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コールカッタによ る透哉に関する研究
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The Research on CoalCutter Mining Performance

By Ken Moritake

KameariWorks,Hitachi,Ltd.

Abstract

1n

Theintensification of coalfaces ofJapan's coalmines appears to have resulted

the justi丘cation of the rationalmachine coalmlnlng aided by aH-typeCOnVeyOr.

InGermany,theHovelcoalMining,Of which systemisgrouped to the above one,

is scoring an outstanding success.On the other hand,the seam conditionin

Japan'scoalminesisplacinghindrancetoimmediateadoptionofit,and accordingly

the conventionalcutters have been employed up to this time.In1953,Hitachi

COmpleted Type HCnE80 80HP coalcutter,and supplied to BibaiCoalMine,

MitsubishiMining Co･and Omine Mining Plant,Furukawa Mining Co･,and the

results were highly favourable.

For the purpose of ascertalnlngits performanCeCharacteristicsin actualopera-

tion,the machine was tested recently by means of oscillograph on the premisesof

theOmine Plant.Thisreportisa summary of the results obtainedin the above

mentioned test.

の授受分配を定量化しようとしたものである｡

〔Ⅰ〕緒 言

坑内切羽作業は切羽の賃約とともに,H型コンベヤを

併用したカッティング,ロ→-ディングの合理的な機械運

営によって著しく合理化されてきた｡最近特に長切羽の

推鶉,あるいは多方採炭のため切羽作業に画期的な高速

度透哉を要求されるにいたった｡

切羽作業の合理化はコールカッタなどによる高速度機

ミとホ←ベル 炭に大別され,この選定は日然条件

によって支配される｡ドイツなどにおける臼 条件では

ホーベル採炭により画期的成果をうることができたが,

日本における炭層条件からすれば,ホーベル採炭の採用

には種々の困難な問題がある｡したがって従来のコール

カッタ採炭による高速化について検討した｡

本研究はコールカッタによる高速度透萩を行うにあた

り,透哉速度とカッタチエン 度(ビック速度)との相

互特性を推定し,機械能率を向上させるとともに,動力
*

日立製作所亀有工場

〔ⅠⅠ〕実験地および実験方法

実験地および期間

福岡県 古河鉱書 大峰鉱業所峰地炭砿

第二卸左九片私

自昭和29年3月21日 至情和29年4月20日

菓験方法

測定諸元

(1)フィードロ㌧-ブ張力

….テンションピース引張応力容量20t
(2)カッタチエン張力

ドライブスプロケツ軸頼応力

(3)フィード速度‥‥フィ←ドロープ巻取速度

(4)電

(5)電 流
オブシログラフにて

(6)測定時間

前記(1)(2)およぴ(3)は測定点より150mのオッシ
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ログラフ用ケ←ブルを配線し,カッタ本体およびテンシ

ョンピースに接続し,コールカッタは白蔵のフィード速

度変速レバにより所定のフィ･-ド速度において測定を行

った｡第1図は本実験装置の配線構成である｡なお本実

験に使用したコールカッタの仕様ほ下記の通りである｡

名 称….日立80HP電動コ←ルカツタ

型 式………………….HC-E80

フィードロープ……‥16〆×25,000mmx2本

ジ ブ……….1,400Jx530wx145t

ピ
ック配列………‖………11列Ⅹ型

ピ
ック 速度……….144,186,226m/mn

切萩

､●

速度….0.42,0.84,1.26,1.68,2.10

m′/mn5段変速(50∩しにて)

連接送速度…………‥9.6m/mn(50′､)

ストレインケ｣ツ

フィードドラム

〔の

第1図

オりシロ

佃椙弁別屋

マイクロスイ‖Jチ

(｢イード速度)

′~†ご

大 験 装

Fig.1.Connections

Apparatus

●

-

(電流)

置 配 緑 構 成

Of Experimental

第2図 80HP コ
ー ル カ ッ タ 外観

Fig･2.GeneralView of Type HC-E80

CoalCutter

論 第36巻 第12号

電 動 機 周波数 50nu 60へノ

定格出力 80HP2時間定格

回転数1,500 1,800rpm

電 圧 400 440V

ピック速度ほカッタ部の→,二段歯車を組換えて変速

した｡第2図はHC-E80,80HPコールカッタの外観で

ある｡

〔ⅠⅠⅠ〕切 羽 状 況

状況 切羽長さ…………‥130m

山 丈.‥‥…‥1.6～1.7m

切羽傾斜…………平均170

H型コンベヤ上にて使用す｡

第3図は切羽面を示す略図であり,図中上は切羽断面,

下ほその平面を略示し,測定点を示すものである｡国中

A点は断層点を示し,A点以後約50mの間は比棄酌直

線であり,切羽傾斜はほとんど一定であった｡実験ほこ

の部分におし､て行った｡

なお透戟部分は第4図に表すような炭質貢岩および貢

岩である｡

〔ⅠⅤ〕稼 働 状 況

本実験ほ切羽においてカッタ部歯嘩の組換えを行い,

-･週間を単位として実稼働中に測定を行った｡本期間中

の芙稼働時ほ特に高速透戟に注意を払った｡

カッタ達哉

実験中の切羽は新設であり,また白

HC-E80HPコールカッタの稼

件に作用され,

標準値をうることがで

きなかった｡しかし一回の梶田フィードロ㌧-プ長 25m

を実達哉時間13分程度で進行することは容易であるこ

とをオツシログラムより卸ることができた｡

一般にカッタチエンを高速に旋回させる場合ピック先

端が高温となり,カッタチエンのジブ内摺動により発生

する熱によってシブ部ほ相当高温となる傾向がある｡な

お高速遠敷時の灰塵は多少増加するため,防塵および冷

却を兼ねた散水を行う必要がある｡

積 込

透蔽を終えたコトルカヅタほピックの植込方向を 数

の2-3劃程度変え,カッタチエンを逆転しながらロ→-

ダとLて後退積込作業を行う｡木切羽でほ透斎 後のハヅ

パ工程において大塊として沈下することがLばしば起る

か逆透徹を行いながら積込を行った｡

コ←ルカツタはH刊コンベヤ上にて透

業を行うため,ジブ下に残る

および積込作

炭を除外Lて100%の積

込を行うことができる｡この積込作業はH型コンベヤの

運転と同時に行わねばならない｡積込能 は切羽の運炭

､一
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第3図

Fig.3.

切羽図Plan

and Vertical

Sections of the

Face

に 関 す る 研 究

設備によって左石さjLる｡なお超碓ビットの構造およひ

強度を選定のさい十分考慮せねばならない｡

ジブ切込

特殊なR然条件に左右される場合を除き全仏面におい

てジブ抜き作業を行う必要は全くない｡第3国中A点の

ような場所においても傾斜23こ■から傾斜150への乗越し

を3ノっチ(1,26m/mn)程度で行っている｡なお透故

巾の繋圧などによるジブ押されによるトラブルは電動機

石 炭

頁

第4図 透 戟 点 の 見 本

1793

容量の増大とこれに伴うピック速度の高速化によってほ

とんど解決されたものと推定する｡

ロープサンビング方式としての作業時問およびジブ切

込準備作業時間を含めてジブ切込時間は6～6.5分程度

であり,メカニカルサンビングの切込時間に対して2～

2.5分の余裕を必要とする｡しかLロ→-ブの操作法の改

善により,カヅタ作業の全時間に対する影響i･まほなはだ

少なく,切込に際してスリヅブほ起らない｡

Fig.4.Seams at Cutting Section

石 炭

炭質頁岩
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第5図 透戟試験時 の オ ッ シ ロ

Fig.5.An Example of Oscillograms

Testin the Face

第1表 実 験 債 表

Tablel.ExperimentalCalculation Table

101 56 30 1 187

〔Ⅴ〕実 験 解 析 概 要

透磯部(カッタチエン)にかゝる負荷はピット匁先に

よる被透戟物の切削とそれによって生成される切粉をカ

ーフ内搬送のために生ずる搬出抵抗およぴカッタチエン

自体の走行舐抗の和であり,入力に作用する多くのファ

クターのうちでフィード速度(Ⅴ要因),カッタチエソ連

度(ロ要因)および本体の走行抵抗(R要因)をこ大別さ

れる｡これらの要因巾R要因は一定条件で作用されるも

のと考え,要因Ⅴおよびびについて検討した｡

第5図は本実験においてえられたオッシログラムの一

例を示したものである｡これらのオツツワグラムを基に

して入力を電流値で表わし,仮の 均値(単位A)60 と

して実験値を第1表に掲げる｡

第1表に示す実験値に対してのⅤおよぴび要因分析,

ならびにⅤ要因と入九およぴロ要因と入力の相互間係

につき検討した｡

第`図および第7図は要因Ⅴおよびびについての入力

に対する相互関係を示すものである｡第`図に示すごと

く,フィード速度に対する入力の変化はフィード速度が

1･2m/mn以上になるにしたがって急激に増大しようと

する傾向がある｡すなわち任意のカッタチエソ連度で

蔵中のコールカッタのフィード速度を上記速度に増加す

ること(Ⅴとびによって定められるピット喰込量に対す

る切削抵抗と,この喰込によって生成された切粉の搬ほ

てミ

●

､

即

グ ラ ム の 一 例

for CoalCutting
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第6図

Fig.6.

フ ィ ード速度と入力との関係

Relation betweenIn-put and

Feeding Speed

ロ

＼

第7図

Fig.7.

∴● ∴､ ∴∴

一速 度 r多勿7)

カッタチエソ連歴と入力との関係

Relation betweenIn-put ar]d

Cutterchain Speed

抵抗に関係する)ほ入力の増加の割合が急激に大きくな

ることを意味するものである｡

第7図はあるフイ←ド速度で透敵中にカッタチエン速

度の変化の影響を示すものであり,カッタチエソ連度の

増加によって喰 少による切削抵抗,生成された母l
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第8図 実 験 曲 線

Fig.8.Characteristics on Experimental

Data

粉の搬出抵抗およびカッタチエンの走行抵抗を含んだ切

蔵載抗にあたえる影響を示したものである｡

したがって両特性を にしてあるカッタチエソ連度に

対する∃来りうるフィード速度を期待することができる｡

第8囲ほ硬質炭頁岩透故に対する実験値を基にしてそ

の大略を図示したもので,チエン 度をカッタ部の一段

および二段の歯車で組変えて得たニーミ穐のチエソ連歴と,

おのおののフィ･-ド速度(日蔵の変速レバによる)の組

合せによってえられた入力曲線およびフィ←ドロ→-プ張

力を示すものである｡

第9図はカッタチエソ連度とフィドド速度との特性を

示すもので,第8図に示す諸値を基にして入力を一定に

したときの相互関係を云す曲線である｡

高速度透故においては,カッタチエソ連度ほ可及的高

遠にせねばならないが,その速度ほカッタチエンの強度

上およびビットの磨耗上限界がある｡第9図に示すごと

くカッタチエソ連度を増大すればl∂J載抵抗(カッタチエ

ンにかゝる抵抗であり,▲b硝り抵抗,L盲〃粉搬f_1-う抵抗およぴ

カッタチエンの走行抵抗の和)ほ減少L,さらに高速に

すればカッタチエンの走行抵抗が増大Lで励哉抵抗が

大きくなり,カッタチエソ連度の増加影響は減少してく

る｡よって,ビットの磨耗に対するカッタチエンの 済

速度を向上させれば,電動機出力を増加してフィ【ド速

度を増加することができ,電動機｢上けJの増加に対しては

カッタチエンの強度上,カッタチエソ連度に対してほ走

行抵抗の点から,カッタチエソ連歴とフィード速度との

相互特性濫ほ最大値を有する｡

本実験に使用したHC-E80,80HPコールカッタに
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第9国 力ツタチエソ連度とフィード速度との

関係

Fig.9.Reiations between Cutterchain

Speed and Feed Speed

より硬質択頁一岩を勾配上向15ロのH型コンベヤ上で透蔵

を子fう場合,カソタチエソ連度144m/mnにおいては

公称最大仕様ブィ←ド速度2.1m/mnの 蔵は不可能で

あり,カッタチエソ連度が186,226m/mnに すれば

の最大仕様での稼働が可能である｡なお石炭の部分

を透徹する場合は硬質炭貢岩の連破時の65～70%の入

力であることがオヅシログラムの上から求められた｡

l二ⅤI｣鯖 言

HC-E80,80HPコールカッタの性能は上記内容に云

すように所定の仕様を 成し,画期的性能を示している｡

本報告に述べたコールカっタによる実験結果を要約すれ

ほ下記の通りである｡

(1) 一舟封こコールカ フィー

ド通産の増加が入力にあたえる影響ほ,フィ←ド速

度が1.1～1.2m/mn程度で入力が急激に増加する

傾向がある｡すなわちこのときの計算上見料のビッ

トの喰込量は 6mm 程度を示しているが,定常運

転時の実際喰込量ほ見掛の喰込量より小さいものと

考える｡ 際噴込量が上記の程度までの時は直線的

に増加し上記以上に達すると切削抵才知ま急激に増大

する｡これG･よ万了択などのような脆性物質の切肖り破壊

機構が切削探さによって異ること,および切粉がカ

ーフ内を搬～｣iされる場合の切粉の移動の自由度を失

うためであると推定される｡なおピットの喰込量(フ
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ィ←ド速度に関係する)を大きくすると次第に抵抗

変動が増し,同時に平均抵抗も増大する｡

(2)カッタチエソ連度の増加が入力にあたえる影響

はカヅタチコニこ/速斐を増加するにしたがってピソト

の喰込量を小さくし,カ←フ内に生成されたb_順の

搬出を円滑にLて切蔵抵抗を減少する｡勿論カ･ソタ

チエンの高速化にはカ･ソタチエンの寒行抵抗の点か

ら切敵抵抗の減少にほ最少値があるものと考える｡

上述の相互作用は(1)項による切 耗杭の増加を

軽減･し,〔Ⅴ〕茸に述べた結果をうることができた｡

(3)コ←ルカツタを最も有効に使用するにほカ･ブタ

チエンの強度の伍]上,およびビットの経済速度の向

上によらねばならない｡Lかし所定のJ-_L†力容量に対

特 許 第193()56号

好 評 の

第36巻 第12 弓一

Lてほカッタチエン速乾の増加によってフィードに

とりうる

ビット壇

使用者のピーソ

度にほ最大値がある｡

に対するカッタチエンの経済 変はカッタ

H籠用法によって異るものであり,今後あ

る程度定量化する必要がある｡なおカリタチエン速度を

増加すれば 敬時の炭 の量ほ増加するため規定法によ

り散水を行い炭塵を防止する必要がある｡

本実験後のカッタチエン速度の決定ほオヅシログラム

および上記ビットの経済速度を考慮して186町/mn を

遠足した｡

本研究にあたり古河鉱業峰地炭鉱,砿長殿をはじめ各

位の御指導ならびに御協力に対L謝意を表する次第であ

る｡

超 介

中 谷 信 夫･磯 崎

直流電橋型周波数計の保護回路

直流電橋型周波数計ほ第1囲に示すように安番電圧端

子より右極継電器斤ん の巻線に交番電圧を印加し,訪

継電器斤エ1の古片を前記印加電圧の周波数により強制

振動せしめて,接点に交互に接触せしめ,蓄電器Cl,Cヱ

よりなる電橋辺の 価直流抵抗を徽潮･冠下限周波数にお

いて電橋が平衡し･,上限周波数に指示計器』の定格電流

が該計器に流れるように,抵抗吼,だ2,斤′1を配したもの

である(Eは定電圧直流電源)｡このような周波数計にお

いてほ,上限周波数において指示計器/まの･定格電流が詭

計器に流れるごとくLてあるため,交流入力端子に入力

なきときほ電橋ほ大なる不平 を生じ 指示計器ムにほ

過大の電流が流れる欠点がある∴本発明はこのような過

大電流を防止し,指示計器を保護するために,第2図に

示すように蓄電器Cl,Cコの短絡,開放回路に

り成る継電器βエコ の各巻線を,詰蓄電器の充放

によって生ずる磁束が相加わるごとく接続し,入力端子

に~交番電圧が印加され有極継電器斤エ1の舌片が転勤L,

接点を交互に閉ぢ蓄

ば,該充放電々

器Cl,C二が交互に充放電を行え

練継電器βエ2 が励磁せら

れて,その接点rαを閉ぢ計器Aほ電橋対角辺に接覇せ

られるようにL･,入力端子になんらかの原因により入ニノブ

がなくなれば,右嘘継電器尺エ1ほ停止し,Lたがって

Cz

十
l

I

第 l 囲

第 2 囲

二巻線継電器斤エコ も消勢され接点㌔ =を闘き,竃橋の

大なる不平衡により達格電流1訂｣二の電流が指示計器ムに

流入するのを睨ヒするようにLたものである｡(高木)




