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トルクコンバータの伸線機への応用

鈴 木 弘

　　1．　まえがき

　伸線作業における線の速度は，年を追うて次第に高速

になる傾向がある，また，多数のza’イスを1台の伸線機

に装備して速続的に伸線する連続伸線機が伸線工業の主

体になってきた・さらに逆張力伸線の各種の利益が一般

に認識されてきた結果最新式の連続伸線機では逆張力

を線に加えられる構造のものも少なくない1）．速続伸線

は細線の伸線に最初に採入れられ，漸次年を追うて太線

にまで拡が一．，て行．仁傾向があり，太線用の場合の連続

伸線磯に特に今後の問題が多いよ5である．またトノしク

コソバータの伸線機への応用も，太線機の場合に特に興

昧の深い問題が多いので，本文では圧延した条材から直

径2－3mm程度までの線を伸線する太線機を主に対象

として考察を進める．

　第1図は逆張力を加えられる多ダイス連続伸線機の一

例として，芝浦共同工業社製の，5ダイス連続逆張力伸

線磯の主要都の平面配置を示したものである．図の左側

から供給される素細は，ダイスD1　・D5を順次適過し

て所用の仕上り線になる．この間で，線はキャプスタy

工，Ir，皿に滑らぬようにそれぞれ数回巻着けられてい

て，これらのキャプスダンの駆動と，仕上り線の巻取ド

ラムWの駆動とによ一、て，線に引抜動力か伝えられる．

したがって各キ†ブスタンと巻取ドラムとの速度が調和

を保っていることが必要である．

　もしもかりにキャブスタン皿の速度が調和速度以下で

あkば，9と瓢の間では線がたまり，皿とNの間では線

監塩中
　

に大きな張力が加わり，場合によ一、ては断線のおそれも

ある．これを避けるために，この伸線機では各キr・ブス

タソ間にバネで支えられたダンシンゲプy－DPi’－DPs

が設けられていて，線のループの長さの変化に応じてダ

vシングプ．リーの位置ガ変化すると，アyブリ∫イソ装

置が作動して，直洗モーターM，－M3の垣流を調節し

て前段の速度を修正して調和速度に保つ構造になってい

る．またこの伸線機ではダンシノゲプIJ一のバネの力で

線に加えられる張力が，僻線時の逆張力ともなっている

のである．

　このよ5な方式を採用すれば、伸線機としては最高級

のものが得られるが，直流モーターを使用Lて速度を制

御するためには，独立のモータージ；ネtr－9一を使用

する必要があるので，伸線機の価額が非常に高くなるの
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が欠点である．このため，現在第一

線機として使用されている太線伸線

機の大多数は，第2図に云すよ5な

いわゆるノソスリッフ．．貯線式の伸線

機である．この型式の伸線機では，

伸線機に多量の線が貯線ざれる二と

と逆張力を加迄ることかできない点

は欠点であるカ，各巻取ドラム‘つ速

度は厳密に調和を保つ必要ばない．

したがワて精密な速度制御装匿は不

必要であり，交疏モーヌーで用が足

りる点は利点である，

　筆者の提案する方式は：）i交流モ

ーダーとトルクコンパーダを組合オっ

せて直流モーダーに似た特性を発揮

させることによって，非貯線型逆張
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力連続伸線機のすぐれた特性を，比較的低廉な価額で実

現Lよ5とするものである・

　このように経済性を問題とする以上は，この方式の伸

線機の価額がどの程度になるかが問題の一つの重点にな

る二とは避けられない，しかし価額には影響する要素が

きわめて多いので，明確に示すことは困難であるカ：，大

よその目安を求める意味の比較を試みてみよう．索線9

mm・7ダイス連続伸線・国産の条件で，　a直流モータ

ーを使用する非貯線型逆張力伸線機ならば，直流電源装

置を含めて2，500～3、000万円程度，bノソスリヅプ貯

線式伸線機ならば900－－1，20e万円程魔　と推算Lて大

きな誤ウはないであろ5．これに対してトルクコンバー

タを使用する交流式の非貯線型逆張力伸線機は1，200～

1，5QO万円程度でできる見通しである．直流式とはほぼ

同性能で価額は半分程度であるから，利用価値は大きい

ものと見るべきである．

　　2，非貯線型逆張力連続伸線機の特性

　途中のキャプスタンには貯線しない型式の連続伸線機

では洛キ。プスPt・yの周速度は，これに巻かれる線の

速度に対応する一定の関係を満たしていなければならな

い，したがって前記の芝共機のよ5に速度制御装置を設

けるか，あるいはこれに代る方法を考えねばならない・こ

の種の伸線機の特性の理論的考察はすでに他の機会に述

べてあるので3）4）5），こ・こ・では実用上の見地から考察する・

　連続伸線機に逆張力伸線を採入れる方式は，逆張力を

加える方法によって大別して2種類に分類される・完全

な多ダイス連続伸線機と，単ダイスの逆張力伸線機を単

にpa－一・・フV一ム上に多数配列しtにすぎないものとの2

種類である．単ダイスの逆張力伸線機では，そのダイス

に入る前の部分と出た部分の線の張九すなわち逆張力

と引抜力との間にあらかじめ定めた関係が保たれるよう

な構造にはなっているが，張力が一定の関係を保ちなが

ら変化するのはあくまでその1個のダイスの前後だけで

あワて，その前後のダイスからの引抜力や，次段のダイ

スの逆張力とは縁ガ断たれている・したがってこれを多

数配列Lても線に加わワている張力については，前記の

ように独立の逆張力伸線機を多数配列しklこ過ぎず・伸

線機全体としての各部分の張力間にはなんら関係がない

から，連続伸線機としての綜合特性を考える意味は乏し

い．またこの種の伸線機ではユダイスごとに逆張力の制

御機構を設ける必要があるため，構造が復雑になウ，し

たがワて価額も高くなるから実用上の意義も少ない，本

稿ではこれは除外して考え．ないことにする．

　上に述べたものは，いわば広い意昧での逆張力連続伸

線機といえよう．厳密な意昧での逆張力連続伸線機は，

伸線機全体としてすべての部分の張力の間に直接の関係

があって，どのダイスの引抜力かあるいは逆張力が変化

しても，これが全ダイスの前後の張力に影響する特性が
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ある．したがワて伸線機全体の特性を総合的に考えるこ

とが必要である．性能のすぐれている点，構造か簡単に

なる点，いずれからみても前者よりもすぐれているの

で，逆張力連続伸線機の実用機はすべてこれに属する形

式を採ワている．したがって本稿でもこれを対象として
，

考察する・

　このよ「）な狭い意昧の逆張力連続伸線機が，特性で分

類すればさらに2種類に分かれる・第3図の速度制御方

式と，第4図の

張力制御方式と

も称すべきもの

の両者である・

両図とも図の上

半分は，主要部

分の配置を示

し，下半分は，

ダイス・キャフ

スタソ等を経る

ごとに線に作用

する張力が変化

する状況を示し

たものである・

前者は先に述べ

た芝共機の方式

であって，タソ
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サープリーP、，P，，　Ps等の位置が変化すると，キャフ

スタy・C、，C，，C、等の速度が変化して，ダyサープリ

＿に懸っている線のループの長さを元の値に保つような

制御機構が設けられている．ダソサープリーはバネで支

持してあるから，これによ・て線に張力T，・T・・T・等

が加わり逆張力になる，ダソサプリーの位置が変化すれ

ばバネ荷重は変：化するから，たとえばPlの位置がO－・

O「と変化すれば，張力はT・→T・tに変わる・

　神戸製鋼所製逆張力連続伸張機a）（第5図），

第
5 図

Vaughn社製逆張力連続伸線機7）（第6図）等もこの形

式に属するものであって，前記の芝共機同様直流モータ

ーを使用している・

　第4図に示した張力制御方式の場合には，ダソサーブ
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に制御し，最終キャブXaンを定速運転する以外には特

に人為的な操作は加えない，最終キャブスダソ以外の

Cl，　C2，　C3等の速度は線速に応じて自然に決まる・キ

ャブスヌンCエのトルクを調節すると，キャブスタyに

巻きつけた線の両端の張力差S・が変化する．第1ダイ

スの逆張力T・とSlとの和は，第1ダイスの引抜抵抗

に等しく，伸線中ばほぼ一定値であるから，S・の調節

はとりもなおさす逆張力値の調節になる・

　この方式は前記の速度制御方式に較べて，機械的な構

造が簡単になるばかりでなく，線の径路が簡単なので太

線の場合には手数が非常に省ける利益がある．この方式

を渓用したものにはMarshal1　Richards社製伸線機があ

る8）．第7図は同機の電気方式，第8図は外観である．

　　　　巻取用ドラバ

飽血由Pt　Pt
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛・　M・　M5　図・　M：5

F1 F2 F5
屠
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F7

第　　7　　図

　　　　　　　　第　　8　　図

この伸線機も直流式であって，各プVックごとに独立の

モーターを設けてある．各モーターのブィールドの手動

界磁抵抗君一端により，モーR一相互閲の回転モーメ

yトの比が調節できる．基本速度までの速度調節は抵抗

易の調節により行い，基本速度以上の加速減速は抵抗
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F，の調節によ．tて行う．　F，，　FTにより全体の速度を一

斉に変化する際には，各モーターの回転モーメソトの比

は変化Lないから，あらかじめ設定しナニ逆張力比をほぼ

維持しながら伸線できる．生研式逆張力連続伸綜機9）1°）

は中・細線用機であるから，ここてば採り上げないが，

やはり張力制御方式に属する，

　すデに本稿でも指摘したように，張力制御方式の方が

速度制御力式に較べて構造か簡単であるから，かりに両

者とも直流駆動の方式を採用するとしても，著者は張力

制御方式を推薦する立場を採るが1もしもトルクコソバ

ータを介して交溌モータで駆動する方式を採用すれば，

両方式の間の差異はさらに開いて，張力制御方式てはト

ルクコyバータの長所を十分活用できるのに対して，速

度制御方式では繁雑な装置を設ける必要があって，しか

も使用上特にすぐれた効果は期待できない・この理由は

以下本文中で述べるつもりであるが，とにかくこのよう

な事情があるのでトルクコソパータの応用は張力制御方

式の場合に限って考察することとした．

　　3．張力制御式運続悼線機の特性

　　　　に対する使用上の諸要求

　伸線機の特性に対する使用上の要求には，定常的な伸

線が行われている際の必要条件と，最初に線を順次各キ

ャプス穿γに巻着けていくいhゆる線通しの際や，不意

に断線した際等の不定常の状態における必要条件と2種

類が考えられる．もしも1台の伸線機を多用途に使用す

るような場合には，線径。材質等の変化しk際に，これ

が伸線機の特性にどのような影響を及1ますかも考慮して

おく必要があり，問題はさらに広範囲になる，これらの

問題を検討するために，Marshall　Richards杜の伸線機

の試験結果をまず検討するll）．

　a　試験機の諸元　さきに第7図に電気方式を示した

伸線機であ．．．て，5ダイス，キャプス．Pt　y径：：1，

径0．06～0．135in（ユ．525－－3．43mm）の高炭素鋼線用，

伸線速度600－1400fpm（182～425m！min）である，ダ

イスが油圧装置で麦持されているので，油圧からダイス

推力（ダイスを線ガ通過する抵抗）を読取ることがで

きる．またモーターのアマチュア電流を読取ワてJキャ

プス叔ソカ線を引く力を求める．

　b引抜力と逆張力との関係　第9図は引抜力・逆張

力・ダイス推力の3者の聞の関係を示す一例であワて，

鉛パテントした0．187inのO．　75％C鋼線を，20％ずっ

5回断面積を減少して最終径O．105inにする際の最終

ダイスの測定値である，逆張力をぜん．ぜん加えない場合

と，逆張力値を5種類変えた場合と合計6組の測定値か

ら求めた線図である．

　逆張力を増すに従ワて引抜力はほぼ直線的に増大し，

正味のダイス推力はほぼ直線的に減少することは，他の

研究結果でも見られることである・逆張力を増大するに
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従って見掛けの引抜力は増大するが，ダ・イスの正味の引

抜抵抗は逆に減少する点が，逆張力伸線法の長所である

とともに，この種の伸線機の特性上の大きな特徴であ

る．なおこの点は最終ダイスに限らず途中のダイスにつ

いても同様である．

　C伸線動力　引抜力・逆張力・各キャプスタyの伝

える力，キヤプスタyごとの所要動力等の測定例を第1

表に示す．直径0．187inの素線を5回で0．095in『まで

引落す場合（全断面減少率74．2％）を例にとり，普通

の伸線方法と，弱い逆張力を加えた場合と，強い逆張力

を加えた場合の3場合を示してある．また第10図は伸

線機の各部分で線に作用している張力を図示したもので

ある．

　　　　　　　　　　　第1表

キャプスタン番号
断面減少率　　　％
ダイス出口線速　fpm

逆　張　力　lb
ダイス推力　lb
引　抜　力　1b
巻取車の伝える力　Ib
ダイスにおける消費動力rp
巻取卑の消費動力　旺》

　1
24．6

438

　01560
1560
1560

20．65
20．65

　2
23．8

575

　0
1190
1190
1190
20．7

20，7

　3
23．7

754

　0
1030
1030
1030
23．5
23，5

23．憲1223

　1990　1300

加える

加える

　0
750
750
750

22．5

22．5

　0
580
580
580

22．9
22．9

全消費馬力　rp 110，3＝・100％

逆　張　力　lb
ダイス椎力　Ib
引　抜　力　1b
巻取車の伝えるカ　lb
ダイスにおける消費動力IP
巻取車の消費動力　正P

　0　　535
1560　　995
1560　　1530
1025　　882
　　19．602o．65
13．60115．35

　648
　778
1426

　748
21．30
17，10

　678
　512
1190

　660
20．20
19．80

530
408
938
938

21．0
36．9

全消費馬力　HP 102．75＝93％

逆　張　力　1b
ダイス推力　Ib
引　抜　力　1b
巻取車の伝えるカ　1b
ダイスにおける消費動力rp
巻取車の消費動力　P

　01560
1560
805

20，65

10．65

755　1023
913　　622

1668　　1645
　4　　　　ら　

ll：lll　ll：ll

1090
369

1459
432

19．85
12．95

1027
248
1275
1275
19．5

50，3

全消費馬力　正P 97．80＝88，6％

　この結果を検討すれば，この種の伸線機の特性には2

つの特徴があることがわかる・その第1は逆張力の強さ

を増すに従って途中のキャプスメyの所要動力が減り，

最終キャプスタソの所要動力が増大することである．す

なわち第1キャプスタyの所要動力はほぼ半減している

のに対して，最終キャプスタソでは2倍以上に増大して

いる．

　第2の特徴は逆張力の強さを変えるに従って全消費動
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力が変化することであって，弱い逆張力を加えた際には

消費動力は7％低下し，強い逆張力を加kた場合には

11．4％低下している．この種の伸線機では，このように

逆張力を増すに従って全消費動力が減少するのが普通で

あるが，伸線機の構造によッてはわすかながら増大する

場合もある10）・

　上記の2種類の特性は，トルクコソバータを採用する

場合にも十分考慮に入れなければならない・

　　4．　トルクコンバータ付伸線機の特性

　現用のトルクコソバータは，その用途に応じて構造・

容量とも多種類あり13），したがってトルクコソバータ全

部の特性を一括して論じることは困難であるが，多段連

続逆張力伸線機に採用するには種々の制約があるので，

利用できるものの特性にはそれほど大きな相異はないと

みてよかろう．すなわちまず容量については，伸線機の

キャプスタソ1頭あたりの必要馬力は，ワイヤーvッド

用の大型伸線機でも最大30～50Mであり，自動車用の

ものよりも多少下1まわっている．また細線用の逆張力伸

線機としては，各キャプスタソごとにトルクコソバータ

を設ける形式は採らないから，最小5　IP程度と考えてよ

かろう．このように使用する伝達馬力範囲は比較的狭く

限られている．また量産した廉i価な製品を使用するのが

経済的には好ましいが，伸線機用として使用されるもの

は自動車用のものに較べればはるかに少数である・これ

等の理由から少なくとも今後相当期間は自動車用のトル

クコyバータを転用すると考えられる．筆者の計画中の

伸線機には，いすず自動車製のMT　10型を使用の予定

であるので，これを例にとって特性を述べる．

　4・1トルクコンバータの特性　ここに引例したいすず

MT－10型トルクコソバータの主要目は下記のとおりで

ある．

　　名　称　　　　MT－10

覧



第7巻第11号

　形式　　 4要素1段3相

鴫…数曝三iiii§1

全直径（ケーシソ．グ）560mm

　用途　　　大型リヤーエソジソバス用
第11図は実験により求めた特性曲線であって14），右
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　　　第　　11　　図
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下りの曲線は（被動軸トルク）／（原動軸トルク）の比t，

右上りの曲線は動力伝達効率μである．図の右端の速度’

比が1に近いところで実験値が2群に分れているが，上

方の群はステータが空転したときの継手性能を，下方の

群はステ・一．タを固定したときのコソバータ性能を表わし

ている．

　原動軸の速度一定の場合には，滑りが増して被動軸の

速度が低下するに従ってそのトルクは増大する・連続伸

線の場合には，調和速度よりも速すぎるキャプスタソに

は大きな荷重が加わるから，上記の特性は連続伸線を安

定さぜる好ましいものである．

　速度比eの小さい領域では効率が低い点も注意すべき

点であって，伸線機のように正規の運転状態では速度変

動の小さい場合には，速度比eが少なくともo．5を超え

る領域に正規の運転条件を設定するように考慮しなけれ

ばならない．最初にダイスに線通しをする場合等の短時

間の伸線ならば，速度比の大きい領域を使用しても差つ

かえないことはいうまでもない．

　なお第11図によれば，トルク比t’効率μの両者と

も速度比eの函数ではあるが，原動軸の回転速度がn・＝

400～1200の広範囲に変化してもほとんで変化せず，回

転速度の絶対値に無関係である点は注目に値する．

　また本図には現われていないが，トルクコソバータの

伝達馬力が原動軸の回転速度の3乗に比例する点は，伸
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線機として使用する場合には重要な要素であって，原動

軸の速度を変化することによって，キャプスタyのトル

クあるいは伸線速度を大巾に調節することが可能とな

り，同一伸線機で各種の材質・線径の伸線作業に対処す

ることができる．したがって伸線機の特性を考察するに

当っては，トルクコソバータと変速機とを組合わせた総

合特性を検討しなければならない．

　4・2トルクコンバi・一タと変速機の組合わせ特性　伸線

機としての特性を考察するに便利なように，トルクコy

バータの被動軸の回転速度とトルクとの関係を示すと第

12図のようになる．図はいすずMT－10型の実験結果

から求めたものである．駆動

軸の回転速度を変化すれば被

動軸のトルクが大巾に変化す

ることが明らかに見られる．

曲線OAの左側は伝達効率μ

が80％以下の領域である・い壽5，

まトルクコソバータの駆動軸1　20

側に無段変速機を設けて，駆

動軸の速度を1200～600rpm
　　　　　　　　　　　　　　　被動車由回転主匪し墜匿　　γど‘r．　Pm）
の間で任意に調節できるとす
　　　　　　　　　　　　　　　　第　12　図
れば，第13図BBCC内に在
る点で示されるトルクと回転

速度の組合わせが利用でき

る．定常的作業に使用される
　　　　　　　　　　　　　e60
のはABCAtの領域であるこ
　　　　　　　　　　　　　、95
とはいうまでもない．　　　ト

　さらにトルクコソバータのD

被動軸に施の減速装置を設けlt　20

れば，領域ABCAノに応じて

AIBICIA1ノの領域が新たに利
　　　　　　　　　　　　　　　被勤軸回転速度　n’（r．pm）
用できる．したがって被動軸
　　　　　　　　　　　　　　　　第　13還図
の比較的低速の領域で荷重ト

ルクが広範囲に変化する直線

DDで表わされるような場合

には，駆動軸の速度を無段変

速するとともに，被動軸側に

も変速装置を併設するのが好

ましい．

　4・3伸線機の特性　トルク

コソバータ付の連続伸線機の

主要素の配置は，1台のモー

ターで全キャプスタyを共通

駆動する場合には第15図，

各キャプスタソごとに独立に

B

蕪 入刀 回転速度

く　ハ

A
亀

動

｝一 一『
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被動軸回軌遽廣　π（r．　P．而

第　14　図

モーター一一　ig設ける場合には第16図のようになる．実際

の伸線機ではなおこれ以外に補加的な要素と，さらに性

能を改善するための制御装置が若干設置されるが，基本

21
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M

　　D，　　　D2　　　　Ds　　　D4　　　　Ds

M：モーター．▽P：無般窒速横．TC：トルクコンノ“タ

G；減遽歯車．C：キャワスタン．　D：ダイス

第　　15　　図

M　　M　　M　　M　　M

卯TcG

⑨◎◎◎◎
D，　　D2　　　Ds　　　D，　　　DE

M：モーター1▽P：無段妥速1幾．TC：トルクコンバータ

G：減速歯車C：キャ7’Xタン．D：ダイス

樺

第　　16　　図

五4イス皿ダイス

第　　17　　図

　　要素のみの構造

　　　の基本特性をま
▽P

TC　ず考察する・基

G　本特性に関する

　　限り，共通モー

　　　タe・一一一式と単独モ

　　ーター一式との間

　　　に大差はないの

　　で，一括して論

　　　　　　　　　　　　　T1…

　　　　　　　　　　　　　キャプスタソに加えるトル

　　　　　　　　　　　　　クをMi…Ms，各キャプス

　　　　　　　　　　　　　タソの回転速度をn1ノ…nsノ

　　　　　　　　　　　　　トルクコン！バ・一タとキャプ

　　　　　　　　　　　　　スタソ間の減速比をC・…

　　　　被勤軸回転駿　　　　C5とすれば，トルクコy

　　　第18図　　バータの被動軸のトルクー
回転速度特性は第18図のようになり，トルクコソバー

タの入力軸の回転数をそれぞれn・…n5に調節してあれ

ば予定の条件で伸線作業が行われる．

　b　線通し（仕掛け）作業線の始端を第1ダイスに

通して第1キャプスタyに巻取り，以下順次，ダイスと

キャプスタyを経て最終キャプスタyに巻着けるまでの

’いわゆる線通し作業では各段ごとに単頭伸線機と同様に

使用し，正規の伸線条件とは異なる条件になるので，こ

の際の特性を考慮しておく必要がある．

　もしも定常的な伸線条件に適応するように，各トルク

コソバータの入力軸の回転数が調節してあれば，キャプ

スタソで伝達する力はT・…Ts等であるが（第17図参

照），各キャプスタyごとに単頭伸線機として伸線する

場合には，T1ノ…Tsノである．　T1はT1！に足りないの

で，引抜きに必要な力T・に相当するトルクM・をキャ

　ずる．

　　a　定常的な伸

　線作業　5ダイスの

　連続伸線機で伸線作

　業が定常的に行われ

　ていて，第1ダイス

　に入る線の逆張力が

　B1，第1キャプス

　タソで線に伝達する

切線力がT・，以下第2

段目以降について逆張

力がB2…B・，伝達切

線力がT2…T・とすれ

ば，伸線時の線に加

わる張力分布は第17図

のようになる．線に力

Tsを伝達するために
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プスタyに伝えるためには，運

転条件はPからQに移って
（第19図），キャプスタソの速

度はnlt→n，／に低下する．最
　　　　　　　　　　　　　　　　’tvl・／61

初の線通しの際には線速が低下

するのはむしろ好ましいから，

これはむしろ望ましい特性であ　　　C、n’sαnl

る．　　　　　　　　　　　　　　　　第　19　図

　　もしも線通しを正規の伸線速度と同じ速度で行う必要

　があれば，トルクコソバータの入力軸の回転をnl→vao

　に増速して，運転条件をP→Rに移せばよい．

　　C　断線時の特性　伸線中に途中で断線を起した場合

　危険なく作業し得る構造でなければならない．この形式

　の伸線機では，断線すれば切断点以前の線はそのまま引

　終って仕上りキャプスタyに巻取られ，切断点以後の部

　分では線の張力が解除されるため，キャプスタソと巻着

　けた線の間に弛みができてキャプスタソは回転を継続し

　ていても，線の引抜きは停止する．したがって特別の補

　助装置は設けなくても，大きな支障は起らない．

　　d　補助装置による性能の改善　ダイスを油圧装置で

　麦持して，ダイスに加わる引抜抵抗を油圧計で読み取れ

　る構造にすれば，合理的に使用条件を定めることができ

　る一一また油圧装置の力によるわずかの運動を利用して，

　ダイス麦持台に力が作用しないときには，スイッチが作

　動してその段のキャプスタソが停止する構造にすれば，

＿線通しの際に不用のキャプスタyが回転するのを避ける

　ことができるばかりでなく，断線の際にも自動的に停止

　する．

　　　5．　む　す　び

　　トルクコyバータを用いて，直流式に劣らぬ性能の最

　高級の伸線機が実現できることを解説したものである

　が，まったく新規の構想であるので，今回は原理を定性

　的に述べるにとどめた，詳細については別の機会に具体

　的に発表する予定である・なおこの研究には当所石原助

　教授の協力を受けている．　（1955．9．16）
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