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A Study on a hydraulic rocker shovel design methode for the digging works 
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1. 서론

유압식 로카쇼벨은 석탄이 매장되어있는 지층

까지 갱도를 굴진하는 과정에서 터널에 쌓인 경석 

등을 선로 위를 주행하며 화차에 적재하는 용도로 

사용된다.  
국내 갱도에서 사용되는 로카쇼벨은 공압을 동

력으로 이용하여 왔다. 그러나 꾸준한 자원 채취로 

인해 작업장이 깊어지면서 심부화(深部化) 현상이 

발생하였고, 지상의 공압 컴퓨레셔와 공압식 로카

쇼벨과의 거리가 멀어지면서 공압 손실이 발생하

였고, 공압식 로카쇼벨의 성능은 떨어지게 되었다. 
따라서 공압을 대체하여 사용할 수 있는 유압식 

장비의 개발이 요구되었고, 본 연구를 통해 심부화 

현상을 극복한 유압식 로카쇼벨을 설계 및 제작하

여 갱도 굴진 현장에서 사용하고자 한다.

2. 유압식 로카쇼벨 설계 목표

지하광물 생산과정은 4단계의 과정으로 Fig. 1과 

같이 분류하여 도식화 할 수 있고,  각 과정별 세부 

내용은 오른쪽에 설명하였고, 개발되는 장비는  

갱도 굴진 과정 중에서 경사지지 않은 협소한 수평

갱도 (폭 3,000☓높이 2,400 mm) 개설 작업에 투입

되어 사용될 것이다.

Fig. 1 Diagram of the entire mining process  

Table 1 은 경석을 원활하게 처리하기위해 본 

연구를 통해 개발하려는 유압식 로카쇼벨의 설계

목표를 나열한 것이다.
Table 1 Design goal

Specifications
 1. Operating speed 6.0 km/hr
 2. Loading time 3.5 min or less
 3. Bucket swing degree ± 30°
 4. Hydraulic pressure 120 kg/cm2

 5. Bucket capacity 0.3 m3

 6. Size(W☓L☓H) 1.37☓2.34☓1.49 m or less 

3. 유압식 로카쇼벨 설계

3.1 장비 외형 설계

유압식 로카쇼벨은 협소한 공간에서 사용되는 

장비이므로 장비의 폭과 높이가 제한을 받는다.

Fig. 2 Conceptual 2D design of the hydraulic rocker shovel

Fig. 3 Conceptual 3D design of the hydraulic rocker shovel
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Fig. 2 는 개발 장비의 외형 치수를 2D로 표시한 

것으로 선로 위 장비의 높이 1,490 mm, 폭 1,370 
mm 이하가 되도록 설계하여 개발 목표를 달성할 

수 있도록 하였다.  Fig. 3에서는 로카쇼벨의 주요 

부위를 3D 로 나타낸 것으로 버켓을 좌우로 움직여 

선로 주변에 쌓인 경석을 버켓에 적당량 담아 회전

력을 이용하여 장비 뒤쪽으로 던져 화차에 적재하

는 모습이다. 
3.2 유압회로 설계

유압식 로카쇼벨에 적용된 유압제품의 회로도

를 역할별로 구분하여 Fig. 4에 표현 하였다.
전기-유압식 로카쇼벨이 원활히 작동될 수 있도

록 방폭형 전기모터를 이용하여 기어펌프에서 유

압을 발생시키고, 4방향 조작이 가능한 유압 조이

스틱 2 개를 장비에 부착하여 작업자가 손쉽게 

조작할 수 있도록 하였다. 
Track & Bucket 과 Swing부로 공급된 유압은 

유압 모터와 실린더에 공급되어 작동되도록 제작

하였다. Cooler system 은 전원을 공급하지 않고 

Drain 되는 작동유가 Fan을 회전시키도록 하였다.

Fig. 4 Hydraulic circuit diagram of the hydraulic rocker shovel

3.3 동력 계산

Fig. 5는 장비를 전기-유압식으로 제작하기 위한 

장비에 작용하는 동력을 계산하기 위해 가장 많은 

동력이 소요되는 상태를 나타낸 것이다. 

  

Fig. 5 The operation takes a lot of power

버켓과 링크가 광석을 적재하였을 때, 전체무게 

≒이라면 이를 당기는 부분이   
와 평행을 이루려면, 
 ×   ×  관계가 성립된다. 
따라서 체인의 길이가 1,800mm 인 버켓의 덤핑

시간을 약 2초로 가정할 경우 회전수(N)와 필요 

동력(W)은

  ××
×

≒  

 ×


≒ 

유압식 로카쇼벨은 작업자의 작업 능력에 따라 

주행과 덤핑 작업, 좌우회전 작업을 동시에 수행할 

수 있으므로 계산식보다 여유를 두어야 한다.

4. 결론

협소하고 심부화된 석탄 채굴용 광산에서 공압

을 대체할 수 있는 유압식 로카쇼벨의 설계기법을 

통해 다음과 같은 결론을 도출 할 수 있었다. 
(1) 유압식 로카쇼벨의 원활한 작업을 위해서는 

선로위의 장비 높이는 1,500 mm 이하가 되어야 

한다. 작업자가 장비에 탑승하거나 장비 측면에서 

조이스틱으로 장비를 조정하기 위해서는 1,400 
mm 이하의 폭이 유지 되어야 작업이 가능하다.

(2) 작업자의 숙련도에 따라 다양한 동시작업을 

할 경우 버켓의 하중이 1,088 kgf이면, 동력이 11 
Hp 이 되어야 한다. 다양한 동시작업에는 이보다 

큰 동력을 필요로 한다. 
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