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新製品紹介

一般に低慣性化は，ロータ径を細くすれば達成可能であるが，

マグネット量が減ると同時に，トルク発生部の面積の減少と比例し

て，瞬時最大トルクの低下を招くため，モータ全長が伸びる設計と

なり，小型・軽量化を図ることは困難である。また，小型・軽量化

設計に対して，モータ極数を増やすことは有利であるが，高速回転

時の周波数が高くなるため，リアクタンス降下が増大し，高速回転

時に十分なトルクが得られない。

本開発品では，それら課題に対して，設計理論計算に加え，数値

解析シミュレーション，実験検証を有機的に結び付け，小型・軽量

化と高角加速度化を両立した。
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1. まえがき

プラスチック製品を生産する射出成形機は，従来の油圧式に比

べて省エネルギーでクリーンな，電動式が主流となった。また，ハイ

サイクル化による生産性向上と，軽量化を目的とした薄肉成形およ

び，複雑な形状を安定して成形するための高精度・高品質化が求め

られている。

電動式射出成形機の性能はサーボモータの性能に大きく依存す

る。特に，射出軸は高速回転まで瞬時に加速するための高トルク化

の実現が欠かせない。また，装置の省スペース化と省エネルギー化

のニーズは強く，環境に配慮した小型・軽量化が必要となっている。

本稿では，このような市場ニーズに応えるために開発した

「SANMOTION R」低慣性ACサーボモータの特長を紹介す

る。本開発品は，高速・高トルク化，高加速度化による性能向上を

図ると共に，小型・軽量化を実現している。低慣性でかつ高速・高ト

ルクを達成するために，トルク発生部の磁気回路の最適化を図っ

た。また，従来からのファンによる冷却に加え，モータ巻線部に

樹脂モールドを適用することで，さらなる放熱性能の向上を図り，

モータ温度上昇の低減を実現している。

今回開発した製品の標準仕様は，電源電圧 200V，定格出力 

5.5kW，7.5kW，11kW，15kWの4種類で，保持ブレーキ付きを

標準ラインナップした。

なお，本開発品は当社従来製品である「SANMOTION Q」シ

リーズ低慣性ACサーボモータ（1）の後継機種である。

2. 性能の向上と製品の特長

2.1  高速・高トルク，高角加速度設計
図1に，当社各シリーズにおけるロータ慣性モーメント（以下，ロー

タイナーシャと呼ぶ）の比較，図2には最大角加速度の比較を示す。

また，図3には無負荷時（ロータイナーシャのみ）における加速性能

の比較を示す。

中慣性シリーズに比べ，低慣性シリーズはロータイナーシャが低

く，瞬時最大トルクが大きいため，大きな角加速度が得られる。加

速時間はQ2シリーズ中慣性モータと比較して45%短縮し，高い加

速性能が得られる。なお，後述のように，本開発品は，従来Q4シ

リーズに対して，大幅な小型・軽量化と温度上昇の低減を図ってい

る。

図1　ロータイナーシャ比較
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2.2  小型・軽量化設計
表1に開発品と従来品の全長と質量の比較を示す。全長の短縮

（最大 12%）と質量の低減（最大 21%）を実現した。

全長の短縮は，固定子鉄心の積厚が最小になるように磁気回路

と巻線仕様の最適化を図った。また，質量低減は，全長の短縮と

「SANMOTION R」中容量ACサーボモータ（2）で実績のある薄

肉フレームの適用により実現した。

2.3  温度上昇低減設計
本開発品は，モータ巻線部に樹脂モールドを適用することで放

熱性の向上を図り，モータ体格の小型化に伴う温度上昇の低減を

図っている。

一般に，低慣性モータはモータ全長が伸びるので，樹脂モールド

を充填することは，製造設備に制約され，実用的には困難であっ

た。今回，この課題に対して，社内で蓄積してきた樹脂モールド技

術を活用し，低慣性モータ専用の射出成形機を内製することで解

決した。

樹脂モールドの適用により，連続定格出力時の温度上昇値は従

来品より18%低減した。その結果，瞬時最大トルクを重視し，連

続定格出力が小さい使用条件下においては，冷却ファンレスで使

用することができる。例えば，定格出力15kWモータの冷却ファン

図4　トルク－回転速度特性
（15kW-300Aアンプ組合せ）

図4に本開発品と従来品のトルク－回転速度特性の実測比較を

示す。ロータイナーシャが最小かつ瞬時最大トルクが最も大きくな

るように，マグネット材質とロータ径および固定子鉄心の形状と積

厚の最適化を図った。

その結果，従来品と比較して瞬時最大トルクは5%向上し，高速

回転時のトルクも11%向上した。このように本開発品では，トルク

－回転速度特性領域の拡大も図った。

なお，本開発品は高速・高トルク化と併せて，低コギングトルク

化にも配慮している。数値解析シミュレーションを活用してコギング

トルクが最小になるように設計すると共に，実験検証で得られた結

果に基づいて，コギングトルクに影響を与えるマグネット形状と固定

子鉄心形状の最適化を図っている。

定格出力
モータ全長比較（mm） モータ質量比較（kg）

本開発品 当社従来品 本開発品 当社従来品

5.5kW 352 392 27 35

7.5kW 387 427 39 45

11kW 457 517 52 66

15kW 535 607 64 75
※5.5～15kWまで冷却ファン長さ・質量を含む。

表1　サーボモータの全長・質量比較

図2　最大角加速度比較

図3　加速性能比較（モータ温度：冷時）
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表2　本開発製品の標準仕様

モータ型番／〈〉フランジ角寸法 R1AA18550H
〈□180mm〉

R1AA18750H
〈□180mm〉

R1AA1811KR
〈□180mm〉

R1AA1815KB
〈□180mm〉項目 記号 単位

定格出力 PR kW 5.5 7.5 11 15

定格回転速度 NR min-1 1500

最高回転速度 Nmax min-1 3000 2500 2000

定格トルク TR N･m 35 48 70 95.5

連続ストールトルク TS N･m 37 48 70 95.5

瞬時最大
ストールトルク TP N･m 110 135 195 230

ロータイナーシャ
（エンコーダ含む） JM×10-4 kg・m2(GD2/4) 33 42 64 86

モータ質量
（エンコーダ含む） WE kg 27 39 52 64

ブレーキ保持トルク TB N･m 42以上 54.9以上 75以上 120以上

ブレーキ質量 W kg 2.8 4.5 7.1 8.9

冷却ファン電力 PF W 39/33　AC200V±10% 単相50Hz/60Hz

AC200V適用アンプ型番 RS1A30A/RS2A30A

AC200V電源仕様 AC200V～230V＋10，－15%，50/60±3Hz

を取り外すと，連続定格出力11kW相当で，瞬時最大トルク（Tp = 

230N・m）を得ることが可能になると共に、最大 24%の全長短縮

を図ることができる。

また、放熱性の向上に伴い、エンコーダ周辺の温度上昇が低減

したことにより、電子部品の信頼性が大幅に向上した。

3. 製品ラインナップ

表 2に，本開発品の標準仕様一覧を示し，図5に開発品の外観

を示す。また，図 6～図9には標準品の連続定格出力 5.5kWから

15kWまでの4機種のトルク－回転速度特性を示す。

標準仕様のエンコーダは，分解能17bit（最大で分解能 20bitま

で対応可能）シリアル通信アブソリュートエンコーダを搭載する。

その他に，インクリメンタルエンコーダ，バッテリレスアブソリュート

エンコーダの搭載も可能である。搭載方式は，オルダムカップリン

グ方式（エンコーダ着脱可能構造）のみを採用している。

図5　開発品の外観（R1AA1815K）
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図8　Ｔ－Ｎ特性（11kW）
（300Aアンプ組合せ）

図9　Ｔ－Ｎ特性（15kW）
（300Aアンプ組合せ）

図6　Ｔ－Ｎ特性（5.5kW）
（300Aアンプ組合せ）

図7　Ｔ－Ｎ特性（7.5kW）
（300Aアンプ組合せ）
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4. むすび

本稿では，「SANMOTION R」シリーズ　フランジ角サイズ

180mmの低慣性ACサーボモータを紹介した。

本開発品は，高速・高トルク化，高加速度化による性能向上を実

現すると共に，小型・軽量化を図った低慣性ACサーボモータであ

り，電動化の普及が加速している射出成形機をはじめとして，バネ

成形機，プレス機などの高速化・高圧力化および省スペース化に大

きく貢献できる製品である。
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