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セーフティーバーをエレシリンダーで所定の角度揺動させる装置

機構名１

回転軸による揺動機構

構成軸1 EC-RTC12M-330

装置概要２

要求仕様３

用途 セーフティーバー（ワーク）の揺動

揺動角度 90 度

ワーク質量 0.5 kg

ワーク形状 円柱 -

ワークサイズ 50(直径)×500(長さ) mm

片道移動時間 0.75 秒

動作頻度 2 回/分

負荷トルクの確認

慣性モーメントの確認

走行寿命の計算
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図1 揺動装置

サイクルタイムの確認

1

デューティー比の確認

６ 消費電力量の計算

セーフィティーバー（ワーク）
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選定計算５

１ 負荷トルクの確認

低下した分の許容慣性モーメントを求めるために、まずは負荷トルクの計算を行います。

2024年総合カタログ2-95より

１ 負荷トルクが作用するかを確認

2 負荷トルクの計算

図2 揺動装置への負荷トルク

横立て設置した場合、重力による負荷トルクが作用して、
許容慣性モーメントが低下します。

2024年総合カタログ2-95より

●負荷トルクT[N･m]
=搬送物質量m[kg]×重力加速度g[m/s2]×搬送物の重心位置r[mm]×10-3

よって、 T[N･m] =0.5kg×9.8m/s2×240mm×10-3=1.176 N･m

◆ 負荷トルクは 1.176N･mとなります。
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2 慣性モーメントの確認

1 ワークの慣性モーメントの計算

ワークの仕様は以下になります。

慣性モーメントI[kg･m2]
= ワーク質量m[kg]×((ワーク直径D[m])2/4+(ワーク長さH[m])2/3)/4+ワーク質量m[kg]×
揺動の支点からワーク重心までの距離L[m]

よって、I[kg･m2] = 0.5kg×((0.05m)2/4+(0.5m)2/3)/4+0.5kg×0.24m
= 0.039kg･m2

◆ワークの慣性モーメントは 0.039 kg･m2となります。

次にワークの慣性モーメントを計算します。

記号 数値 単位 備考

m 0.500 kg 質量

D 0.050 m 直径

H 0.500 m 長さ

L 0.240 m 揺動の支点から重心までの距離

図3 ワークの仕様
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2 慣性モーメントの確認

EC-RTC12Mの許容慣性モーメントは、以下になります。

本数値より、補正許容慣性モーメントの計算を行います。

3 許容慣性モーメント補正係数の計算

補正許容慣性モーメントを計算するために必要な、許容慣性モーメント補正係数を求めます。

2024年総合カタログ2-600より

2024年総合カタログ2-95より

2024年総合カタログ2-600より

許容慣性モーメント補正係数Cj = (出力トルクTmax[N･m]-負荷トルクT[N･m])/出力トルクTmax[N･m]

よって、Cj = (8.0 N･m - 1.176 N･m)/8.0 N･m = 0.853

◆許容慣性モーメント補正係数は、0.853となります。
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4 補正許容慣性モーメントの計算

許容慣性モーメント補正係数計算後、補正許容慣性モーメントを求めます。

よって、Jtl=0.13 kg･m2×0.853=0.11089 kg･m2

2024年総合カタログ2-96より

2024年総合カタログ2-600より

補正許容慣性モーメントJtl = 許容慣性モーメントJmax[kg･m2]×許容慣性モーメント補正係数

◆補正許容慣性モーメントは 0.11089 kg･m2となります。

5 選定軸の使用条件確認

ワークの許容慣性モーメントが、補正許容慣性モーメント以下であるかを確認します。

ワークの慣性モーメント：0.039 kg･m2

補正許容慣性モーメント：0.11089 kg･m2

補正許容慣性モーメント＞ワークの慣性モーメント

◆よって、補正許容慣性モーメントがワークの慣性モーメントを上回るため、
動作条件を満たします。
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3 サイクルタイムの確認

選定した機種が要求仕様のサイクルタイムを満たすことができるか確認します。

ワークの慣性モーメント：0.039kg･m2 の場合、
各加速度での回転速度は以下になります。
・0.3G時：406 度/s
・0.5G時：300 度/s
・0.7G時：230 度/s

上記3条件で最もサイクルタイムが短い条件を
検討します。

2024年総合カタログ2-600より

加減速度(G) 速度(度/s) サイクルタイム(s)

0.3 406 0.475

0.5 300 0.489

0.7 230 -※

※0.7Gは水平・天吊り姿勢でのみ使用可能

◆ 片道移動時間は 0.475秒となるため、要求仕様 0.75秒を満たします。

図4 サイクルタイム計算ソフト

こちらをクリックIAIホームページの「サイクルタイム計算ソフト」で確認します。
片道移動時間の計算を行います。

今回は0.3Gの時が最もサイクルタイムが短い条件になります。

https://www.iai-robot.co.jp/knowledge/support/cycle_time/index.html
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EC-RTC12Mは、0度⇔180度往復の条件で動作させた場合で、
1,000万回が目安となります。(以下のように取扱説明書に記載しています。)

以下の仮定条件で走行寿命を概算します。
動作頻度：2回/分
1日平均稼働時間：20時間(=1,200分)
年間稼働日数：360日
要求寿命：10年以上

1日の稼働回数は、1,200分×2回=2,400回

よって、1年の走行距離は、2,400回×360日=864,000回

アクチェーターの寿命目安が1,000万回のため、
年数に換算すると、10,000,000回/ 864,000回≒11.5年が走行寿命の目安となります。

４ 走行寿命の計算

◆ 以上より、アクチュエーターの寿命は要求寿命10年以上を満たします。

取扱説明書より
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2024年総合カタログ1-286より

選定した機種で、周囲温度とデューティー比の関係を確認します。

５ デューティー比の確認

◆ 選定した機種はグループⒶとなり、周囲温度40℃以下で要求仕様の動作可能です。

【参考】デューティー比は以下のように計算します。

＜今回の要求仕様より＞
サイクルタイム：0.475 秒
動作頻度：2回/分

00よって、D =0.95秒÷29.05秒＝ 3.2 ％

デューティー比 D [％]=                  ×100
TM

TM + TR

TM：片側移動時間×2=0.475×2 =0.950 秒
TR：動作頻度－動作時間=30－0.950=29.050 秒

TM ：動作時間
TR ：停止時間

2024年総合カタログ（WEB版）1-458

WEB版カタログはこちら

https://iai-robot.meclib.jp/CJ9004_1/book/index.html#target/page_no=458
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消費電力量は、IAIホームページの「カリキュレーターソフト」で
確認します。サイクルタイムや電源容量の計算も可能です。

こちらをクリック

６ 消費電力量の計算

※CO2排出係数：0.457 kg-CO2（環境省・経済産業省令和3年度実績 電気事業者別排出係数
より（全国平均））

※電力単価：20.32 円/kWh（2024年東京電力エナジーパートナー業務用電力（夏季）より）

◆ 以上より、消費電力量は 5.34Whになります。

図5 カリキュレーターソフト

https://www.iai-robot.co.jp/download/pcsoft/calculator/index.html

