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滚珠丝杆生产技术规范

1 范围

本文件规定了滚珠丝杆的术语和定义、分类标记、选用流程、技术要求、试验方法、检验规则和标

志、包装、运输及贮存内容。

本文件适用于滚珠丝杆的生产和检验。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 308.1 滚动轴承 球 第1部分：钢球

GB/T 3098.1 紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱

GB/T 10125 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验

GB/T 18254 高碳铬轴承钢

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

滚珠丝杆 ball screw
由螺杆、螺母、钢球、预压片、反向器、防尘器组成。是将回转运动转化为直线运动，或将直线运

动转化为回转运动的理想产品。是工具机械和精密机械上最常使用的传动元件，其主要功能是将旋转运

动转换成线性运动，或将扭矩转换成轴向反复作用力，同时兼具高精度、可逆性和高效率的特点。

3.2

预压 preload
为了消除滚珠丝杆背隙和增加刚性，通过装配更大直径的钢球或在双螺母之间加入预压片从而使丝

杆、螺母、钢球之间产生内部作用力。

3.3

预压扭矩 preloading torque
在无外部负载的情况下连续转动丝杆所需要的扭矩。

3.4

基准扭矩 reference torque
事先设定的目标预压扭矩值。

3.5

扭矩变动率 rate of torque change
基准扭矩与扭矩变动值的比率。

4 分类标记

滚珠丝杆的工称代码见图1。
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图 1 工称代码

5 选用流程

滚珠丝杆选用流程见图2。
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图 2 滚珠丝杆选用流程

6 技术要求

6.1 一般要求

产品按规定程序批准的图样及技术文件制造，有关零部件应符合相关标准或技术协议的规定。

6.2 外观质量

产品零部件表面应平整、光滑，无毛刺、锈蚀、划伤、碰伤等影响外观质量的缺陷。

6.3 材料要求

6.3.1 滚珠丝杆选用的材料应符合 GB/T 18254、GB/T 308.1的规定，外购件应提供供应厂的产品合格

证。

6.3.2 滚珠丝杆应采用高品质合金钢材加科学的热处理工艺，提高钢材机械性能及产品耐久性。材质

热处理应符合表 1的规定。

表 1 材质热处理

品名 材料 硬度

丝杆
SCM450
S55C HRC 58°~62°

螺母 SCM415H HRC 58°~62°
钢球 Gcr15 HRC 60°~64°

6.4 耐腐蚀性

丝杆经中性盐雾试验后，外观应无明显锈蚀现象。

6.5 装配要求

6.5.1 零部件应经检验合格、清洗后方能进入装配。

6.5.2 装配后应按工艺要求进行跑合。
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6.5.3 滚珠丝杆相对滚珠螺母的转动应灵活、平稳，无卡阻现象。

6.6 精度要求

精密滚珠丝杆的导程精度以JIS规格为基准根据(E、e、e300、e2π)等若干特性可分为C0~C10共7个等

级，C0级最高依次逐渐降低。各各特性的定义与容许值见下图3。

注1：T表示累积导程的目标值，即为在有效螺纹长低估内累积基准导程减去累积公称导程。

注2：累积实际导程即为实际测量值。

注3：T+E表示累积代表导程，即为一条代表累积实际导程倾向的直线，是以累积实际导程经过最小平方法算出的数

值。

注4：E表示累积代表导程的误差，即为累积代表导程减去累积基准导程。

注5：e为在有效螺纹长度内累积实际导程的最大变化幅度，由平行于累积代表导程的两条平行线所表示。

注6：e300为在有效螺纹长度内任意300 mm之间的最大变动量。

注7：e2π为在有效螺纹长度内丝杆任意旋转360°范围内的最大变动量。

图 3 导程精度说明

6.7 预压扭矩

转动带预压的丝杆所产生的预压扭矩的各个名称见图4。在JIS标准下预压扭矩变动率的容许范围见

表2。

图 4 预压扭矩说明

表 2 扭矩变动率的容许范围

基准扭矩
kgf·cm

有效螺纹长度
mm

4000以下 4000以上10000以下

径长比1:40以下 径长比1:40~1:60 -
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基准扭矩
kgf·cm

有效螺纹长度
mm

等级 等级 等级

超过 以下 C0 C1 C2\C3 C5 C0 C1 C2\C3 C5 C1 C2\C3 C5
2 4 ±35% ±40% ±45% ±55% ±45% ±45% ±55% ±65% - - -
4 6 ±25% ±30% ±35% ±45% ±38% ±38% ±45% ±50% - - -
6 10 ±20% ±25% ±30% ±35% ±30% ±30% ±35% ±40% - ±40% ±45%
10 25 ±15% ±20% ±25% ±30% ±25% ±25% ±30% ±35% - ±35% ±40%
25 63 ±10% ±15% ±20% ±25% ±20% ±20% ±25% ±30% - ±30% ±35%
63 100 - - ±15% ±20% - - ±20% ±22% - ±25% ±30%
注1：丝杆的径长比是指丝杆外径除以丝杆有效螺纹长度。

注2：基准扭矩在2 kgf·cm以下的按其它规则处理。

6.8 丝帽要求

6.8.1 螺母选型

应根据精度、尺寸、法兰型式、货期等因素综合考量，选择合适的螺母种类。

6.8.2 循环方式

根据钢球的循环方式可分为内循环、外循环、端塞式循环等，各个循环方式特点见表3，应根据需

求进行合理选择。

表 3 螺母循环方式

循环方式 特点

内循环 螺母小外圆较小（不占空间），适合小导程选用

外循环 经济型系列，适合大导程重负荷选用

端塞式循环 静音高速系列，适合高速进给选用

6.8.3 法兰形状

应根据安装部位的实际空间来选择圆法兰、单切边、双切边、四切边等法兰形状。

6.8.4 加油孔

可通过给螺母加注合适的润滑油（脂）提高滚珠丝杆的顺畅度保证长久精度和使用寿命。

6.9 使用寿命

各种用途理论寿命见表4。

表 4 理论寿命

用途
寿命
h

工具机 20000
一般机械 10000
自动化 15000

测量设备 15000

6.10 润滑要求

6.10.1 可通过选用合适的润滑剂种类以及适当的供给量有效缓解由于润滑不足导致的过度摩擦损耗，

提高滚珠丝杆的精度，延长其使用寿命。

6.10.2 润滑脂一般适用于进给速度较低的设备，当速度超过 5 m/min时宜采用加润滑油的方式润滑。

6.10.3 应定期检查和补充润滑剂并清理残留在丝杆上的多余油脂。



T/CASME XXXX—XXXX

6

7 试验方法

7.1 外观质量

感官检测。

7.2 材料检验

应按GB/T 3098.1的规定进行。

7.3 耐腐蚀性

应按GB/T 10125进行中性盐雾试验，时间24 h。实验结束后取出样品，在室内干燥0.5 h～1 h，观察

样品表面是否有锈蚀现象。

7.4 装配检验

用手转动滚珠丝杆的螺母及丝杆，产品应转动灵活、平稳，无卡阻现象。

7.5 精度检验

应按图5对滚珠丝杆安装部位分别进行以下精度测量：

——相对于螺纹部分的基准 B，测量丝杆支撑部位的径向跳动值；

——相对于螺纹部分的基准 B，测量丝杆支撑部位的端面垂直度；

——相对于螺纹部分的基准 A，测量螺母小外圆的径向跳动值；

——相对于螺纹部分的基准 A，测量螺母法兰端面的垂直度；

——相对于螺纹部分的基准 A，测量平头型螺母法上安装面的平行度；

——丝杆轴线径向的总跳动值。

图 5 滚珠丝杆安装部位精度

7.6 预压扭矩

7.6.1 检测条件

预压扭矩检测条件如下：

——检测时不安装密封圈；

——丝杆转速 100 rpm；

——润滑油粘度按照 JSK2001的规定以 ISOVG68为基准。

7.6.2 检测方法

如图6所示，在丝杆转动的情况下，在螺母力臂上施加一个反方向的力（F）使螺母保持不转。预

压扭矩计算公式见式（1）：

�� = � × �························································(1)
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式中：

Tp ——预压扭矩，单位为千克力厘米（kgf·cm）；

F ——施加力，单位为千克力（kgf）；

L ——力臂长，单位为厘米（cm）。

图 6 预压扭矩检测方法

7.7 丝帽检验

感官检测。

7.8 使用寿命

使用寿命计算公式见式（2）、式（3）及式（4）：

� = ��
��×��

3
× 106·················································· (1)

式中：

L ——额定疲劳寿命，单位为小时（h）；

Ca ——基本动额定负荷，单位为千克力（kgf）；

Pa ——轴向负荷，单位为千克力（kgf）；

fw ——负荷系数（运行条件系数）。

�� = �
60�

··························································(2)

式中：

Lt ——寿命时间，单位为小时（h）；

L ——额定疲劳寿命，单位为小时（h）；

n ——转数，单位为转/分（rpm）。

�� = �×�
106

··························································(3)

式中：

Ls ——行走距离寿命，单位为千米（km）；

L ——额定疲劳寿命，单位为小时（h）；

l ——导程，单位为米（m）。

7.9 润滑检验

对于润滑的检验见表5。



T/CASME XXXX—XXXX

8

表 5 润滑剂的检查

润滑方式 检查间隔 检查项目 补充或更换间隔

自动供油 每周一次 油量异物等 每次检查视情况补充，每年更换

润滑脂 2~3个月一次 有无粉尘、铁屑、木屑等 每次检查视情况补充，每年更换

喷淋 每天开机前 检查油量 根据实际情况判断

8 检验规则

8.1 组批

产品按批检验，每批由同一规格、同一批号的产品组成一批。

8.2 检验分类

产品检验分为出厂和型式检验。

8.3 出厂检验

8.3.1 抽样检验

8.3.1.1 抽样数量按每生产批的 2%抽取。

8.3.1.2 判定规则：检验项目中若有一项不合格时可加倍抽取样品进行复检，复检后仍有不合格项目

则判定该生产批为不合格品，若复检全部合格则判定该生产批为合格品。

8.3.2 逐件检验

应对抽样检验合格的生产批进行逐件检验，合格品包装入库。

8.3.3 检验项目

出厂检验项目、技术要求及试验方法见表6，合格品应加贴印封。

8.4 型式检验

8.4.1 型式检验项目包括本文件规定的全部项目。在下列情况之一时，应进行型式检验：

——新产品或老产品转厂生产试制定型鉴定；

——正式生产后，如结构设计工艺或所用材料有较大改变可能影响产品性能时；

——正常生产时每年至少进行一次；

——长期停产后恢复生产时；

——出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

——国家质量监督机构提出要求时。

8.4.2 型式检验的样品应从出厂检验合格的同批产品中，随机抽取一定数量，经检验如有一项不合格，

允许加倍抽样对不合格项目进行复检，复检仍不合格，则判该批产品为不合格。

表 6 检验项目

序号
检验内容 检验方式

检验项目 技术要求 试验方法 出厂检验 型式检验

1 外观质量 6.2 7.1 √ √
2 材料要求 6.3 7.2 √ √
3 耐腐蚀性 6.4 7.3 √ √
4 装配要求 6.5 7.4 — √
5 精度要求 6.6 7.5 √ √
6 预压扭矩 6.7 7.6 √ √
7 丝帽要求 6.8 7.7 √ √
8 使用寿命 6.9 7.8 √ √
9 润滑要求 6.10 7.9 √ √
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序号 检验内容 检验方式

注：“√”为必检项目，“—”为可选项目。

9 标志、包装、运输及贮存

9.1 标志

9.1.1 应对所有检测做好检验记录，产品按精度等级分封，并贴上等级标志。

9.1.2 每个包装箱上应在适当位置标明产品的如下内容：

——名称；

——型号；

——重量；

——外形尺寸。

9.2 包装

9.2.1 包装箱的包装储运标志应符合 GB/T 191的规定，产品包装应保持干燥、清洁、牢固、无破损，

在征得用户同意后，可采取简易包装。

9.2.2 产品用聚乙稀或聚丙稀类薄膜袋包装，每件产品一个包装，包装袋内附有产品型号规格、产品

等级和检验合格证。

9.2.3 应按用户要求采用一件或数件产品的木质包装箱。

9.3 运输

9.3.1 运输过程中应避免曝晒、潮湿、淋雨和化学物品的腐蚀及污染。

9.3.2 不应与易燃易爆或有腐蚀性的物品一起搬运。

9.4 贮存

9.4.1 产品应贮存在通风条件好、干燥的仓库中。

9.4.2 不应与腐蚀性、易燃易爆及强磁场的物品接触。
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《滚珠丝杆生产技术规范》团体标准

编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

随着制造业的快速发展，数控机床等智能装备在工业生产中的应用

越来越广泛。滚珠丝杆作为数控机床的核心传动部件，其性能和质量直

接影响到机床的精度和稳定性。然而，我国现行的相关标准主要以磨削

加工工艺为基础，无法完全适用于滚压滚珠丝杆的生产。随着 5G时代

的来临和智能装备的快速发展，滚珠丝杆的应用范围将进一步拓宽，对

其性能和质量的要求也越来越高。因此，制定滚珠丝杆生产技术规范团

体标准，以满足当前制造业的发展需求，具有重要的现实意义和紧迫性。

制定滚珠丝杆生产技术规范团体标准的目的在于统一滚珠丝杆的生

产工艺、质量控制和检验方法，提高滚珠丝杆的精度和稳定性，推动滚

珠丝杆产业的健康发展。通过制定团体标准，可以引导企业加强技术研

发和质量管理，提高产品竞争力，促进产业升级和转型。同时，团体标

准还可以为政府部门的监管和采购提供技术依据，推动制造业的可持续

发展。

滚珠丝杆生产技术规范团体标准的制定具有深远的意义。首先，它

可以提升我国滚珠丝杆产业的整体水平，增强国际竞争力。通过制定统

一的生产技术规范，可以推动企业提高产品质量和技术水平，提升整个

产业的国际形象。其次，团体标准可以促进产业创新和升级。通过制定

高标准的技术规范，可以引导企业加大技术研发投入，推动产业向高端

化、智能化方向发展。最后，团体标准还可以为政府部门的监管和采购

提供技术依据，推动制造业的可持续发展。通过制定和执行团体标准，
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