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Abstract

Among American Contributions to the electricwire and cable industry of post･

WarJapan the application of polyvinylchloride to electricwire and cable coating

is outstanding.The applicationincludes selection of materials,teChnique,SpeCial

machines,etC.,andtheproductionofpolyvinylcholoridewirehas rapidly developed

in this country.

Owingtothechanginginternationalsituationimport of raw materialhasbecome

increasingly difncult,and consequently the output of polyvinylchloridewire must

depend entirely onJapan-made resin.

Relying upon abundant electric powerinthis country the production of carbide

has risen steadily and antarchyinchlorine has been achieved.Therefore,many

Chemicalindustry丘rmsinJapanhavestartedto synthesize their polyvinylchloride

resil〕S Since the war.

Wehave experimented throughly onpolyvinylchlorinefor use on electricwire,

and this paper reports the ascertained quality and composition of the domestic

resins ascomparedwithimported resin.

Frist to be mentionedis the composition of theJapan-made resins

① Thevaried resins produced here up to1950were very richin ashes and alc･

Oholextract,SOme having ferric value.

② The mixed compound ofJapan-made resins,Wherein vario11Smaterialswere

blended,are Viscous when mixed with plasticizers;their coloris dark and their

tensile strengthlimited.

③ Such domestic resins are weakin waterpTeSisting and electric-insulating

qualities,Which are vitallyimportantas aninsulating coatingfor electricwire.

④.Since this year(1951),however,SOmebrandsofJapan一工nade resinsimpro-

Ved much and canstand comparison withimported resin･Theycouldbe used as

an e伍cientinsulation coating for electric wire.Itis a news to be hailed.

[Ⅰ]緒 論
な軍露を遂げている合成化畢工業の一つであり現在十数

社によってその製造が計重され､今ではその生産も順次

艶化ビニル樹脂の製造は終敬後のわが国に於いて急速 試作の段階を脱して量産の過矧こはいり始めている｡

日立製作所日立竃煉工場
一方磨化ビニル樹脂を電線被覆物に用いることは主と
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して米国の技術に啓著され又昭和24･5年にかけての麹

化ビニル樹脂設び混和物と加工機械(押出機)の輸入に

ょって促進されて急速に顎達して来たが､昨今国際情勢

の襲撃化に伴いlこれらの材料の 入は途次難しくなるよ

うな傾向になって来ている｡これに反して塵化ビニル樹

脂の電線用としての使用量は月と共に増加の傾向にある

のでヽ 線用塵化ビニル樹脂ほ国産品を積極的に使用し

たければならない客質引苛勢になって禿た｡

日立製作祈に於いては終教場来これらの盤化ビニル樹

脂製造各社と緊密な連絡をとり､各社の試作樹脂の品質

を検討すると共に､最近の改良樹脂についてもその性状

を調べヽ又 線被覆物とLての特性を同上する研究を

けて釆ているので､東胡督に於いては既報】)に引綬き電

採用としての代表的国産塵化ビニル樹脂の品質について

述べてみたいと思う｡

[Ⅱ]国産樹脂の品質

[= 料 樹 脂

先ず昭和24年8月より昭和25年1月の間i･こ入手

した第1表に示す各融:の試作樹脂についてその品質を調

査することゝした｡叉木調査には参考迄に輸入樹脂3種

の品質をも併記して比較検討の資料としておいた｡

第1表 試料樹脂一覧表

TablelList of Sample Resins.
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なお第1表に示す比粘度の測定及び平均重合匿の算出

法は次に示す方法によった｡即ち650Cで眞重電燥した

試料樹脂0.4grを100ccのメスフラスコに精押し､こ

れにニトロペソゼソ約80ccを加え 90～1000Cの湯浴

に入れて完全に加熱溶解する｡次に室温に冷却してから

30±0.2DCの恒温水槽に入れ内容物が一定湿匿になって

から同湛筐のニトロペソゼソで100ccに稀繹する(これ

で樹脂の濃匿は4gr/Z となる)｡この500ccを正確に

ピペッ1､でオストワルド粘匿計にとり同深度で粘度を測

定する｡

粘皮計は30±0.20Cに於いてニトロペソゼソ溶液の

流下砂薮を測定しその結果から相封粘度(恥el)及び比

粘匿(恥p)を算出し校義民2)の式(3式)に代入して極

限粘度([扇)を求めこれを更に櫻田博士S〕の重合匿計

算式(4式)に入れて平均重合匿(P)を求めた｡

芳rel= …･･‥･‥‥‥‥‥‥‥･■(1)

獅=抽一1=Jl-一一1………･(2)ち

/2
/恥p-1n恥el･‥

P=500‡Antilog

･(3)

一1〉……‥(4)
但し ち:試料の流下時間(Sec)

ち:ニトロペソゼソの流下時間(本整除に於

いては ち=113.1Sec)

e:試料樹脂の濃匿(gr/Z)

【2]棒偶の品質 験

第1表に示した各種の樹脂の水分･衣分･鏡分･アル

コール抽出分･見掛密度･水渡波俸導皮･ptI･比濁匠■

熱安定性等について次の要領で測定した

京す｡

(A)水分4〕試料10grを

果を第2表に

め灼熱秤量した30cc

の磁製柑桐に精暦Lて100-1050Cの恒温糟に1hr入

れる｡次に取出してデシケ一夕ーに入れ室温に冷却後秤

量し加熱減量を求めて水分とする｡

(B)夜分4)加熱践量を定量した径の試料をマップ

ル嘘に入れ徐々に湿度を上げ分解炭化させた後灼熱衣化

しこれをデシク㌧∴ダーに入れ室温に冷却後秤量し夜分量

を求める｡

(C)鎖分 衣分量を求めた後の亥分を柑桐よりビー

カーに移しこれ己･こ稀硫酸(1:5)10ccと5～8滴の飽和

臭素水を加えて加熱域分を熔解して臭素を完全に追出し

た後30ccの蒸溜水と少量の金属亜鉛末を加えて数分間

加熱し溶液を速かに濾紙を通して濾過し流水で冷却した

ものをN/30KMnO∴液で滴宕する
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節2表 樹 脂･の 品 質 試

Table2 Quality Testing Results

験 結 果

of Resins.

試射製造
番訳■社名

1!A
2;A

3 i二B

4 C

5 C

6 C

7 C

8 D

9 D

lO D

l】 D

12 E

】3 fl

14:G

15:H

16 :二H

17 I

18 Ⅰ

鏑分=

水 分

0.32

0.34

0.25

0.29

0.33

0.24

U.17

0.44

0.30

0.62

0.40

0.18

0.57

0.54

0.35

0■37

0,61

0,34

0.00;0.00()

0.00!0.00(】

0.000

0.066

口.1910.022

0】23lo.036
0.004

D.001

0.15;0.001

0.42iO.005

アルコ･一

ル抽出分

ノ/tl

鼠掛密度

gr/Ce

0.30

0.22

0.2l

0.54 二 0.26

0.66

0.86

0.46

0.70

0.75

L53

213.

0.27

0_35

0,32

10

ぷ(=U

3303∴830

06

0.07･0.005

0.071D.004

0.28

0.61壷 0.26

水浸液侍
導 度

〃ぴ/Cm

4.2

42.0

23.

26.

165.

48.

132.

72.

､小

D22

軋

甲/30KMn9｡消薯覧(C¢旦選定変×_些05584

試料のgr数

…………(5)

(D)アルコール抽出分.精粋した試料5grを100

ccフラスコにとり無水アルコール50ccを加えて1br

F己コンデンサーをつけて沸騰させる｡次lこ濾紙せ用い

て濾過L更く･こ湿アルコールで教同洗源後置液を蒸篭乾固

Lて70～80pCで約2br乾燥後秤量する｡

(E)見掛暫定 約30ccの秤量管に試料を短く入れ

3･同指先で容韓を軽くたゝき墓所をなくして管上に出て

いる部分を指で注意しながら水平とする｡これを秤鼓し

更に同秤量管に水を満して容積を測定しけ下常法によつ

て密匿を測定する｡

(F)水浸液俸導陛･ptト比濁度 試料4grを300

CCの三角フラスコに精粋Lてこれに 潜水150ccを加

えて100ロCで10min問樹脂中の不純物を浸出しこれ

を濾過して濾液をコ←ラッシュブリッヂを使って水運液

の比俸導度を測定し､更にN/300･N/1000･Nノ2000･

N/4000の廃酸に硝酸銀溶液を加えて得た濁度と浸出液

に硝酸銀を加えて得た濁度とを比較する｡次にpliは

濾液の一部をガラス 極式pH メーターで測定する｡

(G)熱安定性5)試料樹脂1grを秤量管に採取L､

これを180±20Cの恒温乾燥器中で1hr加熱乾燥して

その捧顎減量から水分量を差引いたものを以って熱安定

性を表わすことゝL､その時の樹脂の外瓢(欒色の度合)

を併記して参考にする｡

(3)混和物の性能測定

pI王

比 濁 度 L 熱賛定性

(謹化寂によろ)l減量%

Nノ4800

N/4000

N/2000

Nノ2000

N/300

N/2000

N/1000

N/2000

N/300

N/4000

N/2000

N/4000

N/4000

Nノ4000

N/4000

√4.10

3.20

2.50

1.73

黄褐色

同 上

3.9il.補 色

3.07㌔同上
0.80再満色

2･82i褐色10.72i.黒褐色

4.26

5.21

4.88

3.91

25.14

5.98

黄褐色

褐 色

同 上

同 上

黒 色

黒褐色

試料樹脂に第3表の割

合で配合剤を加えて混和

物とし1400C(但し平均軍

令匿1100以下のものでは

110-1200C)で5分間ロ

ール練りしそれを1700C

の熱プレス(但し平均重

合皮2500以上のもので

は1808C)によって所要

厚さに成型し次の方法で

その性能を測定した｡そ

の 果を第4表に示す｡

(A)抗張力･伸及び

Ⅰ~0叩右仲のモヂユラス

厚さ1mmの亜鈴状試

片について室温で測定す

る｡

(B)耐老化性100qC

第3表 混和 物 の 配 合 表

Table3 Mixing Ratioof Compound･

流通客気中に5日及び10日間加熱し促進老化させた厚

さ1mm試片の抗張力･仲及び欒色状態を調べる｡

(C)加 ≧執≠整形 (1･5±0･2mm)×10mmx15mm

の試片を120DCに1hr預熱し次にこれに1kgの荷重

を1hr負荷し負荷状態の厚さと元の厚さとの比をもつ

て加熱攣形 とする｡

(D)固有抵抗 0.5mIn厚の試料について直偏法

(100V･1血n後)により水銀電極を使用して窒滞で測

定至する｡

なお参考迄に第5表に昭和25年9月から11月矧こ

入手した国産樹脂について第3表の配合を行った混和物

の固有抵抗を記しておいた｡

(E)耐水性 25mmx25mmxlmmの試片を室偶

の蒸潜水に1ケ月浸漬(蒸潜水は約5日目矧こ更新する)

した後の重態欒化を測定する｡

[Ⅲ]圃産樹脂の品質に関する考察

[l〕樹脂中の不純分

先ず樹脂中に含まれている水分･･夜分･

アルコール抽出分

分･電解質

の不純分が混和物の諸特性にどんな
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夢4乗 艦 和 物■の 性 能 測 定 綜 果

Table4 Quality Testing Results of Compounds.

第5表 その後の国産樹脂睨和物の性能測定結果
Table5 Quality Testing Resulsof Recent

Resin Compounds.

影響を及ぼすかについて考察を試みよう｡

(A)水分 樹脂申に含まれている水分量と混和物の

吸水量とは無関係であって水分の多いものが吸濃健であ

るということはない｡従って水分の多い樹脂を用いると

きには配合時に注意を梯う程皮でよい｡なお国産樹脂が

殊更輸入樹脂に比べて水分が多い浮でもないのでこの

は比較的鼠軽に考えてもよいと思う｡

(B)友分 樹脂申に友分がはいって来る磯昏を樹脂

の製造工程上より考えてみると次のように多種多様なの

で衣分が混和物にどんな影響を及ぼすかを簡畢に表わす

ことは出来ない｡

i)重合髄媒の残存

ii)重合時の不純乳化剤に含まれる爽の建物凍存

iii)凝集沈澱用塵顎の残存

iv)洗濯水申の不純分･塵竣･製造設備等の隅蝕物の

介入

Ⅴ)その他樹脂の包装･保存時の設備不完全等による

不純物の介入

しかし多くの樹脂を瞼討した結果次のことばいえる｡

i)荻分0･00の樹脂ほ純白であり混和物も無色透明

であるのに反し荻分を含んでいると着色する8)｡

ii)平均重合匿の近似した樹脂(例えば第4表1･2･

3･7･13･14･15)を比較すると荻分量の多いも

のほ抗張力が低いようである｡

iii)荻分量と固有抵抗その他の講特性との間には帝一

な結果は得られないようである｡

何れにしても友分の存在は国産樹脂の大きな教務であ

り､これの除去は今後の樹脂製造各社の研究課題である

(C)頗分 銀盤は塵化ビニル樹脂の分解を促進する

ので鎖分があると促進老化中に攣邑したり混和物中に黒

色の小粒を残すことがあるのでこの粘の改善も国産樹脂

に封する今後の宿題である｡

(D) 解質 衣分として定量されるものゝ中 菜柑勺

に問題となるのは電解質であるが電解質ほ荻分以外の右

吸物質の中にも含まれているので簡単ではない｡水浸液

俸導匿と固有抵抗との間にら･ま放り帝一ではないが水浸液

俸導度の低いもの程固有抵抗ほ高く､又水浸液俸導匿と

吸水量との問には第1園のような関係があるので水津波

俸導皮の値が低い樹脂樫電気的に無難である｡この粘よ
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りも国産樹脂にほ今筏大きい改良の敏也がある｡

(E)アルコール抽出分 樹脂中に含まれるアルコー

ル可 分といえばその大部分は乳化剤の残存と えられ

るが乳化剤は親水性であるのでアルコール抽出分の多い

樹脂ほ耐水性･電気特性共に劣ることが考えられる｡こ

のことほ第2表及び第3表よF)誘導した第2園によって

も明かでありl又自校氏の研究7〕によるとアルコール抽

出分の存在は樹脂の預備混合操作を困莫作にするともいわ

れている｡

[2]樹脂の平均重合度

高分子物質の一般的性質として樹脂の葺合圧印ち分子

57ア

鎖長は加工性や製品の物理的特性に大きい関係をもって

いるので次にその闘俸を考察しよう｡

(A)ロール混練猥匿 第3表によって配合した

ビニル混和物のロール混練最適猥匿と平均葺合匿との問

には大略第3固のような関係がある｡

(B)機械的弓眉匿 モヂエラス及び抗張力と樹脂の平

均重合皮との間にも第4圏に京すような関係がある｡こ

れを重合匿の近似な樹脂についてみれば(共買合物を含

まない試料番既1の樹脂と7,13,14,15,18の樹脂と

を比較すると)国産樹脂に比べ輸入樹脂の機械的性質の

方が優れている｡

(C)加熱欒形 加熱時に於ける加匪欒形率と樹脂の

平均重合産との聞にほ第5圏のような関係があり､葺合
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第5同 年均重合斑と加熱 形撃との閣係

Fig.5 Relation between the PoIymeri-

ZationNdegree and the Heat

Deforming Factor.

匿の鎗り低いものは1200C程度でも熱可塑性をもって

いるので使用を避けなければならないちとがわかる｡加

熱欒形の よりいえば平均重合産1500程度刃上あれば

問題はないようである｡

(D)その他 われわれの賓際の 果によると電気紹

稼性ほ室邁及び賓用範囲内の608C位迄では重合匿に関

係しないことがわかつている｡又耐老化牲にも関連はな

いが低温可揆牲或は機械的性質の温度特性との関係につ

いては目下瞼討中である｡

[Ⅳ]結
三∠ゝ

占用

以上を絶托すると

【1]塵化ビニル樹脂中の水分の含有は大して問題と

はならないとしても､国産樹脂は輸入品に比べて衣分･

アルコール抽出分が桁違いに多く文鎮分を多く含んでい

るものもある｡電線用として考えるとこれら不純分は萬

難を排して拭少Lて欲しいものゝ一つである｡

[2]電線用といっても柁薇被覆に用いる場合と保護

被覆に用いる場合とでは目的を違えているので最適重合

箆がいくらかよいかということは一口に･は云えないが重

合ら･土大路1300-1500程度て各種の特性が輸入樹脂に近

似しておれば申分克いと考えている｡なおこれらの諸特

性と分子分配との関係については更に検討を進めたいと

考えている｡

[3]又樹脂に可塑剤･安定剤･売買剖等を配合した

混和物の加工性についても国産樹脂の大部分が可塑剤混

合の際粘着性を得びて悪いのに封して輸入品は極めてよ

い｡この達にも今後の研究課題はあるよ 一U

▼r〉ノ田山け叫｣
｢
ノ

[4]混和物の色相は製品の債値に軍要な関係をもつ

のて無色のもの程よい｡国産樹脂はこの

きく見劣F)しているものが多い｡

に於いても大
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【5]モヂュラス及び抗張力は樹脂の重合匿が高い程

大きいが近似重合匿のものについては輸入樹脂の方が大

きくなっている｡

[6]加熱時に於ける加墜欒形率は概ね重合匿の函数

でありこの≡鞍より考えると国産樹脂も重合匿1500以上

のものては問題なく､輸入樹脂も物理的意味で耐熱性が

優れているとはいゝ菜臥､｡

[7]絶複被覆用として使用する樹脂で最も大切な侍

性は電気絶縁性でありその より樹脂混和物としては固

有抵抗が高いことが柁封の必要條件である｡この粘では

国産樹脂製蓬各社に今後の大きい努力を要請すると共に

､
､

-
7
ぺれわ 老としても配合剤並びに配合の検討

を行うことによってこれらの国産樹脂を用いても充分･所

期の目的を果せるような混和物の絶縁性の向上の研究を

頼けなければならないと考えている｡

[8】耐水性についても輸入樹脂は特に優れており蒸

溜水1カ月室温浸漬後の吸水量が0･2%以下の極めて小

さい値となっている｡これに反し国産樹脂でほ最も吸水

量の少いものでも0.5%をこえ多いものは数%にも達し

ている｡しかも吸水量が多いために渾漬後数日で浸水液

は不透明となり白濁する｡

このことは1カ月浸水後でも輸入樹脂では全く認めら

れない｡

[9]今迄は国産樹脂にとってほ極めて不利な経過を

述べて充たが最近の国産樹脂ではこれらの特性を向上し

特に混和物(第3表の配合による)にしたときの固有抵

抗の高い樹脂の試作に成功しているものもあるのでその

二･三の飢を第6表に記す｡

第6末 長近の国産樹脂混和物の性能

Table6 Quality of RecentJapan-made

Resin Compound.

以上わが国の塵化ビニ/レ樹脂の品質について電硯用と

Lて各社の試作品を調査した結果昨年通り道は輸入品と

比べて可成見劣りのするものが多かったが今年に入って

かこ二｣の樹脂こま入晶と比べそう大きい遜色がなくなった

ものが出来姶ムうているので電線用として国産車化ビニ/レ

樹脂の使用ほ充分句倭であると思う｡

終りに臨_ち本研究に嘗り御指導御鞭撞を戴いた前原工

(以下次頁下】設へつづく)



レールボンドトロリー線に要求される諸性能(~抄録)

One Some of Properties Needed for RailBonds

and Trolly Wires(Summary)

電気銭道に於いて常に問題成されレールポンドとトロ

リ←線の二者に就いて日立製作.所は不断の研究によって

優れた性能品質のものを製作している｡以下日立に於け

る研究の経過についてその概略を逮べる｡

[I]レールボンド

レールボンドほ単線架空式の原電流の流れる執催の電

気的 に使用きれるもので､この不良は単に執僚抵抗

勒加による電力損失を増大するばかりでなく､地下埋設

物の竃蝕を起すため､その損失は極めて大きい｡

∴､ニノ

第1固 日立標準 レ ール ボ ンド

Fig･1The Standard Type of HitachiRail

Bonds.

この斯に経み､各古河に於いてボンドの改喜研究が行

われているが筆者はここに日立に於いて行った二三の研

究の結果を報骨する｡

(A)耐震性

レー/レポンドは常に複雑な票執の下で使用されるもの

でありヽその筈命の如何は一つに耐震性にあるというこ

とがロj来る｡耐震性はボンドの形状､導牌長き､導畦菜

緑筏､導蹟の撚り方向､導礁の端子引用部の構造及び端

子二晩付作 技術(主として加熱粒児)に影響するもので
ある｡

(1)導鰹形状との関係

ボンドは導鮭の形状により耐震性が異なるものであり

第2匡lの如き 扱椀による賃飴の結果は第3国に示すよ

うに､U型が最も侮れて剛l丸､でⅤ型l直線型の

(前頁より蹟く)

場長､山野井部長及び日立研究所鶴田博士､終始

協力せられた昏澤昇一･佐藤春枝の両君及び日立研究所

の宇佐 係長･井上比呂君に感謝の意を をおく

参 考 文 献

久本･川和田:日立評論32,152～158(昭25.3)

松本:工業化畢難詰､52,110～112(昭24.4)

櫻田･詔朝･松木:合成閉経閉現1140(昭17)

第2固

Fig.2

レー･,レポンド用振到試験機

The Vibration Tester for RailBond.

第3固

Fjg.3

試料(各古布)

Z仰ヴ軟嗣線∫/凱描抑
(朗膵J分間加熱後空冷)

振幅〝澗仰(上下死臭間ガ仰)

同朋 〃β サイクル/分

詰川)〟型.レ型の曲げ半径は

最良偲件の値､

(2)風勤敗は各∫言鋤斗の
中均値とする.

各型式に於ける風紋の振動数

TheVibrationTestofCopperWire

afterCransked VariousType.

順となっている｡

(2)導鰹撚緑の素線穫との関係

等鰹の素放任と耐震性との関係は､U型城端子ボンド

の実験によると第4国に示すように､2.Omm,1.8mIn
l･6mm,1･4mm,1･2mmの菜緑雀で比較すると細い

順に耐震性が優れている｡

(B)端子と導鰹との熔岩

銭端子熔接ポンドの 鰹と城端子の熔着は技術的に困

難性があり､完全なものが得にくいものであるがヽ日立

に於いては銭爽及び導鮭の何れにも低温で容易に合金を

つくる特殊金属を介在させることにより両者を完全に分

子結合きせることに成功した｡その鍛接部隠民放びにそ

4)Goodrichchem･Co.Service Bu11etin48_1

(Jan･12･1948)に記載のGeon規格の方

5)プラスチック協骨のビニルレジン委員愈で規定し

た方法

6)Howorth and Leylamd:SilkJournaland

Rayon World23,30(1947)

Clark=ModernPlastics97July(1949)

7)日放:邁衝月報3237～246(昭25.5)
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和振放範囲

第4固 城端子ポンドの素線径による耐振教範固と

素線切断との関係

Fig･4 The Relationof No･OfVibrationand

No.of Breaking wirein SteelTermi-

naIRailBonds.

の性能は第5圏及び第l表の通りである｡

[2】トロリー繰

トロリー繰についても種々ヽ研究を委ねて凍ておりヽ

戦後､大阪市交通局の指導の下に､以下漑適する各種の
検討を行って､ほぼその目的を蓬することが出奔た｡

(A)磯城的性能

トロリ←線はその耐屈曲性､耐震性が掛て問題になる

ので､奉拝究は主として作業方式の改善及びこれ等に悪い

影響を及ぼす微量の不純物の完仝除去にあった｡その結

第5囲 銭端子熔接ボンド端子鍛接部細微鏡寛眞

(100倍)

Fig.5 TheMicrographofSteelTerminaI

in RailBond.

筍1表

Tablel

型 式

もDW_150

でDW_Ⅰ川

LDW_110

第33巻 第7競

第6固 ト ロリ ー線振功
Fig.6 The Vibration Tester for

臨機
Tro】Iy Wire.

果は第6圃に示すような優れた耐屈曲性のものを得るこ

とが臼1衆た｡叉第7圏に示す賃翻試験楼を用いて耐震性

の研究も行っている｡

(B)接綾部の性能

接綺部の能性は熔接技術と鈍ろろの成分配合が大きく

影響するものである｡銀ろうに於ける現在迄の研究過程

ではAg+Cu合金の共晶鮎Ag 22%以上が良く､そ

れ以下の場合はCuの初晶析出により機械的性能は劣下

する である｡現在検討している
性骨鋸ま歩この通りである｡

抗 張 荷 環 98-100%

電気抵抗町･哲加 0

捻 圃 々 教 300-500

ろうによる接 部の

(規格値ヽ無接緯部の

95ヲ′る以上)

(密接 部に此し)

(開口迄300mm に

て180P交互捻同)
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日立湛付硬鋼トロリ←緑屈曲性能頻空陸緑園

The Bend Testing Curve of Hitachi

Grooved Trolly Wires.

なお､接穂部の良否を判定するには､規格で

備 考 は抗張荷重の試験の･みが規定ぎれているが､
(試料教)

丁木平均

3本 〝

6葬 〝
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岨武治が最適と考えてい乙｡

把管工場高橋覧~芸)




