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Sistemas de guiado lineal con recirculacién de bolas
Linear rail system

1. Caracteristicas técnicas - 1. Technical characteristics

Los sistemas de guiado lineal con recirculacién de NBS Linear systems are characterized by:
bolas NBS se caracterizan por:

* Elevada rigidez con 4 contactos angulares High rigidity 4 row angular contact

* Movimiento silencioso e Smooth running

* Intercambiabilidad con las dimensiones esténdares Interchangeability with their standard;

internacionales international dimensions
* Friccion minima o_low friction
¢ Alta precisién * High accuracy
* Reducido mantenimiento ® [ow maintenance

Optimal ratio performances / quality / price

* Optimarelacién prestaciones / calidad / precio
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Sistemas de guiado lineal con recirculacién de bolas - Linear rail system

2. Seleccion de la guia lineal NBS

La seleccién del tipo de sistema de guiado lineal (guiatcarro)
se deberd hacer en funcién de los siguientes pardmetros:

* Carga aplicada

* Vida itil requerida
* Espacio disponible
* Velocidad

* Ciclo de servicio

* Precision

* Rigidez

3. Capacidad de carga y vida util

Los indices utilizados para evaluar la capacidad de un sistema
de guiado lineal para absorber las cargas y/o los momentos
estdticos aplicados son:

* Capacidad de carga estdtica Cy
* Momento estdtico admisible M

3.1 Charge statique

Se denomina capacidad de carga estdtica CO (o coeficiente
de carga estdtica) a la carga estdtica, con intensidad y
direccién constantes, que determina, en el punto de maximo
esfuerzo entre las partes a contacto, una deformacién
permanente equivalente a 1/10000 del didmetro del elemento
rodante.

La capacidad de carga estdtica C, de un sistema de guiado
lineal se ve limitada por:

¢ Carga admisible de la guia

* Capacidad de carga de los caminos de rodadura
* Carga admisible de los tornillos de fijacién

* Coeficiente de seguridad estdtico requerido

Los valores de C, estdn expuestos en las tablas de medidas.

3.1.1 Momento estatico admisible M,

El momento estdtico admisible MO se define como el momento
estdtico con intensidad y direccién constantes, que determina,
en el punto de maximo esfuerzo entre las partes a contacto,
una deformacién permanente equivalente a 1/10000 del
didmetro del elemento rodante. En este caso los puntos de
maximo esfuerzo son los contactos entre los elementos rodantes
y la guia, situados en los dos extremos del carro.

El momento estdtico admisible MO estd definido por tres ejes
cartesianos X, y, z: (Mox, Moy, Moz).

2. Choice of NBS linear rail system

The linear rail system has to be chosen according fo the following
parameters:

¢ Applied load

* Requested life

¢ Overall dimensions
* Speed

¢ Operation cycle

® Accuracy
 Rigidity

3. Load rating and life

The index es used to estimate value the static load capacity of a
linear rail system with the applied load and / or torques are:

e Static load rating capacity Cy
* Acceptable static moment My

3.1 Static load

Static load rating capacity Cy is defined as the constant load
rating that generates a remaining deformation of 1/10000
of the rolling element diameter in the zone with the maximum
stress.

Static load rating capacity Cy is limited by:

¢ Acceptable load of rail

e Static load capacity of rolling lanes
¢ Acceptable load of fixing screws

e Static safety factor required

C, values are shown on dimensional tables.

3.1.1 Acceptable static moment M,

Admissible static moment My is defined as the static moment with
costant direction and constant infensity that generates a remaining
deformation of 1/10000 of the rolling element diameter in the
zone with the maximum stress; in this case, the points with maximum
stress are the contacts between guide and rolling elements situated
at the two extremities of the block.

Admissible static moment M, is defined for the three cartesian axis

x, y, z (than: Mox, Moy, Mog).
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Sistemas de guiado lineal con recirculacion de bolas - Linear rail system

También para el momento estdtico admisible valen las For the acceptable static moment there are limitations oo
limitaciones dadas por: caused by:

* la carga admisible ¢ admissible load of rail

* la capacidad de carga de los caminos de rodadura ¢ static load capacity of rolling lanes

* la carga admisible de los tornillos de fijacién ¢ admissible load of fixing screws

* el coeficiente de seguridad estdtico requerido ¢ static safety factor required

Los valores de Mox, Moy, Moz se exponen en las tablas de Mox, Moy, Moz values are shown on dimensional tables.
medidas.
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Sistemas de guiado lineal con recirculacién de bolas - Linear rail system

3.1.2 Coeficiente de seguridad estatico as

El coeficiente de seguridad estdtico a$S (o factor de seguridad
estdtica) representa la relacién entre la capacidad de carga
CO y la carga equivalente aplicada P o la relacién entre el
momento estdtico admisible Mo (Mox, Moy, Moz) y el momento
aplicado M (Mx, My, Mz); La relacién debe considerar
momentos en el mismo eje.

3.1.2 Static safety factor as

Static safety factor as is the ratio between the static load
rating capacity Co and the equivalent applied load or, the
ratio between the applied static moment Mo (Mox, Moy, Moz)
and the applied static moment M (Mx, My, Mz); the ratio
must consider the moments applied to the same axis.

as=fcx Co/ P
as= fc x Mox/ Mx; fc x Mov/ My; fc x Moz / Mz

donde:

as = coeficiente de seguridad estdtico
fc = factor de contacto
Co = capacidad de carga estdtica [N]
P = carga equivalente aplicada [N]
(véase “Célculo de la carga aplicada”)
Mox = momento estdtico admisible en el eje x [N x m]
Moy = momento estdtico admisible en el eje y [N x m]]
Moz = momento estdtico admisible en el eje z [N x m]
Mx = momento aplicado en el eje x [N x m]
My = momento aplicado en el eje y [N x m]
Mz = momento aplicado en el eje z [N x m]

3.1.3 Factor de contacto fc

Si se montan dos o mds patines en una misma guia, la vida
otil podria verse penalizada por la falta de uniformidad en
la distribucién de las cargas aplicadas sobre los patines
mismos.

Tabla - Factor de contacto fc

where:

as = static safety factor
fc = contact factor
Co = static load rating capacity [N]
P = equivalent applied load [N]

(see “Calculation of applied load)
Mox = admissible static moment to axis x [N x m]
Moy = admissible static moment to axis y [N x m]
Moz = admissible static moment to axis z [N x m]
Mx = admissible moment applied to axis x [N x m]
My = admissible moment applied to axis y [N x m]
Mz = admissible moment applied to axis z [N x m]

3.1.3 Contact factor fc

If two or more blocks have been mounted on the same rial,
the nominal life has to be reduced by a not uniform distribution
of the loads applied to the blocks.

Table - Contact factor f-

Nimero de patines por cada guia
Number of blocks for single rail

1
2
3
4
5

fc

1.0
0.81
0.72
0.66
0.61

La necesidad de contar con un coeficiente de seguridad
estdtico as > 1 estéd determinada por la posibilidad de
eventuales impactos y/o vibraciones, momentos de arranque
y de parada y cargas accidentales, elementos que si no se
tuvieran en cuenta podrian afectar la capacidad del sistema.

The necessity to have a static safety factor as> 1 comes
from the possibility to have impacts and/or vibrations, start
and stop moments, accidental loads that could be dangerous
for the linear system, if not considered.
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La tabla suministra valores minimos de referencia para el The following table presents minimal static safety factor as
coeficiente de seguridad estdtico as. values.
Tabla - Coeficiente de seguridad estdtico as Table - Static safety factor as
Condiciones de funcionamiento ds minimos
Working conditions as minimum
Estch'co 1.0 2.0
Static
Dlnamlc'o 20+40
Dynamic
Dindmico con impactos y vibraciones .
. g 3.0+5.0
Dynamic with impacts and vibrations

El indice utilizado para evaluar la capacidad del sistema de The index used to estimate the dynamic load capacity of a
guiado lineal para absorber las cargas dindmicas aplicadas linear rail system is the dynamic load rating capacity C.
es la capacidad de carga dindmica C.

3.2 Carga dindmica 3.2 Dynamic load

LSe denomina como capacidad de carga dindmica C (o Dynamic load rating capacity C is defined as a dynamic
coeficiente de carga dindmica) a la carga dindmica, con uniform load with constant intensity and direction that allows
intensidad y direccién constantes, que determina una vida a nominal life of 50 km prior to the onset of a material
dtil nominal de 50 km de recorrido. La vida dtil se considera breakdown.

como el recorrido tedrico antes de la aparicién de signos de

fatiga.

La capacidad de carga dindmica C de un sistema de guiado Dynamic load rating capacity C is limited by:

lineal se ve limitada por:

* Velocidad de funcionamiento * Speed

* Ciclo de funcionamiento e Operation cycle

¢ Cargas y/o momentos aplicados * Load and/or applied moments

Los valores de C se recogen en las tablas de medidas. C values are shown on dimensional tables.

(En base a la normativa DIN la capacidad de carga dindmica (following norm DIN dynamic load rating capacity C should
C deberia ser como minimo el doble de la carga equivalente be at least double than the equivalent applied load).

P aplicadal).

3.3 Vida dtil L 3.3 Nomindl life L

La vida dtil nominal L para un sistema de guiado lineal con Nominal life L (defined as the life expectancy reached by
recirculacién de bolas (considerada como el recorrido que 90% of the same linear bearings group subjected to equal
puede alcanzar como minimo el 90% de un nimero operating conditions prior fo the onset of material breakdown)
significativo de rodamientos de bolas sin aparicién de signos for a linear rail system is defined by the following formula:

de fatiga) esté dada por la siguiente férmula:

L= (C/P)® x 50

5
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donde:

L = vida dtil nominal [km]
C = capacidad de carga dindmica [N]
P = carga equivalente aplicada [N]

Esta férmula tiene validez si se dan las siguientes condiciones:

* Temperatura del camino de rodadura < 100 °C
* Dureza de los caminos de rodadura 2 58 HRC
* Ausencia de impactos y vibraciones

* Velocidad de deslizamiento < 15 m/min

* Un patin por carril, fc =1

Si no se dan las citadas condiciones se deberd utilizar la
siguiente férmula:

where:

= nominal life [km]
C = dynamic load rating capacity [N]
P = equivalent applied load [N]

This relation has validity if:

Temperature of rail’s rolling lanes < 100 °C
Hardness of rolling lanes > 58 HRC

No presence of impacts or vibrations
Working speed < 15 m/min

One block for rail, fc=1

If these conditions aren’t respected, use the following relation:

=a; x ((fu x fr x fc x C) / (fw x P))® x 50

donde:

L = vida dtil nominal [km]
a1= factor de probabilidad de rotura fH = factor de dureza
fu = factor de dureza
fr = factor de temperatura
fc = factor de contacto
fw= factor de carga
C = capacidad de carga dindmica [N]
= carga equivalente aplicada [N]

A continuacién se definen los factores ai, fs, fr, fw.

3.3.1 Factor a

El factor al tiene en cuenta la probabilidad porcentual C%
de no rotura.

Tabla - Factor de probabilidad de no rotura a;

where:

L = nominal life [km]

a; = reliability factor

f = hardness factor

fr = temperature factor

fc = contact factor

fw = load factor

C =dynamic load rating capacity [N]
P = equivalent applied load [N]

Definition of ai, £, frand fi factors:

3.3.1 Factor a;

Factor a; represents the reliability of not breakdown C%.

Table - Reliability factor a

C% 80 85 90 92
a 1.96 1.48 1.00 0.81

95 96 97 98 99
0.62 0.53 0.44 0.33 0.21

Obsérvese que para C% =90, a; = 1.00

Note for C% = 90, a; = 1.00.
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3.3.2 Factor de dureza f+

Una dureza del camino de contacto inferior a 58 HRC favorece
el desgaste penalizando por lo tanto la vida il del sistema.

3.3.2 Hardness factor

A superficial shaft hardness under 58 HRC favours the material
breakdown and consequently a lower nominal life.

L0
0.9 \‘\
0.8 =
0.7 =%
06
i 0.5
0.4
0.3
0.2
0.1 —
60 S0 40 30 20 10
HRC
3.3.3 Factor de temperatura fr 3.3.3 Temperature factor fr
Es necesario conocer la femperatura del ambiente.etxterior, I¥'s important to know the element’s working temperature because
ya que un valor superior a 100°C puede modificar las it it is higher than 100 °C there will be a significant reduction of
propiedades de los materiales con una consecuente reduccién nominal life caused by changing material’s property.
de la vida otil.
=
0.3 — e
0.8 [
fr [
0.7
[IE-]
0.3
100 130 200
T [°C]
3.3.4 Factor de carga fw 3.3.4 Load factor fw

Si no resultara posible calcular con exactitud todas las cargas
dindmicas aplicadas, como por ejemplo las fuerzas de inercia
y los correspondientes pares de vuelco, las vibraciones y los
eventuales choques que se producen sobre todo a altas
velocidades, dichos fenémenos se deberdn tener en cuenta
mediante este factor.

Tabla - Factor de carga fw

If it were not possible to calculate all the dynamic applied loads
with high accuracy, as for example inertial forces and consequential
moments, vibrations and impacts, especially at high speed, these
adjunctives loads would have to be considered by this factor.

Table - Load factor fy

Condiciones de trabajo
Working conditions

Ausencia de impactos y vibraciones y/o velocidad baja
No impacts, no vibrations and/or slow spee
(v< 15 m/min)

Impactos y vibraciones ligeras y/o velocidad media
Light impacts and light vibrations, medium spee
(15 <v <60 m/min)

Impactos y vibraciones fuertes y/o velocidad alta
Hard impacts and hard vibrations, high spee
(v>60 m/min)

Vibraciones medidas
Misurated vibrations

G<0,5 1.0+1.5
05<G<1,0 1.5+2.0
1,0<G<2,0 20+3.5

fw

7
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La vida 0til efectiva Lex (o vida 0til de servicio) puede ser
diferente de la vida dtil nominal L calculada, ya que la misma
depende también de:

* Ambiente exterior (presencia de polvo y/o agentes oxidantes)
* Lubricacién

* Montaje de las guias (eventuales desalineaciones)

* Precarga

3.3.5 Vida util Ln

Conociendo el valor de L (vida dtil en km de recorrido) es
posible deducir la vida dtil de servicio en horas (Ly).
Esta puede ser calculada si se dan las siguientes condiciones:

* Velocidad constante
* Velocidad variable

Velocidad constante
La vida 0til de servicio en horas Ly estd determinada por la

longitud de la carrera y el nimero de ciclos alternos por
minuto y se calcula con la siguiente férmula:

L=Lx10%/(2xl

donde:

L, = vida ¢til de servicio [horas]

L = vida dtil nominal [km]

Ic = longitud carrera [m]

nat = nimero de ciclos alternos por minuto [min-1]

Velocidad variable

La vida 0til de servicio en horas Lh estd supeditada a la
velocidad media

Effective life Ly (excercise life) may be different from the
calculate nominal L, depending the former on:

e External conditions (presence of dust and/or oxidative agents)
e Lubrication

® Rail mounting (presence of misaligneaments)

e Preload

3.3.5 Nomindl life Lk

Knowing L (nominal life calculated in running Km) it will be
possibile to calculate the same value in hours (Lp).
This can be done when:

e Speed is uniform
e Speed is not uniform

Uniform speed

Nominal travel life expressed in hours is function of the
travel lenght and of the number of alternative cycles in a
minute; to obtain it, use the following formula:

X Nair x 60)

where:

Ly = nominal travel life [h]

L = nominal life [km]

l. = travel lenght [m]

nai = number of alternative cycle for minute [min’']

Not uniform speed

Nominal travel life expressed in hours is function of the
average speed

Lh=Lx 10%/ (vm x 60)

donde:

L, = vida dtil de servicio [horas]

L = vida dtil nominal [km]

vm = velocidad media equivalente a: Y"1 vi x gi [m/min]
vi = velocidad i-ésima [m/min]

qi = distribucién porcentual de vi (L"-1 qi=1)

where:

Ly = nominal travel life [h]

L = nominal life [km]

vm = average speed : Y"1 vi x i [m/min]
vi = i-part speed [m/min]

i-part portion of vi (L i1 g=1)

qi
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3.3.6 Resistencia de friccion 3.3.6 Friction resistance
El cdlculo de la resistencia de friccién C estd dado por la The frictional resistance S is given by the following relation:
siguiente férmula:

= ux F, +f x n° patines / n° blocks

donde: where:

S = resistencia de friccién S = friction resistance
(denominada también fuerza de friccién o fuerza de (named friction force or push force) [N]
empuje) [N]

u = coeficiente de friccién w = friction coefficient
(0.003 < 11 < 0.005 con P/C > 0,1) (0.003< 1 < 0.005 with P/C > 0,1)

F, = carga en direccién y [N] F, = load applied to direction y [N]

f = friccién de las obturaciones [N] f = seals friction [N]

nimero patines = nombre de patins n® blocks = number of blocks

Coeficiente de friccién p Friction coefficient u

0.015

0.010 [

1\\
" X
\\
0.005
0 0.1 0.2
P/C

P = carga equivalente aplicada [N] P = equivalent applied load [N]

C = capacidad de carga dindmica [N] C = dynamic load rating capacity [N]

Friccion de las obturaciones f Seals friction f

Tabla - Friccién de las obturaciones por patin Table - Seals friction for block

Tamaiio patin f
Size block
15 3.1N
20 3.9N
25 4.4N
30 54N
35 74N
45 9.1N
55 10.2N
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4. Célculo de la carga aplicada

Para una mejor comprensién de los célculos inherentes a las
cargas en juego, se ha decidido utilizar la letra F para indicar
las cargas genéricas aplicadas a la estructura y la letra P
para indicar las cargas generadas sobre las guias

4. Calculation of applied load

For a better understanding of all the loads, we use F to
indicate generic applied loads and P to indicate loads
generated on the linear rail system.

En virtud de la variabilidad de las cargas en juego se calcula
un nuevo valor de carga constante definido como “carga
dindmica media equivalente Pm”, necesario para el célculo
de la vida dtil del sistema. Dicha carga determina los mismos
efectos que las cargas variables actuantes. Para el célculo
de la vida dtil L tomar en cuenta:

Pm

Given the variability of applied loads, we calculate a new
uniform load called, “equivalent dynamic mean load P”
that gives the same effects to the linear system’s nominal life
as the not uniform applied loads. To calculate the nominal
life L consider:
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4.1 Carga dindmica media equivalente 4.1 Equivalent dynamic mean load
En condiciones de variacién de carga escalonada y velocidad In case of uniforn speed and step load variation:
constante:
Pm = :i\/((P'I3 X LI + P23 X L2+ ........ Pn3 X Ln)/L)
donde: where:
Pm = carga dindmica media equivalente [N] P = equivalent dyn'amic mean load [N]
P. = carga n-ésima aplicada [N] P. = n-part of applied load [N]
L = carrera total [m] L = total run [m]
L~ = carrera con carga P, [m] Ln = run with P, load

En condiciones de variacién lineal de carga y velocidad In case of linear variation of load and uniform speed:
constante:
sz (Pmin+ 2 X Pmcx)/3
donde: where:
Pn = carga dindmica media equivalente [N] P. = equivalent dynamic mean load [N]
Pmin = carga minima [N] P.in = minimum load [N]

Pmax = carga maxima [N] Prnax= maximum load [N]
¢}
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En condiciones de variacién sinusoidal de carga y velocidad In case of sinusoidal variation of load and uniform speed:
constante:

Pm = 0.65 Pmox

Pm=0.75 Prmax

donde: where:

Pn = carga dindmica media equivalente [N] P. = equivalent dynamic mean load [N]
Pmox= carga méxima [N] Poox = maximum load [N]

En condiciones de variacién gradual de carga y de velocidad: In case of load and speed variation:

Po= V([ x P® xvi+ 2 x PP x va+ ... o x P x Vo) /[ q1 X Vi + g2 X V2 +....% Qo X Va )

donde: where:
P.= carga dindmica media equivalente [N] P. = equivalent dynamic mean load [N]
g = distribucién porcentual n-ésima [%] gn = n-part percentual portion [%]
» = carga n-ésima [N] P. = n-part of applied load [N]
v» = velocidad n-ésima [m/min] va = n-part speed [m/min]
12
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En todos los demds casos considerar

Cargas en varias direcciones

Para el cdlculo de los esfuerzos, en el caso que los mismos
estén dados en ambas direcciones principales y y z, se
deberdn sumar los respectivos médulos:

(por comodidad se usa la letra P para indicar la carga
dindmica media equivalente)

In other case

Loads with different directions

If there are two or more loads applied to different directions
y and z is necessary to add their modules:
(use P to indicate the equivalent dynamic mean load)

P=1P, | +]P:]|
donde: where:
= carga equivalente aplicada [N] P = equivalent applied load [N]
P, = carga actuante en direccién y [N] P, = load applied to direction y [N]

Pz = carga actuante en direccién z [N]

Pz = load applied to direction z [N]
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4.2 Ejemplos de cdlculos para las aplicaciones
mds comunes

Los siguientes nueve ejemplos ilustran como efectuar el cdlculo
de las cargas actuantes, para las aplicaciones mds comunes
de este tipo de sistema de guiado lineal.

Ejemplo 1
Montaje sobre plano horizontal, guia simple, dos cursores,
carga suspendida, ausencia de fuerzas de inercia.

a = distancia x entre fuerza F y centro de los cursores
b = distancia z entre fuerza F y eje guia

Ejemplo 2
Montaije sobre plano horizontal, guia doble, cuatro cursores,
ausencia de fuerzas de inercia.

a = distancia x entre fuerza F y centro de los cursores
b = distancia z entre fuerza F y eje guia

4.2 Calculation examples of the most common
applications

The following nine examples show how to calculate the applied
loads of the linear rail system with the most common applications.

Example 1
Assembling on horizontal plane, single rail, two blocks, jutting
load, not inertial forces.

P]y= F/2+F/sz)(CO/AAOx-'-an/l'.I
Py =F/2 +F/2xbxCo/ Mox -Fxa/Li

a = x distance between F force and block’s center
b = z distance between F force and rail’s axis

Example 2
Assembling on horizontal plane, double rail, four blocks,
no inertial forces.

Py=F/4 -Fxa/(2xL)+Fxb/(2xL)
Py=F/4+Fxa/(2xL)+Fxb/(2xLy)
Poy=F/4+Fxa/(2xL)-Fxb/(2xL)
Py=F/4-Fxa/(2xL)-Fxb/(2xL)

a = x distance between F force and main axis
b = z distance between F force and main axis
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Ejemplo 3 Example 3
Montaije sobre plano horizontal, guia doble, cuatro cursores, Assembling on horizontal plane, double rail, four blocks,
carga suspendida, ausencia de fuerzas de inercia. jutting load, no inertial forces.

Py=F/4+Fxa/(2xL)+Fxb/(2xL)
Py=F/4 -Fxa/(2xL)+Fxb/(2xL)
Psy=F/4 -Fxa/(2xL)-Fxb/(2xL)
Py=F/4+Fxa/(2xL)-Fxb/(2xL)

a = distancia x entre fuerza F y eje principal a = x distance between F force and main axis

b = distancia z entre fuerza F y eje principal b = z distance between F force and main axis

Ejemplo 4 Example 4

Montaije sobre plano horizontal, guia doble, cuatro cursores, Assembling on horizontal plane, double rail, four blocks,
carga en direccién x, ausencia de fuerzas de inercia. load with x direction, no inertial forces.

P]y=-FXb/(2XL1) P, FXC/(2XL2)
Py=Fxb/(2xL) Px=Fxc/(2xL)
P3y= FXb/(2XL1) P31=-FXC/(2XL2)
Py=-Fxb/(2xL) Pez=Fxc/(2xL)

Pr =Py |+ ] Pz Po=1] Py |+ | Po|
Py =|Psy | +|Ps:| Ps=[Ps|+]|Psgl

b = distancia y entre fuerza F y eje principal b = y distance between F force and main axis

c = distancia z entre fuerza F y eje principal ¢ = z distance between F force and main axis

Ejemplo 5 Example 5

Montaje sobre plano vertical con carrera horizontal, guia Assembling on vertical plane, double rail, four blocks, no
doble, cuatro cursores, ausencia de fuerzas de inercia. inertial forces.

P1Y=FXC/(2XL2) P|z=F/4-FXO/(2XL1)
Py =Fxc/(2xLy) Pr=F/4+Fxa/(2xL)
Py =-Fxc/(2xL) P,=F/4+Fxa/(2xL)
Py=-Fxc/(2xL) P.=F/4-Fxa/(2xL)

Pr =Py |+]|Piz] P2 =1]Py|+]P2]|

Ps = | Pay | +| P | Py =1Ps|+]Psl
a = distancia x entre fuerza F y eje principal a = x distance between F force and main axis
c = distancia z entre fuerza F y eje principal ¢ = z distance between F force and main axis
15
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Ejemplo 6 Example 6
Montaje sobre plano horizontal, guia doble, cuatro cursores, Assembling on horizontal plane, double rail, four blocks,
presencia de fuerzas de inercia. presence of inertial forces.

A velocidad constante o nula:
At uniform speed or stationary system:

Py= F/4+ Fxa/(2xL)-Fxb/(2xLy)
Py=F/4-Fxa/(2xL)-Fxb/(2xL,)
Pyy= F/4 - Fxa/(2xL)+Fxb/(2xLy)
Py= F/4+ Fxa/(2xL)+Fxb/(2xLy)

P'|z= P21= P3z= P41=0

En aceleracién: At acceleration:

Py=F/4+Fxa/(2xL)-Fxb/(2xL)-mxaxc/(2xL) Pr.=-mxaxb/(2xL)
Py=F/4-Fxa/(2xL)-Fxb/(2xL)+mxaxc/(2xL) Px= mxaxc/ (2xL)
Pyy=F/4-Fxa/(2xL)+Fxb/(2xL)+mxaxc/(2xL) Piz= mxaxc/ (2xL)
Py=F/4+Fxa/(2xL)+Fxb/(2xL) -mxaxc/(2xL) Pez=-mxacxc/ (2xL)

Pr=1Py |+ 1Pl Po= [Py |+ Pl Pa=|Po |+ [Pl Pe=|Pyl+|Pul

En desaceleracién: At deceleration:

Py =F/4+Fxa/(2xL)- Fxb/(2xL)+ mxdcxc/ (2xL) P:
Py =F/4-Fxa/(2xL)- Fxb/(2xL)- mxaxc/ (2xL) P
Py =F/4-Fxa/(2xL)- Fxb/(2xL)- mxaxc/ (2xL) Pz =mxdexc/ (2xL)
Py =F/4+Fxa/(2xL)- Fxb/(2xL)+ mxdexc/ (2xL) P&z = mxdcxb/ (2xL)

Pr=|Py |+ |[Piz| P2=]Py|+|[Px| P3=]|Ps|+|[Ps| Ps=]Ps|+]|Ps]|

mxdcxb/ (2 xL)
mxdexc/ (2xL)

F = carga aplicada en el baricentro F = load applied in the barycenter
m=F/9,81 m=F/ 981
a. = aceleracién (velocidad / tiempo de aceleracién) ac = acceleration (speed / acceleration time)
d. = desaceleracién (velocidad / tiempo de desaceleracién) d. = deceleration (speed / deceleration time)
a = distancia x entre fuerza F y eje principal a = x distance between F force and main axis
b = distancia z entre fuerza F y eje principal b =y distance between F force and main axis
¢ = distancia y entre fuerza F y eje principal ¢ = z distance between F force and main axis
(las férmulas se refieren a un movimiento coincidente con el (the formula are related to the motion which follows the
eje de referencia x; en caso de movimiento opuesto invertir main x axis; in case of opposite motion, change the sign of
los signos de todos los factores que contengan el término m). all the factors with m term).
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Sistemas de guiado lineal con recirculacién de bolas - Linear rail system

Ejemplo 7 Example 7
Montaje sobre plano inclinado (rotacién del eje x), guia Assembling on inclined plane (rotation a of x axis), double
doble, cuatro cursores, ausencia de fuerzas de inercia. rail, four blocks, no inertial forces.

Pi.=sina xF/4 - sina xFxa /(2 x L)
P2, = sina xF/4 +sina xF xa /(2 x Ly)
P, = sina. xF/4 +sina xF xa /(2 x Ly)
P4, = sina xF/4 - sina xFxa /(2 x Ly)

Piy=cosa xF/4 - cosa xFxb/ (2xL2)- cosaxFxa/ (2xL)+ sinax Fxc/ (2 x L)
Poy=coso xF/4 - cosa x Fxb/ (2xL)+ cosaxFxa/ (2xL)+ sinax Fxc/ (2 xLy)
Psy=cosa xF/4 +cosa x Fxb/ (2xL)+ cosaxFxa/ (2xLi)- sinax Fxc/ (2 x L)
Psy=coso xF/4 +cosa x Fxb/ (2xL)- cosaxFxa/ (2xL)- sinax Fxc/ (2 xLy)

Pr=1Py |+ [P Pa=|Poy|+|Px]| Ps=|Ps|+]|Ps| Ps=]Psy|+]Psl

F = carga aplicada en el baricentro F = load applied in the barycenter
a = distancia x entre fuerza F y eje principal a = x distance between F force and main axis
b = distancia z entre fuerza F y eje principal b = z distance between F force and main axis

c = distancia y entre fuerza F y eje principal ¢ =y distance between F force and main axis
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Sistemas de guiado lineal con recirculacién de bolas - Linear rail system

Ejemplo 8 Example 8
Montaje sobre plano vertical con carrera vertical, guia doble, Assembling on vertical plane with vertical translation,
cuatro cursores, presencia de fuerzas de inercia. double rail, four blocks, presence of inertial forces.

A velocidad constante o nula:
At uniform speed or stationary system:

Py=-Fxc/(2xL) Pi.=Fxb/ (2xL)
P2y= FXC/(2X|.1) P21=-Fxb/ (2X|.1)
Psy= Fxc/(2xL) Py=-Fxb/ (2xL)
Py=-Fxc/(2xL) Psz=Fxb/ (2xL)

Pr=1Py[+|Pu] Po=]Py[+]Px]
Ps = | Py | +|Psz| Py =[Ps|+]Psl|

En aceleracién: At acceleration:

Py=Py=-Fxc/(2xL) -mxaxc/(2xL) P,=Ps=Fxb/(2xL)+mxaxb/(2xL)
Py =Py =Fxc/(2xL) +mxacxc/ (2xL) Pr=Py=Fxb/(2xL)-mxaxb/ (2xL)

Pr=|Piy |+ Pzl P2=]Py|+|Pz| P3=]Psy|+|Psz|] Ps=]Psy|+|Psgl]
En desaceleracién: At deceleration:

Py=Py=-Fxc/(2xL) +mxdcxc/(2xL) P.=Pyr=Fxb/(2xL)-mxdcxb/(2xL)
Py =Py =-Fxc/(2xL)-mxaxc/(2xL) Px=Psyy=-Fxb/(2xL)+mxaxb/ (2xL)

Pr=1Py [+ 1Pl Po= [Py |+ Pl Pa=|Po |+ [Pl Pe=|Pyl+|Pul

F = carga aplicada en el baricentro F = load applied in the barycenter
m=F/9.81 m=F/ 981
a. = aceleracién (velocidad / tiempo de aceleracién) ac = acceleration (speed / acceleration time)
d. = desaceleracién (velocidad / tiempo de desaceleracién) d. = deceleration (speed / deceleration time)
b = distancia z entre fuerza F y eje principal b = z distance between F force and main axis
c = distancia y entre fuerza F y eje principal ¢ =y distance between F force and main axis
(las férmulas se refieren a un movimiento opuesto al eje de (the formula are related to the motion which follows the
referencia x; en caso de movimiento coincidente con el eje invertir main x axis; in case of opposite motion, change the sign to
los signos de todos los factores que contengan el término m). all the factors with m term).
18
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Sistemas de guiado lineal con recirculacién de bolas - Linear rail system

Ejemplo 9 Example 9
Montaje sobre plano inclinado (rotacién del eje z), guia Assembling on inclined plane (rotation § of z axis), double
doble, cuatro cursores, ausencia de fuerzas de inercia. rail, four blocks, no inertial forces.

Pi. = sinBxFxb/(2xL)
P, =-sinfxFxa/(2xL)
=sinBxFxa/(2xL)
sinxFxb/(2xL)

w
N
|

P4Z

Pyy = cosp x F/4 - cospxFxb/ (2xLz) - cospxFxa/ (2xL)+sinBx Fxc/(2xL)
Py = cosp x F/4 - cospxFxb/ (2xL)+cospxFxa/ (2xL)-sinpxFxc/ (2xL)
Ps, = cosp x F/4 + cosp x Fxb/ (2xL)+cospxFxa/ (2xL)-sinpxFxc/ (2xL)
Py = cosp xF/4+cospxFxb/ (2xLs) -cospxFxa/ (2xL)+sinpx Fxc/(2xL)

Pr=1Py |+ [P Po=]Py|+]|Px] Ps=[Ps |+]|Ps| Ps=]Psy|+]Psl]

F = carga aplicada en el baricentro F = load applied in the barycenter
a = distancia x entre fuerza F y eje principal a = x distance between F force and main axis
b = distancia z entre fuerza F y eje principal b =z distance between F force and main axis

¢ = distancia y entre fuerza F y eje principal ¢ =y distance between F force and main axis
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5. Programa de célculo NBS

El servicio técnico NBS ha desarrollado un software de célculo
para el dimensionamiento del sistema de guiado lineal.
Dicho instrumento ha sido ideado con el objetivo de ofrecer
al cliente un servicio completo e incluye por lo tanto también
el asesoramiento para la resolucién de problemas especificos
de célculo que puedan resultar muy complejos.
La validez de los resultados estd de todos modos supeditada
a la precisién de los datos de diseiio, que deberdn
corresponder a la realidad, garantizando asi un
dimensionamiento perfecto de todo el sistema.

Los dos casos principales de aplicacién de un sistema de
guiado lineal son:

* carril fijo y patin deslizante
* patin fijo y carril deslizante

De estos dos grupos surgen una infinidad de aplicaciones
que tienen en cuenta:

las cargas estdticas

* las cargas concentradas y los momentos o pares a lo largo
de los 3 ejes principales de coordenadas cartesianas x, y, z ;
* masas;

cargas dindmicas

* aceleraciones y fuerzas de inercia;
* choques y/o vibraciones;

ubicacion de los elementos

* espacios disponibles

* posicién del accionamiento de deslizamiento (ej. husillo
con recirculacién de bolas);

* eventuales inclinaciones de las superficies de apoyo;

caracteristicas funcionales

¢ vida 0til del sistema;

* coeficientes de seguridad estdtica;
* rigidez;

* precision requerida.

Teniendo en cuenta la gran variabilidad de todos estos
parémetros resulta de fundamental importancia la comprensién
exacta de los dos principales esquemas de validez general
(ilustrados en las figuras), para luego adaptarlos al caso
especifico.
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5. NBS calculation programme

The NBS technical office has developed a calculation software
to dimension the linear system. This instrument has been
thought to give the customer a complete service, give its
consultancy to solve specific calculation problems that may
be very complex. Sometimes the validlity of the results depends
on the accuracy of the input data. They should actually be
as much trustworthy as possible to obtain an optimal
dimensioning of all systems.

There are two main possible applications of a liner rail
system:

¢ rail fixed and free block;

e fixed block and free rail.

Beside these 2 cases, there is an enormous variety of cases
including:

static loads

e concentrated loads and moments along the 3 main axis
of a cartesian system x,y, z ;

* masses;

dynamic loads

e acceleration, than forces of inertia;
® impacts and/or vibrations;

layout of elements

¢ overall availables dimensions;
e position of the motion device (ex. ball screw);

e eventual inclinations of the support planes;
functional characteristics

e life of the system;
e static safety factor;
* rigidity;

* required precision.

Given the considerable variability of all these parameters,
it's very important to correctly understand the following two
examples. They can be fitted to the own specific case. They
are shown in the following drawings.
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Programa de célculo NBS para guias a recirculacién de bolas - NBS calculation programme for linear rail system

Guia para la interpretacién correcta de los
esquemas

z

Sistema de referencia principal x, y, z N4
)

Es el instrumento fundamental para definir el posicionado.
Situado en la interseccién de las lineas medias de las dos
distancias L y L define la direccién y el sentido de cada
cota indicada en los esquemas, asi como también la direccién
y el sentido de las cargas concentradas.

Distancias principales L; y L,

Definen las distancias de montaje de los patines. Las mismas
no dependen de las condiciones de carga sino més bien de
los espacios disponibles para el montaje (cuanto més elevado
es el valor menor es el esfuerzo realizado por cada patin).
L es la distancia a lo largo del eje de referencia x;

L2 es la distancia a lo largo del eje de referencia z;
(intereje de montaje de las guias)

Cargas concentradas Fx, Fy, Fz

Representan las cargas aplicadas en las 3 direcciones
principales x, y, z.

Fx es la carga aplicada en direccién x
Fy es la carga aplicada en direccién y
Fz es la carga aplicada en direccién z

Masas m1 y m2

Los puntos m1 y m2 representan los baricentros de 2 masas
genéricas a desplazar.

Cotas h1y h2

Las cotas h1 y h2 definen las distancias entre el eje principal
del accionamiento de traslacién (por ejemplo husillo con
recirculacién de bolas) respecto al sistema de referencia
principal x, y, z.

h1 = distancia en direccién y;
h2 = distancia en direccién z;
(la distancia en direccién x no es significativa).

Guide for a right use of the schemes

z

Main reference system x, y, z |
y

It is the basic instrument for the definition of the positioning.
Situated at the intersection of the middles of L1 and L, it
defines direction and toward of each spot height in the
schemes, as well as of concentrated loads.

Main distances L1 and L2

They define the mounting distance of blocks; they do not
depend on load conditions, but on available overall mounting
(as they increase, the force applied to the single blocks goes
down).

L1 is the distance on the the main axis x

L2 is the distance on the the main axis z

Concentrated loads Fx, Fy, Fz

They indicate the concentrated loads in the 3 main directions
X,y Z.

Fx is the concentrated load on direction x
Fy is the concentrated load on direction y
Fz is the concentrated load on direction z

Masses m1 and m2

Points m1 and m2 indicate the barycenter of 2 generic
masses fo move.

Quotes h1 and h2

Quotes h1 and h2 indicate the distances between the main
axis of the motion device (ex. ballscrew) and the main
reference system x, y, z.

h1 = distance in direction y;
h2 = distance in direction z;
(the distance in direction x is not necessary).
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Momentos Mx, My, Mz

Los tres momentos Mx, My, Mz representan las referencias
para eventuales pares aplicados al sistema.

Mx = referencia para pares aplicados en el eje x
My = referencia para pares aplicados en el eje y
My = referencia para pares aplicados en el eje y

Definir correctamente las posiciones y los sentidos

Al definir las posiciones de todas las posibles cargas aplicadas
(cargas concentradas, masas y momentos) se debe prestar
mucha atencién a los signos (+ ou -)

Signos de las cotas

Un método simple para individualizar correctamente las cotas
es el siguiente:

* cualquiera que sea el elemento a representar, iniciar
siempre desde el origen del sistema de referencia principal
X, ¥, z

* elegir una de las tres direcciones principales y trazar la
“trayectoria” para llegar al punto deseado utilizando
luego las otras dos direcciones principales

* al trazar la “trayectoria” definir los sentidos de orientacién
para cada direccién principal x, y y z

¢ controlar dichos sentidos de orientacién con el sistema de
referencia principal en las respectivas direcciones; si son
coincidentes (flechas con la misma orientacién) el signo es
positivo, si en cambio son contrarios (las flechas tienen
orientacién opuesta) el signo es negativo.

Las cotas L1 y L2 tienen siempre valor positivo.
Ejemplo

Teniendo en cuenta uno de los esquemas representados, se
toma como ejemplo la fuerza Fy.

Comenzando desde el origen del sistema de referencia principal,

nos desplazamos a lo largo de la direccién z (direccién elegida

arbitrariamente) para trazar la trayectoria hasta llegar al

punto deseado, el punto de aplicacién de la fuerza Fy. Una

vez definida la distancia z, se recorre la direccién x para

llegar lvego a la direccién y, y luego al punto de llegada.

Las tres cotas individualizadas tendrdn por lo tanto:

* signo positivo para z porque es coincidente con el eje de
referencia principal z

* signo negativo para x y para y porque son opuestas a
los respectivos ejes de referencia principales x y y.
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Moments Mx, My, Mz

The three moments Mx, My, Mz indicate the references to
eventual moments applied to the system.

Mx = reference to moments applied on axis x;
My = reference to moments applied on axis y;
Mz = reference to moments applied on axis z;

Correctly define positions and towards

To define the positions of all the applied loads (concentrated
loads, masses and moments) a particular attention should
be paid to the signs (+ or -)

Signs of quotes

A simple way to correctly define the quotes is the following:

e whatever the element to indicate, it is always necessary
to start from the main reference system x,y,z;

* choose one of the main three directions, make the thread
using the other two main directions, in order to reach the
wanted point

e while going to the wanted point, define the towards for
every direction: x, y and z

e check the just found towards in the respective directions.
If they correspond (the arrows have the same toward),
then the sign will be positive. Otherwise, if the towards
do not correspond (the arrows have opposite toward),
the sign will be negative.

The distances L1 and L2 are only positive
Example

Considering one of the shown schemes, force Fy should be
taken as examples.

Starting from the main system reference's origin, go along
direction z (arbitrary choice) to trace the thread up to the
wanted point: the application point of load Fy. Provided a
definition of distance z, go along direction x to reach
direction y and then to the final point. The three found
quotes will have:

® positive sign for z, corresponding it to the main reference
axis z

* negative sign for x and y, not corresponding it to the main
reference axis x and .
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Signos de las fuerzas

Como para las cotas, controlar los sentidos de las fuerzas
con respecto al sistema de referencia principal en las respectivas
direcciones; si son coincidentes (flechas con la misma
orientacién) el signo es positivo, si en cambio son contrarios
(las flechas tienen orientacién opuesta) el signo es negativo.

Ejemplo

Teniendo en cuenta uno de los esquemas representados, se
toma como ejemplo la fuerza Fx.

La misma tendrd valor negativo porque resulta opuesta al
eje de referencia principal.

Signos de los momentos

Para definir los signos de los eventuales momentos o pares
aplicados, verificar sus direcciones respecto a los 3 momentos
de referencia Mx, My, Mz indicados en los esquemas, si son
coincidentes (flechas con la misma orientacién) el signo es
positivo, si en cambio son contrarias (las flechas tienen
orientacién opuesta) el signo es negativo.

Una vez definido el método para la correcta asignacién de
las cotas, se enumeran a continuacién todos los datos
necesarios para su dimensionamiento:

Cotas XFy, XFz, Xm1, Xm2

Las cotas XFy, XFz, Xm1, Xm2 representan las distancias en
direccién x de las fuerzas aplicadas y de las masas respecto
al sistema de referencia principal x, y, z.

Xry = distancia en direccién x de la carga concentrada
dispuesta a lo largo de la direccién y

Xrz = distancia en direccién x de la carga concentrada
dispuesta a lo largo de la direccién z

Xm1 = distancia en direccién x del baricentro de la masa 1

Xm2 = distancia en direccién x del baricentro de la masa 2

Cotas YFx, YFz, Ym1, Ym2

Las cotas YFx, YFz, Ym1, Ym2 representan las distancias en
direccién y de las fuerzas concentradas y de las masas
respecto al sistema de referencia principal x, y, z.

Yrx = distancia en direccién y de la carga concentrada
dispuesta a lo largo de la direccién x

Yrz = distancia en direccién y de la carga concentrada
dispuesta a lo largo de la direccién z

Ym1 = distancia en direccién y del baricentro de la masa 1

Ym2 = distancia en direccién y del baricentro de la masa 2
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Forces' signs

As for the quotes, check the towards of the forces with
reference to the main system in the corresponding directions.
If the towards coincide (the arrows have the same toward),
the sign will be positive. If they do not coincide (the arrows
have opposite towards), the sign will be negative.

Example

Considering one of the shown schemes Fx force should be
taken as example.

It has negative sign not corresponding to the main reference
axis X.

Signs of the moments

To define the signs of possible applied moments, it is
necessary to compare their towards to the three main
reference moments Mx, My, Mz which are shown in the
schemes. If they correspond (the arrows have the same
toward) the sign will be positive. If they do not (the arrows
have opposite towards), the sign will be negative.

Given a definition on the correct way to indicate the quotes,
are all the data necessary to the dimensioning are listed.

Quotes XFy, XFz, Xmi1, Xm2

Quotes Xy, XFz, Xm1, Xm2 indicate the distances in direction
x of the concentrated loads and the masses on the of main
reference system x, y, z.

Xfy =distance in direction x of the concentrated load
applied in direction y;

XFz =distance in direction x of the concentrated load
applied in direction z;

Xm1 =distance in direction x of the barycenter of mass 1

Xm2 = distance in direction x of the barycenter of mass 2.

Quotes Yfx, YFz, Ymi, Ym2

Quotes YFx, YFz, Ym1, Ym2 indicate the distances in direction
y of the concentrated loads and of the masses on the basis
of the main reference system x, y, z.

Yix =distance in direction y of the concentrated load
applied along direction x

Yrz =distance in direction y of the concentrated load
applied along direction z

Ym1 =distance in direction y of the barycenter of mass 1

Ym2 =distance in direction y of the barycenter of mass 2.
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Cotas ZFx, ZFy, Zm1, Zm2

Las cotas ZFx, ZFy, Zm1, Zm2 representan las distancias
en direccién z de las fuerzas concentradas y de las masas
respecto al sistema de referencia principal x, y, z.

Zrx = distancia en direccién z de la carga concentrada
dispuesta a lo largo de la direccién x

Zry =distancia en direccién z de la carga concentrada
dispuesta a lo largo de la direccién y

Zm1 = distancia en direccién z del baricentro de la masa 1

Zm2 = distancia en direccién z del baricentro de la masa 2

Si bien en los dos esquemas se indican también las cotas
XFx, YFy e ZFz, éstas no tienen ninguna importancia para el
célculo del dimensionamiento de las guias. La indicacién de
dichas cotas resulta sin embargo dtil para esquematizar con
mayor claridad el sistema de cargas concentradas aplicadas.

Cargas aplicadas

* Cargas aplicadas en las 3 direcciones principales x, y y
z (max 3 cargas concentradas por cada direccién)

* Masas (max 3 masas)

* Momentos aplicados respecto a las 3 direcciones principales
X, y y z (max 2 momentos por cada direccién)

Para las cargas aplicadas y los momentos se define ademds
el porcentaje de presencia q. Asignando un valor de 100 a
la duracién de un ciclo de trabajo, q representa el porcentaje
de presencia de la carga/momento durante dicho ciclo.

Datos cinéticos

* Velocidad méxima de traslacién
* tiempo en fase de aceleracién
* tiempo en fase de desaceleracién

Rotaciones

* Rotacidn (rotacién respecto al eje x; véase ejemplo n 7)
* Rotacién (rotacién respecto al eje z; véase ejemplo n 9)

Distancias

* L1 (distancia patines a lo largo de la direccién x)

* L2 (distancia patines a lo largo de la direccién z)

* h1 (cota de posicionado del accionamiento de traslacién
en direccién y)

* h2 (cota de posicionado del accionamiento de traslacién
en direccién z)
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Quotes Zrx, ZFy, Zm1, Zm2

Quotes ZFx, ZFy, Zm1, Zm2 indicate the distances in
direction z of the concentrated loads and of the masses
according to the main reference system x, 'y, z.

ZFx = distance in direction z of the concentrated load
applied along direction x

ZFy = distance in direction z of the concentrated load
applied along direction y

Zm1 = distance in direction z of the barycenter of mass 1

Zm2 = distance in direction z of the barycenter of mass 2.

Although the quotes XFx, YFy e ZFz, are shown in the two
schemes too, they are not necessary for the calculation
programme. They have been shown to better understand
the system of loads applied.

Applied loads

e Concentrated loads, applied in the 3 main directions x,
y and z (max 3 loads for each direction)

® Masses (max 3 masses)

® Moments applied to the 3 main directions x, y and z
(max 2 moments for each direction)

In case of concentrated loads and moments, the percentage
of presence q is defined. Being 100 the duration of an
operative cyc/e, q represents the percentage presence of
load/movement during the operative cycle.

Cinematical data

¢ Maximal movement speed
e Time on acceleration phase
e Time on deceleration phase

Rotations

® Rotation a (rotation in spite of axis x; see example n° 7)
® Rotation b (rotation in spite of axis z; see example n° 9).

Distances

L1 (distance of blocks along x direction)
L2 (distance of blocks along z direction)
h1 (quote of the motion device along y direction)

h2 (quote of the motion device along z direction).
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Vida itil requerida Nominal life
* Vida util del sistema en km de recorrido. e Nominal life expressed in km.
Tipo de patin Kind of block
¢ Con o sin brida. ® Flanged or not.
Clase de precarga Class of preload
* PN (nula), PO (nula), P1 (ligera), P2 (media), P3 (fuerte). ® PN (no preload), PO (no preload), P1 (light), P2 (medium),
P3 (strong).
Temperatura méx. de funcionamiento Maximal working temperature
Factor de carga fw Load factor fw
Longitud méx. de traslacién Maximum lenght of translation
Todos los datos necesarios se deben exponer en la siguiente All the necessary data have to be reported on the following
hoja de datos de célculo y remitir a la oficina técnica NBS. data sheet wich has to be sent to the NBS technical office.
Disefio en seccién Sectioned drawing
1. Igual capacidad de carga en las cuatro direcciones. 1. Equal load capacities in four direction.
2. Elevalda rigidez - Cuatro recirculaciones de contacto 2. High rigidity - Four row angular contact.
angular.

% /)

r— 45°
90°

/ | / 45°
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Direccion de las fuerzas
Forces direction

{0




CAPITULO 1 - CHAPTER |

SISTEMAS DE GUIADO LINEAL - LINEAR SYSTEMS

Célculo para sistemas de guiado lineal con guias a recirculacién de bolas NBS
Calculation for NBS linear rail system

Razén Social/Name of company:

Direccién/Street: Céd. Postal/Code Ciudad (Provincia)/City: Pais/Country:

Ndmero IVA/VAT n°: N° Identificacién Fiscal/Fiscal code:

C.C.ILA.A./Chamber of commerce registration n°:

Oficina Técnica  n tel. n fax E-mail Persona de contacto/Person in charge
Technical dept.:
Oficina de Compras n tel. n fax E-mail Persona de contacto/Person in charge

Purchasing dept.:

Tipo de actividad/Type of business:

Aplicacién producto/Product’s application:
3 Nuevo proyecto/New project 1 Modificaciones al proyecto/Project’s changes
Cargas aplicadas/Applied loads

Fuerzas aplicadas/Applied forces

Direccién x - x Direction Direccién y - y Direction Direccién z - z Direction
Fx XFy | XFz q Fy YFx | YFz q Fz ZFx | ZFy q
[N] [mm] | [mm] | % [N] [mm] | [mm] | % [N] [mm] | [mm] | %
Notas / Note:
Ref. eje x - Ref. x axis Ref. eje y - Ref. y axis Ref. eje z - Ref. z axis Masa-Mass| Xm | Ym | Zm
Mx q My q Mz q
[Nxm] % [Nxm] % [Nxm] % kgl | [mm]| [mm] | [mm]

Notas / Note:
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Calculo para sistemas de guiado lineal con guias a recirculacién de bolas NBS
Calculation for NBS linear rail system

Datos cinemdticos/ Cinematical data

Velocidad méx [m/s] Maximal Speed:
Tiempo aceleracién [s] Acceleration time:

Tiempo desaceleracién [s] Deceleration time:

Rotaciones/Rotations

o

o

[:))O

Distancias patines/Blocks distances
LT [mm]:

L2 [mm]:

Distancias accionamiento/Motion distances
h1 [mm]:

h2 [mm]:

Vida otil requerida/Nominale life

Km:

Longitud méx. de traslacién/Max length of translation

L max [mm]:

Tipo de patin/Kind of block:

Temperatura max. funcionamiento/ Max working temperature

T[°C]:

Factor de carga/Load factor

fw:

Clase de precarga/Class of preload

Notas / Note:

Adjuntar el eventual disefio de la aplicacién /Attach a possible drawing of the application




CAPITULO 1 - CHAPTER |

4 3 )
Y \é

SISTEMAS DE GUIADO LINEAL CON RECIRCULACION DE BOLAS
LINEAR SYSTEMS

Sistemas de guiado lineal con recirculacién de bolas - Linear rail system

6. Clase de Precision 6. Precision class

La clase de precisién de los sistemas de guiado lineal NBS NBS linear rail system’s class precision has 5 different levels:
se clasifica segin cinco niveles diferentes:

* N (normal) e N (normal)
* H (alta) e H (high)
* P (precisa) ® P (precision)
* SP (super precisa) e SP (super precision)
* UP (ultra precisa) e UP (ultra precision)
superficie superficie
rectificada rectificada
grinding grinding
surface surface
Tabla - Clase de precisién Table - Class precision
Descripcion N H P SP up
Description [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Tolerancia de la altura H 0 0 0
Tolerance of height H 20.1 +0.04 .0.04 -0.02 .0.01
Tolerancia del ancho W 0 0 0
Tolerance of width W 0.1 +0.04 .0.04 .0.02 .0.01

Méxima diferencia de la cota H entre cada
patin montado en el mismo carril
Mutual maximum H difference 0.03 0.02 0.01 0.005 0.003
between each block of the same rail

Paralelismo de funcionamiento de la superficie C

respecto a la superficie A AC véase el grdfico de precision
Running parallelism of surface C in comparison to surface A AC see precision graph
Paralelismo de funcionamiento de la superficie D respecto , " _
a la superficie B AD véase el gréfico de precision
Running parallelism of surface D in comparison to surface B AD see precision graph
Grafico de precision Precision graph
9 T T T T T 1
I N
30 H
AC, AD 20 P
[um]
SP
10
upP
0
1000 2000 3000 4000

Longitud carril [mm] / Rail lenght  [mm]
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6.1 Guias dividas en tramos

Para las guias fraccionadas en varios tramos es necesario
respetar las correspondientes secuencias. Los tramos estdn
identificados con nimeros y letras.

6.1 Guides in multiple pieces

In case of guides in multiple pieces, the latter’s sequences
?nusf be respected. Pieces are marked with numbers and
effers.

1A | 1A 1B | 1B 1C | 1C
marcado
marking
2A | 2A 2B | 2B 2C | 2C
marcado
marking

7. Precarga 7. Preload

La precarga estd determinada por la generacién de una
tensién de compresién de los elementos rodantes con carga
exterior nula. Dicha tensién induce una deformacién eldstica
permanente que ofrece las siguientes ventajas:

* Mayor rigidez (por lo tanto mejor absorcién de choques
y/o vibraciones)

* Mayor precisién de la guia

* Mejor capacidad de absorcién de las cargas

Si embargo, esto puede reducir sensiblemente la vida dtil del
sistema, sobre todo si dicha tensién de compresién adicional

es mayor que 1/3 de la carga méxima aplicada.

Los sistemas de guiado lineal NBS presentan 5 tipos diferentes
de precarga:

Tabla - Clases de precarga

Preload is genereted by interference between balls and
rolling lanes; this tension generates an elastic permanent
deformation that gives the following advantages:

e Better rigidity (better absorption of crashs and/or
vibrations)

® Better precision

e Better absorption of loads

If preload is bigger than 1/3 of the maximum applied load,
nominal life could be reduced sensibly.

NBS Linear rail system has 5 different preloads:

Table - Preload class

Sigl Descripeion R e
Resgpgte L Sal (C = Capacidad de carga dindmica)
(C = Dynamic load rating capacity)
PN Con juego / With clearance 0
PO Sin juego / Without clearance 0
P1 Precarga ligera / Light preload 0.02C
P2 Precarga media / Medium preload 0.05C
P3 Precarga fuerte / Heavy preload 0.07 C

30
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The optimal preload has to be chosen by according o the applica-
tion and the work conditions: the following table shows some useful
indications:

La precarga ideal se deberd seleccionar en funcién de las
condiciones de utilizacién y por lo tanto del tipo de aplicacién.
La siguiente tabla suministra ulteriores criterios para la
seleccién.

Tabla - Seleccién de la precarga Table - Preload choice

Descripcion
Description

Condiciones de uso

Work conditions

Aplicaciones

Aplicaciones

Precarga ausente
No preload

Carga constante, ligeras
vibraciones y/o choques, baja
resistencia de avance, no
requerida una elevada
rigidez

Uniform load. no vibrations
or impacts, low motion
resistance, high r&qidily, not

require

Robot de soldadura, ejes X -Y
de mdquinas herramientas,
mdquinas ligeras en general,
dispositivos de posicionado

Welding machines, X - Y
axis for tool machines,
positioning systems

Precarga ligera
Light preload

Pares de vuelco altos,
choques y/o vibraciones
medias, resistencia al
avance media,
rigidez requerida media

High torques, medium
impacts or vibrations,
medium motion resistance,
medium rigidity required

Robot pesados, ejes Z de
mdquinas industriales en
general, mesas de posicionado
de precisién

Heavy robots, Z axis of
industrial machines, precision
system positioning

Precarga media - fuerte
Medium - High preload

Requerimiento de elevada
rigidez, fuertes cargas
acompaiiadas por
vibraciones y
choques fuertes

Heavy loads with vibrations
and/or impacts,
high rigidity required

Centros de trabajo, ejes
primarios de maquinas
herramientas con elevada
remocién de viruta

Machining center, main axis
of industrial tool machines

La tabla que sigue a continuacién indica los valores del
juegos radial para cada tipo de precarga.

Tabla - Juego radial

The following table shows the valves radial clearance for every

type of preload.

Table - Radial clearance

Sigla / Designation PN PO
15 4+14pm -4+ 4 pm
20 5+15pm 5+5pm
25 6+16pm -6+ 6 pm
30 7 =17 pm -7 =7 pm
35 8+18pm -8+ 8pm
45 10 +20 pm -10+ 10 pm
55 12+22 pm -12+12 pm

P1 P2 P3
12 + -4 pm 20 +-12 pm 28 +-20 pm
14 +.5 pm 23 +-14 pm -32 +-23 pm
16 +-6 pm 26 +-16 pm -36 +-26 pm
19 +.7 pm 31+-19 pm -43 =31 pm
22 +-8 pm -35+-22 pm -48 +-35 pm
25 +-10 pm -40 + 25 pm -55 +-40 pm
29 +-12 pm -46 + 29 pm -63 + -46 pm




CAPITULO 1 - CHAPTER 1

) —

S

SISTEMAS DE GUIADO LINEAL CON RECIRCULACION DE BOLAS
LINEAR SYSTEMS

Sistemas de guiado lineal con recirculacién de bolas - Linear rail system

8. Montaje — 8. Arrangement —
Los siguientes ejemplos ilustran algunas modalidades de The next examples show some arrangements of NBS linear rail
montaje posibles de las guias NBS. system.

(A) Sobre plano horizontal con patines deslizantes
(A) Horizontal plane with free blocks

(B) Sobre plano horizontal con patines fijos
(B) Horizontal plane with fixed blocks

(C) Sobre plano vertical con patines deslizantes
(C)Vertical plane with free blocks
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(D) Sobre plano vertical con patines fijos
(D) Vertical plane with fixed blocks

(E) Sobre plano vertical con patines deslizantes (F) Sobre plano vertical con patines fijos
(E) Vertical plane with free blocks (F) Vertical plane with fixed blocks
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(G) Sobre plano horizontal con mas de 2 guias
(G) Horizontal plane with more than 2 rails

(H) Soluciones mixtas
(H) Mixed arrangement

Iy rrey

AT S S

Cuando se montan dos o més guias lineales NBS, se debe
prestar mucha atencién de no generar tensiones adicionales
causadas por un posicionado erréneo.

Para evitar este fenémeno, sobre todo en los casos donde
resulta dificil posicionar las guias en paralelo, es conveniente
fijar primero un carril (que serd la guia de referencia) y fijar
luego los restantes, realizando antes al menos una carrera
de ida y vuelta del sistema, para permitir la autoalineacién
de las guias.

During the arrangement of NBS linear rail system take care
not to generate any additional tension caused by a wrong
positioning. To avoid this phenomenon, especially when it's
difficult to have a perfect parallelism between the rails, it
would be better to fix only one rail (this will be the reference
rail). Then the other/s can be fixed after having done a
complete run (front and back). In this way there will be a
self-alignment.
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9. Fijacion

La fijacién de las guias debe tener en cuenta el tipo de
esfuerzo a los que estard sujeta.

Si las guias no estardn sujetas a vibraciones y/o choques ni
a elevadas cargas, los tornillos dispuestos segin el esquema
de perforacién estdndar garantizan una correcta fijacién.
El tipo de patin con brida admite 2 modalidades de fijacién
(superior e inferior), mientras que el tipo compacto admite
s6lo una (superior). Véanse las figuras.

Tipo con brida
“Flanged” type

Si la guia estard sujeta a esfuerzos y tensiones més elevadas,
sobre todo si existe la posibilidad de cargas horizontales
y/o choques y/o vibraciones, es preferible elegir una
modalidad de fijacién de las guias que logre garantizar una
mayor rigidez del sistema. En las siguientes figuras se brindan
algunos ejemplos:

Tornillos laterales
Side screws

9. Fixing

The fixing of rails can’t be done without taking into
consideration the loads of the linear system. In absense of
impacts and/or vibrations and hard loads, the right fixing
is assured by the standard rail’s scheme of screws.
Flanged blocks have two possibilities of fixing (up and
down), whereas not flanged (compact) ones have one
possibility only (up). See the pictures.

Tipo compacto
“Compact” type

In case of harder stress, especially with strong horizontal
loads and/or presence of impacts and/or vibrations, it
would be better to use another fixing Iypo/ogy in order to
give more rigidity to the system. The following pictures
provide some examples.

Placa lateral
Side plate

|
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Liston/es conico/s
Conical plate/s

Soportes
Brackets

9.1 Indicaciones para el ensamblado

Tabla - Superficies de apoyo laterales

9.1 Suggestions in assembly

Table - Side support surfaces

Tipologia
Type

R-15
R -20
R-25
R-30
R-35
R - 45
R-55

Radio méaximo de unién Altura maxima (Hr) del tope Altura méaxima (Hs) del tope

Maximum Fillet (Ra)

0.8

0.8
1.2
1.2
1.2
1.6
1.6

del carril

Maximum Height (Hr)
rail shoulder

4
4.5
6
8
8.5
12
13

del carro

Maximum Height (Hs)
block shoulder

Lan itud de los tornillos
ela guia aconsejada

Rail Bolt Length (Lb)
suggestion

M4 x 16
M5 x 20
Mé x 25
M8 x 30
M8 x 30
M12 x40
M14x 45

Unidad de medida / Unit: mm.

¥

Hs !

Superficie rectificada
Grinding Surface

__ Superficie rectificada
Grinding Surface
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10. Superficies de apoyo laterales

Al montar las guias, se debe prestar mucha atencién a que
las superficies de apoyo cuenten con caracteristicas
dimensionales compatibles con los valores expuestos en la
tabla que sigue a continuacién.

Tabla - Superficies de apoyo laterales

10. Side support surfaces

Fixing the linear rail system, we must pay attention the
dimensional characteristics of side support surfaces because
they have to respect particular values, which are in the table.

Table - Side support surfaces

Tamanho [
Size [mm]
15 0.8
20 0.8
25 1.2
30 1.2
35 1.2
45 1.6
55 1.6

H1 H2
[mm] [mm]
5 4
6 4.5
7 6
8 8
9 8.5
11 12
12 13

11. Tolerancias de las superficies de montaje

Un montaje perfectamente alineado garantiza la vida dtil
nominal del sistema. De todos modos, teniendo en cuenta la
posibilidad de errores de mecanizado de las superficies de
apoyo, las guias NBS permiten mantener inalterada su
funcionalidad a pesar de dichos errores, siempre y cuando
los mismos estén dentro de los rangos de tolerancia admisibles.
Dichas tolerancias se establecen en funcién de la precarga
y de los interejes L1 y L2 de posicionado de los patines.
Una mencién especial merece el montaje con carriles
deslizantes y patines fijos, ya que en este caso los esfuerzos
podrian provocar una flexién de los carriles tal, que generaria
una flecha de inflexién superior a la tolerancia admisible.

11. Tolerances of arrangement surfaces

Nominal life is obtained through a perfect arrangement of
rails. Since it could be very difficult to have a real perfect
arrangement, NBS linear system will keep its functionality
if possible misalignments respect the acceptable arrangement
tolerances. These tolerances depend on the preload and the
distance between the main axes L; and L2. With locked
blocks and free rails, there could be the prob/em about
flexion of rails if it is bigger than admissible tolerances.
Particular attention should be given to fixing by means of
lock blocks and free rails. In this case stress may actually
bend rails in such way that goes beyond the acceptable
tolerance.
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Tolerancia admisible de paralelismo
Parallelism admissible tolerance

1, e e 1
M—a  —a 7 | |
—1e o ! 1= E : &_ﬂ%ﬁ ;E ila o1
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I E | |
| i I |
| | | |
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= = ==
Tabla - Tolerancia admisible de paralelismo Table - Parallelism admissible tolerance
Tolerancia admisible de paralelismo t, / Parallelism admissible tolerance t;
TR Clase de precarga / Preload Class
Size P3 P2 P1 PO PN
15 18 um 25 um 35 um
20 18 um 20 um 25 um 35 um
25 15 um 20 um 22 um 30 um 42 um
30 20 um 27 um 30 um 40 um 55 um
35 22 um 30 um 35 um 50 um 68 um
45 25 um 35 um 40 um 60 um 85 um
55 30 um 45 um 50 um 70 um 95 um

Tolerancia admisible de coplanaridad

Height admissible tolerance

S S

W
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Tabla - Tolerancia admisible de coplanaridad

Table - Height admissible tolerance

Tolerancia admisible de coplanaridad t» / Height admissible tolerance t
Tamafio Clase de precarga / Preload Class
Size P3 P2 P1 PO PN
15 85 um 130 um 190 um
20 50 um 85 um 130 um 190 um
25 60 um 70 um 85 um 130 um 195 um
30 80 um 90 um 110 um 170 um 250 um
35 100 um 120 um 150 um 210 um 290 um
45 110 um 140 um 170 um 250 um 350 um
55 125 um 170 um 210 um 300 um 420 um

Estos valores son vélidos para una distancia de los carriles
de 500 mm; las tolerancias son proporcionales a la distancia
de montaje de los carriles.

12. Pares de apriete tornillo:

Se suministra una tabla con los valores relativos a los pares
de apriete de los tornillos. Efectuar el apriete con llave
dinamométrica. Los valores indicados para tornillos DIN con
coeficiente de friccién p = 0.125.

Tabla - Pares de apriete tornillos

These values refer to a 500mm distance between rails;
tolerances are proportional to the arrangement distance of
rails.

12. Screw lock torques

The following table gives screws lock torques values; the
locking has to be done with dynamometric spanner.

The values refer to DIN screws with friction coefficient
w=0.125.

Table - Screw lock torques

Clase tornillo
Screw class

M4 M5 Mé
8.8 3 6 10
12.9 5 10 16

Pares de apriete / Lock torques [Nxm]

M8

24

40

M10 M12 M14 M16
48 83 132 200
81 136 166 265

13. Lubricacion

La lubricacién es un elemento de importancia fundamental
para garantizar un correcto funcionamiento de los sistemas
de guiado lineal con recirculacién de bolas. Esta resulta
necesaria tanto antes de la primera puesta en funcién, como
durante el funcionamiento del sistema, con la periodicidad
prevista. Una correcta lubricacién logra reducir:

* la corrosién

* la friccién

* el desgaste

* las impurezas

39

13. Lubrication

Lubrication plays a major role in the guarantee of a right
employ of recycle ball linear rail systems. Lubrication must
be done both before and after the activity of the system.
This process must occur at breaking times. Its advantages
are the following:

e Corrosion

e Friction

® Wear and tear
® Impurity
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Para la seleccién del tipo de lubricante (aceite o grasa) se
deberd tener en cuenta que la lubricacién con grasa ofrece
las siguientes ventajas:

* menores costes de los dispositivos de lubricacién (cuando
no exista una instalacién de lubricacién centralizada
preexistente)

* Intervalos de relubricacién mas prolongados

* Mds conveniente para las obturaciones

Por su parte la lubricacién con aceite ofrece las siguientes
ventajas:
* Mejor distribucién del lubricante
* Facilita la eliminacién de calor

(resulta por lo tanto indicada para altas velocidades)
* Sustitucién casi completa del lubricante usado

El intervalo de relubricacién depende de la tipologia del
ambiente exterior y del tipo de carga. Se denomina ambiente
exterior a todos aquellos factores ajenos al sistema, como
por ejemplo las pequefias virutas, el material desprendido
por abrasién, las temperaturas del entorno y la humedad.
La carga en cambio engloba aquellos factores que influencian
directamente al sistema, como por ejemplo los choques, las
distintas cargas de torsién y las vibraciones. Cuanto mds
reducidos son los intervalos de lubricacién més conveniente
resulta (a nivel econédmico) contar con una instalacién de
lubricacién centralizadg; si en cambio los intervalos son mds
prolongados puede resultar conveniente un sistema de
lubricacién manual.

En general los siguientes factores influencian negativamente
en la lubricacién:

* Vibraciones

* Elevadas temperaturas de trabajo

* Presencia de condensacién o eventuales salpicaduras de
agua

* Presencia de sustancias especiales (vapores, dcidos,
hidrocarburos)

* Carreras de trabajo reducidas

* Elevada dinamicidad de funcionamiento

En condiciones normales de servicio del sistema se aconseja
utilizar grasas lubricantes con las siguientes caracteristicas
minimas:

Valuationing the lubricant to use, oil or grease, observe the
following advantages for grease lubrication:

® Less lubricant system cost (if there isn’t a central lubrication
system already present)

* Higher re-lubrication intervals
® Better for seals

while for oil lubrication:

e better lubricant distribution
e Favourable to lose heat
(than indicate for high speed)
® Good substitution of used lubricant

Lubricant interval depends by working conditions and the
external ambient; external ambient means little shavings,
surrounding temperature and umidity, working condlitions,
instead, mean: loads, vibrations, impacts and forques.
More the lubricant interval is short, better is to have a central
lubricant system; instead, if this interval is not very short,
it could be convenient a manual lubrication.

Generally the lubrication is negatively influenced by the
following factors:

e Vibrations
e High working temperatures
® Presence of umidity or sprinklings of water

e Presence of chemical substances (fumes, acids,
hydrocarbons)

e Short travel lenght

e High dynamicity of working

With normal working conditions use grease lubricants with
following minimum characteristics:
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Tabla - Grasas lubricantes

Table - Grease lubricants

Lithium soap

L2 (complex)

Rif. / Ref. DIN 51818

Referencia DIN Espesante
51825
DIN reference Condensing
51825 base
Grasa lubricante Jabén de litio
Grease lubricant K2K; Lithium soap
Clase de consistencia Jabén de litio
Consistence class (complejo)
NLGI 2

Punto de goteo Campo de
aplicacion

Drop point Working
conditions

Multiuso,
cargas ligeras
-30+120°C 200 °C ca. Variables,
not heavy loads

200 °C ca. Cargas elevadas

Heavy loads

Para los aceites lubricantes véanse las normas DIN para las
clases de viscosidad VG 32-460.

Tabla - Aceites lubricantes

As far as oil lubricants are concerned see DIN rules on
viscosity classes VG 32-460.

Table - Oil lubricants

Clase de viscosidad Viscosidad cinematica a 40 °C Campo de aplicacién
Viscosity class Cinematics viscosity at 40 °C Working conditions
Velocidad media y/o cargas limitadas
VG 32 32 Medium speed and/or limited loads
Velocidad media y/o cargas limitadas
VG o8 68 Medium speed and/or limited loads
Velocidad medio-baja y/o cargas altas
VG 100 100 Medium-slow speed and/or medium loads
Velocidad reducida y/o cargas elevadas
V8 Y 320 Slow speed and/or heavy loads

13.1 Compatibilidad de los lubricantes

Si se cambia el tipo de lubricante o estdn presentes
lubrorefrigerantes es indispensable controlar la compatibilidad.
Generalmente resulta posible mezclar grasas si tienen igual:

* Viscosidad (diferencias no mayores a una clase VG)
* Espesante

* Base de aceite mineral

¢ Consistencia

Los aceites minerales con la misma clasificacién no deberian
diferir més de una clase VG, mientras que para los aceites
sintéticos es siempre necesario controlar y evaluar la
compatibilidad y la posibilidad de mezclado. Seguir siempre
las indicaciones suministradas por el fabricante del lubricante.

41

13.1 Compatibility of lubricants

If the lubricant should to be changed, or in presence of
hydrolubricants too, their compatibility to must be checked.
Generally, greases can be mixed providing the present:

* Viscosity (not different in more than one viscosity class)
® Base

* Oil mineral base

* Consistence

Mineral oils with the same classification should not be
different from a VG class, whereas the synthetic oil lubricants
must be always checked to value compatibility and miscibility.
In every case, the lubricant supplier’s conditions, must be

followed.
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13.2 Niples Engrasadores 13.2 Grease Nipples
NLAO1 NLBO1 NLCO02
Aplicacién Aplicacién Aplicacién
applofion |15 120 - 25| - applifion |15~ 20 125 |30 [35] |45 - appliofion |15~ 20/ - 25 |30 |35] |45 -
Rascadores Rascadores Rascadores
Metdlicos 20| - |25] - Metdlicos 15/-120) |25 |30| |35 |45|- Metdlicos 15/ -120) |25 |30| |35 |45|-
Metal Scraper Metal Scraper Metal Scraper
1.2 147
& = s
I~ = ﬁ_ Mx9.5L =
_ﬂ.‘ : / ML
D ©H
W) ] J
NLAO2 NLBO2 NLCO3
Aplicacién Aplicacién Aplicacién
Aplcofion 20, - |25 - aoplicaion |15~ 20 (25| |30 |35| la5|- applcfion |15 - 20| - 125 - 30| - |35 - 145
Rascadores Rascadores Rascadores
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Sistemas de guiado lineal con recirculacion de bolas - Linear rail system
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Sistemas de guiado lineal con recirculacion de bolas - Linear rail system

14. Sigla de orden 14. Ordering number
Tabla - Sigla de orden Table - Ordering number
Cadigo tipo de patin
Block type code
Altura Longitud Tipologia  Tamafo NUmero Clase de Clase de Longitud
Height Length Type de patines  precarga precision carril [mm]
Estandar o Normal, Con o sin
rebajado largo o corto aletas
Size No. of Preload Precision Length
Standard or blocks class class rail [mm]
reduce Normal, With flange or
height long or short  without flange
PN = sin
precarga
con juego N = normadl
nopreloa normal
avec jeu
N =normadl mggrance H= alt
normal A= cqr;’aletqs Eigci')
t _ .
S = estandar ﬁ/clmge PO 5|:1 .
standard 15, 20, precarga
SIN [V€GO P = precisa
nopreload e
25, 30, Sans jeu precision
L= largo 35,45, 1,2,3..  ‘eorence l—
long . N SP = super
C = sin aletas P1 =ligera precisa
(o czmpucio) 55 ,mla)ca rga super
_ . without ight precision
R = rebajado flange pge/oad
Z?aigﬁf for compact) P2 =precarga  yp =yl
S = corto s media ;r::isq
short X = versién medium |
| ulfra
espeglti preloa precision
specia
vgrsion P3 =precarga
le7|evada
eavy
preload
Ejemplo / Example:
UNIDAD COMPLETA SOLO CARRO SOLO CARRIL
COMPLETE UNIT ONLY BLOCK ONLY RAIL
SNA 25 4 PON L1800 SNA 25 N PO R25L 1800 N
— altura patin estédndar — altura patin esténdar - Gui .
S Standard height of block S Standard heigth of block R it et
N = longitud patin normal — longitud patin normal
normal length of block normal length of block
A = con dletas / with flange A = con dletas / with flange
25 = tamaiio / size 25 = tamaio / size 25 = tamaiio / size
4 = 4 patines/ 4 blocks
PO = sin precarga / no pre/oad PO = sin precarga/ no preload
N = clase de precisién normal N = clase de precisién normal N = clase de precisién normal
= normal precision class = normal precision class ~ normal precision class
L1800= longitud carriles 1800 mm L1800= longitud carriles 1800 mm

rails length 1800 mm

rails length 1800 mm
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Sistemas de guiado lineal con recirculacion de bolas - Linear rail system

Mox
_— .
L:
8 AM
1 M
N 4 :"y
E F 1 ® @] 1 -
\ / C
S | E Moz
| Bl .
\ Ls
AZ Al N L2
B |2 _'_|1
‘
T L o o ‘ D,
THT L [ TH® | |
| | ‘
" ' ' i JEE
| D.
Lmax
Dimensiones / Dimensions
Carro -
Guia u;%?;'%s m
; A A, B B, M C E F H h I, L L, Ls

Block | i gkl:; [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [nm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

holes cup
SNA 15 |R15 | C15 | 15 16 | 38 30 [ M5x8 | 24 | 19.4| 8 14 | 20 | 60 | 47 | 40 | 66
SNA 20 | R20 | C20 | 20 |21.5| 53 40 | Méx9 | 30 | 25 9 18 20 | 60 | 63 |48.8|77.8
SNA 25 |R25 | C25 | 23 |23.5| 57 | 45 |M8x12| 36 | 29 12 22 20 | 60 | 70 | 57 | 88
SNA 30 | R30 | C30 | 28 31 72 52 MI10x12 42 33 12 26 20 80 | 90 | 72 | 109
SNA 35 |R35| C35 | 34 | 33 82 62 M10x13| 48 |38.5| 13 29 | 20 80 | 100 | 80 | 119
SNA 45 |R45 | C45 | 45 |37.5| 100 | 80 M12x15 60 | 46 15 38 (225|105 | 120 | 105 [148.2
SNA 55 |R55 | C55 | 53 |43.5| 116 | 95 M14x200 70 | 55 20 | 38 30 | 120 | 140 | 121 | 170

Caracteristicas mecanicas Peso

Dimensiones / Dimensions . Lo :
/ Mechanical characteristics Weight

Carro | Tapén |aguiero
Guia aguieros | b, | 11 | N | D, | D | G | Lux| C | € | Mox | Moy | Moz | Patin | Carril

Block | i | i | Ohde. [mum] | {mm] | [mm] | [mm]  [mm] [mm] (NI | [kN] [Nxm] [Nxm] [Nx]| Block | Rail
[mm] kgl |[kg/m]

holes cup

SNA 15 |R15| C15 | o3 | 43 | 53 | 7.5 | 45 | 8.7 {4000 16.5| 85 | 100 | 80 | 80 | 0.21 | 1.4

SNA 20 | R20 | C20 Méx1| 5 |16.6| 9.5 6 | 9.5 4000 25.6|14.5 220 | 180 | 180 | 0.4 | 2.6
SNA 25 | R25 | C25 Méx1| 5 166 11 7 13 | 4000 40 |21.4| 360 | 320 | 310 | 0.57 | 3.6
SNA 30 | R30 | C30 Méx1| 7 |16.6| 14 9 14 4000 54.9 129.8| 600 | 500 | 490 | 1.1 | 5.2
SNA 35 |R35| C35 Méx1| 8 |16.6| 14 9 17 14000|70.1 39.6| 960 | 750 | 730 | 1.6 | 7.2
SNA 45 | R45  C45 M8x1| 10 [ 16.6| 20 | 14 | 21 4000| 121 | 67.4 21601700 1680| 2.7 | 12.3
SNA 55 | R55 | C55 M8x1| 11 1 16.6 23 | 16 | 24 4000 171 | 99.4 36702930 2880 5.0 | 16.9

(1) Medida aconsejada. Otras medidas bajo demanda. Si no existen otras indicaciones la medida |1 serd igual para ambos extremos.
(1) Suggested dimension. Other dimensions on request. With no specific request, the I values on both ends will be the same.
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Sistemas de guiado lineal con recirculacion de bolas - Linear rail system

MOX
L P
8 M -
1 Moy ‘
; 4
. —
E C
MOZ
/\
Ls
L2
N B
|2 |4
ul I I W
oH | ¢ [THE \
ST T |
| 1 G
| D
Lmax
Dimensiones / Dimensions
Carro [ Tapen o
lock Guia 09;&?‘:“ A A, B, B, M C E F H l I, L L, Ls
Bloc Rail hIRaiI [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
oles cup

SNC15 |RI15| C15 | 15 | 95 | 26 | 26 M4x64) 28 (23.4 6.4 | 14 | 20 | 60 | 34 | 40 | 66

SNC20 |R20 | C20 | 20 | 12 | 32 | 36 | M58 | 30 | 25 8 18 | 20 | 60 | 44 1 48.8 |77.8
SNC25 |R25 | C25 | 23 |12.5| 35 | 35 Mé&x96 40 | 33 | 9.6 | 22 | 20 | 60 | 48 | 57 | 88

SNC30 |[R30 | C30 28 | 16 | 40 | 40 M8x128 45 | 36 | 12.8) 26 | 20 | 80 | 60 | 72 | 109
SNC35 |R35| C35 | 34 | 18 | 50 | 50 M8xI28 55 (455 12.8| 29 | 20 | 80 | 70 | 80 | 119
SNC45 |R45 | C45 | 45 120.5| 60 | 60 MI10x16) 70 | 56 | 16 | 38 [ 22.5| 105 | 86 | 105 [148.2
SNC 55 |R55 | C55 | 53 |23.5| 75 | 75 M1x19 80 | 65 | 19 | 38 | 30 | 120 | 100 | 121 | 170

Caracteristicas mecanicas Peso

Dimensiones / Dimensions Mechanical characteristics Weight

Carro

. uT%Pg';s Agujero
Block Guia gellliﬂ lub. | T1 N D D2 G L G C | Moxx | Moy | Moz | Patin | Carril
Rl | pail |Oilhole. [mm] [mm] | [mml| [mm] | [mm]| [mm]| [kN] | [kN] [[Nxm]/[Nxm][Nxm] Block | Rai

holes cup | [mm]
SNC15 |R15  C15 | 3 | 83 | 53 | 75 | 4.5 | 8.7 |[4000/12.7 | 6.85| 70 | 50 | 50 [0.21| 1.4
SNC 20 | R20 | C20 Méx1| 7 |16.6| 9.5 9.5 14000/ 25.6 |14.5| 220 | 180 | 180 |0.31| 2.6
SNC 25 | R25 | C25 Mé6x1/11.816.6 | 11 13 4000 40 |21.4| 360 | 320 | 310 | 0.45 | 3.6
SNC 30 | R30 | C30 [Méx1| 10 | 16.6| 14 14 4000| 54.9 |29.8 | 600 | 500 | 490 | 0.91| 5.2
SNC 35 | R35 | C35 Méx1| 15 | 16.6| 14 9 17 14000|70.1 139.6| 960 | 750 | 730 | 1.5 | 7.2
SNC 45 | R45 | C45 M8x1| 18 |16.6| 20 14 | 21 |4000| 121 | 67.4|2160/1700|1680| 2.3 | 12.3
SNC 55 | R55 | C55 M8x1| 20 |16.6 | 23 16 | 24 (4000 171 | 99.4 |3670/2930/2880| 3.9 | 16.9

(1) Medida aconsejada. Otras medidas bajo demanda. Si no existen otras indicaciones la medida |, serd igual para ambos extremos.
(1) Suggested dimension. Other dimensions on request. With no specific request, the I values on both ends will be the same.
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Sistemas de guiado lineal con recirculacion de bolas - Linear rail system

Moy g
E
MOZ
e ———
Ls
N L
B |2 |4
I
T L _TH® }
/ \
H f ) ‘ ‘ G
| D.
Lmax
Dimensiones / Dimensions
Carro n
. Tapon 0
Block |G °% A A B B M C E F H h L | L |L| L
Rail | Reil | [mm]| [mm]|[mm]|[mm] [mm] |[mm]| [mm] | [mm]|[mm]|[mm] [mm]|[mm] | [mm] | [mm]
holes cup
SLA 20 |[R20 | C20 | 20 [21.5| 53 40 [Mé6éx9 | 30 | 25 9 18 20 60 63 | 63.492.4
SLA 25 |R25 C25 | 23 |23.5| 57 | 45 M8I12| 36 | 29 12 22 20 60 70 [79.1]110.1
SLA 30 | R30 | C30 | 28 | 31 72 52 MI10x12 42 | 33 12 26 20 80 90 |94.3 131.3
SLA 35 |R35| C35 | 34 | 33 82 62 M10x13| 48 [ 38.5| 13 29 20 80 | 100 [105.8/144.8
SLA 45 |R4A5 | C45 | 45 |37.5/ 100 | 80 MI12x15 60 | 46 | 15 | 38 [22.5| 105 | 120 (129.8| 173
SLA 55 |R55 | C55 | 53 [43.5| 116 | 95 MI4x20 70 | 55 | 20 | 38 | 30 | 120 | 140 156.1205.1
: . : . Caracteristicas mecanicas Peso
Carro Dimensiones / Dimensions Mechanical characteristics Weight
.| Tapén Agujero
Block Guia |99H%°°| lub. | T1 N D; D, G | Lnx | Co C | Moxx | Moy | Moz | Patin | Carril
OCK | Rail | pai |Oilhoke.| [mm] | [mm] | [mm] | [mm]  [mm] [mm]| [kN] | [kN] [Nxm]/[Nxm][Nxm] Block Rail
holes cup | [mm] [k9] [kg/ m]
SLA 20 | R20 | C20 Méx1| 5 |16.6| 9.5 6 9.5 14000(33.3| 19 | 286 | 234 | 234 |0.52 | 2.6
SLA 25 | R25 | C25 Méx1| 5 [16.6] 11 7 13 [4000| 56 |29.9 | 504 | 448 | 434 1 0.72 | 3.6
SLA 30 [ R30 | C30 Méx1| 7 |16.6| 14 9 14 [4000|71.9| 39 | 785 | 650 | 650 | 1.4 | 5.2
SLA 35 [ R35 C35 Méx1| 8 [16.6| 14 9 17 14000|92.7 | 52.3 |1250| 950 | 950 | 2.0 | 7.2
SLA 45 | R45 C45 M8x1| 10 [16.6 | 20 14 | 21 [4000|149.5 83.3 1267021002100 3.6 | 12.3
SLA 55 | R55 | C55 M8x1| 11 |16.6 | 23 16 | 24 |4000|220.6/128.2/4730|3800|3750| 6.4 | 16.9

(1) Medida aconsejada. Otras medidas bajo demanda. Si no existen otras indicaciones la medida |1 serd igual para ambos extremos.
(1) Suggested dimension. Other dimensions on request. With no specific request, the I values on both ends will be the same.

47




CAPITULO 1 - CHAPTER |

SISTEMAS DE GUIADO L
LINEAR SYSTEMS
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Dimensiones / Dimensions
Carro
) Tapon o
Block Guia ag;‘l’?"ros A Az B, B M C E F H l I, Ly L2 Ls
Rail h’RaiI [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] |[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
oles cup

SLC20 |R20 | C20 | 20 | 12 | 50 | 32 | M58 | 30 | 25 8 18 | 20 | 60 | 44 | 63.4 924
SLC25 [R25  C25 | 23 |12.5] 50 | 35 |Méx96| 40 | 33 | 9.6 | 22 | 20 | 60 | 48 |79.1110.1
SLC30 [R30 | C30 | 28 | 16 | 60 | 40 M8x128 45 | 36 |12.8| 26 | 20 | 80 | 60 |94.3131.3
SLC35 |R35 C35 | 34 | 18 | 72 | 50 M8x128] 55 [45.5/12.8| 29 | 20 | 80 | 70 |105.8144.8
SLC45 [R45 | C45 | 45 |20.5| 80 | 60 MI0xl6| 70 | 56 | 16 | 38 |22.5 105 | 86 |129.8 173
SLC55 |R55 | C55 | 53 [23.5] 95 | 75 MIx19 80 | 65 | 19 | 38 | 30 | 120 | 100 |156.11205.1

. . . . Caracteristicas mecanicas Peso
GCOlTe PIERI R | Uhiaates Mechanical characteristics Weight
.| Tapén |, .
Block | U W b TN | N | Di | Do | G  Lux G  C | Mo | Mo | Mo | Pafin | Cari
Rail | g | Oilhole.| [mm] | [mm] [mm] [mm] | [mm]| [mm] [kN] | [kN] [Nxm][Nxm]/[Nxm]| Block | Rai

holes cup | [mm)
SLC 20 | R20 | C20 |Méx1| 7 |16.6| 9.5

9.5 14000 33.3| 19 | 286 | 234 | 234 |0.47 | 2.6
SLC 25 | R25 | C25 Méx1/11.8|16.6| 11 13 4000 56 |29.9| 504 | 448 | 434 | 0.56 | 3.6
SLC 30 | R30 | C30 Méx1| 10 |16.6| 14 14 4000 71.9 | 39 | 785 | 650 | 650 | 1.2 | 5.2
SLC 35 | R35 | C35 Méx1| 15 |16.6| 14 9 17 14000 92.7 | 52.3 1250 950 | 950 | 1.9 | 7.2
SLC 45 | R4A5 | C45 M8x1| 18 |16.6| 20 | 14 | 21 |4000149.5 83.3|2670/2100(/2100| 2.8 |12.3
SLC 55 | R55 C55 M8x1 20 |16.6 23 | 16 | 24 4000 220.6/128.2/4730 38003750 5.0 | 16.9

(1) Medida aconsejada. Otras medidas bajo demanda. Si no existen otras indicaciones la medida |; serd igual para ambos extremos.
(1) Suggested dimension. Other dimensions on request. With no specific request, the I; values on both ends will be the same.

O | N | O
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RNA Sistemas de guiado lineal con recirculacion de bolas - Linear rail system

Mox
Ly
B4 2M/4M
dl FH ‘/ MOY
FL N
I I
E
—
Ly L3
N L2 N L2
B2
T, A T T, N b
a))ﬂﬂ Al L e))ﬂE i HI® !
V,
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G
[ [ ] 7 %
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Lmax
Dimensiones / Dimensions
Carro Tapén
. M
i GR‘:_I" gl Av A, | B | B M| C | E | F H L | L L L | L

hIRaiI [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] |[mm]
oles cup

RNA 25 [R25 | C25 | 23 | 25 | 60 | 35 |M8x9| 33 | 26 9 22 | 20 | 60 | 73 | 57 | 88

RSA 20 |R20 | C20 | 20 |19.5| 49 - |Méx7| 28 | 23 7 18 | 20 | 60 | 59 | 28 | 57
RSA 25 |R25| C25 | 23 | 25 | 60 - | M8x9| 33 | 26 9 22 | 20 | 60 | 73 |31.5]62.5
Dimensiones / Dimensions Caracteristicas mecanicas Peso
Mechanical characteristics Weight
Carro Tand -
POn | Agujero

Guia agleros b, | T1 N D, D | G | Lux ©Co C | Mo | Moy | Moz | Patin | Carril

Block | kil | pgy |Gilhoke. [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm] | [kN] | [kN] [Nxm] [Nxm] [Nxm] Block _Rai
holes cup | [mm] [kg] [kg/m]

RNA 25 | R25 | C25 Méx1| 4.8 [16.6| 11 7 13 4000, 40 21.4| 360|320 310 0.5 | 3.6

RSA20 | R20 | C20 Méxl| 5 |16.6| 9.5 6 | 9.5 4000 14.7| 83 | 126 | 103 | 103 | 0.17 | 2.6
RSA 25 |R25| C25 M 6x1| 4.8 |16.6 11 7 13 4000 22.311.9 200 | 175 | 172 | 0.33 | 3.6

(1) Medida aconsejada. Otras medidas bajo demanda. Si no existen otras indicaciones la medida |1 serd igual para ambos extremos.
(1) Suggested dimension. Other dimensions on request. With no specific request, the I; values on both ends will be the same.
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RN c Sistemas de guiado lineal con recirculacion de bolas - Linear rail system

Mox
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| D.
Lmax
Dimensiones / Dimensions
Carro
Gui Tapon 0
Block |0 %% A | A | B B, M C E | F H Lk | L L L
Rail thaiI [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
oles cup

RNC15 [R15 | Ci5 | 15 | 95| 26 | 26 M4x56) 24 194 5.6 | 14 | 20 | 60 | 34 | 40 | 66
RNC20 |[R20 | C20 | 20 | 11 | 32 | 32 M&7 | 28 | 23 7 18 | 20 | 60 | 42 |48.8|77.8
RNC25 | R25 | C25 23 |12.5| 35 | 35 Mé6x84| 33 | 26 | 84 | 22 | 20 | 60 | 48 | 57 | 88
RNC30 |R30 | C30 | 28 | 16 | 40 | 40 M8x112 42 | 33 | 11.2| 26 | 20 | 80 | 60 | 72 | 109
RNC35 [R35 C35 | 34 | 18 | 50 | 50 M8xI12 48 |38.5|11.2 29 | 20 | 80 | 70 | 80 | 119
RNC45 |R45 | C45 | 45 120.5| 60 | 60 MI10x14 60 | 46 | 14 | 38 |22.5| 105 | 86 | 105 [148.2
RNC 55 |[R55 | C55 | 53 |23.5| 75 | 75 M12x15] 68 | 53 | 15 | 38 | 30 | 120 | 100 | 121 | 170

. . . . Caracteristicas mecanicas Peso
Carro SINETE S | (s Mechanical characteristics Weight
Gui J%Pg';s Agujero
Block e gg‘l’i" !Ub' n N D D, G | Lux | Go C | Mo | Mor | Moz | Patin | Carril
Rail | gl | Oilhoke.| [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm]| [kN] | [kN] |[Nxm]|[Nxm] [Nxm] Block | Rail

holes cup | [mm] [kg] [kg/ m]
RNC15 |[R15| C15 | @3 | 4.3 | 53 | 7.5 | 4.5 | 8.7 4000/ 12.7 | 6.85 70 50 50 |0.17 | 1.4
RNC 20 | R20 | C20 [Mé6x1| 5 [16.6| 9.5 9.5 14000|25.6 | 14.5| 220 | 180 | 180 | 0.26 | 2.6
RNC 25 | R25 | C25 [M6x1) 4.8 [16.6| 11 13 4000 40 |21.4| 360 | 320 | 310  0.38 | 3.6
RNC 30 | R30 | C30 Mé6x1) 7 [16.6| 14 14 14000| 54.9 | 29.8 | 600 | 500 | 490 | 0.81| 5.2
RNC 35 | R35| C35 Mé6x1) 8 [16.6| 14 9 17 14000/ 70.1 139.6| 960 | 750 | 730 | 1.2 | 7.2
RNC 45 | R45 | C45 M8x1| 8.5 |16.6| 20 14 21 14000| 121 67.4 12160/1700|/1680| 2.1 |12.3
RNC 55 | R55 | C55 [M8x1) 8 |16.6| 23 16 24 14000 171 | 99.4 1367029302880 3.6 1 16.9

(1) Medida aconsejada. Otras medidas bajo demanda. Si no existen otras indicaciones la medida |1 serd igual para ambos extremos.
(1) Suggested dimension. Other dimensions on request. With no specific request, the I; values on both ends will be the same.

O (N | O~
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RI-C Sistemas de guiado lineal con recirculacion de bolas - Linear rail system
AM >
Moy ‘
: [P
E
C
Moz
e i
Ls
N L.
B.
"‘ 7“ | 2 | 1
Tig j Lii ] p H® D,
| ju
‘ G
\ \
\ |
D:
L me
Carro Dimensiones / Dimensions
. | Tapon 0
Block Guta ug;&?;os A A B B2 M C E F H h I, L L Ls
Rail Rail | [mm] | [mm]| [mm] | [mm]| [mm] |[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
holes cup

RLC25 |R25 | C25 | 23 |12.5| 35 | 50 |Méx84 33 | 26 | 84 | 22 | 20 | 60 | 48 |79.1110.1
RLC30 [R30 | C30 28 | 16 | 40 | 60 M8&I12 42 | 33 |11.2] 26 | 20 | 80 | 60 94.3131.3
RLC35 |R35 C35 | 34 | 18 | 50 | 72 M8&I12 48 [38.5|11.2| 29 | 20 | 80 | 70 |105.8/144.8
RLC45 |R45 | C45 | 45 (20.5 60 | 80 |M10xl4 60 | 46 14 | 38 |22.5 105 | 86 129.8 173

RLC 55 |R55 | C55 | 53 |23.5| 75 | 95 MI12x15| 68 | 53 | 15 | 38 | 30 | 120 | 100 |156.1205.1

Caracteristicas mecdnicas Peso

PIETEETE f e Mechanical characteristics Weight

Carro

Gui uTTJPng:s Aguiero
Block e ggtllia lub. | T1 N D, D2 G | Llnx | Go C | Mox | Moy | Moz | Patin | Carril

Rail | g |Oilhoke.| [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [kN] | [kN] [Nxm][Nxm] [Nxm]| Block | Rail
holes cup | [mm] [kg] [kg/m]

RLC 25 | R25 | C25 [Mé6x1 4.8 [ 16.6| 11 7 13 |4000| 56 |29.9 | 504 | 448 | 434 | 0.53 | 3.6
RLC 30 | R30 C30 Méx1| 7 [16.6 14 9 14 (4000 71.9 | 39 | 785 | 650 | 650 | 1.06 | 5.2
RLC 35 |R35 C35 Méx1| 8 |16.6| 14 9 17 14000 92.7 | 52.3 |1250 950 | 950 | 1.6 | 7.2
RLC 45 | R45 C45 M8x1/ 8.5 |16.6 20 | 14 | 21 4000 /149.5 83.32670/2100/2100| 2.6 | 12.3
RLC 55 | R55 C55 M8x1 8 |16.6 23 | 16 | 24 4000 220.6/128.2/4730 3800|3750 4.6 | 16.9

(1) Medida aconsejada. Otras medidas bajo demanda. Si no existen otras indicaciones la medida | serd igual para ambos extremos.
(1) Suggested dimension. Other dimensions on request. With no specific request, the I; values on both ends will be the same.
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RSC Sistemas de guiado lineal con recirculacion de bolas - Linear rail system
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Dimensiones / Dimensions
Carro . GT%Pg';s i)
Guia (g™ A | A2 | B | M C E F H h > L L | L
Block Rail Rail | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

holes cup
RSC15 | R15 | C15| 15 | 9.5 26 |M4x56| 24 | 19.4| 5.6 14 20 60 34 | 21.6|47.6
RSC 20 | R20 | C20 | 20 11 32 Mb57 | 28 23 7 18 20 60 42 28 57

RSC25 | R25 | C25 | 23 | 12.5| 35 [Méx84 33 26 | 8.4 22 20 60 48 | 31.5 | 62.5
RSC 30 | R30 | C30 | 28 16 40 M8112 42 33 11.2] 26 20 80 60 |38.6 |75.6
RSC35 | R35 | C35 | 34 18 50 M8x112 48 (385 11.2| 29 20 80 70 | 457 |74.7

. . c . Caracteristicas mecénicas Peso
Dimensiones / Dimensions Mechanical characteristics Weight
Carro Gui Tapén | Agujero
via | agujeros " LT 7 N | D Do | G | Lux  GCo C | Mox | Moy | Moz | Patin | Carril

Block | R gRL:; ‘{’”’”’T [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm]| [kN] | [kN] [[Nxm][Nxm] [Nxm]| Block _Rail
holes cup | Imm

RSC15 |R15| C15 | o3 | 43 | 53 | 7.5 | 4.5 | 8.7 |[4000/7.25| 3.9 | 40 | 28 | 28 | 0.1 | 1.4
RSC 20 | R20 | C20 [Méx1| & [16.6| 9.5 9.5 14000/ 14.7 | 83 | 126 | 103 | 103 | 0.17| 2.6
RSC 25 | R25 | C25 Méx1| 4.8 |16.6 11 13 |4000/22.3 | 11.9| 200 | 175|172 |0.21 | 3.6
RSC 30 |R30 | C30 Méx1| 7 |16.6| 14 14 |4000| 29.4 |15.95 320 | 270 | 270 | 0.48 | 5.2
RSC35 [R35 C35 Méx1 8 |16.6 14 9 17 |4000| 40.0 | 22.6 | 545 | 425 | 415 | 0.8 | 7.2

(1) Medida aconsejada. Otras medidas bajo demanda. Si no existen otras indicaciones la medida |; serd igual para ambos extremos.
(1) Suggested dimension. Other dimensions on request. With no specific request, the I; values on both ends will be the same.

O (N | o
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RN X Sistemas de guiado lineal con recirculacion de bolas - Linear rail system
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Dimensiones / Dimensions
Carro

Guia u;%?gérgs A A B B, M C E F H I m I, L L Ls
Block gula ] : : ]

Rail | “pit | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] |[mm]  [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
holes cup

RNX 25 [R25 | C25 | 23 |12.5| 35 | 35 Mé6x9.6 36 | 29 | 9.6 | 22 | 20 | 60 | 48 | 57 | 88
RLX 25 |R25 | C25 | 23 |12.5| 35 | 50 Mé6x9.6 36 | 29 | 9.6 | 22 | 20 | 60 | 48 |79.1]110.1

Dimensiones / Dimensions Caracteristicas mecanicas Peso
Carro Mechanical characteristics Weight

Tapén |agujero

el Guia jaguieros b, | T1 | N | Dy | D; | G | Lux | Co | € | Mox | Mor | Moz | Patin | Carril

Rail | oy | Oilhole.| [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm]| [kN] | [kN] [Nxm] [Nxm]/[Nxm]| Block | Rail
lkg] |[kg/m]
holes cup | [mm] 9 g
RNX 25 | R25 | C25 = 5 [16.8| 11 7 13 4000 40 |21.4| 360 320 | 310 | 0.4 | 3.6
RLX 25 | R25| C25 - 5 1168 11 7 13 (4000 56 |29.9 | 504 | 449 | 434 | 0.5 | 3.6

(1) Medida aconsejada. Otras medidas bajo demanda. Si no existen otras indicaciones la medida |1 serd igual para ambos extremos.
(1) Suggested dimension. Other dimensions on request. With no specific request, the I; values on both ends will be the same.
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Sistemas de guiado lineal con recirculacién de bolas - Linear rail system

16. Sistemas de guiado lineales con depésito
de aceite

Depésito para aceite
Oil Tank

16. Linear rail system with Oil Tank

-
<
TL=
- Ly+L L
-t L3 > . w N
i A
B L e O &
Caracteristicas: Characteristics:
* Lubricacién con elevada durabilidad. ® Llong Service Life.
* Ninguna operacién de entubado maquina. e Without piping work for the subject machine.
* Preservacién ambiental e Environmental
* Ningun desaprovechamiento del aceite. * No oil wasted.
* Mantenimiento de la limpieza de la méquina y de los  Keep machine and equipment with their surroundings
accesorios. clean.
* Eficiencia en los costes e Cost-efficient
* El depésito de aceite garantiza la efectividad del lubricante e Oil tank enables the effective of lubricant and eliminates
eliminando posibles derroches. waste.
* Intervalos de lubricacién prolongados. e long intervals between maintenance work.
Tipologia Dimensiones del bloque Capacic'iu.d del Vida otil Tipologia
(mm) deposito idonea
Type Block Dimensions (mm) Tank Capacity Life Time Suitable
w H L cc Type
Carga  Velocidad Vida dtil
oris 33 19 45 7.36 Load Speed  Life Time
OT 20 41 225 50 11.42 ﬁg;g;‘ L':;de“ 18.6kN  50m/min  1100km  Todos los
tipos de
OT25 468 255 60 18.3 fAﬁ:’ n’]"fj:; 9.3kN  60m/min  8700km carros
C Li .
oT30 555 315 70 40.91 lightload  1-4kN 300m/min 16000km Af”b hpes
Notas i se prevé su utilizacion en ombientes particulares ~ ©F Blocks
or35> 688 375 80 58.36 s; ruega contactor co;1 el proveedor NBS
If using in special environment,
Ot 45 84 45 100 117.46 Notes please contact NBS suppliers.
Para ulteriores informaciones contactar el proveedor NBS
For further information, please contact NBS supplier.
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* Banda de revestimiento de acero

* Rascador metdlico

“" Producto acabado
Finished Product

Caracteristicas accesorios:

* Resistente al polvo.
* Robusta y durable.

16.1 Accessories

e Steel cover strip
* Metal scraper

Set de fijacion lateral

Side cover set

Banda de revestimiento de acero
Cover Strip in Steel

Placa de fijacién + tornillo
Holder + screw
5

Accessory characteristics:

e Dust-proof.
e Sturdy and Durable.

Manija para
aplicar la cinta

Handle for cover
strip application

Cédigo / Code

Rascador metalico
Metal scraper

MS 15
MS 20
MS 25
MS 30
MS 35
MS 45

Cédigo / Code

Banda de
revestimiento
Cover strip

Cs15
CSs 20
Cs 25
CS 30
Cs 35
Cs 45

Dimensién de la banda
de revestimiento (mm)

Cover Strip Dimension (mm)  set de fijacién lateral
Side cover set

Lmax T
10 50M 0,3
13 50M 0,3
15 50M 0,3
20 50M 0,3
24 50M 0,3
32 50M 0,3

Cédigo / Code

CFS 15
CFS 20
CFS 25
CFS 30
CFS 35
CFS 45

Cédigo / Code

Manija
Handle

HANDLE 15
HANDLE 20
HANDLE 25
HANDLE 30
HANDLE 35
HANDLE 45

Para informaciones adicionales relativas al ensamblado, les rogamos contactar con el proveedor NBS.
If any need in assembly detail, please contact NBS supplier.
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Rodamientos para sistemas lineales
Linear bearings

1. Caracteristicas técnicas

Los productos NBS para sistemas de guiado lineal por eje
han sido ideados para ofrecer buenas prestaciones,
manteniendo un minimo coeficiente de friccién.

Son de aplicacién en miltiples campos, como por ejemplo
las partes méviles de las méquinas empacadoras, mdquinas
herramientas, méquinas para la elaboracién-del aluminio y
de la madera, sistemas de proteccién y revestimiento, robots,
sistemas de posicionado-€ instrumentos de medicién y-control.

1. Technical characteristics

NBS linear bearings have been made to_ offer a good
performance by keeping a minimum friction coefficient.
They apply to different sectors, such as package machines,
tool machines, wood and aluminium working machines,
protection-and covering systems, robots, positioning systems
and measurement instruments foo.
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Rodamientos para sistemas lineales - Linear bearings

1.1 Capacidad de carga y vida dtil

La capacidad de carga estd definida por las condiciones de:

* Carga estdtica
* Carga dindmica

1.1.1 Carga estatica

El indice utilizado para evaluar la capacidad de un
sistema de guiado lineal para absorber las cargas y/o
los momentos estdticos es la:

* Capacidad de carga estdtica Co

Se denomina capacidad de carga estdtica Co (o
coeficiente de carga estédtica) a la carga estdtica, con
intensidad y direccién constantes, que determina, en
el punto de méximo esfuerzo entre las partes a contacto,
una deformacién permanente equivalente a 1/10000
del didmetro del elemento rodante.

Los valores de Co estédn expuestos en las tablas de
medidas.

1.1.2 Coeficiente de seguridad estatico as

El coeficiente de seguridad estdtico as (o factor de
seguridad estética) estd dado por la siguiente relacién:

1.1 Load rating and life

Load rating is defined for conditions of:

e Static load
¢ Dynamic load

1.1.1 Static load

The index used to value the static load capacity for a linear
system is:

¢ Static load rating capacity Co
Static load rating capacity C, is defined as the constant load
rating that generates a remaining deformation of 1/10000

of the rolling element diameter in the zone with the maximum
sfress.

C, values are shown on dimensional tables.

1.1.2 Static safety factor as
Static safety factor is calculated through the following formula:

05=chfBXC0/P

donde:

as = coeficiente de seguridad estédtico

fc = factor de contacto

fs = coeficiente de layout recirculaciones
capacidad de carga estética [N]

P = carga méxima aplicada [N]

@)
IS)
Il

A continuacién se definen los factores fc y f; :

where:

as = static safety factor

fc = contact factor

fs = layout factor

Cy = static load rating capacity [N]
= maximum load applied [N]

Definition of f- and f factors as follows:
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1.1.3 Factor de contacto fc

Si se montan dos o mds casquillos en una misma guia,
la durabilidad podria verse penalizada por la falta de
uniformidad en la distribucién de las cargas aplicadas
sobre los casquillos mismos.

Tabla - Factor de contacto f

1.1.3 Contact factor fc

If two or more linear bearings are mounted on the same
shaft, their nominal life will have to be reduced by a not
uniform distribution of applied loads.

Table - Contact factor f-

Nomero de casquillos por cada eje
Number of linear bearings for shaft

O N WON —

fc

1.0
0.81
0.72
0.66
0.61

1.1.4 Factor fg

Para sistemas de guiado lineal del tipo eje-casquillo, la
capacidad de carga estdtica Cp podré ser aumentada
en funcién de la posicién de la carga F respecto a la
posicién de las bolas; esto resulta posible gracias a una
mejor distribucién de la carga sobre los elementos rodantes.
El siguiente esquema expone los coeficientes fj:

3 recirculaciones / 3 balls 4 recirculaciones / 4 balls

1.1.4 Factor fg

For linear bearings, the static load rating capacity Cy could
be incresead by layout of balls compared with the direction
of the applied load F; this is due to of a better distribution
of load on balls.

The following picture shows the f; coefficients:

5 recirculaciones / 5 balls 6 recirculaciones / 6 balls
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La necesidad de contar con un coeficiente de seguridad
estdtico ag > 1 estd determinada por la posibilidad de
eventuales impactos y/o vibraciones, momentos de arranque
y de parada y cargas accidentales, elementos que si no se
tuvieran en cuenta podrian afectar la capacidad del sistema.
Ademds para los sistemas de guiado lineal del tipo eje-
casquillo con soportes del tipo SH o SK (soportes terminales),
la eleccién de los elementos no estd sélo supeditada a las
cargas existentes, sino también y sobre todo a la flexién del
eje. Cuanto mayor es dicha deformacién mayor deberd ser
el dimensionamiento del casquillo. A titulo indicativo podemos
decir que ante una flecha de inflexién de 0.01 mm seré
necesario sobredimensionar el elemento.

La siguiente tabla suministra valores minimos de referencia
para el coeficiente de seguridad estdtico as.

Tabla - Coeficiente de seguridad estético ag

The necessity to have a static safety factor as> 1 comes from
the possible presence of impacts or vibrations, start moments
and stops, accidental loads that will be very dangerous if
they are not taken into account. Moreover, as far as shafts
supported by SH or SK supports are concerned, the choice
of the size doesn't simply depend on the applied loads, but
on the shaft elastic deformation too. The higher this
deformation, the higher should be the oversize of the bearing.
For example, a deformation of 0.01 mm implies an increase
of the bearing size.

The following table shows minimal as values.

Table - Static safety factor as

Condiciones de funcionamiento ag minimos
Working conditions as minimum
Estatico y pequefias flexiones )
. . 1.0+2.0
Static and very small deformations
Dindmico con ligeras flexiones .
S : 2.0+ 4.0
Dynamic with light deformations
Dindmico con impactos, vibraciones y ligeras flexiones .
TR R . : 3.0+5.0
Dynamic with impacts, vibrations and light deformations
1.1.5 Carga dindmica 1.1.5 Dynamic load

El indice utilizado para evaluar la capacidad del sistema
de guiado lineal para absorber las cargas dindmicas
aplicadas es la:

* Capacidad de carga dindmica C

Se denomina como capacidad de carga dindmica C
(o coeficiente de carga dindmica) la carga dindmica,
con intensidad y direccién constantes, que determina
una vida Gtil nominal de 50 km de recorrido o
desplazamiento. La vida itil se considera como el
recorrido tedrico sin aparicién de fatiga. La capacidad
de carga dindmica C de un sistema de guiado lineal
del tipo eje-casquillo se ve limitada por:

* Cargas y/o momentos aplicados
* Flexiones del eje

* Velocidad de funcionamiento

* Ciclo de funcionamiento

Los valores de C se exponen en las tablas de medidas.

60

The index used to value the dynamic load capacity for a
linear system is:

® Dynamic load rating capacity C

Dynamic load rating capacity C is defined as a dynamic
uniform load with constant intensity and direction that allows
a nominal life of 50 km prior to the onset of a material
breakdown.

Dynamic load rating capacity C is limited by:

e loads and/or torques applied
e Shaft deformations

® Working speed

® Working cycle.

C values are shown on dimensional tables
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1.1.6 Vida 0til nominal L

La vida 6til nominal L (considerada como el recorrido teérico
que puede alcanzar como minimo el 90% de un nimero
significativo de rodamientos de bolas sin aparicién de
fatiga) estd dada por la siguiente férmula:

L= (C/P)® x

donde:

L = vida 6til nominal [km]
C = capacidad de carga dindmica [N]
P = carga equivalente aplicada [N]

Esta férmula tiene validez si se dan las siguientes condiciones:

* Temperatura del camino de rodadura < 100 °C
* Dureza de los caminos de rodadura =2 58 HRC
* Ausencia de impactos y vibraciones

* Velocidad de deslizamiento < 15 m/min

* Un sélo casquillo por eje, fc =1

* Flexiones del eje nulas

Si no se dan las citadas condiciones se deberd utilizar la
siguiente férmula:

1.1.6 Nomindl life L

Nominal life L (defined as the life expectancy reached by
90% of the same linear bearing group subjected to equal
operating conditions prior to the onset of material breakdown)
is defined by the following formula:

50

where:

L = nominal life [km]
C = dynamic load rating capacity [N]
P = dynamic equivalent load applied [N]

This relation has validity if:

e Shaft temperature < 100 °C

e Shaft hardness > 58 HRC

e No presence of impacts or vibrations
» Working speed < 15 m/min

® One linear bearing for shaft, f-=1

® No shaft deformations

If these conditions aren’t respected, use the following relation:

L=a; x ((fy x fr x fc x f3 x C) / (fw x P))® x 50

donde:

= vida 0til nominal [km]

a; = factor de probabilidad de rotura

fy = factor de dureza

f; = factor de temperatura

fc = factor de contacto (véase coeficiente de seguridad
estdtico a,)

fs = coefficient de disposition (voir coefficient de sécurité
statique a,)

fw = factor de carga

C = capacidad de carga dindmica [N]

P = carga equivalente aplicada [N]

A continuacién se definen los factores al, fH, fT, fW:

where:

= nominal life [km]
a; = reliability factor
f; = hardness factor
fr = temperature factor
fc = contact factor (see static safety factor a,)

fs = layout factor (see static safety factor a,)

f = load factor
C = dynamic load rating capacity [N]
P = dynamic equivalent load applied [N]

Definition of a;, fy, frand f, factors as follows:
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1.1.7 Factor a;
El factor al tiene en cuenta la probabilidad de no
rotura C%.

Tabla - Factor de probabilidad de no rotura a;

1.1.7 Factor a;
Factor a; represents the reliability of not breakdown C%.

Table - Reliability factor a;

C% 80 85 90 92
a 1.96 1.48 1.00 0.81

0.62 0.53 0.44 0.33 0.21

95 96 97 98 99

Obsérvese que para C% = 90, a;, = 1.00

1.1.8 Factor de dureza fy e

Una dureza de la superficie de contacto inferior a 58
HRC favorece el desgaste penalizando por lo tanto la
vida Gtil del sistema.

Note for C% = 90, a; = 1.00.

1.1.8 Hardness factor f, o

A superficial shaft hardness under than 58 HRC favours the
material breakdown and consequently a lower nominal life.

Factor de dureza fy
Hardness factor f,

1.1.9 Factor de temperatura f; -

Es necesario conocer la temperatura del elemento durante
el funcionamiento, ya que un valor superior a 100°C puede
modificar las propiedades de los materiales con una
consecuente reduccién de la vida dtil.

Se aconseja la utilizacién de los sistemas dentro del intervalo
de temperaturas dee -20 °C / 100 °C.

1.1.9 Temperature factor f; T
It is important to know the element's working temperature.
If it is higher than 100°C, this will change the material's
property and consequently reduce the nominal life. We

advise to use the systems within the following range: 20°
C- 100°C.

Factor de carga f;
Temperature factor f;
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1.1.10 Factor de carga fw

Si no resultara posible calcular con exactitud todas las
cargas dindmicas aplicadas, como por ejemplo las
fuerzas de inercia y los respectivos pares, las vibraciones
y los eventuales impactos que se producen sobre todo
a altas velocidades, se deberdn tener en cuenta todas
estas variables utilizando el siguiente factor.

Tabla - Factor de carga fy

1.1.10 Load factor fy

If it weren’t possible to calculate all the dynamic applied
loads with high accuracy, as for example inertial forces and
the generated relatives torque, vibrations and impacts
especially at high speed, these adjunctive loads have to be
considered through this factor.

Table - Load factor f,,

Condiciones de trabajo / Working conditions

No impacts, no vibrations and/or slow speed
(v<15 m/min)

Impactos y vibraciones leves y/o velocidad media
Light impacts and light vibrations, medium speed
(15 <v <60 m/min)

Impactos y vibraciones fuertes y/o velocidad alta
Hard impacts and hard vibrations, high speed
(v>60 m/min)

Ausencia de impactos y vibraciones y/o velocidad baja

Fw
1.0+1.5
1.5+2.0
2.0+3.5

La vida 0til efectiva Le# (o vida Gtil de servicio) puede
ser diferente de la vida Gtil nominal L calculada, ya
que la misma depende también de:

* Flexiones del eje

* Ambiente exterior (presencia de polvo y/o agentes
oxidantes)

* Lubricacién

* Montaje de las guias (eventuales desalineaciones)

* Precarga

1.1.11 Vida otil Ly

Conociendo el valor de L (vida dtil en km de recorrido) es
posible deducir la vida dtil de servicio en horas (L).
Esta puede ser calculada si se dan las siguientes condiciones:

* Velocidad constante
* Velocidad variable

Velocidad constante
La vida dtil de servicio en horas L, estd determinada por la

longitud de la carrera del casquillo y el nimero de ciclos
alternos por minuto y se calcula con la siguiente férmula:

Effective life Leg could be different from the nominal L wich
is also depends on:

e Shaft deformations
e External conditions (presence of dust and/oxidative agents)

e Lubrication
e Shaft mounting (presence of misaligneaments)
® Preload

1.1.11 Nomindl life Ly,

Knowing L (nominal life, calculated in running km) it will be
to calculate the same value in hours ().
This can be done when:

e Uniform speed
® Not uniform speed

Uniform speed
Nominal travel life expressed in hours is function of the

travel lenght and of the number of alternative cycles in a
minute; to obtain it, use the following formula:

L,=Lx10%/(2 x|, x ny x 60)
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donde:

L, = vida 0til de servicio [horas]

L = vida ¢til nominal [km]

I. = longitud carrera [m]

ngs= ndmero de ciclos alternos por minuto [min-1]

Velocidad variable

La vida dtil de servicio en horas L, estd supeditada a
la velocidad media

Wher e

L, = nominal travel life [h]

L = nominal life [km]

I. = travel lenght [m]

ng: = number of alternative cycle for minute [min’']

Not uniform speed

Nominal travel life expressed in hours is function of the
average speed

L,=Lx10°/ (v, x 60)

donde:

L, = vida 6til de servicio [horas]

L = vida ¢til nominal [km]

v = velocidad media equivalente a: ¥"-; v, x g; [m/min]
v; = velocidad i-ésima [m/min]

q; = distribucién i-ésimadev; (L= q;=1)

1.1.12 Resistencia de friccién

El célculo de la resistencia de friccién S estd dado por
la siguiente férmula:

where:
L, = nominal travel life [h]
= nominal life [km]
v, = average speed : Y"; v; x g; [m/min]
v; = i-part speed [m/min]
qg; = i-part portion of v; (L"_; gi=1)

1.1.12 Friction resistance

The friction resistance S is given by the following relation:

S=pxF+fxn° casquillos / bushes

donde:

= resistencia de friccién (llamada también fuerza
de friccién o fuerza de empuje) [N]

coeficiente de friccién (0.002 < p < 0.005
con P/C>0,2)

F = carga aplicada [N]

friccién supeditada a: obturaciones, viscosidad
del lubricante, precarga, etc (2<f <5 N por
cada casquillo) [N]

nimero casquillos = nombre de douilles

T
Il

-
Il

1.2 Lubricacién

Como todos los sistemas de guiado lineal
comercializados, también los productos NBS necesitan
una idénea lubricacién para garantizar la vida otil
prevista. En efecto, sin una adecuada lubricacién, la
friccién que se crearia favoreceria el desgaste
reduciendo la vida otil del sistema.

Para la eleccién del tipo de lubricante tener en cuenta
las siguientes consideraciones generales:

* para velocidades medidas y carrera horizontal:
grasa a base de jabén de litio 2;
* para velocidades elevadas: aceite de baja viscosidad;
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where:

S = friction resistance (named friction force or push
force) [N]
p = friction coefficient (0.002 < p < 0.005 with P/C > 0,2);

F = load applied [N]
f = friction function of: seals, lubricant, preload etc

(2<f <5 N for each bush) [N]

n® bushes = number of bushes

1.2 Lubrication

As all linear systems, NBS linear system products need an
adequate lubrication too as guarantee the calculated life;
in fact, without the necessary lubrication there would be a
significant reduction of nominal life caused by the wear and
tear phenomenon. To choose the righf lubricant use the
following general indications:

e for median speed and horizontal travel: soap lithium
greases 2;
e for high speed: oil with low viscosity.
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La eleccién del tipo y la cantidad de lubricante esté
siempre supeditada a las condiciones de trabajo y a

las caracteristicas del lubricante mismo.

Si el sistema

trabaja en ambientes corrosivos se deberé prever una

proteccién adicional.

1.3 Acoplamiento

En la siguiente tabla se exponen las tolerancias de

acoplamiento eje-casquillo o eje-soporte:

The optimal choice of lubricant and its quantity is always
function of the work condlitions and of its characteristics; if
the external ambient is corrosive, use an adjunctive protection.

1.3 Coupling

Tabla - Juego de funcionamiento de rodamientos KH

Table - Working clearance of KH bearings

Material del alojamiento
Housing material

Acero o fundicién
Steel or cast iron

Metal ligero
Light metal

Juego de funcionamiento normal /Standard working clearance

Tolerancia agujero / Bore tolerance | H7

K7

Tolerancia eje / Shaft tolerance hé

hé

Juego de funcionamiento /Working clearance under standard level

Tolerancia agujero / Bore tolerance | Hé

Ké

Tolerancia eje / Shaft tolerance i5

i5

Tabla - Juego de funcionamiento de rodamientos KB

The following table gives the fitting shaft-bush tolerances:

00

Juego de funcionamiento / Working clearance

Table - Working clearance of KB bearings

Tolerancias de montaje / Mounting tolerances Rodamiento / Bearing Juego de funcionamiento
(dimensiones)
Eje/ Shaft Agujero/Bore Working clearance (dimensions)
hé Hé (H7) KB 1232 +19
hé H6 (H7) KB 1636 o
hé Hé (H7) KB 2045 22
hé H6 (H7) KB 2558 *24
hé Hé (H7) KB 3068 24
hé H6 (H7) KB 4080 s
hé Hé (H7) KB 50100 29
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Tabla - Juego de funcionamiento de rodamientos de
bolas para sistemas de guiado lineal KBS, KBO

Table - Working clearance of ball bearings for KBS and

KBO linear movements

Tolerancias de montaje
Mounting tolerances
Eije/Shaft | Agujero/Bore KBS 1232 | KBS 1636
KBO 1232 | KBO 1636
+37 +37
hé H6 +16 +16
+30 + 31
hé JS6 T3 M
+26 + 26
hé Ké 1% i %
+20 +20
hé Mé -3 -

Juego de funcionamiento
Working clearance
KBS 2045 | KBS 2558 | KBS 3068 | KBS 4080 |KBS 50100
KBO 2045 | KBO 2558 | KBO 3068 | KBO 4080 |KBO 50100
+ 43 + 44 + 44 + 51 + 51
+17 +18 +18 +20 +20
+35 + 36 +36 +42 + 42
+ 9 +10 +10 +10 +10
+30 + 31 +31 +36 + 36
+ 5 + 5 + 5 + 5 + 5
+23 +24 +24 +27 +27
.2 -2 -2 -4 -4

Tabla - Juego de funcionamiento de rodamientos de
bolas para Para evitar fenémenos de deterioro precoz,
en la fase de montaje del casquillo en el respectivo
soporte, se utiliza un centrador cilindrico con un didmetro
exterior 0.1 mm menor respecto al didmetro exterior
del casquillo, con una superficie de apoyo plana y
perpendicular al eje (véase figura).

To avoid early deferioration during the mounting of the bush
in the corresponding support, use a cylindrical buffer whose
bottom external diameter is 0.1 mm less wide than the
bush's external diameter. The buffer should be provided
with a plane and perpendicular push surface (see the
picture).

En caso de acoplamiento libre, es decir sin interferencias,
se emplean anillos roscados, anillos eldsticos, tapas,
etc. para el bloqueo del elemento.

Es necesario de todos modos tener en cuenta que el
buen funcionamiento de un rodamiento para un sistema
lineal depende de los siguientes factores:

* montaje: debe ser preciso y sin impactos sobre el
elemento; la fuerza de insercién deberd ser lo més
constante posible e incidente sobre el borde exterior;

* lubricacién: adecuada para el tipo de aplicacién,
utilizando lubricantes de buena calidad;

* dimensionamiento: el elemento deberd soportar sin
problemas las cargas actuantes;

* ambiente exterior: debe evitarse toda posibilidad de
presencia de polvo y particulas extrafias en las
recirculaciones de bolas
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If there is a free mounting (without interferences), use lock
nuts, elastic rings, covers efc. to lock the element.

It's important to know that the right working conditions are
determined by:

e mounting: it has to be accurate without impacts; the
push force has to be constant and applied on the external
rim;

¢ lubrication: chocen according to the working conditions,
it has to consider good quality lubricants;

e dimensions: the applied loads have to be accurately
calculated;

¢ external environment: dust and other materials must not
be swallowed by ball recirculates.
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2. Casquillos de bolas a

2, Slide bushes =

Los casquillos de recirculacién de bolas NBS se subdividen en:

Serie ligera (KH)

Los casquillos de bolas NBS serie ligera presentan las siguientes
ventajas:

* dimensién radial minima

Serie normal:
Los casquillos de bolas NBS serie normal presentan las
siguientes ventajas:

* buena rigidez

* bajo coeficiente de friccién

* elevada precisién

* elevada silenciosidad de servicio

no embridados (KB, KBS, KBO, KBL)
embridados (KBF, KBFL, KBK, KBKL, KBH, KBHL)

Serie autoalineante (KN, KNO)

Los casquillos de bolas NBS serie autoalineante, presentan
las siguientes ventajas:

* compensacién de la desalineacién hasta 30

* mayor capacidad de carga y por lo tanto mayor vida til
* mayor velocidad admisible

* elevada silenciosidad de servicio

Todos pueden ser suministrados con:
* obturaciones a ambos lados (sufijo -PP)
* sin obturaciones (ningin sufijo)
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NBS bushes are divided into:

Light series (KH);
NBS light bush series has the following advantages:

e smallest overall radial dimensions

Normal series:
NBS normal bush series has the following advantages:

e good rigidity

e low friction coefficient

® high precision

e high work-noiselessness

not flanged (KB, KBS, KBO, KBL)

flanged (KBF, KBFL, KBK, KBKL, KBH, KBHL)

Self-alignement series (KN, KNO)

NBS slide bushes self-alignement series, has the following
advantages:

e misalignement compensation until +30’

® higher load capacity and therefore higher nominal life
e higher admissible speed

® high work-noiselessness

They can be supplied with:
e seals on both sides (suffix —PP)
e without seals (no suffix)
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2.1 Interchangeability

NBS INA FAG SKF STAR NTN KBS
KH.. KH.. LNA.. LBBR.. 0658-0..-00 KH.. KH..
(LBBS..) (LFA..)
KH..PP KH..PP LNA..2RS LBBR..2LS 0658-2..-40 KH..LL KH.PP
(LBBS..2LS) (LFA..2RS)
Serie KB - Jaula de poliamida / KB series - Polyamide cage
NBS INA SKF KBS NB THK IKO THOMSON EASE
KB.. KB.. | LBAR/LBCR.. | LME.. KB..G LME.. LBE.. MA M.. SDE..
KB..PP KB..PP | LBAR/LBCR..2LS | LME..UU KB..GUU LME..UU LBE..UU MA M.WW SDE..UU
KBS.. KBS.. LBAS.. LME..AJ KB..GAJ LME..AJ LBE..AJ MA M..ADJ SDE..AJ
KBS..PP | KBS..PP | LBAS..2LS LME..UUAJ | KB..GUUAJ | LME..UUAJ | LBE..UUAJ | MA M..ADJ WW | SDE..UUAJ
KBO.. KBO.. LBAT/LBCT.. LME..OP KB..GOP LME..OP LBE..OP MA M..OPN SDE..OP
KBO..PP | KBO..PP | LBAT/LBCT..2LS | LME.UUOP | KB..GUUOP | LME..UUOP | LBE.UUOP | MAM..OPNWW | SDE..UUOP
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N\

SAXAXAIX XXX XXX XY
AL J
L
Capuci?ud de Carga [N]
e Pe.sc;' d 5 . Loa: cap[glc]ny rating
Type M[/:'g d [mm] [mm] [mm]
gl
C Co
KH 06 22 0.007 é 12 22 400 239
KH 08 24 0.013 8 15 24 435 280
KH 10 26 0.015 10 17 26 500 370
KH 12 28 0.019 12 19 28 620 510
KH 14 28 0.021 14 21 28 620 520
KH 16 30 0.028 16 24 30 800 620
KH 20 30 0.033 20 28 30 950 790
KH 25 40 0.066 25 35 40 1990 1670
KH 30 50 0.095 30 40 50 2800 2700
KH 40 60 0.182 40 52 60 4400 4450
KH 50 70 0.252 50 62 70 5500 6300
Sigla de orden/Specification number: KH-d-PP [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].
Sigla de orden/Specification number: KH-d [sin obturaciones / without seals].

Ejemplo: KH 16 PP (modelo KH, didmetro eje 16 mm, obturaciones a ambos lados).
Example: KH 16 PP (model KH, shaft diameter 16 mm, seals on both sides).
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Jaula de poliamida - Polyamide cage

L

L
w 1
D| D o e — F— 4+ -
N° recirc. d D L
Tipologia bolas MI;:isoh' d Tolerancia D Tolerancia L Tolerancia
Type | Number of Ik g] [mm] | Tolerance | [mm] Tolerance | [mm] | Tolerance
ball rows 9 [um] [um] [mm]
KB 05 22 4 0.012 5 +8 + 0 12 0+ -8 22 0+ 0.2
KB 08 25 4 0.018 8 +8 + 0 16 0+ -8 25 0+ 0.2
KB 10 29 4 0.024 10 +8 + 0 19 0+ -8 29 0+ 0.2
KB 12 32 4 0.041 12 +8 + 0 22 0+-9 32 0 + -0.2
KB 16 36 5 0.055 16 +9 + -1 26 0+-9 36 0 +-0.2
KB 20 45 5 0.091 20 +9 + -1 32 0+ -11 45 0+ 0.2
KB 25 58 6 0.205 25 +11 + -1 40 0+ -11 58 0+ 03
KB 30 68 6 0.310 30 +11 + -1 47 0+ -11 68 0+ 03
KB 40 80 6 0.680 40 +13 +-2 62 0+ -13 80 0+ 03
KB 50 100 6 1.030 50 +13 +-2 75 0+ -13 100 0+ 03
KB 60 125 6 2.010 60 +13 +-2 90 0+ -15 125 0+ 04
1 Tolerancia juego| Capacidad de Carga
. 3 1 Excentricidad méx radial Load capacity rating
Tipologia L Tolerancia w D1 | Max eccentricity | Radial clearance [N]
Type [mm] | Tolerance | [mm] | [mml] ey S R—
[mm] [um] C G
KB0522| 14.5 0 +-0.2 1.1 11.5 12 -5 210 270
KB0825| 16.5 0 +-0.2 1.1 15.2 12 5 270 410
KB 10 29 22 0+ 0.2 1.3 18 12 -5 370 470
KB 1232 | 22.9 0+ 0.2 1.3 21 12 -7 520 790
KB 1636 | 24.9 0+ 0.2 1.3 24.9 12 -7 590 910
KB2045| 31.5 0+ 0.2 1.6 30.3 15 9 880 1400
KB 25 58 | 44.1 0+-03)| 185 | 375 15 9 1000 | 1600
KB 3068 | 52.1 0 +-03| 1.85 | 445 15 -9 1600 | 2800
KB 40 80 | 60.6 0+ 03| 2.15 59 17 -13 2200 | 4000
KB50100| 77.6 0+ 03| 265 72 17 -13 3900 | 8100
KB60125| 101.7 | O + -0.4 | 3.15 | 86.5 20 -16 4800 | 10200
Sigla de orden/Specification number: KB -d- PP [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].
Sigla de orden/Specification number: KB -d [sin obturaciones / without seals].

Ejemplo: KB 20 PP (modelo KB, didmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados).

Example: KB 20 PP (KB model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides).

Bajo demanda disponibles también con jaula de acero.
Under request are available, also with steel cage.
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KBS

Jaula de poliamida - Polyamide cage
L

L

AR -

N:)rtlecirc. Peso d D L
Tipologia olas Weight | 9 | Tolerancia D Tolerancia L Tolerancia
Type Number of [kg] [mm] | Tolerance | [mm] Tolerance [mm] | Tolerance
ball rows 9 [um] [uml] il

KBS 05 22 4 0.012 5 +8 + 0 12 0+ -8 22 0 +-02
KBS 08 25 4 0.018 8 +8 + 0 16 0+ -8 25 0+ 02
KBS 10 29 4 0.024 10 +8 + 0 19 0+ -8 29 0+ 02
KBS 12 32 4 0.041 12 +8 + 0 22 0+-9 32 0+ 02
KBS 16 36 5 0.055 16 +9 + -1 26 0+9 36 0+ -02
KBS 20 45 5 0.091 20 +9 =+ -1 32 0+ -11 45 0+ .02
KBS 25 58 6 0.205 25 +11 + -1 40 0 =+ -11 58 0 +-03
KBS 30 68 6 0.310 30 +11 + -1 47 0+ -11 68 0+ 03
KBS4080| 6 0680 | 40 | +13+2| 62 | 0+-13 | go | 0+ 03
KBS 50 100 6 1030 | 50 | +13 +2] 75 0+-13 | 100 | 0 +-03
KBS60125| 6 | 2010 | 60 | *13+2| 90 | 0 =+-15 | 125 | 0+ 04

Excentricidad | Tolerancia juego Capacidad de Carga

. L . méx radial Load capacity rating

Tipologia | L, |Tolerancia | W h Di | Maxec centricity | Radial clearance IN]
Type [mm]| Tolerance | [mm] | [mm] | [mm] it tolerance

[mm] [um] C G
KBS0522| 1450 + 0.2 | 1.1 1.1 | 11.5 12 -5 210 270
KBS0825|16.5/0 + -0.2 | 1.1 1.1 1152 12 -5 270 410
KBS1029| 22 |0 + 02| 13 | 1.3 18 12 -5 370 470
KBS1232|229|0 +-02| 1.3 | 1.3 | 21 12 -7 520 790
KBS 1636|2490 + 02| 1.3 | 1.3 | 24.9 12 -7 590 9210
KBS2045|31.5|0 +-02| 1.6 | 1.6 |30.3 15 9 880 1400
KBS 2558 |44.1 |0 + -0.3|1.85/1.85|37.5 15 9 1000 | 1600
KBS3068|52.1 |0 + -0.3|1.85|1.85|44.5 15 9 1600 | 2800
KBS4080|60.6 |0 = -0.3|2.15|2.15| 59 17 -13 2200 | 4000
KBS 50 100| 77.6 | 0 + -0.3 | 2.65 |2.65| 72 17 -13 3900 | 8100

KBS 60 125(101.7/ 0 = -0.4 | 3.15 | 3.15 | 86.5 20 -16 4800 | 10200

Sigla de orden/Specification number: KBS - d - PP [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].

Sigla de orden/Specification number: KBS - d [sin obturaciones / without seals].

Ejemplo: KBS 20 PP (modelo KBS, didmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados).
Example: KBS 20 PP (KBS model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides).
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Jaula de poliamida - Polyamide cage

L
L
w W
o L }
N° recirc. Peso d D L
Tipologia bolas Weiaht | 9 Tolerancia D Tolerancia L Tolerancia
Type Number of Ik g] [mm] | Tolerance | [mm] Tolerance [mm] | Tolerance
ball rows 9 [uml] [um] il
KBO 10 29 3 0.025 10 0 + +8 19 0+ 9 29 0 + 0.2
KBO 12 32 3 0.029 12 0+ +8 22 0+ -9 32 0+ -0.2
KBO 16 36 5 0.044 16 +9 + -1 26 0+ -9 36 0+ 02
KBO 20 45 5 0.080 20 +9 + -1 32 0+ -11 45 0 +-02
KBO 25 58 5 0.170 25 |+11 = -1| 40 0+ -11 58 0 + 03
KBO 30 68 5 0.260 30 | +11 = -1| 47 0+ -11 68 0 +-03
KBO 40 80 5 0.590 40 | +13 + 2| 62 0+ -13 80 0 + -0.3
KBO 50 100 6 0.900 50 | +13 + 2| 75 0+ -13 100 0+ -03
KBO 60 125 6 1.700 60 | +13 +-2| 90 0+ -15 125 0+ 04
Excentricidad | Tolerancia juego | Capacidad de Carga
L max radial Load capacity rating
Tipologia L, |Tolerancia| W | b D, Max Radial clearance IN]
Type [mm]| Tolerance |[mm]|[mm]| o |[mm] eccentricity | folerance
[mm] [um] [wm] C G
KBO1029| 22 |0 +-02| 1.3 | 6.8 |80°| 18 12 380 560
KBO 1232|2290 +-02 |13 |75 |78°| 21 12 - 520 790
KBO1636(24.9 |0 = 0.2 | 1.3 | 10 |78° |24.9 12 -7 590 9210
KBO2045(315|0 = 02| 1.6 | 10 |60° |30.3 15 9 880 1400
KBO 2558 |44.1 | 0 = 0.3 |1.85|12.5|60° |37.5 15 9 1000 | 1600
KBO 3068 |52.1 |0 = 0.3 |1.85/12.5|50° |44.5 15 9 1600 | 2800
KBO 4080 | 60.6 |0 + -0.3 |2.15/16.8|50° | 59 17 -13 2200 | 4000
KBO 50 100| 77.6 | O + -0.3 |2.65| 21 | 50° | 72 17 -13 3900 | 8100
KBO 60 125|101.7| O + -0.4 |3.15|27.2| 54° |86.5 20 -16 4800 | 10200
Sigla de orden/Specification number: KBO -d - PP [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].
Sigla de orden/Specification number: KBO - d [sin obturaciones / without seals].

Ejemplo: KBO 20 PP (modelo KBO, didmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados)
Example: KBO 20 PP (KBO model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides).
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KBL

Jaula de poliamida - Polyamide cage

L
L
W W
D - ] I
N° recire. Peso d D L
Tipologia bolas weiaht | d Tolerancia D Tolerancia L Tolerancia
Type  [Number of ball Ik gg] [mm] | Tolerance | [mm] Tolerance | [mm] | Tolerance
rows [um] [um] [mm]
KBL 08 45 4 0.031 8 +9 + -1 16 0+ 9 45 0+ 03
KBL 12 57 4 0.080 12 +9 + -1 22 0+ -11 57 0 + 0.3
KBL 16 70 5) 0.145 16 +11 + -1 26 0+ -11 70 0 + 0.3
KBL 20 80 5 0.180 20 +11 + -1 32 0+ -13 80 0 + .03
KBL 25 112 6 0.440 25 +13 + -2 40 0+ -13 112 0+ 04
KBL 30 123 6 0.580 30 +13 + -2 47 0+ -13 123 0+ 04
KBL 40 154 6 1.170 40 +16 +-4 62 0+ -15 154 0+ -04
KBL 50 192 6 3.000 50 +16 +-4 75 0+ -15 192 0+ 04
KBL 60 211 6 3.500 60 +16 +-4 90 0 + -20 209 0+ 04
L Excentticidad Toleran::’i.a Iiuego Cup:cidud de Carga
Tipologia L Tolerancia W D, max easts Load capacity rating
Type [mm] Tolerance | [mm] | [mm] ecc:v:l::;city Radl":lle:'I:::: - i
i) [um] [uml] C )
KBL 08 45 33 0+ 03 1.1 15.2 15 -15 431 784
KBL 12 57 45.8 0+ 03 1.3 21 15 -15 657 1200
KBL 16 70 49.8 0+ 03 1.3 24.9 15 -15 1230 | 2350
KBL 20 80 61 0+ 03 1.6 30.5 15 -15 1400 | 2750
KBL 25 112 82 0+ -04)| 1.85 38 17 -17 1560 | 3140
KBL30123 | 1042 | O + -0.4 | 1.85 | 445 17 -17 2490 | 5490
KBL40 154 | 121.2 | 0 + -0.4 | 2.15 59 20 20 3430 | 8040
KBL50 192 | 1552 | 0 + -0.4 | 2.65 72 20 20 6080 | 15900
KBL 60 211 170 0 +-04| 3.15 | 865 25 25 7650 | 20000
Sigla de orden/Specification number: KBL - d - PP [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].
Sigla de orden/Specification number: KBL - d [sin obturaciones / without seals].

Ejemplo: KBL 20 PP (modelo KBL, didmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados).
Example: KBL 20 PP (KBL model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides).
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Rodamientos para sistemas lineales - Linear bearings

KBF

Jaula de poliamida - Polyamide cage

h
di I: j"’ d,
1
D d S I 1/ A I}
H
L
' , N lxrjcnrc. Peso d . D . L . D, .
Tipologia a5 Weight d Tolerancia D Tolerancia L Tolerancia D, Tolerancia
Type | Number of [kg] [mm] Tolerance | [mm] Tolerance | [mm] | Tolerance [mm] Tolerance
ball rows [um] [m] [mm] [mm]
KBF 08 4 0.044 8 +8 + 0 16 0+ -8 25 0+ 0.2 32 0+ 02
KBF 12 4 0.086 12 +8 + 0 22 0+-9 32 0 +-0.2 42 0 +-02
KBF 16 5 0.120 16 +9 + -1 26 0+ 9 36 0+ 0.2 46 0+ -0.2
KBF 20 5 0.184 20 +9 + -1 32 0+ -11 45 0 + -0.2 54 0+ -0.2
KBF 25 6 0.335 25 +11 + -1 40 0 + -11 58 0 +-03 62 0 +-0.2
KBF 30 6 0.545 30 +11 + -1 47 0+ -11 68 0 +-03 76 0 +-02
KBF 40 6 1.180 40 +13 +-2 62 0+ -13 80 0 +-03 98 0+ 03
KBF 50 6 1.730 50 +13 +-2 75 0+ -13 100 0 +-03 112 0 +-03
KBF6O | 6 | 3.180| 60 | +13 +2| 90 0+-15 |125| 0+-04 | 134 |0 +-03
Tolerancia Tolerancia | Capacidad de Carga
) . perpendicularidad | Excentricidad méx|  jeu radial Load capacity rating
Wzl i 5 d1xd2xh b:'{.a larity | Max eccentricity Radial clearance [N]
Type [mm] [mm] Perpendicularity [um] I
[mm] flange tolerance [ tolerance
[um] [um] C G
KBF 08 5 24 3.4x65x3.3 12 12 -5 270 410
KBF 12 6 32 45x8x4.4 12 12 -5 520 790
KBF 16 6 36 4.5x8x4.4 12 12 -7 590 9210
KBF 20 8 43 55x9.5x5.4 15 15 9 880 1400
KBF 25 8 51 55x9.5x5.4 15 15 9 1000 | 1600
KBF 30 10 62 6.6x11x6.5 15 15 9 1600 | 2800
KBF 40 13 80 9x14x8.6 20 20 -13 2200 | 4100
KBF 50 13 94 9x14x8.6 20 20 -13 3900 | 8100
KBF 60 18 112 11x17.5x10.8 25 25 -13 4800 | 10200
Sigla de orden/Specification number: KBF - d - PP [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].
Sigla de orden/Specification number: KBF - d [sin obturaciones / without seals].

Ejemplo: KBF 20 PP (modelo KBF, didmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados).
Example: KBF 20 PP (KBF model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides).
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Jaula de poliamida - Polyamide cage

Rodamientos para sistemas lineales - Linear bearings

d, t d 4
1 ““
B i D
H
L
N° recire. | o d D L D,
Tipologia bolas Weiaht d Tolerancia D Tolerancia L Tolerancia D, Tolerancia
Type | Number of [kg] [mm] Tolerance | [mm] Tolerance | [mm] | Tolerance [mm] | Tolerance
ball rows 9 [um] [um] [mm] [mm]
KBFL 08 4 0.053 8 +9 + -1 16 0+-9 45 0 +-03 32 0 +-0.2
KBFL 12 4 0.100 12 +9 + -1 22 0+ -11 57 0 +-03 42 0 +-0.2
KBFL 16 S 0.187 16 +11 + -1 26 0 + -11 70 0 +-03 46 0 +-0.2
KBFL 20 5 0.260 20 +11 + -1 32 0+ -13 80 0 +-03 54 0 +-0.2
KBFL 25 6 0.550 25 +13 + -2 40 0+ -13 112 0+ 04 62 0+ -0.2
KBFL 30 6 0.650 30 +13 + -2 47 0+ -13 123 0+ 04 76 0 +-0.2
KBFL 40 6 1.560 40 +16 +-4 62 0+ -15 154 0+ 04 98 0 +-03
KBFL 50 6 3.500 50 +16 +-4 75 0+ -15 192 0+ 04 112 0 +-03
KBFL 60 6 4.500 60 +16 +-4 90 0 + -20 209 0+ 04 134 0 +-03
Telremdt Tolerancia juego | Capacidad de Carga
) ) perpendicularidad Excentricidad max radial Load capacity rating
Tipologia H A d1xd2xh rea | Max eccentricity | Radial clearance [N]
Type [mm] [mm] [mm] Perpendicularity [uml tolerance
flange tolerance s
[um] [um] c C
KBFL 08 5 24 3.4x65x3.3 12 12 -5 431 784
KBFL 12 6 32 4.5x8x4.4 12 12 -5 657 1200
KBFL 16 6 36 4.5x8x4.4 12 12 -7 1230 | 2350
KBFL 20 8 43 55x95x5.4 15 15 9 1400 | 2750
KBFL 25 8 51 55x9.5x54 15 15 -9 1560 | 3140
KBFL 30 10 62 6.6x11x6.5 15 15 9 2490 | 5490
KBFL 40 13 80 9x14x8.6 20 20 -13 3430 | 8040
KBFL 50 13 94 9x14x8.6 20 20 -13 6080 | 15900
KBFL 60 18 112 11x17.5x10.8 25 25 -13 7650 | 20000
Sigla de orden/Specification number: KBFL - d - PP [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].
Sigla de orden/Specification number: KBFL - d [sin obturaciones / without seals].

Ejemplo:
Example:
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KBFL 20 PP (modelo KBFL, didmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados).
KBFL 20 PP (KBFL model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides).
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Rodamientos para sistemas lineales - Linear bearings

KBK

Jaula de poliamida - Polyamide cage

h
d; I: d,
I
J, B e E A D,
H
L
N° recirc. Peso d D L D,
Tipologia bolas . d Tolerancia D Tolerancia L Tolerancia D, Tolerancia
Weight
Type | Number of k] [mm] Tolerance | [mm] Tolerance [mm] Tolerance [mm] Tolerance
ballrows | ™9 [um] [um] [mm] [pm]
KBK 08 4 0.033 8 +8 + 0 16 0+ -8 25 0 +-0.2 32 0 +-0.2
KBK 12 4 0.066 12 +8 + 0 22 0+ -9 32 0 +-0.2 42 0 +-02
KBK 16 5 0.090 16 +9 + -1 26 0+ -9 36 0+ 0.2 46 0 +-0.2
KBK 20 5 0.149 20 +9 + -1 32 0+ -11 45 0 +-0.2 54 0 +-02
KBK 25 6 0.295 25 +11 + -1 40 0+ -11 58 0 +-03 62 0 + -0.2
KBK 30 6 0.460 30 +11 + -1 47 0+ -11 68 0+ 03 76 0 +-0.2
KBK 40 6 0.995 40 +13 +-2 62 0+ -13 80 0+ 03 98 0 +-03
KBK 50 6 1.550 50 +13 +-2 75 0+ -13 100 0+ 03 112 0 +-03
KBK 60 6 2.740 60 +13 +-2 90 0+ -15 125 0+ 04 134 0 +-03
Tolerancia Tolerancia juego | Capacidad de Carga
. ) perpendicularidad | Excentricidad méax radial Load capacity rating
Tipologia| G H A d1xd2xh br;ia lari Max eccentricity | Radial clearance [N]
Type [mm] | [mm] | [mm] Perpendicularity [um] I
[mm] flange tolerance o folerance
[um] [um] C G
KBK 08 | 25 5 24 3.4x6.5x3.3 12 12 -5 270 410
KBK 12 | 32 6 32 4.5x8x4.4 12 12 5 520 790
KBK 16 | 35 6 36 45x8x4.4 12 12 -7 590 9210
KBK 20 | 42 8 43 55x95x5.4 15 15 9 880 1400
KBK 25 | 50 8 51 55x9.5x54 15 15 9 1000 | 1600
KBK 30 | 60 10 62 6.6x11x6.5 15 15 9 1600 | 2800
KBK 40 | 75 13 80 9x14x8.6 20 20 -13 2200 | 4100
KBK 50 | 88 13 94 9x14x8.6 20 20 -13 3900 | 8100
KBK 60 | 106 18 112 11x17.5x10.8 25 25 -13 4800 | 10200
Sigla de orden/Specification number: KBK - d - PP [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].
Sigla de orden/Specification number: KBK - d [sin obturaciones / without seals].

Ejemplo: KBK 20 PP (modelo KBK, diédmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados).
Example: KBK 20 PP (KBK model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides).
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KBKL Rodamientos para sistemas lineales - Linear bearings

Jaula de poliamida - Polyamide cage

d t dzt
!
777777777777777777 — 1 o D'\
H
L
N° recirc. Peso d D L D,

Tipologia bolas Weiaht d Tolerancia D Tolerancia L Tolerancia D, Tolerancia

Type | Number of Ik g] [mm] Tolerance | [mm] Tolerance | [mm] | Tolerance [mm] | Tolerance
ball rows 9 [um] [um] [mm] [mm]

KBKL 08 4 0.046 8 +9 + -1 16 0=+ 9 45 0+ -03 32 0+ -0.2
KBKL 12 4 0.082 12 +9 + -1 22 0+ -11 57 0 +-03 42 0 +-0.2
KBKL 16 5 0.160 16 +9 + -11 26 0 + -11 70 0 +-03 46 0+ 0.2
KBKL 20 5 0.230 20 +9 + -11 32 0+ -13 80 0 +-03 54 0+ 0.2
KBKL 25 6 0.475 25 +13 + -2 40 0+ -13 112 0+ -04 62 0 +-0.2
KBKL 30 6 0.575 30 +13 + -2 47 0+ -13 123 0+ 04 76 0+ 0.2
KBKL 40 6 1.380 40 +16 +-4 62 0+ -15 154 0+ 04 98 0 +-03
KBKL 50 6 3.300 50 +16 +-4 75 0+ -15 192 0+ 04 112 0+ 03
KBKL 60 6 4.060 60 +16 +-4 90 0 + -20 211 0+ 04 134 0+ 03
o Erantia Tolerancia juego | Capacidad de Carga
. i perpendicularidad |Excentricidad méx radial Load capacity rating

Tipologia| G H A d1xd2xh rea | Max eccentricity | Radial clearance [N]
Type mml | [mml | [mml [ Perpendicularity
mm] flange tolerance lum] tolerance
[um] [um] c ()

KBKL 08 25 5 24 3.4x6.5x3.3 12 12 -5 431 784
KBKL 12 32 <) 32 4.5x8x4.4 12 12 -5 657 1200
KBKL 16 35 6 36 4.5x8x4.4 12 12 -7 1230 2350
KBKL 20 42 8 43 55x9.5x5.4 15 15 -7 1400 2750
KBKL 25 50 8 51 55x9.5x5.4 15 15 -9 1560 3140
KBKL 30 60 10 62 6.6x11x6.5 15 15 9 2490 5490
KBKL 40 75 13 80 9x14x8.6 20 20 -13 3430 8040
KBKL 50 88 13 94 9x14x8.6 20 20 -13 6080 | 15900
KBKL60 | 106 18 112 [11x17.5x10.8 25 25 -13 7650 | 20000

Sigla de orden/Specification number: KBKL - d - PP [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].
Sigla de orden/Specification number: KBKL - d [sin obturaciones / without seals].

Ejemplo: KBKL 20 PP (modelo KBKL, didmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados).
Example: KBKL 20 PP (KBKL model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides).
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Rodamientos para sistemas lineales - Linear bearings

KBH

Jaula de poliamida - Polyamide cage

w w h
d, 1: d.
!
A ] AL o L} . D,
H
L
N° recirc. Peso d D L D,

Tipologia bolas Weiaht d Tolerancia D Tolerancia L Tolerancia D, Tolerancia

Type | Number of [i'g] [mm] Tolerance | [mm] Tolerance | [mm] | Tolerance [mm] | Tolerance
ball rows 9 [um] [um] [mm] [mm]

KBH 06 4 0.021 6 0+ -9 12 0 + -11 19 0 +-02 28 0 +-0.2
KBH 08 4 0.033 8 0+9 15 0+ -11 24 0 +-02 32 0 +-0.2
KBH 10 4 0.064 10 0+ 9 19 0+ -13 29 0 +-02 40 0 +-0.2
KBH 12 4 0.068 12 0=+9 21 0+ -13 30 0+ 0.2 42 0 +-0.2
KBH 13 4 0.081 13 0+ 9 23 0+ -13 32 0 + 0.2 43 0+ 0.2
KBH 16 5 0.112 16 0+ -9 28 0+ -13 37 0+ -0.2 48 0 + -0.2
KBH 20 5 0.167 20 0 + -10 32 0+ -16 42 0 +-02 54 0 +-0.2
KBH 25 6 0.325 25 0 +-10 40 0+ -16 59 0 +-03 62 0 +-0.2
KBH 30 6 0.388 30 0+ -10 45 0+ -16 64 0 +-03 74 0 +-0.2
Tolerancia Tolerancia juego | Capacidad de Carga
. . perpendicularidad | Excentricidad méx radial Load capacity rating

Tlp;logm [W] : H e A e F : dixd2xh Perpe:z:']:ularity Max eccentricity | Radial clearance IN]
= mmi | tmmd | fmmd) tmm [mm] flange tolerance lum] tolerance

[um] [um] c Co

KBH 06 18 5 20 = 3.4x6.5x3.3 12 12 -5 210 | 270
KBH 08 21 5 24 - 3.4x6.5x3.3 12 12 -5 270 | 410
KBH 10 25 [} 29 - 4.5x8x4.4 12 12 -5 380 | 560
KBH 12 27 6 32 - 4.5x8x4.4 12 12 -5 420 | 610
KBH 13 29 6 33 - 4.5x8x4.4 12 12 -7 520 | 790
KBH 16 34 6 31 22 45x8x4.4 12 12 -7 790 | 1200
KBH 20 38 8 36 24 | 55x95x5.4 15 15 9 880 | 1400
KBH 25 46 8 40 32 | 55x95x5.4 15 15 9 1000 | 1600
KBH 30 51 10 49 35 | 6.6x11x6.5 15 15 9 1600 | 2800

Sigla de orden/Specification number: KBH - d - PP [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].
Sigla de orden/Specification number: KBH - d [sin obturaciones / without seals].

Ejemplo: KBH 20 PP (modelo KBH, didmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados).
Example: KBH 20 PP (KBH model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides).
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Rodamientos para sistemas lineales - Linear bearings

Jaula de poliamida - Polyamide cage

A

.
o

18

i
©
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Ejemplo: KBHL 20 PP (modelo KBHL, didmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados).
Example: KBHL 20 PP (KBHL model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides).

d H
N° recirc. P d D L D,

Tipologia|  bolas o0 d Tolerancia D Tolerancia L Tolerancia Tolerancia

polog Weight D,

Type | Number of kal [mm] Tolerance | [mm] Tolerance [mm] Tolerance [mm] Tolerance

ball rows 9 [um] [um] [mm] [mm]
KBHL 06 4 0.027 6 0 + -10 12 0+ -13 85 0 +-03 28 0 +-0.2
KBHL 08 4 0.046 8 0 + -10 15 0+ -13 45 0 +-03 32 0 +-0.2
KBHL 10 4 0.091 10 0 + -10 19 0+ -16 95 0+ 03 40 0 +-02
KBHL 12 4 0.092 12 0+ -10 21 0+ -16 57 0+ 03 42 0 +-02
KBHL 13 4 0.117 13 0+ -10 23 0+ -16 61 0+ 03 43 0+ 0.2
KBHL 16 5 0.165 16 0+ -10 28 0+ -16 70 0 +-03 48 0 + -0.2
KBHL 20 S 0.247 20 0 + .12 32 0+ -19 80 0 +-03 54 0 +-0.2
KBHL 25 6 0.500 25 0 + -12 40 0+ -19 112 0+ 04 62 0 +-02
KBHL 30 6 0.580 30 0+ -12 45 0+ -19 123 0+ 04 74 0 +-02
Tolerancia Tolerancia juego (Capacidad de Carga

. . perpendicularidad | Excentricidad méx radial Load capacity rating
Tipologia| W | H A F dixd2xh |, d.br'ld°. flanaa Max eccentricity | Radial clearance IN]

Type |[mm]|[mm] | [mm] | [mm] [mm] erpen ’o';;':_ g”"z lange s S A—

[um] [um] c G
KBHLO6 | 18 5 20 3.4x65x3.3 15 15 -5 330 540
KBHLO8 | 21 5 24 3.4x6.5x3.3 15 15 -5 440 800
KBHL 10 | 25 6 29 45x8x4.4 15 15 -5 600 1120
KBHL 12| 27 6 32 45x8x4.4 15 15 -5 670 1220
KBHL 13 | 29 6 33 - 4.5x8x4.4 15 15 -7 830 1600
KBHL 16 | 34 6 31 22 | 4.5x8x4.4 15 15 -7 1250 | 2400
KBHL 20 | 38 8 36 | 24 [55x9.5x5.4 20 20 -9 1430 | 2800
KBHL 25 | 46 8 40 | 32 |55x9.5x5.4 20 20 -9 1590 | 3200
KBHL30 | 51 10 | 49 | 35 |6.6x11x6.5 20 20 -9 2540 | 5600
Sigla de orden/Specification number: KBHL - d - PP [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].
Sigla de orden/Specification number: KBHL - d [sin obturaciones / without seals].
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Rodamientos para sistemas lineales - Linear bearings

KN

Autoalineantes - Self-aligning

o . . . Capacidad de Carga
foooge || P Rt coarncs | 1204 Yl
Type s kgl | d D B B, | h7/H7 | h7/157 | h6/1s6
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] [um] [um] [uml] (@ G

KN 12 32 5 0023 12 | 22 | 32 | 20 | 33 | *B® | +22 | 450 | 520

KN 16 36 5 0028 16 | 26 | 36 | 22 | 3% | *2® | *2 | g0 | 630

KN 20 45 6 0081 | 20 | 32 | 45 | 28 | 13 | 3 1 *2 | 1500 | 1250

KN 25 58 6 0122 25 | 40 | s8 | 40 | I3 3L 1 *2 1 2500 | 2200

KN 30 68 6 0185 | 30 | 47 | e8 | 48 | 13 | B | *Z | 3200 | 2800

KN 40 80 6 |0360| 40 | 62 | 80 | s6 | 14 *¥# 1 Y2 | 5500 | 4900

KN 50 100 6 0580 | 50 | 75 | 100 |72 | T4l | *2 1 *26 | gs00 | 7100
Sigla de orden/Specification number: KN -d - PP [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].
Sigla de orden/Specification number: KN - d [sin obturaciones / without seals].

Ejemplo: KN 20 PP (modelo KN, didmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados).
Example: KN 20 PP (KN model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides).
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Rodamientos para sistemas lineales - Linear bearings

KNO

Autoalineantes - Self-aligning

B

[
\

— B —
Capacidad de
: Carga
N° recirc. Dimensiones Ju?go radial Load el
bolas Peso Dimensions Radial clearance rc[llt\'l']'g
Tlp;:vloglu Nomber of M[/ilg]ht
- ballrows | “S° 4 | D | B | B | E | a |h7/M7 | h7/)S7 | h6/JS6| ¢ |
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [um] [um] [um]
KNO 12 32 4 0018 12 | 22 | 32 | 20 | 65  66° | 3% | B | *2 | 750 | 600
KNO 16 36 4 0022| 16 | 26 | 36 | 22 | 9 e8| 3% | B *2 1 920 | 730
KNO 20 45 5 |0051| 20 | 32 | 45 | 28 | 9 |ss° | 1% 9 +2 11560 | 1240
KNO 25 58 5 0102 25 | 40 | 58 | 40 | 115|570 1371 *3) 1 *28 2600 2260
KNO 30 68 5 |0.155 30 | 47 | 68 | 48 | 14 | 570 133 | *33 1 *27 3330 2850
KNO 40 80 5 0300 40 | 62 | 80 | 56 |195| 56> | 14 | *3 | *27 15720 4900
KNO 50 100 5 0480 50 | 75 | 100 | 72 |225 | 54> | ‘Al | *26 1 *26 18940 7200
Sigla de orden/Specification number: KNO - d - PP [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].
Sigla de orden/Specification number: KNO -d [sin obturaciones / without seals].

Ejemplo: KNO 20 PP (modelo KNO, didmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados).
Example: KNO 20 PP (KNO model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides).
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Soportes - Linear case units

3. Soportes de aleacion de aluminio - 3. Aluminium linear case units -

Los soportes NBS se subdividen en: NBS linear case units can be divided into:
Serie normal: Normal series:

* estdndar (SC) e standard (SC)

* cortos (SCv) e short  (SCV)

* largos (SCW) * long (SCW)

Serie abierta: Open series:

* sin brida (SBR) * not flanged ~ (SBR)

* con brida (TBR) e flanged (TBR)

Todos pueden ser suministrados con: They can be supplied with:

* obturaciones a ambos lados (sufijo - UU) e seals on both sides (suffix — UU)

* sin obturaciones (ningun sufijo). e without seals (no suffix).
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Soportes - Linear case units

SC

L
W
C=02
K B+02 S,
1l T T T ' ——— — — — — — FF TN
1 T T T T 0
~! A R N T [ [N
S R 0fon [HR [
ﬁ | [ L L |
-~ \:_ _f ] :'I T__T 'u"f
G 1 R F 1 |
Ll Ll [ Ly d
W R BE R
1 R 1 1|
1 R 1 1|
1 R e -
L \ N /_L_L, L il
d S,
P (iapdacidad de Carga
€s0 oad capacity ratin,
Type | [kg) | [mml | [mml] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | (mm] | ;o] | [mm] o (me] | (me] o (m] c c
0
SC08 |0.056 8 34 22 30 11 18 6 5 24 18 5 M 4| 34 280 400
sC10 |0.090| 10 40 26 35 13 21 8 <) 28 21 6 M5 4.3 380 560
sC12 101121 12 44 30 36 15 25 12 8 33 26 5.75 M 5| 43 420 610
SC13 |10.123| 13 44 30 39 15 24.5 8 55 33 26 55 M5 4.3 520 800
SC16 (0.189| 16 50 38.5 44 19 B85 9 7 36 34 7 M5 4.3 790 1200
SC20 (0.237| 20 54 42 50 21 35 11 7 40 40 7 M 6 5.2 900 1400
SC25 |0.555| 25 76 5145 67 26 42 12 11 54 50 11 M 8 6.8 1000 1600
SC30 |0.685| 30 78 59.5 76 30 49 18 10 58 58 10 M 8 6.8 1600 2800
sC35 [1.100| 35 90 68 80 34 54 18 10 70 60 10 M 8 6.8 1700 3200
SC40 |1.600| 40 102 78 90 40 62 20 11 80 60 11 M10 8.6 2200 4100
SC 50 [3.350| 50 122 102 110 52 80 25 11 100 80 11 M10 8.6 3900 8100
SC 60 |4.270| 60 132 114 122 58 94 30 21 108 90 12 M12 | 10.7 4800 10200

Sigla de orden/Specification number: SC-d-UU [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].
Sigla de orden/Specification number: SC-d [sin obturaciones / without seals].
SC -d-UUAS [obturaciones a ambos lados et trou de lubrification /
seals on both sides and oil hole].
SC-d-AS [sin obturaciones, avec trou de lubrification /
without seals, with oil hole].

Ejemplo: SC 20 UU AS (modelo SC, didmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados, agujero de lubricacién).

Example: SC 20 UU AS (SC model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides, with oil hole).
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Soportes - Linear case units

——

W S
K B +02
t T T T
A | I
= il il )T il
T il i S | s o s | I
= i RE -
¢ 1IN ; il
T T T T T T
N \/ N ]
1] 1] 1]
1] 1] RN I R [
L AL 1
d S
L
Capacidad de Carga
. , | Peso Load capacity rating
Tipologia | yyeions|  d w F L h G T B A K S, S, IN]
Type kg] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] C C
0
SCV 08 | 0.025 8 34 22 15.4 11 18 24 6 5 M 4 3.4 274 392
SCV 10 |0.092 10 40 26 19.5 13 21 28 6 6 M 5 4.3 380 560
SCV 12 |0.065| 12 44 30 20.5 15 24.5 12 33 8 5.5 M 5 4.3 510 784
SCV 13 |0.120| 13 44 30 20.5 15 24.5 33 5.5 5.5 M 5 4.3 520 800
SCV 16 | 0.100 16 50 38.5 23.5 19 32.5 36 9 7 M 5 4.3 774 1180
SCV20 |0.148 | 20 54 41 28.3 21 35 11 40 1 7 M 6 5.2 882 1370
SCV25 |0.368| 25 76 SIES 40.4 26 42 12 54 12 11 M 8 7 980 1570
SCV 30 |0.500| 30 78 59.5 40.9 30 49 15 58 15 10 M 8 7 1574 2740
SCV35 |1.100| 35 90 68 45 .4 34 54 18 70 10 10 M 8 6.8 1700 3200
SCV40 |1.000| 40 102 78 56.4 40 62 20 80 20 11 M10 8.7 2160 4020
SCV50 |2.205| 50 122 102 69.9 52 80 25 100 25 11 M10 8.7 3820 7940
Sigla de orden/Specification number: ~ SCV - d - UU [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].
Sigla de orden/Specification number: ~ SCV - d [sin obturaciones / without seals].
SCV -d - UU AS [obturaciones a ambos lados et trou de lubrification /
seals on both sides and oil hole].
SCV -d - AS [sin obturaciones, avec trou de lubrification /

without seals, with oil hole].

Ejemplo: SC 20 UU AS (modelo SC, didmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados, agujero de lubricacién).
Example: SCV 20 UU AS (SCV model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides, with oil hole).
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Capacidad de Carga
Peso Load capacity rating
Tipologia Weight d w F L h G A T B C K S S, [N]
Type lkg] | [mml | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] . c
0
SCWo08 |0.102, 8 34 22 58 11 18 6 8 24 42 5 M 4 3.4 440 800
SCW 10 |0.106| 10 40 26 68 13 21 8 10 28 46 6 M5 4.3 600 1120
SCW 12 |0.205| 12 44 30 77 15 26 8 10 33 64 5.5 M5 4.3 670 1200
SCW 16 |0.400| 16 50 38.5 89 19 35 9 12 36 79 7 M5 4.3 1250 2400
SCW 20 |0.570| 20 54 42 106 21 36 11 12 40 90 7 Mé 5.2 1440 2800
SCW 25 [1.200| 25 76 51.5 136 26 41 12 18 54 119 11 M8 6.8 1640 3200
SCW 30 [1.480| 30 78 59.5 154 30 49 15 18 58 132 10 M8 6.8 2500 5600
SCW 35 [2.200| 35 90 68 155 34 54 18 18 70 120 10 M8 6.8 2700 6400
SCW 40 [3.200| 40 102 78 180 40 62 20 25 80 150 11 M10 | 8.6 3500 8200
SCW 50 [6.700| 50 122 102 215 52 80 25 25 100 160 11 M10 | 8.4 6200 | 16200
SCW 60 [8.560| 60 132 114 240 58 94 30 25 108 180 12 M 12 | 10.7 | 7700 | 20400
Sigla de orden/Specification number: SCW -d - Uuu [obturaciones a ambos lados/ seals on both sides].
Sigla de orden/Specification number: SCW -d [sin obturaciones / without seals].

SCW -d - UU AS

SCW -d - AS

[obturaciones a ambos lados et trou de lubrification /

seals on both sides and oil hole].
[sin obturaciones, avec trou de lubrification /

without seals, with oil hole].

Ejemplo: SCW 20 UU AS (modelo SCW, didmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados, agujero de lubricacién).
Example: SCW 20 UU AS (SCW model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides, with oil hole).
Notas: El soporte SCW se suministra estdndar AS (con agujero de lubricacién).

Note: SCW support is supplied standard AS (with oil hole).
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Capacidad de Cargal
Peso i i
Tipologia y.opy|  d A B: B2 Di e “ h H ) N W Load capacity rating
eight [N]
Type | [kg] | [mml | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] c c
0
SBR 16 | 0.150 16 9 45 30 M 5 10 80° 20 33 32 12 45 590 910
SBR 20 | 0.200 20 11 50 35 M 6 10 60° 23 39 35 12 48 880 1400
SBR 25 | 0.450 25 14 65 40 M 6 11.5 50° 27 47 40 12 60 1000 | 1600
SBR 30 | 0.630 30 15 70 50 M 8 14 50° 33 56 50 18 70 1600 | 2800
SBR 40 | 1.330 40 20 90 65 M10 19 50° 42 72 65 20 90 2200 | 4100
SBR 50 | 3.000 50 25 110 80 M10 23 50° 53 91 94 20 120 3900 | 8100
Sigla de orden/Specification number: SBR -d - UU [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].

Sigla de orden/Specification number: SBR - d - UUAS  [obturaciones a ambos lados et trou de lubrification /
seals on both sides and oil hole].

Ejemplo: SBR 20 UU AS (modelo SBR, didmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados, agujero de lubricacién).
Example: SBR 20 UU AS (SBR model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides, with oil hole).
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Capacidad de Carga
Peso i i
Tipologia weiaht 9 A B B2 D e h H ) w | Load copay rafing
g [N]
Type | [kg] | [mml [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
9 C Co
TBR 16 | 0,180 16 8 42 30 M5 10 17.9 27 50 62 392 490
TBR 20 | 0.300 20 10 51 37 M6 10 21 314 54 68 784 1176
TBR 25 | 0.600 25 12 65 50 M8 11.5 28 41 65 82 1568 | 2352
TBR 30 | 0.900 30 12 75 60 M8 14 33.5 48 75 91 1764 | 2940
Sigla de orden/Specification number: TBR -d - UU [obturaciones a ambos lados / seals on both sides].
Sigla de orden/Specification number: TBR - d - UU AS [obturaciones a ambos lados et trou de lubrification /

seals on both sides and oil hole].

Ejemplo: TBR 20 UU AS (modelo TBR, didmetro eje 20 mm, obturaciones a ambos lados, agujero de lubricacién).
Example: TBR 20 UU AS (TBR model, shaft diameter 20 mm, seals on both sides, with oil hole).

Sur demande est aussi disponible le modéle TBR 40

By request TBR 40 model is available too.
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4. Sistemas completos - 4. Integral systems

Los sistemas completos NBS estdn constituidos por:

Integral NBS systems are composed by:
soporte deslizante + eje con soporte eje ya ensamblado

linear case unit + shaft with shaft support
just assembled

Se subdividen en: They are divided into:

e serie sin brida (SBR-S)

* not flanged series  (SBR-S)
* serie con brida (TBR-S) e flanged series (TBR-S)
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Tipologia| Soporte| d | A | Bi | B2 | Di | D2 | Ds | Da | f | ho | hi | H | Ho | J N | S | S2| T |W| P |Lnx

Type |Case Unit| [mm]|[mm]|[mm]|[mm]|[mm]|[mm]|[mm]|[mm]|[mm] [mm]|[mm]| [mm]|[mm]|[mm]|[mm]|[mm] [mm]|[mm] [mm]|[mm]| [mm]
SBR 16S |SBR16UU| 16 | 9 | 45 | 30 |M 5 55 |55 |95 | 54| 25 |17.8| 33 | 45 | 32 | 12 | 40 | 30 | 5 | 45 | 150 |4000
SBR 20S |SBR20UU| 20 | 11 | 50 | 35 |M 6/ 55 | 55|95 |54 |27 |17.7| 39 | 50 | 35 | 12 | 45 | 30 | 5 | 48 | 1504000
SBR 255 |SBR25UU| 25 | 14 | 65 | 40 |M 6 6.6 | 6.6 | 11 | 65| 33 | 21 | 47 | 60 | 40 | 12 | 55 | 35 | 6 | 60 |200 4000
SBR 30S [SBR30UU| 30 | 15 | 70 | 50 |M 8/ 6.6 | 6.6 | 11 | 6.5| 37 |22.8| 56 | 70 | 50 | 18 | 60 | 40 | 7 | 70 |200 |4000
SBR 40S |SBR4OUU| 40 | 20 | 90 | 65 | M10 9 9 | 14 | 8.6 | 48 (29.4| 72 | 90 | 65 | 20 | 75 | 55 | 9 | 90 | 200 3000
SBR 50S [SBR50UU| 50 | 25 [ 110| 80 | M10 11 | 11 | 7.5|10.8| 62 |38.8| 91 |105| 94 | 20 | 95 | 70 | 11 | 120|200 |3000
Longitudes bajo demanda.
Under request different lenghts available.
Sigla de orden para eje con soporte
eje ya montado: SBR - d - S - Longitud L.
Specification number for shaft + shaft support
just assembled: SBR -d - S - Lenght L.
Sigla de orden para soporte corredizo SBR -d - UU - AS  [obturaciones a ambos lados y agujero de lubricacién /
Specification number for linear case unit: SBR -d - UU - AS  seals on both sides and oil hole].
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Tipologia| Soporte | d A | Bi | B2 | Di | D2 | Ds | Da f ho | h H | Ho | J S1 | S T | W | P | Lmax
Type |Case Unit| [mm]|[mm]|[mm]|[mm]|[mm]|[mm]|[mm] | [mm]|[mm]|[mm]|[mm]|[mm] [mm]|[mm]|[mm]| [mm]|[mm]|[mm]|[mm]|[mm]
TBR 16S | TBR16UU| 16 8 42 | 30 | M5| 55 |55 |95 |54 (221 15 | 26 | 40 | 50 | 50 | 37 6 62 | 150 {4000
TBR 20S |[TBR20UU| 20 | 10 | 51 | 37 | M6| 55 | 55 |95 |54 | 29 |19.4| 31 | 50 | 54 | 55 | 40 8 68 | 150 | 4000
TBR 255 |TBR25UU | 25 | 12 | 65 | 50 | M8 | 6.6 | 6.6 | 11 | 6.5 | 32 [20.1| 41 | 60 | 65 | 65 | 45 | 10 | 82 | 200 4000
TBR 30S |[TBR3OUU| 30 | 12 | 75 | 60 | M8| 6.6 | 6.6 | 11 | 6.5 |36.5/22.5| 48 | 70 | 75 | 75 | 55 | 12 | 91 | 200 |4000

Longitudes bajo demanda.
Under request different lenghts available.

Sigla de orden para eje con soporte
eje ya montado:
Specification number for shaft + shaft support
just assembled:

TBR - d - S - Longueur L.

TBR - d - S - Lenght L.

Sigla de orden para soporte corredizo TBR - d - UU - AS [obturaciones a ambos lados y agujero de lubricacién /
TBR - d - UU - AS seals on both sides and oil hole].

Specification number for linear case unit:
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EJES Y

Ejes y soportes eje
Shafts and shaft supports

1l

1. Informaciones generales

Los ejes de precisién NBS cubren una amplia gama de
aplicaciones, normales y especiales, que requieren
particulares caracteristicas.

Ademds existe la posibilidad de suministrar los ejes
con mecanizados adicionales, estdndares y especiales
(segun disefio del cliente).

1. General informations

NBS precision shafts can be used for different applications,
both standard and special, requiring the latter particular
characteristics. Moreover, it is possible to supply shafts with
standard and special additional mechanical
works (on customer's design).




Ejes y soportes eje - Shafts and shaft supports

1.1 Caracteristicas técnicas

En la siguiente tabla se exponen las caracteristicas

técnicas y mecdnicas de los ejes NBS:

Tabla - Caracteristicas técnicas
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1.1 Technical characteristics

NBS techical characteristics and mechnical properties are

shown in the following table:

Table1 - Technical characteristics

Ejes huecos
Ejes (barras)/ Shafts (tubos)
Tubes
. Templados Trempés
Trat t P PS
r:‘aegaliezr;g:z Templajos Sectificc:jios Clilrorgldd? Reci;lflesd
; Hardened Groun ardene Hardene
Treatments and workings Chromed Ground
Sigla / Designation SGB SGD SGE SCB TGA
T;%Z/d;pgf()e;; Cf 53/CK 55 X46Cr13 X90CrMoV18 Cf 53/CK 55 100 Cré
Tolerancia ISO didmetro
(diéGmetro exterior para
Diameter ISO tolerance
(external diameter for tubes)
Tolerancias | Circularidad 1/2 Tolerancia dimensional ISO
de forma Roundness 1/2 1SO tolerance dimensional
Shape | Alineacion f).osl f).os] E).os] 0.10 0.05
tolerances | Straightness mm mm mm [?‘m] [T"r?\]
Rugosidad R,
Surface finish =20 ]
Dureza superficial 62 +2 55+2 57 +2 62 +2 60 + 2
Surface hardness HRC HRC HRC HRC HRC
Espesor pelicula cromo )
aportado (para ejes 8[_;]5
templados cromados) b -
Film chrome thickness 20+30
(for hardened chromed [pm]
shafts)
Dureté apport chrome
(pour arbres trempés et 65+70
chromés HRC -
Film chrome hardness (for
hardened chromed shafts)
Aplicaciones: Applications:

SGB:

usado particularmente como eje deslizante para

casquillos de bolas, presenta buenas propiedades
mecdnicas (mejores que SGA) y resulta més

econdémico.

SGB: used as shaft for linear bushes. It has good properties

(better than SGA) and a cheap price too.
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SGD: de acero inoxidable, usado especialmente en SGD: stainless steel, particularly used with oxidant agents

ambientes oxidantes por sus propiedades
anticorrosivas, presenta una discreta dureza
superficial y buena economicidad.

thanks to its anticorrosive properties, it presents good
hardness and a good price.

SGE: de acero inoxidable, usado en ambientes muy SGE: stainless steel, used with strong oxidant agents, it has
oxidantes, presenta las mismas caracteristicas the same characteristics as SGD but with better surface
del tipo SGD pero con una mayor dureza hardness.
superficial.

SCB: idénticos campos de aplicaciones de la tipologia SCB: same applications to SGB but with anticorrosive
SGB pero con propiedades anticorrosivas properties too.
adicionales.

TGA: used for its lightness, useful to crossing cables and

TGA: utilizado por sus caracteristicas de ligereza, fluids.
idéneo para pasaje de cables y fluidos.

2. Dimensiones

2. Dimensions

Les arbres sont disponibles dans les dimensions suivantes: Shafts and tubes are available in the following dimensions:

Tabla - Dimensiones ejes

Table - Shaft dimensions

Ejes / Shafts
gg%zz 3456 8,10, 12,14, 15,16, 18, 20, 22, 24, 25, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50,
ror 60, 65, 70, 80, 90, 100
[mm]
Longitud max.
MaE(. Ierlvght 3000/6000 6000/7000
mm

Tabla - Dimensiones ejes huecos

Table - Tube dimensions

Ejes huecos / Tubes

Didmetro exterior
Outer diameter
[mm]

12

16

20

25 30 40 50 60 80 100

Didmetro interior
Inner diameter
[mm]

14

15,6 18,3 28 29,7 36 57 65

Longitud méx.
Max. lenght
[mm]

3000/6000
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Tabla - Dimensiones ejes en pulgadas

Table - Inches shafts dimensions

Ejes con didmetro en pulgadas / Inches shafts diameter

Didmetro
Diameter

[inch]

1/4 3/8 1/2 5/8

3/4

1 1 1/4 1 1/2 1 3/4 2 2 1/2 3

Didmetro
Diameter 6,35 | 9,525 | 12,7 15,875
[mm]

19,05

25,4

31,75 | 38,1 | 44,45 | 50,8 | 63,5 | 76,2

Longitud méx.
Max. lenght
[mm]

6000/7000

2.1 Profundidad de temple

La siguiente tabla suministra los valores de la profundidad
de temple que se logra mediante los tratamientos
térmicos estdndares de temple por induccién. A peticién
se pueden suministrar temples especiales.

Tabla - Profundidad de temple

2.1 Hardness depth

The following table provides hardness depth values obtained
by normal induction hard treatment; by request, it is possible
to supply different hardness deep.

Table - Hardness depth

Diagmetro eje / Shaft diameter Digmetros ejes huecos/ Tubes diameters | pyofyndidad de temple / Hardness depth
Tl [mm] [mm
Exterior / Outer Interiors / Inner
5+8 12 4 0,5-0,8
10+16 16 7 0,7-1,5
18 + 20 20 14 1,1-1,5
25 25 15,6 1,5-1,7
30 30 18,3 1,5-1,9
40 40 28 1,6-2,0
50 50 29,7 2,2-2,6
60 +70 60 36 2,2-2,6
80 80 57 2,2-2,6
90 + 100 100 65 2,2-3,2
2.2 Pesos 2.2 Weights

(SGA, SGB, SGD, SGE, SCA, SCB)

(SGA, SGB, SGD, SGE, SCA, SCB)

Diagmetro eje / Shaft diameter Peso / Weight Diagmetro eje / Shaft diameter Peso / Weight
[mm] [kg/m] [mm] [kg/m]
3 0.055 25 3.850
4 0.100 28 4.830
5) 0.160 30 5.550
6 0.230 32 6.310
8 0.400 35 7.550
10 0.620 40 9.870
12 0.890 45 12.500
13 1.040 50 15.400
14 1.210 55 18.640
15 1.390 60 22.200
16 1.580 70 30.200
18 2.000 75 34.700
20 2.470 80 39.500
22 2.980 90 49.920
24 3.550 100 61.620
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3. Mecanizados mecdnicos 3. Mechanical works

Las siguientes ilustraciones muestran los mecanizados The following pictures show the most frequent mechanical
tipicos que se realizan mds frecuentemente: works:

Corte longitudinal y achaflanado Alojamientos para anillos de bloqueo

Lenght cutting and chamfering Lock rings housing

Alojamientos para clavijas Ejes roscados

Pins housing Tangs thread

| |
P g

]
O

Superficies fresadas Superficies fresadas dobles
Milled planes Double milled planes
[
l |
Perforacién axial Perforacién axial circunferencial
Axial drilling Circular axial drilling

\NZJi]

[ 0 B

oD

=

yanY
%

Perforacién radial
Radial drilling
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SK

P
|
\
S B S H—
3 Tl :
= T } R \ } \
%yl i ik ik
7 7
B L
w
Tipologia MF;e.wh d h w B P s G H L T°.,’,':,‘H&‘i;’ ©
Type [ﬁ’g t [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] Mogg’f'ing
SK 08 0.024 8 20 42 32 18 59 6 32.8 14 M5
SK 10 0.024 10 20 42 32 18 5.5 6 32.8 14 M5
SK 12 0.030 12 23 42 32 20 5.5 6 37.5 14 M5
SK 13 0.030 13 23 42 32 20 55 6 37.5 14 M5
SK 16 0.040 16 27 48 38 25 o85 8 44 16 M5
SK 20 0.070 20 31 60 45 30 6.6 10 51 20 Mé
SK 25 0.130 25 85) 70 56 38 6.6 12 60 24 M6
SK 30 0.180 30 42 84 64 44 9 12 70 28 M8
SK 35 0.270 35 50 98 74 50 11 15 85 32 M 10
SK 40 0.420 40 60 114 90 60 11 15 96 36 M 10
SK 50 0.750 50 70 126 100 74 14 18 120 40 M 12
SK 60 1.100 60 80 148 120 90 14 18 136 45 M 12
Sigla de orden: SK - d

Specification number: ~ SK-d
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SBR-L

D:
S3
S
Si
D
:%: Z% /! :‘JF,
| | /] |
| I
[ IRy LU -
P, P mex D.
L
Tipologia Peso d D, Ds 4 ho 1 1 Sz T P Ss (L
Type [VIY;""' n"']' [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

SBR 16L 1.000 16 5.5 5 9.5 5.4 25 17.8 40 30 15, 150 M5 4000
SBR 20L 1.200 20 55 55 9.5 54 27 17.7 45 30 5 150 M6 4000
SBR 25L 1.500 25 6.6 6.6 11 6.5 33 21 55 85 é 200 M 6 4000
SBR 30L 1.900 30 6.6 6.6 11 6.5 37 22.8 60 40 7 200 M8 4000
SBR 35L 2.450 35 9 9 14 8.6 43 26.5 65 45 8 200 M8 4000
SBR 40L 3.250 40 9 9 14 8.6 48 29.4 75 55 9 200 M8 3000
SBR 50L 5.260 50 11 11 7.5 10.8 62 38.8 95 70 11 200 M 10 | 3000

Longitudes bajo demanda.
Under request different lenghts available.

Sigla de orden: SBR - d - L - Longitud L.
Specification number: SBR — d — L — Lenght L

Ejemplo: SBR 20L 1000 (modelo SBR-L, diGmetro eje 20 mm, longitud L 1000 mm).
Example: SBR 20L 1000 (SBR-L model, shaft diameter 20 mm, lenght L 1000 mm)
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TBR-L

- / “"’\ D;
- P iL,,,, J
60 S
5 ¢
Si
Ds
/]
| 1 /] i
1 1 / 1
= ; - ; -l i
RS max i I/ Uy -
D
P P
L
. ; Peso
Tipologia : d D D3 D4 f ho h, S S2 T P S3 Lo
Type m/ge'/q“l:f [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
TBR 16L | 1.100 16 5.5 5.5 9.5 5.4 22.1 15 50 37 6 150 M5 4000
TBR 20L | 1.800 20 5.5 5.5 9.5 54 29 19.4 55 40 8 150 Mé 4000
TBR 25L | 2.050 25 6.6 6.6 11 6.5 32 20.1 65 45 10 200 Mé 4000
TBR 30L | 2.800 30 6.6 6.6 11 6.5 36.5 22.5 75 55 12 200 M8 4000

Longitudes bajo demanda.
Under request different lenghts available.

Sigla de orden: TBR - d - L - Longitud L
Specification number: TBR — d — L — Lenght L

Ejemplo: TBR 20L 1000 (modelo TBR-L, didmetro eje 20 mm, longitud L 1000 mm).
Example: TBR 20L 1000 (model TBR-L, shaft diameter 20mm, Lenght L 1000 mm).
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Husillos con recirculacién de bolas

Ball screws

1. Caracteristicas técnicas

Los husillos con recirculacién de bolas NBS estén sometidos
a severos controles de calidad en cada uno de los procesos
productivos. Su elevado rendimiento permite reducir mas del
70% el momento torsor con respecto a los convencionales
tornillos trapezoidales, tanto en las aplicaciones mas comunes
(transformacién del movimiento giratorio en movimiento
lineal), asi como también en las aplicaciones especiales
(transformacién del movimiento lineal en movimiento giratorio).
Transformacién de un movimiento giratorio en uno lineal
Conversion from rotary to linear motion

1. Technical characteristics

NBS ball screws are distinguished by stringent quality control
standards covering every production process. Their high
efficiency allows a torque reduction by at least 70 % compared
to the conventional screws, both in common and special
usages (conversion from rotary to linear motion, and from
linear to rotary motion).

Transformacion de un movimiento lineal en un movimiento giratorio
Conversion from linear to rotary motion

i / 1u=0.003 o 1=0.003
/--""___...—-—'—'== o .U~=0-005 = A— u=0.005
30 ;/":,..-—'""' \ =0.01 50 //""#,.’-“'" X 1=0.01
/ VLA usillos Nas) N1, N2 = rendimiento [%] / 1
A/1/ Screw NBS) efficiency [%] /
80 = inclinacié P 80 (Husillos NBS) [~
a = inclinacién paso[°] / (Screw NBS)
70 lead angle [°] 70
| u = coeficiente de friccién ”
60 — u=0.1 friction coefficient 60 :
m / N2
S0 S0 (Tornillos Trapezoidales) |
I | — =02 (Conventiongl Screw) w=0.2
40 "= 40 >~
L 7
30 // 30
Py - 20 J/
/ (Tornillos Trapezoidales)
/ (Conventional Screw)
10 10 -
;1 /
% 1 23 45 6 78 510 00 234 3567 80910
o
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1.1 Geometria de contacto 1.1 Contact geometry
El arco gético confiere una elevada rigidez al husillo, The gothic arch allows high rigidity, achieving precision
garantizando al mismo tiempo precisién y valores and low torque too.

reducidos de momento torsor.

2. Criterios para la seleccién de un husillo 2. Rules to choose a NBS ball screw
con recirculaciéon de bolas NBS

La seleccién de un husillo con recirculacién de bolas The choice of a ball screw is given from the following factors:
estd determinada por los siguientes factores:

* Clase de precisién ® Precision class

* Paso de la rosca e lead

* Carga actuante e Load rating

* Vida ¢til nominal ® Nominal Life

* Tipo de sujecién e Bearing method

* Velocidad critica de rotacién e Critical speed

* Carga critica e Critical load rating

* Rigidez * Rigidity

* Temperatura de funcionamiento e Temperature conditions
* Lubricacién e Lubrication

2.1 Clase de precision 2.1 Precision class
Las clases de precisién disponibles de los husillos con The available NBS ball screws precision classes are:

recirculacién de bolas NBS son las siguientes:
CO ¢ Cl © C2 « C3 o C5 ¢ C7 » Cl10

Cada clase de precisién estd definida por los siguientes Every class is determined by:
factores:

Eeec°eso® e
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El siguiente diagrama suministra una descripcién de su significado.
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The following diagram illustrates their meaning.

Travel Length (longitud carrera)

Nominal Travel (carrera nominal)

Lead
deviation

(diferencia
paso)

Tabla - Términos para definir la clase de precisién

A

Actual Travel (carrera real)

Specified Travel (carrera teérica)

Mean Travel (carrera media)

Table - Class precision terms

Términos Referencia Definicion
Terms Reference Definition
La comrensacién de la carrera es la diferencia entre la carrera teérica y la carrera
nominal. Una pequeiia parte de esta compensacién (reducida en relacién al valor de
la carrera nominal) se define muchas veces especificamente para compensar un alargamiento
.. generado por aumento de temperatura o por cargas externas.Si no resulta necesaria
Compensacién Carrera T esta compensacién la carrera tedrica serd igual a la carrera nominal.

Travel compensation S ) " ) )
Travel compensation is the difference between specified and nominal travel; a slightly
smaller value compared to the nominal travel is often selected to compensate for an
expected elongation caused bf/ temperature rise or external load. If no compensation
is needed, specified travel will be the same as nominal travel.

e o] ) La carrera real es el desplazamiento axial entre tuerca y husillo.

Actual travel Actual travel is the axial displacement of the nut to the screw shaft.
La carrera media es la linea recta mds préxima a la carrera real. La misma

Carrera media _ representa la inclinacién de la carrera real.

Mean travel Mean travel is the linear best fit line of actual travel; this line represents the tendency

of actual travel.
Diferencia carrera media E Es la diferencia entre la carrera media y la carrera teérica.
Mean travel deviation Mean travel deviation is the difference between mean travel and specified travel.

Las variaciones de carrera son la banda de las dos lineas paralelas a la carrera
media.
Travel variations are the band of 2 parallel lines to the mean travel.
Méximo rango de variacién en la longitud de la carrera.

¢ e Maximal range of variation over the travel length.

Vurluarnes carrera
Iravel'vaniations Rango de variacién medido en una longitud de 300mm de una parte genérica
de la carrera.
€300 . .
Actual range of variation for the lenght of 300mm taken anywhere within the travel length.
o Error de oscilacién, rango de variacién en un giro (2 radiantes).
2m

Wobble error, actual range of variation for one revolution (2 1t radian).
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Tabla - Valores de +E y e [unidad pm] (Jis B 1192)

Table - +E and e values [unit ym] (Jis B 1192)

Clase de precisién co cl c2 c3 c5 c7 | clo
Precision class
de: da:| a:a: +E e +E e +E e +E e *E e e e
100 3 3 3.5 5 5 7 8 8 18 18
100 200 3.5 3 4.5 5 7 7 10 8 20 18
200 | 315 4 3.5 6 5 8 7 12 8 23 18
315 400 5 3.5 7 5 9 7 13 10 25 20
400 | 500 6 4 8 5 10 7 15 10 27 20
E — 500 630 6 4 9 6 11 8 16 12 30 23
£ E 630 800 7 5 10 7 13 9 18 13 35 25 e
B 800 | 1000 8 6 11 8 15 10 21 15 40 27 E £
ES 10001250 9 | 6 | 13 | 9 [ 18 | 11 | 24 | 16 | 46 | 30 g | 8
S ] 1250 | 1600 1 7 15 10 21 13 29 18 54 35 ™ 2
BT | 1600 | 2000 18 | 11 | 25 | 15 | 35 | 21 | 65 | 40 S | o
28 | 2000 | 2500 22 | 13 | 30 | 18 | 41 | 24 | 77 | 46 | § @ o
S 2500 | 3150 26 15 36 21 50 29 93 54
3150 | 4000 30 18 44 25 60 35 115 65
4000 | 5000 52 30 72 41 140 77
5000 | 6300 65 36 90 50 170 93
6300 | 8000 110 60 210 | 115
8000 | 10000 260 | 140
10000 | 12500 320 | 170
Tabla - Valores de esoo y e2n [unidad pm] (Jis B 1192) Table - eso0 ed e2 values [unit ym] (Jis B 1192)
Clase de
precision Co C1 C2 a c5 c7 Cci10
Precision class
€300 3.5 5 7 8 18 50 210
e2n 25 4 5 6 8

2.2 Precarga y juego axial

En la siguiente tabla se expone la precarga y el juego
axial de los husillos con recirculacién de bolas NBS.

Tabla - Combinaciones de precarga y juego axial

2.2 Preload and axial clearance

Preload and axial clearance of NBS ball screws, are shown
in the table below.

Table - Combination of Preload and axial clearance

Clase de precarga PO P1 P2 P3 P4
Preload class
Juego axial Si / Yes No / No No / No No / No No / No
Axial clearance

Precarga / Preload No / No No / No Ligera / Light | Media / Medium | Elevada / Heavy

106




HUSILLOS CON

CAPITULO 4 - CHAPTER 4

BALL SCREWS

Husillos con recirculacién de bolas - Ball screws

Las siguientes tablas muestran los principales criterios
para la seleccién de la clase de precisién, la precarga
y el juego axial de los husillos con recirculacién de

Guidelines for selecting precision class, preload and axial
clearance of NBS ball screws are shown in the tables below.

bolas NBS.
Tabla - Clase de precisién, precarga y juego axial Table - Class precision, preload and axial clearance
Clase de precisién Precarga y juego axial Type d'écrou Mecanizado eje husillo
Class precision Preload and axial clearance ut type Screw shaft type
PO (con juego axial) Simple Laminado
C10 PO (with axial clearance) Single Rolle
P1 o PO Seqtn pedido Laminado o rectificado
c7 P1 or PO Accordlgng fg the request Rolled or Ground
Segun pedido; estandar Rectificado con certificado
c5 NBS P2 Segun pedido de control de error del paso
According to the request; According fo the request Ground with lead error
NBS standard is P2 inspection certificate
Segun pedido; estandar Rectificado con certificado
C3 “NBS P2 Segtn pedido de control de error del paso
According fo the request; According to the request Ground with lead error
NBS standard is P2 inspection certificate

Tabla - Juego axial méx. para clase de precarga PO Table - Max. axial clearance for preload class PO

Didmetro nominal tornillo Tornillos laminados Tornillos rectificados

Diameter of screw shaft Rolled ball screw Ground ball screw
De4dmma 14 mm/Da4 mma 14 mm 0.05 mm 0.015 mm
De 15 mm a 40 mm/ Da 15 mm a 40 mm 0.08 mm 0.025 mm
De 50 mm a 100 mm / Da 50 mm a 100 mm 0.12 mm 0.05 mm

Tabla - Fuerza de precarga para clase P2 Table - Preload force for class P2

Modelo Tuerca simple Tuerca doble
Model Single Nut Double Nut
1605 1+3N 3+6N
2005 1+3N 3+6N
2505 2+5N 3+6N
3205 2+5N 5+8N
4005 2+5N 5+8N
2510 2+5N 5+8N
3210 3+6N 5+8N
4010 3+6N 5+8N
5010 3+6N 8+ 12N
6310 6+10N 8+12N
8010 6+10N 8+ 12N
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2.3 Paso de la rosca

La seleccién del paso del tornillo esté supeditada a la
siguiente relacién:

2.3 Thread

The thread choice is linked to the following relation:

Ph = ]03 X Vmax / Nmax

donde:

P. = paso del tornillo [mm]

Vmax = velocidad maxima de traslacién del sistema [m/min]
Nmax = régimen de rotacién méximo del tornillo [min-1]

Si el valor obtenido contiene una parte decimal se deberd
redondear por exceso eligiendo entre los pasos disponibles.

2.4 Carga actuante

Considerando la posible variabilidad de las cargas
axiales en juego, debida por ejemplo a la presencia
de fuerzas de inerciq, se estipula calcular un valor de
carga definido como “carga dindmica media Pm”, que
determine los mismos efectos de las cargas variables.

2.4.1 Carga dindmica media

Para el cdlculo de un husillo con recirculacién de bolas
sujeto a condiciones de funcionamiento variables, se
deberén utilizar los valores medios Pn y nm:

Pn = carga axial dindmica media [N]
nm = velocidad media [min-1]

Con condiciones de carga constante y velocidad
variable:

Pn =P

where:

P, = lead [mm]

Vimex = max linear speed [m/min]
Nmex = max rotation regime [min’']

If you obtain a fraction, you’ll have to choose a bigger
available lead.

2.4 Load rating

Considering the loads rating variability, for example given
by inertia loads rating, it is better to calculate a new load,
defined “dynamic mean load rating P.” that gives the same
effects as the other variable loads.

2.4.1 Dynamic mean load rating

To calculate the ball screw’s dimensions with variable
operating conditions, you have to use mean values Pn,
and nm

P. = dynamic mean axial load rating [N]
nm = mean speed [min’']

With constant load rating and variable speed:

nm= Y"1 nx qi[rpm].

Con condiciones de carga variable y velocidad
constante:

With variable load rating and constant speed:

Pn= V[qi x P*+ q2x P2+ ...+ g x P.*)

Con condiciones de carga variable y velocidad variable:

nm=nN.

With both variable load and speed:

Po=*V((qi x P¥ x m+q2x P xn2+ ...... * qn X Po’ x nn)/ i)
Nm= Y"1 nixqi[rpm]

donde:

= carga dindmica constante [N]
n = régimen de rotacién constante [min-1]]
P. = carga -ésima [N]
n; = velocidad -ésima [rpm]
qi = distribucién porcentual [%]
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where:

P = constant load rating [N]

n = uniform speed [min’]

P, = n-ratio load rating [N]

n; = i-ratio speed [rpm]

qgi = percentual subdivision [%]
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La eleccién del tornillo en funcién de las cargas de
empuje aplicadas y/o requeridas estd determinada
por las siguientes magnitudes:

* Capacidad de carga estética Coa
* Capacidad de carga dindmica C,

2.5 Carga estdtica

Se denomina capacidad de carga estdtica Coq (0
coeficiente de carga estdtica) a la carga con intensidad
constante que incide sobre el eje del husillo y determing,
en el punto de mdximo esfuerzo entre las partes a
contacto, una deformacién permanente equivalente a
1/10000 del didgmetro del elemento rodante.

Los valores de Co, estdn expuestos en las tablas de medidas.

2.5.1 Coeficiente de seguridad estético as

El coeficiente de seguridad estdtico as (o factor de
seguridad estdtica) estd dado por la siguiente relacién:

The ball screw choice for applied and/or requested loads
rating is determined by:

e Static load rating capacity Coq
e Dynamic load rating capacity C,

2.5 Static load

Static load rating capacity Cos (or static load coefficient)
is defined as the constant load rating that generates a
remaining deformation of 1/10000 of the rolling element
diameter in the zone with the maximum stress.

Coa values are shown in dimensional tables.

2.5.1 Static safety factor as
Static safety factor is calculated by the following formula:

as= fH Xfacx COo/ Pa

donde:

as = coeficiente de seguridad estdtico
fy = factor de dureza

fac = factor de precisién

Coo= capacidad de carga estdatica [N]
P. = carga estdtica axial méxima [N]

2.5.2 Factor de dureza f}

El factor de dureza tiene en cuenta la dureza superficial
de los caminos de rodadura:

where:

as = static safety factor

fi = hardness factor

foc = precision factor

Coa = static load rating capacity [N]
P. = maximum axial load rating [N]

2.5.2 Hardness factor fy

Hardness factor represents the superficial hardness of
screw’s circuit:

fu = (dureza caminos / hardness circuit HY10 / 700HV10)*< 1.0

donde:

dureza caminos de rodadura HV10 = la dureza real
de los caminos de rodadura expresada en unidades
Vickers con carga de prueba de 98.07 N

700HV10 =dureza equivalente a 700 unidades Vickers
con carga de prueba de 98.07 N
(700HV10 = 60 HRC).

Para los husillos con recirculacién de bolas NBS se
deberd considerar fi 0.98 + 1.0 ya que el husillo y
la tuerca tienen una dureza superficial de 58 + 62
HRC; para las bolas la dureza es de 2 60 HRC.
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where:

hardness circuit HV10 = hardness circuit measured by
Vickers unit and load of 98.07 N

700HV10 = means 700 Vickers unit with load of 98.07 N
(700HV'10 = 60 HRC).

For NBS ball screws fq = 0.98 + 1.0 because screw shaft
and nut have a hardness of 58 + 62 HRC; for the balls the
hardness is > 60 HRC.
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2.5.3 Factor de precision fqc

El factor de precisién tiene en cuenta las tolerancias
de mecanizado del tornillo y por lo tanto la clase de
precisién definida segin la normativa. La siguiente
tabla suministra las correspondientes indicaciones.

Tabla - Factor fq

2.5.3 Precision factor fqc

The accuracy factor considers the class precison of a ball
screw. The following table gives an indication.

Table - f.. factor

Clase de precisién 1:5 7 10
Precision class i
foc 1 0.9 0.7

La necesidad de contar con un coeficiente de seguridad
estdtico as > 1 estd determinada por la posibilidad de
eventuales impactos y/o vibraciones, momentos de arranque
y de parada y cargas accidentales, elementos que si no se
tuvieran en cuenta podrian afectar la capacidad del sistema.
La siguiente tabla suministra los valores del coeficiente de
seguridad estdtico en funcién del tipo de aplicacién.

Tabla - Factor de seguridad estética as

The necessity to have a static safety factor as > 1 comes
from the possible presence of impacts or vibrations, start
moments and stops, accidental loads that will be very
dangerous if not taken into account.

The following table gives an indication of the as factor
depending on the application.

Table - Static safety factor as

Utilizaciéon / Use Condiciones / Conditions as
Normales / Normal 1.0+1.3

Transporte / Transport Con choques y/o vibraciones '
With impacts and/or vibrations 20+3.0
Normales / Normal 1.0+1.5

Posicionado / Positioning Con choques y/o vibraciones .
With impacts and/or vibrations 25+7.0

2.6 Carga dindmica

Se denomina capacidad de carga dindmica C. (o
coeficiente de carga dindmica) a la carga con intensidad
constante que incide sobre el eje del husillo y determina
una vida 0til de 106 giros.

Los valores de C, estdn expuestos en las tablas de
medidas.

2.7 Vida 6til nominal !

La vida 6til nominal L (considerada como el recorrido
teérico que puede alcanzar como minimo el 0% de
un ndmero significativo de husillos con recirculacién
de bolas, sujeto a las mismas condiciones de carga,
sin signos de fatiga) estd determinada por las siguientes
condiciones:

* Tuerca sin precarga
* Tuerca con precarga
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2.6 Dynamic load

The dynamic load rating capacity Cq is a constant load with
the same direction and magnitude that provides a nominal
life of 10° revolutions.

C. values are shown in dimensional tables.

2.7 Nominal life L

Nominal life L (defined as the life expectancy reached by
90% of the same ball screws group subjected to equal
operating conditions prior to the onset of material breakdown)
is defined for the following conditions:

* Not preloaded nut
® Preloaded Nut
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2.7.1 Tuerca sin precargc

Para husillos con recirculacién de bolas con tuerca sin
precarga, el célculo de la vida dtil nominal, expresada
en nimero de giros, estd dado por la siguiente relacién:

2.7.1 Not preloaded nut

For ball screws without preload, the nominal life calculation
is obtained by the following relation:

Lio=(Co/Pm)*x10°

donde:

Lio= vida dtil nominal [giros]

C. = capacidad de carga dindmica [N]

Pn = carga axial dindmica media aplicada [N]

Esta fSrmula tiene validez si se dan las siguientes condiciones:
* Dureza de los caminos de rodadura = 60HRC
* Clase de precisién del tornillo de 1 a 5

¢ Fiabilidad del 90 %

Si no se dan las citadas condiciones de servicio se
deberd utilizar la siguiente férmula:

where:

Lio = nominal life [revolutions]
C. = dynamic load rating capacity [N]
Pn = dynamic mean axial load rating [N]

This relation has validity if:
e Circuit hardness = 60 HRC

e Precision class from 1 to 5
* Reliability of 90%

If these conditions are not respected, use the following
relation:

Lio = a1 x (fo X foec x Ca / Pm )® x 10¢

donde:

a; = factor de probabilidad de rotura

fio =factor de dureza (véase coeficiente de seguridad
estdtico ay)

foe = factor de precisién (véase coeficiente de seguridad
estdtico a)

2.7.2 Factor a;

El factor a; tiene en cuenta la probabilidad de no
rotura C% .

where:

ar = reliability factor
fio = hardness factor (see static safety factor ay)

foc = accuracy factor (see static safely factor ay)

2.7.2 Factor a;

Factor aj is represents the reliability of not breakdown C%.

Tabla - Factor de probabilidad de no rotura a; Table - Reliability factor a;
C% 80 85 90 92 95 96 97 98 99
a 1.96 1.48 1.00 0.81 0.62 0.53 0.44 0.33 0.21

Obsérvese que para C% = 90, a; = 1.00

2.7.3 Tuerca con precarga

La validez de las siguientes férmulas estd supeditada
al mantenimiento constante de la precarga. Si la
precarga no es constante tener en cuenta las férmulas
dadas para la tuerca sin precarga.

Para husillos con recirculacién de bolas con tuerca con
precarga, el célculo de la vida dtil nominal, expresada
en numero de giros, estd dado por la siguiente relacién:

Notice for C% =90 a; = 1.00

2.7.3 Preloaded nut

The validity of the following relations is given from the
preload keeping; if not, consider the relations for not
preloaded nut.

For ball screws with preloaded nut, the nominal life calculation
expressed in number of revolutions is given by the following
relation:

L]O = (Lloc -10/9 4 LlOb -10/9 )-9/10

111



CAPITULO 4 - CHAPTER 4

®

w@ :
HUSILLOS CON RECIRCULACION DE BOLAS
BALL SCREWS

Husillos con recirculacién de bolas - Ball screws

donde:

Lio = vida 6til nominal [giros]
L100= (Ca/ Pm'l )3 X ]06
L]0b= (Cu/ Pm2 )3 X ]06

Lioa y Liob son las vidas dtiles nominales de las dos
mitades de la tuerca.

Esta férmula tiene validez si se dan las siguientes condiciones:

¢ Dureza de los caminos de rodadura = 60HRC
* Clase de precisién del tornillo de 1 a 5;
¢ Fiabilidad del 90 %.

Si no se dan las citadas condiciones de servicio se
deberd utilizar la siguiente férmula:

donde:

Lio = vida dtil nominal [giros];
|.10<,= (Ca/ Pm1 )3 X ]06
Liob= (Ca/ Pm2)® x 10¢

donde:

ar = factor de probabilidad de roturg;

f.o = factor de dureza (véase coeficiente de seguridad
estdtico a;)

f.c = factor de precisién (véase coeficiente de seguridad
estdtico a)

where :

Lio = nominal life [revolutions]
LIOa = (Ca/ Pml )3X ’Oé
Liob = (Co/ P2 P x 10°

Lioa and Lios are nomial lives for both the half nut.

This relation has validity if:

e Circuit hardness = 60 HRC
e Precision class from 1 to 5

e Reliability of 90%

If these conditions are not respected, use the following
relation:

Lio = (Lioe %% + Liob 1% }*/1° x q;

where :

Lio = nominal life [revolutions]
Lioa = (Ca/ Pri )3X 106
Liop = (Ca/ Pm2)3X ’Oé

where:

a; = reliabilty factor
fio = hardness factor (see static safety factor as)

foc = accuracy factor (see static safely factor ay)

Par= P.(1+ Pn/(3 P,))2
Pm2= Pm] - Pm

Pmi y Pm2 son las cargas axiales dindmicas medias para
las dos mitades de la tuercq;

P.= fuerza de precarga [N].

2.7.4 Vida 0til nominal en horas L},

Conociendo el valor de Lio (vida dtil nominal expresada
en nimero de giros) es posible deducir la vida dtil
nominal en horas de funcionamiento Ly;

Pni1 € Pz are the dynamic mean axial loads rating for both

the half nut;

P.= preload force [N]

2.7.4 Nominal hours life L

Knowing Lio (nominal life expressed with number of
revolutions) it's possible to get the hours of the nominal life
L,

Lh= |.1o / (nmx 60)
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donde:

L, = vida 0til de funcionamiento [horas]
nm = velocidad de rotacién media [min-1]

Nm =Y =1

n; = velocidad -ésima [min-1]
qi = distribucién porcentual [%]

2.7.5 Vida 0til nominal en km Lim

Conociendo el valor de Lio (vida dtil nominal expresada
en numero de giros) es posible deducir la vida dtil
nominal en km de recorrido Lim.

where:
L, = hours life [h]
nm = mean rotation speed [min’']

ni X qi
n; = i-ratio speed [min’']
gi = percentual ripartition [%]

2.7.5 Nominal km life Lim

Knowing Lio (nominal life expressed with number of
revolutions) it's possible to get the km of the nominal life Lim,

Lim= L1o x P» / 10¢

donde:

Lkm = vida 0til nominal [km]
P. = paso del tornillo [mm]

La tabla que sigue a continuacién facilita una indicacién
de la vida dtil operativa tipica de un husillo con

recirculacién de bolas para aplicaciones genéricas.

Tabla - Vida dtil tipica de los husillos con recirculacién de bolas

where:

Lim = nominal life [km]
P, = lead [mm]

The following table gives an indication of typical life for a
ball screw with general applications.

Table - Typical life for ball screws

Tipo de maquina / Usage Vida util operativa [km] / Life [km]
Aparatos de medicién y control / Measurement machines 250 + 350
Mdquinas herramientas / Machines-drive tools 250
Mdquinas genéricas / General industrial machines 150 + 250
Equipamiento aerondutico / Aeronautic equipements 30
2.8 Tipo de sujecién 2.8 Bearing method

Los tipos de sujecién normalmente adoptados para un
husillo con recirculacién de bolas son los siguientes:

Fija - Fija
Fixed -

Fixed

El tipo de sujecién a utilizar estd supeditado a las
condiciones aplicativas y a la rigidez y precisién requeridas.
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Normal bearing methods for ball screws are the following:

Fija - Apoyada
Fixed - Supported

@)

—
|

folR

Apoyada - Apoyada
Supported - Supported

The right choice is fuction of operative conditions, the rigidity
and precision required.
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2.9 Velocidad critica de rotacién

La velocidad méxima de rotacién de un husillo con
recirculacién de bolas no debe superar el 80% de la
velocidad critica. Dicha velocidad critica de rotacién
representa el punto en el cual el husillo empezaria a
vibrar, produciendo un efecto de resonancia causado
por la coincidencia de la frecuencia de vibracién con
la frecuencia natural del husillo. El valor de la velocidad
critica depende del didmetro del cuerpo del husillo,
del tipo de sujecién y de la longitud libre de inflexién.
La relacién es la siguiente:

2.9 Critical speed

The maximal speed of a ball screw must not over come 80
% of the critical speed. The latter represents the moments in
which the ball screw starts vibrating, producing a resonance
effect caused by vibration frequency and natural frequency
coincidence.

The critical speed value depends on the screw shaft diameter,
on the bearing method and free inflexion length.
The relation is the following:

Ne= 107 x fin x d2 / 1.2

donde:

n. = velocidad critica [min-1]

fva = factor de sujecién

d2 = didmetro cuerpo husillo [mm]

l, = longitud libre de inflexién [mm]

En funcién del tipo de sujecién se suministran los valores de fi :

where:

ne = critical speed [min’']

f» = bearing method factor

d> = screw shaft diameter [mm]
I, = free inflexion lenght [mm]

Depending on the bearing method, use the fi, value:

Fixed — Fixed fo= 274
Fixed — Supported fn= 189
Supported — Supported fn= 121
Fixed — Free fn= 4.3

d2 = do - du x cosa

Fija - Fiia fo =27.4
Fija - Apoyada fi.=18.9
Apoyada - Apoyada f =12.1
Fija - Libre fo= 4.3
donde:

do = didmetro nominal [mm]
d. = didmetro bolas [mm]
o = dngulo de contacto (=45 )
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where:

do = nominal diameter [mm]
ds = balls diameter [mm]
a = contact angle (=45°)
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La longitud libre de inflexién In estd definida por:
* Tuerca sin precarga

l,= distancia maxima entre las sujeciones [mm] (en el
caso de configuracién fija-libre considerar la
distancia entre el extremo libre del husillo y el encastre)

* Tuerca con precarga

[, = distancia méxima entre mitad tuerca y sujecién
[mm] (en el caso de configuracién fija-libre
considerar la distancia maxima entre la mitad de
la tuerca y el extremo libre del husillo)

The free inflexion lenght changes for:
* Not preloaded nut

I, = distance between bearings [mm] (in case fixed - free
consider the distance between the screw shaft extremity

and the fixed)
 Nut preloaded
I, = maximal distance between half nut and bearing [mm]

(in case fixed — free consider the maximum distance
between half nut and screw shaft extremity)

Nmax < 0.8 X ner

Nmax = velocidad mdxima de rotacién del tornillo [rpm].

2.10 Carga critica

La carga critica se define como la carga axial méxima a la
cual puede someterse el tornillo manteniendo la estabilidad
del sistema; si la méxima carga axial actuante sobre el tornillo
alcanzara o superara el valor de carga critica, se originaria
una nueva forma de esfuerzo sobre el tornillo denominada
“carga de punta” que, ademds de la simple compresién,
determinaria una inflexién adicional. Dicho fenémeno,
relacionado con el comportamiento eldstico del elemento,
serd mas sensible si la longitud libre de inflexién del tornillo
asume valores significativos respecto a la seccién del mismo.
El valor de la carga critica esté dado por la siguiente férmula:

Nmax = maximal speed [min™']

2.10 Critical load

The critical load is the maximum value of permissibile load
to keep the stability of the system; if the applied load is
bigger than the calculated critical load, there will be a new
stress of inflexion more than only compression. This phisical
phenomenon, linked to elastic properties of the element,
increases thanks to the free inflexion lenght related to the
nominal diameter.

The critical load value is given by the following relation:

Po = 104 x fip x d2* / |

donde:

P = Carga critica [N]

fe = factor de sujecién

d. = didmetro cuerpo tornillo [mm] (véase velocidad critica)
l = longitud libre de inflexién [mm]

En funcién del tipo de sujecién se suministran los valores

de fi..

Fija - Fija o = 40.6
Fija - Apoyada fe = 20.4
Apoyada - Apoyada fo=10.2
Fija - Libre fo= 2.6

Para el cdlculo de la carga critica, el valor de ler estd dado
por la méxima distancia entre la mitad de la tuerca y la
sujecion.
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where:

P.. = critical load [N]

fo = bearing method factor

d> = diameter screw shaft [mm] (see critical speed)
I = free inflexion lenght [mm]

Depending on the bearing method, use the fi, value:

Fixed — Fixed fo = 40.6
Fixed — Supported fo = 20.4
Supported — Supported fo = 10.2
Fixed — Free fo= 2.6

To calculate the critical load, I is given by the maximal
distance between half nut and the bearing.
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Para mayor seguridad considerar una carga axial maxima For a better safety, use an acceptable maximal axial load
admisible igual a la mitad de la carga critica correspondence to half of the critical load

Pmax < 0.5 Per

Pmax = carga axial méxima admisible [N]. Prox = maximal admissible axial load [N].
2.11 Rigidez 2.11 Rigidity
La rigidez axial de un sistema de guiado lineal con husillo The axial rigidity of a linear system with ball screw is obtained
con recirculacién de bolas estd dada por la siguiente férmula: by the following relation:
K=P/e
donde: where:
K = rigidez axial del sistema [N/um] K = axial rigidity [N/um]
P = carga axial [N] P = axial load [N]
e = deformacién axial del sistema [um] e = axial displacement [um]
La rigidez axial del sistema K estd en funcién de la rigidez Axial rigidity K of the linear system depends on the elements
axial de los distintos elementos que lo componen: eje husillo, it is composed: screw shaft, nut, supports, installation portions
tuerca, soportes, elementos de conexidn con soportes y tuerca. of nut and bearings.

1/K=1/Ks+ 1/ Kn+ 1/ Ks + 1/Ky

donde: where:

Ks = rigidez axial del eje del husillo [N/um] Ks = axial rigidity of screw shaft [N/um]

Kn = rigidez axial del de la tuerca [N/um] Kn = axial rigidity of nut [N/um]

Ks = rigidez axial de los soportes [N/um] Ks = axial rigidity of supports [N/um]

K = rigidez axial de los elementos de conexién con soportes Ky = axial rigidity of installation portions of nut and bearings
y tuerca [N/um] [N/um].

2.11.1 Ks - Rigidez axial del eje del husillo 2.11.1 Ks - Axial rigidity of screw shaft

El valor de la rigidez Ks estd supeditado al sistema de The Ks value depends by bearing method.

sujecion.

Sujecién del tipo: Fija - Apoyada Bearing method: Fixed - Fixed

Ks =660 xd2? /I, [N/um]

donde: where:

d2 = diémetro cuerpo (véase velocidad critica de rotacién)[mm] d> = diameter screw shaft [mm]

l. =distancia entre las lineas medias de las sujeciones I = distance between the bearings center
Sujecién del tipo: Fija - Apoyada Bearing method: Fixed — Supported

Ks= 165 xd2? /I, [N/um]
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donde: where:

d. = didmetro cuerpo [mm] (véase velocidad critica) d> = screw shaft diameter [mm] (see critical speed)

. = distancia maxima entre las lineas medias de sujecién l; = maximal distance between the bearing center and nut
y tuerca [mm]. center [mm].

2.11.2 Kn - Rigidez axial de la tuerca 2.11.2Kn - Axial rigidity of nut

Tuerca doble precargada Preloaded double nut

El valor de K estd dado por la siguiente férmula: The Kn value is obtained by the following relation:

Kn=0.8 x K x (For / (0.1 Ca))'"”* [N/pm]

donde: where:

K = rigidez tabulada [N/pm] K = rigidity shown on dimensional tables [N//pm]

For = fuerza de precarga [N] For = force preload [N]

Tuerca simple sin precarga Simple nut with no preload

El valor de Kn estd dado por la siguiente férmula: The K value is obtained by the following relation:

Kn=10.8 xKx (P/(0.28 C.))'”® [N/pm]

donde: where:

P = carga axial [N] = axial load [N]

C. = capacidad de carga dindmica [N] C.=dynamic load rating capacity [N]

2.11.3 K3 - Rigidez axial de los soportes 2.11.3 Kz - Axial rigidity of supports

La rigidez de los soportes husillo estd determinada por Rigidity of supports depends on the rigidity of bearings.
la rigidez de los rodamientos. With assembled diagonal thrust ball bearings there are the
En el caso de rodamientos rigidos de bolas con contacto following relations:

angular valen las siguientes relaciones:

Ke=P /3 [N/pm]
d = (Q%/ d)'® x 2000 / sinp
Q=P / (n xsinB)

donde: where:

8 = deformacién axial rodamiento[N/pm] ds = axial bearing deformation [N/pm]
Q = carga sobre cada bola [N] Q = load for each ball [N]

B = dngulo de contacto (45°) B = contact angle (45°)

d = didmetro bolas [mm] d = balls diameter [mm]

n = nimero bolas n = number of balls
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2.11.4 Ky - Rigidez axial de los elementos de
conexion con soportes y tuerca

La rigidez de los elementos de conexién con tuerca y
soportes es un dato caracteristico de la mdquina y por
lo tanto ajeno al sistema husillo, tuerca, soportes.

2.12 Temperatura de funcionamiento

Para la configuracién fija - fija, se deberd tener en
cuenta eventuales dilataciones térmicas generadas por
un incremento de temperatura del husillo durante su
funcionamiento; dichas dilataciones, si no han sido
oportunamente evaluadas, generarian una carga axial
adicional en el sistema que podria comprometer su
funcionalidad.

Para resolver el problema se deberd pre-tensionar en
modo adecuado el husillo.

2.11.4 Ky - Axial rigidity of installation portions
of nut and bearings

Rigidity of installation portions of nut and bearings is a
characteristic of the used elements out of screw shaft, nut
and supports.

2.12 Temperature conditions

In case of fixed — fixed bearing method, it's important to
consider thermal expansions caused by temperature
increase during work operations; these thermal expansions,
if not considered, will bring a new axial force with the
possibility to lose the functionality of the system. To solve
this problem, it’s the screw shaft should be pre-tensed.

AL=a x L x AT

donde:

AL = variacién de longitud [mm]

o = coeficiente de dilatacién térmica
(11.7 x 10%[°C])

L = longitud tornillo [mm]

AT = variacién de temperatura [°C]

2.13 Lubricacién

Para la lubricacién de los husillos con recirculacién de
bolas NBS tener en cuenta las siguientes consideraciones.

2.13.1 Lubricacién con aceite

Se aconseja este tipo de lubricacién en virtud de las altas
velocidades de rotacién. Los aceites lubricantes que se
pueden adoptar son los mismos que se utilizan normalmente
para la lubricacién de los rodamientos (VG 68 hasta VG
460). La seleccién de la viscosidad esté supeditada a las
caracteristicas de funcionamiento y el ambiente de trabajo:
temperatura, velocidad de rotacién, cargas aplicadas,
sélo para husillos con reducido régimen de rotacién se
aconseja utilizar clases de viscosidad elevadas VG 400).
No se requieren particulares atenciones mas allé de
garantizar la presencia continua de aceite lubricante (los
intervalos de lubricacién son mds reducidos respecto a
los de la lubricacién con grasal).

Respetar siempre ademds las indicaciones suministradas
por el fabricante del aceite.
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where:

AL = lenght variation [mm]

a = coefficient of thermal expansion
(11.7 x 10 [°C])

L = screw shaft lenght [mm]

AT = temperature variation [°C]

2.13 Lubrication

To lubricate NBS ball screws use the following considerations.

2.13.1 Oil lubrication

This lubrication method is prefered for high rotating
speeds.

Suitable lubricating oils are the same used for normal
bearings (ISO VG 68 up to ISO VG 460).

The choice of viscosity depends on work and external
conditions: temperature, rotating speed, loads.

High viscosity oil (ca. ISO VG 400) is better in case of
low rotating speed.

When using this lubrication method no particular attentions
are required, but a continuous oil presence is necessary
(intervals of lubrication are shorter than grease
lubrication).

In any case use oil supplier’s prescriptions.
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2.13.2 Lubricacién con grasa 2.13.2 Grease lubrication

La lubricacién con grasa resulta indicada para velocidades Grease lubrications is indicated for not very high rotating
de rotacién moderadas. speed.

Para la seleccién de las grasas valen también las The choice of greases is the same as for normal bearings.
consideraciones adoptadas para la lubricacién de los Lithium soap greases and not greases with solid additives
rodamientos. Se aconsejan por lo tanto grasas al jabén de should be used (for example MoS: or graphitizied greases)
litio y se desaconsejan las grasas con aditivos sélidos (como except for very slow rotating speed. In any case the grease
por ejemplo Mo$S; o grasas grafitadas), a menos que se supplier's prescriptions should be considered.

trabaje con regimenes de rotacién muy reducidos. Respetar
siempre las indicaciones dadas por el fabricante de la grasa.

3. Par y potencia motriz 3. Torque and power rating
Para un cdlculo indicativo de los valores de par y de To convert rotary motion to linear motion, use the following
potencia del motor para la transformacién del relations:

movimiento giratorio en movimiento lineal, utilizar las
siguientes férmulas:

Mn=Prox x Ph / (z x 6280 x 1y x 1)

donde: where:
M = par nominal del motor [Nm] Mn = nominal motor torque [Nm]
Pmax= carga mdxima actuante [N] Prax = maximum axial load [N]
P. = paso de la rosca [mm] P, =lead [mm]
nv = rendimiento mecdnico husillo (aprox. 0,9) n. =mechanical efficiency of ball screw (ca. 0.9)
Nt = rendimiento mecdnico transmisién motor - husillo Nt =mechanical efficiency of motor — ball screw
(transmisién con ruedas dentadas considerar trasmission (gear frasmission has n; = 0.95+0.98);
ne= 0.95+0.98)
z = relacién de transmisién motor - husillo z =gear ratio of trasmission motor — ball screw
En el caso de conexién directa motor - husillo, In case of direct trasmission between motor and ball screw,
z=1ly n=1. z=len=1.
Nm= Mn X Nmax x z / 9550
donde: where:
Nn = potencia nominal motor [kW] N» = nominal power rating [kW]
M. = par nominal del motor [Nm] M = nominal motor torque [Nm]
Nmax = régimen de rotacién méximo del husillo [min-1 Nmax = maximum rotating speed [min’']
z = relacién de transmisién motor - husillo z = gear ratio of trasmission motor - ball screw
(nqu XzZz= nmoteur) (nmax XZ= nmolor)
En el caso contrario, de transformacién del movimiento To convert linear motion to rotary motion:

lineal en movimiento giratorio:

M: = Prax x Ph x 1. / 6280

donde: where:

M; = par resistente [Nm] M. = resistant torque [Nm]

Pmax= carga mdxima actuante [N] Prox = maximum axial load [N]

P. = paso de la rosca [mm] P, = lead [mm]

n- = rendimiento mecdnico (aprox. 0.8) n. = mechanical efficiency (ca. 0.8)
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Fijo / Fixed Fijo / Fixed

/////////////////’ﬂ"

Fijo / Fixed Apoyado / Supported

N

Fijo / Fixed Libre / Free
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5. Sigla de orden 5. Ordering number
Tabla - Sigla de orden Table - Ordering number
Cédigo tipo tuerca Direccion | Diametro | Paso |  Tipo con Cédigo Clase | Longitud total | Cédigo
Nut type code hélice | nominal | [mm] rida mecanizado de usillo precarga
Simpleo | Conosin |Tipologia h[usillia precision [mm]
doble brida mm
Screw
Single or |With flange or| Type | Direction shaft | ead Flange Produce | Precision| |, ?hvﬁﬁ'g,ew P’;’g:d
double |without flange of helix d’?;’"ni;e’ [mm] type Code class sﬂaﬁ [mm]
N = no
cortada co
V =simple | F = con brida u R =derecha not G = Rectificada
single with right cutting Ground cl1 PO
flange |
S =corte C2 - P1
E - - simple
single c3 P2
W = doble | C = sin brida K L = izquierda cuting  |F = Laminado
double without /e(}r Rolled c5 P3
lange M D = corte
doble c7 P4
double
cutting Cc10
Ejemplo: Husillo completo Example: Complete ball screw
VFU R 20 10 D F C7 2000 PO VFU R 20 10 D F C7 2000 PO
\ = Tuerca simple 14 = Single nut
F = Con brida F = With flange
U = Tipologia DIN (véanse tablas de medidas) U = DIN type (see dimensional tables)
R = Derecha R = Right
20 = Didmetro nominal husillo [mm] 20 = Shaft diameter [mm]
10 = Paso[mm] 10 = Llead [mm]
D = Corte doble (brida) D = Double cutting (flange)
F = Laminado F = Rolled
C7 = Clase de precisién C7 = Precision class
2000 = Longitud total husillo [mm] 2000 = Overall length of screw shaft [mm]
PO = Cédigo precarga PO = Preload code
Sélo para modelo VFE, indicar también el nomero de circuitos: Only for VFE type, please indicate number of circuits:
Ejemplo: VFE R 20 20 3 D F C7 2000 PO Example: VFE R 20 20 3 D F C7 2000 PO
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Example only nut

20
10

PO

VFU (L) 2010 D PO

Tuerca simple

Con brida

Tipologia

Derecha ningdn simbolo
Izquierda

Didmetro nominal husillo (mm)
Paso (mm)

Corte doble (brida)

Cédigo precarga

20
10

PO

VFU (L) 2010 D PO

Single nut

With flange

DIN Type (see dimension tables)
Right no code

Left

Screw shaft diamefer (mm)
Lead (mm)

Double cutting (flange)

Preload code

Ejemplo sélo husillo

Example only screw

(L
20
10

7
2000

SR (L) 2010 F C7 2000

Eje husillo

Derecha

Izquierda)

Didmetro nominal husillo (mm)
Paso (mm)

Laminado

Clase de precisién

Longitud total de eje husillo

(L
20
10

c7
2000

SR (L) 2010 F C7 2000
Screw shaft

Right

Left)

Screw shaft diameter (mm)
Lead (mm)

Rolled

Precision class

Overall length of screw shaft
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6. Programa de célculo NBS para husillos 6. NBS calculation programme for linear ball
con recirculaciéon de bolas screws

Razén Social/Name of company:
Direccién/ Street: Céd. Postal/Code: ~ Ciudad (Provincia/City: Pais/Country:
Nomero IVA/ VAT n°: N° Identificacién Fiscal/Fiscal code:
C.C.ILA.A./Chamber of commerce registration n°:
Oficina Técnica  n tel. n fax E-mail Persona de contacto/Person in charge
Technical dept.:
Oficina de Compras n tel. n fax E-mail Persona de contacto/Person in charge
Purchasing dept.:
Tipo de actividad/Type of business:
Aplicacién producto/Product's application:
1 Nuevo proyecto/New project 1 Modificaciones al proyecto/Project’s changes
Pardmetros / Parameters
Didmetro nominal/Nominal diameter: d, [mm]: Paso/Lead: P, [mm]:

Direccién del paso/Direction of lead: 1 derecho/right Qizquierdo/left

Méxima desviacién dentro de los 300 m.m de carrera /Maximal deviation within 300 mm. of the travel [ym]:

Longitud total/Total Length [mm]: Cantidad/Quantity [n°]:

Ciclo de trabajo / Working Cycle

Carga operativa/ Working Load Velocidad/Speed % relativo de utilizacién /relative % of work

Fi = IN] | [min '] | ai = [%]

F2 = N | m [min '] | qo= [%]

Fs = NI | s [min '] | qo = [%]

Coa max. [N]

Vida 6til requerida en /Required duration in: Horas de trabajo /Working hours: 106 n° giros/n° of rotations:
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Célculo para sistema de

guiado lineal husillos con recirculacién de bolas NBS

Calculation for NBS linear ball screws

Tipo de montaje / Mounting type

Posicién montaje/Mounting position:

1 horizontal/horizontal

Q inclinado/inclined

 vertical /vertical

Parte de rotacién/Rotation part

O husillo/screw

O tuerca/nut

Tipo de sujecién/Bearing method:

Fija - Apoyada / Fixed - Supported

Apoyada - Apoyada / Supported - Supported

ol o
LI

_L_f%_g#: _ e

Fija - Fija / Fixed - Fixed

Notas / Note

124




CAPITULO 4 - CHAPTER 4

X =
e =

HUSILLOS CON RECIRCULACION DE BOLAS
BALL SCREWS

Husillos con recirculacién de bolas - Ball screws

VFU DIN 69051 FORM B

Aguiero de lubricacién
Oil Hole

S olol
SS{ESIRP
6-2S thr. /
A A
d=32 d=40
Dimensiones Caracteristicas mecanicas
Dimensions Mechanical characteristics
Tuerca
sigla [ Ph ! [n‘i‘;,] P n
Not Tornillo | do | '™™ digmetro A B L C S I"QIU ero para Numero circuitos C, Coq
Designation| Screw | [mm] paso s [mm] |[mm] |[mm] | [mm] | [mm]| [mm]| [mm] a U,"C:Celm Number of circuits [N] [N] [N/um]
lead | ball diameter
VFU 1605|SR1605| 16 | 5 | 3.175 | 28 | 48 | 40 | 10 | 50 | 38 | 55 M6 4 7800 17900 200
VFU 1610|SR1610| 16 | 10 | 3.175 | 28 | 48 | 40 | 10 | 57 | 38 | 55 M6 3 7210 12490 150
VFU 2005[SR2005| 20 | 5 | 3.175 | 36 | 58 | 44 | 10 | 51 | 47 | 6.6 M6 4 11300 23800 250
VFU 2505[SR2505| 25 | 5 | 3.175 | 40 | 62 | 48 | 10 | 51 | 51 | 6.6 M6 4 12800 31100 350
VFU 2510[SR2510| 25 | 10 | 4762 | 40 | 62 | 48 | 15 | 85 | 51 | 6.6 M6 4 19440 38770 330
VFU 3205|SR3205| 32 | 5 | 3.175 | 50 | 80 | 62 | 12 | 52 | 65 | 9 M6 4 14500 41500 400
VFU 3210SR3210| 32 | 10 | 635 | 50 | 80 | 62 | 12 | 90 | &5 | 9 M6 4 33900 71700 400
VFU 4005|SR4005| 40 | 5 | 3.175 | 63 |93 |70 | 14| 55| 78 | 9 M8 4 16100 53300 490
VFU 4010(SR4010| 40 | 10 | 635 | 63 | 93 |70 | 14 | 93 | 78 | 9 M8 4 39100 95200 500
VFU 5010(SR 5010| 50 | 10 | 6.35 | 75 [110 |85 | 16 | 93 | 93 | N M8 4 44500 125000 650
VFU 6310SR6310| 63 | 10 | 635 | 90 |125| 95 | 18 | 98 | 108 | N M8 4 50700 166000 800
VFU 8010[SR 8010 80 | 10 | 6.35 | 105 | 145 | 110 | 20 | 98 | 125 | 14 M8 4 56200 213000 900
Los modelos VFU 1610, VFU 2005, VFU 2505, VFU Models no. VFU 1610, VFU 2005, VFU 2505, VFU 3205,
3205, VFU 4005, VFU 6310, VFU 8010 estdn VFU 4005, VFU 6310, VFU 8010 are available with left
disponibles también con rosca a izquierdas. helix too.
A peticién se podrd suministrar la tuerca con brida By request nut is available with only one flange cutting or
entera o bien partida de un solo lado. without flange cutting.
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Husillos con recirculacién de bolas - Ball screws

WEFU DIN 69051 FORM B

P
Agluiero de lubricacién
Oil Hole

O
| | Q
1S
R AR

6-0S thr.

d=32 d=40

Dimensiones Caracteristicas mecanicas
Dimensions Mechanical characteristics
Tuerca d
sigla [ Ph ] [ml‘:ﬂ P n
Nut  |Tornillo | do (™M™ | A B L C S agujero para . . C Co K

Designation| Screw  [mm] digmetro [y [lmm] [[mm] |[mm] | [mm]  [mm] [mm] la lubricacién ”:,’,Tg;?:;ﬁ::&?; [Nu] [N‘i [N/um]

paso |  bolas oil hole

lead |ball diameter
WFU 1605 |SR1605| 16 | 5 3175 | 28 | 48 | 40 | 10 | 100| 38 | 55 M6 4 7800 17900 360
WFU 1610|SR 1610| 16 | 10 | 3.175 | 28 | 48 | 40 | 10 | 118] 38 | 55 M6 3 7210 12490 310
WFU 2005 [SR 2005| 20 | 5 3175 | 36 | 58 | 44 | 10 | 101| 47 | 66 M6 4 11300 23800 520
WFU 2505 [SR2505| 25 | 5 3175 | 40 | 62 | 48 | 10 | 101 | 51 | 6.6 M6 4 12800 31100 640
WFU2510|SR2510| 25 | 10 | 4762 | 40 | 62 | 48 | 15 | 145| 51 | 66 M6 4 19440 38770 400
WFU 3205 |SR 3205| 32 | 5 3175 | 50 | 80 | 62 | 12 | 102 65 | 9 M6 4 14500 41500 800
WFU 3210 SR 3210| 32 | 10 635 | 50 | 80 | 62 | 12 | 162] 65 | 9 M6 4 33900 71700 790
WFU 4005 |SR 4005| 40 | 5 3175 | 63 | 93 | 70 | 14 | 105| 78 | 9 M8 4 16100 53300 980
WFU 4010 [SR 4010| 40 | 10 635 | 63 | 93 | 70 | 14 | 165| 78 | 9 M8 4 39100 95200 990
WFU 5010 SR 5010| 50 | 10 635 | 75 |110| 85 | 16 | 171] 93 | 11 M8 4 44500 125000 | 1220
WFU 6310 [SR 6310| 63 | 10 635 | 90 |125| 95| 18 | 182|108 | 11 M8 4 50700 166000 | 1540
WFU 8010 | SR 8010| 80 | 10 635 | 105|145 | 110| 20 | 182|125 | 14 M8 4 56200 213000 | 1870
Los modelos WFU 1610, WFU 2005, WFU 2505, WFU Models no. WFU 1610, WFU 2005, WFU 2505, WFU 3205,
3205, WFU 4005, WFU 6310, WFU 8010 estdn WFU 4005, WFU 6310, WFU 8010 are available with left
disponibles también con rosca a izquierdas. helix too.
A peticién se podrd suministrar la tuerca con brida By request nut is available with only one flange cutting or
entera o bien partida de un solo lado. without flange cutting.
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Husillos con recirculacién de bolas - Ball screws

VFI

o
L 1=
Q| O
A L
BRIDA BAJO DEMANDA BRIDA ESTANDAR
FLANGE ON REQUEST STANDARD FLANGE
Dimensiones Caracteristicas mecdnicas
Dimensions Mechanical characteristics
Tuerca d
sigla [ Py ] [mml] P n
Nut | Tornillo | do (™™ A | B L C | Si | S2| Ss |aguieroparal \g ircuito C Coe
Designation| Screw  |[mm] | ... d'g:}:'sm [mm]| [mm] [mm]|[mm]|[mm] [mm] [mm] [mm]|[mm]| la ':,.I’,',‘f,;""“ Nomber of circuts | IN] IN] | [N/um]
lead |ball diameter
VFI 1605 | SR 1605| 16 5 3.175 30 | 49| 34 | 10 50 | 39 8 | 45 | 45 M6 4 7800 17900 200
VFI 1610 |SR 1610| 16 10 3.175 34 58 | 34 10 57 | 45 | 95 | 55 | 55 Mé 3 8330 12490 150
VFI 2005 [ SR 2005, 20 5 3.175 34 | 57 | 40 | 1 51 45 | 95 | 55 | 55 Mé 4 11300 23800 250
VFI 205T | SR205T| 20 | 5.08 3.175 34 | 57 | 40 | 1 51 45 | 95 | 55 | 55 Mé 4 11300 23800 250
VFI 2505 | SR 2505| 25 5 3.175 40 | 63 | 46 1 51 51 | 95 | 55| 55 M8 4 12800 31100 350
VFI 3205 | SR 3205| 32 5 3.175 46 72 | 52 12 52 | 58 11 | 65| 65 M8 4 14500 41500 400
VFI 3210 (SR 3210 32 10 6.35 54 | 88 | 62 15 9 | 70 | 14 9 8.5 M8 4 33900 71700 400
VFI 4005 | SR 4005| 40 5 3.175 56| 90 | 64 | 15 55 | 72 14 9 8.5 M8 4 16100 53300 490
VFI 4010 | SR 4010| 40 10 6.35 62 | 104| 70 | 18 93 | 82 (175 1 11 M8 4 39100 95200 500
VFI 5010 | SR 5010| 50 10 6.35 72 | 114 82 18 93 92 | 175 1 11 M8 4 44500 125000 650
VFI 6310 (SR 6310 63 10 6.35 85 | 131 95 | 22 98 | 107 | 20 | 14 13 M8 4 50700 166000 800
VFI 8010 | SR 8010| 80 10 6.35 105 | 150 | 115 | 22 98 [ 127 | 20 | 14 13 M8 4 56200 213000 900
Los modelos VFI 1610, VFI 2005, VFI 205T, VFI 2505, Models no. VFI 1610, VFI 2005, VFI 205T, VFI 2505, VFI
VFI 3205, VFI 4005, VFI 6310, VFI8010 estdan 3205, VFI 4005, VFI 6310, VFI 8010 are available with
disponibles también con rosca a izquierdas. left helix too.
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Husillos con recirculacién de bolas - Ball screws

P égluiilevo de lubricacién S,

I role

L
A
BRIDA BAJO DEMANDA BRIDA ESTANDAR
FLANGE ON REQUEST STANDARD FLANGE
Dimensiones Caracteristicas mecdnicas
Dimensions Mechanical characteristics
Tuerca d
sigla Py [mml] [ n
Nut  [Tornillo | do [mm] | ) Al B L C | Si | S» | S3_|agujeroparal Nomero circuitos Co Cog
Pesignation| Screw | [mml | ..o d'gg;::m [mm]|[mm]| [mm] [mm]| [mm]| [mm]|[mm] [mm] [mm]| la '".I','f"f'” Number of circuits | [N] NI | [N/pm]
lead |ball diameter oftole

WEFI 1605 |SR 1605| 16 5 3.175 30 | 49 | 34 10 | 100 | 39 8 45| 45 Mé 4 7800 17900 360
WFI 2005 [ SR 2005 | 20 5 3.175 34 | 57 | 40 11 | 101 | 45 | 95| 55| 55 Mé 4 11300 23800 450
WFI 2505 SR 2505| 25 5 3.175 40 | 63 | 46 11 | 101 ] 51 | 95| 55| 55 M8 4 12800 31100 630
WFI 3205 | SR 3205| 32 5 3.175 46 | 72 | 52 12 | 102 | 58 11 65| 65 M8 4 14500 41500 720
WFI 3210(SR 3210| 32 10 6.35 54 | 88 | 62 15 1 162 | 70 14 9 8.5 M8 4 33900 71700 720
WFI 4005 | SR 4005| 40 5 3.175 56 | 90 | 64 15 | 105 | 72 14 9 8.5 M8 4 16100 53300 980
WFI 4010 (SR 4010| 40 10 6.35 62 | 104 | 70 18 | 165 | 82 | 175 11 1 M8 4 39100 95200 900
WFI 5010(SR 5010| 50 10 6.35 72 | 114 | 82 18 | 171 92 |175| 11 11 M8 4 44500 125000 1170
WFI 6310(SR 6310 63 10 6.35 85 | 131 | 95 22 | 182|107 | 20 14 13 M8 4 50700 166000 1140
WFI 8010 (SR 8010| 80 10 6.35 105| 150 | 115 | 22 | 182 | 127 | 20 14 13 M8 4 56200 213000 1620
Los modelos WFI 2005, WFI 2505, WFI 3205, WFI Models no. WFI 2005, WFI 2505, WFI 3205, WFI 4005,
4005, WFI 6310, WFI 8010 estdan disponibles también WFI 6310, WFI 8010 are available with left helix too.

con rosca a izquierdas.
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Husillos con recirculacién de bolas - Ball screws

VFE

P Agluiero de lubricacién
Oil Hole

1]
4
5 0
O <| - i | Y ISR U S __.g 2
E B
L
Dimensiones Caracteristicas mecanicas
Dimensions Mechanical characteristics
Tuerca
sigla [Ph] [$] p n
Nut Tornillo | do_|'mM 1 aguijero para ; - C C K
. id 2 Pt N it a 0a
Designation | - Screw | [mml| o0 d""’,“:;m [mm]|[mm]| [mm] [mm]| [mm] [mm]| [mm]|[mm]| la |gilfm;'°" Nomber of circuts IN IN] [N/um]
lead  |ball dicmeter|
VFE1616-3[ SR 1616 | 16 | 16 | 2778 | 32 [ 53 | 34 | 10 | 38 | 42 | 45| 15 Mé 1.7x2 6500 12800 190
VFE 1616-6| SR 1616 | 16 | 16 | 2778 | 32 | 53 | 34 | 10 | 38 | 42 | 45| 15 Mé 1.7 x4 11800 25500 | 360
VFE2020-3| SR2020 | 20 | 20 | 3.175 | 39 | 62 | 41 | 10 | 47 | 50 | 55[115 M6 1.7x2 9800 21400 | 250
VFE 2020-6/ SR2020 | 20 | 20 | 3.175 | 39 | 62 | 41 | 10 | 47 | 50 | 55[115 M6 1.7 x4 17800 42800 | 490
VFE2525-3| SR 2525 | 25 | 25 | 3.969 | 47 | 74 | 49 | 12 | 57 | 60 | 6.6 | 13 Mé 1.7x2 14700 33500 | 310
VFE2525-6| SR 2525 | 25 | 25 | 3.969 | 47 | 74 | 49 | 12 | 57 | 60 | 6.6 | 13 Mé 1.7 x4 26600 66900 | 600
VFE3232-3|SR3232 | 32 | 32 | 4762 [ 58 [ 92 | 60| 12 | 71 [74 [ 9 [ 16 M6 1.7x2 21400 52600 | 400
VFE3232-6SR3232 | 32 | 32 | 4762 | 58 [ 92 | 60 | 12 | 71 [ 74 | 9 [ 16 M6 1.7 x4 38900 | 105000 | 760
VFE4040-3| SR 4040 | 40 | 40 | 635 | 73 [114| 75 | 15 | 89 | 93 | 11 | 19 Mé 1.7x2 34100 88200 | 490
VFE 4040-6| SR 4040 | 40 | 40 | 635 | 73 [114| 75 | 15 | 89 | 93 | 11 | 19 Mé 1.7 x4 62000 | 176000 | 950
VFE5050-3| SR 5050 | 50 | 50 | 7.938 | 90 [ 135 | 92 [ 20 [ 107 [ 112 | 14 215 M6 1.7x2 51000 | 138000 | 600
VFE5050-6| SR 5050 | 50 | 50 [ 7.938 | 90 [135] 92 [ 20 [ 107 [ 112 | 14 [215 M6 1.7 x4 72600 | 276000 | 1170
Nota: “.3" significa 2 recirculaciones, Note: “-3” means 2 starts,
“.6" significa 4 recirculaciones. “-6” means 4 starts.
Las tuercas estdndares NBS tipo VFE se suministran sin NBS standard nuts VFE type have not seals. If required,
obturaciones. Si se requieren las obturaciones indicarlo please advise.

en el pedido.
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Husillos con recirculacién de bolas - Ball screws

VFK

d=20 d=16
. . P é?lu’i;r}g de lubricacién
'3 0’ oS3
S Ty
|
1O {1l el
5| 5.
L L
Dimensiones Caracteristicas mecanicas
Dimensions Mechanical characteristics

Tuerca d

sigla [ Py : [mm P n

Nut | Tornillo | d, |'™™!| ° A | B L C | Sy | Sy | S; |oagujeropara | Norero circuitos C Co K
Designation| Screw | [mm] | 4 d'°2‘::’° [mm]|[mm]|[mm] [mm]|[mm]| [mm] [mm]|[mm]| [mm]| la ':,.I’l'fo"lg'“ Number of circuits NI Nl | IN/um]

lead  |pal diameter

VFK0401|SR0401| 4 | 1 | 08 | 10| 20 | 14| 3 | 12 | 15 | - | 29| - - D 400 510 25
VFK 0601| SR0601| 6 | 1 08 | 12| 24 | 16 | 35| 15 | 18 | - | 34| - - 3 730 1210 55
VFK0801|SR0801| 8 | 1 | 08 | 14 | 27 | 18 | 4 | 16 | 21 | - | 34| - - 4 930 1730 72
VFK0802| SR0802 | 8 | 2 | 12 | 14| 27 | 18| 4 | 16| 21 | - |34 - - 3 1350 2250 74
VFK082.5/SR082.5| 8 | 25| 12 | 16 | 29 | 20 | 4 | 26 | 23 | - | 34| - - 3 1770 2780 -
VFK1002[SR1002| 10 | 2 | 12 | 18 | 35 | 22 | 5 | 28 | 27 | - | 45| - - 3 1850 3050 90
VFK 1004| SR 1004 | 10 | 4 2 | 26| 46 | 28| 10 | 34 | 36 | - | 45| - - 3 3950 5900 -
VFK1202|SR1202| 12 | 2 | 12 | 20 | 37 | 24 | 5 | 28 | 29 | - | 45 | - - 5 1730 3170 110
VFK1204[SR1204| 12 | 4 | 25 | 24 | 40 | 25 | 6 | 28 | 32 | 6 | 35 | 35 - 3 4540 7220 -
VFK1205|SR1205| 12 | 5 | 25 | 22 | 37 | 24 | 8 | 39 | 29 | - | 45| - - 3 6190 8830 170
VFK1402[SR1402| 14 | 2 | 12 | 21 | 40 | 26 | 6 | 23 | 31 | - | 55| - - 4 2870 6330 120
VFK 1602\ SR1602 | 16 | 2 | 12 | 25| 43 | 29 | 10 | 40 | 35 | - | 55 | - - 4 2530 6700 -
VFK 2002[SR2002| 20 | 2 | 12 | 50 | 80 | 68 | 15 | 55 | 65 |10.5| 65 | 6 M6 3 3970 | 12690 -
VFK2502|SR2502| 25 | 2 | 12 | 50 | 80 | 68 | 13 | 43 | 65 |105| 65 | 6 M6 5 3750 | 13310 -
VFK 2503| SR 2503 | 25 | 3 | 2.381 | 40 | 63 | 48 | 11 | 51 | 51 | 95 | 55 | 55 M6 3 11000 | 30760 -
Las tuercas estdndares NBS tipo VFK se suministran sin NBS standard nuts VFK type have no seals. If required,
obturaciones; si se quieren, indicarlo en el pedido. please advise.
Las tuercas NBS tipo VFK del didmetro 4 al didmetro NBS nuts VFK type from diam. 4 to diam. 16 are supplied
16, no tienen el agujero de lubricacién. without lubrication hole.
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Husillos con recirculacién de bolas - Ball screws

V(I

[<]v]
do L
Dimensiones Caracteristicas mecdnicas
Dimensions Mechanical characteristics
Tuerca d
sigla [ Px : (me] P n
Not | Tornillo | do | [mml| " D B L S S, S3 |°9|U ST0 PAA | Ngmero circuitos C. Coo K
Designation| Screw | [mm] paso d'°g‘g:’° [mml | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | :,'Ir;,c:,;'on Number of circuits [N] [N] [N/um]
lead | hall diameter
VCI 1605 SR 1605 | 16 5 3.175 30 9 45 5 3 20 23,5 4 780 1790 20
VCI 2005 | SR 2005 | 20 5 3.175 34 9 45 5 3 20 3,5 4 1130 2380 25
VCI 2505 | SR 2505 | 25 5] 3.175 40 9 45 5 3 20 3,5 4 1280 3110 35
VCI3205| SR 3205 | 32 5 3.175 46 9 45 5 3 20 3,5 4 1450 4150 40
VCI 3210 SR 3210 | 32 10 6.35 54 13 85 5 3 20 3,5 4 3390 7170 40
VCI 4005 | SR 4005 | 40 5 3.175 56 9 45 5 3 20 3,5 4 1610 5330 49
VCI 4010 | SR 4010 | 40 10 6.35 62 13 85 5) 3 30 23,5 4 3910 9520 50
VCI 5010 SR 5010 | 50 10 6.35 72 13 85 5 3 30 23,5 4 4450 12500 65
VCI 6310 | SR 6310 | 63 10 6.35 85 13 85 6 3.5 30 23,5 4 5070 16600 80
VCI 8010 | SR 8010 | 80 10 6.35 105 13 85 8 4.5 30 3,5 4 5620 21300 90
Los modelos VCI 2005, VCI 2505, VCI 3205, VCI Models no. VCI 2005, VCI 2505, VCI 3205, VCI 4005,
4005, VCI 4010, VCI 6310, VCI 80Z0 estan disponibles VCI 4010, VCI 6310, VCI 80Z0 are available with left helix
también con rosca a izquierdas. too.
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Notas - Note
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SOPORTES PARA HUSILlOS CON RECIRCULACION DE BOLAS
SUPPORTS OF BALL SCREWS

Soportes para husillos con recirculacién de bolas
Supports of ball screws

Tabla - Didmetros agujero del rodamiento Table - Hole bearing diameters
Dimensiones Tipo de soporte Rodamiento arga axial dindmica [kN] |C 2: radial dinamica (kN)
Dimensions Support type Bearings ial dynamic load (kN) ial dynamic load (kN)
fijo FK 6
o 6 fixed K 6 706 DFA
apoyado EF 6
sﬁpzorfed EF_8 606 ZZ / 2,31
fijo FK 8
o 8 fixed EK 8 708 DFA
apoyado FF 10
supported BF 10 608 2z / )
310 filo e 10 7000 DFA 6,7 2,78
apoyado FF 12
sfpgorfed BF 12 6000 7Z / 4,65
212 fiio [K 12 7001 DFA 7,25 3,1
apoyado
sﬁpgorfed / / /
315 fio | i 7002 DFA 775 4,07
apoyado FF 15
sﬁpgorfed BF 15 6002 77 / 5,7
17 fio BK 17 7203 DFA 14 5,95
d
sopported BF 17 6203 72 / 9,75
fij FK 20
e BK 20 7204 DFA 18,3 9,7
Q 20 apoyado FF 20 6204 77 / 13
?upporfed BF 20 6004 77 / 9,55
3 25 e ik 25 7205 DFA 20,6 17
apoyado FF 25
supported BF 25 6205 77 / 14,3
o 30 Ff',lf;d E'é gg 7206 DFA 28,6 16,6
apoyado FF 30
supported BF 30 e ZL / 19,8
o 35 f',fed BK 35 7207 DFA
apoyado
sfpzorfe BF 35 6207 77 / 25,5
& 40 ff',fed BK 40 7208 DFA 45 27,7
apoyado
i BF 40 6208 77 / 29,7
NOTA: Los soportes fijos EK montan los mismos NOTE: In the fixed supports EK there are the same bearings
rodamientos de los soportes FK de la misma of the same size of fixed supports FK.
dimensién. In the floated supports EF there are the same bearings
Los soportes apoyados EF montan los mismos of the same size of floated supports FF.

rodamientos de los soportes apoyados FF de
la misma dimensién.
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SOPORTES PARA HUSILLOS CON RECIRCULACION DE BOLAS
SUPPORTS OF BALL SCREWS

Soportes para husillos con recirculacién de bolas - Supports of ball screws

1. Ejes aconsejados 1. Recommended shaft and shape
Para soportes de tipo fijo FK, BK y EK. For fixed-side support unit types FK, BK and EK.
M
e
N~ ~ E
< N < 2o
(a'a] % ©
L3
- L1 L2
Tabla - Ejes aconsejados Table - Recomended shaft and shape.
Tipologia do duvite B L L M L
Type [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
FK 5 5 6 4 6 20 M  5x0.75 7
FK 6 6 8 4 8 30 M  6x0.75 8
FK 8 8 10/12 6 10 35 M 8x1 10
FK 10 10 12/14 8 15 36 M 10x1 11
FK 12 12 14/16 10 15 36 M 12x1 11
FK 15 15 20 12 20 49 M 15x1 13
FK 20 20 25/32 17 25 64 M 20x1 17
FK 25 25 32 20 30 76 M 25x1.5 20
FK 30 30 40 25 38 72 M 30x1.5 25
BK 10 10 10/12/14 8 15 39 M 10x1 16
BK 12 12 16 10 15 39 M 12x1 14
BK 15 15 20 12 20 40 M 15x1 12
BK 17 17 20/25 15 24 53 M 17x1 17
BK 20 20 25/32 17 25 53 M 20x1 15
BK 25 25 32 20 30 65 M 25x1.5 18
BK 30 30 40 25 38 72 M 30x1.5 25
BK 35 35 40 30 50 83 M 35x1.5 28
BK 40 40 50 35 60 98 M 40x1.5 85
EK 5 5 6 4 6 20 M  5x0.75 7
EK 6 6 8 4 8 30 M  6x0.75 8
EK 8 8 10/12 6 10 35 M  8xI1 10
EK 10 10 12/14 8 15 36 M 10x1 11
EK 12 12 14/16 10 15 36 M 12x1 11
EK 15 15 20 12 20 49 M 15x1 13
EK 20 20 25/32 17 25 64 M 20x1 17
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Para soportes tipo apoyados FF, BF y EF.

For floated-side support unit types FF, BF and EF.

Soportes para husillos con recirculacién de bolas - Supports of ball screws

' 1
i
]

o N ~ _E

< = S
] 3 xe)

i

+0.14
Co
_
+0.2
2 0
L
Tabla - Ejes aconsejados Table - Recommended shaft and shape.

Tipologia do duire B C L L,
Type [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
FF 10 8 10/12 7.6 0.9 11 7.9
FF 12 10 16 9.6 1.15 12 9.15
FF 15 15 20 14.3 1.15 13 10.15
FF 20 20 25/32 19 1.35 19 15.35
FF 25 25 32 23.9 1.35 20 16.35
FF 30 30 40 28.6 1.75 21 17.75
BF 10 8 10/12 7.6 0.9 11 7.9
BF 12 10 16 9.6 1.15 12 9.15
BF 15 15 20 14.3 1.15 13 10.15
BF 17 17 20/25 16.2 1.15 16 13.15
BF 20 20 25/32 19 1.35 16 13.35
BF 25 25 32 23.9 1.35 20 16.35
BF 30 30 40 28.6 1.75 20 17.75
BF 35 35 40 33 1.75 25 19.75
BF 40 40 50 38 1.75 25 19.75
EF 6 6 8 5.6 0.8 9 7.0
EF 8 6 8 5.6 0.9 10 7.0
EF 10 8 10/12 7.6 0.9 11 7.9
EF 12 10 16 9.6 1.15 12 9.15
EF 15 15 20 14.3 1.15 13 10.15
EF 20 20 25/32 19 1.35 19 15.35
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Soportes para husillos con recirculacién de bolas - Supports of ball screws

Soportes de tipo fijo BK, FK y EK Fixed-side support unit types BK, FK and EK

BK

Tuerca incluida
Lock nut included

25 A L1 L2
|

s fL”’;’::;’”

5 DN ISONY
| S N N S O e

b o H2 ! !
G S Hi (B SR Et LS S

4 -5 ‘ ‘ ‘
C1 |G

B Ls

Tipologia | do [ Li | Lo | Ls [H®®| H |Ho | A | B | C |C | E |go2| F [ G | s | Si | S |Ss
Type [mm] | [mm]|[mm] | [mm]| [mm] |[mm] |[mm] | [mm]|[mm] [[mm]|[mm] |[mm] |[mm]|[mm] {[mm] | [mm] | [mm]{[mm] |[mm]
BK 10 1029 | 5 | 25|22 (325/39 |34 |5 |13 | 6 |60 |30 |46 |15 (55| 11|66 | 5
BK 12 12 |29 | 5 | 25| 25 325/ 43 |35 |5 |13 | 6 |60 |30 |46 | 18 | 55| 11 |6.6 |6.5
BK 15 15|32 | 6 | 27| 28 | 38|48 | 40| 6 |15 | 6 |70 | 35 |54 |18 |55 11 |6.6 |6.5
BK 17 17 | 44 | 7 | 35|39 | 55|64 |50 |9 |19 | 8 [ 86|43 |68 |28 66| 14| 9 |85
BK 20 20 | 43 | 8 | 35|34 | 50|60 |52 |8 |19 | 8 |88 |44 |70 |22 66| 14| 9 |85
BK 25 25 | 54 | 9 | 42| 48 |70 | 80 | 64 |12 | 22 |10 |106| 53 |85 |33 | 9 [17.5] 11 | 11
BK 30 30|61 | 9 | 45| 51 |78 |89 |76 |14 |23 |11 [128| 64 |102| 33 | 11 | 20 | 14 | 13
BK 35 35 | 67 |12 | 50 | 52 |79 | 96 | 88 |14 | 26 | 12 [140| 70 |114 |35 | 11 | 20|14 |13
BK 40 40 | 76 | 15 | 61 | 60 | 90 [110]100)| 18 | 33 | 14 [160| 80 |130| 37 | 14 | 26 | 18 |17.5
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SOPORTES PARA HUSILLOS CON RECIRCULACION DE BOLAS

SUPPORTS OF BALL SCREWS

Soportes para husillos con recirculacion de bolas - Supports of ball screws

Soportes tipo apoyados BF, FF y EF

Floated-side support unit types BF, FF and EF

851 A
|
— ‘ — T
S3 | | 10
o ol B O
Y e ~ Ha ‘
¢ | | ARTIE BN
I o 7 3 !
/@f @ H IR
d0s | | o
L 252 - e *0,02
F
E L3
Tipologia| do L | H*? | H, H. e*002 G S S2 S3
Type | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
BF 10 8 20 22 | 325 | 39 34 60 30 46 15 5.5 | 10.8 | 6.6 5
BF 12 10 20 25 | 325 | 43 &9 60 30 46 18 55 | 10.8 | 6.6 6.5
BF 15 15 20 28 38 48 40 70 35 54 18 5.5 11 6.6 6.5
BF17 | 17 23 39 55 64 50 86 43 68 28 | 6.6 14 9 8.5
BF20 | 20 26 34 50 60 52 88 44 70 22 | 6.6 14 9 8.5
BF25 | 25 30 48 70 80 64 | 106 | 53 85 33 9 175 | 11 11
BF30 | 30 32 51 78 89 76 128 64 102 33 11 20 14 13
BF35 | 35 32 52 79 96 88 | 140 | 70 114 | 35 11 20 14 13
BF 40 | 40 37 60 90 | 110 | 100 | 160 | 80 130 | 37 14 26 18 [17.5
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Soportes para husillos con recirculacién de bolas - Supports of ball screws

Soportes tipo fijos FK, BK y EK Fixed-side support unit types FK, BK and EK

FK

Tuerca incluida L L2
Lock nut included B_ S
E=t
T X
R A N
S
Pl
I
L T
Ls L4
Tipologia do D: D2 D3 L L L L4 A B S S2 S3
Type [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

FK 5 5 34 26 20 185 | 3.5 6 10.5 26 5.5 6.5 3.4
FK 6 6 36 28 22 22 3.5 7 13 28 95 6.5 3.4
FK 8 8 43 35 28 26 9 14 35 7 6.5 3.4
FK 10 10 92 42 34 | 29.5 10 17 42 7.5 8 4.5
FK 12 12 54 44 36 | 29.5 17 44 7.5 8 4.5
FK'15 15 63 50 40 36 15 17 52 10 9.5 5.5
FK 20 20 85 70 57 50 22 30 68 8 11 6.6
FK 25 25 98 80 63 60 10 27 30 79 13 14 9

FK 30 30 117 95 75 61 12 30 32 93 11 17.5 11 15

ol oA
o

P LN ESESE NS

138




Soportes tipo apoyados FF, BF y EF

FF

Sl

SUPPORTS OF BALL SCREWS
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SOPORTES PARA HUSILLOS CON RECIRCULACION DE BOLAS

Soportes para husillos con recirculacién de bolas - Supports of ball screws

Floated-side support unit types FF, BF and EF

S3
-
-
D2 w
f C 1 2d9 5Ds|gs
L3  La
Tipologicl do D, D, Ds Ls Ly S S2 S3
Type [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm [mm] [mm] [mm] [mm]
FF 10 8 43 35 28 7 5 35 6.5 3.4 4
FF 12 10 52 42 34 7 8 42 8 4.5 4
FF 15 15 63 50 40 9 8 52 9.5 5.5 5.5
FF 20 20 85 70 57 11 9 68 11 6.6 6.5
FF 25 25 98 80 63 14 10 79 14 9 8.5
FF 30 30 117 95 75 18 9 93 17.5 11 11
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Soportes para husillos con recirculacién de bolas - Supports of ball screws

Soportes tipo fijos EK, BK y FK Fixed-side support unit types EK, BK and FK

EK

L L2

Tuerca incluida
Lock nut included

S S3

EK'5

A L L2

do

EK10-20

Tipologia| do L 2 L |H®92 H, H: A B E_| e F S ) S3
Type | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

EK 5| § 185 | 3.5 165 11 8 21 20 | 5.5 | 36 18 28 - 4.5 -
EK 6| 6 22 | 3.5 | 20 13 20 25 18 | 5.5 | 42 21 30 | 9.5 | 55 11

EK 8| 8 26 4 23 17 26 32 | 25 7 52 26 38 11 6.6 12
EK10| 10 | 295 6 24 | 25 24 43 36 6 70 35 52 - 9 -
EK12 | 12 1295 | 6 24 | 25 24 43 36 6 70 35 52 - 9

EK15| 15 36 ) 25 30 25 49 | 41 6 80 40 60 - 11

EK20 | 20 50 10 | 42 30 25 58 | 56 10 95 | 47,5 | 75 - 11
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Soportes para husillos con recirculacién de bolas - Supports of ball screws

Soportes tipo apoyados EF, BF y FF Floated-side support unit types EF, BF and FF

EF

251 A
| |
(| ;1 - BB =
S I SRR e o
N . -l - - 1 - - -‘ 240
il &JJ T i
| | =i
| L] L
. €0,02
F
Ls
E
EF 6-8
A
o5 n |
T\~ T _
! I =i
I I I I
I I I I N
€ =0,02
F
Ls
E
EF10-20
Tipologia | do Ls H002 H; H. A E 002 F S Sz S3
Type [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
EF 6 6 12 13 20 25 18 42 21 30 9.5 5.5 11
EF 8 6 14 17 26 32 25 52 26 38 11 6.6 12
EF 10 8 20 25 24 43 36 70 35 52 - 9 -
EF 12 10 20 25 24 43 36 70 35 52 9
EF 15 15 20 30 25 49 4] 80 40 60 - 9
EF 20 20 26 30 25 58 56 95 47,5 75 = 11
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Soportes con rodamientos de precision axiales de contacto angular - Supports with precision axial angular contact bearings

3.1 Caracteristicas técnicas

¢ Material
Soporte:

¢ Rodamientos:

¢ Clase de
precision:

® Precarga:

Acero C40 rectificado.

NBS & contact oblique de la série
dimensionnelle ISO 02 (code
équivalent: FAG 76020) angle de
contact 60.

olerancias reducidas en la clase de
precisién SO P4 correspondiente a la
clase ISO P4S.

Los rodamientos se fabrican con disefio
universal. Los valores de precarga se
indican en la siguiente tabla y
corresponden a valores de precarga
elevados. Pueden ser suministrados
pares y grupos cuaternarios con valores
de precarga a peticién.

3.1 Technical characteristics B
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Material

bearing unit: C40 rectified steel.

Bearings:

Precision
class:

Pre-load:

Angular contact thrust ball bearings NBS
of dimensional series ISO 02 (equivalent
code: FAG 76020). Contact angle 60°.

Reduced tolerances in ISO P4 precision
class, corresponding to ISO P4S.

Bearings are produced in universal
execution. Preload values are indicated in
the following table and correspond to high
preload values. Couples and quaternary
groups of pre-load values can be provided
by specific request.
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Soportes con rodamientos de precision axiales de contacto angular - Supports with precision axial angular contact bearings

¢ Fuerza de

apriete:

¢ Tolerancias:

Si se aplica una fuerza de apriete
excesiva los aros de los rodamientos
sufren una deformacién eldstica que
provoca un aumento de la fuerza de
precarga y una disminucién de la vida
otil. La siguiente tabla sirve para calcular
el valor de la fuerza de apriete.

En las siguientes tablas se indican las
tolerancias de mecanizado y las
dimensiones de montaje:

Clamping

force:

In case of very strong clamping force,
bearings rings are affected by an elastic
deformation that causes an increase of the
pre-load force together with a shortening
of the duration. The value of the clamping
force can be calculated by means of the
table below.

Tolerances: The following table reports the working

tolerances and the mounting dimensions:

FUERZAS DE APRIETE F2 ACONSEJADAS - RECOMMENDED F2 CLAMPING FORCES | La fuerza de | Clamping force
Disposicién apriete F2se | F2is
dp ont ® @ ®® @ ® @ @ @ alcanza cuando | achieved
rodamiento los tornillos de | when the
Position ?f @ ® ®® ® ® @ @ ® la tapa se cover's
the bearing 5 5 » ¢ . N 5 5 o ajustan con un | ball screws
- - - par M. are clamped
Fz [N] 3-Fv 4-Fv 6-Fv are c b
couple.
M = Fz/f[Nmm] | M=Fz/f (Nmm)
Rosca / Thread M5 M6 M8 M10|/MI12|M14/M16 | N = nimerode | N=numberof
tornillos de la | cover's ball
Factor F/ Factor F | 0,98  1,18/1,55 1,9 2,35 2,7 3,05 {factorde I comection
correccién factor

TOLERANCIAS DE MECANIZADO DE LOS EJES Y DE LAS PARTES ADYACENTES
WORKING TOLERANCES OF SHAFT AND ADJACENT PARTS

VALUES FOR PROCESSING SHAFTS

VALORES INDICATIVOS PARA EL MECANIZADO DE LOS EJES

. ., . . Dimensiones en (mm) / Dimensions in (mm)
Dimensién nominal del eje }d} .
Shaft’s nominal dimension (d| Més de / Over 10 18 | 30 | 50
hasta / up to 10| 18 30 | 50 80

Rodamientos axiales de bolas con contacto angular de simple efecto / Simple effect angular contact axial ball bearings
0 0 0 0

Diferencia (d)

(d) deviation 9 T3 -15

Precision de forma cilindrica

Cylindrical form precision H 25,25| 3 4

Precisién axial de rotaciéon

Axial rotation precision t3 25|25 3 4

Valor medio de rugosidad

Roughness mean value Ra 04104 04|04
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Soportes con rodamientos de precision axiales de contacto angular - Supports with precision axial angular contact bearings

DIMENSIONES DE MONTAJE PARA RODAMIENTOS AXIALES DE BOLAS CON
CONTACTO ANGULAR
MOUNTING DIMENSIONS FOR ANGULAR CONTACT AXIAL BALL BEARINGS

* Obturaciones: Los segmentos laminares fey de 3 anillos

¢ Lubricacién:

de expansién simples, tipo FK3 AS,
realizados con acero para resortes C75,
crean una cldsica obturacién de
laberinto.

Grasas al jabén de litio, con aditivos
EP como por ejemplo la grasa
ARCANOL L 135V, consistencia 2, C -
40 + 150. Los soportes se suministran
ya lubricados, con la cantidad indicada
en la tabla que sigue a continuacién.
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e lubrication:

Eje Rodamiento tipo NBS 204714 AC (equivalente Fag 76020)
Shaft 204714 AC NBS type bearing (Fag 76020 equivalent)
Agujero
Bore D1 D2 rg
mm min min max
12 17 27 0,6
15 20,5 30 0,6
17 23 34,5 0,6
20 27,5 39,5 0,6
25 32 45 1
30 39,5 52,5 1
35 46,5 60,5 1
40 53,5 69,5 1
45 57 73 1
50 63 79 1
e Seals: Spathic segments fey with three expander

rings, FK3 AS type, made of steel for
stainless steel C75 springs, create a typical
labyrinth seal.

Lithium soap greases with EP additives
like ARCANOL L 135V grease,
consistency 2, °C-40 + 150. Bearing units
are supplied when already lubrified in
the quantity indicated in the next table.
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Soportes con rodamientos de precision axiales de contacto angular - Supports with precision axial angular contact bearings

Cantidades de grasa para rodamientos axiales de bolas con contacto angular, de una hilera
Quantities of grease for angular contact axial ball bearings, single row.
Sigla Fag/ Type Fag 7602020TVP 7602025TVP 7602030TVP|7602035TVP
grasa g. / grease g. 1,42 1,95 2,65 3,7
Sigla Fag / Type Fag 7602040TVP 7602045TVP 7602050TVP
grasa g. /grease g. 4,45 5,15 6,5
® Accesorios:  Tuercas de precisién rectificadas con e Tools:  Precision ground lock-nuts with dowel fixing,
fijacién de pasadores, serie ZM. ZM series.
DISENOS UNIDAD DE CARTUCHO CON BRIDA TABLA DE EQUIVALENCIA
UNITY EXECUTIONS - FLANGED CARTRIDGE EQUIVALENT TABLE
TIPO / TYPE DESCRIPCION / SPECIFICATION I\lll;? ;ly?:SE SNFA FAFNIR RHP
NBS FD DE BRIDA CON 2 RODAMIENTOS EN ‘O’
FLANGED WITH 2 'O' BEARINGS NBS FD BSDU DD BSBU D BSCU D
NBS FQ DE BRIDA CON 4 RODAMIENTOS EN ‘O’
FLANGED WITH 4 'O' BEARINGS NBS FQ BSQU TDT BSBU Q BSCUQ
DE BRIDA CON 2 RODAMIENTOS EN ‘X’
NBS FDX | FANGED WITH 2 'X' BEARINGS NBS FDX | BSDU FF - -
DE BRIDA CON 4 RODAMIENTOS EN ‘X’
NBS FQX | FANGED WITH 4 'X' BEARINGS NBS FQX | BSQUTFT - -

CODIGO DE IDENTIFICACION / SPECIFICATION CODE

NBS F D X 030 precarga de N / pre-load from N
. D=2 RODAMIENTOS
MARCA | DISENO CON BRIDA | Q=4 RODAMIENTOS AGUJERO RODAMIENTO Ninadn ndmero: Without number-
gun nomero: Without number:
BRAND | FLANGED EXECUTION | D=2 BEARINGS BEARING BORE disefio execution
Q=4 BEARINGS
Ningin No 020=20 MM___| Precarga. pre-load.
cédigo code 025 =25 MM universal universal
disefio en  of execution|  (30=30 MM ) '
‘o o' 035 =35 MM Con nomero:  With number:
X para X for 040=40 MM Precarga pre-load

Especial X Special X

disefio en execution in|  g45=4
4545 MM 360=360 de N 360=360 from N

X X' 050 = 50 MM
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Soportes con rodamientos de precision axiales de contacto angular - Supports with precision axial angular contact bearings

NBS AC 60°
X 204714 AC
Angulo de contacto o~ 60°/ Contact Angle o = 60°
' i‘
1
a|——FE—
./;\'\ (¢4 l rs.\\
i) ."' £ ] B
v 7
- d -
. _ L. Cé:pacidad C°':9‘|’ Velocidad rotacién | Fuerza de | Momento
Rodamientos Equivalente Dimensiones echrc?a 2’;‘.“ I alcanzable precarga | de friccion| Peso
NBS FAG Dimensions 2ol '9" | Achievable rotation | Pre-load | Friction | Weight
: T abili load eed force oint
Bearings | equivalent din. ?ltut. max P pot
Tipo Tipo d ‘ D ‘ B ‘rsmin‘ a C ‘ Co di Grasa/Grease - Aceite /Oil Fv Mr
Ty T Lo . Kg
ype ype mm. KN Velocidad / Speed kN Nmm
174012AC|7602017TVR 17 | 40 | 12 | 0,6 |31 | 16,6 | 20 8,5 6000 8000 1,7 30 0,075
204714AC|7602020TVR 20 | 47 | 14 | 1 6 193 | 25 10,6 | 5000 6700 2,3 50 0,130
255215AC|7602025TVR 25 | 52 | 15 1 |41 22 |30,5| 13,2 | 4500 6000 2,5 65 0,160
306216AC|7602030TVE 30 | 62 | 16 1 | 48 | 26 39 17 3800 5000 2,9 85 0,240
357217AC|7602035Tve 35 | 72 | 17 | 1,1 | 55| 30 | 50 | 21,2 | 3200 4300 3,3 115 0,345
408018AC|T602040TVR 40 | 80 | 18 | 1,1 (62,5 37,5 | 64 28 2800 3800 4,3 170 0,445
458519AC|7602045TVR 45 | 85 | 19 | 1,1 | 66 | 38 68 28 2800 3600 4,5 190 0,505
509020AC|7602050TVR 50 | 90 | 20 | 1,1 |71,5| 39 75 | 31,5 | 2400 3400 4,9 230 0,575
146




CAPITULO 5 - CHAPTER 5

SOPORTES PARA HUSIL
SUPPORTS OF BALL SCREWS

Soportes con rodamientos de precision axiales de contacto angular - Supports with precision axial angular contact bearings

n. 10 agujeros @K
10 holes @K g . .
SX45" /—{
[T Jo.oos]A —=
[=!
- —
€< -+ £ —-l — S l P = a
| i
Particular Z / Detail Z _/" |
E Z S I
S EIR:
& | 2 i
EJE TIPO SOPORTES NBS TIPO FD PARA RODAMIENTOS - DIMENSIONES SIN TOLERANCIA: + 0.13 mm.
2 mm. TYPE NBS UNITS TYPE FD, FOR BEARINGS - DIMENSIONS WITHOUT TOLERANCE: + 0.13 mm.
SHAFT
@ mm. A Bl C | DE|F| G |H|l I | K| M |N/P Q@ | Re
NBS FD 17 60 44.260
17 017(17:4012) | 16996 |25 500057 | 90|32 13/4535°90/47 64 | 66 76 | 2 32 43 | 05
NBS FD 20 460 44.260
20 | 020 (20-47-14) 19.669 | 28| 50087 | 90| 32 |13/454590|47 64 | 66| 76 | 2 32| 43 | 05
NBS FD 25 80 50.260
25 | 025 (255215) | 24996 |35 79087 |120)32 |15 3557752/ 88 | 92 | 102 5 44 43 05
NBS FD 30 80 50.260
30 | 030(3062.16) | 29996 | 41| 70087 120/ 32 |15/555°0/52| 88 | 92| 102 | 5 44 43 | 05
NBS FD 35 90 50.260
35 | 035(3572.17) | 34995 |48 googy (130 32 15730570152 98 | 92 113 5 49| 43 | 05
NBS FD 40 124 64.260
40 | 040 (40.80-18) | 39.995 55| 12308y 16543517 ¢55590166/ 128 | 11.4 146 5532 53 0.5
NBS FD 45 124 64.260
45 | 045 (45.85.19) = 44995 |68 o308y 16543517 655901661128 | 11.4| 146 |55 44| 53 | 05
NBS FD 50 124 64.260
50 | 050(50.9020) | 49.995 | 8| 12308y 1654351755701 66/ 128 | 11.4| 146 5.5 44 53 | 05
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Soportes con rodamientos de precisién axiales de contacto angular - Supports with precision axial angular contact bearings

n. 10 agujeros @K "
Jdxas - |
[1c-005[ = P
}\‘!\!1\\\‘!.,!!4.‘,52' ""I %
Particular Z
Detail Z )
180 L=
EJE TIPO SOPORTES NBS TIPO FQ PARA RODAMIENTOS - DIMENSIONES SIN TOLERANCIA: + 0.13 mm.
Q@ mm. NBS UNITS TYPE FQ, FOR BEARINGS - DIMENSIONS WITHOUT TOLERANCE: + 0.13 mm.
SHAFT TYPE
2 mm. A Bl C D E|F| G |H|I | K| M| NP Q@ | Re
NBS FQ 17 60 74.260
17 017 (17-40-12) 16996 25| 50087 | 90 | 32 |13\95:5°6177 64 | 6.6 | 76 |32 132 43 | 05
NBS FQ 20 60 74.260
20 | 020 (20-47-14) 19669 28| 50087 | 90| 3213 79740 77 64 | 6.6 | 76 | 32 (32| 43 | 05
NBS FQ 25 80 80.260
25 | 905 (25-52-15) 24996 |35 79057 |120) 32 |15/55575182 88 | 9.2 | 102 35 44| 43 | 05
NBS FQ 30 80 80.260
30 | 030 (30-62-16) | 29.996 41 79.0g7 | 120 32 |15/55:775183 88 | 9.2 102 36 44| 43 | 05
NBS FQ 35 90 84.260
35 | 035 (3572-17) | 34.995 46 googy |130) 32|15/ g5-7771 86| 98 | 9.2 | 113 39 49| 43 | 05
NBS FQ 40 124 104.260
4 | 940 (40-80-18) | 39.995 55| 103080 | 165 43,5 17 102 740 106 128 11.4 | 146 (455 64| 53 | 0.5
NBS FQ 45 124 104.260
45 | 045 (4585-19) | 44.995 66| 193089 | 165 43,517]02.740106128 11.4 | 146 455/64| 53 | 0.5
NBS FQ 50 124 104.260
50 | 050 (50.9020) | 49.995 66| 193080 | 165 43,5 17 102 740 106 128 11.4 | 146 (455 64| 53 | 0.5

148




CAPITULO 5 - CHAPTER 5

w@ v'
SOPORTES PARA HUSILLOS CON RECIRCULACION DE BOLAS
SUPPORTS OF BALL SCREWS

Notas - Note

149




150




CAPITULO 6 - CHAPTER 6

®

= =~

TUERCAS DE PRECISION
PRECISION LOCK NUTS

Tuercas de precision
Precision lock nuts

1
>
;

1. Caracteristicas técnicas -

1. Technical characteristics o

Las tuercas de precisién NBS estdn disponibles en las

The NBS precision lock nuts available are:
siguientes versiones:

* YSF (bloqueo lateral)

* YSA (bloqueo axial)

* YSR (bloqueo radial)

* YSK (bloqueo con ranurado eléstico)

® YSF (side locking)

® YSA (axial locking)

® YSR (radial locking)

® YSK (locking by elastic incision)

151



S5

CAPITULO 6 - CHAPTER 6

®
TUERCAS DE PRECISION
PRECISION LOCK NUTS

Tuercas de precision - Precision Lock nuts

1.1 Caracteristicas y ventajas

Las caracteristicas técnicas especificas de las tuercas de
precisién NBS las diferencian de las tradicionales tuercas
de fijacién y les confieren un elevado nivel cualitativo,
que se traduce en importantes ventajas durante su
aplicacién. Las principales caracteristicas son:

* Rigidez y gran resistencia a las cargas, en virtud de
la calidad de los materiales de fabricacién.

+ Optimo balanceado y elevada precisién de
perpendicularidad entre la rosca y la superficie de
contacto de la tuerca, debida a la precisién de los
mecanizados.

Las ventajas més evidentes que se logran con su aplicacién
se pueden resumir del siguiente modo:

* Bloqueo preciso, seguro, resistente y balanceado.

* No se hace necesaria la utilizacién de arandelas de
seguridad.

* Fiabilidad de aplicacién adn en las condiciones mas
dificiles.

* Posibilidad de reutilizacién de la tuerca en ulteriores
aplicaciones.

1.2 Caracteristicas constructivas

Las caracteristicas constructivas de cada tipo de tuerca
se exponen antes de la correspondiente tabla de medidas.

2. Sectores de aplicaciéon

Las tuercas de precisién se pueden utilizar en todo tipo
de mdquinas e instalaciones industriales que presenten
las siguientes exigencias:

* Bloqueo y precarga de rodamientos que soportan
husillos con recirculacién de bolas.

* Bloqueo de elementos mecénicos de seguridad.

* Montaje de rodamientos en mandriles de precisién.

* Sistemas sujetos a vibraciones y con frecuentes
inversiones del sentido de rotacién.

* Sistemas sujetos a elevadas cargas axiales.
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1.1 Characteristics and advantages

Precision lock nuts can be remarked by some technical details
that distinguish them from common fixing-lock nuts and that
give them a higher quality, being the latter rather particular
and able to bring great advantages during their use.

Their main characteristics are:

e Rigidity and excellent load capacity owing to the good
quality of the adopted materials.

e Excellent balance and high precision, due to the thorough
workings of perpendicularity between the threading and
the surface trodden by the locknut.

The most evident advantages that the employ of precision
lock nuts brings can be summed up as follows:

* Precise, safe, resistant and balanced fixing.
e Security washers may not be used.

e Safe employ even though this may happen in bad
conditions
e The same locknut can be used for further employs.

1.2 Building characteristics

The building characteristics of each type of lock nut are
reported above the corresponding dimensional tables.

2. Application fields

Precision lock nuts can be applied to any type of machine
and industrial establishment, provided that the following
situations occur:

* Fixing and pre-load of bearings supporting ball
recirculation screws.

e  Fixing of security mechanical elements.

*  Mounting of bearings on precision spindles.

e Systems subjected to vibrations and frequent inversions
of the rotation direction.

e Systems that must bear heavy axial loads
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Tuercas de precisién - Precision Lock nuts

3. Tipologias incluidas en el catalogo

Las tipologias de tuercas de precisién se diferencian
en base a los diferentes sistemas de montaje y de
bloqueo y al valor de la carga axial admisible requerida.

* Las tuercas YSR se fijan mediante pasadores de
bloqueo radiales actuantes sobre la superficie roscada
del eje.

* Las tuercas YSF funcionan del mismo modo, pero los
pasadores de bloqueo estan ubicados en la parte
lateral de la tuerca.

* Las tuercas YSA se fijan mediante contra-pasadores
de bloqueo axiales, actuantes sobre pasadores
radiales que estén en contacto con la superficie
roscada del eje.

* Las tuercas YSK basan su funcionalidad en la
elasticidad del acero con las que estan realizadas.
Se fijan mediante el roscado de tornillos axiales que
acercan los dos sectores de la tuerca definidos por
el corte existente en la parte externa. De este modo
los lados roscados de la tuerca aprietan contra los
lados roscados del eje donde ésta se ajusta, logrando
asi el bloqueo.

4. Disefios especiales

A peticién del cliente es posible suministrar tuercas con
las mismas caracteristicas de las series YSR, YSA y YSF
con una precisién de 0,02 mm de perpendicularidad
entre rosca y plano frontal; estas series de denominan
YSR-T, YSA-T e YSF-T. Es posible también solicitar tuercas
especiales no presentes en el catélogo.

La demanda de disefios especiales se evaluard en base
a las caracteristicas técnicas y a las cantidades
requeridas.

5. Montaje y desmontaje
Tuercas YSR, YSA, YSF

Se da inicio al montaje enroscando la tuerca en el eje.
Se deberd luego efectuar el pre-bloqueo, ajustando la
tuerca con la correspondiente llave, respetando el par
de apriete indicado para la aplicacién y colocando la
superficie de referencia orientada contra la cara del
elemento que se debe bloquear. Sucesivamente es
necesario apretar en modo alterno y progresivo los
pasadores de fijacién, hasta alcanzar el par de apriete
indicado en la tabla presente en el catélogo.
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3. Typologies of the catalogue

Precision lock nuts can be distinguished on the basis of the
mounting and fixing type, as well as of the acceptable
required axial load’s value.

® YSR lock nuts must be fixed fhrough radial fixing screws
acting on the trodden shaft's surface.

* YSF lock nuts work in the same way. Yet, fixing screws
are set on the side of the locknut.

* YSA lock nuts are fixed by means of axial counter-fixing
screws, acting on radial screws that touch the trodden
surface of the shaft.

* YSK lock nuts exploit the elasticity of the steel they are
made of. They can be fixed by means of axial screws
aimed at getting closer the two areas of the lock nut.
These areas are the outcome of a cutting of the external
part. In this way the trodden sides of the lock nut push
the trodden shaft's sides on which the former has been
screwed. As a consequence, the fixing takes place.

4. Special executions

YSR-T, YSA-T and YSF-T are a type of lock nut that present
the same characteristics of YSR, YSA and YSF series. Yet,
they have been turned with accuracy (0,02 mm of
perpendicularity between threading and frontal surface).
They can be supplied after customer’s request.

Lock nuts can also be requested that differ from the standard
typologies of the catalogue. On the basis of the technical
aspects and the required quantity, a decision will be made
concerning the possibility to supply these lock nuts.

5. Mounting and dismounting
YSR, YSA, YSF lock nuts

The mounting starts by screwing the lock nut on the shaft.
Afterwards the suitable pre-fixing will take place by fixing
the lock nut by means of keys. The fixing must respect the
type of application. The surface must be positioned against
the face of the element that should be fixed. Then the fixing
screws must be alternatively and progressively screwed until
the fixing pair shown in the catalogue’s table is attained.
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Estas operaciones, realizadas en modo correcto,
garantizan un montaje eficiente de la tuerca.

Para el desbloqueo es preciso aflojar en modo alterno
los pasadores y luego desenroscar la tuerca.

Tuercas YSK

Después de haber enroscado la tuerca en el eje se
efectia el pre-montaje de los tornillos de ajuste,
acercando la superficie de referencia a la cara del
elemento a bloquear. Luego se aprietan levemente en
cruz los tornillos axiales de ajuste y sucesivamente se
llevan a contacto las dos superficies respetando el par
de apriete correspondiente a la respectiva aplicacién.
El bloqueo final se logra apretando los tornillos axiales
de ajuste al par de apriete indicado en la tabla.
Para el desbloqueo es preciso aflojar en cruz los tornillos
axiales y luego desenroscar la tuerca.
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These tasks must be dealt with in the right way, in order to
assure the correct mounting of the lock nut. The fixing occurs
by alternatively slacking the screws and unscrewing the lock
nut.

YSK lock nuts

After screwing the lock nut on the shaft the pre-fixing with
slacked registration screws takes place. This occurs by
putting the corresponding surface closer to the face of the
element that should be fixed. Then the registration axial
screws must be lightly and alternatively screwed in a crossed
manner. Afterwards the two surfaces must be put together
with a fixing that corresponds to the application. The final
fixing takes place by screwing the registration axial screws
until the fixing pair indicated in the table is attained. The
unblocking occurs by slacking the axial screws in a crossed
manner. Afterwards the lock nut must be unscrewed.
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Tuercas de precision - Precision Lock nuts

5.1 Para utilizar la tuerca de precision s 5.1 To use a precision lock nut 1

1) Verificar la tolerancia entre el eje del roscado y la 1)
tuerca de precisién.

2) Limpiar la rosca y la tuerca (no quitar los pasadores 2)
de fijacién).

3) Montar y ajustar la tuerca de precisién con las 3)
herramientas adecuadas y una llave dinamométrica,
hasta alcanzar el par requerido (no forzar el cierre
en un Unico punto).

4) Una vez alcanzado el par de apriete, fijar los 4)
pasadores de bloqueo.
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Verify the tolerance between the axis of threading and
the precision lock nut.

Clear the threading and the lock nut without moving
away the fixing screws.

Mount and fix the precision lock nut by means of the
suitable tools and the dynamometric key until you reach
the required pair (Do not force the closing on the same
point).

Once you have reached the fixing pair, fix the fixing
screws.
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Tabla - Cargas axiales y pares admisibles

Table - Admissible axial load and torque.

Par de apriete

Par de desmontaje

Rosca est%(t’iz%an? :)':L o | méximo de los Disassembly torque
Thread Max static axial lﬁusc;dolzt_es [Nxm]

load for 32( o?csc’?egws

(kNI ¥ [N YSF YSA YSR YSK
M 8 30 4.5 17.6
M 10 35 4.5 g 18.1 -
M 12 40 4.5 19.1
M 15 60 4.5 - 5 20.6 -
M 17 80 8 27.5 24.5 21.6 -
M 20 90 8 28.9 26.0 24.0 99.0
M 25 130 8 30.4 27.5 26.5 101.0
M 30 160 8 32.4 29.4 28.4 102.0
M 35 190 18 39.2 37.3 34.3 109.8
M 40 210 18 46.1 42.2 36.3 110.8
M 45 240 18 61.8 58.8 56.9 127 .5
M 50 300 18 70.6 65.7 63.7 137.3
M 55 340 18 88.2 73.5 68.6 166.7
M 60 380 18 98.0 81.4 96.1 205.9
M 65 460 18 127 .5 88.2 112.7 254.9
M 70 490 18 147.1 96.1 137.3 313.7
M 75 520 18 152.0 102.9 145.1 382.4
M 80 620 18 156.9 122.7 149.0 460.8
M 85 650 18 176.5 127.5 168.6 549.0
M 90 680 18 186.3 137.3 178.4 656.9
M 95 710 18 201.0 152.0 193.1 7451
M 100 740 18 220.6 171.6 210.8 833.3
M 105 770 35 236.3 186.3 215.7 -
M110 800 35 252.0 205.9 230.4 1127.5
M 115 830 35 268.1 220.6 250.0 -
M 120 860 35 279.4 235.3 264.7 1323.5
M 125 890 35 289.2 250.0 274.5 -
M 130 920 35 313.7 264.7 294.1 =
M 135 950 35 352.9 303.9 328.4
M 140 980 85 392.2 323.5 372.5 g
M 145 1010 35 436.3 352.9 402.0
M 150 1040 35 480.4 392.2 421.6 -
M 155 1070 35 519.6 421.6 460.8
M 160 1100 815 563.7 460.8 509.8 -
M 165 1130 35 598.0 495.1 529.4
M 170 1160 35 647.1 519.6 558.8 =
M 180 1220 60 686.3 558.8 578.2
M 190 1280 60 735.3 598.0 627.5 -
M 200 1340 60 794.1 637.3 666.7
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YSF bloqueo lateral YSF side locking
El sistema de bloqueo estd dado por 3 pasadores The locking system is given by 3 equidistant and 30° raked
equidistantes e inclinados de 30°. locking pins.
* Perpendicularidad entre roscado y plano frontal: 0,005 mm e Squareness of Nut Face: 0,005 mm
* Material: C45 ® Material: C45
* Dureza: HRC 28 - 32 ® Hardness: HRC 28 — 32
* Tolerancia del roscado: 1SO 4H e Thread tolerance: ISO 4H

"

7" ELEVADA PRECISION
HIGH PRECISION

Par de apriete Peso
Rosca madximo Weight
Thead, D h d g/b t/c m Max Locking torque
[erg] (kg)
YSF M 17X1 32 16 27 4/ - 2 - M5 8 0.07
YSF M 20X1 38 16 88 4/- 2 - M5 8 0.10
YSF M 20X1.5 38 16 33 4/- 2 - M6 8 0.10
YSF M 25X1.5 38 18 33 5/ = 2 - M6 8 0.09*
YSF M 30X1.5 45 18 40 5/- 2 - Mé 8 0.13
YSF M 35X1.5 52 18 47 5 = 2 - M8 18 0.17
YSF M 40X1.5 58 20 52 6/- 2.5 - M8 18 0.22
YSF M 45X1.5 65 20 59 6/ - 2.5 - M8 18 0.27
YSF M 50X1.5 70 20 64 6/- 2.5 - M8 18 0.31
YSF M 55X2 75 22 68 7/06 3 65 M8 18 0.36
YSF M 60X2 80 22 73 7/96 3 70 M8 18 0.39
YSF M 65X2 85 22 78 7/06 3 75 M8 18 0.43
YSF M 70X2 92 24 84 8/07 3 81 M8 18 0.55
YSF M 75X2 98 24 90 8/07 3 87 M8 18 0.62
YSF M 80X2 105 24 96 8/e7 3 93 M8 18 0.71
YSF M 85X2 110 24 102 8/e7 3 98 M8 18 0.74
YSF M 90X2 120 26 108 10/e7 3 105 M8 18 1.02
YSF M 95X2 125 26 113 10/e7 3 110 M8 18 1.08
YSF M 100X2 130 26 118 10/e7 3 115 M8 18 1.10
YSF M 105X2 140 28 125 10/e7 3 123 M 10 35 1.48
YSF M 110X2 145 28 132 10/e7 3 128 M 10 35 1.57
YSF M 115X2 150 28 137 10/e7 3 133 M 10 35 1.60
YSF M 120X2 155 30 142 12/07 3 138 M 10 35 1.76
YSF M 125X2 160 30 147 12/07 3 143 M 10 85 1.82
YSF M 130X2 165 30 152 12/e7 3 148 M 10 35 1.89
YSF M 135X2 175 32 160 12/07 3.5 155 M 10 &5 2.46
YSF M 140X2 180 32 165 12/07 3.5 160 M 10 35 2.47
YSF M 145X2 190 32 175 12/e7 3.5 168 M 10 35 2.96
YSF M 150X2 195 32 180 12/07 3.5 173 M 10 35 3.02
YSF M 155X3 200 34 180 14/28 8.3 178 M 10 85 8187,
YSF M 160X3 210 34 190 14/28 3.5 185 M 10 35 3.88
YSF M 165X3 210 34 190 14/08 3.5 188 M 10 &5 3.96
YSF M 170X3 220 34 200 14/28 3.5 195 M 10 35 4.04
YSF M 180X3 230 36 205 16 /28 8.5 205 M 12 60 4.40
YSF M 190X3 240 36 215 16/08 3.5 215 M 12 60 4.77
YSF M 200X3 250 38 225 16/28 8.3 225 M 12 60 5.26
* Se confirma que el peso es correcto / We confirmed the weight correct due to small dimension.
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YSA bloqueo axial YSA axial locking
El sistema de bloqueo estd dado por 3 pasadores de The locking system is given by 3 equidistant locking pins.
fijacién equidistantes. La utilizacién de este tipo de tuercas This kind of locking nut is suitable for reduced space mounting.

estd indicada para espacios reducidos de montaje.

* Perpendicularidad entre roscado y plano frontal: 0,005 mm e Squareness of Nut Face: 0,005 mm
* Material: C45 ® Material: C45

* Dureza: HRC 28 - 32 e Hardness: HRC 28 — 32

* Tolerancia del roscado: 1ISO 4H e Thread tolerance: 1ISO 4H

ELEVADA PRECISION
HIGH PRECISION

e

; Par de apriete | Ppeso
osca .
Thread D h 9 J d nXm Max Ln;?lé:lr;?orque Weight
[Nxm] (kg)
YSA M 17X1 32 16 4 2 27 2XM4 8 0.07
YSA M 20X1 38 16 4 2 33 3XM4 8 0.10
YSA M 20X1.5 38 16 4 2 33 3XM4 8 0.10
YSA M 25X1.5 38 18 5 2 33 3XM4 8 0.09*
YSA M 30X1.5 45 18 5 2 40 3XM4 8 0.13
YSA M 35X1.5 52 18 5 2 47 3XM6 18 0.17
YSA M 40X1.5 58 20 6 2.5 52 3XMé 18 0.22
YSA M 45X1.5 65 20 6 2.5 59 3XMé 18 0.27
YSA M 50X1.5 70 20 6 2.5 64 3XM$6 18 0.31
YSA M 55X2 75 22 7 3 68 3XMé 18 0.36
YSA M 60X2 80 22 7 3 73 3XMé 18 0.39
YSA M 65X2 85 22 7 8 78 3XM6 18 0.43
YSA M 70X2 92 24 8 3.5 84 3XM8 18 0.55
YSA M 75X2 98 24 8 8.5 90 3XM8 18 0.62
YSA M 80X2 105 24 8 3.5 96 3XM8 18 0.71
YSA M 85X2 110 24 8 35 102 3XM8 18 0.74
YSA M 90X2 120 26 10 4 108 3XM8 18 1.02
YSA M 95X2 125 26 10 4 113 3XM8 18 1.08
YSA M 100X2 130 26 10 4 118 3XM8 18 1.10
YSA M 105X2 140 28 12 5 125 3XM10 35 1.48
YSA M 110X2 145 28 12 5 132 3XM10 35 1.57
YSA M 115X2 150 28 12 5 137 3XM10 85 1.60
YSA M 120X2 155 30 12 5 142 3XM10 35 1.76
YSA M 125X2 160 30 12 5 147 3XMI10 85 1.82
YSA M 130X2 165 30 12 5 152 3XM10 35 1.89
YSA M 135X2 175 32 14 6 160 3XM12 35 2.46
YSA M 140X2 180 32 14 6 165 3XM12 35 2.47
YSA M 145X2 190 32 14 6 175 3XM12 85 2.96
YSA M 150X2 195 32 14 6 180 3XM12 35 3.02
YSA M 155X3 200 34 16 7 180 3XM12 35 3.32
YSA M 160X3 210 34 16 7 190 3XM12 35 3.88
YSA M 165X3 210 34 16 7 190 3XM12 35 3.96
YSA M 170X3 220 34 16 7 200 3XM12 35 4.04
YSA M 180X3 230 36 18 8 205 3XM12 60 4.40
YSA M 190X3 240 36 18 8 215 3XM12 60 4.77
YSA M 200X3 250 38 18 8 225 3XM12 60 5.26
* Se confirma que el peso es correcto / We confirmed the weight correct due to small dimension.
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YSR bloqueo radial

El sistema de bloqueo esté dado por 3 pasadores de fijacién
equidistantes. Este tipo de tuerca tiene un ancho reducido y estd
indicado por lo tanto para montajes con anchos de roscas reducidos.

* Perpendicularidad entre roscado y plano frontal: 0,005 mm
* Material: C45

* Dureza: HRC 28 - 32

* Tolerancia del roscado: 1ISO 4H

YSR  radial locking

The locking system is given by 3 equidistant locking pins.
This kind of locking nut has reduced lenght and is indicated for

mounting with short thread.

e Squareness of Nut Face: 0,005 mm
* Material: C45

¢ Hardness: HRC 28 - 32

¢ Thread tolerance: I1SO 4H

+

/// ELEVADA PRECISION
| HIGH PRECISION
1

1

Par de apriete Peso
#;xd D h g t d nXm Max Lo gﬁ;rmororque M{ﬁ' ht
an% 9

YSRM 8X0.75 16 8 3 2 11 2 X M4 4.5 0.015
YSRM 10X0.75 18 8 3 2 13 2 X M4 4.5 0.020
YSRM 12X1 20 8 3 2 16 2 X M4 4.5 0.020
YSRM 15X1 25 8 8 2 21 2 X M4 4.5 0.025
YSRM 17X1 28 10 4 2 23 2 X M5 8 0.030
YSRM 20X1 32 10 4 2 27 3 X M5 8 0.040
YSRM 20X1.5 32 10 4 2 27 3 X M5 8 0.040
YSRM 25X1.5 38 12 5 2 33 3 X Mé 8 0.055
YSRM 30X1.5 45 12 5 2 40 3 X Mé 8 0.080
YSRM 35X1.5 52 12 5 2 47 3 X Mé 18 0.120
YSRM 40X1.5 58 14 6 2.5 52 3 X Mé 18 0.150
YSRM 45X1.5 65 14 6 2.5 5% 3 X M6 18 0.190
YSRM 50X1.5 70 14 6 2.5 64 3 X Mé 18 0.220
YSRM 55X2 75 16 7 3 68 3 X M8 18 0.270
YSRM 60X2 80 16 7 3 73 3 X M8 18 0.300
YSRM 65X2 85 16 7 3 78 3 X M8 18 0.310
YSRM 70X2 92 18 8 3.5 84 3 X M8 18 0.410
YSRM 75X2 98 18 8 3.5 90 3 X M8 18 0.470
YSRM 80X2 105 18 8 3.5 96 3 X M8 18 0.530
YSRM 85X2 110 18 8 39 102 3 X M8 18 0.580
YSRM 90X2 120 20 10 4 108 3 X M8 18 0.820
YSRM 95X2 125 20 10 4 113 3 X M8 18 0.860
YSRM 100X2 130 20 10 4 118 3 X M8 18 0.890
YSRM 105X2 140 22 10 5 125 3 X M8 35 1.190
YSRM 110X2 145 22 12 5 132 3 X M8 35 1.230
YSRM 115X2 150 22 12 5 137 3 X M8 B89 1.270
YSRM 120X2 155 24 12 5 142 3 X M8 35 1.450
YSRM 125X2 160 24 12 5 147 3 X M8 B85 1.490
YSRM 130X2 165 24 12 5 152 3 X M8 35 1.540
YSRM 135X2 175 26 14 6 160 3 XMI10 35 1.990
YSRM 140X2 180 26 14 6 165 3 XMI10 35 2.060
YSRM 145X2 190 26 14 6 175 3 XMI10 35 2.440
YSRM 150X2 195 26 14 6 180 3 XMI10 35 2.510
YSRM 155X3 200 28 16 7 180 3 XMI10 B85 2.760
YSRM 160X3 210 28 16 7 190 3 XMI10 35 3.250
YSRM 165X3 210 28 16 7 190 3 XMI10 B85 3.350
YSRM 170X3 220 28 16 7 200 3 XM10 35 3.400
YSRM 180X3 230 30 18 8 205 3 XMI12 60 3.780
YSRM 190X3 240 30 18 8 215 3 XMI12 60 4.000
YSRM 200X3 250 32 18 8 225 3 XMI12 60 4.490
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YSK bloqueo con ranurado elastico

El sistema de bloqueo estd dado por el ranurado y por
la elasticidad del acero; ajustando los tornillos de
fijacién, la friccién generada permite el bloqueo.

Indicada para empleos pesados, gracias a su elevada
capacidad de bloqueo, tolerancias menos precisas y
facilidad de montaje.

* Perpendicularidad entre roscado y plano frontal: 0,01 mm
* Material: C45

* Dureza: HRC 26 - 30

* Tolerancia del roscado: ISO 6H

n - mxL
(no incluido)

YSK locking by elastic incision

The locking system is given by an incision and by the steel
elasticity; closing the screws, the friction allows the radial
lock.

This kind of lock nut is indicated for hard use owing to its
high lock capacity, with simple mounting and not high
precision required.

e Squareness of Nut Face: 0,01 mm
» Material: C45

¢ Hardness: HRC 26 — 30

e Thread tolerance: ISO 6H

s\
/ ELEVADA CAPACIDAD
- DE BLOQUEO
HIGH LOCK CAPACITY

5
\—n X b . "\y
n X gb
Pe_so

T'};:C; ” D h d nxml b c M{ﬁ; ht
YSKM 20X1 40 18 35 4 X M4-12 4Xo4 30 0.100
YSKM 20X1.5 40 18 35 4 X M4-12 4Xo4 30 0.100
YSKM 25X1.5 45 20 40 4 X M4-14 4Xe5 35 0.130
YSKM 30X1.5 48 20 45 4 X M4-14 4Xz5 39 0.140
YSKM 35X1.5 53 22 50 4 X M4-16 4Xg5 44 0.180
YSKM 40X1.5 58 22 59 4 X M4-16 4Xe5 49 0.200
YSKM 45X1.5 68 22 63 4 X M4-16 6Xob 57 0.280
YSKM 50X1.5 70 25 66 6 X M4-18 6Xeb 60 0.310
YSKM 55X2 75 25 71 6 X M4-18 6Xob 65 0.340
YSKM 60X2 84 26 79 6 X M5-20 6Xob 72 0.450
YSKM 65X2 88 28 84 6 X M5-20 6Xob 77 0.530
YSKM 70X2 95 28 89 6 X M5-20 6Xo7 82 0.600
YSKM 75X2 100 28 94 6 X M5-20 6Xa7 87 0.660
YSKM 80X2 110 32 103 6 X M6-22 6Xo8 95 0.980
YSKM 85X2 115 32 108 6 X M6-22 6Xo8 100 0.980 *
YSKM 90X2 120 32 113 6 X M6-22 6Xa8 105 1.070
YSKM 95X2 125 32 118 6 X M6-22 6Xo8 110 1.100
YSKM 100X2 130 32 123 6 X M6-22 6Xa8 115 1.180
YSKM 110X2 140 32 133 6 X Mé-22 6Xo8 125 1.240
YSKM 120X2 155 36 146 6 X M4-25 6Xo8 136 1.870

* Se confirma que el peso es correcto / We confirmed the weight correct due to small dimension.
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COMPONENTES PARA SISTEMAS DE GUIADO LINEAL
COMPONENTS FOR LINEAR MOTION

Obturaciones para manguitos deslizantes
Seals for sliding ball bushing

1. Caracteristicas técnicas

Las obturaciones para movimientos axiales estdn
constituidas por un inserto metélico de acero, un
revestimiento en elastémero y un labio de sellado sin
resorte con una interferencia especial, que garantiza una
absorcién de potencia muy reducida.

La obturacién debe tener el labio orientado hacia el fluido
que deberd contener o bien hacia el exterior, si su funcién
es la de proteger contra infiltraciones provenientes del
ambiente exterior.
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1. Technical characteristics

These seals suitable for axial movements applications,
consist of a metal case with rubber covered and a
single thin lip, without spring that, toghether with
minimal interference, has very low frictional loss.
Seals can be fitted with the lip in front of the
fluid to be sealed or toward the outside to protect from
dust and dirt.




VCW

* Materiales:

NBR -40 ++ 120 °C
FKM -30 + + 200 °C

CATALOGO - CATALOGUE

COMPONENTES PARA SISTEMAS DE GUIADO LINEAL
COMPONENTS FOR LINEAR MOTION

Obturaciones para manguitos deslizantes - Seals for sliding ball bushing

* Velocidad de servicio: 8 m/s

* Presién de servicio: 0 kg/cm?

VCW

e Compounds: NBR -40 =+ 120 °C
FKM -30 + + 200 °C

e Speed limit: 8 m/s

e Pressure: 0 kg/cm?

| D
d
|
H
|
vCew |
Tipologia Notas Tipologia Notas
Type d D H Notes Type d D H Notes
vew 6,00 15,00 3,30 VCew 28,00 35,00 4,00
vew 7,00 15,00 5,00 VCW 28,00 37,00 4,00
vew 8,00 12,00 3,00 VCW 30,00 37,00 4,00
vew 8,00 14,00 4,00 VeW 30,00 38,00 4,00
vew 8,00 15,00 3,00 VCW 30,00 40,00 4,00
vew 9,00 13,00 3,00 VW 30,00 50,00 5,00
vCew 9,00 16,00 3,00 VCeW 30,00 55,00 5,00
vew 10,00 14,00 3,00 VCW 30,00 56,00 5,00
vew 10,00 17,00 3,00 vew 31,00 38,00 4,00
VeW 10,00 29,70 3,00 VeW 32,00 42,00 4,00
vew 12,00 16,00 3,00 VCW 33,00 40,00 3,00
Vew 12,00 18,00 3,00 VW 35,00 40,00 10,00
VCeW 12,00 19,00 3,00 VCeW 35,00 42,00 4,00
vew 12,00 29,55 3,00 VCW 35,00 45,00 4,00
vew 12,00 29,70 3,00 vew 35,00 45,00 5,00
vVewW 13,00 19,00 3,00 VCeW 37,00 47,00 4,00
vew 14,00 20,00 3,00 VCW 37,00 47,50 5,00
vew 14,00 21,00 3,00 vew 38,00 45,00 4,00
vVeW 14,00 22,00 3,00 VCeW 38,00 48,00 4,00
vew 14,00 22,00 4,00 VoW 40,00 47,00 4,00
vew 14,00 26,00 3,00 VCW 40,00 50,00 4,00
vVew 15,00 21,00 3,00 VeW 40,00 52,00 5,00
vew 16,00 22,00 3,00 VCeW 42,00 52,50 5,00
VW 16,00 24,00 3,00 VW 42,00 55,00 6,00
VCW 16,00 25,00 3,00 VCeW 45,00 50,00 4,00
vew 17,00 23,00 3,00 VCeW 45,00 52,00 4,00
Vew 17,00 25,00 3,00 VW 45,00 71,00 5,00
Vew 18,00 24,00 3,00 VCeW 46,00 54,00 4,00
vew 18,00 24,00 4,00 VCeW 46,00 58,00 5,00 LF
VW 18,00 26,00 4,00 VCW 50,00 58,00 4,00
vVew 20,00 26,00 3,00 VCeW 50,00 60,50 5,00
Vew 20,00 26,00 4,00 VCeW 50,00 62,00 5,00
vew 20,00 28,00 4,00 VCW 53,00 65,00 5,00
VW 22,00 28,00 4,00 VeW 58,00 70,50 5,00
VCeW 22,00 30,00 4,00 VCW 63,00 75,00 5,00 LF
VW 24,00 32,00 4,00 VCW 70,00 78,00 5,00
VeW 25,00 32,00 4,00 VeW 72,00 85,50 5,00
Vew 25,00 34,00 4,00 VCeW 76,00 90,50 6,00
Vew 25,00 35,00 4,00 VCW 80,00 95,00 5,00 LF
vew 27,00 35,00 4,00 VCW 90,00 105,00 5,00 LF
VCW correspondiente a: g (INA) - VCW equivalent to: g (INA)
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VB

* Materiales:

NBR -40 ++ 120 °C
FKM -30 + +200 °C

CATALOGO - CATALOGUE

COMPONENTS FOR LINEAR MOTION

COMPONENTES PARA SISTEMAS DE GUIADO LINEAL

Obturaciones para manguitos deslizantes - Seals for sliding ball bushing

* Velocidad de servicio: 8 m/s

* Presién de servicio: 0 kg/cm?

VB

e Compounds: NBR -40 =+ 120 °C
FKM -30 + + 200 °C

Speed limit: 8 m/s

e Pressure: 0 kg/cm?

A

y

Y

H
A
VB
Tipologia Notas Tipologia Notas
I:’Typ::J d D H Notes |:,Typf: d D H Notes
VB 4,80 12,70 3,20 ND VB 11,90 18,24 3,20 ND
VB 5,00 9,00 2,00 GD VB 11,91 17,86 3,20 ND
VB 6,00 10,00 2,00 ND VB 11,91 22,23 5,60 GD
VB 6,00 10,00 2,00 GD VB 12,00 16,00 3,00 GD
VB 6,00 12,00 2,00 GD VB 12,00 18,00 3,00 GD
VB 6,40 15,88 4,00 P2 VB 12,00 18,00 5,00 GD
VB 7,00 11,00 2,00 ND VB 12,00 19,00 3,00 GD
VB 7,90 12,70 2,50 ND VB 12,00 20,00 5,00 GD
VB 7,90 15,88 3,80 GD VB 12,70 19,05 3,20 GD
VB 8,00 12,00 3,00 GD VB 12,70 19,75 5,00 ND
VB 8,00 14,00 4,00 ND VB 12,70 22,23 5,60 GD
VB 8,00 14,00 4,00 ND GR VB 12,70 22,23 6,40 P2 RD
VB 9,00 12,65 3,00 GD VB 13,00 20,00 5,00 GD
VB 9,00 13,00 3,00 GD VB 13,00 32,00 10,50 GD
VB 9,50 14,29 2,40 P2 VB 13,49 22,23 3,20 ND
VB 9,50 14,29 2,40 GD VB 14,00 18,00 3,00 GD
VB 9,50 16,51 2,70 ND VB 14,00 20,00 3,00 GD
VB 9,50 19,05 6,40 GD VB 14,00 22,00 3,00 GD
VB 9,50 22,23 6,40 P2 VB 14,00 22,00 4,00 GD LF
VB 9,50 23,81 4,80 ND VB 14,29 22,23 4,80 P2
VB 9,53 15,88 3,20 GD VB 14,50 32,00 10,60 GD
VB 10,00 14,00 3,00 GD VB 15,00 21,00 3,00 GD
VB 10,00 16,00 4,00 GD VB 15,00 22,00 4,00 GD
VB 10,00 17,00 3,00 GD VB 15,00 32,00 6,00 GD
VB 10,20 26/34 4,50 ND VB 15,88 20,64 2,40 P3
VB 11,00 15,00 3,00 ND VB 15,88 20,64 2,40 P3
VB 11,00 17,00 3,00 GD VB 15,88 22,23 3,20 GD
VB 11,10 15,88 3,20 ND VB 15,88 23,81 4,40 GD
VB 11,10 15,88 3,20 ND VB 15,88 25,40 3,20 GDP2P5
VB 11,10 16,50 2,50 ND VB 15,88 25,40 6,40 ND
VB 11,10 17,46 3,20 ND VB 15,88 26,99 4,80 ND
VB 11,10 21,23 4,80 ND VB 16,00 22,00 3,00 GD
VB 11,50 22,23 4,80 ND VB 16,00 24,00 3,00 GD
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Tipologia Notas Tipologia Notas
pTypz d D & Notes PTypg d D & Notes
VB 16,00 24,00 4,00 GD VB 25,40 31,75 3/3,2 GD LF
VB 16,00 30,00 4,50 GD VB 25,40 31,75 3,20 ND LF
VB 16,50 21,45 3,00 GD VB 25,40 31,75 3,20 ND P2 P7
VB 17,00 20,80 3,20 GD VB 25,40 34,93 4,80 P5 RD
VB 17,00 21,50 3,00 ND VB 25,40 34,93 4,80 P5 RD
VB 17,00 23,00 3,00 GD VB 26,00 31,00 3,00 GD
VB 17,46 25,37 4,80 GD VB 26,00 34,00 4,00 GD
VB 17,46 28,55 6,40 ND VB 26,99 32,00 3,20 GD
VB 17,78 23,81 4,80 ND VB 26,99 39,69 3,20 GD
VB 18,00 26,00 4,00 GD VB 27,00 35,00 4,00 GD LF
VB 18,30 38,10 6,40 P2 VB 28,00 35,00 2,50 GD
VB 18,50 32,00 10,60 GD VB 28,00 35,00 3,00 GD
VB 19,00 27,00 4,00 GD VB 28,00 35,00 4,00 GD
VB 19,05 25,37 3,20 P5 VB 28,00 37,00 6,00 GD
VB 19,05 25,40 3,20 ND P2 VB 28,00 38,00 4,00 GD
VB 19,05 25,40 3,20 GD VB 28,00 39,00 6,40 GD
VB 19,05 25,40 3,20 ND VB 28,58 34,93 3,20 GD LF
VB 19,05 26,47 4,10 ND VB 28,58 34,93 3,20 GD
VB 19,05 28,55 4,00 ND VB 28,58 34,93 3,20 GD LF
VB 19,05 28,55 4,00 ND VB 28,58 36,51 5,20 GD
VB 19,05 28,58 4,40 GD VB 28,58 38,07 4,80 P2
VB 19,05 30,16 4,00 ND VB 28,58 38,10 6,40 P2
VB 19,05 38,07 6,40 P2 VB 29,00 36,00 8,00 GD
VB 19,84 27,10 4,60 GD VB 29,00 38,00 4,00 GD
VB 19,84 31,75 3,20 ND VB 29,95 33,40 3,20 ND
VB 20,00 26,00 4,00 GD VB 30,00 35,00 3,00 GD
VB 20,00 28,00 4,00 GD VB 30,00 36,00 2,50 GD LF
VB 22,00 28,00 4,00 GD VB 30,00 37,00 4,00 GD
VB 22,00 30,00 4,00 GD VB 30,00 37,00 5,00 GD
VB 22,00 32,00 3,00 GD VB 30,00 38,00 4,00 GD
VB 22,23 28,58 3,20 GD VB 30,00 40,00 4,00 GD
VB 22,23 28,58 3,20 GD VB 30,00 42,00 4,00 GD
VB 22,23 28,58 6,40 GD VB 30,00 45,00 6,00 GD
VB 22,23 30,16 4,00 GD VB 31,00 37,00 3,00 GD
VB 22,23 30,16 4,80 ND VB 31,75 38,07 3,20 GD
VB 22,23 33,22 6,40 ND VB 31,75 38,10 3,20 ND
VB 22,23 34,93 6,40 GD VB 31,75 41,28 4,80 P2
VB 22,23 36,51 6,40 P2 VB 31,75 57,15 6,40 P2
VB 22,86 38,10 6,40 P2 VB 32,00 42,00 4,00 GD
VB 24,60 31,75 3,20 SUS GD VB 32,00 45,00 4,00 GD
VB 25,00 32,00 4,00 GD VB 33,34 52,39 6,40 GD
VB 25,00 32,00 5,00 GD VB 34,00 40,00 5,00 GD
VB 25,00 34,00 5,00 GD VB 34,00 41,00 4,00 GD
VB 25,00 35,00 4,00 GD VB 34,93 44,45 4,80 ND
VB 25,00 35,00 5,00 GD VB 35,00 41,00 2,50 GD
VB 25,00 39,00 6,5/5,5 GD VB 35,00 41,00 2,50 GD
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Tipologia Notas Tipologia Notas
pTyp(g : D H Notes PTypg : D H Notes
VB 35,00 42,00 4,00 GD VB 45,54 56,59 6,40 ND
VB 35,00 42,00 4,00 GD VB 45,57 48,77 3,00 ND
VB 35,00 42,16 5,70 ND VB 46,00 49,21 3,20 ND
VB 35,00 42,16 5,70 ND VB 46,00 55,00 10,50 GD

VB 35,00 44,00 4,00 GD VB 46,00 58,00 5,00 ND LF
VB 35,00 45,00 4,00 GD VB 46,25 66,62 6,40 GD
VB 35,00 45,00 6,00 GD VB 47,57 52,32 4,75 ND
VB 35,81 39,62 3,00 ND VB 47,63 69,11 6,80 GD
VB 36,52 39,62 3,00 ND VB 47,63 75,31 5,90 ND
VB 37,00 47,00 4,00 GD VB 48,80 51,97 3,20 ND
VB 37,95 50,67 6,40 ND VB 50,00 55,00 4,00 ND
VB 38,00 43,00 3,00 GD VB 50,00 58,00 4,00 GD
VB 38,00 48,00 4,00 GD VB 50,50 58,50 4,50 GD
VB 38,07 41,40 3,20 ND VB 50,77 53,98 3,20 ND
VB 38,10 44,45 4,00 GD VB 50,80 60,33 4,80 GD
VB 38,10 47,63 4,80 ND VB 50,80 65,08 12,70 GD
VB 38,10 50,80 5,70 ND VB 51,97 55,14 3,20 ND
VB 40,00 47,00 4,00 GD VB 53,98 73,03 6,40 GD
VB 40,00 50,00 4,00 GD VB 57,15 85,63 9,50 PO
VB 40,00 54,00 5,00 GD VB 60,00 70,00 5,00 GD
VB 41,28 44,45 3,20 ND VB 60,00 75,00 4,00 GD
VB 42,00 52,00 4,00 ND VB 60,33 79,38 9,50 GD
VB 42,86 60,33 6,40 P2 VB 63,50 76,20 6,40 ND
VB 43,00 53,00 4,00 GD VB 70,21 98,60 4,80 ND
VB 44,32 47,75 3,20 ND VB 78,00 95,00 3,90 GD
VB 44,45 53,98 5,10 ND VB 90,00 100,00 5,00 GD
VB 45,00 50,00 3,00 GD VB 101,60 118,50 2,2/2,5

VB 45,00 52,00 4,00 GD VB 125,00 140,00 7,00 ND
VB 45,00 54,00 3,00 ND VB 126,90 139,70 6,40 GD
VB 45,00 55,00 4,00 GD VB 130,00 145,00 7,00 GD
VB 45,24 53,98 6,40 SUS GD VB 136,50 149,25 4,90 ND
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