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                安全注意事项安全注意事项安全注意事项安全注意事项    
 

 

这里所示的注意事项是为了能安全正确的使用本产品，预先防止对您和他人造成危害或损失。为了表示这些

事项的危险程度，将注意事项分成「注意」「警告」和「危险」三个等级。请您也遵守和安全相关的其他重要

内容，如国际规格(ISO/IEC)、日本工业规格(JIS)
*1)
 以及其他安全法规

*2)
。 

*1) ISO 4414: Pneumatic fluid power -- General rules relating to systems. 

  ISO 4413: Hydraulic fluid power -- General rules relating to systems. 

  IEC 60204-1: Safety of machinery -- Electrical equipment of machines. (Part 1: General requirements) 

  ISO 10218-1992:Manipulating industrial robots-Safety.         

  JIS B 8370: 空气压系统通则                    

  JIS B 8361:油压系统通则                      

  JIS B 9960-1: 机械类的安全性-机械的电气装置(第 1 部:一般要求事项)  

  JIS B 8433-1993:工业机器人-安全性等       

*2) 劳动安全卫生法 等                                                 

 

 

 
注意注意注意注意    错误操作时，人和设备可能受到损伤的事项。 

 

 
警告警告警告警告    错误操作时，可能使人受到重大伤害甚至死亡的事项。 

 

 危险危险危险危险    在紧迫的危险状态下，如不回避可能使人受到重大伤害甚至死亡的事项。 

 

警告警告警告警告    

①①①①本产品的适合性判断由系统设计者或规格制定者来判断本产品的适合性判断由系统设计者或规格制定者来判断本产品的适合性判断由系统设计者或规格制定者来判断本产品的适合性判断由系统设计者或规格制定者来判断。。。。    

因为本产品的使用条件多样化，所以请由系统的设计者或规格的制定者来判断系统的适合性。必要时请通

过分析和试验进行判断。  

对于本系统预期的性能、安全性的保证由判断系统适合性的人员负责。  

请在参考最新的产品资料，确认规格的全部内容，考虑可能发生的故障的基础上构建系统。 

②②②②请具有充分知识和经验的人员使用本产品请具有充分知识和经验的人员使用本产品请具有充分知识和经验的人员使用本产品请具有充分知识和经验的人员使用本产品。。。。    

在此所述产品若误操作会损害其安全性能｡ 

机械･设备的组装、操作、维修保养等请由具有充分知识和经验的人进行｡ 

③③③③请务必在确认机械请务必在确认机械请务必在确认机械请务必在确认机械････设备的安全之后设备的安全之后设备的安全之后设备的安全之后，，，，再进行产品的使用和拆卸再进行产品的使用和拆卸再进行产品的使用和拆卸再进行产品的使用和拆卸。。。。    

1. 请在确认已进行了移动体的落下防止对策和失控防止对策之后再进行机械·设备的使用和维护。 

2. 请在确认已采取上述安全措施，并切断了能量源和设备的电源以保证系统安全的同时，确认和理解设备

上的产品个别注意事项的基础上，进行产品的拆卸。 

3. 重新启动机械·设备时，请采取预想外的动作及误操作的预防对应措施。 

④④④④在如下所示条件和环境下使用时在如下所示条件和环境下使用时在如下所示条件和环境下使用时在如下所示条件和环境下使用时，，，，请在考虑安全对策的同时请在考虑安全对策的同时请在考虑安全对策的同时请在考虑安全对策的同时，，，，提前与本公司咨询提前与本公司咨询提前与本公司咨询提前与本公司咨询｡｡｡｡    

1.明确记载的规格以外的条件或环境，以及屋外或阳光直射的场所｡ 

2.使用于原子能、铁路、航空、宇宙设备、船舶、车辆、军用、医疗设备、饮料·食品用设备、燃烧装置、

娱乐器械、紧急切断回路、冲压机用离合器･刹车回路、安全设备等的使用，以及用于非产品手册中的标

准规格的场合｡ 

3.预测对人身和财产有重大影响，特别是在有安全要求的场合使用时｡ 

4.用于互锁回路时，请设置应对故障的机械式保护功能，进行双重互锁。另外进行定期检查以确认是否正

常作动。 
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                安全注意事项安全注意事项安全注意事项安全注意事项    
 

 

注意注意注意注意    

本公司产品主要面向制造业本公司产品主要面向制造业本公司产品主要面向制造业本公司产品主要面向制造业｡｡｡｡    

现所述的本公司产品主要面向制造业且用于和平使用的场所。 

如用于制造业以外的用途时，请与本公司联系，并请根据需要交换规格书、合同书。 

如有不明之处，请与最近的营业所联系。 

 

 

保证以及免责事项保证以及免责事项保证以及免责事项保证以及免责事项／／／／适合用途的条件适合用途的条件适合用途的条件适合用途的条件    
本产品适用以下｢保证以及免责事项｣､｢适合用途的条件｣。 

请在确认及允许以下内容的基础上，使用本公司产品。 

 

 

『『『『保证以及免责事项保证以及免责事项保证以及免责事项保证以及免责事项』』』』    

① ① ① ① 本公司产品的保证期间为本公司产品的保证期间为本公司产品的保证期间为本公司产品的保证期间为，，，，从使用开始从使用开始从使用开始从使用开始 1111 年内年内年内年内，，，，或者从购入开始或者从购入开始或者从购入开始或者从购入开始 1.51.51.51.5 年内年内年内年内。。。。
*3)*3)*3)*3)    

另外产品有最高使用次数另外产品有最高使用次数另外产品有最高使用次数另外产品有最高使用次数，，，，最多行走距离最多行走距离最多行走距离最多行走距离，，，，更换零件时间等时更换零件时间等时更换零件时间等时更换零件时间等时，，，，请与最近的营业所确认请与最近的营业所确认请与最近的营业所确认请与最近的营业所确认。。。。    

    

② ② ② ② 保证期间内由于本公司的责任保证期间内由于本公司的责任保证期间内由于本公司的责任保证期间内由于本公司的责任，，，，产生明显的故障以及损伤时产生明显的故障以及损伤时产生明显的故障以及损伤时产生明显的故障以及损伤时，，，，将由本公司提供代替品或者进行必要的零将由本公司提供代替品或者进行必要的零将由本公司提供代替品或者进行必要的零将由本公司提供代替品或者进行必要的零

件更换件更换件更换件更换。。。。    

在此所述的保证在此所述的保证在此所述的保证在此所述的保证，，，，是指对本公司单体的保证是指对本公司单体的保证是指对本公司单体的保证是指对本公司单体的保证，，，，由于本公司产品导致的其他损害由于本公司产品导致的其他损害由于本公司产品导致的其他损害由于本公司产品导致的其他损害，，，，属于保证外属于保证外属于保证外属于保证外。。。。    

    

③ ③ ③ ③ 请参考其他产品个别的保证及免责事项请参考其他产品个别的保证及免责事项请参考其他产品个别的保证及免责事项请参考其他产品个别的保证及免责事项，，，，在理解的基础在理解的基础在理解的基础在理解的基础上使用本产品上使用本产品上使用本产品上使用本产品。。。。    

    
                ����真空吸盘不适用于使用开始真空吸盘不适用于使用开始真空吸盘不适用于使用开始真空吸盘不适用于使用开始 1111 年内的保证期限年内的保证期限年内的保证期限年内的保证期限。。。。

                     真空吸盘为消耗品真空吸盘为消耗品真空吸盘为消耗品真空吸盘为消耗品，，，，保证期间为购入后保证期间为购入后保证期间为购入后保证期间为购入后 1111 年以内年以内年以内年以内。。。。

                     但是但是但是但是，，，，即使在保证期间内即使在保证期间内即使在保证期间内即使在保证期间内，，，，由于使用产生的磨损或者橡胶材质的劣化等事项属于产品保证适用范围外由于使用产生的磨损或者橡胶材质的劣化等事项属于产品保证适用范围外由于使用产生的磨损或者橡胶材质的劣化等事项属于产品保证适用范围外由于使用产生的磨损或者橡胶材质的劣化等事项属于产品保证适用范围外。。。。

 

 

『『『『适合用途的条件适合用途的条件适合用途的条件适合用途的条件』』』』    

出口海外时，请必须遵守经济产业省规定的法令(外国汇兑及外国贸易法)、手续。 
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设计上的注意设计上的注意设计上的注意设计上的注意    
    

 
①①①①����  当有负载变化当有负载变化当有负载变化当有负载变化，，，，上升上升上升上升・・・・下降动作下降动作下降动作下降动作，，，，摩擦阻力摩擦阻力摩擦阻力摩擦阻力变化变化变化变化的的的的时时时时候候候候，，，，请在安全设计中考虑这些因素请在安全设计中考虑这些因素请在安全设计中考虑这些因素请在安全设计中考虑这些因素。。。。    

动作速度上升时，会危及人身安全以及造成设备、装置的损害。 

②②②②对对对对人身有可能造成特人身有可能造成特人身有可能造成特人身有可能造成特别别别别危危危危险险险险的的的的场场场场合合合合，，，，请请请请安装安装安装安装防护防护防护防护罩罩罩罩。。。。    

被驱动物体以及气缸的可动部分，对人身有可能造成特别危险的场合，应设计有不能让人体直接接触到该部位

的防护罩。 

③③③③气缸的固定部和气缸的固定部和气缸的固定部和气缸的固定部和连连连连接部必接部必接部必接部必须须须须牢固牢固牢固牢固连连连连接接接接。。。。    

特别是在作动频率和振动多的场所使用气缸时，必须采用能牢固连接的方法。 

④④④④有些情况下需要设计减速回路或安装液压缓冲器有些情况下需要设计减速回路或安装液压缓冲器有些情况下需要设计减速回路或安装液压缓冲器有些情况下需要设计减速回路或安装液压缓冲器。。。。    

被驱动物体的移动速度过快或质量过大时，伸摆气缸无法吸收全部的冲击力，需要通过减速回路或液压缓冲器

来缓解冲击。此时，机械装置的刚性也要进行充分确认。 

⑤⑤⑤⑤请请请请考考考考虑虑虑虑停停停停电电电电等原因等原因等原因等原因导导导导致回致回致回致回路路路路压压压压力低下的意外力低下的意外力低下的意外力低下的意外发发发发生生生生。。。。    

在夹紧机构中使用气缸时，停电等原因导致回路压力低下时，由于夹紧力减弱,工件有可能脱落。为了保证人

身的安全以及设备不受损伤，请安装安全装置。 

⑥⑥⑥⑥请请请请考考考考虑动虑动虑动虑动力源故障力源故障力源故障力源故障发发发发生的可能生的可能生的可能生的可能。。。。    

对于以空气压、电气、油压等作为动力的装置，应当采取一定的对策，当这些动力源发生故障时，都不会危及

人身安全以及造成设备损害。 

⑦⑦⑦⑦速度控制阀用于排气节流时速度控制阀用于排气节流时速度控制阀用于排气节流时速度控制阀用于排气节流时，，，，在安全设计中要考虑到残压在安全设计中要考虑到残压在安全设计中要考虑到残压在安全设计中要考虑到残压的的的的影响影响影响影响。。。。    

排气侧无残压时，对进气侧加压会产生非常快的动作速度，可能会危及人身安全以及造成设备、装置的损害。 

⑧⑧⑧⑧考考考考虑虑虑虑非常停止時的情况非常停止時的情况非常停止時的情况非常停止時的情况。。。。    

当人为启动非常停止，或者停电等系统异常时，安全装置启动，机器停止。这时在设计上应保证气缸的动作不

会危及人身安全以及造成设备、装置的损害。    

⑨⑨⑨⑨考虑非常停止考虑非常停止考虑非常停止考虑非常停止、、、、异常停止后在起动时的情况异常停止后在起动时的情况异常停止后在起动时的情况异常停止后在起动时的情况。。。。    

请进行装置再启动时不会危及人身安全和装置的回路设计。此外，当需要摆动气缸必须复位时，应配置有安全

的手动控制装置。 

⑩⑩⑩⑩禁止将本产品当作缓冲产品来使用禁止将本产品当作缓冲产品来使用禁止将本产品当作缓冲产品来使用禁止将本产品当作缓冲产品来使用。。。。    

  压力异常或空气泄漏时会显著影响缓冲效果，可能会危及人身安全以及造成设备、装置的损害。 
 

选选选选    择择择择    
    

 
①①①①    请确认产品规格请确认产品规格请确认产品规格请确认产品规格。。。。    

根据设计要求本产品仅应用于工业用气动系统。当在规格范围以外的压力、温度条件下使用时会导致气缸的破

损、作动不良，所以请不要使用。如果利用于压缩空气以外的介质时，请与本公司联系确认。 

②②②②    请在产品的允许动能范围内进行速度的设定请在产品的允许动能范围内进行速度的设定请在产品的允许动能范围内进行速度的设定请在产品的允许动能范围内进行速度的设定。。。。    

负载的动能超出允许范围时，可能会危及人身安全以及造成设备、装置的损害。 

③③③③施加的动能超出产品允许范围时施加的动能超出产品允许范围时施加的动能超出产品允许范围时施加的动能超出产品允许范围时，，，，应设计使用缓冲机构应设计使用缓冲机构应设计使用缓冲机构应设计使用缓冲机构。。。。    

超出允许动能的范围时，可能会危及人身安全以及造成设备、装置的损害。 

③③③③    通过通过通过通过封封封封闭闭闭闭空气进行中间停止时空气进行中间停止时空气进行中间停止时空气进行中间停止时，，，，请勿长时间保持请勿长时间保持请勿长时间保持请勿长时间保持。。。。    

产品周围没有外部停止装置时，通过方向控制阀封闭空气使活塞在中间位置停止时，可能由于漏气等原因造成

停止位置无法维持，可能会危及人身安全以及造成设备、装置的损害。 

⑤⑤⑤⑤请不要试图用请不要试图用请不要试图用请不要试图用 2222 个以上个以上个以上个以上摆摆摆摆动动动动气缸气缸气缸气缸实现同步工作实现同步工作实现同步工作实现同步工作。。。。    

每个执行元件都有自己的负载，不可能达到完全同步，可能会使装置发生扭曲。 
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⑥⑥⑥⑥润滑油渗透到缸体外会产生严重污染时润滑油渗透到缸体外会产生严重污染时润滑油渗透到缸体外会产生严重污染时润滑油渗透到缸体外会产生严重污染时，，，，请勿使用本产品请勿使用本产品请勿使用本产品请勿使用本产品。。。。    

涂抹在产品内部的润滑油可能通过回转轴，缸体，缸盖等接合部渗透到产品外部。 
 

 
①①①①请勿在低于产品速度调节范围的速度下使用本产品请勿在低于产品速度调节范围的速度下使用本产品请勿在低于产品速度调节范围的速度下使用本产品请勿在低于产品速度调节范围的速度下使用本产品。。。。    

使用低于速度调节范围的速度时，可能会发生爬行现象或气缸不工作。 

②②②②请勿从外部施加超出产品额定输出的力矩请勿从外部施加超出产品额定输出的力矩请勿从外部施加超出产品额定输出的力矩请勿从外部施加超出产品额定输出的力矩。。。。    

当产品受到超出产品额定输出的力矩时，可能会造成产品损坏。 

④④④④    需要需要需要需要提高摆动角度的重复精度时提高摆动角度的重复精度时提高摆动角度的重复精度时提高摆动角度的重复精度时，，，，请请请请用用用用外部负载直接停止外部负载直接停止外部负载直接停止外部负载直接停止。。。。    

带角度调节的产品的最初角度也有可能发生变化。 

④④④④    双活塞方式的摆动终端的保持力矩双活塞方式的摆动终端的保持力矩双活塞方式的摆动终端的保持力矩双活塞方式的摆动终端的保持力矩。。。。    

双活塞方式的产品，当内部活塞与角度调节螺钉、端盖接触时，摆动终端的保持力矩为实际输出的一半。 

⑥⑥⑥⑥避免使用油压避免使用油压避免使用油压避免使用油压。。。。    

使用油压会造成产品损坏。 

⑦⑦⑦⑦避免在避免在避免在避免在温度变化大的场所使用温度变化大的场所使用温度变化大的场所使用温度变化大的场所使用。。。。另外另外另外另外，，，，低温下使用时低温下使用时低温下使用时低温下使用时，，，，请确保气缸内部及回转轴上不会结霜请确保气缸内部及回转轴上不会结霜请确保气缸内部及回转轴上不会结霜请确保气缸内部及回转轴上不会结霜。。。。    

否则会使动作不平稳。 

⑧⑧⑧⑧请请请请根据根据根据根据使用环境进行速度调节使用环境进行速度调节使用环境进行速度调节使用环境进行速度调节。。。。    

环境变化时，速度会有偏离。 
 

安安安安    装装装装    
    

 
①①①①要确保维护空间要确保维护空间要确保维护空间要确保维护空间    

②②②②通过供给压力进行角度调节时通过供给压力进行角度调节时通过供给压力进行角度调节时通过供给压力进行角度调节时，，，，请确保装置没请确保装置没请确保装置没请确保装置没有旋转过量有旋转过量有旋转过量有旋转过量。。。。    

通过供给压力进行调节时，根据装置的安装姿势，可能在调节过程中回转脱落，危及人身安全以及造成设备、

装置的损害。 

③③③③通过角度调通过角度调通过角度调通过角度调整整整整螺钉进行调节时螺钉进行调节时螺钉进行调节时螺钉进行调节时，，，，请勿使螺钉松动到调请勿使螺钉松动到调请勿使螺钉松动到调请勿使螺钉松动到调整整整整范围以外范围以外范围以外范围以外。。。。    

调节过度可能使角度调整螺钉掉落，危及人身安全以及造成设备、装置的损害。 

④④④④请远离外部磁场请远离外部磁场请远离外部磁场请远离外部磁场。。。。    

由于磁性开关是通过磁场来进行感应，接近外部磁场可能会产生误动作，危及人身安全以及造成设备、装置的

损害。 

⑤⑤⑤⑤请勿对产品进行加工请勿对产品进行加工请勿对产品进行加工请勿对产品进行加工。。。。    

对产品进行加工可能会导致产品强度下降，危及人身安全以及造成设备、装置的损害。 

⑥⑥⑥⑥请勿通过对管接口处的固定节请勿通过对管接口处的固定节请勿通过对管接口处的固定节请勿通过对管接口处的固定节流进行流进行流进行流进行追追追追加工使之扩大加工使之扩大加工使之扩大加工使之扩大。。。。    

孔径扩大后，产品的活塞速度增加，从而产生过大冲击力，会危及人身安全以及造成设备、装置的损害。 

⑦⑦⑦⑦使用轴结合器时使用轴结合器时使用轴结合器时使用轴结合器时，，，，请使用高自由度的轴结合器请使用高自由度的轴结合器请使用高自由度的轴结合器请使用高自由度的轴结合器。。。。    

使用自由度差的轴结合器时，可能由于不同轴发生别劲的情况，致使动作不良，危及人身安全以及造成设备、

装置的损害。 

⑧⑧⑧⑧安装外部限位器时请勿过于靠近转轴安装外部限位器时请勿过于靠近转轴安装外部限位器时请勿过于靠近转轴安装外部限位器时请勿过于靠近转轴。。。。    

将限位器安装在离转轴很近的位置时，产品自身的力矩会通过限位器的反作用力施加给回转轴,致使回转轴和

轴承破损, 危及人身安全以及造成设备、装置的损害。 

⑨⑨⑨⑨请勿通过弹簧等在摆动方向上施加作用力请勿通过弹簧等在摆动方向上施加作用力请勿通过弹簧等在摆动方向上施加作用力请勿通过弹簧等在摆动方向上施加作用力。。。。    

从外部通过弹簧等来施加回转力,会使气缸内部产生负压,使密封圈破损或加速磨损。 
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①①①①����  请勿用有机溶剂擦拭请勿用有机溶剂擦拭请勿用有机溶剂擦拭请勿用有机溶剂擦拭铭板铭板铭板铭板。。。。    

使用有机溶剂会擦拭掉铭板上显示的内容。 

②②②②请勿将缸体固定后敲打回转轴或将回转轴固定后敲打缸体请勿将缸体固定后敲打回转轴或将回转轴固定后敲打缸体请勿将缸体固定后敲打回转轴或将回转轴固定后敲打缸体请勿将缸体固定后敲打回转轴或将回转轴固定后敲打缸体。。。。    

可能造成回转轴扭转或轴承破损。在回转轴上安装负载时请勿将回转轴固定。 

③③③③请勿请勿请勿请勿将工件的支脚直接连接在将工件的支脚直接连接在将工件的支脚直接连接在将工件的支脚直接连接在回转轴回转轴回转轴回转轴上或上或上或上或安装在回转轴上的负载安装在回转轴上的负载安装在回转轴上的负载安装在回转轴上的负载上上上上。。。。    

这样做会造成回转轴和轴承的破损。 

④④④④请在角度调节范围内使用产品请在角度调节范围内使用产品请在角度调节范围内使用产品请在角度调节范围内使用产品。。。。    

超出范围使用可能会使产品破损。 
    

气气气气    源源源源    
    

 
①①①① 使用洁净压使用洁净压使用洁净压使用洁净压缩缩缩缩空气空气空气空气。。。。    

压缩空气中，不得含有化学药品、有机溶剂的合成油、盐分、腐蚀性气体等，以免造成破损或作动不良。 
 

 

①①①①使用的气体使用的气体使用的气体使用的气体为为为为超超超超干燥干燥干燥干燥空气时空气时空气时空气时,,,,会使机器内部的润滑会使机器内部的润滑会使机器内部的润滑会使机器内部的润滑性性性性变变变变差差差差,,,,可能影响机器的可能影响机器的可能影响机器的可能影响机器的寿命寿命寿命寿命,,,,使用时请使用时请使用时请使用时请与与与与本本本本公司联系公司联系公司联系公司联系。。。。 

②②②②安装空气过安装空气过安装空气过安装空气过滤滤滤滤器器器器。。。。    

靠近换向阀的上游侧，应安装过滤精度为 5μm 以下的空气过滤器。    

③③③③设置设置设置设置冷干冷干冷干冷干机和后机和后机和后机和后冷却冷却冷却冷却器器器器。。。。    

含有多量冷凝水的压缩空气，会导致阀以及其它气动元件作动不良，请在气动回路中设置冷干机以及后冷却器

等。 

④④④④使用使用使用使用介质介质介质介质温度和环境的温度应在产品规格的范围内温度和环境的温度应在产品规格的范围内温度和环境的温度应在产品规格的范围内温度和环境的温度应在产品规格的范围内。。。。    

当空气的温度低于５℃以下时，回路中的水分就会冻结，密封件会损伤，从而导致气缸作动不良，故应实施防

冻的措施。 

关于压缩空气的质量的详细说明，请参考本公司的[压缩空气清净化系统]。 
    

使用环境使用环境使用环境使用环境    
    

 
①①①①不要在可能不要在可能不要在可能不要在可能存存存存在有在有在有在有腐腐腐腐蚀蚀蚀蚀性性性性的空气或的空气或的空气或的空气或者者者者场场场场所中使用所中使用所中使用所中使用。。。。    

②②②②请勿在请勿在请勿在请勿在灰尘多灰尘多灰尘多灰尘多，，，，以及有以及有以及有以及有水水水水、、、、油油油油滴溅滴溅滴溅滴溅的场所中使用的场所中使用的场所中使用的场所中使用。。。。    

③③③③请勿在请勿在请勿在请勿在易易易易发生发生发生发生震震震震动或产生冲动或产生冲动或产生冲动或产生冲击击击击的场所中使用的场所中使用的场所中使用的场所中使用。。。。    
    

速度和缓冲调节速度和缓冲调节速度和缓冲调节速度和缓冲调节    
    

 
①①①①速度速度速度速度调节应调节应调节应调节应从低速从低速从低速从低速开始逐开始逐开始逐开始逐渐渐渐渐调节调节调节调节    

如果从高速开始进行速度调节,可能引起产品的损坏,对人体和机器装置造成损伤。 

②②②②出出出出厂厂厂厂时缓冲时缓冲时缓冲时缓冲针针针针阀没有阀没有阀没有阀没有做做做做过过过过初期初期初期初期调整调整调整调整,,,,使用时请根据负载的速度和使用时请根据负载的速度和使用时请根据负载的速度和使用时请根据负载的速度和惯性惯性惯性惯性力矩进行调节力矩进行调节力矩进行调节力矩进行调节。。。。 

通过针阀的调节可以改变缓冲所吸收的动能的大小。调节不恰当的时候, 可能引起产品的损坏,对人体和机器

装置造成损伤。 

③③③③缓冲缓冲缓冲缓冲针针针针阀不要处于全闭阀不要处于全闭阀不要处于全闭阀不要处于全闭状态状态状态状态使用使用使用使用。。。。    

全闭状态使用时会损坏密封件,对人体和机器装置造成损伤。 
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④④④④不要使用过大的力不要使用过大的力不要使用过大的力不要使用过大的力去去去去调节缓冲调节缓冲调节缓冲调节缓冲针针针针阀阀阀阀。。。。    

针阀部有防脱落设计,使用过大的力去调节时, 可能引起产品的损坏,对人体和机器装置造成损伤。 
    

给给给给    油油油油    
    

 
①①①①使用本产品时不需要进行给油使用本产品时不需要进行给油使用本产品时不需要进行给油使用本产品时不需要进行给油。。。。虽然虽然虽然虽然给油时给油时给油时给油时也也也也可以使用可以使用可以使用可以使用,,,,但但但但可能会发生可能会发生可能会发生可能会发生爬爬爬爬行现行现行现行现象象象象。。。。    
 

维修保养维修保养维修保养维修保养    
    

 
①①①①维维维维修修修修保保保保养养养养时时时时,,,,请勿在没有请勿在没有请勿在没有请勿在没有切断切断切断切断电源和供给压力电源和供给压力电源和供给压力电源和供给压力的情况下的情况下的情况下的情况下分解分解分解分解设设设设备备备备。。。。    

②②②②对产品进行对产品进行对产品进行对产品进行分解分解分解分解后后后后,,,,请进行请进行请进行请进行适适适适当的当的当的当的功功功功能能能能检查检查检查检查。。。。    

不进行功能检查可能会不满足产品规格。 
 

 
①①①①请请请请跟其它跟其它跟其它跟其它产品使用产品使用产品使用产品使用相相相相同的同的同的同的潤潤潤潤滑油滑油滑油滑油。。。。    

使用规定以外的润滑油可能对缓冲环造成损伤。 
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使用磁性开关的注意事项使用磁性开关的注意事项使用磁性开关的注意事项使用磁性开关的注意事项    
    

设计设计设计设计・・・・选定选定选定选定    
    

 
①①①① 确认规格确认规格确认规格确认规格    

不得使用产品样本上记载的规格范围以外的负载电流,电压,温度,冲击性能等,以免造成磁性开关的动作不良

或损坏。 
 

 
①①①① 请请请请注注注注意气缸之间的间意气缸之间的间意气缸之间的间意气缸之间的间距距距距。。。。    

2个以上带有磁性开关的气缸平行放置时,间距必须大于 40mm,以免互相之间由于磁力干扰而产生误动作。 

②②②② 请请请请注注注注意在行意在行意在行意在行程程程程中间位置时中间位置时中间位置时中间位置时开关开关开关开关 ONONONON的时间的时间的时间的时间。。。。    

磁性开关设置在行程中间位置上,活塞通过时,靠磁性开关发出电信号驱动负载的场合,若活塞速度太快,磁性

开关的动作时间变短的话,要注意可能没有驱动负载动作。活塞最大允许速度应按下式计算: 
 

1000
(ms)的 的负负 负 负负

(mm)磁磁 的 的磁开开 负 开
V(mm/s) ×=  

③③③③ 配线配线配线配线应应应应尽尽尽尽可能可能可能可能缩短缩短缩短缩短    

<有触点磁性开关> 

若连到负载的配线长度太长,开关接通时的突入电流增大,可能导致寿命的降低。(一直保持 ON的状态) 

１）没有触点保护回路的磁性开关,当配线长于 5m时,应使用触点保护盒。 

２）有触点保护回路的磁性开关,若配线长于 30m,其突入电流不能被充分吸收,寿命将降低,要延长其寿命,有必要

接上触点保护盒,此时可与本公司联系。 

<无触点磁性开关> 

３）虽然配线的长度对性能没有影响,也不要超过 100m。 

④④④④ 请请请请注注注注意磁意磁意磁意磁性开关性开关性开关性开关的内部电压的内部电压的内部电压的内部电压降降降降    

<有触点磁性开关> 

１）带指示灯的开关(D-A96・A96V 型除外)串联使用时。 

� 像下图一样串联使用时,由于发光二极管存在内阻,要注意压降过大(磁性开关的内部电压降可参看样本中的

规格)。 

[n个开关串联,其压降为一个开关压降的 n 倍。] 

磁性开关都能正常动作,但是负载可能不动作,应注意。 

 

 

 

 

 

� 在规定电压以下使用的场合,磁性开关都能正常动作,但负载可能不工作。必须确认负载的电压应在最低动作

电压以上。应满足下式。 

电源电压－开关内部压降＞负载的最低工作电压 

２）发光二极管的内阻造成负载不能工作时,请选没有指示灯的开关（D-A90,A90V 型）。 

<无触点磁性开关> 

３）2 线式无触点磁性开关,其内部电压降一般比有触点磁性开关还要大,注意事项 1)也适用于此。 

  而且,DC12V的继电器也不应再使用。 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

負荷
 

负 载 
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⑤⑤⑤⑤ 请请请请注注注注意意意意漏漏漏漏电流电流电流电流    

<无触点磁性开关> 

2 线式无触点磁性开关即使在断开时,也可能有使内部回路工作的电流(漏电流)流过负载。 

负载动作电流（控制器为输入 OFF电流）＞漏电流 

若不满足上述条件,则开关总处于接通状态而不能断开。此时请使用 3 线式开关。 

n个开关并联时,流过负载的漏电流是一个开关漏电流的 n 倍。 

⑥⑥⑥⑥ 请勿使用会产生请勿使用会产生请勿使用会产生请勿使用会产生脉脉脉脉冲电压的负载冲电压的负载冲电压的负载冲电压的负载    

<有触点磁性开关> 

在驱动继电器等会产生脉冲电压的负载时,请使用带触点保护电路的开关或使用触点保护盒。 

<无触点磁性开关> 

在无触点磁性开关的输出部,虽然接有防脉冲电压的稳压二极管,担当反复产生脉冲电压时,还是有可能烧损元

器件。因此,直接驱动继电器,电磁阀等会产生脉冲电压的负载时,应内含吸收脉冲电压的元件。 

⑦⑦⑦⑦ 使用使用使用使用互互互互锁锁锁锁回回回回路时的路时的路时的路时的注注注注意意意意事项事项事项事项    

为防备故障,设置了机械式的保护机能。通过传感器,将机械信号转换成开关信号,与磁性开关信号并用,构成双

重互锁方式,则可靠性更高。同时,要定期维护检查,确认互锁回路动作正常。 

⑧⑧⑧⑧ 要确保维护空间要确保维护空间要确保维护空间要确保维护空间    

设计时请考虑维护所需的空间。 

⑨⑨⑨⑨ 多多多多个产品进行安装时的个产品进行安装时的个产品进行安装时的个产品进行安装时的注注注注意意意意事项事项事项事项    

磁性开关安装数为 n 个时,此数表示物理上可以在摆动气缸上安装的个数。此状态下的检测间隔根据磁性开关

的安装结构来决定，有可能达不到希望间隔或设定要求位置。 

⑩⑩⑩⑩ 请请请请与适与适与适与适合的产品进行合的产品进行合的产品进行合的产品进行组组组组合使用合使用合使用合使用。。。。    

该产品在本公司生产的气缸和执行器上可以正常使用。不正确的安装或机械安装状态以及应用在非本公司生产

的产品上时,可能会产生动作不良。 
 

安装安装安装安装・・・・调节调节调节调节    
    

 
①①①①安装时不安装时不安装时不安装时不得得得得掉落掉落掉落掉落，，，，不不不不得碰撞得碰撞得碰撞得碰撞。。。。    

安装时，开关不得掉落，不得碰撞，不得受过大的冲击（有触点开关应小于 300m／s
２

，无触点开关应小于 1000m

／s
２

）。虽开关本体没有破损，但内部可能破损而发生误动作。 

②②②②开关开关开关开关的导的导的导的导线线线线不要不要不要不要随随随随气缸气缸气缸气缸移移移移动动动动。。。。    

不仅仅是导线易断，而且应力加在开关内部，开关内部的元件可能破损，故绝对不允许让开关的导线随气缸运

动。 

③③③③安装安装安装安装开关开关开关开关时的时的时的时的紧紧紧紧固力矩应在允许范围内固力矩应在允许范围内固力矩应在允许范围内固力矩应在允许范围内。。。。    

紧固力矩过大，安装螺钉，安装附件及开关等都可能破损。紧固力矩不足，开关的安装位置可能偏移。 

④④④④开关开关开关开关应安装在应安装在应安装在应安装在动作范围的中间位置动作范围的中间位置动作范围的中间位置动作范围的中间位置。。。。    

请把磁性开关的安装位置调整到活塞能够停止在动作范围（ON范围）的中间位置上（样本中记载的安装位置是

指行程末端最适合位置）。若设定为动作范围的末端（ON·OFF的边界线附近），则有可能开关动作不稳定。 
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配配配配    线线线线    
    

 
①①①①导导导导线线线线不不不不得得得得反反反反复复复复承担弯曲承担弯曲承担弯曲承担弯曲力及力及力及力及拉伸拉伸拉伸拉伸力力力力。。。。    

导线反复承担弯曲力及拉伸力可能引起断线。 

②②②②务务务务必在连接负载后必在连接负载后必在连接负载后必在连接负载后再再再再接通电源接通电源接通电源接通电源。。。。    

<2 线式> 

磁性开关没有接负载时 ON的话，瞬间电流过大，可能烧损磁性开关 

②②②② 请确认请确认请确认请确认配线配线配线配线上的上的上的上的绝缘性绝缘性绝缘性绝缘性。。。。    

请确保没有配线不良（与其他回路混合连接，接地，端子间绝缘不良）。磁性开关中电流过大会烧损元件。 

③③③③ 请勿请勿请勿请勿跟跟跟跟电源电源电源电源线线线线，，，，高压高压高压高压线线线线进行进行进行进行平平平平行行行行配线配线配线配线或使用或使用或使用或使用同同同同一配线一配线一配线一配线管管管管。。。。    

请避免跟电源线，高压线进行平行配线或直接使用，需要进行单独配线。包含磁性开关的控制回路里产生干扰

信号时容易引起误动作。 

⑤⑤⑤⑤请勿将负载请勿将负载请勿将负载请勿将负载短短短短路路路路。。。。    

<有触点磁性开关> 

负载短路时开关 ON会产生过电流，可能烧损原件。 

<无触点磁性开关> 

D-F9□(V),F9□W(V)型以及 PNP 输出型的所有产品都没有短路保护回路。如同有触点开关一样，若负载短路，

开关可能瞬间烧损。特别是 3 线式电源线（茶色）和输出线（黑色）的替换时要注意。 

⑥⑥⑥⑥请请请请注注注注意不要意不要意不要意不要误配线误配线误配线误配线。。。。    

<有触点开关> 

DC24V 带指示灯的开关是有极性的，茶色线或 1 号端子为“+”，蓝色线或 2 号端子为“-”。 

１）反接时，开关动作，但发光二极管不亮。 

另外，一旦流过规定值以上的电流，发光二极管就可能烧损，开关不能动作。 

适合型号 

       D-93,A93V 型 

<无触点磁性开关> 

１) 对于 2 线式开关，由于有保护电路，反接时开关并不会损坏，而是保持常开状态。负载处短路的话，反接时

会烧损开关。 

２) 对于 3 线式开关，电源反接（即电源“+”端和“-”端的互换），有保护电路的保护。而电源“+”端与蓝线

连接，电源“-”端与黑线连接时，开关会损坏。 
    

使用环境使用环境使用环境使用环境    
    

 
①①①①绝绝绝绝对禁止用于对禁止用于对禁止用于对禁止用于爆炸性爆炸性爆炸性爆炸性气体气体气体气体氛氛氛氛围围围围的环境中的环境中的环境中的环境中。。。。 

磁性开关不具有防爆结构,在具有爆炸性气体的环境中使用可能引发爆炸灾害。 

②②②②不要用于有磁场的场合不要用于有磁场的场合不要用于有磁场的场合不要用于有磁场的场合。。。。    

这样会造成开关的误动作或使气缸内部的磁环磁性减弱。(本公司提供耐强磁场的磁性开关,需要时请与本公司

联系。） 

③③③③请勿用于请勿用于请勿用于请勿用于经经经经常常常常受水浸蚀受水浸蚀受水浸蚀受水浸蚀的环境中的环境中的环境中的环境中。。。。    

除去一部分具有(IEC规格的)IP67 规格的型号(JIS C 0920: 防浸构造)以外,开关经常在水飞溅环境中使用时,

由于绝缘不良,开关内部的封装树脂膨胀,会引起开关的误动作。 
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④④④④请勿用于有油请勿用于有油请勿用于有油请勿用于有油分分分分或化或化或化或化学药学药学药学药品的环境中品的环境中品的环境中品的环境中。。。。    

在冷却剂,洗净液等各种油及化学药品的环境下使用,短时间内就会受到严重影响(由于绝缘不良,开关内部的

封装树脂膨胀,引起开关的误动作等)时,请与本公司联系。 

⑤⑤⑤⑤不要用于温度不要用于温度不要用于温度不要用于温度循循循循环变化的环境中环变化的环境中环变化的环境中环变化的环境中。。。。    

除通常的气温变化外,在温度循环变化的环境中使用可能给开关内部带来恶劣影响。这种情况下使用磁性开关,

请与本公司联系。 

⑥⑥⑥⑥不要用于有过大冲不要用于有过大冲不要用于有过大冲不要用于有过大冲击击击击的环境中的环境中的环境中的环境中。。。。    

<有触点磁性开关> 

有触点磁性开关遇到过大冲击（300m／s
２

以上）,触点会误动作,产生瞬间（1ms 以下）信号或信号被切断。需

要在此类环境中使用无触点磁性开关时,请与本公司联系。 

⑦⑦⑦⑦不要用于有不要用于有不要用于有不要用于有高高高高尖尖尖尖端端端端脉脉脉脉冲发生源的场合冲发生源的场合冲发生源的场合冲发生源的场合。。。。    

<无触点开关> 

带无触点开关的气缸周围,有大的高尖端脉冲发生设备(电磁式升压器,高频感应炉,马达等)的场合,可能导致

开关内部电路元件的劣化和破损。 

⑧⑧⑧⑧请请请请注注注注意意意意周周周周围不要有围不要有围不要有围不要有铁粉铁粉铁粉铁粉的的的的堆积堆积堆积堆积或或或或与与与与磁磁磁磁性性性性体的接体的接体的接体的接触触触触。。。。    

磁性开关气缸周围,切削末和焊接火花等的铁粉大量堆积或与磁体紧密接触时,可能会使气缸内磁环的磁力减

弱或造成开关不动作。 
 

维维维维修修修修保养保养保养保养    
    

 
①①①①有可能因有可能因有可能因有可能因无无无无意的意的意的意的误误误误动作产生安全动作产生安全动作产生安全动作产生安全隐患隐患隐患隐患，，，，请请请请按照按照按照按照以下以下以下以下几点几点几点几点要要要要求求求求进行定进行定进行定进行定期期期期的维的维的维的维修修修修保保保保养养养养。。。。    

 1）紧固开关安装小螺钉。当开关松动或安装位置发生偏移时,将开关调整到正确的安装位置再紧固小螺钉。 

2）检查导线有无损伤。 

导线损伤会造成绝缘不良,发现损伤应更换开关或修复导线。 

3）请在设定二色显示磁性开关的绿灯亮位置后，确认是否在此位置正确停止。若在红灯亮的范围，请进行校正，

使开关在绿灯亮的位置。 
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1.1.1.1.概要概要概要概要    
 

本说明书记载了齿条齿轮型摆动气缸的相关说明。在使用产品时,负载的大小(惯性扭矩),摆动时间等方

面需要注意。请在确认产品规格满足使用条件后再进行使用。 

 

1-1. 规格 

表 1.1 规格 

使用流体 空气(不给油) 

最高使用压力 0.7[MPa] 

最低使用压力 0.15[MPa] 

环境及流体温度 0～60[℃](不冻结) 

 

表 1.2 直线部的规格 

管内径[ｍｍ] φ32 φ40 

使用活塞速度 50～500[mm/s] 

缓冲 带气缓冲・无缓冲 

接管口径 Rc1/8 

 

表 1.3 摆动部的规格 

输出力矩(0.5MPa 時) 1[N・m] 1.9[N・m] 

摆动时间 0.2～1[s/90°] 

缓冲 なし 

允许动能 0.023[J] 0.028[J] 

接管口径 Rc1/8・M5×0.8(出厂时带堵头) 

间隙 2°以内 

 

1-2. 重量 

表 1.4 重量 

缸径 摆动角度 基本重量[kg] 
行程增加重量

[kg/mm] 
法兰[kg] 

 80°～100° 1.4 
32 

170°～190° 1.5 
0.004 0.5 

 80°～100° 2.1 
40 

170°～190° 2.3 
0.005 0.5 

计算方法 

产品重量(kg)＝基本重量+(行程增加重量×行程) 

※包含法兰・磁性开关的重量时,请加进产品重量里。 

 

1-3. 有效力矩 

 
图 1.1 有效力矩 
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2.2.2.2.内部构造与各部件名称内部构造与各部件名称内部构造与各部件名称内部构造与各部件名称    
 

MRQB32,40 

（直线部） 

 

 
 

 

18 杆密封圈 1      

17 开关隔板 2      

16 开关安装螺母 2  34 缓冲密封圈 2 带缓冲 

15 塑料磁石 1  33 O 型圈 1  

14 耐磨环 1  32 轨道圈 4  

13 缓冲阀 2  31 止推式针型导套 2  

12 O 型圈护圈 1  30 壳式针型导套 1  

11 缓冲套 2  29 轴承 1  

10 套环 1  28 轴用圆 S 型弹性挡圈 1  

9 活塞杆密封圈导套 1  27 孔用圆 S 型弹性挡圈 1  

8 O 型圈 2  26 小型六角螺母 1  

7 法兰 1  25 内十字盘头小螺钉 2  

6 防回转导套 1  24 内六角螺钉 4  

5 活塞杆 1  23 内六角螺钉 4  

4 活塞 1  22 内六角螺钉 4  

3 杆侧端盖 1  21 O 型圈 3  

2 无杆侧端盖 1  20 O 型圈 1  

1 缸筒 1  19 活塞密封圈 1  

序号 名称 个数 备注 序号 名称 个数 备注 
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（摆动部） 

 

 

 
 

 

14 开关隔板 2  28 钢珠 1  

13 开关安装螺母 2  27 轴承 1  

12 内六角螺钉 4  26 轴承 1  

11 防震套环 1  25 孔用圆 R 形弹性挡圈 1  

10 轴承套环 1 φ32 のみ 24 内十字盘头小螺钉 2  

9 磁石 2  23 内十字盘头小螺钉 2  

8 耐磨环 4  22 内六角螺钉 8  

7 齿轮 1  21 密封垫圈 2  

6 活塞 2  20 带凸缘的六角螺母 2  

5 端盖 1  19 内六角止动螺钉 2  

4 密封圈 1  18 O 型圈 4  

3 端板 1  17 O 型圈 4  

2 顶盖 1  16 活塞密封圈 4  

1 缸体 1  15 堵塞 2  

序号 名称 个数 备注 序号 名称 个数 备注 
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3.3.3.3.摆摆摆摆动动动动气缸气缸气缸气缸的基本应用回路的基本应用回路的基本应用回路的基本应用回路    
 

3-1. 回路构成 

通过空气过滤器,减压阀,电磁阀,速度控制阀来驱动摆动气缸时的基本回路如图 2 所示。 

 

 
 

图 2 基本回路图 

 

3-2. 推荐产品 

在图 2 所示的基本回路图中，所使用的电磁阀，速度控制阀，配管的推荐产品实例如表 2 所示。 

 

表 2 推荐产品 

缸径 电磁阀 速度控制阀 配管 

32 

40 

VF3000系列 

VZ3000系列 
AS2000系列 φ6/φ4 
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4.4.4.4.安装安装安装安装 
 

4-1. 活塞杆前端允许的负载和力矩 

活塞杆承受过大的横向负载,力矩时可能造成动作不良或内部部件的损坏。所允许的负载范围根据产品

的安装方向,安装在活塞杆前端的杠杆力臂等条件有所不同。请参考下图然后根据表格来得出允许范围,

并在此范围内进行使用。 

 

・水平安装时 

水平安装产品时,加在活塞杆的前端的负载总量请在表 4.1 所示的值以内。另外,负载的总重心与产品

的旋转中心不一致时,请如图 4.1 所示在轴的前端安装平衡块来避免产生旋转方向上的力矩。 

安装了平衡块后,由于负载重量的增加,动能也会随之增大,请注意不要超出产品的允许值。 

 

 

 
图 4.1 

 

表 4.1 活塞杆前端的横向允许负载 

                            单位[N]     

直线部行程 
缸径 

5 10 15 20 25 30 40 50 75 100 

32 14 13 13 13 13 13 12 11 10 9 

40 23 22 22 21 21 21 19 18 16 15 

 

 

・垂直安装时 

垂直安装产品时, 加在活塞杆前端的负载总量在考虑到负载率后也在直线方向推力的范围内。并且, 

负载的总重心与产品的旋转中心不一致时, 产生的力矩也必须要考虑。请参考表 4.2、4.3、图 4.2,在允

许范围内使用本产品。 
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图 4.2 

 

表 4.2 直动部的理论输出表 

单位：[N]   

使用压力[MPa] 

缸径 

杆 

对边 

[mm] 

动作 

方向 

受压 

面积 

[mm
2

] 
0.15 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 

OUT 804 121 161 241 322 402 482 536 
32 12.2 

IN 675 101 135 202 270 337 405 472 

OUT 1256 183 251 377 502 628 754 879 
40 14.4 

IN 1081 162 215 324 433 541 649 757 

 

表 4.3 活塞杆的允许力矩    [N・m] 

缸径 全行程适用 

32 2.128 

40 3.844 

 

 

4-2. 摆动部自身作为法兰来使用时 

・摆动部自身的 L 尺寸如表 5 所示。 

 

表 4.4 安装螺钉的尺寸                [mm] 

缸径 L 使用螺钉 M 

32 

40 
9 M6 

 

力矩计算式 

力矩=W×L [N・m] 

図 4.3 
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4-3. 摆动方向以及摆动角度 

・对 A 口加压时活塞杆按顺时针方向旋转。 

・通过调节螺钉可以在图示的范围内设定在回转末端。 

 

 
图 4.4 

 

图 4.4 所示为在任意位置取得基准点时的摆动角度。 

各个摆动角度的末端都有±5°的角度可以调节。 

在对 B 处通气口加压的状态下调节 C处的角度调节螺钉时，可以调节 E 的范围。 

在对 A 处通气口加压的状态下调节 D处的角度调节螺钉时，可以调节 F的范围。 

 

 

表 4.5 角度调节螺钉旋转一周的调整角度 

缸径 调整角度 

32 5.7° 

40 4.8° 

 

4-4. 杆端的负载安装 

・在活塞杆前端安装负载时，使用摩擦接头可以使安装变得简便。 

 
图 4.5 

 

表 4.6 摩擦接头生产商・型号介绍 

 

 

 

 
 

 

缸径 三木普利(POSI LOCK) ISEL(MECHALOCK) NBK(Clamp Lock) 

32 PSL-K-12 MA-12-26 CLH-12×18 

40 PSL-K-14 MA-14-28 CLH-14×23 
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4-5. 间隙 

摆动部为双齿条构造，副齿轮的六角形孔和活塞杆的六角对边之间具有微小的间隙。因此，活塞杆的

旋转方向上也会产生间隙。 

 

 
图 4.6 

 

4-6. 配管 

配管口及尺寸如图 4.7，表 4.7 所示。 

摆动部的配管口有 2个方向可以选择。不用的通气口请用堵头封住。 

 

表 4.7 配管连接口径 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 4.7 配管通口的位置 

 

・在进行配管作业时,请执行下面操作。 

A) 虽然过滤器之前的配管中所含有的灰尘,切削末等已经被过滤器除去。但过滤器之后的管路中的

灰尘等却无法去除而进入电磁阀或摆动气缸内部,从而引起动作不良或产品寿命缩短等现象。因

此,必须要对配管进行吹净之后再进行安装连接。 

B) 配管和管接头等是螺纹连接的场合,不允许将配管螺纹的切削末和密封带碎片混入配管内部。使

用密封带时,螺纹头部应空出 1.5～2 个螺距不卷绕密封带。 

 

摆动角度 
缸径 直进部 

缸盖侧 端盖侧 

32 Rc1/8 Rc1/8 M5×0.8 

40 Rc1/8 Rc1/8 M5×0.8 
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5.5.5.5.摆动时间的设定摆动时间的设定摆动时间的设定摆动时间的设定    
 

 即使摆动气缸产生的力矩很小时也会由于负载的惯性力使产品发生损坏。因此,在使用摆动气缸时,必须按

照计算出的负载惯性力矩和动能对摆动时间进行设定。 

 

5-1. 惯性力矩 

 惯性力矩是指物体运转的力量，反过来说就是指使运动中的物体停止所需要的力量。 

 通过摆动气缸回转物体，就使物体具有了惯性力矩。 

 然后在摆动末端执行器停止，物体由于惯性力矩给予气缸很大的冲击力（动能）。动能的计算公式如下： 

   

E＝
1

2
 ・I・ω²  

 

E：动能[J]、I：惯性力矩[kg・㎡]、ω：角速度[rad/s] 

 

由于摆动气缸对允许最大动能有限制，通过惯性力矩可以算出摆动时间的最小值。以下为惯性力矩求

出方法的说明。 

  

惯性力矩的基本公式： 

 

I＝m・r² 

 

m：重量[kg] 

 

下图所示为距离旋转轴距离为 r，重量为 m的物体相对于旋转轴的惯性力矩。 

根据物体的形状不同，惯性力矩也有所不同。下页内容为惯性力矩计算公式一览表。 

 

 
 

图 5.1 
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      I      I      I      I：：：：惯性力矩惯性力矩惯性力矩惯性力矩 kg kg kg kg····mmmm
2   2   2   2   

m: m: m: m: 负载负载负载负载重重重重量量量量 kg kg kg kg    

① 细棒 ⑥ 圆柱（包括薄圆板） 

转轴位置：垂直通过棒的一端 

 

转轴位置：中心轴 

 
② 细棒 ⑦ 实心球体 

转轴位置：垂直通过棒的重心 

 

转轴位置：直径 

 
③ 薄长方板（立方体） ⑧ 薄圆板 

转轴位置：与 b 边平行通过重心 

 

转轴位置：直径 

 
④ 薄长方板（立方体） ⑨ 杠杆一端有负载 

转轴位置：垂直通过板的一端 

 

 

 
⑤ 薄长方板（立方体） ⑩ 齿轮传动 

转轴位置：垂直板面通过重心（厚板立方体的情况

也同样） 
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5-2. 动能 

 表 5.1 所示为摆动气缸的允许最大动能。由于摆动气缸的摆动部活塞比较短，可能在加速过程中就到

达行程末端。 
 

表 5.1 允许最大动能 

缸径 允许最大动能 

32 0.023[J] 

40 0.028[J] 
 

此时的行程末端角速度ω为： 

 ω＝
2θ

t
                           

θ：摆动角度[rad]、t：摆动时间[s]。 

 

动能 E为： 

 E＝
1

2
 ・I・ω² 

因此，摆动时间 t为： 

E

2 θ・・
≧

I
t          

E：允许动能[J]、θ：摆动角度[rad]、I：惯性力矩[kg・㎡]。  

      
 

等角加速度 t 秒后的角速度ω，以及变化角度θ的计算方法如下： 
 

Ct
2
1

tdt

t

2 +ω=ω=θ

⋅ω=ω

&&

&

 

 

 t=0时，变化角度θ=0，积分常数 C=0。 
 

t
2
1

t
2
1 2 ω=ω=θ &  

因此， 

t
2θ=ω  

 

 

2 

･･･(1) 

･･･(2)   C为积分常数 



22 

 

 

 
 

5-3. 负载的种类 

惯性负载 Ta：使摆动气缸产生摆动所需的负载。 

摆动负载目的，且需要调整作动速度，所以实际力矩要有 10倍以上的余量。 

※摆动气缸的实际力矩≧S・Ta(S大于 10) 

 

 
 

图 5.2 

 

负载率η： 

选取气缸时，相对于输出方向，对于负载以外的阻力也必须要考虑。如下图所示，即使在静止时，气

缸内的密封圈和轴承也在承受阻力，动作时还要再加上受到的排气压的作用。 

 

 
 

图 5.3 

 

此时摆动气缸受到的输出阻力根据缸径，压力，速度等条件而变化，要稍微往大一些考虑，这时就要

用到负载率了。请参考下面的数值来选择气缸。 

 

加速力矩的计算 

ω×= &ITa  (N・m) 

I:惯性力矩 

ω& ：角加速度 

2t
2θ=ω&  (rad/s2) 
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图 5.4 

 

＊ 动态工作时，特别是高速工作时，负载率要取得更低一些。负载率降低，气缸输出就更轻松，也就比较

容易产生更大的工作速度。 

输出计算公式： 
 

PAF 11 ××η=                ･･･(1) 

PAF 22 ××η=               ･･･(2) 

2
1 D

4
A

π=                    ･･･(3) 

)dD(
4

A 22
2 −π=             ･･･(4) 

 

 

F₁=押回侧气缸输出[N] 
F₂=伸出侧气缸输出[N] 
η=负载率 
A₁=押回侧受压面积[mm²] 
A₂=伸出侧受压面积[mm²] 

D=缸径[mm] 

d=活塞杆径[mm] 

P=使用压力[MPa] 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5.6 押回侧气缸输出(双作用)       图 5.7 伸出侧气缸输出(双作用) 

          

图 5.5 
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6.6.6.6.    摆摆摆摆动动动动气缸气缸气缸气缸用用用用磁性开关磁性开关磁性开关磁性开关的种类的种类的种类的种类    
 

摆动气缸的活塞处安装有磁环,为了检测出活塞的位置, 在缸体外侧安装有磁性开关。另外,在摆动气缸的

摆动部,由于活塞的行程较短,请通过行程末端来检测活塞的位置。 

 

6-1. 磁性开关规格 

表 6.1 磁性开关规格 

 

 
负载电压 ＊导线长度(m) 

磁性开关型号 
种类 特殊功能 引出导线 

指
示
灯
 

配线（输出） 
DC AC 

纵向引出 横向引出 

0.5 

（无记号） 

3 

(L) 

5 

(Z) 

无 

(N) 

导线前 

置插头 
适用负载 

3 线(NPN) F7NV F79 ● ● ○ － ○ 

3 线(PNP) 
5V,12V 

F7PV F7P ● ● ○ － ○ 
IC 回路 

直线出线式 

F7BV J79 ● ● ○ － ○ 
－ 

插头 
2 线 12V 

J79C － ● ● ● ● － 
－ 

3 线(NPN) F7NWV F79W ● ● ○ － ○ 

3 线(PNP) 
5V,12V 

－ F79W ● ● ○ － ○ 
IC 回路 

诊断显示(2 色显示) 

F7BWV J79W ● ● ○ － ○ 

耐水性强型(2 色显示) 
2 线 12V 

＊＊F7BAV ＊＊F7BA － ● ○ － ○ 
－ 

磁
性
开
关
 

无
触
点
 

带诊断输出(2 色显示) 

直线出线式 

有 

4 线(NPN) 

24V 

5V,12V 

－ 

－ F79F ● ● ○ － ○ IC 回路 

继电器 

PLC 

3 线(NPN 相当) － 5V － － A76H ● ● － － － IC 回路 － 

－ － 200V A72 A72H ● ● － － － 有 

100V A73 A73H ● ● ● － － 
－ 直线出线式 

无 100V 以下 A80 A80H ● ● － － － IC 回路 

有 A73C － ● ● ● ● － － 

－ 

插头 
无 

12V 

－ 
A80C － ● ● ● ● － IC 回路 

磁
性
开
关
 

无
触
点
 

诊断显示(2 色显示) 直线出线式 有 

2 线 
24V 

－ － A79W － ● ● － － － － 

继电器 

PLC 

＊  可安装强耐水性磁性开关，但摆缸并非强耐水性型 

＊  导线长度记号  0.5m …… 无记号 (例) A73C ＊  ○符号的无触点磁性开关为特订生产 

     3m ……    L  (例) A73CL 

     5m ……    Z  (例) A73CZ 

     无  ……    N  (例) A73CN 

 

 

 

6-2.  磁性开关的安装 

拧紧安装磁性开关用的螺钉时,请使用握径 5～6mm的钟表螺丝刀,紧固力矩请设为 0.5[N･m]。 

 

・磁性开关安装件的型号 

型号：BQ-2 

配件清单：各 1 个 

磁性开关安装螺母 

磁性开关安装螺钉 

磁性开关安装衬垫 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6.1 
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6-3.  磁性开关的适合安装位置 

 

 
图 6.2 

 

表 6.3 磁性开关的动作范围・迟滞・适合安装位置 

 

( ) 内部尺寸: D-A72・A7□H・A80H 

 

直进部 缸径 D-A7･A8型 D-F7□･Ｊ79 D-F7□･Ｊ79W 

32 12 8 
动作范围[mm] 

40 11 
6 

7 

32 
迟滞[mm] 

40 
2 1 1 

32 8.5(9) 9 9 适合安装位置 A 

[mm] 40 11(11.5) 11.5 11.5 

摆动部 缸径 摆动角度 D-A7□･A8型 D-F7□･Ｊ79･Ｊ79W 

32 55 28 
动作角度[deg] 

40 46 27 

32 10 4 
迟滞角度[deg] 

40 

－ 

7 3 

80°～100° 24.5(25) 25 
32 

170°～190° 32(32.5) 32.5 

80°～190° 31.5(32) 32 

适合安装位置 B 

[mm] 
40 

170°～190° 41(41.5) 41.5 
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7.7.7.7.    工作原理工作原理工作原理工作原理    
 

・直进部 

 
 

图 7.1 

・摆动部 

 
 

图 7.2 

 

 

直进部(图 7.1)：由于磁环位于磁性开关 A的动作范围内，因此磁性开关 A的状态为 ON。向箭头处

的接管口加压时，活塞向右侧移动至杆侧端盖。此时，磁环离开磁性开关 A 的动作范围，移动至磁性

开关 B的动作范围，因此，磁性开关 A的状态变为 OFF，磁性开关 B的状态变为 ON。 

摆动部(图 7.2)：由于磁环位于磁性开关 A的动作范围内，因此磁性开关 A的状态为 ON。向箭头处

的接管口加压时，活塞向右侧旋转。此时，磁环离开磁性开关 A的动作范围，移动至磁性开关 B 的动

作范围，因此，磁性开关 A的状态变为 OFF，磁性开关 B的状态变为 ON。 
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8.8.8.8.    检查维护检查维护检查维护检查维护    
 

 为了使摆动气缸达到最佳工作状态，需要根据使用状况进行定期检查。一般来说，建议每年进行一次摆动

气缸的定期检查，无论是否发生异常，每三年要更换一次备件（密封件）。 

 

8-1. 定期检查 

 (1) 摆动气缸各部分的螺钉是否松动 

 (2) 摆动气缸的安装机架是否松动 

 (3) 动作状态是否平稳 

 (4) 是否发生泄漏 

对以上几个方面进行确认，发现异常的时候，请务必进行紧固或拆卸后进行维修。 
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9.9.9.9.故障故障故障故障与与与与対策対策対策対策    
 

状况 原因 对策 
对应 

章节 

供给压力异常。 
通过减压阀的调节使供给压力侧的压

力达到正常要求。 

1-1 

3-1 

方向控制阀(电磁阀等)不进行切

换。 

给方向控制阀(电磁阀等)施加正确的

信号。 
3-1 

配管处漏气。 检查配管并阻止漏气。 
3-1 

4-6 
摆动气缸不作动。 

右端盖通口内的固定节流孔发生

堵塞。 

拆下右端盖(左端盖)，对固定节流进行

清理。 

1) 请再次进行配管的吹净。 

2) 请进行空气过滤器的检查。 

4-6 

8-1 

负载处局部产生摩擦。 请尽量减小摩擦阻力。 
4-1 

4-4 

伸摆气缸和工件侧的摆动不同

轴。 
请在连接处使用浮动接头。 4-4 

供给压力低使得动力不足。 
请调节供给压力，使负载率降到 50%以

下，从而达到平稳的动作。 
1-1 

无法平稳动作。 

(爬行现象) 

速度控制阀调节过度。 

由于各种缸径的摆动气缸的速度调整

范围是固定的，请重新调节速度控制

阀。 

1-1 

直进行程・摆动角度

变化过大 
内部部件发生损坏。 

请更换新的摆动气缸。 

1) 请计算对摆动气缸施加的动能，然

后调节速度控制阀来达到合适的

摆动时间。 

1-1 

5-2 

活塞杆部发生泄漏 杆密封圈已经磨损。 

请先清洁活塞杆并确认是否有损伤，然

后在此基础上进行下面的处理。 

1) 活塞杆没有损伤的情况下，请更换

密封圈。 

2) 活塞杆有损伤的情况下，请更换新

的摆动气缸。 

8-1 

齿轮损坏(1) 
施加的动能过大使得摆动气缸的

齿轮部产生损坏。 

请更换新的摆动气缸。然后在此基础上

进行下面的处理。 

1) 请计算对摆动气缸施加的动能，然

后调整速度控制阀来达到合适的

摆动时间。 

1-1 

5-2 

齿轮损坏(2) 
施加的力矩过大使得摆动气缸的

齿轮部产生损坏。 

请更换新的摆动气缸。然后在此基础上

进行下面的处理。 

1) 请使对摆动气缸施加的力矩达到

输出力矩以下。 

1-1 

1-3 
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