




Cálculos de diseño. Par e inercia
Design Calculations. Driving torque and inertia

58

Par de funcionamiento e inercia del sistema
Driving Torque and System Inertia

(56)

TL =
FA Ph10−3

2 π η1

The total torque to be supplied by the
ball screw driving motor is:

El par total que deberá proporcionar el
motor que acciona el husillo a bolas es:

Par total
Ttot = r · TE + TDTotal torque

Par dinámico

TE= Par estático (Nm).
Static torque (Nm).

TD= Par dinámico (Nm).
Dynamic torque (Nm).

r= Relación de  poleas.
Pulley reduction ratio.

Par estático
TE = Tpr +TL + TrodStatic torque
Tpr=Par de precarga.

Preload drag torque.
Trod= Par de fricción en los rodamientos de apoyo.

Bearing friction torque.
TL=  Par que deberá soportar el motor debido a la carga.

Torque  motor must resist due to the load.

FA = Carga axial soportada por el husillo(N) 
Axial load supported by the ball screw (N):

FA = FL + μs (Fv + Fp)

FL= Carga en la dirección del eje del husillo soportada por la mesa (fuerzas de corte…).
Load in the ball screw shaft direction, supported by the table (shear forces,...).

Fv= Carga vertical soportada por la mesa (pesos, fuerzas de corte…). 
Vertical  load supported by the table (weights, shear forces,...).

Fp= Carga en la dirección perpendicular al movimiento soportada por la mesa.
Load perpendicular to the motion, which is supported by the table.

μs= Coeficiente de rozamiento (de las guías) .
Friction coefficient (of slides).

TD =TM + Js (ϖ/9,8)Dynamic torque

(58) 

(59) 

(57)

(60) 

TM= par de fricción del motor(Nm). 
Motor friction torque (Nm).

ϖ= Aceleración angular del eje del motor (rad/s2). 
Angular acceleration of the motor shaft (rad/s2).

•

•
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(61) 

(62) 

(63) 

Herramienta
Tool

FAw
FRw

P

Husillo
Ball Srew Shaft

Tuerca
Ball Nut

Poleas (r)
Rullers(r)

Motor
Motor

J tM

JM w

Pieza
Workpiece

Mesa
Table

Jp

Fig. 62.

FL = FAW
FV = P +  FRW

Ejemplo de mesa de mecanizado:
Example based on a machining table:

Js= Momento de inercia de todo el sistema respecto al eje del motor (kg·m2).
Moment of inertia of the entire system in relation to the motor shaft (kg·m2).

Js = JM + r2 (JR + JT + Jp)

JM= Momento de inercia de los elementos unidos al eje del motor (motor, engranajes…).
Moment of inertia of elements coupled to the motor shaft (motor, gears,...).

Jp= Momento de inercia de los elementos unidos al eje del husillo.
Moment of inertia of elements coupled to the ball screw shaft.

JR= Momento de inercia del eje del husillo.
Moment of inertia of the ball screw shaft.

JR = π L ρ (d2)4 / 32
ρ=densidad del material del eje del husillo a bolas (Kg/m2)

density of the ball screw shaft (Kg/m2)

JT= Momento de inercia producido por la mesa en su traslación.
Moment of inertia produced by the table during its travel.

JT = m (Ph/2π)2 10-6/η1
m= masa de la mesa (Kg).

mass of the table (Kg).
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Cálculos de diseño. Rendimiento y potencia
Design Calculations. Efficiency and power

Si el accionamiento se utiliza para trans-
formar una fuerza lineal en par de giro, el ren-
dimiento es η2.

ϕ = ángulo de hélice de la rosca del husillo (fórmula 3).

f= coeficiente de fricción o rozamiento a la rodadura, 0,003 ÷ 0,01=tgμ.

En la figura 5 se muestran los valores
que toman η1 y η2 para los distintos coeficien-
tes de rozamiento y ángulos de hélice.

Por lo tanto los husillos permiten la
transmisión de potencia giratoria, en potencia
lineal o viceversa.

Pm=TL n     

Cuando se transforma el par de giro en
desplazamiento lineal, el par que se debe apli-
car en el husillo y la potencia necesaria valen,

TL = F Ph 10-3 /(2π η1)

Cuando se quiere convertir el desplaza-
miento lineal en par de giro, el par generado y
la potencia obtenida, valen,

TE = F Ph 10-3 η2 / 2π

F=carga lineal aplicada (N).

Ph= paso de rosca (mm).

N=número de revoluciones (rpm).

TL= par que se debe aplicar (Nm).

TE= par de giro generado (Nm).

PL= potencia necesaria para el accionamiento del husillo (Kw).

PE= potencia generada (Kw).

If the drive is used to convert linear
force into torque, then efficiency is given by η2.

ϕ = lead angle of the ball screw shaft (formula 3).
f = friction or rolling coeficient, 0.003 ÷0.01 = tgμ.

Figure 5 shows the values of η1 and η2
for different friction coefficients and lead
angles.

Therefore, a ball nut permits the trans-
mission of rotative power into linear power and
vice versa.

Pb=F  V

When a turning torque is converted into
a linear displacement, the driving moment to be
applied to the ball screw shaft and the input
power necessary :

PL =  TL N 2π/60000   (Kw)

When linear displacement is trans-
formed into a turning torque, the torque gener-
ated and the output power:

PE = TE N 2π /60000  (Kw)

F =linear load applied (N).
Ph = lead (mm).
N =speed (rpm).
TL =driving moment to be applied (Nm).
TE =turning torque generated (Nm).
PL = Input power to the ball screw (kw).
PE =Output power (kw).

η2 =
1− f

tgϕ

1 + f tgϕ

η1 =
1− f tgϕ

1+ f
tgϕ

(64) 

(58)

(67) (68)

(66)

(65)

El rendimiento de los husillos a bolas se
obtiene mediante las ecuaciones que se indican
a continuación.

Normalmente, el accionamiento me-
diante husillo a bolas se utiliza para convertir
un par de giro en desplazamiento lineal. En este
caso el rendimiento es η1.

The efficiency of a ball screw
may be measured using the following equa-
tions.

A ball screw is normally used to convert
a turning torque into a linear motion. In this
event, efficiency is given by η1.
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Cálculos de diseño. Ejemplo de cálculo
Design Calculations. Example of Calculation

Seleccionar el conjunto de husillo a
bolas necesario, con todas las características
que lo definen, para el accionamiento de una
máquina con las siguientes condiciones de tra-
bajo:

Vida estimada para el husillo 5000 horas de trabajo.
Coeficientes f1 = 1; f2 = 1.
Longitud entre apoyos 1900 mm.;Máxima lon-
gitud de pandeo 1750 mm.
Tipo de apoyos: Los dos fijos.
Juego axial cero, en consecuencia, el husillo lle-
vará tuerca doble.
Se piensa en un husillo EDBS de diámetro
nominal d0=40 ÷ 63 mm. y paso = 10 mm.
Dureza superficial del eje del husillo a bolas de
60 HRc(fh = 1).
Clase de precisión IT5 (fac = 1, far = 0,5).
Tipo de acero del eje del husillo (fM = 1,25).

CALCULOS:
• Velocidad media:

• Carga media:

Teniendo en cuenta que se cumplirá: Fma<0,1 · CA
se necesita una capacidad de carga:

Specify the ball screw and all its identi-
fying characteristics, as is required for a
machine drive, bearing in mind the following
operating conditions: 

Estimated life expectancy of the ball screw:
5000 operating hours.
Coefficients: f1 = 1; f2 = 1.
Unsupported length: 1900 mm; maximum buck-
ling length: 1750 mm
Type of supports: both fixed.
Backlash = zero; accordingly, the ball screw will
comprise a double nut. EDBS ball screw of a
nominal diameter d0 = 40 ÷ 63 mm and lead =
10 mm.
Surface hardness of ball screw shaft: 60 HRc (fh= 1).
Tolerance grade: IT5 (fac = 1; far = 0.5).
Factor for ball screw shaft material: (fM = 1.25).

CALCULATIONS:
• Mean Speed:

• Mean Load:

Assuming: Fma<0,1 · CA
the following load rating is required:

Ejemplo de cálculo de un husillo a bolas
Example of Ball Screw Calculation

Nm =
t1

100
N1 +

t2
100

N2 +
t3

100
N3

Fm = (F1
3 N1

Nm

t1
100

+ F2
3 N2

Nm

t2
100

+ F3
3 N3

Nm

t3

100 )1/ 3= (28000
3 40

194

10

100
+ 18000

3 100

194

52

100
+ 5000

3 450

194

30

100
)
1/3 = 13510 N

=
18

100
40 +

52
100

100+
30

100
450 = 194 rpm

Carga máxima 
Maximum load

28000 N

18000 N

5000 N

0,4 m/min

1 m/min

4,5 m/min

18%

52%

30%

Velocidad 
speed

tiempo
time

(48) 

(49)

(46)

N1 = (0,4/10) 1000 = 40 rpm
N2 = (1/10) 1000 = 100 rpm
N3 = (4,5/10) 1000 = 450 rpm

CAM = 0,01 FM(60 Nm Lh)1/3=0,01 • 13510 (60•194•5000)1/3=52355 N

CA = CAM /(fh fac fM )= 52355 N/1,25 = 41884 N (38) 
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Cálculos de diseño. Ejemplo de cálculo
Design Calculations. Example of Calculation

De las tablas dimensionales selecciona-
mos un husillo a bolas de d0=40mm.,
paso=10mm y 4 circuitos en cada tuerca cuya
capacidad de carga dinámica es CA=41641 N
(CAM=52051 N), valores equivalentes a los obte-
nidos.

Se comprueba la duración de vida con
la capacidad de carga media real obtenida.

• Duración de vida en vueltas:

• Duración de vida en horas:

Se obtiene una duración de vida cercana a la
vida deseada del husillo.

• Carga de columna  o pandeo:
Del gráfico de la figura 51, obtenemos para una
longitud de pandeo de 1750 mm, y d0=40 m.,
una carga de columna aproximada Fk=60000 N.

Si se obtiene Fk analíticamente

La máxima carga de compresión aplicable
sería:

Carga que está muy por encima de la máxima
aplicada.

• Velocidad crítica:
Del gráfico de la figura 53, obtenemos para un
diámetro nominal de 40 mm y una longitud
entre apoyos de 1900 mm, un valor aproximado
de la velocidad crítica ncr=1300 rpm. La veloci-
dad crítica admisible sería:

Velocidades muy superiores a las de funciona-
miento.

From the enclosed dimension tables,
select a ball screw of d0 = 40 mm, lead = 10 mm,
with 4 circuits in each nut, and whose dynamic
load rating is CA = 41641 N   (CAM = 52051 N),
equivalent to required ratings.

Then, check for the life expectancy
against the actual mean load rating obtained.

• Life Expectancy in Revolutions:

• Life expectancy in hours:

This is close to the estimated life expectancy.

• Column Strength (Buckling):
For a buckling length of 1750 mm and d0 = 40
mm, the graph in figure 51 provides an approx-
imate column strength Fk = 60,000 N.

If Fk is calculated by the analytical method, then

The maximum allowable compressive load is:

which is much more than the maximum load
applied.

• Critical Speed:
Based on the graph in figure 53, for a nominal
diameter of 40 mm and an unsupported length
of 1900 mm, the approximate critical speed ncr
is 1300 rpm. The permissible critical speed
would be:

All these values are much higher than the
intended operating speed.

Lh =
L

60 Nm
=

5,72·107

60·194
= 4913 horas/hours (44) 

Fk =
π 2 E I 10

L2
(32)

(31)

(33) 

(36) 

L =(CAM/FM)3 106= (52051/13510)3 ·106=5,72·107vueltas/revolutions (40) 

= π2·2,1·104·10·80181,5/17502 = 54264 N

Fad=Fk fc C=60·4·0,8·103=192000 N

Nc1=ncr fcr C=1300·2,25·0,8=2340 rpm

Nc2=100000/Dpw=100000/42,1=2375,3 rpm
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• Total Rigidity of the System:

• Rigidity of the shaft Rs:

According to the dimension tables attached,
rigidity for 1m of a ball screw shaft supported at
one end is (Rs1 = 233.3 N/μm).

In this example:

Rigidity of the nut assembly:

where:

tg ϕ=Ph/(π ·Dpw)=10/(π ·42,1)
ϕ= 4,32 °

Rigidity in the contact area of the balls:

far=0,5 (tab. 22)

Rnu=596,7 N/μm

(this coincides with the value in the dimension tables.)
Total rigidity is then:

Whereas,

the calculation of Rb/t has to be made as if the
nut were a single one.

Total rigidity finally is:

Rtot=275,34 N/μm

63

• Rigidez total del conjunto:

• Rigidez del husillo Rs:

De las tablas de dimensiones directa-
mente, se obtiene la rigidez para 1m de un eje
fijado sólo en un extremo (Rs1=233,3 N/μm).

Para este caso:

La rigidez del conjunto de la tuerca:

con:

Ck=1,248 (tab. 21)
z1=16
Fpr=0,06·CA=0,06·41641=2500 N

La rigidez en la zona de contacto de las bolas:
(coincide con el valor de las tablas dimensionales).
La rigidez total será,

Pero como se cumple que 

se tendrá que realizar el cálculo de Rb/t como si
se tratara de una tuerca simple.

La rigidez total será,

Rnu=626,86 N/μm

Rs =
π dc

2 E10-3

ls

1
Rnu

= (
1

Rb/ t
+

1
Rn/s

)
1

far
(9)

(8)

y/and

k =
4,2045 z1(cos ϕ) 5 /2

(Ck )3 /2

Rb / t = 2,83 2500 (4 47,91)23 =1276 N/μm

(24) 

Rb/t = 1,5 Fe (i k)23 = 1,5 13510(4 47,863)23 =1345 N/μm.

Rn/ s =
2 E  tg2α π i P h

(1+
D2 + Dc

2

D2 − Dc
2

) 103

·1,546

Rb / t(O− D) = 2,83 Fpr(i k
3 )2 (30) 

(3) 

·

=
π 37,62· 21000 ·10−3

1900
=49,1 daN/μm=491N/μm (17) 

Rs=233,3·4/1,9 m=491,1 N/μm

=
· 21000 ·1 ·2 π 4 10 1,546

(1 + 3,416)103 = 1847,6 daN/μm
·· · (19) 

Rtot=269,3 N/μm

(22) 

Fm(13510 N) > 2,83 Fpr (7075 N)
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Cálculos de diseño. Ejemplo de cálculo
Design Calculations. Example of Calculation

64

• Rendimiento η1:

Tomamos aproximadamente μ=0,005

• Par motor y potencia necesarias en el eje:

• En el primer caso (carga máxima):

• En el segundo caso (carga intermedia):

• En el tercer caso (carga mínima):

• Par motor medio y Potencia media:

• Flexión del eje: del gráfico de la figura 61,
obtenemos para una longitud entre apoyos de
1900 mm, un valor aproximado de la máxima
desviación radial para una configuración biapo-
yada (drad=0,8 mm).

Para una configuración doblemente fija-
da se deberá de tener en cuenta la relación
entre los factores de flexión (Kp) para ambas
configuraciones.

• Torsión del eje:

• Par de precarga:

• Efficiency η1:

Suppose μ = 0.005 approximately. Then,

• Driving Torque and Input Power to the shaft:

• For maximum load (1st): 

• For normal load (2cd):

• For minimum load (3rd): 

• Mean driving torque and mean power requirements:

• Shaft Deflection: For an unsupported length
of 1900 mm, the graph in figure 61 gives the
approximate value of maximum radial devia-
tion for an arrangement with double supports
as drad = 0.8 mm.

For a two-end fixed double support
arrangement, it is essential to take account of
the deflection factor (Kp) ratio of both arrange-

ments:

•  Shaft Torsion:
• Preload torque:

η1 =
1− f tgϕ

1+ f
tgϕ

TL =
F P

2000 π η1

h (58) 

TL =
28000 · 10

2000 π 0,94
= 47,4 Nm

TL =
18000 · 10

2000 π 0,94
= 30, 5 Nm

TL =
5000 10

2000 π 0,94
= 8,5 Nm

TLm=
18

100
47,4 +

52
100

30,5 +
30

100
8,5 = 27 Nm

drad = 0,8
1 / 384
5 / 384

= 0,16 mm

θ =
TE 102 Lθ

G  lp
(rad)

PLm= (47,4·40 18
100

+30,5 ·100
52

100
+8,5 ·450

30
100

)/ 9550 = 0, 322 Kw

PL =
8,5 ·450

9550
= 0,4 Kw

PL =
30,5 ·100

9550
= 0,32 Kw

PL =
47,4 ·40

9550
= 0,2 Kw

PL =
TL N
9550

(66)

=
1− 0,005 tg 4,32º

1+ 0,005
tg 4,32º

= 0, 94

(53)

(6) 

(7) 

(64) 

·

K=1/η1-η2=1/0,94-0,937=0,127

Tpr=Fpr Ph K  10-3/2π = 3010 ·10 ·0,127· 10-3/2π = 0,6 Nm
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• Para la carga máxima:

• La deformación angular:

• Retraso en el movimiento axial:

• Para la carga media:

Si se calcula la deformación debido a la
carga axial, se puede observar que es mucho
mayor.

• La rigidez del husillo a bolas teniendo en cuen-
ta la deformación debida a la torsión.

El error cometido al no tener en cuenta
la deformación debida a la torsión es sólo del
1%.

• For the maximun load:

• Angular deformation:

• Axial lagging:

• For the mean load:

A much higher value is obtained for the
calculated deformation due to axial load.

• Rigidity of ball screw if provision is made for
torsion deformation:

If no provision were made for torsion-
deformation, the resultant error would be 1%
only.

θ =
48 Nm ◊102 ◊1900 mm

8,1 104 N/mm2 ◊160363 mm4 = 7 10−4 rad

θ =
27,6Nm ◊102 ◊1900 mm

8,1 104 N/mm2 ◊160363 mm4 = 4,04·10−4rad

TE=TLmax + Tpr = 47,4 Nm + 0,6 Nm = 48 Nm
d2 = Dpw - Dw = 42,1 - 6,35 = 35,75 mm

Ip= 160363 mm4

(57) 

(54) 

(53) ·
·

Δlθ =Ph·θ/2π=10 ·7· 10-4/2π = 0,001 mm = 1 μm

Δlθ=Ph · θ/2π=10 ·4,04 ·10-4/2π = 0,6425 μm

Δls=Fm / Rs = 13510/491 = 27,5 μm

Δls= 27,5 + 0,6425 = 28,1425 μm
Rs = 480,05 N/μm
Rtot = 271,9 N/μm

TE = TLm + Tpr = 27 Nm + 0,6 Nm = 27,6 Nm

(55) 

(57) 

(53) 

(55) 
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Información general
General Information11

Los tipos de punta más usuales en los
husillos a bolas son los que se muestran en la
figura 63.

En la figura 64 se muestran los tipos de
montaje que más se utilizan en las aplicaciones
de los husillos a bolas.

The types of normal and usual ball
screw shaft ends are as shown in figure 63.

Figure 64 illustrates the typical mount-
ing methods of ball screws for their different
applications.

Tipos de punta y ejemplos de montaje
Types of Shaft Ends and Typical Mounting

d
5

d

5

d

5

Fig. 63.

e

d

c

b

a

Fig. 64.

a

b

c

d

e
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Los husillos a bolas son sensibles a los
choques, pandeos y agentes corrosivos exter-
nos. Por tanto, es evidente que a la hora del
transporte y posterior almacenaje, ha de tener-
se extremado cuidado para que no sufran dete-
rioros, que, pueden influir negativamente en las
prestaciones de dichos husillos.

Kortagroup, cuida con rigor este aspec-
to, suministrando aditivos adecuados de pro-
tección contra la corrosión, para posteriormen-
te envolverlos en una red de malla plástica y
finalmente en un plástico termosellado para
asegurar su limpieza, proteger de golpes y
garantizar así su buena conservación desde el
punto de vista corrosivo durante por lo menos
cinco o seis meses.

En cuanto al embalaje, se hace median-
te cajas de madera en las que los husillos se cal-
zan en posición horizontal apoyándose en
varios puntos, garantizando de esta forma su
rectitud.

Una vez que los husillos llegan a su des-
tino, se recomienda no desembalarlos en caso
de que no vayan a ser montados, con el fin de
evitar posibles deterioros.

Los husillos a bolas funcionan correcta-
mente bajo temperaturas que se encuentren
entre -20ºC y +100°C. Para la utilización fuera de
este rango consultar con el departamento técni-
co de Kortagroup.

Ball screws are very sensitive to shocks,
buckling and external corrosive agents. It is
therefore essential that extreme care should be
taken during transport and subsequent storage,
in order to protect the ball screws against any
damage that would later have a negative influ-
ence on the performance of the ball screws.

Kortagroup is very careful in this
respect. After giving a coat of adequate rust-
preventer, we wrap the ball screw by a plastic
mesh net and finally by a thermowelded plastic,
which keep them perfectly clean, prevent from
shocks and ensures protection against corro-
sion for at least five or six months.

As regards packaging, the ball screws
are packed in wooden boxes in a horizontal
position and on various supports along their
length in order that they retain their straight-
ness.

On their arrival at destination, the ball
screws should not be unpacked until they are
mounted on the equipment, in order to prevent
any damage.

Ball screws will perform correctly at any
temperature from -20°C to +100°C. For opera-
tions beyond this range, please contact
Kortagroup ’s Engineering Department.

Almacenaje y transporte
Storage and Transport

Temperatura de funcionamiento
Working Temperature
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Para la buena conservación del husillo a
bolas, es primordial que sea protegido de todo
tipo de suciedad y agentes externos nocivos,
como pudieran ser por ejemplo, agentes de tipo
corrosivo.

Kortagroup suministra los husillos a
bolas con protectores de PTFE adaptados al
perfil de  rosca del husillo, y acoplados en los
extremos de las tuercas, tal como se indica en
la figura 65.

La fijación del protector se consigue
mediante espárragos del tipo DIN 913.

Estos protectores no consiguen una
estanqueidad total, por ejemplo, en lugares
donde el ambiente es corrosivo. En estos casos
se recomienda utilizar protectores telescópicos
o de fuelle.

Kortagroup también fabrica husillos a
bolas con el eje hueco, que son muy utilizados
en aplicaciones de altas velocidades y cargas
pequeñas, debido a que se consigue una menor
inercia del eje y una mejor refrigeración del
husillo a bolas.

Información general
General Information

68

Protección
Protection

Husillos a bolas huecos
Hollow Shaft Ball Screws

In order to ensure the long life of a ball
screw, it is essential that it be protected against
dirt and impurities, e.g. corrosive agents.

Kortagroup supplies the ball screws
with PTFE seals which match the shaft thread
profile and are attached to the nut ends as
shown in fig. 65.

Those seals are fixed by means of DIN
913 grub-screws.

Because these seals do not provide total
tightness, e.g. in corrosive atmospheres, the
use of bellows or telescopic covers is recom-
mended for those applications where total pro-
tection is required.

Kortagroup also makes hollow shafted
ball screws that are often used for high speed
and low load applications, because shaft inertia
is lower and cooling of the ball screw is more
effective.

Protector
Seal

Fig. 65. Protector de P.T.F.E.
PTFE seal
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1.- Los materiales que utiliza Kortagroup
en la fabricación de husillos a bolas, son aceros
especiales templados. Normalmente, al husillo
se le da una dureza superficial en toda la longitud
roscada, dejando las zonas finales del eje con la
dureza original del material base. La tuerca se
templa en su totalidad, al igual que las bolas.

Los materiales que se utilizan usualmen-
te en la fabricación de los husillos a bolas
Kortagroup se muestran en la tabla 28.

2.- Kortagroup también fabrica bajo deman-
da husillos a bolas con materiales inoxidables muy
utilizados en ambientes corrosivos y en maquinaria
del sector alimentario, farmaceútico y nuclear.

1. Kortagroup ball screws are made from special
hardened steels. Normally, the threaded section
of the ball screw shaft is treated to the adequate
surface hardness, while the shaft ends retain the
original hardness of the base material. The entire
nut and the balls are also hardened.

Table 28 shows the materials Kortagroup
usually employs in the manufacturing of ball
screws.

2. Kortagroup, on request, makes ball
screws from stainless materials for use in cor-
roding  environments and on machinery for the
food, pharmaceutical and nuclear industries.

Materiales
Materials

• Aceite

Además de cuidar la protección contra la
suciedad, es importante para la correcta conserva-
ción y mantenimiento del husillo, lubricarlo ade-
cuadamente.

Mediante la lubricación se evita la oxida-
ción del husillo, protegiéndolo contra el envejeci-
miento y reduciéndose además el coeficiente de
fricción de rodadura, lo cual disminuye el desgas-
te del conjunto.

Los lubricantes que se emplean para los
rodamientos a bolas, son adecuados para los husi-
llos a bolas. Su viscosidad dependerá de la veloci-
dad de funcionamiento del husillo, así como de la
carga, temperatura, etc. En la figura 66 se pueden
obtener las viscosidades en función de la veloci-
dad media (rpm) y la temperatura de funciona-
miento de la correspondiente aplicación. El grado
de viscosidad está dado según ISO VG (mm2/s ó
Cst a 40°C) de acuerdo a la norma DIN 51519.

• Oil

For a long, trouble-free operating life of
ball screws, correct lubrication is as much impor-
tant as protecting them from dirt.

Lubrication prevents rust, protects the ball
screw against ageing, limits the rolling friction
coefficient and reduces wear on the entire system.

Those lubricants used for ball bearings
are suitable for the lubrication of ball screws.
Their viscosity grade will depend on the operating
speed of the ball screw, load applied, working
temperature, etc. Figure 66 enables to find out the
viscosity grade required for a specified mean
speed (rpm) and working temperature. Viscosity
grades are given as ISO VG (mm2/s or Cst at 40°C)
in accordance with DIN 51519.

Lubricación
Lubrication

69

Tab. 29

MATERIAL S/DIN
MATERIAL S/DIN

CF53
42CrMo4

CK55
X45CrMoV15

Husillo
Shaft

Tuerca
Nut

Bolas
Ball

Temple por inducción y revenido
Induction-hardening and tempering

17CrNiMo6

X46Cr13

X155CrVMo121

100Cr6

X105CrMo17

CK45
X6CrNiMoTi17122

X46Cr13
PA6

Recirculación
Recirculation

TRATAMIENTO
TREATMENT

Cementación, temple y revenido
Carburuzing, hardening and tempering

Temple y revenido en vacío + nitrocarburación
Vacuum temper and tempering + nitriding

Temple total
Overall hardening

Ninguno
None

DUREZA
HARDNESS

58 - 64 HRc

57 - 59 HRc

58 - 62 HRc

58 - 60 HRc

68 - 70 HRc

60 - 66 HRc

58 - 62 HRc
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• Grasa

La ventaja de la utilización de la grasa
es que el husillo a bolas puede funcionar entre
500 y 1000 horas antes de tener que volver a ser
engrasado. Debido a ello, en muchos casos no
se requiere sistema de lubricación.

La grasa, debe comportarse adecuada-
mente en presencia del agua o humedad, así
como ser buen obturador de agentes externos.

Se recomienda la utilización de las siguien-
tes grasas para distintas condiciones de trabajo:

- N.L.G.I. para condiciones extremas, altas velocidades.
- 2 N.L.G.I. para condiciones normales.
- 3 N.L.G.I. para bajas velocidades con cargas
elevadas.

Estos valores de consistencia están de
acuerdo con la norma DIN 51818 standard.

Evitar el engrase excesivo, pues origina
un aumento de temperatura debido al aumento
de presiones en la pista de rodadura.

• Grease

The advantage of grease over oil lubri-
cation is that grease enables the ball screw to
operate betwen 500 and 1000 hours before
regreasing. As a result, in many applications,
no lubrication system is needed.

The grease should remain unaffected by
the presence of water or damp and it should be
resistant to foreign matters.

We recommend the following consis-
tencies for the following working conditions:

- N.G.L.I. extreme operating conditions, high
speeds
- 2 N.G.L.I. for normal operating conditions
- 3 N.G.L.I. at low speeds and high loads.

All these consistencies are in accor-
dance with the DIN 51818 standar.

Because excess grease may lead to an
increase in temperature caused by higher pres-
sures on the ball tracks, it should be avoided.

Información general
General Information

100 80 63 50 40 32 25 10 20 30 40 50 57 60 70 80 90100 110 120

diametro exterior
Outer diameter

Temperatura de funcionamiento [ºC]
Working temperature[ºC]

Velocidad media
Mean speed n   [rpm]m

Viscosidad aceite
Oil viscosity ISO VG [mm  /s a 40ºC]2

15

22

32

46

68

100
150

220
320

460
680

1000
1500

50004000
3000

2000
1400

1000900
800

700
600

500

400

300

10

d   (mm)1

Fig. 66.  Seleccion de la viscosidad del aceite

Selection of oil viscosity
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Montaje y desmontaje de la tuerca
Mounting and Dismatling of the Nut

El montaje y desmontaje de la tuerca
sobre el husillo, resulta ser una de las operacio-
nes más críticas en la manipulación del husillo
a bolas.

Cada vez que se realice esta operación
se deben comprobar minuciosamente las tole-
rancias dimensionales indicadas en el apartado
3.1.2 de la sección de las condiciones de recep-
ción, pues de lo contrario se reduciría la vida
del conjunto husillo-tuerca.

Se recomienda no desmontar la tuerca
del husillo, y en caso de posibles deficiencias,
enviar todo el conjunto a Kortagroup. No obs-
tante, si por algún motivo es imprescindible el
desmontaje de la tuerca, a continuación se indi-
ca esta operación en la figura 67.

Primeramente hay que mecanizar un
tubo cuya longitud sea aproximadamente dos
veces la longitud de la tuerca y su diámetro
exterior sea algo menor que el diámetro de
fondo de rosca (d2) (alrededor de 0,3 mm). Por
otro lado, el diámetro interior de este tubo
deberá ajustarse al diámetro de la parte final
del husillo, tal y como se aprecia en la figura 67.
Acto seguido, se hace girar la tuerca sobre el
husillo hasta que quede totalmente montada
sobre el tubo. Posteriormente, se puede proce-
der a la extracción del tubo montado en el husi-
llo, quedando la tuerca con las bolas sobre el
tubo. Para el montaje de la tuerca sobre el husi-
llo se procedería de manera inversa.

The mounting of the ball nut is one of
the critical operations in the assembly of ball
screws.

During this operation, it is necessary to
check the dimensional tolerances rigorously for
conformity with the Acceptance Test conditions
(see paragraph 3.1.2. of the relevant section).
Failing to do so may result in a reduced opera-
tional life of the ball screw.

It is advisable not to dismantle the nut
from the shaft. In case of failure, the whole sys-
tem should be sent to Kortagroup. However,
should it be absolutely necessary to dismantle
the nut, the following steps must be taken, with
reference to figure 67.

First, machine a tube whose length is
about twice as big as the nut length and the
outer diameter of which is slightly less (approx-
imately 0.3 mm) than the root diameter (d2).
However the inside diameter of this tube must
fit the shaft end diameter, as shown in figure 67.
Next, rotate the nut onto the ball screw shaft
until the nut is completely on the tube. Finally,
remove the tube from the ball screw shaft, mak-
ing sure the nut and the balls remain on the
tube. 

For re-assembly of the nut on the shaft,
proceed in reverse order.

L

2L

Fig. 67.  Desmontaje de la tuerca

Dismatling of the nut
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Precauciones a adoptar. Problemas y soluciones
Preventive Measures. Problems and Solutions

• Evitar que el husillo a bolas trabaje en
ambientes corrosivos y en contacto con ele-
mentos dañinos para el mismo.

• Procurar que la tuerca no soporte nin-
gún tipo de carga en su dirección radial, ni tam-
poco ningún esfuerzo que origine momentos
sobre el conjunto. La aplicación de cualquiera
de estas dos fuerzas conllevaría una enorme
disminución de la duración de vida del husillo a
bolas.

• No sacar nunca la tuerca fuera del eje
del husillo.

• No golpear nunca ni la tuerca, ni el
husillo.

• Se recomienda que la máquina incluya
unos topes para evitar la salida de la tuerca del
eje del husillo.

• Avoid operating ball screws in corro-
sive atmospheres and in contact with elements
harmful to them.

• Take care that the nut supports neither
radial loads of any sort nor any stress which
may cause a moment in the complete system.
Should any of these two forces be applied, the
ball screw life expectancy would be shortened
considerably.

• Never remove the nut from the ball
screw shaft.

• Never hit the nut or the shaft.

• We recommend that the machine
should be provided with travel stops to prevent
the nut from falling off the ball screw shaft.

Kortagroup recomienda mecanizar los
extremos del husillo en sus talleres. En caso de
que el cliente opte por mecanizarlos por sí
mismo:

1.- No desmontar nunca la tuerca. Fijar la tuer-
ca en el mecanizado.
2.- Centrar y apoyar firmemente el husillo.
Prestar la máxima atención a la concentricidad
entre extremos y tuerca.
3.- Prevenir la entrada de taladrina y viruta en la
tuerca.
4.- En el caso de que la tuerca salga del husillo
contactar con Kortagroup.
5.- Una vez finalizada la operación de mecaniza-
do proceder a una limpieza exhaustiva del husi-
llo y posterior lubricación adecuada.

Kortagroup recommends the balscrew
ends to be machined in our workshop. In the
event that the customer decides to machine the
ends by its own, should take note of the following:

1.- Never remove the nut. Block the nut during
the machining.
2.- Center the ballscrew and fix it firmly. Mind
specially the concentricity between ends and
nut.
3.- Make sure that coolant or metal chips do not
penetrate into the nut.
4.- Should the nut  come out of the screw, call
on Kortagroup.
5.- After machining, clean the ballscrew thor-
oughly and grease it correctly.

12
Precauciones a adoptar
Preventive Measures

Precauciones para el mecanizado de los extremos
Remarks for Reworking of Shaft Ends
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Tab. 30

PROBLEMAS
PROBLEMS

• Juego excesivo 
• Excessive backlash

• Precarga insuficiente
• Insufficient preloading.

• Rodamientos inapropiados
• Inadequate bearings.
• Instalación inapropiada de los rodamientos
• Incorrect installation of the bearings.
• Rigidez de los alojamientos de rodamientos ó tuerca insuficiente.
• Insufficient rigidity of either the nut or the bearing housings.
• Montaje inapropiado de la tuerca ó los rodamientos
• Improper mounting of nut or bearings.
• Fallo de paralelismo de los alojamientos.
• Bearing housing parallelism error.
• Mal ensamblaje del motor y el husillo
• Faulty coupling of motor and ball screw shaft.

• Objetos extraños en la rosca del husillo
• Clogging of shaft thread by foreign matters.
• Salida de la tuerca de su recorrido
• Nut out of its travel.
• Circuito de recirculación dañado
• Recirculating circuit damaged
• Flexión del eje del husillo
• Bending of ball screw shaft
• Montaje inapropiado de la tuerca
• Improper nut assembly.
• Husillo a bolas dañado durante el transporte
• Damage to the ball screw during its transport.

• Rotura de bola
• Ball fracture
• Circuito de bolas colapsado ó roto.
• Ball circuit collapsed or broken

• Torsión excesiva
• Excessive torsion

• Funcionamiento discontinuo
• On/off functioning

• Agarrotamiento
• Sticking

CAUSAS POSIBLES
POSSIBLE CAUSES

Presentamos una relación de proble-
mas que frecuentemente aparecen en el monta-
je y/o funcionamiento del husillo a bolas. Las
posibles causas que motivan este funciona-
miento defectuoso se enumeran a continua-
ción.

Find a list of problems that frecuently
appear when assembling and / or operation of a
ball screw. Usual reasons motivating faulty
functioning of a ball screw are given as follows.

Problemas y sus posibles causas
Problems and possible reasons
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Procedimiento de selección de un husillo a bolas
Selection of Kortagroup Ball Screws13

Condiciones de carga, velocidad de funcionamiento, vida requerida, precisión de posicionamien-
to, máxima longitud de carrera, impactos y vibraciones, lubricación, atmósferas corrosivas, tem-
peratura de funcionamiento, condiciones de montaje.
Load conditions, operating speed,operational life requirements, positioning accuracy, max. travel, shocks and vibra-
tions, lubrication, corroding environments, working temperature, type of mounting.

Diámetro nominal del husillo, longitud de rosca, puntas.
Nominal diameter of shaft, threaded length, ends

Flexión del eje / Shaft deflection
NO

SI   YES

SI   YES

SI   YES

SI   YES

SI   YES

SI   YES

SI   YES

Pandeo del eje / Shaft buckling

Torsión del eje / Shaft torsion

Paso 
Lead

Velocidad crítica / Critical speed

Calidad  / Quality

Circuitos / Circuits

Duración de vida / Life expectancy

Tuerca / Nut

Rigidez / Rigidity

Par de accionamiento / Driving torque

Rendimiento y potencia / Efficiency and power

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Kortagroup

KOR0134183T CAST_ING046a78.qxd:KOR0134183T CAST_ING046a78.qxd  30/09/09  18:14  Página 29



75

EMPRESA/COMPANY..................................................TLFNO./TEL.:...........................FECHA/DATE:................

DIRECCION/ADDRESS.....................................................................................TELEFAX/TELEFAX:...................

SOLICITADO POR/REQUESTED BY:...................................................SERVICIO DE/DEPT.................................

Tipo de aplicación/Type of application...................................................Máquina/Machine............................

Nº de plano/Drawing #..............................................................................

CONDICIONES DE TRABAJO/OPERATING CONDITIONS

Cargas dinámicas y velocidades de funcionamiento/Dynamic loads and operating speeds:

Máx.      F1.............................N      V1.........................m/min      t1..................................% del tiempo/of the time

Normal. F2.............................N      V2.........................m/min      t2..................................% del tiempo/of the time

Mín.       F3.............................N      V3.........................m/min      t3..................................% del tiempo/of the time

Máx. carga estática/Max. static load:....................... N.   A tracción/Tensile           A comprensión/Compressive

Carga radial, si existe / Radial load, if any:...............................N.

Máx. longitud de pandeo/Max. buckling length:...........................mm.   Longitud entre cojinetes de apoyo/Unsupported

length:.........................................mm.

Frecuencia de operación: /Operating mode: Continua/Continuous ......................Frecuente/Frequent .......................................

Ocasional/Occasional .......................Emergencia/Emergent..................................

Par máximo de accionamiento necesario/Max. driving torque required: ................................Nm. 
Par mínimo de accionamiento necesario/Min. driving torque required:..................................Nm.

DURACION DE VIDA/LIFE EXPECTANCY

Horas de trabajo del husillo/Operating hours of ball screw:...:..................................

CONDICIONES DE MONTAJE/MOUNTING CONDITIONS

Horizontal/Horizontal          Vertical/Vertical        Husillo giratorio/Rotating   Screw         Tuerca giratoria/Rotating Nut

Tipo de soporte o arriostramiento de cojinetes/Type of supports or bearings:...................................

DIMENSIONES DE HUSILLO-TUERCA/SHAFT AND NUT DIMENSIONS
Diámetro nominal del husillo/Shaft nominal diameter:......................mm. , Paso/Lead:...................mm., A derecha/ RH thre-

ad       A izquierda/ LH thread

Longitud total del husillo/ Total shaft length: ...........mm. Longitud total de la rosca/Total threaded length:...........mm.

Tuerca tipo (según catálogo) / Nut type (as per catalogue):....................................

Orificio de engrase, /Oiling port: Si/ YES         NO/ NO Tamaño / Size:.....................

Tuerca especial /Special nut: diámetro máximo / max. diameter:..............mm. Longitud máxima / Max. length:.........mm.

¿Existe alguna limitación de dimensiones? / Is there any limitation to the system dimensions ?...............................

Cuestionario
Questionnaire14

A B C D
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PRECISION/ACCURACY

Clase de precisión deseada según /Required tolerance grade acc. to 

ISO 286/2:1988 (IT1, IT3, IT5, IT7, IT10):..........................................................

Husillo de posicionamiento/Positioning Ball Screw          Husillo de transporte/Transport Ball Screw 

• Tolerancias para el control de recepción distintas a las dadas por la norma / Acceptance Test Tolerances, if different from

the standard specifications.

Límite de la oscilación del recorrido en 300 mm υ300/ Limit travel variation υ300 within 300mm:...........................μm.

Límite de la oscilación del recorrido a lo largo del recorrido vvu / Limit travel variation vvu within useful travel:................μm.

Límite de la desviación media del recorrido ep / Permissible error over mean travel ep:...............................μm.

Juego axial máximo en caso de tuerca simple /  Maximum backlash, if single nut:......................................mm.

PRECARGA/PRELOAD

Fuerza de precarga /  Preload:......................N.      % de la carga dinámica / of dynamic load:............................%.

Par de precarga / Preload torque:..............Nm.

RIGIDEZ/RIGIDITY

Rigidez total (Rtot) /Total rigidity (Rtot):........................N/μm.

Rigidez de la tuerca (Rnu) / Nut rigidity (Rnu):.......................N/μm.

LUBRICACION Y PROTECCION/ LUBRICATION AND PROTECTION

Grasa /Grease      ,       Aceite / Oil         ,        Continua / Continuous        ,     Intermitente / Intermittent 

Temperatura de funcionamiento normal / Normal operating temperature:......................°C, Máxima / Maximum:..........°C

Ambiente de funcionamiento / Operating environment: Corrosivo / Corroding           ,    Abrasivo / Abrasive      ,

Polvo / Dust ,       Arena / Sand 

Tipo de protector:/ Type of protection: Telescopio / Telescopic        , Fuelle / Bellows       ,   Otros / Others:................................

CANTIDAD/QUANTITY

Nº de unidades a suministrar / No. of units to be supplied:............................................................................................................

OBSERVACIONES/OBSERVATIONS
.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

Cuestionario
Questionnaire
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Notas
Notes
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Notas
Notes
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