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Itis basic knowledge that the speed controlof winding machines can be carried

out by means of servolifter,uSingitwiththemainwoundrotortypeinductionmotor

forits braking operation.

The purpose of the experiments herein described was tofind some proper method

which would enable the servolifter to excercise the remote controlof thewinding

machine,reduciI】gits speed automatically as wellas stably.

The experiments were conductedin

conclusion that such speed controlis

allowed for tne machine.

[Ⅰ]縮

KameariWorksandthewriter has reached the

possible,if the appropriate operation dutyis

式ほ(1J､一口に云えば交流押上機を巻上機のブレーキエ

ンジンとLて使用し､この押上機の操作用電動機を巻上

鉱山に使用する交流巻上機の遠方操作による速度制御

については従 種々研究されているが､余りその実用例

を見ないのが現状の様である｡交流 上磯に交流液圧押

上磯を俵田して速度制御の出来ることはすでに知られて

いるカ,ミ､今回この方式を大型巻上機の遠方操作に採用す

る目的でその諸性能の実験研究を行った｡実験は設備の

都合上工場跡こおける無負荷試験であったが､実用出

磯の主電動機(以後主電動機と呼ぶ)の二次 流により

回転させる方式である｡第】図ほ押上機の構造を元す｡

押上機をブレーキエンジンとして使用する要領は､押

上磯の押上力によ りブレーキを弛め､押上カが主 少すれ

ば錘重の作用iこよりプレ‥-キが締まるようにしてある｡

押上機は第2図に:示す如く､直接

場合と､二主

源側に接続させる

動機二次側に接発売される場合がある｡
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る見透しを得たので今回の実験について報告する次第で

ある｡

押上磯を使用せる巻上機の速度制御の方法は種々考え

られ､今回の実験に於ても周政教変換機及び不平衡トラ

ンスを併用して､低速より全速の広範囲にわたる実験を

行ったのであるが､当面の目的が巻上機の速度を停止位

置前に於て自動的に減速(約半速以下)させることにあ

ったので､本文に於ては､今回の実験中､自動機速の場

合について紹介することにする｡

[Ⅱ]巻上機の速度制御方式について

交流巻上機に交流押上機を使用して速度制御を行う方

●:∵.■･: 作所亀有工毒易

第2図に於て切換スイッチをの側に入れると､押上機

はブレーキを全く解くが､00側に入れると主電動機の回

転速度を自動的に調整することになる｡

主電動機の速度と押上磯による制動力との関係は第3

囲に示す如くである｡

動機の二次電圧及び二次周波数は滑りに堵例す

る｡従って､滑りの変化に対する押上力の変化ほ第3図

のP曲線のようになる｡ブレーキ用錘重に相当する押

上機の押上カをlγとすれば､Ⅳ>Pの間に於てほ､曲

線βの高さで示すような制動力が巻上機のブレーキド

ラムに作用することになる｡主 動機の駆動回転力を了ン

踪で示すように変えるとすれば､曲線β と7'線との

交点〝に相当する回転速度に於て巻上機の 転が続け
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第1図 押 上 機 構 造 図

Fig.1.SectionalDiagram of Servolifter

られる｡:木報告は巻上機が全速で運転中､押上駕の励磁

を拘側より00側に切換えた時の減速状況に関する実験の

結果を説明せるものである｡

[Ⅲ]実験に用し､た巻上機等の仕様

(1)三菱崎戸鉱業所に納入する350kW竪坑巻で主

要仕

ある｡

は下記の如くである｡第4図は本巻上磯の外観で

型 式 SD-NPAp

交流電源

押上機

液体抵抗暑

賃2図 押 上 機】妾 統 要 駄,図

Fig.2.Coinection Diagram of Servolifer
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主電動機

押上機

制 動 力 特 性

Speed Characteristic

Servolifter-Dperated

Systen

lO,450kg

5,960kg

300Tn√'min

4,000mIn

350kW,400r.p.m.

容量500kgx350mm

液体制御器 Wll-RI型

曲 線

Curve of

Brake

型式S-DQ

型式H-S

[Ⅳ]実験方法について

(1)実験の方針 上述のような方式による白動減速

においては､切換時における速度の下り過ぎ(以後谷と

呼ぷ)が第1に問題となってくる｡谷を浅くすることが

できるか否かは,直接木方式の実用化ができるか否かを

左右する鍵となる｡本実験ほ如何にすれば減速時のハン

チングの谷を浅くすることができるかを見出すのが目的

であるので､次記の方針に従って実験を行った｡

第4図 実験に用いた巻上機

Fig.4.View of350kW A.C.Winder

▲
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第1表 験 の 組 合 せ 及 び う陪 果

Tablel.TestCases and Results of Experiment
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安定淫長編空イ宣まて降下するまでの時間を示五

(A)ブレーキの強さが如何に影響するかを見るたあ

にブレーキの強さを変えた｡

(B) ブレーキ が如何に影響するかを見る

ために慣性を変えた｡

(C)押上機の応動性を見るために押上機端子電圧､

油圧の発生状況､ブレーキレバーの動き及び制動力を副

う宣した｡

(D)ブレーキ関係の摩損の影響を調べるた捌こ摩擦

ニカを実測した｡

以上の方針による組合せ及び実験結果を第l表に示し

た.｡

(2)実験装置の概要｡使用した巻上機等の仕様ほ前

に述べた通りである｡ブレーキは巻胴軸に作用するよう

にした｡

実験時のブレーキ関係の作動状態ほ第5図に示すよう

な配置にした｡国中A位iこある錘重をB位i･こ移す目的は

鐘重を減少して固定支点に対する制動モーメントを同一

にし､錘重の慣性モーメントを変えるためであり､また

制動ロッドJの取付点をプレ←キレバー点の右側の第

1動点より第2動点iこ移す目的は､ブレーキドラムに加

わる制動圧力を約半減するが､固定支点に関するブレー

キ関係の慣性そ←メソトは殆んど変らない様にするため

である｡

弟6図ほ鍾重の位置をA位とし､ロッドJの取付点

を第1動点にした場合を撮影したものである｡
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ブレーキドラム

第5 図

Fig.5.

巻上横の制動装置要領図

Skeleton Diagram for13raking

Mechanism of Winder

第6医Ⅰブ レ
ー

キ レ バ ー 部 分

Fig.6.Viewof Brake Lever Mechanism

(3)測定方法 原則としてオヅシ1フグ■ラフi･こよった

測定項目及び器具を第2表に示す｡

[Ⅴ]測 定 結 果

第7図は第l表に掲げる5種の組合せに対して待った

自動減速実験のオブシログラムを示す｡それぞれのオヅ

シログラムにはオッシログラム番号が記入してあるので

第1表と照合されたい｡オッシログラムNo･18につい

て見るに､巻上機速度は切換後約0･8secにして降下し

第2表 測定項 目 と 使 用 器 具

Table2.ApparatusUsedforOscillographs

Elements

測 定 項 目

主電動機回転遠匿

押上磯の油圧

制動積粁の動き

制動応力

押上機の端子電圧

主要動磯二次電流

使 用 器 具

速度計用発電機

磁歪式圧力計㈲

抵 抗 線

光電管式歪計｢4J

変 成 器

変 流 罪
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オシロ番号

〃ク./β

∴-.‥

〟β_J7

肋.Jβ

〟〃.J〃

日 立 評 論 第34巻 第4号

第7図 実験辟果のオツシログラム

Fig.7.Oscillogram

始め2･4secで最低となり､再び上昇して以後約37%速

度辺りを上下している｡

制動レバーは､スイッチの切換えと殆んど同時に錘重

と共に降下し始め､約1･2sec後に落ち切って間もなく

上昇し､以後ほ大体安定している｡

押上横内の油凪･ま､切換えと同時に降下し始めるが､

途中で一時安定し､再び下降し1･2secて後に最低とな

り直ちに上昇し始克ている｡

制動力ほ切換え後約0･8secで急に増大し､約3sec

後に基線にもどって殆んど零となっている｡

押上機に加わる電圧は巻上磯の速度が降下すると共に

増大し､約2･9sec後最大となっている｡

主電動機の二次電流もほぼ上記の

たどっている｡

庄と同様な傾向を

第8図ほオヅシログラムNo.18より得た結果をグ

廷
吏
･
電
圧
･
油
圧

%

ラフに画きなおしたものであ

り横軸に時間をとり切換え時

を起点とした｡縦軸方向に主

電動機の回転速度､押上機の

油圧(ピストン下面の圧力),

押上機に加わる端子電圧及び

ブレーキタイPッドの制動応

力等に示した｡なお第9図は

横軸に主 動機回転速度をと

った場合の油圧及び制動力の

変化を示す｡

主電動機の回転速度は5(〉

`もにおける同期速度333r･p･

m･を100% とし､押上機油

圧は1.47kgノ/Cm2(ピストン

面積が634cIn2であるから押

上力は935kgである)を10ひ

%とする｡押上機の端子竃庄

は200Vを100% とした一つ

主電動機定格トルクを制動

するために必要なヲ由圧ほ､匹

を0.25 として計算すれば押

上機の最大ぎ由阻に較べて35･

%に相当する｡

図に於て基 油圧及び基

制動圧力と記入してあるのは

主電動機の回転数が国中に記

入せる曲線のように降下した

のに対して､押上機用の電動

機回転が遅れなくこれに応勤

したとして発生すべき理論的

弟8図 対 時 間 特 性

Fig.8.Retardation Char之Cter Of

Oscillogram No.18

⊥

▲
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第9 図 対 速 度 特 性

Fig.9.Speed Characteristic of

Oscillogram No.18

油圧の変化､及び､この油圧変化に対して計算した制動

圧力の変化を示す｡

上記の基準線笹対し､オッシログラムより求めた実測

油圧の変化を図中に､実際油圧と記入せる曲線で示し､

それから計算される制動圧力の変化を計算制動圧力とし

て記入した｡実際に生ずる制動圧力はタイロッドの応力

を光 管式歪計により測定し､その変化を実際制動圧力

と記入した曲線で示L■た｡.

(1)谷について

谷の原因ほ主電動機の速度変化に対する押上機油圧発

生の遅れ､及びこの遅れlこ対して更に実際制動圧力の遅

れが起るたあである｡主電動機の回転が37%(安定速度

に相当する)にまで降下した時､基準制動圧力は7%油

圧に相当するまで低下すべきものが､実際油圧より計算

せる制動圧力は約15%,タイロッドに現われた実際制動

圧力でほ約30%油圧に相当する制動力が作用している

ことを示している｡約1sec後になってから始めて実際

制動圧力は約7%になり､速度の谷は

37→22

100 =15%に達している｡

(2)油圧について

スイッチの切換えと共に急転直下の降下をし､プレ⊥

キ用錘重が動き始めると同時に一先ず平衡状態を保ち､

ブレーキシューがドラムに接触し始泣ると共に再び降下

L三野j%油圧にまで降っている｡実際油圧の立上りは

最初急に出ているがブレーキレバー上昇(油の流動)と

共に基準油圧の繰を下廻っている｡時間の経過と共に流

量の変化が減少するに従い､油圧は基準線に接近して遂

には一致する｡(第9図の実際油圧の変化を参照のこと)

(3)制動力について

実際制動圧力ほブレーキタイロヅドに於て実測したも
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のであるから､本曲線が直接ドラムに作用する制動効果

に最も近いものと見倣されるが､第8図を見れば実際油

圧より計算せる制動圧力の最大値よりタイロッドに現わ

れた制動圧力の最大値までに約0･5secの遅れを示して

いる｡制動レバ←の降下中の､タイロッドに現われる制

動圧力は､実験油圧より計算せる制動圧力より､下廻つ

ており､レバー上昇中は上廻っている｡これらは制動機

構の 嘩及び油圧変化の効果が現われるまでに要する各

伝達部分の時間的遅れのためと思われる｡

速度の谷を浅くするi･こほ､速度が安定値にまで降下し

たならば制動力を早く減少させることを要し､油圧及び

油量iこよりレバーを早目に上昇させる_必要がある｡

(4)ブレーキ関係部分の摩擦について

天井クレーンからばね秤りを吊して実測した結果は押

上機位置において約50kgであった｡また一方の見方と

して､第8図において切換後0･3～0･6secの間に於ける

油圧ほ､制動用錘重のため押上機ピストン下面に現われ

た圧力と見徹される｡従って錘重8枚に相当する油圧

(48%)との差(48-42=6%)は押上横位置におけるブ

レーキ廻りの摩薫と見倣される｡即ち絶対値ほ935kgx

o.06=56kgとなり実測値に近い｡第8固に於て油圧が

最低値より約12%上昇して始めてレバーが動き出して

いるが､これは上記寮掛･こよる抵抗が主なる原因であ

る｡これらほ油圧発生による制動力の減少を妨害するも

のであり出来るだけ少くしたいものである｡

(5)押上機端子 圧

速度の降下と共に上昇している｡値も予想電圧の通り

十分に出ている｡

(6)綜合結果について

実験の綜合結果ほ第1表に示してある｡木実験の目的

により如何にすれば谷を浅くすることが出来るかを検討

することにする｡

(A)制動力の影響

制動力を大きくすれば演速度が大となり洪速時間が短

くなると剋･こ､安定速度が倍速側に寄る筈である0実験

結果ほ上記傾向通りになっている｡なお制動力を大きく

すれば谷が大きく出ることがほつきり元されている｡本

実験においては減速度を下記範囲にとれほ大きな谷にな

らぬことを嘉している｡

a.演速度は約25%位にまで制限するっ(ただし滅

加速度100%とは電動機の全速度を1sec間で止める滅
333 rev

加速にして､その値は未実験では葡支i=5･5

になる)｡

b.上記と関連するが演速時間は､全速より約半速に

する場合､所要時間を約3sec遅れ(1sec+減速2sec)
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以上にすることを要する｡

(B)ブレーキ機構自体の慣性の影響について

ブレーキ廻りの慣性が大きければ下記の事項が予想さ

れる｡

a･ショックが生ずる｡

b･ブレーキ関係の動作が遅れがちになる｡

第】表によるとオッシログラムNo･37及び38に於

て､最大制動力ほ錘重による予想制動力94.5%及び

47･2%に対しそれぞれ120%及び91.5%となりショ

ックの傾向が見られる｡

b･の件で問題となるのは､速度降下が安定値を過ぎ

れば素早く錘重を押上げて必要以上の制動力を残さぬよ

うにしたいのであるが､これに対して慣性が如何なる影

響を及ぼすかを見出すことである｡しかしこの辺の制動

力の残り具合が比較し発く定量的に示されない｡しかし

結果としてオッシログラム:No･32をNo･37
と比較

するに慣性大なるものが大きな谷を生ずることほ間違い

ない0なおオヅシログラムNo･37とNo･38を比較

すれば､慣性が大きくても制動力を小さくして 速度を

小さくする､即ち時間を長くすれば谷は環く出来る｡何

れにせよ慣性はなるだけ小さい方がよく､錘重の代りに

ほね構造にするとか､押上機をポジティブ(Positive)に

使う(望)とかの方向が望まれる｡

(C)摩損その他の影響

摩蓋は制動レバーの下降及び上昇を妨害するものであ

って少ないことが望ましい0押上概に加わる主電動機二

次電圧､及び押上横油圧は連れなくよく出ている｡油の

流動により油圧の低下するのは止むを得ないとしても､

流量の多いものが望ましい0借主電動制トルク､押上機

の押上力及び被制御体の慣性の変化等の谷(速度の安定

性)との関係に就いては別に報告されている√iJ｡

蓄 電 池 の 充 電

東京都晶J†
大井 坂こ下町2717

評 論 第34巻 第4号

[Ⅵ]結 言

以上述べたように､今回の実験は無負荷試験であり､

木方式が鉱山用の巻上機の自動減速方式として実用に供

されるか否かほ容易に断定を下すことは出来ない｡しか

しながら炭鉱や鉱山に使用される研捨巻の如く一段に低

速(2-3叫/sec)運転するもので､これを停止位置の前方

において約半速以下に制限すれば足りるというような使

用条件においては､次に述べる事項を考慮することによ

り実用出来るものと考えられる｡

(1)減速時の械速度を小さくする｡これがため減速

時間ほ十分iこ長くする｡

(2)制動機関係の慣性を小さくする｡こかがために

ほ制動用錘重を増し腕を短かくするとか､錘重を排して

ばねを採用するとよい｡

(3)制動機廻りの摩擦を極力小さくする｡これがた

め軸ピン部分に設計並びにエ作上に特別な考慮を払う必

要がある｡

(4)押上機内のポンプの性能として所定圧力に対し

吐出油量のより大なるものがよい｡

なお本実験の計画実施は亀有工場石橋副部長の御指導

のもとに設計､研究､試験並びに翰磯課の協力を得て実

施したもので､関係各位の御尽力に深 すると共に､終

始御指導､御協力をいただいた亀戸工場森泉部長並びに

関係各位に厚く御礼申上げる次第である｡.

(1)*森泉

(2)*森泉

(3)藤芳

(4)富田
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