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绿色制造在丝杠传动设计和加工中的应用

韩耀华

山东华珠机械有限公司　山东济宁　272000

摘要：针对传统丝杠加工模式成本高、效率低和影响环境等方面的问题，引入绿色制造的理念，提出用冷轧

丝杠、工程塑料螺母来代替一些行业中所用的传统车削、磨削丝杠和铸铁、铸铜螺母。该设计理念具有先进

性并能够显著降低成本，提高效率。尤其是小直径的大导程丝杠和工程塑料螺母在表面粗糙度、耐磨性、耐

蚀性等方面均优于传统车削、铣削加工模式，同时生产过程更绿色环保。
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1 序言

传统丝杠传动机构中的丝杠往往采用车削或磨

削加工，螺母采用铸铁或铸铜材料。而随着绿色制

造理念的推广，人们开始认真反思：在工业制造的

过程中，如何改善对环境的影响，如何提高资源的

利用率，从而使传统的制造模式，逐步向现代的制

造模式发展。同时还要考虑如何满足产品功能的要

求，以及控制成本。

性价比是人们重点考虑的问题，但实现高性价

比却不是一件太容易的事情。从丝杠传动件来看，

如何满足部件所需的要求和性能，是很关键的问

题。也就是说，引入绿色制造的理念，就应该打破

传统的丝杠传动机构的制造模式。要在满足部件功

能的情况下，尽可能在设计中采用冷轧丝杠和工程

塑料PA66的螺母。下面具体讲述一下。

2 根据部件功能的需求，合理设计丝杠副的加

工模式

随着社会的不断发展和制造成本的不断提高，

在丝杠和螺母的制造方面，大家也在不断地寻求成

本低、质量相当的材料和加工模式。例如，丝杠用

无屑的冷轧技术来代替原有的车削和铣削加工，是

一种很好的设计思路。螺母采用工程塑料，代替原

有的铸铁和铸铜材料，也是一种很好的选择（有些

重载或高精度的丝杠副除外）。

在丝杠副的设计中，过去常常采用这种选择：

无论丝杠副的载荷要求多大，都一律采用铸铁或铸

铜螺母，如图1所示。但是铸铁或铸铜的加工过程，

对环境的影响是不可忽视的。铸造过程中的废气、

加工中的切屑以及切削液等都会对环境造成影响。

因此，从绿色制造的理念来考虑如何选择丝杠副的

材料和设计加工模式，就显得十分重要。

图1　采用铸铜螺母的梯形丝杠副

事实证明，我们完全可以针对功能部件传动精

度的高低、丝杠副承受载荷的大小及部件对丝杠副

的其他需求，来认真选择丝杠、螺母的材料和设计

加工模式。

3 用冷轧技术加工小直径大导程丝杠是一种很

好的选择

冷轧丝杠是无屑的丝杠加工模式。目前冷轧技

术越来越先进，冷轧丝杠的种类也越来越多、长径

比也越来越大，如图2所示，完全可以代替原有的

车削丝杠（除一些有特殊要求的丝杠外）。多头丝

杠、多头大导程丝杠等冷轧丝杠可以节省材料，降

低成本，提高效率，而且适用性特别强。

在加工多头大导程丝杠时，长度越长，加工难
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度越大。尤其是在加工长径比＞100的多头大导程丝

杠时，冷轧技术的加工特性更为突出。

传统大导程丝杠的制造中，如图3所示的铣削大

导程方牙丝杠，其大导程丝杠为铣削加工，加工过

程为有屑加工。这种加工模式不仅浪费材料，而且

加工效率还低。

图3　铣削大导程方牙丝杠

引入绿色制造的理念，采用图4所示的冷轧多

头大导程丝杠，其有9个头，冷轧后的表面组织还

优于铣削的大导程丝杠。而且表面粗糙度值也比铣

削后的丝杠低，一般表面粗糙度值R a可达到3.2～

1.6μm，而铣削的大导程丝杠表面粗糙度值Ra只能

达到6.3～3.2μm。这种多头大导程丝杠螺旋升角很

大，丝杠直径较小。但是由于采用冷轧技术，就十

分容易达到技术要求。

图4　冷轧多头大导程丝杠

4 采用冷轧技术加工微型丝杠更为有利

普通的微型丝杠和单头、多头大导程微型丝

杠，其加工方式如果采用车削和磨削，则加工效率

很低，制造成本比较高，难度也不小。图5所示的微

型丝杠副就采用了多头磨削微型丝杠。

一般来说，微型丝杠副的载荷都比较小，有一

些转速也不高，轴向定位精度也不会太高。在这种

情况下如果采用车削和磨削的加工模式，浪费人力

物力。冷轧后的微型丝杠，其表面粗糙度值Ra一般

可达1.6～0.8μm，该类产品完全可以用工程塑料螺

母来代替。

对于公称直径为20～50mm的梯形丝杠副，如

果载荷不大，运行速度较慢，也完全可以采用此种

加工模式。如果加工公称直径较小、要求转速较高

且行程较长的丝杆副时，为了提高丝杠的耐磨性，

丝杠的表面处理可以采用盐浴硫碳氮共渗技术，其

表面硬度≥550HV，渗层厚度为0.2～0.3mm。

5 采用工程塑料螺母有利于降低制造成本和提

高资源效率

工程塑料PA66现已广泛应用于机械、电子、

化工及轨道交通等众多领域中，其特点是：具有可

塑性、耐磨性、强度较高且耐冲击、耐油和耐腐蚀

等。在较高的温度下，也能保持较高的强度和刚

度，尤其是在自润滑方面，在丝杠传动机构中，更

能够显示其独特性。

因工程塑料螺母（见图6）采用注塑工艺，所以

在制造过程中，螺母不仅较为容易满足单头或多头

大导程的要求，也能满足微型螺母的需求。注塑成

型的螺母，不需要再加工，从而降低了制造成本，

提高了资源效率。

图2　冷轧大导程丝杠

图5　采用多头磨削微型丝杠的微型丝杠副

图6　工程塑料螺母

对于载荷较小、精度要求不高且只用于传动的

丝杠，甚至定位精度要求不是很高的微型丝杠，螺

母都可以采用工程塑料PA66等材质。由于螺母采
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用工程塑料，所以制造成本和难度大大降低，效率

实现成倍提高，同时缩短了工期，提高了企业竞争

力。而且螺母的互换性较强，也方便整机（设备）

的后期维护。

对于载荷不大、精度要求不高、公称直径在

50mm以下的传动类丝杠，甚至重复定位要求不高

的丝杠副来说，螺母完全可以采用工程塑料，如

PA66或尼龙66的材质等。这种设计理念的推广应用

也是加快推广绿色制造理念的一种措施。

6 试验案例

工程塑料螺母在轨道交通中地铁门系统和交通

安全门系统的传动领域应用已经较为普遍，但在其

他领域应用还不多，例如：木工机械、化工机械、

电工设备和仪器仪表等行业。下一步要在这些领域

中大力推广这种设计理念。

我公司做过的地铁门系统中传动机构采用的

冷轧多头大导程丝杠副，其丝杠为冷轧，螺母采用

工程塑料PA66。对1件左右旋9个头的冷轧大导程

丝杠副进行试验，其每一侧的载荷为60k g，共计

120kg。1min往复“跑合”11.5次，螺母“跑合”

长度750mm。在丝杠牙形表面粗糙度值Ra＝1.6μm

的情况下，其PA66大导程螺母“跑合”了150万次

（见图7），仍然可以继续正常使用，丝杠两侧磨损

也很小。

a）螺母

 b）丝杠

图7　“跑合”了150万次以后的多头冷轧丝杠副

7 结束语

综上所述，绿色制造理念贯穿着整个机械制造

行业。只要对功能部件的力学性能和功能需求有充

分的了解，就可以大胆选用冷轧丝杠和工程塑料这

种组合的丝杠副，来作为传动机构。这样可以大大

降低成本，减弱对环境的影响，同时，还能够满足其

部件的功能需求，尽量避免大材小用，功能过剩。
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