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大型数控机床
滚珠丝杠副的装配

随着数控机床和加 〔 中心工作精度要求的日益提高
，

滚珠丝扛副的

精度化成为发展的必然趋势
，

其在主机上的安装精度也逐渐成为装配

中的突出问题
。

文 �孙义林
，

徐华明

滚
珠丝杠副是在丝杠和螺母

之间以滚珠为滚动体的螺

旋传动元件
，

它是一种精密
、

高

效率
、

高刚度
、

高寿命且节能省

电的先进传动元件
，

可将电动机

的旋转运动转化为工作台的直线

运动
，

因此广泛应用在机械制造
，

特别是数控机床及加工 中心上
，

为主机的高效高速化提供了良好

的条件
。

随着数控机床和加工中心工

作精度要求的 日益提高
，

滚珠丝

杠副的高精度化成为发展的必然

趋势
，

在主机上的安装精度也逐

渐成为装配中的突出问题
，

为了

达到机床坐标位置精度的要求
，

减少丝杠绕度
，

防止径向和偏置

载荷
，

减少丝杠轴系各环节的升

温与热变形
，

最大限度的减轻伺

服电机的传动扭矩并提高机床连

续工作的可靠性
，

就必须提高滚

珠丝杠副在机床上的安装精度
。

滚珠丝杠副常用的安装方式通常

有 以下几种
�

双推
一

自由方式
�

双推
一

支承方式
�

双推
一

双推方式
。

大型卧式加工中心
，

是具有

高性能
、

高刚性和高精度的机电

一体化的高效加工设备
，

是加工

各类高精度传动箱体零件及其他

大型模具的理想加工设备
。

它的

三个坐标方向均采用伺服电机带

动滚动丝杠传动
，

三个坐标方向
，

即�
、

�
、

� 的工作行程较大
。

由

于滚珠丝杠副的结构特点
，

使主

机上三个方向的滚珠丝杠副的安

装变得特别关键
。

按照传统的工艺方法
，

安装

滚珠丝杠副一直沿用芯棒和定位

套将两端支承轴承座及中间丝母

座连接在一起校正
、

用百分表将

芯棒轴线与机床导轨找正平行并

令芯棒传动自如轻快的方法
。

这

种安装方法在三个坐标方向行程

较小的小型数控机床和加工中心

上应用较方便
。

由于芯棒与定位

套
、

定位套与两端支承的轴承孔

以及中间的丝母座孔存在着配合

间隙
，

往往使安装后的支承轴承

孔和丝母座孔的同轴度误差较大
，

造成丝杠绕度增大
、

径向偏置载

荷增加
、

引起丝杠轴系各环节的

�� ” � 现代制造
·

�贝代驱动 ����
一

�� �����
�

��
�

�����
�

���
�

��



黔黔瘫�琐篆�限

温度升高
、

热变形变大和传动扭

矩增大等一系列严重后果
，

导致

伺服电机超载
、

过热
，

伺服系统

报警
，

影响机床的正常运行
。

另

外
，

两端轴承孔与中间丝母座孔

的实际差值无法准确测量
，

从而

影响进一步的精确调整
。

对于三

个坐标方向行程较大的数控机床

和加工中心
，

由于所需芯棒多在

������ 以上
，

加工困难
，

不易

保证精度
，

因此无法采用芯棒与

定位套配合的找正方法进行滚珠

丝杠副的安装
。

在生产某型卧式加工中心时
，

由于机床的三个坐标行程较大
，

采用传统工艺方法安装的过程中
，

由于两端轴承孔与中间丝母座孔

同轴度超差
，

造成滚珠丝杠径向

和偏置载荷增加
，

经常出现伺服

电机超载
、

过热
，

伺服系统报警

等现象
，

使机床无法连续运行
，

同时严重影响滚珠丝杠副的使用

寿命和传动精度
，

缩短了主机的

维修周期
。

利用其他装配方法
，

如采用

移动滑鞍
，

缩短丝母座与轴承座

的距离
，

将丝母座与两端轴承座

分别找正的方法
，

由于需要两段

分别找正
，

加上检棒和检套的配

合间隙
，

实际应用效果也不理想
，

同样存在上述问题
。

通过对该产品的现场技术攻

关
，

经过多次反复的摸索与生产

验证
，

总结出一条比较可靠的装

配工艺方法
。

首先
，

采用整体式

专用芯棒将丝母座孔校正
，

使其

与基准导轨的正
、

侧向平行度

在 ���������以内
�
把丝母座固

定后
，

采用专业测量夹具实际

测量出丝母座孔距基准导轨的

正
、

侧 向距离
�
然后

，

同样采

用整体式专用检棒将轴承孔与基

准导轨的正
、

侧向平行度找正在

���� �����以内
，

采用专用测量

夹具实际测量出轴承孔距基准导

轨的正
、

侧向距离
，

要求丝母孔

与基准导轨正
、

侧向距离一致
，

允差为 �
�

���

将轴承座固定
。

这

种方法采用整体式专用检棒
，

不

仅长度短小
，

而且将芯棒和定位

套合二为一
，

消除了芯棒与定位

套之间的配合间隙
，

可靠保证了

轴承孔
、

丝母座孔与导轨的平行

度
�
通过实际距离的测量

，

使两

端轴承支承孔与丝母座孔的同轴

度也得到了可靠的保证
，

这样就

降低了滚珠丝杠副的绕度和径向

偏置载荷
，

提高了丝杠副的安装

精度
。

另外
，

在安装滚珠丝杠的过

程中
，

必须严格控制滚珠丝杠的

轴向窜动量
，

此项技术指标将直

接影响滚珠丝杠进给系统的传动

位置精度
。

根据现场实际验证表

明
�

首先
，

要将安装伺服电机端

的轴承座内的轴承装配好
，

其在

滚动丝杠传动过程中起主要作用
，

将滚珠丝杠的轴向窜动量控制在

�����一����之 间
�

然后
，

再将另

一端轴承座内的轴承装配好
，

使

轴向窜动量控制在 ���� 以内
。

这

样就能有效保证滚珠丝杠进给系

统的刚度和精度
。

滚珠丝杠轴的预拉伸也是非

常必要的
。

为了提高滚珠丝杠进

给系统的刚度和精度
，

给丝杠轴

实施预拉伸是非常有效的
，

但由

于丝杠轴的各断面不同
，

而温升

值又不易精确设定
，

所以按有关

文献计算得出的预拉力只能作为

参考量
。

在生产中常常是把具有

负值方向的目标值的丝杠轴进行

预拉伸
，

使机床工作台的定位精

度曲线的走向接近水平
。

在生 产 中
，

通过 采用上述

新工艺方法装配的某大型加工中

心的三个坐标方向的滚珠丝杠的

空载扭矩均明显降低
，

空载电流

也显著减小
，

伺服电机及伺服系

统工作正常
，

未出现三个坐标方

向的伺服报警
，

机床可连续运行

�� �以上
。

上述结果充分说明采

用新工艺方法
，

能有效保证滚珠

丝杆副的安装精度
，

另外
，

该方

法还不受机床行程大小的限制
。

机床行程越大
，

越能突显其优势
，

为大型数控机床和加工中心滚珠

丝杠副的安装提供了一种有效且

可靠的方法
。
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