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日立新形自走運 幸
HitachiNew TYPe HYdraulic Transporter

自走運搬車は,懸架機橋の油圧シ】ノンダにより荷台を昇降してセルフローディン

グができ,機動性が良いなどの特長があり,従来から工場構内での重量物運搬に活

躍しているが,日立製作所は,更に性能を向上させて用途の拡大を図るために,仕

様及び構造を刷新した新形自走運搬車を開発した｡新形自走運搬車では,荷台の昇

降量を大きくするため懸架機構をスイングビーム方式としたほか,駆動は油圧駆動

方式として,車輪をユニット化し,必要に応じて複数台組み合わせて運行できる舵

取り装置が組み込めるようにするなど新しい機能をもたせて,多様化する輸送形態

に対応できるものにした｡

今回,日立造船株式会社に新機構を採用した750t積自走運搬車を納入したので,

これを基に新形自走運搬車について述べる｡

l】 緒 言

大形構造物を輸送するための自走運搬車は,輸送の形態に

応じて車両の機能や性能が決定される｡過去に日立製作所で

製作した自走運搬車は,800t積自走運手般車】)を除いて,大多数

が造船所のヤード内で船こくブロックの運搬に使用されている｡

その輸送形態は,工場建屋内で建造された船こくプロ､ソクを,

建尾からドックサイドまで運搬し,それから後の荷役はクレー

ンに依存していた｡これらの用途に合わせて製作された自走

運才般車として,従来80t積,120t積2),200t積3),220t横及び

400t積4)があり,造船業界の輸送合理化の一翼を担ってきた｡

一方,一般に大形構造物,超重量品などと呼ばれている輸

送物には,電力機器のトランス,ステータなどや,陸上機械,

橋梁などがあり,更に近年は,原子力関係の機器,化学プラ

ントでのモジュールなどが加えられている｡

これらの輸送物を,従来の自走運才般車で輸送しよう とする

と次のような問題点があった｡

(1)輸送物の底面積が自走運搬車の床面積に比べて′トさいた

め,皐粋が荷重に耐えられない｡

(2)輸送物の質量が大きすぎて,積載能力が不足する｡

(3)車輪の数が多くなると,機1戒式舵取r)装置ではリンク機

構が褐雉となr),より多くの走行姿勢を組み入れることが困

難となる｡
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図1 750t積自走運壬般車の外観 運転室は前後にあり.どちらからで

も遷幸云操作が行なえる｡

(4)ガータ式輸送車の場合,輸送中の輸送物の下面高さが約

1Inであるのに対し,自走運搬車では2mを超えるようにな

り,輸送前後の輸送物のジャッキアップ,ジャッキダウンの

作業が大変である｡

(5)輸送物を船積するとき,ジャッキストローク(荷台昇降量)

が′トさいためランプの通過ができない｡

これらの問題を解決するために,新形自走運搬車では,

(1)懸架機構にスイングアーム方式を採用し,車高を高く し

蓑l 要求される項目と新機能の関係 輸送形態の多様化に伴う要求項目に対L.新形自走幸での対応

策を示Lたものである｡

要
一求

さ れ る 項 目

新 機 能

新形自走運ま般車の句集言巨
スイングビーム式
懸 架 機構

油圧駆動 油圧の高圧化
マイクロコンビュー

タによる舵取り装置

荷台高さを低く ⊂) ⊂)
タイヤサイズIZ:00-20-16PR(Ⅰ)

のときMin.l′500mm

ストロークを大きく ○ ⊂) ○ 500～700mm

荷台単位面積当たり積載能力を大きく ⊂) ⊂) ○ 約4t/m2

走行姿勢4種空頃以上 ○ ⊂) ○ 約10種兼良

数台組み合わせて運行 (⊃ l～6台

;主:○印は.新機能採用によって要求を満足｡

*

日立製作所笠戸工場
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ないでジャッキストロークが大きく とれるようにした｡

(2)駆動に油圧駆動方式を採用して,駆動輪をほかの装置に

よって制約を受けることなく,任意に配置できるようにした｡

(3)油圧を高圧化して,懸架,駆動装置を小形化した｡

(4)舵取り装置は,従来のリンクによる機械式舵取り装置に

加え,多様の走行姿勢や数台組み合わせて走行するなどの要

求があるときは,マイクロコンピュータによって舵取r)制御

する方式を採用して,これに対応できるようにLた｡

などの機構の刷新を図り,機能を向上させて従来の自走運搬

車では輸送することができなかった輸送物も輸送できるよう

にした｡

自走運才般車に要求される項目と,新機能との関係は表1に

示すようになる｡要求される項目は,用途によって重要度が

異なl),モジュールプラントなどの場合は,‥般にすべての

項目が要求され,底面積が小さくて質量の大きいものを運搬

する場合は,荷台単位面積当たりの積載量が重要視される｡

日立造船株式会社納め750t積自走運搬車は,その後老に相当

する｡

凶 750t積自走運搬車

単一一の車両での積載能力750tは国内一最大のものであり,ニ

の自走運搬車は1台に120本のタイヤを使用した超大形車であ

る｡この自走運搬車は,積載物の最小寸法が幅5m,長さ12mで,

その質量に対して従来のものより小さいために,車両寸法を

極力小さくする構造となっている｡この750t積自走運搬車の

外観を図1に,全体図を図2に,またその諸九を表2に示す｡

この自走運搬車の特長は,次に述べるとおりである｡

(1)横載能力が単一車両で国内二枚大である｡

(2)懸架機構に,スイングビMム式の油圧サスペンションを

採用したことにより,荷台高さが低いにもかかわらずジャッ

キストロークが大きい｡

(3)油圧駆動を採用Lたことにより,小形で強力な牽引力が

得られる｡
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図2 750t積自走運

搬車全体区l 運転室,

パワーユニットを車端部

分に配置し,車輪が車両

中央部に集中Lて配置し

てあることが分かる｡

表2 750t積自走運搬車の主要諸元 駆軌 終減速機.懸架装置など

に新方式を採用している｡

項 目 諸 フt 758t積自走運i般車

寸 法

全 長 約25.800m爪

荷 台 長 さ 24′800mm

全 幅 約 8.000mm

全 高(空車時) 約l′750～2′250mm

軸 距絹区動軸間) l′900mm

(その他の軸間) Z′050mm

荷 台]易 程 約 5001れm

最低 地上 高
約150mm(キャブ部)

約100mm(走り装置部)

重 量

車 両 重 量 約203.000kg

最 大積載量 了50′000kg

車両 総重量 約953′000kg

性 能

最高速度

750t積載,平坦路直進時 約 2.5km/h

空車時(高速) 約 5,Okm/h

最小回転半径 約 27m

エンジン

形 式
水冷4サイクル∨形

ディーセリレエンジン

最 大 出 力 177kW†240PS)/2.200rpm

手筈 載 台 数 2台

駆 動
形 式 油圧駆動

ポンプ,モータ最高使用圧力 34.3MPa1350kgf/cm2F

終減速機
ユ成速歯車形式 平歯車,遊星歯車

減 速 比 l:72

舵取り装置
形 式 ノヾワーステアリング

最大J陀取り 角 250

走行装置

第 5,6 軸 駆動軸

第 4,7 軸 制動軸

タ イ ヤ 形 式 ニューマチックタイヤ

タイヤサイズ×本数 12.00-24-18PR(Ⅰ)×120

フーレーキ

装 置

サービスブレーキ形式 機械式内拡式ブレーキ

馬主車‾7レーキ スプリングブレーキ

懸架装置

形 式
油圧ジャッキ兼用

油圧イコライズ式

ジャッキストローク 500mm
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(4)懸架機構の構成部品は,駆動軸,制動軸,従動軸共通で,

部品の種類が少なく保守が容易である｡

(5)前後いずれの運転席からも運転操作ができる｡

(6)前後二組みのパワーユニットをもっており,万一いずれ

かが故障しても応急的な運行ができる油圧回路になっている｡

B 新形自走運搬車の構造

3.1 車枠

車枠は,直]妾輸送物と接触する部分で,強度的に重要な部

分である｡従来の船こくプロ､ソク輸送の場合には,輸送物と卓

枠はJ末全面で接触していたが,モジュール輸送の場合には,

モジュールのアンダフレームが梁で構成されるために,車枠

と部分的にしか接触しないので,車枠に作用する荷重は集中

荷重として作用する｡そのために,卓枠はより剛ノ性の高いも

のが要求される｡
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図3 終減速1幾全体図 全滅速比l:72とL,油圧モータを汎用品で使

用できるように配慮されている｡

車枠

＼

ターンテーブル

旋回ペアリング

油圧シリンダ

スイングビーム

範

＼
ブレーキチャンバ

車軸

図4 懸架機構全体図 従来,車輪ユニット(4輪)に対Lて油圧シリン

ダを2本使用していたのに対L.)由圧を高圧化Lて車輪ユニットに対Lて三由圧

シリンダをl本とした｡

匡15 懸架機構の試験状況 大形試験機により,上下314kN132.Otf‡の実

荷重相当の負荷を与え,車軸,ディスクホイールを含む構成要素一式の強度確

認試験を実施した(応力測定点総数165点)｡

皐枠は,有限要素法による面外ラーメンの解析を行ない,

応力値及びたわみ量を解析して適正な部材選定を行なうが,

一般には,たわみ量によって制約を受ける｡このたわみ呈は

スパンの一志5)を基準としている0主梁は変形を少なくし,
†容接による強度低‾F防止のためにH形鋼を標準とし,ちなみ

に750t積自走運搬車では,呼びサイズH700mmX300mmの継目

なし長尺材(24m)4本を主梁として使用している｡

3.2 馬区動装置

駆動装置は,ディーゼルエンジン,油圧ポンプ,油圧モータ,

終減速機などで構成されている｡図3は今回開発した終i成速

機で,汎用の油圧モータを使用して,超低速を得るために2

段遊星歯車を採用し,平歯車と組み合わせてi成速比を1:72

にしている｡

3.3 懸架弓幾構

懸架機構は,セルフローディングのほか,最遠軸間距離(組

み合わせて使用する場合も含む)35m以下,ランプ勾配4%以

下の条件で,ロールオン,ロールオフができる大きなジャッ

キストロークが得られ,しかも車高はできるだけ低い構造と

することが必要である｡この条件を満足させ,しかも軽量化

を図るため新形自走運搬車では,図4に示す懸架機構を才采用

した｡この機構の強度部材に使用する材料は,引般強き589N/皿m2

寸60kgf/mm2‡以上の鋼材を使用し,溶接部の応力除去焼鈍を行

なっている｡またこの機構の採用に当たっては,図5に示す

ように.アスファルト及びコンクリートの道路模型上で実物

大の懸架機構模型に対し,油圧シリンダにより,上下あるい

は舵取りの実負荷をかけ,十分な強度をもっていることを確

認した｡
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図6 従動軸全体図 懸架機構の変更に伴い.トレッドを従来のl.550mm

からl′120mmに短縮L,車軸に作用する曲げモーメント及び】陀取り抵抗を減少し

て軽量化を図った｡

(a)正規走行

(c)その場旋回

(b)横 走 行

､㌔､

ヾト､

､ ､

(d)斜 行

図7 舵取り姿勢の基本形 新Lい機能として斜行を追加した｡

閻
(a)2両横密着重連(横走行)

[∈≡≡∃

(e〉3両解放軍連(ヰ規走行)

(b)2両縦密着葦達(正規走行)

｢

… +

3.4 走行装置

駆動軸の車軸形状は,図3に示したように減速機と一体と

なっているが,図6に示すように,従動軸と制動軸は同様の

構造として部品の種類を少なくした｡トレッド(タイヤ間隔)

は1,120mmで従来単に比較して430mm小さく し,車軸に作用す

る曲げモーメント及び車輪ユニ､ソトに必要な操舵トルクを小

さく して部材を小形･軽量化した｡このため,車輪ユニット

の取付間隔が短縮でき,荷台面積当たりの積載能力を大幅に

増加させている｡

750t積自走運搬車の走行装置は1軸12輪(3ユニット)10軸

で,全車輪数120輪で構成されている｡仝10軸中,中央部2軸

が駆動軸で,その前後各1軸が制動軸,ほかの6軸が従動軸

である｡

3.5 舵取り装置

自走運搬車が,機敏に小回r)の効く運行ができれば,運行

のための用地が狭くてi斉み,用地を有効にi舌用できる｡その

ために,自走運搬車の舵取り装置はいろいろな舵取り角度が

得られ,その組合せによって種々の走行姿勢が得られること

が条件となっている｡自走運搬車の走行姿勢は,舵取り時の

車両の旋回中心をどこに設定するかによって多様の走行姿勢

が考えられるが,碁本的には図7に示す4種類である｡

モジュール運搬などのように,数台の車両を組み合わせて

使用するときの走行姿勢は更に多種多様となる｡車両を組み

合わせた状態での走行姿勢の例を図8に示す｡例えば,図7

(a)正規走行と図8(b)の正規走行は同じ正規走行ではあるが,

各車両に対する旋回中心が異なるため,各車輪ユニットに対

する舵取り角度は多種多様に変わってくる｡このような多様

な舵取り角度の制御は,マイクロコンピュータと組み合わせ

た舵取り装置で行なう｡

舵取り装置のマイクロコンピュータ制御のブロック線図を

図9に示す｡作動手順の概略は,まず操作盤で,走行しよう

とする姿勢と車両の組合せの数を指定する｡これによって使

用するメモリを選択する｡次に,ハンドル操作量を回転検出

器から入力して,メモリと入力の組合せで各単一輪に必要なナ陀

取り量をマイクロコンピュータが演算し,各車輪ブロックの

電気-?由圧切換バルブを操作させる｡車輪はブースタシリンダ

によって転向されるが,その回転量は別に検出され,マイク

ロコンピュータにフィードバックされ,指令と実転向角の誤

差が大きくならないよう制御する｡

(cj2両横解放重達(斜行)

筐ヨ十慧
(g)4両解凍重連(横走行)

(d)3両密着重連(その場旋回)

≡㌻i‾函

(り4両密着重連(正規走行)

図8 組合せ1犬態での舵取り姿勢の例 舵取り姿勢は,輸送物の大きさ,輸送の方法などから決定され

るが,二こではその代表例を示す｡
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電源装置
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750t積自走運搬車は,1両だけで運行し,しかも運用上,

走行姿勢が図7(a)に示す正規走行だけでよかったため,機械

式舵取り装置を搭載している｡

3.6 油圧回路

新形自走運搬車の油圧は,駆動,懸架及び舵取りの3系統

で構成されている｡従来,国内では20.6MPa‡210kgf/cln2書が

一般的であるが,今回,車両の小形化,軽量化のため駆動,

懸架系統には最高使用圧力34.3MPaj350kgf/Ⅷ2‡を採用した｡

また､舵取り装置には,24.5MPaj250kgf/cm21を採用した｡

油圧回路の継手については,高圧配管で油漏れ防止に最も

有効と考えられる溶才妾形フランジ継手を主に使用し,クラン

プは卓枠のたわみにより配管へ無理な力が作用しないように,

剛件が低いものを使用して油漏れの防止を図った｡また750t

積自走運搬車は,パワⅦユニットを二組み搭載しており,万

一いずれかのパワーユニットが故障したときでも,一一方のパ

ワーユニットで応急運行ができるような油圧回路が構成され

ている｡
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図10 自重一最大積載量繰回 従来自走運搬車の自重は積載量の約0.35～

0.4Dが一般的であった｡了50t積自走運搬車は目標イ直0_25を達成した｡

回転検出畢

ト庄配管

電気配線

区19 マイクロコンピ

ュータによる舵取り制

御のブロック線図

何両かの自走運壬般車を組

み合わせて運行するとき

は,マイクロコンピュー

タ同士の回路を接続して.

組み合わされた自走運搬

車のすペてをワンマンで

制御できる｡

3.7 その他

新形自走運搬車は前述のように軽量化を図ってきたが,そ

れを評価すると図10に示すようになり,この新形自走運搬車

が,従来のものに比べ軽量であることが分かる｡

また,車両の小形化を評価するために,荷台単位面積当た

りの積載荷重を比較すると図tlに示すようになr),従来のも

のに比べて同じ積載量に対し,荷台面積が約一むに縮小されて

いる｡

【】 性能及び強度試験

750t積自走運搬車では,二最小回転半径,走行速度,制動,

荷台のジャッキアップなどの性能試験を行ない,所期の目標

値を満足することを確認した｡また,載荷試験では,750t載

荷による試験のほか,900t載荷による120%負荷試験でも各機

能が満足することを確認した｡

強度試験では,図12に示す位置の750t積載時の実働応力値

の測定を行なった｡その結果は,表3に示すように実測応力

値は十分低く,タイヤパンクなどによる不測の振動加速度を

重力加速度の2倍程度と見込んでも,なお十分な強度をもっ

ていることが分かった｡
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図Il荷台面積一最大積載量線図 750t積自走運搬車は,足まわりの保

守,タイヤ交換のためのスペースを十分確保した上で,目標値4t/m2に近づけ

ることができた｡
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図I2 応力測定点(主要点) 横形試験lこより測定点を選定L.実働応力

を測定Lた(表3参照)｡

表3 応力測定結果 各点とも疲労限度内で十分な強度がある(図ほ参照)｡

測 定 点
実測応力

(N/mm21kg･りmm2〉)

】

木オ 料

① 十148†＋】5.り S45C

② -

40(- 4.り

SM58A相当③ -

23l- 2.4)

④
一川Ol-柑.4‡

田 応用例

新形自走運搬車は,前述したように油圧駆動方式を採用し

ているので,機械式駆動のように,プロペラ軸あるいは差動

機構などに対するスペース的な制約がない｡したがって,駆

動輪を任意に配置でき,駆動輪の数も任意に増i成できる｡

新形自走運搬車の標準車種は表4に示すとおりで,750t積

自走運搬車はNo.14に相当する｡

l司 結 言

新機構,新方式を各所に採用した新形自走運搬車の構造,

試験結果などについて紹介したが,これを要約する.と,次に

述べるとおりである｡

(1)新懸架機構を採用することによって,荷台昇降量を500～

600mmと従来の約2倍に増やし,しかも,車両の高さを200～

300mm低くすることができた｡

(2)上記機構及び油圧を高圧化することによって,自重の軽

い運才般車とすることができた｡

(3)油圧駆動方式の採用により,車両をノト形化し,荷台面積

当たr)の椅載能力を従来の約2倍にすることができた｡

(4)油圧の高圧化に対する継手,機器の選定,車体の変形に

対する配管の追従性など,所期の目標値を満足することが確

認された｡

(5)二つのパワーユニットを使用し,エンジンの同期化,油

圧回路の接続など,自走運搬車の組合せに必要な条件を実用

化し,モジュール運搬や′ト形･大質量の輸送物にも十分対応

できるようにした｡

終わりに,この新形自走運搬車の開発に閲し,仕様の決定,
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表4 新形自走車の標準車種 駆動軸数.制動軸数及びその配置は.用

途に応じて任意に選択できる｡

No. 最大積載量(t) 軸 配 置
荷台最小寸法

幅(m)×長さ(m)

1 90
工 工

工 工 4.7×10

2 125
Ⅰ工工

工工工
4フ×10

3 180 ヨ壬壬壬王 4.7×10

4 224
工工工工Ⅰ

工Ⅰ工工Ⅰ
4.7×12.1

5 280
工工工工エⅠ

Ⅰ工ⅠⅠⅠⅠ
4.7×14.2

6 315
ⅠⅠⅠ工工ⅠⅠ

ⅠⅠⅠⅠⅠ工Ⅰ
4.7×16.3

7 335

工工工エⅠ
ⅠⅠⅠⅠⅠ

工工工工工

6.8×12.1

8 370
Ⅰ工工ⅠⅠⅠ工工

工工工工Ⅰ工工Ⅰ
4フ×18,4

9 400 壬壬壬壬至圭壬王引4フ×21月

10 400

ⅠⅠ工TI工
ⅠⅠⅠⅠⅠⅠ
エ工ⅠⅠⅠⅠ

6.8×15.5

11 500

Ⅰ工工工工ⅠⅠ
Ⅰ工工ⅠⅠ工エ
工工工工工ⅠⅠ

6.8×17,6

12 560

Ⅰ工Ⅰ工ⅠⅠⅠⅠ
工工ⅠⅠⅠⅠⅠⅠ
工工Ⅰ工工工ⅠⅠ

6.8×19.7

13 630

ⅠⅠⅠ工Ⅰ工工工工
Ⅰェ工工工工工Ⅰ工
Ⅰ工工工工エーⅠ工

6.8×21.8

14 750

工Ⅰ工ⅠⅠⅠ工工工Ⅰ
エⅠ工Ⅰ工工ⅠⅠ工Ⅰ

工工ⅠⅠⅠ工Ⅰ工ⅠⅠ
6.8×24.0

負荷試験に際し御協力をいただいた日立造船株式会社の関係

各位に対し,深謝の意を表わす次第である｡
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