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製鉄クレーン用電気晶の最近の動向
Recent Tendencyin ElectricEquipmentforSteelMillService Cranes
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各種産業において荷役運搬機械の占める竃要性ほ諭をまたないところで,特に鉄鋼生産にこおいてクレーンに

よる荷役運搬作 ほ生産｣二程の重要なポイソトを占め,クレーンの適正配置と荷役運搬能率は生産能率を左右

するものである｡

この裏要なクレーソも使用｢l的,作 の性質に応じた電気品と電気制御を得てほじめて本 の能力をフ′しに

発揮できるものであり,機械部分に良くマッチした信板性の高い電気制御を施した優秀な機器であることが望

まれる｡

1.緒 言

鉄鋼生産において荷役運搬作業に従事

するクレーソにほ小容量の天井走行クレ

ーンから大容量のアン/ローダに至るまで

各種のクレーソがあり,それぞれの使用

目的に応じた電気品,制御方式が採用さ

れている｡

制御方 としては交流電動機方式にお

いてほCF制御,発

などが多く

制動制御,IB制御

用され,直流電動機方式に

おいてはJEM600番シリーズの直流電

動棟を使用した定電圧方式を,また大容

量クレーンにはワードレオナード制御方

舟こよる高性能化をはかっている(-､最近

制御回路の信板性を高め,保守を容易に

するため無接点化が要望され,磁気増幅

器式無接点論理 子を使用した無接点制

御装置を圧延機などに実施し好評を得て

おり,クレーソにも無接点制御方式が採

用されはじめた｡ここでは納入実績を主

体に好評を得ているクレーソの電気設備

についてその特長と最近の動向について

.説明する｡J

2.クレーンの種類

弟1図は鉄鋼生

一

レ一向レクレン

_∋

ストリッパクレーン

lL

過程の一例を示したもので,これは生産に従事

する代表的なクレーンを付記してある｡

鉄鉱石,石炭などのばら物原料を陸揚するアソローーダほ最近大形

専用船を対象としたものとなり大容量化しており,これら大容量機

にはワードレオナード制御による高性能のものが多く,八幡製鉄所

に3
,日本鋼管に2基,納入した1,000t/hアソローダなどはその

好例である｡弟2図はマントロリー式アソローダの外観写真を示

す｡弟3図はマントロリー式の,弟4図は水平引込式のトラソスポ

ータの外観写真であり,トランスポータほ陸揚された鉱石,二石炭な

どの貯蔵･払出などの原料荷役に使用されるもので,アン′ローダと

同じく大容量のものにはワードレオナード制御方式が採用されるハ

第5図は溶銑溶鋼造塊作業に使用されるレードルクレーンであ

る｡葬る図は鋳型より鋼塊を抜き取る抽塊作業をするストリッパク

レーソ,弟7図は均熱炉へ鋼塊の装入抽出作業をするソーキソグピ
*
日立製作所日立工場

ットクレーンおよび均熱かのふたの開閉を行なうカバーキャリジの

外観写真である｡レードルクレーン,ストリッパークレーソ,ソー

キングピットクレーン,カバーキャリジな 蘭按密れぞれそまバと

をもつ手足となって働く製鋼クレーンの代表的なものであり,常に

高温にさらされた場所で使用されるもので耐熱を十分考慮した信頼

性の高い電気品が使用される｡制御ほ三相誘導電動機を使用した交

動機方式または直流電動機定電圧方式が多く採用される｡

3.制 御 方 式

制御方式は使用電源から見て交流電動機式と直流電動機式に分

′付し,制御方式の選定に当たっては設備費の問題,特性の良否によ

る荷役能率の問題,保守点検の容易なことなどにより決定される｡

直流電動機方式の特性ほ交流電動機方式に比較してすぐれている

が直流可変 圧制御ほ専用の電源設備を必要とし,また直流定電圧

制御も己設直流電源設備がない場合は設備費が高価となる｡したが
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第2図 マソト ロリ式ア ンロ
ーータ

第3図 マントロリ式トランスポータ

第4図 水平引込式トランスポーク

第廻巻 第9号

第5囲 レ ー ド ルク レ ー ン

第6図 ストリ ッ
パ
ーク

レ ー ン

第7図 ソーキングピットクレーン･カバーキャリッジ

帝)
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第9図 CF制御用制御㌍展開接続囲

って製鉄所のクレーンにおいても安価で保守点検が容易な交流電動
機式が広く採用される｡

3.1交流電動機方式

三相巻線形誘導電動機が使用され主として二次抵抗制御により行

なわれるが,巻下運転のときは二次抵抗制御のみでは同期速度以下

の運転はできない｡したがってこのような欠点を除くため後述のC

F制御,発電制動制御,IB制御を採用している｡

操作回路は交流電動機方式には交流操作方式を直流電動機方式に

は直流操作方式を行なうのが普通であるが,製鋼クレーンには主回

路は交流であるが,操作回路は接触器投入時の電圧降下が小さく鉄

心のうなり振動の心配がない,また投入時ショックの少ない直流操

作電磁接触器を使用した直流操作方式を多く採用している｡

(1)CF 制御

CF制御は簡単な設備で低速運転ができるので電動機容量

75kW以下のEOTクレーソ,レードルクレーソの補巻上に多く

採用されている｡

①′-㊥ 巻上/リブ

⑳′､--◎笹下ノ,ソナ

極) 制動トルク

第10図 CF制御 トルク一連度特性
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第11囲 発電制動制御主回路結線図

CF制御ほサーボリフタ(電動油圧押上機)により操作される

CFブレーキを主電動機の二次側に接続し,そのときに生じる押

上力とブレーキバネまたは垂錘による押下力とをつり合わせ,こ

の位置で発生する制動力を機械的に主 動機軸に作用させ自動的

に適当な制動力を働かせながら低速運転をさせる方式であって,

摩擦制動力を 動機二次周波数により自動的に制御し速度制御を

行なうものである｡第8図はこの方式の単線結線図を,第9図ほ

制御器の展開接続園を示す｡

CF制御は巻下1,2ノッチにおいて行なうのがよく,巻下3

ノッチはブレーキ全開で全速運転とし着床近くなり1,2ノッチ

に戻せば自動的に20～30%の低速になるので巻下作業が早く,安

全確実な着床動作を行なうことができる｡CF制御を行なった場

合の 動機速度と巻上巻下の電動機トルクの関係を第10図に示

す｡CFブレーキの制動力は曲線⑬のようになるのでCF制御ノ

ッチの合成トルクは①②のようになる｡

(2)発電制動制御

発電制動方式は従来よりよく知られている方式で,レードルク
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第12図 発電制動制御 ノッチ一連度特件

レーン,ソーキソグピットクレーン,ストリッパクレーソなど広

く採用されている｡

発電制動ほ機械的な による制動方式でなく,~Fし負荷のた

め負荷により電動機が回される場合一次側の交流電源を切り,代

流直にhノわ 源により励磁して電動機を発電機として制動作用を

行なわせる電気的な制動方式である｡

発生 力は発電機の自己損失と大部分は二次側の抵抗で消費さ

れ,直流電流と二次抵抗を適当に選ぶことにより低速運転ができ

る｡弟11図に本方式の代表的な主回路結線図を,弟12図にノッ

チ一連度特性の一例を示す｡速度制御は巻上巻下とも二次抵抗制

御により行なうが,巻下の速度変動率を少なくする必要のあるも

のには二次電圧あるいは指連発電機により速度を検出し,励磁電

流を変えてやる自動制御を行なうこともできる｡

(3)IB 制 御

木方式は弟13図に単線結線図を示すように電磁継手の励磁コ

イル側を固定し,励磁コイルを直流励磁し電動機の電動力,また

は下し負荷によりIB回転子が回転された場合に発生する電磁力

により制動力を出させるもので,制動力は弟14図に示すように

励磁 流と回転体の速度により決定される｡IB制御は回転体の

GD2が大きくなる欠点ほあるが,

体にほ摩

気制動方式であるのでIB自

部分がなく保守手入が容易であり,励磁電流を変える

ことで制動力の調整が簡単にできる長所がある｡したがってこの

方式は電動機の二次抵抗制御と組み合わせ巻下速度制御だけでな

く横行走行などに位置制御が必要な場合にも安定した低速を出す

ことができる｡

IBの励磁電流の制御は電動棟二次抵抗制御用の直接制御器で

行なうか,または間接制御器により電磁接触器を動作させ行なう

手動制御方式と,電動機の二次 圧あるいは指速発電機により

動機の速度検出を行ない磁気増幅器などを使用して励磁電流を加

減する自動制御方式とがあるが,自動制御方式は設備費が高価と

なり高級な定速度運転を必要とするもの以外には採用されず普通

手動制御方式のIB制御が行なわれている｡電動機容量が大きく

なるにしたがいIBの容量も大きくなりIBの熱損失が大となると

きには,一般の交流発電磯形とし,固定側を巻線形としてその損

失を外部抵抗で消費させる方式が採用される｡

第44巻 第9号

第13国 手 動IB 音ilJ御■単線 結線 図

速 度

ヘ
ミ
⊥
南
京

第14図 IB制御 トルクt一一速度特性

3,2 直流電動晩方式

商流電動機方式にほ定電圧により運転されるものと,可変電圧に

より運転されるものとがある｡前者ほおもに中容量のものに採用さ

れ,後者は大容量機に利用されるが専用の可変

る｡

圧電源を必要とす

直流電動機方式ほ交流電動枚方式に比較して多少設備費のかさむ

欠点はあるが,その加減速性能,寸動性能,負荷特性などが良好で

速度制御が容易であるなど本質的に交流電動横をしのぐ高性能を有

しており,椒械によってほ荷役能

償って余りあるものである｡

(1)直流定電圧方式

電動機は直巻

の向上によって設備費の増加を

動機または複巻電動機が一般に使用される｡直

巻またほ復巻電動機ほ起動トルクが大で,加減速が早く,巻上軽

負荷のときほ直巻特性により自動的に速度が上る垂下特性を有し

150%速度以上で運転でき荷役能 が上り,巻上軽負荷のとき電

磯子に並列抵抗を入れることにより安定な低速が得られる｡

また巻下の場合でもなんら特別の制御装置を付加することなく

単に接続変更のみで分巻特性とし,安定なる高速低速運転が可能

であり,直列抵抗並列抵抗の入れ方で電動機定格速度以上の運転

もできる｡このように交流電動機に比べて数多くの利点をもって

おり,イソドTATA製鉄所に納入した好評の200t レードルク

レーンをほじめとする各種クレーソ数十基は直流定電圧方式によ

るものの好例である｡弟15図は巻上操作の場合の主回路線図の

一例を示し,弟1る図は巻上,巻下の特性曲線を示す｡

この接続法によれば少数の電磁接触掛こよりすぐれた所要の特

性が得られる｡弟1る図で見られるように巻上は直巻特性である

ので起動が早く軽負荷のときは自動抑こ巻上速度が早いので荷役
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第15図 巻 上 主 回 路 結 線 図

第16図 巻上ノ ッ チ
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第19【対 支 持 開 閉 工 回.路 結 線 図

能ヰ三が高めらjt,巷_ヒ1ノッチ_および巻下方向ては分巻相生であ

るので速度が安定で正確な着床が可能であるて

この方式では巻卜巻Fともその加減速は限時継電器の巧妙な動

作によるもので,制御器をいかに′甜菜作させても,また定格荷重

内のどのような荷重でも電動機ほ過負荷することなく迅速にかつ

円滑に 転されるよう完全に保護されている二 策】7図は走行ま

たほ供行の場合の代 的な下回路結線図で,第18図はその特性

曲線をホす二.固よりわかるように電動機の托転逆転ほ電機イ回路

を叫こ切り替えるの克で抵抗短絡ほ正 ltO一である√､Lたがって

直転逆転とも同一の特性をもっている〔l潮路中にはプラ､ソキング

-/β♂

相β上-/
ト<)

Z
l

第17図 横行走行主回路接続図

第18図 横行走行ノ ッ チ¶速乾特性
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抵抗,プラ､ソキング接触器,プラッキング継電器などのプラッキ

ング用品をもち,正転進転とノッチをどのように急媒作させても

主‡~i~r】路にほ大電流を流さず電動機,機械の保護ならびにつり荷の

振れが少なく,加えで1_E逆動作を安心して行ない荷役能率を向上

するよう考慮Lてある｢_､.

(2)向流可変電圧制御

可変電圧制御はいわゆるワードレオナード制御として占-くから

削いられているもので,専用の可変電圧電源設備を必要とするた

ふ7)設帖矧･ま高価となるが,広範囲の速度制御が得られ, 故加伸徴

密速度も容易に得られるので運転特性が良く,本月式にILll転増幅

器,磁気増幅器などによる速応励磁,電流制限装置,そのほかの

フィード/ミック制御を行なえばその特性ほ一段と高められ運転能

ネは画期的に向上する..一

本方式は大形アンローダ,トランスホータなどに採用され,支

持開閉ほ負荷平衡制御,揃速制御,電流制限制御などを行ない′ヨ､

加減速運転高性能のものとLている‥.

接作ほ1本の操作ハンドルによって"閉上""開~F"を半r′l動

的に行ない,またマントロリ併行ほホッパー上で自動停ILさせ運

転の便を図っている=.

第19図に支持開閉下回路結線図を示し,弟20図はその加減遽

を含む運転オシロを,第21図ほ総合制御器の外観`ゲ真を示Lて

いる.

3.3 制御回路の無接点化と遠隔操作

最近大容量クレーンのワードレオナード設備においてほ制御回路
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第21図 総

第20凶 支 持 開 閉 制 御 系 オ シ ロ グ ラ ム

制 御iき謹

のに相性を高め,一骨､ト㌢わ易にするためそザ沌舘か封ヒが要望され∴

いる.こ.日立製作所ほ磁気増幅器式鯉接点論理腐イ1日市布品名ヒタ

ログ)を使用Lた撫接点制御装置を,J_仁延機およびその補綴,コン

ベヤの総描制御などに実施し好.許な得ているて 第22図はヒタログ

を示しているが,下L夏は内部な′JこL,上図はそれをモー′レト化した

もので,振動に対い勺部の断線など生ぜぬよう考慮している= ヒタ

ログ制御国路を磁気増幅掛こ入′れ.侵気増幅ぷ明壮力でHTDを励

磁し,磁気増幅器により発電楼の自動電比制別使上沃こうもので,操

f′闘椚細回路ともすべて無接点化が可能である｡.

クレーンよりの遠隔制御もまた各方面より望まれている串填でふ

るが,日立製作所ほソーキングピットクレーンよF)カバーキャリジ

ならびに地上のイン∵ゴットバギーを有線搬送または,無線にて信号

波を送り操作トロリーを多･:て1本ですむ遠隔操作方式盈実施し,

好成績を収めているが,有線搬送の場合について説明を加えよう二

信号波は正弦波でその周波数ほ 425＼-1,955c,/s問を170c/s間隔に

10等分した11穫の周波数を使用し.そのうちの2種ずつを姐ふ合

わせて1信号として組長合わせ,カバーキャリジの開閉,走行や,

インゴットバギーの走行などの諸操作を子fなうことができるもの

で,信号波の搬送波むこほ約350kc/sの周波数を用い,1本のトロリ

ーで伝送せしめたのであるこ また無線搬送の場冶ほその搬送波を

150Mc/sの周波数とし,トロリーなしで同じR的を達している二

4,直流回転機類

製鉄クレーン用商流電動磯としてほ,主とLて日本電機二L業

(JEM)および米国鉄鋼協会(AIEE)の脱走に基いた日立600番シリ

ーズ直流電動機を使用している〕特にAISE標準直
電動機ほ寸法

関係をすべてAISE規格に合わせてあるので輸出品に多く便開され

ている｡ 慄のそに表弟 仕様の一部を示す二

このシリーズの直流電動機ほ次に示すような数々の特長を有L,

クレーン用電動磯として最も適しているものである｡.

(1)電機了ほ合理的な設計_一日よびf憂秀な材料の使用により非常

に′｣､形となっているため,慣性能率が′J､さく,急速の加減速が容

第22図 上【ヌlモー′しド化されたヒタログ

下図 モ【ルド前のヒタロブ

易てあり,迅速正確な運転制御をすることができる｡

(2)電機子コイ′しをほじめとする各種巻線および各絶縁部分ほ

てイカおよびガラステープを主体とするB稗絶縁(要すればH桔

絶縁)を行点い,過酷な熱酌条件の下で使用されることの多い製

鉄用クレーン用電動機に好適である｡

(3)主桓.-bよび補桓引こはコイ/し押えバネ板を採用し,ファソと

してほエンドプレート兼用フアンを採用するなどすべての面で機

械的なショック,振動に対して十分考慮した構造となっている二

(4)100%1分間の過負荷為るいは250～400%の非常時最大負

荷時においても,支障なく整流を行ないうる余裕のある設計にし

てありクレーン巻上加速などのピーク負荷時に大馬力をゆうしゎう

とFllしうる二

(5)軸受にはすべてころがり軸受を採用Lているため機械損が

僅少であるのみならず, 勅トルクが小さく,円滑で正確な起動が

容易でその上保守ほ簡車である.こ.刷ナにほ弟2る図iこ示すように

渦巻/てネを使用し,刷千の取i_)替えが容易に行なえるような構造

となっているこ

上記l直流電動機の通風方式ほクレーン川として使用される場合に

は主とL.て次の2方式iこよっている二

(a)全閉内扇形

舞27図ほ全閉内扇形の日立600番シリーズ直流電動機の外観

である.ニ ニの通風方式によれば直流電動機の主要部分ほ空気中の

ダストと完全に遮断されるため,ダストの多い場所に使用される

ことの多いクレ】ン用直流電動機として最も適L-ているが,温度

__ヒ昇のノf.くより比較的使用ひん度の低いクレーン走行用などに短時
間定格として使用され,さらに高ひん慶大容量の商流電動機に

は,次の全閉外扇形を採用する｡

留･
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第1末 日立600苗シリーズ直流電動機標準什様表(1)
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1

1

5

0

5

つJ

1

2

9

∩凸

7

JEM標準

5
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10
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第1表 口立600番シリーズ√】二流電動機標準仕様表(2)

220Volts

440Volts
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第23図 日立600番シリーズ

直流電動機内部構造図

第44巻 第9号

第24図 主 第25図 禰

ェJ

第26図 刷 子 構

第27図 全 閉 形 直 流 動 機

第30図 ワ←トレオナード電動直流発電織

第28図 全閉形外扇形直流電動検

窮29図 アン′ローダ主巻用直流電動機

第31図 HTD セ
ッ ト



鉄 ク レ ー

ン 用 電 気 品 の 最 近 の 動 向

(b)全閉外扇形

弟28図に外観を示すr 直流機の上部あるいは近くに設苦した

IM馬区勅によるフ7ソにより通風する方式で空気中のダストほフ

アン入口に取F)付けたエアフィルタにより取り除かれる.一

巻上椚電動機のようiこ高ひん度に使用される大容量磯潤すべて

この通風方式とする｢第29図はアンローダに用いられた全閉外

扇形のIi℃流電動機である√

最近の大容量機および特殊な特性を要 されるクレーン用電動

にほ,HTD(HitachiTuning Dynamo)を応用

高精度のワードレオナード方

る｢.

を採用し優秀な成績を収めてい

HTDは日立製作所で開発した独自の回転増幅機であー),高増

幅率,高応答性能を特長とし,これにより総合特性として電動機

特許 弟293374号

口

特 許 の

グ ラ

この発明ほ空気圧にてr′l軸制御を行なう場合,数台の調節計に対

しあらかじめ既知のプログラム状に設定指標を設定し,数台に同時

にプログラム制御を行なわせるためのプログラム設定器に関するも

のである｢_

プログラム設定器において内部機構がプログラムカム曲線にした

がって正常に動作しているか否かほ/㌣イブ4に設けられた圧力計に

より知るより方法がなく不正確,不便であったが,この発明でほ岡

のように検定針24を設け,これを指標11に追尾運動をするように

したので単に検定釘24と指標11の重なり工合を見るだけで動作状

態が検知できるT

岡において,10はカム騨軌隙取 2ほカム,11は指標,24は検

定針,25はレバー,16は中間リンク,13,17ほ係合ピソ,12は支

軸,18はリンク,19はプラ､ソパー,20はノズル,21はパイ トツロ

弁,3ほ一次空気供給/くイフ,4は各個節計に連絡するパイプ,2

は外筒,27はベローズ,29,30はバネ,31桔スピンドル,34はL

状レバー,35はリンクであり.岡‥--の矢印→,一彗は指標11がフロ

グラムカム出1繰に沼1て矢lてIj~方向に動いた場合の各部の動作方lこ-｣を

示す｢ (手 島)

本誌日1土語論別冊特集第47号計装特集号掲載｢アン㌧モニア

1459

にIrほ1に軒卜特性を持吏せ,広範開かつ,速応度の高い正確な速

J_射iり御を行なわせている.弟30図はMGセ､ソト外観,舞31図ほ

HTD七､ソト外観であるて

5.結 l:::1

以卜Jl之′;庄の製鉄クレーン周電気｢㌔了1の動向につき説明を加えたカ＼

この関係の制御方式は 潔く･こして十分な保護が採用されたもので,

機器ほ信頼性のあるものでなければならないご.これらの点をさらに

向上するため一段と努力Lたいと思う｡

クレーン用電気晶の開発に当たり絶えずご指導を戴いた日立｣二場

平川部長,木出課良 中l【_l課長の諸氏に感謝の意を表わするもので

ある｢

紹 介

ム 設

▲
･
■ ･■ P･

小野寺 進･佐 藤 圭 一

定 器

び

道プロセスの計装｣論文中,19頁ドから17行臼に日立製作所

長岡⊥場とありますが,これほ口座化学工業株式会社長岡工場の誤りであります｢

ここに誰んでお詫び申しあけますとともに訂正いたします｡




