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要 旨

11､■./二重竺作所ほ大同製鋼株式会社とドイツGHH杜叫去術拙携に必いて,州由磐望鉄株式会社へ舶銑中二ねよぴそ

の制御[劉捕一式を納入した｡この舶銑･j･:は桁銑の続載遺220tで12棚を右し,紬垂は鼓人37.5tに述するもの

である.｡

この混銑中には,炉体を細心させたとき梓⊥宣しても日動的に復仙すること,御.†‡の過速比に対して柱′迂を払

っていることなど,安全に対して種々の考慮が払われているほか,傾動装乱 心l†ll.などに特艮をもっているこ-)

本文ほその概要について述べているこ

1.緒 口

従来,J)がl一宣け)製鉄所における桁銑のう壁搬ノノ扶古山ナ手銑

鍋ナナ中二によるものが多かった.､ノニれほ高かより狩f銑鍋f㌻

巾こ添銑を受けて製鋼卜場まで運搬し,それを臼去銑灯叫こ

貯倒したのち拳法鋼炉へ供給するプ/式である｡ノ ところが滋

近ではこの方式にかj一つつて,蛇銑巾を佐川し,高炉よF)

柄銑を並七銑単に受けて運搬し,湖上銑舟Fを仙川しないソナ法

が多くなった｡

睨銑車は図lに示すようにl■l赫崗が=すい形になったl-+

約形の炉体を有し,この一‾い央上部に炉1-1をイJ▲しているの

で,_L部が完全に開いている鍋科こ比べると,保温能ノJ

が高く,また垂心を低くできるので構造上容量を大きく

することができるのが特長である｡したがって益毛銑巾を

使用すると溶銑の運搬およびその使用を合.畔化すること

ができる(〕このため欧米でほ古くから使用されており,

わが国でも最近建設される製鉄所では泥銑中方式による

ものがほとんどである｡

日‾il仁製作所ほ,このたびこの拭銑申の‾製作に多勺この経

験を有するドイツGHH祉(Gutebo斤nungshtltteSterk-

radeAktiengesellshaft)と大同製鋼株式会社の技術提携

に基いて東海製鉄株式会社へ220t積混銑車4巾とその
40け

制御用地上設凧一式を納入し,さらにその後,混銑卓を

1両追加納入した(=.これらの概略について述べる｡
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2.混銑車の構造

220t脱銑中の構造を図2に,その工費l]を表lにホす｡溶銑な1け

侍する炉体ほ鋼板を溶接して,その両端に鋳鋼製トラニオンをリベ

ットで取りつけたもので,内附こ耐火物を張るようになっている｡

溶銑の積載量は耐火物が新しいときは220t,耐火物が消耗したとき

は250tであって,このとき軸虫は37.5tとなる｡

炉体はそのrTり転軸に対し,偏心を与えられており,他動中にf･さ`志

したときは,その偏心モーメントにより,自動11如こf如r‡するよう考

慮されている(⊃

トラニオンの一力にほ憤動用の巌終ギヤがほめこまれていて,こ

JLを穏動機より減速矧程を経て駆動し,炉体を凹転して溶銑を排出

rj‾るものである｡

トラニオンは両側ともそれぞれ2仰の､l∠軸受で立付され,その軸

受を取り付けた軸受台は球面心1illによって,台車の中間台わく上に

支持されている｡
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1,435mm

125t〔レンガ含まず)

220t(レンガ新製時〕

250t(レンガ椚耗時)

37.5t

l,250～1,500℃

3軸台車4細.

柴凹式上作川 r=1助地祇詩注

70t 輪 ノミ ネ

ー電 動 機 式

速 力 制 御 力 式

3州 AC440V 60′)15kW

O.2rpm

単 相 AClOOV 60′､おLI二びDClOOV

子～巾ほ2組の3軸台車へL州与+台わくを渡し,その中央に球面心‖L

を臥､たもので,連結器ほ中間台わくに取り付けらjLている｡

3軸台車はウイングバネ式の軸箱を有し,円すいころ軸受を使用

している｡/ミネほコイルバネで,テナ車わくは鋼板溶接構造である｡
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岡3 傾 動 装 置

この種の幸い】事jでほ全長を短くするために,軸肘よできるたけ小さ

いことが望ましいが,このような台巾の構造を採用することにより,

3軸台車の固定軸臣酌ま2,200mmと極力′トさくなってある｡.

3軸台車の心血ほ普通の平面心血であって,中間台わく上の心+址

とほ異なるが,この,哩山についてほ次章で述べる｡.

溶銑を排出するために炉体を川転させる他動装荷があり,こjtほ,

巻線形誘導電動機と減速装粁より成っている｡この減速装掛よ,全

体で4140の高減速比であって,その大部分ほ遊星幽巾を3段に組ム

合わせた減速機によっているし この減速機ほ口､土製作所亀有_l二場

で,捉銑車の使f-H条件を考慮して大トルク用として設計製rFされた

ものであって,その内部の3阻の遊里歯車ほギヤカップリングを糾

いて保持されており,歯車荷重の不等配分を防1ヒするとともに,取

付時の心鈍いを防ぐようになっている｡図3ほ傾動装筐の外観で

ある〔)

電動機の出力軸と反対側に直流電磁ブレーキを取り付け,蓄電池

で動作するようになっているが,これは停電のときに自動的にブレ

ーキをゆるめて,炉体を適当な角度だけ復帰させるようにするため

である｡J

中上の電気機器,制御器と地上の制御装揮との接続ほ,操作場所

に設けられた栓スタンドよりキャブタイヤケーブルで,電気連結器

を接続することにより行なわれる‥

混銑車にほ,トラニオン軸受,ビニオン軸受,心皿など潤滑を必

柴とする個所があるが,保`､-j:を容幼にするため,集中グリース潤滑

装i鞋を使H‾jしている｡潤滑ポンプの駆動は炉体の卜1Ⅰ転より取り,傾

劫時に各部に給油するようにしてあるし

3.制 御 装 置

炉体の傾動操作ほ地上に設陥された制御装‾掛こよって行なわれ

る｡この装匠ほ転炉1二場,高炉,粒銑楼場,ノロ捨て場の4個所に設

けられている｡この制御力式の特長をあげるとつぎのようになる｡

(1)電動機には巻線形を用い二次抵抗を加減して速度制御を行

ない,制御設備をすべて地上においている｡

(2)電磁ブレーキほ,浮動充電されているDClOOV蓄電池を

電源としており,停電の場合にも動rFできるようにして

ある｡

(3)炉体の回転に対してリミットスイッチを設け,120度傾動

すると自動的に停止し,憤動後復蛸させるとき,中了よ点よ

り5度行きすぎると自動的に停止する｡

(4)混銑辛から溶銑を受ける秤量鍋台車が定位置にいないと憤

動できないようにしてある｡
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凶5 上郎言詣衝撃による力

(5)傾動操作中に停電したときは,日動的にブレーキをゆるめ,

炉体の偏心モーメントにより復帰させる｡このときブレー

キをゆるめたままでほ場合により電動機が過速度になるの

で,タイマーを用い,ブレーキをかけている時間とゆる〆)

ている時間をあらかじめ設定しておき,それによって復帰

させるようにしてある｡

(6) これとほ別に過速度スイッチを設けてある｡

おのおのの場所の制御装置はほぼ同様であるが,使用日的に応じ

てリミットスイッチ山路に少し相違があり,かつ停電時自動復帰装

F即)つかないものとがある｡図4に制御盤の一例を示す｡

4.球面心皿の効果

さきに述べたように,この混銑車では,炉体および憤動装置を中

‡呂j台わく上に支持するのに球面心血を用いている｡この目的はつぎ

のとおりである〔)

(1)線路に高低差があったとき,心皿が片当たりしたり,輪垂

がアンバランスにならないようにする｡

(2)炉体にはある程度の心狂いがあるが,これが回転したとき

各部に無理が生じないようにする｡

(3)大きな車端衝撃を受けたとき炉体の受ける力を小さく

する｡

などである｡(1)(2)については普通の車両の場合の議論と同じで

あるが,ここでほ(3)について理論的に検討してみる｡

混銑車を図5のように考えて,炉体と中間台わく(連結器が取り

付けられている)で代表し,3軸台車はバネでおきかえ,その質量

は小間台わくの質量の小へ含める｡連結器へ車端衝撃が加わったと

一32-



東 海 製 鉄 株 式 会 社 納 220t 混 銑 串

准行タブ向

14,650kg 4,20

3.850k

l

l

4,450kg

450k鞋

l
l

l

415kg

l

Okg

六

G

三 4

蛋
2

150川 州税叶仙

1171州･川

一 姫行ノJ■rFり

603

軸 薪

9 10 11 12

曲線半径100m

軸垂37t(220t積載暗)

図6 検圧計算結果

きは,その力は一部分は炉体へ伝わるが,その力のために球面郎で

滑って,中間台わくが動く〔,この場合の運動方程式を心皿の摩擦も

考慮して書くと(1)のようになる｡

椚1ガ1=一尺十P

∽2方2=尺

β=月ゐ一朗-〃Ⅵケー凡

ここに, れ

屯

β

P

月

γ

〃

∽l

〝子2

∫

C

中間台わく重心の変位

炉体重心の変位

中間台わくの回転変位

革端衝撃による力

炉体より中間台わくに働く力

球面心皿の球面半径

球面心皿の摩擦係数

中間台わくと台車の質量

炉体の質量

中間台わくの垂心まわりの慣性モーメソト

中間台わく垂心より連結器までの高さ

(1)

ゐ:中間台わく重心より球面中心までの高さ

ゐ:台車のバネによりβに対して生ずる復元モーメソ

トのバネ定数

また幾何学的に(2)が成立する｡

∬1-∬2=舶...

これらの方程式を用い,初期条件を

J=0で ∬1=∬2=β=0

カ1=カ2=β=0

として解き,結果を則こついて示すと

月=

ただし,

椚2(上P十〃lすケゐJ乃1＋cカ桝.乃
(椚l＋桝2)′＋椚1〝官2/z2

＋
P

ク乃1＋∽2

仙=J

(1-COS(〟′)

(仇1＋∽2)々

(桝l＋∽2)J＋∽1,乃2が

COS(り′

(2)

‥(3)

である｡衝撃が加わった瞬間を問題にして(3)で′=0とおくと

(4)が求まる｡

桝2(〃〕＋/∠Iサケゐ∽1＋cゐ椚1fり凡=0=--一二っ

(桝1十∽2)∫＋桝1〝乍2/之2
(4)

申端衝撃Pを150tとし,Ⅳ=175t,〃=0.1,桝1=2.45kgs2/mm,

∽2=35･6kgs2/mmとし,その他の寸法を入れて計算すると,尺=93

tとなる｡もし球面のかわりに平心皿で直掛こ力を伝えると

図7 梯 川 測 芯 紆i栗

丘二P__型______=134t
桝1＋桝2

となって,ほとんど全部が炉体へ伝わってしまう｡したがって球

面心皿はこの而でも炉体に無界をかけないようにしていることがわ

かる｡

5.曲線通過時の棋庄

軸垂の大きい車両の場合には,小さい曲線を通過するときに軌道

に与える横江は重要な問題である｡一般に横庁ほそれと車輪雌面荷

重に対する比(いわゆる脱線係数Q/乃が脱線に対して問題になる

とともに,横圧の値そのものが,軌道の横強度に対して検討されな

ければならない｡脱線係数は軸重にあまり関係がないので,いま問

題となるのは,横圧の値と軌道構強度の問題である｡

この混銑車の3軸台車は,軌間が,1,435mmと大きいのに対し,

軸距は2,200mmと一般の3軸台車にくらべて,はるかに小さく,レ

ールとの切り合い角は小さいが,検圧は大きくなる｡

この横圧を計算した寅吉果が図dである｡軸垂37t,1tll線半径150

m,肺面摩擦係数0.25,遠心力ほカントとつF)あっているとし,心

皿の樺擦係数を0.15,側受の摩擦係数を0.2として,それF)の机抗

ほ考慮してある｡

これに対してレールの底部にひずみゲージをはって横旺を実測し

た結果の一例を図7に示す｡これは117tの溶銑を積んで150m伸

線を通過したときの測定値である｡構圧は測定のたびにかなり相違

しばらつきが多いが,これはそのうちで大きな値を示した例で,こ

こでの横任は満載時で大きくても8～10tと考えられる｡

これから見られるように,横匠でもっとも問題となるのは,先頭

軸外軌例の横妊であるが,計算と実測を比較すると,実測のほうが

かなり小さい｡これは仮定した踏面摩擦係数0.25が実際より大きか

ったということも考えられるが,もう一つの理由として,先頭軸外

軌への大きな横圧のために,レールが局部的に弾性変形して,第2

軸の横圧が緩和され,したがって先頭軸の横圧が小さくなったとい

うことが考えられる｡図dと図7を比較して,第2軸外軌道例の横

庁がかなり相違するのはこのためであろう｡

なお,これらの結果により,3軸台車の亡卜間軸に大きな横動を許

す構造にすれば,横圧がかなり減ることが期待されるので,追加納

入した1両は中間軸の軸箱部に特殊な構造を採用して大きな横動を

サえ,横庁の減少をはかっている｡

占.自 動 復 帰

この混銑申でほ炉体に偏心をケえ,停電のときは口動的にブレー

キをゆるめ,偏心モーメントにより復帰させるようになっている｡

軸受部などに摩擦があるため,復帰できる角度にほある抵閃があり,

計画上ほ溶銑を積載した状態では30･～120度傾勤した状態から役似

できる｡実際の結果ではばド_)つきがややあるが,ほぼ期待した続果

が得られている｡

自動復帰をl‾1H常に行なわせるた捌こは,各部の樺擦をできるだけ
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減らすことが必要で,混銑車の減速装置によく使用されているウォ

ーム減速機では逆まわしの摩擦が大きくて問題がある｡摩擦が大き

いと結局偏心量を大きくせねばならないことになるが,この偏心量

は傾動トルクにきわめて大きな影響を与え,減速装置が大きくなる｡

したがって摩擦をできるだけ小さくすることが必要で,今後もこ

の点には十分注意を払う必要がある｡

7.緒 言

本文に述べたように,220t混銑車およびその制御設備はGHH杜

Vol.48

の実績に基づいて製作され,現在好調に稼動中である｡今後さらに

使用経験を採り入れて,わが国の製鉄所に適した混銑申の開発に努

力したい｡

この混銑車の製作に当たり,ご指導いただいた東海製鉄株式会社

小川課長,古賀掛長,富士製鉄株式会社宮嶋課長,大同製鋼株式会

社山下次長,茅原氏に深甚の謝意を表する｡
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