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大形油圧ローディングショベルの稼動実績
Actua10perating Data and Va山ation of

Large-Size HYdraulic Loading Shovels

油圧ローディングショベルは,近年,諸鉱l_1l,砕石場,大形土木工事,製鉄所な

どでの設備機械として脚光を浴びているが,これら分野の作業に適合するように開

発した日立大形‾製品は,ここ数年間に内外合わせて200台の納入実績を挙げている｡

このような現場では,特に長期稼動期間での施工信束副生(稼動時間率),施工コス

トにより使用機の評価が左右されるが,油圧ローディングショベルは新鋭機として,

その面で近年i主目を集めている｡日立製品がこれら比較的過酷な現場での掘削積込

作業でどのような稼動実績を挙げてきたかを調査分析した結果,エネルギー効率,

作業性能,施工コストなどの両で,トラクタ系製品など従来機に比較して優れた結

果を示すことを確認できた｡

n 緒 言

油圧ショベルは,昭和36-fFに政州から日本に輸入されて以

来機械式ショベルを駆逐L,起に工法の変化を伴いながらト

ラクタ系の作業分野をも侵食Lながら急成良して,↑や我カヾ

l玉lでの建設機械生産高中の首位を確保し,また‖由世界の油

圧ショベル生産台数の約半分を日本製.～7.がLliめるに至っている｡

油圧ショベルは,大部分がバ､ソクホウとして発J建を遂げて

きたが,近年,その人形化の動きとともにローーディングショ

/ヾルが開発され,従来の大形機1減式ショベルやホイールロー

ダの作業分野にも進出しつつある｡

油圧ローディングショベルは,その介理的な機能から比較

的過酷な原才了採取,高炉i宰処里旦作業などに進出Lて､それら

の作業の生産件の｢Fり上,生産コストの低級 伐械設備の省力

化などに貢献している｡

日立建機株式会社は,昭和40年以来小′ト形油上土ショベルを

自社研一先による純1七1産技術で偶発Lてきた糸削験をもとに,い

ち･㌧!一く大形狛江ショベルの開発に着手し,同時にローディン

グショ〈こルを製品化し,この需要に対応した｡

日立油圧ローディ ングショベルは現在UH14,UH20,UH

30及びUH50の4機種があり.既にUH20,UH30は発売後5～

6年を経過して内外で数多くの稼動実績を挙げており,そ

のうち数台は既に設計寿命を超えるに至っている｡二二に,

その技術特長を述べるとともに様垂わ実績について概略を述べ,

作業件能,稼動率及び機械経費から根貸した施二｢コストを競

fナする従来機椎と比較した｡

表l 日立油圧ローディングショベルの主仕様

の大形二由庄ローディングショーくルの主な仕様を示す｡

日立建機株式会社

機 種 名 UH20 UH30 UH50

全装備重量 (kg) 53′000 73,000 157′000

バケット容量 (m3) 2.6へ-3.5 3.7～4.4 8.4ヘー12.0

エンジン出力 (P盲｢ 300 400 800

走行速度 (km/h) 1 2･5/4･0 2.0 l.9/Z.5

最大掘削半径 (m) 9.14 10.70 13.04

最大掘削高さ (m) 9.46 ll.34 13.74

水平押し出し匡巨離 (m) 3.55 4.00 4.85

最大押L出L力 (kg) 30′000 35,800 62.000

最大掘り起こし力 (kg) 30,000 38,600 6Z′000

大畑正己* 〟α5αmよ0のんα/〟

臣l 構造と油圧システム

2.1 主な仕様と構造

油圧ローデイン■グショベルは,油圧式ショベルの本体に地

卜からとの榔削に適した機能をもつ作業装置(ロ【ディング

フロント)を架装したフェースショベルである｡表lに日.‾扶

油圧ロ【ディングショベルの主仕様を,図lに国産最大のUH

50油圧ロ∬ナイングショ/ヾルの外観をホす｡

油圧ローーディングショベルのアクチュエータは,旋回系,

走行系及び作業系の3系統から成り,エンジンから各系統へ

の動プJ伝j室の流れは図2に′Jこすとおりである｡

二の主構造と動力伝達系統から成る港本的租消胴黄込粍能は,

作業機の前プ了移動とパケ､ソトクラウド動作で被掘肖U物を掘り

毯 蛮

図l 日立UH50油圧ローディングショベル 世界のマイニング市場

を目標に開発された国産最大の油圧ショベルである｡

*

日､た連枝株式会社

59



428 日立評論 VOL.63 No.6(198卜6)

エ

ン

ジ

ン

ミ
ッ
シ
ョ

ン

油

年
ホ

ン

プ

/＼

ノレ

フ

旋回系アクチュエータ

走行系アクチュエータ

作業機械アクチュエータ

図2 動力伝達系統 エンジンの機械的エネルギーはポンプにより油圧

エネルギーに変換され,コントロールバルブで制御し,アクチュエータに伝達さ

れる｡油圧エネルギーは機械的エネルギーに再変換される｡

起こし,作業機を上昇させながら_L部旋担+休を旋回させ,バ

ケットを移動して放土積込みを行なうものである｡

2･2 日立油圧ローディングショベルの特長

(1)油圧ポンプ制御(特許第864109号)

油圧ショベルは,掘削など負荷の大きい(高圧の)ときスピ

ードは遅くてよい(低流量の)場合が多く,逆に負荷の′トさい
放土のときなどは通いほうが効率が良い｡したがって,図3

に示すようなバリアブル方式のポンプにすれば,必要な最大

圧力,最大流量を得るのに最レトさな出力のエンジンでよい

ことになり,効率が良く現に中大形ショベルの大部分はこの

方式を採っている｡しかし,この制御方式のプランジャポン

プの単なる才采用だけでは操作レバー中立時(無作業時)にもポ

ンプ吐出し圧が低くなり,大流量が流れてしまう｡二の場合,

仕事をしないためこの大流量を送り出すエネルギーがそのま

ま熱に変わりエネルギーロスとなる｡日立油圧ショベルは,

このようなロスをなくすため図3に示すような外部コンペン

制御方式を開発し,プランジャポンプの基本制御に併用して

いる｡

これは,制御弁スプールを操作レバーの反対側に伸ばL,

図3に示すようなカムを取り付けたものである｡この場合,

操作レバーを左右に動かLてアクチュエータを作動させると,

カムがローラを押しLげ,リンクによる信号をポンプに与え

る｡この信号とプランジャポンプの基本制御とを並用して,

流量が少ないはうを優先して最小流量しか吐出せず,レバー

バリアブル方式

↑
流量

操作レバー接続
一■･-----･･･････････････････････■-

ヽ
ヽ
ヽ

ヽ
ヽ

セミバリアフール方式

フィックス方式

ヽ
ヽ

エンジン有効出力

ノ′

圧力･･･････････---･-●･

(a)ポンプ庄一流量特性

制御弁

帖＋

カム

ポ
ン
プ
接
続

(b)ポンプ制御発信装置

図3 外部コンペン制御 バリアブルプランジャポンプの基本制御に,

日立独特の外部コンペン制御を並用Lた理想的な制御でエネルギーロスが少ない
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操作してフル作業しているときは,ポンプの基本制御方式に

より制御されることとなる｡このため,中立時には最小流量

しか流れず,作業時は必要に応じて大流量が流れるという理

想的な制御方式になっている｡

(2)ショートパス回路(実用新案登録第912073号)

油圧回路を正常に作動させるには,作動油温を適正に保つ

必要がある｡したがって,低温時には油温を適正温度範囲ま

で上昇させるための暖機運転が必要であり,逆に高塩運転時

は,油塩を適正温度範囲まで降下させるためのオイルクーラ

回路が必要である｡-一一般的な回路では,抽温を上昇させなけ

ればならない暖機運転時にも,オイルクーラを通り暖機効率

が非常に悪くなる欠点がある｡この欠点を改良するため,シ

ョートパス回路を開発L採用している｡

このショートパス回路は作動油の粘度変化を利用し,自動

的に回路がりJリ換えられようにした｡すなわち,高温時は油

の粘度が′トさいためオイルクーラの油通過抵抗も′トさく,ポ

ンプから吐Hlされた油はオイルクーラの中を流れて油温が降

下し,油吐タンクにもどる｡一‾方,低温時には油の粘度が大

きいためオイルク【ラの抵抗が大きく,ショートパスマニホ

ールドの中のリリーフ弁のセット庄を超えて弁が開き,ショ

【トパス回路の油が直接ポンプに吸い込まれ,作業をしない

暖機時間を短縮させ,エネルギーロスが少なく効率を向上で

きる｡また,ニのリリーフ弁はオイルクーラの安全弁をも兼

ねている｡

(3)梢 造物

苺安倍造物は,｢l杜技術で開発L得た多くのノウハウ(各

柏フィMルドデー一夕からの負荷設定など)を共にしたマイク

ロコンビュ【タ利梢のF.E.M.(有限要素法)により応力解析し

最適構造とLている｡これにより,極端な剛惟変化がなく,

g与荷かスムーズにi如Lる構造の低応プJ設計を可能にL,良時

i判の遡航な貝荷に耐えて耐久性,信根性を向_Lさせた｡特に,

作業機フロントはでナ埋的な設計で軽量化を岡り,バケット谷

量/総重量,バケット谷量/エンジン出力を比較的大きくとり,

作業量などのアウトプットを大きくしている｡

(4)自動水二乍押L出し機構(特許第904484一弓う

図4に砧肖IJ終わり姿勢を示す｡この自動水平押し出し機構

の特長は,ブMムとアームの間にレベルシリンダを設け,フ､

-ムシリンダとそれぞれのボトム側とボトム側,ロッド側と

ロッド側を連適管で連結し,バケットシリンダの取付けピン

Bをブーム上に設け,リンクA,リンクBを介してバケット

をチルト及びクラウドさせる構造とし,ピンA,B,C,Dと

ピンC,D,E,Fがそれぞれ四辺形を形成する構造にした｡

この機構の作動特性は,アームシリンダによI)ア【ムを押

し=すと向暗にレベルシリンダが伸ばされ,ロッド側の油が

通過管によリブームシリンダのロッド側に流れ込み,レベル

シリンダ(1本)の伸び量の半分だけブームシリンダ(2本)が

縮み,アーム先端が上昇することなく前方に押し～-t-iされる｡

このとき,バケットの掘削角度はアーム,バケットシリンダ,

lノンク頬で形成される四辺形により,アーム押し出しブーム

下げ動作に無関係に,地表に対し一定角度を保つことができ

る｡この作業機構は,その作業成果から海外でも高く評価さ

れている｡

二のR克油圧ローディングショベルの掘削力F(kgf)の関係

式は,次の(1)式でホされる｡

ダ=三p十三Q ‥‥(1)

二こにJ:ピンAとアームシリンダ中心間の距維(mⅡ-)
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連通管 透通管

アームシリンダ

ブーム

ブームシリンダ

プ…ムフートピン

UH50

ピンB ピンA バケットシリンダ レベルシリンダ アーム

こ＼ミ
リンクB

ピンD

ピンE

バケット

リンクA

ピンF

ト(掘削力J

十〟い掘削角)

ノノ(アームシリンダカ)

注:J〔ピンAとアームシリンダ中心間の距離(mm)〕

川〔ピンAからの爪先垂直距離(mm)〕

′上〔ピンAとレベルシリンダ中心間の距離(mm)〕

(J(レベルシリンダカ)

m:ピンAからの爪先垂【自二足巨離(mm)

P:アームシリンダカ(kgf)

れ:ピンAとレベルシリンダ中心仰の距離(mIヨ)

Q:レベルシリンダカ(kgf)

これに対し他社油圧ローディングショベルは,レベルシリ

ンダプJQを除く次の(2)式で表わされる(,

F=⊥p
‥…･……

･…(2)m

したがって,日立油圧ローディングショベルは,作業機の

重量と掘削作業の外力F(バケット爪先とブームフ〉-ト ピンと

を結ぶ線に対し,＋β側の場合の外力)のブームシリンダボト

ム側支持庄がレベルシリンダに連適L掘削力を発生するので,

抽消り機能面での効米が大きくアウトプットを貴人30%程度増

加する｡

田 日立;由圧ローディングショベルの稼動実績

代表的な柵消り積込機械として,ほかに機才滅式ショベル,ト

ラクタ系積込機(トラクタショベル,ホイールローダ)がある

が,日立油圧ローディングショベルは,昭和48年にUH14を発

売以来現在までに,国内外の鉱山をはじめ砕了‾∴ 上水,‾製鉄

などの分野で4機種合計200千丁(別に大形バックホウは1,200

ピンC

β卜掘削角)

図4 自動水平押し出し

機構 日立油圧ローディン

グショベルの掘削終わり姿勢で,

掘削力Fはアームシリンダカ

Pとレベルシリンダカ0の合力

であるり

子=が様刺Lてしゝる〔)様刺り三紙では,施｢法,作業拭い斗勿,柘

上的1肘～りノ之びオペレークの托…-_i二に上りかなりの左がHているが,

以下に代大約な幾つかの作業での稼動一-j三縦を述べるr,

3.1国内石炭露天掘り鉱山におけるUH30の稼動実績

本機は昭和50年7J小二北海道空知J苑鉱に納入されて以来約

5年半を経過し,累計稼動時間1方6,000時間を超えたが,/ナ

なお表土処理作業に従事Lている｡図5にこれまでの実績を

ノJ七すu

当鉱山♂)‖1炭這は年間35万tで,表上の処理量はその約15倍

に達する｡オ_J災の錨大掘りでは表土の処f町屋度がrll炭‾違をム三

石するが､木椀は長期間にわたリブル稼動しながらなおかつ

高い稼動率を残Lている｡しかも,大形トラクタ系横込機に

比べ衷_1二1m3当たりの作業コストが40-60%も安く,生産違

の梢人とコスト低i戒に二寄与している｡

なお,今日までにri‾iJ鉱山関係でUH20が10子i納入された｡

3.2 国内製鉄所におけるUH20の稼動実績

昭和50年10月に高炉梓処理機として納入した本機は,製鉄

所の1日24日別間就業体制の下でフ′し柘勤しており,既に累計

稼動時間17ノ6,500時間を超え,史に2方略間を目指して稼動

を続けている｡図6にこれまでの実績をホす｡

高炉梓処理は高熱,粉塵､水蒸気,有毒オ､スなどを伴し､,

機種名(調査時稼動時間)

作業量(作業サイクルタイム)

稼動率(年間稼動時間)

発破破砕風化泥板岩混Lり土砂1rn:1当たりの処理単価比率

20 40 60 80 100 120 140

l l l l l l l

UH30(16,000h)

縦瑚(25)王2き′モクイ纂L,〔;…諾1㌧モ諾J/年〕ニ(2≠)二･'
(8)

5.Om3ホイールローダ(15,100h)

喜冒諾{呈,と諾ミ‡年,〕
5.4m‥うホイールローダ(12,400h)

255m3/h(50s)

98.0%(2,010h/年)

4.5m3ホイールローダ(6,267h)

250m3/h(48s)

86.0%(1,790h/′年)

∴一機械償却費一∴

･.･(33)一･ 臨写語調 翳;苧 王2圭修轍葵違諾含む)労務費(17)l
し油脂旦1

杉工形
ll

(10)

162

′(38)･ (45) (2)∴ ‥′‥′指紆
ll

二･･と47}･‥

_分≠彬
(4戟 ‡2‡や軽 (13)l

図5 国内石炭露天掘り鉱山における石炭表土処理コスト比重交 uH30の石炭表土In13当たりの処理コスト(フJルドーザ押L発破破砕泥板岩混じり土砂

のダンプトラック積込単価)を100とした場合の他重機による処理コスト比率であるっ 小･括弧内数字は経費別比率を示す.-.
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椀種名(調査時稼動時間)

〔悪霊芸三笠書芸孟孟芸子イム)〕
高炉淫=当ナニりの処理単価比辛

竿 竿 竿 8Plて01弓0110
UH20=6,500h)

〔芸三笠㌫漂よ-､年,〕･･(皇8)丁

//

祝ヂ) (16) (31) (17)

100

3m二;ローディングショベル(19､700h)

〔ヲ芸写㌫＼?怒h･･年)〕
4.8m二;ホイールローダ(6.410h)

〔490th‡…荒もh.ノ年〕

･一J機械償却費-.■
管理費/ 燃料,油脂費 ‡∴三瀬操衰妄言き

133

労務費(21)
1t(40)･

/巾)/
(20)

一三譲孝転‡婆妾二
153

■.ニ///′/

二(27).:･(9)
ノ.･.･./ン′

(14) (1軍‡ (15) ･ブルドーサ経費(70)1
(ただL,ブルドーザ機械経費のをを計上Lた｡)

l

図6 国内製鉄所における高炉澤処理コスト比較 ∪=20の高炉淳(のろ処理)一t当たりの処理コスト(のろ掘削ダンプトラック積込単価)を100とLた場

合の他重機による処理コスト上ヒ享である｡小指弧内数字は経費別比率を示す_

機種名(年間稼動時間)

〔芸芸要吉賃芸芙J㍗誌誌ち〕
石灰石1t当たりの生産単価比率

竿 竿 竿 8Pl弓01弓0110
UH30(3,047hで)
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図7 国内石灰石鉱山における石灰石生産コスト比較 ∪=30の石灰石】t当たりの生産コスト(発破破砕石灰石ダンプトラック積込単価)を100とした場

合の他重機による生産コスト比率である｡小括弧内数字は経費別比率を示す‥

機械にとっては非常に過酷な条件下での作業であるが,他の

油圧ローディングショベルや大形ホイールローダに比べて,

作業能力が大きく,高い稼動率を示している｡また,高炉樺

1t当たりの処理コストも30～50%低減できた｡

なお,その後同製鉄所には従来機の更新用にUH20が2台,

他の製鉄所にも3台納入された｡

3.3 国内石灰石鉱山におけるUH30の稼動実績

国内石灰石鉱11Jへ初めて出荷したUH30は,昭和53年3ノー】か

ら稼動を開始しており,図7にこれまでの実績を示す｡

石灰石はセメントの原料になるもので,その生産性増大と

生産コストの低減が,製品価格に大きく影響してくる｡本機

の稼動時間はまだ短いが,従来のホイールローダ工法に比べ

て補助ブルドーザの使用率を大幅に削減でき,かつ子H大石1t

当たりの生産コストを約20%低減している｡

なお,その後他の石灰鉱山にUH30及びUH50を各1≠了ずつ

納入した｡

これらの実績から,油圧ローディングショベルの特長,す

なわち(1)バケット容量の割に機体重量及び掘削力が大きく,

作業サイクルタイムが早いので適応土質範岡が広く,また効

率の良い掘削積込みができる｡(2)走行せず旋回だけで掘削積

込みが行なえるので,運転操作が楽で疲労が少ない｡また,

地盤を荒さず軟弱他の作業にも適する｡(3)バケットの掘削方

向を自由にコントロールできるので,被掘削物に対し合理的

な掘削ができる｡(4)作業半径と掘削高さが大きく,掘削力も

強いのでベンチカット掘削に適し,発破岩の浮き石処理や攻

め出し作業ができ,補助ブルドーザの使用頻度を大幅に減少

できる｡(5)走行せずにフロント動作と旋回だけで作業を行な

うので,足まわり,本体の損傷が少なく維持修理菅は安く耐

用寿命も永い｡しかも,燃料消費量も少なく経済的である｡
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などが実証できた｡

【l 結 吉

日立狛江ローディングショベルの主な仕様･構造,特長と

稼動実績の一端について述べたが,油圧ロ【ディングショベ

ルは他の掘削積込機に比べてまだ歴史が浅く,今後の発展の

ためには更に数多くの実績を積み重ねる必要がある｡しかし,

以上述べてきたように油圧ロ【ディングショベルの本質的な

優れた機能は各方向から注目されており,海外でも了√炭をは

じめ諸鉱山への導人が柄発化しつつある｡また,機械の大き

さもしだいに超大形化する傾Ir小二ある｡

これは,油圧ローディ ングショ〈ミルがショベルーダンプニI二

法での摘消り積込機とLて,作業能力が発破岩などで2倍のバ

ケット布量をもつトラクタ系積込機に匹敵すること,ベンチ

カット掘削では補助ブルドーザの使用を大幅に削減でき,ま

た浮きオ1▲処王撃や攻め出し作業も1子了でできること,などで汎

用作が高〈,生産コストの低減に貢献できること,修理費や

燃料費が安く,また運転か楽なため労務管理の改善にも役立

つこと,などの点から期待されるゆえんである｡

最後に,本機の稼動実祇をまとめるに当たり,貴重な実績

データを提供いただいた関係各位に対し,深く感謝する次第

である｡
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