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日立D州_15クォリー形ダンプトラック
HitachiDM-15QuarryType DumpTruck
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内 容 梗 概

日立製作所が道路車両購闇の一環として計両したDM15クォリー形ダンプトラックほ,

などで過酷な使用条件に耐え,安全かつ迅速に人造の 搬を行 よ

と
｣
ノな う設計されたもので,

作1号機が完成した｡禁騨F2月,広島陸運りの申両審査に合格し,ならし運転滋かねた

から群馬県

1.緒

近年ダム,道路などの建設コニ

れているが,どの工

ミダムにおいて実用試験せ実施中である｡

が各地で盛んに行なわ

においても,大量の土砂,岩石顆

の運搬が最大の問題点であり,この運搬r｢; をいかに能

率よく進めるかということが工事進行の重安なかぎとな

っている｡

運搬機伐としては,ダンプトラック,小形機関車
コ

ンベヤなどがあげられるが,L-いでもダンプトラックはパ

ワーショベルと組み合わされて機動几 荷卸しの迅速性

などから,最も広く使用されている｡国内では横堀完10

l､ソ 満の普通形ダンプトラックは,かなりナー~くから使

用されているが,10トン以上の専用形については歴史も

浅く,輸入品に比べて性能,耐久性とも見針)がする0

廿立製作所は,昭和34年,専用形ダンプトラックの製

作を計画し翌35年試作1号礫を完成,現在群馬県矢木沢

ダムにおいて実用試験を行なっている｡ここにその概要

を紹介する｡
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ダム現場,採石場

昭和35年12月試

用試験の後,7月

2.構造および性能

2.1仕 様

DM15形ダンプトラックは,オフ･ザ･ロード川とL･て建設⊥市

現場の過酷な使用条件に耐え,十分その威力を発脚一るよう,同種

のダンプトラックの使用

策1図は全体構造,第2図は外観をホす｡

2.2 構 造

2.2.1エ ン ジ ン

日産ディーゼルUD6形を

.汁したr､.第1表は什様,

用したが,出力は200PS/2,000rpm

にセットして,余裕をもたせるとともに服大田力230PS/2,000

rpm)給気および燃料系統に,2重のフィルタを設け･防じんに

留意している｡舞2表,弟3図に仕様および性能を示す0

2.2.2 動力伝達装置

舞4図に系統図を示す｡

(1)クラ ッチ 乾二 単板式を採用し,許容伝達トルクはェ

ソジン最高トルクの150%である｡

(2)主変速棟 常時かみ合,5段変速を採用,

Mo肌焼鋼を使用している｡

車はNi-{r一

(3)副変速機 変化の多い走行条件に適応するため高低2

段切替の副変速激を設け,前進10段, 変蝕2進後 よる

〕
り
ノ

うにした｡

(4)推 進 軸 従来この種のニードルベアリングは,スキ

ューイソグによる異常摩耗,ケージの破損,容量不足による早期
*
日立製作所笠戸工場
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第1図 1.5ダンプトラ

第2図 目立DM-15ダンプトラック外観

動
…
∬

州フ∠

･
-
･
･
-
-
-

出乃梨
ln

十

･宛

1
-

鈎

軸

拍

lレフ一現

坊

宛

消費率
J与

/,?′

▲7万
弟

､1:力

抑
′働㌧榊7

榊フ 僻7 脚グ 珊

凪転敷〔叩

苧
女
､
卜
＼
三
∠
思

∩
〃
〉

〃

相

加

第3図 UD6形エソ■ジ′ン性能曲線



478 昭和37年3月

第1表 口立DM15形ダソプトラック仕様

寸

法

全長(mm)

全幅(mm)

全高(mm)

粗距離(mm)

輪距(前)(mm)

輪距(後)(mm)

最低地上高(m皿)

7,840

3,000

3,382

4,000

2,200

2,040

454

エ ソ ジ ソ 形 式 UD6

200/2,000

乾燥単板式

常時かみ合,前
進10段,後進2殴
ポールスクリ

こゝ･▼-一式,パワ
ーステアリン

グ付

エヤー式

最高出力 (PS/rpm)

クラッチ

変速機

かじ収装置

サービスブレーキ

駐 車 ブ レ ー キ 機械式

車 両 重 量 (kg)

定 員 (名)

最大桁載量 (kg)

車両総重量 (kg)

空車時荷重分布(前)(kg)

量 空車時荷重分布(後)(kg)

横車時荷重分布(前)(kg)

帯革時荷重分布(後)(kg)

第2表

17,500

24,630

タ イ ヤサイ ズ(前)

タ イ ヤ サ イ ズ(後)

ホ イ ス

エ ン ジ ン 什 様

14.00-25

20PR

16.00-25

24PR

3段伸複動式
単筒形

第4図 動 力 伝 達 装 置

破損などの事故が多いが(1)(2),本棟にはこれらの問題を解決する

ため,特に笠戸工場でディーゼル機関車,ディーゼル動車用とし

て開発し実績のある特殊ケージ付ニードルベアリングを採用して

いる｡弟5図はその構造を示す｡

(5)減 速 機 減速歯車にはまがりばかさ歯車を,差動歯

車にはすぐばかさ歯車を採用し,いずれもNi-Cr肌焼鋼を使用し

ている｡

(6)終減速機 後車輪内に遊星歯車式終減速機を設け,強

力なけん引力をうるとともに,減速機(デフ)を′ト形にして,最低

地上高を大きくLた｡弟る図は減速機,終減速機の構造をノJミす｡

2･2･3 幸 輸 車 軸

(1)前 車 軸 Ⅰ形断面,逆エリオット形で,Cr-Mo鋼を

使用している｡弟7図はその外観を示す｡

(2)後 車 軸 全浮動式,バンジョウ形,特殊鋳鋼梨で,

中央部は猟速機のギヤケースを

示す｡

ねている√′弟8図にその外観を

(3)車 輪 タイヤはオフザロード用低‖三タイヤを佐川
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親和 第44巻 第3号

第5図 プロペラシャフトjf】ニードルベアリング
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第6図 減速機お よ び終減速機

第7図 前車糾お よ び車輪

第8図 後

L,リムホイールはいずれも特殊鋳鋼製である｡

2.2.4 フ レ ー

ム

フレームにほ1形鋼な使用し,こJLにバンパー,トラソサムを

熔接したいわゆるほしご形で,弟9図はその外観な示したもので

あるし‥ノ
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第10図 ポールスクリュー式ステアリングギヤ

(や ブースタ ウ)ピットマノア【ム

④ ステ7リングギヤ ① ドラッグリンク

㊤ フリーリンク (云1べ-ソポンプ

㊥ 低肛ホース りユ)タイロッド

第111¥l′ぺ ソ
ーステア

2.2.5 懸 架 装 置

前後軸とも,

申)サブリンク

(申 ナックルアーム

㊥ 高U_ミホーース

再)▼ノロントアクスル

装置

ね板バネを採川した.-..板ノミネほH_し廿宣■つめて,

ガイド付しゅう動式とし,ラジアスロットむ併用しているし′

2.2.る か じ取装置

ステアリソグギヤにはボールスクリュー式な採刺し,パワース

テアリソグを併川している｡ボールスクリュー式はウォーム式,

ロス式などに比べ,効率が高く,ハンドルの遊びが少なく,耐衝

耗性が大きいなど,多くの利点をもっている｡第10図

にその構造を示す｡パワーステアリングは,ハンドルの操作によ

り油圧ブースタを連動せしめて,かじ取を行なうもので,弟11図

にその系統図を示す｡なお走行中万一パワーステアリングが故障

した場合でも,手動のみでかじ取が可能である｡

2.2.7 ブレーキ装置

(1)サービスブレーキ エアプレーキを採川しでぉり,その

系統図を弟12国に示すし.空知1三ル£,トレッドバルブのベタル

踏込量によって4～8kg/cm㍊の範囲内で変化し,`.常用ほ6kg/cn12

となっている｡またブレーキドラムおよびシューについては制動

相生を良好ならしめるため,柑こ材質を吟味し,前者はパーライ

ト鋳鉄を,後者はレジンモールドむ蚊用している∪
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第12国 エアプレーキ系統図

第13図 ベ
ッ

セ ル

｢.申-

① コソトロールレノ∴一

房)ギヤポンプ

(カナエックバルブ

⑯ホイスト

旬P.T.U.(/くワーテイクオフ)

(むェヤプリーザ

摘)コソトロールバルプ

㈹ オイルホース

第14図 ダ ソ フ 装 置

(可 プロペラシャフト

¢)オイルタソク

(釘 フローコソトロール

チェックバルブ

(2)パーキングブレーキ 主変速機の出力軸に外部収縮式の

パソドブレーキを けている｡

2.2.8 ベ ッ セ ル

ベ､ソセルは岩石の落卜衝撃,摩耗庖考慮して舞13図に示すよ

うに2重底鋼板熔接製とし,内部に堅木を敷き,底板には耐

板を使用している｡

2.2.9 ダンプ装置

第14図に系統図および主要部■■請を示す｡

(1)ギヤポンプ 助力は工変速機からPTOによi)取出し･

常用圧力80kg/cm2(最高105kg/cm2),定格吐出量901/min

(750rpm),駆動馬力は最大45PSである｡

(2)コントロール/ミルブ 運転室内のコソトロールレバーで

操作し,ライズ(PTOがはいり,ベッセルが上昇しはじめる),

ホールド(油把回路が閉じベッセルは任意の位置で停止する),ダ

ウン(ベッセルが下降する)およびフロート(PTOがオフとなり,

洞=まタンクに戻る)の4機能をもっている｡

(3)ホイスト 複動形3肘申単筒式で,弟15図はその構

造を示す｡

(4)油タンク 容量50Jで,エアブリwザ,フィルタ,油

面計などを肺えている｡

(5)配 管 すべて尉Eゴムホースを使用し,振動によ

る事故を防いでいる｡ホ…ス継子にはねじこみ式のエイログイツ
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第15図 ホ

第16図 連 行 性 能Itjl練

プ形を採用し,保守を便利にしている｡

3.性 能

3･1走 行 性 能

3･1･1走 行 性 能

建設工事現場の走行路の窓条什に対応するため,変速機ほ10段

変速を採用していることは前述のとお`)であるが,その結果,策

1る図にみるように満載時約32%の豊坂能力をもつとともに,平

たん路では45km/hの最高速度をだすことが可能となっている｡

3･】.2 加 速 能 力

運輸省自動車局では,日動車の加速能力は0.038以上と規定し

ているが(3),本棟はこの値を十分満足している..すなわち

加速能力
Te･γp

晰′･点 =0.055(>0.038)

ただし re‥
エンジン点大トルク(kg-ill)

γe:終減 比

l作:総重量(kg)

月= タイヤ有効半僅(m)

3.2 ブレーキ性能

3･2･】サービスブレーキ

票=7図から制動力,

ら求められる｡

速度,制動距離などほそれぞれ次式か

ブレーキシュー作用力相･三;｡･･(2)
ブレーキドラム作用カ ヴ=飢+翫

す1=

留2=

♪(Jl-トγ0)

ク(Jl--γ0)

J_.′′

第44巻 第3号

第17区1エ ア プ レ ー キ

.､

ト

第18図

ブレーキドラム制動力

減 速 度

制動距離

ただし

キ ン グ

0=弗･〃･q

l

Q･g･γ

Il-● 〟

ェ月=｣竺_
2･/う

ブ レ ー キ

ブレーキの数

シューとドラム問の摩擦係数

ドラムの半径(m)

屈‥ タイヤの有効半径(m)

Ⅳ:総重量(kg)

Ⅴ:制動初速度(m/s)

g:窮力加速度(9.8m/s2)

これらの式から積載時の制 足巨離エβを求めると10.4mとな

る･-･しかし,実際に自動車が停_直する場合は,運転者が制動の必

要を感じてから, 際に制動装荷が作動しはじめるまでにはある

程度の時間が必要である(反応時間)｡道路車両の保安基 におい

てもこれを考慮して,実際の停止距離について規定している(初速

351く1-1/hの場合停止距離14m以~F)｡反応時間は普通0.2～0.5s

といわれて亮川り),この場合0･3sをとれば,この間の空走距離は

2.9nュ とたるため,

を満足している､

際の停止距灘は13･3nlとなり,保安基準

次に空中=粧二二机､ては,草輪がロックされるため(5)式の減速

度は

阿児･g(･∴富諒く〃ぷ)
ただし

となり,

となる｡

/h:路面とタイヤの摩擦係数,またほ制 力係数

/り～=0･6とすれば,制動距離ほ8m,停止距離は10.9m

3･2･2 パーキングブレーキ

第18図からサービスブレーキと同様にして,

ブレーキシュー作用カ タ=
_.ム±ム

1

2 Jz ト拉･ダ……‥.(8)J4
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第19図 最 ′ト回 転半径

ブレーキドラム作用力 す=飢+α2

曾1=

す2=

7祐一一

第20岡 転 覆 角

♪(J5+g6)

♪(J5+g6)

ブレーキドラム制動力 Q=〃･す

一方,所要の制動力Q′は

(I●
1 月

1 γ
-Ⅳ●Sin♂

ただし i:終減速比

〝:路面こう配(保安基 で兢と規定)

形 ダ ン/ フ

これらの式から所要の制動力Q′=900kgに対し制動能力 Q=

920kgとなり,抜こう配路面上での駐中が可能である｡

3.3 最小回転半径

自動車 咽
..′l｣

最の は,串が最小の旋回をしたときの前輪外側

車輪の中心の軌跡で表わされ,保安基準では12n-以下と規定され

ている(3)｡今,弟】9図において(5),

月:軸距離(m)

エ:キングピソ間の好巨離(m)

α:内側申輪のかじ取角度

d:車輪中心とキングピソ距離(m)

とすれば,回転半径属は

碍/shα)2十エ2+2月･エ/ねn√Y十

この式から,l_可転半径は9.4mとなF),保安基準に娩足された

12mを満足している.〕

3.4 転 覆 角

保安基準では自動車を空車状態で,左右に簡斜させた場合,35度

以下の角度で転覆しないことと規定されている(8)｡この転覆角は次

式で求められる(3)(｡

弟20図において

β:安定幅(nl)

2･r〝:前輪輪足巨(m)

2･r〟:後輪輪距(m)

lγ♪1:前軸垂(kg)

lrJJ:後軸

｢r =Sln

とすれば

(kg)

心高さ(m)

前軸｢トトから重心までの距離(m)

171〃一丁〝

β=笥α-(ⅣF･r㌣+Ⅵ㌦･r月)
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第3表 ブ レ ー キ 試験 結 果
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(nl)
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･-!･
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rlⅥ〕

･ll･

rm/s巳)

ブ レ ー キ カ ダ (kgう

35

34

9.23

9.78

6.86

0.7

13,100

35

34

12.55

13.35

13.32

10.43

10.4

4.53

4.5

0.462

15,650

備そ1.本来ほ数回の測定値の平均を示す｡

2.制動距離補正値は反応時間0.3sとして停止腔灘から求めた0

転覆角 r=tan~1

これらの式から,転覆角は42度となり,規定の35度を大きく上

回り,十分な安定性をもっている｡

験 緯 果

4.1走 行 試 験

｣'l動申の走行試験は方法,まとめ方などすべてJISに規完されて

おり(6),今阿もこれに準じて実施した｡

4.1.1ブレーキ試験(｣lSD1013)

試験結果を売3表に示す｡表小の一冬項はそれぞれ次式によっ

て求めた｡

補正停止俳離 エ

減 速 皮 β
V2

25.9エぶ
(m/s2)

ブレーキ効率･β=β-
‥(17)9.8

ブレーキカ

ただし lア:

l町:

ダ=g(Ⅵ′+I町)(kg)

中二両総重量(kg)

部分相当重量(kg)

(JISでは0.07W)

空中時における制動距離は,ブレーキ効率β(タイヤと路面の

摩擦係数一〃〃に同じ)と制動初速放とによって走る`〕ブレーキ効

率は路面の状況,制動加速度などによって異なり.,いろいろの

験値も発表されているが(5),一般には0･5～0･7をとっている∩ こ

の試験でもこれらの伯と同じく 0.7がえられている､｡

次に筒中時に烏け る 制動能九 制動初速度

などによって定まり,この試験結果はほぼ計算仙と一致しておi)

保安基準の規定値を満足している｡｡

4.1.2 加速試験(J】SD】0】4)

試験結果を弟4表に示す｡平均加速度αは次式によって求めた｡

(r=三笠-(36-f)(m/s2)
ただし ≠:200m区間の加速走行時間(s)

4.1.3 惰行試験(JISDlO15)

試験結果を第5表に示すr)

て求めたL)

度 Ⅴ=

減速度:あ=

(km/h)

り~-の各項は,それぞれ次式によっ

/- /､･J-
(m/s2) (21)
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第4表 加 速 試験結果

空 車 時

速

走問区 〓時一丁

s〕

m

m

O

O

(
■
ノ

0

1

2

′
1
＼
-
＼

ぐkm/h)

lメ rJ妄】

｢互 聞

平 均 加 速 度 rY (m/s2〕

備考 ノり紺渦困の榔剥障叩雄沌′】ミす｡

15トン粧蹴時

第5表 情 行.試験 結
一県

21.2

13.0

23.0

0.272

‥

J:､､こ

減
惰

度
度
数

y (′km/h~)

ム (m/s2.)

′

備考 木ノミこエ数いlの洩!rJ定他の平均をホす｡

第6表 最 速 度 試 験 結 果

15トン椚哉時

走行時問(s)〈三33:

…速度(km′h)〈三33:
平 均 最 速 度

区 F;j】

区 間

区 間

区l冒j】

〔km/h)

備考1.本表ほ数回の測定値の平均を示す｡

2.試験中記録L･た最高速度は50.7km/hである｡

惰行係数′=蓋 ‥(22)

4.1.4 最高速度試験 川SD】0】d)

試験結果を第る表に示す｡表中最高速度は弟1表にホした伯よ

り約10%大きくなっているが,これはごく短時間ならば,エンジ

ンの回転数を2,200rpmまであげうるためである｡

4.2 安定度試験

一般の自動車でほ,転覆角測定機を依って 単に測定できるが,

この種の大形自動巾ではその設備がないため,弟2l,22図に示す

ように,天井クレーンで一方をつり上げ,ノミネはかi)で荷重の変化

を測定し,バネはか中旬読ふが0となる点の傾斜角を転覆角とした｡

もっとも荷重が0となるまで傾斜させることは安全上好まLくない

ので測定はその1iはでとし,後は推定によっじ.

ん2.1左 右 方 向

舞21図は試験状朝,第22図ほ試験結果をホす.=｣軋斜用度の′ト

さい間は,巾の市結は外佃けイヤのほぼ小心付近でささえられて

いるが(計算はこの点で行なった),傾斜刊腰掛人きくなるにつ凡

てタイヤのn荷荷屯が州L,変形するため~友∴-､くほタイヤの外縁に

向って移動L,ある点で(空車呼で20度,･積中崎で15度付近)

宗全にタイヤの外縁でささえられるようになる(`安全トタイヤに

ほすべり直を施している)｡｢紺験状況を観察していると支点¢ず

れはある点(空中時で20度,潰中嶋で15度付近)で急に人きく

なるため,測定値は舞22図のような他線となっている.-Jなお,

転鮫角の測定仙は空廿服で43度,精車時で41度となっており,

保安 準を十分満足している｡

4.2.2 前 後 方 向

保安基準には前後ノルJの:友定度の娩定ほないが,こう配他にお

けるダンプ作 を考慮して測定を行なった(1弟23図は試験の

況,策24図は試験結果む示す_:すなわち前後ノ.申jの転配朽は約

44度であり,木機の搾取髄ノ〕からムて全く心円山よない､

4.3 ダンプ性能試験

ダンプ性能試験ほ,JIS D6501により冥灘したが(7),その結果を

舞7表,弟25,2d図に示す｡弟25,2る図の上昇角度50度はJIS

に準拠したもので,JISでは｢上昇試験ほ最大上昇角度の禍をこえ

るまで行ない｡最後まで梢蔵物を落~F■させてはならない｣と規定さ
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節44巻 第3号

第21図 転覆 角 測定(左右方向)

｣__｣喜†卵
l

＼

＼

＼
測定値

l
＼

＼d
l

i＼
＼

＼

柑

保安基

l＼

準規定鱒1 ＼.
/♂ 2♂ JβブJイ♂

傾 斜 角 度

(a)空 車 時

＼

＼

】【l

--一計肇値
＼ l 【 〈

測定値
＼

＼
＼

し

保安基華規定1

ヽ;

胴ヽ
ノ∇

プ♂
､即
∬イ♂

傾 斜 角 度

〔b)15トン硫載時

第22回 転覆角測定結果(左右方向)

第231判 子転程ょ∩ 甘‖定(潮牒ノノIr-j)
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第24岡 転覆角測定粧果1~前後ノブ向,15t析載時)
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第7表 ダ ソ プ什佗.試飲糸【i県

載

昇 帖 17ユj

†
最

榊(て撫.f描f､)

大1二 昇 用 度

〔1(g)

(s)

(S〕

(■′')

ノミッーヒ′し一拍部イ)降
卜∵汗(.mm二)

備考 木表ほ数Idの測定r【炉乃ヤー均~むノ十ト

i_

声布

l

二う規定

/♂ ～♂ J♂ 〃♂′イγJ♂

ダ ソ フ■ 角度

(a) 前 ■lilF】

吉
萱
ぎ
国
軍

ヘ
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槻
]
山
C
刷
冊
鼎
再
竹
茨
=
り
欄
榊
製

∬

〃

〃

､

第25図 ダンプ7r=立と
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l
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(b) 後 軸

仙重の上某J係

｢
璧
軒
]
]
も
峨
悪
巾
竹
十
㌣
｣
摘
渕
志

和

即

〃

節26図

ダンプ角度と油虻の関係

れている.｡この結果からダンプ輝こ~鉦柚が洋上る危険がないことが

はっきりした｡

ん4 実 用 試 験

口跡卜のノヒ川生地,操縦件,耐久性なと･ノM鶴認ほ黒川.釦験による

ことが最も効脚(Jで滋-)る._.そのため,木様についてもかなり長J那一盲1

の美川.調灸を1;十両L,軋｢】三ふし験を続子川｣でぁるリ

ム4.1第1次実用試験

本機はもともとダム~l車などの遇酢iな†む川条件に適応す見ようトi_退

計されたものでカ〕るから,り封‖試験凡そのよ‖よカエ場を選んで黒地

する必要があるれ そのl帖こならし掛I吐出ノ法味で約1箇月m土十J

ホに使用したりその状仙ン次に述べる-_.･

･1

(2)

(a)

(b)

(c)

(d)

(3)

(a)

(b)

(c)

使用場所

稼動状況

運 搬 物

も■妄

運 搬

込
l｢

⊥止

行i距離

使用結果

全走行距離

全運搬量

実稼動時間

笠jf仁場什近の理J二′二~l二■‥

舞27図に稼動申の巧填詭′J二す..

土砂

ル■_.′二鮒′い好里0.61ュ1:iハワーショベル

約81113/l‖】,20～25回川

住復約41くnュ

約1,500klTl

約3,000m3

160h

この試用結果から,駄沌栂引l-71亡,躁敵矧■■′-た,ダンプ装i･ソはどにつ

いてはなんら問題なくダム】二伸こも便川しうる見通しを得た｡

4.4.2 第2次実用 験

第1次試験に引続ざ,本格的な黒川試験を関山也方姐設局二およ

び熊冨綿の好ノ掛こよi)昭和36年7J]から開始した｡

(1)使用場所 附甜‡址一圭一迂′粋人木沢ダム

(2)稼動状況 弟28図にその:シ:真を′Jけ｡
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第271瑚 矢 川 試 験(笠戸工場付近)

試 験(矢木沢ダム)

(a) 搬 物

(b)積

(c)運 搬

込

量

(d)走行距離

(3)依川凋㌃某

ズリ,その他

2n13パワーショベル

約8m3/回 20～45回/H

20～40km/日

工車の都合で現在ほズリ運搬,仮締切｢■打などに班川されてい

る｡使H]開始以来,9ノーJ3日現在で全走力≠闇は約3,500kn-で

あるが,この間大きい鳳故もなく,好評恥こ稼動してこおり,近く

開始される本格的な工4=こ二糾ナる活躍が期待されているし,

5.結 ロ

口上製作所宜適瀦汗申消相律一瑛として試作したDM15形ダン

プトラ､ソクについてその概要な述べたが,われわれとしてほ,り三川

.-シし験の結果もおりこんで,がんじょうで使いや~すく,外=櫻餌11に劣
らない性能のダンプトラックを製作するよう努力を続けているり

終りに臨ネ,この試作にあたって懇り｣なご指さ暮捌払った`rtこ源開発

株式会社御Jリニ衣,黒四,奥只見作業所,鹿島建設,r胴1,前川建.弘

熊谷組,

関東地方建設局,綿谷組矢木沢作

各†も また実川試験に際しては

所関係者位のご指導とご協力を

いただいた｡ここに厚くお礼申しあげる次第である｡
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