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大容量ストリッパークレーン
Large CapacitY Stripper Cranes

拉近のストリッパーークレーンは,転炉の大谷壷･-ミ▲プ瀧や化と鋼塊の人形に什い人

容量･√古速化されてきた｡また.1一摘む軸ヰくで媒黙されるストり･ソパーークレーンは,イ‾.i

析lTl三が高く,運転性に似れ,保守･点検の谷易なクレーンか安ブJこされるl二J

本砧は日立スクリュー式ストリッパrクレーーンの概要について述べ,更に,スク

リュ一式スト り

ない｢H克ノン･

撃柚塊運転機構+

用に当たっての,

ノバーークレーーンの保守･ノ､り灸の雉∴!J∴とされたスリップ装道をイ小目L

スリップ抽塊慌桃+,遵転･作業件の｢r】j卜をr､判るf子中卜での｢無衝

及び抽塊帖の衝撃を減少させる｢ゴムばねの採用+とゴムばね採

モデルによる確認実験の結一米を.舶L喝し巻二号に供したい｡

ll 緒 言

近年鉄鋼の大幅な需要に対し,大形高炉と高能率･大イ存呈

の転炉が建設されてし､る｡ストリッパーークレrンは,転炉追

塊と分塊の中開に位置し,鋼塊の大形化と転炉のILl捕巳年に什

い,大谷呈･高速化されるとともに,高い稼動ヰミで操業される｡

このため,高い信相性,答易な恍ノ､1て･∴与検使びf如Lた運転

性がヤ三まれている｡1ゴ1エストリリバークレーンは,

(1)スクリュー式の故人♂)問題′〔1てあったスリ､ソプ装道を仲

川しない｢ノン･スリップ方式+をl凋発し,′ノミ俄に過川して

いる｡これはイ三根性の向上を図るとともに,保守･点検の‾‾F

lとミほ告いたものである｡その内ノ存については3.で述べる｡

(2)柚塊作業での衝撃を緩和させる r‾ゴムばねの才糾J+は,

スクリュr式ストリッパrクレーンのイ丁‾捕(性を向上きせるも

のである｡そのl勺谷については4.で述べる｡

(3)ストリッパークレーンの主作業である千丁車卜での柏塊作

業に,トング閉じから巻_l-+事_lLまで自動化した方J(と｢子†車

卜無衝撃摘塊機梢+は,運転･作業件の向上だけでなく,fて

車や軌条に才員傷を与えることがない｡その内谷については5･

で述べる｡

など,いずれも信頼性･運転性のr‾〔り上を図るむグ)である｡
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クレーンを示す｡
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鋼塊運壬船中のストリッパー

米田隆志*

中原 淳* 八lェん〟/川rU ノ～川

表1 85tストリッパークレーン仕様 抽塊力4′000kN‡400×10=1kgf:

をもつスクリュー式ストリッパークレーンの仕様を示す｡

項 員 仕 様

形 式 日立ノン･スリップ･スクリュー式

巻 上 質 量 1 85t

抽 塊 力 4′000kN佃00×103kgf‡

つ か み 上 げ 質 量 フ令塊42t

ス ノヽ ンー 30m

リ フ ト 9.5m

ト ン グ開 閉 寸;去 0 -〉2.9m

定格速度

巻 上 げ 13m/min

横 行 50m/min

旋 匝] 6mln

トング開閉 2.4m】∩‾▲

走 行 レ
ー ル 73kgクレーンレール

電 )原 AC440V,60Hz

臣l 日立スクリュー式ストリッパークレーン

図1は克之j九 日新巻望鋼株式会社プ与馳鉄巾に納入Lた,85tX

30mストリ･ソパークレーーンである｡木椀は匡Ⅰ内娘大根の古壷

をもった,址新のスクリューーJ(ストリッパrクレーンで,そ

の仕様は表1に示すとおりである｡

しJ丑ニストり‥ノバークレーンはメこのような特上主をもっている｡

(1)スクリュー一式抽塊装置の保守卜の難点とされていた,ス

リ
ップ装苗をもっていなし､｡

(2)つかみ･柚塊川ばねに従米の1‡属ば才よに替わり,ゴムば

ねを他用L,才i_b塊帖の衝撃を緩和している｡

(3)か車上での無衝撃抽塊逆転及びトング閉じから巻上仲1L

までを自動化した運転方JEとしている｡

(4)キャット鋳_巧■壬の松枝いが可能なトング開閉方式としている｡

(5)つかみ力･抽塊力の調整が広範囲にわたり可能である｡

(6)柚塊装置がfi申などに成り,巻上ロ【プが緩めば,自動

的にロープを巻き耽る｢ロープ緩みとり機構+を採用している｡

(7)つかみ力を逆転萎l勺で確認できる,｢つかみ力衷ホ装置+

を設けている｡
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2.1 各部構造

2.1.1 ガーダ部分

か､-ダはレール下に形鋼を使用Lたワイドポリクスガーダ

とし,内部を電気品1ミとして芥制御盤を収納しているこつ また

ゎ､'【ダ電気品主には,冷拓装罪を取I)付け,メインテナンス

帖の環J尭を良く してし-る｡

2.1.2
一般機械部分

減速機は旋回最終段を除き,すべて全段油沿Jじとし,軸′乏

への給油はオイルスプラッシュ方式として給油の手間を省略

している｡また各軸の貫通部はオイルシMルを使用せず,メ

カニカルラビリンス方式としている｡

軸受は旋回装置の一部を除き,ドラム軸,車輪軸など屯王与

荷部分に至るまで仝l剛勺にころがり軸1乏を採用している｡更

に軸受への給油は集中給油方式とし保守一山検を容易にして

いる｡

横行･走行車輪は,JIS E5402の鍛造卓倫を他用し,ホイ

ールフランジ塗油器の採柑により,車輪の寿命は大巾副二向上

している｡

シープは大答量化に什いその数い円え,イ末寺に他利なクイ

ルマウント方式としている｡

軸継手はいずれも鋳鋼あるいは鍛造製で､フレキンブ′レカ

ップリ ングとギヤカップリングである｡

2.t.3 走行装置

走行装置はトラックに電動機,丁成速機などを取I)付けたト

ラックマウント方式とL,保守が存易に行なえる椛追として

いる｡車輪は全数16輪でそのうち8輪を駆動する÷駆動とし,

f成速機よr)ギヤカップリングを介して,卓輪軸を直接駆動L

ている｡走行駆動装置はガ【ダの四隅に配L,1電動偉故障

のときは,残りの電動機による非ノ済運転が可能である｡

2.1.4 巻上装置

クレーンの大容量化に付い,2電動機･2減速機方式とL,

それぞれの電動粍はギヤカ･ソブリングを介して,機械的に辿

結されている｡また巻_トロープエンドには,緩衝用のばねを

設けており,地切り時の衝撃を緩和している｡

2.1.5 旋回装置

旋回装置は電動概及びi成適職などをすべて柚塊装i酎二収り

付けており,従来の旋同立て軸を掛略L,伐寸二に班別なイ満追

とLている｡また歯車装荷には過負荷βガ+トニ用の多枇式クラッ

チを設けている｡

2.1.6 抽塊装置

大容量ストリッパークレ=ンでは,柚塊力が4,000kNて400

×103kgfE 以上になることから,柚塊屯動機は2屯動機駆剖

‾ガンじとし,歯車を介して機了端的に連結されている｡また故近

のスクリユ【式柚塊装置は,つかみ及び柵塊時にもばねを他

用し更にノン･スリ･ソプ方式を採用したので,過負荷rリ山上･.川

のスリップ装置をもっていない｡

トング開閉装置は,.LJL鋳型,下広鋳型,キャップド鋳7モー!

などの取扱いが七J能な,ローラ･レバ【方式としている｡

2.1.7 給電装置

トロリーへの給電はケーブルキャリヤ方式,才由塊装荷への

給屯はケーブル懸垂方式とし,ノ安全で塵填によるり【クー上壬絹女

の解消と,保守･点検の簡易化を阿っている｡

2.2 制御方式

巻_Lげは二次抵抗-ダイナミ･･ノクプレ【キ併用制御,横行･

走行は∴次抵抗一過州別香川千川制御とL,旋回は一一次リアク

トルi域電圧始動制御方式を採川Lている｡巻上げにはト′レク

モMタ特性をもたせて,柚塊電動機と連動させる無衝撃抽増
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ノ之び【′畑山迦t巨と三制御ノブJじとLてし､る｡

仙川｢川川川･帥1は1ノLに朗機恥劫とL起刺時の衝撃を減少さ

せ,f抜L-1のねじ切り峠は2′1一に動機駆如ができるように選択開

閉諸芸を■iユけている｡走行,横行,旋k化･どの恥動‡は動機は,

し､すれむ半日数駆劫ノナ}じで,1乍に剖胤牧ド榊与には,他の電動機

での什岨逆転や仏様三軌逆転が可能:である｡

田 日立ノン･スリップ式抽塊機構(日立製作所特許789872)

スクリュー1て柚塊装置ば,抽塊`正動機の凶転プJを減速機を

絶てスクリュー一に仁ミ達し,ナットを介してつかみばねにエネ

ルギーをl馴丈させ,ばねの反発力によりラムを引き卜げてト

ングにつかしみ力を与えている｡図2にスクリュー式摘塊装置

の上部機仙を′Jけく⊃ ニニに他用する拙塊電動機の容量は,従

水柏塊プJ二丈はつかみノJより経験的に選定されていた｡しかし,

柚塊過粘Hつつか⊥ん過程で,てに動機の1ロl転は急速に件止させら

れることからl‖Ⅰ転他の`Jm牛トルクが附加される｡したがって,

′i‾に勅機の奄1(的トルクと凶転休の†汁性トルクをうこ仝に吸収で

きないつかみばね谷呈では,過負荷を避けるためスリップ装

i…乍を必賀とした｡

また畑塊時にばねを位相しない機梢では,スリップ装置を

l書法けることは絶対必要条作である｡スリップ装置は,図2に

示すスリップコーン式から摩擦係数の安定しているディスク

クラ･ソナノブゴじへと変わってきているが,保守･調空さのいかん

スリップコーン式
ス

ップ装置

四

抽塊電動機

亡≡≡P

一つかみばね

スクリュー

図2 スクリュー式抽塊装置 従来型の抽塊装置の上部機構でスリッ

プコ…ン式の滑り機構をもっている｡また,抽塊時にはばねを使用Lない機構

である｡
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｢｢ト｢り｢り｢｢｢｢竹竹りりりり
図3 日立ノン･スリップっかみ]幾構のつかみ動作オシログラム

度とは最後まで平行で〉骨りを生じていない｡

によっては過負荷となる危倹があI),保勺二卜の難点とされて

いた｡

日__､∵スクリュー式ストリッパークレーンは,才由塊時にもば

ねを使用する機枯とし,更にノン･スリップ方式の採用と川

まってスリ
ップ装置を設けていない｡

日立ノン･スリップ方式の概要は次に述べるとおりである｡)

(1)つかみ又は抽塊用ばねは,`左動機の′逼1も的トルクと回転

体の慣性トルクを完全に吸収できる容量とする｡

(2)電動機はハイスリップのトルクモータ特什とし,電動機

の回転が停止してからブレーキが完全に作川するまでは,ト

ルクモータとしてばねのJ夷りを抑える｡

つかみ力又は才由塊力は前述のばね亡け作,′.宅享軌概特性及び岨

転体のGβ2の三つの要素から†央まり,それらから最適な特性を

迷走することによって,ノン･スリップ方式とするものである｡

図3に日カニノン･スリ ップつかみ(抽塊)機構のオンログラ

ムを示す｡モータ速度とスリ ップ軸速度は最後まで平行を保

っており,両者の間に子骨りが乍じていないことを示Lている｡

臼.､ンニノン･スリップ抽塊機構は,次のような特技をもって

いる｡

(1)過負荷を生ずることがないため,スリップ装口与を必要と

しない｡

(2)何転体の慣性トルクをすべて利用することから,電動機

容量を従来のものより′トさくすることができる｡

(3)電動機の速度特性が単純簡潔なハイスリップ形曲線1本

のため,操作回路及び機器が簡単となる｡

(4)運転操作は｢トング開き+,｢トング閉じ+グ)各1ノッチ

でl済む｡

(5)プレMキはスリップ装置を設けないため,高頻度形で動作

性の良い直子充電石鼓ブレーキをモ【タ軸に設けることができる｡

以上述べたように,ノン･スリップ方式はスクリュ【式ス

トリソパ∽クレーンの信柑什を向上させるとともに,保守･点

モ【タ軸速度とスリップ軸遠

検の手間を大帖に省略することができる｡

ロ ゴムばねによるエネルギーの吸収(特許出願中)

スクリュ∽式柵塊装試でのばねの目的は,′在勤粍の回転力

などをばねに蓄えて,その反発力によりトングにつかみ力を

与え伽持するほかに,抽塊力(又はつかみプJ)をコントロー/し

する轟要な部品である｡

前述したスリップ装置を他用しない完全なノン･スリップ

機構にするためには,抽塊時にもばねをイ那‡]することは絶対

必安条件である｡Lかし,ただ単にばねを抽塊側に組み込む

だけでは柚塊時に鋼塊が瞬時に抜けた場合,ばねの急激な解

放により柚塊装荷は大きな衝撃を√受ける｡このことはばねが

j去るときは,小さな反力となるヒステリシス特ノ性をもったば

ねが効米‥りである｡

ゴムは図4に示すような行きの特性と戻りの柑附二発があ

るヒステリシス特性をもっている｡二のため,才由塊時の衝撃

を減少させることができるのでストリ ッパークレーンのつか

み,柚塊ばねと

タジュンゴム)

を二重ね一一組みと

ゴムばねをス

ての試みであり,

少なし､ことから,

して任用した｡ゴムばねはSBR(スチレンフ'

を鋼板に加硫･加圧し成形したもので,数校

して使用するものである｡

トリッバークレrンに採用することは,初め

更に作用条件にfナったゴムばねのデータが

実際に使用するゴムばねの-をのモデルを‾製

作L各稗実験を行ない,実機への適川を確認した｡

ストリソパ】クレーンのつかみ･柚塊ばねとLての必要条

件は次のものである｡

4.1 ゴムばねの特性

4.1.1 ぱね定数

スクリュー式柚塊装置で完全なノン･スリップ方式にする

ためには,正確なばね定数が必要であるが,ゴムの場合計算

により止確な値を求めることができず,更にひずみ過度によ
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図4 ゴムの特性及びひずみ速度による特性の変化 ゴムは行き

と戻りの特性が異なる｡また,ひずみ速度の増加とともにばね定数が増加する

傾向がある｡

ってもその特作が変化する｡二のため,前述の実験装講によ

りひずみ速度を変えて測フ主を行なった｡その結栄を図4に示

す｡ひずみ速度の耳りカロとといこばj′ュて右数が増加している｡プ三

機でのひずみ速度(10%/s)では静特性(0.28%/s)の1.15†r‡で

あることが分かった｡

4.1.2 ゴムばねの温度による特性の変化

ストリ､ソバークレーンの低川環鳩で,=ゴムばねに影饗する

要素として同州氾度が高いことが挙げられる｡ニのため､冷

レi実験宅で‡油L(100c)から600cまで同国i.†た度を変えて測完三を

行なった｡その試験結果を図5に示す｡温J空が上昇すると特

件が_卜方へずれたようになっている｡二のずれは､ゴム白身

の熱月影張によって自由高さが増加Lたことによるセット荷車

の卜昇である｡このように,セット荷卓が若干中川【_Ⅰするが,

ばね特性そのものには変化はない｡

4.卜3 繰返し負荷による特性の変化

ストリ ッパークレーンに佗川されるばねは,その付り別解性

が砧し､二とから練迩L壬与荷による特性の変化が市要な問題で

あった｡繰返し速度7.8min‾1の鶴き返し負荷をかけたときの実

験結卑しでは､へたりによる年別牛のずれがみられるが,ぱね三拝

件そのものはほとんど一変化していない｡この′＼たりの状さ兄は

位=引弼始時に人きく,繰返し数ととい二減少してし-る｡

4.2 つかみ保持能力

ストリッパークレーンは才由塊作業のほかに,銅塊などをつ

かんで運搬する作業があり,ばねの反発力を利川してつかみ

力を保持していることから,カ､激な荷責低下があってはつか

み落としの巧く一人rとなる｡

ゴムの場介､一一定のたわみを与えたときにその反発力がゴ

ムのクリ【プによって時間とともに低下することは十分考え

られ,ストリ､ソバークレーーンに適用できるか重要な問題であ

った｡

二のため,実験装置により,最大ひずみを与えて停止し､

10～20分間保持し荷重の変動をi別荘した｡その結果を図6に

示す｡荷重のイ氏下は20分後で約4%あり,つかみ力もそれに

伴い4%程度低下することがユキえられるが,実用上は問題に

ならない値である｡また温度変化によるつかみ保持能力は､

案i息(100c)と変化がないことを確認した｡
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上方にずれる傾向を示す｡
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図6 定変位加圧時の時間的荷重変化

重イ監下が見られる｡

20分後でおぉよそ4%の荷

4.3 ゴムばねの耐久性

ゴムの寿命は,周囲f温度,大乞ミ中の酸素など使用環境によ

って変化するため正確に求めることはできないが,モデル実

験及びゴムの頼れ-ま≠命線図より,おおよそ従来の金属ばねと

同等の寿命は得ることができる｡また,こゴムばねは金属ばね

のような切損がないため,急激に使用不能とならない利ノ11二が

ある｡

以上の実験データから,ゴムばねをストリlソバークレーンに

適用できることが確認され,つかみ･柚塊ばねとして採用し

た｡実機での性能試験の結果,つかみ力,･抽塊力とも所期のノ性

能を発揮し､柚塊時の衝撃も金属ばねに比べ緩和されている｡

日 日立無衝撃抽塊運転機構(特許出願中)

従来の台車上での柚塊逆転方法は,鋳型を若干巻き上げた

状態で鋼塊を押し抜いている｡このため,抜けた鋼塊は台車

に衝突し,台車や軌条に悪し､影響を与えていた｡

口上二触衝撃抽塊運転機梢は,台卓上に鋳巧竺を置いたまま,

畑塊コントローラ1回の操作により(1)トング閉じ,(2)無衝撃
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抽塊装置

一一トング

げ

鋳型

台車

l
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l巻上トルクモ‾タ

トング

鋳型

台車

(a) (b)

図7 台車上無衝撃抽塊運転の要領 (∂)トングを最大開きにLて,鋳型に位置合せ｡(b)トングが鋳型に

接すると巻上モータは,トルクモータとなる｡(C)抽塊完了を巻上速度で検出L,定速巻上 自動停止を行なう0

柚塊,(3)自動巻上,(4)巻上停止までプログラム化し,自動運

転を行なうものである｡図7に台卓上無衝撃抽塊運転の要領

を示す｡

(a)トングは最大開きの状態で汽車上の鋳型に横行,走行､

旋回などにより位置をf央めて巻下げを行なう｡

(b)抽塊コントローラは従来の｢トング開き+｢トング閉じ+

のほかに｢無衝撃柏塊+のノッチが設けてあり,コントロ

ーラを｢無衝撃柏塊+に入れるとラムは降下し,トングは

閉じ始める｡トング先端が鋳型に当たると同時に巻上電動

機ほ,トルクモータ運転を行ない抽塊装置を巻き上げ,ト

ングは鋳型にはまり合う｡

巻上電動機のトルクモ【タ特性は,二次抵抗を多く挿入

し巻上トルクを制限した図8のトルク曲線でトルクモータ

運転を行なう｡同園中の特性(丑が無衝撃柚塊運転時のトル

クモータ特性である｡巻上電動機のトルクは抽塊装置自重

と鋳型自重より若干大きくセットされているため,鋳型を

巻き上げただけで抽塊できる場合は,巻上速度検出器の指

令により無衝撃柚塊運転はリセットされ,自動的にラムは

停止し,巻上加速する｡

鋳型が抜けない場合はラムは更に降下を続け,ラム先端

が鋼塊に当たり,柚塊装置の摘塊力により綱塊を押し鋳型

を巻き上げる｡

(c)鋳型が抜け始めると,巻上電動機はトルクモータ運転

を継続しているため,柚塊装置と鋳型とを自動的に巻き上

げる｡もし,ラム速度に対して巻上速度が追従できず,柚

塊装置の自重の一部が台車にかかれば,巻上ロー70ェント

に設けたバックアップ装置の検～一日により,自動的に巻上電

動機は図8の特性②に入り,巻上トルクを大きくし巻き上

げを行なう｡ラム速度以上に巻上速度が上がれば,巻_L速

度検出器の信号によりラムは停止し,巻上電動機は順次短

絡され定通巻上運転となる｡更に,設定した巻上高さにな

れば巻上電動機は停止する｡

以上の制御方法により,(1)柚塊コントローラだけで,トン
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図8 巻上電動機のトルクモータ特性

の特性である｡
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銅塊自重分トルク

鋳型自重分トルク

抽塊装置自重分トルク

特性①が無衝撃抽塊う重転時

グ閉じから汽車上柚塊,そして巻上停止までをプログラム化

した自動運転を行なうため,運転操作が簡単谷易である｡(2)

鋼塊を台車に置いたまま抽塊を行なうため,‾台車などに衝撃

を与えることがない｡

田 結 言

以上,スクリュー式ストリッパークレーンの信頼性の向上

と運転･作業効率向上としての｢ノン･スリップ方式+,｢≠言

草上無衝撃柚塊及び自動運転+などについて述べたが,今後

とも,更に信栢性の高い,保守･点検の容易なクレーンとす

るよう‾努力を続けたい｡

最後に本稿に引用した85tストリッパークレーンの設計製

作に当たっては,日新製鋼株式会社呉製鉄所の関係各位に終

始御指導をいただいた｡ニこに厚くお礼を申し上げる｡
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