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スポーク車輪焼俵めの光弾性研究

大内 田 久場 岩 鳴 動舶

Photo-Elastic Study on Shrink-Fit and Force-Fit

Spoked LocomotiveWheel

By HisashiOtlChida,TsutomuIwasaki

HitachiLaboratory,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

1n a

This pap三rinvestigates the stressdistributions,du∋tO Shrinking on the typ3

andforcinginthe axl∋Of aspoked electricallocomotive wheelbya photo-elastic

▲teSt.The wheelcentrewas shrunk onthe tyre bycoolingand anaxle was forced

in the wheelcentre.

From the test results w仁re Obtain己d the str三SS distributions and stress conc己nt-

rations for variousfit toIE,ranCe,and fo11nd that the experimentalvaluesof stre-

ssesobtained agreed wellwith the approximate v早1ues calculatedin cDnSidering

the effect of spokes.The stress distributionsin a shrin一丘tted wheelwere also

obtained for various angular positions whenit was s11bjected
to a verticalload･

These r∈Sultsヒave givenmanyusefuldataonthedesignandmanufacturingof

a electricallocorr10tive wheel.

[Ⅰ]楕

従来車輌周とLて用いられているスポーク車輪の焼巌

め應力の研究ほ､古くほ C〇ker教授のセルロイドによ

る光輝牲蜜験(1J(2)があり､理論的計算としてほ野[い･=主J､

可､坂(動並びに水島氏勅の葵表がある｡しかし焼撮めによ

って生ずる車輪各部の應力分布に関する詳Lい宜験緯果

ほ見受けられない｡最近スポーク車輪のタイヤがブレー

キによる温度上昇のために弛管する事故の封象として､

億観め代を改善することが行われている｡この場今焼巌

め代と車輪各部の應力､車軸墜人による焼萩め贋力の欒

化等を知る必要を生じた｡CDker 教授の彗漁は機械的

胃壁入iこよる簡単な賓放であり光弾性技術としても古典的

なものである｡筆者等こまフユノライト模型につき実際の

憤崩やの煤件と同様にダイヤと酪山こ過度差をあたえて

冷蔵めし､焼朕ふうに相燈する 力を生じさせる辻氏の方

法制を採用Lて光輝性害験を行.､､各部の鷹力分布を求

めるとともに計算式と比較検討し賓用計算式を求め､次
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☆ 着意
日立製作所日立研･冤祈

に行われる模型及び宜物事輪の煉炭めの研究をこ有力な資

料を軽供せんとしたものてある｡

[ⅠⅠ]研究の方法

(1)研究の方針 スポーク車輪の1/10模型･につき

次の場今の冷蔵め及び力献めiこよる各部の應力分布､献

め代と意力集中の関係を求め､一万理論的近似計算をな

し雲･漁結果と比較瞼討する｡

(り ダイヤを静bに冷巌めし中心軸のない場合

(a)タイヤが金電製で輪心がフユノライトの場今

(b)タイヤも輪心もフェノライトの場合

(ii)タイヤを輪心に冷韻めした後中心虻薩贋挿する

場合

(a)タイヤが金 製の場

(b)タイヤも輪心もアニノライトの場今

(iii)スポ←ク車輪が垂直荷重を受ける場今

(2)試料及び試験片~ フェノライトほその熱蛋理に

ょって弾性的性質､光弾性感度を襲えるため所謂染巌め

の方法によらず､焼巌めと同様な内部應力を生ずる冷故
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めの方法を採用した｡フユノライトの線膨脹係数は平均

してαニ0･00043としてドライアイスにより得られる冷

放めの温度差を90ロCと見て､測部こ必要な干渉 ;同が得

られるように放め代をきめた｡したがってこの場合の巌

め代が賓際の場合に比し高くなったのは己むを得ない｡

実験に用いた試料の寸法､光輝性感度及び揮性係数ほ第

l表の如きものである｡又試験片は賓物車輪の1/10 の

横型としスポークの薮は13木てその寸法､朕代及び材

質は第2表に示す｡

第1表 試 料 Tablel Specimens.

No.3;輪心! タイヤ

第2表 試頗片の寸法及び材質

Table2 Dimensions and Ma･'二erials of the

Tes■ヒpieces.

タイヤ FlO,090i12,000

輪 心

No,1

9,000!10,130 と3-8′1000…三言て

(3)寛於及び測定

(i)冷蔵め 冷厳めする輪心をドライアイスをいれ

た-60ロCの恒温相中に約30分保ち､一方タイヤを乾

燥器中で30ロCに預熱しておき素早く冷巌めを行った｡

巌入後試験片が常動こ戻るのを待って偏光装置にいれて

應力 を測定したっ

(ii)力駿め100kgのばね押付荷重装置で押込墜力
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を讃-むながら軸を輪心に墜入Lた｡

(4)近似計算法

(i)匪力を受ける厚肉囲筒の計算式 輪心にタイヤ

又は軸を冷朕め叉ほ匿入するとき生ずる暦力を一際スポ

ークの影響を考えないで厚肉圃筒の式より求ムうてみる｡

p:冷放め又は匪入面の相互匪力､kg/Cm2

忍1‥タイヤの外牛琵､Cm;月2:リムの内半径､CⅢ】.

月｡:蹴込後の冷撮め又は墜入面の牛琵､CIn

∂‥ 冷媒め又はカ観め代､Cm

ガ,ガ/:輪心及びタイヤの弾性係数､kg/Cmヨ

1/7れ,1/肌′:輪心及びタイヤのポアソン比

一股にpは次式で表わされる仲

∂

1/忍12十月｡2

β＼属12一点｡2

今 ¢
∂

t==~~~■■■■】~~

･Ro'

i)
…………(1)

ち:タイヤの厚さ､CI甘;ち:輪心の

厚さ､CInとL(1)式を書きかえると

¢ガ
p=

ら(2月｡+ち)
十1.3+

ち(2月｡一ち)

…………(2)

タイヤと輪心が同⊥材料で田来ているとすれば(1),

(2)或は夫々次の如くなる｡

∂ガ
p=

JJ

局環三景…瑠諾ノ
¢β

‥･(3)

ち(2月｡+ち)■ ち(2月｡一ち)

ー
′ノ

4)

ただしこの場合何れもタイヤと輪心とは同一福とLて

計算Lたものである｡

タイヤの場合 内墜pを受ける囲筒を考え切線方向

の麿力を6t kg/Cm2,年筐方向の應力を 6,kg/Cm2 で

表わすと､

ノーJ

〃こ､･J

♂r=諜宝2(1
♂/-♂γ=

Rlコ

ー▼お2~

2p屈｡2月12

(忍1虫一局｡2)j㌘

･(5)

輪心の場合 同様i･こ外墜を受ける園筒として考える｡

=､
‥

ノー/J.-

局｡2 Jl一/
1十

♂r=-諾㌔(1
♂仁一♂γ= -

β｡ミ
Jご･､

ノン∴

､Ijさ･､

2p範2月｡2

(ガ｡2-一局22

‥･(6)
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ボスの應力もタイヤの場合と同様にして求まる｡

(ii)スポークの影響 前項ではスポークの影響を無

硯Lて考えたがこれは賓際には無税出死ない｡冷泉めに

よる墜力を受けてスポークが反力とLて内側から輪心リ

ム及びタイヤを突張るカを及ぼLヽそのため曲げ贋力や

直接内力を生ずることになる｡この場合の精密 算とし

て永島式があるが賓用上から複薙で面倒なため本文でほ

近似
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算法を採用した｡筒永島式は参考文献㈱を参照せ

られ匿い｡

Jr,J月:タイヤ及び輪心リムの断頭の慣性モーメソ

1､､CⅡ14

′:タイヤとリムとを一濃とした断面の慣性モーメ

ントヽCm4

月:タイヤとリムとを一鮭とした断面の重JLまでの

年琵､C皿

A:同上断面積､Cm2

Aぶ:スポークの平均断面積､Cm2

ム9:スポークの長さ､CIn

2α=相隣るスポークのなす角

β:相隣るスポーク中心より測った任意の角

Pニ スポークの抵抗力､kg

第】圏を参照して OAをスポークの位置として､C

欝1固

Fig.1

スポークの影響

E躇ect of Spoke.

ほ隣のスポークとの中央報とし､BはAC間の任意の

緊旨とする｡Cを原

ガ軸をとる｡

とLてOAに平行に財軸､篭居に

断面B におけるモーメソト誉

〟=〟正号(尉nα一助)

2tニー定一(触s∂一触sα)
〟cほCiこおけるモーメソトを表わす｡

タイヤ及び齢｣bリムの合

Pによって
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断面の重心軸孤 CAC′ が

形させられヽ C及びAにおける切税のた

す角ほ不整至即ち∂β=0なることから

誓--(ト

〃･R･dβ

蝕inα トα呵=0
､IJt･

Lたがって

〟=誓(-一三-
スポークの位置で

1 1

α Sln〔¥

一Sinβ-

l､･=J

tanα

･･･(7)

……(8)

吼=誓(-∴ta三｣…………･再)
財方向の控…ちは

.1J..･′し

PR3

β=0 とおけば

(申;αβ+叫…汁誓
S王n2β

2taIlα

一(sin軒
COSα

㌃+㌻)〉
C鄭iの冴方向の毒突ちが得られるがC

鮎を押えて A粘が外方に攣位するとすれば

∂γd=-≡芝(一芸一---1二㌘)
C瓢の揆-なは0,したがってCC/聞の平均掟-みは

1俄ノ仁君(号一トごSα)…･‥･(10)
次に切線分力P/2sinαはタイヤ及び輪心リムに直接

引張應力¢刀=Pノ2Asinαを起し直径を大きくする働き

をする｡このためのACの伸びをスとしOA(=R)の

伸びを∂刀 とすれば

ス=
P

2α･･A且■

R

×AC=

Jリご

2A磨

〟 /リノ JリJ

∂β=五d･ス=一元J･--2一元三岳扇面‥･‥･(11)

スポークほタイヤ及び輪心リムの収縮によって

れ.るからその節みを∂ぶ とすれば

∂βニー蕊･乙β………(12)
したがって一木のスポークによりタイヤ及び輪心リム

が年軍刀向に張り出される歪の合計は1/2∂射止+∂刀十∂ぶ

これi･こ封挺するリム裾肩の年撃方向

一ちは

一∂刀=

P

一面~-

2月2月｡2

月｡2一月22

観めによる桁
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2p月2R｡2

ガ(R｡2一馬2)

′イ.‡1

JI‥

=÷∂〃A十∂刀十∂ぶ

一!二≡S一旦)+畠£盈十
ごJ･JJ..

R｡2

旦,2一哉2
〟- .･.･

4′ 2

1-COSqタ ノご J.､

2αA
■

Aノ～

…………(13)

断面捌こおける曲げモーメント 〟は､タイヤ及び輪

心リムが重複粂をなすものと考え､タイヤ及び輪心リム

の負接すべき曲げモーメソト〃ァ,〟亮に分けて考える｡

.1JJ･ニュJ

Jァ

Jァ十∫月'
JJ/ト:JJ

J/･-

Jr十J〟

t‥=……･(14)

タイヤ及び輪心リムの断面係数を夫々gァ,Z〟 とす

れば､最外繊維の曲げ應力♂月γ,♂月〟は

け/リ■･

JJノ･
.1J∴･

あ~~~, ¢月尺=~~云忘……･‥･(15)

結局冷駿捌こよる應力としては厚肉囲筒として計算し

た冷観め願力に､スポークの影響のため生ずる曲げ應力

と直接引張應カを加算したものとなる｡

(iiilボス部の應力 本室数の場合の如くスポークの

'敬が多いときは､ボス部がスポークから受けるカタを

ボスの外周に一様な平均墜力〆が働くものと考えると

p/=
犯P

27亡兄a九 ……………･=……‥(16)

硯:スポークの教､九:ボスの厚さ､Cm.したがって

ボス部の應カは外墜を受ける厚肉囲筒の式から算出出来

ることになる｡

ボス部を牛軍方向の外力を受ける厚肉固環として近似

音†算を行ってみる｡第2圏を参照してエネルギーの式か

【ら

γ=
2Aガ

川り･

2AG ･軸

〃:任意の断面の曲げモーメソト､短･CIn

〃｡:外力のを受ける断面の

β‥任意の断面の垂直力､k3

//

ぶ｡=外力を受ける断面の垂直九kg

Q= 〝 〝 努断力､kg

r‥中立動から囲形の中心までの距離､Cm

iこおけるモーメソトは

ぶ｡兄(トcosα)= 月sinα

評 論 第33巻 第11競

P､

＼.■

/

P

P

P

P

＼▲.

P

第2園 半径方向の力を受け

Fig･2 ThickRingSub5ectto
る厚肉固墳

RadialForces.

……………･(17)

任意の角¢の断面Cにおけるモーメントほ

〃=〃｡一
PR

=0 即ち

1

ガAγ

Lかして
_牢些-∴1J.

〃

Si叫一β｡忍(1-COSα)

β.1J

｡~~,∂吼･郎一去

=1であるから

-5)･郎=0
〃,Sの値を代入することにより

J.､ニ;
〃｡

一筈輌一㌍(1一叫)
一5｡COS¢一

Psin¢
･d¢=0

β｡をPでおきかえて積分すれば

〃0=P輔1一意)ニーーー
sinα

2(1-COSα)

ス_ポークとスポークの中央断面では

批′ヨコP坤1一封
5α/2=一一P Sinα/2

1-一COSα

したがつで懸力ほ

スポークのある断面

スポークとスポーク

の中間で

1
sinα/2

α 1-COSα

‥(18)

ヽ

-
′

♂⊥■0==

A

♂β=㌢十
些/字
Z

)0ほ＼

)12
-
.rノ
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第3囲 試戯片No･4の應力縞国中心軸なし

Fig.3 Stress Pattern ofTest Piece No･4v

第4図 式鹸片No･4に中心軸を力放めした

場合の應力縞固

Fig.4 StressPattern of Test Piece No･4

Having Force-Fitted Metallic Axle･

葬5固 金属裳タイヤに蹴込まれた試験片

No.1の應力縮図

Fig.5 Stress PatternOf Test Piece No･1

Shrink-Gttedinto Metal1ic Tyre.

撮め の光弓革性研究 975■

冷巌十力鼓

冷散十力鼓

+

l
Ⅷ
Ⅷ
胆

】
Ⅷ
=
‖

け 巨媚 ＼

♂ ?
∴ / ∵ 十

J

縞次数 冷敬十力鼓路次数

♂ガ〟♂冷厳 ==♂儲

応力尺度妨～

輪 杷

他イ 応力尺東砂Z

タイヤ

第6固 冷恢め及びカ放めによって生じたダイ

ヤの鷹力分布

Fig.6 Stress DiEtributionof Tyre Causedby

ShrinkLFit and Force-Fit.

厄力尺度吻んク

輪 杷

61

応力尺度物心7～

タイヤ

夢7固 冷族及び力放めによって生じた輸心の

應力分布

Fig.7 Stress Distriburion of WheelCausedl

by Shrink-Fit and Fo･rCe-Fit.
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[lII] 結 果

宅放結果得られた窟眞第3圏第4国及び第5固の如き應

力縞固より各部の分布を求めた結果次のことがわかった｡

(1)タイヤを冷媒めする場合

(i)タイヤ タイヤも輪心も同一フェノライトから作

った試数片No･4の結果より各部の應力分布を求める

と第6圏の如くなる｡即ち外面の囲周方向の 力はスポ

←クのある上で最大でスポークとスボンークの中間で最小

イ直を元し醍状

｢應力

力分布をなしている｡叉タイヤ内面の主

の分布も岡本 の傾向が見られる｡

(ii)輪心リム タイヤがフェノライト､金屋何れの

場合も輪心リムの冷親面の底力はスポークの上で､最小

で､スポーク聞の中央で最大値を示すことが､第7圃及

び第8匡lからわかる｡この波状分布はタイヤの場今より

.比較的大きく特に金1
塞タイヤの場合に著Lい｡輪心リ

ムの内面の願力はスポーク聞の中央で最小で､リムとス

〟aZ冷鼓

ノ払/冷巌
肋2冷巌+力鼓

仙/
lA

α ノ∇

他2冷骸

l

β.2 一グ ーダ ∠

縞次数

･…

･lご､＼

仙Z冷巌十力骸 応力長度妨2
/冷骸仙2冷嶺

■1■

(-)
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+力巌

節8園 冷淡め及び力怯めによる輪心の應力分

布(会場製タイヤ)

Fig.8 Stress Distribution of WheelCaused

byShrink-FitandForce-Fit.(Met-

allic Tyre)

評 論 第33巻 第11親

ヽ∠へl一｣

ノつ≡試

r､令炭十力巌 冷炭十力鼓
｣

/

円

J
j

■㌫

♂ 2■ 4 ∂

柘次数

β+ムク
ノ仰

♂.～ くf`

縞次数

♂
一〝.卯.伐

応力尺度め2 応力尺度励～

∴/

転

禍肌

冷戦十力該

､A

蒜碩｡朋

第9固 各 断 面 の 鷹 力 分 布

Fig･9 StressDistribution of EverySection.

第10

応力尺度也〃〝2

冷∵放代と 磁力分布の関係

Fig.10 Relatibn be乞ween Flt Tolerance

and St上ess Distribution.

ポークの付限で最大値を示す｡

(iii)スポーク ボスの付供に比しリム付限の應力が

大きい｡

(iv)ボス ボス外縁の園周方向の應力は第7圏及び

第8圏の如くスポーク聞で最大値を元す｡ボス内面の療

力分布は第3圏及び第~5圏から一様な分布をLているこ

とがわかる｡.

(Ⅴ)各部の 力集中 スポークと輪心リム及びボスと

の付棍において應力集中が起り､この部の麿カが高くな

る｡･賓詮より求Jうたこの断面の平均暦力及び計算による

贋カに ナる最大麿力の比を夫々 てLとα叫
【.′

■さt
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第3表 放 代 と 願 力 申 と の 開 伴

Table3 Relapこionbetweenthe FitToterame andtheStressConcentration.

試 愉 片 I No.1

應 力 集 中 率

3･8/1000

No.2 No.3 No.4

金 属lフエノライト;フエノライト

2･7ノ1000 2･8/1000l4･2/1000

α77/.･■ αf α"′.ト
αt

63

中卒とすれば測定の終果:よ第3表のようになる｡これか

らわかることはα…は常にリム付根においてボス付駁よ

りも大きいが､αfは累代が大きくなると遂にボス付限の

方が大きくなる｡又タイヤが金凝粟の場合即ちタイヤが

輪心よりも覗い材料で出来ている場合の万が同一材料で

田乗ている場合よりも､同程度の棋代でも輪心リムの

力集中は常然高くなることが表からわかる｡

(2)躾め代と應力分布の関係 第8圏及び第10固

からわかるよい･こ撮め代が大きくなれば各部の願力放び

應力集中は大きくなる｡歴力集中 は第4表の如くタイ

第4表 タイヤの材質と願力集中二管加率

Table4 Relation between the Materials of

Tyresand theincreaちing Ra七io of

the S､こresヨConcentration.

試 料 金属製タイヤ

放 代 比

フユノライト製
タイヤ

1.41

カ集中:リム j

感 王ヒL ボス

1.50

ヤが金笹の場合は攻め代の王 加率と殆んど しい増加率

を示すがヽ フェ/ライトの場合ほ観め代の増加率より小

さい｡これほ材料の茸の相異によるもので､タイヤ､

i執心共にフェノライトの場合はスポークからの影韓を大

.きくタイヤが受けて襲形するためであろう｡
(3)タイヤを冷撮め後中心軸をカ巌めする場合

フユノライ1､翠タイヤを輪心に冷観めした後､眞琉製中
心軸を力簸めすれば籍眞第4匝の如く力観めによる影響

を受けて車輪各部の 力は第6～9圏の如くボス部で大

.きく､リム部､タイヤのスポーク周で僅かに減少すろ.こ
タイヤが金固製の場今はボス部昔力観めによち-こ却って

應力が高くたっている｡前項においてボス部のスポーク

付限の應力集中が､タイヤと輪心リムの駿代によっては

リムとスポーク付棍のそれより高く出たが､中心刊の力

凝こ･うによってこの部の應力集中は問題にならなくなr)､

リムとスポークの付限の

集中の克を問題とすればよい

ことにたる｡

ボス内面の
.⊥L■‖｣

■裏九

場令･こよ一様な分･布であったが

中心軸の力撮めによってスポ

ークの下で大きくlスポーク

間の中央で最小となる壁状分

布を呈するに至ることがわか

った｡

タイヤが輪心よりEの大き

な場合は中心軸の層抹による冷現ゎ麿力に射する影響も

大きいことがわかった｡

(4)車輪が垂直荷重を受ける場今 季輪がレ′-ル上

で垂直荷貢を受ける場合の焼域や 力の萱挙化をしらベ

た｡垂直荷重がスポーク上､スポーク中間に加わるとき

の應力分布を求めた結果第11圏の如くなった｡この績

果去 りタイヤ冷横面の偉力･:三荷重 では二つの場合殆

欝11囲 垂直荷衷を受けるスポーク車 の應力分布

Fig.11Stress DistributionTof Spoked Wheel

Subjected VerticalLoad.
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んど等しいがその附近ではスポークの上の方が應力は小

さい｡輪心リムは荷重戦がスポークの上にある場合の方

がその内面の應力ほ大きい｡又スポークについては荷重

戦がスポーク上にある場合はリム付棍の應力は小さくボ

ス付根で大きくなり､荷重鮎がス尋トーク間中央に移動ナ

ると､スポーク付撮の麿力は大きくなるがボス付根やス

ポーク全濃の平均魔力ほ小さくなる｡か ゝる應力≡

走行Lている車輪には繰返されているわけである｡

(5)計算値と宴

化が

果の比重交 賓於結果得られた應

力値より直ちに各部の應力が算出出来るがヽ こゝでほ最

も問題となる次の車輪の讃鶴をとり計算値と比較するこ

とにLた｡そ の完果を第5衷に示す｡

第5表 賓験伍と計算伍の比 (No.4)

Table5 Comparison between Test Value

and Calculated Value･(No.4)

冷蔵め面の半径方向の應力､p,kg/Cm2

スポーク間の中央におけるタイヤ外面の應力､

kg/CIが

スポークのある上 //

kg/Cm2

// /′

スポーク間の中央におけるリム内面の願力､

kg/Cm2

スポーク付根

kg/Cm2

// //

′り●.

･り-･

♂〟,

♂月oI

冷鱗面のスポーク間中央のタイヤ内面の主應力差､

(♂f-♂γ)r,kgノCIが

/′

〝

スポーク上 /′ /′ /′ l

(♂`一♂r)ァ｡kg/Cm2

スポーク間中央のリム外面の主麿力差

(♂f-･♂γ)〟,kg/Cm2

冷視面のスポーク上こおけるジム外面の主願力差

(♂竜一♂γ)和,kg/Cm丑

スポーク中央の外緑の應カ､♂5,kg/Cm2

ボスのスポーク間中央外 の贋力､♂月,kg/Cm2

/′ // 付限 /′

､♂〟｡kg/Cm2

ボス内面の囲周方向の應力､ ､♂c･,kgノCm2

参考としてスポークの影響を考えない厚肉二暦園筒の

近似計算値と永島式の精密計算値とを附した｡第5表の

績果をみればスポークの影響を考慮した近似計算値は賓

験値と~可成よく一致していることがわかり､充分賓用性

があるものと認められる｡筒タイヤが眞鎗製(No▲1)の

賓静をとって比較すれば第6衷の如く近似計算値はよく

賓験値と一致Lている｡

第6表 タイヤと輪心の材質が異なる場合の

貨翰伍と計算伍の比較(No.1)

Table6 CompariEOn between Test Value

and Calculated Value.

11.3

68.7

84.9

85.4

71.7

112.0

(10.1)

68.7

84.5

79.3

74.0

102.0

以上の賓験は二次元的に考えボス､輪心リム及びタイ

ヤほ同じ巾とLたが､室際の車輪は夫々厚さを異にして

三次元的形状をもっておるので､應力集中や應力は綬和

されるので太賓諭結果を椀準とすれば安全となる｡

[ⅠⅤ]結 言

車輌用スポーク車輪のタイヤ焼観め､軸力炭めによる･

應力を､冷観め法を利用した光輝性賓瞼によって求めた

果､巌代やタイヤの材質をかえた場合の車輪各部の應

力分布及び應力集中が明になり､一方厚肉園筒の焼嶺應-

力にスポークの影響を考慮した近似計算は

成りよく一致し充分賓用出来ることがわかった｡

これらの

果と可

果は更に次に室蘭された電気機関車動愉の

焼観めに関する模型及賓物室数に有力なる資料となった｡,

終りに本所究に種々助言と協力を頂いた日立工場水戸

分工場河村､丑田の両氏､永島式の計算に協力された宮

崎君外多賀高専の諸君並びに御牌下さった乗先師長､

山崎課長に感 の意を表Lます｡
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"昭和26年度に於げる日立技術の成果"

新 年 特 集 眈

昨年7月 岳~日立

哉後はじめ ⊂の特

VoL32No･1に於て｢境近に於ける目立技術の成果｣と銘打ち､

して『総まくり流』を澄行しましたが､各方面より絶大なる御好

を仰ぎ､矢場早やに本年度新年畿VoL33No,1に於ても｢昭和25年優に於ける日立技術

の成果｣を増補版を編集して､哉後の"日立技術の繰結集版"としましたところ､大欒御

責を賜りました｡

就而､今後も毎年新年究を恒例の『紋まくり渋』として復活下記の通りの内容にて1,昭和

26年度に逝ける日立技術の成果｣を新年癖集放として畿行致しますから御購讃願上げます｡
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もので､目下編集部はもとより､印刷製版酪係者も最高の技術と､良心的なる責任編集をモ

ットrに最後の拍車をかけています｡何卒御期待下さい｡
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複巻 動機を使用する
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茨素造詣器
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気専の起動方式

受話器電力感度測定装置

水 解糟ガス引出管焼損防止装置
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搬送機械用バケツ1､

ボスを坂付けた計器同韓軸

ホイス1､の安全装置
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