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クロー¶ラクレーーンとして今までは,いわ畑る機械式‾万能抽泊り機をベーー‾ス
マシン

とした機械か仲われてし､た｡j朋二になり鮪軋港湾その他糾一己1二木工事の多用途化,

プレハブ工法の普及,建築物の高層化などにより安全で似いやすいクロrラクい｢

ンの朋党が強く望まれるようになった｡

この要望にこたえるため開発されたのか仝油圧式クローラクレーンKHシリー-ズ

である｡

KHシリーズは全油仕駆動となっているために植々の特士壬を持っている･rすなわち,

容易な操作,走行の機動性に憤れ,日勤ネガチブブレーキ,巻+一一日動掛卜装置など

が今までの機械式駆動のクローラクレーーンにぁられなかった安全装置を持っている〔〕

t】 緒 言

近年,超高層ビルの州税及び満層住宅の急激な叶川Llなどに

みられるように,建築工法技術ほ急速な進ウシを遂げている∩

これに伴い施工機械の件能にも厳しいものが安ナKされるよう

になった｡クロrラクレロンとLては,従米機械式ショベル

の本体にクレ【ン アタ･ソチメントを装石したものが悼用され

てきた｡したがって,そのべ【スマシンは掘削機に主体を置

いた設計となっている｡これではユーーサー紫界のクロ【ラ

クレーーンに対する厳しい性能要求に対応するのに限比があるロ

そのため,ユーザーグ)要求に十分対IJbできるクい｢ン性能を

妓軋.Ⅰ丈に考慮したベrス マシンの川+党が必要となったD

クレrン性能の優れた依械は,次の各項目を満たさなけれ

ばならない｡

(1)′左全件,信輔怖が高い｡

(2)操作性に優れ,オペレータの習射那りが如い｡

(3)居住J肘二優れ,オペレー｢タの嶋労が少ない⊂1

(4)保守管理が容易である｡

(5)作業九 作業速度及び安定性のバランスがとれている0

これらの諸条件を満たすように吟味Lて開発されたのが仝油

圧式クローラクレーンKHシリーズ6モデルである(表l)(〕

臣l 全油圧式クローラ クレーン

ソ亡丸クローラクレrンとしてイ如っれていた機械では,‾ル

能といわれるほどそのフロント バリューーションの多し､二とが

特徴とされてきた｡そのため,ベース マシンの竹三能としては

各フロント〔ショベル,バ･ソクホウ,トラグライン,クラム

シェル(図=,クレ】ン(図2),パイルドライバ(図3)など〕

を装着した場†ナに要求される件能の力走大公約数を持っていな

ければならなかった｡このため,かえって各フロントでの作

業性が犠牲になる面があった｡

このような背景のもとにKHシリーズは,近年の祁屯土木

建築丁事に不可欠な次のフロントでの作業性を最竜山二考慮

した｡

(1)クレーン

(2)タワwクレ…ン

(3)クラムシェル

*
日_よ建機株式全社土浦工場

寺本忠義* T'(ノγ〃m(J〆り几√J〟ガリぶ/～ノ

(4)パイル ドライバ

油拝駆刺方式を採用したのは次の理由による0

(1)助力を伝達する機器が械械式に比べて軽量かつコンパク

トになる｡

(2)各機器がコンパクトになるため,すべレrタの祝糾柑二

子麦ノバ比ソ仁)がJょくなる｡

(3)各棟作レバーの操作力が小さくなる｡

(4)オペレー｢タの逆転習熟期間が人Ip副二短くなる0

(5)谷易に各仰の安全装置を装着することができる0

図4に仝榔セクローラクレーンの油圧システムの概要回を,

図5にKH150クローラクレーン(つl)上げ荷重40t)の動力

仏達燐イ端岡を示す｡

次に仝油Jtクローーラクレーンとしての特徴について述べる0

臣】 操作 性

3.1 巻上ウィンチ

機械式駆動の場′ナ,巻上ウインチの棟作はドラムクラッチ

とドラム プレpキにより行なわれる(〕荷重を巻き上げて作1r二

させるときは,クラッチを切るタイミングにブレーキの拙作を

でナわせなければならない｡プレwキの操作が遅れると荷は港1､■

する｡i如ニプレrキの操作が半過ぎるとエンストを起こす0
し

たがって､オペレ【タは荷の動き,クラッチ レノJ-･ブレー

キペダルの3日帥=二神経を使わなければならない｡ニの拭作

を｢=冊に行なえるようになるにはかなりの習熟度が必要であ

る｡

二れに刈一して油圧駆動の場伽ま,クラッチは人れた状態で

巻_Lウインチを駆動する油圧モータの正逆転及び停止によr)

荷の動きを制御する｡操作は油圧モータへ流れる圧油をコン

トロ】ル バルブ(油圧方向切換弁)で制御することによ-)行

なわれる｡油圧山路には後述するカウンタ
バランス バルブ

(以下,カンパラと称する)が使われており,ニのバルブの働

きで停止時荷は自動的に-･時保持される｡したがって,荷

を保持し続ける場ナナにはドラム ブレーキの操作が必要となる

が,機械式駆動の場合のような習熟を必要とするプレ‾キの

操作は必要か､｡このため,オペレータは荷の動きだけに注
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表I KHシリーズ仕様一覧表 全油圧クローラクレーンKHシリーズの仕様及び外形寸法を示す

卜 肌→2

簸
6

拙

C

M

J

在 様 形 式 KH70 KHlOO KH150-2 KH180 KH300 KH700

つr)上能力(つり上荷重×作業半径)+竺m) 22.5×3 30×3

10

37

9

40×3.5 50×3.5

13

49

15

80×3.7 150×4.6

18

フ

l
ム

長
さ

速

度

標 準(m) TO

31

g

10

46

15

13

52最 長(m)

ジ__ブ 最 長(m)

72

2515

巻上げ(ロープ速度) (m/■m■巾 54.･･′27

54ノ′′27

70ノノ■35**

70′′ノ35

45**

3,8

1.5**

70.′′′35**

70.′ノノ35

50′′/25

50/25

60/30** 60/30書*

60/30
巷下げ(ロープ速度) (m/ノ′mjn)

60/3占
ブーム備仰(ローブ速度)(mノ′mi[)

旋 回くrpm)

35

4.1

45**

3.0

1.5**

40

0.54

140′′■1,800

37,9

40

3.0

1.1/0.55

40** 20**

1.8

1.0**

2ノ8/■1.6

1.2′/0.6**
走 行(km川) 1.4

登 坂 能 力(%)

接 地 圧*(kg.′′cm2)

40 40

0.61

30

0.58

30

0.72

30

0.86
0.54

エンジン定格出力′′定格回転数 (PS./rpm) 127//2,000 127′′′′2,000 153/2,000 250′/2,000 250/2,000

全 装 備 重 量 (t) 24.8 29.3 43 70,7 132

主

要

寸

法

A:建 豪 幅(mm) 2,930 2.820

2,940

3.25d

4,550

2,940

3.110 2,90d

3,150

3,200 3,340

B ‥ 達 家 高 さ(mm) 2,g20 2.965

3.740

5,040

3,160

900

3,510

4,500

3フ00

C:後 端 旋 回 半 径(mm) 3,200

l3仰0

l‾‾2▼860
8gO

3,930 5,600

D:A フ レ
ー ム 高 さ(高)(mm) 5,470

13,360

900

6.710

3,510

8,020

3,750
DlニA フ レ ー

ム 高 さ(低)(mm)

E:ブームフート ピン水平位置 (mm) 900 1,500 1,250

F
ニブームフート ピン垂直取付位置 (mm) 11･320 1▼616 1,623 1,650 2,260 2,150

G:旋回体後部下端高 さ (mm) g40 956 990 1,055 1,460 1,680

6,610H=タ ン ブ ラ 中 心 距 離 (mm)
r
3,505 3,670 4,385 4,600

5,00∂‾‾1
Ⅰ:ク ロ

ー

ラ 全 長 (mm) 4,245 4,410 5,170 5,470 5.920 7,660

+:ク ロ ー

ラ 高 さ(mm) 840 840 881 900 1,129 1,210

K:ク ロ ー

ラ 全 幅(mm) 3,150 3,250 4,010(3,300) 4,300(3,300) 4J755 6.150

+:ク ロ ー

ラ 中 心 距 離(mm) 2,540 2,640 3,250(2,540) 3,540(2,540) 3,840 5,050

M:ク ロ ー

ラ シ ュ
ー

幅 (mm) 610 610 760 760 915 1,100

N:最 低 地 上 高 さ(mm) 350 396 380 3(∋5 480 400

注= *接地圧,全装備重量は標準クレーン ブーム装着時の値を示す｡ **は負荷により速度変化する｡

意すればよいことになり,クレーンの操作が非常に簡単にな

りその安全性も高められている｡図6に巻上ウインチの油圧

凶路を示す｡操作レバーを中立にするとカンパラ内のチェッ

ク弁の働きで,荷により油圧モーータが巻‾卜方向に担l転しよ
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うとする力はP2の油圧力により保持される｡したがって,オ

ペレ【タは前述のようにレバーとブレーキのタイ ミングに乞も

を使う必要がない｡クレMン作業などでは,1本のレバーで

巻卜げ,作1卜､巻‾卜げの-
一連の動作を行なうことができるよ
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図I KH100クラムシェル ビル工事の枝堀り作業に従事するKH柑0ク

ラムシェルを示す｡

′メ

準

図2 KH150クローラ クレーン 護岸工事で活躍するKHt50クローラ

クレーンを示す｡

うになっている｡次に,油庄駆動にして巻上動作が容易にな

った大きなポイントである油kモ【タのロック特作について

述べる｡

油圧ロックとは,荷によI=由江モータが回転しようとす

るプJをカンパラ内のチェック弁により油の流れをしゃ断する

ことで油圧モータの回転を止め,荷を†糾うすることである｡

ところが,油圧モータの内部しゅ+う動部に間げきがありこの

間げきから圧油が少量ではあるが漏れる｡ニの内部油漏れ:の

ためにモータがスリップし荷が降下する｡KH150クロmラ

クレーンで巻上ロープに5tの荷重をかけた場合,モ】タのス

リップによる荷の降下量は毎分50mm程度である｡巻上モ【タ

は操作性の而からスリップ量の少ないほうがよい｡そのため,

モータのバルブ回転部の間げきを小さくする必要があった｡

クローラクレーンでは長時間走行すると,作動油温度が808c

近くまで上昇する｡この状態で外1もi上ん度になっている巻上モ

ータに高温の油を送ると,ケーシングとバルブの熱膨張率の
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図3 KH300パイルドライバ 稼動中のKH300パイルドライバを示す

もので,リーダ長さ33m,了0形ハンマの装着が可能である0

巻上モータ

備忘三夕
旋回モータ 走電｢タ走詣‾タ

ンで
コントロールバルブ群

作動油タンク ポンプ群

操作レバー

原動横

(エンジン)

図4 全油圧クローラクレーン油圧システム概要 全油圧クロー

ラクレーンの油圧システムは.油圧源となるポンプ群と油圧を制御するコント

ロールバルブ群及び5個の油圧モータから成る｡

差により回転部の間げきがなくなり焼付きを起こす｡これを

防+Lするため,巻__トモⅥタに予熱回路を設け,タンク油温と

モータ ケ【シング?且度の差を少なくなるようにした｡

通常この油圧ロックは作業時に常用するが,長時間つり荷

を保持する場介,あるいは空フ､ソクの急速巻下げ(フリー
フ

ォ∬ル)の制動用として,ドラムに従来形の機械式バンド

ブレーキも併用するようにしている｡

3.2 操作性能

操作系に要求される惟能としては､当然オペレータの意志

どおりに機械を動かせることが要求される｡この前提条件の

下に,運転を連続して行なっても痛労しないことが必要であ

る｡このためには,レバ【操作力は′トさ〈なければならない｡

機械式駆動でのクラッチ操作系にも操作を軽くするために,

空気圧あるいは動油圧を使用している場合があるが,クレー

ンとし∵ては操作性の面でまだ十分とはいえない｡油圧駆動で

は前述のように,操作はコントロ∽ル バルブの切換えにより
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オイルクーラ

ライン フィルタ

サクションフィルタ

エンジン

フーム

ドラムー

MF

旋回パルフー

FM

BV

第3ドラムバルブ

旋回装置

走行装置

_′＼､

｢1 巨-

PF PF PF

ドラム

主巻ドラム

｢

BV

走行パルプ

之j

BV

[
オイル
タンク

一十+
センタスイベル

/

注:PF=油圧ポンプ
MF=油圧モータ

BV=ブレーキパルフ

図5 全油圧クローラクレーンKH150動力伝達機構図 401つり

全油圧クローラクレーンK川58の動力伝達機構を示す｡ポンプは3連ポンプと

L同時寺乗作に支障のないようにLている｡

尊下{福
P3

『〒

L±±

P∫

可巻上げ
P2

Pl

丁了1

+

〒｢

旦+

カウンタバランス′勺レプ

(カンパラ)

コントロールバルブ

図6 巻上ウインチ油圧回路 巻上ウインチの油圧回路は,ポンプ.

コントロールバルブ,モータ及びカンパラとで構成される｡
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行なう｡したがって,操作力はコントロール バルブのスプー

ルに装着された中立復帰用のスプリングに打ち勝つ力だけで

よく操作は軽くなる｡表2に各操作方式について測定した結

果の一例を示す｡時間遅れをオペレータがどのように感じる

かについて,一一般に次のように言われている｡0.3秒以下では

オペレータはほとんど遅れを感じなし-｡0.5秒ぐらい遅れがあ

ると少し遅れがあるなと感じる｡1.0秒程度になると遅れが非

常に大きなものに感じ,オペレータは誤操作をしたのではな

いかと思う｡表2は旋回操作について測定した結果を示した

ものであるが,この表から油圧駆動の場合は空気圧及び動油

圧をブースタ源とした機械式駆動の場合に比べて,時間遅れ

が少なく運転感覚がダイレクト操縦のリンク レバー式及び静

油圧式とはとんど変わらないことが分かる｡表2に実際にど

のくらいのインチングが可能かを測定した結果も併せて示す｡

クローラクレーンの巻上ブレーキは,安全性及び操作性の

両面から特に厳しい性能が要求される｡油圧駆動式の場合,

操作レバーの操作が軽くなっているため,巻上ブレーキのペ

ダル踏力も小さくしないと人間工学上の操作面でのバランス

が悪い｡このような観点から,巻上ブレーキには自動車のパ

ワー ステアリングバルブの原理を応用した油圧アシスト方

式を才采用してある【)図7に一巻上ブレーキに才采用したブースタ

バルブを示す｡このブースタ バルブは,入力に比例して2～

3倍の出力が得られる｡また,もしエンジンの故障などで一

次油圧が低下した場合でも,バルブ内部で入出力軸が機械的

に連結されて,ブレーキの操作を行なうことができるので安

全である｡

b 作業速度

4.1巷下速度(動力降下)

荷重及びブームの動力降下を行なうのに機械式駆動ではエ

ンジン ブレーキを利用する｡図8にエンジンのブレーキ特性

の一例を示す｡この図から分かるように,巻上時と同荷重を

降下させるためには,減速比を巻上時に比べて2～3倍程度

大きくとらなければならない｡したがって,巻下速度は巻上

速度の÷～÷ぐらいにならぎるを得ない｡これに対して油圧

駆動では,カンパラ弁のカウンタ バランス作用により.動力降

下を行なう｡巻下速度は,巻上モータに流人する油量による

ので巻上速度と同速度になる｡タワークレーンなど高揚程の

ものでは,巻下達蛇が大きいと作業能率が大幅に向上する｡

揚程40mから荷車を巻き下げた場合,機械式駆動では約3分

かかるものが油圧駆動では約1.5分で析む｡

4.2 走行ステアリング

今までの概械式のクローラクレーンでは,走行中その進行

表2 各操作方式の操作力とタイムラグ(旋回操作) 各操作方式

で旋回を行なったときの実測データを示す｡

馬区 動 方 式 )由庄駆動 機 械 駆 動

手乗 作 方 式 リンクレバー式リンクレ′し式静)由圧式 空気圧式 動油圧式

最大操作力(kg)

レバーストローク(mm)

8 14 10 3.5 8

150 210 350 150 】50

時 間 遅 れ(s)- 0.3 0.3 0.3 0,5 0.5

インチング可能距離(¶m)事 10 10 15 150 50

注ニー時間遅れとは,レバーを入れてから旋回体が動き出すまでの時間である｡

*◆インチンク可能距離とは作業半径7mの点でブームポイントの動き量を

7則定Lた｡
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図7 ブースタ バルブ 巻上ブレーキに使用しているブースタ パルフてある｡

ノJ■向を変えるのには,いったん悼止してからけ側のクローーラ

を駆動するためのジョーークラ･ソナを抜かねばならない｡二れ

で片側のグローラを作I卜して‾方向を変えるピボlソト ターンを

行なうことになる｡

油圧駆動の場でナは,左耳i`のクローラを独立に駆動する｡そ

のため,ステアリングはピポ､ソト ターーーンのはかにスピン タ

ーンも可能になっている(‥.図9にホすようにスピン
ターンの

l‾rll転半径はピボット クーーンの場√ナの÷である｡そのため,ス

ピン ターンではステアリング時ドりがピボット ターンのとき

に比べて半分になる｡またl口Ⅰ転半緯がノトさいために,走行路

の狭い作業現場での椎動が客幼にかつスピーーディにできる.,

二のことは狭い現場におけるくい･汀作業でグ)くいの位置決め

などに人きな利点とLて評仙されているし,

t司 安全装置

油旺駆動としたために,ノ左仝装持として自動仲止装置を装

備できるようになった｡日動停止の方法にむ柿々あるが,図

10に--一例としてKH150クローーラクレーンに装備した巻上【:j

勤停_1ヒ装荷を示すとともに,作動原雌について説明する｡図

11はカンパラ内のチェ･ソク弁を示している｡過′f;ミ■の巻上峠は

ポ【トBとCが連結されており,斥力はPβ=P(-,となっているLつ

ここで,P月>P〔､=Pβであるから仁亡油はチェック弁ポペ､ソト

0
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図8 ティーセリレ エンジンの出力トルクと摩擦トルクの例 機

械式のクローラ クレーンは,エンジンの出力トルクで巻き上け,摩擦トルクに

より巻き下けるr,

を押し_l二げてモータへ流れる｡フックが指利をの上限まで巻き

上げられて出動停止する場合は,ポートBとAが連結され圧

力はPβ=P▲4となる｡二こで,径d2>dlであるのでポペット

はシート痢に押し付けられ,圧油はモータへ流れることはで

きないので,巻_t二げは停止する｡

KHシリーーズでは､自動停止装置をフック過巻防止川,ブ

【ム過巻ドガ+上欄として装備Lている｡

二のほかにフエールセイフの観点から,ブーム僻仰装置に

は油J■1三回路とインタ【ロ､ソクしたネガチブ ブレーキを装備し

てし､る｡

【司 作動 油

油仔駆動の依械では,作動油が動力伝達媒体となっている｡

したがって､作動油の管理が機械の性能と大きく結びついて

くる｡作動油としては鉱物件のタービン油を使用している｡

KHシリーズでは作動油i且は30～800cの範囲内になるように

してし､る｡二れは作動油の半抑空を通j下に保つためである｡作

動油のfJ】ん性が高過ぎたり低過ぎたりすると次のような現象が

起二りやすくなる｡

イ代過ぎる場′ナL丸

(1)応答巡れが人きくなる｡

(2)キャビテーションを起こLやすくなる｡

ピボット ターン スピン ターン

図9 ステアリング スピンターンのほうがピボット ターンのときに

比べて回転半径は半分になる｡
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図柑 KH150巻上自動停止装置 フックの過巷をマイクロ スイッチで

検出し,カンパラ内のチェック弁の前後の面積差により油の流れを止める｡

(3)管路の圧力損失が大きくなる｡

高過ぎる場合は,

(1)作動油が劣化しやすくなる｡

(2)アクチュエⅦタの効率が低下する｡

(3)油漏れしやすくなる｡

図12に巻上モ【タの抽iふLによる無負荷才員火の変化をホす｡油

i誌の高いほうが無負荷損ノミは′トさい｡反面,油托ヱガ高くなる

と漏れ量が増加し容積効率が低下する｡油圧システムとして

の効率は40～60Dcが般も良い｡

通常,冬季には始業時油iエ.tを308c以上に_Lげるために暖1t

運転を行なうが,KHシりMズでは暖気運転の時間を短縮す

るために,油i且の低いときは油がオイルクーラを通過しない

ようにバイパス凶路をi設けてある｡

♂才

』

巻
上
モ
ー
タ
ヘ

『
d.､

P〔､

C

P.i

コントロールバルプより

図Ilカンパラのチェック弁(自動停止)

面積差告(dぎーd12)によりポペットを閉じる｡
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停止時はP.ノ1=P′∫となり.
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図12 巻上モータ無負荷損失 油温が低いほど無負荷損失は増大する｡

油圧割ろ劫樅耳城の保ノ#のポイントは,作動仙をいかにi-tii争に

化さつかとし､うことである｡- KHシリーー1スでは次の3称叶にフ

ィルタを配冶Lて､山路小のごみをドうミょしている｡

(1)ポンプ収入Lし】1主格

(2) メイン りクーーン1!ユ川各

(3)パイロット チリ/ヾり回路

二れらのフィルタのエレメントを一一;こ期仰ごとにノ.十大検ii紬†‡

することにより油r主機器の占那iこモの早期発見ができる｡リ ター

ン フィルタ放びパイロット フイ/レタには,エレメント破才貝

防止のためにH詰まりしたl祭のバイパスリリーフ弁が付いてい

る｡.エレメントを日詰まりさせたまま†む川することは,フィ

ルタの効果をなく L油I上機器のブ､]‡命を如くするので絶対にJ駈

け乙･ければならない｡

B 耐久 性

当礼クローラクレー,ンの駆動系を油汗化するのに1たり,

油圧機器の耐久作につし､ては一卜分な検討を行ない,データイこ

足と思われる点については単体のベンチ テストを実施Lた｡

二れにより,そのl耐久竹三について十分な確認の後,仝油拝化

に踏みりJった｡KHシり【ズを発売後5年を経過し,約1,000

チi近くが稼動Lているが,その様利美式墳から耐久件について

もKHシりMズは結氷の機械メじ駆卓わのものにタブらないことが

証明されている｡油圧ポンプ,モータの効やについても位川

条什の厳しいバケット作業を行なっている慌械のものを調在

Lたところ,効率のイ氏下は約3,000暗糊付リf‖麦に1～2%程

唆しかなし､二とを確認した｡

【ヨ 結 言

以上,仝油柱ンじクローラ クレ【ンの特上主について述べた｡

KHンりMズも発売開始以来満5年を経過し,その使いやす

さがユーザ【各位に十分王里解を得たものと考えられるように

なったが,今後もますます研究を重ね,よりいっそう性能の

向上を図っていく考えである｡




