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1964fr6月,トピー1二業株式会社惣橋製鋼所に据付け完‾rし,血｢調神に,稼帥こほいったH形鋼口三延謝†ii

ほ,‾可逆式ユニバーサルミル,エッジャーミルおよび仕トユニバーサルミルをそなえた国産第1埠の記録的設

愉であり,その精察設備にも,可変ピッチ矯正機,F二1動検束子?など.樺々斬新な矧戸ほミとり入れられている｢っ

木偏はその乍ほうなF)ぴに特長の概略を紹介するものである｡

第1表 わが国におけるH形鋼圧延設備

し 緒 口

近年わが国においても"H形鋼”の名称で知られ

ている形鋼が,脚光を浴びてきて,その生産が土九

建築業界から破く要与呈され,昭和36年頃から市場

に,その姿をあらわしてきた｡その後,数什にこねい

てH形鋼圧延のユニバーサルミルが輸入され,H形

鋼の生産が始められたが,乍何トピー丁業株式会什

において,昭和36年納入した大小形鋼庁建設附と推

列にH形鋼設備が哨詣された｢,

木‾設術の‾附′ドに､11た′-,てほ,謂ケ=‾l三1のこの椰什粧

.制己行に対し,十分な調札
粗けカミ加∴しL二_)れ,乍体の

肘掛汁何およびユニ/ミーサ′しミル､椚幣榊～fi,肘1ミ

機などの隅造に多くの榊抑な設計が取り入れド〕れ托
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延技術者と機楓 電気技術者との頼抹な連携によっ

て国産1号機が完成された､｡その結果,昭利39午6月,試圧延開

始第1日巨1において,数回の圧延の後,規格公差内の矧塙を圧延す

るという予期以卜の成果をあげたのである｡本圧延設備のおもな特

長は,

(1)普通形鋼忙延ラインとIi形鋼圧延ラインとが併送機を介L

で浪列(･こ配置され卯負えが簡riiにできる｡

(2)高精度の圧延が可能なよう主軸受,托下装‾探,ガイド関

係,電気制御関係などに細心の注意が払われているrゝ

(3)カードプログラムコントロールシステムによi)能率のよい

｢E延が可能である｡

(4)可変ピッチ矯正棟を採印しているので矯正範閃が広く,矯

正効果が高い｡

(5)精察設備は普通形鋼,H形鋼ラインに対し共用であり,経

済的配躍である｡

(6)最終笹紺-は日勤検束千丁日勤綿別仕分装揮および特殊f‾l二分ク

レーンによf),能率よく処二印される〔

2.H形鋼圧延設備の概要

ワイドフランジビームすなわちH形鋼を圧延するユニバーサルミ

ルほ,すでに201世紀初頭欧州において創案され,当時はまだビー

ムのフランジは平行でなく内側に9%のテーパーを有する形状であ

ったが,従来のl形鋼よ～)合禅的な形状の鋼材が生産された(〕その

後,アメリカのU.S.Steel杜のHomsted二[場,South Chicago了二

場,Bethlehem Steel社のLakawana工場に大形ユニバーサルミ

7レが操業し締め,完全に平行なフランジの形鋼が生産され,建築物
*

∩立製作所口立丁場
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や橋媒の鋼材として広く使用されたといわれている｡その後,1955

年ころより急速にりでドフランジビーム巾叩『二】二場の雄詣で既設形鋼

丁二場の改造が実施さ九て,今=ではIlヒ界に30丁場以卜もあるとい

われている｡

わが国でも椚和訓咋6ノけ上米,八幡笹竺鉄株式会社にぉいて大形

鋼圧延機な改造して勺ミ踵を】j附自しノたのを析めに舞1表に示すとお

り,小二門丁場が逐次娼殺された｡)

次にH形鋼肝考む設臓の機構配掛こ関連ある忙延法について節ri‾1･に

jて占べる‥

一般形鋼の庁延ば孔恥こよるプブ法であり,その孔巧竣と剛じ形に成

形日て粧するので,どうしてもフランジ【勺側Jにテー/∴-が残るととも

に孔型の深さ けなわち,フランジ幅)に限界があるため,広幅平

行フランジの形鋼を圧延することは1く可能であるr､これらの.さ昂火脚

うモにら別技し,H形鋼托延に状憩′l勺な一江義をケーえるミルとして,

一対の垂l自ニロールと水平ロールとをセーし,しかも一両耐ロールと水ヤ

ロールの軸が同一--∴平頂にあるユニパーサ･ルミルが創案された｡この

ミルは一般に水平ローノしを駆動し,軸1ニロールは摩擦に【tり円転す

る.〔この41このロールほ別々に加けト⇒‾ることが‾｢り一能で三も)i),所安の
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第2凶 H 形 鋼 の 圧 延
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第2表 圧延 品 種 一 覧 表

ロニ延 ラ イ ン

H 形 鋼

J-1三延 設 備

圧 延 品 種

H 形 鋼

ジュニア ー ピーーム

普通形鋼!等辺山形鋼
肝 延 設 腑

■

不等辺山 2形鋼

:打古 形 銅

噛
;よ粂芳屈霊

口三 延 サ イ ズ

100×100～200×200

150×47～300×76

L75×9～L200×20

LlOOx75×7～L150×100×12

⊂125×65×6～⊂200×90×8

I125×75×5～Ⅰ200×100×7

‾七･い形リム,提板

り,(a)の形状のロールを使用すると平行フランジを圧延すること

ができるがロールの摩耗が激しい｡(b)の場合ほフランジの圧下に

は便利な形状でロールの障耗も少ないが,フランジl勺側のテーパー

が残る｡(c)の場合はフランジの圧下にも適し,-､ド行フランジをも

作ることができるが,フランジの折り曲がりを和すため,什トミル

に(a)を有する圧延機を組合せ設置する必要がある｡

上記の(a)または(b)のロール形状のものをH.Grey方式と呼

び,イギリスのDormanIノOngが代表的設備である｡(c)のロー

ルを粗スタンド,(a)を仕上スタンドに使用する方式をH.Sack方

式といい,アメリカのU.S.Steel礼のSouth Chicago工場はその

代表例である｡本設備もこの方式を採用している｡弟2図は,こ

のSack方式を模型的に示したものである｡

紋別仕分装置

第3図 粗ユニバーサルミルおよびエッジャーミル
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H形鋼の圧延もきわめて容易である｡ 検査台-
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第3表 機 器 仕 様 一 覧 表

3,本設備の概要および配置

3.1圧延品種ならびに生産能力

第2表は今回増設されたH形鋼設備お

よび既段大中形圧延設附こよる圧延l甘1種

である｡この表に示されるように昭和36

年納入された大目--形鋼圧延設附こよi)生

産される州形鋼,みぞ形鋼,Ⅰ形鋼など

の一般形鋼にH形鋼関係が付加され,広

範円1の■一万一種が圧延可能となった｡本H形

鋼圧延設術の口三延能力は18,000t/月で

ある｡

3.2 配置および圧延作業

すでに,稼働中の既納タンデム式大一ニー‾-

形鋼圧延設･附に本H形鋼設備を増設し,

さらにこれi･こす半い,精整設備および超大

形矯正橙を増設した｡その概略配置図を

弟4図に示す｡

H形鋼の圧延に関して,その′脚芥工程

を述べる(1鋼塊2t(390/505×420/540×

1,550),1.5t(340/440×370/470×1,550)

および1t(250/390×280/420×1,550)か

らなり,分塊圧延機にて,オープソカリ

バで15～21パス圧延により,ビームブ

ランクを成形する｡ビームブランクほビ

レットシ17に送F)jt,分湖後移送台に乗

って‥j甥≒炉に送られる｡再加熱されたビ

ームブランクは牒納大小形鋼仕延機No.

1,3,5,6の4スタンドを油過して旺延さ

れた後,供送検でH形鋼ラインに横送さ

れる｡粗ユニバーサルミルとエッジャー

ミルとは3.5mの間隔でタンデムに配任

され,ここで5～11パス可逆圧延されて,

什上ユニバーサルミ′しに送られる｡

1981

名 称 :台 数
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逆転ユニパーサ′L/式

2 二直 関 頭 式

ユ ニ パ ー サ ル 式

水 平 動 形 油 圧 式

可変ピッ チ 什指式

一っー/し寸法 750¢×2,000L

-i÷芯動機
D,C.1,860kW

せん断力 320t

刃物最大開き 280nllTl

せん断P‾･1数 15l‖1/分

ぷ 動 機 A.C.75kW

l了一ル寸法

]三一r鼓動較

ローーノL+▲法

主与旨動機

ドール寸法

主電動粒

ロー′L寸法

lミ′石動機

のこ刃径

送り速度

工′まば動機

化 楳 l廿｢話考

,000L

.860kW

F｡他柑
650¢×1,400L(No, 1～No.4)

650¢×l,400L(No.5～No.8)

合計 A.C.7,210kW

水平【+-ノL 940¢～1,000¢

垂i亡王ロール 75(対～ 80(対

D.C.2,200kW

65岬×660L

D.C.600kW
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垂荘モロール 7509;～ 800¢

A.C.1,000kW

2,500mm

3～6m/min(往)

14m/min (戻〕

A.C.75kW

ローラ【本数 7本

lコーラーヒッチ 9001nm～1,400mm

主iE動機 D.C.55kW
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粗ユニバーサルミルでは約20%程度

のrl三‾1こが加えられ,フランジ部の圧‾‾F■は

ウェブ部より数%多くの旺下が加えられ

る｡エッジャーミルではフランジ幅部に

対してのみわずかの圧三‾Fが加えられ成形される｡垂厄ロールの表面

水1tエロール側面にほ若干の傾斜がつけられていて,フランジを折i)

曲Hごた形で圧延する｡したがって仕上ユニバーサルミルでほ,この

仙がりを‖呈すと同時に,数%の妊‾Fが加えられる｡什上ミ′レの車両ニ

ロールは圧延材のかみ込みを解錫にするため何転を/7一えて二r言いてか

ら材料をかむ撥偶になっている｡

圧延後,所定の良さに2台のホットソ一により切断され冷却床に

送られるのであるが,冷却床に送り込まれるとき,転回装置によっ

て,Hの姿勢からⅠの姿勢に転回されⅠ状態で冷却される()冷却床

出口には人[-1と同様,転回装辟があり製1謀lを1年びⅠから矯正姿勢で

あるHに戻し,今回新設された可変ピッチfi‾持式の超大形矯正機で

矯正さノれ,検在台に送られる｡勝正された圧延材は検査日上を横送

され途中に転回装一課が設任されていて表,裏面ともに検査される｡

この検査台は2面あり交耳使用により,1チャージ分ずつ自動的に

かつ達組′伽こ検査できる構造となっている｡検査を終わった材料ほ

検査台から運び出され,級別仕分装…凱こより仕分けられる｡各級別

に仕分された材料は,特殊クレーンにより必要に応じた数量に堆積,

搬出される｡この精盤設掛こおいては材料の操作が高度に自動化さ

1f?

1ナナ

l台

4子㌻
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(新 設)

(新 設)
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軸

第6図 粗 ユ ニ バ ー サ ル 全 休 紀 子荒

れ操業に必要な人員の節減を周っている〔､

3.3 おもな機器の仕様

弟3表ほH形鋼の圧延に際して必要な既納大小形鋼爪延設肺をそ

のおもな機器と介わせ記入されている｡

4.主要機器の構造

4.1租ユニバーサルミルおよび付属棟器

4.1.1ロ
ール軸受

ユニバーサルミルのロール軸受部は4木のロール仰が一平面上

にあり,利用叶能な空間が極度に限定されるため,その軸受の選

定および水平ロール作に対するj巨両ロール径の比,垂巾ロール巾i

長の比などの決定は,ミル全体の大きさを左右するものであり卜

分な検討が必要であり,きわめて重安な問題である〔+フ書こ設仙で

は,水平ロール,垂直ロールともに軸受として4列テーパーロー

ラベアリングが採用され,製品精度の向上,保寸の簡便さ,軸受

の寿命の問題などについて特別の考慮が払われている｡特に垂耐

ロールはフリーロールであるので,ベアリングとしてほ外輪回

転,垂直組込み,激しい衝撃荷萌,給脂の困難,ロール冷却水の

ー21-
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第8阿 ユ ニ パ ー サ ′L ′し 榊･壬 机 立 国

さ立入防_1l二困難などの想条件が弔なっている｡なお,糾スタンドで

はロール表面に傾斜があり,左才了ロールのベアりングの軸方向す

き間の不均一が/-ミ右ロール中心の高さの芹となり,馳7i】】形状に㌍壬

繁するためバラツキの少ないベアリングが要求されるり したがっ

て,この和白ニロー′し用ベアリングにほ各加而か仁)十分な検討が加

えられた｡弟8図はロール榔安部の斬耐岡な示す･｢

4.1,2 臣 下 装 置

肝下装樫としてほ各ロールとも,それぞれ別仲に圧下できるよ

うに4セットの圧下装置が設けられ,水‾､iえの上下ロー/りモ下はシ

フクー式ギヤーカップリングで連動され,また租白二の左三石ロール

肝下-もシフクー式ギヤーカップリングで適勅されているので,水

評 論 第46巻 第12 ～;･

第9圃 ユニバーサルミル【l二水平ロール紙背作業

平ロールの水平度,風rさぇ調整ほ上,▲トロールが完全に連動して正

確に行なわれるようになっている｡また,垂向ロ･一ルも同様に左

右連動され,左,オ了のフランジ厚みは均一に確保される｡圧下速

度は圧延能率を左右するとともに,圧延精度に対して大きな影幣

を与えるので,その選定に当たっては二仁電動機の逆転時間,圧延

材料の操作峠悶,′巳､要矧■i7一括度,電気肘+御精凰 機械終要素の製

｢作精度などについて,梓モ栴.言､いりうニ†

.ミ‾せ汁されている∴1

ユニノミーサ′しミ′Lにおいては,ロー

′し締抑)の胤;剣生があり,その防け二装

首謀としてチョックとJl三下スクリューと

の間にクサビ式のか見込解除装托が設

けらJtている｡､庁三卜指示ほダイヤルイ

ンジケ一夕,セルシン装掛こよる遠隔

指示方法が併用さJt,さF)にC.P.C

(Card Program Contr()l)によるlニー軌

町F方式が採川さjtている｡

4.1.4 ロール粗菅装置

ロール糾替えは第9図く･･こ示す2点支

持式のCフックにより行なわれるrノク

レーンの上巻と補巻とで組替え作業が子∫なわれるため,ロールを

つる場合,水平に保つことが容易であー),特にユニバーサルミル

で最初につり出す,上ロールの紐帯えにおいて,その空間が狭い

にもかかわらず簡榊こ縦枠え作業ができるこ)エッジャーロールの

別辞えiこ際しては,アダプタを恥､て同一のCフックで作業する｡

また,ユニバーサルミ/し,エッジャーミルともスピンドルにはプ

′レバック機構が採用され,油圧によりロール側カップリングとの

剤鑓カミ行なわれ,ロール組替えを使ならしめている｡

本ユニバーサルミルでの組梓え順序は上水J†エロー′しをCフック

で,左右車内ロールをクレーンで,尾幌に卜水､ドロー′レをCフッ

クで組み替える｡

なこお,ロー′し組件ノJ法についてはカートリソジ方式,クロスビ

ームカ式,スタンド組替方式,Cフック方式などがあるが,本設

術では既設腑との関係,経済件など考促し,Cフック方式を採用

している｡

4.1.5 ガイ ド 関係

第10図ほユニパーサ′しミ′レガイト＼中間ガイド,エッジャー

ミルガイドの関係石ご示したも(7)であるが,ミ′L川,入11ガイドは
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トトにウェブガイド,左イ‥こフラン

ジガイドな設亡1+,ウェブ上‾F而,フ

ランジ外面をガイドする｡フランジ

ガイドの中央‾淋土盛1在ロール用軸受

箱に取り付けられ,ロールと連動す

る機構となっているr〕ユニバーサル

ミ′しとエッジャーとの間の中間の中

川ガイドにほ,ヒトでフランジ耳部

を,左右iエフランジ外面をガイドす

るサイドガイドを設け,4枚の坂ガ

イドでも/)て箱形を成形する｡
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ミル桝,人｢1のウェブガイ1､､'はス

トリッ′ぺの先端がロー′しに接触し,

榊こロールの上下動に追従する機構で,このストリソノくが特殊鵬

造のガイドボックスに取り付けられる｡､このガイドボックスはレ

ストバーを動かすことなく高さの調整ができる｡ガイドボックス

ほユニバーサル,エッジャーともに互換性を打つように都島さカ1

ている(〕ミルサイドガイドほ組込克後,調整する必襲のない満造

となっていて,ガイドの調皇糾寺聞の短鮒と適確なセットに便なら

し〟)るよう⊥大されている亡′

中間ガイドは圧延前セットするのみであるが,ミルウェブガイ

ド,中間ガイドとの相対l渕係について種々検討が加えられてお

り,その成果があが一〕ているこ】

4.2 エッジャーミル

エッジャーミルほ,従来の2垂･1r迎式と剛凍の構造であるし〕ロー

ル軸受には4列テーパーローラベアリングを採用した｡エッジャー

ミルでの.[[三延はフランジの幅ノブ向の圧延のみであるが,ユニバーサ

ルミルと3.5mの距離を∴ユ′ゴいてタンデムに配近■たされるので,主電動

枚はスピードマッチのため,ユニバーサルミルの日㌻lこ量抽供,相互

のロール繹剛胤ド′レービング柑性と許解張プJ値,加減速特性など

について十分な検トJカミ行なJっれ,その僻見,回転数などが決定され

ている｡

4.3 仕上ユニバーサルミル

什上ユニバーサルミルほ郡.ユニバーーサルミ′しとほとんど刷じであ

るが,相遁ノ･∴ミとしては,まず比延が1パスのみの一方向圧延である

ため各ロールは托延前,セットすれほ圧延途･･いにてほとんどセット

調整する必資がないことである｡またfE延材の混削蚤ドが激しくか

､プ人込み帖の跳比が大きくて,かみ込ムが困難になることが考えられ
るので,あらかじめ軸′土ローノしな州転することが里ほしいし〕そのた

め州ト†て機構により_軸仁亡ロールを水､l人口ールにタッチさせ子向自二ロール

ノを卜り転させることができる隅造とな′つている{ノな二fJ垂†亡〔ロー′しほ比

延材のかみ込み†l三t前に所定の位悍まで戻され比延を子fなうようにな

一,ているしJ

第11囲 検査台 付近 の 転凹装 置

ん4 チルチングテーブルおよびサイドカイド

枇ユニバーサルミル肝面,エッジャーミル後面および仕_Lニュニパ

ーサルミル前面にチルチングテーブルが設置され,圧延17～1種によっ

てほミル側を什柑ち上げ,延長テーブルとミルのパスラインを合せ

るようiこしてある｡

糾ユニバーサルミル前耐,エッジャーミル後面のチルチンプチー

ブ′しには電動式サイドガイドが佑威されており,各パスごとiこその

開き量を調整して仕延材を常にロール中心に導くようにしてある｡

仕上ユニパーサ′し前面のチルチングテープ′レにもサイドガイドが机

哉されている｡

4.5 精整設備および超大形矯正機

日加こも述べたが2fナのホットソーで定ノ(に切断された馳仙よキッ

クオフデバイスで冷却床に送り出された後,H状態からⅠ状態にす

る装荘で転l回される｡この装置は電動回転軸i･こ【l-悔…羽を取り付ける

方式のもので,回転羽の担Ⅰ転アーム良さな容易に数段階に変えるこ

とができ,製■■iうー,､j▲法により拉適のアーム長さにするし)このい]】転ニHの

アームの長さは自由にかつ簡榊こ調整できるので,回転■1-りこ圧･妊材

がアーム上をすべることなく力向をかえることができる｡,

冷却床において冷却さカtた圧延材料ほ,次に矯正機に送りこ‾よれ

るが,本設伯のように,.郎削刊の形鋼を効果的に矯正するにi上,懇望

-■.l-.くj▲法に適したローラピッチで琉正する必要がある｡そのため,H

形鋼設仰の増設にf一戸い,可変ピッチ片付式の大形矯･寸工機が設辞さJL

たこ､本矯止機ほ上ローラ4本が直流電動機により各個駆動され,‾F

ローラ出入ロガイドローラとともにモータでピッチが調彗生される｡)

ローラの取り付i-｢には特殊締付ナットとリング機構が採f-rほれ,ロ

ーラの交換が慨世であり,かつゆる･みどめに対しても斯Lいトメ三が

第12図 可変 ピ ッ チ 矯 正磯
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なされている｡乱入口には縦ガイドローラが設絆されているので,

材料の送りこみ送り出しはきわめて円滑である｡

矯正を終わった材料は,自動的に検査台に一定間隔で横送される｡,

検束台中央にほ回転羽式転回装置2台が直列に設置され,材料を1

個ずつ完全に180度転回させ,その表裏の検査を容易にしている｡

また転回を必要としない時は回転羽を完全に倒すことにより,パス

ラインから下に逃げることができる｡検査台で級別された材料は,

テーブルにより運搬され,横送機およびストッパ式転回装置書こよ

り,適当な姿勢で仕分場に送り出される｡さらに特殊電磁石を装備

したクレーンにより所要数ごとに耽横される｡

以上のように精整設僻関係についても,まったく新しい方式が各

所にとり入れられ,能率のよいrF業が行なわれるようになって

頭

登録新案弟727138号

廷

評 論 窮46巻 第12 ぢ･

いる∪

5.緯 日

本圧延設備は同産第1号の記録的設備であり,それがわずかの試

圧延後執121としてのH形鋼が順調に生産されていることほ,わが国

の圧延棟製作ならびに圧延技術水準が欧米諸国と同等であることを

､■.(証するものであって,これによりこの種圧延設備は,外国より輸

入する必要のないことが明らかになった｡

最後に,本設備の製作の機会を与えられ,設計製作より′営業運転

に至る閃,終始一貫して熱意あるご指導,ご援助をいただいたトビ

∴1二業株式会社およびトピー__】二業株式会社豊橋製鋼所関係各位に対

し厚く感謝｢Pしあける｡

新 案 の 紹 介 表

空気バネ台車用制動圧力可変荷重弁装置

この考案は,制御膜仮ピストンの足と供給弁および排気弁管を具

僻する荷重制御膜板ピストンの足とを,てこの両端に回転自在に連

結し,てこの支点ころを坐気バネ圧力iこ応じて移動するピストンに

連結し,かつ運転中の振動による空気バネ旺力の変動を支点ころに

伝達しないようーこしたダッシュピストンを設けたことを特長とする

空気バネ台車用制動圧力可変荷重弁装置である｡

制御弁よりの制御圧力が通路9を経て膜板ピストン窒7に供給さ

れると,制御膜板ピストン6は押し下げられ足5はてこ35の右端

を押し,てこ35は支点ころ32の頂ノ･烹を支点として足11を押し上

げる｡したがって排気弁管12ほ戻しバネ19に抗して供給弁20を

押し開き,通路17を経て弁窒18に導かれた元圧力空気ほ,膜板ピ

ストン窒14より通路16を経て中継弁またほ制動筒に供給される｡

この圧力は,尼5に与えられた膜板ピストン窒7のJモカに対してこ

35が支点ころ32の凰点を支点とするてこ比に応じた圧力であって,

膜板ビストソ茎14がこの庁力に達すると,供給弁20は戻しバネ19

により閉弁し排気弁管12は供給弁20下面に密着したままとなり,

膜板ピストン窒14にはこの圧力が保圧される｡膜板ピストン器7

内圧力が軒】式圧されるとてこ比による足5のてこ35に対する押力が

足11の押力より小となり,排気弁管12は供給弁20下痢より離れ,

膜板ピストン室14およびこれに通ずる中継弁または制動筒圧力は

排気弁管12より下部膜板ピストン妄15および通路10を経て排出

され,Lたがって膜板ピストン窒7内圧力に対して膜板ピストン宅

14内圧力は常にてこ比に応じて一定圧力に扶持され,制動全域に作

用する｡

てこ35の支点となる支点ころ32の位置は,ピストン棒30で巾

結されたピストン21とともに変位するもので,空車時においては

加減ばね24は通路22を経てピストン室23に導かれた空気ばね任

ノブと均衡してピストン21は左端の位置に保たれ,支点ころ32がて

こ32の中心に位匿した場合,膜倣ピストン室7と14とは同正に保

たれる｡空気ノミネ圧力は荷重の増加に応じて高くなり,加減ばね24

を圧縮して支点ころ32を左方に移動せしめ,満車時においてほ加減

バネ24ほ全圧縮され,この場合のてこ比に応じて陛板ピストン宝

田上八十次

鰐

14内の荷重制御圧力は膜仮ピストン室71勺圧力に対の最高値に確

保される｡

前台車と後台車との空小暗の荷重の相通に対しては,低荷重側を

基準とし,またソ:竺気バネ径の相違による乍申時と満車時とのバネ圧

力差に対処する場合および任意の荷重ブレーキ率制御を行なわんと

する場合は,それにん㌫じて加熱バネ24の剛性を選定すればよい｡運

転中における空気ばね旺力変動に対しては,ダッシュピストン附こ

よって緩衡されるから,ブレーキ平に変化を及ぼすことはない｡

この考案によれば,荷車対応のブレーキ率が制動全域にわたって

制御され｡空気ばね径の大小による満弔およびごた串時の空気バネ圧

力差ならびに空車白重の大小にかかわらず任意の制動曲線が加減バ

ネ剛性の交換により容易かつ正確に選定され 辛気バネ虻力変動に

対する緩衡機構ほ簡単に付加でき,構造が簡易化される効果がある｡
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