
(57)【要約】

【課題】予備成形が１回で終了し、材料の温度低下が少

なく、工程数もプレスサイズも小さくできるフランジ付

軸物の予備成形方法および鍛造プレスを提供する。

【解決手段】棒状素材ａの下部を下型１のフランジ予定

部の形状を有する中空部１１内に収容しておき、棒状素

材ａの上部に上型２を外挿し、上型２を通して、ポンチ

６を上から下方に突入させて、棒状素材ａを加圧し、そ

の下部を下型１の中空部１１内に充満させ、棒状素材ａ

の下部にフランジ予定部分ｆ´をすえ込む。この予備成

形は棒状素材ａの上部が上型２で保持されていることか

ら座屈しないので、ポンチ６の加圧力を大きくでき、１

工程で仕上がる。よって、生産性が向上する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 フ ラ ン ジ 予 定 部 の 形 状 を 有 す る 中 空 部 を 備 え た 下 型 に 棒 状 素 材 の 下 部 を 収 容 し て お き 、
前 記 棒 状 素 材 の 上 部 外 周 を 上 型 で 保 持 し 、
前 記 上 型 を 通 し て 、 ポ ン チ を 上 か ら 下 方 に 突 入 さ せ て 、 前 記 棒 状 素 材 を 加 圧 し 、 そ の 下 部
を 前 記 下 型 の 中 空 部 内 に 充 満 さ せ 、
前 記 棒 状 素 材 の 下 部 に フ ラ ン ジ 予 定 部 分 を す え 込 む
こ と を 特 徴 と す る フ ラ ン ジ 付 軸 物 の 予 備 成 形 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 内 部 に フ ラ ン ジ 予 定 部 の 形 状 を 有 す る 中 空 部 を 備 え 、 棒 状 素 材 の 下 部 を 収 容 可 能 な 下 型
と 、
棒 状 素 材 の 上 部 を 保 持 す る こ と が で き 、 ポ ン チ 孔 を 中 心 部 に 有 す る 上 型 と 、
前 記 上 型 の ポ ン チ 孔 を 通 し て 上 か ら 下 方 に 突 入 す る ポ ン チ と を 備 え て い る
こ と を 特 徴 と す る フ ラ ン ジ 付 軸 物 の 鍛 造 プ レ ス 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 フ ラ ン ジ 付 軸 物 の 予 備 成 形 方 法 お よ び 鍛 造 プ レ ス に 関 す る 。 さ ら に 詳 し く は
、 軸 部 の 一 端 に フ ラ ン ジ 部 が 形 成 さ れ た 加 工 品 を 、 熱 間 鍛 造 に よ っ て 成 形 す る た め の 予 備
成 形 方 法 と 、 そ れ に 用 い る 鍛 造 プ レ ス に 関 す る 。
　 図 ５ の 仕 上 げ 工 程 ４ に は 、 成 形 済 み の 加 工 品 Ｗ で あ る フ ラ ン ジ 付 軸 物 が 示 さ れ て い る 。
符 号 Ｆ は フ ラ ン ジ 部 を 示 し 、 符 号 Ｓ は 軸 部 を 示 し て い る 。 フ ラ ン ジ 部 Ｆ の 直 径 は 軸 部 Ｓ の
直 径 よ り か な り 大 き く 、 本 発 明 は 、 こ の よ う な 加 工 品 を 対 象 と す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 フ ラ ン ジ 付 軸 物 の 鍛 造 に は 、 素 材 と し て 、 ビ レ ッ ト を 用 い る も の と 、 棒 状 素 材 を 用 い る
も の が あ る 。
　 ビ レ ッ ト か ら 鍛 造 し て い く 従 来 方 法 は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 加 熱 さ れ た ビ レ ッ ト ｂ か ら
２ 回 の 押 出 し 工 程 １ ， ２ で 軸 部 ｓ を 押 し 出 し つ つ 、 フ ラ ン ジ 部 ｆ を 分 厚 い ま ま で 残 し て お
き 、 つ ぎ の 荒 打 ち 工 程 ３ で フ ラ ン ジ 部 ｆ を 薄 肉 に し つ つ 軸 部 ｓ を 長 く 延 ば し 、 最 後 の 仕 上
げ 工 程 ４ で 、 フ ラ ン ジ 部 Ｆ も 軸 部 Ｓ も 最 終 製 品 Ｗ と な る 寸 法 ・ 形 状 に 仕 上 げ ら れ る （ 例 え
ば 、 非 特 許 文 献 １ ） 。 こ の よ う に 、 幾 つ か の 工 程 に 分 け る の は 成 形 中 の 肉 流 れ が 大 き い た
め で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 記 の 工 程 の う ち 荒 打 ち 工 程 に 相 当 す る 鍛 造 方 法 に つ い て は 、 特 開 昭 ６ ０ － １ ３ ７ ５ ３
９ 号 公 報 （ 特 許 文 献 １ ） に 記 載 さ れ た 従 来 技 術 が あ る 。
　 こ の 従 来 技 術 は 、 前 加 工 さ れ た 半 製 品 の 一 端 に フ ラ ン ジ 部 を 形 成 し 、 こ の フ ラ ン ジ 部 を
後 工 程 に お い て 押 し つ ぶ し て 軸 部 を 鍛 造 す る 方 法 で あ る 。 ま た 、 こ の 押 し つ ぶ し 加 工 用 の
金 型 は 、 フ ラ ン ジ 部 を 除 く 半 製 品 の 前 加 工 部 分 を 半 割 り 可 能 な 下 型 で 把 持 し て お き 、 つ い
で 中 空 の ポ ン チ に よ り フ ラ ン ジ 部 の 周 縁 を 押 し 込 み 、 フ ラ ン ジ 部 の 中 心 部 の 素 材 肉 を ポ ン
チ 内 の 中 空 部 に 押 し 出 し て 軸 部 を 成 形 す る 構 成 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ が 、 上 記 特 許 文 献 １ の 従 来 技 術 を 含 め 、 直 径 の 大 き く 異 な る フ ラ ン ジ 部 の 形 成 は
、 つ ぎ の よ う な 問 題 が あ る 。
（ １ ） フ ラ ン ジ 部 ｆ と 軸 部 ｓ 間 の 肉 流 れ が 激 し い た め 金 型 表 面 に 傷 が 付 き や す く 、 金 型 寿
命 が 短 い 。
（ ２ ） 金 型 表 面 が 荒 れ る と 、 ワ ー ク に 傷 が つ き 、 最 終 製 品 に も 傷 が 残 る の で 、 品 質 維 持 が
困 難 で あ る 。
（ ３ ） ワ ー ク が 金 型 に 食 ら い 付 き 、 ノ ッ ク ア ウ ト 時 に ワ ー ク が 飛 跳 ね る こ と が あ り 、 こ の
場 合 、 搬 送 が 困 難 と な り 、 稼 働 率 が 低 下 す る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 上 記 の よ う な 問 題 を 解 消 す る た め 、 棒 状 素 材 か ら フ ラ ン ジ 部 を ア プ セ ッ ト 鍛 造
し 、 仕 上 成 形 す る 鍛 造 方 法 が 提 案 さ れ て い る 。 こ の 鍛 造 方 法 は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 棒 状
の 素 材 ａ を 用 い 、 １ 工 程 か ら ３ 工 程 の 予 備 成 形 に お い て 、 棒 状 素 材 ａ を 軸 方 向 に 加 圧 し な
が ら 、 一 端 部 の 直 径 を 徐 々 に 太 ら せ て い き 、 つ い で 軸 部 ｓ と フ ラ ン ジ 部 ｆ の 直 径 比 率 が 大
き く な っ た ４ ， ５ 工 程 で 荒 打 ち 成 形 し 、 最 後 の ６ 工 程 で 仕 上 げ 成 形 す る と い う も の で あ る
。
　 た だ し 、 こ の 成 形 方 法 で は 、 つ ぎ の 問 題 が あ る 。
（ １ ） 素 材 ａ の 軸 径 が 細 い 場 合 は 、 座 屈 し や す い の で 、 フ ラ ン ジ 部 の 荒 成 形 に ２ ～ ３ 工 程
を 要 す る 。 つ ま り 、 段 階 的 に ア プ セ ッ ト 成 形 を 繰 返 し 、 所 定 の 予 備 成 形 形 状 を 作 り 上 げ な
け れ ば な ら な い 。
（ ２ ） 上 記 の よ う に 多 段 階 工 程 を と る の で 、 搬 送 時 間 が 長 く な り 、 材 料 の 温 度 低 下 が 生 じ
や す い の で 、 成 形 荷 重 が 上 が る 。 ま た 、 温 度 が 充 分 に 高 く な い 状 態 で 成 形 す る と 、 製 品 寸
法 精 度 、 と く に 軸 部 の 品 質 が 低 下 す る 。
（ ３ ） こ の た め 、 場 合 に よ っ て は 、 予 備 成 形 材 を 再 加 熱 し て 、 本 成 形 す る ケ ー ス も 必 要 と
な る の で 、 生 産 性 が 低 下 す る 。
（ ４ ） そ し て 、 １ 台 の プ レ ス で 全 て の 成 形 を 行 う 場 合 は 、 型 打 ち 工 程 数 が 増 え 、 大 型 の プ
レ ス が 必 要 に な る 。 あ る い は 、 予 備 成 形 を 専 用 の プ レ ス で 行 う 場 合 も 、 複 数 工 程 が 必 要 と
な り 、 搬 送 装 置 も 大 掛 か り な も の が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 プ レ ス 加 工 便 覧 　 647～ 648頁 　 昭 和 ５ ０ 年 １ ０ 月 ２ ５ 日 　 社 団 法 人 日 本
塑 性 加 工 学 会 編 著 　 丸 善 株 式 会 社 刊
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ ０ － １ ３ ７ ５ ３ ９ 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 】
　 本 発 明 は 上 記 事 情 に 鑑 み 、 予 備 成 形 が １ 回 で 終 了 し 、 材 料 の 温 度 低 下 が 少 な く 、 工 程 数
も プ レ ス サ イ ズ も 小 さ く で き る フ ラ ン ジ 付 軸 物 の 予 備 成 形 方 法 お よ び 鍛 造 プ レ ス を 提 供 す
る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 １ 発 明 の フ ラ ン ジ 付 軸 物 の 予 備 成 形 方 法 は 、 フ ラ ン ジ 予 定 部 の 形 状 を 有 す る 中 空 部 を
備 え た 下 型 に 棒 状 素 材 の 下 部 を 収 容 し て お き 、 前 記 棒 状 素 材 の 上 部 外 周 を 上 型 で 保 持 し 、
前 記 上 型 を 通 し て 、 ポ ン チ を 上 か ら 下 方 に 突 入 さ せ て 、 前 記 棒 状 素 材 を 加 圧 し 、 そ の 下 部
を 前 記 下 型 の 中 空 部 内 に 充 満 さ せ 、 前 記 棒 状 素 材 の 下 部 に フ ラ ン ジ 予 定 部 分 を す え 込 む こ
と を 特 徴 と す る 。
　 第 ２ 発 明 の フ ラ ン ジ 付 軸 物 の 鍛 造 プ レ ス は 、 内 部 に フ ラ ン ジ 予 定 部 の 形 状 を 有 す る 中 空
部 を 備 え 、 棒 状 素 材 の 下 部 を 収 容 可 能 な 下 型 と 、 棒 状 素 材 の 上 部 を 保 持 す る こ と が で き 、
ポ ン チ 孔 を 中 心 部 に 有 す る 上 型 と 、 前 記 上 型 の ポ ン チ 孔 を 通 し て 上 か ら 下 方 に 突 入 す る ポ
ン チ と を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 第 １ 発 明 に よ れ ば 、 ポ ン チ で 棒 状 素 材 が 軸 方 向 に 加 圧 さ れ た こ と に よ り 、 棒 状 素 材 の 下
部 が 下 型 の 中 空 部 内 に 充 満 し て 、 フ ラ ン ジ 予 定 部 形 状 に す え 込 ま れ る 。 そ し て 、 ポ ン チ を
上 型 を 通 し て 突 入 さ せ て も 、 棒 状 素 材 の 上 部 は 上 型 で 保 持 さ れ て い る の で 、 棒 状 素 材 に 座
屈 が 生 じ ず 、 加 圧 力 を 大 き く で き 、 １ 回 の 成 形 工 程 で フ ラ ン ジ 付 軸 物 の 予 備 成 形 が で き る
。 よ っ て 、 生 産 性 が 向 上 す る 。
　 第 ２ 発 明 に よ れ ば 、 下 型 に は フ ラ ン ジ 予 定 部 形 状 の 中 空 部 が 設 け ら れ て い る の で 、 ポ ン
チ 突 入 に よ り 棒 状 素 材 の 下 部 が 中 空 部 内 に 充 満 し 、 フ ラ ン ジ 予 定 部 形 状 に す え 込 ま れ る 。
そ し て 、 上 型 が 棒 状 素 材 の 上 部 を 保 持 で き る の で 、 ポ ン チ 突 入 に よ る 加 圧 時 に 座 屈 が 生 じ
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な い こ と か ら 加 圧 力 を 大 き く で き 、 よ っ て 、 １ 回 の 工 程 で 予 備 成 形 が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 つ ぎ に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ き 説 明 す る 。
　 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 鍛 造 プ レ ス の 断 面 図 、 図 ２ は 同 鍛 造 プ レ ス の 要 部 拡 大
断 面 図 、 図 ３ は 同 鍛 造 プ レ ス の 動 作 説 明 図 、 図 ４ は 本 発 明 の 予 備 成 形 方 法 の 工 程 図 で あ る
。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ に お い て 、 １ は 下 型 で あ り 、 下 ダ イ ホ ル ダ ３ に 固 定 さ れ て い る 。 ２ は 上 型 で あ り 、
上 ダ イ ホ ル ダ ４ に 固 定 さ れ て い る 。
　 前 記 上 型 ２ の 中 心 に は 、 ポ ン チ 孔 ５ が 設 け ら れ て お り 、 ポ ン チ ６ が 通 さ れ て い る 。 ７ は
ポ ン チ ６ 用 の 加 圧 シ リ ン ダ で あ り 、 シ リ ン ダ ７ Ａ と ピ ス ト ン ７ Ｂ か ら な り 、 ポ ン チ ６ は ピ
ス ト ン ７ Ｂ に 結 合 さ れ て い る 。 ８ は 加 圧 ラ ム で あ り 、 ラ ム 体 ８ Ａ と シ リ ン ダ 室 ８ Ｂ と か ら
構 成 さ れ て い る 。 ９ は 引 上 げ 用 の 油 圧 シ リ ン ダ で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 つ ぎ に 、 図 ２ に 基 づ き 上 記 鍛 造 プ レ ス の 詳 細 な 構 成 を 説 明 す る 。
　 前 記 下 型 １ は 、 そ の 内 部 に 中 空 部 １ １ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 中 空 部 １ １ の 形 状 は 、 棒
状 素 材 ａ の 下 部 に 予 備 成 形 す べ き フ ラ ン ジ 予 定 部 、 す な わ ち す え 込 み 形 状 と 同 形 状 で あ る
。 つ ま り 、 こ の 形 状 は 、 筒 状 で あ り 、 下 方 の 内 径 よ り 上 方 の 内 径 が 徐 々 に 広 が る テ ー パ 状
と な っ て い る 。 こ の 中 空 部 １ １ 内 に 棒 状 素 材 ａ が 収 容 さ れ た 状 態 で は 、 下 型 １ の 中 空 部 １
１ と 棒 状 素 材 ａ の 下 部 と の 間 に は 、 テ ー パ 状 の 空 間 が 生 ず る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 上 型 ２ の 中 心 に は 、 ポ ン チ 孔 ５ が 形 成 さ れ て い る 。 ポ ン チ ６ は 加 圧 シ リ ン ダ ７ で 上
昇 下 降 自 在 で あ り 、 下 降 す る と 、 棒 状 素 材 ａ を 上 か ら 下 方 に 加 圧 す る こ と が で き る 。 ま た
、 こ の ポ ン チ 孔 ５ は 棒 状 素 材 ａ に 外 挿 す る こ と が 可 能 で あ り 、 外 挿 し た 状 態 で 、 棒 状 素 材
ａ の 外 周 に 接 し て 保 持 す る こ と が で き る 。
　 こ の 上 型 ２ は 、 前 記 加 圧 ラ ム ８ に よ り 下 降 す る と 、 下 型 １ に 収 容 さ れ て い る 棒 状 素 材 ａ
の 上 部 に 外 挿 さ れ る と 共 に 、 上 型 ２ の 下 端 面 が 下 型 １ の 上 端 面 に 接 し 、 上 型 ２ が 上 昇 し な
い よ う に 拘 束 さ れ る 。 そ し て 、 こ の 状 態 で 、 ポ ン チ ６ で 棒 状 素 材 ａ を 下 向 き に 加 圧 す る と
、 棒 状 素 材 ａ の 下 部 が 下 型 １ の 中 空 部 １ １ 内 で す え 込 み 加 工 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 加 工 終 了 後 は 、 上 型 ２ は 引 上 げ 用 シ リ ン ダ ９ で 上 昇 さ せ ら れ 、 ポ ン チ ６ は 加 圧 シ リ ン ダ
７ で 上 昇 さ せ ら れ る 。 こ の 状 態 で 成 形 済 み の 棒 状 素 材 ａ は 、 搬 送 装 置 に 把 持 さ れ て 、 次 工
程 へ 送 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 つ ぎ に 、 図 ３ に 基 づ き 、 本 実 施 形 態 の 鍛 造 プ レ ス に よ る 予 備 成 形 工 程 を 説 明 す る 。
（ １ ） 下 型 １ の 中 空 部 １ １ 内 に 棒 状 素 材 ａ の 下 部 が 挿 入 さ れ る 。
（ ２ ） 上 型 ２ を 下 降 さ せ 、 ポ ン チ 孔 ５ を 棒 状 素 材 ａ の 上 部 に 外 挿 す る と 共 に 、 上 型 ２ の 下
端 面 を 下 型 １ の 上 端 面 に 接 触 さ せ る 。 こ の 状 態 で 、 下 型 １ の 中 空 部 １ １ の 内 壁 と 棒 状 素 材
ａ の 下 部 外 周 面 と の 間 に は 空 間 が 生 じ て い る 。 こ の 空 間 は す え 込 み 空 間 で あ る 。
（ ３ ） つ づ い て 、 ポ ン チ ６ を 下 降 さ せ 、 棒 状 素 材 ａ を 下 か ら 上 方 に 向 っ て 加 圧 す る 。 こ の
加 圧 に よ り 、 棒 状 素 材 ａ の 下 部 は 、 下 型 １ 内 で 半 径 方 向 に 膨 出 し 、 中 空 部 １ １ 内 に 充 満 し
て 、 フ ラ ン ジ 予 定 部 ｆ ´ （ 図 ４ の １ 工 程 参 照 ） が 予 備 成 形 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 の 成 形 工 程 に お い て 、 棒 状 素 材 ａ の 上 部 外 周 は 上 型 ２ で 保 持 さ れ て い る の で 、 座 屈
の 可 能 性 が な い 。 こ の た め 、 充 分 に 大 き な 力 で 軸 方 向 に 加 圧 し て よ い の で 、 一 度 の 工 程 で
フ ラ ン ジ 予 定 部 の す え 込 み 成 形 を 完 了 さ せ る こ と が で き る 。
　 こ の よ う に 、 １ 工 程 で 予 備 成 形 で き る の で 、 材 料 の 温 度 低 下 が 少 な く な り 、 成 形 荷 重 が
小 さ く て す み 、 プ レ ス サ イ ズ も 小 さ く て す む 。 ま た 、 材 料 搬 送 に 要 す る 時 間 も 少 な く な り
、 搬 送 機 構 も 簡 略 化 で き る 。 さ ら に 、 製 品 寸 法 精 度 や 軸 部 品 質 も 高 く 維 持 で き る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 鍛 造 プ レ ス を 用 い た 予 備 成 形 で は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 予 備 成 形 は １ 工 程 で 足
り る 。 従 来 の 方 法 で は 、 例 え ば 図 ６ に 示 す よ う に 、 ３ 工 程 必 要 で あ っ た の と 比 べ る と 、 大
幅 な 生 産 性 の 向 上 が 図 ら れ る 。
　 な お 、 予 備 成 形 後 の 荒 打 ち 工 程 （ ２ 工 程 と ３ 工 程 ） と 仕 上 げ 工 程 （ ４ 工 程 ） は 従 来 と 同
様 に 行 え ば よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 の 鍛 造 プ レ ス は 、 予 備 成 形 専 用 の プ レ ス と し て も よ く （ こ の 場 合 、 別 に メ イ ン プ レ
ス が 必 要 と な る ） 、 メ イ ン プ レ ス 内 の 最 初 の 工 程 に 設 け て も よ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 、 フ ラ ン ジ 付 軸 物 の 成 形 で あ れ ば 、 ど の よ う な 部 材 に も 適 用 で き る 。 し た が っ
て 、 例 え ば 、 自 動 車 の ピ ニ オ ン シ ャ フ ト や ア ク ス ル 、 等 速 ジ ョ イ ン ト な ど が 代 表 的 で あ る
が 、 こ れ 以 外 の 製 法 に も 適 用 可 能 な も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 鍛 造 プ レ ス の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 鍛 造 プ レ ス の 要 部 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 鍛 造 プ レ ス の 動 作 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 予 備 成 形 方 法 の 工 程 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の ビ レ ッ ト か ら フ ラ ン ジ 付 軸 物 を 成 形 す る 方 法 の 工 程 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 の 棒 状 素 材 か ら フ ラ ン ジ 付 軸 物 を 成 形 す る 方 法 の 工 程 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 　 １ 　 　 下 型
　 　 ２ 　 　 上 型
　 　 ４ 　 　 上 ダ イ ホ ル ダ
　 　 ６ 　 　 ポ ン チ
　 　 ７ 　 　 加 圧 シ リ ン ダ
　 　 ８ 　 　 加 圧 ラ ム
　 １ １ 　 　 中 空 部
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【 図 １ 】
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【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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