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Allgemeines

Die FAULHABER-Linearaktuatoren mit Getriebe der 
Serien L sind für hohe Leistungen bei kompakten Abmes-
sungen ausgelegt. Diese Aktuatoren können hohe Ein-
gangsdrehzahlen aufnehmen, liefern hohe Ausgangskräfte 
und eignen sich für ein breites Spektrum von Anwendun-
gen wie Robotik, Industriemaschinen und Laborgeräte. 

Es stehen zahlreiche, gleichmäßig verteilte Untersetzungs-
verhältnisse zur Verfügung, so dass je nach Anwendung 
die am besten geeignete Konfi guration für verschiedene 
Kraft- oder Geschwindigkeits-Arbeitspunkte gewählt 
werden kann.

Diese neue Familie bietet auch eine hohe Flexibilität, da 
unterschiedliche Spindelgrößen und -typen zur Auswahl 
stehen. Darüber hinaus steht eine große Auswahl an 
Optionen zur Verfügung, um unterschiedlichen Umge-
bungsbedingungen Rechnung zu tragen und die mechani-
sche Integration in Anwendungen durch verschiedene 
Flansch- und Mutter-Konfi gurationen schneller und 
reibungsloser zu gestalten.

Die Hauptvorteile der neuen FAULHABER-Linearaktuato-
ren mit Getriebe der Serien L sind: 

� hohe Leistungen,

� sehr robuste Ausführung,

�  große und modifi zierbare Auswahl an 
Spindel- und Muttertypen,

� weiter Untersetzungsbereich,

� breite Palette an kombinierbaren Motoren.

Lebensdauer

Die Betriebslebensdauer von Kombinationen aus Linearak-
tuator mit Getriebe und Motor wird bestimmt durch:

� Typ und Material von Spindel1 und Mutter,

�  Axiallast und Lineargeschwindigkeit, aus denen sich die 
Ausgangsleistung ergibt, 

� Betriebstemperatur des Motors,

� Betriebsart und Tastverhältnis, 

�  Einsatzbedingungen (Umgebungsbedingungen, 
Temperatur, Staub, usw.), 

� Betriebsumgebung und Integration in andere Systeme.

Da in jeder Anwendung zahlreiche Parameter zu berück-
sichtigen sind, ist es fast unmöglich, die tatsächliche 
Lebensdauer anzugeben, die bei einem bestimmten 

Spindeltyp oder einer bestimmten Motor-Getriebe-Kombi-
nation zu erwarten ist. Unsere Verkaufsteams können 
Ihnen helfen, die beste Lösung für Ihre speziellen Bedürf-
nisse zu fi nden.

Spindeltyp (Gewindespindel gegenüber Kugelumlauf-
spindel)

Die neuen L-Serien bietet verschiedene Spindellösungen, 
von denen jede ihre eigenen Eigenschaften hat, die Sie 
berücksichtigen sollten, um die für Ihre spezifi schen 
Anforderungen optimale Lösung zu fi nden. 

Der grundlegende Unterschied zwischen Kugelumlauf- 
und Gewindespindeln besteht in der Rollbewegung der 
Kugelgewindemutter, wodurch die für Gewindespindeln 
typische Gleitreibung entfällt, was wiederum zu einem 
sehr hohen Wirkungsgrad führt. 

Es gibt Anwendungen, in denen Gewindespindeln besser 
für Ihre Anwendung geeignet sind als Kugelumlaufspin-
deln und umgekehrt. Die folgende Tabelle gibt Ihnen 
einen ersten Vergleich ihrer wichtigsten Eigenschaften:

Eigenschaften Spindel Kugelum-
laufspindel 
(nur 22L und 32L)

Hohe Belastbarkeit • • • • • • • •

Wirkungsgrad • • • • • • • •

Eigenerwärmung • • • • • • • •

Hohe Genauigkeit • • • • • • • •

Zuverlässigkeit und 
lange Lebensdauer

• • • • • • • •

Individuell anpassbar • • • • • • • •

Materialauswahl • • • • • •

Beständigkeit gegenüber 
 Umgebungsbedingungen

• • • • • • •

Geringer Wartungsaufwand • • • • • • • • •

Geräuscharm • • • • • •

Kostengünstig • • • • • • • •

Selbsthemmend y n

Motorkombinationen

Die Linearaktuatoren mit Getriebe der Serie L können mit 
einer Vielzahl von DC-Motoren, 4-poligen und 2-poligen 
bürstenlosen Motoren und Schrittmotoren kombiniert 
werden. Diese Linearaktuatoren sind dafür optimiert, den 
Drehmoment- und Drehzahlbereich der verschiedenen 
FAULHABER-Motorenfamilien bestmöglich zu nutzen.
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1  Für eine Kugelumlaufspindel kann eine theoretische Lebensdauer anhand 
der Norm ISO 3408 berechnet werden. Dieser Wert bezieht sich nur auf 
die Kugelumlaufspindel und schließt andere Kombinationselemente wie 
Kupplung und Motor nicht ein.
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Kombinierbar mit
DC-Kleinstmotoren
Bürstenlose DC-Motoren
Schrittmotoren

Linearaktuatoren
Getriebe mit integrierter Kugelumlaufspindel, 
Standard Ausführung

580 N

Serie 22L ... SB

1) Die angegebenen Untersetzungsverhältnisse sind gerundet, exakte Werte sind auf Anfrage oder unter www.faulhaber.com erhältlich.
2) Je nach gewähltem Untersetzungsverhältnis, unterstützte Spindel
3) Standardlänge und Standardmutter

Angaben zu Lebensdauer sowie weitere technische Erläuterungen  
siehe „Technische Informationen“.

© DR. FRITZ FAULHABER GMBH & CO. KG
Änderungen vorbehalten

Werte bei 22°C
Anzahl Getriebestufen 1 1 2 2 3 4
Untersetzung 1)

(gerundet)
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

Dauerabtriebsgeschwindigkeit max. 2) mm/s 120 100…45,4 37 36,8…9,18 12,4…2,55 2,81…0,39
Spitzenabtriebsgeschwindigkeit, max. 2) mm/s 150 122…55,6 44,4 46…11,5 16,5…3,4 3,7…0,5
Dauereingangsdrehzahl, max. min-¹ 3 600 9 000 10 000 12 000 15 000 15 000
Spitzeneingangsdrehzahl, max. min-¹ 4 500 11 000 12 000 15 000 20 000 20 000
Kontinuierliche Axialkraft, Mittelwert N 84 90…117 125 126…200 181…305 295…572
Spitzenaxialkraft, dynamisch, max. N 580 580 580 580 580 580
Spitzenaxialkraft, statisch, max. N 670 670 670 670 670 670
Abtriebsleistung, max. W 27 27 16 16 9 2
Wirkungsgrad Getriebe/Kupplung, max. % 95 92 82 82 82 65
Wirkungsgrad der Spindel, max. % 90 90 90 90 90 90
Massenträgheit einschl. Spindel, max. 3) gmm² 648 106 81 81 33 14
Genauigkeit, Spindel-Standardlänge, max. µm 24 26 26 26 26 26
Radiale Last, max. (15 mm vom Flansch) N   90   105   135   135   180   205
Getriebespiel, lastfrei, typisch ° 0,33 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Radialspiel (Spindel, 10 mm vom Flansch) mm ≤ 0,05 ≤ 0,05 ≤ 0,05 ≤ 0,05 ≤ 0,05 ≤ 0,05
Axialspiel:            
– Spindel mm = 0 = 0 = 0 = 0 = 0 = 0
– Mutter µm 10 10 10 10 10 10
Spindellänge vom Flansch:            
– Standard mm 150 150 150 150 150 150
– max. mm 200 200 200 200 200 200
Länge ohne Motor L2 mm 30,9 30,9 37,2 37,2 43,5 49,9
Masse 3) g 107 111 126 126 142 157
     
Spindeltyp 6x2 IT3 - Rechtsgewinde, Drehrichtung der Schraube entspricht derjenigen der Motorwelle.
Spindelmaterial Edelstahl
Mutternmaterial Zylindrisch, Metall
Gehäusewerkstoff Edelstahl
Zahnräderwerkstoff Edelstahl
Abtriebswellenlager Kugellager, vorgespannt
Betriebstemperaturbereich °C -20 … +80

F [N]
      100 100010
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    1
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   100

1000

v [mm/s]
Hinweise:

1 Getriebestufe (Verhältnis 1:1)
1 Getriebestufe (Verhältnis 3:1)
2 Getriebestufen (Verhältnis 9:1)
3 Getriebestufen (Verhältnis 41:1)
4 Getriebestufen (Verhältnis 178:1)
Kurzzeitbetrieb

Empfohlene Betriebsbereiche 22L ... SB

Angegeben ist der Bereich der mögli-
chen Arbeitspunkte der Antriebe  bei 
einer Umgebungstemperatur von 22°C.

Das Diagramm zeigt die empfohlene 
Abtriebsgeschwindigkeit im Verhältnis
zur verfügbaren Abtriebsaxialkraft.

Für die Standardspindel, sowohl mit 
als auch ohne Lagerung, zeigt das Dia-
gramm auch die kritischen Geschwind-
igkeiten und die Knickkräfte.

Abtriebsgeschwindigkeit

Abtriebs-
Axialkraft

Kritische Geschwindigkeit 3) (fest-frei), 156 mm/s
Kritische Geschwindigkeit 3) (fest-lose), 690 mm/s
Knickkraft 3) (fest-frei), 320 N
Knickkraft 3) (fest-lose), 2560 N

www.faulhaber.com
2  Das Dokument „Linearaktuator, Untersetzungsverhältnisse“ enthält eine 

vollständige Liste der Nennuntersetzungsverhältnisse gegenüber dem 
Absolutwert.

Modifi kationen und Standardoptionen

Die FAULHABER-Linearaktuatoren mit Getriebe der Serie L 
sind mit einer großen Auswahl an Standardoptionen und 
Modifi kationen erhältlich. Einige dieser Optionen dienen 
dazu, bestimmte Anforderungen an spezifi sche Anwen-
dungen mit besonderen Umgebungsbedingungen zu 
erfüllen, während andere die Integration des Produkts in 
das Anwendungssystem erleichtern oder bestimmte 
Leistungsparameter für spezielle Anforderungen verbes-
sern.

Die Produktoptionen können sich auf die Kupplung, auf 
die Spindel oder auf beides beziehen, beispielsweise:

� Spindeltyp und -länge,

� Muttertyp und -länge,

�  Umgebungsbedingungen wie z.B. ein besonderer 
Temperaturbereich oder spezielle Umgebungsbedin-
gungen wie etwa Vakuum,

�  Unterschiedliche Motorkabel- oder Klemmenausrich-
tung bei der Integration der Gerätekombination in die 
Anwendung.

Zu beachten ist, dass die meisten Optionen Modifi kationen 
am Basisprodukt sind, so dass dessen Eigenschaften von 
denen der Standardversion abweichen. Dies sollte bei der 
Auswahl einer Option berücksichtigt werden; eventuelle 
Fragen sollten an Ihren lokalen Vertriebsmitarbeiter 
gerichtet werden.

Erläuterungen zu den Datenblättern 

Nicht spezifi zierte Toleranzen

Sofern nicht spezifi ziert, gilt für die Toleranzen die Klasse 
„medium“ gemäß ISO 2768, d.h.:

� bis 6 mm: ±0,1 mm
� über 6 mm bis 30 mm: ±0,2 mm
� über 30 mm bis 120 mm: ±0,3 mm
� über 120 mm bis 400 mm: ±0,5 mm
� über 400 mm bis 1000 mm: ±0,8 mm

Untersetzungsverhältnis, i

Die angegebenen Verhältnisse sind lediglich Nennwerte; 
das genaue Verhältnis für jedes Untersetzungsgetriebe 
kann mit Hilfe des für jeden Typ geltenden Stufenverhält-
nisses berechnet werden2.

Dauerabtriebsgeschwindigkeit, max. vc max [mm/s]

Bezeichnet die maximal zulässige Dauer-Lineargeschwin-
digkeit. Diese ergibt sich aus dem Produkt aus der empfoh-
lenen maximalen Dauerdrehzahl und der Spindelsteigung.

vc max   =
    p · nc max

         
      ________

                  60 · i
vc max = Dauerabtriebsgeschwindigkeit
nc max = Getriebe-Dauereingangsdrehzahl, max
i  = Untersetzungsverhältnis
p  = Spindelsteigung
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Spitzenabtriebsgeschwindigkeit, max. vp max [mm/s]

Bezeichnet die maximal zulässige Spitzen-Lineargeschwin-
digkeit. Diese ergibt sich aus dem Produkt aus der maximal 
zulässigen Spitzendrehzahl und der Spindelsteigung.

vp max   =
   p · np max

         
      ________

                  60 · i
vp max = Spitzenabtriebsgeschwindigkeit
np max = Getriebe-Spitzeneingangsdrehzahl, max
i  = Untersetzungsverhältnis
p  = Spindelsteigung

Dauereingangsdrehzahl, max. nc max [min-1]

Die empfohlene maximale Eingangsdrehzahl für den 
Dauerbetrieb dient als Richtwert. Der Linearaktuator mit 
Getriebe kann auch mit höheren Drehzahlen betrieben 
werden.

Um jedoch eine optimale Lebensdauer in Anwendungen 
zu erzielen, die einen Dauerbetrieb und eine lange 
Lebensdauer erfordern, sollte die empfohlene Drehzahl 
berücksichtigt werden.

Spitzeneingangsdrehzahl, max. np max [min-1]

Die Spitzen-Eingangslineargeschwindigkeit kann kurzzei-
tig verwendet werden. Sie sollte nur über kurze Intervalle 
hinweg genutzt werden und 20% der kontinuierlichen 
Einschaltdauer nicht überschreiten. Der Betrieb eines 
Linearaktuators mit Getriebe mit Lineargeschwindigkeiten, 
die über dem maximalen Spitzenwert liegen, wird nicht 
empfohlen, da dies die Lebensdauer erheblich verkürzt 
und in einigen Fällen zu Frühschäden mit abruptem 
Stillstand führen kann.

Kontinuierliche Axialkraft, Mittelwert Fm max [N]

Bezeichnet die maximal empfohlene mittlere axiale 
Abtriebskraft im Dauerbetrieb. Der Linearaktuator mit 
Getriebe kann auch mit einer höheren mittleren axialen 
Abtriebskraft betrieben werden. Um eine optimale 
Lebensdauer zu erreichen, sollte jedoch der empfohlene 
Wert berücksichtigt werden.

Spitzenaxialkraft, dynamisch, max. Fp max [N]

Bezeichnet die maximale empfohlene axiale Spitzenab-
triebskraft während des Betriebs. Dieser Wert sollte in 
keiner Betriebsphase überschritten werden, damit eine 
optimale Lebensdauer erreicht wird.

Bitte beachten Sie, dass bei der Berechnung der einwirken-
den Kräfte auch die Systemträgheit zu berücksichtigen ist; 
dieser Parameter ist insbesondere bei hochdynamischen 
Bewegungen von Bedeutung.

Spitzenaxialkraft, statisch, max. Fstat max [N]

Maximal zulässige statische Axialkraft der Spindel. Dieser 
Wert darf weder während irgendeiner Betriebsphase noch 
im Stillstand erreicht werden, um dauerhafte Schäden am 
System zu vermeiden. Um eine Überschreitung der 
zulässigen Belastung zu vermeiden, ist gegebenenfalls der 
Motorstrom zu begrenzen.

Abtriebsleistung, max. Pout max [N]

Bezeichnet die maximale empfohlene axiale Abtriebsleis-
tung während des Betriebs. Dieser Wert sollte in keiner 
Betriebsphase überschritten werden, damit eine optimale 
Lebensdauer erreicht wird.

Wirkungsgrad Getriebe/Kupplung, max. ηg max [%]

Der maximale Wirkungsgrad bezieht sich auf den Dauer-
betrieb. Dieser Wert variiert je nach Anzahl der Stufen und 
kann auch vom Untersetzungsverhältnis abhängen. Der 
Getriebe-/Kupplungs-Wirkungsgrad ist abhängig vom 
Betriebspunkt. 

Spindelwirkungsgrad, max. ηs max [%]

Beschreibt das Verhältnis zwischen Leistungsaufnahme 
und Ausgangsleistung der Spindel bei der axialen Last 
Fm max.

Bitte beachten Sie die Abhängigkeit des Wirkungsgrades 
von der Axiallast. Dies sollte insbesondere bei kleinen 
Axiallasten bei der Antriebsauswahl berücksichtigt 
werden; Arbeitspunkte mit hohem Wirkungsgrad sind zu 
bevorzugen. 

η max

η

de

   
 [%

]  

Fm [N] Fm max  

W
ir

ku
n

g
sg

ra
d

Axiale Belastung

Massenträgheit einschl. Spindel, max. J [gmm2]

Anhand des maximalen Eingangs-Trägheitsmoments kann 
das Drehmoment bestimmt werden, das erforderlich ist, 
um eine bestimmte Beschleunigung des Systems zu 
gewährleisten, typischerweise für Positionierungsanwen-
dungen mit hoher Dynamik. Dieser Trägheitswert bezieht 

Linearaktuatoren mit Getriebe
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sich auf den Linearaktuatoreingang an der Motorabtriebs-
welle einschließlich des Motorritzels. Dieser Wert ist 
abhängig von der Getriebekonfi guration (z.B. der Anzahl 
der Planetenräder), der Anzahl der Stufen und der 
gewählten Spindel. Der angegebene Wert ist der maxi-
male Wert unter Berücksichtigung der verschiedenen 
möglichen Konfi gurationen des Getriebes, wobei für die 
Spindel eine Standardlänge zugrunde gelegt wurde.

Genauigkeit, Spindel-Standardlänge, max. σ a [µm]

Bezeichnet die maximale mechanische Positioniergenauig-
keit des Linearaktuators mit Getriebe und Standard-
spindel. Diese ergibt sich aus der Spindelgenauigkeit, dem 
Mutter-Axialspiel und dem Kupplungs-Getriebe-Spiel.

Radiale Last, max. (15 mm vom Flansch) [N]

Die maximale Spindelbelastung gibt die maximale dynami-
sche Belastung (bei rotierender Spindel) an, die radial in 
einem bestimmten Abstand vom Abtriebsfl ansch aufge-
bracht werden kann und die das Kugellagersystem ohne 
Beeinträchtigung der Lebensdauer aufnehmen kann. Falls 
die Radiallast in einem anderen Abstand angelegt wird, 
sollte dieser Wert entsprechend hochgerechnet werden. 

Getriebespiel, lastfrei, typisch [°]

Das Spiel entspricht dem Winkelspiel, das entsteht, wenn 
die Getriebe-/Kupplungs-Abtriebswelle bei fi xiertem 
Getriebeeingang ohne Last gedreht wird. Dieses Winkel-
spiel berücksichtigt den Winkel zwischen den beiden 
Endpositionen der Abtriebswelle im und gegen den 
Uhrzeigersinn, ohne dass ein Drehmoment aufgebracht 
wird.

Radialspiel, Spindel, 10 mm vom Flansch [mm]

Das Radialspiel ist das maximale Maß, um das sich die 
Spindel radial bewegen kann, wenn sie in einem bestimm-
ten Abstand vom vorderen Flansch gemessen wird, wobei 
die elastische Verformung des Systems nicht berücksichtigt 
wird.

Die Messung des Radialspiels hängt von der Messposition 
entlang der Spindel ab und von der für die Messung 
aufgewendeten Kraft. 

Spindel-Axialspiel [mm]

Das Axialspiel der Spindel ist der maximale Weg, den die 
Spindel in axialer Richtung zurücklegt, wenn sie gegen die 
Innen-/Außenseite des Getriebes/der Kupplung gedrückt 
oder gezogen wird. Der Wert des Axialspiels hängt vom 
Kugellagersystem und der jeweiligen Vorspannung ab. Für 
das Axialspiel wird angenommen, dass die im Datenblatt 
angegebene maximale statische Spitzenaxialkraft nicht 
überschritten wird. Die elastische Verformung des Systems 
wurde nicht berücksichtigt.

Bitte beachten Sie, dass der in der Zeichnung angegebene 
Rundlauf ohne das Radialspiel gemessen wurde.

Muttern-Axialspiel [mm]

Maximale axiale Verschiebung der Spindelmutter im 
Verhältnis zur Spindel, wenn diese nicht gegeneinander 
verdreht sind. 

Spindellänge vom Flansch, Standard [mm]

Bezeichnet die Länge der Spindel zwischen der Gehäuse-
vorderseite und dem Spindelende.

Spindellänge vom Flansch, max. [mm]

Abweichende Spindellängen können in 5mm-Schritten 
bestellt werden bis zum angegebenen Maximalwert.

Beachten Sie, dass eine Änderung der Spindellänge 
Auswirkungen auf mehrere Parameter wie etwa die 
kritische Geschwindigkeit und die Knicklast hat.

Masse [g]

Die durchschnittliche Masse des Linearaktuators mit 
Getriebe einschließlich der Spindel in Standardlänge.

Spindeltyp 

� Durchmesser (Ø) [mm]

 Für die Bezeichnung verwendeter Nenndurchmesser.

� Gewindesteigung p [mm]

  Axiale Verschiebung bei einer Drehung der Kugelum-
laufspindel um 360° relativ zur Kugelgewindemutter. 
Beachten Sie, dass bei einer eingängigen Spindel die 
Gewindesteigung der Steigung entspricht, d.h. dem 
Abstand zwischen den Schraubengängen.

� Spindelgenauigkeit (nur Kugelumlaufspindel)

 Genauigkeitsklasse gemäß ISO ISO 3408-3.

Die folgenden internationalen Normen fi nden 
 Anwendung:

� Kugelumlaufspindeln (SB/PB): DIN ISO 3408.

� Gewindespindeln: Metrisches Gewinde (ML), DIN 13.
Trapezgewinde (TL), DIN 103.

Spindelmaterial

Das Spindelmaterial und die Oberfl ächenbehandlung der 
Standardkonfi guration.

Muttermaterial

Das Muttermaterial der Standardkonfi guration; andere 
Materialien sind als Option erhältlich.

Getriebegehäusematerial

Das Gehäusematerial und die Oberfl ächenbehandlung der 
Standardkonfi guration.

Linearaktuatoren mit Getriebe
Technische Informationen
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Zahnradmaterial

Das Zahnradmaterial der Standardkonfi guration.

Lager am Abtriebsfl ansch

Das Lagersystem am Abtriebsfl ansch.

Betriebstemperaturbereich [°C]

Standardbereich gemäß den Angaben im Datenblatt.

Kritische Geschwindigkeit [mm/s]

Die kritische Geschwindigkeit ist erreicht, wenn die 
Drehfrequenz der Spindel gleich ihrer ersten Eigenfre-
quenz ist, was zu Resonanzschwingungen führt.

Die kritische Geschwindigkeit ist abhängig von der 
Spindelgeometrie und der Art der Lagerung gemäß der 
nachstehenden Formel, wobei auch ein Sicherheitsfaktor 
zur Berücksichtigung anderer Einfl ussfaktoren, wie z.B. der 
Ausrichtung in der Endmontage, eingerechnet wird.

Um jedes Risiko einer Beschädigung des Systems zu 
vermeiden, darf die kritische Geschwindigkeit in keiner 
Betriebsphase erreicht werden.

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

max

            p · ns_crit
vcr  =  _________
               60

ncr  = kritische Spindeldrehzahl
k  = Lagerungskonstante (fest - einfach = 190; fest - frei = 43)
dr = Durchmesser an der Spindelwurzel
l2
max  = maximale Hublänge
S  = Sicherheitsfaktor (typisch 0,8)
p  = Spindelsteigung

single
l

free
l

fixed

fixed

Knickkraft [N]

Wird die Spindel mit einer axialen Druckkraft belastet, 
kann sie sich dauerhaft verformen und schließlich brechen 
(knicken). Die maximale Druckkraft hängt von der Geome-
trie der Spindel und der Art der Lagerung gemäß der 
nachstehenden Formel ab.

Da das Knicken ein irreversibles Ereignis ist, wird auch ein 
Sicherheitsfaktor berücksichtigt.

                   (dr)4

Fb  =  kb · _______ · S · 103

                    l2
max

Fb  = maximal zulässige Kraft zur Vermeidung von Knicken
kb   = Konstante je nach Lagerungsart (fest - einfach = 200; fest - frei = 25)
dr  = Durchmesser an der Spindelwurzel
l2
max  = maximale Hublänge
S  = Sicherheitsfaktor (typisch 0,5)

free
l

fixed

fixed single
l

Länge ohne Motor L2 [mm]

Die im Datenblatt angegebene Länge L2 ohne Motor ist 
die Länge der eigenständigen Getriebe-Kupplungs-Einheit 
ohne Adapterfl ansch und Spindel.

Länge mit Motor L1 [mm]

Die Länge L1 mit Motor ist die Gesamtlänge der Kombina-
tion einschließlich Motor, aber ohne Adapterfl ansch und 
Spindel.
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Auswahl eines Linearaktuators mit Getriebe

Unser Faulhaber-Online-Tool zur Antriebsauswahl hilft 
Ihnen, die richtige Lösung für Ihre spezielle Anwendung 
und Ihre Anforderungen zu fi nden.

In diesem Abschnitt wird ein grundlegendes Verfahren für 
die Auswahl eines Linearaktuators für eine Anwendung 
unter konstanten Umgebungsbedingungen beschrieben.

Anwendungsdaten:
Spindeltyp Kugelumlaufspindel / Gewindespindel
Hublänge l  [mm]
Spindel gelagert ja/nein 
Max. Durchmesser Ø  [mm]
Max. Antriebslänge L1  [mm]
Geforderte Kräfte F1… Fn  [N]
Geforderte Geschwindigkeiten v1… vn  [mm/s]
Zyklus t1… tn  [s]

Die für das gewählte Beispiel angenommenen Anwen-
dungsdaten lauten wie folgt:
Spindeltyp Kugelumlaufspindel 
Hublänge 150  [mm]
Spindel gelagert ja 
Max. Durchmesser 22  [mm]
Max. Antriebslänge beliebig  [mm]
Geforderte Kräfte 100 – 0 – 30  [N]
Geforderte Geschwindigkeiten 50 – 0 – 50  [mm/s]
Zyklus 3 – 1 – 3  [s]

Beachten Sie, dass in diesem Beispiel Standardanwen-
dungsparameter zugrunde gelegt wurden. Es können aber 
auch andere Einschränkungen relevant sein, so z.B. die 
Systemgenauigkeit, der Temperaturbereich und die 
verwendeten Materialien.

Vorauswahl

1. Mechanische Anforderungen

Je nach den Anforderungen der Anwendung kann 
zu nächst eine Filterung der verfügbaren Produkte 
 vorgenommen werden, indem der Spindeltyp und der 
verfügbare Platz abgefragt werden.

Das obige Beispiel bezieht sich auf einen Linearaktuator 
mit Getriebe, Kugelumlaufspindel und einem maximalen 
Durchmesser von 22 mm, daher wurde die Ausführung 
22L SB xx:1 6x2 150 gewählt.

2. Lineargeschwindigkeit

Der zweite Schritt besteht in der Prüfung, ob die geforder-
ten Kräfte und Geschwindigkeiten von allen verfügbaren 
Spindeln erreicht werden können.

a) Kritische Geschwindigkeit über der geforderten maxi-
malen Geschwindigkeit.

Überprüfen Sie im Datenblatt-Diagramm die tatsächliche 
kritische Spindelgeschwindigkeit (vcr_std) entsprechend dem 
Spindel-Lagerungssystem (fest - frei oder fest - einfach). 

Falls die Hublänge vom Standard abweicht, kann die 
tatsächliche vcr anhand folgender Formel ermittelt werden:

                      l 2
std

vcr_l  =  vcr_std ____ 
                      l 2

s

In unserem Beispiel wird die gelagerte Ausführung 
22L SB xx:1 6x2 150 (fest - einfach) betrachtet:

vcr_l  =  vcr_std  =  690 mm/s

Vergewissern Sie sich, dass die kritische Geschwindigkeit 
über der maximalen Zyklusgeschwindigkeit liegt, d.h. dass 
kein Resonanzproblem auftritt:

vcr_l  >  vmax

In unserem Beispiel ist die Anforderung erfüllt, da:

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

b)   Spitzenabtriebsgeschwindigkeit, max. vp max über der 
geforderten Maximalgeschwindigkeit.

Kontrollieren Sie für jedes verfügbare Untersetzungsver-
hältnis, ob die geforderte maximale Geschwindigkeit unter 
dem angegebenen Grenzwert3 liegt:

vp max  ≥  vmax

In unserem Beispiel für die Ausführung 22L SB xx:1 6x2 150 
sind alle Verhältnisse > 6,6:1 auszuschließen.

c)  Dauerabtriebsgeschwindigkeit, max. vc max über der 
geforderten mittleren Geschwindigkeit.

Die mittlere Abtriebsgeschwindigkeit kann nach folgender 
Formel berechnet werden:

            n             tj
vm  =  ∑ vj  ·  ____ 
            1            ttot

In unserem Beispiel werden die Zyklus-Eingangsdaten 
berücksichtigt:

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

3  Für jede Antriebsstufe können dem Datenblatt die maximale Abtriebsge-
schwindigkeit und der maximale Dauerkraftbereich entnommen werden. 
Im Dokument „Linearaktuator, Untersetzungsverhältnisse“ fi nden Sie 
außerdem eine vollständige Liste der Geschwindigkeiten und Kräfte in 
Abhängigkeit vom Untersetzungsverhältnis.
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Kontrollieren Sie für jedes verfügbare Untersetzungsver-
hältnis, ob die geforderte mittlere Geschwindigkeit unter 
dem angegebenen Grenzwert3 liegt:

vc max  >  vm

In unserem Beispiel für die Ausführung 22L SB sind alle 
Verhältnisse > 6,6:1 auszuschließen (bereits in Punkt b 
geschehen).

3. Axialkraft

Der nächste Schritt besteht in der Überprüfung, ob die 
verbleibenden Linearaktuatorkonfi gurationen die erfor-
derlichen Kräfte aufnehmen können.

a) Knickkraft über der geforderten Maximalkraft.

Prüfen Sie im Datenblatt-Diagramm die tatsächliche 
Knickkraft der Spindel (Fb_std) entsprechend dem Spindel-
Lagerungssystem (fest - frei oder fest - einfach). Falls die 
Hublänge von der Norm abweicht, wird der tatsächliche 
Wert von Fb nach folgender Formel berechnet:

                       l 2
std

Fb_l  =  Fb_std · ____ 
                       l 2

s

In unserem Beispiel wird die gelagerte Ausführung 22L SB 
(fest - einfach) betrachtet:

Fb_l  =  Fb_std  =  2562 N

Vergewissern Sie sich, dass die Knickkraft über der maxi-
malen Zykluskraft liegt, d.h., dass keine Knickprobleme 
auftreten werden:

Fb_l  >  Fmax

In unserem Beispiel ist die Anforderung erfüllt, da:

Fb_l  =  2562 N  >  Fmax  =  100 N

b) Spitzenaxialkraft max. Fp max über der geforderten Maxi-
malkraft.

Kontrollieren Sie für jedes verfügbare Untersetzungsver-
hältnis, ob die geforderte maximale Axialkraft unter dem 
angegebenen Grenzwert3 liegt:

Fp max  ≥  Fmax

3  Für jede Antriebsstufe können dem Datenblatt die maximale Abtriebsge-
schwindigkeit und der maximale Dauerkraftbereich entnommen werden. 
Im Dokument „Linearaktuator, Untersetzungsverhältnisse“ fi nden Sie 
außerdem eine vollständige Liste der Geschwindigkeiten und Kräfte in 
Abhängigkeit vom Untersetzungsverhältnis.

In unserem Beispiel ist die Anforderung für alle Verhält-
nisse erfüllt.

c) Kontinuierliche Axialkraft max. Fm max über der geforder-
ten mittleren Kraft 

Die mittlere Ausgangskraft kann nach folgender Formel 
berechnet werden:

              n   
Fm  =    ∑ 
              1   

3   
F 3

j
 · nj ·

nm

   t1_____ 
  ttot

In unserem Beispiel werden die Zyklus-Eingangsdaten 
berücksichtigt:

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

2

42,9 · 60__________ 
2

50 · 60_______ 
2

3__ 
7

3__ 
7

Kontrollieren Sie für jedes verfügbare Untersetzungsver-
hältnis, ob die geforderte mittlere Kraft unter dem ange-
gebenen Grenzwert3 liegt:

Fm max  ≥  Fm

In unserem Beispiel ist die Anforderung für alle Verhält-
nisse erfüllt.

Zu beachten ist, dass der Linearaktuator mit Getriebe auch 
mit einer höheren mittleren axialen Axialkraft betrieben 
werden kann. Um eine optimale Lebensdauer zu errei-
chen, sollte jedoch der empfohlene Wert berücksichtigt 
werden.

4. Leistung

Der letzte Schritt besteht in der Überprüfung, ob der 
Linearaktuator die erforderliche Ausgangsleistung liefern 
kann.

a) Ausgangsleistung, max. Pmax über der geforderten maxi-
malen mechanischen Leistung. 

Für jeden Zyklusschritt kann die mechanische Leistung 
nach folgender Formel berechnet werden:

            vj · Fj
Pj  =  _______ 
           1000
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Für jede Linearaktuatorstufe muss der Maximalwert unter 
dem vorgegebenen Grenzwert liegen:

Pout_max  ≥  Pm

In unserem Beispiel beträgt die maximale Leistung

            50 ∙ 100
Pm  =  _________  =  5 W
              1000

Daher müssen Konfi gurationen mit 4 Stufen ausgeschlos-
sen werden.

Anhand der obigen Vorauswahl kann eine Teilmenge der 
möglichen Konfi gurationen ausgewählt werden.

Im Beispiel oben erfüllen die folgenden Konfi gurationen 
die Anforderungen der Anwendung:
� 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

Berechnung der Eingangsdaten: Drehzahl und Drehmo-
ment

Für jede der verfügbaren Lösungen müssen die Eingangs-
drehzahl und das Eingangsdrehmoment nach den folgen-
den Formeln berechnet werden:

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

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

Fj  = Geforderte Kraft bei Schritt „j“ des Zyklus [N]
ηscrew  = Spindelwirkungsgrad [%]
ηcoupler = Kupplungswirkungsgrad [%]
p  = Spindelsteigung [mm]

vj  =  Geforderte Spindelausgangsgeschwindigkeit 
bei Schritt „j“ des Zyklus [mm/s]

i  = Untersetzungsverhältnis
p  = Spindelsteigung [mm]

In unserem Beispiel haben das Drehmoment und die 
Drehzahl am Eingang von 22L SB 1:1 6x2 150 während des 
Zyklus folgende Werte:

Gefordertes Drehmoment 37,2 – 0 – 11,2 [mNm]
Geforderte Drehzahl 1500 – 0 – 1500 [min-1]
Zyklus 3 – 1 – 3  [s]

Die Auswahl des Motors kann dann anhand der entspre-
chenden technischen Informationen für jede Motorenfa-
milie erfolgen.

Beachten Sie, dass die obige Berechnung nur dazu dient, 
eine schnelle Abschätzung möglicher Lösungen vorzuneh-
men. Andere Motorparameter könnten für die richtige 
Auswahl des Antriebs ebenfalls relevant sein, beispiels-
weise:

�  Systemträgheit, die bei hochdynamischen Anwendun-
gen relevant sein kann,

�  lineare Bewegungsrichtung; bei einer nicht horizonta-
len Bewegung muss auch die Gravitationskraft berück-
sichtigt werden, 

� Drehmoment im Fall einer vorgespannten Mutter. 

Außerdem sollte ein ausreichend leistungsfähiger Motor 
gewählt werden, um zu vermeiden, dass der Motor auf 
eine zu hohe konstante Temperatur gebracht wird. Bei 
dieser hohen Temperatur würde zusätzliche Wärme auf 
den Linearaktuator mit Getriebe übertragen, was die 
Wirksamkeit des Schmierstoffs vorzeitig verringern und die 
Lebensdauer der Gerätekombination verkürzen würde. 

Generell sollte zur Erzielung einer langen Lebensdauer 
sichergestellt werden, dass der Motor im Dauerbetrieb 
eine Temperatur von 60°C bis 70°C nicht überschreitet. Bei 
diesen Motortemperaturen wird eine vorzeitige Ver-
schlechterung der Eigenschaften des Schmierstoffs verhin-
dert.

Die Ergebnisse können auch mit den Vorschlägen unseres 
FAULHABER online Drive Selection Tools abgeglichen 
werden. 

Unsere Vertriebsingenieure können Ihnen auch helfen, 
Ihre Auswahl zu bestätigen oder die richtige Lösung für 
Ihre Anwendung zu fi nden, wobei auch besondere 
Anforderungen wie etwa spezielle Umgebungsbedingun-
gen, mechanische Einschränkungen usw. berücksichtigt 
werden.
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Linearaktuator mit Getriebe

1   Motorfl ansch
2  Kupplungsgehäuse
3  Planetengetriebe
4  Abtriebswelle
5  Kugellager
6  Frontfl ansch
7  Standard-Gewindespindel (einschl. Mutter)

Linearaktuator mit Getriebe

1  Motorfl ansch
2  Kupplungsgehäuse
3  Planetengetriebe
4  Radialkugellager
5  Axialkugellager
6  Frontfl ansch
7  Spindelschnittstelle
8  Kugelumlaufspindel (einschl. Mutter)
9  Gewindespindel (einschl. Mutter)
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