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Criterio general de eleccion

La eleccion entre los diferentes tipos de tornillos y husillos disponibles, generalmente se realizada en funcién de las
siguientes consideraciones:

Eleccion ddl tornillo

Ambiente detrabajo

En ambientes de trabajo donde no existen agentes oxidantes o corrosivos particulares se pueden utilizar los tornillos C45.

Cuando no se respetan dichas condiciones se recomienda utilizar los tornillos Inox A2 o también tornillos Inox A4,

particularmente aptos en |os siguientes casos.

- con humedad relativa mayor a 70/80%.

- sumergidos en agua, incluso en agua de mar.

- en presencia de agentes corrosivos particulares como por gemplo los cloruros. En caso de agentes particularmente
COrrosivos es necesario contactar directamente con nuestra Oficina Técnica

- para exigencias especificas de construccion no debe existir oxidacion en los componentes, por ejemplo en el sector
alimentario, acoplado con husillos HDA.

- donde no se puede llegar a los tornillos para la lubricacion. En acoplados especiales con husillos de material plastico
autolubricante para montajes "'sin manutencion”.

- donde la temperatura de funcionamiento es bastante elevada debido a que los Inox A2 e Inox A4 presentan
"Temperaturaresidual” prevalentemente alta, caracteristica debida a la estructura auténtica del material.

Precision de posicionamiento

Paratornillos de posicionamiento es necesario mantener el control del error de paso del tornillo.

Ponemos a disposicion del cliente tornillos con clase de precision 50 (50 pm/300 mm), 100 (100 pm/300 mm) y tornillos
con clase 200 (200 pm/300 mm) tanto en C45 como en Inox A2.

Paralos tornillos transportadores estéandar se pueden utilizar |os tornillos de clase 200.

Irreversibilidad

Lacompletairreversibilidad se obtiene con tornillos trapezoidales con angulo de hélice < 2°30'.

En los demas casos se pueden transmitir momentos de torsiéon en el cuerpo de accionamiento en condicién de tornillo
detenido sometido a carga en € husillo (sobre todo en presencia de vibraciones). De todos modos, se manifiesta una
buenairreversibilidad de hasta 5 o 6 grados.

Eleccion del husillo

Ambiente detrabajo

Los materiales usados para la fabricacion de los husillos que ponemos a disposicion del cliente, ya sean de bronce como
de Inox 303, son muy resistentes a los normales agentes oxidantes que se presentan en las diferentes aplicaciones de los
tornillos’husillos trapezoidal es.

En presencia de agentes particularmente corrosivos se puede contactar directamente con nuestra Oficina Técnica
En las aplicaciones donde no se admite la presencia de lubricante agregado (grasa o aceite) se recomienda el uso de
husillos de material plastico autolubricante.

El uso de materiales plasticos esta muy limitado por las efectivas condiciones detrabajo, por lo tanto es necesario
estudiar el problema con nuestra oficina técnica, y no fiarse de una eleccion basada solo en la intuicién.

Ello se debe a que, a veces las materias plésticas tienen Optimas caracteristicas de autolubricacion pero,
contempor aneamente limitaciones relativas a la temperatura de trabajo e incluso a problemas de higroscopicidad
0 algunas caracteristicas mecanicas que pueden no ser aptas para el uso que se desea hacer.

Por consiguiente, € estudio preventivo de la aplicacién en estos casos es obligatorio para obtener resultados
positivosy satisfactorios.
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Criterio general dedimensiones

La dimension efectiva para una pareja tornillo trapezoidal/husillo trapezoidal se realiza considerando los tres puntos a
continuacion:

1. dimensién parael desgaste

2. dimensién paralacarga criticaflexion

3. dimension paralas velocidades criticas
Para que una pargja tornillo/husillo se encuentre en condicion de buen funcionamiento, debe estar correctamente
dimensionada con respecto alos tres puntos anteriores.

Dimension de desgaste

La pargja tornillo/husillo trapezoidal es un sistema usado desde hace mucho tiempo en numerosas aplicaciones para la
transformacion del movimiento giratorio en movimiento lineal. La potencia total aplicada a tornillo (Pt) se entiende
como potencia utilizable (Pu) en € husillo. La relacion Pu/Pt = n define la eficiencia del sistema que depende
basicamente del coeficiente de friccidn entre las superficies en contacto con € tornillo y € husillo y del angulo de hélice
de larosca. Estamos en presencia de friccion rasante, por lo tanto tenemos una parte de potencia que se transforma en
calor cada vez que realizamos un movimiento. Precisamente al estudiar esta friccion rasante se pueden proporcionar
parametros para evaluar € buen funcionamiento del acoplamiento. El criterio seguido es el de limitar la presion
superficial de contacto a los lados de la rosca para permitir un deslizamiento suave entre las dos superficies y evitar
roces tan fuertes que erosionen e material del husillo. Se limita también el producto peVst (p= presion superficial fr
contacto y Vst= velocidad de deslizamiento en el diametro medio de la rosca) con € fin de limitar la potencia que se
disipa con €l calor. Esto permite reducir |a temperatura de las superficies en contacto. Esta limitaciéon es importante ya
gue en caso de usar husillos de bronce, es fundamental no arruinar e lubricante, mientras que si se usan husillos de
material plastico autolubricante de funcionamiento sin agregado ulterior de aceite 0 grasa es necesario controlar la
temperatura, porgue las temperaturas mayores se obtienen con valores menores de producto peV st admisibles.

Calculo dela presion superficial de contacto ™ p”
Lapresion superficial de contacto "p" se calcula con la siguiente formula:

= F = Fuerza axial [N]
D p=— At = Superficie de apoyo total entre los dientes del tornilloy los dientes del husillo
At en el plano perpendicular a ge. [mm?]
(2) At=medmeZeH1 dms=diametromedio delarosca[mm] h husillo [mm|
H1 = dimensi6n radial de apoyo = ofecti [ ]
entre diente tornillo y diente husillo [mm] pasoetectivojmm
Z =n° dientes de sujecion n° entradas

Paralos husillos estandares hemos asignado en los cuadros el valor At relativo a cada uno de los husillos.

Calculo delavelocidad de dedlizamiento " V&t

Lavelocidad de deslizamiento puede ser calculada con una de las dos férmul as a continuacion:

- s yahemos definido a cuantos n° giros al minuto debera girar €l tornillo:
neP n = n° giros al minuto del tornillo [g'ms]

min.

B Vst=———
1000 e sen a. P = paso de larosca [mm]

o = angulo delahélice de larosca

- s yahemos definido aqué velocidad de traslacion deberatrasladarse el husillo:

Vir Vst = velocidad de deslizamiento en el diametro med. [m/min]
V1tr = velocidad de traslacion [m/min]
a = angulo deinclinacion de lahélice de larosca

(4 Vst=

sena

recordamos que €l n° de giros por minuto del tornillo y lavelocidad de traslacion corresponden alarelacion:
n =n° giros a minuto

5 1000 Vir Vtr = velocidad de traslacién [m/min]
(5 n= P P = paso de larosca [mm]
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Dimensiones para husillos de bronce

Por lo que se refiere a los husillos de bronce, € estudio del producto peVst permite trazar € gréfico n° 1 donde se
observan tres zonas, cada una de las cuales esté caracterizada por determinadas condiciones de trabajo que desde el punto
de vista del dedizamiento de las superficies en contacto, nos permiten hacer algunas evaluaciones en base a los
resultados experimentales obtenidos anteriormente. De todos modos, siempre es necesaria una buena lubricacion en lo
posible con aceite. Con lubricacion escasa o ausente las condiciones pueden variar mucho.

Graficon® 1 —Condiciones de deslizamiento para bronce
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ZonaA : lazona A estacerrada por e limite peVst = 21 [N/mm*e m/min]

En esta zona el funcionamiento se realiza en las mejores condiciones.

Es posible el "servicio continuo" ya que la cantidad de calor producida dentro de estos limites peVst es bastante reducida.
Laduracion del husillo resulta muy buena.

ZonaB : lazonaB esta cerrada por € limite peVst = 80 [N/mm® « m/min]

En esta zona el funcionamiento se realiza en condiciones mas dificiles.

Las condiciones de deslizamiento son tales que es necesaria una constante lubricacion para reducir la erosion del bronce
para poder obtener alin mejores valores de duracion del husillo. El funcionamiento ‘continuo” es posible solo por periodos
de tiempo limitados debido a que la cantidad de calor producida es tal que puede provocar un calentamiento bastante
marcado del husillo, dependiendo también de la efectiva cantidad de aceite usado, ya que ademés de la accién lubricante,
el mismo contribuye a disipar calor.

De todos modos | as condiciones de vida del husillo es limitada.

Zona C : lazona C esta cerrada por el limite peVst = 250 [N/mm?e m/min]

En esta zona el funcionamiento se realiza en condiciones extremas.

Con estos valores de peVst seguramente no se podra trabajar en "servicio continuo". Aun con buena lubricacion, se
produce un notable calentamiento y un consumo del husillo muy rgpido porgue €l roce entre las superficies en contacto es
tal que provoca unaerosion répidadel husillo.
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Consideraciones gener ales para husillos de bronce

En las tres condiciones de trabajo descritas, el desgaste del husillo de bronce esta ampliamente influenciado por las
condiciones de lubricacion efectivas durante € uso, resulta por lo tanto imposible dar valores numéricos de referencia
aceptables en fase de proyecto en relaciéon con la duracién del husillo. Prestar particular atencion en las aplicaciones
donde la temperatura del ambiente de trabgjo puede ser mayor al40/150°C, ya que dichas temperaturas pueden arruinar
el lubricante con el consiguiente empeoramiento de las condiciones de funcionamiento y duracion. En dichos casos se
recomienda el uso de lubricantes aptos para soportar temperaturas el evadas.

Coeficientede seguridad para lasfuerzasdeinercia"f i"

Durante la fase de dimensiones es necesario controlar también que las fuerzas de inercia presentes durante la fase de
aceleracion y desaceleracion sean bastante reducidas para que e valor de peVst se mantenga dentro de limites
controlados. Donde dicho calculo resulte dificil, en presencia de movimiento no uniforme o sujeto a notables variaciones,
se debe tener en cuenta los coeficientes de seguridad sefialados en el Cuadro n® 1.

Cuadron® 1: Coeficientesde seguridad respecto a lasfuerzasdeinercia

Tipo carga fi
Cargas constantes con rampas acel./desac. de 1205
controladas
Qargas constantes con arranque 'y detenciones a de0,520,33
tirones
Cargas muy variablesy velocidades muy variables de0,33a0,25
Cargas en presencia de golpesy vibraciones de0,25a0,17

El coeficiente "f i" sirve para corregir el valor del producto” (peVst) ms' Obtenido del grafico n° 1, considerando la
velocidad méxima de deslizamiento admitida al valor de presion superficial de contacto relativa a caso real en examen;
se debe considerar lalimitacion dada por la'zona" (A, B o C) en laque se quiere trabajar.

Para encontrar €l peVst admisiblerelativo a caso en examen debe utilizarse l1a (6)

(6) peVstam=(pe VSt) max o fi

Nos reservamos el derecho de modificar dimensionesy caracteristicas sin aviso previo. 59




RODAMIENTOS VIGO, S.A.

FBAN.!I'&'!N.E&

Ejemplo de calculo con husillo de bronce

Dimensionar en desgaste un husillo de bronce que tenga que funcionar de manera continua manteniéndose en €l valor
[imite méximo de peVst = 21 (Zona A), con buena lubricacion.

Carga axial constante no sujeta a variaciones importantes, con fuerzas de inercia limitadas por rampas de aceleracion/
desacel eracion controladas.

Carga axia F=1200N (1 Kgf=9,81IN)
Velocidad de traslacion constante Vir=2,8m/min

Evaluacién del producto peVst usando un husillo FTN 30 AR (husillo embridado de bronce con rosca Tr 30x6
1 Entrada derecha)

Se calculala presion superficial de contacto con la (1) (ver péag. 57)

= 1200 [N] N F = Fuerza axial [N]
p=—=—F—=>=057| ——| At = Superficie de apoyo total entre los dientes del tornillo y los dientes del
At 2120 [mm ] MM” 1 husillo en e plano perpendicular al ge [mm?]

Lavelocidad de deslizamiento se obtiene con la (4) (ver pag. 57)

28{m} Vtr = velocidad traslacié [—m}
) . tr = velocidad traslacion |
m
Vst = Vitr _ mml Vst =396 | — ’ S mln,_
sena sen 4°03 min a = éngulo deinclinacién de la hélice de larosca

El valor del producto p « Vst resulta:

pe Vst =057 [N/mmz]-sg,s{ﬂ.} ~ 22,57{ N ,.m }
min mm min

El vaor maximo admisible de peVst para mantenerse en condiciones de posibilidad de funcionamiento continuo,
corregido con € coeficiente de seguridad fi deducido del cuadro n® 1, en este caso = 0,77 resulta ser 1a (6) (ver pag. 59)

PeVStam = (peVSt) mac o fi =21 0 077 | -7 ® 11 peVstan=16,15| 102 * min

Dado que e vaor maximo admisible del producto peVst resulta menor que € vaor que efectivamente nosotros
tendriamos usando un husillo FTN 30 AR, probamos verificar, teniendo en cuenta € uso de un husillo HDL 30 AR
(husillo embridado de bronce con longitud 3xTr con rosca Tr 30x6 derecha)

la presion superficia de contacto resulta con la (1) (ver pag. 57)

F  1200[N] N | F=Fuerzaaxia [N]
= At = 3816 [mm? =031 2z | At = Superficie de apoyo total entre los dientes dd tornillo y los dientes del

husillo en el plano perpendicular a gje [mm?]
Lavelocidad de deslizamiento se mantiene igual respecto a célculo precedente
min

m
Vst =39,6 |:_:|

el valor de p e Vst resulta ahora:
poVst=O,31{ N }-39,6{&};12,28{ N, m}
mm

2 min mm’  min
ahora el valor obtenido es menor que el admisible, se elige por lo tanto el HDL 30 AR.
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Dimensiones par a husillos de material plastico

En las aplicaciones donde esimportante € silencio o donde no se admite la presencia de lubricante agregado (grasa
o0 aceite) serecomienda el uso delos husillos de material plastico autolubricante.

El uso de materiales plasticos esta muy limitado por las efectivas condiciones de trabajo, por lo tanto es necesario
estudiar el problema con nuestra oficina técnica, y no fiar se de una eleccion basada solo en la intuicion.

Ello se debe a que, a veces las materias plasticas tienen Optimas caracteristicas de autolubricacion pero,
contempor &neamente limitaciones relativas a la temperatura de trabajo e incluso a problemas de higroscopicidad
0 algunas caracteristicas mecanicas que pueden no ser aptas para €l uso que se desea hacer. Por consiguiente, el
estudio preventivo de la aplicacidn en estos casos es obligatorio para obtener resultados positivosy satisfactorios.

Por lo que se refiere alos husillos de material plastico, el estudio del producto peVst permite trazar un gréfico donde se
describe una curva que limita los valores de peVst dentro de los cuales se produce un dedizamiento suave de las
superficies en contacto con consumo limitado del husillo y constante en el tiempo. No se puede trabgjar fuera del limite
trazado en el grafico porque en este caso se produciria un rapido consumo del husillo debido a una erosion de la superficie
del husillo en contacto con €l tornillo.

Husillos cilindricos M PH
El grafico n° 2 serefiere a limite del producto peV st relativo alos husillos MPH. Dado que este tipo de material pléstico

es resistente a desgaste pero no es autolubricante, ha sido necesario trazar la curva limite relativa a material usado en
seco y paramaterial lubricado con intermitencia

Grafico n® 2 - Condiciones de deslizamiento para husillos M PH

Condiciones de prueba: - funcionamiento continuo - temperatura 23°C - humedad relativa aprox. 50%
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Husillos embridados de material plastico autolubricante con longitud 3xTr FCS

El grafico n® 3 serefiere al limite del producto peVst relativo alos husillos FCS. El material pléastico usado paralos FCS
esta caracterizado por una notable resistencia al desgaste y por latotal propiedad autolubricante.

Antesde utilizar los FCS leer 1o que se describe en la pag. 50.

Gréficon® 3
Condiciones de deslizamiento para husillos de material plastico auto lubricante FCS

Condiciones de prueba: - funcionamiento continuo - temperatura 23°C - humedad relativa aprox. 50% sin lubricacién
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Consider aciones gener ales para husillos de material plastico

El uso de materiales plasticos esta muy limitado por las efectivas condiciones de trabajo, por |o tanto es necesario
estudiar e problema con nuestra oficina técnica, y no fiarse de una eleccion basada solo en la intuicién. Ello se
debe a que, a veces las materias plasticas tienen Optimas caracteristicas de autolubricacion pero,
contempor aneamente limitaciones relativas a la temperatura de trabajo e incluso a problemas de higroscopicidad
0 algunas caracteristicas mecanicas que pueden no ser aptas para €l uso que se desea hacer. Por consiguiente, el
estudio preventivo de la aplicacién en estos casos es obligatorio para obtener resultados positivosy satisfactorios.

Coeficiente de seguridad paralasfuerzasdeinercia”fi"

Cuadron® 2: Coeficientes de seguridad para las fuerzasdeinercia

Durante la fase de dimensiones es necesario controlar que las fuerzas Tipo carga fi
deinercia presentes durante lafase de aceleraciény
. . Cargas constantes con rampas de acel./desac.

desaceleracion sean bastante reducidas para que €l valor peVst se Con?rd adas P de | a05

mantenga dentro de limites controlados. Donde dicho calculo resulta _

dificil, en presencia de energia no uniforme o sujeto a notables |Cargasconstantes con aranquey detencionesa de0,520,33

variaciones, se debe tener en cuenta los coeficientes de seguridad |10

sefialados en €l cuadro n® 2. Cargas muy variables y velocidades muy variables de0,33a0,25
Cargas en presencia de golpes y vibraciones de0,25a0,17

Factor de correccion para latemperatura en el ambiente de uso

Usando husillos de material plasico MPH 0 FCS, d valor peVst admisible debe ser  Oranco ° 4 - Factor de correccién "
corregido incluso en funcién de la temperatura en e ambiente de uso. EI material  Para husillos MPHy FCS

plastico se suaviza con temperatura més elevada y soporta cargas de menor entidad. 13
Con temperaturas mas bajas, se endurece y soporta cargas mayores. El factor de 112
correccién "f t" se deduce del gréfico n® 4. 10
09
a7
06
o
02
Los husillos de materia pléastico que funcionan con ciclos de intermitencia por periodos A T o & & ot o o 1o
de tiempo relativamente breves, no alcanzan los valores limites de la temperatura

maxima admitida por la superficie en contacto con €l tornillo. Esta temperatura limite es
una restriccién que contribuye més a limitar los valores del producto peVst de los
graficos n® 2y n° 3 relativos alos husillos MPH y FCS en funcionamiento continuo. El
valor peVst admisible cuando e husillo funciona con ciclos de intermitencia, resulta  Gréfico n® 5 - Factor de correccién "fc"
mayor respecto al valor del funcionamiento continuo. Deducir del grafico n® 5 el valor para husillos MPH y FCS

del factor "f ¢". Las curvasde la"x" representan larelacion entre el tiempo detenido y €l

tiempo de funcionamiento del husillo. .k

Factor de correccion dependiente de la intermitencia del
uso

factor de correccion “ft’

temperatura ambiente °C

- I xrepresentael tiempo detenido igual a tiempo de funcionamiento. 2 . T
- 2xrepresentael doble del tiempo detenido con respecto a tiempo de _\§ 3* ™~
funcionamiento. S °lp ]
- 3xrepresentad triple de tiempo detenido con respecto al tiempo de S ., I N
funcionamiento. 8 — T~
- 4 xrepresentael cuadruple de tiempo detenido con respecto al tiempo de 5 2 ST S
funcionamiento. 3 \
Encontrar en €l gje de las abscisas €l valor de tiempo de funcionamiento relativo al caso 1234680 203051 234579
en examen, subir verticalmente hasta intersectar la curva correspondiente que define la = $egundos —————=——minufos —=
relacion entre € tiempo detenido y e tiempo de funcionamiento, luego moverse de tiempo de trabajo

forma horizonta y leer e valor "f ¢"

Los tres valores de los coeficientes "fi", "ft", "fc" sirven para corregir €l valor del producto "(peVst)" max. obtenido del gréafico n°® 2
(para husillos MPH) o gré&fico n° 3 (para husillos FCS), considerando la velocidad méxima de deslizamiento admitida en las
"condiciones de prueba’ relativa a valor de presion superficial de contacto del caso real en examen.

Para calcular € peVst admisible relativo a caso en examen, debe usarsela(7) : pe Vstam=(pe VSt) nsx o fi o ft o fC
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Ejemplo de calculo con husillo de material plastico autolubricante

Dimensionar en desgaste un husillo FCS embridado de material pléstico autolubricante con longitud 3xTr que tenga que funcionar en
las siguientes condiciones:

- cargaaxia constante con fuerzas de inercialimitadas por rampas de aceleracion y desacel eracion controladas F = 1750 N

- velocidad detraslacion=10m/ min

- tiempo de funcionamiento = 20 s con tiempo detenido = 60 s

- temperaturadel ambiente de trabajo = 50°C

- total ausenciade lubricacién

El husillo tipo FCS es perfectamente autolubricante y por lo tanto apto para funcionar en las condiciones en examen.

Se debe elegir un husillo entre los disponibles que sea compatible con las dimensiones del sistema de traslacién arealizar y confirmar
gue el valor del producto peV st que calculamos sea menor que el valor peVst admisible obtenido del gréfico n° 3y corregido con los
coeficientes "fi", "ft" y "fc" obtenidos del cuadron® 2y delosgraficosn® 4y 5.

Elegimos él husillo FCS40AR (husillo embridado de material pléstico autolubricante 3xTr con rosca Tr 40x7 dcho.)
Se calculala presion superficial de contacto con la (1)

= 1750[N] F = Fuerzaaxial [N]

= = > At = Superficie de apoyo total entre los dientes del tornillo y los dientes del husillo en el plano
At 6880 |mm | perpendicular a gje [mm’]

o
P= 0,25 mmz

Lavelocidad de deslizamiento se calculacon la (4)

m
Vi 10[ m } Vtr = velocidad de traslacién {m}
Vst = = min a = angulo deinclinacion de lahélice de larosca
seno  sen 3°30
VS;lm[ﬂ_}
min

El valor del producto peVst resulta:

p-Vst=0,25[N/mm2]o164{ﬂ_};41[ NZ. ”,1}
min mm min

Ahora calculamos el valor del producto peV st admisible paralas condiciones de trabajo en examen.
En e gréfico n° 3 vemos que en condiciones de funcionamiento continuo a 23°C con p = 0,25 [N/mm? e valor
Vst admisible es Vst = 140 [m/min]

N m
Esdecir, (poVSt) max = 0,25 ¢ 140 =35 |:mm2 ¢ mln:|

- obtenemos del cuadro n® 2 el valor del coeficiente "fi". En nuestro caso "fi" puede ser deducido: "fi" = 0,75.
- El valor del coeficiente "ft" del grafico n° 4. En nuestro caso con ambiente de trabajo a 50°C podemos deducir "ft" = 0,8
- e valor dd coeficiente "fc" del gréfico n° 5. En nuestro caso con tiempo de trabajo=20 sy tiempo detenido=60 s, por lo tanto

tiempo detenido
tempo detrabgjo
El valor maximo admisible del producto peVst en el caso en examen se calculaconla(7) :

= 3(curva3x) podemos deducir “fc” = 3,7

[ ]
2

pOVStam=(p0VSt)maxofiOftOfc=35{ m }00,7500,803,7=77,7{ A m}

mm? min mm? min

Dado que el valor calculado peVst relativo a nuestro caso resulta menor que el valor admisible, el husillo FCS 40 AR
puede ser usado para estos movimientos.
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Duracion del husillo de material plastico

Usando valores experimental es se puede proporcionar unaindicacion de la vida que pueden tener |os husillos de material
plastico. Los pardmetros que condicionan la vida de un husillo de material plastico son los siguientes:

- valor delapresion superficial de contacto p [N/mm?]

- vaor delavelocidad de roce Vst [m/min]

- constante resistencia al desgaste relativo al material plastico en examen obtenido con pruebas experimentales

k mm3 e min
N e m e horas

- factor de correccion fc relativo alaintermitencia de uso.

Todos los datos indicados a continuacion son validos para acoplamiento de husillos de material plastico en nuestros
tornillos rodados de precision ya que garantizamos una rugosidad superficial menor al pm Ra.

No se pueden acoplar husillos de material plastico con tor nillos mecanizados.

Los calculos y las consideraciones descritas a continuacion son vélidas para tornillos que funcionan en un ambiente a
aprox. 20/25°C con humedad relativa aprox. del 30% al 70%.

Para ambientes de trabajo con temperatura y humedad diferente a la indicada, se ruega contactar directamente con
nuestra Oficina Técnica.

Para el calculo de laduracion se utilizala siguiente formula:
m = aumento del juego axial entre tornillo y husillo respecto al valor inicial [mm]
me fc fc = factor de correccion deducido del grafico n® 5
B8 t=———— p = presion superficial de contacto (ver pag. 53y siguientes) [N/mm?]
peVstek Vst = velocidad deslizamiento (ver pag. 53y siguientes) [m/min]

k = constante resistencia al deﬁgaste[ mms e min

N e m e horas
Valor de laconstante k paralos husillos de materia pléastico.

para husillos MPH k=105 10°
para husillos FCS k=25¢10°

Ejemplo de calculo dela duracion de un husillo de material plastico

Dimensionar en desgaste y calcular laduracion de un husillo FCS que tenga que funcionar en las siguientes condiciones:

- cargaaxial constante con fuerza de inercialimitada por rampas de aceleracion y desacel eracion controladas F = 450 N

- velocidad de traslacion = 10 m/min

- tiempo de funcionamiento = 12 s con tiempo detenido = 12 s

- tramo que serecorre en 12 sa 10 m/min= 2000 mm

- temperaturadel ambiente de trabgjo= 22°C

- humedad relativa media del ambiente de trabajo= 40% : 60%

- total ausenciade lubricacién

- duracion minima exigida: € acoplamiento tornillo husillo debe funcionar por 200.000 recorridos (0 sea aprox. 1.330
horas en las condiciones indicadas arriba) aumentando el juego axia respecto a valor inicial 0,1 mm.

V traslacion =10 m/min

2000
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Los husillos tipo FCS son perfectamente autolubricantes y por lo tanto aptos para funcionar en las condiciones en
examen.

Debido ala éptimavelocidad de traslacion exigida (10 m/min) se procede a verificar en desgaste €l husillo FCS 28 BR o
sea que tiene una rosca paso 10 (obtenida con paso 5 a 2 entradas).

La primera parte controlada del producto peV st es completamente andloga a € emplo pag. 60.

Se calculala presion superficial de contacto con la(1).

_F_ 450[N] :0'125[ N }

At 3600 |mm? mm?

Lavelocidad de deslizamiento se obtiene con la (4).

m
i
vg= Yt __ Lmin —80,7{ m}

sena  sen 7°07 min

El valor del producto peVst resulta:

m N m
peVst=0,125 [N/mm2]080,7[—_} ;10{ e — }
min mm®  min
Ahora calculamos el valor del producto peV st admisible en las condiciones de trabajo en examen.
En e gréfico n° 3 observamos que en condiciones de funcionamiento continuo a23°C con p = 0,125 [N/mm?] & valor
Vst admisible es Vst = 180 [m/min]

N m
Esdecir (peVst) méx = 0,125 » 180 = 22,5 [mmz * min}

- del cuadro n°® 2 obtenemos "fi" = 0,75
- de gréficon® 4 obtenemos' ft" =1
- de gréficon® 5 obtenemos"fc" =3

- el valor méximo admisible del producto peVst en el caso en examen se calculacon la(7) :

. N
poVstamm=poVstof|oftofc:22,5{ m }-0,75-1-2=33,75[ NP }
min mm min

mm?

Debido aque el valor calculado peVst relativo al caso en examen resulta menor que el valor admisible, el husillo
FCS 28 BR puede ser usado para este movimiento.

Control en desgaste:
A continuacion se calcula cuanto serd el tiempo en funcionamiento continuo que provoca € desgaste (y por o tanto un
aumento del juego axial) 0,2 mm con la(8)

me fc 0,1e?2

T peVSek 10e25e10°  co0N0res

Es decir 800 horas de funcionamiento que corresponden, alavelocidad 10 m/min, aun total de metros recorridos :

800 « 60 « 10 = 480.000 m

Es decir aun niimero de recorridos : @ = 240.000 recorridos

Es decir una duracion en las condiciones de funcionamiento relativo a nuestro caso de 1.600 horas.
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Carga Axial Critica (Carga Limite)

En presencia de tornillos cargados a compresion es necesario tener en cuenta las limitaciones debidas a la “Carga
Limite”, para evitar que se verifiguen flexiones del tornillo por la excesiva carga axial de compresion. La carga axial
depende del didmetro central (ds) del tornillo, desde las restricciones hasta las extremidades (cojinetes) y de la longitud
libre“le”.

Respecto alos valores obtenidos del grafico n° 6 considerar un coeficiente de seguridad = 2.

Gréficon® 6: Cargalimite
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Ejemplo: calcular la carga axial admisible de un tornillo Tr 30x6 longitud 3000 mm en condiciones de restriccion como
enlafig. n° 4.
Del gréfico n° 6 obtenemos Fmax = 11 kN, con coeficiente de seguridad = 2 se puede deducir Famm = 11/2 =55 kN
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NUmero degiroscritico

El nimero de giros critico es la frecuencia de rotacion en la que se manifiestan vibraciones del tornillo. No se debe
alcanzar estavelocidad de rotacidn ya que las vibraciones provocan graves irregularidades de funcionamiento. El nimero
de giros critico depende del diametro del tornillo, de las restricciones en las extremidades (cojinetes), de lalongitud libre
"lIg" y de la precisién del montgje. De los valores obtenidos del grafico n° 7 es necesario considerar un coeficiente de
seguridad relativo ala precision de montaje como en el siguiente cuadro:

Cuadro n° 3 Coeficiente de precisién de montaje
Precision de montaje Precision de montaje Precision de montaje
Montajes de buena precision: Fabricacion de los aojamientos de los cojines y del aojamiento del
- alineamiento del husillo con €l husillo obtenida con méguinas de control numérico en la estructuraya 1,3-16
tornillo dentro de 0,05 mm terminada
Montajes de precision media: Fabricacion de los alojamientos de los cojinetes y del aojamiento del
- dlineamento del husillo con € husillo realizada por partes que luego se montan juntas entre si. 17-25
tornillo dentro de 0,10 mm Control de las alineaciones realizado con |os comparadores con ’ '
extremo cuidado después del montaje
Montajes de baja precision: Fabricacion de los a ojamientos de los cojines y del aojamiento del
- alineacion del husillo con el tornillo husillo obtenida por partes que luego se montan o sueldan juntas entre 26-45
dentro de 0,25 mm si. Control de las alineaciones relizado con |os comparadores después ’ '
del montaje.

Gréficon® 7: Numero degiroscritico
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Ejemplo: calcular €l n° giros critico de un tornillo Tr 40x7 longitud 3000 mm en condiciones de restriccion como en la
fig. n° 3y montaje de precision media.

Del gréfico n° 7 obtenemos n. critico = 1000 giros/min. Del cuadro n° 3 obtenemos el Coeficiente seguridad = 2,2.
Podemos llegar en gjercicio aun nimero de giros maximo : n. max = 1000/2,2 = 454 giros/min.
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Eficiencia
Por eficiencia se entiende la aptitud de un sistema tornillo/husillo que transforma el movimiento giratorio en movimiento
rectilineo. Este parémetro permite evaluar qué parte de energia de rotacion es transformada en energia Util para el

movimiento lineal, por lo tanto también cuanta energia se disipa por el calor.
Se puede calcular con la siguiente formula:

~ - eficienci
(9) n:1 fetgo N iciencia

f f = coeficiente de friccion dinamico entre el material del tornilloy el material del husillo

+-— a=déngulodehéicedelarosca
tga

Los valores numéricos de la eficiencia de cada limite se sefialan en el cuadro "Datos técnicos tornillos" en la pag. 52.

Graficon® 8: Eficiencia
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El gréfico n° 8 demuestra que la eficiencia es mayor si es mayor el angulo de hélice de la rosca del tornillo, por lo tanto
para disipar menos energia por calor, se recomienda €l uso de tornillos con angulos de hélice lo mas elevados posible en
relacion al tipo de uso (atencién a lairreversibilidad del sistema). La eficiencia es inversamente proporcional también al
coeficiente de friccion dindmica es decir utilizando materiales con coeficiente de friccion mas bajo se obtiene menor
derroche de energia. Precisamente por estas consideraciones fabricamos tornillos trapezoidal es rodados de precisién con
un grado de rugosidad muy baja a los lados del diente, siempre inferior a1 pm Ra (normamente 0,2 ~0,7 um). Ademas,
hemos realizado husillos embridados con un materia plastico muy resistente a desgaste y autolubricante que garantiza
coeficientes de friccion muy baja sin ninguna necesidad de lubricacion. Coeficiente de friccion dindmica f = 0,1,
primera separacion = 0,15.
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Par

El par necesario para el movimiento de un sistematornillo/husillo se calcula con la siguiente ecuacion:

C = par (input) [Nem]
(0) c- FeP F = fuerzaaxial en el husillo [N]
271000 P=pasodel tornillo efectivo [mm]
n = eficiencia (se debe considerar la eficiencia con el coeficiente de friccion primera separacion
f= 0,2 Cuadro pag. 52)

Ejemplo decélculo:

Para determinar el par necesario para el movimiento de un tornillo Tr 30x6 acoplado aun husillo HCL Tr 30x6 P1 dcho.

Fuerza axial resistente = 10.000 N
Paso del tornillo =6 mm
n=0,26
FeP 10.000 [N]e 6 [mm]

B 20non01000_ 2e1e(0,26¢1000

=36,7 Nem

Este valor par no tiene en cuenta € rendimento de los cuerpos en movimiento con €l tornillo, como cojinetes, correas u
otros cuerpos de transmision. Se considera en fase de proyecto un aumento del 20/30% respecto al valor tedrico. Si se
utilizan motores eléctricos con bagjo par de arranque, se debe considerar otro aumento del 50% para obtener € par
nominal.

C=367[Neme13e15= 71,6[Nem]

Potencia

La potencia necesaria para e movimiento de un sistema de tornillo/husillo trapezoidal se calcula con la siguiente
ecuacion:
Cen Pt=potencia[kW]

(12) Pt= 9550 C = par [Nem
N = ndmero de giros/minuto

Ejemplo decalculo:

Se calculala potencia necesaria para mover €l tornillo de Tr 30x6 del ejemplo precedente a 600 giros/min.

_Cen_716[Nem]s600[girosmin] _ , o\.\\/
9550 9550

Esta potencia es la potencia Util minima necesaria.
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Caodigo para pedidosde tornillostrapezoidales

TORNILLO K |Q | X|3]|0 A|R| 2345

1 2 3| 4 5

1- Tipo tornillo: KTS- KUE - KKA - KSR - KQX - KEQ - KRP - KRE - KAM - KAF ver péginas
correspondientes.

2 - Didmetro externo del tornillo. Vaor numérico del cuadro.

3 - Letraidentificativadel paso efectivo y nimero de entradas. Ver la péginarelativaal “tipo tornillo” la
Letradel “codigo para pedidos’ correspondiente al diametro y al paso pararealizar el pedido.

4 - R = hélice derecha; L = héliceizquierda.

5 - Largo tornillo en milimetros: 2000 = 2.000 mm 2345 = 2.345 mm

Ejemplos de pedidos:

-- Tornillos Trapezoidal clase 200 en C15 Tr 50 paso 8 a 1 entrada, rosca derecha longitud 2.000 milimetros
completamente roscada:

TORNILLO K|Q X |50/ A|R| 2000

1 2 3 | 4 5

-- Tornillos Trapezoidal clase 200 en C15 Tr 40 paso 40 a 5 entradas, rosca derecha longitud 2.500 milimetros
completamente roscada:

TORNILLOK|Q | X|4|/0E|R| 2500

1 2 3 | 4 5

Para solicitar tornillos completos con acabado en las extremidades:

Enviar un disefio por fax o correo electrénico a nuestras oficinas. Se asighara un cédigo a cada disefio.
Para los tornillos completos con acabado en las extremidades, € valor de “rectitud” est& especificado en €
disefio.
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ATENCION A LA RECTITUD AL EFECTUAR EL PEDIDO:

Los tornillos se fabrican con una longitud de 6 metros, su rectitud se controla en una longitud menor, que esta

especificada en la columna “rectitud” del cuadro relativo al tipo de tornillo elegido.

Para solicitar tornillos completamente r oscados:

S

El control de larectitud
no esimportante

El control de larectitud
esimportante

Si:

control de larecttitud

La longitud solicitada es_menor La longitud solicitada es mayor que
que el valor de referencia para € el valor de referencia para el control

delarectitud

Se asignara automaticamente el valor
rectitud estandar.
No hay aumentos de precio

Especificar el valor rectitud deseado o
contactar con nuestra oficina técnica.
Se aplicara un aumento del precio.

L o descrito arriba es valido paratornillos completamente roscados.

Para solicitar tornillos completos con acabado en las extremidades:
Para |os tornillos compl etos con acabados en las extremidades, el valor de “rectitud” esta siempre especificado

en € disefo.
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Codigo para pedidos de husillos trapezoidales
O A

3

HUSILLO

1- Tipo de husillo: MLF - MZP - HSN - HBD - HDA - HBM - BIG - CQA - QOB - CQF - QBF

FIT

N| 2

R

1

2

4

FTN - FXN - FMT - HDL - CBC - FFR - FHD - CDF - HAL - MES - FCS - MPH

ver paginas correspondientes.

2 - Didmetro externo nominal de laroscadel husillo. VVaor numérico de cuadro.

3 - Letraidentificativa del paso efectivo y nUmero de entradas. Ver lapaginarelativaal “tipo
husillo” laletra del “codigo para pedidos’ correspondiente al didmetro y al paso parareaizar € pedido.

L = héliceizquierda.

4 - R = hélice derecha;

Ejemplos de pedidos:

-- Husillo Trapezoidal embridado con longitud 3xTr de bronce Tr 40 paso 10 de 1 entrada, rosca derecha:

4

HUSILLO

H

D

L

0

R

1

3

4

-- Husillo Trapezoidal cilindrico de bronce Tr 20 paso 4 de 1 entrada, rosca derecha:

HUSILLO

-- Husillo Trapezoidal cilindrico de bronce Tr 50 paso 3 de 1 entrada, rosca izquierda:

HUSILLO

H

S

N

2

0

A

R

1

3

4

B

G

5

0

R

L

1

3

4

-- Husillo Trapezoidal cilindrico de acero Tr 60 paso 9 de 1 entrada, rosca derecha:

HUSILLO

Para solicitar y obtener husillos con acabado como su disefio:
Enviar un disefio por fax o correo electronico a nuestras oficinas. Se asignara un cédigo a cada disefio.

M

Z

P

6

0

A

R

1

3

4
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FICHA PARA COMENTARIOS Fecha 20

Paramejorar el presente catélogo, lesinvitamos a hacernos llegar observaciones sobre |as descripciones que
creen insuficientes e indicaciones de eventual es errores presentes en este catd ogo.

Nos interesa saber donde encuentran mayor dificultad para entender lo expuesto y también qué temas quisieran

agregar alos del presente catélogo.

Nombre del catdlogo

TORNILLOS TRAPEZOIDALES

NuUmero de emision

CATALOGO 2013-ES-01

Nombre Sociedad
Cargo Direccion
Teléfono Fax

Correo electronico

SENALACION DE ERRORES

Capitulo

Pagina

Linea

Comentarios

PROPUESTA DE AMPLIACION DE LOSTEMASEXPUESTOS

Gracias por su colaboracion.

LASIOM, .S.L.
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NOTAS
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