
SPECIFICATION SELECTION GUIDE FOR BALL SCREWS

滾珠螺桿選定指南
支座組件選定　DP.563

請確認下列使用條件。

Q 請根據下列步驟選擇符合使用條件的滾珠螺桿。

Q 在選定商品時，請務必依據使用環境・選擇條件以確認溫度影響及剛性。
詳細請參照型錄技術頁 P.2955～2962，選擇符合您使用需求的滾珠螺桿。

·確認使用條件

STEP1

STEP1

·預選滾珠螺桿

STEP2

·確認容許軸向　 
荷重

STEP3

·確認容許轉速

STEP4

·確認壽命

STEP5 確
定

確認使用條件

OK OK

NGNGNG

請根據步驟1確認的條件、參考以下項目，預選確定滾珠螺桿。

1. 滾珠螺桿導程精密度的選擇
選擇滿足1定位精密度的滾珠螺桿。請確認以下2點。
導程精密度：D詳情請參照本頁下方內容。
軸向間隙：D詳情請參照型錄頁次P.492。

2. 滾珠螺桿軸長的選擇
通常將軸長設為2行程＋軸端50～150mm＋預留量。
為防止脫落，預留量單側請設定（導程×1.5～2）mm以上。

3. 導程預選
請根據3進給速度、4驅動馬達的轉速選擇導程。

4. 軸徑的預選
根據5工件與滑台的重量、6安裝方向與預選的導程選擇軸徑。

STEP2 預選滾珠螺桿

NO 項目 單位

1 定位精密度 mm

2 行程 mm

3 進給速度 mm/s

4 驅動馬達的轉速 min-1

5 工件與滑台的重量 kg

6 安裝方向（水平或垂直） －

7 壽命時間 小時

8 運動模式（工作週期線性圖）（參照圖1） －

＜軸向間隙對定位精密度的影響＞
若滾珠螺桿有軸向間隙，當進行正反雙向的定位時，
有可能會因為滾珠螺桿的軸向間隙而導致即使螺桿
軸仍在運轉，工件卻未移動的情形。此時，由螺桿
軸的旋轉數求出的理論移動量與實際移動量將會出
現落差。

＋方向與－方向的最大偏差寬度

＋－ 0

圖3 發生共振的滾珠螺桿

圖5 螺帽內 螺牙溝槽

圖1（例）工作週期線性圖
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何謂容許轉速 
滾珠螺桿的轉速是以與螺桿軸本身固有的振動一致的危險速度之80％以下的速度作為容
許轉速。滾珠螺桿的轉速取決於所需的進給速度與滾珠螺桿的導程。

容許轉速需考慮下列2種因素。
1. 旋轉軸的危險轉速 
2. 螺帽內部循環滾珠的極限轉速

STEP4 確認容許轉速

滾珠螺桿的轉速需小於容許轉速。若超過容許轉速，將對滾珠螺桿與螺帽
發生下列影響。
螺桿軸： 如果超過容許轉速，則根據固有振動頻率的不同，可能產生共振而

導致無法運動。（圖3） 
螺　帽： 螺帽內部的鋼珠公轉速度過高時，可能會因衝擊力而造成循環部損

傷。（圖4）

D詳情請參照型錄頁次P.2958。

何謂滾珠螺桿的壽命 
是指滾珠轉動面或滾珠在反覆應力的作用下，因疲乏導致金屬剝離之前的總迴轉數、時
間及距離。滾珠螺桿的壽命是由基本動態額定荷重計算出來。已達壽命而產生剝離現象
的零件請參考圖5・圖6。

基本動態額定荷重是指使一組相同的滾珠螺桿運轉時，其中90％未發生剝離，旋轉壽命達
到100萬次（106）時的軸向荷重。

STEP5 確認壽命

為使裝置能使用至預期壽命，必須要計算壽命時間。

D詳情請參照型錄頁次P.2959。

何謂容許軸向荷重

與可能使螺桿軸發生彎曲的荷重相比，可確保其安全性的荷重。稱之為容許荷重。
螺桿軸越細、越長，越容易發生彎曲。

STEP3 確認容許軸向荷重

滾珠螺桿所承載的軸向最大荷重必須在容許軸向荷重以下。 
超出容許軸向荷重的重量時，則有可能引起滾珠螺桿 螺桿軸彎曲。（圖2）

D詳情請參照型錄頁次P.2957。

圖2 發生彎曲的滾珠螺桿

彎曲時

荷
重
方
向

圖4  滾珠螺桿 循環結構（（管式）

1螺桿軸

4鋼珠循環零件

2螺帽

3鋼珠

圖6 發生剝落的滾珠螺桿零件

未使用 產生剝離現象的鋼珠

鋼珠 螺帽內 螺紋槽 （圖5放大圖）

未使用 產生剝離現象的溝槽
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Q導程精密度
Q累積代表導程誤差與變動容許值
1.精密度等級C3・C5的滾珠螺桿

（1）相對於螺帽的有效移動量或螺牙部的有效長度之變動

螺牙部有效長度
（mm）

精密度等級
C3 C5

超過 以下
累積代表
導程誤差

變動 （1）
累積代表
導程誤差

變動 （1）

315
400
500
630
800

1000
1250

315
400
500
630
800

1000
1250
1600

12
13
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21
24
29

8
10
10
12
13
15
16
18

23
25
27
30
35
40
46
54

18
20
20
23
25
27
30
35

單位：μm

Q變動容許值

（2）相對於螺桿軸的螺牙部有效長度間任取300mm之變動。
（3）相對於螺桿軸的螺牙部有效長度間任取1次旋轉（2πrad）之變動。

精密度等級 C3 C5

項目 變動（300）
（2）

變動（2π）
（3）

變動（300）
（2）

變動（2π）
（3）

容許值 8 6 18 8

單位：μm

單位：μmQ累計導程誤差容許值
2. 精密度等級C7・C10滾珠螺桿

（4）螺桿軸的螺牙部有效長度任取300mm的基準導程所相對應的導程誤差容許值

精密度等級 C7 C10
累積導程誤差  （4） 52 210
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-PRODUCT LINEUP-

－產品列表－

BALL SCREWS -GUIDE-

轉造滾珠螺桿 ·精密滾珠螺桿
－MISUMI滾珠螺桿的特長－

－精密滾珠螺桿產品列表－

種類 代表
Type

螺桿
軸徑 導程 軸向間隙

（mm）
螺桿軸長（mm）
MIN MAX

高精密度商品
標準螺帽
精密度等級C5

BSS

8 2

0.005以下

100 210

10
2 100 315
4 150 380
10 150 450

12

2 150 445
4 150 400
5 150 450
10 200 600

15
5 150 1095
10 200 1095
20 230 1095

20
5 200 1000
10 250 1500
20 250 1500

25
5 300 995
10 300 1500
20 300 1500

C-VALUE
標準螺帽
精密度等級C5

C－BSS

8 2

0.008以下

100 210

10
2 100 315
4 150 380

12
2 150 445

C－BSSH

5 150 450
10 200 600

15
5

0.015以下

150 1095
10 200 1095
20 230 1095

20
5 200 1000
10 250 1500
20 250 1500

25
5 300 995
10 300 1500
25 300 1500

高精密度商品
標準螺帽
精密度等級C3

BSX

6 1

0
（預壓品）

80 205

8
1 80 255
2 100 240

10 2 100 310

12
2 150 390
5 150 440

15 5 150 590

高精密度商品
標準螺帽
精密度等級C7

BSSE

8 2

0.030以下

100 210

10
2 100 315
4 150 380

12
2 150 445
5 150 450
10 200 600

15
5 150 1095
10 200 1095
20 230 1095

20
5 200 1000
10 250 1500
20 250 1500

25
10 300 1500
20 300 1500

－轉造滾珠螺桿產品列表－

種類 代表
Type

螺桿
軸徑 導程

軸向間隙
（mm）

螺桿軸長（mm）
MIN MAX

高精密度商品
小型螺帽

精密度等級C10
BSSC

8 2
0.05以下

100 400
10 4 150 600
12 4 150 800

15 5
0.10以下

150 1200
10 200 1200

20 5 200 2000
10 0.15以下 250 2000

25 5 0.10以下 200 2000

高精密度商品
標準螺帽

精密度等級C10

C-VALUE商品
標準螺帽

精密度等級C10

BSSZ

BSSR

C－BSSC（H）

※  字為
C－BSSCH
其餘為
C－BSSC，
請同時參
考下方注
意事項

8 2

0.05以下

100 400
4＊ 100 380

10
2＊ 150 585
4 150 600

10＊ 150 585

12
4 150 800
5 150 800
10

0.10以下

150 800
14 5＊ 150 800

15

5 150 1200
10 200 1200

16＊ 200 1200
20 200 1200

20
5 200 2000
10 0.15以下 250 2000
20 0.10以下 250 2000

25
5 200 2000
10 0.20以下 300 2000
25 0.12以下 300 2000

28 6＊ 0.10以下 250 2000

32
5＊ 0.20以下 300 2000
10 0.20以下 300 2000
32 0.15以下 300 2000

高精密度商品
方形螺帽

精密度等級C10
BSBR

15
5 0.10以下

150 1200
20 200 1200
25 200 1500
15

10
150 1200

20 0.15以下 200 1200
25 0.20以下 200 1500

高精密度商品
標準螺帽
精密度等級C7

BSST

8 2

0.03以下

100 380
10 4 150 585
12 4 150 795

15
5 150 1200
10 200 1200
20 200 1200

20
5 200 1200
10 0.05以下 250 2000
20 0.03以下 250 2000

25 5 200 2000
10 0.07以下 300 2000

C-VALUE商品
標準螺帽
精密度等級C7

C－BSST

8 2

0.05以下

100 400

10 2 150 585
4 150 600

12
4 150 800

C－BSSTH

5 150 800
10

0.10以下

150 800

15

5 150 1200
10 200 1200
16 200 1200
20 200 1200

20
5 200 2000
10 250 2000
20 250 2000

25
5 200 2000
10 300 2000
25 300 2000

32
5 300 2000
10 0.14以下 300 2000

C－BSST 32 300 2000

q軸端加工

·軸端加工完成後出貨。
·螺桿軸長度可指定單位1mm，軸端部也可指定追加工。

q產品系列

·齊備轉造・精密　軸徑φ6～32　精密度等級C3～C10之商品。
·重新設計規格，實現低價格的 商品全新發售。

MISUMI滾珠螺桿的種類、精密度等級、螺桿軸徑、導程、軸向間隙及螺桿軸長之產品列表。
依照使用用途從列表中預選合適的滾珠螺桿，再遵循P.489的選定順序選擇產品。

螺桿軸全長可指定單位1mm 軸端可指定追加工

軸端已完成加工
支撐側‧固定側都會依照配合的
螺桿支撐座之尺寸加工完成後再出貨。

可指定單位1mm

＜支撐側軸端追加工＞

支撐側軸端無追加工

螺帽方向變更
（支撐側） （固定側）

不完全淬火範圍

固定側扳手槽加工

固定側軸端鍵槽加工

固定側軸端平面加工

固定側軸端平面加工（2處）

固定側軸端鍵槽加工
鍵槽詳細尺寸

＜固定側軸端追加工＞

一般

變更

支撐側軸端無扣環槽加工

支撐側加工變更

支撐側軸端長度變更

＊有關加工內容的詳情請參閱各商品頁面。

P.494

MISUMI滾珠螺桿的特長 滾珠螺桿的產品列表

種類 高精密度 C-VALUE
螺桿軸外徑 φ6～25 φ8～25

型式

BSX/BSS/BSSE C－BSS（H）

精密度等級 C3/C5/C7 C5

特長 ·品質穩定。
·規格包含C3～C7，十分豐富。

·為最常用的精密度等級C5型。
·比起高精密度商品，價格大幅下降。

●精密滾珠螺桿

高精密度 C-VALUE 高精密度
種類 標準螺帽型 標準螺帽型 方形螺帽型
螺桿軸外徑 φ8～32 φ8～32 φ15～25

型式

BSSZ/BSSR/BSST/BSSC C－BSST（H）/C－BSSC（H） BSBR

精密度等級 C7/C10 C7/C10 C10

特長 ·品質穩定。
·螺桿軸徑最大至φ32，且規格豐富。

·推出的系列內包含FA自動化機械零件
常用的主要尺寸。

·比起高精密度商品，價格大幅下降。
·可直接安裝於滑座上。

●轉造滾珠螺桿

q名詞的意義

·精密度等級 JIS制定，用以表示滾珠螺桿的導程精密度。數字越小表示導程精密度越高。
·螺桿軸徑 表示螺桿軸的外徑。
·導程 表示螺桿軸每旋轉1圈時，螺帽所移動的距離。（※導程與螺距並非相同概念）
·軸向間隙 表示螺桿軸與螺帽之間的軸向間隙。

－產品列表－

E ＊僅提供BSSR型號。  ＊僅提供C－BSSC型號。
＊沒有提供BSSZ型號。  ＊沒有提供C－BSSC型號。
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（4） EG（6）

E（3）

A（1）

E GA

F（5）

A（7）

F

G（8）A（2）

（4） E

A（1）

E

G（8）

GA

F（5）
F

A（2）
MAX10

（不完全淬火範圍）
E（3）

Q安裝部精密度

（1）·（2）

（3）

（4）·（5）

（6）

（7）

（8）

螺桿軸的支撐部軸線所對應的螺紋表面之半
徑方向所產生的圓周震動。
本項目包含第（8）項螺桿軸之半徑方向全震
動之影響，所以有時必須做修正。
 
螺桿軸的支撐部軸線所對應之零件安裝部的
半徑方向圓周震動

螺桿軸的支撐部軸線所對應之支撐部端面的直
角度

螺桿軸的軸線所對應之螺帽基準端面或法蘭安
裝面直角度

螺桿軸的軸線所對應之螺帽外周面的半徑方向
圓周震動

螺桿軸線之全震動

轉造滾珠螺桿 精密滾珠螺桿

Q固定側P所對應之鍵槽詳細尺寸
b

t

6.3

1.6
1.6

軸徑
b t

基準
尺寸

容許公差
（N9）

基準
尺寸

容許
公差

6～7 2 －0.004
－0.029

1.2

＋0.1
0

8～10 3 1.8
11～12 4 0

－0.03

2.5
13～17 5 3.0
18～20 6 3.5

型式 （8）震動公差（最大）

Type 螺桿軸
外徑

螺桿軸全長
～125 126～200 201～315 316～400 401～500 501～630 631～800 801～1000 1001～1250 1251～1600 1601～2000

BSX

6

0.025 0.035
0.050 － － － － － － － －8

10
0.040 0.050 0.065 － － － － － －12

15 － 0.025 0.030 0.040 0.050 0.055 － － － － －

BSS
C－BSS（Ｈ）

8
0.035

0.050 0.065 － － － － － － － －
10

0.040
0.055 0.065 0.080 0.090 － － － － －12

15 － 0.045 0.055 0.060 0.075 0.090 0.120 0.150 0.190 －20
25 － － 0.040 0.045 0.050 0.060 0.070 0.085 0.100 0.130 －

BSSE
BSST
C－BSST（Ｈ）□

8 0.060 0.075 0.100 － － － － － － － －
10

0.055 0.065 0.080 0.100 0.120 0.150 － － － － －12
15 － 0.060 0.070 0.080 0.095 0.110 0.140 0.170 0.210 0.270 －20
25 － － 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100 0.130 0.150 0.190 －32

BSSR□
BSSZ□
BSSC□
BSBR□
C－BSSC（Ｈ）□

8 0.100 0.140 0.210 （0.270） － － － － － － －
10 － 0.120 0.160 0.210 0.270 0.350 － － － － －12
14 － 0.110 0.130 0.160 0.200 0.250 － － － － －
15 － 0.110 0.130 0.160 0.200 0.250 0.320 0.420 0.550 0.730 0.73020
25 － － 0.110 0.130 0.160 0.190 0.230 0.300 0.380 0.500 0.690
28 － － 0.110 0.130 0.160 0.190 0.230 0.300 0.380 0.500 0.69032

單位：mm

型式 （1）（2）
震動公差
（最大）

（3）
震動公差
（最大）

（4）（5）
直角度公差
（最大）

（6）
直角度公差
（最大）

（7）
震動公差
（最大）Type 螺桿軸

外徑

BSX

6

0.008 0.008 0.004 0.008

0.0088
10 0.01012
15 0.009 0.009 0.012

BSS
C－BSS（Ｈ）

8
0.011 0.011

0.005

0.010 0.01210
12
15 0.012 0.012 0.011 0.01520
25 0.013 0.013 0.013 0.019

BSSE
BSST
C－BSST（Ｈ）□

8

0.014 0.014 0.007

0.014 0.02010
12

0.018 0.030
15
20
25 0.020 0.02032 0.008 

BSSR□
BSSZ□
BSSC□
C－BSSC（Ｈ）□

8

0.040 0.040 0.010 － －

10
12
14
15
20
25 0.060 0.060
28 0.060 0.060 0.010 － －32

BSBR□
15 0.040 0.040 0.010 － －20
25 0.060 0.060

單位：mm
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轉造滾珠螺桿 ·精密滾珠螺桿
－滾珠螺桿的特長－

※指定鍵槽加工時請特別注意是否與其他加工干涉

－安裝部精密度－

馬達固定座

馬達

平台

滾珠螺桿

線性滑軌

底座

滾珠螺桿的構造

滾珠螺桿的特長

滾珠螺桿構成零件的功能

①螺桿軸 ···············  在軸上加工了螺牙溝槽以導引鋼珠。
②螺帽 ···················  在螺桿軸旋轉時會進行直線運動。內部加工了

螺絲溝槽，並安裝有鋼珠循環零件。
③鋼珠 ···················  在螺桿軸的螺牙溝槽與螺帽的螺桿軸之間轉動

的球。
④鋼珠循環零件 ··  可使鋼珠循環的零件。
⑤密封零件 ···········  可防止異物侵入螺帽內部的零件。

4鋼珠循環零件

5密封零件

1螺桿軸

3鋼珠

2螺帽

回流管螺帽的構造範例

滾珠螺桿內含鋼珠，在螺桿軸與螺帽之間轉動。
螺帽上已安裝可使鋼珠循環的零件。

＜種類＞
‧滾珠螺桿有精密滾珠螺桿和轉造滾珠螺桿兩種。
‧精密滾珠螺桿適用於『定位用途』，
　而轉造滾珠螺桿則適用於『輸送用途』。

＜精密度等級＞
‧JIS依據滾珠螺桿的定位精密度（導程精密度）制定了精密度
等級。

‧MISUMI備有精密度等級C3～C10的產品。

滾珠螺桿的種類

精密滾珠螺桿 轉造滾珠螺桿

精密度等級 C3 C5 C7 C7 C10

導程精密度 高精密度
 

成本   便宜

適用用途 定位用 輸送用

種類
軸向間隙
（mm）

導程精密度
（相對於300mm的變動）

（mm）

高精密度商品　滾珠螺桿
精密度等級C5
軸徑8mm　導程2mm

0.005以下 0.018

梯形螺桿
軸徑8mm　螺距1.5mm 0.12 0.3

將馬達的旋轉運動轉換成直線運動，與梯形螺桿、滑動螺桿以及時規皮帶輪‧皮帶等等的零件相比，其
最大的特點是能進行高精密度的直線運動。

●特長　高精密度定位
由於滾珠螺桿的軸向間隙比梯形螺桿及滑動螺桿小且
導程精密度較高，可進行高精密度的定位。

若與線性滑軌和螺桿支撐座組合使用，
可進行高精密度的定位運動。

【使用滾珠螺桿的裝置範例】

螺桿支撐座支撐側

493

滾
珠
螺
桿

螺
桿
支
撐
座

9
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珠
螺
桿
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轉造滾珠螺桿 ·精密滾珠螺桿
－使用注意事項－

q使用滾珠螺桿時的注意事項

●搬運、安裝時的注意事項
（1） 如果將滾珠螺桿螺帽從螺桿軸拆下，滾珠就會從螺帽中脫落導致無法使用。
請勿拆解，否則將導致雜質侵入內部或使各部位的組裝精密度降低。
需要將螺帽拆下時，請使用專屬的暫時用輔助軸。

（2） 受到外部的衝擊時，有可能會損壞軸外徑、螺牙溝槽、循環零件，造成循環不良或功能喪失之情形，請多加留意。
（3） 斜放滾珠螺桿軸及螺帽時，可能會因為本體重量而往下掉落，請多加留意。
尤其是當作縱軸使用時螺帽掉落的機率更高，請設置防止掉落的裝置。

（4） 請藉由固定螺帽轉動螺桿軸，或者以固定軸轉動螺帽以檢查靈活性。

q潤滑（檢查與補充潤滑油）
潤滑油會在滾珠螺桿的螺桿軸、螺帽內部的轉動面與鋼珠的表面形成油膜，可降低摩擦並有防止磨損的效果。
雖然敝公司的滾珠螺桿在出貨前都已封入潤滑油，但開始使用後就需要定期進行適當的檢查與補充。
補充潤滑油時需選用與交貨時相同的潤滑油，請勿混用其他種潤滑油。

 ●檢查與補充潤滑油的參考標準
開始使用後的2 ～ 3個月為參考標準，髒汙嚴重時建議清除舊的潤滑油後塗抹新的潤滑油。
此後檢查的參考標準約為每6個月，但在不同的使用環境會有差別，建議自訂適宜的檢查間隔。

q滾珠螺桿及其週邊零件之設計‧組裝時的注意事項
滾珠螺桿為只承受軸向荷重的零件，受到徑向荷重或力矩荷重時，可能會發生滑動不良或
產生震動‧異音，導致壽命的減少。
引起滾珠螺桿需承受徑向荷重及力矩荷重的原因，多是因為與週邊零件產生軸心偏移或平
行度有誤差。為了防止此情形，必須正確的設計和組裝週邊零件。

●滾珠螺桿與螺桿支撐架的軸心偏移（圖1）
－ 所謂的軸心偏移，指的是固定於固定側螺桿支撐架上的滾珠螺桿的軸心，與支撐側螺桿
支撐座的軸承的軸心有偏差。
－軸心偏移的容許值（參考）
·    20μ以下
·    高精密度的使用條件，或是使用預壓滾珠螺桿時，請盡量控制在較小的值。

●滾珠螺桿與線性導軌的平行度（圖2）
－所謂的平行度誤差，指的是以線性導軌為基準，滾珠螺桿產生上下或左右的傾斜。
－傾斜的容許值（參考）（圖３）
·   1/2000以下
·   高精密度的使用條件，或是使用預壓滾珠螺桿時，請盡量控制在較小的值。

●設計時的注意事項
依照滾珠螺桿週邊零件的設計‧加工精密度，有可能會產生軸心偏移或傾斜的情形。
請特別留意以下2點。
·底板的平面度 ·從螺桿支撐座的端面到軸心處的尺寸精密度。

●安裝時的注意事項
·    滾珠螺桿有可能會因為週邊零件的組裝・固定，導致軸心偏移或傾斜。
請特別留意以下4點。
－螺桿支撐座左右方向的誤差（圖１） －線性導軌與滾珠螺桿的平行度誤差（圖２）
－滑座與螺帽支撐架的固定 －滾珠螺桿螺帽與螺帽支撐架的固定
·   組裝後如果發覺滾珠螺桿運轉時有異音或是滑動不順暢，請先將各零件的連結處鬆開，將
　滑動調整至順暢後再緊固。

q關於轉造滾珠螺桿‧滾珠螺桿的拆卸
將螺帽從滾珠螺桿上拆卸時，螺帽內的鋼珠會掉落導致無法使用。
需要將螺帽拆下時，請使用專屬的暫時用輔助軸。
MISUMI提供部分滾珠螺桿專屬的暫時用輔助軸供客戶選購。
只要在訂購滾珠螺桿時於型式尾端加上追加工代碼「－TAS」即可選購。
x精密滾珠螺桿BSX、BSS、BSSE、C－BSS（H），無法使用暫時用輔助軸拆卸螺帽。

圖4.

暫時用輔助軸
（TAS）

螺桿軸

螺帽

Alteration
追加工

型式 － L － F － P －（TAS）
BSSZ1510
BSSR2005

－
－

300
700 － F30 － P12

－
－

TAS
TAS

●暫時用輔助軸的使用注意事項
－從螺桿軸拆卸螺帽時－
·  使螺桿軸垂直，並使暫時用輔助軸對準螺桿軸支撐側端面的中心。（請參照圖2.）（＊）。
·輕輕轉動螺帽，緩慢地將其移動至暫時用輔助軸上（請參照圖4.）。
·確認螺帽兩端部已經都移到暫時用輔助軸上後，請拆下暫時用輔助軸。
·請妥善保管，勿使螺帽從暫時用輔助軸上脫落。

－要將螺帽移回螺桿軸時－
·  使螺桿軸垂直，並使暫時用輔助軸對準螺桿軸支撐側端面的中心。
·請一邊輕壓螺帽一邊轉動，使其緩慢的移動至螺桿軸。
·  向螺桿軸移動螺帽時，如果有很緊或卡住的情形，請勿強行移動，仔細檢查狀況後再重新開始作業。
（＊）關於BSSZ、BSSR0802・0804・1002・2510、BSST0802・2510的螺桿軸支撐側與暫時用輔助軸的接觸情形如圖3所示。由於暫時用輔助
軸不穩易倒，直到作業結束前請從上方緊壓暫時用輔助軸。

圖2. 暫時用輔助軸

螺桿軸支撐側

螺桿軸固定側

圖3. 暫時用輔助軸

螺桿軸支撐側

暫時用輔助軸

螺帽

圖1.

Q關於適用的各種潤滑油

滾珠螺桿會在已封入潤滑油的狀態下出貨。
如無特別指定，會封入標準型，也就是鋰皂基潤滑油 Alvania潤滑油S2（殼牌）。
（BSX0601・BSX0801・BSX0802封入MULTEMP潤滑油PS2（協同油脂製）。）
潤滑油可從標準型變更為下述潤滑油。

E使用溫度為潤滑油的性能，並非滾珠螺桿可使用之溫度範圍。
X請避免在超過80℃的環境下使用。

型式 製品名 主要特色
 L型 ET－100（協同油脂製） 具有優越的耐熱性・氧化安定性・附著力・黏著力。且為飛濺・滲漏情形較少的潤滑油。
 G型 LG2（日本精工製） 可在無塵室內使用的線性滑軌、滾珠螺桿等的專用潤滑油。

項目 條件 單位 測量方法 標準型 L型 G型

潤滑油的
性能

增稠劑 － － － 鋰系 芳香族尿素 鋰系
基油 － － － 礦物油 醚系合成油 礦物油＋合成烴油

基油黏度
40℃

mm2/s JIS K2220 5.19
131 103 30

100℃ 12.2 12.8 －
混合稠度 － － JIS K2220 5.3 283 280 207
滴點 － ℃ JIS K2220 5.4 181 ＜260 200
蒸發量 99℃×22h wt％ － － 0.15％ 1.40%
離油度 100℃×24h wt％ JIS K2220 514 2.8% 1.2% 0.8%
使用溫度 大氣中 ℃ － －25～＋135 －40～200 －10～80

Order
訂購範例

E 訂購時請在一般型的型號之後加上L・G。

Q適用各種潤滑油的滾珠螺桿

種類 精密度
等級 類型

精密滾珠螺桿
C5 BSS
C7 BSSE

轉造滾珠螺桿
C7 BSST

C10
BSSR  BSSZ
BSSRK  BSSZK

X 不適用於精密滾珠螺桿BSX、C－BSS（H）、轉造
滾珠螺桿BSSC、C－BSSC（H）、C－BSST（H）型

●使用注意事項
（1） 請在潔淨的環境下使用滾珠螺桿。如果垃圾、切屑等異物侵入滾珠螺桿，會導致鋼珠循環裝置的損壞或喪失其功能，請與外部護蓋一起
使用以防止異物侵入。

（2） 使用時請勿使滾珠螺桿螺帽超程運行。可能會導致鋼珠脫落或使循環零件損壞。
（3） 請避免在超過80℃的環境下使用。否則可能導致循環或密封零件損壞。
（4） 滾珠螺桿軸的支撐部與螺帽產生軸心偏移或傾斜時，螺帽將承受偏荷重，有可能導致壽命極端地減少，請多留意組裝精密度。
使用螺桿支撐座時，也請一併參照P.568進行確認。

（2）禁止撞擊螺帽（1）禁止拆卸螺帽 （3）留意本體重量造成
的掉落

（1）請留意異物的侵入 （3）請留意使用環境的溫度

最高80℃

0

20

60 90

120

150

℃

（2）禁止螺帽超程運行

螺帽端面超出上圖範圍時，
將導致鋼珠脫落、動作不良。

－潤滑・各種適用潤滑油・週邊零件的設計與組裝時的注意事項－

固定側支撐側

圖1 滾珠螺桿與螺桿支撐架的軸心偏移

軸
心
偏
移

圖2 線性導軌與滾珠螺桿的平行度誤差

圖3 滾珠螺桿與螺帽支撐架的傾斜

傾斜

（4）反向動作的檢查

型式 － L

 BSS2010L
 BSS2010G

－
－

700（封入L型潤滑油）

700（封入G型潤滑油）
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滾珠螺桿的選定方法 1〔技術計算〕

1. 滾珠螺桿的選定順序
基本的滾珠螺桿的選定順序及所需的注意事項如下所示。

決定使用條件

預選滾珠螺桿的規格

確認基本的安全性

檢討性能是否符合要求

移動體質量、進給速度、運轉模式、螺桿軸旋轉速度、行程、
安裝方向（水平 or 垂直）、壽命時間、定位精密度。

依據使用條件暫時選定滾珠螺桿的精密度等級（Ｃ３～Ｃ１０），
螺桿軸徑，導程及全長。 P.2955・2956

●容許軸向荷重
確認軸向荷重低於螺桿軸的容許軸向荷重。 P.2957

●容許旋轉速度
確認螺桿軸的旋轉速度低於螺桿軸的容許旋轉速度。 P.2958

●壽命
計算螺桿軸的使用壽命，確認使用壽命符合所需。 P.2959

需要更高的定位精密度或是需要提高控制的反應性時，必須確認以下事項。
●螺桿軸的剛性 
●溫度造成的壽命變化 P.2960

2. 滾珠螺桿的導程精密度
滾珠螺桿的導程精密度由JIS規格中的特性項目（ｅｐ、ｖｕ、ｖ300、ｖ2π）所規定。
以下說明各特性的定義與容許值。
一般來說，必須確認滾珠螺桿的代表移動量有在定位精密度的範圍內，並以此選定滾珠螺桿的精密度等級。

3. 滾珠螺桿的軸向間隙
軸向間隙，單向進給時並不會影響到定位精密度，但是當進給方向反轉或軸向荷重反轉時，其間隙即會影響到定位精密度。
依照所要求的定位精密度來選定螺桿的軸向間隙。

Q表4.轉造滾珠螺桿的軸向間隙 Q表5.精密滾珠螺桿的軸向間隙

導程精密度的選定範例 軸向間隙的選定範例

＜使用條件＞
・螺桿軸徑　φ15　導程　20
・行程　720mm
・定位精密度　±0.05mm/720mm

＜使用條件＞
・螺桿軸徑　φ15　導程　5
・可容許的間隙　±0.01mm

＜選定內容＞
選擇精密度等級時請先計算符合使用條件的螺桿之導程精密度。

＜選定內容＞
由表5.可知，螺桿軸徑φ15且軸向間隙在0.005mm以下的C5等級，滿足
其可容許的間隙量±0.01mm。

①檢視螺桿部長度
行程＋螺帽長度＋預留量＝720＋62＋60＝842mm
＊ 預留量與超出量通常設定為導程的1.5倍～2倍左右。
　　導程20×1.5×2（兩端）＝60

②檢視導程的精密度
由P.2955的表1.計算出當螺桿長度為842mm時的代表移動量誤差
±ep之容許值。
　C3・・・±0.021mm/800～1000mm
　C5・・・±0.040mm/800～1000mm

③決定導程的精密度
　因此可得知，滿足使用條件的定位精密度±0.05mm/720mm為
　C5等級（±0.040/800～1000mm）。

螺桿部有效長度(   )

實際移動量( )線

代表移動量( )線 基準移動量( )線

公稱移動量(   )線

300mm
2π

＋

-

0’
0

移
動
量
誤
差

π2

003

pe
t

lu

la

 lm
ls

lo

NG

NG

用語 代號 意義

 代表移動量誤差 ep 由代表移動量減去基準移動量的值。

 變動 vu

v300

v2π

實際移動量的最大幅度須包含在由代表移動量所拉出的兩
條平行線之間，且須符合以下三項規定。

於螺桿有效長度之最大幅度

於螺桿有效長度之間任取300mm之最大幅度

於螺桿有效長度之間任意旋轉一圈（2πｒａｄ）的最大幅度

 基準移動量 ls 對於公稱移動量（ｌｏ），修正因溫度上升或是荷重而產生的
變位量後的軸向移動量

 基準移動量的
 目標值 t

在螺桿有效範圍內，基準移動量減去公稱移動量後的值。在考
慮因溫度變化、外部荷重造成的軸的伸縮等因素並且修正變動
量後決定。其值依實驗或經驗而定。

 實際移動量 la 實際測量的移動量

 代表移動量 lm
代表實際移動量的傾向之直線。
由表示實際移動量的曲線，以最小二平方法或是其他適當
的近似法所計算出的直線。

種類 代表Type 螺桿軸徑 導程 軸向間隙
（mm）

標準螺帽
精密度等級C7 BSST

8 2

0.03以下

10 4
12 4

15
5

10
20

20
5

10 0.05以下
20

0.03以下
25

5
10 0.07以下

標準螺帽
精密度等級C10

BSSZ
BSSR

8
2

0.05以下

4※

10
2※

4
10※

12
4
5

10

0.10以下

14 5

15

5
10
16
20

20
5

10 0.15以下
20

0.10以下

25
5

10 0.20以下
25 0.12以下

28 6 0.10以下

32
5

0.20以下
10
32 0.15以下

小型螺帽
精密度等級C10 BSSC

8 2
0.05以下10 4

12 4

15
5

0.10以下10

20
5

10 0.15以下
25 5 0.10以下

方形螺帽
精密度等級C10 BSBR

15
5

0.10以下
20
25
15

1020 0.15以下
25 0.20以下

種類 代表Type 螺桿軸徑 導程 軸向間隙
（mm）

標準螺帽
精密度等級C3 BSX

6 1

0
（預壓品）

8
1
2

10 2

12
2
5

15 5

標準螺帽
精密度等級C5 BSS

8 2

0.005以下

10
2
4
10

12

2
4
5
10

15
5
10
20

20
5

0.005以下

10
20

25
5
10
20

標準螺帽
精密度等級C7 BSSE

8 2

0.030以下

10
2
4

12
2
5
10

15
5
10
20

20
5
10
20

25
10
20

Q表1.定位用（C系列）代表移動量誤差（±ep）與變動（Vu）的容許值 單位：μm
螺桿部有効長度
（mm）

精密度等級
C3 C5

超過 以下
代表移動量
誤差

變動
代表移動量
誤差

變動

315
400
500
630
800

1000
1250

315
400
500
630
800

1000
1250
1600

12
13
15
16
18
21
24
29

8
10
10
12
13
15
16
18

23
25
27
30
35
40
46
54

18
20
20
23
25
27
30
35

Q表2.定位用（C系列）於300mm間的變動值（V300）與誤差值（V2π）的規格值 單位：μm

精密度等級 C3 C5

項目 V300 V2π V300 V2π

規格值 8 6 18 8

Q表3.輸送用（Ct系列）於300mm間的變動值（V300）的規格值 單位：μm

精密度等級 Ct7 Ct10

V300 52 210

E輸送用（Ct系列）的代表移動量誤差（ep）是以 ep＝2・Lu/300・V300 來計算。

E※僅限BSSR。
※無BSSZ。
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支撐方法

度
速
轉
旋
許
容

（min–1）

螺桿軸外徑(㎜)

支撐間距離(㎜)固－自 固－固 固－支 支－支

φ10

φ15
φ20
φ25
φ32

10 2

5
6

8

8

6
5
4

3

2

1.5

10

1.5

2

3

4
5
6

8

3

10 4

1.5

2

10 2

3

4
5
6
8

8

6
5
4

3

2

1.5

10

1.5

2

3

4
5
6

8

3

10 4

1.5

滾珠螺桿的選定方法 2〔技術計算〕

4. 容許軸向荷重
所謂的容許軸向荷重，即是指對於有可能引起螺桿軸彎曲的彎曲荷重，確保了其安全性的荷重。
螺桿軸所承載的軸向最大荷重必須在容許軸向荷重以下。
容許軸向荷重可由下列的公式計算。
另外，可由表1.容許軸向荷重線圖來簡單的確認各螺桿軸徑的容許軸向荷重。

容許軸向荷重（P）

表1.容許軸向荷重線圖

 nπ2EI d4

P＝                α ＝ m         ×104（N）
 ℓ2 ℓ2

說明如下

P ： 容許軸向荷重（N）
ℓ ： 荷重作用點間距離（mm）
E ： 楊氏係數（2.06×105N/mm2）
 I ： 螺桿軸谷徑斷面的最小二次矩（mm4）

 π
I＝          d4

 64

d ： 螺桿軸谷徑（mm）
n、m ： 依滾珠螺桿之支撐方法決定的係數

α ： 安全係數＝0.5
視所需之安全程度設定一個更高的安全率。

支撐方法 n m
支撐－支撐 1 5
固定－支撐 2 10
固定－固定 4 19.9
固定－自由 0.25 1.2

容許軸向荷重的計算例

計算如圖1.的條件下之容許軸向荷重。

＜使用條件＞
・螺桿軸徑　φ15、　導程　5
・安裝方法　固定－固定

支撐
(支撐座)

固定
(螺帽處)

固定
(固定座)

・荷重作用點間距離ℓ1　820mm
・螺桿軸谷徑d　12.5

＜計算內容＞
因為安裝方法為固定－支撐，所以　m＝19.9
容許軸向荷重（P）為

 d4  12.54

P＝ m         ×104 ＝ 19.9 ×             × 104 ＝ 7255（N）
 ℓ2 8202

因此軸向最大荷重為7255N以下。

荷重作用點間距離(彎曲荷重：固定－固定)ℓ1

圖1.
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10000N

φ32

φ25

φ20

φ15

φ10

10

支－支固－支固－固固－自
支撐方法

荷重作用點間距離(mm)

重
荷
向
軸
許
容

(N)

4

3

5

4

4

5

符合使用條件的螺桿軸徑之計算範例

＜使用條件＞
・荷重作用點間距離　500mm
・安裝方法　固定－支撐
・軸向最大荷重　10000N

＜計算內容＞
①表1.中，找出垂直於荷重作用點間距離500mm的直線，
與固定－支撐刻度的容許軸向荷重10000N所畫出的水平
線的交叉點。

②該交叉點即為容許範圍，因此軸徑選擇15mm以上。

5. 容許轉速
滾珠螺桿的轉速是以必需的移動速度及滾珠螺桿的導程而定，必須讓它保持在容許轉速以下。
容許轉速是從旋轉軸的危險速度及在螺帽內循環的滾珠旋轉極限速度DmN值，這2點檢討得出的。

5-1. 危險速度
滾珠螺桿的轉速是以與螺桿軸本身固有的振動一致的危險速度之80％以下的速度作為容許轉速。
容許轉速可由下列公式計算出。
另外，可由表2.簡單的確認各螺桿軸徑的容許轉速。

 60λ2 EI×103 dNc＝fa                                ＝ g        107 （min－1）
 2πℓ2 γ ℓ2

說明如下
ℓ ： 支撐間距離（mm）
fa ： 安全係數（0.8）
E ： 楊氏係數（2.06×105N/mm2）
I ： 螺桿軸谷徑斷面的最小二次矩（mm4）

 π
I＝          d4

 64
d ： 螺桿軸谷徑（mm）

γ ： 比重（7.8×10–6kg/mm3）

A ： 螺桿軸谷徑斷面積（mm2）
 π
A＝          d2

 4
g、λ ： 依滾珠螺桿之支撐方法決定的係數

容許轉速（min－1）

支撐方法 g λ
支撐－支撐 9.7 π
固定－支撐 15.1 3.927
固定－固定 21.9 4.73
固定－自由 3.4 1.875

容許轉速的計算範例

計算如圖2.的條件下之容許轉速。

＜使用條件＞
・螺桿軸徑　φ15、　導程　5
・安裝方法　固定－支撐
・荷重作用點間距離ℓ2　790mm

＜計算內容＞
因為安裝方法為固定－支撐，所以g＝15.1，
容許轉速（Nc）為

5.21 d 
Nc＝ g       107（min－1） ＝ 15.1 ×           × 107（min－1） ＝ 3024（min－1）
 l2 097 2

因此轉速為3024min－1以下。

圖2.

支撐間距離(危險速度：固定－支撐)ℓ2

表2.容許轉速線圖

容許轉速（min－1）

容許轉速的計算範例

＜使用條件＞
・螺桿軸外徑　20
・支撐間距離　1500mm
・安裝方法　固定－支撐

＜計算內容＞
①由表1.找出由支撐間距離1500mm所畫出的垂直線與螺桿軸外徑φ20的線
的交叉點。

② 由該交叉點對應到固定－支撐刻度的容許轉速為1076min－1。

適合使用條件的螺桿軸徑的計算範例

＜使用條件＞
・支撐間距離　2000mm
・最高轉速　1000min－1

・安裝方法　固定－固定

＜計算內容＞
①由表2.找出由支撐間距離2000mm所畫出的垂直線，與縱軸固定－固定刻
度的容許轉速1000mim－1所畫出的水平線的交叉點。

②其交叉點作為容許範圍，得知滿足最高轉速1000min－1的軸徑為25mm。

5-2. ＤｍＮ值
若是螺帽內部的鋼珠公轉速度過大，其衝擊力將會造成循環部的損傷。其極限值即為DmN值。
可由以下公式計算出。

DmN≦70000（精密滾珠螺桿）
DmN≦50000（轉造滾珠螺桿）

說明如下

Dm：螺桿軸外徑（mm）＋A值

N  ：最高轉速（min－1）

滾珠徑 A值

1.5875
2.3812
3.175
4.7625
6.35

0.3
0.6
0.8
1.0
1.8
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滾珠螺桿的選定方法 3〔技術計算〕

6. 壽命
滾珠的轉動面，或是滾珠等因反覆的應力造成疲勞導致發生剝離現象為止的總旋轉數、時間和距離稱之為滾珠螺桿的壽命。滾珠螺桿的壽
命可由基本動態額定荷重算出，由以下公式計算。
6-1. 壽命時間（Lh）

 106 C 3

Lh＝                               （小時）
 60Nm Pmfw（             ）
說明如下

Lh ： 壽命時間（小時）
C ： 基本動態額定荷重（N）
Pm ： 軸向平均荷重（N）
Nm： 平均轉速（min－1）
fw ： 運轉係數

無衝擊運轉 fw ＝ 1.0～1.2
正常運轉 fw ＝ 1.2～1.5
有衝擊運轉 fw ＝ 1.5～2.0

＊ 滿足所設定壽命時間的基本動態額定荷重之計算公式如下。

＊ 將壽命時間設定的比實際所需長時，
不僅需要較大之滾珠螺桿，價格也隨之提高。
一般而言，以下為壽命時間的標準。
工作機械：20000小時 自動控制配件 ：15000小時
產業機械：10000小時 測 量 裝 置：15000小時

●基本動態額定荷重：C
基本動態額定荷重（C），是指一群相同的滾珠螺桿在相同條件下分別運轉，
在旋轉100萬次（106）後，其中的90%不會發生剝離時所施加的軸向荷重。
基本動態額定荷重請參照各商品型錄內容。

（                  ） 60LhNm     1/3  
C＝                       Pmfw（N）
 106

壽命時間的計算範例

＜使用條件＞
・滾珠螺桿型式 BSS1520（φ15　導程5）
・軸向平均荷重Pm 250N
・平均轉速　Nm 2118（min－1）
・運轉係數fw 1.2

＜計算內容＞
因為BSS1520的基本動態額定荷重C為4400N。

 106 4400 3

Lh ＝                                    ＝ 24824（hr）
 60×2118 250×1.2

因此，壽命時間為24824小時。

6-2. 軸向荷重
施加於螺桿軸上的軸向荷重，在加速、定速、減速時等各個運轉模
式下皆不相同，可由以下公式計算。

－軸向荷重的計算式－
  定速時・・・軸向荷重（Pb）＝μWg
  加速時・・・軸向荷重（Pa）＝Wα＋μWg
  減速時・・・軸向荷重（Pc）＝Wα－μWg

　　＊垂直安裝時請將「μ」拿掉再計算。

　　μ ：直動導軌摩擦係數（線性滑軌時為0.02）
　　W ：移動體質量N
　　g ：重力加速度9.8m/s2

　　α ：加速度（＊）

（＊）　加速度（α）＝（Vmax/t）×10－3

　　　　Vmax：快速進給速度mm/s
　　　　t：加減速時間s

6-3. 軸向平均荷重與平均轉速的計算方式
軸向平均荷重與平均轉速可由各運轉模式的運轉時間比例計算出。
如同表1.的運轉模式時，可由公式2計算軸向平均荷重與平均轉速。

以工具機的角度來說的話，最大荷重（P1）為「進行最大切削時的荷重」，
常用荷重（P2）為「一般切削狀態的荷重」，最小荷重（P3）為「切削前切削工
具的進給、切削後工具的退後時的荷重」。

（                                        ） P13N1t1＋P23N2t2＋P33N3t3    1/3  
Pm＝                                             （N）
 N1t1＋N2t2＋N3t3

 N1t1＋N2t2＋N3t3
Nm＝                           （min－1）
 t1＋t2＋t3

【表1.運轉模式例】

【公式2.軸向平均荷重的算式】

軸向平均荷重與平均轉速的計算範例

＜使用條件＞

7. 螺桿軸的安裝方法
安裝滾珠螺桿的代表性方法如下所示。

9. 剛性
為了提升精密機械、裝置的定位精密度、控制時的反應速度時，需
考慮進給系統相關各零件的剛性。進給系統的剛性（K）由以下公式計
算。

8. 溫度與壽命
滾珠螺桿長時間於100℃以上或是短時間的高溫下使用時，材料的組織會產
生變化，基本動態額定荷重、基本靜態額定荷重會隨溫度上升而降低。
但是在100℃以下運轉時則不受影響。使用於100℃以上的場合時，基本動
態額定荷重C”、基本靜態額定荷重Co”與各自的溫度係數的關係ft,ft'如下列
公式所示。

C”＝ftC（N）
C0”＝ft'C0（N）

E一般請於－20～80℃以內使用。高溫使用時請變更為耐熱用潤滑油或是
確認各組成零件的耐熱溫度。

●螺桿軸的拉伸、壓縮剛性：Kℓ

螺桿軸承受軸向外部荷重時，軸方向的伸縮量由下列公式表示。此時軸方向
的伸縮會以滾珠螺桿的間隙呈現。

P
K＝           （N/μm）δ
說明如下

P ： 施加於進給系統的軸向荷重（daN）
δ ： 進給系統的軸向彈性變位（μm）
另外，進給系統的剛性與各構成零件剛性間的關係如下列公式所示。

P
Kℓ＝           （N/μm）δℓ
說明如下

P ： 軸向荷重（N）
δℓ ： 螺桿軸的伸長或收縮量（μm）

①固定ー自由（支撐方法）時

②固定ー固定（支撐方法）時

4Pℓ
δℓ＝              ×103（μm）Eπd2

4Pℓℓ
,

δℓ＝                ×103（μm）Eπd2L

說明如下

P： 軸向荷重（N）
E： 楊氏係數（2.06×105N/mm2）
d： 螺桿軸谷徑（mm）
ℓ： 荷重作用點間距離（mm）

說明如下

P： 軸向荷重（N）
E： 楊氏係數（2.06×105N/mm2）
d： 螺桿軸谷徑（mm）
ℓ、ℓ’： 荷重作用點間距離（mm）
L： 安裝間距離（mm）

公式中ℓ＝ℓ’＝　　　時為最大。

因此，以固定ー固定的方式支撐時，螺桿軸的最大伸縮量為固定ー自由
的1/4倍。

說明如下

Kℓ ： 螺桿軸的拉伸、壓縮剛性
Kn ： 螺帽的剛性
Kb ：支撐軸承的剛性
Kh ： 螺帽安裝部及軸承安裝部的剛性

1         1          1         1         1
        ＝        ＋        ＋        ＋        K         Kℓ        Kn        Kb        Kh

（                               ）PL
δℓ＝           ×103

 Eπd2

L
        2

L
ℓ ℓ’

固定固定

ℓ

固定 自由

安裝方法 適用範例

・一般的安裝方式
・中速旋轉～高速旋轉
・中精密度～高精密度
・ 支撐組件選擇
標準型BRW・BUR。

・中速旋轉
・高精密度
・ 支撐組件選擇
標準型BRW。

・低速旋轉
・軸長較短時
・中精密度
・ 支撐組件選擇
經濟型BRWE。

固定 固定

固定

支撐

支撐間距離（危險速度：固定－支撐）

荷重作用點間距離（彎曲荷重：固定－固定）

固定 固定

支撐間距離（危險速度：固定－固定）

荷重作用點間距離（彎曲荷重：固定－固定）

固定固定 自由

支撐間距離（危險速度：固定－自由）

荷重作用點間距離（彎曲荷重：固定－固定）

＜計算內容＞

①軸向平均荷重

 3433×1500×0.294＋103×3000×0.412＋3243×1500×0.294    1/3  
Pm ＝                                                                                            ＝ 250（N）
 1500×0.294＋3000×0.412＋1500×0.294

因此，軸向平均荷重Pm為250N。

②平均轉速

 1500×0.294＋3000×0.412＋1500×0.294
Nm ＝                                                               ＝ 2118（min－1）
 0.294＋0.412＋0.294

因此，平均轉速Nm為2118min－1。

運轉
模式 軸向荷重 轉速 使用時間比例

A P1N N1min－1 t1％
B P2N N2min－1 t2％
C P3N N3min－1 t3％

運轉模式 軸向
荷重 轉速 時間

比例

A 343N 1500min－1 29.4%

B 10N 3000min－1 41.2%

C 324N 1500min－1 29.4%

（t1＋t2＋t3＝100％）

溫度℃ 100以下 125 150 175 200 225 250 350

ft 1.0 0.95 0.90 0.85 0.75 0.65 0.60 0.50

ft' 1.0 0.93 0.85 0.78 0.65 0.52 0.46 0.35
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10. 驅動扭矩

10-1. 摩擦及效率
滾珠螺桿效率η藉由螺桿力學模式解析，可用下列之公式來表示，其中μ為
摩擦係數，而β為螺桿導程之角度。

10-2. 負荷扭矩
驅動源設計（馬達等）所需的負荷扭矩（定速驅動扭矩）計算如下。
①正向動作
當旋轉力轉成軸向力時之扭矩

②反向動作
將軸向力轉換成旋轉力時之軸向外部荷重

③預壓引起之摩擦扭矩
此型式之扭矩乃由預壓所形成，當外部荷重增加時會釋放預壓螺帽預壓荷
重，同時降低預壓造成的摩擦扭矩。

本節將指導如何選擇滾珠螺桿的摩擦性及驅動馬達

將旋轉力轉換成軸向力時（正向動作）

 1－μ  tan β
η＝                      1＋μ/tan β

將軸向力轉換成旋轉力時（反向動作）

 1－μ/tan β
＝                      1＋μ tan β

 PL
T＝               （N・cm） 2πη
說明如下

T ： 負荷扭矩（N・cm）
P ： 軸向外部荷重（N）
L ： 滾珠螺桿的導程（cm）
η ： 滾珠螺桿的效率（0.9）

 2π T
P＝               （N） η'L
說明如下

P ： 軸向外部荷重（N）
T ： 負荷扭矩（N・cm）
L ： 滾珠螺桿的導程（cm）
η' ： 滾珠螺桿的效率（0.9）

無荷重時

說明如下
PL ： 預壓荷重（N）
L   ： 滾珠螺桿導程（cm）
K   ： 內部摩擦係數
β  ： 導程角度

D  ： 螺桿軸外徑

PLL
TP＝ K             （N・cm）2π
K＝0.05（tanβ）－   

 L
β≒tan－1              πD（         ）

F

W

馬達

齒輪J2

加工物

小齒輪J1滾珠螺桿J3

機台

2Z

1Z

11. 驅動馬達之選擇
選擇驅動馬達時，務必符合以下之條件。
1. 確保能承受超過施加於馬達輸出軸的負荷扭矩。
2. 確保馬達輸出軸在承受慣性矩時仍能以所需的脈衝速度起動・停止。
3. 確保馬達輸出軸在承受慣性矩時仍能得到所需的加速、減速時間定數。

①施加在馬達輸出軸上的定速扭矩

對抗外部荷重下定速驅動之所需扭矩

說明如下    P≦3PL 
T1 ： 定速下之驅動扭矩（N・cm）
P ： 軸向外部荷重（N）

P＝F＋μMg
F ： 削切力下產生之反作用力（N）
M ： 機台及工件之質量（kg）
μ ： 滑動面之摩擦係數
g ： 重力加速度（9.8m/s2）
L ： 滾珠螺桿導程（cm）
η ： 包含滾珠螺桿與齒輪之機械效率
TP ： 預壓產生之摩擦扭矩（N・cm）參照公式10-2-③
PL ： 預壓荷重（N）
Z1 ： 小齒輪之齒數
Z2 ： 齒輪齒數

PL             （3PL－P）       Z1
T1＝             ＋TP                               （N・cm）2πη                3PL               Z2（                                    ）

②施加在馬達輸出軸上的加速扭矩

對抗外部荷重下加速驅動之所需扭矩。

               2πN 
T2＝ JMω ＝ JM             ×10－3 （N・cm）                  60t 

說明如下 
T2 ： 加速下之驅動扭矩（N・cm）
ω  ： 馬達軸角加速度（rad/s2）
N ： 馬達軸旋轉數（min－1）
t ： 加速時間（s）
JM ： 施加在馬達上之慣性力矩（kg・cm2）
J1 ： 小齒輪之慣性力矩（kg・cm2）
J2 ： 齒輪之慣性力矩（kg・cm2）
J3 ： 滾珠螺桿之慣性力矩（kg・cm2）
J4 ： 馬達轉片之慣性力矩（kg・cm2）
J5 ： 移動體之慣性力矩（kg・cm2）
J6 ： 聯軸器之慣性力矩（kg・cm2）
M ： 機台及工件之質量（kg）
L ： 滾珠螺桿導程（cm）

滾珠螺桿、齒輪等圓筒體之慣性力矩
（計算J1～J4、J6）

               Z1    2                                
JM＝ J1＋J4 ＋               （J2＋J3＋J5＋J6） （kg・cm2）

               Z2                                 （         ）｛                         ｝

πγ 
J＝             D4ℓ（kg・cm2）32 

說明如下

D ： 圓筒體外徑（cm）
ℓ ： 圓筒體長度（cm）
γ ： 材料密度

γ ＝7.8×10－3（kg/cm3）   
L 

J5＝M          
2

（kg・cm2）  2π （        ）
③施加在馬達輸出軸上的全部扭矩

全部扭矩可由公式①和公式②相加而得。

選定馬達後

1. 確認有效扭矩

2. 確認加速時間定數

3.  確認能承受超過預期的過負荷特性、反覆起動・停止的馬達過熱容許

值。

 PL          （3PL－P）    Z1               2π N
TM＝ T1＋T2＝             ＋TP                           ＋JM            ×10－3（N・cm） 2πη             3PL            Z2                 60t（                                ）
說明如下

TM  ： 施加在馬達輸出軸上的全部扭矩（N・cm）
T1   ： 定速下之驅動扭矩（N・cm）
T2   ： 加速下之驅動扭矩（N・cm）

12. 滾珠螺桿的選定範例  （X軸時）
使用條件

●工件與機台之質量
●最大行程
●快進速度
●加減速時間定數
●定位精密度
●來回精密度
●希望壽命
●直動導程摩擦係數
●驅動馬達
●工作循環模型線圖

W＝40(kg)
Smax.＝720(mm)
Vmax.＝1000(mm/s)
t＝0.15(s)
±0.1/720(mm)
±0.01(mm)
Lh＝30000小時
μ＝0.02
Nmax.＝3000(min－1)

0.15 0.09 0.15 0.51 0.15 0.57 0.15 0.53

0.9

0.9×3＝ 4.17.2

720㎜
1000㎜/s

V
㎜/s

s

4.1(1循環)

240㎜(行程)

工件

機台 聯軸器 啟動馬達

荷重作用點間距離(彎曲荷重：固定－固定)ℓ1

支撐間距離(危險速度：固定－支撐)ℓ2

1. 導程（Ｌ）的設定
依馬達的最大轉速及快進速度由以下公式計算。

 Vmax×60 1000×60
L ≧                     ＝                   ＝ 20
 Nmax 3000

此時導程必須為20mm以上。

2. 螺帽的選定
（1）計算軸向荷重

P.2959的6-2.的軸向荷重計算式
各運轉模式下的軸向荷重如下所示。
・定速時
軸向荷重（Ｐｂ）＝μＷｇ＝0.02×40×9.8≒8（N）

・加速時
加速度（α）＝（Ｖｍａｘ/ｔ）×10－3＝（100/0.15）×10－3＝6.67（m/s2）
軸向荷重（Ｐａ）＝Ｗα＋μＷｇ＝40×6.67＋0.02×40×9.8≒274（Ｎ）

・減速時
軸向荷重（Ｐｃ）＝Ｗα－μＷｇ＝40×6.67-0.02×40×9.8≒260（Ｎ）

（2）各個操作模式每一循環所使用之時間
參考工作循環模型線圖。

（3）各個操作模式的軸向荷重、轉速及運轉時間

（7）暫時選定滾珠螺桿
滿足導程20，基本動態額定荷重為2970N的螺桿為BSS1520。

（6）所需基本動態額定荷重之計算
①計算實際運轉壽命時數（Lho）
希望壽命時數扣除停機時間後的實際運轉壽命為
因為1循環為4.1ｓ，運轉時間為2.04s，可由下列算式計算。

2.04
Lho＝希望壽命時數（Lh）×             ＝14927（小時）

4.1

②所需基本動態額定荷重之計算
由P.2959的6-1.公式計算，為確保實際運轉時數，
計算所需的滾珠螺桿基本動態額定荷重。

60LhoNm                         60×14927×2118    
C＝                      ×Pm×fw＝                 　　　      ×200×1.2＝2970（N）
　　　 106                                                                106

（5）計算平均轉速

 N1t1＋N2t2＋N3t3
平均轉速（Nm)＝                           ＝2118（min－1）
 t1＋t2＋t3

（4）計算軸向平均荷重
由P.2959的6-3.的公式計算。

P 13N1t1＋P23N2t2＋P33N3t3       
軸向平均荷重（Pm）＝                                     　      ＝200（N）

 N1t1＋N2t2＋N3t3

操作模式 加速 定速 減速 總共使用時間

使用時間 0.60 0.84 0.60 2.04

操作模式 加速 定速 減速

軸向荷重 274N 8N 260N

轉速 1500min－1 3000min－1 1500min－1

使用時間比例 29.4% 41.2% 29.4%

3. 精密度確認
（1）檢視軸向間隙及精密度等級
由P.2955的2.的「滾珠螺桿的導程精密度」一覽表得知
滿足定位精密度±0.1/720mm，代表移動量誤差±ep0.040/800～1000mm，且精密度等
級為C5，因此可使用BSS1520。

另外，由P.2956的3.的「滾珠螺桿的軸向間隙」一覽表得知
BSS1520的軸向間隙為0.005以下，且滿足反覆定位精密度±0.01mm，因此可使用
BSS1520。

4. 選擇螺桿軸
（1）選定螺桿軸全長
螺桿軸全長（L）＝
最大行程＋螺帽長＋預留量＋軸端尺寸（支撐側，固定側）

最大行程： 720mm
螺帽長度： 62mm
預 留 量： 導程×1.5＝60mm
軸端尺寸： 72

螺桿軸全長（L）＝720＋62＋60＋72＝914mm

＊預留量與超出量一般設定為導程的1.5～2倍左右。
導程20×1.5×2（兩端）＝60

（2）檢視容許軸向荷重
因為荷重作用點間距離ℓ1為820mm，由P.2957的「4.容許軸向荷重」計算式算出容許軸
向荷重P為

 d4 12.54

P＝m        104＝19.9×          ×104＝7225N
 ℓ2 8202

軸向最大荷重343N在容許荷重7225N以內，所以可以確定沒有問題。

（3）檢視容許轉速
支撐間距離為790mm，由P.2958的「5-1.危險速度」計算式可算出容許轉速Nc為

 d 12.5
Nc＝g        107＝15.1×          ×107＝3024min－1

 ℓ2 7902

最高轉速3000min－1在容許轉速3024min－1以內，所以可以確定沒有問題。

另外，DmN值可由P.2958的「5-2.DmN值」公式算出
DmN值＝（螺桿軸外徑＋A值）×最高轉速＝15.8×3000＝47400≦70000

可確認滿足所需條件。

5. 選定結果
從以上之運算所得，最適合的滾珠螺桿的型錄編號為BSS1520-914。
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