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クラッチかん入時の油圧制御に関する研究
AStudyoftheOil-hydraulicControIAppliedtoClutchEngagement
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内 容 梗 概

クラッチを油圧操作によってかん人させる場合は,その過途状態における油圧のコントロールが重要な問題

である｡油ほコソトロールが不適当であると,たとえば,被動軸の回転加速度が過大となり,衝撃力となって,

機械酢利こ悪形響をあたえるばかi)でなく,運転者に不快感をあたえることになる｡本研究は,プラダー(ゴ

ム袋)形アキュムレータを油症回路の車に導入することによって,好都合なクラッチかん入操作が得られるこ

とを理論l伽二解明しノ,トラクタの`jご巾.試験でその効果を確認したものである｡

1.緒 言

湿式多板クラッチは,｢1動中,建設機械,11印行など多方面に便潤

されているが,機械の大形化につれて,油甘萄粁lてされる場合が多く

なってきた｡---▲般｢伽こクラッチな洞拙口熱作でかん入させる際は,次

の二つの条件が要求される｡

(1)衝撃を小さくするf二l的で,測り~仁を小さくすること

(2)時間連れを′トさくすること

この二つの粂什は,件賀が亙に両党しないものであるために,単

にバルブ類を組介わせた回路では解決しない問題である｡

本研究は,アキュムレータの件質をうまく利用することによって

上記二条作をよく両､｢′二させうることなトラクタを対象として実証し

たものである｡三lミとして,車体発進時の加速度と乗り心地の点から

帥任コントロールの条什はいかにあるべきかを検討Lた｡したがっ

て,以下トラクタを対象として述べる｡

2.葦聖 論 解 析

2.1クラッチ系の運動方程式

第1図に示されるクラッチ系について考える｡

ここに-fリけ:原動機(内燃機関おLtび流体トルクコンバータ)

C:クラッチ

∫1‥ 駅動機側の憤闇三モーメソト(cm-kg--S2)

Z2‥!1荷側の慣性モーメソト(cm-kg--S2)

Wl:原動機側の角速度(rad/s)

W2:負荷側の角速度(rad/s)

rr▼:原動機のトルク(cm-kg)

r‥ クラッチのトルク(cm-kg)

TJJ:負荷トルク(cm-kg)

クラッチの駆動側および終勅仙こついてそれぞj･い欠の運動方程式

が成りたつ｡

ム忽=れ･一丁■

ム怒=r一丁′～
r. ●/､∴

ここに ∫=ム+ち

仙:クラッチのすべりがゼロになって以後の角速度

流体トルクコンバータの出力トルクほ,叫=0のとき最大(これ

をれとする)で,叫が増加すると,ほぼ直線的に減少するから,α

を定数として

*
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第1図 クラッチ系説明lさくl

←▲*

れ･=rl-(t仰1

で表わすことにする｡

クラッチトルクは,油圧(アークヾ)に比例するから,摩擦係数をす

べり速度に無関係で一定と仮定すると

r=β(ダークヾ)

で表わされる｡ここで,βはクラッチ板の 元からきまる定数であ

り,ク.ヾはクラッチのビストソもどしばねの力に相当する油圧であ

って,(♪一月ヾ)はピストンに作用する正味圧力である｡

したがって(1),(2),(3)は

′･-て;■;こ=rl一α叫-β(P一月?)

接-=β(アークヾトT月

∫告=rl-α山一rβ…………………………………･(8)
となる｡

2.2 油圧回路の圧力変化

弟2図はアキュムレータ付きの油圧回路を示す｡

ここに PF:ポンプ Ⅳ:ピストン

Aぐぐ:アキュムレータ C:クラッチ板

C.Ⅴ:コントロールバルブ 5:ピストンもどしばね

である｡アキュムレータは弟3図に示すように圧力容器の内部にゴ
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ム袋を内蔵し,この中に気体を封入するタイプのものである｡アキ

ュムレータの作用は,等温変化をするものと仮定すると次式が成り
たつ｡

(昂+1)yo=(Pl-1-1)Vl=(P2+1)V2=(P+1)Ⅴ‥‥‖(9)

ここに 昂:気体対人圧力(kg′七1112 g 以下同じ)

ノー.: 人作動圧ノ)(kg/cm2)

P2:最小作動圧力(kg/cm2)

P:任意時における圧力(kg′七m2)

Ⅴ｡:気体封入容積(cll13)

Vl:和こおける気体容積(cll13_)

V2:ろにおける気休容積(Cl113)

Ⅴ:Pにおける気体容積(Cm3J

2.2.1クラッチ板が密着するまでの圧力変化

この場｢†のJ_l_三力の時間に叶~J~る変化は次のとおrフ示さ｣tる｡

(㌍粁･芸子慧二Qノー･冊

ここに.･乱1:アキュムレーーータのl_出川違 ぃl113′･■`s)

1･一ノJ■,総統罷をQとし,管路批抗ほ流量の2乗に比例するもの

と考えると

Q=Qd-｢(9ノー

/,J一･J㌧

凸て鳥Q2

ここに Qノー:ポンプ吐出良二(Cm3ノ′s)

月:管路砥抗による損失圧力(kg′ノcll12)

ゑ:定数

アヾ:ビストソもどしばね力に相当する油圧(k軌七n12)

よって

(昂+1)Vo

(ア+1)2 ･一慧+Jぞ苧-Qp=0
となり,その解は次のとおりである｡

(昂+1)Vol/盲

(ゐQp2+j㌔十1)

l■j,ヾ.1

/一首Qfト+I/

ろ+1

Jl.ハ
j㌔+1

tan~

/甘Qク+/ Jノ P､

､…;ヱ】)j
(為+1)Vo鳥Qp

(ゐQp2+j㌔+1)2

-tan-1J語)-2log

PI Pヾ

(tan-1､/監守

¢J･

(13)*

一方,クラッチ板が密着した瞬間の圧力をろ,時間を才2,クラ

ッチシリンダの容積をVcとし,回路の漏えい量を留とすると

Vc=∫三2(針ペ)粛=∫こ2(Qp一¢)れ(射1)VoJ
=(Qp一ヴ)f2+(昂+1)Vo

ゆえに

為=

fち+1
_玖十1

告㌍+Vc-(Qp-α)f2

｣㌧
-JJ-

Pl(p+1)2

….(14)

ポンプ吐出量がアキュムレータ吐出最に比べてかなり小さく,

れを無視した場合は

(fも十1)Vol/扁

(ア9+1) ろ十1

(tan-1J莞君-tan-1J
となる｡

クー只事

1

l､J一､1
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rl:i),(15)式の図な両いてその交点として,ろとf2が求められ

2.2.2 クラッチ坂が密着して以後の圧力変化

前項で為,f2が求まると,以後の圧力ほ次式でホされる｡

P=

1-

ろ+1

(Qr留)

(為十1)¢｡
(為十1)(トf2)

2.3 クラッチ系の運動方程式の解

2.3.1クラッチのすペリがゼロになるまで

(6),(7)式に(16)式を代入し,初期条件としてf=≠2で

仙1=〟1

-･一:･lI

とすると,解は次のとおりである｡

rl一β(ろ一月亨)_ム(¢-･す)(残+1)2β

‖･･巨
′

(Q

-●

頼旦±

(r2(昂+1)Vo

≡β(トf2)+-れ二β(旦ニアヾ)

)e~芸(f~ね)

1ノl(望遠漂諾2Jヲ …･(17)

+昂如

)〃lり
TJ

ligO

T斤+β(j㌔+1

また角加速度ほ

ん:･､

df

(諾㍑(射1)(仁王2))
主(トf2)

ク2+1

1-(Å㌔デ)Ⅴ｡(鋸1)(トf2)

β
ム
}

r′r+誓ヾ~H) ……･(19)

f=f2における角加速度は

d初2-1

1J/J
JJ

iβ(ろ一j㌔)-r′√‡

2.3.2 クラッチのすべりがゼロになって以後

すべりがゼロになった時間廿･において

とすると,(8)式の解ほ次のとおりである｡
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第4図

(り=((りe

定

rl一丁〟

2.4 定性自勺説明

以上の理論解析の結

ね

性 的 説 町】l¥l

一号(卜′ヤ),711-rノJ′､~ ▼1~ノ+

を定性的に弟4図で説明する.〕

..(21.)

アキュムレータの仕三力は,ろからろに降下する｡この所要畔l川

らは時間遅れである｡一方,クラッチシリンダの油圧はf2において

アヾとなるが,次の瞬間ろまで上昇する｡為になってからは両案ほ

同一圧力となって■1二昇し,ろを回復する｡≠2で被動軸が回転を開始

し,以後急速に速度が上昇する｡駆動軸は回転速度が低下し,両者

はf√′で等速となる｡すなわち≠2～■f〔J間ほクラッチがすべっている状

態である｡等速になってからは速度上昇はゆるやかとなり,最高速

度に達する｡角加速度ほ,≠2である値をとり,以後増大してf.･で揖

人となり,ただちにこし激に減少する｡クラッチトルクも同様の仰向

をもつ｡

2.5 車体の加速度

トラクタが発進するときの車体加速遁ほ(19)J･℃を川いて次のよう

に示されるL⊃

/､
!J岬･

98() 27rγ dg

車体加速度1g~)

クラッチ軸から駆動輪までの減速比

駆動輪が1回転するときにトラクタが移動する距

離 (cm)

3.実験装置と方法

3.1実 験 装 置

供.式トラクタほ変速機内にクラッチを有し,このクラッチを洲二L二

によって挫作することにより,前進,後進の切替えおよび変速かf~J'

われる｡

弟5図はクラッチ軸の内部せイす｡

クラッチ躯励側の角速度はミッション人力軸に,また牲動側の杓

速度はブレーキ軸に,それぞれ発電1‖1転計を取り付けて測定Lた〕

加速度は運転席のフロアプレートに,ポテンショメータJ･いり加速度

計を囲走して測定したu アキュムレータの出三力ほ7キュムレ一夕頂

部の空気圧を,またクラッチシリンダの旺力ほコントロールノミルフ

の油圧宜,それぞれプレッシャヘッドで取り拙して.記

3.2 実 験 方 法

Lた.〕

圧力のコントロールの手段としてほ,アキュムレータの初期充て

ん空気圧昂を変えることを用いた｡すなわち,為を0′､･-4kg′′cm2の

76

l用ていくとおりかの場合を._i己擬し.た｡なJも アキュムレータとして

は容量1トのものを使用した｡

4.実験結果と検討吟味

4.1実 験 結 果

第d～12図は得られたオシログラムである:J

4.1.1角速度と油圧

第13図は,時間に対して油圧およひす速度の変化状況を一ま

とソ)にして示したものであって,初期充てん空気川_三をパラノ〉タ

としてあるJこれを概観していえることは

(1■)月藻′トさくとるほどろは小さく,≠2は人きくなる｡

(2)しかし,為の変化に比べてf2の変化ほ比 〔1勺小さいJすな

わち,昂を変えると,角加速度にほ大きく影響することが期待で

きるが,

ある｡

閃時 †飢､㌧れ さほど影響しない｡これは望まLい効果で

(3)…2ほ昂を小さくするほど,こう削がり)るやかになる｡-う~

なJ)｢Jクラ･ソテのすペリ11川肋における角加速度,ふよび杓加速

第6†¥l〕~シログラム 昂=3.6kg.ノ･･ノ′cm2の場合

第7図 オシログラム 昂=2.6kg,/cm2の場合
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第81ヌlオシログラム 昂=l.6kg′.七n12の場†㌻

署
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田

第91雫1オシロブラム 吊=1.1kgノ/cn12の場合
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‡
i･~一番~･

【エ･-キ

弟1(_)l刻 ‥すシロブラム+月二().6lくgノCn12の場｢｢

~ノー~~㌻-■=一二控競藤澤--･..L■_
甥~妻

ト~賢

~_妻喜一
㌻一滴曇

..蜘凶
白 こ恐

三･j-~.ふ〆∵

第11図 オシログラム 昂=0.3kgノ′cn12の場合
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第121登lオシログラム 為=Okgノ′′七m2の場合

/♂

的聞(Jlノ

/フ

弟1:iトズI r/j 速 度,柚 圧 の 変 化

､

､

β♂

時間(J-ノ

ノ♂ ノブ

プj′ナ1∠i-l¥l墨陳情と理論値の比較,油ノl二と殉速度

度〟_)増人度か′トさい

(4)すべり叶別ほ,帯カ■り､さいはと人き･てなるり これは熱的に

検討を要する(｡

(5)加速時問(川2がJl達人他に安定するまでの時間)ほ昂が小さ

いほど大きくなるカ1この差は,二i三としてすべり時間の差であっ
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第15図 実験値と理論値の比較,車体加速度

古材

て,すべりがゼロになってからの加速時間は為に影響されない｡

次に第14図は且=2.6kgノ′cm2の場合の実験値と理論値を比較

Lたものである｡A点(,残,≠2)に対してB点がずれている原因と

してほ次のことが考えられるっ

(1)管路抵抗の計算誤差

(2)アキュムレータの容積効率

(3)1れの誤差

管路抵抗についてほ,管路の形が複雑なため誤差は避けられな

いが,機種によっては精度の高い計算を必要とするだろう｡

アキュムレータの容積効率とほ,※として油の閉じこめのため

に,吐出し油量が減ることにユるヰ,ので,その値ほ種々の場合に

∴_)いて実験結果が報告されている廿.

クラ､ソチシリンダの解析に/ついてほ,厳密にはバルブスプール

の移動による容積とか,油中の気泡に原【人ける油のふかけの圧縮

性も考慮Lなければならないだろう｡舞14図でA点をB点に移

したとすると,…2ほ図の一∴■ミ鎖線のようになって,実

･致する｡

4.】.2 事体加速度

値とほぼ

弟4図に示したと上=),車体加速度はf2においてある値頃2を

打し.,以後クラッチのす′こ･,ている間において漸次大きくなって

f.′で成人値紬となると同時にノ急.滅する′､

第15図は時間経過に対して,･車体加速度の理論値と実験値を

示したものである｡ただし珊論値は実験結果のろ,f2を用いて計

算した｡

実験値ほ理論値よりもこう配か人きく,その差ほろが大きいほ

ど顕著である｡理論値のこう配が′トさいのほ,摩擦係数をすべり

速度に無関係に一定としたからであって,正確に求めるためには

すべり速度と摩擦係数との関係を実験的に求めて,これを(6),

(7)式に入れて計算機で解く必要がある｡また残が大きい場合は

すべり時間が小さいために,加速度計の追随性が原因して発進時

と最大加速時とがすシロの_卜でいっしょに表われているものと思

われる｡

弟lる図はろと発進加速度αg2の関係を示したものである｡理

論値は摩擦係数を〃=0.08としたれ その後摩擦係数の精しい実

験測定を行った結果,滑り速度4m/sの場合,〃=0.092であって,

これを用いて計算すると,弟1る図で一点鎖線で示すとおり実験値

と一致する｡
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第16図 理論値と実験値の比較,圧力と発進加速度
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第17図 加速度と乗り心地

第1表 発 進 加 速 度

Ⅰ がまんできない

ⅠⅠ不 愉 快

ⅠⅠⅠ振動を認める

の 例

4.1.3 乗 心 地

乗心地の点で問題になるのはf2における加速度およびf2～≠e問

の加速度の変化である｡

加速度に対する人間の感覚については,いろいろの文献(2)があ

るが,代 的なものく3)を弟け図に示す｡これは垂直振動に対す

るものであって,トラクタの発進のように前後方向のものとはや

や異なるであろうが,前後方向に対しては文献が見当らないので

これを参考にする｡不快の限界は0.1g程度とされている｡なお

発進加速度の具体例をあげれば第1表のとおりで,大体0.1～0.2

g程度となっている｡

さらにJaneway(4)は,低周波振動の領域では加速度よりも加

速度の変化率,すなわち変位の時間に対する3階微分値が人間の

感覚に影響をあたえるとして,これをjerk と呼び,乗心地の点

からjerkの許容値は12.2m/S3としている｡t2～te間に対しては

一応この許容値が目安となると思うが,これも垂直方向と水平方
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第2表 実験結果,運転感覚

感 覚

きわめて不快

きわめて不快

不 快

不 快

やや不快

快

快

やや不快

やや不快

快
快
快
‥

両者を識別できない｡ショック大

両者を識別できない｡ショック人

わずかに識別できる

わずかに識別できる

発進時わずかにショックを感ずる

ショックを感じない

ショックを感じない

向とで必ずしも同一とはいえないので,結局これらを参考とLて

実際運転上の感覚から結論を出すほかない｡第2表は加速度jerk

の実測値と運転感覚を示したものである｡ここで｢やや不快｣を

良否の限界とするならば,本実験の場合,その限界値は,加速度

0･15g,jerk14m/s3であり,上記のデータに近い値である｡そ

してこのトラクタの場合は昂=0.6kg/cm2とするのがよいことが

わかる｡

なお,時間遅れについていうと,トラクタの場合0.3秒以下な

らば運転者に｢遅れ｣として感知されない｡本実験の場合,この

条件にはいる限度は,やはり昂=0.6kg/cm2である｡

4.l.4クラッチ痕の温度上昇

クラッチを 意 的にすべらせようとするのであるから,当然熱

の問題も検討しなければならない｡

すべりによるエネルギー発生率gほ次式で示される｡

β=r(叫-r〃2)

したがって,すべり期間内の総エネルギーβは

g=J;;gdf=∫;;r(叫一叫)離
f2くfくfビの間で,Pの変化ほ小さいから近似的に

T=i(Iu且)×β=COnSt
とする｡ここでPβは才`!における油圧である｡

したがって

E=rJ;≡(叫一山2)離
(26)式の積分項は≠2,叫,仙2で閉まれた面積を表わしている｡

したがって,この面積を図の上で求めることによってエネルギー

を計算することができる｡一方,クラッチ板表面の温度は,熱伝

導の式から理論的に求めることができるが,理論の解析自身は本

検討の目的からそれるので,結果のみをJaniaの研究(5)から借り

ると次式で示される｡

Jぎーニ｢+去
Q･号=-一彦こ空ゐ2･∂

¢.ヾr2J3cIPl(′1+J2)2
点lりlり22β12

ここで β:クラッチ板表面温度上昇

A′:摩擦部分の総面積

∂:仕事の熱換算率

鳥1:クラッチ被動板の熱伝導率

烏2:クラッチ駆動板の熱伝

2g:被動板の厚さ

Cl:被動板の比熱

pl:被動板の密度

であり,単位はいずれも英国単位である｡

これによって計算した結果を第18図に示す｡これでみると

0は為>0･3kg/cm2の範囲では,ほとんど変化がない｡昂=0.6kg/

Cm2で使用した場合,一回のクラッチ 作による温度上昇は♂=
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第18図 ク ラ
ッチ板の温度 上井

90Cであって,その上,実際には油によって冷却されていることを

考えると熱的な心配はないといってよい｡〟がきわめて低い値を

示しているのは,クラッチ容量が発進時に必要なトルクに対して

非常に余裕があるためである｡すなわち,トラクタはけん引力が

生命であるからクラッチ容量もけん引力から決められるものであ

って,したがって発進時には非常に余裕がある結果となる訳であ
る｡

なお,クラッチの操作ひん度の大小が温度上昇に及ぼす影琴引こ

ついては別に取り上げて研究することにしている｡

5.結 言

以上,本研究によって得られた結果を要約すると

(1)クラッチかん入の過渡状態における油圧,角速度,車体加

速度,時間遅れなどが理論的に解明され,それらが実験によって

確認された｡

(2)プラダ形アキュムレータを導入することによって,油

御が容易にでき,その結見 申体加速度のコソトロー′Lが可能で

あることが実証された｡

(3)乗心地の点から,発進加 度は0.1～0.15g,加速 の変化

率は12.2m/′s3が限度と考えてよいことがわかった｡

(4)供試トラクタに容量1gのアキュムレータを使用する場合

上記制限を考 Lて,初期充てん空気圧は0.6kg/cm2がよい｡

(5)この場合,クラッチ板 面温度の上昇は90Cにとどまる｡

乗心地といえば当然,人間が対象となる訳であるが,乗務員が疲

れないということは,とりもなおさず機械,とくに本研究のような

場合は,その動力棟構に無理がかからないことを意味Lているとい

えるであろう｡その意味では,乗心地を良くすることは結果r伽こ機

械を改善したことになる｡一般に,トラ･ソクやダンプトラックのよ
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うな産業車両を設計する場合,とかく機械の能率をあげることが第

一とされる傾向がある.トラクタのような建設機械にあっては,特

にその幌向が強い｡乗心地は第二義的なものとされるた捌こ,トラ

ックやトラクタの乗務員には,脊椎異常とか,ヘルニヤなどの内臓

一器管の傷害例が多いという調査報告(6)がある｡乗務員が疲れないと

いうことが本人の健康にとっで望まい､と同時に,結局は機械の能

率向上に ケすることを考えるならば,一束心地の改書は粕こ建設機

脚こおいて大きく取り上げられるべき問題であノ′)う.､

~乗心地に観点をしぼったた裾こ,機械のほかの惟能面が犠性にな

ってはならず,建設機械のように,負荷の種類と大きさがほげしく
変動するものにあっては,特に注意を要することであり,本研究も

さらに検討の余地があると思う｡

267157

267214

267304

267305

267349

267379

267380

267403

267409

267410

267494

267569

267373

267375

267406

267565

267500

267475

267496

267546

267595

267091

267160

267312

267073

267144

267164

267Ⅰ92

湿
ガ
半

器流察休導

塵

装

裟
冷風

冷帆の器洗
ヽ

休導半

匿
置
筐

気 体 炉 過 装 置

原 丁 炉 紫 紺 装 置

原 イ･ 炉 黒 鉛 構 休

トル｣7コ∵/ノ
ータ式交流電車の駆動装置

タ･- tご こ/芽≡ 丑乙鰐 一.琵磯 子巻線
緑
ヤ
機
置

装

ベ

H
∴
≠

異系統よぃ受滝する一.E気所群の遠隔棟作方
式

変 圧 器 の 遮 へ い 装 置

複 導 体 巻 緑 の 製 作 法

屯 気 車 制

空 ち(ば ね #17 さ

6 軸

石炭水力輸送管内の濃度検川装置
ス ク レ ー パ ホ イ ス ト

⊥√野

ソコ人ソロ

子
縁
気

電
絶
電

導

･
､

び

乍

お式

ソ

ト
器
訂
置

共通制御式自動電話変換中魅力式

レビータにおける4線式自動切替方式

クロスバースイッチを使用したラインファ
イソダ

択

限

諌
松
曽
掛
曽
掛
譲
足
足
山
磯
金
木

草
本
田
札
田
札
早
J
.
立
木

部
沢
村

典
嘉
布

端
典
英
英
正
昭
朝
渡
英

一
見
正
喜
充
電
善

原
村
沢
井
村
沢
井

井
竹
小
平
竹
小
平

武〓=
滝

田
川
田
山
藤
ル
沼
泉
田
椅
森
弘
田
木
田
谷
島
嵐
延
幕
木
崎
十
見
出
上
林
田
藤
田
田
辺
塚
野
上
田
巣
上
田
巣

十

立

栗
小
栗
栗
佐
■
γ
飯
今
村
小
高
永
紺
青
秋
小
人
五
保
木
み
〓
井
鷲
欠
井
小
高
安
井
言
渡
大
人
野
堀
鳥
野
堀
鳥

夫
雄
大
優
夫
優
大
夫
大
雄
.
一
久
蔵
雄
男
巳
樹
郎
巳
樹
郎
夫

一

■

健太郎

毅

郎
阜
司
郎
元

太健

竜
善

慮
師
正
恒
大
益

六
政
昭
鰹

臍
男
人
男
郎
三
膵
郎
推

誠
汎
進
勇
西
経
博
夫
巳
平
雄
春
夫
平
郎
徹
茂
夫
吉
茂
夫
＼
･
√

次

析

正
昇
文
義
足
順
英

邦
鉄
幸
邦
鉄
亨

終りにのぞム,廿立製作所亀有丁噺寸田課長よりご指導をいただ

いたこと,また同じく永野,森川両氏の多大の協力を得たことを記

して.感.謝の意な する次第である｡

参 芳 文 献

板イ∴ Tokico Review No. 35■椚951｢れ

たことえば

松本:機一7:詰る3,1129川召35-9)

穂坂外ほか:鉄道二業務研り■ヒ賢料臥17年,1:;

人軌誠′と:鉄道車両

(3)D.E.Goldman:NavalMedicalResearchTnstituteProject
NM OO4001(_March1948)

R.N.Janeway:S.A.EJournリ48(March1948)

Z.J.Jania:Machine Design,137(Dec･1958)

A.0.Radke:Mech.Engg.,80,7(July1958)

と 新 案

267228

267229

267222

267287

267497

267499

267146

267147

268634

268565

268566

268625

268728

268732

2fi8734

268834

268424

268540

268723

80

造製の鉛往…性適･小ぢ■
不

ソ
執
∵
水

先
立
揖

人
民
.
メ

荘
計
体

法

置装入投

ガ ス 介

川 透

‥
･ヰ

光
光
.
電
装

計
板

板
器
置

1竺 気 吹 什 消 肱 形 直 列 間 隙

避 雷 器 川 放 電 間 隙 装 置

負荷時々 ッゾ切換装置の油清浄装置
断 路 部 同 定 接 触 子

如 来 遮 断 旨注

速 度 1( 小 遮 断 器

銀,銀合金および銀メッキ面の変色防止処
即決

交流電気車両用主変圧器電圧調整装置

電 気 車 用ク イ ル 駆 動 装 置

空気ばねを有する車両の加減速規正装置

器
械

開閉位機単式気
関

空磁電
‥
〓

水

博
博
之
博
美
徳
男
通
徳
夫
商
売
二
晋
達
帽
民
商
亮
三
音
速
昭
雄
好
郎
郎
可
隆
夫
義
些
■
∵
治
夫
大
藩
春
俊
喜
石
祐
一
郎
一
平
男
W
十
男
豊
二
一
和
朝
郎
史
造
士
一
泊
誠
洲
夫
戊

廉
廉
正
正
正
明
延

明
久
阜
友
泰

平
卓
友
泰

芳
繁
靖
帯
清
清
典
定
源
昭
利
瞳
武
新
方
正
董
亥
義
善
哲
善
真
逐
晋
竹

精
愛
昌
兄
俊
博
健
良
孝
富

千
忠

敬
破
水
野
野
田
藤
谷
田
木
崎
島
田
田
山
本
田
崎
島
田
田
川
本
淵
本
僚
原
川
本
早
谷
村
別
井
村
所
木
吹
川
沢
野
木
野
林
野
井
橋

川
水
川
川
山
井
内
野
庸
子
斐
那
延
柿
下
村

前

不
不
江
中
伴
牟
斎
高
牟
二
山
手
閲
園
平
松
長
山
手
間
園
平
松
岩
鈴
藤
藤
市
橋
課
題
木
磯
荒
松
田
人
矢
桑
水
車
桜
仲
小
仲
潜
高
塙
立
清
右
前
森
油
宮
川
高
金
甲
波
保
生
館
野

35.

(1()0貞へつづく)




