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滾珠螺桿的選定方法 2〔技術計算〕

 技術計算軟體http://download.misumi.jp/mol/fa_soft.html（日文網站）可以將複雜的計算簡單化。

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
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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
・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 ＝ 7225（N）
 ℓ2 8202

因此軸向最大荷重為7225N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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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
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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

 d 12.5
Nc＝ g       107（min－1） ＝ 15.1 ×           × 107（min－1） ＝ 3024（min－1）
 l2 7902

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

2555 2556

支撐
(支撐座)

固定
(螺帽處)

固定
(固定座)


