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Hitachi,s Latest Overhead Crane

By Kitaro Koike

KameariWorks,Hitachi,Ltd.

Abstraet

ン

Modernization of the overhead crane must be directed towards greater

e氏ciency for highspeed operation byimprovement of such factors as speed

control,nOiseless operation,andlongerlife.Theseimprovementsmust also be

accompanied bylowerlng Of maintenance cost throughsimpli五cation of mainte-

nance,eXPanSionofthepermissibleloadingarea,andcuttingdownofconstruction

COSt by reducing the whee1load.

The progressmadein this direction by Hitachi,Ltd.canbe summarized as

follows:

1.For speed control,the CFControlutilizing the servolifter maybeadopted

to obtain a minimum speed ofl/3tol/4inlowering.
2.For noiseless operation,gearSWhich are the source of noise must be pro-

duced with highprecision,and either specialsteelmtlStbe employed for

their･material,Or reSistanceincreased against abrasion by hardening the

Surface of the gear teeth

3.For durability,there are the adoption of hardened gear surface,employ-

ment of antiイriction bearings,and the utilization of thefi11er-type rOpe.

4.Forsimplificationofmaintenance,therearetheadoptionoftheconcentrated

lubricationsystem,and the anti-frictionbearings.

5.For expansion of permissibleloading area to reduce construction expense,

the machines are to be made smaller and compact;and for the reduction

in the wheel-load,there
are the rationalization of design and adoption of

high tensile struCturalsteel.

In thelatter half of the report,the writer setsforthrepresentativeachieve-

ments for each type of the overhead crane.

〔Ⅰ〕緒

天井クレーンほ現代工 において重要な役割を占めて

いる荷役機械のうちで,最も広範陸に用いられている機

種である｡日立製作所では従 国内生産の70%を占め

る4,000台以上を製作しているが,近代的クレーンとす

るために口々研究改良を行っている｡

天井クレーンの近代化の方向は高速化に伴う速度制

御,静粛運転㍉ 長寿命などの高性能化とともに,保守の

容易化による維持費の低減,荷役可能面積の拡大,車輪

掛の重荷 などによる建設費の切下げに向わねばならな
*
日立製作所亀有工場

いと考える｡以下この各項目について日立製作所の行つ

て来た点を説明し,その実績について述べる｡

｢ⅠⅠ〕天井クレーン近代化の方向

(l) 速度制御

能率を上げるための高速化に件って速度制御の必

然性が生じ,特に巻下において必要となってくる｡すな

わち単iこ速度を上げただけでは,吊荷の着床や合せ作業

を正確に行うのに手間どる結果となり,かえって能率の

低下をきたすからである｡一般天井クレ【ンに川いられ

る誘導電動機の速度制御方式には棒々の方式があり,諸

においても色々と実施されているが(1),口立製作所
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第1図

Fig.1.

サーボワフタブレーキ

Servolifter Brake

M:Hoisting Motor

β:Brake

T:Transformer

R:SecondaryResistor

C:ServoIifter

S:Change Over Switch

第2国 Cダ制御の結線要領

Fig･2･ConnectionDiagram

Of the CF Control

System
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第4図

Fig.4.
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第3図

Fig.3.

Cダ制 御 の 特 性 曲 線

Characteristic Curves of CF Control

オ シ

一夕風気

ロ グ ラ ム

OscillogramofInching,Load5t,Motor15kW,Lowerlng

ではCダ結購町方式を天井クレーンに全面的に採用した｡

Cダ制御方式(特許第144352号)とは今まで度々紹介

された(2)(3)ように巻上電動機の二次側に,サーボリフタ

の操作電動機を接続して,巻上用電動機の回転数に応じ

て自動的にブレーキの制動力を増減させて安定した微速

をうる方式である｡第】図～第3図はそれぞれサーボリ

フタブレーキの外観,結線要領および特性曲線を示した

ものである｡この制御方式によれば巻下達度は定格巻下

速度の約1/4～1/3の安定した微速がえられる｡またこ

の制御方式はインチング性能も非常にすぐれている｡第

4図ほCダ制御付と Cダ制御なしの場合のインチング

のオツシログラムの一例である｡

(2)静粛運転

往々据付当時は大して苦のしなかったクレーンが半年

も経過すると苦が大きくなる例があるが,これは歯面の

早期磨耗によるものが多い｡ゆえに無音クレ←ンとする

ために一番肝要なことは,音の発生源たる歯車に高精度

の工作をし,しかも歯面の耐磨絶性を向上させることで

ある｡日立製作所では歯車材料として特殊鋳鋼,ダクタ

イル鋳鉄などの研究と平行して 面硬化の研究(4卜(6)お

よび歯車を対象とした磨耗についての研究(7)(8)を行い,

その結果表面硬化の効果が顕著であることが確認され

た｡その一,二の例をつぎに示す｡ともiこ試験機は西原

式回転磨耗試験機である｡
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第5図

Fig.5.

(2･1)歯

繰 返 紋

ヘルツ応力,繰返数 曲線

Herz Pressure`7nRepeated

N11mber Diagram

の高周披焼入と襲E磨耗耐久眠(7)

各種の組合せの場合,斑磨托発生の繰返数ⅣとHerz

応力♂とは第5図に示すような関係となる｡なお繰回は

上下試験片の麹:磨耗を発生した側について画いてある｡

この結 から高周波焼入によって斑磨耗耐久眠は著しく

高められることがわかる｡

(2･2)歯車の組合せと磨耗量(8)

を表わすのに;兜 托を起す直前までの総磨耗量

をそのときまでの試験回転数で除した値を磨耗率とし,

低Mn鋳鋼の上試片に対し,下試片に硬,中,歌の3種

を選んだときの磨耗率推定模型岡を画くと第`図のよう

になる｡すなわち上試片の硬度に対し■F試片の硬度をシ

ョア5～10くらい硬く選んだときの磨耗率が優秀で,相

手が硬すぎても軟かすぎても

いずれにしても一対の歯

す大増は率托 る｡

の組合せにおいて,芯は衝

撃値澄もたせるよう十分焼入焼戻を行い,歯の噛合商お

よび歯底に 面硬化を行えば,軽くて

をえられることはあきらかである｡

日立

ほ数倍の歯車

作所亀有工場においては日立式3,000サイクル

300kVA高周波焼入 置(9)と Schoppe&Faaser社

梨10,000サイクル 70kW(10)(第7図)の2韮を設置し

滑 り 率:上試験片30%,下試験片44%

雪国 滑:油さ30滴下

試験機:西原式回転磨耗試験機

第6図 低Mn鋳鋼焼鈍の上試片に対し下試片を硬,

中,軟に選んだときの磨耗率推定模型図

Fig.6.ModelDiagram of Speci丘c Abrasion

for Various Combination

第7図 Schoppe&Faaser社製高周波焼入装

置の外観

Fig.7.GeneralView of Schoppe&Faaser

TypeInductionHardeningArrange･

ment

ている｡後者は歯底部への焼入も可能であり,切欠部に

対する高周波焼入の効果(11)が大であることを考えれば,

強度上,耐磨耗上,歯車に対する高周波焼入がいかに有

効であるかがわかる｡

(3)長 寿

荷役機械が長寿

愈

/ごゝ

11l■Jを要 されるこ.とは言を俣たない｡

このためには歯車材料に特殊鋳鋼の採用あるいほ表面硬

化の実施,摺動面,ピン廻りに対する焼入の実施,転り
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軸受の活用,さらにロープにいたるまで組几､の注志が払

ゴっれている｡

たとえばワイヤロープは現在我国では6×37構成のも

のが広く採用されているが,日立製作所においては戦前

よりロープに対する種々の研究(12)を行い,掛後寿命実

績の検討の結果,フィラロ∴-プを標準として採月]するに

いたった｡フィラロープ.とはロ･-プを構成する素綿が互

に平行に じられたいわゆる平行撚ロープの一挿で,素

線同志は繰援触するため,裏紙問の接触応力を軽減し,

内部の素繰断線は少く,寿命ほ従 のものに比して2～

3倍も長いという実績をえている｡

(4)保寺の容易化

天井クレーン!･､丈生産丁場の流れ作業の一連の系列の中

に位置するものが多く,その正常作業の停止は生産の停

止を意味するほど重要なものであるので,特に保安点検

を容易にすることが必要である｡すなわち故障統計など

査し,それに対して万全の策を講じているが,

その一例として ある｡集中給油方

式とは従来のグリースカップ給油方式の代りに萌8図に

示すように給油口を配管によって二,三のグリースニプ

ルスタンドに集めてグリースガンによって給油する方式

で,高速部の転り軸受の 車のオイルバスによる

給油頻度の減少と相まって,保守が非常iこ容易になって

いる｡この方式は高圧給油であるので,殊に従来グリー

スカップ式ではどうしても十分給脂できなかった長い

油管を持った系統に対する給脂が完全となった｡

･(5)荷役可能面積の拡大

建屋建設費の切詰めのために荷役可能面積の広いこと

が要求される｡こゝに荷役可能面積とはフックがクレー

ンの横行走行によって作 しうる床面積の意味である｡

この拡大のためには,電動機,ドラム,ホイルなど各要

素の配置を適当に選びコン㌧パクトな形にすることが必要

である｡日立天井クレーンはJIS普通形クレーンにくら

べて,寄り･上りがよく,すぐれたカバ面積を有している｡

一例として5tx20m天井クレーンについての比較を下

るげ掲
､

l

なお特に大形クレーンにミ･ユ,ガーダ下面にⅠ形ガーダ

を取付け,これに小形のホイストまたはトロリーを

させる方法とか,建屋の両側の壁に壁クレーンを設け,

これを の長手方向に走行させる方法とかが考えられ

実ノ施されている｡

第8図

Fig.8.

集 中 給 油

Concentrated Lubrication

第9図

Fig.9.

プ レ ス サ ド ル

Press Formed Endcarrlage

(`)機体の軽量化

クレ←ンの自重を軽量化することは最大輪重を小さく

し建屋建設費を少くする｡

重量軽減のためには,むだな部材のない合理的設計が

なされねばならない｡日立製作所では天井クレ←ンに対

する衝撃応力の測定を従来より行い(13卜(15),それらのデ

←∵タの上に立った合理的設計を行っている｡ま声熔接技
術の進歩によって部材断面の形状および寸法はきわめて

合理的になり,パイプ断面の部材の使用も容易になった｡

なおプレス作 も最大限に活用している｡第9図はプレ

スと熔接を巧みに使用して製作したサドルの一例を示

す｡

また現在船舶,橋梁などでは高抗張力鋼の熔接構造が

広く採用されているが,日立製作所では高抗張力鋼の熔

接について種々研究の結果,天井クレ←ンにおいても実

用の段階に入っている｡

上記の衝撃応力測定結果の活用,熔接構造の大幅な

用などによって従

ている｡

より 20～30%の軽量化が実現され

〔ⅠⅠⅠ〕日立クレーン近代化の実績

計設てつ沿線の化代近の項止別 れた最新の各柾

天井クレーンの実際について説明する｡

(り
一般産業用天井クレーン

これは機械工場,組立工場,鋳物工場,材料置場の作

,化学工場の製造プロセスなどの一般産業を対象とし
た天井クレーンであり,最も需要の多い横柄である｡
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第10図

Fig.10.

5txlO.2m 天井ク

5txlO.2m Electric

Crane

レ ー こ/

Overhead

第11図 4txllmグラブバケツ付天井

クレーン

Fig.11.4txllm Electric Overhead

Crane with Groab Bucket

各速度ほJIS(B8801)を採用し高速化されており,

前述の近代化の方向により標準化されている｡

第10囲は最近の一例で,クラブはユニットシステム

でCダ制御方式を採用している｡またガーダは主桁をプ

レートガーダとし,その上部のフランジは幅を広くし水

平荷重を持たせ,従 の補桁の代りにパイプトラスによ

り全体を▽形としてあり,最大車輪荷重の軽減をはかつ

ている｡

(2)グラブバケット付天井クレーン

この機睡はセメント工場,製 所などにおいて石炭,

石灰石,クリンカー,鉱石などの各種 料の処班に使用

され製造工程の一環として稼動するものであり,その道

転は激甚な連続作 であるので,この機種に対しては特

に故障なく,磨耗少く,整備容易を主眼としている｡

弟】1図は最近のグラブバケット付天井クレーンの一例

であるが,前述の近代化の方向の各項を満足しているの

はもちろん,この機種特有のものとしてつぎの点があげ

られる｡
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第12図 エキスパンショソクラッチ

Fig.12.Expansion Clutch

第13図

Fig.13.

360tx20,85m天井クレ←ソ

360tx20.85m EIectric Over-

head Travelling Crane

(A)グラブ開閉操作機偶のクラッチにほエキスパン

ショ:/クラッチ(貰12囲)(実用新案第382242号)を採

用しているので,従来の外巻ノミンド式のクラッチに比し

てバンドの安全率を高く出来るからバンドの切損事故が

なく構造堅牢である｡′バンドは構造上円形に精度高く製

作しうるからライニングの当りがよく,レバーの僅かな

動きでも確実に巌脱が行われ,スリップが少し㌔

(B)粉塵の影響を考慮して歯車はすべてオイルバス

またほ密閉のギヤーケースにおさめた｡

(C)グラブバケットについても種々深長な考慮を

はらっている｡すなわち開き方｢勾を簡単に900向きを変

え坂村替えを行うことができる構造とした｡これはクレ

ーンの設置場所を移したり,ピット,引込綿の模様替え

をしてグラブバケットの聞き方向を変えたいときに便利

であ肇｡また匁先に特殊鋼の盛金を施して耐磨耗性を大

にした｡(特許176297号,実用新案373884号)
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第14図 20/5tx95′ 天 井 ク レ
ー ン

(印度TATA製鉄所納)

Fig.14.20/5tx95'ElectricOverheadCrane

Supplied to TataIron&SteelCo.,

India

(3)大形天井クレーン

工 の進歩とともに工場その他の設備は漸次大規模と

なり,特に発電所のユニットが大形となり,天井クレー

ンも大容量のものを要求される傾向にある｡大形天井ク

レーンでは巻上荷重が大容量であるので,安全確実な設

計製作が要求されることはもちろんであるが,その構造

のいかんによっては建屋の建設費に影響をおよぼすこと

が甚大であるので自責の軽量化,荷役可能面積の拡大に

特に意をはらっている｡

第13図(前頁参照)は最近の大形天井クレーンの一例

であるが,これは種々の点で新機軸を出している｡その

主たる点は下記の通りである｡

(A)巻上装踪こはCF制御方式を採用した｡その結

果,巻下達度に安雇した微速がえられ,かつインチング

性能も良好であり,非常な好評を博している｡

(B)クラブ,ガーダともに高抗張力銅を使用し仝熔

接構造とした｡大容量の天井クレーンにかゝる熔接構造

用したのは日本ではもちろん世界でも最初であろ

う｡

(C)主桁上その約半分のデプスの補桁とで堅固なボ

ックスを構成するセミボックスガーダを採用した(特許

出願中)｡その特色としては強度ならびに剛度に対して

きわめて合理的な構造であり,ビーム本体が形良く軽快

である｡なお走行装置を置くのに便利な空間がありスペ

ースの経済となる｡

(D)走行車輪は16輪で,内側のトラックは車輪は

そのまゝサドル中央こ引出すことができるので,車輪取

換修理が容易である｡(実用新案410640号)

(E)中小荷重の荷役能率を上げるた鋸こ,通巻切換

装置を備え,この切換装置と連動して吊りうる荷重の大

きさを特殊表示灯に指示し,床上の作業者にしらせるよ

うになってt■､る｡(特許出願中)

(F)クラブには荷重計を備え,運転室の荷重メ←タ

の目盛により吊荷重を読みとることができる｡(特許出願

中)

(4)日立天井クレーンの国際的水準

クレーンの海外進出の叫ばれている今口,われわれの

製作水準は諸外国のそれに比してどうであろうか｡

日立製作所では南米および東南アジアに戦後各種のク

レーンを輸出して来たが,最近印度TATA製鉄所に製

鋼所用天井クレーンを6台納入した｡因みにTATA製

鉄所はアジアにおける屈指の近代的大製鉄所で,クレ←

ンは英,米,独一流のメーカ製のものが優劣を競ってい

る所である｡第14図はその一例を示す｡これらは多年の

経験を生かし,上記の近代化をあますところなく実施し

た最新形のものであるが,現地据付完成後の現在,該製

鉄所に既設の米英独など各国メ←力←のものに比してな

んら遜色することなく,むしろそれらを凌いで稼動中で

あり,日立技術の真価を遇憾なく発揮するとともに今後

のクレーンの海外進出に明るい見通しを保証している｡

〔ⅠⅤ〕結 言

以上最近の日立天井クレーンの近代化の方向と,その

実紬二ついて紹介したが,今後も日立製作所の機械部門

と電気部門との総合メーカーの妙を発揮するとともに,

使用者側の御協力の上に,より高性能の,より高能率の,

より~取扱い容易なクレーンを製作するよう不断の努力を

進めて行く｡
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