
(57)【要約】

【課題】ベッドに対する工具位置のずれを実測出来ない

。

【解決手段】工具３を第１径測定センサー７に当接させ

た後に第２測定センサー７ａに当接するまでの工具装着

部４のストローク量の実測値Ｓｘを演算手段１０に入力

して工具径の実測値Ｒを算定し、基準点Ｐを通るベッド

２に対し垂直な軸線と第２径測定センサー７ａ及び位置

補正センサー８間の距離から工具３の半径の実測値Ｒ／

２を減じて、工具３が第２径測定センサー７ａ及び位置

補正センサー８に当接した後の戻しストローク量の実測

値Ｓｂｘ　、Ｓｂｙ　を算定する。工具３が第２径測定

センサー７ａ及び位置補正センサー８に順次当接した後

に工具装着部４を戻しストローク量の実測値Ｓｂｘ　、

Ｓｂｙ　だけ順次動かして、工具装着部４が、基準点Ｐ

を通るベッド２に対し垂直な軸線上に自動的に到達して

、工具位置を自動補正する。

【選択図】　　　　図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
Ｘ Ｙ Ｚ 軸 方 向 に 移 動 可 能 な 工 具 装 着 部 を 有 す る 加 工 機 械 の ベ ッ ド に 基 準 点 を 設 定 し 、 該 基
準 点 を 通 る ベ ッ ド に 対 し 垂 直 な Ｚ 軸 の 周 囲 部 に 、 該 Ｚ 軸 側 に 当 接 面 を 向 け た ３ 個 又 は ４ 個
の セ ン サ ー を 配 置 す る と 共 に 、 Ｚ 軸 に 対 し 垂 直 な Ｘ Ｙ 軸 の 一 方 の 軸 線 上 に ２ 個 の 第 １ 、 ２
径 測 定 セ ン サ ー を 、 他 方 の 軸 線 上 に 残 る 位 置 補 正 セ ン サ ー を 配 置 し 、 工 具 装 着 部 に お け る
第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー 間 の ス ト ロ ー ク 量 を 測 定 す る 手 段 を 設 け 、 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ
ー 、 位 置 補 正 セ ン サ ー 及 び ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 を 接 続 し て 、 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー か
ら 信 号 が 入 力 さ れ た 時 点 に お け る ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 か ら 送 ら れ て き た ス ト ロ ー ク 量 の
実 測 値 に よ り 工 具 径 の 実 測 値 を 算 定 す る と 共 に 、 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー 及 び 位 置 補 正 セ ン サ
ー か ら Ｚ 軸 へ の Ｘ Ｙ 方 向 の 戻 し ス ト ロ ー ク 量 を 算 定 す る 演 算 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す
る 加 工 機 械 に お け る 工 具 位 置 補 正 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
セ ン サ ー を ４ 個 に し て 位 置 補 正 セ ン サ ー を ２ 個 に し 、 工 具 装 着 部 に お け る 第 １ 、 ２ 位 置 補
正 セ ン サ ー 間 の ス ト ロ ー ク 量 を 測 定 す る 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 加
工 機 械 に お け る 工 具 位 置 補 正 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 記 載 の 工 具 位 置 補 正 装 置 を 使 用 す る 工 具 位 置 補 正 方 法 で あ っ て 、 工 具 を 第 １ 径 測
定 セ ン サ ー に 当 接 さ せ た 後 に 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー に 当 接 す る ま で の 工 具 装 着 部 の ス ト ロ ー
ク 量 を ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 で 測 定 す る と 共 に 、 そ の 実 測 値 を 演 算 手 段 に 入 力 し 、 該 演 算
手 段 に よ り 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー 間 の 距 離 か ら 実 測 値 を 減 じ て 工 具 径 の 実 測 値 を 算 定 し
、 次 に ベ ッ ド に 対 し 垂 直 で 基 準 点 を 通 る Ｚ 軸 と 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー 及 び 位 置 補 正 セ ン サ ー
間 の 距 離 か ら 工 具 の 半 径 の 実 測 値 を 減 じ て 、 工 具 が 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー 及 び 位 置 補 正 セ ン
サ ー に 当 接 し た 後 の 工 具 装 着 部 の Ｘ Ｙ 方 向 の 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 を 算 定 す る 様 に し
た こ と を 特 徴 と す る 加 工 機 械 に お け る 工 具 位 置 補 正 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ 記 載 の 工 具 位 置 補 正 装 置 を 使 用 す る 工 具 位 置 補 正 方 法 で あ っ て 、 Ｚ 軸 を 第 １ 、 ２
径 測 定 セ ン サ ー 間 の 中 心 に 設 定 し 、 工 具 を 第 １ 径 測 定 セ ン サ ー に 当 接 さ せ た 後 に 第 ２ 径 測
定 セ ン サ ー に 当 接 す る ま で の 工 具 装 着 部 の ス ト ロ ー ク 量 を ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 で 測 定 す
る と 共 に 、 そ の 実 測 値 を 演 算 手 段 に 入 力 し 、 該 演 算 手 段 に よ り 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー 間
の 距 離 か ら 実 測 値 を 減 じ て 工 具 径 の 実 測 値 を 算 定 し 、 上 記 ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 の 半 分 を
、 工 具 が 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー に 当 接 し た 後 の 工 具 装 着 部 の Ｘ Ｙ 軸 の 一 方 の 戻 し ス ト ロ ー ク
量 の 実 測 値 と し 、 Ｚ 軸 と 位 置 補 正 セ ン サ ー 間 の 距 離 か ら 工 具 の 半 径 の 実 測 値 を 減 じ て 、 工
具 が 位 置 補 正 セ ン サ ー に 当 接 し た 後 の 工 具 装 着 部 の Ｘ Ｙ 軸 の 他 方 の 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実
測 値 を 算 定 す る 様 に し た こ と を 特 徴 と す る 加 工 機 械 に お け る 工 具 位 置 補 正 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ２ 記 載 の 工 具 位 置 補 正 装 置 を 使 用 す る 工 具 位 置 補 正 方 法 で あ っ て 、 Ｚ 軸 を 第 １ 、 ２
径 測 定 セ ン サ ー 間 及 び 第 １ 、 ２ 位 置 補 正 セ ン サ ー 間 の 中 心 に 設 定 し 、 工 具 を 一 方 の 第 １ 径
測 定 セ ン サ ー 及 び 第 １ 位 置 補 正 セ ン サ ー に 当 接 さ せ た 後 に 他 方 の 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー 及 び
第 ２ 位 置 補 正 セ ン サ ー に 当 接 す る ま で の 工 具 装 着 部 の ス ト ロ ー ク 量 を ス ト ロ ー ク 量 測 定 手
段 で 測 定 す る と 共 に 、 そ の 実 測 値 を 演 算 手 段 に 入 力 し 該 演 算 手 段 に よ り １ ／ ２ に す る こ と
で 、 工 具 が 他 方 の 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー 及 び 第 ２ 位 置 補 正 セ ン サ ー に 当 接 し た 後 の 工 具 装 着
部 の Ｘ Ｙ 軸 方 向 の 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 を 算 定 す る 様 に し た こ と を 特 徴 と す る 加 工 機
械 に お け る 工 具 位 置 補 正 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 ベ ッ ド に 対 す る 工 具 の 位 置 を 、 予 め 設 定 さ れ た 基 準 点 に 自 動 補 正 す る 様 に し た
加 工 機 械 に お け る 工 具 位 置 補 正 装 置 及 び 工 具 位 置 補 正 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
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【 従 来 の 技 術 】
加 工 機 械 の 各 部 位 に 生 じ る 熱 変 位 に よ り 、 ベ ッ ド に 対 す る 工 具 位 置 の ず れ が 発 生 す る が 、
従 来 の 加 工 機 械 で は 、 任 意 箇 所 に 設 置 さ れ た 複 数 個 の 温 度 セ ン サ ー に よ る 測 定 値 を 、 技 術
者 の 経 験 則 を 基 に 作 成 さ れ た 数 式 、 チ ャ ー ト 等 に 当 て 嵌 め て 位 置 ず れ を 算 定 し 、 該 算 定 値
を 入 力 す る こ と で 工 具 の 位 置 ず れ を 補 正 し て ワ ー ク を 加 工 す る 様 に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
研 究 開 発 段 階 や 出 願 段 階 で 先 行 技 術 調 査 を 行 っ て お ら ず 、 記 載 す べ き 先 行 技 術 文 献 を 知 り
ま せ ん 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 、 上 記 従 来 技 術 に あ っ て は 、 実 際 に ベ ッ ド に 対 す る 工 具 位 置 の ず れ を 測 定 し て い な
い た め 、 ワ ー ク を 正 確 に 加 工 出 来 な い な ど 、 解 決 せ ね ば な ら な い 課 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 上 記 従 来 技 術 に 基 づ く 、 加 工 機 械 お け る ベ ッ ド に 対 す る 工 具 位 置 の ず れ を 実 測
出 来 な い 課 題 に 鑑 み 、 Ｘ Ｙ Ｚ 軸 方 向 に 移 動 可 能 な 工 具 装 着 部 を 有 す る 加 工 機 械 の ベ ッ ド に
基 準 点 を 設 定 し 、 該 基 準 点 を 通 る ベ ッ ド に 対 し 垂 直 な Ｚ 軸 の 周 囲 部 に 、 該 Ｚ 軸 側 に 当 接 面
を 向 け た ３ 個 又 は ４ 個 の セ ン サ ー を 配 置 す る と 共 に 、 Ｚ 軸 に 対 し 垂 直 な Ｘ Ｙ 軸 の 一 方 の 軸
線 上 に ２ 個 の セ ン サ ー を 、 他 方 の 軸 線 上 に 残 る セ ン サ ー を 配 置 し 、 工 具 装 着 部 に お け る ベ
ッ ド に 対 し 上 記 一 方 の 軸 線 の 方 向 の ス ト ロ ー ク 量 を 測 定 す る 手 段 を 設 け 、 各 セ ン サ ー 及 び
ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 を 接 続 し て 、 Ｘ Ｙ 軸 の 一 方 の 軸 線 上 に ２ 個 の セ ン サ ー か ら 信 号 が 入
力 さ れ た 時 点 に お け る ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 か ら 送 ら れ て き た ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 に よ
り 工 具 径 の 実 測 値 を 算 定 す る と 共 に 、 各 セ ン サ ー か ら Ｚ 軸 へ の 縦 横 方 向 の 戻 し ス ト ロ ー ク
量 を 算 定 す る 演 算 手 段 を 設 け 、 工 具 を Ｘ Ｙ 軸 の 一 方 の 軸 線 上 に お け る 一 方 の セ ン サ ー に 当
接 さ せ た 後 に 他 方 の セ ン サ ー に 当 接 す る ま で の 工 具 装 着 部 の ス ト ロ ー ク 量 を ス ト ロ ー ク 量
測 定 手 段 で 測 定 す る と 共 に 、 そ の 実 測 値 を 演 算 手 段 に 入 力 し 、 該 演 算 手 段 に よ り Ｘ Ｙ 軸 の
一 方 の 軸 線 上 の セ ン サ ー 間 の 距 離 か ら ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 を 減 じ て 工 具 径 の 実 測 値 を 算
定 し 、 次 に ベ ッ ド に 対 し 垂 直 で 基 準 点 を 通 る Ｚ 軸 と 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー 及 び 位 置 補 正 セ ン
サ ー 間 の 距 離 か ら 工 具 の 半 径 の 実 測 値 を 減 じ た り 、 工 具 装 着 部 の ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 を
１ ／ ２ に し て 、 工 具 が 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー 及 び 位 置 補 正 セ ン サ ー に 当 接 し た 後 の 工 具 装 着
部 の 縦 横 方 向 の 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 を 算 定 し 、 工 具 が 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー 及 び 位 置
補 正 セ ン サ ー に 順 次 当 接 し た 後 に 工 具 装 着 部 を 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 だ け 動 か せ ば 、
工 具 装 着 部 を 、 ベ ッ ド に 対 し 垂 直 な 基 準 点 を 通 る Ｚ 軸 線 上 に 自 動 的 に 到 達 さ せ て 工 具 位 置
を 補 正 す る 様 に し て 、 上 記 課 題 を 解 決 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 加 工 ス ト ロ ー ク 量 補 正 装 置 を 装 備 し た 加 工 機 械 の 概 略 図 で あ り 、 図
２ は 、 加 工 ス ト ロ ー ク 量 補 正 装 置 の 概 略 図 で あ り 、 図 ３ は 、 加 工 ス ト ロ ー ク 量 補 正 装 置 に
お け る 誤 差 補 正 装 置 の 概 略 拡 大 平 面 図 で あ り 、 図 ４ は 、 工 具 の 有 効 長 さ 測 定 方 法 を 示 す 概
略 正 面 図 で あ り 、 図 ５ は 、 工 具 位 置 の 補 正 方 法 を 示 す 概 略 平 面 図 で あ る 。
図 １ に 示 す 様 に 、 例 え ば マ シ ニ ン グ セ ン タ の 様 な 加 工 機 械 １ は 、 ワ ー ク Ｗ を 載 置 す る ベ ッ
ド ２ と 、 複 数 種 類 の 工 具 ３ を 収 容 す る マ ガ ジ ン （ 図 示 せ ず ） と 、 ベ ッ ド ２ に 対 し 進 退 自 在
、 且 つ ベ ッ ド ２ の 縦 横 方 向 に 往 復 移 動 自 在 、 即 ち 、 ３ 次 元 方 向 に 移 動 可 能 な 工 具 装 着 部 ４
に よ り 構 成 さ れ て い る 。
図 ３ に 示 す 様 に 、 ベ ッ ド ２ 上 に 設 定 し た 基 準 点 Ｐ に 、 ベ ッ ド ２ に 対 し 垂 直 に 設 け た 長 さ 測
定 セ ン サ ー ６ を 配 設 し 、 該 長 さ 測 定 セ ン サ ー ６ の 先 端 の 外 周 側 に 一 対 の 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ
ン サ ー ７ 、 ７ ａ 及 び 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ を 、 当 接 面 を 基 準 点 Ｐ を 通 る Ｚ 軸 側 に 向 け て 配 設
し 、 一 対 の 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ を 対 向 配 設 す る と 共 に 、 位 置 補 正 セ ン サ ー ８
を 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ に 対 し 直 角 に 配 設 し て い る 。 つ ま り 、 長 さ 測 定 セ ン サ ー ６ 、 径
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測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ 及 び 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ は 、 工 具 装 着 部 ４ の 位 置 補 正 時 に お け る 各
工 程 時 の 動 き を 停 止 さ せ る た め の も の で あ っ て 、 長 さ 測 定 セ ン サ ー ６ は 工 具 装 着 部 ４ の 前
進 方 向 、 即 ち Ｚ 方 向 の 動 き を 、 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ は ベ ッ ド ２ の 横 方 向 、 即 ち Ｘ 方 向
の 動 き を 、 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ は ベ ッ ド ２ の 縦 方 向 、 即 ち Ｙ 軸 方 向 の 動 き を 夫 々 停 止 さ せ
る 様 に し て い る 。
又 、 長 さ 測 定 セ ン サ ー ６ 、 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ 及 び 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ は 、
工 具 ３ の 先 端 の 平 面 状 の 当 接 面 を 超 合 金 で 形 成 し た タ ッ チ セ ン サ ー と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
そ し て 、 図 ２ に 示 す 様 に 、 長 さ 測 定 セ ン サ ー ６ 、 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ 、 位 置
補 正 セ ン サ ー ８ 及 び Ｚ 、 Ｘ 方 向 ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 ９ 、 ９ ａ を 演 算 手 段 １ ０ に 接 続 し て
、 本 発 明 に 係 る 工 具 位 置 補 正 装 置 の 第 １ 実 施 例 と し 、 長 さ 測 定 セ ン サ ー ６ 及 び 第 １ 、 ２ 径
測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ か ら 演 算 手 段 １ ０ に 信 号 が 入 力 さ れ た 時 点 に お け る Ｚ 、 Ｘ 方 向 方 向
ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 ９ 、 ９ ａ か ら 送 ら れ て き た Ｚ 、 Ｘ 方 向 ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｚ １

、 Ｓ ｘ を 基 に 演 算 を 行 っ て 、 最 終 的 に 工 具 ３ の 有 効 長 さ Ｌ １ 、 径 Ｒ 、 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー
７ ａ 及 び 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ に 当 接 後 の 工 具 装 着 部 ４ の 戻 し ス ト ロ ー ク 量 Ｓ ｂ ｘ 　 、 Ｓ ｂ
ｙ 　 を 算 定 す る 様 に 成 っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
次 に 、 本 発 明 に 係 る 工 具 位 置 補 正 装 置 の 第 １ 実 施 例 の 作 用 に つ い て 、 図 ４ 、 ５ に 基 づ き 説
明 す る 。
〔 １ ａ 〕 図 ４ 参 照 に 示 す 様 に 、 工 具 ３ の 先 端 を 長 さ 測 定 セ ン サ ー ６ に 当 接 さ せ る ま で 工 具
装 着 部 ４ を 下 動 （ 往 動 ） さ せ て 、 Ｚ 方 向 ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 ９ に よ り 測 定 さ れ た 工 具 装
着 部 ４ の Ｚ 方 向 ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｚ １ を 演 算 手 段 １ ０ に 送 り 工 具 の 有 効 長 さ Ｌ １ を
算 定 す る 。
〔 ２ ａ 〕 工 具 装 着 部 ４ を 若 干 上 動 （ 復 動 ） さ せ た 後 、 工 具 ３ を 逆 回 転 さ せ て 、 図 ５ （ ａ ）
に 示 す 様 に 、 第 １ 径 測 定 セ ン サ ー ７ に 当 接 す る ま で Ｘ 方 向 に 移 動 さ せ 、 次 に 第 ２ 径 測 定 セ
ン サ ー ７ ａ に 当 接 す る ま で 移 動 さ せ て 、 Ｘ 方 向 ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 ９ ａ に よ り 測 定 さ れ
た 工 具 装 着 部 ４ の Ｘ 方 向 ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｘ を 演 算 手 段 １ ０ に 送 り 工 具 ３ の 径 の 実
測 値 Ｒ を 算 定 す る と 共 に 、 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ ａ 及 び 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ に 当 接 し た 工
具 ３ の 基 準 軸 線 ま で の Ｘ 、 Ｙ 方 向 の 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｘ 　 、 Ｓ ｂ ｙ 　 を 算 定
す る 。
〔 ３ ａ 〕 図 ５ （ ｂ ） に 示 す 様 に 、 工 具 装 着 部 ４ を ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｘ 　 だ け Ｘ 方
向 に 戻 し て Ｘ 方 向 補 正 を 行 い 、 次 に 工 具 ３ が 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ に 当 接 す る ま で 工 具 装 着
部 ４ を Ｙ 方 向 に 移 動 さ せ た 後 、 図 ５ （ ｃ ） に 示 す 様 に 、 工 具 装 着 部 ４ を ス ト ロ ー ク 量 の 実
測 値 Ｓ ｂ ｙ 　 だ け Ｙ 方 向 に 戻 し て Ｙ 方 向 補 正 を 行 っ て 、 工 具 ３ の 中 心 を 基 準 点 Ｐ を 通 る Ｚ
軸 上 に 位 置 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
次 に 、 上 記 第 １ 実 施 例 に よ る 工 具 ３ の 長 さ 、 径 の 測 定 方 法 及 び 工 具 位 置 補 正 方 法 を 具 体 的
に 説 明 す る 。
〔 長 さ 測 定 〕 （ 図 ４ 参 照 ）
工 具 ３ の 有 効 長 さ Ｌ は 下 記 の 計 算 式 （ １ ） で 算 定 さ れ る 。
Ｌ ＝ Ｈ ー （ ｈ １ ＋ Ｓ ｚ ） … … … … （ １ ）
Ｈ ： ベ ッ ド ２ と 工 具 装 着 部 ４ 間 の 距 離 （ 定 数 ）
Ｓ ｚ ： 工 具 装 着 部 ４ が 停 止 す る ま で の Ｚ 方 向 ス ト ロ ー ク 量 （ 変 数 ）
ｈ １ ： 測 定 セ ン サ ー ６ の 高 さ （ 定 数 ）
そ し て 、 上 記 工 具 ３ を 装 着 し た 工 具 装 着 部 ４ を 動 か し て 得 ら れ た 工 具 装 着 部 ４ の Ｚ 方 向 ス
ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｚ １ を 上 記 （ １ ） 式 に 代 入 し て 、 工 具 ３ の 有 効 長 さ の 実 測 値 Ｌ １ を
算 定 す る 。
Ｌ １ ＝ Ｈ ー （ ｈ １ ＋ Ｓ ｚ １ ） … … … … （ ２ ）
次 に 、 工 具 ３ の 有 効 長 さ の 初 期 値 Ｌ ０ と 実 測 値 Ｌ １ の 誤 差 α を 下 記 の 計 算 式 （ ３ ） で 算 定
し 、 予 め 設 定 さ れ て い た Ｚ 方 向 の 加 工 ス ト ロ ー ク 量 を 補 正 す る 。
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α ＝ Ｌ ０ ー Ｌ １ … … … … （ ３ ）
〔 径 測 定 〕 （ 図 ３ 、 ５ 参 照 ）
工 具 ３ の 直 径 の 実 測 値 Ｒ は 下 記 の 計 算 式 （ ４ ） で 算 定 さ れ る 。
Ｒ ＝ Ａ ー Ｓ ｘ … … … … （ ４ ）
Ａ ： 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ 間 の 距 離 （ 定 数 ）
Ｓ ｘ ： 第 １ 径 測 定 セ ン サ ー ７ か ら 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ ａ に 当 接 す る ま で の Ｘ 方 向 ス ト ロ
ー ク 量 の 実 測 値 （ 変 数 ）
〔 工 具 位 置 補 正 方 法 〕 （ 図 ３ 、 ５ 参 照 ）
工 具 装 着 部 ４ に 装 着 し た 工 具 ３ の 中 心 を 、 基 準 点 Ｐ を 通 る Ｚ 軸 上 に 戻 す た め の Ｘ 、 Ｙ 方 向
へ の 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｘ 　 、 Ｓ ｂ ｙ 　 は 、 下 記 の 計 算 式 （ ５ ） 、 （ ６ ） で 算
定 さ れ る 。
Ｓ ｂ ｘ 　 ＝ Ａ １ ー Ｒ ／ ２ … … … … （ ５ ）
Ｓ ｂ ｙ 　 ＝ Ｂ １ ー Ｒ ／ ２ … … … … （ ６ ）
Ａ １ ： Ｚ 軸 と 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ ａ 間 の 距 離 （ 定 数 ）
Ｂ １ ： Ｚ 軸 と 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ 間 の 距 離 （ 定 数 ）
そ し て 、 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ ａ へ の 当 接 後 に 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｘ 　 だ け 、
位 置 補 正 セ ン サ ー ８ へ の 当 接 後 に 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｙ 　 だ け 工 具 装 着 部 ４ を
動 か し て 、 工 具 ３ の 中 心 が 基 準 点 Ｐ を 通 る Ｚ 軸 上 に 到 達 す る 様 に し て い る 。
又 、 基 準 点 Ｐ が 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ 間 の 中 心 に 設 定 さ れ て い る 場 合 、 工 具 ３
の 中 心 を 、 基 準 点 Ｐ を 通 る Ｚ 軸 上 に 戻 す た め の Ｘ へ の 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｘ 　
は 、 下 記 の 計 算 式 （ ７ ） で 算 定 さ れ る 。
Ｓ ｂ ｘ 　 ＝ Ｓ ｘ ／ ２ … … … … （ ７ ）
【 ０ ０ １ ０ 】
又 、 他 の 実 施 例 に あ っ て は 、 図 ６ に 示 す 様 に 、 長 さ 測 定 セ ン サ ー ６ の 先 端 の 外 周 側 に 一 対
の 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ 及 び 一 対 の 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ 、 ８ ａ を 配 設 し 、 一 対
の 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ を 対 向 配 設 す る と 共 に 、 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ 、 ８ ａ を
径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ に 対 し 直 角 に 配 設 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
そ し て 、 図 ７ に 示 す 様 に 、 長 さ 測 定 セ ン サ ー ６ 、 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ 、 第 １
、 ２ 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ 、 ８ ａ 及 び Ｚ 、 Ｘ 、 Ｙ 方 向 ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 ９ 、 ９ ａ 、 ９ ｂ
を 演 算 手 段 １ ０ に 接 続 し て 、 本 発 明 に 係 る 工 具 位 置 補 正 装 置 と し 、 長 さ 測 定 セ ン サ ー ６ 、
第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ 及 び 第 １ 、 ２ 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ 、 ８ ａ か ら 演 算 手 段 １
０ に 信 号 が 入 力 さ れ た 時 点 に お け る Ｚ 、 Ｘ 、 Ｙ 方 向 方 向 ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 ９ 、 ９ ａ 、
９ ｂ か ら 送 ら れ て き た Ｚ 、 Ｘ 、 Ｙ 方 向 ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｚ １ 、 Ｓ ｘ 、 Ｓ ｙ を 基 に 演
算 を 行 っ て 、 最 終 的 に 工 具 ３ の 有 効 長 さ 、 径 、 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ ａ 及 び 第 ２ 位 置 補 正
セ ン サ ー ８ ａ に 当 接 後 の 工 具 装 着 部 ４ の 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｌ １ 、 Ｒ 、 Ｓ ｂ ｘ 　 、
Ｓ ｂ ｙ 　 を 算 定 す る 様 に 成 っ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
次 に 、 本 発 明 に 係 る 工 具 位 置 補 正 装 置 の 第 ２ 実 施 例 の 作 用 に つ い て 、 図 ７ に 基 づ き 説 明 す
る 。
〔 １ ｂ 〕 第 １ 実 施 例 に お け る 〔 １ ａ 〕 工 程 と 同 じ 。
〔 ２ ｂ 〕 工 具 装 着 部 ４ を 若 干 上 動 （ 復 動 ） さ せ た 後 、 工 具 ３ を 逆 回 転 さ せ て 、 図 ７ （ ａ ）
に 示 す 様 に 、 第 １ 径 測 定 セ ン サ ー ７ に 当 接 す る ま で Ｘ 方 向 に 移 動 さ せ 、 次 に 第 ２ 径 測 定 セ
ン サ ー ７ ａ に 当 接 す る ま で 移 動 さ せ て 、 Ｘ 方 向 ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 ９ ａ に よ り 測 定 さ れ
た 工 具 装 着 部 ４ の Ｘ 方 向 ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｘ を 演 算 手 段 １ ０ に 送 り 工 具 ３ の 径 の 実
測 値 Ｒ を 算 定 す る と 共 に 、 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ ａ 及 び 第 ２ 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ ａ に 当 接
し た 工 具 ３ の 基 準 軸 線 ま で の Ｘ 、 Ｙ 方 向 の 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｘ 　 、 Ｓ ｂ ｙ 　
を 算 定 す る 。
〔 ３ ｂ 〕 図 ７ （ ｂ ） に 示 す 様 に 、 工 具 装 着 部 ４ を ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｘ 　 だ け Ｘ 方
向 に 戻 し て Ｘ 方 向 補 正 を 行 い 、 次 に 工 具 ３ が 第 １ 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ に 当 接 す る ま で 工 具
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装 着 部 ４ を Ｙ 方 向 に 移 動 さ せ る と 共 に 、 図 ７ （ ｃ ） に 示 す 様 に 、 第 ２ 位 置 補 正 セ ン サ ー ８
ａ に 当 接 す る ま で Ｙ 方 向 に 移 動 さ せ 、 次 に 図 ７ （ ｄ ） に 示 す 様 に 、 工 具 装 着 部 ４ を ス ト ロ
ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｙ 　 だ け Ｙ 方 向 に 戻 し て Ｙ 方 向 補 正 を 行 っ て 、 工 具 ３ の 中 心 を 基 準 点
Ｐ を 通 る Ｚ 軸 上 に 位 置 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
次 に 、 上 記 第 ２ 実 施 例 に よ る 工 具 ３ の 長 さ 、 径 の 測 定 方 法 及 び 工 具 位 置 補 正 方 法 を 具 体 的
に 説 明 す る 。
〔 長 さ 測 定 〕
第 １ 実 施 例 と 同 一 の た め 、 省 略 す る 。
〔 径 測 定 〕
第 １ 実 施 例 と 同 一 の た め 、 省 略 す る 。
〔 工 具 位 置 補 正 方 法 〕 （ 図 ７ 参 照 ）
工 具 装 着 部 ４ に 装 着 し た 工 具 ３ の 中 心 を 、 基 準 点 Ｐ を 通 る Ｚ 軸 上 に 戻 す た め の Ｘ 方 向 へ の
戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｘ 　 は 上 記 計 算 式 （ ５ ） と 同 一 で あ る が 、 、 Ｙ 方 向 へ の 戻
し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｙ 　 は 、 下 記 の 計 算 式 （ ６ ） ’ で 算 定 さ れ る 。
Ｓ ｂ ｙ 　 ＝ Ｂ ２ ー Ｒ ／ ２ … … … … （ ６ ） ’
Ｂ ２ ： Ｚ 軸 と 第 ２ 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ ａ 間 の 距 離 （ 定 数 ）
そ し て 、 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ ａ へ の 当 接 後 に 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｘ 　 だ け 、
第 ２ 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ ａ へ の 当 接 後 に 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｙ 　 だ け 工 具 装 着
部 ４ を 動 か し て 、 工 具 ３ の 中 心 が 基 準 点 Ｐ を 通 る Ｚ 軸 上 に 到 達 す る 様 に し て い る 。
又 、 基 準 点 Ｐ が 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ 間 及 び 第 １ 、 ２ 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ 、 ８
ａ 間 の 中 心 に 設 定 さ れ て い る 場 合 、 工 具 ３ の 中 心 を 、 基 準 点 Ｐ を 通 る Ｚ 軸 上 に 戻 す た め の
Ｘ 方 向 へ の 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｘ 　 は 、 上 記 計 算 式 （ ７ ） と 同 一 で あ る が 、 Ｘ
方 向 へ の 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｙ 　 は 下 記 の 計 算 式 （ ８ ） で 算 定 さ れ る 。
Ｓ ｂ ｙ 　 ＝ Ｓ ｙ ／ ２ … … … … （ ８ ）
【 ０ ０ １ ４ 】
尚 、 上 記 工 具 位 置 補 正 操 作 は 、 基 準 点 Ｐ と 長 さ 測 定 点 が 不 一 致 か 否 か に 拘 ら ず 、 工 具 ３ の
交 換 毎 に 行 う 様 に し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 発 明 の 効 果 】
要 す る に 本 発 明 は 、 Ｘ Ｙ Ｚ 軸 方 向 に 移 動 可 能 な 工 具 装 着 部 ４ を 有 す る 加 工 機 械 １ の ベ ッ ド
２ に 基 準 点 Ｐ を 設 定 し 、 該 基 準 点 Ｐ を 通 る ベ ッ ド ２ に 対 し 垂 直 な Ｚ 軸 の 周 囲 部 に 、 該 Ｚ 軸
側 に 当 接 面 を 向 け た セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ 、 ８ （ ８ ａ ） を 配 置 す る と 共 に 、 Ｚ 軸 に 対 し 垂 直 な
Ｘ Ｙ 軸 の 一 方 の 軸 線 上 に ２ 個 の 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ を 、 他 方 の 軸 線 上 に １ 個
又 は ２ 個 の 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ （ ８ ａ ） を 配 置 し た の で 、 工 具 装 着 部 ４ を Ｘ Ｙ 軸 方 向 に 動
か し て 、 ２ 個 の 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ 及 び 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ （ ８ ａ ） に 当 接
さ せ る こ と で 、 工 具 装 着 部 ４ の ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｘ 、 Ｓ ｙ を 測 定 す る こ と を 可 能 に
し て い る 。
又 、 工 具 装 着 部 ４ に お け る 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー 間 の ス ト ロ ー ク 量 を 測 定 す る 手 段 ９ ａ
を 設 け 、 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ 、 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ （ ８ ａ ） 及 び ス ト ロ ー ク
量 測 定 手 段 ９ ａ を 接 続 し て 、 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ か ら 信 号 が 入 力 さ れ た 時 点
に お け る ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 ９ ａ か ら 送 ら れ て き た ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｘ に よ り 工
具 径 の 実 測 値 Ｒ を 算 定 す る と 共 に 、 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ ａ 及 び 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ （ ８
ａ ） か ら 基 準 点 Ｐ へ の 縦 横 方 向 の 戻 し ス ト ロ ー ク 量 Ｓ ｂ ｘ 　 、 Ｓ ｂ ｙ 　 を 算 定 す る 演 算 手
段 １ ０ を 設 け た の で 、 工 具 ３ の 長 さ 測 定 位 置 Ｐ １ が 基 準 点 Ｐ 上 に 無 い 場 合 で も 、 単 に 工 具
装 着 部 ４ の ス ト ロ ー ク 量 を 測 定 す る だ け で 、 工 具 ３ の 位 置 を 長 さ 測 定 位 置 Ｐ １ か ら 基 準 点
Ｐ に 自 動 的 に 補 正 す る こ と が 出 来 る た め 、 ワ ー ク Ｗ を 正 確 に 加 工 す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
工 具 ３ を 第 １ 径 測 定 セ ン サ ー ７ に 当 接 さ せ た 後 に 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ ａ に 当 接 す る ま で
の 工 具 装 着 部 ４ の ス ト ロ ー ク 量 を ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 ９ ａ で 測 定 す る と 共 に 、 そ の 実 測
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値 Ｓ ｘ を 演 算 手 段 １ ０ に 入 力 し 、 該 演 算 手 段 １ ０ に よ り 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ
間 の 距 離 Ａ か ら 実 測 値 Ｓ ｘ を 減 じ て 工 具 径 の 実 測 値 Ｒ を 算 定 し 、 次 に ベ ッ ド ２ に 対 し 垂 直
で 基 準 点 Ｐ を 通 る Ｚ 軸 と 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ ａ 及 び 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ （ ８ ａ ） 間 の 距
離 Ａ １ 、 Ｂ １ （ Ｂ ２ ） か ら 工 具 の 半 径 の 実 測 値 Ｒ ／ ２ を 減 じ て 、 工 具 ３ が 第 ２ 径 測 定 セ ン
サ ー ７ ａ 及 び 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ に 当 接 し た 後 の 工 具 装 着 部 ４ の Ｘ Ｙ 方 向 の 戻 し ス ト ロ ー
ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｘ 　 、 Ｓ ｂ ｙ 　 を 算 定 す る 様 に し た の で 、 単 に 定 数 Ａ 、 Ａ １ 、 Ｂ １ （ Ｂ
２ ） か ら 実 測 値 Ｓ ｘ 、 Ｒ ／ ２ を 減 ず る 演 算 だ け で 必 要 な デ ー タ 、 即 ち 実 測 値 Ｒ 、 Ｓ ｂ ｘ 　
、 Ｓ ｂ ｙ 　 を 算 定 す る こ と が 出 来 る た め 、 非 常 に 簡 単 に 工 具 位 置 の 補 正 操 作 を 行 う こ と が
出 来 る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
Ｚ 軸 を 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ 間 の 中 心 に 設 定 し 、 工 具 ２ を 第 １ 径 測 定 セ ン サ ー
７ に 当 接 さ せ た 後 に 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ ａ に 当 接 す る ま で の 工 具 装 着 部 ４ の ス ト ロ ー ク
量 を ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 ９ ａ で 測 定 す る と 共 に 、 そ の 実 測 値 Ｓ ｘ を 演 算 手 段 １ ０ に 入 力
し 、 該 演 算 手 段 １ ０ に よ り 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ 間 の 距 離 Ａ か ら 上 記 実 測 値 Ｓ
ｘ を 減 じ て 工 具 径 の 実 測 値 Ｒ を 算 定 し 、 上 記 ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｘ の 半 分 を 、 工 具 ３
が 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ ａ に 当 接 し た 後 の 工 具 装 着 部 ４ の Ｘ Ｙ 軸 の 一 方 の 戻 し ス ト ロ ー ク
量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｘ 　 と し 、 Ｚ 軸 と 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ （ ８ ａ ） 間 の 距 離 Ｂ １ （ Ｂ ２ ） か ら
工 具 の 半 径 の 実 測 値 Ｒ ／ ２ を 減 じ て 、 工 具 ３ が 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ （ ８ ａ ） に 当 接 し た 後
の 工 具 装 着 部 の Ｘ Ｙ 軸 の 他 方 の 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｙ 　 を 算 定 す る 様 に し た り
、 或 い は 、 Ｚ 軸 を 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 、 ７ ａ 間 及 び 第 １ 、 ２ 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ 、
８ ａ 間 の 中 心 に 設 定 し 、 工 具 ３ を 一 方 の 第 １ 径 測 定 セ ン サ ー ７ 及 び 第 １ 位 置 補 正 セ ン サ ー
８ に 当 接 さ せ た 後 に 他 方 の 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ ａ 及 び 第 ２ 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ ａ に 当 接
す る ま で の 工 具 装 着 部 ４ の ス ト ロ ー ク 量 を ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段 ９ ａ 、 ９ ｂ で 測 定 す る と
共 に 、 そ の 実 測 値 Ｓ ｘ 、 Ｓ ｙ を 演 算 手 段 １ ０ に 入 力 し 該 演 算 手 段 １ ０ に よ り １ ／ ２ に す る
こ と で 、 工 具 ３ が 他 方 の 第 ２ 径 測 定 セ ン サ ー ７ ａ 及 び 第 ２ 位 置 補 正 セ ン サ ー ８ ａ に 当 接 し
た 後 の 工 具 装 着 部 ４ の Ｘ Ｙ 軸 方 向 の 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値 Ｓ ｂ ｘ 　 、 Ｓ ｂ ｙ 　 を 算 定
す る 様 に し た の で 、 上 記 と 同 様 に 非 常 に 簡 単 に 工 具 位 置 の 補 正 操 作 を 行 う こ と が 出 来 る 等
そ の 実 用 的 効 果 甚 だ 大 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 工 具 位 置 補 正 装 置 を 装 備 し た 加 工 機 械 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 工 具 位 置 補 正 装 置 の 第 １ 実 施 例 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 工 具 位 置 補 正 装 置 に お け る 各 セ ン サ ー の 位 置 関 係 を 示 す 概 略 拡 大 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 工 具 の 有 効 長 さ 測 定 方 法 を 示 す 概 略 正 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 工 具 位 置 の 補 正 方 法 を 示 す 概 略 平 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 工 具 位 置 補 正 装 置 の 第 ２ 実 施 例 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ の 工 具 位 置 補 正 装 置 に よ る 工 具 位 置 の 補 正 方 法 を 示 す 概 略 平 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 　 　 　 加 工 機 械
２ 　 　 　 　 　 ベ ッ ド
４ 　 　 　 　 　 工 具 装 着 部
７ 、 ７ ａ 　 　 　 第 １ 、 ２ 径 測 定 セ ン サ ー
８ 、 ８ ａ 　 　 　 第 １ 、 ２ 位 置 補 正 セ ン サ ー
９ ａ 、 ９ ｂ 　 　 　 ス ト ロ ー ク 量 測 定 手 段
１ ０ 　 　 　 　 　 演 算 手 段
Ｐ 　 　 　 　 　 基 準 点
Ｒ 　 　 　 　 　 工 具 径 の 実 測 値
Ｓ ｘ 、 Ｓ ｙ 　 　 　 　 ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値
Ｓ ｂ ｘ 　 、 Ｓ ｂ ｙ 　 　 戻 し ス ト ロ ー ク 量 の 実 測 値
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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