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鉱山用巻上横および附属設備に関する技術向上につし､て(第1報)
TheImprovement of Engineerlng Pertaining to the Mine

Electric Winder and the Attached Plant(1)

デスタンスロープとケージ間の相対横揺れの実測

石 橋 重 遠*

内 容 梗 概

竪坑ケージのガイドレールには固定式(木製,鉄製)フレキシプル式(ワイヤーロープ使用)があり

一長一嬢があるが昔からそれぞれ実用されている｡

ロープガイドに張力を与えるために吊下重錘(多く使われる)かスプリング(あまり使われない)が
使われる｡

吊下重錘が少ないとケージの横揺れが増すから,古くから吊下重錘は100m当り1tが良好であると

伝えているのみで他に研究文献がないようである｡

ケージの横揺れ実測のような実験は時間的ならびに経費的制約を伴い繰返再度行うことは,また他の

現地で異る条件で行うことも容易に出来ないのが一般である｡筆者は大掛な難実験を克服して興味ある

横揺れのオシログラム(世界最初と思われる)がえられたからつぎの結論を述べている｡

ロープガイドを使ったときの水平方向の加速度値は非常に′トさい｡

ケージの横揺れは非常に不規則である｡負荷ケージ重量が半械すると横括れは揚方向25%,卸

方向50% くらい減るようである｡

横揺れ倍の最大は甘方向正荷重全速揚の時11cm,∬方向同じく卸の時6.6cmであった｡

本実験の立坑ではガイドロープの吊下童顔は0.65t′/100mで良さそうであった｡

ヘリドシー｢

〔Ⅰ〕稀 盲

竪坑ケージのガイドレールには固定式(木製,鉄製)フ

レキシブル式(ワイヤーロ･-プ使用)があり一長一短で

あるが,昔からそれぞれ実用されている｡ロープガイド

i･ま古くから英国に発達したものらしく,三托匝lでも既設の

ものが十数台以上あり,最近実施されるものが多い｡

ロープガイドに張力を与えるために吊下垂鍾(多く使

われる)かスプリング(あまり使われない)が使われる｡

吊~F重錘が少な-.､とケージの横揺れが増すから,古′こか

ら附加重経ほ100m当り1tが良好であると伝えられて

いるの･与であまり研究文献(1)～(3)がないようである｡ガ

イドロープ町経済的吊下葦錘の決め方を求めるため尖験

したい土合願しておったところ,日立製作所製の新里坑

設備が日本炭鉱高松三坑人気竪坑に完成した｡この竪坑

に才∴､て,デスタンスロープに対するケージの相対運動

を実測する好依会iこ幸いめぐまれたので,経済的吊1､▲正

錘およびケージ相互間またほケージ妥坑内壁間の走行遊

隙り七宝のための基礎データとして取纏めた.｡

ケージの横揺れ実測のような実験は時間的ならびに経

費的制約を伴い繰返再度行うことやほかの現地で異る条

件で行うことも容易にできないのが一般であるが,大樹

りな雑実験を克服して興味ある横揺れのオシログラムが

得られたので報告する次第である｡･

*
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第1図 竪 坑 配 置 図

Fig.1.ArrangementDiagram of the Shaft

〔ⅠⅠ〕実験用竪抗および巻上機

附帯設備の要項

(り 堅坑(第1図参照)

∴
.

∴: 県若松市

墨 坑 名 口本炭砿株式会社高松炭砿第三
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第1表

Tablel.

関 係 ワ イ ヤ ー

ロ
ー プ表

List of Wire Ropes Used

第38巻 第3号

†∫断面

∠ゝ

監
挿
中 坑口

心

竪坑の 二人

閏∴漬卸 口

(2)附 帯 設 備

櫓 (鋼 製)

竪坑(人気)

内行×運転深度×坑底上平~F=

6.5m¢×35q.2mx12m

坑口,坑底,中f貸売了ノ

β′7一ソ

パケーニ●

第2図 ガイドロープ1,

Fig.2.Location of

the Distance Rope

デスクンノスロープ配置図

the Guide Rope and

J‥77イドシュー

□一ラ(ポ⊥ルへナノゝグ入)
〟郎拡大

策3図 ケ ー ジ 附 属 概 略I図
Fig.3.Sketch of the Attachments

to the Cage

ヘッ ドシ
ープ

満×脚幅×ガイドロープクラン

プ高=32.8mx8.8mx18.7m

直径=3･5m¢

ロープ緊張角度 上綱52C30′ 下網51し18′

(3) ワイヤーロープ

ロトプ仕様を第1表に配置を第2図に示す.｡

(4)ケージ(第3図参照)

鋼製,伸縮扉付,側鋲穴明鋲使用

貴従×横×高=3.5mxl.75mx2.3m lf■とテッキ

市宣(ケージ)+(ショックアブソーバ)+

(デタッチングフック)=2.71t

(注)ショックアブソーバ:以~lご略Sa作軌させた

ノ て Sa生,作動せぬときSa芽貨ヒいう

荷車 乗員42人,あるいは硬(ずり:鉱1しl同語,掘

削石の志)積載 製.炭車(自署=0.965t)1輌

デスタンスロープ受ローラガイド,フユング=■

(5)ケージレシーバ

鋼製,坑口坑底にあって積卸時ケージれ構揺れを臥L

すろっ

(d)巻 上 横

型式 SD-NPAE)単胴榎巻,歯車1投減速,マガジ

ンドラム付,下~方支点虹気ブレーキ操作

ロープ張力×不平衡張力×直径×速度=8.3tx5.3tx

449iX5.5m/S

ドラム径×幅×鍔径=3.5m¢×2.1mx3.638m¢,減

速比=1/13.3 直流電動機250kW±600V,±400

rpm

[ⅠⅠⅠ〕実験の方法および測定器=具

実験二使用したおもなる測定器およびカ法は下記のご

くである｡第4図は測定器具系統図を示す｡

(り オシログラフ(以下略OSCという)

記録用,三栄測器製製番 4PO-00416エレメント

ガルバノメータ,電磁制振,同有振動数 200〔)
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第4図 測 定 器 具

Fig.4.SystematicDiagram
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第5国 力n 速 度 計 特 性 曲 線

Fig.5.Charaeteristic Curve of the

Accelerometers

感度 6mm/mA160′､くらいまで使用可能なり｡

(2)加 速 度 計

ケージ振動記録用,梅北製DU-3 振子 量=1,200g

制振度1′′′13計器倍率=10 国有■振動数=10′､,

測定純周±0.1g=±2mm 長大±0.5g ソテ向ズy

Z三成分

特性曲線を第5図に示す｡取付位置は第`図の測定器

台(ケージにアングルを渡して熔接し特に作ってある)の

中央部近･こにしつかり取付けてあって,ケージの一部の

鉄銀のびりびり振動を示さないように考慮してある｡木

器は記録用紙ニインキで記録するものである｡

他に匿｢白一振動数約30∩しの加速度計を併用しOSCに

接続してあろ｡

(3)光電管式歪計(射

櫓歪測に用,オシログラフ上の倍率=6×104

第6図 ケ ー ジ 横揺 れ 測
_定.概

念 図

Fig.6.Outline of Survey of the Swaylng

of the Cage
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第7図 ケ
ー ジ 刀口達慶記録 の 概 念 図

Fig.7.Outline of Records oftheAccelera･

tion of the Cage
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/
ス
ロ
ー
プ

感度=1×10~5mm

A側ケージのヘッドシープのベアリングにロープの張

力に比例した力が作用するゥA側用ヘッドシープは最上

位置にあるから低位置にあるB捌シ←プの影響を直接う

けない｡この力によって櫓のメンバに歪が生ずる｡

この歪を上記の歪計(第4図参照)で測ったから歪計

の観測値がロ･-プの張力を示すことになる｡

(4)ケージ横揺れ測定装置

第`図ケージ横揺れ測定概念図に示すごとく,デスク

ソスロープに対するAケージの水平関係運動を摺動変位

計によってズ,財方向の記録をとった｡ケージ運行によ

る本装置の作用をまえもって丹念に調査したら良好であ

った｡可動部分はきわめて軽く,レバーは長く,支点は
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変位計に近接させてある｡幸に

測定AケージはBケージおよび

デスタンスロープこ遠ぎかる傾

向が大部分であったから実状に

近い記録がえられたと思われ

る｡(デスタンスロープは静粛に

近かったと考えられた｡)

(5)ケージ,巻空間ケーブ

ル

第二種キャブタイヤケーブル

4心入,外径15.4¢

〔ⅠⅤ〕実験記録の概念

(り ケージの加速度記録の

概念

Aケージ内に設置した加速度

計の記録の概念を拐の場合につ

き第7図(前頁参照)に示す｡

(2)オシログラムの概念

オシログラムの概念を揚の場

合につき第8図に示す｡

モーターマーク1回転相当深

度ニー竺欝=0･827m
(注)3.502 ほ実測値

ドラムマーク1回転相当深度

=汀×3.502=11n

(3)吊 下 重 鍾

実験中吊下垂錘はおのおの上

丁=巷始ロープ張力
ウ=巷終 〟

日 立

メ方向のほ

ローブスピード

第3号

l

r
】

1

β
坑
口

r

†

-(月がβ刀1う離れ5.j

第8図 オ シ ロ グ ラ ム概念図
Fig･8･ Outline of Osci1lograms

節 2 表 吊 下 重 錘 表

Table2･ Table of Suspended Weights

[]巻ド
ラ
ム

張力(t)r:櫓内部に設置したロープ振付都の張力t

張力(t)7ソ3.74:深度100m当りの平均張力t

部2箇ずつ以外ほすつかり水没していたから浮力を考え

て修正すると第2襲の通りである｡

〔Ⅴ〕実験の結果

本実験中はすべてSaは殺してある｡巻上健の速度別

御はワードレオナート方式で,ロープ速度は中速であり

加うるにHTD増幅発電機を有し,プログラム速度に合

せて運転されているから速度の急変段階が起ったり,巻

上磯用ロープの絹振動,横振動と原動機の強制振動とが

共振してケ←ジの運動に加働するようなことほないよう

である｡

(り 正規荷重揚卸全速時のケージの加速度

幕9･1図は正規荷重揚,第9.2図は同卸時のケージの

加速度記録の一例を示す｡

揚の場合はAケージは坑底から坑口へ,卸の場合ほ坑

口から坑底へ,記録はともに左から右方へ進行を示す｡

コントロ･-ラハンドルを停止から起動方向に動かすと

第 3 表

Table3.

of tbe

ケ ー ジ 振動 の 最大加速借

Maximum Acceleration Values

Vibration of the Cage

･､:毎秒振動数

ハンドルに取付けてあるローラが加速力ム上を通過する

から一定加速度で起動できるようになっている｡減速も

同様である｡本国に相当するオシログラム(ケージ,コ

ース元の加速度も記録してある)は省略したがカムに合

せて普通運転した場合である｡
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第 9.1図
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5丘 双

荷重正規 整室▼.′__¶
深貰坑口かち抗庭

ドラム起動

仙十m岬~
運転カムi拾せて普通運転 取扱勤加速度

第 9.21国

葬9区1 9.1ヱE 規 荷 委 揚 ケ

9.2iE 規 荷 重 卸 ケ

ー■■■■~

ン′

←~

ン′

Fig.9･9･1Acceleration Recorded from egaC

速 度 記 録

速 度 記 銘

Hoistingwith

NormalLoad

9.2 Acceleration Recorded from Cage Loweringwith

NormalLoad

(A)測定の結果

弟9.1囲および第9･2図を要約する土ケ←ジ加速度の

値は第3襲のごとくである｡これからつぎのことがわか

る｡

(a)ロープガイドを使ったときのケrジの加速上立は

きわめて小さい｡全速途rllではほとんど振軌はない｡

(b)拐卸の起動時すなわちケージがケージレシrリべ

【パを摺勤離脱する際,多少の振動が伴うが0･1g勘-Hな

い｡

(C)拐卸の減速時すなわちケージがケージレシーバ

に入り接触滑動停止する際,揚のときは左右力向0･18g,

前後力向0.4gともに振動数は7′､程度,卸のときはと

もに小さくなっている｡

(d)(C)とl司一条件のとき上下ノノ向の加速度は拐卸

ともに0.2gでほ土んご同じであり,振動数はともに

4′ヽであった｡拐のときほケージ浮上り(負加速度)を

示し,卸は加働力(正加速度)を示す｡

(e)揚減速時は三成分とも加速度が急に大きくなっ

ているのは(第?.1図

右端)ケージがレシー

バに到義援触したため

である｡この接触のと

きのロープ速度は1･2

m/S(オシログラムに

よる)であって3･5秒

後ドラムほ悼止してい

る｡

(f)起軌減速が緩かであることはその間の上下加速

度が0.05g糧度で20秒くらい続いていることからわか

る｡

他の多数記録からみると大体においてガイドロ･-プを

使用したときのケージの加速度はほとんど無に等しく,

きわめて‖滑な運動庖なしている｡終点のケージレシー

バに入ると水平0.4g くらい(この上きのケージ速度y

㍑大体1m/sである｡)の加速度が見られるが,これは接

触の状態によるためこの値は朴当変化があろう｡なお並

列に使用した加速度計の記録はほとんど一致していた｡

以上でケージの力r】速度の程度がわかったから,つぎに

ケージの横揺れについて述べる｡

(2)正規荷重および空ケージの揚卸全速時のケージ

横揺れ

弟】0.咽(次貢参照)は正規荷重揚,弟18･2図(次頁参

照)は同卸時,第10･3図(次貢参照)ほ空ケトジ揚,第

10.4図(次貞参照)は同卸のオシログラムである0

揚の場ハほAケ←ジは坑底から坑l--】へ,卸の場合は坑

第 4 表 jt貌荷
Table4.Swaylng

重揚時の ケ
ー ジ の横揺れ倍

Value of Loaded Cage Hoisting
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V表爛雷)~㌣-､V＼妄㌻､′′:､V∀､~差違嘉
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J野ダ 7冴おr 鰭内諾′_k争〆訝㌻覇欝か紅サ簡潔ヱ7苧〝-絆攣攣
.

Ⅰ汐
′F 〃 乃 ∬ 〃 〟 ガ ガ 紗 脚 財 形丁 〝

第10.1図

第10.2 図

ケージの
水準勤灘定

実験条件逆転速j冤全速運転
方 間 悪口し

節10.3 図

第10図 ケージの横揺れオシログラム
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第10.4 図

Fig.10.Oscillograms of the Swaying of the Cage

lO.1 Hoisted with NormalLoad

lO.2 Lowered with NormalLoad

lO.3 Hoisted with No Load

lO.4 Lowered with No Load

口から坑底へ,記録はともに左から右方へ進行すること

は前に同じ｡これらに相当するケージの加速度記録上な

いがほとんど前出第9･1囲および第,.2囲ぃ司様±考え

て良い｡

(A)測定の結果

(a)正規荷電揚全逓(算用.1図)

起軌する土ケージほ∬側㍑(-)に多く揺れる傾向あ

り,γ側は始め+2.4cm揺れが全速の60%速度のと

きに-4･5cmx3s となり,以後(+)に少し揺れ全速

(起動後24s,深度280m)で-6cmの揺れとなった｡

(注)二4･5cmx3s=ケージ揺れの伯が3秒間-4･5cm

の位r葦:ニあったことを表わす｡
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全速期間l-=~Lん部分

(-)可酢二揺れ,突然

+3.8cmxIs(最大締

れ深度100m)･となり,

γ側㍑起動31秒後+1

CmX2s ±二った二王か

は仝郁(-)て深度190

m,100m 二二てそれぞ

れ
-7.5cm(巌~ノこ揺

れ)を示した)

減速(深度50m)に

入ると ∬捌二‡+2cm

を示し(-)(+)(-)

(+)(-)を繰ブ昼寸｢

財側㍑揺れ-4,-2,

Ocmであろっ

ヘッドシープ,ロー

プ巻込口弓長月ニ王起軌両二

役の縦振動周期1秒く

らいで進行ヒ･ともに漸

減し,減速途中牲.一冊り

卜t O.5秒くど∴､であるr

揺れ土時間♂二職･了係を調

べると第4表のごと′こ

であろ｡末巾の揺れ要

位×時間Cm.S㍑オシ

ログラムJ)面積をブラ

ニメータて測って算=

したものてある-)

(b)正規荷屯卸全

速(第10.2図)

起動するセケージ二三

∬側括れ+0.5cmx4s

かょ､ノ
ー-1cm･こ/ついで

0,γ 側ほ大きく -7

CmXIs土.二り0に復

してまた-4cm描か

て全速(起動後23.5秒,

深度76m)となる｢全

速期間｢1~l∴主∬帆ほ0か

ら以後(+)か〔)(-)

が長イ(+)(-)を経

て大きく +6.6cm(最

大揺れ44秒口,深度

187m)に揺れて次(-)

(+)交互すろリガ仰い

第 5 表

Table5.

正規荷 重卸 の ケ
ー ジ の 横揺 れ値

Swaylng Value of Loaded Cage Lowering

第 6 表

Table6.

空 荷 揚 時 の

Swaylng Value

ケ ー ジ の 横 揺 れ 倍

Of Unloaded Cage Hoisting

第 7 表

Table7.

李 荷 卸 時 の

Swaying Value

ケ ー ジ の･横 れ 借

Of Unloaded Cage Lowering

第 8 表 ケ ー ジ の 横揺れ億一覧 表

Table8.Swaylng Value of the Cages

水
平
方
向

条 件

JE 荷

全 速

空ケージ

全 速

jE 荷

全 速

空ケージ

全 速

jE 荷

全 速

空ケージ

全 速

正 荷

全 速

空ケージ

全 速

･･■.1

α(cm)

1.13

1.15
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大部分(-)3～7cmの変化を示す｡55砂目,深度250

m附近にて-11cmxIs(最大揺れ)を示す｡59秒日,

深度275m附近にて+1cmxIs と逆こ揺れたのみで

ある｡

減速(63秒目,深度295m)に入ると∬側両揺れ交

互,停止近く +3cmとなり,〃側は(-)1-6cm程

度である､つ

ヘッドシープのロープ巻込U張プJは起動上土もに大き

く,以後あまり変化なく漸増している｡

揺れと時間の関係を第5表(前頁参照)こ示すっ

(C)空ケージ揚全速(第10.3図)

起動するとケ←ジは∬側に7砂くらいで+3cm(最

大揺れ)揺れつぎに(-)(+)(-)と変わる｡卸側には

8砂後,交互に揺れ22秒目,深度278mで全速となる｡

全速中ズ側には大部分(-)にあり途中で(+)に4回10秒

間揺れ,卸側には同じく大部分(-)に揺れ59s目,深

度75m附近にて-3cm(最大)に揺れている｡

減速(64秒目,深度50m)に入ると,∬側には両揺

れ‡(-)多少多い‡しながら停止するが,卸側にほ(-)

1-2cm揺れて0に復す｡

揺れと時間の関係を第`表(前頁参照)に示す｡

(d)空ケージ卸全速(第】0.4図)

起動するとケージは∬側にはほとんど(-)側こ揺れ,

5･5秒目で(-)1･4cm最大揺れの伯である｡また〃側

にはほとんご(-)1cmくらいにて増適している｡全速

(22s臼,深度75m)になって∬什椰こほ交互こただし

大部分(-)側に揺れ,封側には全速rll全;■;l;(-)2～3

Cmに揺れ最大揺れ-5.2cmは45秒目,深度200m

附近である｡

減速(63砂目,深度300m)に入り直ぐ∬側には+2.4

Cm(最大)を示しつぎiニー1.4cm(最大)が2箇所あり,

ついで(-)から(+)に揺れている∴打側には両揺れし

0に復す｡揺れと時間の関係を第7衰に示す｡

(3)結 果 比 較

上記の結果を集計すると第8表(lうーJ貢参照)の通りで

ある｡

上段は全行程当りのもの,下段は全速期間中の分を示

す∴第9表は全行程の平均揺れαCmの両揺れ値,ほか

にγ′
∬2+〃2 を示す｡ヽ/ ズ2+〃2 ほ平面上で合成したケー

ジの横揺れ値である｡この結果をそのまゝまとめるとつ

ぎのごとくである｡正規荷毒積から空ケージになるとす

なわち積載ケージ重量が約55%,(この場合空ケ←ジ重

量にほとんど同じ)になると揚は25%,卸卜工50%くら

い揺れが減る｡

ガイドp･-プのみについて横揺れを観察すると,坑口

ではケージを卸すとき坑底到着まで余り揺れないが,揚

第 9 表 ケージの横揺れ倍(全幅倍)
Table9.The Cage Swaying Value

No.1

ケージ重畳比=瓦0.2 =1.さ

第10 表 ガイドロープデスタンスロープ吊下重

錘の実例

TablelO.Example of Suspended Weights

Of the G11ide Rope and the Distance Rope

M.S.

H.N.

ⅠⅠ.Ⅰ,

H.Y,

U.0.

M.M.Y.

M.M.Y.

M,T.8

M.T.4

M.T.Ⅰ.

M.Y.

M.H.1

M.H.2

N3

D.C.

A.C.

A,C.

A.C.

A.C.

D.C.

A.C.

D.C.

D.C.

D.C.

D.C.

A.C.

A.C.

D.C.

1.06-}1.27

1.29

2.34

0.64

1.27

0.96

0.53

1.65-}1.8

l.49-)1,63

1.04

1

1.07

1.07

0.66-ナ0.84

-→変更後を示す｡

って

1.13-〉1.34

】..29

3.27

1.27

1.1

0.75

0.77-)0.85

0.6$う0.75

1

1

l.∵.:､

1,28

0.64

る上きはしだいに揺れ始め坑口レシーバにケージ

が近付くとけなほだしく揺れて,取囲んだ形細枠を摺動

なぐり付ける晰兄であ?た｡このため件のペンキがはが

れて光っている｡その寸法はAケージの縦方向の坑壁側

でガイドロープ2本分につき封方向でそれぞれOcm,

17cm,Bケージ〃方向24cm,3cmであったからこ

れで揺れの程度がわかろう｡微速で拐って るときでも

振動性の多いガイドロープ1本は ∬7cm,y30cm く

らいの横揺れがあった｡拐のとき巻上ロ･-プの長さが減

少するにしたがって,ロープの縦振動の振幅が卸のとき

に比べて数倍にも達することが知られているようである

が,これと何か関係があるのかも知れないが判然としな

い｡

つぎにガイドロ･-プの上【F動を吊~F塵錘部で観察する

とケ←ジを揚げるとき動きはなく,卸すとき3mm下方

に軌いたがあまり動かないこともあった｡捻回振動は全

然なかった｡

ケージを坑底で受けて巻上ロープを弛め,ロープ端末

の回転力を測って見たが2.5m-kg程度であった｡
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第11表 吊 下 重 鎮 表

Tablell. Table of Suspended Weights

(▲)検 討

巻上ロ･-プi･ま構造や荷重の大小こよって回転力を異に

し,したがってガイドに与える力を異にする｡

ガイドロープ,デスタンスロープも吊下った状態で多

少ぶらぶらしているだろうし,これとケージの関係運動

を記録したものであるからケージのみの正確な揺れとほ

いえぬであろう｡

オシログラムでケージがひごく急に揺れて見えるのは

深度が1/500くらい,∬が1/1.5,〃が1/5ぐい､の1七

にそれぞれ巽った縮尺をしてあるからである｡吊下立鍾

ほ0･65t/100mくらいの割で最大揺れ∬方向+6･6cm

(1E規荷重全速卸),財 力向-11cm(正規荷重全速卸)

を示した｡

1t/100m と古くからいわれているのは,スチーム巻

上機時代にロ←プの縦,構振動エビストンのリズミック

作用による共振,速度の不円滑などの実技から決まった

ものと考えられる｡硯在発達した電気巻上機,殊にワー

ドレオナード式制御の場合には,運転条什が非常に良い

からケージ間隔 30cm,ケージ坑壁間最小65cmの本

屋坑では前記の6.6cmや11cmの程度の揺れで･:i十

な余裕間隔があるからこの程直の重錘で良かろうと思わ

れる｡

日本の実技例を第10表に示す｡本 によると大低1t/

100m以上程度で少ないのは0.6tが3例,2tくらいの

が1例ある｡長く使っているうちケージがぶつかったこ

とがあって重錘を追加した例も聞いている｡余程悪鬼イ′ト

が重なったものと思う｡

元来ガイドロープ素繰は磨耗して断線しにくいよう太

さ10¢ ぐらいのものが使われているから強度も低く50

-60kg/mm2級の材質である｡したがって普通1t/100

mのとき新ロープで安全率5-6にする常識であるから

重錘が多いと安全率も5以下になるが,あまり過電鍵で

あるとロープ外径がひごく磨耗したとき切断の危険も生

ずるから注意を要する｡

--

‥

-

●

､､､ヽ

ノモ形

/
/
○

βケ十ジ

-

デスクンスロープ

〝ク

第11図 ケージフユニ/ダ∴一ロープ接触図

Fig.11.Connections Among the Cages,

the Fender and the Rope

ケ←ジの横揺れ衝突ほ各ケージ間,ケ←ジ坑壁間の間

隙の大小や,ケージの安定度(縦横に対する高さの割た,

4本チェン吊,1本吊の方法,荷電の偏度)ガイドロー

プ数,ケージ中心からのガイドロープJ附寸離度,取付離

直の不均一,回転力を異にするから巻上ロープの構造,

安全率(回転ルこ関係がある)重錘水没のおそれの有無,

通気の気流,振動の共振などにも関係あろう｡

ソ連では竪坑断面決雇における最小間隔を詳細に規格

として発表しているがロープガイドについてはつぎのご

とく述べている｡しかしデスタ∵/スロープの有無による

区別はしてないようである｡またケージ速度も与えてい

ない｡

コンクリート,煉瓦文保のときスキップあるいはケー

ジの相互間隔=250+g/2 ただし 〟=屡坑深度m

本式によると今 の塵坑では250+
350

=425 となり

本例の650より225すなわち35%少ない｡

本実験終了引拐後間もなく昭和却年8月現地ではAケ

←ジ側ガイドロープに重錘を追加し,坑底は完全に排水

したところ『Aケージ側ガイドロープが道に利打方向と

も,揺れが減少した｡-∬,一甘ソノ向に少し揺れるのみ,
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~ミたケージのフェンダー土デスタン/ストご-プヒの接触総

Il†甘甘茶11囲(前貢参照)のご土くてある』上の鞘∬があ

ったっ接触総幅は全行程中のケージ上デスクンスロープ

との最大提触幅を示している｡上述の関係をま土めてし7た

る±第11表(前頁参照)のごと1である｡

〔ⅤⅠ〕結 盲

以上ケージ±デスタンスロープ問の相対牒揺れの実測

結甘二つ'.､て記∴ノ~■~二｡えられた結果をま±めて･与るとつ

ぎの二三･1であるっ

(a)ロープガイドを使った土きの水平方向の加速度

伯･ニ上｣巨`さ;-二小さい｡すなわち振動はほとんどない｡ただ

しケージが上下端の国定ガイドこ入るときは大きい｡

(b)ケージの横揺れは非常に不規則のようであるが

積載ケージ重量がキ滅すると横揺れが揚のとき25%,卸

は50%･1らい減るようである｡

(c)ケージ速乾が増せば横揺れは増すようであった

が木:朋爽では数値を確認していない｡ク=14m/Sを15%

昇適したらケージが衝突した例も聞いている｡したがつ

て速度土重錘は比例の関係を持たすべきだろうと考えら

れるっ

(d)本実測は片仰け-ジの-7木:二ついててあるが平面

上で/.㌧成した全行程で平均のケージの横揺れの両振値･:土

方方向2cm ぐらい,財力向6cm くらいであった｡

(e)各ケージ問あるい:まケ←ジと廃坑壁間の接触こ

関係する横揺れ他の最大は〃方向正規荷重全速楊の±き

一11cmx7;向ゎなじ′二卸の上き+6.6cm(ただし+6.6

は屋二坑の巾央寄りの位箭で両ケージが近づく方向にて)

㌃カ向-2cmであった｡-11cm一三L-い央から坊底寄り

の位置てある｡

(f)ケージ間隔 30cm,ケージ坑壁間最小 65cm

吊下重鍾 0･65t/100m の本屋坑では前項に示した値の

第38巻 謀ち3号

捏度･プ)揺れてこト｢分余裕があるか〔〕これで良さそうてあ

る｡

(g)坑口附近のガイドロープの揺れはケ←ジの運動

~ノノ向∴よって異なる｡ケージが遠ざかるすなわち卸すと

き･:王坑底到后まであまり揺れない｡ケージが近づくすな

わち拐ってくるときほはなはだし十揺れる｡その揺れ幅

言最大30cmこも達したっ

(b)坑底附近のガイドロープほケージの運行中ほと

んど軌かないようである｡

実験を行ったの｢吏→竪坑についてのみである｡今後機

会あるごとに実験検討を進めるならば現状に即した適当

な数個を決雇できるであろう｡しかしなかなか困嫌があ

ろう｡.あまり垂錘を増すことは安全率の点からp･-プも

太くなるし不経済である｡

ガイドロープの横揺れ周期が一致し各ロ←プが｢■う1詞

し,ケージを大きく揺らせないように吊下 鉦は多少変

えるのが常識である｡全く同一重錘でケージの紆突事故

を最近耳にしたが残念である｡

今回のケージ横ゆれの実測は直流巻上磯の性能試

竪坑ロープにかかる衝撃応力の実測につづいて施行した

もので甘本炭砿株式会社の御好意によるものである｡

同所の関係各位また計画測定に関係された日立製作所

亀有工場の富田,細田,藤芳民らの熱心な御協力に対し

てこここ謝意を表する｡
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