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日本鉱業株式会社納め ザイール鉱山開発株式会社向け

2,400kWスキップ,1,300kWケージ立坑巻上設

2.400kW Skip andl.300kW Cage Winders for Vertical

M毒ine Shoft Supplied to Nippon Mining CoりLtd.(Compagnie
Dtき Developement Minier Du ZaireI

The MushoshiMineoftheRepublico†Zaire(AFRICA).whichst∂rledoperation

in October-1972′WaS developed bv+∂PaneSeCOPPerminlngCOmPanieshe∂dedby

Nip[)0n Mjning C0.in their first attempt∂t OVerSe∂S developlng aCtivities.The

hoisてlng equlPment for se｢vice atits main sha†t about620 mete｢s deep w∂S

deliヽ′ered†rom Hitachi′Ltd.州thits huge capacitv of140′000tons/month.the

equipmentisusedforthesyslem∂tictransport∂lionofores(byskip)′PerSOnnel(by

C∂ge),m仙ngequ巾ment∂ndthelike,Chieflvonanautomaticoperationbasis.

lI 緒 言

本鉱山は急増する銅詫言要に応ずるため,わが‥と1の海外自主

け日発の第1号として[一本鉱業株式会社をほじめとする慮銅各

社が協力Lて,アフリカ･サイmル共和上亘lムソシ地区に開

発きれたものである｡

この鉱Lu設備の一土器として今回日立三豊望作所が納入した立坑

巻上恍設備は,出鉱員140,000t/目と,国内記録品に比べ約3

陪にもノ女ぶ大規千葉なもので,地`‾卜620mからシステム化された

自助運転を主体に､鉱了+ 人員､機械,ずりなどの運搬を行

なうもので,昭和47年10月好調に様(か)勤を開始L,その優

秀性が実証されたので,ここにその全容を春日介して批判を仰

ぎたい｡

B 設備の概要

本良二坑巻上機設備は図1および図2にホすように,鉱了‾1■運

搬用スキップ巻上設備と,人員,機材,ず1)運搬用ケーーージ巻

上設備の2系統から成る裡士〔立上)⊥亡で,巻上機の通性制締りは.

り椚ドレオナード方式を採用し,1年7先発′■註機の界磁瀞J御には

サイリスタをイ安川した｡

本設備の某本条件および納入範囲は表=ニ示すとおりであ

る｡

l同 機器の仕様

おもな機器の仕様は,表2にホすとおりである｡

【I ヰ幾器の構造

4.12,400kWスキップ巻上1幾

本慌は図3に示すとおり,1本ロープケーペ形巻上機で,

巻上慌本体,制御装置,制動装置,運転デスクおよび電気設

備から構成され,横込み設備と連動した連続全自動運転,き盲

サイクル自動運転,手動運転,快速立抗力二検運転および停電

時のバ､ソテリー非常運転が叶能で,特に次の特長を有してい

る｡

(1)巻上機本体

本磯はJ章擦駆動式ケーペ形巻上機であるため,特にロープ
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表2 機器の仕様 日立製作所納入分のおもな機器仕様をスキップ巻上設備

とケージ巻上設備に分け示す｡
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表l 基本条件および納入範囲 ムソシ鉱山,出鉱計画基本条件および日

立製作所納入範囲

TablelBasic Conditio=a=d Scope of Supply

項 目 基 本 条 件

設置場所 アフリカ･ザイール共和国ムソシ地区

標高I′338m温度0､400c湿度最高る0%

埋 蔵 量 ll.000万一,銅品位2.1%

鉱 石 見掛比重l.7 塊寸法152mm以下

出 鉱 圭 粗鉱140′000り乱 掘進ずり50,000t/月

立 坑 直径7.2m 深さ,当初420m(将来620｢¶)

適用規格 +lS,JEM.日本金属鉱山保安規則

納入範囲 2′400kWスキップ巻上機 l基

l′300kWケージ巻上横

やぐらおよぴヘッドシープ

立】苑内パントン右よぴガイドレール

雑器およびロープ

積込みおよび積替え設備

搬器およびロープ交換設備

同上用電気および庄気設備

スリップについては綿密な計算はもとより,ロープ溝(みぞ)

部には国内はもちろん,ドイツ,フランスなど諸外国から取

り寄せた供試柑を日立製作所独特の摩擦係数試験機で実験し

たデ｢タに基づき,摩擦係数大で,耐摩耗性,耐抗性が良く,

かつ油,水などの外的条件に対してい牽襟係数の変化が少な

い塩化ビニル系特殊ロープライニングを使用している｡

なお,現地試験結果においても,計算スリップ限界加減速

度でスリップのないことを確認済みである｡
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項 員 スキップ巻上設備 ケージ巻上設備

巷

上

機

稚

器

付

帯

古文

備

運 搬 能 力 140′000t′′月 50′000モノ′月

運 搬 方 式 Zスキップ,バランス巷
】ケージ.

】カウンタウコ:-ト.バランス巻

用 途 鉱石運澱用 人員.機械,ずり運搬用

形 式
lKS-NPAP SD-NPAP

(l本ロープケーベ形巻上哉) (阜胴複巻形巻上機)

ロ ー プ 張 力 当初36′400kg(将来38′980kg) 当初32.000kg(将来35.000kg)

不 平 衡 張 力 12′200kg(13.000kg) 13,700kg( 柑一500kg)

ロ ー プ 速 度 10m/s(12,5m/S) 7.】m/S

ド ラ ム 寸 法
直径6,000×帽l,230×つば径6′020 直径5,Z仙×幅5.000×つば径5′60ロ
(m) (m)

ロ ー プ 寸 法 主:直径60mm 主:直径58mm

構成.柑5十8×F(a＋10)A種
構成:

6×F=3X2十3)＋･Z十】5)B種
テール:フラット形

上皇さ33mmX幅170mm

構成:8X･rA＋4(a＋5⊥lり:

巻 上 距 離 当初308.6m(将来583,6m) 当初403m(将来603m)

制 動 横
主:ドラム用,下方支点ポスト形

圧気操作式
主:同左(無衝撃制動装置付)

補助:電動横軸;催事用,下方1支点

ポスト形圧気子葉作式 補助:同左( )

非常:主制動機兼用 非常:主制動機兼用および同上(′′)

減 速 歯 車 l段減速(やまば歯車)
Z段ユ成速=段めやまば.2一芸め

平歯車)

深 度 計 運転デスク組込(位相修正装置付) 運転デスク組込

運 転 デ ス ク l本ハンドル,自動手動切換ハン

ドル,非常ハンドル,深度計,計

器.スイッチ.表示灯付

同左のほか,通信装置.スキップ

巻上設備用テレビ監視装置付

電 源 交流:3.000V 50Hz 三相 同左

電 動 枚
直)充:2-400kW4ロOrpm

.(将来500rpm)

直読l′300kW 600rpm

制 御 方 式 ワwドレオナード方式 同左

保 安 装 置 所定位置および全域速度監視 同左

運転種類

形式

積載量

ガイド

ガイドローラ

つり金具

自重

カウンタウエート

積込およぴ

積替設備

やぐらおよぴ

ヘッドシープ

連続自動運転(積込設備連動) 自動運転(積換設備手動)

%サイクル自動運転(積込設備手動) 手動運転( )

手動運転(積込設備手動) 立坑点検運転(クリープ速度)

立坑点検運転(クリープ速度) 停電時の非常人員脱出

非常運転

バッテリー運転

2段テッキ形ケージ

(ストッパおよび無線器付)

人員30名,3m3実車まナニは.

4m,空車2車

て鋼製ボックス形,側面4本ガイド式

ソリッドゴムタイヤ形2ローラ式

同左

柑′800kg(付属品付)

銅板積層形.自重18.900鴨

定置形圧気操作式積替設備

圧気式立坑とびらおよぴジャンク

ションレーノレ

圧気式油圧ダンパ付カーストッパ

圧気武力ープッシヤ

電動式カープーラ能力3m,実車l車

機兼用

非常運転(停電時のバソテり運転)

スイング形展開き式スキップ

容量:7.7m∃重量:I3,000kg

鋼製ボックス形,側面2本カイド式

ソlトンドゴムタイヤ形3ローラ式

クレムカウシエ形

15′500kg(付属品付)

フィーダ形2元計量式積込設備

電動式フィーダ能力440t/h

電子式計量機

杵(ひょう)丘13′000kg

圧気式ホッパおよぴシュート

やぐら:

形式R形(片控え脚やぐら)

高さ66mm

用途スキップ,ケージ巻上

ヘッドシープ:

形式形鋼鋼板製二つ割

直径5.600mm
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渓ヾ‾㌘

図3 2ノ400kWスキップ巻上機

-ペ形巻上ノ艶を示す｡

Fig.3 2′400kW Winding Machine

ドラム直径6′000mmのl木口ープケ

(2)制御装置

プ丈装置は図4に概略図を示すとおi)で,あらかじめ決めら

れた計画運転プログラムどおりに運行させるための主要装置

である｡なお本機は,J肇擦駆動方式の特性上,ロープとケー

ペドラム間にはクリ-ビング現象による位相ずれは避けられ

ケーぺドラム

主制動機

日立連動形

ヽ

_ゝ
1

遠心力開閉器

ドモ

ブレーキエンジン

位相調整用0】4kW電動機

差動減速機

㌧㌫√
恥囁

全域速度監視

用可変抵抗器 晦町頂

ないため,制御カム,深度計などにずれが生じた場合は自動

的に修正される位相調整装置を備えている(1,300kWケージ巻

,__卜機もほぼ同様)｡
(3)制動装置

本装置は,庄気を動力源としたポジティブ形常用制動機と.

故障または危険時に急速制動させるネガティプ形非常制動機

の2系統から成り,きわめて安全確実で速応性の良い日立連

動形ブレーキエンジンを採用している｡

(4)運転デスク

本デスクは図5に示すとおり,1本ハンドル,非常ハンド

ルおよび自動,手動切換ハンドルの運転ハンドルをはじめ,

深度計,計器など運転操作に便利なよう整然と配置されてい

る｡前述した1本ハンドルは,ブレーキ操作とコントローラ

操作を組み合わせた日立製作所独特な機構で,手動運転操作

が簡単でしかも高度な安全性が確保されている｡

(5)電気設備

本機は鉱石運搬用のため特に計画運搬能力を確保する必要

があるので,積込み設備と連動した完全自動化を図るととも

に高度な速度制御が要求されたので,規定運転70ログラムど

おり運行されるワードレオナード方式電気設備を採用してい

る｡

(a)速度制御

本機はサイリスタ(SCR),トランジスタ演算増幅器(TOA)

減速歯車

∋

副制動機

へ
速度計発電境

パイロット発電機

2,400kW直流電動横

深度計

＼

㊤

運転デスク

運転デスク深度計へ

††
手動

運転用

制御カム

ヽ､一

台

運転デスク

1本ハンドルヘ

手動運転用

可変抵抗器

ギヤードリミットスイッチ

全域速度監視

用可変抵抗器

図J一 利御装置機構 2′400kWスキップ巻上機用制御装置の概略図を示す｡

Fig.4 Cont｢oISection Mechanism Diag｢am
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図5 運転デスク外観 2′400kWスキップ巻上機用運転デスクを示す｡

Fig.5 Cont｢oIDesk
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HRF

APPS

APPS

非常時運転回路

9RL

‖仰
C〔U GP

などすべての電子機器を用いて,指令と実機速度(PG)との突

き合わせにより速度差を検出し,定速度制御(ASR)を行なっ

ている｡

巻上機は他の機械に比べGD2が大きく,機械的時定数が大

きいので,加減速時における電気回路の時間遅れを特に小さ

くし,また逆に進み補正を考慮している｡

図6は本制御系の概略図を,図7はそのブロック線図を,

図8は現地自動運転オシログラムを示すものである｡

(b)'保安装置

(i)所定位置速度監視

本設備はすべての無接点位置検出器を立坑内に取り付け,

スキップ通過を検出し,これをトランジスタ回路によr)メモ

リされているため,12.5m/sの速度でスキッ70が通過しても

確実に検出できるものである(1,300kWケージ巻上機も同様)｡

(ii)仝ゴ或速度監視

本装置は,前述した減速中の所定位置速度監視とは別に設

純Y

-qM】×

･･く〉○

9R ;
l

生
l

l

FR

了
l43 0

FR

N

43EG
l

l

ハンドル

TOA M事X

TOA TOA TOA TOA

図6 2.400kWスキップ,l′300kWケージ巻上機の自動制御回路概略図 レオナード主回路と自

動制御回路および非常時運転用リアクトル回路の概略を示す｡

Fi9･6 A=tOmatic Cont｢o10f D･C･Wi=di=g Machine Ske-eto=Diagram

MIX

マイナACR G｡

1十T｡S

MiX TOA

パット
G.

1＋T】S

スウイサイド

図7 2′400kWスキップ,

ック綽図を示す｡

十

_生T2S

gRL

TOA

｡(1十T;S)
β(1十T;S)

APPS＋SCR

KSCR

1十T5S

DCG

VG/VC

1+TGS

りRZ

l＋2S

フィードバックダンピング

フィードバック

PG

l十丁6S

PG

KPG

略号 名 称

DCG 直流発電機

DCM 直読電動機

72 主因路Lや断器

76 過電流継電器

R 抵抗器
SCR サイリスタ

HRF ハイラップヒューズ

AP[旦 自動パルス移相器

TOA トランジスタ武漢算増幅器

MIX 絶縁増幅器
FR 速度指令装置

PG パイロット発電機

TR 変圧器

× リアクトル

SR 整流器

FFB ノーヒューズ ブレーカー

88 交流接触器
9R

9+

9R+

43NO

43EG

補助継電器

TL

KT

KV

DCM

375

Gβ25

l′300kWケージ巻上機の自動制御ブロック線図 自動制御回路プロ

Fig･72′400kW&l′300kW W州ng Machine A=tOmaいC Contro■B■ock Diagram
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64,5秒(計画62.8秒)

巻上距離308.6m

全域

速度監視線

lトブスピード

主電動機

▲電流

+1∂蒜+

0.67m/s2

0.5m/s 10m｡/s

0.95mノ′`s2

0.5m/s

図8 自動運転オシログラム 2′400kWスキップ巻上機の実測オシロ

グラムを示す｡

Fig.8 0sc州Og｢am Of NormalDuty Auto汀1atic Cont｢ol

全域速度監視曲線

過速限界

減速中チェック点

軸
噸 基準速度

時間

注基準巻上速度

全域速度監視曲線

一過速限界･減速中チェック点

幾非常制動域

図9 速度監視説明区l 2,400kWスキップ,l′300kWケージ巻上機の巻

上速度と全域速度監視曲線,過速限界およぴフ成連中の名･チェック点を曲線図で

示すコ

Fig.9 Speed Check D｢awing fo｢Explanation

けられた運転区問仝】戎にわたl)速J空を腎:三祝する装吊で,巻上

機に連動の基準適ノ蜜監視装置とPGとを突き合わせ,巻上通性

のほうが高くなった場合は非常停止させるものである｡

図9は速度監視説明図で,点線巾線が全域速度監視線を示

している｡(1,300kWケージ巻上機も同様)｡

4.2l,300kWケージ巻上1幾

本機は図10に示すとおり,単胴複巻形一巻上磯で,前述した

スキ､ノブ巻上機とほぼ同様の品目から構戌されており,自動

道義∴ 手動運転,低速立坑点検運転および停電時のバッテリ

ー非常運転が可能で,特に次の特長を有している｡

(1)巻上機本体

ヰこ機はケージの積み荷変動が大きいため,一巻取式単胴複巻

形とし,ドラムの左右両端に内蔵したマガジン ドラムからそ

れぞれ1本のロープを引き出し,上綱側はケージ.‾F綱側は

カウンタ ウエ【トを昇降させる巻_L機である｡

このドラムは自在90tという超大形であるため,輸州別限か

ら8分割された鋼板製†容積構造となっている｡

図10l′300kWケージ巻上機 ドラム直径5,200mmの単胴複巷形巻上

機を示す｡

Fig.10l′300kW Winding Machine

(2)制上鞄装置

本装置はスキップ巻上機同様,日立連動形ブレーキエンジ

ンを使用しているが,本機は特に人員運搬がおもな目的であ

るため,荷重条件に関係なく常用なみに非常停止時にも乗員

にショックを与えない緩和された一定の盲成速度で制動山一能な

日立製作所独特な無衝撃制動装置を備えている｡

その構造は,操作部分,i成速度検出部分,圧気手原装置から

成り,i成速度が設定i城速度以外になった場合は,巻上機よリ

ブラネタりギヤを介して駆動されているフライホイールの慣

性力で検出した反力を圧気に変換し,制御弁にフィードバッ

クするもので,どのような負荷条件においても設定きれた減

速度で巻上機を停止させるものである｡

(3)運転デスク

本デスクはスキップ巻上機とほぼ同様であるが,人員運搬

がおもな目的であるため,ケージ内と巻上機運転員との通話

過信装畠を備えている｡なお,スキーツプ巻上機は,おもに無

人化自動運転を行なっているため,本デスク上に鉱イ了放出部

を監視するテレビ装‾置をイ備えている｡

(4)電与も設備

本機は前述したとおり,負荷変動が大きし､にもかかわらず

広範囲な速度制御を円滑に行なうため,スキップ巻上機同様

ワー】ドレオナードプラ1〔`上‾拉1t設イ儲を採用している｡

(a)適性制御

前記したスキップ巻上機とほぼ同様であるが,特にケージ

の着床精度を良くするため,クリープ速J空の安定を図ってい

る｡

図11は硯J也自重わ運転オシログラムを示すものである｡

4.3 付帯設備

(1)巻上やぐらおよぴバントン ガイドレール

本巻上やぐらは図12に示すように,巻上機側にバックステ

ーを配したR形で,やぐら内には,巻上ロープ用ヘッドシー

プ,スキ･ソプよりの鉱イ†放出用ダンピング レール,ケージ落

下仁方止用セーフティキャッチ,人員,鉱卓積替え機器,航空

標識,避雷針などを備えている｡▼立坑内バントンは,スキッ

プ,ケージの可動体との‾最小すきま,パイプおよびケーブル,

人員階段などの固定体の取付けを考膚､している｡また立坑壁

施工用型わく制限より,バントン ピッチを3mとしている｡

(図2参照)｡ガイドレールには良き6m/本のボックス形を使

用し,継目部の製作精度を高めて運行中の衝撃を少なくし,
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図Il 自動運転オシログラム

ラムを示す｡

Ll占蒜上+
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デッキチェンジ
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･14.5秒
計画5.5秒)

∧ヤー-_-

l′300kWケージ巻上機の実)則オシログ

Fig.110sc州og｢am of NormalDuty Automatic Control

また簡単に取り替えられる構造としてある｡

(2)ケージ

ケージは,人員および鉱車の運搬がおもな目的であるが,

長尺勾勿および重量物運搬も可能であるとともに,ケージ内に

は誘導無線装置を設け,巻宅間との通話通信ができる特長を

有している｡ケージにはソリッドゴム ガイドローラを取r)付

け,高速走行中の衝撃を吸収し,乗員の釆r)ごこちを高めて

いる｡

(3)スキップおよび坑口放出設備

スキップは,スイング式で運行中立坑内に鉱石の異常放出

を防止するため,絶えずしまり方向に回転モーメントが働く

ようスキップつり軸の位置をずらすとともに,ゲート‾F部の

ロッキング アームと止め金によr),運搬中でのゲートの異常

開きを二重に防止している｡坑口放出部は,スキッナがクリ

ープ速度でダンピング レールに進入し,ダンピング ローラ

がガイドにより,スキップ本体を前方に引き出し,下部リン

ク機構によりスムーズにゲートを開放する｡シュートとゲー

トは十分なラップ量をもって鉱石を放出するため,立坑内へ

の落石はほとんどない｡

(4)スキップ栢込み設備

鉱石は,坑底貯鉱ビンよりフィーダ,コンペヤ,メジャー

リング ホッパを経て,移動シュートによりスキップに積み込

まれる｡

設計にあたっては信相性の向上,機構の簡素化を某本とし,

フィータ＼コンベヤなど電動式を除いた機器は庄気操作とし,

特に立坑内への落鉱を防ぐよう移動シュートには落鉱防止装

置が取り付けてある｡スキップが坑底積込動作範囲内に停止

すると,移動シュートが庄気動作によりスキッ70積込口に前

進し,メジャーリング ホッパ内の鉱不丁をスキップ内に放出す

る｡スキップへの鉱石の投入が完了すると,移動シュートは

後退し巻上げ開始の自動指令を発信して巻上機が起動すると

ともに,フィーダ,コンベヤは運転され鉱石をメジャーリン

グ ホッパに供給する｡このほか一一定時限信号およびLS(リ ミ

ットスイッチ)による指令も与えられホッパへの過積みを防止
している｡当初計画の予想時間に対し,実動積込時間は大帖

に短縮され,140,000t/月出鉱に対し十分余裕をもって現在稼

動中である｡

46

図12 巻上やぐら全体(現地写真) 第l立坑複式巻上設備の巻上やぐ

らおよび巷重の現地写真を示す｡

Fig.12 Arrangement of Head Fram(∋

(5)ケージ､鉱卓積替え設備

本設備の機署削ま立坑とびら,ケージの着床位置および積み

荷の変化に追随するジャンクションレール,第1および第2

ストソパ,鉱卓をケージ内に押し込むカー プッシャと待避線

より送り出すカー フ0ラーーによl)構成されている｡これらの機

器は,カー プラーを除きデスク操作による圧気連動動作で,

坑口,坑底レベルに設置されている｡人員昇降時には,ジャ

ンクションレール以】Fの機器は動作できない機構としてあり,

保安上の安全性を確保している｡

(6)ロープおよびケージ,スキップ交換設備

通常,連休日を利用して行なうことが原則であるが,今回

交換梢ウインチを設置し緊急事態発生時の省力化に努めてい

る｡

l日 結 富

以上簡単にムソシ鉱山｢■〔小ナ立坑巻上設備の紹介をした｡本

設備はこれまでの貴重な経験を生かし,信頼性はもとより,

保守,保安および省力化に重点をおき設計製作されたもので

ある｡現地試験には多数の人員と日時を費やし,最新の測定

技術を駆使して幾多のデータを得るとともに,後日に対する

多くの示唆を得た｡今後はこれらを基にさらに研究開発を行

ない,鉱山業界の期待に沿うよう努力する所存である｡本立

坑計画ならびに現地据付試験に際して,種々ご指導,ご援助

をいただいた日本鉱業株式会社,ザイール鉱山株式会社およ

ぴザイール鉱山開発株式会社の関係各位に対し深謝する次第

である｡
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