
Пример расчёта долговечности
Life Calculation Example

Довговічність 
Life

Довговічність кулькової гвинтової передачі 
визначається з номограми (див. наступну 
сторінку) або за формулою:

С

Q

статична вантажопідйомність, кН; 
еквівалентне динамічне навантаження, кН.

Еквівалентне динамічне навантаження передачі 
Q визначається як більше значення з двох 
еквівалентних навантажень Q і Q на кожну з1 2

гайок
На передачу, зібрану з попереднім натягом, з 
боку першої гайки діють осьові сили. Q (i=1, 2, 
… k), а з боку другоїi1

гайки - осьові сили Q (j=1, 2,  … k).j2

Тривалість дії сил у відсотках до загального 
часу — t ,  t  , а відповідне їм i1 j2

число обертів гвинта (гайки). — n ,  n  .i1 j2

Сили q’ , q’ , q” , q” , діючіi 1 j2 i 1 j2

відповідно на першу та другу гайку, 
обчислюються за формулами:

На передачу, собранную с предварительным 
натягом Q =6,7 кН, действуют со стороны первой H

гайки осевые силы Q =7 кН, Q =10 кН, Q =5 кН, 11 21 31

Q =0,3 кН, а со стороны второй гайки — осевые 41

силы Q =4 кН и Q =3 кН.12 22

Время действия этих сил в процентах к общему 
времени работы передачи и частоты вращения 
винта приведены в таблице.

Так как основную нагрузку несёт первая гайка, то 
средняя частота вращения:

Эквивалентная нагрузка на первую гайку:

Для передачи 32×5, i=3, шарик диаметром 3 мм:

For ball screw 32×5, i=3, ball diameter of 3 mm:

Еквівалентне навантаження на першу гайку:

n середня кількість оборотів при постійній 
навантаженні та змінній швидкості оберта-

-1 

ння,        хв .
Аналогічно знаходимо еквівалентне навантаження Q , 2

що діє на другу гайку.
Сила попереднього натягу Q : H

Mxx

d0

r

момент холостого ходу, Nm; 

розрахунковий діаметр передачі, 

мм; ррадіус кульки, мм.ш

Періодично довговічність кулькових гвинтових 
передач визначається стендовими 
випробуваннями: для підтвердження методу 
розрахунку, при перевірці нових технічних 
рішень, при змінах у застосовуваних матеріалах 
або технології виготовлення.

Ball screw life is determined by the nomorgamme 
(see next page) or calculated as follows:

C static carrying capacity, kN;

Q equivalent dynamic load, kN.

Ball screw equivalent dynamic load Q is greatest 
value of two equivalent loads Q  and Q  for each nut.1 2

Axial forces Qi1 (i=1, 2, … k) from the first nut side 
and Qj2 (j=1, 2, … k) from the second nut side are 
acting upon preloaded ball screws.

Action duration for these forces is indicated ti1 and 
tj2.  Nut (screw) turn quantity for these forces is 
indicated ni1 and nj2.

Forces, acting for the first nut are indicated q’i1 
and q’j2; forces, acting for the second nut are 
indicated q”i1 and q”j2.  They are calculated as 
follows:

Axial forces Q =7 kN, Q =10 kN, Q =5 kN, Q =0,3 kN 11 21 31 41

from the first nut side and axial forces Q =4 kN, 12

Q =3 kN from the second nut side are acting upon 22

ball screw with the preload of Q =7 kN.H

Table shows action time of these forces per cent to 
overall time of ball screw operation and rotation 
speed of the screw.

The first nut has the main load, so its mean speed is 
been calculated as:

First nut equivalent load:

First nut equivalent load is calculated as follows:

n mean rotation rapidity by the constant load 
and variable swivel speed, rpm.

The equivalent load Q  for the second nut is 2

calculated by analogy.

Preload force Q  is calculated as follows:H

M drag torque, Nm;xx

d rated ball screw diameter, mm;0

r ball radius, mm.ш

Life of ball screws is determined periodically by 
stand tests to confirm calculation method, check 
new technical decisions or by change of material or 
technology used.

Q , kNэкв

6Долговечность (для 3-контурных гаек), L·10  оборотов
6Life (for 3-contour nuts), L·10  rotations
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Приклад розрахунку довговічності 
Life Calculation Example

Долговечность
Life

Долговечность шариковой винтовой передачи 
определяется из номограммы (см. следующую 
страницу) или по формуле:

С статическая грузоподъёмность, кН;

Q эквивалентная динамическая нагрузка, 
кН.

Эквивалентная динамическая нагрузка передачи 
Q определяется как большее значение из двух 
эквивалентных нагрузок Q  и Q  на каждую из 1 2

гаек.

На передачу, собранную с предварительным 
натягом, со стороны первой гайки действуют 
осевые силы Q  (i=1, 2, … k), а со стороны второй i1

гайки — осевые силы Q  (j=1, 2, … k).j2

Продолжительность действия сил в процентах к 
общему времени — t , t , а соответствующее им i1 j2

число оборотов винта (гайки) — n , n .i1 j2

Силы q’ , q’ , q” , q” , действующие i 1 j2 i 1 j2

соответственно на первую и вторую гайку, 
вычисляются по формулам:

На передачу, зібрану із попереднім натягом 
Q = 6 ,7 кН, діють з боку першоїH

гайки осьові сили Q = 7  кН, Q =10 кН, Q =5 кН, 11 21 31

Q = 0,3 кН, а з боку другої гайки - осьові41

сили Q = 4 кН и Q =3 кН.12 22

Час дії цих сил у відсотках до загального часу 
роботи передачі та частоти обертання гвинта 
наведено у таблиці.
Оскільки основне навантаження несе перша 
гайка, то середня частота обертання:

Еквівалентне навантаження на першу гайку:

Для передачі 32×5, i=3, кулька діаметром 3 мм:

For ball screw 32×5, i=3, ball diameter of 3 mm:

Эквивалентная нагрузка на первую гайку:

n среднее число оборотов при постоянной 
нагрузке и переменной скорости вра-

-1щения, мин .

Аналогично находим эквивалентную нагрузку Q , 2

действующую на второю гайку.

Сила предварительного натяга Q :H

M момент холостого хода, Nm;xx

d расчётный диаметр передачи, мм;0

r радиус шарика, мм.ш

Периодически долговечность шариковых 
винтовых передач определяется стендовыми 
испытаниями: для подтверждения метода рас-
чёта, при проверке новых технических решений, 
при изменениях в применяемых материалах либо 
технологии изготовления.

Ball screw life is determined by the nomorgamme 
(see next page) or calculated as follows:

C static carrying capacity, kN;

Q equivalent dynamic load, kN.

Ball screw equivalent dynamic load Q is greatest 
value of two equivalent loads Q  and Q  for each nut.1 2

Axial forces Qi1 (i=1, 2, … k) from the first nut side 
and Qj2 (j=1, 2, … k) from the second nut side are 
acting upon preloaded ball screws.

Action duration for these forces is indicated ti1 and 
tj2.  Nut (screw) turn quantity for these forces is 
indicated ni1 and nj2.

Forces, acting for the first nut are indicated q’i1 
and q’j2; forces, acting for the second nut are 
indicated q”i1 and q”j2.  They are calculated as 
follows:

Axial forces Q =7 kN, Q =10 kN, Q =5 kN, Q =0,3 kN 11 21 31 41

from the first nut side and axial forces Q =4 kN, 12

Q =3 kN from the second nut side are acting upon 22

ball screw with the preload of Q =7 kN.H

Table shows action time of these forces per cent to 
overall time of ball screw operation and rotation 
speed of the screw.

The first nut has the main load, so its mean speed is 
been calculated as:

First nut equivalent load:

First nut equivalent load is calculated as follows:

n mean rotation rapidity by the constant load 
and variable swivel speed, rpm.

The equivalent load Q  for the second nut is 2

calculated by analogy.

Preload force Q  is calculated as follows:H

M drag torque, Nm;xx

d rated ball screw diameter, mm;0

r ball radius, mm.ш

Life of ball screws is determined periodically by 
stand tests to confirm calculation method, check 
new technical decisions or by change of material or 
technology used.

Q , kNекв

6Довговічність (для 3-контурних гайок), L·10 обертів
6Life (for 3-contour nuts), L·10  rotations
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