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基本技术信息

FAULHABER线性致动器L系列尺寸紧凑，性能很高，可支持大
输入速度、高输出力，适用于机器人、工业机器和实验室设备
等广泛应用。 

由于它们具备大量均匀分布的减速比，因此用户可以选择最佳
的配置，以符合实际应用所要求的各种力或速度操作点。

此系列新产品可提供不同尺寸和类型的丝杠，因此具有高度的
灵活性。此外，还有大量选项可供用户选择，可以满足不同的
环境条件要求。不同的法兰和螺母配置，使应用内部的机械集
成更快、更顺畅。

FAULHABER新型L系列带减速箱线性致动器的主要优点： 

� 高性能

� 设计非常坚固

�  大量丝杠和螺母类型可供选择并可修改

� 全范围减速比

� 丰富的可组合电机

工作寿命

带减速箱线性致动器与电机组合的使用寿命由以下因素决定：

� 丝杠1和螺母类型以及材料

�  产生输出功率的轴向负载和线速度 

� 电机工作温度

� 工作模式和负载循环 

�  工作条件（环境条件、温度、灰尘等） 

� 工作环境以及与其它系统的集成

由于每个应用都涉及到大量的参数，因此几乎无法确切说明特
定类型的丝杠或电机减速箱组合的预期使用寿命。我们的销售
团队可以帮助您找到适合您特定需求的最佳解决方案。

丝杠类型（丝杠与滚珠丝杠）

新的L系列产品提供了众多丝杠解决方案，每种类型都有其自
身特点，有助于用户找到最适合自己应用需求的方案。 

滚珠丝杠和丝杠之间的基本区别是滚珠丝杠螺母的滚动运动，
这消除了丝杠典型的滑动摩擦，从而产生非常高的效率。 

在某些应用中，丝杠比滚珠丝杠更适用。反之亦然。下表对两
者的主要特点进行初步比较：

特点 导螺杆 滚珠丝杠
（仅限22L和32L）

高额定负载 ••• •••••

效率 ••• •••••

自热 ••• •••••

精度高 ••• •••••

可靠性和长使用寿命 ••• •••••

可定制 ••••• •••

材料选择 ••••• •

环境条件阻力 •••• •••

低维护 ••••• ••••

低噪音 •••• ••

成本效益 ••••• •••

自锁 y n

电机组合

带减速箱的L系列线性致动器可以与各种有刷电机、四磁极和
双磁极无刷电机和步进电机组合。该系列线性致动器已得到优
化，能够最大限度利用FAULHABER不同系列电机的转矩和转速
范围。

带减速箱的线性致动器
技术信息

1  可以根据ISO 3408标准计算滚珠丝杠的理论使用寿命。该值仅与滚珠丝杠相
关，不包括其他组合部件，如耦合器和电机。
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适配部件
直流无刷电机
直流微电机
步进电机

线性执行器
带内置滚珠丝杠的减速箱，标准规格

580 N

22L ... SB 系列

1)	减速比为近似值。精确值可咨询我们或访问www.faulhaber.cn。
2)	根据选择的减速比，支承丝杠
3)	标准长度和标准螺母

有关技术资料和使用寿命，	
请见“技术信息”。

©	DR.	FRITZ	FAULHABER	GMBH	&	CO.	KG
规格若有变更，恕不另行通知。

在22°C值
齿轮级数 1 1 2 2 3 4
减速比	1)
(近似值)

1:1 3:1
3,6:1
4,5:1
6,6:1

9:1 11:1
14:1
16:1
20:1
24:1
30:1
44:1

41:1
49:1
59:1
72:1
89:1

108:1
131:1
158:1
196:1

178:1
215:1
267:1
323:1
401:1
474:1
588:1
711:1
862:1

1 042:1
1 294:1

持续输出转速最大值	2) mm/s 120 100…45,4 37 36,8…9,18 12,4…2,55 2,81…0,39
峰值输出转速最大值	2) mm/s 150 122…55,6 44,4 46…11,5 16,5…3,4 3,7…0,5
持续输入转速最大值 min-1 3	600 9	000 10	000 12	000 15	000 15	000
峰值输入转速最大值 min-1 4	500 11	000 12	000 15	000 20	000 20	000
持续轴向力平均值 N 84 90…117 125 126…200 181…305 295…572
峰值轴向力动态最大值 N 580 580 580 580 580 580
峰值轴向力静态最大值 N 670 670 670 670 670 670
输出功率最大值 W 27 27 16 16 9 2
减速箱/联轴器效率最大值 % 95 92 82 82 82 65
丝杠效率最大值 % 90 90 90 90 90 90
包括丝杠的质量惯性最大值	3) gmm2 648 106 81 81 33 14
标准长度丝杠准确度最大值 µm 24 26 26 26 26 26
径向负载最大值（距离法兰15	mm） N 		90 		105 		135 		135 		180 		205
减速箱零负载回差典型值 ° 0,33 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
径向窜动（丝杠，距离法兰10	mm） mm ≤	0,05 ≤	0,05 ≤	0,05 ≤	0,05 ≤	0,05 ≤	0,05
轴向窜动 	 	 	 	 	 	
–	丝杠 mm =	0 =	0 =	0 =	0 =	0 =	0
–	螺母 µm 10 10 10 10 10 10
丝杠长度（从法兰起）: 	 	 	 	 	 	
–	轴向 mm 150 150 150 150 150 150
–	max. mm 200 200 200 200 200 200
不含电机的长度（L2） mm 30,9 30,9 37,2 37,2 43,5 49,9
重量	3) g 107 111 126 126 142 157
     
丝杠类型 6x2	IT3	-	右旋，螺纹方向与电机轴转向相同
丝杠材料 不锈钢
螺母材料 圆柱形、金属
外壳材质 不锈钢
齿轮材质 不锈钢
输出轴轴承 滚珠轴承，预加载
工作温度范围 °C -20	…	+80

F [N]
      100 100010

 0

    1

  10

   100

1000

v [mm/s]
说明：

档位1（速比1:1）
档位1（速比3:1）
档位2（速比9:1）
档位3（速比41:1）
档位4（速比178:1）
间歇工作区域

屏幕显示环境温度为22°C时驱动器的
可能工作点范围。

图表给出相对于可用输出轴向力的
推荐输出转速。

图表还显示标准丝杠（无论带或不带支承）
的临界转速和屈曲应力。

 

连续工作的推荐工作区22L ... SB

输出转速

输出轴向力

临界转速 3)（固定无线框）,156 mm/s
临界转速 3)（固定单线框）,690 mm/s
屈曲应力 3)（固定无线框）,320 N
屈曲应力 3)（固定单线框）,2560 N

www.faulhaber.com
2  “线性致动器，减速比”文件中包含完整的标称减速比与绝对值对照表。

修改和标准选项

带减速箱的FAULHABER L系列线性致动器有大量的标准选项和
改型。其中部分选项适用于有特殊环境要求的应用领域，另一
些选项则用于简化产品在应用系统内的集成，还有一些选项可
增强特定性能参数以满足特殊的要求。

产品选项可以指耦合器、丝杠或两者，例如：

� 丝杠类型和长度

� 螺母类型和长度

�  环境条件，比如特殊温度范围或真空等特殊环境条件

�  将产品组合装入系统时，电机电缆或接线端的不同定位方
向。

大多数选项均为基于标准产品的修改，这可能导致产品特性变
化，从而与标准产品不同。在选择选配项时需要考虑到这一
点。如有任何疑问请联系当地经销商。

参数表说明  

未规定的公差

如果没有明确规定，公差应符合ISO 2768-m（中等）的要求，
也就是：

� 不超过6 mm：±0,1 mm
� 6 mm以上至30 mm以下：±0,2 mm
� 30 mm以上至120 mm以下：±0,3 mm
� 120 mm以上至400 mm以下：±0,5 mm
� 400mm以上至1000mm以下：±0,8 mm

减速比，i

所列比率仅为公称值，每个减速箱减速比的确切比率可通过适
用于每种类型的级比率计算得出2。

持续输出转速最大值 vc max [mm/s]

指定最大允许持续线速度。最大线速度 [mm/s] 允许的最大线
速度。这是最大推荐连续转速和螺纹导程的乘积。

vc max   =
    p · nc max

         
      ________

                  60 · i
vc max = 持续输出速度
nc max = 减速箱最大持续输入速度
i  = 减速比
p  = 螺纹导程
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峰值输出转速最大值 vp max [mm/s]

指定最大允许的峰值线速度。这是最大允许峰值转速和螺纹导
程的乘积。

vp max   =
   p · np max

         
      ________

                  60 · i
vp max = 峰值输出速度
np max = 减速箱最大峰值输入速度
i  = 减速比
p  = 螺纹导程

持续输入转速最大值 nc max [min-1]

持续工作的推荐最大输入转速用作指南。可以采用更高的转速
操作带减速箱的线性致动器。

在需要保证持续工作和长使用寿命的应用中，为了获得最佳使
用寿命，应该考虑推荐的转速。

峰值输入转速最大值 np max [min-1]

峰值输入线速度值可以在短时间内应用。它应该只用于短时间
间隔，并且不超过持续负载循环的20%。不建议以高于最大峰
值的线性速度操作带减速箱的线性致动器，因为这将大大缩短
使用寿命，并且在某些情况下还可能造成产品提前受损和突然
停机。

持续轴向力平均值 Fm max [N]

设定持续工作过程中最大推荐平均轴向输出力。带减速箱的线
性致动器也可以采用更高的平均轴向输出力工作。为了获得最
佳使用寿命和工作性能，在任何工作阶段都不应超过该平均值
水平。

最大峰值动态轴向力 Fp max [N]

指定运行期间最大推荐峰值轴向输出力。在任何运行阶段都不
应超过该水平，以获得最佳寿命性能。

请注意，计算作用力也要考虑系统惯量，该参数具有特殊意
义，可防止高动态运动。

最大峰值静态轴向力 Fstat max [N]

丝杠的最大允许静态轴向力。在任何工作阶段或停机期间，都
不允许达到该值，以避免永久损坏系统。为防止超过允许负
载，应在必要时限制电机电流。

最大输出功率 Pout max [N]

指定运行期间的最大推荐输出功率。在任何运行阶段都不应超
过该水平，以获得最佳寿命性能。

减速箱/耦合器的最大效率 ηg max [%]

最大效率指持续工作模式。该值根据级数的不同而变化，也可
能取决于减速比。减速箱/耦合器的效率因工作点而异。 

最大丝杠效率 ηs max [%]

描述在轴向负载Fm max下丝杠的功率输入和功率输出之间的比
率。

请注意效率与轴向负载的相互关系。在选择驱动器时，如果轴
向负载小，则尤其要考虑到这一点；应该考虑选择效率高的工
作点。 

η max

η
de

   
 [%

]  

Fm [N] Fm max  

效
率

轴向负载

包括丝杠的最大质量惯量 J [gmm2]

最大输入惯量可用于确定确保系统的特定加速度所需的转矩，
该转矩通常用于高动态定位应用。该惯量值是指在电机输出轴
包括电机小齿轮处的线性致动器输入值。该值取决于减速箱的
配置（例如：行星齿轮的数量）、级别数量和所选丝杠。在此
给出的是考虑不同减速箱配置的最大值（丝杠为标准长度）。

最大精度、丝杠标准长度 σ a [µm]

设定带减速箱和标准丝杠的线性致动器的最大机械定位精度。
为丝杠精度、螺母轴向窜动和耦合器/减速箱回差导致的结果。

带减速箱的线性致动器
技术信息
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最大径向负载（距离法兰15 mm）[N]

最大丝杠负载是指可在距输出法兰特定距离处径向施加的最大
动态负载（丝杠旋转时），并且滚珠轴承系统可在不影响使用
寿命的情况下支持该最大动态负载。如果径向负载应用于其它
距离，则应适当调整该值。 

空载时减速箱回差典型值 [°]

回差是指在减速箱输入固定的情况下，空载旋转减速箱/耦合器
输出轴时出现的角度窜动。该角度窜动考虑不施加转矩情况
下，输出轴在顺时针和逆时针方向终端位置之间的角度。

距离法兰10 mm的径向窜动丝杠 [mm]

径向窜动是在距前法兰特定距离处测量时，丝杠可以径向移动
的最大距离，不包括系统的弹性变形。

径向窜动的测量取决于沿丝杠的测量位置和用于测量的力。 

丝杠轴向窜动 [mm]

丝杠的轴向窜动是当丝杠被推离减速箱/耦合器的内侧或外侧
时，它的最大轴向移动距离。此轴向窜动值取决于滚珠轴承系
统和特定的预负载。对于此轴向窜动来说，假设的前提条件是
不超过数据表中给定的最大静态峰值轴向力。未考虑系统的弹
性变形。

请注意，在测量图纸中给出的跳动值时未考虑径向窜动。

螺母轴向窜动 [mm]

在螺母和丝杠没有相向扭转的情况下，螺母相对于丝杠的最大
轴向位移。 

距离法兰的标准丝杠长度 [mm]

指定外壳前端和丝杠末端之间的丝杠长度。

距离法兰的最大丝杠长度 [mm]

可以在规定的最大值范围内订购其它丝杠长度（以5 mm增
量）。

请注意，改变丝杠长度会影响临界速度和屈曲负载等参数。

质量 [g]

带减速箱的线性致动器（标准长度的丝杠）的平均质量。

丝杠类型 

� 直径 (Ø) [mm]

 用于指定的公称直径。

� 螺纹导程p [mm]

  相对于滚珠丝杠螺母旋转360°时的轴向位移。请注意，对
于单线丝杠来说，导程相当于螺距，即螺纹之间的距离。

� 丝杠精度（仅滚珠丝杠）

 根据ISO 3408-3的精度等级。

以下国际标准适用：

� 滚珠丝杠（SB/PB）：DIN ISO 3408。

�   丝杠：米制螺纹（ML），DIN 13。
梯形螺纹（TL），DIN 103。

丝杠材料

标准配置的丝杠材料和表面保护。

螺母材料

标准配置的螺母材料、其他材料可选。

减速箱外壳材料

标准配置的外壳材料和表面保护。

齿轮材料

标准配置的齿轮材料。

输出法兰上的轴承

输出法兰上的轴承系统。

工作温度范围 [°C]

参见参数表规定的标准范围。

带减速箱的线性致动器
技术信息

5



带减速箱的线性致动器
技术信息

临界速度 [mm/s]

当丝杠的旋转频率等于其第一固有频率时达到临界速度，从而
引起共振。

临界速度取决于丝杠的几何形状和轴承种类。根据下面的公
式，还考虑了安全因素，以考虑其他影响因素，如最终安装中
的对准因素。

为了避免任何系统损坏风险，在任何工作阶段都不能达到临界
速度。

                            dr
ncr  =  k · 106 · _______ · S
                           l 2

max

            p · ns_crit
vcr  =  _________
               60

ncr  = 丝杠的临界转速
k  = 轴承配置常数（固定–单一 = 190；固定–自由 = 43）
dr = 丝杠固位直径
l2
max  = 最大冲程
S  = 安全系数（典型值0.8）
p  = 螺纹导程

single
l

free
l

fixed

fixed

屈曲力 [N]

当受到轴向压力时，丝杠会永久变形并最终断裂（屈曲）。根
据下面的公式，最大压力取决于丝杠的几何形状和轴承种类。

由于屈曲无法重新消除，还必须采用安全系数。

                   (dr)4

Fb  =  kb · _______ · S · 103

                    l2
max

Fb  = 避免屈曲的最大允许力
kb   = 按轴承种类划分的常数（固定–单一 = 200；固定–自由 = 25）
dr = 丝杠固位直径
l2
max  = 最大冲程
S  = 安全系数（典型值0.5）

free
l

fixed

fixed single
l

不带电机的长度L2 [mm]

数据表中规定的长度L2（不带电机）是独立减速箱/耦合器的长
度，不包括适配法兰和丝杠。

带电机的长度L1 [mm]

带电机的长度L1为组合的总长度，该组合包括电机在内，但不
包括任何适配法兰和丝杠。
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如何选择带减速箱的线性致动器

我们的线上Faulhaber驱动器选择工具可根据您的特定应用和
需求，帮助您找到合适的解决方案。

本节提供了在恒定环境条件下为应用选择线性致动器的基本程
序。

应用数据：
丝杠类型 滚珠丝杠/丝杠
轮毂长度 l  [mm]
丝杠支撑 是/否 
最大直径 Ø  [mm]
最大驱动器长度 L1  [mm]
所需力 F1… Fn  [N]
所需速度 v1… vn  [mm/s]
循环 t1… tn  [s]

假设各数据如下：
丝杠类型 滚珠丝杠 
轮毂长度 150  [mm]
丝杠支撑 是 
最大直径 22  [mm]
最大驱动器长度 任何  [mm]
所需力 100–0–30  [N]
所需速度 50–0–50  [mm/s]
周期 3 – 1 – 3  [s]

请注意，本示例基于标准应用参数，可能还有其它相关限制条
件，如系统精度、温度范围和所用材料。

预选

1. 机械要求

根据应用要求，你可以先通过丝杠类型和可用空间筛选适用产
品。

上面的示例针对带减速箱和滚珠丝杠，最大直径为22 mm的线
性致动器，因此选择了22L SB xx:1 6x2 150。

2. 线速度

第二步检查是否可以通过所有可用丝杠获得所需的力和速度。

a）临界速度高于所需的最大速度。

在数据表图表中，根据丝杠轴承（固定–自由或固定–单一）
检查丝杠的实际临界速度（vcr_std）。 

如果行程不同于标准长度，则可以使用以下公式计算实际vcr：

                      l 2
std

vcr_l  =  vcr_std ____ 
                      l 2

s

在以上示例中，我们考虑轴承类型
22L SB xx:1 6x2 150，支撑（固定–单一）：

vcr_l  =  vcr_std  =  690 mm/s

确保临界速度高于最大循环速度，也就是不会出现共振问题：

vcr_l  >  vmax

在我们的示例中，所有要求都得到满足：

vcr_l  =  690 mm/s  >  vmax  =  50 mm/s

b）  最大峰值输出速度vp max高于所需的最大速度。

对于每个可用的减速比，检查最大所需速度是否低于给定限值
3：

vp max  ≥  vmax

在我们示例中，22L SB xx:1 6x2 150型号必须排除所有大于
6.6:1的比率。

c） 最大持续输出速度vc max高于所需的平均速度。

平均输出速度可根据以下公式计算：

            n             tj
vm  =  ∑ vj  ·  ____ 
            1            ttot

在我们的示例中，考虑了循环输入数据：

           ( 50 · 3 + 0 · 1 + 50 · 3 )
vm  =  ______________________  =  42,9 mm/s
                            7

对于每个可用的减速比，检查所需的最大平均速度是否低于给
定限值3：

vc max  >  vm

在我们的示例中，22L SB型号必须排除所有大于6.6:1的比率
（已在b点中执行）。

3  可在参数表上找到每个致动器级对应的最大输出转速和最大持续力范围。在
“线性致动器，减速比”文件中还可以查看完整的速度和力与减速比的对照表。
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3. 轴力

下一步是检查剩余的线性致动器配置是否能够支持所需的力。

a）屈曲力高于所需最大力。

在数据表图表中，根据丝杠轴承系统（固定-自由或固定-单
一）检查丝杠的实际屈曲力（Fb_std）。如果冲程不同于标准长
度，则按以下公式计算实际Fb：

                       l 2
std

Fb_l  =  Fb_std · ____ 
                       l 2

s

在我们的示例中，采用轴承型号22L SB（固定–单一）：

Fb_l  =  Fb_std  =  2562 N

确保屈曲力高于最大循环力，也就是不会出现屈曲问题：

Fb_l  >  Fmax

在我们的示例中，所有要求都得到满足：

Fb_l  =  2562 N  >  Fmax  =  100 N

b）最大峰值轴向力Fp max高于所需的最大力。

对于每个可用的减速比，检查最大所需轴向力是否低于给定限
值3：

Fp max  ≥  Fmax

在我们的示例中，所有比率都满足要求。

c）最大持续轴向力Fm max高于所需平均力 

使用以下公式可以计算出平均输出力：

              n   
Fm  =    ∑ 
              1   

3   
F 3

j
 · nj ·

nm

   t1_____ 
  ttot

3  可在参数表上找到每个致动器级对应的最大输出转速和最大持续力范围。在
“线性致动器，减速比”文件中还可以查看完整的速度和力与减速比的对照表。

在我们的示例中，考虑了循环输入数据：

F = = 80,1 N
3   1003 ·              ·     + 0 + 303 ·              ·50 · 60_______ 

2

42,9 · 60__________ 
2

50 · 60_______ 
2

3__ 
7

3__ 
7

对于每个可用的减速比，检查所需平均力是否低于给定限值3：

Fm max  ≥  Fm

在我们的示例中，所有比率都满足要求。

请注意，可以采用更高的平均轴向力操作带减速箱的线性致动
器。但为了获得最佳使用寿命，应采用推荐值。

4. 功率

最后，检查线性致动器输出功率是否符合应用需要。

a）最大输出功率Pmax高于所需的最大机械功率。 

对于每个循环步骤，可使用以下公式计算机械功率：

            vj · Fj
Pj  =  _______ 
           1000

每个线性致动器级的最大值必须低于给定限值：

Pout_max  ≥  Pm

在我们的示例中，最大功率为

            50 · 100
Pm  =  _________  =  5 W
              1000

因此必须排除4级的配置。

根据上述预选可以选择可能配置的子集。

在上述示例中，以下配置符合应用要求：
� 22L SB 1:1 6x2 150
� 22L SB 3:1 6x2 150
� 22L SB 3.6:1 6x2 150
� 22L SB 4.5:1 6x2 150
� 22L SB 6.6 6x2 150
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输入数据计算：转速和转矩

必须使用以下公式为每个可用的解决方案计算输入转速和转
矩：

              Fj · p · 100        100
Min_ j  =  __________ · ________   [mNm]
                 2πηscrew      i�·�ηcoupler

             60 · i · vj
nin_ j  =  ________   [min-1]
                   p

Fj  = 循环“j”步所需的力 [N]
ηscrew  = 丝杠效率 [%]
ηcoupler = 耦合器效率 [%]
p  = 螺纹导程 [mm]

vj  =  循环“j”步所需的丝杠输出速度 [mm/s]
i  = 减速比
p  = 螺纹导程 [mm]

在我们的示例中，22L SB 1:1 6x2 150循环期间的转矩和输入
转速为：

所需转矩 37.2 – 0 – 11.2 [mNm]
所需速度 1500 – 0 – 1500 [min-1]
周期 3 – 1 – 3  [s]

然后可以按照每个电机系列的相关技术参数选择电机。

请注意，上面的计算是为了快速确定可行的解决方案。正确选
择驱动器可能还需要其它电机参数，例如：

�  与高动态应用相关的系统惯量

�  线性运动方向，在非水平运动的情况下，必须考虑重力 

� 采用预紧螺母时的转矩 

此外，应选择功率够大的电机，以避免电机在工作过程中处于
持续高温状态。高温状态下过多的热量会被传递到带减速箱的
线性致动器内，导致润滑油提前失效，缩短驱动组合的使用寿
命。 

为延长使用寿命，一般情况下应确保电机在持续工作时的温度
不超过60 °C到70 °C，这样即可避免润滑油过早失效。

可以将结果与FAULHABER在线Drive Selection Tool提供的建议
值进行比较。 

我们的销售技术人员乐意为您核对选型，或者根据您的特殊要
求，如特殊的环境条件、机械极限等，协助您找到适合您应用
的解决方案。
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带减速箱的线性致动器
基本结构

带减速箱的线性致动器

1   电机法兰
2  耦合器外壳
3  行星减速箱
4  输出轴
5  滚珠轴承
6  前端法兰
7  标准丝杠（包括螺母）

带减速箱的线性致动器

1  电机法兰
2  耦合器外壳
3  行星减速箱
4  径向滚珠轴承
5  轴向滚珠轴承
6  前端法兰
7  丝杠接口
8  滚珠丝杠（包括螺母）
9  丝杠（包括螺母）

1
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3

4

5

6

5

4

7

9
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