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精密定位工作台的选择1

精密定位工作台的选择

选择IKO精密定位工作台时应根据要求的条件，重点考虑密切相关的事项。一般选择步骤如下所示。

确认使用条件1
● 所用行程的长度

● 安装空间(高度、宽度、长度)

● 安装方向

● 负荷的大小和方向

● 运行模式

● 工作环境

确认所需的精度2
● 定位精度

● 重复定位精度

● 工作台运动的平行度A、B

● 直线度

● 垂直度

暂时选择电机4
● 电机的种类和大小

暂时选择工作台的型号3
● 滑台的进给机构

● 大小尺寸

● 行程长度

● 轴数

探讨最高速度和分解能5
● 滚珠丝杠导程

● 电机的最高转速　　

● 编码器规格

探讨运行模式6
● 极限加速时间

● 实际扭矩

● 惯量

● 定位时间

探讨系统7
● 选择控制器

● 有无传感器

● 连接线

● 连接外部设备的接口

最终确认8
● 重新确认使用条件 

● 价格、交货期

● 追加加工

● 特殊工作台   

精密定位工作台的特性

系列 型  号
行程长度

mm
定位精度

精密定位工作台TE

精密定位工作台TU

精密定位工作台L

精密定位工作台LH

高精密定位工作台TX

洁净精密定位工作台TC

微型精密定位工作台TM

精密定位工作台TS、CT

精密定位工作台LB

纳米直线电机NT

校准工作台SA

直线电机工作台LT

校准模块AM

滚珠丝杠

AC伺服

步进电机

C-Lube自润滑滚珠丝杠

滚珠丝杠

同步带

TE⋯B

TU

TSL⋯M

TSLH⋯M

CTLH⋯M

TX⋯M

CTX⋯M

TC⋯EB

TM

TS

CT

TSLB

NT⋯V、XZ、XZH

NT⋯H

SA⋯DE/X

LT⋯CE

LT⋯LD

LT⋯H

AM

50 ～

30 ～

50 ～

100 ～

100 ～

100 ～

100 ～

50 ～

10 ～

25 ～

15 ～

300 ～

10 ～

25 ～

10 ～

200 ～

240 ～

410 ～

30 ～

800

1 400

1 000

800

500

800

400

800

　60

250

250

1 200

120

65

20

1 200

2 760

2 670

120

○

○

○

○

○

◎

◎

○

○

○

○

△

△

◎

△

△

△

△

○

进给机构

C-Lube自润滑滚珠丝杠

AC伺服
· 

步进电机

AC伺服
· 

步进电机

滚珠丝杠 AC伺服、步进电机

AC直线伺服电机

直线导轨设备装有传感器适用电机 用途

选择

标配

选择

标配

内置C-Lube自润滑部件的U字形滑轨型直线导轨

U字形滑轨型直线导轨

C-Lube自润滑直线导轨 2根并列

C-Lube自润滑圆柱滚子直线导轨超级X 2根并列

内置C-Lube自润滑部件的U字形滑轨型直线导轨

直线导轨 2根并列

内置齿轨、齿轮型交叉滚子直线导轨

交叉滚子直线导轨

直线导轨 2根并列

C-Lube自润滑直线导轨 直线导轨 2根并列

内置齿轨、齿轮型交叉滚子直线导轨

C-Lube自润滑直线导轨 2根并列

U字形滑轨型直线导轨

○

○

○

○

○

◎

◎

○

○

○

○

△

◎

◎

◎

◎

◎

◎

○

高速性

○

○

○

○

○

○

○

○

△

△

△

◎

◎

○

○

◎

◎

◎

○

刚 性

○

○

○

◎

◎

◎

◎

△

△

△

△

○

△

○

△

△

○

○

○

确定

重
新
探
讨

重复

定位精度

组装机、加工机、测量仪

组装机、加工机、测量仪

组装机、加工机、测量仪

精密加工机、精密测量仪、

机床、组装机

精密加工机、精密测量仪、

机床、组装机

半导体相关设备、液晶相关设备

精密测量仪、组装设备

精密测量仪、探针、

图像处理装置、曝光装置

高速搬运、托盘更换

半导体相关设备、医疗设备

半导体相关设备、精密测量仪

半导体相关设备、医疗设备

半导体相关设备、高速搬运设备

半导体相关设备、液晶相关设备
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精密定位工作台的选择2

精密定位工作台的大小 精密定位工作台的行程长度

图表说明

●图表中的值仅供参考，详情请参照各型号的说明。

精
密
定
位
工
作
台
的
型
号
和
大
小

工作台的宽度 mm

图表说明

●图表中的值仅供参考，详情请参照各型号的说明。

●柱形的长度表示标准行程长度的范围。

精
密
定
位
工
作
台
的
型
号
和
大
小

行程长度 mm

TE50B

TE60B

TE86B

TU25

TU30

TU40

TU50

TU60

TU86

TU100

TU130

TSL90M

TSL120M

TSL170M

TSL170SM

TSL220M

TSLH120M

TSLH220M

TSLH320M

TSLH420M

TX120M

TX220M

TX320M

TX420M

TC50EB

TC60EB

TC86EB

TM15

TS·CT

TSLB

NT···V

NT···H

NT80XZ

NT90XZH

SA···DE

LT

AT

SK···W

AM

TZ

0 100 200 300 400 500

TE50B

TE60B

TE86B

TU25

TU30

TU40

TU50

TU60

TU86

TU100

TU130

TSL90M

TSL120M

TSL170M

TSL170SM

TSL220M

TSLH120M

TSLH220M

TSLH320M

TSLH420M

TX120M

TX220M

TX320M

TX420M

TC50EB

TC60EB

TC86EB

TM15

TS·CT

TSLB

NT···V

NT···H

NT80XZ

NT90XZH

SA···DE

LT

AM

TZ

500 1 000 1 500 2 000 2 500 3 0000
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精密定位工作台的重复定位精度 精密定位工作台的定位精度

图表说明

●图表中的值仅供参考，详情请参照各型号的说明。

●滚珠丝杠驱动的型号表示选择研磨滚珠丝杠时的值。

●型号有2个以上的值时，表示值会因行程长度等而异。

●TU表示标准工作台的值。

●CTLH⋯M、CTX⋯M、CT表示双轴规格的工作台。

●SA⋯DE表示X轴的值。

精
密
定
位
工
作
台
的
型
号
和
大
小

精
密
定
位
工
作
台
的
型
号
和
大
小

重复定位精度　μm

图表说明

●图表中的值仅供参考，详情请参照各型号的说明。

●滚珠丝杠驱动的型号表示选择研磨滚珠丝杠时的值。

●型号有2个以上的值时，表示值会因行程长度等而异。

●TU表示标准工作台的值。

●CTLH⋯M、CTX⋯M、CT表示双轴规格的工作台。

定位精度　μm

精密定位工作台的选择3

0 ±80 ±100±60±40±20±6±5±4±3±2±1

TE50B
TE60B
TE86B
TU25
TU30
TU40
TU50
TU60
TU86

TU100
TU130

TSL90M
TSL120M
TSL170M

TSL170SM
TSL220M

TSLH120M
TSLH220M
TSLH320M
TSLH420M
CTLH120M
CTLH220M
CTLH320M

TX120M
TX220M
TX320M
TX420M

CTX120M
CTX220M
TC50EB
TC60EB
TC86EB

TM15
TS·CT
TSLB
NT···V
NT···H

NT80XZ
NT90XZH
SA···DE

LT
AM
TZ

0

TE50B
TE60B
TE86B
TU25
TU30
TU40
TU50
TU60
TU86

TU100
TU130

TSL90M
TSL120M
TSL170M

TSL170SM
TSL220M

TSLH120M
TSLH220M
TSLH320M
TSLH420M
CTLH120M
CTLH220M
CTLH320M

TX120M
TX220M
TX320M
TX420M

CTX120M
CTX220M
TC50EB
TC60EB
TC86EB

TM15
TS·CT
TSLB
NT···V
NT···H

NT80XZ
NT90XZH
SA···DE

LT
AM
TZ

10 20 30 40 50 60 70
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精密定位工作台的选择4

精密定位工作台的最大可搬质量

图表说明

●图表中的值仅供参考，详情请参照各型号的说明。

●表示水平方向安装工作台时的最大可搬质量。

精
密
定
位
工
作
台
的
型
号
和
大
小

最大可搬质量

图表说明

●图表中的值仅供参考，详情请参照各型号的说明。

●表示水平方向安装工作台时的最大装载质量。

●图表中的值为装载质量重心位置在长度尺寸L=0mm、高度尺寸H=0mm时的情形。

最大装载质量

精
密
定
位
工
作
台
的
型
号
和
大
小

精密定位工作台的最大装载质量

TE50B
TE60B
TE86B
TU25
TU30
TU40
TU50
TU60
TU86

TU100
TU130

TSL90M
TSL120M
TSL170M

TSL170SM
TSL220M

TSLH120M
TSLH220M
TSLH320M
TSLH420M

TX120M
TX220M
TX320M
TX420M
TC50EB
TC60EB
TC86EB

TM15
TS・CT

TSLB
AT120
AT200
AT300
AM25
AM40
AM60
AM86

TZ120X-2
TZ120X-4
TZ200H-2
TZ200H-4
TZ200X-2
TZ200X-4

NT…V
NT…H

NT80XZ
NT90XZH
SA65DE

SA120DE
SA200DE

LT100CEG
LT150CEG
LT130LDG
LT170LDG
LT170LDV

LT170H
0 200 400 600 800 1000

TE50B
TE60B
TE86B
TU25
TU30
TU40
TU50
TU60
TU86

TU100
TU130

TSL90M
TSL120M
TSL170M

TSL170SM
TSL220M

TSLH120M
TSLH220M
TSLH320M
TSLH420M

TX120M
TX220M
TX320M
TX420M
TC50EB
TC60EB
TC86EB

TM15
TS・CT

TSLB
AT120
AT200
AT300
AM25
AM40
AM60
AM86

TZ120X-2
TZ120X-4
TZ200H-2
TZ200H-4
TZ200X-2
TZ200X-4

0 100 200 300 400 500 600
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精密定位工作台的最高速度

图表说明

●图表中的值仅供参考，详情请参照各型号的说明。

●滚珠丝杠驱动的型号表示可选择的最长滚珠丝杠导程的值。

●上面一行表示AC伺服电机、下面一行表示步进电机规格的值。

●滚珠丝杠驱动的型号可能会根据行程长度而受滚珠丝杠容许转速的限制。

精
密
定
位
工
作
台
的
型
号
和
大
小

最高速度　mm/s

精密定位工作台的选择5

0

TE50B
TE60B
TE86B
TU25
TU30
TU40
TU50
TU60
TU86

TU100
TU130

TSL90M
TSL120M
TSL170M

TSL170SM
TSL220M

TSLH120M
TSLH220M
TSLH320M
TSLH420M

TX120M
TX220M
TX320M
TX420M
TC50EB
TC60EB
TC86EB

TM15
TS·CT

TSLB90
TSLB120
TSLB170

NT38V
NT55V
NT80V
NT88H

NT80XZ
NT90XZH
SA65DE

SA120DE
SA200DE

LT100CEG
LT150CEG
LT130LDG
LT170LDG
LT170LDV

LT170H
AM25
AM40
AM60
AM86

TZ120X-2
TZ120X-4
TZ200H-2
TZ200H-4
TZ200X-2
TZ200X-4

500 1 000 1 500 2 000 2 500 3 000 3 500
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　精度      
精密定位工作台的精度规格因型号而异，其测量方法如下所示。还可根据需要进行动态特性试验等满足使用条件的机型试验，请向IKO咨询。
精密定位工作台带有与各型号的精度规格相关的检查成绩表或检查合格证。

重复定位精度

从相同的方向向任意一点重复定位7次，测量停止位置，求出读
数最大差值的1/2。

该测量原则上分别在行程长度的中央和两端附近进行，以求出值

中的最大值为测量值。在最大差值的1/2前加上±予以表示。

定位精度

从基准位置向一定方向依次定位，在各位置测量实际移动距离与

所需移动距离之差，以绝对值表示各行程长度内的最大差值。

姿势精度(俯仰、摇摆。)

通过激光角度测量系统在行程的范围内测量工作台在俯仰方向

(Mp)和摇摆方向(My)上各自的倾斜角度，以读数的最大差值为测量值。

●俯仰(Mp)
工作台移动轴上下方向的角度变化

●摇摆(My)
工作台移动轴左右方向的角度变化

工作台运动的平行度A

指滑台的运动和平面(精密定位工作台安装面)的平行度(指示器固
定)。

●行程比滑台长度短时

将测量指示器固定于装有精密定位工作台的平台，将直规放在滑

台上，再将测量指示器靠在中央。在X方向和Y方向的几乎整个行程
长度范围内进行测量，以读数的最大差值为测量值。

●行程比滑台长度长时

将指示器固定于装有精密定位工作台的平台，将直规放在滑台上，

再将测量指示器靠在中央。在X方向和Y方向的行程中，以工作台长
度为单位移动工作台，同时在几乎整个行程长度范围内进行测量，以

读数的最大差值为测量值。

R1

R2

R7

测量值R1、R2、⋯R7的最大差值的1/2

测量间隔

移动距离　L

L=(实际移动距离)-(移动距离的指令值)

基
准
位
置

L

My

Mp

X

Y

工作台运动的平行度B

指滑台的运动和平面(工作台安装面)的平行度(指示器移动)。
将指示器固定于滑台中央，再将测量指示器靠在装有精密定位工

作台的平台上，在X方向和Y方向的几乎整个行程长度范围内进行测
量，以读数的最大差值为测量值。

直线度

指应为直线的滑台的运动偏离理想直线的程度。

·水平直线度： 滑台在移动轴左右(水平)方向的运动。
·垂直直线度： 滑台在移动轴上下(垂直)方向的运动。
通过测量杆和指示器或激光垂直度测量系统进行测量。以相互平

行的两条直线之间的最小间隔来表示测量值。

XY运动的垂直度

指X轴和Y轴的运动的垂直度。
以任一移动轴方向为基准将直角尺固定于滑台，与基准移动轴呈

直角贴上测量指示器，以该轴行程长度内的读数的最大差值为测量值。

背隙

使滑台进给，以稍微移动时的测量指示器的读数为基准，在此状

态下不依靠进给装置而以规定的负荷向相同的方向移动滑台，求出消

除负荷后与基准值的差。

该测量在行程长度的中央和两端附近进行，以所求值中的最大值

为测量值。

无效运动

首先，以正方向对一个位置定位，测量该位置(图中的R1)。然后，
发出指令向相同方向移动，再发出相同指令从该位置向负方向移动，

在负方向定位，测量该位置(图中的R1′)。然后，再发出指令向负方向
移动，再从该位置发出相同指令向正方向移动，在正方向定位，测量

该位置(图中的R2)。下面将重复进行该动作和测量，向正、负方向各
进行7次定位，求出停止位置的平均值之差。

该测量在移动距离的中央和两端附近进行，以所求值中的最大值

为测量值。

无效运动的测量值

　＝︳17 (R1＋R2＋…R7)－1
7 (R1′＋R2′＋…＋R7′)︳max

直线度

直角尺

X

Y

R1′

R2′

R3′

R1

R2

R3



精度
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相对于安装面的工作台平行度

　以工作台安装面为基准，使用指示器测量工作台顶面整体，将读

数的最大差值作为测量值。

工作台内径的径向跳动量

　用指示器抵住工作台内径面，将旋转工作台一周时的读数最大差

值作为测量值。

工作台顶面的跳动量

　用指示器抵住工作台顶面，将旋转工作台一周时的读数最大差值

作为测量值。

× ×

×

×

×

【×：测量点】

×

×

×

测量工作台升降时的平行度

在工作台最底层(Hmin)的位置，以工作台安装面为基准，在工作
台顶面的测量点E点将指示器归零，以该值为基准测量剩余8点(A～I)
的高度。

升起工作台，在中层(Hmid)、顶层(Hmax)进行相同的测量，分别
求出底层、中层、顶层相同点的测量值的最大差值。

所有9个点的最大差值中的最大值为工作台升降时的平行度。

测量值为表中所示值时，各点最大差值中的最大值为H点的6μm。
最终结果，该工作台升降时的平行度为6μm。

测量工作台升降时的垂直度

工作台升降时相对于直角尺的垂直度为工作台升降时的垂直度。

在工作台底层(Hmin)，相对于直角尺，将指示器归零。在该状态
下从工作台底层(Hmin)到顶层(Hmax)做往复运动时，抽样检查的跳动最
大差值为工作台升降时的垂直度。(含工作台往复运动时的直线度。)

将直角尺置于距离工作台顶面10mm的位置，在滚珠丝杠的轴
向和与轴呈直角的2个方向测量，两个值中的最大值为工作台升降时
的垂直度。

A B C

D E F

G H I

【顶层】

【中层】

【底层】

【测量方法】

【测量点】

【工作台升降时的平行度计算示例】

测量点

测量值(μm)

底层 中层 顶层 最大差值

A 　1 　2 　1 1
B 　2 －1 　3 4
C 　3 　4 　5 2
D 　4 　2 　1 3
E 　0 　0 　0 0
F －1 　2 　3 4
G －2 　3 　3 5
H －3 　2 　3 6
I －4 －2 －4 2

【轴向的测量】

(X方向)

【与轴呈直角方向的测量】

(Y方向)　　　
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装载质量、耐负荷      可搬质量      
■最大装载质量

最大装载质量是满足以下①②的质量，是指水平或垂直使用精密定位工作台时可装载的最大质量的大致标准。大小尺寸因装载质量的重心位置

（高度尺寸H、长度尺寸L）而异。
①以3000min-1的电机转速(TSLB为900min-1)、0.2s的加减速时间连续运行时，使用的直线导轨设备、滚珠丝杠或轴承的额定寿命达到

18000小时时的质量。
②以所用的直线导轨设备的基本额定静负荷为基准算出的质量。

设定于TE…B、TU、TSL…M、TSLH…M、TX…M、TC…EB、TM、TS · CT、TSLB、AT、AM、TZ中。
各型号的最大装载质量请参照Ⅱ-10～Ⅱ-356页记载的表格。此外，研究最大装载质量时请同时确认Ⅲ-18页记载的最大可搬质量。

■最大可搬质量

最大可搬质量是基于所用电机推力（扭矩）特性的值，是能够获得必要加速度或加速时间的质量参考标准。

滚珠丝杠驱动及同步带驱动时，是可实现以3000min-1电机转速（TSLB为900min-1）、0.2s加减速时间连续运行的最大质量。各型号的最大
可搬质量请参照Ⅲ-18～Ⅲ-21页。

设定于TE…B、TU、TSL…M、TSLH…M、TX…M、TC…EB、TM、TS·CT、TSLB、AT、AM、TZ中。
研究滚珠丝杠驱动及同步带驱动的最大可搬质量时，请同时确认Ⅲ-17页记载的最大装载质量。
如果是直线电机驱动，直线运动时的最大质量可获得0.5G加速度；旋转运动时的最大质量可获得0.5G外周加速度。
受所用电机的推力(扭矩)特性限制，装载质量越大，极限加速时间则越长。
适用于以直线电机驱动的型号(LT、NT…V、NT…H、NT…XZ、NT…XZH)和直接驱动的型号(SA…DE)，设定有表示基准移动形式下加速

度与可搬质量的关系的动态可搬质量。

表1.1 TE…B的最大可搬质量 (1)

型号及大小尺寸 滚珠丝杠导程mm
最大可搬质量 kg

水平方向 垂直方向

TE50B
4 190 18
8 47 9

TE60B
5 355 32

10 88 15
20 21 7

TE86B
10 178 32
20 44 14

注(1) Ⅱ-8页 表2.1所示的各型号的AC伺服电机当中，安装额定扭矩最大的电机时的计算结果。

表1.2 TU的最大可搬质量 (1)

型号及大小尺寸
滚珠丝杠导程 

mm
滑台的长度

最大可搬质量 kg
水平方向 垂直方向

TU 25 4 标准型 49 13
TU 30 5 标准型 29 10

TU 40

4
短型 333 41
标准型 333 41
加长型 332 41

8
短型 83 19
标准型 83 19
加长型 82 19

TU 50

5
短型 206 31
标准型 206 31
加长型 206 31

10
短型 51 14
标准型 51 14
加长型 51 14

TU 60

5
短型 583 60
标准型 583 60
加长型 583 59

10
短型 145 29
标准型 145 29
加长型 144 28

20
短型 36 13
标准型 36 13
加长型 35 12

TU 86

10
短型 224 100
标准型 223 99
加长型 223 98

20
短型 41 40
标准型 40 39
加长型 39 38

TU100 20 标准型 39 39
TU130 25 标准型 69 26

注(1) Ⅱ-39页 表6.1所示的各型号的AC伺服电机当中，安装额定扭矩最大的电机时的计算结果。

■耐负荷

耐负荷是指水平使用时，在性能和功能上可顺畅使用的静态最大负荷。设定于SK…W中。

L

H

（0,0）

搭載質量W

图1 装载质量的重心位置(水平方向)

搭載質量W

L

H

図1.2　装载质量的重心位置(垂直方向)
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可搬质量  

表1.3 TSL…M的最大可搬质量 (1)

型号及大小尺寸
滚珠丝杠导程  

mm
最大可搬质量 kg

水平方向 垂直方向

TSL 90  M
5 205 30

10 50 14

TSL120  M
5 161 27

10 38 12

TSL170  M
5 169 27

10 40 12

TSL170 SM
5 477 55

10 116 25

TSL220  M
5 462 50

10 112 21
注(1) Ⅱ-102页 表2所示的各型号的AC伺服电机当中，安装额定扭矩最大的电机时的计算结果。

表1.4 TSLH…M的最大可搬质量 (1)

型号及大小尺寸 滚珠丝杠导程mm
最大可搬质量 kg

水平方向 垂直方向

TSLH120M
5 583 61

10 143 28

TSLH220M
5 1000 120

10 327 52

TSLH320M
5 1000 201

10 542 79

TSLH420M
5 1000 171

10 478 50
注(1) Ⅱ-125页 表3所示的各型号的AC伺服电机当中，安装额定扭矩最大的电机时的计算结果。

表1.5 TX…M的最大可搬质量 (1)

型号及大小尺寸
滚珠丝杠导程 

mm
最大可搬质量 kg

水平方向 垂直方向

TX120M
5 702 61

10 174 28

TX220M
5 1000 121

10 329 53

TX320M
5 570 149

10 119 55

TX420M
5 1000 165

10 480 48
注(1) Ⅱ-151页 表3所示的各型号的AC伺服电机当中，安装额定扭矩最大的电机时的计算结果。

表1.6 TC…EB的最大可搬质量 (1)

型号及大小尺寸
滚珠丝杠导程 

mm
最大可搬质量 kg

水平方向 垂直方向

TC50EB
4 190 18
8 47 8

TC60EB
5 207 32

10 51 15

TC86EB
10 177 31
20 43 13

注(1) Ⅱ-175页 表2所示的各型号的AC伺服电机当中，安装额定扭矩最大的电机时的计算结果。

表1.7 TM的最大可搬质量 (1)

型号及大小尺寸 滚珠丝杠导程mm
最大可搬质量 kg

水平方向 垂直方向

TM15
0.5 525 6
1 393 7
1.5 194 4.7

TM15G
0.5 525 6
1 393 7
1.5 194 4.7

注(1) Ⅱ-197页 表10所示的各型号的AC伺服电机当中，安装额定扭矩最大的电机时的计算结果。

表1.10  TSLB的最大可搬质量 (1)

型号及大小尺寸 水平方向　最大可搬质量 kg

TSLB 90 8
TSLB120 6
TSLB170 3.5

注(1) Ⅱ-232页 表2所示的各型号步进电机当中，安装牵出扭矩最大的电机时的计算结果。

表1.9  CT的最大可搬质量 (2)

型号及大小尺寸 滚珠丝杠导程mm
最大可搬质量 kg

水平方向 垂直方向

CT 55/ 55(1) 1 – –
CT 75/ 75(1) 1 – –

CT125/125
1 1000 141
2 1000 69
5 192 26

CT220/220
2 1000 58
5 175 18

CT260/350
2 1000 126
5 576 38

CT350/350
2 1000 121
5 558 32

注(1) 关于步进电机的最大可搬质量，请向IKO咨询。
　(2) Ⅱ-208页 表2所示的各型号的AC伺服电机当中，安装额定扭矩最大的电机时的计算结果。

表1.11 AT的最大可搬质量 (1)

型号及大小尺寸
滚珠丝杠导程 

mm
最大可搬质量 kg

水平方向 垂直方向

AT120 1
1000

243
AT200 1 201
AT300 2 93

注(1) Ⅱ-319页 表1所示的各型号的AC伺服电机当中，安装额定扭矩最大的电机时的计算结果。

表1.8  TS的最大可搬质量 (2)

型号及大小尺寸 滚珠丝杠导程mm
最大可搬质量 kg

水平方向 垂直方向

TS 55/ 55(1) 1 – –
TS 75/ 75(1) 1 – –

TS125/125
1 1000 141
2 1000 69
5 196 26

TS125/220
2 1000 68
5 190 24

TS220/220
2 1000 58
5 188 18

TS220/310
2 1000 53
5 172 13

TS260/350
2 1000 126
5 595 37

注(1) 关于步进电机的最大可搬质量，请向IKO咨询。
　(2) Ⅱ-208页 表2所示的各型号的AC伺服电机当中，安装额定扭矩最大的电机时的计算结果。



Ⅲ-22Ⅲ-21

最高速度和分解能      

   电机轴(轴)的旋转方向定义如下图。
   在电机安装减速器时，减速器输出轴的旋转方向可能和下图CW、CCW相反。

电机轴的旋转方向 　 　

电机轴

电机主体

CW CCW

电机主体

电机轴

电机轴的旋转方向CW(Clockwise Rotation)
在从电机轴侧观察电机主体的视角下，向右(顺时针方向)转动。

电机轴的旋转方向CCW(Counter Clockwise Rotation)
在从电机轴侧观察电机主体的视角下，向左(逆时针方向)转动。

可搬质量

■最高速度

精密定位工作台的最高速度由下式定义。

滚珠丝杠驱动的型号受到因行程长度而异的滚珠丝杠容许转速的限制。同步带驱动时，电机的最高转速为900（min-1）。详细内容请参照各型

号的特性一节。

直线电机驱动的型号已确定最高速度，因此请参照各型号的特性一节。

如需求出实际定位时间，应根据加减速时间和行程长度等条件探讨运转模式。请参照运转模式的探讨一节。

滚珠丝杠驱动

最高速度(mm/s)=滚珠丝杠导程(mm)× 滚珠丝杠的容许转速

60

同步带驱动

最高速度(mm/s)=滑轮的节圆直径×π(mm)×电机的最高转速(min-1)
60

(滑轮的节圆直径×π=100mm)

■分解能

分解能是指精密定位工作台可达到的最小进给量，可通过下式求出。

直线电机驱动的型号决定了分解能，因此请参照各型号的特性一节。

滚珠丝杠驱动

分解能(mm/pulse)= 滚珠丝杠导程(mm)
电机旋转1圈的分度数(pulse)

同步带驱动

分解能(mm/pulse)=
滑轮的节圆直径×π(mm)
电机旋转1圈的分度数(pulse)

(滑轮的节圆直径×π=100mm)

表1.12 AM的最大可搬质量 (1)

型号及大小尺寸
滚珠丝杠导程 

mm
最大可搬质量 kg

水平方向 垂直方向

AM25 4 49 11
AM40 4 334 39
AM60 5 275 38
AM86 5 1000 124

注(1) Ⅱ-340页 表1所示的各型号的AC伺服电机当中，安装额定扭矩最大的电机时的计算结果。

表1.13 TZ的最大可搬质量 (1)

型号及大小尺寸 楔形减速比
最大可搬质量 kg

水平方向 垂直方向

TZ120X-2 1:2 83

1000

TZ120X-4 1:4 172
TZ200H-2 1:2 86
TZ200H-4 1:4 178
TZ200X-2 1:2 86
TZ200X-4 1:4 178

注(1) Ⅱ-354页 表1所示的各型号的AC伺服电机当中，安装额定扭矩最大的电机时的计算结果。
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■计算定位时间

精密定位工作台实际移动时的定位时间可通过下式求出。

用于需要高精度定位的用途时，除恒速移动时间和加减速时间以外，还需考虑从指令脉冲输入完成到工作台在定位点完全停止为止的整定时间

和机械装置的振动衰减时间等。

长距离定位

此处所说的长距离是指即使考虑加减速时间，仍有充分的恒速移

动时间的距离。

t= L1

V1
+ ta + tb

2
+ td

式中 t ：定位时间　s
 ta、tb ：加减速时间　s
 tc ：恒速移动时间　s
 td ：整定时间　s
 L1 ：移动距离　mm
 V1 ：移动速度(设定速度)　mm/s

 短距离定位 

此处所说的短距离是指达到恒速移动前减速且无恒速移动时间的

距离。

t= L2

V2
+ ta + tb

2
+ td

式中 t ：定位时间　s
 ta、tb ：加减速时间　s
 td ：整定时间　s
 L2 ：移动距离　mm
 V1 ：设定速度　mm/s
 V2 ：移动速度   mm/s

工作台的移动

移动指令

时间

移动距离　L1

ta tc

t

tb td

V1

速
度

工作台的移动

移动指令

时间

ta

t

tb td

V2

V1

速
度

移动距离　L2

运转模式的探讨       

■计算极限加速时间

精密定位工作台驱动时所需的扭矩(推力)在加速时最大。该加速所需的扭矩(推力)受电机的输出扭矩(直线电机的推力)限制。因此，水平使用工
作台时的极限加速时间可通过下式求出。

滚珠丝杠驱动、同步带驱动时
T0 ：起动扭矩　N · m
μ ：滚动导向部的摩擦系数(0.01)
W ：装载质量　kg
R ：滚珠丝杠导程　m
r ：滑轮的节圆半径(0.0159m)
η ：效率　0.9
JT ：工作台惯量　kg · m2

JM ：电机惯量　kg · m2

JC ：联轴器惯量

JL ：装载质量的惯量　kg · m2

N ：电机转速　min-1

ta ：加速时间　s
g ：重力加速度(9.8m/s2)
TM ：电机的输出扭矩　N · m

·步进电机时，表示旋转数为N时的输出扭矩。
· AC伺服电机时，表示旋转数为N时的（瞬时）最大扭矩。

k ：安全系数
 (AC伺服电机 ：1.3)
 (步进电机 ：1.5～2)
楔形减速比：1 : 2时　0.5
　　　　　：1 : 4时　0.25
R0 ：工作台中心到装载物重心的距离　m
L ：工作台中心到旋转机构的距离　m

●负载扭矩　TL
 

  TL =T0 +μWg ·
R

2πη［N · m］……滚珠丝杠驱动

 
  TL =T0 + (Wg×楔形减速比) ·

R
2πη［N · m］…适用于TZ

   TL =T0 +μWg · r
η

 ［N · m］……同步带驱动 

●加速扭矩　Ta

 
  Ta = (JT +JM +JC +JL) · 2πN

60ta
 ［N · m］   

  JL =W · ( R
2π)

2

［kg · m2］………滚珠丝杠驱动

  JL =W · ( 2π)
2

×楔形减速比2［kg · m2］……适用于TZ

  JL =W · r 2［kg · m2］………同步带驱动

●加速所需的扭矩　TP

  TP =TL +Ta［N · m］　　(TP×k＜TM)

●极限加速时间　ta

  ta = (JT +JM +JC +JL) · 2πN
60 · k

TM-TL
 ［s］

［AT时］

 

●负载扭矩　TL

  TL =T0 +μWg ·
R

2πη

●装载质量的惯量　JL

 
　JL =W · (R· R0

2πL )
2

●至旋转机构的距离　L

型号 R［m］ L［m］
AT120A 0.001 0.100
AT200A 0.001 0.130
AT300A 0.002 0.186
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 探讨运行模式

直线电机驱动时
［LT…CE、LT…LD时］

［LT…H时］

●加速产生的力　Fa

   Fa = (WL +WT) ·
V
ta
［N］

●加速所需的推力　FP

  FP =Fa +FL［N］

●极限加速时间　ta

  ta = (WL +WT) · V · k
FM -FL

 ［s］

μ ： 滚动导向部的摩擦系数(0.01)
WT ： 可动部质量　kg
WL ： 装载质量　kg
FR ： 行走阻力　N
  (LT170H：40N)
Fc ： 电线布线阻力(1)　N
  (LT系列：约1.0N)
  (NT系列：无)
FM ： 直线电机的推力　N
  (移动速度V时的最大推力)
ta ： 加速时间　s
V ： 移动速度　m/s
g ： 重力加速度　9.8m/s2

k ： 安全系数(1.3)

注(1)　 电线布线阻力因电线的质量和布线方法而异。请使用假设的阻力
值计算。

［NT38V时］

［NT55V、NT80V时］

［NT80XZ时］

［NT90XZH时］

［NT88H时］

注(2)　 垂直轴时，以使用了弹簧的平衡机构为例，表示在行程范围中
央附近，从平衡的点移动±5mm时的阻抗值。 
 在实际计算中，阻抗值会根据弹簧的安装位置或行程量而异，
因此请通过实际机器确认。

●滚动导向部的摩擦阻力　Ff

　Ff =μ(WL +WT)g［N］
　Ff的最小值应为以下值。

　　LT100CE时　2.5N
　　LT150CE时　5.0N
　　LT130LD时　6.0N
　　LT170LD时　6.0N

●行走阻力产生的力　FL

　FL =Ff +Fc［N］

●行走阻力　FR

  LT170H：40N

●速度系数　fV

●行走阻力产生的力　FL

　FL =fV · FR +Fc［N］

移动速度　V［m/s］ LT170H
fV≤0.5 1

0.5＜fV≤1.0 1.5
1.0＜fV≤1.5 2.25

●行走阻力产生的力　FL

　FL =0.25N

●行走阻力产生的力　FL

　FL＝1.5N

●行走阻力产生的力　FL

　水平轴：FL＝1.5N
　垂直轴：FL＝0.5N(2)

●行走阻力产生的力　FL

　水平轴：FL＝2.0N
　垂直轴：FL＝2.0N(2)

●行走阻力产生的力　FL

　FL＝0.5N

直接驱动(SA…DE)时
WT ： 可动部质量　kg
WL ： 装载质量　kg
Fc ： 电线布线阻力(1)　N
FM ： 直线电机的推力　N
  (移动速度V时的最大推力)
ta ： 加速时间　s
V ： 移动速度　m/s
k ： 安全系数(1.3)

注(1)　 电线布线阻力因电线的质量和布线方法而异。请使用假设的阻
力值计算。

JL ：装载物转动惯量　kg · m2

JT ：可动部转动惯量　kg · m2

Mc ：电线布线阻力(2)　N · m
MM ：校准工作台的扭矩　N · m
ta ：加速时间　s
R ：移动速度　rad/s
k ：安全系数(1.3)

注(2)　 θ轴可动部无电线，因此不对装载物进行布线时，请将电线布
线阻力设为0。
装载物转动惯量请参考以下计算公式求出。

［SA…DE/X(Y)时］
●滚动导向部的摩擦阻力　Ff

  Ff的值如下所示。

　　SA65DE/X时 0.5N
　　SA120DE/X时 3.0N
　　SA200DE/X时　10.0N

●行走阻力产生的力　FL

  FL =Ff +Fc［N］

●加速产生的力　Fa

  Fa = (WL +WT) · V
ta
［N］

●加速所需的推力　FP

  FP =Fa +FL［N］

●极限加速时间　ta

  ta = (WL +WT) · V · k
FM -FL

 ［s］

［SA…DE/S时］
●滚动导向部的摩擦阻力　Mf

  Mf的值如下所示。

　　SA65DE/S时　　 0.03N · m
　　SA120DE/S时　 0.1N · m
　　SA200DE/S时　 0.3N · m

●旋转阻力产生的扭矩　ML

  ML =Mf +Mc［N · m］

●加速产生的扭矩　Ma

  Ma = (JL +JT) · R
ta
［N · m］

●加速所需的扭矩　MP

  MP =Ma +ML［N · m］

●极限加速时间　ta

  ta = (JL +JT) · R · k
MM -ML

 ［s］

转动惯量的计算 p：密度　m：质量

圆　柱 方柱 偏移旋转

 1
JL＝　 ·π·p·t·r 4

 2
 1
 ＝　 ·m·r 2

  2

  1
JL＝　 ·p·a·b·c·(a 2＋b 2)
  12
  1
 ＝　 ·m·(a 2＋b 2)
  12

 JL'=  JL +m · r32

 JL'： 自旋转中心的
  转动惯量

 JL： 以重心为中心旋转时的
  转动惯量

r

t

a b

c

r3
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■实际扭矩、实际推力的计算

精密定位工作台驱动时，由于加减速时需要大扭矩(推力)，因此使用AC伺服电机与使用直线电机驱动时，根据运行模式的运行率，实际扭矩(实
际推力)有时会大于电机的额定扭矩(额定推力)。如果在该状态下继续运行，则可能导致电机过热、烧结，因此请确认实际扭矩(实际推力)是否小于
电机的额定扭矩(额定推力)。工作台的运行模式产生的实际扭矩(实际推力)通过下式求出。

如果电机的额定扭矩(额定推力)大于实际扭矩(实际推力)，则可在该运行模式下持续运行。

使用AC伺服电机时

●实际扭矩　Trms

  

　Trms =
　　　　　　　　　　　　　　　　　 ［N · m］

  

直线电机驱动时

●实际推力　Frms

  

　Frms =   　　　　　　　　　　　　　　　［N］

  

直接驱动(SA…DE)时

●实际推力(适用于SA…DE/X(Y))　Frms

  

  Frms =
　　        　　　　　　　　　　　　　［N］

  

　

●实际扭矩(SA…适用于DE/S)　Mrms

  

　Mrms =
　       　　　　　　　　　　　　　　　［N · m］

  

时间

时间

1周期时间 t

ta

Ta

(Fa)

TP

(FP)

TL

(FL)

tc ta

V

速
度

扭
矩

(推
力

)

TP
2×ta＋(TP - 2×TL)2×ta＋TL

2×tc

t

FP
2×ta＋(FP - 2×FL)2×ta＋FL

2×tc

t

时间

时间

1周期时间 t

ta

Fa

(Ma)

FP

(MP)

FL

(ML)

tc ta

V

速
度

(转
速

)
推
力

(扭
矩

)

FP
2×ta＋(FP - 2×FL)2×ta＋FL

2×tc

t

MP
2×ta＋(MP - 2×ML)2×ta＋ML

2×tc

t

■运转模式的探讨示例

 使用AC伺服电机时

●使用条件

安装方向 水平使用

装载质量 W 30kg
行程长度 L 300mm
移动速度(设定速度) V 300mm/s
加减速时间 ta 0.2s
恒速移动时间 tc 0.8s
1个周期时间 t 2.0s

●预选定位工作台

预选TU60S49/AT103G10S03。
基本规格

滚珠丝杠导程 R  10mm
行程长度 300mm
最高速度 500mm/s
起动扭矩 T0 0.08N·m
工作台惯量 JT 0.93×10-5kg·m2

联轴器惯量 JC 0.290×10-5kg·m2

●电机的规格

使用的AC伺服电机 SGMAV-01A
额定扭矩 0.318N·m
电机惯量 JM 0.380×10-5kg·m2

时间 s

行程长度

时间 s

2.0

0.2 0.8 0.2

Ta

TP

TL

速
度

  m
m

/s

300

300mm

扭
矩

  
N

·
m

●计算加速所需的扭矩

·负载扭矩　TL

TL =T0 +μWg · R
2πη

 
　＝0.08＋0.01×30×9.8× 0.01

2×π×0.9 
　≈0.09N·m  

·加速.扭矩　Ta

JL＝W·( R
2π)

2

　＝30×(0.01
2×π)

2

≈7.60×10-5kg·m2

N＝V×60
R
＝0.3× 60

0.01
＝1800min-1

Ta＝(JT＋JM＋JC＋JL)· 2πN
60ta

　＝(0.93＋0.380＋0.290＋7.60)×10-5×
2×π×1800

60×0.2 
　≈0.09N·m

·加速所需的扭矩　TP

TP =TL +Ta =0.09＋0.09=0.18N · m

在此应确认TP×k (安全系数)是否小于电机的输出扭矩TM。

超过该值时，请重新探讨最高速度和加减速时间。

如下所示，正在探讨的运行模式加速所需的扭矩小于输出扭矩TM。

TM =0.318×3≈0.95N·m 
TP×k=0.18×1.3＝0.23N·m＜TM

●探讨实际扭矩

·实际扭矩　Trms

  Trms ＝
　　　　　　　　　　　　　　　

 ＝
　　　　　　　　　　　　　　　

 ≈0.09N·m
由于电机的额定扭矩大于实际扭矩Trms，因此可判断能在探讨的运

行模式下连续使用。

TP
2×ta＋(TP - 2×TL)2×ta＋TL

2×tc

t

0.232×0.2＋(0.23 - 2×0.09)2×0.2＋0.092×0.8

2.0
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 直线电机驱动时

根据直线电机工作台的运行率，实际推力可能会大于额定推力、因

电机过热或烧结而导致故障或受伤。运行前请务必确认实际推力在额定

推力以下。

以下为使用LT170HS时的运行模式的探讨示例。通过Ⅱ-302页的
动态可搬质量的图形，考虑装载质量和加速度后，暂定为以下运行模式。

设定项目

型号 LT170HS(自冷)
可动部质量 WT 4.0kg

参照Ⅱ-314页

工作台规格 移动速度V时
的最大推力

FM 约550N
参照Ⅱ-302页

行走阻力 FR 极限加速时间的计算项目

参照［LT…H时］速度系数 f V

装载质量 WL 30kg
移动距离 L 1.2m
移动速度(设定速度) V 1.5m/s

ta 0.3s
时间 tc 0.5s

t 2.5s

电线布线阻力
Fc 1.0N

为假设值

安全系数 k 1.3
环境温度 30℃

时间

时间

t

ta tc ta

Fa

FP

FL

L

速
度

推
力

V

STEP1　计算加速所需的推力

1行走阻力产生的力　FL

FL = fV×FR +Fc =2.25×40+1=91N

2加速产生的力　Fa

Fa＝(WL＋WT)· V
ta

  ＝(30＋4.0)× 1.5
0.3
＝170N 

3加速所需的推力　FP

FP＝Fa＋FL

 ＝170+91=261N

在此请确认FP×k (安全系数)是否在Ⅱ-302页中的推力特性曲线以
下。超过该值时，请重新探讨运转模式的最高速度和加减速时间等。

如下所示，在示例中的模式下，安全系数在推力特性曲线以下。

1.5m/s时的最大推力FM =约550N
FP×k=261×1.3=339.3N＜FM

STEP2　探讨实际推力

·实际推力　Frms可通过下式求出。

  Frms ＝　　　　　　　　　　　　　　　　　

 ＝　　　　　　　　　　　　　　　　　

 ≈103N

在此请确认Frms是否在额定推力以下。超过额定推力时，请重新探

讨运行模式的最高速度和加减速时间等。(LT…H的推力特性因环境温
度而变化，请参照额定推力特性图。)

在示例模式下，环境温度为30℃时的额定推力约为117N，
103N＜117N(额定推力)，因此可判断为能连续运行。

FP
2×ta＋(FP - 2×FL)2×ta＋FL

2×tc

t

2612×0.3＋(261 - 2×91)2×0.3＋912×0.5

2.5

 校准工作台SA时

根据校准工作台SA的运行率，实际推力可能会大于额定推力(或实
际扭矩大于额定扭矩)，因电机过热或烧结而导致故障或受伤。运行前
请务必确认实际推力是否在额定推力以下(或实际扭矩在额定扭矩以下)。
以下为使用校准工作台SA120DE／XYS时的运行模式的探讨示例。
考虑到极限加速时间，暂定为以下运行模式。

设定项目

工作台的型号 SA120DE/XYS
装载质量 WL 5.0kg
装载物转动惯量 JL 1.0×10-2kg·m2

X
轴
运
行
模
式

可动部质量 WT 5.9kg
设定行程 L 0.01m
最高速度 V 0.1m/s
加减速时间 ta 0.05s
等速移动时间 tc 0.05s
周期时间 t 0.4s
电线布线阻力 Fc 1.0N

Y
轴
运
行
模
式

可动部质量 WT 3.4kg
设定行程 L 0.01m
最高速度 V 0.1m/s
加减速时间 ta 0.05s
等速移动时间 tc 0.05s
周期时间 t 0.4s
电线布线阻力 Fc 1.0N

θ
轴
运
行
模
式

可动部转动惯量 JT 2.0×10-3kg·m2

设定的动作角度 L
0.1πrad

18°

最高速度 R
πrad/s

180°/s
加减速时间 ta 0.05s
等速移动时间 tc 0.05s
周期时间 t 0.4s
电线布线阻力 Mc 0.0N·m

安全系数 k 1.3

STEP1　计算X轴加速所需的推力

1行走阻力产生的力　FL

FL =Ff +Fc =3.0+1.0=4.0N

2加速产生的力　Fa

Fa＝(WL＋WT)·
V
ta

  ＝(5.0＋5.9)× 0.1
0.05

＝21.8N 

3加速所需的推力　FP

FP＝Fa＋FL 

 =21.8+4.0=25.8N

在此请确认FP×k (安全系数)是否在Ⅱ-276页中的最大推力以下。
超过该值时，请重新探讨运转模式的最高速度和加减速时间等。

如下所示，在示例中的模式下，安全系数在最大推力以下。

SA120DE/X的最大推力FM =70N
FP×k=25.8×1.3=33.54N＜FM

 

STEP2　探讨实际推力

·实际推力　Frms可通过下式求出。

Frms ＝　　　　　　　　　　　　　　　　　

 ＝　　　　　　　　　　　　　　　　　

 ≈11.17N

在此请确认Frms是否在额定推力以下。超过额定推力时，请重新探

讨运行模式的最高速度和加减速时间等。可判断出在示例模式下可连续

运行。

时间

t

ta tc ta

速
度

V

FP
2×ta＋(FP - 2×FL)2×ta＋FL

2×tc

t

25.82×0.05＋(25.8 - 2×4.0)2×0.05＋4.02×0.05

0.4




