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基于 ANSYS Workbench 的滚珠丝杠副模态分析
魏效玲，王佳宁，刘 强

（河北工程大学 机械与装备工程学院，河北 邯郸 056038）

摘要：针对滚珠丝杠副在外力作用下容易产生变形、振动等特点，以滚珠丝杠副为研究对象，应

用 Solid Works 软件建立滚珠丝杠副三维装配体模型，简化后导入到 ANSYS Workbench 软件中，在

对模型设置约束条件和划分网格后，对其进行模态分析，结果表明：滚珠丝杠副的前六阶振型都

为弯曲变形振动，在第六阶固有频率下，丝杠正中位置振动幅度最大，为滚珠丝杠副的薄弱环节。
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Modal Analysis of Ball Screw Based on ANSYS Workbench

WEI Xiaoling，WANG Jianing，LIU Qiang
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Abstract: Aiming at the characteristics of easy deformation and vibration of ball screw under the action 

of external force, the three-dimensional assembly model of ball screw is established by using SolidWorks 

software, and then it is simplified into ANSYS Workbench software. After setting the constraint conditions 

and meshing the model, the modal analysis is carried out to obtain the first six natural frequencies and vibration 

modes of ball screw. The results show that the first six vibration modes of ball screw are bending deformation, 

and the middle position’s vibration amplitude of the screw is the largest in the natural frequency of the sixth 

order, which is the weak link of ball screw.
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滚珠丝杠副具有高精度、可逆性和高效率的优

点，被广泛应用于数控机床伺服进给系统中。随着

数控机床不断向高速度、高精度和高可靠性方向发

展，对滚珠丝杠副的动态性能也提出了更高的要求
[1]。滚珠丝杠副属于低刚度部件，在外力的作用下

容易产生变形、振动和噪声，如果激振频率接近滚

珠丝杠副的共振频率，系统可能会产生共振，会直

接影响零件的加工精度和表面质量。因此，对滚珠

丝杠副的动态特性进行分析研究具有重要意义。前

人的研究工作虽然获取了很多的成果 [2-4]，但也有一

些问题，如仅对丝杠进行模态分析、有限元模型过

于简单等。本文首先建立了适当简化的滚珠丝杠副

三维装配体模型，并建立了较为完整的有限元模型，

对滚珠丝杠副模型进行模态分析，得到滚珠丝杠副

的固有频率和振型，为滚珠丝杠副结构的优化设计

奠定基础。

1 滚珠丝杠副建模

1.1 滚珠丝杠副三维模型的建立

本文以某数控加工中心使用的 CM2004 型滚珠

丝杠副为研究对象，丝杠的公称直径 d0=20 mm，基

本导程 Ph=4 mm，滚珠直径 db=2.381 mm。应用 Solid 

Works 软件建立其三维装配模型，忽略对滚珠丝杠

副仿真分析结果几乎无影响的键槽、倒角、孔等，

并对各个零件模型进行装配。装配时，要使滚珠精
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的振动特性分析提供了可靠的理论依据。

2）丝杠正中位置变形较大，为滚珠丝杠副振动

的薄弱环节，在对滚珠丝杠副进行结构设计和优化

分析时应该对其采取相应的加强措施，如改变丝杠

的材料及其支撑形式，提高滚珠丝杠副的刚度，减

小丝杠变形等。
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