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防衛庁納甲型警備艦用主機タービンについて
Main Turbines for the Ko-type Guard Delivered to Defence Agency
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防衛庁納入30年度甲型警備艦用主機として,17,500S HPターーピソおよび減速装置を設計製作した｡

艦艇用クーピソi･ま,その使用目的が,一般商船用タービンと根本的に異なるので,目的に合致するよ

うに設計製作上種々の考慮を払った｡また減速装置にわが国で最初のロックドトレーン型を採用したの

で,これらの点に重点をおいて述べた｡

1.緒 l:=コ

戦後10年を経過して,ようやくわが国においても,本

格的な艦艇が建造されるようになった｡

日立 作所においてほ,いち早く艦艇用タービンおよ

の研究を開始し,艦艇用としての特殊目的に

合致するように,設計製作の諸問題を研究検討してきた｡

今臥 三井玉野造船所建造の30年度甲型警備艦"しき

なみ"(1,700排水屯)用主機,17,500S HPタービンお

よび減速装置を製作するにあたり,今までの豊富な商船

用タービンの製造経験と上記研究成果を全面的に採り入

れた｡

本タービンおよび減速 跨ほ紐立完了後,各種の厳重

な試験が,防衛庁監督官立会の下に施行されたが,いず

れもきわめて優秀な成績を納めることができた｡特に,

ロックドトレーン型減速装閃は,たが国で最初の陸上24

時間全力負荷試験を行い,その優秀性を確認できたこと

ほ,非常な喜びである｡

日立製作所においてほ,艦艇用タービンについて本機

の実績に基き,さらに性能向上のための各位研究を続け

ており,さらに大容量高性能の主機を製作する体制を整

えつつある｡

ここに本タービンおよび減速装置の概要を紳介する｡

2.計

艦艇用タービンおよび減

画 概 要

置に,機能上,構造上要求

される性能は,商船用のそれに比較して特殊でありまた

肯酷である｡要求事項と,これを満足させるために採つ

た計両上の主な事項につい

(1)H頼仲人なること｡J

過去の舶用タービンの豊富な経験に基きまた妓近

の諸外国の長所を採り入れ設計した｡

(2)重量および容も圭の小なること｡

タービン設計点の選定に留意し,ロックドトレー

ン型減速装置を採用した｡

(3)低力時すなわち巡航時の蒸気消費量三二が少ないこ

*
日立製作所目立丁場

功*

と｡

巡航タービンを設置し,タービン構造に留意した｡

(4)力度の変換,特に巡航時より全力時への切換え

が容易であること｡

巡航タービンの直結方式を採用した｡

(5)艦の動揺に対して安全であること,また,震動

および衝撃に対しても安全であること｡

ガーダー構造を採用し,また,低圧ダービシおよ

び減速串 を全面的な熔接構造にした｡

(6)取り扱いが簡単で,整備保守に容易であること｡

狭い機関室でも性能が十分発揮できるよう各部の

構造に留意した｡

上古己

2.l

項をさらに 細に述べる｡

タービン設計点の選定

艦艇用タービンを設計する場合,その設計点をどこに

おくかということほきわめて覇要である↓ 本機の場合

は,機械重量,燃料塔敬重品の増減を勘案して,最も蛋

最の減少する点を設計点に選屈した｡すなわち,設計点

を低九▲烹から高力一如こ移動すると,機械重量および全力

鄭門料燃の

する｡設計点を

が減少するが,-一方巡航時の燃料が増大

えて,満載重量を種々求めると,一定

の航続距離に対して最良の設計点が得られる､本機の場

合は,設計点を6/10全力に選んだ｡
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2.2 巡航タービンの設置

巡航タービンを設置しない場合と設置した場合につき

満載時の機械重量と燃料搭載重量を加えた重量を各巡航

出力について計算すると弟1図のようになる｡すなわ

ち4,700S HP以下で運転する場合ほ巡航タービンを設

けない方が,重量が増加することがわかる｡したがって

今回のように,1,925S HPで航行する場合には,巡航

タービンを設置した方がよい｡

2.3 巡航タービン直結方式の採用

朕脱クラッチを設置するか否かは,単に効率の上から

でほなく取り扱いの便不便により決定すべき事項であ

る｡朕脱操作にほ高度の 練が必要であり,また,朕脱

に時間と手数を要し,急激な増減速には不便であること

より考えて,朕脱クラッチは設けずに,巡航減速歯車を

直噺てし介 する方式を採用した｡この場合,巡航全

力以上のH力に対して,巡航タービンに冷却用蒸気を流

す必要があるが,この竜ほ,全力時において全蒸気量の

約0.8%である｡

本機の蒸気消費率曲線を弟2図に示すL

2･4 蒸気消費率低減のための対策

(1)各タービンの各段の 落差配分を適当にし,ま

た各段のノズル蒸気通過面積を実際の運転状態において

最適になるようにした｡

(2)ノズルおよび翼ほ,流体力学的に最も良好な,

プロフィル型ネガティブノズルおよびボルテックス

を採用し,効

たせてある｡

の向上を図った｡また適度の反動度をも

(3)異聞隙およびシャフトパッキンからの漏洩損失

を少なくするために,タービン回転数を高速にして,タ

ービン全体の寸法を小さくし,かつ,ダイヤフラムと巽

との間隙都には,BTHメタルおよびフィンを使用し,

巽とダイヤプラムの間隙を最少にして蒸気洩れを少なく

した｡また,ダイヤプラムパッキンおよぴグランドのラ

ビリンスパッキンほ,スプリングで抑える方式を採用

L,ローータとの間隙を最少にした｡
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2,5 ガーター構造の採用

艦艇用機関の衝撃強度は,兵器の進歩とともにますま

す要求されるようになった｡本機の場合ほ最大15G の

加速度に耐えうるようにした｡このため機関各部の強度

を増加させたのはもちろんであるが,さらに巡航タービ

ン,高圧タービン,巡航減速装置を一体の高圧タービン

ガーダーの上にのせ,ガーダーの艇端を,主減速下部串

室と船体機械台と一緒に固定した｡楷端は,2枚のフレ

ッキシブルな鋼板を介して船体に止めた,また,低圧タ

ービンほその下半車重がガーガー兼用となっており,高

圧タービンガーダーと同じ方法で固定してある｡このよ

うにして,上記衝撃に対して十分な強度を持たせるとと

もに,船体の 形に対しても常にセンターリングが保持

されるようにした｡

2.る ロックドトレーン型主減速装置の採用

別項で詳細に述べる｡

以上の諸点を考 して決定した本機の要目,全体配置

図を弟】表および弟3図に示す｡

機械室の配置は,弟4図に示すように2軸のいわゆる

Shift engine配置であり,被弾時の被害を片舷機のみに

とどめ片舷にて航行可肯如こなるようにしてある｡しかし

艦の全長が長くなる恐れがあるので,機械室,主機寸法

をできうるかぎり短かくする必要がある｡この点後述の

ように.日立艦艇用タービンは大幅に寸法を短治してい

るので有利である｡

次に各部の構造材料などについて述べる｡



防衛庁納甲型 警 備艦用主機タ ー ビンについて 203

第1表17,500SHP艦艇用タービン要目

(2)減 速 装 置

(3)復 水 器

航I沌脚

砿舷側

第4図 機 械 室 配 置 図
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第5図 巡航および高佗タービン

3.巡航タービン

巡航および高圧タービンの写真を第5図に示す｡

タービンは8段で初段ほ2列カーチス段である｡巡航

タービンの阿転数ほ,過負荷全ソ｣時で10,208rpmにな

るので,タービンロータ,動翼,シュラウドの強度を

十分に取っている｡ノズルは熔接構造であぎ),動翼ほ互

換性を持たせるために同一寸法にしてある｡巡航時には

蒸気流量が少ないため,タービン効 を上昇させるため

特に蒸気漏洩を減少せしめている｡ノズル弁ほ3個あ

り,各力度に応じてそれぞれのノズル弁を,カム,ウォ

ームを介して,操縦室よりハンドルで開閉するようにな

っており, り損失を少なくしている｡タービンロータ

と巡航減速小歯車ほリジッドカップリングで連結し,

軸受方式を採用している｡

巡航タービン排机蒸気ほ,革室下部から巡航切換弁を

通つで高圧タービンに導かれ,~高E巨タービンの排気は._ヒ

都蒸気管で低圧タービンに導かれる｡巡航切換弁ほ,巡

航タービンの排気を高圧タービンに導くこと,および主

タービン運転時にほ,巡航タービンの排気側を復水器に

連絡し同時に高圧タービン第一段落の蒸気の一一部を,巡

航タービンの過熱防止冷却用蒸気として蒸気室に流入せ

しめるためのバルブで,この操作は,操縦室から1偶の

ハンドホイールで行うことができる｡第d図に蒸気系統

緑図を示す｡

巡航タービン単量は0.5%Mo鋳銅製である｡本材料

ほ日立製作所日立研究所および水戸工場で詳細な基礎研

究を行い十分な検討を加えたもので,数多くの実績を有

しているすぐれた材料である｡ロータほ Ni-Cr-Mo一Ⅴ

鋼でありきわめて焼入性が良く空気焼入が吋能であるの

で,徐々に 処.哩が可能であって,ロータ内外ともに均

一性のある材料が得られる｡したがって高温蒸気中で回

転するロータ材とLてほ完全なものであるJ翼ほ低炭

ボイラよl.)

第40巻 第2 一弓

二t†鼻号†r`十

仁J 葛J-~
志.仁ダーこ二.批損害

う虫紆タービン

志低圧逗賂管
柑長堤8寺のみ

./′コ■Ⅶ

梱Il
Ⅷ

ダービニ:′

緩事ぺ戯㌧

通航タービン

/逓i流夕一ヒニ廊転義宗嘉紆

づ■訂闊締り困･`しドル

｣ごiキずり寺ぬサ′じトル

｣--一司ぷ姉御-㈲･＼㌧ノドル

可巡航Lブ†掩賓ノしドル

鯉(締切慄昇

Z 壬アーービン〕室転蒸七~1系賢荒

第6図 蒸 気 系 統 線 岡

13Cr不銑鋼であり,什上加｣二後,腐蝕 験を行い欠陥

を有する翼の除去を行った｡翼の植込部は翼串を外側か

ら抱く方式で,~F部印籠部で固定せられており,蒸気に

よる曲げモーメントに対する抵抗を大にするとともに,

万一一ダイヤフラムと接触した場合でも,ロータがまった

く傷つかぬようにしてある｡また翼の振動に対するダン

ピングファクタを大きくしている｡

ノズルおよぴダイヤプラムほ熔接式を採什iしている｡

ノズル材は低炭素13Cr叶こ銑鋼を,ダイヤフラムは,

第1段ほMo鋳鋼,第2段以後はボイラ用鋼板を使用

している｡推力軸受はいわゆるピポッテッドセグメンタ

ル式である.｡軸受ほ青銅鋳物の裏金にホワイトメタルを

鋳込んであるこ､軸受裏金の外側を球面にLているので,

ロータほ常に中心を保持して軸受に無理な力が加わらな

い｡

4.高圧タービン

タービンは10段であり,初段ほ2列カーナス段であ

る｡】蒸気介ほ蒸気宅に2個,第2段落に1個,第4段落

に1.個設けてあり,低力より計画全力までタービン効

を最も良くするように計画されている｡すなわち,高圧

タービン第1,および第2ノズル弁の蒸気は第1段噴口

弁を通るが,第3ノズル弁の蒸気ほ第1段落後に第4ノ

ズル弁の蒸気ほ第3段落後に導かれる｡このようにし

て,タービン計画点より馬力が増加し,l_可転数が上って

も常に最良の速度比が得られるようにLている｡
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第7図 低 圧 タ
ー ビ ン

タービンロータ,串室,翼などの材料は巡航タービン

と同一のものを使用している｡

5.低圧タービン

タービンの写真を弟7図に示す｡

タービンほ,5段復流式を採用し,左イi対称の構造で

ある｡高圧タービンの排気ほ,低圧タービン中央上部よ

り入り,左右に別れて両端より排‖され低圧タービン~F

部の復水掛こ導かれる｡

後進タービンほ,1段2列カーチスの復流式となって

いる｡左右対称の復流式を採川したのは下記の利点を目

的とする｡

(1)低圧卓室の過熱を防止し,長時間の後進運転を

可能とする｡

(2)復水器への流入通路が円滑となり,排気抵抗が

減少する｡

(3)前進時の後進タービン空転損失が減少し効率が

向上する｡

低圧タービン下部車重の両側ほ,頑丈なビーム兼用と

なっており,ビーム下部に復水器をつり下げるようにな

っている｡後進タービンの排気が,前進タービン最終段

異に干渉しないように,後進タービンと前進最終段翼串

との間にロータと一体の排気そらせ板を付けてある｡

後進蒸気塾･ま,巡航および高圧タービン車重と同様の

Mo鋳鋼であり,軸受部分は

はすべて鋼板の熔接構

鋼を使用している｡ほか

を採用して,

増加を計っている｡鋳鋼と鋼板の

査して内部欠陥の絶無を期した｡

量軽減と強度の

接部分は,Ⅹ線で検

る.操縦装置および保安装置

操縦装置ほ,信頼性とともに 転操作の 単確実が必

要である｡巡航タービン運転と,主タービン運転との

205

切換えほ,巡航タービンと高圧タービンのノズル弁操作

と,高圧タービンと巡航タービンとの間にある巡航切換

弁の切換操作のみで行うことができる｡巡航タービンお

よび高圧タービンのノズル弁開閉操作の確実性ほ,タ

ービン運転上の最も大切な点であるので,バルブ,スピ

ンドル,およびグランドパッキンには,特殊窒化鋼を使

用し,弁棒と衛帯ブッシュとの摺野郎は,超仕上を行い

操作の鮭実を期している｡保安装置として,巡航タービ

ン単量過熱警報装置,潤滑涌圧低下警報装置が設けてあ

る｡

7.巡航減速装置

巡航減速装一間ほダブルヘリカル1段減速である｡周速

は巡航全力時46.5m/s,計画全力時90.7m/sの高速であ

るので歯車 度をすべてBSS,Al,級以内に納めた｡小

歯車材料ほNi-Cr-Mo鋼を使用し,内外均一の組織に

なるように焼入焼戻を行った｡犬歯串はKSF-53であ

る(〕減速串室ほ全熔接構造を採用し重量軽減を行った｡

8 主減速装置

で最初の2段減速ロックドトレー

ン型を採用した｡ロックド1､レーン型減速装置は,第二

次世界大戦前より主として米海軍で採用され,減速装置

の重量寸法の軽減,タービン回転数の増加によるタービ

ン効率の向上に顕著な進歩をもたらした｡

わが国においても戦時標準船用主機として,シングル

ヘリカルのロックドトレーン型減速装置が多数使用され

たが歯単精度の不良,材料不良,左右トルクの不均

構造上の欠陥などの原因でかなりの事故を起した｡これ

がため今回の30年度甲 警備艦の主機としてロックドト

レーン型を採用することは,時期尚早との意見もあった

ようであるが,日立製作所では稜々の研究調査により将

来の大出力艦艇川主減速装置にほ,重量,容積の点より

考えて,ロックドトレーソ型を採用すべきであると考

え,また,現在の高精度の機械加工技術と優秀な材料,

歯車構造で製作すれば事故は絶対に起きないことを信じ

て,防衛庁にロックド1､レーン塾の採用を申し出た｡幸

に防衛庁の御英断により 用が決定された｡われわれ

は,本減速装置の成績いかんが,今後の艦艇用減速装置

の方向にかなりの影響を及ぼすことを考え,その責任の

重大さを考え,あらゆる努力を傾けて設計製作に当つ

た｡幸に陸上24時間全力負荷試験に優秀な成績を納める

ことができたのは,われわれの最も喜びとするところで

ある｡以下ロックドトレーソ型滅

る｡

8.1全 体 構 造

弟8図に減速歯車組立図を示す｡

装置について述べ
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第8図 ロックドトレーソ型主減速歯車組立図

ロックドトレーン型を採用した場合に卜記の利点を有

する｡

(A)重量寸法の軽減

同仕様の減速装置を,普通のタンデム型で計画して,

本装置と比較するとそれぞれ次のとおりとなる｡

タンデム型に対して,重量でほ約82%,長さでは約77

%,幅でほ約93%,高さでは約92%となり大幅な重量お

よび寸法の軽減となる｡

これは,ロックドトレーン型でほ,1段の小歯車に同

時に2個の大歯車が噛合うので,歯面に加わる力が半分

になる｡このため幽面荷重を一定にすると,歯幅を半分

にするか,または直径を半分にすることができる｡した

がって装置全体の寸法,重量を大幅に減少させることが

できるからである｡

(B)タービン効率を高くすることができる｡

上記理由により,小歯車直径を小さくすることができ

るので,周速を一掛こすると,小歯車回転数すなわちタ

ービン回転数を高くすることができる｡したがってター

ビン仁ロータの直径が小さくなりかつ軸受間隙を滅ずるこ

とができるので,蒸気漏洩損失が減少し効率が上る｡ま

たタービン寸法 量を小さくすることができる｡

(C)歯車効率について

歯車効 ほ一見すると,ロックドトレーン型のカが歯

単の数が多いために効 が惑いように思われるが,風択,

噛合損失,軸受損失にわけて 細に検討すると,ロック

ドトレーγ塾の方がむしろすぐれた成績を示す｡

以上のように,ロックドトレーン型に利点が多くある

にもかかわらず今までわが国でその採用をためらわれて

いたのほ,前述の戦慄船の事故例と,1段小歯車に噛合

う2個の大歯車に伝達される馬力を等しくすることが困

第40巻 第2号

難祝されていたためである｡これらの

点を下記方法により解決した｡

(1)小歯車の重心を二つの軸受の

問に持ってきた｡

(2)歯車精度をBSS,Al級以内

に完全に納めた｡

(3)材料に優秀なものを使用し

た｡

(4)可焼軸の長さを増加し,両端

にクラウニング加工した歯車噛合

技手をつけた｡

(5)楯側蘭側の歯車噛合接手の特

殊な組合せ方法により歯車を組立

てた状態でトルクの調整を一打能に

した｡

(6)上記方法でも除き得ないトル

ク不均等は,さらに組立の に除

くようにL,完全な均等トルクを得るようにした｡

(7)後進運転の際ほ,歯が後進面で噛合うので,寄

掛草のバックラッシュの合計を等しくして,後進時

でもいレクの不均等が生じないよ

以上のうち(1)､(4)は,戦慄舶

ある｡

以上のノJ法により

うにした.二

枚よi)得た教訓で

作組立てた後に実際に計画全力時

のトルクをかけて,■吋焼軸の左右トルクの不均

達した紆呆ほ予期以上の成

量を測

を得た｡トルク石均等度

i･ま,可披軸中央にストレンゲージを貼り付け,トルクを

第1段小歯中に加えて可披軸の振れを測定Lて算出し

た｡

8.2 各 部 構 造

■HJ擁軸を長くするために,叶掟酬を1段人歯車の中心

を貫通せしめる構造にした｡したがって第1段推力軸受

は,第1段犬歯革の舷側梶側に置いた｡主推力軸受ほ,

2段大歯車の鰭側に,減速革室と→休構造にしてある｡

犬歯車ほ,第1段第2段ともに,ヨークの問に補強リブ

を入れない構造にして,荷重が加わったときに,リムの

荷重点の変位がどこでも等しくなるようにしている｡こ

のため特に第1段大歯車の熔接方法がむつかしくなった

ので,実物大のモデルを作って熔接の研究を行った｡弟

9図にモデル試験を示す｡

ビニオン材ほNi-Cr-Mo鍋を,リムはKSF-53を使

川している｡歯切精度ほBSS,Al,級以内に納め,かつ,

計画全力時のトルクを与えた状態で歯当りの検査を行つ

た｡弟10図にその歯当り検査を示す｡.

減速車重ほ,全熔接構造を採用した｡車重は,小型で

あるうえに,構造が複雑かつ形状が特殊であるため,熔

按作業は困 であったが,実物モデルを作って研究を行

うq
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第9図 第1段大歯車熔接モデル試験

第10同 計画全力時のトルクを与えた状態での

歯当り検査

第11図 減速車重熔接モデル試験

い,完全な熔接を行った｡弟Il図にモデル

また車重ボーリングの

を不要にした｡

弟12図に主復水

験を示す｡

度を高め,組立後の歯当り調整

主 復 水 器

を示す｡復水器冷 水却

全体の据付面積を最少にするようにした｡すなわち,復

水器冷却紳管水速を大にすると復水器の大きさは減少す

るが,細管内抵抗が増加するため,冷却管系の抵抗を減

じなければならない｡このため,冷却水配管,弁が人と

なり,全体の据付面積が大になる｡またこの道にする

207

第12図 主 復 水 器

第13Ⅰ実l蒸気消費率試験

と,復水器が大になりやほり据付面績が大きくなる｡

の両者のバランスをとって,放も適当な偵を んだ｡

こ

10.性 能 試 験

本タービンおよび減速装置は,工場において防衛庁監

督官立会の~~Fに各種の厳重な性能試験を施行した｡その

主なものを列記すると,

(1)巡航タービン無負荷試験

(2)主タービン無負荷

(3) 荷
●-

拍動基

試｣

(蒸気消費 試鮫)

(4)主減速装置負荷試験

であるが,各試験にすぐれた成績を納めることができ

たし〕第】3図に蒸気消費率試験を示す｡以上の試験のう

ち主減速装置負荷試験は,わが国で最跡こ行われた大出

力減速装置の全力負荷試放であるので,これについて述
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第14囲 Front-tO-FrontおよびBack-tO-Back負荷試験比較図

ベる｡

本試験ほ,ロックドトレーン型減速装置の性能を船内

据付前に確認するために.陸上において計画全力時のト

ルクおよび同転数で24時間の連続試験を行うものであ

る｡計画全力時のトルクを与える方法として,右舷機左

舷機2台同時に製作したので,いわゆる動力循環方式を

採用した｡

試験計画にあたり~F記諸点を検討した1｡

10･l試 験 時 間

試験時間は･第2段小歯車の受ける曲げ回数が,材料

の疲労限と考えられる1ぴ～107になるように24時間と

決定したっ 曲げ回数Nほ,

N=2,269×60×24=3.26×106

艦艇用タービンが全力を出す場合はきわめてまれであ

り,大部分は巡航基準出力の近辺で 転されるので24時

問の全力試験ほ艦艇用タービンとして短い時間ではな

い｡

10･2 動力循環方式

動力循都万式に Front-tO-Front 二万 と Back-tO一

Back~方式がある･二第14図に両刀式を示す｡本試験に

ほ~~F記理由によ`),Front-tO-Front方式を採用した｡

(A)第1段′ト歯車の中心に,試験用可焼軸を通すこ

とができなかった.

(B)高低正タービンの出力が同じである｡もし異な

る馬力配分のときは,Back-tO-Backを採用しなけれ

ばならない｡

(C)両ノブ式いずれを採ノ1｣しても,全歯車の半数が後

進面で噛合う状態となる｡

動力循環方式ほ,外部より歯車損失に相当する動力を

与えなければならないので,高圧タービンを第2段′卜幽

単に して装筏を駆動した｡

10･3 トルクのかけ方

試験用可披軸の中央フランジ面にトルクレンチをかけ

て･計画全力時のトルクが歯動こ加わるようにねじり,そ

の状態でフランジのリーマボルトをとおして固定Lた｡

第15図 主減速装置全力負荷試験

10･4 起 動 方 法

動方法として,トルクアプライヤを使用して起動を

容易にする方法もあるが,本試験の場合には,高い面

庄で起動する場合の軸受メタルの損傷の宥憮,摩擦係数

起動時に各部に加わる応九所要起動トルクを実験を行

って 鰍こ検討Lた結果,トルクをかけた状態で十分に

起動できることが判明したこ-JLたがって起動ほ全負荷を

かけた状態で高圧タービンに許すかぎりの蒸気を流L,

犬歯串かソブリングの→端をクレーンで引上げて起動し

た｡

10･5 馬 力 測 定

4本の 用可焼軸にそれぞれストレンゲージを貼り

付け,その読みの平均から馬力をj引f=ノた｡

弟15図に全力 荷試験の写真を示す｡

試験結果ほ･騒音,振動ともに少なく,開放点検の歯

､
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面状態ほピッチングの発生そのほかのトラブルは皆無で

あり,好成績を得ることができた｡

】1.結 言

以上防衛庁納甲型警備艦用主機として設計製作された

17,500S HPタービンおよび減速装置について記述し

た｡

艦艇用タービンは,使用条件,重量,寸法,効率の上

に厳しい性能を要 されるので,その発達ほ商船用ダー

ビンの発達の上にも大きな寄与をするものと考える｡本

文が,この方面の発達をこいくぶんなりとも益するところ

があれば辛と考える次第である｡

本機製作にあたり,種々御懇切な御指導を賜わった防

衛庁の関係各位ならびに有益な御助言をいただいた日立

製作所中央研究所明IU主任研究員に対し,感

します｡

特 許 と 新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案 (その1)

の意を表

区 別i登録番号

特 許 237174

237264

237272

237267
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237280
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