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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複合燃料タンクの発火源を阻止する際に、保護機能としてスパーキングに対して保護を
提供する方法であって、
　炭素強化高分子材料、及び油圧システムを備える複合燃料タンクを提供するステップを
含み、
　油圧システムは、内側表面を有する油圧継手（１０、２０）、及び外側表面を有する油
圧管（１２、１４）を備え、
　継手（１０、２０）の内側表面は、同軸関係において、管（１２、１４）の外側表面の
少なくとも一部分上に延びるように適合され、且つ、
　軟質金属中間層（１６）は、継手（１０、２０）の内側表面と管（１２、１４）の外側
表面との間に組み込まれ、且つ、
　軟質金属中間層（１６）は、加圧下でスウェージング又はインスタレーションすると継
手（１０、２０）が油圧管（１２、１４）に嵌合する領域に配置され、
　軟質金属中間層（１６）は、０．０２５４ミリメートルから０．２５４ミリメートルの
厚さである、方法。
【請求項２】
　前記軟質金属は、アルミニウム、銅、ガリウム、銀、カドミウム、金、アンチモン、プ
ラチナ、スズ、インジウム、ロジウム、タリウム、ビスマス、鉛、その合金、及び合金鋼
から成るグループから選択される、請求項１に記載の方法。
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【請求項３】
　前記軟質金属中間層（１６）は、継手（１０、２０）の内側表面上に存在する、請求項
１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記軟質金属中間層（１６）は、管（１２、１４）の外側表面上に存在する、請求項１
乃至３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　継手（１０、２０）及び管（１２、１４）をスウェージングして、継手（１０、２０）
の内側表面、及び管（１２、１４）の外側表面を加圧下で嵌合させ、軟質金属中間層（１
６）を介して電気接触させるステップをさらに含む、請求項１乃至４のいずれか一項に記
載の方法。
【請求項６】
　前記スウェージングするステップは、放射状スウェージング又は軸方向スウェージング
を含む、請求項１乃至５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記軟質金属中間層（１６）を伴う前記スウェージングは、中間層（１６）を伴わない
継手（１０、２０）及び管（１２、１４）に比べて、継手（１０、２０）と管（１２、１
４）との間の電気接触を高める、請求項１乃至６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　油圧システムであって、
　内側表面を有する油圧継手（１０、２０）、及び
　外側表面を有する油圧管（１２、１４）を備え、
　継手（１０、２０）の内側表面は、同軸関係において、管（１２、１４）の外側表面の
少なくとも一部分上に延びるように適合され、且つ、軟質金属中間層（１６）は、継手（
１０、２０）の内側表面と管（１２、１４）の外側表面との間に組み込まれ、且つ、
　軟質金属中間層（１６）は、加圧下でスウェージング又はインスタレーションすると継
手（１０、２０）が油圧管（１２、１４）に嵌合する領域に配置され、
　前記軟質金属中間層（１６）は、中間層（１６）を伴わない継手（１０、２０）及び管
（１２、１４）に比べて、継手（１０、２０）と管（１２、１４）との間の電気接触を高
め、且つ、
　軟質金属中間層（１６）は、０．０２５４ミリメートルから０．２５４ミリメートルの
厚さである、油圧システム。
【請求項９】
　前記高められた電気接触は、中間層（１６）を伴わない継手（１０、２０）及び管（１
２、１４）に比べて、雷誘導管電流からの継手（１０、２０）と管（１２、１４）との間
の接触上の電圧を下げる、請求項８に記載の油圧システム。
【請求項１０】
　雷誘導管電流で継手（１０、２０）と管（１２、１４）との間の接触上の前記下げられ
た電圧は、中間層（１６）を伴わない継手（１０、２０）及び管（１２、１４）に比べて
、熱を下げ、且つ、接触におけるアーク放電及び／又はスパーキングを防ぐ、請求項９に
記載の油圧システム。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　本特許明細書は、油圧継手と油圧管との間に軟質金属中間層を組み込むことにより継手
のコンダクタンスを向上させる方法に関する。
【０００２】
　継手は、金属管及びパイプを互いに結合し、たとえば、航空産業において、航空機又は
宇宙船で燃料、油圧制御流体などを運ぶなど、様々な用途で使用するために、一般的に使
用される。これらの用途においては、失敗することなく、振動及び他の悪条件に耐えられ
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るように、継手と管との間が確実に結合されることが重要である。
【０００３】
　管を互いに結合するために、様々な継手が過去に開発されてきた。継手の一種類として
は、放射状のスウェージング力が継手及び管に印加されるが、それは、継手周囲の外側に
又は管の内側に実行される。いずれにせよ、放射状のスウェージング力が、ツールにより
継手及び管に直接印加される。幾つかの例では、継手の内側表面は、軸方向に間隔をあけ
た環状の溝又は歯を複数有しており、それらにより、スウェージングツールで管の材料が
変形され、スウェージングされた結合が実現される。他の例では、継手の外側表面上の湾
曲した又は不規則な構造が、継手を変形してスウェージングすると継手の内側表面に伝わ
り、これにより、管が屈折し、且つ、不規則な構造に適合するようになり、その結果、結
合される。
【０００４】
　別の種類の継手としては、先細りの外側表面及び管を受ける円筒形状の内側表面を含む
円筒形状のスリーブを有する。変形リングがスリーブを囲み、スリーブの先細りの外側表
面と一致し且つ噛み合う先細りの内側表面を有する。放射状の力が変形リングによりスリ
ーブに印加されないように、スウェージングに先立ち、変形リングがスリーブに対して外
側に向かって配置される。リング上の先細りの表面とスリーブとの相互作用が、スリーブ
及び管を内側に向かって変形させる放射状の力を印加し、それらの間でスウェージングさ
れた結合が実現するように、スウェージング中に、変形リングは、スリーブ上で順方向に
軸方向に移動される。これらの継手は、一般的に軸方向にスウェージングされた継手と言
われる。
【０００５】
　炭素繊維強化プラスチック（ＣＦＲＰ）材料は、民間航空機の外板及び構造部材を形成
するために、アルミニウムの代わりに次第に使用されるようになってきている。ＣＦＲＰ
材料は、炭素複合体により提供される高い強度重量比のため、アルミニウムと比べて有利
である。しかしながら、ＣＦＲＰ材料は、構造部材内部に導入されるシステムに対する、
落雷からの電磁効果保護は、アルミニウム材料よりも少ない。これは、複合体材料の内因
性抵抗によるものである。この結果、燃料タンク内の導電系は、落雷による誘導電流より
いっそう多くの電流の伝送を強いられるかもしれない。複合燃料タンク内の本来の油圧継
手は、スパーキングすることなく、ＣＦＲＰ航空機に落雷からの高い電流を必ずしも伝送
できるわけではない。航空機において、このようなスパーキングは、燃料タンク内部での
燃料蒸気の存在下などの、発火源としての可燃性蒸気の存在下では許されない。それゆえ
、ＣＦＲＰ材料を使用することは、落雷効果及び他の電磁効果（ＥＭＥ）への特別な配慮
を必要とする。これは、燃料伝送用の金属配管及び油圧作動が燃料タンクを通過する翼構
造においては、特に重要である。
【０００６】
　従来の解決方法としては、管の短いセクションのアイソレーターを使用することが含ま
れ、流体の流れが可能な間に電流の流れを中断するために使用することができる。このよ
うなアイソレーターは、二つの継手の結合間での電流の流れを制限するが、帯電の段階的
な消散を可能にする、高電気抵抗経路を提供する。しかしながら、代替方法の研究は、ス
パーキング及び落雷及び他の電磁効果から生じる損害に対する付加的な保護を提供し続け
ている。
【０００７】
　したがって、当業者は、落雷から生じる損害を避けるための新たな技術を求め続けてい
る。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　一の態様では、継手と油圧管との間に軟質金属中間層を組み込むことにより、油圧管と
継手との間でコンダクタンスを向上させるための方法であって、軟質金属中間層は、スウ



(4) JP 5658723 B2 2015.1.28

10

20

30

40

50

ェージング又はインスタレーションすると継手が油圧管に嵌合する領域に配置されること
を特徴とする方法が、開示される。
【０００９】
　特定の態様では、内側表面を有する油圧継手、及び外側表面を有する油圧管を提供する
ことにより、油圧継手のコンダクタンスが向上し、継手の内側表面は、同軸関係において
、管の外側表面の少なくとも一部分上に延びるように適合され、且つ、軟質金属中間層は
、継手の内側表面と管の外側表面との間に組み込まれ、軟質金属中間層は、スウェージン
グ又はインスタレーションすると継手が油圧管に嵌合する領域に配置されることを特徴と
する。
【００１０】
　別の態様では、本明細書は、可燃性蒸気に存在しうる、タンクに導入される油圧システ
ムを有する、炭素強化高分子複合材料から作られる複合燃料タンクを対象とする。油圧シ
ステムは、内側表面を有する油圧継手、及び外側表面を有する油圧管を備え、継手の内側
表面は、同軸関係において、管の外側表面の少なくとも一部分上に延びるように適合され
る。軟質金属中間層は、継手の内側表面と管の外側表面との間に組み込まれ、軟質金属中
間層は、スウェージング又はインスタレーションすると継手が油圧管に嵌合する領域に配
置される。幾つかの実施形態により結合されると、油圧システムは、アイソレーターを備
えずに、誘導された雷電流が管を流れるようにする（「雷誘導管電流」）。軟質金属中間
層の目的は、継手と管との間の電気伝導性を高めることであり、これにより、配管の結合
部分を介する誘導された雷電流の伝送中にアーク放電及び／又はスパーキングを防ぎ、燃
料タンク内部の発火源形成を阻止する。
【００１１】
　開示される落雷の影響を縮小するための方法の他の態様は、後に続く説明、添付された
図面及び請求の範囲から明らかになるだろう。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の一態様による、放射状にスウェージングされた一列に並ぶ油圧継手の部
分断面図である。
【図２Ａ】本発明の一態様による、スウェージングに先立つ、軸方法にスウェージングさ
れる一列に並ぶ油圧継手の部分断面図である。
【図２Ｂ】本発明の一態様による、スウェージングに続く、軸方法にスウェージングされ
た一列に並ぶ油圧継手の部分断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　一態様によれば、本発明は、油圧継手と油圧管との間に軟質金属中間層を組み込むこと
により、継手でコンダクタンスを向上させる方法を対象とする。特定の実施形態によれば
、軟質金属中間層は、加圧下でスウェージング又はインスタレーションすると継手が油圧
管に嵌合する領域に配置される。
【００１４】
　別の態様によれば、本発明は、内側表面を有する油圧継手、及び外側表面を有する油圧
管を提供することにより、油圧継手のコンダクタンスを向上させる方法を対象にしており
、継手の内側表面は、同軸関係において、管の外側表面の少なくとも一部分上に延びるよ
うに適合され、且つ、軟質金属中間層は、継手の内側表面と油圧管の外側表面との間に組
み込まれ、軟質金属中間層は、加圧下でスウェージング又はインスタレーションすると継
手が油圧管に嵌合する領域に配置される。
【００１５】
　ここで述べられる方法は、複合材料から作られた燃料タンクの油圧継手と共に使用され
る際に、特に役に立つ。当業者には周知の通り、「複合」構造とは、樹脂マトリックス内
に構造ファブリックの複数の層を含むものである。炭素繊維強化高分子（ＣＦＲＰ)材料
は、ふさわしい複合構造の一例である。ＣＦＲＰ内の繊維は、やや伝導性のあるものであ
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るが、アルミニウムほどの伝導性はない。アルミニウムに比べると複合材料の内因性抵抗
のため、ＣＦＲＰ燃料タンク内の直接的及び間接的な雷効果の脅威は、アルミニウムタン
ク内のそれよりはるかに大きくなる。この結果、ＣＦＲＰ燃料タンク内の導電系は、落雷
により誘導される電流の大部分の伝送を強いられるかもしれない。複合燃料タンクの本来
の油圧継手は、スパーキング又は燃料発火の脅威なしに、必ずしも大きい雷電流を伝送で
きるわけではない。薄い軟質金属中間層を油圧継手に組み込むことにより、本来の継手を
介する伝導を向上させ、継手結合への管内のアーク放電及び／又はスパーキングを防ぎ、
複合燃料タンク内での継手の使用により、一列に並ぶアイソレーターがなくても落雷での
電流の伝送が可能になる。さらに、薄い軟質金属中間層を油圧継手に組み込むことにより
、ＦＡＲ２５．９８１に準拠するシステムの開発を容易にする。
【００１６】
　図１は、本発明の一態様による、放射状にスウェージングされた一列に並ぶ油圧継手１
０の部分断面図である。油圧継手１０は、互いに対して軸方向に並べられ、且つ流体通路
を定める二つの管１２及び１４を接合するために使用することができる。管１２及び１４
は、チタニウム又は任意の他の金属管材料で形成される。油圧継手１０は、チタニウム又
は継手に従来使用される任意の他の硬質金属材料で形成される。継手は、管１２及び１４
に取り付けられ、隣接する管１２及び１４の向かい合う端部を跨ぐ。
【００１７】
　継手１０は、管１２及び１４の端部上で噛み合う一般的に円筒形状を有するものであり
、流体ラインのこれらのセクションを跨ぐ。継手は、マウンドの各側の先細りの各端部に
取り付けられ、縮小される外径を有する継手の各端部にセクションを提供する。簡単に言
えば、スウェージングされる際に、マウンドは、スウェージングツールにより、適所に管
を固定するくぼみを形成する管内に圧縮される。継手１０の内径、又は管１２及び１４の
外径が、薄い軟質金属コーティング中間層１６を支え、これは標準メッキ工程により適切
な、任意の従来技術により適合される。薄い金属中間層１６は、太い黒一色の線により表
される。
【００１８】
　図２Ａは、本発明の別の態様による、スウェージングに先立った、軸方向にスウェージ
ングされたる一列に並ぶ油圧継手２０の部分断面図である。図２Ｂは、スウェージングに
続く、軸方向にスウェージングされた一列に並ぶ油圧継手２０の部分断面図である。油圧
継手２０は、互いに対して軸方向に並べられ、且つ流体通路を定める二つの管１２及び１
４を接合するために使用することができる。継手２０は、継手本体２１を有し、また、一
組の締め付けリング２２及び２４を含み、これらは従来の構造及び機能を備える。また、
各リングは、一般的に円筒形状で、最初に管上で噛みあい、且つ継手本体２１上で拡張さ
れる直径部分２６及び２８を嵌合させる、概して円筒の内側形状を含んでいる。簡単に言
えば、スウェージングされる際に、本体の拡張される部分は、リングにより、図２Ｂに示
されるように、適所に管を固定するくぼみを形成する管内に圧縮される。油圧継手２０は
、チタニウム又は継手に従来使用される任意の他の硬質金属材料で形成される。継手は、
管１２及び１４に取り付けられ、隣接する管１２及び１４の向かい合う端部を跨ぐ。
【００１９】
　薄い金属中間層１６は、継手本体２１と管１２及び１４との間に差し込まれる。継手本
体２１の内径、又は管１２及び１４の外径が、薄い軟質金属コーティング中間層１６を支
え、これは標準メッキ工程により適切な、任意の従来技術により適合される。薄い金属中
間層１６は、太い黒一色の線により表される。
【００２０】
　継手と管との間の結合は、周知技術である機械的スウェージング工程で形成される。一
の実施形態によれば、管の外側表面は、軟質金属でメッキすることができる。同じ軟質金
属は、スウェージングされる継手の内側にもメッキすることができる。その後、スウェー
ジングのために、継手はメッキを覆う管上に配置される。
【００２１】
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　スウェージングは、放射状又は軸方向の押し出し力を継手に印加し、中間層さらには管
上に対して継手を押し付けながら、継手の内側表面の直径を縮小する。ゆえに、圧縮スウ
ェージング力が引き出される際に、継手は管上にしっかりと押し付けられた新たな形状を
保持し、且つ、二つの管は永続的に接合状態を保つ。放射状スエージについては、継手が
、スウェージングツールにより管上に直接圧縮され、又はスウェージングされる。軸方向
スウェージングについては、各継手リングが管上に取り付けられ、継手本体が管端部上に
配置され、次いで、リングが、管の軸方向に沿って継手本体の部分を覆う位置へ、ツール
により縦方向に移動される。次いで、継手が、リングにより管上に圧縮またはスウェージ
ングされ、それらの間で摩擦により噛み合う。
【００２２】
　スウェージングに続き、軟質な薄い金属中間層１６は、管の一部として変形される。中
間金属層は、管又は継手よりも、物理的特徴において柔らかいので、柔らかい金属層の部
分は、小さいけれども、継手と管との間に存在すると気づかれるかも知れないような、任
意の空間領域、隙間の空間、傷、孔などに流され、又は移動され、これにより、継手のコ
ンダクタンスは向上する。
【００２３】
　薄い軟質金属コーティングは、二つの部分に適合され、同じ趣旨で、その一つは管の外
側表面上に適合され、他の一つは継手の内側表面上に適合される。
【００２４】
　中間層１６を形成するために使用される軟質金属は、アルミニウム、銅、ガリウム、銀
、カドミウム、金、アンチモン、プラチナ、スズ、インジウム、ロジウム、タリウム、ビ
スマス、鉛、その合金、及び合金鋼から成るグループから選択することができる。幾つか
の実施形態によれば、軟質金属中間層は、およそ０．０００００２インチからおよそ０．
０１５インチの厚さであり、より具体的には、およそ０．００００１０インチからおよそ
０．００００５０インチの厚さであり、いつくかの場合には、およそ０．００１インチか
ら０．０１０インチの厚さである。
【００２５】
　ここで述べられる改良された継手は、（放射状にスウェージングされた、軸方向にスウ
ェージングされた、極低温の）一列に並んだ継手、及び３０００／５０００ｐｓｉシステ
ムのバルクヘッド継手などへの管の結合において使用することができる。いくつかの実施
形態によれば、ここで開示される方法は、航空機のアセンブリで役立つ複合構造で使用し
てもよい。スパーキングは、燃料を含む航空機のセクションにおいて非常に危険である。
ＦＡＡの規則では、燃料タンクでの（雷又は静電気の蓄積によるスパーキングを含む）発
火源の制御が要求される。一般に広まっている規制基準は、発火源を阻止するための独立
した保護機能を三つまで要求できる。ここで述べられる方法は、継手と管との間で増加す
るコンダクタンスを伴う継手を提供し、発火源及び関連する潜在的な損害としてのスパー
キングに対して、少なくとも保護機能を提供する。
【００２６】
　本文及び図面において、方法は、内側表面を有する油圧継手１０及び２０、及び外側表
面を有する油圧管１２及び１４を備える油圧継手１０及び２０でのコンダクタンスを向上
させるために開示され、継手の内側表面は、同軸関係において、管１２及び１４の外側表
面の少なくとも一部分上に延びるように適合され、且つ、軟質金属中間層１６は、継手１
０及び２０の内側表面と油圧管１０及び２０の外側表面との間に組み込まれ、軟質金属中
間層１６は、加圧下でスウェージング又はインスタレーションすると継手１０及び２０が
油圧管１２及び１４に嵌合する領域に配置される。方法の一の変形例では、軟質金属は、
アルミニウム、銅、ガリウム、銀、カドミウム、金、アンチモン、プラチナ、スズ、イン
ジウム、ロジウム、タリウム、ビスマス、鉛、その合金、及び合金鋼から成るグループか
ら選択される。別の変形例では、軟質金属中間層１６は、およそ０．０００００２インチ
からおよそ０．０１５インチの厚さとする。さらに別の変形例では、軟質金属中間層１６
は、継手１０及び２０の内側表面上に存在する。さらに別の変形例では、軟質金属中間層
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１６は、管１２及び１４の外側表面上に存在する。一の代替例では、方法は、継手１０及
び２０、及び管１２及び１４をスウェージングして、継手１０及び２０の内側表面、及び
管１２及び１４の外側表面を嵌合させ、軟質金属中間層１６を介して電気接触させるステ
ップをさらに含む。一の変形例では、方法は、放射状スウェージング又は軸方向スウェー
ジングを含むスウェージングを実行するステップを含む。さらに別の変形例では、方法は
、軟質金属中間層１６が、およそ０．００１インチからおよそ０．０１０インチの厚さで
あり、軟質金属が、アルミニウム、銅、ガリウム、銀、カドミウム、金、アンチモン、プ
ラチナ、スズ、インジウム、ロジウム、タリウム、ビスマス、鉛、その合金、及び合金鋼
から成るグループから選択されることを特徴とする。
【００２７】
　一の例では、方法は、炭素強化高分子材料及び油圧システムを含む複合燃料タンクの提
供を含む、複合燃料タンクの発火源を阻止する際の保護機能としてスパーキングに対する
保護を提供するために開示され、油圧システムは、内側表面を有する油圧継手１０及び２
０、及び外側表面を有する油圧管１２及び１４を備え、継手１０及び２０の内側表面は、
同軸関係において、管１２及び１４の外側表面の少なくとも一部分上に延びるように適合
され、且つ、軟質金属中間層１６は、継手１０及び２０の内側表面と油圧管１２及び１４
の外側表面との間に組み込まれ、軟質金属中間層１６は、加圧下でスウェージング又はイ
ンスタレーションすると継手１０及び２０が油圧管１２及び１４に嵌合する領域に配置さ
れる。一の変形例では、軟質金属は、アルミニウム、銅、ガリウム、銀、カドミウム、金
、アンチモン、プラチナ、スズ、インジウム、ロジウム、タリウム、ビスマス、鉛、その
合金、及び合金鋼から成るグループから選択される。さらに別の変形例では、軟質金属中
間層１６は、およそ０．０００００２インチからおよそ０．０１５インチの厚さとする。
さらに別の変形例では、方法は、軟質金属中間層１６が、継手１０及び２０の内側表面上
に存在することを特徴とする。さらに別の変形例では、方法は、軟質金属中間層１６が、
管１２及び１４の外側表面上に存在することを特徴とする。一の代替例では、方法は、継
手１０及び２０、及び管１２及び１４をスウェージングして、継手１０及び２０の内側表
面、及び管１２及び１４の外側表面を加圧下で嵌合させ、軟質金属中間層を介して電気接
触させるステップをさらに含む。一の代替例では、方法は、放射状スウェージングまたは
軸方向スウェージングを含むスウェージングを実行するステップを含む。さらに別の変形
例では、複合燃料タンクは、航空機の一部とする。一の変形例では、方法は、軟質金属中
間層１６を伴うスウェージングが、中間層１６を伴わない継手１０及び２０、及び管１２
及び１４に比べて、継手１０及び２０と管１２及び１４との間の電気接触を高めることを
特徴とする。
【００２８】
　別の態様では、油圧システムが開示され、油圧システムは、内側表面を有する油圧継手
１０及び２０、及び外側表面を有する油圧管１２及び１４を備え、継手１０及び２０の内
側表面は、同軸関係において、管１２及び１４の外側表面の少なくとも一部分上に延びる
ように適合され、且つ、軟質金属中間層１６は、継手１０及び２０の内側表面と油圧管１
２及び１４の外側表面との間に組み込まれ、軟質金属中間層１６は、加圧下でスウェージ
ング又はインスタレーションすると継手１０及び２０が油圧管１２及び１４に嵌合する領
域に配置され、軟質金属中間層１６は、中間層１６を伴わない継手１０及び２０、及び管
１２及び１４に比べて、継手１０及び２０と管１２及び１４との間の電気接触を高める。
一の例では、高められた電気接触は、中間層１６を伴わない継手１０及び２０、及び管１
２及び１４に比べて、雷誘導管電流からの継手１０及び２０と管１２及び１４との間の接
触上の電圧を下げる。さらに別の例では、雷誘導管電流で継手１０及び２０と管１２及び
１４との間の接触上で下げられる電圧は、中間層１６を伴わない継手１０及び２０、及び
管１２及び１４に比べ、熱を下げ、且つ、接触におけるアーク放電及び／又はスパーキン
グを防ぐ。
【００２９】
　ここでの説明は、改良された継手に関するもので、特に航空機で役立ち、且つ、落雷な
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どから構造を保護するために構成される。ここで述べられた実施形態は、航空機内で使用
されるコンポーネントを対象にしているが、本発明の態様は、自動車、ボートなどの他の
構造に適用してもよい。
【００３０】
　落雷効果を縮小するための継手及びそれに関する方法の種々の態様が示され述べられて
きたが、本明細書を読めば当業者は多数の変更例を思いつくかもしれない。本発明はその
ような変更例も含んでおり、請求の範囲によってのみ限定される。

【図１】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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