
Linear Shaft Motor

L
in

e
a

r 
S

h
a

ft
 M

o
to

r

36

1303025.indb   361303025.indb   36 2013-4-10   13:50:372013-4-10   13:50:37





线性磁轴电机

传统意义上，线性电机的设计理念是将其旋转部件

“水平打开”。这与穿过传统电机转子和定子然后将其

打开是相同的。虽然这也是一种解决方案，但是也存在

一些固有缺点。

线性磁轴电机模仿滚珠丝杠，不像其他线性技术那

样是水平的旋转电机。线性磁轴电机含有一个活动线

圈组件(滑块)，其环绕着圆磁轴。轴组件内的磁体并未

暴露出来。由于这样的设计，滑块能够完全利用磁通

量。因此，气隙并非很关键，在滑块和轴之间的公称

环形气隙通常为 0.5—1.75mm(0.02”— 0.07”)。大的气

隙便于对中。

除了圆柱形和水平构造的明显区别之外，另一个区

别是多数电机的磁路由磁铁制成，而线性磁轴电机则不是。因此，优质线性磁轴电机没有含铁的芯，所以在滑块

和轴之间也就没有磁引力。

在轴和滑块(线圈)之间也没有任何吸附力，从而消除了齿槽效应。

因为轴式线性电机完全利用了磁通量，所以其效率非常高。线性磁轴电机无需任何形式的正常运行冷却，因此

无需在基本设计时考虑任何形式的冷却(热沉、液体或强制气体冷却)。

 线性磁轴电机

线圈 磁体
气隙变化无影响

芯(铁)
 线性电机

线圈

磁体

后支架(铁)

通量集中引起的齿槽效应 吸附力

优点

• 紧凑轻便 与传统类型的线性电机相比重量轻。

• 零齿槽效应 无铁芯设计实现了零齿槽效应。

• 大气隙 0.5mm 至 1.75mm 的公称环形气隙便于安装和对中。

• 高效 线性电机的一些最高力常数。

• 封闭磁体 适合各种环境。

• 有效利用磁通量 滑块包住了磁体，充分利用了磁通量。

线性步进电机

• 开环或低伺服刚度 
• 限制力/速度

卷筒型线性电机

• 所需的精确气隙 
• 定子和转子之间力较大

• 暴露的磁轨道

线性感应电机

• 物理尺寸大 
• 功率消耗高

• 必要的复合冷却

• 定子/转子之间力较大

U 形线性无刷电机

• 夹层转子线圈的散热受限 
• 部分利用磁通量的设计

• 机械刚度有限

线性磁轴电机与其他技术
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精度

静态定位性能 (光栅尺分辨率 8.6nm)

距
离
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m
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-0.005
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7060402010
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距
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0.005

0.002

0

5030

1 重复定位的精度取决于光栅尺的分辨率。此外，还需要有足够的机

器硬度。同样，绝对定位精度也完全取决于光栅尺。其不取决于线性

磁轴电机发热引起的膨胀或收缩。

高精度 / 高重复定位性 / 速度均一性

线性磁轴电机具有滚珠丝杠不能实现的高精度，而且

使您能够大大提高高精度工艺的收益，而其他线性装置

的收益则受限。

保持高精度的同时实现高速运动

高速运转时线性磁轴电机的高精度缩短了滚珠丝杠所

需的行程时间。

应对环境变化的良好性能(如温度)

对于精度运转，其他线性装置需要严格控制包括温度

在内的工作环境。而无直接接触运转的线性磁轴电机则

能够实现恒定的精度，不受环境变化的影响，而且大大

降低了气候控制成本。

使用线性磁轴电机能够：

• 减少部件数量

• 节省空间

• 无需使用定位滑轨和同心装置进行调整。

这是上图放大 1 万倍后的中心部分。
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单驱动系统

这是基本的驱动系统。可以用 X 轴和 Y 轴来创建一个 
X-Y 平台。

多驱动系统

可以使用多个滑块，采用单轴支撑一些应用的复杂

运动。

串轴驱动系统

可以在同一个轴上使用两个或多个滑块，以增加

推力。

并轴驱动系统

如图示，可以并轴使用线性磁轴电机(两个或多个

滑块和两个轴连接同一负载)实现移动重物体所需的大

推力。

根据复杂应用，可以混合和搭配线性磁轴电机来实现所需的负载推力。

实际应用
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根据力和行程的要求选择线性磁轴电机。

为帮助选择正确的线性磁轴电机，请尽管利用“工程注释”部分的“选用指南”和“SMART”(线性磁轴电机应用

资源工具)。线性磁轴电机应该尽可能靠近活动负载的中心进行安装，而且尽可能靠近机器的工作点。

如果电机和反馈系统离得很远，则机器结构和线性滑轨(轴承)必须具有足够的机械刚度，以将结构的冲击挠度降到

最低。确保留出通风和进入间隙，用来清洁、修理、维护和检查。通风非常重要。确保通风区域不要堵塞。障碍物会

限制空气的自由流通。若电机发热，必须进行散热以防止损坏电机。

型
号

S080

S120

S200

S320

S350

S427

S435

S500

S040

S160

S250

力值范围

0.1 1.0 10.0 1000.0 10000.0100.0

力 (N)

额定力值范围 峰值力值
型
号

S080

S120

S200

S320

S350

S427

S435

S500

S040

S160

S250

500 1000 1500 2500 300020000

可用行程 (mm)

可用行程范围

根据力和行程的要求选择轴支架。

根据您所选线性磁轴电机数据表的要求来选择轴

支架。轴支架应该能够实现线性磁轴电机系统内的更

长行程，而且轴不会

过度弯曲。轴支架不

仅应该能够支撑轴的

重量，而且还应该与

轴接触(特定的支撑

长度)。虽然一个单

独的轴支架具有更好

的安全性、更方便对

中，但是更省钱的方

式是在特定的支撑长

度放置两个较小的轴

支架。右图表示了这

两种不同的选择。

根据成本和平稳性(性能)的限制选择线性

滑轨(轴承)。

必须选择线性滑轨(轴承)来支撑活动负载。通常，线

性滑轨(轴承)是系统内唯一的活动接触型部件。因此，需

要特别注意该部件。理想的轴承特点包括高机械刚度(用于

增加固有频率)和低摩擦。因为线性磁轴电机速率较高，所

以需要注意轴承的速度和加速度限制。下表对比了一些通

常的轴承选择。从平稳性的角度来看，气动轴承是最好的

选择，但是其成本也高。另一方面，机械滑动导轨成本较

低，但是其承载能力很差。

滑动导轨 凸轮随动件 交叉滚子轴承 循环元件 气动轴承

行程

刚度

速度

平稳性

精度

负载

成本

最不理想　 　 　 　 　最理想

选择光栅尺，实现所需的定位分辨率。

光栅尺是线性磁轴电机系统最重要的部件之一。经光

栅尺加工的信号被用来精确测量系统的实际位置。定位分

辨率、重复性和操作平稳性取决于光栅尺的分辨率。因

此，建议您使用具有 1μ 或更高分辨率的光栅尺。此外，

光栅尺的最快响应速度可能会限制系统最快速度。选择

具有您所需分辨率十倍的光栅尺。为帮助选择正确的光栅

尺，请尽管利用“工程注释”部分的“光栅尺公式”。可

以使用光学或磁性光栅尺。如果使用磁性光栅尺，安装时

要注意磁轴不要影响光栅尺。确保您的驱动器支持所选光

栅尺的输出模式。光栅尺应该尽可能靠近机器的工作点进

行安装。如果电机和反馈系统离得很远，则机器结构和线

性滑轨(轴承)必须具有足够的机械刚度，以将结构的冲击

挠度降到最低。
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轴支架 轴承座 直线光栅

光栅尺

线性导轨

轴支架

滑块

轴

工作台

活动滑块

线性磁轴电机模组·水平配置

当在水平应用中使用线性磁轴电机时，通常会有一个施加在滑块上的负载，以实现非常简单和精确的线性运

动。在线性磁轴电机系统中，两端的轴支架支撑着轴，负载沿着滑动导轨、线性轴承或气动轴承移动。在导轨上

加一个直线光栅，对伺服控制的线性定位进行反馈。

直线光栅

轴支架

线性轴

光栅尺

轴支架

平台基板

线性座架
滑块

轴

活动轴
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机械规格

注意：

• 尺寸 S (行程)应该用于限位开关间隔。

• 可使用下列公式计算轴的总长度(L)

 L (总长度) = S (行程) + A (滑块长度)

 + 2 * L2 (支架长度)

• 此图中未画出 S500 的细节部分。关于

详细信息，请咨询日脉贸易(上海)有限

公司。

P (安装间距)

MxR(安装孔) 线长度 300mm

 (安
装

间
距

)
P1

 (支架长度)
L2

A (滑块长度)  (支架长度)
L2

D

 (
轴
径

)

L (轴长度)

B (滑块宽度)

B 
(滑

块
宽
度

)

D1
D G (气隙)

(滑块孔径)

线性磁轴电机 S040D S040T S040Q S080D S080T S080Q S120D S120T S120Q S160D S160T S160Q

尺寸

轴径   mm D 4 ±0.1 8±0.1 12±0.2 16±0.2

滑块

长度 mm A 25 34 43 40 55 70 64 88 112 80 110 140

宽度 mm B 10±0.2 20±0.3 25±0.3 30±0.3

重量 kg 0.01 0.01 0.01 0.05 0.06 0.08 0.09 0.12 0.16 0.15 0.20 0.30

安装间距 mm P 21.5 30.5 39.5 34 49 64 56 80 104 70 100 130

安装间距 mm P1 4±0.3 10±0.3 12±0.3 16±0.3

安装螺钉 Mx 4-M2x1.3 4-M3x5 4-M3x5 4-M3x5

孔径 mm D1 5.0 9 13 17

气隙   mm G 0.5 0.5 0.5 0.5

线性磁轴电机 S200D/T/Q S250D/T/Q S250X

标准行程          mm S 100~1550 (50间隔) 100~1550 (50间隔) 100~1550 (50间隔)

行程 mm S ~300 301~700 701~ ~700 701~1500 1501~ ~500 501~1300 1301~

支架长度 mm L2 25 40 60 50 70 100 50 70 100

磁轴长最大可能 mm 2685 2535 2535

线性磁轴电机 S200D S200T S200Q S250D S250T S250Q S250X S320D S320T S320Q S350D S350T S350Q

尺寸

轴径   mm D 20±0.2 25±0.2 32±0.2 35±0.2

滑块

长度 mm A 94 130 166 120 165 210 390 160 220 280 160 220 280

宽度 mm B 40±0.3 50±0.3 60±0.3 60±0.3

重量 kg 0.30 0.50 0.70 0.80 1.1 1.5 2.9 1.2 1.7 2.2 1.3 1.9 2.4

安装间距 mm P 84 120 156 105 150 195 375 140 200 260 140 200 260

安装间距 mm P1 20±0.3 25±0.3 30±0.3 30±0.3

安装螺钉 Mx 4-M4x6 4-M6x9 4-M8x12 4-M8x12

孔径 mm D1 21.5 26.5 34 37

气隙   mm G 0.75 0.75 1.00 1.00

线性磁轴电机 S427D/T/Q S435D/T/Q S500D/T/Q

尺寸

轴径   mm D 42.7±0.2 43.5±0.2 50.0±0.2

滑块

长度 mm A 220 310 400 220 310 400 240 330 420

宽度 mm B 80 ±0.3 80 ±0.3 100 x 105 ±0.3

重量 kg 3.0 4.2 5.4 3.0 4.2 5.4 10 13 15

安装间距 mm P 200 290 380 200 290 380 80+80 125+125 170+170

安装间距 mm P1 50±0.3 50±0.3 80±0.3

安装螺钉 Mx 4-M8x12 4-M8x12 6-M8x13

孔径 mm D1 46 46 53.5

气隙   mm G 1.65 1.25 1.75

线性磁轴电机 S040D/T/Q S080D/T/Q S120D/T/Q    ＆   S160D/T/Q

标准行程          mm S 20, 30, 40 25, 50~200 (50间隔) 50~1050 (50间隔) 100~1050 (50间隔)

行程 mm S ~40 ~200 ~350 351 ~800 801 ~

支架长度          mm L2 5 10 25 40 60

磁轴长最大可能 mm —— 290 1725 1975

线性磁轴电机 S320D/T/Q    ＆   S350D/T/Q S427D/T/Q    ＆   S435D/T/Q S500D/T/Q

标准行程          mm S 100~2000 (50间隔) 100~3000 (50间隔) 100~2000 (50间隔) 100~2000 (50间隔)

行程 mm S ~750 751~1500 1501~ ~550 551~1000 1001~ ~750 751~

支架长度 mm L2 50 70 100 60 80 100 80 100

磁轴长最大可能 mm 2670 2480 3600 2600 3820
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