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SHOCK ABSORBERS  -GUIDE-

油壓式緩衝器
－概要－

選定計算範例 選定範例：純慣性衝擊（無推力的水平衝擊） 選定範例：氣壓缸推力的水平衝擊 選定範例：氣壓缸下降時的緩停

使 用 範 例

及

衝 擊 條 件

＜衝擊條件＞
m＝25kg
V＝0.6m/s
F＝0N
N＝30次/min

＜衝擊條件＞
m＝30kg
V＝0.6m/s
N＝20次/min

氣壓缸
內徑φ40 使用壓力0.5MPa

＜衝擊條件＞
m＝15kg
V＝0.2m/s
N＝10次/min

氣壓缸
內徑φ25 使用壓力0.5MPa

衝擊速度 V〔m/s〕 V＝0.6m/s V＝0.6m/s V＝0.2m/s ＊衝擊速度V為實測值
或為平均速度的1.5～2倍

吸
收
能
量

慣性能量〔J〕
E1

E1＝ m×V2

―――
2
＝ 25×0.62

――――
2

＝4.5J E1＝ m×V2

―――
2
＝ 30×0.62

――――
2

＝5.4J E1＝ m×V2

―――
2
＝ 15×0.22

――――
2

＝0.3J

預設行程S’〔mm〕 依圖1，S’＝20mm（選擇調整型） 依圖1，S’＝15mm（選擇調整型） 依圖1，S’＝10mm（選擇調整型）
附加能量〔J〕 

E2’
E2’＝0J 氣壓缸推力F＝628.4N

E2’＝F×S’＝628.4×0.015＝9.4J
氣壓缸推力F＝245.4N
E2’＝（F＋mg）×S’＝（245.4＋15×9.8）×0.01＝3.92J

總能量E’〔J〕 E’＝E1＋E2’＝4.5＋0＝4.5J E’＝E1＋E2’＝5.4＋9.4＝14.8J E’＝E1＋E2’＝0.3＋3.92＝4.22J

等效質量〔kg〕
me’

me’＝ 2×E’―――
V2 ＝ 2×4.5――――

0.62 ＝25kg me’＝ 2×E’―――
V2 ＝ 2×14.8――――

0.62 ＝82.2kg me’＝ 2×E’―――
V2 ＝ 2×4.22――――

0.22 ＝211kg

暫時選定
選擇調整型
依衝擊速度選擇L
依E及me’選擇MAC1612 （ 行程 

S＝12mm）
選擇調整型
依衝擊速度選擇中速用M
依E’及me’選擇MAC2016M （ 行程 

S＝16mm）
選擇調整型
依圖2選擇超低速用S型
依E’及me’選擇MAC1612S （ 行程 

S＝12mm）
再計算

E2＝0J

E＝E1＋E2＝4.5J
me＝ 2×E―――

V2 ＝25kg
E2＝F×S＝10.1J

E＝E1＋E2＝15.5J
me＝ 2×E―――

V2 ＝86.1kg
E2＝（F＋mg）×S＝4.71J

E＝E1＋E2＝0.3＋4.71＝5.01J
me＝ 2×E―――

V2 ＝250kg

平均1分鐘的能量ET ET＝E×N＝4.5×30＝135J/min ET＝E×N＝15.5J×20＝310J/min ET＝E×N＝5.01×10＝50.1J/min

確認 E、me、N、ET皆可
選定為MAC1612L

E、me、N、ET皆可
選定為MAC2016M

E、me、N、ET皆可
選定為MAC1612S

＊在純慣性衝擊的情形下，只依衝擊速度選定油孔形式。
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選定範例：輸送帶推力的水平衝擊 選定範例：同步馬達的衝擊 選定範例：扭矩之水平旋轉衝擊

使 用 範 例

及

衝 擊 條 件

＜衝擊條件＞
m＝5kg
V＝0.5m/s
N＝20次/min

動摩擦係數μ＝0.4

＜衝擊條件＞
m＝1kg
R＝0.4m
r＝0.3m
f＝20°
N＝10次/min
l＝ 4
―
3

 mr2

3mr2＝0.12kg · m2

ω＝5.6rad/s
F＝59.3N

＜衝擊條件＞
l＝125.5kg · m2

ω＝1.8rad/s
R＝1.25m
N＝6次/min
T＝68.6N · m

衝擊速度 V〔m/s〕 V＝0.5m/s V＝Rω＝0.4×5.6＝2.24m/s V＝Rω＝1.25×1.8＝2.25m/s

吸
收
能
量

慣性能量〔J〕
E1

E1＝ m×V2

―――
2
＝ 5×0.52

――――
2

＝0.625J E1＝ Iu2

―――
2
＝ 0.12×5.62

―――――
2

＝1.88J E1＝ Iu2

―――
2
＝ 125.5×1.82

―――――
2

＝203.31J

預設行程S’〔mm〕 依圖1，S’＝5mm（選擇固定型） 依圖1，S’＝10mm（選擇調整型） 依圖1，S’＝50mm（選擇調整型）
附加能量〔J〕 

E2’
F＝μmg＝0.4×5×9.8＝19.6N
E2’＝F · S’＝19.6×0.005＝0.098J E2’＝（F＋mg）×S’＝（59.3＋1×9.8）×0.01＝0.69J E2’＝ T―

R
· S’＝ 68.6―――

1.25
×0.05＝2.74J

總能量E’〔J〕 E’＝E1＋E2’＝0.625＋0.098＝0.723J E’＝E1＋E2’＝1.88＋0.69＝2.57J E’＝E1＋E2’＝203.31＋2.74＝206.05J

等效質量〔kg〕
me’

me’＝ 2×E’―――
V2 ＝ 2×0.723――――

0.52 ＝5.8kg me’＝ 2×E’―――
V2 ＝ 2×2.57――――

2.242 ＝1.0kg me’＝ 2×E’―――
V2 ＝ 2×206.05―――――

2.252 ＝81.4kg

暫時選定
選擇固定型
依V選擇單孔油孔
依E’及me’選擇MAKC1005B （ 行程 

S＝5mm ）
選擇調整型
依圖2選擇多孔油孔形式
依E’及me’選擇MAC1210H （ 行程 

S＝10mm）
選擇調整型
依圖2選擇速度H型
依E’及me’選擇MAC3650H （ 行程 

S＝50mm）
再計算

E2＝E2’＝0.098J

E＝E1＋E2＝0.723J
me＝ 2×E―――

V2 ＝5.8kg
E2＝0.69J

E＝E1＋E2＝2.57J
me＝1.0kg E2＝ T―

R
· S＝2.74J

E＝E1＋E2＝206.05J
me＝ 2×E―――

V2 ＝81.4kg

平均1分鐘的能量ET ET＝E×N＝0.723×20＝14.46J/min ET＝E×N＝2.57×10＝25.7J/min ET＝E×N＝206.05×6＝1236.3J/min

確認 E、me、N、ET皆可
選定為MAKC1005B

E、me、N、ET皆可
選定為MAC1210H

E、me、N、ET皆可
選定為MAC3650H
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馬達輸出力P＝20w，極數M＝36
電源頻率f＝50Hz 減速比K＝20

E＊調整型No.0806M為單孔油孔構造，No.3625L型為多孔油孔構造。

Q緩衝器（P.2071～2078）依緩衝特性構造之分類
構造 調整型＊ 固定

單
孔

油
孔
構
造

S型
A型
B型
L型

單孔油孔構造，利用活塞和油壓管內壁之間隙的制震器設計，在活塞上設油孔
的單管緩衝設計及雙管型的單孔油孔緩衝設計。皆具同樣的阻力特性。
在此以單管緩衝設計為代表說明。
在充滿油的油壓管中，單孔油孔的活塞於管壁上滑動。全部行程的油孔面積是
固定的關係，因此緩衝特性會如右圖所示，在衝擊瞬間阻力增強，隨著行程滑
動速度減緩阻力也逐漸減弱。

多
孔
不
規
則

油
孔
構
造

中速用
M型

在外管及內管的雙重構造中，活塞於內管內壁上滑動。此內壁中的數個油孔是
沿著行程方向所設置，因此能量不會定量衰減，而是會因應目的所需來吸收能
量。是設計成能在行程前半段吸收運動能量，而後半段控制速度的緩衝器。因
此，可理想地用以吸收氣壓缸推力的能量。

多
孔

油
孔
構
造

高速用
H型

在外管及內管的雙重構造中，活塞於內管內壁上滑動。此內壁中的數個油孔是
沿著行程方向所設置。油孔面積會隨著行程滑動速度減緩而逐漸地縮小，雖阻
力呈波狀變動，但可以壓低行程的最大阻力。
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Q何謂油壓式緩衝器
主要是利用油壓做為緩衝材的緩衝器。與其他的緩衝材（橡膠，彈簧，空氣等）相比較小型，受到大衝擊時不會反彈，可以平緩
地反覆伸收來吸收其能量。油壓式緩衝器的內部構造及基本原理如下。
當物體衝撞到活塞桿時，活塞會擠壓壓力室內的油。
由於內壁和活塞間的間隙很小，所以被擠壓的油會從油孔噴出。此
時藉由動壓阻抗，將衝擊能量變換為熱能。
活塞桿沉入緩衝器本體時，其沈入體積所擠壓出的油量將被儲壓器
所吸收。
透過上述原理，即可進行理想的緩衝動作。
只要改變油孔的數量及大小，就可以得到各種不同的緩衝特性。（請
參照P.2070依緩衝特性構造之分類）
緩衝器與衝擊速度的搭配不合時，將無法產生理想的緩衝作用，衝撞
時會產生異常的反作用力，甚至無法吸收衝擊能量，請特別小心注意。

m

活塞桿 活塞 油孔

儲壓器 內管
壓力室・油

頂蓋

Q選定順序

1計算慣性能量（E1）
根據選定計算範例，以衝擊物質量（m）・衝擊速度（V）・
慣性力矩（l）・衝擊角速度（ω）為基準來計算。

2決定緩衝器的預設行程

從圖1計算出預設行程（S’）。

3計算附加能量（E2’）
確定有無推進力（F），根據選定計算範例計算出附加能量。

4算出總能量

由慣性能量（E1）＋附加能量（E2’），計算出總能量。

5確認等效質量

根據選定計算範例，計算等效質量，確認是否為本型錄中最大
等效質量（me’）值以下。

6從能量比選擇緩衝特性構造

從圖2中暫時選定油孔形式。

7確認每分鐘最大吸收能量 

利用使用循環（次/min）和總能量來計算出1分鐘的能量（ET），
確認其位於可使用範圍內。

圖1　 從慣性能量E1計算出預設行程S’
（調整型・固定型）

圖2  根據能量比（附加能量E2’/慣性能量E1）來選定油孔形式

E  單孔・多孔不規則・多孔油孔型乃調整型・固定型的數值。
＊在能選擇單孔油孔和多孔油孔的時候，選擇多孔不規則油孔。
＊在能選擇多孔不規則油孔和多孔油孔時，選擇多孔油孔。
＊速度S型的衝擊速度為0.08～0.5m/s。
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Q安裝注意事項
1. 將工件設置於緩衝器的軸方向上，移動方向請與軸心方向一致。
2.  請勿拆下前端的頂蓋。如果將頂蓋取下，活塞桿會伸展撞擊到底
部，有可能造成活塞桿損壞。

3.  禁止在螺紋以及軸心部上漆。否則會降低散熱效果且導致漏油。
4.  活塞請避免鏽屑以及粉塵等異物沾附。
5.  同一側安裝2個以上的緩衝器時，請確認緩衝器可同步進行動作。
6.  為確保安全，請不要拆解緩衝器使用。

Q使用注意事項
・ 緩衝器內部使用油，雖然以密封等防止油漏出外部，但無法保證
完全密封。因此請勿於排斥油的環境中使用。
・ 請確認漏油情形與活塞桿的復位狀態。若發生大量漏油，或活塞
桿的復位狀態不佳，代表可能發生異常，請進行更換。若使用異
常產品，可能會導致安裝的機器破損。
・ 隨著使用次數增加，內部的油將會減少，加上零件磨損，能量吸收
能力會降低。考量此影響，建議選擇最大吸收能量具有20～40%

以上多餘量的尺寸。
・ 負荷可能會造成緩衝器的性能、功能下降。請實施日常檢查，確
認產品符合必要的功能，以免發生事故。


