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内 容 梗 概

アキシヤルピストソ形油圧ポンプ,油圧モータの構成部分のうち最も電要なのはシリンダブロックとバルブ

ブロックのしゅう動面であり,高性能と耐久性を確保するために,漏えいを少なく保ちしかも悸擦と悸耗を少

なくすることが必須の条件で,バルブブロック上にあるシリンダブロックのノブ学的な平衡の処理方法が大切で

ある｡

本稿でほ,この問題を解決し日立製作所において完成したアキシヤルピストン形油圧ポンプ,油圧モータの

構造,仕様ならびにシリンダブロックに働く力とモーメントの計算式,それに基づく平衡方程式,油圧による

シリンダブロックの平衡方式について述べる｡

】,緒 R

一般に各種機械の油圧伝導装置としてほいろいろの形式の油圧ポ

ンプ,油圧モータが古くから使われている(い(5)｡このうち大形機

械ほど小形で単機容量を大きくし設備全体を小さくする要望が強

く,また動力近代化の見地から制御方式が容易で制御特性のすぐれ

ているものが要求される｡アキシヤルピストソ形油圧ポソプ,油圧

モータは高速,高圧,高性能,小形で,簡単な制御が可能であり,

アメリカをはじめわが国においてもあらゆる機械の動力伝達,油圧

発生に広く利用されてきている(6)‾(18)｡

日立製作所においては数年にわたりアキシヤルピストソ形油圧ポ

ンプ,油圧モータの試作研究を行なってきた｡この油圧ポンプ,抽

巨Eモータはピストンロッドとピストンによってシリンダブロックに

回転運動を与え,油圧を平衡させることによってシリンダブロック

とバルブブロックの圧着力をきわめて少なくすることを特長とする

もので,現在まで主として内燃機関車の静油圧フアン駆動装置(19)に

用いてきている｡

一般にアキシヤルピストソ形油圧ポンプ,油圧モータの主要部分

ほ,後述するシリンダブロックとバルブブロックのしゅう動面であ

り,高性能と寿命を確保するためにいかにして漏えいを少なく保ち

しかも摩擦,摩耗を少なくするかが最も大きい問題である｡この解

決法として,しゅう動面の形状を球面にしたもの(20)やその他特別な

考慮が払われている例(21)(22)がある｡この問題に関しては2,3の

資料(23卜(26)があるが,この部分の設計に必要な力学的解析ほまだ発

表されたものがないように思われる｡

第1図 固定式油圧ポンプ(仙Hモータ)の外観

日立製作所笠戸工場

以下,シリンダブロックに作川する力ならびにモーメントを計算

し,油圧による平衡をはかる方式について報一告する｡

2.構造 と 仕様

日立製作所において製作しているアキシヤルビストソ形油圧ポン

プ,油汗モータにほ固定式と叫変式の2種棋があり,それらの外観

を策1図および第2図に示し,内部構造ほ本報における解析に関す

る部分の機構を説明するため固定式を弟3図に例示した｡油圧ポン

プ,油圧モータともまったく同一一の構造を石している｡

主軸の一端は駆動板が形成されており,主軸とピストンとほ両端

第2図 可変式抽正ポンプ(仙旺モータ)の外観
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第1衷 油 圧 ポ ン プ の 仕 様
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形 式

FL14

VL14

FL16

VL16

理論吐IH量

(cc/rev)

12.0

28.0

FL 20

VL 20

FL 25

VL 25

FL 32

VL 32

54.8

106.0

226.0

常用回転数
(rpm)

1,800

1,600

1,500

1,450

1,000

吐 出 量 (J/min)

1001くg/cm2

21.3

44.2

81.2

151.2

223.2

125kg/cm2

21.3

44.1

81.0

150.9

222.7

150kg/cm空

所要駆動馬力(PS)

100】(g/｡m21125kg/cm㌻‾l1501くg′cmヨ
21.2

43.9

80,6

150.1

221.6

5.2

10.8

19.8

36,9

53.6

6.6

13.5

24.9

46.3

67.3

第2表 油 圧 モ ー

タ の 仕 様

7.9

16.3

29.9

55.5

81.1

形

FL14

VL14

FL16

VL16

FL 20

VL 20

FL 25

VL25

理.論吸込丘

(ccノrev)

12.0

28.0

54.8

常用凹転数

(rp血)

吸 込 正 (//min)

1001くg/cm2 】125kg/cm2 1150kg/cm2

回 転 力 (m-kg)

100kg/cm空 い25kg/cm2
1,800

1,600

1,500

21.9 21.9

45.2 45.3

83.3 83.5

106.0

FL 32

VL 32
226.0

1,450

1,000

155.2 155.5

228.9

22.0

45.5

83.9.

156.3

229.3 1 230.4

1.8

4.1

8.0

15.5

33.7

2.2

5.1

10.0

19.3

42.0

球継手のピストンロッドによって連結している｡ピストンはシリン

ダブロック内に均等に配列するシリンダ内にそう入されている｡シ

リソダブロックほ球面ブッシュを介して中心ピソに案内され,その

中心ほ主軸に対し傾斜し,バルブブロックにささえられて回転する｡

バルブブロックのしゅう動面は平面をなし,/ミルブスロットと称す

る2つの半円環状の油の通路が設けられており,おのおのシリンダ

ポートと連通して,回転するシリソダ内の油の出入をつかさどり,

バルブポートと称する油の出入ロに連結している｡シリンダブロッ

クの上端にあるバネはシリンダ内の油圧が小さいときシリンダブロ

ックをバルブブロックに向かって押しつけておく作用をする｡油圧

が増すとシリンダブロックは底部に働く油圧の押しつけ力と押し上

げ力との差によって生ずるわずかな力でバルブブロックに向かって

押しつけられる｡しゅう動面からの漏えい抽はケーシング内に充満

し軸受部を通ってドレーンポートに導かれる｡

主軸が原動機によって駆動されると,ピストンロッドほビストソ

内側に接するまで傾きシリソダブロックに回転を伝達する｡おのお

ののピストンロッド,ピストンは交互にこの作動をくり返し,これら

の回転部が回転するとピストンほシリンダ内で往復運動をする｡ピ

ストンの往復運動によって油の吸入吐出を行なわせればポンプ作用

をし,木枕に油を送入すればピストンは往復運動を行ない,主軸が

回転して他の機械を駆動するモータ作用をする｡弟3図のごとく主

軸に対するシリンダブロックの傾斜角を固定しピストンの行程を一

定としたものが田定式であり,傾斜角を11∫変としピストンの行程を

変えうるようにしたものが吋変式である｡

弟1表および弟2表に油圧ポンプ,油口三モータの仕様を示す｡表

中,形式のFL,VLはそれぞれ固定式,可変式を表わす｡主軸に対

するシリソダブロックの傾斜角は固定式においては25度一定であ

り,可変式においては±25度の抱卵で無段に調盤することができ

る｡可変式の仕様ほ傾斜角25度の切介を示す〔)

3.シリンダブロックの平衡

シリンダブロックに働く力ならびにモーメソトほ次に列.i止するよ

うなものであり,これらの力ほ舞4図にホすように似く｡
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第4図 シリンダブロックに働く力

凡:シリンダブロックを静油圧によってノミルブブロッ

クに押しつける力

馬:シリンダブロック,バルブブロックしゅう動面間

の油圧によりしゅう動面をひき離す方向に働く力

馬:シリソダブロック,/ミルブブロックしゅう動面間

の漏えいを少なくするために必要とされるみかけ

の■有効圧宕力

凡:シリソダブロックを回転させるため駆動板からビ

ストソロッドに加わる力

凡:ピストンロッド球継手が駆動板のソケット小でし

ゅう動するためにシリソダブロックが受ける力

凡:ピストンロッドとビストソの軸線が異なるためシ
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第5図 座 標 軸

リンダ内壁に作用する力

凡:球面プッシュから受ける反力

馬,馬:それぞれ中心ピソのバルブブロック側,駆動板側

の両端に加わる力

凡2:シリソダブロックをバルブブロックに押しつける

バネカ

叫,爪先,〟3,〃｡,蝿,蝿:それぞれ凡,ろ,烏,凡,吊,凡による球

面プッシュの中心まわりのモーメソト

几屯′,〃7,鳩,〟9:それぞれ昂,昂,昂,馬の摩擦力による球面ブ

ッシュ中心まわりのモーメソト

ノ吼0:ピストン,ピストンロッドなどの往復質量の遠心

力による球面ブッシュ中心まわりのモーメソト

〟11:流体中でシリンダブロック,ピストンならびにピ

ストンロッドなどの回転体がうける抵抗トルク

したがって,球面ブッシュの中心を原点0とする直交軸∬,弘之を弟

5国のごとくとれば平衡方程式は

(〃3馬)∬＋汽工十凡ズ＋馬∫＋ろ∫=0

(内苑)ヅ十凡y＋ダ5ツ＋馬ッ＋朽ブ=0

凡ヱ＋馬之＋熱z＋(仲吊)～＋ダ.2ヱ=0

〟1∬＋蝿J十蝿ズ十凡才3J′＋几九∫＋蝿エ＋几範∫＋〟7J十〃.0=0

几久ッ＋〃2ク＋蝿ッ＋几範γ′＋J仇γ＋几範γ＋〃6ヅ＋叫γ十几久0ツ=0

几範ヱ′＋几範z＋ルちヱ＋鳩ヱ＋ル屯g＋〟9ヱ＋〟11之=0

‥(1)
ここに 灼:シリンダブロック,バルブブロック間の席擦係数

仲:球面ブッシュ,叶･心ピソ問の摩擦係数

∬,肌Z:そjtぞれ力ならびにモーメソトの∬,弘之成分を表

わす添字

凡2=凡2g

となる｡力は各軸の正方向を正,モーメソトほ各軸の負側からみて

右まわりを正とすれば,おのおの次のようにして求められる｡ただ

し以下の計算ほ油圧ポンプとして作動する場合を例にとり,∬軸の

正側,負側をそれぞれ高圧側,低圧側とする｡

(1)押しつけ力とそのモーメソト

シリンダ数は流量変動を小さくするため多くの場合奇数個が用

いられ,これを犯とする｡

乃=2〝才＋1
…(2)

ここに ∽:正 整 数

とすれば,シリンダブロックをバルブブロックに向かって押しつ

けるカグ1gほ,バルブスロットの高圧側,低圧側に連通するシリン

ダ数がシリンダブロックの回転角によって別個あるいは(∽＋1)

個の2様に変化するため

0≦吉≦÷のとき

凡=凡ヱ=(桝1)晋肘桝晋九′
÷≦書≦αのとき

凡=Flヱ=椚晋九=桝1)晋九′
ここに ぎ:シリンダブロックの回転角で,

(3)

一つのシリンダ中

心がy軸に一致するときを基準とする
2打

α=
【:シリンダのピッチ乃

d:シリンダ直径

九:高圧側のバルブスロットに連通するシリンダ内の

油圧

九′:低圧例のバルブスロットに連通するシリンダ内の

油圧

によって表わされ,この2通りの状態が回転角α/2ごとに交互に

くり返される｡また凡によるモーメソト叫は

0≦ぞ≦÷のとき

恥=-∫覧晋♪0βcos(汁叫

-1…嘉二1晋♪0′紬s帥α)
汀d2舶n(ト÷)(加-♪0′)

8sin上L
4

吼=-∫萱｡晋脚sin帥α)

-～…嘉+晋九′紬(汁叫
汀d2月cos (ト÷)

8sin,旦_
4

同様にして

÷≦書≦αのとき

汀d2βsin

〟1∫=

〝1ツ=

(卜j

(加一九′)

土
8sin_旦__

4

打d2月cos(ト÷α)
8sin__竺▼

4

(加-♪0′)

(♪0一九′)

.…(4)

し(5)
†…

ここに 月:シリンダのピッチ円半径(舞4図)
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第7図 しゆう動而間の圧力分布範囲

lJ卜

となる｡ベクトル面1の大きさは回転角∈によらず常に

凧=一一壁旦一(♪｡一九′)…
‥…･(6)

8sin__竺_
4

であり,膚1は弟d図に示すごとくOAを基点としOBまでの範

囲でツリソダブロックと同速度で同一方向にまわりこれをくり返

す｡

(2)押し上げ力とそのモーメソ卜

しゅう動面における流体の圧力分布範囲はバルブスロットの範

囲にとどまらず,たとえば弟7図に示すごとく/ミルブスロットと

連通するシリンダポートによって拡大されるため,相隣るシリン

ダポートの圧力遮断部の間隔をきわめて小さくすれば,圧力分布

範囲はバルブスロットに連通するシリンダポートの数と位置によ

ってきまる｡

いま 甲｡,伽′:それぞれ高圧側,低圧側の圧力分布範囲(弟7図)

α′:シリソダポートの開き角(第7図)

とすれば

ち
油みぞ

β7
J ち

し少う

/

r∂

rJ

r2

J)

栄

/

※ミミ

動面

バルブ1フロック
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第8図 しゅう動面の油圧分布

0≦ぎ≦÷のとき
p｡=∽α＋√r′,P｡′=(椚-1)α＋α′

㌻≦∈≦αのとき
p｡=(椚-1)α＋α′,や0′=∽α＋α′
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‥(7)

となる｡しゅう動面間の油圧は,漏えい油が平行2平面問を半経

方向にのみ屑流として流れると仮定すればポアゾィユの法則にし

たがって求められ,弟8図の各部における油圧は半径方向の圧力

分布範囲を制限するための油みぞ内の油圧を0とすれば

γ0≦r≦rlにおいて

九ニー漂岩芸芸
γ1≦γ≦γ2において

♪2=♪

γ2≦γ≦γ3において

♪3=
10gγ3-10gγ

10gr3-10gγ2

･のr▲

･p▲

…(8)

ここに ♪:/ミルブスロット内の油圧

となる｡したがってシリンダブロックを押し上げる力残は(8)

式の♪の代わりに高圧側,低圧側バルブスロット内の油圧として

それぞれ加,加′を用い

九〆:それぞれ高圧側,低圧側しゅう動面間の圧力分布

5,S′:それぞれ高圧側,低圧側しゅう動面の油圧分布面

積

とすれば

凡=馬ヱ=-ゑL♪fdS-ゑし仰′
‡(

γ32-γ22 γ12-γ02

10gr3-10gr2

×(印加＋甲0せ0′ト

となる｡凡によるモーメソト〃2ほ

¢
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γ〝蝿
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pl=一昔＋吉
?2=Po＋pI

Pl′=(桝＋1)α＋pI

Pl′=∽α＋甲1

P2=Po/＋pl/

によって計拝され,

0≦ぎ≦÷のとき
〟2∫=-〟‾sin

蝿ッ=一月‾cos

(ト÷)

(ト÷)

÷≦∈≦αのとき
〟2∬=-〃sin

蝿γ=-+打cos

ガ=【乙
9

ここに

(ト÷α)

(卜÷α)

γ33-r28

10gγ3-10gr2

※
駆動板

球継手

ヒストンロLソド

_+_一

⊥と

(11)

…....…(12)

‥(13)

i諾訪ニー-)
×¢0如号一舶n普)… ･･(14)

となる｡ベクトル晩の大きさは

卜仔2】 (15)

であり,伽,Po′の変化に伴い2通りに変化する｡ベクトル好2は弟

d図に示すごとくOA′を基点としてOB′までの範囲でシリンダ

ブロックと同速度で同一方向にまわり,2通りの膚2が交互にこ

れをくり返す｡頑■1と屏2とほ作用線等しく方向反対である｡

(3)圧着力とそのモーメソト

圧着力ほg成分のみで

fも=ろヱ
…(16)

である｡いま

(私亡3),(凡′,亡3′)‥それぞれ洋右力昂,摩擦力/`｡爪を集叶りJと

みなした場合の作用点を表わす座標で,∈3,∈3′は

y軸を基準とする角度

J‥ 球面ブッシュの中心からシリンダブロックしゅう

動面までの距離(弟4図)

とすれば

几屯ズ=一爪斤3COS亡

〃3ク=残月3Sin∈

几範ノ=-〃3凡才sin∈′

几屯ノ=-/J3朽Jcose′

〟3z′=〃3ち苑′

ト

ト
‖(17)

‥(18)

となる｡(馬′,e3′)ほ圧着力の圧力分布がわからなければ求めるこ

とはできないが,

馬′=ガ3

亡3/=e3

この部分の摩擦力の影響は小さいから

‥(19)

として考えることができるn

(4)駆動力とそのモーメソト

シリンダブロックを駆動する力凡は弟4図に示すようにピス

トンロッドの球継手に作用する｡したがって

∂:y軸を基準とする駆動ビストソロッドまでの角度

J′‥ 球面ブッシュの中心から中心ピンの駆動板側球継

評

〟

…淋W

三△.
自什甘

ヽ

第45巻 第3号

ピストン

｢｢‾
句

一【-〟′

ヒストンロ･ソト初中ノL

追
≡丸ヒストンの中

第9図 ピストン,ピストンロッド,駆動仮の構造

′

/ α

とすれば,

-r
＼

/

---------フ∠ニー

+ノ

-ピストンロ･ソド

ーr■

第10図 球継手のしゅう動による力

手中心までの距離(弟4図)

γ:駆動坂上球継手のピッチ円半径

β:主軸に対するシリンダブロックの傾斜角

駆動力凡とそのモーメソト呪は次のようになる｡

芸;≡至言;iニ∂‡
〟4J=汽sin∂(J′＋γsinβcos∂)

叫ッ=凡cos∂(J′＋γSinβcos∂)

蝿ヱ=八月

…(20)

卜 …(21)

(5)球継手のしゅう動による力とモーメソト

駆動板に対するビストソロッドの相対的な運動は弟9図に示す

ごとく,駆動板の法線NN′に対しβだけ傾いた状態でNN′のま

わりを駆動坂と等しい速度で回転する｡

いま γぶ:駆動板側球継手の半径

エ:ビストソロッドの長さ

仲
〆
ノ√ム

とすれば

′=

球継手の摩擦係数

それぞれピストンが高圧, 低圧を受けている場

合,1個の球継手をしゅう動させるためにビスト

ソに加える力

(1＋〃ざ)γぶ
エー〃ぶrg 晋九′=

(1＋〃ぶ)r5

エー〃5γg 晋打…(22)
となる∩ノ;′なる力はシリンダブロックに対してほ策10図のご

とく働き,∬成分のみであるから

汽γ=0,爪ヱ=0,〟5J=0…･
…(23)

であり,βを駆動板の回転角とすれば
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0≦β≦÷の場合
である｡したが賢図)ろズ=-(椚十1)′-椚′‥

.‥(24)
I乃

ル先ッニ∑′〔エーgし-γSinβcos(β＋才α)〕
i=0

,‡-1

＋ ∑ ′〔エーJ′-γSinβcos(β十わ)〕
古=椚＋1

=〔(∽＋1)′十川′〕(エーJ′)

＋(′-′)γSinβ sin(β-÷)
2sin上し

4

‥…(25)

〝才 〝一1

ルたz=-∑′月cos(∈＋才α)- ∑ ′′尺cos(ぎ＋才α)
首=O i=桝十1

=(′-′)月 sin(卜÷)
2sin__竪_

4

‥….(26)

÷≦♂≦αの場合
凡∫=-∽′-(∽十1)′‥……….‖…..

……(27)
〝壬-1

鳩プ=.∑′〔エーJ'一γSinβcos(β＋オα)〕
‡=0

〝一1

＋ ∑′′〔エーg′一rSinβcos(β＋才α)〕
∫=I兜

=〔椚′十(桝＋1)′〕(エーJ′)

＋(′一′)γSinβsin(β-÷α)
2sin一旦

4

…‖……….(28)

I乃一1 ,l-1

蝿g=- ∑′足cos(吉＋ね)-.∑′月cos(∈＋gα)
i=0 壬=〝‡

=(′-′)月 sin(卜÷う
2sin【竺_

4

.……‥……......(29)

(6) ピストンとロッドの軸線の違いに基づく力とモーメソト

ピストソとピストンロッドの軸線が異なるために生ずる力′は

∬甘平面に並行な面内に作用し(弟11図),1対のビストソ,ビス

トソロッドについては

カ=晋紬nん… …(30)

ここに スf:ピストン軸線に対するピストンロッドの憤斜角

/J
十､ピストンロ.リド

ぞナノ.ィr

｢々

ち官∫
出トン

.男区動販価

こご

句.
Cつ

く)

()

∂

L

へ

2r

第11図 ピストンから受ける力

側凍継手の軌王弥

lけま椎宇の軌王弥

凡∫=一昔硯tanんcos(淋トr`)

一昔♪0′ガ云1tanんcos帥巾f)才=椚′＋1

凡γ=晋九卦an抽(汁叫ブ)
〝-1

＋晋九′才=≡′＋1tan紬n帥巾)
凡才=0

帆=晋鳩tan抽(汁巾)
×〔エーJ′-γSinβcos(β＋オα)〕

＋晋加′音≡裏ニ1tan抽帥巾
×〔エーJ′-γSinβcos(♂＋才α)〕

帆=君嶋tanんcos(汁如rf)
×〔エーJ′-γSinβcos(♂＋才α)〕

〃-1

＋晋九′
= tan紬s(汁如てf

首=ナ〝′＋1

×〔エーJ′-γSinβcos(β＋ね)〕

狐=一昔♪0紹tan紬sr7g=0

〝-1

一昔如月∑
tan紬叩

f=,〃′＋1

ここに

tanrf≡

甘i

∑ tanんsin(ぞ＋才α＋7･∫)

∑ tanスiCOS(∈＋才α＋rf)

489

…(31)

‥………‥(32)

月-すf

兄sin〔(f-(吉十オα)〕

γ

βcos2∈f

tan(√COSβ=tan(β＋オα)

∽′:0:⊆〝≦:
α

2

α

2

‥…..…(33)

≦〟≦αによって椚あるいは

(∽-1)

である｡7ノf,(i,〃fほ弟11図に示されている｡

(7)球面プッシュに働く力とモーメソト

シリンダブロックほ球面ブッシュから反力杓を受け,吊は∬即

平面内で作用する｡

ど7:朽の作用線を表わす角度で即軸を基準とする

仲′:シリソダブロックと球面ブッシュ間の摩擦係数

r7:球面ブッシュの半径

とすれば,吊は

乃∬=乃sin∈7

乃γ=ろcos申

昂g=0 卜 …(34)

吊に基づく球面ブッシュとシリンダブロック間の摩擦モーメソ

ト几年は小さいため

芸;≡芸:二言三:;ト･･･(35)

とみなされる｡

(8)中心ピンに働く力とモーメソト

中心ピソは球面ブッシュの部分で昂なる力を受ける｡したが

ってバルブブロック側と駆動板側にある中心ピソの両端でうけも

つカメも,馬は∬y平面と並行な面内に働き

一61-
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馬=詰㌃杓

馬=諾打ろ
ここに J//:

である｡また

〝8,灼:

γ8:

r9:

とすれば,馬,

⊥エ

…(36)

球面ブッシュからバルブブロック･いの中心ピソま

での距離(弟1図)

それぞれバルブブロックと駆動矧勺にあるrt-･心ピ

ソの摩擦係数

バルブブロック内にある中心ピソの再往

駆動坂内にある中心ピン球継手の直径

馬による摩擦モーメソト几鶴,几銘ほ

芸≡芸;≡諾γ8ト …(37)

となり,(鳩＋ルち)が球面ブッシュを経てシリンダブロックに作

用すると考える｡

(9)往復質量の遠心力によるモーメソト

ピストソのおのおのほ回転軸の方向に占める似琵を異にするか

ら･シリンダブロックにほピストン,ピストンロッドなどの往復

質量の遠心力に基づくモーメント叫｡(〃仰,叫｡ユ･,0)が作用す

る｡

桝0:シリンダブロックに遠心力を及ぼす往復部分の質

量

エ′‥ 駆動板上球継手より往復部分の免じまでの距離

眺:シリンダブロックの角速度

とすれば

〝一1

〟伽=桝0也J亡2月∑〔エしJしγSinβcos(〟＋才爪)〕cosほ＋わ)
才=0

1

=-す椚0触2月γSinβcos(〝一∈)

乃-1

叫0ブ=桝0〃Jc2β∑〔エ′-JしγSinβcos(〝＋才α)〕sin(吉＋ね)
才=0

=÷卿(り肋sinβsin(〃-ぞ)
‥‥‥……‥(38)

である｡(38)式において

β≡∈の場合

吼∫芸-÷椚0乃仙肋sinβ
叫0タ≡0

…(39)

となる｡

(10)流体の抵抗トルク

流体中で回転するもののうちシリンダブロックのつり合いに関

係するのほピストン,ピストンロッドおよぴシリンダブロックの

受ける流体抵抗であり,抵抗力ダは

ダ=÷叩〃25

評 論 第45巻 第3号

直角な面積,シリンダブロックの場合には側面の

面積

であるから,シリンダブロックが流体からうける抵抗トルク叫1

は

丸久1=叫1ヱ=-(凡月〝＋凡凡)…
‥.(41)

ここに 凡= ピストンとピストンロッドのうける抵抗

凡‥ シリンダブロックのうける抵抗

となる｡

以上,シリンダブロックに関する平衡方程式を用いることにより

納圧によってシリンダブロックをj平衡せしめることができるが,こ

れらの式の中の馬なる有効圧着力をいかなる値にするかが問題で

ある｡馬ほおよそ静水力学的に不つり合いの力であり,凡の作用点

においてほ流体潤滑,境界潤滑が行なわれるものであるが,まずしゅ

う動而の漏えいが過多にならないためにはシリンダブロックがバル

ブブロックのしゅう動面からはなはだしく浮き上がらないこと,シ

リンダブロックの回転中心がバルブブロックしゅう動面の法線に対

してほなほだしく傾かないことが必要である｡これを満たす条件は

芸…芸｡‡･ …･‥(42)

である｡したがって馬,馬,亡3,j㌦ろ,申を未知数として(1)式を解

くことにより(42)式を満足する範開内で

(i)凡ができるだけ小さいこと

(ii)馬の着力点々3をできるだけしゅう動面の｢卜し近くに位置

させること

を心がけることが摩擦,摩耗を少なくすること,油圧による平衡条

件の安定範囲を広くすることのために必要である｡すなわち馬が

小さいことほ必然的にしゅう動面における流体潤滑が期待でき,馬

を完全に流体力学的に受け持つとしても馬はくさび作用の最小す

き間の関数として与えられるからシリソダブロックの浮き上がりが

きわめて小さくなるように選ぶことが可能である｡

かかる力学的検討によって最適な爪,月3を選定することができる

が(特許申請中),寸法などの制限から馬が過大になることが往々

ある｡かかる場合にほバルブブロックの一部に高圧の平衡用圧力室

を設けることによって,シリンダブロックをバルブブロックからひ

き離す力を増加させることが可能であり,これを馬′,馬′による球

面ブッシュまわりのモーメントを几勾′として(1)式に加えれば馬

を小さくすることができる｡この場合,平衡用圧力室をたとえば∬

軸上に位置させると油圧によるモーメントのベクトル図は弟12図

のごとくなり,鳩′の選び方により圧着力の着力点月3をしゅう動面

の中心近く位『己させることができ,これによって安定領域を増すこ

(〃J＋

ここに 亡:抵抗係数で,ピストン,ピストンロッドに対して

は門柱の抵抗,シリンダブロックの場合には平板

の抵抗とみなした場合の抵抗係数(27)を用いる

P:流体の密度
〝= 物体の速度で,回転速度をⅣとすればピストン,

ピストンロッドに対しては2打β叫 シリンダブロ

ックに対してほシリンダブロックの外半径をβ0

とすれば2打凡+Ⅴ

ざ:ピストン,ピストンロッドに対してほ進行方向に
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-----〟′
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2

吉
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β
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力′

2)一

〟り〟2の回転方向

第12図 平衡用圧力茎を設けた場合の油圧による

モーメントのベクトル図(0≦吉≦α/2)
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第3表 連続試験における漏えい立と摩耗の変化状況

(油圧ポンプFL16)

運 転 時 間 (b) 0

0.30

99.3

0

0

500

0.34

99.2

1,000

0.40

99.1

1,500

0.38

99.2

2,000

0.38

99.2

漏えい丑(J/min)

容赦効率(%)

しゅう動面の臓言リンダ茄ッ韮

(〝)/てルブブロック

2

4

回転速度=1,600rpm 作動油:パソモータ油(日石)

吐出圧力:100kg/cIn2 納 温:50℃

とができる(特許申請中)｡

弟3表は本方法によって設計した油圧ポンプFL16の漏えいと摩

耗を調べたものであって,油圧パラソスによってきわめて安定した

運転状態となっていることがわかる｡

4.鯖 口

以上,日立製作所において試作研究をへて実用されているアキシ

ャルピストソ形油圧ポンプ,油圧モータの主要部分であるシリンダ

ブロック,バルブブロックしゅう動面の設計に関し,シリンダブロ

ックに作用する力ならびにモーメソトの解析を行ない,油圧平衡方

式について報告した｡大方のご批判とご指導を期待している次第で

ある｡

終わりに,本研究に際し終止ご指導,ご協力をいただいた日立製

作所笠戸工場桑江副部長,渡辺課長,その他関係各位に深く感謝の

意を表する｡
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紹 介

高 圧 用 ゴ ム 絶 縁 ケ ー ブ ル

この種ケーブルは,端末加工に際してケーブル線心を判別するた

め,線心周上識別用着色ゴム層を設け,さらに電気的な而から要求

される半導電性被層を設けているが,半導電性被慣は一般に崇色の

カーボンブラックを混入している関係から,着色ゴムが汚損して識

㌶

べ

さこ

さこ

㌶ べ

第1困

山野井勝一郎･増 岡 信 雄

鰐

別が困難となる欠点があった｡

この考案は,着色した綿テープ1の周上をアセチルセルローズ塗

料のような透明の絶縁性塗料層2によって包み,その片面に半導性

ゴム引層3を設けた色別テープ4を半導電性ゴム引層3を外側にし

て,ゴム絶縁線心5の周上に巻いたものである｡なお6は外部シー

スである｡

この考案によれは,着色綿テープ1は透明の絶縁性塗料層2の内

部にあるので汚損されることがないから線心の識別が容易であり,

また端末加工時に半導電性ゴム引層3を取り去る必要があるとき

は,色別テープ4全体を線心5より取り去ることにより,線心5の

悶上に半導電性ゴム引層3を残すことなく簡単に除去することがで

きるという特長がある｡ (斎 藤)
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辛 両 用 操 舵 信 号 伝 達 装 置

車軸が多い重量物輸送車両においては,曲線路通過の際多数の軸

を曲率中心に向かうようにし碑線通過抵抗を小さくするための操舵

装置が必要である○この種の操舵装置は,油圧,空気圧などを利用

した増力機に人力または連結車両の連結部の角偏恰により作動する

テコおよびリンク機構を連結し,これに信号を送って各軸を転向す

るものであるが,このような車両が曲線路を通過する場合において,

任意の車輪が障害物またはほかの原因により転向できないときは,

操舵信号装置に過負荷が作用してこれを破損し,操舵不能になるお

それがある｡

この発明は,操舵信号装置内に初期張力を有する過負荷逃げ装置

を設けたことを特長とするもので,コントロールロッド10が操作さ

れるとその運動ほタイロッド15,ナックルアーム16,16′よりそれ

ぞれ各軸に設けられた逃げ腕35,増力機32,出力ロッド43および操

舵腕42を経て各軸24,24′,25,25/,26,26/,27,27′に伝達され

各車輪を所要方向に回転させる｡
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流 体

たとえばディーゼル枚関において,潤滑油の炉過器ほ一般に油溜

内に設置されるがその点検,手入れはきわめて不便であり,設置場

所によってほ配管小の潤滑油または場合により油溜l勺の潤滑油を抜

き取る必要があり面倒である0そのため配管中の操作しやすい箇所

に2個以上の炉過器を並列に設置し,切換弁の操作によって1個ず

つ炉過器の内部点検をするようにしたものもあるが,構造が複雑で

かつ点検に時間がかかる欠点がある0この発明ほこれらの欠点を除

くようにしたものである｡

折i過器内部を点検する場合,まずボルトをはずし表ぶたを左右い

ずれかに回転せしめ突起部を切欠部に一致させて表ぶたを取りほ

戸網支持金具
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障害物またほはかの原田により軸24または信号腕33が動くこと

ができない状態においてコントロールロッド10が操作されると,そ

の運動は腕41まで伝達されるが,ロッド34が動くことができない

のでコマ39とコマ受舶またほコマ40とコマ受45が離れ,増力機

32に過負荷がかかることはなく,Lたがって操舵信号装置全体に不

当な力が発生することほない｡なお各車輪の回転中心軸への運動の

伝達はテコおよびリンク機構によっているので,末端に至るにした

がって時間的遅れを生ずるようなことはない｡

Lたがって信号装置に過負荷が生ずることはなく,その破損を防

止でき装置が小形軽量化され,かつ常時時間的遅れおよび誤差のな

い操作ができる｡
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ずす｡この場合回転用円板に設けたつまみがみぞに係合Lているの

で,炉網支持金具と組み合わされたスリーブも同一角度だけ回転さ

れ上下の管の連通はスリーブにより遮断される｡したがって配管中

の潤滑油の流出は防止され,内部の点検,清掃が可能となる｡つま

みを引けは回転用円板,炉網支持金具および炉網は一体となって外

部に抜き出され,炉網の点検,清掃ができる｡

この発明によれは,1個の炉過器でその設置位置には無関係にか

つ配管内の潤滑油を抜き取ることなく,炉過器内部の点検,清掃を

することができる｡
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