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同大会で優勝

茨城県高校生電気自動車競技大会（2023年）

　
丸
一
年
か
け
て
、
コ
ツ
コ
ツ
と
電
気
自
動
車
を

つ
く
り
上
げ
て
い
る
波
崎
高
校
機
械
工
作
部
の

生
徒
た
ち
。
こ
れ
ま
で
数
々
の
レ
ー
ス
に
出
場
し
、

目
覚
ま
し
い
成
績
を
収
め
て
き
ま
し
た
。
そ
ん
な

部
員
た
ち
の
奮
闘
や
、
指
導
す
る
先
生
の
思
い
に

迫
り
ま
す
。

神
栖
デ
ィ
ス
カ
バ
リ
ー
File
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電
気
自
動
車
レ
ー
ス
で
優
勝
の
常
連
校

　
電
気
自
動
車
は
、
二
酸
化
炭
素
を
出
さ

ず
に
走
る
エ
コ
な
乗
り
物
と
し
て
注
目
さ

れ
、
街
で
見
か
け
る
こ
と
も
増
え
て
き
ま

し
た
。
と
こ
ろ
で
、
自
分
た
ち
の
手
で
電

気
自
動
車
を
つ
く
っ
て
い
る
高
校
生
が
い

る
の
を
ご
存
じ
で
す
か
？　
し
か
も
、
そ

の
車
で
レ
ー
ス
に
出
場
し
て
い
る
と
聞
け

ば
、
驚
く
人
も
多
い
で
し
ょ
う
。
実
は
、

波
崎
高
校
の
機
械
工
作
部
は
、
電
気
自
動

車
レ
ー
ス
で
何
度
も
優
勝
を
飾
っ
て
い
る

強
豪
校
な
の
で
す
。

　

ま
ず
、
こ
れ
ま
で
の
主
な
実
績
を
紹

介
し
ま
す
。『
エ
コ
１
チ
ャ
レ
ン
ジ
カ
ッ

プ
』（
東
京
都
市
大
学
・（
公
社
）自
動
車
技

術
会
関
東
支
部
・
日
産
自
動
車（
株
）の
共

同
開
催※
）で
２
０
１
４
年
か
ら
２
０
１
９

年
ま
で
堂
々
の
６
連
覇
。『
茨
城
県
高

校
生
電
気
自
動
車
競
技
大
会
』
で
は
、

２
０
２
１
年
優
勝
、
２
０
２
２
年
準
優
勝
、

２
０
２
３
年
優
勝
と
好
成
績
を
収
め
て
い

ま
す
。
こ
れ
ら
の
電
気
自
動
車
レ
ー
ス
は
、

も
の
づ
く
り
の
楽
し
さ
と
と
も
に
、
環

境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
も
関
心
が
持
て

る
生
徒
を
育
て
よ
う
と
行
な
わ
れ
て
い
る

も
の
で
す
。

　
い
っ
た
い
、
電
気
自
動
車
は
ど
の
よ
う

に
し
て
つ
く
ら
れ
、
レ
ー
ス
で
は
何
を
ど

勝
の
実
感
が
湧
か
ず
、
翌
日
に
な
っ
て
か

ら
喜
び
が
湧
き
上
が
っ
て
き
た
の
を
覚
え

て
い
ま
す
」

　
こ
う
し
て
優
勝
で
き
た
の
は
、
部
員
み

ん
な
で
優
れ
た
電
気
自
動
車
を
つ
く
り
あ

げ
た
結
果
だ
と
伊
藤
さ
ん
は
言
い
ま
す
。

「
製
作
の
段
階
で
妥
協
が
あ
る
と
、
本
番

で
走
っ
て
い
る
と
き
に
マ
シ
ン
の
欠
点
が

伝
わ
っ
て
き
ま
す
。
で
も
細
部
ま
で
気
持

ち
を
込
め
て
製
作
す
れ
ば
、
マ
シ
ン
が
そ

れ
に
応
え
て
走
っ
て
く
れ
る
。
そ
こ
が
魅

力
で
す
ね
」

作
業
に
没
頭
す
る
時
間
が
楽
し
い
！

　
次
に
、
電
気
自
動
車
の
製
作
工
程
を
教

え
て
も
ら
い
ま
し
た
。
波
崎
高
校
に
は
機

械
科
が
あ
る
た
め
、
実
習
で
使
う
フ
ラ
イ

ス
盤
、
旋
盤
、
溶
接
機
、
Ｃ
Ａ
Ｄ（
図
面

作
成
ソ
フ
ト
）な
ど
の
設
備
が
整
っ
て
い

ま
す
。
出
場
す
る
大
会
に
よ
っ
て
、
車
体

う
競
う
の
で
し
ょ
う
。
波
崎
高
校
を
訪
問

し
、
い
ろ
い
ろ
と
聞
い
て
み
ま
し
た
。

部
員
の
思
い
を
背
負
っ
て

ハ
ン
ド
ル
を
握
る

　
３
年
生
の
伊
藤
光
正
さ
ん
は
電
気
自
動

車
の
製
作
に
加
え
、
1
年
生
の
時
か
ら

レ
ー
ス
の
ド
ラ
イ
バ
ー
も
務
め
て
き
た
と

ん
が
ド
ラ
イ
バ
ー
を
任
さ
れ
た
理
由
は
、

部
員
の
中
で
一
番
体
重
が
軽
か
っ
た
か
ら

だ
そ
う
で
す
。

　
「
２
０
２
２
年
大
会
は
初
め
て
の
こ
と

だ
ら
け
で
、
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
を
感
じ
て
前

日
の
夜
か
ら
緊
張
し
て
い
ま
し
た
。
当
日

は
、
ま
ず
サ
ー
キ
ッ
ト
内
を
試
走
し
、
そ

の
デ
ー
タ
を
も
と
に
本
番
で
ど
う
走
る
か

度
も
優
勝
し
て
い
る
こ
と
を
知
り
、
自
分

も
機
械
工
作
部
に
入
り
た
く
て
入
学
し
ま

し
た
」

　
当
時
の
部
員
は
５
人
。
全
員
が
力
を
合

わ
せ
て
１
台
の
電
気
自
動
車
を
つ
く
り
上

げ
、
レ
ー
ス
に
出
場
し
て
そ
の
成
果
を
お

披
露
目
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
茨
城
県

高
校
生
電
気
自
動
車
競
技
大
会
で
伊
藤
さ

を
部
員
み
ん
な
で
話
し
合
い
ま
し
た
。
特

に
重
要
な
の
は
坂
道
の
走
り
方
で
、
ど
の

タ
イ
ミ
ン
グ
で
ギ
ア
や
ア
ク
セ
ル
を
ど
う

操
作
す
れ
ば
効
率
が
良
い
か
、
し
っ
か
り

頭
に
叩
き
込
ん
で
ス
タ
ー
ト
ラ
イ
ン
へ
。

レ
ー
ス
は
1
時
間
に
コ
ー
ス
を
何
周
で
き

た
か
で
競
い
ま
す
。
1
年
生
だ
っ
た
の
で

分
か
ら
な
い
こ
と
も
多
く
、
準
優
勝
に
終

い
い
ま
す
。

ま
ず
、
入
部

の
動
機
を
聞

き
ま
し
た
。

　
「
物
心
つ

い
た
時
か
ら

自
動
車
が
大

好
き
だ
っ
た

ん
で
す
。
中

学
生
の
時
に
、

波
崎
高
校
が

電
気
自
動
車

の
大
会
で
何

わ
り
ま
し

た
。
で
も
次

の
２
０
２
３

年
大
会
は
う

ま
く
走
れ
て
、

優
勝
す
る
こ

と
が
で
き
ま

し
た
。
当
日

は
あ
ま
り
優

100分の1ミリの世界で金属部品を加工

伊藤光
みつ
正
まさ
さん（3年生）嶋田廉

れん
さん（1年生）

※
２
０
２
４
年
現
在
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の
長
さ
・
幅
・
高
さ
・
動
力
源
な
ど
の
規

定
が
あ
る
た
め
、
そ
の
範
囲
内
に
収
め
る

の
は
も
ち
ろ
ん
、
ド
ラ
イ
バ
ー
の
体
格
に

も
合
わ
せ
て
つ
く
る
の
だ
そ
う
で
す
。
製

作
の
流
れ
は
次
の
と
お
り
で
す
。

1
計
画
先
輩
た
ち
が
製
作
し
た
車
両
か

ら
改
善
点
を
探
し
出
し
、
ど
こ

を
ど
う
改
良
す
る
か
目
標
を
決
め
る
。

2
設
計
Ｃ
Ａ
Ｄ
を
使
っ
て
、
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
で
設
計
図
を
作
成
す
る
。

3
加
工
設
計
図
を
も
と
に
、
車
体
の
前

部
フ
レ
ー
ム
か
ら
順
番
に
製
作

し
、
最
後
に
動
力
源
と
な
る
モ
ー
タ
ー
を

取
り
付
け
る
。

4
試
走
学
校
の
前
庭
で
走
ら
せ
て
、
計

画
通
り
の
性
能
が
出
て
い
る
か

ど
う
か
、
デ
ー
タ
を
取
っ
て
調
べ
る
。

5
調
整
試
走
の
結
果
を
受
け
て
調
整
を

繰
り
返
し
、
完
成
さ
せ
る
。

　

1
年
生
の
嶋
田
廉
さ
ん
に
、
電
気
自

動
車
を
製
作
し
た
感
想
を
聞
き
ま
し
た
。

「
実
は
自
分
が
好
き
な
の
は
機
械
系
で
、

最
初
は
電
気
系
に
あ
ま
り
興
味
が
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
。
で
も
電
気
自
動
車
は
そ
の

両
方
が
学
べ
る
の
で
、
と
て
も
良
い
経
験

が
で
き
ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
製
図
と
加
工

を
手
が
け
ま
し
た
が
、
寸
法
通
り
に
加
工

す
る
工
程
は
想
像
し
て
い
た
よ
り
も
ず
っ

と
難
し
い
で
す
ね
。
た
だ
、
作
業
に
没
頭

す
る
の
は

楽
し
く
て
、

あ
っ
と
い

う
間
に
時

間
が
た
っ

て
し
ま
い

ま
す
」

　
機
械
工

作
部
の
活

動
は
、
火

曜
か
ら
金

曜
ま
で
の

放
課
後
２
時
間
に
加
え
、
毎
週
土
曜
日
の

４
時
間
。
夏
は
機
械
加
工
室
で
汗
だ
く
に

な
っ
て
黙
々
と
作
業
を
す
る
そ
う
で
す
。

そ
れ
で
も
、「
土
曜
日
も
休
み
た
い
と
思

わ
な
い
し
、
も
の
づ
く
り
が
好
き
だ
か
ら

大
変
だ
と
も
感
じ
ま
せ
ん
」
と
、
伊
藤
さ

ん
と
嶋
田
さ
ん
は
元
気
に
声
を
そ
ろ
え
ま

す
。

よ
り
軽
く
、
よ
り
正
確
に

０・０
３
ミ
リ
の
世
界
を
極
め
る

　
さ
て
、
電
気
自
動
車
製
作
で
特
に
重
要

な
ポ
イ
ン
ト
を
機
械
工
作
部
顧
問
の
田
谷

和
久
先
生
に
教
え
て
も
ら
い
ま
し
た
。

　
「
一
つ
目
が
車
両
の
軽
量
化
で
す
。
ま
ず

材
料
は
、
鉄
よ
り
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
方
が

軽
い
け
れ
ど
、
材
料
代
が
高
く
な
っ
て
し

波崎高校機械加工室

①CADで設計図を作成　②デジタルノギス（測定器）で寸法を正確に測る　③電気自動車の動力源となるモーター　④集中して旋盤やフライス盤を自在に操
る　⑤溶接後の確認作業　⑥モーターにつながる電気系の作業　⑦きれいに整理された工具

⑦ ④

⑤

⑥

①

②

③

42024年12月1日号



例
え
ば
、
車
軸

と
タ
イ
ヤ
を
つ

な
ぐ
ベ
ア
リ
ン

グ
と
い
う
部
品

が
あ
り
ま
す
が
、

寸
法
の
誤
差
が

許
さ
れ
る
の
は
０・
０
３
ミ
リ
ま
で
。
寸

法
よ
り
大
き
い
と
ベ
ア
リ
ン
グ
が
は
ま

ら
ず
、
小
さ
く
削
り
す
ぎ
る
と
ガ
タ
が
出

て
タ
イ
ヤ
が
ぐ
ら
つ
く
原
因
と
な
り
ま
す
。

ほ
ん
の
少
し
削
っ
て
は
デ
ジ
タ
ル
ノ
ギ
ス

で
測
る
。
そ
の
作
業
を
何
度
も
繰
り
返
し

ま
す
が
、
も
し
削
り
す
ぎ
て
し
ま
っ
た
ら

別
の
材
料
を
使
っ
て
ま
た
一
か
ら
や
り
直

し
。
そ
こ
を
乗
り
越
え
な
い
と
、
設
計
図

通
り
の
車
両
を
形
に
す
る
こ
と
が
で
き
な

い
の
で
、
生
徒
た
ち
は
必
死
に
な
っ
て
作

業
を
し
て
い
ま
す
」

ま
い
ま
す
。
ま
た
、
軽
量
化
ば
か
り
に
と

ら
わ
れ
て
い
る
と
、
走
行
中
に
フ
レ
ー
ム
が

ゆ
が
ん
だ
り
タ
イ
ヤ
が
外
れ
た
り
す
る
不

具
合
が
生
じ
る
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。
そ
の

た
め
、
卒
業
生
た
ち
は
ス
チ
ー
ル
を
使
っ
て
、

強
度
を
出
し
た
車
両
を
つ
く
り
上
げ
ま
し

た
。
そ
う
し
た
工
夫
が
、
生
徒
た
ち
の
技

術
の
進
歩
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
」

　
軽
量
化
す
れ
ば
坂
道
も
ス
ム
ー
ズ
に
走

れ
て
、
レ
ー
ス
で
強
さ
を
発
揮
で
き
ま
す
。

そ
の
た
め
、
部
品
点
数
を
少
な
く
す
る
改

良
も
し
て
い
る
そ
う
で
す
。
ま
た
、
フ

レ
ー
ム
を
細
く
し
た
こ
と
に
よ
り
生
じ
た

“
し
な
り
”
が
、
サ
ス
ペ
ン
シ
ョ
ン
の
効

果
を
生
ん
で
い
る
と
の
こ
と
。
１
台
の
車

両
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
が
詰
め
込
ま
れ

て
い
る
こ
と
を
知
り
ま
し
た
。

　
「
も
う
一
つ
が
、
部
品
の
寸
法
で
す
。

伝
統
を
受
け
継
ぐ
こ
と
が

成
長
へ
と
つ
な
が
る

　
ま
さ
に
、
若
き
エ
ン
ジ
ニ
ア
た
ち
の
努
力

の
結
晶
と
い
え
る
電
気
自
動
車
。
レ
ー
ス

に
出
場
す
る
こ
と
で
、
勝
敗
を
競
う
だ
け

で
な
く
他
校
の
車
両
か
ら
学
ぶ
こ
と
も
多

い
た
め
、
田
谷
先
生
の
胸
に
は
エ
ン
ト
リ
ー

し
た
い
大
会
が
い
く
つ
も
あ
る
と
い
い
ま
す
。

そ
の
中
で
、
今
年
は
11
月
２
日
に
千
葉
県

成
田
市
で
開
催
さ
れ
た
『
Ｎ
Ａ
Ｔ
Ｓ（
日
本

自
動
車
大
学
校
）Ｅ
Ｖ
競
技
会
２
０
２
４
』

に
出
場
。
優
勝
を
目
指
し
ま
し
た
が
残
念

な
が
ら
９
位
と
い
う
結
果
に
終
わ
り
、
後

輩
に
再
チ
ャ
レ
ン
ジ
が
託
さ
れ
ま
し
た
。

　
改
め
て
田
谷
先
生
に
、
機
械
工
作
部
の

活
動
で
目
指
し
て
い
る
こ
と
を
聞
い
て

み
ま
し
た
。「
結
果
よ
り
も
過
程
を
大
切

に
し
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。
レ
ー

ス
に
勝
つ
こ
と

よ
り
も
、
仲
間
と

の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
や
報
告
・

連
絡
・
相
談
の
大

切
さ
に
気
づ
く
こ

と
の
方
が
重
要
で
、

そ
れ
が
生
徒
た
ち

の
人
間
性
や
社
会
性
を
養
う
こ
と
に
な
り

ま
す
」

　
最
後
に
、
部
員
た
ち
に
将
来
の
夢
を
尋

ね
る
と
、
伊
藤
さ
ん
は
自
動
車
整
備
士
、

嶋
田
さ
ん
は
レ
ー
シ
ン
グ
メ
カ
ニ
ッ
ク
と

即
答
し
て
く
れ
ま
し
た
。
部
活
動
の
経
験

が
、
自
分
の
進
む
べ
き
道
を
考
え
る
き
っ

か
け
に
も
な
っ
て
い
る
よ
う
で
す
。

　
今
年
は
波
崎
高
校
が
創
立
60
周
年
を
迎

え
、
11
月
16
日
に
記
念
式
典
が
挙
行
さ
れ

ま
し
た
。
伝
統
あ
る
波
崎
高
校
で
、
機
械

工
作
部
が
素
晴
ら
し
い
成
果
を
出
し
続
け

る
こ
と
が
で
き
た
の
は
、“
先
輩
方
が
つ

く
っ
た
マ
シ
ン
”
を
土
台
に
し
て
進
化
を

目
指
し
て
き
た
か
ら
。
今
は
部
員
が
２
人

だ
け
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
電
気
自
動
車
に

興
味
を
持
つ
生
徒
た
ち
が
入
部
し
、
そ
の

技
術
と
伝
統
を
受
け
継
い
で
い
っ
て
ほ
し

い
と
願
わ
ず
に
は
い
ら
れ
ま
せ
ん
。

①11月2日、NATS（日本自動車大学校）EV競技会2024
に出場。競技前にマシンを調整　②ドライバーは3年生
の伊藤さん　③多種多様な電気自動車が出場。雨が降
る中での競技となった　④左から鈴木先生、嶋田さん、
伊藤さん、田谷先生

創立60周年を迎えた波崎高校

車軸とタイヤをつなぐ
ベアリング

電気自動車に取り組む
若きエンジニアたち特集
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