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クレーンの鉄横部分と機械部分の最近の傾向
Recent Trendsin the Design of SteelStructure and Machine

Element of a Crane
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内 容 梗 概

設計および■製作技術の向上によるクレーンの鉄構部分

の大幅な採川,各値の耕しい構造形式,高張~机榔こつい

作法の改善について紹介する｡.

1.緒

鼓近における各位産芽‡卵の生産性向上と経常の.}律化

ご工荷役機械の発達を促進せしめ､それぞれの巨柑勺に応じ

二高能率な各種機械が設備され,広く普及する悦げ巾こあ

る クレーンにおいてもその進歩ほ著しく,多くの実験,

研究に基く設計,製作技術の進歩は鋏椚鼎闇でほ軽11~ミニカ､

つ構造簡単な行穫の新い､形式のり湖を見るに至り,機

械部分では機械要素の改良,コニrl三法の改善と相まって†i一言

硬度を高め, ヒせしめた.⊃次にそのおの

おのについて最近の趨勢を述べる｡

2.鉄 構 部 分

クレーンの鉄構部分における最近の傾向は設計およぴ

熔接技術の進歩,高張力鋼の採用による機体 量の軽量

化と構造の簡略化に要約される｡とりわけ熔接の採用に

よる構造の簡略化と断面の合理化とほプレー11ガーダの

m範囲を拡大し,構 形式はトラス構造より桁高さの

低いプレートガーダに,さらに最近でほボックスガーダ

こ進む隣向にある｡しかし1､ラス構造もまた 々の長所

を備え,特に大形構造物に対しては有利で現在も広く便

昂されている｡また 按技術の イブ構造や薄板

棒造の採用をもたらし,パイブ構造のブームや薄板構遷

の橋形クレーン,埠頭クレーンが製作されクレーンの鉄

満都分は大いに進歩した｡

他方,鋼材の改善も目ぎましく熔接構造用鋼材のJIS

が制定され 按の信頼度を高めるとともに,熔接性良好

な高張力鋼も実用化されすでに抗張力50kg/mm2級の

鋼材を使用したクレーンガーダが数多く 作されてい

る.=最近では軽合金の天井クレーンガーダの例を見るに

至り,機体 量軽量化の傾向ほとどまるところを知らな

い状況である｡また構造物の計算に電気アナログが応用

され,立体柄

になり鉄満都分の

れる｡

次の不静完問題が簡 に解けるよう

歩にさらに拍車をかけるものと思わ
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嘩械邦1ナの進歩,掛こ鉄満都分でほ熔接構造

機頼郁分では熔接の機相磯藁への進仰,工

lノこ形~′■ンローダの弦材)

第1図 ポ､ソクス断面のトラス郡=

ヨ､'′二製作所憬クレーンにおける衝撃止こ力㈲し2J,パイプ

備遣およJボックスガーダ〔3),ガーダにおける輪把の分

砕小,脊椎怖接(5)(6)および高張力鋼(7)～(9',電気アナログ

など∴関する実験と研究を行い,軽量かつ構造簡単ない

わ診ろ▽形天井クレーンガーダやボックスガーダ,パイ

プ構造のブームなどを製作その成果を発揮している｡

2.1トラス構造

[-Ⅰ動熔接とポジショナの改良は各種形状の部材Built-

upを簡三和こし.,従来型鋼と鋼板との鋲接釦こよ㌢製作

されていたT,H,Ⅰ,〃形などの断面を有する部材は

すべ/:熔虜Built-upに頂き換えられ,鋲構造でほよほど

大形でないと製作できなかったボックス断面が使用され

るようこなり,部材断面が著しく合理化されるとともに

製作工数を低減,コス1､の切下げと軽品化をもたらし

た二 甘こボックス断面は曲げおよび振りに対する剛性大

きくこ二次的な付加応力が小さくなると同時に,同一断面

積の開放断層に比べてl･‡惟ミ半径が大きい｡しかも表面積

少なノ:吼監,腐食,塗装に対して有利で,トラス部材とし

て最も合理的な断面である｡第1図は大形アンローダの

弦示/ケとして使用したボックス断面の部材を示す｡しかし

ボックス断面は鋲接合する継手部分の餃鋲が困難で,か

つ部材■力があ茂り小さい場合にはかえって不経済となる

ねめ小形構造物や引 力で断面が決定される部材には

H,Tなどの開放断面が使用される｡一方トラス部材と

してパイプ断面が最も有利なことほいまさらいうまでも
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ないが,接合方法と組立ての際寸法を出すことに難点が

あり従来あまり使用されなかった｡しかし熔接技術の進

歩はこれらの問題を解決しパイプ 造のトラスが 作さ

れるに至った｡すなわちパイプ構造ほ型鋼構造に比べて

(1)同一断面積および板厚の開放断面より断面性能

が著しく良好である｡したがって重量を軽減すること

ができる｡

(2)表面積が少ないためボックス断面同様腐食に対

して有利で,塗装費が節約できる｡

(3)風圧が減少しブームのごとき構造でほ型鋼構造

の約45%程度となる｡

(4)部材接合部の応力勾配が少なく,かつ実際の部

材応力が型鋼構造の場合より計算値とよく一致する｡

などの長所を有するが,加工費,材料費が割高であるた

め全体としての製造原価は高価となり,現在でほまだ全

面的に採用される段階に至っていない｡しかし今後その

研究が進むにつれ大いに利用されるであろう｡日立製作

所は早くよりパイプ構造の利点に着目,ジブクレーンの

ブームを試作しその経済性と部材応力の分布などについ

て研究を重ね,各種構造物に応用するとともに弟2図に

示すごとき6t x60mの大形デリッククレーンのブーム

とマストをパイプ構造で製作して大いにその成果をあげ

ている｡

2.2 プレートガーダ

ブレートガーダにおいても鋼板熔接構造が全面的に採

用され,断面の選定が合理的になるとともに腹板補強に

第2図 パイプ構造のマスト

(横行レールが腹板中央にある形式)

第4図 ボックスガーダ断面(1)

〔横行レールが片側腹坂上にある形式)

第5図 ボックスガーダ断面(2)

関する基礎的研究の結果腹板の薄いガーダが設計,製作

されるようになり重量が著しく軽減された｡したがって

従来でほトラス構造のほうが有利とされていた長スパン

にも適甫されるようになった｡またプレートガーダほト

ラス構造より桁高さが低く建屋建設費の節約に役立ち,

さらに剛性大で保守が容易なため使用条件苛酷な製鋼ク

レーンに最近広く採用される傾向にある｡弟3図はプレ

ートガーダの上フランジの幅を広くして歩道兼用とし垂

直荷重のほかに水平荷重をも受持たせ,従来の補桁をな

くした軽量かつ外観優実な▽形天井ク.レーンガーダを示

す｡

第3図 ▽形天井クレーンガーダ

9i

2.3 ボックスガータ

ー般にクレーンガーダとしてトラス構

造またほプレートガーダを採用するとき

は禰桁および水平ブレーシングを必要と

するが,ボックスガーダは曲げ,振りに

対して十分な剛性を有するため余分な構

造を必要とせず構造簡単で機体重量を軽

減することができる｡クレーンに使用さ

れるボックスガーダにはクラブの横行レ

ールを2枚の腹板中央に取り付けた形式

(弟1図)と片側の腹板の上に取り付け

た形式(弟5図)とがあり,前者ほガー

ダに振りを生ずることはないがレールを

支持するためスパン全長にわたって短い

隔壁をピッチ細く配置するか,縦ビーム

を通す必要がある｡後者はガーダに振り
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第6同l.ボックスガーダを採用した天井クレーン

第7図 ボックスガーダを採用した橋形クレーン

を生ずるが閉塞断面のためほとんど問題とならず構造が

となる｡以上二形式のいずれが有利かは荷重および

スパンの大小によって異なり一概に決めることはむつか

しいが,後者の方が構造簡単でしかもガーダ上面を全幅

iこわたって有効に利用できる点よりこの形式がより多く

採用されるであろう｡

日立製作所ほ両形式とも数多くの製作実績を有する

が,特に後者についてほ実物大の横形によりその応力分

イIi,変形を測定,さらに輪圧による応力分布に関する研

究を行い最も合.哩的な断面を選定,すでに天井グレーン

および橋形クレーンに応用して好評を博している｡第る

図は天井クレーンに応用した-･例で,弟7図ほガーダ,

脚ともにボックス断面とし,特にガーダはロ形として衝

面を合理化するとともに外観を優

の一例を示す｡

2.4 薄板構造

にした橋形クレーン

航空機構造より発達したものであるが.近年車両,船

95

度がよくなる｡

舶などにも応用されクレーンの鉄構部分

もこの影響を受け欧米ではすでに数多く

の薄板構造のクレーンが製作されてい

る｡わが国でも各所で研究が行われ,そ

の理論的,実験的解析が進展し,すでに

実用化されて橋形クレーン,埠頭クレー

ンに適用されている｡現在クレーンに採

川されているものは補強板を

構造で,適当な補強材によって座屈強度

を大きくした薄板を 接で閉塞断面とし

て振りおよび座屈に対し強国な構造とし

たものである｡この形式は構成部材が少

なく構造がきわめて簡 となるため塗装

などの保守が容易で,コストをやすくす

ることができる｡また埠頭クレーンのご

とき構造でほ風圧に対する抵抗が従来の

トラス構造に比べて75%程度となり安定

第8図ほ長物材料 搬用のホイスト什橋

形クレーンの一例で,ガーダほ薄板全熔接の▽形ボック

ス断面とし同じくボックス断面を有する脚と強剛こ熔接

接合された軽量かつ剛性の大きいものである｡

2.5 高弓長力鋼

普通鋼より抗張力の高い合金鋼の研究ほわが国におい

ても戦前から行われてきたが,最近熔接性良好でしかも

強度の高い高張力銅が 用化され各瞳構造物に適用され

て軽量化に役だっている｡現在使用されている高張力鋼

ほ多種多様で,そのおのおのについての 細は省略する

が,目下わが国で熔接性が良いとして使用されているも

のほ→般にSi-Mn系で抗張力50～60kg/mm2程度のも

のであるが,ごく最近でほ熱処f勘こよって60kg/mm2あ

るいほそれ以上の抗張力を確保し解接性をそこなわない

ものも完成されている｡一般に高張力鋼は降伏比が高い

が切欠係数ほ普通鋼より大きいため繰り返し荷重を受け

る耶材に使用するときは疲労強度の面からも検討しなけ

第8図 張穀構造の▽形橋形クレーン
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第9周 高張力鏑を使用Lたボックスガーダ

ればならない)もちろん細長比が大きく塵屈荷重で制限

を受ける圧 材(帥長比100以上ほ令然無意味となる)

JP変形で制限される部材に促用しても効果なく,引狼材

およご痺居で制限を受けないものなどに佐用すべきであ

る_∴第9図ほ50kg/mm2級のT17;吏{])鋼(WEL-TEN50)

こよろボックスガーダの製鋼クレーンの一一例をホす｡

一~万高張力鋼の結斜よもちろん熔接を使用するのが望

まLいが,大形構造物でほ輸送などの関係上,提付現場

で鋲接合することが多い｡この場合部材結合に従来どお

りSV34の鋲を使用したのでほ 宇部分が不経済となり,

当然SV41あるいはそれ以上の鋲を使用することが考え

らjtる∴ L･かしながら拭脹■力の高い材料の鋲ほ餃鋲時鋲

頚に割れが入りやすく,鋲の締付九 充填などの餃鋲接

砧こ時々の問返が発生する｡したがって今後ますます抗

張力の高い鋼材の甘現を考えるとき,部材結合ほ最近ド

イツ,アメリカで採用されつつある高弘主力ボルトによる

接合が最も合理的と考えられる.⊃すなわち高張力ボルト

手ほ鋲継手のごとく鋲の勇断,女圧によって応力を伝

するのでなく,締め付けた部材問の 擦力によって応

力を伝達する構造で,鋲打のごとく熟練を必要とせず,

孔周辺の応力集中少なく疲労強度を増大するという特長

を備えている｡口立製作所においても鋭意これが研究に

っととち近く実用イヒする段階にある二

3.機 械 部 分

クレーンにおける機械部分は設計, 作に対して強度

の点はいうまでもなく,その精度,効率, 命の向上,

保守の容易化に対して特に留意されており,稜々の 験研究の結果に基く設計の合理化,材料熱処理技術,熔接

技術の進歩,機械加工方法の改良,歯串精度の向上など

日立

とともに著しい進歩を遂げつつある｡

一般に巻上横行装㌍壬などの構造のユニ

ット化,歯車の全密潤拍姑侶セ ニろがり

軸受の大幅な採川,ギヤカプリング,ユ

ニバーサルカプリングの採乱 給油方式

の改良などほ鼓近のクレーンではそのほ

とんどに適用し一般化Lつつ去る｡また

熔接接術の進歩ほ機械要素の面にまで及

びシープ,ドラム,ギヤボクスなどに使用

されてからすでに久しく,鼓近でほ特殊

鋼リムの熔接幽車が肛配するこ至った｡

目立二製作所では歯車の動荷電試験,精

度そのほかに関する研究(1d〕､r12､′(14),軸

受のクリープ(15),ドラムセルの強度に関

する理論的研究(16),材料,熱処理(17)～(19),

そのほか(20)(21)機械要某二間÷る基礎的

な穫々の突放研究を行い設封闇肌の合理

化を計√一っ､､るこ,

次∴機械潤歳のおもなる要素について最近の傾向の概

要をう掛(こるこ

3.1歯
.

､テ算

-
丁
･

一.一▲〓

こま徒

車

のルイスおよびバッキンガムの式に替っ

て程々の実験研究の紆剰･こ基き合理的に寿命時間,荷重

などを定め､ヒニオン,ギヤの材質の適切なる選定を行

い,熱処弼基準を確立して実抑こ即したものとした｡

歯申の動的試験を行った

られた歯車でも歯串

果,静的に同一荷 ;かけ

度により動荷重のかかり二万がかな

り異なり,たとえば周速の増すにつれてホブ切りの場合

は動荷重の1いさが増し同時に振動も大きくなるが,シ

ェービングもるいは研摩を施したものはあまり周速に影

響を受ニナ`なことを確認した｡そのほか種々の観点から歯

車の歯形柑麦が従来のごとくただ単に周速のÅによって

定始ら∴る土多くの不都合を生ずるので,荷重のかかり

月,周速およご静粛さの 合の三つの要 の組合せを考

慮Lて精疫を定めた｡このような組合せを考慮すること

によって

ができる

歯申の実際の稼動状況に適した精度を選ぶこと

許容接触且應凄めるために粕殊歯車用鋳鋼を使用して

いる｡ニの歯車用鋳鋼は口立製作所独Hのもので一般に

焼†仇
の裁で十分な強度,硬度を有し耐摩耗性のすぐれ

ているもLつであるが,用途によっては歯面に高周波ある

いは焔焼入れを施して使用することができる.｡また大き

な強度が要求されるギヤには高級 鋼あるいほ合金鋼の

焼眠めなどか用いられてきたが,高騰素銅あるいほ特殊

鋼に関する熔接上の諸間遠が研究され,リムを上記材質

とした熔接構造のものが作られるようになった｡今後,

大荷重の大形ギヤにますますその用途を広めていくであ
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ろう.｡

3.2 軸 受

従来高速軸に川いられていたオイルリング式の軸受ほ

ニろがり軸受の採周により使用されなくなったが,低

重荷東部にほ平軸受が使用される例が多い｡.これほ斗雄l】

受がころがり軸受のごとく急に破損することかなく重荷

重のものに対し信頼度が高いためである.二 また供行,走

行装~嵩のホイル軸のような大荷重を受ける平･抽受部はウ

エストポクス式とし給油と防塵に考慮を払い,軸頚に超

仕上げを施し,耐摩耗性を向上させるとともi･こ著しく軸

受の負蘭能力を増し機械効率を高めている｡舶受点盈昭

一般に
BC5b を用いるが,面圧の高い旋回クレーン

のブームピン山り,ケーブルクレーンのゴミ東女持点など

のブシュにほ特殊アルミニウム青銅釦勅壕常い制=こ高周

波焼入を施している｡

またオイルシールのリップに触れる部分( 施を上仕

しシール効果をいっそう確実にしている.二.平軸受は舵`夫

な給油を必要とするので 沖竹刀動手 用し運転

保守の簡易化を計っている.｣二

軸受工業の進歩,工作粉塵の向上により現†二F三では広範

囲にころがり軸受が採用されるようになり.たとえば巻

上ドラム軸,走行長軸などの低速,重荷重の分野にまで

及んでいる｡ころがり軸受の採mは起動机抗の減少によ

る性能向上と効率の高いことか拍長であるれ 必然的に

軸心の精度,軸捷麗の制限など従来の､仲竪]受に比べはる

かこ高精度のものが要求され,第10図♂~〕ような機械フ

レームと蒼軸受郡ほ-一一休物として大形工†′両村械でlr卿寺加

工するような構造せ採川Lている).その結黒磯胡鼎溌サ

組_立精度を肯しく向上し,従来の手作業による不確冥さ

は全面的に排除されるに至った∴.

3,3 歯 車 箱

従来園中箱ほ里独に製作され機礪フレーム_とにボルト

締めするブイ法(第11図〕が仲川されてきたか,最近ほ機

■械のユニット化に従って大形のフラノミラー､横ポール

盤などのコニ作機械の機能とともに巻上フレーム,横行フ

レームなどの機械フレームと一体の熔接柿近(第12図)

となった｡ゝ軸受部のボスは従来の鋳鋼雪組こ侍り九鋼また

ほ厚鋼板の 作容易なものが用いられるようになった｡

割形ギヤボックスの合わせ面や軸受郡の蓋にほ第13図

のような構造瀬扱簡単な丸ゴムパッキンあるいは不乾性

パッキン(日立オイルシーリングコンパウンド)を用い,

竪割の場合ほ両者を併用して仙の漏れ止めに効果をあげ

ている｡,

3.4 ドラムおよび綱車

接技術の向上によりほとんど鋼板熔接製のドラムが

用いられるようになった√｡ドラム軸はチークプレートに

一体熔接される場合が多く,また大形のドラムには舞14

拾101実l怖接一体構造の巻上フレー∴

第11図 従来の天井クレーンのタラ~ソ

節12Ⅰ更l最新形人井クレーンのクう~ノ

第13図 九ゴムパッキンの使用例
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第14国 人形ドラムの構造例

図に示すようにドラムの中の軸を省略しドラムセルに軸

強度をもたせる構造のものが採用されている.J

綱車ほ従来の鋳鉄製に替り一般にほ 作費の低減を計

り鋼板熔接製を,特に強度を要求される場合にほ鋳銅製

を多く採用している｡また高

周を高周波焼入し耐

頻度の場合には綱車外

耗性を著しく向上させるとともに

ほとんどころがり軸受を使用している｡

3.5 ロ ー

フ

従来6×37を多く使用してきたが,平行

線同志互に線接触を行い耐

り鋼索が素

耗性濫すぐれているので近

年大いに質用され一般クレーンにほフィラ形の6×Fi

(29)が多く用いられている｡実験では6×Fi(29)は6×37

に比べ寿命が2､3偶の結果を得ているu またケーブル

クレー ユよ揖ン きい6×Fi(25)が使用され綱申

径を一般クレーンに比し大きくしている｡

第15岡 オイルクラッチ

日立評論別冊第30弓･

3.る 車 輪

車輪用の材料としてほ輪重の小さいものに対してほま

れに鋳鉄製を使用する場合もあるが,一般には従来 SC

60,TY00が使用された｡しかL･日立製作所でほ材料お

よび熱処理技術の進掛こよりSC60に梓るものとして車

輪川特殊鋳鋼製を使用している｡これほSC60にまさ

る抗張力,伸びを石し耐 る優秀な材料で車輪

用として最適のものである｡

また従来高頻度で申輪荷電の大きいものiこTY80が

使用されていたがタイヤ焼放めの手数およびゆるみのた

め近時クレーンには特殊な場合を除き使用する機会が少

なくなり,それに替り炭 鋼火道品一体の車輪で熱処理

を施したものが多く使用されるようになった｡

3.7 ブレーキおよびクラッチ

従来と同じポストブレーキ,パソドブレーキを多く使

川するが,ライニングの性能向上と電気ブレーキの併用

とともに許Lくその寿命を向上した｡また最近でほ摩擦

特牲の良い粉末焼結合金のライニングのH現をみ,ブレ

ーキドラムを小形化してクレーン性能を向上してきてい

る(｡またブレーキドラムほ---･般に小容量のものはFC25

を使川するが,強度および熱符晶の大きいものを必要と

する場合はダクタイル鋳鉄 を使用して効果をあげてい

る｡

クレーンにはクラッチの使用は少ないがグラブバケッ

トのつかみ機構に従来使用していたバンドクラッチほ切

断などによる危険があるためほとんどエクスパンション

クラッチとなった｡,またモビールクレーンにはオイルク

ラッチを佐川している｡J第15,ld図は外観および構造

図であるが,クラッチは湿式多板形illj浴化したもので色

荷状態に関係なく日面に切換えができ,

金製であるため宥命は長い｡

4.結 言

擦板ほ焼 含

以_ヒクレーンの鉄構部分と機械部分について最近の傾

向を説明したが,荷役設備の拡充と合理

98

第16図 オイルクラッチの構造図

化とはますます大形, ヒヒ∴‖高 要を
レし′1

これに伴って荷役機械も改良,工夫が加

えられ,さらに軽造でしかも桁頼度高く,

長寿命,保守容易な構芯となるであろう｡

日立製作所ほさらiこ各種の研究および実

験を重ね設計,製作に最新の技術を採用

して常に斯界の先端を歩むべく不断の努

力を絞けている｡
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ダ ブ ル ジ ブ コ

この発明は,原動機1何で,上,下ジブのカッタチェ

ソの駆動および上,下ジプの油圧式機械切込みならびに

ロープ切込みを同時にも各単独にもゎいうるようにした
ものであるしJ

下ジプ4の切込みを行うときは,二i三切替升12の操作に

より油圧原動機14を油圧ポンプ11に連通させるととも

に,カム28を介して第1別替弁27を切伴え導管29と32と

を連通させる｡次にピストン弁37を切り替えて分岐管32

bと導管34とを連適させるとともにクラッチ20を入れ

る｡この状態で,油虹ポンプ11を駆動すれは,下ジプの

ロッキソグ機構22のロッキングが解かれるとともに油肛
原動機14が作動し,下ジブの切込み作動が可能となる｡,

1ニジプ3の切込みのときほ,クラッチ19を入れ,｣ニジ

ブのロッキング機構21のロッキングを解く｡上,下ジブ

の切込みを同時に行うときほ前述の操作を同時にすれは
よい｡

油匠原動機14が使えなかったりあるいほ他の日的のた

めにジブの切込み抜出しを油圧原動機14によらずに行う

必要を生じたときは,油圧原動機13が駆動される状態と

し,ハンドル43により操作力ム42を働かせて第1切替弁

27を切替え導管29と導管32とを連通させる｡次いで,

ノ､こ/ドル44の抹作によりカム板44cを介してピストン弁
37,36の切替えを行い,クラッチ19,20をはずす｡クラ

ッチ19,20をはずすときは操作カム39,38はピストン弁
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37,36に対して作ノー一寸を及ばさない付相にある｡.したがっ

てハンドル44の操作によりピストン弁37,36の切替えを

行えばロープ切込みが口J能な状態となる｡ロープ切込み

が可能となった状態で油圧ポンプ11を駆動すれば,ジブ

のロッキングが解かれるとともに,油圧原動機13が作動

して切込み用ロープの巻板りが行われる｡このようにし

て所要のロープ切込み作動が行われる.ユ

ニの発明のダブルジブコールカッタは上述の作動を行

うことができるので,能率的に運転できる｡(冨田)




