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A3-6

     선정 포인트  볼스플라인 

    볼스플라인의 선정 플로우 차트 

        볼스플라인 선정순서 

  다음은 볼스플라인을 선정하기 위한 선정 플로우 차트입니다. 
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A3-8

      형식의 선정 

  볼스플라인은 고 토크형, 중 토크형, 로터리형의 3종류가 있고, 목적에 따라 타입의 선정이 가능합

니다. 또 각각의 타입에는 장착이나 사용목적에 따라 선정할 수 있도록 풍부한 스플라인 너트 형태

가 준비되어 있습니다. 

 분류  형식  형상  축경   

  

리
테
이
너 

고
토
크
형  

 

 

 SLS형 
 SLS-L형 

 

 

 호칭 축경 
 25~100mm 

  

 SLF형 

 

 

 호칭 축경 
 25~100mm 

  

  고 
토
크
형 
 

 
 

 LBS형 
 LBST형 

 
 

 호칭 축경 
 6 ~ 150mm 

  

 LBF형 

 
 

 호칭 축경 
 15 ~ 100mm 

  

 LBR형 

 
 

 호칭 축경 
 15 ~ 100mm 

  

 LBH형 

 
 

 호칭 축경 
 15 ~ 50mm 
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   치수표  구조와 특징   주요 용도 

  A3-44  
●    스플라인축의 형상을 원형에 가깝게하여 종

래의 고토크형 스플라인축에 비해 비틀림강
성ㆍ굽힘 강성이 대폭 향상 되었습니다. 

●    볼리테이너 채용에 따라 정렬순환운동을 보
유하고 고속대응이 가능하여 장치의 고토크
화가 가능합니다. 

●    볼리테이너 채용에따라, 볼 간의 충돌과 상
호마찰이 없고, 저소음, 호음질, 저발진을 실
현하였습니다. 

●    볼리테이너의 채용에 따라 그리스 보유능력
이 대폭향상되어 장기메인터넌스 프리를 실
현하였습니다. 

●    볼리테이너와 신순환방식의 채용에 따라 작
은 구름변동으로 안정되고 부드러운 움직임
을 실현하였습니다.   

●    산업용 로봇의 지주와 암 
●    자동 로더 
●    반송기기 
●    자동 반송장치 
●    타이어 성형기 
●    스폿 용접기의 스핀들 
●    고속 자동 코팅기기의 가이드 축 
●    리벳팅 머신 
●    권선기 
●    방전가공기의 워크 헤드 
●    연삭기의 스핀들 구동축 
●    각종 변속장치 
●    정밀 인덱스축   

  A3-46  

  A3-58  

●    스플라인 축의 외통에 120 등배치된 3조의 
돌기부를 각각 좌우에서 밀어붙여 구속구조
를 가지도록 6조의 볼열이 배치되어 있고, 
볼접촉부는 앵귤러 콘택트 구조에 의해 무리
없이 예압을 줄 수가 있습니다. 

●    볼은 스플라인 너트 내부를 순환하므로, 스
플라인 너트의 외부 치수는 콤팩트하게 설계
됩니다. 

●    큰 예압하에서도, 부드러운 직선 운동이 얻
어집니다. 

●    접촉각이 크고(45) 변위량이 작아서, 고강
성을 실현했습니다. 

●    앵귤러 래쉬가 없습니다. 
●    큰 토크를 전달할 수 있습니다.   

  A3-64  

  A3-66  

  A3-68  

선정 포인트

형식의 선정
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A3-10

 분류  형식  형상  축경   

  중 
토
크
형 
 

 
 

 LT형 

 
 

 호칭 축경 
 4 ~ 100mm 

  

 LF형 

 
 

 호칭 축경 
 6 ~ 50mm 

  

  

 LT-X형 

 
 

 호칭 축경 
 4 ~ 30mm 

  

 LF-X형 

 
 

 호칭 축경 
 4 ~ 30mm 

  

  로
터
리
형 
 

 
 

 LBG형 
 LBGT형 

 
 

 호칭 축경 
 20 ~ 85mm 

  

 LTR-A형 
 LTR형 

 
 

 호칭 축경 
 8 ~ 60mm 
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   치수표  구조와 특징  주요 용도 

  A3-80  ●    스플라인 축의 외통에 2~3개소의 돌기부를 
각각 좌우에서 밀어붙여 구속구조를 가지도
록 4~6조의 볼열이 배치되어 있고, 무리없
이 예압을 줄 수 있습니다. 

●    접촉각(20)이 있어 적당한 예압을 줌으로
써, 앵귤러 래쉬가 없어 우수한 토크, 모멘트 
강성을 얻을 수 있습니다.   

●    다이세트축과 같이 
중하중을 받으며 직
선운동을 하는 곳 

●    로딩장치와 같이 정
위치에서 각도 회전
을 시키는 곳 

●    자동가스 용접기 스
핀들과 같이 1축으로 
회전방지를 필요로 
하는 곳   

●    산업용 로봇의 지주
와 암 

●    스폿 용접기 
●    리벳팅 머신 
●    제본기 
●    자동 충전기 
●    XY 리코더 
●    자동 연사기 
●    광학측정기   

  A3-82  

  A3-84  
●    LT-X형의 스플라인 외통은 외경과 길이 치

수가 리니어부쉬(LM형)과 동일하기 때문에 
리니어부쉬와 호환이 가능합니다.   

  A3-86  
●  LF-X형의 스플라인 외통은 외경과 길이 치

수가 리니어 부쉬(LMF형)와 동일하기 때문
에 리니어 부쉬와 호환이 가능합니다. 

  A3-98  

●    LBS형과 동일 접촉구조를 가지고 있고, 스플
라인 너트 플랜지 외주부에 기어를 가공하여, 
스플라인 너트 외경부에 레이디얼 및 트러스트 
니들 베어링이 콤팩트하게 조합된 유니트 타입
입니다.   

●    고 토크 전달용 각종 변속장치   

  A3-110  
●    LT형 볼스플라인의 너트 외경에 앵귤러 콘택

트 타입의 볼 전동면을 가공하여 서포트 베어
링을 구성한 경량, 콤팩트 타입입니다.   

●    스칼라 로봇의 Z축 
●    권선기   

선정 포인트

형식의 선정
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A3-12

     스플라인 축 강도검토 

  볼스플라인의 스플라인 축은 레이디얼 하중과 토크를 받을 수 있는 복합축입니다. 하중과 토크가 

큰 경우, 스플라인 축 강도를 고려할 필요가 있습니다. 

   【굽힘을 받는 스플라인 축】 
  볼스플라인의 스플라인 축에 굽힘하중이 작용

하는 경우, 다음 식에 의해 최적의 스플라인 축

경을 구할 수 있습니다. 

   
…………（1）M = σ • Z      Z =

M
σ  

  M :  스플라인 축에 작용하는 최대 굽힘모멘트 

    (N·mm) 

  :  스플라인 축의 허용 굽힘 응력 

    (98N/mm 2 )  

  Z :  스플라인 축의 단면계수 (mm 3 ) 

  ( A3-17  표3 ,  A3-18  표4 ,  A3-19  표5 ,  A3-20  표6 참조) 

   [참고] 단면 계수(원) 

   32 
Z = π•d3

  
  Z : 단면계수 (mm 3 ) 

 d : 축 외경 (mm) 

    

  

  

  

   

   【비틀림을 받는 스플라인 축】 
  볼스플라인의 스플라인축에 비틀림 하중이 작

용하는 경우, (2)식에 의해 스플라인 축경을 구

할 수 있습니다. 

   
…………（2） T = τa• ZP     ZP = 

T 
τa   

  T : 최대 비틀림 모멘트 (N·mm) 

 τa : 스플라인 축의 허용 비틀림 응력

   (49N/mm2) 
 

  Z p  : 스플라인 축의 극단면계수 (mm 3 ) 

  ( A3-17  표3 ,  A3-18  표4 ,  A3-19  표5 ,  A3-20  표6 참조) 

   [참고]극단면계수(원) 

   16 
ZP = π•d3

  
  Z P  : 극단면계수 (mm 3 ) 

 d : 축 외경 (mm) 
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   【비틀림과 굽힘을 동시에 받는 경우】 
  볼스플라인의 스플라인 축에 굽힘하중과 비틀림하중이 동시에 작용하는 경우, 상당 굽힘 모멘트

(M e )와 상당 비틀림 모멘트(T e )를 고려하여 각각  스플라인 축의 크기를 계산하여 그 중 큰 쪽의 값

을 취합니다. 

 

 …………（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 

    

   【스플라인 축의 강성】 
  스플라인 축의 강성은 스플라인 축의 길이 1m

에 대한 비틀림각으로서 나타내고 1/4 정도로 

제한합니다. 

   

…………（5）

θ・ℓ 1°
L 4

θ = 57.3 
T • L
G• IP

  

   : 비틀림각 () 

 L : 스플라인 축 길이 (mm) 

 G : 횡탄성계수 (7.9×10 4 N/mm 2 ) 

 ℓ : 단위 길이 (1000mm)  

θB 
A 

L 

B' 

  I p  : 극단면 2차 모멘트 (mm 4 ) 

  ( A3-17  표3 ,  A3-18  표4 ,  A3-19  표5 ,  A3-20  표6 참조) 

선정 포인트
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A3-14

      【스플라인 축의 변위량과 변위각】 
  볼스플라인의 스플라인 축의 변위량과 변위각은 각각의 조건에 맞는 계산식을 이용하여 산출할 필

요가 있습니다.  표1 과  표2 에 각각의 조건에 따른 계산식을 나타내었습니다. 

  A3 - 17   표 3  ,   A3 - 18   표 4  ,   A3 - 19   표 5  ,   A3 - 20   표 6  에  스 플 라 인 축 의  단 면 계 수 ( Z ) , 

단면2차 모멘트(I)를 나타냅니다. 표 중의 Z, I를 이용하면 일반적인 볼스플라인의 각 형번의 강도 

및 변위량(처짐량)을 구하실 수 있습니다. 

표1 　    변위량과 변위각 계산식 

 지지
방법 

 사용조건  변위량 계산식  변위각 계산식 

 양
단 
자
유 

 

P
ℓ /2

δm
ax

i2

ℓ

 
 

δmax = Pℓ 3

48EI

 
 

i1 = 0 

i2 = Pℓ 2

16EI

 

 양
단 
고
정 

 

ℓ /2
P 

δm
ax

ℓ

 
 

δmax = Pℓ 3

192EI

 
 

i1 = 0 

i2 = 0  

 

 양
단 
자
유 

 

ℓ

δm
ax

i2

 
 

δmax = 5pℓ 4

384EI

 
 

i2 = pℓ 3

24EI

 

 양
단 
고
정 

 

ℓ

δm
ax

 
 

δmax = pℓ 4

384EI

 
 

i2 = 0  
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표2 　     변위량과 변위각 계산식 

 지지
방법 

 사용조건  변위량 계산식  변위각 계산식 

 한
쪽 
단 
고
정 

 

P δm
ax

i1
ℓ

 
 

δmax =
Pℓ 3

3EI

 
 

Pℓ 2

2EI
i1 = 

i2 = 0

 

 한
쪽 
단 
고
정 

 

δm
ax

i1
ℓ

 
 

δmax =
pℓ 4

8EI

 
 

pℓ 3

6EI
i1 = 

i2 = 0

 

 양
단 
자
유 

 

δm
ax

δm
ax

i2

i1
M0 

ℓ /2

ℓ

 
 

δmax =
3M0ℓ 2

216EI  

 
 

i1 = 

i2 = 

M0ℓ
12EI
M0ℓ
24EI

 

 양
단 
고
정 

 

ℓ /2

ℓ

δm
ax M0 

i1

δm
ax

 
 

δmax = M0ℓ 2

216EI

 
 

i1 = 

i2 = 0

M0ℓ
16EI

 

   max : 최대 변위량(mm) 

 M 0 : 모멘트(N·mm) 

 ℓ: 간격 (mm) 

 I: 단면2차 모멘트(mm 4 ) 

 i 1 : 하중 작용점에 대한 변위각 

 i 2 : 지지점에 대한 변위각 

 P: 집중하중(N) 

 p: 등분포하중(N/mm) 

 E: 종탄성계수 2.06×10 5 (N/mm 2 ) 

 

선정 포인트
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A3-16

   【스플라인 축의 위험속도】 
  볼스플라인축을 회전시켜 동력전달용으로 사용

하는 경우, 스플라인 축의 회전수가 높으면 스

플라인 축의 고유진동수에 근접하여 공진을 일

으켜 운동 불능이 될 수 있습니다. 최고 회전수

는 위험속도 이하로 하여 공진이 발생하지 않도

록 합니다. 

 위험속도는(6)식에 의해 구합니다. 

 (안전계수로 0.8을 곱합니다.) 

 공진점을 넘어 사용하는 경우와, 공진점 부근에

서 사용하는 경우는 스플라인 축경을 재검토 해

야합니다. 

     위험속도 

    
…（6）60λ2

2π • ℓb
2

E   103•I
γ • ANc =            •                     0.8
  

  N c  : 위험속도 (min -1 ) 

 ℓ b  : 장착간 거리  (mm) 

 E : 영률 (2.06×10 5  N/mm 2 ) 

 I : 축의 최소 단면2차 모멘트 (mm 4 ) 

     
I  ＝　　d 4　　d: (mm) 

π
64   

   ( A3-24  표10 ,  표11 ,  표12 ,  표13 참조) 

  

  : 밀도(비중) (7.85×10 -6 kg/mm 3 ) 

     
(mm) A ＝　   d 2　　d: 

π
4   

   ( A3-24  표10 ,  표11 ,  표12 ,  표13 참조) 

  

 A : 스플라인 축 단면적  (mm 2 ) 

  : 장착 방법에 따른 계수 

 (1)고정 - 자유   =1.875 

 (2)지지 - 지지   =3.142 

 (3)고정 - 지지   =3.927 

 (4)고정 - 고정   =4.73 
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   【스플라인 축의 단면특성】 
      볼스플라인 SLS형, SLS-L형, SLF형 용 스플라인 축의 단면특성 

표3 　     SLS형, SLS-L형, SLF형용 스플라인 축의 단면특성 

 호칭 축경 
 I: 단면2차 모멘트 

 mm 4  
 Z: 단면계수 

 mm 3  
 I P : 극단면 2차 모멘트 

 mm 4  
 Z P : 극단면계수 

 mm 3  

 25 
 중실축  1.61×10 4   1.29×10 3   3.22×10 4   2.57×10 3  

 중공축  1.51×10 4   1.20×10 3   3.01×10 4   2.41×10 3  

 30 
 중실축  3.33×10 4   2.22×10 3   6.65×10 4   4.43×10 3  

 중공축  3.00×10 4   2.00×10 3   6.01×10 4   4.00×10 3  

 40 
 중실축  1.09×10 5   5.47×10 3   2.19×10 5   1.09×10 4  

 중공축  9.79×10 4   4.90×10 3   1.96×10 5   9.79×10 3  

 50 
 중실축  2.71×10 5   1.08×10 4   5.41×10 5   2.17×10 4  

 중공축  2.51×10 5   1.01×10 4   5.03×10 5   2.01×10 4  

 60 
 중실축  5.83×10 5   1.94×10 4   1.17×10 6   3.89×10 4  

 중공축  5.32×10 5   1.77×10 4   1.06×10 6   3.54×10 4  

 70  중실축  1.06×10 6   3.02×10 4   2.11×10 6   6.04×10 4  

 80 
 중실축  1.82×10 6   4.55×10 4   3.64×10 6   9.10×10 4  

 중공축  1.45×10 6   3.62×10 4   2.90×10 6   7.24×10 4  

 100 
 중실축  4.50×10 6   9.00×10 4   9.00×10 6   1.80×10 5  

 중공축  3.48×10 6   6.96×10 4   6.96×10 6   1.36×10 5  

주)     중공 스플라인 축의 구멍형상은  A3-48 을 참조하십시오.    
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A3-18

       볼스플라인 LBS형, LBST형, LBF형, LBR형, LBH형, LBG형, LBGT형용 스플라인 축의 단면특성 

표4 　     LBS형, LBST형, LBF형, LBR형, LBH형, LBG형, LBGT형용 스플라인 축의 단면특성 

 호칭축경 
 I: 단면2차 모멘트 

 mm 4  
 Z: 단면계수 

 mm 3  
 I P : 극단면2차 모멘트 

 mm 4  
 Z P : 극단면계수 

 mm 3  

 6  중실축  50.6  17.8  1.03×10 2   36.2 

 8  중실축  1.64×10 2   42.9  3.35×10 2   87.8 

 10  중실축  3.32×10 2   73.0  6.80×10 2   1.50×10 2  

 15  중실축  1.27×10 3   2.00×10 2   2.55×10 3   4.03×10 2  

 20 
 중실축  3.82×10 3   4.58×10 2   7.72×10 3   9.26×10 2  

 중공축  3.79×10 3   4.56×10 2   7.59×10 3   9.11×10 2  

 25 
 중실축  9.62×10 3   9.14×10 2   1.94×10 4   1.85×10 3  

 중공축  9.50×10 3   9.05×10 2   1.90×10 4   1.81×10 3  

 30 
 중실축  1.87×10 4   1.50×10 3   3.77×10 4   3.04×10 3  

 중공축  1.78×10 4   1.44×10 3   3.57×10 4   2.88×10 3  

 40 
 중실축  6.17×10 4   3.69×10 3   1.25×10 5   7.46×10 3  

 중공축  5.71×10 4   3.42×10 3   1.14×10 5   6.84×10 3  

 50 
 중실축  1.49×10 5   7.15×10 3   3.01×10 5   1.45×10 4  

 중공축  1.34×10 5   6.46×10 3   2.69×10 5   1.29×10 4  

 60 
 중실축  3.17×10 5   1.26×10 4   6.33×10 5   2.53×10 4  

 중공축  2.77×10 5   1.11×10 4   5.54×10 5   2.21×10 4  

 70 
 중실축  5.77×10 5   1.97×10 4   1.16×10 6   3.99×10 4  

 중공축  5.07×10 5   1.74×10 4   1.01×10 6   3.49×10 4  

 85 
 중실축  1.33×10 6   3.69×10 4   2.62×10 6   7.32×10 4  

 중공축  1.11×10 6   3.10×10 4   2.22×10 6   6.20×10 4  

 100 
 중실축  2.69×10 6   6.25×10 4   5.33×10 6   1.25×10 5  

 중공축  2.18×10 6   5.10×10 4   4.37×10 6   1.02×10 5  

 120 
 중실축  5.95×10 6   1.13×10 5   1.18×10 7   2.26×10 5  

 중공축  5.28×10 6   1.01×10 5   1.06×10 7   2.02×10 5  

 150 
 중실축  1.61×10 7   2.40×10 5   3.20×10 7   4.76×10 5  

 중공축  1.40×10 7   2.08×10 5   2.79×10 7   4.16×10 5  

주)     중공 스플라인 축의 구멍형상은  A3-71 ,  A3-102 을 참조하십시오. 
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           볼스플라인 LT형, LF형, LTR형, LTR-A형용 스플라인 축의 단면특성 

표5 　     LT형, LF형, LTR형, LTR-A형용 스플라인 축의 단면특성 

 호칭축경 
 I: 단면2차 모멘트 

 mm 4  
 Z: 단면계수 

 mm 3  
 I P : 극단면2차 모멘트 

 mm 4  
 Z P : 극단면계수 

 mm 3  

 4  중실축    11.39  5.84  22.78  11.68 

 5  중실축    27.88  11.43  55.76  22.85 

 6 
 중실축    57.80  19.7  1.19×10 2   40.50 

 중공축  K 타입  55.87  18.9  1.16×10 2   39.20 

 8 
 중실축    1.86×10 2   47.4  3.81×10 2   96.60 

 중공축  K 타입  1.81×10 2   46.0  3.74×10 2   94.60 

 10 
 중실축    4.54×10 2   92.6  9.32×10 2   1.89×10 2  

 중공축  K 타입  4.41×10 2   89.5  9.09×10 2   1.84×10 2  

 13 
 중실축    1.32×10 3   2.09×10 2   2.70×10 3   4.19×10 2  

 중공축  K 타입  1.29×10 3   2.00×10 2   2.63×10 3   4.09×10 2  

 16 

 중실축    3.09×10 3   3.90×10 2   6.18×10 3   7.80×10 2  

 중공축 
 K 타입  2.97×10 3   3.75×10 2   5.95×10 3   7.51×10 2  

 N 타입  2.37×10 3   2.99×10 2   4.74×10 3   5.99×10 2  

 20 

 중실축    7.61×10 3   7.67×10 2   1.52×10 4   1.53×10 3  

 중공축 
 K 타입  7.12×10 3   7.18×10 2   1.42×10 4   1.43×10 3  

 N 타입  5.72×10 3   5.77×10 2   1.14×10 4   1.15×10 3  

 25 

 중실축    1.86×10 4   1.50×10 3   3.71×10 4   2.99×10 3  

 중공축 
 K 타입  1.75×10 4   1.41×10 3   3.51×10 4   2.83×10 3  

 N 타입  1.34×10 4   1.08×10 3   2.68×10 4   2.16×10 3  

 30 

 중실축    3.86×10 4   2.59×10 3   7.71×10 4   5.18×10 3  

 중공축 
 K 타입  3.53×10 4   2.37×10 3   7.07×10 4   4.74×10 3  

 N 타입  2.90×10 4   1.95×10 3   5.80×10 4   3.89×10 3  

 32 

 중실축    5.01×10 4   3.15×10 3   9.90×10 4   6.27×10 3  

 중공축 
 K 타입  4.50×10 4   2.83×10 3   8.87×10 4   5.61×10 3  

 N 타입  3.64×10 4   2.29×10 3   7.15×10 4   4.53×10 3  

 40 

 중실축    1.22×10 5   6.14×10 3   2.40×10 5   1.21×10 4  

 중공축 
 K 타입  1.10×10 5   5.55×10 3   2.17×10 5   1.10×10 4  

 N 타입  8.70×10 4   4.39×10 3   1.71×10 5   8.64×10 3  

 50 

 중실축    2.97×10 5   1.20×10 4   5.94×10 5   2.40×10 4  

 중공축 
 K 타입  2.78×10 5   1.12×10 4   5.56×10 5   2.24×10 4  

 N 타입  2.14×10 5   8.63×10 3   4.29×10 5   1.73×10 4  

 60 
 중실축    6.16×10 5   2.07×10 4   1.23×10 6   4.14×10 4  

 중공축  K 타입  5.56×10 5   1.90×10 4   1.13×10 6   3.79×10 4  

 80 
 중실축    1.95×10 6   4.91×10 4   3.90×10 6   9.82×10 4  

 중공축  K 타입  1.58×10 6   3.97×10 4   3.15×10 6   7.95×10 4  

 100 
 중실축    4.78×10 6   9.62×10 4   9.56×10 6   1.92×10 5  

 중공축  K 타입  3.76×10 6   7.57×10 4   7.52×10 6   1.51×10 5  

주)     중공 스플라인 축의 구멍형상에 대해서는. 

 중공축 K타입 :  A3-90 ,  A3-114 을 참조하십시오. 

 중공축 N타입 :  A3-90 ,  A3-114 을 참조하십시오. 
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A3-20

          볼스플라인 LT-X형, LF-X형의 스플라인 축의 단면특성 

표6 　     LT-X형, LF-X형의 스플라인 축의 단면 특성 

 호칭축경 
 I: 단면2차 모멘트 

 mm 4  
 Z: 단면계수 

 mm 3  
 I P : 극단면2차 모멘트 

 mm 4  
 Z P : 극단면계수 

 mm 3  

 4  중실축  11.2  5.7  23.2  11.8 

 5  중실축  27.7  11.3  57.2  23.3 

 6  중실축  57.7  19.6  119.1  40.4 

 8  중실축  175.6  45  366.2  93.9 

 10 
 중실축  422.3  86.5  896.9  183.8 

 K 타입  409.7  84  871.7  178.6 

 13 
 중실축  1215.3  191.3  2574.6  405.3 

 K 타입  1184.6  186.5  2513.2  395.6 

 16 

 중실축  2734.3  350.8  5844.5  749.7 

 K 타입  2616.4  335.6  5608.8  719.5 

 N 타입  2015.6  258.6  4407.2  565.4 

 20 

 중실축  7043.9  716.5  14731.7  1498.5 

 K 타입  6553  666.6  13749.9  1398.7 

 N 타입  5158.1  524.7  10960.2  1114.9 

 25 

 중실축  17268.2  1404.2  36067.4  2932.9 

 K 타입  16250.3  1321.4  34031.6  2767.4 

 N 타입  12115.2  985.2  25761.4  2094.8 

 30 

 중실축  36115.8  2444.1  75160  5086.3 

 K 타입  32898.8  2226.4  68726.1  4650.9 

 N 타입  26569.7  1798  56067.4  3794.2 

        수명 예측 

    【정적안전계수】 
  볼 스플라인에 작용하는 하중을 산출할 경우에는 수명 계산에 필요한 평균 하중과 정적안전계수 산

출에 필요한 최대 하중을 파악해야 합니다. 

 특히 기동/정지가 빈번한 경우나 충격 하중이 작용할 경우에는, 오버행 하중에 의한 모멘트나 토크

가 크게 작용하는 경우가 있습니다. 형번 선정 시에는 해당되는 최대 하중(정지/동작 시에 관계 없

이)에 대한 적합 여부를 확인해야 합니다. 아래의 표는 정적안전계수의 기준치를 나타낸 것입니다. 

   
fS = fT•fC•CO

Pmax  

  f s   : 정적안전계수 
 C 0   : 기본정정격하중 *   (N) 
 P max  : 최대 부하 하중 (N) 
 f T  : 온도계수 ( A3-23  그림1  참조) 
 f C  : 접촉계수 ( A3-23  표8  참조) 

＊   기본 정정격하중이란 최대 응력을 받고 있는 접촉부에서 볼의 영구 변형량과 전동 홈의 영구 변형량의 합이 볼 직경의 

0.0001배가 되는 방향과 크기가 일정한 정지 하중을 말합니다. 

표7　   정적안전계수의 기준치 (fs)  

 사용 기계  하중 조건  기준치의 하한 

 일반산업기계 

 진동이나 충격이 없을 때  3.0~6.0 

 진동이나 충격이 있을 때  4.0~7.0 

 복합 하중이며 진동 및 충격이 작용할 경우  5.0~8.0 

＊    정적안전계수의 기준값은 사용 환경, 윤활 상태, 장착부의 정도나 강성 등의 사용 조건에 따라 달라질 수 있습니다.      

513K



A3-21

볼
스

플
라

인

   【정격수명】 
  볼스플라인의 수명은 동일하게 제작된 제품을 

동일 운전조건으로 사용하여도 큰 차이를 나타

냅니다. 이 때문에, 볼스플라인의 수명을 구하

는 기준으로서 다음과 같이 정의된 정격수명을 

사용합니다. 

 정격수명이라는 것은 1군의 동일 볼스플라인을 동

일 조건으로 각각 운동시켰을 때 그 중 90%가 플레

이킹(금속표면이 비늘 형태로 벗겨지는 현상)을 일

으키지 않고 도달가능한 총 주행거리를 말합니다.  

N 

T c 

Pc 

N•m 

  

   【정격수명의 산출】 
  볼스플라인은 토크를 부하하면서 운동하는 경우와 레이디얼 하중을 부하하면서 운동하는 경우 및 

모멘트하중을 부하한 경우로 나눌수 있고, 정격수명은 (7)~(12)식으로 각각 구할 수 있습니다. (각 

부하방향의 기본정격하중은 각 형번의 치수표에 기재되어 있습니다.) 

     정격수명의 산출 
  THK에서 볼 스플라인은 50km 정격 수명으로 정의하고 있으며, 정격 수명(L 10 )은 기본 동정격 하중

(C)과 볼 스플라인에 부하되는 하중(P C )을 이용하여 다음 식으로 구할 수 있습니다. 

•  토크 부하의 경우 

   
………（7）CT

TC
L10 =         

3

    50
   

•  레이디얼 하중 부하의 경우  

  
………（8）C

PC
L10 =         

3

    50
  

  L 10  : 정격수명 (km) 

 C T  : 기본동정격토크 (N·m) 

 C : 기본동정격하중 (N) 

 T C  : 계산 부하 토크 (N·m) 

 P C  : 계산 레이디얼 하중 (N) 

＊    스트로크 길이가 볼 스플라인 너트 길이의 2배 이하인 경우에는 위의 정격 수명식이 적용되지 않을 가능성이 있습니다.  

 정격 수명(L 10 ) 비교 시에는 기본 동정격 하중을 50km, 100km 중 어느 쪽으로 정의하고 있는지를 

고려해야 하며, 필요에 따라 ISO 14728-1에 기초하여 기본 동정격 하중을 환산합니다. 

 ISO에서 규정된 기본 동정격 하중의 환산식:  

  
C100 = C50

1.26
  

  C 50  : 정격 수명이 50km가 되는 기본 동정격 하중 

 C 100  : 정격 수명이 100km가 되는 기본 동정격 하중    

선정 포인트

수명 예측
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     사용 조건을 고려한 정격 수명의 산출 
  실제 사용 시에는 가동 중에 진동이나 충격을 동반하는 경우가 많기 때문에 볼 스플라인에 대한 작

용 하중의 변동이 예상되므로 정확히 파악하는 것은 쉽지 않습니다. 또한 사용 환경 온도, 너트를 

밀착에 가까운 상태로 사용하는 경우도 수명에 큰 영향을 미칩니다. 이러한 조건을 고려하면 다음 

식 (9) 및 (10)을 통해 사용 조건을 고려한 정격 수명(L 10m )을 산출할 수 있습니다. 

   사용 조건을 고려한 계수     

  
α = fT•fC

fW   

   : 사용 조건을 고려한 계수 

 f T  : 온도계수 ( A3-23 의  그림1 을 참조) 

 f C  : 접촉계수  ( A3-23 의  표8 을 참조) 

 f W  : 하중계수 ( A3-23 의  표9 을 참조)   

   사용 조건을 고려한 정격 수명 L 10m    

•  토크 부하의 경우  

  
………（9）L10m =   α          

3

    50
CT

TC    
•  레이디얼 하중 부하의 경우  

  
………（10）L10m =   α          

3

    50
C
PC   

  L 10m  : 사용 조건을 고려한 정격 수명 (km) 

 C T  : 기본동정격토크 (N·m) 

 C : 기본동정격하중 (N) 

 T C  : 계산 부하 토크 (N·m) 

 P C  : 계산 레이디얼 하중 (N)    

     토크와 레이디얼 하중이 동시에 부하되는 경우 
  토크 하중과 레이디얼 하중이 동시에 부하되는 경우, 아래의 식(11)를 사용해서 등가 레이디얼 하중

을 얻어 정격수명을 산출합니다. 

   
PE = PC+ ………（11）4•TC   103

i•dp•cosα   
  P E  : 등가 레이디얼 하중 (N) 

 cos : 접촉각　　i=부하열수 

 

i

i

i

i

α °

α °

iα °

α ° i

  dp : 볼중심경 (mm) 

  ( A3-24  표10 ,  표11 ,  표12 ,  표13 참조) 

        스플라인 너트 1개 또는 2개가 밀착사용으로 모멘트를 부하받는 경우 
  아래의 식(12)을 이용해서 등가레이디얼 하중을 구해 정격수명을 산출합니다. 

          
 ………（12）Pu = K•M

    
  P u  : 등가 레이디얼 하중 (N)

  (모멘트 부하에 의한) 

 K : 등가 계수（참조 A3-27  표14 ,  A3-28  표15 ,  A3-29  표16 ,  표17 ) 

 M : 부하 모멘트 (N·mm) 

 단 M은 정적 허용 모멘트 이내로 합니다. 
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        모멘트와 레이디얼 하중이 동시에 부하되는 경우 
  레이디얼 하중과 등가 레이디얼 하중의 합으로부터 정격수명을 산출합니다. 

      수명시간 산출 
  위의 식으로부터 정격수명(L 10 )이 구해지면, 스트로크 길이와 분당왕복횟수가 일정한 경우, 식(13)

을 사용해서 수명 시간을 얻을 수 있습니다. 

   
Lh = ………（13）

L10    103

2    ℓS    n1    60  

  L h  : 수명 시간 (h) 

 ℓ S  : 스트로크 길이 (m) 

 n 1  : 분당왕복횟수 (min -1 ) 

     f T :온도계수 

  볼스플라인을 사용하는 주위 온도가 100℃를 

넘는 고온의 경우에는 고온에 따른 악영향을 고

려하여  그림1 의 온도계수를 곱합니다. 

 또, 볼스플라인도 고온 대응의 제품으로 할 필

요가 있으므로, 주의하시기 바랍니다. 

주)    주위 온도가 80℃를 넘는 경우에는 씰, 리테이너의 재질

을 고온사양으로 변경하실 필요가 있습니다. 

   

100 150 200

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

그림1 　   온도계수 (f T )  

     f C :접촉계수 

  직선안내를 하는 스플라인 너트를 밀착상태에서 

사용할 경우에는 모멘트나 장착정도가 영향을 미

쳐 균일한 하중분포를 얻기가 어렵기 때문에, 복

수의 스플라인 너트를 사용하는 경우에는  표8 의 

접촉계수를 기본정격하중 (C), (C 0 )에 곱해 주시

기 바랍니다. 

주)    대형장치에 불균일한 하중분포가 예상되는 경우에는  표

8 의 접촉계수를 고려하여 주시기 바랍니다. 

표8 　      접촉계수 (f c ) 

 밀착 시 스플라인 너트의 수  접촉계수 f c  

 2  0.81 

 3  0.72 

 4  0.66 

 5  0.61 

 통상 사용  1 

     f W :하중계수 

  일반적으로 왕복운동하는 기계는 운전중에 진

동이나 충격을 동반하는 경우가 많고, 특히 고

속 운전시에 발생하는 진동이나 상시 반복되는 

기동 정지시의 충격 등 모든 것을 정확하게 구

한다는 것은 대단히 어렵습니다. 따라서, 실제

로 볼스플라인에 작용하는 하중이 구해지지 않

는 경우나 속도 진동의 영향이 큰 경우는 경험

적으로 얻어진  표9 의 하중계수를 기본동정격하

중(C)에 나누어 주시기 바랍니다. 

표9 　    하중계수 (f w ) 

 진동/충격  속도(V)  f w  

 미 
 미속의 경우 
 V≦0.25m/s 

 1 ~ 1.2 

 소 
 저속의 경우 

 0.25＜V≦1m/s 
 1.2 ~ 1.5 

 중 
 중속의 경우 
 1＜V≦2m/s 

 1.5 ~ 2 

 대 
 고속의 경우 

 V＞2m/s 
 2 ~ 3.5 
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  【스플라인 축의 단면 형상】  
     SLS형, SLS-L형, SLF형 용 스플라인축 

표10   　 단면 형상    단위:mm 

  

 dp
 d

 D0

 호칭 축경  25  30  40  50  60  70  80  100 

 소경  d  21.6  25.8  35.2  44.4  54.0  62.8  71.3  90.0 

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

 볼중심경  dp  25.2  30.2  40.6  50.6  61.0  71.0  80.8  101.2 

＊    소경  d는 가공후에 홈이 발생하지 않은때의 치수로 합니다.       

     LBS형, LBST형, LBF형, LBR형, LBH형, LBG형, LBGT형용 스플라인축 

표11 　   단면 형상     단위:mm 

  

φ d φ D0

φ dp

 호칭축경  15  20  25  30  40  50  60  70  85  100  120  150 

 소경  d  11.7  15.3  19.5  22.5  31  39  46.5  54.5  67  81  101  130 

 외경  D 0   14.5  19.7  24.5  29.6  39.8  49.5  60  70  84  99  117  147 

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

＊    소경  d는 가공후에 홈이 발생하지 않은때의 치수로 합니다.      

     LT형, LF형, LTR형, LTR-A형용 스플라인축  

 

φ

φ φφ

φ

φ dp

  

표12 　  단면 형상    단위:mm 

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

 소경  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 

 대경  D 0  h7  4  5  6  8  10  13  16  20  25  30  32  40  50  60  80  100 

 외경허용차 
 0 

 ‒0.012 
 0 

 ‒0.015 
 0 

 ‒0.018 
 0 

 ‒0.021 
 0 

 ‒0.025 
 0 

 ‒0.03 
 0 

 ‒0.035 

 볼중심경  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 

＊    소경d는 가공후에 홈이 발생하지 않은때의 치수로 합니다.      

     LT-X형, LF-X형용 스플라인축   
표13 　  단면 형상    단위:mm 

  

φ d
φ D0

φ dp

 호칭축경  4X  5X  6X  8X  10X  13X  16X  20X  25X  30X 

 소경  d  3.6  4.5  5.4  7  8.6  11.3  13.9  17.9  22.4  27 

 외경  D 0   4  5  6  8  10  13  16  20  25  30 

 볼중심경  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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       【평균하중의 산출】 
  공업용 로보트의 암과 같이 전진시에는 워크를 잡고 운동하고 후퇴시에는 암의 자중만 작용하는 경

우 혹은 공작기계와 같이 스플라인 너트에 걸리는 하중이 주행중에 여러가지 조건에 따라서 변동할 

때는 이 변동하중 조건을 포함하여 수명계산을 할 필요가 있습니다. 

 평균하중(P  m )이란,  스플라인 너트에 걸리는 하중이 주행중에 여러가지 조건에 따라

서 변동할 때 이 변동하중 조건에 따른 수명과 동일한 수명이 되는 일정하중을 말합니다.

기본식을 아래에 나타내었습니다. 

 다음은 기본 방정식입니다. 

   
Pm =        • ∑ (Pn

3•Ln)1 
L 

3 n 

n=1   
   

 P m  : 평균하중 (N) 

 P n  : 변동하중 (N) 

 L : 총 주행거리 (mm) 

 L n  : P n 하에서 이동한 거리 (mm) 

       단계적으로 변하는 경우 

    

3 

…………（14）Pm =        (P1
3•L1 + P2

3•L2••••••+ Pn
3•Ln)1

L
  

  P m  : 평균하중 (N) 

 P n  : 변동하중 (N) 

 L : 총 주행거리 (m) 

 L n  : 하중 P n 하에서 이동한 거리 (m) 

 

L1 L2 Ln 

P1 

Pm 

P2 

Pn 

그림2   
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         단조롭게 변화하는 경우 

    

Pm         (Pmin + 2•Pmax) 1
3

…………（15）

  
  P min  :  최소하중 (N) 

 P max  :  최대하중 (N) 

 

Pmax 

Pm 

Pmin 

그림3    

         정현 곡선적으로 변화는 경우   

  

Pmax

Pm

Pmax

Pm

(b)(a) …………（17）…………（16） Pm    0.75PmaxPm    0.65Pmax

그림4   
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수명 예측

   【등가계수】 
  모멘트 부하시 등가레이디얼 하중 산출계수를 각 형번마다  A3-27   표14  ,  A3-28   표15 , 

 A3-29  표16 ,  표17  에 나타 냅니다. 

     볼스플라인 SLS/SLF형의 등가계수표 

  

A2 M 

A1 M 

표14     

 호칭형번 
 등가계수: K 

 스플라인 너트 1개  스플라인 너트 2개 밀착 

 SLS/SLF 25  0.187  0.003 

 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 
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       볼스플라인 LBS형의 등가계수표 

  

A2 M 

A1 M 

표15     

 호칭형번 
 등가계수: K 

 스플라인 너트 
1개 

 스플라인 너트 
2개 밀착 

 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 

주1)     LBF형의 등가계수 K는 LBS형과 동일. 

주2)    LBR형, LBG형, LBGT형, LBH형의 등가계수 K는 LBST

형과 동일. 

 그렇지만, LBF60형은 LBST60형과 동일. 

 LBH15형은 LBS15형과 동일. 
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선정 포인트

수명 예측

          볼스플라인 LT형의 등가계수표 

  

A.1 M 

A.2 M 

     

  

표16    

 호칭형번 
 등가계수: K 

 스플라인 너트 1개  스플라인 너트 2개 밀착 

 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 

주)     LF형, LTR형, LTR-A형의 등가계수K는 LT형과 동일 

 단, LTR32형은 LT30형과 동일        

    볼스플라인 LT-X형의 등가계수표 

  

AM

   

  

  

표17    

 호칭형번 
 등가계수: K 

 스플라인 너트 1개  스플라인 너트 2개 밀착 

 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 

주)     씰 부착 값을 나타냅니다. 

 LF-X형의 등가 계수 K는 LT-X형과 동일함.      
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A3-30

      예압의 선정 
  볼스플라인의 예압은 정도, 내하중과 강성에 큰 영향을 미치므로, 사용용도에 따라 가장 적절한 클

리어런스를 선택할 필요가 있습니다. 

 클리어런스 값은 각각 형식별로 규격화되어 있으므로, 사용조건에 맞는 클리어런스를 선정할 수 있

습니다. 

   회전방향 클리어런스 

  볼스플라인에서는 원주방향의 클리어런스의 총 

합을 회전방향의 클리어런스로 규격화하고 있

습니다. 회전 토크의 전달에 적합한 LBS형, LT

형의 경우 회전방향 클리어런스로 규정하고 있

습니다. 

 
그림5　   회전방향 클리어런스 측정  

     예압과 강성 

  예압(Preload)이란, 앵귤러 래쉬(회전방향 클리

어런스)를 없애고, 강성을 높이는 것을 목적으

로 미리 볼에 부여하는 하중을 말합니다. 

 볼스플라인은 예압을 부여함으로서 그 예압

량에 따라 앵귤러 래쉬를 없애고 강성을 높

일 수가 있습니다.  그림6 에 회전 토크를 부여

한 경우의 회전방향의 변위량을 나타냅니다.

이처럼 예압의 효과는 예압하중의 2.8배까지로 

예압이 없는 경우와 비교해 동일 회전토크에 대

한 변위량은 1/2이하 가 되어 강성은 2배이상이 

됩니다.   

 

θ

•

0 
0 

i0 

2i0 

T0 2.8T0 

그림6    

513K



A3-31

볼
스

플
라

인
선정 포인트

예압의 선정

     사용조건과 예압의 선정 기준 

   표18 은 볼스플라인의 사용환경에 따른 회전방향 클리어런스를 선택하기 위한 기준을 나타냅니다. 

 볼스플라인의 회전방향 클리어런스는 스플라인 너트의 정도와 강성에 큰 영향을 미치므로, 사용용

도에 따라 적절한 클리어런스를 선택하는 것이 중요합니다. 일반적으로, 볼스플라인은 예압이 가해

진 것으로 제공됩니다. 반복된 선회운동이나 왕복직선 운동에서 사용되는 경우, 큰 진동 충격이 작

용함으로 예압을 거는 쪽의 수명 및 정도가 현저하게 향상됩니다. 

표18 　    볼스플라인의 회전방향 클리어런스 선정 기준 

 회전방향
클리어런스 

 사용조건  적용예 

 보통급(무기호) 

●    작은 힘으로 부드럽게 구동시키는 곳 
●      토크가 항상 같은 방향으로 부하되는 곳   

•    측정기기 
•    자동 제도기 
•    형상 측정기 
•    동력계 
•    권선기 
•    자동 용접기 
•    호닝기기의 주축 
•    자동 포장기계   

 경예압(CL) 

●    오버행 하중 또는 모멘트 하중이 걸리는 곳 
●      높은 위치결정정도가  필요로 하는 곳 
●      교반하중이 작용하는 곳   

•    산업용 로봇 암 
•    자동 로더 
•    자동 도장기 가이드 축 
•    방전가공기의 주축 
•    다이세트 가이드 축 
•    드릴링기기의 주축   

 중예압(CM) 
●    고강도의 강성을 필요로 하고, 진동 충격이 걸리는 곳 
●    단일 스플라인 너트로 모멘트 하중을 받는 곳   

•    건설차량의 스티어링 축 
•    스폿 용접기의 축 
•    자동 선반 공구대 인텍스축   

  

θ

•
125 150 

LT30 

LBS30 

100 

40 

30 

20 

10 

0 
0 25 50 75 

〔x10    〕 －4 

그림7　   제로 클리어런스시의 LBS형과 LT형의 비교 

 

  

θ

•

LBS30 

125 150 

LT30 

100 

40 

30 

20 

10 

0 
0 25 50 75 

〔x10    〕 －4 

그림8　   CL 클리어런스시의 LBS형과 LT형의 비교 
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표19 　     SLS형, SLS-L형, SLF형의 회전방향 클리어런스    단위: m 

 호칭 축경 
 클리어런스 (기호) 

 보통 (무기호)  경예압 (CL)  중예압 (CM) 

 25 30 40  +1~‒2  ‒2~‒6  ‒6~‒10 

 50 60  +2~‒4  ‒4~‒8  ‒8~‒12 

 70 80 100  +4~‒8  ‒8~‒12  ‒12~‒20 

   

표20 　      LBS형, LBF형, LBST형, LBR형, LBH형의 회전방향 클리어런스    단위: m 

 호칭 축경 
 클리어런스 (기호) 

 보통 (무기호)  경예압 (CL)  중예압 (CM) 

 6  8  ‒2 ~ +1  ‒6 ~ ‒2  — 

 10  15  ‒3 ~ +2  ‒9 ~ ‒3  ‒15 ~ ‒9 

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

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

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

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

 150  ‒15 ~ +7  ‒40 ~ ‒15  ‒70 ~ ‒40 

   

표21 　      LT형, LF형의 회전방향 클리어런스    단위: m 

 호칭 축경 
 클리어런스 (기호) 

 보통 (무기호)  경예압 (CL)  중예압 (CM) 

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

 16  20  ‒2 ~ +1  ‒6 ~ ‒2  ‒9 ~ ‒5 

 25  30  ‒3 ~ +2  ‒10 ~ ‒4  ‒14 ~ ‒8 

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

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

 100  ‒6 ~ +3  ‒26 ~ ‒14  ‒36 ~ ‒24 

   

표22　   LT-X형, LF-X형의 회전방향 클리어런스    단위: m 

 호칭 축경 
 클리어런스 (기호) 

 보통 (무기호)  경예압 (CL)  중예압 (CM) 

 4 5 6 8  –2 ~ +1  –6 ~ ‒2  — 

 10 13  –2 ~ +1  –4 ~ –2  — 

 16 20  –2 ~ +1  –5 ~ –2  –8 ~ ‒5 

 25 35  –3 ~ +1  –7 ~ –3  –11 ~ ‒7 
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표23　           LBG형, LBGT형의 회전방향 클리어런스    단위: m 

 호칭 축경 
 클리어런스 (기호) 

 보통 (무기호)  경예압 (CL)  중예압 (CM) 

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

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

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

   

표24 　       LTR형의 회전방향 클리어런스    단위: m 

 호칭 축경 
 클리어런스 (기호) 

 보통 (무기호)  경예압 (CL)  중예압 (CM) 

 8  10  ‒2 ~ +1  ‒6 ~ ‒2  — 

 16  20  ‒2 ~ +1  ‒6 ~ ‒2  ‒9 ~ ‒5 

 25  32  ‒3 ~ +2  ‒10 ~ ‒4  ‒14 ~ ‒8 

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

 60  ‒5 ~ +2  ‒22 ~ ‒12  ‒30 ~ ‒20 

선정 포인트

예압의 선정
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       정도결정 

    정도등급 

  볼스플라인의 정도는 스플라인 축의 지지부에 대한 스플라인 너트 외경의 레이디얼 흔들림에 따라 

보통급(무기호), 상급(H), 정밀급(P)으로 분류됩니다. 측정 항목을  그림9 、 그림10 에 나타냅니다. 

 

A
A-A’

A-A’

A-A’

A-A’

A-A’
A’

A-A’

그림9 　   LBS형/LBF형 정도 측정 항목  

  

B-B’

A-A’

B-B’

A

A-A’ A-A’

A’ A-A’

B B’

그림10 　   LT형/LT-X형 정도 측정 항목  
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정도결정

     정도규격 

   표25  ~  표29 는 볼스플라인의 측정 항목을 보여줍니다. 

표25 　    스플라인 축의 지지부에 대한 스플라인 너트 외경의 레이디얼 흔들림    단위: m 

 정도   레이디얼 흔들림(최대) 

 호칭축경  4 ~ 8 (주)   10  13 ~ 20  25 ~ 32  40, 50  60 ~ 80  85 ~ 120  150 

 스플라인 

축길이(mm) 
 보
통 

 상 
 정
밀 

 보
통 

 상 
 정
밀 

 보
통 

 상 
 정
밀 

 보
통 

 상 
 정
밀 

 보
통 

 상 
 정
밀 

 보
통 

 상 
 정
밀 

 보
통 

 상 
 정
밀 

 보
통 

 상 
 정
밀 

 초과  이하 

 —  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  57  83  54  32  71  45  25  58  39  21  58  36  19  55  34  17  53  32  17  —  —  — 

 315  400  185  126  82  103  68  41  83  53  31  70  44  25  63  39  21  58  36  19  55  34  17  —  —  — 

 400  500  236  163  108  123  82  51  95  62  38  78  50  29  68  43  24  61  38  21  57  35  19  46  36  19 

 500  630  —  —  —  151  102  65  112  75  46  88  57  34  74  47  27  65  41  23  60  37  20  49  39  21 

 630  800  —  —  —  190  130  85  137  92  58  103  68  42  84  54  32  71  45  26  64  40  22  53  43  24 

 800  1000  —  —  —  —  —  —  170  115  75  124  83  52  97  63  38  79  51  30  69  43  24  58  48  27 

 1000  1250  —  —  —  —  —  —  —  —  —  151  102  65  114  76  47  90  59  35  76  48  28  63  55  32 

 1250  1600  —  —  —  —  —  —  —  —  —  190  130  85  139  93  59  106  70  43  86  55  33  80  65  40 

 1600  2000  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  173  118  77  128  86  54  99  65  40  100  80  50 

 2000  2500  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  156  106  68  117  78  49  125  100  68 

 2500  3000  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  190  134  88  143  96  61  150  129  84 

주1)     괄호안의 치수는 호칭축경 4에는 해당되지 않습니다. 

주2)      SLS형, SLF형, LBS형, LBST형, LBF형, LBR형, LT형, LF형에 적용 

주3)       형번에 따라 최대 제작 길이가 달라집니다. 자세한 내용은 정도별 제작 최대 길이  A3-117 를 참조해 주십시오. 

표26　       LT-X형, LF-X형의 스플라인 축 지지부에 대한 스플라인 외통 외경의 레이디얼 흔들림    단위: m 

 정도   레이디얼 흔들림(최대) 

 호칭축경  4, 5  6, 8  10  13, 16, 20  25, 30 

 스플라인축길이
(mm) 

 

보 

통 

 

상 

 

정 

밀 

 

보 

통 

 

상 

 

정 

밀 

 

보 

통 

 

상 

 

정 

밀 

 

보 

통 

 

상 

 

정 

밀 

 

보 

통 

 

상 

 

정 

밀  초과  이하 

 —  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 #4는 제외한다. #5는 250mm까지 적용한다. ＊2 #6은 250mm까지 적용한다. ＊3 #6은 제외한다. 
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표27　   스플라인 축 지지부에 대한 축 스플라인부 단면의 축 흔들림    단위: m 

 정도  축 흔들림(최대) 

 호칭축경  보통급(무기호)  상급 (H)  정밀급(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 

   

표28　      스플라인 축 지지부에 대한 부품 장착부의 레이디얼 흔들림    단위: m 

 정도  레이디얼 흔들림(최대) 

 호칭축경  보통급(무기호)  상급 (H)  정밀급(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 

   

표29 　       스플라인 축 지지부에 대한 스플라인 너트 플랜지 장착면의 축 흔들림    단위: m 

 정도  축 흔들림(최대) 

 호칭축경  보통급(무기호)  상급 (H)  정밀급(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 

주)     LBG형, LBGT형, LTR형, LTR-A형에는 적용되지 않습니다.        
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 리테이너 고토크형 볼스플라인 
    

   SLS형, SLS-L형, SLF형 

  
그림1　  리테이너 고토크형 볼스플라인 SLS형 구조   

    선정 포인트       선정 포인트   A3-6    
  설계의 포인트     설계의 포인트   A3-119    
  옵션     옵션   A3-122    
  호칭형번     호칭형번   A3-124    
  취급상의 주의사항     취급상의 주의사항   A3-125    
 윤활 관련제품   윤활 관련제품  A24-1    
  장착 순서와 메인터넌스     장착 순서와 메인터넌스   B3-31    

   스플라인 축의 단면특성  A3-17  

 등가 계수  A3-27  

  회전방향 클리어런스   A3-30  

  정도규격   A3-35  

  정도별 최대 제작 길이   A3-117  
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     구조와 특징 

  THK의 기술과 노하우로 결집한 리테이너기술을 볼스플라인으로 전개하였습니다. 

 볼리테이너 채용에 따라 정렬순환운동을 보유하고 고속대응을 가능하게 하였습니다. 

 볼 간의 충돌과 상호마찰이 없고, 저소음, 호음질, 저발진을 실현. 그리스 보유능력 향상에 따라 장

기에 걸쳐 메인터넌스 프리도 실현하였습니다. 

 고토크형의 구조를 채용하는 것으로 너트의 비틀림강성이 확보되었 습니다. 또, 스플라인축의 형상

을 원형에 가깝게하여 축 강성을 향상하였습니다. 

 

볼 상호간 간섭이 없음볼 상호간 간섭음이 발생

 

   【고속대응】 
  볼리테이너 채용에 따라 정렬순환운동을 보유하고 고속대응이 가능하여 장치의 고토크화가 가능합

니다. 

   [조건] 

 사용형번  SLS50 

 테스트 환경  22~27.5℃ 

 스트로크  1000mm 

 최고속도  200m/min 

 가속도/감속도  5G (49m/s 2 ) 

 부하하중  경예압(CL) 

 윤활제  THK AFB-LF 그리스   

시험기외관(고속내구시험) 시험품외관

 

 [테스트 결과] 

 10,000 km 주행후 이상 없음.  

   【스플라인축의 강성개선】 
  스플라인축의 형상을 원형에 가깝게하여 종래의 고토크형 스플라인축에 비해 비틀림강성ㆍ굽힘 강

성이 대폭 향상 되었습니다. 

   단위:mm 

 호칭 축경 25  LBS  SLS 

 소경  d  19.5  21.6 

 대경  D 0   24.5  25.0 

 볼중심경  dp  25  25.2 

  SLSLBS

 d
 dp

D0

 d

 dp

 D0
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   【저소음, 호음질, 저발진】 
  볼리테이너 채용에따라, 볼 간의 충돌과 상호마찰이 없고, 저소음, 호음질, 저발진을 실현하였습니

다. 

   [조건] 

 사용형번  SLF50/LBF50 

 스트로크  600mm 

 속도  30,50,100,150m/min 

 측정기기  소음계 

  

 

80

70

60

50

40
0 50 150100 200

소
음

 레
벨

 [
d
B

A
]

소음레벨 비교

SLF50(볼리테이너 타입)

LBF50(총볼)

속도 [m/min]

    [조건] 

 사용형번 
 SLF50CL+350LP/
LBS50CL+350LP 

 최고속도  30m/min 

 가속도  2.84m/s 2  

 스트로크  200mm 

 공기 공급량  1ℓ/200sec 

 윤활제  THK AFE-CA 그리스 

 사용기기  파티클카운터 
  
 

500
400
300
200
100

0
32 12 25 9 21 7 16 4 9 2

500
400
300
200
100

0

232
160 180

124 96 84
21

146
54 46

입자 경 [μm]

발
진

량
(개

/2
0
0
초
・리

터
)

0.1 이상 0.15 이상 0.2 이상 0.3 이상 0.5 이상

리테이너 볼스플라인 SLF형

발진 비교 데이터

최대치
평균치

입자 경 [μm]

0.1 이상 0.15 이상 0.2 이상 0.3 이상 0.5 이상

발
진

량
(개

/2
0
0
초
・리

터
) 볼스플라인LBS형(총볼)
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    【장기 메인터넌스 프리】 
  볼리테이너의 채용에 따라 그리스 보유능력이 대폭향상되어 장기메인터넌스 프리를 실현하였습니

다. 

    【부드러운 동작(작은 구름변동)】 
  볼리테이너와 신순환방식의 채용에 따라 작은 구름변동으로 안정되고 부드러운 움직임을 실현하였

습니다. 

   [조건] 

 사용형번  SLF50 

 속도  10 mm/sec 

 부하하중  중예압(CM) 

 윤활제  THK AFB-LF 그리스 

  

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

1.5［N］

SLF50
20
15
10
5
0
-5
-10
-15
-20

구
름

저
항

 [
N

]

구름저항시험

스트로크 [mm]
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   종류와 특징 

    【스플라인 너트의 종류】 

     원통형 볼스플라인 SLS형(中하중형)  치수표⇒A3-44  
  스플라인너트 외경이 일자인 원통형입니다. 

 키가 있어 하우징과의 고정과 토크전달이 가능

합니다. 

 

     원통형 볼스플라인 SLS-L형(重하중형)  치수표⇒A3-44  
  SLS형과 동일 외경으로 스플라인 너트를 길게 

한 重하중형입니다. 

 공간이 없는 곳에서 큰 토크를 부하하는 경우나 

오버행 하중이나 모멘트가 걸리는 경우에 최적

입니다. 

 

     플랜지형 볼스플라인 SLF형  치수표⇒A3-46  
  하우징에 볼트로 고정가능한 플랜지부착 타입

입니다. 

 장착이 간단하며 키를 사용한 고정에 비해 하우

징 길이를 짧게 할 수 있습니다. 
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     【스플라인 축의 종류】 

     정밀 중실 스플라인 축(표준타입) 
  냉간인발로서 성형된 스플라인 축의 전동홈을 

정밀연삭에 의해 고정도로 가공하여 스플라인 

너트를 조합합니다. 

 

     특수 스플라인 축 
  스플라인 축단 혹은 중간의 경을 크게 할 경우

는 스플라인부를 절삭가공으로 제작합니다. 

 

     중공 스플라인 축(K타입) 
  배관, 배선, 환기와 중량경감등의 필요가 있는 

경우에 인발 중공 스플라인 축이 준비되어 있습

니다. 

 

      하우징 내경공차 

  스플라인 너트와 하우징과의 끼워맞춤은 일반적으로 중간 끼워맞춤으로 합니다. 볼스플라인의 정

도를 그다지 필요로 하지 않는 경우에는 헐거운 끼워맞춤으로 합니다. 

표1　    하우징 내경공차 

 하우징 내경공차 
 일반적인 사용조건  H7 

 클리어런스를 없게하는 경우  J6 

513K



A3-44 http://www.e-lmsystem.co.kr

      SLS형 

  

ℓ0

φ
Ｄ

0

Ｌ
b

t

３-φ d0

φ
Ｄ

 호칭형번 

 스플라인 너트 치수     

 외경  길이  키홈 치수  급유구   

 D  허용차  L  허용차 
 b 

 H8 

 t 
 ℓ 0   d 0     +0.1 

 0 

 SLS25 
 SLS25L 

 37 
 0 

 ‒0.016 

 60 
 70 

 0 

 ‒0.3 

 5  3  33  2   

 SLS30 
 SLS30L 

 45 
 70 
 80 

 7  4  41  3   

 SLS40 
 SLS40L 

 60 
 0 

 ‒0.019 

 90 
 100 

 10  4.5  55  3   

 SLS50 
 SLS50L 

 75 
 100 
 112 

 15  5  60  4   

 SLS60 
 SLS60L 

 90 

 0 

 ‒0.022 

 127 
 140 

 18  6  68  4   

 SLS70 
 SLS70L 

 100 
 110 
 135 

 18  6  68  4   

 SLS80 
 SLS80L 

 120 
 140 
 155  0 

 ‒0.4 

 20  7  80  5   

 SLS100 
 SLS100L 

 140 
 0 

 ‒0.025 

 160 
 185 

 28  9  93  5   

     

 

2  SLS50  UU  CL  +700L  P  K

   (*1)  A3-122  참조 (*2)  A3-30  참조 (*3)  A3-35  참조 (*4)  A3-48  참조 (*5)  A3-117  참조 
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각종 옵션⇒각종 옵션⇒A3-122

  

A2MA1M

    단위:mm 

     기본정격토크  기본정격하중  정적허용모멘트  질량 

          

  
 C T  

 N·m 
 C 0T  
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A1  
 N·m 

 M A2  
 N·m 

 스플라인 너트 
 kg 

 스플라인 축 
 kg/m 

 219.9 
 261.9 

 306.8 
 394.5 

 18.2 
 21.7 

 22.5 
 29.0 

 136 
 220 

 851 
 1203 

 0.15 
 0.18 

 3.51 

 366.5 
 416.4 

 513.3 
 616.0 

 25.4 
 28.9 

 31.5 
 37.8 

 233 
 330 

 1341 
 1803 

 0.30 
 0.34 

 5.05 

 818.9 
 890.0 

 1135.4 
 1277.3 

 42.8 
 46.5 

 52.5 
 59.1 

 520 
 652 

 2801 
 3529 

 0.69 
 0.79 

 9.18 

 1373.4 
 1571.2 

 1783.1 
 2165.2 

 57.6 
 65.9 

 66.2 
 80.4 

 687 
 996 

 4156 
 5349 

 1.30 
 1.47 

 14.45 

 2506.7 
 2723.2 

 3321.0 
 3736.2 

 87.8 
 95.3 

 103.0 
 115.8 

 1452 
 1820 

 7733 
 9570 

 2.25 
 2.50 

 21.23 

 2986.3 
 3708.4 

 3474.7 
 4738.2 

 89.7 
 111.4 

 92.5 
 126.1 

 1038 
 1867 

 6392 
 10135 

 2.13 
 2.71 

 28.57 

 4664.6 
 5195.3 

 5477.4 
 6390.4 

 122.8 
 136.8 

 127.7 
 148.9 

 1739 
 2327 

 11482 
 14491 

 4.22 
 4.77 

 37.49 

 8922.3 
 10424.4 

 10211.6 
 12764.6 

 188.2 
 219.8 

 190.7 
 238.4 

 3155 
 4816 

 19118 
 26463 

 5.20 
 6.22 

 58.97 
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      SLF형 

  

L 

h

H F 


D

1


D

0


D


d2


d1

PCD ３- d0

(급유구)

 호칭형번 

 스플라인 너트 치수     

 외경  길이  플랜지경      급유구     

 D  허용차  L  허용차  D 1   허용차  H  F  d 0   PCD   

 SLF25  37 
 0 

 ‒0.016 

 60 

 0 

 ‒0.3 

 60 

 0 

 ‒0.2 

 9  21  2  47   

 SLF30  45  70  70  10  25  3  54   

 SLF40  60 

 0 

 ‒0.019 

 90  90  14  31  3  72   

 SLF50  75  100  113 

 0 

 ‒0.3 

 16  34  4  91   

 SLF60  90  127  129  18  45.5  4  107   

 SLF70  100 
 0 

 ‒0.022 

 110  142  20  35  4  117   

 SLF80  120  140 
 0 

 ‒0.4 

 168  22  48  5  138   

 SLF100  140 
 0 

 ‒0.025 
 160  195 

 0 

 ‒0.4 
 25  55  5  162   

     

 

2  SLF50  UU  CL  +700L  P  K

   (*1)  A3-122  참조 (*2)  A3-30  참조 (*3)  A3-35  참조 (*4)  A3-48  참조 (*5)  A3-117  참조 
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A2MA1M

    단위:mm 

     기본정격토크  기본정격하중  정적허용모멘트  질량 

   장착구멍         

   d 1 ×d 2 ×h 
 C T  

 N·m 
 C 0T  
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A1  
 N·m 

 M A2  
 N·m 

 스플라인 너트 
 kg 

 스플라인 축 
 kg/m 

 5.5×9.5×5.4  219.9  306.8  18.2  22.5  136  851  0.26  3.51 

 6.6×11×6.5  366.5  513.3  25.4  31.5  233  1341  0.45  5.05 

 9×14×8.6  818.9  1135.4  42.8  52.5  520  2801  1.06  9.18 

 11×17.5×11  1373.4  1783.1  57.6  66.2  687  4156  1.90  14.45 

 11×17.5×11  2506.7  3321.0  87.8  103.0  1452  7733  3.08  21.23 

 14×20×13  2986.3  3474.7  89.7  92.5  1038  6392  3.25  28.57 

 16×23×15.2  4664.6  5477.4  122.8  127.7  1739  11482  5.82  37.49 

 18×26×17.5  8922.3  10211.6  188.2  190.7  3155  19118  7.66  58.97 

각종 옵션⇒각종 옵션⇒A3-122
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      스플라인 축 

  스플라인 축은  A3-43 에 설명된 것처럼, 정밀 중실 스플라인 축, 특수 스플라인 축과 중공 

스플라인 축(K타입)으로 나누어집니다. 

 스플라인 축형상에 대해서는 요구에 따라 제작하므로, 견적 또는 주문시에 원하시는 축 모양의 도면을 

제시해 주십시오. 

   【스플라인 축의 단면 형상】 
   표2 은 스플라인 축의 단면 형상을 보여줍니다. 

스플라인 축단이 원통 가공이 필요한 경우, 가

능한 소경치수(d)이하로 해 주십시오. 

 

 d
 dp

 D0

표2 　     스플라인 축의 단면 형상    단위:mm 

 호칭 축경  25  30  40  50  60  70  80  100 

 소경  d  21.6  25.8  35.2  44.4  54.0  62.8  71.3  90.0 

 대경  D 0  h7  25.0  30.0  40.0  50.0  60.0  70.0  80.0  100.0 

 볼중심경   dp  25.2  30.2  40.6  50.6  61.0  71.0  80.8  101.2 

 질량 (kg/m)  3.51  5.05  9.18  14.45  21.23  28.57  37.49  58.97 

＊    소경  d는 가공후에 홈이 발생하지 않은때의 치수로 합니다.     

    【표준 중공 스플라인 축의 구멍 형상】 
   표3 는 표준 중공 스플라인 축의 구멍 형상을 보

여줍니다. 배관, 배선, 냉각 또는 중량경감 등의 

필요가 있는 경우에 이용하십시오. 

 

 d
 dp

 d4

 D0

표3 　     표준 중공 스플라인 축의 단면 형상    단위:mm 

 호칭 축경  25  30  40  50  60  70  80  100 

 소경  d  21.6  25.8  35.2  44.4  54.0  62.8  71.3  90.0 

 대경  D 0  h7  25.0  30.0  40.0  50.0  60.0  70.0  80.0  100.0 

 볼중심경  dp  25.2  30.2  40.6  50.6  61.0  71.0  80.8  101.2 

 구경 ( d 4 )  12  16  22  25  32  —  52.5  67.5 

 질량 (kg/m)  2.62  3.47  6.19  10.59  14.90  —  20.48  30.85 

＊    소경  d는 가공후에 홈이 발생하지 않은때의 치수로 합니다.      
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   【스플라인부 단면의 면취】 
  스플라인부 단면은 스플라인 너트의 삽입을 용이하게 하기 위하여 특별히 지정이 없으면 아래에 나

타난 치수로 면취 됩니다. 

 스플라인부 단면에 끝단 가공, 탭 가공 및 구멍 가공 처리된 단면을 사용하려는 곳이나, 고정-지지

와 같이 단면을 사용하지 않는 경우도 포함하여 C 면취로 가공합니다. 

 

C 45°

   

표4　   스플라인부 단면의 면취 치수    단위: mm 

 호칭 축경  25  30  40  50  60  70  80  100 

 C 면취  0.5  0.5  1.0  1.0  2.0  2.0  2.0  2.0 

   【특수 스플라인 축의 불완전 스플라인부 길이】 
  스플라인축단 또는 중간의 경을 소경치수(d)보다 크게하는 경우는 연삭가공을 위해 불완전 스플라

인부가 필요합니다. 그 길이(S)와 플랜지경(df)의 관계를 표5 에 나타냅니다. 

 

S

R

φ df

표5    　   불완전 스플라인부의 길이: S    단위: mm 

 플랜지경 df 
 25  30  35  40  50  60  80  100  120  140  160 

 호칭 축경 

 25  29  54  63  72  —  —  —  —  —  —  — 

 30  —  34  56  65  80  —  —  —  —  —  — 

 40  —  —  —  36  66  81  104  —  —  —  — 

 50  —  —  —  —  35  59  83  100  —  —  — 

 60  —  —  —  —  —  37  73  92  108  —  — 

 70  —  —  —  —  —  —  62  84  101  115  — 

 80  —  —  —  —  —  —  45  76  95  109  — 

 100  —  —  —  —  —  —  —  48  77  96  110 
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     부속부품 

  볼스플라인 SLS형과 SLS-L형은  표6  에 나타낸 표준키가 첨부되어 있습니다. 

 

RR

C

C

b

h

ℓ

표6 　     SLS형, SLS-L형용 표준키    단위:mm 

 호칭 축경 
 폭 b  높이 h  길이 ℓ 

 R  C 
   허용차(p7)    허용차(h9)    허용차(h12) 

 SLS 25 
 SLS 25L 

 5 
 +0.024 
 +0.012 

 5 
 0 

 ‒0.030 
 33 

 0 
 ‒0.250 

 2.5 
 0.5 

 SLS 30 
 SLS 30L 

 7 
 +0.030 
 +0.015 

 7 

 0 
 ‒0.036 

 41  3.5 

 SLS 40 
 SLS 40L 

 10  8  55 

 0 
 ‒0.300 

 5 
 0.8 

 SLS 50 
 SLS 50L 

 15 

 +0.036 
 +0.018 

 10  60  7.5 

 SLS 60 
 SLS 60L 

 18  12 

 0 
 ‒0.043 

 68  9 

 1.2 

 SLS 70 
 SLS 70L 

 SLS 80 
 SLS 80L 

 20 
 +0.043 
 +0.022 

 13  80 
 0 

 ‒0.350 
 14 

 SLS 100 
 SLS 100L 

 28  18  93 
 0 

 ‒0.400 
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 고 토크형 볼스플라인 
    

   LBS형, LBST형, LBF형, LBR형, LBH형 

  
그림1 　   고토크형 볼스플라인 LBS형의 구조  

     선정 포인트        선정 포인트   A3-6    
  설계의 포인트     설계의 포인트   A3-119    
  옵션     옵션   A3-122    
  호칭형번     호칭형번   A3-124    
  취급상의 주의사항     취급상의 주의사항   A3-125    
 윤활 관련제품   윤활 관련제품  A24-1    
  장착 순서와 메인터넌스     장착 순서와 메인터넌스   B3-31    

   스플라인 축의 단면특성  A3-17  

 등가 계수  A3-27  

  회전방향 클리어런스   A3-30  

  정도규격   A3-35  

  정도별 최대 제작 길이   A3-117  
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     구조와 특징 

  고토크형 볼스플라인의 경우, 스플라인 축은 120에서 등거리에 위치한 세 개의 전동 돌기부를 가

지며, 각 전동 돌기부의 양측을 따라서 2열의 볼(총 6열)이 정렬되어서  그림1 에서 볼 수 있는 것처

럼 전동 돌기부를 지지합니다. 

 전동면은 그 직경이 볼 직경과 비슷한 R형 홈으로 정밀연마 가공되어 있습니다. 토크가 스플라인 

축이나 스플라인 너트로부터 발생되는 경우, 토크 부하 방향에 있는 3열의 볼이 균등하게 부하해서, 

회전 중심이 자동으로 정해집니다. 역으로 회전하는 경우, 부하되지 않은 쪽의 남은 3열의 볼이 토

크를 받습니다. 

 볼의 열은 스플라인에  포함된 리테이너에 의해서 지지되어서 부드럽게 움직이고, 회전합니다. 이

런 설계로 인해서 너트로부터 스플라인 축을 분리하여도 볼이 탈락하지 않습니다. 

   【앵귤러 래쉬 제로】 
  고토크형 볼스플라인은 1개의 스플라인 너트로 예압을 주어서 앵귤러 래쉬를 제로로하여 강성을 향

상시킬 수 있습니다. 

 종래의 서큘러아크홈이나 고딕아치홈을 가진 볼스플라인과 같이 예압을 걸기 위해 2개의 스플라인 

외통을 서로 비틀면서 사용할 필요가 없어 콤팩트한 설계를 용이하게 합니다.  

   【고강성과 정확한 위치결정】 
  접촉각이 크고, 하나의 스플라인 너트로부터 예압을 줄 수 있으므로, 초기 변위량은 작고, 고강성과 

정확한 위치결정정도를 얻습니다.  

   【고속 운동, 고속회전 가능】 
  작은 마찰력과 우수한 윤활제 유지구조 및 강성이 있는 리테이너의 채용으로 인하여 고속 직선운동에

도 그리스 윤활로서 장시간 사용이 가능합니다. 또 부하볼열과 무부하볼열의 반경방향의 거리가 거의 

같기 때문에 고속 회전시에도 볼에 작용하는 원심력의 영향이 작아 부드러운 직선운동이 얻어집니다.  

   【콤팩트한 설계】 
  종래의 볼스플라인과 같이 무부하볼을 외통측에 순환시키고 있지 않기 때문에 스플라인 너트의 외

경이 작아 스페이스를 가지지 않는 콤팩트한 설계가 가능합니다.  

   【볼 유지 타입】 
  리테이너에 의해 스플라인 축에서 스플라인 너트를 빼도 볼이 탈락하지 않습니다.  

   【중하중용 리니어 부쉬로서 사용가능】 
  볼 전동면은 볼의 반경과 거의 같은 R홈 형상으로 성형되어 있기 때문에 볼의 접촉면적이 커서 레이

디얼하중 부하에 대해서도 큰 부하성을 가지고 있습니다.  

   【2축 평행사용을 1축 사용으로 변경】 
  1축으로 토크 방향과 레이디얼 방향의 하중이 부하 가능함으로 지금까지 2축을 평행으로 사용하여 

왔던 곳을 1축으로 적용할 수 있어 장착이 간단하며 공간절약의 설계가 가능합니다. 
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     용도 

  고토크형 볼스플라인은 공업용 로봇의 지주나 암, 자동 로더, 트랜스퍼 머신, 자동 반송장치, 타이

어 성형기, 스폿 용접기의 스핀들, 고속 자동 코팅기의 가이드 축, 리벳기, 권선기, 방전가공기의 워

크 헤드, 연삭기의 스핀들 드라이브 축, 스피드 기어와 정밀 인덱스 축과 같은 폭 넓은 용도에서 사

용되는 신뢰성이 높은 LM 시스템입니다. 
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    종류와 특징 

    【스플라인 너트의 종류】 

     원통형 볼스플라인 LBS형 (中하중형)  치수표⇒A3-58  
  스플라인 너트 외경이 스트레이트인 원통형상

으로 토크를 전달하는 경우는 키를 박아 넣어서 

사용하는 가장 콤팩트한 타입입니다. 

 

     원통형 볼스플라인 LBST형(重하중형)  치수표⇒A3-62  
  LBS형과 동일 외경으로 스플라인 너트를 길게 

한 重하중형입니다. 스페이스가 없는 장소에 큰 

토크를 부하하는 경우나 오버행 하중이나 모멘

트가 걸리는 경우에 최적입니다. 

 

     플랜지형 볼스플라인 LBF형  치수표⇒A3-64  
  플랜지를 이용하여 하우징에 볼트로서 고정 가

능하므로 조립이 간단합니다. 하우징에 키홈 가

공을 하면 변형의 우려가 있는 곳이나 하우징의 

폭이 좁은 곳에 최적입니다. 
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     플랜지형 볼스플라인 LBR형  치수표⇒A3-66  
  重하중용 LBST형의 중앙부에 플랜지를 만들어 

두었기 때문에 공업용 로보트 암과 같이 모멘트

를 받는 곳에 최적입니다. 

 

     각형 볼스플라인 LBH형  치수표⇒A3-68  
  강성이 있는 각형 스플라인 너트는 하우징을 필

요로하지 않으며, 기계 본체에 직접 장착할 수 

있으므로, 콤팩트하며 고강성의 직선 안내부가 

얻어집니다. 
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     【스플라인 축의 종류】 

     정밀 중실 스플라인 축(표준타입) 
  냉간인발로서 성형된 스플라인 축의 전동홈을 

정밀연삭에 의해 고정도로 가공하여 스플라인 

너트를 조합합니다. 

 

     특수 스플라인 축 
  스플라인 축단 혹은 중간의 경을 크게 할 경우

는 스플라인부를 절삭가공으로 제작합니다. 

 

     중공 스플라인 축(K타입) 
  배관, 배선, 환기와 중량경감등의 필요가 있는 

경우에 인발 중공 스플라인 축이 준비되어 있습

니다. 

 

      하우징 내경공차 

  스플라인 너트와 하우징과의 끼워맞춤은 일반적으로 중간 끼워맞춤으로 합니다. 볼스플라인의 정

도를 그다지 필요로 하지 않는 경우에는 헐거운 끼워맞춤으로 합니다. 

표1　    하우징 내경공차 

 하우징 내경공차 
 일반적인 사용조건  H7 

 클리어런스를 없게하는 경우  J6 
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      LBS형(中하중형) 

  

t

C C

L

L2

L3

D0

d5

2-φ d0

b

30°

φ Dφ D2

ℓ0

 호칭형번 

 스플라인 너트 치수 

 외경  길이        키홈 치수     

 D  허용차  L  허용차  L 2   L 3   D 2  
 b 

 H8 

 t 
 ℓ 0   r  C    +0.1 

 0 

 LBS 6  12  0 

 ‒0.011 

 20 

 0 

 ‒0.2 

 20.8  11  11.5  2  0.8  10  —  0.3   

 LBS 8  16  25  26.4  14.5  15.5  2.5  1.2  12.5  —  0.3   

 LBS 10  19 
 0 

 ‒0.013 
 30  —  —  —  3  1.5  17  —  0.3   

주)     LBS6형/8형은 엔드캡 타입입니다. 충격 등으로부터 보호하십시오. 

        

 

2  LBS6  UU  CL  +200L  H 

   (*1)  A3-122  참조 (*2)  A3-30  참조 (*3)  A3-35  참조 (*4)  A3-117  참조 
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각종 옵션⇒각종 옵션⇒A3-122

  

MA.1 MA.2

L
CC

C C

t

ℓ0

D0 φ D

b

2-φ d0

30°

d5

    단위: mm 

 스플라인 축 외경  기본정격토크  기본정격하중(레이디얼)  정적허용모멘트  질량 

 급유구           

   d 0   D 0   d 5  
 C T  

 N·m 
 C 0T  
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A.1  
 N·m 

 M A.2  
 N·m 

 스플라인 너트 
 kg 

 스플라인 축 
 kg/m 

 1.2  6  5.3  1.53  2.41  0.637  0.785  2.2  19.4  0.0066  0.22 

 1.2  8  7.3  4.07  6.16  1.18  1.42  5.1  39.6  0.0154  0.42 

 1.5  10  8.3  7.02  10.4  1.62  1.96  8.1  67.6  0.0367  0.55 

주)          M A.1 은 스플라인 너트를 1개 사용하였을 경우의 축방향 허용 모멘트 값입니다. 

 M A.2 은 스플라인 너트를 2개 밀착 사용하였을 경우의 축방향 허용 모멘트 값입니다. 

 볼스플라인 축의 정도별 최대 길이에 대한 상세한 내용은,  A3-117  을 참조하십시오. 
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A3-60 http://www.e-lmsystem.co.kr

          LBS형(中하중형) 

  

ℓ0

L

r

φ D D0

r

b

t
3-φ d0

 호칭형번 

 스플라인 너트 치수 

 외경  길이        키홈 치수       

 D  허용차  L  허용차  L 2   L 3   D 2  
 b 

 H8 

 t 
 ℓ 0   r  C    +0.1 

 0 

   LBS 15  23 
 0 

 ‒0.013 
 40  0 

 ‒0.2 

 —  —  —  3.5  2  20  0.5  —   

 ○●  LBS 20  30 

 0 

 ‒0.016 

 50  —  —  —  4  2.5  26  0.5  —   

 ○●  LBS 25  37  60 

 0 

 ‒0.3 

 —  —  —  5  3  33  0.5  —   

 ○●  LBS 30  45  70  —  —  —  7  4  41  1  —   

 ○●  LBS 40  60  0 

 ‒0.019 

 90  —  —  —  10  4.5  55  1  —   

 ○●  LBS 50  75  100  —  —  —  15  5  60  1.5  —   

 ○●  LBS 70  100  0 

 ‒0.022 

 110  —  —  —  18  6  68  2  —   

 ○●  LBS 85  120  140 
 0 

 ‒0.4 

 —  —  —  20  7  80  2.5  —   

 ○●  LBS 100  140 
 0 

 ‒0.025 
 160  —  —  —  28  9  93  3  —   

주)     ○: 고온 사양 대응 가능 형번(금속 리테이너, 사용 온도 100℃까지), 대응 형번: LBS20~100 

 

  ●: 펠트 씰 대응 가능 형번, 대응 형번: LBS20~100 

      금속 리테이너 사용의 볼스플라인에 펠트 씰은 장착되지 않습니다. 

      펠트 씰을 장착하면 너트의 길이 치수가 변합니다. 

        

 

2  LBS40  UU  CL  +1000L  P  K 

   (*1)  A3-122  참조 (*2)  A3-30  참조 (*3)  A3-35  참조 (*4)  A3-71  참조 (*5)  A3-117  참조 
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A3-61

볼
스

플
라

인
고 토크형 볼스플라인

  

A.2MA.1M

    단위: mm 

 스플라인 축 외경  기본정격토크  기본정격하중(레이디얼)  정적허용모멘트  질량 

   급유구           

   d 0   D 0   d 5  
 C T  

 N·m 
 C 0T  
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A.1  
 N·m 

 M A.2  
 N·m 

 스플라인 너트 
 kg 

 스플라인 축 
 kg/m 

 2  14.5  —  30.4  74.5  4.4  8.4  25.4  185  0.06  1 

 2  19.7  —  74.5  160  7.8  14.9  60.2  408  0.14  1.8 

 2  24.5  —  154  307  13  23.5  118  760  0.25  2.7 

 3  29.6  —  273  538  19.3  33.8  203  1270  0.44  3.8 

 3  39.8  —  599  1140  31.9  53.4  387  2640  1  6.8 

 4  49.5  —  1100  1940  46.6  73  594  4050  1.7  10.6 

 4  70  —  2190  3800  66.4  102  895  6530  3.1  21.3 

 5  84  —  3620  6360  90.5  141  2000  12600  5.5  32 

 5  99  —  5190  12600  126  237  3460  20600  9.5  45 

각종 옵션⇒각종 옵션⇒A3-122

주)          M A.1 은 스플라인 너트를 1개 사용하였을 경우의 축방향 허용 모멘트 값입니다. 

 M A.2 은 스플라인 너트를 2개 밀착 사용하였을 경우의 축방향 허용 모멘트 값입니다. 

 볼스플라인 축의 정도별 최대 길이에 대한 상세한 내용은,  A3-117  을 참조하십시오.      
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     LBST형(重하중형) 

  

ℓ0

L 

φ D

r 

r 

b 

t 
3-φ d0

 호칭형번 

 스플라인 너트 치수 

 외경  길이  키홈 치수  급유구   

 D  허용차  L  허용차 
 b 

 H8 

 t 
 ℓ 0   r  d 0     +0.1 

 0 

 ○●  LBST 20  30 
 0 

 ‒0.016 

 60 
 0 

 ‒0.2 
 4  2.5  26  0.5  2 

  
  

 ○●  LBST 25  37  70 

 0 
 ‒0.3 

 5  3  33  0.5  2   

 ○●  LBST 30  45  80  7  4  41  1  3   

 ○●  LBST 40  60  0 
 ‒0.019 

 100  10  4.5  55  1  3   

 ○●  LBST 50  75  112  15  5  60  1.5  4   

 ○  LBST 60  90 
 0 

 ‒0.022 

 127  18  6  68  1.5  4   

 ○●  LBST 70  100  135  18  6  68  2  4   

 ○●  LBST 85  120  155  0 
 ‒0.4 

 20  7  80  2.5  5   

 ○●  LBST 100  140  0 
 ‒0.025 

 175  28  9  93  3  5   

 ○  LBST 120  160  200 
 0 

 ‒0.5 

 28  9  123  3.5  6   

 ○  LBST 150  205 
 0 

 ‒0.029 
 250  32  10  157  3.5  6   

주)     ○:고온사양 대응가능형번(금속 리테이너, 사용온도 100℃까지) 

 

  ●:펠트 씰 대응가능형번( A3-122 참조) 

     금속 리테이너 사용의 볼스플라인에 펠트 씰은 장착되지 않습니다. 

        

 

2  LBST50  UU  CM  +800L  H  K 

   (*1)  A3-122  참조 (*2)  A3-30  참조 (*3)  A3-35  참조 (*4)  A3-71  참조 (*5)  A3-117  참조 
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A3-63

볼
스

플
라

인
고 토크형 볼스플라인

  

A.2 M A.1 M 

    단위:mm 

 기본정격토크  기본정격하중 (레이디얼)  정적허용모멘트  질량 

          

  
 C T  

 N·m 
 C 0T  
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A.1 ** 
 N·m 

 M A.2 ** 
 N·m 

 스플라인 너트 
 kg 

 스플라인 축 
 kg/m 

 90.2  213  9.4  20.1  103  632  0.17  1.8 

 176  381  14.9  28.7  171  1060  0.29  2.7 

 312  657  22.5  41.4  295  1740  0.5  3.8 

 696  1420  37.1  66.9  586  3540  1.1  6.8 

 1290  2500  55.1  94.1  941  5610  1.9  10.6 

 1870  3830  66.2  121  1300  8280  3.3  15.6 

 3000  6090  90.8  164  2080  11800  3.8  21.3 

 4740  9550  119  213  3180  17300  6.1  32 

 6460  14400  137  271  4410  25400  10.4  45 

 8380  19400  148  306  5490  32400  12.9  69.5 

 13900  32200  196  405  8060  55400  28  116.6 

각종 옵션⇒각종 옵션⇒A3-122

주)          **M A.1 는 위의 그림에 보이는 것처럼 1개 스플라인 너트가 사용될 때, 축방향에서의 허용 모멘트값을 나타냅니다. 

 **M A.2 는 위의 그림에 보이는 것처럼 2개의 스플라인 너트를 밀착사용 했을 때, 축방향에서의 허용 모멘트값을 나타냅니

다. 

 볼스플라인 축의 정도별 최대 길이에 대한 상세한 내용은,  A3-117 을 참조하십시오. 
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          LBF형(中하중형) 

  

PCD 

L 

φ D1 φ D

F 

φ d1

h 

φ d2

H 

3-φ d0

 호칭형번 

 스플라인 너트 치수 

 외경  길이  플랜지경      급유구     

 D  허용차  L  허용차  D 1   허용차  H  F  d 0   PCD 
  
  

   LBF 15  23 
 0 

 ‒0.013 
 40  0 

 ‒0.2 

 43 

 0 

 ‒0.2 

 7  13  2  32   

 ○●  LBF 20  30 

 0 

 ‒0.016 

 50  49  7  18  2  38   

 ○●  LBF 25  37  60 

 0 

 ‒0.3 

 60  9  21  2  47   

 ○●  LBF 30  45  70  70  10  25  3  54   

 ○●  LBF 40  57 

 0 

 ‒0.019 

 90  90  14  31  3  70   

 ○●  LBF 50  70  100  108 

 0 

 ‒0.3 

 16  34  4  86   

 ○  LBF 60  85  127  124  18  45.5  4  102   

 ○●  LBF 70  95  0 

 ‒0.022 

 110  142  20  35  4  117   

 ○●  LBF 85  115  140 
 0 

 ‒0.4 

 168  22  48  5  138   

 ○●  LBF 100  135 
 0 

 ‒0.025 
 160  195 

 0 

 ‒0.4 
 25  55  5  162   

주)     ○:고온사양 대응가능형번(금속 리테이너, 사용온도 100℃까지) 

 

  ●:펠트 씰 대응가능형번( A3-122 참조) 

     금속 리테이너 사용의 볼스플라인에 펠트 씰은 장착되지 않습니다. 

        

 

2  LBF20  DD  CL  +900L  P  K 

   (*1)  A3-122  참조 (*2)  A3-30  참조 (*3)  A3-35  참조 (*4)  A3-71  참조 (*5)  A3-117  참조 
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A3-65

볼
스

플
라

인
고 토크형 볼스플라인

각종 옵션⇒각종 옵션⇒A3-122

  

A.2 M A.1 M 

    단위:mm 

 기본정격토크 
 기본정격하중
 (레이디얼) 

 정적허용모멘트  질량 

   장착구멍         

  
  

 d 1 ×d 2 ×h 
 C T  

 N·m 
 C 0T  
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A.1 ** 
 N·m 

 M A.2 ** 
 N·m 

 스플라인 너트 
 kg 

 스플라인 축 
 kg/m 

 4.5×8×4.4  30.4  74.5  4.4  8.4  25.4  185  0.11  1 

 4.5×8×4.4  74.5  160  7.8  14.9  60.2  408  0.2  1.8 

 5.5×9.5×5.4  154  307  13  23.5  118  760  0.36  2.7 

 6.6×11×6.5  273  538  19.3  33.8  203  1270  0.6  3.8 

 9×14×8.6  599  1140  31.9  53.4  387  2640  1.2  6.8 

 11×17.5×11  1100  1940  46.6  73  594  4050  1.9  10.6 

 11×17.5×11  1870  3830  66.2  121  1300  8280  3.5  15.6 

 14×20×13  2190  3800  66.4  102  895  6530  3.6  21.3 

 16×23×15.2  3620  6360  90.5  141  2000  12600  6.2  32 

 18×26×17.5  5910  12600  126  237  3460  20600  11  45 

주)          **M A.1 는 위의 그림에 보이는 것처럼 1개 스플라인 너트가 사용될 때, 축방향에서의 허용 모멘트값을 나타냅니다. 

 **M A.2 는 위의 그림에 보이는 것처럼 2개의 스플라인 너트를 밀착사용 했을 때, 축방향에서의 허용 모멘트값을 나타냅니

다. 

 볼스플라인 축의 정도별 최대 길이에 대한 상세한 내용은,  A3-117 을 참조하십시오. 
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          LBR형 

  

PCD 

L 

φ D1 φ D3 φ D

F 
E 

φ d1

H 

3-φ d0

 호칭형번 

 스플라인 너트 치수 

 외경  외경  길이  플랜지경         

 D  허용차  D 3   L  허용차  D 1   H  E  PCD 
  
  

   LBR 15  25 
 0 

 ‒0.013 
 25.35  40  0 

 ‒0.2 

 45.4  9  15.5  34   

 ○●  LBR 20  30 

 0 

 ‒0.016 

 30.35  60  56.4  12  24  44   

 ○●  LBR 25  40  40.35  70 

 0 

 ‒0.3 

 70.4  14  28  54   

 ○●  LBR 30  45  45.4  80  75.4  16  32  61   

 ○●  LBR 40  60  0 

 ‒0.019 

 60.4  100  96.4  18  41  78   

 ○●  LBR 50  75  75.4  112  112.4  20  46  94   

 ○  LBR 60  90 

 0 

 ‒0.022 

 90.5  127  134.5  22  52.5  112   

 ○●  LBR 70  95  95.6  135  140.6  24  55.5  117   

 ○●  LBR 85  120  120.6  155 
 0 

 ‒0.4 

 170.6  26  64.5  146   

 ○●  LBR 100  140 
 0 

 ‒0.025 
 140.6  175  198.6  34  70.5  170   

주)     ○:고온사양 대응가능형번(금속 리테이너, 사용온도 100℃까지) 

 

  ●:펠트 씰 대응가능형번( A3-122 참조) 

     금속 리테이너 사용의 볼스플라인에 펠트 씰은 장착되지 않습니다. 

        

 

2  LBR30  UU  CM  +700L  H  K 

   (*1)  A3-122  참조 (*2)  A3-30  참조 (*3)  A3-35  참조 (*4)  A3-71  참조 (*5)  A3-117  참조 
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A3-67

볼
스

플
라

인
고 토크형 볼스플라인

각종 옵션⇒각종 옵션⇒A3-122

  

A.2 M A.1 M 

    단위:mm 

 기본정격토크 
 기본정격하중
 (레이디얼) 

 정적허용모멘트  질량 

   장착구멍    급유구         

  
  

 d 1   F  d 0  
 C T  

 N·m 
 C 0T  
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A.1 ** 
 N·m 

 M A.2 ** 
 N·m 

 스플라인 너트 
 kg 

 스플라인 축 
 kg/m 

 4.5  7.5  2  30.4  74.5  4.4  8.4  25.4  185  0.14  1 

 5.5  12  2  90.2  213  9.4  20.1  103  632  0.33  1.8 

 5.5  14  2  176  381  14.9  28.7  171  1060  0.54  2.7 

 6.6  16  3  312  657  22.5  41.4  295  1740  0.9  3.8 

 9  20.5  3  696  1420  37.1  66.9  586  3540  1.7  6.8 

 11  23  4  1290  2500  55.1  94.1  941  5610  2.7  10.6 

 11  26  4  1870  3830  66.2  121  1300  8280  3.7  15.6 

 14  27  4  3000  6090  90.8  164  2080  11800  6  21.3 

 16  32  5  4740  9550  119  213  3180  17300  8.3  32 

 18  35  5  6460  14400  137  271  4410  25400  14.2  45 

주)          **M A.1 는 위의 그림에 보이는 것처럼 1개 스플라인 너트가 사용될 때, 축방향에서의 허용 모멘트값을 나타냅니다. 

 **M A.2 는 위의 그림에 보이는 것처럼 2개의 스플라인 너트를 밀착사용 했을 때, 축방향에서의 허용 모멘트값을 나타냅니

다. 

 볼스플라인 축의 정도별 최대 길이에 대한 상세한 내용은,  A3-117 을 참조하십시오. 
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          LBH형 

  

L 
W1 

B 

R 

T 
J 

K 
M 

W 

N 

C 4-S×ℓ

 호칭형번 

 스플라인 너트 치수 
  
  

 높이  폭  길이        J  W 1        

 M  W  L  B  C  S×ℓ  0.15  0.15  T  K 
  
  

 ○  LBH 15  29  34  43  26  26  M4×10  15  17  6  20 
  

  

 ○●  LBH 20  38  48  62  35  35  M6×12  20  24  7  26   

 ○●  LBH 25  47  60  73  40  40  M8×16  25  30  8  33   

 ○●  LBH 30  57  70  83  50  50  M8×16  30  35  10  39   

 ○●  LBH 40  70  86  102  60  60  M10×20  38  43  15  50   

 ○●  LBH 50  88  100  115  75  75  M12×25  48  50  18  63   

주)     ○:고온사양 대응가능형번(금속 리테이너, 사용온도 100℃까지) 

 

  ●:펠트 씰 대응가능형번( A3-122 참조) 

     금속 리테이너 사용의 볼스플라인에 펠트 씰은 장착되지 않습니다. 

        

 

2  LBH40  UU  CL  +700L  P  K 

   (*1)  A3-122  참조 (*2)  A3-30  참조 (*3)  A3-35  참조 (*4)  A3-71  참조 (*5)  A3-117  참조 
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A3-69

볼
스

플
라

인
고 토크형 볼스플라인

각종 옵션⇒각종 옵션⇒A3-122

  

A M 

    단위:mm 

  
  

 기본정격토크 
 기본정격하중
(레이디얼) 

 정적허용
모멘트 

 질량 

      
 그리스
니플 

        

  
  

 R  N 
 C T  

 N·m 
 C 0T  
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A ** 
 N·m 

 스플라인 너트 
 kg 

 스플라인 축 
 kg/m 

 14  5 
  4 드라이브 

 니플 
 30.4  74.5  4.4  8.4  25.4  0.23  1 

 18  7  A-M6F  90.2  213  9.4  20.1  103  0.58  1.8 

 22  6  A-M6F  176  381  14.9  28.7  171  1.1  2.7 

 26  8  A-M6F  312  657  22.5  41.4  295  1.73  3.8 

 32  10  A-M6F  696  1420  37.1  66.9  586  3.18  6.8 

 40  13.5  A-PT1/8  1290  2500  55.1  94.1  941  5.1  10.6 

주)          **M A 는 위의 그림에 보이는 것처럼 1개 스플라인 너트가 사용될 때, 축방향에서의 허용 모멘트값을 나타냅니다. 

 볼스플라인 축의 정도별 최대 길이에 대한 상세한 내용은,  A3-117 을 참조하십시오. 
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          축단권장형상 LBS형 지지용 

  

ℓ4

φ d3

ℓ5

ℓ2

SM S

    단위:mm 

 호칭형번  d 3   허용차  ℓ 2   S M   ℓ 4   S×ℓ 5  

 LBS 15  10 
 0 

 ‒0.015 
 23  M10×1.25  14  M6×10 

 LBS 20  14  0 
 ‒0.018 

 30  M14×1.5  18  M8×15 

 LBS 25  18  42  M18×1.5  25  M10×18 

 LBS 30  20  0 
 ‒0.021 

 46  M20×1.5  27  M12×20 

 LBS 40  30  70  M30×2  40  M18×30 

 LBS 50  36 
 0 

 ‒0.025 
 80  M36×3  46  M20×35 

주)     면취 A에 관한 상세한 내용은,  A3-72 을 참조하십시오. 
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        스플라인 축 

  스플라인 축은  A3-57 에 설명된 것처럼, 정밀 중실 스플라인 축, 특수 스플라인 축과 중공 

스플라인 축(K타입)으로 나누어집니다. 

 스플라인 축형상에 대해서는 요구에 따라 제작하므로, 견적 또는 주문시에 원하시는 축 모양의 도면을 

제시해 주십시오. 

   【스플라인 축의 단면 형상】 
   표2 은 스플라인 축의 단면 형상을 보여줍니다. 

스플라인 축단이 원통 가공이 필요한 경우, 가

능한 소경치수(d)이하로 해 주십시오. 

 

φ D0

φ d

φ dp

표2 　     스플라인 축의 단면 형상    단위:mm 

 호칭 축경  15  20  25  30  40  50  60  70  85  100  120  150 

 소경  d  11.7  15.3  19.5  22.5  31  39  46.5  54.5  67  81  101  130 

 대경  D 0   14.5  19.7  24.5  29.6  39.8  49.5  60  70  84  99  117  147 

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

 질량 (kg/m)  1  1.8  2.7  3.8  6.8  10.6  15.6  21.3  32  45  69.5  116.6 

＊    소경  d는 가공후에 홈이 발생하지 않는 치수로 합니다.      

   【표준 중공 스플라인 축의 구멍 형상】 
   표3 는 표준 중공 스플라인 축의 구멍 형상을 보

여줍니다. 배관, 배선, 냉각 또는 중량경감 등의 

필요가 있는 경우에 이용하십시오. 

 

(φ d4)

φ d

φ dp

φ D0

  K 타입  

표3 　     표준 중공 스플라인 축의 단면 형상    단위:mm 

 호칭 축경  20  25  30  40  50  60  70  85  100  120  150 

 소경  d  15.3  19.5  22.5  31  39  46.5  54.5  67  81  101  130 

 대경  D 0   19.7  24.5  29.6  39.8  49.5  60  70  84  99  117  147 

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

 구경 ( d 4 )  6  8  12  18  24  30  35  45  56  60  80 

 질량 (kg/m)  1.6  2.3  2.9  4.9  7  10  13.7  19.5  25.7  47.3  77.1 

＊    소경  d는 가공후에 홈이 발생하지 않는 치수로 합니다. 
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   【스플라인부 단면의 면취】 
  스플라인부 단면은 스플라인 너트의 삽입을 용이하게 하기 위하여 특별히 지정이 없으면 아래에 나

타난 치수로 면취 됩니다. 

     A 면취 
   그림2  과 같이 스플라인부 단면에 끝단가공, 탭

가공이나 구멍가공이 있는 경우  표4  의 A면취 

치수로 가공합니다. 

 

A 

A

30°

30°

그림2 　   A 면취  

       B 면취 
  고정-자유와 같이 스플라인부 한쪽 끝단을 사

용하지 않는 경우는  표4 의 B 면취 치수로 가공

합니다. 

 

B 

30°

그림3　   B 면취  

표4 　     스플라인부 단면의 면취 치수    단위:mm 

 호칭 축경  15  20  25  30  40  50  60  70  85  100  120  150 

 A 면취  1  1  1.5  2.5  3  3.5  5  6.5  7  7  7.5  8 

 B 면취  3.5  4.5  5.5  7  8.5  10  13  15  16  17  17  18 

주)     호칭축경 6, 8, 10은 C0.5 면취입니다.       
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   【특수 스플라인 축의 불완전 스플라인부 길이】 
  스플라인 축단 혹은 중간의 경을 소경치수( d) 보다 크게 할 경우는 연삭길이 여유 때문에 불완전 

스플라인부가 필요합니다. 이 길이(S) 와 플랜지경( df)의 관계를  표5 에 나타냅니다. 

 (단, 전장 1500mm 이상은 적용되지 않으므로 삼익THK로 문의바랍니다.) 

 

S 

φ df

표5 　     불완전 스플라인부의 길이: S    단위:mm 

 플랜지경 
 df  15  20  25  30  35  40  50  60  80  100  120  140  160  180  200 

 호칭 축경 

 15  32  42  49  55  60  —  —  —  —  —  —  —  —  —  — 

 20  —  35  43  51  57  62  —  —  —  —  —  —  —  —  — 

 25  —  —  51  64  74  82  97  —  —  —  —  —  —  —  — 

 30  —  —  —  54  67  76  92  105  —  —  —  —  —  —  — 

 40  —  —  —  —  —  59  80  95  119  —  —  —  —  —  — 

 50  —  —  —  —  —  —  63  83  110  131  —  —  —  —  — 

 60  —  —  —  —  —  —  —  66  100  123  140  —  —  —  — 

 70  —  —  —  —  —  —  —  —  89  115  134  150  —  —  — 

 85  —  —  —  —  —  —  —  —  61  98  122  140  —  —  — 

 100  —  —  —  —  —  —  —  —  —  78  108  130  147  —  — 

 120  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  81  111  133  150  — 

 150  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  64  101  125  144 

＊    전장 1500mm이상은 적용되지 않습니다. 상세한 내용은 삼익THK에 문의해 주십시오. 
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         부속부품 

  볼스플라인 LBS형과 LBST형은  표6 에 나타낸 표준키가 첨부되어 있습니다. 

 

R R 

C 

C 

b 

h

ℓ

표6 　     LBS형, LBST형용 표준키    단위:mm 

 호칭 축경 
 폭 b  높이 h  길이 ℓ 

 R  C 
   허용차(p7)    허용차(h9)    허용차(h12) 

  LBS 6  2 
 +0.016 
 +0.006 

 1.3 
 0 

 ‒0.025 

 10 
 0 

 ‒0.150 
 1 

 0.3 
  LBS 8  2.5  2  12.5  0 

 ‒0.180 
 1.25 

  LBS 10  3  2.5  17  1.5 

  LBS 15  3.5 

 +0.024 
 +0.012 

 3.5 

 0 
 ‒0.030 

 20 
 0 

 ‒0.210 

 1.75 

 0.5 

  LBS 20 
  LBST 20 

 4  4  26  2 

  LBS 25 
  LBST 25 

 5  5  33 
 0 

 ‒0.250 

 2.5 

  LBS 30 
  LBST 30 

 7 
 +0.030 
 +0.015 

 7 

 0 
 ‒0.036 

 41  3.5 

  LBS 40 
  LBST 40 

 10  8  55 

 0 
 ‒0.300 

 5 
 0.8 

  LBS 50 
  LBST 50 

 15 
 +0.036 
 +0.018 

 10  60  7.5 

  LBST 60 
  LBS 70 
  LBST 70 

 18  12 

 0 
 ‒0.043 

 68  9 

 1.2 
  LBS 85 
  LBST 85 

 20 

 +0.043 
 +0.022 

 13  80 
 0 

 ‒0.350 
 14 

  LBS 100 
  LBST 100 

 28  18  93 

 0 
 ‒0.400 

 14 

  LBST 120  28  18  123  14 

  LBST 150  32 
 +0.051 
 +0.026 

 20 
 0 

 ‒0.052 
 157  16  2 
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 중 토크형 볼스플라인 
    

   LT형　LF형　LT-X형　LF-X형 

  
그림1　   중 토크형 볼스플라인 LT형의 구조  

     선정 포인트        선정 포인트   A3-6    
  설계의 포인트     설계의 포인트   A3-119    
  옵션     옵션   A3-122    
  호칭형번     호칭형번   A3-124    
  취급상의 주의사항     취급상의 주의사항   A3-125    
 윤활 관련제품   윤활 관련제품  A24-1    
  장착 순서와 메인터넌스     장착 순서와 메인터넌스   B3-31    

   스플라인 축의 단면특성  A3-17  

 등가 계수  A3-27  

  회전방향 클리어런스   A3-30  

  정도규격   A3-35  

  정도별 최대 제작 길이   A3-117  

513K



A3-77

볼
스

플
라

인
중 토크형 볼스플라인중 토크형 볼스플라인

     구조와 특징 

  중 토크형 볼스플라인은 스플라인 축의 외주 2~3곳의 돌기부를 각각 좌우에서 밀어 붙이고 무리없

이 예압이 부여될 수 있도록 4~6조의 부하볼열이 배치되어 있습니다. 

 볼열은 외통의 내부에 조립된 특수합성수지의 리테이너에 의하여 정렬 순환운동하도록 유지되어 

있으므로 스플라인 축을 빼어도 볼이 탈락하지 않습니다. 

   【큰 부하용량】 
  볼 전동면은 볼 곡률에 거의 같은 서큘러아크홈으로 성형되어 있고 또한, 앵귤러 콘택트 구조이기 

때문에 레이디얼 방향과 토크방향으로 큰 부하용량을 가지고 있습니다.  

   【앵귤러 래쉬 제로】 
  마주보는 2조의 볼열은 상호 접촉각 20로써 스플라인 축 돌기부를 밀착하고 있고 예압을 부여한 

앵귤러 콘택트 구조의 채용으로 인하여 회전방향의 앵귤러 래쉬를 제로로 하여 강성을 높이는 일이 

가능합니다.  

   【고강성】 
  접촉각이 크고 적절한 예압이 주어졌으므로, 고 토크 강성 · 모멘트 강성을 실현했습니다.  

   【볼 유지 타입】 
  리테이너에 의해 스플라인 축이 스플라인 너트로부터 빼도 볼이 탈락하지 않습니다. 

 (LT4, 5형은 제외) 
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     종류와 특징 

    【스플라인 너트의 종류】 

     원통형 볼스플라인 LT형  치수표⇒A3-80  
  스플라인 너트 외경이 스트레이트인 원통형상

으로 토크를 전달하는 경우는 키를 박아 넣어서 

사용하는 가장 콤팩트한 타입입니다. 

 

     플랜지형 볼스플라인 LF형  치수표⇒A3-82  
  스플라인 너트는 플랜지로 하우징에 부착할 수 

있으며, 조립을 간단하게 해줍니다. 

 하우징에 키홈을 가공하면 변형의 우려가 있는 

곳이나 하우징의 폭이 좁은 곳에 최적입니다. 

 

                         콤팩트 볼 스플라인 LT-X형  치수표⇒A3-84  
  새로운 순환 경로를 채택하여 기존 형번인 LT형

보다 너트 형상이 콤팩트합니다. 

 또한 너트 외경이 리니어 부쉬와 동일합니다. 

 LT-XL형은 LT-X형의 허용치를 초과한 토크 또

는 오버행 하중 및 모멘트가 가해질 경우에 적

합합니다. 

 

                         콤팩트 볼 스플라인 LF-X형  치수표⇒A3-86  
  새로운 순환 경로를 채택하여 기존 형번인 LF형

보다 너트 형상이 콤팩트합니다. 

 또한 너트 외경이 리니어 부쉬와 동일합니다. 

 LF-XL형은 LF-X형의 허용치를 초과한 토크 또

는 오버행 하중 및 모멘트가 가해질 경우에 적

합합니다. 
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     【스플라인 축의 종류】 

     정밀 중실 스플라인 축(표준타입) 
  스플라인 축의 전동면은 정밀연삭에 의해 고정

도로 가공하며, 스플라인 너트와 조합하고 있습

니다. 

 

     특수 스플라인 축 
  스플라인 축단 또는 중간 외경을 크게 할 경우

에는 스플라인부를 특수가공으로 제작합니다. 

 

     중공 스플라인 축(K타입) 
  배관, 배선, 환기와 중량경감 등의 필요가 있는 

경우에 인발 중공 스플라인 축이 준비되어 있습

니다. 

 
  두께 두꺼움  

     중공 스플라인 축(N타입) 
  배관, 배선, 환기와 중량경감 등의 필요가 있는 

경우에 인발 중공 스플라인 축이 준비되어 있습

니다. 

 
  두께 얇음  

      하우징 내경공차 

  스플라인 너트와 하우징과의 끼워맞춤은 일반적으로 중간 끼워맞춤으로 합니다. 볼스플라인의 정

도를 그다지 필요로 하지 않는 경우에는 헐거운 끼워맞춤으로 합니다. 

표1　    하우징 내경공차 

 하우징 내경공차 
 일반적인 사용조건  H7 

 클리어런스를 없게하는 경우  J6 
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        LT형 

  

t t 

b b 

A.1 

3-φ d02-φ d0

M 

 호칭형번 

 스플라인 너트 치수 
  
  

 외경  길이    키홈 치수    급유구   

 D  허용차  L  허용차 
 b 

 H8 

 t 
 ℓ 0   r  d 0     +0.1 

 0 

 주)  LT 4  10 
 0 

 ‒0.009 
 16 

 0 

 ‒0.2 

 2  1.2  6  0.5  —   

 주)  LT 5  12 
 0 

 ‒0.011 

 20  2.5  1.2  8  0.5  —   

   LT 6  14  25  2.5  1.2  10.5  0.5  1   

   LT 8  16  25  2.5  1.2  10.5  0.5  1.5   

   LT 10  21 
 0 

 ‒0.013 

 33  3  1.5  13  0.5  1.5   

   LT 13  24  36  3  1.5  15  0.5  1.5   

 ○  LT 16  31  50  3.5  2  17.5  0.5  2   

 ○  LT 20  35 
 0 

 ‒0.016 

 63  4  2.5  29  0.5  2   

 ○  LT 25  42  71 

 0 

 ‒0.3 

 4  2.5  36  0.5  3   

 ○  LT 30  47  80  4  2.5  42  0.5  3   

 ○  LT 40  64  0 

 ‒0.019 

 100  6  3.5  52  0.5  4   

 ○  LT 50  80  125  8  4  58  1  4   

 ○  LT 60  90  0 

 ‒0.022 

 140 
 0 

 ‒0.4 

 12  5  67  1  5   

 ○  LT 80  120  160  16  6  76  2  5   

 ○  LT 100  150 
 0 

 ‒0.025 
 185  20  7  110  2.5  5   

주)     LT4, 5형은 리테이너를 사용하고 있지 않으므로 스플라인 너트에서 축을 빼지 말아 주십시오(볼이 탈락 합니다.) 

 ○:고온사양 대응가능형번(금속 리테이너, 사용온도 100℃까지) 

 

         

 

2  LT30  UU  CL  +500L  H  K

   (*1)  A3-122  참조 (*2)  A3-30  참조 (*3)  A3-35  참조 (*4)  A3-89  참조 (*5)  A3-117  참조 
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A3-81

볼
스

플
라

인
중 토크형 볼스플라인

주)          **M A.1 는 위의 그림에 보이는 것처럼 1개 스플라인 너트가 사용될 때, 축방향에서의 허용 모멘트값을 나타냅니다. 

 **M A.2 는 위의 그림에 보이는 것처럼 2개의 스플라인 너트를 밀착사용 했을 때, 축방향에서의 허용 모멘트값을 나타냅니

다. 

 볼스플라인 축의 정도별 최대 길이에 대한 상세한 내용은,  A3-117 을 참조하십시오. 

각종 옵션⇒각종 옵션⇒A3-122

  

A.2 M 

ℓ0

L 
r 

r 

φ D0φ D

    단위: mm 

  
  

 스플라인 
축경 

 볼조열  기본정격토크  기본정격하중  정적허용모멘트  질량 

              

  
 D 0  
 h7 

  
 C T  

 N·m 
 C 0T  
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A.1 ** 
 N·m 

 M A.2 ** 
 N·m 

 스플라인 너트 
 g 

 스플라인 샤프트 
 kg/m 

 4  4  0.59  0.78  0.44  0.61  0.88  6.4  5.2  0.1 

 5  4  0.88  1.37  0.66  0.88  1.5  11.6  9.1  0.15 

 6  4  0.98  1.96  1.18  2.16  4.9  36.3  17  0.23 

 8  4  1.96  2.94  1.47  2.55  5.9  44.1  18  0.4 

 10  4  3.92  7.84  2.84  4.9  15.7  98  50  0.62 

 13  4  5.88  10.8  3.53  5.78  19.6  138  55  1.1 

 16  6  31.4  34.3  7.06  12.6  67.6  393  165  1.6 

 20  6  56.9  55.9  10.2  17.8  118  700  225  2.5 

 25  6  105  103  15.2  25.8  210  1140  335  3.9 

 30  6  171  148  20.5  34  290  1710  375  5.6 

 40  6  419  377  37.8  60.5  687  3760  1000  9.9 

 50  6  842  769  60.9  94.5  1340  7350  1950  15.5 

 60  6  1220  1040  73.5  111.7  1600  9990  2500  22.3 

 80  6  2310  1920  104.9  154.8  2510  16000  4680  39.6 

 100  6  3730  3010  136.2  195  3400  24000  9550  61.8 
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          LF형 

  

φ φφ φ

45°45° 45°

PCD PCD 

45°

3-φ d0

2-φ d0

 호칭형번 

 스플라인 너트 치수 
  
  

 외경  길이  플랜지경          급유구  장착구멍   

 D  허용차  L  허용차  D 1   허용차  H  F  C  r  d 0   PCD  d 1 ×d 2 ×h 
  
  

   LF 6  14  0 

 ‒0.011 

 25 

 0 

 ‒0.2 

 30 

 0 

 ‒0.2 

 5  7.5  0.5  0.5  1.5  22  3.4×6.5×3.3   

   LF 8  16  25  32  5  7.5  0.5  0.5  1.5  24  3.4×6.5×3.3   

   LF 10  21 

 0 

 ‒0.013 

 33  42  6  10.5  0.5  0.5  1.5  32  4.5×8×4.4   

   LF 13  24  36  44  7  11  0.5  0.5  1.5  33  4.5×8×4.4   

 ○  LF 16  31  50  51  7  18  0.5  0.5  2  40  4.5×8×4.4   

 ○  LF 20  35 

 0 

 ‒0.016 

 63  58  9  22.5  0.5  0.5  2  45  5.5×9.5×5.4   

 ○  LF 25  42  71 

 0 

 ‒0.3 

 65  9  26.5  0.5  0.5  3  52  5.5×9.5×5.4   

 ○  LF 30  47  80  75  10  30  0.5  0.5  3  60  6.6×11×6.5   

 ○  LF 40  64  0 

 ‒0.019 

 100  100  14  36  1  0.5  4  82  9×14×8.6   

 ○  LF 50  80  125  124  16  46.5  1  1  4  102  11×17.5×11   

주)     ○:고온사양 대응가능형번(금속 리테이너, 사용온도 100℃까지) 

 

         

 

2  LF20  UU  CM  +400L  P  N 

   (*1)  A3-122  참조 (*2)  A3-30  참조 (*3)  A3-35  참조 (*4)  A3-89  참조 (*5)  A3-117  참조 

513K



A3-83

볼
스

플
라

인
중 토크형 볼스플라인

각종 옵션⇒각종 옵션⇒A3-122

  

A.2 M 

A.1 M 

φ D1

L 

φ D0 φ D

C C 

r 

F H 

    단위: mm 

  
  

 스플라인 
축경 

 볼조열  기본정격토크  기본정격하중  정적허용모멘트  질량 

              

  
  

 D 0  
 h7 

  
 C T  

 N·m 
 C 0T  
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A.1 ** 
 N·m 

 M A.2 ** 
 N·m 

 스플라인 너트 
 g 

 스플라인 축 
 kg/m 

 6  4  0.98  1.96  1.18  2.16  4.9  36.3  35  0.23 

 8  4  1.96  2.94  1.47  2.55  5.9  44.1  37  0.4 

 10  4  3.92  7.84  2.84  4.9  15.7  98  90  0.62 

 13  4  5.88  10.8  3.53  5.78  19.6  138  110  1.1 

 16  6  31.4  34.3  7.06  12.6  67.6  393  230  1.6 

 20  6  56.9  55.9  10.2  17.8  118  700  330  2.5 

 25  6  105  103  15.2  25.8  210  1140  455  3.9 

 30  6  171  148  20.5  34  290  1710  565  5.6 

 40  6  419  377  37.8  60.5  687  3760  1460  9.9 

 50  6  842  769  60.9  94.5  1340  7350  2760  15.5 

주)          **M A.1 는 위의 그림에 보이는 것처럼 1개 스플라인 너트가 사용될 때, 축방향에서의 허용 모멘트값을 나타냅니다. 

 **M A.2 는 위의 그림에 보이는 것처럼 2개의 스플라인 너트를 밀착사용 했을 때, 축방향에서의 허용 모멘트값을 나타냅니

다. 

 볼스플라인 축의 정도별 최대 길이에 대한 상세한 내용은,  A3-117 을 참조하십시오. 
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        LT-X형 

  

t t

b

φ D φ D0

120° L2

L2
ℓ0

φ D φ D0

φ φ

・ ・
・ ・

 호칭형번 

 스플라인 
축경  너트 치수     

   외경  길이  키홈 치수  급유구   

 D 0  
 h7 

 D  허용차 
 L 

 (씰 부착) 
 L 1  

 (씰 없음) 
 L 2  

 b 
 H8 

 t  ℓ 0   d 0    

 LT 4X  4  8 
 0 

 ‒0.009 
 14.4  12  7.5  —  1  —  1   

 LT 5X 
 LT 5XL 

 5  10 
 0 

 ‒0.009 
 15 
 26 

 13.6 
 24.6 

 7.3 
 18.3 

 2  1.2  4.7 
 1 
 1 

  

 LT 6X 
 LT 6XL 

 6  12 
 0 

 ‒0.011 
 19 
 30 

 17.6 
 28.6 

 10.2 
 21.2 

 2  1.2  6 
 1 
 1 

  

 LT 8X 
 LT 8XL 

 8  15 
 0 

 ‒0.011 
 25 
 40 

 23.8 
 38.8 

 14.6 
 29.6 

 2.5  1.2  8 
 1 
 1 

  

 LT 10X  10  19 
 0 

 ‒0.013 
 33  30.8  23.9  3  1.5  13  1.5   

 LT 13X  13  23 
 0 

 ‒0.013 
 36  32.4  24  3  1.5  15  1.5   

 LT 16X  16  28 
 0 

 ‒0.013 
 50  46.4  35.4  3.5  2  17.5  2   

 LT 20X  20  32 
 0 

 ‒0.016 
 63  59  47.4  4  2.5  29  2   

 LT 25X  25  40 
 0 

 ‒0.016 
 71  67  52.6  4  2.5  36  3   

 LT 30X  30  45 
 0 

 ‒0.016 
 80  75.6  59.6  4  2.5  42  3   

      

2  LT20X  UU  CL  +700L  P  K

   (*1)  A3-122  참조 (*2)  A3-30  참조 (*3)  A3-35  참조 (*4)  A3-89  참조 (*5)  A3-117  참조 
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라

인
중 토크형 볼스플라인

각종 옵션⇒각종 옵션⇒A3-122

  

 

L1

L2

ℓ0

L

b
t

2-φ d0

φ D0φ D

    단위: mm 

     기본정격토크  기본정격하중  정적허용모멘트  질량 

          

  
 C T  

 N·m 
 C 0T  
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A1  

  
 N·m 

 M A2  
 (씰 있음) 

  
 N·m 

 M A2  
 (씰 없음) 

  
 N·m 

 스플라인 너트 
 g 

 스플라인 축 
 kg/m 

   0.49  0.82  0.42  0.7  0.84  6.2  5.0  2.2  0.1 

  
 0.82 
 1.59 

 1.25 
 3.20 

 0.56 
 1.09 

 0.85 
 2.19 

 1.04 
 6.11 

 8.2 
 35.5 

 6.6 
 28.4 

 3.3 
 8 

 0.15 

  
 1.73 
 2.81 

 2.77 
 5.54 

 0.98 
 1.60 

 1.58 
 3.15 

 2.85 
 10.6 

 19 
 59.8 

 15.2 
 47.8 

 6.6 
 13.3 

 0.21 

  
 6.00 
 10.10 

 9.23 
 19.4 

 1.39 
 2.35 

 2.15 
 4.53 

 5.13 
 21.1 

 34.3 
 110.9 

 27.4 
 88.7 

 14.3 
 24.3 

 0.38 

   9.41  17.3  2.94  5.40  21.5  114  104  30  0.59 

   17.1  28.7  4.16  6.96  28.9  164  149  40  1.01 

   42.9  68.6  8.40  13.4  77.4  419  381  81  1.52 

   66.4  117  10.5  18.6  144  735  669  130  2.41 

   125  207  15.9  26.2  230  1183  1077  235  3.71 

   196  319  20.8  34.0  335  1714  1560  295  5.37 

주)          스플라인 너트의 질량은 씰이 없는 경우의 질량입니다. 

 사용 시에는 스플라인 축 강도에 대한 검토( A3-12 )를 확인하십시오. 
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       LF-X형 

  

φ Dφ D

φ D0φ D0

φ D1
φ D1

E1 E1

L2
L2

PCD PCD

H
B E

E
H F

45° 45°

φ

2-φ d0

φ

・ ・ ・ ・ ・

 호칭형번 

 스플라인 
축경 

 너트 치수 

   외경  길이  플랜지경          급유구 

 D 0  
 h7 

 D  허용차 
 L 

 (씰 부착) 
 L 1  

 (씰 없음) 
 L 2   D 1   B  H  F  E  E 1   d 0   PCD 

  
  

 LF 4X  4  8 
 0 

 ‒0.009 
 14.4  12  7.5  20  10  2.5  —  5.95  4.74  —  15   

 LF 5X 
 LF 5XL 

 5  10 
 0 

 ‒0.009 
 15 
 26 

 13.6 
 24.6 

 7.3 
 18.3 

 23  —  2.7 
 — 
 6.5 

 6.55  5.35 
 — 
 1 

 17   

 LF 6X 
 LF 6XL 

 6  12 
 0 

 ‒0.011 
 19 
 30 

 17.6 
 28.6 

 10.2 
 21.2 

 25  —  2.7 
 2.4 
 7.9 

 7.1  6.4 
 1 
 — 

 19   

 LF 8X 
 LF 8XL 

 8  15 
 0 

 ‒0.011 
 25 
 40 

 23.8 
 38.8 

 14.6 
 29.6 

 28  —  3.8 
 3.5 
 11 

 9  8.4  1.5  22   

 LF 10X  10  19 
 0 

 ‒0.013 
 33  30.8  23.9  38  —  6  5.95  10.55  9.45  1.5  28   

 LF 13X  13  23 
 0 

 ‒0.013 
 36  32.4  24  43  —  6  6  12  10.2  1.5  33   

 LF 16X  16  28 
 0 

 ‒0.013 
 50  46.4  35.4  48  —  6  11.7  13.3  11.5  2  38   

 LF 20X  20  32 
 0 

 ‒0.016 
 63  59  47.4  54  —  8  15.7  15.8  13.8  2  43   

 LF 25X  25  40 
 0 

 ‒0.016 
 71  67  52.6  62  —  8  18.3  17.2  15.2  3  51   

 LF 30X  30  45 
 0 

 ‒0.016 
 80  75.6  59.6  74  —  10  19.8  20.2  18  3  60   

      

2  LF20X  UU  CL  +700L  P  K

   (*1)  A3-122  참조 (*2)  A3-30  참조 (*3)  A3-35  참조 (*4)  A3-89  참조 (*5)  A3-117  참조 
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중 토크형 볼스플라인

각종 옵션⇒각종 옵션⇒A3-122

  

F

E

H

L

PCD

45° 45°

4-φ d1×φ d2×h

L1

L2

E1

φ D0φ D1 φ D

2-φ d0

    단위: mm 

 기본정격토크  기본정격하중  정적허용모멘트  질량 

 장착구멍         

  
  

 d 1 ×d 2 ×h 
 C T  

 N·m 
 C 0T  
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A1  

  
 N·m 

 M A2  
 (씰 있음) 

  
 N·m 

 M A2  
 (씰 없음) 

  
 N·m 

 스플라인 너트 
 g 

 스플라인 축 
 kg/m 

 3.4관통  0.49  0.82  0.42  0.7  0.84  6.2  4.9  4.7  0.1 

 3.4관통 
 0.82 
 1.59 

 1.25 
 3.20 

 0.56 
 1.09 

 0.85 
 2.19 

 1.04 
 6.11 

 8.2 
 35.5 

 6.5 
 28.4 

 9.9 
 14.6 

 0.15 

 3.4관통 
 1.73 
 2.81 

 2.77 
 5.54 

 0.98 
 1.60 

 1.58 
 3.15 

 2.85 
 10.6 

 19 
 59.8 

 15.2 
 47.8 

 13.8 
 20.5 

 0.21 

 3.4관통 
 6.00 
 10.10 

 9.23 
 19.4 

 1.39 
 2.35 

 2.15 
 4.53 

 5.13 
 21.1 

 34.3 
 110.9 

 27.4 
 88.7 

 26.5 
 36.5 

 0.38 

 4.5×8×4.4  9.41  17.3  2.94  5.40  21.5  114  104  66  0.59 

 4.5×8×4.4  17.1  28.7  4.16  6.96  28.9  164  149  82  1.01 

 4.5×8×4.4  42.9  68.6  8.40  13.4  77.4  419  381  131  1.52 

 5.5×9.5×5.4  66.4  117  10.5  18.6  144  735  669  212  2.41 

 5.5×9.5×5.4  125  207  15.9  26.2  230  1183  1077  335  3.71 

 6.6×11×6.5  196  319  20.8  34.0  335  1714  1560  489  5.37 

주)      스플라인 너트의 질량은 씰이 없는 경우의 질량입니다. 

 사용 시에는 스플라인 축 강도에 대한 검토( A3-12 )를 확인하십시오. 
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     축단권장형상 LT형 지지용 

  

ℓ4

ℓ2

ℓ5

φ d3

S SM

    단위: mm 

 호칭형번  d 3   허용차  ℓ 2   S M   ℓ 4   S×ℓ 5  

 LT 6  5  0 
 ‒0.012 

 12  M5×0.8  7  M2.5×4 

 LT 8  6  14  M6×1  8  M3×5 

 LT 10  8  0 
 ‒0.015 

 18  M8×1  11  M4×6 

 LT 13  10  23  M10×1.25  14  M5×8 

 LT 16  14  0 
 ‒0.018 

 30  M14×1.5  18  M6×10 

 LT 20  16  38  M16×1.5  22  M8×15 

 LT 25  22  0 
 ‒0.021 

 50  M22×1.5  28  M10×18 

 LT 30  27  60  M27×2  34  M14×25 

 LT 40  36  0 
 ‒0.025 

 80  M36×3  45  M18×30 

 LT 50  45  100  M45×4.5  58  M22×40 
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라
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중 토크형 볼스플라인

     스플라인 축 

  스플라인 축은  A3-79 에 설명된 것처럼, 정밀 중실 스플라인 축, 특수 스플라인 축과 중공 

스플라인 축(K타입, N타입)으로 나누어집니다. 

 스플라인 축형상에 대해서는 요구에 따라 제작하므로, 견적 또는 주문시에 원하시는 축 모양의 도

면을 제시하여 주십시오. 

   【스플라인 축의 단면 형상】 
   표2 은 스플라인 축의 단면 형상을 보여줍니다. 

스플라인 축단이 원통 가공이 필요한 경우, 가

능한 소경치수(d)이하로 하여 주십시오. 

 

φ d

φ d

φ dp
φ dp

φ D0φ D0

표2 　     LT형, LF형의 스플라인 축의 단면 형상    단위:mm 

 호칭 축경  4  5  6  8  10  13  16  20  25  30  40  50  60  80  100 

 소경  d  3.5  4.5  5  7  8.5  11.5  14.5  18.5  23  28  37.5  46.5  56.5  75.5  95 

 대경  D 0  h7  4  5  6  8  10  13  16  20  25  30  40  50  60  80  100 

 볼중심경  dp  4.6  5.7  7  9.3  11.5  14.8  17.8  22.1  27.6  33.2  44.2  55.2  66.3  87.9  109.5 

 질량 (kg/m)  0.1  0.15  0.23  0.4  0.62  1.1  1.6  2.5  3.9  5.6  9.9  15.5  22.3  39.6  61.8 

＊    소경  d는 가공후에 홈이 발생하지 않는 치수로 합니다.      

  

φ dp

φ D0

φ d

  

표3　   LT-X형, LF-X형의 스플라인 축 단면 형상    단위: mm 

 호칭 축경  4  5  6  8  10  13  16  20  25  30 

 소경 d  3.6  4.5  5.4  7  8.6  11.3  13.9  17.9  22.4  27 

 대경 D 0   4  5  6  8  10  13  16  20  25  30 

 볼중심경 dp  4.4  5.5  6.6  8.6  10.7  13.8  17.1  21.1  26.4  31.6 

 질량 (g/m)  100  150  210  380  590  1010  1520  2410  3710  5370 
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  【표준 중공 스플라인 축의 구멍 형상】 
   표4 는 표준 중공 스플라인 축(K타입, N타입)의 

구멍 형상을 보여줍니다. 

 배관, 배선, 냉각 또는 중량경감의 필요가 있는 

경우에 이용하십시오. 

 

(φ d4)

φ dp

φ D0

(φ d4)

φ dp

φ D0

표4 　     LT형, LF형의 표준 중공 스플라인 축의 단면 형상    단위:mm 

 호칭 축경  6  8  10  13  16  20  25  30  40  50  60  80  100 

 대경  D 0  h7  6  8  10  13  16  20  25  30  40  50  60  80  100 

 볼중심경  dp  7  9.3  11.5  14.8  17.8  22.1  27.6  33.2  44.2  55.2  66.3  87.9  109.5 

 K 타입 
 구멍경 ( d 4 )  2.5  3  4  5  7  10  12  16  22  25  32  52.5  67.5 

 질량 (kg/m)  0.2  0.35  0.52  0.95  1.3  1.8  3  4  6.9  11.6  16  22.6  33.7 

 N 타입 
 구멍경 ( d 4 )  —  —  —  —  11  14  18  21  29  36  —  —  — 

 질량 (kg/m)  —  —  —  —  0.8  1.3  1.9  2.8  4.7  7.4  —  —  — 

주)     표준 중공 스플라인 축은 K 타입, N타입의 2종류가 있으므로 형번의 끝에 "K" "N" 이라고 명기해서 주문하실 때 구별하여 주십시오. 

     

φ dp

φ D0

φ d

φ d4

 

표5　    LT-X형, LF-X형의 중공 스플라인 축 단면 형상(K 타입)    단위: mm 

 호칭 축경  4  5  6  8  10  13  16  20  25  30 

 소경 d  —  —  —  —  8.6  11.3  13.9  17.9  22.4  27 

 대경 D 0   —  —  —  —  10  13  16  20  25  30 

 볼중심경 dp  —  —  —  —  10.7  13.8  17.1  21.1  26.4  31.6 

 구멍경 d 4   —  —  —  —  4  5  7  10  12  16 

 질량 (g/m)  —  —  —  —  490  850  1220  1790  2820  3780 

  

φ dp

φ D0

φ d

φ d4

  

표6　   LT-X형, LF-X형의 중공 스플라인 축 단면 형상(N 타입)    단위: mm 

 호칭 축경  4  5  6  8  10  13  16  20  25  30 

 소경 d  —  —  —  —  —  —  13.9  17.9  22.4  27 

 대경 D 0   —  —  —  —  —  —  16  20  25  30 

 볼중심경 dp  —  —  —  —  —  —  17.1  21.1  26.4  31.6 

 구멍경 d 4   —  —  —  —  —  —  11  14  18  21 

 질량 (g/m)  —  —  —  —  —  —  770  1190  1700  2630 
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   【스플라인부 단면의 면취】 
  스플라인부 단면은 스플라인 너트의 삽입을 용이하게 하기 위하여 특별히 지정이 없으면 아래에 나

타난 치수로 면취 됩니다. 

 스플라인부 단면에 끝단 가공, 탭 가공 및 구멍 가공 처리된 단면을 사용하려는 곳이나, 고정-지지

와 같이 단면을 사용하지 않는 경우도 포함하여 C 면취로 가공합니다. 

 

C

C

C C45°

45°

45°

45°

표7  　    LT형, LF형 스플라인부 단면의 면취 치수    단위: mm 

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

 C 면취  0.3  0.3  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  1.0  1.0  2.0  2.0  2.0 

표8　   LT-X형, LF-X형 스플라인부 단면의 면취 치수    단위: mm 

 호칭 축경  4  5  6  8  10  13  16  20  25  30 

 C 면취  0.3  0.3  0.5  0.5  1.5  1.5  1.5  1.5  2.0  2.0 

   【특수 스플라인 축의 불완전 스플라인부 길이】 
  스플라인 축단 혹은 중간의 경을 소경치수( d) 보다 크게 할 경우는 연삭길이 여유 때문에 불완전 

스플라인부가 필요합니다. 이 길이(S) 와 플랜지경( df)의 관계를  표9 에 나타냅니다. 

 (단, 전장 1500mm 이상은 적용되지 않으므로 삼익THK로 문의바랍니다.) 

 

S 

φ df

R 
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표9 　     불완전 스플라인부의 길이: S 미니어처 타입 

   단위:mm 

 플랜지경  df 
 4  5  6  8  10 

 호칭 축경 

 4  23  25  27  31  — 

 5  —  24  26  29  33 

   

  

  

  

   표준 타입    단위:mm 

 플랜지경  df 
 6  8  10  13  16  20  25  30  40  50  60  80  100  120  140  160 

 호칭 축경 

 6  24  28  31  39  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  — 

 8  —  25  29  35  41  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  — 

 10  —  —  26  31  38  45  —  —  —  —  —  —  —  —  —  — 

 13  —  —  —  33  39  46  56  —  —  —  —  —  —  —  —  — 

 16  —  —  —  —  36  47  58  67  —  —  —  —  —  —  —  — 

 20  —  —  —  —  —  37  50  60  76  —  —  —  —  —  —  — 

 25  —  —  —  —  —  —  38  51  72  88  —  —  —  —  —  — 

 30  —  —  —  —  —  —  —  40  62  80  95  —  —  —  —  — 

 40  —  —  —  —  —  —  —  —  42  63  81  107  —  —  —  — 

 50  —  —  —  —  —  —  —  —  —  45  65  96  118  —  —  — 

 60  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  50  87  114  134  —  — 

 80  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  53  89  115  135  — 

 100  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  57  90  116  136 

＊    전장 1500mm이상은 적용되지 않습니다. 상세한 내용은 삼익THK에 문의하여 주십시오. 

       콤팩트 타입    단위:mm 

 플랜지경  df 
 4  5  6  8  10  13  16  20  25  30  35  40  50  60 

 호칭 축경 

 4X  23  25  27  31  —  —  —  —  —  —  —  —  —  — 

 5X  —  24  26  29  33  —  —  —  —  —  —  —  —  — 

 6X  —  —  24  28  31  39  —  —  —  —  —  —  —  — 

 8X  —  —  —  25  29  35  41  —  —  —  —  —  —  — 

 10X  —  —  —  —  26  40  48  56  —  —  —  —  —  — 

 13X  —  —  —  —  —  33  41  51  61  —  —  —  —  — 

 16X  —  —  —  —  —  —  36  47  58  67  —  —  —  — 

 20X  —  —  —  —  —  —  —  37  50  60  67  76  —  — 

 25X  —  —  —  —  —  —  —  —  38  51  59  72  88  — 

 30X  —  —  —  —  —  —  —  —  —  40  50  62  80  95 
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     부속부품 

  볼스플라인 LT형은  표10 에 나타낸 표준키가 첨부되어 있습니다. 

 

R R

C 

C 

b 

h

ℓ

표10 　     LT형용 표준키    단위:mm 

 호칭 축경 
 폭 b  높이 h  길이 ℓ 

 R  C 
   허용차(p7)    허용차(h9)    허용차(h12) 

 LT 4  2 

 +0.016 
 +0.006 

 2 

 0 
 ‒0.025 

 6 
 0 

 ‒0.120 
 1  0.3 

 LT 5  2.5  2.5  8 
 0 

 ‒0.150 
 1.25  0.5 

 LT 6 
 LT 8 

 2.5  2.5  10.5 

 0 
 ‒0.180 

 1.25 

 0.5 

 LT 10  3  3  13  1.5 

 LT 13  3  3  15  1.5 

 LT 16  3.5 

 +0.024 
 +0.012 

 3.5 

 0 
 ‒0.030 

 17.5  1.75 

 LT 20  4  4  29 
 0 

 ‒0.210 
 2 

 LT 25  4  4  36  0 
 ‒0.250 

 2 

 LT 30  4  4  42  2 

 LT 40  6  6  52 

 0 
 ‒0.300 

 3 

 LT 50  8 
 +0.030 
 +0.015 

 7 
 0 

 ‒0.036 

 58  4 

 LT 60  12  +0.036 
 +0.018 

 8  67  6 

 0.8 
 LT 80  16  10  76  8 

 LT 100  20 
 +0.043 
 +0.022 

 13 
 0 

 ‒0.043 
 110 

 0 
 ‒0.350 

 10 
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 로터리 볼스플라인 
   

    기어 부착 타입 LBG형, LBGT형 

  
그림1　   로터리 볼스플라인 LBG형의 구조  

     선정 포인트        선정 포인트   A3-6    
  설계의 포인트     설계의 포인트   A3-119    
  옵션     옵션   A3-122    
  호칭형번     호칭형번   A3-124    
  취급상의 주의사항     취급상의 주의사항   A3-125    
 윤활 관련제품   윤활 관련제품  A24-1    
  장착 순서와 메인터넌스     장착 순서와 메인터넌스   B3-31    

   스플라인 축의 단면특성  A3-17  

 등가 계수  A3-27  

  회전방향 클리어런스   A3-30  

  정도규격   A3-35  

  정도별 최대 제작 길이   A3-117  
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     구조와 특징 

  로터리 볼스플라인은 스플라인 축의 외주 3곳의 돌기부를 각각 좌우에서 밀어 붙이고 무리없이 예

압이 부여될 수 있도록 6조의 부하볼열이 배치되어 있습니다. 

 LBR형의 플랜지 외주부에 기어 가공을 하고 스플라인 너트에 레이디얼 및 트러스트 베어링이 콤팩

트하게 조합된 유니트 타입입니다. 

 볼열은 특수합성수지의 리테이너에 의하여 정렬 순환운동을 하도록 유지되어 있으므로, 스플라인 

축을 빼어도 볼이 탈락하지 않습니다. 

   【앵귤러 래쉬 제로】 
  스플라인 축은 120 에서 등거리로 위치한 세 개의 전동돌기부를 가지고 있으며 각 전동돌기부의 

양쪽을 따라서, 2열의 볼(총 6열)이 정열되어, 전동돌기부를 45 의 접촉각에서 지지해서 예압을 제

공합니다. 결과적으로, 회전 방향에서의 클리어런스가 없어지며 강성이 증가됩니다.  

   【콤팩트한 설계】 
  스플라인 너트는 레이디얼과 트러스트 베어링으로 콤팩트하게 조합되어서, 콤팩트한 설계가 가능

합니다.  

   【고강성】 
  접촉각이 크고 적정한 예압을 부여함으로서 고토크 강성, 모멘트 강성이 얻어집니다. 

 서포트부에는 니들베어링을 사용하고 있으므로, 레이디얼 하중에 강하여 강성이 있는 너트 지지가 

가능하게 됩니다.  

   【스플라인 너트 구동토크 전달에 최적】 
  서포트 베어링으로서 강성이 있는 너트 지지가 가능하기 때문에, 스플라인 너트 구동 토크 전달에 

최적입니다. 
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     종류와 특징 

    【스플라인 너트의 종류】 

     기어 부착 볼스플라인 LBG형  치수표⇒A3-98  
  LBR형의 플랜지 외주부에 기어를 가공하고 스

플라인 너트부에 레이디얼 및 트러스트 니들베

어링이 콤팩트하게 조합된 유니트 타입입니다.

스플라인 너트 구동의 토크 전달기구의 경우에 

최적입니다. 

 
    트러스트 전동면 없음  

     기어 부착 볼스플라인 LBGT형  치수표⇒A3-100  
  LBR형의 플랜지 외주부에 기어를 가공하고 스

플라인 너트부에 레이디얼 및 트러스트 니들베

어링이 콤팩트하게 조합된 유니트 타입입니다.

스플라인 너트의 구동 토크 전달기구의 경우에 

최적입니다. 

 

    트러스트 전동면 있음  

     【스플라인 축의 종류】 
  상세한 내용은,  A3-57 을 참조하십시오. 
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     하우징 내경공차 

   표1 은 LBG형, LBGT형에 대한 하우징 내경공차를 보여줍니다. 

표1 　    하우징 내경공차 

 하우징 내경공차 
 일반적인 사용조건  H7 

 클리어런스를 없게하는 경우  J6 
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        LBG형 

  

L 
E H E 

φ D PCD 

L1 L1 

φ D5 φ D4

 호칭형번 

 스플라인 너트 치수 
  
  

 스플라인 너트 외경  길이  외경  폭       

 D  허용차  L  허용차  D 4   허용차  L 1   허용차  H  E 
  
  
  

 ●  LBG 20  30 
 0 

 ‒0.009 
 60 

 0 

 ‒0.2 

 47 
 0 

 ‒0.011 
 20 

 0 

 ‒0.16 
 12  24   

 ●  LBG 25  40  0 

 ‒0.011 

 70  60  0 

 ‒0.013 

 23  0 

 ‒0.19 

 14  28   

 ●  LBG 30  45  80  65  27  16  32   

 ●  LBG 40  60  0 

 ‒0.013 

 100  85 

 0 

 ‒0.015 

 31 

 0 

 ‒0.25 

 18  41   

 ●  LBG 50  75  112 

 0 

 ‒0.3 

 100  32  20  46   

   LBG 60  90 
 0 

 ‒0.015 

 127  120  38  22  52.5   

 ●  LBG 85  120  155  150 
 0 

 ‒0.025 
 40  26  64.5   

주)     ●:펠트 씰 대응가능형번( A3-122  참조). 

  

        

 

2  LBG50  UU  CM  +700L  H  K 

   (*1)  A3-122  참조 (*2)  A3-30  참조 (*3)  A3-35  참조 (*4)  A3-102  참조 (*5)  A3-117  참조 
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각종 옵션⇒각종 옵션⇒A3-122

  

A M 

    단위: mm 

  
  

 치차 사양*  기본정격토크  기본정격하중 
 정적허용
모멘트 

 질량 

            

  
  
  

 치선원 직
경 
 D 5  

 기준치
원경 
 PCD 

 모듈 
 m 

 잇수 
 z 

 C T  
 N·m 

 C 0T  
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A ** 
 N·m 

 스플라인 너트 
유니트 
 kg 

 스플라인 축 
 kg/m 

 56  52  2  26  90.2  213  9.4  20.1  103  0.61  1.8 

 70  65  2.5  26  176  381  14.9  28.7  171  1.4  2.7 

 75  70  2.5  28  312  657  22.5  41.4  295  2.1  3.8 

 96  90  3  30  696  1420  37.1  66.9  586  3  6.8 

 111  105  3  35  1290  2500  55.1  94.1  941  4.1  10.6 

 133  126  3.5  36  1870  3830  66.2  121  1300  6.3  15.6 

 168  160  4  40  4740  9550  119  213  3180  11.8  32 

주)          *표의 치차 사양은 최대 모듈시의 치수를 나타냅니다. 

    요청에 따라 헬리컬 기어와 웜 기어와 같은 특수 기어 타입도 제작할 수 있습니다. 

 **M A 는 위의 그림에 보이는 것처럼 1개 스플라인 너트가 사용될 때, 축방향에서의 허용 모멘트값을 나타냅니다. 

 볼스플라인 축의 정도별 최대 길이에 대한 상세한 내용은,  A3-117 을 참조하십시오. 
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          LBGT형 

  

L 
E H E 

φ D PCD 

L1 L1 

φ D5 φ D4

G G 

 호칭형번 

 스플라인 너트 치수 
  
  

 스플라인 너트 외경  길이  외경  폭 
 트러스트 
레이스 폭 

      

 D  허용차  L  허용차  D 4   허용차  L 1   허용차  G  H  E 
  
  
  

 ●  LBGT 20  30 
 0 

 ‒0.009 
 60 

 0 

 ‒0.2 

 47 
 0 

 ‒0.011 
 20 

 0 

 ‒0.16 
 4  12  24   

 ●  LBGT 25  40  0 

 ‒0.011 

 70  60  0 

 ‒0.013 

 23  0 

 ‒0.19 

 5  14  28   

 ●  LBGT 30  45  80  65  27  5  16  32   

 ●  LBGT 40  60  0 

 ‒0.013 

 100  85 

 0 

 ‒0.015 

 31 

 0 

 ‒0.25 

 8  18  41   

 ●  LBGT 50  75  112 

 0 

 ‒0.3 

 100  32  10  20  46   

   LBGT 60  90 
 0 

 ‒0.015 

 127  120  38  12  22  52.5   

 ●  LBGT 85  120  155  150 
 0 

 ‒0.025 
 40  16  26  64.5   

주)     ●:펠트 씰 대응가능형번( A3-122 참조) 

  

        

 

2  LBGT40  UU  CL  +700L  P  K 

   (*1)  A3-122  참조 (*2)  A3-30  참조 (*3)  A3-35  참조 (*4)  A3-102  참조 (*5)  A3-117  참조 
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각종 옵션⇒각종 옵션⇒A3-122

  

A M 

    단위: mm 

  
  

 치차 사양*  기본정격토크  기본정격하중 
 정적허용
모멘트 

 질량 

            

  
  
  

 치선원 
직경 
 D 5  

 기준피치 
원경 
 PCD 

 모듈 
 m 

 잇수 
 z 

 C T  
 N·m 

 C 0T  
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A ** 
 N·m 

 스플라인 너트 
유니트 
 kg 

 스플라인 축 
 kg/m 

 56  52  2  26  90.2  213  9.4  20.1  103  0.67  1.8 

 70  65  2.5  26  176  381  14.9  28.7  171  1.5  2.7 

 75  70  2.5  28  312  657  22.5  41.4  295  2.2  3.8 

 96  90  3  30  696  1420  37.1  66.9  586  3.3  6.8 

 111  105  3  35  1290  2500  55.1  94.1  941  4.8  10.6 

 133  126  3.5  36  1870  3830  66.2  121  1300  7.2  15.6 

 168  160  4  40  4740  9550  119  213  3180  13.4  32 

주)          *표의 치차 사양은 최대 모듈시의 치수을 나타냅니다. 

    요청에 따라 헬리컬 기어와 웜 기어와 같은 특수 기어 타입도 제작할 수 있습니다. 

 **M A 는 위의 그림에 보이는 것처럼 1개 스플라인 너트가 사용될 때, 축방향에서의 허용 모멘트값을 나타냅니다. 

 볼스플라인 축의 정도별 최대 길이에 대한 상세한 내용은,  A3-117 을 참조하십시오. 
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        스플라인 축 

  스플라인 축은  A3-57 에 설명된 것처럼, 정밀 중실 스플라인 축, 특수 스플라인 축, 중공 스

플라인 축(K타입)이 있습니다. 

 스플라인 축형상에 대해서는 요구에 따라 제작하므로, 견적 또는 주문시에 원하시는 축 모양의 도면을 

제시하여 주십시오. 

   【스플라인 축의 단면 형상】 
   표2 은 스플라인 축의 단면 형상을 보여줍니다. 

스플라인 축단이 원통 가공이 필요한 경우, 가

능한 소경치수(d)이하로 하여 주십시오. 

 

φ D0

φ dp

φ d

표2 　     스플라인 축의 단면 형상    단위:mm 

 호칭 축경  20  25  30  40  50  60  85 

 소경  d  15.3  19.5  22.5  31  39  46.5  67 

 대경  D 0   19.7  24.5  29.6  39.8  49.5  60  84 

 볼중심경  dp  20  25  30  40  50  60  85 

 질량 (kg/m)  1.8  2.7  3.8  6.8  10.6  15.6  32 

＊    소경  d는 가공후에 홈이 발생하지 않는 치수로 합니다.      

   【표준 중공 타입 스플라인 축의 구멍 형상】 
   표3 는 LBG형과 LBGT형의 표준 중공 타입 스플

라인 축(K 타입)의 구멍 형상을 보여줍니다. 

 배관, 배선, 냉각 또는 중량경감의 필요가 있는 

경우에 이용하십시오. 

 

φ d4

φ d

φ dp

φ D0

  K 타입  

표3 　     표준 중공 스플라인 축의 단면 형상    단위:mm 

 호칭 축경  20  25  30  40  50  60  85 

 소경  d  15.3  19.5  22.5  31  39  46.5  67 

 대경  D 0   19.7  24.5  29.6  39.8  49.5  60  84 

 볼중심경  dp  20  25  30  40  50  60  85 

 구멍경  d 4   6  8  12  18  24  30  45 

 질량 (kg/m)  1.6  2.3  2.9  4.9  7  10  19.5 

＊    소경  d는 가공후에 홈이 발생하지 않는 치수로 합니다.      
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   【스플라인부 단면의 면취】 
  스플라인부 단면은 스플라인 너트의 삽입을 용이하게 하기 위하여 특별히 지정이 없으면 아래에 나

타난 치수로 면취 됩니다. 

     A 면취 
   그림2 과 같이 스플라인부 단면에 끝단가공, 탭

가공이나 구멍가공이 있는 경우  표4   의 A면취 

치수로 가공합니다. 

 

A 

A

30°

30°

그림2 　   A 면취  

       B 면취 
  고정-자유와 같이 스플라인부 한쪽 끝단을 사

용하지 않는 경우는  표4 의 B 면취 치수로 가공

합니다. 

B 

30°

그림3　   B 면취  

표4　   스플라인부 단면의 면취 치수    단위:mm 

 호칭 축경  20  25  30  40  50  60  85 

 A 면취  1  1.5  2.5  3  3.5  5  7 

 B 면취  4.5  5.5  7  8.5  10  13  16 

주)     호칭축경 6, 8, 10은 C0.5 면취입니다.       
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   【특수 스플라인 축의 불완전 스플라인부 길이】 
  스플라인 축단 혹은 중간의 경을 소경치수( d) 보다 크게 할 경우는 연삭길이 여유 때문에 불완전 

스플라인부가 필요합니다. 이 길이(S) 와 플랜지경( df)의 관계를  표5 에 나타냅니다.  

 (단, 전장 1500mm 이상은 적용되지 않으므로 삼익THK로 문의바랍니다.) 

 

S 

φ df

표5 　     불완전 스플라인부의 길이: S    단위:mm 

 플랜지경  df 
 20  25  30  35  40  50  60  80  100  120  140 

 호칭 축경 

 20  35  43  51  57  62  —  —  —  —  —  — 

 25  —  51  64  74  82  97  —  —  —  —  — 

 30  —  —  54  67  76  92  105  —  —  —  — 

 40  —  —  —  —  59  80  95  119  —  —  — 

 50  —  —  —  —  —  63  83  110  131  —  — 

 60  —  —  —  —  —  —  66  100  123  140  — 

 70  —  —  —  —  —  —  —  89  115  134  150 

 85  —  —  —  —  —  —  —  61  98  122  140 
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A3-106

        

 로터리 볼스플라인 
    

   서포트 베어링 장착 타입 LTR형, LTR-A형 

  
그림1　   로터리 볼스플라인 LTR형의 구조  

     선정 포인트        선정 포인트   A3-6    
  설계의 포인트     설계의 포인트   A3-119    
  옵션     옵션   A3-122    
  호칭형번     호칭형번   A3-124    
  취급상의 주의사항     취급상의 주의사항   A3-125    
 윤활 관련제품   윤활 관련제품  A24-1    
  장착 순서와 메인터넌스     장착 순서와 메인터넌스   B3-31    

   스플라인 축의 단면특성  A3-17  

 등가 계수  A3-27  

  회전방향 클리어런스   A3-30  

  정도규격   A3-35  

  정도별 최대 제작 길이   A3-117  
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     구조와 특징 

  로터리 볼스플라인 LTR형은 스플라인 축의 외주 3곳의 전동돌기부를 각각 좌우에서 밀어 붙이고 

무리없이 예압이 부여될 수 있도록 6조의 부하볼열이 배치되어 있습니다. 

 스플라인 너트 외경에 앵귤러 콘택트의 볼 전동면을 만들어 서포트 베어링을 구성하였기 때문에 콤

팩트하며 경량화되어 있습니다. 

 볼열은 특수 합성수지제의 리테이너에 의하여 정렬 순환운동하도록 지지되어 있으므로, 스플라인 

축을 빼어도 볼이 탈락하지 않습니다. 

 또, 서포트베어링내로 이물질 유입을 방지하기 위해 전용씰이 준비되어 있습니다. 

   【앵귤러 래쉬 제로】 
  마주보는 2조의 볼열은 상호 접촉각 20로써 스플라인 축 돌기부를 밀착하고 있고 예압을 부여한 

앵귤러 콘택트 구조의 채용으로 인하여 회전방향의 앵귤러 래쉬를 제로로 하여 강성을 높이는 일이 

가능합니다.  

   【콤팩트한 설계】 
  스플라인 너트와 서포트 베어링이 일체구조이므로, 고정도로 콤팩트한 설계가 가능합니다.  

   【간단한 조립】 
  볼트를 사용해서 하우징에 고정하는 것만으로 간단하게 장착할 수 있습니다.  

   【고강성】 
  접촉각이 크고 적절한 예압이 주어졌으므로, 토크와 모멘트에 대해 고강성을 실현했습니다. 

 서포트 베어링은 모멘트 부하에 강한 접촉각30를 채용하고 있으므로, 강성이 있는 축지지가 얻어

집니다. 

 콤팩트 타입 LTR-A형은 45의 접촉각을 채용하고 있습니다. 

 

30° 30° 45° 45°
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      종류와 특징 

    【스플라인 너트의 종류】 

     볼스플라인 LTR형  치수표⇒A3-112  
  스플라인 너트의 외통에 서포트베어링을 직접 

조립한 콤팩트한 유니트 타입입니다. 

 

     볼스플라인 LTR-A형  치수표⇒A3-110  
  LTR형의 콤팩트 타입입니다. 

 

     【스플라인 축의 종류】 
  상세한 내용은,  A3-79 을 참조하십시오. 
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     하우징 내경공차 

  LTR형에 대한 하우징 내경공차는 H7을 권장합니다. 

   【LTR형 취급주의】 

  

  

φ
D

 H
7

φ
D

 

 
주)    외륜분할타입으로 되어 있으므로 플랜지 반대측의 외륜이 놀지않도록 너트 브라켓에 내경공차 고려하여 설계합니다. (H7

추천)      
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        LTR-A형 콤팩트 타입 

  

°
φ

°
ℓ

PCD 
PCD1 

L

FE

L1 E 
H

φ Dφ D7φ D6φ D1 φ D0

 호칭형번 

 스플라인 너트 치수 
  
  

 외경  길이  플랜지경         
 표준 
타입 

 K 
타입 

 급유구 
위치 

          

 D  허용차  L  D 1  
 D 6  
 h7 

 D 7   H  L 1   E  E  F  E 1   PCD  PCD1  S×ℓ   

 LTR8 A  32 

 ‒0.009 
 ‒0.025 

 25  44  24  16  3  10.5  6  8.5  4  3  38  19  M2.6×3   

 LTR10 A  36  33  48  28  21  3  10.5  9  11.5  4  —  42  23  M3×4   

 LTR16 A  48  50  64  36  31  6  21  10  10  10.5  —  56  30  M4×6   

 LTR20 A  56 

 ‒0.010 
 ‒0.029 

 63  72  43.5  35  6  21  12  12  10.5  —  64  36  M5×8   

 LTR25 A  66  71  86  52  42  7  25  13  13  12.5  —  75  44  M5×8   

 LTR32 A  78  80  103  63  52  8  25  17  17  12.5  —  89  54  M6×10   

 LTR40 A  100 
 ‒0.012 

 ‒0.034 
 100  130  79.5  64  10  33  20  20  16.5  —  113  68  M6×10   

     

 

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

   (*2)  A3-122  참조 (*3)  A3-122  참조 (*4)  A3-30  참조 (*5)  A3-35  참조 (*6)  A3-114  참조 (*7)  A3-117  참조 

     (*1) 무기호: 표준   K: 플랜지 역방향 
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각종 옵션⇒각종 옵션⇒A3-122

  

°
°

PCD1
PCD

φ D1 φ D6 φ D7 φ D

H
E L1 

L

φ D1 φ D6 φ D7 φ D

E1 

H
E L1 

L

FE

FE

4-S×ℓ
4-φ d1

    단위: mm 

  
  

  
 스플라인 

축경 
   기본정격토크  기본정격하중 

 정적허용
모멘트 

 서포트 베어링 
기본정격하중 

 질량 

                  

   d 1  
 D 0  
 h7 

 볼조열 
 C T  

 N·m 
 C 0T  
 N·m 

 C 
 KN 

 C 0  
 KN 

 M A ** 
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 스플라인 너트 
 kg 

 스플라인 축 
 kg/m 

 3.4  8  4  1.96  2.94  1.47  2.55  5.9  0.69  0.24  0.08  0.4 

 3.4  10  4  3.92  7.84  2.84  4.9  15.7  0.77  0.3  0.13  0.62 

 4.5  16  6  31.4  34.3  7.06  12.6  67.6  6.7  6.4  0.35  1.6 

 4.5  20  6  56.9  55.9  10.2  17.8  118  7.4  7.8  0.51  2.5 

 5.5  25  6  105  103  15.2  25.8  210  9.7  10.6  0.79  3.9 

 6.6  32  6  180  157  20.5  34  290  10.5  12.5  1.25  5.6 

 9  40  6  419  377  37.8  60.5  687  16.5  20.7  2.51  9.9 

주)          **M A 는 아래의 그림에 보이는 것처럼 스플라인 외통 1개일 때의 축방향에서의 허용 모멘트값을 나타냅니다. 

 볼스플라인 축의 최대 길이에 대한 상세한 내용은,  A3-117 을 참조하십시오. 

   

M A 
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A3-112 http://www.e-lmsystem.co.kr

         LTR형 

  

°°

PCD 

L 
L1 

PCD1 

E 
H 

φ Dφ D6φ D1 φ D0

φℓ

 호칭형번 

 스플라인 너트 치수 
  
  

 외경  길이  플랜지경                 

 D  허용차  L  D 1  
 D 6  
 h7 

 H  L 1   E  PCD  PCD1  S×ℓ   

 LTR 16  52 

 0 
 ‒0.007 

 50  68  39.5  5  37  10  60  32  M5×8   

 LTR 20  56  63  72  43.5  6  48  12  64  36  M5×8   

 LTR 25  62  71  78  53  6  55  13  70  45  M6×8   

 LTR 32  80  80  105  65.5  9  60  17  91  55  M6×10   

 LTR 40  100  0 
 ‒0.008 

 100  130  79.5  11  74  23  113  68  M6×10   

 LTR 50  120  125  156  99.5  12  97  25  136  85  M10×15   

 LTR 60  134 
 0 

 ‒0.009 
 140  170  115  12  112  25  150  100  M10×15   

     

 

2  LTR50  K  UU  ZZ  CM  +1000L  H  K 

   (*2)  A3-122  참조 (*3)  A3-122  참조 (*4)  A3-30  참조 (*5)  A3-35  참조 (*6)  A3-114  참조 (*7)  A3-117  참조 

     (*1) 무기호: 표준     K: 플랜지 역방향 
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각종 옵션⇒각종 옵션⇒A3-122

  

A M 

    단위: mm 

  
  

  
 스플라인

축경 
   기본정격토크  기본정격하중 

 정적허용
모멘트 

 서포트 베어링 
기본정격하중 

 질량 

                    

   d 1   U 주)  
 D 0  
 h7 

 볼조열 
 C T  

 N·m 
 C 0T  
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A ** 
 N·m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 스플라인 너트 
 kg 

 스플라인 축 
 kg/m 

 4.5  5  16  6  31.4  34.3  7.06  12.6  67.6  12.7  11.8  0.51  1.6 

 4.5  7  20  6  56.9  55.9  10.2  17.8  118  16.3  15.5  0.7  2.5 

 4.5  8  25  6  105  103  15.2  25.8  210  17.6  18  0.93  3.9 

 6.6  10  32  6  180  157  20.5  34  290  20.1  24  1.8  5.6 

 9  13  40  6  419  377  37.8  60.5  687  37.2  42.5  3.9  9.9 

 11  13  50  6  842  769  60.9  94.5  1340  41.7  54.1  6.7  15.5 

 11  13  60  6  1220  1040  73.5  111.7  1600  53.1  68.4  8.8  22.3 

주)          **M A 는 위의 그림에 보이는 것처럼 스플라인 외통 1개일 때의 축방향에서의 허용 모멘트값을 나타냅니다. 

 U 치수는 육각구멍붙이 볼트의 머리에서 외통 단면까지의 치수를 나타냅니다. 

 볼스플라인 축의 최대 길이에 대한 상세한 내용은,  A3-117 을 참조하십시오. 
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A3-114

        스플라인 축 

  스플라인 축은  A3-79 에 설명된 것처럼, 정밀 중실 스플라인 축, 특수 스플라인 축, 중공 스

플라인 축(K타입, N타입)으로 나누어집니다. 

 요청에 따라 특수한 형상을 가지는 스플라인 축을 생산하므로, 견적 또는 주문시에 원하시는 축 모양의 

도면을 제시하여 주십시오. 

   【스플라인 축의 단면 형상】 
   표1 은 스플라인 축의 단면 형상을 보여줍니다. 

스플라인 축단이 원형가공될 경우, 가능한 소경

치수( d) 이하로 하여 주십시오. 

 

φ D0

φ d

φ dp

표1 　     스플라인 축의 단면 형상    단위:mm 

 정격 축경  8  10  16  20  25  32  40  50  60 

 호칭  d  7  8.5  14.5  18.5  23  30  37.5  46.5  56.5 

 대경  D 0  h7  8  10  16  20  25  32  40  50  60 

 볼 중심  dp  9.3  11.5  17.8  22.1  27.6  35.2  44.2  55.2  66.3 

 질량 (kg/m)  0.4  0.62  1.6  2.5  3.9  5.6  9.9  15.5  22.3 

＊    소경  d는 가공후에 홈이 발생하지 않은때의 값이어야합니다.      

   【표준 중공 타입 스플라인 축의 구멍 형상】 
   표2 는 표준 중공 타입 스플라인 축(K타입과 N타

입)의 구멍 형상을 보여줍니다. 

 배관, 배선, 환기 또는 중량경감의 필요가 있는 

경우 이 표를 이용하십시오. 

 

φ d4φ d4

φ dpφ dp

φ D0φ D0

표2 　     표준 중공 타입 스플라인 축의 단면 형상    단위:mm 

 호칭 축경  8  10  16  20  25  32  40  50  60 

 대경  D 0  h7  8  10  16  20  25  32  40  50  60 

 볼 중심  dp  9.3  11.5  17.8  22.1  27.6  35.2  44.2  55.2  66.3 

 K 타입 
 구멍경  d 4   3  4  7  10  12  18  22  25  32 

 질량 (kg/m)  0.35  0.52  1.3  1.8  3  4.3  6.9  11.6  16 

 N 타입 
 구멍경  d 4   —  —  11  14  18  23  29  36  — 

 질량 (kg/m)  —  —  0.8  1.3  1.9  3.1  4.7  7.4  — 

주)     표준 중공 스플라인 축은 K타입과 N타입으로 나뉘어집니다. 호칭형번의 끝에 "K" 또는 "N"이라고 명기해서 구별하여 주

십시오.      
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   【스플라인 축단면 면취】 
  스플라인부 단면은 스플라인 너트의 삽입을 용이하게 하기 위하여 특별히 지정이 없으면 아래에 나

타난 치수로 면취 됩니다. 

 스플라인부 단면에 끝단 가공, 탭 가공 및 구멍 가공 처리된 단면을 사용하려는 곳이나, 고정-지지

와 같이 단면을 사용하지 않는 경우도 포함하여 C 면취로 가공합니다. 

 

C 45°
   

표3　   LTR-A형, LTR형 스플라인부 단면의 면취 치수    단위: mm 

 호칭 축경  8  10  16  20  25  32  40  50  60 

 C 면취  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  1.0  1.0  2.0 

   【특수 스플라인 축의 불완전 스플라인부의 길이】 
  스플라인 축의 중간 또는 끝이 소경( d)보다 두꺼운 경우, 연삭길이 여유 때문에 불완전 스플라인 

영역이 필요합니다.  표4 은 불완전 스플라인부(S)와 플랜지경( df) 길이의 관계를 보여줍니다. 

 (단, 전장 1500mm 이상은 적용되지 않으므로 삼익THK로 문의바랍니다.) 

 

S

R

φ df

표4 　     불완전 스플라인부의 길이: S    단위:mm 

 플랜지경  df 
 6  8  10  13  16  20  25  30  40  50  60  80  100  120  140  160 

 호칭 축경 

 8  —  25  29  35  41  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  — 

 10  —  —  26  31  38  45  —  —  —  —  —  —  —  —  —  — 

 16  —  —  —  —  36  47  58  67  —  —  —  —  —  —  —  — 

 20  —  —  —  —  —  37  50  60  76  —  —  —  —  —  —  — 

 25  —  —  —  —  —  —  38  51  72  88  —  —  —  —  —  — 

 32  —  —  —  —  —  —  —  —  40  75  88  109  —  —  —  — 

 40  —  —  —  —  —  —  —  —  42  63  81  107  —  —  —  — 

 50  —  —  —  —  —  —  —  —  —  45  65  96  118  —  —  — 

 60  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  50  87  114  134  —  — 
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A3-116

        로터리 볼스플라인의 허용회전수 

  로터리 볼스플라인 LTR형의 경우에는 볼스플라인부의 위험 속도와 서포트 베어링부의 허용 회전수 

중의 낮은 값으로 제한을 받습니다. 사용 시에는 허용회전수를 초과하지 않도록 하여 주십시오. 

표5　    LTR형의 허용회전수    단위: min -1  

 호칭형번 

 허용회전수 

 볼스플라인  서포트 베어링부 

 길이로부터 산출  그리스 윤활  오일 윤활 

 LTR16 

  A3-16 참조 

 4000  5400 

 LTR20  3600  4900 

 LTR25  3200  4300 

 LTR32  2400  3300 

 LTR40  2000  2700 

 LTR50  1600  2200 

 LTR60  1400  2000 

표6　     LTR-A형의 허용회전수    단위: min -1  

 호칭형번 

 허용회전수 

 볼스플라인  서포트 베어링부 

 길이로부터 산출  그리스 윤활  오일 윤활 

 LTR8A 

  A3-16 참조 

 6900  9300 

 LTR10A  5900  7900 

 LTR16A  4000  5400 

 LTR20A  3600  4900 

 LTR25A  3200  4300 

 LTR32A  2400  3300 

 LTR40A  2000  2700 
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     정도별 최대 제작 길이 
   표1 ,  표2 ,  표3 ,  표4  는 정도별 볼 스플라인 축의 최대 제작 길이를 보여줍니다. 

표1 　    SLS형, SLS-L형, SLF형의 정도별 최대 제작 길이    단위:mm 

 호칭 축경 
 정도 

 보통급(무기호)  상급 (H)  정밀급(P) 

 25  2000  1500  1000 

 30  2000  1600  1250 

 40  2000  2000  1500 

 50  3000  2000  1500 

 60  4000  2000  2000 

 70  4000  2000  2000 

 80  4000  2000  2000 

 100  4000  3000  3000 

   

표2 　      LBS형, LBST형, LBF형, LBR형, LBH형, LBG형, LBGT형의 정도별 최대 제작 길이    단위: mm 

 호칭 축경 
 정도 

 보통급(무기호)  상급 (H)  정밀급(P) 

 6  200  150  100 

 8  600  200  150 

 10  600  400  300 

 15  1800  600  600 

 20  1800  700  700 

 25  3000  1400  1400 

 30  3000  1400  1400 

 40  3000  1400  1400 

 50  3000  1400  1400 

 60  3800  2500  2000 

 70  3800  2500  2000 

 85  3800  3000  3000 

 100  4000  3000  3000 

 120  3000  3000  3000 

 150  3000  3000  3000 

   

치수도, 치수표

정도별 최대 제작 길이
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A3-118

표3 　   LT-X형, LF-X형의 정도별 최대 제작 길이    단위: mm 

 호칭 축경 
 정도 

 보통급(무기호)  상급 (H)  정밀급(P) 

 4  200  200  200 

 5  250  200  200 

 6  315  250  200 

 8  500  400  315 

 10  1000  630  500 

 13  1000  800  630 

 16  2000  1000  1000 

 20  2000  1500  1000 

 25  3000  1500  1000 

 30  3000  1600  1250 

표4 　        LT형, LF형, LTR형, LTR-A형의 정도별 최대 제작 길이    단위: mm 

 호칭 축경 
 정도 

 보통급(무기호)  상급 (H)  정밀급(P) 

 4  600  200  200 

 5  600  315  200 

 6  600  400  315 

 8  1000  500  400 

 10  1000  630  500 

 13  1000  800  630 

 16  2000  1000  1000 

 20  2000  1500  1000 

 25  3000  1500  1000 

 30  3000  1600  1250 

 40  3000  2000  1520 

 50  3000  2000  1500 

 60  4000  2000  2000 

 80  4000  2000  2000 

 100  4000  3000  3000 

1.     표에서의 길이는 축 길이를 나타냅니다. 

2.    표준 중공축 타입(K)의 경우, 테이블의 표를 적용합니다. 

3.    표준 중공축 타입(N)의 경우, 보통급과 상급에서 사용할 수 있는 최대 길이는 표에서 정밀급으로 정의된 길이까지입니다. 
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         설계의 포인트  볼스플라인 

    스플라인 축단 형상에 대한 확인 리스트 
      스플라인 축단 가공품에 대해서는, 주문시에 다음의 항목을 확인해 주시기 바랍니다. 

  

 아래의 그림은 볼스플라인의 기본적인 도면을 보여줍니다. 

 

h 

j 

G G 

G 

i e 

j 

G 
12.5 12.5 

0 +0.1 
0 

g 
f 

f 

a a m n 

e 

m k 

k 

1.6 1.6 1.6 

1.6 
j´ 

k´ 

0´ 
h´ 

f´ 
h´ f´ f´ ☆ 

    【체크항목】 
a.     조합되는 스플라인 너트의 형식 

b.    스플라인 너트의 수 

c.    회전방향 클리어런스 

d.    정도 

e.    씰 유/무(편측 씰의 경우, 방향 확인) 

f.    전장(모든 치수가 기입되었는가? 합계가 맞

는가?) 

g.    유효 스플라인 길이 

h.    소입 범위(기호 ☆로 위치를 표시하고 소입 

목적을 명기 바랍니다.) 

i.    플랜지의 방향(플랜지형) 

j.    스플라인 축 단말 형상(최소 스플라인 직경

보다 두껍지 않은가?) (흑피잔존) 

k.    스플라인 너트와 스플라인 축 끝 형상간의 

위치 관계(스플라인 너트의 키홈, 플랜지 장

착 구멍) 

l.    각부의 면취 표시 

m.    스플라인 축단부의 면취형상( A3-72 참조) 

n.    스플라인 축에 관통 구멍이 있는 경우 그 용도 

o.    o'. 스냅링 홈 

p.    최대 제작길이 

q.    기타 전례의 유무 
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A3-120

       하우징 내경공차 
  스플라인 너트와 하우징의 끼워맞춤은 일반적으로 중간 끼워맞춤으로 합니다. 볼스플라인의 정도

를 그다지 필요로 하지 않는 경우에는 헐거운 끼워맞춤으로 합니다. 

표1　    하우징 내경공차 

 하우징 내경공차 
 일반적인 사용조건  H7 

 클리어런스를 없게하는 경우  J6 

   

주)    로터리 볼스플라인 LTR형에 대한 하우징 내경공차는 H7

을 권장합니다. 

      

    스플라인 너트 키홈과 장착 구멍의 위치 
  볼스플라인 각 형식의 스트레이트 원통형의 외경 키홈은  그림1 에 나타낸 것처럼, 부하볼열과의 위

치관계로 가공되어 있습니다. 

 또한, 플랜지형의 플랜지 장착구멍은  그림2 에 나타낸 위치관계로 되어 있습니다. 

 스플라인 축에 가공되어 있는 키홈등의 위치 관계를 주문전에 지정하여 주시기 바랍니다. 

 
그림1 　   키홈의 위치  
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그림2 　   플랜지 장착 구멍의 위치     

설계의 포인트

스플라인 너트 키홈과 장착 구멍의 위치
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A3-122

   옵션  볼스플라인(옵션) 

    윤활 
  볼스플라인에는 스플라인너트로의 이물질의 혼입과 윤활제의 누유를 방지하기 위해 내마모성이 높

은 특수합성 고무씰이 준비되어 있습니다. 

 씰 부착 스플라인 너트(양측 씰 UU, 편측 씰)에는 리튬 비누기 그리스 2호가 봉입되어 있습니다. 고

속 운전이나 긴 스트로크에서 사용되는 경우는 시운전 후 스플라인 너트의 급유구로 같은 계열의 

그리스를 재급유한 후 기계를 가동하여 주십시오. 

 그 후에는 사용상태에 따라 적당한 시기에 같은 계열의 그리스를 급유 해 주십시오. 

 그리고 그리스의 급유기간은 사용조건에 따라서 다르지만 통상 사용의 경우에 주행거리로서 

100km(6개월 ~1년)를 급유(교환)의 기준으로 하시기 바랍니다. 

 씰이 부착되어 있지 않는 경우는 스플라인 너트안에 그리스를 도포하거나 스플라인축의 전동면에 

그리스를 도포바랍니다. 

    재질, 표면처리 
  사용환경에 따라, 방청처리 또는 재질을 변경할 필요가 있습니다. 방청처리 및 재질의 변경에 관한 

상세한 내용은, 삼익THK에 문의하여 주시기 바랍니다. 

    방진 
  스플라인 너트내에 먼지나 이물질이 들어간 경우, 이상마모와 조기수명의 원인이 되기 때문에 유해한 이

물질의 유입을 방지해야 합니다. 먼지와 이물질의 유입이 예상되는 경우는 사용환경 조건에 맞는 효과적

인 밀봉장치와 방진장치를 선택하는것이 중요합니다. 

 볼스플라인의 경우, 방진부품으로 내마모성이 뛰어난 특수합성 고무씰을 사용할 수 있습니다. 높은 

방진 효과를 원하는 경우에는, 같은 타입에 대해서 펠트씰도 사용할 수 있습니다. 펠트씰에 대한 상

세한 내용은 삼익 THK에 문의하여 주시기 바랍니다. 

 추가로, THK는 원형 자바라를 제작하고 있으므로, 상세한 내용은 삼익THK에 문의하여 주시기 바랍니다. 

표1 　    방진부품기호 

 기호  방진용 부품 

 무기호  씰 없음 

 UU  스플라인 너트 양측 고무씰 부착 

 U  스플라인 너트 편측 고무씰 부착 

 DD  스플라인 너트 양측 팰트씰 부착 

 D  스플라인 너트 편측 팰트씰 부착 

 ZZ  서포트베어링 양측 고무씰 부착 

 Z  서포트베어링 편측 고무씰 부착 
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   자바라의 사양서 

  방진대책으로 자바라를 준비하고 있습니다. 이 사양서를 이용하여 주십시오. 
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A3-124

         호칭형번의 구성예 

  호칭형번은 각 형번의 특징에 따라 구성이 다르므로 대응하는 호칭형번의 구성예를 참조하여 주십시오. 

   【볼스플라인】 
      SLS형, SLS-L형, SLF형, LBS형, LBST형, LBF형, LBR형, LBH형, LT형, LF형, 

LT-X형, LF-X형 

      

2  LBS40  UU  CL  +1000L  P  K

   (*1)  A3-122  참조 (*2)  A3-30  참조 (*3)  A3-35  참조 (*4)  A3-71  참조 (*5)  A3-117  참조     

   【로터리 볼스플라인】 
      LTR형, LTR-A형, LBG형, LBGT형 

      

 
 

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

   (*2)  A3-122  참조 (*3)  A3-122  참조 (*4)  A3-30  참조 (*5)  A3-35  참조 (*6)  A3-114  참조 (*7)  A3-117  참조 

     (*1) 무기호: 표준   K: 플랜지 역방향 

 볼스플라인        호칭형번 
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         【취급】 
(1)     중량(20kg이상)의 제품을 운반할시에는 2인 이상 또는 운반기구를 사용하여 주십시오. 

(2)    각 부를 분해하지 마십시오. 기능 손실의 원인이 됩니다. 

(3)    스플라인 너트 및 스플라인 축을 기울이면 자중에 의해 낙하하는 경우가 있으므로 주의하여 주

십시오. 

(4)    볼스플라인을 떨어뜨리거나 두드리지 마십시오. 파손의 원인이 됩니다. 또한, 충격을 가한 경

우, 외관에 파손이 보이지 않더라도 그 기능이 손상될 가능성이 있습니다. 

(5)    조립시에는 스플라인너트를 스플라인축에서 빼지않도록 작업하여 주십시오. 

(6)    제품 취급시에는 필요에 따라 보호장갑, 안전화 등을 착용하여 안전을 확보하여 주십시오.    

   【사용상의 주의】 
(1)     절삭분과 쿨런트 등의 이물질이 유입되지 않도록 주의하여 주십시오. 파손의 원인이 됩니다. 

(2)    절삭분, 쿨런트, 부식성이 있는 용제, 물 등이 제품 내부로 유입되는 환경하에서 사용하는 경우

에는 자바라 또는 커버 등으로 이물질 유입을 방지하여 주십시오. 

(3)    80℃를 초과하여 사용하지 마십시오. 내열사양을 제외하고 이 온도를 초과하면 수지, 고무부품

이 변형, 파손될 우려가 있습니다. 

(4)    절삭분등의 이물이 부착된 경우는 세정한 후, 윤활제를 재봉입하여 주십시오. 

(5)    미소 스트로크의 경우는 전동면과 전동체의 접촉면의 유막이 형성되기 어렵고 플렛팅이 발생할 

수 있으므로 내플렛팅성에 우수한 그리스를 사용하여 주십시오. 또, 정기적으로 스플라인너트 

길이의 스트로크를 이동시켜 전동면과 전동체에 유막을 형성시켜 주십시오. 

(6)    제품에 위치결정부품(핀, 키 등)을 무리하게 삽입하지 마십시오. 전동면에 압흔이 생겨 기능을 

손실하는 원인이 됩니다. 

(7)    스플라인축의 지지부와 스플라인너트의 축심의 차이나 기울어짐이 있으면 극단적으로 수명이 

짧아질수 있으므로 장착부품, 조립정도에 주의하여 주십시오. 

(8)    전동체가 빠진채로 스플라인너트를 스플라인축에 삽입하여 사용한 경우, 조기파손의 요인이 됩

니다. 

(9)    스플라인너트에서 전동체가 탈락한 경우는 그대로 사용하지 말고 삼익THK로 문의하여 주십시오. 

(10)    스플라인축을 스플라인너트에 조립한 경우는 스플라인축과 스플라인너트에 합마크가 있으므로 

위치관계를 확인하면서 틀어지지 않게 삽입하여 주십시오. 무리하게 삽입하면 볼이 탈락할 수 

있으므로 주의하여 주십시오. 씰 장착이나 예압이 들어간 스플라인너트에 삽입할때는 스플라인

축 외경에 윤활제를 도포하여 주십시오. 

(11)    스플라인너트를 하우징에 장착할 경우에 측판과 엔드캡, 씰을 두드리지 않도록 치구를 가지고 

천천히 삽입합니다. 

(12)    장착부품의 강성및 정도가 부족하면 베어링의 하중이 국부적으로 집중되어 베어링 성능이 현저

히 떨어집니다. 따라서 하우징과 베이스의 강성ㆍ정도, 고정용 볼트의 강도에 대해서 충분히 검

토하여 주십시오. 

(13)    플랜지 장착 볼스플라인에 노크홀 등의 추가가공을 하는 경우는 삼익THK로 문의하여 주십시오. 

 볼스플라인             취급상의 주의사항 
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A3-126

      【윤활】 
(1)     제품을 사용하기 전에는 방청유를 완전히 제거하고 윤활제를 봉입하시기 바랍니다.

(2)    다른 윤활제를 혼합하여 사용하지 마십시오. 증주제가 같은 종류의 그리스라도 첨가제등이 달

라 서로 악영향을 미칠 수 있습니다.

(3)    상시 진동이 작용하는 장소, 클린룸, 진공, 저온ㆍ고온등 특수환경에서 사용되는 경우는 사

양ㆍ환경에 적합한 그리스를 사용하여 주십시오.

(4)    그리스니플ㆍ급유홀이 장착되어 있지 않은 제품에 윤활하는 경우에는 전동면에 직접 윤활제를

도포하여 내부에 그리스가 들어가도록 여러 번 구동하여 주십시오

(5)    온도에 따라 그리스의 주도는 변화합니다. 주도의 변화에 따라 볼스플라인의 습동저항도 변화

하므로 주의하여 주십시오.

(6)    급지 후, 그리스의 교반저항에 따라 볼스플라인의 습동저항이 증대할 수 있습니다. 반드시 시험

운전을 통해 그리스가 충분히 스며들게 한 후 구동하여 주십시오.

(7)    급유직후에는 여분의 그리스가 비산 될 수 있으므로 필요에 따라 닦아내고 사용하여 주십시오.

(8)    그리스는 사용시간과 함께 성상은 열화하고 윤활성능은 저하되므로 사용빈도에 따라 그리스 점

검과 보급이 필요합니다.

(9)    사용조건과 사용환경에 따라 급유간격이 다르지만 주행거리 100km(3~6개월)을 목표로 급유

하여 주십시오. 최종적인 급유간격ㆍ양은 실제 사용 기계에 따라 설정하여 주십시오.

(10)    오일윤활의 경우 볼스플라인의 장착자세에 따라 윤활유가 도포되지 않는 곳이 있으므로 사전에

삼익THK로 문의하여 주십시오.

   【보관】 
  볼스플라인은 당사가 제작한 포장에 넣어서 고온, 저온, 다습한 곳을 피해 수평인상태로 실내에 보관하

여 주십시오. 

 장기간 보관된 제품은 내부의 윤활제가 열화되어 있으므로 윤활제를 재급유 하여 사용하여 주십시오.  

   【파기】 
  제품은 산업폐기물로서 적절한 폐기처리를 하여 주십시오.    
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B3-4

    볼스플라인의 특징 

  
그림1　   볼스플라인 LBS형, LT형 구조  

    구조와 특징 

  볼스플라인은 스플라인 너트에 조립된 볼이 정밀 연삭된 스플라인 축의 전동면을 부드러운 직선운

동을 하면서 토크 전달이 가능한 획기적인 LM 시스템입니다. 

 또한, 종래의 구조와 달리 1개의 스플라인 너트로 예압이 주어질 수 있으므로, 진동 충격하중이 작

용하는 가혹한 사용개소, 고정도의 위치결정정도가 필요한 곳, 고속운동 성능이 요구되는 곳 등에 

고성능을 발휘합니다. 

 또, 리니어 부쉬의 대용으로서 사용하는 경우에도 동일 축경으로 10배의 정격하중을 가지고 있으므

로, 콤팩트하게 설계가 가능하고, 오버행 하중, 모멘트가 작용하는 경우에도 사용가능하며, 높은 안

정성과 긴 수명이 얻어집니다. 

 볼스플라인   특징과 분류 

513K



B3-5

볼
스

플
라

인
특징과 분류

볼스플라인의 특징

513K



B3-6

     볼스플라인의 분류 
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B3-8

    볼스플라인의 선정 플로우 차트 

        볼스플라인 선정순서 

  다음은 볼스플라인을 선정하기 위한 선정 플로우 차트입니다. 
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 볼스플라인      선정 포인트 

B3-10∼B3-13

B3-14∼B3-18

B3-19

B3-19∼B3-30

A3-30∼A3-33

A3-34∼A3-36

B3-34∼B3-35
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B3-10

      형식의 선정 

  볼스플라인은 고 토크형, 중 토크형, 로터리형의 3종류가 있고, 목적에 따라 타입의 선정이 가능합

니다. 또 각각의 타입에는 장착이나 사용목적에 따라 선정할 수 있도록 풍부한 스플라인 너트 형태

가 준비되어 있습니다. 

 분류  형식  형상  축경   

  

리
테
이
너 

고
토
크
형  

  

  

 SLS형 
 SLS-L형 

 

 

 호칭 축경 
 25~100mm 

  

 SLF형 

 

 

 호칭 축경 
 25~100mm 

  

  고 
토
크
형 
 

 
 

 LBS형 
 LBST형 

 
 

 호칭 축경 
 6 ~ 150mm 

  

 LBF형 

 
 

 호칭 축경 
 15 ~ 100mm 

  

 LBR형 

 
 

 호칭 축경 
 15 ~ 100mm 

  

 LBH형 

 
 

 호칭 축경 
 15 ~ 50mm 

  

    ＊각 형식의 치수표는 별책「A 제품해설」을 참조하여 주십시오.      
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   치수표 *   구조와 특징   주요 용도 

  A3-44  
●    스플라인축의 형상을 원형에 가깝게하여 종

래의 고토크형 스플라인축에 비해 비틀림강
성ㆍ굽힘 강성이 대폭 향상 되었습니다. 

●    볼리테이너 채용에 따라 정렬순환운동을 보
유하고 고속대응이 가능하여 장치의 고토크
화가 가능합니다. 

●    볼리테이너 채용에따라, 볼 간의 충돌과 상
호마찰이 없고, 저소음, 호음질, 저발진을 실
현하였습니다. 

●    볼리테이너의 채용에 따라 그리스 보유능력
이 대폭향상되어 장기메인터넌스 프리를 실
현하였습니다. 

●    볼리테이너와 신순환방식의 채용에 따라 작
은 구름변동으로 안정되고 부드러운 움직임
을 실현하였습니다.   

●    산업용 로봇의 지주와 암 
●    자동 로더 
●    반송기기 
●    자동 반송장치 
●    타이어 성형기 
●    스폿 용접기의 스핀들 
●    고속 자동 코팅기기의 가이드 축 
●    리벳팅 머신 
●    권선기 
●    방전가공기의 워크 헤드 
●    연삭기의 스핀들 구동축 
●    각종 변속장치 
●    정밀 인덱스축   

  A3-46  

  A3-58  

●    스플라인 축의 외통에 120 등배치된 3조의 
돌기부를 각각 좌우에서 밀어붙여 구속구조
를 가지도록 6조의 볼열이 배치되어 있고, 
볼접촉부는 앵귤러 콘택트 구조에 의해 무리
없이 예압을 줄 수가 있습니다. 

●    볼은 스플라인 너트 내부를 순환하므로, 스
플라인 너트의 외부 치수는 콤팩트하게 설계
됩니다. 

●    큰 예압하에서도, 부드러운 직선 운동이 얻
어집니다. 

●    접촉각이 크고(45) 변위량이 작아서, 고강
성을 실현했습니다. 

●    앵귤러 래쉬가 없습니다. 
●    큰 토크를 전달할 수 있습니다.   

  A3-64  

  A3-66  

  A3-68  

선정 포인트

형식의 선정
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B3-12

 분류  형식  형상  축경   

  중 
토
크
형 
 

 
 

 LT형 

 
 

 호칭 축경 
 4 ~ 100mm 

  

 LF형 

 
 

 호칭 축경 
 6 ~ 50mm 

  

  

 LT-X형 

 
 

 호칭 축경 
 4 ~ 30mm 

  

 LF-X형 

 
 

 호칭 축경 
 4 ~ 30mm 

  

  로
터
리
형 
 

 
 

 LBG형 
 LBGT형 

 
 

 호칭 축경 
 20 ~ 85mm 

  

 LTR-A형 
 LTR형 

 
 

 호칭 축경 
 8 ~ 60mm 

  

    ＊각 형식의 치수표는 별책「A 제품해설」을 참조하여 주십시오.       
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   치수표 *   구조와 특징  주요 용도 

  A3-80  ●    스플라인 축의 외통에 2~3개소의 돌기부를 
각각 좌우에서 밀어붙여 구속구조를 가지도
록 4~6조의 볼열이 배치되어 있고, 무리없
이 예압을 줄 수 있습니다. 

●    접촉각(20)이 있어 적당한 예압을 줌으로
써, 앵귤러 래쉬가 없어 우수한 토크, 모멘트 
강성을 얻을 수 있습니다.   

●    다이세트축과 같이 
중하중을 받으며 직
선운동을 하는 곳 

●    로딩장치와 같이 정
위치에서 각도 회전
을 시키는 곳 

●    자동가스 용접기 스
핀들과 같이 1축으로 
회전방지를 필요로 
하는 곳   

●    산업용 로봇의 지주
와 암 

●    스폿 용접기 
●    리벳팅 머신 
●    제본기 
●    자동 충전기 
●    XY 리코더 
●    자동 연사기 
●    광학측정기   

  A3-82  

  A3-84  
●    LT-X형의 스플라인 외통은 외경과 길이 치

수가 리니어부쉬(LM형)과 동일하기 때문에 
리니어부쉬와 호환이 가능합니다.   

  A3-86  
●  LF-X형의 스플라인 외통은 외경과 길이 치

수가 리니어 부쉬(LMF형)와 동일하기 때문
에 리니어 부쉬와 호환이 가능합니다. 

  A3-98  

●    LBS형과 동일 접촉구조를 가지고 있고, 스플
라인 너트 플랜지 외주부에 기어를 가공하여, 
스플라인 너트 외경부에 레이디얼 및 트러스트 
니들 베어링이 콤팩트하게 조합된 유니트 타입
입니다.   

●    고 토크 전달용 각종 변속장치   

  A3-110  
●    LT형 볼스플라인의 너트 외경에 앵귤러 콘택

트 타입의 볼 전동면을 가공하여 서포트 베어
링을 구성한 경량, 콤팩트 타입입니다.   

●    스칼라 로봇의 Z축 
●    권선기   

선정 포인트

형식의 선정
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B3-14

     스플라인 축 강도검토 

  볼스플라인의 스플라인 축은 레이디얼 하중과 토크를 받을 수 있는 복합축입니다. 하중과 토크가 

큰 경우, 스플라인 축 강도를 고려할 필요가 있습니다. 

   【굽힘을 받는 스플라인 축】 
  볼스플라인의 스플라인 축에 굽힘하중이 작용

하는 경우, (1)식에 의해 스플라인 축경을 구할 

수 있습니다. 

   
…………（1）M = σ • Z      Z =

M
σ  

  M :  스플라인 축에 작용하는 최대 굽힘모멘트 

    (N·mm) 

  :  스플라인 축의 허용 굽힘 응력 

    (98N/mm 2 )  

  Z :  스플라인 축의 단면계수 (mm 3 ) 

  ( A3-17  표3 ,  A3-18  표4 ,  A3-19  표5 ,  A3-20  표6 참조) 

   [참고] 단면 계수(원) 

   32 
Z = π•d3

  
  Z : 단면계수 (mm 3 ) 

 d : 축 외경 (mm) 

    

  

  

  

   

   【비틀림을 받는 스플라인 축】 
  볼스플라인의 스플라인축에 비틀림 하중이 작

용하는 경우, (2)식에 의해 스플라인 축경을 구

할 수 있습니다. 

   
…………（2） T = τa• ZP     ZP = 

T 
τa   

  T : 최대 비틀림 모멘트 (N·mm) 

 τa : 스플라인 축의 허용 비틀림 응력

   (49N/mm2) 
 

  Z p  : 스플라인 축의 극단면계수 (mm 3 ) 

  ( A3-17  표3 ,  A3-18  표4 ,  A3-19  표5 ,  A3-20  표6 참조) 

   [참고]극단면계수(원) 

   16 
ZP = π•d3

  
  Z P  : 극단면계수 (mm 3 ) 

 d : 축 외경 (mm) 
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   【비틀림과 굽힘을 동시에 받는 경우】 
  볼스플라인의 스플라인 축에 굽힘하중과 비틀림하중이 동시에 작용하는 경우, 상당 굽힘 모멘트

(M e )와 상당 비틀림 모멘트(T e )를 고려하여 각각  스플라인 축의 크기를 계산하여 그 중 큰 쪽의 값

을 취합니다. 

 

 …………（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 

    

   【스플라인 축의 강성】 
  스플라인 축의 강성은 스플라인 축의 길이 1m

에 대한 비틀림각으로서 나타내고 1/4 정도로 

제한합니다. 

   

…………（5）

θ・ℓ 1°
L 4

θ = 57.3 
T • L
G• IP

  

   : 비틀림각 () 

 L : 스플라인 축 길이 (mm) 

 G : 횡탄성계수 (7.9×10 4 N/mm 2 ) 

 ℓ : 단위 길이 (1000mm)  

θB 
A 

L 

B' 

  I p  : 극단면 2차 모멘트 (mm 4 ) 

  ( A3-17  표3 ,  A3-18  표4 ,  A3-19  표5 ,  A3-20  표6 참조) 
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   【스플라인 축의 변위량과 변위각】 
  볼스플라인의 스플라인 축의 변위량과 변위각은 각각의 조건에 맞는 계산식을 이용하여 산출할 필

요가 있습니다.  표1 과  표2 에 각각의 조건에 따른 계산식을 나타내었습니다. 

  A3 -17   표 3  ,   A3 -18   표 4  ,   A3 -19   표 5  ,   A3 -20   표 6  에  스 플 라 인 축 의  단 면 계 수 ( Z ) , 

단면2차 모멘트(I)를 나타냅니다. 표 중의 Z, I를 이용하면 일반적인 볼스플라인의 각 형번의 강도 

및 변위량(처짐량)을 구하실 수 있습니다. 

표1 　    변위량과 변위각 계산식 

 지지
방법 

 사용조건  변위량 계산식  변위각 계산식 

 양
단 
자
유 

 

P
ℓ /2

δm
ax

i2

ℓ

 
 

δmax = Pℓ 3

48EI

 
 

i1 = 0 

i2 = Pℓ 2

16EI

 

 양
단 
고
정 

 

ℓ /2
P 

δm
ax

ℓ

 
 

δmax = Pℓ 3

192EI

 
 

i1 = 0 

i2 = 0  

 

 양
단 
자
유 

 

ℓ

δm
ax

i2

 
 

δmax = 5pℓ 4

384EI

 
 

i2 = pℓ 3

24EI

 

 양
단 
고
정 

 

ℓ

δm
ax

 
 

δmax = pℓ 4

384EI

 
 

i2 = 0  
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표2 　     변위량과 변위각 계산식 

 지지
방법 

 사용조건  변위량 계산식  변위각 계산식 

 한
쪽 
단 
고
정 

 

P δm
ax

i1
ℓ

 
 

δmax =
Pℓ 3

3EI

 
 

Pℓ 2

2EI
i1 = 

i2 = 0

 

 한
쪽 
단 
고
정 

 

δm
ax

i1
ℓ

 
 

δmax =
pℓ 4

8EI

 
 

pℓ 3

6EI
i1 = 

i2 = 0

 

 양
단 
자
유 

 

δm
ax

δm
ax

i2

i1
M0 

ℓ /2

ℓ

 
 

δmax =
3M0ℓ 2

216EI  

 
 

i1 = 

i2 = 

M0ℓ
12EI
M0ℓ
24EI

 

 양
단 
고
정 

 

ℓ /2

ℓ

δm
ax M0 

i1

δm
ax

 
 

δmax = M0ℓ 2

216EI

 
 

i1 = 

i2 = 0

M0ℓ
16EI

 

   max : 최대 변위량(mm) 

 M 0 : 모멘트(N·mm) 

 ℓ: 간격 (mm) 

 I: 단면2차 모멘트(mm 4 ) 

 i 1 : 하중 작용점에 대한 변위각 

 i 2 : 지지점에 대한 변위각 

 P: 집중하중(N) 

 p: 등분포하중(N/mm) 

 E: 종탄성계수 2.06×10 5 (N/mm 2 ) 
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   【스플라인 축의 위험속도】 
  볼스플라인축을 회전시켜 동력전달용으로 사용

하는 경우, 스플라인 축의 회전수가 높으면 스

플라인 축의 고유진동수에 근접하여 공진을 일

으켜 운동 불능이 될 수 있습니다. 최고 회전수

는 위험속도 이하로 하여 공진이 발생하지 않도

록 합니다. 

 위험속도는(6)식에 의해 구합니다. 

 (안전계수로 0.8을 곱합니다.) 

 공진점을 넘어 사용하는 경우와, 공진점 부근에

서 사용하는 경우는 스플라인 축경을 재검토 해

야합니다. 

     위험속도 

    
…（6）60λ2

2π • ℓb
2

E   103•I
γ • ANc =            •                     0.8
  

  N c  : 위험속도 (min -1 ) 

 ℓ b  : 장착간 거리  (mm) 

 E : 영률 (2.06×10 5  N/mm 2 ) 

 I : 축의 최소 단면2차 모멘트 (mm 4 ) 

     
I  ＝　　d 4　　d: (mm) 

π
64   

   ( A3-24  표10 ,  표11 ,  표12 ,  표13 참조) 

  

  : 밀도(비중) (7.85×10 -6 kg/mm 3 ) 

     
(mm) A ＝　   d 2　　d: 

π
4   

   ( A3-24  표10 ,  표11 ,  표12 ,  표13 참조) 

  

 A : 스플라인 축 단면적  (mm 2 ) 

  : 장착 방법에 따른 계수 

 (1)고정 - 자유   =1.875 

 (2)지지 - 지지   =3.142 

 (3)고정 - 지지   =3.927 

 (4)고정 - 고정   =4.73 
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   【정적안전계수】 
  볼 스플라인에 작용하는 하중을 산출할 경우에는 수명 계산에 필요한 평균 하중과 정적안전계수 산

출에 필요한 최대 하중을 파악해야 합니다. 

 특히 기동/정지가 빈번한 경우나 충격 하중이 작용할 경우에는, 오버행 하중에 의한 모멘트나 토크

가 크게 작용하는 경우가 있습니다. 형번 선정 시에는 해당되는 최대 하중(정지/동작 시에 관계 없

이)에 대한 적합 여부를 확인해야 합니다. 아래의 표는 정적안전계수의 기준치를 나타낸 것입니다. 

   
fS = fT•fC•CO

Pmax  

  f s   : 정적안전계수 
 C 0   : 기본정정격하중 *   (N) 
 P max  : 최대 부하 하중 (N) 
 f T  : 온도계수 ( A3-23  그림1  참조) 
 f C  : 접촉계수 ( A3-23  표8  참조) 

＊   기본 정정격하중이란 최대 응력을 받고 있는 접촉부에서 볼의 영구 변형량과 전동 홈의 영구 변형량의 합이 볼 직경의 

0.0001배가 되는 방향과 크기가 일정한 정지 하중을 말합니다. 

표3　  정적안전계수의 기준치 (fs)  

 사용 기계  하중 조건  기준치의 하한 

 일반산업기계 

 진동이나 충격이 없을 때  3.0~6.0 

 진동이나 충격이 있을 때  4.0~7.0 

 복합 하중이며 진동 및 충격이 작용할 경우  5.0~8.0 

＊    정적안전계수의 기준값은 사용 환경, 윤활 상태, 장착부의 정도나 강성 등의 사용 조건에 따라 달라질 수 있습니다.    

   【정격수명】 
  볼스플라인의 수명은 동일하게 제작된 제품을 

동일 운전조건으로 사용하여도 큰 차이를 나타

냅니다. 이 때문에, 볼스플라인의 수명을 구하

는 기준으로서 다음과 같이 정의된 정격수명을 

사용합니다. 

 정격수명이라는 것은 1군의 동일 볼스플라인을 동

일 조건으로 각각 운동시켰을 때 그 중 90%가 플레

이킹(금속표면이 비늘 형태로 벗겨지는 현상)을 일

으키지 않고 도달가능한 총 주행거리를 말합니다.  

N 

T c 

Pc 

N•m 

  

선정 포인트
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   【정격수명의 산출】 
  볼스플라인은 토크를 부하하면서 운동하는 경우와 레이디얼 하중을 부하하면서 운동하는 경우 및 

모멘트하중을 부하한 경우로 나눌수 있고, 정격수명은 (7)~(12)식으로 각각 구할 수 있습니다. (각 

부하방향의 기본정격하중은 각 형번의 치수표에 기재되어 있습니다.) 

     정격수명의 산출 
  THK에서 볼 스플라인은 50km 정격 수명으로 정의하고 있으며, 정격 수명(L 10 )은 기본 동정격 하중

(C)과 볼 스플라인에 부하되는 하중(P C )을 이용하여 다음 식으로 구할 수 있습니다. 

•  토크 부하의 경우 

   
………（7）CT

TC
L10 =         

3

    50
   

•  레이디얼 하중 부하의 경우  

  
………（8）C

PC
L10 =         

3

    50
  

  L 10  : 정격수명 (km) 

 C T  : 기본동정격토크 (N·m) 

 C : 기본동정격하중 (N) 

 T C  : 계산 부하 토크 (N·m) 

 P C  : 계산 레이디얼 하중 (N) 

＊    스트로크 길이가 볼 스플라인 너트 길이의 2배 이하인 경우에는 위의 정격 수명식이 적용되지 않을 가능성이 있습니다.  

 정격 수명(L 10 ) 비교 시에는 기본 동정격 하중을 50km, 100km 중 어느 쪽으로 정의하고 있는지를 

고려해야 하며, 필요에 따라 ISO 14728-1에 기초하여 기본 동정격 하중을 환산합니다. 

 ISO에서 규정된 기본 동정격 하중의 환산식:  

  
C100 = C50

1.26
  

  C 50  : 정격 수명이 50km가 되는 기본 동정격 하중 

 C 100  : 정격 수명이 100km가 되는 기본 동정격 하중    

     사용 조건을 고려한 정격 수명의 산출 
  실제 사용 시에는 가동 중에 진동이나 충격을 동반하는 경우가 많기 때문에 볼 스플라인에 대한 작

용 하중의 변동이 예상되므로 정확히 파악하는 것은 쉽지 않습니다. 또한 사용 환경 온도, 너트를 

밀착에 가까운 상태로 사용하는 경우도 수명에 큰 영향을 미칩니다. 이러한 조건을 고려하면 다음 

식 (9) 및 (10)을 통해 사용 조건을 고려한 정격 수명(L 10m )을 산출할 수 있습니다. 

   사용 조건을 고려한 계수     

  
α = fT•fC

fW   

   : 사용 조건을 고려한 계수 

 f T  : 온도계수 ( B3-22 의  그림1 을 참조) 

 f C  : 접촉계수  ( B3-22 의  표4 을 참조) 

 f W  : 하중계수 ( B3-22 의  표5 을 참조)   

   사용 조건을 고려한 정격 수명 L 10m    

•  토크 부하의 경우  

  
………（9）L10m =   α          

3

    50
CT

TC    
•  레이디얼 하중 부하의 경우 

   
………（10）L10m =   α          

3

    50
C
PC   

  L 10m  : 사용 조건을 고려한 정격 수명 (km) 

 C T  : 기본동정격토크 (N·m) 

 C : 기본동정격하중 (N) 

 T C  : 계산 부하 토크 (N·m) 

 P C  : 계산 레이디얼 하중 (N)    

513K



B3-21

볼
스

플
라

인

       토크와 레이디얼 하중이 동시에 부하되는 경우 
  토크 하중과 레이디얼 하중이 동시에 부하되는 경우, 아래의 식(11)를 사용해서 등가 레이디얼 하중

을 얻어 정격수명을 산출합니다. 

   
PE = PC+ ………（11）4•TC   103

i•dp•cosα   
  P E  : 등가 레이디얼 하중 (N) 

 cos : 접촉각　　i=부하열수 

 

i

i

i

i

α °

α °

iα °

α ° i

  dp : 볼중심경 (mm) 

  ( A3-24  표10 ,  표11 ,  표12 ,  표13 참조) 

        스플라인 너트 1개 또는 2개가 밀착사용으로 모멘트를 부하받는 경우 
  아래의 식(12)을 이용해서 등가레이디얼 하중을 구해 정격수명을 산출합니다. 

          
 ………（12）Pu = K•M

    
  P u  : 등가 레이디얼 하중 (N)

  (모멘트 부하에 의한) 

 K : 등가 계수（참조 A3-27  표14 ,  A3-28  표15 ,  A3-29  표16 ,  표17 ) 

 M : 부하 모멘트 (N·mm) 

 단 M은 정적 허용 모멘트 이내로 합니다. 

        모멘트와 레이디얼 하중이 동시에 부하되는 경우 
  레이디얼 하중과 등가 레이디얼 하중의 합으로부터 정격수명을 산출합니다. 

      수명시간 산출 
  위의 식으로부터 정격수명(L 10 )이 구해지면, 스트로크 길이와 분당왕복횟수가 일정한 경우, 식(13)

을 사용해서 수명 시간을 얻을 수 있습니다. 

   
Lh = ………（13）

L10    103

2    ℓS    n1    60  
  L h  : 수명 시간 (h) 

 ℓ S  : 스트로크 길이 (m) 

 n 1  : 분당왕복횟수 (min -1 ) 

선정 포인트
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     f T :온도계수 

  볼스플라인을 사용하는 주위 온도가 100℃를 

넘는 고온의 경우에는 고온에 따른 악영향을 고

려하여  그림1 의 온도계수를 곱합니다. 

 또, 볼스플라인도 고온 대응의 제품으로 할 필

요가 있으므로, 주의하시기 바랍니다. 

주)    주위 온도가 80℃를 넘는 경우에는 씰, 리테이너의 재질

을 고온사양으로 변경하실 필요가 있습니다. 

   

100 150 200

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

그림1 　   온도계수 (f T )  

     f C :접촉계수 

  직선안내를 하는 스플라인 너트를 밀착상태에서 

사용할 경우에는 모멘트나 장착정도가 영향을 미

쳐 균일한 하중분포를 얻기가 어렵기 때문에, 복

수의 스플라인 너트를 사용하는 경우에는  표4 의 

접촉계수를 기본정격하중 (C), (C 0 )에 곱해 주시

기 바랍니다. 

주)    대형장치에 불균일한 하중분포가 예상되는 경우에는  표

4 의 접촉계수를 고려하여 주시기 바랍니다. 

표4 　      접촉계수 (f c ) 

 밀착 시 스플라인 너트의 수  접촉계수 f c  

 2  0.81 

 3  0.72 

 4  0.66 

 5  0.61 

 통상 사용  1 

     f W :하중계수 

  일반적으로 왕복운동하는 기계는 운전중에 진

동이나 충격을 동반하는 경우가 많고, 특히 고

속 운전시에 발생하는 진동이나 상시 반복되는 

기동 정지시의 충격 등 모든 것을 정확하게 구

한다는 것은 대단히 어렵습니다. 따라서, 실제

로 볼스플라인에 작용하는 하중이 구해지지 않

는 경우나 속도 진동의 영향이 큰 경우는 경험

적으로 얻어진  표5 의 하중계수를 기본동정격하

중 (C) 에 나누어 줍니다. 

표5 　    하중계수 (f w ) 

 진동/충격  속도(V)  f w  

 미 
 미속의 경우 
 V≦0.25m/s 

 1 ~ 1.2 

 소 
 저속의 경우 

 0.25＜V≦1m/s 
 1.2 ~ 1.5 

 중 
 중속의 경우 
 1＜V≦2m/s 

 1.5 ~ 2 

 대 
 고속의 경우 

 V＞2m/s 
 2 ~ 3.5 
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   【평균하중의 산출】 
  공업용 로보트의 암과 같이 전진시에는 워크를 잡고 운동하고 후퇴시에는 암의 자중만 작용하는 경

우 혹은 공작기계와 같이 스플라인 너트에 걸리는 하중이 주행중에 여러가지 조건에 따라서 변동할 

때는 이 변동하중 조건을 포함하여 수명계산을 할 필요가 있습니다. 

 평균하중(P  m )이란,  스플라인 너트에 걸리는 하중이 주행중에 여러가지 조건에 따라

서 변동할 때 이 변동하중 조건에 따른 수명과 동일한 수명이 되는 일정하중을 말합니다.

기본식을 아래에 나타내었습니다. 

 다음은 기본 방정식입니다. 

   
Pm =        • ∑ (Pn

3•Ln)1 
L 

3 n 

n=1   
   

 P m  : 평균하중 (N) 

 P n  : 변동하중 (N) 

 L : 총 주행거리 (mm) 

 L n  : P n 하에서 이동한 거리 (mm) 

       단계적으로 변하는 경우 

    

3 

…………（14）Pm =        (P1
3•L1 + P2

3•L2••••••+ Pn
3•Ln)1

L
  

  P m  : 평균하중 (N) 

 P n  : 변동하중 (N) 

 L : 총 주행거리 (m) 

 L n  : 하중 P n 하에서 이동한 거리 (m) 

 

L1 L2 Ln 

P1 

Pm 

P2 

Pn 

그림2   

 

선정 포인트

수명
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         단조롭게 변화하는 경우 

    

Pm         (Pmin + 2•Pmax) 1
3

…………（15）

  
  P min  :  최소하중 (N) 

 P max  :  최대하중 (N) 

 

Pmax 

Pm 

Pmin 

그림3    

         정현 곡선적으로 변화는 경우   

  

Pmax

Pm

Pmax

Pm

(b)(a) …………（17）…………（16） Pm    0.75PmaxPm    0.65Pmax

그림4   
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   【등가계수】 
  모멘트 부하시 등가레이디얼 하중 산출계수를 각 형번마다  A3-27  표14  ,   A3-28   표15 , 

 A3-29  표16 ,  표17 에 나타 냅니다.  

    수명계산 예 

      계산예 1 
  공업용 로보트 암(수평) 

 [사용 조건] 

 선단 부하질량 m=50kg 

 스트로크 ℓ S =200mm 

 스플라인 너트 장착 간격(가정) L 1 =150mm 

 최대 스크로크에서의 암 길이  L max =400mm 

  L 2 =325mm 

  L 3 =50mm 

 

L3

L2 L1

P1

P2

m

Lmax

A

m

그림5    

      축강도 계산 

  축에 가해진 굽힘 모멘트(M)와 비틀림 모멘트(T)를 계산합니다. 

 　M=m×9.8×L max  =196000N·mm 

 　T=m×9.8×L 3  = 24500N·mm 

 비틀림과 굽힘을 동시에 받고 있으므로, 상당 굽힘 모멘트(M e ), 상당 비틀림 모멘트(T e )를 구하여 어

느 쪽이든 큰 쪽의 값으로써 호칭축경을 결정합니다. ( B3-15  식(3),(4) 참조) 

 

M+    M2+T2 

2 

Te 

τa 

Me =　　　　　　   = 196762.7N · mm

Te  =　 M2+T2           = 197525.3N · mm

　 Me ＜ Te

 ∴Te = τa×ZP 

　　ZP =         = 4031mm3

  Z P 를 만족하는 호칭축경은  A3-18 의  표4 으로 부터 40이상이 됩니다. 

선정 포인트

수명계산 예
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    평균하중 P m  

  암이 최대로 늘어났을 때의 작용하중(P max )과 수축 되었을 때의 (P min )을 구하여 각각 외통의 평균하

중을 구합니다. 

 

P1max =　　　　　　　　 = 1551.7N

P2max =　　　　　　　　 = 1061.7N

m × 9.8（L1+L2）
L1

m × 9.8 × L2

L1

  수축시 

 

P1min =  　 　　　　　　　　　　= 898.3N

P2min =　　　　　　　　　　 　  = 408.3N

m × 9.8 ×〔(L2–ℓS) + L1〕
L1

m × 9.8 × (L2 –ℓS)
L1

  이 변동하중은  B3-24   그림 3과 같이 하중이 단조롭게 변화하므로,  B3-24  ,  (15)식을 

사용하여 평균하중을 구하십시오. 

 스플라인 너트 1의 평균하중(P 1m ) 

 
P1m =　  (P1min + 2P1max) = 1333.9N 

1
3

  스플라인 너트 2의 평균하중(P 2m ) 

 
P2m =　  (P2min + 2P2max) = 843.9N 

1
3

  스플라인 너트 1개에 작용하는 토크를 구합니다. 

 
T =                        = 12250N•mm

m × 9.8 × L3 

2 
  레이디얼 하중과 토크는 동시에 가해지므로,  B3-21  의 식(11)에 의해 등가레이디얼 하중을 산

출합니다. 

 

P1E = P1m +                            = 1911.4N 

P2E = P2m +                            = 1421.4N 

4 × T
3 × dp × cosα

4 × T
3 × dp × cosα

     정격수명 L n  

   B3-20  식(10)의 정격수명 산출식에 의해 

 

α

α

α

513K



B3-27

볼
스

플
라

인

 f T : 온도계수 = 1 ( B3-22  그림1 에 의해) 

 f C : 접촉계수 = 1 ( B3-22  표4 에 의해) 

 f W : 하중계수 = 1.5 ( B3-22  표5 에 의해) 

 C: 기본동정격하중= 31.9 kN (LBS40형) 

  

 이상에 의해 얻어진 유니트 수명은 스플라인 너트 1의 68867.4km로 됩니다. 

       계산예 -2 
  [사용조건]   

 추력 위치: F S  

 스트로크 속도: V max  = 0.25m/sec 

 가속도: a=0.36m/sec 2 (속도선도에 의해) 

 스트로크: S=700mm 

 하우징 질량: m 1  =30kg 

 암 질량: m 2  =20kg 
 헤드 질량: m 3  =15kg 
 워크 질량: m 4  =12kg 

 추력위치로부터 각 질량(중심)까지의 치수 

 　ℓ 1 =200mm  ℓ 2 =500mm 

 　ℓ 3 =1276mm 

 사이클(1 사이클: 30 초) 

1.    하강(3.5초)  2.   정지(1초): 워크 부착 

3.    상승 (3.5초) 4.   정지(7초) 

5.    하강(3.5초)  6.   정지(1초): 워크 탈착 

7.    상승 (3.5초) 8.   정지(7초) 

   

0.25 

0.7 2.1 0.7 

3.5 

t 
m1

ℓ2

ℓ3

ℓ1

ℓ1

FS 

S 
m2 

m3 

m4

그림6   

 

선정 포인트

수명계산 예
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       축강도 계산 

  축강도 계산을 하여, 호칭형번은 60으로 가정합니다.(스플라인 너트는 2개 밀착으로 합니다.) 

    가속, 등속, 감속시에 각 질량(m n )에 의해서 스플라인 너트에 작용하는 모멘트 (M n ) 산출합니다. 

  가속시의 부하 모멘트: M 1  

 
 ………(a)M1 = mn    9.8  1            ℓn

a
g

  등속시에 부하 모멘트: M 2  

  ………(b)M2 = mn    9.8    ℓℓn

  가감속시의 부하 모멘트: M 3  

 
 ………(c)M3 = mn    9.8  1            ℓn

a
g

  m n : 각 질량 (kg) 

 a  : 가속도  (m/sec 2 ) 

 g  : 중력가속도  (m/sec 2 ) 

 ℓ n   : 각 하중 작용점과 추력 중심과의 편심량(mm) 

 여기서, 이하로 정리한다. 

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

g 
a 
g 

●     하강시 

 식(c)로부터, 가속시 

 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 )

 =398105.01N·mm 

 식(b)로부터, 등속시 

 M m2  =m 1 ×9.8×ℓ 1 +m 2 ×9.8×(ℓ 1 +ℓ 2 )+m 3 ×9.8×(ℓ 1 +ℓ 3 )

 =412972N·mm 

 식(a)로부터, 감속시 

 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 )

 =427838.99N·mm 

●    상승시 

 식(a)로부터, 가속시 

 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 )

 =427838.99N·mm 

 식(b)로부터, 등속시 

 M m2 ' =m 1 ×9.8×ℓ 1 +m 2 ×9.8×(ℓ 1 +ℓ 2 )+m 3 ×(ℓ 1 +ℓ 3 )

 =412972N·mm 
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   식(c)로부터, 감속시 

 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 )

 =398105.01N·mm 

●    하강시(워크 부하시) 

 식(c)로부터, 가속시 

 M m1 '' =M m1 +m 4 ×9.8×B×(ℓ 1 +ℓ 3 )

 =565433.83N·mm 

 식(b)로부터, 등속시 

 M m2 '' =M m2 +m 4 ×9.8×(ℓ 1 +ℓ 3 )

 =586549.6N·mm 

 식(a)로부터, 감속시 

 M m3 '' =M m3 +m 4 ×9.8×A×(ℓ 1 +ℓ 3 )

 =607665.37N·mm 

●    상승시(워크 부하시) 

 식(a)로부터, 가속시 

 M m1 ''' =M m1 '+m 4 ×9.8×A×(ℓ 1 +ℓ 3 )

 =607665.37N·mm 

 식(b)로부터, 등속시 

 M m2 ''' =M m2 '+m 4 ×9.8×(ℓ 1 +ℓ 3 )

 =586549.6N·mm 

 식(c)로부터, 감속시 

 M m3 ''' =M m3 '+m 4 ×9.8×B×(ℓ 1 +ℓ 3 )

 =565433.83N·mm 

 ∴M 1 =M m1 =M m3 '=398105.01N·mm 

       M 2 =M m2 =M m2 '=412972N·mm 

       M 3 =M m3 =M m1 '=427838.99N·mm 

       M 1 '=M m1 ''=M m3 '''=565433.83N·mm 

       M 2 '=M m2 ''=M m2 '''=586549.6N·mm 

       M 3 '=M m3 ''=M m1 '''=607665.37N·mm 

선정 포인트

수명계산 예
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      각 모멘트에 의해 스플라인 너트가 부하받고 있다고 고려되는 등가레이디얼 하중 산출 

  모멘트 M n 과 P n  사이의 관계식 

  ………(d) Pn = Mn    K   

  P n  : 등가 레이디얼 하중 (N) 

 M n  : 부하 모멘트 (N·mm) 

 K : 등가계수 ( A3-28  표15 ) 

   (LBF형 2개 밀착의 경우, K=0.013) 

    

  

 식(d)으로부터 각 부하 모멘트에 의한 등가레이

디얼 하중을 산출합니다. 

 P m1  = P m3 ' = M 1 ×0.013≒5175.4N 

 P m2  = P m2 ' = M 2 ×0.013≒5368.6N 

 P m3  = P m1 ' = M 3 ×0.013≒5561.9N 

 P m1 '' = P m3 ''' = M 1 '×0.013≒7350.7N 

 P m2 '' = P m2 ''' = M 2 '×0.013≒7625.2N 

 P m3 '' = P m1 ''' = M 3 '×0.013≒7899.7N 

 

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 Sd Sa 

  

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 = 700mm P1 = Pm1 = Pm3' ≒5175.4N 

     평균하중 P m  산출 

   B3-23 의 식(14)에 의해 

 

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

3×S2) + (P3
3×S3) } + 2{ (P4

3×S3) + (P5
3×S2) + (P6

3×S1) } 〕 

     ≒ 6689.5N 

1 
4×S 

3 

      평균하중으로부터 정격수명 L 산출 

   B3-20 의 식(10)에 의해 

   
α =      

L10m  = ( α ×      ) 3

 × 50

fT · fC

fW

C
Pm

= 7630km

     

 f T  : 온도계수 = 1 ( B3-22  그림1 에 의해) 

 f C  : 접촉계수=0.81 ( B3-22  표4 에 의해) 

 f W  : 하중계수=1.5 ( B3-22  표5 에 의해) 

 C : 기본동정격하중= 66.2 kN  (LBF60형) 

   위의 결과로, LBF60형의 2개 밀착사용에 있어서의 정격수명은 7630km로 됩니다.          
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    볼스플라인 장착 

        스플라인 장착 

  스플라인 너트의 장착예를  그림1 ,  그림2 에 나타냅니다. 스플라인 축방향의 고정강도는 그다지 필요

로 하지 않지만, 때려박음 만으로 고정시키는 것은 피하여 주시기 바랍니다. 

주)  리테이너 볼스플라인 SLS형의 스플라인너트의 양단은 수지제의 엔드캡입니다. 

두드리거나 강하게 밀어붙이거나 하면 파손될 수 있으므로 무리한 하중을 가하지 않도록 주의가 필요합니다. 

 
그림1 　   스플라인 너트의 장착예 

 

 볼스플라인    장착 순서와 메인터넌스 
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그림2 　   스플라인 너트의 장착예  
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장착 순서와 메인터넌스

볼스플라인 장착

     스플라인 너트의 조립 

  스플라인 너트를 하우징에 조립하는 경우에 측

판이나 씰을 두드리지 않도록 치구( 그림3 )을 사

용하여 무리없이 삽입 바랍니다. 

 

di 

D-0.5 

그림3    

표1　     LBS형 치구 치수    단위: mm 

 호칭축경  15  20  25  30  40  50  60  70  85  100  120  150 

 di  12.5  16.1  20.3  24.4  32.4  40.1  47.8  55.9  69.3  83.8  103.8  131.8 

표2　     LT형 치구 치수    단위: mm 

 호칭축경  6  8  10  13  16  20  25  30  40  50  60  80  100 

 di  5.0  7  8.5  11.5  14.5  18.5  23  28  37.5  46.5  56  75.5  94.5 

     스플라인 축의 조립 

  스플라인 축을 스플라인 너트에 조립하는 경우, 

스플라인 축과 스플라인 너트의 연결마크( 그림

4 )를 확인한 후, 위치관계를 확인하면서 축을 

똑바로 삽입하십시오. 

 축을 무리하게 밀어넣으면 볼이 탈락하는 일이 

있으므로 주의하여 주십시오. 

 씰 부착형이나 예압이 주어져 있는 스플라인 너

트를 삽입할 때는 스플라인 축 외경에 윤활제를 

도포바랍니다. 

 
그림4   
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        윤활 
      볼스플라인에는 스플라인너트로의 이물질의 혼입과 윤활제의 누유를 방지하기 위해 내마모성이 높

은 특수합성 고무씰이 준비되어 있습니다. 

 씰 부착 스플라인 너트(양측 씰 UU, 편측 씰)에는 리튬 비누기 그리스 2호가 봉입되어 있습니다. 고

속 운전이나 긴 스트로크에서 사용되는 경우는 시운전 후 스플라인 너트의 급유구로 같은 계열의 

그리스를 재급유한 후 기계를 가동하여 주십시오. 

 그 후에는 사용상태에 따라 적당한 시기에 같은 계열의 그리스를 급유 해 주십시오. 

 그리고 그리스의 급유기간은 사용조건에 따라서 다르지만 통상 사용의 경우에 주행거리로서 

100km(6개월 ~1년)를 급유(교환)의 기준으로 하시기 바랍니다. 

 씰이 부착되어 있지 않는 경우는 스플라인 너트안에 그리스를 도포하거나 스플라인축의 전동면에 

그리스를 도포바랍니다. 
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    재질, 표면처리 
  사용환경에 따라, 방청처리 또는 재질을 변경할 필요가 있습니다. 방청처리 및 재질의 변경에 관한 

상세한 내용은, 삼익THK에 문의하여 주시기 바랍니다. 

    방진 
  스플라인 너트내에 먼지나 이물질이 들어간 경우, 이상마모와 조기수명의 원인이 되기 때문에 유해

한 이물질의 유입을 방지해야 합니다. 먼지와 이물질의 유입이 예상되는 경우는 사용환경 조건에 

맞는 효과적인 밀봉장치와 방진장치를 선택하는것이 중요합니다. 

 볼스플라인의 경우, 방진부품으로 내마모성이 뛰어난 특수합성 고무씰을 사용할 수 있습니다. 높은 

방진 효과를 원하는 경우에는, 같은 타입에 대해서 펠트씰도 사용할 수 있습니다. 펠트씰에 대한 상

세한 내용은 삼익 THK에 문의하여 주시기 바랍니다. 

 추가로, THK는 원형 자바라를 제작하고 있으므로, 상세한 내용은 삼익THK에 문의하여 주시기 바랍

니다. 

표1　    방진부품기호 

 기호  방진용 부품 

 무기호  씰 없음 

 UU  스플라인 너트 양측 고무씰 부착 

 U  스플라인 너트 편측 고무씰 부착 

 DD  스플라인 너트 양측 팰트씰 부착 

 D  스플라인 너트 편측 팰트씰 부착 

 ZZ  서포트베어링 양측 고무씰 부착 

 Z  서포트베어링 편측 고무씰 부착 

   

  

  

  

  

  

  

  

 볼스플라인(옵션)     옵션 
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         호칭형번의 구성예 

  호칭형번은 각 형번의 특징에 따라 구성이 다르므로 대응하는 호칭형번의 구성예를 참조하여 주십시오. 

   【볼스플라인】 
      SLS형, SLS-L형, SLF형, LBS형, LBST형, LBF형, LBR형, LBH형, LT형, LF형, 

LT-X형, LF-X형 

      

2  LBS40  UU  CL  +1000L  P  K

   (*1)  A3-122  참조 (*2)  A3-30  참조 (*3)  A3-35  참조 (*4)  A3-71  참조 (*5)  A3-117  참조     

   【로터리 볼스플라인】 
      LTR형, LTR-A형, LBG형, LBGT형 

      

 
 

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

   (*2)  A3-122  참조 (*3)  A3-122  참조 (*4)  A3-30  참조 (*5)  A3-35  참조 (*6)  A3-114  참조 (*7)  A3-117  참조 

     (*1) 무기호: 표준   K: 플랜지 역방향 

 볼스플라인      호칭형번 
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         【취급】 
(1)     중량(20kg이상)의 제품을 운반할시에는 2인 이상 또는 운반기구를 사용하여 주십시오. 

(2)    각 부를 분해하지 마십시오. 기능 손실의 원인이 됩니다. 

(3)    스플라인 너트 및 스플라인 축을 기울이면 자중에 의해 낙하하는 경우가 있으므로 주의하여 주

십시오. 

(4)    볼스플라인을 떨어뜨리거나 두드리지 마십시오. 파손의 원인이 됩니다. 또한, 충격을 가한 경

우, 외관에 파손이 보이지 않더라도 그 기능이 손상될 가능성이 있습니다. 

(5)    조립시에는 스플라인너트를 스플라인축에서 빼지않도록 작업하여 주십시오. 

(6)    제품 취급시에는 필요에 따라 보호장갑, 안전화 등을 착용하여 안전을 확보하여 주십시오.    

   【사용상의 주의】 
(1)     절삭분과 쿨런트 등의 이물질이 유입되지 않도록 주의하여 주십시오. 파손의 원인이 됩니다. 

(2)    절삭분, 쿨런트, 부식성이 있는 용제, 물 등이 제품 내부로 유입되는 환경하에서 사용하는 경우

에는 자바라 또는 커버 등으로 이물질 유입을 방지하여 주십시오. 

(3)    80℃를 초과하여 사용하지 마십시오. 내열사양을 제외하고 이 온도를 초과하면 수지, 고무부품

이 변형, 파손될 우려가 있습니다. 

(4)    절삭분등의 이물이 부착된 경우는 세정한 후, 윤활제를 재봉입하여 주십시오. 

(5)    미소 스트로크의 경우는 전동면과 전동체의 접촉면의 유막이 형성되기 어렵고 플렛팅이 발생할 

수 있으므로 내플렛팅성에 우수한 그리스를 사용하여 주십시오. 또, 정기적으로 스플라인너트 

길이의 스트로크를 이동시켜 전동면과 전동체에 유막을 형성시켜 주십시오. 

(6)    제품에 위치결정부품(핀, 키 등)을 무리하게 삽입하지 마십시오. 전동면에 압흔이 생겨 기능을 

손실하는 원인이 됩니다. 

(7)    스플라인축의 지지부와 스플라인너트의 축심의 차이나 기울어짐이 있으면 극단적으로 수명이 

짧아질수 있으므로 장착부품, 조립정도에 주의하여 주십시오. 

(8)    전동체가 빠진채로 스플라인너트를 스플라인축에 삽입하여 사용한 경우, 조기파손의 요인이 됩

니다. 

(9)    스플라인너트에서 전동체가 탈락한 경우는 그대로 사용하지 말고 삼익THK로 문의하여 주십시오. 

(10)    스플라인축을 스플라인너트에 조립한 경우는 스플라인축과 스플라인너트에 합마크가 있으므로 

위치관계를 확인하면서 틀어지지 않게 삽입하여 주십시오. 무리하게 삽입하면 볼이 탈락할 수 

있으므로 주의하여 주십시오. 씰 장착이나 예압이 들어간 스플라인너트에 삽입할때는 스플라인

축 외경에 윤활제를 도포하여 주십시오. 

(11)    스플라인너트를 하우징에 장착할 경우에 측판과 엔드캡, 씰을 두드리지 않도록 치구를 가지고 

천천히 삽입합니다. 

(12)    장착부품의 강성및 정도가 부족하면 베어링의 하중이 국부적으로 집중되어 베어링 성능이 현저

히 떨어집니다. 따라서 하우징과 베이스의 강성ㆍ정도, 고정용 볼트의 강도에 대해서 충분히 검

토하여 주십시오. 

(13)    플랜지 장착 볼스플라인에 노크홀 등의 추가가공을 하는 경우는 삼익THK로 문의하여 주십시오. 

 볼스플라인             취급상의 주의사항 
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      【윤활】 
(1)     제품을 사용하기 전에는 방청유를 완전히 제거하고 윤활제를 봉입하시기 바랍니다. 

(2)    다른 윤활제를 혼합하여 사용하지 마십시오. 증주제가 같은 종류의 그리스라도 첨가제등이 달

라 서로 악영향을 미칠 수 있습니다. 

(3)    상시 진동이 작용하는 장소, 클린룸, 진공, 저온ㆍ고온등 특수환경에서 사용되는 경우는 사

양ㆍ환경에 적합한 그리스를 사용하여 주십시오. 

(4)    그리스니플ㆍ급유홀이 장착되어 있지 않은 제품에 윤활하는 경우에는 전동면에 직접 윤활제를 

도포하여 내부에 그리스가 들어가도록 여러 번 구동하여 주십시오 

(5)    온도에 따라 그리스의 주도는 변화합니다. 주도의 변화에 따라 볼스플라인의 습동저항도 변화

하므로 주의하여 주십시오. 

(6)    급지 후, 그리스의 교반저항에 따라 볼스플라인의 습동저항이 증대할 수 있습니다. 반드시 시험 

운전을 통해 그리스가 충분히 스며들게 한 후 구동하여 주십시오. 

(7)    급유직후에는 여분의 그리스가 비산 될 수 있으므로 필요에 따라 닦아내고 사용하여 주십시오. 

(8)    그리스는 사용시간과 함께 성상은 열화하고 윤활성능은 저하되므로 사용빈도에 따라 그리스 점

검과 보급이 필요합니다. 

(9)    사용조건과 사용환경에 따라 급유간격이 다르지만 주행거리 100km(3~6개월)을 목표로 급유

하여 주십시오. 최종적인 급유간격ㆍ양은 실제 사용 기계에 따라 설정하여 주십시오. 

(10)    오일윤활의 경우 볼스플라인의 장착자세에 따라 윤활유가 도포되지 않는 곳이 있으므로 사전에 

삼익THK로 문의하여 주십시오.    

   【보관】 
  볼스플라인은 당사가 제작한 포장에 넣어서 고온, 저온, 다습한 곳을 피해 수평인상태로 실내에 보

관하여 주십시오. 

 장기간 보관된 제품은 내부의 윤활제가 열화되어 있으므로 윤활제를 재급유 하여 사용하여 주십시

오.  

   【파기】 
  제품은 산업폐기물로서 적절한 폐기처리를 하여 주십시오.    
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