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使用前请阅读
为了安全正确地使用该产品，避免对操作者造成伤害,以及避免对设备,机器造成损坏，此操作说明书记载了各种注意事项。请在使用产品前仔
细阅读。

直列缓冲器的适合性决定，请务必交给装置设计者或是决策者来判断
●直列缓冲器使用条件多样，因此必须由装置设计者或是决策者来决定，请在性能验证以及生命安全测试以后决定。

请勿超负荷使用直列缓冲器。
●超负荷使用的情况下，产品会出现故障以及破损。

对应以下场景的安全对策：
●在以下条件和环境中使用的情况下，有关安全对策的实施请事先和本公司咨询是否可行。
1）产品目录，说明书上明确标注以外的环境、屋外、阳光直射的情况下使用。
2）原子能，铁路，船舶的运行以及与车辆行走有直接关系的机器，航天宇宙，军用，医疗相关，直接触碰食品饮料器械，燃烧装置，直接影
响人以及财产的娱乐机器，紧急断路器，按压机，其他可预想的对人以及财产产生重大影响，对安全要求较高的机器下使用。

请勿投入火中。
●缓冲器中有硅油，扔进火里有燃烧爆炸的危险。

禁止在安装强度不足的情况下使用
●安装强度不足的情况下使用，有损坏母机的危险。
●请确保安装强度和负荷扭矩安全系数。

没有外部制动器的情况下不得使用 ※FSB系列以及部分FK系列除外

●没有外部停止装置就使用的话，可能会引起损坏母机的情况。
　机器工作之前，请先设定好外部停止装置。

禁止过扭矩安装螺母
●额定安装扭矩以上安装时，可能会引起损坏机器本体的情况。
●螺母安装扭矩值请按照下面规定扭矩操作。
　根据不同机器螺母可能会出现松弛的情况。需要的时候可以使用粘合剂。

螺丝外径（mm） M4×0.5 M6×0.75
M8×0.75
M8×1

M10×1
M12×1
M12×1.75

M14×1.5
M14×2.0

M16×1.5
M16×2.0

M20×1.5
M25×1.5
M25×2.0

M27×1.5
M27×3.0

M30×1.5 M36×1.5 M42×1.5 M64×2

螺母安装扭矩（N・m） 0.35 0.85 3.9 7.8 ※1	7.8 9.8 14.7 ※2	29.4 49 58.8 ※3	78.4 98 392 420

※１	FA-1212系列扭矩值为1.5N.m，但φ14.6的部分固定时碰到到机器（零件）的情况下，将扭矩值调整至1N.m.
※２	FED-2010M-C的扭矩值为15N.m
※３	FED-3020M-C的扭矩值为30N.m

调整式直列缓冲器使用前请务必调整
●调整直列缓冲器必须调整，并在最佳位置上使用。调整位置一旦不适合，按照规定操作也同样有制品破损的可能性。

硅油
●直列缓冲器内部使用硅胶油并且覆盖一层薄膜防止硅胶油外漏，但薄膜并非任何场合下都可以做到这点。不适合硅油使用的环境是无
法使用的。

选定产品
●在最新的产品目录里确认好以后，再选定需要的品番。
●随着使用回数的增多，会出现内部硅油的减少，根据部品的消耗，吸收能力会渐渐下降。考虑到这点，推荐选择高出最大冲击力20%-
40%的品番。
●使用复数的调整式直列缓冲器时，吸收能力会各不相同，请慎重考虑。该情况下推荐固定式直列缓冲器。
●使用FED系列的情况下，使用次数只有100回。

定义 在无法避免产品存在危险的情况下，对使用者造成生命危险或重伤等紧急情况下使用的警警告语。　警告

定義 不严格按照操作步骤、保养步骤的不恰当行为，而有可能造成使用者受轻伤或产品损坏时的警告语。　注意

负荷

因强度不足引起的
断裂，弯曲
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请注意防止帽子破损引起脱落
●如不按照说明书规定使用缓冲器，可能造成产品帽子破损脱落引起伤害。
●请安装防止脱落的保护装置，或是退到安全的距离。

请注意防止止推环脱落飞出
●如果不按照说明书规定使用缓冲器，会因为产品内部压力过大，造成止推环的陀螺，内部零件飞出引起伤害，所以在规定范围内使用同
时确认周边环境保证安全。

产品本体
●活塞杆上不能有伤以及润滑油。这些都是引起耐久性下降，回归不良的原因。
●弹簧外露式的缓冲器上的弹簧不能有伤。会使弹簧使用寿命下降。
●直列缓冲器下方有一个硅油注入口，请不要转动。可能会因漏油而引起动作不良，油飞溅等情况。
●采用折叠箱体式的缓冲器不得转动活塞杆。会引起漏油。

偏负载、偏角度
●当负载在+2.5°以上的偏角度冲击时，会造成活塞杆弯曲回复动作不良、零部件的偏摩擦使产品性能下降，有可能造成产品破损
※FK2050，FK-2550FA/FK-64100，FA/FK-64150请在偏角度+1°以内使用。

●请保证负载冲击方向沿活塞杆中心线进行。偏角度+2.5°以上的场合请使用偏角度帽子。最大可对应偏角度为±10°。

使用环境
●请在温度范围内使用。规定范围外使用会使产品寿命下降。周围温度范围：-5℃-70℃。
※部分产品的使用温度有所变化，请确认产品规格。保存温度：-10℃-80℃.
※FA-1212/1010/1215保存温度为-20℃〜50℃，FPD/FPR系列保存温度为-10℃-60℃.

●请在大气压环境下使用。真空，高压下使用可能会引起漏油，机械损伤等情况。
●臭氧环境下使用会降低产品寿命。
●请避免在切粉，切削油，液体等容易附着缓冲器的环境使用。这是引起密封圈破损造成漏油、产品受损的原因。
※部分使用切削油的环境下，有可以使用耐冷却剂的产品（详细内容参照目录）。

关于日常检查维护
●产品因寿命问题会出现机能，性能低下的问题。请对其进行日常检查，确认能否满足必要机能，防止事故的发生。
●请确认螺母是否有松动。螺母松动的情况下继续使用可能会造成产品受损。
●请注意是否有异常的振动和振动音。振动音和振动异常强烈的时候，说明产品寿命已尽，请更换新品。继续使用的话可能会造成设备破
损等情况。

●请检查漏油，活塞杆的活动情况。硅油大量外漏，活塞杆活动不佳的情况下，缓冲器内部可能发生异常故障，请更新新品。继续使用可能
造成设备破损。

●对直列缓冲器进行拆卸，再安装，注油是不可行的维护方式。

禁止改造商品
●如擅自对产品直接加工的情况下（追加工，喷漆，熔接，淬火等），本公司不对这些情况负任何责任。

调整式直列缓冲器的调整方法
●调整式直列缓冲器转动底部的调整轴进行缓冲力的调整（转动轴前先把锁
定螺丝拧松）。根据机种，有1-3和1-7两种调整范围。

注）调整时必须使用外部制动器或者螺母保护缓冲器。调整完以后必须拧紧锁定螺丝。不锁
上螺丝的话，缓冲器的特性会发生变化。但是，有些缓冲器没有锁定螺丝。使用这种缓冲
器时通常不会发生调整轴松动的情况，但如果把缓冲器安装在振动地带上，可能会引起调
整轴的转动。因此，请根据情况选择。

废弃
●缓冲器废弃时，请根据当地法律条款规定进行废弃处理。

直列缓冲器的选定
●直列缓冲器的选择方法请参见目录“直列缓冲器”项目。
●本公司备有缓冲器选择软件，可直接找营业部商谈。
※可在官网上进行选择	URL：http://www.fujilatex.cn
可选择部件一览
可选用部件如下所示，请参照产品目录选购。
偏角度套，停止螺母，聚氨酯橡胶帽、螺母，防滴帽，带开关配件，侧支架
注）并非所有产品都有配件存货，还请见谅。

因直列缓冲器而发生的2次灾害，本公司不承担责任。
为避免发生2次灾难，请采取相应保护措施。

调整轴

刻度值 刻度值

调整确认点调整确认点

锁定螺丝锁定螺丝

不可使用范围

调整轴

种类：调整刻度 1-3 种类：调整刻度 1-7

●第一次使用时先调整到1和2之间，观察
一下缓冲力大小。觉得力量偏强就朝刻
度1转，觉得偏弱就朝刻度3转。从弱到
强：1-2-3
●调整轴可旋转360°，可在任何位置锁
定。

●第一次使用时先调整到2，观察一下缓冲
力大小。觉得力量偏强就朝刻度1转，觉
得偏弱就朝刻度7转。从弱到强：1-2-7
●调整轴可旋转360°，可在任何位置锁
定，但请不要再红色区域内锁定使用。
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冲击物

活塞杆 活塞 油压室内的液压油

溢流孔

内套管

直列缓冲器的原理

自动组装流水线机械，各种运送机械，生产机械等各种产业用机械，为提高生产效率，会提高机械可动部分的速度，伴随而来发生的冲击，振
动，噪音等对机械的性能产生影响，不但恶化了工作环境，还将缩短设备寿命。油压式缓冲器可以轻松解决这方面的各种问题。目前其他常用
于缓冲的方法还有橡胶，弹簧，以及空气压等。

什么是直列缓冲器

请看下图，当物体撞上活塞杆时，这个冲击力通过活塞杆传达到压力室内的液压油上。液压油会沿着内管上的溢流孔流出，这个过程中在压力
室内产生压力。这个压力根据活塞的面积产生抵抗力，对冲击物做出反作用。由这个反作用力对运动物体起到阻止抵抗，使其速度得到减缓，
因此被称为缓冲器。压力室发生的油压，溢流孔的大小，液压油的黏度等，都和冲击速度呈几何比例，这个被称为速度几何阻力。

能量吸收的原理

橡胶 根据橡胶的弹性变形对冲击能量进行吸收，这些能量被橡胶逐
步吸收后，造成橡胶的疲劳老化，使弹性变形越来越小，吸收能
力逐渐降低。从价格上比，橡胶有着成本低，安装简易的优点。

弹簧

A

和橡胶一样利用变形来阻止冲击，冲击能量被弹簧吸收，在没有
冲击力的时候吸收的能力被反弹出来，和橡胶一样因为疲劳老化
会产生吸收能力下降的现象。

空气压

B

空气压缩可以像橡胶和弹簧一样接受阻止冲击力，被压缩的空
气通过气孔排放到大气中，没有能量积蓄。但是，急剧压缩的空
气通过溢流孔排出不能及时得到平衡对应时，也同样会发生疲
劳现象。

油压

C

D

E

利用油的流动阻力，以及液体粘度的阻力吸收冲击能量，并将其
转换成热能排到大气中，是非常有效的吸收能量方法。相对小型
的结构可以吸收较大的冲击能量，可以根据不同设计使得冲击吸
收特性发生变化。

抵
抗
力

D

E

C B

A

冲程

不同缓冲器的特性比较
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直列缓冲器的构造及吸收特性

缓冲器的溢流孔面积变化方式可分成2大类4种吸收特性，下表中将对各自的吸收特性进行说明。

单孔溢流孔型利用活塞与气缸内套间隙，活塞与溢流孔的
单一套构造，双重内管单孔溢流孔构造（调整式），抵抗
阻尼特性请参看右图。气缸内套在活塞移动时产生压力，
根据活塞杆的面积产生抵抗阻力，活塞压缩移动溢流孔
面积固定时，冲突瞬间抗力增高，之后冲程内速度渐渐降
低，抗力也逐渐减小。

由外套和内套构成双层结构，与单孔式一样活塞在内套
冲程内运动产生压力，抵抗阻力为活塞面积与压力相乘
所得。冲突时溢流孔面积比单孔面积大，压缩运动减慢面
积逐渐减小，抵抗阻力也减小，可保持抵抗阻力理论上不
变。溢流孔的设计可以根据抵抗阻力的特性与冲突条件对
应调整。

结构与多孔式一样，根据溢流孔的设计变化可以获得比
较稳定的抵抗阻尼力，达到目标效果的抗力阻尼特性。
FWM系列为压缩冲程前半吸收运动能量，冲程后半控制
速度的设计，对应气动气缸的推力可以实现理想的能量吸
收。

为单一内套方式。内套内壁设计的锥形沟槽根据压缩冲
程的变化而变化。与多孔式同样在压缩冲程开始时溢流
孔面积较大，随着压缩冲程的变化溢流孔面积逐渐减小，
可使抵抗阻力同时减小。同时和多孔式相比较，溢流孔面
积的持续变化可以获得抵抗阻力的稳定，得到理想的能
量吸收效果。

固
定
溢
流
孔

多
孔
溢
流
式

随
冲
程
变
化
的
溢
流
孔

多
孔
变
化
溢
流
式

沟
槽
溢
流
式

 

冲程

抗
力

冲程

抗
力

冲程

抗
力

冲程

抗
力

单
孔
溢
流
式
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直列缓冲器的构造（1）

直列缓冲器的构造根据吸收特性分为可调整式和固定式2种，其构造如下。

旋转本体后部的调整钮，调整压力室流出的油量可以调整缓冲器的吸收特性。
多孔式只调整最终溢流孔，变化范围不大。
单孔式的调整范围较大。溢流孔（槽）面积的变化使吸收特性可以得到微调。

调整式

树脂帽U型密封圈阀门外套调整溢流槽调整轴

活塞杆O型圈活塞压力室

导向套内套回复用弹簧海绵体

液压油

O型圈

调整钮

没有调整结构，产品长度比调整式短。另外通过对溢流孔的定制设计可以获得最适合的吸收特性。
并且性能差异很小，可以选择2支以上同时使用。
基本型号为固定性FK系列按高速，中速，低速提供三种产品。

固定式

树脂帽U型密封圈阀门溢流孔外套

活塞杆O型密封圈活塞压力室

导向套内套回复用弹簧海绵体

液压油
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液压油 橡胶薄膜 空气

直列缓冲器的构造（2）

和U型密封圈方式不同，下图所示的缓冲器采用了橡胶薄膜。
活塞杆和密封环之间没有滑动阻力，活塞杆复归时弹簧的弹力值可以设定低一些。
并且，利用橡胶薄膜变形的同时，也兼用海绵体。
一般情况下，橡胶薄膜不破损，就不会出现外部漏油现象。

橡胶薄膜式

关于缓冲器帽子的固定方法以及材质

帽子
安装图

对象机种

FA-1212系列
FA-1010系列
FA-1215系列
FK-0404系列
FK-0604系列

FA-0805系列
FA-0806系列
FA-1005系列
FA-1008系列
FWM-1008系列
FK-1008系列
FK-1417系列

FA/FWM-1210
FA/FWM-1410
FA/FWM-1612
FA/FWM-2016
FA/FWM-2530
FA/FWM-2725
FK-1210
FK-1412
FK-1612
FK-2016
FK-2530
FK-2725

FA/FWM-2540
FK-2540
FA/FWM-3035
FK-3035
FA/FWM-3650

FA/FWM-4250
FA/FWM-4280

FA/FK-3625A
FA/FK-3650A
FA/FK-4225B、
　	4250B、4275B
FA/FK-6450、
　	64100、64150
FK-64200

帽子
（树脂） 帽子

（树脂）
帽子

（树脂）

帽子
（聚氨酯橡胶）

帽子
（金属）

帽子
（金属）

卡扣

柄
（金属）

柄
（金属）

柄
（金属）压入 压入压入
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直列缓冲器的选定顺序

选定顺序

项目 内容

		1		 确认使用条件

➡
➡
➡
➡

		2		 计算冲突物运动能量

➡

		3		 推力的确认

➡

		4		 初定缓冲器的冲程

➡

		5		 计算推力能量

➡
		6		 计算总能量 E以及选定缓冲器

➡

		7		 确认每分钟最大吸收能量

➡

		8		 等价质量的确认

➡
➡
➡

		9		 使用温度范围的确认

➡

10		 其他

运动形态的确认	：直线运动，回转运动的确认，确认是否有推进力，明确选择缓冲器需要的

步骤。

冲突物重量的确认	：求冲突物体的最大重量M（kg）。

冲突速度的确认	：求冲突缓冲器前的速度V（m/s）。

　　　　　　　　如果不能获得气缸推出速度，按照平均速度的2倍计算。

按照公式计算运动能量E1。	 E1＝
1
2 ×M×V2

确认是否有推力F，有的话参照计算公式范例计算。

根据以上情况初步选定缓冲器。

根据初步选定的缓冲器初定冲程St。

根据推力计算能量E2。	 E2＝F×St

计算总能量E。	 E＝E1＋E2

根据使用频率C（回/min）和总能量计算每分钟能量，确认是否在各产品规定范围内。

	 E3≧E×C

有推力的话必须计算等价值量。特别是低速的场合（0.3m/s以下）必须确认。

	 Me＝
2×E	

V2
Me要小于说明书中的数据。

纯惯性冲突时Me=M（冲突物质量）。

		保证在规定的使用温度内。

公司主页提供选定型号的软件，供参照选择。需要的时候请和营业部联系。

主页地址		http://www.fujilatex.cn
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直列缓冲器的选定方法

冲突条件的分类如下图。根据选定的类型决定能量的计算方式，安装方法要根据计算结果进行调整。

2-1. 直线运动
〈确认内容〉

　□　冲突物重量（质量）	 ：M（kg）

　□　冲突速度	 ：V（m/s）

　□　推力	 ：F（N）（空气气缸，马达的推力，摩擦力，重力等）

　□　缓冲器使用数量	 ：N

　□　落下高度	 ：H（m）（落体运动时，不含缓冲器冲程）

　□　缓冲器冲程	 ：St（m）

〈计算公式〉

　①纯惯性运动的总能量	 E＝	
1
2 	
×M×V2

　②推理运动的总能量	 E＝	
1
2 	
×M×V2＋F×St

　③落体运动的总能量	 E＝	M×g×（H＋St）	（g	：重力加速度＝9.8m/s2）

2-2. 回转运动
〈确认内容〉

　□　冲突物重量（质量）	 ：M（kg）

　□　冲突物速度	 ：ω（rad/s）

　□　扭矩	 ：T（N.m）

　□　惯性	 :	I（kg・m2）

　□　停止角度	 ：θ（rad）

〈计算公式〉

　④回转运动的总能量	 E＝	
1
2 	
×	I	×ω2＋T×θ

2-3. 其他计算公式（以下计算为最小值，实际数据数值比这个大）

　□　减速度（G值）		 G＝	
0.051×V2	
St 	　　	 　	

冲突时冲击的实际数值表示。

	 　　　　　　　　　　	 	
（数值小冲击小）

　□　停止力（N）		 F	＝	
E	
St
　	 	

表示缓冲器在冲击发生时的阻尼抵抗力，

	 	 	
需要确认安装强度等。

　□　停止时间（sec）		 t	＝	
2×St	
V

　	 	 缓冲器在受到冲击动作至停止的时间。

1. 运动类型的确认

2. 能量的计算

M

V

①纯惯性运动

M

V

②推力运动

M

Ｈ

Ｓｔ

③自由落体运动 ④回转运动

Stθ

ω
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直列缓冲器的选定计算公式（1）

惯性冲突（水平） 气缸推动（水平） 电机驱动（水平） 摩擦驱动自走（水平）

衝突例

冲突物重量（kg）

冲突速度（m/s）

运动能量（J）

推力（N）

推力能量（J）

总能量（J）

等价重量（kg）

自由落体（垂直） 气缸推动（上下） 自由落下（斜面） 气缸推力（斜面、上下）

衝突例

冲突物重量（kg）

冲突速度（m/s）

运动能量（J）

推力（N）

推力能量（J）

总能量（J）

等价重量（kg）

M

V

E1＝ 
1
2  M･V

2

E＝ E1N

――――――― 

――――――― 

M

V

E1＝ 
1
2  M･V

2

E＝ E1＋E2N

F=
πD2

4 ×P× 106

E＝ E1＋E2N

M

V

E1＝ 
1
2  M･V

2

F= 
kw× 2.5 

103V

E2＝ F･StE2＝ F･St

F= kw× 2.5 103
V

E＝ E1＋E2N

M

V

E1＝ 
1
2  M･V

2

E2＝ F･St

M
N

※3※2※1
（ 
F=0.25･M･g･

Me＝ 2·EV 2  ＝eM ＝eM 2·E
V 2 Me＝ 2·EV 2

（N：缓冲器使用数量） （N：缓冲器使用数量） （N：缓冲器使用数量） （N：缓冲器使用数量） 

×
×

n1
n2 

M

V＝ 19.6H

E1＝ M･g･H

F＝ M･g

E2＝ F･St

E＝ E1＋E2N
（N：缓冲器使用数量）

M

V

E1＝ 
1
2  M･V

2

F=F1＋M･g（ 下降时 ） 
F=F1－M･g（ 上升时 ） 

（F1：气缸推力 ） 

E2＝ F･St

E＝ E1＋E2N
（N：缓冲器使用数量）

M

V＝ 19.6L･sinα 

E1＝ M･g･L･sinα 

F=M･g･sinα 

E2＝ F･St

E＝ E1＋E2N
（N：缓冲器使用数量）

M

V

E1＝ 
1
2  M･V

2

F=F1＋ M･g･sinα （ 下降时 ） 
F=F1－ M･g･sinα （ 上升时 ） 

（F1：气缸推力 ） 

E2＝ F･St

E＝ E1＋E2N
（N：缓冲器使用数量）

Me＝ 2·EV 2 Me＝ 2·EV 2Me＝ 2·EV 2 Me＝ 2·EV 2

St
V

M
Ｓｔ

V
P ： 使用压力
D ： 气缸内径

M

St

V

M

Kw : 电机马力

M

Kw : 电机马力
n1 : 驱动轮数
n2 : 总车轮数 V

St

St

H

M

St

V

V

M

M

D : 气缸内径
P : 使用压力

St

V

Ｌ MSt

α

V

V

M

M

D : 气缸内径
P : 使用压力 St

St

α

α
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直列缓冲器的选定计算公式（2）

自由落下（回转） 气缸推力（回转） 气缸推力（水平回转）

衝突例

冲突物重量（kg）

冲突速度（m/s）

运动能量（J）

推力（N）

推力能量（J）

总能量（J）

等价重量（kg）

記号説明

记号 单位 说明 记号 单位 说明

E J 总能量（每支缓冲器承担） α rad 斜面的角度

E1 J 运动能量 θ rad 缓冲器冲程摇动角度

E2 J 推力能量 R m 回转中心到缓冲器的距离

P MPa 驱动气缸使用压力 r1 m 齿轮的节圆半径

D m 驱动气缸内径 r2 m 圆盘半径

M kg 冲突物重量 h m 回转中心到重心的距离

V m/s 冲突速度 Tθ N・m 驱动扭矩

F	 N 推力 ω rad/s 角速度

F1 N 空气缸推力 I kg・m2 回转轴离心惯性

St m 缓冲器冲程 N	 本数 缓冲器使用数量

H m 冲撞缓冲器为止的落下高度 kw kw 马达输出功率

L m 斜面移动距离 n1 驱动轮数量

g m/s2 重力加速度9.8m/s2	 n2	 总车轮数

G 重心位置
※1	包含气缸的外力，自重。
※2	包含马达的扭力和自重的扭力。
※3	均按照较小的方法计算。

V＝ 2M･g･H
I ･R2

M

E1＝M･g･H

E＝ E1＋E2N
（N：缓冲器使用数量）

F=
M･g･h
R

E2＝F･St

M

V＝R･ω

E1＝
1
2  I･ω

2

E＝E1＋E2N
（N：缓冲器使用数量）

F=
πD2 rP4 ×10× 6＋Mg ×R

E2＝F･St

E＝E1＋E2N
（N：缓冲器使用数量）

Me＝ 2·EＶ2Me＝ 2·EＶ2Me＝ 2·EＶ2

M

V＝R･ω

E1＝
1
2  I･ω

2

F=
r1 πD2 P  ×10 6

R

E2＝F･St

）（）（ 4
×

Ｈ

h

Ｒ

St

α

ω
G

θ

θ

h

D : 气缸内径
P : 使用压力

V

r
G

Ｒ

St
α

ω

θ

θ

D : 气缸内径
P : 使用压力

r1

r2

St

ω

R

θ
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直列缓冲器的选定计算例1

1. 气缸推力运动 2. 电机马达驱动运动

□冲突物重量	 M	:	 100kg
□冲突速度	 V	 :	 0.7m/s
□使用頻度	 C	:	 1回/min
□周围温度	 t	 :	 常温
□推力	 F	 :	 根据气缸而定
	 D	:	 气缸内径・63mm
	 P	 :	 气压・・0.5MPa
□缓冲器使用数量	 N	:	 1支

□冲突物重量	 M	:	 1,200kg
□冲突速度	 V	 :	 0.5m/s
□使用频度	 C	:	 1回/min
□周围温度	 t	 :	 常温
□推力	 F	 :	 根据电机
	 	 	 输出功率・・3.7kw
□缓冲器使用数量	 N	:	 1支

1. 运动能量的计算

　	E1 ＝
1
2
M・V2 ＝

1
2
×100×0.72 ＝ 24.5（J）

	
2. 推力能量的计算
　　E2 ＝ F×St
首先必须对缓冲器的冲程进行假设。为保证基本运动能量以
上的吸收能力，根据产品目录最大吸收能力为79.4J时可暂选
FWM-2725FBD-＊。推力能量如下公式	：

　	E2 ＝
π・D2

4
×P×St

								＝
3.14×0.0632

4
×0.5×106×0.025

	 ＝ 38.9（J）

3. 总能量的计算
　	E ＝ E1 ＋ E2 ＝ 24.5 ＋ 38.9
	 ＝ 63.4（J）

4. 检查可否使用
4-1.	吸收能量的验算。

FWM-2725FBD-的吸收能量为79.4J没问题。
4-2.	根据等价重量确认

Me＝
2E
V2
＝ 2×63.4

0.72

	 ＝ 259（kg）

FWM-2725FBD- 的等价重量为 450KG没有问题。
所以决定选用 FWM-2725FBD-。

1. 运动能量的计算

　	E1 ＝
1
2
M・V2 ＝ 1

2
×1,200×0.52 ＝ 150（J）

　　	
2. 推力能量的计算
首先计算推力。电机驱动台车的计算按照以下 2个计算公式
低的看做推力。

（1）F＝ Kw×2.5
V

×103＝
3.7×2.5
0.5

×103＝18,500（N）

（2）F＝M×g×0.25×
n1
n2
(n1；驱动轮数，n2；总车轮数）

	 ＝ 1,200×9.8×0.25× 1
2	 ＝ 1,470（N）

按照以上计算推力为 1470N。
在此同之前一样初步选定缓冲器。
根据运动能量初步选定 FA-3650A2-C。
推力能量 E2 ＝ F×St ＝ 1,470×0.05
　　　　　		＝ 73.5（J）

3. 总能量的计算
　	E ＝ E1 ＋ E2 ＝ 150＋ 73.5 ＝ 223.5（J）

4. 检查可否使用
4-1.	吸吸收能量的验算。

FA-3650A2-C 的吸收能量为 400J 没问题。
4-2.	根据等价重量确认

Me＝ 2E
V2
＝ 2×223.5

0.52

	 ＝ 1,788（kg）
FA-3650A2-C 的等价重量为 2700KG没有问题。
所以决定选用 FA-3650A2-C。

气缸

缓冲器

M=100Kg

St

V=0.7m/s

内径φ63 压力0.5MPa

缓冲器

M＝1,200kg

事
例

规
格

计
算
例
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直列缓冲器的选定计算例2

3. 使用气缸推力的上下运动 4. 使用气缸的回转运动

□冲突物重量	 M	:	 260kg
□气缸速度	 v	 :	 0.5m/s
□使用频度	 C	:	 1回/min
□周围温度	 t	 :	 常温
□推力	 F	 :	 根据气缸而定
	 D	:	 气缸内径・50mm
	 P	 :	 气压・・0.5MPa
□缓冲器使用数量	 N	:	 1支

□冲突物重量	 M	:	 200kg
□气缸速度	 v	 :	 0.5m/s
□使用频度	 C	:	 1回/min
□周围温度	 t	 :	 常温
□推力	 F	 :	 根据气缸而定
	 D	:	 气缸内径・80mm
	 P	 :	 气压・・0.5MPa
□缓冲器使用数量	 N	:	 1支

1. 运动能量的计算

2. 推力能量的计算

在这里和前面计算一样初步选定缓冲器冲程。
选定产品目录里最大吸收能力 196J 的 FWM-3035TBD-*,
推力能量计算如下：

3. 总能量的计算
E ＝ E1 ＋ E2 ＝ 21.2 ＋ 80.6 ＝ 101.8（J）

4. 检查可否使用
4-1.	吸收能量的验算。
　　	FWM-3035TBD- ＊的吸收能量为 196J 没问题。
4-2.	根据等价重量确认

Me＝ 2E
V2
＝ 2×101.8

0.62
＝ 565.6（kg）

FWM-3035TBD-* 的等价重量为 1300KG没有问题。
所以决定选用 FWM-3035TBD-*。

1. 运动能量的计算

2. 推力能量的计算

选定产品目录里最大吸收能力 520J 的 FA-4250B3-C, 推
力能量计算如下：

3. 总能量的计算
E ＝ E1 ＋ E2 ＝ 312.5 ＋ 20.9 ＝ 333.4（J）

4. 检查可否使用
4-1.	吸收能量的验算。
　　	FA-4250B3-C 的吸收能量为 520J 没问题。
4-2.	根据等价重量确认

Me＝ 2E
V2
＝ 2×333.4

32
＝ 74（kg）

FA-4250B3-C 的等价重量为 6500KG没有问题。
所以决定选用 FA-4250B3-C。

E2＝ Tθ＝（π·D
2

P×106×r＋Mg×
L ）×St

＝（3.14×0.05
2

×0.5×106×0.5＋260×9.8×
0.7）

×
St
0.6

4

4 2

2 R×

E2＝（3.14×0.05
2

×0.5×106×0.5＋260×9.8×
0.7）24

×
0.035 

＝80.6（J）
0.6

E1＝
1
Iω2＝

1
×M×

L2
×（v ）

2

＝
1
×260×

0.72
×（0.5）

2

＝21.2（J）
0.5

2

2 3

2 3 ｒ

　冲突速度 Ｖ＝ｖ×（ R）＝0.5× 0.6 ＝0.6（m/s）r 0.5

E1＝
1
Iω2＝

1
×M×

r22

1

1

×（v ）
2

＝
1
×200×

0.52
×（0.5）

2

＝312.5（J）
0.1

2

2 2

2 2 ｒ

　冲突速度 Ｖ＝ｖ×（ （R） ）＝0.5×
0.6

＝3（m/s）
r 0.1

E2＝ Tθ＝F×r×
St
R

＝
3.14×0.082

×0.5 ×106×0.1×
St

4 0.6

E2＝ 3.14×0.082×0.5 ×106×0.1×0.05＝20.9（J）6.04

气缸

缓冲器

R
L

M r

r=0.5ｍ

R=0.6m

L=0.7m

回转轴

60°

气缸

缓冲器

r2

ω

M

R

F
θ

r1=0.1ｍ

r2=0.5m

R=0.6m
r1

事
例

规
格

计
算
例
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直列缓冲器的选定计算资料1

惯性质量简易表

形状

回转轴 与棒垂直，穿过重心 与面平行，穿过重心 对角线为轴穿过重心

惯性动能

形状

回转轴 与棒垂直，端部重心 与面垂直，穿过重心 与面平行重心过轴线

惯性动能

形状

回转轴 与b边平行，穿过重心 中心轴穿过重心 与面平行中心穿过轴心

惯性动能

形状

回转轴 与b边平行，端面重心 中心轴穿过同心 与面平行中心穿过轴心

惯性动能

形状

回转轴 与面垂直，穿过重心 重心穿过轴心 与面平行通过对角线

惯性动能

――·M――·M――·M
ℓ2

12

r2

4

a2

12

―――――·M――·M――·M
ℓ2

3

r2

2

b2a2

6（b2＋a2）

―――――·M――·M――·M
a2

12

r2

2

（a12＋a22）

16

―――――·M―――·M――·M
a2

3

r12＋r22

2

（a12＋a22）

12

―――――·M――·M―――·M
a2＋b2

12

2r2

5

（a12＋a22）

12

细棒

细棒

薄正方形

薄正方形

长方形

圆形薄板

圆形薄板

圆柱

空心圆柱形

实心球

薄正方形

薄正方形

空心圆环形

空心方形（i）

空心方形（ii）

単位：kg・m2
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直列缓冲器的选定计算资料2

偏角度帽子的安装方法

1. 小偏角度的安装方法

2. 大偏角度的安装方法

3. 最小偏角度的安装方法

缓冲器很容易配置，较小偏角度帽子的安装方式。

计算例
		R=100mm
		缓冲器冲程=16mm

		θ=tan－1	
16
100
	=	9°

缓冲器虽然很容易配置，但此为较大偏角度帽子的安装方式。

计算例
		R=100mm
		缓冲器冲程=16mm
		偏移量=15mm

			θ=tan－1	
16	+15
100

	=	17°

冲突物到冲程末端停止时不和缓冲器垂直，角度最小的偏角度安装
方式。

计算例
		R=100mm
		缓冲器冲程=16mm

			θ=tan－1	
16

2×100
	=	4.5°

如上计算例那样，即使R（到回转中心为止的距离）和缓冲器冲程相同，因设置方法的不同，偏角度也会不一样。
请务必确认清楚最大偏角度，在允许范围内安装缓冲器。

第1步：
缓冲器拧到最上端卡扣为止；

回转中心

回转中心

回转中心

R（到回转中心为止的距离）

R（到回转中心为止的距离）

R（到回转中心为止的距离）

缓
冲
器
冲
程

缓
冲
器
冲
程

缓
冲
器
冲
程

偏
移
量

第2步：
拧紧螺母

偏角度帽子

偏角度导向套

活塞杆

缓冲器主体

偏角度=tan-1	
缓冲器冲程

R（到回转中心为止的距离）

偏角度=tan-1	
偏移量+缓冲器冲程

R（到回转中心为止的距离）

偏角度=tan-1	
缓冲器冲程

2×R（到回转中心为止的距离）
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直列缓冲器的使用注意事项1

1－1． 固定式缓冲器
	 固定式缓冲器性能差异较小可以并列使用。
1－2． 调整式缓冲器
	 调整式缓冲器无法保证调整到均一水平，因此不推荐并列使用。
	 如果出现以下情况请向我公司营业部咨询。

①冲突时使用导向系统，没有偏心负荷；
②受力数量N，吸收复合能量A的场合，A/N（平均每支吸收能量）时缓冲器吸收容量比较小。

1．缓冲器并列使用时

缓冲器冲突角度请设定在2.5度以内。超过该角度使用时，必须使用相应的偏角度帽子来引导。在回转运动
使用时，缓冲器的安装位置要离工件回转中心到活塞杆冲程12倍以上，同时在冲程长度一半的位置以直角
承受冲击方式安装。
冲程末端为直角时，工件的回转中心到手里活塞杆要离开冲程24倍位置安装。

3．缓冲器收偏负荷力的对策

缓冲器吸收冲击时，必须保证相应的安装强度。简单计算可按照承受冲击最大抵抗力值的2倍至3倍考虑。

4．关于缓冲器的安装强度

调整式缓冲器须转动本体下部的旋钮调整，并调至合适位置上使用。
调整刻度1-3				特性弱		1-2-3		特性强
第一次使用时先调整到1和2之间，觉得力量偏强就朝刻度1转，觉得偏弱就朝刻度3转。请锁
住底部锁定螺丝后使用。（部分该品类没有锁定螺丝）

●	调整刻度1-7				特性	弱				1-2-3-4-5-6-7				特性	强
	 第一次使用时先调整到2，觉得力量偏强就朝刻度1转，觉得偏弱就朝刻度7转。请锁住底部锁定螺丝后使用（但请不要再红色区域内锁定使用）。

5．关于缓冲器的调整方法

2－1． 有油雾，切削油触及缓冲器上的环境下不能使用。油会从活塞杆处浸入充满油腔，导致活塞无法运动。该情况下必须采取防滴措施。
①考虑使用带冷却剂缓冲器
	 我们备有不同密封圈设计的品种。
	（请注意非万能对策）
②活塞杆上安装偏角度帽子等
	 虽然油不会直接浸入，偏角度导向套和帽子中间油可能会浸入。（非万能对策）
③考虑使用带有防滴帽的缓冲器
	 活塞杆朝上时会发挥效果，横向以及朝下时无法发挥作用。
	 油雾有浸入可能性。

2－2． 真空环境下使用
	 真空环境下无法使用缓冲器。
	 必须隔离真空使用。
2－3． 大量粉尘环境下使用
	 请使用带加强密封圈的缓冲器。
	 	（因使用环境，缓冲器寿命可能缩短）

2．关于缓冲器的使用环境

偏角度帽子

 防滴帽子

加强型密封圈

2.5°
2.5°

90°

冲程的12倍以上
冲程的1/2

安装强度不足导致断裂，
弯曲

负荷

2
3

调整刻度 确认点

调整旋钮
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直列缓冲器的使用注意事项2

1）	开关的端部和活塞杆的金属环离开0.5mm以上，之后决定附件的安装位置，否则会引起机械故
障。

2）	缓冲器上安装开关时，请注意不要过分紧凑安装。如果过于紧凑，缓冲器侧面的传感器受压会损坏
开关。（缓冲器的端部安装开关时，注意防止开关脱离飞开现象）

6．使用带开关的附属产品安装注意事项

1）	插入电源后，等待10秒左右在使用。
2）	在噪音强的环境下使用时，电线尽量配置的短一些。请注意电力线和动力线不
要平行配线，不要在同一个电线管里走线。

3）	请注意不要与稀释剂等强腐蚀性化学品直接接触。
4）	因为没有设定短路保护，请充分注意进行配线。
5）	电线内管带有铜线，在排斥铜的环境下尽量避免使用。

选择缓冲器时，经常会出现只注意吸收能量，而忽视等价重量，或者将冲突物最大
质量误认为是等价质量的误解。选择合适的缓冲器时，必须满足等价重量的条件。
这是为什么呢？
选择合适的缓冲器，就是选择有最佳抗力的缓冲器。决定最佳抗力的决定性原因是
什么呢？在此我们有必要在此对缓冲器原理进行确认。
F＝PxA（P：缓冲器发生的内压，A：活塞受压面积）
从以上可以看出，适当的抗力F时从适当的压力P得来的。决定压力的因素之一是溢
流孔的面积。溢流孔面积，等价负荷以及内压的关系由下而来。
考虑到冲突速度和溢流孔面积，高速冲击时小面积溢流孔缓冲器受压，内压急剧上
升，发生冲击，反过来低速装上工件时，溢流孔面积较大缓冲器内受压低，不能发生
相应的抵抗力。
调整式缓冲器可以借由调整溢流孔面积，调出对应不同冲击速度的缓冲
器硬度，得到适当的抵抗力值。因此，所谓的最大等价重量，就是从溢流
孔面积，等价重量和冲突速度的关系当中，调整式缓冲器可调整得到的最
小的溢流孔面积，也就是说可以对应使用条件的最低冲突速度。根据使
用条件计算能量以及等价重量，得出的结果一旦超过最大等价重量，就
无法设定溢流孔面积，也就意味着无法得到需要的减速效果。缓冲器吸
收能量上限是避免缓冲器被破坏的必要条件，可以说等价质量的确认，
是能使得吸收冲击，控制速度顺利进行的必要条件。当然，哪方面不能充
分满足都无法发挥最好的性能。

8．关于缓冲器的等价重量

7．开关使用注意事项 品番 GX-F8A规格 SUNX制造

溢流孔面积 等价重量Me 发生内压P

大 小 小

小 大 大

螺母 帽子

溢流孔（小）

PF

溢流孔（大）

PF

项目 摘要 规格

检出距离 标准检出物体15×15×1（铁） 2.1mm

电源电压 12〜24VDC±10％

消费电流 15mA以下

动作形态 NOタイプ

出力形态 NPN开放接触

出力容量（电源电压24VDC时） 100mA以下

保护机能 带保护吸收回路

残留电压 流入电流100MA	2V以下

应答周波数 500Hz

使用周围温度 -25〜70℃

保存周围温度 -40〜85℃

使用周围湿度 35〜85％RH

保存周围湿度 35〜95％RH

导线的长度 約1m

重　　量 含电缆 約15g

主回路

負荷

＋Ｖ（茶）

12～24V
DC±10％出力（黒）

０（青）

动作表示等

红色LED

	　　输出ON时

	（点灯　		　）

输入输入回路图
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形状
全长 mm以下

冲程 Mm

外径
螺丝 M　　　　　×　　　　（螺距）

螺丝以外 φ　　　　以下

帽子 必要　・　不要

冲突条件
冲突速度 m/s

冲突重量 Kg

外部推力 N

使用回数 回/分

偏角度 °

缓冲器使用数量 本

使用气缸的情况下
驱动源 空气压　・　油压

气缸内径 　　　　　　　　　φ

使用压力 MPa

使用数量 支

性能
最大抗力 以下

减速度 以下

复原力 以下

停止时间

调整方式 固定式　・　调整式

使用方向
水平 摩擦系数 μ＝ ＊1

垂直 向上　・　向下

斜面 从水平面开始 ＊2

＊1 使用传送带时请写入。
＊2 向下为+。

使用环境
周围温度 ℃

液体附着 无　・　有

粉尘附着 无　・　有

铜离子的对策 　无　・　完全

直线运动用

直列缓冲器使用选择调查表

公司名称 TEL

部门 FAX

负责人姓名 地址

本公司联系方式 ：福集莱泰库斯（上海）贸易有限公司　　　TEL 021-32201596　FAX 021-62596796

1．直列缓冲器的用途（用在什么地方，怎么使用）请记入下栏内。

2．请写出使用机械装置以及安装部位的简图。
 【机械，装置】 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【安装部形状】

3．请写下需要的缓冲器的性能，形状。（如没有特别指定项目可以不写）

4．请记入冲突条件，使用环境

5．请写入需要数量（预定量产数量）。　 　　　　支　（每月・只限本次）
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形状
全长 mm以下

冲程 Mm

外径
螺丝 M　　　　　×　　　　（螺距）

螺丝以外 φ　　　　以下

帽子 必要　・　不要

冲突条件
冲突速度 m/s

冲突重量 Kg

外部推力 N

角速度
（记入一种）

Rad/s

°/秒

惯性力量

驱动源扭矩

驱动源种类

使用频率规格 回/分

偏角度 °　

缓冲器使用数量 本

性能
最大抗力 以下

减速度 以下

复原力 以下

停止时间

调整方式 固定式　・　调整式

使用方向
回转方向 水平・垂直・倾斜（　　℃）

中心位置 自回转轴 mm

停止位置 自水平面 °　＊1

安装位置 自回转轴 mm

＊1 向下为+。

使用环境
周围温度 ℃

液体附着 无　・　有

粉尘附着 无　・　有

铜离子的对策 　无　・　完全

回转运动用

直列缓冲器使用选择调查表

1．直列缓冲器的用途（用在什么地方，怎么使用）请记入下栏内。

2．请写出使用机械装置以及安装部位的简图。
   【机械，装置】 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【安装部形状】

3．请写下需要的缓冲器的性能，形状。（如没有特别指定项目可以不写）

4．请记入冲突条件，使用环境

※请参考选定例尽可能填进去。

5．请写入需要数量（预定量产数量）。　 　　　　支　（每月・只限本次）

公司名称 TEL

部门 FAX

负责人姓名 地址

本公司联系方式 ：福集莱泰库斯（上海）贸易有限公司　　　TEL 021-32201596　FAX 021-62596796


