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A3-4

     滚珠花键的类型    滚珠花键的类型 

  

滚珠花键

标准型 长型

圆母形
LBS 型

法兰型
LBF 型

方形母形
LBH 型

圆母形 （中负荷型）
SLS 型

圆母形 （重负荷型）
SLS-L 型

法兰型
SLF 型

中间法兰型
LBR 型

圆母形
LBST 型

高扭矩型

保持器型

  特长与类型 
 滚珠花键 
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中扭矩型

法兰型
LF 型

圆母形
LT 型

旋转型

全钢球

带齿轮型 带支撑轴承型

紧凑型
LTR-A 型

标准型
LTR 型

附推力座圈型
LBGT 型

标准型
LBG 型

紧凑型
LT-X 型

紧凑型
LF-X 型

特长与类型特长与类型

滚珠花键的类型滚珠花键的类型
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        选择的要点   选择的要点  滚珠花键  滚珠花键 

    选择滚珠花键的流程图     选择滚珠花键的流程图 

        选择滚珠花键的步骤         选择滚珠花键的步骤 

  以下是选择滚珠花键的流程图，可作为选择时的基准。 

 3

开始选择

结束选择

选择预压 选择旋转方向间隙

与要求寿命的比较

确定精度 选择精度等级

●使用寿命要求
●尺寸（花键母个数、轴数、跨距）
●安装方式
●使用环境
●精度

●行程长度∶LS
●速度∶V
●承受负荷的大小∶W
●安装空间
●操作频率（工作循环）

●花键轴的容许载荷
●花键轴的变位量（挠曲、扭转）

●暂定花键轴径
●暂定花键轴长度
●花键轴的固定方法

●确定表面处理
●防尘设计

●确定润滑剂
●确定润滑方法

在滚珠花键分类表中选择合适条件的类型，
暂定其粗略尺寸。选择类型

设定使用条件

花键轴强度的探讨

预测使用寿命 计算承载负荷,然后由寿命计算公式
求出额定寿命。

根据使用环境选择

从基本静额定载荷和最大承受负荷
求出静态安全系数的数值。计算静态安全系数

YES
NO

6

8

7

1

5

4

2 A3-8～A3-11

A3-12～A3-20

A3-20～A3-29

A3-30～A3-33

A3-34～A3-36

A3-122

A3-20
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选择的要点选择的要点

选择滚珠花键的流程图选择滚珠花键的流程图
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      选择类型       选择类型 

  滚珠花键分为三种类型∶高扭矩型,中扭矩型和旋转型。您可以根据用途来选择类型。另外,备有丰富的

花键母形状设计,可根据安装或使用目的不同来进行选择。 

 分类  类型  形状  轴径   

    带

保

持

器

型

高

扭

矩

型 型 

  
 

 SLS型 
 SLS-L型 

 
 

 公称轴径 
 25～100mm 

  

 SLF型 

 
 

 公称轴径 
 25～100mm 

  

  高  高

扭

矩

型 型 
 

 
 

 LBS型 
 LBST型 

 
 

 公称轴径 
 6～150mm 

  

 LBF型 

 
 

 公称轴径 
 15～100mm 

  

 LBR型 

 
 

 公称轴径 
 15～100mm 

  

 LBH型 

 
 

 公称轴径 
 15～50mm 
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 尺寸表  结构与特长   主要用途 

  带

保

持

器

型

高

扭

矩

型 

  

  A3-44  
●    使花键轴的形状趋近于圆形，与原有的高扭矩

形花键轴相比，产品的挠曲刚性和弯曲刚性得
以大幅提升。 

●    通过采用球保持器，保持整列循环运动，可应
对高速使用，使得装置的高节拍化成为可能。 

●    采用球保持器，消除了钢球之间的碰撞和相互
摩擦，实现低噪音、好音质、低发尘。 

●    采用球保持器大幅提高润滑脂保持能力，实现
长期免维护。 

●    通过采用球保持器及新型循环方式，实现了较
小的滚动变动下的稳定顺畅运行。   

●    工业用机器人的架柱以及机械臂 
●    自动装卸机 
●    传送机 
●    自动搬运装置 
●    轮胎成型机 
●    点焊机主轴 
●    高速自动涂装导向轴 
●    铆接机 
●    绕线机 
●    放电加工机机头 
●    研磨床主轴驱动轴 
●    各种变速装置 
●    精密分度轴   

  A3-46  

  高

扭

矩

型 
 

  A3-58  

●    在花键轴外圈上按120均等排列了3条突出
部,并配有2列（总共6列）钢球列分别从左右方
将其夹住。钢球的接触部为角接触构造，很容
易对其施加预压。 

●    由于钢球的循环都在花键母内径部进行,故花
键母外径可小型化。 

●    即使增加预压也能得到顺畅的直线滚动运动。 
●    因接触角（45）大而变位小,所以能获得高刚

性。 
●    旋转方向无间隙。 
●    能传递大扭矩。   

  A3-64  

  A3-66  

  A3-68  

选择的要点选择的要点

选择类型选择类型
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 分类  类型  形状  轴径   

  中  中

扭

矩

型 型 
 

 
 

 LT型 

 
 

 公称轴径 
 4～100mm 

  

 LF型 

 
 

 公称轴径 
 6～50mm 

  

  

 LT-X型 

 
 

 公称轴径 
 4～30mm 

  

 LF-X型 

 
 

 公称轴径 
 4～30mm 

  

  旋  旋

转

型 型 
 

 

旋转

旋转

 

 LBG型 
 LBGT型 

 
 

 公称轴径 
 20～85mm 

  

 LTR-A型 
 LTR型 

 
 

 公称轴径 
 8～60mm 
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 尺寸表  结构与特长  主要用途 

  中

扭

矩

型 
 

  A3-80  ●    在花键轴外圈上均等配置了2～3个凸肩突起
部,用4～6列钢球分别从凸肩突起部分的左右
方将其夹住。这种设计保证了能够受到适当、
均匀的预压。 

●    因具有接触角（20）,可施加适当的预压,因此
消除了旋转方向的间隙,可得到出色的扭矩、
力矩刚性。   

●    诸如模具轴之类承受
重负荷同时做直线运
动的地方 

●    诸如装货装置之类在
固定位置进行角度旋
转的地方 

●    诸如自动气焊机主轴
之类需要用1根轴制
止回转的地方   

●    工业用机器人的机械
臂以及架柱 

●    点焊机 
●    铆接机 
●    装订机 
●    自动填充机 
●    各种XY记录仪 
●    自动捻丝机 
●    光学测量设备   

  A3-82  

  A3-84  ●    LT-X型花键外筒的外径和长度尺寸，与直线轴
承（LM型）相同，可与直线轴承互换。   

  A3-86  ●  LF-X型花键外筒的外径和长度尺寸，与直线轴
承（LMF型）相同，可与直线轴承互换。 

  旋

转

型 
 

  A3-98  
●    此类型为LBS型有着相同接触构造单元型。在花

键母的法兰外圈上设置有齿轮,径向和推力滚针
轴承紧凑地排列在花键母的外径上。   

●    用于传递高扭矩的各种变速装置   

  A3-110  ●    在LT型滚珠花键的花键母外径上设置角接触型
的钢球滚动面,构成支撑轴承,属小型、轻量型。   

●    水平多关节机器人的Z轴 
●    绕线机   

选择的要点选择的要点

选择类型选择类型
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     花键轴强度的探讨      花键轴强度的探讨 

  滚珠花键的花键轴是能承受径向载荷或扭矩的复合轴。但在负荷或扭矩很大时,就必须要考虑花键轴的

强度。 

   【承受挠曲的花键轴】    【承受挠曲的花键轴】 
  当弯矩作用在滚珠花键的花键轴上时,根据下式

(1)可求出最适合的花键轴径。 

      
M = σ • Z 和 Z =

M
σ

………………（1） 
    

  M ∶作用在花键轴上的最大弯矩 

    (N•mm) 
  ∶花键轴的容许弯曲应力 

    (98N/mm 2 )  

M∶弯矩

 

 Z ∶花键轴的截面系数 （mm 3 ） 

  （参照 A3-17  表3 、 A3-18  表4 、 A3-19  表5 、 A3-20  表6 ） 

   ［参考］截面系数 （圆） 

      32 
Z = π•d3

    
  Z ∶截面系数 (mm 3 ) 

 d ∶轴外径 (mm) 

    

  

  

  

   

   【承受扭曲的花键轴】    【承受扭曲的花键轴】 
  当扭转作用在滚珠花键的花键轴上时,根据下式

(2)可求出最适合的花键轴径。 

      
T = τa• ZP 　 ZP = 和

T 
τa 

………………（2） 
    

  T ∶最大扭矩 (N·mm) 

 a ∶花键轴的容许扭转应力  

  (49N/mm 2 ) 
 

T∶扭矩

  Z p  ∶花键轴的极截面系数 （mm 3 ） 

  （参照 A3-17  表3 、 A3-18  表4 、 A3-19  表5 、 A3-20  表6 ） 

   ［参考］极断面系数（圆） 

      16 
ZP = π•d3

    
  Z P  ∶极截面系数 (mm 3 ) 

 d ∶轴外径 (mm) 
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   【花键轴同时承受扭转和挠曲作用时】    【花键轴同时承受扭转和挠曲作用时】 
  当弯矩和扭矩同时作用在滚珠花键的花键轴上时,考虑当量弯矩(M e )和当量扭矩(T e ),从而分别计算花

键轴径的大小，然后取其中花键轴径较大的值。 

 

当量扭矩

当量弯矩

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 

 …………（4） 

 …………（3） 

    

   【花键轴的刚性】    【花键轴的刚性】 
  花键轴的刚性用相对于长度为1米的花键轴的扭

转角来表示,它被限制在1/4左右。 

      
轴的刚性 ＝             ＝      ＜

扭转角

单位长度

…………（5）θ = 57.3 
T • L
G• IP

θ・ℓ 1°
L 4    

   ∶扭转角 () 

 L ∶花键轴长度 (mm) 

 G ∶横向弹性系数 (7.9×10 4 N/mm 2 ) 

 ℓ ∶单位长度 (1000mm)  

θB A 

L 

B' 

  I P  ∶极断面二次矩 （mm 4 ） 

  （参照 A3-17  表3 、 A3-18  表4 、 A3-19  表5 、 A3-20  表6 ） 

   

选择的要点选择的要点

花键轴强度的探讨花键轴强度的探讨
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   【花键轴的挠曲和挠曲角】    【花键轴的挠曲和挠曲角】 
  滚珠花键的花键轴挠曲和挠曲角应根据与其受力条件相适应的计算公式来计算。在 表1 和 表2 中,表示了

在各种各样使用条件下的计算式。 

 在  A3-17  表3 、 A3-18  表4 、 A3-19  表5 、 A3-20  表6 中表示了花键轴的截面系数（Z）和断

面二次矩（I）。利用表中的Z、I,通常的滚珠花键各种型号的强度和变位量（挠曲量）都可以计算得到。 

表1 　    挠曲和挠曲角的计算式 

 支撑
方式 

 使用条件  挠曲的计算式  挠曲角的计算式 

 两
端
自
由 

 

P 
ℓ/2

δm
ax

i2

ℓ

 
 

δmax = Pℓ 3

48EI

 
 

i1 = 0 

i2 = Pℓ 2

16EI

 

 两
端
固
定 

 

ℓ/2
P 

δm
ax

ℓ

 
 

δmax = Pℓ 3

192EI

 
 

i1 = 0 

i2 = 0  

 

 两
端
自
由 

 

均布负荷p

ℓ

δm
ax

i2

 
 

δmax = 5pℓ
4

384EI

 
 

i2 = pℓ 3

24EI

 

 两
端
固
定 

 

均布负荷p

ℓ

δm
ax

 
 

δmax = pℓ 4

384EI

 
 

i2 = 0  
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表2 　     挠曲和挠曲角的计算式 

 支撑
方式 

 使用条件  挠曲的计算式  挠曲角的计算式 

 一
端
固
定 

 

P δm
ax

i1
ℓ

 
 

δmax = Pℓ 3

3EI

 
 

Pℓ 2

2EI
i1 = 

i2 = 0

 

 一
端
固
定 

 

均布负荷p

δm
ax

i1
ℓ

 
 

δmax =
pℓ4

8EI

 
 

pℓ3

6EI
i1 = 

i2 = 0

 

 两
端
自
由 

 

δm
ax

δm
ax

i2

i1
M0 

ℓ/2

ℓ

 
 

δmax =
3M0ℓ 2

216EI

 
 

i1 = 

i2 = 

M0ℓ
12EI
M0ℓ
24EI

 

 两
端
固
定 

 

ℓ/2

ℓ

δm
ax M0 

i1

δm
ax

 
 

δmax = M0ℓ
2

216EI

 
 

i1 = 

i2 = 0

M0ℓ
16EI

 

   max ∶最大挠曲(mm) 

 M 0 ∶力矩(N•mm) 
 ℓ∶间距(mm) 

 I∶断面二次矩(mm 4 ) 

 i 1 ∶负荷作用点的挠曲角 

 i 2 ∶支撑点的挠曲角 

 P∶集中负荷(N) 

 p∶均布负荷(N/mm) 

 E∶纵向弹性系数2.06×10 5 (N/mm 2 ) 

 

选择的要点选择的要点

花键轴强度的探讨花键轴强度的探讨
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   【花键轴的危险速度】    【花键轴的危险速度】 
  通过滚珠花键轴旋转来传递动力时,如果花键轴

的转数变高并接近花键轴的固有频率时，可能会

引起共振，造成无法运动。因此，最高转数需要保

证在危险速度以下的转数，防止产生共振。 

 危险速度可由（6）式求出。 

 （作为安全系数，乘以0.8。） 

 在高于共振点的场合及在接近共振点的场合下使

用时，需要重新探讨花键轴直径。 

     危险速度    危险速度 

        
…（6）60λ2

2π • ℓb
2

E   103•I
γ • ANc =            •                     0.8
    

  N c  ∶危险速度 (min -1 ) 

 ℓ b  ∶安装面之间的距离 (mm) 

 E ∶杨氏模数 (2.06×10 5  N/mm 2 ) 

 I ∶轴的最小断面二次矩 (mm 4 ) 

          
小径 （mm）

π
64I  ＝　　d 4　　d： 

    
  （参照 A3-24  表10 、 表11 、 表12 、 表13 ） 

  

  ∶密度(比重) (7.85×10 -6 kg/mm 3 ) 

          
小径 （mm）

π
4A ＝　   d 2　　d： 

    
  （参照 A3-24  表10 、 表11 、 表12 、 表13 ） 

  

 A ∶花键轴断面面积 (mm 2 ) 

  ∶取决于安装方法的系数 

 (1)固定‒自由  =1.875 

 (2)支撑‒支撑  =3.142 

 (3)固定‒支撑  =3.927 

 (4)固定‒固定  =4.73 

   

固定

支撑

支撑

支撑

固定－自由

固定－支撑

支撑－支撑

自由

固定

固定 固定

固定－固定
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   【花键轴的横断面特性】    【花键轴的横断面特性】 

      滚珠花键SLS型、SLS-L型和SLF型的花键轴横断面特性     滚珠花键SLS型、SLS-L型和SLF型的花键轴横断面特性 

表3 　     SLS、SLS-L和SLF型的花键轴横断面特性 

 公称轴径 
 I∶断面二次矩 

 mm 4  
 Z∶截面系数 

 mm 3  
 I P ∶极断面二次矩 

 mm 4  
 Z P ∶极截面系数 

 mm 3  

 25 
 实心轴  1.61×10 4   1.29×10 3   3.22×10 4   2.57×10 3  

 中空轴  1.51×10 4   1.20×10 3   3.01×10 4   2.41×10 3  

 30 
 实心轴  3.33×10 4   2.22×10 3   6.65×10 4   4.43×10 3  

 中空轴  3.00×10 4   2.00×10 3   6.01×10 4   4.00×10 3  

 40 
 实心轴  1.09×10 5   5.47×10 3   2.19×10 5   1.09×10 4  

 中空轴  9.79×10 4   4.90×10 3   1.96×10 5   9.79×10 3  

 50 
 实心轴  2.71×10 5   1.08×10 4   5.41×10 5   2.17×10 4  

 中空轴  2.51×10 5   1.01×10 4   5.03×10 5   2.01×10 4  

 60 
 实心轴  5.83×10 5   1.94×10 4   1.17×10 6   3.89×10 4  

 中空轴  5.32×10 5   1.77×10 4   1.06×10 6   3.54×10 4  

 70  实心轴  1.06×10 6   3.02×10 4   2.11×10 6   6.04×10 4  

 80 
 实心轴  1.82×10 6   4.55×10 4   3.64×10 6   9.10×10 4  

 中空轴  1.45×10 6   3.62×10 4   2.90×10 6   7.24×10 4  

 100 
 实心轴  4.50×10 6   9.00×10 4   9.00×10 6   1.80×10 5  

 中空轴  3.48×10 6   6.96×10 4   6.96×10 6   1.36×10 5  

注）     中空花键轴孔的形状,请参照 A3-48 。    

选择的要点选择的要点

花键轴强度的探讨花键轴强度的探讨
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             滚珠花键LBS、LBST、LBF、LBR、LBH、LBG和LBGT型的花键轴横断面特性 滚珠花键LBS、LBST、LBF、LBR、LBH、LBG和LBGT型的花键轴横断面特性 

表4 　     LBS、LBST、LBF、LBR、LBH、LBG和LBGT型的花键轴横断面特性 

 公称轴径 
 I∶断面二次矩 

 mm 4  
 Z∶截面系数 

 mm 3  
 I P ∶极断面二次矩 

 mm 4  
 Z P ∶极截面系数 

 mm 3  

 6  实心轴  50.6  17.8  1.03×10 2   36.2 

 8  实心轴  1.64×10 2   42.9  3.35×10 2   87.8 

 10  实心轴  3.32×10 2   73.0  6.80×10 2   1.50×10 2  

 15  实心轴  1.27×10 3   2.00×10 2   2.55×10 3   4.03×10 2  

 20 
 实心轴  3.82×10 3   4.58×10 2   7.72×10 3   9.26×10 2  

 中空轴  3.79×10 3   4.56×10 2   7.59×10 3   9.11×10 2  

 25 
 实心轴  9.62×10 3   9.14×10 2   1.94×10 4   1.85×10 3  

 中空轴  9.50×10 3   9.05×10 2   1.90×10 4   1.81×10 3  

 30 
 实心轴  1.87×10 4   1.50×10 3   3.77×10 4   3.04×10 3  

 中空轴  1.78×10 4   1.44×10 3   3.57×10 4   2.88×10 3  

 40 
 实心轴  6.17×10 4   3.69×10 3   1.25×10 5   7.46×10 3  

 中空轴  5.71×10 4   3.42×10 3   1.14×10 5   6.84×10 3  

 50 
 实心轴  1.49×10 5   7.15×10 3   3.01×10 5   1.45×10 4  

 中空轴  1.34×10 5   6.46×10 3   2.69×10 5   1.29×10 4  

 60 
 实心轴  3.17×10 5   1.26×10 4   6.33×10 5   2.53×10 4  

 中空轴  2.77×10 5   1.11×10 4   5.54×10 5   2.21×10 4  

 70 
 实心轴  5.77×10 5   1.97×10 4   1.16×10 6   3.99×10 4  

 中空轴  5.07×10 5   1.74×10 4   1.01×10 6   3.49×10 4  

 85 
 实心轴  1.33×10 6   3.69×10 4   2.62×10 6   7.32×10 4  

 中空轴  1.11×10 6   3.10×10 4   2.22×10 6   6.20×10 4  

 100 
 实心轴  2.69×10 6   6.25×10 4   5.33×10 6   1.25×10 5  

 中空轴  2.18×10 6   5.10×10 4   4.37×10 6   1.02×10 5  

 120 
 实心轴  5.95×10 6   1.13×10 5   1.18×10 7   2.26×10 5  

 中空轴  5.28×10 6   1.01×10 5   1.06×10 7   2.02×10 5  

 150 
 实心轴  1.61×10 7   2.40×10 5   3.20×10 7   4.76×10 5  

 中空轴  1.40×10 7   2.08×10 5   2.79×10 7   4.16×10 5  

注）     中空花键轴孔的形状,请参照 A3-71 和 A3-102 。 
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                     滚珠花键LT、LF、LTR和LTR-A型的花键轴横断面特性 滚珠花键LT、LF、LTR和LTR-A型的花键轴横断面特性 

表5 　     滚珠花键LT、LF、LTR和LTR-A型的花键轴横断面特性 

 公称轴径 
 I∶断面二次矩 

 mm 4  
 Z∶截面系数 

 mm 3  
 I P ∶极断面二次矩 

 mm 4  
 Z P ∶极截面系数 

 mm 3  

 4  实心轴    11.39  5.84  22.78  11.68 

 5  实心轴    27.88  11.43  55.76  22.85 

 6 
 实心轴    57.80  19.7  1.19×10 2   40.50 

 中空轴  K型  55.87  18.9  1.16×10 2   39.20 

 8 
 实心轴    1.86×10 2   47.4  3.81×10 2   96.60 

 中空轴  K型  1.81×10 2   46.0  3.74×10 2   94.60 

 10 
 实心轴    4.54×10 2   92.6  9.32×10 2   1.89×10 2  

 中空轴  K型  4.41×10 2   89.5  9.09×10 2   1.84×10 2  

 13 
 实心轴    1.32×10 3   2.09×10 2   2.70×10 3   4.19×10 2  

 中空轴  K型  1.29×10 3   2.00×10 2   2.63×10 3   4.09×10 2  

 16 

 实心轴    3.09×10 3   3.90×10 2   6.18×10 3   7.80×10 2  

 中空轴 
 K型  2.97×10 3   3.75×10 2   5.95×10 3   7.51×10 2  

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

 20 

 实心轴    7.61×10 3   7.67×10 2   1.52×10 4   1.53×10 3  

 中空轴 
 K型  7.12×10 3   7.18×10 2   1.42×10 4   1.43×10 3  

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

 25 

 实心轴    1.86×10 4   1.50×10 3   3.71×10 4   2.99×10 3  

 中空轴 
 K型  1.75×10 4   1.41×10 3   3.51×10 4   2.83×10 3  

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

 30 

 实心轴    3.86×10 4   2.59×10 3   7.71×10 4   5.18×10 3  

 中空轴 
 K型  3.53×10 4   2.37×10 3   7.07×10 4   4.74×10 3  

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

 32 

 实心轴    5.01×10 4   3.15×10 3   9.90×10 4   6.27×10 3  

 中空轴 
 K型  4.50×10 4   2.83×10 3   8.87×10 4   5.61×10 3  

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

 40 

 实心轴    1.22×10 5   6.14×10 3   2.40×10 5   1.21×10 4  

 中空轴 
 K型  1.10×10 5   5.55×10 3   2.17×10 5   1.10×10 4  

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

 50 

 实心轴    2.97×10 5   1.20×10 4   5.94×10 5   2.40×10 4  

 中空轴 
 K型  2.78×10 5   1.12×10 4   5.56×10 5   2.24×10 4  

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

 60 
 实心轴    6.16×10 5   2.07×10 4   1.23×10 6   4.14×10 4  

 中空轴  K型  5.56×10 5   1.90×10 4   1.13×10 6   3.79×10 4  

 80 
 实心轴    1.95×10 6   4.91×10 4   3.90×10 6   9.82×10 4  

 中空轴  K型  1.58×10 6   3.97×10 4   3.15×10 6   7.95×10 4  

 100 
 实心轴    4.78×10 6   9.62×10 4   9.56×10 6   1.92×10 5  

 中空轴  K型  3.76×10 6   7.57×10 4   7.52×10 6   1.51×10 5  

注）     关于中空花键轴孔的形状， 

 关于中空轴K型∶请参照 A3-90 和 A3-114 。 
 关于中空轴N型∶请参照 A3-90 和 A3-114 。 

选择的要点选择的要点

花键轴强度的探讨花键轴强度的探讨
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               滚珠花键LT-X型和LF-X型的花键轴横断面特性    滚珠花键LT-X型和LF-X型的花键轴横断面特性 
表6 　     LT-X和LF-X型的花键轴横断面特性 

 公称轴径 
 I∶断面二次矩 

 mm 4  
 Z∶截面系数 

 mm 3  
 I P  ∶极断面二次矩 

 mm 4  
 Z P ∶极截面系数 

 mm 3  

 4  实心轴  11.2  5.7  23.2  11.8 

 5  实心轴  27.7  11.3  57.2  23.3 

 6  实心轴  57.7  19.6  119.1  40.4 

 8  实心轴  175.6  45  366.2  93.9 

 10 
 实心轴  422.3  86.5  896.9  183.8 

 K型  409.7  84  871.7  178.6 

 13 
 实心轴  1215.3  191.3  2574.6  405.3 

 K型  1184.6  186.5  2513.2  395.6 

 16 

 实心轴  2734.3  350.8  5844.5  749.7 

 K型  2616.4  335.6  5608.8  719.5 

 N型  2015.6  258.6  4407.2  565.4 

 20 

 实心轴  7043.9  716.5  14731.7  1498.5 

 K型  6553  666.6  13749.9  1398.7 

 N型  5158.1  524.7  10960.2  1114.9 

 25 

 实心轴  17268.2  1404.2  36067.4  2932.9 

 K型  16250.3  1321.4  34031.6  2767.4 

 N型  12115.2  985.2  25761.4  2094.8 

 30 

 实心轴  36115.8  2444.1  75160  5086.3 

 K型  32898.8  2226.4  68726.1  4650.9 

 N型  26569.7  1798  56067.4  3794.2 

        预测使用寿命         预测使用寿命 

    【静态安全系数】     【静态安全系数】 
  计算作用在滚珠花键的负荷时，首先应求出寿命计算时所需的平均负荷以及把握静态安全系数计算时

所需的最大负荷。 

 特别是当启动、停止激烈或受冲击负荷作用时，悬臂负荷引起的作用力矩或扭矩可能会较大。在选择型

号时，需要确认此型号相对于最大负荷（不管是启动还是停止）是否适合。静态安全系数的基准值见下

表。 

   
fS = fT•fC•CO

Pmax  

  f s  ∶静态安全系数 
 C 0  ∶基本静额定载荷 ※  （N） 
 P max  ∶最大负荷力 （N） 
 f T  ∶温度系数 (参照 A3-23  图1 ) 
 f C  ∶接触系数 (参照 A3-23  表8 ) 

※   基本额定静载荷是指在承受最大应力的接触部上，使钢球的永久变形量与滚动槽的永久变形量之和达到钢球直径的0.0001倍

的、方向和大小均固定不变的静载荷。 
表7　   静态安全系数(fs)的基准值  

 使用机械  负荷条件  基准值的下限 

 一般工业机械 

 无振动或冲击时  3.0～6.0 

 有振动或冲击时  4.0～7.0 

 因复合负荷有振动或冲击时  5.0～8.0 

※    静态安全系数的基准值可能因使用环境、润滑状况、安装部的精度或刚性等的使用条件不同而异。    
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      【额定寿命】     【额定寿命】 
  滚珠花键即使在相同条件下制造且处于相同的运

行条件下，其使用寿命也多少有些差异。因此,作

为计算滚珠花键的使用寿命的参考，使用以下规

定的额定寿命。 

 额定寿命指的是一批相同的滚珠花键在相同条件

下分别运行时,其中的90%不产生表面剥落（金属

表面的鳞片状剥落）所能达到的总运行距离。 

 

N 

T c 

Pc 

N•m 

  

   【计算额定寿命】    【计算额定寿命】 
  滚珠花键可分为承受扭矩运行、承受径向载荷运行和承受力矩运行的情况。根据下式（7）～（12)可分别

求出各种情况的额定寿命。（各负载方向的基本额定载荷均记载在各型号的尺寸表中）   

   计算额定寿命  计算额定寿命 
  在THK，滚珠花键的额定寿命定义为50km，额定寿命（L 10 ）可根据基本额定动载荷（C）及作用在滚珠花键的

载荷（P C ），由下式计算得出。 

   承受扭矩负荷时 

      
………（7）CT

TC
L10 =         

3

    50
     

   承受径向载荷时  

    
………（8）C

PC
L10 =         

3

    50
    

  L 10  ∶额定寿命  （km） 

 C T   ∶基本动额定扭矩  （N•m） 
 C  ∶基本动额定载荷  （N） 

 T C   ∶计算承受扭矩  （N·m） 

 P C   ∶计算径向载荷  （N） 

※    行程长度为滚珠花键螺母长度2倍以下时，可能不适用上述额定寿命公式。  

 对额定寿命（L 10 ）进行比较时，需要考虑到基本额定动载荷按50km、100km中的哪一项定义，并根据需要按

ISO 14728-1对基本额定动载荷进行换算。 

 ISO中规定的基本额定动载荷换算公式∶  

    
C100 = C50

1.26
    

  C 50   ∶额定寿命为50km的基本额定动载荷 

 C 100   ∶额定寿命为100km的基本额定动载荷   

选择的要点选择的要点

预测使用寿命预测使用寿命
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       考虑使用条件时的额定寿命的计算     考虑使用条件时的额定寿命的计算 
  在实际使用中，由于在运转时大都伴随振动和冲击，导致作用于滚珠花键的负荷不断变化，因此很难正

确掌握。此外，使用环境温度、在紧靠状态下使用螺母时也会对寿命造成很大影响。考虑到这些条件，可

以由以下公式（9）及（10）计算出考虑到使用条件的额定寿命（L 10m ）。 

●    考虑到使用条件的系数     

    
α = fT•fC

fW     

    ∶考虑到使用条件的系数 

 f T   ∶温度系数  （参照 A3-23  图1 ） 

 f C   ∶接触系数  （参照 A3-23  表8 ） 

 f W   ∶负荷系数  （参照 A3-23  表9 ）   

●    考虑到使用条件的额定寿命 L 10m    

   承受扭矩负荷时  

    
………（9）L10m =   α          

3

    50
CT

TC      
   承受径向载荷时  

    
………（10）L10m =   α          

3

    50
C
PC     

  L 10m   ∶考虑到使用条件的额定寿命  （km） 

 C T   ∶基本动额定扭矩  （N•m） 
 C  ∶基本动额定载荷  （N） 

 T C   ∶计算承受扭矩  （N·m） 

 P C   ∶计算径向载荷  （N）   

      同时承受扭矩和径向载荷时     同时承受扭矩和径向载荷时 
  同时承受扭矩和径向载荷时,可根据下式(11)求出等价径向载荷后,再计算额定寿命。 

      
PE = PC+ ………（11）4•TC   103

i•dp•cosα     
  P E  ∶等价径向载荷 (N) 

 cos∶接触角 i＝负载条数 

 

i＝2（LBS10或更小）

i＝3（LBS15或更大）

i＝2（LT13或更小）

i＝3（LT16或更大）

LBS型α＝45°

LT型α＝70°

SLS型α＝40°

LT-X型α＝65°

i＝3

i＝2

  dp ∶钢球中心直径 （mm）

  （参照 A3-24  表10 、 表11 、 表12 、 表13 ） 

        使用1个或2个紧靠的花键母承受力矩负荷时      使用1个或2个紧靠的花键母承受力矩负荷时 
  可按下式(12)求出等价径向载荷后,再计算额定寿命。 

          
 ………（12）Pu = K•M 

    
  P u  ∶等价径向载荷 (N)

  (承受力矩负荷时) 

 K ∶等价系数 （参照 A3-27  表14 、 A3-28  表15 、 A3-29  表16 、 表17 ） 

 M ∶负荷力矩 (N·mm) 

 但是,M应小于静态容许力矩。 
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预测使用寿命预测使用寿命

        同时承受力矩和径向载荷时       同时承受力矩和径向载荷时 
  根据径向载荷与等价径向载荷的总和来计算额定寿命。 

      计算寿命时间     计算寿命时间 
  用上述公式计算额定寿命(L 10 )后,当行程和每分钟往返次数一定时,寿命时间可按下式(13)计算。 

      
Lh = ………（13）

L10    103

2    ℓS    n1    60    

  L h  ∶工作寿命时间 (h) 

 ℓ S  ∶行程长度 (m) 

 n 1  ∶每分钟往返次数 (min -1 ) 

     f      f T ∶温度系数  ∶温度系数 

  当滚珠花键的使用环境温度超过100℃时,考虑到

高温所引起的不良影响,计算寿命时应乘以 图1 的

温度系数。 

 同时,滚珠花键也有对应高温的产品。 

注）    当使用环境温度超过80℃时,密封圈和保持器的材料必须

替换成相应的高温规格材料。详细情况请向THK咨询。 

   
滚道温度（℃） 

温
度
系
数
 f
T

100 150 200

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

图1 　   温度系数(f T )  

     f      f C ∶接触系数  ∶接触系数 

  将直线运动导向的花键母靠紧使用时,由于力矩负

荷或安装面精度的影响，很难得到均匀的负荷分

布。故将多个花键母紧靠使用时,请在基本额定载

荷（C）和（C 0 ）上乘以 表8 中的相应接触系数。 

注）    在大型装置中,若预计负荷分布会不均匀时,请考虑 表8 中

的接触系数。 

表8 　      接触系数(f c ) 

 紧靠时的花键母个数  接触系数f c  

 2  0.81 

 3  0.72 

 4  0.66 

 5  0.61 

 通常使用  1 

     f      f W ∶负荷系数  ∶负荷系数 

  通常作往复运动的机械在运转中大都伴随振动或

冲击,特别是要正确计算在高速运转时所产生的

振动以及频繁启动与停止所导致的所有冲击则尤

为困难。因此,在不能得到实际作用于滚珠花键上

的负荷时,或者速度和振动的影响很大时,请将基

本额定载荷（C）和（C 0 ）除以 表9 中根据经验所得到

的负荷系数。 

表9 　    负荷系数(f w ) 

 振动、冲击  速度(V)  f w  

 微小 
 微速时 

 V≦0.25m/s 
 1～1.2 

 小 
 低速时 

 0.25＜V≦1m/s 
 1.2～1.5 

 中 
 中速时 

 1＜V≦2m/s 
 1.5～2 

 大 
 高速时 
 V＞2m/s 

 2～3.5 
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       【花键轴的断面形状】         【花键轴的断面形状】  

     SLS型、SLS-L型、SLF型的花键轴    SLS型、SLS-L型、SLF型的花键轴 

表10   　 断面形状    单位∶mm 

  

 dp
 d

 D0

 公称轴径  25  30  40  50  60  70  80  100 

 小径 d  21.6  25.8  35.2  44.4  54.0  62.8  71.3  90.0 

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

 钢球中心直径 

dp 
 25.2  30.2  40.6  50.6  61.0  71.0  80.8  101.2 

＊    小径d的尺寸为加工后未留下沟槽处的值。       

      LBS型、LBST型、LBF型、LBR型、LBH型、LBG型和LBGT型的花键轴    LBS型、LBST型、LBF型、LBR型、LBH型、LBG型和LBGT型的花键轴 

表11 　   断面形状    单位∶mm 

  

φ d φ D0

φ dp

 公称轴径  15  20  25  30  40  50  60  70  85  100  120  150 

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

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

 钢球中心直径 
dp 

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

＊    小径d的尺寸为加工后未留下沟槽处的值。      

      LT型、LF型、LT-X型、LTR型和LTR-A型的花键轴     LT型、LF型、LT-X型、LTR型和LTR-A型的花键轴  

 公称轴径∶大于或等于16mm公称轴径∶小于或等于13mm

φ dp
φ dp

φ D0 φ D0
φ d

φ d

  

表12 　  断面形状    单位∶mm 

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

 小径 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 

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

 外径容许公差 
 0 
 ‒0.012 

 0 
 ‒0.015 

 0 
 ‒0.018 

 0 
 ‒0.021 

 0 
 ‒0.025 

 0 
 ‒0.03 

 0 
 ‒0.035 

 钢球中心直径 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 

＊    小径d的尺寸为加工后未留下沟槽处的值。      

      LT-X型、LF-X型的花键轴   LT-X型、LF-X型的花键轴     
表13 　  断面形状    单位∶mm 

  

φ d
φ D0

φ dp

 公称轴径  4X  5X  6X  8X  10X  13X  16X  20X  25X  30X 

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

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

 钢球中心直径 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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选择的要点选择的要点

预测使用寿命预测使用寿命

   【计算平均负荷】    【计算平均负荷】 
  像工业用机器人的机械臂那样,前进时抓住工件运动,后退时只有机械臂的自重时,或是像工具机那样,

作用在花键母上的负荷由于各种各样的条件而变动时,必须考虑负荷的变动条件来进行寿命计算。 

 平均负荷（P m ）是指,当作用在花键母上的负荷大小由于运行中各种各样的条件而变动时,与这些变动负

荷条件下的寿命具有相同寿命的一定大小的负荷。 

 基本式如下所示。 

      
Pm =        • ∑ (Pn

3•Ln)1 
L 

3 n 

n=1     
   

 P m  ∶平均负荷 (N) 

 P n  ∶变化负荷 (N) 

 L ∶总运行距离 (mm) 

 L n  ∶受P n 作用时运行的距离 (mm) 

       阶段性变化的情况      阶段性变化的情况 

        

3 

…………（14）Pm =        (P1
3•L1 + P2

3•L2••••••+ Pn
3•Ln)1

L
    

  P m  ∶平均负荷 (N) 

 P n  ∶变化负荷 (N) 

 L ∶总运行距离 (m) 

 L n  ∶承载P n 时运行的距离 (m) 

 
总运行距离（L）

负
荷
（
P
）

L1 L2 Ln 

P1 

Pm 

P2 

Pn 

图2   
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          单调变化的情况        单调变化的情况 

        

Pm         (Pmin + 2•Pmax) 1 
3 

…………（15）

    
  P min  ∶最小负荷 (N) 

 P max  ∶最大负荷 (N) 

 
总运行距离（L）

负
荷
（
P
）

Pmax 

Pm 

Pmin 

图3    

         按正弦曲线变化的情况        按正弦曲线变化的情况     

  总运行距离（L）

负
荷
（
P
）

总运行距离（L）

负
荷
（
P
）

Pmax 

Pm 

Pmax 

Pm 

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

图4   
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   【等价系数】    【等价系数】 
  承受力矩时的各形式的等效径向载荷计算系数分别如 A3-27  表14 、 A3-28  表15 、 A3-29
  表16 、 表17 所示。 

     滚珠花键SLS/SLF型的等价系数表    滚珠花键SLS/SLF型的等价系数表 

  

A2 M 

A1 M 

表14     

 公称型号 
 等价系数∶K 

 单个花键母  两个紧靠的花键母 

 SLS/SLF 25  0.187  0.030 

 SLS 25L  0.148  0.027 

 SLS/SLF 30  0.153  0.027 

 SLS 30L  0.129  0.024 

 SLS/SLF 40  0.114  0.021 

 SLS 40L  0.102  0.019 

 SLS/SLF 50  0.109  0.018 

 SLS 50L  0.091  0.017 

 SLS/SLF 60  0.080  0.015 

 SLS 60L  0.072  0.014 

 SLS/SLF 70  0.101  0.016 

 SLS 70L  0.076  0.014 

 SLS/SLF 80  0.083  0.013 

 SLS 80L  0.072  0.012 

 SLS/SLF 100  0.068  0.011 

 SLS 100L  0.056  0.010 
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        滚珠花键LBS型的等价系数表      滚珠花键LBS型的等价系数表 

  

A2 M 

A1 M 

表15     

 公称型号 
 等价系数∶K 

 单个花键母  两个紧靠的花键母 

 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 

注1）     LBF型与LBS型具有相同的等价系数K。 

注2）    LBR、LBG、LBGT以及LBH型与LBST型具有相同的等价系数

K。 

 而LBF60型与LBST60型具有相同的等价系数。 

 LBH15型与LBS15型具有相同的等价系数。 
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          滚珠花键LT型的等价系数表         滚珠花键LT型的等价系数表 

  

A.1 M 

A.2 M 

   

  

  

表16    

 公称型号 
 等价系数∶K 

 单个花键母  两个紧靠的花键母 

 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 

注）     LF型、LTR型、LTR-A型的等效系数K与LT型相同。 

 但是，LTR32型与LT30型相同。 

           滚珠花键LT-X型的等价系数表         滚珠花键LT-X型的等价系数表 

  

AM

   

  

  

表17    

 公称型号 
 等价系数∶K 

 单个花键母  两个紧靠的花键母 

 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 

注）     表示带密封的数值。 

 LF-X型与LT-X型具有相同的等价系数K。 
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      选择预压       选择预压 
  滚珠花键的预压对精度、耐负荷性能及刚性都有很大的影响,因此应根据使用用途来选择适当的间隙。 

 各型号的间隙值已被标准化,因此可根据使用条件进行恰当的选择。 

   旋转方向间隙    旋转方向间隙 

  在滚珠花键中,将圆周方向间隙的总和作为旋转

方向间隙,并且进行了标准化。特别是,适合于传

递旋转扭矩的LBS型和LT型以旋转方向间隙来规

定间隙。 

 

旋转方向间隙(BCD)

图5　   旋转方向间隙的测量  

     预压与刚性      预压与刚性 

  预压（预载荷）是以消除旋转方向间隙,提高刚性

为目的,而事前给钢球施加的负荷。通过对滚珠花

键施加预压,根据预压量的大小来消除旋转方向

间隙，从而提高刚性。 图6 表示了承受扭矩时旋转

方向的变位量。 

 如图所示,预压的效果一直保持到预压负荷的2.8

倍时为止。与无预压时相比,相同扭矩时的变位量

成为二分之一,刚性在2倍以上。   

 

旋
转
角
度
（
ta
nθ
）

扭矩(N· m)

T0：预压负荷 

普通间隙

CL间隙

CM间隙

0 
0 

i0 

2i0 

T0 2.8T0 

图6    
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     使用条件与预压的选择基准      使用条件与预压的选择基准 

  在 表18 中,表示了根据滚珠花键的使用条件来选择旋转方向间隙的基准。 

 滚珠花键的旋转方向间隙对滚珠花键的精度或刚性有很大的影响。因此,根据用途选择适当的间隙是很

重要的。一般来说,都采用有预压的产品。因为在进行往返旋转运动或往复直线运动时,会承受很大的振

动冲击施加预压后会显著地提高使用寿命和精度。 

表18 　    滚珠花键旋转方向间隙的选择基准 

 旋转方向间隙  使 用 条 件   适 用 例  

 普通（无标识） 

●    以较小的力即可顺畅地进行驱动的场合 
●      在固定方向上持续有扭矩作用的场合   

•    各种测量仪 
•    自动绘图仪 
•    形状测量仪 
•    动力计 
•    绕线机 
•    自动火焰切割机 
•    珩磨床主轴 
•    自动包装机   

 轻预压（CL） 

●    承受悬臂负荷或力矩作用的场合 
●      需要重复精度高的场合 
●      有交变负荷作用的场合   

•    工业用机器人的机械臂 
•    各种自动装卸机 
•    自动涂装机导向轴 
•    放电加工机主轴 
•    冲压式冲模导向轴 
•    钻床主轴   

 中预压（CM） 
●    需要高刚性、易产生振动冲击的场合 
●    用1个花键母承受力矩的场合   

•    建筑车辆的转向操纵轴 
•    点焊机轴 
•    自动盘工具台分度轴   

  

旋
转
角
度
（
ta
nθ
）

扭矩(N· m)
125 150 

LT30
 

LBS30 

100 

40 

30 

20 

10 

0 
0 25 50 75 

〔x10   〕 －4 

图7　   零间隙时LBS型与LT型的比较 

 

  

旋
转
角
度
（
ta
nθ
）

扭矩(N· m)

LBS30 

125 150 

LT30
 

100 

40 

30 

20 

10 

0 
0 25 50 75 

〔x10   〕 －4 

图8　   CL间隙时LBS型与LT型的比较  
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表19 　     SLS、SLS-L和SLF型的旋转方向间隙    单位∶m 

 公称轴径 
 间隙 (标记) 

 普通 (无标记)  轻预压 (CL)  中预压 (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 

   

表20 　      LBS、LBF、LBST、LBR和LBH型的旋转方向间隙    单位∶m 

 公称轴径 
 间隙 (标记) 

 普通 (无标记)  轻预压 (CL)  中预压 (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 

   

表21 　      LT、LF型的旋转方向间隙    单位∶m 

 公称轴径 
 间隙 (标记) 

 普通 (无标记)  轻预压 (CL)  中预压 (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 

   

表22 　      LT-X、LF-X型的旋转方向间隙    单位∶m 

 公称轴径 
 间隙 (标记) 

 普通 (无标记)  轻预压 (CL)  中预压 (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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滚
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选择的要点选择的要点

选择预压选择预压

表23 　      LBG、LBGT型的旋转方向间隙    单位∶m 

 公称轴径 
 间隙 (标记) 

 普通 (无标记)  轻预压 (CL)  中预压 (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 

   

表24 　       LTR型的旋转方向间隙    单位∶m 

 公称轴径 
 间隙 (标记) 

 普通 (无标记)  轻预压 (CL)  中预压 (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 
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       确定精度        确定精度 

    精度等级     精度等级 

  滚珠花键的精度根据花键母外径相对于花键轴支撑部的径向跳动，可分为普通级（无标记）、高级（H）、精

密级（P）。测量项目如 图9 、 图10 所示。 

 

表28

表27

表29

表25、表26 表27

表28

零件安装部

支撑部 花键部

花键母

零件安装部

支撑部

A
A-A’

A-A’

A-A’

A-A’

A-A’
A’

A-A’

图9 　   LBS型/LBF型精度测量项目  

  

支撑部

零件安装部

花键部

花键母

支撑部

零件安装部

表28

表29 B-B’

表25、表26表27 表27

表28A-A’

B-B’

A

A-A’ A-A’

A’ A-A’

B B’

图10 　   LT型/LT-X型精度测量项目  
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选择的要点选择的要点

确定精度确定精度

     精度规格      精度规格 

  滚珠花键的各测试项目如 表25 ～ 表29 所示。 

表25 　    花键母外径相对于花键轴支撑部的径向跳动    单位∶m 

 精度  径向跳动（最大） 

 公称轴径  4～8  注)   10  13～20  25～32  40、50  60～80  85～120  150 

 花键轴总长度

(mm) 
 普
通
级 

 高
级 

 精
密
级 

 普
通
级 

 高
级 

 精
密
级 

 普
通
级 

 高
级 

 精
密
级 

 普
通
级 

 高
级 

 精
密
级 

 普
通
级 

 高
级 

 精
密
级 

 普
通
级 

 高
级 

 精
密
级 

 普
通
级 

 高
级 

 精
密
级 

 普
通
级 

 高
级 

 精
密
级  以上  以下 

 —  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 

注1）     括号里的尺寸表示公称轴径4除外。 

注2）      此精度规格适用于SLS、SLF、LBS、LBST、LBF、LBR、LT和LF型。 

注3）       最大制造长度因型号而异。详细内容请参照各精度的最大制造长度 A3-117 。 

表26　        花键外筒外径相对于LT-X型、LF-X型花键轴支撑部的径向跳动     单位:m 

 精度  径向跳动（最大） 

 公称轴径  4、5  6、8  10  13、16、20  25、30 

 花键轴总长度
(mm) 

 

普
通
级 

 

高
级 

 

精
密
级 

 

普
通
级 

 

高
级 

 

精
密
级 

 

普
通
级 

 

高
级 

 

精
密
级 

 

普
通
级 

 

高
级 

 

精
密
级 

 

普
通
级 

 

高
级 

 

精
密
级  以上  以下 

 —  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　#4除外。#5适用250mm以下。※2　#6适用250mm以下。※3　#6除外。 
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表27　        轴花键部端面相对于花键轴支撑部的轴向跳动    单位∶m 

 精度  轴向跳动（最大） 
 公称轴径  普通级（无标记）  高级（H）  精密级（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 

   

表28　      部件安装部相对于花键轴支撑部的径向跳动    单位∶m 

 精度  径向跳动（最大） 
 公称轴径  普通级（无标记）  高级（H）  精密级（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 

   

表29 　       花键母法兰安装面相对于花键轴支撑部的轴向跳动    单位∶m 

 精度  轴向跳动（最大） 
 公称轴径  普通级（无标记）  高级（H）  精密级（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 

注）     此表格不对应LBG、LBGT、LTR和LTR-A型。        
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 带保持器高扭矩型滚珠花键 
        

   SLS、SLS-L和SLF型 

  

钢球

保持器

花键轴

密封圈

端盖

花键母

图1　  带保持器高扭矩型滚珠花键SLS型的构造   

    选择的要点       选择的要点   A3-6    
  设计的要点     设计的要点   A3-119    
  配件     配件   A3-122    
  公称型号     公称型号   A3-124    
  使用注意事项     使用注意事项   A3-125    
 润滑相关产品   润滑相关产品  A24-1    
  安装步骤与维护     安装步骤与维护   B3-31    

   花键轴的横断面特性  A3-17  

 等效系数  A3-27  

  旋转方向间隙   A3-30  

  精度规格   A3-35  

  按精度分类的最大制造长度   A3-117  

  特长与类型 
 滚珠花键 
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带保持器高扭矩型滚珠花键带保持器高扭矩型滚珠花键

      结构与特长     结构与特长 

  将汇集了THK技术与技术诀窍的保持器技术，向滚珠花键展开应用 

 采用球保持器，保持整列循环运动，可对应高速使用。 

 消除钢球之间的撞击和相互摩擦，实现低噪音、好音质和低发尘。通过提高润滑脂保持能力，实现长期免

维护。 

 采用高扭矩型构造，确保了外筒的挠曲刚性。此外，使花键轴的形状趋近于圆形，也提高了花键轴的刚

性。 

 

钢球间无干涉音钢球间有干涉音

 

   【对应高速】    【对应高速】 
  通过采用球保持器，保持整列循环运动，可应对高速使用，使得装置的高节拍化成为可能。 

   [使用条件] 

 使用型号  SLS50 

 试验环境  22～27.5℃ 

 行程  1000mm 

 最高速度  200m/min 

 加减速度  5G（49m/s 2 ） 

 外加负荷  轻预压（CL） 

 润滑剂  THK AFB-LF油脂   

试验机外观（高速耐久试验） 试验品外观

 

 ［测试结果］ 

 运行10000km无异常  

   【花键轴的刚性改善】    【花键轴的刚性改善】 
  使花键轴的形状趋近于圆形，与原有的高扭矩形花键轴相比，产品的挠曲刚性和弯曲刚性得以大幅提

升。 

   单位∶mm 

 公称轴径 25  LBS  SLS 

 小径  d  19.5  21.6 

 大径  D 0   24.5  25.0 

 钢球中心直径  dp  25  25.2 

  SLS 型LBS 型

 d
 d
p

D0

 d

 dp

 D0
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   【低噪音、好音质、低发尘】    【低噪音、好音质、低发尘】 
  采用球保持器，消除了钢球之间的碰撞和相互摩擦，实现低噪音、好音质、低发尘。 

   [使用条件] 

 使用型号  SLF50/LBF50 

 行程  600mm 

 速度  30,50,100,150m/min 

 测量设备  噪音测量仪 

 

试验机概要

接近传感器

试验品

噪音测量仪

驱动装置

 

 

速度[m/min]

噪
声
级
[ d
B
A
]

声级比较

SLF50 (球保持器型)

LBF50 (全钢球)

80

70

60

50

40
0 50 150100 200

    [使用条件] 

 使用型号 
 SLF50CL+350LP/
LBS50CL+350LP 

 最高速度  30m/min 

 加速度  2.84m/s 2  

 行程  200mm 

 空气供应量  1ℓ/200sec 

 润滑剂  THK AFE-CA油脂 

 使用机器  粒子计数器 
 

试验机外观

测量仪

智能组合单元试验品
 
 

500
400
300
200
100
0
3212 25 9 21 7 16 4 9 2

500
400
300
200
100
0

232
160 180

124 96 84
21

146
54 46

粒子直径［μm］

发
尘
量
[个
/L
(2
0
0
秒
)]

0.1以上 0.15以上 0.2以上 0.3以上 0.5以上

保持器型滚珠花键 SLF 型

发尘比较数据

最大值
接近传感器

粒子直径［μm］

0.1以上 0.15以上 0.2以上 0.3以上 0.5以上发
尘
量
[个
/L
(2
0
0
秒
)]

滚珠花键 LBS 型 (全钢球)
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带保持器高扭矩型滚珠花键带保持器高扭矩型滚珠花键

    【长期运行而免维护】     【长期运行而免维护】 
  采用球保持器大幅提高润滑脂保持能力，实现长期免维护。 

    【平滑的动作（滚动变动小）】     【平滑的动作（滚动变动小）】 
  通过采用球保持器及新型循环方式，实现了较小的滚动变动下的稳定顺畅运行。 

   [使用条件] 

 使用型号  SLF50 

 速度  10mm/sec 

 外加负荷  中预压（CM） 

 润滑剂  THK AFB-LF油脂 

  

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

1.5［N］

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

滚
动
阻
力
［
N
］

滚动阻力试验

行程［mm］

   

513C



A3-42

   种类与特长    种类与特长 

    【花键母的种类】     【花键母的种类】 

          直筒形滚珠花键SLS型（中载荷型）  直筒形滚珠花键SLS型（中载荷型）  尺寸表⇒尺寸表⇒A3-443-44    
  花键外筒外径为直筒形。 

 通过键实现与支承座之间的固定，可传递扭矩。 

 

     直筒形滚珠花键SLS-L型（重载荷型）       直筒形滚珠花键SLS-L型（重载荷型）  尺寸表⇒尺寸表⇒A3-443-44    
  SLS型与LBS型具有相同的外径,是增加了花键母

长度的重负荷型。 

 最适合用于空间小、扭矩大的地方,或有悬臂负

荷、力矩等作用的场合。 

 

     法兰型滚珠花键SLF型       法兰型滚珠花键SLF型  尺寸表⇒尺寸表⇒A3-463-46    
  利用法兰通过螺栓固定到支承座上。 

 装配简单，与使用键的固定方式相比较，可缩短支

承座长度。 
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带保持器高扭矩型滚珠花键带保持器高扭矩型滚珠花键

     【花键轴的种类】      【花键轴的种类】 

     精密实心花键轴（标准型）      精密实心花键轴（标准型） 
  对通过冷拔成形的花键轴的滚动沟槽,进行精密

研磨,达到高精度,然后与花键母配合。 

 

     特殊花键轴      特殊花键轴 
  花键轴端或中间部分的直径比较大时,THK将按照

需求用切削加工制作花键部分。 

 

     中空花键轴（K型）      中空花键轴（K型） 
  需要配管、配线、排气或减轻重量的地方,可用中

空花键轴。 

 

      支承座内径公差       支承座内径公差 

  花键母和支承座的配合通常采用过渡配合。如果滚珠花键的精度不需要很高，也可以采用间隙配合。 

表1　    支承座内径公差 

 支承座内径公差 
 普通使用条件  H7 

 需要减小间隙时  J6 
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公称型号的构成例

A3-44 https://tech.thk.com

      SLS型       SLS型 

  

ℓ0

φ
Ｄ
0

Ｌ
b

t

３-φ d0

φ
Ｄ

（润滑孔）

 公称型号 

 花键母尺寸     

 外径  长度  键槽尺寸  润滑孔   

 D  公差  L  公差 
 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   

     

 

防尘附件标记（※1）

花键轴的标识（※4）

精度标记（※3）

旋转方向
间隙标记
（※2）

花键轴总长度（※5）
（单位mm）

公称型号

1根轴上花键母的个数（只有1个时无标识）

2  SLS50  UU  CL  +700L  P  K

   (※1)参照 A3-122 。 (※2)参照 A3-30 。 (※3)参照 A3-35 。 (※4)参照 A3-48 。 (※5)参照 A3-117 。 

513C



A3-45

滚
珠

花
键

带保持器高扭矩型滚珠花键带保持器高扭矩型滚珠花键

各种配件⇒各种配件⇒A3-122

  

A2MA1M

    单位∶mm 

 基本额定扭矩  基本额定载荷  静态容许力矩  质量 

        

 C T  
 N•m 

 C 0T  
 N•m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A1  
 N•m 

 M A2  
 N•m 

 花键母 
 kg 

 花键轴 
 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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公称型号的构成例

A3-46 https://tech.thk.com

      SLF型       SLF型 

  （润滑孔）

L 

h

H F 


D
1


D
0


D


d2


d1

PCD ３- d0

 公称型号 

 花键母尺寸     

 外径  长度  法兰直径      润滑孔     

 D  公差  L  公差  D 1   公差  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   

     

 

防尘附件标记（※1）

花键轴的标识（※4）

精度标记（※3）

旋转方向
间隙标记
（※2）

花键轴总长度（※5）
（单位mm）

公称型号

1根轴上花键母的个数（只有1个时无标识）

2  SLF50  UU  CL  +700L  P  K

   (※1)参照 A3-122 。 (※2)参照 A3-30 。 (※3)参照 A3-35 。 (※4)参照 A3-48 。 (※5)参照 A3-117 。 
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滚
珠

花
键

带保持器高扭矩型滚珠花键带保持器高扭矩型滚珠花键

  

A2MA1M

    单位∶mm 

 基本额定扭矩  基本额定载荷  静态容许力矩  质量 

 安装孔         

 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 

 花键母 
 kg 

 花键轴 
 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 

各种配件⇒各种配件⇒A3-122
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A3-48

        花键轴    花键轴 

  如 A3-43 所示，花键轴可分为精密实心花键轴,特殊花键轴和中空花键轴（K型）。 

 花键轴的形状可根据您的要求而制造,因此在估价或下订单时,请提供一份所需花键轴形状的图纸。 

   【花键轴的断面形状】    【花键轴的断面形状】 
   表2 表示的是花键轴的断面形状。如果花键轴轴端

需要加工为圆柱形,则请尽可能不要超过小径尺

寸（d）。 

 

 d
 d
p

 D0

表2 　     花键轴的断面形状    单位∶mm 

 公称轴径  25  30  40  50  60  70  80  100 

 小径 d  21.6  25.8  35.2  44.4  54.0  62.8  71.3  90.0 

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

 钢球中心直径 dp  25.2  30.2  40.6  50.6  61.0  71.0  80.8  101.2 

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

＊    小径d的尺寸为加工后未留下沟槽处的值。     

     【标准中空花键轴的孔形】    【标准中空花键轴的孔形】 
   表3 表示的是标准中空花键轴的孔形。当需要进行

诸如配管、配线、排气或减轻重量等作业时,可使

用本表。 

 

 d
 d
p

 d4

 D0

表3 　     标准中空花键轴的断面形状    单位∶mm 

 公称轴径  25  30  40  50  60  70  80  100 

 小径 d  21.6  25.8  35.2  44.4  54.0  62.8  71.3  90.0 

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

 钢球中心直径 dp  25.2  30.2  40.6  50.6  61.0  71.0  80.8  101.2 

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

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

＊    小径d的尺寸为加工后未留下沟槽处的值。     
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滚
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花
键

带保持器高扭矩型滚珠花键带保持器高扭矩型滚珠花键

    【花键轴轴端的倒角】    【花键轴轴端的倒角】 
  为了方便将花键轴套入花键母内,除非另有规定,一般将花键轴的轴端按照以下尺寸进行倒角加工。 

 当花键部端面有阶梯加工、攻螺纹及钻孔加工因而要用到端面时，将加工为倒角C（或者如悬臂支撑那样

不使用端面的场合也包含在内）。 

 

C 45°
SLS25～100

   

表4　   花键轴轴端的倒角尺寸    单位∶mm 

 公称轴径  25  30  40  50  60  70  80  100 

 倒角C  0.5  0.5  1.0  1.0  2.0  2.0  2.0  2.0 

   【特殊花键轴不完全花键部的长度】    【特殊花键轴不完全花键部的长度】 
  如果花键轴的轴端或者中间部分比小径尺寸（ d）大，则需要保留不完全花键部以确保磨削退刀。不完全

花键部长度（S）与法兰直径（ df）的关系见 表5 。 

 

（
砂
轮
半
径
）S

R

φ df

表5    　  不完全花键部分的长度∶(S)    单位∶mm 

 法兰直径 df 
 25  30  35  40  50  60  80  100  120  140  160 

 公称轴径 

 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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   附件    附件 

  滚珠花键SLS/SLS-L型均配备如 表6 所示的标准键。 

 

R R 

C

C 

b 

h 

ℓ

表6 　     SLS/SLS-L型用标准键    单位∶mm 

 公称轴径 
 宽度b  高度h  长度ℓ 

 R  C 
   公差（p7）    公差（h9）    公差（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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 高扭矩型滚珠花键 
        

   LBS、LBST、LBF、LBR和LBH型 

  

花键轴

花键母

钢球

保持器

密封圈

止动环

图1 　   高扭矩型滚珠花键LBS型的结构  

     选择的要点        选择的要点   A3-6    
  设计的要点     设计的要点   A3-119    
  配件     配件   A3-122    
  公称型号     公称型号   A3-124    
  使用注意事项     使用注意事项   A3-125    
 润滑相关产品   润滑相关产品  A24-1    
  安装步骤与维护     安装步骤与维护   B3-31    

   花键轴的横断面特性  A3-17  

 等效系数  A3-27  

  旋转方向间隙   A3-30  

  精度规格   A3-35  

  按精度分类的最大制造长度   A3-117  

  特长与类型 
 滚珠花键 
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滚
珠

花
键

高扭矩型滚珠花键高扭矩型滚珠花键

     结构与特长     结构与特长 

  高扭矩型滚珠花键如 图1 所示,在花键轴外圈上按120均等排列了3条滚动面突起部,并配有2列（总共6

列）负荷钢球列分别从左右方将其夹住。 

 滚动面被精密研磨加工成与球径相接近的R沟槽形状。当花键轴或花键母承受扭矩时,在6列负荷钢球中

与扭矩方向一致的3列钢球均等地承受负荷,并且自动地决定旋转中心。反转时,就由反方向的3列钢球

承受负荷。 

 各钢球列通过装在花键母内的保持器,持续进行整列循环运动,所以,即使将花键轴从花键母中抽出,钢

球也不会脱落。 

   【旋转方向间隙为“零”】    【旋转方向间隙为“零”】 
  高扭矩滚珠花键通对过单个花键母施加预压,使旋转方向间隙为零,从而提高刚性。 

 像具有圆弧沟槽或哥德式沟槽的传统型滚珠花键一样,施加预压并不需要将2个花键母在圆周方向相互

扭转方可使用，从而容易实现小型化设计。  

   【高刚性与精确定位】    【高刚性与精确定位】 
  因接触角大,并且用1个花键母就能施加预压,所以初期变位小,能获得高刚性和精确的定位精度。  

   【可进行高速运动和高速旋转】    【可进行高速运动和高速旋转】 
  由于摩擦力小,并采用出色的润滑剂保持构造以及具有刚性的保持器,所以即使作高速直线运动,在润滑

脂的作用下也能满足长时间的使用需要。此外,因负荷钢球与无负荷钢球的半径方向距离大致相等,即使

高速旋转时,作用在钢球上的离心力的影响也很小,能得到平滑稳定的直线运动。  

   【小型的设计】    【小型的设计】 
  与传统型滚珠花键不同,因不让无负荷的钢球在外周循环,所以花键母的外径可变小,从而可实现节省

空间的小型设计。  

   【钢球保持型】    【钢球保持型】 
  由于使用球保持器,即使将花键轴从花键母中抽出,钢球也不会脱落。  

   【可作为重负荷用直线轴承使用】    【可作为重负荷用直线轴承使用】 
  因钢球滚动面被加工成与钢球半径大致相等的R沟槽形状,所以钢球的接触面积大,即使对径向载荷也

具有很强的承载能力。  

   【可用1根轴代替2根平行轴】    【可用1根轴代替2根平行轴】 
  因用1根轴就可以承受扭矩方向和径向方向的负荷,所以可以将以往2根轴平行使用的地方用1根轴来代

替,从而实现安装简单、省空间的设计。 
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     用途      用途 

  高扭矩型滚珠花键被广泛用于工业用机器人的架柱以及机械臂、自动装卸机、传送机、自动搬运装置、轮

胎成型机、点焊机主轴、高速自动涂装导向轴、铆接机、卷线机、放电加工机机头、研磨床主轴驱动轴、各

种变速装置、精密分度轴等,是具有高度可靠性的直线运动系统。 
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滚
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高扭矩型滚珠花键高扭矩型滚珠花键

    种类与特长     种类与特长 

    【花键母的种类】     【花键母的种类】 

     圆母形滚珠花键 LBS型（中负荷型）       圆母形滚珠花键 LBS型（中负荷型）  尺寸表⇒尺寸表⇒A3-583-58    
  花键母外径是直筒形,作传递扭矩时,将键敲入后

使用,是最小型的型式。 

 

     圆母形滚珠花键 LBST型（重负荷型）       圆母形滚珠花键 LBST型（重负荷型）  尺寸表⇒尺寸表⇒A3-623-62    
  LBST型与LBS型具有相同的外径,是增加了花键母

长度的重负荷型。最适合在空间小、扭矩大的地

方,或有悬臂负荷、力矩等作用的场合。 

 

     法兰型滚珠花键 LBF型       法兰型滚珠花键 LBF型  尺寸表⇒尺寸表⇒A3-643-64    
  LBF型利用法兰通过螺栓固定在支承座上,故装配

简单。 最适合用在支承座上加工键槽有变形危

险,或者支承座宽度比较狭小的场合。 
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     法兰型滚珠花键 LBR型       法兰型滚珠花键 LBR型  尺寸表⇒尺寸表⇒A3-663-66    
  此为根据重负荷型LBST型设计的型号,在中央部

有一个法兰,最适合用在需要使用工业用机器人

的机械臂等的位置。 

 

     方形滚珠花键 LBH型       方形滚珠花键 LBH型  尺寸表⇒尺寸表⇒A3-683-68    
  具有刚性的方形花键母,不需要支承座,可直接装

在机械主体上。因而十分小巧,并且可获得高刚性

的直线运动导向装置。 
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高扭矩型滚珠花键高扭矩型滚珠花键

     【花键轴的种类】      【花键轴的种类】 

     精密实心花键轴（标准型）      精密实心花键轴（标准型） 
  对通过冷拔成形的花键轴的滚动沟槽,进行精密

研磨,达到高精度,然后与花键母配合。 

 

     特殊花键轴      特殊花键轴 
  花键轴端或中间部分的直径比较大时,THK将按照

需求用切削加工制作花键部分。 

 

     中空花键轴（K型）      中空花键轴（K型） 
  需要配管、配线、排气或减轻重量的地方,可用中

空花键轴。 

 

      支承座内径公差       支承座内径公差 

  花键母和支承座的配合通常采用过渡配合。如果滚珠花键的精度不需要很高，也可以采用间隙配合。 

表1　    支承座内径公差 

 支承座内径公差 
 普通使用条件  H7 

 需要减小间隙时  J6 
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A3-58 https://tech.thk.com

      LBS型（中负荷型）       LBS型（中负荷型） 

  

t

（附带两个密封圈的总长度）

（不附带两个密封圈的总长度）

LBS6、8型

C C

L

L2

L3

D0

d5

2-φ d0

b

30°

φ Dφ D2

ℓ0

 公称型号 

 花键母尺寸 

 外径  长度        键槽尺寸     

 D  公差  L  公差  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   

注）     LBS6、8型为端盖式。请切勿使其受到冲击等。 

        

 

防尘
附件标记
（※1）

精度标记（※3）旋转方向
间隙标记
（※2）

花键轴总长度（※4）
（单位mm）

公称型号

1根轴上
花键母的个数
（只有1个时无标识）

2  LBS6  UU  CL  +200L  H 

   (※1)参照 A3-122 。 (※2)参照 A3-30 。 (※3)参照 A3-35 。 (※4)参照 A3-117 。 
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花
键

高扭矩型滚珠花键高扭矩型滚珠花键

各种配件⇒各种配件⇒A3-122

  

LBS10型

M A.1 M A.2 

L
CC

C C

t

ℓ0

D0 φ D

b

2-φ d0

30°

d5

    单位∶mm 

 花键轴外径  基本额定扭矩  基本额定载荷（径向）  静态容许力矩  质量 

 润滑孔           

 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 

 花键母 
 kg 

 花键轴 
 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 

注）          M A.1 为使用1个花键母时的轴向容许力矩值。   

 M A.2 为2个花键母紧靠使用时的轴向容许力矩值。  

 有关滚珠花键轴按精度分类的最大长度的详细情况,请参照 A3-117 。 
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公称型号的构成例

A3-60 https://tech.thk.com

          LBS型（中负荷型）           LBS型（中负荷型） 

  

ℓ0

L

r

φ D D0

r

b

t
3-φ d0

LBS15～100型

 公称型号 

 花键母尺寸 

 外径  长度        键槽尺寸       

 D  公差  L  公差  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  —   

注）     ○:可对应高温规格的型号（带金属制保持器；使用温度:最高100℃）。　对应型号:LBS20～100 

 高温标识
 （例） LBS20 A CL＋500L H

  ●:可使用密封毡圈的型号　对应型号:LBS20～100 

 使用带金属制保持器的滚珠花键型号不能安装密封毡圈。 

 安装密封毡圈时，螺母的长度尺寸会发生改变。 

        

 

防尘
附件标记
（※1）

花键轴的标识（※4）精度标记
（※3）

旋转方向
间隙标记
（※2）

花键轴总长度（※5）
（单位mm）

公称型号

1根轴上
花键母的个数
（只有1个时无标识）

2  LBS40  UU  CL  +1000L  P  K 

   (※1)参照 A3-122 。 (※2)参照 A3-30 。 (※3)参照 A3-35 。 (※4)参照 A3-71 。 (※5)参照 A3-117 。 
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A3-61

滚
珠

花
键

高扭矩型滚珠花键高扭矩型滚珠花键

各种配件⇒各种配件⇒A3-122

          LBS型（中负荷型） 

  

A.2 M A.1 M 

    单位∶mm 

 花键轴外径  基本额定扭矩  基本额定载荷（径向）  静态容许力矩  质量 

 润滑孔           

 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 

 花键母 
 kg 

 花键轴 
 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 

注）          M A.1 为使用1个花键母时的轴向容许力矩值。 

 M A.2 为2个花键母紧靠使用时的轴向容许力矩值。 

 有关滚珠花键轴按精度分类的最大长度的详细情况,请参照 A3-117 。 
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公称型号的构成例

A3-62 https://tech.thk.com

          LBST型（重负荷型）           LBST型（重负荷型） 

  

ℓ0

L 

φ D

r 

r 

b 

t 
3-φ d0

 公称型号 

 花键母尺寸 

 外径  长度  键槽尺寸  润滑孔   

 D  公差  L  公差 
 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   

注）     ○:可对应高温规格的型号（带金属制保持器；使用温度:最高100℃）。 

 高温标识
 （例） LBST25 A CM＋400L H

  ●:可使用密封毡圈的型号（参照 A3-122 ）。 
  使用带金属制保持器的滚珠花键型号不能安装密封毡圈。 

        

 

防尘
附件标记
（※1）

花键轴的标识（※4）精度标记
（※3）

旋转方向
间隙标记
（※2）

花键轴总长度（※5）
（单位mm）

公称型号

1根轴上
花键母的个数
（只有1个时无标识）

2  LBST50  UU  CM  +800L  H  K 

   (※1)参照 A3-122 。 (※2)参照 A3-30 。 (※3)参照 A3-35 。 (※4)参照 A3-71 。 (※5)参照 A3-117 。 
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A3-63

滚
珠

花
键

高扭矩型滚珠花键高扭矩型滚珠花键

各种配件⇒各种配件⇒A3-122

          LBST型（重负荷型） 

  

A.2 M A.1 M 

    单位∶mm 

 基本额定扭矩  基本额定载荷（径向）  静态容许力矩  质量 

        

 C T  
 N•m 

 C 0T  
 N•m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A.1  注）  
 N•m 

 M A.2  注）  
 N•m 

 花键母 
 kg 

 花键轴 
 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 

注）          如上表所示,M A.1 为使用1个花键母时的轴向容许力矩值。 

 如上表所示,M A.2 为2个花键母紧靠使用时的轴向容许力矩值。 

 有关滚珠花键轴按精度分类的最大长度的详细情况,请参照 A3-117 。 
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公称型号的构成例

A3-64 https://tech.thk.com

          LBF型（中负荷型）           LBF型（中负荷型） 

  

PCD
 

L 

φ D1 φ D

F 

φ d1

h 

φ d2

H 

3-φ d0

 公称型号 

 花键母尺寸 

 外径  长度  法兰直径      润滑孔     

 D  公差  L  公差  D 1   公差  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   

注）     ○:可对应高温规格的型号（带金属制保持器；使用温度:最高100℃）。 

 高温标识
 （例） LBF20 A CL＋500L H

  ●:可使用密封毡圈的型号（参照 A3-122 ）。 
  使用带金属制保持器的滚珠花键型号不能安装密封毡圈。 

        

 

防尘
附件标记
（※1）

花键轴的标识（※4）精度标记
（※3）

旋转方向
间隙标记
（※2）

花键轴总长度（※5）
（单位mm）

公称型号

1根轴上
花键母的个数
（只有1个时无标识）

2  LBF20  DD  CL  +900L  P  K 

   (※1)参照 A3-122 。 (※2)参照 A3-30 。 (※3)参照 A3-35 。 (※4)参照 A3-71 。 (※5)参照 A3-117 。 
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A3-65

滚
珠

花
键

高扭矩型滚珠花键高扭矩型滚珠花键

各种配件⇒各种配件⇒A3-122

          LBF型（中负荷型） 

  

A.2 M A.1 M 

    单位∶mm 

 基本额定扭矩  基本额定载荷（径向）  静态容许力矩  质量 

 安装孔         

 d 1 ×d 2 ×h 
 C T  
 N•m 

 C 0T  
 N•m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A.1  注）  
 N•m 

 M A.2  注）  
 N•m 

 花键母 
 kg 

 花键轴 
 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 

注）          如上表所示,M A.1 为使用1个花键母时的轴向容许力矩值。 

 如上表所示,M A.2 为2个花键母紧靠使用时的轴向容许力矩值。 

 有关滚珠花键轴按精度分类的最大长度的详细情况,请参照 A3-117 。 
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A3-66 https://tech.thk.com

公称型号的构成例

          LBR型           LBR型 

  

PCD
 

L 

φ D1 φ D3 φ D

F 
E 

φ d1

H 

3-φ d0

 公称型号 

 花键母尺寸 

 外径  外径  长度  法兰直径         

 D  公差  D 3   L  公差  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   

注）     ○:可对应高温规格的型号（带金属制保持器；使用温度:最高100℃）。 

 高温标识
 （例） LBR40 A CM＋600L H

  ●:可使用密封毡圈的型号（参照 A3-122 ）。 
  使用带金属制保持器的滚珠花键型号不能安装密封毡圈。 

        

 

防尘
附件标记
（※1）

花键轴的标识（※4）精度标记
（※3）

旋转方向
间隙标记
（※2）

花键轴总长度（※5）
（单位mm）

公称型号

1根轴上
花键母的个数
（只有1个时无标识）

2  LBR30  UU  CM  +700L  H  K 

   (※1)参照 A3-122 。 (※2)参照 A3-30 。 (※3)参照 A3-35 。 (※4)参照 A3-71 。 (※5)参照 A3-117 。 
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A3-67

滚
珠

花
键

高扭矩型滚珠花键高扭矩型滚珠花键

各种配件⇒各种配件⇒A3-122

          LBR型 

  

A.2 M A.1 M 

    单位∶mm 

 基本额定扭矩  基本额定载荷（径向）  静态容许力矩  质量 

 安装孔    润滑孔         

 d 1   F  d 0  
 C T  
 N•m 

 C 0T  
 N•m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A.1  注）  
 N•m 

 M A.2  注）  
 N•m 

 花键母 
 kg 

 花键轴 
 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 

注）          如上表所示,M A.1 为使用1个花键母时的轴向容许力矩值。 

 如上表所示,M A.2 为2个花键母紧靠使用时的轴向容许力矩值。 

 有关滚珠花键轴按精度分类的最大长度的详细情况,请参照 A3-117 。 
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公称型号的构成例

A3-68 https://tech.thk.com

          LBH型           LBH型 

  

L 
W1 

B 

R 

T 
J 

K 
M 

W 

N 

C4-S×ℓ

 公称型号 

 花键母尺寸 
  
  

 高度  宽度  长度        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   

注）     ○:可对应高温规格的型号（带金属制保持器；使用温度:最高100℃）。 

 高温标识
 （例） LBH30 A CM＋600L H

  ●:可使用密封毡圈的型号（参照 A3-122 ）。 
  使用带金属制保持器的滚珠花键型号不能安装密封毡圈。 

        

 

防尘
附件标记
（※1）

花键轴的标识（※4）精度标记
（※3）

旋转方向
间隙标记
（※2）

花键轴总长度（※5）
（单位mm）

公称型号

1根轴上
花键母的个数
（只有1个时无标识）

2  LBH40  UU  CL  +700L  P  K 

   (※1)参照 A3-122 。 (※2)参照 A3-30 。 (※3)参照 A3-35 。 (※4)参照 A3-71 。 (※5)参照 A3-117 。 
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A3-69

滚
珠

花
键

高扭矩型滚珠花键高扭矩型滚珠花键

各种配件⇒各种配件⇒A3-122

          LBH型 

  

A M 

    单位∶mm 

 基本额定扭矩  基本额定载荷（径向） 
 静态容许
力矩 

 质量 

    
 油嘴 

        

 R  N 
 C T  
 N•m 

 C 0T  
 N•m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A  注）  
 N•m 

 花键母 
 kg 

 花键轴 
 kg/m 

 14  5 
  4敲入 

 喷嘴 
 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 

注）          如上表所示,M A 为使用1个花键母时的轴向容许力矩值。 

 有关滚珠花键轴按精度分类的最大长度的详细情况,请参照 A3-117 。 
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A3-70 https://tech.thk.com

          LBS型的推荐轴端形状           LBS型的推荐轴端形状 

  

倒角A 倒角A

ℓ4

φ d3

ℓ5

ℓ2

SM S 

    单位∶mm 

 公称型号  d 3   公差  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 

注）     有关倒角A的详细情况,请参照 A3-72 。 
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A3-71

滚
珠

花
键

高扭矩型滚珠花键高扭矩型滚珠花键

        花键轴         花键轴 

  如 A3-57 所示，花键轴可分为精密实心花键轴,特殊花键轴和中空花键轴（K型）。 

 花键轴的形状可根据您的要求而制造,因此在估价或下订单时,请提供一份所需花键轴形状的图纸。 

   【花键轴的断面形状】    【花键轴的断面形状】 
   表2 表示的是花键轴的断面形状。如果花键轴轴端

需要加工为圆柱形,则请尽可能不要超过小径尺

寸（ d）。 

 

φ D0

φ d

φ dp

表2 　     花键轴的断面形状    单位∶mm 

 公称轴径  15  20  25  30  40  50  60  70  85  100  120  150 

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

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

 钢球中心直径  dp  15  20  25  30  40  50  60  70  85  100  120  150 

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

＊    小径 d的尺寸为加工后未留下沟槽处的值。      

   【标准中空花键轴的孔形】    【标准中空花键轴的孔形】 
   表3 表示的是标准中空花键轴的孔形。当需要进行

诸如配管、配线、排气或减轻重量等作业时,可使

用本表。 

 

(φ d4)

φ d

φ dp

φ D0

  K型  

表3 　     标准中空花键轴的断面形状    单位∶mm 

 公称轴径  20  25  30  40  50  60  70  85  100  120  150 

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

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

 钢球中心直径  dp  20  25  30  40  50  60  70  85  100  120  150 

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

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

＊    小径 d的尺寸为加工后未留下沟槽处的值。 
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   【花键轴轴端的倒角】    【花键轴轴端的倒角】 
  为了方便将花键轴套入花键母内,除非另有规定,一般将花键轴的轴端按照以下尺寸进行倒角加工。 

     倒角A    倒角A 
  如 图2 所示，如果花键轴的轴端已施行过阶梯加

工、攻螺纹或钻孔加工,则应根据 表4 中规定的倒

角A尺寸进行加工。 

 

端面螺纹加工

轴肩加工

A 

A 

30°

30°

图2 　   倒角A  

       倒角B      倒角B 
  如果花键轴的轴端没有被使用,例如悬臂支撑,则

可根据 表4 中规定的倒角B尺寸进行加工。 

 

B 

30°

图3　   倒角B  

表4 　     花键轴轴端的倒角尺寸    单位∶mm 

 公称轴径  15  20  25  30  40  50  60  70  85  100  120  150 

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

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

注）     公称轴径为6、8和10的花键轴应倒角至C0.5。       
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滚
珠

花
键

高扭矩型滚珠花键高扭矩型滚珠花键

   【特殊花键轴不完全花键部的长度】    【特殊花键轴不完全花键部的长度】 
  如果花键轴的轴端或者中间部分比小径尺寸（ d）大,则需要保留不完全花键部分,以确保有凹槽可供研

磨。 表5 表示其长度（S）与法兰直径（ df）之间的关系。 

 （但是不适用于全长为1500mm以上的花键轴,详细情况请向THK咨询。） 

 

砂
轮
半
径
 R

S 

φ df

表5 　     不完全花键部分的长度∶S    单位∶mm 

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

 公称轴径 

 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 

＊    但是，该表不适用于总长度为1500mm或以上的花键轴，详细情况请向THK咨询。 
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         附件          附件 

  滚珠花键LBS/LBST型均配备如 表6 所示的标准键。 

 

R R 

C 

C 

b 

h 

ℓ

表6 　     LBS/LBST型用标准键    单位∶mm 

 公称轴径 
 宽度b  高度h  长度ℓ 

 R  C 
   公差（p7）    公差（h9）    公差（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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滚
珠

花
键

高扭矩型滚珠花键高扭矩型滚珠花键
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A3-76

        

 中扭矩型滚珠花键 
        

   LT、LF、LT-X和LF-X型 

  

花键轴

花键母

钢球

保持器

密封圈

止动环

图1　   中扭矩型滚珠花键LT型的结构  

     选择的要点        选择的要点   A3-6    
  设计的要点     设计的要点   A3-119    
  配件     配件   A3-122    
  公称型号     公称型号   A3-124    
  使用注意事项     使用注意事项   A3-125    
 润滑相关产品   润滑相关产品  A24-1    
  安装步骤与维护     安装步骤与维护   B3-31    

   花键轴的横断面特性  A3-17  

 等效系数  A3-27  

  旋转方向间隙   A3-30  

  精度规格   A3-35  

  按精度分类的最大制造长度   A3-117  

  特长与类型 
 滚珠花键 
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滚
珠

花
键

中扭矩型滚珠花键中扭矩型滚珠花键

     结构与特长     结构与特长 

  中扭矩型滚珠花键是在花键轴外圈上设有2～3条突出部,并配有2列（总共4～6列）负荷钢球列分别从左

右方将其夹住,可很容易施加预压。 

 各钢球列通过装在外筒内部的特殊合成树脂保持器,持续进行整列循环运动。所以,即使将花键轴抽出,

钢球也不会脱落。 

   【大负荷容量】    【大负荷容量】 
  因钢球滚动面被加工成与钢球曲率半径大致相等的圆弧沟槽形状,并为且为角接触构造,所以在径向和

扭矩方向都具有很大的负荷容量。  

   【旋转方向间隙为“零”】    【旋转方向间隙为“零”】 
  通过采用接触角都为20的相对的2条钢球列,将花键轴突出部夹住,并施加预压的角接触构造,使旋转

方向的间隙可为零,从而提高刚性。  

   【高刚性】    【高刚性】 
  由于接触角大,并施加恰当的预压,所以能获得很高的扭矩刚性和力矩刚性。  

   【钢球保持型】    【钢球保持型】 
  由于使用球保持器,即使将花键轴从花键母中抽出,钢球也不会脱落。 

 （LT4,5型除外） 
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     种类与特长      种类与特长 

    【花键母的种类】     【花键母的种类】 

     圆母形滚珠花键 LT型       圆母形滚珠花键 LT型  尺寸表⇒尺寸表⇒A3-803-80    
  花键母外径是直筒形,作传递扭矩时,将键敲入后

使用,是最小型化的类型。 

 

     法兰型滚珠花键 LF型       法兰型滚珠花键 LF型  尺寸表⇒尺寸表⇒A3-823-82    
  LF型利用法兰通过螺栓固定在支承座上,故装配

简单。 

 最适合用在支承座上加工键槽有变形危险,或者

支承座的宽度比较狭小的地方。 

 

      小型滚珠花键 LT-X型       小型滚珠花键 LT-X型 尺寸表⇒尺寸表⇒A3-843-84    
  使用新循环路径后，螺母形状比现有型号LT型更小。 

 此外，螺母外径与直线轴承相同。 

 LT-XL型适用于有超过LT-X型容许值的扭矩、悬臂

负荷或力矩等作用的场合。 

 

                         小型滚珠花键 LF-X型                           小型滚珠花键 LF-X型  尺寸表⇒尺寸表⇒A3-863-86    
  使用新循环路径后，螺母形状比现有型号LF型更小。 

 此外，螺母外径与直线轴承相同。 

 LF-XL型适用于有超过LF-X型容许值的扭矩、悬臂

负荷或力矩等作用的场合。 
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滚
珠

花
键

中扭矩型滚珠花键中扭矩型滚珠花键

     【花键轴的种类】      【花键轴的种类】 

     精密实心花键轴（标准型）      精密实心花键轴（标准型） 
  花键轴的滚动沟槽经精密研磨达到高精度,然后

与花键母配合使用。 

 

     特殊花键轴      特殊花键轴 
  花键轴端或中间部分的直径比较大时,THK将按照

需求用切削加工制作花键部分。 

 

     中空花键轴（K型）      中空花键轴（K型） 
  需要配管、配线、排气或减轻重量的地方,可用中

空花键轴。 

 
  厚  

     中空花键轴（N型）      中空花键轴（N型） 
  需要配管、配线、排气或减轻重量的地方,可用中

空花键轴。 

 
  薄  

      支承座内径公差       支承座内径公差 

  花键母和支承座的配合通常采用过渡配合。如果滚珠花键的精度不需要很高，也可以采用间隙配合。 

表1　    支承座内径公差 

 支承座内径公差 
 普通使用条件  H7 

 需要减小间隙时  J6 
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公称型号的构成例

A3-80 https://tech.thk.com

        LT型         LT型 

  
LT13型及更小型 LT16型及更大型

t t 

b b 

A.1 

3-φ d02-φ d0

M 

 公称型号 

 花键母尺寸 
  
  

 外径  长度    键槽尺寸    润滑孔   

 D  公差  L  公差 
 b 
 H8 

 t 
 ℓ 0   r  d 0     +0.1 

 0 

 注)  LT 4  10 
 0 

 ‒0.009  16 

 0 

 ‒0.2 

 2  1.2  6  0.5  —   

 注)  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   

注）     LT4、5型不使用保持器,请勿将轴从花键母中拔出。（会导致钢球脱落。） 

 ○:可对应高温规格的型号（带金属制保持器；使用温度:最高100℃）。 

 高温标识
 （例） LT20 A CL＋500L H

         

 

防尘
附件标记
（※1）

花键轴的标识（※4）精度标记
（※3）

旋转方向
间隙标记
（※2）

花键轴总长度（※5）
（单位mm）

公称型号

1根轴上
花键母的个数
（只有1个时无标识）

2  LT30  UU  CL  +500L  H  K 

   (※1)参照 A3-122 。 (※2)参照 A3-30 。 (※3)参照 A3-35 。 (※4)参照 A3-89 。 (※5)参照 A3-117 。 
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滚
珠

花
键

中扭矩型滚珠花键中扭矩型滚珠花键

各种配件⇒各种配件⇒A3-122

  

A.2 M 

ℓ0

L
r

r 

φ D0φ D

    单位∶mm 

 花键
轴径 

 钢球列  基本额定扭矩  基本额定载荷  静态容许力矩  质量 

            

 D 0  
 h7 

  
 C T  
 N•m 

 C 0T  
 N•m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A.1  注）  
 N•m 

 M A.2  注）  
 N•m 

 花键母 
 g 

 花键轴 
 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 

注）          如上表所示,M A.1 为使用1个花键母时的轴向容许力矩值。 

 如上表所示,M A.2 为2个花键母紧靠使用时的轴向容许力矩值。 

 有关滚珠花键轴按精度分类的最大长度的详细情况,请参照 A3-117 。 
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公称型号的构成例

A3-82 https://tech.thk.com

          LF型           LF型 

  

4-φ d1通孔φ d2沉孔深度h4-φ d1通孔φ d2沉孔深度h

LF16型及更大型LF13型及更小型

45°45° 45°

PCD PCD 

45°

3-φ d0

2-φ d0

 公称型号 

 花键母尺寸 
  
  

 外径  长度  法兰直径          润滑孔  安装孔   

 D  公差  L  公差  D 1   公差  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   

注）     ○:可对应高温规格的型号（带金属制保持器；使用温度:最高100℃）。 

 高温标识
 （例） LF30 A CL＋700L H

         

 

防尘
附件标记
（※1）

花键轴的标识（※4）精度标记
（※3）

旋转方向
间隙标记
（※2）

花键轴总长度（※5）
（单位mm）

公称型号

1根轴上
花键母的个数
（只有1个时无标识）

2  LF20  UU  CM  +400L  P  N 

   (※1)参照 A3-122 。 (※2)参照 A3-30 。 (※3)参照 A3-35 。 (※4)参照 A3-89 。 (※5)参照 A3-117 。 
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A3-83

滚
珠

花
键

中扭矩型滚珠花键中扭矩型滚珠花键

各种配件⇒各种配件⇒A3-122

  

A.2 M 

A.1 M 

φ D1

L 

φ D0 φ D

C C 

r 

F H 

    单位∶mm 

 花键
轴径 

 钢球列  基本额定扭矩  基本额定载荷  静态容许力矩  质量 

            

 D 0  
 h7 

  
 C T  
 N•m 

 C 0T  
 N•m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A.1  注）  
 N•m 

 M A.2  注）  
 N•m 

 花键母 
 g 

 花键轴 
 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 

注）          如上表所示,M A.1 为使用1个花键母时的轴向容许力矩值。 

 如上表所示,M A.2 为2个花键母紧靠使用时的轴向容许力矩值。 

 有关滚珠花键轴按精度分类的最大长度的详细情况,请参照 A3-117 。 
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公称型号的构成例

A3-84 https://tech.thk.com

        LT-X型         LT-X型 

  

t t

b

φ D φ D0
120° L2

L2
ℓ0

φ D φ D0

2-φ d0贯通

L（含密封垫片的全长）

L（含密封垫片的全长）

L1（无密封垫片的全长） L1（无密封垫片的全长）

LT4X
LT5X·LT5XL·LT6X
LT6XL·LT8X·LT8XL

2-φ d0贯通

 公称型号 

 花键轴径  螺母尺寸     

   外径  长度  键槽尺寸  润滑孔   

 D 0  
 h7 

 D  公差 
 L 

 (带密封圈) 
 L 1  

 (无密封圈) 
 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   

      

防尘
附件标记
（※1）

花键轴的标识（※4）精度标记
（※3）

旋转方向
间隙标记
（※2）

花键轴总长度（※5）
（单位mm）

公称型号

1根轴上
花键母的个数
（只有1个时无标识）

2  LT20X  UU  CL  +700L  P  K

   (※1)参照 A3-122 。 (※2)参照 A3-30 。 (※3)参照 A3-35 。 (※4)参照 A3-89 。 (※5)参照 A3-117 。 
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A3-85

滚
珠

花
键

中扭矩型滚珠花键中扭矩型滚珠花键

  

 

LT10X～30X

L1
L2
ℓ0

L

b
t

2-φ d0

φ D0φ D

    单位∶mm 

 基本额定扭矩  基本额定载荷  静态容许力矩  质量 

        

 C T  
 N•m 

 C 0T  
 N•m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A1  

  
 N•m 

 M A2  
 （有密封垫片） 

  
 N•m 

 M A2  
 (无密封垫片) 

  
 N•m 

 花键母 
 g 

 花键轴 
 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 

注）          花键母的质量是无密封垫片时的质量。 

 使用时请确认花键轴强度的探讨（ A3-12 ）。 

各种配件⇒各种配件⇒A3-122
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公称型号的构成例

A3-86 https://tech.thk.com

        LF-X型         LF-X型 

  

L1（无密封垫片的全长）L1（无密封垫片的全长）

2-φ d0

LF4X LF5X·LF5XL·LF6X·LF6XL·LF8X·LF8XL

L（含密封垫片的全长）
L（含密封垫片的全长）

2-φ d1贯通
4-φ d1贯通

φ Dφ D

φ D0φ D0

φ D1
φ D1

E1 E1

L2
L2

PCD PCD

HB E
E

HF

45° 45°

 公称型号 

 花键轴径  螺母尺寸 

   外径  长度  法兰外径          润滑孔 

 D 0  
 h7 

 D  公差 
 L 

 (带密封圈) 
 L 1  

 (无密封圈) 
 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   

      

防尘
附件标记
（※1）

花键轴的标识（※4）精度标记
（※3）

旋转方向
间隙标记
（※2）

花键轴总长度（※5）
（单位mm）

公称型号

1根轴上
花键母的个数
（只有1个时无标识）

2  LF20X  UU  CL  +700L  P  K

   (※1)参照 A3-122 。 (※2)参照 A3-30 。 (※3)参照 A3-35 。 (※4)参照 A3-89 。 (※5)参照 A3-117 。 
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A3-87

滚
珠

花
键

中扭矩型滚珠花键中扭矩型滚珠花键

各种配件⇒各种配件⇒A3-122

  
LF10X～30X

F

E

H

L

PCD

45° 45°

4-φ d1×φ d2×h

L1
L2

E1

φ D0φ D1 φ D

2-φ d0

    单位∶mm 

 基本额定扭矩  基本额定载荷  静态容许力矩  质量 

 安装孔         

 d 1 ×d 2 ×h 
 C T  
 N•m 

 C 0T  
 N•m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A1  

  
 N•m 

 M A2  
 （有密封垫片） 

  
 N•m 

 M A2  
 (无密封垫片) 

  
 N•m 

 花键母 
 g 

 花键轴 
 kg/m 

 3.4贯通  0.49  0.82  0.42  0.7  0.84  6.2  4.9  4.7  0.1 

 3.4贯通 
 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 

 3.4贯通 
 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 

 3.4贯通 
 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 

注）          花键母的质量是无密封垫片时的质量。 

 使用时请确认花键轴强度的探讨（ A3-12 ）。 
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A3-88 https://tech.thk.com

          LT型的推荐轴端形状           LT型的推荐轴端形状 

  

ℓ4

ℓ2

ℓ5

φ d3

SSM

    单位∶mm 

 公称型号  d 3   公差  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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A3-89

滚
珠

花
键

中扭矩型滚珠花键中扭矩型滚珠花键

     花键轴      花键轴 

  如 A3-79 所示，花键轴可分为精密实心花键轴,特殊花键轴和中空花键轴（K型和N型）。 

 花键轴的形状可根据您的要求而制造,因此在估价或下订单时,请提供一份所需花键轴形状的图纸。 

   【花键轴的断面形状】    【花键轴的断面形状】 
   表2 表示的是花键轴的断面形状。如果花键轴轴端

需要加工为圆柱形,则请尽可能不要超过小径尺

寸（ d）。 

 
LT16型及更大型LT13型及更小型

φ d

φ d

φ dp
φ dp

φ D0φ D0

表2 　     LT型、LF型的花键轴横断面形状    单位∶mm 

 公称轴径  4  5  6  8  10  13  16  20  25  30  40  50  60  80  100 

 小径  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 

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

 钢球中心直径  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 

 质量(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 

＊   小径 d的尺寸为加工后未留下沟槽处的值。 

     

φ dp

φ D0
φ d

 

表3   　 LT-X型、LF-X型的花键轴横断面形状    单位∶mm  

 公称轴径  4  5  6  8  10  13  16  20  25  30 

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

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

 钢球中心直径 dp  4.4  5.5  6.6  8.6  10.7  13.8  17.1  21.1  26.4  31.6 

 质量(g/m)  100  150  210  380  590  1010  1520  2410  3710  5370 
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A3-90

   【标准中空花键轴的孔形】    【标准中空花键轴的孔形】 
   表4 表示的是LT、LF型的标准中空花键轴（K型和N

型）的孔形。 

 当需要进行诸如配管、配线、排气或减轻重量等作

业时,可使用本表。 

 

N型

（薄）

K型

（厚）

(φ d4)

φ dp

φ D0
(φ d4)

φ dp

φ D0

表4 　     LT型、LF型的标准中空花键轴横断面形状    单位∶mm 

 公称轴径  6  8  10  13  16  20  25  30  40  50  60  80  100 

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

 钢球中心直径  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型 
 孔径（ d 4 ）  2.5  3  4  5  7  10  12  16  22  25  32  52.5  67.5 

 质量(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型 
 孔径（ d 4 ）  —  —  —  —  11  14  18  21  29  36  —  —  — 

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

注）     标准中空滚珠花键轴可区分成K型和N型。订购时,请在型号后面标明"K"或"N"以示区别。     

 K型（厚）

φ dp

φ D0
φ d

φ d4

 

表5 　    LT-X型、LF-X型的中空花键轴横断面形状（K型）    单位∶mm 

 公称轴径  4  5  6  8  10  13  16  20  25  30 

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

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

 钢球中心直径 dp  —  —  —  —  10.7  13.8  17.1  21.1  26.4  31.6 

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

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

 N型（薄）

φ dp

φ D0
φ d

φ d4

  

表6  　 LT-X型、LF-X型的中空花键轴横断面形状（N型）    单位∶mm    

 公称轴径  4  5  6  8  10  13  16  20  25  30 

 小径 d  —  —  —  —  —  —  13.9  17.9  22.4  27 

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

 钢球中心直径 dp  —  —  —  —  —  —  17.1  21.1  26.4  31.6 

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

 质量(g/m)  —  —  —  —  —  —  770  1190  1700  2630 
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A3-91

滚
珠

花
键

中扭矩型滚珠花键中扭矩型滚珠花键

   【花键轴轴端的倒角】    【花键轴轴端的倒角】 
  为了方便将花键轴套入花键母内,除非另有规定,一般将花键轴的轴端按照以下尺寸进行倒角加工。 

 当花键部端面有阶梯加工、攻螺纹及钻孔加工因而要用到端面时，将加工为倒角C（或者如悬臂支撑那样

不使用端面的场合也包含在内）。 

 

LT/LF16～100LT/LF4～13 LT/LF4X～8X LT/LF10X～30X

C

C

C C45°

45°

45°

45°

表7  　    LT型、LF型花键轴轴端的倒角尺寸    单位∶mm 

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

 倒角C  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 

表8　   LT-X型、LF-X型花键轴轴端的倒角尺寸    单位∶mm 

 公称轴径  4  5  6  8  10  13  16  20  25  30 

 倒角C  0.3  0.3  0.5  0.5  1.5  1.5  1.5  1.5  2.0  2.0 

   【特殊花键轴不完全花键部的长度】    【特殊花键轴不完全花键部的长度】 
  如果花键轴的轴端或者中间部分比小径尺寸（ d）大,则需要保留不完全花键部分,以确保有凹槽可供研

磨。 表9 表示其长度（S）与法兰直径（ df）之间的关系。 

 （但是不适用于全长为1500mm以上的花键轴,详细情况请向THK咨询。） 

 

（
砂
轮
半
径
）S 

φ df

R 

  

513C



A3-92

表9 　   不完全花键部分的长度∶(S)微型 

   单位∶mm 

 法兰直径 df 
 4  5  6  8  10 

 公称轴径 

 4  23  25  27  31  — 

 5  —  24  26  29  33 

   

  

  

  

   标准型    单位∶mm 

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

 公称轴径 

 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 

＊    但是，该表不适用于总长度为1500mm或以上的花键轴，详细情况请向THK咨询。 

       紧凑型    单位∶mm 

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

 公称轴径 

 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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A3-93

滚
珠

花
键

中扭矩型滚珠花键中扭矩型滚珠花键

      附件       附件 

  滚珠花键LT型配备 表10 所示的标准键。 

 

RR 

C 

C 

b 

h 

ℓ

表10 　     LT型用标准键    单位∶mm 

 公称轴径 
 宽度b  高度h  长度ℓ 

 R  C 
   公差（p7）    公差（h9）    公差（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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A3-94

        

 母旋转式滚珠花键 
      

    带齿轮型   LBG型　LBGT型 

  

花键轴
齿轮加工

外圈

径向轴承

推力轴承

图1　   旋转式滚珠花键LBG型的结构  

     选择的要点        选择的要点   A3-6    
  设计的要点     设计的要点   A3-119    
  配件     配件   A3-122    
  公称型号     公称型号   A3-124    
  使用注意事项     使用注意事项   A3-125    
 润滑相关产品   润滑相关产品  A24-1    
  安装步骤与维护     安装步骤与维护   B3-31    

   花键轴的横断面特性  A3-17  

 等效系数  A3-27  

  旋转方向间隙   A3-30  

  精度规格   A3-35  

  按精度分类的最大制造长度   A3-117  

  特长与类型 
 滚珠花键 
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A3-95

滚
珠

花
键

母旋转式滚珠花键母旋转式滚珠花键

     结构与特长     结构与特长 

  旋转式滚珠花键是在花键轴外圈上设有3条突出部,并配有2列（总共6列）负荷钢球列分别从左右方将其

夹住,可很容易施加预压。 

 这些型号是基于LBR型的单元类型，而在LBR型的法兰外圈上进行了齿轮加工,并将径向和推力轴承紧凑

地排列在花键母上。 

 各钢球列通过特殊合成树脂保持器,持续进行整列循环运动,所以,即使将花键轴从花键母中抽出,钢球

也不会脱落。 

   【旋转方向间隙为“零”】    【旋转方向间隙为“零”】 
  在花键轴外圈上按120均等排列了3条滚动面突起部,并且配有2列（总共6列）负荷钢球列分别以45接触

角从左右方将其夹住,来施加预压。从而使旋转方向的无效行程可为零,并能提高刚性。  

   【小型的设计】    【小型的设计】 
  径向以及推力轴承在花键母部紧凑地结合在一起,可实现小型化设计。  

   【高刚性】    【高刚性】 
  由于接触角大,并施加恰当的预压,所以能获得很高的扭矩刚性和力矩刚性。 

 另外，使用支承单元中的滚针轴承可以实现对径向载荷具有高刚性的花键母支撑。  

   【最适合于花键母驱动的扭矩传递】    【最适合于花键母驱动的扭矩传递】 
  由于支撑轴承允许高刚性花键母支撑,这些型号最适合于花键母驱动的扭矩传递。 
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A3-96

     种类与特长      种类与特长 

    【花键母的种类】     【花键母的种类】 

     带齿轮滚珠花键 LBG型       带齿轮滚珠花键 LBG型  尺寸表⇒尺寸表⇒A3-983-98    
  这些型号是基于LBR型的单元类型，而在LBR型的

法兰外圈上进行了齿轮加工,并将径向和推力滚

针轴承紧凑地排列在花键母上。最适合于花键母

驱动的扭矩传递机构。 

 
    无止推座圈  

     带齿轮滚珠花键 LBGT型       带齿轮滚珠花键 LBGT型  尺寸表⇒尺寸表⇒A3-1003-100    
  这些型号是基于LBR型的单元类型，而在LBR型的

法兰外圈上进行了齿轮加工,并将径向和推力滚

针轴承紧凑地排列在花键母上。最适合于花键母

驱动的扭矩传递机构。 

 

    带止推座圈  

     【花键轴的种类】      【花键轴的种类】 
  详细情况请参照 A3-57 。 
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A3-97

滚
珠

花
键

母旋转式滚珠花键母旋转式滚珠花键

     支承座内径公差      支承座内径公差 

   表1 表示LBG、LBGT型的支承座内径公差。 

表1 　    支承座内径公差 

 支承座内径公差 
 通常使用条件  H7 

 需要小间隙时  J6 
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公称型号的构成例

A3-98 https://tech.thk.com

        LBG型         LBG型 

  

L 
E H E 

φ D PCD 

L1 L1 

φ D5 φ D4

 公称型号 

 花键母尺寸 
  
  

 花键母外径  长度  外径  宽度       

 D  公差  L  公差  D 4   公差  L 1   公差  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   

注）     ●:可使用密封毡圈的型号（参照 A3-122 ）。 
  

        

 

防尘
附件标记
（※1）

花键轴的标识（※4）精度标记
（※3）

旋转方向
间隙标记
（※2）

花键轴总长度（※5）
（单位mm）

公称型号

1根轴上
花键母的个数
（只有1个时无标识）

2  LBG50  UU  CM  +700L  H  K 

   (※1)参照 A3-122 。 (※2)参照 A3-30 。 (※3)参照 A3-35 。 (※4)参照 A3-102 。 (※5)参照 A3-117 。 
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A3-99

滚
珠

花
键

母旋转式滚珠花键母旋转式滚珠花键

各种配件⇒各种配件⇒A3-122

  

A M 

    单位∶mm 

 齿轮规格※  基本额定扭矩  基本额定载荷 
 静态容许
力矩 

 质量 

          

 齿面圆
直径 
 D 5  

 标准节圆
直径 
 PCD 

 模数 
 m 

 齿数 
 z 

 C T  
 N•m 

 C 0T  
 N•m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A  注）  
 N•m 

 花键母
单元 
 kg 

 花键轴 
 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 

注）          ※表中的齿轮规格为最大组件的尺寸。 

  还可以根据您的要求,生产斜齿轮和蜗轮等特殊规格的齿轮。 

 如上表所示,M A 为使用1个花键母时的轴向容许力矩值。 

 有关滚珠花键轴按精度分类的最大长度的详细情况,请参照 A3-117 。 
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公称型号的构成例

A3-100 https://tech.thk.com

          LBGT型           LBGT型 

  

L 
E H E 

φ D PCD 

L1 L1 

φ D5 φ D4

G G 

 公称型号 

 花键母尺寸 
  
  

 花键母外径  长度  外径  宽度 
 止推

座圈宽度 
      

 D  公差  L  公差  D 4   公差  L 1   公差  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   

注）     ●:可使用密封毡圈的型号（参照 A3-122 ）。 
  

        

 

防尘
附件标记
（※1）

花键轴的标识（※4）精度标记
（※3）

旋转方向
间隙标记
（※2）

花键轴总长度（※5）
（单位mm）

公称型号

1根轴上
花键母的个数
（只有1个时无标识）

2  LBGT40  UU  CL  +700L  P  K 

   (※1)参照 A3-122 。 (※2)参照 A3-30 。 (※3)参照 A3-35 。 (※4)参照 A3-102 。 (※5)参照 A3-117 。 
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A3-101

滚
珠

花
键

母旋转式滚珠花键母旋转式滚珠花键

各种配件⇒各种配件⇒A3-122

  

A M 

    单位∶mm 

 齿轮规格※  基本额定扭矩  基本额定载荷 
 静态容许
力矩 

 质量 

          

 齿面圆
直径 
 D 5  

 标准节圆
直径 
 PCD 

 模数 
 m 

 齿数 
 z 

 C T  
 N•m 

 C 0T  
 N•m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A  注）  
 N•m 

 花键母
单元 
 kg 

 花键轴 
 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 

注）          ※表中的齿轮规格为最大组件的尺寸。 

 　还可以根据您的要求,生产斜齿轮和蜗轮等特殊规格的齿轮。 

 如上表所示,M A 为使用1个花键母时的轴向容许力矩值。 

 有关滚珠花键轴按精度分类的最大长度的详细情况,请参照 A3-117 。 
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A3-102

        花键轴         花键轴 

  如 A3-57 所示，花键轴可分为精密实心花键轴,特殊花键轴和中空花键轴（K型）。 

 花键轴的形状可根据您的要求而制造,因此在估价或下订单时,请提供一份所需花键轴形状的图纸。 

   【花键轴的断面形状】    【花键轴的断面形状】 
   表2 表示的是花键轴的断面形状。如果花键轴轴端

需要加工为圆柱形,则请尽可能不要超过小径尺

寸（ d）。 

 

φ D0

φ dp

φ d

表2 　     花键轴的断面形状    单位∶mm 

 公称轴径  20  25  30  40  50  60  85 

 小径  d  15.3  19.5  22.5  31  39  46.5  67 

 大径  D 0   19.7  24.5  29.6  39.8  49.5  60  84 

 钢球中心直径  dp  20  25  30  40  50  60  85 

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

＊    小径 d的尺寸为加工后未留下沟槽处的值。      

   【标准中空花键轴的孔形】    【标准中空花键轴的孔形】 
   表3 表示的是LBG和LBGT型的标准中空花键轴（K

型）的孔形。 

 当需要进行诸如配管、配线、排气或减轻重量等作

业时,可使用本表。 

 

φ d4

φ d

φ dp

φ D0

  K型  

表3 　     标准中空花键轴的断面形状    单位∶mm 

 公称轴径  20  25  30  40  50  60  85 

 小径  d  15.3  19.5  22.5  31  39  46.5  67 

 大径  D 0   19.7  24.5  29.6  39.8  49.5  60  84 

 钢球中心直径  dp  20  25  30  40  50  60  85 

 孔径  d 4   6  8  12  18  24  30  45 

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

＊    小径 d的尺寸为加工后未留下沟槽处的值。      
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A3-103

滚
珠

花
键

母旋转式滚珠花键母旋转式滚珠花键

   【花键轴轴端的倒角】    【花键轴轴端的倒角】  
 为了方便将花键轴套入花键母内,除非另有规定,一般将花键轴的轴端按照以下尺寸进行倒角加工。 

     倒角A    倒角A 
  如 图2 所示，如果花键轴的轴端已施行过阶梯加

工、攻螺纹或钻孔加工,则应根据 表4 中规定的倒

角A尺寸进行加工。 

 

端面螺纹加工

轴肩加工

A 

A 

30°

30°

图2 　   倒角A  

       倒角B      倒角B 
  如果花键轴的轴端没有被使用,例如悬臂支撑,则

可根据 表4 中规定的倒角B尺寸进行加工。 

 

B 

30°

图3　   倒角B     

表4 　   花键轴轴端的倒角尺寸    单位∶mm 

 公称轴径  20  25  30  40  50  60  85 

 倒角A  1  1.5  2.5  3  3.5  5  7 

 倒角B  4.5  5.5  7  8.5  10  13  16 

注）     公称轴径为6、8和10的花键轴应倒角至C0.5。       
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A3-104

   【特殊花键轴不完全花键部的长度】    【特殊花键轴不完全花键部的长度】 
  如果花键轴的轴端或者中间部分比小径尺寸（ d）大,则需要保留不完全花键部分,以确保有凹槽可供研

磨。 表5 表示其长度（S）与法兰直径（ df）之间的关系。 

 （但是不适用于全长为1500mm以上的花键轴,详细情况请向THK咨询。） 

 

砂
轮
半
径
 R

S 

φ df

表5 　     不完全花键部分的长度∶S    单位∶mm 

 法兰直径 df 
 20  25  30  35  40  50  60  80  100  120  140 

 公称轴径 

 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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A3-105

滚
珠

花
键

母旋转式滚珠花键母旋转式滚珠花键
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A3-106

        

 母旋转式滚珠花键 
        

   带支撑轴承型  LTR型　LTR-A型 

  

密封圈

密封圈

外圈

钢球
法兰外圈

保持器

保持器

花键母

花键轴

调整片

图1　   旋转式滚珠花键LTR型的结构  

     选择的要点        选择的要点   A3-6    
  设计的要点     设计的要点   A3-119    
  配件     配件   A3-122    
  公称型号     公称型号   A3-124    
  使用注意事项     使用注意事项   A3-125    
 润滑相关产品   润滑相关产品  A24-1    
  安装步骤与维护     安装步骤与维护   B3-31    

   花键轴的横断面特性  A3-17  

 等效系数  A3-27  

  旋转方向间隙   A3-30  

  精度规格   A3-35  

  按精度分类的最大制造长度   A3-117  

  特长与类型 
 滚珠花键 
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A3-107

滚
珠

花
键

母旋转式滚珠花键母旋转式滚珠花键

     结构与特长     结构与特长 

  旋转式滚珠花键LTR型是在花键轴外圈上设有3条突起部,并配有2列（总共6列）负荷钢球列分别从左右

方将其夹住,可很容易施加预压。 

 在花键母外径上设置了角接触型的钢球滚动面,构成支撑轴承,既小型又轻量。 

 各钢球列通过特殊合成树脂保持器,持续进行整列循环运动,所以,即使将花键轴从花键母中抽出,钢球

也不会脱落。 

 此外，备有防止异物进入支撑轴承内部的专用密封垫片。 

   【旋转方向间隙为“零”】    【旋转方向间隙为“零”】 
  通过采用接触角都为20的相对的2条钢球列,将花键轴突出部夹住,并施加预压的角接触构造,使旋转

方向的间隙可为零,从而提高刚性。  

   【小型的设计】    【小型的设计】 
  因花键母与支撑轴承为一体化结构,能实现既高精度又小型的设计。  

   【安装简便】    【安装简便】 
  只要用螺栓将其固定在支承座上就可,安装非常简单。  

   【高刚性】    【高刚性】 
  由于接触角大,并施加恰当的预压,所以能获得很高的扭矩刚性和力矩刚性。 

 支撑轴承采用了抗力矩负荷能力强的30接触角,从而能获得高刚性的轴支撑。 

 同时,小型的LTR-A型采用了45的接触角。 

 

LTR型 LTR-A型

30° 30° 45° 45°
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A3-108

      种类与特长       种类与特长 

    【花键母的种类】     【花键母的种类】 

     滚珠花键 LTR型       滚珠花键 LTR型  尺寸表⇒尺寸表⇒A3-1123-112    
  此为支撑轴承与花键母的外表面直接组合成一体

的小型单元型。 

 

     滚珠花键 LTR-A型       滚珠花键 LTR-A型  尺寸表⇒尺寸表⇒A3-1103-110    
  此为LTR的小型化类型。 

 

     【花键轴的种类】      【花键轴的种类】 
  详细情况请参照 A3-79 。 
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A3-109

滚
珠

花
键

母旋转式滚珠花键母旋转式滚珠花键

     支承座内径公差      支承座内径公差 

  LTR型的支承座内径公差建议采用H7级。 

   【LTR型 使用注意事项】    【LTR型 使用注意事项】 

  

螺母座

皮带轮
外圈

法兰

外圈

法兰

皮带轮

螺母座

φ
D
 H
7

φ
D
 

 
注）    由于是外圈分割型产品，所以为了使非法兰侧的外圈不会游动，需要设定螺母座的内径公差。(推荐H7)      
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公称型号的构成例

A3-110 https://tech.thk.com

        小型LTR-A型         小型LTR-A型 

  

63.1197 60.1260 

LTR16A型及更大型

（60°等配）
6-φ d1

（60°等配）
6-S×ℓ

标准型 K型(反向法兰)

PCD 
PCD1 

L

FE

L1 E 
H

φ Dφ D7φ D6φ D1 φ D0

PCD 
PCD1 

L

FE

L1 E 
H

φ Dφ D7φ D6φ D1 φ D0

 公称型号 

 花键母尺寸 
  
  

 外径  长度  法兰直径         
 标准
型 

 K
型 

 油孔
位置 

          

 D  公差  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   

     

 

支撑轴承部
防尘用
零件标记(※3)

花键
母防尘用
零件标记(※2)

法兰方向
标记（※1）

花键轴的标识（※6）精度标记
（※5）

旋转方向
间隙标记（※4）

小型
(支撑部)

花键轴总长度（※7）
（单位mm）

公称型号

单轴上
花键母的个数
（只有1个时无标识）

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

   （※2）参照 A3-122 。  （※3）参照 A3-122 。  （※4）参照 A3-30 。  （※5）参照 A3-35 。  （※6）参照 A3-114 。  （※7）参照 A3-117 。 
     (※1)无标识∶标准  K∶法兰反向 
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A3-111

滚
珠

花
键

母旋转式滚珠花键母旋转式滚珠花键

各种配件⇒各种配件⇒A3-122

  

87.2861 

LTR10A型

LTR8A型

标准型 K型(反向法兰)

标准型 K型(反向法兰)

（90°等距离）
（90°等距离）

LTR8A型 LTR10A型

PCD1
PCD

φ D1φ 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

    单位∶mm 

  
 花键
轴径 

   基本额定扭矩  基本额定载荷 
 静态容许
力矩 

 支撑轴承
基本额定载荷 

 质量 

                

 d 1  
 D 0  
 h7 

 钢球
列 

 C T  
 N•m 

 C 0T  
 N•m 

 C 
 KN 

 C 0  
 KN 

 M A  注）  
 N•m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 花键母 
 kg 

 花键轴 
 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 

注）          如上表所示,M A 为使用花键母时单个的轴向容许力矩值。 

 有关滚珠花键轴按精度分类的最大长度的详细情况,请参照 A3-117 。 

   

M A 
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公称型号的构成例

A3-112 https://tech.thk.com

         LTR型          LTR型 

  

U注）

（60°等距离）（60°等距离）

PCD 

L 
L1 

PCD1 

E 
H 

φ Dφ D6φ D1 φ D0

6-φ d16-S×ℓ

 公称型号 

 花键母尺寸 
  
  

 外径  长度  法兰直径                 

 D  公差  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   

     

 

支撑轴承部
防尘用
零件标记(※3)

花键
母防尘用
零件标记(※2)

法兰方向
标记（※1）

花键轴的标识（※6）精度标记
（※5）

旋转方向
间隙标记（※4）

花键轴总长度（※7）
（单位mm）

公称型号

1根轴上
花键母的个数
（只有1个时无标识）

2  LTR50  K  UU  ZZ  CM  +1000L  H  K 

   （※2）参照 A3-122 。  （※3）参照 A3-122 。  （※4）参照 A3-30 。  （※5）参照 A3-35 。  （※6）参照 A3-114 。  （※7）参照 A3-117 。 
     (※1)无标识∶标准  K∶法兰反向 
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A3-113

滚
珠

花
键

母旋转式滚珠花键母旋转式滚珠花键

各种配件⇒各种配件⇒A3-122

  

A M 

    单位∶mm 

  
 花键
轴径 

   基本额定扭矩  基本额定载荷 
 静态容许
力矩 

 支撑轴承
基本额定载荷 

 质量 

                  

 d 1   U 注)  
 D 0  
 h7 

 钢球
列 

 C T  
 N•m 

 C 0T  
 N•m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 M A  注）  
 N•m 

 C 
 kN 

 C 0  
 kN 

 花键母 
 kg 

 花键轴 
 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 

注）          如上表所示,M A 为使用1个花键母时的轴向容许力矩值。 

 尺寸U表示内六角螺栓头部至花键母末端的尺寸。 

 有关滚珠花键轴按精度分类的最大长度的详细情况,请参照 A3-117 。 
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A3-114

        花键轴         花键轴 

  如 A3-79 所示，花键轴可分为精密实心花键轴,特殊花键轴和中空花键轴（K型和N型）。 

 花键轴的形状可根据您的要求而制造,因此在估价或下订单时,请提供一份所需花键轴形状的图纸。 

   【花键轴的断面形状】    【花键轴的断面形状】 
   表1 表示的是花键轴的断面形状。如果花键轴轴端

需要加工为圆柱形,则请尽可能不要超过小径尺

寸（ d）。 

 

φ D0

φ d

φ dp

表1 　     花键轴的断面形状    单位∶mm 

 公称轴径  8  10  16  20  25  32  40  50  60 

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

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

 钢球中心直径  dp  9.3  11.5  17.8  22.1  27.6  35.2  44.2  55.2  66.3 

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

＊    小径 d的尺寸为加工后未留下沟槽处的值。      

   【标准中空花键轴的孔形】    【标准中空花键轴的孔形】 
   表2 表示的是LTR型的标准中空花键轴（K型和N型）

的孔形。 

 当需要进行诸如配管、配线、排气或减轻重量等作

业时,可使用本表。 

 
（薄）（厚）

N型K型

φ d4φ d4

φ dpφ dp

φ D0φ D0

表2 　     标准中空花键轴的断面形状    单位∶mm 

 公称轴径  8  10  16  20  25  32  40  50  60 

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

 钢球中心直径  dp  9.3  11.5  17.8  22.1  27.6  35.2  44.2  55.2  66.3 

 K型 
 孔径  d 4   3  4  7  10  12  18  22  25  32 

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

 N型 
 孔径  d 4   —  —  11  14  18  23  29  36  — 

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

注）     标准中空滚珠花键轴可区分成K型和N型。订购时,请在型号后面标明"K" "N"以示区别。      
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A3-115

滚
珠

花
键

母旋转式滚珠花键母旋转式滚珠花键

   【花键轴轴端的倒角】    【花键轴轴端的倒角】  
 为了方便将花键轴套入花键母内,除非另有规定,一般将花键轴的轴端按照以下尺寸进行倒角加工。 

 当花键部端面有阶梯加工、攻螺纹及钻孔加工因而要用到端面时，将加工为倒角C（或者如悬臂支撑那样

不使用端面的场合也包含在内）。 

 

C 45°
   

表3　   LTR-A型、LTR型花键轴轴端的倒角尺寸    单位∶mm 

 公称轴径  8  10  16  20  25  32  40  50  60 

 倒角C  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  1.0  1.0  2.0 

   【特殊花键轴不完全花键部的长度】    【特殊花键轴不完全花键部的长度】 
  如果花键轴的轴端或者中间部分比小径尺寸（ d）大,则需要保留不完全花键部分,以确保有凹槽可供研

磨。 表4 表示其长度（S）与法兰直径（ df）之间的关系。 

 （但是不适用于全长为1500mm以上的花键轴,详细情况请向THK咨询。） 

 

（
砂
轮
半
径
）S

R

φ df

表4 　     不完全花键部分的长度∶S    单位∶mm 

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

 公称轴径 

 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  —  — 

513C



A3-116

        母旋转式滚珠花键的容许转速         母旋转式滚珠花键的容许转速 

  母旋转式滚珠花键LTR型的情况下，受到滚珠花键副的危险转度和支撑轴承部的容许转速两者中的较低

一方的值的限制。使用时请不要超过容许转速。 

表5　    LTR型的容许转速    单位∶min -1  

 公称型号 

 容许转速 

 滚珠花键副  支撑轴承部 

 根据轴长计算  脂润滑  油润滑 

 LTR16 

  A3-16 参照 

 4000  5400 

 LTR20  3600  4900 

 LTR25  3200  4300 

 LTR32  2400  3300 

 LTR40  2000  2700 

 LTR50  1600  2200 

 LTR60  1400  2000 

表6　     LTR-A型的容许转速    单位∶min -1  

 公称型号 

 容许转速 

 滚珠花键副  支撑轴承部 

 根据轴长计算  脂润滑  油润滑 

 LTR8A 

  A3-16 参照 

 6900  9300 

 LTR10A  5900  7900 

 LTR16A  4000  5400 

 LTR20A  3600  4900 

 LTR25A  3200  4300 

 LTR32A  2400  3300 

 LTR40A  2000  2700 
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A3-117

滚
珠

花
键

       按精度分类的最大制造长度    按精度分类的最大制造长度 
  按精度分类的滚珠花键轴最大制造长度如 表1 、 表2 、 表3 、 表4 所示。 

表1 　    SLS、SLS-L和SLF型按精度分类的最大制造长度    单位∶mm 

 公称轴径 
 精度 

 普通级（无标记）  高级（H）  精密级（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 

   

表2 　      LBS、LBST、LBF、LBR、LBH、LBG和LBGT型按精度分类的最大制造长度    单位∶mm 

 公称轴径 
 精度 

 普通级（无标记）  高级（H）  精密级（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 

   

尺寸图、尺寸表尺寸图、尺寸表

按精度分类的最大制造长度按精度分类的最大制造长度

  尺寸图、尺寸表 
 滚珠花键 
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表3 　      LT-X和LF-X型按精度分类的最大制造长度    单位∶mm 

 公称轴径 
 精度 

 普通级（无标记）  高级（H）  精密级（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 

表4 　    LT、LF、LTR和LTR-A型按精度分类的最大制造长度    单位∶mm 

 公称轴径 
 精度 

 普通级（无标记）  高级（H）  精密级（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.     表中的长度表示轴的全长。 

2.    表中的数值适合于标准中空轴（K）型。 

3.    对于标准中空轴（N）型,普通级和高级的最大对应长度都不得超过表中精密级的长度。 
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              设计的要点   设计的要点  滚珠花键  滚珠花键 

       花键轴端形状的检查手册 花键轴端形状的检查手册 
      对于花键轴端需要加工的产品,请在订货时确认以下的项目。 

  

 下图表示了滚珠花键的基本图面。 
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    【检查项目】     【检查项目】 
a.     要装入的花键母型号 

b.    花键母的个数 

c.    旋转方向间隙 

d.    精度 

e.    是否有密封圈（一端有密封圈时,密封圈的朝

向） 

f.    总长度（各部分尺寸是否齐全,合计尺寸是否

正确） 

g.    花键部有效长度 

h.    淬火范围（请在必要的地方标注☆,并指明淬

火目的） 

i.    法兰的方向（法兰型） 

j.    花键轴端形状（是否比花键部最小直径要大）

（黑表皮、薄薄的残留在表面） 

k.    花键母与花键轴端形状的相位关系（花键母的

键槽、法兰的安装孔） 

l.    各部分倒角的表示 

m.    花键轴端的倒角形状（参照 A3-72 ） 
n.    花键轴上有贯穿孔时,其用途的说明 

o.    o'.止动环装配槽 

p.    最大制造长度 

q.    是否有其他先例 
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       支承座内径公差        支承座内径公差 
  花键母和支承座的配合,通常采用过渡配合。如果滚珠花键的精度不需要很高,也可以采用间隙配合。 

表1　    支承座内径公差 

 支承座内径公差 
 普通使用条件  H7 

 需要减小间隙时  J6 

   

注）    母旋转式滚珠花键LTR型的支承座内径公差建议采用H7级。 

      

    花键母的键槽与安装孔的位置     花键母的键槽与安装孔的位置 
  在滚珠花键的各种型号中,直母形花键母外径上的键槽如 图1 所示的相对位置关系来加工负荷钢球列。 

 此外,法兰型的法兰安装孔位于 图2 所示的相对位置上。 

 请在订货时指定花键轴上要加工键槽等的相对位置关系。 

 

LT13型及更小型

LT型

LT16型及更大型

LBS型SLS型

LT10X型及更大型LT8X型及更小型

LT-X型

图1 　   键槽的位置  
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设计的要点设计的要点

花键母的键槽与安装孔的位置花键母的键槽与安装孔的位置

  

LF13型及更小型 LF16型及更大型

LBF型SLF型 LF型

LF10X型及更大型LF5X～8X型LF4X型

LF-X型

图2 　   法兰安装孔的位置     
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   配件    配件  滚珠花键(配件)  滚珠花键(配件) 

    润滑    润滑 
  为防止异物进入花键外筒和润滑剂的泄露，滚珠花键备有耐磨损性强的特殊合成橡胶制密封圈。 

 在带密封圈的花键母（双侧密封UU、单侧密封）内，注有锂皂基润滑脂2号。在高速运转或长行程使用时，

请在试运行后，从花键母的润滑孔处再次注入相同种类的润滑脂后再操作机器。 

 此后,请根据使用情况,在必要时补充相同的润滑脂。 

 另外，润滑脂的补充时间根据使用条件的不同而异,通常情况下使用时,以运行距离达到100km（6个月～

1年）为基准,进行润滑脂的补充或交换。 

 不带密封圈的情况下,请在花键母内涂抹润滑脂,或在花键轴的滚动沟槽内涂布润滑脂。 

    材料与表面处理    材料与表面处理 
  根据使用环境等情况,有时会有必要对滚珠花键进行防锈处理或使用材料的变更。有关防锈处理和使用

材料的变更,请向THK咨询。 

    防尘     防尘 
  如果污物及异物进入花键外筒，将导致异常磨损和使用寿命缩短，因而必须防止有害的异物进入花键外

筒内。所以在可能会有污物及异物进入时，有必要选择满足使用环境条件的效果好的密封装置和防尘装

置。 

 THK的滚珠花键备有耐磨损性很强的特殊合成橡胶制的密封圈作为防尘配件。如果要求更高的防尘效

果,有些型号还备有密封毡圈。有关密封毡圈的详细情况,请向THK咨询。 

 另外,THK还生产圆型伸缩防尘罩,详细情况请向THK咨询。 

表1 　    防尘配件标记 

 标记  防尘配件 

 无标记  无密封圈 

 UU  花键母的两端带橡胶制密封圈 

 U  花键母的一端带橡胶制密封圈 

 DD  花键母的两端带橡胶制密封毡圈 

 D  花键母的一端带密封毡圈 

 ZZ  支撑轴承的两端带橡胶制密封圈 

 Z  支撑轴承的一端带橡胶制密封圈 
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   伸缩防尘罩规格    伸缩防尘罩规格 

  可利用伸缩防尘罩作为防尘附件,请使用本规格表。 

 

（卡箍固定式） （法兰固定式）

制造数量∶

备 注∶

场      所∶（室内/室外）

速　　度∶ 

运      动∶

安装方式∶

使用方法

容许外径∶

滚珠花键型号∶

耐油、耐水性∶（必须/不必须）

使用条件

油的名称

％名 称耐化学性∶

伸缩防尘罩尺寸

行      程∶ MAX∶ MIN∶

 （水平/垂直/倾斜）
 （往复运动/振动）

理想内径∶

伸缩防尘罩罩的规格

φ

MAX 
MIN 

4-φ
MAX 
MIN 

L 

φ φ φφ ID φ OD

× 

     mm  mm mm 
φ OD φ ID

（　　　）mm/sec. min. 

配件配件

防尘防尘
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         公称型号的构成例         公称型号的构成例 

  公称型号的构成因各型号的特点而异，因此请参考对应的公称型号的构成例。 

   【滚珠花键】    【滚珠花键】 

      SLS、SLS-L、SLF、LBS、LBST、LBF、LBR、LBH、LT、LF、LT-X和LF-X型     SLS、SLS-L、SLF、LBS、LBST、LBF、LBR、LBH、LT、LF、LT-X和LF-X型 

      

防尘
配件标记
(※1)

花键轴的标识(※4)精度标记
(※3)

旋转方向
间隙标记
(※2)

花键轴总长度(※5)
(单位mm)

公称型号

同一根轴上安装的
花键母的数量
(只有1个时无标记)

2  LBS40  UU  CL  +1000L  P  K 

   (※1)参照 A3-122 。 (※2)参照 A3-30 。 (※3)参照 A3-35 。 (※4)参照 A3-71 。 (※5)参照 A3-117 。     

   【母旋转式滚珠花键】    【母旋转式滚珠花键】 

      LTR、LTR-A、LBG和LBGT型     LTR、LTR-A、LBG和LBGT型 

      

支撑轴承部
防尘
附件标记(※3)

花键
母防尘用
零件标记(※2)

法兰方向
标记(※1)

花键轴的标识(※6)精度标记
(※5)

旋转方向
间隙标记(※4)

小型
(支撑部)

花键轴总长度(※7)
(单位mm)

公称型号

同一根轴上安装的
花键母的数量
(只有1个时无标记)

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

   （※2）参照 A3-122 。  （※3）参照 A3-122 。  （※4）参照 A3-30 。  （※5）参照 A3-35 。  （※6）参照 A3-114 。  （※7）参照 A3-117 。 
     (※1)无标识∶标准　K∶法兰反向 

 滚珠花键  滚珠花键        公称型号        公称型号 
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               【使用】   【使用】 
（1）     搬运较重（20kg以上）的产品时，请由2人以上或者使用搬运器具进行搬运。否则，可能导致划伤、破

损。 

（2）    请不要分解各部分。可能导致功能损坏。 

（3）    花键外筒及花键轴倾斜后，可能因自重作用而落下，请注意。 

（4）    请不要让滚珠花键掉落或者敲击。否则，可能导致划伤、破损。另外，受到冲击时，即使外观上看不见

破损，也可能导致功能损坏。 

（5）    装配操作时，请不要将花键外筒从花键轴上取下。 

（6）    接触产品时，请根据需要使用防护手套、安全鞋等防护用具，以确保安全。    

   【使用注意事项】    【使用注意事项】 
（1）     请注意防止切屑、冷却液等异物的进入。否则可能导致破损。 

（2）    在切屑、冷却液、带腐蚀性溶剂、水等可能进入产品内部的环境下使用时，请使用伸缩护罩或防护罩

等避免其进入产品内部。 

（3）    请避免在超过80℃的条件下使用。除耐热规格的产品外，如果超过该使用温度，有可能导致树脂·橡

胶部品发生变形或损伤。 

（4）    附着有切屑等异物时,请在清洗后重新封入润滑剂。 

（5）    微小行程时，滚动面和滚动体的接触面难以形成油膜，可能造成微动磨损，请使用耐微动磨损性优

良的润滑脂。此外，建议定期地加入相当于花键外筒长度的行程进行移动，使滚动面和滚动体之间

形成油膜。 

（6）    请不要强行将定位部品（销、键等）敲入产品中。可能造成滚动面的压痕，导致功能损坏。 

（7）    花键轴的支撑部和花键外筒出现偏心或偏移,将极端缩短其使用寿命,请注意安装构件和安装精

度。 

（8）    在滚动体脱落状态下将花键外筒装入花键轴进行使用时，会造成初期破损。 

（9）    滚动体从花键外筒掉落时，请不要直接继续使用，请向THK咨询。 

（10）    将花键轴装入花键外筒时，因为花键轴和花键外筒上有配合记号，请一边确认两者的位置关系，一

边无倾斜地将花键轴装入花键外筒里。强行装入，可能导致钢球脱落，请注意。若装入带有密封垫，

或有预压的花键外筒内时，请在花键轴外径上涂抹润滑剂。 

（11）    将花键外筒装入支承座时，请使用夹具轻轻地装入，而不要敲击侧板、端盖或密封圈。 

（12）    安装构件的刚性及精度不足时，轴承载荷在局部集中，造成轴承性能显著降低。同时，关于支承座及

底座的刚性·精度、固定螺栓的强度，请进行充分探讨。 

（13）    在法兰型花键母上追加工定位销孔等情况时请向THK咨询。 

 滚珠花键  滚珠花键             使用注意事项             使用注意事项 
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      【润滑】       【润滑】 
（1）     请仔细擦拭防锈油并封入润滑剂后再使用。 

（2）    请避免将不同的润滑剂混合使用。即使增稠剂相同的润滑脂，由于添加剂等不同，也可能相互之间

产生不良影响。 

（3）    要在经常产生振动的场所、无尘室、真空、低温·高温等特殊环境下使用时，请使用与规格·环境相匹

配的润滑脂。 

（4）    对无油嘴和润滑孔的产品进行润滑时，将润滑剂直接涂抹到滚动面上，以行程长度为单位进行数次

跑合，使润滑脂进入产品内部。 

（5）    润滑脂的稠度随温度而变化。滚珠花键的滑动阻力随稠度变化，请注意。 

（6）    加脂后润滑脂的搅拌阻力，可能导致滚珠花键的滑动阻力增大。请务必进行跑合运转，将润滑脂进

行充分跑合后，运转机械。 

（7）    加脂完成后，多余的润滑脂有可能向周围飞溅，请根据需要进行擦拭。 

（8）    润滑脂随着使用时间的增长，性状劣化，润滑性能降低，所以需要根据使用频率点检并补充润滑脂。 

（9）    根据使用条件和使用环境不同，加脂时间间隔不同，请以每运行100km（3～6个月）为基准进行加脂。

请根据实际设备，确定最终的加脂时间间隔和加脂量。 

（10）    采用油润滑时,有时由于使用姿势的原因,润滑油可能无法到达内部各处。详细情况请提前向THK咨

询。   

    【存放】     【存放】 
  存放滚珠花键时,请将其在THK的出厂包装的状态下水平存放，并避免高温、低温和高度潮湿的环境。  

长时间保管的产品，其内部的润滑剂可能随时间而劣化，请再次添加润滑剂之后使用。 

    【废弃】     【废弃】 
  请将产品作为工业废弃物进行恰当的废弃处理。  
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    滚珠花键的特长    滚珠花键的特长 

  

LT型

LBS型

花键轴

花键外筒

钢球

保持筒壁

密封垫片

卡环

花键外筒

钢球

保持筒壁

密封垫片

花键轴

卡环

图1　   滚珠花键LBS、LT型的结构  

    结构与特长     结构与特长 

  滚珠花键利用装在花键母内的钢球,在经精密研磨的花键轴滚动沟槽中,可一边作平滑的直线运动,一

边传递力矩,是具有划时代意义的直线运动系统。 

 并且，与传统的构造不同,由于可以通过滚珠花键对单个花键母施加预压（预载荷）,因此可在振动冲击

负荷作用过大、定位精度要求高、以及需要高速运动性能的地方等,发挥其高性能。 

 另外,即使代替直线轴承使用时,因在轴径相同的情况下,滚珠花键所具有的额定载荷是直线轴承的十

几倍,所以能设计得十分小巧。即使在悬臂负荷、力矩等作用的情况下,也可安全使用,而且寿命长。 

 滚珠花键  滚珠花键   特长与类型   特长与类型 
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特长与类型特长与类型

滚珠花键的特长滚珠花键的特长

513C



B3-6

       滚珠花键的类型    滚珠花键的类型 

  

滚珠花键

标准型 长型

圆母形
LBS 型

法兰型
LBF 型

方形母形
LBH 型

圆母形 （中负荷型）
SLS 型

圆母形 （重负荷型）
SLS-L 型

法兰型
SLF 型

中间法兰型
LBR 型

圆母形
LBST 型

高扭矩型

保持器型
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中扭矩型

法兰型
LF 型

圆母形
LT 型

旋转型

全钢球

带齿轮型 带支撑轴承型

紧凑型
LTR-A 型

标准型
LTR 型

附推力座圈型
LBGT 型

标准型
LBG 型

紧凑型
LT-X 型

紧凑型
LF-X 型

特长与类型特长与类型

滚珠花键的类型滚珠花键的类型
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    选择滚珠花键的流程图     选择滚珠花键的流程图 

        选择滚珠花键的步骤         选择滚珠花键的步骤 

  以下是选择滚珠花键的流程图，可作为选择时的基准。 

 

3

开始选择

结束选择

选择预压 选择旋转方向间隙

与要求寿命的比较

确定精度 选择精度等级

●使用寿命要求
●尺寸（花键母个数、轴数、跨距）
●安装方式
●使用环境
●精度

●行程长度∶LS
●速度∶V
●承受负荷的大小∶W
●安装空间
●操作频率（工作循环）

●花键轴的容许载荷
●花键轴的变位量（挠曲、扭转）

●暂定花键轴径
●暂定花键轴长度
●花键轴的固定方法

●确定表面处理
●防尘设计

●确定润滑剂
●确定润滑方法

在滚珠花键分类表中选择合适条件的类型，
暂定其粗略尺寸。选择类型

设定使用条件

花键轴强度的探讨

预测使用寿命 计算承载负荷,然后由寿命计算公式
求出额定寿命。

根据使用环境选择

从基本静额定载荷和最大承受负荷
求出静态安全系数的数值。计算静态安全系数

YES
NO

6

8

7

1

5

4

2

 滚珠花键  滚珠花键        选择的要点   选择的要点 

B3-10～B3-13

B3-14～B3-18

B3-19～B3-30

A3-30～A3-33

A3-34～A3-36

B3-34～B3-35

B3-19

513C



B3-9

滚
珠

花
键
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选择滚珠花键的流程图选择滚珠花键的流程图
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      选择类型       选择类型 

  滚珠花键分为三种类型∶高扭矩型、中扭矩型和旋转型。您可以根据用途来选择类型。另外，备有丰富的

花键母形状设计，可根据安装或使用目的不同来进行选择。 

 分类  类型  形状  轴径   

  带  带

保

持

器

型

高

扭

矩

型 型 

     
  

 SLS型 
 SLS-L型 

 
 

 公称轴径 
 25～100mm 

  

 SLF型 

 
 

 公称轴径 
 25～100mm 

  

  高  高

扭

矩

型 型 
 

 
 

 LBS型 
 LBST型 

 
 

 公称轴径 
 6～150mm 

  

 LBF型 

 
 

 公称轴径 
 15～100mm 

  

 LBR型 

 
 

 公称轴径 
 15～100mm 

  

 LBH型 

 
 

 公称轴径 
 15～50mm 

  

    ※各形式的尺寸表请参照另册「A 产品解说」    

513C



B3-11

滚
珠

花
键

 尺寸表 ※   结构与特长   主要用途 

  带

保

持

器

型

高

扭

矩

型 

   
  

  A3-44  
●    使花键轴的形状趋近于圆形，与原有的高扭矩

形花键轴相比，产品的挠曲刚性和弯曲刚性得
以大幅提升。 

●    通过采用球保持器，保持整列循环运动，可应
对高速使用，使得装置的高节拍化成为可能。 

●    采用球保持器，消除了钢球之间的碰撞和相互
摩擦，实现低噪音、好音质、低发尘。 

●    采用球保持器大幅提高润滑脂保持能力，实现
长期免维护。 

●    通过采用球保持器及新型循环方式，实现了较
小的滚动变动下的稳定顺畅运行。   

●    工业用机器人的架柱以及机械臂 
●    自动装卸机 
●    传送机 
●    自动搬运装置 
●    轮胎成型机 
●    点焊机主轴 
●    高速自动涂装导向轴 
●    铆接机 
●    绕线机 
●    放电加工机机头 
●    研磨床主轴驱动轴 
●    各种变速装置 
●    精密分度轴   

  A3-46  

  高

扭

矩

型 

  A3-58  

●    在花键轴外圈上按120均等排列了3条突出
部,并配有2列（总共6列）钢球列分别从左右方
将其夹住。钢球的接触部为角接触构造，很容
易对其施加预压。 

●    由于钢球的循环都在花键母内径部进行,故花
键母外径可小型化。 

●    即使增加预压也能得到顺畅的直线滚动运动。 
●    因接触角（45）大而变位小,所以能获得高刚

性。 
●    旋转方向无间隙。 
●    能传递大扭矩。   

  A3-64  

  A3-66  

  A3-68  

选择的要点选择的要点

选择类型选择类型
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 分类  类型  形状  轴径   

  中  中

扭

矩

型 型 
 

 
 

 LT型 

 
 

 公称轴径 
 4～100mm 

  

 LF型 

 
 

 公称轴径 
 6～50mm 

  

  

 LT-X型 

  

 公称轴径 
 4～30mm 

  

 LF-X型 

 
 

 公称轴径 
 4～30mm 

  

  旋  旋

转

型 型 
 

 

旋转

旋转

 

 LBG型 
 LBGT型 

 
 

 公称轴径 
 20～85mm 

  

 LTR-A型 
 LTR型 

 
 

 公称轴径 
 8～60mm 

  

    ※各形式的尺寸表请参照另册「A 产品解说」       
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 尺寸表 ※   结构与特长  主要用途 

  中

扭

矩

型 

  A3-80  ●    在花键轴外圈上均等配置了2～3个凸肩突起
部,用4～6列钢球分别从凸肩突起部分的左右
方将其夹住。这种设计保证了能够受到适当、
均匀的预压。 

●    因具有接触角（20）,可施加适当的预压,因此
消除了旋转方向的间隙,可得到出色的扭矩、
力矩刚性。   

●    诸如模具轴之类承受
重负荷同时做直线运
动的地方 

●    诸如装货装置之类在
固定位置进行角度旋
转的地方 

●    诸如自动气焊机主轴
之类需要用1根轴制
止回转的地方   

●    工业用机器人的机械
臂以及架柱 

●    点焊机 
●    铆接机 
●    装订机 
●    自动填充机 
●    各种XY记录仪 
●    自动捻丝机 
●    光学测量设备   

  A3-82  

  A3-84  ●    LT-X型花键外筒的外径和长度尺寸，与直线轴
承（LM型）相同，可与直线轴承互换。   

  A3-86  ●  LF-X型花键外筒的外径和长度尺寸，与直线轴
承（LMF型）相同，可与直线轴承互换。 

  旋

转

型 

  A3-98  
●    此类型为LBS型有着相同接触构造单元型。在花

键母的法兰外圈上设置有齿轮,径向和推力滚针
轴承紧凑地排列在花键母的外径上。   

●    用于传递高扭矩的各种变速装置   

  A3-110  ●    在LT型滚珠花键的花键母外径上设置角接触型
的钢球滚动面,构成支撑轴承,属小型、轻量型。   

●    水平多关节机器人的Z轴 
●    绕线机   

选择的要点选择的要点

选择类型选择类型
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     花键轴强度的探讨      花键轴强度的探讨 

  滚珠花键的花键轴是能承受径向载荷或扭矩的复合轴。但在负荷或扭矩很大时,就必须要考虑花键轴的

强度。 

   【承受挠曲的花键轴】    【承受挠曲的花键轴】 
  当弯矩作用在滚珠花键的花键轴上时,根据下式

(1)可求出最适合的花键轴径。 

      
M = σ • Z 和 Z =

M
σ

………………（1） 
    

  M ∶作用在花键轴上的最大弯矩 

    (N•mm) 
  ∶花键轴的容许弯曲应力 

    (98N/mm 2 )  

M∶弯矩

  Z ∶花键轴的截面系数 （mm 3 ） 

  （参照 A3-17  表3 、 A3-18  表4 、 A3-19  表5 、 A3-20  表6 ） 

   ［参考］截面系数 （圆） 

      32 
Z = π•d3

    
  Z ∶截面系数 (mm 3 ) 

 d ∶轴外径 (mm) 

    

  

  

  

   

   【承受扭曲的花键轴】    【承受扭曲的花键轴】 
  当扭转作用在滚珠花键的花键轴上时,根据下式

(2)可求出最适合的花键轴径。 

      
T = τa• ZP 　 ZP = 和

T 
τa 

………………（2） 
    

  T ∶最大扭矩 (N·mm) 

 a  ∶花键轴的容许扭转应力  

  (49N/mm 2 ) 
 

T∶扭矩

  Z p  ∶花键轴的极截面系数 （mm 3 ） 

  （参照 A3-17  表3 、 A3-18  表4 、 A3-19  表5 、 A3-20  表6 ） 

   ［参考］极断面系数（圆） 

      16 
ZP = π•d3

    
  Z P  ∶极截面系数 (mm 3 ) 

 d ∶轴外径 (mm) 
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   【花键轴同时承受扭转和挠曲作用时】    【花键轴同时承受扭转和挠曲作用时】 
  当弯矩和扭矩同时作用在滚珠花键的花键轴上时,考虑当量弯矩(M e )和当量扭矩(T e ),从而分别计算花

键轴径的大小，然后取其中花键轴径较大的值。 

 

当量扭矩

当量弯矩

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 

 …………（4） 

 …………（3） 

    

   【花键轴的刚性】    【花键轴的刚性】 
  花键轴的刚性用相对于长度为1米的花键轴的扭

转角来表示,它被限制在1/4左右。 

      
轴的刚性 ＝             ＝      ＜

扭转角

单位长度

…………（5）θ = 57.3 
T • L
G• IP

θ・ℓ 1°
L 4    

   ∶扭转角 () 

 L ∶花键轴长度 (mm) 

 G ∶横向弹性系数 (7.9×10 4 N/mm 2 ) 

 ℓ ∶单位长度 (1000mm)  

θB A 

L 

B' 

  I P  ∶极断面二次矩 （mm 4 ） 

  （参照 A3-17  表3 、 A3-18  表4 、 A3-19  表5 、 A3-20  表6 ） 

   

选择的要点选择的要点

花键轴强度的探讨花键轴强度的探讨
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   【花键轴的挠曲和挠曲角】    【花键轴的挠曲和挠曲角】 
  滚珠花键的花键轴挠曲和挠曲角应根据与其受力条件相适应的计算公式来计算。在 表1 和 表2 中,表示了

在各种各样使用条件下的计算式。 

 在  A3-17  表3 、 A3-18  表4 、 A3-19  表5 、 A3-20  表6 中表示了花键轴的截面系数（Z）和断

面二次矩（I）。利用表中的Z、I,通常的滚珠花键各种型号的强度和变位量（挠曲量）都可以计算得到。 

表1 　    挠曲和挠曲角的计算式 

 支撑
方式 

 使用条件  挠曲的计算式  挠曲角的计算式 

 两
端
自
由 

 

P 
ℓ/2

δm
ax

i2

ℓ

 
 

δmax = Pℓ
3

48EI

 
 

i1 = 0 

i2 = Pℓ
2

16EI

 

 两
端
固
定 

 

ℓ/2
P 

δm
ax

ℓ

 
 

δmax = Pℓ 3

192EI

 
 

i1 = 0 

i2 = 0  

 

 两
端
自
由 

 

均布负荷p

ℓ

δm
ax

i2

 
 

δmax = 5pℓ
4

384EI

 
 

i2 = pℓ 3

24EI

 

 两
端
固
定 

 

均布负荷p

ℓ

δm
ax

 
 

δmax = pℓ 4

384EI

 
 

i2 = 0  
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表2 　     挠曲和挠曲角的计算式 

 支撑
方式 

 使用条件  挠曲的计算式  挠曲角的计算式 

 一
端
固
定 

 

P δm
ax

i1
ℓ

 
 

δmax = Pℓ
3

3EI

 
 

Pℓ 2

2EI
i1 = 

i2 = 0

 

 一
端
固
定 

 

均布负荷p

δm
ax

i1
ℓ

 
 

δmax =
pℓ4

8EI

 
 

pℓ3

6EI
i1 = 

i2 = 0

 

 两
端
自
由 

 

δm
ax

δm
ax

i2

i1
M0 

ℓ/2

ℓ

 
 

δmax =
3M0ℓ 2

216EI

 
 

i1 = 

i2 = 

M0ℓ
12EI
M0ℓ
24EI

 

 两
端
固
定 

 

ℓ/2

ℓ

δm
ax M0 

i1

δm
ax

 
 

δmax = M0ℓ
2

216EI

 
 

i1 = 

i2 = 0

M0ℓ
16EI

 

   max ∶最大挠曲(mm) 

 M 0 ∶力矩(N•mm) 
 ℓ∶间距(mm) 

 I∶断面二次矩(mm 4 ) 

 i 1 ∶负荷作用点的挠曲角 

 i 2 ∶支撑点的挠曲角 

 P∶集中负荷(N) 

 p∶均布负荷(N/mm) 

 E∶纵向弹性系数2.06×10 5 (N/mm 2 ) 

 

选择的要点选择的要点
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   【花键轴的危险速度】    【花键轴的危险速度】 
  通过滚珠花键轴旋转来传递动力时,如果花键轴

的转数变高并接近花键轴的固有频率时，可能会

引起共振，造成无法运动。因此，最高转数需要保

证在危险速度以下的转数，防止产生共振。 

 危险速度可由（6）式求出。 

 （作为安全系数，乘以0.8。） 

 在高于共振点的场合及在接近共振点的场合下使

用时，需要重新探讨花键轴直径。 

     危险速度    危险速度 

        
…（6）60λ2

2π • ℓb
2

E   103•I
γ • ANc =            •                     0.8
    

  N c  ∶危险速度 (min -1 ) 

 ℓ b  ∶安装面之间的距离 (mm) 

 E ∶杨氏模数 (2.06×10 5  N/mm 2 ) 

 I ∶轴的最小断面二次矩 (mm 4 ) 

          
小径 （mm）

π
64I  ＝　　d 4　　d： 

    
  （参照 A3-24  表10 、 表11 、 表12 、 表13 ） 

  

  ∶密度(比重) (7.85×10 -6 kg/mm 3 ) 

          
小径 （mm）

π
4A ＝　   d 2　　d： 

    
  （参照 A3-24  表10 、 表11 、 表12 、 表13 ） 

  

 A ∶花键轴断面面积 (mm 2 ) 

  ∶取决于安装方法的系数 

 (1)固定‒自由  =1.875 

 (2)支撑‒支撑  =3.142 

 (3)固定‒支撑  =3.927 

 (4)固定‒固定  =4.73 

   

固定

支撑

支撑

支撑

固定－自由

固定－支撑

支撑－支撑

自由

固定

固定 固定

固定－固定
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     预测使用寿命      预测使用寿命 

    【静态安全系数】     【静态安全系数】 
  计算作用在滚珠花键的负荷时，首先应求出寿命计算时所需的平均负荷以及把握静态安全系数计算时

所需的最大负荷。 

 特别是当启动、停止激烈或受冲击负荷作用时，悬臂负荷引起的作用力矩或扭矩可能会较大。在选择型

号时，需要确认此型号相对于最大负荷（不管是启动还是停止）是否适合。静态安全系数的基准值见下

表。 

   
fS = fT•fC•CO

Pmax  

  f s  ∶静态安全系数 
 C 0  ∶基本静额定载荷 ※  （N） 
 P max  ∶最大负荷力 （N） 
 f T  ∶温度系数 (参照 A3-23  图1 ) 
 f C  ∶接触系数 (参照 A3-23  表8 ) 

※   基本额定静载荷是指在承受最大应力的接触部上，使钢球的永久变形量与滚动槽的永久变形量之和达到钢球直径的0.0001倍

的、方向和大小均固定不变的静载荷。 

表3　   静态安全系数(fs)的基准值  

 使用机械  负荷条件  基准值的下限 

 一般工业机械 

 无振动或冲击时  3.0～6.0 

 有振动或冲击时  4.0～7.0 

 因复合负荷有振动或冲击时  5.0～8.0 

※    静态安全系数的基准值可能因使用环境、润滑状况、安装部的精度或刚性等的使用条件不同而异。    

      【额定寿命】     【额定寿命】 
  滚珠花键即使在相同条件下制造且处于相同的运

行条件下，其使用寿命也多少有些差异。因此,作

为计算滚珠花键的使用寿命的参考，使用以下规

定的额定寿命。 

 额定寿命指的是一批相同的滚珠花键在相同条件

下分别运行时,其中的90%不产生表面剥落（金属

表面的鳞片状剥落）所能达到的总运行距离。 

 

N 

T c 

Pc 

N•m 

  

选择的要点选择的要点
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513C



B3-20

   【计算额定寿命】    【计算额定寿命】 
  滚珠花键可分为承受扭矩运行、承受径向载荷运行和承受力矩运行的情况。根据下式（7）～（12)可分别

求出各种情况的额定寿命。（各负载方向的基本额定载荷均记载在各型号的尺寸表中） 

     计算额定寿命    计算额定寿命 
  在THK，滚珠花键的额定寿命定义为50km，额定寿命（L 10 ）可根据基本额定动载荷（C）及作用在滚珠花键的

载荷（P C ），由下式计算得出。 

   承受扭矩负荷时 

      
………（7）CT

TC
L10 =         

3

    50
     

   承受径向载荷时  

    
………（8）C

PC
L10 =         

3

    50
    

  L 10  ∶额定寿命  （km） 

 C T   ∶基本动额定扭矩  （N•m） 
 C  ∶基本动额定载荷  （N） 

 T C   ∶计算承受扭矩  （N·m） 

 P C   ∶计算径向载荷  （N） 

※    行程长度为滚珠花键螺母长度2倍以下时，可能不适用上述额定寿命公式。  

 对额定寿命（L 10 ）进行比较时，需要考虑到基本额定动载荷按50km、100km中的哪一项定义，并根据需要按

ISO 14728-1对基本额定动载荷进行换算。 

 ISO中规定的基本额定动载荷换算公式∶  

    
C100 = C50

1.26
    

  C 50   ∶额定寿命为50km的基本额定动载荷 

 C 100   ∶额定寿命为100km的基本额定动载荷   

      考虑使用条件时的额定寿命的计算     考虑使用条件时的额定寿命的计算 
  在实际使用中，由于在运转时大都伴随振动和冲击，导致作用于滚珠花键的负荷不断变化，因此很难正

确掌握。此外，使用环境温度、在紧靠状态下使用螺母时也会对寿命造成很大影响。考虑到这些条件，可

以由以下公式（9）及（10）计算出考虑到使用条件的额定寿命（L 10m ）。 

●    考虑到使用条件的系数     

    
α = fT•fC

fW     

    ∶考虑到使用条件的系数 

 f T   ∶温度系数  （参照 B3-22  图1 ） 

 f C   ∶接触系数  （参照 B3-22  表4 ） 

 f W   ∶负荷系数  （参照 B3-22  表5 ）   

●    考虑到使用条件的额定寿命 L 10m    

   承受扭矩负荷时  

    
………（9）L10m =   α          

3

    50
CT

TC      
   承受径向载荷时  

    
………（10）L10m =   α          

3

    50
C
PC     

  L 10m   ∶考虑到使用条件的额定寿命  （km） 

 C T   ∶基本动额定扭矩  （N•m） 
 C  ∶基本动额定载荷  （N） 

 T C   ∶计算承受扭矩  （N·m） 

 P C   ∶计算径向载荷  （N）   
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      同时承受扭矩和径向载荷时    同时承受扭矩和径向载荷时 
  同时承受扭矩和径向载荷时,可根据下式(11)求出等价径向载荷后,再计算额定寿命。 

      
PE = PC+ ………（11）4•TC   103

i•dp•cosα     
  P E  ∶等价径向载荷 (N) 

 cos∶接触角 i＝负载条数 

 

i＝2（LBS10或更小）

i＝3（LBS15或更大）

i＝2（LT13或更小）

i＝3（LT16或更大）

LBS型α＝45°

LT型α＝70°

SLS型α＝40°

LT-X型α＝65°

i＝3

i＝2

  dp ∶钢球中心直径 （mm）

  （参照 A3-24  表10 、 表11 、 表12 、 表13 ） 

        使用1个或2个紧靠的花键母承受力矩负荷时       使用1个或2个紧靠的花键母承受力矩负荷时 
  可按下式(12)求出等价径向载荷后,再计算额定寿命。 

          
 ………（12）Pu = K•M 

    
  P u  ∶等价径向载荷 (N)

  (承受力矩负荷时) 

 K ∶等价系数 （参照 A3-27  表14 、 A3-28  表15 、 A3-29  表16 、 表17 ） 

 M ∶负荷力矩 (N·mm) 

 但是,M应小于静态容许力矩。 

        同时承受力矩和径向载荷时       同时承受力矩和径向载荷时 
  根据径向载荷与等价径向载荷的总和来计算额定寿命。 

      计算寿命时间     计算寿命时间 
  用上述公式计算额定寿命(L 10 )后,当行程和每分钟往返次数一定时,寿命时间可按下式(13)计算。 

      
Lh = ………（13）

L10    103

2    ℓS    n1    60    
  L h  ∶工作寿命时间 (h) 

 ℓ S  ∶行程长度 (m) 

 n 1  ∶每分钟往返次数 (min -1 ) 

选择的要点选择的要点
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     f      f T ∶温度系数  ∶温度系数 

  当滚珠花键的使用环境温度超过100℃时,考虑到

高温所引起的不良影响,计算寿命时应乘以 图1 的

温度系数。 

 同时,滚珠花键也有对应高温的产品。 

注）    当使用环境温度超过80℃时,密封圈和保持器的材料必须

替换成相应的高温规格材料。详细情况请向THK咨询。 

   
滚道温度（℃） 

温
度
系
数
 f
T

100 150 200

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

图1 　   温度系数(f T )  

     f      f C ∶接触系数  ∶接触系数 

  将直线运动导向的花键母靠紧使用时,由于力矩负

荷或安装面精度的影响，很难得到均匀的负荷分

布。故将多个花键母紧靠使用时,请在基本额定载

荷（C）和（C 0 ）上乘以 表4 中的相应接触系数。 

注）    在大型装置中,若预计负荷分布会不均匀时,请考虑 表4 中

的接触系数。 

表4 　      接触系数(f c ) 

 紧靠时的花键母个数  接触系数f c  

 2  0.81 

 3  0.72 

 4  0.66 

 5  0.61 

 通常使用  1 

     f      f W ∶负荷系数  ∶负荷系数 

  通常作往复运动的机械在运转中大都伴随振动或

冲击,特别是要正确计算在高速运转时所产生的

振动以及频繁启动与停止所导致的所有冲击则尤

为困难。因此,在不能得到实际作用于滚珠花键上

的负荷时,或者速度和振动的影响很大时,请将基

本额定载荷（C）和（C 0 ）除以 表5 中根据经验所得到

的负荷系数。 

表5 　    负荷系数(f w ) 

 振动、冲击  速度(V)  f w  

 微小 
 微速时 

 V≦0.25m/s 
 1～1.2 

 小 
 低速时 

 0.25＜V≦1m/s 
 1.2～1.5 

 中 
 中速时 

 1＜V≦2m/s 
 1.5～2 

 大 
 高速时 
 V＞2m/s 

 2～3.5 
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   【计算平均负荷】    【计算平均负荷】 
  像工业用机器人的机械臂那样,前进时抓住工件运动,后退时只有机械臂的自重时,或是像工具机那样,

作用在花键母上的负荷由于各种各样的条件而变动时,必须考虑负荷的变动条件来进行寿命计算。 

 平均负荷（P m ）是指,当作用在花键母上的负荷大小由于运行中各种各样的条件而变动时,与这些变动负

荷条件下的寿命具有相同寿命的一定大小的负荷。 

 基本式如下所示。 

      
Pm =        • ∑ (Pn

3•Ln)1 
L 

3 n 

n=1     
   

 P m  ∶平均负荷 (N) 

 P n  ∶变化负荷 (N) 

 L ∶总运行距离 (mm) 

 L n  ∶受P n 作用时运行的距离 (mm) 

       阶段性变化的情况      阶段性变化的情况 

        

3 

…………（14）Pm =        (P1
3•L1 + P2

3•L2••••••+ Pn
3•Ln)1

L
    

  P m  ∶平均负荷 (N) 

 P n  ∶变化负荷 (N) 

 L ∶总运行距离 (m) 

 L n  ∶承载P n 时运行的距离 (m) 

 
总运行距离（L）

负
荷
（
P
）

L1 L2 Ln 

P1 

Pm 

P2 

Pn 

图2   
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          单调变化的情况        单调变化的情况 

        

Pm         (Pmin + 2•Pmax) 1 
3 

…………（15）

    
  P min  ∶最小负荷 (N) 

 P max  ∶最大负荷 (N) 

 
总运行距离（L）

负
荷
（
P
）

Pmax 

Pm 

Pmin 

图3    

         按正弦曲线变化的情况        按正弦曲线变化的情况     

  总运行距离（L）

负
荷
（
P
）

总运行距离（L）

负
荷
（
P
）

Pmax 

Pm 

Pmax 

Pm 

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

图4   
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   【等价系数】    【等价系数】 
  承受力矩时的各形式的等效径向载荷计算系数分别如 A3-27  表14 、 A3-28  表15 、 A3-29
  表16 、 表17 所示。  

      使用寿命计算例   使用寿命计算例 

       计算例1      计算例1 
  工业用机器人的机械臂（水平） 

 ［使用条件］ 

 端部负荷质量 m＝50kg 
 行程 ℓ S ＝200mm 

 花键母安装间距（假定） L 1 ＝150mm 

 最大行程时机械臂长度 L max ＝400mm 

  L 2 ＝325mm 

  L 3 ＝50mm 

 

花键母1

花键母2

（此例中滚珠花键的型号为LBS型。）A矢量视图

L3 

L2 L1 
P1 

P2 

m 

Lmax 

A 

m 

图5    

      轴的强度计算       轴的强度计算 

  计算作用于轴上的弯矩（M）和扭矩（T）。 

  M＝m×9.8×L max ＝196000N•mm 
  T＝m×9.8×L 3 ＝24500N•mm 
 因同时承受扭转和挠曲,所以要计算当量弯矩（M e ）和当量扭矩（T e ）,根据数值大的一方来决定公称轴径。

由 B3-15 的式（3）和（4）∶ 

 

所以，

M+    M2+T2 

2 

Te 
τa 

Me =　　　　　　   = 196762.7N · mm

Te  =　 M2+T2         = 197525.3N · mm

　 Me ＜ Te

 ∴Te = τa×ZP 

　　ZP =         = 4031mm3

  从  A3-18 的 表4 可知,满足Z p 的公称轴径,应在40以上。 

选择的要点选择的要点
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    平均负荷P     平均负荷P m m  

  先计算机械臂伸长至最大时的作用负荷（P max ）和缩短时的作用负荷（P min ）,再分别计算花键母的平均负

荷。 

 

P1max =　　　　　　　　= 1551.7N

P2max =　　　　　　　　= 1061.7N

m × 9.8（L1+L2）
L1

m × 9.8 × L2
L1

  缩短时 

 

P1min =  　 　　　　　　　　　　= 898.3N

P2min =　　　　　　　　　　 　  = 408.3N

m × 9.8 ×〔(L2‒ℓS) + L1〕
L1

m × 9.8 × (L2 ‒ℓS)
L1

  此变动负荷,如 B3 -24  的 图3 所示,负荷呈单调变化,故可使用 B3 -24  的式（15）来计算平

均负荷。 

 花键母1的平均负荷（P 1m ） 

 
P1m =　  (P1min + 2P1max) = 1333.9N 

1
3

  花键母2的平均负荷（P 2m ） 

 
P2m =　  (P2min + 2P2max) = 843.9N 

1
3

  计算作用在单个花键母上的扭矩。 

 
T =                    = 12250N•mm m × 9.8 × L3 

2 
  因同时承受径向载荷和扭矩,可根据 B3-21 的式（11）,计算等价径向载荷。 

 

P1E = P1m +                       = 1911.4N 

P2E = P2m +                       = 1421.4N 

4 × T
3 × dp × cosα

4 × T
3 × dp × cosα

     额定寿命L      额定寿命L n n  

  根据 B3-20 的式（10）,额定寿命计算公式如下。 

 

花键母1的额定寿命 L10m1 = ( α ×       ) 3 × 50 = 68867.4km
花键母2的额定寿命 L10m2 = ( α ×       ) 3 × 50 = 167463.2km      

α =      

C
P1E

C
P2E

fT · fC
fW
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 f T ∶温度系数＝1（根据 B3-22 上的 图1 ） 

 f C ∶接触系数＝1（根据 B3-22 上的 表4 ） 

 f W ∶负荷系数＝1.5（根据 B3-22 上的 表5 ） 

 C∶基本动额定荷重＝31.9kN（LBS40型） 

  

 额定寿命的计算如上所述,在上述的使用条件下,单元寿命为花键母1的68867.4km。 

          计算例2    计算例2 
  ［使用条件］   

 推力位置∶F S  

 行程速度∶V max ＝0.25m/sec 

 加速度∶a＝0.36m/sec 2 （根据各自的速度线图） 

 行程∶S＝700mm 

 支承座质量∶m 1 ＝30kg 
 机械臂质量∶m 2 ＝20kg 
 头部质量∶m 3 ＝15kg 
 工件质量∶m 4 ＝12kg 

 从推力作用位置到各质量（重心）的尺寸 

  ℓ 1 ＝200mm ℓ 2 ＝500mm 

  ℓ 3 ＝1276mm 

 循环（1循环为30秒） 

1.    下降（3.5秒） 2.   静止（1秒）∶有工件时 

3.    上升（3.5秒） 4.   静止（7秒） 

5.    下降（3.5秒） 6.   静止（1秒）∶无工件时 

7.    上升（3.5秒） 8.   静止（7秒） 

   

速度线图

（此例中滚珠花键的型号为LBF型。）

（m/sec） 

（sec） 

0.25 

0.7 2.1 0.7 

3.5 

t 
m1 

ℓ2

ℓ3

ℓ1

ℓ1

FS

S 
m2 

m3 

m4 

图6   

 

选择的要点选择的要点

使用寿命计算例使用寿命计算例
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              轴的强度计算      轴的强度计算 

  计算轴的强度,暂定轴径为60。（两个花键母紧靠使用） 

    计算在加速时、等速时、减速时各质量（m     计算在加速时、等速时、减速时各质量（m n ）作用在花键母上的力矩（M  ）作用在花键母上的力矩（M n ）  ） 

  加减速时的负荷力矩∶M 1  

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

a
g

  等速时的负荷力矩∶M 2  

 M2 = mn    9.8    ℓℓn  ………(b)

  加减速时的负荷力矩∶M 3  

 
M3 = mn    9.8  1            ℓn

a 
g 

 ………(c)

  m n ∶各质量 (kg) 
 a  ∶加速度 （m/sec 2 ） 

 g∶重力加速度 (m/sec 2 ) 

 ℓ n ∶各负荷作用点与推力中心的偏心量(mm) 

 假定∶ 

 
A = (1 +     ) 、B = (1 ‒     )  a 

g 
a 
g 

●     下降时 

 由式（c）,加速时 

 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 
 由式（b）,等速时 

 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 
 由式（a）,减速时 

 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 
●    上升时 

 由式（a）,加速时 

 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 
 由式（b）,等速时 

 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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 由式（c）,减速时 

 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 
●    下降时（承载工件时） 

 由式（c）,加速时 

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

 =565433.83N•mm 
 由式（b）,等速时 

 M m2 '' =M m2 +m 4 ×9.8×(ℓ 1 +ℓ 3 )

 =586549.6N•mm 
 由式（a）,减速时 

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

 =607665.37N•mm 
●    上升时（承载工件时） 

 由式（a）,加速时 

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

 =607665.37N•mm 
 由式（b）,等速时 

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

 =586549.6N•mm 
 由式（c）,减速时 

 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 

选择的要点选择的要点

使用寿命计算例使用寿命计算例
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      计算由于各力矩引起的花键母等价径向载荷       计算由于各力矩引起的花键母等价径向载荷 

  力矩M n 与P n 的关系式 

 Pn = Mn    K  ………(d)  

  P n  ∶等价径向载荷 (N) 

 M n  ∶负荷力矩 (N·mm) 

 K ∶等价系数 （根据 A3-28 上的 表15 ） 

  （2个LBF60型紧靠使用时,K＝0.013） 

    

  

 根据（d）式,计算各负荷力矩的等价径向载荷。 

 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 

 下降 上升 下降 上升

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 

     计算平均负荷P      计算平均负荷P m    

  由 B3-23 上的式(14), 

 

Pm  =             〔 2 { (P13×S1) + (P23×S2) + (P33×S3) } + 2{ (P43×S3) + (P53×S2) + (P63×S1) } 〕 

     ≒ 6689.5N 

1 
4×S 

3 

      根据平均负荷计算额定寿命L       根据平均负荷计算额定寿命L 

  由 B3-20 上的式(10), 

      
α =      

L10m  = ( α ×      ) 3 × 50
fT · fC
fW

C
Pm

= 7630km

          

 f T  ∶温度系数＝1 （根据 B3-22 上的 图1 ） 

 f C  ∶接触系数＝0.81 （根据 B3-22 上的 表4 ） 

 f W  ∶负荷系数＝1.5 （根据 B3-22 上的 表5 ） 

 C ∶基本动额定载荷＝66.2 kN (LBF60型) 

   如上所述,2个LBF60型紧靠使用时的额定寿命为7630km。       
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    滚珠花键的装配    滚珠花键的装配 

        安装花键         安装花键 

  花键母的安装例如 图1 和 图2 所示。尽管花键轴方向的固定强度并不要求很高,但应避免只将其敲入而不

予固定的现象。 

注）  带球保持器型滚珠花键SLS型的花键外筒两端，为树脂端盖。

敲击、强行推压可能导致破损，请注意不要施加过度的载荷。 

 

直线花键母型

图1 　   花键母的安装例 

 

 滚珠花键  滚珠花键    安装步骤与维护    安装步骤与维护 
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LBG型

LTR型

法兰型

LBH型

皮带轮 皮带轮

图2 　   花键母的安装例  
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安装步骤与维护安装步骤与维护

滚珠花键的装配滚珠花键的装配

     花键母的装入      花键母的装入 

  将花键母装入支承座时,请使用夹具（ 图3 ）慢慢地

插入,而不要敲打侧板或密封圈。 

 

di 

D-0.5 

图3    

表1　     LBS型夹具的尺寸    单位∶mm 

 公称轴径  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 

表2　     LT型夹具的尺寸    单位∶mm 

 公称轴径  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 

     花键轴的装入      花键轴的装入 

  将花键轴装入花键母里时,因花键轴和花键母上

有配合记号（ 图4 ）,请一边确认两者的位置关系,

一边无倾斜地将轴插入花键母里。 

 如果过分强行地插入,可能会导致钢球脱落,请特

别注意。 

 往带密封圈或有预压的花键母里插入花键轴时,

请在花键轴的外径上涂抹润滑剂。 

 

配合记号 配合记号

配合记号配合记号

配合记号

制造编号

制造编号

图4   
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        润滑         润滑 
      为防止异物进入花键外筒和润滑剂的泄露，滚珠花键备有耐磨损性强的特殊合成橡胶制密封圈。 

 在带密封圈的花键母（双侧密封UU、单侧密封）内，注有锂皂基润滑脂2号。在高速运转或长行程使用时，

请在试运行后，从花键母的润滑孔处再次注入相同种类的润滑脂后再操作机器。 

 此后,请根据使用情况,在必要时补充相同的润滑脂。 

 另外，润滑脂的补充时间根据使用条件的不同而异,通常情况下使用时,以运行距离达到100km（6个月～

1年）为基准,进行润滑脂的补充或交换。 

 不带密封圈的情况下,请在花键母内涂抹润滑脂,或在花键轴的滚动沟槽内涂布润滑脂。 
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     材料与表面处理    材料与表面处理 
  根据使用环境等情况,有时会有必要对滚珠花键进行防锈处理或使用材料的变更。有关防锈处理和使用

材料的变更,请向THK咨询。 

    防尘     防尘 
  如果污物及异物进入花键外筒，将导致异常磨损和使用寿命缩短，因而必须防止有害的异物进入花键外

筒内。所以在可能会有污物及异物进入时，有必要选择满足使用环境条件的效果好的密封装置和防尘装

置。 

 THK的滚珠花键备有耐磨损性很强的特殊合成橡胶制的密封圈作为防尘配件。如果要求更高的防尘效

果,有些型号还备有密封毡圈。有关密封毡圈的详细情况,请向THK咨询。 

 另外,THK还生产圆型伸缩防尘罩,详细情况请向THK咨询。 

表1　    防尘配件标记 

 标记  防尘配件 

 无标记  无密封圈 

 UU  花键母的两端带橡胶制密封圈 

 U  花键母的一端带橡胶制密封圈 

 DD  花键母的两端带橡胶制密封毡圈 

 D  花键母的一端带密封毡圈 

 ZZ  支撑轴承的两端带橡胶制密封圈 

 Z  支撑轴承的一端带橡胶制密封圈 

   

  

  

  

  

  

  

  

 滚珠花键(配件)  滚珠花键(配件)     配件    配件 
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         公称型号的构成例         公称型号的构成例 

  公称型号的构成因各型号的特点而异，因此请参考对应的公称型号的构成例。 

   【滚珠花键】    【滚珠花键】 

      SLS、SLS-L、SLF、LBS、LBST、LBF、LBR、LBH、LT、LF、LT-X和LF-X型     SLS、SLS-L、SLF、LBS、LBST、LBF、LBR、LBH、LT、LF、LT-X和LF-X型 

      

防尘
配件标记
(※1)

花键轴的标识(※4)精度标记
(※3)

旋转方向
间隙标记
(※2)

花键轴总长度(※5)
(单位mm)

公称型号

同一根轴上安装的
花键母的数量
(只有1个时无标记)

2  LBS40  UU  CL  +1000L  P  K 

   (※1)参照 A3-122 。 (※2)参照 A3-30 。 (※3)参照 A3-35 。 (※4)参照 A3-71 。 (※5)参照 A3-117 。     

   【母旋转式滚珠花键】    【母旋转式滚珠花键】 

      LTR、LTR-A、LBG和LBGT型     LTR、LTR-A、LBG和LBGT型 

      

支撑轴承部
防尘
附件标记(※3)

花键
母防尘用
零件标记(※2)

法兰方向
标记(※1)

花键轴的标识(※6)精度标记
(※5)

旋转方向
间隙标记(※4)

小型
(支撑部)

花键轴总长度(※7)
(单位mm)

公称型号

同一根轴上安装的
花键母的数量
(只有1个时无标记)

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

   （※2）参照 A3-122 。  （※3）参照 A3-122 。  （※4）参照 A3-30 。  （※5）参照 A3-35 。  （※6）参照 A3-114 。  （※7）参照 A3-117 。 
     (※1)无标识∶标准　K∶法兰反向 

 滚珠花键  滚珠花键      公称型号      公称型号 
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          【使用】         【使用】 
（1）     搬运较重（20kg以上）的产品时，请由2人以上或者使用搬运器具进行搬运。否则，可能导致划伤、破

损。 

（2）    请不要分解各部分。可能导致功能损坏。 

（3）    花键外筒及花键轴倾斜后，可能因自重作用而落下，请注意。 

（4）    请不要让滚珠花键掉落或者敲击。否则，可能导致划伤、破损。另外，受到冲击时，即使外观上看不见

破损，也可能导致功能损坏。 

（5）    装配操作时，请不要将花键外筒从花键轴上取下。 

（6）    接触产品时，请根据需要使用防护手套、安全鞋等防护用具，以确保安全。 

      【使用注意事项】       【使用注意事项】 
（1）     请注意防止切屑、冷却液等异物的进入。否则可能导致破损。 

（2）    在切屑、冷却液、带腐蚀性溶剂、水等可能进入产品内部的环境下使用时，请使用伸缩护罩或防护罩

等避免其进入产品内部。 

（3）    请避免在超过80℃的条件下使用。除耐热规格的产品外，如果超过该使用温度，有可能导致树脂·橡

胶部品发生变形或损伤。 

（4）    附着有切屑等异物时,请在清洗后重新封入润滑剂。 

（5）    微小行程时，滚动面和滚动体的接触面难以形成油膜，可能造成微动磨损，请使用耐微动磨损性优

良的润滑脂。此外，建议定期地加入相当于花键外筒长度的行程进行移动，使滚动面和滚动体之间

形成油膜。 

（6）    请不要强行将定位部品（销、键等）敲入产品中。可能造成滚动面的压痕，导致功能损坏。 

（7）    花键轴的支撑部和花键外筒出现偏心或偏移,将极端缩短其使用寿命,请注意安装构件和安装精

度。 

（8）    在滚动体脱落状态下将花键外筒装入花键轴进行使用时，会造成初期破损。 

（9）    滚动体从花键外筒掉落时，请不要直接继续使用，请向THK咨询。 

（10）    将花键轴装入花键外筒时，因为花键轴和花键外筒上有配合记号，请一边确认两者的位置关系，一

边无倾斜地将花键轴装入花键外筒里。强行装入，可能导致钢球脱落，请注意。若装入带有密封垫，

或有预压的花键外筒内时，请在花键轴外径上涂抹润滑剂。 

（11）    将花键外筒装入支承座时，请使用夹具轻轻地装入，而不要敲击侧板、端盖或密封圈。 

（12）    安装构件的刚性及精度不足时，轴承载荷在局部集中，造成轴承性能显著降低。同时，关于支承座及

底座的刚性·精度、固定螺栓的强度，请进行充分探讨。 

（13）    在法兰型花键母上追加工定位销孔等情况时请向THK咨询。 

 滚珠花键  滚珠花键             使用注意事项             使用注意事项 
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      【润滑】       【润滑】 
（1）     请仔细擦拭防锈油并封入润滑剂后再使用。 

（2）    请避免将不同的润滑剂混合使用。即使增稠剂相同的润滑脂，由于添加剂等不同，也可能相互之间

产生不良影响。 

（3）    要在经常产生振动的场所、无尘室、真空、低温·高温等特殊环境下使用时，请使用与规格·环境相匹

配的润滑脂。 

（4）    对无油嘴和润滑孔的产品进行润滑时，将润滑剂直接涂抹到滚动面上，以行程长度为单位进行数次

跑合，使润滑脂进入产品内部。 

（5）    润滑脂的稠度随温度而变化。滚珠花键的滑动阻力随稠度变化，请注意。 

（6）    加脂后润滑脂的搅拌阻力，可能导致滚珠花键的滑动阻力增大。请务必进行跑合运转，将润滑脂进

行充分跑合后，运转机械。 

（7）    加脂完成后，多余的润滑脂有可能向周围飞溅，请根据需要进行擦拭。 

（8）    润滑脂随着使用时间的增长，性状劣化，润滑性能降低，所以需要根据使用频率点检并补充润滑脂。 

（9）    根据使用条件和使用环境不同，加脂时间间隔不同，请以每运行100km（3～6个月）为基准进行加脂。

请根据实际设备，确定最终的加脂时间间隔和加脂量。 

（10）    采用油润滑时,有时由于使用姿势的原因,润滑油可能无法到达内部各处。详细情况请提前向THK咨

询。 

      【存放】       【存放】 
  存放滚珠花键时,请将其在THK的出厂包装的状态下水平存放，并避免高温、低温和高度潮湿的环境。  

长时间保管的产品，其内部的润滑剂可能随时间而劣化，请再次添加润滑剂之后使用。  

   【废弃】    【废弃】 
  请将产品作为工业废弃物进行恰当的废弃处理。  
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