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(57)摘要

本发明提供滚珠丝杠副效率检测装置，其可

以模拟滚珠丝杆副在工作中的状态，实时检测加

载到滚珠丝杆副上的力、扭矩，提高检测值的精

确度。其包括预紧力加载结构、扭矩检测结构，其

特征在于：其还包括推送结构，所述推送结构包

括伺服电缸，所述伺服电缸中的丝杆连接于连接

管的一端，所述连接管另一端固定连接输出轴的

一端，所述输出轴的另一端通过第一滑动支撑结

构连接所述预紧力加载结构，所述预紧力加载结

构连接所述扭矩检测结构，所述预紧力加载结构

和所述扭矩检测结构之间压装压力传感器，所述

预紧力加载结构、所述扭矩检测结构分别连接所

述待测丝杆副，所述扭矩检测结构中设置扭矩传

感器，所述扭矩传感器连接伺服电机的输出端。
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1.滚珠丝杠副效率检测装置，其包括预紧力加载结构、扭矩检测结构，其特征在于：其

还包括推送结构，所述推送结构包括伺服电缸，所述伺服电缸中的丝杆连接于连接管的一

端，所述连接管另一端固定连接输出轴的一端，所述输出轴的另一端通过第一滑动支撑结

构连接所述预紧力加载结构，所述预紧力加载结构连接所述扭矩检测结构，所述预紧力加

载结构和所述扭矩检测结构之间压装压力传感器，所述预紧力加载结构、所述扭矩检测结

构分别连接所述待测丝杆副，所述扭矩检测结构中设置扭矩传感器，所述扭矩传感器连接

伺服电机的输出端。

2.根据权利要求1所述滚珠丝杠副效率检测装置，其特征在于：所述扭矩检测结构中的

所述伺服电机通过第一联轴器连接所述扭矩传感器，所述扭矩传感器通过第二联轴器连接

主轴的一端，所述主轴通过轴承安装于安装座，所述主轴的另一端伸出所述安装座后通过

连接工装连接所述待测滚珠丝杆副。

3.根据权利要求1所述滚珠丝杠副效率检测装置，其特征在于：所述预紧力加载结构还

包括弹簧，所述弹簧安装在弹簧套内腔，所述弹簧套一端设置T字形预紧螺丝，所述T字形预

紧螺丝的杆部从所述弹簧套伸出，所述T字形预紧螺丝的横向部压装于所述弹簧的一端，所

述弹簧的另一端压装于伸入所述弹簧套的连接轴的一端，所述连接轴的另一端连接压轴的

一端，所述连接轴和压轴之间设置有压力传感器，所述压轴的另一端安装于第二支撑架，所

述第二支撑架通过加载轴工装连接所述待测滚珠丝杆副。

4.根据权利要求1所述滚珠丝杠副效率检测装置，其特征在于：所述第一滑动支撑结构

包括支撑架，所述弹簧套固定于所述支撑架，所述支撑架安装于第一滑块组，所述第一滑块

组设置于直线导轨，所述直线导轨设置于底座；所述支撑架位于所述预紧力加载结构的一

端设置弹簧腔，所述弹簧腔中设置碟形弹簧，所述碟形弹簧的自由端伸出所述弹簧腔对应

于所述输出轴的伸出端。

5.根据权利要求4所述滚珠丝杠副效率检测装置，其特征在于：所述推送结构还包括管

状的拉母端头，所述拉母端头的一端螺纹连接在所述输出轴的另一端，所述拉母端头的另

一端与所述弹簧腔的开口对接，所述拉母端头的外周设置拉板、通过所述拉板固定连接所

述支撑架，所述碟形弹簧的自由端压装于所述拉母端头的所述弹簧腔的开口对接的一端。

6.根据权利要求1所述滚珠丝杠副效率检测装置，其特征在于：所述连接管、所述输出

轴外部设置防尘罩，所述防尘罩固定连接设置在所述拉母端头底端的固定支架。

7.根据权利要求3所述滚珠丝杠副效率检测装置，其特征在于：其还包括第二支撑滑动

结构，所述第二支撑滑动结构包括滑动基板，所述第二支撑架安装于所述滑动基板，所述滑

动基板安装于第二滑块组，所述第二滑块组设置在所述直线导轨上。

8.根据权利要求7所述滚珠丝杠副效率检测装置，其特征在于：其还包括位移传感器，

所述位移传感器的感应杆连接所述第二滑动结构的所述滑动基板。

9.根据权利要求7所述滚珠丝杠副效率检测装置，其特征在于：其还包括原位测笔，所

述原位侧笔的的测头连接所述第二滑动结构的所述滑动基板。
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滚珠丝杠副效率检测装置

技术领域

[0001] 本发明涉及滚珠丝杠副技术领域，具体为滚珠丝杠副效率检测装置。

背景技术

[0002] 滚珠丝杠副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。通常是通过对滚珠丝杠副进行效率检测来判定产品是否合格。根据加载到滚珠丝

杆副上的力和力矩的不同，效率是不同的，因此只需检测出加载力、扭矩即可计算出滚珠丝

杠副的效率，以判断产品是否合格。但是现有的检测技术中，大多是分别检测多个值，然后

分别计算效率后，再计算平均值。这种检测方式的问题在于检测都是定点检测，与工件在工

作中的状态并不一致，所以其检测值不够精确。

发明内容

[0003] 为了解决现有检测方法中检测值精确度不够的问题，本发明提供滚珠丝杠副效率

检测装置，其可以模拟滚珠丝杆副在工作中的状态，实时检测加载到滚珠丝杆副上的力、扭

矩，提高检测值的精确度。

[0004] 本发明的技术方案是这样的：滚珠丝杠副效率检测装置，其包括预紧力加载结构、

扭矩检测结构，其特征在于：其还包括推送结构，所述推送结构包括伺服电缸，所述伺服电

缸中的丝杆连接于连接管的一端，所述连接管另一端固定连接输出轴的一端，所述输出轴

的另一端通过第一滑动支撑结构连接所述预紧力加载结构，所述预紧力加载结构连接所述

扭矩检测结构，所述预紧力加载结构和所述扭矩检测结构之间压装压力传感器，所述预紧

力加载结构、所述扭矩检测结构分别连接所述待测丝杆副，所述扭矩检测结构中设置扭矩

传感器，所述扭矩传感器连接伺服电机的输出端。

[0005] 其进一步特征在于：

所述扭矩检测结构中的所述伺服电机通过第一联轴器连接所述扭矩传感器，所述扭矩

传感器通过第二联轴器连接主轴的一端，所述主轴通过轴承安装于安装座，所述主轴的另

一端伸出所述安装座后通过连接工装连接所述待测滚珠丝杆副；

所述预紧力加载结构还包括弹簧，所述弹簧安装在弹簧套内腔，所述弹簧套一端设置T

字形预紧螺丝，所述T字形预紧螺丝的杆部从所述弹簧套伸出，所述T字形预紧螺丝的横向

部压装于所述弹簧的一端，所述弹簧的另一端压装于伸入所述弹簧套的连接轴的一端，所

述连接轴的另一端连接压轴的一端，所述连接轴和压轴之间设置有压力传感器，所述压轴

的另一端安装于第二支撑架，所述第二支撑架通过加载轴工装连接所述待测滚珠丝杆副；

所述第一滑动支撑结构包括支撑架，所述弹簧套固定于所述支撑架，所述支撑架安装

于第一滑块组，所述第一滑块组设置于直线导轨，所述直线导轨设置于底座；所述支撑架位

于所述预紧力加载结构的一端设置弹簧腔，所述弹簧腔中设置碟形弹簧，所述碟形弹簧的

自由端伸出所述弹簧腔对应于所述输出轴的伸出端；
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所述推送结构还包括管状的拉母端头，所述拉母端头的一端螺纹连接在所述输出轴的

另一端，所述拉母端头的另一端与所述弹簧腔的开口对接，所述拉母端头的外周设置拉板、

通过所述拉板固定连接所述支撑架，所述碟形弹簧的自由端压装于所述拉母端头的所述弹

簧腔的开口对接的一端；

所述连接管、所述输出轴外部设置防尘罩，所述防尘罩固定连接设置在所述拉母端头

底端的固定支架；

其还包括第二支撑滑动结构，所述第二支撑滑动结构包括滑动基板，所述第二支撑架

安装于所述滑动基板，所述滑动基板安装于第二滑块组，所述第二滑块组设置在所述直线

导轨上；

其还包括位移传感器，所述位移传感器的感应杆连接所述第二滑动结构的所述滑动基

板；

其还包括原位测笔，所述原位侧笔的的测头连接所述第二滑动结构的所述滑动基板。

[0006] 本发明提供的滚珠丝杠副效率检测装置中，预紧力加载结构给待测的滚珠丝杆副

提供一个预紧力，在伺服电机启动后带动待测滚珠丝杆副中的螺母旋转，滚珠丝杆副中的

丝杆与螺母产生相对运动发生位移，同时推动预紧力加载结构发生位移，与预紧力加载结

构连接的第一滑动支撑结构带动推送结构发生位移；当丝杆位移到达预设行程之后，伺服

电机和推送结构中的伺服电缸都停止，然后分别开始反转；伺服电缸中的丝杆带动连接管、

输出轴发生反向位移，与输出轴固定连接的第一滑动支撑结构带动预紧力加载结构、待测

滚珠丝杆副中的丝杆同时反向位移，待测滚珠丝杆副中的螺母与丝杆发生相对位移；到达

预设行程后，再循环反向运动。在整个装置的循环往复过程中，压力传感器、扭矩传感器一

直实时的测量待测滚珠丝杆副所受到的压力和扭矩；因为是在往复运动过程中进行的检

测，待测滚珠丝杆副的状态接近于实际工作状态，检测到的加载到待测工件的的预紧力、扭

矩都是实时的检测值，与现有技术相比更精确度更高，进而能够得到更精确的效率值。通过

位移传感器实时测量测滚珠丝杆副中丝杆产生的实时位移量，结合实时测试得到的加载

率、扭矩，进一步得到更精确的滚珠丝杆副的效率值。

附图说明

[0007] 图1为本发明的装置的结构示意图；

图2为本装置A处的放大后的结构示意图；

图3为本装置B处的放大后的结构示意图；

图4为本发明的装置俯视结构示意图；

图5为拉板的结构示意图

图6为拉母端头的C-C向结构示意图。

具体实施方式

[0008] 如图1~图6所示，本发明滚珠丝杠副效率检测装置，其包括设置于底座9之上的预

紧力加载结构、扭矩检测结构，其还包括推送结构，推送结构包括伺服电缸30，伺服电缸30

中的丝杆29连接于连接管28的一端，连接管28另一端固定连接输出轴26的一端，输出轴26

通过第一滑动支撑结构连接预紧力加载结构，预紧力加载结构中的压力传感器15连接待测
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滚珠丝杆副的丝杆33，待测滚珠丝杆副的螺母32连接扭矩检测结构中的主轴5，主轴5连接

扭矩传感器3，扭矩传感器3通过第一联轴器2连接伺服电机1的输出轴；扭矩检测结构还包

括伺服电机1、扭矩传感器3、连接工装31；伺服电机1的输出轴和扭矩传感器3之间通过第一

联轴器2连接；扭矩传感器3和主轴5之间通过第二联轴器4连接；主轴5通过连接工装31连接

待测滚珠丝杆副的螺母32；连接工装31通过销钉和螺纹固定连接待测滚珠丝杆副的螺母

32；主轴5通过轴承安装在安装座7上，安装座7固定在底座9上；

预紧力加载结构还包括弹簧19、T字形预紧螺丝21、加载轴工装8，弹簧19安装在弹簧套

20内腔，弹簧套20一端设置预紧螺丝21，T字形预紧螺丝21的杆部从弹簧套20中伸出，弹簧

套20另一端设置连接轴18，连接轴18通过键槽结构在弹簧套20的内腔滑动，T字形预紧螺丝

21的横向部压装于弹簧19的一端，弹簧19的另一端压装于伸入弹簧套21的连接轴18的一

端；连接轴18另一端固定连接压力传感器15，压力传感器15固定连接压轴16的一端，压轴16

的另一端安装于第二支撑滑动结构中的第二支撑架12，第二支撑架12连接加载轴工装8的

一端，加载轴工装8的另一端通过键槽和螺钉固定连接待测滚珠丝杆副中的丝杆33；每次检

测开始之前，根据被测试滚珠丝杆副的型号不同，通过调整预紧螺丝21，来调整弹簧19的预

紧力；弹簧19产生的预紧力通过连接轴18、压轴16、加载轴工装8加载到待测滚珠丝杆副上，

压力传感器15实时检测通过弹簧19加载的加载力的变化值；

推送结构还包括管状的拉母端头24，拉母端头24的一端螺纹连接在输出轴26的另一

端，拉母端头24的外周设置拉板36，拉母端头24的另一端开口处与弹簧腔37的开口对接，通

过拉板36固定连接支撑架22，碟形弹簧23一端抵压于拉母端头24与弹簧腔37对接的一端的

端面、另一端抵压在弹簧腔37的封闭端；如图6所示，拉母端头24的形状与拉姆螺丝外型相

同，输出轴26通过螺纹连接在拉母端头24一端的腔中，拉母端头24另一端外周固定连接拉

板36；如图5所示为拉板36的形状，截面为矩形的拉板36中心开设安装孔36-1，安装孔36-1

两侧设置螺栓，螺栓固定在弹簧腔37的两侧，即，拉姆端头24通过拉板36的螺栓固定连接在

支撑架22的一侧；当碟形弹簧23两端受力的时候，碟形弹簧23会缓冲两侧的力，防止装置受

伤损坏。

[0009] 第一滑动支撑结构包括支撑架22，弹簧套20固定在支撑架22上，支撑架22位于预

紧力加载结构的一端设置弹簧腔37，弹簧腔37一端开口一端封闭，弹簧腔37内腔中设置碟

形弹簧23，碟形弹簧37的自由端伸出弹簧腔37对应于输出轴26的伸出端；支撑架22底端设

置第一滑块组17，第一滑块组17设置在直线导轨34上，直线导轨34设置于底座9上；第二支

撑滑动结构包括滑动基板14，第二支撑架12固定设置在滑动基板14的上方，压轴16连接在

第二支撑架12的一侧，加载轴工装8固定在第二支撑架12的另一侧，滑动基板14底端设置第

二滑块组13，第二滑块组13设置在直线导轨34上；位移传感器10采用量程较大的传感器，其

可以使用现有的位移传感器实现，比如AMT的位移传感器，位移传感器10的通过感应杆11连

接第二滑动结构的滑动基板14；滑动基板14以及连接其上的加载轴工装8、丝杆33的位移数

值通过位移传感器10获得。

[0010] 连接管28、输出轴26外部设置防尘罩27，防尘罩27固定连接设置在拉母端头24底

端的固定支架25，固定支架25固定在底座9上；通过防尘罩27的设置，防止在使用过程中灰

尘等杂质堆积在连接管28和输出轴26上，避免因灰尘堆积进而损坏设备、影响测试的精度。

[0011] 本装置通过原位测笔35定位滚珠丝杆副每次是否回到原点，一旦因为故障导致行
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程发生错误，就会提出警报；原位侧笔35使用量程较小的位移传感器，使用现有技术中的短

行程位移传感器实现即可，如Solartron的AX系列传感器，原位侧笔35的的测头连接第二滑

动结构的滑动基板14，进而获得丝杆33的位移变化量。

[0012] 如图1和图3所示，伺服电缸30启动后，伺服电缸的丝杆29转动，连接管28向右运

动，设置在连接管28顶端的输出轴26、拉母端头24推动支撑架22和第一滑块组17在直线导

轨34上向右侧运动；设置在支撑架22上的预紧力加载结构通过压轴16推动支撑架12向右运

动，支撑架12通过第二滑块组13在直线导轨34上滑动；固定在支撑架12上的加载轴工装8带

动待测滚珠丝杆副中的丝杆33向右运动；在伺服电缸30启动的同时，伺服电机1也启动开始

反向转动，伺服电机1带动连接其输出轴的主轴5转动，主轴5通过连接工装31带动待测滚珠

丝杆副的螺母32反向转动；即，待测滚珠丝杆副中的丝杆33和螺母32产生相对运动；当丝杆

33运动到预设的行程后，伺服电机1和伺服电缸30会停止，然后分别反向运动，丝杆33进行

反向运动；以此类推，本发明的检测装置使待测滚珠丝杆副处于模拟工作状态中。

[0013] 在上述模拟工作过程中，压力传感器15实时加载到待测滚珠丝杆副上的压力，设

置在伺服电机1的输出轴上的扭矩传感器3实时检测加载在待测滚珠丝杆副上的扭矩，位移

传感器10实时检测待测滚珠丝杆副中丝杆33产生的位置；通过三个实时检测值，可以得到

更加精确的检测值，进而通过计算可以得到更加精确的待测滚珠丝杆副的效率值。
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图5

图6
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