
(57)【要約】

【課題】過負荷などによるステータ巻線の温度上昇でモ

ータを焼損することを防止するため、ステータ巻線の過

熱保護回路を有するブラシレスモータを提供する。

【解決手段】ステータ巻線の近くに配置され、ステータ

巻線の温度上昇に感応し接点が開く動作となるような熱

感応素子の接点が、ロータマグネットの磁極を検出する

ための磁極検出センサ（複数）に至る共通電源回路に直

列に挿入されている構成としたステータ巻線の過熱保護

回路を設けることでブラシレスモータの焼損を防止する

ようにした。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ス テ ー タ 鉄 心 に ス テ ー タ 巻 線 を 巻 回 し て な る ス テ ー タ と 、 ロ ー タ 鉄 心 に 円 周 方 向 に 多 極 着
磁 さ れ た マ グ ネ ッ ト を 装 着 し て な る ロ ー タ と 、 前 記 マ グ ネ ッ ト の 磁 極 を 検 出 す る 磁 極 検 出
セ ン サ （ 複 数 ） と 、 熱 伝 導 性 の 良 い 弾 性 体 を 介 し て 前 記 ス テ ー タ 巻 線 に 接 す る よ う に 配 置
さ れ 、 前 記 ス テ ー タ 巻 線 の 温 度 上 昇 に 感 応 し 接 点 が 開 く 動 作 と な る よ う な 温 度 感 応 素 子 と
、 前 記 磁 極 検 出 セ ン サ （ 複 数 ） お よ び 前 記 温 度 感 応 素 子 を そ れ ぞ れ 設 置 し 電 気 信 号 を 取 り
出 す た め の 回 路 を 備 え た 基 板 と を 有 す る モ ー タ に お い て 、 前 記 温 度 感 応 素 子 の 接 点 が 前 記
磁 極 検 出 セ ン サ （ 複 数 ） の 共 通 電 源 入 力 線 の 少 な く と も 一 方 に 直 列 に 挿 入 さ れ て な る ブ ラ
シ レ ス モ ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
磁 極 検 出 セ ン サ が ホ ー ル Ｉ Ｃ 素 子 で 、 か つ 温 度 感 応 素 子 が サ ー マ ル プ ロ テ ク タ で あ る 請 求
項 １ に 記 載 の ブ ラ シ レ ス モ ー タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 温 度 感 応 素 子 と 、 ス テ ー タ 巻 線 の 過 熱 保 護 回 路 と を 内 蔵 し て な る ブ ラ シ レ ス モ
ー タ に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
一 般 に ３ 相 ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 場 合 の 電 気 配 線 は 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ス テ ー タ 巻
線 に 繋 が る ３ 本 の 主 動 力 線 と 、 ロ ー タ 鉄 心 に 固 着 さ れ た マ グ ネ ッ ト の Ｎ 極 Ｓ 極 を 検 知 す る
た め の 磁 極 検 出 セ ン サ （ 複 数 ） の 信 号 出 力 線 ３ 本 及 び 前 記 磁 極 検 出 セ ン サ 用 の 電 源 と グ ラ
ン ド 線 の ２ 本 の 、 合 計 ５ 本 の 信 号 線 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ３ 】
ま た 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ス テ ー タ 巻 線 を 過 熱 か ら 保 護 す る た め に 、 温 度 を 検 知 す る
た め の 前 記 温 度 感 応 素 子 を 内 蔵 す る ブ ラ シ レ ス モ ー タ は 、 上 記 ５ 本 の 信 号 線 に 加 え 、 温 度
感 応 素 子 の 信 号 線 ２ 本 の 合 計 ７ 本 の 信 号 線 を 出 し て い る 。
【 ０ ０ ４ 】
更 に 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 温 度 感 応 素 子 の 信 号 線 の 一 方 を 磁 極 検 出 セ ン サ （ 複 数 ） 用
電 源 の グ ラ ン ド と 共 通 と し 、 も う 一 方 の 信 号 線 の み を ブ ラ シ レ ス モ ー タ か ら 出 す こ と と し
、 磁 極 検 出 セ ン サ （ 複 数 ） の ５ 本 と あ わ せ て ６ 本 の 信 号 線 を 出 し て い る も の も あ る 。
【 ０ ０ ５ 】
こ れ ら の 信 号 線 は ブ ラ シ レ ス モ ー タ を 駆 動 し 、 制 御 す る た め の ブ ラ シ レ ス モ ー タ 運 転 制 御
用 ド ラ イ バ （ 以 下 ド ラ イ バ ） に 接 続 さ れ る 。 そ の ド ラ イ バ 側 で は 、 ス テ ー タ 巻 線 が あ る 一
定 温 度 以 上 に な っ た と き 温 度 感 応 素 子 の 接 点 が 開 放 す る こ と を 利 用 し 、 前 記 温 度 感 応 素 子
の 信 号 を 監 視 し 、 前 記 温 度 感 応 素 子 の 接 点 が 開 放 し た 場 合 に ス テ ー タ 巻 線 へ の 通 電 を 停 止
さ せ る こ と の で き る 制 御 回 路 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
ス テ ー タ 巻 線 の 過 熱 保 護 の た め の 温 度 感 応 素 子 を 内 蔵 す る ブ ラ シ レ ス モ ー タ は 、 温 度 感 応
素 子 を も た な い ブ ラ シ レ ス モ ー タ と 比 較 し て 、 ２ 本 ま た は １ 本 ブ ラ シ レ ス モ ー タ か ら 出 る
信 号 線 が 多 く な り 、 信 号 ケ ー ブ ル 及 び 信 号 ケ ー ブ ル 取 り 出 し 口 の 部 品 の 共 用 が 計 れ な い た
め 、 部 品 管 理 の 面 で 煩 雑 と な り 、 結 果 と し て コ ス ト が 高 く な る 欠 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ７ 】
ま た 、 ス テ ー タ 巻 線 が 過 熱 し て 温 度 感 応 素 子 が 動 作 し た 場 合 、 温 度 感 応 素 子 の 信 号 を 検 知
し て ブ ラ シ レ ス モ ー タ を 確 実 に 停 止 さ せ る 制 御 回 路 が 必 要 と な り 、 そ の 分 ド ラ イ バ の コ ス
ト が 高 く な る 欠 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ８ 】
こ の よ う な 制 御 回 路 は 、 ド ラ イ バ に 内 蔵 す る 場 合 も あ れ ば 、 ド ラ イ バ に 対 し て 外 付 け 回 路
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と し 、 温 度 感 応 素 子 が ス テ ー タ 巻 線 の 過 熱 を 検 知 し た ら ド ラ イ バ へ の 運 転 指 令 を 止 め る よ
う に 制 御 回 路 を 組 ん で い る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ９ 】
ま た 、 モ ー タ 組 立 作 業 に お い て モ ー タ か ら 信 号 線 を 外 部 に 導 き 出 す 作 業 は 信 号 線 の 本 数 が
多 い ほ ど 煩 雑 で 難 し い 作 業 と な っ て い た 。
【 ０ １ ０ 】
本 発 明 は 、 こ れ ら 欠 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 巻 線 の 過 熱 保 護 機 能 を 持 ち な が
ら 信 号 線 の 本 数 は ５ 本 で 、 且 つ 、 巻 線 の 過 熱 保 護 機 能 を 持 た な い ブ ラ シ レ ス モ ー タ と 同 じ
ド ラ イ バ に 接 続 し て 動 作 し 、 巻 線 が 過 熱 し た 場 合 は 確 実 に モ ー タ が 停 止 し ス テ ー タ 巻 線 を
保 護 す る こ と が で き る ブ ラ シ レ ス モ ー タ を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ の 発 明 に よ る ブ ラ シ レ ス モ ー タ １ は 、 ス テ ー タ 鉄 心
１ ２ に ス テ ー タ 巻 線 １ ３ を 巻 回 し て な る ス テ ー タ １ １ と 、 ロ ー タ 鉄 心 １ ７ に 円 周 方 向 に 多
極 着 磁 さ れ た マ グ ネ ッ ト １ ８ を 装 着 し て な る ロ ー タ １ ５ を も つ 。 そ し て 、 マ グ ネ ッ ト １ ８
の 磁 極 を 検 出 す る 磁 極 検 出 セ ン サ ２ ２ （ 複 数 ） と 、 熱 伝 導 性 の 良 い 弾 性 体 ２ ６ を 介 し て ス
テ ー タ 巻 線 １ ３ に 接 す る よ う に 配 置 さ れ 、 ス テ ー タ 巻 線 １ ３ の 温 度 上 昇 に 感 応 し 接 点 が 開
く 動 作 と な る 温 度 感 応 素 子 ２ ３ を も つ 。
【 ０ １ ２ 】
さ ら に 、 磁 極 検 出 セ ン サ ２ ２ （ 複 数 ） お よ び 温 度 感 応 素 子 ２ ３ を そ れ ぞ れ 設 置 す る た め の
基 板 ２ １ を 有 す る 。 基 板 ２ １ に 形 成 さ れ て い る 電 気 信 号 を 取 り 出 す た め の 回 路 で は 、 温 度
感 応 素 子 ２ ３ の 接 点 が 磁 極 検 出 セ ン サ ２ ２ （ 複 数 ） の 電 源 入 力 線 の 少 な く と も 一 方 に 直 列
に 挿 入 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ １ ３ 】
請 求 項 ２ の 発 明 は 、 請 求 項 １ に お い て 磁 極 検 出 セ ン サ ２ ２ （ 複 数 ） が ホ ー ル Ｉ Ｃ 素 子 ２ ２
’ （ 複 数 ） で 、 か つ 温 度 感 応 素 子 ２ ３ が サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ で あ る 場 合 を 特 徴 と す
る 。
【 ０ １ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 の 実 施 の
形 態 に 係 る 温 度 感 応 素 子 ２ ３ に 代 え て サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ を 内 蔵 し た ブ ラ シ レ ス モ
ー タ １ の 断 面 図 で あ る 。 ス テ ー タ 鉄 心 １ ２ に 巻 線 １ ３ を 巻 回 し て な る ス テ ー タ １ １ と 、 ス
テ ー タ １ １ の 一 端 に 基 板 ２ １ を も ち 、 前 記 基 板 ２ １ 上 に ロ ー タ １ ５ の マ グ ネ ッ ト １ ８ の 磁
極 を 検 知 す る 磁 極 検 知 セ ン サ ２ ２ （ 複 数 ） に 代 え て ホ ー ル Ｉ Ｃ 素 子 ２ ２ ’ （ 複 数 ） と 温 度
感 応 素 子 ２ ３ に 代 え て サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ と を 組 み 込 ん で い る 。
【 ０ １ ５ 】
図 ２ （ ａ ） は ブ ラ シ レ ス モ ー タ １ と ド ラ イ バ と の 概 要 説 明 図 で あ っ て 、 ブ ラ シ レ ス モ ー タ
１ か ら の 信 号 の 組 み 合 せ に 基 づ い て ド ラ イ バ か ら ブ ラ シ レ ス モ ー タ １ に 電 力 を 供 給 す る 構
成 と な っ て い る 。 図 ２ （ ｂ ） は 本 発 明 に よ る ブ ラ シ レ ス モ ー タ に 内 蔵 さ れ て い る 信 号 系 例
の 概 要 説 明 図 で あ る 。 ま た 、 図 ３ （ ａ ） 及 び （ ｂ ） は サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ を 内 蔵 し
た 従 来 の ブ ラ シ レ ス モ ー タ に 内 蔵 さ れ て い る 信 号 系 例 の 概 要 説 明 図 で あ る 。
【 ０ １ ６ 】
サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ は 、 接 触 し て い る ブ ラ シ レ ス モ ー タ １ の ス テ ー タ 巻 線 １ ３ の 温
度 が あ る 温 度 以 上 に な る と 内 蔵 す る 熱 応 動 体 が 動 作 し 接 点 が 開 放 さ れ る 。 図 ２ （ ｂ ） に 示
す よ う に 、 サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ の 接 点 は ホ ー ル Ｉ Ｃ 素 子 ２ ２ ’ （ 複 数 ） の 共 通 電 源
ラ イ ン に 直 列 に 挿 入 さ れ て い る た め 、 接 点 が 開 放 さ れ る と ホ ー ル Ｉ Ｃ 素 子 ２ ２ ’ （ 複 数 ）
の 電 源 は 全 て 遮 断 さ れ る 。 ホ ー ル Ｉ Ｃ 素 子 ２ ２ ’ は 電 源 が な い 場 合 、 必 ず 出 力 は オ フ と な
る 動 作 を す る 。
【 ０ １ ７ 】
図 ５ に 示 す よ う に 、 三 相 ブ ラ シ レ ス モ ー タ を 駆 動 す る ド ラ イ バ は 、 ３ つ の ホ ー ル Ｉ Ｃ 素 子
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２ ２ ’ の 信 号 の 出 力 パ タ ー ン に よ り 励 磁 相 を 切 り 替 え る 三 相 分 配 回 路 に よ っ て ブ ラ シ レ ス
モ ー タ を 回 転 さ せ て い る 。 こ の 三 相 分 配 回 路 は 、 ３ つ の ホ ー ル Ｉ Ｃ 素 子 ２ ２ ’ の そ れ ぞ れ
の 出 力 信 号 Ｈ ｕ 、 Ｈ ｖ 、 Ｈ ｗ が 全 て オ フ の 場 合 励 磁 相 の 出 力 を 出 さ な い た め 、 ド ラ イ バ は
ス テ ー タ 巻 線 へ の 通 電 を 停 止 す る 。
【 ０ １ ８ 】
こ れ に よ り 、 ス テ ー タ 巻 線 １ ３ が 過 熱 し た 場 合 、 サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ の 接 点 が 開 放
し ホ ー ル Ｉ Ｃ 素 子 ２ ２ ’ の 電 源 が 遮 断 さ れ ３ つ の ホ ー ル Ｉ Ｃ 素 子 ２ ２ ’ の 信 号 が 全 て 出 力
Ｏ Ｆ Ｆ と な る 。 従 っ て ブ ラ シ レ ス モ ー タ １ か ら の 磁 極 検 出 信 号 Ｈ ｕ 、 Ｈ ｖ 、 Ｈ ｗ も 全 て オ
フ と な り 、 ブ ラ シ レ ス モ ー タ １ を 駆 動 す る ド ラ イ バ は そ の 通 電 を 中 止 す る こ と と な る 。
【 ０ １ ９ 】
こ の よ う に し て 、 ス テ ー タ 巻 線 １ ３ が 過 熱 し た 場 合 、 全 て の ホ ー ル Ｉ Ｃ 素 子 ２ ２ ’ の 電 源
を 遮 断 す る こ と に よ り 、 確 実 に ブ ラ シ レ ス モ ー タ １ の 通 電 を 停 止 さ せ る こ と が で き る 。 ま
た 、 サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ が ス テ ー タ 巻 線 １ ３ の 過 熱 を 検 知 し た 場 合 に ブ ラ シ レ ス モ
ー タ を 停 止 さ せ る 回 路 を 、 ド ラ イ バ に 新 た に 付 加 す る 必 要 は な い 。
【 ０ ２ ０ 】
ま た 、 ブ ラ シ レ ス モ ー タ に 内 蔵 さ れ て い る 基 板 ２ １ 上 の 回 路 内 に サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３
’ の 接 点 を 組 み 込 ん で 使 用 す る た め 、 ブ ラ シ レ ス モ ー タ １ の 外 に 取 り 出 す 必 要 は な く 、 し
た が っ て ブ ラ シ レ ス モ ー タ １ か ら の 信 号 線 は サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ を 内 蔵 し て い な い
ブ ラ シ レ ス モ ー タ と 全 く 同 一 と な る 。
【 ０ ２ １ 】
こ の こ と は 、 サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ を 内 蔵 し て い る ブ ラ シ レ ス モ ー タ １ で も 、 サ ー マ
ル プ ロ テ ク タ を 内 蔵 し て い な い ブ ラ シ レ ス モ ー タ の ド ラ イ バ を 使 用 し て 運 転 す る こ と が 可
能 で 、 且 つ そ の 場 合 で も サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ を 内 蔵 し て い る ブ ラ シ レ ス モ ー タ １ は
、 ス テ ー タ 巻 線 １ ３ が 過 熱 し た 場 合 、 ブ ラ シ レ ス モ ー タ １ の 通 電 を 停 止 す る と い う 機 能 は
確 実 に 実 現 で き る 。
【 ０ ２ ２ 】
本 発 明 は 、 ス テ ー タ 巻 線 １ ３ の 過 熱 保 護 の た め の サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ を 内 蔵 し た ブ
ラ シ レ ス モ ー タ １ に お い て 、 サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ を 内 蔵 し て い な い ブ ラ シ レ ス モ ー
タ と ド ラ イ バ を 含 め 、 で き る だ け 部 品 を 共 通 化 す る こ と に よ っ て コ ス ト が 高 く な る の を 避
け る こ と が で き た 。 か つ 、 ス テ ー タ 巻 線 １ ３ が 過 熱 し サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ が 動 作 し
た 場 合 、 確 実 に ブ ラ シ レ ス モ ー タ １ へ の 通 電 を 停 止 し て 、 そ の 焼 損 を 防 ぐ こ と の で き る ブ
ラ シ レ ス モ ー タ １ を 提 供 す る こ と が で き た 。
【 ０ ２ ３ 】
ま た 、 ス テ ー タ 巻 線 １ ３ の 過 熱 保 護 の た め の サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ の 信 号 線 が 不 要 と
な り 、 ブ ラ シ レ ス モ ー タ か ら 引 き 出 さ れ る 信 号 線 の 数 が 減 っ た 。 さ ら に ス テ ー タ 巻 線 １ ３
の 過 熱 保 護 の た め の サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ を も た な い ブ ラ シ レ ス モ ー タ と ド ラ イ バ が
共 通 と な り 、 ブ ラ シ レ ス モ ー タ と ド ラ イ バ と を 結 ぶ 配 線 作 業 も 全 く 同 じ で 容 易 に な っ た 。
【 ０ ２ ４ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の 効 果 と し て 、 ス テ ー タ 巻 線 １ ３ の 過 熱 保 護 の た め の サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ を
内 蔵 し た ブ ラ シ レ ス モ ー タ １ に お い て 、 サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ を 内 蔵 し て い な い ブ ラ
シ レ ス モ ー タ と ド ラ イ バ を 含 め 、 部 品 の 共 通 化 に よ り コ ス ト が 高 く な る の を 避 け ら れ 、 か
つ 、 ス テ ー タ 巻 線 １ ３ が 過 熱 し サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ が 動 作 し た 場 合 、 確 実 に ブ ラ シ
レ ス モ ー タ １ へ の 通 電 を 停 止 し 、 そ の 焼 損 を 防 ぐ こ と の で き る ブ ラ シ レ ス モ ー タ １ を 提 供
す る こ と が で き た 。
【 ０ ２ ５ 】
ま た 、 ス テ ー タ 巻 線 １ ３ の 過 熱 保 護 の た め の サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ を 内 蔵 す る ブ ラ シ
レ ス モ ー タ １ と 、 ス テ ー タ 巻 線 の 過 熱 保 護 の た め の サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ を も た な い
ブ ラ シ レ ス モ ー タ と の ド ラ イ バ が 共 通 と な り 、 ブ ラ シ レ ス モ ー タ と ド ラ イ バ と を 結 ぶ 配 線
作 業 も 全 く 同 じ で 容 易 に な る な ど の 効 果 が あ っ た 。
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【 ０ ２ ６ 】
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 磁 極 検 出 セ ン サ （ ホ ー ル Ｉ Ｃ ２ ２ ’ ） 及 び 温 度 感 応 素
子 （ サ ー マ ル プ ロ テ ク タ ２ ３ ’ ） を 内 蔵 し た ブ ラ シ レ ス モ ー タ 例 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 （ ａ ） は ブ ラ シ レ ス モ ー タ と ド ラ イ バ と の 結 線 例 概 要 図 。
（ ｂ ） は 本 発 明 に よ る サ ー マ ル プ ロ テ ク タ を 内 蔵 す る ブ ラ シ レ ス モ ー タ に お け る 信 号 系 例
概 要 図 。
【 図 ３ 】 （ ａ ） 及 び （ ｂ ） は サ ー マ ル プ ロ テ ク タ を 内 蔵 す る 従 来 の ブ ラ シ レ ス モ ー タ に お
け る 信 号 系 ７ 本 の 場 合 及 び 同 じ く ６ 本 の 場 合 の 信 号 系 例 概 要 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る ブ ラ シ レ ス モ ー タ に 内 蔵 さ れ て い る 基 板 例 の 概 要 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 ブ ラ シ レ ス モ ー タ か ら の 磁 極 信 号 と 、 ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 巻 線 励 磁 パ タ ー ン の 関
係 例 概 要 図 で あ る 。
【 ０ ２ ７ 】
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 ブ ラ シ レ ス モ ー タ
２ 　 ケ ー ス
３ 　 ブ ラ ケ ッ ト
１ １ 　 ス テ ー タ
１ ２ 　 ス テ ー タ 鉄 心
１ ３ 　 ス テ ー タ 巻 線
１ ５ 　 ロ ー タ
１ ６ 　 ロ ー タ 軸
１ ７ 　 ロ ー タ 鉄 心
１ ８ 　 磁 石
２ １ 　 基 板
２ ２ 　 磁 極 検 出 セ ン サ
２ ２ ’ 　 ホ ー ル Ｉ Ｃ
２ ３ 　 温 度 感 応 素 子
２ ３ ’ 　 サ ー マ ル プ ロ テ ク タ
２ ４ 　 信 号 ケ ー ブ ル
２ ５ 　 信 号 線
２ ６ 　 弾 性 体
２ ７ 　 ケ ー ブ ル 取 り 出 し 口 部 品
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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