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巻上機の空気ブレーキに関する一実験(第1報)
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Some Experiments on Air Brake of Winders(Partl)

By Hidetora Shibuya and TomijiWatabe

KameariWorks,IIitachi,I.td.

Abstra(:t

The operation oflarge capacitywinding machines has bee‡1in a trend to entire

automatizationthrougllOutitsprocedure from starting to stopplng.Andto accomplish

such automatic controlitis necessary to have recourse oIlthe one hand to electric

COntrOllir]g and on the other to mechanicalbrake for the controlof mainmotor･

However,aSlong as the mecha王1icalbrake system by means of compressed airis

COnCerned there are much to beimprovedinits acぐuraCy and quick responsivity.

With ti]e abc.vein view,the writers conducted a seriesof fundamentalexperi-

ments and,basing ontheir results analyzed the quick responsivit･y andthe accuracy

of air braking under various given conditions.This rel〕Ort dealsexclusivelywiththe

abDVe eXperimentation.

Further,in these experiments,Only the wiilding machirlein standstillat the

factory was available,an-d the writers suggest that more exhaustive ex■PerimeIltS

should be made uslng aCtuallyloaded machinesin･Operation b晶)re t.hey could

introduce their theoreticalconclusion.

〔Ⅰ〕緒

大

言

巻上機の制動には墨完プレ←キュンヂンを使うの

が普通であるが､これに関する実験i･ま比較的少い｡

一方大型巻上機

化される機

起動から停止まで全自動

に向っており､そのため空気ブレ←キに対

し今までより:遠かに高い性能が要求されて来た._.

この実験ほ空気ブレーキエソヂンの代表例とLて､交

流3501⊂W蛍胴役巻巻上機に附属する空気プレ←キュン

ヂンを i)上げ､次の 点を解析しようとしたものであ

る｡

(1二〕常州ブレーキハンドル動きに対する実際制動力

の応答度は､どの程度完全なものか?

[備考二 巻上磯の起動､停止に際しては何時も

起動

機械的制動(_圧気常用制計)ニr 電気的駆劇
制動

作所亀有工場

の変換か行われ､この両操作のどちらをも】･り滑に

安全に行うための第一賀件として､上の応答度の

良い事が強く要求される.【

(二2〕非常制動の速応度

(/3〕ぎE気ブレーキエンデン設計上に必要なその他の

諸要月

川制

上磯の制動方式ほ､今までの日立方式に対し常

の適応度を高めるよう一･部に改造を加えたもので

ある.‥.しかしブレーキエンヂン機構各部の設計は在

まゝであって､速応度や正確度を高める余地がまだ残さ

れていることを午ロリつ_ゝそのまゝ実験を行ったものであ

るし

文この実験は工場l勺

た｡

験のため経べて静止状態で行つ

この三撮it--㌻ほまだ実験紘一県の記述に止まり､詳細な解析

は後報にゆずる｡
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第1図 350kW 交 流 巻 上 磯

Fig.1.Side View of350kW A.C.Winder

〔ⅠⅠ〕供試巻上機の主要仕様(第l図参照〕

容量及び

最大ロト70張力.

最大不ユーF衡荷重.

.350kW
SDuNPAp

.10,4501てg

..5,960kg

最大巻上速度‥･
..300m/min.｢60亡b〕

巻胴直径‥.
.･LOOOml工¢

ロ
ー

プ0... 42mm¢×482m

電 動 機‥‥350Ⅰ(W,3,300V,60⊂b,400r.p.m.

歯 韓 比‥‥
.16.5〔1段)

制動部分の仕様は次の〔ⅠⅠⅠ〕参照

〔ⅠⅠⅠ〕供試巻上機の制動方式

この方式は従来の日立空気ブレーキ方式に一部の改造

を加えたものである｡機能的には常用､非常､超非常の

三制動系統からなりたっていて､その概要を第1表及び

第2因

Fig.2.

供試巻上磯の制動方式及び実験装置

Schematic Diagram of Brake System and Measuring

Apparatus for Experiments
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キに関する一実験(第1報)

第1表 350kW A.C.巻 空 気 ブ

Tablel.Compressed Air-Operated Brake

常 用

レ
ー

キ 方 式

System for350kW A.C.Winder

非

用

頻

ブ レ ー キ レ バ 比

ブレーキドラ
ム径〔mm､〕

ブ レ ー キ ラ イ ニ ン グ

普通回転の場合の減速､

停止､運動､増速に使わ

れる制動

935

超 非 常

何か異常があった時､自動又は人為的にかける
制動

的動
気
動
圧
制
停

自
1
2
3

1
1
1

1

圧力不足

1〝¢ガス管 涜路断面積6cⅡ1巳

制 動 側

解 除 側

3,834¢

木

備考
*

起非常制動は､停止後一時的に静止して置こうとする場合にも使われる｡

**〔)内%はストロr･-クポリュ←ムに対するものである｡

第2図に示す｡

〔ⅠⅤ〕実験装置と実験結果

実験装躍の概要は第2図iこ示してある.｡

制動力の測定にほ光 管式歪計を使用L､圧力の測完

にほ磁歪管式圧力計及び普通のブルドン管圧力計を使用

した｡機構部の移動r_1く~㌍の測定にほ､摺動抵抗線式を用

いるカ よって見出し､動的測定結果の記踵は

総べてオシログラフによったし.以下実験結脚こ就いて述

べよう〔,

(1)静 的 試 験

(A)制動機罷の弾性的性質

寒鮒制 ほ弓削生体である各メンバーが結合されて-｢組

の弾性漂適形成しているっ従って制動時にほ制動力に応

じた任みを発生する｡その測定

示す..｡〔~次頁参照)

果の代表例を第3図に

第3図ほ常用制動機偶の蛙みの測定結果であるコ横軸

にはブレーキシリンダ圧力をとり､縦軸にほピストンの

動き及び制動機偶の綜合控みを表わすノ_ この膿みほブレ

ーキドラムiこブレーキシュ←を毛髪触させて､プレトキシ
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Fig.3.

警仰
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ブレーキシリンダ圧力r吻色好～)

常用制動機構の棲み曲線

De丑exion Curve of Service

Brake Gear

リンダに気圧を加えた時にピストンの移動する行程によ

って示した｡これらの曲線ほ摩擦の影響によって制動行

軍と解除行程との間には相当巾の広いヒステリシスルー

プが生じている｡図に示すように常用制動の際､デュー

ティサイクルで定められた規定の制動減速度を与える圧

気圧力は2･5l{g/cm2(これを圧気圧力の100%にとる)

で､この時の制動機構の撹みは常用ブレーキピストンの

総ストローク(117mm)の約20%に相当する｡′最高圧

力71くg/cⅡ12(約280%圧力〕の場合に於け引莞みは､

常用ブレーキピストンの繚ストローク(117Inm〕の約

40%に達する｡

この常用制動機構の各部のj勇みを箇々に取り出して測

定した結果は､ブレーキシャフトの振れとプレ←キシュ

←のつぶれが大きく､それに次いで保安バネの軽みとタ

イロッドの伸び及びブレーキドラムの弾性変形が利いて

いる事を示した｡

超非常制動機構の綜合 みは､最大(常用プレ←キシ

リンダ圧力3･71唱/cm2相当のネガティブウエイトが幼

いている状態)常用ブレーキピストン上のストロ←クに

換算して､その ストロークの約25%である｡

(B〕制動力の伝達効率

制動力の伝達効率は制動機の性能と直接大きな関係を

手寺っている｡第4図はその測定結果の→例である｡
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第4図 常用制動機の制動力伝達効 菌線

測定器 制動力:ブレーキタイロッド=HAII型

3号光電管歪計取付

圧 力:ブルドンゲージ

F短.4.Efhciency Curv･e Of MechanicalService

Brake Engine

第4図は常用制動機制動力の伝 を示す｡図に於

てブルドン管圧力計で読んだブレーキシリンダ圧力値を

横軸にとり､光電管 によって読んだブレーキタイp

ッド上の制動力の値を縦軸にとり､これらを座標として

図上に測定点せ写し出し､測定点を連結して制動力ヒス

テリシスループを画き出してある｡

図･頼こ完全制動力線と記入した傾斜直線は､制動機構

に摩擦が全くないとイ反諾した場合のブレーキシリンダ気

圧とタイロッド制動力との

制動力伝

係を示す直線である｡

とは任意のブレーキシリンダ圧力に対

する垂線を引きこの垂線が制動力ヒステリシスループを

切る上下両点の高さで示す制動力を､完全制動力線を切

る高さで険した値を示す｡これらの効率偵を同一一重線上

tk



巻上機の空気ブレ ーキに

に適当な尺度で写し出し､又他の気圧に相当する他の垂

線を引き､この垂線の上にも同じ手続きにより見出だし

た伝達効 の二つの値を同一尺度で写し出す｡〕これらの

点を連結したものが制動力伝達効率曲線である｡

第4図に於て制動時の制動力伝達効率は普通の使用圧

気範囲に於ては最高78%程度である｡常用制動時に於

けるモ←タ側タイロッドとモータ反対側タイロッドに於

ける箇々の制動力の差は実用上差支えない程度である0

超非常制動機の制動力伝達効率は､制動時に於て常用

倒働機のそれより低く最高70%程度である｡これほリン

クのピン結合部分が多い

(C_)制動矧

に原因していると思われる｡

こゝでほ制動機偶の機械的摩擦のみに就いて述べる｡

常用制動機構を大まかにプレ←キピストン部分とリン

ク部分とに大別し､それぞれブレ←キピストンとリンク

部分の摩擦を求めると､ブレーキピストン部分に於て常

用圧力附近に於ける摩擦によるブレーキピストン推力の

損失度は､圧気漏れ止用皮パッキング1枚及び2枚挿入

の場合はとんど同じで5～6%である｡

ピストンロッド上の制動力が､ビストこ/ロッドからブ

1/･-キクイロッドまで伝達される間に失はれるリンク部

分の摩擦による制動力の損失度ほ､常用圧力附近に於て

二16～20%である｡
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〔D)制動機構の慣性

制動機偶の慣性は急制動時に放ける各部制動機構の加

速に抵抗して適応性を害し､又制動の際にはショックの

原因になっている｡

常用制動機構に於ては､慣性による影響は実用上全く

無視し得る程度である｡

超非常制動機奉 の慣性値は､常用制動機構のそれに比

ベて40倍近く､これが直接間接悪影響を及ぼす｡この

ため制動遊び時間が0･65～仇95秒程度になっている〇

(E)そ の 他

常用制動操作機構のガタは､ブレ←キレバ←一,調圧弁

調圧棒の問に於て､ 圧棒給ストロ←クの3～4%相当

程度である｡

制動機構そのものゝガタは問題笹しなくてもよい種皮

である｡

調圧弁を操作するに要する力は､レシ←バ圧力71唱/

ぐm2の場合調圧棒のところで最大121唱程度である(二.

圧気系統からの空気漏れも実用上ほとんど差支えない

度である｡

(2)動 的 試 験

本項では常用制動の応答度及び非常､超非常制動の適

応度に就いて測定結果を述べる｡

動的試験の測定結果オシログラムの数例を第5図に元

す｡それぞれの制動状態､試験条件及びその他の

は図←l~-1に記した通りである｡

(A~)常 用 制 動

項目

常用制動の動的試験に於ける測定項目は第2衷に記し

た通りである｡

第5図のオシログラム写真の叫で､上の二つ〔No･3,

4〕は常用制動測定結果の代表例である｡これは何れも

左から石へ

制動解除状態←一,制動→解除

第2表 常用制動試験の測定項目

Table2.MeasuredItemsin Service BrakeTest

動作の進L
む 方 向

(順 序｢)
測 定 項 目

ブレ ー キ レバの動 き

調圧弁調圧棒の動き

詞圧弁プレ←キ側出口圧
力

プレ←キンリ ンダ圧力

ブレーキピストンの動き

プレ←キクイロッド応力

(詣蒜三晶孟芸ツド上)

測 定

ブ レ ー キ レ バ

調圧弁調圧棒

詞任弁プレ←キ側
出口

プレ←キンリンダ

ピスト ン ロ
ッ ド

ブレーキタイロッ

ド

備考 測定箇所に就いては第2図参照のこと｡
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(フレー≠レバの動き)

答周圧弁調整梓の動き)

㌧～1･(誌圧弁フレー干側出口圧力)

･Jヶ(プレー手シリンダ圧力)

･′4 ゥ(ブレーキピストンの動き)

㌧タク(ブレーキタイロッド厄加
卓絶で示したの明寺ほ作動が長引く場合で
その場合のて二二束繰二始臭又は助け完7臭

匠芝実線:〝%鮨臭又止〟弟ヶを而してゐる

第6図 常 用 制 動 の 応 答 慶 曲 線

試験条件 ブレーキレバー速匿 中速

レ シ ー

バ圧力 4kg/cm2

プレキシュー隙(直径で〕4mm

Fig.6.Response Curve of Service Brake

を行った状態を記録したものである｡

このオシログラムを更に応答度の比較に便なように書

き換えたものが第`図､第7図である｡

第`図は横軸に設定度%(ブレーキレバの動き〕を取

り､縦軸にほプレ←キレバの各移動位置(設定度)に対

応する各測定箇所に於ける各々の応答度%(第1～5応

答)を取ってある｡又図中に示した完全応答線と名付け

る傾斜直線は､連れや摩擦が全くないと仮定した場合に

於ける設定度と応答度との関係を示す｡

国中の第1応答繰( 圧弁調圧棒の動きを示す)ほ､

制動行程と解除行程とに於て細長いヒステリシスループ

を画いている｡このヒステリシスループは 圧棒の動き

の応答連れに原因するものであって､ヒステリシスルー

ブによって閉ざされた面積のむさは､応答連れの度合い

を示す｡又この応答遅れi･よ､その大部分が

ブレ←キレバ←一,調庄弁調圧棒

問に於ける結合部分の予圧縮とガタによって生じてい

る｡

第2応答緑〔調庄弁ブレrキ別田口圧力を示す/)は､

制動行程と解除行程に於て､第1応答線より更に巾の広
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第7囲 常 用 制 動 の 応 答 皮 曲 線

試験条件 プレ←キレバ速乾 中速

レシ←バ圧力 41【g/cm2

ブレーキシユ←隙(直径で)4工nm

l)調圧弁プレ←キ側出口圧力(max･)=4kg/cm2

2)プレ←キンリンダ圧力(max.)=41唱/cm2

3)プレ←キピストンの動き(max.)=69.5mm

4)プレ←キクイロッド応力(max･)=2.21唱′/mm2

5)ブレーキシリンダ容積〔max.)=13.5J

6)配管の容桓=2.2J

Fig.7.Response Curve of Service Brake

いヒステリシスルーブを画いている｡制動時の第1応答

線と第2応答線とに囲まれた面積は､調圧弁調圧棒の動

きに対する調圧弁ブレーキ側出口圧力の制動時に於ける

応答連れの度合いを示し､同様に制動解除時iこ於ては解

除時に於ける応答連れの度合いを示す｡

第3応答線(ブレーキシリンダ圧力を示す)ほ､第2

応答練より更に巾の広い云ステリシスル←ブを画いてい

る｡前述と同様に､制動時の第2応答娘と第3応答線に

囲まれた面積は､制動時に於ける 圧弁プレ←キ倒出口

圧力に対するブレーキシリンダ圧力の応答遅れの度合い

を示し､解除時には解除時の応答遮れの度合いを示す｡

この応答連れは 圧弁←→プレ←キシリンダ間の､配管

による空気抵抗に原因するものである｡

第4応答線(ブレーキピストンの動きを示す)の制御

時の始点は､第3応答線より更に遅れている｡しかし始

点から急激に上昇している｡これほ最初プレ←キシュー

とプレ【キドラムとの問に隙があるので､この際が無く

なるまでの範囲ほプレ←キピストンが殆ど無抵抗に上昇

するためである｡従ってこの範囲ではブレーキシリンダ

容積の増加率は激しく､この範繋に相当する第3応答線



巻上機の空気ブ レ
ー キに

は上昇を示していない〔-.又ブレーキシューがプレトキド

ラムに接した点からブレーキピストンの動きは減少し､

この点より横軸に下した 線と第3応答線との~交点より

再び第3応答裸の上昇が起り､同時に第5応答線ほこの

垂裸の足より発生している｡

第5応答繰(プレ←キタイロッド応力を示す〕の画く

ヒステリシスルr70ほ非常に大きい｡その占める面積

は､制動時と解除噂とに放けるブレーキレバに対する実

際制動力の､制動時及び解除時の応答遅れの度合いを示

す｡その割合は座標軸と設定度及び応答度100%直線と

で囲む正方形面積(この両横は制動及び解除時に於て､

常に応答度0%の場合に於ける制動及び解除時の綜合応

答遅れの度合いを示す)の約70%を占めている｡

又第`図中に各測定箇所の作動所要時間の状態を附記

した｡この中で点線で示したものほ最初或ほ作動範囲に

於て作動所要時間が長引く場合の指示に用いたもので､

この場合に於ける作動状態と行動所要時間との関係ほ､

図中に記した通りである｡(以下同様〕

第`図に嘉した応答度曲線を一つ一つ取り出して､

④(設定)調庄弁 圧棒の動きに対する調圧弁ブレ

←キ側出口圧力の応答度

(珍(設定) 監弁ブレーキ側出口圧力に対するプレ

rキシリンダ圧力の応答度

◎(設定)プレ←-キシリンダ圧力に対するブレーキ

ピストンの応答度

⑳(設定)ブレーキピストンの動きに対するブレー

キタイロッド応力の応答度

のように分析して示したものが第7図である｡

弟7図中にほ各々の応答に全く遅れが無い場合を仮定

して､その場合の設定度と応答度との関係を､完全応答

練と名付けてそれぞれの図中に示した｡

弟7図iこよれば各測定 所毎に於ける各応答 れの度

合いを容易に知る事が出来､この中で最も著しいのほ⑨

の調圧弁の応答

制動機

ブレーキレ㌧パ

れである｡

の下に於ける制動力の応答度ほ

が低速より高遠になる程

ブレーキシュー慄が大きい程

レシ←バ圧力が低い程

悪くなると推察される｡

a.圧気圧力の影響

→股に墨気制動機に用いられる圧気i･ま､レシーバタン

クに於ける圧力が4～71くg/cm2程度の範囲内で変化す

ることが許されている｡

筐気圧力4～71てg/cIがの範囲では､庄気圧力の変化

の各部応答度に対する影響は余り大きくない｡

又作動所要時間は､圧気圧力が高くなるに従って制動

関す る一 験(第1報) 939

力の飽和所要時間が発分伸びる傾向を持っている｡

b.ブレーキシュ⊥隙の影響

ブレーキドラムは運転中の制動発熱こより膨脹するの

で､ブレーキシュ←とプレ←ドラム閉にほ了ぜ)制動解除

状態で適当な隈を与えて置かねばならない｡

隙が増加すると制動時の制動力応答摩が低下する｡こ

れは制動操作をしてからブレーキダイワツド上に制動力

が発生するまでの時間遅れが増す事に原因L･ている｡し

かし (直径で)0→8mmに変化させた場合のこの時

間連れの増加は､圧力4～71唱/cm2の場合約10%位

で比較的少い｡又ショックは殆ど現われない｡.

c.制動操作による影響

プレrキレバは普通1ストロークの所要時間0･3～5

秒位の範囲の操作速箆で操作される｡

ブレーキレバ操作速度が速くなると､各部の所要時間

は短縮されるが応答度ほ逆に低下する｡この低下の度合

ほブレ｢キレバ1ストロ←クの操作時間2秒以下の範囲

で著しく増加して来る｡

(B〕非 常 制 動

充実験に使用された巻上機用制動機の非常制動方式

は､非常の場合に｢~錘の動きを利用して 圧弁を操作さ

せ非常制動を行う方式｣であって､この点普通の日立方

式(ブレーキシリンダへの匠気通路を切換えることによ

って非常制動を行う方式〕と異っている｡

非常制動実験のオッシログラムは第5図の上から3番

目に示した通りである｡図はレシーバ圧力4,61噌/cm2

の場合で､それぞれ左から右へブレーキオフ→オンに移

行した時の図に記した各部の作動状態を記録してある｡

非常制動に於て錘を操作するのに､押上機を使用した

場合とマグネットを使用した場合の作動所要時間を比較

すると､前者は後者に比べて作動所要時間が長く､しか

も最初の作動遮れが制動力の作動 れで1,1秒程度で相

当に大きい｡制動力の最初の作動遅れは､巻下げ制動時

の制動距離を著しく伸ばす結果になるので〔後

9図参照)､押上機の使用は好ましくない｡

(C〕超非常制動

超非常制動機の制動性能は当

する弟

出来るだけ良いことが

望まれるが､超非常制動機構の運動部分の慣性が非常に

大きいので(前 ⅠⅤ.(D)参照)､それが直接間接に超

非常制動時の制動遅れの原因になっているt〉父起非常弁

は､制動機の大きさに応じて排気口の最少流踵断面積を

この型式のように加減出来る事が望ましい｡

本実験の場合に於ける制動力の最初の時間遅れは

0.65～0.95秒程度である｡

(D〕停電の場合

停 の場合の測定結果の例は第5図の一番下に示して
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ある｡図は左から右へブレ←キオフの状態から､停電に

よってブレーキオンに移行した場合の､図に記L-た各測

定箇所の作動状態を記録したものである｡この際の非常

制動による制動力と､超非常制動による制動力とは作動

時日j弾こずれがあるので､制動力(プレ←キタイロッド応

力)は､｢非常制動による制動力｣-す｢非常制動による制

動力+超非常制動による制動力｣の2段階になって現わ

れている｡

〔Ⅴ〕結 ■吉

以上の実験結果から墨気ブレーキの性f掛こ関して次の

ことが分った｡
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第35巻 第6号

機構としての信頼度､耐久度に就いてi･ま今のところ間

は無い｡

速応度はどの場合の制動にも要求されるが､大体に於

て実用上十分である｡

また現在の制動機構は､摩 による制動力のヒステリ

シス(20%程度)を避ける事ほ出来ない｡

これらの理論的に予想される偏差を別問題にし､0.5

秒程度のは答の遅れ時間の経過後の制動力を問題にすれ

ば､プレ←キハンドル位置に対応する制動力の誤差ほ数

パ←セント程度であり､実用上普通は十分の正確度であ

る｡

なお詳細な解析結果ほ第2報に於て ベる｡
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質量分析器磁界制御装置

質量分析器に於て磁界の成さを変化させて被測定イオ

ソの像を記録する場合､イオソの質量凡才と 荷eとの

比叫βは磁界の強さガの2乗に比例する｡従ってこ

の磁界ガの励磁用線 電流′に対応して質量目盛を記録

して行くとき､この目盛は均等目盛にならず月オの大き

い部分の像間隔が極めて狭くなる欠点がある｡この欠点

を除くためこの発明では第1図のように磁界励磁閂線輪

を直列抵抗とゝもに定電流回路に接続し､上記の直列抵

杭に並列に図元のよ うな可変抵抗器を接… し､この可変

第l 図

豊 三･秋 山 正

抵抗器の可動端子を励磁線輪と並列の電子管のグリッド

に接続するとゝもにこの可動端子を記録装置の質量目盛

軸記録機構と連動させたものである｡可変抵抗器の全抵

抗値βと図示の部分の抵抗値γとの比を適当に選ぶとき

第2図に示すように∫2は可変抵抗器の目盛に対し実際

上直線的に変化しノ均等な質量目盛が得られる｡(原 田)
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