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飛行場洞･ 路の†l封品川とLて,このたび日立製作所で試作した滑走路掃係渾は,円l勺に~l拍例を見ない大形掃

除車で,亨l事f掃性能,走行性能,租箇配分,構造面など,設計にあたってf~淵逝点も少なくなかったが,あらゆる

問題点を克服し,所期の性能を発揮することができ,現在順調に稼動中である｡本文はその概要の紹介である｡

l.緒

最近はわが国の航空界もジェット校時代にはい

り,飛行場滑走路においてジェットエソジンが異物

を吸込んで るエンジンの-さ∬故が深刻なm題となっ

ている｡従来,飛行場では滑走路の清掃に,ブラシ

∴トー して機械的にゴミを掃き当ミめる形式のブラシ

式掃除申が使用されているが,これは能率も悪く,

ブラシの摩耗に対する保′こ■｣‥の而などで難点が少なく

ない｡

米国においてはいち早くこの 閃 匿血し,種々

の試作検討の結果これに代るものとして真空式の掃

除申を完成しているが,わが国においてもやはりこ

の形式の掃除車に対する要望が生じ,その設計製f′ド

を日立製作所において着手した｡

米国の掃除巾ほその詳細が公表されておらず,こ

の掃除_目iの設計にあたってはほとんど白紙の状態か

らの出発を余儀克くされたが,いろいろな基本計第

と実験とにより検討をすすめ,結果的iこは所期の性

能を満足するものを完成することができた｡以下こ

の掃除申の構造と性能について述べる｡

2.構造および作用

本掃除申の栴成は,第1図に外観,第2図に構造

を示すように,前方に突出した吸込ノズルをもつ真

空式清掃装眉を後部エンジン式の走行シャシに裳架

したものである｡ ほ車体上部に突出して設け

られ,1名の乗員により広範な面机を有する飛行場

あるいは舗装道路に散在する在,秒,金摘片などの

異物を矧時間に能率よく清抑することができる｡第

l表に主要諸元をホし,以下各装鍔ごとに柄造およ

び作用の概要を述べる｡

2.1清 掃 装 置
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従来のブラシ式が機械l′l勺に異物をほね㈹ばすのに対し,本掃除車

は軸流フアンが発生する高速気流iこより児物を吸い上げ運搬するも

のである｡大別して吸揚装置,分離装置,/くワーユニット,懸架鷹

匠より構成されるが,特に吸揚装置はその各部構造の良否が清掃性

能を直接左右するため,設計にあたって柾々苦心を払った｡

2.1.1吸 揚 装 置

掃除車が被清掃贋物の上を通過すると,被清掃物はラバースト

リップにより側面および後面をシールされた吸揚装間のクリアラ

ンス部に供給される｡弟3図に清掃作用の説明lヌJをホす｡
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掃 除 車 主 要 諸 元

式
長

偏

向

握巨

匠巨(前 輪)

(後 輪)

(走行輪)

(補助輪)

*
日立製作所笠戸工場

申
雛
車

HS70KI

lO,740mm

2,500mm

3,293mm

4,200mm

l,678mIn

l,592mm

8.25-20-14PR

5.00-9-6PR

lO,880kg

l,000kg

ll,960kg
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第3図 清 掃 作 用 の 説 明 図

吸揚装F罠は主,副2組よりなっており,主ノズルは地面クリア

ランス,風量ともに大きくとってあり,比較的大きい果物を吸い

上げる｡主ノズルが取り残した比較的小さい異物は後方に設亡′1~た

補助ノズルにより吸い上げられるようにした｡

(1)吐出ノズル

フアンの吐出空気の一部を利用して,吸込ノズルの前ノJにl蛮出

させ,クリアランス の異物を巻き上げて,吸い込みやすくした

ものである｡吐出空気の量ほ吐出ダクトに設けたエアブリードド

アの開度により調節できるようi･こしてある｡

(2)イソパクトアジテ一夕

吸込ノズルの先端に引込自 のブレードを設けて,異物をすく

い上げる作用を行うもので,吸揚効果を著しく増大させた｡

(3)吸込ノズル

吐出気流およびアジテータの助けをかりて供給された異物は吸

込ノズルの気流に揃えられ,吸込ダクトを通って分離装道へと運

搬される｡

2.1.2 分 離 装 置

分離装間はサイクロン,ホッパおよぴM転フィルタより成る｡

これらほ申l痛こ搭載する関係で形状,寸法も･ご制約を受け,分離効

率をよくするため種々苦心を払った｡

(1)サイクロン

特殊形状の水平円筒形サイクロン2佃をフアンをはさんで左イi

に設け,回転気流による遠心力および直加･こよF)う■ミ物を分離し,

下部のホッパに集める｡

(2)ホ ッ
パ

ホッパは閉じた位匿で自動的に

ロックする油托式ドア開閉装臣呈を

備え,一定の場所でたまった異物

を排出する｡

(3)回転フィルタ

サイクロンのみでは分離しきれ

ない微細な異物を確実に阻l卜分離

するため,サイクロン出口にフィ

ルタを設けた｡分離効率をよくす

るためサイクロン内には案内板を

設け,フィルタも回転式として回

転気流の生成を助けた｡また,フ

ィルタ面を円すい形にして,遠心

力の利用により目づまりをも防ぐ

ようにした｡

フィルタを通

いる｡

第43 第10号

した気流は再び合流してファソ吸込口には

2.1.3 パワーユニット

描掃に必要な高速気流を作り出すフアンと,これを駆動す

るディーーゼルエンジン,流体継手,プロペラシャフトより成

一),これらは共通のフレームに取付けられている｡弟4図に

構造,第2表に仕様を示す｡

2.1.4 懸 架 装 置

清掃装置はピッチング,ローリングの2仁=_LI度を有する十

字ピソによF)走行シャシに感架され,清掃作 小は吸込ノズ

ル先端の2個の補助申輪により路面に接している｡Lたがっ

て,吸揚部分は完全に路面の変位に追従し,常に一定のクリ

アランスを保ち,最高の吸揚性能を発

2.2 走 行 装 置

できるようにした｡

木掃除車は前方に大きいオーバハングをもった清装置を装架

し,特殊作 を行うにもかかわらず高度の運転性能を要求され,

各部の構造,配~崖引こ非常な苦心を払わねばならなかった｡大別して

駆動装置,操向装置,懸架装置,制動装群,ノズル昇降装置より柄

成され,主要部ほ口産民 二UG680ト ラックシャシを改造したもの

である｡第5図に構造,弟3表に仕様を示す｡

2.2.1車 輪 配 置

作業時は清掃装折の補助率輪を含めて6輸で走行するので,回

第2表 パワーユニット主要諸元

項 目

A.作業用エソジソ

形 式

シリンダ内径×行程

総 排 気 量

作業時最大出力

5時間定格出力

最
燃
ガ
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フ
形
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式
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数
力

民生UD624形 2サイクル水冷直列6気筒直接噴射式

110×130mm

7,413cc

190PS′′■1,770rpm

180PS/1,800rpm

80m-kg′･′■1,400rpm

190g/PS h(1,300rpm)

遠心式オールスピード

11立TH48-EH(UD)形

1,800rpm

71.6m･･kg

4ア;

日立AMP-CH形 軸流3段可変ピッチ

960mm

l,000m3ノ′min

460mmAq

l,728rpm

165PS

第4図 清 掃装 置 の パ ワ ーー+ニュ
ニ
ット
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第5図 走 装 置

第3表 走行装置ニヒ要諸 元

項 目

A.走行用エンジン

形 式

シリンダ内径×行程

総 排 気 量

最 大 棋 力

最 大 ト ル ク

燃+利･沼i引 率

B.ク ラ ッ チ

形 式

C.トランスミッシ/ヨ■ン

形 式

D.前 車 柚

形

市
中

歯
歯

連
動

減
差

式
式
式
軸
式

形
形

Ii.

ト

キ

キ

キ
授
形
懸
形
緩
制

ビ

】

ヤ

ヤ
グ
向

架

ソ

イ ソ

ソ バ

ス タ

ソ角度

を≡ 正

式

装 i琵

式

街 器 形 式

動 装 置

主ブレーキ形式

駐車ブレーキ形式

43

民生UD32形 2サイクル水冷直列3気筒直接噴射式

110×130mm

3,706cc

120PS/2,200rpm

45m-kg/1,300rpm

190g/PS h(1,300rpm)

陀燥単板防振式

前進4段後退1段2.3.4速シンクロメッシュ拙かん蘭′F式

仝浮動式

ハイポイド(37:6)
ストレートベーくル

Ⅰ附Hrli辿エリオット形

3～4mm

l`)30′

1005′

7D

ヒソドレウオーム･ローラ式3枚拒

平行半だ円形

テレスコープ形油圧式

舅空涌任内部拡張式4膚描り動

速かん外部収縮式推進･仙制動

転半径をできるだけ小さくし,

は回転自在なキャスタ式とL,

能率を上げるため,補助ヰ職

申休のほぼ中央にある前輪を駆動

し,後輪で操向を行う車輪配置を採用Lた｡これにより長大な中

両にもかかわらず,一般トラックなみの恒1転半径にすることがで

きた｡

2.2.2 語区 動 装 置

走行用ディーゼルエソジン,クラッチ,変速機,推進柑,減速

棟,差動機,駆動輪軸より成る｡走行用エソジソは互換性を考慮

して,ファソ駆動用と同一系列のものを使用した｡

2.2.3 操 向 装 置

駆動装置とともに,前輪駆動,後輪振向に適するよう改造を行

ったものである｡
2.2.4 架 装 置

前述のように,懸架力法が特殊なものであるから強度面に掛こ

考慮を払った｡

2.2.5 制 動 装 置

常用制動にはハイドロマスタ僧力装臣を使用し,駈車制動は空

中玉一是が一般トラックなどに比べ特に大なるにもかかわらず,保

安基準の能力を満足するよう考慮を払った｡

2.2.d ノズル昇降装置

状態では補助率輪が接地し,吸揚部分と地面とのクリアラ

ソスは小さく,高速走行,不斉地走行には適さないので, 時行

は機動性を確保するため,油圧により吸揚装置を上昇,固定し,

4輸にて走行するようにLた｡これにより,特殊作 中にもかか

わらず一般トラックなみの走行性能をもたせることができた｡な

お,昇降装繹は2段式とし,吸揚装耶の盤備.亡､ミ倹に便なるように

した｡弟d図は清掃状態,舞7図は走行状態,第8図は整備点灘

状態の掃除 を示す｡

2.3 制 御 装 置

本掃除中は性能,操作両面であらゆる天候のもとでむ清掃作

行うことができる｡運転室は前後左右とも,視界良好なるよう

上部に突出して設け,仝密閉形で,すべての制御を機械｢1勺,油圧あ

るいは電気｢伽こ遠隔 作できるようになっている｡またエンジンの

低温始動装置,暖房装置とあいまって,寒冷地での 用にも適する

ようになっている｡第9図に運転室の制御機おの配置,弟10図に

油圧系統図,弟11図に電気配線図を示す｡
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第6図 清掃状態の掃除串(吸揚装置下降位置)

第8図 整備点検状態の掃除車(聖掲装置2段上昇位置)
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性能は下記のとおりで,

3.1走 行 性 能

高 速 度

登坂能力(sin〟)

最小回転半径

制 動 能 力

走行用エンジン停【トボタン
7クーヒルペタル

駄東プレーキレバー

コ←ルトスターータハンドポンプ

ウインカースイッチレバー

ステアリングホイール

ギヤシフトレ′∴【

メインスイッチ

作業用エンジンメインスイッチ

作 業 灯

前照灯切替スイッチ

吸揚装置昇降レバー

吸揚装置固定レノミ-

性 能

口標性能を十分に満足する｡

60km/h

O.240

8.6m

保安基準を

弟12図に走行性能曲線を示す｡

3.2 作 業 性 能

清掃能力,最大面 70,000m2/h

足する｡
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第7岡 走行状態の掃除車(吸揚装眉1段上夢枕置)

フィルタ

第10図 油 正 系 統 図

左ホッ/く開閉レノミ-

右ホッパ開閉レパ【

作業用エンジン回転計

作業用エンジン制御レバー

油ポンプ圧力計

作業時問計

流 封

走行用エンジン油肝計

燃 料 計

ターンシグナルランフ

走行速度計

走行用エソジン抽仁E計

エンジン始動切習スイッチ

パスマーカ切替スイッチ

灯火スイッチ

パスマーカスイッチ

最高清掃速度

清 掃 幅

′ト回転半径

能 力

3.2.1石除去

㊥
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@

㊥

⑲
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⑮
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パスマ【カランプ

暖房スイッチ

暖房パイロットランプ

航空標識灯パイロットランプ

航空標識灯スイッチ

室内灯スイッチ

エンジン始動ボタン

フアン享■モ空臼三力計

作業用エソジ/水温計

作業用エンジン油圧計

ワイパスイッチ

作業灯スイッチ

ホーンポタソ

駐中ランプスイッチ

燃料計スイッチ

35km/h

2.2m

8.7m

下記試験を満偏する｡

水平コソクリート舗装路上に約5cm径の石を10個おき,各石

を走行方向に約40cm間隔で5個ならべた線を90cmへだてて2

本作る｡掃除車を約35km/hおよび約15km/hの速度で線と同

じ方向に直進させ,石の上を通過し,9個以上の吸揚げを目標と

したのに対し,いずれの場合も10凧100%の吸揚を示した｡
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第4表 異物の種類 と 配列

異物の種類

ア ル ミ 坂
ボールベアリング

ク
平
ボ
ナ
ア
針

ト
銭
金

長さ約5cm 幅約5cm

直径約12.5血m(域B)

長さ約68mm

内径約12.51nm(兢B)

直径約6.3mm(兢B)長さ約50mm(2B)

直径約12,5mm(域B)

匿径約6.3mm(坑B)長さ約25mm(1B)

直径約1mm 長さ約30cmで適当に曲っているもの

上記の異物7個ずつを~F記のような配列で過官の順序に並べる

∂列約揖〃

稀l検車

但イり｣向

試料を幅2.Om,長さ6mの面積に均一に散和し,これを清掃

した場合,第13～15図に示すようになり,いずれも臼標性能を

上回る成績を示した｡

3.2.3 みぞ清掃試験

幅約13mm,深さ約13mm,長さ2.2m以上の舗装面の

口,あるいは目地に,舗装 面と同じ高さまで砂を満し,この線

に直角に掃除申を走らせた場合,吸揚性能は第】る図のようにな

り,目標性能を満足する成績を示した｡

3.2.4 異物吸揚試験

45

終減速歯車比

第1速歯車比

第2速歯車比

第3速歯車比

第4速歯車比

後退歯車比

車両総重量

車 建

6.17(37/6)

5.69(伝導効率90%)

3.18(伝導効率90%)

1.78(伝導効率90%)

1.00(伝導効率92%)

6,02(伝導効率90%)

11,960kg

投影前面而精

転り抵抗係数

空気抵抗係数

最大窪坂能力

タイヤ有効半径

最大トルク

鼓 大 出 力

6.89m慧

0.015

0.007

13053′

0.466m

45kg--m/1,300rpm

120PS/2,200rpm

第12図 掃除車の走行性能曲線

3.2.2 小石および砂除去試験

この試験に使用する小石の大きさは%Bの網を全通し,No.8

の網は2%以上通過しない大きさ(通常使用される3分砂利)の

もの,砂ほ粗粒率1.5から2.5のかわいた砂を使用する｡

策4表に示す異物の上を車 約24km/hで掃除車を走らせた

場合,90%以上の吸揚をH標としたのに対し,100%吸揚を示し

た｡

3.2.5 雨中清掃試験

小雨暗またはこれに準ずる状態において,3.2.】および3.2.4項

の試験を行い,いずれも100%の吸揚を示した｡,

以上掃除

4.試作過程における実験

の構造とその性能について述べたが,これの完成まで

の製作過程において幾多の基本実

のについて概要を述べる｡

を行ったので以下そのおもなも
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4.1清掃装置各部の最適構造の決定

前述のように清掃装置はフアンの凪が循環する形式になっている

が,ダクトにはインパクトアジテ一夕,エアブリードドア,サイク

ロンなどがあり,清掃効率を支配する要因が少なくない｡桁抑婁ユ象

は複雑であり,どれを取り上げても詳細に検討すればきりがない問

題ばかりである｡また,交互作用の可能性もあるので,これらの最

適構造はあらかじめ計算で概略をにらみ,その部分の克を交換可能

とし,実験計画法を応用して実験的な追求を行った｡

田子としては吐出ノズルのすき間,吸込ノズルの角度,エアブリ

ードドアの開度,活凝装置下面と地面とのすき問,サイクロンダン

パの開度(分離装置の抵抗が変化する),エアカーテンの有無(これ

はラバーストリップの保′㌣を簡単にするため将来の適用を考えた),

申達の七つにつき各2水準で実験を行った｡

被清掃物の要求種類は多いが,この場合基本的なものとして石,

小石,砂を考えることにし,試験道路に浅武､て前章の試験要領に準

じて実験を行ったが,弟17図にこの場合の割付(田口式線点図(1))
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第17図 実験計画法による

各因子の割付

を示す｡交互作用は予期に反しほと

んど現われなかった｡

前章に述べた描掃性能は,この実

験により求められた最適構造の組合

せの場合のものである｡

4.2 所要限界風速

清掃装置の設計の基本をなすもの

は,各被清掃物に対する所要限界風

速の値であるが,これはダクト内部

における被清掃物の 動を適当に仮

足すればある程度計算で求めること

ができる｡清掃効率のみを問題にす

るならば,風速を大になるように設

計すれば良いことになるが,これで

は所要馬力が大きくなりすぎ不経済

なので,口標としている吸揚効

(前述のように被泊掃物と申達など

の条件によって異なり,必ずしも

100%でない)に適当な余裕を持つ

程度の 効掃活 ことが望ま

しい｡試作の場合もさることながら

,各被清掃物に対する所要限界風速

の実際を知るということは,特に次

に設計する標準車に欠くことのできぬ 料になるので,これを実験

し,設計時に行った計算値と比較検討した｡舞5表に石球に対する

験結見,舞18,19図に小石,砂に対する実験結果を示すが,風

量の変化はフアンエンジンの回転数の変化によって与えた｡

4.3 ダクト内における抵抗損失

所要風速が求まると,清掃幅と被清掃物の最大寸法から所要風量

が大体求まるが,この風量を与えるフアンの仕様決定において問題

になるのが,ダクト内における抵抗損失である｡すなわち前記のよ

うな構造になっているので各所で各種損失があるが,これがはたし

て計算値とどの 度に一致しているかをピトー管とマノメータによ

り確認した｡試作車の場合ファソブレードは可変ピッチ式とした

が,これは計算値と実際の所要風圧,風量との誤差をカバーするこ

とを考えたものであった｡しかし結果的には両者は割合よく一致

し,その必要ほ認められなかったので,

定ピッチ式フアンにしたいと考えている｡

おにコ封設の事 いては固
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第18t冥l小石に対するl社･ミ昇帆速試験
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第19図 妙に対する根弊風速試験

4.4 そ の 他

紙面の都合で説明は省略するれ このほかに舞6表に′jミすような

数多くの墳=について試験な行い,一作種の用度からその安仝性と適

応性を確認した｡

5.結 言

以上,試作掃除車についてその構造と際能を小心に,試験を含め

てその概要を述べたが,この掃飴車の宗成により,わが国航空界の

保安作業の合理化,あるいは道路清掃の丞劇化に大いに貢献するも

のと伝ずる｡
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第5表 石球に対する限界風速試験

右 壬或諸 元 ファンエンジン回転迭痩 けク爪)

番号 重量

(わj

寸法

(/行脚)
竃琶警萱室賀琶等室賀琶室巨葵箪

巴 ♂./甘 7♂メ.汀 × × △△△△○ △0 0 △0 0 0 0

/

α/♂

J♂瑚 × × △ △△△△△ 0 0 0 0 0 0 0

J 打方スJ♂

〃スJ♂

♂JズJJ

× ×△△△△△△△△ 0 0 0 0 0

′プ
× × × △ ×△△ △△0 0 0 0

J △

田 d/J

βノ♂

♂∴ケ

β.〃

△△ 0 0 0 0 0 0 0 0

田 △ △△ ○

田 △ △△ ○

♂ × ×△ △△△ 0 0 0 × 0 0

+/

〃

βJXJか × ××△△△ △ △△ ○△0 0 0

よ∫ズエー

♂βXイJ

× × △△ △△△ ○ △ 0 0 0 0 0 0

/～ × × × △ △ △△ 0 0 △ 0 0

/J 0 0 △

〟 β/♂

βげ

× × × × △ △ ○ △△ △ ○

〝 占■Jメ丘夕△ × △ △ △

+/ イβズJ♂ △

石

個

数

鴫棍L-f■てい太いもの
(ズEP) β 〝 ♂ // β β ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ /♂ ♂

ロ屈す易L卜亡タクト戸うlこ
墨一つたもの(△E【｣)

/ ♂ ♂ ♂ ∫ 〝 β 7 ♂ JJ Z 2/ ♂

D農場けてホ･リバに
人-)たもの(○印)

〟 ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ Z ∫ メ 7 7 β ア ♂/♂

第6表 主 要 試 験 頃 日

A.単 体 試 験

フ ア ン 単 体 試験

流体継手単体武駈

作業用エンジン単体試験

走行用エンジン単体1試験

油圧依旨芸ホーース単体試験

臥機 能 試 験

C.作業件 能 試 験

試
試

相中雨

表
中
中
操
雨

D

業作間時
ヒヒム

[
目性両

休
綻
天
桂
子

行
遁

走

燃 望モ

プ レ ー

加 速

惰 行

試
試

駈
験
験
験

春
〓
駈

試 験

能 試 験

試 験

試 験

キ 試 験

試 験

試 験

最高速度 試験

湛三申ブレーキ試験

振 動

騒試

験

試 験

E.強 度 試 験

前有H■三招フレー一人戯瓜;ぺ験

走行基l竺フレーム駄度試験

-ト字ピソ弘度試験

JIS B8330による

性能試験,連続j塁転試験∴過払荷試験

魚荷試験,連続什荷試験,最高丸封飢】転試験

JISDlOO4に準ずる

性能試験,機能試験,耐圧試験

回転フィルタ,パスマーカなどの什兢裳匿

前記以外に2元配隈法による黒験も黒施

3田子2水準直交実験

前記以外に小石,秒についても尖施

4時間連続作業

弓･法,重犯測定,保安基準の点検

操向操作力,操向安定性,最小回転半径

雨漏れの有無

近距離運行試験,不斉地試験

JISDlO12による

JISDlO13による

JISDlO14iこよる

JISDlO15による

JISDlO16に準ずる

駄卒こ‖虹嶋に胤凹する牽引力を与える

前後,上下,左れ振動加速虔測定

清掃作業時

｣_咤抗線ひず一丸計による

抵抗線ひずみ.汁による

戟抗線ひずみ計による

二ねわりに本試作に閲し,種々ご助言とご協力をいただいた

而の各位に深く謝意を表する｡

(1)田口玄一:

参 薯 文 献

験計画法上54(昭一32丸善)
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