
U.D.C. d21.313.333-513.d

誘導電動機の安定な低速度運転方式
Stabilized Low Speed Driving System forInduction Motors

清 水 永 以* 榎 本 勝 雄*
NagaiShimizu Katsuo Enomoto

内 容 梗 概

誘導電動機の速度制御に関しては従来種々の方式が採用されているが,今回渦流ブレーキ(IB)によ

る方式と,抽入直流電磁ブレーキ(HM)による方式を開発した｡前者は電気的制動方式であり,後者

は巻線型誘導電動機の二次電圧で制動力を制御する機械的制動方式である｡両者ともそれぞれ特長を有

し,クレーンに採用して好成蹟を得ることができた｡

導電動機を

緒
甜

～
′/

の度

言

1/10程度の低速度で,

負荷の大小および正負にかかわらず,安定な 転を行わ

せることがしばしば要求される｡たとえば巻上機,クレ

ーンなどがその例である｡

上記のように正負にわたり変化する負荷に対する,誘

導電動機の

れる

度制御はなかなか困 であり,また要求さ

度特性により制御方式も種々考えられ,

うに榎々の方式が 用されている｡

後

日立製作所においては,すでにサーボリフターブレー

キを使用したCF制御方式(1)を確立し,多数の

し好

を有

を得ているが,今回さらに渦流ブレーキを使用し

たIB制御方式,および納入直流電磁ブレーキを使用し

たHM制御方式の二方式を開発した｡以下その概要を紆

介する｡

2.クレーンの速度制御

クレーンの巻上げ用電動機は主として着床を容易にす

低にめたる とするが,特に鋳造工場,機

械組立工場などに使用されるクレーン,製鉄･製鋼関係

に使用される特殊クレーンにおいては,荷

かわらず定格速度の1/3～1/10程

程度の低 蛭で巻上げ,巻下げ

の大小にか

,特別な場合にi･ま,1/20
い得ることが要

求される｡なお巌近ほ一般工場用クレーンも生産性を上

げるため 度型を採用する傾向にあり,それに伴って

上記のような速度制御の要 が生じつつある｡

このような要求に対してほ,レオナード制御方式が最

もすぐれているが設備費が高く,その上広い据付面積を

要するので,特殊な場合にのみ 用されている｡現在

用されているクレーンにはほとんど全部といってよいほ

ど巻線型誘導電動機が使用されている｡巻線型 導電動

機ほ,巻上げすなわち正負荷の場合にほ二次抵抗制御に

よって,ある程 の速度制御を行うことができるが,巻

下げすなわち負の負荷に対しては同期速度以下における

日立製作所亀戸工場

速度制御はまったく不可能であって,なんらかの装置を

付加しなければ実用にならない｡巻下げ速度の制御を行

うために最初に使用されたのが機械的荷

カニカルロードブレーキ)である｡

これは巻下げ時には機械的

に一字えて,巻上げの場合と同

ブレーキ(メ

擦による正負荷を 動機

に速度制御を行うもので

あるが,機械的荷重ブレーキは構造が複雑で保守･調整

がやつかいである｡

電気的制動力制御方式としてほ,直流発 機あるいは

交流発電機を使用して電気的に制動を行い,速度制御を

行う方式もあるが,いずれも高価なのが欠点である｡

そのほか直流制動･道相制動･不平衝接続による制動

･吋飽和リアクタなどによる一次電圧の制御など色々な

方式があるが,特殊な場合に使用されるのみで一般には

ほとんど使用されていない｡

日立製作所においては以前より巻下げの際電動機の二

次電圧をサーボリフタープレーキに与え,そのf【ju動いレ

クを制御して安定な低速度運転を行う方式,いわゆるC

F制御二方式を確立し,好 を得ている｡

最近電気的制動力制御方式の一つとして渦流ブレー

キ,日立製作所名インダクションブレーキ(IB)を利用

し,定格速度の1/10程度の安定な低速度運転を行う方式

を閑 し,好成績を納めた｡

なお上述のCF制御方式･IB制御二方式は速度制御用

のブレーキのほかに停止および保持用のブレーキを併用

しているが,クレーンの簡 化とともに小型クレーンに

おいては,1個のブレーキで速度制御と停止･保持の両

者を行いたいという要望がある｡この要望に応ずるた

め,CF制御方式のサーボリフタープレーキの代りに,抽

入直流電磁ブレーキを使用し,停止および保持用の電磁

ブレーキを省略した方式を開発した｡これがHM制御方

式であって,定格速度の1ノ3～1/5の速度を得ることがで

き好結果を得た｡

3.IB制御方式

IB制御方式は巻線型 導電動機の二次抵抗制御とイ
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的制 力制御の組合せであって次に述べ

る構成で,定格速度の1/10程度の低速度

を得ることができる｡以下その構造およ

び性能を述べる｡

3.1インダクションブレーキの概要

3.1.1構 造

インダクションブレーキ(IB)ほ電

磁按手の片側,通常励磁コイルの側を

固定したものであって,その主要部分

は第1図のように,自由に回転できる

渦流円 ㊤と固定された磁極④および

励磁コイル(亘よりなる｡磁極は弟2図

の構造で励磁コイルに直流を流すと,

交互にN,Sに磁化され,渦流円筒に磁

束を通す｡運転中渦流円筒の中には,回転数と制動ト

ルクの積に比例する多量の熱が発生するので,これに

よる各部の温度上昇を防止するため,効果的な冷切扇

④を設けてある｡

3.1.2 制動トルクの発生原理

励磁コイルに直流を流すと磁極は交互にN,Sに磁化

され,これにより渦流円筒に弟3図の点線で示す磁束

が発生する｡渦流円 を矢印の方向に回転させると,

その内部に実線で示すような電流(渦流)が発生し,

この電流と磁束の間に電磁力が発生する｡

この電磁力の方向は,図のように回転方向と反対で

あるから制動力として働く｡この制動力と渦流円筒の

半径の積が制動トルクとなる｡

3.1.3 制動トルクー速度特性

IBの制動いレクの大きさは,励磁コイルに流す励

磁電流の大きさと,渦流円筒の回転数によって定まり,

第4図のように励磁電流を大きくするほど制動トルク

も大となる｡回転数に対し七ほ最初急増するが,ある
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第4図IBのトルクー速度特性
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程度からほ増加が緩慢匿なる｡

3.2IB制御方式

IBを使用して安定な低速度を得るにほ,次の三つ

の方式が考えられる｡

3.2.1手動制御

電動機の 動いレクとIBの制動トルクを単に重畳

する方法で,第5図のように電動機とIBを機械的に

連結し,IBを励磁すれば負荷側の軸には,電動機の

電動トルクとIBの制動いレクを合成したトルクが発

生する｡よって弟る図のように巻上げ,巻下げのそれ

ぞれに対しコントローラの各ノッチにおける電動いレ

クと,IB の制動トルクを適当に組合せれく･rぎ,巻上げ,

巻下げに対し定格速度の1/10程度の安定した低速度を

得ることができる｡この方式は上記のように従来の

置にIBとその直流励磁電源を追加し,コントローラ

を一部改造するだけで,所要の特性を得ることができ,
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R芝:基準電圧設定用抵抗器

A:増幅器

IB:インダクショソブレーキ SR:セレン整流器

Rl:二次抵抗器

第7図 二次電圧による自動制御単線結線図
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第8回 目動制御によるトルクー速度特性

速度変動率がある

ろに適用できる｡

度大きくてもさしつかえないとこ

3･2･2 二次電圧による自動制御

電動機の二次電圧を利用し,これによりIBの制動

トルクを制御して,白 速度調整を行う方法で,弟7

図のように巻線塾誘導電動機の二次電圧を振り出し,

それと基準電圧(速度設定用抵抗器は二次抵抗を制御

するコントローラと

で定められた速

勤しており,それぞれのノッチ

に相当する電圧が与えられる)とを

比較し,その差を増幅器で増幅し,出力

でIBを励磁することにより,制動トルクを自動的に

制御し,速度調整を行うものであって,そのトルク…
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R2:基準電圧設定用抵抗崩

A:増幅器

SR:セレン整流器

インダクショニンブレーキ PG:速度検出用発電機
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第9図 PGによる自動制御単線結線図

速度特性を第8図に示す｡この方式は前述の手動制御

方式に比べ,速度変動率が著しく小さい｡すなわち各

ノッチにおける速度変動率は,全負荷から無負荷の変

動に対し,

御に匹敵する値である｡

3.2.3 PG(

%以下でこれはレオナード制

度検:出用発 機)による自動制御

二次電圧の代りにPGにより速度に比例した電圧を

取り出し,これにより自動制御を行う方法で,弟9図

のようにPGを使用し,速度に比例した電圧を取りH

し,3.2.2と同 にIBの制動トルクを日動的に制御すれ

ば,さらに特性のよいものをうることができる｡その

場合のトルク特性は弟8図と同様となる｡また単に全

速と1/10程度の

形

度のみを得たい場合にほ,高抵抗籠

導電動機を使用して,必要な相性をうることがで

きる｡その場合の特性を弟】0図に示す｡PG方式ほ

二次電圧方式より高価となるが若干特性が良く,また

高抵抗籠形 導電動機にもは用できる利点がある｡

3.3 実 施 例

実施例の一つとして歯切工場用15t天井走行クレー

ンを改造した例を示す｡

クレーンの仕

荷 重

定格速度

は

必要な低速度:

動機

12t

6m/min

O.6In/min(定格速度の1/10)

30kWlOp

30m.kg 200rpm(電機機軸と

は増速比1.95のギヤーを介して

結する)

この場合巻上げ･巻下げとも第1ノッチにおいて上

記低速度が得られればよく,第2ノッチ以上では必ず
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第10図 PGによる自動制御のトルク速度特性

(籠形)

第11図IB制御を用いたクレーン(機器の配置)

第12図IB制御を用いたクレーン(機器配置状況)

しもノッチごとに等分した速度をうる必要はないの

で,手動制御方式を採用した｡ 線図,機器の配置お

よび写真を弟5,】1,12図に示す｡

3.3.1速度特性

第13～柑図に荷重を100,50,0%(フックのみ)
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第15岡 荷 重50%巻 ヒ げ

第16国 荷重50%巻下げ

とした場合の巻上げ巻下げに対するオシログラムを示

す｡これより各ノッチに対する速度を求めたのが弟

19図である｡第19図より明らかなように巻上げ巻■~F

げとも第1ノッチにおいて,定格速度の1/10以下の速

度を得ることができた｡

3.3.2 インチング特性

鋳造工場,機械組立工場用クレーンなどは,上述の

ように定格 の1/10程度の安定した低速 転を望ま

れるが,それと同時にごくわずかの巻上げ巻■Fげ,すな

わちインチングを行う必要がある｡インチングほコン



昭和33年2月 機上応∴m特集号 目立評論別冊第22号

言′三量､L77〟1

軒づ㌍

■¶こ::ニ〔一`~~r¶｢▼∵す

第17団 荷 ~屯 0(フックのみ)巻 上 げ

▼ノへ~‥-~~-`■```つヾ-′一､･､･･1し爪J.､､

/■押

./

､〉■∵Tてこトちヰ÷∵-¶叫_～

､

レニ■てだニコチー′ノ
r=㌫=℃､〇ど爪〉〈m~】】】¶■

卜∴←｢~血 ~'-､~-■~∵て∵

アだr･ガ.t.･メ

､
､

J

メィぎ
_.■1

ー【◆~~-′〈てへ＼

､＼

で--】皿〉∴ふヽて二二.-〉

巨∴∵-∵で1

第18岡 荷 重 0(フックのみ)巻 下 げ

第19岡

轟乳価_方谷上げインチング

.コニ‥トローうノノブチ

各ノッチに対する速度

,【二ゝ▲〉.",_
′---一冊〈､､▼--,,,J

､
-

し_■■∨▼~■■八一~｢

ゝ･一〃ナ▼∵【∵∵T∵W■■l

トローラのハンドルを仲止ノッチと第1ノッチの間を

彗
に往復させ,所要の微少躍巨離を上~Fさせるもので

あって,ハンドルの操作1阿あたりの距離がなるべく

小さいものが良い｡第20図はインチングのオシログ

ラムで,これをまとめたものが第1表である｡

3.4 特 長

IB制御方式の特長は

(a)構造が 牌で摩耗部分がないから保守が袴易で

調整の手数せ要しない｡

(b)制動トルクの調整が容易である｡

(c)定格速度の1/10程度の安定Lた低速度を容易に

第1表 イ ン チ ン グ 特 性

〓作操

離距勤移全
m如

均
｣
注

平 離距勤移
-･:･･ -

:巻上速度6m/min

第20国 荷重100%巻上 グンチソイげ
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J/)竃石孤ブレーキのん乃場合 (Z)/βを碩用した場合

第21図 位 置;fiり 御

うることができ,日動制御を行えばレオナード;liり御と

帆等の梢昭三をうることができる｡

(d)上記のような低 を｢Ilしうるから,電磁プレー

キの負担が軽くなり,その薄命が くなる｡

(e)価格はほかの方式より砦干高いが,レオナード

制御方式より安価である｡

(f)既設のクレーンに対L,ごくわずかの改造で適

用できる｡

なおIB制御方式を採川する

る必要がある｡)

考慮す

(i)IBの回転部分のGD2が相当大きい｡したが

って加速減速時間の短いことを要求される用

便月]頻度の非常に高い川途には適当でない｡

や,

(ii)横行トロリー線を2～4本追加する必要が

ある｡

3.5i商用範囲

IB制御方式は特軋 価格などの点から定格速度の

1/10程度の低

～50kW,操作

きると考える｡

度を要求されるクレーンで電動機容]_昌二10

度200凹/時以~F程度のものに

3･d 位置制御への応用

以上主としてクレーンの巻上げ巻下げ

周で

度の制御のみ

について述べたが,鼓近製鋼月Jの特殊クレーンなどにお

いて,日動運転を行う場合,横行,走行の停｣U垢甘を制

御する必要のあることがある｡

このようなm途に対してもIB制御ノノ式を応用でき

る｡

この場合舞21図のようにあらかじめ定められた停止

位置の若干手前まで仝 で走り最初のリミットスイッチ

によりIBを励磁して1/10程度の速度に1げ,次のリ

ツトスイッチで電動機の電源を切ると同時に電磁ブレ

ーキをかければ,荷重の射ヒ,電源電圧,サイクルなど

の変動があっても,正統な仰如こ停止させることができ
●

4.HM:制御方式

HM制御方式とはバ山入直流電磁ブレーキ,H二､里蝕作所

名HMブレーキに電動機の回転速度忙応じた

直流励磁を与え,これによる押上力(磁引力)

と,ブレーキスプリングによる制動荷重との

ブ窪を制動力として,電動機脚に作ノ11させなが

ら電動機せ低速運転する,機械的制動力の電

托制御による 度制御方式である∪

4.1HMブレーキの概要

4.1.1柄 造

HMブレーキの構造の一例を第22図に,

外観を第23図に示す｡

(1)HMの構造

HMの主体ほ直流のプランジャー型電磁石㊥で,

可動鉄心に調整可能のダッシュポット④を設け,ケ

ースl~一封体は電磁石の継鉄を兼ね,抽入卦こ構成して

ある｡このケース上部にほ,電圧調整器④を弟▲し,

ラック(亙･と,ビニオン吋を介し,電磁石抑上ロッド

(可と通勤して動作する｡

(2)ブレーキの構造

ブレーキ部は,ドラムをシューで制動するポスト

型であり,無電圧のとき最大制動力を汁†し,かつ3

任)ダッシュポット

(弧碩=-Ⅰ三調整諸宗

(丑㊥調 整 バ ネ

㊥ブレーキドラム

第22図

亘)`.~㍍磁石

(可 ピニオン

ー
･

(須押上ロッド
㊥ ラ ッ ク

⑯ブレーキシュー

HMブレーキ構造図

第23図 HMブレーキ外観
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街 桔

第24国 電磁石の押上カー衝程曲線
ABC,HMの押上曲線の一例

個のスプリングを用い,HMの動作と関連し制動力

が有効に変えられるようになっている｡

4.1.2 動作特性

(1)HMの動作

一般に継鉄をもつ直流電磁石の押上力は,アンペ

アターン従って印加電圧の自乗の函数として表わさ

れ(2),弟24図のような押上力曲線となる,底流電

磁石には次のような特長がある｡

(A)印加電圧を変えることにより,その抑上力

を弟24図a,b,Cのように簡単に変えることが

できる｡

(B)したがってスプリングによる負荷を適当に

組合せれば,電磁石の可動鉄心を任意の位置に止

めることができる｡

(C)構 堅固にでき,うなりを じない｡

本HMほ,最大衝程においてアンペアターンあた

りの押上力が最大と.なるよう電磁石の構造を経済的

に作り,これと電圧調整器④の組合せによって,可

動鉄心が按極するにつれ,整流されてHMに印加さ

れる電圧を自動的に降下させ,押上力と衝程との関

係を弟24図ABCを結ぶ曲線のようにしてある｡

このため接極時のショックほ軽減され,しかも

右を小型とすることができる｡

(2)ブレーキの動作

横軸にHMの衝程をとり,縦軸にはHMの押上力

に反抗するブレーキスプリングによる押下力をとつ

て,このブレーキの負荷曲線をかくと第25図AB

Cを結ぶ折線のようになる｡ブレーキの制動力ほB

仁
E
写
ご
｣
彗

日立評論別冊第22号

衝 ネ㌢

第25[葵IHMブレーキ動作特性曲線

β一

ぐ∪

IM:誘導滝動機

B:プ､レーキ

Rf:整 流 器

Tl:電圧調整器

T2:変 圧三 器

PS:切換スイッチ

R:二 次抵抗

第26図 HM制御結線図

C間でF-t与し,AB問ではブレーキほ開放される｡

摩擦･制動により低速運転を行う際,BC間で交わ

るHMの押上力と,この負荷曲 の交角αが大き

いので,安定した制動力により低速が得られること

になる｡インチソグの際ほ,押上力特性,負荷特

性より見てわかるように,押上ロッドの起動加速力

が大きく,かつブレーキを全開放しないよう印加電

圧を調整できるので,電動機の加速ほゆるやかにな

り,停止の際はすみやかに制動するという良好な特

性であることがわかる｡



誘導電動機の安定な

a.e.f.

ほ=

C.

d.

HMブレーキの制動ト/レク曲線

電動機トルク曲線

合成†ルク曲線

負荷トルク曲線

第27図 HM制御速度トルク特性

4.2 制御方式と速度特性

4.2.1制御方式

HM制御方式の 準結線図を舞2d図に示す｡操作

はコントローラによる手動操作を標準とする｡

(1)巻 上 げ

巻上げ時普通は二次抵抗制御だけでHM制御ほ行

わない｡このときは切換スイッチはP側を閉じ舞25

図bで表わされる押上力によりブレーキをすみやか

に開放し,電動機は全速 転に入る｡特別の要求が

あれば軽負荷時のみHM制御を行うこともできる0

(2)巻 下 げ

全速巻下は発電制動力 とし,停止ノッチ前の数

ノッチにおいてHM制御を行う｡このときは切換ス

イッチのS側を閉じ,HMを電動機の二次電圧で励

磁し,第25図のような押上力により適当な制動力

を与えながら低

4.2.2 速度特性

運転を行う｡

動機の二次電圧はす

で,制御中のHMの押上力は電動機

ヽ りに比例するの

度によって変化

し,したがって制動力も有効に変化する｡

制御時におけるHMブレーキの速度制動トルク曲線

は,弟27図aに示される｡このときの電動機いレク

bと,この制動トレクaとの差cが電動機亜の合

ルクとなる｡巻下げ 転はこの合成いレクCと,吊荷

低速度運転方式

による負荷トルクdとがつり合った点で行われる0

木方式によれば,巻下げ時1/3～1/5の低速が得られ･

速度変動率は10～20%くらいとなる｡一般のクレー

ンにおいては,この程度の低速が得られれば実用上さ

しつかえないと考えられる｡

4.2.3 速度調整方法

低速度の調整,制御法としてほ次の方法がある0

(1)電動機いレクを調整する方法

HMブレーキの速度制動力曲線を弟27図aのよ

うに適当に選び,二次抵抗によって調整された電動

機いレクと重畳する単純な方式である｡木方式にお

いては,過大の1､ルクはブレーキ中の熱となるに過

ぎないので, 動機いレクは小さいことが好ましい0

巻上げに木方式を使用するのは,軽負荷時だけであ

るから,電動機のいレクは大きくする必要はない0

巻下げのさいの電動機ほ無負荷で運転できれば十分

であるので,1リレクは小さいことが要求される0巻

-~FげHM制御時ほ,二次抵抗制御により電動機の速

度いレク特性が変り,HMブレーキの特性との合成

特性もしたがって変るから, 動機速度を数段に変

えることができる｡

(2)電気的に制動力を調整する方法

電動機いレクは(1)に述べた理由で小にとり･

変圧器のタップを切換え,HMブレーキの

力曲線を変えて

度制動

度調整を行うものである｡この場

合最大制動力は一定であり,タップの切換えにより

制動力曲線は,弟27図aをeのように簡単に

ることができる｡このようにブレーキの印加電圧を

変えて速度調整ができることは･木方式の大きな特

長である｡

(3)機械的に制動力を調整する方法

これは制動用スプリングを調整し,最大制動力を

変える方法である｡策27図において最大制動力を

大きくすることは,a曲線をf曲線のようにするこ

とであり,HMの最大押上力に関係する｡クレーン据

付けの際,現場において使用目的に最適の

るための調

度を得

法として非常に有効な方法である｡

上述のように,本方式では有効,かつ簡単に速度

調整,制御が行えることがわかる0

4.2.4 速度変動率改善の方式

木方式によれば,

において速度

すでに述べたように,1/3～1/5低速

は10～20%くらいである｡これを

さらに良くするためには次の方式がある○

(1)負荷選択法

負荷の大′J､を機械的(3),電気的方法により選択し･

自動的に変圧器タップを切換えHMの制動力を調整

し,負荷の大小による速度の変動を小にする方法で
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1M

Rf

TIT2

Tさ

誘導電動機

整 流 器

変 圧 器

電圧調整器

Rl 二 次 抵 抗
R2 調 整 用 抵 抗
PIP2 巻上用切換スイッチ

SIS2′ 巻下用切換スイッチ

第28図 差電圧制御方式結線図

ある,HM制御方式が電圧制御であるので,この方

法ほ特に有効であると考えられる｡

(2)差電圧制御法

HMに一次側からの定電圧と,二次側からの‖J変

電圧の を印加し,ブレーキを動作させるものであ

って,結線図を第28図に示す｡二次側からの供給

電圧E2を･一次側供給電圧Elより大きくとり,あ

る速度においてEl電圧とE2電圧が等しくなるよう

にすれば,HMの押上力ほその速度において とな

り,したがって制動力ほ最大となる｡そこで第29図

二次電卜圧

､
-
h

(a)標準方式制動力曲線

(b)差滝圧㈲庖切式による制動力曲線

(c)差電圧方式による合成トルク曲線

第29図 差電圧制御による速度特性

aのような制動力曲線はbのようになり,合成され

たいレク曲線はcとなって荷重の大小による速度変

化も少なくなる｡

4.3 実 施 例

このHM制御方式を既設の5t天井クレーンに

し,最も簡単な二次抵抗による方式で各位

結果の大要を次に記す｡

クレーン〃二様

荷 重:5t

巻
_ヒ
速 度:12m/min

験を行った

第30図 巻上げ速度特性オシログラム
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第31図 巻下げ速度特性オシロ グラム

第32図 HM制御速度荷重特性

軋上肝電動機:埋式 TO-DR6015kW

200V 50･～8P

HMブレーキ:

制 御 暑:手:

抵 抗 器:

単相単巻変圧器

型式 LS----MUD6015kW用

型式 VC2--RMI

型式 CA-G

4.3.1速度相性

第30,31図に荷重100,60,20%とした場合の巻上

げ,巻下げに対するオシログラムを示す､｡これより各

ノッチの荷 に対する速度を求めたものが弟32図であ

る｡〕

巻下げオシログラムでわかるように,押上ロッドは

HM制御時仝衝程を上らず,電動機が昇達してくれ

ば,ただちに適当な制動力を加え安定運転に入ってい

る｡

4.3.2 インチング特性

インチングほ,lB制御方式の項で述べてあるよう

に,微小距離の上下に必要な操作であって,掛こ巻下げ

インチング特性が重要視される｡これが良好であるた

めには,ブレーキに速応性がなければならない｡従来

の電磁ブレーキの例からみると,1回のインチングか

ら次のインチングを行う周期は,0･6～1秒を要してい

る｡このうちコン1トローラのハンドルを,停止ノッチ

ー▼一巻下げノッチー一件止ノッチとする時間ほ,操作者が

人小,動きを見ながら行うので多少変るが,0･25

～0.4秒くらいである｡木~方式によるインチングも,こ

れと同じように行うことができた｡このHMブレーキ

によるインチング特性と,電磁ブレーキを併用した場

合のインチング特性を第33図に示す｡

これをまとめたものが第2表である｡オシログラム

ならびに表でわかるように,定格荷重5tを吊ったと

きも,HM抑上ロッドほ電線の入り,切りにすみやかに

応勤しているので,荷の滑り現象ほまったく見られず･

電磁ブレーキを併川した場合とほとんど変らない0

以__との結果よりこの棍小型クレーンでは,HMブレ

ーキだけで速度制御のみならず,インチング,停止も

できることがわかる｡

4.3.3 温度上昇

ドラムむこシューを

では,制動片の摩

着する摩擦制動によるブレーキ

と発熱が問題となり,ブレーキラ

イニングの温度上昇によって適直川･掴が定まるもので

ある,これに関してはすでに研究一報告(1)(4)されており･
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第2表 HMブレーキ巻下げインチング特性

100%

HM

ブレーキ

操 作 国 数

全移動距離(mm)

平均移動距離(皿m)

最大移動距離(mm)

注:巻上速度12m/min

20%

日立製作所ではCF制御で多数の実績を有し,木方式

の実施にこの経よ ､され問題なかった｡.

ム4:適用および特長

以上述べたように木方式は,HMブレーキ単独で巻下

げ時1/3～1/5程度の低速と,優秀なインチング特性が

得られる持 をもっており,電動機容量30kW以下

のものに適用できると考えられる｡次に木方式の特長

を列記する｡

(a)巻下げにおいて1/3～1/5の低速が得られる｡

(b)インチング特性がきわめて優秀である｡

(c)小型クレーンでは,木方式のブレーキだけで速

度制御･インチング,停止および荷重の保持が十分で

きる｡

(d)変圧器のタップ切換えにより,また制動バネの

整によって ?削こ偉け柑的に適する速度が得られる

ので,現場での調整ほ容易である｡

(e)HMの構造ほきわめて簡単,頑丈で点検が容易

である｡

(f)軽負荷巻上げにも適用できる｡

(g)既設のクレーンの改造が容易である｡

一方次の点を考慮する必要がある｡

(i)摩擦制動であるのでブレーキライニングの交

換を必要とする｡

(ii)電圧制御方式であるので,巻下げ速度は電源

電圧の影響を多少うける｡

5.結

以上主としてクレーン用誘導

l:::1

動機の安定な低 運転

の新方式として･日立製作所が新たに開発したIB制御

方式･およびHM制御方式について述べた｡これを要約

すると,IB制御方式ほ定格 度の1/10程度の低速を得

るに適し,HM制御方式は電磁ブレーキなしで1/3～1/5の

と,優秀なインチング特怖が得られるので,据付面

積を縮少できるという利点がある｡本稿が関係諸氏に多

少なりとも御参考になれば宰と考える次第である｡
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