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油 圧 圧 下 式 圧 延 機
Rolling MillEquipped with Hydraulic Screw-down System

梶 J京 利 幸* 福 井 嘉 吉*
ToshiyukiKajiwara KakicbiFukui

内 容 梗 概

従来のJ[延機の電動Jlミト装捌こ代わるものとして,実験用肝延機で油圧式の圧下装匠を開発し,それを基礎

にして人汀‾製鋼株式会什納の■-∫通式コールドストリップミルに本格的な油圧仕‾‾F装置を設けた｡

心機は,1964年8月よF)仙什三什‾Fによる運転にほいり,今や電動托卜の追随を許さぬ性能を有することが実

ご廿三された._)な+㍉現≠仁油口三托F式の人形コールドストリップミル2基を製作中である｡以下,本油圧圧‾F装置

叫京風 特長などとともに電軌肝卜装荷とノ)性能の比率如こ/〕いてその概要を紹介する｡

1.緒 口

電動圧下力式では,その数パーセント以下が有効な圧下仕事とな

り,ほかは軒下ネジ部やウオーム減速機などの摩擦什事と加速のた

めに消費されている｡したがって機械も大形とな一-て,複雑化すると

ともに慣件も大きくなり比てノ料生も低卜することになる‥ これでは,

板惇の変助を遅怠なく址j卜することが胴難なた〟),これに対する力

筒がい′)い7)考えられている′､たとえば,忙‾rこモータの解量を大き

くして加速に振F)向ける割合を高めるとか,川下ネジト端のスラス

トメタルをローラベアリングに変え樺擦抵抗の減少を図るとか,さ

F)にJl三下ナットを油肝シリンダで駆動するホイラシステムにすると

かである〔)しかしながら,†tドモータをあ重り大きくすることほ,

コスト的にも,スペース的にも好まい､ことではないうえに,モー

タl'一身の慣性の増加lのためにその効火にも限度がある｡また,スラ

ストローラベアリソグの採川は有効なカ法でほあるが,樺擦赴紺〔の

大溺分を11了める仕‾Fネジ部にころがF)軸受を採川するには現段階で

ほ穫多の困難がある｡,この小で駆動源に抽作をj‾恥､るホイラシステ

ムは一哩諭l′l勺には最もすく'､れて二rゴりホットストlトソプミ/しにほすでに

パ封祥されており,コーー′レドストリップミ′しにも将来.言削～:‡できるよう

.汁巾されたものがある｡)しかし木方式では,肝‾Fナットを扇形のピ

ニオンとラ､ソクによF)油肝シリンダで左イ†同Il与に駆動する機構のた

め肝‾Fのストロークがきわめて小さいこと,およびJtl独什Fができ

ないことのために通常の電動圧‾F▲装拭も火くことができず,機構の

複雑さはさらに増加することになる｡)

ところで/沖川試製rF所で開発した抽托庁‾F装掛よ,陀妊に必要

な肛‾トのストロークは油圧のみで十分であり,キミイfの同時托‾Fも,

ril独Jt‾Fも従来の電動圧卜方式と｢｢可様に行なえることはもち7)んそ

の応答性も油圧の即応性の特既を十分(卜かしたものである｡したが

って上‾F三延槻木体には,卜部のジャッキシリンダが設けられるのみで

ハウジング頂部には何もないr汁糸屯な構造となり,性能の向上以外の

点でも多くの利益をもたらしているい この装f芹の作能はすでに′実際

の/ヒ床設満としで魚托されている(1

2.日立油圧圧下装置の原声望

肝延機の圧‾F装置を前述の意図の‾F‾iこ油圧式でと考えたとき,解

決すべき二つの関門があった｡一つほ仙もれの問題であり,他の一

つほ,納量の正確な制御であ/つた｡そして最初の関門の解決は,ア

ルミハクJ‾一三延機を油圧山王卜装J芹で製作した経験によるところが人

きい｡このミルでは,きわめて低粘度の作動納を使川することを余

儀なくされたにもかかわらず,肝心の油圧ジャッキからほ長期間弛

もれは生ぜず,漏れる個所ほ虻卜操作バルブが使用｢リⅠ数によって面
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第1図 油 圧 圧 F 原 理 説 明 図

荒れした場合に限られている｡したがって絶対に漏れない/ミルブを

作るか,または漏れてもこれを自動的に補償するバルブ回路を作る

ことができればこの問題は解決するわけである｡次の問題は油量の

氾確な制御である｡

一般のストリップミ′しでは,圧ドの手段は板厚制御上最も重要な

ものの一つでありきわめてひん繁に操作するものである｡したがっ

て左才了の平行性がこのひん繁な圧F操作によって狂いが生ずるもの

ではストリップミル用としては使用不可能となるわけである｡今回

開発したものは,バルブ回路に復元機構を適用してバルブからの油

漏れをl二l励的に補償すると同時に,与えられた指令に完全に比例し

た油量を送り込む機構をも併用することにより,完全平行托下また

はriう･独肝F▲を口由に行なえるようにしたものである｡弟1図ほ本装

f恥)原理を,第2図は実際のものの系統およびrF動の説明図である｢,

また第3図は完成品の現地写真である｡第l図と弟2図の相違は原

刊阜的には同一であるが,前者は復元機備にレバーを用いたのに対し

弟2図のものは差動歯車を用いた点が異なっている｡原理の説明に

は弟1図のほうがわかりやすいので,これによることにする｡なお

弟l図では駆動側の図示が油圧モータを除いてほ省略されている｡

まず油旺モータ廻転数にまったく比例した圧下が行なわれることを

説明する｡指令によって油圧モータ〟が一定の回転を行なうとそれ

に比例した量だけナットが移動し,それによりレバーが中間シリン

ダのピストンロッド先端を支点としてパイロットバルブのスプール

な押し上げる(_,しかるときは,今まで中間シリンダとポンプまたほ

油タンクの連結がパイロットバルブによさ)閉じられていたものがポ

ンプに小間シリンダが通じることになi),中間シリンダのピストン

ほ押し下げられて今度は逆にナットを中心としてレバーが回転し,

パイロット′ミ′しブのスプールは‾F降し,中立点まで釆て中間シリン
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第3図 稼動 中 の 油 汗 拝 卜 機 構

ダへの油の回路を閉じる｡すなわち圧下操作が終った時点でほパイ

ロットバルブは元の中立点に戻り,ナットの移動量に比例したスト

ロークだけ小間シリンダのピストンほ移動し,それにより虻‾‾‾Fシリ

ンダへ油圧モータの回転数に比例した油量が送り込牢れることに
なる｡ロール閃げきを開く圧卜操作の場合は,池FEモータを逆転す

ることによって同じように作動する｡この場合中間シリンダと帥タ

ンクがパイロットバルブで通じられる｡

このように肝‾F量が油汗モータの回転数にまったく比例するため

駆動側の油圧モータ1)を操作側の油圧モータaとマグネットクラッ

チで連結することにより完全な平子J旺ド,りJり離すことによF)甲.独

圧下が可能となる｡またこの機構よりパイロットノミルブの油漏れが

まったく影響のないことが明らかであ7〕う｡なぜならばもしもパイ

ロットバルブからの抽漏れのため小間シリンダのピストン〝〕付帯が

正規の位置よりずれたとすると,ナットを支点としてレバーがパイ

ロットバルブを中間シリンダのピストンの位置を正規のflヒF削二ナノさす

ように動かすからである｡

以上が本装置の原理であるが,実際_トドニ1業に必要な事項に/‾)きj心

べておきたい｡まず中間シリンダの宇宗旨付こその面掛よジャッキシ

リンダに比べかなり小さくしてある.〕こ.れほ,仙仕ジャッキシリン

ダそのものは,ロール組替え,ロー･･･し子羊･ノ〕紫化などのた捌こ大きな

第47巻 第9号

ストロークを必要とするが,実際の圧

碇に必要なストロークは20～30mm

もあれば十分で,それ以外の場合は別

叫Lt】路を利川しうるからで,このため

に次の利点が生れる｡

(a)装置が小さくて済む｡

(b)街元機構のギヤ関係の精度に

よる1-_f三下精度がジャッキと中

間シリンダの面積比だけ向卜

する｡

セルシソインジケータの増速

比が小さくて済む｡

さてこの場合ロール組替えなどの場

介にはその別IL】1路を便川し,使用後は

そのl‖1路を閉じておかわばならない｡

ダ ニの1川勺に使用するバルブは絶対に油

縮れがあってほならないし,また手動

ではイく使である｡このために押ボタン

操作で開閉でき,かつ絶対抽漏れのな

い特殊バルブ(特許｢H願中)を採用して

いるが,その使用実績ほじ々である｡

3.日立油圧圧下装置の特長

以卜原理および構造について述べたが,電動日三‾‾F式のストリップ

ミルに比較し次のようにあらゆるr如こおいてすくナれている｡

(1)性能の 向上

(a)J王トーの即.心性が良い

電軌軒下方式では大字享量電動機で駆動するため,制御系の遅れ

も大きくなるうえに慣件が大きく,起動後も所定速度まで達する

に時【とりを要L,また停止指令後停止までにも時間遅れを生じ こ

の伯はf祁苛♂)人小によって変動する欠点カミあるのに対し木油圧圧

ド方式でほ,油圧モータは榊こパイロットバルブを操作するのみ

できわめて小竹一畳で十分であり,かつこの負荷は圧延荷電には無

間旅であるので,即応性が格段に良いうえに圧延荷窮の大小によ

って変動することがない｡このことは同じ圧延撥で電動托ドと油

虻圧下によるAGCによ一,て拝粧した場今の板厚精度にかなりの

差となって表われる｡

(b)脳適拝‾1ご速度がゲ子故に得られる

油忙モータの油汗回路の絞りを調整することによって高速,低

速ともに最適の托‾F`速度に軒易に調軽できる｡ノ また電動圧‾Fでは

一般に大荷重の‾Fでは旺下速度ほ低下するものであるが,本油圧

忙‾‾F式では什延荷煎が大きい場合でもこれに関係なく高速圧下が

可能のため,板厚が大きく変動を牛ずる加減速時などにおけるオ

フゲージを少なくすることができる｡

(り 圧延機のバネ常数が変えらJtる(コンビネーーションミルに

適用)

旺延機のノミネ常数と製[抗の精度との関係についてほすでに詳述

した(1)のでここでほ省略するが,ノミネ常数は一概に大きいはど良

いとほ言えない｢)少なくともスキンパスミルにおいては異論は少

ないと思われる〔J本邦における叶逆式冷間圧延機では冷間圧延と

調質圧延に兼H‾けるコンビネーーショノミルが圧倒的に多い｡した

がって冷1日】什妊と詞質肝妊によって庁延焼のバネ常数を変更でき

カ=よ好都合である｡電動旺‾F力式ではバネ常数を大幅に小さくす

ることはたいへん附難なことである｡この点油圧圧‾F方式では,

冷間尺延の際は本納rF川三トカ式を用い,調質拝延の際は油圧ジャ

ッキさえ設けてあ川よ′ミネ常数を′トさくすることほ油圧回路で簡

～76-
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示したものである｡

(1)大汗製鋼株式会社納叶逆式四窮冷間圧延轢のおもな仕様

(a) ル 形
ノミ

b
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第4阿 稼動巾の糾1川て下ノし什妊設僻(′一旨勅併設)

｢郎こできる｡そして弔要なことほ,本納rl二什三下ノん(のバネ`.iiT数は

意識的に小さくしないかぎり,電動仁i三トノわ(のものに比べ.遜色が

ないことである(本件についてほ次亭で詳細に述べる)｡

(d)正確な圧延圧力の測定

ロードセル形式のものは一度才1三いな斗ミずると較1tミが同性で信頼

度が低い｡それ¢こ対し油圧肝‾F方式でiエ油I+一三を通常の｢｢ノJ計で測

ることにより比延仕力を知ることができるので,信煩度の高いr_l‾ミ

延圧力を知ることができる｡,この肝ノJ計は榊こ上l三妊圧ノノを知るば

かりでなく左イf拝プJ計の芹な見ることが桝の形状に大いに有効で

ある｡

(e)ロール組換のj迅速化

ロール組換時間をできるだけ始純して稼効率を高〟)ることは忙

延設備の高速高能率化とともに重要である｡とくに作業ローノしの

交換はひん繁に行なわれるのでその要請ほ強い｡木油汗任‾F装得

では,圧Fネジがないた叫糾う･な栴造にてロールハウジングと_l二

補強ロールチコック間のライナを水11リア向に移励させることによ

って,作業ローール約換に必墳なローー′レ間げき糾囁柑′伽二村ること
ができる｡

(2)保守性安全性の向ヒ

(a)事故に対する安全性

圧延中絞i)込みなどによる過負荷を生じても,あらかじめ設計

された力以上になった場合ほ自動的にパイロットバルブから排糾

されるし,また電動托下のように圧延中の停電で圧下を解放でき

ずロールを傷つけるようなことがない｡納肘‾l‾ミ‾卜では簡榊二洲l

を解放することによって川避される｡

(b)保寸点検の便

電動圧下装置のようなめんどうな保′､1て点検かド)解放される｡柑

に調質忙延機やアルミ拝延においては,ストリップの汚染や忙妊

の不均一を防l【∴するたが),肝卜装粁かにJの榔脱しにほ尉も神経与･

使うところであるが,什碓騰の卜.､祁にfl･Jもなし､洲=1ミト式でほこ

の心配がない｡

(c)建設費の低減

油圧式ほ電動J℃よりも庁延機の高さが1.5､21Tlも代くなるの

で,建吊の高さが肝延機の高さにて挟めr)Jlノる切付には畑Jぅ与が眠

くて済み建設費が什印且H▲る-二)

九 大洋製鋼株式会社納可逆式四垂冷間

圧延用油圧圧下装置

これまで日記油旺什卜装置の原埋構造および精良について述べた

が,次に大洋製鋼株式全件の船橋‾‾｢場へ納入した池旧_卜下装i茸の概

要とその使用結脚こついて純一什(r■Z)｡弟4図は稼劇中の肝延設備な

埠王=l-1損′ト枇厚

‾1二要電動機

_l三
冠 動 機

リール用電動機

Jf ‾卜 装 一打

電 動 仕 下

作 卜川福助樺

け 下 速 度

応人圧延肝力

納 什三 圧 下

川 ‾F一過 性

力音大上了三社圧力

1,240/360¢×1,170/4Hレバーシソ

ブコールドストリップミル

補強ロールツインドライブ

抽口三口三下ノブ式(電動忙‾‾F併設)(汁)

300～750m/min

軟鋼1.6･､3.2mmtxl,050m111b 最大

17tコイル

什140mlll

DCl,200kW 2f=ナ(ツインドライ7り

nC37()kWx2 2千丁

nC37kW 550/1,650rl)m ～2f†

5.5111m/min(負荷時)16.5111m/min

(ロール紳.換時)

約l,500t

4.8mm/min&11.5mm/mjn(負荷時)

ただし調節可能

約1,500t

(2)バ ネ倍数伯

冷間作延の場合においても板厚精度とバネ常数の関係は,ロー

ルの帖心や加減速時におけるオイルフイルムベアリングの抽順序

･九の変化などを考掛こ入れると,性能の良いAGCを･有する場介

は必ずしもバネ常数が大きいほど好結果を生むとは限らないこと

ほすでに発表‖)したとおi)である｡ただし油旺圧下方カニ二rゴいて

ほ,/ミネ常数を小さくすることは簡単であるが,大きくすることに

は電動上ヒ下同様に限度がある｡したがってその限度においての人

きさを耐方式について比較するのははなほだ興味があるので,そ

の測定結米について報告する｡ただし今回の日三延機は電助臼三下併

.享貨のため,純粋の油圧圧下に比べ拝下ネジ,肝下メネジ,スラス

トメタルおよび圧延圧力計の変形が余分に加わることになる｡し

たがって,いま

〝,”:電動圧下式圧延機の作業ロー′し問げきに関するバネ常

数 t/mm

ÅJ∴ 油托托下式圧延機の作業ロール間げきに関するバネ常

数 t/mm

〟1:f【三下ネジなど油圧臣下式圧延機にほ不要な部分のバネ

常数 t/mm

凡叫′,:州日三,電助巾什‾‾F装J酎汗.詑の肘‾｢機のバネ常数

t/mm

とすれば明らかに次の関係がナノ吃l∵する｡

1 1 1

〟/一 凡…/7 ∬s

〟ム=芸ごご差,貰:

またほ
‥(1)

人汀製鋼株式仝什の庁延機についての実測記録を弟5図に示す｡

ニの紙削山肝肝卜用の納庁シリンダから抽を完全に解放し純粋に

指物什下としたときのノミネ常数〟,,王ほ約370t/mmで筆者らがす

油圧圧‾Fと電動肛下を併設したのは,実際の生産用圧延機

として最初のものであり,安全を期すことと両者の性能比

畔が行ないやすいという理由による｡
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でに提案した/ミネ常数の近似式Å=0.3×補強ロール径(mm)で

計節した伯0.3×1,240=372t/mmとよく一致している｡.次に納

J干任下で行なった場合Å叩＋ゐは300t/mmを示した｡ところでこ

の場合,純粋の油汗拝ミ‾F式汗延械でほ庁下スクリュー,スクリュ

ーボ､ソクス,スラストメタルおよび圧延圧力計が不要で,二JLら

の剛性をiE確に求めることは困難であるが,大略全体の20%得度

の変形を生じているものと推超される(2)｡いま20ク左と仮定すると

〟5=〟”ノ0.2=370/0.2=1,850t/mm

これを(1)式に代人すると油汗肝卜式肝延機のバネ常数打力は

360t/mmとなf),電動什下市式と同村性の肺を‾f一丁‾するものと考

えられる｡

(3)圧下即応性の比較

葬る図は大洋製鋼株式会社の同じ虻延機で洲十三忙卜を川いた場

合と電動圧ドを用いた場合との比較である｡この場介のデータほ

いずれも低速汗三下の場令で仙†I三拝卜4.8mm/nlin,電動忙卜5.5

mm/minである｡油圧圧‾Fの場介ほセルシン発信機の代わりに

円転計を取り付けて測定した｡また電動H三卜の似合ほセ′しシン柵

への取付けが困難であったた〆〕,任下モータの回転軸に取り付け

これをビジグラフに.‾i己録した｡なおこの場合の油汗三陀卜の制御川

路にはSCRを使用している｡,この.言J録よりJlて卜指1†石r発した時
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第8図10.･′肝下するに賛する時間の比較

･∴(より瓜高速度に達する空での時間ほ油日三拝‾F▲で0.22秒,電動圧

‾Fで約1.12秒,また停止指令より完全停Ⅰとまでの時間ほ油圧圧‾F

で0.22秒,電動肝下で0.67秒と格段の差があることがわかった｡,

次いで弟7図は高速円路で行なった測定で最高速度ほ油托庁‾‾F

の場合ほ11.5mm/min,`石動圧下の場合は負荷によってはっきり

した線はないが結果として14mm/minとなった場合を示す｡こ

れを見ると抽肝｢【三Fの域合ほ0.37秒(この場合制御阿路はMa唱

AIT叩でSCRに対し約0.1秒遅れている),電動托卜の場合は約

4.3秒となっている｡電動臼三下の場合550rpm(5.5mm/min)以上

でほ出力トルクが減少する年別生になっているので,これをそのま

まいl■i老の差とするにほ閑地があるが,高速拝‾Fを負荷侍でも行な

うためには拝‾卜`モータの部署をさらに大きくする必要があること

は明らかである｡

(4)托‾F特件と肘字精度

(3)ユ∫iで述べたように,指令から所定速性に達するまでの時間

ほ油圧托卜のほうが格段に短いことがわかったが,実際にほ所要

の旺lT量な得るまでの1馴口,換言すれば厚みむらを発見しこれを

足正するまでのl呼R-i]の某が肘手稿性に巾践の関係を持/)､=,そこで
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苛卜牡+
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500MP九I減速

H 称軍0.27m汀11i三進退檻75仙1即1

溶接錨

竜動住下AGC

怒卜写竺一一→
トl

___L▼

′

i糾安部

恨0･27mmり二鵬′空750MP八一
′

芽‡9Lざl糾仁‾トノノノしによる似厚椚也〝)比較

.悼んL,仁ノ別巻+1三するに潜する1l･巾汁トト過るご10/′と触媒し,この
10/`をノー三トサるに要するl掛川如ヒ校すると弟8図のようになる〔′

な二fこ捕女婿にほ,厚みむらな発見し11二卜指令を発するまでの時｢7与]も

i;目迎であるが,こjLほAGCの制御l･り路のr:り越で,托下装粁の件

能比較にはl叫妾関係ないのでこれほ除いて考える｡しかるとき

ほ,帥J二村[卜でほ0.365秒,電励托卜でほ0.86秒と約0.5秒の差

を生ずる｡これは比延速度750m/minの場合,ストリップ長にし

て約6111に当たるし)第9図に板厚の測定緋火を示す｡これによる

とIrqじくAGCを干上■な一つた場合,電軌托卜でほ±2.3%の似悍精吐

に糾し州肘一下ドの喝介は±1.85%と似悍精吐ほ向上している｡な

おこの場介の仙Jl一三什卜の制御Lリ】路はMagAlllpが陵川されており

SCRにした切伶はさらに精度のIfリ_†二することが期待される｡′

次に噴要なことほ,ストリップの歩留F)である｡コイルの前後

および途中桁接[印軒における加減速のための板厚変励は大きく,

これを修正するためにほ£1荷l】如こおける高速粁‾Fが望ましい｡こ

の間越に対する仙一三下ノノ式の性能の差ほ前述のようにさらに人き

くなるがこのことは如｢実に,加減速による歩留りの柄段の差とな

って.呪われている｡

5.庄下装置の性能と板厚自動制御方式

の関連につし､て

月上在り三川化されているAGCほ,原矧′如こほ椒厚のIl標低からの

仙諾モを検出して日動l仰こ】‾こl標仙に近づける力法である｡すなカヶら偏

ノ仁の検出と仙j差足1I三法の二つから成子)､ト)ている｡がト告には,厚み

計による方法と比延H三力計による方法(BISRAブイ式)の二/+があ

り,後者にほL仁卜とストリップ張力がある｡多くの場合,偏差是正

法はこの任‾卜と張ノJが併用されていて,おのおのその特色を+三かす

よう1二夫されている｡ここでは主として倹桝法と圧下方式の開陳に

ついて述べる｡

いま,圧延機のロー′し小心から厚克計までの距離を2mとし,比

式 u三 延 機 1597

第1表 AGCの払方式と悼みむら是正完了までに通過

するストリップ長さの関係

検 出 法

り三 ト ノノJ℃

旺 延 速 度

600m/min

900m/mill

l,200In/nlin

l,500m/min

圧 延 日三 力 計

油圧11三下

3.65In

5.48m

7.30m

9.15m

′rE勅fE 卜

乱6m

12.9m

17.2m

21.5m

惇 み 計

油‖‾‖三‾‾ド丁右前∫三卜
5.65m

7.48m

9.30m

ll.15m

1仇6m

14.9nl

19.2m

23.5m

延速度なそれぞJL600m/nlin(2,00Oft/min),900m/min(3,000rt/

111in),1,200m/min(4,000托/min)とした場合行方式における悼み

ノ加三完了までに通過するストリップの良さを比較すれば弟1表のよ

うになる｡

この衷より検州法がいずれの場合でも,仙l三址卜のはうがオフゲ

ージの良さが妃くて済むことが明らかであるが往1卜さ}べきノ∴(ほ,什

妊ロリノにより検出を行なう電動圧‾Fの場合よりもさらに,厚み計に

より倹H-1を行なう抑圧托ドのほうが格段にすぐれていることであ

る｡これほきわめて重大な意味を含んでいる｡すなわち悼みむらを

速く足11ミするためには,早期検出と急速な〔三下の二つが必要である

が,厚み計による検批まどうしても圧延点からの距離を必要としそ

の分だけ遅れることになる｡この火山を解消するため発明されたの

が,BISRAノブ式で托妊托ブJ計を厚み計の代用にするものである｡

しかしこの方式の巾矧rl勺な止し想にもかかわらず,ロール船山の影繋

が無税できないコールドミ′しにおいては必ずしも有効でほない｡こ

れは,BISRAノブ式が,肘Iiり御の状態においてほロール舶心の肘亨に

うつる割合が10～50%程度で済むものを100%うつしてしまう牛別生

なも■していることな考えjLば当然のことである｡ したがってBIS

RAプノ式の完乍な析川ほロール偏心に対する防御策のン己成にまたJよ

ばならない｡Jこれは思想l′伽こはともかく実際的にはかなり困難なこ

とである｡しかるにこの油任庁‾F方式ほ,厚み計との組合せで,電

軌止卜式を採J†1した将来の完成されたBISRAノブ式よりもはるかに

すぐれた件能を現在発揮している(_J

る.結 白

以卜′H‖I人作製糾株式公社へ納入した4Hコールドストリップミ

′Lの洲-一仁舵‾卜装置の概要とその性能について実測を+占にして説明し

たし)そしてあらゆる面において電動圧‾F式よりもすぐれた性能を右

することを実証した｡最後の一点ほその信板性と耐久性の点である

が,現在約一年余りの運転実績から推して心配するところはないと

いえる｡現在さらに改良を加えた油圧圧卜装挺を製作中であるが,

この巌初の油汗圧卜装柁を積極的に採用していただいた大洋製鋼株

式会社のご果断に対し深い感銘と感謝をささげる次第である｡
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