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トラッククレーン用ブームの軽量化
Weight Reduction ofTruckCraneBoom

l_㌢ソニilt 耕 一･*

KろichiToyoda

内 容 梗 概

トラ､ソククレー川け一ムの仲基化はfl:様,作能のい=二と辞テ損な関掠が…い)･近年,■勺外で人きく取りLげ

らjLている問題の-･つである｡

口J機作所においてもこの間握ろ川川上=ご多イ勺的に■ij一冊研究を行な一〕てブームの軽量化に冬リJしており,逐

次製【】ii■■に応鞘してきた｡

本稿でほブーム障脚ヒに関連した卜勺外の克之近の帆㍉と,畔韓化の諸問題に/〕いて述べるとともに研究の一部

を抑介すろ｡

1.緒 ロ

トラッククレーンほt_郎巨をほじめてから十数竹こ′二･こJJれ その閑

地迫な故1辻と性能向上が行なわれてきた｡特にここ4､5年口1ゆ進

歩創をと津及は苦しく,終什から新仏イー]の新恍梓が;′チこ々に創立され

ている｡このうら椚和38平に発ぶされた｢1.■_仁F21()人けきトラック

クレ山ンふよびタワーノいラッククレーンに それぞ′卓‾しF210が人

形の山でタワー式が斯い､7クリチノントのノ∴｢州1に美称か㌢=-1を

項壬めた〔ロー†F210形ほJl主人つり__卜朴托54･5t(6nショーートトン)の

超人形トラッククレーン(第1図)で,従来のl舶三は七根の22･5tト

ラりククレーンの実に240グgのつり土地ノブな諮る.iJ払'■【'‡である｡

---リブ炊米に.机､てもこ二数千l榊〕進1レ允似=+ぎましJ∴
柑こ丁

メリカの22.5t(25ショートトン)絨のトラ･ソククレ一ンに‾′八､てほ

1960′～63年にかけて 卜抑こ近し､斯様稚が一行杜より蒐ノ壬されて心り,

ノこ幅な性能改善は汀｢-1に伯する｡また超大形_l二‾寸川],′郎右㍍旭馴+

などの特殊用途としてここ3＼4年の間に第l表に′Jミすように60～

115ショートトン級の記録的超大形トラッククレーンが次々と川発

発表されている｡

内外トラッククレーンの最近の傾向をl勺容的に大別すれば機動性

第1表 国内外の超人形トラッククレーン

発表弓
年次

1958

1958

1959

1959

1960

1961

1961

1961

1963

1963

1963

1963

1963

1963

†1963

備

考

Lima (米)

P&H (米)

Manitowoc(米)

brain (米)

P&H (米)

Manitovoc(米)

P&H (米)

P&H (米)

Bucyrus (米)

American(米)

Lorain (米)

Steels

Engineering(英)

P&H (米)

目 立(日)

Alllerican(米)

雑種名

84-T

775-TC

3500-TC

MC-760

775AqTC

芸吏_L
;≡:-_i
宗竺-一ニー1
8100

F210

900

Tはシ首-トトンを示す

巌 大

つり上荷束

70T

70T

80T

75T

80T

60T

90T

60T

lOOT

lOOT

l151､

100T

lOOT

60T

(54,500kg)

165T

届卜 大

ブーム長さ

‾i9す｢‾‾

__!ゼ_プ冬L200′

__(ジヱ貪)

170′＋40′

200′＋50/

200′＋50′

160′＋40′

23軒‾‾
(ジZて貪1
260′

上之アニ含)
297′

+ヤ壬生主

200/＋50′

200′＋50'

157′＋33′

(48＋10m)

320′＋80′

(1T=907.2kg)

ブーム材街,形
状,その他

高張力鋼,ピソ式

ビン式

台壷画面ミイラて
ヱ_三二塁
Tl鋼パイプ,71

Jと上垂_

ピソ式

Tl銅′くイブ

ルト式
Tl朗パイプ,ポ

±_ト_式

Tl朗二言1‾ラ‾,三
f引竪造L_¥/式

高麗力妄対角パイノ,

_ビン_基____Tl如レミイブ,一三

上式

高麗万衰す丁㌻ィラ‾,

rド′しト式

ピソ式,ボルト式は,ブームの連結方式を示す｡

†印ほクローラグレーソの世界最大のものを参考までに示したD

発表年次は雑誌などのニュースによるもので実際の発表年次と一年程度

のずれがあることも考えら謹lる｡

*

日立製作所亀有工場足立分工場

窮1L勾 モ/L-′Lけた共つり乍lさ設巾のF21054･5t
ト ラ､ソク ツ レー ン

とクレーン性能の向上に集約できる｡

後述するが機動性の向上とクレーーン･性能の向上ほ設計上相反する

要求仕様であり,この二つの性櫨向_l二に最も船木的で欠くことので

きない手段ほブームの絶品化である｡ブーームの畔造化はトラックク

レーンの性能向上の後柿となっている技術的問題の一つである〔

以下ブ肝ム軽量化の諮｢判掛こついて言及するっ

たお,ブームの据置化の悶越ほホイールクレーーン(モビールクレ

ーン),グローラクレーンを含む移動式クレーーソ全般に共通の問題

で方-jろが,ネニ稿ではトラノククレーーソをr-い心に述べるっ

2,ブーム軽量化の必要性と効果

2.1クレーン容量(つり上能力)の増大

一掛こクレーン番屋ほ第2図に示すように,(二をノ転倒に対する安定

度,(:セ)糾韓造洋㍍}感駁しかウインチ旭力の3安素によって決定され

了l
上

璽

刀

/

軸倒に対する安定

i①
lウインチ能力

①
構造部分強席

実線がつり上帯垂

一--一作業半径

第2一望lクレーン容量の決定要素
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第3図 安定度説明 図

る0このうち転倒に対する安定度はブーム重量に大きく左右され

る｡

弟3図より作業半径(月)におけるつり上荷電(P)ほ,転倒支′た

(0)に関するモーメントの釣り合いから,

＋I机α-1仇(J∂-α)
月-α

(1)

で表わされる0αほ許容つり上荷重の転倒荷重に対する割飢､であ

る｡作業半径(月)の比較的大きな位置でほ近似的に

P=(荒一号)α‥･ (2)

が成立する｡ここに〟は転倒支点(0)に関する安定側モーメント

である0 この式で転倒荷重に対する割合αは普通75～85%の値で

あるから,ブーム軽量化により軽減重量の約40%のつり上荷弔を増

大することができる0長大ブーム装着時で作業半径の大きな位置で

は,つり上荷重は,ブーム重量の約30%程度であり,したがってブ

‾ムの重量軽減によるつり上荷電増大の効果は非常に大きい｡

つり上能力を増す方策として,ブーム軽量化のほかに本体の重量

電心位置を改善すること,あるいほ,アウトリガー張出量(α)を大

きくすることも有効であるが,前者は,無荷重最短ブームでアウト

リガーを使用しないときの後方安定度および道路走行時の重量制限

の制約から自ら限度がある｡また,後者は道路走行時の車幅制限か

ら張出量に限度があり,また全高制限からビームのデプスにも制約

を受けるので,強度上からも寸法上からも限度がある｡

安定側モーメントを増大することは,上述の制限をうけるはかに

(1)およぴ(2)式から明らかなとおり,長大ブームの装着時にほブ

ーム軽量化による効果に比べてはあまり有効でない｡しかし短いブ

ームの場合に有効な手段であることほいうまでもない｡

2･2 ブームの長大化

ブームの長大化ほブーム自力組み立てを前提とするトラッククレ

‾ソでは地上より自力でブームを作業位置まで巻上げることが可能

でなければならない｡したがって,ブーム水平位置での十分なブー

ム強度と安定を必要とする｡

長大ブームの水平位置におけるつり上荷重ほP≒0であるから,

(2)式ほ

〟
+I机

月-α 2

となる｡また,

Iγ;≒紺ふJ

月-〃≒J

ここに 紺ふ:フ■-ムの単位長さ当たり重量

J:ブーム長さ

の関係より(3)式は,

‥(3)

..(4)

評 論 第46巻 第2号

′≒､暦… ‥(5)

となる0これがブーム長さの安定上の限度を表わす近似式である｡

安定側モーメントほ2･-鄭こて述べたように限度があり,また,

本体重量ほブーム重量の約10倍であることを考えあわせれば,ブー

ム軽量化による手段がいかに適切有効であるかがわかる｡

しかしブーム水■平時において長大ブームに作用する圧縮荷重ほ一

般に作業時より大きく庵屈強度はブーム長さのほぼ2乗に比例して

減少する0またブーム長さを増せばr瞞荷重は増す｡したがって強

度をおとさずにブームを軽量,長大にすることは技術的に複雑な問

題を含んでいる｡

2･3 軽量小形化(車両としての機動性の向上)

機動性を生命とするトラッククレーンでは軽量小形であることが

特に必要で,近年自動車としての運行許可条件の線化などにより,

ますますこの要求は強いものになってきている｡

一方,建築物の高層化,つり上物の大重量化などの作業面からは,

2･】および2･2項にて述べたクレーン能力の増大,ブームの長大化

の要求が強い｡

輯量小形にすること自体はクレーン作業時の安定側モーメントを

減ずることであり後者の要求に反する0したがってこの二つの要求

を満足させる手段は,ブームの軽量化に求めなければならない｡こ

れについてほ2･1および2･2項で述べたことからもわかる｡

2･4 長大ブーム装着時の移動性

トラッククレーンほアウトリガー付で作業を行なう場合とアウト

リガ‾なLで作業を行なう場合とがある｡長大ブームの装着時にほ

安態度を増すためにアウトリガー付の作業が普通であるが,作業位

置を変える場合にはアウトリガーなしの状態で徐行移動する｡電

線,/くイプラインなどの障害物の下をくぐりぬけるときほブームを

ほほ水平近くまで倒して移動できなければならない｡長大ブームの

場如こほ安定上この能力が問題になる｡この能力を増すにはクレー

ン旋回体をキャリヤへ搭載する位置,キャリヤおよぴ,クレーン旋

何体の重畳電心位置の改善もたいせつであるが,ブーム軽量化が

最も有効な手段である｡

3･最近のブームの傾向

ブームの軽量化ほここ4～5年の強い傾向である｡国外において

も,ブーム軽量化の努力が使用材料の材質,形状あるいはブームの

構造に具体的にあらわれるようになったのは1955～56年ころから

である0それ以前のブームほ普通■rJ形鋼使用のラチス形で,特に注

目すべきものほでていない｡

ブーム軽量化の億向ほクレーン本体の軽量小形化とクレーン能力

の増大傾向の背景となっている｡このすう勢は強く,最近の新棟種

でほ同一重量寸法で一段大形機のクレーン能力をもつに至ってい

る0軽量小形化による機動性の向-Lとクレーン能力の向上ほ,より

高層の建免大重量物の荷役作業へとその用途を拡大している｡こ

の傾向は大形トラッククレーンについても同様で特殊用途として策

】表に示した超大形故の開発にまで発展している｡

ブーム軽量化ほ超高張力鋼パイプなど使用材料の高級化あるいは

構造面の改良などによっても行なわれており,これについては後述

する｡

BayCity610-T8440(40T),610-T8445(45T),Koehring445

(45T)などでは普通形ブームと軽量形ブームの2本立をとってい

る｡これは従来形との互換性･コストの問題と超高張力鋼パイプ使

馴こよる保寸･補修Lの問題があるためと考えられる｡弟2表は普

通形と軽量形の能力比較の一例であるが,ブーム軽量化により,い

かにクレーン能力を増しているかがわかる｡
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第2表 普通形,軽量形の2木立ブームの能力比較

(Bay City610-T8445形45T新形トラッククレーン1963年発表)

ブーム種吏汚

使 用 材 料

最火ブーム長さ

政人ジプ長さ

項∩

ブーム十ジプ最大

良 人 扮 程

最大作業半径

つ り 上荷 電

_(業提謎塁
恵方石す壬荷南
30′ ブーム付作

(業主左諒官軍)

普通形プーーム(A〕

普通山形糾

120′

40′

壬…呂:‡宝3二‡=150′

約140′

80′

5,3501b

90,0001b

(45ショートトン)

軽造形ブーム(B) B/A

Tl鋼パイ プ

150ノ l.25

1

50′ 1.25

1

150′十50′=200′ 1.33

約190′ 1.35

____1一
_

よ芸-一十:90,0001b

(45ショー一トトン)
1.0

第4図 日立FlO6タワーーブーム付トラッククレーン

LIMA杜より最近発表された250-T(25T)あるいは300-T(33T)

形では標準形のブーム長さの1.4倍の長さに当たる180′の長大ブーー

ムをオプショナルとしている｡これは同一材矧司一寸法の材料を使

用し,ブームデブスなどを変えることによりブーム頻度を増し長大

化を行なっている｡またキャリヤ前方にバンパーカウンタウェイト

を取り付けることにより,長大ブームの水平位置からの自力巻上を

可能にしている｡このⅠノIMA方式ほ超長大ブームの道を開くものと

して特に興味深い｡

ここ2～3年の傾向として,新形式のトラッククレーンアタッチ

メントであるタワーブームアタッチメントがMarion,Link-Belt,

Lorainなどの数社から発表され,特に高層建築用として括躍をほじ

めている｡国内においても日立,日中の如祉から昨年発表され,業

界の注目を集めている｡タワーブームアタッチメントほ従来のジブ

形式に代わるアタッチメントとして,今後貯及するものと考えられ

る｡プレハブ建築の盛んなソ連では各種形式のク1フープーム什トラ

ッククレーンがすでに広く用いられているようである｡

3.1使用材料面の傾向

ブーム軽量化の一方策として使用材料を高級化することはブーム

のコスト増とはなるが,前章で述べたように軽量化による利点が多

く,最近はこの高級材料を使用する傾向が顕著である｡

従来は普通鋼アングル使用の長方形断面ラチス形ブームがトラッ

ククレーソ用ブームの常識であったが,1955～56年ころからブーム

第3蓑 田外の高張力鋼超高張力鋼使用ブームの例

Bay City

(米)

Bucyrus

(米)

Koehring

(米)

Lima (米J

Link-Belt

(米)

ⅠノOrain r米)

Marion

P & H

(米二)

卜米)

(Jtlick Way

_______(孝LSteelsEng-

ineering(典〕

椀 種

190-T8430

610【T8440

610-T8445

64-T

22B

lOO-T

445

250≠1'

300-T

350-T

450-T

HC-77

HC-78A

HC-88A

HC-98A

HCJlO8A

C

C

C

(し

C

ハし

C

C

M

M

M

M

M

M

M

M

W

5

47M

255F卜TC

325-TC

430-′1､C

535-TC

565-TC

545〉TC

650-TC

660--1､C

775A-TC

890-TC

8 騰 樺

Tほシ ョー

T

T

T

T

椚
1
0
｡
T
一
椚

T

T

T

T

椚
附
椚
即
椚
芯
椚
椚
椚
即
椚
椚
即
一
即

l
一

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

12.5へr

22.5T

100T

ソを示す｡

最長ブーム長さ

120′＋40′

150′＋50′

150′＋50′

150/＋50′

110′十30′

230′(ジプ含)

135′十30′

180′(ジプ含〕

180′(ジプ含)

100′＋40′

160′(ジープ含)

180′(ノブ含)

200′(ノブ含ノノ

90′＋40′

110′＋40′

130′十40′

190′｢ノブ含)

170′＋40′

297′

200′(ノブ含J

llO′＋30′

110′＋30′

130′＋40′

130'＋50′

150′＋50′

150′十50′

150′十50′

160′＋40′

200'＋50′

200′＋50′

200′＋50′

ブーム‡材料1孟烏話芸

トィ･7
汚醇ラ廓丁グ
T lパ イ プ

超高坂カバイプ

トィプ
‡漕張力那ング

品濃力鋼アンニ
/レ

(門而体構造)

高張力鋼角パイ

土三__
高坂ノJ鋼パイ‾ノ

fTl
ナ ノ

高鍍乃釧バイソ

Tlパ†

ボルト

ビ ン

〕しヽ し/-･【ノ

エし.と】

ヒ ン

ビ ン

軽量化の動きが盛んになり,次第に主材に高張力鋼アンダノし材,ま

たラチス材にパイプ材が使用されはじめてきた｡欧米,特に溶接用

高張力鋼の研究の進歩しているアメリカにおいては,ブーム材料に

高張力銅を使用することほほば一般的になっているようであり,さ

らにここ4～5年はTl鋼などの80キロ級超高張力鋼が倦んに用い

られてきている｡

材料の形状面でもここ4～5年パイプ材の使用が盛んとなり,超

高張力薄肉パイプブームが軽量ブームの花形として各社より次々に

発表されている｡策3表ほ国外の高張力鋼および超高張力鋼使用の

ブームの例をホしたものである｡

わが国においても溶接技術の進歩発展に伴い町絹U28年ころから各

方向に高張力鋼が使用されほじめてきたが(1),4～5年前より50～

60キロ級高張力鋼が次第にクレーンブームに使用されるようになっ

たっ 高張力パイプほ椚和35年口立FlO6(22.5t)に初めて採用さ

れ,また昨年発表のF210 54.5t超大形トラッククレーンのブーム

にも使用されて軽量化の一端をになっている(第5図)｡しかし高張

力パイプブームはまだ一般的にはなっていない｡

桁按性良好の高張力調質パイプが国産されればアメリカ同様パイ

プ構造ブームが広く製作され,ブーム軽量化をさらに推し進めるこ

とができるものと考えられる｡80キロ超高張力鋼についてほ国産後

日が浅く,板材が圧力容器など一部に実用化されている程度であ

F),クレーンブームにほまだ採用されていない｡80キロ超高張力鋼

アングル材あるいはパイプ材の材料供給面の問題が解決されればア

ー125-



396 昭和39年2月

ト′･

環濠葵
J…㌫

鷲.-‾
㌔メ‾ノ

¥甚′-

■■亘貨

一重‡攣‾轟≡撃皇_:三

一 審盛‾‾′‾‾2譲‾マ

第5図 H立F210 54.5tトラ､ソククレーン

の高張ノ+ハイプブーム

題辞

_1エ

j 駕

評
三ム

白l相 第46巻 第2号

ミ

第6｢対 Fr】ハfソ‾ノ

メリカと並んで-l‾l二界のトップレベ′しi･こあるわが何の鳥獣ノJ納榊滋の

技術(1)をもってすれば,80キロ鋼使什1の超輯量ブームの開発もうミ難

ではない｡

アルミニウム合金製軽量ブーームについてはカーナダの25Tトラ､リ

グクレーン=42.7mブーームや7メリカManitr)WOC4500形クロー

ラクレーン用42.7n-ブームなど二,三発表さJtている｡また矧勺

でもfi三友機械SK5形(5t)ホイ【′しクレーン川とL_て耐氏ア′しミ

斧金の18mブームが一昨年製作された｡さびIL〆)塗装の′と､要もな

く,軽量にできるので汁｢けべき新材料ではあるが,材料費が+柑･

に高く実用化の段階には遠いものと考えられる｡なお,耐食ア′Lノミ

合金による軽量化の程度は高張力銅パイプと同等程度である｡

このほかパイプブームの製作上工数低減を目的としたLorain社

の角′ミイブ主材のブーム(策d図1956年)やManitowoc社4000形

125Tクローラクレーンに採用されたT形主材のブーム(1959年)な

ども変わった形状の主材を使用している例である｡

3.2 構造上の傾向

偶造の何でほ特殊なものを除いて従来のラチス構造いラス構造)

がそのまま採用されているが,新形式のラチス構造ブームが -,二

発表されている｡

第7図ほねじり剛性にすく｢れた特長をもつといわれている四血体

隅造の‾ブームで内部のラチス材相互の関係がすべて三角形を形成す

る(.Ⅰノink-Beltネt二rHC▲･･88A,HC-98A,HC-108A,いずれも195餌ミ)

一日よびⅠノima社〔25∩-T,3qO-T,350T,450-T,い｢‡⊥れも1961叶)

(エ本構造を採用しで､､る∩

弟8図はBucyrus杜が1963年に発表した10()11形トラッククレ

ーーノに採悶された三角ブームで,-･般クレーンとしては国lノっでもす

でに使用されているものであるがトラッククレー/にGよほじめての

一式みである｡Bucyrus祉のものはTl鋼薄肉パイプを横川Lてかな

りの軽量化を因っているものと思われる｡

ブームの通航方式として,従来ボルト連続式が主流であったがピ

ノ連結式(舞5,8図)のものが次第に増してきたっ ビン式ほ相当七】`

くからあったブームの連結方式で,従来ほブーム組立の簡易化を□

的としたものであった〔しかし近年でほさらにブーム軽量化をもLl

的としたものが多く,ピン式が増してきた理由である〔ボルト式に

ついても従来1隅を教本で締付けていたものが,ブーム組てモの簡易

化のため1隅1本式に移行しつつある｡

酔

瑚

漆‾--_
ぎ ≡㌔
題:..

㌔こご

㌔､
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‾ ■攣､ノ‾

A_∵ミ

ゥ′濱=′､､≦

第7図 仁り面体構造のブーム

ノゝ～ゝ

第8図 ピン連結式三角ブーム

4.ブーム軽量化の諸問題と研究紹介

4.1軽量化に必要な諸問題

ブーム輯量化のために必要な検討研究項目のおもなものは次のと

ぶりであるが,これらほ軽量化を進めるに当たって適正化,正確化

を推進して行かなければならない問題である｡

(1)rl淵札束の正確な算定

(､2)感度計算法の確立

(3)値鞘材料および構造の検討

(4)最適.設計計算の推進

ぐ1)､(′3ノ項を総合した最適設計計算法の確､‡｡

′LEJ′･L汁削薙のし己こ用〔

(5〕上作法.検杏試険方法の確+`仁

l二述の終項[†についての研究ほ多殉如こ行なわれているが,ブー

ムの兆/如t憤ミ珪.汁算i･こ【渕適した研究の一部を次に紹介するっ

4.2 ブームの強度計算と関連実験

仙線九んJの圧縮力がかかる構造物の強度計算に普通使用されてい

る力法ほドイツ規格DINを基本思想とする座屈係数法(仏法)で,

構造物のg-1荷荷重による弾性変形ほ一般に考慮されていない｡クレ

ーン構造部分の放度計馴こついても同じ考え方で計算が行われてい

ると考えてよいっ

トラッククレーンなど移動式クレーンのブームについてほ1～3

章でうむべたと.ねり,軽量長大ブームの必要性が高いので,ブームを

軽量長大化する努力が強加こ推進されている｡この軽量長大化は,

一方において荷動こよる弾性変形の増大を伴うので,従来の計算方

-126-
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法をそのまま適用してよいかどうかを検討確認する必磐が生れてき

ている｡

__L述の臼的から筆者らほ従来のノーームの心底J順法な｢ト‡検討1ノ,
弾性変形を考慮に入れた尻安密な威度計臥七を導き,これをノ丈け‖とす

るための電子計算機による計第プログラムを†′t一城した｡なぉ計辞式

の確認のため60キロ級高張ソJ鋼パイナ隅道の㌧引勿人の伴星長大ブ

ームを製作し,次の測定,試験を行な-､た∩

(1)応力測定

(2)破壊試験

以下,新しく導いた強度計算法とそのri十拝ソlコケラムの概柴ふエ

び測定,試験結果の概要について述べる｡

この結果,近い将来を含めた馴犬の軽量長大ブーーム心よぴ+こ`美醜

ブームの範囲では従来の計筍法で女障ないことが碓認できたが,将

‾来,軽量長大化が棒針こ進めばみモ来の計幹法のま空では【了+慨がぁる

場合も十分考えられる｡

ん2.1強度計算とそのプログラム

(1)ブームに作用する外力ふよひこブームの帆iて上

トラ､ソククレーンの概略を第9図に′jミす〔‾7､-ムは‾ノ㌧一トなヒ

ンで,また先端は支持ロープでささえら,jtてふり.この左肘トー

プを巻ドラムで巻上巻‾Fすることによりブームの-fセイノミが行な川し

る｡

一方別のドラムによりフックの巻_L巻‾卜が=■なれ卜る｡またク

レーン本体は旋回中心を軸として旋l少1する｡以【二の動作がトラッ

ククレーンの荷役作業基本動作である｡

策9図の～1上面(∬y平面)内においてブームに作用する外プノとし

ては図の昂,吼,Pl,l中ソ〃,町l机,J〃が考えられる｡これらの外

力の釣り合いよりブーームフートの反プJ月),吼,および刻守ローフ

の張プJろが求められる｡一一方､i-y＼lエ向に硬直な∬Z平面州こおけ

る外力とLてはブームの軸圧締力とともに旋凹｢時の慣性ソJが考え

られる｡この慣性‾川まブームの1二摘もUにl-j二るものとブーム先端の

屯量`町I机によるものとに分けられる｡

舞10図にブームの構造を示す｡アングルまたほ/ミイブ付から

なる主材を4隅に配置し,隣接主村問を斜材と軸欄`によりナ別宴

で接合している｡また図の(c)に示すようにブーーム附亡1ゆ‾責げq

線方IF小こつなぎ材が適ノ11二そう人されている｡

(2)強度計算概要

ブームは立体構造であるがこれを第10図に示すような乍卜州占妄

造に分解して考える｡またこれらのil王府脂造ほトラス肺㌫と仮定

する｡ねじりおよび疲労強度はここでは触り+二けないことにす

る｡

さて頻度計算は(1)項の各何損がブームにr川するとき次の

破壊様式に対してそれぞjl安全であるかどうかを調べればよい｡

(i)部材の正純肘出(降伏を含む)｡

(ii)各トラス両州こおける全体劉_仁｡

このためには,それぞれの部材に生する止ニノJ,桃材の什納仲川

止こノ+,およひトラス満濃の千体肘テ1渦中二を知そ=之､要がぁる(､

(3)部材止ニノJ

軽量良太ノームの嘲如こjl忠‾lさ山んfl何時のルノノ仙‾ゴよび之ノノ

ド小り弾性射抄を精解に考慮して抑__い.､祁村応二ナノの.汁筒式か1■言い

た｡またたわムのi汁筒ブじも増いナニ｡

(4)部材の址紛糾十紙ノJ

Eulerの式が成､【rする柑什触J戎什ご汗川‾な占貨.i卜うーること(よf朋‡

でな∴.島淑J+細を悼川する患l如ミない｢.したがノで七慨≡のノー･

ムでは非弾性視域の塑性側-Ⅰ=心ノJの払わノブが川与りにたる∩

降伏点23､36kg/mm2の材料についてはすでに卜'トソ規桁

DIN4114(4),DIN120t5-,槻械乍会(6),′制動患部′Jミ(7'などで基準

≠
P
l
晰
W
W
｡

‾7-ム文一よ∴ミグ)kJ_r

支持ロー70の張ナJ

巻上ロープの張ノJ

吊荷およLr7′クゾ=]】哀

ポイントシープ,1'クス′しち■と､,

7㌧-ム先端才子じの日中

ブームの単†､?滋きあ/二り′)白市

′/-･ム

_
_
_
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(b)図

ヰニ
つなぎ木軒

アングルの場合の断面

(c=図

第1()脚 ブー ム

ニト
パイプの場合の断面

中央部断面

の形状と､1I法

化さjしているが,二れ山卜の腐降イ山∴＼材にノ)いてはす-一ソライス

さノれているプ盲〔準がないり

一j三川ノ巳とLてほBleicl-の八一8)が作患材料に･′-=ノての計算が㈹

■･i-i,で占八Lehigl-k′､アニのUSS"Tl鋼”のJL怖の脚1ミ試験`9'で

もその･左=州沖縄て一=_ていイ)什ごこの式をHjいるのか班別とキ∴?

て+Jロ

(5)､ニラ∴帖遇の1こ体肘山仙末

弟10図に′Jミすトラス構造をそれぞjし射桃面のラナス柱と考え

乍体也仙術中二を滋〟二)イ:ノ〔詐鮒は仰木するが∬ZiP面l勺の全体座付

に/_ぺ､てば矧掛こ心､粂什として什縦りのノブ向がゾーームのたわん

i･こtl二,て射ヒする∴-､沖巧･掛こノ､′‥た.､

(6)計算ノーコブラム

インプ､ソトデーータとLてクレーーンのつり上能ノ+と各部､j▲法,‾ノ
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1叩ut【)at8そ読込む

計算:部材の座頓限界

et(､

計井 =町平面内の
全体唾屈荷重 etc

計算=xy平面内の寸法関條

静作用勺 et亡

計算籍果を仙tputする

計算:XZ平面内の

全体座同荷重 etc

計算結果を∩叫)utする

計算:etC

計件結果を()utputする

計算=動作用力
巴tで

計算結果をOutputする

計井= etc

計井結果をOutputする

:部材力
糾寸応力
部材繁全率 etc

計算結果をOリーpuける

第11図

(
巴
只
垣
尽
恵
叫
軍
→

x/

三二1二二

hput Dataを0-+t PUtする

ブーム長き(1)を胤+

作業半そ至(R)を選ぶ

乍体確固安全率を満足丁るか?

全休座J由安全牢を満足するカ･?

作嘗粂肘¢.≠■･を選一i:

全休卑屈安くナ平をi満足するカ･?

断面の位置(Ⅹ)を選ぶ

(x)(¢.卓)(Rl(l=二/ハ
√

全て躁返す

全てのInput Dataについて躾返す

計算プログラムの概要

l一･′■l｢｢▲■1‾丁､-＼
′ニ_一一一レー‾----し-､､､･､＼

■■-､

1⊥ 評 論 第46巻 第2号

部材唾.軌む力

破壊範囲

｢十

冶

空

斗

7･了ブームフートからの長手方向位置(ズ)ナ生

第13上実J動的ん己力測定のオシロブラムの一例(旋回の場合)

l 淋削ま澗値,点は測緋約す

べ
､

＼

技芸慧呈紺色を
｢

ブーム昆手方向位置(･rl で蒐
l端

第14図 破壊試験ブームの井村応力

ふト +､端
第12図 卜側主材の静的応力

ームの部材寸法と部材配置などを与える｡そして各ブーム長さ,

各作業半径,各作業条件に対して各断面の応九全体座舶の計算

を行なう｡計算プログラムの概要ほ弟11図に示すとおりであ

る0はじめに仮定した構造,寸法を適宜変えて繰り返し計算を行

ない最終的には安全で,できるだけ軽量のブーム仕様が決定でき

る｡

なお(2)項で述べた各破壊様式に対する各女令率が同じであれ

ばもっとも経済的であるので,設計計算の場合にほ,これらがで

きるだけ同じになるようにする｡

上述の計算を手計算で行なうことは所要労力と時間の点で実際

問題として不可能に近い｡電子計算機を使用することによりはじ

めて強力に前進させることができるものと考える｡

4.2.2 ブームの応力測定

60キロ級高張力パイプ構造の移動式クレーン川軽量長大ブーム

を前項の計算式確認のた捌こ製作し,これを実験機に取り付けて静

的応力および動的応力を測定した｡

(1)静的応力の測定

ブームを静止状態にして,つり卜荷重と作業半径の11個の組

み合わせについて,ブームの静的応力を測定した｡妃ニカの測走ノ■ご王

は245点とした｡

測定結果の上側主材についての一例を弟12図にホす｡岡にみ

られるように測定値は前章の方法により求めた計馴直によく一致

している0なお測定値は左右の上側玉村の平均応力をホしたもの

である｡

-128-

｢
セ
リ
一
㌧
√
､
リ
∵
＼
′
叫
1
ト

プ7

】】

ムト

プーームの長子方向位胃(J)
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第16囲 ブ ー ム の破壊試験

第17図 ブ ー ム の破壊状況
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(2)動的応力の測定

ブームの旋回時,起伏時,およびつり荷の巻上下時の動的応力

を測定した｡この場合のつり上荷重と作業半径の組み合わせは6

個,応力の測定点ほ16点である｡オシログラムの一例を舞13図

に示す｡

動的応力の測定結果はここでは省略する｡

4.2.3 破 壌 試 験

前述の軽量長大ブームを破壊する目的のために準備した破壊試験

装置で破壊試験を行なった｡この場合の測定点は182点である｡

つり上荷重を次第に増して行き,各荷重時の部材応力およびブー

ムのたわみについて測定した｡第14図は各荷重時の主材応力の計

算値と実測値の比較であるが,たわみの大きくなる破壊荷重近くで

も計算値と実測値はよく一致している｡

第15図はブームのたわみの計算値と実測値の比較であるが,た

わみについても応力同様によく一致する結果を得た｡破壊荷重は予

測値の荷重に対して弟14図の斜線にて示した範捕内の荷重で破壊

した｡予測値より若干低い荷重で破壊しているが本計算式の実用性

は十分と考える｡

弟1る囲および弟17図ほ破壊ブームの状況を示したものである｡

登録新案弟712935号

延 年専 許 と

5.結 口

以上トラッククレーンブ∽ムの軽量化の必要性と,

399

それによる効

果およびブーム軽量化に関連Lた内外の最近の傾向について述べ,

最後に厳密な強度計算の概要とそれに関連した実験結果を示した｡

終わりに,本稿にて紹介した研′究内容は亀有1二場機械研究諜の種

田,中沢丁■1才氏の協力によるところが多い｡
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新 案 義

電気炉用変圧 器 の 囁子接続装置

この考案は電気炉用変圧器の二次側端子と電気炉側の入力端子導
体とを接続するため変圧器の二次側端子導体に取り付けた接続装置

に関するものである｡

従来,複数個配列された電気炉の運転を一台の変圧器を共用して

行なう場合,運転される電気炉へ変圧器を移動して電気炉側の入力

端子導体と変圧器の二次側端子導体をボルト締めして導電接続を行

なっていたが,この取り外しおよび接続操作には相当多くの工数を

要し,変圧器および電気炉の利用率が低下するという嫌いがあった,

また接続部の締付圧力の不足によりその部分の加熱を引き起すこと

もたびたびあった｡

この端子接続装置7は変圧器の二次側端子導体6に取り付けられ

ており,電気炉入力端子導体3と変圧器二次側端子導体6をその両

面から挟圧するように接触板8とそれらをベロ〉ズ9を介して支持

する基板10から構成され,また基板10,10間はボルト11によって

連結してあり,またこのボルト11には,それぞれ両端子導体の上

部および下部と接触対応するローラー12が設けられている｡両端

子導体3,6を接続する場合は,ローラー12により電気炉側人力端子

導体3を接触板8間にしゅう動案内し,次に油圧源より通抽管13

を通して圧油を供給し接触板8により両端子導体3,6を挟圧し接続

沢 幡 寅 治

夢

を完了する｡取り外しはベローズ内の油圧を‾‾Fげ,端子接続装置7

を右方に移動することにより行なわれる｡

このように本案によれば接続および取り外し操作を簡単にし,変

圧器および電気炉の利用率を高め,かつ油圧操作により接触圧力を

必要に応じて高めることもでき,またベローズ内の油による接触部

の冷却も併せ行なうことができる｡ (小島)
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特 許 と 新 案

最近登録された 日 立製作所の特許

特許番号 名 称 氏 名 特許登録日 特許番号

410130

410131
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名 称 氏 名特許重森日
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310604 多 色 発 光 放 電 灯 岩 田 倫 典 38.臥 30

310501 デイヂクルuアナロ グ変換装置 宮 沢 浄 38.臥 23 増 田 貞 夫
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方程式の求供用計算装置

入力に磁気変調器を使用したPID調節器

中継弁装置

三 浦 武 雄 //

//

//

精 溜 塔 の 棚 板 平 塚 幸 哉 ′′

岩 田 純 歳 増 田 貞 夫

木 下 敏 雄 熟 電 装 置 橋 本 章 ′′

猪 瀬 文 之 谷 口 研 二

田 上 八十次 電 磁接触器 の 耐 衝 撃 装 置 須 田 長 治 ′′

310782 放 射 線 液 面 計 の 校 正 力 法 梵 見 哲 雄 3乱 9.4
410146

･Ⅹ 線 管 陽 極 宇多村 幸 彦 ′′

310783 導電体重合面間の接着虔検査装置 小 野 邦 男 // 410147 Ⅹ練達続撮影用取枠交換装置 和 田 正 価 ′′

410122 電 子 顕 微 鏡 菰 田 孜 38.9.9 410150 ボルト或ほネジ等の廻り止め法 沢 怖 気 治 ′′

410126 半 導 体 装 置 の 処 理 装 置 西 沢 達 雄 // 410167 限 時 過 電 流 継 電 器 矢 崎 智 ′′

坂 本 雄三郎 410198 ジ ェ
ット 式 回 転 内 燃 機 関 本 多 後

一

′′

立[ロたれさ録萱近最 製作所の実用新案
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超音波エネルギー測定用サーミスタ検知部

配 圧 弁

回 転 円 板 制 動 装 置

多 層 半 導 体 制 御 装 置

マ ノ メ ー タ ー

置 換 式 圧 力 計

回転ド ラ ム式高速度撮影装置

比例,積分および微分動作用電子管式調節
計

ワ ー

ク ド ラ イ バ ー

粒子加速器の粒子ビーム監視装置

配線 用 遮 断 券 の 端 子 装 置

配線用 遮断器の 引外 し装置
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給 水 用 電 磁 弁
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名

制 御 棒 緩

Ⅹ 線 管 高 圧

誘 導 起 動 同

ポ モ ー タ

称

衝 装 置

電 癒 装 置

期 電 動 枚

鎖 錠 装 置

強誘電性磁器を用いた圧電振動子

超 小 型 電 動 機 用 整 流 装 置

気 化 器

電子印刷機の現像用粉末撒布装置における
坊振り装置

半 導 体 装 置 用 保 護 体

電子印刷機における現像用粉末撒布装置

電子印刷撥の現像用粉兼撒布装置における
現像用粉末振動装置

変速歯車変換装置における異状噛合防止装
置

始 動 装 置 付 気 化 器

電 子 レ ソ ズ 交 換 装 置

てノ メ

ークの封塞液溢流防止装置
ス ト リ ッ プ 送 込 み ガ イ ド

ブ レ ー キ 付 電 動 機
プ リ /ト 基 板 用 コ イ ル

始 動 装 置 付 気 化 器

気 化 器

ア ー ク 溶 接 機

配電箱 内 ヒ ュ ー

ズ取付 装 置

プ ラ グ イ ン ユ ニ

ット 引 抜 具

ア ーク 溶 扱機電 撃 防 止 装 置

ア ーク 溶接機 電 撃 防 止 装 置

電 池 保 持 装 置

原子炉放射性ガスホールドアップタンク

タ ー ボ 発 電 機 の 回 転 子

超 小 型 電 機 用 刷 子
コ イ ル 受 渡 し 装 置

メタルクテッド配電盤における遮断器移動
装置

気体圧力検出用サー ミ ス タ素子
真空検出用 サ ー ミ ス タ 素子
ア ー ク･ス ポ ッ ト 溶 接 ガ ン

ア
ーク･ス ポ ット 溶 接 ガ ン
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