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410tつり超大形ホイールクレーン"F2500”の開発

(つり上げ能力2,500t･m)
Development of Huge WheelCrane､､F2500′'with a Lifting

CapacitY Of 410t(Lifting Moment AbilitY2.500t･m)

近年荷役機械の大形化による建設工事の合理化とともに,荷役作業の能率化,安

全化,省力化などの要求は大きなものがある｡このたび日立建機株式会社が開発し

た410tつりF2500ホイールクレーンは,【司産最大グ)超大形移動式クレーンであり,

在来機のクライ ミングクレーン,ジンボ"ルの固定式といった弱点を補う代替機と

して開発したもので,二大に述べるような特長をもつ｡(1)各部がユニット構造でピン

ジョイント式のため,本体組立ては2日間で完了できる｡(2)サイリろタレオナード

制御によr),インチング性能に優れる｡(3)走行タイヤユニ､ソトにより,場内移動か

可一能である｡(4)超大形フロー【トにより,接地庄は20t/m2で地盤の養_生か簡単である｡

本機はこれらの特長によF),発売以来稼動実績を積み重ね所期の開発目的を達成Lた｡

n 緒 言

荷役作業の大形化は,各種建設構造物施二｢に際して,その

部材を大ブロック化しあるいは超重量化し,より高く,より

遠くへ-一一気に･桝え付けていくことを可能にL,建万作業+二期の

短縮,安全化を実現する1)｡

従来の基礎工事を必要とするクライ ミングクレーンあるい

はジンボールなどと比較Lて,超大形移動式クレーンによる

荷役は,トータルハンドリングコストの低減及び荷役作業の

安全化を実現する上で大きなメり＼ソトがある｡二二に紹介す

るF2500ホイールクレmン(図=a),(b)参照)は,独自の組立

て･分解方式を採用し,輸送に便利な構造とした国産最大の

移動式クレーンである(匡12参照)｡ここでは,本機の開発概

要,クレⅥン性能･構造,先行研究,制御機構,件能試験及

び稼動状況について述べる｡

臣l 開発概要

大形建＼方工事で,据付基礎工事を必要とするクライ ミング

クレーン,ジンポールなどの代替機として開発した｡表1の

在未機とF2500との比較で分かるように,砲工効率,経費及

び安全′性の面で在来機の欠点を補い,作業性の優れた機械と

なるように計画した｡クレーン容量は,多くグ)需要が見込ま

れ,国内輸送制限重量･寸法を考慮して400tつり級とLた｡

主要構造物はすべて,組立て･分解･輸送が容易なように各

部をユニット化して,ピンジョイント方式を採り,トレーラ

輸送可能な寸法,重量とした｡駆動方式は,操作惟,保全性

に優れる電気駆動方式とした｡また,インチングノ性能※1)に最

良のサイリスタレオナード制御を採用し,輸送重量軽i成のた

め,市販電力を利用する方式とした｡

移動式クレーンとしての機動作を付加するために,走行用

躾1) インナング件能:つり荷を少しずつ圭的かす性能で,特に大形ク

レーンでは重要な性能である｡
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タイヤユニットを装備L,場内移動を可能とした｡

本機は,国産初の超大形機であるため,先行1肝究として,

構造物の全体相似模型強度,高張ブJ鋼i容接継手強度などに関

する研究を実施し,イ言頼性の高いクレーンとした｡

臣】 クレーン性能･構造

(1)クレーン性能(表2参照)

表2にホすタワー最長(79m＋76m)の揚程150mは,地上の

表I F2500ホイールクレーンと在来機の比較 在来機(クライミン

グクレーン,ジンボールなどの固定式クレーン)と比較Lて,基礎工事不要,組

立て･分子件の迅速性により大幅な工期短縮ができる｡

No.

機種

比較項目

F2500

ホイールクレーン

在 来 機

大形クライミング

クレーン
大形シンポール

l 荷寺受汎用性 〔霊望悪霊貢…〕可高揚程荷役のみ 重量物荷役のみ

2 基】完工車の有無

不 要

〔三7主ょ完了ご〕
コンクリート基礎

必 要
コンクリート基】芽

必 要

3

組立て分解性

=)高揚程荷役
(2)重量物荷役

(ピ芸ジョイ芸卜)
タワーフロント

4-5日

ストレートブーム

2-3日

(ポ芸トジョイ妄ト)
約25日

(ポ芸トジョ甘卜)
約15日

4 ≠幾 動 性 移 動 可 移 動 不 可 移 動 不 可

5 作 業 性

サイリスタレオナ

ード制御により,
インチング性能に

価れる｡

ニニr欠抵抗制御のた

め,インチンク㌔性言巨

はサイリスタレオ

ナードよりも劣る｡

同 左

6 輸 送 性
トレーラ輸送可

(幅3rn以下)

寸法大でトレーラ

輸送困難｡
トレーラ輸送可

7
組二立て時の

安全性

組二立て時の全高が

低く,安全｢

組立て時の全高が

高く安全性に問題

がある｡

同 左

8

補助クレーン

(トラッククレーン) 125tつり級:l台 100tつり7級二l台 柑Otつり級:l台

他補助ウインチ

9 駆 動 i原 市 販 電 力 同
■

左 同 左

*

日立建機株式会社十浦工場
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(a)F2500ホイールクレーンによるマイクロウエーブ鉄塔建方

(タワーフロント73m＋70m)

㌔}.

酢r

漁

(b)走行用タイヤユニットを装備LたF2500本体

図I F2500ホイールクレーン稼動状況 ここでは,クライミングク

レーンの代替機とLて本機が使用され,エ期は約3箇月短縮された｡

つり荷を霞ヶ関ビル級超高層ビルの屋上まで一気につり上げ

る能力をもつ｡巻上速度は31m/min～62m/minで,等馬力制

御を行なっている｡走行速度約100m/hは,本機が超大形であ

るため安定した走行感覚を与える｡

(2)構 造(図3参照)

Ⅹ字配置のアウトリガのスパンは14mで安定性が高く,大

形フロート(5mXl.5m)により約20t/m2の低接地圧であるた

め,特別の地盤の養生は不要である｡上部旋回体は,前後に

2分割ユニット化し,輸送重量の軽i成を図っている｡ブーム

フロントは,ストレートブームとタワーフロント構成時のタ

ワーとを共用にし,汎用性をもたせている｡以上の主要構造

物の組立てはすべてピンジョイントであり,組立て･分解工

数の大幅な節i成を図っている｡
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図2 我が国で製作された移動式クレーンの大形化の推移(日本

クレーン協会の:資料による｡) 大形化は急速に進み,F2500ホイールク

レーンは国産最大位置を占める｡

表2 F2500ホイールクレーンの仕様 タワー最長(79m＋76m)の揚

程はほOmで,霞ヶ関ビル級超高層ビル屋上へ,地上のつり荷を一気につり上げ

る能力をもっている｡

項 目 イ士 様

定 格 絵 荷 重

ストレートブーム 205tXll.8m(作業半径)【4柑t級〕

タワークレーン 80tX26m(作業半径)

寸

法

ストレートブーム ブーム長さ 37-85m

タ ワークレーン

タワー長さ 49-79m

ジ‾7=良さ 28～76m

タワー十ジプ貴長
73mタワー十70mジブ(標準)
79mタワー十76mジフー

(外書βカウンタウエート:12t)

電 動 機

巻上げ/巷下げ 150kW25%ED
l

サイリスタレオ

ナード制御

ジプ起イ犬 50kW25%ED

-7-ム起伏 50kW25%ED

旋 回 15kW25%ED

走 行 22kW 連 続

作 業 速 度

巻上げ/巻下げ 3卜62m/mln*

ロープ速度,ド

ラム4層目にてジプ起伏 29m/min

ブーム起伏 】Om/min

旋 匡1
0.24rpm/0.48rpm

(タワークレーンは0.24rpm)

走 行 100m/h(場内走行)tanβ=0.05

電 三原

電 圧
400/440V,3′0亡10/3′300V.

6′000/6′600V

周 波 数 50/60Hz

三芸歪芸(言三と;妄言｢去三7妄言アント)約390t＋29t(場内走行装置)

注:* 負荷により速度変化｡
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図3 F2500ホイールクレーン全体図 アウトリガスパンは14mとL,

高い安定性を得る｡大形フロート5mX】.5mにより接地圧ZOt/m2で地盤の養生は

不要である｡

口 先行研究

全体相似模型による構造強度についての研究を先行して実

施した｡超大形構造物の試作はコスト上不可能のため,÷縮

尺の全体相似模型を実機と同じ材質,熱処理により製作し,

構造強度について実機に対する等価試験を実施した(図4参

照)｡その結果,構造強度は設計に問題のないことを確認した｡

また,その一例として図5に示すように,模型と実機の応力

測定値はほぼ一致しており,これにより模型試験は有効であ

ることが分かった｡また,本機で採用した厚板高張力鋼,中

炭素鋼の溶接継手疲労強度試験と脆性破壊強度試験とを行な

い,十分な強度をもつことを確認した｡

本機は表2に示すように,多様なフロント構成,荷重条件

で作業するため,ブームフロントの強度計算が膨大となる｡

≒メ轡

図4

のため,

全体相似模型による構造強度(410tつり等価試験)

つり荷重は410tX一去2で26tとなる(応力等価条件)｡

kg/m
40
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圧縮応力分布 10

(a)下部走行体の応力測定

ストレインゲージはり付け位置

注

馴闇儀闇濁

喜一縮尺

kg′/mmン

m

(り(少(カ(⇒U
ストレインゲージはり付け位置

口実機応力測定値
田模型応力測定値

(b)模型と実機の応力
測定値比較

40

30

20

10

図5 模型と実1幾の応力測定値比較の一例 模型と実機の応力分布

状況及び実測値はほぼ一致Lており,模型の実機に対する等価性があることが

分かる｡

そこで,専用計算プログラムを開発し,これにより,強度計

算が短時間に処理できるようになった｡

倒 電気制御機構

図6に動力伝達機構を,図7に主要機器単線結線図を示うこ

巻上げ,ジブ起伏,ブーム起伏及び旋回用の各直流機は,図

7に示すように逆並列サイリスタレオナⅦド利子卸(サイリスタ

による可変電圧制御)を行なっている｡速度変動率は2%以下

である｡

(1)巻上用直流.機の制御

巻上制御方式は直流機の回転数をパイロット発電機で検出

し,その回転数を希望する値に保つように速度制御を行なっ

ている｡また,等馬力制御を行ない,軽いつり荷は倍速で巻

き上げられるようにし,作業能率を高めている｡
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△
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FFB

l52

FFB
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吏器
FFB
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宗
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M

巻上電動枚媒 晶

FFB
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盛
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40
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諾2
旋回電動機

注:略語説明

FFB(ヒューズフリーLや断器)

TR(変圧器)

SR(整流器)

SCR(サイリスタ)

ACL(交流リアクトル)

R(抵抗器)

M(直流電動機)

MB,SB(プレ【キ)

76(過電涜検出器)

40(電流検出器)
40

72,75,52,9(接触器)

(2)ジブ,ブーム起伏岡垣1充機の制御

印加電圧をフィードバックする電圧制御により,直流機の

速度は印加電圧にほぼ比例し,コントローラで指ホする値を

正確に得ることができる｡

(3)旋回用直流機の制御

制御方式はジブ,ブーーム用直流機と同様であるが,ブーム

66

図6 F2500ホイールク

レーンの動力伝達機構
本機は高圧トランスを付属L

ているので,日本全国どこでも

受電できる｡市販電力は.サ

イリスタ盤を経て各直)充電動

機へ伝達される｡

図7 F25DOホイールク

レーンの駆動電;原単線結

線図 各直流電動機は,逆

並列サイリスタレオナード制

御(サイリスタによる可変電圧

制御)により,正確な速度制御

とインチング性能に優れた制

御が可能であるノ､

の良知によI)旋回速度範囲を広くする必要から界磁電流を2

f貨階に切り換え,高･低速を得ている｡

なお,急激なコントロ】ラ操作に伴う旋担】速度の急激な変

化により,タワーに大きなねじりトルクが生じないように速

度指令器を設け.零2トップノッチを約10秒で加減速させて

いる｡
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図8 巻上速度試験〔コントローラのステップ操作(67tつり)〕

御により,つり荷の重量に応じた回転数となっていることが分かる｡

(4)安全装置及び表示器

モーメントリミッタによる過負荷防1ヒ,巻_L装置の過巻防

止,制御装置の異常検札 風速表示などの安全装置と自動停

止及び作動部分の動作状況を示す表示器を備え,機体の安全

作,保全性を高めている｡

l司 性能試験

6.1 巻上性能

(1)巻上速度試験

巻_L速度試験の結果を図8,9に示す｡図8のオンログラ
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図9 巻上電動機の速度一負荷特性測定値 各ノッチは設定値どおりの電

動機回転数であることが分かる｡これにより,正確な巻上操作を行なうことができる｡

l～4ノッチ間は速度指令どおりの電動機回転数となり,5～6ノッチ間は等馬力制

ムで,巻上コントローラのステップ操作時,1～4ノッチ間

は電動機回転数は速度指令どおりにステップ状の変化を示し

ているが,5,6ノッチの速度指令に対しては巻上速度が遅く

なっている｡これは,巻上負荷トルクが定格の68%と大きく,

5,6ノッチが等馬力制御範囲に入っているので,巻上電流が

飽和して,巻上速度も遅くなっているからである｡図9は,

巻上試験の結果から,巻上電動機の速度一員荷トルクの測定値

をプロットしたものである｡本固から明らかなように,各ノ

ッチでの速度変動率は2%以下であl),当初の設定値を満足

しており,低速から高速まで負荷の大小に関係なく,各ノッ

チごとに設定された正確な速度で巻上操作を行なうことがで

きる｡

(2)コントローラ急操作時の巻上速度一負荷特性

巻上コントローラを急操作(約0.3秒で6ノッチに投入)した

場合のオシログラムを図川に示す｡A～B間は起動電流が多

く,電動機の回転も急加速しているので,この区間の加速に

ついて検討する｡

B～C間でのつり荷の加速度αは,つり荷の巻上速度Ⅴ=

31.0/4本掛=7.75m/min(0,129m/s)であるから,α=Ⅴ/』‡=

0.129/0.9=0.143m/s2となr),

度､)に相当する｡すなわち.コン

上げ時の衝撃割合はつり荷重の1

この理由は,電動機,ブレーキ

これは0.015G(Gは重力加速

トローラを急操作しても,巻

.5%である｡
ドラムの慣件モーメントが,

っり荷のそれと比較して大きいため,加速電流は主に電動機

の加速に消費されて,つり荷はわずかなショックで,円滑に

加速されることになるからである｡

(3)巻下げインチング特性

表3にコントローラの操作時間を1.45秒から2.37秒まで変

化させたときのつり荷の巻下げインチング量を示す｡巻上げ

コントローラを下げに入れて往復1.45秒で元にもどすと,こ

の間に電動機は1.36回転する｡ロープ10本掛けの場合,巻下

げインチング量は4.9mmとなる｡実測値はロープ10本港卜けで

3～5mmであり,計算値とほぼ一致する｡この値は従来機と

比較して約-を～-を程度である｡

この巻下げインチング量は,コントローラ操作時間を1･2

～1.3秒とすれば,更に小さくすることができる｡
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図10 巻上速度試験‥コントローラの急操作(67tつり) 約0.3秒

で6ノッチにコントローラを投入する急操作を行なっても,巻上げ時の衝撃は

つり荷重のl.5%程度で,円滑に加速する｡

表3 コントローラ操作時間と巻下げインチング量 コントローラ

操作時間l･45秒▼ ロープ■0本掛け時.巷下げインチング量4.9mmは,従来機の

約÷～÷･程度である｡操作の習熟により更に小さくできる｡

コントローラ
操作時間

電動機の速度変化
電動機軸

の総回転数

巷下げインチング

量(mm)

ロープ

4本掛け

ロープ

10本掛け

0.59s

0,30s

0.12s

0.17s

1.45s
230｢pm

1.3(∋回転 12.3 4.9

(烈慧m)

1J75s

080s
100｢[)m

l
l

Il l

0.30s 0.20s

230｢

13s

/＼■
0.10s O.07s O.

Pm
1.78回転 16.0 6.4

1.41s

230｢pm

0.30s

2.37s
100rpm

O.81s

0.13s

2.80回転 25.3 10.1

0.10s O.07s

6.2 走行性能試!険

走行時全装備状態(ブームフロント付き)で,直進,ステア

リング及び角材(75mm角)乗越しテストを行なった結果,動作

はスムーズで,ほとんどフロントの揺れもなく,外観からの

安定性も十分であった｡

75mm角材乗越し時の走行用タイヤの油圧イコライズシリンダ

の圧力変動は,±10%以下であり作動遅れもなく問題はない｡
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図IIF2500ホイールクレーンによる原子力プラント据付作業(ス

トレートブーム73m) 本棟は固定式ジフクレーンの代替機とLて使用さ

れ,短期間で据付作業が完了できた｡

l】 稼動状況

本機の1号機は内苫運輸機工株式会社へ納入されて以来,

抑Ilの砂防ダム工事,マイクロウエーブ鉄塔建方〔図1(a)参

照〕,港湾の重量物水切り,原子力プラントの据付工事(図11

参照)など,大作業半径,高揚程,大荷重作業などに威力を発

揮し,フル稼動を行なっている｡

本機は顧客先及び工事元講各社の高い評価を得て,引き続

き2号機を√受注し納入した｡

匹l 結 言

本機の特長は超大形機にもかかわらず,組立て日数かスト

レートブーム構成で約2～3日,タワーフロント構成で約4-

5日で完了し(表2参照),基礎工事が不要で,直ちに荷役作

業に着手できることである｡これに加えて,サイリスタレオ

ナード制御による運転操作の簡便性,インナング性能の良さ

により,高価で重要な原子力,火九 化学などのプラント機

器の据付け,水切り及び高層鉄骨建方などの荷役作業を,正確

かつ安全に実現している｡

本機の開発目白勺である在来機(クライミングクレーン,ジン

ポールなどの固定式クレーン)の代替機として,大幅な工期短

縮(在来工法と比較して÷～÷に縮減),コスト低減及び安全

性の向_Lを実現し,超大形移動式クレーンの有用性を確認す

ることにより,所期の成果を達成できた｡

本機の完成に当たり,御指導をいただいた内宮運輸機工株

式会社ほかの関係各位に対し,厚くお礼を申しあげるととも

に,今後も本機の改善と大形荷役の効率化にいっそうの努力

を続けていきたい｡
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