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Aro interior

Aro exterior Aro exterior

Retén

Elementos de bloqueo
(aquí: de forma)

Rodamiento
Elementos de bloqueo 
(aquí: de forma)

Rueda libre con soporte propio Rueda libre sin soporte propio

Aro interior

Sentido de bloqueo/
en arrastre

Sentido de giro libre/
en vacío

Aro interiorAro interior
Elementos de bloqueo

(de forma o rodillos)

Diseño y funcionamiento de las ruedas libres

Las ruedas libres se componen de un aro exte-
rior y un aro interior, entre los cuales están dis-
puestos los elementos de bloqueo. Los
elementos de bloqueo pueden ser tanto de
forma como rodillos. Se distingue entre:

• ruedas libres con soporte propio y

• ruedas libres sin soporte propio.

Para el funcionamiento de una rueda libre es
necesaria la alineación concéntrica de los aros
exterior e interior. En las ruedas libres sin
 soporte propio, la alineación concéntrica debe
proveerse por parte del cliente.

Las ruedas libres de RINGSPANN son un ele-
mento de construcción imprescindible en la
maquinaria y la construcción de instalaciones,
así como en la tecnología aeronáutica. Muchas
de estas construcciones sólo pueden realizarse
económicamente utilizando ruedas libres. La
rueda libre como elemento de accionamiento
automático se prefiere ante las soluciones con-
vencionales por aportar las siguientes ventajas
decisivas:

• seguridad,

• rentabilidad y

• mayor grado de automatización.

Con más de 50 años de experiencia en el desa-
rrollo, la producción y la venta de ruedas libres,
RINGSPANN dispone actualmente del pro-
grama de ruedas libres más amplio. Su red
mundial de filiales y distribuidores facilita el
mejor servicio posible y personalizado allá
donde se necesite. Las plantas de montaje y
producción en diferentes países garantizan la
entrega rápida y fiable.

Las ruedas libres son elementos de máquinas
con unas características especiales:

• En uno de los sentidos de giro no existe una
unión entre los aros interior y exterior, y la
rueda libre funciona en vacío.

• En el otro sentido existe una unión entre los
aros interior y exterior; la rueda libre funciona
en arrastre, pudiendo transmitir un par ele-
vado en dicho sentido.

Así, en la rueda libre representada en la fig. 1, el
aro exterior puede girar libremente en el sen-
tido de las agujas del reloj (funcionamiento en
vacío) con el aro interior inmóvil. No obstante,
si el aro exterior gira en dirección contraria,
existe una unión entre los aros exterior e inte-
rior, arrastrando el aro interior (funcionamiento
de arrastre).

Las ruedas libres se utilizan como:

➧ Antirretrocesos

➧ Embragues por adelantamiento

➧ Ruedas libres de avance

Las ruedas libres pueden ejercer estas funciones
automáticamente en las máquinas más varia-
das, sin necesidad de dispositivos de acciona-
miento mecánico o hidráulico como en
embragues de cambio o frenos.
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Vacío Vacío

Vacío

Vacío
Arrastre

Arrastre

Aplicaciones de las ruedas libres

➧ Antirretroceso
Las ruedas libres se utilizan como antirretro-
ceso siempre que se quiera impedir el giro
contrario al de servicio. En muchas máqui-
nas e instalaciones es imprescindible, por
seguridad o buen funcionamiento, que el
sentido de giro sea siempre el determinado
previamente. Así, para el servicio de insta-
laciones de transporte existen prescripcio-
nes legales que exigen un dispositivo de
seguridad mecánico.

El estado de funcionamiento normal del an-
tirretroceso es el funcionamiento en vacío;
el bloqueo (transmisión de par) se realiza a
cero revoluciones. El enganche inmediato
de los elementos de bloqueo garantiza la
mayor seguridad.

➧ Embragues por adelantamiento
El embrague por adelantamiento desco-
necta las máquinas o piezas de máquinas e
interrumpe automáticamente la intercone-
xión entre las mismas, cuando la parte ac-
cionada del embrague por adelantamiento
gire a mayor velocidad que la parte motriz,
pudiendo, en muchas ocasiones, sustituir
un embrague de cambio de construcción
más compleja.

El embrague por adelantamiento engancha
en arrastre (transmisión de par), mientras
que en vacío la transmisión de par entre los
aros interior y exterior está interrumpida. En
el funcionamiento de arrastre, el número de
revoluciones de los aros interior y exterior
es igual, mientras que en el funcionamiento
en vacío difieren.

➧ Ruedas libres de avance
Las ruedas libres de avance transforman un
movimiento de vaivén en un movimiento
de giro paso a paso (avance), trabajando las
de RINGSPANN con precisión y sin ruidos y
facilitando el ajuste continuo del recorrido
de avance.

Habitualmente, se utilizan antirretrocesos en los que el aro
interior gira libremente, mientras se bloquea el giro con-
trario mediante el aro exterior fijado (fig. 5-1).

La fig. 5-3 muestra un embrague por adelantamiento, en el
cual en arrastre la fuerza se transmite del aro interior al aro
exterior, y en vacío el aro exterior adelanta al interior con
un mayor número de revoluciones.

La fig. 5-4 muestra un embrague por adelantamiento, en el
cual en arrastre la fuerza se transmite del aro exterior al aro
interior, y en vacío el aro interior, con mayor número de re -
voluciones, adelanta al exterior.

La fig. 5-5 muestra una rueda libre de avance, en la que el
aro exterior realiza el movimiento de vaivén y el interior el
movimiento de avance paso a paso.

La fig. 5-6 muestra una rueda libre de avance, en la que el
aro interior realiza el movimiento de vaivén y el exterior el
movimiento de avance paso a paso.

En la actualidad, los antirretrocesos más sofisticados en
cuanto a su diseño, en los que el aro exterior gira libremente
y el bloqueo se efectúa mediante el aro interior fijado, sólo
se utilizan en casos aislados (fig. 5-2).
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Cajas de cambio
Motores eléctricos
Motorreductores

Máquinas textiles
Máquinas de imprenta

Máquinas textiles
Máquinas de imprenta

Campos de aplicación de las ruedas libres

➧ Campos de aplicación de los antirretrocesos

➧ Campos de aplicación de los embragues por adelantamiento

➧ Campos de aplicación de las ruedas libres de avance

Soplantes
Ventiladores

Cintas transportadoras inclinadas
Elevadores
Transportadores de cangilones

El antirretroceso previene la rotación inversa del motor de un
equipo transportador si falla la red eléctrica o al parar el motor de
accionamiento de los equipos transportadores éstos retrocedan. 

En las máquinas textiles y de imprenta, el embrague por adelanta-
miento desconecta el accionamiento de marcha ultralenta, que es
necesario para el ajuste, del accionamiento principal.

Al parar las soplantes o ventiladores, el embrague por adelanta-
miento impide que la masa de inercia de los mismos arrastre al
accionamiento.

En las máquinas textiles y de imprenta, la rueda libre de avance
realiza avances de transporte paso a paso.

Asimismo, el antirretroceso impide que, en caso de fallo de la 
red eléctrica o con el motor parado, el material transportado
 retroceda.

Máquinas textiles
Máquinas de imprenta

La rueda libre de avance se utiliza en las máquinas embaladoras y en
las instalaciones envasadoras para realizar un avance paso a paso.

---
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Bombas
Generadores

Caminos de rodillos

Interruptores de alta tensión

Soplantes
Ventiladores

Bombas
Compresores

En los accionamientos múltiples, el embrague por adelanta-
miento desacopla automáticamente el accionamiento que no
funciona o que funciona a revoluciones bajas.

Mediante el embrague por adelantamiento el material transpor-
tado se mueve por el camino de rodillos a mayor velocidad que la
que correspondiese al número de revoluciones del accionamiento.

En los interruptores de alta tensión, para tensar un muelle se uti-
liza una rueda libre de avance en vez de un engranaje reductor.

El antirretroceso impide que el medio transportado retroceda
bajo su propia carga, una vez se haya parado el motor.

El antirretroceso impide el arranque en el sentido de giro erróneo.

Sembradoras

En las sembradoras, la rueda libre de avance sustituye el engra-
naje reductor. 

RINGSPANN® 
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Ejecuciones de las ruedas libres

Ruedas libres completas con rodamiento

Antirretorno de Baja Velocidad

• Con soporte propio entre los aros interior o
 exterior.

• Completamente herméticas.
• Con engrase propio.
• Conexión entre el aro exterior y la pieza del

cliente mediante:
- unión atornillada en la parte frontal (fig. 8-1),
- brida de amarre,
- unión de chaveta por el aro exterior,
- palanca, o
- acoplamiento de ejes.

• Con rodamientos soporte del aro interior al
aro exterior

• Completamente cerrado
• Con lubricación propia

Ruedas libres con carcasa

• Con soporte propio entre los aros interior y
 exterior.

• Completamente encapsuladas mediante
 carcasa propia.

• Con engrase propio.
• Con alojamiento propio de los ejes motriz y de

salida.
• Colocación estacionaria.
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9-2

9-3

Ruedas libres con base

• Con soporte propio entre los aros interior y
 exterior

• Para completar con piezas de conexión por
parte del cliente

• Lubricación a proveer por parte del cliente, si
fuera necesaria

Ruedas libres externas

• Sin soporte propio. Alineación concéntrica de
los aros interior y exterior a proveer por parte
del cliente.

• Conexión del aro exterior a la pieza del cliente
mediante unión atornillada en la parte frontal

• Lubricación a proveer por parte del cliente, si
fuera necesaria

Ruedas libres incorporadas

• Series con o sin soporte propio. En las series
sin soporte propio, la alineación concéntrica
de los aros interior y exterior será por parte
del cliente.

• Montaje del aro exterior en la carcasa del
cliente mediante unión por ajuste a presión o
unión de chaveta. Así se consiguen unas solu-
ciones de montaje compactas, aptas para
espacios  reducidos.

• Lubricación a proveer por parte del cliente, si
fuera necesaria

RINGSPANN® 
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Ruedas libres con elementos de forma o rodillos de bloqueo
dos diferentes diseños de la rueda libre

La rueda libre con elementos de bloqueo está
provista de aros exterior e interior con pistas de
rodadura cilíndricas, entre las que están dis -
puestos los elementos de bloqueo con resortes.
La rueda libre bloquea sin deslizamiento. De-
bido a las diferentes formas de los elementos
de bloqueo, se dispone de diferentes tipos para:

• pares elevados,

• funcionamiento en vacío sin contacto,

• alta precisión de indexación.

Rueda libre con elementos de bloqueo

Con la disposición de los elementos de bloqueo
que muestra la fig. 10-2, el aro exterior puede
girar libremente (vacío) en sentido horario,
cuando el aro interior

• está fijado,

• gira en sentido antihorario, o

• gira en sentido horario con una velocidad
inferior a la del aro exterior.

Si con el aro interior fijado, el aro exterior gira en
el sentido contrario, se activa el bloqueo. Los ele-
mentos de bloqueo enganchan sin desliza-
miento entre las pistas de rodadura. En este
sentido de giro puede transmitirse un par ele-
vado (arrastre).

Asimismo, la disposición de los elementos de
bloqueo que muestra la fig. 10-2 permite el giro
libre, girando el aro interior en sentido antihora-
rio, y el arrastre, girando en sentido horario.

Sobre la línea de acción que une los puntos de
contacto de los elementos de bloqueo con la
pista de rodadura del aro exterior y del aro inte-
rior, el enganche genera las fuerzas FI y FA en el
funcionamiento de arrastre (véase fig. 10-3). De-
bido al equilibrio de fuerzas, dichas fuerzas son
de igual magnitud. Las fuerzas FI y FA pueden di-
vidirse en las fuerzas normales FNI y FNA y las fu-
erzas tangenciales FTI y FTA. Con relación a la
fuerza FNI o FNA, la línea de acción forma el án-
gulo de bloqueo I o A con I > A. Para alcanzar
el autobloqueo, la tangente del ángulo de blo-
queo I debe ser inferior al coeficiente de fric-
ción.

tan I =   
FTI
FNI

% µ

Debido a la relación

M = z · RI   ·  FTI  = z · RI   · FNI   · tan I
     = z · RA ·  FTA = z · RA · FNA · tan A

siendo z = número de elementos de bloqueo,

las fuerzas normales y los ángulos de bloqueo se
adaptan automáticamente al par M existente.

Modo de funcionamiento

Sentido de bloqueo/
en arrastre

Sentido de giro libre/
en vacío

Sentido de giro libre/
en vacío

Sentido de bloqueo/
en arrastre

Pista de rodadura aro exterior

Fuerza del resorte

Pata de resorte

Cuña de bloqueo
Pista de rodadura aro interior

Línea de acción de
las fuerzas FI y FA

~ 
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Las ruedas libre con rodillos de bloqueo dispo-
nen de rampas de bloqueo o en el aro exterior o
en el interior. La pista de rodadura del otro aro es
cilíndrica. Entre las dos están dispuestos los ro-
dillos de bloqueo con sus muelles pretensados.
La rueda libre bloquea sin deslizamiento.

Rueda libre con rodillos de bloqueo

En el modelo incorporado que muestra la fig. 11
-2, el aro exterior puede girar libremente (vacío)
en sentido horario, cuando el aro interior

• está fijado,

• gira en el sentido antihorario, o

• gira en sentido horario con una velocidad
inferior a la del aro exterior.

Si con el aro interior fijado, el aro exterior gira en
el sentido contrario, se activa el bloqueo. Los
 rodillos de bloqueo enganchan sin desliza-
miento entre las pistas de rodadura. En este sen-
tido de giro puede transmitirse un par elevado
(arrastre).

Asimismo, el modelo que muestra la fig. 11-2
 permite el giro libre, girando el aro interior en
sentido antihorario, y el  arrastre, girando en
sentido horario.

Sobre la línea de acción que une los puntos de
contacto de los rodillos de bloqueo con la pista
de rodadura del aro exterior y del aro interior, el
enganche genera las fuerzas FI y FA en el funcio-
namiento de arrastre (véase fig. 11-3). Debido al
equilibrio de fuerzas, dichas fuerzas son de igual
magnitud. Las fuerzas FI y FA pueden dividirse en
las fuerzas normales FNI y FNA y las fuerzas tan-
genciales FTI y FTA. Con relación a la fuerza FNI o
FNA, la línea de acción forma el ángulo de blo-
queo . Para alcanzar el autobloqueo, la tangente
del ángulo de bloqueo I debe ser inferior al co-
eficiente de fricción.

tan =   
FTA
FNA

% µ

Debido a la relación

M = z · RA · FTA = z · RA · FNA · tan 

siendo z = número de rodillos de bloqueo,

la fuerza normal y el ángulo de bloqueo se adap-
tan automáticamente al par M existente.

Modo de funcionamiento

Sentido de bloqueo/
en arrastre

Sentido de giro libre/
en vacío

Sentido de giro libre/
en vacío

Sentido de bloqueo/
en arrastre

Pista de rodadura 
aro exterior

Fuerza del resorte

Cuña de bloqueo

Resorte
Rampa de bloqueo

Línea de acción de
las fuerzas FI y FA

RINGSPANN® 

/ 

https://rodavigo.net/es/c/transmision/f/ringspann

Polígono Industrial O Rebullón s/n. 36416 - Mos - España - rodavigo@rodavigo.com

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118



12

12-3 12-4

12-1 12-2

a

FC

S

FF

SS

a

FC

S

FF

S

Estándar Con despegue X de los elementos de 
bloqueo de forma

Con despegue Z de los elementos de 
bloqueo de forma

RIDUVIT® Con despegue hidrodinámico de los 
elementos de bloqueo de forma

Para uso universal Para elevada duración de vida mediante 
despegue de los elementos de bloqueo al 

girar el aro interior a velocidad alta

Para elevada duración de vida mediante 
despegue de los elementos de bloqueo al 

girar el aro exterior a velocidad alta

Para elevada duración de vida 
mediante recubrimiento de 
los elementos de bloqueo

Para elevada duración de vida mediante 
despegue de los elementos de bloqueo al 

girar el aro exterior a velocidad alta

Hasta revoluciones medias en vacío 
(aro interior o exterior gira libremente)

Hasta revoluciones muy altas en vacío 
(aro interior gira libremente)

Hasta revoluciones muy altas en vacío 
(aro exterior gira libremente)

Hasta revoluciones altas en vacío 
(aro interior o exterior gira libremente)

Hasta revoluciones medias en vacío 
(aro interior o exterior adelanta)

Hasta revoluciones muy altas en arrastre 
(aro exterior o interior arrastra)

Hasta revoluciones muy altas en vacío 
(aro interior adelanta)

Revoluciones bajas en arrastre 
(aro exterior arrastra)

Hasta revoluciones muy altas en vacío 
(aro exterior adelanta)

Revoluciones bajas en arrastre 
(aro interior arrastra)

Hasta revoluciones altas en vacío 
(aro interior o exterior adelanta)

Hasta revoluciones muy altas en arrastre 
(aro exterior o interior arrastra)

Hasta revoluciones muy altas en vacío 
(aro exterior adelanta)

Hasta revoluciones muy altas en arrastre 
(aro interior arrastra)

Hasta un número total medio 
de indexaciones

Hasta un número total elevado 
de indexaciones
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➧

➧

➧

Tipos con elevada duración de vida

Con despegue X
El despegue X se utiliza en antirretrocesos y embra-
gues por adelantamiento, siempre y cuando en vacío
el aro interior gire a altas revoluciones y el arrastre en
los embragues por adelantamiento se realice a bajas
revoluciones. En vacío, la fuerza cen trífuga FC separa
los elementos de bloqueo de la pista de rodadura del
aro exterior. En este modo de funcionamiento la
rueda libre trabaja libre de desgaste, es decir con una
vida útil ilimitada.
La fig. 12-1 muestra una rueda libre con despegue X
en giro libre. Los elementos de bloqueo se encuen-
tran en una jaula unida con el aro interior por fricción
y giran con el aro interior. La fuerza centrífuga FC en
el centro de gravedad S gira el elemento de bloqueo
en sentido antihorario, arrimándolo al reborde de
apoyo de la jaula.
Así se produce la separación "a" entre los elementos
de bloqueo y la pista de rodadura del aro exterior, y

la rueda libre trabaja sin contacto. Si la velocidad del
aro interior se reduce de tal forma que el efecto de la
fuerza centrífuga sobre los elementos de bloqueo sea
inferior a la fuerza de retención de los resortes FF, los
elementos de bloqueo vuelven a su posición inicial,

teniendo contacto con el aro exterior y quedan do la
rueda libre preparada para el bloqueo (fig. 12-2). Al
utilizar la rueda libre como embrague por ade-
l antamiento, las revoluciones de arrastre no deben
superar el 40% de las revoluciones de despegue.

Con despegue Z
El despegue Z se utiliza en antirretroceso y embra-
gues por adelantamiento, siempre y cuando en giro
libre el aro exterior gire a altas revoluciones y el arras -
tre en los embragues por adelantamiento se realice
a bajas revoluciones. En vacío, la fuerza centrífuga FC
separa los elementos de bloqueo de la pista de roda-
dura del aro interior. En este modo de funciona-
miento la rueda libre trabaja libre de desgaste, es
decir con una vida útil ilimitada.

La fig. 12-3 muestra una rueda libre con despegue Z
en vacío. Los elementos de bloqueo giran con el aro
exterior. La fuerza centrífuga FC en el centro de
gravedad S gira el elemento de bloqueo en sentido
antihorario, arrimándolo al aro exterior. Así se
produce la separación "a" entre los elementos de
bloqueo y la pista de rodadura del aro interior, y la
rueda libre funciona sin contacto. Si la velocidad del
aro exterior se reduce de tal forma que el efecto de

(fig. 12-4). Al utilizar la rueda libre como rueda por
adelantamiento, las revoluciones de arrastre no
deben superar el 40% de las revoluciones de
elevación.

Aparte de los tipos estándar, RINGSPANN ha desa -
rrollado cuatro tipos adicionales para una elevada

duración de vida de las ruedas libres con elemen-
tos de bloqueo de forma. La tabla anterior pre-

senta un resumen cualitativo de los campos de
aplicación recomendados para dichos tipos.

la fuerza centrífuga sobre los elementos de bloqueo
sea inferior a la fuerza de retención de los resortes FF,
los elementos de bloqueo vuelven a su posición
inicial, teniendo contacto con el aro interior y
quedando la rueda libre preparada para el bloqueo

Sentido de giro libre/
en vacío

Sentido de bloqueo/
en arrastre

Pata de
 resorteReborde de

apoyo

Jaula

Sentido de giro libre/
en vacío

Sentido de bloqueo/
en arrastre

Pata de 
resorteJaula

/ 

/ 
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RIDUVIT®
Los elementos de bloqueo RINGSPANN son de
acero al cromo, utilizado también para bolas y ro-
dillos en rodamientos. La alta resistencia a la com-
presión, la elasticidad y la solidez de este material
son necesarias para el estado de bloqueo de los ele-
mentos de bloqueo. En el funcionamiento en vacío,
en cambio, el factor más importante es la alta resis-
tencia al desgaste de los elementos de bloqueo en
los puntos de contacto con la pista de rodadura del
aro interior. El elemento de bloqueo de acero al
cromo con recubrimiento RIDUVIT satisface per-
fectamente todas estas exigencias. El recubrimiento
RIDUVIT® le proporciona al elemento de bloqueo

una resistencia al desgaste parecida a la de los me-
tales duros. La tecnología aplicada en este caso se
basa en los últimos conocimientos de las investiga-
ciones tribológicas. Los elementos de bloqueo
 RIDUVIT® multiplican la duración de vida y se utili-
zan en antirretrocesos y embragues por adelanta-
miento.

El despegue hidrodinámico de los elementos de
bloqueo es la solución idónea para embragues por
adelantamiento para altas revoluciones, no sólo en
vacío, sino también en arrastre, tal y como se dan
en accionamientos múltiples. En el despegue hidro -
dinámico de los elementos de bloqueo, la fuerza de
separación es generada por el flujo de aceite. El
 número de revoluciones relativo entre los aros
 interior y exterior es decisivo para el despegue. Al
contrario que las ruedas libres con despegue X o Z
de los elementos de bloqueo, en este caso el
 número de revoluciones de arrastre puede ser igual
de alto que el número de revoluciones en vacío.

Las ruedas libres con despegue hidrodinámico de
los elementos de bloqueo (series FKh) llevan incor-
porada una bomba de aceite que trabaja según el
principio de aspersión. Los tubos de aspersión están
conectados al aro interior. Con el aro exterior gi-
rando, en la cámara de aceite se forma un anillo de
aceite en el que se sumergen los tubos de asper-
sión. En cuanto el aro exterior adelante al aro inte-
rior, los tubos de aspersión transportan el aceite
bajo presión a la cámara circular, donde el aceite
entra axialmente y a gran velocidad en los huecos
entre los elementos de bloqueo a través de la ra-

nura circular. Dependiendo del número de revolu-
ciones relativo entre el aro exterior e interior, el flujo
de aceite no entra axialmente en los huecos entre
los elementos de bloqueo, sino en ángulo. De este
modo, los elementos de bloqueo reciben una fu-
erza reactiva. Dicha fuerza reactiva vence la fuerza
de apriete de los resortes, separando así los elemen-
tos de bloqueo del aro interior. Este proceso es so-
portado por la formación de una cuña
hidrodinámica de engrase. Al reducirse el número
de revoluciones relativo entre los aros exterior e in-

terior, la fuerza de despegue también disminuye.
Los elementos de bloqueo vuelven a tener contacto
con el aro interior con total seguridad antes de al-
canzar la marcha sincronizada, quedando así pre-
parados para el bloqueo. Ello garantiza una
transmisión directa de la carga al alcanzar las revo-
luciones de sincronizado. El despegue hidrodiná-
mico de los elementos de bloqueo facilita el
funcionamiento en vacío, prácticamente sin des-
gaste.

Con despegue hidrodinámico de los elementos de bloqueo de forma

Sentido de giro libre/
en vacío

Sentido del flujo de aceite
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Determinación del par de selección

La parada de una cinta transportadora inclinada car-
gada, un elevador o una bomba, por ejemplo, es un
proceso altamente dinámico, en el que se producen
pares punta altos. Estos pares punta son decisivos
para la selección del antirretroceso. La forma más
segura de determinar previamente el par existente
en caso de bloqueo es el análisis de vibraciones tor-
sionales del sistema completo. Sin embargo, esto
requiere, entre otros, el conocimiento de masas de
torsión, rigidez torsional y todos los momentos ex-
citadores que influyen en el sistema. En muchos
casos, un cálculo de oscilaciones es demasiado la-
borioso, o bien, no se dispone de todos los datos
necesarios durante la fase de planificación. En tales
casos, el par MA del antirretroceso debería determi-
narse de la manera siguiente:

MA  = 1,75 · ML [Nm]

En muchos casos, sólo se conoce la potencia nom-
inal del motor P0 [kW]. En tales casos se aplica lo
siguiente:

MA  = 1,75 · F2 · 9550 · P0/nSP [Nm]

Los elementos de estas ecuaciones significan lo
siguiente:

MA  = par de determinación del antirretroceso
[Nm]

ML   = 9550 · F · PL/nSP [Nm]

        = par de retroceso estático de la carga con
relación al eje del bloqueo [Nm]

PL    = carrera de la instalación de transporte bajo
plena carga [kW]

        = altura de transporte [m] multiplicada por la
carga transportada por segundo [kN/s]

P0    = potencia motor nominal [kW]

nSP  = número de revoluciones del eje del antir-
retroceso [min-1]

F      = Factor de selección 
(véase tabla contigua)

Una vez calculado MA, el tamaño del antirretroceso
debe seleccionarse según las tablas del catálogo
con las siguientes condiciones:

MN  ≥ MA

MN  = par nominal del antirretroceso según los
valores de la tabla 

Hay que tener en cuenta que en un arranque di-
recto del motor en el sentido de bloqueo de un an-
tirretroceso se generan unos pares punta muy altos,
capaces de destruir el antirretroceso.

Valores orientativos para F:

Determinación del par de selección para antirretrocesos

Tipo de instalación F F2

Cintas transportadoras, inclinación de hasta 6° 0,71 0,50

Cintas transportadoras, inclinación de hasta 8° 0,78 0,61

Cintas transportadoras, inclinación de hasta 10° 0,83 0,69

Cintas transportadoras, inclinación de hasta 12° 0,86 0,74

Cintas transportadoras, inclinación de hasta 15° 0,89 0,79

Bombas rascadoras de tornillo sinfín 0,93 0,87

Molinos cónicos, tambores de secado 0,85 0,72

Transportadores de cangilones, elevadores 0,92 0,85

Trituradoras de martillos 0,93 0,87

Sopladores, ventiladores 0,53 0,28

La determinación del par de selección para las
 ruedas libres de avance depende, entre otras cosas,
de cómo se genera el movimiento de vaivén

 (mecanismo de manivela, cilindro hidráulico,
 cilindro neumático, etc.). No puede expresarse en
unas simples ecuaciones. Si nos indica el par

 máximo a transmitir, les aconsejaremos con mucho
gusto acerca de la selección del par.

Determinación del par de selección para ruedas libres de avance

En muchos casos de aplicación de embragues por
adelantamiento se presentan procesos dinámicos
que generan pares punta altos. En los embragues
por adelantamiento deben observarse los pares
que se presentan durante el arranque. En los mo-
tores asíncrono, los picos de par durante el  arranque
pueden alcanzar un múltiplo del par  calculado en
base al par de inversión, especialmente al acelerar
masas elevadas y utilizando acoplamientos elásti-
cos a la torsión. La relación es parecida en motores
de combustión interna que incluso en fun-
cionamiento normal generan picos de par muy su-
periores al valor nominal debido a su grado de
irregularidad.

La forma más segura de determinar previamente el
par máximo es un análisis de oscilaciones del sis-
tema completo. Sin embargo, esto requiere, entre
otros, el conocimiento de masas de torsión, rigidez
torsional y todos los momentos excitadores que in-
fluyen en el sistema. En muchos casos, un cálculo
de oscilaciones es demasiado laborioso, o bien, no
se dispone de todos los datos necesarios durante la
fase de planificación. En tales casos, el par MA de la
rueda por adelantamiento debería determinarse de
la manera siguiente:

MA  = K · ML

Los elementos de estas ecuaciones significan lo
siguiente:

MA  = par de determinación de la rueda libre

K      = factor de funcionamiento 
(véase tabla contigua)

ML   = par de la carga con la rueda libre girando
uniformemente 

        = 9550 · P0/nFR

P0    = potencia motor nominal [kW]

nFR  = número de revoluciones de la rueda libre
en [min-1]

Una vez calculado MA, el tamaño la rueda libre debe
seleccionarse según las tablas del catálogo con las
siguientes condiciones:

MN  ≥ MA

MN  = par nominal de la rueda libre en [Nm] de
acuerdo con las tablas del presente docu-
mento.

Valores orientativos para el factor de funciona -
miento K:

El factor de funcionamiento K depende de las car-
acterísticas del equipo de accionamiento y de tra-
bajo. En tal caso, se aplican las reglas de la ingeniería
mecánica. De la práctica se conocen aplicaciones,
en las que el factor de funcionamiento K puede
adoptar incluso valores de hasta 20, como p. ej. en
el arranque directo de los motores eléctricos asín-
crono en combinación con acoplamientos elásticos
de goma.

Determinación del par de selección para embragues por adelantamiento

Tipo de accionamiento K

Motor eléctrico con reducidos golpes durante
el arranque (p. ej. motor CC, motor asíncrono
de anillos colectores o embrague de arranque),
turbina de vapor, turbina de gas

0,8
bis
2,5

Motor eléctrico con elevadas vibraciones du-
rante el arranque (p. ej. motor sincrónico o asín-
crono con conexión directa)

1,25
bis
2,5

Motor de émbolos con más de dos cilindros,
turbina de agua, motor hidráulico

1,25
bis

3,15

Motor de émbolos con uno o dos cilindros
1,6
bis

3,15
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Consejos técnicos

Cargas centrales
Las fuerzas que actúan sobre la rueda libre (bie-
las, tracción de correa, etc.) deben hacerlo entre
los rodamientos de la rueda libre. Si la línea de
acción de la fuerza transversal se encuentra

fuera de los rodamientos, debe proveerse un ro-
damiento rígido o pretensado. De lo contrario,
se reduce la duración de vida de la rueda libre.
En las ruedas libres de avance, las cargas centra-

les son la condición previa para alcanzar la pre-
cisión de indexación y duración de vida más
altas.

Rodamientos y apoyos
En la construcción de las ruedas libres sin so-
porte propio, los aros exterior e interior deben
alojarse concéntricamente y con la menor hol-
gura posible. Los elementos de bloqueo no cen-
tran el aro exterior con respecto al aro interior.
Al exceder la oscilación circular admisible indi-
cada, el par transmisible disminuye y pueden
presentarse fallos en el funcionamiento.

El cliente debe comprobar las cargas a soportar
por ruedas libres con soporte propio, obser-
vando las bases de cálculo de los fabricantes de
los rodamientos. Solicite la documentación
 correspondiente a los tipos y distancias de los
rodamientos montados.

Las series FDN y FD en ejecución CFR  disponen
de un soporte propio para absorber las fuerzas
radiales. Adicionalmente debe proveerse un se-
gundo soporte propio para poder absorber las

fuerzas axiales y de inclinación.

Las fuerzas axiales entre los aros interior y exte-
rior no deben desviarse a través de los elemen-
tos de forma o los rodillos de bloqueo, ya que
ello interferiría en la correcta transmisión del
par, por lo que entre el aro interior y el exterior
no debe haber ningún juego axial. La mejor so-
lución constructiva son los rodamientos con
pretensado axial.

El aro interior y la superficie de rodadura de las
ruedas sin aro interior (la serie FD), y los aros ex-
terior e interior con su superficie de rodadura
de las jaulas antirretorno, serán fabricados por
el cliente. La superficie de rodadura debe tem-
plarse y mecanizarse (rectificado o torneado
duro), presentando después las siguientes ca-
racterísticas:

• Conicidad:  5 µm por 10 mm de ancho de
 superficie de rodadura

• Rugosidad según DIN 4768, 
hoja 1: 1,6 µm  Rz  6,3 µm

• Dureza: 62 ± 2 HRc

Con temple por cementación:

Profundidad de temple por cementación según
DIN 50190, hoja 1: 1,5 … 2 mm, dureza límite HG
= 550 HV1, resistencia del núcleo  1 100 N/mm2

Solicite nuestro asesoramiento si desea utilizar
otros procesos de endurecimiento o procesos
que se desvían de las prescripciones indicadas.

Para facilitar el montaje de la rueda libre, debe
proveerse un chaflán en la superficie de roda-
dura de los elementos de bloqueo de forma de
aprox. 2 x 30°.

En las ruedas libres sin aro interior (la serie FD)
el cliente fabricará el aro interior correspon-
diente Para las jaulas de rueda libre, el cliente
 fabricará los aros exterior e interior correspon-
dientes. Esta unión atornillada no es compara-
ble a las uniones atornilladas convencionales
como las indicadas en VDI 2230. El par en las
ruedas libres es pulsante, es decir, la fuerza tan-

gencial en el tornillo se aplica en una sola direc-
ción. La unión entre el aro exterior y la pieza
complementaria no es meramente por fricción,
ya que la expansión elástica del aro exterior du-
rante la transmisión del par lleva a desplaza-
mientos de las partes unidas, hasta que los
tornillos lleguen a apoyarse en la dirección tan-
gencial. Por ello, las uniones atornilladas en rue-

das libres deben calcularse teniendo en cuenta
el cizallamiento. Queda probado que para estos
tornillos de fijación la calidad 8.8 es suficiente.
Dada su mayor fragilidad, no deberían utilizarse
tornillos de la calidad 12.9. Los pares de apriete
para los tornillos de fijación deben aplicarse los
valores según VDI 2230, de acuerdo con los va-
lores de fricción presentes en cada caso.

Tornillos de fijación para las piezas complementarias

Superficie de rodadura de los elementos de bloqueo
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Consejos técnicos

En las ruedas libres de avance, la frecuencia má-
xima de indexación y la duración de vida en fun-
ción de dicha frecuencia son unos parámetros de
selección importantes.

Frecuencia de indexación máxima:

La frecuencia de indexación de una rueda libre
determinada no es un valor de definición fija, ya
que en la rueda libre influyen diversos factores
de toda la construcción de la máquina. Las más
importantes son: tipo de máquina, magnitud y
transcurso del par y del ángulo de indexación,
exactitud de indexación requerida, tipo de cons -
trucción de la rueda libre de avance, tipo de lubri-
cación, accionamiento de la rueda libre por el aro
interior o exterior. Esta enumeración incompleta
demuestra que no se pueden hacer declaracio-
nes generales referentes a la frecuencia máxima
de una rueda libre de catálogo. De las RL de catá-
logo aplicadas con éxito se conocen frecuencias
máximas de aprox. 800 indexaciones por minuto.

Vida útil de indexación:

A la vida útil de indexación se aplican unas reglas
similares que a la frecuencia máxima de indexa-
ción, dado que en la rueda libre influyen los mis-
mos factores. No es posible calcular un número
total exacto de indexaciones para una determi-
nada rueda libre de catálogo. Las investigaciones
de la asociación de investigación de las técnicas
de transmisión FVA han aclarado ciertas relacio-
nes, no obstante, las condiciones en los bancos
de pruebas son prácticamente ideales y no pue-
den simplemente transferirse a las condiciones
de uso en la práctica. Según las investigaciones,
el número total de indexaciones de las ruedas li-
bres de avance depende especialmente del par y
de la presión de Hertz resultante en los puntos
de contacto. La fig. 103-4 muestra esquemática-
mente que hay que diferenciar tres áreas: sobre-
carga, fatiga y desgaste por rodamiento. Las RL
de avance han de seleccionarse de modo que

funcionen en el área del desgaste por roda-
miento, lo cual permite alcanzar un número total
de indexaciones de más de 1 x 108. Con una fre-
cuencia de indexación de 100 indexaciones/min
se alcanza así una duración de vida de aprox. 16
666 h.

Frecuencias y vida útil de indexación en las ruedas libres de avance

Curva característica de elasticidad
Aparte de la transmisión del par, en muchas apli-
caciones también es decisivo el comportamiento
elástico de la rueda libre durante el bloqueo (en
arrastre). El aro exterior y el interior giran más el
uno contra el otro cuanto más alto sea el par M a
transmitir (fig. 103-2). La relación numérica entre
el par M y el ángulo de torsión la representa la
curva característica de elasticidad de la rueda
libre. También el cálculo de la curva característica
de elasticidad se realiza en base a los parámetros
geométricos y las ecuaciones de deformación. La
fig. 103-3 muestra claramente lo importante que
es dicha curva para la aplicación como rueda libre
de avance.

Se muestran las curvas características de elastici-
dad de una rueda libre "blanda" (curva plana) y

"dura" (curva inclinada). Al variar el par de acciona-
miento M, p. ej. por el valor M, el efecto en el án-
gulo de torsión es mayor en la rueda libre con
curva plana que en aquella con curva inclinada.

Para los accionamientos de avance siempre se se-
leccionarán unas ruedas libres con la curva carac-
terística lo más inclinada posible.

Par transmisible
La selección del par transmisible de una rueda libre
exige el conocimiento de la relación entre los ele-
mentos de bloqueo y los aros de la rueda libre.

La fórmula para el ángulo de bloqueo interno en
una rueda libre con elementos de bloqueo y pistas
de rodadura cilíndricas de los aros interior y exte-
rior (véase fig. 103-1) es la siguiente:

Al seleccionar el par transmisible, también deben
tenerse en cuenta las deformaciones elásticas de
los aros de la rueda libre. Dichas deformaciones se
deben a las altas fuerzas radiales que ejercen los
elementos de bloqueo sobre los aros durante el
bloqueo. Para ello deben realizarse unas ecuacio-
nes diferenciales que describen la relación entre

tan i =
Ra

Ra–Ri
c2–(Ri+ri–Ra+ra)2

(Ri+ri) (Ra–ra)
c2–(Ri+ri–Ra+ra)2

(Ri+ri) (Ra–ra)

las tensiones y la deformación de los aros. La pre-
sión superficial de Hertz en los puntos de contacto
entre los elementos de bloqueo y las superficies
de rodadura se calcula según las series Fourier y se
utiliza en las ecuaciones diferenciales como con-
dición supletoria. Con las fuerzas que aumentan
constantemente, se calculan mediante método ite-
rativo los valores geométricos, la deformación y las
tensiones y se comparan con los valores límite ad-
misibles. Deben observarse los siguientes límites:

• Presión de Hertz en los puntos de contacto

• Límite del ángulo de bloqueo

• Tensiones tangenciales en los aros

• Límite del ángulo de posición de los elementos
de bloqueo de forma

El cálculo también considera la oscilación circular
de las pistas de rodadura. Asimismo, del método de

cálculo resulta la curva característica de elasticidad
de la rueda libre (véase fig. 103-3), necesaria para
los cálculos dinámicos de una instalación completa.

Pa
r M

Ángulo de 
torsión 

c'-(Ri + ri-Ra + ra)' 
(Ri +ri) (Ra - ra) 
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104-1

Las revoluciones máximas admisibles de las rue-
das libres utilizadas como antirretrocesos o em-
bragues por adelantamiento dependen
principalmente de los siguientes factores:

• vida útil en vacío

• lubricación y disipación de calor

• ejecución de la rueda libre

Dependencia de las revoluciones máximas de
la vida útil en vacío requerida

Como cualquier otra pieza de deslizamiento, las
ruedas libres con elementos de forma o rodillos
de bloqueo presentan desgaste. Este desgaste
aumenta con las revoluciones relativas de las
dos partes de deslizamiento. RINGSPANN ha de-
sarrollado diferentes tipos con los que se puede
reducir y hasta invertir este efecto. La fig. 104-1
muestra el transcurso cualitativo de la vida útil
en vacío de los diferentes tipos de antirretroce-
sos y embragues por adelantamiento (véase
pág. 12 y 13).

Las revoluciones máximas indicadas en las ta-
blas de este documento deben verse siempre
en relación con la vida útil en vacío mínima re-
querida (excepto en los tipos con despegue X, Z
o hidrodinámico).

Solicite más información acerca de la vida útil
en vacío, indicando las condiciones de servicio.

Las revoluciones máximas indicadas en las ta-
blas en este documento se aplican a temperatu-
ras ambiente de 20ºC, variando las revoluciones
máximas para temperaturas ambiente diferen-
tes y ruedas libres especiales.

Principalmente pueden alcanzarse revoluciones
mayores mediante medidas constructivas que
difieren del estándar. En tal caso, rogamos se
pongan en contacto con nosotros, utilizando el
cuestionario correspondiente que encuentra en
las pág. 106 o 107.

Dependencia de las revoluciones máximas de
la lubricación y la disipación de calor

Referente a la lubricación y la disipación de
calor, deben observarse dos revoluciones límite
principales:

• límite de la temperatura de servicio máxima
admisible

• límite de envejecimiento del lubricante

Temperatura de servicio máxima admisible:

Las revoluciones máximas admisibles de una
rueda libre en funcionamiento en vacío se al-
canzan, entre otros, cuando se alcance la tem-
peratura máxima admisible. Las ruedas libres se
lubrican con aceite o con grasa para minimizar
la fricción entre las partes de deslizamiento du-
rante el funcionamiento en vacío. Además, el lu-

bricante absorbe tanto el calor de fricción que
se genera como el las partículas del desgaste
abrasivo de los puntos de contacto. Principal-
mente debe tenerse como objetivo la lubrica-
ción con aceite, ya que es ideal para las tareas
mencionadas.

En las ruedas libres completas e incorporadas
de las series FZ …, que forman una unidad de
elementos de bloqueo, soporte propio, retenes
y relleno con grasa, existen principalmente cua-
tro fuentes de calor que limitan las revoluciones
máximas admisibles de la rueda libre:

- calor de fricción de los retenes

- calor de fricción del lubricante

- calor de fricción de los elementos de 
bloqueo

- calor de fricción de los rodamientos

La mayor parte del calor de fricción se evacua al
ambiente. Por tanto, las condiciones ambienta-
les (temperatura ambiente, velocidad del aire,
etc.) influyen en la temperatura de servicio y li-
mitan las revoluciones de las ruedas libres com-
pletas e incorporadas de las series FZ … .

Envejecimiento del lubricante:

El lubricante envejece debido a la carga mecá-
nica y, después de una duración de vida deter-
minada, ya no puede garantizar la minimización
del coeficiente de fricción y la protección contra
el desgaste en la medida necesaria. La velocidad
de envejecimiento depende también de las re-
voluciones en vacío. En el caso de que no se
pueda o deba cambiar el lubricante, debe te ner -
se en cuenta el envejecimiento del lubricante al
determinar las revoluciones máximas. Solicite
más información.

Dependencia de las revoluciones máximas de
la ejecución de la rueda libre

Las fuerzas centrífugas generadas durante la ro-
tación ejercen una carga en todos los compo-
nentes de la rueda libre. Al determinar las
revoluciones admisibles, se ha considerado la
carga máxima admisible de los componentes.
Asimismo, debe observarse la duración de vida
de los rodamientos, para la que se aplican las
prescripciones de los fabricantes. Por razones
económicas, las revoluciones máximas de una
rueda libre estándar satisfacen la mayoría de las
aplicaciones. Pueden alcanzarse mayores revo-
luciones mediante las medidas constructivas
correspondientes.

Las revoluciones máximas para las ruedas libres
externas FON, que se indican en las tablas de
este documento, se aplican a las condiciones de
montaje para ruedas libres completas. Al cono-
cer las condiciones de montaje reales, pueden
admitirse eventualmente unas revoluciones
mayores. Rogamos nos envíen su solicitud, uti-
lizando el cuestionario correspondiente que en-
contrará en las pág. 106 y 107.

Revoluciones máx. y vida útil de antirretrocesos y embragues por adelantamiento

Consejos técnicos
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Despegue X o Z

RIDUVIT®

Estándar

Revoluciones en vacío

Tipo con despegue 
hidrodinámico de los 

elementos / de los rodillos

RINGSPANN® 
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Agip OSO 46/68 OSO 32 OSO 10

ARAL VITAM GF 46/68 VITAM GF 32 VITAM GF 10 ARALUB HL2

BP ENERGOL HLP-HM 46/68 ENERGOL HLP-HM 32 ENERGOL HLP-HM 10 ENERGREASE LS2

CASTROL VARIO HDX VARIO HDX ALPHASYN T 10

CHEVRON HYDRAULIC OIL AW 46/68 HYDRAULIC OIL AW 32 RANDO HD 10

KLÜBER LAMORA HLP 46/68 LAMORA HLP 32 Klüberoil 4 UH1-15
ISOFLEX LDS 18 Spezial A
POLYLUB WH 2
Klübersynth BM 44-42

MOBIL
DTE 25/26
NUTO H 46/68

DTE 24
NUTO H 32

DTE 10 Excel 15
UNIVIS HVI 13

MOBILUX EP 2

SHELL TELLUS 46/68 TELLUS 32 TELLUS T 15 ALVANIA RL2

TOTAL AZOLLA ZS 46/68 AZOLLA ZS 32 EQUIVIS XLT 15 MULTIS EP 2

Con temperaturas superiores a 50°C e inferiores a -40°C rogamos nos consulten.

Tabla de lubricantes

Lubricación
Para cada serie se indica la lubricación estándar
(aceite o grasa) en las correspondientes páginas
del catálogo. En caso de desear una ejecución
diferente, póngase en contacto con nosotros.

Los lubricantes recomendados en la tabla más
abajo para los diferentes campos de tempera-
tura ambiente se han seleccionado principal-
mente con respecto al buen funcionamiento de
los elementos de forma y rodillos de bloqueo
durante el arranque de la máquina o instala-
ción. Cuando la rueda libre lleve funcionando
un determinado tiempo, la temperatura de ser-
vicio en la rueda libre será superior a la tempe-
ratura ambiente. Para dicha temperatura de
servicio debe verificarse si el poder lubricante
del aceite base que contiene el aceite o la grasa
sigue siendo suficiente para los rodamientos
montados en la rueda libre. En casos críticos
queda probada la utilización del aceite sintético
MOBIL SHC 626 altamente resistente al enveje-
cimiento.

Lubricación con aceite

La lubricación debe realizarse con un aceite no
resinificante con una viscosidad cinemática
según la tabla de lubricantes abajo indicada.

La cantidad de aceite para las ruedas comple-
tas y con carcasa, que disponen de lubricación
estándar con aceite, se indica en las instruccio-
nes de montaje y servicio.

Las ruedas libres externas FXM e incorporadas
FXN pueden operar con lubricación por sumer-
sión, por circulación o sin lubricación de aceite,
cuando funcionan a revoluciones superiores a
las de despegue. En estas series se admite la uti-
lización de aceites y grasas con aditivos (disul-
furo de molibdeno) que reducen el coeficiente
de fricción. Para el servicio sin lubricación de
aceite, los elementos de bloqueo y las pistas de
rodadura del aro exterior deben untarse con
grasa fluida adecuada previo al montaje, sigu-
iendo las instrucciones de montaje y servicio.

En las construcciones con ruedas libres con
base, externas FON e internas con lubricación
de aceite, la pista de rodadura del aro interior
debe sumergirse en el aceite. En caso de no

poder utilizar la lubricación por sumersión,
debe proveerse una lubricación por circulación
que se encargue de engrasar continuamente la
pista de rodadura del aro interior.

Lubricación con grasa

Las ruedas libres FA, FAV y FZ … disponen de
una lubricación permanente, son libres de man-
tenimiento y no necesitan reengrase.

Para aumentar la duración de vida de las ruedas
libres con lubricación con grasa, dichas ruedas
libres deben desmontarse, limpiarse, compro-
barse y reengrasarse después de aprox. dos
años. Para las grasas recomendadas, consulte la
tabla de lubricantes.

Atención

Los aceites y grasas que contienen aditivos que
reducen el coeficiente de fricción, como disul-
furo de molibdeno o similares, sólo pueden uti-
lizarse bajo autorización de RINGSPANN.
Excepción: las ruedas libres externas FXM y las
incorporadas FXN.

Consejos técnicos

Fabricante Aceite Grasa

Para temperaturas
 ambiente de 0°C a +50°C

Viscosidad cinemática a
40°C, ISO-VG 46/68 [mm2/s]

Para temperaturas
 ambiente de -15°C a +15°C

Viscosidad cinemática a
40°C, ISO-VG 32 [mm2/s]

Para temperaturas
 ambiente de -40°C a 0°C

Viscosidad cinemática a
40°C, ISO-VG 10 [mm2/s]

Para temperaturas
 ambiente de -15°C a +50°C

Otros fabricantes
Aceites para reductores o
aceites hidráulicos sin lubri-
cantes sólidos ISO-VG 46/68

Aceites para reductores o
aceites hidráulicos sin lubri-
cantes sólidos ISO-VG 32;
Automatic-Transmission
Fluids [ATF]

Aceites para reductores o
aceites hidráulicos sin lubri-
cantes sólidos ISO-VG 10,
observar el punto de fluidez
Aceites hidráulicos para
aviación ISO-VG 10

RINGSPANN® 
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