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内 容 梗 概

イ~了炭を掘って,これを運びしLlすことが,炭鉱における作業の主体である｡採掘の進1-テとともに,その

運搬はますます複雑となる｡通商産業省l昭和33年3月の調酎こよれは,炭鉱坑内の平均深さ334m,坑

rlより接拙現場までの平均此離2,271mに達しているし=.その運搬系統も4段以上のものが!1-ユ炭の58%を
占めている.｡運搬の問題ほ,切羽･片砦･水平坑道･斜坑･正統と広範l用であるが,それに使川されて

いる_L要な運搬機の最近の偵向について概説し,採川卜の要′たとその実潰を示した｡

1.緒 E=l

炭砿における作業の主体をなすものは,石炭を採拙す

ることと,これを坑外に搬旧することであって,炭鉱に

おける 搬ほ,その市二安さにおいて,却業の70′%~を占め

るといって過言でほない｡.

粕に坑内rl三業の人部分は運搬作業であり, の羽切

その機械化により,採炭の合理化がなされても,その後

方運搬カミこれと調和しなければその効果ほ現われず,必

然的に 搬系統の合理化を要する.Jまた採拙切羽はlしlの

成長とともに深部へ移行し,そけび搬の合理化ほなおい

っそう租要性を増し.てくる.二.

運搬系 の合即化ほこのl叶面から一誌速に改詔されつつ

あり,その改薫の方仙こついてみると,第1表ほ昭和33

年3†jの通商巌業省!炭鉱設備.J.【8査_｣几〉による面長別ぷ

壁式切羽状況の推移をホLたもので,切羽の 約と一切

羽あたりの=炭規模の拡大という形で,採択の合理化が

進行していることをホしている.

弟2表ほ根砿自然条件灘移を,第3表ほ運搬釦灘剖旧

教別廿■択をホしたもので,坑l旬蛙敵の重壊さと,その困

柴任さをホすとともに,その改書にますます努力せねばな

らぬことを示している.こ

2.切羽 の運搬

2.1切羽運糠のすうせい

規正他州されている切羽運搬機の穫規とその仙川度

ほ,罰点∴~阪拡設備調査｣によると,平形コンベヤとⅤ

形コンベヤが最も多く依川されている.｡

第4,5表は切羽コンベヤ敷設延長の推移をホしてい
●

搬磯の内, チエンコンベヤ,(平形+Ⅴ形)か

95.4%をホしており,大手においてほ97.1%をホしてい

る｡

また平形とⅤ形の敷設割合ほ,平形が前年の35.7%に

比し39.8%と増加を示し,Ⅴ形ほ58.3%から55.6%と

*
日立製作所亀有工場
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第1表 由良別長壁式切羽状況
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切羽数の比率ほその年度ごとを示しそのほかは30年3月の全1【ミいlく均

値を基準にLたものをホす

第2表 〃ミ鉱山然条件･坑内条件推移
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通商産業省l'炭砿設備調暦｣による
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第3表 運 搬 距 離 別, 段 数 別 出 炭 表 (単位 t./臼)

第4表 全 国 切 羽 運 搬 機 敷 設 延 長 推 移 (単位 m)

減少しているり

大下のみのものと比較すれば,平形チエンコンベヤ採

用ほ,昭和31年までほ大手に多く,それ以後ほ大手のみ

ならず,中′J､規模の炭砿における増加を表わしている｡

これほ採炭の合理化が石炭を掘るだけでほなく,捕って

切羽コンベヤにくみ込むことを機械化することにあるこ

とをホしている｡

わが国採炭方式の主体をなす,長壁式採炭切羽におけ

る陽切と安保とその運搬方法別による出炭ほ,前記調憤

結果によると,第る表のとおりである｡真壁式採炭法に

てほ鉄柱とカッベとダブルチエンコンべヤの組み合せに

よるf_u騰が50.4%と過半を示しており,今後合理化の推

進とともに,順次増加の傾向にある｡

2.2 切羽運搬機の種類

2.2.1V形チエンコンベヤ

炭壁前面無支柱のカッペ麦保方式が確立されるま

で,切羽運搬機としてほほとんど本機が使用された｡

昭和25年3月にほ,総延長74,394m,全切羽運搬機

長の94.1易′を占めていた｡

Ⅴ形チエンコンべヤは,カッベ採炭の普及とともに,

潮時その地位を平形コンベヤに譲ると思われるも,現

状なお弟4､5表のごとく過半を占め,大手において
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第5表 大 手 切 羽 運 搬 機 敷 設 延 長 推 移 (単位 m)

第6表 長壁式か働切羽i･こおける炭切,支保･運搬方法別出炭 (単位 t/目) 33年3月
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同割合で採用されている｡

本職は,駆動音祁･トラフ

ドロ岬ラより成り,その特
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･チェン･チェン受･エソ

ほ,構造がきわめて 単

で,移設(解体)が容易で執練を要せず,支柱間を通

じて移設する場合,その所要時間は他機種に比し最も

毎時間になしうる点にある｡また,切羽長さに応じて

仲紆自在であり, してほ,騒昌･,炭塵の発生

も少なくノ 設備ほ,駆動部としてギヤドモータ,およ
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自 走
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0.2%

仁111
0,09%

フェース

ロ ー ダ その他.1･合 計

通商産業省｢~炭砿設鮪調査｣による

びチェンを購入すれば,そのほかは自家 作も可能な

部品より成り立っているなどの理由により広く採用さ

れたこ､

反面,

るときほ,

約された払よりの多長州炭を前提として見

搬能力があまり大きくない,重負櫛こ耐

えない,採炭機械のガイドとなり得ないなどの欠点が

ある｡

ギヤドモータほ15kW,ときに22kWが,チェソ
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第1l又†目立H形トラフコンベヤチェソ､J~法ド1

第2同 コールカッタと平形ダブルチエンコソベヤ

ほJISM6505(2)に準ずるものが使用されるが,本機の

運搬能力は,運搬一旨ミニ80t/b,使用長80m以ドとするこ

とが実川-i的である｡

2.2.2 平形シングルチエンコンべヤ

本機ほⅤ形チエンコンベヤを,択壁面無支柱のカッ

雛7衣 コンベヤ川ショートリンクチェンの種別

･.JIS
M6506二)

種類り呼び名):観と径(′mml
機械的処理のた
め引張荷重

17t 以_l二

22t 以上

27t 以
_仁

最′J＼破断強度

へ採択に適応するように改良されたもので,~友柱の間

を通って移設する要がなく,トラフほ､l′形となり,そ

の高さも低く採択機械のガイドともなり得,運転中で

も移設が=H虚である.ノ本機川コンベヤチェンほJISM

6506(3)に制定されており,それを 川するのがよい｡

第1図にこれに準拠したマレブル製のl-1_立H形トラフ

コンベヤ川チェンをホす｡ン

運搬能力ほ火～j_‡炭切羽の運搬機としてほ不足であ

り,払l~妬こ高低がある場合ほ,チェン抑えを必要とす

るので,ダブルチエン形式となる｡本機川協動機とし

てほ,Ⅴ形と吊じく15kWまたは22kWギヤドモー

タを依Jllし,チェン速度も30～35m/minが採川され

る｡本機の能力はコンベヤトラフの幅に閑適するが,

運搬_;請100t/h,長さ80m以卜が尖‖j的であるr〕

2.2.3 平形ダブルチエンコンべヤ

､ド形シングルチエンコンべヤと川様,切羽コンベヤ

としてほカッべ採炭以外の弘でほ使川しにくいが,第

る表に′jミすように,鉄柱とカッペによるカッべ採炭か
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第3l又lクリップ連結ボルトナット

節4図l_l､'(ダブルチエンコンべヤ用

トラフ側板断l~n.i

らの日賦の,80%ほ本コンベヤにより川根されてお

り,本機と鉄柱･カ､ソベの組合せにより,弘両作業の

機械化のノ長礎は舵立されたといえる

本機の特長ほ

(l)切羽紺矧怖こ接して和設するため,採掘した

イ_沌絵の50､60%は崩落によりコンベヤへ落ち込み.

積込克に要するヅjリJか署しく減少する._.

(2)硯落する人きな炭塊に対Lても,破損しない

十分な頗I要と,それを運搬する十分な運搬能功懐両

している､-J

(3)行トラフは水平方l兢 垂Ⅰけ〟い勺とも4度の桃

山件を有し,曲った状態でも運転でき,移設ほ運転

中でも行えるので,辿続採炭が~l~--J能である〕

(4)高さほ低く安定して,コールカッタローダ,

ホーベルのガイドとなり,これらを効果的に偵川す

ることができる(第2図)∴.

などでただ一つの欠点ほ,む択をトラフ上で即し進め

るために要する悸灘欄封舟力の火なることであるし､

本機の運搬能ノ〕は,相川-iするトラフの幅とチェンの

速度できまるが,トラフとしてほ,高さ180,幅620の

第5図 R立ダブルチエソコンベヤ連結部

ものが最も多く使川され,チェン速度としては32､/38

m/血nが多くJ掛に運灘温二の増大を計る場合i･こ,サイ

ドプレー1､を付加してトラフ断面の増加を計ったり,

チェン速度を増吠し,45m/minにしたりする｡運搬

能力は標準寸ラフにて,公称100t仲溝 時200t/hを

発揮することができ,サイドトラフの併用またほチェ

ン速度の上昇によF),140､280t/hも可能であるL_,

転揖力決定の際ほ,トラフとオ了炭,トラフとチェ

ンとの謄擦係数が,粉炭と塊根の判･合,水分のいかん

によって0.35～0.65と大きく変化L,敷設条件とL}〔

軸l_11や高低のあるとき(･･こほ,これまた変動があるので,

カタ1コグ計算伯の1.5､1.8とするのが央Ⅲ的である(-ノ

また所要電動機は所要運転満~力のみならず,満載時の

起動に対しても卜分の検討を子-fう必要があるこ.机ヒ時

のチェンの摩擦係数ほ0.85､1.2になることがある｡

ニのため駆動頂動機にほ流体継ヰせ併1jして起動を容

易にするとともに,駆動J長(動機ほ30kW電動機と流体

継手と減 機よりなる叩イ､■棚引戊の,1机＼4組駆劇薩

【り笥巨ならし♂)ている._･

卜納にても主駆動川として駆動原動機30kWx2

机,補助髄劇刷としノて駆動頂動機30kWl糸ル
ー汁3斜L

のものが宍川されている∴仙川電動機の川~力が大とな

ると,その起動電流ほ大とな～),また電源皿ケーブル

の長くなるに伴い,起動持, 動電流による電匪降~卜

がほなはだしくなるが,少なくも 80%にとどまるよ

うな電源とすることが必要であるし､

起動に際しては,電瀾洒㍑二が大なるときは数狙の駆

動原動機のl珊甘起動がよいが,竃ほ網引1!二の小なるとき

ほ順次起動とする要がある｣

また運転開始後ほ起動停_1Lをひんばんに繰り返さな

いように注意せねばならぬ｡里庄転巾は,コンベヤ1､テ

フ上に眠が積み込まれても,順次運搬されるので,過

払荷となるおそれは少ないが,採炭中にコンベヤが停

止されると,その間トラフ内に石炭が積み込まれ満載

の状況となり,その起動を困難にする機会が多くなる｡

流体継手ほ教組の_甘位構成駆動屁動機の平衡運転せ須

易ならLめるほか,過負荷に対しても継手内にてすべ

りを生じ,すべりは熱となり,継手内浦の湿度_卜昇を
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第8お ゲ ー

ト 運 搬 方 法 別 出

日立評論別Ⅲi第30号

(単位 し/日)

第9表 片 祭 運 搬 ソナ 法 別｢1-】.炭 (単伸二 t/日)

きたし,流体継手内の可熔栓による安全装眉が働いて,

動力伝達が行えないようにする効果がある｡他方,電

動機の起動電流ほ定格値の数倍であるので,起動停止

をひんばんに行うと電動機と流体継手との温度上昇は

不均衡となり,電動機寿命を短縮せしめることがある

ので注意を要する:｡

また過負荷の原囲としてほ純然たる

らくるものと,運搬物が1､ラフ炭壁鉄

搬量の増大か

などにつっか

かったり,その運搬物をう婁ぶチェンがトラフにひっか

かることに起関する場合がある｡前者に対しノては電源

用電磁開閉器の過負荷継電器,流体継手が順次働いて,

機械の損傷を防止するが,後者の場合には,その発生

状況,特に駆動部の近くで発生したときほ機械的ショ

ックによる負荷が著しく増大し,チェン奴断をきたす

ことがある｡

したがって布設,保守点検などを確尖に行い,かか

ることのないように注意せねばならない｡平常

においてほ,荷重を左右両側のチェンにで､P

転時

に負担

するが,トラフの設置しかたがS字布設でなく片方曲

りで布設されると,-･方のチェソに余分の力がかかるっ

したがって許搾限度以上に曲げることや片方曲りの弓

状布設ほ,避けなければならない｡

チェンは,JISM6504(4)＼において,第7表のように

種別されている｡これの選択にあたってほ,所要電動

機田力のみならず,布設状況,運搬状況などの使用状

44

況を考慮Lて選択の要がある｡

チェンのて出女は,チェン自体よりも,チェンクリッ

プ別に牛じることが多い｡クリップを連結するボルト

のトツナ チェン同様に重要である｡ボルトの機

械強敵 仲なごに注意するとともに,将にナットのゆ

るみのないように注意せねばならぬ｡､このため最近は

弟3図のような特殊2重ナッl､を使用して効果をあげ

ているこ

またチェンのガイドとなるトラフの両側は,トラフ

の 結に食い追いがあるとチェンのひっかかりの原因

となるので,注意を要する｡特に下磐に起伏の大なる

ときはこの傾向が勺三じやすいので,これの防止に特に

留意した断面をうるために,トラフ両側のロール化を

行って好評を得ている｡第4･､5図にこれを示す｡

そのほかトラフの■卜方で,チェンが逸脱するのを防

止するため,スクレーパとクリップの上下間隙が摩損

とともに増加しないよう舞d図のような断面のスクレ

ーパを選択することも事故防止の上から重要である｡

3.片磐の運梯

3.1片磐運搬のすうせい

切羽の場合と同様,通商産業省炭砿設備調査(1)により

33年3月の現状を弟8表と弟9表に示す.｡

ゲート運搬でも,切羽運搬の 続化に伴い,頓次

化される傾向にある｡R然状況が片 よりも悪いので,
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雛10去 片 磐,ゲ ート,コ
ン･べ ヤ 敷設 延 長 (単位 m)

平形コンベヤによるものが多い｡片磐でほ,炭串とロー

プによる運搬が多いが,その延長に伴い,ロコ

実に増加している｡

3.2 片磐におけるコンベヤ運搬機

浣箕が確

切羽運搬の連続化に伴い,炭率直積からゲートコンベ

ヤを介L･て択串債するか,採炭片磐にポケットを設け払

出炭をコンベヤでポケットまで運び,ポケットのL■たで

事績する方向に移行しつつある｡一~方の出炭200t以

上で,坑道長さが数百メートルにも及ぶときはポケット

積み込が一般的に有利である｡これら片磐,ダー=こ使

用されているコ の機搬 種類とその敷設長を,

料により表示すると第10表のようである:_ノ 切羽同様ヤ

形コンベヤの増加とともに,昭和28年より使用されほじ

めたカーブドコンベヤの普及が著しい｡

3.2.1V形コンベヤと乎形コンベヤ

切羽運搬機とほとんど同様のものが採用されてい

る｡本コンベヤをゲートに使用する場合は,終端が昇

り憤斜となることが多いので, 搬量の大なる場合順

次平形コンベヤとなりつつある｡

平形コンベヤをゲート用として使用する場合,トラ

フ上部の運炭ほ,その敷設延長が長いと,順次スクレ

ーパに即されて盛り上り,トラフ外に落炭することが

あるので,サイドプレートをつけるほうがよい｡また

トラフ下郎にはチェンの付着炭が順次堆積するので,

これの除去を考慮するか,駆動電動機の容量を切羽コ

ンベヤのときよりも大き削こする必要がある｡このた

め,単位駆動原動機の汁けJを40kWに増大して,一組

の単位馬区動原動機で馬区劫することがある｡.

3.2.2 ベルトコンペヤ

ベルトコンベヤは 転円滑で,静粛,Lかも動力消

費が盤少なので,状況のよい片磐ゲートにおいてほ,

運搬呈が大であるとともに能率的な 搬機である｡し

かし-･度坑道が荒れた場合,コンベヤの管理が適切で

ないとその寿命を著しく短縮することがある｡その注

乱占い意

(1)最初の据付けを確実に行い,ベルトの片寄り

を防止し,使用中磐ぶくれなどによりフレ←ムが低

いたり中心が狂ったものほ,ただちに直さねばなら

ない｡ガイドローラを使うときほ,その管理に平射こ

注意する｡これらの事故を防止するためi･こ,近時坑

道安保を介して,コンベヤフレームを支持すること

も行われ,効果をあげている1｡

(2)ベルトから落炭しないようi･こ注意する｡特に

ベル1､への積込口で,石炭がベルト中央に山形に積

載するように注意し,落炭すj･tばただちに掃除する｡

(3)キャリヤの注油を確実に行い,回転しないロ
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第61瑚 スクレーパ,クリップ断面[実】

第7団 円立カーブドコソベヤ納入艮累積繰図

ーラは放り換える｡

(4)ベルトとプーリ間に異物を巻き込むとベルト

に大なる損傷を与えるので,異物の巻込みをl防止す

る｡

ベルトコンベヤの運搬袴量ほ,ベルト幅とその速度

で決る..ベルト幅と速度を決める場合,下記に考慮せ

ねばならない｡

(1)運搬時に発生するピーク運搬量は,採炭法に

より異なるが,平均運搬:誌の175%が一般である｡

(2)運搬物の大きさ｡

(3)コンベヤ設置状況,運転時の特殊状況｡

(4)コンベヤ伸縮の頻度∪

3,2,3 カーブドコンベヤ

ベルトコンベヤほ,連続運搬機として適切なもので

あるが,原則として直線 搬であり,片磐のようにそ

の坑道に屈曲箇所が存在するときは,その箇所で接紀

して設置しなければ1本としての運転が国難である｡

接続箇所が多いと粉化,落果などが生じ.点検･保

守に多くの手を要する｡カーブドコンベヤは,鋼板製

のし｣状のパンを並べ,その下方をショートリンクチェ

特集号 日立評論別11什第30号

第8[glカープドコンベヤ運転状況

第9岡 ASD形日立単胴小形巻構造図

一

てし結 王のバン ドを形成せしめ,パン下面に

走行用のフランジ付ローラを取り付け,坑道上に和設

されたレールートを走行させ,パン上に 搬物をのせて

運搬する.｡本形式によるときほ,設置されたフレーム

に応じての属曲運転が可能であるとともに, 行抵抗

が少なく,速度ほ50～70m/minと上昇できるので,

搬能力が大きく,幅が600mmのとき275～330t/h

である｡そのほかパンの連結駆動に強力なチェンを使

月1できるので,1条のコンベヤで長い

コンペヤ

搬ができるr⊃

に応じるレール耶,パン部およびチェン部

の増減は,単位部品の連結,取りはずしで簡一手郎こでき

るので,コンベヤの伸縮も容易であるなどの特長より,

本カーブドコンベヤの使用比 は舞10表のように増

加が著しい｡弟7図は日立カーブドコンベヤの納入長

さ累積線図である｡

切羽坑道の集約に伴い,什磐もしだいに長くなり,カ

ーブドコンベヤとしても,1条の長さで長大のものを

要求される傾向にある｡.従来1台の長さは水平で400m

前後でそれ以上長いときほ,ベルトコンベヤと同様何

台も継ぎたし積みかえていたが,羽幌炭砿 別砿某所

に納入された日立カーブドコンベヤほ(5),払進行とと

もに逐次延長され,34年1月現在4片方面では,30kW

駆動原動機3組を取り付けて1連の長さ約1,087mに
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第11蓑 坑 内 水 平 巻 敷 設 延 長 (単位 m)

適し好調に運転を紅けている｡外卜軸こも例のない長距

離運搬であり,本機の優秀さと信頼性を実証している｡

3.3[]-プ運搬

前記のようにゲート 片磐の運搬も, 中からコンペ

ヤに移りつつあるが,ロープ運搬は施設が簡_準であるた

め,弟9表のようになお多数使用されており,舞11表に

使用推移を示す｡

エンドレス巻i･ま,主として俊線車道に使用されている

が,その速度が40～60m/min程度であF),ロープの損

耗もあり,ピン切などに人手を要するので,コンベヤ化

か,坑道状況によってほロコ真相如こ移りつつある｡

メーンテール巻ほ,隕線中道に使用され,両クラッチ

付の復胴巻上機が使用される｡また両端にコース小形_準

胴巻を設けることもある｡これら巻上機は,坑内作 の鼓先端にあり,重要な役割を果しており,信頼性,保安上

からも一応の基準を設ける必要があるので,JISM6507

(6)が制定されている｡第9図ほJISに準拠する目立ASD

形小形巻上機の構造図で,高速歯車部はギヤケース抑こ

収納され,衝撃をうけやすいドラムi･ま,このギヤケース

と他端の軸受間の1本のドラム軸で強力に支持されてい

るので,運転も円滑,静粛で炭車脱線などによる機械蕃

通商産業省｢炭砿設備調査｣による

故もなく,この種の代

いる｡】

3.4 ロ コ運撫

的巻上機として広く使用されて

片磐運搬ほもとより,主要坑道における運搬機として,

コンベヤとともに使用され,特に水平坑道で運搬距離が

長い域榊こイj4利である｡ロコ運搬の長所は,ローブ運搬

に比し速度が早く, 搬量が大であり,運搬に要する人

艮も少なく,矧叫りも良好な点にある｡またコンベヤに

比し,運搬量,運搬距離運搬区域の調整が容易であり,

友線坑道への才一【1入が自由であるなどの利点があるので,

特に主要水平幹線澗として使用される｡第9表のように

年々増加しており,ディーゼル,トロリロコの伸びが著

しい｡機関車の選択にあたってほ,坑道保安関係,初期

設備,運転費などを考慮せねばならない｡エアロコほ保

安が第一に問題となるところi･このみ使川され,初期設備

転勇も最 もたかく,初期設備費ほ,ディーゼルロ

コが最も安い｡

牽引車画数決定にあたってほ,線路状態と被牽引車の

軸受構造で異なるが,ポールまたほローラベアリング入

にほ,トンあたり約10kgをとれば安全である｡そのほ

か,上り勾配のあるときは,その勾配での列車の起動･
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第10図 人中用450kW(600HP)復胴巻上機

第11囲 本 坑 運 搬 系 統 図

加速に対する軌条の付着率からの制限,制動･制止に対

する制限などを検討せねばならぬ｡付着率は,軌条面の

湿潤･ 乾1 などにより,0.05～0.25 と著しく変化する.〕

また散砂により大とすることもできるが,この場合も

0.25～0.3とするのが安全である｡

4.斜坑運撼設備とその傾向

斜坑運搬に使用される輸送設備としてほ,周知のよう

に一般的に,コース巻上機(単胴,復胴)エンドレス巻

上機,スキッブ巻上機,各種コンペヤ,特殊のものとし

て,ハイドロホイストなどが使用されており,その使用

状況,容量など多岐にわたっている｡計画された運搬呈

に対し,どの機種が最適であるかは,坑道条件など種々

の状況よりいちがいにいえないが,以下各機種につき,

おもな特長とその頓向を列記する｡

4.1単胴コース巻上横

(1)巻上距離の往復時間が運搬能力の1サイクルと

なるため,比較的小規模の計画に適す｡

(2)容量的にはあまり大容量のものはなく,数キロ

ワットから500～600kWまでが使用されている｡

(3)坑道断面が小さくてすむため,経済的である｡

(4)坑圧に巻立(炭 ポケッり を特に考.慰する必

48

ノミ.l

日立評論別冊第30片

要がない｡

(5)任意の位置から運搬できるた

め,片磐の多い坑道運掛こ適する｡

4.2 複胴コース巻上機

(1)つるべ巻のため,同一容量の

単胴コース巻に比し,運搬量ほ約2

倍となり,比較的大容是の運魂如こ適

す｡

(2)容量的には数キロワットから

1,000kWまで使用されている｡

(3)一般的に軌道は複線となるた

め大きい坑道断面が必要である｡

(4) 転サイクルが短縮され,巻

能力を十分発揮させるた鋸こは,坑

底に炭串ポケットを設置する必要が

ある｡

(5)巻上距離が規定されるため,

片磐の多い坑道 搬には適さない｡

(6)巻上速度ほ使用 両の関係よ

り,一般的に炭巻時-200～400m/

min,人巻時-100～2501n/minであ

るが,さらに高速化の傾向がある｡

斜坑運搬においても,より能率的な

運転をするためには,その巻上速度は

高速化され,他面制御を高度化する傾

向が,最近特に顕著となってきているので,その代表的

なものを【~F記する｡

太平洋捉砿株式会社釧路鉱業所納450kW(600HP)人

申 十h
･㌧上巻 され,33年末より順調に稼動

中のもので,交流制動方式を 用した日動運転斜坑復胴

巻上機で,人事巻としてほ,坑道延長,容最,制御方式

など,記録的なものである｡以下その仕様,構造を列記

する.｡

DD-G2PO油圧操作式平行動ポスト形制

動機,歯車形接子付復胴巻上機

料
我

人事編成

材料中編成
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第12[項 目 動 積 込 装『Ti

鋼索速度

巻上距離

巻込段数

使用電動機

卿′ガ～

搬 備

IM:三相滴導尼動機

ACG:交流発一哉機

LFG:低周波発一電機

EX:低周波励磁機

300mノmin

人中特 約2,700iⅥ

材料中時 約2,900m

8段

AC225kW(300IIP)x27/｢3,000V

50(u12P

交流制動機 ACllOkW(150HP′い､27:｢500rpm

舞10図は本巻上枝を示す｡

4.3 斜坑スキップ巻上横

(1)複胴コース巻をさらに高能率化したもので,数

百キロワットのものが依川されている〕

(2)複胴コース巻における根中人掩畔間瀬不要とな

るため,1サイクル所要時間が20､-30㌔短縮される

ので能率的である｡

(3)スキップカーとして特殊設計ができるので,

遺灰串に比し脱

きる｡

- ■

巨†

高速化することがで

(4)坑口,坑底には貯鉱ビンの設一段を要し,さらに

スキップへの 込,放出設備が必要となる｡

(5)炭軍を坑外に搬出する必要がないので,坑内片

磐運搬方式と坑外運搬方式とが完全に分離され,炭

運搬に比し能率的な計画ができ経済的である｡

(6)大形のスキップカーを 必要上,坑道

断面が炭申の場合より大となり坑道挿さく

む｡

がかさ

その代表的なものとして,常磐炭砿株式会社茨城砿某

所納450kW(600HP)斜坑スキップ巻上話術(7)がある｡

本機は神ノ山坑外に設置され,31隼末より稼動中のもの

で,わが国において低周波制御方式を採川L[■Ⅰ動運転を

DS :斬路器

OCB:抽入遼≡断器
Tl-

:変圧溺
DTr:乱調防止川変厄器

PG:/くイドット好一は機

MA:磁気増幅績

Ctt:接触娯

R:抵抗旨註

第13国 主 回 路接続 図

行った最初の記録晶である｡弟11図に運 系統を,弟

12図に積込ぷ備を示L,第13図に本機の主回路接続図

を示す〔,

4.4 斜坑コンベヤ

所要運搬J-i主の増大とともに灰串,スキップなどによる,

聞けつ〕揖搬方式に代りコンベヤなどによる 綻輸送方式

が有利になってくることほ周知のとおりである｡特に斜

坑の多いわが国においては,既設坑 を利用したコンペ

ヤ輸送が討画されるのほ,その経済性より当然のことで

ある｡.ベルトコンベヤにおいて,ゴムベル=は帆布強度

の増大とともに,最近目ざましい発達をし400kg/cmply

のものまで製作できる段階にある｡しかし信板度,耐久

性の点でほぼ限界点にきており,これに代るものとして,

ロープベルト,スチールベルト,コードベルトなど,ベ

ルトの強度を鋼索,鋼板に負荷する方式が,最近特に実

用化されてきている｡以下コンベヤ輸送のおもなる特長

を列記する｡

(1)連紋輸送方式のため,運転時間に-ロスがなく,

大容土呂二運搬に適する｡

(2)輸送傾斜に制限があi),一般的に20度以~Fの＼坑

道に適用される｡

(3)坑口,坑底に貯鉱ビンの設置を要し,ベルトへ

の積込放出設備が必要｡

(4)人事ならびに機材運搬用の専用巻を併行設置す

る必要がある｡

(5)坑道断面が比較的小さくとれるため,経済的で

ある｡ただし別 通気より制限がある｡

(6)集団ベルトになる可能性多く,運転ほ簡単であ

るが,保守,点検がやや複雑化する｡

日本炭砿株式会社二島砿業所納600t/h集団ベルトコ

ソべヤならびに 軍設備はその代表的なものである｡本

設備は,一坑坑底,三坑眈底にて,ヂーゼルロコにより集
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第14図 集 同 コ

第15図 チ ッ プ ラ 入 口 側

結された積載炭車,硬車を仕分け装置により,炭卓,硬

単に分離し,以後チップラまでの引寄装置,チップラ装

置,空箱処理設備,原択破砕設備,積込設備,列車信号設

備,集塵設備,集団コンベヤ設備などを含む全設備で,

その規模の大きさ,処理能力ともに本邦最大の記録品で

ある.｡

旦型竺モ

雲讐与′コ

莞堅塁苧-′二う

立+図

第16図 工場で組立中の駆動装置部分

弟14図をこ全体設備図を,弟15～ld図にチップ0ラお

よび減速機を示す｡

おもな機器の仕様,構造を列記する｡

仕 様

集団ペルーコンベヤ

コンベヤ台数 8台

形 式 シングルドライブ(タンデム形)
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畢､宇長を発するタワーマシンケーペが次々に計

第17巨岩l低周牧発電機プJ式L回路接続図

力
-しム‖日

搬

運搬速度

使用ベルI

イ甜l~】電動機

駆動方式

運転方式

チ ッ プラ

常時600t/h

120m/min

l,060mm,5～6ply強人構造

380kg/cmply

AC300kW(400HP)850rpm

流体継手十2段減速機

遠方操作総括制御順序 動力式

形 式 --サイクル回転式

処丑且綻力 600t/h

処理関数 3笛/国

使用炭串 2m3鋼製炭車

使用減速電動機15kW(20HP),60rpm

5.立坑運搬設備の最近の傾向

周知のとおり立坑開発において,-→l~_iの長あi)とl:lさ

れるドイツ,フランス,イギリス,スエーデンなどにお

ける主要立坑巻上機の大半は,ケーペ式摩 駆動巻上機

である｡しかも深度の増加,負荷の増大とともに単 方

式より多索方式に移行し,多索力式においてほ最もその

画されている｡

巻上機駆動電動機が,700～800kW以下の

中形立坑でほ,交流方式が取り入れられていた

が,制御方式,了Iiり御機器の発達とともにより大

容量のものも,直流制御方式に替り,経済的な

交流特殊制御方式で計画され,最近では1,500

kW級の交流巻_上磯が運転されている｡

操 設備も,匠気作動の装吊が大半であった

が,特殊性能の電動機を使用して,全電気駆動

の操車設備が脚光をあびてきている｡

巻上櫓も従来のトラス構造のものより,ラー

メン構造のものに移行し,しかも控脚なしの巻

上櫓が設置されている｡

スキッフ 搬設備では,スキップ開閉機構の

発遁とともに数千キロワットにのぼる巻上設備が稼動し

ており,そのほとんどが自動化の傾向にある｡

5.1自動運転巻上横

坑政,坑口操車設備,スキップ積込設備の進歩と相ま

って,巻上機も,交流･直流を問わず自動化が盛んに

施されている〔

牛封′こ最近の各瞳増幅器の発

により,巻上機自

殺近の代表的な

や,自動制御技術の進歩

急速な発展をみた｡

上磯として,同和花岡

鉱業所納300kW低周波制御ケージ巻上機(8)がある｡

本巻上磯は立眈坑外に設置L-2段ケージにより鉱革,

人員,機材の運搬を行うもので,運転ケースほ実に12ケ

ースの多岐に亘る｡そのうち,5ケースほ日動運転を要

求され,かつ正確な 若鳥 をうるために,5へノ低周波制御

方式に日動制動力調整装置を組み合わせて,安定な減速,

微速 うにしたもので,弟17図にその主回

路接続岡を,第18図に自動 転オシ/ログラムを示す｡

5.2 同和柵原鉱業所納800kW直流スキップケージ

巻上設備

本設備に使用する巻上機ほ,現在鋭
ヽヽ■.

一甘､
作中であるが,

第18岡 自 動 運 転 オ シ ロ ブ ラ ム
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第19区l日立高速撰出装置什チップラ全体図

ドラム式レオナード巻上観で,コンバインドケージによ

り,鉱石,人員,機材の運搬を行うものである｡金属鉱

山用としては本邦盛大のものである.｡月産鉱石70,000t

を深度565mより搬犯するもので,積込放出設備を含め

されている.っ

以下おもなる仕様,構芯は下記のとおりである｡

仕 様

巻上機

5.3 そ

日立評論別汀汀第30号

形 式 SP-NPAP

鋼索張力

不平衡張力

巻上距離

巻上

使用電動機

13,800kg

8,800kg

565m

lOm/s

D.C.800kW

47.8rpm

スキップ 形 式 ダブルピ

ボット形,自動底

開式

容 呈 鉱石 5,500kg

ケ ー ジ 形 式 1段ケー

ジ

塔我人員14人

横込設備 形 式 計量ホッ

パ移動

シュート付

操作方式 機械的

日動積込方式

付帯設備 7.5kW(10HP)

エプロこ/フィーダ付

の 他

運搬能力の増大につれ,付帯設備の 能高 項摘′1

れ,特に原炭処理用チップラの能力の高度のものが要求

されている.｡しかも処理後における炭 内に残るいわゆ

る残炭量ほ,直接運搬能力に影響するので,外国ほもち

ろんわが国にても,残炭処理に対し種々の方法が考案さ

雛12去 ド ラ ム 巻二収式 と ケ
ー

べ式 の 具体例比較

比 較 項 目

上 1 回 転 部 慣 性 L%ノ

--ヽ 巻 上 機 重 量 ･%)

ドラム巻取式
r

l本ロープケーべ式

し

2 本ロ
ー プケ

ーペ式

3,500tIx2満

55

82

32¢ × 2木

84

間

52

題 な

85

104

摩 擦 材 に 考 慮二要 す

ゲージ修正一本ロ∴-プより複雑

ド ラ ム 以 外 は 別 に

-･本ロ
ー プ よ り 複 雑

特 殊 調 整 装置を要す

82

や や 雑



択 砿 に お け る

比 較 項 目

技

術

経

第13宏 ゲラ ソドマシンと タワてシソの比較

2本ロープタワーケーペ式 1本ロ〉ブタワーケーべ式 1木ロープグランドケ【べ式

ロ ー プスリ ッ プに 対 し

ロ ー プ 寿 命 に 対 し

必 要 地 耐 力

据 付 工 事

ロ【ブ 取 替 え に 対 し

逆 転 の 安 全 性

運 転 雪1､ニ 埋

巻
-L

機 値 段(二%)

巻 雲ミ 巻
_l二

柑 伯 段(%)

据 付 ク レ ー

ン(%)

ヘッドシーブ,ガイドシープ〔%)

掘 イ･j わ'L了 精(%)

接 触 角 大,条 件 良

大

大

や や

や や

や や

や や

複 雑

簡 単

【R】 い

繁 雑

れているが,いずれも構造機能に問題があり確実性に欠

Ⅰナる｡

松島炭砿株式会社納として製作中の日立高能率チップ

ラほ,この要求にこたえるもので,複線180度回転チップ

ラの採用とともに,チップラ操卒中にこれと併行して,

転倒側庚申の残炭掻皿を行う画期的な方式である｡変局択

掻出装置の機構ほ,専用電動機によるクランクモーショ

ンを応用したいわゆるHOEKENLocusMechanismを

採用したもので,択 の底部半円孤に沿い,回転ブラシ

により残炭をかき落す方式である｡

日立高 掻出装置付複線チップラの仕様は下記のとお

りである｡

形 式 複線式180度回転形

使 用 坂 串

処 川 能 力

使Jlj電動機

播州サイクル

掻川腕川瀬数

壬酎引-1J電動機

1.9m3納言毀擬革1節返し

180箱/I1

7.5kW

15s/cycle

20rpm

7.5kW 60rpm

弟19図に本装指せ示す｡

d.立坑設備の二,三の問題

占･lドラム巷取式とケーペル式との比較

特に放近は,ケーぺシーブ摩擦材の信頼性ならびむこ制

御装眉の発 に伴い,小容品,低深度の立坑巻上機にお

53

は∴触.釣 大,条 什 良

大

フ(

や や

や や

や や

や や

複 雑

簡 単

見 い

繁 雑

接触 角 ′ト条 件 悪

や や 労 る

′j＼

二it(て
1｣

コ†h
l∃

普

二漉二
｢こ1

101.5

130.5

102.5

151

330

いても,ケーペノ万式が採用される傾向にある｡､ドラム巻

攻式よりケーペ式,ケーペ式でも深度の い場合は,単索

式より多索式が経済的に有利であることほ周知である｡

地上設置形ケージ 上設備で,交流制御1,0001くW級

のものを具体例により比較した検討結果を第12表に示

す｡

以上よりドラム式に比べて,1本ロープケーペ

さらi･こ1本ロープケーベ式より多索ロープケーペ式が有

利であることが判明する｡

る･2 グランドマシンとクワマシンの比較

ケーぺ方式にした場合,タワマシンとグランドマシン

につき,上記と同じ容量のものにつき比較検討すれば弟

13表のようになるr..
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