
(57)【要約】

　【課題】　複数個のコアセグメントを連結してコアセ

グメント直列体を構成し、丸めて環状体を製作して固定

子を製造する方法において、環状体に丸める際にコアセ

グメント間の渡り線が長すぎたり短すぎたりせず、最適

の長さを確保できる固定子、及び固定子製造方法の提供

。

　【解決手段】　可動可能に連結した複数のコアセグメ

ント１１と、このコアセグメント１１を被覆し、渡り線

が挿通する空間を有するヘッド部を備えた複数の絶縁体

３０と、コアセグメント１１に巻装しコイル２０を作り

、且つヘッド部を挿通する渡り線となすコイル線とから

なる電動機の固定子構成部材であり、渡り線を最適な長

さに確保することができる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
可 動 可 能 に 連 結 し た 複 数 の コ ア セ グ メ ン ト と 、 こ の コ ア セ グ メ ン ト を 被 覆 し 、 渡 り 線 が 挿
通 す る 空 間 を 有 す る ヘ ッ ド 部 を 備 え た 複 数 の 絶 縁 体 と 、 前 記 コ ア セ グ メ ン ト に 巻 装 さ れ て
コ イ ル 部 を 形 成 し 、 か つ 前 記 ヘ ッ ド 部 を 挿 通 す る 渡 り 線 と な す コ イ ル 線 と か ら な り 、 こ の
渡 り 線 を 前 記 コ ア セ グ メ ン ト の 屈 曲 繋 ぎ 部 の ピ ッ チ 線 上 に 配 置 さ せ る 電 動 機 の 固 定 子 構 成
部 材 に お い て 、 後 方 に 背 板 と 、 前 方 に 外 ガ イ ド と 、 先 端 が コ ア セ グ メ ン ト の 屈 曲 繋 ぎ 部 付
近 に 位 置 す る 渡 り 線 ガ イ ド と を 絶 縁 体 の ヘ ッ ド 部 の 底 板 に 立 て 、 前 記 渡 り 線 が 前 記 背 板 と
前 記 外 ガ イ ド と で 形 成 さ れ る 狭 い 空 間 に 挿 通 さ せ る と と も に 、 前 記 渡 り 線 ガ イ ド の 先 端 に
接 す る よ う に 配 線 さ れ る 電 動 機 の 固 定 子 構 成 部 材 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の 電 動 機 の 固 定 子 構 成 部 材 を 丸 め て 環 状 体 と し た 電 動 機 の 固 定 子 。
【 請 求 項 ３ 】
可 動 可 能 に 連 結 し た 複 数 の コ ア セ グ メ ン ト と 、 こ の コ ア セ グ メ ン ト を 被 覆 し 、 渡 り 線 が 挿
通 す る 空 間 を 有 す る ヘ ッ ド 部 を 備 え た 複 数 の 絶 縁 体 と か ら な る 連 結 体 に 、 片 端 の コ ア セ グ
メ ン ト か ら コ イ ル 線 を １ 巻 線 相 の コ ア セ グ メ ン ト を 連 続 し て 巻 装 し 、 他 端 側 に て 端 子 に コ
イ ル 線 を 巻 き 付 け 、 他 端 側 か ら 別 巻 線 相 の コ ア セ グ メ ン ト を 連 続 し て 巻 装 し 、 片 側 に て 端
子 接 続 後 、 再 び 片 側 か ら 他 端 側 へ 別 巻 線 相 の コ ア セ グ メ ン ト へ コ イ ル を 巻 装 す る 工 程 を 繰
り 返 す 電 動 機 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 絶 縁 体 は 、 後 方 に 背 板 と 、 前 方 に 外 ガ イ ド と 、 先
端 が コ ア セ グ メ ン ト の 屈 曲 繋 ぎ 部 付 近 に 位 置 す る 渡 り 線 ガ イ ド と が こ の 絶 縁 体 の ヘ ッ ド 部
の 底 板 に 立 て ら れ る 構 成 で あ り 、 前 記 渡 り 線 が 前 記 背 板 と 前 記 外 ガ イ ド で 形 成 さ れ る 狭 い
空 間 に 挿 通 さ せ る と と も に 、 前 記 渡 り 線 ガ イ ド の 先 端 に 接 す る よ う に 配 線 さ れ る 電 動 機 の
製 造 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 電 動 機 の 固 定 子 で 、 直 列 を 成 し て 連 結 し て い る 巻 線 各 相 を 構 成 す る 複 数 の コ
ア セ グ メ ン ト に コ イ ル を 巻 装 し 、 丸 め て 環 状 体 を 製 作 す る 固 定 子 及 び そ の 固 定 子 の 製 造 方
法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 の 電 動 機 は 、 省 エ ネ ル ギ ー 化 の 流 れ の な か で 、 高 効 率 化 を 最 重 要 課 題 と し て 開 発 が
取 り 組 ま れ て い る 。 高 効 率 モ ー タ へ の 取 り 組 み で 最 大 の 難 題 と さ れ る の は 、 ス テ ー タ ス ロ
ッ ト 内 へ の 高 占 積 率 巻 線 の 実 現 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 電 動 機 の 固 定 子 は 円 筒 状 の ス テ ー タ コ ア に 絶 縁 処 理 を し て 巻 線 が 施 さ れ る が 、 円 筒 状 の
た め 、 巻 線 作 業 が 困 難 で 、 例 え ば ノ ズ ル を 使 用 し た 巻 線 で は ノ ズ ル 形 状 や ノ ズ ル 駆 動 軌 跡
に よ り 巻 装 形 状 や 、 ス ロ ッ ト 形 状 が 制 限 さ れ 、 巻 線 占 積 率 が 限 定 さ れ る 。 こ れ に つ い て は
、 ス テ ー タ を 構 成 す る 複 数 の コ ア セ グ メ ン ト を 直 列 体 と し て 連 結 し て 巻 線 を 施 す こ と で 、
巻 装 ス ロ ッ ト 周 辺 に 巻 線 を 制 御 し や す い 空 間 を 作 り 出 す 方 法 が 開 示 さ れ て い る （ 特 開 平 ８
－ １ ９ １ ９ ６ 号 公 報 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 前 記 コ ア セ グ メ ン ト の 直 列 体 に つ い て は 、 例 え ば 図 ４ に 示 す よ う に 、 一 体 コ ア と し て 打
ち 抜 か れ 積 層 さ れ た も の で 、 各 コ ア セ グ メ ン ト １ １ は 容 易 に 変 形 す る 細 い 繋 ぎ １ ４ に よ り
連 結 さ れ て い る も の 、 ま た 図 ５ に 示 す よ う に 、 各 コ ア セ グ メ ン ト １ １ は 単 独 で 打 ち 抜 か れ
た コ ア シ ー ト １ ０ の 積 層 さ れ た も の で 、 凹 溝 １ ５ と 凸 片 １ ６ を 有 し て お り 、 各 コ ア セ グ メ
ン ト １ １ の 凹 溝 １ ５ と 凸 片 １ ６ が 連 結 さ れ て 直 列 体 を 成 し 、 連 結 部 で 回 転 自 在 と な る も の
な ど が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 前 記 コ ア セ グ メ ン ト 直 列 体 １ ３ に 巻 装 し て 環 状 体 を 形 成 す る 場 合 、 各 コ ア セ グ メ ン ト の
コ イ ル 間 を 連 結 し て い る 渡 り 線 の 長 さ が 、 環 状 体 製 造 上 の 重 要 な 要 素 と な る 。 渡 り 線 長 さ
が 長 す ぎ る と だ ぶ つ き に な り 、 モ ー タ 完 成 工 程 に お い て 渡 り 線 か み 込 み な ど 不 良 発 生 の 要
因 と な る 。 逆 に 短 す ぎ る と 、 環 状 体 形 成 時 に 断 線 な ど の 不 良 発 生 の 要 因 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 前 記 コ ア セ グ メ ン ト 直 列 体 １ ３ へ の 巻 線 方 法 と し て 、 巻 線 各 相 の コ イ ル を 各 コ ア
セ グ メ ン ト １ １ に 一 つ づ つ 順 次 巻 装 し て い く 方 法 が 通 常 で あ る 。 図 ７ （ ａ ） に ３ 相 仕 様 の
コ ア セ グ メ ン ト 直 列 体 へ 巻 線 す る 従 来 例 を 示 す 。 巻 初 め の 端 末 線 ２ ２ を 番 号 １ の コ ア セ グ
メ ン ト に 配 置 し た 端 子 な ど に 預 け 、 番 号 １ ， ４ ， ７ ， １ ０ の コ ア セ グ メ ン ト に Ａ 相 コ イ ル
を 巻 装 し 、 巻 終 り の 端 末 線 ２ ２ を 番 号 １ ０ の コ ア セ グ メ ン ト に 配 置 し た 端 子 な ど に 預 け る
こ と で Ａ 相 の 巻 装 を 完 了 す る 。 同 様 な 方 法 に て 順 次 Ｂ 相 ， Ｃ 相 を 巻 装 す る 。 こ の よ う に 各
巻 線 相 を 順 次 直 列 式 に 巻 装 し て い く た め 、 合 計 ６ 回 の 端 末 線 処 理 が 必 要 と な る な ど 巻 線 工
数 が 長 く な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － １ ９ １ ９ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 上 の よ う に 、 複 数 個 の コ ア セ グ メ ン ト を 連 結 し て コ ア セ グ メ ン ト 直 列 体 を 構 成 し 、 丸
め て 環 状 体 を 製 作 し て 固 定 子 を 製 造 す る 方 法 に お い て 、 環 状 体 に 丸 め る 際 に コ ア セ グ メ ン
ト 間 の 渡 り 線 が 長 す ぎ た り 短 す ぎ た り せ ず 、 最 適 の 長 さ を 確 保 で き る 固 定 子 な ら び に 固 定
子 製 造 方 法 、 及 び 前 記 コ ア セ グ メ ン ト 直 列 体 へ の 巻 線 工 数 を 最 短 に す る 巻 線 方 法 を 提 供 す
る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 電 動 機 の 固 定 子 構 成 部 材 は 可 動 可 能 に 連 結 し た 複 数 の コ ア セ グ メ ン ト と 、 こ の
コ ア セ グ メ ン ト を 被 覆 し 、 渡 り 線 が 挿 通 す る 空 間 を 有 す る ヘ ッ ド 部 を 備 え た 複 数 の 絶 縁 体
と 、 前 記 コ ア セ グ メ ン ト に 巻 装 し コ イ ル 部 を 作 り 、 且 つ 前 記 ヘ ッ ド 部 を 挿 通 す る 渡 り 線 と
な す コ イ ル 線 と か ら な る の で 、 最 適 長 さ の 渡 り 線 を 得 る こ と が で き る と と も に 、 最 短 工 数
で の 巻 線 が 可 能 と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 上 の よ う に 本 発 明 は 絶 縁 体 を 設 け た こ と に よ り 、 渡 り 線 を 最 適 な 長 さ に 確 保 す る こ と
が で き る 。 ま た 、 本 発 明 は 、 コ ア セ グ メ ン ト 直 列 体 を 丸 め て 環 状 体 を 形 成 す る 時 、 渡 り 線
を 引 張 り も た わ み も な く 最 適 な 長 さ に て 環 状 体 上 に 配 線 す る 固 定 子 を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 コ ア セ グ メ ン ト 直 列 体 へ の 巻 線 工 程 を 最 短 工 数 に て 実 現 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 電 動 機 固 定 子 構 成 部 材 は 可 動 可 能 に 連 結 し た 複 数 の コ ア セ グ メ ン ト と 、 こ の コ
ア セ グ メ ン ト を 被 覆 し 、 渡 り 線 が 挿 通 す る 空 間 を 有 す る ヘ ッ ド 部 を 備 え た 複 数 の 絶 縁 体 と
、 前 記 コ ア セ グ メ ン ト に 巻 装 し コ イ ル 部 を 作 り 、 且 つ 前 記 ヘ ッ ド 部 を 挿 通 す る 渡 り 線 と な
す コ イ ル 線 と か ら な る の で 、 最 適 長 さ の 渡 り 線 を 得 る こ と が で き る と と も に 、 最 短 工 数 で
の 巻 線 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 、 渡 り 線 を コ ア セ グ メ ン ト の 屈 曲 繋 ぎ 部 の ピ ッ チ 線 上 に 配 置 す る こ と に よ り 、 直
列 体 か ら 環 状 体 に 丸 め て も 渡 り 線 に 適 当 な 張 り を 持 た せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 さ ら に 、 後 方 に 背 板 と 、 前 方 に 外 ガ イ ド と 、 先 端 が コ ア セ グ メ ン ト の 屈 曲 繋 ぎ 部 付 近 に
位 置 す る 渡 り 線 ガ イ ド と を 絶 縁 体 の ヘ ッ ド 部 の 底 板 に 立 て 、 渡 り 線 が 前 記 背 板 と 外 ガ イ ド
で 形 成 さ れ る 狭 い 空 間 に 挿 通 さ せ る と と も に 、 前 記 渡 り 線 ガ イ ド の 先 端 に 接 す る よ う に 配
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線 す る こ と に よ り 、 屈 曲 繋 ぎ 部 へ の 渡 り 線 の 位 置 を 絶 縁 体 の 位 置 を 絶 縁 体 上 に 安 定 し て 確
保 で き 、 ま た 以 後 の 製 造 工 程 に お け る 渡 り 線 の 安 定 が 確 保 で き 、 ま た 以 後 の 製 造 工 程 に お
け る 渡 り 線 の 安 定 し た 配 線 状 態 を 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 さ ら に 、 こ の 電 動 機 の 固 定 子 構 成 部 材 を 丸 め て 環 状 体 と す る こ と に よ り 電 動 機 の 固 定 子
を 容 易 に 作 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 固 定 子 の 製 造 方 法 は 、 可 動 可 能 に 連 結 し た 複 数 の コ ア セ グ メ ン ト と 、
こ の コ ア セ グ メ ン ト を 被 覆 し 、 渡 り 線 が 挿 通 す る 空 間 を 有 す る ヘ ッ ド 部 を 備 え た 複 数 の 絶
縁 体 と か ら な る 連 結 体 に 、 片 端 の コ ア セ グ メ ン ト か ら コ イ ル 線 を １ 巻 線 相 の コ ア セ グ メ ン
ト を 連 続 し て 巻 装 し 、 他 端 側 に て 端 子 に コ イ ル 線 を 巻 き 付 け 、 他 端 側 か ら 別 巻 線 相 の コ ア
セ グ メ ン ト を 連 続 し て 巻 装 し 、 片 側 に て 端 子 接 続 後 、 再 び 片 側 か ら 他 端 側 へ 別 巻 線 相 の コ
ア セ グ メ ン ト へ コ イ ル を 巻 装 す る 工 程 を 繰 り 返 す の で 、 各 巻 線 相 コ イ ル の 一 方 の 端 末 が モ
ー タ コ イ ル に お い て 中 性 点 で あ る こ と を 利 用 し 、 ひ と つ の 端 子 に 複 数 相 の コ イ ル 端 末 を 結
線 す る こ と と 、 コ ア セ グ メ ン ト 直 列 体 の 各 コ ア セ グ メ ン ト へ の 巻 線 工 程 の 移 動 が 直 線 動 作
と な る こ と か ら 、 そ の 往 復 移 動 動 作 を そ の ま ま 巻 線 工 程 に 利 用 し 無 駄 な 動 作 を 省 く こ と で
、 コ ア セ グ メ ン ト 直 列 体 へ の 巻 線 工 程 を 最 短 工 数 に て 行 う こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ は 、 コ ア セ グ メ ン ト １ １ に 取 り 付 け ら れ る 絶 縁 体 ３ ０ で あ り 、 前 記 コ ア セ グ メ ン ト
１ １ に キ ャ ッ プ の よ う に 挿 入 さ れ る 。 絶 縁 体 ３ ０ は 、 コ ア セ グ メ ン ト １ １ を コ イ ル が 直 接
接 し な い よ う 被 覆 し 、 前 記 コ ア セ グ メ ン ト １ １ の ヨ ー ク 部 上 に ヘ ッ ド ３ １ を 配 置 し て 、 前
記 底 板 ３ ２ の 背 後 に 背 板 ３ ３ が 、 前 方 に 外 ガ イ ド ３ ４ が そ れ ぞ れ 垂 直 に 立 て ら れ 、 前 記 底
板 ３ ２ の 片 端 に 渡 り 線 ガ イ ド ３ ５ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ ， 図 ３ は 、 絶 縁 体 ３ ０ が 挿 入 さ れ た コ ア セ グ メ ン ト １ １ の 直 列 体 に 巻 装 し た も の で
あ り 、 前 記 絶 縁 体 ３ ０ の ヘ ッ ド ３ １ に は 渡 り 線 ２ １ が 配 線 さ れ て い る 。 前 記 渡 り 線 ２ １ は
、 背 板 ３ ３ と 外 ガ イ ド ３ ４ 間 に 形 成 さ れ て い る 配 線 空 間 ３ ７ を 挿 通 し 、 コ ア セ グ メ ン ト 屈
曲 繋 ぎ 部 ４ ０ 上 で 渡 り 線 ガ イ ド 先 端 ３ ６ に よ っ て 位 置 決 め さ れ て い る 。 前 記 渡 り 線 ガ イ ド
先 端 ３ ６ は 、 前 記 コ ア セ グ メ ン ト 屈 曲 繋 ぎ 部 ４ ０ の 中 心 付 近 に あ り 、 渡 り 線 ２ １ が コ ア セ
グ メ ン ト 屈 曲 繋 ぎ 部 ４ ０ の 中 心 を 通 っ て 配 線 さ れ る よ う 配 置 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 各 コ
ア セ グ メ ン ト １ １ が コ ア セ グ メ ン ト 屈 曲 繋 ぎ 部 ４ ０ を 中 心 と し て 屈 曲 し て 環 状 体 を 形 成 し
て も 、 渡 り 線 ２ １ は 引 張 り も た わ み も な く 、 最 適 な 長 さ に て 環 状 体 上 に 配 線 で き る こ と に
な る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ５ は 、 コ ア セ グ メ ン ト 直 列 体 １ ３ に コ イ ル ２ ０ を 巻 装 す る 工 程 で あ り 、 １ ２ 個 の コ ア
セ グ メ ン ト の 直 列 体 で ３ 相 仕 様 の 巻 線 実 施 例 を 示 し て い る 。 同 図 の コ ア セ グ メ ン ト １ １ に
は 絶 縁 体 は 挿 入 さ れ て い な い が 、 実 際 に は 絶 縁 体 ３ ０ が 挿 入 さ れ た コ ア セ グ メ ン ト １ １ に
コ イ ル が 巻 装 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 コ ア セ グ メ ン ト １ １ は 片 端 か ら 番 号 １ 、 ２ 、 ３ … が 付 さ れ て い る 。 ま ず 巻 線 相 Ａ 相 の 巻
線 と し て 、 巻 初 め 線 が Ａ 相 用 端 子 １ ８ － Ａ に 預 け ら れ た 後 、 番 号 １ ， ４ ， ７ ， １ ０ の コ ア
セ グ メ ン ト １ １ － １ ， １ １ － ４ ， １ １ － ７ ， １ １ － １ ０ に コ イ ル ２ ０ が 渡 り 線 ２ １ を 介 し
て 順 次 巻 装 さ れ る 。 前 記 コ ア セ グ メ ン ト １ １ － １ ０ に コ イ ル ２ ０ が 巻 装 さ れ た 後 、 コ イ ル
端 末 線 は 中 性 点 用 端 子 １ ９ に 預 け ら れ 、 連 続 し て 、 巻 線 相 Ｂ 相 の 巻 線 と し て 逆 戻 り に 番 号
１ １ ， ８ ， ５ ， ２ の コ ア セ グ メ ン ト １ １ － １ １ ， １ １ － ８ ， １ １ － ５ ， １ １ － ２ に コ イ ル
２ ０ が 渡 り 線 ２ １ を 介 し て 順 次 巻 装 さ れ る 。 前 記 コ ア セ グ メ ン ト １ １ － ２ に コ イ ル ２ ０ が
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巻 装 さ れ た 後 、 コ イ ル 端 末 線 が Ｂ 相 用 端 子 １ ８ － Ｂ に 預 け ら れ 、 端 末 線 は 切 断 さ れ る 。 次
に 巻 線 相 Ｃ 相 の 巻 線 と し て Ｃ 相 用 端 子 １ ８ － Ｃ に 巻 初 め 線 が 預 け ら れ た 後 、 番 号 ３ ， ６ ，
９ ， １ ２ の コ ア セ グ メ ン ト １ １ － ３ ， １ １ － ６ ， １ １ － ９ ， １ １ － １ ２ に コ イ ル ２ ０ が 渡
り 線 ２ １ を 介 し て 順 次 巻 装 さ れ る 。 前 記 コ ア セ グ メ ン ト １ １ － １ ２ に コ イ ル ２ ０ が 巻 装 さ
れ た 後 、 コ イ ル 端 末 線 は 中 性 点 用 端 子 １ ９ に 預 け ら れ て 、 巻 線 工 程 が 完 了 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の コ ア セ グ メ ン ト の 分 解 斜 視 図
【 図 ２ 】 同 コ ア セ グ メ ン ト 直 列 体 の 要 部 拡 大 図
【 図 ３ 】 同 コ ア セ グ メ ン ト 直 列 体 の 部 分 図
【 図 ４ 】 従 来 の コ ア セ グ メ ン ト 直 列 体 の 部 分 図
【 図 ５ 】 実 施 例 ２ の 説 明 図 、 （ ａ ） は 同 コ ア シ ー ト の 斜 視 図 、 （ ｂ ） は 同 コ ア セ グ メ ン ト
の 斜 視 図 、 （ ｃ ） は 同 コ ア セ グ メ ン ト 直 列 体 を 示 す 図
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ の コ ア セ グ メ ン ト 直 列 体 巻 線 工 程 図
【 図 ７ 】 従 来 例 の 説 明 図 、 （ ａ ） は コ ア セ グ メ ン ト 巻 線 実 施 例 を 示 す 図 、 （ ｂ ） は 同 環 状
体 を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 １ ０ 　 コ ア シ ー ト
　 １ １ 　 コ ア セ グ メ ン ト
　 １ ２ 　 コ ア セ グ メ ン ト 群
　 １ ３ 　 コ ア セ グ メ ン ト 直 列 体
　 １ ７ 　 ヨ ー ク 部
　 ２ ０ 　 コ イ ル
　 ２ １ 　 渡 り 線
　 ３ ０ 　 絶 縁 体
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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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