal para ensamblajes automatizados.

Posibilita el ensamblaje a pares mas elevados, transmitiendo mayor
compresién y optimizando la resistencia del ensamblaje.

Elevado par remanente.

Aumento del par de pasado de rosca.

Excelente resistencia al aflojado por vibraciones.

La rosca doble trilobular para M6 y superiores:

Disminuye el par de formacién 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 II®.

Mejora la resistencia a la traccion.

* En funcion del diametro del tornillo.

3. Ventajas de la rosca TAPTITE 2000° respecto la rosca TAPTITE 1I°.

e

El tornillo TAPTITE 2000°:

Posibilita una mayor compresiéon del ensamblaje aplicando el mismo par
de apriete, optimizando la resistencia de la union.

Al desplazar menos material durante el roscado, mejora la ergonomia del
ensamblaje.

Ensayos realizados con tornillos TAPTITE 2000® y TAPTITE I1® M8x1.25.

Par de Roscado

Par de Roscado (Nm)

12,0

11,5

11,0

N :-
10,0 4

TAPTITE 2000® TAPTITE I1°®

La geometria de la rosca TAPTITE 2000® disminuye el par de roscado en un 9,25%
respecto al par de roscado del tornillo TAPTITE IT€.

Par de Fallo

Par de Fallo (Nm)

64
63 |
62 |
61 |
60 1
59 {
58
57 |
56 |

e

TAPTITE 2000 TAPTITE 1I®

La geometria de la rosca TAPTITE 2000® aumenta el par de fallo en un 10%
respecto al par de fallo del tornillo TAPTITE II©.
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4. Dimensionado de agujeros para los tornillos TAPTITE 2000°.

Diametro
del Tornillo

M2x0,40
L M2,5x0,45
i M3x0,50
i 1 M4x0,70

‘ M5x0,80

4—1 7 LJ M6x1,00

M8x1,25

Max.

1,91
2,39
2,90
3,82
4,80
5,74
7,69

A

Agujero Inyectado

183
2,31
2,82
3,74
4,72
5,66
7.61

Max.

1,81
2,28
2,76
3,64
4,58
5,48
7,35

Min.

1,73
2,20
2,68
3,56
4,50
5,40
7,27

H
Min.
3,32
4,15
4,98
6,64
8,30
9,96
13,28

Agujero

Taladrado

F Mjin.
1,82 1,00
2,29 1,20
2,77 1,30
3,68 1,80
4,64 2,10
5,54 2,60
7.43 3,30

L
Recomendada

4,00
5,00
6,00
8,00
10,00
12,00
16,00

Aguijero inyectado

confirmar con los respectivos ensayos.

=

Agujero taladrado

5. Aplicaciones tornillos TAPTITE 2000°.

Dimensiones expresadas en mm. Los valores indicados en las tablas se sugieren como referencia y recomendamos

Los tornillos TAPTITE 2000® se han disefado especialmente para el ensamblaje

Ejemplos

tornillos TAPTITE 2000°.

Componentes de automocion
. Material eléctrico.
Fig.38. Resistencia de una lavadora ensamblada con ~ Pequefo electrodoméstico.
Aplicaciones electrénicas.

en acero y aleaciones ligeras de:

e Componentes que requieran bajo par de atornillado.
e Componentes estructurales que requieran elevada resistencia a la traccion.
e Componentes que requieran una elevada estanqueidad.
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Tratamiento térmico CORFLEX®-'N'

Los tornillos TAPTITE 2000® CORFLEX®-'N’ tienen un tratamiento térmico neutro
gue proporciona una mayor durabilidad, mejorando la resistencia a la flexién
y a la fatiga. Este tratamiento es exclusivo para aplicaciones sobre aluminio y
aleaciones ligeras.

Ventajas
Dureza TAPTITE 2000® CORFLEX®-'N" e Excelente resistencia a esfuerzos de fatiga y de choque.
Nucleo | Superficie * Habilidad para crear rosca en grandes secciones.
3277382 Y 301V ¢ Adaptabilidad a requerimientos especificos de dureza o tenacidad.
Aplicaciones
W Y - Los tornillos con tratamiento CORFLEX®-'N’" pueden utilizarse Unicamente en
— aplicaciones de ALUMINIO y ALEACIONES LIGEREAS, NUNCA SOBRE ACERO.

El tratamiento térmico CORFLEX®-'N’ esta especialmente recomendado para
aplicaciones expuestas a:

e Esfuerzo de cizalla.

e Corrosion.

e Vibraciones.

e Cargas sometidas a esfuerzos de fatiga.
¢ Ciclos de temperatura severos.

Fig.39. Contacto de gas ensamblado con tornillo
TAPTITE 2000°.

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

NT85T es un producto estandar que combina las caracteristicas del TAPTITE
2000° y el tratamiento térmico CORFLEX®-'N’.

e
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NT 85 T CORFLEX®-'N’

e Cabeza alomada TORX’

DYy e o

TAPTITE 2000° !&l Q T | \‘\\\\I\“‘I‘\‘\“\‘\\w p ‘ @
Envasado en bolsa.

—lx
Cincado Cr (11I) + lubricado + deshidrogenado

d mm M2 M2,5 M3 (M3,5) M4 M5 M6

D mm 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10,0 12,0

K mm 1,6 2,0 2,4 257, 3.1 3.8 4,6

T6' T8 T10 T15 T20 T25 T30

%}
wn
Q
vl
Q
=)

10
12
16 -
18 -
20 -
25 =
30 -
35 =
40 -
50 =

1 TORXzfxs" @ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.
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Rosca TAPTITE 2000° “CA”

La rosca TAPTITE 2000®”CA" incorpora una modificacion en la geometria de
la punta para mejorar el comportamiento en ensamblajes donde el agujero
base y el agujero de la tapa estan desalineados.

1. Ventajas de la rosca TAPTITE 2000° “CA".

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

- El perfecto alineamiento del tornillo, en aplicaciones con agujeros descen-
trados o de dificil acceso.

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

Fig.40. La rosca TAPTITE®“CA” permite el alineamiento L@ punta “CA" puede suministrase con punta Cut off o punta Non-cut off.

de agujeros descentrados.

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

Punta Cut Off
Punzante

La 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 de los tornillos TAPTITE 2000° “CA".

d Paso Punta ‘CA’
M2,5 0,45 2,48
s T M3 0,5 2,75
E M3,5 0,6 3,30
F M4 0,7 3,85
d M5 0,8 4,40
M6 1 5,50
M8 1,25 6,88

Dimensiones expresadas en mm.

3. Aplicaciones de los tornillos TAPTITE 2000°® “CA".

Los tornillos TAPTITE 2000® “CA" se recomiendan para:

e Ensamblajes con agujeros desalineados.

¢ Ensamblajes con agujeros profundos o de dificil accesibilidad.

e 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 informacién, por favor,

Fig.41. Durante el mecanizado de chapas con multitud  péngase en contacto con nuestro departamento comercial.
de agujeros y pliegues, las pequefas variaciones dimen-
sionales provocan el desalineamiento de los agujeros.

Grupo CELO
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Rosca TAPTITE 2000°”SP"™

&

Los tornillos rosca TAPTITE 2000® “SP” tienen una punta mas corta que los
estandar TAPTITE 2000® para maximizar el engarce en agujeros ciegos poco
profundos, o ensamblajes con poca longitud de engarce.

2-2 1/2 Filetes
formadores

Seccion A-A Seccion B-B

menor trilobularidad mayor trilobularidad

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 en-
samblajes 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 con-
sultar la informacion indicada en la rosca TAPTITE 2000® (pag 53)

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

A
2-2 1/2 Filetes
formadores

3-4 Filetes
formadores

TAPTITE 2000°©"SP" ™ TAPTITE 2000®
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Rosca POWERLOK?®

La rosca TRILOBULAR POWERLOK® esta indicada para dar solucién a los pro-
blemas de aflojado sobre agujeros roscados, especialmente en aplicaciones
sometidas a vibraciones severas o ciclos de dilatacidon/contraccion.

El tornillo TRILOBULAR POWERLOK® para el ensamblaje en agujeros roscados,
es el Unico tornillo con concepto de bloqueo: el disefio de la rosca ejerce blo-
gueo en toda su longitud, independientemente de los materiales de la roscay las
temperaturas a las que estad sometida la aplicacion. No se trata de un tornillo
autorroscante.

1. Caracteristicas técnicas del tornillo POWERLOK?®.

Dureza POWERLOK® ° Hilo de rosca de angulo doble fDUAL-ANGLETM):
Nicleo | superficie Filete de 30° superpuesto al estandar de 60° que se clava en la tuerca bloquean-
327-382 HV 336 HV do la unién y eliminando la tolerancia existente entre el tornillo y la tuerca.
® Seccion de rosca TRILOBULAR.
- Reduce la friccion durante la insercion del tornillo.
- Evita el aflojado por vibraciones proporcionando una accion de bloqueo
adicional.
Z X e Tratamiento térmico neutro de acuerdo a la norma de fabricacion POWERLOK®.
2300 % e Enla ultima fase del proceso de fabricacion se aplica un lubricante especial para
facilitar la formacién de la rosca.
Fig.42. El Filete de 30° se clava en a tuerca e Debido al grado de dureza del tornillo, es necesario aplicar el tratamiento de

blogueando la union y eliminando la tole- deshidrogenado para evitar la fragilizacion por hidrogenacion (pag. 102).
rancia de la tuerca.

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 aplicacion en particular.

2. Ventajas de la rosca POWERLOK®.

¥ *-»;;V:& ¢ Accion de bloqueo inmediata y continuada en toda la longitud del tornillo
! £08 permitiendo la reutilizacion sin afectar a sus propiedades de bloqueo, e inde-
pendiente de la tolerancia de la tuerca.

¢ Excelente resistencia a la vibracion. Elimina los problemas por aflojamiento
en agujeros roscados y tuercas y evita la incorporacion de elementos adicionales
tales como tuercas autoblocantes y pastillas adhesivas.

Fig.43. Efecto muelle del filete de o [l efecto muelle del filete de 30° mantiene la compresion de la unién.

30° que mantiene la compresion .. . . ., ..

de la unién. * Reduccién de costes al eliminar la utilizacion de elementos de bloqueo adicio-
nales.

m Grupo CELO
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e Cumple los requerimientos de la normativa IFl 524 respecto a la resistencia
al aflojado de tornillos.

¢ Elevada resistencia a la traccion.

¢ Resistencia a elevadas temperaturas sin reducir las prestaciones del tor-
nillo.

¢ Resistencia a productos quimicos y disolventes.
Fig.44. La pastilla adhesiva aplicada en la rosca pierde

gran parte de sus propiedades blocantes y se deteriora
cuando esta sometida a altas temperaturas. El tornillo
no es reutilizable y el coste de aplicacién es elevado.

3. Ficha técnica de los tornillos POWERLOK?®

POWERLOK®
d Paso C D

Par Minimo de Rotura
M3 0,5 3,18 3,08

d Par
(Nm) M3,5 0,6 3,69 3,57
M3 1.9 M4 0,7 4,22 4,08
M4 44 M5 0,8 5,26 5,10
M5 9,3 M6 1 6,30 6,10

M6 16,0 Dimensiones expresadas en mm. Los valores indicados son

El Par de Apriete a aplicar debera ser ~ Nominales. Para tolerancias y otros datos consultar con nuestro
como méximo del 70% del par minimo ~~ departamento técnico.
de rotura indicado.

4. Aplicaciones de los tornillos POWERLOK?®.

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:

Ensamblaje de componentes de automocion.
Ensamblaje de componentes en lavadoras.
Ensamblaje de motores.

Montura de gafas.
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PL78T

> e Cabeza hexagonal con
P arandela TORX®

| s

oo AU @

Envasado en bolsa.

Cincado 10u Cr (11) + sellante + lubricado + deshidrogenado

d mm M5 M6

D mm 1 13,5
K mm 4,5 )

Cmm 0,82 1,02
S mm 8 10
T20 T25

L mm 25 26
16 (e} [ ]
20 [ ] [ ]

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

Rosca KLEERLOK®

En algunas ocasiones, los agujeros roscados o tuercas estan contaminados por
pintura, soldadura, esmalte u otro material, lo cual dificulta la instalacion del tornillo.
Los tornillos KLEERLOK® son tornillos POWERLOK® con una punta especial
disefada para arrancar material.

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 ergondmicamente aceptables.

Aplicaciones para tornillos KLEERLOK®:
sartenes, piezas de aluminio anodizado, estanterias metalicas pintadas...

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

Grupo CELO
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Rosca REMFORM® ‘F’

~ La Rosca REMFORM® ‘F’ utiliza el disefio de rosca de los tornillos REMFORM®

em pero con un paso de rosca menor. Adicionalmente a la aplicacion sobre plastico

' (pag 23), también esta especialmente desarrollado para el ensamblaje sobre
Magnesio, Aluminio y otros materiales con baja ductilidad.

1. Ventajas de la rosca REMFORM® ‘F’.

Adicionalmente a las ventajas de la rosca REMFORM®, la rosca REMFORM® ‘F' ofrece:

12,5°
\ e Menor deformacién radial del alojamiento. El flanco de carga con un
A Flanco de carga angulo de 12,5° minimiza la tensién radial Fr durante la formacion de la rosca

/ en materiales de baja ductilidad.

¢ Bajo par de roscado.

Flanco guia

N

¢ Elevada resistencia al arranque y al pasado de rosca.

I

I

I ¢ Menor longitud de engarce, lo que posibilita el roscado en agujeros poco
! profundos asegurando una elevada compresion y resistencia a la traccion.

ARRANQUE

Fig.45. Filete asimétrico del tornillo REMFORM® F'. El
flanco de carga minimiza la tension radial F, durante el
roscado y optimiza la resistencia al arranque.

2. Curva de roscado del tornillo REMFORM?® ‘F’.

REMFORM® ‘F’ g
Par Minimo de Rotura £ 35
d Par 3.0
(mm) (Nm) 25
25 0,92
3,0 1,56 20 A

35 2,45 1.5 =
i v
5.0 6,97 05 |
6,0 12,6 i
0,0

8,0 31.8 0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 45000

Se recomienda ajustar el Par Maximo de Apriete al Angulo ()

—— Tornillo DIN 7981
70% del valor del par de Rotura. ornitio
Tornillo FF 81T

Curva de roscado del tornillo FF81T y DIN7981 en un agujero abierto en perfil de
extrusion de Aluminio: El margen de seguridad del tornillo FF81T es superior
al del tornillo rosca chapa.
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3. Dimensionado de agujeros para tornillos REMFORM® ‘F’.

" Para ensamblajes sobre magnesio se utilizaran las recomendaciones indicadas
en la siguiente tabla.

i Ensamblajes sobre Magnesio

ar ot @ Agujero
H| aguiero d @ Agujero Inyectado @ Agujero Taladrado L
‘ A B H F J Recomendada
Max. ‘ Min. Max. ‘ Min. Min. Max. ‘ Min. Min.

JE— 2,0 1,94 1,86 1,83 1,75 3,30 1,89 1,81 1,40 5,00
‘ | ‘ 2,5 2,39 2,31 2,26 2,18 4,20 2,32 2,24 1,80 6,25
4’1 L'*B 3,0 2,84 2,76 2,68 2,60 5,00 2,76 2,68 2,20 7.50
Aguijero inyectado 3,5 3,27 3,19 3,09 3,01 5,80 3,18 3,10 2,50 8,75
4,0 3,69 3,61 3,49 3.41 6,60 3,59 3,51 2,90 10,00

[ e
, 5,0 4,67 4,59 4,41 4,33 8,30 4,54 4,46 3,60 12,50
| h 6,0 5,58 5,50 5,27 5,19 10,00 5,42 5,34 4,20 15,00
. \ - 7.0 656 648 620 612 1165 638 630 490 17,50
\ e 8,0 750 7,40 710 700 1330 720 710 530 20,00

!

Dimensiones expresadas en mm. Estos datos son orientativos. Aconsejamos realizar pruebas previas con las
medidas recomendadas.

Agujero taladrado Para ensamblajes sobre aluminio se utilizaran las recomendaciones indicadas en
d= didmetro nominal del tornillo. la siguiente tabla

Ensamblajes sobre Aluminio

apertura 60° apertura 90° aperturaen U
[~]
d .
. tolerancia
nominal o
REMFORM®F _ N
O mm ‘ L mm O mm ‘ L mm O mm L mm
2,5 +0,04 2,3 3-5 2,3 3-5 2,2 3-5
3 +0,04 2,75 4-6 2,75 4-6 2,65 4-6
3,5 +0,04 3,2 5-7 3,2 5-7 31 5-7
4 +0,05 3,65 6-8 3,6 6-8 3,55 6-8
5 +0,05 4,65 7-10 4,6 7-10 44 7-10
6 +0,07 5,55 9-12 5.5 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

4. Aplicaciones de los tornillos REMFORM® ‘F’.

Los tornillos REMFORM® ‘F' se recomiedan especialmente para el ensamblaje de:
® Piezas de Magnesio con agujeros taladrados, punzonados o extrusionados.
e Perfiles de aluminio extruido con agujeros abiertos.

Ejemplos:
Fig.46. Pieza de Magnesio con torretas de baja pro-
fundidad. Electronica
Automocion
luminaciéon

Para comprobar las dimensiones en estoc, consulten la pag. 24.

et
Fig.47. Perfil de Aluminio con aguijero tipo gusanillo.
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Tornillos Rosca FASTITE® 2000™

Los tornillos rosca FASTITE® 2000™ han sido especialmente desarrollados para el
ensamblajes sobre chapas de reducido espesor (hasta 1/3 del didmetro nominal del
tornillo), garantizando la compresién del ensamblaje sin riesgo de pasado de rosca
y proporcionando una excelente resistencia a la traccion y al aflojado por vibracion.

Los tornillos FASTITE® 2000™ proporcionan una unién econémicamente efi-
ciente, asociado al disefio de rosca TRILOBULAR, con un gran aumento del par de
fallo comparado con otras soluciones de ensamblaje.

1. Caracteristicas técnicas del tornillo FASTITE® 2000™.

Seccion A-A

24 Estrias (opcionales)

Fig.48. La punta especial provoca una extrusién en la espaciadas 15°

chapa durante el proceso de roscado, aumentado la
longitud de ensamblaje y por lo tanto, la resistencia
a la traccion.
¢ Perfil Radial del filete segin norma TAPTITE 2000® que incrementa la su-

perficie de contacto con la tuerca creada en el material.

¢ Hélice de doble rosca que permite un roscado mas rapido y eficaz.

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

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

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

¢ Punta especial extrusionante que incrementa la longitud efectiva del en-
samblaje de manera simultanea a la formacion de la rosca.

¢ 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 estoc.

Punta Cut Off
Punzante

Estrias opcionales

Aumenta el par de pasado 4

de roscay Ia_re5|stenC|a Rosca de doble hélice
al aflojado.

T — S Para i roscado ms

rapido y eficaz.
Fig.49. El Perfil Radial incrementa la superficie de Perfil radial /

contacto con el material, incrementado la resistencia Aumenta la superficie

de contacto. Punta extrusora
a la traccion vy la resistencia al aflojado por vibracion. . .
y jado p N Aumenta la resistencia

a la traccion.
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2. Ventajas del tornillo FASTITE® 2000™.

e La rosca seccion TRILOBULAR ofrece un bajo par de roscado mejorando la
ergonomia del ensamblaje.

¢ El perfil radial del filete y la extrusion creada en la chapa confiere una elevada
resistencia a la traccion y al aflojado por vibracion.

e Larosca de doble hélice aumenta el par de pasado de rosca en un 50%
aproximadamente respecto a una rosca de filete Unico.

¢ Elevada compresion de la unién.

¢ Excelente alineamiento del tornillo en el agujero, manteniendo la verti-
calidad del tornillo del principio al fin de la operacion de atornillado.

¢ Unién econémicamente eficiente y rentable en comparacién con otros
tipos de tornillos y soluciones de ensamblaje de chapas finas.

3. 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.

4,50

D = Didmetro del tornillo.
C = Didmetro Circunscrito.
C-D = K = Lobularidad.

4,00

Par (Nm)

3,50

3,00

2,50 H

2,00 —

1,50 ]

1,00 — .
Curva de roscado de tornillo FASTITE® 2000™

050 1~ Lot 5x9 con la lobularidad éptima de acuerdo al
0,00 + ) estandar de fabricacién
0 500 1000 1500
Angulo (°)

4,50

4,00

Par (Nm)

3,50 ——

3,00 B

2,50 n

2,00 B
1,50 — Curva de roscado de tornillo FASTITE® 2000™
con la lobularidad (K) reducida. En este caso la
seccion es menos trilobular, con lo que aumenta
050 17 — [ 4 la superficie de contacto y, en consecuencia, el
0,00 + : i par de roscado y el par de pasado de rosca.
0 500 1000 1500

Angulo (°)

1,00 1

La estabilidad en el valor de K garantiza unos parémetros estables en la operacién
de montaje de los tornillos. Unicamente utilizando tornillos originales se puede
aseqgurar la estabilidad de este parametro.
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4. Curva de roscado del tornillo FASTITE® 2000™.

FASTITE® 2000™
Par Minimo de Rotura

d Par

(mm) (Nm)
2,5 1,2
3 2,2
4 5,2
5 10,5
6 17,7

El par de apriete a aplicar debera ser como
maximo del 70% del par minimo de rotura
indicado si roscamos sobre chapa de Aluminio, y
del 80% si roscamos sobre chapa de Acero.

Y e

Par (Nm)

Torque (Nm)
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La siguiente grafica muestra una comparacion entre el tornillo DIN 7981 vy el
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

4,5

4,0

3,5

3,0

1\

2,5

2,0 |
1,5

/
J
/ 4

0,5 1

0,0

oS

0

=== DIN 7981 4,8x13 mm.
FASTITE® 2000™ M5x9 mm.

75 100

125

150
Angulo (x10°)

En la siguiente grafica mostramos la curva de roscado del tornillo
FASTITE ®2000™ 4x7 zincado (47FT85T) en comparacién con otro de similares
caracteristicas para el ensamblaje de una reactancia sobre chapa de acero pintado
de 0,5 mm de espesor. El agujero de la chapa es de 1.8 mm.

4,5

4,0

3,5

3,0

NN
o w

-
w

s
o
L

o o
o wn
.

=== Tornillo competencia

1500
FT85T 4x7

2000

2500
Angulo(°)

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.
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5. Diametro de agujero recomendado para chapa de aluminio y acero.

D La siguiente tabla muestra los didmetros de agujeros recomendados para dife-
JTL rentes espesores de chapa de aluminio y acero en funcién del didmetro nominal
I del tornillo.
Aluminio Acero
Diametro Grosor de la chapa T Diametro Grosor de la chapa T
tornillo 1 ‘ 15 2 tornillo 0.5 1 ‘ 15 2
3 2,15-2,25 2,30-2,40 2,45-2,55 3 2,15-2,25 2,35-2,45 2,50-2,60 =
4 2,90-3,00 3,00-3,10 3,15-3,25 4 2,90-3,00 3,00-3,10 3,15-3,25 3,25-3,35
5 3,70-3,80 3,80-3,90 3,90-4,05 5 = 3,80-3,90 3,95-4,05 4,10-4,20
6 4,50-4,60 4,60-4,70 4,75-4,85 6 - 4,65-4,75 4,80-4,90 5,00-5,10
Dimensiones expresadas en mm. Dimensiones expresadas en mm. Dureza de la chapa de acero considerada: 125-150 HV.

6. Ficha técnica de los tornillos FASTITE® 2000™.

oo | vae || o || e |
2,5 0,45 2,5 2,45 2,03 T8 Z1
3 0,5 3,0 2,95 2,25 T10 21
3,5 0,6 3,5 3,44 2,70 T15 z2
4 0,7 4,0 3,93 3,15 T20 z2
5 0,8 5,0 4,92 3,60 T25 z2
6 1 6,0 5,90 4,50 T30 Z3

Dimensiones expresadas en mm. Los valores indicados son nominales.

7. Aplicaciones de los tornillos FASTITE® 2000™.

Los tornillos FASTITE® 2000™ se han disefado especialmente para su utilizacion
en chapas finas, ya sean de acero o de aluminio.

Ejemplos

Industria de la electrénica y automdvil.

Ensamblaje de material informatico y material eléctrico.
lluminacion.

Ensamblaje de estructuras de electrodomésticos.
Pequefio electrodoméstico.

Construcciones metalicas.
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FT 85 2

‘\

FASTITE® 2000™

Cincado Cr (11I) + deshidrogenado

e Cabeza alomada POZI

con estrias

L1 @

Envasado en bolsa.
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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 2,4 31 3.8 4,6
Z1 Z1 z2 Z2 Z3
L mm 22 23 o4 25 26
5 o (@) - - -
6 - (] (@] = -
7 - (@] [ ] (@] -
9 - (@) (0] [ -
12 - - O [®) [¢]
@ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.
- e Cabeza alomada TORX®
Q )"""" con estrias T }
® ™ 5 D d - )
FASTITE® 2000 : l
- |
Envasado en bolsa. L L J ‘
Cincado Cr (I1l) + 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 24 &1l 3,8 4,6
T6' T10 T20 T25 T30
L mm 22 23 o4 25 26
5 (@) o - - -
6 = [ ] [ ] - -
7 - o ° - -
9 - o o ® -
10 - o (0] (@) -
12 = - [ (]
1 TORXzés" @ Producto diponible en stock. O Producto disponible bajo pedido.
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aV e Cabeza hexagonal
Q " con arandela jc -

FASTITE®2000™ lﬁ l

Envasado en bolsa.

SCELO
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L S
Cincado Cr (III) + deshidrogenado
d mm 6,0
D mm 13,0
K mm 5,0
S mm 10,0
L mm 26
25 °

@ Producto diponible en stock.
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FASTITE® 2000™ AUTOTALADRANTE (FTA)

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

1. Ventajas del tornillo FTA.

Adicionalmente a las ventajas asociadas al tornillo FASTITE® 2000™,

¢ Reduccion de costes ya que no es preciso perforar los dos materiales a en-
samblar.

e Par de pasado de rosca superior en comparacion con los tornillos autota-
ladrantes estandares.

¢ Union reversible.

2. Aplicaciones del tornillo FTA.

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.

N - Ejemplos
{ﬂﬁ!’ /I)]‘ Espesor maximo de chapa X:Ito;l:’:ri / p
. (] .. A1
i. I g@,//,g Al(umlr;lo /(-\cer()) (rom) Cfarcasas metalicas.
mm mm Cierres y cerraduras.
0,5-2,5 0,5-2,0 1200-1800

FTA

e Cabeza alomada POZI
‘ ,E‘E““’ﬁ, con estrias
»

uuuuuu

FASTITE® 2000 .#% I @

Envasado en bolsa.

T

Cincado Cr (III) + deshidrogenado

d mm 4,0
D mm 8,0
K mm 2,3
S mm Z2
L mm o4

10 [ J

@ Producto diponible en stock.
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Tornillos rosca EXTRUDE-TITE®

Aunque el tornillo FASTITE® 2000™ proporciona un rendimiento exepcional en
ensamblajes de chapa fina, su uso no esta permitido por norma en uniones de toma
a tierra y puede ser desaconsejable también en aplicaciones con requerimientos
de bajo par de roscado.

El tornillo TRILOBULAR EXTRUDE-TITE® ha sido disenado para ofercer unas pres-
taciones dptimas en el ensamblaje de dichas aplicaciones, asegurando una union
ergondémica y conforme a normativa.

1. Caracteristicas técnicas de la rosca EXTRUDE-TITE®.

Seccion B-B

Rosca con trilobularidad reducida para garantizar una mayor superficie de
contacto con la tuerca virtual y aumentar la resistencia a la traccion.

Punta aguda para una rapida y efectiva insercién, asegurando la alineacion del
tornillo en el agujero.

2. Ventajas de la rosca EXTRUDE-TITE®.

Seccién Trilobular
TAPTITE I1®

Seccioén Trilobular
EXTRUDE-TITE®

e Bajo par de roscado, lo que se traduce en una operacion de roscado ergo-
némico.

¢ Elevada resistencia a la vibracion.

e Aumento de la resistencia a traccion.

¢ Alineamiento axial de los componentes del ensamblaje, permitiendo su
utilizacion en agujeros descentrados.

¢ Posibilidad de perforar materiales finos con la punta opcional Cut off.

¢ Reduccion de costes como consecuencia de:

- Permitir materiales mas finos y ligeros en el ensamblaje.
- La eliminacién de reparaciones por pasado de rosca y descentramiento del
tornillo.

3. Diametro de agujero recomendado para chapa de aluminio y acero.

Consultar la informacion indicada en los tornillos FASTITE® 2000™,

Grupo CELO
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4. Ficha técnica de los tornillos EXTRUDE-TITE®.

Diametro Paso C D Punta
tornillo extrusionante P,
A Af 2,5 0,45 2,57 2,52 2,48
= L 3 0,5 3,07 3,02 2,75
o
g5 0,6 3,58 3,52 3,30
D 4 0,7 4,08 4,01 3,85
5 0,8 5,09 5,01 4,40
6 1 6,10 6,00 5,50

Dimensiones expresadas en mm. Los valores indicados son nominales.

seccion A-A EXTRUDE-TITE®

Par Minimo de Rotura

d Par
(mm) (Nm)
M2 0,6
M2,5 1,2
M3 2,2
M4 52
M5 10,5 El par de apriete a aplicar debera ser
como maximo del 70% del par minimo
M6 17,7

de rotura indicado.

5. Aplicaciones del tornillo EXTRUDE-TITE®.

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

Ejemplos
Conexiones a tierra de electrodomésticos.

Ensamblajes de electrodomésticos.

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

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

1. Caracteristicas técnicas de la punta MAThread®

] Zona de Punta guia
transicion (opcional)

\\\\Ni

Radio de terminacion

Rosca métrica ;
(opcional)

L (Standard ISO)

MAThreads

¢ Perfecta Alineacion del tornillo en la rosca hembra. La zona de transicion
alinea el tornillo en la rosca hembra, enderezando el tornillo con angulos de
desalineacién de hasta 15°.

e Utilizable con todo tipo de materiales (acero, inoxidable, cobre...) .

B Bt B
e EeT e

1.Tornillo desalineado 2. La punta Mathread® obliga al tor- 3. El tornillo entra correctamente
nillo a alinearse correctamente dentro de la rosca hembra

2. Ventajas de la punta MAThread®

¢ Mejora la ergonomia del montaje al apuntarse mas facilmente en el agujero
roscado.

e El rendimiento de la punta MAThread® es independiente de la velocidad de
montaje

¢ Reduce el coste del ensamblaje: La punta MAThread® mejora el tiempo
de instalacién del tornillo y elimina los costes derivados de paros en la linea,
re-trabajo, reparaciones y rechazos asociados al ensamblaje con tornillos con-
vencionales.
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¢ Soluciona los problemas de:

- Cross-threading: bloqueo de roscas por desalineacién angular. Ocurre
cuando se inserta el segundo hilo de rosca del tornillo en el primer hilo de la
tuerca.

El segundo hilo de rosca del
tornillo engarza con en el
primer hilo de la tuerca

- Falso roscado: Ocurre cuando el primer hilo del tornillo engarza en la im-
perfeccion del hilo de la rosca hembra.

Insercion del primer
hilo del tornillo en la
imperfeccion de la rosca
hembra.

- Galling: Se trata del bloqueo del tornillo por enclavamiento de pintura o sol-
dadura. Los hilos MAThread® no interfieren con la tuerca, evitando el bloqueo

inicial.

Rosca hembra

- Winking: Se trata del bloqueo por desalineaciéon 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 des-
alineacion entre tapa y base que, en otras circunstancias, podria desgastar el

hilo de rosca.

=y

Detalle A

Grupo CELO



SCELO

Screws Technology

Tornillos de aplicacion y soluciones especiales

Estdndar MAThread®

- T

MATpoint®

VS Point®

||

Existen diferentes tipos de punta en funcién de la aplicacién requerida:

Estandar MAThread®

¢ Absorbe dngulos de desalineacion de hasta 15°.

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

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

MATpoint®

e Se trata de una optimizacion de la punta MAThread®.
e Absorbe dngulos de desalineacion de hasta 12°.

e Su diseno es adaptable a la mayoria de aplicaciones.

VS Point®

e Se trata de una punta MAThread® sin apenas punta guia.

e Absorbe dngulos de desalineacion de hasta 7°.

e Esideal en aplicaciones en las que la longitud de rosca Util esté limitada.

Efectividad en el alineamiento de tornillos con punta MAThread®.

100
L
2 8
x
‘v
3 60
()
(o))
g 40 o
C
g
S 20 —
o

0

MAThread® MATpoint® VSpoint® Punta Guia

[ ] 100 100 100 53

9° 100 100 100 44
= 100 100 73 12

3. Aplicaciones de los tornillos MAThread®

Ensamblajes sobre tuercas o agujeros roscados en lineas de montaje automaticas
y aplicaciones susceptibles de tener problemas por roscas cruzadas.

Se trata de un tornillo de fabricacién especial. Para mas informacion, por favor,
pdéngase 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 premontada en la
primera pieza, permitiendo el ensamblaje de una segunda pieza con una tuerca.

1. Caracteristicas técnicas del esparrago DOBLE ROSCA.

Combina dos roscas en su longitud, que pueden ser iguales o diferentes de-
pendiendo de la naturaleza del material sobre el que se realiza el montaje y los
requerimientos de la union:

NN o

Posibilidades de:
Impronta TORX" / Rosca métrica - Rosca métrica

externa - Autorroscante para plasticos
- Autorroscante para metales

Tramo1 g

Punta MAThread®/ \Arandela opcional

(recomendada)

Tramo 1: Rosca métrica + Impronta externa.

Estos tornillos se caracterizan por la particularidad de tener una rosca métrica
como cabeza de tornillo. Recomendamos la punta MAThread® para facilitar el
ensamblaje y evitar el blogueo de la rosca. Para mas informacién sobre el disefio
de punta MAThread® dirijanse a la pag 76. En los casos en los que se precise una
impronta para realizar el ensamblaje final, incorpora una impronta TORX®(pag 98)

-TORX®STEM
-TORX PLUS® STEM
-TORX PLUS® Maxx

También es posible utilizar la arandela intermedia con forma hexagonal para
transmitir el par de roscado.

Tramo 2:

En la segunda parte de su longitud puede realizarse diferentes tipos de rosca
dependiendo del tipo de pieza a ensamblar:

¢ Rosca REMFORM®, REMFORMP® ‘F, CELOPLAST o PLASTITE® si el ensam-
blaje se realiza sobre una pieza de plastico.

e Rosca TAPTITE II® o TAPTITE 2000° si el ensamblaje se realiza sobre piezas
de inyeccién 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®.

2. Ventajas del esparrago DOBLE ROSCA.

El esparrago doble rosca facilita el montaje de dos piezas ya que incorpora
dos roscas en una Unica pieza.

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.

Grupo CELO
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Tornillos de aplicacion y soluciones especiales

En la mayor parte de las aplicaciones en las que se utilizan los tornillos doble
rosca, el montaje final se realiza en lineas de montaje automatizadas, por lo que
se recomienda la realizacién del proceso de Seleccién Optica o Laser en los

tornillos (véase pag. 105).

3. Aplicaciones del esparrago DOBLE ROSCA.

Automocion.
Ensamblajes de piezas de plastico en general.

Se trata de articulos de fabricacion especial. Para mas informacién, por favor,
pongase en contacto con nuestro departamento comercial.

m Grupo CELO



SCELO

Screws Technology

Tornillos de aplicacion y soluciones especiales
T

Piezas de MULTI-ESTACION

En funcién de la aplicacion, la geometria de la pieza requiere de la estampacion
en maquinas de multi-estacion (3 o mas estaciones). Estas maquinas ofrecen la
posibilidad de fabricar piezas de geometrias complicadas de una manera rapida y
econdmica en comparacién con otras tecnologfas como el mecanizado o torneado.

Los materiales utilizados para su fabricacion varian en funcion de los requerimientos
de cada aplicacién, siendo el material mas habitual el acero de temple. También
pueden realizarse en acero inoxidable y aluminio.

El tratamiento térmico dependera de las solicitaciones a las que esté expuesta la
pieza y del tipo de rosca considerada, siendo aplicables los tratamientos segun
la norma ISO 898-1 y las normas correspondientes de REMINC para las roscas de
la familia TAPTITE® y REMFORM®.

A continuacién se detalla las piezas mas comunes fabricadas por multi-estacion:
Tornillos con cabeza de geometria especial o de grandes dimensiones

‘. La elevada superficie de contacto reduce la presién en la superficie correspondiente
y aumenta el pasado de rosca.

. {“
ng

Remaches

Piezas formadas por una cabeza y un vastago que al deformarse permite que los
materiales queden unidos permanentemente

™

5’

Piezas para sobre-inyeccion de plastico

Se trata de piezas formadas por una cabeza de disefio especial sobre la cual se
inyecta una pieza de plastico y un vastago roscado. La cabeza esta disefiada para
! conferir una alta resistencia a la traccion.
=

=4
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Tornillos de aplicacion y soluciones especiales

Esparragos doble rosca

El esparrago Doble Rosca combina dos roscas en su longitud. Se utiliza para aque-
llas 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.

¢
Tornillos de bola

’\( Se trata de piezas formadas por una cabeza con forma de bola y un vastago ros-
. cado. La cabeza esta disefiada para proporcionar un rapido montaje y desmontaje.
) - ( Asimismo, las piezas ensambladas mediante este elemento de union permanecen

? J ‘ unidas de forma movil.

Segundas operaciones

>

r

En los casos en los que se requiera la realizacién de ranuras especiales, recortes,
taladros o acabado esférico se realiza un mecanizado posterior.

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

Se trata de piezas de fabricacién especial. Para mas informacioén, por favor, péngase
en contacto con nuestro departamento comercial.

e



SCELO

Screws Technology

Tornillos de aplicacion y soluciones especiales

CELOSTAMP®

El sistema de clipado CELOSTAMP® es una solucién para la fijacion de tornillos
sobre chapa de acero o aluminio de reducido espesor. 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,
uniones sensibles a temperatura. ..

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

El disefio patentado de las estrias
optimiza el desplazamiento de
material durante la insercién,
reduciendo el diametro inicial del
agujero en la chapa.

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

1. Caracteristicas técnicas de los tornillos CELOSTAMP®

¢ Las estrias de diseno radial curvo y progresivo patentado desplazan mas material

‘% hacia el agujero durante el momento de la insercién, reduciendo el diametro
N ! considerablemente mas que cualquier otro tipo de estria.
— Adicionalmente, la estria se opone en sentido radial al giro del tornillo mejorando
L — su resistencia a la torsién y, en caso de desplazamiento, favorece la fluencia del
s 9 material hacia el anillo, aumentando mas el bloqueo o retencion.

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

¢ Facil instalacion.

2. Ventajas de los tornillos CELOSTAMP®
¢ Permite utilizar una menor fuerza de insercion, lo cual minimiza el riesgo de
deformacion de la chapa.

e Eldiseno de las estrias y el anillo asegura una elevada resistencia a la traccion y
a la torsion durante la vida util del ensamblaje.

e Posibilita el ensamblaje de materiales no soldables.

¢ Lafacilidad de instalacidon comporta una reduccién el coste del ensamblaje en
general.

Se trata de piezas de fabricacion especial. Para mas informacién, por favor, pédngase
en contacto con nuestro departamento comercial.
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Tornillo PRECINTO

Existen numerosas aplicaciones en la industria en las que es imperativo precintar
el ensamblaje con el objetivo de evitar cualquier manipulacion por personal no
autorizado. En el mercado podemos encontrar diferentes sistemas de precintado,
siendo los tornillos precinto fabricados por mecanizado una solucién ampliamente
extendida. Esta solucion ofrece limitaciones en cuanto al disefio de la rosca y la
impronta, asi como de los materiales a utilizar.

Es por este motivo que CELO propone la utilizacion de tornillo PRECINTO fabri-
cados por estampacion en frio.

1. Caracteristicas técnicas del tornillo PRECINTO.

e Tipo de cabeza

—
{ e ﬂ - Cabeza cilindrica reducida o grande.
K =y - Posibilidad de realizar 1 ¢ 2 agujeros pasantes.

i\ rj f e Tipo de impronta

[ - La fabricacién por estampacién permite realizar la impronta combinada
POZI + Ranura.

L - En los casos en los que la altura de la cabeza no permita alojar la impronta
POZI ya que podria interferir con el agujero, se puede realizar la impronta
Ranura.

: e Tipo de rosca

- La fabricacion por estampacion permite realizar una rosca autorroscante para
plasticos (CELOPLAST, REMFORM®, REMFORM® 'F’) de manera que se evita
la utilizacion de insertos metalicos.

- Rosca métrica y rosca métrica parcial.

2. Ventajas del tornillo PRECINTO fabricado por estampacion.

¢ Tornillo fabricado en acero, lo que comporta un ahorro de costes. Habitual-
mente los tornillos precinto fabricados por mecanizado son de latén niquelado.

¢ El tornillo fabricado en acero puede ofrecer mejores prestaciones mecanicas.

¢ La impronta POZI + RANURA mejora el proceso de ensamblaje en la linea de
montaje, manteniendo la accesibilidad de la RANURA para el instalador.

¢ La rosca plastico permite la eliminacion de insertos metalicos, ofreciendo:

- Reduccion de costes, tanto en el coste del inserto como en la inserciéon en
el interior del molde de la pieza.

- Facilidad en el reciclado de la pieza. No es necesario separar el inserto
del plastico para el reciclado de la pieza.

- Incremento en la resistencia al aflojado por vibracion. Para més informa-
cion, véase los apartados correspondientes a rosca CELOPLAST, REMFORME®,
REMFORM® "F'.

e
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3. Aplicaciones del tornillo PRECINTO.

Cajas eléctricas.
Envolventes.
Contadores eléctricos.
Contadores de gas.
Taximetros.

Se trata de un tornillo de fabricacion especial. Para mas informacioén, por favor,
péngase en contacto con nuestro departamento comercial.
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Tornillo de TOMA A TIERRA

Los tornillos utilizados en el ensamblaje de la toma a tierra deben cumplir una
serie de requerimientos indicados en la Norma EN 60335-1:2002 con el fin de
ofrecer un ensamblaje correcto y asegurar la conductividad eléctrica.

Algunas de las alternativas existentes para el ensamblaje de la toma a tierra son:

e Tornillo rosca métrica + arandela + tuerca. Presenta el problema principal de
la dificultad de automatizacion y el coste de los componentes.

e TAPTITE II®. Presenta el problema de resistencia a la traccion y pasado de rosca
en chapas finas.

Para el ensamblaje de la toma a tierra recomendamos el tornillo TRILOBULAR
rosca EXTRUDE-TITE® (pag. 73) con la incorporacion de estrias punteadas en la
parte inferior de la cabeza para asegurar la conductividad eléctrica.

1. Requerimientos técnicos de la aplicacion TOMA A TIERRA.

El tornillo rosca EXTRUDE-TITE® cumple la indicacién establecida en la Norma EN
60335-1:2002 y que se indica a continuacion:

Toma a tierra

Par Minimo de Rotura

d Par Los tornillos se aprietan y aflojan 5 veces, conservando las propiedades iniciales
(mm) (Nm) . ., .

Y= o5 y manteniendo la compresion requerida.
M3,5 08 El ensayo se realiza con la herramienta adecuada y aplicando el par de apriete
BE 1.2 indicado en la tabla.

2. Ventajas del tornillo EXTRUDE-TITE® para la aplicacion de TOMA A TIERRA.

¢ Roscado ergonémico.

¢ Elevada resistencia a la vibracion.

¢ Aumento de la resistencia a traccion.

¢ Alineamiento axial de los componentes del ensamblaje, permitiendo su
utilizacion en agujeros descentrados.

¢ Rapidez de montaje del tornillo.

¢ Permite la automatizacion del montaje y eliminacién de referencias, con el
consecuente ahorro de costes en el ensamblaje.

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

Fig.50. Toma a tierra de un frigorifico.
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Proceso de fabricacion de un tornillo
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Etapa Descripcion Verificacion y control
Para la fabricacion de un tornillo por estampacion El proveedor del alambre certifica la composicion
. en frio, partimos de bobina de alambre de diferen- quimica y las propiedades mecanicas.
RECEPCION tes didmetros y tipos de acero dependiendo de la
DEL ALAMBRE rosca a fabricar.
En el proceso de estampacién y roscado se utilizan Todas las 6rdenes de fabricacién incorporan un co6-
. utillajes especificos para cada una de las referen- digo de barras que identifican los utillajes a utilizar
PREPARACION cias en funcién de las caracteristicas particulares del en la produccion de cada referencia.
UTILLAJES tornillo.
El proceso de estampacién incluye la deformacion Todas las lineas de estampacion incorporan un dis-
del alambre para conseguir la cabeza, impronta y positivo de control instantaneo de la presion de
ESTAMPACION vastago del tornillo. Dependiendo de la geometria estampacién, BRANKAMP. Se realiza verificacion
del tornillo se fabrica en las lineas de 2, 3,465 dimensional de todas las cotas y Control Estadistico
golpes. El montaje de arandelas cautivas se realiza de Proceso (SPQ).
en una operacion posterior.
En el proceso de roscado se deforma el vastago del Algunas de las lineas de roscado incorporan un
tornillo por laminacién para conseguir la rosca es- dispositivo de control instantaneo de la presién de
ROSCADO pecificada. roscado, BRANKAMP. Se realiza verificacion dimen-
sional de todas las cotas y Control Estadistico de
Proceso (SPC).
De acuerdo a las especificaciones técnicas de cada Verificacion de dureza y caracteristicas mecanicas.
familia de producto se realiza los tratamientos de
TRATAMIENTO cementado, temple y revenido.
TERMICO

RECUBRIMIENTO
SUPERFICIAL

Los tornillos incorporan un recubrimiento superficial
para protegerlos contra la corrosiéon y mejorar su
estética.

Disponemos de diferentes recubrimientos diferen-
ciando entre tratamientos electroliticos y tratamien-
tos organicos.

*\/éase Recubrimentos, Pag. 101

Tratamiento electrolitico: Verificacion del espesor
del recubrimiento mediante rayos-X.

Tratamiento orgénico: Control de proceso.

En ambos casos se realiza el ensayo de Horas Niebla

Salina (HNS) correspondiente para la homologacién
de la pieza.

@&CELO
Select

OPTICAL SORTING

MECHANICAL SORTING

SELECCION LASER
SELECCION OPTICA
SELECCION MECANICA

CELO asegura en, términos generales, el nivel de
calidad de piezas no conformes de 500 ppm. En los
casos en los que es necesario asegurar un nivel de
calidad superior (50ppm) se realiza la Seleccion
Optica o Laser de las piezas.

Para eliminar el riesgo de mezclas de tornillos se
realiza la Seleccion Mecanica de las piezas.

*\/éase Sistema de Calidad CELO, Pag. 105

Seleccion Laser: inspeccién 3D por laser de los para-
metros establecidos en el 100% de las piezas.
Seleccion Optica: inspeccion éptica de los parame-
tros establecidos en el 100% de las piezas.
Seleccion Mecanica: verificacion del 100% de las
piezas.

ENVASADO

El envasado se realiza de acuerdo a las especifica-
ciones del producto, diferenciando entre producto
de catdlogo y producto especial.

En todos los casos se verifica el peso de los envases.
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La cabeza del tornillo aloja la impronta y transmite la fuerza de compresion a las piezas del ensamblaje.

Diseno de la cabeza del tornillo

El diseno de la cabeza dependera de su funcién en la aplicacion y de la superficie donde apoya.

Dimesiones

Es recomendable seguir las indicaciones de las normas ISO/DIN para cada tipo de tornillo. Las normas ISO/DIN detallan las
dimensiones de la cabeza para diferentes tipos de impronta, tipo y calidad de la rosca.

Estas recomendaciones pueden modificarse de acuerdo a la necesidad de cada aplicacion, reduciendo la altura o ampliando
el didmetro. En estos casos debera tenerse en cuenta la viabilidad del proceso de estampacion.

En muchos casos es necesario un tornillo de cabeza sobredimensionada en relacién 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 en muchos casos a la estampacion por 3, 4 o 5 golpes.

Tipo de cabeza

Descripcion

Aplicacion

Forma semiesférica. Normalmente se fabrica con
impronta Ranura.

Se utiliza principalmente en los tornillos Tirafondos
y otros tornillos para el sector de la madera.

CON ARANDELA

sion, reduciendo el riesgo de agrietamiento.

REDONDA
La cabeza alomada supone una evolucién de la ca- La cabeza alomada estd indicada para todo tipo de
beza redonda. Por sus caracteristicas técnicas permi- aplicaciones.
ALOMADA te el uso de todo tipo de mortajas.
La mayor superficie de contacto con la pieza a en- Esta especialmente indicada para ensamblajes don-
samblar conduce a una mejor reparticion de la pre- de se requiera repartir presiones, plasticos blandos
ALOMADA

y agujeros sobredimensionados.

La geometria cilindrica permite el alojamiento de
las improntas POZI y PHILIPS con un didametro de
cabeza reducido. Permite el uso de improntas com-

Esta especialmente indicada para tornillos en aloja-
mientos reducidos.

1y ) )

CILINDRICA
binadas.
Cabeza cilindrica con arandela estampada para au- Indicada para aplicaciones que requieran una ca-
. mentar la friccion con la pieza a ensamblar. beza de didmetro reducido y mayor resistencia al
CILINDRICA pasado de rosca.
CON ARANDELA
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Tipo de cabeza

Descripcion
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Aplicacion

AVELLANADA

El &ngulo de avellanado esta normalizado, siendo
éste de 90°. Por sus caracteristicas técnicas permite
el uso de varios tipos de mortajas. Es necesario un
correcto diseiio del asentamiento para asegurar la
compresion del ensamblaje. Deberemos tener pre-
caucion con la profundidad de la mortaja.

Esta especialmente indicada para ensamblajes en los
que la cabeza no puede sobresalir de la superficie.

GOTA DE SEBO

Mejora la estética del avellanado y permite la utili-
zacion de improntas mas profundas.

Fijacion de herrajes con avellanado previo.

HEXAGONAL

Cabeza de gran volumen y por lo tanto, de elevada
resistencia mecanica, que requiere su utilizacion con
llaves de vaso o llaves hexagonales.

Se recomienda para aquellas aplicaciones con pares
de apriete muy elevados.

HEXAGONAL
CON ARANDELA

Aumenta la superficie de apoyo en el ensamblaje.

Se recomienda para aquellas aplicaciones con pares
de apriete muy elevados.

Se trata de una cabeza alomada de mayor diametro
ya que incorpora una pequefa arandela y de menor

Esta especialmente indicada para ensamblajes don-
de se requiera repartir presiones, plasticos blandos

p=4
=g
T
L)
=
=

necesidad de avellanar las piezas.

ALOMADA ANCHA altura que la alomada estandar. y agujeros sobredimensionados.
O BOTON
Cabeza de geometria cuadrada sin impronta que Aplicaciones con requerimientos especiales de mon-
queda encajada en el alojamiento. taje.
CUADRADA
Cabeza de altura muy reducida, con conicidad mi- Aplicaciones en las que la altura de la cabeza supon-
nima bajo la cabeza que mejora la estética del en- ga una restriccion, sin necesidad de realizar avella-
REMACHE samblaje. No permite improntas profundas. Evita la nado. Admite improntas PHILIPS y TORX®.

m Grupo CELO



SCELO

Screws Technology

Informacion técnica
T

Tipos de impronta
Descripcion

La impronta es uno de los elementos principales de un tornillo y consiste normalmente en una hendidura o encaje en la
cabeza del tornillo, aunque existen otra serie de improntas en forma de relieves o salientes, que permite la transmision del
giro del atornillador al tornillo. Otros nombres que recibe una impronta son; huella, encaje, cruz, mortaja y entalla.

La impronta es el punto de unién entre el sistema de atornillado y el medio de
ensamblaje entre las dos piezas a unir (tornillo) y es la responsable de la trans-

mision del giro del atornillador al tornillo. La fuerza de giro se mide
mediante una magnitud conocida como par y la mortaja absorbe
el par y lo transmite al tornillo.

o T

[

Caracteristicas basicas

Existen numerosos parametros que definen el comportamiento de una impronta. A continuacién se definen aquellos fac-
tores mas importantes a tener en cuenta:

- Transmisién de par: es la caracteristica mas importante de una impronta. Cuanto menos

esfuerzo de giro se pierda en la transicién punta-impronta, mejor seré la transmisiéon de par.

Una elevada transmision de par nos permite ahorrar energia en el proceso de atornillado, asi
como evitar problemas de coronado o rotura.

- Camout o fuerza de expulsion: es la fuerza de reaccion resultante de la transmisiéon 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 expulsién 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 debida precarga en un tornillo autotaladrante
o autoperforante sin que este se nos escape.

- Velocidad de engarce: es la rapidez con la que la punta de atornillar encuentra el hueco de la impronta y puede em-
pezar a transmitir 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 ldbulos tienen una velocidad de engarce mayor
que las cruciformes (sélo cuatro lébulos).

- Desgaste: las puntas de atornillar sufren un desgaste durante su uso. El rozamiento, la fatiga... son factores que debi-
litan la punta con el uso. 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 puntay la de las paredes internas de la impronta que las mantiene unidas por friccién. Esta caracteristica es muy
valorable en montajes de dificil accesibilidad, en las que el tornillo puede caerse previo a su instalacién y, generalmente,
no es una caracteristica compatible con lineas de montaje automaticas.

- Inviolabilidad: las improntas inviolables requieren puntas especificas que permitan la transmisién de par adecuada.

- Indesmontabilidad: las improntas indesmontables no permiten su posterior manipulacién una vez instalado el tornillo.

Grupo CELO n
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Tipos de impronta

Normas y licencias

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 ren-
dimiento 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 licenciadas constituyen un sistema que deberia
ser indisoluble, si no queremos mermar las propiedades del engarce entre ambas.

Una pequena variacion 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

Las licencias mas comunes se indican a continuacion:

TORX®
TORX PLUS®
SIT®

e
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Tipos de impronta
RANURA

Descripcion.

Corte diagonal en la cabeza del tornillo, con profundidad suficiente para transmitir
el par necesario para roscar la pieza.

Desventajas.

¢ La punta de atornillar se escapa con facilidad, por lo que se recomienda uni-
camente para montaje manual.
e Baja transmisién de par.

Estos problemas quedan solventados con la utilizacion de improntas combinadas.

Principales aplicaciones.

Los tornillos con ranura son ampliamente utilizados en el sector eléctrico.

PHILIPS

Descripcion.

Cruz de cuatro brazos iguales y forma cénica. La impronta PHILIPS se puede
combinar facilmente con una ranura.

Desventajas.

¢ Efecto Camout. Debido a la conicidad de las paredes internas, la punta de
atornillar tiene tendencia a escaparse de la impronta. Para compensar esta fuerza
de expulsion es preciso aplicar un esfuerzo en el sentido del atornillado.

¢ La dificultad del engarce de la punta en la impronta comporta una baja trans-
mision de par.

e El esfuerzo a aplicar para compensar el efecto de Camout reduce la vida util

La conicidad de las paredes provoca la expulsion de las puntas.
de la punta, efecto camout.

Principales aplicaciones.

* Esta presente en todos los sectores: automocién, carpinteria metalica, jugueteria,
material eléctrico...

Esfuerzo para compensar el efecto del camout.
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Descripcion.

Impronta Cruciforme desarrollada para mejorar el rendimiento de la impronta
PHILIPS. Las paredes internas tienen menor conicidad reduciendo el efecto de
camout. Se distingue visualmente de la impronta PHILIPS por cuatro pequefas
marcas radiales entre los cuatro brazos. Se puede combinar con una ranura o
una cabeza hexagonal.

Ventajas.
e Mejora la transmisiéon de par respecto a la impronta PHILIPS.
Desventajas.

e A pesar de la mejora del rendimiento respecto a la impronta PHILIPS, persiste
el efecto del Camout explicado anteriormente.

Principales aplicaciones.

Esta presente en todos los sectores: automocién, carpinteria metalica, jugueteria,
material eléctrico....

COMBI (POZI+ RANURA o PHILIPS + RANURA)

Descripcion.

Se trata de una impronta POZI o PHILIPS combinada con una ranura. Se fabrica
por estampacion, lo que permite una reduccién de costes importante respecto
a la ranura.

Ventajas.

e Permite la utilizacion de puntas POZI o PHILIPS en la linea de montaje, mante-
niendo la accesibilidad de la RANURA para el instalador.

Principales aplicaciones.

Principalmente se utiliza en el mercado de material eléctrico.

SIT®

Descripcion.

Impronta hexalobular especialmente disefada para herramientas electroportatiles.
Se fabrica bajo licencia AW® (Adolf Wirth GmbH).

Ventajas.

e Las paredes verticales anulan el efecto de expulsion durante el atornillado, lo
que se traduce en una éptima transmision del par de apriete y menor consumo
de baterfa.

e Laforma interna coénica de los I6bulos permite un encaje perfecto, reduciendo
el desgaste de las puntas.

e Laimpronta SIT® es compatible con las puntas de atornillar TORX®, aunque el
encaje perfecto se consigue Unicamente con las puntas SIT® originales.
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ALLEN

Descripcion.
Impronta hexagonal de paredes verticales.
Ventajas.

. e Popularidad.
¢ La robustez de la llave ALLEN permite atornillar en sistemas que requieran

elevados pares de montaje.
Desventajas.
6“(;;" - ¢ El 4ngulo de incidencia de 60° dificulta la transmisién de par.

El contacto puntual puede generar tensiones y
danar la cabeza del tornillo.

¢ La punta de atornillar ejerce un contacto puntual en las aristas de la impronta,
provocando el coronamiento de la impronta y la creacién de tensiones en la
cabeza del tornillo.

¢ Para garantizar que la transmisién de par sea efectiva, se requiere una importante
profundidad de entalla, lo que obliga a utilizar una gran altura de cabeza.

¢ No es aconsejable para montajes automaticos.

Principales aplicaciones.

Tornillos de alta resistencia que requieran un elevado par de apriete (clases de
resistencia 12.9, 10.9...), esparragos y piezas para bricolaje.

TORX®
Descripcion.
Las paredes verticales eliminan el efecto de camout, reduciendo la fatiga durante
el atornillado y permitiendo un montaje ergonémico.
El &ngulo de incidencia de 15° reduce considerablemente la tension radial, incremen-
tando la vida util de las puntas y mejorando la transmision del par de apriete.
Los seis l6bulos permiten una mayor velocidad de engarce.
Ventajas.
e Su gran robustez y la imposibilidad de coronarla por la ausencia de camout,
L7 la convierten en una impronta excelente para aplicaciones que requieran un

15°

El 4ngulo de 15° reduce la
tension radial, incremen-
tando la vida util de las
puntas

La verticalidad de las pa-
redes elimina el efecto de
camout.

|

J

=

W

No es necesario aplicar un esfuerzo en el sentido
del atornillado.

elevado par de apriete.

¢ Lavelocidad de engarce debido a los seis I6bulos y a la reducida holgura entre la
puntay la huella la convierten en una de las mejores improntas para sistemas
automaticos y semi-automaticos.

Desventajas.

¢ Laholgura entre la huella y la punta dificulta enormemente su uso en sistemas
autotaladrantes manuales.

¢ El elevado pandeo dificulta su uso en tornillos para madera (autoperforantes).

¢ Para garantizar que la transmisién de par sea efectiva se requiere una impor-
tante profundidad de entalla.
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Dimensiones de la impronta.

Las dimensiones de la impronta varian en funcién del diametro del tornillo. La
seleccion de la dimension de la impronta puede modificarse en funcion de las
necesidades de cada aplicacion.

Métrical TAPTITE®

Tipo de cabeza Diametro del Tornillo

2 2,5 3 3,5 4 5 6 8
Alomada T8
T6* T10 T15 T20 T25 T30 T40
Avellanada T10

CELOPLAST

Tipo de cabeza Diametro del Tornillo

2,3 2,6 3,1 3,6 4,1 4,6 5,1 6,1 7.1
Alomada T6* T7* T15
T20
Alomada +Arandela T6* T6* T10 T20 T20 T25 T30
T10
Avellanada T6* T7* T15
REMFORM®

. Dia | Tornill
Tipo de cabeza iametro del Tornillo

2-2,2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 6 7
Alomada T6* Tk T15 T25 T30
Alomada + Arandela T6* T6* T10 T10 T20 T20 T20 T25 T30
Avellanada T6* 7/ T15 T25 T30

*Se recomienda utilizar la impronta TORX PLUS®.

Principales aplicaciones.

Automocion, electrénica, material eléctrico, electrodomésticos.
TORX® y TORX PLUS® son marcas registradas por la sociedad e) acumenty fabricadas por CELO, S.A. bajo licencia.

TORX PLUS®

Descripcion.

, , ® . .
Mayor superficie  goomctria Es una mejora de la impronta TORX® que permite una mayor area de contacto

ﬁ)esfggjgo entre gliptica. entre la punta de atornillar y la impronta del tornillo, permitiendo un mayor par

de apriete incluso a elevadas revoluciones.

Las paredes verticales eliminan el efecto de camout y el ajuste perfecto de las

777777 FAngulo de
— gncidencia puntas de atornillar reduce el riesgo de que se escape la punta y dafe la superficie
e 0° .
de la pieza a ensamblar.
& La geometria de configuracion eliptica incrementa la superficie de contacto y
Amplia maximiza el engarce entre la punta y la impronta, alargando la vida de las puntas
superficie de atornillar.

de contacto.
El angulo de incidencia de 0° elimina la tensién radial producida por el contacto
puntual incrementando la vida de las puntas y asegura una éptima transmision
\ N del par de apriete.
TORX PLUS® Drive TORX® Drive

La geometria de la impronta TORX PLUS® permite
una mayor disipacion de la tension radial.
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Ventajas.

120 °

Optima transmision del par de apriete.

e La ausencia de Camout asegura un montaje ergonémico.

¢ Reduccién del coste de ensamblaje al incrementar considerablemente la
vida util de las puntas.

e Las caracteristicas de disefio y funcionalidad de la impronta TORX PLUS®, la

100

80

60

40

7

20
1

0 W . ; . . L.
TORXPLUS®  TORX® PHILIPS convierten en una de las mejores improntas para sistemas automaticos y
En la gréfica se muestra el numero de puntas que semi-automaticos.
se precisaron para atornillar 150.000 tornillos. e Los tornillos con impronta TORX PLUS® pueden ser manipulados con puntas
TORX®.
Desventajas.
e No se recomienda su utilizacion en montajes con tornillos autotaladrantes.
¢ Aligual que la impronta TORX®, requiere de una importante profundidad de entalla.
Dimensiones de la impronta.
Punta de Punta de Las dimensiones de la impronta varian en funcion del didmetro del tornillo:
atornillador TORX PLUS® atornillador TORX® en L ., . . .,
en tornillo TORX PLUS®  tornillo TORX PLUS® y pueden modificarse en funcién de las necesidades de cada aplicacion.
En la tabla siguiente se muestran algunas indicaciones para diferentes tipos de
rosca en funcion del didmetro del tornillo y disefio de la cabeza:
Dimensiones de la impronta
Impronta Tipos de cabeza Diametro del tornillo
1,5 1,8 2 2,223 | 2,5-2,6
Métrica/ TAPTITE® Alomada /Avellanada - 5IP 6IP - 8IP
Alomada 4ip 51P 5IP 6IP 71
CELOPLAST Alomada +Arandela - - - - 6IP
Avellanada - - 4ip 6IP 71p
Alomada 41p 5IP 6I1P 6IP 71P
REMFORM® Alomada + Arandela - 61P 6IP 6IP 6IP
Avellanada - - 6IP 6IP 71P
Para improntas superiores a las indicadas en la tabla, utilizar las mismas recomendaciones de la impronta TORX®.
Principales aplicaciones.
Automocion, electrénica y industria en general. Recomendamos especialmente
la utilizacion de la impronta TORX PLUS® en el montaje de tornillos de diametro
inferior a 2mm.
TORX PLUS AUTOSERT®

Rampas T La impronta TORX PLUS AUTOSERT® incorpora unas rampas que aumentan la
di;:‘;'r‘ig 5 velocidad de engarce, reduciendo el tiempo de ensamblaje y consecuentemente,
aumentando la productividad.

Sistema Se recomienda especialmente para ensamblajes en lineas de montaje automaticas
® . 7 . .z
@y ~UTosERT donde el atornillador esta en continua rotacién.

Los tornillos con punta TORX PLUS AUTOSERTP® utilizan puntas de atornillar TORX
PLUS®.
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TORX PLUS® External
Descripcion.
m Disefiado con la misma configuracion eliptica que la impronta TORX PLUS®
interna, permite la maxima transmisién de par disponible.
1

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 6ptima transmision del par en

| |
@ tornillos con altura de cabeza reducida similar a la del disefio alomado o hexagonal.
By 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.
|
A0
TORX PLUS® MAXX

s Se trata de una mejora de la impronta TORX PLUS® STEM que, aplicada en el
extremo de un tornillo, permite la aplicaciéon de una mayor par.

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.
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IMPRONTAS INVIOLABLES
Las improntas inviolables se desarrollaron para evitar la manipulacion del tornillo
por parte del usuario final. Las puntas de atornillar de este tipo de improntas son
de distribucion controlada, por lo que la manipulacion suele hacerse Gnicamente
por personal autorizado.

TORX®Inviolable

Descripcion.

La impronta TORX® Inviolable tiene un pivote en el centro que evita la entrada de
la punta estdndar TORX®. Se desarrollé para permitir a los fabricantes utilizar la
impronta TORX®y, gracias a la distribucion controlada de las puntas, garantizar
gue el usuario final no manipula el tornillo.

Desventajas.

El pivote puede manipularse y utilizar la punta TORX® estandar para manipular
el tornillo.

TORX PLUS® Inviolable

Descripcion.
Se trata de una impronta TORX PLUS® de cinco Iébulos y un pivote en el centro.
Ventajas.

Incluso con la rotura del pivote, no se puede manipular el tornillo.

CELOK®

Descripcion.

La geometria especial TRILOBULAR de la impronta CELOK® permite asegurar un
alto nivel de inviolabilidad ya que ninguna herramienta convencional permite
manipular la impronta. La distancia entre dos puntos opuestos es constante en todo
el perimetro, por lo que no es posible enclavar ningun atornillador convencional.

Ventajas.

e Buena transmision del par de apriete.

e CELO comercializa las puntas especiales CELOK® Unicamente a los clientes que
adquieren tornillos CELOK®,

o Efecto Stick-fit: el tornillo queda fijado en la punta del atornillador.
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Tabla comparativa de las principales improntas

Impronta
Caracteristica
Cruziforme ® ®
RANURA HEXAGONAL POZI/PHILIPS TORX TORX PLUS
Minimiza el escape ) PO . YY) eoo
de la punta
Apropnada para ) ° ° YY) oo
ensamblajes automaticos
Maximiza el engarce _ _ - o000 YY)
de la punta en la impronta
Montaje manual (XY (X Y (X Y o0 (X
Montaje de tornillos ) B PP - -
autotaladrantes
Angulo de incidencia NA 60° NA 15° 0°
SuperflCle_de contacto _ ° ° ) (X X
punta-impronta
Transmlsmr_l del par } ° ° o0 YY)
de apriete
Reduccion efecto ) PP - eoo oo
camout
Minimo es.fuerzo ; oo - oo oo
de atornillado
Re_ducaon (_ie ) . - ) eoe
tensiones radiales
Vida util ) ) . R ) (YY)
de las puntas de atornillas
Disponibilidad
e0o eoe YY) e0eo eoe

de puntas de atornillar

eee Solucion optima, e Solucion recomendable, ¢ Solucién aplicable, NA No aplicable.
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A los tornillos y demas elementos de ensamblaje fabricados a partir de hierro y sus aleaciones férreas se les aplica un re-
cubrimiento superficial con el objetivo de protegerlos contra la corrosién y 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 sélo del tipo de recubrimiento,
sino también de la fiabilidad del proceso aplicado. Para evaluar la calidad del mismo existen diversos métodos de ensayo,
tales como la determinacién del espesor de capa, ensayos climéaticos y test de adherencia entre otros. Estos ensayos son
complementarios y deben ser aplicados y utilizados con criterio para evitar conclusiones erréneas. En todos los casos reco-
mendamos seguir las normas de referencia internacionales.

Espesor de capa

Existen varios métodos para la determinacién del espesor de capa. Su eleccion dependera basicamente del material base
(férreo o0 no), 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 describe el lugar 6ptimo de medida del espesor y los espesores maximos recomendados segun el dia-
metro de rosca y el paso del tornillo.

En general se tiende a pensar que cuanto mayor es la capa de recubrimiento, mayor sera su resistencia a la corrosion. Esto
es parcialmente cierto, puesto que en su rendimiento intervienen otros factores como la adherencia, la calidad del pasivado
y la presencia de un sellante. Estos pardmetros no pueden ser evaluados por ninguna de las técnicas de determinacién del
espesor de capa y se complementan con otros ensayos como los descritos a continuacion.

Camara de niebla salina

La Camara de Niebla Salina (CNS) es el nombre que recibe el ensayo considerado dentro del grupo de los climaticos o
ambientales. 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 practica para el control de calidad diario.

Existen varias normas de referencia, como DIN 50.021, ISO 9227 e incluso ATSM B-117, equivalentes entre ellas, que descri-
ben exactamente las dimensiones de la cdmara de ensayo, el volumen de niebla a pulverizar y la concentracion de sal (5%
NaCl). No obstante, en ninguna norma queda descrita la forma como deben ser colocadas las muestras ni su valoracion.

Cuando una pieza de base férrea con recubrimiento se somete a ensayo, se mide el tiempo (en horas) que

tarda en aparecer la corrosion blanca y la corrosion roja. La corrosién blanca indica que la

&7 oxidacién del Zinc ha empezado. Esta oxidacién blanca evolucionara hasta agotar el Zinc y

i llegar a la oxidacion del hierro, apareciendo la corrosion roja. La corrosién roja con-

lleva la fragilizacion del tornillo y su posible rotura, por lo que es realmente

importante evitarla. La corrosion blanca debe tenerse en consideracion
en casos de alto requerimiento estético.

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.
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Recubrimiento electrolitico

El recubrimiento electrolitico es una capa metalica protectora depositada en la superficie del tornillo por inmersiéon de éste
en una solucién acuosa. El proceso a seguir es el siguiente: se aplica una corriente eléctrica entre un electrodo negativo
con el elemento quimico para la proteccién de las piezas (Zinc, Niquel, Cobre, Estano) y un electrodo positivo en contacto
con las piezas a tratar. Los tornillos quedaran cubiertos por captacién electrolitica.

La eleccién del elemento quimico dependera del rendimiento que se desee del recubrimiento: protecciéon contra oxidacion,
conductividad, aspecto, etc...

Para el caso de los tornillos y demas elementos de fijacién, donde mayoritariamente se busca proteccién 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 determina su resistencia a la corrosién final y su color.

En los ultimos afos, y con la prohibicion 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
prohibicidon empezo6 por los sectores mas sensibilizados como es la automocion y la electrénica, pero se esta extendiendo
de forma generalizada. El Cr VI es el Gltimo estado de oxidacion del Cromo y su presencia en un recubrimiento es debida
a la conversion crémica que se realiza en la pasivacion del Zinc y le proporciona gran resistencia a la corrosion. El Cr VI se
ha sustituido en gran parte por el Cr lll, 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:

Recubrimientos electroliticos

Recubrimiento Espesor Corrosion blanca Corrosion roja RoHS @
()] (h) (h)

Cincado blanco crlll 5 24 72 Sl
Cincado blanco crlll +sellante 5 48 96 Sl
Cincado irisado 8 72 168 Sl
Cincado irisado + sellante 8 96 240 Sl
Zn-Ni transparente +sellante 8 240 720 Sl
Zn-Ni negro +sellante 8 200 720 Sl
Cincado 10pm +sellante 10 48 144 Sl
Cincado negro crlll 10 48 120 Sl
Niquelado 3 - - Sl

Hidrogenacion

Riesgo de fragilizacion por hidrogenacion.

La hidrogenacion es la oclusién de atomos de hidrégeno dentro de la estructura metalica del acero durante la aplicacion
del recubrimiento electrolitico, causando fisuras submicroscépicas y una pérdida de ductilidad o de capacidad para soportar
cargas. Cuando se aplica al tornillo un par de apriete elevado, o bien éste estd sometido a esfuerzos, el &tomo de hidrégeno
tiende a desplazarse hacia el nucleo, creando unas tensiones internas y provocando la rotura del tornillo. Este fenémeno
se conoce como fragilizacién por hidrogenacion. El riesgo de fragilizacion por hidrogenacion aumenta con la dureza
superficial 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.
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Para evitar la fragilizacién por hidrogenacion se someten las piezas a un proceso de alivio de tensiones, concretamente
el deshidrogenado. La norma de referencia ISO 4042 recomienda someter las piezas a temperatura entre 200 — 230°C
durante un tiempo minimo de 2h y maximo 24h, dependiendo del tipo y tamafo de las piezas, geometria, caracteristicas
mecanicas y demas procesos aplicados.

Debido a que la fragilizacién por hidrogenacién afecta a los tornillos de elevada dureza, la norma sugiere el proceso de
deshidrogenado a los tornillos con durezas superiores a 320HV. La norma ISO 4042 establece que no se puede garantizar
la eliminacion total de la fragilidad por absorcion de hidrégeno. Si se desea una probabilidad reducida deberian evaluarse
procedimientos alternativos.

En CELO se aplica el proceso de deshidrogenado en los tornillos:

- Familia de productos rosca Trilobular TAPTITE®, (TAPTITE II®, TAPTITE 2000°, FASTITE®2000™, POWERLOK® ...).
- REMFORM®, REMFORM®'F’, REMFORM® IT™'HS’,

- IBI-ZAS.

- PLASTITE®.

- Tornillos Clase 8.8, 10.9y 12.9.

- Tornillos 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 que contiene pequefas 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.

Para la tornilleria de nuestro rango de fabricacion, el recubrimiento organico se aplica por inmersién y centrifugado. Se
aplica un minimo dos capas para garantizar una capa protectora uniforme y a continuaciéon se introducen en un horno a
temperaturas >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 métricas ISO y segun posicion de tolerancia.

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 idén-
tico para ambos, siendo el Base coat el que realmente tiene propiedades de proteccién contra la corrosion. Si se desean los
colores negro, azul u otros deben aplicarse encima de 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 bloquear la rosca y las huellas internas, de
manera que la eleccion de colores y alta resistencia a la corrosion suele poner en compromiso la funcionalidad de la rosca.

El recubrimiento organico cumple con las directivas medioambientales europeas ELV y RoHS: estd libre de CrVIy de metales
pesados como el Cadmio, Plomo y Mercurio.
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.
Ventajas.

- Excelente resistencia a la corrosién. Las multiples laminas superpuestas de Zinc y Aluminio proporcionan una exce-
lente 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 concentracién del Aluminio en el revestimiento, se logra una buena resistencia a la
corrosion bimetalica.

- No existe riesgo de fragilizacion por hidrogenacién. A diferencia de los recubrimientos electroliticos, los productos
tratados con recubrimiento organico no tienen el riesgo de fragilizacion por hidrogenacion por la ausencia de electrolisis
en el proceso de recubrimiento.

- Resistencia a los disolventes. Una vez polimerizado, el recubrimiento es resistente a los disolventes, gasolina, liquido
para frenos, etc.

Tabla de normas

Fabricante Norma
SEAT, AUDI, VW TL 245/TL 233
BMW GS 90010
Recubrimiento de laminas Zn-Al. DAIMLER CHRYSLER DBL 9440, DBL 8440, DBL 9441
FORD WSS M21 P10, WSS M21 P42 S303, 307
GENERAL MOTORS CORP. GMW 3359
FIAT 9.57513
OPEL GMW 3359, GMW00255
RENAULT 01-71-002
SAAB GMW 3359
PSA B153320
BOSCH N67F827
ISUZU GMW 3359

Esta tabla puede ser modificada sin previo aviso.

En la tabla siguiente se indica los recubrimientos mas habituales.

Recubrimiento Espesor Corrosion Roja

(D) (h)

Laminas Zinc-Aluminio gris 240h 6-8 240
Laminas Zinc-Aluminio gris 480h 8-10 480
Laminas Zinc-Aluminio gris 720h 10-12 720
Laminas Zinc-Aluminio negro 120h 6-8 120
Laminas Zinc-Aluminio negro 240h 8-10 240
Laminas Zinc-Aluminio negro 480h 12-15 480
Laminas Zinc-Aluminio negro 720h 15-20 720
Laminas Zinc-Aluminio azul 240h 6-8 240
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CELO Select®
El sistema de CELO para mejorar el nivel de calidad

La exigencia en la calidad de los elementos de fijacion ha aumentado considerablemente en los Ultimos 10 afios. La necesi-
dad de fabricar productos mas fiables se ha trasladado a nuestras fabricas, incorporando los sistemas de control de calidad
en todos las fases del proceso de fabricacién: dispositivos de control de la presion de estampacién y de roscado, métodos
de verificacion dimensional y Control Estadistico de Procesos (SPC).

El sistema de calidad de CELO asegura el nivel de calidad de piezas no conformes de 500 ppm. Aunque este valor se en-
tiende como general, el nivel de ppm de cada lote depende de diversos factores, como la cantidad por lote, la geometria
de la pieza, el recubrimiento, ... El nivel alcanzado cercano a los 500 ppm esta perfectamente aceptado por la gran mayoria
de nuestros clientes.

Sin embargo, para aquellos clientes que realizan el ensamblaje en lineas de montaje automaticas, este reducido valor de
piezas no conformes puede repercutir en la productividad de la linea de montaje e incrementar los costes de ensamblaje,
requiriendo en estos casos tornillos con un nivel de calidad superior.

En estos casos CELO pone a su disposicién el proceso de SELECCION por LASER , SELECCION OPTICA y SELECCION
MECANICA en funcién de las necesidades concretas de la aplicacion.

Estos procesos de seleccion se realizan bajo solicitacion expresa, por lo que recomendamos solicitar presupuesto a nuestro
departamento comercial.

SELECCION OPTICA

@CELO
Select

OPTICAL SORTING

La SELECCION OPTICA es un proceso de inspecciéon automatica del 100% de
las piezas del lote de fabricacién que nos permite detectar desviaciones en las
dimensiones de la cabeza, vastago y rosca. Mediante este sistema de inspeccién
se garantiza la conformidad de las piezas dentro de los pardmetros de control
establecidos y de acuerdo a las especificaciones acordadas.

El sistema de control por SELECCION OPTICA, de acuerdo a la Norma UNE-EN
ISO 16426, puede garantizar un porcentaje medio de 10 ppm por cota critica
seleccionada segun la geometria del tornillo.

La inspeccion optica de las piezas se realiza a través de proyecciones, por lo que los defectos que se encuentren en la cara
oculta no quedaran reflejados en el resultado.
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CELO Select®
El sistema de CELO para mejorar el nivel de calidad

SELECCION POR LASER

La SELECCION por LASER es un proceso de inspeccion automatica 3-D del
100% de las piezas que nos permite detectar defectos en las dimensiones de
la cabeza, impronta, vastago y rosca a 360°. Mediante este sistema de inspec-
cion podemos asegurar que las dimensiones inspeccionadas se encuentran
dentro de los limites de tolerancia acordados.

La informacion obtenida de los multiples rayos laser permite detectar defec-
tos presentes sélo en una zona de la pieza, como roscas dafadas o grietas.

El sistema de control por SELECCION LASER, de acuerdo a la Norma
UNE-EN ISO 16426, puede garantizar un porcentaje medio de 10 ppm por
cota critica seleccionada segun la geometria del tornillo.

SELECCION MECANICA
La SELECCION MECANICA es un proceso de verificacién que nos permite detectar problemas de
mezcla o contaminaciones de tornillos que se hayan podido llevar en cualquier fase del proceso

productivo, asi como diferencias dimensionales en el didmetro de la cabeza.

MECHANICAL SORTING

Existen una serie de caracteristicas sobre las que no se puede realizar la evaluacion de los valores de ppm ya que no pueden
ser inspeccionadas. Se trata de caracteristicas que requieren un analisis destructivo, tales como ensayos de resistencia a la
corrosién, ensayo de traccion...
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Envasado de los tornillos para plasticos

Ref. 87/88/89
Cantidades por bolsa
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£F

Envasado en bolsa.

Para su mayor

comodidad en la venta dmm 2,2-2,3 2,5-2,6 3,0-3,1 3,5-3,6 4,041 4,546 5,051
y almacenamiento de 6
nuestros tornillos, le ;; |
ofrecemos las siguientes =, — 5.000pcs
alternativas de 14 2.500pcs
envasados: 16

18
BOLSAS DE PLASTICO: 20 ’;’c‘;" B
La referencia del tornillo y el lote de 22
fabricacion estan impresos en la bolsa ;z 1.250pcs
y por lo tanto permite una trazabili- 35
dad hasta la Ultima etapa. Las bolsas de 40 500
plastico reducen el volumen de envases 50 pcs
para reciclar. 60

70

CAJAS DE CARTON:
Para grandes cantidades y tornillos de  Ref. 81/82

fabricacién especial el envasado es a .
P Cantidades por bolsa

granel. Las cantidades por caja depen-
deran de las dimensiones y peso del
tornillo.

d mm 1,8 2,2-2,3 2,5-2,6 3,0-3,1 3,536 4,041 4,546 5051 6,061

6

8

10

12 5.000pcs

13

14
16

2.500pcs

18

20

1.250pcs —|—

22

25

30

35

1.000pcs

40

50

500pcs —

60

70

80

920

100

Grupo CELO 107



Informacion técnica

SCELO

Screws Technology

-
Envasado los tornillos trilobulares para metales

108

Para su mayor
comodidad en la venta
y almacenamiento de
nuestros tornillos, le
ofrecemos las siguientes
alternativas de
envasados:

BOLSAS DE PLASTICO:

La referencia del tornillo y el lote de
fabricacién estan impresos en la bolsa
y por lo tanto permite una trazabili-
dad hasta la Ultima etapa. Las bolsas de
plastico reducen el volumen de envases
para reciclar.

CAJAS DE CARTON:

Para grandes cantidades y tornillos de
fabricacion especial el envasado es a
granel. Las cantidades por caja depen-
deran de las dimensiones y peso del
tornillo.

TAPTITE 1I® POWERLOK®
TAPTITE 2000° REMFORM®©
FASTITE ®2000™ REMFORM® IT™"HS"

PLASTITE® CORFLEX®

Cantidades por bolsa

Envasado en bolsa.

2,5

5.000pcs

2.500pcs

1.250pcs —

Son marcas registradas por Fasteners AG y fabricados por CELO, S.A. bajo licencia.
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Condiciones generales de venta
-

Las Condiciones Generales de Venta estan publicadas en nuestra pagina web: www.celofasteners.com

Adicionalmente a las condiciones detalladas en el documento, seran de aplicacién las siguientes:

Importe minimo por pedido

Para pedidos inferiores a 120€ se aplicara un recargo de 10€ en concepto de cargo por pedido minimo.

Cantidad minima de suministro por referencia

La cantidad minima de suministro para referencias disponibles en stock es la unidad de envasado. En cualquier caso, la
cantidad suministrada serd multiplo de nuestros envasados.

Para tornillos de fabricacion especial, la cantidad minima dependera de las dimensiones del tornillo. Por favor, consulten
con nuestro departamento comercial.

Transporte de la mercancia

Los envios que se realicen por la agencia expresa del cliente, ésta debera recoger la mercancia en nuestros almacenes.
Salvo negociacién expresa, los portes de la mercancia seran a cargo del cliente (Ex Works).

Condiciones de pago

Las condiciones de pago se ajustaran a la Ley 15/2010, por la que se establecen medidas de lucha contra la morosidad en
las operaciones comerciales.

Los pagos con plazo superior a 30 dias seran siempre por giro bancario domiciliado.

Los documentos de pago deberan sernos remitidos como maximo dentro de los 30 dias posteriores a la fecha de emision
de la factura.

Salvo negociacion expresa, no se acepta como forma de pago la modalidad Confirming.

Nuestro sistema informatico procedera a la retencion automatica de pedidos en el caso de que se produjese algun impa-
gado o demora en la recepcion de los documentos de pago (reposicion de fondos, pagarés, etc.).

Los gastos originados por los efectos devueltos, cuyos motivos no sean imputables a nuestra sociedad (no domiciliados)
repercutiran siempre al cliente, en una cuantia del 2,5% del nominal, con un gasto minimo de 8€.

Las condiciones de pago para ventas no aseguradas por Crédito y Cauciéon seran mediante pago anticipado por transfe-
rencia bancaria.

Financiacion

Por renovacion de efectos o demora en el pago de los mismos, habra un cargo del 0,75% mensual o fraccién.
Impuestos

El precio ofertado no incluye el Impuesto sobre Valor Afadido, cuya aplicacion se realizara directamente en la factura.

Este catalogo es propiedad de CELO, S.A. Cualquier reproduccion, total o parcial, esta totalmente prohibida salvo autorizacion por escrito de la empresa propietaria y su
incumplimiento esta perseguido legalmente. CELO S.A. se reserva el derecho de modificar precios, envasados y articulos en stock sin previo aviso.
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Certificados de calidad
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Certificate

Standard GBIT 19001-2008/1SO 9001:2008
Certificate Registr. No. 01 100 085581

Certificate Holder: Celo (Suzhou) Precision Fasteners Co., Ltd.
Crrganization Code: TTEBE982ZX
Registration Address: Ningbo Road, Taicang Economic
Developmeant Area, Jiangsu Province 215400, P, R. China
Oiperation Addresa: Mo. 166, Ningbo Road, Taicang Economic
Developmant Area, Jiangsu Province 215400, P. R. China

Scope: Manufacturing of Cold-forging Fasteners

Proof has bean furnished by means of an audit that the
requirements of GE/T 19001-2008/50 9001 :2008 are mel.

Walidity: The certificate Iz valkd from 2016-05-18 until 2018-09-14.
This cerificate information can be searched on CHCA official
website hitp:ifwww_cnca gov.cn
2016-04-11 @'M
TUY Anainland Cerl GmbH
Arn Graaan Stam - 51108 K
[ DAKKkS
wwwtuv.com E— A TUVRheinland"

Precisely Right.
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Certlf cate

IEDFTS1M2&IH

3™ ealifion, 2009-08-15)

Ceriificate Registr. Mo. 01 111 085581
IATF Certificate Mo. 023se0s

Cartificate Holdar: Calo [Suzhou) Precision Fasteners Co., Lid.

Mo. 1688, Ningbo Road, Taicang Economic Developmeant Araa,
Jiangsu Province 215400, P, B, China

Scope: Manufacturing of Cold-forging Fasteners

Proof has been fumished by means of an audit that the
requirements of IS0/ TS 16948:2009 are met.

Issue date/Expiry date: The ceriificale is valid from 2016-04-11 wntil 2018-00-14,

Release date: 2016-04-11 lﬂ-M

|
! mmim ﬁm
i
i
i
1
J Z-1AD-CIEC 0003
i
:
— A T0VRheiniand
; Prasiaaly Right.
i
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ADVANTAGE ~

INTERMATIONAL REGISTRAR

ISO 9001:2008
CERTIFICATE OF REGISTRATION

This is to certify that

TRIDENT FASTENERS, INC.

2929 32nd Street S.E.
Kentwood, Ml 49512 USA
has successfully been assessed and found
to conform with the ISO 9001:2008
quality management system standard.

The scope of this registration includes:

Manufacture of fasteners

Date of Registration: February 24, 2016
Date of Expiration: September 15, 2018 el
Date issued/revised - December 21, 2015 .

CEATIFICATUON BODY

(Registered Since: February 23, 2007)
Certificate Mo,  A-568

AP

Steve Barfoot, President
Advantage Intermational Registrar, Inc.

1320 Woedmanes Drive, Raleigh, Nerth Carcling 27614 USA,
(Form o Al 087 50 BO0TO8, wew advaiagnregnlar com, Tee: (975) B48-S084)






Poligono Industrial Pla de la Bruguera

Rossello, 7

08211 Castellar del Vallés (Barcelona) - Espaia

E-mail: celo@celo.com

Atencion al Cliente

Tel. +34 93 715 83 87 - Fax +34 93 714 44 53

Logistica

Tel. +34 93 715 83 81 - Fax +34 93 715 44 53

Administracion

Tel. +34 93 715 83 84 - Fax +34 93 747 30 02

www.celofasteners.com

COFME

ELECTRICAL GROUP

CELO,S.A.

Ronda tolosa, 14

08211 Castellar del Vallés
Barcelona - Espafia

Tel. +34 93 715 83 87

Fax +34 93 714 44 53
E-mail: celo@celo.com

Celo France, SARL

3 Avenue Condorcet

69100 Villeurbanne (France)
Tel. +33 (0)4 72 69 56 60

Fax +33 (0)4 72 69 56 65
E-mail: celofrance@celo.com

GRUPO CELO Y APOLO
MEXICO S DE RL DE CV

Anillo Vial Il Fray Junipero
Serra N° 16950,
Condominio |, Interior 27,
Condominio Sotavento
76147, Querétaro, México
Tel. +52 (442) 2 43 35 37
Fax +52 (442) 2 61 08 21
E-mail: celo.mx@celo.com

Grupo CELO

Celo Suzhou Co. Ltd.

166# Ningbo Road. Taicang
Economic Development Area
of Jiangsu Province

Zip 215400 R.P. China

Tel. 0512-81602666

Fax 0512-81602661

E-mail: celo.cn@celo.com

Celo Hungaria, K.F.T.
Budai Ut 1/C

Tatabanyai Ipari Park
2851 Kbrnye (Hungary)
Tel. +36 34 586 360

Fax +36 34 586 361
E-mail: celohu@celo.com

Celo Tiirkiye

Tel. +90 532 747 23 03
Fax +34 93 714 44 53
E-mail: sales.tk@celo.com

SHCELO

CELO USA

2929 32" Street, SE, Unit A,
P.O. Box 8607

Kentwood, MI 49512-8607
Tel. +1 (616) 957 9510

Fax +1 (616) 957 9597
celo.usa@celo.com

Celo Polska Sp. z.0.0.

ul. Patakowa, dziatka 7/11
Rabien

95-070 Aleksandrow tédzki
(Polska)

Tel. +48 42 250 54 36

Fax +48 42 291 14 49

E-mail: celopolska@celo.com
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