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１．什么是直线步进 

 

１－１．什么是直线步进 

 

「直线步进」为日本脉冲马达股份有限公司（以下  ）所销售的直动型的步进马达。直线步进的驱动方式・

控制方式和一般的步进马达一样，简单控制。 

 

直线步进有、①ＰＭ型步进马达为基础的系列及、②ＨＢ型步进马达为基础的系列，共两款。本说明书以①ＰＭ

型步进马达型「ＰＦＣ／ＰＦ系列」为基础，针对「ＰＦＣＬ／ＰＦＬ系列」进行说明。 

 

 

 

 

照片 １ ＰＦＣＬ２５ 

 

照片 ２ ＰＦＬ３５Ｔ 

 

 

 

１－２．直线步进的构造 

 

直线步进内部利用转子（母螺丝）和丝杠（公螺丝）将步进马达的旋转运动转换成直线运动。 

 

ＰＦＣＬ／ＰＦＬ系类的丝杠为全丝杠。全丝杠可采用长行程。但是、丝杆没有含「停转」的机构、所以顾客需

要自己本身设计停转的机构于机台上。 

 

 

 

照片 ３ 直线步进的断面图 
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２．直线步进的种类 

 

２－１．ＰＦＣＬ／ＰＦＬ系类的种类 

 

直线步进（ＰＦＣＬ／ＰＦＬ系列）如表１，有３机种、丝杠导程有３种类。有效行程有効有标准规格的 30mm 及

标准规格的60mm 的两款 

 

表 1 丝杠导程和有效行程 

机种名 丝杠导程的种类 有效行程（对于各个丝杠导程） 

PFCL25-24 1.20 mm /  0.96 mm /  0.48 mm 30 mm（标准规格）/  60 mm（标准规格） 

PFCL25-48 1.20 mm /  0.96 mm /  0.48 mm 30 mm（标准规格）/  60 mm（标准规格） 

PFL35T-48 1.20 mm /  0.96 mm /  0.48 mm 30 mm（标准规格）/  60 mm（标准规格） 

 

 

 

２－２．ＰＦＣＬ／ＰＦＬ系列的型号及读取方式 

 

直线步进（ＰＦＣＬ／ＰＦＬ系列）型号的读取方式为以下。 

 

 

ＰＦＣＬ ２５ － ４８ Ｄ ４ （１２０） 

       ①     ②      ③   ④  ⑤    ⑥   

ＰＦＬ  ３５Ｔ－ ４８ Ｄ ４ （１２０） 

①      ②      ③   ④  ⑤    ⑥   

 

 

表 2 直线步进的行型号的含义 

項目No 意  味 説       明 

① 
系列名称 ＰＦＣＬ … 含连接器款 

ＰＦＬ  … 引线露出款 

② 
马达的外径［ｍｍ］ ２５   … φ２５［ｍｍ］ 

３５Ｔ  … φ３５［ｍｍ] 

③ 
马达１回转的步数 ＰＦＣＬ２５为「２４」或者「４８」です。 

ＰＦＬ３５Ｔ为「４８」です。 

④ 

绕线圈的规格 标准的绕线规格（单极）为２４Ｖ（Ｂ绕线圈）、１２Ｖ（Ｃ绕线圈）、

５Ｖ（绕线圈）。也有其他的电压规格及双极规格的绕线圈，请和我

司联系。 

⑤ 
磁铁的种类 “４”为Nd）系的磁石。 

⑥ 

丝杠导程 １２０ … １．２０ｍｍ 

０９６ … ０．９６ｍｍ 

０４８ … ０．４８ｍｍ 
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３．直线步进的外形图 

 

３－１．ＰＦＣＬ／ＰＦＬ系列的外形图 

 
図 １ ＰＦＣＬ２５－２４／ＰＦＣＬ２５－４８的外形图 

 

＊有効ストロークが３０ｍｍの場合、全長は６０ｍｍに、有効ストロークが６０ｍｍの場合、全長は９０ｍｍになります。

 

图 ２ ＰＦＬ３５Ｔ－４８的外形图 

 

 

※１．丝杠的全长有标准规格（有效行程 30mm）60mm及标准规格（有效行程 60mm） 90mm两款。 

※２．丝杠的先端有可以和负载连接用的M3螺丝攻及两面D切割的缝隙。 

※３．马达的后部（装置的法兰丝及反面）有φ8×L2的手动操作部。 
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４．直线步进的绕线结线和驱动方式 

 

４－１．绕线规格 

 

马达的绕线规格有图 ３的单极绕线巻線及图 ４的双极绕线的两款。 

 

 
图 ３ 单极绕线 

 
图 ４ 双极绕线 

 

 

４－２．驱动方式 

 

驱动回路和回转型的步进马达相同。基本回路为图 ５和图 ６。 

 

 

 

图 ５ 单极定额电压驱动 

 

 

图 ６ 双极定额电压驱动 

驱动方式 单极驱动 双极驱动 

电流方向 单方向 双方向 

绕线规格 图 ３ 图 ４ 

引线 ６条 ４条 

 

 

４－３．励磁的顺序 

 

励磁顺序（全步）如图 ７和图 ８。 

 

 

图 ７ 单极驱动 

 

图 ８ 双极驱动 
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４－４．励磁方式 

 

励磁方式有以下的种类。各个励磁方式的送量请参考。 

 

表 3 励磁方式的特征 

No. 励磁方式 特征 

①  2-2项励磁 
通常时为２个相励磁的方式。比1-2相励磁的推力还大。 

②  1-2项励磁 
１相励磁和２相励磁相互交换的方式。 

③  微步 
控制流入绕线圈的电流来细分步进的角度。可减低震动现象。 

   ※微步的时候、无法保证中间的停止位置。请使用2相励磁或1相励磁的时间点来进行停止。 

 

 

５．关于直线步进的送量和速度 

 

直线步进的送量为全步驱动时的１步的送量。各个机种的送量和速度的关系为表4及表5。 

 

５－１．送量 

 

表 4 送量 

机种名 丝杠导程 [mm] 送量 [mm/Step] 

PFCL25-24 

0.48 0.020 

0.96 0.040 

1.20 0.050 

PFCL25-48 

PFL35T-48 

0.48 0.010 

0.96 0.020 

1.20 0.025 

 

５－２．速度 

 

表 5 速度 单位：[mm/s] 

机种名 丝杠导程 [mm] 
脉冲率 [pps] 

100 200 300 400 500 600 700 

PFCL25-24 

0.48 2 4 6 8 10 12 14 

0.96 4 8 12 16 20 24 48 

1.20 5 10 15 20 25 30 35 

PFCL25-48 

PFL35T-48 

0.48 1 2 3 4 5 6 7 

0.96 2 4 6 8 10 12 14 

1.20 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 
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６．直线步进的特性 

 

６－１．推力特性 

 

推力特性为下图。这里的特性为实际所测的定额电压・定额电压驱动的实测值，不为保证值。 

此外、倍电压及定额电流驱动的推力特性会有差异。 

 

① ＰＦＣＬ２５－２４：定额电压驱动 
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图 ９ 单极驱动 
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图 １０ 双极驱动 

 

 

② ＰＦＣＬ２５－４８：定额电压驱动 
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图 １１ 单极驱动 
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图 １２ 双极驱动 

 

 

③ ＰＦＬ３５Ｔ－４８：定额电压驱动 
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图 １３ 单极驱动 
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图 １４ 双极驱动 
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６－２．推力的测试方法 

 

直线步进的推力测试使用数字式测力计（负载传感器）和专用的治具。 

 

 

６－３．温度上升 

 

直线步进的容许温度为马达的外壳是８０℃。测试时请务必将直线步进组装于机构内的状态之下，并采用最坏的

条件之下确认饱和温度。 

可使用铝或者铁的金属板放热来对应发热问题。如果是用树脂类的周遭零件装置于直线步进时须特别注意。 

 

 

 

６－４．寿命 

 

【关于寿命】 

 

寿命受负载条件及周遭的环境影响而变化、所以无法明确定义。从外、推力也受时间的影响而递减。本公司所

实施的寿命测试的结果（不为保证值）为以下。寿命会因为使用条件而影响、请顾客自己本身也实施寿命测试来

评估产品寿命。 

 

【寿命实验条件】 

 

① 型  号   ：ＰＦＣＬ２５－４８Ｄ４（１２０） 

② 姿  势  ：水平方向 

③ 负载重量 ：200 [g]的来回搬运  

④ 导    轨 ：简单的滚珠导轨 

⑤ １ 往返 ：46.25 [mm]  

⑥ 润  滑 ：附润滑剂 

⑦ 驱动条件 ： 

A) 驱动方式  ：单极定额电流 

B) 驱动周波数 ：9600 [pps] （2-2相的1200 [pps] 相当 ） 

C) 励磁方式   ：2W1-2相励磁 

D) 速  度   ：30 [mm/s] 

E) 电源电压   ：DC 24 [V] 

F) 设定电流  ：300 [mA/相] 

⑧ 周遭环境 ：室内（有空调） 

 

【测试结果】 

 

・耐久次数：2362万次往反 (1090 [km] ) 
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７．直线步进的使用注意事项 

 

７－１．关于负载 

 

直线步进的构造上、如将丝杠往输出端施力的时候（图 １５①的方向）、马达内部的预压弹簧的方向和丝杠所承

受的方向为一致、所以可以稳定动作。 

反之、将丝杠往反输出端施压的话（图 １５②的方向）、马达内部的预压弹簧的方向和丝杠所承受的力量的方向

为相反的话，会造成比预压弹簧的力道还要大的负载、让预压弹簧被压缩 造成动作有时会不稳定。②的往反输出

端施压的时候须注意并确认动作。 

 

图 １５ 输出轴的动作方向 

 

丝杠的容许负载（推力方向）为 50N (MAX)。将马达组装于机台时、就算马达停止也请不要加入比容许负载还

要大的负载。 

 

若要水平方向使用马达的话，请参考「７－２．和负载的结合方法」固定于负载部。不要对丝杠进行径向的负载。 

若要垂直使用马达（上下动作（Z轴））的时候、请注意负载会一直存在。可使用弹簧将垂直方向的负载抵消。设

定条件为以下。 

 

1. 丝杠的上死点（上止点）设计为弹簧的力度为载荷的0.5倍 

2. 丝杠的下死点（下止点）设计为弹簧的力度为载荷0.9倍 

 

※请依据上下移动的总载荷（马达也须上下移动的话包含马达的重量）和上下的最大行程来选择适合的弹簧。 

 

 

 

载荷 

固定版 
18N 

 

10N 

20N 

20N 

① ② 

图 １６ 弹簧的设计条件之例（载荷20N的） 
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７－２．和负载的结合方法 

 

直线步进的丝杠和设置的法兰丝为垂直是最理想的。但是实际上会因为转子和丝杠的间隙，或者马达内部组装的

精度而受影响。因此和驱动机构侧进行结合的时候、请考虑丝杠的偏芯・偏角问题。以丝杠的位置以输出端机壳（黄

铜）的外径为基准，建议设计为     。 

以下为直线步进和驱动机构的结合的参考例。 

 

【钩挂结合型】 

如图 １７、丝杠的先端有幅度 1mm 左右的Ｄ切割沟（缝隙间隔2.9mm）、和Ｕ字型的板子结合在一起。Ｕ字

型的板子装置于负载端。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

７－３．送量的补正 

 

直线步进采用「滑杆方式」，公螺和母螺会有齿隙（丝杠的间隙）。如需要高位置精准度的情况，在切换回转方向

时，需要实行「齿隙补正」把其齿隙相当的脉冲加上去。 

此外，「钩挂结合型」会有缝隙隙間，反复使用的话位置精准度会递减。如需要高位置精准的话，在改变方向的时

候、需要实行「送量的补正」把间隙的移动量相当的脉冲加上去。 

 

 

７－４．丝杠的取出 

 

丝杠可取出、如需要取出时请不要触碰到丝杠的润滑油涂抹面。 

 

 

７－５．防尘对策 

 

请注意不要让垃圾・灰尘附着于丝杠的表面。利用直线步进的法兰盘的反方向的轴承的壳、也可使用如照片 ４「塑

胶的圆筒罩 」来防尘。 

 

 

 

 

 

 

图 １７ 钩挂结合型 

ねじシャフト 

照片 ４ 防尘罩的例子 
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