
(57)【要約】

【課題】感度を向上できるとともに、コードスイッチに

よる誤動作用防止用の感知センサを備える衝撃検知セン

サを提供する。

【解決手段】光ファイバと、上記光ファイバに巻きつけ

たコードスイッチとを備えた構成とする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 フ ァ イ バ と 、
　 上 記 光 フ ァ イ バ に 巻 き つ け た コ ー ド ス イ ッ チ と 、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 衝 撃 検 知 セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 光 フ ァ イ バ と 上 記 コ ー ド ス イ ッ チ と を 覆 う モ ー ル ド 部 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の 衝 撃 検 知 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 コ ー ド ス イ ッ チ は 、 少 な く と も ２ 本 の 電 極 線 が 相 互 に 電 気 的 に 接 触 し な い 状 態 で 復
元 性 ゴ ム 又 は 復 元 性 プ ラ ス チ ッ ク か ら な る 断 面 中 空 絶 縁 体 の 内 面 に 沿 っ て 長 手 方 向 に 螺 旋
状 に 配 置 さ れ た コ ー ド ス イ ッ チ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 衝 撃 検 知
セ ン サ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 断 面 形 状 を 略 円 形 と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ い ず れ か 記 載 の 衝 撃 検 知 セ ン サ
。
【 請 求 項 ５ 】
　 プ ラ ス チ ッ ク 光 フ ァ イ バ と 、
　 上 記 プ ラ ス チ ッ ク 光 フ ァ イ バ の 一 端 に 接 続 さ れ た 光 源 と 、
　 上 記 プ ラ ス チ ッ ク 光 フ ァ イ バ の 他 端 に 接 続 さ れ た 受 光 器 と 、
　 上 記 プ ラ ス チ ッ ク 光 フ ァ イ バ に 巻 き 付 け た コ ー ド ス イ ッ チ と 、
　 上 記 コ ー ド ス イ ッ チ は 、 少 な く と も ２ 本 の 電 極 線 が 相 互 に 電 気 的 に 接 触 し な い 状 態 で 復
元 性 ゴ ム 又 は 復 元 性 プ ラ ス チ ッ ク か ら な る 断 面 中 空 絶 縁 体 の 内 面 に 沿 っ て 長 手 方 向 に 螺 旋
状 に 配 置 さ れ た コ ー ド ス イ ッ チ で あ り 、
　 上 記 プ ラ ス チ ッ ク 光 フ ァ イ バ と 上 記 コ ー ド ス イ ッ チ と を 覆 う モ ー ル ド 部 と 、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 衝 撃 検 知 セ ン サ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 車 両 が 歩 行 者 な ど と 衝 突 し た と き の 衝 撃 を 検 知 す る 衝 撃 検 知 セ ン サ に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 車 両 が 歩 行 者 や 他 の 車 両 、 障 害 物 な ど と 衝 突 し た と き の 衝 撃 を 検 知 す る 衝 撃 検 知 セ ン サ
と し て 、 例 え ば 、 光 フ ァ イ バ を 用 い 、 衝 撃 に よ る 光 フ ァ イ バ の 曲 げ 、 歪 み に 伴 う 光 伝 送 損
失 か ら 衝 撃 を 検 知 す る も の が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － １ ４ ０ ７ ５ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 光 フ ァ イ バ を 用 い た 衝 撃 検 知 セ ン サ と し て 、 感 度 を 上 げ る た め に 、 図 ５ に 示 す よ う な 、
光 フ ァ イ バ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 凹 凸 部 を 有 す る 金 属 板 を 設 け た も の が 検 討 さ れ て い る 。 図
５ の 衝 撃 検 知 セ ン サ ５ １ は 、 光 フ ァ イ バ ５ ２ と 、 打 ち 抜 き 加 工 に よ り 凹 凸 部 を 設 け た 金 属
板 ５ ３ と 、 光 フ ァ イ バ ５ ２ と 金 属 板 ５ ３ と を 覆 う シ リ コ ー ン ゴ ム な ど の 樹 脂 で 形 成 さ れ た
モ ー ル ド 部 ５ ４ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 モ ー ル ド 部 ５ ４ は 断 面 略 長 方 形 に 成 型 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 金 属 板 ５ ３ を 設 け た 衝 撃 検 知 セ ン サ ５ １ に は 以 下 の よ う な 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 光 フ ァ イ バ ５ ２ に 金 属 板 ５ ３ を 沿 わ せ た 構 成 と し て い る た め 、 製 造 工 程 に お い て 一 度 に
製 造 で き る 衝 突 検 知 セ ン サ ５ １ の 長 さ が 制 約 さ れ 、 金 属 板 ５ ３ の 部 品 費 を 含 め 、 コ ス ト 高
と な っ て い た 。 ま た 、 こ の 衝 撃 検 知 セ ン サ ５ １ は 、 金 属 板 ５ ３ を 設 け て い る た め 、 可 撓 性
が 良 く な か っ た 。 ま た 、 検 知 で き る 衝 撃 の 印 加 方 向 が 限 ら れ て い た （ 図 ５ に お い て は 、 図
の 上 下 方 向 が 検 知 可 能 ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 方 、 車 両 等 に 衝 撃 検 知 セ ン サ を 設 置 す る 場 合 、 衝 撃 検 知 セ ン サ の 誤 動 作 の 影 響 を 防 止
す る た め に 、 別 途 、 衝 突 に よ る 衝 撃 が 加 わ っ た こ と を 検 知 す る ON、 OFF方 式 の 検 知 セ ン サ
（ 例 え ば 、 コ ー ド ス イ ッ チ な ど ） を 設 置 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 金 属 板 を 用 い ず に 感 度 を 向 上 さ せ た 構 成 を 有 す る と と も に 、 誤 動 作 防
止 用 の 検 知 セ ン サ を 備 え た 衝 撃 検 知 セ ン サ を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 本 発 明 の 衝 撃 検 知 セ ン サ は 、 光 フ ァ イ バ と 、 光 フ ァ イ バ に 巻
き つ け た コ ー ド ス イ ッ チ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 光 フ ァ イ バ と コ ー ド ス イ ッ チ と を 覆 う モ ー ル ド 部 を 備 え る と 良 い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 コ ー ド ス イ ッ チ と し て 、 少 な く と も ２ 本 の 電 極 線 が 相 互 に 電 気 的 に 接 触 し な い 状
態 で 復 元 性 ゴ ム 又 は 復 元 性 プ ラ ス チ ッ ク か ら な る 断 面 中 空 絶 縁 体 の 内 面 に 沿 っ て 長 手 方 向
に 螺 旋 状 に 配 置 さ れ た コ ー ド ス イ ッ チ を 用 い る と 良 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 衝 突 検 知 セ ン サ の 断 面 形 状 を 略 円 形 と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 本 発 明 の 衝 撃 検 知 セ ン サ は 、 プ ラ ス チ ッ ク 光 フ ァ イ バ
と 、 プ ラ ス チ ッ ク 光 フ ァ イ バ の 一 端 に 接 続 さ れ た 光 源 と 、 プ ラ ス チ ッ ク 光 フ ァ イ バ の 他 端
に 接 続 さ れ た 受 光 器 と 、 プ ラ ス チ ッ ク 光 フ ァ イ バ に 巻 き 付 け た コ ー ド ス イ ッ チ と 、 コ ー ド
ス イ ッ チ は 、 少 な く と も ２ 本 の 電 極 線 が 相 互 に 電 気 的 に 接 触 し な い 状 態 で 復 元 性 ゴ ム 又 は
復 元 性 プ ラ ス チ ッ ク か ら な る 断 面 中 空 絶 縁 体 の 内 面 に 沿 っ て 長 手 方 向 に 螺 旋 状 に 配 置 さ れ
た コ ー ド ス イ ッ チ で あ り 、 プ ラ ス チ ッ ク 光 フ ァ イ バ と コ ー ド ス イ ッ チ と を 覆 う モ ー ル ド 部
と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 衝 撃 検 知 セ ン サ は 、 光 フ ァ イ バ と 、 光 フ ァ イ バ に 巻 き つ け た コ ー ド ス イ ッ チ と
、 光 フ ァ イ バ と コ ー ド ス イ ッ チ と を 覆 う モ ー ル ド 部 と を 備 え た 構 成 に よ り 、 感 度 を 向 上 さ
せ る と と も に 、 コ ー ド ス イ ッ チ に よ る 誤 動 作 防 止 用 の 感 知 セ ン サ を 備 え た 構 成 を 実 現 で き
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 添 付 図 面 に 基 づ い て 詳 述 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ に 、 本 発 明 の 衝 撃 検 知 セ ン サ の 一 実 施 形 態 を 示 す 。 衝 撃 検 知 セ ン サ １ は 、 光 フ ァ イ
バ ２ と 、 光 フ ァ イ バ ２ に 巻 き 付 け ら れ た コ ー ド ス イ ッ チ ３ と 、 光 フ ァ イ バ ２ 及 び コ ー ド ス
イ ッ チ ３ を 覆 う モ ー ル ド 部 ４ と を 備 え た も の で あ る 。 コ ー ド ス イ ッ チ ３ は 光 フ ァ イ バ ２ の
周 囲 に 長 手 方 向 に 沿 っ て 螺 旋 状 に 巻 き 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 光 フ ァ イ バ ２ と し て 、 好 適 に 、 プ ラ ス チ ッ ク 光 フ ァ イ バ （ Ｐ Ｏ Ｆ ） 、 特 に 耐 熱 性 プ ラ ス
チ ッ ク フ ァ イ バ （ Ｈ Ｐ Ｏ Ｆ ） が 使 用 で き る 。 本 実 施 形 態 で は 光 フ ァ イ バ ２ と し て Ｈ Ｐ Ｏ Ｆ
を 用 い て い る 。 Ｈ Ｐ Ｏ Ｆ ２ は 、 光 を 伝 搬 す る た め の 断 面 円 形 の コ ア ５ と 、 コ ア ５ の 外 周 を
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同 心 円 状 に 覆 う 断 面 円 筒 形 の ク ラ ッ ド ６ と か ら 構 成 さ れ る 。 コ ア ５ の 材 料 と し て は 、 耐 熱
性 に 優 れ た 合 成 樹 脂 、 例 え ば 、 ア ク リ ル 樹 脂 、 架 橋 ア ク リ ル 樹 脂 （ 熱 硬 化 ア ク リ ル 樹 脂 ）
、 シ リ コ ー ン 樹 脂 が 用 い ら れ る 。 ク ラ ッ ド ６ の 材 料 と し て は 、 耐 熱 性 、 耐 水 性 、 機 械 的 特
性 に 優 れ た 合 成 樹 脂 、 例 え ば 、 フ ッ 化 エ チ レ ン プ ロ ピ レ ン 樹 脂 な ど の フ ッ 素 樹 脂 が 用 い ら
れ る 。 Ｈ Ｐ Ｏ Ｆ ２ は 、 曲 げ や 圧 縮 に 応 じ て 光 伝 送 損 失 が 生 じ る 。 な お 、 光 フ ァ イ バ ２ と し
て は 、 プ ラ ス チ ッ ク 光 フ ァ イ バ の 他 に 、 ガ ラ ス 光 フ ァ イ バ を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 コ ー ド ス イ ッ チ ３ と し て 、 特 再 平 ９ － ２ １ ２ ３ ５ 号 公 報 に 記 載 さ れ て い る コ ー ド ス イ ッ
チ を 用 い て い る 。 コ ー ド ス イ ッ チ ３ は 、 電 極 線 ８ 、 中 空 絶 縁 体 ７ か ら な る 。 電 極 線 ８ は 、
所 定 の 間 隔 を 保 ち な が ら 復 元 性 ゴ ム 又 は 復 元 性 プ ラ ス チ ッ ク か ら な る 中 空 絶 縁 体 ７ の 内 面
に 沿 っ て 長 手 方 向 に 螺 旋 状 に 配 置 さ れ て い る 。 中 空 絶 縁 体 ７ は 、 電 極 線 ８ を 電 気 的 に 接 触
し な い 状 態 で 螺 旋 状 に 保 持 固 定 す る と 共 に 、 外 力 に よ り 容 易 に 変 形 し 、 外 力 が な く な れ ば
直 ち に 復 元 す る も の で あ る 。 電 極 線 ８ は 、 銅 線 や 銅 合 金 な ど の 金 属 導 体 や 金 属 素 線 を 複 数
本 撚 合 せ た 金 属 撚 線 か ら な る 。 更 に 、 電 極 線 ８ は 、 復 元 性 の 向 上 お よ び 中 空 絶 縁 体 ３ に よ
る 電 極 線 の 保 持 固 定 力 の 向 上 を は か る た め 、 金 属 導 体 線 の 外 周 に 導 電 性 ゴ ム 層 又 は 導 電 性
プ ラ ス チ ッ ク 層 を 設 け た 構 造 と し て い る 。 中 空 絶 縁 体 ７ が 外 力 に よ っ て 変 形 す る と 電 極 線
８ 同 士 が 接 触 す る の で 、 予 め 電 極 線 ８ に 電 圧 を 印 加 し て お き 、 電 圧 や 電 流 の 変 化 か ら 電 極
線 ８ 同 士 が 短 絡 し た こ と を 検 知 す る こ と に よ り 、 コ ー ド ス イ ッ チ ３ の 変 形 を 検 知 す る も の
で あ る 。 な お 、 コ ー ド ス イ ッ チ ３ と し て は 、 本 実 施 形 態 の も の に 限 ら れ る も の で な く 、 光
フ ァ イ バ ２ に 巻 き 付 け る こ と が で き る 可 と う 性 を 有 し 、 巻 き 付 け た 状 態 で ス イ ッ チ 機 能 を
有 す る も の で あ れ ば 、 他 の 形 態 の コ ー ド ス イ ッ チ を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 モ ー ル ド 部 ４ は 光 フ ァ イ バ ２ （ 本 実 施 形 態 で は Ｈ Ｐ Ｏ Ｆ ２ ） よ り も 柔 ら か い 合 成 樹 脂 （
例 え ば 、 シ リ コ ー ン ゴ ム ） を 用 い て 、 Ｈ Ｐ Ｏ Ｆ ２ に コ ー ド ス イ ッ チ を 巻 き 付 け た も の の 周
囲 に モ ー ル ド 成 型 し て 形 成 す る 。 モ ー ル ド 部 は 断 面 略 円 形 と な る よ う に モ ー ル ド 成 型 す る
。 な お 、 モ ー ル ド 部 ４ の 断 面 形 状 は 、 衝 撃 検 知 セ ン サ １ の 応 用 に 従 っ て 、 楕 円 形 、 長 円 形
な ど と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ に 、 本 発 明 の 衝 撃 検 知 セ ン サ を 車 両 の バ ン パ に 敷 設 す る 時 の 図 を 示 す 。 衝 撃 検 知 セ
ン サ １ は 、 車 両 の バ ン パ に Ｕ 字 状 に 折 り 曲 げ て 敷 設 さ れ る 。 衝 撃 検 知 セ ン サ １ は 、 衝 撃 検
知 セ ン サ １ か ら 剥 き 出 し た Ｈ Ｐ Ｏ Ｆ ２ の 一 端 に Ｌ Ｅ Ｄ ま た は Ｌ Ｄ か ら な る 光 源 ２ ２ が 接 続
さ れ 、 同 様 に 剥 き 出 し た Ｈ Ｐ Ｏ Ｆ ２ の 他 端 に Ｐ Ｄ か ら な る 受 光 器 ２ ３ が 接 続 さ れ る 。 光 源
２ ２ 及 び 受 光 器 ２ ３ は 、 電 線 （ 電 源 線 、 接 地 線 、 信 号 線 ） ２ ４ に よ り 図 示 し な い 衝 撃 解 析
装 置 に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 コ ー ド ス イ ッ チ ３ か ら 剥 き 出 し た 電 極 線 （ 図 示 せ ず ） が 圧
力 感 知 装 置 （ 図 示 せ ず ） に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 衝 撃 検 知 セ ン サ の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 衝 撃 検 知 セ ン サ １ に 衝 撃 が 加 わ ら な い 平 常 時 は 、 Ｈ Ｐ Ｏ Ｆ ２ に 伝 送 さ れ る 光 は 曲 げ や 歪
み に よ る 伝 送 損 失 は な く 、 コ ー ド ス イ ッ チ ３ の 電 極 線 ８ 同 士 は 互 い に 絶 縁 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 衝 撃 検 知 セ ン サ １ に 衝 撃 が 加 わ る と 、 図 ３ （ ａ ） 及 び 図 ３ （ ｂ ） に 示 さ れ る よ う に 、 衝
撃 検 知 セ ン サ １ が 長 手 方 向 の あ る 領 域 に お い て 矢 印 で 示 す 一 方 向 か ら の 荷 重 を 受 け て 変 形
す る 。 コ ー ド ス イ ッ チ ３ は 荷 重 を 受 け て 変 形 し 、 電 極 線 ８ が 短 絡 す る 。 短 絡 に よ る 電 圧 や
電 流 、 抵 抗 値 の 変 化 が 短 絡 信 号 と し て 圧 力 感 知 装 置 に 送 ら れ る 。 こ れ に よ り 、 実 際 に 衝 撃
検 知 セ ン サ １ に 衝 撃 が 加 わ っ た こ と を 検 知 す る 。 Ｈ Ｐ Ｏ Ｆ ２ に は コ ー ド ス イ ッ チ ３ が 巻 き
付 け て あ る た め 、 Ｈ Ｐ Ｏ Ｆ ２ に は コ ー ド ス イ ッ チ ３ に よ る 曲 げ 、 歪 み が 生 じ る 。 こ の 曲 げ
、 歪 み に よ り 、 衝 撃 に 応 じ た 光 伝 送 損 失 が 生 じ る 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 Ｈ Ｐ Ｏ Ｆ ２ に お け
る 透 過 光 量 は 、 衝 撃 が 印 加 さ れ た と き 急 激 に 減 少 し 、 そ の 後 、 緩 や か に 減 少 し て 元 の 光 量
に 戻 る 。 衝 撃 解 析 装 置 は 、 透 過 光 量 の 波 形 形 状 に よ り 、 衝 撃 を 与 え た 物 体 の 性 状 、 重 さ 、
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大 き さ な ど を 推 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 衝 撃 検 知 セ ン サ の 作 用 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 衝 撃 検 知 セ ン サ は 、 光 フ ァ イ バ を 伝 送 す る 光 の 光 量 の 変 化 よ り 衝 撃 を 検 知 で き
る と と も に 、 コ ー ド ス イ ッ チ を 有 し て い る の で 、 別 途 誤 動 作 防 止 用 の 感 知 セ ン サ を 設 け る
こ と な く 、 衝 撃 の 印 加 の 有 無 を 検 知 で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 衝 撃 検 知 セ ン サ は 可 と う 性 を 有 し て い る た め 、 折 り 曲 げ が 容 易 で あ り 、
設 置 箇 所 へ の 取 り 付 け 性 に 優 れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 衝 撃 検 知 セ ン サ は 、 検 知 で き る 衝 撃 の 印 加 方 向 が 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 衝 撃 検 知 セ ン サ は 、 コ ー ド ス イ ッ チ を 光 フ ァ イ バ に 巻 き 付 け 、 そ の 外 周
に モ ー ル ド 部 を 形 成 す る と い う 構 成 を 有 し て い る の で 、 長 尺 に 製 造 す る こ と が で き 、 コ ス
ト の 低 減 が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 示 す 衝 撃 検 知 セ ン サ の 構 造 図 で あ り 、 （ ａ ） は 長 手 方 向 に
直 角 な 断 面 の 断 面 図 、 （ ｂ ） は 側 面 視 透 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 衝 撃 検 知 セ ン サ の 敷 設 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 衝 撃 検 知 セ ン サ の 衝 撃 印 加 時 に お け る 構 造 図 で あ り 、 （ ａ ） は 長 手 方 向
に 直 角 な 断 面 の 断 面 図 、 （ ｂ ） は 側 面 視 透 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 衝 撃 検 知 セ ン サ が 出 力 す る 透 過 光 量 と 抵 抗 値 の 時 間 波 形 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 衝 撃 検 知 セ ン サ の 一 例 の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 １ 　 衝 撃 検 知 セ ン サ
　 ２ 　 光 フ ァ イ バ （ 例 え ば 、 Ｈ Ｐ Ｏ Ｆ ）
　 ３ 　 コ ー ド ス イ ッ チ
　 ４ 　 モ ー ル ド 部
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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