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U23ワードレオナード式電気ショベルの仕様と特性
Speci丘cations and Characteristics ofU23Ward-Leonard System Convertible Shovel

井 上 啓* 遠 藤
KeiTnoue '1､adashiEnd〔〉

内 容 梗 概

1963咋6ノ‾Jよf)水門源l‡F▲J発公団矢木沢ダム骨材採収1二部朋場で稼助iこはいったU23ショベルほ｢_l寸.仁鮒′ド所

の多年 ど もとにして機械,′｢E気を含むすべてを設計製作した近代的なワードレオナード式電ふミシ三lベル

で業界の拝=をあびている(その概要と什様特艮および約半カ年の実績について述べている｡

1.緒 ロ

ショベ′し系掘削機でほ掘削作業時の激しい負荷変動に対して十分

に耐えられるように原動機が選定されており,したがってがんじょ

うでしかも能率的経済的にすぐれた性能を発揮すると同時に衝撃力

過負荷に対して原動嫌および機械部分を十分に保護し耐久性をもた

せるようにすることが必要であF),大形化に什いこの帆r･Jほ弧くな

ってくる｡

ショベ′レに用いられる原動棟としては一挺をにはディーゼ′Lエンジ

ン,交流または直流電動機があF),これらほ機槻部分と向続もLく

は流体継手,ト′しクコソバーク,電磁柳平などを経てつながjtる〔

第1表に各原動機別の比較を示す｡

滞.識的には大形ショベル(ジッ/ミー解量1.9m3以上)でほ向流芯

動機によるワードレオナード了1iり御方式が多く抹ナ1]されている∩ 第2

表に-フードレオナードショベルの一覧をホす∩

わが国でも戦後電源開発御-け衣ダムにBucyrus150B(ジヅ/く群

星4.5ma,口電190t)がレオナードショベルとして初めて輸入され

所長曜しているハ

ロ立製作所では国産初のU23ワードレオナードショべ′しを2千｢

水門源開発公団に納入し,矢木沢ダムにて熊?消托がこれを俊一l]Lて

いる∩ ここにその概要を述べ稼動中に実測したデータを発表する(

第1図は月ま地稼動r‾いの`ゾ穴である｡

形 式

ジッパー容量

ブ ー ム 長 さ

ハンドル長さ

2.仕 様 概 要

U23

2.3m3

8.3m

5.78nl

第1囲 現地稼動小のU23ワードレオナードショベル
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第1表 大形ショベル(ジッパー容違1.9ma以上)

原動株比較

正**

交‡充 電 動 機

筆讃境琵lかご 形

エ ン ジ ン

つ な ぎ

帖 作

速度制御

′Lク 比

綻街作用

効 率

(笠)l妄長滝ち

lr】 鮨

痕下特性

で き る

2～3

人

大

200～300

130一〉150

ぜt 結

垂‾卜特性

できない

2､3

′j､

小

100～120

105

流 体 継 手

(二または電磁技手)※1
トルクコソバーター

ふくらみのある曲線
大きなストールトル

クが得られる

で き な い

(多少できる)
で き な い

2

(2～2.5)
2～3

小 中

小 小

80～120 100

95へ･105 100

｢江)※1電磁接手ほ巻上げ原動機のつなぎとLて用いられるほか作業クラッチと

して用いられることが多い｡

※2 地上受屈設備,キャブタイヤケ【プルを除く.J

※3 愉軌まエンジン＋トルクコソノミ一夕式を100とした値｡

第2大 ト要一7-トレオナード電気ショベノL一覧表
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Bucyrusほ走行と巻卜がJヒ用リ

Marionほ走行と丘糾･りが共用.-)

P&Hけ昏卜はてブネト′tク, トう㍍動機宇子;11二はその他`心中力機川｡
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第2図 上部旋lいl体 卜 の 機 器配 繹 LXJ

24m/min 30ゥ･)

3m/min 20(･与

2.7rpm

l.3km/h

i自二流発電機および爪流電動機

途 l 直 流 発 信 機

巻いゴエびノ亡行

推群および引込

ブ ー ム 僻 仰

旋 回

電 源 交流

閉金員通風形

定 格 85kW

l,000rpm

閉鎖通風形

定 格 30kW

l,000rpm

閉鎖通風形

定 格 35kW

l,000rpln

400V 50･ヽノ

向 流 電 動 機

間者他ノJ通風形

太三 桁 75kW

閉金員他ノブ通風形

`定 格 26kW

閉量即也ノ+油風形

態 格 26kW

閉鎖他力通風形

定 格 30kW

両統 定電旺用シリコン解統語:ヰ110V120A

キャブタイヤケーブノし

≠浮体断面横 100mm23心

外 得 67mm¢ 長さ300m

3.構 造

大別して上部旋回体と‾F部機構とより成り上部旋回体には後方に

巾流発電機を設置してそれぞれの両統電動枚の電源としている｡こ

のほか照明付属回路電源として7.5kW乾式変圧器を1子†肺え各種

照明火j-,警報器,電熱器,フアン,ワイノミー,給油ポンプ,コンプ

レッサなどの電源としている(

巻上走行は両者共用の電動楼としてそれぞれクラッチの切換によ

り,また推圧引込ブーム腑仰ほ発電撤を共川し電気的な切換によ

F),それぞれの電動機を操作している∩ 旋凹はFil独の‡E動機により

子fなわれるが,これら電動楼の操作は総介コントローラ上の左右2

375

木の操作ハンドルおよび足雌勅の旋何ベタルによって行なわれる〔

クラッチ,ブレーキ,ロック,ジッパートリップなどの操作はコン

トローラのスイッチで簡榊こ子fなえるよう配符してある∩

ニれらの操作は3.7kWベビコンにより発生した圧気を操作源と

しブーム僻仰朴ウオーム減速機上に配置した電磁バルブの作動によ

って行なわれる(

第2図に上部旋回体上の各機器配荷を示す(

合計12仰の阻可ローラを介して紡ばれる下部機梢は鋳鋼製ロー

ラパスと一体柄造のトラックフレームおよびその左右にがんじょう

な7クスルで根付けられる2偶のサイドフレームから柄成されてい

る∩走行ロックほ傾斜地での水､l上掘削に一女時のないようデギンブロ

ック方式となっている｡

第3図にショベ′し令体寸法L実1を示す｡

4.特性および特長

ん1直流電動機の特性および制御

ショべ′り什電気l■石tlほ過酷な作業に耐え,特に掘削作業時の振動衝

慣に対しての考慮がなされなければならない∩ 回転機および制御装

iPTはどすべての電㌔も仙ま卜下および左右方向に対し2g(最人4g),

水i【上方向に対Lては1g(歳大2g)の振動衝撃に耐え前後左ム17.5

度憤斜しても支障がないよう設計され振動試験機により確認され

ている〔

また建設機械の作業現場では供給電圧が時として低下するため特

に電磁接触器でほ20% まで電圧降下しても機能に支障のないよう

吸引力を増すなどの考慮をはら一-)た｡

制御においては掘削機特有の作業状態よi)電動機が停動するチャ

ンスがあるため電流制限が確実に行なわれるようにLたn

U23電㍍ショベルにほ差動巻線付の二界磁巻線と三界磁巻線発電

機によるワードレオナート方式を採用した｡第4図はレオナード工

何桁の概略縦線図である｡巻上,旋付,推圧,走行は垂下特性とし

ブーム腑仰ほ分巻特性とLた｡弟5図に巻_L電動機の最終ノッチに

-105-
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第4図 レオナード:モ回路概略折線糾

おける速度-トルク特性曲線を示す｡巻上,推圧電動機の出力特性は

巻上,推圧単独の特件よりも対象とする掘削物によってそのコンビ

ネーションが掘削特性をきめることとなる｡したがって掘削に応じ

て巻上トルクを推肝トルクに比し相対的に強弱変化させて適合した

掘削が可能なようそれぞれのコントローラノッチを選択し運転振作

を行なうが,そのはかに舞5図④⑳◎のように特性曲線そのものを

全面的に変えるためセットが変更できるよう考慮されている｡

各電動機は他冷方式としてあり,フアンが運転中でなければ主凶

路が生きないようインターロックされている｡

5.総合コントローラと運転操作

総合コントローラは運転装置の中枢部をなすものであり(巻上)(抑

圧)の2本の主操作レバーと左右旋回用ベタル1組を備え軽快な操

=‖
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節5脚 巻上電動機速度-トルク特性州線

作によって制御旨詩を介して各電動機を避転する｡拙削時の操作をエ

ンジン駆動の一一原動機方式と比較するとき,エンジン駆動の場合は

巻上クラッチ入れ巻上げ-)巻トブレーキONして停止一巻上ブレー

キ加l滅し自由落下して停f[二となるに反して,レオナード方式の場合

には巻上げ巻下げともに電動機の正転逆転で子†ない,旋回中および

放荷のときも低ノッチで巻上げ巻下げながら行なって仲山,制動が

ほとんどない状態でスムーズに運転できる｡推仕三引込も同様に行な

われるがジッパーハンドルストロークの終端近くで警報灯を点滅さ

せ1′1動的にノッチをおとして安全運転ができるよう配慮してある｡

一原動機方式の場合ほ各クラッチ･ブレーキの組み合せによる運

転操作であるから各動作は断続的であるのに反し,レオナードの場

合は通常の場合連続操作ができることが大きな違いでありしたがっ

ー106一
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第6図 総f†コ ント ロ ー ラ

て運転は容易で機械部分の損耗も少なくなる｡そのためレオナード

の場合には一原動機方式に比べて耐用時間が少くとも20%は長く

なるといえる｡

第る図に総合コントローラを力け｡

る.エアクラッチの採用

仙耶E動機(巻上一走行)(抑圧一腑仰)のりJ換のはか過負荷防山川

としてエアクラッチを謝ナている｡このクラッチほ打ら出しの銅倣

尊皇リムのlノ細りにゴムコードエアチューブをプレスフィットしその外

仙こ数個のライニングをセグメント状に取り付けた構造でエアチュ

ーブの州別こ托去もを送るとチューブの体前の膨償で!勺側径が収縦し

この収鮒プノによりエアチューブの州別が成しバネを介してセグメソ

トをクラッチドラムに柁崩し劫ノJをタラ､ソナドラムからエアクラッ

チエレメント･アダプタ･ノ＼ブを総て仁三通するものである｡したがっ

て即Jにより仁ミ達トルクがきまるので漸卜な1‾仙として迎fi仙を防

_【1二する｡

7.集中給脂の採用

本機ほ多電動機力式であり上部旋回体上の各街中,軸受,しゅう

動部分に対して,手動の∃一-トグリスタによる集中給脂方式を採用

した｡この方式は給脂時間別に折一,第二の二系統より成りいずれ

第7図 掘 削 時 の

も手動式のもので前者は5時間ごとに約100cc,後者は200時間ご

とに約50ccを給脂する｡グリース保有量が外部から確認できるグ

リースだめとポンプ本体,手動ハンドルおよび給脂完了時に給脂管

路をりJ換える自動切換弁のl勺威されたグリース給脂ポンプと給脂筒

所に対応した給脂∩数をもった分配丸給脂部につながる半透明の

〔†成樹脂製の給脂主管より成っており,各給脂[1ごとに一定量のグ

リースを加仕給脱する｡

また給油も2台･の電動油ポンプにより行なわれ油ポンプが運転し

なけjtば,主電動機ほ操作できないようインターロックが設けられ

ている〔

8.測 定 結 果

心機ほ1962年11月現地組立を終わり越冬後63年6月よりダム

せき腿骨材用原石を採取するため稼動をはじめた｡

日立製作所では水資源開発公団および熊谷組のご協力を得て5月

に現地における実運転の測定を行なった｡

その結果掘削性能をきめる巻上および推圧の特性はほぼ満足すべ

き値であることが確認され,引き続き稼動にはいってから好調に運

転している｡

第7図は掘削時の巻上推圧のオシロ測定結果を示す｡このオシロ

からわかるようにエンジン駆動の場合に比し安定したなめらかな運

転であり結果的に動力の消費が少なくできる｡

次に巻上推肝ともに単独連続操作であるから一頒勅使方式に比

べ掘削軌跡はより自由に作れるが,実作業でどのような軌路が描か

れているかまたどのような軌跡が最も掘りやすいかを確認するため

ジッパーハンドルの角度および出入の長さを縮小して掘削ごとに重

眉:して記録し好ましい運転操作をは接するよう第8図に示すような

第8図 掘屑軌跡記録装置
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緑 園

一子止録装置をサドルブロックの付近に設けて頻消り軌跡をと_-)じ､

また実際の巻L･抑止ロープの張力を計測するため巻上ロープ端

および推托ロープのベンド.､拭かこひずみ計を取り付けてロー17磁力

の変化を測った｡

9.運 転 実 績

作業機▲執よ三段にカットされた原イ‥=で発破により煤仲されたJ与;(

了了をU23ショベ′し2台1･9m3ショベル(一原励機プノ式で女流侶動

機＋流体継手)1子†で掘削し13Tダンプに積載し約1kmを運搬し

破砕用クラッシャーに供給している｡

6月～10月までの運転実績の例として,鼎7り軌△能ヰiを稼虫帥卯月

当たりのダンプトラック台数(巾/h)で‾卜記に示す｡

＼＼､＼ 期 間

＼､‾‾､､､二】U23(No.4〕

U23(No.5ノ

6月 L 7月 8J】】 9月 I10ノJ

13.三/h』三三二ぎ′hい…:喜

台/h

三言二三仙い喜二㌘/h

このように時間当1たりのダンプ台数は次斯ことってきている｡す

なわち,運転のなれるにしたが一)て,本来の能力を発揮するように

なったものでか)能率よく･疲労を感じないショベ′しとして好評を

得ているっ

またエンジンショベ′しに比べてブレーキ･クラッチライニングを

はじ〆)削二･掛[ロープのノ郎毛交換が少なく使い-1Pすい馴:の解泌

なショベルであることが実証されつつある〔

10.結 ロ

シ+/くノL系劫捌機の分野に二机､て高いrl有ノ峯をイける日立製作所

れ このU23ワードレオナード式電気ショベルの機械電気ほ含むす

べてをうと成したことによ′つてこの分野における自信をさらにいっそ

う深めることができた｡

糾〕りにこのショベ′し製作の機会を与えられ本格的な稼動に乍

るまで仝耐l勺にご協加､ただいた水汽馴許発公団および熊谷組の関

掠弟各位の絶大なるご好意に厚く感謝申し上げる｡

年寺 言午 の 紹 介

特許 第404906号

変 圧

餐=二器巻線に過人な屯統が流通した域f†,巻線の__卜恥･;†油+二び卜

占;砧部における漏洩磁束と巻線【′1体を流れる電流との仰7川川Jによ

り,巻線に大なる軸方向および半径方向の機如けJが発り三し,また正

常状態においても,漏洩磁束に艇凶して粒線の淋毒流描か哨人す

る∩

このような機械力および渦淀損の低減を[川勺とLて,従来巻鰍勺
部の導体間へ,強敵性体,例えほ綻素鋼板けを配列して巻線を供切

る漏洩磁束をこの強磁性体へ吸収させて巻線軸方向へ鰍王するよう

にした変圧器巻線が権案されているっ

ところが,このような変圧器巻線においてほ,磁如よむLろ齢別

的に巻線導体へ吸引されることになるた♂〕,漏洩磁心王全休からム

オ=よ,明らかに巻線の軸方向へ矯i一三されるが,各巻線導体問の強戯

作体の途中において多くの導体を供切ることになり,従って戯磁性

体ほ,漏洩磁束の矯正作用には1こ十分なきらいがある｡

この発明ほ,このような不部で‡を除去すべく,鉄心脚1に対して

巻】叫された巻線層2および3の互に対応する_-左往那芽ほ持分へ珪素鋼枇

などの強磁性体4および5を配置Lたものであるウ

ニの発明によれは,各巻線層2および3の対応する主問慣l勺の漏

洩磁束は･強磁性体4および5によって吸引されて矯正され 従来

器

Jヘルす

小 川 毅･瀬[Jl鯉太郎

窪 川 泣 出

巻 線

のように,血制約にを線剛)州州へ吸リlさ′れないから,機械ノブの低

減ならびに,細流帖の低掛こより有効である〔 (削り
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