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精密滚珠丝杆的特点

一.与滑动丝杠相比，驱动扭矩仅为滑动丝杠的1/3

滚动丝杆副是由丝杆、螺母、滚珠、密封件等零件组成的高精度机械传动部件，由于滚
珠丝杆副的丝杆与螺母之间有滚珠在做滚动运动，所以能得到较高的运动效率，与滑动
丝杆相比，驱动扭矩在1/3以下。因此，不仅能把回转运动转变为直线运动，也能容易地
将直线运动变为回转运动。下图1、图2即反映出滚珠丝杆与滑动丝杆传动效率的关系以
及滚动丝杆传动效率与摩擦系数、导程角的关系。

            图1：正效率（旋转→直线）                                   图2：反效率（直线→旋转）

导程角的计算方法

……………………………………  （  1  ）

β：导程角             （度）

dp：滚珠中心直径       （mm）

ρh：进给丝杠的导程    （mm）
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3.施加推力时产生的扭矩

……………………………………  （  4  )

T： 驱动扭矩                  （N mm ）

Fa：产生的推力             （  N  ）

ρh：进给丝杠的导程    （  mm ）

η：进给丝杠的正效    （ 图2）

4.驱动扭矩的计算例

用有效直径是：32mm，导程：10mm（导程角：5°41’的丝杠，运送质量为500Kg的物
体 ，其所需的扭矩如下

(1）滚动导向（μ=0.003），效率（η=0.96）

导向面的摩擦阻力

Fa=0.003×500×9.8=14.7N

驱动扭矩

匀速运动
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F=丝杆理论允许轴向负载

FK=丝杆工作允许轴向负载

m=系数，由安装形式决定

d1=螺纹根径（mm）

L=安装间距（mm）（丝杆两端之间的相对距离）

五.刚性的计算

        为提高NC机床及精密机械进给丝杠的定位精度，以及减少因切削力所引起的位移，

有必要综合考虑各个组成元件的刚性来进行设计。

进给丝杠系统的轴向刚性

进给丝杠系统的轴由刚性用K表示，轴向弹性位移量由（5）式求出。

……………………………………  （ 5 ）

δ：进给丝杠系统的轴向弹性位移量 （μm）

Fa：轴向负荷                    （ N ）
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当在              的位置时，Ks的值为最小，弹性位移量为最大

2.螺母的轴向刚性

根据预压的不同，螺母的轴向刚愎自用性会有很大的差别。

（1） 无预压型式

在施加基本额定动负荷 （Ca）的30%的轴向负荷时，基理论轴向刚性值记载在尺寸表中
。这个数值不包括螺母支座等有关安装零部件的刚性，一般来说，请以表中数值的80%为
基准。

轴向负荷不等于基本额定动负荷（Ca）的30%时，其刚性值由（9）式求出。

 （ 9 ）

Kn：螺母的轴向刚性   （N/μm）

K： 尺寸表中的刚性值  （N/μm）

Fa：轴向负荷    (N)

Ca：基本额定动负荷    (N)

(2)预压型式

施加基本额定动负荷(Ca)的10%的预压时，其理论轴向刚性值记载在尺寸表中。这个数值
不包括螺母支座等有关零部件的刚性，一般来说，请以表中值的80%为基准。

 预压负荷不等于基本额定动负荷(Ca)的10%时，其刚性值由(10)式求出。

 （ 10 ）

Kn：螺母的轴向刚性   （N/μm）

K： 尺寸表中的刚性值  （N/μm）

Fa0：轴向负荷     (N)

Ca：基本额定动负荷    (N)

3.支撑轴承的轴向刚性

滚珠丝杠支撑轴承的刚性，根据所使用轴承的不同会有差异。
具有代表性的角接触球轴承刚性的计算，如（11）式所示。

……………………………………

……………………………………
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2.有效行程内的目标行程公差（ep）和行程变动量（Vup）(见表2)

表2： 单位μm

1 2 3 4 5

ep Vup ep Vup ep Vup ep Vup ep Vup

≤315 6 6 8 8 12 12 16 16 23 23

＞315-400 7 6 9 9 13 12 18 18 25 25

＞400-500 8 7 10 9 15 13 20 19 27 26

＞500-630 9 7 11 10 16 14 22 20 32 29

＞630-800 10 8 13 11 18 16 25 22 36 31

＞800-1000 11 9 15 12 21 17 29 24 40 34

＞1000-1250 13 10 18 14 24 19 34 27 47 39

＞1250-1600 15 11 21 16 29 22 40 31 55 44

＞1600-2000 18 13 25 18 35 25 48 36 65 51

＞2000-2500 22 15 30 21 41 29 57 41 78 59

＞2500-3150 26 17 36 24 50 34 69 49 96 69

＞3150-4000 32 21 45 29 62 41 86 58 115 82

＞4000-5000 - - - - 76 49 110 70 140 99

＞5000-6300 - - - - - - - - 170 119

注：

①Lu有效行程   Lu=L1-2Le

Lu有效行程,mm

L1丝杆螺纹全长，mm

Le余程，mm

②T类滚珠丝杆副的有效行程Lu内行程变动量（见公式12）

 （ 12 ）……………………………………





.55

5.滚珠丝杆安装部位精度及测试方法

安装部位精度

图4  滚珠丝杆安装部位的精度

检测方法及具体要求参照GB/T17587.3-1998
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