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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　支持体（１）と、この支持体（１）に設けられ、切削部材（４）の刃先（３）が通るよ
うに開いて形成されている少なくとも１つの受け部（２）とを有し、
　前記切削部材（４）が、この受け部（２）のシート中で、少なくとも１つの締付ジョー
（５）によって締め付けられ、
　前記締付ジョー（５）は、前記切削部材（４）の方向に弾性的に変形するように形成さ
れており、
　前記締付ジョー（５）は、ねじ（９）によって前記支持体（１）に結合されて、前記切
削部材（４）を締め付ける切削工具において、
　前記締付ジョー（５）は、前記切削部材（４）とは反対側の側面に溝（６）として形成
されている凹部からなる弱まった場所により前記弾性的に変形し、
　前記ねじ（９）は、前記締付ジョー（５）の内側の端部に配置され、前記溝（６）は、
前記ねじと、切削部材（４）の刃先（３）近くの前記締付ジョー（５）の外側の端部との
間に形成されていることを特徴とする、切削工具。
【請求項２】
　複数の弱まった場所が、互いにほぼ平行に設けられていることを特徴とする、請求項１
に記載の切削工具。
【請求項３】
　前記弱まった場所は、前記締付ジョー（５）の軸方向に対する全幅にわたって延びてい
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ることを特徴とする、請求項１又は２に記載の切削工具。
【請求項４】
　ばね部材（７、８）が、前記弱まった場所内に配置されていることを特徴とする、請求
項１乃至３のいずれか１に記載の切削工具。
【請求項５】
　前記締付ジョー（５）は、前記切削部材（４）の方向に曲がるように変形可能なプラス
チック材料から構成されていることを特徴とする、請求項１乃至４のいずれか１に記載の
切削工具。
【請求項６】
　少なくとも１つの突出部（１０）が、前記締付ジョー（５）の切削部材側に設けられて
おり、前記突出部（１０）は、前記切削部材（４）の対応する凹部（１１）に係合するこ
とを特徴とする、請求項１乃至５のいずれか１に記載の切削工具。
【請求項７】
　前記少なくとも１つの突出部（１０）と凹部（１１）とは、前記切削部材(４)を、軸方
向と径方向との少なくとも一方にロックするように形成されることを特徴とする、請求項
６に記載の切削部材。
【請求項８】
　前記切削部材（４）のために前記支持体（１）に配置される軸方向のロッキング部材（
１２）を有することを特徴とする、請求項１乃至７のいずれか１に記載の切削工具。
【請求項９】
　前記締付ジョー（５）は、前記切削部材（３）の方向に弾性的であるように形成されて
いることを特徴とする、請求項１乃至８のいずれか１に記載の切削工具。
【請求項１０】
　研磨領域（１４）の端部を示す指示溝（１３）が、前記切削部材（４）に研磨により形
成されていることを特徴とする、請求項１乃至９のいずれか１に記載の切削工具。
【請求項１１】
　木材加工マシンのカッターブロック、もしくは、カッターヘッドとして形成されている
、請求項１乃至１０のいずれか１に記載の切削工具。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、請求項１の前文に係る、支持体を有する切削工具に関わる。また、本発明は
、切削工具自体のための切削部材に関わる。
【背景技術】
【０００２】
　この形式の切削部材は、切削部材と可動の締付ジョーとが、支持体に形成された受け部
に配置されており、この締付ジョーは、この受け部のシート中で前記切削部材を遠心力に
よって締め付ける、ということが知られている。このような切削部材では、この切削部材
の取り付けと正確な方向付けと、更にこの取り外しとが、比較的複雑であり、工具を停止
させた時に、切削部材がすべり落ちる危険がある。
【０００３】
　更に、切削部材が、支持体の受け部中で、ねじ止めによって取着される切削工具が、知
られている。この場合、締付ジョーの支持面と、切削部材の支持面と、切削部材のシート
の支持面とが、均一の接触力を得るように、平坦に形成されることが重要である。このよ
うな切削工具では、研磨された切削部材が、前記シートに対して傾斜し、この結果、接触
力が、前記切削部材の特に刃先の領域で弱まるため、研磨に関する問題が生じる。
【０００４】
　そして、ブレードが、切削動作中に振動し、従って、切削が乱雑となる。極端な例では
、破片が、前記シートと切削部材との間に刺さり得る。製造誤差のために平坦な支持面が
与えられない場合にも、同様の問題が生じ得る。
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【先行技術文献】
【特許文献】
　　【特許文献１】ＥＰ１５７４３０８Ａ２
　　【特許文献２】ＤＥ１１９５９３４
　　【特許文献３】ＵＳ２００７／００３４２９１Ａ１
　　【特許文献４】ＵＳ２００２／００４６６３２Ａ１
　　【特許文献５】ＤＥ９２１０３６３．４Ｕ１
【発明の概要】
【０００５】
　本発明の目的は、切削作用と経済効率とに関して、上記切削工具を改良することである
。　
　この目的は、請求項１の特徴を有する切削工具によって、果たされる。
【０００６】
　切削部材の使用中、製造誤差によって、切削部材の支持面の平面性に対する偏差が生じ
ても、締付ジョーが切削部材の方向に対して弾性的に形成されているため、この切削部材
の刃先の領域は、シート中でしっかりと締め付けられる。また、切削部材が傾斜して挿入
される場合や、長く使用されたために支持体がすでに変形している場合に生じ得る誤差が
、補償される。前記切削部材の刃先の領域を支持体の受け部中のシートに対して確実に支
持することによって、この切削部材の振動の動きは、整った切削が可能となるように、好
意的に影響される。この切削部材の研磨が可能であるために、工具にかかるコストが減じ
られ、この結果、切削工具の経済効率が、全体的に高められる。
【０００７】
　本発明の一構成は、前記締付ジョーの弾性的な形成が、この締付ジョーの前記切削部材
とは反対側の側面の弱まった場所によって得られるように、備えられている。また、この
弾性的な構成は、適切な材料の選択、もしくは、適切な部品のディメンションによって、
調整されることが出来る。
【０００８】
　弱まった場所の代わりとして、凹部が、前記締付ジョーの切削部材とは反対側の側面に
形成され得る。この凹部は、例えば、切削工程中、もしくは、形成過程の間の対応する形
成によって、設けられ得る。当然、複数の弱まった場所、もしくは、凹部が、前記締付ジ
ョーに与えられ得る。「弾性的なヒンジ」が、前記締付ジョーの、前記切削部材とは反対
側の側面にある前記弱まった場所によって与えられ、この結果、前記締付ジョーは、前記
切削部材を弾性的に支持し、この切削部材を、前記支持体の受け部中のシート内に押圧す
る。少なくとも１つの前記締付ジョーの構成、もしくは、所望の外形に応じて、少なくと
も１つの弱まった場所、もしくは、凹部が、ばね効果を高めるために、前記締付ジョーの
軸方向に対する全幅にわたって延びるように、設けられる。複数の弱まった場所、もしく
は、凹部が設けられる場合、これらは、互いにほぼ平行に配置されることが好ましい。し
かしながら、特定の磨耗を生じさせる特定のブレードの形状、もしくは、用途への適応の
ために、前記凹部、もしくは、弱まった場所は、また、平行な配置とは異なるような、適
応したやり方でも、配置され得る。したがって、例えば、切削部材の領域が種々の負荷を
受けやすい表面加工具において、この領域は、それぞれの負荷に応じて接触力を適応させ
るように、前記締付ジョーの凹部、もしくは、弱まった場所を適切に配置および方向付け
することによって、種々の負荷に対応できる。
【０００９】
　前記ばね効果を高めるために、もしくは、このばね効果を特に設定するために、ばね部
材は、前記弱まった場所、もしくは、凹部に設けられる。このばね部材は、前記締付ジョ
ーが前記切削部材の刃先の方向に押圧されるように、前記締付ジョーに負荷を与える。ま
たこのばね部材は、好ましくは、弾性的な材料、もしくは、圧縮ばねから構成されており
、前記弱まった場所、もしくは、凹部を広げる。この結果、前記締付ジョーの上端及び下
端の領域で、弾力を高める。
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【００１０】
　前記凹部、もしくは、弱まった場所の安価で有効な構成は、前記締付ジョー内に設けら
れた少なくとも１つの溝である。前記溝は、形状と寸法とがそれぞれの用途に適用され得
、また、研磨、もしくは、フライス削りによって、単純な方法で前記締付ジョーに設けら
れ得る。対応する断面の形状によって、前記ばね部材を前記締付ジョーの溝中に精度良く
固定することを確実にするので、前記溝の対応する構成は、弾性的なプラスチック、もし
くは、圧縮ばねの形態の前記ばね部材の配置を、容易にする。
【００１１】
　好ましくは、前記切削部材の方向に曲がって形成されおり、且つ、金属、もしくは、プ
ラスチック材料から構成されている前記締付ジョーが、提供されている。このように曲が
っていることは、一種の事前の押圧として作用し、且つ、前記切削部材への弾性効果を促
進させ、この結果、特に切削部材の刃先の領域で、接触力を高める。
【００１２】
　前記切削部材をシート中で精度良く締め付け、及び、固定できるように、前記締付ジョ
ーは、ねじ接続によって、前記支持体に接続される。さらに、前記ねじの締付トルクが変
更され得、また、設定され得るので、接触力の調節が、このねじ接続によって、可能とな
る。更に、用途に応じて、異なる締付ジョーも使用され得る。このことは、ねじを用いた
開放可能な接続によって、容易に実現される。
【００１３】
　好ましくは、前記切削部材の対応する凹部に係合されており、前記締付ジョーに前記切
削部材の方向に設けられる突出部が、提供されている。あるいは、この突出部は、また、
前記切削部材に設けられ得、前記締付ジョーの凹部に係合し得る。この突出部と前記凹部
とは、前記切削部材を軸方向、もしくは、径方向にロックするために形成されており、前
記切削部材を前記支持体のシート中に取着するのを助ける。前記突出部もしくは凹部に加
えて、あるいは、これらの代わりに、この切削部材のための軸方向のロッキング部材が、
前記切削部材の横方向の変位を防ぐために、前記支持体に提供される。　
　メンテナンスと、原材料もしくは製造中の製品への適応との目的で、前記切削部材は、
交換できるような方法で、前記支持体に取着されている。このことは、特に、前記締付ジ
ョーのねじ接続によって、容易となる。
【００１４】
　前記切削部材の方向に弾性的であるように形成される前記締付ジョーに加え、前記切削
部材を適切に抑制し、前記刃先を精度良く案内するために、この刃先の方向に対して弾性
的であるように形成される締付ジョーが、提供される。
【００１５】
　好ましくは、前記切削部材で研磨される研磨領域の端部を示すための指示凹部、特に指
示溝が、提供される。結果として、切削工具に、研磨され得る切削部材を与えることが可
能である。ここでのねらいは、研磨が繰り返される間に材料の厚みが減じられるにも係ら
ず、高い締め付け力を、前記切削部材に伝え得るようにすることである。弾性的な締付ジ
ョーが使用される時は、前記切削部材の材料厚の精度良く規定された変更のみが、許容さ
れる。なぜなら、切削工具を配置する時の、前記切削部材の十分に確実な締付と十分な精
度とが、保証されなければならないからである。前記切削部材の材料厚と、従って指示凹
部の深さとに対する許容公差が、非常に小さい。この結果、研磨の際の公差が小さいため
に、指示凹部、特に、指示溝の研磨が、効果を有する。
【００１６】
　この切削工具は、木材加工マシンのカッターブロック、もしくは、カッターヘッドとし
て、形成されることが好ましいが、この切削工具は、金属、プラスチック、もしくは、石
を加工するためにも、使用されることが可能である。　
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】図１は、分解図に表わされた切削工具の斜視図を示している。
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【図２】図２は、他の角度から見た図1の詳細図を示している。
【図３】図３は、組み立て前の前記切削工具の断面図を示している。
【図４】図４は、取り付けられた切削工具の断面図を示している。
【図５】図５は、断面図及び斜視図で見た締付ジョーの参考例を示している。
【図６】図６は、断面図及び斜視図で見た締付ジョーの実施形態を示している。
【図７】図７は、断面図及び斜視図で見た締付ジョーの実施形態を示している。
【図８】図８は、断面図及び斜視図で見た締付ジョーの実施形態を示している。
【図９】図９は、断面図及び斜視図で見た締付ジョーの実施形態を示している。
【図１０】図１０は、断面図及び斜視図で見た締付ジョーの実施形態を示している。
【図１１】図１１は、平面図で見た切削部材を示している。
【図１１ａ】図１１ａは、側面図で見た図１１に係る切削部材を示している。
【図１１ｂ】図１１ｂは、側面図で見た図１１に係る切削部材を示している。
【図１１ｃ】図１１ｃは、側面図で見た図１１に係る切削部材を示している。
【図１２】図１２は、断面図及び斜視図で見た締付ジョーの実施形態を示している。
【図１３】図１３は、断面図及び斜視図で見た締付ジョーの実施形態を示している。
【図１４】図１４は、断面図及び斜視図で見た締付ジョーの実施形態を示している。
【図１５】図１５は、断面図及び斜視図で見た締付ジョーの実施形態を示している。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下に、添付の図を参照した本発明の実施形態が、記されている。種々の図で、同じ参
照符号が、同じ部材を示している。
【００１９】
　図1は、支持体１とこれに設けられている受け部２とを有する切削工具を示している。
この受け部２は、支持体１を形成する工程の間、型内に設けられることもでき、もしくは
、ミル加工、研磨、もしくは他の機械加工によって後に設けられることもできる。この受
け部２は、切削部材４のためのシートとしての役割を果たし、刃先３は、示されている模
範的な実施形態では、前記支持体１から径方向に外側へ延びている。径方向に外側へ向け
られた刃先３に加えて、この刃先３は、例えば、回転する工具の場合では、径方向に内側
へ延びていても良い。
【００２０】
　前記切削部材４は、シートの前記受け部２に挿入され、この切削部材４を締め付ける締
付ジョー５が、このシートとは反対側に設けられている。
【００２１】
　この締付は、ねじ９によって果たされ、このねじ９は、前記支持体１の貫通孔を通って
、前記締付ジョー５に設けられているねじに係合しており、所定のトルクを与えることに
よって、前記切削部材４を締め付ける。
【００２２】
　溝６が、締付ジョー５の前記切削部材４とは面していない側面に設けられており、この
溝６は、材料が無いことで弱くなっており、これが、この溝６の領域でのヒンジ効果をも
たらしている。この溝６中には、圧縮ばね８が、挿入されている。この圧縮ばね８は、前
記溝６の両側で、前記締付ジョー５の部分を、互いに離すように押し、かくして前記締付
ジョー５が、前記切削部材４を、特に前記刃先３の領域で、弾性的に支持することを可能
にしている。この圧縮ばね８は、この実施形態では、概略的に示されており、前記溝６を
広げることができるすべての圧縮ばね部材を示している。前記締付ジョー５は、径方向外
側、もしくは、内側へ向かっているこの締付ジョー５の両端部が弾性的に予め負荷がかけ
られるように、いわば予め押圧されるか、もしくは、曲げられている。
【００２３】
　また、前記締付ジョー５には、突出部１０が形成されている。この突出部１０は、前記
切削部材４内の対応する溝１１中に係合し、また、前記ねじ９によって与えられる締め付
け力に加えて、生じる遠心力によって前記切削部材４が径方向に移動しないように、ポジ
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ティブなロックを与えている。軸方向のロッキング部材１２の配置と機能とが、以下の図
を参照して、説明される。
【００２４】
　拡大された詳細図である図２では、スタットとして形成された軸方向のロッキング部材
１２が、孔を通って受け部２中の切削部材４のためのシートに通されることが、示されて
いる。前記ねじ９が通るための貫通孔は、更に径方向内側に位置されており、前記ねじ９
は、前記締付ジョー５のねじに係合し、このねじ９の頭部が、ねじ込まれた後に、前記軸
方向のロッキング部材１２のためのロッキング手段を形成している。この結果、前記締付
ジョー５は、前記軸方向のロッキング部材１２が適合状態で取着されるように、このロッ
キング部材１２のための別の支持面を形成している。前記軸方向のロッキング部材１２に
対応するように形成され、適合された状態のこのロッキング部材１２を囲む凹部１６が、
前記切削部材４に設けられている。この方法で、前記切削部材４の軸方向への移動が、防
がれる。
【００２５】
　また、前記締付ジョー５の溝６のデザインと、この溝６内に配置された圧縮ばね８とが
、図２で明らかになっている。前記切削部材４の刃先３の方向へのばね効果が、前記締付
ジョー５の全幅にわたって発生され得るように、前記溝６は、前記締付ジョー５の軸方向
に対する全幅にわたって、延びている。適合状態で、前記切削部材４内の凹部１１は、前
記締付ジョー５の突出部１０に係合し、前記切削部材４が、切削工具の作動中に、径方向
に変位するのを防ぐ。
【００２６】
　前記溝６中に配置された圧縮ばね８の効果を果たすように、前記切削部材４と、前記締
付ジョー５と、前記支持体１との配置が、図３で、明らかになっている。前記圧縮ばね８
は、矢印Ｄによって示されているように、前記切削部材４から離れている両端部のところ
で、前記溝６を広げている。前記締付ジョー５の外側及び内側の両端部は、矢印Ｂによっ
て示されているように、この圧縮によって、径方向に見ると、前記切削部材４の方向に曲
げられているか、もしくは、予め押圧されている。このように予め押圧されることは、製
造工程の時に、導入されることができる。径方向内側へ向いている前記締付ジョー５の端
部が、前記ねじ９と前記支持体１内の対応したミル加工部分とによって固定され、また、
前記刃先３に面している締付ジョー５の端部は、前記溝６によって形成されたヒンジ状の
弱まった場所によって、前記切削部材４の方向に変位され得る。したがって、前記切削部
材４は、弾性的に予め押圧され、且つ、高まった接触力が、前記刃先３の領域で、この切
削部材４に与えられる。この結果、場合によって前記支持体１の内側のシートの支持面に
生じるであろう凸凹が、切削能力に悪影響を与えること無く、交換可能な切削部材４を生
成、もしくは、研磨することが、可能となる。前記刃先３の領域での弾性的なデザインと
高められた接触力とによって、前記受け部２内の、凸凹、減じられた材料の厚み、材料の
欠如、もしくは傾斜した支持面が、補償される。このため、必要な締め付け力と所望の切
削の質とが、長期間維持される。
【００２７】
　組立図である図４を参照すると、前記締付ジョー５の突出部１０は、適合状態のときに
、前記切削部材４が径方向に変位しないよう保護し、また、前記軸方向のロッキング部材
１２は、図の面からの移動、もしくは、図の面中への変位を防ぐことが、明らかになって
いる。
【００２８】
　この場合、前記受け部２は、径方向に内側へ向いた端部のところに位置している部分が
、この内端部を中心とした回転が、径方向に更に外側へ配置されたねじ９とこのねじ９に
よって与えられる締め付け力とによって生じられるように、対応して形成された前記締付
ジョー５の端部がわずかに回動できるように、形成されている。このようにして、前記締
付ジョー５による前記切削部材４の確実な締め付けが、保証される。同時に、前記圧縮ば
ね８は、前記締付ジョー５の外端部を上方に押して、前記溝６によって弱まった材料の場
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所の領域を中心として、締付ジョー５の上側部分を回転、もしくは、曲げる。
【００２９】
　図５乃至図１０は、前記締付ジョー５の種々の図を示している（図５に示された例は参
考例）。ここで、符号Ａで示されている各図は、断面図であり、符号Ｂで示されている各
図は、斜視図である。溝６を形成する前の参考例を示す図５には、前記締付ジョー５の、
径方向外側に広がったスロープ１５が示されており、この締付ジョー５が切削工具に装着
された後に、このスロープ１５によって、対応した接触力が、前記刃先３の領域で切削部
材４に与えられる。前記締付ジョー５のばね効果が、溝６により得られるばね効果に加え
て、この締付ジョー５の径方向外側の端部で、材料が減じられていることによって、生じ
られる。かくして、接触力を高める締はけ効果、もしくはリーフスプリング効果（a whip
 or leaf-spring effect）が得られる。代わりに、もしくは、これに加えて、前記締付ジ
ョー５は、特に、前記切削部材４の内側並びに外側の領域での接触力を高めるように、曲
がった形状に形成されることも可能である。尚、図５に示された参考例に、溝６を形成し
た実施の形態が、図１２に示されている。
【００３０】
　図６及び図７では、対応するばね効果を得るために、弾性的なばね部材、例えば、弾性
的なプラスチック部材が中に設けられている複数の溝６及び単一の溝６が、それぞれの締
付ジョー５に、この軸方向に対する全幅にわたって、ミル加工で形成されている。図６で
は、複数の溝６が平行に配置されていることが、見られる。この場合、外部の状況と使用
目的とに関係して、これら溝６は、状況に応じて異なる方向に向けられることができる。
【００３１】
　図８及び図９は、複数の溝６及び単一の溝６をそれぞれ有する締付ジョー５を示してお
り、これらの図の溝６中には、ばね部材が設けられていない。前記締付ジョー５の、ヒン
ジ効果、もしくは、ばね効果、及び、対応した締め付け力は、例えば、適切な表面処理と
、これにより生じる締付ジョー５内の歪み状態とによって、高められ得る。
【００３２】
　図１０は、図１乃至図４を参照して機能を説明した概略的に示された圧縮ばね８が、溝
６内に配置された状態での、図１乃至図４に従った締付ジョー５を、個々に示している。
　
　平面図である図１１では、前記軸方向のロッキング部材１２を受け入れるための凹部１
６を有する前記切削部材４の基部が、前記刃先３を除いて、示されている。この切削部材
４では、材料の最小の厚みに達するまでに前記切削部材４がどこまで研磨され得るかを示
すために、溝の形態の指示凹部１３が、前記切削部材４の全幅にわたって、研磨により形
成されている。過度に頻繁に研磨がなされると、前記切削部材４の材料の厚みが減じられ
、これによって強度が弱まり、切削工具もしくは支持体１の正確で確かな締め付けに対す
る問題が生じ、前記締付ジョー５による確実な締め付けがさらに困難となる。　
　前記切削部材４は、図１１ａでは、元の材料の厚みで示されており、図１１ｂでは、す
でに最大に研磨された状態で示されている。これらのことは、前記凹部１１の深さが互い
に異なることからも、見られる。前記指示凹部１３の深さは、研磨領域１４のための寸法
であり、この範囲内では、研磨が、安全に果たされ得る。図１１ｂでは、この研磨領域の
端部に達している。すくい面の領域と指示溝１３の領域とでの切削部の厚さの違いが認識
され得る限り、これら切削部の安全な使用が、保証される。図１１ｃでは、研磨領域は最
大であり、もはや決定され得ない。このような切削部、即ち、切削部材４は、締め付けシ
ステムに対して薄すぎる切削部厚を有することがあり得、従って、もはや使用されてはい
けない。前記指示溝１３の研磨は、この凹部もしくは溝が、非常に精度良く形成され得る
、という効果を有する。指示溝１３のような構造の代わりとして、この凹部は、他の形状
を有することもできる。同様に精度の良いプロセスが使用可能であるならば、前記支持溝
１３は、異なるやり方で前記切削部材４に形成されることも出来る。
【００３３】
　図１２には、締付ジョー５の全幅にわたって延びている溝６を有し、同時に、高められ
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た弾性及びばね効果をもたらすスロープ１５を有している締付ジョー５が、示されている
。前記溝６は、この場合、前記締付ジョーの表面の方向に開口し、したがって放物線の形
状を有した、丸く加工された断面の形態で、形成されている。
【００３４】
　図１３は、円周が１８０度より大きく、部分円として形成された異なる輪郭の溝６を有
するが、図１２の前記締付ジョー５と類似した構造の前記締付ジョー５を示している。こ
の結果、この溝６内には、下切欠部（undercut）が形成されている。
【００３５】
　図１４には、図９の変形が示されており、ここでは、締付ジョー５の材料の一部が取り
除かれることによって弱まった場所が、径方向外側に位置している前記締付ジョー５の領
域に、設けられている。また、前記凹部、もしくは、溝６の輪郭が、図９の溝６の輪郭と
異なっている。この溝６の形状は、図１２の溝６の形状と一致している。
【００３６】
　図１５では、図１０に従った締付ジョー５が、ばね部材８を除いて、示されている。前
記凹部６は、丸く加工されておらず、角張っている。丸く加工された溝６、もしくは、２
つの斜面によって形成された溝６の代わりに、前記溝６は、多角形状で形成されることも
可能である。どの締付ジョー５も、スタット即ちねじ９を受け入れるためのねじ穴を有し
ている。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】
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【図１１】

【図１１ａ】

【図１１ｂ】

【図１１ｃ】

【図１２】

【図１３】

【図１４】

【図１５】
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