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′ヽ ワ ー シ ョ ベ ル の 操 作 性 能

OperationalPerformance of Power Shovel

阿部哲義挙 久保沢 稔*

内 容 梗 概

ショベルの各極性能♂~)うナノ特に操作性能の良否は直接作業能率に影響する重要なものであるから,こ

こに一般ショベルの操作性能♂〕考察おょび日立U12ショベルの空気操作方式について行った実験結果

について述べる｡

ショベルの操作方式を分類する土,手動式,空気式,油圧式,電気式およびこれシープの併用式に分骨ら

れるが,/ト型ショべ′Lには手動式または手軌空気の併用式が適当である｡

特に併用式においては婦助的操作よ;よび保安装置を空気式にすることにより′ト型ショべ′しの狭いスペ

ー･スを有効に利用することができる｡中型ショべ′しではfeelofloadの完全なこと,操作性能が安定し

ていること,運転が楽なこ土＼,保守が容易なこ上などから圧縮空気式が最ヰ)適当上考える0
日立U12 ショべ′しの 作方式は圧縮空気式で,実際の掘削作業をオシログラフで測定Lた結果,操

作性能については第5表J)ご±く実相的に満足=ノ工結果がえられた｡また耐久度についてi)2,000時間づ

-′て-ホー′Lなご♂~~)結果かよ､J,当初び~一目的を達しているように思われる｡

〔Ⅰ〕緒 言

戦後建設工事の機械化が急速:こ行われたた斡,電源開

発,河川改修なごの諸_l二事が得異的スピ←ドで完成され

ているが,これらの建設にぜひ必要なものは,掘削機械

であり,その主力をなすものがパワーショベルである｡

ショベルは工 規模の大小,掘削する才丁の大きさそ〃1

他工事の諸条件にしたがって,撮も適した容量のものが

選択値印される｡

日立製作所では戦前すでに3m3級ショベルむ製作し,

戦後にはUO6ショベル(ジッパ←容量0･6m3)を約300

台,U12ショベル(1.2m3),U16ショベル(1･6m3)を

多数納入し好評を博しているが,昨春さ1､_)に新鋭のUO3

ショベル(0.3m3)む加え,ここに巾型,小型ショベル

の系列を完成した｡

ショベルの各種性能のうち牛車こ杖作性能は重要てそり〕

良否は直ちに作業能率に影響し,中型ショベルにおいて

はフィンガーコントロール方式は手動式に較べて,ショ

ベルの総合性能を20%増大するtいわれてい乞〉ご こい

ように重要な操作性能をプ.二7ryj~るショベルの操作装置に

対する考察,および日立U12ショベルの操作性能∴関

する実験結果について述べる｡,

なおショベルには原動機を1筒とし,各動作をクラッ

チの切換により行ういわゆる1原動機式と,各動作ご上

に別の原動機を取付けた分割原動機式とがあるが,ここ

に:ま1原動機式についてのみ述べることにする｡

〔ⅠⅠ〕ショベルの構造および操作要領

ショベルは一般にアタッチメントを刊豆替えることによ

り,各種のプロ∵ントに使開できるほなはだ便利な機械で

ある｡たとえば掘削機としては,ショベル,ドラグショ

*
日立製作所亀有工場

第1国 歌葉ダムで作業中の日立U12ショベル

Fig.1.HitachiU12ShovelinDiggingService

at Akiba Dam

第2図 材木陸揚中の日立UO3クレーン

Fig.2.HitachiUO3 Crawler Crane

in the Log Handling Service
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第3図 掘削中の日立UO6ドラグショベル

Fig･3.HitachiUO6 Drag Shovelin

Digging Service

第詔巻 第2号

ベル,ドラグライン,クラムシェル,スキンマなどにな

り,荷役機械として:まフック,バケツ,リプチングマグ

ネットなごの付くクレーンとし,あるいは杭打機として

活用される｡

第l図一第4図はこれらの使用状況を示す｡

ショベルの構造は細部においては,各社各様それぞれ

の特長を有しているが,その一般的構造は走行フレーム

上に設けた自由に旋回できる旋回フレームに,1箇の適

当な原動機を搭載し,減速装置とクラッチおよびプレー

キにより 上,掘削,ブーム僻仰などのドラムを駆動し,

また旋回走行を行う.⊃ このほか走行向変え(ステアリン

グ),走行歯止め(デギングロツク),旋回歯止め(スイ

ングロック)装置を備えて,移動,旋回を自由に行う｡

またショベルニおいてはジッパーから荷を落す放荷装置

(ジッパートリップ)を有し,任意に放荷できるようにな

っている｡巻上,掘削,旋回,走行の各クラッチおよび

ブレーキはショベル機構部の最 安部をなし,この機能

が十分でなければ到底ショベルとして満足に使用できな

い｡またショベルとして綜合性僕を十分発揮するために

は,これらクラッチ,ブレーキの寸 構と,これを操作す

る操作装置の特性±が良くマッチしていなければならな

ショベルの一例として第5図に日立U12ショベルの

全体寸法図,また第一図および第7図に日立UO6ショ

ベルの機構展開図と,レバー機構岡を示す｡

ショベルほ種々のプロ∵ントに組替えるために,多くの

操作レバーが必要で,その操作要領もかなり複雑なもの

±なっている∴第l表(第7図参照)ほショベルの掘削作

第5図 日立U12ショベルの全体寸法図 Fig.5.Dimensions of HitachiU12Convertible Shovel



らp

小
卜
爪
へ
q
爪

ワ ← シ ョ
ベ ル の 操 作 性 能

欝6図

Fig.6.

･
･
･
.

｢

日 立 UO6 へ /レ の

≡誓ヨロヅリバルドル

鯵ゴ

珪≡寧･`

l■q ー

ボイン
ドル

ショベルフロント

機 構 展 開 図

Developed Mechanism of HitachiUO6 Shovel

前ブレーキ

エ
㌻
H
小
爪

恥
-
ユ
γ
〔
→

ト
ヽ
一
世
ト
ー
m
い

ー
レ
｢
上
蛮
襲

へ
ヽ
′
□
.
へ
∴
紅
恥

-:∴･ゞ､▼
/7~ムラチェット

前ドラムクラッチ

敷鮎簸彊宗詔…芸志≦葺l

~lヽ

ミ
四
一三二

∵
睡
ヨ

凶
中立イ正道戻し八木

ーー･■-■■一▲------･-一一-------一----一一一一=-一一-----一一一--一---■■一-

第7図 日 立 UO6 シ ョ ベ ル の レ ノミ
一 概

Fig.7. Lever Mechanism Diagram of HitachiUO6

業1サイクルにおけるレバーの操作要領を示すダイヤグ

ラムで,これによっても操作レバーの軽快性,単純化,

確実性など,操作性能の良否が作業サイクルに直接影響

することがわかる｡
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〔ⅠⅠⅠ〕ショ ベルの操作性能

操作性能とはクラッチ,ブレーキなどを働かせて各種

の動作を行う性能をいい,その良否は直ちに掘削能率に
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第1表 ニ/ ヨ
■

＼ ル の 操 作 表

Tablel.Operating Table of Shovel

軌作
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掘削
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摘要
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第 2 表 作 方 式 の 比 較

Table2･Comparison
ofControISystem

Feelof Load

ノH･--フクラッチ(圧力調整)二可 羞引田

タ イ ム ラ グ

ー●､

-･

維 持 岩装置の

コン.パクト さ

回 転 部 の 給 油

な い

重 い

容 易

簸る安い

最る劣る

不必要

少

軽

容

姿

やや劣る

鹿 田 難

戻しの時

多 い

い■軽 い

易 国 難
l

い≡高 い

やや劣る;優 る

必 要l不必要

劣 る

困 難

多 い

軽 い

困 難

安 い

劣 る

不必要

影響するっ操作ノノJミ上しては手動式,空気式,油圧式,

電気式およびこれらの併用式があり,第2表のご土くい

すれもそれぞわ〃用‡長を持っているが,これを少し細か

く説明すミー〔

(り 手 動 式

手動式とは直接手または足で操作するもので,主とし

て1m3以下のショベルに使われ,ブレーキ,クラッチ

の強さの感じのでる点,すなわち feelofload およCl;

トルクの調整ほ他の方法に勝るが,反面人力によるため

ノ､ンドルが重くなることはまぬがれず,運転手の疲労も

多い｡

この手動式に∴王手またほ足で操作するハンドル,ある

いはペダルか左クラッチ,ブレーキに至る間,全部を各

種のリンク,レバーを経て行ういわゆるリンク式と,そ

･の途中の→部を油を詰めたパイプで連結した手動油旺式

とがあり,後者の方が機械的損失少く,またコン㌧パクト

にできるため最近はこの式のものが多くなってきた｡第

第8図 手動リンク式ショベルのウインチ(日立

UO6ショベル)

Fig･8･The Main Machinery of Manual

OperatingShovel(HitachiUO6Shovel)

第9国 手動油圧式ショベルの一例(アメリカP&

H社3/4yd3ショベルのブーム巻上クラッチ)
Fig･9･AnIllustration

of ManualHydraulic

Operating Shovel(The Boom Hoist Clutch

Of P&H,USA)

8図二手勤リンク式ショベルを,第9図工手動油住式シ

ョベルの一例を示す.=

(2):王 気

空気式こ三圧縮空気て操作する圧縮空気式と,負虹で

操作する員空式とがある｡

(3)圧縮空気式

圧縮空気式とは,

の空気J上こよるものて, アメ

り馬区勒されるコンプレッサ

リカの中型ショベルには最

も多く使われ,庄ノブ｢主こまとんご7気圧である｡その長所

ほ簡単な調圧弁こより,シリンダ内の圧力を任意に変え

られるのでトルクの調整すなわちハーフクラッチも容易

で,feelofloadもよくタイムラグも少く,また万一空

気漏れがでても圧力さえ足りる程度なら,操作にはなん

ら不都合なく保守も容易である｡

その他空気式は油圧式なご他の流体操作式に比し,操

作肝村本の性質の変化が直接操作性能二影響することが
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第10図 空気式ショベルの一例(日立U12E電気

ショベルの連転台)
Fig.10.AnIllustration of Air ControI

Shovel(The ControIDesk of Hitadli

U12Electric Shovel)

少いので,常に安定した操作特性がえられる｡また排気

は操作シリンダ附近で排出するので排気のタイムラグも

少い｡空気式は操作性能が安定しており,また空気の圧

縮性を利用できるため,変化のある操作が簡単にでき,

イン∵ダーロック操作,保安装置なごに好適であるゥ短所

としては,圧力が低いため操作シリンダの容積が大きく

なること,シリンダ,回転接手なごの摺動部に適当な方

法で給油する必要があるこ土なごである∴第10図に圧縮

空気式ショベルの一例として,口立U12ショベルのレ

バースタンドを示す｡

(4)真 空 式

原動機から駆動される貞空ポンプの負旺｣二よるもグ_)

で,その得失は圧縮空気式に準ずるものであるが,大気

との有効圧力差が低いため,圧縮空気式よりもさらに操

作空気シリンダは大きくなるっ 反面操作バルブ回転は

手,洩気l坊止機構なご烏,簡単な構造ですみ保守も容易

である｡この方式は小型ショベルこ適し,アメリ カて

3/4yd3級のものに若干使れれて,､る｡.

(5)油 圧 式

動機から駆動 れる油ポンプの油J仁により操作され

るもので,主として巾型ショベルに使われ圧力に70気

圧位が普通であるっ

その特長は空気式に1七校して圧力が高いため,操作シ

リンダが小さくなり,クラッチ,ブレーキ部分がコンパ

クトとなり,回転接手,シリンダたごの結納も必要な1い｡

反面油は非圧縮性であるために,空気式のご三くこ圧力制

御は困経で,feelofloadも空気式に劣るが,操作弁を

適当に設計することにより,操作レバーの動きと操作シ

リンダの動きを正比例的二畜.■諭する,いわしわる位置制御

が可能である.〕しかしこの付二符制御機構ほ工作機械の

｢ならい加工_イ~l動中のパワrステアリングたごに･:＼土最

の 操 作 性 能 339
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第 図

クン

油圧式ショベルのウインチ(アメリカ

ベルト社LS98型1yd3ショベル)
Fig,11.The Main Machinery of Hydraulic

ControIShovel(Link Belt Speeder LS98,

USA)

第12図 油圧式ショベルの操作系統因(アメリカ
リンクベルト社LS98型1yd3 ショベル)

Fig.12.The Hydraulic ControISystem of

Shovel(Link Belt Speeder LS98,USA)

も利用すべきものであるが,ショベルの操作装置には必

要ない.っ またもごり行程(圧力を披く)では空気式のご

とく,操作シリンダあるいは操作弁から急速に外部に抽

を放出できないから,もごし時のタイムラグが相当大き

くなる｡

使用する油の諸性質が面接操作性能に影響するので,

油の選択,1七較的頻繁な刀交替え(半年に一回程度),油阪

替時の注意(気泡を7､れて:~主ならない)なご保守にも手

数を要することが多い.っ

油の圧力がf称∨､ため,長一矧榔二わたり洩帥の全然でな

いものを作ることけ,設計,製作上もに相当困難であり,

万一油漏れがあれノばこのため機体は汚損し,あるいはク

ラッチ,ブレーキ面こ附示してそのききが悪くなり,油

の補給も必､要となるなごてある｡
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第 3 表

第38 第2号

外 国 シ ョ ベ ル の 操 作
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U12 シ ョ
ベ ル の 空気操作 系統図

Air ControISystem of U12 Shovel

第11図にi･ま油圧式ショベルの実例を,第】2図にその操

作系統図を示す｡

(d)電気式(電滋式)

電気式とは原動機に組合わされた発電機から発生する

電力により,電気的に操作するものでマグネット,ソレ

ノイドなどにより操作するものが多い｡

その長所は空気式,油圧式に比較して漏れの心配なく,

酷寒地でも凍結などの心配がない｡半而トルクの調整が

困難でタイムラグも多く,マグネット,ソレノイドなど

の邦分も大きくなり,スリップリングを付けるためウイ

ンチもコン/くクトにならぬなごの欠点がある｡現在でほ

全操作を電気式iこしたものは全く見られず,他の方式と

中小型ショベルで併用して若干利用されている程度であ

る｡

(7)併 用 式

併用式′とは今まで述べた手動,空気,油圧,電気の四

方式をその機種の特性,大きさ,経済性,操作性,その

他の理由から併用する場合で,実際例としてはこの場合



ワ ー シ ョ ベ ル の 操 作 性 能

Table3･ControISystemofShovels(HitachiandForeign Made)
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が最も多い｡

以上各方式について述べたが,小型ショベルにおいて

は手動式または手動式と空気式との併用が適当である｡

特に手動,空気の併用式においては,補助的操作およ

び保安装置を空気式にすることにより,小型ショベルの

狭いスペースを有効に利用することができる｡目立UO3

クローラクレーン(第2図)はこの一例である｡中型シ

ヨベルにおいては操作レバーが いため手動式のものは

少く,feelofloadがよいこと,操作性能が安定してい

ること,タイムラグが少いこと,保守が容易であること

などから圧縮空気式が油圧式にまさり最も適当と考え

る｡また実例も圧縮空気式が最も多い｡(第3表参照)

〔ⅠⅤ〕日立U12ショベルの操作装置

前段において述べたごとく,巾型ショベルにおいては

空気式が最も適しているので,日立U12,U16ショベ

ルにおいても空気操作~方式をとっている｡以下その詳細

こついて説明する｡

(り U12ショベルの空気操作方式

U12ショベルの機構は,操作方式を除いてはUO6シ

ョベルと同様(第一図参照)であるから,主として空気
操作方式について説明する｡

本機ほ主クラッチシリンダ内の空気圧力を,調圧弁を

介して任意に調節し,これによりノ､-フクラッチあるい

:まクラッチの一献脱を惹のままに行ういわゆる虻力制御方

式である｡また旋回走行切替ジョークラッチ,エソヂン

クラッチ,スイングロック,ジッパートリップなどは調

圧作用を行わない簡単な切替弁を介して行う方式を取つ

ている｡

(2)操作系統および保安装置

第】3図ほ本機の操作系統図で,コンプレッサからの圧

縮空気は放熱管を通る間に,大気温度近くまで冷却され

て空気タンクに入り,抽入りストレーナーで塵挨を取去

第 4 表 シ ョ ベ ル の レバ数比較表

Table4.Comparison Table on the Number

of ControILeversin Shovel

操イ乍方式

旋走クラッ
チレ′ヾ-

前クラッチ
レ′ヾ･-

巻上クラッ
チレ′ヾ-

空気操作

トリップ

レノヾ.一

ブームオペ

レータレ′ヾ-

旋走クラッ

チレバーに

組込む

ブームラチ

エtレバー

旋走ジョー
クラッチレ

′ヾ_･･

ステアリン

グレバー

ブーム巻上

･妨替レバー

スイング
ロック

デギング
ロツク

エンヂン
クラッチ

プームオペ

レータレバ

ーに組込む

手動式i空気操作l油圧式

1 11(手)

オペレータ

レバーに組
込む

セルフロ

ック

な し

旋走ジョー
クラッチレバー

に組込む

1(手)

燃料レバー

内 訳

計

1(手)

空7 手2

な し

手 動

1部空気

1(手)

1(手)

旋走クラッチ

ソ′ヾ二些担
前クラッチ

レバーに組
込む

1(手)

セルフロ

ック

1(手)

1(手) 1(空)

1(宇)lな し!な し

1(手)

1(宇)

1(手)

1(手)

手11!空4 手7

11 1 11

ってから各操作弁に供 される｡

1(手)

1(空)

1(手)

1(手)

油9 手2

1(事)

空2 手7

保安装置としては空気ダンクの安全弁,圧力加減弁,

圧力計のほかに,規定圧力標示ランプ(タンク圧力が使

川圧力以下のときは赤ランプが点灯する),スイングロッ

クぼ示ランプ(スイングロックが掛っているときは苗ラ

ンプが点灯する)を有し,またスイングロックと旋回走

行ジョークラッチレバーの誤操作を避けるた鋸二,旋回

走行ジョ←クラッチレバーを走行位置にすると,自動的

ニスイングロツタが掛るようにした｡
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∩〓算U

レ バ ー

名

荊つし一千ペブル

工ンシ､⊥クラッチレハ~■-

額づレ一千ベタん

舶､5
㊥圧刀指示伯口小ランプ

㊥スインクロ･リグバイロ小ランフ

空気タンク圧力かd.古物～
山下にな5と臭灯す5

スノンプロ･ソク掛りの日寺ほ
常に奏灯寸5

レ バーの操作と シ ョ ベル 動作

五年走ク テチレバー

ジッパ寸リップボタン

推庄引込クラッチレバー

巻 上 レ バ ー

ブームオペレータレバー

ブームラチエトボタン

空 気

卓空 気

空 気

空 気
雲空 気

空 気

ステアリングレバー ■空 気

旋走ジョークラッチ 空 気
レ′ヾ.一

連 動 弁

エソジ､/クラッチレバー･

ヂギングロツクレバー

燃 料 レ バ ー

気

気
初
動

空

空
手
手

↑前進左旋｡↓後進右鳩｡

耕すとジッパ7クが開く｡ボタンは旋走クラチレバー頸郡にあり｡

十ジッパハンドルの推庄｡↓引込｡
十ジッパの巻上｡
十ブームの下げ｡↓ブームの上げ｡

押すとブームラチェット爪が外れる｡ボタンはブームオペレタレ

バー頚部にあり｡

∫右急｡t右軌 左急寸｡√~左緩向変ヘコ

心
口
達
作
心

回
ク
す
す

旋
ツ
に
勤

.
掛
る

回る イス

一
一

晩

と旋走ジ

る｡単にす

ンクロック外れる｡↑走行,同時にスイング

ライク
ス一とヨる

掛る.↑外れる.÷

ス
わ
一

とクバ
ツ

レ

ロ

チグ イングロツクが.連動して

単独に行うことができる｡

第14囲

Fig.14.

U12 シ ョ べ ′L の レ バ ー 配 置

Lever Arrangement of U12 Shovel

｢メ

第15図 回 転j安手

.`1､う

(デブ/L) Fig.15.RotatingJoint(Double)

圧弁で制御された圧縮空気

は,前後ドラム軸の両端に取付

けF)れた回転接手を経て,前後

軸にそれぞれ3組装置されたク

ラッチシリンダに送気される｡

貰15図は回転接手の詳細を,第

2`図はクラッチシリンダおよび

回転接手の配置を示す｡

(3) レバースタンド

第11図はバルブおよびレバー

の配置を示す｡レバーは小型集

約化して極力空気式にした結

果,手動レバーはデギングロツ

ク,燃料レバーの2本のみとな

った｡しかレト型化には限度が

あって,その大きさは手の大き

さと操作性から決められる｡

レバーの数は少い程良いので

あって,第4表は他機種との比

較を示す｡Demag B315型で

ほ主要レバーである巻上クラッ

チレバーと旋回クラッチレバー

を前後左右ユニバーサル式1本

に(前後動で巻上,巻下動作を,

左右動で左,右旋回を行う)ま

とめたのは注目して良いことで

ある｡

(4)調圧弁の構造および

特性

空ノ気操作装置の主要部をなす

調圧弁(実新第412535号)の構

造を弟1一国に示す｡

クラッチレバーを動かすと調

圧弁の調圧機構が働らいて,レ

バーの動きに比例してクラッチ

シリンダ内の圧力を変化させ,

手動式と同様なfeelofloadを二･

与えるようになっている｡調圧

弁として必要なことは,

(1)調圧弁の特性が安定七~

あること｡

(2) レバーの動きと調征圧

力の関係が適当であること｡

(3)送,排気のタイムラグ

が少ない二三〕

(4) レバーが軽いこ土｡
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(6)

(7)

(8)

瓜ん

斤
バ
ネ

揉
作
ロ
リ
ド

配圧斧

ソノゝタ

綿 貫

鼠一 調庄バネの捧み量
∴=:lll

′1ニ 調庄バネの挟み
1mm当りの荷重

(kg/mm)

′2ニ 弁バネの更付荷重

(kg)

βニ ペローの有効直径
(cm)

dニ 給気孔の直径(c】n)

鞠二 給気圧カ

(kg/cm2)

魚ニ シリンダ圧力
(kg/cm2)

第17図

調圧弁の健構図

仏 Fig.17.

Mechanism of

ControIValve

空気漏れが少いこと｡

耐久性が大きいこと｡

故障が少いこと｡

製作が容易であること｡

なごである｡

第け国で 気および排気を司る一つの配圧弁があり,

弁バネの力により平常ほこの弁が

今レバーを動かしてバネ受にSな

気孔を閉じている｡

変位を与えると,

の動きは調圧バネを介して操作ロッドに伝えられ,

ドの先端が弁バネの力に抗して配圧弁を押すため,

孔が開いてクラッチシリンダ内に圧縮空気が供

そ

ッ

気

口

絵

され

る｡シリンダ内の任~ノブがある値に達すると,一端が操作

ロッドに固定され,他端が外側のケースに固定されてい

るベロ■-を縮めるような力が働き,そのため操作ロッド

はもはや配圧弁を押さなくなって, 気孔が閉じられる

のでシリンダ圧力はそれ以上高くならない｡

レバーをもごす土調圧バネの力が減少すると もこ,

シリンダ内の空気圧力がペローを上方に押上げ,排気孔

が開いて空気は外へ排出される｡すなわち操作ロッドは

調圧バネの力と,クラッチシリンダ内の空気圧とに応じ

l

ハ8

∫

ノ傷

っJ

ク⊥

(～怠)亘

じ
国
や
∴
｢
一
い

第16図

調 圧 弁

Fig.16.

ControIValve

/ ～ ∫ イ ∫ β 7 ∂ ♂

調圧パスの挽み.(凍れ

‥

.‥

､し､

第18図 調 圧 弁の 調 圧 特性

Fig.18.Characteristics Curve of
ControIValve

て配圧弁を開閉する｡したがってこの調庄弁は操作レバ

ーのストロークに応じて,クラッチシリンダ内の空気圧

力を任意の大きさに変えることができる｡

(り 調 圧 特 性

第け図で調圧バネの控み量を5,調圧バネの荷重をん

ベロ･-の有効直径をか,給気孔の直径をd,給気圧力を

j㌔,シリンダ圧力をj㌔とすれば,操作レバーを動かし

て排気孔が排気弁に接してから,

トロークSは次式で与えられる｡

5

気孔が開くまでのス

また調圧弁が作動中のストローク5は,ちが0->.㌔

こ至るまでの給気の場合は次式で与えられる｡

ム+言d2(鳥一帯)+言β2吊

旦ブ→0までの排気の場合は

言か2鞍
′

なる式で与えられる｡これらの式によって理論的にこの

調圧弁の調圧特性を計算することができる｡たゞし上式

ニ′まいずれもレバーを動かす速さ,およびバルブその他の

空気漏れなどを考えずに構成したものである｡弟相国は
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第19図 調 圧 弁 の 安 定 特 性
Fig･19･Characteristics Curve ofStability

in ControIValve
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～

碍 問 rJノ

第20図 パイプの長さによる給気圧力のタイムラグ
Fig.20.Time Lag ofInlet Air Pressure De-

pending on the Length of Pipe Line

この計算値およびオシログラフによる実測値を示す｡こ

れによるとシリンダ圧力が 0→.㌔に増加するときほ,

実験値と計算値はよく一致しているが,圧力がち→0に

減少するときはレバーを動かす速さによって相当大きく

変化している｡すなわちレバーを速く動かすにつれてヒ

ステリシスは段々と増加する｡これは根本的には弁の調

圧能力および精度,配管系統全休の抵抗などとレバーを

動かす速さによって決定されるものであり,簡単に計算

することは困難である｡

(2)調圧弁の安定特性

操作レバーをシリンダ圧力｣㌔=4kg/cm2の位置に同

定して,給気圧力j㌔を変化させたときの実験値を第19

囲に示す｡これによって調圧値は非常に安定しているこ

とがわかる｡給気圧力は圧力加減器により5.5～4.5kg/

Cm2に保たれるから,この範囲内の圧力変動に対しては

圧弁は非常に安定で常に一定の 圧特性を示し,した

がって操作も給気圧力の変動に無関係に行いうることが

｢▲J㍉息Y)

∴
‥
.
‥
.

㌻豊〕

⊂
∵
出

露
和

時 間 り)

第21図 ノ(イプの長さによる排気圧力のタイム
ラグ(条件は第20図に同じ)

Fig･21.Time LagofExhaustAirPressure

Depending on theLength of Pipe Line

第22図 シリンダ容積皇よる空気圧カのタイ

ムラグ

Fig.22.Time Lag of Air Pressure De･

pending on the Cylinder Volume

あきらかになった｡

(3)時間遅れ(タイムラグ)

予備実験の結果は第20図～第22図に示す通りである｡

弟20囲および第2咽は配管の長さによる給排気のタイム

ラグを,第22図はシリンダ容積による空気圧力のタイム

ラグを示している｡第23囲および第21図はオシログラフ

によって測定した結果で,第23図ほ配管の長さ,第24図

はシリンダ容積の影響を示している.)これらの結果から

配管の長さエ,シリンダ容積Cが小さい程タイムラグが

少いことがわかる｡

予備実験の結果からU12ショベルの配管長さは最大

5m程度であるから,給気のタイムラグは当初の計画目

標を0･3砂としたが,実物についての結果は弟25図のオ

シログラムに示すように,大体0.3秒以内に入っている

ことが確認された｡ここでいうタイムラグとi･ま,レバー

が規定圧力に相当する位置になってから,シリンダ内の

圧力が規定圧力になるまでの時間である｡
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第23図 ノ1イブの長さによる給気のタイムラグ
(オシログラフによる測定)

Fig.23.Time Lag ofInlet Air Pressure

Depending on the Length of Pipe Line

(Measured by Oscillograph)
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第24図 シリンダの大さによる給気圧力のタ

イムラグ(オシログラフによる測定)

Fig.24.Time Lag ofInlet Air Pressure

Depending on the Cylinder Vol11me

(Measured by Oscillograph)
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第25図

Fig.25.

日立U12 ショベル掘削時のオシログラム

Oscillogram of Digging Tests

第 5 表 シ ョ
〈ヽ

各クラッチについてのタイムラ

グを笥25図のオシログラムから求

めると第5表のようになる｡

の作業におけるタイムラグは,ハ

ーフクラッチ操作を行うためにレ

バーを動かす速さも一定でなく,

またレバーの遊びによっても大き

く変化するから,常に一定値を示

すとは限らない｡たとえばレバー

を相当速く,仝ストロークを 0.3

～0･4 秒で助かした場一合のタイム

ラグは0.25～0.4秒程度であるが,

ノ､-フクラッチ操作のようにレバ

←を0.6～0.8秒くらいで動かすと

タイムラグ上土0.4～0.7秒くらいに

なる｡

(4)回転接手,シリンダ類

L司転接手は調圧弁で制御された

ル の 掘 削 却 作 中 の タ イ ム ラ グ

Table5. Time Lag of Air ControISystemin the ActualShovelExcavating Motion

引 込
0.18～0.2

0.16

0.12～0.14 0.29

0.05 l o.27

0.34へノ0.43

0.28
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第26図 旋走クラッチおよびクラッチシリン

ダと回転技手(シングル)

Fig.26.Swing-TravelClutch,Clutch Cylin･

der and RotatingJoint(Single)

圧縮空気を回転する前,後ドラム軸の各クラッチシリン

ダに送気するための接手である∴第15図はダブル式の断

面図で,主要部はボデー内部に,ピース1箇と軸パッキ

ン2箇を1組として組合せたシーリングエレメント2組

と,中空のスピンドルから構成されている｡

接手の前方通気孔から送気された圧縮空気は,軸の中

心部を通って,巻上クラッチシリンダ,また;まブームオ

ペレータシリンダこ通じ,後方通気孔から送気された空

気は旋走クラッチシリンダに通ずる｡(実新第412511号)

第2占図1･ま旋走クラッチおよびクラッチシリンダで,排

気時のタイムラグを少くするためニクイックリリーズバ

ルブが付いている｡(冥新第382242号)

弟27図は操向用(ステアリング用)シリンダで,3箇の

シリンダを組合せ操作することにより,左右急向変え,

緩向変え,中立の5段階の操作を行うワ シリンダの操作

は3箇の切替弁と,1本の操作レバーを組合せたステア

リングレバーにより,きわめて簡単に操作できる｡第27

図の下方は,旋回,走行ジョークラッチの切替えシリン

ダである｡(特許第214397号,実新第382232号)

ジッパ底蓋の開閉装置は旋回走行レバーの先端のボタ

ンを押すことにより,空気圧できわめて容易こ行われる｡

また従来の引込時にトリップワイヤの緩む欠点を除いた

構造としておるため,タイムラグがなく,円滑な操作が

できるようになっている｡

(特許第302696号,実新 409635号)

以上日立U12ショベルの操作装置についてほ,実験

結果の示すごとく,実用上その性能は十分満足されるも

第38巻 第2号

第27図 操向(ステアリング)および旋回走行

切換ジョークラッチ用シリンダ

Fig･27･Cylinder of Steering and Swing-

TravelJaw Cl11tCh

のと思われ,操作のタイムラグ0.3-0.5秒程度は,実際

の操作上なんら不都合のない値である｡また

性も大体要求を満している｡

圧弁の特

耐久性については3,000時間程度稼動したショベル数

台について調査した結果,調圧弁のバルブシート回転接

手の軸パッキン若干を取替える程度で,当初の目標に達

していると認められた｡

冬期に配管系統凍結に対する不安に対してはその防止

装置を準備したが実際に必要とした例は未だない｡

〔Ⅴ〕結 言

以上前段においてショベルの操作性能について一般的

考察を述べ,また後段において日立U12ショベルの操

作装置の大要と,実験結果について説明したが,これが

読者に多少とも参考となれば筆者の幸とするところであ

る｡

｢日立評論｣既刊号在庫案内

本慕｢目立評論.｣の既刊号が少部数ながら在庫し

ております.っ

御入用の万は下記へ直接御申込~ドさい｡

｣
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