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１　　　　

Chapter 1　The Quayside Crane
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ｑｕａｎｔｉｔｙ（ｐｃｓ）
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８００

８

４

ｓｔｏｗａｇｅ　ｐｉｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｃｒａｎｅ　ａｎｄ　ｗｈａｒｆ　 ｍａｎｕａｌ　 ｄｏｕｂｌｅ　ｂｏｏｍ　ｈｉｎｇｅｓ　ｕｓｅｄ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｂｏｏｍ　ａｎｄ　ｔｒｏｌｌｅｙ　ｇｉｒｄｅｒ

ｓｔｏｗａｇｅ　ｐｉｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｂｏｏｍ　ａｎｄ　Ａ－ｆｒａｍｅ　 ｍａｎｕａｌ　 ｐｏｗｅｒ　ｓｕｐｐｌｙ　ｏｎ　ｗｈａｒｆ　 ２２００ｋＶＡ，４１６０Ｖ，６０Ｈｚ

１．２　Ｃｒａｎｅ　ｓｔｅｅｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Ｃｒａｎｅｓ　ｈａｖｅ　ａ　ｌａｒｇｅ　ｖｏｌｕｍｅ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ａｎｄ　ｔｈｅｙ　ａｒｅ　ｅｘｐｏｓｅｄ
ｔｏ　ｓｅｖｅｒｅ　ｉｍｐａｃｔｓ，ｆｒｅｑｕｅｎｔ　ｓｔａｒｔ－ｕｐｓ　ａｎｄ　ｂｒａｋｉｎｇ；ｙｅｔ
ｔｈｅｙ　ｍｕｓｔ　ｅｎｓｕｒｅ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔａｉｎｅｒ　ｉｓ　ｐｏｓｉｔｉｏｎｅｄ
ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ　ａｎｄ　ｈａｎｄｌｅｄ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ　ａｔ　ｈｉｇｈ　ｓｐｅｅｄ　ｄｕｒｉｎｇ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ａｌｌ　ｔｈｅｓｅ　ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ　ａｒｅ　ｍｅｔ　ｂｙ　ｔｈｅｉｒ　ｗｅｌｌ－
ｄｅｓｉｇｎｅｄ　ｓｔｅｅｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ａｄｖａｎｃｅｄ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｓｙｓ－
ｔｅｍ．Ｍｏｓｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｍｅｍｂｅｒ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ａｒｅ　ｔｒｕｎｋ
ｏｒ　ｂｏｘ，ａｌｔｈｏｕｇｈ　ｓｏｍｅ　ａｒｅ　ｔｕｂｕｌａｒ（Ｆｉｇ．１－１）．

（Ｆｉｇ．１－１）　Ｃｒａｎｅ　Ｓｔｅｅｌ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　Ｏｖｅｒｖｉｅｗ

１　Ｌａｎｄ－ｓｉｄｅ　ＴＧＳＢ　２　Ｌａｎｄ－ｓｉｄｅ　Ｓｉｌｌ　Ｂｅａｍ　３　Ｔｒｏｌｌｅｙ　Ｇｉｒｄｅｒ　４　Ｔｒｏｌｌｅｙ　Ｇｉｒｄｅｒ　Ｂａｃｋｓｔａｙ
５　Ｓｕｐｐｏｒｔ　ｏｆ　Ｔｒｏｌｌｅｙ　Ｇｉｒｄｅｒ　Ｂａｃｋｓｔａｙｓ　６　Ｌａｎｄ－ｓｉｄｅ　Ｌｅｇｓ　７　Ｂａｃｋｓｔａｙｓ　ｏｆ　Ａｐｅｘ　Ｂｅａｍ

８　Ｆｒａｍｅ　Ｌｉｎｋ　Ｂｅａｍ　９　Ｆｒａｍｅ　Ｌｉｎｋ　Ｂｅａｍ　１０　Ｓｅａ－ｓｉｄｅ　Ｌｅｇｓ　１１　Ｉｎｎｅｒ　Ｂｏｏｍ　Ｆｏｒｅｓｔａｙ
１２Ｏｕｔｅｒ　Ｂｏｏｍ　Ｆｏｒｅｓｔａｙ　１３　Ｂｏｏｍ　１４　Ｓｅａ－ｓｉｄｅ　ＴＧＳＢ　１５　Ｓｅａ－ｓｉｄｅ　Ｓｉｌｌ　Ｂｅａｍ
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３　　　　

１．３　Ｃｒａｎｅ　ｄｒｉｖｅ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ

Ｔｈｒｅｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｏｕｒ　ｍａｊｏｒ　ｄｒｉｖｅ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ（ｍａｉｎ　ｈｏｉｓｔ
ｄｒｉｖｅ，ｂｏｏｍ　ｈｏｉｓｔ　ｄｒｉｖｅ，ａｎｄ　ｔｒｏｌｌｅｙ　ｔｒａｖｅｌ　ｄｒｉｖｅ）ａｒｅ

ｌｏｃａｔｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｒａｎｅ．Ｔｈｅ　ｇａｎｔｒｙ　ｔｒａｖｅｌ　ｄｒｉｖｅ　ｉｓ　ｓｈｅｌｔｅｒｅｄ
ｉｎ　ａ　ｗｅａｔｈｅｒｐｒｏｏｆ　ｍａｃｈｉｎｅｒｙ　ｈｏｕｓｅ（Ｆｉｇ．１－７）．Ｉｎ　ｓｏｍｅ
ｃａｓｅｓ，ｔｈｅ　ｔｒｏｌｌｅｙ　ｔｒａｖｅｌ　ｄｒｉｖｅ　ｗｉｌｌ　ｂｅ　ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ
ｏｕｔｄｏｏｒ　ｔｒａｖｅｌｌｉｎｇ　ｔｒｏｌｌｅｙ　ｉｆ　ｉｔ　ｉｓ　ａ　ｓｅｌｆ－ｐｒｏｐｅｌｌｅｄ　ｔｙｐｅ．

（Ｆｉｇ．１－２）　Ｍａｊｏｒ　ｄｒｉｖｅ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｍａｃｈｉｎｅｒｙ　ｒｏｏｍ

１．Ｂｏｏｍ　ｈｏｉｓｔ　ｄｒｉｖｅ　２．Ｔｒｏｌｌｅｙ　ｔｒａｖｅｌ　ｄｒｉｖｅ　３．Ｍａｉｎ　ｈｏｉｓｔ　ｄｒｉｖｅ

１．３．１　Ｍａｉｎ　ｈｏｉｓｔ　ｄｒｉｖｅ

Ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｈｏｉｓｔ　ｄｒｉｖｅ，ｌｏｃａｔｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｍａｃｈｉｎｅｒｙ　ｈｏｕｓｅ，

ｉｓ　ｐｏｗｅｒｅｄ　ｂｙ　ｔｗｏ　ｖａｒｉａｂｌｅ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ＡＣ　ｍｏｔｏｒｓ
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｒｅｄｕｃｅｒ　ｉｎｐｕｔ　ｓｈａｆｔｓ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｆｌｅｘｉｂｌｅ
ｅｌａｓｔｏｍｅｒｉｃ　ｃｏｕｐｌｉｎｇｓ（ｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄ）．Ｔｗｏ　ｒｏｐｅ　ｄｒｕｍｓ
ａｒｅ　ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｏｕｔｐｕｔ　ｓｈａｆｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｄｕｃｅｒ
ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｗｏ　ｆｌｅｘｉｂｌｅ　ｇｅａｒ　ｃｏｕｐｌｉｎｇｓ（ｌｏｗｅｒ　ｓｐｅｅｄ）．Ｔｈｅ

ｄｒｉｖｅ　ｆｏｒｃｅ　ｏｆ　ｔｈｉｓ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ　ｉｓ　ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ
ｍｏｔｏｒｓ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｄｒｕｍｓ　ｂｙ　ｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄ　ｃｏｕｐｌｉｎｇｓ　ａｎｄ　ｄｒｕｍ
ｃｏｕｐｌｉｎｇｓ　ａｎｄ　ｉｓ　ａｍｐｌｉｆｉｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｒｅｄｕｃｅｒ　ｗｈｉｃｈ　ｄｒｉｖｅｓ
ｔｈｅ　ｄｒｕｍ　ａｎｄ　ｒｏｐｅ　ｔｏ　ｌｉｆｔ　ｏｒ　ｌｏｗｅｒ　ｔｈｅ　ｃａｒｇｏ　ａｔｔａｃｈｅｄ
ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｔｅｌｅｓｃｏｐｉｃ　ｓｐｒｅａｄｅｒ　ｏｒ　ｈｏｏｋ　ｂｅａｍ．Ｔｈｅ　ｄａｔａ　ｉｎ
（Ｔａｂｌｅ　１－２）ｍａｉｎ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｒｅｆｅｒｓ　ｔｏ（Ｆｉｇ．１－２）．

（Ｔａｂｌｅ　１－２）　Ｍａｊｏｒ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｍａｉｎ　Ｈｏｉｓｔ　Ｄｒｉｖｅ

Ｍｏｔｏｒ

Ｒｅｄｕｃｅｒ

Ｍｏｔｏｒ　ｂｒａｋｅ

ｔｙｐｅ　 ＯＤＲＫＦ　４００Ｌ

ｐｏｗｅｒ　 ２×７２０ｋＷ

ｒｏｔａｔｉｎｇ　ｓｐｅｅｄ　 ９００／１８００ｒｐｍ

ｔｙｐｅ　 ＦＨ１６５５．２１．Ｃ２Ａ

ｒａｔｉｏ　 ２１．３８９

ｒａｔｅｄ　ｏｕｔｐｕｔ　ｔｏｒｑｕｅ　 ２×２７５ｋＮｍ

ｔｙｐｅ　 ＹＰ４１－４５００－９００×３０

ｂｒａｋｉｎｇ　ｔｏｒｑｕｅ　 ２０×２ｋＮｍ

Ｄｒｕｍ　ｂｒａｋｅ

Ｍｏｔｏｒ　ｃｏｕｐｌｉｎｇ

Ｄｒｕｍ　ｃｏｕｐｌｉｎｇ

Ｗｉｒｅ　ｒｏｐｅ

ｔｙｐｅ　 ＳＢＢ３６５

ｂｒａｋｅ　ｔｏｒｑｕｅ　 ２×２２９．２ｋＮｍ

ｔｙｐｅ　 ＭＬＰＫ１４　９００×３０

ｒａｔｅｄ　ｔｏｒｑｕｅ　 １６ｋＮｍ

ｂｒａｋｅ　ｔｏｒｑｕｅ　 ４０．０５ｋＮｍ

ｔｙｐｅ　 ＤＣ０９Ｂ

ｒａｔｅｄ　ｔｏｒｑｕｅ　 ４５０ｋＮｍ

ｄｉａｍｅｔｅｒ Φ３１．５ｍｍ
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（Ｆｉｇ．１－３）　Ｓｃｈｅｍｅ　ａｎｄ　Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ　ｆｏｒ　Ｍａｉｎ　Ｈｏｉｓｔ　Ｄｒｉｖｅ

１　Ｄｒｕｍ　Ｂｅａｒｉｎｇ　Ｓｅａｔ　２　Ｄｒｕｍ　Ｂｒａｋｅ　３　Ｍｏｔｏｒ　４　Ｄｒｕｍ　Ｃｏｕｐｌｉｎｇ　５　Ｒｅｄｕｃｅｒ

６　Ｍｏｔｏｒ　Ｃｏｕｐｌｉｎｇ　７　Ｄｒｕｍ　８　Ｌｉｍｉｔ　Ｓｗｉｔｃｈ　Ｄｅｖｉｃｅ　９　Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ　Ｄｅｖｉｃｅ　１０　Ｍｏｔｏｒ　Ｂｒａｋｅ

Ａｎ　ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ　ｄｒｉｖｅ　ｉｎｓｔａｌｌｅｄ　ａｂｏｖｅ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｒｅｄｕｃｅｒ　ｉｓ　ｃａｐａｂｌｅ　ｏｆ　ｈｏｉｓｔｉｎｇ　ｏｒ　ｌｏｗｅｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｐｒｅａｄｅｒ

ｓｌｏｗｌｙ　ｉｎ　ｃａｓｅ　ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｍｏｔｏｒ　ｏｒ　ｄｒｉｖｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｓｙｓｔｅｍ　ｆａｉｌｓ　ａｎｄ　ｃａｎｎｏｔ　ｂｅ　ｒｅｐａｉｒｅｄ　ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ．Ｉｆ　ｔｈｅ

ｃｒａｎｅ　ｌｏｓｅｓ　ｈｉｇｈ　ｖｏｌｔａｇｅ　ｐｏｗｅｒ　ｗｈｉｌｅ　ｈｏｉｓｔｉｎｇ　ｏｒ　ｌｏｗｅｒｉｎｇ，ｔｈｉｓ　ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ　ｄｅｖｉｃｅ　ｃａｎ　ｂｅ　ｐｌｕｇｇｅｄ　ｉｎｔｏ

ｔｈｅ　ｓｈｏｒｅ　ｐｏｗｅｒ　ｔｏ　ｃｏｎｔｉｎｕｅ　ｔｈｅ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ　ｕｎｔｉｌ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔａｉｎｅｒ　ｉｓ　ｒｅｍｏｖｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｓｐｒｅａｄｅｒ　ｔｏ　ｂｅ　ｒｅａｄｙ
ｆｏｒ　ｎｅｘｔ　ｓｔｅｐ．

Ｗａｒｎｉｎｇ：Ｉｎ　ｃａｓｅ　ｏｆ　ｓｐｒｏｃｋｅｔ　ｗｈｅｅｌ　ａｎｄ　ｃｈａｉｎ　ｕｓｅｄ　ｆｏｒ　ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ　ｄｅｖｉｃｅ，ｔｈｅ　ｔｗｏ　ｈａｌｆ　ｓｐｒｏｃｋｅｔ　ｗｈｅｅｌｓ

ｍｕｓｔ　ｂｅ　ｄｉｓｍａｎｔｌｅｄ　ｆｒｏｍ　ｍａｉｎ　ｄｒｉｖｅ　ｓｙｓｔｅｍ　ｉｎ　ｎｏｒｍａｌ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

１．３．１．１　Ｍａｉｎ　ｈｏｉｓｔ　ｒｅｅｖｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ （ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｃａｔｅｎａｒｙ　ｒｏｌｌｅｒ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ｓｙｓｔｅｍ）

Ｔｈｅ　ｗｉｒｅ　ｒｏｐｅｓ　ａｒｅ　ｒｅｅｌｅｄ　ｏｕｔ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｄｒｕｍ，ｔｈｅｎ　ａｒｅ
ｒｕｎ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｒｏｕｔｅ：

ｄｒｕｍ→ｔｒｉｍ／ｌｉｓｔ／ｓｋｅｗ／ｓｎａｇ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｇｉｒｄｅｒ　ｒｅａｒ
ｅｎｄ→ｓｈｅａｖｅｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔｒｏｌｌｅｙ　ｆｒａｍｅ→ｓｈｅａｖｅｓ　ｏｎ　ｔｈｅ
ｈｅａｄ－ｂｌｏｃｋ→ｒｅｔｕｒｎ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｓｈｅａｖｅｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔｒｏｌｌｅｙ　ｆｒａｍｅ

→ｌｏａｄ　ｃｅｌｌ　ａｔ　ｔｈｅ　ｂｏｏｍ　ｔｉｐ．

（Ｆｉｇ．１－４）　Ｌｏａｄ　ｃｅｌｌ　ｌｏｃａｔｉｏｎ
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Ｔｈｅ　ｒｏｐｅ　ｅｎｄｓ　ａｒｅ　ｔｉｅｄ　ｗｉｔｈ　ｆｏｕｒ　ｌｏａｄ　ｃｅｌｌｓ　ｔｈａｔ　ａｒｅ
ｍｏｕｎｔｅｄ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｓｈｅａｖｅ　ｂｌｏｃｋｓ　ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ　ａｔ　ｔｈｅ
ｂｏｏｍ　ｔｉｐ（Ｆｉｇ．１－４）．Ｔｈｅ　ｓｉｇｎａｌ　ｗｉｌｌ　ｂｅ　ｇｅｎｅｒａｔｅｄ　ｂｙ
ｔｈｅ　ｔｅｎｓｉｏｎ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　ｗｉｒｅ　ｒｏｐｅｓ　ｔｈｅｎ　ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ

Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｌｏｇｉｃ　Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ（ＰＬＣ）ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｃｒａｎｅ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｓｙｓｔｅｍ （ＣＭＳ）ｓｏ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｈａｎｇｉｎｇ　ｌｏａｄ
ａｎｄ　ｉｔｓ　ｅｃｃｅｎｔｒｉｃｉｔｙ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｃａｎ　ｂｅ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ　ａｎｄ
ｒｅｃｏｒｄｅｄ．

（Ｆｉｇ．１－５）　Ｍａｉｎ　ｈｏｉｓｔ　ｒｏｐｅ　ｒｅｅｖｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ（ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｃａｔｅｎａｒｙ　ｒｏｌｌｅｒ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ｓｙｓｔｅｍ）

１．Ｌｏａｄ　ｓｃａｌｅｄ　ｓｈｅａｖｅ　ｂｌｏｃｋｓ　ｏｎ　ｂｏｏｍ　ｔｉｐ　２．Ｆｉｘｅｄ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ｒｏｌｌｅｒｓ　３．Ｓｈｅａｖｅ　ｂｌｏｃｋ　ｏｎ　ｈｅａｄｂｌｏｃｋ

４．Ｔｒａｖｅｌｉｎｇ　ｔｒｏｌｌｅｙ　５．Ｄｒｕｍ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｈｏｉｓｔ　ｄｒｉｖｅ　６．Ｔｒｉｍ／ｌｉｓｔ／ｓｋｅｗ　＆ａｎｔｉ－ｓｎａｇ　ｏｎ　ｇｉｒｄｅｒ　ｒｅａｒ　ｅｎｄ

１．３．１．２　Ｉｎｔｅｒｌｏｃｋｓ　ｆｏｒ　ｍａｉｎ　ｈｏｉｓｔ　ｄｒｉｖｅ

１）Ｏｖｅｒ－ｓｐｅｅｄ　ｓｗｉｔｃｈ

（Ｆｉｇ．１－６）　Ｌｉｍｉｔ　ｓｗｉｔｃｈｅｓ　ａｔ　ｔｈｅ　ｄｒｕｍ　ｅｎｄ　ｏｆ

ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｈｏｉｓｔ　ｄｒｉｖｅ

１．Ｃａｍ　ｓｗｉｔｃｈ　２．Ｏｖｅｒ－ｓｐｅｅｄ　ｓｗｉｔｃｈ　３．Ａｂｓｏｌｕｔｅ　ｅｎｃｏｄｅｒ

Ｅｘｔｅｒｎａｌ　ｏｖｅｒ－ｓｐｅｅｄ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｈｏｉｓｔ　ｉｓ
ｐｒｏｖｉｄｅｄ　ａｔ　ｔｈｅ　ｅｎｄ　ｏｆ　ｏｎｅ　ｄｒｕｍ．Ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｓｗｉｔｃｈ　ｉｎｉｔｉａｔｅｓ　ａｎ　ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ　ｓｔｏｐ．Ｔｈｅ　ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　ｔｒｉｐ
ｓｐｅｅｄ　ｓｅｔｔｉｎｇ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｓｗｉｔｃｈ　ｉｓ　１１０％ ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｏｔｏｒ

ｍａｘｉｍｕｍ　ｓｐｅｅｄ．Ｏｎｃｅ　ｔｈｅ　ｃｒａｎｅ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ　ｓｔｏｐｐｅｄ，ｉｎ
ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｒｅｓｕｍｅ　ｃｒａｎｅ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ｓｗｉｔｃｈ　ｍｕｓｔ　ｂｅ
ｍａｎｕａｌｌｙ　ｒｅｓｅｔ（Ｆｉｇ．１－６）．Ａｎ　ｏｐｔｉｏｎａｌ　ｄｅｖｉｃｅ，ｗｈｉｃｈ
ｃａｎ　ｂｅ　ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｍｏｔｏｒ　ｓｈａｆｔ　ｅｎｄ，ｉｓ　ａｎ
ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ　ｅｎｃｏｄｅｒ　ｔｈａｔ　ｃａｎ　ｔｒａｎｓｍｉｔ　ａ　ｒｅａｌ－ｔｉｍｅ　ｓｐｅｅｄ
ｓｉｇｎａｌ　ｅｎａｂｌｉｎｇ　ｔｈｅ　ＰＬＣ　ｔｏ　ｅｖａｌｕａｔｅ　ｔｈｅ　ｏｖｅｒ－ｓｐｅｅｄ
（Ｆｉｇ．１－７）．

（Ｆｉｇ．１－７）　Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ　ｅｎｃｏｄｅｒ
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２）Ｍｏｔｏｒ　ｂｒａｋｅ　ｌｉｍｉｔ　ｓｗｉｔｃｈ

Ｅａｃｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｗｏ　ｈｏｉｓｔ　ｍｏｔｏｒ　ｂｒａｋｅｓ　ｉｓ　ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ　ｂｙ　ａ
ｂｒａｋｅ　ｒｅｌｅａｓｅ　ｌｉｍｉｔ　ｓｗｉｔｃｈ（ｎｏｒｍａｌｌｙ　ｏｐｅｎ）ａｎｄ　ａ　ｂｒａｋｅ
ｍａｎｕａｌ－ｒｅｌｅａｓｅ　ｌｉｍｉｔ　ｓｗｉｔｃｈ（ｎｏｒｍａｌｌｙ　ｃｌｏｓｅｄ）．Ｉｆ　ｔｈｅｒｅ
ｉｓ　ｎｏ　ｈｏｉｓｔ　ｓｉｇｎａｌ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｊｏｙｓｔｉｃｋ，ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｍｏｔｉｏｎ　ｉｓ

ｐｒｅｖｅｎｔｅｄ　ｆｒｏｍ　ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　ａｓ　ｌｏｎｇ　ａｓ　ｅｉｔｈｅｒ　ｓｗｉｔｃｈ　ｉｓ
ａｃｔｉｖａｔｅｄ．

３）Ｄｒｕｍ　ｂｒａｋｅ　ｌｉｍｉｔ　ｓｗｉｔｃｈ

Ｅａｃｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｗｏ　ｈｏｉｓｔ　ｄｒｕｍ　ｂｒａｋｅｓ　ｉｓ　ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ　ｂｙ　ａ
ｂｒａｋｅ　ｒｅｌｅａｓｅ　ｌｉｍｉｔ　ｓｗｉｔｃｈ（ｎｏｒｍａｌｌｙ　ｏｐｅｎ）．Ｗｉｔｈｏｕｔ　ａ
ｈｏｉｓｔ　ｓｉｇｎａｌ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｊｏｙｓｔｉｃｋ，ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｍｏｔｉｏｎ　ｉｓ　ｐｒｅｖｅｎｔｅｄ
ｆｒｏｍ　ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　ａｓ　ｌｏｎｇ　ａｓ　ｅｉｔｈｅｒ　ｓｗｉｔｃｈ　ｉｓ　ａｃｔｉｖａｔｅｄ．

４）Ｍｏｔｏｒ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｓｗｉｔｃｈ

Ｅａｃｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｗｏ　ｈｏｉｓｔ　ｍｏｔｏｒｓ　ｆｅａｔｕｒｅｓ　ａｎ　ｅｍｂｅｄｄｅｄ
ｏｖｅｒ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｓｗｉｔｃｈ（ｎｏｒｍａｌｌｙ　ｃｌｏｓｅｄ）．Ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ
ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｗｉｔｃｈ　ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　ｔｈｅ　ｍｏｔｏｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｉｓ　ａｔ　ａ
ｆａｕｌｔ　ｌｅｖｅｌ． Ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｍｏｔｉｏｎ　ｉｓ　ｐｒｅｖｅｎｔｅｄ　ｆｒｏｍ
ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　ａｓ　ｌｏｎｇ　ａｓ　ｅｉｔｈｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｗｉｔｃｈｅｓ　ｉｓ　ａｃｔｉｖａｔｅｄ．

５）Ｌｏａｄ　ｗｅｉｇｈｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ

Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｉｆｔｅｄ　ｌｏａｄ　ｉｓ　ｐｒｏｖｉｄｅｄ
ｂｙ　ｔｈｅ　ｗｅｉｇｈｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｄｒｉｖｅｓ　ａｌｓｏ　ｐｒｏｖｉｄｅ
ｏｖｅｒｌｏａｄ　ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ．（Ｒｅｆｅｒ　ｔｏ　Ｓｅｃｔｉｏｎ　１．３．１．１ｆｏｒ　ａ
ｍｏｒｅ　ｄｅｔａｉｌｅｄ　ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ．）

６）Ａｎｔｉ－ｓｎａｇ　ｓｙｓｔｅｍ

Ｗｈｅｎ　ａ　ｓｎａｇ　ｏｃｃｕｒｓ，ｔｈｅ　ｈｙｄｒａｕｌｉｃ　ｓｙｓｔｅｍ　ｗｉｌｌ　ｅｎａｂｌｅ
ｔｈｅ　ｓｎａｇｇｅｄ　ｃｙｌｉｎｄｅｒ　ｔｏ　ａｂｓｏｒｂ　ｔｈｅ　ｉｎｅｒｔｉａ　ｅｎｅｒｇｙ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　ｍｏｖｉｎｇ　ｐａｒｔｓ　ｂｙ　ｒｅｌｅａｓｉｎｇ　ｉｔｓ　ｆｌｕｉｄ　ａｎｄ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ．Ａｔ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｔｉｍｅ，ａｎ　ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ　ｓｔｏｐ　ｗｉｌｌ
ｈａｌｔ　ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ａｎｄ　ｐｒｅｖｅｎｔ　ｉｔ　ｆｒｏｍ　ｍｏｖｉｎｇ　ａｓ　ｌｏｎｇ　ａｓ　ｔｈｅ
ｄｒｉｖｅ　ａｎｄ　ＰＬＣ　ｃｏｎｔｉｎｕｅ　ｔｏ　ｒｅｃｅｉｖｅ　ｔｈｅ　ｓｉｇｎａｌ　ｓｅｎｔ　ｆｒｏｍ
ｔｈｅ　ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ｏｖｅｒｌｏａｄ　ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ　ｏｒ　ｔｈｅ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｓｗｉｔｃｈｅｓ　ｍｏｕｎｔｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｎａｇｇｅｄ　ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ．Ａ　ｃｏｍｐｌｅｔｅ
ｓｎａｇ　ｅｖｅｎｔ　ｔａｋｅｓ　ｐｌａｃｅ　ｉｎ　ｌｅｓｓ　ｔｈａｎ　ａ　ｓｅｃｏｎｄ．Ｌｏｗｅｒｉｎｇ
ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｉｓ　ａｌｌｏｗｅｄ　ａｔ　ｒｅｄｕｃｅｄ　ｓｐｅｅｄ　ａｆｔｅｒ　ｆｉｒｓｔ　ｒｅｓｅｔｔｉｎｇ
ｔｈｅ　ｐｏｗｅｒ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｔｏ　ｒｅｌｅａｓｅ　ｔｈｅ　ｓｔｒａｉｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｒｏｐｅｓ．Ｎｏ
ｈｏｉｓｔ　ｒａｉｓｉｎｇ　ｍｏｔｉｏｎ　ｉｓ　ｐｅｒｍｉｔｔｅｄ　ｕｎｔｉｌ　ｔｈｅ　ｅｖｅｎｔ　ｉｓ　ｃｌｅａｒｅｄ．

７）Ｂｏｏｍ　ｉｎｔｅｒｌｏｃｋｓ

Ｉｆ　ａ　ｂｏｏｍ　ｉｓ　ｎｏｔ　ｆｕｌｌｙ　ａｔ　ｔｈｅ　ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ（ｓｔｏｗｅｄ　ｏｒ
ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ）ｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｍｏｔｉｏｎ　ｉｓ　ｄｉｓａｂｌｅｄ．
Ｗｈｅｎ　ａ　ｂｏｏｍ　ｉｓ　ｒａｉｓｅｄ，ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　ａｔ　ａ　ｒｅｄｕｃｅｄ
ｓｐｅｅｄ（ｅｍｐｔｙ　ｓｐｒｅａｄｅｒ　ｏｎｌｙ）．

８）Ｓｐｒｅａｄｅｒ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｓ

Ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ａｎｄ　ｈｅａｄｂｌｏｃｋ／ｓｐｒｅａｄｅｒ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ｏｐｅｒａｔｅ　ｉｎ
ｔｈｒｅｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍｏｄｅｓ：ｃｏｎｔａｉｎｅｒ，ｃａｒｇｏ　ａｎｄ　ｒｅｅｖｉｎｇ．

９）Ｓｐｒｅａｄｅｒ　ｍｏｄｅ　ｉｎｔｅｒｌｏｃｋｓ（ｓｌａｃｋ　ｒｏｐｅ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ）

Ｉｆ　ａｌｌ　ｔｈｅ　ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ　ｓｗｉｔｃｈｅｓ　ａｒｏｕｎｄ　ｔｈｅ　ｔｗｉｓｔ　ｌｏｃｋｓ　ａｒｅ
ａｃｔｉｖａｔｅｄ （ｃａｒｇｏ　ｈａｓ　ａｌｒｅａｄｙ　ｂｅｅｎ　ｌａｎｄｅｄ），ｆｕｒｔｈｅｒ
ｌｏｗｅｒｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｐｒｅａｄｅｒ　ｗｉｌｌ　ｂｅ　ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ．Ｔｈｅｓｅ
ｓｗｉｔｃｈｅｓ　ｈｅｌｐ　ｔｏ　ｐｒｅｖｅｎｔ　ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｒｏｐｅｓ　ｆｒｏｍ
ｓｌａｃｋｅｎｉｎｇ．Ｈｏｉｓｔｉｎｇ　ｉｓ　ｐｅｒｍｉｔｔｅｄ　ｏｎｌｙ　ｗｈｅｎ　ａｌｌ　ｔｈｅｓｅ
ｓｗｉｔｃｈｅｓ　ａｒｅ　ｒｅｌｅａｓｅｄ　ｏｒ　ａｃｔｉｖａｔｅｄ．

１０）Ｓｐｒｅａｄｅｒ　ｃａｂｌｅ　ｒｅｅｌ　ｉｎｔｅｒｌｏｃｋ（ｆｏｒ　ｍｏｔｏｒｉｚｅｄ　ｃａｂｌｅ
ｒｅｅｌｓ　ｏｎｌｙ）

Ｉｎ　ｔｈｅ　ｃａｓｅ　ｏｆ　ｉｍｐｒｏｐｅｒ　ｔｅｎｓｉｏｎ，ｉｎｃｏｒｒｅｃｔ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｒ　ｔｈｅ
ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ “ｍａｎｕａｌ”ｍｏｄｅ　ａｔ　ｔｈｅ　ｔｒｏｌｌｅｙ　ｍａｉｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ　ｓｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｈｏｉｓｔ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ　ｗｉｌｌ　ｂｅ　ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ．
Ｔｈｅ　ｃａｂｌｅ　ｒｅｅｌ　ｒｕｎｓ　ｉｎ　ｔｗｏ　ｍｏｄｅｓ，（“ａｕｔｏ”ａｎｄ“ｍａｎｕａｌ”）．
“Ａｕｔｏ”ｓｈｏｕｌｄ　ｂｅ　ｓｅｌｅｃｔｅｄ　ｉｆ　ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｃａｂ　ａｎｄ
“ｍａｎｕａｌ”ｓｅｌｅｃｔｅｄ　ｉｆ　ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｌｏｃａｌ　ｃｏｎｔｒｏｌ
ｓｔａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔｒｏｌｌｅｙ．Ｈｏｉｓｔ　ｍｏｖｅｍｅｎｔ （ｒａｉｓｉｎｇ　ａｎｄ
ｌｏｗｅｒｉｎｇ）ｗｉｌｌ　ｂｅ　ｄｉｓａｂｌｅｄ　ｉｆ　ｔｈｅ “ｍａｎｕａｌ”ｍｏｄｅ　ｉｓ
ｓｅｌｅｃｔｅｄ　ｉｎ　ｂｏｔｈ　ｃｏｎｔａｉｎｅｒ　ｍｏｄｅ　ａｎｄ　ｃａｒｇｏ　ｍｏｄｅ．

１．３．１．３　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　ｌｉｍｉｔｓ　ｆｏｒ　ｍａｉｎ　ｈｏｉｓｔ　ｄｒｉｖｅｓ

Ｎｏｒｍａｌ　ｈｏｉｓｔ　ｌｉｍｉｔｓ　ａｒｅ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ａｂｓｏｌｕｔｅ
ｅｎｃｏｄｅｒ　ｍｏｕｎｔｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｈｏｉｓｔ　ｍｏｔｏｒ．Ｔｈｅ　ｈｏｍｅ
（ｏｒ　ｚｅｒｏ）ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｉｓ　ｌｏｃａｔｅｄ　ａｔ　ｔｈｅ　ｕｐｐｅｒ
ｌｉｍｉｔ　ｏｆ　ｎｏｒｍａｌ　ｔｒａｖｅｌ，ｗｈｉｌｅ　ｈｏｉｓｔ　ｈｅｉｇｈｔ　ｉｓ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍ　ｗｈａｒｆ　ｇｒｏｕｎｄ　ｌｅｖｅｌ．

（Ｆｉｇ．１－８）　Ｔｒｉｐ　ｂｌｏｃｋ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｔｒｏｌｌｅｙ　ｆｒａｍｅ　ｆｏｒ

ｔｈｅ　ｗｅｉｇｈｔ－ｏｐｅｒａｔｅｄ　ｌｅｖｅｒ　ｓｗｉｔｃｈ

Ｉｎ　ａｄｄｉｔｉｏｎ　ｔｏ　ｔｈｅ　ａｂｓｏｌｕｔｅ　ｅｎｃｏｄｅｒ　ｌｉｍｉｔｓ，ｔｈｅｒｅ　ｉｓ　ａｎｏｔｈｅｒ
ｗｅｉｇｈｔ－ｏｐｅｒａｔｅｄ　ｌｅｖｅｒ　ｓｗｉｔｃｈ（Ｆｉｇ．１－８）ｍｏｕｎｔｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ
ｂｏｔｔｏｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｒｏｌｌｅｙ　ａｎｄ　ａ　ｔｈｉｒｄ　ｃａｍ　ｓｗｉｔｃｈ（Ｆｉｇ．１－６）

ｉｎｓｔａｌｌｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｄｒｕｍ　ｅｎｄ．Ｔｈｉｓ　ｒｅｄｕｎｄａｎｔ　ｄｅｓｉｇｎ

ｐｒｏｖｉｄｅｓ　ｏｖｅｒ－ｔｒａｖｅｌ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　ａ　ｂｅｔｔｅｒ　ａｎｄ　ｓａｆｅｒ　ｗａｙ．
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１）Ｈｏｉｓｔ　ｏｖｅｒ－ｔｒａｖｅｌ　ｓｔｏｐ

Ｔｈｅ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｐｅｒａｔｅｄ　ｌｅｖｅｒ　ｓｗｉｔｃｈ　ｗｏｒｋｓ　ｔｏｇｅｔｈｅｒ　ｗｉｔｈ
ｔｈｅ　ｃａｍ　ｓｗｉｔｃｈ　ｔｏ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｏｖｅｒ－ｔｒａｖｅｌ　ｓｔｏｐ．
Ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｉｔｈｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅｓｅ　ｔｗｏ　ｌｉｍｉｔ　ｓｗｉｔｃｈｅｓ　ｗｉｌｌ
ｉｎｉｔｉａｔｅ　ａｎ　ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ　ｓｔｏｐ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｈｏｉｓｔ　ｍｏｔｏｒｓ，ａｎｄ
ｗｉｌｌ　ｒｅｓｅｔ　ｔｈｅ　ａｂｓｏｌｕｔｅ　ｅｎｃｏｄｅｒ（ｚｅｒｏ）．Ｔｈｅ“ｌｉｍｉｔ　ｂａｃｋ－
ｏｕｔ　ｂｙｐａｓｓ”ｓｅｌｅｃｔｏｒ　ｓｗｉｔｃｈ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ｈｏｕｓｅ

ｐｅｒｍｉｔｓ　ｏｎｌｙ　ｌｏｗｅｒｉｎｇ．

２）Ｈｏｉｓｔ　ｓｔｏｐ　ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ（ｃａｍ　ｌｉｍｉｔ　ｓｗｉｔｃｈ）

Ｔｈｅ　ｕｐｐｅｒ　ｌｉｍｉｔ　ｉｓ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ　ｅｎｃｏｄｅｒ
ｔｏｇｅｔｈｅｒ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｃａｍ　ｓｗｉｔｃｈ．Ａｎ　ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ　ｓｔｏｐ　ｗｉｌｌ
ｂｅ　ｉｎｉｔｉａｔｅｄ　ａｓ　ｌｏｎｇ　ａｓ　ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｓｐｅｅｄ　ｓｉｇｎａｌ　ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ
ｂｙ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ　ｅｎｃｏｄｅｒ　ｉｓ　ｎｏｔ　ｚｅｒｏ．

３）Ｎｏｒｍａｌ　ｈｏｉｓｔ　ｔｒａｖｅｌ　ｓｔｏｐ

Ａ　ｒａｍｐ　ｓｔｏｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｍｏｔｏｒｓ，ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ
ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ　ｅｎｃｏｄｅｒ　ｔｏｇｅｔｈｅｒ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｃａｍ　ｓｗｉｔｃｈ，ｗｉｌｌ
ｂｅ　ｉｎｉｔｉａｔｅｄ　ｂｙ　ｅｉｔｈｅｒ　ｓｗｉｔｃｈ　ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ　ａｂｓｏｌｕｔｅ
ｅｎｃｏｄｅｒ　ｃａｎ　ｂｅ　ｒｅｓｅｔ　ｍａｎｕａｌｌｙ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ＣＭＳ．

４）Ｈｏｉｓｔ　ｓｌｏｗｄｏｗｎ　ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ａｎ　ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ　ｓｔｏｐ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ
ｅｎｃｏｄｅｒ　ｔｏｇｅｔｈｅｒ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｃａｍ　ｓｗｉｔｃｈ　ｗｉｌｌ　ｂｅ　ｉｎｉｔｉａｔｅｄ　ｉｆ
ｔｈｅ　ｕｐｐｅｒ　ｓｌｏｗｄｏｗｎ　ｃｏｎｔａｃｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃａｍ　ｓｗｉｔｃｈ　ｉｓ

ａｃｔｉｖａｔｅｄ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ　ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｓｐｅｅｄ　ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ
ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ　ｅｎｃｏｄｅｒ　ｗｉｌｌ　ｎｏｔ　ｓｌｏｗ　ｄｏｗｎ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｔ
ｒａｎｇｅ．

５）Ｓｍａｒｔ　ｈｏｉｓｔ　ｓｌｏｗｄｏｗｎ

Ａｔ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃａｍ　ｓｗｉｔｃｈ　ａｎｄ　ＰＬＣ　ｐｒｏｇｒａｍ，ｔｈｅ
ｓｌｏｗｄｏｗｎ　ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｃａｎ　ｂｅ　ｓｅｔ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｃｔｕａｌ　ｈｏｉｓｔ
ｓｐｅｅｄ　ｓｏ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｓｐｅｅｄ　ｃａｎ　ｂｅ　ｒｅｄｕｃｅｄ　ｔｏ　ａ　ｓｅｔ　ｖａｌｕｅ　ａｔ
ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ　ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ．

６）Ｓｍａｒｔ　ｌｏｗｅｒｉｎｇ　ｓｌｏｗｄｏｗｎ

Ｓｉｍｉｌａｒ　ｔｏ　ｔｈｅ“ｓｍａｒｔ　ｈｏｉｓｔ　ｓｌｏｗｄｏｗｎ”，ｔｈｅ　ｓｌｏｗｄｏｗｎ
ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｗｉｌｌ　ｂｅ　ｓｅｔ　ａｎｄ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｗｈａｒｆ　ｌｅｖｅｌ　ｉｆ
ｔｈｅ　ｔｒｏｌｌｅｙ　ｉｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｌａｎｄ－ｓｉｄｅ．

７）Ｌｏｗｅｒｉｎｇ　ｓｉｌｌ　ｂｅａｍ　ｓｔｏｐ

Ｔｈｉｓ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ｉｓ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ａｂｓｏｌｕｔｅ　ｅｎｃｏｄｅｒ　ａｎｄ
ｃａｍ　ｓｗｉｔｃｈ．Ｔｏ　ｅｎｓｕｒｅ　ｔｈｅ　ｓｐｒｅａｄｅｒ　ｔｒａｖｅｌｓ　ｓａｆｅｌｙ
ａｃｒｏｓｓ　ｔｈｅ　ｓｉｌｌ　ｂｅａｍ　ｕｐｐｅｒ　ｓｕｒｆａｃｅ，ａ　ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ
ｓｔｏｐｐｉｎｇ　ｈｅｉｇｈｔ　ｗｉｌｌ　ｌｉｍｉｔ　ｔｈｅ　ｓｐｒｅａｄｅｒ　ｍｏｖｅｍｅｎｔ　ｏｎｌｙ
ｗｈｅｎ　ｔｈｅ　ｔｒｏｌｌｅｙ　ｉｓ　ｏｖｅｒ　ｔｈｅ　ｗａｔｅｒｓｉｄｅ　ｏｒ　ｌａｎｄｓｉｄｅ　ｓｉｌｌ
ｂｅａｍ（Ｆｉｇ．１－９）．Ｗｈｅｎ　ｔｒｏｌｌｅｙ　ｔｒａｖｅｌ　ｉｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｔ２－
Ｔ３ｏｒ　Ｔ４－Ｔ５，ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｗｉｌｌ　ｂｅ　ｐｒｅｖｅｎｔｅｄ　ｆｒｏｍ　ｌｏｗｅｒ－
ｉｎｇ　ａｂｏｖｅ　Ｌｅｖｅｌ　７（ｔｈｅ　ａｃｔｕａｌ　ｈｅｉｇｈｔ　ｄｅｐｅｎｄｓ　ｏｎ　ｗｈｅｔｈｅｒ
ａ　ｃｏｎｔａｉｎｅｒ　ｉｓ　ａｔｔａｃｈｅｄ　ｏｒ　ｎｏｔ．

（Ｆｉｇ．１－９）　Ｈｏｉｓｔ　ｔｒａｖｅｌ　ｌｉｍｉｔ　ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
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８）Ｌｏｗｅｒｉｎｇ　ｓｌｏｗｄｏｗｎ　ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ（ｏｖｅｒ　ｔｈｅ　ｄｏｃｋ）

Ｔｈｉｓ　ｉｓ　ｓｉｍｉｌａｒ　ｔｏ　ｔｈｅ“ｈｏｉｓｔ　ｓｌｏｗｄｏｗｎ　ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ”（４）．

９）Ｌｏｗｅｒｉｎｇ　ｎｏｒｍａｌ　ｅｎｄ　ｓｔｏｐ

Ｔｈｉｓ　ｉｓ　ｓｉｍｉｌａｒ　ｔｏ　ｔｈｅ“ｎｏｒｍａｌ　ｈｏｉｓｔ　ｔｒａｖｅｌ　ｓｔｏｐ”．

１０）Ｌｏｗｅｒｉｎｇ　ｏｖｅｒ－ｔｒａｖｅｌ　ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｔｈｅ　ａｂｓｏｌｕｔｅ　ｅｎｃｏｄｅｒ　ａｎｄ　ｃａｍ　ｓｗｉｔｃｈ　ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ
ｃｏｎｔｒｏｌ　ａｎｄ　ｐｒｏｔｅｃｔ　ｔｈｅ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌｏｗｅｒｉｎｇ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｅｌｌ．

１．３．１．４　Ｔｒｉｍ／ｌｉｓｔ／ｓｋｅｗ／ｓｎａｇ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ｄｅｖｉｃｅｓ

Ｔｈｅｓｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　ａｒｅ　ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｍｕｌｔｉ－ｆｕｎｃｔｉｏｎ－
ａｌ　ｈｙｄｒａｕｌｉｃ　ｓｙｓｔｅｍ　ａｔ　ｔｈｅ　ｇｉｒｄｅｒ　ｅｎｄ　ｔｉｅ，ｗｈｉｃｈ　ｉｓ　ｃｏｍ－
ｐｏｓｅｄ　ｏｆ　ｆｏｕｒ　ｈｙｄｒａｕｌｉｃ　ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ　ａｎｄ　ａ　ｖａｌｖｅ　ｐｏｗｅｒ

ｐａｃｋ．Ｔｈｅ　ｈｙｄｒａｕｌｉｃ　ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ　ａｒｅ　ａｔｔａｃｈｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｆｏｕｒ
ｈｏｉｓｔ　ｒｏｐｅｓ　ｂｙ　ｔｕｒｎｉｎｇ　ｓｈｅａｖｅｓ．

Ｔｈｅ　ｈｏｉｓｔ　ｒｏｐｅ　ｐｒｏｖｉｄｅｓ　ｓｐｒｅａｄｅｒ　ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ（ｔｒｉｍ／ｌｉｓｔ／

ｓｋｅｗ）ａｎｄ　ｓｎａｇ　ｌｏａｄ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｈｅ　ｍｕｌｔｉ－ｆｕｎｃ－
ｔｉｏｎａｌ　ｈｙｄｒａｕｌｉｃ　ｓｙｓｔｅｍ．

Ｓｐｒｅａｄｅｒ　ｔｉｌｔｉｎｇ　ｉｓ　ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ　ｂｙ　ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｎｇ　ｔｈｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ，ｌｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ　ｏｒ　ｓｈｏｒｔｅｎｉｎｇ　ｔｈｅ
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