
(57)【要約】

【課題】湾曲部を強く湾曲させても撮像ユニット保持筒

に巻き付けられた電気絶縁性テープが緩み側の操作ワイ

ヤと接触せず、撮像ユニットの絶縁不良が発生しない極

細電子内視鏡の先端部を提供すること。

【解決手段】複数の節輪１４を各々の間で傾動自在に連

結して形成された湾曲管の最先端の節輪１４ａとそれに

隣接する二番目の節輪１４ｂとの間の最大傾動角θを、

その傾動により緩み側の操作ワイヤ１７ｂが内方に偏位

しても緩み側の操作ワイヤ１７ｂが電気絶縁性テープ１

２と接触しない範囲に設定した。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
複 数 の 節 輪 を 各 々 の 間 で 傾 動 自 在 に 連 結 し て 形 成 さ れ た 湾 曲 管 が 、 そ の 内 周 面 に 沿 っ て 軸
線 と 平 行 方 向 に 配 置 さ れ た 一 対 の 操 作 ワ イ ヤ の 一 方 を 後 方 か ら 牽 引 操 作 す る こ と に よ り 湾
曲 す る よ う に 構 成 さ れ た 湾 曲 部 を 有 し 、
上 記 湾 曲 管 を 形 成 す る 最 先 端 の 節 輪 の 先 側 に 連 結 さ れ た 先 端 部 本 体 の 軸 線 位 置 付 近 に 撮 像
ユ ニ ッ ト を 保 持 す る 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持 筒 が 配 置 さ れ て そ の 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持 筒 の 後 端 部 分
が 上 記 先 端 部 本 体 の 後 端 か ら 上 記 湾 曲 管 内 に 突 出 し 、 上 記 湾 曲 管 内 に 挿 通 配 置 さ れ た 信 号
ケ ー ブ ル の 先 端 が 上 記 撮 像 ユ ニ ッ ト に 接 続 さ れ る と 共 に 、 上 記 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持 筒 の 外 周
か ら 上 記 信 号 ケ ー ブ ル の 外 周 に か け て 電 気 絶 縁 性 テ ー プ が 巻 き 付 け ら れ 、
上 記 最 先 端 の 節 輪 の 内 周 面 と 上 記 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持 筒 の 外 周 面 と の 間 に は 、 上 記 操 作 ワ イ
ヤ の 先 端 部 分 と 照 明 用 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ の み が 配 置 さ れ た 極 細 電 子 内 視 鏡 の 先 端 部 に
お い て 、
上 記 湾 曲 管 を 形 成 す る 最 先 端 の 節 輪 と そ れ に 隣 接 す る 二 番 目 の 節 輪 と の 間 の 最 大 傾 動 角 を
、 そ の 傾 動 に よ り 緩 み 側 の 操 作 ワ イ ヤ が 内 方 に 偏 位 し て も 上 記 緩 み 側 の 操 作 ワ イ ヤ が 上 記
電 気 絶 縁 性 テ ー プ と 接 触 し な い 範 囲 に 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 極 細 電 子 内 視 鏡 の 先 端 部
。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 最 先 端 の 節 輪 と そ れ に 隣 接 す る 二 番 目 の 節 輪 と の 間 の 最 大 傾 動 角 が 、 そ の 他 の 隣 り 合
う 各 節 輪 間 の 最 大 傾 動 角 よ り 小 さ い 請 求 項 １ 記 載 の 極 細 電 子 内 視 鏡 の 先 端 部 。
【 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 、 先 端 部 本 体 内 に 固 体 撮 像 素 子 を 内 蔵 し た 極 細 電 子 内 視 鏡 の 先 端 部 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
外 径 寸 法 が ３ ～ ４ ｍ ｍ 程 度 も し く は そ れ よ り 小 さ な 極 細 の 内 視 鏡 に お い て は 、 細 径 化 を 実
現 す る た め に 処 置 具 を 使 用 で き る よ う に す る こ と は 望 ま ず 、 観 察 と 照 明 の た め だ け の シ ン
プ ル な 構 成 が と ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
た だ し 、 挿 入 部 の 先 端 部 分 を 手 元 側 か ら の 遠 隔 操 作 に よ っ て 任 意 に 屈 曲 さ せ る 機 能 は 挿 入
部 の 誘 導 上 不 可 欠 な の で 、 そ の よ う な 湾 曲 部 が 挿 入 部 の 先 端 に 設 け ら れ て 、 固 体 撮 像 素 子
を 内 蔵 し た 先 端 部 本 体 が 湾 曲 部 の 先 端 に 連 結 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
そ の よ う な 極 細 電 子 内 視 鏡 の 先 端 部 の 構 造 に つ い て 、 よ り 具 体 的 に 説 明 す る と 、 湾 曲 部 は
、 複 数 の 節 輪 を 各 々 の 間 で 傾 動 自 在 に 連 結 し て 形 成 さ れ た 湾 曲 管 が 、 そ の 内 周 面 に 沿 っ て
軸 線 と 平 行 方 向 に 配 置 さ れ た 一 対 の 操 作 ワ イ ヤ の 一 方 を 後 方 か ら 牽 引 操 作 す る こ と に よ り
湾 曲 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 他 方 の 操 作 ワ イ ヤ は 緩 み 側 に な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 湾 曲 管 を 形 成 す る 最 先 端 の 節 輪 の 先 側 に 連 結 さ れ た 先 端 部 本 体 の 軸 線 位 置 に 撮 像 ユ
ニ ッ ト 保 持 筒 が 配 置 さ れ て 、 そ の 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持 筒 の 後 端 部 分 が 先 端 部 本 体 の 後 端 か ら
湾 曲 管 内 に 突 出 し て い て 、 湾 曲 管 内 に 挿 通 配 置 さ れ た 信 号 ケ ー ブ ル の 先 端 が 撮 像 ユ ニ ッ ト
保 持 筒 に 連 結 さ れ る と 共 に 、 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持 筒 の 外 周 か ら 信 号 ケ ー ブ ル の 外 周 に か け て
電 気 絶 縁 性 テ ー プ が 巻 き 付 け ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ７ － ２ ７ ５ １ ９ ４ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 、 上 述 の よ う な 極 細 電 子 内 視 鏡 の 先 端 部 に お い て は 、 最 先 端 の 節 輪 の 内 周 面 と 撮 像
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ユ ニ ッ ト 保 持 筒 の 外 周 面 と が 非 常 に 接 近 し た 位 置 関 係 に な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
そ の た め 、 湾 曲 操 作 に よ っ て 最 先 端 の 節 輪 と そ れ に 連 結 さ れ た 二 番 目 の 節 輪 と の 間 が 最 大
限 ま で 傾 動 し た 状 態 に な る と 、 そ の 傾 動 に よ り 緩 み 側 の 操 作 ワ イ ヤ が 内 方 に 偏 位 し て 電 気
絶 縁 性 テ ー プ に 接 触 す る 場 合 が あ り 、 電 気 絶 縁 性 テ ー プ が 破 れ て 撮 像 ユ ニ ッ ト が 絶 縁 不 良
に な り 、 ノ イ ズ や 電 気 安 全 上 好 ま し く な い 状 態 に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
そ こ で 本 発 明 は 、 湾 曲 部 を 強 く 湾 曲 さ せ て も 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持 筒 に 巻 き 付 け ら れ た 電 気 絶
縁 性 テ ー プ が 緩 み 側 の 操 作 ワ イ ヤ と 接 触 せ ず 、 撮 像 ユ ニ ッ ト の 絶 縁 不 良 が 発 生 し な い 極 細
電 子 内 視 鏡 の 先 端 部 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 の 極 細 電 子 内 視 鏡 の 先 端 部 は 、 複 数 の 節 輪 を 各 々 の 間
で 傾 動 自 在 に 連 結 し て 形 成 さ れ た 湾 曲 管 が 、 そ の 内 周 面 に 沿 っ て 軸 線 と 平 行 方 向 に 配 置 さ
れ た 一 対 の 操 作 ワ イ ヤ の 一 方 を 後 方 か ら 牽 引 操 作 す る こ と に よ り 湾 曲 す る よ う に 構 成 さ れ
た 湾 曲 部 を 有 し 、 湾 曲 管 を 形 成 す る 最 先 端 の 節 輪 の 先 側 に 連 結 さ れ た 先 端 部 本 体 の 軸 線 位
置 付 近 に 撮 像 ユ ニ ッ ト を 保 持 す る 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持 筒 が 配 置 さ れ て そ の 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持
筒 の 後 端 部 分 が 先 端 部 本 体 の 後 端 か ら 湾 曲 管 内 に 突 出 し 、 湾 曲 管 内 に 挿 通 配 置 さ れ た 信 号
ケ ー ブ ル の 先 端 が 撮 像 ユ ニ ッ ト に 接 続 さ れ る と 共 に 、 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持 筒 の 外 周 か ら 信 号
ケ ー ブ ル の 外 周 に か け て 電 気 絶 縁 性 テ ー プ が 巻 き 付 け ら れ 、 最 先 端 の 節 輪 の 内 周 面 と 撮 像
ユ ニ ッ ト 保 持 筒 の 外 周 面 と の 間 に は 、 操 作 ワ イ ヤ の 先 端 部 分 と 照 明 用 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ
バ の み が 配 置 さ れ た 極 細 電 子 内 視 鏡 の 先 端 部 に お い て 、 湾 曲 管 を 形 成 す る 最 先 端 の 節 輪 と
そ れ に 隣 接 す る 二 番 目 の 節 輪 と の 間 の 最 大 傾 動 角 を 、 そ の 傾 動 に よ り 緩 み 側 の 操 作 ワ イ ヤ
が 内 方 に 偏 位 し て も 緩 み 側 の 操 作 ワ イ ヤ が 電 気 絶 縁 性 テ ー プ と 接 触 し な い 範 囲 に 設 定 し た
も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
な お 、 最 先 端 の 節 輪 と そ れ に 隣 接 す る 二 番 目 の 節 輪 と の 間 の 最 大 傾 動 角 を 、 そ の 他 の 隣 り
合 う 各 節 輪 間 の 最 大 傾 動 角 よ り 小 さ く す る と よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 例 を 説 明 す る 。
図 ２ は 極 細 電 子 内 視 鏡 の 全 体 構 成 を 示 し て お り 、 操 作 部 １ に 基 端 が 連 結 さ れ た 可 撓 性 挿 入
管 ２ の 先 端 に 湾 曲 部 ３ と 先 端 部 本 体 ４ が 順 に 連 結 さ れ て 、 そ れ ら に よ っ て 挿 入 部 が 形 成 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
湾 曲 部 ３ は 操 作 部 １ か ら の 遠 隔 操 作 に よ っ て 上 下 二 方 向 （ 紙 面 に 垂 直 な 方 向 ） に 屈 曲 し 、
先 端 部 本 体 ４ の 先 端 面 に は 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 中 央 に 観 察 窓 ５ が 配 置 さ れ て そ れ を
挟 ん で 左 右 両 側 に 照 明 窓 ６ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ４ は 挿 入 部 の 先 端 付 近 の 正 面 断 面 図 、 図 ５ は 側 面 断 面 図 （ 図 ３ に お け る Ｖ － Ｖ 断 面 図 ）
で あ り 、 観 察 窓 ５ の 奥 位 置 に は 先 端 部 本 体 ４ 内 に 対 物 光 学 系 ７ が 配 置 さ れ て 、 そ の 対 物 光
学 系 ７ に よ る 被 写 体 の 投 影 位 置 に 固 体 撮 像 素 子 ８ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
固 体 撮 像 素 子 ８ は 、 電 子 部 品 等 を 含 む 撮 像 ユ ニ ッ ト １ １ を 収 容 し た 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持 筒 １
０ の 先 端 寄 り の 部 分 内 に 固 定 的 に 収 容 さ れ て お り 、 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持 筒 １ ０ は 先 端 部 本 体
４ の 中 心 軸 線 位 置 付 近 に 配 置 さ れ て 後 端 部 分 が 先 端 部 本 体 ４ 内 か ら 湾 曲 部 ３ 内 に 突 出 し て
い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
そ し て 、 撮 像 信 号 な ど を 伝 送 す る た め に 湾 曲 部 ３ 内 か ら 可 撓 性 挿 入 管 ２ 内 に わ た っ て 挿 通
配 置 さ れ た 信 号 ケ ー ブ ル ９ の 先 端 が 撮 像 ユ ニ ッ ト １ １ に 接 続 さ れ 、 極 薄 の 電 気 絶 縁 テ ー プ
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１ ２ が 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持 筒 １ ０ の 外 周 か ら 信 号 ケ ー ブ ル ９ の 先 端 部 分 の 外 周 に わ た っ て 隙
間 な く 巻 き 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
湾 曲 部 ３ に は 、 複 数 （ 例 え ば ５ ～ ２ ０ 個 程 度 ） の 節 輪 １ ４ （ １ ４ ａ ， １ ４ ｂ ， １ ４ ｃ … ）
を 左 右 の 二 箇 所 に お い て リ ベ ッ ト １ ５ で 傾 動 自 在 に 連 結 し て 構 成 さ れ た 湾 曲 管 が 湾 曲 自 在
な 骨 組 み と し て 配 置 さ れ 、 そ の 外 面 に は 弾 力 性 に 富 ん だ 外 装 チ ュ ー ブ １ ６ が 被 覆 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
な お 、 図 ４ 及 び 図 ５ に は 、 先 寄 り の 部 分 が 先 端 部 本 体 ４ に 被 嵌 固 定 さ れ て い る 最 先 端 の 節
輪 １ ４ ａ と 、 そ の 最 先 端 の 節 輪 １ ４ ａ に リ ベ ッ ト １ ５ に よ り 連 結 さ れ た 二 番 目 の 節 輪 １ ４
ｂ 、 及 び 二 番 目 の 節 輪 １ ４ ｂ に リ ベ ッ ト １ ５ に よ り 連 結 さ れ た 三 番 目 の 節 輪 １ ４ ｃ だ け が
図 示 さ れ て い て 、 そ れ 以 外 の 節 輪 と リ ベ ッ ト は 図 示 が 省 略 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
湾 曲 部 ３ を 湾 曲 さ せ る た め に 操 作 部 １ か ら 牽 引 操 作 さ れ る 二 本 の 操 作 ワ イ ヤ １ ７ ａ ， １ ７
ｂ は 、 複 数 の 節 輪 １ ４ （ １ ４ ａ ， １ ４ ｂ ， １ ４ ｃ … ） に よ っ て 形 成 さ れ て い る 湾 曲 管 の 内
周 面 に 沿 っ て 、 １ ８ ０ ° 対 称 の 位 置 に 軸 線 と 平 行 方 向 に ほ ぼ 真 っ 直 ぐ に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
そ し て 、 各 操 作 ワ イ ヤ １ ７ ａ ， １ ７ ｂ の 先 端 は 、 先 端 部 本 体 ４ と 最 先 端 の 節 輪 １ ４ ａ と の
間 に 固 定 的 に 挟 み 込 ま れ た 固 定 リ ン グ １ ３ に ロ ー 付 け 等 に よ っ て 固 定 さ れ 、 そ れ よ り 後 方
の 部 分 は 固 定 さ れ る こ と な く 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持 筒 １ ０ と 最 先 端 の 節 輪 １ ４ ａ と の 間 の 空 間
を 通 っ て 湾 曲 部 ３ 内 に 引 き 通 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
こ の よ う に 、 細 径 化 を 実 現 す る た め に 、 最 先 端 の 節 輪 １ ４ ａ の 内 周 面 と 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持
筒 １ ０ の 外 周 面 と の 間 に は 操 作 ワ イ ヤ １ ７ ａ ， １ ７ ｂ の 先 端 部 分 と 照 明 用 ラ イ ト ガ イ ド フ
ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の み が 配 置 さ れ 、 配 管 類 等 は 一 切 配 置 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
な お 、 湾 曲 部 ３ 内 に お い て は 、 二 番 目 の 節 輪 １ ４ ｂ 以 降 の 各 節 輪 １ ４ か ら 内 方 に 突 設 さ れ
た ワ イ ヤ ガ イ ド １ ８ 内 に 操 作 ワ イ ヤ １ ７ ａ ， １ ７ ｂ が 通 さ れ て お り 、 最 先 端 の 節 輪 １ ４ ａ
に は 、 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持 筒 １ ０ と の 干 渉 を 避 け る た め に ワ イ ヤ ガ イ ド １ ８ は 設 け ら れ て い
な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ の よ う な 構 成 に よ り 、 一 方 の 操 作 ワ イ ヤ １ ７ ａ を 操 作 部 １ 側 か ら 牽 引 操 作 す る と 、 隣 り
合 う 各 節 輪 １ ４ （ １ ４ ａ ， １ ４ ｂ ， １ ４ ｃ … ） の 間 で 湾 曲 管 が 傾 動 し て 、 湾 曲 部 ３ が 全 体
と し て 湾 曲 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
た だ し 、 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、 最 先 端 の 節 輪 １ ４ ａ と 二 番 目 の 節 輪 １ ４ ｂ と の 間 の 隙 間
ｅ が 、 そ の 他 の 隣 り 合 う 各 節 輪 １ ４ 間 の 隙 間 よ り 小 さ く 設 定 さ れ て 、 最 先 端 の 節 輪 １ ４ ａ
と 二 番 目 の 節 輪 １ ４ ｂ と の 間 の 最 大 傾 動 角 は 、 そ の 他 の 隣 り 合 う 各 節 輪 １ ４ 間 の 最 大 傾 動
角 よ り 小 さ く な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
そ の 結 果 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 最 先 端 の 節 輪 １ ４ ａ が 二 番 目 の 節 輪 １ ４ ｂ に 対 し て 最
大 傾 動 角 θ ま で 傾 動 し て 、 そ の 傾 動 に よ り 緩 み 側 の 操 作 ワ イ ヤ １ ７ ｂ が 内 方 に 偏 位 し て も
、 緩 み 側 の 操 作 ワ イ ヤ １ ７ ｂ が 電 気 絶 縁 テ ー プ １ ２ と 接 触 し な い 。 逆 に 言 う と 、 緩 み 側 の
操 作 ワ イ ヤ １ ７ ｂ が 電 気 絶 縁 テ ー プ １ ２ と 接 触 し な い よ う に 最 先 端 の 節 輪 １ ４ ａ と 二 番 目
の 節 輪 １ ４ ｂ と の 間 の 最 大 傾 動 角 θ が 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
し た が っ て 、 湾 曲 部 ３ を 強 く 湾 曲 さ せ て も 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持 筒 １ ０ に 巻 き 付 け ら れ た 電 気
絶 縁 テ ー プ １ ２ が 緩 み 側 の 操 作 ワ イ ヤ １ ７ ｂ と 接 触 せ ず 、 撮 像 ユ ニ ッ ト １ １ の 絶 縁 不 良 が
発 生 し な い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
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【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 湾 曲 管 を 形 成 す る 最 先 端 の 節 輪 と そ れ に 隣 接 す る 二 番 目 の 節 輪 と の 間 の
最 大 傾 動 角 を 、 そ の 傾 動 に よ り 緩 み 側 の 操 作 ワ イ ヤ が 内 方 に 偏 位 し て も 緩 み 側 の 操 作 ワ イ
ヤ が 電 気 絶 縁 性 テ ー プ と 接 触 し な い 範 囲 に 設 定 し た こ と に よ り 、 湾 曲 部 を 強 く 湾 曲 さ せ て
も 撮 像 ユ ニ ッ ト の 絶 縁 不 良 が 発 生 せ ず 、 電 気 安 全 性 と ノ イ ズ 防 止 を 確 保 す る こ と が で き る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 極 細 電 子 内 視 鏡 の 先 端 部 の 最 先 端 の 節 輪 が 二 番 目 の 節 輪 に 対 し
て 最 大 傾 動 角 ま で 屈 曲 し た 状 態 の 側 面 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 極 細 電 子 内 視 鏡 の 全 体 構 成 を 示 す 外 観 正 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 極 細 電 子 内 視 鏡 の 挿 入 部 の 先 端 面 の 正 面 図 （ 図 ２ の 底 面 図 ） で
あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 極 細 電 子 内 視 鏡 の 先 端 部 の 正 面 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 極 細 電 子 内 視 鏡 の 先 端 部 の 側 面 断 面 図 （ 図 ３ に お け る Ｖ － Ｖ 断
面 図 ） で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
３ 　 湾 曲 部
４ 　 先 端 部 本 体
８ 　 固 体 撮 像 素 子
９ 　 信 号 ケ ー ブ ル
１ ０ 　 撮 像 ユ ニ ッ ト 保 持 筒
１ １ 　 撮 像 ユ ニ ッ ト
１ ２ 　 電 気 絶 縁 テ ー プ
１ ３ 　 固 定 リ ン グ
１ ４ 　 節 輪
１ ４ ａ 　 最 先 端 の 節 輪
１ ４ ｂ 　 二 番 目 の 節 輪
１ ５ 　 リ ベ ッ ト
１ ７ ａ 　 牽 引 側 の 操 作 ワ イ ヤ
１ ７ ｂ 　 緩 み 側 の 操 作 ワ イ ヤ
１ ８ 　 ワ イ ヤ ガ イ ド
θ 　 最 先 端 の 節 輪 と 二 番 目 の 節 輪 と の 間 の 最 大 傾 動 角
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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