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5t張殻構造ふ頭ク レ
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内 容 梗 概

整備の進展にともなって各地のふ頭に雑貨荷役の近代化計画がみられるようになり,高能率のふ頭クレ

ーソの氾現が期待されている｡

日立製作所が今回 作したふ頭クレーンは, に頑
､

備整湾港の省輸 よる輸出一専用ふ頭を想定して設計され

たもので,機体はスマートな張殻桝造とし,巻上速度ほ高能率を発挿できるように3段に変

にほボールレース方式を採用するなど,多くの特長および新しい≡

1.緒 言

わが国のふ頭における石炭鉱石などのほら物の荷役設備は欧米の

それに比べてそん色がないほどに発達しているが,輸山品の70%を

占める雑貨の荷役設備に至ってほ,残念ながらほとんど見るべきも

のがない｡

参考のため欧米の,ふ頭における雑貨荷役の現状を述べる｡

欧州の港はほとんどが河口港で,その河岸に河筋に平行または斜

めにドックを掘り,その周辺に基礎の強固なけい船岸壁を築造して

あり,岸壁の直後にこれに平行な鉄道引込線を有し,上屋および介

庫も岸壁に近くこれに平行に設けられているものが多い｡

滞船日数についての港間の競争が激しく"早い港"とするために

斬新な高能率のふ頭クレーンが林立して船,貨車,上屋またほ倉庫

との間の荷役作 を行っている｡

貨物の年間取扱量はロッテルダムが70,000,000t,ロンドンが

50,000,000t,アントワープが40,000,000tで,いずれもふ頭1バー

スにつき5～6台のふ頭クレーソを配間している｡
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みが実施されている｡

され,旋回装置

ノ､ソブルグ港ほ年間取扱量ほ30,000,000tであるが,1ノミースに

つき7～8台のふ頭クレーソを配置し30mに1台の割合になってい

る｡

アメリカの港ほ岸から垂直に突出した突堤が多いからその幅が制

限され,また基礎の強度上クレーンを設けることが困難なためふ頭

クレーンほほとんど使用されないで荷役ほ主として船のデリックに

よって行われている｡

ふ頭上にほ倉庫はおかず上屋だけが設けられ船のデリックを補助

するカーゴマストが肺えられている｡

荷役の方法はバートニソグ(Burtoning)法と呼ばれ,船のデリッ

クによる荷役および船のデリックとふ頭のカーゴマストによる荷役

が子~fわれている｡この方法でも熟練すれば作業回数が601叶′時に達

した例も被㍍されているが,荷役範囲が一直線上に限定されるため

に非能率で,アメリカの船会社でも不満が多く,10～15年おくれて

いると非難しており,船上およびふ頭のクレーンについて種々研究

されているのが親状である｡

わが1一国のふ班で子~けフれている雑貨荷役ほ多くの場合積込陸揚とも
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5t 張 殻 構 造 ふ 頭 ク

本船とふ頭との直接荷役ではなく,ほしけに一度績み朽えてのち,

はしけから枯込みまたは陣視けする方式が採用されている｡

荷役機械ほ本船のデリックとほしけを対象にした′ト形のクレー∵/

によって行われている｡

わが国のふ頭の雑貨荷役を近代化するためにほ高能率のふ頭クレ

ーンを配置して本船とふ頭との直接荷役を行わねばならないが,既

設のふ頭のエプロンほ幅が狭く基礎の強度も十分でないためふ頭ク

レーンを設置することはむずかしいことが多いゆえ,少なくとも今

後新設されるふ頭にはふ頭クレーンを設置できるように計両されな

ければならないであろう｡さいわい妙愉省の港事r亨整備計画も実現さ

れる段階となり,横浜,和い,大阪,名了I過,下関,l一っ司などに輸

肛専用ふ頭を 設するほか各地に雑貨頭ふを壕備し仝l割こ約160台

のふ頭クレーンが設けられる予定で,これに伴い民間のふ頭新設計

両も各地にみられるようになった｡

日立製作所でほ,かねてからふ頭クレーンについて研究中であっ

たが,多年にわたるクレーンおよび電気品

輸省の輸出車用埠頭をも考 に入れで高能率でスマートな張殻構造

の埠頭クレーンを,このほど同社亀有工掛こおいて試作完成したの

で以~卜これについて説明する｡

2.ふ頭クレーンの特質

ふ頭の雑ほ荷役クレーンの臓えるべき条件は次のとおりである｡

(1)荷役能力が大きいこと

ふ頭クレーンの荷役能二加･よ綱引間を除いた鮎帥Jな計算による

作業回数で60川/暗くらいが押通とされている.-_.このため無荷_重

および軽荷__一世のときには巻_卜

しい｡

度を高速にできるクレーソが望ま

(2)多数のクレーンが接近してl棚朋′戸業ができること

上申須クレーンの碓力にほl根捏があるから,荷役の能率を増進す

るた捌こほ1ハッチに2台以上のクレーンを配粧せねばならな

い｡このため引込みクレーンを採用し,その旋伸体の後部半径張

よぴ′ヒ行休の広がりを小さくしなけれほならないr〕
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(3)荷役範囲が大きくかつふ頭の交通を妨害しないこと

ふ頭クレーンの荷役範四はハッチから上
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まで荷役可能なもの

が望ましくまたクレーンの存布によってふ頭の交通を妨手写し貨物

の流れを乱Lてはならない｡

(4)信板性に富み保守点検の容易なこと

クレーソの故障ほ滞船日数に影響するので信頼性に富み点検給

油修理などが楽に早くできなければならない｡

(5)製作費が安いこと

ふ頭クレーンほ構造が簡-?iユで必

軽く価格が安く,さらに基礎丁

ばならない｡

(6)取扱いが容易なこと

度の装傭をもち機体が

釈の少なくてすむものでなけれ

各地に普及して荷役能率を上げるためには取扱いが容易でなけ

ればならない｡

今山試作したふ頭クレー∴ンは上記の条件を備えた高能率機であ

る｡

輸出専用ふ頭の構想

より輸‖冊用ふ頭が構浜,名古嵐大阪,

抑ノi,下風,門=封こ合計20バースカ

も~考えられているようである｡

設される｡,それには次のよう

その断面は舞l図に示してあるが対象船舶ほ20,000t級までで,

1バースの長さほ2001Tl肺150mである｡エプロンの幅は15mでエ

プロン上にほ鉄道線路は敷設されず,荷役はふ頭クレーソ,ホークリ

フトトラック,トラックおよびポータブルコンベヤなどで行われる｡

日量の1階は納入に,2階ほ輸出に用いられ,トラックは2階に

も栗入れられる｡2階の成さは7.5m幅10m,3階の高さほ15mで

ある｡

ふ頭クレーンほi.バースに4台または2バースに7台を基準と

し,クレーソ能力は故

250,000､260,nnOtであるr

120t′′′h,平均60t/hで年間取扱量は

4.5I張殻構造ふ頭クレーンの仕様と構造

今回試作した5tふ灯(クレーンの仕様ほ次のとおりである｡

第3図 走



296 昭和36年2月 日 立

第4L衰1巻 上

巻上荷重

旋回･?Iミ径

揚 程

径 間

5 t

6 t

最大20m,

51Tl

速度および電動機界量

荷
一

巻

引込み

旋 回

走 行

レールク

走行軌条

フソフ,

1.5tのとき

3tのとき

5tのとき

アンカー

装 置

最小7.lnl

上20111,下141Tl

100nl./′/min

50m/′min 36kW

30mノ/min

40m,/min 7.5kW

l.5r/min 7.5kW

30m//min 7.5kWx2

手動苓2組

50kg

ケーブル巻取式,巻収長501¶

400/･･′′440V

構造は第】図のとおりである｡

形式はいわゆるトプリス形で巻上ロープは巻胴よりクレーン｣京都

シープを経てブーム先端シープをこ至りこれよりふたたびクレーン頂

部シープにもどりさらにブーム先端シープに折返しフックに至る｡_..

ブームが披大半径より引込むにしたがい,ブーム先端とクレーン

頂部との問の巻上ロープの長さが短折され,この分だけローブがさ

がるため荷晶･ま水平に移動するように設計されている｡

この形式ほ構造簡牒で椚=二軽く後~郁γ径が′J､さく最も経済l竹であ

る｡

旋叶､Ii径は20,0()Ot級の船舶を対象として上Jl一三との州妾荷子如ⅢJ

能なように l 1二20】11とした｡

5.特 長

本機ほ程々のすぐれた拍長をもっているがそのうちのおもなもの

について ベる｡

5.1鉄構部分--張殻構造の採用

本機の鉄構部分は蒔鋼板の熔接構造である｡走行円形の主柱ほ,

補強材で補弧された薄鋼板より成る中空笛形断面でプレスおよび熔

按作 により製作され旋1ヒ1‖木をささえる円筒部分に対角に連なり門

形を形成している｡門形の主柱の中間点にほ互に対角の主柱を結ぶ

つなぎ部材がピン継手によって結合され,主柱の曲げモーメントを

減少し,垂直荷 よる円形の水平方弟の閃きを少なくし,かつ現

地据付けを得易にしている｡
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ブームの主柱ほ補強凧で補臆された薄髄傲より成る中空箱形断面

で械のつなぎ部材とともにラーメン構造を形成し債方向の水平力を

ささえている.｡いずれもプレスと熔接作､某により製作されてい

る｡

補強材で補洩された薄板を用いて小空箱形跡1址を構成する構造

ほ,航窄機の機体の構造より発 したもので根遺構造と呼ばれる｡

張殻購読にほ次の拍長がある.こ

〔1)部材の全期面が荷=衝こ対して有効に働く合理的な構造であ

るからトラス構造のように荷重を受ける部材と補助部材が別々に

ならず,したがって機体の重量ほ撞くなる.-ノ

(2.)トラス構造でほちりや湿気卦倭って節点に腐食が′Lじやす

いが,張殻朝ぶほ豪雨がなめらかで中空断面であるから腐食も少

なく外観がス｢7-一トである｡

(3) 而か平附で表面積が小さいので埼装も容凝で塗料も節約

され,風ほも′卜さい.〕

(4:)接合l･■;‥l･;クナが少ないので親玉て据付けが楽である｡

5.2 巻上げ装置--3段変速の採用

第4図ほ木機の巷仁掛けれ｣ミす.､減速潔汗'亡のうち1段IIほ高低連

打換揖車で手動クラッチにエり切換え可能である〔〕CF制御のため

のCFブレーキと荷巾二を保持するたが)の電磁ブレーキを仰1ル,ロ

ーフ~ほ1木とし回転を防ぐ七劇ノンローティチソグローフを採川し

ている｡フ､ゾクにほJIS舶川フックを採用し,二に掛しやすく船のハ

ッチにリlかからぬ構造とした｡

クレーンの能率化ほ運転に支障のない限り甫 化することにより

ほ成されるのが一般であるが.ふ頭クレーンにおいては!持にⅠ反放物

の大小隆重程々のものを扱う関係上行動作ほ円滑でなければならな

い｡

木機でほ巻上装;■アミの

ック荷重の を度速の

∴≠州を討検粕に用度 l よびフ

きわめて高速化し作業能率の1址ヒを計った｡

これらの速度の選定にあたっ 加ムよて 巻.I二j距離ならびに各

他のふぼけこおける黒際作~業の状況,船舶に備えてあるデリックウイ
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ソチの仕様などを十分比較検討した結黒次のように決定した｡

巻上速度ほ電流の大いさにより荷重を検=してL'_l動的に極数変換

によりフック荷正より1.5tまでの荷重のとき100m/min,1.5t～

3t荷重のとき50nl′/minとし,前席峠はCF待り御により約15111ノ/111in

まで低速:建転が~■■摘巨なように設計されている｡

この3種の速度ほ了1iり御許封こより任意に得られるとともに電動機の

電流を検=して速度の切換えと迅動させてあるので一に動機の過n荷

ほl【1動的に防止されるようになっている｡以上の運転ほ3t以下(･こ

ついての場合であるが3へ5tの荷巾二を扱う場｢ミ･には取扱いい_り数も少

ないので幽申減速装;-■牛紅手動クラッチによって切換えて30m′･/Ilつin

として運転できるようになっている｡

上屋の2附から20,000t級の木船に巻上げおよび旋回週劇忙よっ

て潰み込むときに荷重2tのとき計算上120t/Ilの能力を‖すこと

ができる｡

5･3 旋回装置---ポールレース方式の採用

弟5図ほ旋回装齢Ⅵ説明l文1である｡腹中櫻謹■たは立形電動機を採用

してコンパクトな構造とし平射車減速で効ヰ良く,一披凪時にブーム

が凪~卜に流されるよう辿帖=川巨としてあるし,またノ.に動機l附こはフリ

クションカプリングな備えてブームか舶のr､′ストと勘突したときな

どの安仝をほかっているし)

旋瀕1装~躍ほポールレースカ式でインナレースほノ王子川引こ川定され

その内側にほインタナルギヤがけトってある｡アウメレースほ上卜の

二部分にわかれ,これが仰込ムポ/しトで--▲体になり旋川村こ州にさ

れているし}インナレースとアウタレース叫用にほ人小のポールか汽1

列ならんでいて垂直~F力荷 1二列のポーノしによ/-ノてささえられ,

ふ
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節8図 引 込 み を笠 置

上向荷正昭卜列のボールによってささえられている｡

旋】▲■け机よ最終段のピニオンがインタナルギヤとかみ合って旋回す

るようになっている⊂〕

ポー′レレース方式の特長ほ次のとおりである｡

(1)ポールレースは垂直荷屯のほかに転倒モーメソトもささえ

ることができるので,旋】jll休の重心がボールレースの直径の外に

川てもよく,ポールレース直径も比較的小さくてすむので旋回体

の後郁半径ガ小さくなり,多数のクレーンが接近し 作時.司∴

できる｡またクレーンの旋回坤心を岸壁に近#らせてクレーンの

旋回半径せ小さくし,またエプロン.卜の作業範閉を広くすること

ができる｡

(2)ボールレースに加わる荷道は従来や風車輔弼のとおり

とならず分イ1備慮となるので張殻構造に過し機体重量を軽く

することができる｡

(3)旋州1抽■〔も旋回車輪方式ガときよりも許しく′トさく寿命も

ながい(｣

(4)センタポストが必要でないため 回休へのプ‖埠はしごほ機

休小心にr凱ナることができ,-･たんはしごに上れほクレーンの旋

回中でも危険なく昇降できる｡

5.4 引込み装置---CF制御の採用

弟8図のとおり1本のラックギヤとピニオンとの組合わせにより

ブームの引込みを行うので衡撃が少なくi｣ゴ椚である｡ 動停止の際

にほ⊥博加如こCト制御が仰いて低速になり荊堰の振れを少なくして

いる｡

安下矧■ソたとしてほ掲動機･l如こフリクションカプリングを備えてブ

ームが舶のマストに引かかったときに昆助を仙l二し,両端でほ制限

1矧男根とともに強力なスプリングパフアを設けて術突エネルギーを

吸収している｡

引込~7人製ヒi榊)所要動■力を少なくするた捌こ,ブームの先端よりロ

ーブをAフレーム頂郁前仰のシーープおよび後側のシープを経て掛け

末J仙こ平衡市錘をつるしている｡
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第11図 荷

平衡重錘のロープはブームの先端よりAフレーム頂部後側のシー

プに掛ける例が多く,このときほブームが最小半径に引込んだとき

に平衡或錘が勝ち過ぎる欠点があるが,本機の掛け方を採用すれば

簡†桝ここの欠瓜が除かれる｡重錘のロープほ末端の部分だけが常に

シープで屈仙されているためこの部分が摩耗することになるが,木

機ではこの部分にロープジョイントを設けて鎖を採用してこの部分

命をながくしている｡

5.5 走行装置一立形電動機の採用

弟9図のとおり立形電動機よりウオーム幽車を経て平船中減速に

より車輪を駆動するコンパクトな構造であるから門形内が広くな

りホークリフトなどの通過に使利である｡電動機ほ2台としブーム

の向きによる輸重の変化によるすべりを防ぐため対角に門己置してあ

る｡

ふ頭では陸側の走行帆条の上をホーク クツ
ーフトフ‖ソ ;通過す

ることが多いので搾側の走行軌条の上面を基磯洒と･･致させ･軌条と

礎とのすき間を少なくするため,陸側の車輪ほフランジのない円

筒形とし手動レールクランプも海側だけに2組設けてある｡

ブレーキは動作が確黒で故障の少ないコーン形の電磁ブレーキを

備え,暴風時の逸走をl揖ぐた呵掩側統帥胴二各1机の丁動アンカーを
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設け簡串な受台で受けている｡アンカーおよびレールクランプは走

行装閃と電気的にインタロックされている｡

5.d 運 転 操 作

図0第£剋転 のように視界の広い構造としユニバーサルハソ

ドル付コントローラを設けて2本の/､ソド/しによりすべての操作を

行うことができる｡

また荷重計および旋回)l乞径指示計を設けて運転の安全をほかり転

倒の危険を防止している.｡

荷重計ほ策12図のようにクレーンのAフレーム項部の巻上ロー

プのシープに働く巻上ロープの張力の合力をロードセルに設けたひ

ずみ計により測定し衣ホするもので,鋼索の刀川の変化による影響

るためシープほ浮かしてある｡

5.7 保 守 点 検

(1)行装~澤ほブロック構造であるから組立据付けほもちろん,

故障の際の交換もすみやかに行うことができる｡

(2)旋回休の

きる｡

ほ分部要､一ヒ あるから腎易に給油で

(3)機械室には修現川チェーンブロックを備え,後部のとびら

を開きど-ムを機外に延長すれは簡榊こ修理部品を地上に下すこ

とができる√｡

(4)各装置には間刷としてころがり一軸受を採用し,歯車は高精

度に工作し必要に応じて熱処祝せ施し,オイルバス式であるから

強度が十分で耐久M三が大きい｡

(5)一般にこの種のクレーンでほロープの交換およびブーム頂

.キ1;のシープの給油の際にほ,別にデリックを設けてブームを地.L

まで倒さねばならぬことか多い｡

本機でほフック上部に受_金具を某新してフックをブーム頂部まで

巻上げてブームをささえ引込みのギャラックをはずして巻胴を静か

に巻下しカ向にい伸転させればブームほ他Lまで倒せる椚造としてあ

るかド〕,ローフの交換にヰ)別にデリックを必要とせず,またシープ

はローラベヤリングを採川Lて拾川=■Il数を減らしてあるのでシープ
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の

用

油も同時に危険なく行うことができる｡

5.8 電気[コ ロロ

本機に用いられた電気品のうち,巻上電動機ほ36kWのクレーン

縦形誘導電動機で6極と12臓の極数変換を行うためGD2を拍

に小さく設計してある｡

行,旋回電動機は立形としてコンパクトに配置壬し,走行プレー

キは特殊なコーン形としてある｡

答制御触･封抽血i縦線膨を採用して機械室困面を′J､さくすると同時

に保守点検を谷易にしてある｡

竃はケーブル式でケーブル巻取装闘ほ鷹錘式とし巻取長さほ50111

であるから100m走行~可能であり, 長跡新川距行

細くなるよう電源電旺に400V級を採用している｡

･紳

特許第255762号

変

､た捉)ケーブ/しが

特 許 の

圧

この発明ほ,図に示すように巻線内部の導体間に珪素鋼板のよう

な強磁性体をそう入したことを特長とする｡

変圧器の短絡時には大きな電流が巻線に流れ,そのため巻線に大

きな機械力が発生する｡これほ巻線を流れる電流により生ずるろう

え

こ

い磁束と,その電流との相互作用により発生するものであるが.

の発明により巻線の導体間に強磁性体,たとえば珪素鋼板を,こ

れには電流が流れないように部分的にそう入した構造とすれは,図

に点線で示すように,ろうえい磁束ほこの珪素鋼板に吸収されて,巻

線内部のろうえい磁束分布は各巻線内で軸方向に向くようになり,

しかも電流の流れている巻線導体部分の磁束密度は′トさくなり,電

流の流れていない珪素鋼板の部分に磁束を集巾する形とすることが

できるtっ

すなわち磁界を軸方向に強制的iこ方向づけることにより,磁界の

半径方向成分を非′.削こ′トくすることができるので,巻線の軸方車｣に

発生する機械力を著しく小さなものとすることができ,したがって

巻線の機械的強度を十分に高めたと同様な効果を収めることができ

る｡ (滑 川)

器
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る.結

日立5t張殻梢㍊ふ頭クレーンほ機体カ 殻構造で,旋何にボー

口

′レレース方式を採用するなどの特長を有するが,本機の最大の梢長

は,巻上速度が3政変速で高能率を発揮することである｡

なお,本機は輸出悍用ふ頭だけでなく一般の邦貨荷役にも他用で

き,また川途に応じて巻上荷粛,旋【‖ド1三径およ

も~可能である｡

計肌戊弧変の度

本機の製作および運転の経験と使用者諸賢のご助力によりさらに

研究改書を観け,この睦のクレーンが全い如こ普及し雑貨荷役の近代

化が推進されることを期柑してやまない｡

)
ヽ､■ノ

)

1

2

りJ

参 芳 文 献

人西:日立評論 別冊No,30

野l~~1尚--･:物汽の機械的取扱い30(昭一30日刊⊥業新聞社)
Parratte F6rdern und Heben6,894(Sep.1956)

紹 介

巻

玖ノL､､

製朝㊥_′二.･二二丁キ傘こ

栗 田 健 太 郎

網頒




