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1. Unién de los perfiles Bosch curvados al tubo macizo

2. Unién de las placas de la plataforma giratoria a la cruz de maderay al tablero de
madera inferior
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3. Unién de los tableros de madera inferiores a las patas

4. Unién de placas base Bosch a las bases

5. Unién de las patas a la placa base Bosch
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Los calculos que se muestran a continuacion son de la tornilleria utilizada para
crear el montaje de los expositores. Su calculo ha tenido mucha influencia en las
dimensiones de los elementos que se unen, ya que la longitud de los tornillos esta
directamente relacionada con la longitud empotrada, la del agujero roscado y el
taladro. Esta evolucion se explicara a medida que se realizan los calculos.

Las normas utilizadas para los tornillos y las arandelas son, respectivamente:

UNE-EN ISO 7380-1 (2023)
UNE-EN ISO 7089 (2020)

Hay uniones en las que se ha tenido que recurrir a la utilizacidn de insertos
metalicos para poder atornillar los tornillos a unas placas de madera, siguiendo
para su calculo la norma DIN 8140, relativa a “Insertos roscados de alambre para
roscas de tornillo métricas ISO”, y que tiene dos partes:

Parte 1. Dimensiones y condiciones técnicas de entrega
Parte 2. Roscas helicoidales para insertos, tolerancias de rosca

Enla parte1se define qué inserto debe elegirse en funcion de la métricay la calidad
del tornillo que se vaya a roscar dentro del inserto. Una vez hecho ese calculo, se
recurre a la parte 2 para definir el agujero roscado que debe hacerse en las piezas
en las que se roscara el inserto. Esta norma establece una denominacién para los
agujeros roscados destinados a albergar un inserto metalico, llamandolos “EG”
seguido de la métrica del tornillo que alberga el inserto, y en ella se encuentran
todas las caracteristicas geométricas en las roscas establecidas.



1. Unién de los perfiles Bosch curvados al tubo macizo

El objetivo de esta unidn es juntar los perfiles Bosch previamente curvados
haciendo una media circunferencia, de tal forma que deben unirse por los
extremos mediante un atornillado a un elemento comun entre ambos perfiles. Se
observa que el espesor a atravesar es de tan solo 2,5 mm, por lo que se debe
introducir dentro del perfil un tubo (elemento comun), en este caso de acero, para
gue el tornillo quede firmemente fijado. Ademas, se utilizara una arandela de
dimensiones acordes a la métrica del tornillo para reforzar la union.

Tornillo

Perfil Bosch curvado
Datos: ] Arandela
T :
M4 (paso normal de 0,7) ubo macizo \ g

Agujero de paso= 4,5 mm = ' '
Le = Diametro tornillo= 4mm

h = altura arandela = 0,8 mm
Espesor pieza 1 (perfil Bosch): 2,5 mm
Espesor pieza 2 (tubo): 9,5 mm
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LTornillo
Lros:

/ Ltaladro

Calculos: Fig. 1. Union 1 - Planteamiento inicial del
Liornilo= €1+ Le + h=25+ 4 +0,8= 7,3 mm montaje
Lnormalizada = 8 mMm Tornillo

Lroscada del agujero— Le* + 2 x Paso= 477 +2X Perfil Bosch curvado 2
O07=61MmMm =65mm Tubo macizo \ @ B

Ltaladro= 1,25 X Lioscada del agujero — 1,25x6,5 = Z 4 (\
8,125 mm = 85 mm

=8

Ltornillo

Como solo quedaria 1T mm para
atravesar el cilindro, se hace el agujero
pasante, pasando del planteamiento
de la Figura1al de la Figura 2.

Fig. 2. Union 1 - Planteamiento final del
montaje

D2=9

A
\

Las dimensiones de la arandela se muestran
en la Figura 3. Diz43

h=08

Fig. 3. Medidas de.arandela para M4

Denominacion de los elementos de unién:

e Tornillo de cabeza cilindrica abombada con hueco hexagonal ISO 7380-1 -
M4 x 8 - 010.9

e Arandela ISO 7089-4-300HV



2. Unidén de las placas de la plataforma giratoria a la cruz de
madera y al tablero de madera inferior

Esta uniéon permite hacer realidad la principal forma de interaccion con el publico:
poder girar el tablero del expositor para poder observar el mobiliario desde
cualquier direccion en la sala 2, y en el caso de la sala 3 crear combinaciones de
asientos y bases con patas.

Se deben utilizar unas planchas de un material a escoger que sea de 6 mm de
grosor para encajar en las ranuras de los perfiles Bosch curvados, que contienen
en una (o dos en el caso del expositor de |a sala 3, para el perfil Bosch curvado n.° 1)
de sus ranuras un perfil para ribetear que permite este tamano maximo de espesor
de placa.

Al principio se contempld la opcidn de utilizar una placa de acero para los
expositores, sobre la que se pegaria un vinilo con una indicacién de que se puede
girar sobre esta placa en la parte superior. La Figura 4 muestra esta primera idea
gue se concebia para que el tornillo no atravesara el vinilo: una placa de acero con
un agujero pasante, y el tornillo no llega hasta el final.

Datos:

M8 (paso normal de 1,25)
Le = Diametro tornillo= 8mm v
Agujero de paso (invariable)=9 mm !
Espesor pieza 1 (elemento giratorio) = A |
2,5 mm

Espesor pieza 2 (placa de acero) =6 mm
h = altura arandela =16 mm
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Fig. 4. Unién 2 - Planteamiento inicial del
montaje

Calculos:

Longitud total (Ly)=1,6+ 6 +2,5=10,1 mm
Liomio=€l +Le + h=25+8+1,6=12,1 mm
Lrormaiizada = 12Mm (para tener el espesor de placa lo mas pequeno posible)

Se ha comprobado que la situacion planteada en la Figura 4 no es posible con solo
una placa de 6 mm, ya que la longitud del tornillo debe ser de minimo 12,1 mm con
una M8 (que no se puede modificar porque el agujero de paso de las placas es de
9 mm). Por lo tanto, se propone como solucion utilizar dos planchas de madera
unidas, de tal forma que se consigue un mayor espesor (y en su conjunto pesan
menos que una plancha de acero) para poder cubrir esta longitud y calcular las
longitudes empotrada y roscada respectivamente para colocar un inserto metalico
de la norma DIN 8140.



2.1. Expositor 3

Se utilizara una plancha de 6 mm para encajar en el perfil de ribetear y otra de 25
mm recortada en forma de cruz y pegada a la de 6 mm en las zonas donde se
atornille. Este nuevo planteamiento se muestra en la Figura 7.

Ademas, se utilizard una arandela de dimensiones acordes a la métrica del tornillo
para reforzar la union.

Calculos del tornillo y el inserto metalico:

Segun la norma DIN 8140-1, la longitud del inserto para una calidad de tornillo de
10.9 y una resistencia mecanica menor que 150 N/mm? es:

Linserto=2,5X D =25x8=20 mm

Esta longitud es la que se considera la longitud empotrada (L) del tornillo, por lo
gue su longitud sera:

Le=Linserto

EGM8
Liomillo= €1 + Le + h= 2,5 + 20 +-|,6: 24—,-' mm
Lnormalizada = 25 mm |
| N
Calculos del taladro en la madera: | c
Segun lanorma DIN 8140 -2, para un inserto de L=20 | £ g
y M8 el agujero que hace la broca es de 8,4 » Agujero | 8 0
EGMS8 (Figura 5). | N\
Segun la norma DIN 8140 -1, la longitud roscada y N i |
del taladro son: \ \‘<\
Lroscada = 20 MM = Linserto N
Leaadro = 26,2 mm = 26,5 mm Fig. 5. Unidn 2 - Medidas del
agujero
Las dimensiones de la arandela se Plataforma giratoria Tor/r;irlalc;dela
muestran en la Figura 6. _ \ P Qﬁ
Tablero de madera superior { Inserto
. D2=16 o Z 4 i w]V N
. D1=8,4 ‘ % | ; %
| i NN \
; Y :
!
i A
Fig. 6. Medidas de arandela Fig. 7. Unidon 2 - Planteamiento
para M8 final del montaje

Denominacion de los elementos de unién:

¢ Tornillo de cabeza cilindrica abombada con hueco hexagonal ISO 7380-1-
M8 x 25 -010.9

e Inserto roscado DIN 8140 - A M8 x 20 - A2

e Arandela ISO 7089-8-300HV



2.2. Expositor1y 2

Se utilizara una plancha de 3 mm para encajar en el perfil de ribetear, junto con el
espejo de 3 mm, y otra de 25 mm recortada en forma de cruz y pegada en la parte
inferior en las zonas donde se atornille. La unién y los calculos son los mismos que
en el expositor 3.

3. Unidén de los tableros de madera inferiores a las patas

Los perfiles Bosch seleccionados para las patas contienen una rosca M12 interior en
ambos extremos, con el objetivo de unir la placa de madera inferior (que va
atornillada como se ha explicado en el punto anterior al elemento giratorio) a estos
perfiles con un tornillo M12 y su arandela. La unidén se plantea en la Figura 8.

Datos: Tornillo

Tablero de madera inferior
M12 (paso normal de 1,75) 3 /_'7{ Arandela
Agujero de paso=13,5mm \ ’ | | .
L. = Diametro tornillo=12 mm / :
h = altura arandela = 2,5 mm
Calculos: Pata (Perfil Bosch)
Liornilo= €1+ Le +th=30+12 +2,5=445mm \

Lnormalizada = 45 mm N

Lroscada del agujero— Le* +2 x Paso=125+ 2 X
175=16 mm Fig. 8. Union 3 - Montaje

=125
0= 45
cada => 16

Le
Ltornill

Lros

La longitud roscada de los extremos de los
perfiles llega hasta los 20 mm, por lo que es
suficiente. De= 24

g
-
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Las dimensiones de la arandela se muestran
en la Figura 9.

=25

Fig. 9. Medidas de arandela para M12

Denominacion de los elementos de union:

e Tornillo de cabeza cilindrica abombada con hueco hexagonal ISO 7380-1 -
M12 x 45 - 010.9
e Arandela ISO 7089-12-300HV



4. Unioén de placas base Bosch a las bases

El suelo del museo esta hecho con baldosas negras marmoleadas, que no se deben
atornillar directamente para poder preservar el espacio para otro tipo de
exposiciones temporales. Es por ello por lo que se requiere de una base pesada a
la que atornillar las patas para que el expositor no se caiga durante su
manipulacion, que en este caso sera una plancha circular de acero de 15 mm. La
union se representa en la Figura 10.

Datos: Placa base Bosch Tornille

M12 (paso normal de 1,75) ¥ /_'7{ Arandela
Agujero de paso=13,5 mm Base (acero) \ : | | (I/

Le = Didmetro tornillo=12 mm \ 7 ZIIRN %

h = altura arandela =2,5mm \ | &
Calculos: | - 5N
Liornilo= €1 + Le + h= 4 + 12 +2,5= |

18,5 mm |

Lnormalizada = 20 mm

Lroscada del agujero= L€* + 2 x Paso= Fig.10. Unidn 4 - Montaje

55+2x1,75=9 mm

Ltaladro: 1125 X Lroscada del agujero = 1,25 X 9 = -”125 mm = -”15 mm

Como solo quedarian 3,5 mm para atravesar la plancha de acero, se hace el agujero
pasante.

Las dimensiones de la arandela se muestran en la Figura 9 del punto anterior.

Denominacion de los elementos de union:

e Tornillo de cabeza cilindrica abombada con hueco hexagonal ISO 7380-1 —
M12 x 20 - 010.9

e Arandela ISO 7089-12-300HV

5. Unidén de las patas a la placa base Bosch

Para esta unidon no es necesario hacer

j oo o . Tuerca con collar
calculos, ya que la pagina oficial de los perfiles
B h . d | ifi | Tornillo con cabeza

osch recomienda el uso especifico para la de martillo
placa base Bosch escogida tornillos con
cabeza de martillo HS10-M8x20 y tuercas con
collar M8. El agujero de paso de la placa base

.. Placa base Bosch

Bosch es de 9 mm. La unidon se muestra en la ‘,/
Figura 1. ° Perfil Bosch (Pata)

Fig. 1. Unién 5 - Montaje



Figural. Unién 1 - Planteamiento inicial del montaje. Elaboracion propia.
Figura 2. Unidn 1 - Planteamiento final del montaje. Elaboracion propia.
Figura 3. Medidas de arandela para M4. Elaboracién propia.

Figura 4. Unioén 2 - Planteamiento inicial del montaje. Elaboracién propia.
Figura 5. Unién 2 - Medidas del agujero. Elaboraciéon propia.

Figura 6. Medidas de arandela para M8. Elaboracion propia.

Figura 7. Unidén 2 - Planteamiento final del montaje. Elaboracion propia.
Figura 8. Union 3 - Montaje. Elaboracion propia.

Figura 9. Medidas de arandela para M12. Elaboracidon propia.

Figura 10. Unidn 4 - Montaje. Elaboracion propia.

Figura 11. Unién 5 - Montaje. Elaboracidon propia.



