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La presente invención se refiere a unos perfec­

cionamientos en tornillos de bolas para máquinas de elevada ore- 
cisión tales como las que funcionan por cálculo analógico, estan­
do dotados estos tomillos de órganos que permiten una regula­
ción de la precarga ejercida sobre las bolas.

Los tomillos de bolas utilizados como elementos 
de transmisión en las máquinas de gran precisión deben responder 
a condiciones severas tanto en lo que respecta a su materia y 
su trabajado que debe ser de alta calidad, como en lo que conciert- 
ne a sus características mecánicas, es decir su rigidez. Estos 
tomillos de bolas están generalmente constituidos por un vásta- *i
go fileteado, de dimensiones variables, asociado a una tuerca 
fileteada cuyo fileteado es rigurosamente idéntico al del tor­
nillo, estando la tuerca y el tomillo en contacto rodante y 
móvil en rotación uno con respecto al otro por mediación de un 
tren de bolas calibradas que circula por el conducto en espiral 
formado por los dos fileteados semi-circulares del tomillo y de 
la tuerca, siendo recicladas las bolas sin interrupción merced a 
canales de transferencia alojados en la tuerca, exteriormente a 
su fileteado.

Según estas realizaciones conocidas, el perfil 
del tomill o está estudiado según una relación precisa entre el ! 
-radio de las bolas y el radio del fileteado del tomillo, para ¡ 
asegurar el máximo de eficacia de rendimiento y de transmisión }
de esfuerzo. Sin embargo, se deja subsistir voluntariamente un 
juego axial y radial entre las bolas y el fondo de los fileteados 
del tomillo y de la tuerca, pero esta tolerancia es regulada 
con precisión ejerciendo sobre las bolas una precarga,, de tal ¡ 
modo que se apliquen puntualmente sobre los flancos de los file­
teados del tomillo y del o de las tuercas según dos fuerzas de ¡
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orientación diferentes que forman un ángulo de 450 aproximadamen-)
)

te con el eje del tomillo. Esta precarga de las bolas se consi- ' 
gue ya sea por fracción sobre las tuercas fileteadas, o bien por 
compresión axial del tomillo. Para algunos tomillos de gran 
precisión, la precarga es importante hasta el punto de reducir 
la flexión de las bolas montadas en lastuercas.

La regulación de esta precarga, en el caso de un 
tomillo de bolas con dos tuercas apoyadas entre sí, se realiza 
según algunas realizaciones conocidas, con ayuda de una tuerca 
reguladora y de un tomillo auxiliar de empuje que actúa tangen­
cialmente sobre un talón de la tuerca, asegurando un tomillo de 
bloqueo, el bloqueo de la tuerca en su posición reguladas.

La invención se refiere precisamente a una forma 
de regulación de la precarga de las bolas en un tomillo de bo­
las provisto de dos tuercas, permitiendo los medios utilizados, 
sin ningún desmontaje, recuperar periódicamente el juego suscep­
tible de nacer entre las bolas y el tomillo y las tuercas.

La invención se refiere por tanto, a título ex- !
plicativo de medios conocidos, a la utilización de un anillo, 
extensible axialmente, insertado entre y sujetado a las dos tuer­
cas, alineadas axialmente sobre el tomillo. Este anillo extensi- 
ble se conduce al modo de un gato cuya carrera es regulada y con­
trolada desde el exterior por medio de un simple útil o herramien 
ta.

25. La invención se refiere por tanto a un tomillo
de bolas utilizado en particular como elemento de transmisión ¡t
en las máquinas de gran precisión tales como las que funcionan i 
por cálculo analógico, del tipo constituido por un vástalo file­
teado asociado a al menos una tuerca aterrajada cuyo fileteado es ! 

30. idóntico al del tomillo, estando el tomillo y la tuerca en con-)



tacto rodante y siendo móviles en rotación uno con respecto al 
otro, por mediación de un tren de bolas que circulan por el con­
ducto en espiral formado por los fileteados semi-circulares del 
tomillo y de la tuerca, siendo recicladas las bolas de forma son 
tínua por canales de transferencia practicados en la tuerca, ase­
gurando unoa medios de presión asociados a la tuerca, una precar­
ga sobre las bolas y permitiendo una recuperación de la toleran­
cia inherente al desgaste o a los fenómenos mecánicos, caracte­
rizándose este tomillo de bolas porque Tos medios de presión y 
de regulación de la precarga de las bolas están constituidos por 
un anillo, extensible axialmente, insertado entre dos tuercas, 
siendo regulado el desarrollo de este anillo y controlado desde 
el exterior.

Según una forma de realización preferente, el 
anillo extensible está realizado bajo la forma de un gato anular ¡ 
y comprende, por una parte,un cilindro formado por un anillo 
provisto de un camerin circular en relación con al menos un con- 

= ducto axial que desemboca en el cilindro auxiliar de un pistón 
. de regulación cuya carrera es gobernada desde el exterior y, por 
- Qtra parte, de un pjsbón formado igualmente por un anillo prolon­

gado axialmente por una faldilla cilindrica que tiene la misma 
sección que el camerin circular del cilindro, siendo insertado < 
"un fluido no compresible entre las dos partes de este anillo,
* de modo que un empuje sobre el pistón de regulación engendre una 
presión sobre el fluido motor, lo que provoca un desplazamiento 
del pistón anular con respecto a su cilindro, o viceversa, permi­
tiendo el control de la carrera de este pistón de regulación, 
controlar la del pistón anular y, por consiguiente, regular la i 
precarga de las bolas contenidas en las tiernas asociadas a cada ! 
una de las dos partes del anillo extensible. ¡



Según otra forma de realización, el anillo exten- 
sible está provisto de dos conductos axiales, diametralmente opuej! 
tos, que conducen a los cilindros de dos piestones de reculación } 
sujetos a unos tomillos de control, estando situados estos pis­
tones en un plano tangencial al camerín circular del anillo, de 
modo que los tomillos alojados en los camerinos del anillo sean 
accesibles d.esde el exterior.

Otras características y ventajas del tomillo de 
bolas según la invención se pondrán de manifiesto a continuación 
con el transcurso de la descripción que sigue hecha con referen­
cia a los dibujos anexos, en los que:

La figura 1 es una vista esquemática del tomi­
llo de bolas en sección axial.

La figura 2 es una vista en planta del anillo ex- 
tensible que asegura la precarga de las bolas.

La figura 3 es una vista en sección acial de la 
figura 2 según las flechas aa.

La invención consiste en dotar el tomillo de 
bolas, de un dispositivo que permite obtener una regulación pre- : 
cisa de la precarga ejercida sobre las bolas del tomillo. De 
forma conocida, este tomillo de bolas está constituido por un 
vástago fileteado 1 asociado, en el ejemplo considerado, a dos 
tuercas aterrajadas 2 y 3 y cuyo fileteado interior 4 es riguro­
samente idántico al fileteado 5 del tomillo, estando este tomi­
llo y esta tuerca en contacto rodante y siendo móviles en rota­
ción uno con respecto al otro por mediación de un tren de bolas 
6 que circula por el conducto en espiral 7 formado por los fi- } 
leteados semi-circulares 4 y 5 del tomillo y de las tuercas, 
siendo recicladas estas bolas sin interrupción por canales de 
transferencia que las llevan periódicamente de una porción extre-j
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ma de la tuerca a la otra. Estos canales de transferencia no es­
tán representados en el dibujo, pero son usualmente utilizados 
en los tornillos de bolas de este tipo y no forman parte integran+ 
te de la invención.

Estos tomillos de bolas están sometidos a exigen­
cias muy rigurosas, dado que sirven como elemento de transmisión 
en las máquinas de gran precisión tales como las que funcionan 
por cálculo analógico. Por tanto conviene, a fin de separar todo 
juego susceptible de ocasionar errores de cálculo que se pro­
ducirían necesariamente en la máquina, someter las tuercas, tor­
nillos y bolas a precargas y esfuerzos que se oponen a su flexión 
y a su elasticidad mecánica.

A éste respecto, es conocido ejercer, en particu­
lar sobre las bolas, una precarga, de modo que éstas sean apli­
cadas fuertemente sobre los flancos de los fileteados del tor- ! 
nillo y de las tuercas segán fuerzas dirigidas en un plano que 
forma un ángulo de 45* aproximadamente con respecto al eje del 
tomillo, como ello se pone de manifiesto mediante las flechas ; 
con trazo mixto visibles en la figura 1. j

SegJn la invención, la regulación de esta precar­
ga se obtiene de un modo totalmente nuevo merced al emuleo de 
un anillo exteyisible 8 insertado entre las tuercas 2 y 3, hacien-, 
do este anillo las veces de gato. í

Como se ilustra en la figura 3, este anillo está . 
constituido, por una parte, por un cilindro 9 que se presenta ba^ó 
la forma de un anillo, estando provisto óste de un camerin circu- 
lar 9-¡ que conduce a la cara frontal 9g de este cilindro, y, por 
otra parte, por un pistón 10 que se presenta igualmente balo una ¡ 
forma anular prolongada axialmente por una faldilla cilindrica 
11 cuyo diámetro y 'sección son rigurosamente conformes a los ¡
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del camerin 9^, de modo que estas dos partes, de perfil complemen-t- 
tarío, se encajen entre sí a modo de un gato. La estanquidad en­
tre el pistón y el cilindro se consigue con ayuda de una segmen­
tación, por ejemplo mediante el empleo de juntas anulares 12 y 13, 
respectivamente alojadas en las gargantas circulares 14 y 15 del 
pistón 10 y del cilindro 9.

El camerin circular 9̂  del cilindro está en rela­
ción con <kl menos un orificio axial 16 que conduce a un conduc-

-* *
to 17 orientado tangencialmente al camerin 9], sirviendo este 
conducto de cilindro a un piest6naixiliar de regulación 18, + mó- 
vil en translación, en este conducto, y gobernado desde el exte­
rior por un tomillo auto-bloqueable 19 cuyo fileteado 20 coopera 
con el aterrajado 21 del camerin 22 realizado en el cilindro 9. 
Este camerin, como se ilustra en la figura 2, desemboca directa­
mente al exterior de la parte 9 del anillo, de modo que el tor­
nillo 21 sea fácilmente accesible con ayuda de una herramienta. 
Este tomillo comprende, preferentemente, una cabeza 19.]hexagonalj 
hueca que facilita su rotación.

La estanquidad entre el pistón auxiliar de regu­
lación 18 que es independiente del tomillo 19 y su cilindro 17, j 
se obtiene con ayuda de una junta anular 23. ]

En el ejemplo ilustrado, los pistones auxiliares ¡
, de regulación 18 son, como se ilustra en la figura 2, en número ¡ 
de 2 y son diametralmente opuestos, siendo los dos tomillos 19 !

iaccesibles desde el exterior. .
Cada anillo extensible se inserta entre las dos ¡ 

tuercas 2 y 3 (figura 1) y el cilindro 9 de este anillo se une a ' 
la tuerca 2 por una espiga de centrado 24 alelada oarcialmente en 
ca&uno de los dos orificios ciegos 25 y 26 de la tuerca y del 
cilindro 9 del anillo. j



La parte 10 del anillo extensible que constituye 
el pistón se une a la tuerca 3 por una chaveta 27 de la que una 
de las porciones extremas se fija por un tomillo 26 a la tuerca } 
3 y mientras que la otra porción extrema se aloja en un fresado 
29 de la parte de anillo que constituye el cilindro 9*

Una primera regulación de la precarga de las tuer)- 
cas 2 y 3 se obtiene inmovilizando la tuerca 2 y accionando en 
rotación la tuerca 3, de modo a desplazar ósta en translación 
axial en direccióndel pistón anular 10.

Cuando esta tuerca 3 se apoya contra el pistón 
10, se continua su rotación y, por consiguiente, su desplazamien­
to axial, de tal modo que ejerza un empuje sobre el pistón 10 que 
engendra una compresión del fluido almacenado en la cámara circu­
lar 9̂  del cilindro 9, teniendo esta compresión por efecto engen-

t
drar úna reacción axial dirigida según dos fuerzas de dirección ! 
opuesta (flecha - Pg, figum 1). Esta fuerza axial transmite ¡ 
una precarga P^- P^ sobre las bolas 6 en contacto con los flanco^ 
de los fileteados semi-circulares del tomillo y de las tuercas. . 
La compresión de este anillo de precarga dispuesto entre las tuer­
cas 2 y 3 se efectúa hasta que el intersticio E que subsiste en- 
.tr. 1.3 í.. parta. Mn.acitiTas í.l anill. .. raíase .1 míni- 
mo, es decir 0,3 a 0,5 mm. En este momento de lá regulación, se 
procede a la puesta en posición de la chaveta 27 que tiene por 
efecto hacer solidaria la tuerca 3 del anillo extensible, a su í 
yez ya solidario de la tuerca 2 por la espiga 24.

La précarga definitiva se obtiene con ayuda del ! 
tomillo de regulación 19 (figuras 2 y 3). En efecto, la enros- ¡ 
cadura de estos tomillos apoyados sobre la porción extrema fron-L 
tal de los pistones auxiliares 18 tiene por efecto accionar es­
tos en translación axial en dirección de su cilindro respectivo,!
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lo que tiene por efecto comprimir el fluido contenido en estos 
cilindros y que comunica con la cámara circular 9̂  del cilindro 
anular 9. La presión ejercida sobre este fluido contenido en un 
camerín cerrado tiene por efecto ejercer una presión axial sobre t 
la parte frontal 15^ de la faldilla del pistón anular 10, lo que 
provoca su desplazamiento entranslación axial segón la flecha 

(figura 3). Esta presión aplicada sobre el pistón anular 10 
provoca una fuerza axial sobre la tuerca 3 y, por contra-reacción, 
sobre la tuerca 2, determinando asi la precarga definitiva de 
las tuercas y, por ende, de las bolas.

Además es posible controlar el valor exacto de 
las fuerzas F^, Fg que corresponden a la precarga, colocando en 
el camerín aterrajado 22 del anillo extensible, en él lugar de 
uno de los dos tomillos de regulación, un manómero de presión { 
que permite leer la fuerza de precarga que se e.jerze sobre las 
dos tuercas 2 y 3. El fluido que sirve de agente motor al fun­
cionamiento dél anillo extensible puede ser aceite o cualquier 
otro fluido no compresible.

Quede bien entendido que la invención no se li­
mita al ejemplo de realización anteriormente descrito sino que 
se podrán prever otras formas de realizaciones sin por ello sa­
lir del marco de la invención.

Descrita suficientemente la naturaleza del in­
vento así como la manera de realizarlo en 3a práctica, debe hacer­
se constar que las disposiciones anteriormente indicados son 
susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alteren 
su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

30.

1. - Perfeccionamientos en tornillos de bolas de 
precarga regulable, utilizados en particular como elementos de 
transmisión en las máquinas de gran precisión, tales como las 
que funcionan por cálculo analógico, del tipo constituido por un 
Vástago fileteado asociado a al menos una tuerca fileteada, cuyo 
fileteado es idéntico al del tomillo, estando el tomillo y la 
tuerca en contacto rodante y siendo móviles en rotación uno con 
respecto a la otra, por mediación de un tren de bolas que circula 
por el conducto en espiral formado por los filetes semi-circula- 
res del tomillo y de la tuerca, siendo recicladas las bolas de 
forma continua por canales de transferencia prácticados en la 
tuerca, estando previstos unos medios de presión asociados a la 
tuerca para asegurar una precarga sobre las bolas y para permi­
tir una recuperación de la tolerancia inherente al desgaste o
q los fenómenos.mecánicos, caracterizados porque los medios de 
presión y de regulación de la precarga de las bolas están cons­
tituidos por un anillo, extensible axialmente, insertado entre 
dos tuercas, siendo regulado y controlado el desarrollo de este 
anillo desde el exterior.

2. -Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque el anillo, extensible axialmente, está con% 
tituido de dos partes, de perfil complementario, encajadas entre 
sí, con interposición de un medio de presión regulable.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 
2, caracterizados porque el anillo extensible está realizado ba­
jo la forma de un gato anular y comprende, por una parte, un 
cilindro formado por un anillo provisto de una cámara circular ei)i
relación con al menos un conducto axial que desemboca en el 
cilindro auxiliar de un pistón de regulación cuya carrera es con-)-



troladadesde el exterior, y por otra parte, un pistón formado 
igualmente por un anillo prolongado axialmente por una faldilla 
o camisa cilindrica que tiene la misma sección que la cámara cir­
cular del cilindro, insertándose un fluido no compresible entre 
las dos partes de este anillo, de modo que uñ empuje sobre el 
pistón de regulación engendre una presión sobre el fluido, motor, 
lo que provoca un desplazamiento del pistón anular con respecto 
a su cilindro, o viceversa, permitiendo el control de lacarrera 
de este pistón de regulación controlar la del pistón anular y, 
por consiguiente, regular la precarga de las bolas contenidas 
en las tuercas a cada una de las dos partes del anillo extensi-
blo . t

!
4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 3,i 

caracterizados porque el anillo está provisto de dos conductos ¡ 
axiales dimetralmente opuestos, que conducen a los cilindros de 
dos piestones de regulación ligados a tomillos de control, es­
tando situados estos pistones en un plano tangencial a la cámara 
circular del anillo, de modo que los tomillos alojados en ca­
merinos del anillo sean accesibles desde el exterior.

5. - Perfeccionamientos según la reivindicación 4, 
caracterizados porque uno de los pistones de regulación puede 
asociarse a un manómetro para controlar la presión que reina en 
la cámara circular del anillo extensible.

6. - Perfeccionamientos según una de las reivin­
dicaciones 1 a 5, caracterizados porque una de las partes del 
anillo extensible se une a una de las dos tuercas por una espiga 
de centrado, uniéndose la otra, a la otra tuerca por una chave­
ta.

7. - Perfeccionamientos en tomillos de bolas de 
precarga regulable, tal y como queda sustancialmente descrito
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en la presente Memoria e ilustrado en los adjuntos dibujos.
Esta Memoria consta de once hojas escritas a má­

quina por una sola cara.
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