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新形コンテナクレーン
NewTYPe Container Cranes

近年,海上輸送のコンテナ化はますます進み,その取扱い量も増大の一途をたど

っている｡そのため,コンテナ船も大形化Lてきており,コンテナの荷役を行なう

コンテナクレーンの大形化,効率化を望む声が高し､｡一方,基礎レールに加わる車

輪荷重も低i械する必要があり,クレーンの軽量化が必要となってきた｡

このような背景からH滋二製作所では,パイプトラス構造の採用,つり荷の振れ止

め装置付など,幾つかの特長を備えた軽量形で高効率の新形コンテナクレーンを開

発した｡これにより,クレ】ン官若呈の大幅な低i成が得られ,トロリ停止後5秒でつ

り荷の振れ帽が5cm以下となる振れ止め特惟を確認したので,中折れ式起伏ガーダ

と併せて説明する｡

l】 緒 言

海上輸送の効率化のため,海上コンテナ輸送がアメリカを

中心に導入されて約20年が経過した｡現在,これまでコンテ

ナ化が進んでいなかった地域へも急速に海上コンテナ輸送が

採り入れられ始め,第2次コンテナリゼーションの時代を迎

えている｡コンテナの取扱い畳も急速に伸びてきており,そ

れを運ぶコンテナ船も大形化,高速化と,効率向上へ向けて

進歩してきている｡一方,このコンテナ輸送の陸_Lとの中継

点となるコンテナ埠頭では,大量グ)コンテナを短時間内に効

率よく荷役する必要がある｡特に,コンテナ船と地上のトレ

ーラとの間でコンテナ荷役を行なうコンテナクレーンの役割

が重要となっている｡

コンテナ船の大形化に伴い,コンテナクレーンも大形化が

要求される｡特に荷を扱える範囲としての高さ(リフトと呼

ぶ｡)及び海側への張り出し(アウトリーチと呼ぶ｡)の増大が

必要となってくる｡このようにコンテナクレーンが大形にな

ると質量も増大し,岸壁に敷かれた走行レール上に加わる荷

重も増大してくる｡

一方,コンテナクレーンは既設の岸壁に設置される場合も

多く,岸壁の基礎耐力との関係で,その質量を低く抑える必
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図l 新形コンテナクレーンの全体図 操れ止め装置付のトロリを載

せたもので,陸側から見た写真である｡
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要があり,また新しく岸壁を設ける場合でも,

関係で質量を低く抑える必要がある｡

このようにコンテナクレーンは,大形化と

施工費用との

ともに軽量化を

図る必要性に迫られてきた｡軽量化によって,

る仕事量も低i成され,省エネルギーともなる｡

各動作に要す

囚 新形コンテナクレーンの!特長

このように,コンテナクレーンには高効率化,大形化,軽

量化及び省エネルギー化の必要性が出てきた｡これらの要件

にこたえるべき新形コンテナクレーンとして,次に述べるよ

うな特長点をもたせた｡

(1)f毎側及び陸側に張r)出したグーダ部に,三角断面パイプ

トラス構造をj采用した｡これによr),コンテナクレーンの軽

量化,とりわけ岸壁基礎に加わる車輪荷重を大幅に低減でき

るとともに,ガ】ダ部が受ける風荷重を低減し,特に暴風時

の基礎への影響を軽i成することができる｡軽量化により各動

作,特にグーダの起伏動作及び走行動作に要する電動機の容

量を低i成できる｡

(2)トロリにつr)荷の振れ止め装置を取り付けた｡この振れ止

め装置により,高速荷役及び荷役の自動化が可能となる｡こ

表l コンテナクレーンの仕様例 代表的なコンテナクレーンの仕様

を示す｡

項 目 仕 様

コ ン テ ナ 荷 重 3l.5 t

ス ノ＼ ン■ 15m

ア ウ ト リ ー

チ 35m

/ヾ ッ ク リ
ー

チ 15m

リ フ ト

レ
ー

ル 上 23m

レ ー

ル 下 21m

巻 上 速 度 45/l10m/min

横 行 速 度 150m/min

起 伏 速 度 5m什1/片路

走 行 速 度 45m/min
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れは,つり下げたコンテナをトレーラ上に位置合わせする場

合,及びコンテナ船内のハッチガイドに位置合わせする場合

に短時間に振れを止める装置である｡こPつり荷の振れを急速

に止める方法として,トロリの下側に傾動ビームを取り付け

て,つり具から逆ハの字形に張られたロー70をその上に結び付

け,かつ傾動ビームの端部にダンパを取り付けて,つり荷の

振れを急速に減衰させる｡

(3)巻上装置類をメンテナンスフリー化した｡巻上装置や起

伏装置,更には横行装置に用いられるギヤをすべて減速機内

に収納し,また,自動ロープ塗油器を]枚り付けることにより,

給油作業の手間を省き,メンテナンスフリー化を図った｡

このような幾つかの特長点をもつ新形コンテナクレ【ンの

概要を図1に,その主な仕様の一例を表1に示す｡以下,個

個の特長について説明する｡

田 三角断面パイプトラス構造

図2に従来形のコンテナクレーンの全体図を示す｡これか

らも分かるように,グーダ部分はすべて2本の稽形断面構造

となっており,その上に敷かれたレール上をトロリが走行す

る｡起伏グーダは4本のフォアステーで水平に支えられ,マ

ストを介して後ろ側に2本のバックステーで支持されている｡

これに対し新形コンテナクレーンは,図1に示すように起伏

ガーダ,及び陸側に張り出Lたカンナカ♪-ダ部が,3本の長

手方向の主管と,それぞれの主管の間をつなぐ支管とから構

成される三角断面パイプトラス構造となっており,下側の2

本の主管の上にトロリが走行するためのレールが取り付けら

れている｡この形状であると,構造上フォアステーを1本と

することができ,バックステーも1本となr),その間で支え

パックステー

機械室(巻上装置類)

＼

/
カンチガーダ

脚

＼
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となるマストも単純な形二状となる｡

このような三角断面パイプトラス構造を採用することによ

り,起伏グーダだけで,図2に示す従来形コンテナクレーン

に比べて大幅な軽量化を図ることができ,そのほか,カンナ

オーダ,フォアステー,バックステー,マスト,更には脚反

力の低減による脚の軽量化の効果をも含めると,全体で約30

%軽量化できる｡また,走行レール上に加わる最大事輪荷重

でみると,走行レール間隔にもよるが約20%低i成できる｡

起伏オーダを船舶の出入り時に起伏させるための起伏装置

の電動機答量も,起伏ガーダが軽くなった分だけ低減でき,

省エネルギーとなる｡

パイプトラス構造とすると,横風を受ける面積が,ボック

ス構造の場合に比べて約20%低i成され,これと同程度の風荷

重の低i成となる｡特に暴風時にその効果が著しく,岸壁基礎

に加わる荷重を低i成することができる｡

三角断面パイ70トラス構造及びその上を走行するトロリの

詳細を図3に示す｡トロリは下側の主管の上を走行するため,

各部材には大きな変動荷重が加わる｡図4は,トロリが起伏

グーダ+二を走行したときの支管部に生ずる軸力の変動を示し

たものである｡このように各支管には大きな変動力が生ずる

ため,各支管と主管との接合部の強度が重要となってくる｡

一般にパイプ同士を?容接した場合には,図5に示すように局

部的な面外方向の曲げモーメントが生じやすく,公称応力の

約10倍もの局部応力が生ずる場合もある｡ここでは,主管と

支管との間に支管方向に突起をもった突出した継手を用いて,

力のi売れを滑らかにし,局部的な応力集中率を3以下に抑え,

溶接継手部の疲労強度を高めた｡これにより,信頼性の高い

パイプトラス構造とすることができる｡

マスト

走行装置

/

フォアステー

起伏ガーダ

/

図2 従来形コンテナク

レーンの全体図 振れ止

め装置付のトロリを載せたも

ので,三毎側から見た斜視図で

ある｡
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図3 三角断面パイプトラス構造及び振れ止め装置付トロリ

支管とから構成されている｡
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図4 トロリの移動により生ずるトラス部材力の変動 パイプト

ラス上をトロリが移動Lたときの5本の支管について,その部材力の変動を有

限要素法により解析Lたものである｡

日 つり荷の振れ止め装置

前述したように,コンテナ荷役の効率を上げるために,つ

り具及びつり荷の振れを無印寺間に止めて位置合わせをする必

要がある0 これまでは運転者の技量に頼っていたが,荷役速

度の向上,取扱い量の増大により,つり荷の振れ止め装置に

対する要求が高まってきた｡しかも,その振れ止め件能もよ

り高いものが望まれ,そのため日立製作所では,トロリ停+L

後5秒で振れ幅5cm以内に抑える高性能振れ止め装置を開発

し,新形コンテナクレーンに取り付けた｡

この振れ止め装置の原理を図6に示す｡これは,つり具と

トロリとの間にロ】プを逆ハの字形に配置し,かつトロリ側

のロープの支点であるシープを,両側に油圧ダンパを設けた

傾動ビーム上に取り付けたものである｡

トロリの加減速時に生ずるつり荷の振れにより,傾動ピー
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図5 パイプトラスの継手形式と応力集中率 主管と支管の接合部

に･太い斜線入り矢印のような荷重を加えたときの黒い双方向矢印部に生ずる

応力の公称応力に対する集中率を示す｡

ムは逆ハの下形に張られたロープを介して傾動を始めるが,

両側に設けられた油圧ダンパの働きにより,その動きが抑制

される｡その結果,つり荷の振れを抑制するように前後のロ

ープに張力差が生じ,つり荷の振れを急速に減衰させる｡そ

の特性は,ロープの支点の配置と油圧ダンパの特性により決

まるもので,拉適特性はコンピュータによるシミュレ山ショ

ンによっても求められる｡この方式によれば,約40tのコン

テナをトロリ下25mにつり下げ,平均減速度0.6m/s2で急減

速させた場合でも,トロリの停止後5秒で最大振幅を5｡.山ユ

【Fにできる｡また,つり具だけの場合にも同様な特性を発揮

し･荷重の変動に対しても安定した振れ止め特性をもつ｡1),2)

これにより,大幅な荷役効率の向上が期待できる｡

57



572 日立評論 VO+.63 No.8=9馴-8)

0

も

｢
一
一
L

…｢卜;L｢一

0

0
≠

0

油圧ダンパ

ロープ/

0

Jl>ェ2

0 0

O y

0

ホイール

¢

傾動ビーム

つり具

コンテナ

図6 つり荷の糎れ止め装置の原王里図 っり荷の振れにより,傾動ビ

ーム端部に取り付けた油圧ダンパが動かされて抵抗力が生じ.つり荷の振幅が

ェ1からJ2へと急速に三成衰する｡

田 巻上装置書院のメンテナンスフリー化

巻上装置に用いられる駆動系のギヤをすべて減速機内に収

納し,油浴式にすること,により自動給油がなされ,給油に要

する時間が大幅に短縮される｡

また,裸ギヤをなくすことにより,振動や騒音が大幅に低

i成される｡ワイヤロープに対しても,これまではけで油脂を

塗布していたものを,ローラ式自動給油装置を取り付けるこ

とによりメンテナンスフリー化を図った｡その他,エア式給

脂装置,ポンプ式給脂装置,レールの摩耗を減らすホイール

のフランジ塗油器など,各種メンテナンスフリー化の機器を

取り付け,保巧:に要する時間の大幅な削i成を図った｡

中折れ起伏Lた状宕

/フオ
リンクステー

ヒンジピン

ジンヒ

ブームラッチ

ド
＼
ル ＼

根元側起伏ガーダ

田 中折れ式起伏ガーダ

コンテナクレーンは,休止時には起伏グーダを起伏させて

おく｡これは桃消自の出入りの障害とならないようにするため

であるが,起伏したときの起伏グーダの先端は50m以上にも

なり,近くに空港がある場合には航空機発着の際の障害とな

る｡この問題を解決するのが中折れ式起伏ガーダである｡こ

れは,起伏ガ【ダの中間部がピンヒンジ構造となっており,

起伏ガータの先端側の部分がほぼ水平を保ったままで起伏さ

せることができる｡これにより,下側に船を干渉せずに通過

させることが可能となり,上側の航空機に対しても障害とな

らずにi斉む｡

二のような中折れ式起伏ガーダ構造として,図7に示すよ

うな構造を才采用している｡これは,起伏グーダの根元のヒン

ジピンと中折れ部ヒンジピンとを結ぶ線を一つの辺とする平

行四辺形を構成するように,上側に更に1本のリンクステー

を取I)付け,そのリンクステーの一端は主ガーダ上に,他端

は先端側起伏ガータに同定し,起伏動作に対して先端側起伏

ガ【ダが主ガータと平行になるよう,すなわち水平位置を保

ったまま起伏するようにした｡このような機構にすると,複
雑な制御などは不要となり,信頼性も高いものが得られる｡

B 結 言

コンテナクレーンの高効率化,大形化,軽量化及び省エネ

ルギー化の要求にこたえた三角断面パイプトラス構造をj采用

し,つり荷の振れ止め装置を取り付けた新形コンテナクレー

ンを開発した｡これにより,近年ますます大形化するコンテ

ナ専用船の既設岸壁での荷役に対応でき,荷役効率の向上に

貢献できるものと確信する｡
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