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(57)【要約】
【課題】高速回転・軽荷重など幅広い使用条件でスミア
リング損傷の防止を図ると共に、軸支持装置の組み立て
を容易にする。
【解決手段】回転軸とハウジング１との間に円筒ころ軸
受を組み込む軸支持装置において、前記ハウジング１の
内径面１ａと前記円筒ころ軸受の外輪２の外径面２ａと
に、アキシアル方向に沿った凹部１ｂ，２ｂを前記円筒
ころ軸受を組み込んだ状態で向き合うように形成し、そ
れら向き合う凹部１ｂ，２ｂ間に挿入する予圧調整部品
３を備え、その予圧調整部品３の挿入部分を、アキシア
ル方向の軸線回りの回転角に応じてラジアル寸法が増大
する領域を有するラジアル断面形状とし、前記予圧調整
部品３を前記軸線回りに回転させることにより、前記向
き合う凹部１ｂ，２ｂ間に介在した状態で前記外輪２を
内径側に圧迫して前記円筒ころ軸受のラジアルすきまを
負側に増大させ、その増大させた状態で前記予圧調整部
品３を回り止めする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　回転軸とハウジング（１）との間に円筒ころ軸受を組み込む軸支持装置において、前記
ハウジング（１）の内径面（１ａ）と前記円筒ころ軸受の外輪（２）の外径面（２ａ）と
に、アキシアル方向に沿った凹部（１ｂ，２ｂ）を前記円筒ころ軸受を組み込んだ状態で
向き合うように形成し、それら向き合う凹部（１ｂ，２ｂ）間に挿入する予圧調整部品（
３）を備え、その予圧調整部品（３）の挿入部分を、アキシアル方向の軸線回りの回転角
に応じてラジアル寸法が増大する領域を有するラジアル断面形状とし、前記予圧調整部品
（３）を前記軸線回りに回転させることにより、前記向き合う凹部（１ｂ，２ｂ）間に介
在した状態で前記外輪（２）を内径側に圧迫して前記円筒ころ軸受のラジアルすきまを負
側に増大させ、その増大させた状態で前記予圧調整部品（３）を回り止めすることを特徴
とする軸支持装置。
【請求項２】
　前記凹部（１ｂ，２ｂ）のラジアル断面を弧状に形成した請求項1に記載の軸支持装置
。
【請求項３】
　前記予圧調整部品（３）の挿入部分のラジアル断面を、弧状に形成した請求項１又は２
に記載の軸支持装置。
【請求項４】
　前記予圧調整部品（３）に、前記凹部（１ｂ，２ｂ）間に挿入した状態でその凹部（１
ｂ，２ｂ）間からアキシアル方向に突出する把持部（１３）を設けた請求項３に記載の軸
支持装置。
【請求項５】
　前記把持部（１３）に、アキシアル方向に並行な２面（１３ａ，１３ｂ）を設けた請求
項４に記載の軸支持装置。
【請求項６】
　前記予圧調整部品（３）の挿入部分に、前記凹部（１ｂ，２ｂ）間に非接触で挿入可能
な小径領域と、前記回転により前記凹部（１ｂ，２ｂ）間に介在して前記外輪（２）を内
径側に圧迫する大径領域とを形成した請求項１から５のいずれかに記載の軸支持装置。
【請求項７】
　互いに向き合う前記凹部（１ｂ，２ｂ）を、前記外輪（２）の外径面（２ａ）と前記ハ
ウジング（１）の内径面（１ａ）に複数設け、それらの凹部（１ｂ，２ｂ）を周方向に一
定の間隔をおいて配置した請求項１から６のいずれかに記載の軸支持装置。
【請求項８】
　前記回り止めは、前記凹部（１ｂ，２ｂ）間に残っている空間にピン（１４）を圧入し
、そのピン（１４）と前記予圧調整部品（３）と前記向き合う凹部（１ｂ，２ｂ）との接
触により、その予圧調整部品（３）を回り止めするものである請求項１から７のいずれか
に記載の軸支持装置。
【請求項９】
　前記ハウジング（１）のアキシアル方向の一端側外径面（１ｃ）にフランジ（４）を設
け、他端側内径面（１ａ）に凹部（１ｂ）を形成し、その凹部（１ｂ）と前記フランジ（
４）の間に、ハウジング（１）をラジアル方向に貫通する孔（６）を周方向に一定の間隔
をおいて複数形成したものを用い、前記ハウジング（１）の外径面（１ｃ）のうち、前記
凹部（１ｂ）の外径側に位置する部分に、振動を減衰させるスクイズフィルムダンパを設
けた請求項１から８のいずれかに記載の軸支持装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、軸とハウジングとの間に円筒ころ軸受を組み込む軸支持装置に関し、特に
、予圧の調整を外輪とハウジングの間で行うことに関する。
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【背景技術】
【０００２】
　円筒ころ軸受を高速・軽荷重の条件下で運転すると、円筒ころと内輪軌道面との間で相
対的な滑り（スキッディング）が生じ、その結果、内輪軌道面やころ転動面にスミアリン
グ損傷が発生する場合がある。
【０００３】
　そこで、上記のスミアリング損傷を防止するべく、運転条件、軸受寿命等を考慮し、円
筒ころ軸受にラジアル方向の予圧を与えたり、軌道面やころ転動面にクラウニングを形成
して接触面圧を高くしたりすることが行われている。
【０００４】
　従来、外輪の軌道面を楕円形状に形成したり、三角形状に形成したりすることで、円筒
ころ軸受のラジアルすきまを部分的に負に設定したものがある（例えば、特許文献１）。
これらのように、ラジアルすきまを負に設定した部分を設けると、その部分を円筒ころが
通過することで予圧が与えられ、これにより、スキッディングが防止されるので、スミア
リング損傷を防止することができる。
【特許文献１】特開２００１－１４０８７７号公報（要約書）
【０００５】
　また、円筒ころ軸受は、ジェットエンジンや発電用ガスタービンに代表されるガスター
ビンエンジンの主軸支持に適用されることが多い。この種のガスタービンエンジンは、軸
、タービンブレード等の高速回転体を有するため、各部品の質量差が回転時にアンバラン
スを生じさせる。また、主軸は、細長いため、軸の複雑な曲がりも発生する。それらエン
ジンの主軸系の回転によって生じる振動（荷重及び変位）は、主軸より剛性が高い部品か
ら構成される軸受部分にそのまま伝わる。そのような振動は、軸受寿命を短命にするとい
った不具合を招く。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、外輪の軌道面等を楕円形状や三角形状に形成した円筒ころ軸受は、真円
のハウジング内径に非真円の外輪を焼きばめするので、組み立てに手間がかかる。
　また、クラウニングを形成して接触面圧を高める場合は、形状が個別の装置ごとに決定
されるので、幅広い使用条件でスミアリング損傷の防止を図ることができない。
【０００７】
　この発明が解決しようとする課題は、高速回転・軽荷重など幅広い使用条件でスミアリ
ング損傷の防止を図ると共に、軸支持装置の組み立てを容易にすることである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を解決するために、回転軸とハウジングとの間に円筒ころ軸受を組み込む軸支
持装置において、前記ハウジングの内径面と前記円筒ころ軸受の外輪の外径面とに、アキ
シアル方向に沿った凹部を前記円筒ころ軸受を組み込んだ状態で向き合うように形成し、
それら向き合う凹部間に挿入する予圧調整部品を備え、その予圧調整部品の挿入部分を、
アキシアル方向の軸線回りの回転角に応じてラジアル寸法が増大する領域を有するラジア
ル断面形状とし、前記予圧調整部品を前記軸線回りに回転させることにより、前記向き合
う凹部間に介在した状態で前記外輪を内径側に圧迫して前記円筒ころ軸受のラジアルすき
まを負側に増大させ、その増大させた状態で前記予圧調整部品を回り止めした。
【０００９】
　このようにすると、凹部間において、ハウジングと外輪の間のラジアルすきまが負にな
っているので、スキッディングを防止できると共に、外輪をハウジングに焼きばめする必
要がなく、組み立てが容易である。
　また、予圧調整部品の凹部間に挿入する部分のラジアル断面におけるラジアル寸法を適
宜に変更するだけで、高速回転・軽荷重などの使用条件に応じた所望の予圧を与えること
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ができる。
　また、単に予圧調整部品を凹部間に挿入して回転させることにより、ラジアルすきまを
負側に増大させられる。それ故、予圧調整部品を凹部間に圧入するのみで、ラジアルすき
まを負に変化させる場合と比べて、小さな圧入力で挿入したり、圧入を避けたりすること
ができる。
　また、予圧調整部品は、円筒ころ軸受のラジアルすきまを負側に増大させた状態からア
キシアル方向の軸線回りに回転しない。
【００１０】
　また、前記凹部のラジアル断面を弧状に形成すれば、予圧調整部品を回転させたときの
回転抵抗が小さくなるので、予圧調整部品を容易に回転させることができる。
【００１１】
　また、予圧調整部品の挿入部分のラジアル断面を、弧状に形成することもできる。この
ようにすると、予圧調整部品を回転させたときの回転抵抗が小さくなるので、予圧調整部
品を容易に回転させることができる。凹部と予圧調整部品の両方のラジアル断面を弧状に
形成すると、予圧調整部品をさらに容易に回転させることができる。
【００１２】
　また、前記予圧調整部品に、前記凹部間に挿入した状態でその凹部間からアキシアル方
向に突出する把持部を設ければ、レンチなどの工具で把持部を摘むことができるので、予
圧調整部品を軸回りに回転させ易い。
【００１３】
　また、前記把持部に、アキシアル方向に並行な２面を設ければ、レンチなどの工具で並
行な２面を摘んで、より大きな回転トルクを付与することができる。
【００１４】
　予圧調整部品の挿入部分に、前記凹部間に非接触で挿入可能な小径領域と、前記回転に
より前記凹部間に介在して外輪を内径側に圧迫する大径領域とを形成することができる。
　このようにすると、小径領域を用いて予圧調整部品を凹部間に圧入せずに挿入すること
ができるので、予圧調整部品を凹部間に介在させ易くなり、予圧調整部品の挿入後、回転
により、大径領域で外輪を内径側に圧迫して円筒ころ軸受のラジアルすきまを負に変化さ
せることができる。
【００１５】
　また、互いに向き合う前記凹部を、前記外輪の外径面と前記ハウジングの内径面に複数
設け、それらの凹部を周方向に一定の間隔をおいて配置すれば、周方向に均等に予圧が与
えられるので、軸の回転時にバランスがよい。
【００１６】
　また、前記回り止めは、前記凹部間に残っている空隙にピンを圧入し、そのピンと前記
予圧調整部品と凹部との接触により、その予圧調整部品を回り止めするものを採用するこ
とができる。
　このように、ピンの抜け止めを、予圧調整部品と凹部間への圧入により行なうと別途の
抜け止め作業が生じない。
【００１７】
　また、前記ハウジングのアキシアル方向の一端側外径面にフランジを設け、他端側内径
面に凹部を形成し、その凹部と前記フランジの間に、ハウジングをラジアル方向に貫通す
る孔を周方向に一定の間隔をおいて複数形成したものを用い、前記ハウジングの外径面の
うち、前記凹部の外径側に位置する部分に、振動を減衰させるスクイズフィルムダンパを
設けた構成を採用することができる。
　このように孔を形成すると、振動に伴う外輪のラジアル変位を、前記孔からなるばね系
により吸収することができる。また、スクイズフィルムダンパを設けた構成を採用すると
、ばね系の減衰を図ることができる。
【発明の効果】
【００１８】
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　以上のように、この発明によれば、ハウジングの内径面と外輪の外径面に互いに向き合
う凹部を形成し、その凹部間に予圧調整部品を介在させて、ハウジングと外輪との間のラ
ジアルすきまを負にしているので、スキッディングが防止される結果、スミアリング損傷
を防止することができる。また、外輪をハウジングに焼きばめする必要がなく、組み立て
が容易である。
　また、この発明によれば、前記予圧調整部品の挿入部分のラジアル断面におけるラジア
ル寸法を適宜に変更するだけで、高速回転・軽荷重などの使用条件に応じた所望の予圧を
与えることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　以下、この発明の実施形態に係る軸支持装置を添付図面に基づいて説明する。図１は、
この発明の実施形態である軸支持装置の全体構成を示す縦断側面図である。図２は、図１
をアキシアル平面で切断した部分拡大断面図である。図１、図２に示すように、この実施
形態に係る軸支持装置は、ハウジング１の内径面１ａと円筒ころ軸受の外輪２の外径面２
ａとに、互いに向き合って軸方向に延びる凹部１ｂ、２ｂを形成し、その凹部１ｂ、２ｂ
間に挿入する予圧調整部品３、３を設けたものである。
【００２０】
　ハウジング１は、筒状に形成されている。ハウジング１のアキシアル方向の一端側外径
面１ｃにはフランジ４が設けられており、フランジ４にボルトやナットなどで固定部材に
取り付けることができるようになっている。ハウジング１の他端側内径面１ａには肩５が
設けられており、その肩５よりも他端側に凹部１ｂが形成されている。
　肩５とフランジ４の間には、ハウジング１をラジアル方向に貫通する長円孔６が周方向
に一定の間隔をおいて複数形成されている。これにより、振動に伴う外輪２のラジアル変
位を、長円孔６から構成されるばね系によって吸収することができる。
【００２１】
　また、ハウジング１の外径面１ｃのうち、凹部１ｂの外径側に位置する部分に円周溝７
，７が形成され、その円周溝７，７にはリング８，８が嵌合されている。リング８，８の
外径側には、粘性をもった非圧縮性の油を供給する供給装置９が固定されており、その供
給装置９により、供給装置９とリング８，８とで形成されるダンパ隙間１０に前記油が満
たされる。これにより、ダンパ隙間１０を増減させる方向の相対速度に応じ振動に対する
減衰力を発生させるスクイズフィルムダンパが構成される。
【００２２】
　外輪２は、ハウジング１に対してすきま嵌めされ、内輪１１は、軸（図示せず）に対し
て固定されている。すなわち、この実施形態は、軸とハウジング１との間に円筒ころ軸受
を組み込む軸支持装置であり、内輪回転方式に設けられている。なお、外輪２と内輪１１
との間に、複数の円筒ころ６が保持器１２で周方向間隔に等配されている。
【００２３】
　ハウジング１側と外輪２側の互いに向き合う凹部１ｂ、２ｂが周方向の二箇所で均等配
置されている。凹部１ｂ、２ｂのラジアル断面は、楕円弧状を呈する溝に形成されている
。ハウジング１側の凹部１ｂは、アキシアル方向の一端が開放されており、予圧調整部品
３を凹部１ｂ、２ｂ間にアキシアル方向から挿入することができる。予圧調整部品３を凹
部１ｂ、２ｂ間に挿入すると、予圧調整部品３は肩５に突き当たった状態となる。
【００２４】
　また、予圧調整部品３は、肩５に突き当たった状態で、把持部１３が凹部１ｂ、２ｂ間
からアキシアル方向に突出している。これは、レンチなどの工具で把持部１３を摘むこと
ができるようにするためである。把持部１３には、図３に示すように、アキシアル方向に
並行な２面１３ａ，１３ｂが設けられており、レンチなどの工具で並行な２面を摘むこと
により、大きな回転トルクを付与することができるようになっている。一方、予圧調整部
品３の挿入部分のラジアル断面は楕円形状に形成されている。
【００２５】
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　図４に予圧調整部品３を凹部１ｂ、２ｂ間に挿入した状態を実線で示し、挿入した予圧
調整部品３をアキシアル方向の軸線回りに９０度回転させた状態を２点鎖線で示す。予圧
調整部品３の挿入部分のラジアル断面における長軸寸法が、ハウジング１側の凹部１ｂの
溝深さＤＨと、外輪２側の凹部２ｂの溝深さＤＯと、ハウジング１と外輪２の間のラジア
ルすきまの半分ＣＯＨと、予め設定された予圧量寸法ＰＬＤ（ＰＬＤ１＋ＰＬＤ２）とを
和した値となっている。そのため、予圧調整部品３は、長軸がラジアル方向に向いた状態
で、凹部１ｂ、２ｂ間に介在し、外輪２を内径側に圧迫して円筒ころ軸受のラジアルすき
まを負にすることができる。
【００２６】
　一方、予圧調整部品３の挿入部分のラジアル断面における短軸寸法が、ハウジング１側
の凹部１ｂの溝深さＤＨと、外輪２側の凹部２ｂの溝深さＤＯと、ハウジング１と外輪２
の間のラジアルすきまの半分ＣＯＨとを、和した値よりも小さい値となっているので、予
圧調整部品３を凹部１ｂ、２ｂ間に圧入せずに挿入することができる。そのため、予圧調
整部品３を圧入せずに挿入したあと、その予圧調整部品３をアキシアル方向の軸回りに９
０度回転させる間、その挿入部分の回転角に応じて凹部１ｂ，２ｂ間に対するラジアル寸
法が増大し、これに伴い、凹部１ｂ、２ｂ間に介在させて、外輪２を内径側に圧迫し、円
筒ころ軸受のラジアルすきまを負に変化させることができる。
【００２７】
　予圧量寸法ＰＬＤは、予圧調整部品３をアキシアル方向の軸回りに９０度回転させた際
に、ハウジング１及び外輪２が径方向に変形し、軸受のラジアルすきまが０以下、即ち負
のラジアルすきまになる値である。なお、この負のラジアルすきまの設定値は計算や実験
により求められる。
【００２８】
　上記構成を有する軸支持装置は、軸とハウジング１との間に組み込む円筒ころ軸受に予
圧を次のように与えることができる。まず、凹部１ｂ、２ｂ間の隙間がアキシアル方向に
開放されているので、アキシアル方向から予圧調整部品３を挿入する（図４実線）。挿入
後、レンチなどの工具で把持部１３を摘み、図４に示す２点鎖線のように、アキシアル方
向の軸線回りに９０度回転させて、凹部１ｂ、２ｂ間に予圧調整部品３を介在させる。こ
れにより、外輪２は、内側に圧迫されて円筒ころ軸受のラジアルすきまが負に変化させら
れる。このとき、圧迫箇所が周方向二箇所の均等配置であるため、図１に示すように、外
輪２の軌道面２ｃが、全体として楕円状に変形させられる。
【００２９】
　図５に示すように、予圧調整部品３を９０度回転させた状態で凹部１ｂ、２ｂ間に残っ
ている空間に、ピン１４，１４が、予圧調整部品３を周方向の両側から挟むように圧入さ
れている。ピン１４，１４は、両凹部１ｂ、２ｂと予圧調整部品３との接触により、予圧
調整部品３を回り止めしている。
　このように、ピン１４の抜け止めを、予圧調整部品３と凹部１ｂ、２ｂ間への圧入によ
り行なうと別途の抜け止め作業が生じない。
【００３０】
　この軸支持装置は、ハウジング１の内径面１ａと外輪２の外径面２ａに互いに向き合う
凹部１ｂ，２ｂを形成し、その凹部１ｂ，２ｂ間に予圧調整部品３を介在させることによ
り、ラジアルすきまを負側に増大しているので、スキッディングが防止される結果、スミ
アリング損傷を防止することができる。また、外輪２をハウジング１に焼きばめする必要
がなく、組み立てが容易である。
【００３１】
　この軸支持装置は、高速回転・軽荷重などの使用条件を考慮して、予圧調整部品３の凹
部１ｂ、２ｂ間に挿入する部分のラジアル断面における長軸寸法を適宜に変更すれば、所
望の予圧を与えることができる。
【００３２】
　上記実施形態では、予圧調整部品３を、凹部１ｂ、２ｂ間に圧入せずに挿入した状態で
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軸回りに９０度回転させることにより、円筒ころ軸受のラジアルすきまを負に変化させた
が、予圧調整部品３を、凹部１ｂ、２ｂ間に圧入により介在させた状態でアキシアル方向
の軸線回りに回転させて、円筒ころ軸受のラジアルすきまを負側に増大させてもよい。
【００３３】
　上記実施形態では、予圧調整部品３の挿入部分のラジアル断面を楕円形状としたが、予
圧調整部品の挿入部分を、アキシアル方向の軸線回りの回転角に応じてラジアル寸法が増
大する領域を有するラジアル断面形状とすれば足りる。例えば、ラジアル断面形状を、方
形や多角形とする場合がある。
【００３４】
　上記実施形態では、凹部１ｂ、２ｂのラジアル断面を楕円弧状としたが、これに限定さ
れるものではなく、凹部のラジアル断面は弧状であれば足りる。また、上記実施形態では
、予圧調整部品３は、９０度回転させた状態で両凹部１ｂ、２ｂと点接触しているが、図
６に示すように、予圧調整部品３を９０度回転させたときに、予圧調整部品３の長軸方向
の一端が嵌まり込む溝を外輪２側の凹部２ｂに形成してもよい。このようにすると、凹部
のラジアル断面を単に弧状としたものと比べて、予圧調整部品３が回転しにくい。
【００３５】
　上記実施形態では、予圧調整部品３の挿入部分のラジアル断面を楕円形状としたが、楕
円形状に限定されるものではなく、予圧調整部品の凹部間に挿入する部分のラジアル断面
は、円弧などの弧状に形成されていればよい。
【００３６】
　上記実施形態では、把持部１３をＩ字型に形成したが、Ｌ字型（図３（ｄ）参照）やＴ
字型にしてもよい。Ｌ字型やＴ字型に形成すると、Ｉ字型に比べて、把持部１３がラジア
ル方向に長いので、より大きな回転トルクを付与することができる。
【００３７】
　上記実施形態では、アキシアル方向に並行な２面１３ａ，１３ｂを形成して把持部１３
を構成したが、アキシアル方向に並行な２面を２つ、３つ形成してもよい。このとき、把
持部の形状は、４角形状、６角形状となる。要は、アキシアル方向に並行な２面が少なく
とも１つあればよい。
【００３８】
　上記実施形態では、予圧調整部品３を挿入した状態で、把持部１３を凹部１ｂ、２ｂ間
からアキシアル方向に突出させたが、把持部をアキシアル方向に突出させていなくてもよ
い。
【００３９】
　上記実施形態では、予圧調整部品３を周方向二箇所に均等配置したが、予圧調整部品３
を介在させる個数は、スミアリング損傷を防止することができる限り、予圧調整部品３を
周方向に少なくとも一箇所に介在させればよい。
　例えば、予圧調整部品３を介在させる個数を３個とし、これらを周方向に等配（軸心回
りで１２０°間隔）にすれば、外輪２の軌道面２ｃは、三角形状に変形させられる。
【００４０】
　なお、上記実施形態ではＮＵ型円筒ころ軸受を例示しているが、Ｎ型円筒ころ軸受ある
いはそれ以外の形式の円筒ころ軸受にも適用できる。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】この発明の実施形態の全体構成をラジアル平面で切断した縦断側面図
【図２】図１をアキシアル平面で切断した部分拡大断面図
【図３】この発明の実施形態の予圧調整部品の形状を示す図であり、（ａ）は把持部がＩ
字型の左側面図、（ｂ）は把持部がＩ字型の正面図、（ｃ）は把持部がＩ字型の斜視図、
（ｄ）は把持部がＬ字型の斜視図
【図４】この発明の実施形態の予圧調整部品の作用図
【図５】この発明の実施形態の予圧調整部品を凹部間に介在させて回り止めした状態を示
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す部分拡大断面図
【図６】この発明の実施形態の予圧調整部品を溝が形成された凹部に介在させて回り止め
した状態を示す部分拡大断面図
【符号の説明】
【００４２】
１　　　　　　　ハウジング
１ａ　　　　　　内径面
１ｂ，２ｂ　　　凹部
１ｃ，２ａ　　　外径面
２　　　　　　　外輪
３　　　　　　　予圧調整部品
４　　　　　　　フランジ
５　　　　　　　肩
６　　　　　　　長円孔
１３　　　　　　把持部
１３ａ，１３ｂ　並行な２面
１４　　　　　　ピン

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】
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