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ロープの多層巻きにより巻胴が受ける外圧
ExternalPressure Produced by the Multi-1ayers
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削同に張力を有するロープを何層にも巻付けた場合に,巻胴の受ける外圧が巻層数とともにいかに増

加してゆくかを正確に知るために,筆者らは理論的ならびに実験的検討を行った｡理論計算ほ巻胴に一

定張力のロープを巻付けた場合および実際の巻上機におけるごとく巻取りとともにロープ張力が減少し

てゆく場合の二者について行った｡実験は模型巻胴に一定張力のロープを巻付けた場合について巻胴内

面に生ずる歪を測定して8層巻まで行った｡筆者らの研究範囲では理論と実験結果はよく一致した｡巻

層数に対する巻胴外圧の増加の割合は巻胴の剛性が強いはどまたロープの弾性係数が小さいはど大きく

なり,逆の場合には小さくなる｡また従来用いられていたWaters氏の値は筆者らの結果より′トさく,

巻胴の設計上危険側にある｡

〔Ⅰ〕緒 言

炭坑用の巻上機のごとく巻胴にロープがある張力で多

層巻きされる場合に巻胴が受ける外圧にE しては文献は

ほとんどなく,筆者らの知りえた範囲ではやや信頼しう

るものとしてWaters氏の論文(1)がある｡しかし同氏の

論文には理論的に算出したと思われる数値が掲げてある

が理論式は示してない｡同氏によれば4屑以上ロープを

巻いても巻胴の受ける外圧はほとんど増加していない｡

この点について究明する必要があると思われたので,理

論的な検討を試みるとともに模型巻胴にロープを巻附け

て実験を行い,巻層数の増加するにしたがって巻胴に加

わる外圧がいかに変化するかをあきらかにし,Waters

氏の数値と異なる結果を得たのでここに報告する次第で

ある｡

〔ⅠⅠ〕理論的検

(り 一定張力Pでロープを巷胴に巻付けた場合

一般に巻胴にロープを多層巻付ける場合,第2層以上

のロープはその下層の隣接ロープ問の溝に入りこみなが

ら巻かれてゆくので弟1図に示すような状態となる｡初

めPなる張力で巻かれた第1層ロープは次に同じ 力P

で巻かれた第2屑ロープにより締付けられておしつぶさ

れる｡さらにまた巻胴も変形してその外半径を滅ずるの

で,結局第1層ロープの中心線の巻半径ほ減少する｡こ

の結果巻胴に巻かれた第1層ロープはその伸び量を減少

するのでその張力を減じ したがって巻胴を締付ける力

を減ずる｡今この第2暦日のロープが巻かれたために生

ずる第1層ロープの張力の減少量をPl.2で表わせば,第

2層,第1層のロープ張力はそれぞれP,アーア1.2 とな

る｡一般に第f眉目(i=1,2,………)のロープが かれ

たときそのロープの張力はあきらかにPである｡次に第
*

日立製作所亀有工場

第1図 上屑ロープの下層ロープに及ぼす力
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ー プ 張 力

乃

~~~~､

＼

1層巻!2屠巻-3層巻
…;〝

層 巻

(f+1)眉目を巻いたために第よ屑ロープの張力が減少

する量を凡(ぎ.1)と表わし,つぎつぎにロープ巻層を増し

て(f+2),‥,(れ--1),弗屑とするごとに第f層
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ローブの張力が減少する量をR.(£.2,, ‥･,昂.(犯_1),

昂･乃と表わすこととすれば,第竹眉目のロ㌧一プが巻かれ

た場合の第f層ロープの張力ほ

クー薫.(g.1)一書.(言.2)-………一九(柁_1)一吾.褐

となる｡すなわち一般に弟l表のごとくなる｡ロープを

カ層巻いた場合に剖同が受ける外圧ほ,同義における乃

層巻の場合の1層より乃層までの各ロープ張力による外

圧の総和である｡したがってロープを乃屑巻いた場合に

巻胴が受ける外圧と1層巻いた場合に受ける外圧との比

ほ乃よりは当然小さくなるが,今この比を巻層係数と名

附け,以下にこれを求める｡

今剖同の肉厚fが外径研こ比し十分小さく肉屋方向の

応力勾配ほないものと考え,また巻胴には軸方向に外力

が働かず,ロープ張力によつで巻胴に加わる外圧ほ巻胴

の全表面に均一に働くものと仮定する｡また巻胴の半径

方向の応力は円周方向の応力に比し一般に小さいのでこ

れを無視する｡しかるとき両端が自由な巻胴に張力Pの

ローブを1層巻いた場合劉同に生ずる円周方向の応力お

よび歪をそれぞれげyおよび£y とし巻胴材料の弾性係

数をgdとすれほ,次式が成立する｡

rJ
げ･〃

-jヤfdl､.ご･

/ノ上ノ

∴△上)=
上JJ一

gd∠dl

ただし

dl:隣接ロープ問の中心距離

△か:巻胴外径の減少量

今第乃層口のロープが巻かれると,巻胴を締付ける力ほ

ロープ張力Pだけ新たに増加するが,(雅一1)層以下の

ロープ張力は前述したごとくそれぞれP(ル1).〝,旦′～_2).n,

‥,Pl･れだけ減少するので,巻胴の締附力の増加

量は結局

アークl.〃-ろ.れ∵--……‥･←旦′し1).′～

となる｡したがって第町層目のロープを巻いたための巻

胴直径の減少量を2∈0.′上とすれは,ぎ｡.花は(1)式において

Pの代りに上記の値を用いまた△かの代りに2ぎ0.乃 を

用いて次のごとく求められる｡

∈0.れ=
β(クーj㌔γ乙¶.ち.,⊥一=‥‥旦聖1)･7乙)

2且吉相l

次に舞2図に示すごとく巻胴の中心角dβ内に含まれ

ているロープの微小長さをdJとする｡第よ層ロープの

上に巻かれた第(i+1)層,第(よ十2)層,………,第乃

層などの各ロープ部分dgの両端に働く張力の合力は半

径方向の力となり,これら各層の半径方向力の総和が第

i層のロープに作用することになる｡今第(わー1)層ま

で巻かれているときさらに第乃層目を巻くと,このロー

第39巻 第8号

第2図 ロープ張力によって生ずる力

プ張力はPであるからこのための半径方向力2肋孝一-
が新たに加わる｡しかるに第(れ-1)層以下の各ローブ

張力はそれぞれネル1).γわネ乃_2).湿,………,貧z+1).花だけ

減少するをもって,各層の半径方向力ほそれぞれ2ネル1)

.JかJ.‥､ ..JJ･
.､

.J〟2香花-2).門5㍑乃一-㌃---,………,2香れ1).花5f弗
2'▲`一-■′`-Zノ'∩【■J-′γ2' '``｣L(℃十1J●"-､"hH2

.m
∫1乃

だけ減少することになる｡したがって第乃眉目のローフ

を巻いたために第(i+1)層ロープのdJ部分から第f層

ローブのdJ部分に加わる

のようになる｡

径方向力の増加dI坑 は次

dI机=2(クーネ豆+1).れ一戸(£+2).れ-……一旦r｣1).¶)

. dβ

×∫‡れ~了-

≒(F｣㌔+1).几-P(Z.2).几一-……-f㍍_1).花)

×dβ

このソJdIアgは第i層の隣接した二巻きのロープにお

のおの二分されて加わり,さらにそれらの各ロープに加

わる力は弟1図に示すごとくロープ中心方向の力dV宮と

それに直角な方向の摩擦力〃d仇(〃はロープとロープ

の間の摩 係数)とに分解して考えうる｡今これらの力

dV£,〃dVまの合力を,巻胴半径方向の力dI仇/と巻胴軸

方向の圧縮力d下F£′/とに分解する｡しかるときd耶/,

dIアi′/は第1固より次のようになる｡

.J11~● =域(クー玖机)."一旦豆.2).門∵--･…

貧‰1).ア～)dβ

dWi′′=dn(cosT-FLSinr)=

?OSr埋

Sinr+〃COS)′

亘堅要一
2

=兢(クー書名.1).〃一旦豆.2)."∵--････

一旦硯_1).乃)dβcot(r+∂)……………(5)

ただし
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プの多層巻きに よ り 巻胴が受 圧外るけ

7■:第1図に示すごとく相接する二つの層の

ロープの中心を結ぶ線と巻胴軸とがなす

角度

〃=≠α瑠∂

うにこの力d勒/,dIア∠′′ほそれぞれ第1図に

おけるA,B点に作用し,一方またA′,B′点にほdⅣ′7-1,

dⅣ′′ブ_1が作用する｡今計算を簡単にするためにdⅣ′宮と

dⅣ′ブ_1およびdⅣ虞′′とdⅣ′′/_1とを近似的i･こ等しいと考

えれば,第古層ロープは弟3図(a)に示す状態で力を受

けろことになる｡ただし第1層(f=1の場合)ロープほ

弟1図に示すC′1点でのみ巻胴に接しており巻胴からは

軸方向の力を受けないから,弟3図(b)に示す状態で力

を受けることになる｡なおロープが密接して巻かれた場

合(dl=d,dはロープ直径)には同じ層の隣接ロープか

ら巻胴軸方向に力の影響を受けることもありうるが,こ

の影響は無視する｡

次に上記の力dⅣ′タ,dⅣ/′豆によるロープ断面の変形に

よる各層ロープの巻半径の減少量を求める｡

弟3図(a)に示すC,C′点に圧縮力を加えた場合,

ロープの単位長さあたりの圧縮力とその方向におけるロ

ープ直径の減少量との比を且′γと表わす｡今C,C/点

において巻胴 径方向に力2dⅣ′官(トキ1)が作用する

ものとすれば,第り目口ープ断面の直径CC′の減少量は
1 2dⅣ/～

且/γ dJ

この値に

となる｡弦AA′が縮む量∈/g.習は近似的に

AA/

ぎ′～.れ

/~ee7=Sinrを乗じたものと仮定すれば,

Sinr2dⅣ/す

且/γ dJ

となる｡しかるに

dg=〔♪/2+†鳩十(f-1)sinr)d〕d♂………(7)

であるから上式と(4)式とを(6)式に代入すれば,

∈/z.〃

×

2sinr

且/γ

クーP(Z+1).花【P(～+2).r～-……一旦′～_).几

β+(1+2(王-1)sinr】d

(ただし トキ1)

(8)α

となる｡宣=1の場合力dⅣ′1,dⅣ′′1などほ弟3図(b)

のように作川するから,上記の一般の場合と異りAIA′′1

の縮む量き′1.･′～は次式のようになる｡

∈/1.托=
1+sinフ′2dIア′1

2且/r dJ

l+sinrfしろ.〃一哉.几一……一旦′～_1).花
且′7･ か十d

(8)ゎ

次にdl仇′′(行幸1)なる2力によってこれと直角方凪

のAA7が伸びる量∈′′～.乃を求める｡今ポアソン比に煩

似の係数,すなわち第3国(a)に示すβ,か′点に圧縮力

を加えた場合,その力に直角な方向のロープ直径(Cの

(¢J策/居ローー■
仙鵠/層ロープ

第3図 ロ ー プ の 受力状態

の増加量とその力方向のロープ直径(ββ′)の減少量と

の比をレ′とする｡ぎ//首.乃は近似的に2(‖ア/′まにより長さ

Aβの縮む量
1 2dⅣ′/～ A月 AA/

β′7･ dJ ββ′
■-r′

A虐

じたものと仮定すれば,

∈//～.γ乙=レ′t
AA/ Aβ 1 2dlア//豆

A月 ♪β/且/γ dJ

を東

‥(9)

となる｡上式のdⅣ//乞およぴdJに(5)およぴ(7)式を

代入すれば次のようになる｡

ぎ′/£.′～

×

2レ′･■中空ヱ
β/γ

(クー旦ぎ.1).几一夕(言+2).几叫…‥一旦,｣1).m)cot(r+∂)

か十(1+2(i-1)sinr)d

(ただし fキ1)

(10)α

1の場合ほ上記の一般の場合と異りAIAl′′の伸びる

量ぎ′′1.′▲ほ次のようになる｡

ぎ′′1.n=控佳十中ソ)
2月′γ

レ′(1+sin7う

dIア/′1

2β/γ

(P-fち.71-筏.7--…一旦氾_1).れ)cot(r十∂)
β+d

(10)ゎ

ロープがその半径方向に力を受けた場合ロープ長さも

変化すると考えられるが,これは一般に小さいと推定さ

れるので省略すれば,第古層ロープの巻半径の減少量に

直接関係する量は以上のぎ0.几;き'1.〃,∈′2.〃,･,ぎ/z."-お

よび∈′′1.′上,ぎ′′2.柁,……,き′′f.乃となる｡したがって第町層

ロープ毛こよる第よ層ロープの巻半径の減少量抗.乃は次

のように表わすことができる｡

【在7上=∈｡.〃+(∈′1.′ムーぎ′′1.〃)+(ぎ′2.花-∈/′2.花)+･‥

+(∈′(g】1).〃-∈′′(ま_1).〃)+兢(∈′£.･花-∈′′官.乃)

=Ao(クーろ.和一ろ.〃･【-………｢貧ル1).乃)
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+Al(クーfち.花一ろ.几-………一旦乃_1).乃)

+A2(クーろ.柁一ろ.花一………一斗7し1).乃)

+…‥‥…‥…

+A富_1(クー薫.花一旦豆十1).花-…一旦乃_1).几)

+坊Az(ダー賞翫1).乃←旦孟十2).花--…

一旦"_1).服)

ヱ)

2且君紹1:
(12)e

Al=β十一撃装宗野-ゼ)｣ノ･･(12)ゎ
A豆

2sinr(1-LJ,COt(T+∂))

E′γ〔β+(1+2(ト1)sinr)d〕 …(12)α

(ただし fキ1)

したがって巻半径の減少量 抗.花を生じたために第f

居中-ブー巻きの長さが減少する量G名.乃は

Gz.几=2打坊.花………………………………(13)

となり,ある伸びをもって巻かれていた第i層ロープの

張力減少量旦.乃は,ロープの弾性係数をEr,ロープ断

面の素線全面積をαとすれば次のとおりになる｡

jl.几
G/.花月α

汀〔β+(1+2(トl)sinr)d〕

2月α

♪+†1+2(ト1)sinr†d
l､J,J一ト

-ろ.花-…………一旦叫).乃)

+Al(クーみれ一ろ.･几-‥=‥…ニ町叫).Ⅵ)

+A2(Pr粍紺｢汽.柁-………｢貧‰1).γ乙)

+……‥=‥‥‥･…

+A官_1(P一書.乃一旦串1).丁乙｢…一旦ア｣1).7↓)

+14A官(グー旦れ1).ア♭一旦豆+2〉.7i-…‥･…

-P(乃-1).几)

(f=1,2,……,雅一1)

巻胴の剛性が大きく巻胴そのものが変形しないと考えら

れるときには,前記の∈0.乃は

乃.柁
∵上､.J

となるので(14)式は

β+(1+2(i-1)sinr)d

Al(P一ろ.花一基.花-……一斗軋1).■柁)

十A2(クーろ.乃一旦.′～-……一旦･′し1).柁)

+‥･･‥‥

+A7_1(クー薫.〃-P(ま.1).几-…一旦,｣1).花)

+抜Ag(クー旦i.1).折｣㌔+2).花--‥…

一夕(乃_1).花)
(14)/

(f=1,2,…‥･･,瑠-1)

となる｡実際の巻胴においては,両端のドラムチーク(巻

胴端面)その他補強材などの近傍でほ巻胴直径の変化ほ

第39巻 第8号

′J､さくなっている｡したがって実際の状態はおおむね上

の(14)式と(14)′式との中間にあると考えられる｡巻胴

の変形を考えるか否かにより(14)式あるいは(14)/式を

用いて,第竹層目を巻いたときの各層ロープ張力の減少

量ろ.花,j㌔.花,…………,ネ乃_1).几を求めることができる｡

これらを用いてロープが乃層巻かれたときの巻層係数

Cれを表わせば次のごとくなる｡

Cれ=C几_1+(1-(ろ.侃げ+.筏.氾げ+‥‥･

+旦詭_1).れげ))

(ただし Cl二1)

(15)

(2)巷胴に巻かれるときのロープ張力が漸減してゆ

く場合

実際の巻上磯では荷物の巻上とともにローブは逐次巻

胴に巻取られるため,巻振られたロープの重量分だけ荷

重が減るので,巻胴に巻かれるロープの張力は漸次減少

してゆく｡したがってこの場合の巻層係数の値ほ前節の

式から求めた値よりも巻層数の増加につれて小さくなる

はずである｡今この影響をも巻層係数の概念の中に含め

ることとする｡

第1層目のロープが巻胴に巻かれる前のロープ張力を

Pで表わし,他の記号は前節と同じとしてさらに次の記

号を定める｡

ローブの最大巻層数

最大巻取長さに相当するロープの稔重量

により生ずるロープ張力

ん /一′･ノー

計算を容易にするために,各巻層毎に巻取られるローブ

長さは全層にわたり一定で,かつそれらの各層における

ロープ張力はその層の巻始めより巻終りまで一様と考え

る｡しかるときは巻層が一層増えるごとに巻取られるロ

ープの張力は且/Ⅳだけ減少することになり,一般に第

乃層目が巻かれるときのロープ張力は

P一㌔㍗=ト上
P‖.(16)

(乃=1,2,………,Ⅳ)

である｡ゆえに第れ眉目が巻かれたためにその下に巻か

れた各層のロープに生ずる張力の減少量は(14)式あるい

は(14)′式のPの代りに(16)式の値を入れた次式により

求めることができる｡すなわち巻胴が全長にわたり均一

に変形すると考えたときほ

薫.花
2Eα

β+(1+2(f-1)sinr】d

一旦乃._1).れ

十Al〈(1一

(乃-1)ゑ

(雅一1)ゑ

P一旦.r↓一残.和一-‥･

〃.賞..ごJし
-
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h
‖
ノ 圧

一旦柁_1).れ

+A2‡(1一也
一旦7～_1).几
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となる｡このようにして求めた張力の減少量旦.′りfち.氾,

=,香ル1).〃を用いれば,ロープが町層巻かれたと

きの巻層係数C′れは次のようになる｡

C/7乙=C/¶_1

ー(pl･〃げ+ち■′`ノ町･…･+P(7l-1)･7げ)〕
(ただし C′1=1)

(18)

〔ⅠⅠⅠ〕数値計算

前章に得た理論式により巻層係数の数値計算を行うに

あたってほ,後述の実験条件に対応させるため次の常数

を採用した｡

Er=6,000kg/mm2,E′r=6.3kg/mm2,FL=lan∂=0.16,

レγ=0.2,&=21,000kg/mm2,d=dl=4mm,

α=6.67mm2,r=600,β=313.4Inm,≠=3.7mm,
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第4図 ロープ張力一定の場合の巻層係数
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第5図 ロープ張力漸減の場合の巻層係数
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第6図 筆者らの巻層係数とWaters氏

の値との比較

βr,β′フ･,〃の値は実験用ローブにつき実測して求めた

ものである｡またン′の値は実験用ロープにつき実測し

て求めることが困難であったので,これと同じ構造の直

径32mmのロープにつき張力を与えない状態で実測した

結果0.22となったが,張力のある場合は幾分小さくなる

と考えられるので上記の値を採用した｡これらの値を用

いて巻胴に→定張力Pのロープを巻付けた場合の巻 係

数の値を計算して図示すると弟4図のようになる｡なお

ロープの弾性係数ほ通常使用とともに大きくなるといわ

れており,炭坑などではロープの普通の使用状態で

10,000kg/m皿2前後の値を採用しているので

且r=10,000kg/mm2

の場合についても計算図示した｡
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次に巻胴に巻かれるときのロープ張力が漸減してゆ

く場合については,一般の炭坑用巻上機の場合を考慮し

て

烏=凪げ=0.4,Ⅳ=8

とし他の常数は前記の値を用いて計算を行い,弟5図

(a),(b)に図示した｡同園にほロープ張力が一定の場

合の値もあわせ示した｡

なお りかの比が普通炭坑用巻上機において採用され

ている範囲でほ,この値が変っても巻層係数の値ほ実用

上ほとんど変化しないことも計算で確かめえた｡

〔ⅠⅤ〕筆者らの理論値とWaters氏

の値その他との比較

前述したごとく Waters氏の理論式は不明であるが,

同氏はパラメータ

r 900-r

E/γβ2 450 450

を用いて

ゐ=0.6;0.7;0.8;0.9;1.0

の番場合につき各層ロープ張力の減少量を表示してい

る｡なお同氏の値にほ巻胴の変形や巻取りによるローフ

張力の漸減は考慮されていないようである｡同氏の示し

た各層ロープ張力の減少量から計算した巻層係数はゐが

小さいほど大きくなるが,今

ゐ=0.6

の場合の巻層係数を図示すれば弟d図の点線のごとくな

る｡

この値と筆者らの理論値とを比較してみる｡そのため

に筆者らの計算に採用した常数

E′γ=6.3kg/mm2,レr=0.2,α=6.67mm2,r=60¢,

ヱ)=313.4mm

を用いてゐ=0.6になるごとき且rの値を(19)式より求め

れば,

Er=11,580kg/mm2

となる｡したがってこのE√の伯および上記の 常数を

川いればWaters氏の力の傾が0.6になることはあきら

かで,同じ諸常数を用いて(14)′,(15)式より計算した

者らの理論値ほWaters上モのh=0.6に対する巻層係数

の値に対応するものである｡筆者らの理論値は葬る図に

実線で示してある｡同国よりWaters氏の値は

偵よりかなり低くなっていることが知られる｡

次iこ昨年11月熊本,穐原の両氏が

者らの

符された実験貼

呆(2)ぉよび前田,水野,薙原の諸氏が実物巻胴について

測定された応力(3)などから求めた巻層係数と筆者らの巻

屑係数の理論値とを比較してみれば,おおむね一致する

ものと認められる｡
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第7図 実 験 装 置

第2表 実験用巻胴の仕様

〔Ⅴ〕実験結果および老察

実験ほ巻胴に一定張力のロープを巻附けて行った｡そ

の装置の概略を第7図に示す｡同園の錘Wはロープ張

力を加減するためのものである｡実験用巻胴TDと補助

巻胴Dのロープ巻取り方向は逆になっており,軸を回転

すればDのロープほ解かれてTDに巻取られることにな

る｡実験用巻胴としては第2表に示す仕様のものを使用

した｡A,B両巻胴は炭坑用巻上機の実物巻胴を基準とし

て定めた模型であり,鋼管より割り出して作 し補強輪

ほ挿入しなかった｡実験用ワイヤロープは直径4mm

で,その撚り方は普通に使用される6×7ラングZ

のものである｡実験にあたってほこれを巻胴に密に巻附

けた｡巻層係数の実験値は,電気抵抗線歪計を用いてれ

層およぴ1層のときの巻胴内面円周方向の歪(E〝乃,旬1)を

それぞれ測定し,その比舅川/旬1として めた｡

巻胴Bにより得られた実験値を弟4図に示す｡実験に

使用したロープの弾性係数βγほ 測の結果約6,000kg/

mm2であり,また模型巻胴には補強輪がなく巻胴は変

形しうる状態にあったと考えられる｡第4図にみるごと

験結果ほこの実験条件に対応する計算値によく一致

している｡なお巻胴Aの 験値も同様にその児諭値によ

く--･致したが図示ほ省略した｡

本理論によれば,巻層係数は巻胴の剛性が強いほどま

たロープの弾性係数が小さいほど大きくなり,道の場合

にほ小さくなる｡ロープは使用するにつれてその弾性係

数が上昇してゆくので,巻上機において新ロープの使用

当初は一般に弾性係数が低く巻屑係数が大となるため,

負荷が大きいときほ巻胴に加わる外圧が過大となる恐れ
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があるので特に使用上注意する必要がある｡このような

新ロープの使用当初の過負荷を防止する目的で最初から

巻層係数を小さくするためには,ロープをあらかじめ相

当の張力で引張ってその弾性係数を大きくしておくのも

一方法と考えられる｡

〔ⅤⅠ〕結

筆者らの 失｣

言

結果は理論値によく一致した｡ 研究に

よれほ,巻層係数は巻胴の剛性が強いほどまたロープの

弾性係数が小さいほど大きくなり,逆の場合には小さく

なる｡巻屑数が多くなれば巻層係数は増加してゆくがそ

の増加率は次第に減少してゆく｡また

れて巻胴に

暦数の増加につ

かれつつあるロープの張力が漸減してゆき

8屑巻いたときその張力が40%減少すると考えた場合の

巻層係数の値は, がれそ いと考えた場合の値よ

りも約10%低減する｡

従来巻胴の設計においてほ舞6図に示したWaters氏

特許弟231641号

の値(ゐ=0.6)が一般に用いられており,巻層数が4層

以上の場合には巻層係数の値ほ巻層数に関係なくほぼ

2.15程度で一定とされていた｡ロープ張力が漸減すると

考えた場合の筆者らの値もこのWaters氏の値よりほ場

合によりなお高い値をとり,またもちろん4屑以上の値

を一定とみなすことはできない｡よってWaters氏の値

は巻胴の設計上危険側にあるといえる｡

終りに本研究を遂行するにあたり終始御指導御鞭撞を

いただいた日立 作所亀 工場小堀威博士,および研究

実施にあたり程々御協力をいただいた伊達欣次,清水孝

一の両氏和事く感謝の意を表する｡
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特 許 の 紹 介

遮 断 器 自 動 遮 断 表 示 操 作 装 置

たとえば遮断器ほ鼠外にメタル

タラッド式に設置され,その操作

を屋内監視盤から行い,かつ表示

警報を行わせる仕組みとなした場

合に,一カにおいて同遮断器をそ

の設置場所からも投入または遮断

したいことがある｡本発明はこの

ような場合にいずれの場所からの

操作性および安全性をも確保しか

つ状態の変化をその都度遅滞なく
また過誤なく表示せしめるもので

ある｡図中の内外切替開閉器COS

は屋外メタルクラッド側に設けら

れ,CS-1(on-1,On-2,Off-1)な

る操作開閉器とともにあって同時

に操作するに便ぜしめる｡CS-2

(on-1,On-2,0仔-1)もCS-1と同

一の操作開閉器でこれは屋内監視

盤についている｡そして通常COS

池 田 正 一

郎

ほ右側(Sb-1,Sbq2側)に倒されていて,屋内からの

手動投入はCS-2を右転してそのOn-1およびOn-2を

閉じることにより制御継電器Ⅹの附勢Ⅹ-al(自己保持

薇点),Ⅹ-a2の開合,継電器Yの附勢,Y-a接点の閉

合による間合線輪Cの附勢作動,遮断器の開合によるa2

接点開合によるRランプの点灯が行われ,またCS-2の

左転によってその Off-1接点閉合すれは引外線輪Tを
附勢して遮断器をトリップし a2の開blの閉によりR

を滅灯しG ランプを点ずる｡CS-2(0好一11)はその前

に開いてⅩ滅勢しⅩ-a2を開いているからWなる警報

ほ生じない｡すなわち手動操作ではランプが色変りする

だけであるが,自動遮断のときは継電器RyのZ接点開

合によりTを附勢して行われるからこのときはRからG

に変るとともに,この日動遮断が遮断器を手動で聞合し

た後であるときはⅩの附勢によってⅩ一a2が開合してい

るから警報Wが鳴ってその特別な事態を報ずる｡屋内か

らの操作とまったく同じことが屋外メタクラ側からも行

われうるのであるが,このとき COSは点線のように左

側に倒されてからCS-1~の右転,左転に応じて行われる

ことになるので,同時に臣内からCS-2を操作して行お

うとしても COSの切替によって無為に終りしたがつ

てメタクラに近づいている人に危害を与えるうれいがな

い｡このように本発明によれば内からも外からも同じ操

作が誤りなくかつ絶対安全に行われ表示,警報などの区

別も正しく行われる効果がある｡ (宮崎)
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新 案 の 紹 介

秋 田 六 郎･井 上 啓

巻 上 検 保 安 装 置

構 造

非常用ブレーキ操作用電磁装置たとえば押上機6を接

続した遮断器2の低電圧引外線輪9の回路中に,過速度

において動作する遠心力開閉器10,制限速度において動

作する遠心力開閉器11および常用ブレーキハンドルのか

け外し位置に対応して閉路あるいほ閉路するようにした

鎖錠開閉器13を直列に挿入接続する｡

遠心力開閉器11およ鱒鎖錠開閉器13にそれぞれ並列に

保安開閉器15および14を接続する｡

作 用

運転休止状態では遮断器2,接触器4･5ならびに保

安開閉器14･15はともに閉路され,また,ブレーキハン

ドルは制動側に倒され,したがって鎖錠開閉器13ほ閉路

状態にある｡遠心力開閉器10･11ももちろん閉路してい

る｡

運転に移るにはまず保安開閉器14･15および遮断器2

を閉路し,次に運転方向に応じ接触器4あるいは5を閉

路し,同時に常用ブレーキハソドルをはずし方向に操作

する｡この際鎖錠開閉器13は閉路するが,保安開閉器14

が閉路しているので引外線輪9は遠心力開閉器10および

11を通して附勢のままであり,遮断器2が引外されるこ

とはない｡しかし機械が過速(120%)状態となり,遠心力
開閉器10がその接点を閉路すると,遮断器2は引外され

て閉路し,電動機3および押上機6を電源から遮断する

ので非常ブレーキがかかる｡もしまた,制限速度(50%)
の走行範囲内にあれはスピードチェック開閉器12が閉路

しているので50%速度で遠心力開閉器11が閉路し,線輪
9は無電圧となって上記と同様に巻上機ほ非常停止させ

られる｡

また,運転停止時において運転手が運転席を離れる時

にほ保安開閉器14･15を閉路しておく｡この状態では常
用ブレーキのハンドルは当然制動位置に手動操作されて

いるので,鎖錠開閉器13は閉路していて遮断器2の低電

圧引外線輪9ほ引外されるようなことはないはずである

が,もしなんらかの原因でブレーキがゆるめられるよう

なことがあると,鎖錠開閉器13ほ閉路しただちに非常ブ

レーキがかかる｡しかし,鎖錠開閉器13は常にそのよう

に具合よく調整されているとも限らず,たとえ開閉器13

が閉路していてもブレーキがゆるみ,巻上扱が自転を始

めることがある｡たとえばシューの磨耗,あるいはブレ

ーキドラムの温度下降による収縮などによりハンドルが
制動位置に操作されているにかかわらず実際にはブレー

キがかからず自転を始めるのである｡この場合には開閉

岩田5が閉路されたままであるから巻上機の自転速度が50

%になると遠心力開閉器11が閉路し,したがってその速

度で非常ブレーキがかかるのである｡このため計走距離

も比較的短くてすみ,たとえばケーブルカーをホームを

離れることなく停止させることができる｡しかもその際

のショックは軽くてすむ｡

効 果

非常ブレーキ操作回路の一部であるブレーキ鎖錠開閉

器と制限速度に対する遠心力開閉器とにそれぞれ.並列に

保安開閉器を設け,それらは運転手の不在の場合に閉路

するようにしたからブレーキがなんらかの原因でゆるめ

られるようなことがあればただちに自動的に非常ブレー

キがかかり,あるいはまたブレーキシューの磨耗などに

起因するゆるみならば比較的低速のうちに自動的に非常

制動がかかつて停止するから運転の安全を期することが

できる｡しかも後者の動作はそのままブレーキシューの

磨耗などの警告として利用しうる｡ (富田)




