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斜坑において鉱車センターバッハ一にか> る

荷重ならびにその強度に関する･実験

岩 能 正 文串 山 根 昭 久**

Experiments on the PullLoad on the Center Buffer onInclined

Mine Shaft andIts Strength

By MasafumiIwakuma and Akihisa Yamane

Tobata Works,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

Althoughthereareawidevarietyofcouplersforsteelmine-CarSOnmarkettoday,

many of them much resemblein employlng the center bufEer typein construction･

Hitachicenter buffers withits splendid features are satisfying the maJOrity of do-

mestic demand.In this country,COalmines are operated by means of slant shaft,

hence the strength of the couplers of mine-CarS preSentS SeVeralproblems which

COuld not be slighted.Nevertheless,any Study deservlng the name has not been

triedin this direction hitherto.Hithachi's englneerSincludingthewritershavebeen

tackling the problem of pul1load for the center buffer and their strength,reaChed

the fo1lowlng COnClusions:

(1)In the slant shaft,the maximum pul1loadisl,5times aslargeasthestatic

load on maximuminclination with exceptlOn Of a few specialcases.

(2)Thereis no signi丘cant differencein pullload between the hoisting up and

the releaslng down.

(3)The center buffer hasits weakest point aroundits pin holes,and the max-

imum stress ofit can be calculated by the theory of curved bars having

large section.

(4)Hitachicenter buffers are proved to provide su丘cient strength.

〔Ⅰ〕緒 言

鉱中用連結旨割こは種々の形式があるが,鉱卓の主流を

なす銅製鉱恥こついてはそのはとんどがセンターバッハ

←形式を採梢していて,日立製センタ←リミリハーは現在

需要の大部分をまかなっている｡

センターバツノ‥､･-一には

(1)鉱軍を連結する(2)衝突時の衝撃を緩和する

という二つの役目がある｡我国の炭鉱では主に斜坑によ

って,多数の炭瑠を連結して坑外に引揚げていて竪坑を

主とする外国の炭鉱とほ趣きを異iこしている｡このため

結器の強度が保安上重要な問題となってくるのであ

るが,この点に関する根本的な研究ほほとんどなされて

日立製作所戸畑工場

いない∴筆者等は今回引張荷重に関して

(1)鉱申連結器に要求される強度

(2)硯 のセンタ←バッハ←の強度

の2点を具体的に べて両者の関係をあきらかにし,使

用上,設計上の参考資料をえようとしたものである｡

センターバッハーは第1図(次頁参照)のごとく鉱車の

中心線上にとりつけられピソおよびリンクによって連

されている｡その構造ほ第2図(次貢参照)の通りで,

引張時には中央の孔にさしたピンに前後方向の力がかゝ

り,衝突時にほ内蔵した 衝ゴムおよびスプリングによ

って衝撃を緩和するようになっている｡今回の実験は連

結された尻車が斜坑を運行する際生ずる引張力およびフ

レームに取付けたセンタ←バッハ一に引張荷重をかけた

場合にバヅハー各部に生ずる応力を測定した｡
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第1図

Fig.1.

台車に取付け られたセンターバツノ､-

Center BuffersAttachedtotheTruck

Frame

ビン

第2図 セン タトバッノ､-の稗造

Fig.2.Structure of Center Buffer

〔ⅠⅠ〕斜坑.運転時炭車連結器にかゝる

荷重の測定

(り 実験斜坑ならびに実験装置

(A)

(B)

(a)

(b)

実験 日 打召和29年1月24日

実験斜坑 明治鉱 株式会社赤池鉱業所第4坑

坑道の良さおよび傾斜:第3図参照

軌道状況:単 軌 点G=546mm

レ←ル 30kg

接 合 継目板使用

(C)ガイド下!′-ラ:

ボールベアリング使用 グリース潤滑

間 隔10m以内

(d) 上 磯:

250HP

単胴円筒型 クラッチ無し

プ レ ← キ 油圧操作

巻胴径×幅 2,100mmxl,500mm

第36巻 第11号

第3図

Fig.3.

明 治 赤 池 鉱 第 4 抗 の 図

View of the4thInclined Mine Shaft

at MeijiAkaike Coal-mine

′†ッシロケラブ指孟i
柊†亘繍歪三Tj占主ヒ

荷重脚定筒引張椋

第4図

Fig.4.

E貢ぎ瑞毒1車∫蛸

実 験 用 炭 革 連 結 状 態

Exp】anatory View of Experimenta】

Coal-mine Cars

鋼 索 28mm〆×1,400m

胴表面速度150m/mn

連結台数 石炭では10台,リズでは7台

峯事では16台

石灰積載時炭専全軍量1.8t

(e)尻 車:銅製

容 量 40立方択

車 輪 21/2B250声

標準型ボ←ルベアリング入車輪

連 結 器 日立製センタ←バッハー

(JISl.3m3用)

ピ

リ

(C)測定方法

ンJISl号

ン クJISl号

実験局炭嘩ほ石炭積載車9胡と,その前部に抵抗線歪

計およびオヅシログラフを装置Lた空車2輔を第4図の

ごとく連結した｡この列車について斜坑中で実際運転時

と同様の巻上,巻卸を行って2細目と3朝日の間に入れ

た荷重測定用引張棒(以下引張棒という第5図参照)にか

ゝつた荷重を抵抗線歪計およびオブシログラフを用いて

測定記録した｡

(a)引張棒

引張棒は歪ゲージを問いた-一種の荷重計で,荷重によ

る引張棒の伸縮を歪計で測定することによって荷貢の大
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第5図

Fig.5.

荷重測定用 引張棒

View of the Load Measuring Rod

During Use

この間【ソは上

第6図 荷 重 測 定 用 引 張 棒

Fig.6.Figure ofthe Load MesuringRod

きさを知るものである｡引張棒の形および ゲージの貼

付位置は第`図の通りである｡貼付位置は曲げの影響の

入らぬよう考慮した｡

荷重の変化は盃計を適してオ･ソシログラフに振れの大

小として記録L･た｡このオソシログラフにあらわれた振

れと荷重の大きさとの関係ほ,装置全体をあらかじめ実

験時同様に調整しておいて,試験機で引張棒に既う≡l]の荷

重をかけ荷重とオヅシログラフの振れとの関係をもとめ

ておいた｡その結 を第7図に示す｡

(b)計器およびその支持

使閏した計器ほつぎの通りである｡

新興通信興業株式会社製Ps71∴型政抗個溝計

横河電機儲3エレメントオヅシログラフ

H彗レミイブレ一夕一位用

これらの計器ほ尿中に十分なクソションを用いて乗せ

上下,左右,前後の振動が測定結果に影響をおよぼすこ

とのないように二~亡夫した｡(これはあらかじめ予備実験を

行って支障のないことをたしかめた｡また本実験の記録

の基 線が振動していないことからも計器の支持は良好

だったと考える｡)
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第7図

Fig.7.
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オヅシログラフの振れと引張荷重との関係

RelationbetweenDeflectionofOscillo-

graph and PullLoad
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第8図 炭革速度 な ら び に 走 行時 間

Fig.8.Diagrams of the Car Speed and

Running Time
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(c)測 定

測定ほ巻上,巻卸を各1回行い,運転の途中で計器類

に異常ほないかをたしかめるため斜坑の途[j~-で炭ヰを一

たん停止させて点検を行った｡

(d)その他

炭軍の走行時間,走行速度および巻上機への入力ほ坑

外で測定Lた｡オッシログラフの巻取装置は蓄電池を用

いて馬区動したのでtimemarkを入れるためにはべつの

装置を必要としたし,また今回の測定の目的は荷菓の大

きさを知ることにあったのでtimemarkは記録Lなか

った｡

(2)測 定 結 果

(A)灰車速度,運転時間,入力

いずれも坑外で測定し,尿中速度は巻胴の回転速度よ

り東軍),運転時間はストヅプウオッチで計測した｡その

結果を第8図に示す｡
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また巻上時の巻上機への入力ほ約1分毎に測定L_第1

表の値をえた｡

(B)オソシログラム

オッシログラムに記録された荷重変化の有様は第9図

～貰12図に一例を示す｡斜坑連行時振動波形は第9図お

よび第11図からもうかゞえるように比戟的周期の長いう

ねりの中に徽小振動し(以下びびりと呼ぷ)が含まれてい

る｡これら一連の記録をつぎのような方針で整理した｡

(第11図参照)

オソシロペーパ←を約10秒間隔の各区間にわけ

この区間内の最大値,最小値を読む｡

各区間内のびびりの最大振幅を調べる｡

第36巻 第11号

(iv)各区間内の振動波形の極大値,極小値の分布を

とる｡

以上4項目のうち(ii),(iii)ほすべての区間について

チfい,(iv)は任意の数区間について行った｡また約10

第1表 巻 上 械 へ の 入 力

Tablel.Inputs for the Winding Machine

杭 底

電

電

-,坑 口

庄:(Ⅴ)3,360･3,360 3,330:3,330:3,330

流(A): 24

力(kW): 84

26

84

26

96

42

198

(すらせ)

3,300

40j 36

180i 168

第9図

Fig.9.

巻上時傾斜6ロー08′に お け る オ ゾ ン ロ グ ラ ム の一例

Example of the Oscillogramat the6ロー08′InclinedShaft During Winding Up
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第10図 巻 上 時 中 間 停 止 時 の オ
▲ノ ン ロ グ ラ ム

Fig･10･ Oscillogram at theIntermediate Stopping Point During Winding Up
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第11図

Fig.11.

巻上時傾斜18ロー00′に お け る オ ッ シ ロ グ ラ ム の一例

Example of the Oscillogram at the18O-00′Inclined Shaft During Winding Up
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第12囲 碁 上 終 点 に お け る オ ブ シ ロ グ ラ ム

Fig･12･ Oscillogram at the TerminalPoint of Winding Up
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第13図

Fig.13

巻 上 時 荷 重 変 化

Variations of PullLoad During Winding Up

第14図

Fig.14.
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Variations of PullLoad During Releasing Down
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第15図

Fig.15.
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巻 上 時 荷 重 分 布

Frequency Distribution Diagram of

the PullLoad During Winding Up

-------オリシロタラム振射

第16囲 碁 卸 時 荷 重 分 布

Fig.16.Frequency Distribution Diagram of

thePullLoadDuringReleasing Down

秒毎に◎,①,㊥,④,…り と記号を付して各区間の境界

をきめた｡巻上,巻卸とも◎が坑口附近と思われる｡項

口(ji),(jii)についての測定値を図示すると弟13図および

紗4図となる｡また(iv)項の測定結果を第15囲および

第1`図に示す｡(注:巻卸の坑底部はオヅシログラム不

明のため正催に計数できない｡)
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(3)測定結果の検討

以上述べた測定結果をもとにして主につぎの諸点につ

いて検討を加えた｡

(i)各傾斜における引張力の最大値,最小値および

びびりの最大振幅の平均値を求める｡

(ii)各傾斜における荷重の平均値およぴこれと傾斜

角との関係を ベる｡

(iii)できうれば以上を総合して斜坑における変動荷

重を定性,定量的に把握する｡

(A)各傾斜における計算上の荷重

実験に使用した炭草は(りで述べたように全重量1.8t

のもの9函であるから引張棒にか_ゝる力Ⅳ(t)ほ傾斜角

をα0 とし,走行抵抗係数を〃とすると

W=1.8×9×(Sinc'±FLCOSα)……‥"(1)

こゝに +ほ巻上時, -は巻卸時

となる｡これを各傾斜について計算すると第2表をうる｡

(B)オッシログラムの区間記号と坑道における炭寒

の位置との関係

題記については正確な関係をつかむことは困難である

が,実験の主目的である荷重と傾斜などの関係を

のに必要な程度の考察を行う｡

ベる

(a)巻上時

実験炭草は30｣)0′より6ロー08′に変る点より約20m

下方から出発し6ロー08′の傾斜を約160m/mnの速度で

上昇し(第13図参照),途中で点検のために一たん停止す

る｡この位置は60,08′ より100-00′ に変る点より 30

-40m下方であったから出発点より約270m上方とな

る｡この点ほ第13図では⑩と㊨の問である(第10図参照)

荷重はこゝでしばらくゆるやかな変動をして後完全に静

止し,ついで㊥の点で出発して琴曲部にかゝる｡㊥の附

近ですらせを出たと考えられこゝより180rOO′の傾斜に

かゝり荷重が増す(第11図参照)｡◎附近が坑口となる｡

炭車の速度は第8図のごとくすらせで約100m/mn で

ある外は150～160m/mnである｡

(b)巻卸時

巻上時と同様にオッシログラムを観察すると,区間記

号と坑道の位置との関係が第】4図に示すようになる｡す

なわち坑口◎から出発して⑯で一たん停止,⑯と㊥の間

で出発して㊥が坑底における停止となる｡

(C)巻上終点における荷重の振動

巻上実験の終りに坑口より上方で炭華が止ったときの

オッシログラムは第12図の通りで正弦曲線に似たカーブ

である｡振動がやむまでの記録がないのでこのときの静

止荷重を直接には読めないが,このカーブの中心線が静

止時の荷重を表わすと考えられるので,それの基準線よ

りの撮れを求めると,A=32mm となる｡これは第7

評 論 第36巻 第11号

第 2 表 各傾斜において引張棒にかゝる計

算荷重(t)

Table2.Calculated PullLoads for the Dif_

ferentInclinations

図より Ⅳ=4t に相当する｡炭華の停止した位置は

1lO-30′から18■0功0′への変換点の上にあったので(実

験炭華全長約26m),計算上の引張力は第5表(第92頁

参照)の取(=3･23t)と耶(=5.00t)との間のある値

であると考えられ,こゝに記録された4tは計算値とよ

く一致する｡

(D)傾斜180-00′における荷重

(a)最大荷重および最小荷重

巻上時①～⑪の各区間の基準線よりの振れの最大値,

最小値およびびびりの最大振幅の平瑚直互ふax,オmi｡,

ゐをもとめると

Amax=57,6mm一-,7.30t

Amin=18.1mm-ナ2.25t

2α=18.8mm -す 2.30t

となる｡たゞし区間④～㊥では異常な荷重が加わって

他の部分とあきらかに違うので上の計算から除外した｡

巻卸時にほ①～⑪の各区間をとって

Amax=56.1mm-ト7.00t

Amin=18.3mm
一十2.25t

2云=19.6mm-,2.45t

したがって最大値,最小値の18ロー00′における平均値

は巻上,巻卸両者の間の差はほとんどなく巻上時の方が

僅かに大きいといえる｡

この傾斜全区間を通じての最大荷電ほ巻上巻卸とも

④～⑩間でそれぞれ9.4t(75mm),8.9t(71mm)とな

っている｡この附近になにか衝撃を与える原因が存在し

たと考えられる｡

(b)平均荷重

この傾斜における荷重の平均値を求めるために任意の･

教区間の極値の分布を図示すると,前述のごとく第l咽

および第l`図のごとくなる｡巻上でほ40-45mmの間.

が頻度最大で,卸でほ35～40mmの間にそれがあるよ

うである｡これより巻上時の平均値を42mm,巻卸の場
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合のそれを37mmとすると平均荷重はそれぞれ5.2t,

4.6tとなり荷重の平均値ほあきらかに巻上時の方が大

きい｡この結果は走行抵抗係数を0･02とした場合の計

算値5.32t,4.69t とよく一致している｡(第2表参照)

(E)攣曲部における荷重

巻上については㊥-㊥の各区間の平均をとると

Amax=34.6mm

Amin= 4.8mm

2云=16.2工nm

巻卸時については⑪～(垂

Amax=31.6mm

Amin=1.Omm

2云=22.8mm

ーナ4.30t

･-サ 0.55t

-ナ 2.00t

の各区間の平均をとると

-ケ 3.90t

-→ 0.10t

-ナ 2.80t

となり,180-00′ の場合にくらべて一一般に低荷蚕であ

る｡

(F)停止部における荷重

巻上時には

A=18.Omm -→ 2.20t

巻卸時には

A=14.Omm
-ナ1.70t

となる｡炭蔀は60-08′のところにいたのだから走行抵

杭係数を零にした場合の荷重の 算値はlケア=1.7t(第

2表参照)となり,巻卸時の測定値と一致する｡巻上の

場合は後で述べるように停止する前のオヅシログラムの

振れの平均イ直が17mmである点から見て,走行時の摩

擦力がそのまゝ働いたように旦える｡

(G)坑底部における荷重(傾斜角60-08′)

巻上時は区間㊥～㊥をとると

Amax=31.5mm→3.9t

Amin= 3.4mm-→0.4t

2ゐ=20.Omm
一十2.5t

巻卸時は区間㊥～@をとると

Amax=29.Omm-ナ3.6t

Amin=1.6mm-ナ0.2t

2α==20.4mm -→ 2.5t

傾斜180-00′の場合と同様巻上時の方が多少荷重が大き

い｡

平均荷重は巻上時は第1咽より瓦=17mmとすると,

lア=2.1t となる｡巻卸時ほオヅシログラムが多少不鮮

明で正確な頻度分布をあたられぬが,観察によると1=

12mmくらいであるから,Ⅳ=1.5tとなる｡走行抵抗

を0,0.01,0.02とした場合の計算荷重(第2表参照)と

比較すると第3表のごとくなり,〃=0･02の場合の計算

値にかなりよく一致する｡180-00′ の場合に載べて誤差

が多少大きいのほ傾斜がゆるやかなため,走行抵抗など

の影響が大きく現われたためであろう｡

1681

第 3 表 傾斜 60一-08′ の場合の計算荷重と

実測借

Table3.Measuredand CalculatedPulILoads

at the6OLO8/Inclined Shaft

第17図

Fig.17.

引 張荷重変化 の 定性的模型

Qualitative Mode】of PullLoad

Variation

(H)荷重の振動的変化について

オヅシログラムに;呪われている振動波形は比車軸勺一定

の周期をもったびぴりを含んだ大きなうねりと見られ

る｡びびりの最大振幅は全行程ほとんど一定で15′/2mm

以上のものが巻上では停止部を除く全区間㊨のうち㊥区

間,巻卸では㊥のうち 区間ある｡これの平均値を求め

ると巻上で19.5/2mm,巻卸では20.5/2mm となり,

ぴびりの振幅の最大値は全行程にわたって約20/2mm,

すなわち約1.2t と考えてよいと思う｡

つぎに連結器の強度を考察することに観点をおいて今

までの検討を整理すると,われわれは斜坑運転時の引張

荷重の変化は,特別な場合を除いて,定性的には第け図

のごとく振幅A2のびびりを含んだ振幅Alの周期の大

きなうねりからはみ出ることはないと考えてよいだろ

う｡直線コースである180-00′ と60｣)8′の場合をとつ

てAl,A2を求める｡(D)および(G)でえた結果を利

用してまとめると第4表をえる｡びびりの最大 幅は前

述の通り約1.2tであるから,A2=1.2t として Amax

第 4 表 荷重変化 の振幅 (t)

Table4.Amplitudes of PullLoad

Variation

A

･l､･l

A澗宜†島-A
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第17図のどと く考えた場合の各荷

重の借

Table5.Each PullPoad whichis Calculated

OntheAssumptionIllustratedFig.17

＼

A

AI

A2

__A即諾
=A+(Al+A9)

_A附摘
=A-(Al+A2)

巻 上】巻 卸

7.4

3.0

∴l･

巻 上l巻 卸

3.9 3.6

0三(

やAminを計算すると第5表の通りとなり,実測値によ

く合致する｡

(注)荷重は連結器の構造上圧縮荷重になることはな

-
･

〔ⅠⅠⅠ〕引張荷重によってセンターバッハー

各部に生ずる応力の測定

(り 実 験 要 領

験材としてJIS規格に定められた容量2.Om3,RG

610mm柑,鋳鋼(JESSC41) センターバッノ‥､′--を用

いた｡実験ほ5回行いそれぞれA,β,C,β,E実験と

呼ぷ｡A,β,C,β B型センタ←バッハト,E

実験ではA型センターバッノい､･--を用いた｡A,B両塾ほ

第18図のごとくフレ←ム取付部の形状が相違している｡

これら5回の実験のうち A,β実験i･ま引張荷重として

30t以下の低荷重を繰返L,C,♪実験は低荷重試験後

100tまで,E実験は65tまで荷重をあげて下記の各

点の歪を抵抗線盃計で5t毎に測定した｡

A,β,C,β,E各実験における歪ゲージ(2×8mm)の

貼付箇所を第19図～第21図に示す｡今後測定点を表示す

る場合には図の記号を用し､,たとえばA実験の測定点④

論
第
1
9
図

Fig.19.

第36巻 第11号

丁て｢ヰ J

塞一打f‡
呵

田

冶√
7■

】

7｢

＼ 竜

＼

＼∠/ 釣
＼

｣

耶

､よiも√ア天相 く珍､｡

′

±,野

A実験歪ゲトー ジ貼付位置

Measured Points on A Experiment

ほA-㊥と表現することゝする｡センターバッノ‥､･--はそ

の構造上ピン孔周辺および脚部に大きな応力が生ずると

想像されるので,測定点ほ主としてこの附近を選んだ｡

ゲージの接着にはニトロセルロ㌧-ズ系接着剤を用いA,

阜実験ほ24時間以上日 乾操,C,か,g実験ほ赤外線

ランプになる強制乾燥を行った後,ワセリンまたほパラ

フィンで湿気の侵入を防いだ｡

(2)実験結果およびその検討(その1)

(引張荷重30t以下の場合)

(A)ピン孔周辺部

ピン孔周辺部の主要寸法は第22図に示す通りである｡

d 型

l__

､l
β 聖′

第18図

センターバツノ､-のA型とβ型の相

違

Fig.18.

Difference betweenType Aand

B of Center Buffer
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第20図.β実験歪ゲ
ー ジ

Fig･20･Measured Points on

貼付位 置

B Experiment

＼ ｣

,｣

r

㌧す/盲~どヽ′′)

第21図 C,か,E実験歪ゲ ←一 ジ月占何位置

Fig.21.Measured Points onC,D,EExperiments

に関する実験

第22図

Fig.22.

十

十十
〝
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l

旧

和
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l
J
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ピ ン 孔 周 辺 部 主 要 寸 法

Dimensions of the Part around

Pin Bore

∴
第23図 上 顎 応 力 分 布 計 算

Fig.23.Explanatory Figure for

of Stress Distribution on

Sbelf

説 明 図

Calculation

the Upper

この部分のうち最も危険であると考えらjLるA-A断面

および茸｣引断面について検討を行う｡

(a)上顎A-A断面

ピン孔にさしたピンによって上顎が引張荷電をうけた

場合の上顎各部に生ずる応力分布の厳密解を求めること

は凶 なので,この部分を第23図のごとく固端が間違さ

れた曲率一定の曲りほりに集｢い荷重Pが働くとして近似

解を求めてみる｡今固定端より〟の角度をなす点に働く

曲げモーメントを〟(凸 面に圧縮応力が働く場合正),

接線方向の引張力をⅣ,勢断力をⅤとするとこのはりの

巾に貯えられる全歪エネルギ←は次

寸㌫2

.
/
l
■
1
1
1

.ヽ

い

トlIl.
ニ｢

Aにゝ

′
仁
!

∝:

l､:

.＼､ .1J.＼'
2Aβ AEγ

で表わされるrlJ｡

十㌫-)ds(2)
断面積

弾性係数

勢断弾性係数

形状によって定まる係数顔形の場合1.5

断面矩形の場合≒ゐ2/12γ
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常州γほ第2咽よりつぎのように表わすことができ

〟=γ錮n町γ･言(cos針-1)+吼…(3)

Ⅳ=言cosβ+錮nβ…………….(4)

y=言sinβ一翫osβ………………(5)
(2)-(5)式を用い,端部が固定されているという条件

を入れるとCastiglianoの定理より

温=0 諾=0

となる｡

断面の形を上顎A-A断面と面積および幅の等しい穎

形と見なし(第2咽参照),γ=49mmとして上記理論に

より点および狗を求めるとつぎの結果をえる｡

忍=0.290P

狗=0.0278rP ………………‥(6)

ArA断面に生ずる応力の分布ほ,この断面に働く引

張力をⅣ｡,曲げモーメントを叫｡とすると

♂=忠一-一票-(1+‡蕾)
こゝに 芳:断面係数 無形の場合

-1+羞-logg告三宝
芳:断面中心よりの距離

(凸

.(7)

面の方向に計る場合を正)

となる0ところで上顎にかゝるカタほピンにかゝる引張

荷重Ⅳの一部であるから,クの大きさを第24図のごと

く肉厚の中心で自由支持されたピンに集中荷重がかゝる

ものとして求めると

ク=0･376Ⅳ……………………(8)

となる｡

以上の(6)～(8)式を用いてA-A断簡の応力分布を

計算すると第25図の実線のごとくなる｡同じ座標上に笑

験による測定結果を記 する｡この図より計算値と測定

値ほかなりよく合っていて,特に最大応力を問題にする

場合にほ上述の計算方法を用いてよいことがわかる｡

(b)上顎β-β断面

つぎに上顎のβ一月断面について検討を行う｡この断

面に生ずる力ほ前項で述べたごとく近似的に断面に垂直

な引張力0.500f〉と 断力0.290f〉ぉよび曲げモ←メソ

ト0･0278げである｡この部分の形を幅および断面積の

等い､穎形断面をもつ曲りi･まりを考えて応力分布を計算

すると第2`図をえる｡第2`園には測定結果をあわせて表

示する｡図中○印は歪ゲージを上面に貼付した場合,×

印は下面に貼付した場合を云し,印の傍のA,月,C,β

の記号はA,β,C,か各実験によってえたことを示して

いる∪(二~1印が計算値の下側に,×印が上側にあることは

第36巻 第11号

♂尻財ル′ ♂プガノ〆

第24図 上額と下顎にかゝ る力の割合

Fig.24.Load for Upper and LowerShelf

第25図 上顎A-A断面にわける応力分布の計算

値と測定倍

Fig.25.Calculated
and Measured Values of

theStressDistributiononUpperA-A

Section

､､ ～♂
ヽ

′7一骨椚

､

し汐

第26図 上顎β-β断面における応力分布の計算

値と測定値

Fig.26,Calculated and Measured Values of

theStressDistributiononUpperB-B

Section

上顎が上方に曲げられる傾向のあることを示している｡

これほ高荷重をかけた場合にあきらかな現象として現わ

れる｡この曲げを考慮に入れ-ゝば測定値と計算値とはほ

ゞ一致する｡センターバリハ←を実際使用する場合には

最大応力をチェックする必要があるが,上記計算方法に

よって最大応力を求め,上方への曲りを考慮Lて求めた

値の2倍を起りうる最大応力を見ればよい｡

(C)下顎A-A断面

下顎の形状ほ第27図のごとく上顎と異なるがA-A断

面を考えるために近似的に点線のごとく断面積および幅

がA-A断面のそれと等Lい厚さ一様の曲りはりを考え
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簾27図

Fig.27.

下 顎 応 力 分 布 計 算 説 明 図

Explanatory Figure for

of Stress Distribution on

Shelf

て(a)項と同様の計算を行うと

属=0.276f〉

吼=0.0443γP

Calculation

the Lower

の結果をえる｡したがってA--A断面に働くモ←メソト

叫4,引張力Ⅳ4は

吼=-0.180γP

.ⅣA=
0.276f〉

となり,これを用い(7)式によって応力分布を計算する

と第28図の実線のごとくなる｡この図に測定値をあわせ

て記載すると○印の通りである｡これを見ると計算値と

測定値が一致しているとはいゝ難く,計算上の仮定に無

理があると考えられる｡

しかし応力の最大値は実測値と計算値がほゞ一致して

いるから,この部分の最大応力を概算する場翻こは上記

の計算二方法を用いてよいと思う｡

(d)その他

A実験において上顎上面の

たがその大きさは

リブに∠

=3×10~2(kg/mm2/t)

ずる応力を測定し

程度で苓とみなしてさしつかえない｡

(B)脚 部

センターバッハーの脚部における引張 重方向の応力

の割合6/W(kg/mm2/t)の測定値を図示すると第29図

のごとくなり,その分布はほゞ図の曲線のようになる｡

脚部における最大応力はその付掛こ生じ

=0.5(kg/mm?/t)

で表わされる

(3)実験結果およびその検討(その2)

(高荷重の場合)

実際使用する場合にセンターバッハにかゝる荷重は

第28図 下顎A-A断面における応力分布の計算

値と測定値

Fig.28.Calculated and Measured Values of

theStressDistributiononLowerA.A

Section

第29図

Fig.29.

--け

脚部における応力分布測定図

Stress Distribution on the Foot of

the Center Buffer

リⅠ二および〔ⅠⅤ〕で述べるごとく 30t以上の高荷重は

普通では起らないと考えられる｡しかしJISに高荷豪

による耐力 験が規定されているし,またバッハ←の最

弱部の降伏荷重を求めることも必要なのでこの実験を行

った｡

脚部の異なる(第柑図参照)βおよびE実験の測定結果

を第30囲および第31図(次貢参照)に示す｡この図より

バッハ←各部のうちピン孔の前縁が最も弱く,引張 重

40tで応力がほゞ降伏点(23～25kg/mm2)に達するこ

とがわかる｡上顎の月⊥月断面の下面である点E-④の

カーブの傾斜が急変しているのは前節で述べた上顎が上

力へ曲げられる傾向が特に強く現われたゝめであると考

えられる｡

脚部の測定点㊥はβ実験でi･ま引張荷重100tに対して

降伏点以下であるのに,g実験では 65t で降伏点を越

す｡これは脚部の形の相違によるもので第18図のごとく

A型の方がモーメントの腕が長い上断面係数もB塾に載

べ′トさいのでこのような結果が生じたのであろう｡
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第30図

Fig.30.
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第31図

Fig.31.
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第36 第11号

盲

以上で従来不明であった鉱率連結用センターバッハー

にかゝる力およびそれによって生ずる カの大きさにつ

いて実験をもとiこLて検討を行ったがこれらをまとめる

とつぎのようになる｡

(A)斜坑運行時に連結器に加わる引張荷重

(a)すらせのような特別な場合を除いて,斜坑で連

結器にかゝる荷葺の平均値は走行抵抗係数を0.02

にとれば大体計算値と一致する｡たゞしこのことは

鉱申の走行抵抗が0.02であるという意味ではない｡

(b)巻上と巻卸では引張荷貢に大差はない｡走行抵

抗の方向が逆になることから考えられる程度であ

(c)出発,停止時の加速度は普通の操中条件では問

題にする必要ほない｡

(d)引張荷重の最大値ほ軌道に特別な障害のなt■､睨

り最大傾斜において 算される静荷重の1.5倍と見

jLばよい｡

(e)今回の測定では障割こよると考えられる荷重が

静荷重の2倍であった｡

(f)荷重の変動のしかたは微小振動(今回の実験で

は最大振幅1.2t)を含んだうねりであることを考慮

して連結器の強度を考える必要がある｡

(B)センタ←バッハ一に生ずる応力

(a)センターバッハー巾で最大応力の生ずる点はビ

ン孔前縁である｡この部分の最大応力は〔III]-(2)

で述べた方法によって求めることができる｡

(b)上顎のβ一β断面も同様の考え方にしたがって

第 6 表 湖在任刑されておる数種のセ ン ターバッノ､←に

生ずる最大応力

Table6. Maximum Stress for Some Existing Center Buffers

使

鉱_窮境
(kg)

1,200

1,400

1,800

2,500

社l針与Ⅰ㌔数

10

10

10

10

作

軌道最大傾斜
(度)

20

20

20

20

平均引張荷覇l最大引張葡遺

(t)

最

断 面

大

4.10

4.79

6.16

8.55

6.15

7.19

9.24

12.80

上 顎A-A

上 顎β1β

下 顎A-A

上 顎良一A

上 顎β-β

~ド 顎A-A

ヒ 顎A-A

上 顎月-β

~F 箋頴ノトA

【二顎A-A

上 顎β-β

下 顎ノトd

♂/Wr

･＼‡:=:l∵
一･

0.254

2×0.211

0.245

0.178

2×0.191

0.434

0.324

2×0.194

0.440

0.511

2×0.22D

O.553

力

慢大引張葡壷亡面
ける(kg/Jnm9)

1.56

2.60

2.79
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計算し,上向きの曲げを考慮して求めた応力の2倍

を最大応力とすればよい｡

(c)脚部に生ずる応力はピン孔前縁におけるものよ

り小さいと考えられる｡

(d)今回の実験でほ40tでビン孔前縁が降伏貞に

達した｡

(e)脚部の型はB壁叛こ戟ベA塾の方が弱い｡たゞし

実際使用する低荷車の場合には両耳し岬)

題ない｡

は強度上聞

(2)各種センターバッハ一における最大応力

以上の結論を用い普通位即されている数種のセンター

バッハ←についてその使用条件を拇定して最大引張荷蚕

‖Hi†ochiRev盲ew〃

綴込みカバー新発

特価1組 ¥250(郵送料共)

の御希望によりまして作成巾でありまLた

"HitachiReview"綴込用カバpが写真で御覧の

通り美麗堅牢なものができ上ケ)ましたので今回新

売致します｡

装祓ほ上品なグレ←の上製クロース金文字入f)

経で新案止金具で簡単に綴込みできます｡

ノ

およびピン孔周辺各部の最大応力を求めると第`表のご

とくなる｡

最後にこの実験を行うことを

た明治鉱業株式会社赤池鉱

されかつ御協力を頂い

所,引張試験に御援助を頂

いた東京製鈍株式会社小倉工機,三菱造船株式会社長崎

造船所の各位,および終始御指導御援助を頂いた九州工

業大学井上助教授,赤池鉱業所柴田課長,

立製作所山本前戸畑工場長,有賀工場員,

謝する｡

参 考 文 献

河野 員,日
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Vol･37 日 立 評 論 No.1

"昭和29年度における日立技術の成果"

新年特集増大号

本誌の新年号は,毎年｢総まく り号｣として広く愛読者 見より多大の御好評を賜っていますが,

1955年度の新年特集増大号(Vol.37No.1)も恒例により全巻文字通り

=昭和29年度における日立技術の成果"

を日立製作所仝工場,研究所の技術陣を

『日立技術年鑑』1955年度阪であります｡

内容は下記目次の通りの機種分

=
=
･

-

=
=
=
■
■
-
一
=
:
･
l
■
i
:
:
･

-
::一lll:■■▲l::-1::■l::■

一
::■l■:■一l::■111三:■一■l･一■_一ニー

-
･■⊥=

-

=
=
=

-

=
･
=

-一-‥=■-一-=‥･-■■--･■一二----‥-●‥一■■-=‥■tt■■■=‥-■■■■▼ヮ=･

-

=
=
-

-

■
■
･
･
■

-
=
=
■

-

=
=
･
-
■
-
一
‥
=

-一一==■

-
==･･-

=
‥
▲

-

‥
=
■

-

=
=
-
■

-

･
=
=
･
-
■
･
･
■
二
･
1
-
=
‥
･

,
===■=.=■■一==.-一

::-一l::■l::】l■l■■■〓■l:=■_■l■-■⊥〓■t■l一ニー:l::■

一一一::_■l■■■〓■■l:■:!-::l■亡〓;l■■●】〓l一■■⊥■■●l::■t･-;･=

-
-
=
=
一

-
==■I;こ■

-
-:一･l==■

-

‥
=
･

-

=
=
-
-
-
-
=
=
■
■

-

●
=
=

-
=
=
･

-
･
一
･
■
=

-

=･=-･･-･■▲二■一-一==-1==一■-1==■--■==--==-■--一==

-
==一l==.■-ニ=■==■■-一

動員して収録,木文400余頁,写真図面1,000余枚におよぶ

で明確,平易に記述された日立製作所の技術年鑑であり,さらに夏

読者に便宜のため用途別機種索引を添付致しました｡

何卒引つゞき御愛読を頂きたく,その発行日を御期待願います｡(発行予定12月25日)

なお,本年度も愛読者諸兄へのサ←ビスとして,普通号と同じく特価キ100にて頒布致しますe また

掛こ本号のみ御希望の方にも特価にて分売に応じますから,御遠窟なく御予約御中込み下さい｡
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