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可変動作速度H-P型サーボリフターの性能
Characteristics of Variable Operating Speed Type H-P Servolifter

秋 山 勝 彦*
Katsuhiko Akiyama

内 容 梗 概

サーボリフタ･一(電動油圧押上機)が多くの荷役機械や,巻上機の制動装置に用いられることほ周知

のところである｡一一般に制動特性はその機械の仕様に適合せねばならぬので最良条件で運転を行うため

に動作特性の変えられるサーボリフターが要望されるようになってきた｡

H-P型サーボリフターは,動作特性を自由に変えられるように考慮したもので,油圧部内に作動梓調

速用の装置を装入してあり,動作速度を従来品の1/20程度の緩速度まで調節できるため制動特性を自由

に選択できるものである｡ここに動作速度を変える国子を考察し,従来のサーボリフクーとの動作特性

の比較について述べる｡

ーポリプクーの電動機回転数を変えるものであり,CF
l.緒 言

サーボリフターほ,すでに述べたように(1),電動機と

遠心力ポンプで負荷用ピストンに抑圧を加え抑上動作を

行うものであるが,最適の動作時間は相手機械でそれぞ

れ異なるため,これらに適応するサーボリフターをそれ

ぞれ製作することほいたずらに瞳類を増して好ましくな

い｡

一般に動作一緒性は羽根車の形状,大きさおよび回転数

などで変えられるが,回転数を変えるためには直流電動

機とするか,周波数を える必要があるので,その設備

が必要でかつ,抑ヒ力も変化するため特別な場合以外ほ

用いられていない｡羽眼中の形状,大きさを える方法

は確実ではあるが,動作特性を調整したいとき,羽根車

を~取り替えてやらなければならない不便がある｡ここに

述べる可変動作速度H★P塾サーボリフターほ,羽根車

に流入する油量を調節して動作特恍

を変更できるもので,動作速度の範

囲は従来品の1/20程度の緩速度に調

節できるものである｡以~F本櫻の特

性について述べる｡

2.ピストンの動作速度

可変方法

ピストンおよびこれと一体になつ

ている作動梓(以下ピストンという)

の動作速度を変えるのにほ,電気的

なものと機械的なものの二つが考え

られる｡電気的な方法として用いら

れているものの一つi･ま,巻線型電動

機の二次側にサーボリフクーの電源

を接続し,二次周波数を利用してサ

*
日立製作所亀戸工場

第1図 日立

H-P型サー

ボリ フクー

制御(2)(3)はこれによっているが,一般の用 には採用囚

難である｡機械的な方法としては,羽根車の形状,大きさ

および油路を変えることが考えられる｡このうち,羽根

車の形状および大きさを変更するものほ,特性が限定さ

れる｡しかるに油路の大きさを変更して羽限単に流入す

る帥畳を変えてピストンの動作速 を変更する方法ほ,

羽根申の吐出圧力を一定に保持できるため,押上力は変

らぬのでこの方法を本仕 のサーボリフタ一に採用し

た｡油量の調節方法には種々あるが,浦の漏洩,操作な

どの点から羽根車の流入側で行うのが最も良い構造と考

えられる｡

3.構 造

サーボリフターの構造はすで(1)に詳しく
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第3区l調 装 置

ら,ここでほH-P塾サーボリフターの主要部分だけにつ

き

舞1図は日立可変動作速度H-P型サーボリフターで,

弟2図ほその構造図である(特許申請小)｡従来品と異

なる点ほ,ピストンの動作速度の調節装置(以下調節装

置という)を内箇と油筒蓋の間に装入したことである｡

調節 置は舞3図に示すように調節シリンダ,調節回転

弁,切換浮動弁,弁およぴバネからできていて,調節シ

リンダと調節回転弁ほ円周.とで仕切介を構成している｡

この仕切介は調節ロッドで外部から操作することができ

る｡2偶の調節回転弁のうち上側にあるものほピストン

の上昇動作速度の調節用で,~F側にあるものほピストン

の下降動作速度調節用である｡切換浮動弁ほシリンダに

設けた上昇月二Jもしくほ下降用仕切弁のいずれか一一方をふ

さぐために装入してあり,これについている弁は,ピス

トンの上昇動作中だけ油を通すチェックバルブとなって

いる｡

4.動 作 特 性

電動機を付勢すると,羽根中が】リ_1転

し,内筒内の油を吸い込み,ピストン

下面に吐き目し,吐きJ一上=ノ圧力がピス

トンの負荷出力(以下荷圧という)に和

当したときからピストンを押し上げる

ことほ従 品とまったく同じである

が,H-P型サーボリフターほ,すでに

述べたように,調節装置が内筒と油筒

蓋の問に 入してあり,ピストン上面

と,内筒内とが完全に分離できる構造

になっているので,上昇速度 節用の

仕切弁が全閉状態になっていると,羽

棍串は,内筒内の油量を若干吐き出しピストンを抑上げ

るが,それ以後は,内 中の圧力が下り泊を吐出しない

ため打上げ不能になり,ピストンはその位置で停止の状

態に保持される｡今,調節ロッドでわずかに仕切弁の開

きを増してやるとバ帥はここより羽根車に流入L,流入油

量相当分の早さでビス1､ンを押上げる｡電源を切り離す

と,羽根申は減速して吐きH-1し圧力ほ荷圧より小さくな

りピストンが下降するこ 従はと と品

H-P型サーボリフターでは前述の調節

同じであるが,

筐が装入してあ

るため,上昇時間と同様に下降時間を変えるごとができ

る｡動作を概 すると,荷圧のためピストン下面の油は

羽根車を逆流し,まず切換浮動弁をストッパまで押上げ

て下降速度 節用の仕切弁を開くが, 節回転弁の位置

によって,什切弁が全閉になっていると,油の逃げ場が

なくピストンほ下降を停止する｡そこでわずかに上昇時

と同 に仕切弁の開口度を増してやると,浦はここより

ピストン上面に流出し,この油量相当分の速度でビスト

ソほ下降する｡以上は,上昇速度および下降速度とも

節できる構造のものであるが,用途によってほ上昇速度

だけ,あるいは下降速度吏け調節できるものが望まれる｡

この際は,調節回転弁のいずれか一つを取り付けるだけ

でよい｡

なお本機の構造は切換浮動弁で上昇用,下降用仕切弁

那を切換えているから,上昇速度の遅速にかかわらず下

度を一定にでき,また下降速度の遮速にかかわらず

上昇速度を--う≡にしうる｡

第4区ほオシログラムの一例で,電流と,ピストンの

動きを測定したものである｡左側の岡は調節装置の仕切

弁を上昇用,下降用とも全開にした のもので,右側は

開口度数パーセントの際のものである｡

舞5図は全色荷荷南で前述の仕切弁を逐次調節した

の上昇および下降時間を測定した値を示し,縦軸は動作
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第6図 羽根車特性曲 線

時間,横軸は仕切弁の開口度を示す｡

上述のように本機は独特な機稽によって広範囲に動作

時間を調整できるものであるが,動作特性を,遊び時間

と動作時間に分析(4)しで考察すると次のようになる｡

4.1上昇遊び時間 fl

羽根車から発生する指圧水頭をガ′l,羽根車の回転

数を乃とするとガ花と乃との関係ほ,弄る図の曲線0

0′となる｡羽根車の大きさの決定は,普通電源の電旺

や,周波数が変動低下しても所定の押上力を出さなく

てほならないから,一般にほ電動機の全速回転より低

回転側で作動するように決定している｡ピストンにか

かる100%荷圧水頭を直線Aβとし,指圧水頭との交
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第8図 仕切弁の開口直によるQ-Hn曲線の変化

点をCとすると,C点で荷圧と指圧水頭がつり合い,

ピストンほ上昇を始めようとする｡交点Cは,負荷の

大小で変り,点線で示すように負荷が増加するとC/点

に,減少するとC′′点となる｡このときの回転数を牒,

乃′,が′……乃αとし,乃α回転までに要した加速時間を

才αとすると

≠α=
G上)2抑α

37571α
● (1)

となる｡∠αが上昇遊び時間flに相当しfα≠≠1となる｡

ここにCヱ)2は回転体のフライホイール効果で一定の

ものである｡7t(Yは電動機の平均加速いレクで羽根車

の反抗トルクに対しきわめて大きく,厳密にほ羽税率
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の回転数で変化するものであるが,あまり変らないも

のと仮定すると,上昇遊び時間≠1は弗α,すなわち

荷の大小によって変化する｡策7図にこの特性を示し

たが図でわかるように荷重による差はきわめてわずか
●

ニ
ー

4.2 上昇動作時間 f2

前述のように,羽棍串ほ粥α回転になって油を吐き

旧しピストンを押上げるが羽限 で生ずる指圧水頭

g柁と,吐きJ-【-1量Qとの関係は弟8図の曲線AβCの

ようになっている オっるにしたがって流量

Qは変化し,ピストンの上昇動作時間ほ第7図のf2の

ように変化する｡しかるにH-P型サーボリフターほ,

羽根車の吸入側に仕切弁がありこれの開口度による流

入の損 水頭ガぷ(5)が作用するため第8図のQ▼ガ花

特性曲線A月Cは,指圧水頭(ガ〃)【流入損失水頭

(ガざ)により A月′C′もしくは点鯨Aβ′′C′′のように

変化し,同一水頭に対する流量ほ変化する｡損

仇は,仕切弁全開時の流入

水頭

度をⅤざ(刑/5),この

際の仕切弁係数を(ぶとすると,j右=:ぶⅤβ2/2gで与

えられて第8図の跳はこれを示している｡図中Qほ

仕切弁開口度100%の流量で銚･ガはある程度しぼつ

た際,払によって得られた流量である｡仕切弁係数

;ぶ(5)は開l｣度で変化するため短形仕切弁の開き長を

d′ざ(肌)とすると,払=甲(d′ぶ)で表わされるため

Q㍑はd′音によって目由に変更でき,したがって上昇

動作時間が変えられる｡この時間を≠2とすると

で得ることができる｡Ⅴはピストンが上昇しきった際

のピストン下部の容積である｡

次に本機を衝程により荷重が変化するようなもの

(たとえばバネ荷重による場合)にmいる際は,

のように上昇動作

前

問ほ荷重で変わるうえに仕切弁の

開口虔でさらに変えられるため上昇動作時間ほさらに

化する｡すなわちこのときのQざ.γは荷重によって増

滅するためこれをQ′ぶ.rとすると,

f/2=
y

り･､

で わされる｡

4.3 上昇時間 rα

一般にいう上昇時問とほ,

作時間の和を呼んでいて r〃

､J-･

r祝

G上)2乃α

37571α

Gか2乃α

37571α

l■

り●

上井遊び時間と,上昇動

を上昇時問とすると,

で(4)式は荷重一定の場合の(4′)式ほ荷重が変る

際の上昇時問である｡

4.4 下降遊び時間 ≠3

~F降遊び時間は,電源を切り離してからピストンが

下降し始めるまでの時間で,弟る図の0/点からピス

トンにかかる荷圧と羽根車から発生する吐出圧力とが

つり合う回転数乃に滅 するまでの時間に相当してい

る｡羽根車が油の中で回転してる際の反抗トルクを

r月,電動機自体の機械損に相当する反抗いレクを

7㍍ とし,制動側に働く制動トルクをrβ とすると,

rβ=r月+㍍で電動徴が全 から減速して乃になる

までの回転速度差を循月とすれば減速時間fβは,

ね=
Cβ2ナ‡β

375rβ

となり,このねが下降遊び時間ちに相当し転≠ちに

なる｡下降遊び時間ほ,上昇遊び時間と異なり r月が

小さいため乃βの大小すなわち荷重の大きさによって

変化する｡

4.5 下降動作時間

下降動作時間は, 前 うに羽限車の吐出圧力が

荷虻より小さくなり,ピストン下部の帥が羽撮車の中

を逆流し,ビス1､ンが下降し始めてから全衝程を下降

するまでの時間で,従来品でほ荷 によって弟7図の

f4曲線になる｡しかるにH-P型サーボリフターほ,

羽根車の上郡に流甘泊量を調節する仕切弁があり,今

化切弁による流H損失水頭を跳,仕切弁全開時の流

Jl‡速度をⅤ(i(m/s),この際の仕切弁係数を;dとす

ると,且g=;〔7Vd2/2g で求められる｡今ピストンの

荷圧による水頭をガpとすると,この方pとガdの差

すなわちA打=ざr｣㌔で,4首の大小によって内筒

内を逆流する拍の流量が決められ,これをQ舶 とす

ると Q由は上昇の際と抑様にd′dによって変化する｡

したがって4仔=P(d′d)で表わされるから(このd′d

は d′βと同様に仕切弁の開き長である)｡ビスヤソの

下降動作時間が変えられ,この時問を蒼4とすると,

でうることができる｡

次に本機を衝程により荷重が変化するようなものに

川いる際にほ上井動作時間と同様に,さらに

この時間をf′4 とすると,

更でき,

f′4=£･ ･･(7)

で表わされ,0′郎は荷重によって変化する流量である｡

4.d 下降時間 rか

一般にいう下降時間とは,下降遊び時間と,下降動

作時間の和を呼んでいてrDを下降時問とすると,次

のようになる｡

T‥
Gヱ)2乃月

37571月
(8)
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(8)式は荷重一定のさいの下降時間で(8′)式ほ荷

重が変わる の~F降時間である｡

以上H-P型サーボリブダーの調整可能な理由を→般

式で論じてきたが,サーボリフターの遊び時間は上昇,

下降とも小さいものが望ましい｡しかるに一般には上昇

遊び時間を小さくすると弟d図および(1)式(5)式

でわかるように下降遊び時間ほ大きくなる｡この対策と

して上昇遊び時間を′J､さくするため(1)式のrαを大

きく,下降遊び時間を小さくするためG上)2の小さい電

動機にしている｡また従来のサーボリフクーでほ動作時

間ほ荷重によって変り,これの調節が困 がた

､
-

あで

H-P型サーボリフターでほ(4)式および(8)式の2

動こより自由に調節できるため,上昇および下降の時間

を同じにすることや,荷 のいかんにかかわらず動作時

間を一定に調節できるなどの特長をもっている｡

5.応 用

すでに たように,H-P塾サーボリブターは従

で得られぬ特性をもっているから種々な用 に用いられ

て好評を博している｡次にこの応用例を述べる｡

5･l制動装置として用いられる場合

制動装置としてほ特に衝撃をさけるようなものに多

く用いられている｡たとえばクレーンの横行用もしく

ほ走行用制動 置とか,巻上機の非常制動 置などで

ある｡これらほクレーンの場合,荷を吊った状態で無

背筋製 品

ICモ ー ト ル 制 御 装 置

インダクションカップリングモートル(略称ICモー

トル)の制御装置として写真のようなサイラトロンによ

る自動制御 く使用されている｡

本装置ほ速度を広範囲にわたり無段階にえられ,速度

い特長を有している｡

日立製作所でほすでに工作機械,撚線機,コンペヤ,

フィダ,印刷機,各種試験装置などに使用し,好評を得

ているLつ

日立評論別冊第22号

班のない制動を与えると荷の振れなどの悪影響を与え

ないからであり,巻上機などではロープがシヤクリな

どをおこさないからである｡

5■2 起動用として用いられる場合

トレクを伝動する
,負荷いレクがきわめて大きい

ものではトルクを徐々に伝達しなくてほならない｡た

とえば大型の超同期竃動機の起動用とかクラッチなど

に好適なものである｡.

5.3 そのほかの場合

数台のサーボリフターを同時に用いる際とか,扉の

開閉および特に貴重な物を徐々に直線運動させるよな

うものなどに好適である｡

る.結 言

H-P塾サーボリフダーは,ピストンの動作時間を従来

のサーボリフターの20倍

を有しているため,

度まで自由に調節できる特長

撃をきらう制動装置をほじめ,緩

速度を必要とする諸装置や,時間

いて好適である｡

整を貸する機械に用

本機は今後ますます多方t動こ使用されるものと思われ

るが,より良いものえの努力をさらに続けてゆきたいと

考えている｡
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