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½·®½«´¿¬·±² ­§­¬»³ º±® ²»© ¬§°»ô ÚÍÊØò Ì¸» ®¿¬»¼ ¼§²¿³·½ ´±¿¼ ¸¿­ ¾»»² ·²½®»¿­»¼ ¬± ¿­ ¬©± 

¬·³»­ ¿­ ¬¸¿¬ ±º ½±²ª»²¬·±²¿´ ¬§°»ô ÚÍÊÝò

Ô±²¹ Ô·º»

Í¬®«½¬«®» ±º ¬¸» ²»©´§ ¼»ª»´±°»¼ ½·®½«´¿¬·±² ­§­¬»³ ·­ ¼»­·¹²»¼ ¬± ¼·­¬®·¾«¬» ¬¸» ´±¿¼ «²·º±®³´§ 

¬± ¬¸» ´±¿¼ ¾¿´´­ ¿²¼ ·¬ ¿´­± ·²½®»¿­»­ ¬¸» ´·º» ±º ¾¿´´­½®»©­ò

Ñ² ½±²ª»²¬·±²¿´ ½·®½«´¿¬·±² ­§­¬»³ô ÚÍÊÝô ¬¸» ®»¬«®²·²¹ ¬«¾» ·­ ·²­»®¬»¼ ·²¬± ¬¸» ¸±´»­ ±² 

¾¿´´²«¬ °»®°»²¼·½«´¿®´§ ©¸·½¸ º±®³­ ¿² ¿¼ª¿²½·²¹ ¿²¹´»ò  É¸·´» ¾¿´´ ³±ª»­ ·²¬± ®»¬«®²·²¹ ¬«¾»ô 

·¬ ©·´´ ¸·¬ ¬«¾» »²¼ ¿®»¿ ¿²¼ ¬¸»² ³±ª» ·²¬± ®»¬«®²·²¹ ¬«¾»ò

Ò»© ½·®½«´¿¬·±² ­§­¬»³ô ÚÍÊØô ¾¿´´ ©·´´ ³±ª» ·²¬± ®»¬«®²·²¹ ¬«¾» ­³±±¬¸´§ ¾§ ¬¿²¹»²¬ ´·²» ¿­ ¬¸» 

­¿³» ¼·®»½¬·±² ¿­ ´»¿¼ ¿²¹´»ò  ×¬ ½¿² ·²½®»¿­» ¬¸» ´·º» ±º ½·®½«´¿¬·±² ­§­¬»³ ­¬®«½¬«®»ò

ÐÓ × Ð®»½·­·±² Ù®±«²¼ Þ¿´́ Í½®»©

3 circuit

4.5 circuit

1.5 circuit
difference

0.4 circuit
difference

3.6 circuit

4 circuit

Old design of 
circulation system

New design of 
circulation system
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Ø·¹¸ ÜÒ Ê¿´«»

É·¬¸ ¬¸» ²»©´§ ¼»ª»´±°»¼ ½·®½«´¿¬·±² ­§­¬»³ô ¾¿´´­½®»©­ ½¿² ³»»¬ ¬¸» ¼»³¿²¼­ ±º ¸·¹¸ ­°»»¼ 

®«²²·²¹ ©·¬¸ ¸·¹¸ ÜÒ ª¿´«»ò

ÚÍÜØ ½·®½«´¿¬·±² ­§­¬»³ ­¬®«½¬«®»  øÒÛÉ÷

Ô±© Ò±·­»

Ì± «­» ¬¿²¹»²¬·¿´ ½·®½«´¿¬·±² ­§­¬»³ ­¬®«½¬«®»ô ·¬ ½¿² »´·³·²¿¬» ¬¸» ²±·­» ©¸·´» ¾¿´´­ ®«² ·²¬± ¬¸» 

®»¬«®²·²¹ ¬«¾»ò

Ì¿²¹»²¬

ÚÍÊØ ½·®½«´¿¬·±² ­§­¬»³ ­¬®«½¬«®»øÒÛÉ÷

Ì¿²¹»²¬ ´·²»
Ì«¾» ·­ ¼»­·¹²»¼ ¿²¼ °´¿½»¼ 

¬± ³¿¬½¸ ¬¸» ´»¿¼ ¿²¹´»ò

Ú·¹òïíòë Ý·®½«´¿¬·±² ­§­¬»³ ­¬®«½¬«®» º±® ÚÍÊØ ¿²¼ ÚÍÜØ

ßïçì



ÐÓ × ½¿² ­«°°´§ ª¿®·±«­ ¾¿´´­½®»©­ ©·¬¸ ¼·¿³»¬»® ìð¢ ïîðmm ¿²¼ ´»¿¼ ïðmm ¬± êðmm øÐ´»¿­» 

½±²¬¿½¬ ÐÓ ×

Î»½±³³»²¼ ³±«²¬·²¹  ¼·®»½¬·±² ±º ¸»¿ª§ ´±¿¼  ¾¿´´ ­½®»©­

×² ±®¼»® ¬± ­«°°±®¬ »¯«¿´ ´±¿¼ ¼·­¬®·¾«¬·±² º±® ­¸¿º¬ ¿²¼ ²«¬ô ®»½±³³»²¼ ³±«²¬·²¹ ¼·®»½¬·±² ±º 

ß°°´·½¿¬·±²

Ð´¿­¬·½ ×²¶»½¬·±² Ó¿½¸·²»­ ñ Ð®»­­ ¿²¼ Ú±®¹·²¹ Ó¿½¸·²»­

Í»³·ó½±²¼«½¬±® Û¯«·°³»²¬­ ñ Ù»²»®¿´ Ó¿½¸·²»­

ÚÍÊÝ ½·®½«´¿¬·±² ­§­¬»³ ­¬®«½¬«®»

ß¼ª¿²½·²¹ ¿²¹´» »¨·­¬­ò

ß²¹´» »¨·­¬­ ¼«» ¬± ¬¸» ¬«¾» ·­ °´¿½»¼ ²±¬ 

¬± ·² ´·²» ©·¬¸ ´»¿¼ ¿²¹´»ò

Ú·¹òïíòê Ý·®½«´¿¬·±² ­§­¬©³ ­¬®«½¬«®» º±® ÚÍÊÝ
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Bracket

Drive

Effect of nut deformation
(assume shaft is rigid)

Effect of shaft deformation
( assume nut is rigid)

Combination

mounting direction of heavy load ballscrew mounting direction of general type

Ú·¹òïíòè Ô±¿¼ ¼·­¬®·¾«¬·±²

Ú·¹òïíòé  Î»½±³³»²¼ ³±«²¬·²¹ ¼·®»½¬·±² ±º ¸»¿ª§ ´±¿¼ ¾¿´´­½®»©

ßïçê
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ØØØØØØ

ÍÝÎÛÉ 

Í×ÆÛ ÞßÔÔ

Ü×ßò

ÛÚÚÛÝÌ×ÊÛ 

ÌËÎÒÍ

½·®½«·¬ I  

®±©

ÞßÍ×Ý ÎßÌÛ 

ÔÑßÜ(kgf)
ÒËÌ ÚÔßÒÙÛ Ú×Ì Ñ×Ô ØÑÔÛ ÞÑÔÌ ÎÛÌËÎÒ ÌËÞ

Ì§°»

ÑòÜò ÔÛßÜ

    Ü§²¿³·½        Í¬¿¬·½ 

øïIïð
ê
 ÎÛÊò÷ 

        Ý¿                   Ý±

Ü¹ê Ô ß Ì É Í Ï Û È Ê Ë

ìð
ïð éòçíè íòëIî ïëððð ìïèðð êê ïîì çè ïè èí îð Óê¨ïÐ ëðòéë ç ëï ìí ××

ïî çòëîë íòëIî ïèêðð ìèîðð éð ïëê çí ïè èê îð Óê¨ïÐ ëè ç ëë ìë ××

ìë ïð éòçíè íòëIî ïëçðð ìéíðð éð ïíì ïðì ïè èé îð Óê¨ïÐ ëìòî ç ëì ìë ××

ëð

ïð éòçíè íòëIî ïêéðð ëîçðð éé ïíí ïðç ïè çî îð Óê¨ïÐ ëíòé ç êð ìè ××

ïê
ïîòé êIï îìèðð êíéðð

çë
ïêè ïîè îè ïïî îð

ÐÌïñèþ
éðòë ç íî êð ×

ïîòé íòëIî íïîðð èíëðð îðð ïîè îè ïïî îð èê ç éî êî ××

îð ïîòé íòëIî íïîðð èìèðð çë îíë ïîè îè ïïî îð ÐÌïñèþ çé ç éî êî ××

ëë

ïð éòçíè íòëIî ïéëðð ëèëðð èð ïëí ïïì îè çé îð ÐÌïñèþ êîòï ç êï ìç ××

ïê ïîòé
êIï îëèðð éïèðð ïðð ïêè ïíí îè ïïë îð

ÐÌïñèþ
êçòë ç íî êí ×

íòëIî íîêðð çìððð ïðð îðð ïíí îè ïïë îð èìòë ç éé êì ××

êí

ïê

êIï îéèðð èïéðð ïðë ïêè ïíè îè ïîî îë

ÐÌïñèþ

êëòîë ç íî êê ×

ïîòé íòëIî íëððð ïðéððð ïðë îðî ïíè îè ïîî îë èîòîë ç èð êé ××

êIî ëðíðð ïêìððð ïðë îêê ïíè îè ïîî îë ïïìòîë ç èð êé ××

îð ïëòèéë
îòëIî íëçðð ççíðð ïïé îïð ïëé íî ïíé îë

ÐÌïñèþ
çê ïï èè éì ××

íòëIî ìêêðð ïíìéðð ïïé îìê ïëé íî ïíé îë ïðëòë ïï èè éì ××

îë ïëòèéë îòëIî íëçðð ççíðð ïïé îíë ïëé íî ïíé îë ÐÌïñèþ çï ïï èè éë ××

èð

ïê

êIï íðçðð ïðììðð ïîð ïéî ïëè íî ïíç îë

ÐÌïñèþ

êê ç íê éí ×

ïîòé íòëIî íçððð ïíêéðð ïîð îðë ïëè íî ïíç îë èì ç èç éì ××

êIî ëêððð îðèéðð ïîð îéë ïëè íî ïíç îë ïîî ç èç éì ××

îð

îòëIî ìðïðð ïîéððð ïíð îïð ïêè íî ïëð îë

ÐÌïñèþ

èéòë ïï çð èí ××

ïëòèéë íòëIî ëîïðð ïéîìðð ïíð îëð ïêè íî ïëð îë ïðéòë ïï çð èí ××

êIî éëððð îêíîðð ïíð ííð ïêè íî ïëð íð ïìéòë ïï çð èí ××

îë ïçòðë
íòëIî êééðð îðêïðð ïìë íðë ïèè ìð ïêë îë

ÐÌïñèþ
ïïç ïï ïðè çì ××

êIî çéîðð íïìêðð ïìë ìðî ïèè ìð ïêë íð ïêç ïï ïðè çì ××
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-0.2
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Q(oil hole)Q(oil hole)

ØØØØØØ

ÍÝÎÛÉ 

Í×ÆÛ ÞßÔÔ

Ü×ßò

ÛÚÚÛÝÌ×ÊÛ 

ÌËÎÒÍ

½·®½«·¬ I 

®±©

ÞßÍ×Ý ÎßÌÛ 

ÔÑßÜ(kgf)
ÒËÌ ÚÔßÒÙÛ Ú×Ì Ñ×Ô ØÑÔÛ ÞÑÔÌ ÎÛÌËÎÒ ÌËÞ

Ì§°»

ÑòÜò ÔÛßÜ

    Ü§²¿³·½        Í¬¿¬·½ 

øïIïð
ê
 ÎÛÊò÷ 

        Ý¿                   Ý±

Ü¹ê Ô ß Ì É Í Ï Û È Ê Ë

ïðð

ïê

êIï íìîðð ïííîðð ïìë ïéî ïèë íî ïêë îë

ÐÌïñèþ

êíòë ïï íè èë ×

ïîòé íòëIî ìíîðð ïéìëðð ïìë îðë ïèë íî ïêë îë éçòë ïï çè èë ××

êIî êîððð îêêíðð ïìë îéë ïèë íî ïêë îë ïïéòë ïï çè èë ××

îð

îòëIî ììèðð ïêðçðð ïëð îðë ïçì íî ïéî íð

ÐÌïñèþ

èî ïï ïðé çî ××

ïëòèéë íòëIî ëèíðð îïèìðð ïëð îìë ïçì íî ïéî íð ïðî ïï ïðé çî ××

êIî èíèðð ííííðð ïëð ííð ïçì íî ïéî íð ïìé ïï ïðé çî ××

îë ïçòðë
íòëIî éìçðð îêðîðð ïêë íðë îïè ìð ïçð íð

ÐÌïñèþ
ïîî ïï ïïï ïðî ××

êIî ïðééðð íçéïðð ïêë ìïð îïè ìð ïçð íð ïéé ïï ïïï ïðî ××

ïîð

ïê ïîòé
êIï íìïðð ïíðîðð ïéí îðë îïí ìð ïçí íð

ÐÌïñèþ
èì ïï íè çí ×

íòëIî ìíððð ïéðéðð ïéí îíð îïí ìð ïçí íð ïðï ïï ïðè çì ××

îð ïëòèéë
êIï ìêððð ïêðèðð ïéí îîî îïí ìð ïçí íð

ÐÌïñèþ
çë ïï ëì ïðð ×

íòëIî ëèïðð îïðéðð ïéí îêð îïí ìð ïçí íð ïïê ïï ïîï ïðì ××

îë ïçòð
êIï ëçîðð ïçìëðð ïèí îêï îïí ìð ïçí íð

ÐÌïñèþ
ïðçòë ïï ëð ïðê ×

íòëIî éìéðð îëìèðð ïèí íïì îïí ìð ïçí íð ïíëòë ïï ïîç ïðç ××
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ßïçç

ÐÓ × Ð®»½·­·±² Ù®±«²¼ Þ¿´́ Í½®»©

ïíòé Ø»¿ª§ Ô±¿¼ Í»®·»­ ±º Û²¼ Ü»º´»½¬±®

ÍÝÎÛÉ Í×ÆÛ
ÞßÔÔ

Ü×ßò

ÛÚÚÛÝÌ×ÊÛ 
ÌËÎÒÍ

½·®½«·¬ I  ²«³¾»® ±º 

¬̧ ®»¿¼

ÞßÍ×Ý ÎßÌÛ ÔÑßÜ(kgf) ÒËÌ ÚÔßÒÙÛ Ñ×Ô ØÑÔÛ ÞÑÔÌ

ÑòÜò ÔÛßÜ

Ü§²¿³·½ 

øïIïð
ê
 ÎÛÊò÷ 

Ý¿

Í¬¿¬·½

 

Ý±

Üê Ô ß Ì É Ù Ï È

ìë

ïî çòëîë ëIï ïíêðð íëìðð èì çè ïîè îì ïðê ëé ÐÌïñèþ ïì

ïê çòëîë ëIï ïíëðð íëíðð èì ïîî ïîè îì ïðê ëé ÐÌïñèþ ïì

îð çòëîë ìIï ïïððð îéçðð èì ïîî ïîè îì ïðê ëé ÐÌïñèþ ïì

ëð

ïê ïîòé ëIï îïïðð ëíéðð ïðî ïîë ïìê îè ïîì êë ÐÌïñèþ ïì

îð ïîòé ìIï ïéîðð ìîìðð ïðî ïîì ïìê îè ïîì êë ÐÌïñèþ ïì

ìð ïîòé íIî îíìðð êïîðð ïðî ïêí ïìê îè ïîì êë ÐÌïñèþ ïì

êí
íî ïëòèéë ìIï îëëðð êêððð ïîê ïéê ïèî íî ïëì èï ÐÌïñèþ ïè

ìð ïëòèéë íIî íëíðð çêêðð ïîê ïêç ïèî íî ïëì èï ÐÌïñèþ ïè

èð ëð ïçòðë ìIî êêêðð îðìððð ïëë îëë îîì ìð ïçð ïðð ÐÌïñèþ îî

ïðð êð ïçòðë ìIî éíìðð îëïëðð ïéë îçë îìì ìð îïð ïðð ÐÌïñèþ îî

45°

45°

T
L

22.5°

X
ØA ØD

FLANGE:ß FLANGE:Þ FLANGE:Ý 
Q (oil hole)
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