
(57)【要約】

【課題】効率的な放熱手段を有するアウタロータモータ

を提供する。

【解決手段】固定子鉄心１０に巻回された巻線１２に電

流を流すことによって回転磁界を発生させるステータ１

４と、ステータ１４の外周側に隙間１６を空けて回転自

在に配設されるロータ１８と、を備えたアウタロータモ

ータであって、隙間１６を形成するステータ１４および

ロータ１８のそれぞれの部位にフィン部３０を形成し、

かかるフィン部３０同士がラビリンス構造を形成するよ

うにした。また、フィン部３０の表面に遠赤外線放射膜

を形成し、この遠赤外線放射膜の表面を凹凸形状とする

ことによって、高い放熱効率を有するアウタロータモー

タを実現することができる。なお、フィン部３０を形成

することなく、遠赤外線放射膜の形成のみでも放熱効果

を高めることが可能である。

【選択図】図４Ｂ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 固 定 子 鉄 心 に 巻 回 さ れ た 巻 線 に 電 流 を 流 す こ と に よ っ て 回 転 磁 界 を 発 生 さ せ る ス テ ー タ
と 、
　 ス テ ー タ の 外 周 側 に 隙 間 を 空 け て 回 転 自 在 に 配 設 さ れ る ロ ー タ と 、
　 を 備 え た ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ に お い て 、
　 前 記 隙 間 を 形 成 す る ス テ ー タ お よ び ロ ー タ の そ れ ぞ れ の 部 位 に 遠 赤 外 線 放 射 膜 を 形 成 し
た こ と を 特 徴 と す る ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 固 定 子 鉄 心 に 巻 回 さ れ た 巻 線 に 電 流 を 流 す こ と に よ っ て 回 転 磁 界 を 発 生 さ せ る ス テ ー タ
と 、
　 ス テ ー タ の 外 周 側 に 隙 間 を 空 け て 回 転 自 在 に 配 設 さ れ る ロ ー タ と 、
　 を 備 え た ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ に お い て 、
　 前 記 隙 間 を 形 成 す る ス テ ー タ お よ び ロ ー タ の そ れ ぞ れ の 部 位 に フ ィ ン 部 を 形 成 し 、 か か
る フ ィ ン 部 同 士 が ラ ビ リ ン ス 構 造 を 形 成 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る ア ウ タ ロ ー タ モ
ー タ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ に お い て 、
　 前 記 フ ィ ン 部 の 表 面 に 遠 赤 外 線 放 射 膜 を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ
。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ 又 は ３ に 記 載 の ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ に お い て 、
　 前 記 遠 赤 外 線 放 射 膜 は 、 凹 凸 形 状 を 有 す る よ う に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ア ウ
タ ロ ー タ モ ー タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ に 関 し 、 特 に 、 放 熱 性 を 向 上 さ せ た ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ
に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 電 気 モ ー タ に は イ ン ナ ロ ー タ 型 の モ ー タ と ア ウ タ ロ ー タ 型 の モ ー タ が あ る 。 ア ウ タ ロ ー
タ 型 の モ ー タ は 、 巻 線 が 施 さ れ た ス テ ー タ の 外 側 に 界 磁 用 の 永 久 磁 石 を 備 え た ア ウ タ ロ ー
タ を 配 設 し 、 位 置 セ ン サ か ら の 位 相 情 報 に 基 づ い て ス テ ー タ の 巻 線 に ３ 相 交 流 電 流 を 流 す
こ と に よ っ て 回 転 磁 界 を 発 生 さ せ 、 ア ウ タ ロ ー タ を 回 転 駆 動 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ は 、 ロ ー タ が 外 側 に あ る の で 、 同 じ モ ー タ サ イ ズ の 場 合 、 イ ン
ナ ロ ー タ モ ー タ よ り も ロ ー タ 外 径 を 大 き く で き 、 そ の た め 発 生 ト ル ク も イ ン ナ ロ ー タ モ ー
タ に 比 べ て 高 ト ル ク 化 で き る と い う 特 長 が あ る 。 そ の た め 、 よ り 大 き な ト ル ク が 必 要 な 電
気 機 器 に 適 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ は 、 例 え ば 、 下 記 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る よ う に 、
車 輪 を 直 接 モ ー タ で 駆 動 す る よ う に し た 電 気 自 動 車 に お け る ホ イ ー ル イ ン モ ー タ と し て 好
適 に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 表 平 ９ － ５ ０ ６ ２ ３ 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 ６ 】
　 し か し な が ら 、 ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ の 場 合 、 主 た る 発 熱 体 で あ る 巻 線 コ ア は モ ー タ 内 部
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の ス テ ー タ に 組 み 付 け ら れ て い る た め 、 熱 を 外 気 に 放 出 す る に は 不 利 な 構 造 を 有 し て い る
。 特 に 、 ホ イ ー ル イ ン モ ー タ と し て ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ を 適 用 す る 場 合 、 冷 却 を 考 慮 し な
け れ ば 絶 縁 材 料 の 熱 劣 化 等 に よ っ て モ ー タ 効 率 の 低 下 等 の 不 具 合 を 生 じ て し ま う こ と に な
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 来 実 施 さ れ て い る 液 冷 方 式 を 採 用 す れ ば 発 熱 問 題 を 解 消 す る こ と は で き る の で あ る が
、 配 管 系 の 取 り 回 し 等 が 煩 雑 と な っ て 設 計 上 の 制 約 と な り 、 例 え ば 電 気 自 動 車 の 場 合 に は
、 ブ レ ー キ 等 の 周 辺 部 品 と の 設 置 が 困 難 と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 液 冷 方 式 を 採 る こ と な く 効 率 的 に 抜 熱 す る こ と が 可 能 な ア ウ タ ロ ー
タ モ ー タ を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ は 、 固 定 子 鉄 心 に 巻 回 さ れ た 巻 線 に 電 流 を 流 す こ と に
よ っ て 回 転 磁 界 を 発 生 さ せ る ス テ ー タ と 、 ス テ ー タ の 外 周 側 に 隙 間 を 空 け て 回 転 自 在 に 配
設 さ れ る ロ ー タ と 、 を 備 え た も の で あ っ て 、 前 記 隙 間 を 形 成 す る ス テ ー タ お よ び ロ ー タ の
そ れ ぞ れ の 部 位 に 遠 赤 外 線 放 射 膜 を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 他 の ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ は 、 固 定 子 鉄 心 に 巻 回 さ れ た 巻 線 に 電 流 を
流 す こ と に よ っ て 回 転 磁 界 を 発 生 さ せ る ス テ ー タ と 、 ス テ ー タ の 外 周 側 に 隙 間 を 空 け て 回
転 自 在 に 配 設 さ れ る ロ ー タ と 、 を 備 え た も の で あ っ て 、 前 記 隙 間 を 形 成 す る ス テ ー タ お よ
び ロ ー タ の そ れ ぞ れ の 部 位 に フ ィ ン 部 を 形 成 し 、 か か る フ ィ ン 部 同 士 が ラ ビ リ ン ス 構 造 を
形 成 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に 係 る 他 の ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ は 、 前 記 フ ィ ン 部 の 表 面 に 遠 赤 外 線 放 射 膜 を 形 成
す る こ と が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ に お い て 、 前 記 遠 赤 外 線 放 射 膜 は 、 凹 凸 形 状 を 有 す る よ う に 形
成 さ れ て い る こ と が 好 適 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 液 冷 方 式 な ど の モ ー タ 設 計 上 の 制 約 と な る 構 成 を 採 る こ と な く 、 効 率
的 に 抜 熱 す る こ と が 可 能 な ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 好 適 な 実 施 形 態 に つ い て 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。 な お
、 以 下 の 実 施 形 態 は 、 各 請 求 項 に 係 る 発 明 を 限 定 す る も の で は な く 、 ま た 、 実 施 形 態 の 中
で 説 明 さ れ て い る 特 徴 の 組 み 合 わ せ の 全 て が 発 明 の 解 決 手 段 に 必 須 で あ る と は 限 ら な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
［ 第 １ の 実 施 形 態 ］
　 図 １ Ａ お よ び 図 １ Ｂ は 、 本 発 明 が 適 用 さ れ る 一 般 的 な ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ を 例 示 す る 図
で あ り 、 図 １ Ａ は ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ の 縦 断 面 を 、 図 １ Ｂ は 図 １ Ａ に お け る （ Ａ － Ａ ） 断
面 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ Ａ お よ び 図 １ Ｂ か ら も 明 ら か な 通 り 、 ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ は 、 固 定 子 鉄 心 １ ０ に 巻
回 さ れ た 巻 線 １ ２ に 電 流 を 流 す こ と に よ っ て 回 転 磁 界 を 発 生 さ せ る ス テ ー タ １ ４ と 、 こ の
ス テ ー タ １ ４ の 外 周 側 に 隙 間 １ ６ を 空 け て 回 転 自 在 に 配 設 さ れ る ロ ー タ １ ８ と 、 か ら 構 成
さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う な 構 造 を 有 す る ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ に お い て 、 本 実 施 形 態 で は 、 図 ２ に 示 す よ
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う に 、 隙 間 １ ６ を 形 成 す る ス テ ー タ １ ４ お よ び ロ ー タ １ ８ の そ れ ぞ れ の 部 位 に 遠 赤 外 線 放
射 膜 ２ ０ （ 図 ２ に お け る 網 掛 け の 部 分 ） を 形 成 す る こ と と し た 。 こ の 遠 赤 外 線 放 射 膜 ２ ０
は 、 例 え ば 、 遠 赤 外 線 放 射 率 の 高 い セ ラ ミ ッ ク を コ ー テ ィ ン グ す る こ と に よ っ て 実 現 す る
こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の セ ラ ミ ッ ク コ ー テ ィ ン グ の 実 施 部 位 に つ い て は 、 磁 束 が 鎖 交 す る ス テ ー タ １ ４ お よ
び ロ ー タ １ ８ の 各 極 面 以 外 に 行 う こ と が 好 適 で あ り 、 固 定 子 鉄 心 １ ０ や 巻 線 １ ２ 等 か ら 発
生 し た 熱 は 、 ス テ ー タ １ ４ 側 の セ ラ ミ ッ ク コ ー テ ィ ン グ 部 か ら 遠 赤 外 線 の 放 射 電 熱 に よ っ
て ロ ー タ １ ８ 側 の セ ラ ミ ッ ク コ ー テ ィ ン グ 部 に 伝 わ り 、 そ し て 外 気 に 接 す る ロ ー タ １ ８ の
外 側 面 か ら 大 気 中 に 放 熱 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 な お 、 セ ラ ミ ッ ク コ ー テ ィ ン グ な ど で 実 現 さ れ る 遠 赤 外 線 放 射 膜 ２ ０ は 、 図 ３ Ａ に お い
て 例 示 さ れ る よ う な 平 坦 な 基 盤 面 上 に 平 坦 に コ ー テ ィ ン グ す る こ と に よ っ て 形 成 し て も 良
い の で あ る が 、 例 え ば 、 図 ３ Ｂ お よ び 図 ３ Ｃ に お い て 例 示 さ れ る よ う に 、 遠 赤 外 線 放 射 膜
２ ０ が 凹 凸 形 状 を 有 す る よ う に 形 成 さ れ て い る こ と と す る こ と も 好 適 で あ る 。 こ の よ う な
凹 凸 形 状 を 採 用 す る こ と に よ っ て 放 熱 面 積 が 拡 大 す る の で 、 よ り 放 熱 効 果 を 高 め る こ と が
可 能 と な る 。 な お 、 遠 赤 外 線 放 射 膜 ２ ０ の 凹 凸 形 状 に つ い て は 、 例 え ば 、 図 ３ Ｂ に 示 す よ
う に 、 平 坦 な 基 盤 面 上 に 凹 凸 の コ ー テ ィ ン グ を 施 し て も 良 い し 、 図 ３ Ｃ に お い て 示 さ れ る
よ う に 、 凹 凸 基 盤 面 上 に 均 厚 な コ ー テ ィ ン グ を 施 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
［ 第 ２ の 実 施 形 態 ］
　 上 述 し た 第 １ の 実 施 形 態 で は 、 隙 間 １ ６ を 形 成 す る ス テ ー タ １ ４ お よ び ロ ー タ １ ８ の そ
れ ぞ れ の 部 位 に 遠 赤 外 線 放 射 膜 ２ ０ を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 固 定 子 鉄 心 １ ０ や 巻 線 １ ２
等 か ら 発 生 す る 熱 を 効 率 的 に 放 熱 す る こ と が 可 能 な ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ に つ い て 説 明 し た
。 本 実 施 形 態 で は 、 固 定 子 鉄 心 １ ０ や 巻 線 １ ２ 等 か ら 発 生 す る 熱 を さ ら に 効 率 的 に 放 熱 す
る こ と が で き る ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ４ Ａ お よ び 図 ４ Ｂ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ を 例 示 す る 図 で あ り 、 図
４ Ａ は ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ の 縦 断 面 を 、 図 ４ Ｂ は 図 ４ Ａ に お け る （ Ｂ － Ｂ ） 断 面 を 示 す 図
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 実 施 形 態 に 係 る ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ に お い て 特 徴 的 な こ と は 、 ス テ ー タ １ ４ お よ び ロ
ー タ １ ８ に よ っ て 形 成 さ れ る 隙 間 １ ６ 部 分 に お い て 、 こ の 隙 間 １ ６ の 外 郭 を 形 成 す る ス テ
ー タ １ ４ お よ び ロ ー タ １ ８ の そ れ ぞ れ の 部 位 に フ ィ ン 部 ３ ０ が 形 成 さ れ て い る こ と で あ る
。 か か る フ ィ ン 部 ３ ０ は 、 円 環 形 状 を 有 す る と と も に 、 径 の 異 な る 円 環 が 多 数 配 設 さ れ た
多 重 環 状 フ ィ ン で あ っ て 、 し か も 、 ス テ ー タ １ ４ お よ び ロ ー タ １ ８ 側 の そ れ ぞ れ に 形 成 さ
れ て い る フ ィ ン 部 ３ ０ 同 士 が ラ ビ リ ン ス 構 造 を 形 成 す る よ う に 設 置 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ５ Ａ お よ び 図 ５ Ｂ は 、 フ ィ ン 部 ３ ０ の 詳 細 な 形 状 を 示 す 図 で あ り 、 図 ５ Ａ は 多 重 環 状
フ ィ ン を 正 面 か ら 観 た 図 で あ り 、 図 ５ Ｂ は 図 ５ Ａ に お け る （ Ｃ － Ｃ ） 断 面 を 示 す 図 で あ る
。 こ の よ う な 多 重 環 状 フ ィ ン に つ い て は 、 隙 間 １ ６ を 形 成 す る ス テ ー タ １ ４ お よ び ロ ー タ
１ ８ の そ れ ぞ れ の 部 位 に 形 成 す る こ と に よ っ て 大 き な 放 射 面 積 を 得 る こ と が で き る の で 、
よ り 大 き な 放 熱 効 果 を 得 る こ と が 可 能 と な る の で あ る 。 し た が っ て 、 固 定 子 鉄 心 １ ０ や 巻
線 １ ２ 等 か ら 発 生 し た 熱 は 、 ス テ ー タ １ ４ 側 の フ ィ ン 部 ３ ０ か ら ロ ー タ １ ８ 側 の フ ィ ン 部
３ ０ に 伝 わ り 、 そ し て 外 気 に 接 す る ロ ー タ １ ８ の 外 側 面 か ら 大 気 中 に 放 熱 さ れ る こ と に な
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 さ ら に 、 こ の フ ィ ン 部 ３ ０ の 表 面 に は 、 図 ６ に お い て 示 す よ う に 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同
様 の 遠 赤 外 線 放 射 膜 ２ ０ を 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 か か る 遠 赤 外 線 放 射 膜 ２ ０ は 、 フ
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ィ ン 部 ３ ０ の 有 す る 放 熱 効 果 を さ ら に 向 上 す る こ と が で き る 。 な お 、 フ ィ ン 部 ３ ０ の 表 面
に 形 成 さ れ る 遠 赤 外 線 放 射 膜 ２ ０ に つ い て も 、 第 １ の 実 施 形 態 の 場 合 と 同 様 、 凹 凸 形 状 を
有 す る よ う に 形 成 す る こ と が 好 適 で あ る 。 こ の 凹 凸 形 状 は 、 平 坦 な フ ィ ン 基 盤 面 上 に 凹 凸
な コ ー テ ィ ン グ を 施 し て も 良 い し 、 凹 凸 フ ィ ン 基 盤 面 上 に 均 厚 な コ ー テ ィ ン グ を 施 し て も
良 い 。 こ の 凹 凸 形 状 に よ っ て 、 さ ら に 放 射 面 積 を 拡 大 す る こ と が で き る の で 、 大 き な 放 熱
効 果 を 得 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 は 上 記 実 施 形
態 に 記 載 の 範 囲 に は 限 定 さ れ な い 。 上 記 実 施 形 態 に は 、 多 様 な 変 更 又 は 改 良 を 加 え る こ と
が 可 能 で あ る 。 そ の 様 な 変 更 又 は 改 良 を 加 え た 形 態 も 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 に 含 ま れ 得 る こ
と が 、 特 許 請 求 の 範 囲 の 記 載 か ら 明 ら か で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ Ａ 】 本 発 明 が 適 用 さ れ る 一 般 的 な ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ を 例 示 す る 図 で あ り 、 ア ウ タ
ロ ー タ モ ー タ の 縦 断 面 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ Ｂ 】 本 発 明 が 適 用 さ れ る 一 般 的 な ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ を 例 示 す る 図 で あ り 、 図 １ Ａ
に お け る （ Ａ － Ａ ） 断 面 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ を 例 示 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ Ａ 】 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ に 施 さ れ る 遠 赤 外 線 放 射 膜 の 設 置 例
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｂ 】 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ に 施 さ れ る 遠 赤 外 線 放 射 膜 の 設 置 例
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｃ 】 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ に 施 さ れ る 遠 赤 外 線 放 射 膜 の 設 置 例
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ Ａ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ を 例 示 す る 図 で あ り 、 ア ウ タ ロ ー タ
モ ー タ の 縦 断 面 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ Ｂ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る ア ウ タ ロ ー タ モ ー タ を 例 示 す る 図 で あ り 、 図 ４ Ａ に お け
る （ Ｂ － Ｂ ） 断 面 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ Ａ 】 フ ィ ン 部 の 詳 細 な 形 状 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｂ 】 図 ５ Ａ に お け る （ Ｃ － Ｃ ） 断 面 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 フ ィ ン 部 の 表 面 に 形 成 さ れ る 遠 赤 外 線 放 射 膜 の 設 置 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 １ ０ 　 固 定 子 鉄 心 、 １ ２ 　 巻 線 、 １ ４ 　 ス テ ー タ 、 １ ６ 　 隙 間 、 １ ８ 　 ロ ー タ 、 ２ ０ 　
遠 赤 外 線 放 射 膜 、 ３ ０ 　 フ ィ ン 部 。
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【 図 １ Ａ 】

【 図 １ Ｂ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ Ａ 】

【 図 ３ Ｂ 】

【 図 ３ Ｃ 】

【 図 ４ Ａ 】

【 図 ４ Ｂ 】

【 図 ５ Ａ 】
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【 図 ５ Ｂ 】

【 図 ６ 】
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