
A3-4

  Clasifi cación de los ejes nervados 

 

Eje nervado 

Tipo de par de torsión alto

Tipo estándar Tipo largo

Tipo cilíndrico
Modelo LBS

Tipo con brida
Modelo LBF

Tipo de tuerca cuadrada
Modelo LBH

Tipo con 
brida intermedia

Tipo cilíndrico
(tipo de carga media)

Modelo LBR

Tipo cilíndrico
Modelo LBST

Tipo con jaula de bolas

Modelo SLS

Tipo cilíndrico
(tipo de carga pesada)
Modelo SLS-L

Tipo con brida
Modelo SLF
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A3-5

Eje nervado

Tipo con brida
Modelo LF

Tipo cilíndrico
Modelo LT

Tipo rotatorio

Tipo con engranajes Tipo de cojinete con soporte

Tipo compacto
Modelo LTR-A

Tipo estándar
Modelo LTR

Con un tipo de ranura 
de empuje
Modelo LBGT

Tipo estándar
Modelo LBG

Tipo con bola completa

Tipo compacto
Modelo LT-X

Tipo de par de torsión medio

Tipo compacto
Modelo LF-X

Tipos y características
Clasifi cación de los ejes nervados
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A3-6

 Punto de selección  Eje nervado 

  Diagrama de fl ujo para seleccionar un eje nervado 
       Pasos para elegir un eje nervado 

  El siguiente es un diagrama de fl ujo al que puede referirse al seleccionar un eje nervado. 

Inicio de la selección

Selección completada

Selección de una precarga Seleccione un juego en la dirección de rotación.

Comparación con la 
vida útil requerida

Determinación de la precisión Seleccione un nivel de precisión

�Vida útil requerida
�Dimensiones (Cantidad de tuercas estriadas, tramo)
�Dirección de instalación
�Entorno
�Precisión

�Longitud de carrera: Ls
�Velocidad: V
�Magnitud de la carga aplicada: W
�Espacio de montaje
�Frecuencia de funcionamiento (ciclo de servicio)

�Carga admisible en el eje nervado
�Desplazamiento del eje nervado (deflexión, torsión)

�Cálculo del diámetro de eje nervado
�Cálculo de la longitud del eje nervado
�Método de fijación del eje nervado

�Determinación de un tratamiento de superficie
�Diseño de la protección contra la contaminación

�Determinación de un lubricante
�Determinación de un método de lubricación

Seleccione un tipo que cumpla con las condiciones de la tabla 
de clasificación de ejes nervados y decida temporalmente un tamaño aproximado.Selección del tipo de eje nervado

Configuración de condiciones

Análisis de la resistencia del eje nervado

Predicción de la vida útil Calcule la carga aplicada y obtenga la 
vida nominal a partir de la fórmula para el cálculo de la vida útil.

Selección según el entorno

Obtenga el valor del factor de seguridad estático de la
capacidad de carga estática básica y la carga aplicada máxima.Cálculo del factor de seguridad estático
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A3-8

   Selección del tipo de eje nervado 

  Existen tres tipos de ejes nervados: el tipo de par de torsión alto, el tipo de par de torsión medio y el 
tipo rotatorio. Usted puede seleccionar un tipo de acuerdo con el uso previsto. Además, se encuen-
tra disponible una amplia variedad de formas para las tuercas estriadas según cada tipo, lo que le 
permite al usuario elegir la medida deseada de acuerdo con los requerimientos de montaje o de uso. 

 Clasifi cación  Tipo  Forma  Diámetro de eje   

  Ti
po

 c
on

 ja
ul

a 
de

 b
ol

as
 p

ar
a 

pa
r d

e 
to

rs
ió

n 
al

to
  

 
 

 Tipo SLS 
 Tipo SLS-L 

 
 

 Diámetro del 
eje nominal 

 25 a 100 mm 
  

 Tipo SLF 

 
 

 Diámetro del 
eje nominal 

 25 a 100 mm 
  

  Ti
po

 d
e 

pa
r d

e 
to

rs
ió

n 
al

to
  

 
 

 Tipo LBS 
 Tipo LBST 

 
 

 Diámetro de 
eje nominal 
 6 a 150 mm 

  

 Tipo LBF 

 
 

 Diámetro de 
eje nominal 

 15 a 100 mm 
  

 Tipo LBR 

 
 

 Diámetro de 
eje nominal 

 15 a 100 mm 
  

 Tipo LBH 

 
 

 Diámetro de 
eje nominal 
 15 a 50 mm 
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A3-9

Eje nervado

 Tabla de 
especifi cación  Estructura y características   Principales aplicaciones 

  A3-42  

●    Rediseñar la forma del Eje nervado de tipo 
para par de torsión alto convencional para 
que sea más circular mejora significativa-
mente su torsión y rigidez a la fl exión. 

●    Los modelos SLS/SLF adoptan la tecnolo-
gía de jaula de bolas para permitir que se 
mantenga el movimiento de circulación de 
bolas separadas uniformemente y que se lo-
gre una respuesta de alta velocidad, lo que 
permite que se pueda mejorar el tiempo de 
ciclo de la máquina. 

●    Los modelos SLS/SLF adoptan la tecnología 
de jaula de bolas, eliminan la colisión y fricción 
mutua entre las bolas, además de producir 
poco ruido, un agradable sonido de funciona-
miento y una baja generación de partículas. 

●    Los modelos SLS/SLF adoptan la tecnología 
de jaula de bolas para aumentar conside-
rablemente la retención de grasa, logrando 
así una operación duradera que no necesita 
mantenimiento. 

●    Los modelos SLS/SLF adoptan la tecnolo-
gía de jaula de bolas y un nuevo método 
de circulación, logrando así un movimiento 
estable y suave con poca fl uctuación de ro-
dadura.   

●    Columna y brazo de robot industrial 
●    Sistema de carga automático 
●    Máquina de transferencia 
●    Sistema de transporte automático 
●    Máquina de molde de neumáticos 
●    Husillo de soldadora por puntos 
●    Eje guía de máquina de tratamientos de su-

perfi cies automática de alta velocidad 
●    Máquina remachadora 
●    Enrollador de alambre 
●    Cabeza de trabajo de máquina de elec-

troerosión 
●    Eje motor de husillo de máquina rectifi cado-

ra 
●    Engranajes de velocidad 
●    Máquina de indexación de precisión   

  A3-44  

  A3-56  
●    El eje estriado posee tres crestas formadas 

equidistantes en ángulos de 120. A ambos 
lados de cada cresta, se colocan dos hileras 
(seis hileras en total) de bolas para sostener 
la cresta de ambos lados. El diseño de con-
tacto angular de la bola permite aplicar una 
carga previa apropiada de manera uniforme. 

●    Debido a que las bolas circulan dentro de la 
tuerca estriada, las dimensiones exteriores 
de dicha tuerca presentan un diseño com-
pacto. 

●    Incluso bajo una carga previa elevada, se 
logra un movimiento recto uniforme. 

●    Debido a que el ángulo de contacto es ele-
vado (45) y el desplazamiento es mínimo, 
se logra gran rigidez. 

●    No se genera un retroceso angular. 
●    Puede transmitir un par de torsión elevado.   

  A3-62  

  A3-64  

  A3-66  

Punto de selección
Selección del tipo de eje nervado
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A3-10

 Clasifi cación  Tipo  Forma  Diámetro de eje   

  Ti
po

 d
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pa
r d
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 Tipo LT 

 
 

 Diámetro de 
eje nominal 
 4 a 100 mm 

  

 Tipo LF 

 
 

 Diámetro de 
eje nominal 
 6 a 50 mm 

  

  

 Tipo LT-X 

 
 

 Diámetro de 
eje nominal 
 4 a 30 mm 

  

 Tipo LF-X 

 
 

 Diámetro del 
eje nominal 
 4 a 30 mm 

  

  Ti
po

 ro
ta

to
rio

  

 

Rotación

Rotación

 

 Tipo LBG 
 Tipo LBGT 

 
 

 Diámetro de 
eje nominal 
 20 a 85 mm 

  

 Tipo LTR-A 
 Tipo LTR 

 
 

 Diámetro de 
eje nominal 
 8 a 60 mm 
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A3-11

Eje nervado

 Tabla de 
especifi cación  Estructura y características  Principales aplicaciones 

  A3-78  
●    El eje estriado posee dos o tres crestas. 

A ambos lados de cada cresta, se colocan 
dos hileras (cuatro a seis hileras en total) de 
bolas para sostener la cresta de ambos la-
dos. Este diseño permite que se aplique una 
carga previa apropiada de manera uniforme. 

●    El ángulo de contacto de 20 y un nivel de 
carga previa apropiado eliminan el retroceso 
angular, lo que proporciona una rigidez de 
momento de alto par de torsión.   

●    Eje de fijación por matriz y apli-
caciones similares que requieran 
movimiento recto bajo una carga 
pesada 

●    Sistema de carga y aplicaciones 
similares que requieren una ro-
tación en un ángulo dado en una 
posición fi ja 

●    Husillo de máquina automática de 
soldadura por llama de gas y apli-
caciones similares que requieren 
una parada de giro en un eje   

●    Columna y brazo de 
robot industrial 

●    Soldadora por puntos 
●    Máquina remachadora 
●    Máquina de encuader-

nación 
●    Rellenadora automática 
●    Grabadores XY 
●    Centrifugadora auto-

mática 
●    Instrumento de medi-

ción óptica   

  A3-80  

  A3-82  

●    La longitud y el diámetro externo del cilindro 
exterior del eje nervado LT-X son los mis-
mos que los del buje lineal de la serie LM, 
por lo que el usuario puede reemplazar un 
buje lineal por el LT-X.   

  A3-84  

●  La longitud y el diámetro externo de la tuer-
ca del eje estriado de LF-X son las mismas 
que las del casquillo lineal del modelo LMF, 
lo que significa que la tuerca se puede 
reemplazar con un casquillo lineal. 

  A3-96  

●    Un tipo de unidad que tiene la misma estructura de contacto 
que el modelo LBS. La circunferencia de la brida en la tuerca 
estriada está mecanizada para incluir dientes de engranaje y se 
combinan cojinetes de agujas radiales y de empuje de manera 
compacta en la circunferencia de la tuerca estriada.   

●    Engranajes de velocidad para transmisión 
de par de torsión elevado   

  A3-108  

●    Un tipo ligero y compacto basado en el mo-
delo LT, pero cuya circunferencia de tuerca 
estriada se mecaniza para incluir canales de 
bola de contacto angular en donde se alojan 
los cojinetes con soporte.   

●    Eje Z de robot escalar 
●    Enrollador de alambre   

Punto de selección
Selección del tipo de eje nervado
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A3-12

   Análisis de la resistencia del eje estriado 

  El eje estriado del eje nervado es un elemento compuesto que puede recibir una carga radial y un par de tor-
sión. Cuando la carga y el par de torsión son elevados, la resistencia del eje estriado debe ser tenida en cuenta. 

   [Eje estriado que recibe una carga de fl exión] 
  Cuando se aplica una carga de fl exión al eje estriado 
de un eje nervado, obtenga el diámetro de eje estria-
do utilizando la ecuación (1) detallada a continuación. 

   
y …………（1）M = σ •Z          Z =

M
σ  

  M :  Momento de fl exión máximo 
  que actúa en el eje estriado   (N-mm) 
  :  Esfuerzo de fl exión admisible del 
  eje estriado   (98 N/mm 2 ) 

 M: Momento
de flexión

  Z :  Factor de sección de módulo del 
  eje nervado  (mm 3 ) 
  (consulte la  Tabla3  en  A3-17 ,  Tabla4  en  A3-18 , 
   Tabla5  en  A3-19  y  Tabla6  en  A3-20 ) 

   [Referencia]  Módulo de sección (círculo continuo) 

   32
Z = π•d3

  
  Z :  Módulo de sección (mm 3 ) 
 d :  Diámetro exterior del eje (mm) 

    
  
  
  
   

   [Eje estriado que recibe una carga de torsión] 
  Si se aplica una carga de torsión en el eje es-
triado de un eje nervado, obtenga el diámetro 
de eje estriado utilizando la ecuación (2) deta-
llada a continuación. 

   
y …………（2）T = τa•ZP         ZP =

T
τa  

  T :  Momento de torsión máximo (N-mm) 
 a :  Esfuerzo de torsión admisible del 
  eje estriado (49 N/mm 2 ) 

 

T: Momento de torsión

  Z p  : Módulo polar de la sección de la 
  tuerca estriada  (mm 3 ) 
  (consulte la  Tabla3  en  A3-17 ,  Tabla4  en  A3-18 , 
   Tabla5  en  A3-19  y  Tabla6  en  A3-20 ) 

   [Referencia]  Módulo de sección (círculo continuo) 

   16
ZP = π•d3

  
  Z P  : Módulo de sección (mm 3 ) 
 d : Diámetro exterior del eje (mm) 
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A3-13

Eje nervado

   [Cuando el eje estriado recibe simultáneamente una carga de fl exión y una carga de torsión] 
  Si el eje estriado del eje nervado recibe una carga de fl exión y una carga de torsión simultáneamen-
te, calcule dos diámetros de eje estriado diferentes: uno para el momento de fl exión equivalente (M e ) 
y otro para el momento de torsión equivalente (T e ). Luego, utilice el mayor de los valores como diá-
metro de eje estriado. 

 

Momento de torsión equivalente

Momento de flexión equivalente

…………（4）

…………（3）

Te = τa•Zp

Me = σ•Z

Te  =   M2+ T2  =  M •  1 +        
2

 T
M

Me =                    =         1 +   1 +        
2

 T
M

M
2

M +   M2+ T2

2

    

   [Rigidez del eje estriado] 
  La rigidez del eje estriado se expresa como un 
ángulo de torsión por metro de longitud del eje. 
Ese valor debe limitarse dentro de 1/4. 

   
Rigidez del eje =                                       =        <Ángulo de torsión

Longitud de la unidad

…………（5）

1°
L 4

T •L
G• IP

θ・ℓ

θ = 57,3 

  
   : Ángulo de torsión () 
 L : Longitud del eje estriado (mm) 
 G : Módulo elástico transversal
   (7,9×10 4 N/mm 2 ) 
 ℓ : Longitud de la unidad (1000 mm) 

 

θB
A

L

B’

  I p  : Momento polar de inercia (mm 4 ) 
  (consulte la  Tabla3  en  A3-17 , la  Tabla4  en  A3-18 , 
  la  Tabla5  en  A3-19  y la  Tabla6  en  A3-20 ) 

   

Punto de selección
Análisis de la resistencia del eje estriado
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A3-14

  [Defl exión y ángulo de defl exión del eje estriado] 
  La defl exión y el ángulo de defl exión del eje que se incluye en el eje nervado deben calcularse uti-
lizando las ecuaciones que cumplan con las condiciones relevantes.  Tabla1  y  Tabla2  representen 
estas condiciones, y las ecuaciones correspondientes. 
  Tabla3  En  A3-17 , la  Tabla4  en  A3-18 , la  Tabla5  en  A3-19  y la  Tabla6  en  A3-20  muestran 
el módulo de la sección del eje estriado (Z) y el segundo momento de área (I). Con los valores Z e I 
de las tablas, se pueden obtener la fuerza y el desplazamiento (defl exión) de un eje estriado típico 
dentro de cada tipo de modelo. 

Tabla1     Ecuaciones de defl exión y ángulo de defl exión 

 Método 
de soporte  Condición  Ecuación de defl exión  Ecuación de ángulo de 

defl exión 

 Ambos
extremos

libres 

 

P
ℓ /2

δm
ax

i2

ℓ

 
 

δmax = Pℓ 3

48EI

 
 

i1 = 0 

i2 = Pℓ 2

16EI

 

 Ambos
extremos
ajustados 

 

ℓ /2
P

δm
ax

ℓ

 
 

δmax = Pℓ 3

192EI

 
 

i1 = 0 

i2 = 0  

 

 Ambos
extremos

libres 

 

Carga uniforme p

ℓ

δm
ax i2

 
 

δmax = 5pℓ 4

384EI

 
 

i2 = pℓ 3

24EI

 

 Ambos
extremos
ajustados 

 

Carga uniforme p

ℓ

δm
ax

 
 

δmax = pℓ 4

384EI

 
 

i2 = 0  
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A3-15

Eje nervado

Tabla2      Ecuaciones de defl exión y ángulo de defl exión 

 Método 
de soporte  Condición  Ecuación de defl exión  Ecuación de ángulo de 

defl exión 

 Un
extremo
ajustado 

 

P δm
ax

i1
ℓ

 
 

δmax =
Pℓ 3

3EI

 
 

Pℓ 2

2EI
i1 = 

i2 = 0

 

 Un
extremo
ajustado 

 

Carga uniforme p

δm
ax

i1
ℓ

 
 

δmax =
pℓ 4

8EI

 
 

pℓ 3

6EI
i1 = 

i2 = 0

 

 Ambos
extremos

libres 

 

δm
ax

δm
ax

i2

i1
M0

ℓ /2

ℓ

 
 

δmax =
3M0ℓ 2

216EI

 
 

i1 = 

i2 = 

M0ℓ
12EI
M0ℓ
24EI

 

 Ambos
extremos
ajustados 

 

ℓ /2

ℓ

δm
ax M0

i1

δm
ax

 
 

δmax = M0ℓ 2

216EI

 
 

i1 = 

i2 = 0

M0ℓ
16EI

 

   max : Defl exión máxima (mm) 
 M 0 : Momento (N-mm) 
 ℓ: Tramo (mm) 
 I: Momento geométrico de inercia (mm 4 ) 
 i 1 : Ángulo de defl exión en el punto de carga 

 i 2 : Ángulo de defl exión en el punto de soporte 
 P: Carga concentrada (N) 
 p: Carga uniforme (N/mm) 
 E: Módulo de la elasticidad longitudinal 2,06×10 5

 (N/mm 2 ) 

Punto de selección
Análisis de la resistencia del eje estriado
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A3-16

   [Velocidad peligrosa del eje nervado] 
  Cuando un eje estriado se utiliza para transmitir 
potencia mientras se encuentra en rotación, 
a medida que la velocidad de rotación del eje 
aumenta, el ciclo de rotación se acerca a la 
frecuencia natural del eje estriado. Esto puede 
causar resonancia y, eventualmente, derivar en 
una incapacidad para moverse. Por lo tanto, la 
velocidad de rotación máxima del eje se debe 
limitar a un nivel inferior a la velocidad peligrosa 
que no cause resonancia. 
 La velocidad peligrosa del eje estriado se obtie-
ne mediante la ecuación (6). 
 (Se multiplica por 0.8 como factor de seguridad) 

 Si el ciclo de rotación del eje excede el punto 
de resonancia, o se acerca a este, durante el 
funcionamiento, es necesario reconsiderar el 
diámetro de eje estriado. 

     Velocidad peligrosa 

    
…（6）60λ2

2π • ℓb
2

E   103•I
γ •ANc =            •                     0,8
  

  N c  : Velocidad peligrosa (min -1 ) 
 ℓ b  : Distancia entre dos superficies de montaje 
   (mm) 
 E : Módulo de Young (2,06×10 5  N/mm 2 ) 
 I : Momento geométrico mínimo de 
  inercia del eje (mm 4 ) 

     
Diámetro menor (mm)

π
64I  ＝　　d 4　　d:

  
  (consulte  Tabla10 ,  Tabla11 ,  Tabla12  y  Tabla13  en  A3-24 ) 

  
  : Densidad (gravedad específi ca)
   (7,85×10 -6 kg/mm 3 ) 

     
Diámetro menor (mm)

π
4A ＝　   d 2　　d:

  
  (consulte  Tabla10 ,  Tabla11 ,  Tabla12  y  Tabla13  en  A3-24 ) 

  
 A : Área transversal del eje nervado  (mm 2 ) 
  : Factor de acuerdo con el método de montaje 

 (1) Fijo - libre =1,875 
 (2) Con soporte - con soporte =3,142 
 (3) Fijo - con soporte =3,927 
 (4) Fijo - fi jo                                 =4,73 

   

Fijo

Soporte

Soporte

Soporte

Fijo - libre

Fijo - con soporte

Con soporte - con soporte

Libre

Fijo

Fijo Fijo

Fijo - fijo
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A3-17

Eje nervado

  [Características transversales del eje estriado] 
     Características transversales del Eje nervado para los modelos de eje nervado SLS, SLS-L y SLF 

Tabla3      Características transversales del Eje nervado para los modelos SLS, SLS-L y SLF 

 Diámetro de eje nominal 
 I: Momento

geométrico de 
inercia 
 mm 4  

 Z: Módulo
de sección 

 mm 3  

 I P : Momento 
polar de inercia 

 mm 4  

 Z P : Módulo
de sección 

 mm 3  

 25 
 Eje macizo  1,61×10 4   1,29×10 3   3,22×10 4   2,57×10 3  

 Eje hueco  1,51×10 4   1,20×10 3   3,01×10 4   2,41×10 3  

 30 
 Eje macizo  3,33×10 4   2,22×10 3   6,65×10 4   4,43×10 3  

 Eje hueco  3,00×10 4   2,00×10 3   6,01×10 4   4,00×10 3  

 40 
 Eje macizo  1,09×10 5   5,47×10 3   2,19×10 5   1,09×10 4  

 Eje hueco  9,79×10 4   4,90×10 3   1,96×10 5   9,79×10 3  

 50 
 Eje macizo  2,71×10 5   1,08×10 4   5,41×10 5   2,17×10 4  

 Eje hueco  2,51×10 5   1,01×10 4   5,03×10 5   2,01×10 4  

 60 
 Eje macizo  5,83×10 5   1,94×10 4   1,17×10 6   3,89×10 4  

 Eje hueco  5,32×10 5   1,77×10 4   1,06×10 6   3,54×10 4  

 70  Eje macizo  1,06×10 6   3,02×10 4   2,11×10 6   6,04×10 4  

 80 
 Eje macizo  1,82×10 6   4,55×10 4   3,64×10 6   9,10×10 4  

 Eje hueco  1,45×10 6   3,62×10 4   2,90×10 6   7,24×10 4  

 100 
 Eje macizo  4,50×10 6   9,00×10 4   9,00×10 6   1,80×10 5  

 Eje hueco  3,48×10 6   6,96×10 4   6,96×10 6   1,36×10 5  

Nota)     Para obtener información sobre las formas huecas del eje estriado hueco, consulte  A3-46 .    
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    Características transversales del eje estriado para los modelos de ejes nervados 
LBS, LBST, LBF, LBR, LBH, LBG y LBGT 

Tabla4      Características transversales del eje estriado para los modelos LBS, LBST, LBF, LBR, LBH, LBG y LBGT 

 Diámetro de eje nominal 
 I: Momento

geométrico de 
inercia 
 mm 4  

 Z: Módulo
de sección 

 mm 3  

 I P : Momento 
polar de inercia 

 mm 4  

 Z P : Módulo
de sección 

 mm 3  

 6  Eje macizo  50,6  17,8  1,03×10 2   36,2 

 8  Eje macizo  1,64×10 2   42,9  3,35×10 2   87,8 

 10  Eje macizo  3,32×10 2   73,0  6,80×10 2   1,50×10 2  

 15  Eje macizo  1,27×10 3   2,00×10 2   2,55×10 3   4,03×10 2  

 20 
 Eje macizo  3,82×10 3   4,58×10 2   7,72×10 3   9,26×10 2  

 Eje hueco  3,79×10 3   4,56×10 2   7,59×10 3   9,11×10 2  

 25 
 Eje macizo  9,62×10 3   9,14×10 2   1,94×10 4   1,85×10 3  

 Eje hueco  9,50×10 3   9,05×10 2   1,90×10 4   1,81×10 3  

 30 
 Eje macizo  1,87×10 4   1,50×10 3   3,77×10 4   3,04×10 3  

 Eje hueco  1,78×10 4   1,44×10 3   3,57×10 4   2,88×10 3  

 40 
 Eje macizo  6,17×10 4   3,69×10 3   1,25×10 5   7,46×10 3  

 Eje hueco  5,71×10 4   3,42×10 3   1,14×10 5   6,84×10 3  

 50 
 Eje macizo  1,49×10 5   7,15×10 3   3,01×10 5   1,45×10 4  

 Eje hueco  1,34×10 5   6,46×10 3   2,69×10 5   1,29×10 4  

 60 
 Eje macizo  3,17×10 5   1,26×10 4   6,33×10 5   2,53×10 4  

 Eje hueco  2,77×10 5   1,11×10 4   5,54×10 5   2,21×10 4  

 70 
 Eje macizo  5,77×10 5   1,97×10 4   1,16×10 6   3,99×10 4  

 Eje hueco  5,07×10 5   1,74×10 4   1,01×10 6   3,49×10 4  

 85 
 Eje macizo  1,33×10 6   3,69×10 4   2,62×10 6   7,32×10 4  

 Eje hueco  1,11×10 6   3,10×10 4   2,22×10 6   6,20×10 4  

 100 
 Eje macizo  2,69×10 6   6,25×10 4   5,33×10 6   1,25×10 5  

 Eje hueco  2,18×10 6   5,10×10 4   4,37×10 6   1,02×10 5  

 120 
 Eje macizo  5,95×10 6   1,13×10 5   1,18×10 7   2,26×10 5  

 Eje hueco  5,28×10 6   1,01×10 5   1,06×10 7   2,02×10 5  

 150 
 Eje macizo  1,61×10 7   2,40×10 5   3,20×10 7   4,76×10 5  

 Eje hueco  1,40×10 7   2,08×10 5   2,79×10 7   4,16×10 5  

Nota)   Para obtener información sobre las formas huecas del eje estriado hueco, consulte  A3-69  y  A3-100 .  
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Eje nervado

     Características transversales del eje estriado para los modelos de eje nervado LT, LF, LTR y LTR-A 
Tabla5      Características transversales del eje estriado para los modelos LT, LF, LTR y LTR-A 

 Diámetro de eje nominal 
 I: Momento 

geométrico de inercia 
 mm 4  

 Z: Módulo
de sección 

 mm 3  

 I P : Momento
polar de inercia 

 mm 4  

 Z P : Módulo
de sección 

 mm 3  
 4  Eje macizo    11,39  5,84  22,78  11,68 
 5  Eje macizo    27,88  11,43  55,76  22,85 

 6 
 Eje macizo    57,80  19,7  1,19×10 2   40,50 
 Eje hueco  Tipo K  55,87  18,9  1,16×10 2   39,20 

 8 
 Eje macizo    1,86×10 2   47,4  3,81×10 2   96,60 
 Eje hueco  Tipo K  1,81×10 2   46,0  3,74×10 2   94,60 

 10 
 Eje macizo    4,54×10 2   92,6  9,32×10 2   1,89×10 2  
 Eje hueco  Tipo K  4,41×10 2   89,5  9,09×10 2   1,84×10 2  

 13 
 Eje macizo    1,32×10 3   2,09×10 2   2,70×10 3   4,19×10 2  
 Eje hueco  Tipo K  1,29×10 3   2,00×10 2   2,63×10 3   4,09×10 2  

 16 
 Eje macizo    3,09×10 3   3,90×10 2   6,18×10 3   7,80×10 2  

 Eje hueco 
 Tipo K  2,97×10 3   3,75×10 2   5,95×10 3   7,51×10 2  
 Tipo N  2,37×10 3   2,99×10 2   4,74×10 3   5,99×10 2  

 20 
 Eje macizo    7,61×10 3   7,67×10 2   1,52×10 4   1,53×10 3  

 Eje hueco 
 Tipo K  7,12×10 3   7,18×10 2   1,42×10 4   1,43×10 3  
 Tipo N  5,72×10 3   5,77×10 2   1,14×10 4   1,15×10 3  

 25 
 Eje macizo    1,86×10 4   1,50×10 3   3,71×10 4   2,99×10 3  

 Eje hueco 
 Tipo K  1,75×10 4   1,41×10 3   3,51×10 4   2,83×10 3  
 Tipo N  1,34×10 4   1,08×10 3   2,68×10 4   2,16×10 3  

 30 
 Eje macizo    3,86×10 4   2,59×10 3   7,71×10 4   5,18×10 3  

 Eje hueco 
 Tipo K  3,53×10 4   2,37×10 3   7,07×10 4   4,74×10 3  
 Tipo N  2,90×10 4   1,95×10 3   5,80×10 4   3,89×10 3  

 32 
 Eje macizo    5,01×10 4   3,15×10 3   9,90×10 4   6,27×10 3  

 Eje hueco 
 Tipo K  4,50×10 4   2,83×10 3   8,87×10 4   5,61×10 3  
 Tipo N  3,64×10 4   2,29×10 3   7,15×10 4   4,53×10 3  

 40 
 Eje macizo    1,22×10 5   6,14×10 3   2,40×10 5   1,21×10 4  

 Eje hueco 
 Tipo K  1,10×10 5   5,55×10 3   2,17×10 5   1,10×10 4  
 Tipo N  8,70×10 4   4,39×10 3   1,71×10 5   8,64×10 3  

 50 
 Eje macizo    2,97×10 5   1,20×10 4   5,94×10 5   2,40×10 4  

 Eje hueco 
 Tipo K  2,78×10 5   1,12×10 4   5,56×10 5   2,24×10 4  
 Tipo N  2,14×10 5   8,63×10 3   4,29×10 5   1,73×10 4  

 60 
 Eje macizo    6,16×10 5   2,07×10 4   1,23×10 6   4,14×10 4  
 Eje hueco  Tipo K  5,56×10 5   1,90×10 4   1,13×10 6   3,79×10 4  

 80 
 Eje macizo    1,95×10 6   4,91×10 4   3,90×10 6   9,82×10 4  
 Eje hueco  Tipo K  1,58×10 6   3,97×10 4   3,15×10 6   7,95×10 4  

 100 
 Eje macizo    4,78×10 6   9,62×10 4   9,56×10 6   1,92×10 5  
 Eje hueco  Tipo K  3,76×10 6   7,57×10 4   7,52×10 6   1,51×10 5  

Nota)   Para obtener información sobre la forma hueca del eje estriado hueco. 
 Para obtener información sobre el tipo K: consulte  A3-88  y  A3-112 . 
 Para obtener información sobre el tipo N: consulte  A3-88  y  A3-112 .  
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    Características transversales del eje estriado para los modelos LT-X y LF-X de eje estriado 
Tabla6      Forma transversal del eje estriado para los modelos de LT-X y LF-X 

 Diámetro del eje nominal 
 I: Momento 

geométrico de inercia 
 mm 4  

 Z: Módulo 
de sección 

 mm 3  

 I P : Momento 
polar de inercia 

 mm 4  

 Z P : Módulo 
de sección 

 mm 3  
 4  Eje macizo  11,2  5,7  23,2  11,8 
 5  Eje macizo  27,7  11,3  57,2  23,3 
 6  Eje macizo  57,7  19,6  119,1  40,4 
 8  Eje macizo  175,6  45  366,2  93,9 

 10 
 Eje macizo  422,3  86,5  896,9  183,8 

 Tipo K  409,7  84  871,7  178,6 

 13 
 Eje macizo  1215,3  191,3  2574,6  405,3 

 Tipo K  1184,6  186,5  2513,2  395,6 

 16 
 Eje macizo  2734,3  350,8  5844,5  749,7 

 Tipo K  2616,4  335,6  5608,8  719,5 
 Tipo N  2015,6  258,6  4407,2  565,4 

 20 
 Eje macizo  7043,9  716,5  14731,7  1498,5 

 Tipo K  6553  666,6  13749,9  1398,7 
 Tipo N  5158,1  524,7  10960,2  1114,9 

 25 
 Eje macizo  17268,2  1404,2  36067,4  2932,9 

 Tipo K  16250,3  1321,4  34031,6  2767,4 
 Tipo N  12115,2  985,2  25761,4  2094,8 

 30 
 Eje macizo  36115,8  2444,1  75160  5086,3 

 Tipo K  32898,8  2226,4  68726,1  4650,9 
 Tipo N  26569,7  1798  56067,4  3794,2 
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Eje nervado

   Predicción de la vida útil 
    [Factor de seguridad estático] 
  Para calcular una carga aplicada al eje estriado, primero debe conocer la carga promedio usada 
para calcular la vida útil y la carga máxima usada para calcular el factor de seguridad estático. 
 En particular, si el sistema arranca y se detiene frecuentemente o si se aplican las cargas de impac-
to, se puede aplicar una carga de momento grande o un par de torsión causado por las cargas en 
saliente al sistema. Al seleccionar el modelo, asegúrese de que el modelo deseado sea capaz de 
soportar la carga máxima requerida (ya sea que se encuentre en movimiento o no). Los valores de 
referencia para el factor de seguridad estático se muestran en la tabla de más abajo. 

   
fS = fT•fC•CO

Pmax  

  f s  : Factor de seguridad estático 
 C 0  : Capacidad de carga estática básica *  (N) 
 P máx  : Carga máxima aplicada  (N) 
 f T  : factor de temperatura  (consulte la  Fig.1  en  A3-23 ) 
 f C  : factor de contacto  (consulte la  Tabla8  en  A3-23 ) 

*   La capacidad de carga estática básica es una carga estática de dirección y tamaño defi nidos, en la que la suma de la deformación perma-
nente de la bola y de la muesca de rodadura en el área de contacto bajo el esfuerzo máximo es 0,0001 veces el diámetro de la bola. 

Tabla7    Valores de referencia del factor de seguridad estático (fs)  
 Máquina que usa el eje nervado  Condiciones de carga  Valores de referencia mínimos 

 Maquinaria industrial general 
 Sin vibración ni impacto  3,0 a 6,0 
 Sin vibración ni impacto  4,0 a 7,0 
 Con vibración o impacto bajo cargas combinadas  5,0 a 8,0 

*    Los valores de referencia para el factor de seguridad estático pueden variar según las condiciones de la carga, así como el 
entorno, el estado de lubricación, la precisión de la superfi cie montada o la rigidez.    
     [Vida nominal] 
  La vida útil de un eje nervado varía de acuerdo 
con la unidad, incluso si están construidas con 
el mismo proceso y si se utilizan en las mismas 
condiciones de funcionamiento. Por lo tanto, la 
vida nominal defi nida a continuación, suele uti-
lizarse como referencia para obtener la vida útil 
de un eje nervado. 
 La vida nominal es la distancia de recorrido 
total que el 90% de un grupo de ejes nervados 
idénticos, que funcionan independientemente y 
bajo las mismas condiciones, puede lograr sin 
descascarillarse (partes con forma escama en 
la superfi cie de metal). 

 

N

Tc

Pc

N•m

  

  [Cálculo de la vida nominal] 
  La vida nominal de un eje nervado varía de acuerdo con el tipo de carga aplicada durante el funcio-
namiento: carga de par de torsión, carga radial y carga de momento. Los valores de vida nominal 
correspondientes se obtienen utilizando las ecuaciones (7) a (10) detalladas a continuación. (Las 
capacidades de carga básica en estas direcciones de carga se indican en la tabla de especifi cación 
para el código de modelo que corresponda). 

     Cuando se aplica un carga de par de torsión 

    
………（7）CT

TC

fT• fC

fW
L =           •       

3

    50

        Cuando se aplica una carga radial 

   
………（8）L =           •       

3

    50
C
PC

fT• fC

fW   

 L : Vida nominal (km) 
 C T  : Capacidad de par de torsión dinámica básica (N-m) 
 T C  : Cálculo del par de torsión aplicado (N-m) 
 C : Capacidad de carga dinámica básica (N) 
 P C  : Cálculo de carga radial (N) 
 f T  : Factor de temperatura (consulte  Fig.1  en  A3-23 ) 
 f C  : Factor de contacto (consulte  Tabla8  en  A3-23 ) 
 f W  : Factor de carga (consulte  Tabla9  en  A3-23 ) 
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A3-22

     Cuando se aplican una carga de par de torsión y una carga radial simultáneamente 
  Cuando se aplican una carga de par de torsión y una carga radial simultáneamente, calcule la vida 
nominal obteniendo la carga radial equivalente utilizando la ecuación (9) detallada a continuación. 

   
………（9）PE = PC+

4•TC   103

i•dp•cosα   
  P E   : Carga radial equivalente (N) 
 cos  : Ángulo de contacto   i=Cantidad de hileras de bolas bajo una carga 

 

i=2 (LBS10 o menor)
i=3 (LBS15 o mayor)
i=2 (LT13 o menor)
i=3 (LT16 o mayor)

Tipo LBSα=45°

Tipo LTα=70°

i=3

i=2

Tipo SLSα=40°

Tipo LT-Xα=65°

  dp : Diámetro de la bola centro a centro (mm) 
  (consulte la  Tabla10 , la  Tabla11 , la  Tabla12  y la  Tabla13  en  A3-24 ) 

        Cuando se aplica una carga de momento a una o dos tuercas en contacto entre sí 
  Obtenga la carga radial equivalente utilizando la ecuación (10) detallada a continuación. 

       ………（10）Pu = K•M  
  P u  : Carga radial equivalente (N)
  (con un momento aplicado) 
 K :  Factores equivalentes  

(consulte  Tabla14  en  A3-27 ,  Tabla15  en  A3-28 ,  Tabla16  y  Tabla17  en  A3-29 ) 
 M : Momento aplicado (N-mm) 
 Sin embargo, M debe ubicarse dentro del rango del momento estático admisible. 

        Cuando se aplican una carga de momento y una carga radial simultáneamente 
  Calcule la vida nominal de la suma de la carga radial y la carga radial equivalente. 

     Cálculo del tiempo de vida útil 
  Cuando se haya obtenido la vida nominal (L) en la ecuación detallada más arriba, si la longitud de 
carrera y la cantidad de repeticiones por minuto son constantes, el tiempo de vida útil se obtendrá 
utilizando la ecuación (11) detallada a continuación. 

  
………（11）Lh = L    103

2    ℓS    n1    60  
 L h  : Tiempo de vida útil (h) 
 ℓ S  : Longitud de carrera (m) 
 n 1  : Cantidad de vaivenes por minuto (min -1 ) 
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Eje nervado

   f T : Factor de temperatura 
  Si la temperatura del entorno que rodea al eje 
nervado en funcionamiento excede los 100C, 
tenga en cuenta el efecto adverso de las altas 
temperaturas y multiplique las capacidades de 
carga básica por el factor de temperatura indi-
cado en  Fig.1 . 
 Además, debe seleccionar un tipo de eje nerva-
do para alta temperatura. 
Nota)    Si la temperatura del entorno excede los 80C, se 

requerirán tipos de retén para alta temperatura. Co-
muníquese con THK para obtener más detalles. 

   Temperatura de la ranura (°C)

Fa
ct

or
 d

e 
te

m
pe

ra
tu

ra
 fT

100 150 200

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

Fig.1     Factor de temperatura (f T )  

     f C : Factor de contacto 
  Cuando se utilizan múltiples tuercas estriadas 
en contacto entre sí, el movimiento lineal recibe 
la incidencia de momentos y de la precisión de 
montaje, lo que hace difícil lograr una distribución 
de carga uniforme. En dichas aplicaciones, multi-
plique la capacidad de carga básica (C) y (C 0 ) por 
el factor de contacto correspondiente en  Tabla8 . 
Nota)    Si se calcula una distribución irregular en una má-

quina de gran tamaño, tenga en cuenta el factor de 
contacto respectivo indicado en  Tabla8 . 

Tabla8        Factor de contacto (f c ) 

 Cantidad de tuercas estriadas
en contacto entre sí  Factor de contacto f c  

 2  0,81 

 3  0,72 

 4  0,66 

 5  0,61 

 Uso normal  1 

    f W : Factor de carga 
  En general, las máquinas de repeticiones tien-
den a mostrar vibraciones o impacto durante el 
funcionamiento. Es muy difícil determinar con 
precisión las vibraciones que se generan duran-
te el funcionamiento a alta velocidad y el impac-
to durante las puestas en marcha y las paradas 
frecuentes. Cuando las cargas aplicadas al eje 
nervado no puedan medirse, o cuando la velo-
cidad y el impacto tengan una infl uencia signi-
fi cativa, divida la capacidad de carga básica (C 
o C 0 ) por el factor de carga correspondiente de 
la tabla de datos obtenidos empíricamente en 
 Tabla9 . 

Tabla9     Factor de carga (f w ) 

 Vibraciones/
impacto  Velocidad (V)  f w  

 Leve  Muy baja 
 V≦0,25 m/s  1 a 1,2 

 Débiles  Lenta 
 0,25<V≦1m/s  1,2 a 1,5 

 Media  Media 
 1<V≦2 m/s  1,5 a 2 

 Fuertes  Alta 
 V>2 m/s  2 a 3,5 
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  [Forma de sección del eje nervado]  
     Eje nervado de los modelos SLS, SLS-L y SLF 

Tabla10     Forma de sección    Unidad: mm 

  

 dp
 d

 D0

 Diámetro del eje nominal  25  30  40  50  60  70  80  100 

 Diámetro menor  d  21,6  25,8  35,2  44,4  54,0  62,8  71,3  90,0 

 Diámetro mayor   D 0  h7  25  30  40  50  60  70  80  100 

 Diámetro de bola centro a 
centro   dp  25,2  30,2  40,6  50,6  61,0  71,0  80,8  101,2 

*     El diámetro menor  d debe ser un valor mediante el cual no quede ninguna muesca luego 
del mecanizado.       

     Eje nervado de los modelos LBS, LBST, LBF, LBR, LBH, LBG y LBGT 
Tabla11     Forma de sección    Unidad: mm 

  

φ d φ D0

φ dp

 Diámetro del eje nominal  15  20  25  30  40  50  60  70  85  100  120  150 

 Diámetro menor  d  11,7  15,3  19,5  22,5  31  39  46,5  54,5  67  81  101  130 

 Diámetro mayor  D 0   14,5  19,7  24,5  29,6  39,8  49,5  60  70  84  99  117  147 
 Diámetro de bola centro a 

centro   dp  15  20  25  30  40  50  60  70  85  100  120  150 

*     El diámetro menor  d debe ser un valor mediante el cual no quede ninguna muesca luego 
del mecanizado.      

     Eje nervado de los modelos LT, LF, LTR y LTR-A  

 Diámetro de eje nominal: 16 mm o mayorDiámetro de eje nominal: 13 mm o menor

φ dp
φ dp

φ D0 φ D0
φ d

φ d

  
Tabla12    Forma de sección    Unidad: mm 

 Diámetro del eje nominal  4  5  6  8  10  13  16  20  25  30  32  40  50  60  80  100 

 Diámetro menor  d  3,5  4,5  5  7  8,5  11,5  14,5  18,5  23  28  30  37,5  46,5  56,5  75,5  95 
 Diámetro mayor  D 0  

h7  4  5  6  8  10  13  16  20  25  30  32  40  50  60  80  100 

 Tolerancia de 
diámetro exterior 

 0 
 ‒0,012 

 0 
 ‒0,015 

 0 
 ‒0,018 

 0 
 ‒0,021 

 0 
 ‒0,025 

 0 
 ‒0,03 

 0 
 ‒0,035 

 Diámetro de bola centro a 
centro   dp  4,6  5,7  7  9,3  11,5  14,8  17,8  22,1  27,6  33,2  35,2  44,2  55,2  66,3  87,9  109,5 

*     El diámetro menor  d debe ser un valor mediante el cual no quede ninguna muesca luego del mecanizado.      
     Eje estriado para modelos LT-X y LF-X   

Tabla13    Forma de sección    Unidad: mm 

  

φ d
φ D0

φ dp

 Diámetro del eje nominal  4X  5X  6X  8X  10X  13X  16X  20X  25X  30X 

 Diámetro menor  d  3,6  4,5  5,4  7  8,6  11,3  13,9  17,9  22,4  27 

 Diámetro mayor  D 0   4  5  6  8  10  13  16  20  25  30 
 Diámetro de bola centro a 

centro  dp  4,4  5,5  6,6  8,6  10,7  13,8  17,1  21,1  26,4  31,6 
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Eje nervado

  [Cálculo de la carga media] 
  Cuando la carga aplicada al eje estriado fl uctúa de acuerdo con condiciones variables, como el bra-
zo de un robot industrial que se desplaza hacia adelante mientras sostiene una pieza y se desplaza 
hacia atrás sin peso, y una máquina-herramienta que maneja varias piezas, esta condición de car-
ga variable debe tenerse en cuenta al calcular la vida útil. 
 La carga media (P m ) es una carga constante bajo la cual la vida útil de un eje nervado, cuya tuerca 
estriada recibe una carga fl uctuante en condiciones variables, es equivalente a la vida útil bajo esta 
condición variable. 
 La siguiente es la ecuación básica. 

   
Pm =        •∑ (Pn

3•Ln)1
L

3 n

n=1   
   

 P m  : Carga media (N) 
 P n  : Carga variable (N) 
 L : Distancia de recorrido total (mm) 
 L n  : Distancia de recorrido bajo P n  (mm) 

      Cuando la carga fl uctúa escalonadamente 

   
…………（12）

3

Pm =        (P1
3•L1 + P2

3•L2••••••+ Pn
3•Ln)1

L
  

 P m  : Carga media (N) 
 P n  : Carga variable (N) 
 L : Distancia de recorrido total (m) 
 L n  : Distancia de recorrido bajo carga P n  (m) 

Distancia de recorrido total (L)

C
ar

ga
 (P

)

L1 L2 Ln

P1

Pm

P2

Pn

Fig.2   

 

Punto de selección
Predicción de la vida útil
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     Cuando la carga fl uctúa monótonamente 

    
…………（13）Pm         (Pmin + 2•Pmax)1

3
  

  P min  :  Carga mínima (N) 
 P max  :  Carga máxima (N) 

 
Distancia de recorrido total (L)

C
ar

ga
 (P

)

Pmax

Pm

Pmin

Fig.3    

         Cuando la carga fl uctúa de manera sinusoidal   

  Distancia de recorrido total (L)

C
ar

ga
 (P

)

Distancia de recorrido total (L)

C
ar

ga
 (P

)

Pmax

Pm

Pmax

Pm

(b)(a) …………（15）…………（14） Pm    0,75PmaxPm    0,65Pmax

Fig.4   
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Eje nervado

  [Factor equivalente] 
   Tabla14  en  A3-27 ,  Tabla15  en  A3-28 ,  Tabla16  y  Tabla17  en  A3-29  muestra los factores de 
carga radial equivalente calculados bajo una carga de momento. 

    Tabla de factores equivalentes para los modelos de eje nervado SLS/SLF  

 

A2M

A1M

Tabla14    

 Descripción 
del modelo 

 Factor equivalente: K 
 Una sola tuerca 

estriada 
 Dos tuercas estriadas 
en contacto entre sí 

 SLS/SLF 25  0,187  0,030 

 SLS 25L  0,148  0,027 

 SLS/SLF 30  0,153  0,027 

 SLS 30L  0,129  0,024 

 SLS/SLF 40  0,114  0,021 

 SLS 40L  0,102  0,019 

 SLS/SLF 50  0,109  0,018 

 SLS 50L  0,091  0,017 

 SLS/SLF 60  0,080  0,015 

 SLS 60L  0,072  0,014 

 SLS/SLF 70  0,101  0,016 

 SLS 70L  0,076  0,014 

 SLS/SLF 80  0,083  0,013 

 SLS 80L  0,072  0,012 

 SLS/SLF 100  0,068  0,011 

 SLS 100L  0,056  0,010 

Punto de selección
Predicción de la vida útil

https://rodavigo.net/es/c/rodadura-lineal/ejes-lineales-casquillos/f/thk

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

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118



A3-28

    Tabla de factores equivalentes para el modelo LBS de eje nervado 

  

A2M

A1M

Tabla15    

 Descripción 
del modelo 

 Factor equivalente: K 
 Una sola tuerca 

estriada 
 Dos tuercas estriadas 
en contacto entre sí 

 LBS 6  0,61  0,074 

 LBS 8  0,46  0,060 

 LBS 10  0,54  0,049 

 LBS 15  0,22  0,039 

 LBS 20  0,24  0,03 

 LBST 20  0,17  0,027 

 LBS 25  0,19  0,026 

 LBST 25  0,14  0,023 

 LBS 30  0,16  0,022 

 LBST 30  0,12  0,02 

 LBS 40  0,12  0,017 

 LBST 40  0,1  0,016 

 LBS 50  0,11  0,015 

 LBST 50  0,09  0,014 

 LBST 60  0,08  0,013 

 LBS 70  0,1  0,013 

 LBST 70  0,08  0,012 

 LBS 85  0,08  0,011 

 LBST 85  0,07  0,01 

 LBS 100  0,08  0,009 

 LBST 100  0,06  0,009 

 LBST 120  0,05  0,008 

 LBST 150  0,045  0,006 

Nota1)    Los valores del factor equivalente K para el modelo 
LBF son los mismos que los del modelo LBS.  

Nota2)   Los valores del factor equivalente K para los mode-
los LBR, LBG, LBGT y LBH son los mismos que los 
del modelo LBST. 
 Sin embargo, los valores del modelo LBF60 son los 
mismos que los del modelo LBST60. 
 Los valores del modelo LBH15 son los mismos que 
los del modelo LBS15.   
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Eje nervado

     Tabla de factores equivalentes para el modelo LT de eje nervado 

  

A.1M

A.2M

       

Tabla16    

 Descripción 
del modelo 

 Factor equivalente: K 
 Una sola tuerca 

estriada 
 Dos tuercas estriadas en 

contacto entre sí 
 LT 4  0,65  0,096 

 LT 5  0,55  0,076 

 LT 6  0,47  0,06 

 LT 8  0,47  0,058 

 LT 10  0,31  0,045 

 LT 13  0,3  0,042 

 LT 16  0,19  0,032 

 LT 20  0,16  0,026 

 LT 25  0,13  0,023 

 LT 30  0,12  0,02 

 LT 40  0,088  0,016 

 LT 50  0,071  0,013 

 LT 60  0,07  0,011 

 LT 80  0,062  0,009 

 LT100  0,057  0,008 

Nota)     Los valores del factor equivalente K para los modelos 
LF, LTR y LTR-A son los mismos que los del modelo LT.
  Sin embargo, el factor equivalente para el modelo 
LTR32 es el mismo que el del modelo LT30.       

    Tabla de factores equivalentes para el modelo LT-X de eje nervado 

  

AM

   
  
  

Tabla17    

 Descripción 
del modelo 

 Factor equivalente: K 
 Una sola tuerca 

estriada 
 Dos tuercas estriadas en 

contacto entre sí 
 LT 4X  0,995  0,135 

 LT 5X  0,980  0,125 

 LT 5XL  0,430  0,0740 

 LT 6X  0,660  0,0993 

 LT 6XL  0,360  0,0633 

 LT 8X  0,420  0,0626 

 LT 8XL  0,210  0,0409 

 LT 10X  0,251  0,0470 

 LT 13X  0,241  0,0420 

 LT 16X  0,173  0,0320 

 LT 20X  0,129  0,0250 

 LT 25X  0,114  0,0220 

 LT 30X  0,101  0,0200 

Nota)     Los valores que se muestran son para los modelos 
equipados con retenes. 
 Los valores del factor equivalente K para el modelo 
LF-X son los mismos que los del modelo LT-X.      

Punto de selección
Predicción de la vida útil
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   [Factor equivalente] 
   Tabla14  en  A3-27 ,  Tabla15  en  A3-28 ,  Tabla16  y  Tabla17  en  A3-29  muestra los factores de 
carga radial equivalente calculados bajo una carga de momento.  

  Ejemplo de cálculo de la vida útil 
      Ejemplo de cálculo - 1 

  Un brazo de robot industrial (horizontal) 
 [Condiciones] 
 Masa aplicada al extremo del brazo m=50 kg 
 Carrera ℓ S =200 mm 
 Tramo de montaje de la tuerca nervada (estimado)
 L 1 =150 mm 

 Longitud del brazo en su máxima carrera 
 L max =400 mm 
  L 2 =325 mm 
  L 3 =50 mm 

 

Tuerca nervada 1

Tuerca nervada 2

(El tipo de eje nervado es LBS en este ejemplo).Vista fragmentaria en dirección de la flecha A

L3

L2 L1

P1

P2

m

Lmax

A

m

Fig.5    
    Cálculo de la resistencia del eje 
  Se debe calcular el momento de fl exión (M) y el momento de torsión (T) aplicados al eje. 
    M=m×9,8×L max  =196 000 N-mm 
    T=m×9,8×L 3  = 24 500 N-mm 
 Como los momentos de fl exión y de torsión se aplican simultáneamente, debe obtener el momento 
de fl exión (M e ) y el momento de torsión (T e ) correspondientes, para luego determinar el diámetro de 
eje basado en el valor más alto. A partir de las ecuaciones (3) a (4) en  B3-15 , 

 

Por lo tanto,

M+    M2+T2

2Me =　　　　　　   ≒ 196 762,7N · mm

Te  =　 M2+T2           ≒ 197 525,3N · mm

　 Me ＜ Te

 ∴Te = τa×ZP 

　　ZP =         ≒ 4031mm3Te

τa

  Por tanto, a juzgar por la  Tabla4  en  A3-18 , el diámetro de eje nominal que cumple con Z p  es de 
por lo menos 40 mm. 
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Eje nervado

   Carga media P m  
  Se debe obtener el valor de la carga aplicada cuando el brazo esté extendido en su máxima lon-
gitud (P max ), y otro valor para cuando el brazo está contraído (P min ). Sobre los valores obtenidos, se 
debe calcular la carga media en la tuerca del eje nervado. 

 

P1max ＝　　　　　　　　≒ 1551,7N

P2max ＝　　　　　　　　≒ 1061,7N

m × 9,8（L1+L2）
L1

m × 9,8 × L2

L1

  Cuando el brazo está contraído 

 

P1min =  　 　　　　　　　　　　≒ 898,3N

P2min =　　　　　　　　　　 　  ≒ 408,3N

m × 9,8 ×〔(L2–ℓS) + L1〕
L1

m × 9,8 × (L2 –ℓS)
L1

  Como la carga varía monótonamente como se muestra en  Fig.3  en  B3-23 , se debe calcular la 
carga media usando la ecuación (13) en  B3-23 . 
 La carga media (P 1m ) sobre la tuerca nervada 1 

 
1
3P1m ≒　  (P1min + 2P1max) = 1333,9N 

  La carga media (P 2m ) sobre la tuerca nervada 2 

 
1
3P2m ≒　  (P2min + 2P2max) = 843,9N 

  Se debe calcular el par de torsión aplicado sobre una tuerca nervada. 

 
T =                        = 12 250N•mm

m × 9,8 × L3

2
  Dado que se aplican simultáneamente la carga radial y el par de torsión, se debe calcular la carga 
radial equivalente utilizando la ecuación (9) en  B3-20 . 

 

4 × T
3 × dp × cosα

4 × T
3 × dp × cosα

P1E = P1m +                            = 1911,4N

P2E = P2m +                            = 1421,4N

    Vida nominal L n  
  En base a la ecuación para calcular la vida nominal (8) que se indica en  B3-19 , se obtiene 
cada valor de vida nominal de la siguiente manera. 

 

Vida nominal de la tuerca nervada L1 = (           ×      )3

×  50 = 68.867,4km

Vida nominal de la tuerca nervada L2 = (           ×      )3

×  50 = 167.463,2km

C
P1E

C
P2E

fT × fC

fW

fT × fC

fW

     

Punto de selección
Ejemplo de cálculo de la vida útil
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 f T : Factor de temperatura = 1 (de  Fig.1  en  B3-21 ) 
 f C : Factor de contacto = 1 (de  Tabla4  en  B3-21 ) 
 f W : Factor de carga = 1,5 (de  Tabla5  en  B3-21 ) 
 C: Capacidad de carga dinámica básica = 31,9 kN (modelo LBS40) 
  
 Dada la vida nominal que se obtiene para cada una de las tuercas nervadas de arriba, la vida nomi-
nal de la unidad del eje nervado es igual a 68 867,4 km, el valor correspondiente a la tuerca nerva-
da 1. 

    Ejemplo de cálculo - 2 
  [Condiciones]   
 Posición de empuje: F S  
 Velocidad de carrera: V max  = 0,25 m/s 
 Aceleración: a=0,36 m/s 2 
(del diagrama de velocidad correspondiente) 
 Carrera: S=700 mm 
 Masa de la caja: m 1 =30 kg 
 Masa del brazo: m 2 =20 kg 
 Masa de la cabeza: m 3 =15 kg 
 Masa de trabajo: m 4 =12 kg 

 Distancia desde la posición de empuje hasta 
cada masa 
    ℓ 1 =200 mm  ℓ 2 =500 mm 
    ℓ 3 =1276 mm 
 Ciclo (1 ciclo: 30 s) 
1.    Descenso (3,5 s) 2.   Reposo (1 s): con trabajo 
3.    Ascenso (3,5 s) 4.   Reposo (7 s) 
5.    Descenso (3,5 s) 6.   Reposo (1 s): sin trabajo 
7.    Ascenso (3,5 s) 8.   Reposo (7 s) 

  

Diagrama de velocidad

(El tipo de eje nervado es LBF en este ejemplo.)

0,25

0,7 2,1 0,7

3,5

t
m1

ℓ2

ℓ3

ℓ1

ℓ1

FS

S
m2

m3

m4

(m/seg.)

(seg.)

Fig.6   
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   Cálculo de la resistencia del eje 
  Se calculará la resistencia del eje presuponiendo que el diámetro de eje es de 60 mm. (con dos 
tuercas nervadas en contacto entre sí) 

   Cálculo del momento (M n ) que se aplica sobre la tuerca nervada durante la aceleración, el 
movimiento uniforme y la deceleración con diferentes masas (m n ) 
  Momento aplicado durante la deceleración: M 1  

 
………(a)

a
gM1 = mn    9,8  1            ℓn

  Momento aplicado durante el movimiento uniforme: M 2  

 ………(b)M2 = mn    9,8    ℓℓn

  Momento aplicado durante la deceleración: M 3  

 
………(c)

a
gM3 = mn    9,8  1            ℓn

  m n : Masa (kg) 
 a : Aceleración (m/s 2 ) 
 g : Aceleración gravitacional  (m/s 2 ) 
 ℓ n  : Ajuste desde cada punto de carga al centro de empuje (mm) 
 Se presupone: 

 
,A = (1 +       )     B = (1 –       ) a

g
a
g

●    Durante el descenso 
 A partir de la ecuación (c), durante la aceleración 
 M m1  =m 1 ×9,8×B×ℓ 1 +m 2 ×9,8×B×(ℓ 1 +ℓ 2 )+m 3 ×9,8×B×(ℓ 1 +ℓ 3 )
  =398 105,01 N-mm 
 A partir de la ecuación (b), durante el movimiento uniforme 
 M m2  =m 1 ×9,8×ℓ 1 +m 2 ×9,8×(ℓ 1 +ℓ 2 )+m 3 ×9,8×(ℓ 1 +ℓ 3 )
  =412 972 N-mm 
 A partir de la ecuación (a), durante la deceleración 
 M m3  =m 1 ×9,8×A×ℓ 1 +m 2 ×9,8×A×(ℓ 1 +ℓ 2 )+m 3 ×9,8×A×(ℓ 1 +ℓ 3 )
  =427 838,99 N-mm 

●   Durante el ascenso 
 A partir de la ecuación (a), durante la aceleración 
 M m1 ’ =m 1 ×9,8×A×ℓ 1 +m 2 ×9,8×A×(ℓ 1 +ℓ 2 )+m 3 ×9,8×A×(ℓ 1 +ℓ 3 )
  =427 838,99 N-mm 
 A partir de la ecuación (b), durante el movimiento uniforme 
 M m2 ’ =m 1 ×9,8×ℓ 1 +m 2 ×9,8×(ℓ 1 +ℓ 2 )+m 3 ×(ℓ 1 +ℓ 3 )
  =412 972 N-mm 

  

Punto de selección
Ejemplo de cálculo de la vida útil
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 A partir de la ecuación (c), durante la deceleración 
 M m3 ’ =m 1 ×9,8×B×ℓ 1 +m 2 ×9,8×B×(ℓ 1 +ℓ 2 )+m 3 ×9,8×B×(ℓ 1 +ℓ 3 )
  =398 105,01 N-mm 

●   Durante el descenso (con carga de trabajo) 
 A partir de la ecuación (c), durante la aceleración 
 M m1 ’’ =M m1 +m 4 ×9,8×B×(ℓ 1 + ℓ 3 )
  =565 433,83 N-mm 
 A partir de la ecuación (b), durante el movimiento uniforme 
 M m2 ’’ =M m2 +m 4 ×9,8×(ℓ 1 + ℓ 3 )
  =586 549,6 N-mm 
 A partir de la ecuación (a), durante la deceleración 
 M m3 ’’ =M m3 +m 4 ×9,8×A×(ℓ 1  + ℓ 3 )
  =607 665,37 N-mm 

●   Durante el ascenso (con una carga de trabajo) 
 A partir de la ecuación (a), durante la aceleración 
 M m1 ’’’ =M m1 ’+m 4 ×9,8×A×(ℓ 1 +ℓ 3 )
  =607 665,37 N-mm 
 A partir de la ecuación (b), durante el movimiento uniforme 
 M m2 ’’’ =M m2 ’+m 4 ×9,8×(ℓ 1 +ℓ 3 )
  =586 549,6 N-mm 
 A partir de la ecuación (c), durante la deceleración 
 M m3 ’’’ =M m3 ’+m 4 ×9,8×B×(ℓ 1 +ℓ 3 )
  =565 433,83 N-mm 

 ∴M 1 =M m1 =M m3 ’=398 105,01 N-mm 
    M 2 =M m2 =M m2 ’=412 972 N-mm 
    M 3 =M m3 =M m1 ’=427 838,99 N-mm 
    M 1 ’=M m1 ’’=M m3 ’’’=565 433,83 N-mm 
    M 2 ’=M m2 ’’=M m2 ’’’=586 549,6 N-mm 
    M 3 ’=M m3 ’’=M m1 ’’’=607 665,37 N-mm 
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Eje nervado

   Cálculo de la carga radial equivalente que considera aplicar sobre la tuerca nervada con diferentes momentos 
  Expresión de la relación entre el momento M n  y P n  

 ………(d)Pn = Mn    K  
  P n  : Carga radial equivalente (N) 
 M n  : Momento aplicado (N-mm) 
 K : Factor equivalente
   (de  Tabla15  a  A3-28 ) 

 (Si dos tuercas nervadas de LBF60 es-
tán en contacto entre sí, K = 0,013) 

      

 Se debe calcular la carga radial equivalente 
con diferentes momentos aplicados utilizando la 
ecuación (d). 
 P m1  = P m3 ’ = M 1 ×0,013≒5175,4 N 
 P m2  =P m2 ’=M 2 ×0,013≒5368,6 N 
 P m3  = P m1 ’ = M 3 ×0,013≒5561,9 N 
 P m1 ’’ = P m3 ’’’ = M 1 ’×0,013≒7350,7 N 
 P m2 ’’ = P m2 ’’’ = M 2 ’×0,013≒7625,2 N 
 P m3 ’’ = P m1 ’’’ = M 3 ’×0,013≒7899,7 N 

 
Descenso Ascenso Descenso Ascenso

Pm1''
Pm2'' Pm2'''

Pm3''

S1'S1''' S2''' S3'''

Pm3'''

Pm1'''

S1'' S2'' S3''

Pm1'
Pm2'

Pm3'

S2' S3'

Pm3

Pm2

Pm1

S1 S2 S3

Sb SC SdSa

  

P5 = Pm2'' = Pm2''' ≒7625,2N 
P6 = Pm3'' = Pm1''' ≒7899,7N 

P4 = Pm1'' = Pm3''' ≒7350,7N 

P3 = Pm3 = Pm1' ≒5561,9N
P2 = Pm2 = Pm2' ≒5368,6N

S2 = S2 = S2' = S2'' = S2''' = 525mm
S3 = S3 = S3' = S3'' = S3''' = 87,5mm

S1 = S1 = S1' = S1'' = S1''' = 87,5mm
S = Sa = Sb = Sc = Sd = 700mmP1 = Pm1 = Pm3' ≒5175,4N

     Cálculo de la carga media P m  
  Mediante la ecuación (12) en  B3-22 , 

 

1
4×S

3

Pm  =               〔 2 { (P1
3×S1) + (P2

3×S2) + (P3
3×S3) } + 2{ (P4

3×S3) + (P5
3×S2) + (P6

3×S1) } 〕

     ≒ 6689,5N

      Cálculo de la vida nominal L usando la carga media 
  Mediante la ecuación (8) en  B3-19 , 

   

C
Pm

fT · fC

fW
(                   )L = 　　　     •         

3

 × 50

   = 7630km
     

 f T  :Factor de temperatura = 1  
   (de  Fig.1  en  B3-21 ) 
 f C  : Factor de contacto =0,81  
   (de  Tabla4  en  B3-21 ) 
 f W  : Factor de carga=1,5  

(de  Tabla5  en  B3-21 ) 
 C : Capacidad de carga dinámica básica = 66,2 kN  

(modelo LBF60) 
   Teniendo en cuenta el resultado anterior, la vida nominal del modelo LBF60 con dos tuercas nerva-
das en contacto entre sí es de 7630 km.  

Punto de selección
Ejemplo de cálculo de la vida útil
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   Selección de una carga previa 
  Una carga previa en el eje nervado afecta signifi cativamente la precisión, la resistencia a la carga y 
la rigidez. Por lo tanto, es necesario seleccionar el juego más adecuada de acuerdo con el uso pre-
visto. 
 Los valores de juego específi cos están estandarizados para cada modelo, lo que permite seleccio-
nar una juego que cumpla con las condiciones. 

   Juego en la dirección de rotación 

  En el eje nervado, la suma de los juegos en la 
dirección de circunferencia está estandarizada 
como el juego en la dirección de rotación. Para 
los modelos LBS y LT, los cuales presentan 
una adaptabilidad especial para la transmisión 
de un par de torsión de rotación, se defi nen los 
juegos en las direcciones de rotación. 

 

Juego en la dirección de rotación (BCD)

Fig.5    Medición de la juego en la dirección de rotación  

    Precarga y rigidez 

  La precarga se defi ne como la carga aplicada 
previamente a la bola con el fi n de eliminar el 
retroceso angular (juego en la dirección de ro-
tación) y aumentar la rigidez. Dada una precar-
ga, el eje nervado puede aumentar su rigidez 
eliminando el retroceso angular de acuerdo con 
la magnitud de dicha precarga.  Fig.6  muestra 
el desplazamiento en la dirección de rotación 
cuando se aplica un par de torsión de rotación. 
 Por lo tanto, puede obtenerse el efecto de una 
precarga, cuya magnitud es hasta 2,8 veces su-
perior respecto de la precarga aplicada. Dado 
el mismo par de torsión de rotación, el despla-
zamiento, cuando se aplica una precarga, es 0,5 
o menos respecto del que se obtiene sin una 
precarga. La rigidez con una precarga es por 
lo menos dos veces mayor respecto de la que 
obtenemos sin una precarga.   

Á
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Juego normal
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Fig.6    
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Eje nervado

  Pautas y condiciones para seleccionar una precarga 

   Tabla18  proporciona pautas para seleccionar una juego en la dirección de rotación con las condicio-
nes dadas del eje nervado. 
 El juego de rotación del eje nervado afecta signifi cativamente la precisión y la rigidez de la tuerca 
estriada. Por lo tanto, es esencial seleccionar un juego correcto de acuerdo con el uso previsto. Ge-
neralmente, se provee el eje nervado con una precarga. Cuando se utiliza en un movimiento circu-
lar repetido o en un movimiento recto de repeticiones, el eje nervado está sujeto a un gran impacto 
por vibración y; por lo tanto, su vida útil y precisión aumentan signifi cativamente con una precarga. 

Tabla18      Pautas para seleccionar un juego en la dirección de rotación para el eje nervado 

 Juego en la
dirección de 

rotación 
 Condición  Ejemplos de aplicaciones 

 Nivel normal (sin 
símbolo) 

●    Se desea un movimiento uniforme con una fuerza 
leve. 

●      Siempre se aplica un par de torsión en la misma direc-
ción.   

•    Instrumentos de medición 
•    Técnigrafo automático 
•    Equipo de medición geométrica 
•    Dinamómetro 
•    Enrollador de alambre 
•    Soldadora automática 
•    Eje principal de máquina de bruñir 
•    Embaladora automática   

 Precarga ligera 
(CL) 

●    Se encuentran presentes una carga descentrada o de 
momento. 

●      Se requiere alta repetibilidad de posicionamiento. 
●      Se aplica carga alternada.   

•    Brazo de robot industrial 
•    Sistemas de cargas automáticos 
•    Eje guía de máquina de trata-

mientos de superfi cies automática 
•    Eje principal de máquina de electroerosión 
•    Eje guía de fijación por matriz 

mediante prensa 
•    Eje principal de máquina de perforar   

 Precarga media 
(CM) 

●    Se requiere gran rigidez y se aplican vibraciones e im-
pacto. 

●    Recibe una carga de momento con una sola tuerca 
estriada.   

•    Eje de dirección de vehículo de construcción 
•    Eje de soldadora por puntos 
•    Eje de indexación de soporte de 

herramientas de torno automático   
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Fig.7    Comparación entre LBS y LT para juego cero 
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Fig.8    Comparación entre LBS y LT para juego CL 

 

Punto de selección
Selección de una carga previa
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Tabla19      Holgura en la dirección de rotación para los modelos SLS, SLS-L y SLF    Unidad: m  

 Símbolo  Normal  Precarga ligera  Precarga media 

 Diámetro de eje nominal  Sin símbolo  CL  CM 

 25 30 40  +1 a ‒2  ‒2 a ‒6  ‒6 a ‒10 

 50 60  +2 a ‒4  ‒4 a ‒8  ‒8 a ‒12 

 70 80 100  +4 a ‒8  ‒8 a ‒12  ‒12 a ‒20 

Tabla20    Juego en la dirección de rotación para los modelos LBS, LBF, LBST, LBR y LBH    Unidad: m 

 Símbolo  Normal  Precarga ligera  Precarga media 

 Diámetro de eje nominal  Sin símbolo  CL  CM 

 6  8  ‒2 a +1  ‒6 a ‒2  — 

 10  15  ‒3 a +2  ‒9 a ‒3  ‒15 a ‒9 

 20  25  30  ‒4 a +2  ‒12 a ‒4  ‒20 a ‒12 

 40  50  60  ‒6 a +3  ‒18 a ‒6  ‒30 a ‒18 

 70  85  ‒8 a +4  ‒24 a ‒8  ‒40 a ‒24 

 100 120  ‒10 a +5  ‒30 a ‒10  ‒50 a ‒30 

 150  ‒15 a +7  ‒40 a ‒15  ‒70 a ‒40 

   

Tabla21       Juego en la dirección de rotación para los modelos LT y LF    Unidad: m 

 Símbolo  Normal  Precarga ligera  Precarga media 

 Diámetro de eje nominal  Sin símbolo  CL  CM 

 4  5  6  8  10  13  ‒2 a +1  ‒6 a ‒2  — 

 16  20  ‒2 a +1  ‒6 a ‒2  ‒9 a ‒5 

 25  30  ‒3 a +2  ‒10 a ‒4  ‒14 a ‒8 

 40  50  ‒4 a +2  ‒16 a ‒8  ‒22 a ‒14 

 60  80  ‒5 a +2  ‒22 a ‒12  ‒30 a ‒20 

 100  ‒6 a +3  ‒26 a ‒14  ‒36 a ‒24 

   

Tabla22        Juego en la dirección de rotación para los modelos LT-X y LF-X    Unidad: m 

 Símbolo  Normal  Precarga ligera  Precarga media 

 Diámetro de eje nominal  Sin símbolo  CL  CM 

 4 5 6 8  ‒2 a +1  ‒6 a ‒2  — 

 10 13  ‒2 a +1  ‒4 a ‒2  — 

 16 20  ‒2 a +1  ‒5 a ‒2  ‒8 a ‒5 

 25 35  ‒3 a +1  ‒7 a ‒3  ‒11 a ‒7 
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Eje nervado

Tabla23      Juego en la dirección de rotación para los modelos LBG y LBGT    Unidad: m 

 Símbolo  Normal  Precarga ligera  Precarga media 

 Diámetro de eje nominal  Sin símbolo  CL  CM 

 20  25  30  ‒4 a +2  ‒12 a ‒4  ‒20 a ‒12 

 40  50  60  ‒6 a +3  ‒18 a ‒6  ‒30 a ‒18 

 70  85  ‒8 a +4  ‒24 a ‒8  ‒40 a ‒24 

   

Tabla24         Juego en la dirección de rotación para le modelo LTR    Unidad: m 

 Símbolo  Normal  Precarga ligera  Precarga media 

 Diámetro de eje nominal  Sin símbolo  CL  CM 

 8  10  ‒2 a +1  ‒6 a ‒2  — 

 16  20  ‒2 a +1  ‒6 a ‒2  ‒9 a ‒5 

 25  32  ‒3 a +2  ‒10 a ‒4  ‒14 a ‒8 

 40  50  ‒4 a +2  ‒16 a ‒8  ‒22 a ‒14 

 60  ‒5 a +2  ‒22 a ‒12  ‒30 a ‒20 

Punto de selección
Selección de una carga previa
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   Determinación de la precisión 
    Niveles de precisión 

  La precisión del eje nervado se clasifi ca en tres niveles: nivel normal (sin símbolo), nivel de preci-
sión (H) y nivel de precisión (P), de acuerdo con el recorrido de la circunferencia de la tuerca estria-
da en relación con el soporte del eje estriado.  Fig.9  muestra los artículos de medición. 

 

Tabla 28

Tabla 27

Tabla 29

Tabla 25, Tabla 26 Tabla 27

Tabla 28

Parte de montaje

Porción estriadaPorción de soporte

Parte de montaje

Tuerca estriada

Porción de soporte

A
A

A

AB

B

B
B

AB

Fig.9     Artículos de medición de precisión del eje nervado  

    Estándares de precisión 

   Tabla25  a  Tabla29  muestran los artículos de medición del eje nervado. 

Tabla25     Recorrido de la circunferencia de la tuerca estriada en relación con el soporte del eje estriado    Unidad: m 

 Precisión  Recorrido (máx.) 
 Diámetro del 
eje nominal  4 a 8  Nota   10  13 a 20  25 a 32  40, 50  60 a 80  85 a 120  150 

 Longitud total
del eje estriado (mm) 

 N
or
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 Por 
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 O 
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 —  200  72  46  26  59  36  20  56  34  18  53  32  18  53  32  16  51  30  16  51  30  16  —  —  — 

 200  315  133  (89)  —  83  54  32  71  45  25  58  39  21  58  36  19  55  34  17  53  32  17  —  —  — 

 315  400  —  —  —  103  68  —  83  53  31  70  44  25  63  39  21  58  36  19  55  34  17  —  —  — 

 400  500  —  —  —  123  —  —  95  62  38  78  50  29  68  43  24  61  38  21  57  35  19  46  36  19 

 500  630  —  —  —  —  —  —  112  —  —  88  57  34  74  47  27  65  41  23  60  37  20  49  39  21 

 630  800  —  —  —  —  —  —  —  —  —  103  68  42  84  54  32  71  45  26  64  40  22  53  43  24 

 800  1000  —  —  —  —  —  —  —  —  —  124  83  —  97  63  38  79  51  30  69  43  24  58  48  27 

 1000  1250  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  114  76  47  90  59  35  76  48  28  63  55  32 

 1250  1600  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  139  93  —  106  70  43  86  55  33  80  65  40 

 1600  2000  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  128  86  54  99  65  40  100  80  50 

 2000  2500  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  156  —  —  117  78  49  125  100  68 

 2500  3000  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  143  96  61  150  129  84 

Nota)    Las dimensiones entre paréntesis no aplican al diámetro de eje nominal de 4.  
Nota)   Corresponde a los modelos SLS, SLF, LBS, LBST, LBF, LBR, LT y LF.   
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Eje nervado

Tabla26     Desviación del diámetro exterior de la tuerca estriada en relación con las secciones de soporte para los ejes estriados de los modelos LT-X y LF-X 
   Unidad:m 

 Precisión  Recorrido (máx.) 
 Diámetro del 
eje nominal  4, 5  6, 8  10  13, 16, 20  25, 30 

 Longitud total del 
eje estriado (mm) 

 N
or
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al
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lta

 

 P
re

ci
si

ón
 

 Por 
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 —  200  72  46  26  72  46  26  59  36  20  56  34  18  53  32  18 
 200  315  133 *1   —  —  133  89 *2   57 *3   83  54  32  71  45  25  58  39  21 
 315  400  —  —  —  171  114  —  103  68  41  83  53  31  70  44  25 
 400  500  —  —  —  214  —  —  123  82  51  95  62  38  78  50  29 
 500  630  —  —  —  —  —  —  151  102  —  112  75  46  88  57  34 
 630  800  —  —  —  —  —  —  190  —  —  137  92  58  103  68  42 
 800  1000  —  —  —  —  —  —  —  —  —  170  115  75  124  83  52 

 1000  1250  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  151  102  65 
 1250  1600  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  190  130  85 

    *1 Excepto #4. El valor es aplicable al #5 hasta 250 mm. *2 El valor es aplicable al #6 hasta 250 mm. *3 Excepto el #6. 

Tabla27         Perpendicularidad de la cara del extremo del eje estriado en relación con el soporte del eje estriado 
   Unidad: m 

 Precisión  Perpendicularidad (máx.) 
 Diámetro de eje nominal  Nivel normal (sin símbolo)  Nivel de precisión (H)  Nivel de precisión (P) 

 4  5  6  8  10  22  9  6 
 13  15  16  20  27  11  8 

 25  30  32  33  13  9 
 40  50  39  16  11 

 60  70  80  46  19  13 
 85  100  120  54  22  15 

 150  63  25  18 
   

Tabla28       Concentricidad del montaje de partes en relación con el soporte del eje estriado    Unidad: m 

 Precisión  Concentricidad (máx.) 
 Diámetro de eje nominal  Nivel normal (sin símbolo)  Nivel de precisión (H)  Nivel de precisión (P) 

 4  5  6  8  33  14  8 
 10  41  17  10 

 13  15  16  20  46  19  12 
 25  30  32  53  22  13 

 40  50  62  25  15 
 60  70  80  73  29  17 

 85  100  120  86  34  20 
 150  100  40  23 

   
Tabla29         Rectitud de la superfi cie de montaje de bridas de la tuerca estriada en relación con el soporte del eje estriado 

   Unidad: m 

 Precisión  Perpendicularidad (máx.) 
 Diámetro de eje nominal  Nivel normal (sin símbolo)  Nivel de precisión (H)  Nivel de precisión (P) 

 4  5  6  8  27  11  8 
 10  13  33  13  9 

 15  16  20  25  30  39  16  11 
 40  50  46  19  13 

 60  70  80  85  54  22  15 
 100  63  25  18 

Nota)     Esta tabla no aplica a los modelos LBG, LBGT, LTR y LTR-A.                                

Punto de selección
Determinación de la precisión
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      Código de modelo 

  Las confi guraciones de los códigos de modelos varían según las características del modelo. Remí-
tase a la confi guración del código de modelo de muestra correspondiente. 

   [Eje nervado] 
      Modelos SLS, SLS-L, SLF, LBS, LBST, LBF, LBR, LBH, LT, LF, LT-X y LF-X 

      

Símbolo 
del accesorio
de protección 
contra la 
contaminación (*1)

Símbolo para el eje estriado (*4)Símbolo 
de precisión
(*3)

Símbolo de la precarga
en la dirección 
de rotación.(*2)

Longitud total del eje nervado (*5)
(en mm)

Descripción 
del modelo

Cantidad de tuercas nervadas
en un eje
(sin símbolo para una tuerca)

2  LBS40  UU  CL  +1000L  P  K

   (*1) Consulte  A3-120 . (*2) Consulte  A3-30 . (*3) Consulte  A3-34 . (*4) Consulte  A3-69 . (*5) Consulte  A3-115 .     

  [Eje nervado rotatorio] 
     Modelos LTR, LTR-A, LBG y LBGT 

     

Símbolo del accesorio
de protección contra la 
contaminación
de los cojinetes con 
soporte (*3)

Símbolo del accesorio de protección 
contra la contaminación 
del eje nervado (*2)

Símbolo de 
orientación
de la brida(*1) Símbolo para 

el eje estriado (*6)

Símbolo 
de precisión
(*5)

Símbolo de 
la precarga
en la dirección 
de rotación.(*4)

Longitud total del eje nervado (*7)
(en mm)

Descripción 
del modelo

Cantidad de tuercas nervadas
en un eje
(sin símbolo para una tuerca)

Tipo de soporte 
compacto

2  LTR32  K  UU  ZZ  CL  A  +500L  P  K

   (*2) Consulte  A3-120 . (*3) Consulte  A3-120 . (*4) Consulte  A3-30 . (*5) Consulte  A3-34 . (*6) Consulte  A3-112 . (*7) Consulte  A3-115 . 
  (*1) Sin símbolo: estándar   K: brida invertida 

 Eje nervado  Descripción del modelo 
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