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第一章 前言

企业经营者都想控制成本、降低成本，然而在成本控制管理上还存在许多问题。如：缺乏正确

的科学的成本控制意识、全面预算管理不科学、原材料采购管理意识缺乏、缺乏有效的监督机制等

问题。

那么，滚柱丝杠如何加强成本控制管理？

如何在采购环节、用工成本、管理费用等环节做到有效的成本控制？

如何建立正确的成本控制体系？

如何建立并完善内部的监督机制？

等等

下面，我们先从滚柱丝杠行业市场进行分析，然后重点分析并解答以上问题。

相信通过本文全面深入的研究和解答，您对这些信息的了解与把控，将上升到一个新的台阶。

这将为您经营管理、战略部署、成功投资提供有力的决策参考价值，也为您抢占市场先机提供有力

的保证。

第二章 2023-2028 年滚柱丝杠市场前景及趋势预测
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第一节 丝杠让运动更丝滑，滚柱综合性能最优

一、人形机器人将成丝杠新增放量市场

丝杠是一种常见的机械传动运动，用于将旋转运动转为直线运动。可以分为滑动丝杠（多为梯

形丝杠）、滚珠丝杠、行星滚柱丝杠、静压丝杠。

人形机器人为丝杠新增放量点。梯形丝杠和滚珠丝杠在机械机床领域已成熟应用，行星滚柱丝

杠目前仅在航空等高端领域应用。特斯拉人形机器 14 个线性关键将使用 8-10 个滚柱丝杠和 4-6 个

梯形丝杠，而国内大部分人形机器人采用电流环方案，无需使用丝杠。
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二、梯形丝杠：技术成熟工艺简单，但精度与效率低

梯形丝杠是一种滑动运动，适用于慢速、精度要求不高等领域。梯形丝杠由螺杆和螺母组成，

螺杆上布有梯形螺纹，依靠螺母与螺杆的旋合传递运动和动力，是完全依靠机械接触产生滑动，是

一种滑动运动，其传动效率 30-70%（低于滚珠 90%+），且其高速发热明显，更适用于低速运动，

同时精度较低为 C10 以上（滚珠最高可到 C0 级），但其有自锁功能（滚珠无，需外加零件）。梯

形丝杠多应用于数控机床、自动输送系统、测量设备等。
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梯形丝杠加工工艺简单，主要为切销工艺，已经成熟广泛推广。梯形丝杠加工方式有滚压、切

削和研磨三种制造方式，从精度看研磨（15um/300mm）>切削（50um/300mm）>滚压

（90um/300mm），但由于研磨成本高 10 倍以上，目前多采用切削方式，技术简单，工艺成熟。切

削工艺中，目前多用旋风铣销丝杠设备，可替代此前的车削工艺，可将铣丝、滚花一次完成，减少

表面粗糙度。
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三、滚珠丝杠：精度高应用广，但国产技术仍待提升

滚珠丝杠是滚动运动，传动效率高、精度高。滚珠丝杠由丝杆、螺母、滚珠、回珠器主要部件

构成，核心部分是滚珠，滚珠位于丝杆的螺纹槽内，同时与螺母的螺纹槽接触。当丝杠旋转时，滚

珠在丝杆和螺母之间滚动，实现力的传递和直线运动。回珠器一般分为内循环式和外循环，在轻载

和小型丝杠情况下用内循环，反之使用外循环。

滚珠丝杠工艺分为研磨与轧制，已国产化，但高精度产品技术仍待提升。滚珠丝杠加工核心在

于滚道制作，螺母的螺纹采用研磨技术，而丝杆可采用研磨和轧制两种工艺。轧制是采用冷加工工

艺模具制造，自动化程度高，适合大批量生产，成本低，但精度偏低一般为 C7 级以上；而研磨工

序长，从热处理、粗加工（车削）、到精磨（磨削），效率低，但精度高，一般为 C7 级以下，可

达到 C0 级。国产技术已突破，但高精度产品技术仍需提升，全球滚柱丝杠市场空间超 120 亿。
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第二节 设备与工艺为核心壁垒，良率和效率是关键

一、滚柱丝杠性能要求：高精度、结构紧凑、负载大

滚柱丝杠评估指标众多，人形机器人中看中高精度、负载大、结构紧凑等性能。在滚柱丝杠选

型时，重点关注几个指标精度等级（丝杠旋转一周后，定位精度误差的最大值，一般选 300mm 螺

纹长度测量导程误差）、效率（各种接触界面处耗散的热功率，影响电机扭矩计算）、速度（转

速）、负载、额定寿命、刚度等。这与丝杠的直径、导程、螺母设计（单螺母看轴向间隙、预紧螺

母看预紧力）、工艺等有关。
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精度是滚柱丝杠重要指标，在人形机器人应用时同时追求运动丝滑性。按照中国台湾的 JIS 等

级，精度可分为 C0、C1、C2、C3、C5、C7、C10（若任 300mm 丝杠长度误差为 3.5um 以内，则

为 C0 级），普通机械采用 C7/C10 级，数控设备一般采用 C5/C3 级，航空等领域采用 C3/C2。而

在人形机器人应用中，滚柱的精度与滚珠不同，滚珠是追求导轨精度，而滚柱同时追求运动的流畅

性。目前滚柱丝杠精度可达 C1 级别（±5um/300mm），由于结构设计，实际精度表现优于滚珠同

等级标定。
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