
(57)【要約】

【課題】別途のポンピング装置なしに、流体動圧ベアリ

ングに流体を充填する流体動圧ベアリングの流体充填装

置及び充填方法を提供する。

【解決手段】流体を貯蔵するための流体貯蔵タンク１１

０と、流体動圧ベアリング１０を収容するための真空容

器１３０と、流体貯蔵タンク１１０と真空容器１３０を

連結し、流体動圧ベアリング１０の微少隙間１３に流体

を滴下するための流体ディスペンサ１４０と、流体貯蔵

タンク１１０及び真空容器１３０に連結され、内部空気

を別に排出するためのポンプ１６０と、流体貯蔵タンク

１１０及び真空容器１３０を別に加圧するための窒素貯

蔵タンク１５０とを含み、流体貯蔵タンク１１０は真空

容器１３０より高い圧力の窒素で加圧されることにより

、流体が流体ディスペンサ１４０を通じて、真空容器１

３０に収容された流体動圧ベアリング１０に移動して滴

下する。

【選択図】図１

JP 2007-247902 A 2007.9.27



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 充 填 物 を 貯 蔵 す る た め の 貯 蔵 手 段 ；
　 前 記 充 填 物 が 移 動 す る よ う に 前 記 貯 蔵 手 段 に 連 結 さ れ 、 被 充 填 物 を 収 容 す る た め の 収 容
手 段 ；
　 前 記 貯 蔵 手 段 及 び 前 記 収 容 手 段 に 連 結 さ れ 、 内 部 空 気 を 別 に 排 出 す る た め の 排 気 手 段 ；
及 び
　 前 記 貯 蔵 手 段 及 び 前 記 収 容 手 段 を 別 に 加 圧 す る た め の 加 圧 手 段 を 含 み 、
　 前 記 貯 蔵 手 段 は 前 記 収 容 手 段 よ り 高 い 圧 力 で 加 圧 さ れ る こ と に よ り 、 前 記 充 填 物 が 前 記
収 容 手 段 に 収 容 さ れ た 前 記 被 充 填 物 に 移 動 し て 滴 下 す る こ と を 特 徴 と す る 、 流 体 動 圧 ベ ア
リ ン グ の 流 体 充 填 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 加 圧 手 段 は 、 前 記 貯 蔵 手 段 及 び 前 記 収 容 手 段 に 窒 素 を 注 入 し て 加 圧 す る こ と を 特 徴
と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 流 体 充 填 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 充 填 物 に 含 有 さ れ た 気 泡 を 除 去 す る た め に 、 前 記 貯 蔵 手 段 に 振 動 を 加 え る た め の 加
振 手 段 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 流 体 充 填 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 流 体 を 貯 蔵 す る た め の 流 体 貯 蔵 タ ン ク ；
　 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ を 収 容 す る た め の 真 空 容 器 ；
　 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク と 前 記 真 空 容 器 を 連 結 し 、 前 記 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ の 微 少 隙 間 に 前
記 流 体 を 滴 下 す る た め の 流 体 デ ィ ス ペ ン サ ；
　 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク 及 び 前 記 真 空 容 器 に 連 結 さ れ 、 内 部 空 気 を 別 に 排 出 す る た め の ポ ン
プ ； 及 び
　 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク 及 び 前 記 真 空 容 器 を 別 に 加 圧 す る た め の 窒 素 貯 蔵 タ ン ク を 含 み 、
　 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク は 前 記 真 空 容 器 よ り 高 い 圧 力 の 窒 素 で 加 圧 さ れ る こ と に よ り 、 前 記
流 体 が 前 記 流 体 デ ィ ス ペ ン サ を 通 じ て 、 前 記 真 空 容 器 に 収 容 さ れ た 前 記 流 体 動 圧 ベ ア リ ン
グ に 移 動 し て 滴 下 す る こ と を 特 徴 と す る 、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ の 流 体 充 填 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 流 体 に 含 有 さ れ た 気 泡 を 除 去 す る た め に 、 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク に 超 音 波 を 加 え る た
め の 超 音 波 発 生 器 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 流 体 充 填 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ポ ン プ は 別 途 の 排 気 管 を 介 し て 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク 及 び 前 記 真 空 容 器 に 連 結 さ れ 、
前 記 排 気 管 は 開 閉 の た め の ス ロ ッ ト ル バ ル ブ を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ に 記 載
の 流 体 充 填 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 窒 素 貯 蔵 タ ン ク は 別 途 の 窒 素 供 給 管 を 介 し て 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク 及 び 前 記 真 空 容 器
に 連 結 さ れ 、 前 記 窒 素 供 給 管 は 開 閉 の た め の ス ロ ッ ト ル バ ル ブ を 備 え る こ と を 特 徴 と す る
、 請 求 項 ４ な い し ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 流 体 充 填 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ に 滴 下 し た 前 記 流 体 は 、 前 記 窒 素 貯 蔵 タ ン ク か ら 供 給 さ れ る 前
記 窒 素 に よ っ て 加 圧 さ れ る こ と に よ り 前 記 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ の 前 記 微 少 隙 間 に 充 填 さ れ
る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ な い し ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 流 体 充 填 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 （ Ａ ） ポ ン プ を 使 用 し て 流 体 貯 蔵 タ ン ク の 内 部 空 気 を 排 出 す る 段 階 ；
　 （ Ｂ ） 真 空 容 器 に 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ を 入 れ 、 ポ ン プ を 使 用 し て 前 記 真 空 容 器 の 内 部 空
気 を 排 出 す る 段 階 ；
　 （ Ｃ ） 前 記 真 空 容 器 よ り 圧 力 が 高 く な る よ う に 、 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク に 窒 素 を 注 入 す る
段 階 ；
　 （ Ｄ ） 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク の 高 圧 力 を 利 用 し て 、 前 記 流 体 を 前 記 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ に
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移 動 さ せ て 滴 下 さ せ る 段 階 ； 及 び
　 （ Ｅ ） 前 記 真 空 容 器 に 窒 素 を 注 入 し て 、 前 記 滴 下 し た 流 体 を 加 圧 し て 充 填 す る 段 階 を 含
む こ と を 特 徴 と す る 、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ の 流 体 充 填 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 （ Ａ ） 段 階 で 、 前 記 内 部 空 気 が 排 出 さ れ る 時 、 前 記 流 体 が 振 動 さ れ る こ と に よ り 、
前 記 流 体 に 含 有 さ れ た 気 泡 が 排 出 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 流 体 充 填 方
法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 （ Ｄ ） 段 階 で 、 前 記 滴 下 し た 流 体 の 一 部 は 毛 細 管 現 象 に よ っ て 前 記 微 少 隙 間 に 染 み
込 み 、 残 り は 前 記 （ Ｅ ） 段 階 で 前 記 窒 素 に よ っ て 加 圧 さ れ て 充 填 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 流 体 充 填 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ の 流 体 充 填 装 置 及 び 充 填 方 法 に 係 り 、 よ り 詳 し く は 別 途 の
ポ ン ピ ン グ 装 置 な し に 、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ に 流 体 を 充 填 す る こ と が で き る 流 体 動 圧 ベ ア
リ ン グ の 流 体 充 填 装 置 及 び 充 填 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ は 、 例 え ば ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ （ Ｈ ａ ｒ ｄ  Ｄ ｉ ｓ ｋ  Ｄ ｒ ｉ ｖ
ｅ ） や Ｃ Ｄ ド ラ イ ブ （ Ｃ Ｄ － Ｄ ｒ ｉ ｖ ｅ ） に 設 置 さ れ る モ ー タ ー に 適 用 さ れ る 部 品 で あ っ
て 、 軸 と 軸 を 支 持 す る ス リ ー ブ を 備 え る 。 軸 と ス リ ー ブ 間 に は 、 オ イ ル な ど の 粘 性 を 有 す
る 流 体 が 提 供 さ れ る 微 少 隙 間 が 形 成 さ れ 、 軸 と ス リ ー ブ の 相 対 回 転 の 時 、 流 体 に よ っ て 微
少 隙 間 内 で 発 生 す る 動 圧 に よ っ て 軸 が 自 由 に 回 転 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ に 流 体 を 充 填 す る 時 、 軸 と ス リ ー ブ 間 の 微 少 隙 間 に 気 泡 が 存 在 し な
い よ う に す る 作 業 は 非 常 に 重 要 で あ り 、 難 し く て や や こ し い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 流 体 を 充 填 す る た め の 方 法 と し て 、 特 許 文 献 １ の 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ の 製 造
方 法 及 び 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ を 使 用 し た モ ー タ ー が あ り 、 こ れ は 図 ４ に 概 略 的 に 示 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 従 来 の 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ の オ イ ル 充 填 装 置 は 、 オ イ ル タ ン ク
２ １ ０ 、 除 泡 手 段 Ｈ 、 Ｓ 、 真 空 容 器 ２ ２ ０ 、 及 び ニ ー ド ル バ ル ブ ２ ３ ０ か ら 構 成 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 オ イ ル タ ン ク ２ １ ０ は 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ に 充 填 さ れ る オ イ ル を 貯 蔵 す る た め の も
の で 、 バ ル ブ Ｂ １ が 設 置 さ れ た 配 管 を 介 し て 真 空 ポ ン プ Ｐ １ に 連 結 さ れ 、 配 管 ２ １ ２ を 介
し て 、 真 空 容 器 ２ ２ ０ の 内 部 に 設 置 さ れ る ニ ー ド ル バ ル ブ ２ ３ ０ に 連 結 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 真 空 ポ ン プ Ｐ １ は 、 オ イ ル タ ン ク ２ １ ０ の 内 部 空 気 を 外 部 へ 排 出 す る こ と に よ り 、 オ イ
ル タ ン ク ２ １ ０ を 真 空 度 （ Ｐ １ ） ま で 減 圧 し て 維 持 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 除 泡 手 段 Ｈ 、 Ｓ は オ イ ル タ ン ク ２ １ ０ に 貯 蔵 さ れ る オ イ ル に 含 有 さ れ た 気 泡 を 除 去 す る
た め の も の で 、 加 熱 手 段 Ｈ 及 び 撹 拌 手 段 Ｓ か ら な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 加 熱 手 段 Ｈ は 、 オ イ ル タ ン ク ２ １ ０ の 下 側 に 設 置 さ れ 、 オ イ ル を 所 定 の 温 度 ま で 加 熱 さ
せ る も の で 、 オ イ ル に 含 有 さ れ た 気 泡 を 除 去 す る 。 撹 拌 手 段 Ｓ は 、 オ イ ル タ ン ク ２ １ ０ の
内 部 オ イ ル に 浸 る よ う に 設 置 さ れ 、 オ イ ル を 撹 拌 す る こ と に よ り 気 泡 を 除 去 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 真 空 容 器 ２ ２ ０ は 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ を 入 れ て 積 載 す る た め の も の で 、 バ ル ブ Ｂ ２
が 設 置 さ れ た 配 管 を 介 し て 真 空 ポ ン プ Ｐ ２ に 連 結 さ れ 、 バ ル ブ Ｂ ３ が 設 置 さ れ た 配 管 を 介
し て 外 部 空 気 と 連 通 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 真 空 ポ ン プ Ｐ ２ は 真 空 容 器 ２ ２ ０ の 内 部 空 気 を 外 部 へ 排 出 す る こ と に よ り 、 真 空 容 器 ２
２ ０ を 真 空 度 （ Ｐ ２ ） ま で 減 圧 し て 維 持 す る 。 こ の 時 、 真 空 容 器 ２ ２ ０ の 真 空 度 Ｐ ２ が オ
イ ル タ ン ク ２ １ ０ の 真 空 度 Ｐ １ よ り 小 さ く な る よ う に 減 圧 さ れ 、 よ り 詳 し く は オ イ ル タ ン
ク ２ １ ０ が 真 空 容 器 ２ ２ ０ よ り 高 い 圧 力 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 バ ル ブ Ｂ ３ は 、 配 管 を 開 け る こ と で 真 空 容 器 ２ ２ ０ に 外 部 空 気 を 供 給 す る こ と に よ り 、
真 空 容 器 ２ ２ ０ を 大 気 圧 ま で 加 圧 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ニ ー ド ル バ ル ブ ２ ３ ０ は 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ に オ イ ル を 滴 下 す る た め の も の で 、 配
管 ２ １ ２ を 介 し て オ イ ル タ ン ク ２ １ ０ に 連 結 さ れ 、 流 体 の 滴 下 を 容 易 に す る た め に 、 流 体
動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ の テ ー パ ー シ ー ル 部 ８ の 近 く に 注 入 口 が 位 置 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 前 述 し た 構 成 を 有 す る 従 来 の 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ の オ イ ル 充 填 装 置 は 、 次 の よ う な
方 法 で オ イ ル に 含 有 さ れ た 気 泡 を 除 去 し 、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ に オ イ ル を 充 填 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 従 来 の 流 体 充 填 方 法 は 、 ま ず 、 オ イ ル タ ン ク ２ １ ０ に 貯 蔵 さ れ る オ イ ル か ら 気 泡 を 除 去
す る 。 大 気 圧 状 態 の オ イ ル タ ン ク ２ １ ０ の オ イ ル は 加 熱 手 段 Ｈ に よ っ て 加 熱 さ れ 、 回 転 す
る 撹 拌 手 段 Ｓ に よ っ て 撹 拌 さ れ る こ と に よ り 、 気 泡 が 除 去 さ れ る 。 同 時 に 、 真 空 ポ ン プ Ｐ
１ を 使 用 し て 真 空 度 Ｐ １ ま で オ イ ル タ ン ク ２ １ ０ を 減 圧 し て 維 持 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 つ い で 、 真 空 容 器 ２ ２ ０ に 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ を 積 載 し 、 真 空 ポ ン プ Ｐ ２ を 使 用 し
て 真 空 度 Ｐ ２ ま で 減 圧 す る 。 こ の 時 、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ の 軸 と ス リ ー ブ 間 の テ ー パ
ー シ ー ル 部 ８ に 残 存 す る 空 気 が 気 泡 と し て 除 去 さ れ 、 テ ー パ ー シ ー ル 部 ８ の 内 部 は 真 空 度
Ｐ ２ に 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 つ い で 、 オ イ ル タ ン ク ２ １ ０ と 真 空 容 器 ２ ２ ０ 間 の 圧 力 差 （ Ｐ １ ＞ Ｐ ２ ） を 利 用 し て 、
流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ の テ ー パ ー シ ー ル 部 ８ に オ イ ル を 滴 下 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 つ い で 、 バ ル ブ Ｂ ３ を 開 け 、 真 空 容 器 ２ ２ ０ に 外 部 空 気 を 入 れ る こ と で 内 部 圧 力 を 徐 々
に 大 気 圧 ま で 復 帰 さ せ る 。 こ の 時 、 オ イ ル は 真 空 容 器 ２ ２ ０ 内 に 注 入 さ れ る 外 部 空 気 に よ
っ て 加 圧 さ れ て 、 テ ー パ ー シ ー ル 部 ８ の 隅 ま で 充 填 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 し か し 、 こ の よ う な 従 来 技 術 の オ イ ル 充 填 装 置 及 び 充 填 方 法 は 、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １
０ に オ イ ル を 滴 下 す る に あ た っ て 、 真 空 に 近 く に 減 圧 さ れ る オ イ ル タ ン ク ２ １ ０ と 真 空 容
器 ２ ２ ０ と の 間 に 圧 力 差 が 生 じ る よ う に 、 オ イ ル タ ン ク ２ １ ０ と 真 空 容 器 ２ ２ ０ の 真 空 度
を そ れ ぞ れ 調 節 し て 維 持 し な け れ ば な ら な い 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 オ イ ル タ ン ク ２ １ ０ に 貯 蔵 さ れ る オ イ ル か ら 気 泡 を 除 去 す る た め に 、 加 熱 装 置 Ｈ
と 撹 拌 装 置 Ｓ な ど の 付 加 的 な 複 雑 な 装 置 が 必 要 で あ り 、 こ れ に よ っ て 全 体 装 置 が 複 雑 に な
る お そ れ が あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － １ １ ４ ０ ５ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 は 前 述 し た 従 来 技 術 の 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 本 発 明 の 目 的 は
、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ に 流 体 を 滴 下 す る に あ た っ て 、 流 体 貯 蔵 タ ン ク と 真 空 容 器 間 の 圧 力
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差 を 容 易 に 調 節 す る こ と が で き る 流 体 充 填 装 置 及 び 充 填 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 流 体 か ら 気 泡 を 除 去 す る た め に 流 体 を 振 動 さ せ る と 同 時 に 加 熱 す
る こ と が で き る 一 つ の 加 振 手 段 を 使 用 す る こ と に よ り 、 装 置 の 構 成 を 簡 素 化 し 、 作 業 を 容
易 に す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 述 し た 本 発 明 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 充 填 物 を 貯 蔵 す る た め の 貯 蔵 手 段
； 前 記 充 填 物 が 移 動 す る よ う に 前 記 貯 蔵 手 段 に 連 結 さ れ 、 被 充 填 物 を 収 容 す る た め の 収 容
手 段 ； 前 記 貯 蔵 手 段 及 び 前 記 収 容 手 段 に 連 結 さ れ 、 内 部 空 気 を 別 に 排 出 す る た め の 排 気 手
段 ； 及 び 前 記 貯 蔵 手 段 及 び 前 記 収 容 手 段 を 別 に 加 圧 す る た め の 加 圧 手 段 を 含 み 、 前 記 貯 蔵
手 段 は 前 記 収 容 手 段 よ り 高 い 圧 力 で 加 圧 さ れ る こ と に よ り 、 前 記 充 填 物 が 前 記 収 容 手 段 に
収 容 さ れ た 前 記 被 充 填 物 に 移 動 し て 滴 下 す る こ と を 特 徴 と す る 、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ の 流
体 充 填 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 前 記 加 圧 手 段 は 、 前 記 貯 蔵 手 段 及 び 前 記 収 容 手 段 に 窒 素 を 注 入 し て 加 圧 す る こ と が 望 ま
し い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 前 記 流 体 充 填 装 置 は 、 前 記 充 填 物 に 含 有 さ れ た 気 泡 を 除 去 す る た め に 、 前 記 貯 蔵 手 段 に
振 動 を 加 え る た め の 加 振 手 段 を さ ら に 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 流 体 を 貯 蔵 す る た め の 流 体 貯 蔵 タ ン ク ；
流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ を 収 容 す る た め の 真 空 容 器 ； 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク と 前 記 真 空 容 器 を 連
結 し 、 前 記 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ の 微 少 隙 間 に 前 記 流 体 を 滴 下 す る た め の 流 体 デ ィ ス ペ ン サ
； 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク 及 び 前 記 真 空 容 器 に 連 結 さ れ 、 内 部 空 気 を 別 に 排 出 す る た め の ポ ン
プ ； 及 び 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク 及 び 前 記 真 空 容 器 を 別 に 加 圧 す る た め の 窒 素 貯 蔵 タ ン ク を 含
み 、 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク は 前 記 真 空 容 器 よ り 高 い 圧 力 の 窒 素 で 加 圧 さ れ る こ と に よ り 、 前
記 流 体 が 前 記 流 体 デ ィ ス ペ ン サ を 通 じ て 、 前 記 真 空 容 器 に 収 容 さ れ た 前 記 流 体 動 圧 ベ ア リ
ン グ に 移 動 し て 滴 下 す る こ と を 特 徴 と す る 、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ の 流 体 充 填 装 置 を 提 供 す
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 流 体 充 填 装 置 は 、 前 記 流 体 に 含 有 さ れ た 気 泡 を 除 去 す る た め に 、 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン
ク に 超 音 波 を 加 え る た め の 超 音 波 発 生 器 を さ ら に 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 前 記 ポ ン プ は 別 途 の 排 気 管 を 介 し て 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク 及 び 前 記 真 空 容 器 に 連 結 さ れ 、
前 記 排 気 管 は 、 開 閉 の た め の ス ロ ッ ト ル バ ル ブ を 備 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 前 記 窒 素 貯 蔵 タ ン ク は 別 途 の 窒 素 供 給 管 を 介 し て 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク 及 び 前 記 真 空 容 器
に 連 結 さ れ 、 前 記 窒 素 供 給 管 は 開 閉 の た め の ス ロ ッ ト ル バ ル ブ を 備 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 前 記 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ に 滴 下 し た 前 記 流 体 は 、 前 記 窒 素 貯 蔵 タ ン ク か ら 供 給 さ れ る 前
記 窒 素 に よ っ て 加 圧 さ れ る こ と に よ り 前 記 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ の 前 記 微 少 隙 間 に 充 填 さ れ
る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 （ Ａ ） ポ ン プ を 使 用 し て 流 体 貯 蔵 タ ン ク
の 内 部 空 気 を 排 出 す る 段 階 ； （ Ｂ ） 真 空 容 器 に 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ を 入 れ 、 ポ ン プ を 使 用
し て 前 記 真 空 容 器 の 内 部 空 気 を 排 出 す る 段 階 ； （ Ｃ ） 前 記 真 空 容 器 よ り 圧 力 が 高 く な る よ
う に 、 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク に 窒 素 を 注 入 す る 段 階 ； （ Ｄ ） 前 記 流 体 貯 蔵 タ ン ク の 高 圧 力 を
利 用 し て 、 前 記 流 体 を 前 記 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ に 移 動 さ せ て 滴 下 さ せ る 段 階 ； 及 び （ Ｅ ）
前 記 真 空 容 器 に 窒 素 を 注 入 し て 、 前 記 滴 下 し た 流 体 を 加 圧 し て 充 填 す る 段 階 を 含 む こ と を
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特 徴 と す る 、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ の 流 体 充 填 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 前 記 （ Ａ ） 段 階 で 、 前 記 内 部 空 気 が 排 出 さ れ る 時 、 前 記 流 体 が 振 動 さ れ る こ と に よ り 、
前 記 流 体 に 含 有 さ れ た 気 泡 が 排 出 さ れ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 前 記 （ Ｄ ） 段 階 で 、 前 記 滴 下 し た 流 体 の 一 部 は 毛 細 管 現 象 に よ っ て 前 記 微 少 隙 間 に 染 み
込 み 、 残 り は 前 記 （ Ｅ ） 段 階 で 前 記 窒 素 に よ っ て 加 圧 さ れ て 充 填 さ れ る こ と が 望 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 の 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ の 流 体 充 填 装 置 及 び 充 填 方 法 に よ れ ば 、 真 空 容 器 よ り 圧 力
が 高 く な っ て 流 体 が 真 空 容 器 に 移 動 し て 滴 下 す る よ う に 、 流 体 貯 蔵 タ ン ク を 窒 素 で 加 圧 す
る こ と に よ り 、 流 体 貯 蔵 タ ン ク と 真 空 容 器 間 の 圧 力 差 を 容 易 に 調 節 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 流 体 か ら 気 泡 を 除 去 す る た め に 、 流 体 を 振 動 さ せ る と と も に 加 熱 す る こ と が で き
る 超 音 波 発 生 器 を 使 用 す る の で 、 流 体 充 填 装 置 が 簡 素 化 し 、 作 業 が よ り 容 易 に な る こ と が
で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 以 下 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 例 に よ る 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ の 流 体 充
填 装 置 及 び 充 填 方 法 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま ず 、 図 １ を 参 照 し て 本 実 施 例 に よ る 流 体 充 填 装 置 １ ０ ０ に つ い て 説 明 す る 。 こ の 図 は
、 説 明 の 便 宜 上 、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ は 軸 １ １ と ス リ ー ブ １ ２ の み を 示 し 、 そ の 他 の
要 素 も な る べ く 概 略 的 に 示 し た 。 ま た 、 軸 １ １ と ス リ ー ブ １ ２ 間 の 微 少 隙 間 １ ３ は 実 際 よ
り 非 常 に 誇 張 し て 示 し た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 流 体 充 填 装 置 １ ０ ０ は 、 流 体 貯 蔵 タ ン ク １ １ ０ 、 超 音 波 発 生 器 １ ２
０ 、 真 空 容 器 １ ３ ０ 、 流 体 デ ィ ス ペ ン サ １ ４ ０ 、 及 び 窒 素 貯 蔵 タ ン ク １ ５ ０ を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 流 体 貯 蔵 タ ン ク １ １ ０ は 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ に 充 填 さ れ る 流 体 １ １ １ を 貯 蔵 す る た
め の も の で 、 図 示 し な か っ た が 、 一 側 、 望 ま し く は 上 側 に 流 体 を 注 入 す る た め の 流 体 注 入
口 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 流 体 貯 蔵 タ ン ク １ １ ０ は 、 空 気 を 排 出 す る た め の ポ ン プ １ ６ ０ と 窒 素 を 供 給 す る
た め の 窒 素 貯 蔵 タ ン ク １ ５ ０ と に そ れ ぞ れ 連 結 さ れ る 。 こ の 時 、 ポ ン プ １ ６ ０ は 排 気 管 １
１ ２ を 介 し て 流 体 貯 蔵 タ ン ク １ １ ０ に 気 密 に 連 結 さ れ 、 排 気 管 １ １ ２ を 開 閉 す る た め の ス
ロ ッ ト ル バ ル ブ １ １ ３ が 設 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 流 体 貯 蔵 タ ン ク １ １ ０ は 、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ を 積 載 す る た め の 真 空 容 器 １
３ ０ に 連 結 さ れ る 。 真 空 容 器 １ ３ ０ は 流 体 供 給 管 １ １ ４ を 介 し て 流 体 貯 蔵 タ ン ク １ １ ０ に
気 密 に 連 結 さ れ 、 流 体 供 給 管 １ １ ４ は 流 体 デ ィ ス ペ ン サ １ ４ ０ に 連 結 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 超 音 波 発 生 器 １ ２ ０ は 流 体 １ １ １ に 含 有 さ れ た 気 泡 を 除 去 す る た め の も の で 、 流 体 貯 蔵
タ ン ク １ １ ０ に 所 定 周 波 数 の 超 音 波 を 印 加 す る 。 こ の 時 、 超 音 波 発 生 器 １ ２ ０ は 、 電 子 回
路 で 生 成 さ れ た 超 音 波 信 号 を 圧 電 セ ラ ミ ッ ク な ど の 超 音 波 振 動 子 に 加 え て 振 動 を 生 成 し 、
超 音 波 を 発 生 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 超 音 波 発 生 器 １ ２ ０ か ら 発 生 し た 超 音 波 が 流 体 １ １ １ に 伝 達 さ れ れ ば 、 流 体 １ １ １ の 温
度 が 上 昇 す る に し た が い 、 流 体 １ １ １ 中 に 空 洞 が 発 生 し て 消 滅 す る 現 象 が 繰 り 返 し 起 こ る
。
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【 ０ ０ ４ ４ 】
。 こ の よ う な 空 洞 の 反 復 的 な 発 生 及 び 消 滅 に よ っ て 流 体 １ １ １ が 振 動 す る こ と に な り 、 こ
れ に よ り 、 流 体 １ １ １ 中 に 含 有 さ れ た 気 泡 が 除 去 で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 真 空 容 器 １ ３ ０ は 流 体 １ １ １ を 充 填 す る 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ を 収 容 す る た め の も の
で 、 図 示 し な か っ た が 、 一 側 、 望 ま し く は 上 側 に 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ を 入 れ る か 取 り
出 す た め の 開 口 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 真 空 容 器 １ ３ ０ に は 、 空 気 を 排 出 す る た め の ポ ン プ １ ６ ０ と 、 窒 素 を 供 給 す る た
め の 窒 素 貯 蔵 タ ン ク １ ５ ０ が そ れ ぞ れ 連 結 さ れ る 。 こ の 時 、 ポ ン プ １ ６ ０ は 排 気 管 １ ３ １
を 介 し て 真 空 容 器 １ ３ ０ に 気 密 に 連 結 さ れ 、 排 気 管 １ ３ １ を 開 閉 す る た め の ス ロ ッ ト ル バ
ル ブ １ ３ ３ が 設 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 流 体 デ ィ ス ペ ン サ １ ４ ０ は 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ の 微 少 隙 間 １ ３ に 流 体 １ １ １ を 滴 下
す る た め の も の で 、 流 体 供 給 管 １ １ ４ の 端 部 に 連 結 さ れ 、 流 体 １ １ １ の 滴 下 を 容 易 に す る
た め に 、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ の 軸 １ １ と ス リ ー ブ １ ２ 間 の 微 少 隙 間 １ ３ の 近 く に 注 入
口 が 位 置 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 窒 素 貯 蔵 タ ン ク １ ５ ０ は 流 体 貯 蔵 タ ン ク １ １ ０ 及 び 真 空 容 器 １ ３ ０ を 別 に 加 圧 す る た め
の も の で 、 窒 素 供 給 管 １ ５ ２ 、 １ ５ ３ を 介 し て 流 体 貯 蔵 タ ン ク １ １ ０ 及 び 真 空 容 器 １ ３ ０
に そ れ ぞ れ 連 結 さ れ る 。 こ こ で 、 窒 素 貯 蔵 タ ン ク １ ５ ０ 内 に は 大 気 圧 よ り 高 い 圧 力 を 有 す
る 窒 素 １ ５ １ が 貯 蔵 さ れ 、 窒 素 供 給 管 １ ５ ２ 、 １ ５ ３ に 設 置 さ れ た ス ロ ッ ト ル バ ル ブ １ ５
４ 、 １ ５ ５ を 開 け て 流 体 貯 蔵 タ ン ク １ １ ０ 及 び 真 空 容 器 １ ２ ０ に 窒 素 １ ５ １ を 注 入 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 つ い で 、 図 ２ 及 び 図 ３ Ａ ～ 図 ３ Ｅ を 参 照 し て 、 前 述 し た 流 体 充 填 装 置 １ ０ ０ を 使 用 し て
、 流 体 に 含 有 さ れ た 気 泡 を 除 去 し 、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ に 流 体 を 充 填 す る 方 法 に つ い て 説
明 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 流 体 充 填 方 法 は 大 き く ６ 段 階 に 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 す な わ ち 、 流 体 を 流 体 貯 蔵 タ ン ク に 入 れ 、 内 部 空 気 を 排 出 す る 段 階 Ｓ １ １ ０ 、 流 体 動 圧
ベ ア リ ン グ を 真 空 容 器 に 入 れ 、 真 空 容 器 の 内 部 空 気 を 排 出 す る 段 階 Ｓ １ ２ ０ 、 流 体 貯 蔵 タ
ン ク に 窒 素 を 注 入 す る 段 階 Ｓ １ ３ ０ 、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ の 微 少 隙 間 に 流 体 を 滴 下 す る 段
階 Ｓ １ ４ ０ 、 真 空 容 器 に 窒 素 を 注 入 し て 、 滴 下 し た 流 体 を 加 圧 充 填 す る 段 階 Ｓ １ ５ ０ 、 及
び 充 填 の 完 了 し た 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ を 真 空 容 器 か ら 取 り 出 す 段 階 Ｓ １ ６ ０ か ら な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま ず 、 段 階 Ｓ １ １ ０ で は 、 図 ３ Ａ に 示 す よ う に 、 排 気 管 １ １ ２ に 連 結 さ れ た ス ロ ッ ト ル
バ ル ブ １ １ ３ と 窒 素 注 入 管 １ ５ ２ に 連 結 さ れ た ス ロ ッ ト ル バ ル ブ １ ５ ４ と を 閉 じ た 状 態 で
、 流 体 注 入 口 （ 図 示 せ ず ） を 通 じ て 流 体 １ １ １ を 流 体 貯 蔵 タ ン ク １ １ ０ に 注 入 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 そ の 後 、 超 音 波 発 生 器 １ ２ ０ を 駆 動 し て 、 流 体 １ １ １ に 含 有 さ れ た 気 泡 を 除 去 す る と と
も に 、 ス ロ ッ ト ル バ ル ブ １ １ ２ を 開 け 、 ポ ン プ １ ６ ０ を 稼 働 す る こ と で 、 流 体 貯 蔵 タ ン ク
１ １ ０ 内 の 空 気 を 外 部 へ 排 出 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 つ い で 、 段 階 Ｓ １ ２ ０ で は 、 図 ３ Ｂ に 示 す よ う に 、 排 気 管 １ ３ １ に 連 結 さ れ た ス ロ ッ ト
ル バ ル ブ １ ３ ３ と 窒 素 注 入 管 １ ５ ３ に 連 結 さ れ た ス ロ ッ ト ル バ ル ブ １ ５ ５ と を 閉 じ た 状 態
で 、 開 口 （ 図 示 せ ず ） を 通 じ て 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ を 真 空 容 器 １ ３ ０ に 入 れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 そ の 後 、 ス ロ ッ ト ル バ ル ブ １ ３ １ を 開 け 、 ポ ン プ １ ６ ０ を 可 動 す る こ と で 、 真 空 容 器 １
３ ０ 内 の 空 気 を 外 部 へ 排 出 す る 。
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【 ０ ０ ５ ６ 】
　 つ い で 、 段 階 Ｓ １ ３ ０ で は 、 図 ３ Ｃ に 示 す よ う に 、 窒 素 貯 蔵 タ ン ク １ ５ ０ の ス ロ ッ ト ル
バ ル ブ １ ５ ４ を 開 け 、 窒 素 供 給 管 １ ５ ２ を 通 じ て 窒 素 １ ５ １ を 流 体 貯 蔵 タ ン ク １ １ ０ 内 に
注 入 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ こ で 、 流 体 貯 蔵 タ ン ク １ １ ０ を 窒 素 で 加 圧 す る こ と で 、 真 空 容 器 １ ３ ０ と の 間 の 圧 力
差 を 容 易 に 調 節 す る こ と が で き 、 流 体 貯 蔵 タ ン ク １ １ ０ を 加 圧 す る の に 、 流 体 １ １ １ に 染
み こ ま な い 窒 素 １ ５ １ を 使 用 す る の で 、 流 体 １ １ １ で 気 泡 が 発 生 す る お そ れ が 全 然 な い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 つ い で 、 段 階 Ｓ １ ４ ０ で は 、 図 ３ Ｄ に 示 す よ う に 、 流 体 貯 蔵 タ ン ク １ １ ０ と 貯 蔵 容 器 １
３ ０ 間 の 圧 力 差 を 利 用 し て 、 流 体 デ ィ ス ペ ン サ １ ４ ０ を 通 じ て 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ の
軸 １ １ と ス リ ー ブ １ ２ 間 の 微 少 隙 間 １ ３ に 流 体 を 滴 下 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ の 時 、 円 形 の 微 少 隙 間 １ ３ に 適 量 の 流 体 １ １ １ を 滴 下 す る た め に 、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン
グ １ ０ を 回 転 さ せ る 。 ま た 、 滴 下 し た 流 体 １ １ １ の 一 部 は 毛 細 管 現 象 に よ っ て 微 少 隙 間 １
３ に 染 み こ み 、 残 り は 微 少 隙 間 １ ３ に 滴 下 し た ま ま に あ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 つ い で 、 段 階 Ｓ １ ５ ０ で は 、 図 ３ Ｅ に 示 す よ う に 、 窒 素 貯 蔵 タ ン ク １ ５ ０ の ス ロ ッ ト ル
バ ル ブ １ ５ ５ を 開 け 、 窒 素 供 給 管 １ ５ ３ を 通 じ て 窒 素 １ ５ １ を 真 空 容 器 １ ３ ０ 内 に 注 入 す
る 。 こ の 時 、 微 少 隙 間 １ ３ に 滴 下 し た 流 体 １ １ １ が 加 圧 さ れ て 微 少 隙 間 １ ３ に 完 全 に 充 填
さ れ る 。 こ こ で 、 流 体 １ １ １ を 加 圧 す る の に 、 流 体 １ １ １ に 染 み こ ま な い 窒 素 １ ５ １ を 使
用 す る の で 、 充 填 さ れ た 流 体 １ ５ １ で 気 泡 が 発 生 す る お そ れ が 全 然 な い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 最 後 に 、 段 階 Ｓ １ ６ ０ で は 、 所 定 の 装 置 （ 図 示 せ ず ） を 使 用 し て 、 充 填 の 完 了 し た 流 体
動 圧 ベ ア リ ン グ １ ０ を 真 空 容 器 １ １ ０ か ら 取 り 出 す 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 例 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ の 流 体 充 填 装 置
及 び 充 填 方 法 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 の 思 想 を 逸 脱 し な い 範 囲 内 で 、 多 様 な 修 正 、 変
更 及 び 変 形 実 施 例 が 可 能 で あ る こ と は 当 業 者 に 明 ら か で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 本 発 明 は 、 別 途 の ポ ン ピ ン グ 装 置 な し に 、 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ に 流 体 を 充 填 す る 流 体 動
圧 ベ ア リ ン グ の 流 体 充 填 装 置 及 び 充 填 方 法 に 適 用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 好 適 な 実 施 例 に よ る 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ の 流 体 充 填 装 置 を 示 す 概 略 図 で
あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 流 体 充 填 装 置 を 使 用 し て 流 体 動 圧 ベ ア リ ン グ に 流 体 を 充 填 す る 方 法 を 示 す
フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ Ａ 】 図 ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト に し た が っ て 流 体 を 充 填 す る 過 程 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｂ 】 図 ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト に し た が っ て 流 体 を 充 填 す る 過 程 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｃ 】 図 ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト に し た が っ て 流 体 を 充 填 す る 過 程 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｄ 】 図 ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト に し た が っ て 流 体 を 充 填 す る 過 程 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｅ 】 図 ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト に し た が っ て 流 体 を 充 填 す る 過 程 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の 流 体 充 填 装 置 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 １ ０ ０ 　 　 流 体 充 填 装 置
　 １ １ ０ 　 　 流 体 貯 蔵 タ ン ク
　 １ １ １ 　 　 流 体
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　 １ ２ ０ 　 　 超 音 波 発 生 器
　 １ ３ ０ 　 　 真 空 容 器
　 １ ４ ０ 　 　 流 体 デ ィ ス ペ ン サ
　 １ ５ ０ 　 　 窒 素 貯 蔵 タ ン ク
　 １ ５ １ 　 　 窒 素
　 １ ６ ０ 　 　 ポ ン プ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ Ａ 】 【 図 ３ Ｂ 】

【 図 ３ Ｃ 】 【 図 ３ Ｄ 】
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【 図 ３ Ｅ 】 【 図 ４ 】
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