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伟良。
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汽车制动用滚珠丝杠副

1 范围

本文件规定了汽车制动用滚珠丝杠副（以下简称“滚珠丝杠副”）的代号方法、基本要求、技术要

求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存及质量承诺。

本文件适用于公称直径6 mm～50 mm，行程30 mm～180 mm的汽车制动用滚珠丝杠副。

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 3077 合金结构钢

GB/T 4199 滚动轴承 公差 定义

GB/T 6930 滚动轴承 词汇

GB/T 17587.1 滚珠丝杠副 第 1 部分：术语和符号

GB/T 17587.3—2017 滚珠丝杠副 第 3 部分：验收条件和验收检验

GB/T 18254 高碳铬轴承钢

GB/T 30512 汽车禁用物质要求

GB/T 32323—2015 滚动轴承 四点接触球轴承轴向游隙的测量方法

GB/T 41481 道路车辆 零部件和系统的清洁度

JB/T 6641 滚动轴承 残磁及其评定方法

JB/T 13813.6 滚动功能部件可靠性与寿命 第 6 部分：滚珠丝杠副额定动载荷及疲劳寿命试验规

范

3 术语、定义及符号

GB/T 6930和GB/T 17587.1界定的术语、定义及符号适用于本文件。

4 代号方法

4.1 总则

代号用字母和数字表示。公称直径、公称导程和螺纹长度用毫米数表示；螺纹旋向用字母表示；标

准公差等级和承载圈数用数字表示。

4.2 代号方法

滚珠丝杠副代号表示方法见图1。
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图1 滚珠丝杠副代号方法

示例：14×3×100-07R4，表示公称直径14 mm，公称导程3 mm，螺纹长度100 mm，标准公差等级7级，右旋螺纹，承

载圈数为4的滚珠丝杠副。

5 基本要求

5.1 设计研发

5.1.1 产品设计应采用三维辅助软件进行，应力校核应采用仿真软件进行。

5.1.2 应具备滚珠丝杠副失效模式分析能力。

5.2 原材料及零部件

5.2.1 滚珠丝杠

应符合 GB/T 18254 或 GB/T 3077 规定的钢材制造。

5.2.2 滚珠螺母

应符合 GB/T 18254 或 GB/T 3077 规定的钢材制造。

5.2.3 钢球

5.2.3.1 应采用GB/T 18254规定的轴承钢GCr15制造，也可采用与其性能相当或更优的其他材料制造。

5.2.3.2 硬度应为 61 HRC～67 HRC。
5.2.3.3 应符合 GB/T 308.1 规定的 G10 及以上级别。

5.2.4 禁用物质要求

各零部件的禁用物质应符合GB/T 30512的规定。

5.3 工艺控制与装备

5.3.1 应具备 CNC 加工中心和数控机床进行机加工生产。

5.3.2 应具备温度、保护气氛、碳势自动控制的热处理装备；并具有自动上下料、清洗及防锈功能。

5.3.3 应具备轴向间隙、传动效率在线自动检测功能的生产线。

5.3.4 滚珠丝杠和滚珠螺母的滚道表面硬度经热处理后应为 58 HRC～64 HRC。

5.4 检测能力
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5.4.1 应具备对原材料化学成分、硬度、金相组织的检测能力，并配备硬度计、金相显微镜等检测设

备。

5.4.2 应具备对产品尺寸公差、轴向间隙、残磁、传动效率、清洁度的检测能力，并配备投影仪、三

坐标测量仪、残磁仪和传动效率试验机等检测设备。

6 技术要求

6.1 目标行程公差 ep

滚珠丝杠副有效行程lu内的目标行程公差ep应符合表1的规定。

表1 目标行程公差

有效行程lu

mm

目标行程公差ep

μm

＞ ≤ 标准公差等级5 标准公差等级7

30 50 11 25

50 80 13 30

80 120 15 35

120 180 18 40

6.2 有效行程内允许的行程变动量 Vup

滚珠丝杠副有效行程lu内的有效行程内允许的行程变动量Vup应符合表2的规定。

表2 有效行程内允许的行程变动量

有效行程lu

mm

有效行程内允许的行程变动量Vup

μm

＞ ≤ 标准公差等级5 标准公差等级7

30 50 19 44

50 80 20 45

80 120 20 46

120 180 21 48

6.3 2πrad 行程内允许的行程变动量 V2πp

滚珠丝杠副任意2πrad行程内允许的行程变动量V2πp应符合表3的规定。

表3 2πrad行程内允许的行程变动量

标准公差等级
2πrad行程内允许的行程变动量V2πp

μm

标准公差等级5 8

标准公差等级7 10

6.4 外径的径向跳动
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滚珠丝杠外径的径向跳动应符合表4的规定。

表4 外径的径向跳动

公称直径d0

mm

外径的径向跳动

μm

＞ ≤ 标准公差等级5 标准公差等级7

6 12

32 4012 25

25 50

6.5 支承轴颈相对于外径的径向跳动

滚珠丝杠的支承轴颈相对于外径的径向跳动应符合表5的规定。

表5 支承轴颈相对于外径的径向跳动

公称直径d0

mm

支承轴颈相对于外径的径向跳动

μm

＞ ≤ 标准公差等级5 标准公差等级7

6 20 20 40

20 50 25 50

6.6 轴向间隙

最大值不应超过50 μm。

6.7 残磁

最大值不应超过0.5 mT。

6.8 传动效率

最小值不应低于85 %。

6.9 清洁度

每套滚珠丝杠副的颗粒重量不应超过 2.0 mg，其中金属颗粒长度不应超过 400 μm，非金属颗粒长

度不应超过 600 μm，纤维长度不应超过 1500 μm。

6.10 外观

6.10.1 滚珠丝杠副应结构紧凑，造型美观，不应有锈蚀和堵塞物。

6.10.2 滚珠丝杠副各表面应光滑平整，不应有磕碰、划伤等缺陷和可能导致人身伤害的锐边、尖角等。

6.11 寿命

滚珠丝杠副进行疲劳寿命试验后，其额定寿命的试验值与基本额定寿命之比L10t/L10≥1.4。

7 试验方法
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7.1 目标行程公差

按GB/T 17587.3—2017中5.2表E1.2的规定执行。

7.2 有效行程内允许的行程变动量

按GB/T 17587.3—2017中5.2表E2的规定执行。

7.3 2πrad 行程内允许的行程变动量

按GB/T 17587.3—2017中5.2表E4的规定执行。

7.4 外径的径向跳动

按GB/T 17587.3—2017中5.2表E5的规定执行。

7.5 支承轴颈相对于外径的径向跳动

按GB/T 17587.3—2017中5.2表E6.1的规定执行。

7.6 轴向间隙

测量方法按附录A的规定执行。

7.7 残磁

按JB/T 6641的规定执行。

7.8 传动效率

测量方法按附录B的规定执行。

7.9 清洁度

按GB/T 41481的规定执行。

7.10 外观

应采用目视检测。

7.11 寿命

按 JB/T 13813.6 的规定执行。

8 检验规则

8.1 检验分类

8.1.1 产品的检验分为出厂检验和型式检验。

8.1.2 检验项目应按表 6 的规定。全
国
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表6 检验项目

序号 项目 技术要求 试验方法 出厂检验 型式检验

1 目标行程公差 6.1 7.1 - √

2 有效行程内允许的行程变动量 6.2 7.2 - √

3 2πrad行程内允许的行程变动量 6.3 7.3 - √

4 外径的径向跳动 6.4 7.4 √ √

5 支承轴颈相对于外径的径向跳动 6.5 7.5 √ √

6 轴向间隙 6.6 7.6 √ √

7 残磁 6.7 7.7 √ √

8 传动效率 6.8 7.8 √ √

9 清洁度 6.9 7.9 √ √

10 外观 6.10 7.10 √ √

11 寿命 6.11 7.11 - √

注：“√”是需要检验项目，“-”是不需要检验项目。

8.2 出厂检验

8.2.1 同一订单、同一原材料、同一工艺生产的产品为一个检验批次。

8.2.2 出厂检验抽取的样品数应按照表 7 的规定。

表7 出厂检验样品数

序号 检验项目

样品数

批量3000以下 批量3001～20000 批量20001以上

1 外径的径向跳动

4 8 12

2 支承轴颈相对于外径的径向跳动

3 轴向间隙

4 残磁

5 外观

6 传动效率

7 清洁度 1 2 3

8.3 型式检验

8.3.1 凡属于下列情况之一时，应进行型式检验:

a) 试制的新产品；

b) 设计、材料、工艺及生产装备有重大改变、可能影响产品质量时；

c) 正常生产时，每 12 个月进行一次型式检验；

d) 产品连续停产半年以上，恢复生产时。

8.3.2 型式检验样品数应按表 8 的规定，样品总数量为 8 套，从出厂检验合格批次中随机抽取。全
国
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表8 型式检验样品数

序号 检验项目 样品数

1 目标行程公差

5

2 有效行程内允许的行程变动量

3 2πrad行程内允许的行程变动量

4 外径的径向跳动

5 支承轴颈相对于外径的径向跳动

6 轴向间隙

7 残磁

8 外观

9 传动效率

10 清洁度 1

11 寿命 2

8.4 检验判定

8.4.1 出厂检验全部项目符合要求，判定出厂检验合格。出厂检验项目中有一项或一项以上不合格，

判定该批次产品不合格，应在同一批次中，对不合格项目加倍抽样复检。如复检产品全部符合要求，则

该批次产品除去首次检验不合格者外，其余判定为合格；如复检仍有不合格，则判定该批次产品为不合

格。

8.4.2 型式检验全部项目符合要求，判定型式检验合格。如有一项或一项以上不合格，则在同一批次

产品中加倍抽样复检。如复检产品全部符合要求，则型式检验仍判定为合格；如复检仍有不合格，则判

定型式检验不合格。

9 标志、包装、运输和贮存

9.1 标志

9.1.1 包装箱的外表面标志应有下列内容：

a） 制造商名称和地址；

b） 产品名称；

c） 产品型号；

d） 数量；

e） 每箱的净重和毛重；

f） 制造日期。

9.2 包装

9.2.1 滚珠丝杠副经检查无锈蚀、灰尘、油污、汗渍等后，应立即在清洁的环境中进行防锈处理。

9.2.2 包装箱的外部标志应符合 GB/T 191 的规定。

9.2.3 包装箱内应装入随同产品供应的装箱单和产品合格证。

9.3 运输和贮存
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9.3.1 在运输过程中应防止雨淋，不应与酸、碱、盐等腐蚀性化学介质直接接触，搬运中应轻搬轻放，

不应抛掷、翻滚。

9.3.2 贮存滚珠丝杠副的仓库应保持干燥、清洁及通风良好。不应受任何机械冲击、重压或阳光直射。

10 质量承诺

10.1 产品自交货之日起两年内，在符合本标准规定的运输、贮存、使用条件下，若产品出现问题，经

确认属于制造商责任的，制造商免费负责更换。

10.2 客户反馈产品质量存在问题时，制造商应在 24 h 内做出响应，48 h 内为客户提供合理的解决方

案。
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附 录 A

（规范性）

轴向间隙的测量方法

A.1 测量前的准备

A.1.1 测量室的温度应控制在 23 ℃±5 ℃。

A.1.2 测量前，应将可能影响测量结果的、粘附于滚珠丝杠副上的油脂和/或防锈剂除去，并应采用低

黏度油润滑。

A.1.3 测量完成后，滚珠丝杠副应立即防锈。

A.2 测量仪器通用技术条件

测量仪器应符合GB/T 32323—2015的第5章要求。

A.3 轴向间隙的测量方法

测量方法见图 A.1，将滚珠丝杠副的滚珠螺母在轴向固定，圆周方向静止，对滚珠丝杠均匀交替施

加 50 N 的轴向测量载荷，使滚珠丝杠沿轴向移动，即可从指示仪上读出滚珠丝杠副的轴向间隙测量值。

图A.1 测量方法示意图
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附 录 B

（规范性）

传动效率的测量方法

B.1 环境条件要求

B.1.1 测量室的温度应控制在 23 ℃±5 ℃。

B.1.2 试验设备需固定，不允许有振动。

B.1.3 测量前被测滚珠丝杠副、测量仪器均应与测量室温度保持一致。

B.2 仪器构成

B.2.1 传动效率试验机由测台基座，连接工装，传感器，伺服系统，加载系统，电气系统，测量系统

等构成。

B.2.2 压力传感器测量范围应满足滚珠丝杠副的要求，精度≤0.3 %F.S。

B.2.3 扭矩传感器测量范围应满足滚珠丝杠副的要求，精度≤0.2 %F.S。

B.3 传动效率试验原理

试验原理见图 B.1。

连接工装将滚珠螺母固定在加载系统上，使滚珠螺母与加载系统不出现相对旋转和平移。

连接工装将滚珠丝杠固定在伺服系统上，使滚珠丝杠与伺服系统不出现相对旋转和平移。

加载系统施加 B.4.2 规定的轴向试验载荷至滚珠螺母上。

伺服系统驱动滚珠丝杠按 B.4.3 规定的转速正、反向旋转，使滚珠螺母与加载系统按 B.4.4 规定的

测试行程往复平移。

传感器采集测试过程中的扭矩测值，载荷测值，位移测值。

图B.1 传动效率试验原理图

B.4 试验方法

B.4.1 连接工装将滚珠丝杠副固定在试验台上。

B.4.2 加载系统对滚珠螺母施加轴向试验载荷（额定动载荷的 50 %）。如果采用其他载荷，应由用户

和制造厂商定。
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B.4.3 伺服系统提供滚珠丝杠试验转速（正、反两个方向均为 500 r/min）。如果采用其他转速，应由

用户和制造厂商定。

B.4.4 滚珠丝杠旋转将带动滚珠螺母平移。滚珠螺母往复平移的行程需达到产品有效行程的 50 %。滚

珠螺母的 1 个往复行程为 1个循环，共循环 3次。

B.4.5 采集第 3 次循环过程中的扭矩测值，载荷测值，位移测值。

B.4.6 传动效率按公式（B.1）计算。

……………………………………（B.1）

式中：

——传动效率；

F——载荷测值，单位为牛（N）；

——滚珠丝杠副螺距，单位为米（m）；

T——扭矩测值，单位牛米（N·m）。

_________________________________
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