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日立製作所でほ,かねてからブレーキェソジンの研究を行なってきたが,今回,研究の成果として日立匠気

式連動ブレーキエンジンを完成させた｡本ブレーキエンジンほ,ブレーキの速応性を高めるため数々の方法が

講ぜられているのであるが,手段としては最も確 な機械的操作方法を採用しており,自動運転巻上機用とし

て,必要な一切の保安設備を具備し,保寸管理が容易であるとともに外観にも考 が払われている｡すでに同

和鉱業株式会社柵原鉱業所納800kW全自動運転巻上機および中興鉱業株式会社福島鉱業所納750kW自動運

転巻上機用として納入L,前者は,昭和36年1月より,後者は,同年3月より,それぞれきわめて順調に営

転を続けている｡

ユニ場 験および実地運転試験から,その動特性を含む諸特性ほ,非常にすぐれていることが確認され,本フ

レーキエソジソを設置すれば,巻上機の保安ほ十分安全側にあることが明らかになった｡

l.緒 言

最近の立坑巻上桝ほ,鉱山の運搬合理化の線に沿って,著しく高

性能大容量化されてきている｡このため-~■功t巻上磯の運転性能の向

上をねらったいろいろの研究が行なわれ,従

わって, 動自

こうした

の手動運転方式に代

に至った∩

新の立坑巻上棟用のブレーキエンジンとしてほ,従来

のものよりもはるかに高度な性能が要求され,この要求を

新形ブレーキエンジンの出現が強く望まれていた｡

l:iごi

足する

ブレーキエソジンの研究を行なってき

たが,今回この要求にこたえるため,日立圧気式

ジンを完成した｡

新形ブレーキエンジンは,従

動ブレーキエソ

のブレーキエンジンの性能のうち

特に速応性を高めて制動のロスタイムを極端に少なくすることを中

心に検討が行なわれ,そのほか,自動運転巻_ヒ秋用として,必要な

一切の機器を装備するとともに,これらの機器が,メインフレーム

内にコソパクトに収容され,保守点検が容易で外観もスマートなも

のとしてある｡

本ブレーキエンジンは,耐久試験を含む種々の実験を工場内で行

ない,その性能を確認し,これを同和鉱業株式会社柵原鉱業所納

800kW全自動運転巻上機および中興鉱業株式会社福島鉱業所納

750kW自動運転巻上機用として採用し,実地運転の面からもその

性能を確認した｡両巻上機は,それぞれ昭和36年1月および昭和

36年3月より,きわめて順調に営

概要を報告して参考に供したい｡

運転を続けている｡ここにその

2.日立圧気式速動ブレーキエンジンの構造と特長

2.1構造および作用

日立匠気式連動ブレーキェソジソの構造を,弟2図に示す｡

このブレーキエソジンほ,制動力を生みだす作動部,ブレーキ操

作を行なう操作部および制動圧力を作る匠気源部から構成されてい

る｡

作動部には,ポジティブタイプの主ブレーキピストン⑳と重錘@

を組み合わせたネガティブタイプの非常ブレーキピストン㊧があ

り,この両方で発生する制動力は,ともに主ブレーキレバー㊧を介

して,ブレーキドラムに伝えられる｡主ブレーキレバーほ,フロー

ティソグに構成されているから,主ブレーキピストンと非常プレー
*
日立製作所亀有工場
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第1図 日立匠気式連動ブレーキエンジン

治*

キピストンの両方が作動Lた場合でも,そのいずれか→方の大きい

制動力のみがブレーキドラムに伝えられ制動力が過大になるような

ことがない｡

操作部は,作動部を制御する部分であって,ブレーキシリンダ内

圧力を制御する調圧弁,非常弁,これら弁類を操作する操作部分,

保安用インターロック部分および付属装置から構成されている｡

弁類の操作部分は,手動ハンドル部分,自動運転用のパイロット

バルブとサーボ類および非常制動用のパイロットバルブとサーボ煩

などから構成される｡

主ブレーキビストソで発生する制動力ほ,調圧弁㊥で制御する匠

気圧力によって加減される｡調圧弁⑯は,手動運転時にほ,ブレー

キハソドル㊧で操作され,自動運転の場合には,ブレーキハンドル

㊥は,インターロックサーボ㊨によって制動位置にロックされ,パ

イロットバルブ㊨,サーボ㊨の組み合せ操作で自動的に操作され

る｡さらに非常制動の場合には,パイロットバルブ㊨,サーボ⑯の

組み合せ操作で操作される｡

非常ブレーキビストソで発生する制動力ほ,非常弁㊥で制御され

る｡非常弁は,前述のパイロットバルブ@,サーボ㊥の組み合せ操
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第3図 ブ ロ
ッ ク 線 図

作で操作されるほか,機械的に非常ハンドル㊥で萬援制動側に切り

換えることもできる｡

操作ハンドルほ,手動ブレーキ/､ソドル,非常ハンドルおよび[1

動一手動切換ハソドルの3本であって,直流巻上供用として使用す

る場合にほ,手動ブレーキハンドルほ,巻上機スピードコントロー

ルハンドルをも兼用する｡

これらハンドルほ,一定の規則内でのみ操作され,それ以外の誤

操作は,自動的に防止されるようインターロックが施こされている

ほか,故障によって作動部が誤動作することを未然に防ぐための保

安用イソタ一口ックが設けられている｡

圧気源部では,配管中の水分や異物を除去するため,まず,冷却

器を通過させたのちに補助レシーバおよびエアフィルタを設けてい

る｡主ブレーキピストンに られる圧気は,制御カム@によって,

巻上機の運転プログラムに合わせ制御される減圧弁㊨によi),最も

適切な圧力に常時コン仁トロールされながら,補助レシーバ⑲に蓄え

られる｡こうして 浄化され制御された匠気には,それぞれの要素

に送り込まれる直前に,潤滑ポソプ⑲およびリューブリケータ@に

よf),適量の潤滑油が,自動的に噴霧され,各要素の動作が,常に

最良の状態に保たれている｡

弟3図はブロック線図で以上の説明を含んでいる｡
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自-一手切換インター一
口ックマグネット

インターロック5

ス誹■抑
阻_介
ロ･【ク

チェック用リミッ
トスイッチ

々/トン

ツ

+､及0用 ーlコ

スイ

ク
チ

γ

ツ

ト持保健■山肯非

3一▲4

5

6

3
3
■
っ
J
3

一
一
一

自動および手動制動時励磁,運転中消磁

自動
帰き
空転中非常が掛か/)たとき,その複
臨港助手ほ

ない
切り換えなければ操作で

制跡目ノや調整L王モサソダー考埋伍二担

調圧弁のストロ←クチェック

調)手元古市打面杜f孤上京言古~ぎわ哀電源豪

非常制戯のとき非常弁な扶作する

ケン/こ一付点錘

衡 コ

【キ
し･バー

緩 街

分 配 器
コ

ッ ク

圧 力 スイ ッ チ

落卜Lて非常制動し/,ダソハーは衝撃を
緩和`する

るす和緩

▲
/
一

㌢‖J澗♂■きとの棉復

防もん旧

圧縮空気をろ過する

一†欠レシ【パよりの.1:l三~歳圧力な守ける

各サーボパルプヘのと【三気に潤滑油を噴霧

43,49な短絡する 〔些壁間

長

本ブレーキエソジンほ,機械的操作が主体になっているが,制動

時のロスタイムを短縮するため,操作系にパイロット操作を導入し

てある｡

パイロット操作用電磁石は,本ブレーキエソジン用として特に試

作研究開発したものであって,容晶に比較してロスタイムが非常に

少なくなっている｡工場内で,数十万回にわたる耐久

て,動作もきわめて確

験によっ

であり,氾度上昇や電源電圧の変動に対し

ても十分の余裕のあることが確認された｡

サーボおよぴリンク系にほ,できるだけ軽量でしかも強度を持た
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せるため,特殊鋼を採用して熱処理を行ない,リンク部には,鋼管

を使用した｡サーボは,保安上すべて,ネガティブタイプとしてあ

るが,多重バネ式が主体になっている｡さらに非常系にほ,垂錘を

設僻してあるので,バネ切損に起囚する

る(1)｡

保安運 用リ

故は,完全に防止され

ットスイッチも,本ブレーキェソジソ用として開

発した新形のもので,小形で操作ヒステリシスが小さく,数十万回

の耐久試験で寿命も保証されている｡

そのほか各部品に至るまで,耐食耐摩粍性･防じん･潤滑などに

ついて十分検討され,保守が容易なものとなっている｡

配管内の空気題抗については,あらかじめ長洲こわたる基本的な

研究を行ない,この研究によって得られたデータに基づいて,合理

的な配管.設計が行なわれている｡

2.3 保安インターロック

巻上機の保安インターーロックの巾で,本ブレーキエソジソ内に設

術されているものは,次のとおりである｡

(a)坑口および坑内の信号が,一致しなけれ乙

い｡

(b)圧気

バエ いれな

圧力が,ある一定値以上なければ,運転にはいれな

い｡

(c)1]劫一下動の切換操作ほ,確実にブレーキが作用して巻上

機が,停止しているときのみ行なうことができる｡

(d)制動操作に対して,作動部が常に正しく応答すること｡も

しrF動部の応答に遅れ じた場合には,自動的に非常制動が作

用し,その原因を取り除くことを強要するので,不注意にそのま

ま運転されるようなことはない｡

(e)ブレーキシューが,ある限度を越えて摩托したまま運転さ

れることがない｡

(f)非常制動が作用したのちの復帰動作は,手動ブレーキハン

ドルが止しく制動位芹引こ筐いてある場合で,自動手動切換ハンド

ルが,手動仙こあれば操作できる｡

(g)非常制動復ヅ掃動作を行なった場合,非常ハンドルを正しく

申立位置に戻さず,そのまま運転することができない｡手動ブレ

ーキハンドルは,ロックされたままであり,自動運転に切り換え

ることもできない｡

が膳｢H主 干されている場合,その投入は手動ブレーキハ

ソドルが正しく制動位置にあるときのみ操作できる｡

3.日立圧気式速動ブレーキエンジンの仕様

f~l立圧気式速動ブレーキェソジソの標

あるが,

仕様は,下記のとおりで

仕様のものは,最大2,000kW程度の巻上機まで採用で

きる｡また作動部のみの寸法を大きくすれば,さらに大容量のもの

にも適用できる｡

仕

狂 気 圧 力

主ブレーキツリソダ

(e)非常ブレーキシリソダ

(f)使 用 調 狂 弁

横

目立連動形二軸式

押上力 6,900kgxストローク

97.5mm=67,000kg-Cm

標準 5kg/cm2

530ゥら×ストローク80mm

押 上 力 9,900kg

275¢×ストローク450mm

抑 上 力 2,540kg

蒐 錘 2,000kg

PTl% HA 7形
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4.日立圧気式速動ブレーキエンジンの特性

4.1静 特 性

本ブレーキエンジンの調圧弁は,スプール形配圧弁の一方に調圧

バネカを,他方に出力圧力をフィードバックさせる力平衡形11動弁

であって,その構造上ある私!度の不感帯があり,このため10～15%

のヒステリシスを示すのが普通である｡

調疋弁のスプールは,耐食耐摩性を考慮の上,非常な高精度のほ

めあいで仕上げられ,また急速操作に適するじょうぶな構造とした

ため,良好な特性を示した｡この 性の測定例を第4図に示す｡

第4図ほ,横軸に調圧弁ロッドのストロークを,縦軸に,出力圧

力であるところの主ブレーキシリンダ内任力をとっている｡ヒステ

リシスほ,ストロークで6～7mm程度で,フトストローク80mm

の7～9%相当である｡

このヒステリシスは, 圧弁出力側にかすかな漏気を発 させて

おけば,見掛け_ヒ完全に寄とすることができる｡普通調虻弁の動特

性が十分でない場合には,調虻弁ロッドを操作する速度を高めると

過渡的にヒステリシスが増大する｡

本調任弁では,調圧弁ロッドを急速に 作した場合においてもヒ

ステリシスの過渡的な増大は,ほとんど問題にならず,また安全性

も大変良かった｡このため

細な制動力の調

際の巻上機の運転においてきわめて徴

を意のままに行なうことができ(動特性第12図

参照),ヒステリシスを少なくするための,たとえば前述したよう

な対 は,実用卜まったく必要ないことが確認された｡

なおストロークの最初において,小さくステップ状に旺ノブが発生

しているのは,ブレーキピストンその他の甘重によって,タイロッ

ド上の締付力に遅れが発生することを打ち消す目的で故意に与えら

れた特性である｡

圧弁にほ,詞圧弁と同形のものを使用した｡

主ブレーキシリンダl勺圧力を徐々に増減させた場合,主ブレーキ

レバーの押上ロッド_との押上力およびブレーキタイロッド上の締付

力の実測値を弟5図に示す｡

弟5図は,債軸にシリンダ内圧力を,縦軸にそれぞれの抑ヒカお

よび締付力をとってある｡シリンダ内圧プJを零からだんだん高めて

いくと,主ブレーキピストン上に働く各可動部分の自重による力と

力の和に打ち勝つ点から押上力および締付力が発生しほじめ,

この力は以降シリンダ内圧力に対し直線的に増加する｡次にシリソ

ダ内圧力をふたたび徐々に零に復帰させると,押上力および締付力

は増加の場合よりもいくぷん大きな値を示しながら,シリンダ内圧

力の低下とともに直線的に減少する｡.

このヒステリシスは,可動部分の 力iこよって生ずる｡この摩

擦力は,シリンダ内圧力を増減させた場合,同一のシリンダ内圧力
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節6図 ホールディングプレッシャの実測例

ヽ

のとき常に大きさが等しく,増加の場合と減少の場合では,方向が

逆に働くものであると仮定すれば,樺擦力が零の場合の締付力は,

実測偶の中央にホす一木の直線で推定される〔この直線を完全締付

力線と呼ぶことにし,実測値と完全締付力線との比をとれば,これ

がブレーキシリンダl句作カからタイロット上までの制動力の伝達効

ヰiを示すことになるっ これほ図中にも併示されている｡伝 効率

は,ブレーキシリンダ内圧功の上昇とともに向上し,圧力3.Okg/cm2

以上では90%以上を保っている｡これは従来のブレーキエンジン

に比較して著しく改善された値である(2)(3)｡

巻上機に一定の負荷トルクを加えておき,これを制動状態から徐

々に制動力を低下させてゆき,ついに負荷トルクによって,きわめ

てわずかずつ,巻上機が 勤しほじめる日舜間のブレーキシリンダ内

圧力を測定する｡次にふたたび制動力を徐々に増加させて,一度運

動にはいっている巻上機が,静止させられるR舜間のブレーキシリソ

ダ再任力を測定する〔これは,それぞれ負荷トルクと制動トルクが

ノこ宇しくなった瞬間の値であって,前者は,ブレーキドラムとブレー

キシューの間の静樺擦力に,後者ほ,同じく動摩擦力に対応する｡

いまこれをホールディソグププッシャと呼ぶことにし,この実測値

を示すと策る図のようになる｡

葬る図ほ,横軸に負荷トルクをとって,縦軸にホールディソグプ

レッシャを示した｡この実測値では,負荷トルクの最大値は

17,600kg-mであって,このときのホールディソグプレッシャは,

動きはじめ1.45kg/cm2,停止瞬間1.80kg/cm2で,その差0.35kg/

cm2である｡

ホールディソダブレッシヤ測定の際の負荷トルクと制動いレクに

ついて

r-｣T5=2/∠∫(常+』且)凡才

71一』T〟=2/Jd(薫一』薫)斤β

ただし r‥ 負荷ト ルク(ドラム軌ヒの値)

｣71:

.′l:

/･-:

｣J･､:

1539

巻上機運動部分の摩擦汗ルク(ドラム軸上換算値)

ブレーキシューの摩擦係数
■

▲ ■

ノじ

ブ

全締付力(舞5図参照)

レーキ系統の摩 力(タイロッド上の換尉軋

第5図参照)

ガβ:ブレーキドラム半径

(注)サフィックス ぶは静的なもの,dは動的なものを

わす｡

で示すことができるから,これよりブレーキシューの摩擦係数/りこ

ついて次式が成立する｡

T-dTg

｣((ぶ=

■=･

2(且+丑R)ガβ

T- ｣J-

2(薫-』薫)ββ

後述するように,巻上機運動部分の摩擦トルクdrは,非常に小

さい｡いま』㌔=dr5/2=300kg-mと仮定し,第5図および舞る図

の測定例よf)最大負荷トルク17,600kg-mのときの杵を求めると,

それぞれ一〃5=0.67,〃｡=0.65となる｡これほ,後述する場合の摩擦

係数一′∠｡(周速ト10m/sの~下で測定……これはホールディソグプレ

ッシャ測定時の用達に対し100～1,000倍の似である)に比べてはる

かに大きな値となっている｡

4.2 動 特 性

4.2.1制動トルクの実測

制動トルクの確認は,巻上機運動部分の酢性モーノントをあら

かじめ正確には挺しておき,制動時に生ずる減 度より,ノ1甘性部

分の減速に要したトルクとそのときの負荷トルクの和を計算で求

めるのが一般である｡

上磯に一定の負荷トルクを加えて自由運動させた場合,次の

式が成立する｡

rl-d:n=∫1(む1

rl:負荷ト ルク

Jれ:･巻上機運動部分の摩擦トルク

Jl:巻上機運動部分の慣性モーメソト

ゐ:巻上機の角加速度

次に負荷トルクを変え,ふたたび同様の自由運動をさせると,

(rl-(rl一丁2)ト』rd=け1一(∫1一丁2)†ふ2…………(4)

T己:変化後の負荷トルク

′2:負荷トルクを変化させた後の巻上機運動部分の慣

性モーメソト

巻上機運励部分の トルクdr｡はあまり大きくないので,巻

上棟速度が等しければ,負荷トルクrが多少変動しても』rdは,

一定であると見なすことができる｡この仮定に立って(3)および

(4)式を連立して解くと

(∫1一∫写)巫｢_(革ニュ2)
■●:_ り･

となる｡したがって前述した2回の測定を行なって,巻上機の/rj

加速度ゐ1およびゐ2を求めれば,慣性モーメソト′1を第二出する

ことができる｡ただしJl-∫2およびTl一丁2は,それぞれ負荷ト

ルクを変化させた･ことによる変化分である｡

(3)式の途中から一定制動トルクrβを与えて減速させれば

Tβ+』r7一丁l=∫1(むβ

ゐβ:制動時に生じた巻上機の角減速皮

rβ=∫1(aβ+Tl-』rd

(6)
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第7図 制動ト ルク の 実測例
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ブレーキシューの卒均面圧(肋2)

第8図 摩擦係数(動)〃♂の実測例

第9図 非常制動時 の

=∫1(みβ十ゐ1)

グ ラ ム

となり,(3)式から引き続いて(6)式の制動測定を行なってゐ1お

よぴぁβを実測すれば,その際の制動トルクTβを(7)式によっ

て算出することができる｡

このような方法によって制動トルクを測定した一例を弟7図に

示す｡制動トルクは,ブレーキシリンダ内圧力0.5kg/cm2付近よ

F)発生し,ほぼ直線的に増加する｡これは,ブレーキシリンダ内

址力に関係なく,ブレーキシューの動 擦係数仰がほぼ→走で

あることを示しており,さらに第7図より〃dを逆算すると,弟

8図のようになり,仲ブレーキシューの平均面圧1～5kg/cm2程

度の範囲では,ほとんど一定と見なすことができる｡また巻上速

度1～10m/sの範囲では,速度による/∠dの変化も非常に少なく

実用上一定と見なしてさしつかえないことが確認された｡

ん2.2 非 常 制 動

策9図は,非常制動時のオシ′ログラムの一例である｡10m/s速

度で自動運転中に非常指令が出されると,主電動機 断さ

れて0･13秒後に機械ブレーキによる減速が開始され,減速度は,

2･Om/s2一定である｡また制動力が一定値に達するまでの時間は

0･30秒以下である｡制動トルクは,最初25t-mで作用L,巻上

棟がほぼ停止する寸前30t-mに切り換わる｡ケージの縦振動に

よって誘起される減速曲線の動揺は,非常に少ない｡

4.2.3 自動運転時の制動

自動運転1サイクルの最終における着床は,坑道に 匿した停

止スイッチを直接ケージで操作して行なう｡この場合,停止指令

後一定の遊び時間才0秒を経過してから機械ブレーキによって減速

停止する｡主電動棟の電源は,停止指令後も機械ブレーキが完全

に作用する瞬間まで投入状態を保持している｡

Lたがって 止指令後も,ケージは一定速度でしばらく走行

し,それから練達 止する｡この場合,停止指令から停止までの

問にケージが走行した距離を&とすれば,

24

5｡=〝｡gO+

J､∴

α月:

〃亡2

2(Y月

ケージのクリープスピード

自動停止時のケージの減速度

である｡式中遊び時間才0は,0.2秒以内でばらつきも

きわめて小さいので走行距離5｡のばらつきは,クリー

プスピード仇∴およびケージの減速度αβ(負荷の大き

さによりかなりの広範囲に変化する)の 化によって

おもに支配される｡今ざ｡のばらつきを』ぶで表わすこ

とにし,』sが,自動停止のときの着床 差を示すもの

と考えると,加は,(8)式の全微分であるから

』αβ…………‥‖‥(9)

加｡:クリープスピードの変動分

dαβ:ケージ減速度の変動分

である｡

′0=0.20s

ク｡=0.5m/s

αβ=2.5m/s2

加｡二±0.1m/s

』αβ=±0.5m/sヒ

と仮定すると,』5≒±5.Ocmとなる｡しかし現地において実測し

たところ,仕様最大不平衡負荷5,600～-2,600kgにおいて,』∫=

-1.0～2.Ocmであって

確認された｡

抹精度は,きわめてすぐれていることが

4.2.4 速度監視限界の検

最近の立坑巻上機には,過巻き防止用保安装置とLて,全速虔

範閉の運転速度監視装同が,設備されるのが普通である｡これ

は,巻上機速度があらかじめ定められた→完速度以上過速側に逸

脱した場合には,すぐさま適当な手段によって巻上機速度を安全

域に引き戻すものである(4)(5)｡

この速度監視限界について,減速区間の過巻き防止の面から検

討を加えてみる｡

わかりやすくするために,弟10図に示した基準デューティの

減速区間について 明する｡非常停止指令が,出されてから停止

するまでのケージの走行距離5Eは,

∫g=〃Efo十
γE2

2(Yβ

ぴg:非常停止指令が出された瞬間のケージスピード

ん:非常停止指令が出されてから減速を始めるまでの

遊び時間

で示される｡ただしケージは遊び時間f｡中一定スピードで運動
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第11図 速 度 監 視 限 界

し,減速巾ほ,減速度αβ一定であると仮定した｡

一方策10図に示した規準デューティで減速運転されている場

合,ケージ速度とケージ位置との関係は,ケージ位置を規準停止

(着床)位置規準で測ることとすれば,

が

2αd
S〟= 十50

ケージスピード〃のときのケージの位置

ケージスピード

ケージの基準減速度……一定の仮定

クリープ

の面積

行距離…‥･弟10図のハッチング部分

で示される｡非常軌l二の場合,常に規準停止位置より手前で停止

させる条件から5g=5,～として求めた机∴が,速度監視限界を示す

ことになる｡L.たがって

5β=5,-=〃だJo十

〃E=αβ

夕方2

豆~~㌫

卜0+Jよ≦｣

2(γd
十50

..(12)

..(13)

なお安全限界として,規準停lヒ位躍より,過巻限界内のぶ1だけ

の行き過ぎが許容される場合には

ク方=αβ卜go+J
foZ+2.2

αβ

ノー

2α〟
+ざ0+51

‥(14)

となる｡この計算結果を舞11図に示した｡

弟11図は,≠0=0.20s,αβ=2.Om/s2とした場合で,51=0,1,

3mについてそれぞれの値を求めた｡なお全速およぴクリープス

ピード範囲にわたり,拡張して計 してある｡,

弟11図より,速度監視限界は,ケージスピード〃=2m/s付近

が狭く,それより高速でも低速でも,余裕が増す｡しかし安全の

意味で,規準デューティとほぼ平行に定めるのがよい｡ただし

Sl=0の範囲内に速度監視限界を設定するのが原則である｡これ

を弟11図の中に併示した｡

ドイツ鉱業保安規則では,人員巻上機の場合6m/s以上の巻上

ン′ ジ ン に つ い て
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第13図 巻上機運動部分摩擦トルクの実測例

高
一
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ト
m
≠
望

速度のとき許容最高速度を2m/s以_l二過達すること,および坑口

を4m/s以上の速度で通過することを避けると同時に,この際に

規る
｣

｣ノ生 よりの行き過ぎは, 巻き余裕の80%以内

で,かつ10mを越えてはならないことを定めている(6)｡しか

し,弟11図に示した内容のものは,ドイツ鉱‥収安規則を,十

分満足するばかりでなく,これよりもはるかに過酷な条件の下に

も適用できるものである｡

以上の説明で,速度監視限界の設定は,実際にほ相当安全側に

余裕をもって設定されることを明らかにしたが,この余裕が,非

常に大きな値となる高速範州においては,その余抑こ応じて,制

動力を適当にコントロールして,非常制動時といえども必要にし

て十分な制動力によF)快適に減 停_【_l二せしめ,減速区間内におい

ては,規準減速度を満足するように定められている｡

4.2.5 周波数応答特性

手動ブレーキハンドルの動きに対する締付力の周波数応答特性

を実測した結果は舞12図に示すとおりである｡

手動ブレーキハンドルな正弦波状に操作しても,締付力の値

は,ヒステリシスの影響によって正い､正弦波から幾分ゆがんだ

形で現われる｡このため弟12図においては,角速度甜鳥を十分小

さくした場合,締什力の振幅が最大になる位相を規準にして,そ

れからおのおのの仙ゐに対する位相のずれを示してみた｡またゲ

イソも同様に,前述のときの振幅を規準にとった｡

弟12図に示されたようにかなり高速までゲインおよび位相の

低下が少なく,周波数応答特性は,きわめてすぐれたものであ

る｡手動ブレーキハンドルを操作してみると,制動力ほ,全く運

転者の意のままに自由に制御できることが,この結果から容易に

理解される｡
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4.2.る そ の 他

前述の制動トルクTβ

摩擦トルク(一般には,

測の過 において,

立

仁機運動部分の

正妃拭抗とも呼ばれている)』71が判明

する｡この』rdの実測例を,参考までに第】3図に示す｡この実

測例では,仕様最大積荷のとき,最大速度の点で,770kg-m

度であり,使用電動機の定格トルクの5%以~Fである〔

5.結 言

以上のことから日立圧気式連動ブレーキエンジンの性能につい

て,次のように結論することができる｡

(1)非常指令が発せられてから制動力が一定備に適するまでの

時間ほ,0.30秒以内であり,速応性は十分である｡筆者の経験をこ

よれば,これよりもっと作動時間を短縮させると,締付力にショ

､ソクを伴うようになりやすい｡

(2)本ブレーキエンジンを使川することによって,過巻き防止

用速度監視限界は,十分安全側に余裕をもって設定することがで

きる｡

(3)制動力の伝達効率は,従来(外国製のものも含む)のもの

よF),著Lく改善されている｡

(4) 床精度は,実用上まったく問題ない精度である｡むし

匡訓堕M逗N空[萱∃

特許弟257478号

第44巻 第10号

ろ,ロープの伸びによる誤差に注意Lなくてはならない｡

(5)制動力の制御性が非瀞こよい｡

本ブレーキエンジンは,その後も引き続いて製作採用されてお

り,運搬合理化の中で,西欧各社のブレーキニンジンをしり日に,

ますますその真価を発揮して捕躍することが期待される｡

今回の研究にあたって,同和鉱業株式会社柵原鉱業所ならびに中

典鉱 株式会社福島鉱業所のF

ことに対し深く感謝する｡

1

2

3

係各位に,いろいろとご協力賜った
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原 子 炉 内 タ ン ク そ う 脱 装 置

原一丁炉炉心内にタンクをそう人して実験を行なうものの内,この

タンクに,実験川あるいは冷却川の配管を施こし,しかもこのタン

クほ1】叉りJ_目し交換しなければならないようなものがある【=.

この発明は,遮へい体を貫通する配管を行なわなけれほならない

実験タンクについての提案であって,図′Jミするように,原子炉炉心

1にそう入される実験タンク2ほ,遮へい壁3を貫通して2本の配

管5,6を設けられるが,この発lサ=こよると,実験タンク2のそう脱

孔を塞ぐ遮へいプラグ4の外周に螺旋満9,10を形成し,配管5,6を

あらかじめ螺旋状に形成しておいて,螺旋満9,10に螺入するよう

にしたものである｡

実験タンクを交換する際には,つり~Fげ金共12を持ち上げること

により遮へいプラグ4および実験タソク2を遮へい壁3の上プバこ引

き上げ,ピソ11をはずしたのち,実験タンク2を静止させたまま

遮へいプラグ4を回勤し,さらに引き上げることにより,ネジをネ

ジ孔から取り外す場合とまったく同様にして遮へいプラグ4を螺旋

状配管5および6から引き抜くことができ,実験タンク2を配管5

および6と共に他のものと交換することができる｡

この発明によると上記したように実験タソクのそう脱が容易なば

かりか,配管が螺旋状にう担1していることから,配管周囲の空げき

から放射線が漏えいするのを抑制することができ,また炉内に配管

の接手を要しないから,配管内流体が炉心内に漏えいする恐れも
ない｡ (丸山)
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