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コ ー ル カ ッ タ チ ェ ン の 改 良

Improvement of CoalCutter Chain

盛 武

内 容 梗 概

ヵッタ採炭を採用する場合は,切羽内天井支持およびこれと併用される切羽運搬機の著しい進歩によ

り,一方一進行の計画採炭および長切羽の維持も可能である｡この日的のために我々は強力高速度80
HP コールカッタを製作した｡

このコールカッタの製作にあたって,高速度コールカッタの性能を十分発揮するよう,旧来のコール

ヵッタチェソに基礎的考察を加えると共に,カッタチェソとジプとの相互関連態度の点も考慮して研究

を行った｡そのチェソを 80HPコールカッタに採用し現地透戟試験を行った結果は優秀な成績を示し

た(1)｡またその実際生産に当っては種々製作上の検討が加えられた｡本報ではその基礎的考察について

述べる｡

〔Ⅰ〕緒 言

コールカッタチェンは,直接炭層を切赦する個所であ

り,コールカッタの一連の動力伝達機構の中で最も苛酷

な使用条件下で駆動される｡

したがってコールカッタチェンは

(1)強圧が十分なこと｡

(2)坑内切羽作 に適した椚造,すなわち分解組立

の簡単なこと｡

(3)潤滑給油が適確に行われなくても安全に作動す

ること｡

(4)切削条件と切粉処理にたいして適当な形状を具

えていること｡

などの条件に対して適切なる構造と機能を具備せねばな

らない｡さらに高 度透哉を行うためにはコールカッタ

チェソ速度の高速化をも実施する必要がある｡

これらを考 して製作したサドル型コールカッタチェ

ソは,上述の所要条件をみたすと共に従 のコールカッ

タチェソよりも一段と高速度性能を向上し,かつジブと

の相関強度を向上せしめ,併せて工作上の誤差の影響を

も除去したものである｡

本コールカッタチェンは試作後若干の改造を行い,

鹸の結果切 性能に著しい好泉古巣を収めたので,

馬力コールカッタ用としての標準チェーンとした｡

〔ⅠⅠ〕カッタチェンの解析

カッタチェソは皿列のピック酉汐Uからなり,各列はn

本のピックからなっている｡すなわち一連のカッタチェ

ソは各列毎に1本のピック,すなわちm本のピックが1

ブロックを形成し,これらが連結されたnブロックから

なるのが原則である｡

弟1図にⅤ型配列の1ブロックの展開を示す｡今カッ

タチェソ速度をⅤ〆,フィード速度をⅥ′とするとピック
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第2国 切歳時のカッタ平面図およぴピッ

ク方向
Fig.2.A Plane FigureofCutting and

Directions of Pick Bits

の切肖り速度Veおよび方向〟ほ第2図に示すごとく

l㌔=l㌔十l㌦

〝 =tan~1

(り ピックの喰込量

喰込最fは同一列間のピック間隔をJとすれば,

したがって,任意の列のピック取付角をαとすれば喰
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込量fαは fα=SeCα
ぴy

●J
t､.･

(エ:カッタチェソの

長さ)……(1)

すなわち喰込量は取付角,各列の

ピック間隔とこれを駆動するチェ

ソ速度およびフィード速度に関係

する｡

したがって,ピックに等負荷を

あたえるためのピック本数は

弗=SeCα･
l,ゾ

.
1

じ･ `.`

彿:同一列上にあるピック

数

〃∬:カッタチェソ速度

勒:フィード速度

エ:一連のカッタチェソ長

さ

fα:取付角αのピックの喰込量

で示される｡

弟1表は =1なるときの乃

をれ0として表わしたものである｡

循=れ｡×10~3×

弟3図は(2)式を標準呼称

1,400Jジブ用11列Ⅴ塾カッタチ

ェソに適応し,グラフに表わした

ものである｡

(2)ピックの喰込量とピック

配列およびカーフの縮小

量の関係

第一図に示すようにピック匁先

幅(通常円弧匁党)をβとすると,

喰込量fo(振付角0ウのもの)の場

合,カーフの結少量ざは,

(i)0<fo<βsinα のとき

)2)
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第3囲 計 算 図

Fig･3･Diagram forthe Pick Arangement

.(4)

(ii)Bsinα<to<Bcosecα+△の時

たゞし△ほ石炭の強度による定数

tanα㌧-(secα-1)

(iii)i｡>(ii)

g

例_1……………………(6)
で表わされる｡

たゞしgはカーフの基準巾

算4図 ピックの喰込量とカーフの縮少
Fig･4･Relations between Cutting

Depth and Kerf
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第5図 喰 込 立と カ
ー

フ の縮 少 量

Fig.5.Diagram of CuttingDepthand

Reduction of Kerf

たゞし,カーフの縮小量は外側ピックについてのみ考え

ればよく,今ピック匁先幅 β=12mm

ピック坂付角 α=50D

カーフ基準幅 g=145mm

配 列 数 桝=11列

とすれば(i),(ii)および(iii)は門および直線とし

て第5図のように表わすことが出来る｡

よって Ⅴ㍍=180m/min V7′=1.8m/minの時ほ外側同

一列間に4本のピックがある場合,弟3図により
foは

10mn であり fo/β=8.34×10~1,したがって,カーフの

縮小量は5ノ月=4.4×10~1すなわち5.3mm ということ

を示している｡

すなわち高速切哉を行うためにフィード速度を増加す

る場合はカッタチユンカーフの上からもチェソ速度を増

加する必要があることを示している｡

(3) ピックボックスの大きさおよび形状につし､て

ピックボックスの大きさはカーフ内の 行抵抗および

スプロケット部で回転しジブレース内に引込まれる時の

相互 動の点からも可及的に小型に 作すべきである｡

実験結果によると見掛の喰込量が6～7mm となると,

切裁抵抗が急に大きくなる傾向がある｡したがって高速

度透裁を行うには見掛の喰込量を一定以下に保つため,

カッタチェン速度を増加すると共に切粉の搬出抵抗を減

少するためにピックボックスの形状をカーフに対して極

力小型にする｡

(4)カッタチェンの運動とジプとの相互関係について

チェソ速度を増大した場合葬る図に示すように,カッ
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第6図 運転中のカッタチェソ中心線

Fig.6.A Plane of Cutter Chain Centre

on the FullSpeed Driving
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第7図 ストラップリンク2枚合せ型カッタチェソ
Fig.7.Cutter Chain Connected by 2Strap

Links

タチェソはA部でスプロケットと噛合い,β点でほA部

分の噛合を通過したチェソ部分が遠心力でスプロケット

のピッチ円を外方に離脱し,ジブ本体内に引込まれる｡

この緩み側β点における衝突損失を防止する必要があ

る｡

従来のジブはチェソ速度100m/minにおいてもβ部

の変形および折損等の事故がしばしばあり,帝速とする
場合は一段とこれらの事故を増加する憤向がある｡これ

を防止するためにはチェソがジブに流入する時チエンの

屈折方向が反対となるのを制限する｡すなわちバックベ

ンド防止構造とすれば可能である｡なおこれらの現象は

ジブの調整が適一切でなく,チェソの緩んだ場合に著しく

増大するのでチェソの張りを適切にする必要もある｡

さらにパックベンド防止構造は切裁時,ピックを正規

の形に保つと共にピックにかゝる負荷の反力を減じ,カ

ッタチェンおよぴジブの摺動画の磨耗を減じ
ジブプレ

ートの変形を防止する｡

以上のように,コールカッタによる透哉を高速化する

ためには駆動力を高馬力化すると共に,さらに高能率化

するために上述の諸点を具備するコールカッタチェソが

必要である｡
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第8国
Fig.8.

第38巻 第8号

サドル型コールカッタチェソ部~分晶および組立品(ジプ先端)
PartsandConstructionsoftheSaddleTypeCutterChain

〔ⅠⅠⅠ〕試作カッタチェンと旧型カッタチェン

との比較

従来広く使用されているコーカッタチェンほ弟7図に

示すようにピックボックスを上下より2枚のストラッ7

リンクを合せてリベットで 結したいわゆるストラップ

リンク合せ型チェソである｡これに対して試作したもの

は前項に述べた諸条件を具備するため弟8図のような構

造としてピックボックスの形状からサドル型コールカ､ソ

タチェソと称した｡

本サドル型カッタチェソは下記の点を考慮した構造で

ある｡

(1)[ⅠⅠ〕で述べた切戟上の 点を十分満足せしめ

ている｡

(2)連結部の磨耗は避けられないので,ピックボッ

クス内にブッシュを設けて磨耗した時ほブッシュのみを

取替える柄造とした｡このブッシュはリンクと同様高硬

度(ショアに72～78)に熱処理してある｡

したがって連結ピソは十分な勇断強度のみを有する組

立作業の容易な構造としたが,最終連結は坑内で行われ

るのでその作業を一層やさしくするため組立用連結ピン

をも設けた｡

(3)屈折を一方向iこ限定しピック支持を正しくし,

かつジブの損傷を減じた｡

(4)カーフ内におけるカッタチェンの走行抵抗を′ト

さくするため,ピックボックスのピック保持部を小型に

した｡このため,ダブルピックボックスではピック差込

穴を喰違い型とした｡

(5)チェソ 成部品相互間寸法公差を小として,

連のカッタチェンの振り強度を増した｡このためピック

列の保持は正確となり,異状負荷に対しても,ジブ走行

部の損傷が減少した｡

他面サドル塾コールカッタチェンの短所ほストラップ

rr面分割はよる場合の蛤膜面

第

Fig.

図
9
.

商 の 位 置

take a WeldingLine

リンク2枚合せ型に比較して,ピックボックスの直接型

鍛造が困難で,その機械加工費が著しく増加することで

ある｡

当初の 作において,自由鍛造後全仕上げを行ったた

め,加工費はストラップリンク2枚合せ型に比較して,

著しく大であったが,これを分割型とし熔接加工を併用

して,実用的とならしめることが可能となった｡

ピックボックスを分割型構造とする場合には弟9図に

示すズー方面叉ほy-y面で熔接する2方法が考えられ

る｡これらについて程々研究の結 でほズ∵∴Ⅹ面で分割

する方法が有利であることがわかった｡すなわちリンク

と連結する部分(脚部という)とピック保持部(頭部と

いう)とiこ分割し,ピック保持角度の相違によって異つ
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第10図

Fig.10.

ビ ッ ク に か ゝ る 力

Cutting Load on the Pick

た頭部と共通な脚部2枚とを熔接組立てる｡この場合,

東部と脚部は必要強度と寿命の両者を考慮して適材を適

所に使用した｡

なおこの方法による熔接時の歪は信頼度99%におい

て,脚の拡り歪限界±0.245mmおよび脚の平行度限界

±0.09mmであり,綜合して ±0.34皿mにとどめるこ

とができた｡

この歪量はジブ案内面との遊隙 2Inmに対しカッタ

チェンの走行に支障のない実用寸法と考えられる｡

したがって,脚部はこれを考慮した型鍛造匿より機械

加工を著しく軽減することができた｡

〔ⅠⅤ〕現地使用とその鷲察

現地使用において,カッタチェン自体の強度は引張,

振りおよび磨耗において著しく良好な成績を収めたが,

次に述べる2点について改造を行った｡

(1) ピックのピックボックス脚内脱落

使用開始当初,ピックが脚内へ脱落して駆動スプロケ

ットにより喰込まれ,これに起因してピックボックス脚

中央より折損する事故を発生した｡

第10図は切削角(rロとするピックの切削分力を示した

もである｡鞍(匁面に垂直),PT(双面に沿って)は切

削抵抗昂と切削両に垂直な力(ピックの押付力)j㌔の

分力として められる｡(この関係は常に成立し,ろP9

およびαからヱrを求めることもできる｡)

なお,PT/飽は-一定であり,/⊥で表わすと,アゞほ次

の式で表わすことができる｡

月号=fも
/↓-tanα

1+〃tanα

こゝで〝>tanαなる場合は常にピックほ脚内の方向

の推力を受ける｡
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第11区11,400Jxll列 Ⅴ型ピック配列図

Fig･11.Arrangement ChartoftheTypeV

andllLine Pick Bits forl,4001Jib

ピック双発の強度はαを大きくすれば低下し,ピック

の構造上αには限界がある｡したがって理論的にもピッ

クは脚内に脱落するのを防止する構造とせねばならな

い｡

切削角はピック匁先の強度(超硬合金の脱落および切

損)を保持しうる最大角にとり,しかもピックの切削角

の確実な保持をカッタチェンの構造およびジブとの問に

おいて行う必要がある｡

本事故に対してはピックシャンクの構造を変えると共

にピックボックスのピック取付孔部にストッパを取付け

てピックの脚内脱落を防止した｡

(2)リンクとスプロケット歯の干渉

運転中にカッタチェンに緩みのある場合,〔ⅠⅠ〕で述べ

たように,噛合点をはずれたピックボックスは遠心力で

半径方向に離れこの作用

ばジブの破損を起した｡

旧カ カッタチェソではしばL

本カッタチェソではバックベンド防止構造としてジプ

にあたえる障害を軽減することができたが,離脱したカ

ッタチェソがジブ内のカッタチェン案内線上からジブ内

に引込まれようとするためスプロケット歯先の干渉を生

じた｡

この干渉はスプロケット園児の歯型を改良して完全に

防止することができた｡

以上の2点を改良して,サドル塾カッタチエソは高馬

力高速度コールカッタの性能を十分に発揮させることが

できるようになった｡

〔Ⅴ〕結

高速度切戟を行うために,コールカッタを高馬力化し,

カッタチェソ速度を増加して,喰込量を減ずると共にサ

ドル型を採用して,切粉の排出を良くし,カッタチェソ

自体の強度性能およびジブ対強度を増し,カッタの性能

を向上しえた｡サドル型コールカッタチェソに使用する

ジブ本体は旧型カッタチェソに使用したジブ先ガイドロ

ーラを除き全く共通である｡
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本研究の内容を要約すると下記の通りである｡

(1)弟2図に示すフィード速度とカッタチェン速度

の比町/ひJを大きくすることは喰込量fを増し限界が

ある｡

すなわち勒を増すためには仇:を大きくせねばなら

ない｡

(2)少Jを大きくする場合,遠心力によりカッタチェ

ソ列はジブに干渉を起す｡本カッタチェソはカッタチェ

ソ列にバックベンド防止構造を採用し,一 のカッタチ

ェソのジブ入口点における障告を少くした｡

(3)外側ピック取付角を大きくすることはカーフの

縮少量の増加割合を大きくする｡実用的にはピック取付

角は500以下として,上記(2)項およぴカーフ内のピッ

クボックスの走行抵抗を減ずるためにピックボックスの

大きさ(進行方向に直角な断面)を最小にとゞめた｡

(4)非対称型のピックボックスは偏心荷重を受けピ

ック匁先の正確な保持が困難であり,特に広角(外側)

のピックボックスは対称型とした｡

(5)ピックの切削角を減少すればピックの押付力を

増し,切削能力を滅ずる｡他方超硬ピックは切削角を十

分に大きくすることができない｡したがって従来のカッ

タチェソではカッタチェソの緩んだ場合にはとんど切削

角が減少(場合によっては負角)し,切削能力の低下と

なり,その反力ほジブプレートの破損の原因となる｡

実用新案 弟435225号

新 案 の

フ ラ イ ホ イ

一般に点灯用線輪7の電流容量の大きいマグネトーが
要求される傾向にあるが,このため鋼体1に強力なもの

を使うとその目的は達するがこれにともなって点火用線

輪9の電流が増加して,断路器11の接点損耗がいちじるし

くかつ点火栓電極を異常消耗させるなどの弊害がある｡

また点火用一次線輪の巻数を増加して二次点火用線輪の

電流を抑制する手段も考えられるが,インダクタソスが

増加し回転に対する電流遅れが大となりこれによって進

角調整範囲が狭くなるという欠点がある｡

この新案は,鉄心5に鎖交すべき磁束の1郡を分路用

鉄片12をもって分路せしめ,この分路した磁束は点火用

線輪9とほ鎖交しないようにしたものであるから,点灯

用電流容量を増加させてもこれと独立に点火用線輪を適

正に設計しうる実用効果のあるものである｡(田中)

第38巻 第8号

よって,チェソのバックベンドを防止し,ピックの切

削角を正確に保持し,ジブとの相互強度を向上した｡

(6)以上の結果を基にして構成されたピックボック

スの製作には型鍛造併用による熔接構造とし,使用上の

性能に支障のない熔接精度をうることができ,かつ加工

費を最小に止めることができた｡

(7)リンクとピックボックスの連結部は磨未毛するの

で,その取替を最小部品で行うため,材質SHllOを使

用したブッシュをかいして,連結ピンで連結を行う｡連

結ピンほ現地作

を設けた｡

を考慮して,鋲型式と組立式の二毯煩

以上の点を考慮して製作した第8図に示すサドル型カ

ッタチェソの,1,400Jll列Ⅴ型のピック配列を弟11図

に示す｡

本サドル型コールカッタチェソは現地使用において,

高馬カコールカッタに使用し良好な切削性と寿命をうる

ことができた｡

終りにのぞみ,本サドル型カッタチェン実用化に対し

て,程々御指導を賜った三菱美唄鉱業所々長をほじめ,

滝之沢坑研究班各位に深甚の 意を表する次第である｡
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