
���������	
����	����������	
����	����������	
����	����������	
����	����������	
����	����������	
����	����������	
����	����������	
����	�

� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �������������
��������
�
��
���������
��������
�
��
���������
��������
�
��
���������
��������
�
��
���������
��������
�
��
���������
��������
�
��
���������
��������
�
��
���������
��������
�
��
��������

������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������





������
���������	�
����	

����	�������
	��	
��������������	��������
������������
������	������������	
�������������	�����
���������� ����
��� �����!������
������	������"������������
��������#$%����	���������	
&��'�����(��)������
�
�����
*+�'��������
	�
*+�����������	
*+��	
�������	
��(
**��������!��������	
**��	����������������	
*,��	����������������	
*��	��������������	����!�
*���	��������������	����!�
*��-�.������!���	������
�
*��-�.������!���	�������
*��/�
�������
*0� ���	�
�%�����
������
*��/	�
�%�����.	���
*&�'��%��
����������������
,+�$%����	�����	�	�
���
,*�����
�	����	������
	�
,���.�������������



$�����
����������������!�����.	����������
�������)�����������!����	�1
����������������
�(��������	�������
���2�����
	��������2��	����������	������3���	��	(�����
	4

-	��5�����	����.	�������
������	��6�6'78�7������.����������	��
��	�������
	��	���
���	���	���	�9���
�	�������	��
�������.�����	����
����������	"����	�����)
�����:

�'�
	��	���
���	�����.	�����	��������
	������������������	���	�
	�4��������	�����	��������
	����������������
���
"��	�
���������2���
���	����
����������������������4

�'�
	��	���
���	�����.	�����	��-�����)�������������	������	�4�����	��	����������	�	�������
	����2������
2���
�����	����
	��	��	�����%��	���
��21��������
������"�����23	����.	�����	���	��-�����4

Retorno con deflector pasos cortos

Retorno con liner pasos largos



Los husillos a bolas rectificados IPIRANGA se fabrican con una estudiada sección de 
rosca, para obtener las máximas prestaciones de suavidad, rendimiento, capacidad de 
carga y rigidez. Las pistas de rodadura de husillo y tuerca tienen perfil de rosca con 
arcos góticos simétricos (ojival), y el ángulo de contacto óptimo, que determina un juego 
axial Sa muy reducido.

Utilizando montajes de tuerca única, entre las bolas y las pistas de rodadura existe un 
juego axial mínimo. En muchos casos es necesario anular este juego para aumentar 
la precisión de posicionamiento y la rigidez del conjunto. Esto se consigue
precargando dos tuercas, lo cual produce una deformación elástica de los elementos 
de rodadura. El valor de la precarga debe ser indicado por el usuario, en función de 
las características de su trabajo. Recomendamos que no sea superior al tercio dela
fuerza media de trabajo Fm. Siempre que no se indique este valor, los husillos a 
bolas rectificados con tuerca doble se suministran con una precarga axial equivalente 
al 7% de la capacidad de carga dinámica Cam.

El sistema de precarga en las tuercas IPIRANGA es de TRACCIÓN al husillo, en el 
que las tuercas se separan forzadas por una arandela intermedia.

Tener en consideración que los aumentos de temperatura pueden producir una 
disminución de la precarga, por alargamiento del husillo.



Para determinar el régimen de giro máximo de un conjunto de husillo-tuerca a bolas, hay que tener en cuenta dos 
aspectos fundamentales: VELOCIDAD PERIFERICA DE BOLAS Y VELOCIDAD DEL HUSILLO.La velocidad 
periférica es consecuente al camino recorrido, por las bolas en el desarrollo de la circunferencia. Tiene un valor 
característico o límite, calculado en dependencia a diversos factores. Básicamente este valor se difine por el producto 
de diámetro del husillo x revoluciones por minuto. VELOCIDAD n max = 1200/do (min-1)

La velocidad del husillo está limitada por la de su frecuencia natural de vibración, en que aparecen fuerzas 
transversales desequilibradas. Esta velocidad crítica está en función del diámetro, longitud y tipo de soportes del 
husillo. Para determinar la velocidad admisible de un husillo, el gráfico siguiente nos permite calcular este valor 
directamente para los tipos de soportes más usuales, con los parámetros de: diámetro del husillo y longitud entre 
apoyos. El gráficos se he realizado incluyendo el coeficiente de seguridad.

LONGITUD ENTRE APOYOS Lar (m)
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Cuando una carga axial de compresión actúa sobre un husillo a bolas muy esbelto, éste puede tener un problema 
importante fallando por pandeo- torcerse-antes de alcanzar el valor de capacidad de carga estática Coam. La 
carga estática es la que puede soportar la zona de bolas, con sus pistas de husillo y tuerca, y la carga de columna 
es la de compresión física del husillo. Esta carga que puede soportar un husillo depende de su diámetro, longitud 
en voladizo y tipo de apoyos de husillo en sus extremos. Para determinar este dato, el gráfico de carga de 
columna nos indica los valores para cada tipo de montaje, con dos variables: diámetro del husillo y longitud entre 
apoyos. El coeficiente de seguridad para este desarrollo, ya se ha introducido en el gráfico. 

LONGITUD ENTRE APOYOS Lar (m)
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CARGA AXIAL DINAMICA DE BASE Cam: Es 
la carga axial concéntrica al eje y constante, en 
régimen de movimiento, con la que un grupo 
suficiente de husillos a bolas idénticos en su 
zona de rodadura, alcanza una vida de 1 millón 
de revoluciones.

CARGA AXIAL ESTATICA DE BASE Coam: Es 
la carga axial concéntrica al eje, soportable por 
el conjunto en régimen de reposo, que produce 
una deformación permanente de 0.0001 x 
diámetro de bola, entre ésta y las pistas de 
rodadura.
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El ciclo de trabajo de cualquier máquina puede ser muy amplio 
en sus condiciones. Para calcular la duración de vida estimada 
hay que aplicar unos valores medios en velocidad y carga. Los 
datos de carga en el ciclo, F1 - F2 .... , deben incluir el valor de 

fuerza de precarga Fpr.
Velocidad media nm con velocidades variables

Carga media Fm con cargas variables y velocidades variables.

Vida L: La vida nominal, es el período de revoluciones 
alcanzado por el 90% de  un grupo suficiente de husillos 
a bolas idénticos, antes de que aparezcan los primeros 
signos evidentes de fatiga del material, en cualquiera de 
los elementos de rodadura
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Carga máxima F1=38.000 N Velocidad n1 = 30 min-1 Tiempo q1 = 20%

Carga normal F2 = 15.000 N             Velocidad n2 = 80 min-1                    Tiempo q2 = 50%

Carga mínima F3 = 8.000 N              Velocidad n3 = 300min-1                   Tiempo q3 = 30% 
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En las tablas de dimensiones seleccionamos un montaje de husillo a bolas de 
dm = 50 P= 10 y 5 circuitos, que tiene una capacidad de carga dinámica 
Cam de 88.000 N, más alta que la necesaria. 

Comprobación de la vida con la capacidad Cam nominal:

e-Duración de vida en vueltas: 

f-Duración de vida en horas:     

Resultando una duración superior a la vida deseada. La 
velocidad crítica y la carga de columna deben ser 
comprobadas para el diámetro seleccionado, con los 
diagramas y apoyos correspondientes



En condiciones de trabajo con cargas, se 
producen unas deformaciones que afectan a la 
estructura de la máquina, a los montajes de 
rodamientos y al conjunto de husillos - tuerca. 
Estas deformaciones tienen un valor que se 
representa como rigidez axial, determinada por la 
relación entre carga aplicada y deformación 
producida.

A = Deformación producida (nm)
F = Carga aplicada
Rtot = Rigidez del conjunto (n/nm

Las deformaciones de las tuercas son pequeñas, 
por su tamaño compacto. Las de la zona de 
contacto de bolas se reducen con dos tuercas 
precargadas. El aumento de rigidez que se puede 
conseguir elevando el valor de la precarga normal 
es insignificante, además de que se acorta la 
duración de vida.

La rigidez del husillo depende de su esbeltez y de 
sus soportes. Debido a su longitud suele ser 
bastante más baja que la de las tuercas, por lo que 
conviene centrar el proceso de cálculos en esta 
parte menos resistente a la deformación.

Montaje rígido del husillo en una punta     

EMPOTRADO-LIBRE

Rs (0) = Rigidez del husillo (n/nm)
Ls (0) = Longitud entre rodamiento - tuercas (m)
Rsm = Rigidez por metro de husillo (n/nm)

Montaje rígido del husillo en las dos puntas            

EMPOTRADO-EMPOTRADO

Rs (1) = Rigidez del husillo (n/nm)
Ls (1) = Longitud entre rodamientos (m)
Ls (2) = Longitud entre rodamiento - tuercas (m)
Rsm = Rigidez por metro de husillo (N/nm)
El punto de menor rigidez se da con las tuercas en 
el centro de los rodamientos 

La rigidez del conjunto husillo - tuercas se obtiene por la 
suma de todos sus valores, cuyo total inverso es menor 
que cualquiera de los parciales.

La rigidez del husillo por metro de longitud Rsm y la de 
las tuercas y zona de bolas Rnu, se indican en las tablas 
de datos para cada tipo de husillo. 

Rtot =  Rigidez del conjunto
Rs =  Rigidez del husillo
Rnu =  Rigidez de tuercas y zona de contacto de bolas 



En los husillos a bolas el coeficiente de rozamiento es muy bajo por la rodadura existente entre los componentes 
del conjunto. El rendimiento depende de diversas condiciones de trabajo, y de las características geométricas y 
de precisión utilizadas en su fabricación. Los husillos a bolas rectificadas IPIRANGA  tienen un proceso técnico de 
alta calidad, para conseguir un rendimiento mecánico próximo al 100%, determinado por los ángulos de hélice y 
de rozamiento.

Después de la rodadura del conjunto, el ángulo de rozamiento es de 0.23º para las calidades IT1 - IT3 e IT5.

En la generalidad de los acontecimientos de conecta un par motor para 
vencer las cargas axiales de trabajo. En algunos casos concretos el modo es 
contrario, utilizando la condición de reversibilidad de los husillos a bolas. Los 
cálculos para estos sistemas son los siguientes:

Transformando un par de giro en movimiento lineal. 
(Convertir giro en traslación)

Transformando una fuerza axial en par giratorio. 
(Convertir traslación en giro)

El par motor necesario puede ser valorado en muchas aplicaciones como 
energía absorbida, y en condiciones de distinta velocidad. La potencia
necesaria será:
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La precisión de paso es la característica más 
importante para definir un husillo a bolas. Todos 
los valores de control de proceso en el conjunto, 
están interrelacionados con la calidad del paso. 
Los husillos a bolas rectificados IPIRANGA se 
fabrican en 3 calidades 
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La precisión geométrica de los componentes de un husillo a bolas rectificado debe garantizar un montaje y funcionamiento 
perfecto de todo el conjunto. Para ello, los husillos a bolas IPIRANGA se controlan con sistemas modernos en todo el 
proceso, respondiendo a las exigencias actuales de calidad.

Las tolerancias de husillo y tuercas tienen distintos parámetros, en función de los diámetros y longitudes. Las 
dimensiones sin indicación son en mm y las tolerancias en µm.





Una adecuada lubricación en loshusillos a bolas es indispensable para garantizar el correcto funcionamiento 
y la duración de vida estimada. Contribuye a  mantener la precisión,evita incremenetos de temperatura  y  
proporciona una rodadura silenciosa.Generalmente, son los mismos aceites y grasas que se usan en los 
rodamientos. Salvo indicación del cliente, se utiliza el aceite ISO VG 100

La utilización de aceites CL o de aceites mezclados CLP con aditivos EP, mantienen bajo el coeficiente de 
rozamiento y protegen contra la oxidación.

El grado de viscosidad adecuado está en función de la velocidad periférica y la temperatura de trabajo.

El volumen de aceite requerido para el conjunto del circuito de bolas depende de la velocidad de giro, se estima 
entre 2 y 5 cm3/hora. En el caso de lubricación por inmersión para aplicación horizontal, es suficiente que el nivel 
llegue al centro de la bola inferior.

Con el gráfico siguiente se puede determinar el grado de viscosidad:
Ejemplo: do = 80 mm
Velocidad media nm = 500 min -1
Temperatura de trabajo = 30ªC

Para un diámetro nominal de 30 mm y una velocidad media nm de 500 min-1, en el diagrama de la parte izquierda 
corresponde una viscosidad relativa V1 de 40 mm2/s.

Proyectando este valor en el diagrama de la parte derecha, la viscosidad correspondiente para una temperatura de 
trabajo de 30ªC, está entre ISO VG 22 e ISO VG 32

La viscosidad mínima recomendada es de 21 mm2/s.



Los husillos a bolas se pueden también lubricar con grasa.
Debido al permanente movimiento de la tuerca hay una pérdida de engrase. El re-engrase es necesario para 
reponer la cantidad de grasa perdida y también para su renovación por el envejecimiento y la contaminación.
Los periodos de re-engrase serán establecidos para cada caso concreto, dependiendo de la velocidad de giro, 
carga de trabajo, temperatura, condiciones ambientales y posición de montaje.

En condiciones normales de trabajo, se recomienda efectuar el re-engrase aproximadamente cada 100 horas de 
trabajo o en un periodo máximo de 2 años.
Las diferentes clases de grasas están clasificadas dentro de las referencias NLG1 según DIN 51878. En el siguiente 
recuadro se indican algunas aplicaciones.
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Los Husillos a bolas IPIRANGA se fabrican con aceros 
especiales templados, que garantizan el máximo 
rendimiento. Salvo necesidades particulares, los 
husillos solamente se templan en su longitud roscada, 
dejando las puntas con la dureza original del material.

En la tabla siguiente se reflejan los materiales 
normalizados para cada componente.
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Cuando por necesidades de montaje en máquina, o por algún motivo especial sea imprescindible desmontar las 
tuercas del husillo, esto puede hacerse con ayuda de un tubo para la extracción, como se indica a continuación.

1- Mecanizar un tubo más largo que las tuercas, con el agujero ajustado al terminal del husillo, y el exterior igual 
al fondo de rosca.
2- Colocar el tubo en el husillo, y desenroscar las tuercas hasta que queden montadas sobre el tubo.
3- Inmovilizar las tuercas en el tubo con cinta adhesiva, anillo de goma u otro medio, para evitar que desplacen y 
salgan del tubo. En esta posición ya se puede sacar el paquete de tubo-tuercas.

Para volver a montar las tuercas se procederá a la inversa, teniendo especial cuidado con los protectores al inicio 
de la rosca. Las tuercas deben girar suavemente hasta quedar montadas en el husillo, rodando sin interferencias.
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La elección de los rodamientos adecuados para soportar los husillos a bolas es de vital importancia para el correcto 
funcionamiento del conjunto. Las cargas de trabajo, precisión, engrase y especialmente temperaturas, son los 
principales factores que influyen en dicha elección, al proyectar el tipo de soportes.

Es importante proyectar el montaje de los rodamientos de un husillo a bolas, con las tuercas de fijación formando un 
bloque compacto, que sea independiente de la posición de poleas y otros elementos de transición.

A continuación indicamos unos ejemplos de soportes normales característicos. 

EMPOTRADO – LIBRE APOYADO – APOYADO

EMPOTRADO - APOYADO EMPOTRADO-AMPOTRADO
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Celso Barrios 1502-X5014PMD-Córdoba

Tel y Fax: 0351-4640402

Email: info@abec.com.ar

WWw.abec.com.ar


