
www.tbimotion.com.tw A01

1-1 線性滑軌的優點................................................................................................................................................ A02
1-2 線性滑軌的選定步驟....................................................................................................................................... A05
1-3 線性滑軌的負荷與壽命................................................................................................................................... A06
1-4 摩擦力................................................................................................................................................................. A13
1-5 工作負荷............................................................................................................................................................. A14
1-6 等效係數及負荷................................................................................................................................................ A20
1-7 平均負荷計算.................................................................................................................................................... A28
1-8 計算例................................................................................................................................................................. A32
1-9 精度設計............................................................................................................................................................. A40
1-10 預壓與剛性...................................................................................................................................................... A42
1-11 線性滑軌的安裝.............................................................................................................................................. A44

1-11-1 基準面的表示................................................................................................................................................................... A44
1-11-2 基準軸的表示................................................................................................................................................................... A45
1-11-3 滑軌接牙件........................................................................................................................................................................ A46
1-11-4 常見安裝線性滑軌的模式.............................................................................................................................................. A47
1-11-5 常用線性滑軌固定的模式.............................................................................................................................................. A48
1-11-6 線性滑軌安裝使用注意事項......................................................................................................................................... A49

1-12 潤滑................................................................................................................................................................... A56
1-13 線性滑軌使用注意事項................................................................................................................................. A57
2-1 線性滑軌系列型式............................................................................................................................................ A58
2-2 TRH / TRS / TRC 系列世界標準滾珠型線性滑軌.....................................................................................A59

2-2-3 TR 系列型式........................................................................................................................................................................ A60
2-2-4 系列現配型公稱代號......................................................................................................................................................... A61
2-2-5 TR 系列單出型公稱代號.................................................................................................................................................. A62

2-3 軌道的標準長度與最大長度.......................................................................................................................... A72
2-4 滑軌型式............................................................................................................................................................. A73
2-5 精度等級............................................................................................................................................................. A74
2-6 預壓選用............................................................................................................................................................. A76
2-7 油嘴位置............................................................................................................................................................. A77
2-8 油嘴型式............................................................................................................................................................. A78
2-9 強化防塵／自潤式線性滑軌 ......................................................................................................................... A80
2-10 防塵／配件...................................................................................................................................................... A85
2-11 摩擦力............................................................................................................................................................... A90
2-12 安裝面建議容許誤差..................................................................................................................................... A91
3-1 微小型線性滑軌................................................................................................................................................ A92
4-1 微小型寬版線性滑軌.................................................................................................................................... A101
5-1 線性滑軌配件適用表 / 組合表................................................................................................................... A128



www.tbimotion.com.twA02

A
線
性
滑
軌

1-1 線性滑軌的優點 

■ 1-1-1 高定位精度

由於線性滑軌移動時摩擦力非常小，屬於滾動摩擦，只需極小的動力即可驅動平台，因為摩擦
力小，故而摩擦所產生的熱極小，相較於傳統的滑動方式，可大幅降低運行軌道接觸面的磨損，
能長時間維持高定位精度、行走精度與低磨損。

■ 1-1-2 高剛性

由於滑軌與軌道採用四方向等負荷設計，故對於來自於各方向之負荷，都須具有足夠的抵抗強
度，且具備自動調心之能力，可允許較大的安裝誤差使加工較容易，並可施予足夠的預壓量以
獲得高剛性。

■ 1-1-3 保養維護容易

相較於傳統的滑動系統，均有對於運行的軌道面進行鏟花或研磨的動作，因滑動所產生的磨耗
往往使得機台一段時間就必須重新鏟花或研磨，曠日費時且成本極高，線性滑軌具有互換性，
若進行更換或維修即可恢復機台之正常運作。

■ 1-1-4 高速性

因滑塊與軌道及鋼珠採用滾動的點接觸，故摩擦係數極小且不易生熱，而僅需極小之動力即可
驅動機台運行，因為所需的驅動力小且功率消耗又低，故較滑動裝置更適合於高速運行之場合
使用。
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1-1 線性滑軌的優點 

■ 1-1-5 無間隙高機械效率

表 1.1.1

滑軌簡圖 特性、功能性

●二排式鋼珠
●哥德式四點 45° -45°接觸
●鋼珠與牙型接觸點能保持不變
●剛性穩定性高
●二排設計便能四方向等負荷

●四排式鋼珠
●圓弧式兩點 45° -45°接觸（DF 組合結構）
●四排的排列結構，具四方向等負荷，高剛性
●自動調心能力，可吸收安裝誤差

●四排式鋼珠
●圓弧式兩點 45° -45°接觸（DB 組合結構）
●四排的排列結構，具四方向等負荷，高剛性
●低摩擦阻力，運行順暢度佳

●四排式鋼珠
●哥德式兩點 45° -45°接觸，輕預壓•兩點接觸
●哥德式兩點 45° -45°接觸，重預壓•四點接觸
●相較於傳統 DB 型式的結構，抵抗力矩的剛性佳
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1-1 線性滑軌的優點

設計優劣比較表

接
觸
寬
度

差動滑動量 差動滑動量

接
觸
寬
度

接
觸
寬
度

差動滑動量 差動滑動量

接
觸
寬
度

圖 1.1.1 四排鋼珠等負荷設計 圖 1.1.2 兩排鋼珠哥德式設計

如上圖所示，鋼珠每旋轉一周僅由內側接觸圓的周長（πd1）與外側接觸圓的周長（πd2）之差
產生了滑動（這種滑動稱為差動滑動），這兩者之差如增大，鋼珠則邊滑動，摩擦係數會增大
數十倍，因而摩擦阻力急遽增大。因此，即使在加有預壓方式或工作負荷時，鋼珠在負荷方向
以兩點接觸，d1 與 d2 相差極小，因而差動滑動小，進而可以得到很好的滾動運動，提高效率。
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1-2 線性滑軌的選定步驟

■ 1-2-1 線性滑軌的選定步驟流程圖
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9

8

7

5

4

3

2

1 使用條件的確定

6
YES

NO

YES
NO

型式的選定

負荷大小的計算

等效負荷的計算

靜的安全係數之計算

平均負荷的計算

額定壽命的計算

壽命時間的計算

靜的安全係數之判斷

與需求壽命比較

剛性的預測
•選定徑向間隙   
•選定固定方法   
•決定安裝部位的剛性

選定精度及預壓
•選定精度等級   
•安裝面的精度   
•選定預壓等級

•決定潤滑劑(潤滑脂、油、特殊潤滑)
•決定潤滑方法(定期給脂、強制潤滑)
•決定材質(標準材料、不銹鋼材料)
•表面處理(防鏽、外觀)
•防塵設計(軟式防塵罩、可伸縮式防塵蓋)

安全設計

選定完成

跨距、滑塊個
數、滑軌支數
的變更

型式或尺寸的
變更

計算線性滑軌之負荷所需的必要條件
•安裝空間限制
•尺寸(跨距、滑塊個數、滑軌支數、推力)
•安裝方式(水平、垂直、傾斜、壁掛等)
•作用負荷的大小、方向、位置
•使用頻率(負荷週期)
•運行速度、加速度

•行程長度
•壽命需求
•使用環境、應用之設備

•選擇適合的型式、尺寸與滑塊數目
(通常選定的尺寸與適用的滾珠螺桿軸徑相近)

•計算出滑塊的負荷大小

•將多個滑塊所承受的各方向負荷換算成等效負荷

•用基本額定靜負荷和最大負荷驗算靜的安全係數之值

•將運行中變動負荷平均化，換算成平均負荷

•根據壽命計算式算出行走距離

•將行走距離換算成壽命時間

•精度需求
•剛性需求
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1-3 線性滑軌的負荷與壽命

使用直線系統時，在決定及選擇各產品的規格與型號，會依據使用條件，對負荷量壽命進行計
算。負荷量的驗算，是利用基本額定靜負荷 (C0)，求出靜安全係數，而壽命的驗算是利用基本
額定動負荷 (C) 來計算額定壽命，再依據這些數據來判定直線系統所選擇的型號是否適合需求。

直線系統的壽命是根據在滾動面或滾動體上，由於循環時力的作用，使材料產生因疲勞所發生
的表面剝落 ( 金屬表面的魚鱗狀剝落 ) 時所運行的總距離。

基本額定負荷 (C0)：直線運動系統的基本額定負荷有二種，一種是確定靜態容許負荷極限稱為
基本額定靜負荷 (C0)，另一種是計算使用壽命時所必須使用到的基本額定動負荷 (C)。

■ 1-3-1 基本額定靜負荷 (C0) 的定義

直線系統靜止或低速運動的狀態下，承受到過大負荷或受到衝擊負荷情況時，在滾動面或滾動
體之間會發生局部的永久變形，這永久變形量若超出某個極限時，就會影響整個直線系統及影
響運行的順暢性。

基本額定靜負荷就是依產生最大應力之接觸面，使滾動體與滾動面的永久變形量之總和達到滾
動體直徑成為萬分之一倍時，在直線系統中是以徑向負荷來定義；因此，基本額定靜負荷被當
作所容許負荷的極限值。

■ 1-3-2 基本容許靜力矩 (Mx, My, Mz)

線性滑軌承受施加作用力矩時，使線性滑軌發生軌道溝槽及鋼珠的永久變形，當永久變形量達
到鋼珠直徑的萬分之一時，我們稱這種作用力矩為滑座的基本容許靜力矩。而 Mx、My、Mz 為
在線軌 x、y、z 三個軸向的值。

圖 1.3.1
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1-3 線性滑軌的負荷與壽命

■ 1-3-3 靜態安全係數 fS

f s =          or
C0

P
M0

M

fS : 靜態安全係數
C0 : 基本額定靜負荷	(kg)
M0 : 容許靜力矩	 (kg-mm)
P : 計算荷重	 (kg)
M : 計算力矩量	 (kg-mm)

直線系統在靜止或運動中振動、衝擊、啟動或停止所引起的慣性力作用，均會作用在直線運動
系統上，對於這樣的負荷，靜態安全係數是必須被考慮到的。靜態安全係數 fs 是依據直線系統
負荷能力【基本額定靜負荷 (C0)】，作用在直線系統的負荷多少倍來表示。如上式所示：

 計算作用在導軌上的負荷有壽命計算時，平均負荷與計算靜態安全係數時所需的最大負荷，特
別是啟動停止很激烈的場合，或切削負荷作用的場合及懸臂負荷所引起的大力矩作用的場合等，
有時會產生意想不到的大負荷，( 不管是啟動或停止 ) 是否適合，下表表示靜態安全係數之基準
值。

表 1.3.1     靜態安全係數 fs

使用機械 負荷條件 fs 的下限

一般產業
機   械

沒有振動衝擊時 1.0-1.3

有振動衝擊作用時 2.0-3.0

機   床
沒有振動衝擊時 1.0-1.5

有振動衝擊作用時 2.5-7.0

徑向負荷很大時 ≧f s
fh．ft．fc．C0

PR

≧f s
fh．ft．fc．C0L

PL

≧f s
fh．ft．fc．C0T

PT

fS : 靜態安全係數
C0 : 基本額定靜負荷   ( 徑向方向 )
C0L : 基本額定靜負荷  ( 反徑向方向 )
C0T : 基本額定靜負荷  ( 橫方向 ) 
PR : 計算負荷              ( 徑向方向 )
PL : 計算負荷              ( 反徑向方向 )
PT : 計算負荷              ( 橫方向 )
fh : 硬度係數       
ft : 溫度係數
fc : 接觸係數        

(kg)
(kg)
(kg)
(kg)
(kg)
(kg)
( 圖 1.3.2)
( 圖 1.3.3)
( 表 1.3.2)

反徑向負荷很大時

≧f s
fh．ft．fc．C0

PR

≧f s
fh．ft．fc．C0L

PL

≧f s
fh．ft．fc．C0T

PT橫向負荷很大時

≧f s
fh．ft．fc．C0

PR

≧f s
fh．ft．fc．C0L

PL

≧f s
fh．ft．fc．C0T

PT
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1-3 線性滑軌的負荷與壽命

■ 1-3-4 額定壽命  (L)

即使同一批製造出來的產品，在相同的條件下運動，直線運動系統的壽命也會有些許的差異。
因此，為了確定直線運動系統的壽命，一般使用下列定義的額定壽命。所謂的額定壽命 (L) 是
指一批相同規格的直線運動系統在同樣的條件下運動時，其中的 90% 不產生表面疲勞剝落的現
象所能行走的總運行距離，當直線運動系統承受負荷並運動時，為計算其壽命，要使用基本額
定動負荷。

■ 1-3-5 基本額定動負荷 (C)

所謂的基本額定動負荷 (C)，是指一批相同規格的直線運動系統在同樣條件下運動時，當其滾動
體為鋼珠時，其額定壽命為 50 km，而其滾動體為滾柱時，額定壽命為 100 km，方向和大小都
不變的負荷。

■ 1-3-6 壽命計算

尋求直線系統定額壽命 (L)，基本動定額荷重 (C) 和負荷荷重 (Pc)，請按下式計算。

使用滾動體為鋼珠時： L = (                ．         ) ．50
fh．f t．f c 3

fW

C
PC

L = (                ．         ) ．100
fh．f t．f c 3

10

fW

C
PC

使用滾動體為滾柱時：

L = (                ．         ) ．50
fh．f t．f c 3

fW

C
PC

L = (                ．         ) ．100
fh．f t．f c 3

10

fW

C
PC
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1-3 線性滑軌的負荷與壽命

壽命計算式

滑軌的壽命按下式計算：

L = (                ．         ) ．50 km
fh．f t．f c 3

fW

C
PC

 ( 一批相同規格的滑軌在相同條件下分別運行，其中的 90% 不發生表面疲勞剝落的現象所能行走的總運行距離 )

C : 基本額定動負荷	 (kg)
Pc : 負荷計算值	 (kg)
fh : 硬度係數	 ( 參見圖 1.3.2)
ft : 溫度係數	 ( 參見圖 1.3.3)
fc : 接觸係數	 ( 參見表 1.3.2)
fw : 負荷係數	 ( 參見表 1.3.3)

( 用上式求額定壽命 (L)，行程長度與往返次數一定時，用時間表
示的壽命可按下式算出 )

Lh =
L ． 10

6

2． s．N1．60
   
Lh : 工作壽命 (h)
lS : 行程長度  (mm)
N1 : 每分鐘往返次數 (min-1)

【fh : 硬度係數】
為了充分發揮滑軌的最佳負荷能力，滾動面的硬度必
須為 58~62HRC。如果滾動面的硬度比這個硬度值低
時，基本額定動 負荷與基本額定徑負荷要變低，應分
別乘 以硬度係數 (fh)。通常滑軌確保有充分的硬度，
此時 fh=1.0。

(fh)

滾動面硬度(HRC)

102030405060

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

硬
度
係
數

【ft : 溫度係數】
若滑軌的使用在環境溫度超過 100℃時，要考慮高溫
的不良影響，乘以下面的溫度係數，這時請注意有必
要選擇對應高溫環境滑軌。

( ft )

滾動面溫度

200(℃)100 150

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

溫
度
係
數

圖 1.3.3 溫度係數 (ft)

圖 1.3.2 硬度係數 (fh) ※ 當環境溫度超過 80℃時，有必要將端防塵片、端蓋的材質等，
換成耐高溫材料。
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1-3 線性滑軌的負荷與壽命

【fc : 接觸係數】
將複數滑塊緊靠運作時，受力矩或安裝精度之影響，
難以讀取均勻的負荷分佈；因此，複數的滑塊靠緊使
用時，請將基本額定負荷 (C)、(C0) 乘以下面的接觸
係數。

表 1.3.2  接觸係數  (fc)

靠緊時滑塊的個數 接觸係數 (fc)

通常使用 1

2 0.81

3 0.72

4 0.66

5 0.61

6 或更高 0.6

※ 大型裝置中預料有不均等的負荷分佈時，請考慮上述
的接觸係數。

※ 複數滑塊使用時，每顆滑塊間距 ≤ L1/2 (L1 為滑塊本
體長度 ) 請對應表 1.3.2 接觸係數。

【fw : 負荷係數】
通常作往復運動的機械在運轉中大都伴隨著振動或衝
擊，特別是高速運轉時產生的振動或者經常反覆啟動
停止時的衝擊等，全部正確地算出是很困難的。因此，
速度、振動的影響很大時，請用以下根據經驗所得到
的負荷係數除以基本額定動負荷 (C)。

表 1.3.3  負荷係數 (fw)

反覆運動時的
振動 / 衝擊 速度 (V) fw

微小 微速時
V≤0.25 m/s 1~1.2

小 低速時
0.25<V≤1 m/s 1.2~1.5

中速時 中速時
1<V≤2 m/s 1.5~2

大 高速時
V>2 m/s 2~3.5

範例 :
有一工作母機使用線性滑軌，假設使用的滑塊型號為 TRH30FE( 基本額定靜負荷為 C0 = 9004 
kg，基本額定動負荷 C = 4791 kg)，若滑塊承受的負荷 Pc 為 266.5 kg，則其以行程計算的額
定壽命為：

L =�(��������．�����)�．50 km
fh．f t．f c 3

fW

C
PC

其中接觸係數 fC 因使用一個單獨的滑塊，故 fC = 1，
負荷係數 fW 假設速度不高，在 0.25~1 m/s 之間，則 fW = 1.5
操作溫度在 100 度以下，故 ft = 1
另導軌硬度在 HRC 58~62，硬度係數 fh = 1

因此 L = 86,112 km
故該線性滑軌的額定壽命以行程計為 86,112 km

又如設：
行程長度 = 3000 mm
每分鐘往返次數 4 次 (min-1)

額定壽命為 86,112 km，每段行程為 3 m(3000 mm)，即一個往返為 6 m，
故 86,112x1000/6=14,352,000 次往返

每分鐘往返次數 4 次，經 14,352,000 次往返歷時：
14,352,000/4=3,588,000 分鐘 =59,800 小時
故該線性滑軌的額定壽命以時間計為 59,800 小時
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■ 1-3-7 壽命時間的換算 Lh

依使用速度及頻率將壽命距離換算出壽命時間。

Lh����������������������������．hr
L．10 P

C3 33

Ve．60
 (��� )．50．10

Ve．60

Lh : 壽命的時間                        L : 壽命 (km)
Ve : 運行速率 (m/min)             C/P : 負荷比

計算壽命時間

公式 (A) 計算小時
Lh : 壽命時間 (h)
L : 額定壽命 (km)
LS : 行程長度 (mm)
N1 : 每分鐘往返次數 (min-1)

Lh = 2．Ls．N1．60

6
L．10

公式 (B) 計算年
Ly : 壽命時間 (year)
L : 額定壽命 (km)
LS : 行程長度 (mm)
N1 : 每分鐘往返次數 (min-1)
Mn : 每小時運作小時數 (min/hr)
Hn : 每日運作小時數 (hr/day)
Dn : 每年運作工作日數 (day/year)

Ly = 2．Ls．N1．Mn．Hn．Dn

6
L．10

註 : 壽命是根據環境及使用條件而有所不同，請務必評估確認客戶使用環境，使用係數請參照 A09~A10 環境系數。
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範例一 : 

有一工作母機使用線性滑軌，計算之額定壽命為 45000 km，求使用壽命 (hr)

已知 : 
LS : 行程長度 = 3000 (mm)
N1 : 每分鐘往返次數 4 次 (min-1)

Lh������������������������������������������ 31250 hr2．Ls．N1．60

6
L．10

2．3000．4．60

6
45000．10

範例二 : 

有一工作母機使用線性滑軌，計算之額定壽命為 71231.5 km，求使用壽命 (year)

已知： 
LS : 行程長度 = 4000 (mm)
N1 : 每分鐘往返次數 5 次 (min-1)
MS : 每小時運作 60 分鐘 (min/hr)
HS : 每日運作 24 時 (hr/day)
DS : 每年運作工作日數 360 日 (day/year)

Ly =                                            =                                                = 3.  435 year2．Ls．N1．Ms．Hs．Ds

6
L．10

2．4000．5．60．24．360

6
71231.5．10
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線性滑軌由滑塊、滑軌與滾動體組合而成，滾動體可為滾珠或滾柱，運動方式由滑軌和滑塊
間之滾動體做滾動運動，其摩擦阻力與滑動運動的導軌相比，可小 1/20，甚至 1/40，因此線
軌由靜止到開始移動的力量非常小，不易產生空轉現象，所以線性滑軌可運用在各種精密運動。
線軌摩擦阻力隨著線軌設計、預壓量、潤滑劑黏度阻力及作用線軌等的負荷而產生變化。

表 1.4.1   各種直線運動系統的摩擦係數 μ

直線運動系統的種類 摩擦係數

滑軌 0.002~0.003

滾珠花鍵 0.002~0.003

滾筒 0.0050~0.010

交叉滾子導軌 0.0010~0.0025

直線軸承 0.0006~0.0012

1-4 摩擦力
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■ 1-5-1 工作負荷

工作負荷的計算方式會隨實際受力分佈的情形而產生變化，例如承載物體本身重心的位置、施
力的位置以及運行時啟動、停止的加速慣性力等，皆對負荷的計算發生影響，因此使用線性滑
軌時必須仔細考慮各種負荷狀況，以計算出最正確的負荷值。

為了計算直線運動系統的負荷大小，壽命時間需要先確定必要的使用條件。條件如下：

(1) 質量的大小 : m (kg)
(2) 作用負荷的方向
(3) 作用點的位置
	 ( 重心等 ) : L2, L3, h1  (mm)
(4) 推力位置 : L4, h2 (mm)
(5) 直線運動系的配置 : L0, L1 (mm)
(6) 速度線圖
	 速度 : V (mm/s)
	 時間 : tn (s)
	 加速度 : an (mm/s2)

	 an  = (           )V
 t n

	  重力加速度 g = 9.8 m/s2

 (7) 負荷週期 
       每分鐘往返次數 : N1 (min-1)
 (8) 行程長 : L (mm)
 (9) 平均速度 y : Vm (mm/s)
 (10) 要求壽命時間 : Lh (h)

L

mg

3

2h
L0

1L
L2

1h

L4

時間(s)

速
度

 V
 (m

m
/s

)

速度線圖 L

t1 t3t2

圖 1.5.1 圖 1.5.2
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負荷計算

作用在滑軌上的負荷，因物體重心的位置，推力位置及啟動停止時的加減速等引起的慣性力，
切削阻力等外力的作用負荷大小而產生變化。選定滑軌時，有必要充分考慮這些條件來計算負
荷的大小。用下面 表 1.5.1 來說明作用在滑軌上的負荷大小的計算方法。

m : 質量 	 (kg)
Ln : 距離 	 (mm)
Fn : 外力	 (kg)
Pn : 負荷 ( 徑向、反徑向 )
PnT : 負荷 ( 水平方向 )	 (kg) 

g : 重力加速度	 (m/s2)	
     (g=9.8 m/s2)
V : 速度	 (m/s)
tn : 時間 	 (s)
an : 加速度 	 (m/s2)

an  = (           )V
 t n

表 1.5.1  負載計算表

No. 使用條件 負荷大小的計算式

1

水平使用 ( 滑塊滑動時 )
等速運動或靜止時

mg

F1 =             +                    -2．L 0

m g．L 2

2．L 1

m g．L 3

4
m g

F2 =             -                    -2．L 0

m g．L 2

2．L 1

m g．L 3

4
m g

F3 =              -                    +2．L 0

m g．L 2

2．L 1

m g．L 3

4
m g

F4 =             +                   +2．L 0

m g．L 2

2．L 1

m g．L 3

4
m g

2

水平使用，懸臂 ( 滑塊滑動時 )
等速運動或靜止時

mg

F1 =             +                   +2．L 0

m g．L 2

2．L 1

m g．L 3

4
m g

F2 =             -                    +2．L 0

m g．L 2

2．L 1

m g．L 3

4
m g

F3 =             -                    -2．L 0

m g．L 2

2．L 1

m g．L 3

4
m g

F4 =            +                    -2．L 0

m g．L 2

2．L 1

m g．L 3

4
m g
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No. 使用條件 負荷大小的計算式

3

垂直使用
等速運動或靜止時

mg

例如：
工業用機器人的垂直軸，自動塗裝機、升降
機。

F1 = F2 = F3 = F4 = 2．L0

mg．L 2

F1 T = F2 T = F3 T = F4 T = 2．L0

mg．L 3

4

掛壁使用
等速運動或靜止時

mg

例如：
交叉軌道載入器的行走軸。

F1 = F2 = F3 = F4 = 2．L1

mg．L3

F1 T = F4 T =     - 2．L0

mg．L2

4
mg

F2 T = F3 T =     + 2．L0

mg．L2

4
mg
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No. 使用條件 負荷大小的計算式

5

軌道可移動時水平使用

mg
mg

例如：
XY 工作台滑動式叉子。

F1max=F2max=F3max=F4max=         + 2．L0

mg．L1

4
mg

F1min=F2min=F3min=F4min=          - 2．L0

mg．L1

4
mg

6

橫向傾斜使用

mg

例如：
NC 車床往復台。

F1= +                   +

-                            +
4

mg．cosθ
2．L0

mg．cosθ．L2

2．L1

mg．cosθ．L3

2．L1

mg．sinθ．h1

F1T =                  +4
mg．sinθ

2．L0

mg．sinθ．L2

F2= +                       -

-                            +
4

mg．cosθ
2．L0

mg．cosθ．L2

2．L1

mg．cosθ．L3

2．L1

mg．sinθ．h1

F2T=                    -4
mg．sinθ

2．L0

mg．sinθ．L2

F3= +                    -

+                           -
4

mg．cosθ
2．L0

mg．cosθ．L2

2．L1

mg．cosθ．L3

2．L1

mg．sinθ．h1

F3T=                    -4
mg．sinθ

2．L0

mg．sinθ．L2

F4= +                    +

+                           -
4

mg．cosθ
2．L0

mg．cosθ．L2

2．L1

mg．cosθ．L3

2．L1

mg．sinθ．h1

F4T=                   +4
mg．sinθ

2．L0

mg．sinθ．L2
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No. 使用條件 負荷大小的計算式

7

縱向傾斜使用

mg

例如：
NC 車床刀架。

F1 = +              +

-                   +
4

m g ．c o s θ

2．L 0

m g ．c o s θ．L 2

2．L 1

m g ．c o s θ．L 3

2．L 0

m g ．s i n θ．h 1

F1 T = + 2．L 0

m g ．s i n θ．L 3

F2 = +              -

-                   -
4

m g ．c o s θ

2．L 0

m g ．c o s θ．L 2

2．L 1

m g ．c o s θ．L 3

2．L 0

m g ．s i n θ．h 1

F2 T = - 2．L 0

m g ．s i n θ．L 3

F3 = +              -

+                   -
4

m g ．c o s θ

2．L 0

m g ．c o s θ．L 2

2．L 1

m g ．c o s θ．L 3

2．L 0

m g ．s i n θ．h 1

F3 T = - 2．L 0

m g ．s i n θ．L 3

F4 = +              +

+                   +
4

m g ．c o s θ

2．L 0

m g ．c o s θ．L 2

2．L 1

m g ．c o s θ．L 3

2．L 0

m g ．s i n θ．h 1

F4 T = + 2．L 0

m g ．s i n θ．L 3

8

慣性水平使用

mg

F3T

F4T

a n =
V

t n

速度線圖 L

時間(S)

速
度

 V
(m

m
/s

)

mg

F3T

F4T

a n =
V

t n

速度線圖 L

時間(S)

速
度

 V
(m

m
/s

)

mg

F3T

F4T

a n =
V

t n

速度線圖 L

時間(S)

速
度

 V
(m

m
/s

)

例如：
搬運貨車。

F1 T = F4 T = 2．L 0．g
m g ．a1．L 3

F2 T = F3 T = 2．L 0．g
- m g ．a1．L 3

F1 = F4 =    - 2．L 0．g
m g ．a1．L 2

4
m g

F2 = F3 =    + 2．L 0．g
m g ．a1．L 2

4
m g

F1 T = F4 T = 2．L 0．g
m g ．a 3．L 3

F2 T = F3 T = 2．L 0．g
- m g ．a 3．L 3

F1 = F4 =     - 2．L 0．g
m g ．a 3．L 2

4
m g

F2 = F3 =     + 2．L 0．g
m g ．a 3．L 2

4
m g

F1 = F2 = F3 = F4 = 4
m g

加速時

等速時

減速時
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No. 使用條件 負荷大小的計算式

9

慣性垂直使用

mg

速度線圖 L

時間(S)

速
度

 V
 (

m
m

／
s

)
a n =

V
t n

mg

速度線圖 L

時間(S)

速
度

 V
 (

m
m

／
s

)

a n =
V

t n

mg

速度線圖 L

時間(S)

速
度

 V
 (

m
m

／
s

)

a n =
V

t n

例如：
搬運升降機。

F1 = F2 = F3 = F4 =    2．L 0

( m g + m g．a1／g )．L2

F1 T = F2 T = F3 T = F4 T = 2．L 0

( m g + m g．a1／g )．L3

F1 = F2 = F3 = F4 = 2．L 0

( m g - m g．a3／g )．L2

F1 T = F2 T = F3 T = F4 T = 2．L 0

( m g - m g．a3／g )．L3

F1 = F2 = F3 = F4 = 2．L 0

m g．L2

F1 T = F2 T = F3 T = F4 T = 2．L 0

m g．L2

加速時

等速時

減速時

10

外力水平使用

Q1

Q3

Q2

例如：
鑽削機具、銑床、車床、數控機
械和其他切割機。

F1 = F4 = 2．L 0

Q 1．L5

F2 = F3 = 2．L 0

- Q 1．L5

F1 T = F2 T = F3 T = F4 T = 2．L 0

Q 1．L4

F1 = F4 =     + 2．L 0

Q 2．L2

4
Q 2

2． L 0

Q 2．L2

4
Q 2

F2 = F3 =     -

F1 = F2 = F3 = F4 = 2．L 1

Q 3．L3

4
Q 3

F2 T = F3 T =     - 2．L 0

Q 3．L2

4
Q 3

F1 T = F4 T =     + 2．L 0

Q 3．L2

Q1作用下

Q2作用下

Q3作用下
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■ 1-6-1 滑塊等效係數

使用滑軌時，由於空間等原因有時只使用一個滑軌，或將二個滑軌靠緊使用，這時 ( 如下圖所
示 ) 局部的負荷會變很大，若這樣的狀態繼續運行下去，從該部份 ( 局部負荷變大的部份 ) 會開
始出現最初的點狀剝離，壽命與計算值相比有可能變短。因此，這時請將表中所示的力矩等效
係數與力矩相乘後再進行負荷計算。

力矩負荷

負荷球列

球負荷曲線球變位直線
球
最
大
負
荷

球
最
大
變
位
量

軌道

負荷球列

球負荷曲線

球變位直線

圖 1.6.1 力矩作用時球的負荷

滑軌上有力矩作用時的等效負荷計算式如下所示。

P=K‧M
P : 一個滑軌的等效負荷 (kg)
K : 力矩等效係數
M : 力矩負荷 (kg-mm)
Kx、Ky、Kz 分別表示 Mx、My、Mz 方向的力矩係數。

1-6 等效係數及負荷
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計算例

2 個滑塊靠緊使用
型號：TRH30FE                       Mx=5 × 150=750 (kg-mm)
重力加速度 g=9.8 m/s2            My=5 × 200=1000 (kg-mm)
負載 w=5 kgf     

圖 1.6.2

-2 -2
P1 = Kx．      + Ky．My+      = 7.15．10．       + 1.3．10．1000 +      = 42.3 (kgf)2

Mx
2
W

2
5

2
750

-2 -2
P2 = -Kx．      + Ky．My +      = -7.15．10．        + 1.3．10．1000 +       = -11.3 (kgf)2

Mx
2
W

2
5

2
750

-2 -2
P3 = Kx．     - Ky．My+      = 7.15．10．        - 1.3．10．1000 +      = 16.3 (kgf)2

Mx
2
W

2
5

2
750

-2 -2
P4 = -Kx．     - Ky．My+      = -7.15．10．         - 1.3．10．1000 +       = -37.3 (kgf)2

Mx
2
W

2
5

2
750

※
註 1. 垂直安裝使用時，因為只有力矩作用，故上列式中沒有必要包括負荷力 (w)。
註 2. 根據型號，因有各方向的額定負荷不同的型式，計算時請按最惡劣的條件進行等效，並請注意各數量的單位。

1-6 等效係數及負荷
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1-6 等效係數及負荷

表 1.6.1   TRH-V

型 號

等效係數  Ky(mm-1) 等效係數  Kz(mm-1)

等效係數  
Kx(mm-1)1 個滑塊使用 2 個滑塊靠緊使用 1 個滑塊使用 2 個滑塊靠緊使用

TRH15VN 1.48×10-1 3.11×10-2 1.48×10-1 3.11×10-2 1.34×10-1

TRH15VL 1.26×10-1 2.70×10-2 1.26×10-1 2.70×10-2 1.34×10-1

TRH20VN 1.11×10-1 2.35×10-2 1.11×10-1 2.35×10-2 9.90×10-2

TRH20VE 8.00×10-2 1.78×10-2 8.00×10-2 1.78×10-2 9.90×10-2

TRH25VN 1.04×10-1 2.17×10-2 1.04×10-1 2.17×10-2 8.62×10-2

TRH25VE 7.35×10-2 1.60×10-2 7.35×10-2 1.60×10-2 8.62×10-2

TRH30VN 6.52×10-2 1.34×10-2 6.52×10-2 1.34×10-2 7.69×10-2

TRH30VE 6.12×10-2 1.33×10-2 6.12×10-2 1.33×10-2 7.15×10-2

TRH35VN 6.95×10-2 1.43×10-2 6.95×10-2 1.43×10-2 6.29×10-2

TRH35VE 5.25×10-2 1.15×10-2 5.25×10-2 1.15×10-2 5.85×10-2

TRH45VL 5.80×10-2 1.24×10-2 5.80×10-2 1.24×10-2 4.38×10-2

TRH45VE 4.59×10-2 1.00×10-2 4.59×10-2 1.00×10-2 4.38×10-2

TRH55VL 5.25×10-2 1.07×10-2 5.25×10-2 1.07×10-2 3.78×10-2

TRH55VE 4.08×10-2 8.69×10-3 4.08×10-2 8.69×10-3 3.78×10-2

TRH65VL 4.52×10-2 8.76×10-3 4.52×10-2 8.76×10-3 3.24×10-2

TRH65VE 3.27×10-2 6.77×10-3 3.27×10-2 6.77×10-3 3.24×10-2

Kx : 滾動方向的力矩等效係數
Ky : 俯仰方向的力矩等效係數
Kz : 偏轉方向的力矩等效係數
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表 1.6.2   TRH-F

型 號

等效係數  Ky(mm-1) 等效係數  Kz(mm-1)

等效係數  
Kx(mm-1)1 個滑塊使用 2 個滑塊靠緊使用 1 個滑塊使用 2 個滑塊靠緊使用

TRH15FN 1.48×10-1 3.11×10-2 1.48×10-1 3.11×10-2 1.34×10-1

TRH15FL 1.26×10-1 2.70×10-2 1.26×10-1 2.70×10-2 1.34×10-1

TRH20FN 1.11×10-1 2.35×10-2 1.11×10-1 2.35×10-2 9.90×10-2

TRH20FE 8.00×10-2 1.78×10-2 8.00×10-2 1.78×10-2 9.90×10-2

TRH25FN 1.04×10-1 2.17×10-2 1.04×10-1 2.17×10-2 8.62×10-2

TRH25FE 7.35×10-2 1.60×10-2 7.35×10-2 1.60×10-2 8.62×10-2

TRH30FN 6.52×10-2 1.34×10-2 6.52×10-2 1.34×10-2 7.69×10-2

TRH30FE 6.12×10-2 1.33×10-2 6.12×10-2 1.33×10-2 7.15×10-2

TRH35FN 6.95×10-2 1.43×10-2 6.95×10-2 1.43×10-2 6.29×10-2

TRH35FE 5.25×10-2 1.15×10-2 5.25×10-2 1.15×10-2 5.85×10-2

TRH45FL 5.80×10-2 1.24×10-2 5.80×10-2 1.24×10-2 4.38×10-2

TRH45FE 4.59×10-2 1.00×10-2 4.59×10-2 1.00×10-2 4.38×10-2

TRH55FL 5.25×10-2 1.07×10-2 5.25×10-2 1.07×10-2 3.78×10-2

TRH55FE 4.08×10-2 8.69×10-3 4.08×10-2 8.69×10-3 3.78×10-2

TRH65FL 4.52×10-2 8.76×10-3 4.52×10-2 8.76×10-3 3.24×10-2

TRH65FE 3.27×10-2 6.77×10-3 3.27×10-2 6.77×10-3 3.24×10-2

Kx : 滾動方向的力矩等效係數
Ky : 俯仰方向的力矩等效係數
Kz : 偏轉方向的力矩等效係數
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表 1.6.3   TRS-V

型 號

等效係數  Ky(mm-1) 等效係數  Kz(mm-1)

等效係數  
Kx(mm-1)1 個滑塊使用 2 個滑塊靠緊使用 1 個滑塊使用 2 個滑塊靠緊使用

TRS15VS 2.29×10-1 4.39×10-2 2.29×10-1 4.39×10-2 1.34×10-1

TRS15VN 1.48×10-1 3.11×10-2 1.48×10-1 3.11×10-2 1.34×10-1

TRS20VS 2.00×10-1 3.58×10-2 2.00×10-1 3.58×10-2 9.90×10-2

TRS20VN 1.25×10-1 2.60×10-2 1.25×10-1 2.60×10-2 9.90×10-2

TRS25VS 1.60×10-1 3.07×10-2 1.60×10-1 3.07×10-2 8.62×10-2

TRS25VN 1.04×10-1 2.17×10-2 1.04×10-1 2.17×10-2 8.62×10-2

TRS30VS 1.47×10-1 2.57×10-2 1.47×10-1 2.57×10-2 7.15×10-2

TRS30VN 8.65×10-2 1.82×10-2 8.65×10-2 1.82×10-2 7.15×10-2

TRS35VN 7.87×10-2 1.61×10-2 7.87×10-2 1.61×10-2 5.85×10-2

TRS35VE 5.25×10-2 1.15×10-2 5.25×10-2 1.15×10-2 5.85×10-2

TRS45VN 6.89×10-2 1.39×10-2 6.89×10-2 1.39×10-2 4.38×10-2

Kx : 滾動方向的力矩等效係數
Ky : 俯仰方向的力矩等效係數
Kz : 偏轉方向的力矩等效係數
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表 1.6.4   TRS-F

型 號

等效係數  Ky(mm-1) 等效係數  Kz(mm-1)

等效係數  
Kx(mm-1)1 個滑塊使用 2 個滑塊靠緊使用 1 個滑塊使用 2 個滑塊靠緊使用

TRS15FS 2.29×10-1 4.39×10-2 2.29×10-1 4.39×10-2 1.34×10-1

TRS15FN 1.48×10-1 3.11×10-2 1.48×10-1 3.11×10-2 1.34×10-1

TRS20FS 2.00×10-1 3.58×10-2 2.00×10-1 3.58×10-2 9.90×10-2

TRS20FN 1.25×10-1 2.60×10-2 1.25×10-1 2.60×10-2 9.90×10-2

TRS25FN 1.04×10-1 2.17×10-2 1.04×10-1 2.17×10-2 8.62×10-2

Kx : 滾動方向的力矩等效係數
Ky : 俯仰方向的力矩等效係數
Kz : 偏轉方向的力矩等效係數

表 1.6.5   TRC-V

型 號

等效係數  Ky(mm-1) 等效係數  Kz(mm-1)

等效係數  
Kx(mm-1)1 個滑塊使用 2 個滑塊靠緊使用 1 個滑塊使用 2 個滑塊靠緊使用

TRC25VE 7.35×10-2 1.60×10-2 7.35×10-2 1.60×10-2 8.62×10-2

Kx : 滾動方向的力矩等效係數
Ky : 俯仰方向的力矩等效係數
Kz : 偏轉方向的力矩等效係數
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表 1.6.6   TH-N

型 號

等效係數  Ky(mm-1) 等效係數  Kz(mm-1)

等效係數  
Kx(mm-1)1 個滑塊使用 2 個滑塊靠緊使用 1 個滑塊使用 2 個滑塊靠緊使用

TH07NN 8.88x10-1 6.31x10-2 8.88x10-1 6.31x10-2 2.74x10-1

TH07NL 4.41x10-1 5.16x10-2 4.41x10-1 5.16x10-2 2.74x10-1

TH09NN 4.41x10-1 5.26x10-2 4.41x10-1 5.26x10-2 2.19x10-1

TH09NL 2.76x10-1 4.08x10-2 2.76x10-1 4.08x10-2 2.19x10-1

TH12NN 4.90x10-1 4.32x10-2 4.90x10-1 4.32x10-2 1.64x10-1

TH12NL 2.67x10-1 3.42x10-2 2.67x10-1 3.42x10-2 1.64x10-1

TH15NN 3.60x10-1 3.61x10-2 3.60x10-1 3.61x10-2 1.32x10-1

TH15NL 1.94x10-1 2.76x10-2 1.94x10-1 2.76x10-2 1.32x10-1

Kx : 滾動方向的力矩等效係數
Ky : 俯仰方向的力矩等效係數
Kz : 偏轉方向的力矩等效係數
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■ 1-6-2 等效負荷的計算

滑軌可同時承受徑向負荷 (PR)、反徑向負荷 (PL)、橫向負荷 (PT) 等各方向的負荷功能。

PR : 徑向負荷	 MX : 滾轉方向的力矩
PL : 反徑向負荷	 My : 俯仰方向的力矩
PT : 橫向負荷	 MZ : 偏轉方向的力矩

圖 1.6.3 滑軌的負荷方向、力矩方向

1

圖 1.6.4

等效負荷 PE 

滑軌上有複數的負荷 ( 例如徑向負荷和反徑向負荷 ) 同時作用時，要將所有的負荷換算成徑向
或橫向的等效負荷，再計算其壽命或靜態安全係數。

等效負荷的計算式

滑軌的等效負荷計算式因型號的差異而不同，詳細請參照各種型號的相應項目。

徑向負荷 (PR(L)) 與橫向負荷 (PT) 同時作用時，等效負荷按下式計算。
PE( 等效負荷 )=X × PR(L)+Y × PT

PR(L)：徑向負荷
PT：橫向負荷
X、Y 等值係數 ( 皆為 1)
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■ 1-7-1 平均負荷計算公式

像工業機器人的手臂前進時抓住工件運動，後退時就只有手臂的自重，或像在機床上，滑塊的
負荷根據各式各樣的條件變動時，有必要考慮這些變動負荷條件來進行壽命計算。

運行中滑塊的負荷大小由於各式各樣的條件而變動時，與這變動負荷條件下的壽命具有相同壽
命的一定大小的負荷就稱為平均負荷 (Pm)。

P m =      P1．L1 + P2．L2．...+ Pn．Ln

3
3 3 3

L
1 ( ��������������)���������(1)

P m =    ．Σ    Pn．Ln

3
3

L
1

�����

Pm : 平均負荷	 (kg)
Pn : 變化負荷	 (kg)
LC : 總運行距離	 (mm)
Ln : 負荷 Pn 時運行的距離	 (mm)

(1) 階段性變化的情況

P m =      P1．L1 + P2．L2．...+ Pn．Ln

3
3 3 3

L
1 ( ��������������)���������(1)

P m =    ．Σ    Pn．Ln

3
3

L
1

�����

Pm : 平均負荷	 (kg)
Pn : 變化負荷	 (kg)
LC : 總運行距離	 (mm)
Ln : 負荷 Pn 時運行的距離	 (mm)

總運行距離 (L)

Pm

Pn

LnL2L1

P2

P1

負
荷

(P
)

圖 1.7.1

※ 上式或 (1) 式適用於滾動體是鋼珠的情況。.
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(2) 變化單調的情況

������������������(2)Pm ≒     Pmin  + 2 • Pmax 3
1

Pmin

Pmax

Pm

負
荷

(P
)

總運行距離 (L)

Pmin : 最小負荷	 (kg)
Pmax : 最大負荷	 (kg)

������������������(2)Pm ≒     Pmin  + 2 • Pmax 3
1

Pmin

Pmax

Pm

負
荷

(P
)

總運行距離 (L)

圖 1.7.2

(3) 正弦曲線曲線式變化的情況

Pm ≒ 0.65Pmax......................................... (3) Pm ≒ 0.75Pmax......................................... (4)

Pmax

Pm

總運行距離 (L)

負
荷

(P
)

Pmax

Pm

負
荷

(P
)

總運行距離 (L)

圖 1.7.3 圖 1.7.4



www.tbimotion.com.twA30

A
線
性
滑
軌

1-7 平均負荷計算

■ 1-7-2 平均負荷的計算範例 (I)

(1) 使用條件 - 水平使用考慮加速度

α1 =          m／s
V
t 1

2

��

圖 1.7.5 圖 1.7.6 圖 1.7.7

(2) 滑塊的負荷大小

1. 等速時 2. 加速時 3. 減速時

P1 = + 4
m g

P2 = + 4
m g

P3 = + 4
m g

P4 = + 4
m g

Pa  = P1 + 2．L 0

m．α1．L 2

1

2．L 0

m．α1．L 2

Pa  = P2 +2

2．L 0

m．α1．L 2

Pa  = P3 +3

2．L 0

m．α1．L 2

Pa  = P4 +
4

Pd  = P1 - 2．L 0

m．α1．L 2

1

2．L 0

m．α1．L 2

Pd  = P2 +2

2．L 0

m．α1．L 2

Pd  = P3 +3

2．L 0

m．α1．L 2

Pd  = P4 +
4

P1 = + 4
m g

P2 = + 4
m g

P3 = + 4
m g

P4 = + 4
m g

Pa  = P1 + 2．L 0

m．α1．L 2

1

2．L 0

m．α1．L 2

Pa  = P2 +2

2．L 0

m．α1．L 2

Pa  = P3 +3

2．L 0

m．α1．L 2

Pa  = P4 +
4

Pd  = P1 - 2．L 0

m．α1．L 2

1

2．L 0

m．α1．L 2

Pd  = P2 +2

2．L 0

m．α1．L 2

Pd  = P3 +3

2．L 0

m．α1．L 2

Pd  = P4 +
4

P1 = + 4
m g

P2 = + 4
m g

P3 = + 4
m g

P4 = + 4
m g

Pa  = P1 + 2．L 0

m．α1．L 2

1

2．L 0

m．α1．L 2

Pa  = P2 +2

2．L 0

m．α1．L 2

Pa  = P3 +3

2．L 0

m．α1．L 2

Pa  = P4 +
4

Pd  = P1 - 2．L 0

m．α1．L 2

1

2．L 0

m．α1．L 2

Pd  = P2 +2

2．L 0

m．α1．L 2

Pd  = P3 +3

2．L 0

m．α1．L 2

Pd  = P4 +
4

(3) 平均負荷

����������������P m  =        Pa．S   + P．S   + Pd．S
3

3 3 3

Ls

1
1 1 1 21 3 ����������������P m  =        Pa．S   + P．S   + Pd．S

3
3 3 3

Ls

1
3 3 3 321 3

����������������P m  =        Pa．S   + P．S   + Pd．S
3

3 3 3

Ls

1
2 2 2 2 21 3 ����������������P m  =        Pa．S   + P．S   + Pd．S

3
3 3 3

Ls

1
4 4 4 421 3

※Pan1•Pdn 是作用在滑塊上的負荷，n 是上圖中滑塊的號碼。
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平均負荷的計算範例 (II)

(1) 使用條件 - 軌道移動使用

圖 1.7.8

mg

圖 1.7.9

(2) 滑塊的負荷大小

1. 吊臂左 2. 吊臂右 (3) 平均負荷

PL 1 = +           +4
m g

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

PL 2 = +            -4
m g

PL 3 = +            -4
m g

PL 4 = +           +4
m g

Pr1 = +           -4
m g

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

Pr2 = +           +4
m g

Pr3 = +           +4
m g

Pr4 = +           -4
m g

Pm 1 =     2．∣PL1∣+∣Pr1∣3
1
�����������

Pm 1 =     2．∣PL 2∣+∣Pr2∣3
1
�����������

Pm 1 =     2．∣PL 3∣+∣Pr3∣3
1
�����������

Pm 1 =     2．∣PL 4∣+∣Pr4∣3
1
�����������

PL 1 = +           +4
m g

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

PL 2 = +            -4
m g

PL 3 = +            -4
m g

PL 4 = +           +4
m g

Pr1 = +           -4
m g

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

Pr2 = +           +4
m g

Pr3 = +           +4
m g

Pr4 = +           -4
m g

Pm 1 =     2．∣PL1∣+∣Pr1∣3
1
�����������

Pm 1 =     2．∣PL 2∣+∣Pr2∣3
1
�����������

Pm 1 =     2．∣PL 3∣+∣Pr3∣3
1
�����������

Pm 1 =     2．∣PL 4∣+∣Pr4∣3
1
�����������

PL 1 = +           +4
m g

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

PL 2 = +            -4
m g

PL 3 = +            -4
m g

PL 4 = +           +4
m g

Pr1 = +           -4
m g

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

2．L 0

m g．L 1

Pr2 = +           +4
m g

Pr3 = +           +4
m g

Pr4 = +           -4
m g

Pm 1 =     2．∣PL1∣+∣Pr1∣3
1
�����������

Pm 1 =     2．∣PL 2∣+∣Pr2∣3
1
�����������

Pm 1 =     2．∣PL 3∣+∣Pr3∣3
1
�����������

Pm 1 =     2．∣PL 4∣+∣Pr4∣3
1
�����������

※PLn•Pmr 是作用在滑塊上的負荷，n 是上圖中滑塊的號碼。
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■ 1-8-1 計算規範例 (I)

(1) 使用條件 - 水平使用時加速減速的情況

使用型號 : TRH30FE
基本額定動負荷 C = 4791 kgf
基本額定靜負荷 C0 = 9004 kgf
重力加速度 : g = 9.8 (m/s2)
負  荷 : m1 = 600 kg
負  荷 : m2 = 380 kg
速  度 : V = 0.5 m/s
時  間 : t1 = 0.05 s
時  間 : t2 = 2.8 s
時  間 : t3 = 0.15 s

加速度 : a1 = 10 m/s2

減速度 : a3 = 3.333 m/s2

行  程 : LS = 1450 mm
距  離 : L0 = 600 mm
	 L1 = 400 mm
	 L2 = 100 mm
	 L3 = 50 mm
	 L4 = 200 mm
	 L5 = 400 mm

��

��

圖 1.8.1 圖 1.8.2

滾珠螺桿

��

��

圖 1.8.3
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(2) 計算滑塊負載之分攤

以下計算所用的公式，可至負載計算表 1.5.1 中查得到，因工作往復加、減速及等速運行時，牽
涉到不同的施力狀態，必須分別計算。

1. 等速運行時各滑塊分攤之徑向負荷 Pn( 使用負載計算表中第一種情況【詳見 A15.NO1】，並
分別考慮 m1 及 m2 之影響 )。

PA =       -           +           +       = 232.5 kg2．L 0

m1．L 2

2．L 1

m1．L 3

4
m1

4
m2

PB =       +           +           +       = 332.5 kg2．L 0

m1．L 2

2．L 1

m1．L 3

4
m1

4
m2

PC =       +           -           +       = 257.5 kg2．L 0

m1．L 2

2．L 1

m1．L 3

4
m1

4
m2

PD =       -           -           +       = 157.5 kg2．L 0

m1．L 2

2．L 1

m1．L 3

4
m1

4
m2

2. 左行加速時，各滑塊徑向負載 PnLa 與橫向負載 PntLa( 使用負載表 1.5.1 中的第八種【詳見
A18.NO8】狀況，注意表中負載為施加在平台之正中央，負載不在中央如 m1 則式中之各 4

m1

項，應分別由第一種狀況【A15.NO1】之 Pn 取代 )

PA La = PA -              -              = - 36.206 kg2．L 0．g
m1．a1．L 5

2．L 0．g
m2．a1．L 4

PB La = PB -              -              = 63.794 kg2．L 0．g
m1．a1．L 5

2．L 0．g
m2．a1．L 4

PC La = PC -              -              = - 11.206 kg2．L 0．g
m1．a1．L 5

2．L 0．g
m2．a1．L 4

PD La = PD -              -              = - 111.206 kg2．L 0．g
m1．a1．L 5

2．L 0．g
m2．a1．L 4

PA t La = -                = - 25.51 kg2．L 0．g
m1．a1．L 3

PB t La =                 = 25.51 kg2．L 0．g
m1．a1．L 3

PC t La =                 = 25.51 kg2．L 0．g
m1．a1．L 3

PD t La = -                = - 25.51 kg2．L 0．g
m1．a1．L 3

3. 左行減速時各滑塊徑向負載 PnLd

PA Ld = PA +              +              = 334.53 kg2．L 0．g
m1．a3．L 5

2．L 0．g
m2．a3．L 4

PC Ld = PC -              -              = 155.47 kg2．L 0．g
m1．a3．L 5

2．L 0．g
m2．a3．L 4

PB Ld = PB -              -              = 230.47 kg2．L 0．g
m1．a3．L 5

2．L 0．g
m2．a3．L 4

PD Ld = PD +              +              = 259.53 kg2．L 0．g
m1．a3．L 5

2．L 0．g
m2．a3．L 4

橫向負載 PntLd

PA t Ld =               = 2.721 kg2．L 0．g
m1．a3．L 3

PB t Ld = -               = - 2.721 kg2．L 0．g
m1．a3．L 3

PD t Ld =               = 2.721 kg2．L 0．g
m1．a3．L 3

PC t Ld = -               = - 2.721 kg2．L 0．g
m1．a3．L 3
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4. 右行加速時各滑塊徑向負載 PnRa

PA Ra = PA +              +              = 501.206 kg2．L 0．g
m1．a1．L 5

2．L 0．g
m2．a1．L 4

PB Ra = PB -              -              = 63.794 kg2．L 0．g
m1．a1．L 5

2．L 0．g
m2．a1．L 4

PC Ra = PC -              -              = - 21.206 kg2．L 0．g
m1．a1．L 5

2．L 0．g
m2．a1．L 4

PD Ra = PD +              +              = 426.206 kg2．L 0．g
m1．a1．L 5

2．L 0．g
m2．a1．L 4

橫向負載 PntRd

PA t Rd =               = 25.51 kg2．L 0．g
m1．a1．L 3

PB t Rd = -               = - 25.51 kg2．L 0．g
m1．a1．L 3

PD t Rd =               = 25.51 kg2．L 0．g
m1．a1．L 3

PC t Rd = -               = - 25.51 kg2．L 0．g
m1．a1．L 3

 5. 右行加減速時各滑塊徑向負載 PnRd

PA Rd = PA -               -               = 130.47 kg2．L 0．g
m1．a3．L 5

2．L 0．g
m2．a3．L 4

PC Rd = PC +               +               = 359.53 kg2．L 0．g
m1．a3．L 5

2．L 0．g
m2．a3．L 4

PB Rd = PB +               +               = 434.53 kg2．L 0．g
m1．a3．L 5

2．L 0．g
m2．a3．L 4

PD Rd = PD -               -               = 55.47 kg2．L 0．g
m1．a3．L 5

2．L 0．g
m2．a3．L 4

橫向負載 PntRd

PA t Rd = -               = - 2.721 kg2．L 0．g
m1．a3．L 3

PB t Rd =               = 2.721 kg2．L 0．g
m1．a3．L 3

PD t Rd = -               = - 2.721 kg2．L 0．g
m1．a3．L 3

PC t Rd =               = 2.721 kg2．L 0．g
m1．a3．L 3
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(3) 合成負荷 PEn

1. 等速時 PEn

PEA=PA=232.5 kg
PEB=PB=332.5 kg
PEC=PC=257.5 kg
PED=PD=157.5 kg

2. 左行加速時 PEnLa 3. 左行減速時 PEnLd

PEALa=‌‌‌| PALa | + | PAtLa | =61.716 kg
PEBLa=| PBLa | + | PBtLa | =89.304 kg
PECLa=| PCLa | + | PCtLa | =36.716 kg
PEDLa=| PDLa | + | PDtLa | =136.716 kg

PEALd=| PALd | + | PAtLd | =337.251 kg
PEBLd=| PBLd | + | PBtLd | =233.191 kg
PECLd=| PCLd | + | PCtLd | =158.191 kg
PEDLd=| PDLd | + | PDtLd | =262.251 kg

4. 右行加速時 PEnRa 5. 右行減速時 PEnRd

PEARa=| PARa | + | PAtRa | =526.716 kg
PEBRa=| PBRa | + | PBtRa | =89.304 kg
PECRa=| PCRa | + | PCtRa | =46.716 kg
PEDRa=| PDRa | + | PDtRa | =451.716 kg

PEARd=| PARd | + | PAtRd | =133.191 kg
PEBRd=| PBRd | + | PBtRd | =437.261 kg
PECRd=| PCRd | + | PCtRd | =360.251 kg
PEDRd=| PDRd | + | PDtRd | =58.191 kg

(4) 靜額定之安全係數

在上述各合成負載中，以右行加速時 A 滑塊為最大，但仍在所選定滑塊之靜額定負荷以下，
其安全係數 (fs) 為：

f s  =          =          = 17.09526.716
C0

526.716
9004
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(5) 平均負荷 Pmn

對每一滑塊而言，因加、等、減速時，受力均不相同，為估算其壽命，須計算其平均負荷
Pmn。首先計算在加、等、減速時，滑塊分別移動之距離 S1、S2、S3：

S1=      t1V=      (0.05)(0.5) m=0.0125 m=12.5 mm2
1

2
1

S3=      t3V=(0.15)(0.5) m=0.0375 m=37.5 mm2
1

S2=t2V=(2.8)(0.5) m=1.4 m=1400 mm                    每趟總行程 LS=S1+S2+S3=1450 mm

往返之平均負載 Pmn : 
3

3 3 3 3 3 3

2．Ls

1
1 12 23 3(                                                                                               )

3
3 3 3 3 3 3

2．Ls

1
1 12 23 3(                                                                                               )

3
3 3 3 3 3 3

2．Ls

1
1 12 23 3(                                                                                              )

3
3 3 3 3 3 3

2．Ls

1
1 12 23 3(                                                                                               )

3
3 3 3 3 3 3

2．Ls

1
1 12 23 3PmA =                 PEA   a．S +PEA．S +PEA   d．S +PEARa．S +PEA．S +PEARd．S     = 236.88 kg(                                                                                               )

3
3 3 3 3 3 3

2．Ls

1
1 12 23 3PmB =                 PEB   a．S +PEB．S +PEB   d．S +PEBRa．S +PEB．S +PEBRd．S    = 332.45 kg(                                                                                               )

3
3 3 3 3 3 3

2．Ls

1
1 12 23 3PmC =                 PEC   a．S +PEC．S +PEC  d．S +PECRa．S +PEC．S +PECRd．S    = 257.84 kg(                                                                                              )

3
3 3 3 3 3 3

2．Ls

1
1 12 23 3PmD =                 PED   a．S +PED．S +PED  d．S +PEDRa．S +PED．S +PEDRd．S    = 164.07kg(                                                                                               )

(6) 各滑塊額定壽命 Ln ( 假定 fw = 1.5)

3
(                         )LA =                   ．50 = 122568.85 kmfw．PmA

C

fw．PmB

C

fw．PmC

C

3
(                         )LB =                   ．50 = 44339.87 km

3
(                         ) LC =                   ．50 = 95044.15 km

fw．PmD

C 3
(                         ) LD =                   ．50 = 368902.68 km

※ 如上所述，前面所陳述的使用條件之機械或裝置中，使用的導軌之壽命為滑塊的 44339.87 km（請參照 A32. 圖 1.8.2 標示 B 之滑塊）

上述範例中，假設有兩個負載 W1 及 W2 如只有 W1，則可把 W2 設為零重新計算即可，如有更
多的負載，則在上述每項負載之計算中，針對該負載之性質找出負載計算表 1.5.1 中適當之公式，
納入各計算即可。
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計算例 (II)

(1) 使用條件 - 豎立使用的情況

圖示 -L 型載物平台，由重量分別為 W1 及 W2 之塊件構成，並用來載負重物 W0 等速上升。上
升行程為 1000 mm，上升後卸下重物，無負載等速下降，滑軌部分使用 4 個滑塊，使用參數如
下：

使用型號 : TRH30FE
( 基本額定動負荷 : C = 4791 kgf)
( 基本額定靜負荷 : C0 = 9004 kgf)
 重力加速度 : g = 9.8 (m/s2)
裝 載 質 量 : m0 = 200 kg
工作台 1 重量 : m1 = 400 kg
工作台 2 重量 : m2 = 200 kg

L0 =300 mm
L1 =80 mm
L2 =50 mm
L3 =280 mm
L4 =150 mm
L5 =250 mm

��

��

��

��

��

��

滾珠螺桿

工作台裝載重物

�僅上升時裝載，

下降時空車�

圖 1.8.4 使用條件
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(2) 各滑塊所分攤負荷之計算

目前之應用為垂直安裝等速運行，可以利用負載表 1.5.1 中第三種狀況【詳見 A16.NO3】之公
式，分別考慮 m0、m1、m2 的綜合影響。 

1. 載重物 m0 上升時各滑塊之徑向負載 Pnu

PAU =               +               +               = 276.7 kg2．L0

m1．L4

2．L0

m2．L5

2．L0

m0．L3

PDU =               +               +               = 276.7 kg2．L0

m1．L4

2．L0

m2．L5

2．L0

m0．L3
PBU =-               -               -               = -276.7 kg2．L0

m1．L4

2．L0

m2．L5

2．L0

m0．L3

2．L0

m1．L4

2．L0

m2．L5

2．L0

m0．L3
PCU =-               -               -               = -276.7 kg

上昇時滑塊的橫向負載 PnTU

PATU =               +               +               = 76.7 kg2．L0

m1．L2

2．L0

m2．L2

2．L0

m0．L1

PBTU =-               -               -               = -76.7 kg2．L0

m1．L2

2．L0

m2．L2

2．L0

m0．L1

PCTU =-               -               -               = -76.7 kg2．L0

m1．L2

2．L0

m2．L2

2．L0

m0．L1

PDTU =               +               +               = 76.7 kg2．L0

m1．L2

2．L0

m2．L2

2．L0

m0．L1

2. 無負載下降時各滑塊之徑向負載 PnD

PAD =               +                = 183.3 kg2．L0

m1．L4

2．L0

m2．L5

PDD =                +                = 183.3 kg2．L0

m1．L4

2．L0

m2．L5
PBD =-               -                = -183.3 kg2．L0

m1．L4

2．L0

m2．L5

PCD =-               -                = -183.3 kg2．L0

m1．L4

2．L0

m2．L5

下降時滑塊的橫向負載 PnTD

PATD=               +               = 33.3 kg2．L0

m2．L2

2．L0

m0．L2

PBTD=-               -               = -33.3 kg2．L0

m2．L2

2．L0

m0．L2

PCTD=-               -               = -33.3 kg2．L0

m2．L2

2．L0

m0．L2

PDTD=               +               = 33.3 kg2．L0

m2．L2

2．L0

m0．L2
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(3) 合成負載 PEn

         
1. 上升時
PEAU = | PAU | + | PATU | = 353.4 kg
PEBU = | PBU | + | PBTU | = 353.4 kg
PECU = | PCU | + | PCTU | = 353.4 kg
PEDU = | PDU | + | PDTU | = 353.4 kg

1. 下降時
PEAD = | PAD | + | PATD | = 216.6 kg
PEBD =  | PBD | + | PBTD | = 216.6 kg
PECD = | PCD | + | PCTD | = 216.6 kg
PEDD = | PDD | + | PDTD | = 216.6 kg

(4) 額定靜之安全係數

在上述各合成負載，以上升為最大，但仍在選用滑塊之額定靜負荷以下，其安全係數 (fs) 為：

f s  =           =             =  25.48353.4kg
C0

353.4
9004

(5) 平均負載 Pmn

3
3 3

2   s
1

��������������������PmA  =               PEAU．  + PEAD．       = 300.6 kgs s

3
3 3

2   s
1

��������������������PmB =                PEBU．  + PEBD．       = 300.6 kgs s

3
3 3

2   s
1

���������������������PmC  =               PECU．    + PECD．       = 300.6 kgs s

3
3 3

2   s
1

���������������������PmD  =               PEDU．   + PEDD．       = 300.6 kgs s

(6) 額定壽命 Ln  ( 假定 fw = 1.2)

3
�����������LA =                   ．50km = 117148.8 kmfw．PmA

C

3
�����������LB =                   ．50 km = 117148.8 kmfw．PmB

C

3
�����������LC =                  ．50km = 117148.8 kmfw．PmC

C

3
�����������LD =                  ．50km = 117148.8 kmfw．PmD

C



www.tbimotion.com.twA40

A
線
性
滑
軌

1-9 精度設計

■ 1-9-1 精度規格

滑軌的精度可分為行走平行度、高度、寬度的尺寸容許差，一支滑軌上使用幾個滑塊，或同一
平面上安裝有幾支滑軌時，規定了各型號的規格高度、寬度的成對相互差，詳細請參照各型號
的規格表。

行走平行度

將軌道用螺栓固定在基準基礎面上，使滑塊在軌道全長上運動時，測量滑塊與滑道基準面之間
的平行度誤差。

圖 1.9.1 行走平行度

高度 M 的成對相互差

組合在同一平面上的各個滑塊的高度尺寸 (M) 的最大值與最小值之差。

寬度 W2 的成對相互差

裝在一支軌道上的各個滑塊與軌道間之寬度 (W2) 尺寸的最大值與最小值之差。           
       
※ 注 .1
同一平面上 2 套以上並列使用時，寬度 (W2) 的尺寸容許差，成對互相差只適用於基準側。

※ 注 .2
精度測定值表示的是滑塊中心點或中心部的平均值。

※ 注 .3
因滑軌被加工成容易矯正的大彎曲形，壓緊安裝在機械主軸機的基準面上，故較為容易得到好的精度；而安裝在鋁合金基礎這類沒有
剛性的地方使用時，滑軌的彎曲便會影響機械的精度，因此有必要事前規定軌道的直線度。
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■ 1-9-2 平均化效果

在滑軌中裝入了真圓度很高的鋼球，採用了無間隙的約束構造，而且很多支滑軌組合並列使用，
形成了多軸約束的導向構造，因此滑軌具有將安裝基礎的加工及裝配時產生的直線度、平坦度、
平行度等誤差平均化吸收的特性。

平均化效果的大小因誤差長度和大小、滑軌的預壓量、多軸的約束數等的差異而不同，像下圖
所示的工作台，對兩方中任一方的軌道給予直線度誤差，直線度誤差的大小與工作台實際的運
動精度。( 左右方向的直線度 ) 表示在下圖中。如此，通過應用平均化特性，可很容易獲得高運
動精度的導向構造。

微調整工作台

���

��
�

微調整工作台

��伺服電動機

應變計

基礎

電動側微儀

直線塊規

直線塊規

錐形銷釘

觸發開關

滾珠螺桿 軌道���

軌道���工作台

楔入裝置

有帽螺釘

圖 1.9.2

M
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255.75
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圖 1.9.3 直線度誤差的形狀

M
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t(μ
m

)

0
-30

0

+30

Z=12 m
△ Z=28.5 m

255.75

11.625 mm/div

圖 1.9.4 作台的水平變位
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■ 1-10-1 徑向間隙與預壓之選用

徑向間隙

滑軌的徑向間隙是指：軌道固定時，在其長度方向的中央部，將滑塊輕輕地作上下移動，這時
滑塊中央部的徑向移動量。

徑向間隙一般分為五種：ZF 微間隙、Z0 零預壓、Z1 輕預壓、Z2 中預壓、Z3 重預壓。可根據
用途選擇，各種型式的間隙值都已規格化。

滑軌的徑向間隙對運行精度、耐負荷性能及剛性都有明顯的影響，因此根據用途適當的選擇間
隙是很重要的。一般考慮到因往復運動而產生的振動、衝擊，選擇負間隙、對使用壽命及精度
等都會帶來好的效果。

預壓

所謂預壓(Preload)，其目的是為了增大滑塊的剛性，消除間隙等預先給轉動體施加的內部負荷，
滑軌的間隙記號 ZF、Z0、Z1、Z2 和 Z3 表示施加預壓 (Preload) 後間隙值為負數。另外，滑軌
因在出廠前已全部按指定的間隙調整好了，所以不需要再調整預壓。應根據各式各樣的條件來
選擇最合適的間隙，選擇時請與 TBI MOTION 聯繫。

沒有預壓時的變位量

沒有預壓時的變位量

有預壓時的變位量

有預壓時的變位量
有預壓時與沒有預壓時的差異

�豎立使用時�

有預壓時與沒有預壓時的差異

�橫向使用時�

圖 1.10.1 預壓與變位量
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表 1.10.1

ZF~Z0 微間隙、零預壓 Z1 零間隙、輕預壓 Z2 零間隙、中預壓

使
用
狀
況

負荷方向一定、振動、衝擊小，
2 軸並列使用的場所。

精度要求不高但要求滑動阻力
小的地方。

懸臂負荷或力矩作用的地方 1
軸使用的地方。

輕負荷而要求高精度的地方。

要求高剛性、而有振動、
衝擊的地方。

重切削的機床等。

應
用
範
例

◆射束焊接機械
◆裝訂機械
◆自動包裝機
◆一般工業機械的 XY 軸
◆自動門窗加工機
◆銲接機
◆熔斷機
◆工具交換裝置
◆各種材料供給裝置

◆磨床工作台進給軸
◆自動塗裝機
◆工業用機器人
◆各種高速材料供給裝置
◆ NC 車床
◆一般工業機械的 Z 軸
◆印刷線路絕版的打孔機
◆電火花加工廠
◆測定器
◆精密 XY 平台

◆機械加工中心
◆ NC 車床
◆磨床的砂輪進給軸
◆銑床
◆立式或橫式鏜床
◆刀具導向部
◆工作機械的 Z 軸

預壓大小與壽命之關係

在滑軌中施加預壓 ( 中預壓 ) 使用時，因滑塊中事前作用了內部負荷，有必要考慮預壓負荷進
行壽命計算，另外在確定型號後，決定預壓負荷時請與 TBI MOTION 聯繫。

■ 1-10-2 剛性

滑軌承受負荷時，鋼珠或滑塊、軌道等在容許負荷範圍內產生彈性變形，這時的變位量與負荷
之比率就是剛性值，滑軌隨著預壓量的增加，剛性也隨之增加，下圖中表示 ZF~Z0 間隙、Z1
間隙與 Z2 間隙時剛性值的差別；由圖可知，對於四方向等負荷來講，預壓的效果能保持外部
負荷增大到預壓負荷約 2.8 倍時為止。

變
形
量

��

�����
普通間隙

��：預壓負荷 負荷

��

�δ�

��

�����

�δ�

K = δ
P

δ : 變形量 (μm)
P : 工作負荷 (kgf)
K : 剛性值 (kgf/μm)

圖 1.10.2 剛性數據
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■ 1-11-1 基準面的表示

基準面的表示於滑軌上是在 LOGO 標記後↑所指的方向，而滑塊則在雷標面的對應研磨面為滑
塊基準面，如下圖所示：

型號 精度等級製造號碼

�������������������

滑軌組的型號與基準面標示

滑軌：

型號

精度等級

製造號碼��������製造號碼

���������������������滑塊：

滑軌基準面

基準線

滑塊基準面

S30VN

TR30

Made in Taiwan

B1234567-0003-P

Made in Taiwan

圖 1.11.1 基準面的表示

1-11 線性滑軌的安裝



www.tbimotion.com.tw A45

A
線
性
滑
軌

■ 1-11-2 基準軸的表示

使用在同一平面上的配對滑軌全部標示有相同的製造號碼，其中製造號碼的末尾附有”M”記
號的滑軌就是基準軸，如下圖所示。在滑塊上設有按規定精度加工出來的基準面，請將此基準
面當作工作台的定位側使用，而普通級精度 (N) 的滑軌是沒有”M”的標記，所以只要是相同
製造號碼的滑軌，每支都可以作基準軸使用。

長度

精度等級

����������

�����������

製造號碼

型號

滑軌的標記

基準軸 ����������
����������������������������

®
®

從動軸 ����������
�������������������������

®
®

圖 1.11.2 基準軸的表示

滑軌與滑塊的組合表示

同一支滑軌與其組合的滑塊都各有標示其製造號碼。於安裝滑軌時，若需先將滑塊卸下重新組
裝時，請務必確認其製造號碼為原始出廠的配對，並以相同的方向再安裝回去。

1-11 線性滑軌的安裝
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■ 1-11-3 滑軌接牙件

滑軌接牙安裝時必須按照滑軌上指示順序安裝，以確保線性滑軌精度；且建議配對滑軌接牙的
位置最好能錯開，以避免床台至接牙處因不同滑軌差異而造成精度不良。

基準面

接續標記

接續標記

基準軸

���

��� ���

��� ���

��� ���

��� ���

��� 接續標記

��� ���接續標記

從動軸

圖 1.11.3 滑軌接牙標示

位置錯開

��

��� ���

圖 1.11.4
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■ 1-11-4 常見安裝線性滑軌的模式

線性滑軌能承受上、下、左、右方向的負荷，因此可根據機台結構與工作負荷方向配置線性滑
軌。

表 1.11.1

3 軸使用 A 3 軸使用 B

水平使用 2 軸相對使用

向上

向下

向上

向下

反向使用 掛壁使用

向上

向下

向上

向下

向上

向下

向上

向下

傾斜使用 垂直使用

向上

向下

向上

向下

向上

向下

向上

向下
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■ 1-11-5 常用線性滑軌固定的模式

表 1.11.2

只在定位面固定 通過推力螺桿來固定

通過壓面來固定 通過台型軌來固定 1

通過銷釘來固定 通過台型軌來固定 2

機械中有衝擊振動作用的情況
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■ 1-11-6 線性滑軌安裝使用注意事項

安裝順序

※ 適用於有振動衝擊且高剛性和高精度的安裝範例

工作台

基座被動側 基準側

滑座的定位螺絲

滑軌的定位螺絲

圖 1.11.5  機械中有衝擊振動作用時

軌道的安裝

(A) 安裝前務必去除安裝基準面 ( 如符號★所示 ) 上的毛邊、凹痕及污物。( 如圖 1.11.6)
注意 : 因滑軌上塗有防鏽油，安裝前請用洗淨油洗淨後再安裝。防鏽油除掉後的基準面容易生鏽，推薦塗抹黏度低的主軸用潤滑油。

(B) 將滑軌裝在機床上後再鎖緊裝配螺絲，使滑軌與安裝面輕輕地緊靠。( 床身的基準面要與滑
軌有標記線的一側相接觸，如圖 1.11.7)
注意 : 安裝使用之螺絲需先洗淨，並確認規格與滑軌相符，才可鎖緊螺絲。( 如圖 1.11.8)

圖 1.11.6 安裝的檢查 圖 1.11.7  將基準間對上 LM 軌道 圖 1.11.8 確認螺絲孔的間隙
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表 1.11.3   使用帶六角孔螺栓的情況	 單位 : N-cm

螺絲規格
鎖緊扭矩

鐵 鑄件 鋁合金材
M2 57 39.2 29.4

M2.3 78.4 53.9 39.2

M2.6 118 78.4 58.8

M3 186 127 98.0

M4 392 274 206

M5 882 588 441

M6 1370 921 686

M8 3040 2010 1470

M10 6760 4510 3330

M12 11800 7840 5880

M14 15700 10500 7840

M16 19600 13100 9800

M20 38200 25500 19100

M22 51900 34800 26000

M24 65700 44100 32800

M30 130000 87200 65200

(C) 按順序將滑軌的定位螺絲鎖緊，使滑軌與轉向安裝面緊密相接。( 如圖 1.11.9)
(D) 使用扭矩扳手，將裝配螺絲按規定的扭矩鎖緊，使其緊密相接。( 如圖 1.11.10)
注意 : 滑軌裝配螺絲的鎖緊順序是，從中央位置開始向端部按照順序鎖緊，這樣也可獲得穩定。
(E) 其餘的滑軌也依同樣的方法安裝直到全部完成。
(F) 將專用防塵蓋緩慢地敲入裝配螺絲孔，直到與滑軌的上面同一平面為止。

圖 1.11.9 安裝的檢查 圖 1.11.10 將基準間對上軌道
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滑塊的安裝

(A) 將工作台慢慢地裝在滑塊上，螺絲非正式鎖緊。

(B) 通過定位螺絲將滑塊的基準側與工作台側面基準面接觸上，使工作台定位。

(C) 正式鎖緊基準側和被動側的裝配螺絲安裝完成。
注意：按對角線所標示之順序將裝配的螺絲鎖緊，( 如圖 1.11.11 所示 ) 進行使工作台更 加均衡的固定。

此方法對於找出滑軌的直線度能快速節省時間，且不需要加工用於固定的定位銷；因此，可大
幅度縮短安裝時間。

圖 1.11.11

※ 基準側的滑軌無定位螺絲時的安裝範例

工作台

基座
被動側基準側

滑座的定位螺絲 滑座的定位螺絲

圖 1.11.12 基準側滑軌沒有定位螺絲的情況
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基準側滑軌的安裝

裝配螺絲非正式的鎖緊後，使用小型虎鉗將軌與橫向基準面緊密地接觸，再正式地鎖緊裝配螺
絲，根據裝配螺絲之間距，按順序反覆緊固。( 如下圖 1.11.13)

被動側滑軌的安裝
正確地安裝了基準側滑軌之後，於安裝被動側滑軌時，推薦按照以下的方法實施。

用直線塊規的方法

將放在 2 滑軌之間的直線塊規，通過千分錶將其調整到與基準側滑軌橫向基準面平行，然後以
直線塊規為基準，通過千分錶調整被動側滑軌的直線度，從軸端部開始按順序將裝配螺絲固定。
( 如下圖 1.11.14)

圖 1.11.13 基準側滑軌的安裝 圖 1.11.14  用直線塊規的方法
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移動工作台的方法

將基準軸的 2 個滑塊固定於工作台上，而將被動側的滑軌與滑塊 (1 個 ) 分別非正式地固定在床
身和工作台上，將千分表的支座固定於工作台上，千分表的側定端子與被動側的滑塊側面相接
觸，從軸端開始移動工作台，一邊找出平行度一邊按順序將螺絲固定。( 如圖 1.11.15)

仿效基準側滑軌的方法

將工作台裝在基準側滑軌與非正式鎖緊的被動側滑軌的滑塊上，基準側的 2 個滑塊與被動側 2
個滑塊中的 1 個用螺絲固定，剩下的被動側的滑塊先非正式地鎖緊使工作台移動，一邊確認滾
動阻力一邊按順序鎖緊被動側滑軌的裝配螺絲。( 如圖 1.11.16)

使用專用工具的方法

使用 ( 如下圖 1.11.17) 所示的專用工具，從一端按安裝間隔，以基準側的橫向基準面為基準，一
邊調整被動側基準面的平行度，一邊正式地鎖緊裝配螺絲。

圖 1.11.15 移動工作台的方法 圖 1.11.16 仿效基準側軌道的方法 圖 1.11.17

 
※ 基準側無橫向定位面時的安裝範例

工作台

床身
被動側基準側

滑座的定位螺絲 滑座的定位螺絲

圖 1.11.18 基準側滑軌沒有橫向定位面時的安裝情況
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基準側滑軌的安裝

利用假基準面的方法

使用床身上滑軌安裝部附近所設的基準面，從軸端開始找出滑軌的直線度。但是，此時 ( 如圖
1.11.19) 所示，有必要將 2 個滑塊靠緊固定在測定平板上。

用直線塊規的方法

裝配螺絲非正式地鎖緊後 ( 如圖 1.11.20 所示 )，以直線塊規為基準，從滑軌的一端開始通過千
分錶，一邊找出滑軌側面基準面的直線度，一邊正式地鎖緊裝配螺絲。

被動側滑軌的安裝方法，與前頁 2 項的方法相同。

圖 1.11.19 利用假基準面的方法 圖 1.11.20 用直線塊規的方法
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安裝肩部高度及倒角

安裝線性滑軌時必須注意安裝面肩部的狀況是否適當，如倒角過大，凸出的地方易造成線性滑
軌精度不良，而高度過高則會干涉滑塊，若能依照建議要求安裝面肩部，安裝精度不良即可排
除。

滑軌 滑塊

圖 1.11.21

表 1.11.4  肩部高度及倒角 單位：mm

規  格 安裝局部
圓角半徑 r1

安裝局部
圓角半徑 r2

滑軌端
肩部高度 E1

滑塊
肩部高度 E2

滑軌端
運行淨高 H1

TR15 0.5 0.5 3 4 3.2

TR20 0.5 0.5 3.5 5 4.6

TR25 1.0 0.9 5 5 5.8

TR30 1.0 1 5 5 7

TR35 1.0 1 6 6 7.5

TR45 1.0 1 8 8 8.9

TR55 1.5 1.5 10 10 13

TR65 1.5 1.5 8 10 14.3
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潤滑

使用直線運動系統時進行良好潤滑是很有必要的。如果沒有給油就使用，運動部份的摩擦會增
加，並有可能成為縮短壽命的主要原因。

潤滑劑有如下使用：

(1) 減少各運動部份的摩擦，防止溫度升高而降低磨損。
(2) 在滾動面形成油膜，緩和表面應力，延長滾動疲勞壽命。
(3) 將金屬表面用油膜覆蓋，防止生鏽。
※ 直線運動系統即使裝有密封墊片，內部的潤滑油在運行過程中會一點點地往外滲出，因此有必要根據使用條件適當的時間間隔進行
給油。

潤滑劑的種類

直線運動系統的潤滑劑，主要有潤滑脂和滑動面用油。對潤滑劑的性能通常有下列要求：

(1) 油膜強度高。
(2) 摩擦小。
(3) 出色的耐磨損性。
(4) 出色的熱穩定性。

(5) 沒有腐蝕性。
(6) 出色的防鏽性。
(7) 粉塵和水份少。
(8) 即使反覆攪拌，潤滑脂的稠度也不會發生太大的變化。

表 .12.1   一般使用的潤滑劑

潤  滑  劑 種    類 商  品  名

潤滑脂 鋰皂基潤滑脂 (JIS2 號 )
尿素基潤滑脂 (JIS2 號 )

※4FB 潤滑脂 (TBI MOTION)
Daphne eponex 潤滑脂 No.2 ( 出光興產 ) 相當品

潤滑油 滑動面潤滑油或透平潤滑油
ISO VG32~68

Super multi 32~68( 出光興產 )
Vactra oil No.2S(Mobil 石油 )
DTE 潤滑油 (Mobil 石油 )
Tonner 潤滑油 ( 昭和英荷殼石油 ) 相當品

※ 為避免因潤滑損耗造成潤滑不足，建議客戶使用 100 km 時，便進行潤滑油脂之補充
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拿取

(1) 滑塊及滑軌在傾斜後可能因本身重量而落下，請小心注意。
(2) 敲擊或摔落滑軌，即使外觀看不出破損，但可能造成功能上的損失，請小心注意。
(3) 請勿自行分解滑塊，因可能導致異物進入或對組裝精度造成不利之影響。

潤滑

(1) 請先擦拭防鏽油後再注入潤滑油 ( 脂 ) 使用。
(2) 請勿將不同性質之潤滑油 ( 脂 ) 混合使用。
(3) 採用潤滑油潤滑時，會因不同安裝方式而異，請先與 TBI MOTION 業務專員聯絡。

使用條件

(1) 使用環境溫度請勿超過 80℃，瞬間溫度請勿超過 100℃。
(2)特殊環境下使用，例如：經常性振動、高粉塵、高低溫…，請先與TBI MOTION業務專員聯絡。

存放

儲放線性滑軌時請確實塗上防鏽油，再封入指定的封套中並採水平放置，且避免高低溫差及高
度潮濕易變質的環境中。

1-13 線性滑軌使用注意事項
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2-1 TBI MOTION 線性滑軌系列型式

為滿足客戶機器對產品不同的需求，除了世界標準的 TR 系列外，更研發出自潤式高防塵
的 TR 系列配件以適合高汙染的環境使用；微小型 TH 系列則適用於小型機械及半導體產
業等。

表 2.1.1   TBI MOTION 線性滑軌 TR 系列型式總表

系列 組合高度 四方型式 法蘭型
上、下鎖式

TR

高組裝 TRH-V TRH-F

低組裝 TRS-V TRS-F

中組裝 TRC-V -

表 2.1.2   TBI MOTION 線性滑軌系列特性表

系列 選 配 特性 端 蓋

TR

XN : 強化下防塵 + 強化端防塵

高防塵性
高汙染環境使用

強化型

XNC : 強化下防塵 + 輕阻力端防塵

UN : 強化上防塵 + 強化下防塵 + 強化端防塵

ZN : 強化上防塵 + 強化下防塵 + 強化雙端防塵

WW : 強化下防塵 + 高分子儲油材質配件 + 強化端防塵

自潤式 / 高防塵
輕負載環境使用

WU : 強化上防塵 + 強化下防塵 + 高分子儲油材質配件 + 強化
端防塵

WZ : 強化上防塵 + 強化下防塵 + 高分子儲油材質配件 + 強化
雙端防塵

SU：強化上防塵 + 強化下防塵 + 強化端防塵 + 強化金屬刮板

高防塵 / 高防護SZ：強化上防塵 + 強化下防塵 + 強化雙端防塵 + 強化金屬刮
板

DU：強化上防塵 + 強化下防塵 + 強化端防塵 + 高分子儲油材
質配件 + 強化金屬刮板

自潤式 / 高防塵
DZ：強化上防塵 + 強化下防塵 + 強化雙端防塵 + 高分子儲油
材質配件 + 強化金屬刮板

BN : 強化下防塵 + 強化端防塵 + 油箱 長效自潤式 / 高防塵

※ 若需搭配強化防塵或高分子儲油材質配件，請更換為強化型端蓋
※ XNC( 輕阻力端防塵 ) 適用規格為 TR15 至 TR30
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■ 2-2-1 TBI MOTION TR 系列線性滑軌的特點

高順暢性

滑塊鋼珠循環處採特殊專利設計運行軌跡順暢，
能有效提高滑軌組之順暢性。

高穩定性

滑塊採用特殊專利設計可增加材料厚度，提高零
配件強度使滑座不易變形，有效提升穩定性。

圖 2.2.1

高耐用性

滑軌組採用特殊接觸點設計，除了具有高剛性外，並具備自動調心之功能，更可讓各方向之受
力平均，進而大幅提升滑軌組之使用壽命與精度。

高便利性

滑軌組裝配組裝容易，使用者可以輕易上手，且防塵採可互換式設計，上、下防塵可相互共用，
以達到高效節能環保之目的。 

■ 2-2-2 TR 本體結構與材質

循環系統 : 
➀滑塊  ➁滑軌 ➂端蓋 ➃鋼珠
➄循環管

潤滑系統 : 
➅油嘴

防塵系統 : 
➆端防塵 ➇下防塵 ➈孔塞

1

2

3

8
4

5

9

6

7

圖 2.2.2

表 2.2.1  材質

品 名 材 質 硬 度

TR 滑軌 S55C
HRC 58° ~62°

TR 滑塊 SCM420H

2-2 TRH / TRS / TRC 系列世界標準滾珠型線性滑軌
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2-2 TRH / TRS / TRC 系列世界標準滾珠型線性滑軌

■ 2-2-3 TR 系列型式

滑塊型式區分為無法蘭及有法蘭型，其規格和組合高度如下表所示： 

表 2.2.2

型式 規格 形狀 高度尺寸 滑軌長度 應用設備

無
法
蘭
形
式

TRH-V
TRC-V

上鎖式
28

90

100

4000

● 機械加工中心
● NC 車床
●食品機械
●磨床
●五面加工機
●重型切削機
●沖床
●射出機
●自動化設備
●運輸設備
●密封機

TRS-V

上鎖式 24

60

100

4000

有
法
蘭
形
式

TRH-F

上下鎖式
24

90

100

4000

TRS-F

上下鎖式
24

60

100

4000
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■ 2-2-4 TR 系列現配型公稱代號

TR 系列分為單出型及現配型兩種，兩者的規格尺寸相同，其最主要差異點在於現配型由 TBI 
MOTION 原廠依客戶訂單裁切滑軌、裝配滑塊出貨，其組合精度可達到超高精度；而單出型之
滑塊、滑軌則可單獨出貨，在使用上較為便利，但其組合精度無法達到超高精度。

TBI MOTION 在製程品質上有嚴格的控管，單出型之組合精度目前已達世界級的水準，對於不
需配對安裝線性滑軌的客戶而言是相當便利的。

現配型線性滑軌組型號 : 

T R H 20 F N - 2 - - 1200 - N - Z0 - II - K + N3 N3
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮

① ② ③ ④

公稱型號 滑塊類型 組裝高度 尺寸規格
T R: 標準型 S: 低組裝 15, 20, 25, 30, 35, 45, 55, 65

X: 特殊 C: 中組裝

H: 高組裝

⑤ ⑥ ⑦ ⑧

滑塊法蘭型式 滑塊長度 單支滑軌的滑塊數 防    塵
F: 有法蘭 S: 短型 EX:2 無記號：標準 ( 參考 A58)

V: 無法蘭 N: 標準

L: 長型

E: 加長型

⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬

軌道長度 精度等級 預    壓 兩支滑軌平行使用 滑軌特殊加工
單位 :mm N: 普通級 ZF: 微間隙 II □: 上鎖式

H: 高級 Z0: 零間隙 K: 下鎖式

P: 精密級 Z1: 輕預壓 X: 滑軌特殊加工孔

SP: 超精密級 Z2: 中預壓

UP: 最頂級 Z3: 重預壓

⑭ ⑮

滑塊表面處理 滑軌表面處理
S: 標準 S: 標準

B1: 染黑 B1: 染黑

N1: 鍍鉻 N1: 鍍鉻

P: 磷酸鹽 P: 磷酸鹽

N3: 鍍化鎳 N3: 鍍化鎳

N4: 冷電鍍 N4: 冷電鍍

N5: 鍍黑鉻 N5: 鍍黑鉻

※ 當滑塊、滑軌均無表面處理時，則省略標示。
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2-2 TRH / TRS / TRC 系列世界標準滾珠型線性滑軌

■ 2-2-5 TR 系列單出型公稱代號

單出型滑塊型號 : 

T R H 20 F N - - N - Z0 + B1
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩

① ② ③ ④

公稱型號 滑塊類型 組裝高度 尺寸規格
T R: 標準型 S: 低組裝 15, 20, 25, 30, 35, 45, 55, 65

X: 特殊 C: 中組裝

H: 高組裝

⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨

滑塊法蘭型式 滑塊長度 防    塵 精度等級 預    壓
F: 有法蘭 S: 短型  無記號：標準 N: 普通級 ZF: 微間隙

V: 無法蘭 N: 標準 Z0: 零間隙

L: 長型

E: 加長型

⑩

滑塊表面處理
□: 標準

B1: 染黑

N1: 鍍鉻

P: 磷酸鹽

N3: 鍍化鎳

N4: 冷電鍍

N5: 鍍黑鉻
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單出型滑軌型號 : 

T R 20 - 4000 - N - K + B1
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

① ② ③ ④

公稱型號 滑塊類型 尺寸規格 軌道長度
T R: 標準型 15, 20, 25, 30, 35, 45, 55, 65 單位 :mm

X: 特殊

⑤ ⑥ ⑦

精度等級 滑軌特殊加工 滑軌表面處理
N: 普通級 □ : 上鎖式 □ : 標準

K: 下鎖式 B1: 染黑

X: 滑軌特殊加工孔 N1: 鍍鉻

P: 磷酸鹽

N3: 鍍化鎳

N4: 冷電鍍

N5: 鍍黑鉻
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2-2 TRH / TRS / TRC 系列世界標準滾珠型線性滑軌

TRH-V 高組裝系列規格尺寸表

H
1

ØD

h

T1

N

J
L1
L

F
Ød

B
W

E
H

W2 W1

Q X 

型 號
組裝規格 (mm) 滑塊尺寸 (mm) 滑軌 (mm)

H W2 E W B J L L1 QXl T1 油孔 N W1 H1 ØD h Ød F

TRH15VN
28 9.5 3.2 34 26 26

56.9 39.5
M4X8 9.5 M4X0.7 7 15 13 7.5 6 4.5 60

TRH15VL 65.4 48

TRH20VN
30 12 4.6 44 32

36 75.6 54
M5X7 6.5 M6X1 14 20 16.5 9.5 8.5 6 60

TRH20VE 50 99.6 78

TRH25VN
40 12.5 5.8 48 35

35 81 59
M6X8 11.5 M6X1 14 23 20 11 9 7 60

TRH25VE 50 110 88

TRH30VN
45 16 7 60 40

40 96.3 69.3
M8X10 11 M6X1 14 28 23 14 12 9 80

TRH30VE 60 132 105

TRH35VN
55 18 7.5 70 50

50 109 79
M8X10 15 M6X1 14 34 26 14 12 9 80

TRH35VE 72 153 123

TRH45VL
70 20.5 8.9 85.5 60

60 140 106
M10X15 20.5 PT1/8 12.5 45 32 20 17 14 105

TRH45VE 80 174 140

TRH55VL
80 23.5 13 100 75

75 162 118
M12X18 21 PT1/8 12.5 53 44 23 20 16 120

TRH55VE 95 200.1 156.1

TRH65VL
90 31.5 14 126 76

70 197 147
M16X20 19 PT1/8 12.5 63 53 26 22 18 150

TRH65VE 120 256.5 206.5

※ 此為 XN、UN 標準防塵配備，見表 2.10.1，欲選用其他配件請參照 A86。
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型 號
額定負載

(kgf)
容許靜力矩 重量

Mx (kg-mm) My (kg-mm) Mz (kg-mm) 滑塊
(kg)

滑軌
(kg/m)C Co 單滑塊 單滑塊 雙滑塊 單滑塊 雙滑塊

TRH15VN 1206 2206 16,436 14,884 70,960 14,884 70,960 0.15
1.32

TRH15VL 1343 2574 19,175 20,429 95,224 20,429 95,224 0.22

TRH20VN 2050 3696 37,334 33,268 157,298 33,268 157,298 0.31
2.28

TRH20VE 2553 5058 51,089 63,229 284,163 63,229 284,163 0.44

TRH25VN 2581 4503 52,239 43,407 207,324 43,407 207,324 0.52
3.17

TRH25VE 3248 6255 72,554 85,112 391,311 85,112 391,311 0.77

TRH30VN 3807 6483 90,722 74,970 355,321 74,970 355,321 0.85
4.54

TRH30VE 4791 9004 126,003 147,000 677,068 147,000 677,068 1.3

TRH35VN 5090 8346 142,722 106,070 519,799 106,070 519,799 1.47
6.27

TRH35VE 6667 12274 209,885 233,977 1,070,533 233,977 1,070,533 2.26

TRH45VL 7572 12808 292,657 220,751 1,030,183 220,751 1,030,183 3.00
10.4

TRH45VE 8852 16010 365,821 348,554 1,598,703 348,554 1,598,703 3.90

TRH55VL 14703 21613 571,342 411,729 2,019,184 411,729 2,019,184 4.42
16.1

TRH55VE 17349 27377 723,699 670,530 3,148,637 670,530 3,148,637 5.50

TRH65VL 22526 31486 973,074 695,840 3,594,277 695,840 3,594,277 8.66
22.54

TRH65VE 27895 42731 1,320,601 1,307,568 6,312,759 1,307,568 6,312,759 10.30
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2-2 TRH / TRS / TRC 系列世界標準滾珠型線性滑軌

TRH-F 高組裝系列規格尺寸表

W1W2

H
E

Q X B
W

t

L
L1
J

N

T1

h

ØD

H
1

F
Ød

型 號
組裝規格 (mm) 滑塊尺寸 (mm) 滑軌 (mm)

H W2 E W B J t L L1 QXl T1 油孔 N W1 H1 ØD h Ød F

TRH15FN
24 16 3.2 47 38 30 8

56.9 39.5
M5X8 5.5 M4X0.7 7 15 13 7.5 6 4.5 60

TRH15FL 65.4 48

TRH20FN
30 21.5 4.6 63 53 40 10

75.6 54
M6X10 6.5 M6X1 14 20 16.5 9.5 8.5 6 60

TRH20FE 99.6 78

TRH25FN
36 23.5 5.8 70 57 45 12

81 59
M8X12 7.5 M6X1 14 23 20 11 9 7 60

TRH25FE 110 88

TRH30FN
42 31 7 90 72 52 15

96.3 69.3
M10X15 8 M6X1 14 28 23 14 12 9 80

TRH30FE 132 105

TRH35FN
48 33 7.5 100 82 62 15

109 79
M10X15 8 M6X1 14 34 26 14 12 9 80

TRH35FE 153 123

TRH45FL
60 37.5 8.9 120 100 80 18

140 106
M12X18 10.5 PT1/8 12.5 45 32 20 17 14 105

TRH45FE 174 140

TRH55FL
70 43.5 13 140 116 95 29

162 118
M14X17 11 PT1/8 12.5 53 44 23 20 16 120

TRH55FE 200.1 156.1

TRH65FL
90 53.5 14 170 142 110 37

197 147
M16X23 19 PT1/8 12.5 63 53 26 22 18 150

TRH65FE 256.5 206.5

※ 此為 XN、UN 標準防塵配備，見表 2.10.1，欲選用其他配件請參照 A86。
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型 號
額定負載 (kgf)

容許靜力矩 重量
Mx (kg-mm) My (kg-mm) Mz (kg-mm) 滑塊

(kg)
滑軌

(kg/m)C Co 單滑塊 單滑塊 雙滑塊 單滑塊 雙滑塊

TRH15FN 1206 2206 16,436 14,884 70,960 14,884 70,960 0.18
1.32

TRH15FL 1343 2574 19,175 20,429 95,224 20,429 95,224 0.22

TRH20FN 2050 3696 37,334 33,268 157,298 33,268 157,298 0.39
2.28

TRH20FE 2553 5058 51,089 63,229 284,163 63,229 284,163 0.58

TRH25FN 2581 4503 52,239 43,407 207,324 43,407 207,324 0.60
3.17

TRH25FE 3248 6255 72,554 85,112 391,311 85,112 391,311 0.85

TRH30FN 3807 6483 90,722 74,970 355,321 74,970 355,321 1.01
4.54

TRH30FE 4791 9004 126,003 147,000 677,068 147,000 677,068 1.54

TRH35FN 5090 8346 142,722 106,070 519,799 106,070 519,799 1.47
6.27

TRH35FE 6667 12274 209,885 233,977 1,070,533 233,977 1,070,533 2.29

TRH45FL 7572 12808 292,657 220,751 1,030,183 220,751 1,030,183 2.80
10.4

TRH45FE 8852 16010 365,821 348,554 1,598,703 348,554 1,598,703 3.79

TRH55FL 12598 14798 571,342 411,729 2,019,184 411,729 2,019,184 4.22
16.1

TRH55FE 15404 19731 723,699 670,530 3,148,637 670,530 3,148,637 5.6

TRH65FL 20254 23098 973,074 695,840 3,594,277 695,840 3,594,277 9.31
22.54

TRH65FE 24777 30797 1,320,601 1,307,568 6,312,759 1,307,568 6,312,759 12.98
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2-2 TRH / TRS / TRC 系列世界標準滾珠型線性滑軌

TRS-V 低組裝系列規格尺寸表

B
W

E
H

W2 W1

Q X

VS VN        VE

H
1

F

ØD

Ød

L1
L

T1

N

J
L1
L

h

型 號
組裝規格 (mm) 滑塊尺寸 (mm) 滑軌 (mm)

H W2 E W B J L L1 QXl T1 油孔 N W1 H1 ØD h Ød F

TRS15VS
24 9.5 3.2 34 26

40.3 22.9
M4X5 5.5 M4X0.7 7 15 13 7.5 6 4.5 60

TRS15VN 26 56.9 39.5

TRS20VS
28 11 4.6 42 32

49.4 27.8
M5X6 4.5 M6X1 14 20 16.5 9.5 8.5 6 60

TRS20VN 32 68.3 46.7

TRS25VS
33 12.5 5.8 48 35

57.2 35.2
M6X6.5 4.5 M6X1 14 23 20 11 9 7 60

TRS25VN 35 81 59

TRS30VS
42 16 7 60 40

67.4 40.4
M8X8 8 M6X1 14 28 23 14 12 9 80

TRS30VN 40 96.3 69.3

TRS35VN
48 18 7.5 70 50

50 109 79
M8X8 8 M6X1 14 34 26 14 12 9 80

TRS35VE 72 153 123

TRS45VN 60 20.5 8.9 85.5 60 60 124.5 90.5 M10X15 10.5 PT1/8 12.5 45 32 20 17 14 105

※ 此為 XN、UN 標準防塵配備，見表 2.10.1，欲選用其他配件請參照 A86。
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型 號

額定負載
(kgf)

容許靜力矩 重量

Mx
(kg-mm) My (kg-mm) Mz (kg-mm)

滑塊 (kg) 滑軌
(kg/m)C Co 單滑塊 單滑塊 雙滑塊 單滑塊 雙滑塊

TRS15VS 908 1471 10,957 6,420 33,531 6,420 33,531 0.09
1.32

TRS15VN 1206 2206 16,436 14,884 70,960 14,884 70,960 0.15

TRS20VS 1398 2140 21,615 10,700 59,798 10,700 59,798 0.15
2.28

TRS20VN 1896 3307 33,404 26,459 126,998 26,459 126,998 0.23

TRS25VS 1943 3002 34,826 18,725 97,890 18,725 97,890 0.25
3.17

TRS25VN 2581 4503 52,239 43,407 207,324 43,407 207,324 0.39

TRS30VS 2697 3962 55,442 26,950 154,224 26,950 154,224 0.48
4.54

TRS30VN 3807 6483 90,722 74,970 355,321 74,970 355,321 0.77

TRS35VN 5090 8346 142,722 106,070 519,799 106,070 519,799 1.15
6.27

TRS35VE 6667 12274 209,885 233,977 1,070,533 233,977 1,070,533 1.54

TRS45VN 6758 10887 248,758 158,011 782,271 158,011 782,271 1.98 10.4
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2-2 TRH / TRS / TRC 系列世界標準滾珠型線性滑軌

TRS-F 低組裝系列規格尺寸表

W1W2

H
E

Q X B
W

t

FS FN

L
L1
J

N

T1

L
L1

ØD

H
1

F
Ød

h

型 號
組裝規格 (mm) 滑塊尺寸 (mm) 滑軌 (mm)

H W2 E W B J t L L1 QXl T1 油孔 N W1 H1 ØD h Ød F

TRS15FS
24 18.5 3.2 52 41 7

40.3 22.9
M5X7 5.5 M4X0.7 7 15 13 7.5 6 4.5 60

TRS15FN 26 56.9 39.5

TRS20FS
28 19.5 4.6 59 49 9

49.4 27.8
M6X9 4.5 M6X1 14 20 16.5 9.5 8.5 6 60

TRS20FN 32 68.3 46.7

TRS25FN 33 25 5.8 73 60 35 10 81 59 M8X10 4.5 M6X1 14 23 20 11 9 7 60

※ 此為 XN、UN 標準防塵配備，見表 2.10.1，欲選用其他配件請參照 A86。

Q X B
W

E
H

W2 W1

H
1

ØD

h

T1

N

J
L1
L

F
Ød

型 號
組裝規格 (mm) 滑塊尺寸 (mm) 滑軌 (mm)

H W2 E W B J L L1 QXl T1 油孔 N W1 H1 ØD h Ød F

TRC25VE 36 12.5 5.8 48 35 50 110 88 M6X6.5 7.5 M6X1 14 23 20 11 9 7 60
※ 此為 XN、UN 標準防塵配備，見表 2.10.1，欲選用其他配件請參照 A86。
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型 號

額定負載
(kgf)

容許靜力矩 重量

Mx
(kg-mm) My (kg-mm) Mz (kg-mm) 滑塊 

(kg)
滑軌

(kg/m)C Co 單滑塊 單滑塊 雙滑塊 單滑塊 雙滑塊

TRS15FS 908 1471 10,957 6,420 33,531 6,420 33,531 0.12
1.32

TRS15FN 1206 2206 16,436 14,884 70,960 14,884 70,960 0.19

TRS20FS 1398 2140 21,615 10,700 59,798 10,700 59,798 0.19
2.28

TRS20FN 1896 3307 33,404 26,459 126,998 26,459 126,998 0.29

TRS25FN 2581 4503 52,239 43,407 207,324 43,407 207,324 0.51 3.17

型 號

額定負載 (kgf) 容許靜力矩 重量
Mx

(kg-mm) My (kg-mm) Mz (kg-mm)
滑塊 (kg) 滑軌

(kg/m)C Co
單滑塊 單滑塊 雙滑塊 單滑塊 雙滑塊

TRC25VE 3248 6255 72,554 85,112 391,311 85,112 391,311 0.65 3.17
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2-3 軌道的標準長度與最大長度

軌道的標準長度與最大長度備有滑軌標準長度庫存供應客戶需求。若客戶訂購非標準長度線軌
時，端面距離 G 的尺寸最好不要大於 1/2F。防止因 G 的尺寸過大導致滑軌裝配後端部的不穩定，
進而降低線性滑軌的精度。

L = [n-1]•F+2•G

L : 滑軌總長 (mm)
n : 螺栓孔數
F : 螺栓孔間距離 (mm)
G : 螺栓孔至端面距離 (mm)

n [固定螺栓孔數 ]

GG F

L

圖 2.3.1

表 2.3.1 單位：mm

公稱型號 TR15 TR20 TR25 TR30 TR35 TR45 TR55 TR65

F：標準節距 60 60 60 80 80 105 120 150

G：建議端距 20 20 20 20 20 22.5 30 35

L：單軌最大長度 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000
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除了一般上鎖式螺栓孔外，TBI MOTION 亦提供下鎖式螺栓孔滑軌，方便客戶安裝使用。

表 2.4.1

上鎖式螺栓孔 下鎖式螺栓孔

F

L

E

h

M

圖 2.4.1 下鎖式滑軌尺寸圖

表 2.4.2   下鎖式滑軌尺寸表 單位 : mm

M h E F

TR15 M5×0.8 8 20 60

TR20 M6×1 10 20 60

TR25 M6×1 12 20 60

TR30 M8×1.25 15 20 80

TR35 M8×1.25 17 20 80

TR45 M12×1.75 24 22.5 105

TR55 M14×2 24 30 120

TR65 M20×2.5 30 35 150

2-4 滑軌型式
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TR 系列線性滑軌的精度，分為普通 (N)、高 (H)、精密 (P)、超精密 (SP)、最頂級 (UP) 等共五級，
客戶可依設備精度需求選用。

� �軌長與行走精度

軌長� � � �

普通級� � �

高級� � �

精密級� � �

超精密級� � � �
最頂級� � � �

�����

��

��

��

��

�

�

���� ���� ����

� � � �μ

圖 2.5.1 精度標準 圖 2.5.2

表 2.5.1    TR 滑軌行走平行精度表

TR 滑軌長度 (mm)
行走平行精度 (μm)

N H P SP UP
0~125 5 3 2 1.5 1

125~200 5 3.5 2 1.5 1

200~250 6 4 2.5 1.5 1

250~315 7 4.5 3 1.5 1

315~400 8 5 3.5 2 1.5

400~500 9 6 4.5 2.5 1.5

500~630 16 11 6 2.5 1.5

630~800 18 12 7 3 2

800~1000 20 14 8 4 2

1000~1250 22 16 10 5 2.5

1250~1600 25 18 11 6 3

1600~2000 28 20 13 7 3.5

2000~2500 30 22 15 8 4

2500~3000 32 24 16 9 4.5

3000~3500 33 25 17 11 5

3500~4000 34 26 18 12 6

2-5 精度等級
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表 2.5.2 單位 : mm

精度規格

TR    15    20 TR    25    30    35

精度規格 普通級 高級 精密級 超精密級 最頂級 普通級 高級 精密級 超精密級 最頂級

項   目 N H P SP UP N H P SP UP 

高度 M 的
尺寸容許誤差 ±0.1 ±0.03 0

-0.03
0

-0.015
0

-0.008 ±0.1 ±0.04 0
-0.04

0
-0.02

0
-0.01

高度 M 的
成對相互差 0.02 0.01 0.006 0.004 0.003 0.02 0.015 0.007 0.005 0.003

寬度 W2 的
尺寸容許誤差 ±0.1 ±0.03 0

-0.03
0

-0.015
0

-0.008 ±0.1 ±0.04 0
-0.04

0
-0.02

0
-0.01

寬度 W2 的
成對相互差 0.02 0.01 0.006 0.004 0.003 0.03 0.015 0.007 0.005 0.003

滑座的 🄲  面對於
軌道 🄰 面的
行走平行度

∆ C（參考圖 2.5.2）TR 軌長與行走平行精度 ∆ C（參考圖 2.5.2）TR 軌長與行走平行精度

滑座的 🄳 面對於
軌道 🄱 面的
行走平行度

∆ D（參考圖 2.5.2）TR 軌長與行走平行精度 ∆ D（參考圖 2.5.2）TR 軌長與行走平行精度

精度規格

TR   45    55 TR    65

精度規格 普通級 高級 精密級 超精密級 最頂級 普通級 高級 精密級 超精密級 最頂級

項   目 N H P SP UP N H P SP UP 

高度 M 的
尺寸容許誤差 ±0.1 ±0.05 0

-0.05
0

-0.03
0

-0.02 ±0.1 ±0.07 0
-0.07

0
-0.05

0
-0.03

高度 M 的
成對相互差 0.03 0.015 0.007 0.005 0.003 0.03 0.02 0.01 0.007 0.005

寬度 W2 的
尺寸容許誤差 ±0.1 ±0.05 0

-0.05
0

-0.03
0

-0.02 ±0.1 ±0.07 0
-0.07

0
-0.05

0
-0.03

寬度 W2 的
成對相互差 0.03 0.02 0.01 0.007 0.005 0.03 0.025 0.015 0.01 0.007

滑座的 🄲  面對於
軌道 🄰 面的
行走平行度

∆ C（參考圖 2.5.2）TR 軌長與行走精度 ∆ C（參考圖 2.5.2）TR 軌長與行走精度

滑座的 🄳 面對於
軌道 🄱 面的
行走平行度

∆ D（參考圖 2.5.2）TR 軌長與行走精度 ∆ D（參考圖 2.5.2）TR 軌長與行走精度
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2-6 預壓選用

何謂預壓

線性滑軌使用時因剛性不足產生間隙的狀況，往往加大滾動體的直徑，使線性滑軌產生內部負
荷，線性滑軌可藉此消除局部間隙，提昇整體剛性。

增加預壓可減少振擺，減少產生往復運動慣性衝擊。但預壓增加也造成滾動體的內部負荷，預
壓越大內部負荷也越大，所以選用計算需要將預壓力加入計算，而預壓增加減少也影響整體安
裝難易度。所以預壓選用需考慮振擺對滑軌壽命影響與預壓力對滑軌壽命影響之間權衡取捨。

表 2.6.1   預壓力 C : 額定動負荷

分級 編碼 預壓力

微間隙 ZF 0

零預壓 Z0 0

輕預壓 Z1 0.02C

中預壓 Z2 0.05C

重預壓 Z3 0.07C

表 2.6.2   TR 系列徑向間隙值 單位 : μm

預壓

型號
ZF Z0 Z1 Z2 Z3

TR15 5~12 -4~4 -12~-5 -20~-13 -28~-21

TR20 6~14 -5~5 -14~-6 -23~-15 -32~-24

TR25 7~16 -6~6 -16~-7 -26~-17 -36~-27

TR30 8~18 -7~7 -18~-8 -29~-19 -40~-30

TR35 9~20 -8~8 -20~-9 -32~-21 -44~-33

TR45 10~22 -9~9 -22~-10 -35~-23 -48~-36

TR55 11~24 -10~10 -24~-11 -38~-25 -52~-39

TR65 12~26 -11~11 -26~-12 -41~-27 -56~-42
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表 2.6.3   可互換性與非互換性的差異

現配型 ( 現配品 ) 單出型 ( 庫存品 )

精  度 UP SP P H N N

預  壓

Z1
Z2
Z3 

Z1 
Z2
Z3 

Z0
Z1
Z2
Z3 

Z0
Z1
Z2
Z3 

ZF
Z0
Z1
Z2

ZF
Z0
Z1 

■ 2-7 油嘴位置

依客戶需要在滑塊前端或後端裝上油嘴以供手動注油，TR 系列特別在端蓋側邊預留側油孔位置
安裝油嘴（一般為直油嘴），提供側向注油，側向注油的位置建議在非側基準邊，但若有特殊
需要亦可放在側基準邊。客戶如有上述側向注油需求請與我們連絡。使用接管方式自動供潤滑
油脂之線性滑軌，則可依連接管型式選用安裝油管接頭。

圖 2.7.1 油嘴位置

表 2.7.1   單個滑塊填滿潤滑油脂油量

規格 油脂油量 (c.c.)

TR15 1.3 

TR20 2.5 

TR25 2.5 

TR30 7

TR35 9

TR45 15.2 

TR55 40 

TR65 75 

表 2.7.2   供油速率

規格 供油速率 (cm2/hr)

TR15 0.2

TR20 0.2

TR25 0.3

TR30 0.3

TR35 0.3

TR45 0.4

TR55 0.5

TR65 0.6
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2-8 油嘴型式

表 2.8.1   標準油嘴型式

規格 配件代碼 油嘴代碼 油嘴圖示

TR15

XN, XNC, UN SD-020
M4X0.7P

M4X0.7P

5

SU, ZN SD-024

SZ SD-066

WW, WU, WZ, DU, DZ -

TR20
TR25
TR30

XN, XNC, UN SD-021

M6X1P

M6X1P
8

SU SD-025

SZ SD-026

ZN SD-075

WW, WU, WZ, DU, DZ -

TR35

XN, UN SD-021

SU, ZN SD-026

SZ SD-060

WW, WU, WZ, DU, DZ -

TR45

XN, XNC, UN SD-011

PT1/8

10

PT1/8

SZ, ZN SD-027

SU SD-068

WW, WU, WZ, DU, DZ -

TR55

XN, XNC, UN SD-011

SZ, ZN SD-059

SU SD-068

WW, WU, WZ -

TR65

XN, XNC, UN SD-011

SU SD-059

SZ, ZN SD-058

WW, WU, WZ -
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表 2.8.2   專用油管接頭型式

規格 TR15 TRH20, 25 / TR30, 35 TR45, 55, 65

專
用
油
管
接
頭
型
式

SD-037

18

Ø10

20

M8X1P
10

10
2

PT 1/8

10

Ø5

16
.5

M6X0.75P
7

8
4

M4X0.7P

18

Ø8

19
.5

M8X1P
10

10
3

M6X1P

SD-038 SD-039

SD-029

PT 1/812

12
5

12
23

.5

Ø8

M6X1P

PT 1/812

12
5

12

25

Ø10

PT 1/8

SD-040

SD-041

Ø8

19
.5

M8X1P

M6X1P

10
3

10

Ø10

20

M8X1P

PT 1/8

10
2

10
SD-042

SD-043

Ø8

23
.5

PT 1/8

M6X1P

12
5

11

Ø11

25

PT 1/8

12
5

12

PT 1/8

SD-044

※ 如有 TRS20、TRS25 專用油嘴接頭需求，下單前請詢問 TBI MOTION 業務人員。
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2-9 強化防塵／自潤式線性滑軌

TBI MOTION 強化型端防塵特性

(1) 強化刮刷功能：從以往單層刮刷更改為雙層刮刷，降低異物侵入數量。
(2) 強化硬度：端防塵鐵片經過熱處理，加強硬度，可加強抵抗滑塊衝擊力。
(3) 特殊環境選用：如粉塵 ( 高污染 ) 環境，可配合雙端防塵，可達到更佳防塵效果。
(4) 延長使用壽命：強化防塵可有效阻隔異物進入滑塊本體，有效的解決因異物進入而導致的損
壞問題。

TBI MOTION 金屬強化刮板特性

加裝金屬強化刮板可有效隔離加工時產生的火花及高溫鐵屑，亦可排除大體積雜質。

TBI MOTION 自潤式線性滑軌 - 高分子儲油材質配件

自潤式高分子儲油材質配件是在端蓋與防塵片之間備有可拆換式高分子儲油材質配件，藉由高
分子儲油材質配件可潤滑滑軌珠槽，無需加裝油線管路即可提供滑軌運行時所需潤滑油脂。其
構造如下圖 2.9.1 所示：

潤滑部位

圖 2.9.1

範例
WZ( 強化雙端防塵 + 下防塵 + 上防塵 + 高分子儲油材質配件 )

上防塵

下防塵

強化端防塵

強化端防塵

防塵隔板

高分子儲油材質配件

儲油盒

圖 2.9.2
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使用壽命比較
如下列圖表所顯示，使用自潤式高分子儲油材質配件，其壽命較為使用潤滑脂潤滑延長一倍。

表 2.9.1   性能測試

對照組 實驗組

測試條件 使用潤滑脂潤滑 自潤式 - 高分子儲油材質配件

規格 TRH20VN TRH20VN

負載 1000 kg 1000 kg

速度 6 m/min 6 m/min

行程 600 mm 600 mm

※ 潤滑脂及自潤式元件，皆僅有初潤滑，後續實驗中均不添加油脂。

對照組實驗組

�
���

���

���

����

� � � � � � � � � �� �� �� �� �� �� ��

負
載
��
��

時間�����

使用自潤式高分子儲油材質配件

使用潤滑脂潤滑

���� ����� ������ ������ ������
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2-9 強化防塵／自潤式線性滑軌

自潤式高分子儲油材質配件使用說明

TBI MOTION 自潤式高分子儲油材質配件於出貨前已含油出貨，若需自行補充油品，使用前建
議請在油池中浸泡一個晚上，以利內部自潤元件充滿潤滑油。

油質特性為：
(1) 油膜強度強。
(2) 摩擦阻力小。
(3) 出色的耐磨損性。
(4) 出色的熱穩定性。
(5) 無腐蝕性。
(6) 出色的防鏽性。
(7) 粉塵和水分少。

自潤式高分子儲油材質配件特性
(1) 裝配／拆換簡易－只需更換長型螺絲即可裝上高分子儲油材質配件。
(2) 環保節能－無需加裝油線管路與設備，有效節省能源。
(3) 清潔維護容易－有效解決了注油時油品外濺與外漏污染的問題，適合對清潔度要求較高的工
作環境使用。
(4) 高防塵－自潤式線性滑軌搭配了強化防塵配件，能有效阻隔粉塵，提高使用壽命。

使用溫度範圍
此產品之使用溫度建議在 -10℃ ~60℃之間，若超出此範圍請連繫 TBI MOTION 業務專員確認。
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自潤式線性滑軌－油箱配件

自潤式線性滑軌，在端蓋與端防塵之間帶有潤滑機構，藉由此機構可達到自潤性的效果，其構
造如下圖 2.9.4 所示，自潤式機構的導油元件本身具有油吸附功能及潤滑滑軌珠溝的功能，且
透過導油元件的特殊形狀可將儲油盒油量完全釋出，透過此簡易的配件即可達到自潤功能，進
而減少配件過多所產生的不良因素。

導油元件

固定蓋板

儲油盒

圖 2.9.3 自潤式油箱組件方式 圖 2.9.4 自潤式油箱構造

自潤式線性滑軌 - 油箱配件特性

(1) 無需透過注油系統進行注油。
(2) 需有高度環境潔淨需求者可用。
(3) 可在維護時間內不需再添加潤滑油。
(4) 滑塊在任何方向皆可完全釋出油量。
(5) 可依照不同場所進行更換不同的潤滑油。
(6) 配置後與端防塵達到更進一步的防塵效果。

應用範圍

(1) 一般工具機
(2) 產業機械：塑膠、印刷、造紙、紡織、食品等等。
(3) 電子產業：半導體產業、X-Y 平台、量測設備。
(4) 其餘產業：醫療、搬運等設備。
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2-9 強化防塵／自潤式線性滑軌

潤滑油特性
此油箱在於出廠前已裝入相對應的潤滑油，此潤滑油是以合成碳氫潤滑劑為基礎油的合成潤滑
油。油品特性如下：
(1) 純精煉合成油系統，不含蠟質、雜質。
(2) 耐熱性、耐寒性、寬幅之溫度使用範圍。
(3) 完全對金屬、塑膠不腐蝕。
(4) 特殊極性纖維狀性油膜附著軸承面，防止接觸磨耗。
(5) 高度化學安定性及連續長時間使用之耐久性。
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若有下列防塵配備需求時，請於產品型號後面加註代碼。另有金屬端蓋、防塵鋼帶等，如您若
有需求，請與 TBI MOTION 業務專員連絡洽詢。

標準配件 :

端防塵及下防塵
防止加工鐵屑或塵粒進入滑塊裡面而破壞珠溝表面，降低線性滑軌壽命。

選配配件 :

上防塵
有效防止粉塵從滑軌上表面或螺栓孔處進入滑塊內部。

雙端防塵
加倍刮屑效果，即使在重切削加工環境中，異物仍可被排除在滑塊之外。

強化端防塵
加強端防塵效果，適用於高污染作業環境下。

金屬強化刮板特性
隔離加工火花及高溫鐵屑，亦可排除大體積雜質。

高分子儲油材質配件
加裝此配件可對行走珠溝進行潤滑之作用，增加其行走壽命，適用範圍為輕負載的作業環境下
使用。

油箱
加裝油箱可進行長效潤滑。

2-10 防塵／配件
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2-10 防塵／配件

表 2.10.1   防塵配備代碼

XN（強化端防塵 + 下防塵）
XNC（輕阻力端防塵 + 下防塵）

SU ( 強化端防塵 + 下防塵 +
上防塵 + 金屬強化刮板 )

下防塵

強化端防塵/輕阻力端防塵

下防塵

上防塵

強化端防塵

防塵隔板

金屬強化刮板

UN ( 強化端防塵 + 下防塵 + 上防塵 )

下防塵強化端防塵

上防塵

SZ ( 強化雙端防塵 + 下防塵 +
上防塵 + 金屬強化刮板 )

下防塵

上防塵

金屬強化刮板

防塵隔板

防塵隔板

強化端防塵

強化端防塵

ZN ( 強化雙端防塵 + 下防塵 + 上防塵 )

下防塵

上防塵

強化端防塵

強化端防塵

防塵隔板

BN ( 強化端防塵 + 下防塵 + 油箱 )

強化端防塵

油箱
下防塵

※ 選用不同配件後滑塊整體的長度會增長，請參考表 2.10.2
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WW ( 強化端防塵 + 下防塵 +
高分子儲油材質配件 )

DU ( 強化端防塵 + 下防塵 + 上防塵 +
高分子儲油材質配件 + 金屬強化刮板 )

下防塵
儲油盒

高分子儲油材質配件

強化端防塵
下防塵

上防塵

金屬強化刮板

防塵隔板

強化端防塵

儲油盒�高分子儲油材質配件
WU ( 強化端防塵 + 下防塵 +

上防塵 + 高分子儲油材質配件 )

上防塵

下防塵

儲油盒

高分子儲油材質配件

強化端防塵

DZ ( 強化雙端防塵 + 下防塵 + 上防塵 +
高分子儲油材質配件 + 金屬強化刮板 )

下防塵

上防塵

金屬強化刮板

防塵隔板

防塵隔板

強化端防塵

強化端防塵

儲油盒�高分子儲油材質配件

WZ ( 強化雙端防塵 + 下防塵 +
上防塵 + 高分子儲油材質配件 )

上防塵

下防塵
儲油盒

高分子儲油材質配件

強化端防塵

強化端防塵

防塵隔板
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2-10 防塵／配件

表 2.10.2   TR 加裝配件之滑塊長度表 單位 : mm

強化端雙防塵 (ZN)
型號 

滑塊
長度代號

TR15 TR20 TR25 TR30 TR35 TR45 TR55 TR65

S 47.9 58.4 65.6 76.4 - - - -

N 64.5 TRS (77.3)
TRH (84.6) 89.4 105.3 118 134.5 - -

L 73 - - - - 150 173 207.9

E - 108.6 118.4 141 162 184 211.1 267.4

輕阻力端防塵 (XNC)
型號 

滑塊
長度代號

TR15 TR20 TR25 TR30 TR35 TR45 TR55 TR65

S 39.3 47.8 56.2 65.8 - - - -

N 55.9 66.7(TRS) 
74(TRH) 80 94.7 107.4 121.9 - -

L 64.4 - - - - 137.4 158.4 193.3

E - 98 109 130.4 151.4 171.4 196.5 252.8

強化端防塵 + 強化金屬刮板 (SU)
型號

滑塊
長度代號

TR15 TR20 TR25 TR30 TR35 TR45 TR55 TR65

S 44.5 54.4 62.2 72.4 - - - -

N 61.1 TRS (73.3)
TRH (80.6) 86 101.3 114 129.5 - -

L 69.6 - - - - 145 167 201.9

E - 104.6 115 137 158 179 205.1 261.4

強化雙端防塵 + 強化金屬刮板 (SZ)
型號

滑塊
長度代號

TR15 TR20 TR25 TR30 TR35 TR45 TR55 TR65

S 52.1 63.4 70.6 81.4 - - - -

N 68.7 TRS (82.3)
TRH (89.6) 94.4 110.3 123 139.5 - -

L 77.2 - - - - 155 178 212.9
E - 113.6 123.4 146 167 189 216.1 272.4

強化端防塵 + 油箱 (BN)
型號

滑塊
長度代號

TR15 TR20 TR25 TR30 TR35 TR45 TR55 TR65

S 55.8 66.4 73.2 83.4 - - - -

N 72.4 TRS (85.3)
TRH (92.6) 97 112.3 125 144 - -

L 80.9 - - - - 159.5 - -
E - 116.6 126 148 169 193.5 - -



www.tbimotion.com.tw A89

A
線
性
滑
軌

表 2.10.2   TR 加裝配件之滑塊長度表 單位 : mm

強化端防塵 + 高分子儲油材質 (WW, WU)
型號

滑塊
長度代號

TR15 TR20 TR25 TR30 TR35 TR45 TR55 TR65

S 51.8 60.9 68.7 78.9 - - - -

N 68.4 TRS (79.8)
TRH (87.1) 92.5 107.8 120.5 136 - -

L 76.9 - - - - 151.5 - -

E - 111.1 121.5 143.5 164.5 185.5 - -

強化端雙端防塵 + 高分子儲油材質 (WZ)
型號

滑塊
長度代號

TR15 TR20 TR25 TR30 TR35 TR45 TR55 TR65

S 59.4 69.9 77.1 87.9 - - - -

N 76 TRS (88.8)
TRH (96.1) 100.9 116.8 129.5 146 - -

L 84.5 - - - - 161.5 - -

E - 120.1 129.9 152.5 173.5 195.5 - -

強化端防塵 + 高分子儲油材質配件 + 強化金屬刮板 (DU)
型號

滑塊
長度代號

TR15 TR20 TR25 TR30 TR35 TR45 TR55 TR65

S 56 65.9 73.7 83.9 - - - -

N 72.6 TRS (84.8)
TRH (92.1) 97.5 112.8 125.5 141 - -

L 81.1 - - - - 156.5 - -

E - 116.1 126.5 148.5 169.5 190.5 - -

強化雙端防塵 + 高分子儲油材質配件 + 強化金屬刮板 (DZ)
型號

滑塊
長度代號

TR15 TR20 TR25 TR30 TR35 TR45 TR55 TR65

S 63.6 74.9 82.1 92.9 - - - -

N 80.2 TRS (93.8)
TRH (101.1) 105.9 121.8 134.5 151 - -

L 88.7 - - - - 166.5 - -

E - 125.1 134.9 157.5 178.5 200.5 - -
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2-10 防塵／配件

防塵滑軌

一般切削工具機使用線性滑軌定位時，由於滑軌沉頭孔易累積切削及異物，異物藉由沉頭孔處
進入滑塊內部時，易造成滑塊循環的阻塞，進而嚴重縮短線性滑軌壽命。

孔塞防塵法

如下圖一所示，滑軌產生切削或異物時，多數會被滑塊端防塵排除，少數會累積在滑軌沉頭孔
附近，滑軌孔塞的功用就是遮蔽沉頭孔以避免異物進入，安裝滑軌就定位後將孔塞對準沉頭孔，
使用塑膠平板墊平，再以塑膠槌輕敲即可。

反鎖式線性滑軌

如右圖二所示，反鎖式線性滑軌與一般線性滑軌除了固定方式不同外，反鎖式線軌不具備沉頭
孔，故不會累積落塵與切屑。( 如下圖 2.10.1 所示。)

圖一 圖二

圖 2.10.1 滑軌防塵方式

■ 2-11 摩擦力

此阻力值為單片端防塵片之最大阻力，參考表 2.11.1 所示。

表 2.11.1   端防塵片阻力值 單位 : kgf

型號
標準端防塵片

XN
輕阻力端防塵片

XNC

最大阻力值 (Kgf) 最大阻力值 (Kgf)

TR15 0.3 0.18

TR20 0.4 0.25

TR25 0.6 0.34

TR30 0.8 0.45

TR35 1.7 -

TR45 2.3 -

TR55 2.5 -

TR65 4.1 -
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TR 系列線性滑軌 4 方向等負載設計，擁有絕佳自動調心能力，即使安裝面稍微歪斜或誤差，仍
然能夠獲得輕快流暢的直線運動。以下為 TR 線性滑軌安裝面最大誤差容許值。

e2

50
0

e1

圖 2.12.1

表 2.12.1 單位 : μm

型號
2 軸的平行度誤差容許值 (e1) 2 軸的上下平行度誤差容許值 (e2)

Z3 Z2 Z1 Z0 ZF Z3 Z2 Z1 Z0 ZF

TR15 - - 18 25 35 - - 85 130 190

TR20 - 18 20 25 35 - 50 85 130 190

TR25 15 20 22 30 42 60 70 85 130 195

TR30 20 27 30 40 55 80 90 110 170 250

TR35 22 30 35 50 68 100 120 150 210 290

TR45 25 35 40 60 85 110 140 170 250 350

TR55 34 45 50 70 98 130 170 210 300 410

TR65 42 55 60 80 105 150 200 250 350 460

2-12 安裝面建議容許誤差
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3-1 TH 微小型線性滑軌

■ 3-1-1 TH 系列特色

強力防塵設計

TH 系列標準配備之端、下防塵密封設計，可有效構成密閉防塵，提高產品壽命，並減低潤滑油
的損耗，確保長時間潤滑效果。特殊設計之密封唇，能兼顧低摩擦阻力，不影響運行順暢度。

圖 3.1.1

高負荷功能

TH 微型滾珠線性滑軌系列採二列式滾珠循環設
計，滾珠軌道設計採哥德式結構，其接觸角為
45 度，以達到四方向等負荷之效果，充分展現
高負荷功能。

圖 3.1.2 哥德式 45°四方向負荷結構
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■ 3-1-2 TH 本體結構

循環系統：端蓋、保持器、循環管

防塵系統：端、下防塵

端蓋

端防塵

循環管

保持器

圖 3.1.3 TH 本體結構

■ 3-1-3 精度等級

TH 微型滾珠線性滑軌系列，提供 P、H、N 三種精度等級供設計選用。

表 3.1.1  

W2

H

// 精度等級

// 精度等級

精密等級 (μm) 精密級
P

高級
H

普通級
N

高度 H 尺寸容許公差 H ±10 ±20 ±40

不同的滑座在滑軌相同位置
上之高度相對誤差 △ H 7 15 25

寬度 W2 尺寸容許公差 W2 ±15 ±25 ±40

不同的滑座在滑軌相同位置
上之寬度相對誤差 △ W2 10 20 30
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3-1 TH 微小型線性滑軌

速度

TH滾珠線性滑軌系列最大速度可以到達Vmax ＞5 m/s，最高加速度αmax=300 m/s2(若無預壓時，
最高加速度可以到達 60 m/s2 )

�μ� �

運
行
平
行
精
度

滑軌長度� �� �

10000 500 600 700 800 900100 200 300 400

5

10

15

20

25

圖 3.1.4 滑塊相對於滑軌基準面之運行平行精度

■ 3-1-4 預壓

預壓等級

TH 微型滾珠線性滑軌系列可提供 ZF、Z0、Z1 等三種不同之預壓等級。適當的預壓可提高微型
線性滑軌於剛性、精度、抗扭矩等能力之表現，但不當的預壓對運轉壽命、運行阻力方面則有
不良影響。

表 3.1.2   預壓表

預壓等級 壓力值
預壓間隙值 (μm)

應用場合
7 9 12 15

ZF 微間隙 +4~0 +4~0 +5~0 +6~0 運行順暢

Z0 零間隙 +2~0 +2~0 +2~0 +3~0 精密應用場合、運行順暢

Z1 輕預壓 0~-3 0~-4 0~-5 0~-6 高剛性、精密應用場合

容許溫度

TH 微型滾珠線性滑軌系列運轉時，工作容許溫度介於 -20℃ ~+80℃之間，短時間運轉最高溫
度則可達 +100℃。
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■ 3-1-5 潤滑須知

潤滑脂

當線性滑軌在良好的潤滑狀態下，承受負荷的滾動與軌道面於接觸點之間將因潤滑油膜產生
μm 厚度得而分開，因此良好的潤滑保養可以增加產品使用的壽命。

無塵室用潤滑脂：適合發塵量非常少的油。

潤滑油：適合一般用途，ISO VG32~68。

※ 特殊油脂訂購需求請洽 TBI MOTION 業務部。

表 3.1.3

型號 期初潤滑量 (cc)

TH07NN 0.3

TH07NL 0.4

TH09NN 0.4

TH09NL 0.6

TH12NN 0.9

TH12NL 1.3

TH15NN 1.4

TH15NL 2.0

■ 3-1-6 訂購須知

滑軌長度孔距規範 :

P ��±�����

��±�����

��±�����
��� 橫向

表 3.1.4

滑軌長度
尺寸

TH7 TH9 TH12 TH15

標準孔距 (mm) 15 20 25 40

寬軌孔距 (mm) － 30 40 40

L2, L3 min 3 4 4 4

L2, L3 max 10 20 20 35

Lmax 1300 1300 1300 1300

※ 如有特殊需求，請與 TBI MOTION 連繫。
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3-1 TH 微小型線性滑軌

安裝基座肩部高度及倒角

安裝線性滑軌時必須注意安裝面肩部的狀況是否適當，如倒角過大，凸出的地方易造成線性滑
軌精度不良，而高度過高則會干涉滑塊，若能依照建議要求安裝面肩部，安裝精度不良即可排
除。

��

�
�

�
�

��

                                                                                      

表 3.1.5 肩部高度及倒角 單位：mm

規  格 安裝局部
圓角半徑 r1

安裝局部
圓角半徑 r2

滑軌端
肩部高度 H1

滑軌端
肩部高度 H2

TH07N 0.3 0.2 1 3

TH09N 0.3 0.3 1.7 3

TH12N 0.5 0.4 2.5 4

TH15N 0.5 0.5 2.5 5

                                                                                          

表 3.1.6 使用帶六角孔螺栓的情況 單位：N-cm

規  格 螺絲規格
鎖緊扭矩

鐵 鑄件 鋁合金材

TH07N M2 57 39.2 29.4

TH09N M3 186 127 98

TH12N M3 186 127 98

TH15N M3 186 127 98
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■ 3-1-7 TH 系列現配型公稱代號

滑軌長度

所需長度大於 1300 時將由兩支以上對接而成，相關資料請與 TBI MOTION 聯繫。

T H 07 N L S - 2 - - 1000 - N S - Z0 - II - X
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭

① ② ③ ④

公稱型號 滑塊類型 尺寸規格 滑軌寬度
T H : 迷你型 07, 09, 12, 15 N : 標準型

X : 特殊
( 特殊型一律附圖以便區分軌高尺寸 )

⑤ ⑥ ⑦

滑塊長度 滑塊材質 單支滑軌的滑塊數
N: 標準型 S: 不銹鋼 ( 若僅 1 個滑塊也要標示 1)

L: 長型

⑧ ⑨ ⑩ ⑪

防塵 軌道長度 精度等級 滑軌材質
□ : 標準（端、下防塵）( 參考 A100 ) 單位 :mm N: 普通級 S: 不銹鋼

NW: 自潤 H: 高級

P: 精密級

⑫ ⑬ ⑭

預壓 兩支滑軌平行使用 滑軌特殊加工
ZF: 微間隙 ( 若僅 1 支則省略 ) II □ : 上鎖式

Z0: 零間隙 X: 滑軌特殊加工孔

Z1: 輕預壓

※ 微小型系列無電鍍處理
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3-1 TH 微小型線性滑軌

■ 3-1-8 TH 系列單出型公稱代號

單出型滑塊型號：

T H 07 N L - - N - ZF
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

① ② ③ ④

公稱型號 滑塊類型 尺寸規格 滑軌寬度
T H : 迷你型 07, 09, 12, 15 N : 標準型

X : 特殊
( 特殊型一律附圖以便區分軌高尺寸 )

⑤ ⑥ ⑦ ⑧

滑塊長度 防塵 精度等級 預壓
N：標準型 □ : 標準（端、下防塵） N：普通級 ZF: 微間隙

L : 長型 NW: 自潤 Z0: 零間隙

單出型滑軌型號：

T H 07 N - 1000 - N - X
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

① ② ③ ④

公稱型號 滑軌類型 尺寸規格 滑軌寬度
T H : 迷你型 07, 09, 12, 15 N : 標準型

( 特殊型一律附圖以便區分軌高尺寸 )

⑤ ⑥ ⑦

滑軌長度 精度等級 滑軌特殊加工
單位：mm N：普通級 □ : 上鎖式

X: 滑軌特殊加工孔
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TH-N 系列規格尺寸表

W

H
E

T

B

W1W2

S

∅

F
∅d

∅D

h
H

1

J
L1
L

Qx ℓ

型號
組裝規格

(mm) 滑塊尺寸 (mm) 滑軌尺寸 (mm)

H W2 E W B S J T L L1 Qxl Ø W1 H1 ØD h Ød F

TH07NN 8 5 1.2 17 12 1.6 8 2.95 23.1 12.3 M2×2.1 1.2 7 4.7 4.1 2.3 2.4 15

TH07NL 8 5 1.2 17 12 1.6 13 2.95 31.1 20.3 M2×2.1 1.2 7 4.7 4.1 2.3 2.4 15

TH09NN 10 5.5 1.9 20 15 2.2 10 3.75 30.6 19.2 M3×2.7 1.2 9 5.9 5.9 3.3 3.5 20

TH09NL 10 5.5 1.9 20 15 2.2 16 3.75 40.9 29.5 M3×2.7 1.2 9 5.9 5.9 3.3 3.5 20

TH12NN 13 7.5 2.7 27 20 3 15 4.62 34.4 20.6 M3×3.2 1.3 12 7.5 6 4.5 3.5 25

TH12NL 13 7.5 2.7 27 20 3 20 4.62 46.9 33.1 M3×3.2 1.3 12 7.5 6 4.5 3.5 25

TH15NN 16 8.5 3.7 32 25 3.5 20 6.1 42.8 27 M3×3.5 1.5 15 9.5 6 4.5 3.5 40

TH15NL 16 8.5 3.7 32 25 3.5 25 6.1 59.8 44 M3×3.5 1.5 15 9.5 6 4.5 3.5 40

Mz

MyMx

型號

額定負載
(kgf)

容許靜力矩 重量

Mx
(kg-mm)

My
(kg-mm)

Mz
(kg-mm) 滑塊

(kg)
滑軌

(kg/m)C Co
單滑塊 單滑塊 雙滑塊 單滑塊 雙滑塊

TH07NN 144 204 745 232 3,234 232 3,234 0.005
0.21

TH07NL 220 374 1,367 849 7,261 849 7,261 0.009

TH09NN 220 374 1,713 849 7,117 849 7,117 0.013
0.32

TH09NL 299 579 2,648 2,099 14,174 2,099 14,174 0.020

TH12NN 381 536 3,269 1,094 12,391 1,094 12,391 0.024
0.61

TH12NL 555 919 5,604 3,437 26,857 3,437 26,857 0.039

TH15NN 581 834 6,336 2,316 23,096 2,316 23,096 0.048
1

TH15NL 860 1,459 11,088 7,527 52,908 7,527 52,908 0.080



www.tbimotion.com.twA100

A
線
性
滑
軌
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■ 3-1-9 TH 系列微小型自潤配件
表 3.1.7  自潤配件代碼

適用規格 :TH07N、09N
配件代碼 :TH-NW

儲油盒

端防塵

高分子儲油材質配件

適用規格 :TH12N、15N
配件代碼 :TH-NW

儲油盒

端防塵

高分子儲油材質配件

表 3.1.8   TH 微型滑塊含自潤配件長度表 單位 : mm

型號
滑塊
長度代號

TH07 TH09 TH12 TH15

N 33.1 40.6 44.4 54.8

L 41.1 50.9 56.9 71.8
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■ 4-1-1 TM 系列特色

高精度 : 微型線性滑軌的製造精度高，能夠實現精度的定位和運動控制。

平穩性好 : 微型線性滑軌表面經特殊處理，摩擦係數低，運動平穩，使用壽命長。

負載能力強 : 儘管微型線性滑軌體積小，但是由於材料的優化和表面特殊處理，其負載能力強，
可以承受較大的力。

聲音小 : 微型線性滑軌表面特殊處理使其摩擦係數低，運動平穩，所發出聲音小。

節省空間 : 由於微型線性滑軌設計緊湊，且能夠承受較大的負載，因此可以使用更小的驅動器
和電機，從而節省空間。

維護簡單 : 微型線性滑軌的設計簡單，維護方便，易於更換和清潔。

高精度
特 製 高 精 密 加 工 設 備
及 工 藝， 製 造 出 高 精
度 的 線 性 滑 軌， 實 現
±1µm/1000mm 加工精度

可互換
高精密控制加工公差，實
現滑軌與滑塊可在任一批
次間的無縫互換，大幅降
低庫存壓力

高速度
極低的表面粗糙度提供平
順光滑的滾動軌道，造就
高耐久壽命及實現極致的
流暢與高速度

高剛性
採用大鋼珠設計，擁有順
暢的循環流暢度，提高剛
性及力矩同時延長使用壽
命

4-1 微小型寬版線性滑軌
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4-1 微小型寬版線性滑軌

■ 4-1-2 選定流程

使用需求請注意下列資訊 :

A. 組合方式 ( 跨距尺寸、滑塊個數、滑軌支數 )

B. 安裝方式 ( 水平、垂直、傾斜、壁掛 )

C. 作用負荷 ( 作用力的大小、方向、作用點、需確認是否是慣性力 )

D. 使用頻率 ( 負荷週期 )

定義使用條件

選定型錄規格

計算最大負荷

計算平均負荷

計算額定壽命

選用配件

確認安全係數

比較需求壽命

選型完成

開始

是

是

否

否
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A 組合方式

A-1. 跨距尺寸 :

滑塊之間相對的位置 ( 如下圖所示 )

L0: 同支軌上塊與塊之間的距離

L1: 雙支軌之間的距離

A-2. 滑塊數 : 使用滑塊數越高，荷重能力剛性與壽命都會提升，但會減少空間行程。

A-3. 滑軌數 : 使用雙支滑軌可提升系統 MR 能力。

L0

L1

圖 4.1.1 跨距尺寸示意圖
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4-1 微小型寬版線性滑軌

B 安裝種類

選用理想的安裝型態可以大度減少直線運動系統對荷重力矩的影響，基本上軌塊組裝方式可主
要分下列幾種 :

1. 水平安裝

2. 壁掛安裝

3. 垂直安裝

4. 其他方式 ( 角度傾斜、倒掛安裝等 )

水平安裝
最常使用的組立方式，較能承受垂直壓力，常用於一般定位
和送料機構。

垂直安裝
常用於升降機構上，須注意重力荷載延伸平板長
度，加長同軌滑塊與滑塊之間距離可改善其受力問
題。

壁掛安裝
選用需要考慮背重力矩問題，而滑軌之間的距離較能改善其
受力狀況。
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C 作用負荷

定義負荷需要三個要素 :

1. 負荷的大小

2. 負荷的方向

3. 負荷的作用點

如右圖所示即作用點表示

(Px,Py,Pz)

(0,0,0)

z
xy

如右圖所示即方向表示

(0 ,+ y,0)

z
xy

如右圖所示即作用力與方向表示

(0 ,+ Fy,0)

z
xy
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4-1 微小型寬版線性滑軌

D 速度圖

Vmax : 過程中最高速度。

D : 系統行程長度 (D1,D2,D3 屬於加速等速減速階段的距離 )。

V(
Ve

lo
ci

ty
) :

 m
/s

D(Stroke) : mm

Vmax

D1 D2 D3

統計機構在一個單位時間內的使用量，利於評估機構是否符合實際需求。

例 : 某系統每日運作 100 km，需求年限三年，每年 300 個工作日 ...

需求壽命 : 三年，使用頻率 100 km/day

可得出 3 year × 300 day/year × 100 km/day = 90000 km 的壽命需求。
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■ 4-1-3 負荷與壽命

線性滑軌進行負載運動下，滾動體與滾動面會產生擠壓力與相對應的拉扯力，當作用持續一定
次數與距離時，滾動面或滾動體會因此產生疲勞破壞，破壞面會產生魚鱗狀般的金屬剝落，此
現象稱為金屬剝離現象。此現象出現則系統無法持續保障精度，那表示產品壽命終止。以下則
針對各項關鍵參數進行說明 :

L C0 C
額定壽命 (Km) 基本額定靜負荷 (N) 基本額定動負荷 (N)

線性滑軌為量產品，但同條件下運作
也不一定有相同的使用壽命，額定壽
命的定義是在同一批滑塊同條件下各
自運作，而有 90% 的產品能達標不
產生金屬剝離現象的總移動距離。

線性滑軌受到方向與大小不變且造成
滾動體與滾動面產生 0.0001 倍滾動
體徑的永久變形量的負荷值，用於計
算靜安全係數。

同規格的每批線性滑軌，使之承受負
載大小與方向都不變的相同條件個別
運行測試，而同批 90% 產品展現額
定壽命為 50km 的負載值。

Mx, My, Mz 容許靜力矩 :(N-m)

MyMx Mz
線性滑軌受到方向與大小不變且造成滾動體與
滾動面產生 0.0001 倍滾動體徑的永久變形量的
總和力矩值。定義 Mx, My, Mz 三方向用於計算
靜態安全係數。
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4-1 微小型寬版線性滑軌

滑塊

端蓋

防塵片

滑軌

鋼珠保持器

鋼珠
循環座

圖 4.1.2 TM 本體結構

fs : 靜態安全係數
用於衡量線性滑軌荷重能力 ( 基本額定靜負荷 ) 與計算最大負載的比例值。公式如下 :

P
fc·M0
M

fc·C0
f s= f s=

fS : 靜態安全係數	
C0 : 基本額定靜負荷
M0 : 容許靜力矩	
P : 設計負荷	
M : 設計負荷力矩	
fC : 接觸係數

操作條件 負載條件 最小之 fs

一般靜止
微沖擊和偏移 1.0~1.3

重沖擊和振動 2.0~3.0

一般運動
微沖擊和扭轉 1.0~1.5

重沖擊和振動 2.5~5.0

附帶影響參數

附帶影響參數主要針對使用方式與環境的變異，適度的修正計算式的誤差。

fC : 接觸係數

fh : 硬度係數

ft : 溫度係數

fW : 負荷係數
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fC : 接觸係數

接觸係數 :

滑塊緊貼使用時，鋼珠的受力分布呈現不均勻的受力狀態，對壽命評估需要加入修正係數。

靠緊滑塊數 接觸係數 fc

常態使用 1

2 0.81

3 0.72

4 0.66

5 0.61

fh : 硬度係數

硬度係數 :

線性滑軌的滾動體與滾動面硬度在 HRC58~62 之間，若有任何需求造成硬度下降，則需要將壽
命評估進行係數修正。

転動面硬度 (HRC)

硬
度
係
數
(fh
)

1.0

0.9

0.4

0.3

0.2

0.1

0.8

0.7

0.6

0.5

60 50 40 30 20 10
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ft : 溫度係數

溫度係數 : 

滾動面與滾動體的在高溫環境下運作，壽命隨作業溫度升高會有衰減的現象，如環境溫度具有
超過如下圖表的狀況，評估壽命時需要加入考量。而具有塑膠循環與端部防塵建議使用環境在
80 度以下。

1.0

転動面温度  (o C)

溫
度

係
數

(fT
)

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

100 150 200

fW : 負荷係數

負荷係數 :

往覆機構運轉易產生振動或沖擊，尤其高速運轉產生振動或經常啟動停止產生慣性沖擊等，要
估算出合理的負荷是很困難的。所以速度振動影響很大時，可參考以下根據經驗所得到的負荷
係數除以基本額定動負荷 (C)。

振動與沖擊 速度 (V) 量測震動 (G) fW

微 V ≦ 15m/min G ≦ 0.5 1~1.5

小 15<V ≦ 60m/min 0.5<G ≦ 1.0 1.5~2.0

大 V>60m/min 1.0<G ≦ 2.0 2.0~3.5
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壽命計算公式

L=［
fh·f t· f C
fW

C
P

· ］3·50km

C : 基本額定動負荷
P : 計算負荷
fh : 硬度係數
ft : 溫度係數
fC : 接觸係數
fW : 負荷係數

( 選用流程篇章會有更深入的介紹 )

摩擦力

線性滑軌透過滾珠或滾柱等滾動體進行負荷移動，摩擦是傳統滑動移動的摩擦的 1/40，而造成
摩擦力的原因可有潤滑品的黏稠阻力、預壓力摩擦阻力、作用力產生的摩擦力，上圖是線軌受
作用力時摩擦係數的表現。

F=uW+f

F : 摩擦力

W : 荷重

u : 摩擦係數

f : 滑塊配件摩擦阻力
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負荷計算

負荷計算的定義如下圖，R 代表滑塊的徑向負載，S 代表滑塊側向負載，以數字代表其位置。
而滑塊的負荷計算如下公式所示 :

R1

S1

R2

S2

R3

R4

S3

S4

R

S

y x
z

R1= 4

-F z
2・L1

(F z·Py-F y·Pz)+
2・L0

(Fx·Pz-F z·Px)-

R2= 4

-F z
2・L1

(F z·Py-F y·Pz)+
2・L0

(Fx·Pz-F z·Px)-

R3= 4

-F z
2・L1

(F z·Py-F y·Pz)+
2・L0

(Fx·Pz-F z·Px)-

R4= 4

-F z
2・L1

(F z·Py-F y·Pz)+
2・L0

(Fx·Pz-F z·Px)-

S1= 4

Fy
2・L0

(Fy·Px-F x·Py)+

S2= 4

Fy
2・L0

(Fy·Px-F x·Py)+

S3= 4

Fy
2・L0

(Fy·Px-F x·Py)+

S4= 4

Fy
2・L0

(Fy·Px-F x·Py)+
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■ 4-1-4 預壓選用

預壓選用關乎機構整體的精度表現，機構受外力或移動加速度慣性造成整體振擺，以下是各類
型機械選用的預壓等級參考。

預壓等級 微間隙 無間隙 輕預壓

使用狀況

1. 衝擊小 1. 衝擊小 1. 懸臂使用

2. 單軸使用 2. 兩軸並列使用 2. 單軸使用的場合

3. 順暢度要求高 3. 順暢度要求高 3. 輕負荷

4. 滑動阻力極小 4. 滑動阻力小 4. 高精度要求

5. 往返負荷較小場合 5.  往返負荷較小場合

應用範例

1. 輸送機 1. 焊接機 1. NC 車床

2. 全自動縫紉機 2. 切斷機 2. 放電加工機

3. 自動販賣機 3. 材料供給裝置 3. 精密 XY 平台

4. 雷射雕刻機 4. 刀具交換系統 4. 一般機械 Z 軸

5. 廣告布條印刷機 5. 一般機械 XY 軸 5. 工業機械手臂

6. 網版印刷機 6. 包裝機 6. PCB 鑽孔機

預壓力與產生間隙

預壓選用有可能具有間隙或另外衍生預壓
力，挑選時請注意評估精度與壽命變化。微
型線性滑軌因為本身型材及剛性等條件限
制，一般不適合用於較重負載的中、高預壓
應用場合。

預壓等級 標記 間隙或預壓力
微間隙 F 4~10µm
無間隙 0 2µm~0.01C
輕預壓 1 0.01C~0.02C

注 : 預壓力中的 C 為動額定負荷

滑軌長度（mm）

滑塊相對於滑軌基準面之運行平行精度

N

H

P

25

20

35

30

15

10

5

0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 10001100 1200130014001500 160017001800 19002000

運
行
平
行
精
度
(μm)
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4-1 微小型寬版線性滑軌

■ 4-1-5 精度設計

W

H

// AC

// △D B

A

D
B

△C

表 4.1.1 組合件精度表 ( 非互換型 )

型號 項目
精度等級

普通級 N 高級 H 精密級 P

07
09
12
15

高度 H 的尺寸容許誤差 ±0.04 ±0.02 ±0.01

寬度 W 的尺寸容許誤差 ±0.04 ±0.025 ±0.015

高度 H 的成對相互差 ( △ H) 0.03 0.015 0.007

寬度 W 的成對相互差 ( △ W) 0.03 0.02 0.01

面 C 對面 A 的行走平行度 行走平行度見 A116、A117 表 4.1.3

面 D 對面 B 的行走平行度 行走平行度見 A116、A117 表 4.1.3
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滑塊及滑軌安裝面的平面度

由於微型線性滑軌採用哥德式結構，若安裝面有精度誤差，將有可能對動作造成不良影響。

  表 4.1.2 滑塊及滑軌安裝面的平面度 單位 :mm

公稱代號 平面度誤差

07 0.025/200

09 0.035/200

12 0.050/200

15 0.060/200

注 :
1. 對於安裝面，在許多情況下精度會受綜合因素的影響，因此建議使用表中數值的 70% 以下。
2. 上述數值適用於微間隙。無間隙的 2 軸使用時，建議使用上述數值的 50% 以下。

E1 E2

單位 :µm

雙軸平行度誤差容許值 E1 雙軸水平度誤差容許值 E2

規格 微間隙 無間隙 輕預壓 微間隙 無間隙 輕預壓

7 3 3 3 25 25 3

9 4 4 3 35 35 6

12 9 9 5 50 50 12

15 10 10 6 60 60 20
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4-1 微小型寬版線性滑軌

■ 4-1-6 精度等級
表 4.1.3 TM 滑軌長度和行走平行度

TM 滑軌長度 (mm) 行走平行度值 (μm)

以上 以下 N H P

40 8 4 1

40 70 10 4 1

70 100 11 4 2

100 130 12 5 2

130 160 13 6 2

160 190 14 7 2

190 220 15 7 3

220 250 16 8 3

250 2803 17 8 3

280 310 17 9 3

310 340 18 9 3

340 370 18 10 3

370 400 19 10 3

400 430 20 11 4

430 460 20 12 4

460 490 21 12 4

490 520 21 12 4

520 550 22 12 4

550 580 22 13 4

580 610 22 13 4

610 640 22 13 4

640 670 23 13 4

670 700 23 13 5

700 730 23 14 5

730 760 23 14 5

760 790 23 14 5

790 820 23 14 5

820 850 24 14 5

850 880 24 15 5

880 910 24 15 5

910 940 24 15 5

940 970 24 15 5

970 1000 25 16 5

1000 1030 25 16 5



www.tbimotion.com.tw A117

A
線
性
滑
軌

表 4.1.3 TM 滑軌長度和行走平行度

TM 滑軌長度 (mm) 行走平行度值 (μm)

以上 以下 N H P

1030 1060 25 16 6

1060 1090 25 16 6

1090 1120 25 16 6

1120 1150 25 16 6

1150 1180 26 17 6

1180 1210 26 17 6

1210 1240 26 17 6

1240 1270 26 17 6

1270 1300 26 17 6

1300 1330 26 17 6

1330 1360 27 18 6

1360 1390 27 18 6

1390 1420 27 18 6

1420 1450 27 18 7

1450 1480 27 18 7

1480 1510 27 18 7

1510 1540 28 19 7

1540 1570 28 19 7

1570 1600 28 19 7

1600 1700 29 20 8

1700 1800 30 21 9

1800 1900 30 21 9

1900 2000 31 22 10
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4-1 微小型寬版線性滑軌

■ 4-1-7 滑軌型式

P

D1

H1

W1

  圖 4.1.3 下鎖式尺寸圖

  表 4.1.4 下鎖式尺寸規格表 單位 :mm

型號規格
滑軌尺寸

H1 W1 P D1

TM07W 5.2 14 30 M4*0.7

TM09W 6.5 18 30 M4*0.7

TM12W 8.5 24 40 M5*0.8

TM15W 9.5 42 40 M5*0.8
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■ 4-1-8 安裝說明

安裝流程

良好的安裝品質建立在設計階段細部規劃與安裝工程作業落實。以下屬於由設計前期需注意的
尺寸與設計須知和安裝過程需要詳細考量的作業項目。

設計階段需考量尺寸項目

Hs

Ra

Ra

Ra

RaHr

Lb

Item Hr Hs Ra Lb

TM07W 1.7 3 0.2 M3×10L

TM09W 2.5 3.2 0.2 M3×10L

TM12W 3.5 4 0.3 M4×12L

TM15W 3.5 4 0.4 M4×14L

Hr : 滑軌承靠面最大高度 (mm)
Hs : 滑塊承靠建議高度 (mm)

Ra : 承靠角最大圓角半徑 (mm)
Lb : 固定螺絲建議使用規格
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4-1 微小型寬版線性滑軌

基本結構

上圖為線性滑軌運用的基本介紹範例 :

基本結構主要分 :

1. 固定平台 : 上圖具有滑軌安裝面，搭配側向止付螺絲迫緊確保滑軌對齊基準面 ;

2. 移動平台 : 上圖具有滑塊安裝面，側向止付螺絲迫緊確保滑塊與移動平台的精度穩定 ;

3. 設計逃角 : 通常滑軌滑塊皆具備基本倒角避免組裝干涉，但為利於維修保養也可加入逃角設
計。

安裝步驟 1

基本前置作業 : 為獲得良好的安裝品質，安裝前請使用清潔油品洗除基準面的防銹油層，使用
油石清除加工毛邊或表面黏附瑕疵。
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安裝步驟 2

安裝基準面確認 : 確認滑軌與滑塊的基準面安裝方向，確保精密定位水準。

安裝步驟 3

滑軌預定位 : 請將滑軌放上基準面後承靠側安裝基準面，鎖固定螺絲保留迫緊力勿鎖死，螺絲
鎖付順序請照固定螺絲緊旋轉方向會摩擦線性滑軌靠齊側向基準面的孔位優先依次進行。



www.tbimotion.com.twA122

A
線
性
滑
軌

4-1 微小型寬版線性滑軌

安裝步驟 4

選用鎖緊扭矩：請確認安裝平台的材質與固定螺絲尺寸，選用適當的鎖緊扭矩。

螺絲尺寸
鎖緊扭矩 (kg-cm)

鋼 (Steel) 鑄鐵 (Cast Iron) 鋁合金 (Aluminum)
M2 6.3 4.2 3.1

M2.3 8.4 5.7 4.2

M2.6 12.6 8.4 6.3

M3 21 13.6 10.5

M4 44.1 29.3 22

M5 94.5 63 47.2

M6 146.7 98.6 73.5

M8 325.7 215.3 157.5

安裝步驟 5

扭力扳手鎖付 : 使用扭力扳手分階段出力鎖付定位。可分二階段或三階段鎖緊 ( 三階段鎖付力
分配為 40% 70% 100% 鎖緊出力 )。

安裝步驟 6

副軌安裝 : 依照同樣步驟，注意扭力與承靠面選定鎖付順序分階段出力鎖付定位。
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安裝步驟 7

移動平台安裝 :

1. 移動平台請小心放置在滑塊組上，確認安裝面與側向迫緊位置對齊。

2. 可分二階段或三階段鎖緊 ( 三階段鎖付力分配為 40% 70% 100% 鎖緊出力 )。

3. 固定螺絲鎖付順序請照對角向順序，如安裝步驟 6 所示分階段進行迫緊。

4. 完成第一階段 30% 固定螺絲鎖付，進行側向迫緊止付第一階段出力。

5. 第一階段完成後以此類推進行下階段至 100% 完成。

3

2

4

1
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4-1 微小型寬版線性滑軌

■ 4-1-9 TM 系列公稱代號

滑軌長度

所需長度大於 1300 時將由兩支以上對接而成，相關資料請與 TBI MOTION 聯繫。

T M 07 W L S - 2 - - 1000 - N S - Z0 - II - K
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭

① ② ③ ④

公稱型號 滑塊類型 尺寸規格 滑軌寬度
T M : 迷你型 07, 09, 12, 15 W : 寬軌型

X : 特殊滑塊
( 特殊型一律附圖以便區分軌高尺寸 )

⑤ ⑥ ⑦

滑塊長度 滑塊材質 單支滑軌的滑塊數
N : 標準型  S: 不銹鋼 ( 若僅 1 個滑塊也要標示 1 )

L: 長型

⑧ ⑨ ⑩ ⑪

防  塵 軌道長度 精度等級 滑軌材質
□ : 標準（端、下防塵） 單位 :mm N: 普通級 S: 不銹鋼 

H: 高級

P: 精密級

⑫ ⑬ ⑭

預  壓 兩支滑軌平行使用 滑軌特殊加工
ZF: 微間隙 ( 若僅 1 支則省略 ) II K: 下鎖式

Z0: 零間隙 X: 滑軌特殊加工孔

Z1: 輕預壓 口：上鎖式

※ 微小型系列無電鍍處理
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單出型滑塊型號：

T M 07 W L - N S - Z0
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

① ② ③ ④

公稱型號 滑塊類型 尺寸規格 滑軌寬度
T M : 迷你型 07, 09, 12, 15 W : 寬軌型

X : 特殊滑塊
( 特殊型一律附圖以便區分軌高尺寸 )

⑤ ⑥ ⑦ ⑧

滑塊長度 精度等級 滑塊材質 預  壓
N : 標準型  N: 普通級 S: 不銹鋼 ZF: 微間隙

L: 長型 H: 高級 Z0: 零間隙

P: 精密級 Z1: 輕預壓

單出型滑軌型號：

T M 07 W - 1000 - N S - K
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

① ② ③ ④

公稱型號 滑塊類型 尺寸規格 滑軌寬度
T M : 迷你型 07, 09, 12, 15  W : 寬軌型

X : 特殊滑塊
( 特殊型一律附圖以便區分軌高尺寸 )

⑤ ⑥ ⑦ ⑧

滑塊長度 精度等級 滑塊材質 滑軌特殊加工
單位 :mm N: 普通級 S: 不銹鋼 K: 下鎖式

H: 高級 X: 滑軌特殊加工孔

P: 精密級 口：上鎖式
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4-1 微小型寬版線性滑軌

TM-W 系列規格尺寸表

W

B

W2 W1

4 -M×l

H2

H

G

W3

N

型號

组裝規格
(mm) 滑塊尺寸 (mm)

H H2 W2 W L L1 B C M×l N G G1

TM07WN 9 2 5.5 25 30.6 21 19 10 M3x3 1.8 1.2 -

TM07WL 9 2 5.5 25 40.4 30.8 19 19 M3x3 1.8 1.2 -

TM09WN 12 3 6 30 38.7 26.1 21 12 M3x3 2.8 1.2 -

TM09WL 12 3 6 30 50.5 37.9 23 24 M3x3 2.8 1.2 -

TM12WN 14 4 8 40 44 29.4 28 15 M3x4 2.85 1.2 -

TM12WL 14 4 8 40 59 44.4 28 28 M3x4 2.85 1.2 -

TM15WN 16 4 9 60 54.8 37.8 45 20 M4x4.5 3 M3 4.5

TM15WL 16 4 9 60 73.8 56.8 45 35 M4x4.5 3 M3 4.5
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Mx M y

M z

C
L1

G1

L

E

Ød

P

H1

ØD

h

滑軌尺寸
(mm)

額定負載
(kgf)

容許靜力值 (kg-mm) 重量

Mx My Mz 滑塊 
(kg)

滑軌 
(kg/m)W1 W3 H1 P D×h×d E C C0 單滑塊 單滑塊 雙滑塊 單滑塊 雙滑塊

14 - 5.2 30 6x3.2x3.5 10 139 209 1601 728 3753 728 3753 0.02
0.52

14 - 5.2 30 6x3.2x3.5 10 180 320 2391 1581 8392 1581 8392 0.029

18 - 6.5 30 6x3.5x3.5 10 279 368 4093 1935 9514 1935 9514 0.035
0.95

18 - 6.5 30 6x3.5x3.5 10 354 604 5588 3489 18385 3489 18385 0.048

24 - 8.5 40 8x4.5x4.5 15 402 571 7174 2839 14918 2839 14918 0.06
1.53

24 - 8.5 40 8x4.5x4.5 15 525 847 10493 5864 29806 5864 29806 0.086

42 23 9.5 40 8x4.5x4.5 15 694 942 20440 5919 31988 5919 31988 0.122
2.9

42 23 9.5 40 8x4.5x4.5 15 918 1375 30642 12634 61937 12634 61937 0.174

注 :1 kgf = 9.81N



www.tbimotion.com.twA128

A
線
性
滑
軌

5-1 線性滑軌配件適用表 / 組合表

  表 5.1.1  線性滑軌配件適用表

滑塊
長度

配件
代碼 XN XNC UN ZN SU SZ BN WW WU WZ DU DZ TH

TR15S O O O O O O O O O O O O -

TR15N O O O O O O O O O O O O -

TR15L O O O O O O O O O O O O -

TR20S O O O O O O O O O O O O -

TR20N O O O O O O O O O O O O -

TR20E O O O O O O O O O O O O -

TR25S O O O O O O O O O O O O -

TR25N O O O O O O O O O O O O -

TR25E O O O O O O O O O O O O -

TR30S O O O O O O O O O O O O -

TR30N O O O O O O O O O O O O -

TR30E O O O O O O O O O O O O -

TR35N O O O O O O O O O O O O -

TR35E O O O O O O O O O O O O -

TR45N O O O O O O O O O O O O -

TR45L O O O O O O O O O O O O -

TR45E O O O O O O O O O O O O -

TR55L O O O O O O - - - - - - -

TR55E O O O O O O - - - - - - -

TR65L O O O O O O - - - - - - -

TR65E O O O O O O - - - - - - -

TH07 - - - - - - - - - - - - O

TH09 - - - - - - - - - - - - O

TH12 - - - - - - - - - - - - O

TH15 - - - - - - - - - - - - O



www.tbimotion.com.tw A129

A
線
性
滑
軌

  表 5.1.2  線性滑軌配件組合表

型號
XN XNC UN ZN SU SZ BN WW WU WZ DU DZ TH

配件
強化端防塵 O - O - O - O O O - O - -

強化雙端防塵 - - - O - O - - - O - O -

輕阻力端防塵 - O - - - - - - - - - - O

隔板 - - - O O - - - - O O - -

雙隔板 - - - - - O - - - - - O -

金屬刮板 - - - - O O - - - - O O -

下防塵 O O O O O O O O O O O O O

上防塵 - - O O O O - - O O O O -

油箱 - - - - - - O - - - - - -

儲油盒 - - - - - - - O O O O O O

孔塞 O O O O O O O O O O O O O

黃油嘴 SD-020 O O O - - - - - - - - - -

黃油嘴 SD-024 - - - O O - - - - - - - -

黃油嘴 SD-066 - - - - - O - - - - - - -

黃油嘴 SD-021 O O O - - - - - - - - - -

黃油嘴 SD-025 - - - - O - - - - - - - -

黃油嘴 SD-026 - - - O - O - - - - - - -

黃油嘴 SD-075 - - - O - - - - - - - - -

黃油嘴 SD-060 - - - - - O - - - - - - -

黃油嘴 SD-011 O O O - - - - - - - - - -

黃油嘴 SD-027 - - - O - O - - - - - - -

黃油嘴 SD-068 - - - - O - - - - - - - -

黃油嘴 SD-059 - - - O - O - - - - - - -

黃油嘴 SD-058 - - - O - O - - - - - - -

管油嘴 SD-037 O O O - - - - - - - - - -

管油嘴 SD-038 O O O - - - - - - - - - -

管油嘴 SD-039 O O O - - - - - - - - - -

管油嘴 SD-029 O O O - - - - - - - - - -

管油嘴 SD-040 O O O - - - - - - - - - -

管油嘴 SD-041 O O O - - - - - - - - - -

管油嘴 SD-042 O O O - - - - - - - - - -

管油嘴 SD-043 O O O - - - - - - - - - -

管油嘴 SD-044 O O O - - - - - - - - - -


