
(57)【要約】

【課題】含油焼結金属部品を組み込んだトルクリミッタ

等の装置を、組立直後から異音や振動を発生させること

なく使用できるようにすることである。

【解決手段】内輪１とその外側に回転自在に設けた外輪

２との間にコイルばね３を組み込み、このコイルばね３

に内輪１の外径面を締め付ける小径コイル部３ａを設け

、コイルばね３の両端に形成された折曲片４、５の一方

を外輪２に連結し、他方の折曲片５を外輪２の開口端部

に圧入された調整リング６に連結する。内輪１を焼結金

属で形成し、この内輪１に潤滑油を含浸させる含油処理

における潤滑油加熱温度を３０～５０℃とすることによ

り、含油処理に続く遠心分離機での油切り処理後に常温

となった潤滑油が内輪表面に残存するようにして、トル

クリミッタ作動初期の潤滑状態を良好にし、組立直後か

ら異音や振動なく使用できるようにしたのである。

【選択図】　図１

JP 2004-292854 A 2004.10.21



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
焼 結 金 属 で 形 成 さ れ 、 潤 滑 油 を 加 熱 し て 含 浸 さ せ る 含 油 処 理 の 後 に 、 表 面 か ら 余 分 な 潤 滑
油 を 除 去 す る 油 切 り 処 理 を 受 け て 使 用 さ れ る 含 油 焼 結 金 属 部 品 に お い て 、 前 記 含 油 処 理 時
の 潤 滑 油 加 熱 温 度 を 所 定 の 温 度 以 下 に 設 定 す る こ と に よ り 、 前 記 油 切 り 処 理 で 除 去 さ れ な
か っ た 潤 滑 油 が 、 常 温 と な っ て も 部 品 表 面 に 残 存 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 含 油 焼
結 金 属 部 品 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 含 油 処 理 時 の 潤 滑 油 加 熱 温 度 を ３ ０ ～ ５ ０ ℃ に 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に
記 載 の 含 油 焼 結 金 属 部 品 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 油 切 り 処 理 が 遠 心 分 離 機 に よ り 行 わ れ る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は
２ に 記 載 の 含 油 焼 結 金 属 部 品 。
【 請 求 項 ４ 】
内 輪 の 外 側 に 外 輪 を 回 転 自 在 に 設 け 、 こ れ ら の 両 輪 間 に 組 み 込 ん だ コ イ ル ば ね に 内 輪 の 外
径 面 を 締 め 付 け る 小 径 コ イ ル 部 を 設 け 、 こ の コ イ ル ば ね の 両 端 に 形 成 さ れ た 折 曲 片 の 一 方
を 外 輪 に 連 結 し 、 他 方 の 折 曲 片 を 外 輪 の 開 口 端 部 に 回 転 可 能 に 圧 入 さ れ た 調 整 リ ン グ に 連
結 し た ト ル ク リ ミ ッ タ に お い て 、 前 記 内 輪 を 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載 の 含 油 焼 結
金 属 部 品 で 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る ト ル ク リ ミ ッ タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 焼 結 金 属 で 形 成 し て 潤 滑 油 を 含 浸 さ せ た 含 油 焼 結 金 属 部 品 お よ び そ れ を 用 い
た ト ル ク リ ミ ッ タ に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
焼 結 金 属 で 形 成 し て 潤 滑 油 を 含 浸 さ せ た 含 油 焼 結 金 属 部 品 は 、 内 部 か ら 滲 み 出 す 油 に よ っ
て 表 面 の 潤 滑 性 が 得 ら れ る た め 、 各 種 装 置 の 潤 滑 を 必 要 と す る 部 品 の う ち 、 特 に 、 装 置 作
動 中 の 給 油 が 困 難 な も の や 、 給 油 の 省 略 に よ る メ ン テ ナ ン ス フ リ ー 化 が 望 ま れ る も の に 対
し て 適 用 さ れ る こ と が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の よ う な 含 油 焼 結 金 属 部 品 を 組 み 込 ん だ 装 置 の 一 つ と し て 、 プ リ ン タ や 複 写 機 の 給 紙 装
置 の 駆 動 部 等 に 多 く 使 用 さ れ る コ イ ル ば ね 内 蔵 型 の ト ル ク リ ミ ッ タ が あ る 。 そ の 一 般 的 な
構 造 は 、 例 え ば 本 発 明 の 実 施 形 態 で あ る 図 １ に 示 す よ う に 、 含 油 焼 結 金 属 製 の 内 輪 １ と そ
の 外 側 に 回 転 自 在 に 設 け ら れ た 外 輪 ２ と の 間 に コ イ ル ば ね ３ を 組 み 込 み 、 こ の コ イ ル ば ね
３ に 内 輪 １ の 外 径 面 を 締 め 付 け る 小 径 コ イ ル 部 ３ ａ を 設 け 、 コ イ ル ば ね ３ の 両 端 に 形 成 さ
れ た 折 曲 片 ４ 、 ５ の 一 方 を 外 輪 ２ の 閉 塞 端 に 連 結 し 、 他 方 の 折 曲 片 ５ を 外 輪 ２ の 開 口 端 部
に 回 転 可 能 に 圧 入 さ れ た 調 整 リ ン グ ６ に 連 結 し て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の ト ル ク リ ミ ッ タ で は 、 調 整 リ ン グ ６ 側 か ら 見 て 、 内 輪 １ を コ イ ル ば ね ３ の 巻 方 向 と 同
じ 方 向 に 回 転 さ せ る と 、 コ イ ル ば ね ３ の 小 径 コ イ ル 部 ３ ａ が 内 輪 １ を 締 め 付 け る 緊 縛 力 に
よ り 、 内 輪 １ の 回 転 が コ イ ル ば ね ３ を 介 し て 外 輪 ２ に 伝 達 さ れ 、 外 輪 ２ が 内 輪 １ と 同 方 向
に 回 転 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
外 輪 ２ の 負 荷 が 増 し 、 コ イ ル ば ね ３ の 小 径 コ イ ル 部 ３ ａ の 内 輪 １ に 対 す る 緊 縛 力 が 、 小 径
コ イ ル 部 ３ ａ と 内 輪 １ と の 接 触 部 に お け る 摩 擦 力 よ り 小 さ く な る と 、 内 輪 １ と 小 径 コ イ ル
部 ３ ａ と の 間 で 滑 り が 生 じ 、 外 輪 ２ へ の 回 転 ト ル ク の 伝 達 が 遮 断 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 内 輪 １ を コ イ ル ば ね ３ の 巻 方 向 と 逆 の 方 向 に 回 転 さ せ る と 、 コ イ ル ば ね ３ の 小 径 コ
イ ル 部 ３ ａ が 縮 径 し て 、 内 輪 １ に 小 径 コ イ ル 部 ３ ａ が 巻 き 付 き ロ ッ ク す る よ う に な っ て い
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る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ ０ － ９ ６ ４ ３ ２ 号 公 報 （ 図 １ ）
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の よ う な タ イ プ の ト ル ク リ ミ ッ タ で は 、 コ イ ル ば ね と 接 触 し て 滑 る 含 油 焼 結 内 輪 か ら 供
給 さ れ る 油 に よ り 、 作 動 中 の 潤 滑 が 行 わ れ る よ う に な っ て い る 。 こ の 含 油 焼 結 内 輪 は 、 一
般 に 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 金 属 粉 末 と 添 加 粉 末 と を 混 合 し て 内 輪 形 状 に 圧 縮 成 形 し 、 焼 結
お よ び サ イ ジ ン グ （ 整 形 ） を 行 っ た 後 、 真 空 で 含 油 処 理 し て 製 造 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
上 記 含 油 処 理 に お い て は 、 整 形 し た 内 輪 お よ び こ れ に 含 浸 さ せ る 油 を 高 温 に 加 熱 し て 、 油
が 内 輪 内 部 に 入 り 込 み や す い よ う に し て い る 。 こ の 油 の 加 熱 温 度 は 、 通 常 、 ６ ５ ～ ７ ５ ℃
程 度 に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
含 油 処 理 が 完 了 し た 内 輪 は 、 そ の 表 面 に 油 が 厚 く 付 着 し て お り 、 こ の ま ま の 状 態 で 使 用 す
る と 、 ト ル ク リ ミ ッ タ 作 動 中 に 、 過 剰 な 油 の 影 響 に よ り コ イ ル ば ね の 小 径 コ イ ル 部 と の 間
の 摩 擦 係 数 が 変 化 し て ト ル ク 変 動 を 発 生 さ せ た り 、 過 剰 な 油 が 飛 散 し て 装 置 や プ リ ン ト 紙
等 を 汚 し て し ま う お そ れ が あ る 。 こ の た め 、 図 ２ に 示 し た よ う に 、 含 油 処 理 に 続 い て 遠 心
分 離 機 に よ る 油 切 り を 行 い 、 油 が 内 輪 表 面 に 薄 く 均 一 に 付 着 し た 状 態 と な る よ う に し て い
る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
上 述 し た 含 油 焼 結 内 輪 を 組 み 込 ん だ ト ル ク リ ミ ッ タ で は 、 内 輪 製 造 工 程 に お い て 、 油 切 り
処 理 に よ り 内 輪 表 面 に 薄 く 付 着 し た 油 が 、 内 輪 と と も に 冷 却 さ れ て 熱 収 縮 す る と き に 、 そ
の 収 縮 率 の 差 （ 油 が 内 輪 を 形 成 す る 金 属 の 約 １ ０ ０ 倍 ） に よ り 内 輪 内 部 に 引 き 込 ま れ 、 常
温 と な っ た と き に は 内 輪 表 面 に 残 ら な い 状 態 と な る お そ れ が あ る 。 そ し て 、 表 面 に 油 が な
い 状 態 の 内 輪 を 組 み 込 む こ と に よ り 、 作 動 初 期 に は 、 内 輪 と コ イ ル ば ね の 小 径 コ イ ル 部 と
が 直 接 接 触 し な が ら 滑 る こ と に な っ て 、 異 音 や 微 小 な 振 動 が 発 生 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ の た め 、 納 入 先 で 作 動 初 期 に ト ラ ブ ル が 発 生 し な い よ う に 、 組 立 後 に 内 輪 表 面 に 油 を 滲
出 さ せ る た め の な じ み 運 転 を 行 っ て お り 、 こ の 作 業 に 余 分 な 時 間 と コ ス ト が か か っ て い る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
そ こ で 、 こ の 発 明 の 課 題 は 、 含 油 焼 結 金 属 部 品 を 組 み 込 ん だ ト ル ク リ ミ ッ タ 等 の 装 置 を 、
組 立 直 後 か ら 異 音 や 振 動 を 発 生 さ せ る こ と な く 使 用 で き る よ う に す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 こ の 発 明 は 、 焼 結 金 属 で 形 成 さ れ 、 潤 滑 油 を 加 熱 し て 含 浸 さ
せ る 含 油 処 理 の 後 に 、 表 面 か ら 余 分 な 潤 滑 油 を 除 去 す る 油 切 り 処 理 を 受 け て 使 用 さ れ る 含
油 焼 結 金 属 部 品 に お い て 、 前 記 含 油 処 理 時 の 潤 滑 油 加 熱 温 度 を 所 定 の 温 度 以 下 に 設 定 す る
こ と に よ り 、 前 記 油 切 り 処 理 で 除 去 さ れ な か っ た 潤 滑 油 が 、 常 温 と な っ て も 部 品 表 面 に 残
存 す る よ う に し た の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
す な わ ち 、 部 品 の 含 油 処 理 時 の 潤 滑 油 加 熱 温 度 を 従 来 よ り も 常 温 に 近 い 温 度 に 設 定 す る こ
と に よ り 、 油 切 り 処 理 で 除 去 さ れ な か っ た 潤 滑 油 の 冷 却 時 の 収 縮 量 を 少 な く し て 、 部 品 内
部 に 引 き 込 ま れ る 油 量 を 減 少 さ せ 、 潤 滑 油 が 常 温 と な っ た と き に も 部 品 表 面 に 残 存 す る よ
う に し た 。 こ れ に よ り 、 こ の 部 品 を 組 み 込 ん だ 装 置 は 、 そ の 作 動 初 期 に お い て も 、 良 好 な
潤 滑 状 態 を 確 保 で き 、 異 音 や 振 動 を 発 生 さ せ る こ と な く 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
こ こ で 、 前 記 含 油 処 理 時 の 潤 滑 油 加 熱 温 度 は 、 ３ ０ ～ ５ ０ ℃ に 設 定 す る こ と が 好 ま し い 。
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こ れ は 、 一 般 的 な 潤 滑 油 （ 常 温 で の 動 粘 度 が １ ０ ０ ～ １ ５ ０ ｃ Ｓ ｔ の も の ） を 使 用 す る 場
合 、 加 熱 温 度 を ５ ０ ℃ 以 下 と す れ ば 、 油 切 り 処 理 後 に 常 温 と な っ た と き の 部 品 表 面 の 残 油
量 を 十 分 に 確 保 す る こ と が で き 、 一 方 、 加 熱 温 度 を ３ ０ ℃ 未 満 ま で 下 げ て し ま う と 、 潤 滑
油 が 部 品 内 部 に 入 り 込 み に く く な り 、 含 油 量 が 不 十 分 と な っ た り 、 含 浸 作 業 に 長 時 間 を 要
す る よ う に な っ て 作 業 性 が 低 下 し た り す る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
前 記 油 切 り 処 理 は 、 遠 心 分 離 機 に よ り 行 う こ と が 好 ま し い 。 潤 滑 油 を 部 品 表 面 に 薄 く 均 一
に 残 存 さ せ る こ と が で き る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
内 輪 の 外 側 に 外 輪 を 回 転 自 在 に 設 け 、 こ れ ら の 両 輪 間 に 組 み 込 ん だ コ イ ル ば ね に 内 輪 の 外
径 面 を 締 め 付 け る 小 径 コ イ ル 部 を 設 け 、 こ の コ イ ル ば ね の 両 端 に 形 成 さ れ た 折 曲 片 の 一 方
を 外 輪 に 連 結 し 、 他 方 の 折 曲 片 を 外 輪 の 開 口 端 部 に 回 転 可 能 に 圧 入 さ れ た 調 整 リ ン グ に 連
結 し た ト ル ク リ ミ ッ タ に お い て 、 前 記 内 輪 を 、 油 切 り 処 理 後 に 常 温 と な っ た 潤 滑 油 が 表 面
に 残 存 す る 上 記 の よ う な 含 油 焼 結 金 属 部 品 で 形 成 す る こ と に よ り 、 ト ル ク リ ミ ッ タ の 作 動
初 期 に お い て も 、 内 輪 と コ イ ル ば ね の 小 径 コ イ ル 部 と を 適 量 の 潤 滑 油 を 介 し て 滑 ら せ る こ
と が で き 、 異 音 や 振 動 の 発 生 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 面 に 基 づ き 、 こ の 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。 図 １ に 示 す 実 施 形 態 の ト ル ク リ ミ
ッ タ は 、 前 述 し た よ う に 、 内 輪 １ と 、 内 輪 １ の 外 側 に 回 転 自 在 に 設 け ら れ た 外 輪 ２ と 、 こ
れ ら の 両 輪 １ 、 ２ 間 に 組 み 込 ま れ た コ イ ル ば ね ３ と を 有 し 、 コ イ ル ば ね ３ に は 内 輪 １ の 外
径 面 を 締 め 付 け る 小 径 コ イ ル 部 ３ ａ と 、 両 輪 １ 、 ２ に 対 し て 非 接 触 の 大 径 コ イ ル 部 ３ ｂ と
が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
小 径 コ イ ル 部 ３ ａ の 端 部 に は 折 曲 片 ４ が 設 け ら れ 、 こ の 折 曲 片 ４ が 外 輪 ２ の 閉 塞 端 に 連 結
さ れ て い る 。 一 方 、 大 径 コ イ ル 部 ３ ｂ の 端 部 に は 折 曲 片 ５ が 設 け ら れ 、 こ の 折 曲 片 ５ は 外
輪 ２ の 開 口 端 部 に 回 転 可 能 に 圧 入 さ れ た 調 整 リ ン グ ６ に 連 結 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
前 記 内 輪 １ は 、 含 油 焼 結 金 属 か ら 成 り 、 そ の 内 部 か ら 供 給 さ れ る 油 に よ り ト ル ク リ ミ ッ タ
作 動 中 の 潤 滑 が 行 わ れ る よ う に な っ て い る 。 そ の 製 造 工 程 は 、 前 述 の 図 ２ に 示 し た よ う に
、 ま ず 、 銅 や 鉄 等 の 金 属 粉 末 と グ ラ フ ァ イ ト 等 の 添 加 粉 末 と を 混 合 し 、 こ の 混 合 物 を 金 型
に 充 填 し て 内 輪 形 状 に 圧 縮 成 形 す る 。 そ し て 、 こ の 成 形 物 を 焼 結 し て サ イ ジ ン グ （ 整 形 ）
を 行 っ た 後 、 真 空 で 含 油 処 理 し 、 最 後 に 遠 心 分 離 機 に よ る 油 切 り を 行 っ て 、 表 面 に 油 が 薄
く 均 一 に 付 着 し た 状 態 と す る 。 な お 、 焼 結 状 態 に よ っ て は 、 サ イ ジ ン グ と 含 油 処 理 の 間 で
、 硬 化 の た め の 焼 処 理 と そ れ に よ っ て 生 じ る ス ケ ー ル を 取 り 除 く バ レ ル 処 理 を 行 う 場 合 も
あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
上 記 含 油 処 理 に お い て は 、 整 形 し た 内 輪 を 超 音 波 洗 浄 し て 乾 燥 さ せ 、 内 輪 お よ び こ れ に 含
浸 さ せ る 潤 滑 油 を ３ ０ ～ ５ ０ ℃ に 加 熱 す る 。 こ の 加 熱 温 度 が 常 温 に 近 い 温 度 で あ る た め 、
油 切 り 処 理 後 の 冷 却 時 の 潤 滑 油 収 縮 量 は 少 な く 、 常 温 と な っ た と き に も 潤 滑 油 が 内 輪 表 面
に 薄 く 均 一 に 付 着 し た 状 態 が 保 た れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
な お 、 潤 滑 油 加 熱 温 度 を 従 来 よ り も 低 く す る こ と に よ り 潤 滑 油 は 内 輪 内 部 へ 入 り 込 み に く
く な る が 、 加 熱 温 度 が ３ ０ ℃ 以 上 で あ れ ば 、 含 浸 時 間 を 多 少 長 め に と る だ け で 十 分 な 含 油
量 を 確 保 で き 、 作 業 性 が 大 幅 に 低 下 す る こ と も な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
上 記 の 構 成 か ら 成 る ト ル ク リ ミ ッ タ に よ る ト ル ク の 伝 達 お よ び 遮 断 作 用 は 、 先 に 述 べ た 従
来 の も の と 同 一 で あ る た め 、 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ の ト ル ク リ ミ ッ タ の 組 立 直 前 に お け る 内 輪 表 面 の 状 況 を 従 来 と 比 較 す る た め に 、 次 の よ
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う な 実 験 を 行 っ た 。 実 験 で は 、 サ イ ジ ン グ ま で の 工 程 が 同 じ ２ つ の 焼 結 内 輪 を 用 意 し 、 そ
の 一 方 （ 実 施 例 ） を ５ ０ ℃ で 、 他 方 を （ 比 較 例 ） ７ ０ ℃ で そ れ ぞ れ 含 油 処 理 し た 後 、 各 内
輪 を 同 じ 条 件 で 遠 心 分 離 機 に よ り 油 切 り し て 冷 却 し た 。 そ し て 、 常 温 と な っ た 各 内 輪 を 油
取 り 紙 上 で 転 が し て 、 内 輪 外 径 面 か ら 油 取 り 紙 に 転 移 し た 潤 滑 油 の 付 着 状 況 を 比 較 し た 。
そ の 結 果 、 比 較 例 で は 、 油 取 り 紙 に ほ と ん ど 潤 滑 油 が 付 着 し な か っ た の に 対 し て 、 実 施 例
で は 、 油 取 り 紙 の 内 輪 と の 接 触 面 全 体 に 潤 滑 油 が 均 一 に 付 着 し て お り 、 実 施 例 の 内 輪 を 組
み 込 ん だ ト ル ク リ ミ ッ タ は 作 動 初 期 か ら 良 好 な 潤 滑 状 態 が 得 ら れ る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
な お 、 こ の 発 明 は 、 上 述 し た コ イ ル ば ね 内 蔵 型 の ト ル ク リ ミ ッ タ の 内 輪 に 限 ら ず 、 軸 受 の
軌 道 輪 等 、 含 油 焼 結 金 属 部 品 全 般 に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の よ う に 、 こ の 発 明 は 、 焼 結 金 属 か ら 成 る 部 品 を 含 油 処 理 す る 際 に 、 潤 滑 油 加 熱 温 度
を 従 来 よ り も 常 温 に 近 い 温 度 に 設 定 し た の で 、 油 切 り 処 理 後 に 常 温 と な っ た と き に も 、 部
品 表 面 に 潤 滑 油 を 残 存 さ せ る こ と が で き る 。 従 っ て 、 こ の 部 品 を 組 み 込 ん だ 装 置 は 、 作 動
初 期 か ら 良 好 な 潤 滑 状 態 が 得 ら れ 、 組 立 直 後 か ら 異 音 や 振 動 を 発 生 さ せ る こ と な く 使 用 す
る こ と が で き 、 組 立 後 の な じ み 運 転 等 、 部 品 表 面 に 油 を 滲 出 さ せ る 処 理 を 省 く こ と が で き
る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 実 施 形 態 の ト ル ク リ ミ ッ タ の 縦 断 面 図
【 図 ２ 】 一 般 的 な ト ル ク リ ミ ッ タ の 内 輪 の 製 造 工 程 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 内 輪
２ 　 外 輪
３ 　 コ イ ル ば ね
３ ａ 　 小 径 コ イ ル 部
３ ｂ 　 大 径 コ イ ル 部
４ 、 ５ 　 折 曲 片
６ 　 調 整 リ ン グ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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