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˨͔͊ͪ͊͟͡ͼ͙Ύ ˩˿ ͦ ͫͦ ͍͔͍͙͙͍͙ͦͭͭͫͭͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ

͙͔͙͍͔͒ͪͭ͟ ˩˿ ͨͦ  ͣ͊ ΄͙ͤ͊ͣ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊ͣ͘2006/42/EG

˸·Σ ErgoPack Deutschland GmbH  
Hanns-Martin-Schleyer Str.21
89415Lauingen

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ ͊͘Ύ͍͡Ύ͔ͣΣ ;ͭͦ Ή͎͙ͪͦͤͦͣ;ͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͔ͨ͊ͭ͡͡ ͔͔͚ͣͦ͒͡ "ErgoPack 700X,  

тмо·Σ тнс·Σ тпр·άΣ ͤ͊ ͦ͟ ͭͦͪ·͔ ͫͫ·͔͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͊Ύ ͔͒͊ͪ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͍͔ͦͭ;͊Όͭ ͍͔ͫͣ  

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͨͦ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͭͪͯ͒͊ ͙ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘  

͙͔͙͍͒ͪͭ͟ ˩˿ ͨͦ  ͙ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙Σ ͙ͭͨͯ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͔ͣͦ͒͡ΎͣΣ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡·ͻ ͙ͤ͊ͣ ͤ͊ ͪ·ͤͦ͟Φ  

̏ͭͦ ͊͘Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͭͪΎ͔ͭ ͍ͫͦΌ ͙ͫͯ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍ͤͦͫΎͭͫΎ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͋͘ ͤ͊΄͔͎ͦ 

͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎΦ

˿͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔

͙͔͙͍͒ͪͭ͟·˩˿Υ

˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ˩˿ ͨͦ  ͣ͊ ΄͙ͤ͊ͣ ͙ ͔ͣ ͻ͙͊ͤͣ͊ͣ͘(2006/42/EG)  
˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ˩˿ ͨͦ  Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͍͔͙͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭ  
(2014/30/EU)

˽͙͔͙ͪͣͤͣ·͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·EN 12100:2010
EN 415-8:2016
EN61000-6-2:2005
EN 55011:2018-05
EN 60 204-1:2006

˹͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͙͔ͫͫͭͣ· bƻΥ0319XXXXX/10050
˹͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͎ͦ͒͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Υ2019

Lauingen, мп ͙ΌͤΎ нлму͎ͦ͒͊

ˢ͔ͤ͒ͪ͊ͫ˴͙͔͔ͣͣͪ͡
˨͙͔ͪͭͦͪ͟

̂ͨͦͤͦͣͦ͡;͔ͤͤ·͚ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ͨͦ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚͔ͫͦ͒ͦͯͣͤͭ͊͟͟ͼ͙͙:

ErgoPack DeutschlandGmbH
Hanns-Martin-Schleyer-Str.21

89415Lauingen

˨͔͊ͪ͊͟͡ͼ͙Ύ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ
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6
6
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7
7

8
9

10

11
12

13
13

14
14
15

16-17

18-19
19-20

21

22

22
22-25

26

27

28

1. ˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨ Ήͦͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙

2. ˻͋΅͙͔͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ
2.1 ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔͍ͤͦ͋Ύͦ͘;͚͙͔ͤͦͫͫͭͣ·
2.2 ˽͍͍͊ͪͦ͊ͦ͋͟͟Ύͦ͘;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·
2.3 ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ͟ ͨ͡ ͦ΅͙͊͒ ͪ͊͋ͦ;͔͚ͦͤ͘·
2.4 ˤ͔ͤ΄͙͔͍͙ͤͯͫͦ͡Ύ
2.5 ˭͊ͪΎ͔͚͍͒ͤͦͯͫͭͪͦͫͭͦκ͔͋͊ͭ͊ͪΎ
2.6 ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎͨͦ ͊͘΅͙͔ͭ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚͔ͫͪ͒·
2.7 ˭ͤ͊;͔͙͔͔͔ͤͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡Σ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎͨͦ

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙
3. ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ͔ͣͪ

3.1 ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͙ ͊ͪ͘Ύ͎͚͍͒ͤͦͦͯͫͭͪͦͫͭ͊

4. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ
4.1 ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ

4.2 ˽͔͊ͤ͡Έ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͯͦͣ͘͡ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟

4.3 ˿͔ͤͫͦͪͤ·͚͙͔͚͒ͫͨ͡ ͍ͯ͊ͦ͋͘͡Ύ͙͘͟

4.4 ˽͔͊ͤ͡Έ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͊ͨ͊͊͘Ό΅͔͎͙͔ͦͨͫͭͦͭ͊͡

4.5 ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ͙ ͍͍ͦ͒ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͊ͪ͘Ύ͎͒ͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊осˤ

5. ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͒͊ͤͤ͟·͔
5.1 ͔͍̂ͦ͋͘͡Ύ͙͘͟
5.2 ˭͙͍͊ͨ͊͊Ό΅͙͚͙͔ͨͫͭͦͭ͡

6. ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͨͦͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌ

7. ˤ͍ͦ͒ ͍Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό
7.1 ˭͊ͪΎ͔͚͍͒ͤͦͯͫͭͪͦͫͭͦ

7.2 ˭͊ͪΎ͒͊͊ͯͣͯ͟͟͟͡Ύ͚͔͙ͭͦͪͤͦ͋͊ͭ͊ͪ

7.3 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟΄͙͙ͪͤ· ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͔ͤͭ͡· ͙͍ͤ͊͊ͨ͊͊͘Ό΅͔ͣ
͙͔͔ͨͫͭͦͭ͡

7.4 ˤ͟͡Ό;͔͙͔͍ͤͦ͋Ύͦ͘;͚͙͔ͤͦͫͫͭͣ·

7.5 ͍͔͙̂ͫͭ͊ͤͦ͊ͪ͗ͣ͊͟ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͔ͤͭ͡·ͤ͊

͙͍͊ͨ͊͊͘Ό΅͔͙͔͔ͣͨͫͭͦͭ͡
7.6 ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦ͊ͫ͟͡· ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͔ͤͭ͡·ͤ͊

͙͍͊ͨ͊͊͘Ό΅͔͙͔͔ͣͨͫͭͦͭ͡

7.7 ͍͔͙̂ͫͭ͊ͤͦ͊ͪ͗ͣ͊ͪ͊͋ͦͭ͟·

7.8 ˤ·͋ͦͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊Ϧ͍͙̅͊ͦͪͭϦ

29-30

31-32
32

18
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7. 9 ͍͍͔͔͙͙͍͙̂ͫͭ͊ͤͦ͊ͪͣͤ͊ͨ͊͊ͤ͘͟Ύ

7.10 ˭ ͔͊ͣͤ͊͊ͭͯ͟΄͙͔ͫͭͪͨͨ͟-͔ͤͭ͡·

7.11  ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟΄͙͙ͪͤ·͔ͨ͊ͭ͡͡·

33

34-42
43

8. ̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 44

8.1 ˻͍͋Ύ͔͊ͨ͊ͭ͘͟͡͡ 44-48
8.2 ˻͍͋Ύ͊͘͟ ͙ ͙͍͙͔͊ͨ͊͊ͤ͘ ͙ͨͪ ͍·͔ͫͦͭ ͔ͨ͊ͭ͡͡· ͍ͫ·΄͔ 70ͫͣ 49-52

8.3 ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͊͟;͔͍͙͍͙ͫͭ͊͊ͨ͊͊ͤ͘Ύ 53
8.4 ˻͍͋Ύ͊͘͟ ͙ ͙͍͙͔͊ͨ͊͊ͤ͘ ͙ͨͪ ͍·͔ͫͦͭ ͔ͨ͊ͭ͡͡· ͔͔͔ͣͤ 70ͫͣ 54-56

10. ˻͙͍͙͔͙͋ͫͯ͗͊ͤͪ͡ ͔ͣͦͤͭ

10.1˻;͙ͫͭ͊͟ ͼ͔͚͔ͨͤͦͫͭͪ͡·
60

60
61-65
66-68

69
70-71
72-73

74-76
77-78
79-81

82-83

10.2 ˭͔͊ͣͤ͊ͼ͔͚͔ͨͤͦͫͭͪ͡·

10.3 ˭͔͔͍͔͙͍͊ͣͤ͊ͪͪͫͤ·ͻͫ͊͊ͦ͘͟͡

10.4 ˭͔͔͊ͣͤ͊ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ͍͔ͤ͘Έ͔͍
10.5 ˭͔͔͊ͣͤ͊ͪͣͤΎ ͔͎͙͍͙͙ͪͯͪͦ͒ͤ͟͡͡·

10.6 ˭͔͙͍͊ͣͤ͊͊ͨ͊͊͘Ό΅͔͎͙͔ͦͨͫͭͦͭ͊͡

10.7 ˭͔͊ͣͤ͊ͯ͊͘͡ ͚͙͒͗ͦͫͭ͊͟ ͍͔͙͋ͦ͊ͯͨͪ͊ͤ͟͡͡Ύ

10.8 ˭͔͙͔͊ͣͤ͊͒ͫͨ͡Ύ ͍͔͙͋ͦ͊ͯͨͪ͊ͤ͟͡͡Ύ

10.9 ˭͔͍͙͎͔͊ͣͤ͊͒͊ͭ͡Ύ

10.10͙̉ͫͭ͊͟/͔͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͘Ύ͎͗ͤͦͦ ͔ͦͫ͊͟͡ ͙͍ͤ͊͊ͨ͊͊͘Ό΅͔ͣ
͙͔͔ͨͫͭͦͭ͡

10.11͙̉ͫͭ͊͟/͔͊ͣͤ͊ͯ͋͘͘;͚͊ͭͦ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· ͤ͊ ͙͍͊ͨ͊͊͘Ό΅͔ͣ

͙͔͔ͨͫͭͦͭ͡

10.12˭͔͊ͣͤ͊ͤͦ͗͊ ͤ͊ ͙͍͊ͨ͊͊͘Ό΅͔͙͔͔ͣͨͫͭͦͭ͡

83

84

85-87

88

89

11.˻͍͔͙͔͎͎͔͔͋ͤͦͤͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦͦ͋ͫͨ͡;͔͙ͤΎ

12.˽͔͔ͪ;͙ͤ͊ͨ͘;͔͚͊ͫͭ

13.˿͔͍͙͙͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͊͘΅͙ͭ·

14.˻͋΅͙͔ͯ͟ ͙͊͊ͤ͘Ύ ͨͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͒͘͡Ύ

Ή͔͙͔͍ͭͪͦͤͫͭͪͯͣͤͭͦ͟͡
90-93

9.    ˾ ͙͙ͫ͟ 57-59



̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍ ͤ͊ ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟  ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 9ǊƎƻtŀŎƪ726X.

ˤ͔ͫ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͊ͫ͊͟Ό΅͙͔ͫΎ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͍͊ͨ͊͊͘Ό΅͔͎ͦͯ͊͘͡Σ
͔ͤ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͍ ͦͭ ͤͦ΄͔͙͙ͤ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ α9ǊƎƻtŀŎƪтлл·άΦ

˹͊ͫͭͦΎ΅͊Ύ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ͒͡Ύ

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ͔͔͚ͣͦ͒͡Υ

ErgoPack700X
˻͍͋Ύͦ͘;͔ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͫ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦͣ͟͡Σ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͣ  
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ;͔͔ͪ͘ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡ΎͭͦͪΣ ͔͋͘ ͙͍͊ͨ͊͊͘Ό΅͔͎ͦͯ͊͘͡

ErgoPack713X

˻͍͋Ύͦ͘;͔ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͫ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦͣ͟͡Σ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͣ  ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ 

;͔͔ͪ͘ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡ΎͭͦͪΣ ͙͍͊ͨ͊͊͘Ό΅͙ͣ ͯͦͣ͒͘͡͡Ύͦ͋ ͍Ύͦ͘;ͤ·ͻ͔ͤͭ͡ ΄͙͙͚ͪͤͦ 
9-13 ͣ ͣ ͙ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤͣ1200˹

ErgoPack726X
˻͍͋Ύͦ͘;͔ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͫ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦͣ͟͡Σ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͣ  ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ 
;͔͔ͪ͘ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡ΎͭͦͪΣ ͙͍͊ͨ͊͊͘Ό΅͙ͣ ͯͦͣ͒͘͡͡Ύͦ͋ ͍Ύͦ͘;ͤ·ͻ͔ͤͭ͡ ΄͙͙͚ͪͤͦ 
12-16 ͣ ͣ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤͣ2500˹

ErgoPack745X
˻͍͋Ύͦ͘;͔ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͫ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦͣ͟͡ΣΉ͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͣ
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ;͔͔ͪ͘ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡ΎͭͦͪΣ ͙͍͊ͨ͊͊͘Ό΅͙ͣ ͯͦͣ͒͘͡͡Ύͦ͋ ͍Ύͦ͘;ͤ·ͻ͔ͤͭ͡ 
΄͙͙͚ͪͤͦ 15-19 ͣ ͣ ͙ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤͣ4500˹

1. ˽ ͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ 
ͨͦ  Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙
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2. ˻ ͋΅͙͔͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ

-6-

˾͙ͫΦ1

˹͍͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔  

͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͔  

͔ͦͫ͊͟͡ ͫͭͦͪͣͦͦͣ͘

1. ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚͙͔ͤͦͫͫͭͣ·
˻͍͋Ύͦ͘;ͤ͊Ύ͙͔͔͔͔ͫͫͭͣ͊ͨͪͣ΅͔͊ͭͫΎ͍͍ ͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔͙͙ͤͦͣͨͦͦ͗ͤͫͨͦͣͦ͡΅ΈΌ
͍͒ͯͻͪͯ ;͔͟ό˾͙ͫ. 1). ˨͡Ύ͔͖ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͦͭͨͯͫͭͭΈͭͦͪͣͦ͊͘
͍͒ͯͻ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·ͻ͔ͦͫ͟͡ό˾͙ͫ. 1͊ύ.

2. ˽͍͊ͪͦ͊͟͟ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚͙͔ͤͦͫͫͭͣ·

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͍· ͨͪ ͙͍͙ͨ͊ͪͦ͊͟͡ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟Σ ͍· ͒ͦ ͗ͤ͡·  
͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͘͟͡Έ ͭͦͪͣͦ͊͘ ͍͒ͯͻ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·ͻ ͔ͦͫ͟͡ ό˾͙ͫΦ мŀύ ͫͦ  
ͫͭͦͪͦͤ· ͊ͭͯ͟΄͙͟ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·Σ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͫͯ͡;͚͎͊ͤͦͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ  
͙͔ͫͫͭͣ·Φ

˾ͯ;͙͟ ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦΉͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙

˾͙ͫΦ1a



нΦо ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͪ͊͋ͦ;͔͚ͦͤ͘·
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нΦп ˤ͔ͤ΄͙͔͍͙ͤͯͫͦ͡Ύ
˻͍͋Ύͦ͘;ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͊ͪ͘͟·͚ͭͦ ͫͯͻ͚ͦ ͔ͦͤ͘Σ  ͍ 

͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙ͪͫ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟  ͭͦͦͣ͟Φ

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ  

50ϲ˿  ͙ ͔ͤ ͦͨͯͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͙͔ͤ͗ 0 ϲ˿ Φ
˨͡Ύ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ  

Ή͔͍ͭͪͦͨͪͦͦ͒͟͡Ύ΅͙͚ͨͦ͡Φ

˾͙ͫΦ2

˨͡Ύ͔͚͋ͦͨ͊ͫͤͦͪ͊͋ͦͭ͘·͍͍ͦ ͔ͪͣΎ͍ͦ͋Ύ͙͙͔ͫͫͭͣ͊͒ͦ͗ͤ͊͋͘͟͡·ͭΈͨͪ ͍͙͊͡Έͤͦ

͔͔͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊ͨͪ͒ͨͦ͡ ͒͒ͦͤͦͣ. ͙͙͍̊ͪͤ͊ͫ ͚ͦ͋ͦ͒ͤͦͦͤ͘·ͨ ͔͔ͪ͒

͍ͦ͋Ύ͘·͍͔͚͔͚͊ͣͦͨ͊ͭͦ͒ͦ͗ͤ͊͋͡͡͡·ͭΈ͔ͤ1,10 .ͣ

1,10ͣ

0,30ͣ
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о ͔ͫͭͯͨͤ;͔͊ͭͦ ͊ͪ͘Ύ͔͚͍͒ͤͦͯͫͭͪͦͫͭͦ

˻ͫͤ.:

ˤͭͦͪ.:

198-264 V AC 50/60 Hz ͣ ͊ͫ͟Φ2,0A
44,5VDC/4,5A

˭͊ͪΎ͔͚͍͒ͤͦͯͫͭͪͦͫͭͦ

ˣ͔͚͊ͭ͊ͪͤ·͚͋ͦ͟͡

ˤ͔ͫ:

ˤ͔ͪͣΎ͊ͪ͘Ύ͙͒͟Υ

ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΥ

˴͙ͦ͡;͔͍͍ͫͭͦͦ͋Ύͦ͘͟Υ

˿ͪͦͫ͟͡ ͯ͗͋·Υ

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ нллˤͭ

о Ȅ мнˤ AGM ͊ ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ·͔͔͙͋͊ͭ͊ͪ

19,5͎͟

͙͔ͨͪͣͪͤͦ мл;͍͊ͫͦ

5ÁC - 40ÁC

͒ͦ срл ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͍ͦ͋Ύͦ͘͟ϝ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ  
͊ͪ͘Ύ͔͒͟

͙͔ͨͪͣͪͤͦ олл - 500͊ͪ͘Ύ͒ͦ͟

нΦр ˭͊ͪΎ͔͚͍͒ͤͦͯͫͭͪͦͫͭͦκ͔͋͊ͭ͊ͪΎ

*ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ͍ͦ͋Ύ͊͘͟Υ
ˣ͔͚͊ͭ͊ͪͤ·͚ ͋ͦ͟͡Υ млл ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͙ ͪ͊ͪ͘Ύ͙͒͟  
˿͔ͭͪͨͨ-͔ͤͭ͊͡Υ мо ͣͣ t9¢ όͨͦͤ͊͡Ύ ͊ͭͯ͟΄͔͊ͫͭͪͨͨ͟-͔ͤͭ͡·)
˿͍͊ͪͦ;ͤ͊Ύ ͎͍ͦͦ͊͡Υ тнс·Σ ͙ͫ͊͡ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ флл˹ ͔͋͘ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊  
ͣΎ͎͎ͦͦ͟ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ό͔͙ͪ͗ͣ͊ {hC¢ύΣ ͍͔ͪͣΎ ͍͙ͫ͊ͪ͟ н-͚ ͙͒ ͊ͨ͊ͦͤ͘  
˽͔͊ͭ͊͡͡Υ ΄͙͙ͪͤ͊ ͔ͨ͊ͭ͡͡· лΣу ͣΣ ͍·ͫͦͭ͊ ͔ͨ͊ͭ͡͡· 1,15ͣ

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟Υ ͋·ͫͭͪ͊Ύ  

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤΥ нлÁC



˽͙ͪ ͙͎͍͔͙͙ͦͭͦͤ͘͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͔͙͍ͦ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͘͡Σ

ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ͒͡Ύ
͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ

˽͙ͪ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ
͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊Φ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ͋· ͍ͯͨ͊ͦ͊͟͟Σ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟
͊ͨ͘;͙͊ͫͭ ͋·͙͡ ͙͙͙͍ͯͭͪͦ͊ͤ͘͡· ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ

˹͊΄͙ ͙͔͒ͪ͡· ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͎͙ͯͫͯ͡ ͨͦ ͯͭ ͙͙͊͘͡ͼ͙͙ ͍ ͫͦ ͍͔͍͙͙ͦͭͭͫͭͫ
͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͊͘΅͙ͭ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚͔ͫͪ͒·Φ

- ˹͔ ͍ͫ ͪ͟·͍͚͔͊ͭ ͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪͤͯΌ͔͋͊ͭ͊ͪΌΦ
- ˹͔ ͍·͋ͪ͊ͫ·͍͚͔͊ͭ ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͯΌ ͔͋͊ͭ͊ͪΌ ͍ ͦ͟ ͔͚͔ͤͭͤͪ ͫ͋ ·͍ͭͦ·͙ͣ
ͦͭͻ͙ͦ͒͊ͣΣ ͍ ͎ͦͦͤΈ ͙͙͡ ͍͍ͦ͒ͯΦ

нΦс ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͊͘΅͙͔ͭͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚
͔ͫͪ͒·

Fig.3
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˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΗ

˻ͤ͊͘;͔͊ͭ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͫ ͔͔ͯͣͪͤͤ·͙ͣͪͫͦͣ͟Φ
˩͙ͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͙͔͋͗͊ͭ͘ΈΣ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͫͣ ͔͙͙͙ͪͭ͡
͔ͫͪΈ͔͚͍͔ͤͦͭͪ͊ͣ͘Φ

˽͔ͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΈΗ
˻ͤ͊͘;͔͊ͭ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͫ ͔ͤ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͙ͪͫͦͣ͟  ˩͙ͫ͡ 
Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͙͔͋͗͊ͭ͘ΈΣ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟  
͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚͙͙ͤͦ͡ ͔͔͚͍͔ͫͪ͒ͤͭͪ͊ͣΦ

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

˻͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΌΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͔ͫ͒ͯͭͯ͡;͙ͭ·͍͊ͭΈΦ
˩͙ͫ͡ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͣ͊ ͔͙ͭͪ͊͡Έͤͦͣͯ  
ͯ΅͔ͪ͋ͯ ͙͙͡ ͨͦ͡ͻ͙ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣͪ͊͋ͦͭ·Φ

˻͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͔ͨͦͤ͘͡·͔Σ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ

2.7 ˭ ͤ͊;͔͙͔͔͔ͤͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͙ͻ
͙͍͍ͫͣͦͦ͡Σ ͍ͯͫͦͤ͡·ͻͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ
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͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ



3. ˾ ͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ
͊͘΅͙ͭͤ·ͻ͔ͣͪ

͙̏ͭ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͎ͨͦͣͦͯͭ ͍͊ͣ ͨͦͤΎͭΈ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͙ ͊͟ ͟  
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡Φ ˤ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙  
͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͣͯ͘Σ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͙Ή͙ͦͤͦͣ͟;ͤͦͣͯ  
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ·͍ͦ͋Ύ͙͘͟Φ

˿ͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͚͊ͤ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͊ͣ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͔͚ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͔͍ͪͣͦͤͭͦ ͙  
͔͍ͨͪͦͫͭͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͙ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚͙͔ͤͦͫͫͭͣ·Φ

ˤ ͒ͦ ͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͟ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙ ͔͔ͣͫͭ  
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͙ͨͪͤ͊ͤͤ͘·͔  
͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͒͡Ύ ͔͚͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ  
͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙͙ͣ ͙ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ ͔ͭ͊͗͟ ͒ͦ͗ͤ͡·  
ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈͫΎΦ

˨͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͭ ͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍͎ͦͤͪͦ͊ͤͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊  

͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍·ͤͯͭΈ ͟͡Ό; ͙͘ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙ ͔͙͙ͦͭͫͦ͒ͤͭΈ  

͋ͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚͔͙ͭͦͪͤͦ͋͊ͭ͊ͪΦ

˴͡Ό; ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͊͘΅͙΅͔ͤ ͦͭ ͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍͎ͦͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΗ

ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͍ ͭͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ 
͎͔͒  ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ όͨͦ͒ ͍͙ͪ͊͒͗ͤ͘·ͣ ͦͤͦͣ͟ ͫͣΦ ͙ͪͫΦ
1).˽͔͔ͪ͗͒;͔ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͍ ͔͍ͨͪ·͚ ͪ͊͘Σ 
͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ  Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͤ·Σ ͨͦͤΎͭ· ͙ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͍͔͙ͫͣΣ ͭͦ͟  ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦΦ ͙̏ͭ ͪ͊͋ͦͭ· 
͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌΣ  ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ͪ ͔ͣͦͤͭΗ

˿ͣΦ ˥͍͊ͯ͡ мо ͙ ˥͍͊ͯ͡14.
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Å ˽͍͔ͪͦͪΈ͔͍͙ͭͯ͟͡ ͙ ͔͊͋͟͡Έ ͔͔ͨͪ͒ ͊͗͒͟·ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙ ͔͙͔͊ͣͤͭ͘ ͙ͻ  
ͫ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙͔ͤͣ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊͡Σ ͔͙ͫ͡ ͙͍͔͔ͦͤͨͦͪ͗͒ͤ·Φ

Å ˭͊ͪΎ͔͒ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͍ͭͦͪͦΣ  
͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟Φ ˹͔ ͊ͪ͘Ύ͚͔͗͊ͭ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ· 
͎͙͒ͪͯͻ  ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έͤ·͔ ͊ͨ͊ͫͤ͘·͔
;͙͊ͫͭΦ

Å ˭͊΅͙͙͔ͭͭ͊ͪ͘Ύ͔͒ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͙ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͦͭ ͍͎͙͊͡Τ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙ͻ  
ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͯͻ͙ͻ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻΦ

Å ˹͔ ͦͭ ͪ͟·͍͚͔͊ͭ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͙ ͊͘΅͙΅͚͔͊ͭ ͔͎ͦ ͦͭ ͍ͯ͒͊ͪͦΣ ͔ͭͨ͊͡ ͙ ͎ͦ ͤΎΦ  
˻ͨ͊ͫͤͦͫͭΈ͍ͪ͘·͍͊Η

Å ͙͔̆ͪ͊ͤͭ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͍ ͫͯͻͦͣ ͚ͣͦͪͦͦͫͭͦͦͣ͘͟ ͔͔ͣͫͭΦ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊  
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ рлϲ/ ͙ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 
ͦͨͯͫ͊ͭ͟ΈͫΎ  ͙͔ͤ͗-5ϲC.

Å ˽͍͔͔ͦͪ͗͒ͤͤ·͔ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͙  
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͙͙͍ͯͭͪͦ͊ͤ͘͡· ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ

˽͙͔ͣ;͙͔͊ͤΗ

Å ˨͔͙͔ͪ͗ͭ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡ΈͤͯΌ ͍͙ͯ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͎͒ͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ· 
ErgoPack  ͨͦ͒͊͡Έ΄͔ ͦͭ ͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦ ͙͎ͪΎ͙͘Φ

Å ͔͔̊ͭͨͫ͡Έͤ͊Ύ ͍͙͊͟͡ ͙ ͎͔ͤ͒ͦ͘ ͔͙͋͊ͭ͊ͪΣ ͊ͪ͘Ύ͎͒ͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ 
͙͍͎ͫͦͦͦ͡  ͔͊͋͟͡Ύ ͙͔ͣΌͭ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤΦ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͪͫ͟ 
͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ  ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ ;͙͊ͫͭͼ·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͍ͦͨͦͦ͡;ͤ͊Ύ 
͙͙͡  ͍͔͙ͫͪ͡͡Έͤ͊Ύ ͫͭͪͯ͗͊͟ ͙͙͡ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔Σ ͙͙ͨͪͨͤͯͭ͡ ͙ ͎ͣͦͯͭ 
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟  ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΌ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Φ

Å ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍͙ͯ͟͡ ͙ ͔ͪͦͭͯ͘͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͨͦ͒͊͡Έ΄͔ ͦͭ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ  
;͙͊ͫͭͼ ͙ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͤ͊ ͎͔͙͊͒͘Ό ͙ͭ͊͟ͻ ;͙͊ͫͭͼΦ ˨͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ 
ͯ͡;΄͔  ͍͔͎ͫͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͫ͗͊ͭ·͚ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ΅͔͚ͭͦ͟ ͫ 
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͚ͫͦ͟  ΅͔͙͚ͭͤͦΦ
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3.1 ˽ ͍͙ͪ͊͊͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͙ 
͊ͪ͘Ύ͎͚͍͒ͤͦͦͯͫͭͪͦͫͭ͊



4.1˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ

˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ  

ˣ͔ͦͨ͊ͫͤ͘·͚ ͔ͪ͊͘͟  

́ͦͪͣͦ͘ ͊ͭͯ͟΄͙͟  

˨͙͔͚͍͔͙ͫͨͯͨͪ͊ͤ͡͡Ύ

˾͙ͫΦ6

˾͙ͫΦ5

˾͙ͫΦ7

˭͙͍͊ͨ͊͊Ό΅͙͚͙͔ͨͫͭͦͭ͡

˭͍͙͔͊͒͗ͤͦ ͦͤͦ͟ ͫ ͦͤ͟ͼ͔͍·ͣ  
͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡

ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙  

˽ͦ͒Ά͖͙ͣͤ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊  

˴ͪ·΄͊͟ ͔͔͙ͦͭͫ͊͋͊ͭ͊ͪ͟

˾͙ͫΦ4

4.˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ

-13-



4.2 ˽ ͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͯͦͣͦ͋͘͡Ύ͙͘͟

˥͍͊ͤ͡·͚ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ0/1)

ˤ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ όͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭ ͨͦ͒͊;ͯ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ)

˨͚͙͗ͦͫͭ͟ ό͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡·  
͍ͤͯͭͪΈ ͙ ͤ͊ͪͯ͗ͯ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͫ ͔ͨͪͼ͙͙ͦͤͤ͘·ͣ  
͔͙ͦͤͭͪͦͣͫͦͪͦͫͭ͟͟͡ύ

˴ͤͦͨ͊͟ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ό͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙  
͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ  
͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭύ

˴ͤͦͨ͊͟ ͍͙͚͚͊͊ͪͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ό͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡  
ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·ύ

˾͙ͫΦ8

пΦо ˿͔ͤͫͦͪͤ·͚ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͍ͯ͊ͦ͋͘͡Ύ͙͘͟

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͡·͔ ͍͙͊͟͡΄͙ F1 ςF4:

ω F2 ˾ ͔͙͗ͣ ͔͊ͣͤ͘·͊ͭͯ͟΄͙͟
ω F3˸͔ͤΌ

˾͙ͫΦ9

˿͔ͤͫͦͪͤ·͚ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ  

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͔ͫ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ  

͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ  

΄͙͙ͪͤ·͔ͨ͊ͭ͡͡·Φ

-14-



пΦп ˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ͙͍͊ͨ͊͊͘Ό΅͔͎ͦ
͙͔ͨͫͭͦͭ͊͡

1α͍͙̅͊ͦͪͭϦ

2ζˤ͔ͪͣΎ͙͍͙͊ͨ͊͊ͤ͘ΎϦ

3ζ˾͔͙͗ͣͪ͊͋ͦͭ·Ϧ

4ζ˽͡Όͫ & ˣ͙͍͍͙ͦͪͦ͊͊͊ͭͯͪ͟͟͟͡͡·Ϧ

5 " ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͫ͡·ͤ͊ ͭΎ͔͙͗ͤΎϦ

6ζ˸͙ͤͯͫ & ̋͊͒Ύ΅͔͔ͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤϦ

ŀ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ζˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔͙͍ͫͣͦ͡·α

b ͙ ͙ͤ͒͊ͭͦͪͫͦͫͭͦ͟Ύ͙ͤΎ
ά˹͊ͭΎ͔͙͔͗ͤκ˭͙͍͙͊ͨ͊͊ͤΎά

Ŏ ͙͔͚͒ͫͨ͡Ϧ˿ͦͦ͋΅͔͙ͤΎϦ

Fig.10

˨͙͔͚͙͍͙͍ͫͨ͊ͭͪͦ͊ͤ͟͡Φ

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͙͍͙͊ͨ͊͊ͤ͘Ύ ͊ͦͤ͘͟;͔ͤΣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͙ͣͦ͗ͤͦͯ͒͊ͭ͡ΈΦ

ͦ΄͙͋͊͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͍͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ͦ΄͙͋͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͔ͯ͒͊ͤ͊͡  ͫ ͨͦ ͣͦ΅ΈΌ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊

˻΄͙͋͊͟ ͚ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ ͙ͫͭ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣͤ͊Ύ ͦ΄͙͋͊͟Σ͙͍͔͙͔ͫͨͪ͊ͤ͡
ͦ΄͙͙͋͟Φ ˩͙ͫ͡ ͦ΄͙͋͊͟ ͔ͤ ͣͦ ͔͗ͭ ͋·ͭΈ͙͍͔ͫͨͪ͊ͤ͊͡
-> ˻ ͙͔͋ͪ͊ͭͭͫΎ ͟ ͔ͫ ͍͙ͪͫ ͔ͨ͊ͪͭͤͪͯErgoPack
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4.5 ˮ ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͍͍ͦ͒ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό
͊ͪ͘Ύ͎͚͍͒ͤͦͦͯͫͭͪͦͫͭ͊осˤ

ˤ͙ͤͯͭͪ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͔ͫͭΈ о ͻ мн ˤ AGM ͊ ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ·͔  

͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΦ ˭͊ͪΎ͔͒ͤͦ  

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ErgoPack ос ˤ ͊ͪ͘Ύ͔͗͊ͭ Ή͙͔͙ͭ͋͊ͭ͊ͪΦ

˭͔͔ͤ͡·͚͙͙͔͗ͭ͡͡·͚͍͔͙ͫͭ͒ ͎͙͙ͦ͒ͤͦͦͤ͒͊ͭͦͪ͊ͤ͊͘͟ ͊ͪΎ͚͍͔͒ͤͦͣͯͫͭͪͦͫͭ
36V ͨͦ͊͘͟·͍͔͙͊ͭͪ͊͘͡;ͤ·͔ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ͊ͪ͘Ύ͙͒͟Σ͔͊ͭ͊͗ͫͦͫͦͭ͟Ύ͙͔ͤ͋ͦ͊͟͡

͔͚͋͊ͭ͊ͪ.

мΦύ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͔͒ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦ ͟ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟  
͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ  
ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͔͗ͭ͡·ͣ ͍͔ͫͭΎ΅͙ͣͫΎ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͤ·ͣ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͣ͟Σ  
͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͙͡ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͙͙͔ͤͭ͡Φ

нΦύ ͔͔́ͨͪΈ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͟ ͊͘ ͪΎ͒ͤͦͣͯ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯΦ  ˽ͪͦͼ͔ͫͫ 

͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͍ͫͤͦ͊Σ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͗ͭ͡·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͤ·͚  

͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͗ͭ͡·ͣΦ ˣ͔͙͊ͭ͊ͪ ͋ͯ͒ͯͭ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤ·Φ

оΦύ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͍͔͙͊ͫͭͭͫ͘Ύ ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ  

ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤΣ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤ·Σ ͊ ͊ͪ͘Ύ͔͒ͤͦ  

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ ˮ͙͘͡΄ͤΎΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊͟  

͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͍͔͍ͭͦͪͦͤͦͣͦ͗ͤ͊͘Φ

4.) ˽ ͙ͪ ͔͙͔͙͙ͦͭͫͦ͒ͤͤ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͦͭ ͊ͪ͘Ύ͎͒ͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊  
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ [95 ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͙ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͊ͪ͘Ύ͔͒ͤͦ  
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͎͍ͦͭͦͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ͟Φ

рΦύ ˹͍ͦ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ͊Ύ ͔͋͊ͭ͊ͪΎ  
͔͋ͯ͒ͭ ͍ͫͤͦ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͍ͫͤͦ͊ ͍͔͙͔ͫͭͭ͗ͭ͡·ͣ  

ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͨͦ͊͟ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤ·Σ ͊ ͊͘ ͔ͭͣ  

͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͔͔ͤ͊ͤ͘͡·͚Φ

6.) ˽ ͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͔͒ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ ͟ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ  
͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔ ͍ ͔ͨͯͤͭ͟ рΦύΦ ˩͙ͫ͡  
͊ͪ͘Ύ͔͒ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͦ ͦͭ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙  
͍ͫͤͦ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦΣ ͫͤ͊;͊͊͡ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔ ͍ ͔ͨͯͤͭ͟ мΦύ ͊  
͔͊ͭͣ͘ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Όͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔΄͎͙͊Φ

˹͔ ͍·͙͚͔ͤͣ͊ͭ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͙͘ ͊ͪ͘Ύ͎͒ͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ͊ͪ͘Ύ͙͒͟Η



˾͙ͫΦ11

˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤ·͚

͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟

ˢ͍͙ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·͚  

͙͚ͨͦͫ͟͡  

͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ  

10A/32V
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

ˤ͔ͪͣΎ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ мл ;͍͊ͫͦΦ ˢͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ͊Ύ ͔͋͊ͭ͊ͪΎ  

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊  

͊ͪ͘Ύ͒ͤͦͣ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͔͙ͫͭͭͫΎ ͔͔ͤ͘͡·ͣͼ͍͔ͭͦͣΗ
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5.1 ̂ ͔͍ͦ͋͘͡Ύ͙͘͟

˾͔͊ͣͪ͘·ό͍͔͔͙ͫͣͦ͒͡ύ

ˤ͔ͫ ό͔͋͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎͍͙ͤͦͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎύΥ
ErgoPack тлл· ό͍͟͡Φ ͔͋͊ͭ͊ͪΌύ  
ErgoPack тмо· ό͍͟͡Φ ͔͋͊ͭ͊ͪΌύ  
ErgoPack тнс·κтпр· ό͍͟͡Φ͔͋͊ͭ͊ͪΌύ

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ͔ͫͭͪ͡·Υ

˸͔͔͒ͤͤͦ͡Σ͍ͦ͋Ύ͊͘͟
˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͦͭ ͣ͊΄͙ͤ· ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Υ  
˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͦͭ ͣ͊΄͙ͤ· ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡Υ  
˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͟ ͣ͊΄͙͔ͤ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡Υ  
˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͟ ͣ͊΄͙͔ͤ ͎͙͙ͨͦͦͪͦͤͭ͊͘͡Υ

˿͔ͪ͒ͤΎΎΣ͍ͦ͋Ύ͊͘͟

˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͦͭ ͣ͊΄͙ͤ· ͨͦ ͎ͦ ͙͙ͪͦͤͭ͊͘͡Υ  
˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͦͭ ͣ͊΄͙ͤ· ͨͦ ͍͔ ͙͙ͪͭ͊͟͡Υ  

˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͟ ͣ͊΄͙͔ͤ ͨͦ ͍͔ ͙͙ͪͭ͊͟͡Υ  

˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͟ ͣ͊΄͙͔ͤ ͎͙͙ͨͦͦͪͦͤͭ͊͘͡Υ

ˣ·ͫͭͪͦΣ͍ͦ͋Ύ͊͘͟
˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͦͭ ͣ͊΄͙ͤ· ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Υ  
˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͦͭ ͣ͊΄͙ͤ· ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡Υ  
˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͟ ͣ͊΄͙͔ͤ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡Υ  
˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͟ ͣ͊΄͙͔ͤ ͎͙͙ͨͦͦͪͦͤͭ͊͘͡Υ

˭͔͊ͣͤ͊ ͔͔ͪͣ΄͊͟Υ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ κ ͔ͪ͘Έ͋͊ ͍ͪ ͔͔ͣ΄͔͟

˨͍͙͔͙͔͗ͤͦͭΥ  

˨͍͙͔͙͔͗ͤ͟Υ

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͭΎ͎͊ͼ͔͙ͨΥ

˨͙ͤ͡с͊срͣͣ
͙͙̊ͪͤ͊ ттлͣͣ
ˤ·ͫͦͭ͊ мнллͣͣ

106͎͟

114͎͟

115͎͟

27ͣκ͙ͣͤ

53ͣκ͙ͣͤ

52ͣκ͙ͣͤ

39ͣκ͙ͣͤ

29ͣκ͙ͣͤ

58ͣκ͙ͣͤ

57ͣκ͙ͣͤ

45ͣκ͙ͣͤ

66ͣκ͙ͣͤ

78ͣκ͙ͣͤ

76ͣκ͙ͣͤ

65ͣκ͙ͣͤ

10ͣκ͙ͣͤ

8ͣκ͙ͣͤ

5. ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͒͊ͤͤ͟·͔
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˽͙͍͊ͫͭͦ͟͡·͚ ͍ͦ͋Ύͦ͘;ͤ·͚͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͎͔͙ͤͦͦͣ͊ͭͪ͊͊͡ ˽͙͙͔ͦͨͪͦͨͤ͡͡ό˽˽ύ
˽͙ͦ͡Ήͺ͙ͪό˽̏ύ

͙͙̊ͪͤ͊ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚͔ͤͦͤͭ͡·

713X, ͪ ͔͎͙͔ͯͪͯͭͫ͡Ύ  ͙ͨͦ͒́ ͙ͪͤͯ

726X, ͪ ͔͎͙͔ͯͪͯͭͫ͡Ύ  ͙ͨͦ͒́ ͙ͪͤͯ

745X, ͪ ͔͎͙͔ͯͪͯͭͫ͡Ύ  ͙ͨͦ͒́ ͙ͪͤͯ

9-10 ͣ ͣκ 12-13ͣͣ

12-13 ͣ ͣκ 15-16ͣͣ

15-16 ͣ ͣκ 18-19ͣͣ

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚͔ͤͦͤͭ͡·

713X

726X

745X

0,40-0,80 ͣ όͣ˽˽ύ
0,50-0,80 ͣ όͣ˽̏ύ

0,50-1,00 ͣ όͣ˽˽κ˽̏ύ

0,80-1,30 ͣ όͣ˽˽κ˽̏ύ

3,8 ς4,3͎͟

5.2 ˭ ͙͍͊ͨ͊͊Ό΅͙͚͙͔ͨͫͭͦͭ͡

˸͊ͫͫ͊Υ

όͫͦ ͙ͫͨͪ͊͡Έͤ·͔͔ͣ͊͋ͣ͟͡ύ

˥͙͊͋͊ͪͭ·
όͫͦ ͙ͫͨͪ͊͡Έͤ·͔͔ͣ͊͋ͣ͟͡ύ

͙͒ͤ͊͡  
΄͙ ͙ͪͤ͊   
͍·ͫͦͭ͊

335ͣͣ
140ͣͣ
180ͣͣ

˿͙͊ͤ͊͡ ͭΎ͔͙͗ͤΎ
713X
726X

745X

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͪͦͭΎ͙͔͗ͤͭ͟͡·

˭͙͍͙͔͊ͨ͊͊ͤ

150-1200˹

400-2500˹

400-4500˹

290 ͣ ͣκͫ(713X)

220 ͣ ͣκͫ(726X)

120 ͣ ͣκͫ(745X)

͍͔͙͔ͫ͊ͪ͊ͭͪͤͣ͟
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ˮ͔͔ͣͪͤͤ͘·͚ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˢ  

͍͔ͯͪͦͤΈ΄ͯͣ͊
(EN ISO11202) (EN60745-1/2:2009)
713X

726X
745X

L pa

L pa

Lpa

тф ͒ˣ(A)

78͒ (xA)
79͒ (xA)

L paeq

L paeq

Lpaeq

тт ͒ˣ(A)

ун ͒ˣ(A)
ум ͒ˣ(A)

͍͔̂ͪͦͤΈ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͫ ͔͔ͪ͒ͤͣ
(EN 60745-1/2:2009)

713X

726X
745X

L waeq

L waeq

Lwaeq

уу ͒ˣ(A)

фо ͒ˣ(A)
фн ͒ˣ(A)

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ K
713X
726X

745X

оΣл ͒ˣ(A)
3,0 ͒ (xA)

оΣл ͒ˣ(A)

͔͋͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤ͊͟(Tool-lift)͍͔̂ͪͦͤΈ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙  

(EN 60745-1/2:2009)  

713X
726X

745X

a 2,4ͣ -ͫ2
a 2,4ͣ -ͫ2

a 2,4ͣ -ͫ2

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ K

713X
726X
745X

1,5 ͣ -ͫ2
1,5 ͣ -ͫ2
1,5 ͣ -ͫ2



6. ˮ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͨͦ
ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌ
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̏ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͙͍ͫͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͊͟ ͙ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͒͡Ύ  Ή͎͙ͪͦͤͦͣ;͚ͤͦ 

͙ ͔͚͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͔ͨ͊ͭ͡͡ ͙͍͚ͨ͊ͫͭͦͦ͟͡ ͔ͫͭͪͨͨ- ͔͚ͤͭͦ͡.

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·͙ͣ  ͔ͫͭͪͨͨ-
͔͙ͤͭ͊ͣ͡ ό͙͙͔ͨͦͨͪͦͨͤ͡͡ ͙ͨ ͙ͦ͡Ή͔ͫͭͪ).

˻͍͋Ύ͊͘͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͚ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͊͘Φ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͔ͤ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͙  ͍ͪ͊ͫͨ͊ͦ͊ͤͤ͟·ͻ
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ

͍͔͔͙͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤͦͯͫ͡͡ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡· ͒ͦ͗ͤͦ͡  

͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͍ͯͨ͊ͦ͟·͍͔͊ͣ·ͻ ͔͚͍͍ͭͦ͊ͪͦ.

˽͙͙͎͍͔͙͙ͪͦͭͦͤ͘͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͊ͫ͡Ύ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙ͪͫ͟Σ  

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤͣ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙͙͡ ͙ͻ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟Φ



7.1 ˭ ͊ͪΎ͔͚͍͒ͤͦͯͫͭͪͦͫͭͦ

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͭͦ;ͤͦ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙͍͔ͣ͊ͪͪͦ͟͟ ͤ͊  

͔͙͔͙ͦͪͨͯͫ͒͘͟͡Ύ.˭͊ͪΎ͔͚͍͒ͤͦͯͫͭͪͦͫͭͦ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ 

͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ос  ˤ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊.

7.2 ˭ ͊ͪΎ͔͙͒͊͋͊ͭ͊ͪ͟
1.) ˽ ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͊ͪ͘Ύ͔͒ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͟ ͙ͫͭͦ;͙͙͙ͤͯͨͭ͊ͤ͟ΎΦ
2.) ˻ ͚͔ͭͪͦͭ͟ ͪ͟·΄ͯ͟ ͔͚͎͋͊ͭ͊ͪͤͦͦ ͔ͦͭͫ͊͟ όͨͦͭΎ͍ͤͯ ͊͘ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͎ͯ͡· ͊͟͟  
͙͔ͨͦ͊͊ͤͦͤ͗͘͟ύΦ

˾͙ͫΦ12

7. ʕ ͍ͦ͒ Ή͍ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

˽͔͔ͪ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͔͍ͨͪ·͚ ͪ͊͘Σ ͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ  
͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·͚ ͦͫͣͦͭͪ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͍͙͙͒ͣ·ͻ
͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΦ



пΦύ ˤ͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͍͙ͯ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͎͒ͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 36V (16a) ͍  ͎͔ͤ͒ͦ͘ (15a)  
͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚͔͙ͭͦͪͤͦ͋͊ͭ͊ͪΦ

˾͙ͫΦ15

3.) ˻ ͔͙͙͔ͭͫͦ͒ͤͭ ͍͙ͯ͟͡ (13a) ͦ ͭ ͔͚͎͋͊ͭ͊ͪͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ (14a) ͙  ͒͊ ͚͔ͭ ͔͊͋͟͡Ό  
͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍͙ͫͫ͊ͭΈ͍͙ͤ͘Φ

13a 14a
˾͙ͫΦ13 ˾͙ͫΦ14

˾͙ͫΦ16
15b 15a 16a

-23-

˻ͫͭͦͪͦ͗ͤͦΗ
˭͊ͪΎ͚͔͗͊ͭ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ ͊ͪ͘Ύ͒ͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ErgoPack ос± ;͔͔ͪ͘  
͊ͪ͘Ύ͒ͤͯΌ͔ͪͦͭͯ͘͟Η

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

ˤ͍͔ͦͪͣΎ ͔ͣͤΎ͚͔ͭ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤ·͚ ͙͚ͨͦͫ͟͡ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ (15b)  
͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ όͫͣΦ ͙ͪͫΦмрύ ͤ͊ ͍ͤͦ·͚ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͙ͭ ͨ͊ ό͙͚ͨͦͫ͟͡  

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·͚ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ 30 s  / 80ˤύΦ

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͍͔ͫͦͣͯ ͔͍͙ͫͪͫͤͦͣͯ ͔ͨ͊ͪͭͤͪͯErgoPack.



рΦύ ˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤͦΣ ͋ͦ͟͡ ͔͚͋͊ͭ͊ͪ  
ͣͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͔͘͡;Έ ͙͘ ͙͔ͫͫͭͣ·  
͍ͦ͋Ύ͙͘͟...

˾͙ͫΦ17

... ͙ ͙͡ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͍·ͭΎͤͯͭΈ ͤ͊ͪͯ͗ͯ ͟  

͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔͍͙͚ͨͪ͒͗ͤͦ ͔͔͔ͭ͗͟͡  

͒͡Ύ ͔͚͋͊ͭ͊ͪ ό͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ  

ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ...

˾͙ͫΦ19

˾͙ͫΦ18

... ͙  ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͤ͊ ͔͔ͪ͊ͤ  

͊ͪ͘Ύ͔͗ͤͤ·͚͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪΦ

˾͙ͫΦ20

-24-



˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͊ͪ͘Ύ͒ͤ·͚ ͭͦ͟ ͔͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ  

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ рϲ/ ͙ плϲ/Φ ˮ͔͎͚͔͋͊ͭ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͙͔ͤ͗ 0ϲ/ ͍ͦ  

͍͔ͪͣΎ͊ͪ͘Ύ͙͒͟Φ

Fig.21
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

ˤ͔ͪͣΎ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͦͦ͟͡ 10 ;͍͊ͫͦΦ ˢͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ͊Ύ ͔͋͊ͭ͊ͪΎ  

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊  

͊ͪ͘Ύ͒ͤͦͣ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͔͙ͫͭͭͫΎ ͔͔ͤ͘͡·ͣͼ͍͔ͭͦͣΗ

˭͔͊ͣͭ͊͟Η

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ͊Ύ ͔͋͊ͭ͊ͪΎ ͍͔͎ͫ͒͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍  

͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ όͪ͟·΄͊͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͍͔ͪͻύΦ ˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ  

͍͙͍͚͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͍ ͋ͦ ͍ͦͦͣ͟ ͙͙͡ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Φ  

ˤ· ͒ͦ ͙͎͔͔ͫͭͤͭ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͫͪͦ͊͟ ͫͯ͗͋͡·Σ ͔͙ͫ͡ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͍͔͎ͫ͒͊  

͔͋ͯ͒ͭ ͊ͪ͘Ύ͗͊ͭͫΎ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͻ͙ͪ͊ͤͭͫΎ  

ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤͤ·ͣΦ



7.3 ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ΄͙͙ͪͤ·͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ
͔ͤͭ͡·ͤ͊ ͊͘ ͙͍ͨ͊͊Ό΅͔͙͔͔ͣͨͫͭͦͭ͡

Fig.23

Fig.22

˭͙͍͊ͨ͊͊Ό΅͙͚ ͙͔ͨͫͭͦͭ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͔͙͙ͤͭ͊ͣͪ͊͘͡͡;͚ͤͦ

΄͙͙ͪͤ·Υ
ErgoPack713X: 9-10 ͣ ͣ ͙͡ 1͙2-13ͣͣ

ErgoPack726X 12-13 ͣ ͣ ͙͡ ͙ 15-16ͣͣ

ErgoPack745X 15-16 ͣ ͣ ͙͡ ͙ 18-19 ͣ ͣ

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟΄͙͙ͪͤ· ͔ͤͭ͡· ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͔͙ͣͦ͒͡ тнс·Φ

˿͔ͣͤ͊ ΄͙͙ͪͤ· ͔ͤͭ͡· ͫ 9-10 ͣ ͣ ͤ͊12-13 ͣ ͣ ͒͡ Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ 713X ͫ  15-16ͣͣ
ͤ͊ 18-19 ͣ ͣ ͒͡ Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ 745X ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ

1
2

3
4

10
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9

8

7
6

5

a) ˿ ͔ͣͤ͊ ΄͙͙ͪͤ· ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͔ͤͭ͡· ͫ 12-13 ͣ ͣ ͤ͊  15-16ͣͣ
Å ˤ·͟͡Ό;͙ͭΈ͙͔ͫͫͭͣͯ
Å ˿ͤΎͭΈ ͙ͭͪ ͔ͪͫͭͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͤͭ͊ όсύΦ ˽͙͙͔ͦ͒ͤͣͭ  
ͪ·;͊͗ͦ͟ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͪͯͦ͟Ύ͙ͭΣ ͙͍͔͙͔ͭ͘͟͡ ͔ͪͫͭͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·͚  
ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙͚͍͙ͫͤͭ͟ (7) ͙  ͫͤ ͙͙͔ͣͭ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅ͯΌ ͔ͤͭ͡· моͣͣ(8).

Å ˿͙͙͔ͤͣͭ ͍͋ͦͦͯ͟Ό ͪ͟·΄ͯ͟(5)
Å ˮ͍͔͙͔ͭ͘͟͡ ͔ͪͫͭͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·͚ ͔ͯͭͦͨͤͤ͡·͚ ͍͙ͤͭ (2) ͙ ͙͙͔ͫͤͣͭ
͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅ͯΌ ͔ͤͭ͡· 13 ͣ (ͣ1).

Å ˮ͍͔͙͔ͭ͘͟͡ ͔ͪͫͭͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·͚ ͔ͯͭͦͨͤͤ͡·͚ ͍͙ͤͭ (4) ͙ ͙͙͔ͫͤͣͭ
͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅ͯΌ ͔ͤͭ͡· 13 ͣ (ͣ3).

Å ˮ͍͔͙͔ͭ͘͟͡ ͔ͪͫͭͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·͚ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙͚͍͙ͫͤͭ͟όмлύ ͙ͫ ͙͙͔ͤͣͭ

͊͒ͤ͘ΌΌ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅ͯΌ ͔ͤͭ͡· 13 ͣ (ͣ9).
Å ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͍͋ͦͦͯ͟Ό ͪ͟·΄ͯ͟ (5) ό͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙͚ͫ͟
͍͙ͤͭ ͎͔͔͙ͪͣͭͦͣ͟ Loctite 222). ͘ ͊͒ͤΌΌ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅ͯΌ ͔ͤͭ͡· 16 ͣ (ͣ8).

b)˿͔ͣͤ͊ ΄͙͙ͪͤ·͍ͦ͋Ύͦ͘;͚͔ͤͦͤͭ͡·1ͫ5-16ͣͣͤ 1͊2-13ͣͣ
Å ˿ͤΎͭΈ ͙ͭͪ ͔ͪͫͭͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͤͭ͊ όсύΦ  
˽͙͙͔ͦ͒ͤͣͭ ͪ·;͊͗ͦ͟ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͪͯͦ͟Ύ͙ͭΣ ͙͍͔͙͔ͭ͘͟͡  
͔ͪͫͭͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·͚ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙͚ͫ͟ ͍͙ͤͭ (7) ͙  ͫͤ ͙͙͔ͣͭ  
͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅ͯΌ ͔ͤͭ͡· мсͣͣ(8).

Å ˿ͤΎͭΈ ͍͋ͦͦͯ͟Ό ͪ͟·΄ͯ͟(5).
Å ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅ͯΌ ͔ͤͭ͡· 13 ͣ ͣ (1)ό͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟
͔ͯͭͦͨͤͤ͡·͚ ͍͙ͤͭ ͎͔͔͙ͪͣͭͦͣ͟ Loctite222).

Å ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅ͯΌ ͔ͤͭ͡· 13 ͣ ͣ (3) ό͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟  
͔ͯͭͦͨͤͤ͡·͚ ͍͙ͤͭ ͎͔͔͙ͪͣͭͦͣ͟ Loctite222).

Å ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͊͒ͤ͘ΌΌ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅ͯΌ ͔ͤͭ͡· 13 ͣ (ͣ9)
ό͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙͚͍͙͎͔͔͙ͫͤͭͪͣͭͦͣ͟͟Loctite222).

Å ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͍͋ͦͦͯ͟Ό ͪ͟·΄ͯ͟ (5) ό͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙͚ͫ͟  
͍͙ͤͭ ͎͔͔͙ͪͣͭͦͣ͟ Loctite 222). ̂ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͊͒ͤ͘ΌΌ  
͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅ͯΌ ͔ͤͭ͡· 13 ͣ (ͣ8).



тΦп ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚͙͔ͤͦͫͫͭͣ·

ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙ΎΥ

- ˭͊ͪΎ͙͔͒ͭ ͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪͤͯΌ ͔͋͊ͭ͊ͪΌΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͪ͊ ͔͔͒͘͡7.2.
- ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͪ͊͘Ά͔ͣ ͔͊͋͟͡Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ (24a) ͟  ͪ͊ ͘Ά͔ͣͯ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ  

͔͙͋͊ͭ͊ͪ(24b).
- ˭͚͔͊ͪͦͭ͟ ͪ͟·΄ͯ͟ ͔͚͎͔͋͊ͭ͊ͪͤͦͦͦͭͫ͊͟Φ
- ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͍͙͚͚͊͊ͪͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ όнрŀύ ͔ͤ ͤ͊͗͊ͭΦ ˽͙ͪ  

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͚͔ͪ͊͋ͦͪͯͭ͘͟͡ ͔͎ͦͨͦ ͍ͦͪͦͭͦͣΦ
- ˽͍͔͙͔ͦͪͤͭ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ (25d) ͍ ͍ͨͪ͊ͦ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· άмϦ ͙  
͔͙͍͚͔ͯ͒ͪ͗͊ͭ ͔͎ͦ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ н͔ͫͯͤ͒͟·Φ

24a 24b 25d

- ˿͔͚͔͒ͯͭ͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύͣ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͔͙ͨͦͫͫ͡;͔͍͔͙ͤͦͤ͘Ύ  ͎͙ͦͦͭͨ͊͡ 

Ϧ9ǊƎƻtŀŎƪϦό͙͔ͨͨͪͣͪͤͦ ;͔͔ͪ͘ 45 ͫ ͔ͯͤ͒͟ύΦ

˾͙ͫΦ24 ˾͙ͫΦ25

25a 25b 25c
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7.5 ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ  
͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͔ͤͭ͡· ͤ͊ ͊͘ ͙͍ͨ͊͊Ό΅͔͚  
͎͍͔ͦͦ͟͡

˹͊ ͊͘ ͙͍ͨ͊͊Ό΅͔ͣ ͙͔͔ͨͫͭͦͭ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍͒͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ

͍ͦ͋Ύͦ͘;͚͔ͤͦͤͭ͡·Υ

NORMAL = ͫ ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͒͡Ύ ˽̏͡ ͔ͤͭ·

713X = 400-1200N
726X = 900-2500N
745X = 1300-4500N

SOFT = ̈́ ͊͒Ύ΅͔͔ ͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤ ͒͡Ύ ˽˽͡ ͔ͤͭ·
713X = 150-750N

726X = 400-1360N
745X = 400-1600N

a

b

c  

d

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ{ƻŦǘη(a).

˸Ύ͎͙͚͟ ͔͙ͪ͗ͣ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΣ͎ͦ͒͊͟
«SOFT» (b) ͒ ͙͔͚͙͔͙ͫͨͣͤ͘͡͡
͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͖͚ͦͪͯ͗ͤͦ͟  
͚ͪ͊ͣͦ͟Φ

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ{ƻŦǘη (a).  
˸Ύ͎͙͚͟ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͍͙͔͊ͭͪͯͭͫ͟ΎΣ  
͎ͦ͒͊͟ ͙͔͚͒ͫͨ͡ «SOFT»(c)
͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͍·͔͔͒ͤ͡  

͙͗ͪͤ·ͣ΄͙ͪͺͭͦͣΦ
˻͔͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣͦ ͤ͊ͭΎ͔͙͔͔͗ͤͤͭ͡·
͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ

˿͔͍͊͡  ͨͦ͒ ͤ͊ͭΎ͔͙͔͔͗ͤͣͤͭ͡·
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎΦ«S»(d)

Fig.26
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ SOFT ͤ ͊ͭΎ͚͗ͤͦ ΄͙͍͟ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡  

ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭͫΎΣ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͊Ύ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ;͔͔͔ͪͣͪͤͦ͘ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙͔ͤͤ͘  

͙͙͔͍͚ͨͦͨͪͦͨͤͦͦ͡͡ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚͔ͤͦͤͭ͡·Φ

˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ˽˽  ͔͡ ͚ͤͭͦ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔͙ͪ͗ͣSOFT!



7.6 ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͫ͡· ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ
͔ͤͭ͡·ͤ͊ ͊͘ ͙͍ͨ͊͊Ό΅͔͙͔͔ͣͨͫͭͦͭ͡

Fig.27

͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͙ͫ͊͡ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦΣ ͎͚͍ͦ͒͊ͯͫͭͪͦͫͭͦ͟

͎͍ͦͭͦͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ͟Φ

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˹͊ͭΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͤͭ͡·η(2).

Å͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͙ͫ͊͡ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͙͎͔ͣ͊ͭ ͍ ͔ͭ ;͔͙͔ͤ 5͔ͫͯͤ͒͟Φ
Å˽ͦΎ͍ΎͭͫΎ ͙ͤͦͨ͟͟ + (1) ͙  - (3).

Å˹͔͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͙͔͙͙͒ͫͨͫ͡;͔ͤͯͭ͘Φ

-˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Ҍ (1) ͙ ͙͡ - (3), ͨ ͦ͊͟ ͔ͤ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͔͔͔͔͔͙͔ͭͪ͋ͯͣͦͤ͊ͭ͗ͤ

͔ͤͭ͡·Φ

Å̊͊͊͟͡ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ (4) ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͯ͡Ό ͙ͫͯ͡  

ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ

-˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈΥ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˹͊ͭΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͤͭ͡·η (2) ͙ ͙͡ ͙͔ͨͦ͒ͦ͗͒ͭ 5  
͔ͫͯͤ͒͟Φ
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Å ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔͒ͫͨͣ͡ ͍ ζbη ͙͙͡ ζƭōŦηΥ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ  

ͤͦͨͯ͟͟ ζ˹͊ͭΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͤͭ͡·η (2) ͍  ͔ͭ ;͔͙͔ͤ ͍͒ͯͻ͔ͫͯͤ͒͟Φ

Å ˽͙ͪ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙͎ͫͤ͊͡  

͍͔͔͔͚͍͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ͒ͫͭΦ

Å ˿͙͊͡ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦΣ͎ͦ͒͊͟

͙͔͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͪ͊͋ͦͭ͊ͭΦ

Å ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͣΎ͎͎ͦͦ͟ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ό͔ͪ͊͒͘͡7.5).



˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΗ
͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͙ͫ͊͡ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͤͭ͡· ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙ͫͦͦͭͤͦͫͭΈͫΎ ͫ  
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͍ͯͨ͊ͦ͟·͍͔͊ͣ·ͻ ͍͍ͭͦ͊ͪͦΦ ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ  
͍·͍͊ͤͤ͘·͔ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤͣ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͎͍ͪͯͦ͘ ͙͙͡ ͙ͻ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟Σ ͔ͤ 
ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ  ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ

713X

Standard ʅ* 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

lbf* 90 110 135 155 180 200 225 250 270

Soft ʅ 150 225 300 375 450 525 600 675 750

lbf 33 50 67 85 100 120 135 150 165
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726X

Standard ʅ* 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500

lbf* 200 250 290 340 380 430 470 520 560

Soft ʅ 400 520 640 760 880 1000 1120 1240 1360

lbf 90 115 145 170 200 225 250 280 305

745X

Standard ʅ* 1300 1700 2100 2500 2900 3300 3700 4100 4500

lbf* 290 380 470 560 650 740 830 920 1000

Soft ʅ 400 550 700 850 1000 1150 1300 1450 1600

lbf 90 120 160 190 225 260 290 325 360

ό͎͔ͦͪͯͤͤ͟͡·͔ͤ͊͘;͔͙ͤΎύ

* ˹ Ґ ˹ΈΌͭͦͤ·Σ ƭōŦ Ґ ͺͯͤͭ-͙ͫ͊͡ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚͒Ό͚ͣ



7.7 ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͪ͊͋ͦͭ·

Fig.28

3 2

- ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˾͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ·η(1).

Å ˹͔͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͙͔͙͙͒ͫͨͫ͡;͔ͤͯͭ͘Φ

Å ͔́ͯ͟΅͙͚ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͔͙ͪ͗ͣ  ͪ͊͋ͦͭ· 

͙͎͔ͣ͊ͭ ͍ ͔ͭ ;͔͙͔ͤ 5͔ͫͯͤ͒͟Φ
Å Ҍ ͙ -ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎΦ

- ˹͙͚͔͊͗ͣ͊ͭ ͤͦͨͯ͟͟ + (2) ͙ ͙͡ - (3), ͨ ͦ͊͟ ͔ͤ ͨͦ Ύ͍͙ͭͫΎ ͤͯ͗ͤ·͚͔͙ͪ͗ͣ
ͪ͊͋ͦͭ·Φ

1

MAN/ SEMI/AUTO
˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊Σ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˾͔͙͗ͣ  

ͪ͊͋ͦͭ·η (1) ͙ ͙͡ ͙͔ͨͦ͒ͦ͗͒ͭ 5 ͫ ͔ͯͤ͒͟Φ ˴͊͗͒·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ  

͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ ͒͡Ύ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ζ˸Ύ͎͔ͦ͟ ͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤη ό˾͔͊͒͘͡  тΦрύΦ

Å MAN = ˾ ͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ό˻͍͋Ύ͍͊ͪͯ͘͟;ͨͯΌύ
˻͍͋Ύ͊͘͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎΦ ˽͔ͦͫ͡  
͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͎ͤͯ͗ͤͦͦ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͔ͤͭ͡· ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊  ͤͦͨͯ͟͟ 
͙͍͙͊ͨ͊͊ͤ͘ΎΣ ;ͭͦ͋· ͔ͤͭ͊͡ ͋·͊͡ ͊ͨ͊͘Ύͤ͊ ͙ ͍͔ ͪͻ͙ͤΎ ͔ͤͭ͊͡ ͋·͊͡  ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͊͘Φ

ω SEMI = ˽ ͍͙ͦͯ͊ͭͦͣ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͦ͋Ύ͊͘͟ όͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ / ͍͊ͦ͒ͫ͊͘͟Ύ

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ύ
˻͍͋Ύ͊͘͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎΦ˽͔ͦͫ͡
͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͔ͤͭ͡· ͙͍͙͔͊ͨ͊͊ͤ͘  ͙ 

͔͙͔ͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ¢͔͙͔͔͊͗ͣͭͫ͟Ύ
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͙͍͙͊ͨ͊͊ͤ͘Ύ ͍ͤ͊͗͊ ͍͙ͤͦͨͯͫ͊ͪ͟͟͟Φ
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Å AUTO Ґ ˽ͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͦ͋Ύ͊͘͟ϝ

˻͍͋Ύ͊͘͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͦͪͦͭͦͣ͟͟ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨͤ͊ͭ͟͟Ύ͔͙͗ͤΎΦ

˽͔ͦͫ͡ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚͔ͤͦͤͭ͡·

͙͍͙͔͊ͨ͊͊ͤ͘ ͙ ͔͙͔ͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ

* ˾͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· !¦¢h Ґ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͦ͋Ύ͊͘͟ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡ ͤ͊ ͍͔͊ͦ͒͘Η ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ  

͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͊΄͔͎ͦ ͔͍͙͎ͫͪͫͤͦͦ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ͊ErgoPack.

7.8 ʕ ·͋ͦͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊Ϧ͍͙̅͊ͦͪͭϦ*
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ Ϧ͍͙̅͊ͦͪͭϦ όˮ͔͋ͪ͊ͤͤͦ͘ύ ͙͍͙͔͊ͭͪͯͭ͟ ͍͚ͭͦͪͦ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ  

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦΣ ͊͟͟ ͙ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ  

͍͔ͯͪͦͤΦ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͯ ͋·ͫͭͪͦ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊ͭΈͫΎ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ  ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͎ͤ͊͒ͪͯͯΌΦ

˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊Ϧ͍͙̅͊ͦͪͭϦΥ

¶ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Ϧ͍͙̅͊ͦͪͭϦ (1).  
˭͍͔͒͊͘ (2) ͙ ͔͙ͣͤͭͫ͘Ύ ͫ ͙͎͗ͪͤͦͦ  
΄͙ͪͺͭ͊ ͤ͊ ͦͤͭͯͪ͟Φ ˤ͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·  
͍͔ͪͤͯͭͫΎ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͔͔ͪ͊ͤ  
ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊Ϧ͍͙̅͊ͦͪͭϦΥ

¶˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Ϧ͍͙̅͊ͦͪͭϦ (1).˭͍͔͒͊͘
(3) ͙ ͔͙ͣͤͭͫ͘Ύ ͫ ͦͤͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͙͗ͪͤ·͚  

΄͙ͪͺͭΦ ˤ͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔ͣͤ͘ΎͭͫΎͤ͊  

͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Ή͎ͭͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ  

͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ

2

1
2

3
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Fig. 28b

Fig. 28a

ϝ ˾͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· Ϧ͍͙̅͊ͦͪͭϦ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡ ͤ͊ ͍͔͊ͦ͒͘Η ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͊΄͔͎ͦ  
͔͍͙͎ͫͪͫͤͦͦ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ͊ ErgoPack.

˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΗ

˹͊ͭΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͤͭ͡· ͙͙͡ ͍ͦ͋Ύ͊͘͟Σ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͊͘΅͔͔͙ͣͤ͡Ύ ͙͙ͫ͗͊ͭΎ
˹͔ ͔ͨͦͣ΅͚͔͊ͭ ͙ͪͯ͟ ͙͙͡ ͎͙͔͒ͪͯ ;͙͊ͫͭ ͔ͭ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔ͪͣͤͣ ͙ ͍ͯͨ͊ͦ͊ͤͤ͟·͙ͣ  
͍͙ͭͦ͊ͪ͊ͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟Φ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍ ͚ͦͨ͊ͫͤͦ ͔ͦͤ͘ ͔ͤͭ  
͎͙͒ͪͯͻ͡Ό͔͚͒Φ

˨͡Ύ ͍͙͚͚͊͊ͪͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ό͙ͨͪ ͙͙ͫ͗͊ͭ 

͔ͦͤ͟;͙ͤͦͫͭύΥ  ̉ͭͦ͋· ͫͤΎͭΈ ͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͪͣͤΎ ό͔͔ͨͪ͒ ͍͚ͫ͊ͪͦ͟ύΣ ͨͦͭΎ͙͔ͤͭ 
͊͘ ͪ·;͎͊  ͦͪͦͣ͟·ͫ͊͡Φ ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· AUTO ͭ ͔͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͫͤͦ͊ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟  ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙͡ ͍͙ͫ͊ͪ͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍͙ͫ͊ͪ͟ ͔ͪ͊ͪ͗͘Έ͔ͭ ͔ͤͭͯ͡ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ  ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ό͔ͪ͊͘͟ ͒͡Ύ͔ͤͭ͡·ύΦ



7.9 ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͔͔͙͙͍͙ͪͣͤ͊ͨ͊͊ͤ͘Ύ

͍͔͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͍͙ͫ͊ͪ͟ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔͊ͨͦͤͤͤ͘͡·͙ͣ  

ͭͦ;͙͊ͣ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎͍ͦͭͦ͊ ͪ͟ ͔͊͋ͦͭΦ

- ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͍͔ͪͣΎ ͍͙ͫ͊ͪ͟η(2)

Å ͔ͤ ͙ͫ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ͙͔͚͒ͫͨ͡
͙ͫ;͔͔͊ͭ͘Φ

Å ˭͔͊ͨͦͤͤͤ͡·͔ ͭͦ;͙͟ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ  

͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͙ͫ͊ͪ͟ ͍ͫͨ·΄͍͊͟
͔ͭ;͔͙͔ͤ 5͔ͫͯͤ͒͟Φ

Å Ҍ ͙ -ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎΦ

- ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Ҍ (1) ͙ ͙͡ - (3),ͨͦ͊͟
͍͔ͪͣΎ ͍͙ͫ͊ͪͨͦ͟Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎΦ

- ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈΥ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͍͔ͪͣΎ ͍͙ͫ͊ͪ͟η (2) ͙ ͙͡ ͙͔ͨͦ͒ͦ͗͒ͭ 5͔ͫͯͤ͒͟Φ

3 2 1
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ˤ͟͡Ό;͙͔ͭ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟Σ ͊͟͟  

͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͪ͊ ͔͔͒͘͡7.4

˨͡Ύ ͔͊ͣͤ͘· ͊ͭͯ͟΄͙͟ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·  
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ϦCнϦ (30a) ͙   
͔͚͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙ΎͣΣ  
ͨͦΎ͍͡ΎΌ΅͙ͣͫΎ ͙͔͔ͤ͊͒ͫͨ͡Φ

тΦмл ˭͔͊ͣͤ͊ ͊ͭͯ͟΄͙͔ͫͭͪͨͨ͟-͔ͤͭ͡·

˾͙ͫΦ30

˭͔͊ͣ;͙͔͊ͤΗ

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ Ϧ˿ͭͦͨϦ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͫͣͤ· ͊ͭͯ͟΄͙͟ ͔ͤͭ͡· ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ  ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ ͡Ό͔͋ͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͙ ͍· ͍͔ ͔͔ͪͤͭͫΈ ͍ ˥͍͔͔͊ͤͦͣͤ͡ΌΦ

30a

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ Ϧ˨͔͔͊͡ϦΣ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ "̊͊1͎"

̊͊1͎

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ Ϧ˽͙ͦ͘ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡·ϦΣ ͼ͔ͨͤ͊Ύ ͔ͫͭͪ͊͡  
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͔ͪ͊ͫͤͦ͟ ͍͔ͤͦ͘  
ͼ͔͙ͨ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͦͫ͡Έ ͍ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͊͘ ͍͙͚͚ͫ͒͗ͤͦ͊ͫͦͤͦ͘͟͡Φ

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͙ͫ͒͗ͤ͊Ύ ͊ͫͦͤ͊͘͟͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ͊͘ ͪ͟·ͭ͊Η
˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͼ͔ͨͤ͊Ύ ͔ͫͭͪ͊͡ ͙͎͒ͦͫͭ͊͡ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ  
Ϧ͎̊͊ нϦ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ
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˾͙ͫΦ31

̊͊2͎

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͍͙ͫ͒͗ͤͯΌ ͊ͫͦͤͯ͘͟͡  
(31a). ˽ ͔ͦͫ͡ ͔͔ ͦͭͪ͟·͙ͭΎΣ  
͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ϧ͎̊͊ оϦ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ  
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ

̊͊3͎

˻͙͔ͨͯͫͭͭ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͚ ͪ·;͎͊ ͫ  

ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͎͍ͪͯͦ͟·ͣ ͙͒ͫͦͣ͟ ͍͙ͤ͘  

͒ͦ ͔͎ͦ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͚͍͙ͤͦͦͫͭ͊ͤͦ͟Φ

˾͙ͫΦ32

˾͙ͫΦ33

31a

˽͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͍ͤͦͯΌ ͊ͭͯ͟΄ͯ͟ ͔ͪͣͤΎ ͤ͊  
ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͎ͪͯ͟͡·͚ ͙͒ͫ͟Σ ;ͭͦ͋·  
͔͔ͪͣͤΈ ͪ͊ͣ͊ͭ͘·͍͊ͫ͡Ύ ͙͍ͨͪͦͭ  
;͍͚͊ͫͦͦ ͔͙ͫͭͪ͟͡ ͙ͨͪ ͍͎͘͡Ύ͔͒ ͍͙ͤ͘  
ͤ͊ͪͯͦͤ͡Φ
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˭͔͊ͣ;͙͔͊ͤΗ

˽ͦ͊͟ ͔ͤ ͙͚͔ͫͤͣ͊ͭ ͔ͤͭͯ͡ ͙͙͡ ͫͦͭ͟;Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͺ͙͙ͫͪͯ͟Όͭ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭͯ͡ ͤ͊  

͊ͭͯ͟΄͔͟Η



˽͙͙͔ͦ͒ͤͣͭ ͪ·;͎͍͍͔͊ͪͻ  
͒ͦ ͨͦ ͤͦͫͭ͡ΈΌ  
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ  
͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͊͟͟  
ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͊ͪͫͯͤ͟Φ

͔͔́ͨͪΈ ͙͙͔ͫͤͣͭ ͔ͤͭ͡·  

͙͙͡ ͫͦͭ͟;Σ ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅͙͔  

͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭͯ͡ ͤ͊  

͊ͭͯ͟΄͔͟Φ

˾͙ͫΦ34

˾͙ͫΦ35

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

˽ͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͙͔ͫͤͣͭ ͔͚͙͔͟͟͡ ͔ͤͭ͡· ͫ ͊ͭͯ͟΄͙͟ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·Φ ˮͻ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͔͟͡Ύ  
͎ͣͦͯͭ ͊ͫͭͪ͘ΎͭΈ ͍͙ͤͯͭͪ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͙ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͟ΎͣΦ

-36-



˽͙͙͔ͦ͒ͤͣͭ ͪ͟·΄ͯ͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͯ͡Ό  

ͤ͊͒ ͔͋͡·ͣ ͙ͪͦͦͣ͟͡ ͨͦ͒͊;͙ ͔ͤͭ͡·Σ ͙  

͙͔ͨͪͦͨͯͫͭͭ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭͯ͡ ;͔͔ͪ͘ ¦-

ͦ͋ͪ͊ͤͯ͘Ό͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅ͯΌΧ

-37-

...͙ ͨͦ͋ ͔͙͍ͦͣͯͪͦͯͤͯͭͪ͟͡͡Έ͙͔ͫͫͭͣ·
;͔͔͔͖ͪͤ͘.˽͔ͦͫ͡Ή͎͍͙͔ͭͦͦͫͤͦ͊ͦͨͯͫͭͭ
ͪ͟·΄͍͙ͯͤ͘͟.

˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ Ϧ˨͔͔͊͡Ϧ ͤ͊  

͔ͫͤͫͦͪͤͦͣ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͍· ͊͘ ͦͤ͟;͙͔ͭ Ϧ͎̊͊  

оϦ ͙ ͔͔͚͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ Ϧ͎̊͊4".

˾͙ͫΦ36

˾͙3ͫ7

˾͙3ͫ8

˾͙ͫΦ39



̊͊4͎

˹͙͔͊͗ͣͭ ͫ ͔͍͚ͦ͡ ͫͭͦͪͦͤ·ͤ͊  
͊ͣͦ͘͟ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟  
͙͊͗ͣ͊͘Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͍  
ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͍͔͔ͤ͘ͼ͔͙ͨΧ

... ͊  ͊͘ ͔ͭͣ ͔ͨͪͦ͒ͤΈ͔ͭ ͔ͦͤ͟ͼ  
͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡· ͍ͫͨͪ͊͊ ͔͍ͤ͊ͦ͡  
;͔͔ͪ͘ ͔ͨͪͦͪ͘Έ ͍ ͊͘ ͔ͣ͟  
͙͊͗ͣ͊͘Φ

˾͙ͫΦ40

˾͙ͫΦ41

˾͙ͫΦ42

˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͎̊͊͊4,  

͍͙͊͒ͤ͘Έ͔ͭ ͊ͫͦͤͯ͘͟͡ ͍  

͙ͫͻ͔͔͙͔ͦ͒ͤͦͨͦͦ͗ͤ͡Φ

˾͙ͫΦ43

-38-



̊͊5͎

͔͙͍͚͔̂͒ͪ͗͊ͭ ͚ͤ͊͗͊ͭͦ ͤͦͨͯ͟͟  
Ϧ˽͙ͦ͘ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ͼ͔͚ͨͤͦ  
͔ͫͭͪ͡·Ϧ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͼ͔ͨͤ͊Ύ  
͔ͫͭͪ͊͡ ͔ͤ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭͫΎ  
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͔ͤ  
ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ϧ͎̊͊6".

˾͙ͫΦ44

˾͙ͫΦ45

-39-

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͙ͪͫ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ͍ͭͪ͊ͣ·Η
˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͙͔͊͒ͭ͟͡ ͨ͊͡Έͼ· ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔ͤ͘ΈΎ͙ͣͼ͔͙ͨΦ



̊͊6͎

˿͙͙͔ͤͣͭ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭͯ͡ ͫ ͺ͙ͫ͊ͭͦͪ͊͟  
͙͊͗ͣ͊͘ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͍͔ͤ͊͘ ͼ͔͙ͨ ͙  
͔͙͔͒ͪ͗ͭ ͔͎ͦ ͨͪΎͣͦ ͍͍͔ͪͻΣ ͊͟͟  
ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ48).
˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔͙͍͚͔ͯ͒ͪ͗͊ͭ ͤͦͨͯ͟͟  
ϦˤͭΎͤͯͭΈ ͼ͔ͨΈϦ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͼ͔ͨΈ  
͔ͤ ͦͫ ͍͙ͭ͊ͤͦͭͫΎ ͙ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͔ͤ  
ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ϧ͎̊͊7".

˾͙ͫΦ46

˾͙ͫΦ47

˾͙ͫΦ48

-40-

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͙ͪͫ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ͍ͭͪ͊ͣ·Η
˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͙͔͊͒ͭ͟͡ ͨ͊͡Έͼ· ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔ͤ͘ΈΎ͙ͣͼ͔͙ͨΦ



̊͊7͎

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ Ήͫ͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͦͯ͟Ό  
͊͘΅͔ͯ͟͡ ͍ ͪ͟ ͚͊ͫͤͦ ͎͍͔ͦͦ͟͡  
ͼ͔͙ͨΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͔͔ͤͨ͊͡Έͼ͔ͣ  
͍ͤͯͭͪΈΦ όͫͣΦ ˾͙ͫΦ49)

˽ͪͦͭΎ͙͔ͤͭ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭͯ͡ ;͔͔ͪ͘  

͎͍ͦͦͤͯ͡Ό ;͊ͫͭΈ ͼ͔͙ͨ ͤ͊ͪͯ͗ͯ  

ό͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͊ͪͫͯͤ͟ύΦ

˶͔ͤͭ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ  
͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ͊͡Ό͙͙͔͍ͣͤ·͙ͣ  
Ήͫ͟ͼ͔͙͙ͤͭͪ͊ͣ͟Φ

˾͙ͫΦ50

˾͙ͫΦ49

-41-

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͙ͪͫ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ͍ͭͪ͊ͣ·Η
˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͙͔͊͒ͭ͟͡ ͨ͊͡Έͼ· ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔ͤ͘ΈΎ͙ͣͼ͔͙ͨΦ



˭͍͙͊͒ͤΈ͔ͭ ͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·͔ ͙ͫ͊͊͘͟͡  

ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ ͦͪͨͯͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ͍ͤ͊͗͊  

ͤͦͨͯ͟͟ α̂͋ͪ͊ͭΈ ͼ͔ͨͤͯΌ͔ͫͭͪͯ͡άΦ

˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍· ͍͔͔͔ͪͤͭͫΈ͍
˥͍͔͔͊ͤͦͣͤ͡Ό.

˽͙͔ͪͦͨͯͫͭͭ ͔ͫͦ͗ͤͤ͡·͚ ͔͔͚ͨͭ͡  
͔ͦͤ͟ͼ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡· ;͔͔ͪ͘  
͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͨ͊͘ ͨͦ͒ ͔͍͚ͦͪͯ͡;͚ͦ͟  
ό͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͊ͪͫͯͤ͟ύΦ

˾͙ͫΦ51

˾͙ͫΦ52

-42-

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͊͡  
͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͤ͊ͭΎ͚ͤͯͭͦ  
͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͤ͊͊͒͘  
ͼ͔͚ͨͤͦ ͼ͔͙ͨΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ  
͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ ͔ͤͭ͡· ͍ ͯ͘͡·  
͙͔ͫͫͭͣ·͍ͦ͋Ύ͙͘͟Φ



̊͊1͎:

̉ͭͦ͋· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͯΌ  
΄͙͙ͪͤͯ ͔ͨ͊ͭ͡͡·Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟  

Ϧ͙͙̊ͪͤ͊ ͔ͨ͊ͭ͡͡·Ϧ ͍ ͎͍͔͊ͤͦͣͣͤ͡ΌΦ

̊͊2͎:

ˤ· ͣͦ ͔͔͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ  
΄͙͙ͪͤͯ ͔ͨ͊ͭ͡͡·Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ  
͍ͦ͋Ύ͊ͭ͘ΈΣ ͙͘ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͍͊ͦ͒ͦͣ͘  
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ ͔ͨ͊ͭ͡͡· ͔ͤ  
ͯ͊͊ͤ͊͘͟Σ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͦ͒ͤͯ ͙͘  
Ή͙ͭͻ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͯΌ΄͙͙ͪͤͯΦ

˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊  
͔͔ͭͪ͋ͯͣͯΌ ΄͙͙ͪͤͯ ͔ͨ͊ͭ͡͡·  
͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔͔͚͍͙͒ͫͭΎΥ

˹͙͔͊͗ͣͭ ͙ ͔͙͍͚͔ͯ͒ͪ͗͊ͭ ͤͦͨͯ͟͟Σ  
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͔ͣͤͤ͊͘Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 3  
͔ͫͯͤ͒͟Φ ˭͔͊ͭͣ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ  
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ΄͙͙ͪͤͯ ͔ͨ͊ͭ͡͡· ͫ  
΄͎͊ͦͣ мл ͫͣ ό͙ͪͫΦ ррύΦ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍·  
͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ ͍ͫͦΌ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͫ  
ͨͦͣͦ΅ΈΌ αhYάΣ Ήͭ͊ ͍ͤͦ͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊  
͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ͊ ͍ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ΄͙͙ͪͤ͊ͻ  
͔ͨ͊ͭ͡Φ

͔͔́ͨͪΈ ˤ͊΄ ErgoPack ͎ ͍ͦͭͦ ͍ͦ͋͟Ύ͔͘͟Φ

˾͙ͫΦ53

˾͙ͫΦ54

˾͙ͫΦ55

7.11 ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ΄͙͙ͪͤ·͔ͨ͊ͭ͡͡·

-43-

˻͔ͭͣͤ͊ OK

͙͙͔̊ͪͤ͊ͨ͊ͭ͡͡·:



̊͊1͎

˾͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡ ErgoPack ͤ ͊  
͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͔ͨͪͣͪͤͦ олͫͣ
(D) ͨ ͔͔ͪ͒ ͔͚ͨ͊ͭͦ͡͡ ͫ  
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͔͚Φ

˩͙ͫ͡ ͍͊΄͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͊ ͔͊ͪͤ͘͡·ͣ 
͔͔ͯ͊͊ͭͣ͘͟͡Υˤ·͍ͪͦͤΎ͚͔ͭ  
ErgoPack ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ  
͔͔ͨ͊ͭ͡͡ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋·  
͔͊ͪͤ͊͘͡Ύ ͙͙ͤ͡Ύ  
ͨͪͦͻ͙ͦ͒͊͡ ͍͒ͦ͡Έ ͪ͊͟Ύ  
ͨͦ͒͒ͦͤ͊Φ

̊͊2͎

ˤ·͍͙͒ͤΈ͔ͭ ͼ͔ͨͤͯΌ  
͔ͫͭͪͯ͡ ͙͘ ͦͪͨͯͫ͊͟  
͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͍ͤ͊͗͊ ͚͙͒͗ͦͫͭ͟  
͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡  
Ϧ͍͙͔͙͔͒͗ͤͤ͊ͪͯ͗ͯϦΦ

˾͔͍͔͙͍ͪͫͤ·͔ ͙ͫ͊͊͘͟͡  
͍͔͔ͨͪͦ͒ͯͭͫͭͪͨͨ-͔ͤͭͯ͡  
;͔͔ͪ͘ ͙ͨͦ͒

͔͚ͨ͊ͭͦ͡͡...

уΦм ˻͍͋Ύ͔͊ͨ͊ͭ͘͟͡͡

˾͙ͫΦ56

˾͙ͫΦ57

8.̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ
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... ͙  ͍ͫͤͦ͊ ͤ͊͊͒͘ ͟  

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͯ ͨͦ  

͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡  

͔ͫͭͦͪͦͤ ;͔͔͍͔ͪͪ͘ͻ  
͔ͨ͊ͭ͡͡·Φ

˩͙ͫ͡ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟΄͙͙ͪͤ·  
͔ͨ͊ͭ͡͡· ͙  
͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ  
͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͦ͋Ύ͙͘͟  
͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·Σ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ  
͔ͣ͗͒ͯ ͼ͔ͨΈΌ ͙  
͔͚ͨ͊ͭͦ͡͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ  
ͦͦͦ͟͡ млͫͣΦ

˾͙ͫΦ59

˾͙ͫΦ58

-45-

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

˹͙͚͔͊͗ͣ͊ͭ ͤ͊ ͚͙͒͗ͦͫͭ͟ ͒ͦ ͔ͭ ͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͼ͔ͨͤ͊Ύ ͔ͫͭͪ͊͡ ͔ͤ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫ  

͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͔ͨ͊ͭ͡͡· ͙ ͔ͤ ͔ͯͨ͊͒ͭ ͍ ͍͊΄͔͍͔͙͙ͣͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ

˻͙͔ͭͨͯͫͭͭ ͚͙͒͗ͦͫͭ͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ ͍͔ͪͤͯͫ͡Ύ ͍ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ 

όͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͔ͤͦύ  ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͼ͔͚͔ͨͤͦͫͭͪ͡·Φ

˽͚͚͔ͦͣ͊ͭ ͼ͔ͨͤͯΌ ͔ͫͭͪͯ͡Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦ рфΣ ͊͘ ͪ͊ͫͤͯ͟Ό ͎͍ͦͦͯ͟͡Φ ˹͔  

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͚͔ͭ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔͔ͫͭͪ͡ ͯͨ͊ͫͭΈ ͔ͤ͊ͨ͊ͭͯ͡͡ΗΗΗ



̊͊3͎

͔͙͍͚͔̂͒ͪ͗͊ͭ ͔ͫͭͪͨͨ-
͔ͤͭͯ͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͪͯͦ͟Σ ͊͟͟  
ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Σ ͫ  
ͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤͣ ͨͪΎͣͦ ͦͭ  
͎͍͙ͦͦ͟͡ ͼ͔͚ͨͤͦ  
͔ͫͭͪ͡·Χ

... ͍ ͭΎ͙͔ͤͭ ͼ͔ͨͤͯΌ  
͔ͫͭͪͯ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ  
ͤ͊͊͒͘ ͍ ͦͪͨͯͫ͟  
͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͍ͤ͊͗͊ ͙  
͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͚͙͒͗ͦͫͭ͟ ͍  
͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡  
ά͍͙͎͒͊ͭΈͫΎ͍ͤͯͭͪΈϦΦ

˾͙ͫΦ60

˾͙ͫΦ61

-46-

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

ˤ͔͎ͫ͒͊ ͔͙͔͒ͪ͗ͭ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭͯ͡ ͔͎ͫ͊͟͡ ͨͦ͒ ͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤͣ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ  

ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡· ͤ͊͊͒͘Σ ͍ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔ͨͭ͡Έ ͤ͊ 

͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·ͻ  ͫ͊͊͊͘͟͡ͻΦ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͨͭ͡ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 
͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͣ  ͼ͔͚ͨͤͦͼ͔͙ͨΦ



̊͊4͎

˽ͦ͒Ά͔͙ͣͤ͟ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡· ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·͔  
͙ͫ͊͊͘͟͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ΌͭͫΎ ͍ ͦ͟ ͪͨͯͫ ͙͔ͫͫͭͣ·͍ͦ͋Ύ͙͘͟Φ

͔͔́ͨͪΈ ͍· ͒ͦ ͗ͤ͡· ͙ͦͫ͊͋ͭ͡Έ ͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͫͭͪͨ-͔ͤͭ͡· ͍ ͔͍͚ͦ͡ ͔ͪͯ͟Τ ͍  
͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤ͟ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡· ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭͨͦ͒ͤΎͭΈͫΎΦ

˾͙ͫΦ62

-47-

˽ͦ͒Ά͔͙ͣͤ͟ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡· ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭ ͍͚ͭͦͪͦ ͔ͦͤ͟ͼ ͔ͤͭ͡· ͒ͦ ͪ͊͋ͦ;͔͚  

͍·ͫͦͭ·Σ ;ͭͦ͋· ͍· ͣͦ ͎͙͡ ͨͦ͒ͻ͍͙͊ͭͭΈ ͔͎ͦΣ ͔ͤͤ͊ͦͤ͟͡ΎΎͫΈΦ

˨͔͙͔ͪ͗ͭ ͚͙͒͗ͦͫͭ͟ ͤ͊͗͊ͭ·ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤ͟ ͔ͫͭͪͨ-
͔ͤͭ͡· ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔ͤ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͍ ͍͔ͪͻ͔͔͙͙ͤͣͨͦͦ͗ͤ͡Φ

ˤ͔ͪͣΎΣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤ͟ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡· ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͍  
͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ о˸͔ͤΌΦ

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

ˤ· ͒ͦ ͗ͤ͡· ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭͯ͡ ͍ ͪͯ ͔͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦΣ ͎ͦ͒͊ͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤ͟  
͔ͤͭ͡· ͍͙͔͒͗ͭͫΎ͍͍͔ͪͻΦ

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ  

͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͔ͤ ͦͫ͊͋͡͡Ύ͔͔ͭ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭͯ͡ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟  
ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤ͟ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎΦ ˽ͦ͒Ά͔͙ͣͤ͟ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡· ͣͦ͗ͤͦ ͍ͫͤͦ͊ ͨͦ͒ͤΎͭΈΣ  

͍͒͊͗͒· ͍ͤ͊͗͊ ͚͙͒͗ͦͫͭ͟ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ Ϧ͍͙͔͙͔͍͒͗ͤͤͯͭͪΈϦΦ



˩͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͍͙ͫ͊ͪ͟ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·  
͍͊ͣ ͤͯ͗ͤͦ ͍·ͭ͊΅͙ͭΈ͔͎ͤͣͤͦͦ  
͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤͭ͡· ͙͘ ͙͔ͫͫͭͣ·  
͍ͦ͋Ύ͙͘͟Σ ͔ͤ ͔͙͔͋ͪͭ ͔ͫͭͪͨͨ-
͔ͤͭͯ͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͯ  
ͨͦ͒Ά͔͙͔ͣͤ͊ͫͭͪͨͨ͟-͔ͤͭ͡·Χ

... ͊  ͫ͒ ͔͚͔͊ͭ͡ Ήͭͦ ͙͔ͨͪͣͪͤͦͤ͊  
мл ͫͣ ͙͔ͤ͗ ͙ͨ͊ͤ͟͡  
ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤ͊͟Φ ˨͔͙͔͔ͪ͗ͭͫͭͪͨͨ-
͔ͤͭͯ͡ ͍͔͚ͫ ͚ͪͯͦ͟ ͙ ͍·ͭ͊΅͙͔ͭ  
͔͎ͦ ͙͘ ͙͔ͫͫͭͣ·͍ͦ͋Ύ͙͘͟Φ
ˤ ͭͦ  ͔͗ ͍ͪ ͔ͣΎΣ ͍· ͒ͦ ͗ͤ͡·  
͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͦͤ͟ͼͯ ͔ͫͭͪͨͨ-
͔ͤͭ͡· ͫͦ͟͡Έ͙ͭ͘Έ ;͔͔ͪ͘ ͎͒ͪͯͯΌ  
ͪͯͯ͟Η

˩͙ͫ͡ ͍͊΄͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟  
͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͊ ͦͨͼ͙ͦͤͤ·ͣ  
͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͭͦͪͣͦͦͣ͘  
͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·Υ ˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ  
͍·ͭΎͤͯͭΈ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭͯ͡Σ  
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͨ͒͊͡Έ ͫ ͔͍͚ͦ͡  
ͫͭͦͪͦͤ·Φ ̏ͭͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ  
͔ͭͦͪͣͦͤͦ͘ ͙͙͔ͯͫ͡ ͊ͭͯ͟΄͙͟  
͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡· ͙ ͙ͫ͡Έͤͦ  
͔͎ͦ͋͡;͔͊ͭ ͍·ͭΎ͎͙͍͙͔͔͊ͤͤͭ͡·Φ

˾͙ͫΦ64

˾͙ͫΦ65

˾͙ͫΦ63

O
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̊͊2͎

˹͙͔͊ͦ͗ͭ͡ ;͙͊ͫͭ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·  
ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͔ͦͤ͟ͼ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·  
͔͙͗͊ͫͤͯ͘͡͡Φ

8.2 ˻ ͍͋Ύ͊͘͟ ͙ ͙͍͙͔͊ͨ͊͊ͤ͘ ͙ͨͪ ͍·͔ͫͦͭ  
ͨͦ͒͒ͦͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ 70ͫͣ

-49-

̊͊3͎

͔͙͍͚͔̂͒ͪ͗͊ͭ ͔ͦ͋ ͔ͤͭ͡·Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊  
͙ͪͫΦ 67, ͨ ͍͚͚ͪ͊ͦͪͯͦ͟.

˴͔ͦͤͼ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡· ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͗͊ͭ͡Έ ͍  
͔ͪͯ͟ ͙ ͔ͤ ͍·ͫͭͯͨ͊ͭΈ ͊͘ ͔͔͔͔ͨͪ͒͡·Η

˾͙ͫΦ66

˾͙ͫΦ67

̊͊1͎

˻͍͋Ύ͙͔͗ͭ ͔ͨ͊ͭͯ͡͡Σ ͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡8.1



̊͊4͎

˽͙͙͔ͪ͗ͣͭ ͍ͫ͊ͪͦ;ͤ·͚͙͔ͨͫͭͦͭ͡  
͟ ͔͔ͨ͊ͭ͡͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͪͯͦ͟ ͭ͊͟Σ  
;ͭͦ͋· ͦͤ ͋·͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ  
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍͚͋ͦͦͦ͟  
͍͔ͨͦͪͻ͙͔ͤͦͫͭͨ͊ͭ͡͡·Φ

˽ͦͭΎ͙͔ͤͭ ͪ·;͎͊ ͦͪͦͣ͟·ͫ͊͡Σ  
;ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͙͊͗ͣ͘  
͍ͫ͊ͪͦ;͚ͤͦ ͎͍͙͙͔ͦͦͨͫͭͦͭ͊͟͡͡Φ

˽͍͚ͪ͊ͦ ͚ͪͯͦ͟ ͍· ͊͘ ͍͙͔ͦ͒ͭ  
͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭͯ͡ ͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘ ;͔͔ͪ͘  
͔ͨͪͦͪ͘Έ ͍ ͍ͫ͊ͪͦ;͚ͤͦ ͎͍͔ͦͦ͡  
͙͔ͨͫͭͦͭ͊͡ όͨͦͻ͔ͦ͗ ͤ͊  
͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ  
͔͙͚ͪ͒ͭͤͦ͟ ͊ͪͭ͟· ;͔͔ͪ͘  
͔͙ͭͪͣͤ͊͡ύΦ

͔͔́ͨͪΈ ͙͔ͦͭͨͯͫͭͭ ͪ·;͎͊  
ͦͪͦͣ͟·ͫ͊͡ ͙ ͚͔͊ͪͦͭ͘͟ ͙͊͗ͣ͘  
͍ͫ͊ͪͦ;͚ͤͦ ͎͍͙͙͔ͦͦͨͫͭͦͭ͊͟͡͡Φ

˾͙ͫΦ68

˾͙ͫΦ69

˾͙ͫΦ70

-50-



̊͊5͎

˹͊ͭΎ͔͙͔͗ͤ ͙ ͍ͫ͊ͪ͊͟ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·  
͙ͪ͊͘͡;͊ΌͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡  
͔͙ͪ͗ͣ͊ όͪͯ;͚ͤͦΣ ͍͙ͨͦͯ͊ͭͦͣ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͡  
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣύ όͫͣΦ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͪ͊͒͘͡  
7.7.).

1. ˾ͯ;ͤ·͔ ͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤ ͙ͫ ͍͊ͪ͊͟
˽ͦͭΎ͙͔ͤͭ͊ͤͦͨͯͤ͊ͭ͘͟͟Ύ͔͙͗ͤΎό͙ͪͫ. 71)͒ͦͭ ͔ͻ
ͨͦͪΣ͔ͨͦ͊ͤ͋͟ ͔͙͎͔͔ͯ͒ͭ͒ͦͫͭͤͯͭ͊ͭͪ͋ͯͣ͊Ύ͙ͫ͊͡
ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎόͫͣ.͔͔ͭ͊͗ͪ͊͒͘͟͡7.5).
˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͪͯͯ͟͡Ό ͤͦͨͯ͟͟ ͍͙ͫ͊ͪ͟  
ό͙ͪͫΦ тнύ ͒͡Ύ ͍͙ͫ͊ͪ͟ ͍͒ͯͻ ͔ͨͦͦͭͤ͡ ͔ͫͭͪͨͨ-
͔ͤͭ͡· ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͙ͦ͋ͪ͘͟ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ  
ͨͦͦͭͤ͊͡Φ

2.˽ ͍͙ͦͯ͊ͭͦͣ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤ ͙ ͍ͫ ͊ͪ͊͟  
˽ͦͭΎ͙͔ͤͭ ͊͘ ͤͦͨͯ͟͟ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ό͙ͪͫΦ тмύ ͒ͦ ͔ͭͻ  
ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ͊ ͊͒͊ͤͤ͊͘Ύ ͙ͫ͊͡  
ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦΣ ͦ͋͊ ͨͦͦͭͤ͊͡ ͔ͫͭͪͨͨ-
͔ͤͭ͡· ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫ͊ͪͤ· ͙  
͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦΦ ˤ· ͭ͊ ͔͗͟  
͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͫ͊ͪͭΈ ͔ͤͭ͡· ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͍ ͡Ό͔͋ͦ  
͍͔ͪͣΎΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͍͙ͫ͊ͪ͟Σ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡  
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍͔͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͙͙͔ͯͫ͡  
ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͤ ͋·ͦ͒ͦ͡ ͙͎ͫͭͤͯͭͦΦ

3. ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤ ͙ͫ ͍͊ͪ͊͟ϝ

˴͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͟·ͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ό͙͔͊ͫ͊ͤͣ͟ύ ͙ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ ͔͋ͯ͒ͭ  
͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͙ͫ͊ͪ͟ όͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤ ͙ ͍ͫ͊ͪ͊͟ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·ύΦ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟  
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͙ͫ͊͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ͊Σ ͔ͤͭ͡· ͋ͯ͒ͯͭ  
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫ͊ͪͤ· ͙ ͍͔ͪͻͤΎΎ ͔͔ͤͭ͊ͦͭͪ͊ͤ͊͘͡Φ

* ̏ͭͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· !¦¢h Ґ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͦ͋Ύ͊͘͟ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡ ͤ͊ ͍͔͊ͦ͒͘Η ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘  

ͭͦ͡Έͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͊΄͔͎ͦ ͔͍͙͎ͫͪͫͤͦͦ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ͊ErgoPack.

˾͙ͫΦ71

˾͙ͫΦ72
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

˹͊ͭΎ͔͙͔͔͗ͤͤͭ͡· ͙͙͡ ͍ͦ͋Ύ͊͘͟Σ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͊͘΅͔͔͙ͣͤ͡Ύ ͙͙ͫ͗͊ͭΎ
˹͔ ͨͦ ͔ͣ΅͚͔͊ͭ ͙ͪͯ͟ ͙͙͡ ͎͙͔͒ͪͯ ;͙͊ͫͭ ͔ͭ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔ͪͣͤͣ ͙ ͍ͯͨ͊ͦ͊ͤͤ͟·͙ͣ 

͍͙ͭͦ͊ͪ͊ͣ  ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟Φ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍ ͚ͦͨ͊ͫͤͦ ͔ͦͤ͘ ͔ͤͭ ͎͙͒ͪͯͻ

͡Ό͔͚͒Φ

˨͡Ύ ͍͙͚͚͊͊ͪͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ό͙ͨͪ ͙͙ͫ͗͊ͭ ͔ͦͤ͟;͙ͤͦͫͭύΥ ̉ͭͦ͋· 

ͫͤΎͭΈ  ͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͪͣͤΎ ό͔͔ͨͪ͒ ͍͚ͫ͊ͪͦ͟ύΣ ͨͦͭΎ͙͔ͤͭ ͊͘ ͪ·;͎͊ ͦͪͦͣ͟·ͫ͊͡Φ ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

ͪ͊͋ͦͭ·  AUTO ͭ ͔͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͫͤͦ͊ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙͡ ͍͙ͫ͊ͪ͟Φ ˽͔ͦͫ͡ 

͍͙ͫ͊ͪ͟  ͔ͪ͊ͪ͗͘Έ͔ͭ ͔ͤͭͯ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ό͔ͪ͊͘͟ ͒͡Ύ͔ͤͭ͡·ύΦ



̊͊7͎

͔͔́ͨͪΈ ͍͔͙͔ͨͦͪͤͭ ͍ͫ͊ͪͦ;ͤ·͚ ͙͔ͨͫͭͦͭ͡  
͍͔͍ͦ͡Σ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͪ·;͎͊ ͦͪͦͣ͟·ͫ͊͡  
͍·ͭΎͤͯͭ·ͣΦΦ

˾͙ͫΦ76

˾͙ͫΦ75

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ;͙͙ͫͭͭΈ
͍ͫ͊ͪͦ;ͤͯΌ  ͎͍ͦͦͯ͟͡ ό͍ ͙͔͔͒͊͡Σ ͔͔͔͍͗͒ͤͤͦύΣ 
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ  ͔͙ͫ͡ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͎ͣͤͦͦ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ
͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·Φ
˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͔ͦͫͦ͟͡ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͯ͋͘;͊ͭ͊Ύ
͙ͨͭ͊͡  ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͪͦͪͤ· ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔  
͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͙ ͔ͫ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍;͙͔ͫͭͦͭΦ
˽͚ͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͪ͊ ͔͒ͯ͘͡10.10.

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤΣ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟  

͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͤ͊͟Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͔͊ͨͦͤͤ͊ͨͦͤͦͫͭ͘͡͡ΈΌΦ

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͍͙ͫ͊ͪ͟ ͊ͦͤ͘͟;͔ͤΣ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ΄͊͊͟͡  

͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͊ͨͦͤͤ͊ͨͦͤͦͫͭ͘͡͡ΈΌ  

(1.) ˨ ͔͔͊͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ΄͍(͊2.).

˽͔ͦͫ͡ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͪ͊͒͊ͫͭͫ͘Ύ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟  
͙͎ͫͤ͊͡Σ ͙ ͙͒ ͔͚ͫͨ͡ ͎͙͊ͦͪͭͫ͘Ύ͔͔ͤ͘͡·ͣΦ

̊͊6͎

˴͊ͭͦ͟ ͡Έͦͦ͋ͪ͊ͭͤ͟·͚ͦͭͫ;͔ͭ͊ͦͤ͘͟;͔͙ͤ
͍ͨͪͦͯ͘;͙͎͊ͫͤ͊͡͡Σ͍·͒ ͦ͗ͤ͡·ͨͦͭΎͤͯͭΈ
ͪ·;͎͊ͦͪͦͣ͟·ͫ͊ͪ͟͡ ͯ;͔͟.

˾͙ͫΦ74

˾͙ͫΦ73
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

˩͙ͫ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫ͊ͪ͟  
ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͙ͫ͊ͪ͟ ͔ͤ ͤ͊ ;͙͔ͤ͊ͭͫΎΣ ͊  
͍ͫ͊ͪͦ;ͤ͊Ύ ͎͍ͦͦ͊͟͡ ͔ͨͦ͒͊ͭ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟  
͙͎ͫͤ͊͡Σ ͤ͊͘;͙ͭ ;ͭͦ ͤͦͨ͊͟͟ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ
͔ͤ  ͋·͊͡ ͔͍͚ͤ͊͗͊ͭ͊ͨͪͦΦ



8.3 ˴ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͊͟;͔͍͙͍͙ͫͭ͊͊ͨ͊͊ͤ͘Ύ

ˤ͔ͪͣΎ ͙͍͙͊ͨ͊͊ͤ͘Ύ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͫͦ ͍͔͍͙͙ͦͭͭͫͭ ͫ ͭͪ ͔͍͙͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ  ͔ͪ͊͒͊͘͡ 

7.9 ͙  ͔ͪ ͎͙͔ͯͪͯͭͫ͡Ύ ͍ ͫ͡ ͯ;͔͊ ͔ͤ͊͟;͔͍͔͎͙͍͙ͫͭͤͤͦͦ͊ͨ͊͊ͤ͘ΎΦ

1

2 3

1˴͊;͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ΄͍ͦΥ ;͙ͫͭ·͚ ΄͍ͦ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͔͙͋͘͡ ΄͔͎ͤͦ

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͔͎ͦ ͨͦ͋ͦ͊ͣ͟Φ

2˹͔͒ͦͨ͊Ύͤͤ·͚ ΄ͦ:͍ ͤ ͔͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͊ͨ͊͘Ύͤͤ͊Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ ͍·͋ͪ͊ͤͦ  

͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔ͣ͊ͦ͡ ͍͔ͪͣΎ͙͍͙͊ͨ͊͊ͤ͘ΎΦ

3˽͔͔ͪͨ͊Ύͤͤ·͚ ΄͍ͦΥ ͨͦ ͋ͦ ͊ͣ͟ ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͍͔ͪ͊ͫͨ͊ͤͤ͡͡·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ  

͍·͋ͪ͊ͤͦ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͍͔ͪͣΎ͙͍͙͊ͨ͊͊ͤ͘ΎΦ

Fig.77
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˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ
ω ˻͍͋Ύ͊͘͟ ͫ ͔ͤ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ ΄͍͙͊ͣ ͔ͤ ͎͊ ͙͔ͪ͊ͤͭͪͯͭ ͔͔ͤ͊͒͗ͤͦ  
͔͔͙͔͊ͪͨͤ͘͟͡ ͎ͪͯ͊͘ ͙ ͣͦ ͔͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͍ͭͪ͊ͣ͊ͣ͟Φ

ω ˹͔ ͔ͨ ͔͔ͪͣ΅͚͔͊ͭ ͙ ͔ͤ  ͙͚͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͭ ͎ͪͯ͘·Σ ͍ͯͨ͊ͦ͊ͤͤ͟·͔ ͫ  
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙ͫ͊ͪ͟ ͔͙͔ͭͪͤͣΣ ͍ ͫ͡ ͯ;͔͊ ͔͍͔͍͙͔ͤͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊  
΄͍͍ͦΦ



уΦп ˻͍͋Ύ͊͘͟ ͙ ͊͘ ͙͍͙͔ͨ͊͊ͤ ͙ͨͪ ͍·͔ͫͦͭͨͦ͒͒ͦͤ͊  
͔͔͔ͣͤ тл ͫͣ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ  
ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤ͊͟ ErgoPack(Tool-Lift)

̊͊1͎

ˤ·ͭΎ͙͔ͤͭ ;͔ͪͤͯΌ ͪͯ;ͯ͟ ͎͊ͨͦͪͤͦͦ͘  
͋ͦͭ͊͡Φ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍·ͭΎ͙͔ͤͭ  
͍ͫ͊ͪͦ;ͤ·͚ ͙͔ͨͫͭͦͭ͡ ͍͔͔ͨͪ͒ ͙͘  
͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Ύ ͙ ͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͔͎ͦ ͤ͊  
͍͔ͪͻ ͔ͨ͊ͭ͡͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤͯ͗ͤͦ  
͍ͦ͋Ύ͊ͭ͘ΈΦ

˾͙ͫΦ78

˾͙ͫΦ79

˾͙8ͫ0

̊͊2͎

˻͍͋Ύ͙͔͗ͭ ͔ͨ͊ͭͯ͡͡ ͭ͊͟Σ ͊͟͟  
͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͔͔ͪ͊ͤ ͨͦ ͨͯͤͭ͟8.1.

̊͊3͎

˹͙͔͊ͦ͗ͭ͡ ;͙͊ͫͭ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·  
ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͔ͦͤ͟ͼ ͔ͫͭͪͨͨ-

͔ͤͭ͡· ͔͙͗͊ͫͤͯ͘͡͡Φ

˽ͦͭΎ͙͔ͤͭ ͪ·;͎͊ ͦͪͦͣ͟·ͫ͊͡Σ  

;ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͙͊͗ͣ͘  

͍ͫ͊ͪͦ;͚ͤͦ ͎͍͙ͦͦ͟͡  

͙͔ͨͫͭͦͭ͊͡Φ
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˾͙ͫΦ82

˾͙ͫΦ83

̊͊4͎

˹͊ͭΎ͔͙͔͗ͤ ͙ ͍ͫ ͊ͪ͊͟ ͔ͫͭͪͨͨ-
͔ͤͭ͡· ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͍  
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ  
͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͔͙ͪ͗ͣ͊  
όͪͯ;͚ͤͦ κ  
͍͙ͨͦͯ͊ͭͦͣ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͡  
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͫͣΦ  
ͨͯͤͭ͟7.7).

˾͙ͫΦ81

͔͔́ͨͪΈ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͪͯͦ͟  
ͨͪͦͭΎ͙͔ͤͭ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭͯ͡  
;͔͔ͪ͘ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅ͯΌ  
͍ͫ͊ͪͦ;͚ͤͦ ͎͍͙ͦͦ͟͡Σ ͨͦͭΎ͍ͤͯ  
͔͔ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͔͔ͫ͋͟Φ

-55-



˾͙ͫΦ85

˾͙ͫΦ84

̊͊5͎

˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͨͪͦͯ͘;͙ͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙  
͎͙͊ͦͪͭͫ͘Ύ ͔͔ͤ͘͡·͚ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟Σ  
ͨͦͭΎ͙͔ͤͭ ͪ·;͎͊ ͦͪͦͣ͟·ͫ͊͡ ͟  
ͪͯͦ͟Ύ͔ͭ͟ ͙ ͔͔͔͙͔ͨͪͣͫͭͭ  
͍ͫ͊ͪͦ;ͤͯΌ ͎͍͍͔͍ͦͦͯͦ͟͡͡Φ

˩͙ͫ͡ ͍͊΄͊ ͍ͦ͋Ύͦ͘;ͤ͊Ύ  
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͫͤ͊΅͔ͤ͊  
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ  
͙͔ͭͪͨͫͤ͟͡·ͣ ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤͦͣ͟  
(TriplexTool-lift):

ˤ·ͭΎ͙͔ͤͭ ͍ͫ͊ͪͦ;ͤ·͚ ͙͔ͨͫͭͦͭ͡  
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ΈͤͦΣ ͍͔͙͔ͨͦͪͤͭ ͔͖  
ͤ͊ флϲ͍  ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤͦ  
͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡  
͍͔ͨͦͪͻ͔ͨ͊ͭ͡͡·Φ

˹͊ͭΎ͔͙͔͙͍͔͗ͤͫ͊ͪ͊ͤͭ͟͡·
͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎͭͦ;͔ͤͦͭ͊͗͟ Σ
͊ͦͨ͟͟ ͙͍ͫ͊ͤͦͨ ͔ͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ
΄͎͊͊ͻ.
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΥ ͔͊ͪͤ͘͡·͚ͯ͡;Η
˽ͪΎ͚ͣͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͎͊͘͡ ͫ ͔͊ͪͤ͘͡·ͣ ͯ͡;ͦͣ ͙͙͡ ͔ͦͭͪ͊͗ͤͤ·ͣ  
͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͙ͤͦ͋ͪ͊ͭͣ·ͣ ͍ͭͪ͊ͣ͊ͣ  
͎͊͘͡Φ ˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͨͪΎͣͦ ͍͔͊ͪ͘͡Φ

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͔͊ͪ͊͘͡2

DIN EN60825-1:2015-07

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈΥ млͣˤͭ

˨͙ͤ͊͡ ͍ͦͤ͡·Υ сорͤͣ

˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΥ
˹͊ͭΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͤͭ͡· ͙͙͡ ͍ͦ͋Ύ͊͘͟Σ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͊͘΅͔͔͙ͣͤ͡Ύ ͙͙ͫ͗͊ͭΎ  
˹͔ ͨͦ ͔ͣ΅͚͔͊ͭ ͙ͪͯ͟ ͙͙͡ ͎͙͔͒ͪͯ ;͙͊ͫͭ ͔ͭ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔ͪͣͤͣ ͙  
͍ͯͨ͊ͦ͊ͤͤ͟·͙ͣ ͍͙ͭͦ͊ͪ͊ͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟Φ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ  
;ͭͦ ͍ ͚ͦͨ͊ͫͤͦ ͔ͦͤ͘ ͔ͤͭ ͎͙͒ͪͯͻ͡Ό͔͚͒Φ
˨͡Ύ ͍͙͚͚͊͊ͪͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ό͙͙͙ͨͪͫ͗͊ͭ  
͔ͦͤ͟;͙ͤͦͫͭύ:
̉ͭͦ͋· ͫͤΎͭΈ ͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͪͣͤΎ ό͔͔ͨͪ͒ ͍͚ͫ͊ͪͦ͟ύΣ ͨͦͭΎ͙͔ͤͭ ͊͘ ͪ·;͎͊  
ͦͪͦͣ͟·ͫ͊͡Φ ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· AUTO ͭ ͔͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͫͤͦ͊ ͤ͊͗͊ͭΈ  
ͤͦͨͯ͟͟ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙͡ ͍͙ͫ͊ͪ͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍͙ͫ͊ͪ͟ ͔ͪ͊ͪ͗͘Έ͔ͭ ͔ͤͭͯ͡ ͫ  
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ό͔ͪ͊͘͟ ͒͡Ύ͔ͤͭ͡·ύΦ

˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΥ

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͍ͣͭͪ͊ͣ͊ͣΥ

͔̇ͨͤ͊Ύ ͔ͫͭͪ͊͡Σ ͙͙ͪͫͦͨͪͦ͒͟͟·͍͙͊ͤΎ
˴͎ͦ͒͊ ͼ͔ͨͤ͊Ύ ͔ͫͭͪ͊͡ ͍͙͎͔͒͊ͭͫΎ ͍͍͔ͪͻ ͨͦ ͨͪ ͙͍͚ͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͦͭ  
͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͔ͨ͊ͭ͡͡·Σ ͦͤ͊ ͔ͨ͊͒͊ͭ ͟ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͯ ͨͦ͒  
͍͙ͫͦͣ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͣ ͍͔ͫͦͣΦ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎΣ ͼ͔ͨͤ͊Ύ  
͔ͫͭͪ͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͯͨ͊ͫͭΈ ͤ͊ ͎͍ͦͦͯ͡ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͙ͨͪ;͙͙ͤͭΈ ͯ΄͙͋·Φ  
˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͔͚ͫͭͪͦ͡Σ  
͋·ͭΈ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤͤ·ͣ ͙ ͚ͨͦͣ͊ͭΈ ͔͖Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͦͤ͊ͨ͊͒͊ͭΦ

˹͔͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͊ͨ͊͘Ύͤͤ͊Ύ ͍ͦ͋Ύ͊͘͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ  

͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͙Σ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍ͭͪ͊ͣ͊ͣΦ  

˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͔͔͍͙͔ͨͪͦͭ͘ ͙ ͔ͤ ͔͔͔ͨͪͣ΅͚͔͊ͭ ͍ͦ͋Ύ͊ͤͤ͘·͔  

͔ͨ͊ͭ͡͡· ͫ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤ·ͣ ͍ͫ͊ͪͤ·ͣ ΄͍ͦͣ ͔͔ͤ͊ͤͭ͡Φ

9.˾͙͙ͫ͟
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔ͫ ͪΈ͔ͤ͘·͍ͣͭͪ͊ͣ͊ͣΥ

˻͋ͪ·͍ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·Σ ͙͙ͪͫͯ́͋͊͟
˽͙ͪ ͤ͊ͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͨͦͪ͊ͭΈͫΎΦ ˹͔ ͫͭ ͚͔ͦͭ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ  
͙͙͙ͤ͡ ͫ ͔͡ ͚ͤͭͦ ͙ ͔͍͚͔ͤ͊͒͊ͭ ͊͘΅͙ͭͤ·͔ͦ;͙͟Φ

˴ͦͤͼ·͔ͤͭ͡· ͔ͪ͊ͭ͊͘͡ΌͭͫΎΣ ͙ͪͫ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ͍ͭͪ͊ͣ·
˽͙ͪ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͘ ͔ͤͭ͡· ͔͙͔͒ͪ͗ͭ ͔͔ ͍͔ͪͻͤΌΌ ;͊ͫͭΈ ͙ ͚͙͔ͦͭͦ͒ͭ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯΦ  
˹͔ ͫͭ ͚͔ͦͭ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͫ ͔͡ ͚ͤͭͦ ͙ ͔͍͚͔ͤ͊͒͊ͭ ͊͘΅͙ͭͤ·͔ͦ;͙͟Φ

͔̇ͨͤ͊Ύ ͔ͫͭͪ͊͡Σ ͙͙ͪͫͨͦͦͣ͟͟͡
˽͙ͪ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͼ͔ͨͤ͊Ύ ͔ͫͭͪ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ  
͍͙ͤͯͭͪ ͦͪͨͯͫ͊͟Φ ˾͔͍͔͙͍ͪͫͤ·͔ ͙ͫ͊͊͘͟͡ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͭͦͪ;͊ͭΈͤ͊ͪͯ͗ͯΦ

˻͔͙͔͋ͪͫͭͪͨͨ͘͟-͔ͤͭ͡·Σ ͙ͪͫ͟ ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ  
͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͡Ό͋·͔ ͦͭͻͦ͒· ͙͙͡ ͙ͯͫ͟͟ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ  
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡ΈΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͋·ͫͭͪͦ ͔ͯ͒͊ͤ͡· ͫͨͦ͊͡Φ

˿͍͙͍͊ͪ͊Ό΅͊Ύ ͎͍ͦͦ͊͟͡ ͙ ͼ͔ͨͤ͊Ύ ͔ͫͭͪ͊͡Σ ͙ͪͫ͟ ͍͙͍͙ͫ͒͊͊ͤ͡Ύ  ˹͔ 

͙͔͊͒ͭ͟͡ ͨ͊͡Έͼ· ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͤ͊ͭΎ͎͗ͤͦͦ ͔ͦͫ͊͟͡ ͍͙͍ͫ͊ͪ͊Ό΅͔͚͎͍͙ͦͦ͟͡  ͙ ͍ 
ͼ͔ͨͤͯΌ͔ͫͭͪͯ͡Φ

˾͔͍͔͙͍ͪͫͤ·͔ ͙ͫ͊ͤΣ ͙͍͙͍͙ͪͫͫ͒͊͊ͤ͟͡Ύ
˽͙ͪ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͻ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͍͎ͦͪͯ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·ͻ ͫ͊͊ͦ͘͟͡  
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙͍͙͍͙ͪͫͫ͒͊͊ͤ͟͡ΎΦ

˻ͨ͊ͫͤ͊Ύ ͦͤ͊͘Σ ͙ͪͫ͟ ͍͙͍͙ͫ͒͊͊ͤ͡Ύ ͙ ͨͦ ͯ͡;͔͙ͤΎ͍ͭͪ͊ͣ
˽͔͔ͪ͒ ͊͗͒͟·ͣ ͼ͙ͦͣ͟͡ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍ ͚ͦͨ͊ͫͤͦ ͔ͦͤ͘ ό͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ  
͍ ͔ͦͤ͘ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡·ύ ͔ͤͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ  
͍͚͙ͦͭ ͍ Ήͭͯ ͦͤͯ͘Φ ̏ͭͦ ͍͊͗ͤͦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͚ͤͤͦ ͙͙͡ ͨͦ͡ͻ͚ͦ  
͙͍͔͚ͨͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͔ͨ͊ͭ͡͡· όͦͭ  
͍͎͘͡Ύ͒͊ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ύΦ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͫͭͪͨͨ-͔͚ͤͭͦ͡ ͙ ͎ͪͯͦͣ͘ ͔ͤ  
͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͪͯ͟ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ ;͔͚͔͊ͫͭͭ͊͡Φ

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͙ͪͫ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ͍ͭͪ͊ͣ·
˽͔͔ͪ͒ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΥ  
ˤ·͟͡Ό;͙͔ͭ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ά ͍·͟͡ϦΣ ͍·ͤΈ͔ͭ ͟͡Ό; ͙͘  
͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙ ͔͙͙͔ͦͭͫͦ͒ͤͭ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔͊͋͟͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ  
͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊Φ
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

ˤͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͦ͋Ύ͙͘͟:

˽͍͔͔͙ͦͪ͗͒ͤΎ ͦͭ ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ͍ͦ͒·
˨͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍ͦ͒ͯ ͙͙ͨ͊ͪ͡Φ

ˤ͙ͯ͊͘͡Έͤ·͚ͦͫͣͦͭͪ
˽͔͔ͪ͒ ͔͍ͨͪ·ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ  
͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·͚ ͦͫͣͦͭͪ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΦ

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έͤ·͔ ͊ͨ͊ͫͤ͘·͔ ;͙͊ͫͭErgoPack!  
˥͙͊ͪ͊ͤͭΎ ͙ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͔͚͍͙͔ͤ͒ͫͭͭ͡Έͤ·͙ͣΣ ͔͙ͫ͡  
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͤ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έͤ·͔ ͊ͨ͊ͫͤ͘·͔ ;͙͊ͫͭErgoPack.

˻ͫͭͦͪͦ͗ͤͦΗ
˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͙͙͡  

͔͔ͯͣͪͤͤ·͍ͣͭͪ͊ͣ͊ͣΥ

˴͊ͭͯ΄͊͟ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·Σ ͙ͪͫ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ͍ͭͪ͊ͣ·
˽͙ͪ ͔͔͊ͣͤ͘ ͊ͭͯ͟΄͙͟ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·Σ 2 ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͒ͦ͗ͤ͡·  
͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭΈ ͙ ͨͦ ͙͒ͤͣ͊ͭΈ ͔͖Σ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͊ͭͯ͟΄͙͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ нл  ͎͟ 
͙͙ͭ͡Ύ͔͔͔͗͡Φ

˻ͨ͊ͫͤͦͫͭΈ͙ͦͨͪͦ͒͟·͍͙͊ͤΎ
˻͍͋Ύ͊͘͟ ͔ͨ͊ͭ͡͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡Σ ͨͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͫ  ͍͚ͪͦͤͦ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͨͦ͊͡Φ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·  ͤ͊ 
ͤ͊ͦͤͤ͟͡·ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻΣ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͔͔ͨͪ͒ ͍ͦ͋Ύ͚ͦ͘͟Σ  ͭͦͪͣͦ͊͘ 
͔͙͍ͦͫͦ͟͟͡ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͊ͭͯ͟΄͙͟ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ  
͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡·Φ

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔ͫ ͪΈ͔ͤ͘·͍ͣͭͪ͊ͣ͊ͣ:

ˤͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·͔ͦͤ͘·Σ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ͍ͪ͘·͍͊
˻͍͋Ύͦ͘;ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻ ͫͦ  
͍ͪ͘·͍͚ͦͦͨ͊ͫͤͦ͊ͭͣͦͫͺ͔͚ͪͦΦ
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ˤ͊ ÉrgoPack͙͎͍͔͙ͦͭͦͤͦ͘͘͡ ͼ͙͍͚͙ͤͦ͊ͤͤͦͫͭ͊͟͡Σ͙ͫͭ͊ͫͨͦͪͦ͡΄͍ͦ͟·ͣ

ͨͦͪ͟·͙͔ͭͣΣ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͚͙͙ͫͭ͊ͦ͡;͔ͤΈ͙͚͎͙͙͍ͤͦͫͦͫͭͦͦͦͨ͊ͫͭ͊͘͟͟͡

͍͔ͦͫͤͦͤͦͣͤͭ ͔͔͔ͪ͋ͯͭͭͻ͙ͤ;͔͎͙͍͙ͫͦͦͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͟͡Ύ.

˽͙͔ͪͦͭͪͭͤ͊ͪͯ͗ͤͯΌ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈErgoPack͍͚͊͗ͤͦͭͪ͡Ύ͚ͨͦ͟Σ͔͙ͫͦͤ͡ ͊

͙ͫ͡Έ͎ͤͦ͊ͪ͘Ύ͔ͤͤ͊͘.

10.1 ˻ ;͙ͫͭ͊͟ ͼ͔͚͔ͨͤͦͫͭͪ͡·

˻;͙͙͔ͫͭͭ ͼ͔ͨͤͯΌ ͔ͫͭͪͯ͡ ͊ͼ͔ͭͦͤͦͣ ͙͙͡ ͔͙͋ͤͤͦͣ͘Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ͊ ͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͤ͊͘  

ͣ͊ͫͦͣ͡Φ ˤ͔͎ͫ͒͊ ͙͔ͤͦͫͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͊͘΅͙͔ͭͤͦͫͤ͊ͪΎ͔͙͔͗ͤΦ

10. ˻ ͙͍͙͔͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ͪ ͔ͣͦͤͭ
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͔ͫͻ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͔ͭ ͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͙ ͔ͪͣͦͤͭͯ  

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ «OFF»,  
͟͡Ό; ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·ͤͯͭΈ ͙͘ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙ ͔͙͙ͦͭͫͦ͒ͤͭΈ ͔͊͋͟͡Έ  
͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚͔͙ͭͦͪͤͦ͋͊ͭ͊ͪΦ

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

˹͔ ͨͦ ͔ͣ΅͚͔͊ͭ ͼ͔ͨͤͯΌ ͔ͫͭͪͯ͡ ͍ ͦ;͙͙͔ͫͭͭ͡ΈΦ ˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͙ͫ ͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘  

͙ͫͣ͊͘͟Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͗ͪ ͙͙ͣ͊ͫͦ͡͡Η



млΦн ˭͔͊ͣͤ͊ ͼ͔͚͔ͨͤͦͫͭͪ͡·

̊͊1͎

˻͔ͭͪ͗Έ͔ͭ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭͯ͡ ͔͔ͨͪ͒  
͔͋͡·ͣ ͙ͪͦͦͣ͟͡ ͙ ͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟ ͔͎ͦ ͫ  
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͚͚ͦ͟͟͡ ͔ͤͭ͡· ͤ͊  
͊ͭͯ͟΄͔͟Φ ˤ·ͭΎ͙͔ͤͭ ͦͫͭ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ  
͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·Σ ͍ͦͫͭ͊΄͔͎ͦͫΎ ͍  
͙͔͔ͫͫͭͣ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟Σ ;͔͔ͪ͘ ͎͍ͦͦͤͯ͡Ό  
;͊ͫͭΈ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡· ͙ ͙͙͙͚͔ͯͭͪͯͭ͘͡  
͔͔Φ

̊͊2͎

ό˩ͫͭΈ 2ͫͨͦͫͦ͋͊ύ

˿ͨͦͫͦ͋1

͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ΄͙͙ͪͤͯ ͔ͨ͊ͭ͡͡· ͤ͊  
͙͔͔͒ͫͨ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͤ͊ м ͣ ͙  
͚͙͒͗ͦͫͭͦͣ͟ ͍·͙͍͚͔ͭ͊͊ͭ͟͡ ͼ͔ͨͤͯΌ  
͔ͫͭͪͯ͡ ͙͘ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͒ͦ ͔ͭͻ  
ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͤ͊  
͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·ͻ ͫ͊͊͊͘͟͡ͻ ͔ͤ  
͙͔ͨͦ͒ͤͣͭͫΎ ͍͍͔ͪͻ ͙ ͔ͤ  
͊͘ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ͍ Ή͔͙͙ͭͦͣͨͦͦ͗ͤ͡Φ

˾͙ͫΦ86

˾͙ͫΦ87
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Fig.88

˾͙ͫΦ88

˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍·͟͡Ό;͙͔͙͔ͭͫͫͭͣͯ  
͍ͦ͋Ύ͙͘͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ̍˴˶Σ ͙  
͔͙͙͔ͦͭͫͦ͒ͤͭ ͔͊͋͟͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ  
͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͔͙͋͊ͭ͊ͪΦ ˨͡Ύ  
Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͭͪ͟·ͭΈ  
ͪ͟·΄ͯ͟ ͔͚͎͋͊ͭ͊ͪͤͦͦ ͔ͦͭͫ͊͟  
όͨͦͭΎ͍ͤͯ ͊͘ ͪ͟·΄͙͟ ͔ͦͫ͟͡ύΦ ό˿ͣΦ  
͙ͪͫΦ88)

˿ͨͦͫͦ͋2

ˤ·͟͡Ό;͙͔ͭ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟Σ  
͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ̍˴˶ΦΣ ͙  
͔͙͙͔ͦͭͫͦ͒ͤͭ ͔͊͋͟͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎͦͭ  
͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͔͙͋͊ͭ͊ͪΦ ˨͡Ύ  
Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͭͪ͟·ͭΈ  
ͪ͟·΄ͯ͟ ͔͚͎͋͊ͭ͊ͪͤͦͦ ͔ͦͭͫ͊͟  
όͨͦͭΎ͍ͤͯ ͊͘ ͪ͟·΄͙͟ ͔ͦͫ͟͡ύΦ  
ό˿ͣΦ ͙ͪͫΦ88)

˻͙͒ͤ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͔ͤ͊͗ͣ͊ͭ ͍͙ͤ͘ ͤ͊  
Ϧͦͪͦͣ͟·ͫͦ͡Ϧ ͙͊ͨͪ͊͘Ό΅͔͎ͦ  
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ (89a), ͟ ͔ͦͭͦͪͦ  
͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͦ ͫ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͣ ͊ͣͦͣ͘͟  
;͔͔ͪ͘ ͚ͫ͊͒ͤͦ͟͡ ͙ͨͪͯ͗ͤͤ·͚ ͋ͦͭ͡Φ  
ˤ ͭͦ  ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͎͚͒ͪͯͦ ;͔͍͔ͦ͟͡  
͍·͙͍͔ͭ͊ͫ͊ͭ͟ ͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·͔ ͙ͫ͊͊͘͟͡  
͙͘ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡  
͙ͪͫΦ91.

89a

˾͙ͫΦ89

˾͙ͫΦ90
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͔͔́ͨͪΈ ͍·ͭΎ͙͔ͤͭ  
͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·͔ ͙ͫ͊͊͘͟͡  
͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ м ͣ ͙  
͙͙͔ͨͦ͒ͤͣͭ
͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅ΌΌ  ͍͍͔ͪͻΦ 
ό˿ͣΦ ͙ͪͫΦ92)

˾͙ͫΦ91

̊͊3͎

ˤ·ͭΎ͙͔ͤͭ ͼ͔ͨͤͯΌ ͔ͫͭͪͯ͡ ͙͘  

͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͊͟͟  

ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Σ͙  

͍͔͙͔͔͔ͫͪͤͭΦ

˾͙ͫΦ92
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̊͊4͎

ˤ͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͍ͤͦͯΌ ͼ͔ͨͤͯΌ  
͔ͫͭͪͯ͡ ͍ ͦͪͨͯͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·͍  
ͨͦͪΎ͔͒͟Σ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ  
ͨͪͦͼ͔͔͔͙͒ͯͪͯ͒͊ͤ͡ΎΦ

˾͙ͫΦ93

˽͔͔ͪ͒ ͍͍͚ͫͭ͊ͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ  
͍͔ͤ͘Έ͔͍ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡· ͍  
͙͔ͫͫͭͣͯΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭ  
͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͎ͤ͊ͪͯ͗͊Ό΅ͯΌ  
͙ͨͪͯ͗ͤͯ όͫͣΦ ͙ͪͫΦфпύΣ ͙ͦͤ  
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍·͍͔ͪͦͤͤ·  
ͨͪΎͣͦ όͫͣΦ ͙ͪͫΦ фрύΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ  
ͤ͊ ͍͔ͤ͘ΈΎ ͼ͔͙ͨ ͍͙ͤ͘ ͨ͊͡Έͼ͔͙ͣ  
͍͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͙ͻ ͍ ͙ͫ ͔͍ͫͭͣͯͦ͋Ύ͙͘͟

Χ

˾͙ͫΦ94

˾͙ͫΦ95
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͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡·

ΦΦΦ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͔ͦͤ͟ͼ ͼ͔͚ͨͤͦ  
͔ͫͭͪ͡· ͍ͦ΄͔͡ ͍ ͤ͊ ͍ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔  
͒͡Ύ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡· όͫͣΦ ͙ͪͫΦ фуύ͍  
ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͍ͦ͋Ύͦ͘;͚ͤͦ  
͙͔ͫͫͭͣ· όͫͣΦ ͙ͪͫΦ96).
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˾͙ͫΦ96

˾͙ͫΦ97

̊͊5͎

˽͙͍͔͙͔ͪ͒ͭ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͍ ͔͒ ͚͍͙͔ͫͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˾͔͊͒ͦͣ͘͡7.

˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ  
͎͔ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·͔ ͙͚ͨͪͯ͗ͤͦ  
͍͔ͤ͘ΈΎ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡·  
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ͨͪ͗͊ͭ·  
ͨ͊͡Έͼ͔ͣ όͫͣΦ ͙ͪͫΦ97).

˾͙ͫΦ98



млΦо ˭͔͊ͣͤ͊ ͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·ͻͫ͊͊ͦ͘͟͡

̊͊1͎

˻͔ͭͪ͗Έ͔ͭ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭͯ͡ ͔͔ͨͪ͒  
͔͋͡·ͣ ͙ͪͦͦͣ͟͡ ͙ ͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟ ͔͖ ͫ  
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͚͚ͦ͟͟͡ ͔ͤͭ͡· ͤ͊  
͊ͭͯ͟΄͔͟Φ ˤ·ͭΎ͙͔ͤͭ ͦͫͭ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ  
͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·Σ ͍ͦͫͭ͊΄͔͎ͦͫΎ ͍  
͙͔͔ͫͫͭͣ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟Σ ;͔͔ͪ͘ ͎͍ͦͦͤͯ͡Ό  
;͊ͫͭΈ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡· ͙ ͙͙͙͚͔ͯͭͪͯͭ͘͡  
͔͔Φ

̊͊2͎

͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ΄͙͙ͪͤͯ ͔ͨ͊ͭ͡͡· ͤ͊  
͙͔͔͒ͫͨ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͤ͊ м ͣ ͙  
͚͙͒͗ͦͫͭͦͣ͟ ͍·͙͍͚͔ͭ͊͊ͭ͟͡ ͼ͔ͨͤͯΌ  
͔ͫͭͪͯ͡ ͙͘ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͒ͦ ͔ͭ ͻ  
ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͤ͊  
͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·ͻ ͫ͊͊͊͘͟͡ͻ ͔ͤ  
͙͔ͨͦ͒ͤͣͭͫΎ ͍͍͔ͪͻ ͙ ͔ͤ  
͊͘ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ͍ Ή͔͙͙ͭͦͣͨͦͦ͗ͤ͡ΦΦΦ

... ͙  ͦ͟ ͦͦ͡ сл ͫͣ ͼ͔͚͔ͨͤͦͫͭͪ͡·
͔ͤ ͙͔ͨͦ͒ͤͣͭͫΎ ͍͍͔ͪͻ ͙ ͔ͤ ͔͊ͣͪͭ͘ ͍  

͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˭͔͊ͭͣ  
͍·͟͡Ό;͙͔ͭ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟Σ ͍ͤ͊͗͊  
ͤͦͨͯ͟͟ ˤ̍˴˶Σ ͙ ͔͙͙͔͔ͦͭͫͦ͒ͤͭ͊͋͟͡Έ  
͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͔͚͎͋͊ͭ͊ͪͤͦͦ͋ͦ͊͟͡Φ

˾͙ͫΦ99

˾͙ͫΦ100

˾͙ͫΦ101
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̊͊3͎

˹͙͔͊͗ͣ͊ͣ ͍͔͚ͦͭͪͭͦ͟ ό΄͙͙ͪͤ͊  
͔͍͙͘͡Ύ рΣр ͣͣύ ͔ͣ͗͒ͯ ͪ͟·͡ΈΎ͙ͣ  

͍͒ͯͻ ͍͔ͤ͘Έ͔͍Χ

˾͙ͫΦ102

˾͙ͫΦ103

˾͙ͫΦ104

... ͙  ͦͭ ͦͤ͟͡Ύ͚͔ͭ ͼ͔ͨͤͯΌ ͔ͫͭͪͯ͡ ͍  

ͫͭͦͪͦͤͯΣ ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦ  

͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͊Ύ ͍͔ͦͭͪͭͯ͟Χ

... ͨ ͦ͊͟ ͍͒͊ ͍͔ͤ͊͘ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡·  

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔ͤͪ͊͒͘͡ΎͭͫΎΦ
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̊͊4͎

˭͍͙͎͚͔͊͒͊ͭ ͼ͔ͨͤͯΌ ͔ͫͭͪͯ͡  
͍ͪͯ;ͤͯΌ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ ͦͪͨͯͫ͟  
͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͒ͦ ͔ͭ ͻ ͨͦͪΣ  
ͨͦ͊͟ ͼ͔ͨͤ͊Ύ ͔ͫͭͪ͊͡  
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔ͤ ͍·͚͔͒ͭ ͙͘  
͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·ͻͫ͊͊ͦ͘͟͡Φ

̊͊5͎

˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡ ͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·͔  
͙ͫ͊͊͘͟͡Σ ͔͔͍͔͍ͨͪͪͤͯ ͙ͻΣ ͤ͊  
͍͔ͪͻͤΌΌ ;͊ͫͭΈ ͦͤ͟ͼ͊ ͼ͔͚ͨͤͦ  
͔ͫͭͪ͡·Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊  
͙͔ͪͫͯͤ͟Σ ͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ  
͍͔͙ͦͭͪͭ͟ ͍͙͙͔ͦͭͤͭͭ ͍͒͊ ͍͙ͤͭ͊  
͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͔ͪͣͤΎ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͟͡  
͙͒ͤ͡·Φ

̊͊6͎

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·ͻ ͔͚ͫ͊ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟Σ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪ  
͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊Φ

˾͙ͫΦ105

˾͙ͫΦ106

-68-

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

˻͋͊ ͍͙ͤͭ͊ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͔ͪͣͤΎ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͟͡ ͙͒ͤ͡· ͒ͦ͗ͤ͡· ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ  

͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͫͣ͊ͯ͘͟Σ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙ͻ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ

ͪ͊ͫͪͯ͟;͙͍͙͔͊ͤΗ



ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͦͦͣ͟͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͍͔ͤ͘Έ͔͍ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡·Σ ͔ͫͭͪ͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ  

͙͍͔͘͡;͔ͤ͊Σ ͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͔ͨͯͤͭ͟ млΦнΣ ;ͭͦ͋· ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ Ή͙ͭ ͔͒ͺ͔ͭͤ͟·͔  

͍͔ͤ͘ΈΎΦ

ˤ͔͔ͪͣͤͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͍͔͘͡;Έ ͍͔͔͔ͨͦͪ͗͒ͤͤͦ ͍͔ͤͦ͘ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡· ͔͋͘  

ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͔͎ͦ ͔͊ͣͤ͘· ͍͔ͤ͊ͤͦͦΦ

10.4 ˭ ͔͊ͣͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͍͔ͤ͘Έ͔͍ ͼ͔͚͔ͨͤͦͫͭͪ͡·

-69-

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

˽͔ͦͫ͡ ͔͊ͣͤ͘· ͍͔ͤ͊͘ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͨͪ͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͙͔ͫͫͭͣͯ  

͍ͦ͋Ύ͙͘͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͔ͨͪ͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͋ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟  

͔͙͔ͦͪͪͭͪͯͭ͟͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͨͯͤͭͦͣ͟

8.4.

˭͔͊ͣ;͙͔͊ͤΗ

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͤͦ͊Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͦͪͦͭ͊͟͟Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡· ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͊͘ ͋ͦͯ͟͡  
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͨͦͤͦͣ͡ ͍·͙͍͙͙ͭ͊͊ͤ͟͡ ͼ͔͚ͨͤͦ  
͔ͫͭͪ͡· ͔͖ ͔ͦͤ͟ͼ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͤ͘ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦΣ ͙ ͼ͔ͨͤ͊Ύ ͔ͫͭͪ͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ  
͍·͙͍ͭ͊͊ͭ͟͡ΈͫΎ ͤ͊͒ ͍͔͒ͯ΅͙ͣ ͯ͋͘;͊ͭ·͔ͣͦͫͦͣ͟͡Φ

̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΦ ˽ͦΉͭͦͣͯΣ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊Ό΅͙͔ ͍͔ͤ͘ΈΎ ͼ͔͙ͨ  

͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͔͊ͣͤͤ͘· ͊͟͟ ͔͔ͣͦ͗ͤͦͫͦͪ͟Φ



млΦр ˭͔͊ͣͤ͊ ͔ͪͣͤΎ ͔͎͙͍͙͙ͪͯͪͦ͒ͤ͟͡͡·

͎̊͊ мό͔͒ͣͦͤͭ͊͗ύ

ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΄͎͙͊ 1-5, ͨ ͔͔ͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͍ ͔ͨͯͤͭ͟ млΦоΣ ͙ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͎̊͊ͯ2.

˾͙ͫΦ107

̊͊2͎

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͪ͟·΄ͯ͟ ͔͚͎͋͊ͭ͊ͪͤͦͦ  
͔ͦͭͫ͊͟Σ ͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͔ͨͯͤͭ͟ тΦн  
ά˭͊ͪΎ͒͊͟ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ·ͻ  
͔͚͋͊ͭ͊ͪϦΦ
͔͔́ͨͪΈ ͙͚͔ͪ͊͋ͦͪͯͭ͘͟͡  
΄͙͍͊ͪͦ͟·͚ ͫͭͦͨͦͪͤ·͚ ΄͙ͭͺͭΣ  
͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͙͍͙ͪ͊͋ͦͪͦ͘͟͟͡ ͙  
͍·ͭ͊΅͙͔ͭ ͔͎ͦ ͙͎͔ͤ͒͊͘͘Φ

̊͊3͎

˻͙͒ͤ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͔ͤ͊͗ͣ͊ͭ ͍͙ͤ͘  
ͤ͊ Ϧͦͪͦͣ͟·ͫͦ͡Ϧ ͙͊ͨͪ͊͘Ό΅͔͎ͦ  
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό͙ͪͫΦ млуύΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟  
͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͦ ͫ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͣ ͊ͣͦͣ͘͟  
;͔͔ͪ͘ ͚ͫ͊͒ͤͦ͟͡ ͙ͨͪͯ͗ͤͤ·͚  
͋ͦͭ͡Φ ˤ ͭͦ ͔͗ ͍ͪ ͔ͣΎ ͎͚͒ͪͯͦ  
;͔͍͔ͦ͟͡ ͍·ͭΎ͎͙͍͔͊ͭ ͔͔ͪͣͤΈ  
͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͟͡ ͙͒ͤ͡· ͙͘ ͙͔ͫͫͭͣ·  
͍ͦ͋Ύ͙͘͟Φ ˾͙ͫΦ108
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͎̊͊ 4ό͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ύ

ˤͭ͊΅͙͔ͭ ͼ͔ͨͤͯΌ ͔ͫͭͪͯ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͍·  
͎͙ͣͦ͡ ͍͙͔͒ͭΈ ˽ˢ˭ ͔͎͙͍ͪͯͪͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͔ͪͣͤΎ͙͒ͤ͡·Φ

̊͊5͎

ˤ͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͍ͤͦ·͚ ͔͔ͪͣͤΈ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͟͡ ͙͒ͤ͡· ͍ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͍͊ͤ͊ͯ͟͟ ͨͦ͒  
͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͒͡Ύ ͼ͔͚͔ͨͤͦͫͭͪ͡·Φ

̊͊6͎

˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟Σ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͨͦͪΎ͒ͯ͟
͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊Φ

˾͙ͫΦ109 ˾͙1ͫ10
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͔͔ͪͣͤΈ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͟͡ ͙͒ͤ͡· ͍͍͔ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͙ͤ͗ͤΌΌ ͍͊ͤ͊ͯ͟͟ 

͙  ;ͭͦ ͦͤ ͔ͤ ͫͦ͟͡Έ͙ͭ͘ ͨͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͒͡Ύ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡·Φ



млΦс ˭͔͊ͣͤ͊ ͙͍͊ͨ͊͊͘Ό΅͔͎͙͔ͦͨͫͭͦͭ͊͡

˾͙ͫΦ112

˾͙ͫΦ113

˾͙ͫΦ114

̊͊1͎

ˤ·ͭΎ͙͔ͤͭ ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤ͟ (Tool-lift)  
͍͔͔ͨͪ͒ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋·ͪ͟·΄ͯ͟

α͙͔͒ͫͨ͡Ύά ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡  

͔͙͍͒ͣͦͤͭͪͦ͊ͭΈΦ

̊͊2͎

˿͙͙͔ͤͣͭ ͪ͟·΄ͯ͟ Ϧ͙͔͒ͫͨ͡ΎϦΣ  
ͨͦͭΎ͍ͤͯ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͔͍  
ͪͯͦ͟Ύ͔ͭ͟ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎΣ ͨͦ  
͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͍͙ͤ͘Φ ό˴ͪ·΄͊͟  
ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ͎͙͙ͣ͊ͤͭ͊ͣύΦ

̊͊3͎

˾͙͚͔͊͋ͦͪͯͭ͘͟͡ ͔ͪ͊ͫͤͦ͟  
͔ͫͭͦͨͦͪͤͦ ͦ͟͡Έͼͦ ͍͙͔ͤ͊͟͡  

͔͊͋͟͡Ύ ͙͍͊ͨ͊͊͘Ό΅͔͎ͦ  

͙͔ͨͫͭͦͭ͊͡Σ ͍͔͍ͨͦͪͤͯ ͔͎ͦ  

͙͍ͨͪͦͭ ;͍͚͔͙͊ͫͦͦͫͭͪ͟͡Φ

͔͔́ͨͪΈ ͍·ͤΈ͔͍͙ͭͯ͟͡Φ

̊͊4͎

˿͙͙͔ͤͣͭ 4 ͍ ͙ͤͭ͊ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ  

͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͪ͟·΄͙ͤ͊͟  

͔͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡ ͙ͫͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ  

͔͊͋͟͡ΎΦ

˾͙ͫΦ111

-72-



ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

˽͙ͪ ͔ͣͦͤͭ͊͗ ͍͙͍ͫ͊ͪ͊Ό΅͔͎ͦ ͙͔ͨͫͭͦͭ͊͡  
͔΅͔ ͪ͊͘ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ΄͔ͪͦͻ͍ͦ͊ͭ͊Ύ  

ͯ͋͘;͊ͭ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͒ͯͻ ͙͍ͤͦ͟͡·ͻ  

ͫͭͦͨͦͪͤ·ͻ ΄͚͊͋ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤ͊ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯ  
ό͙ͪͫΦ118).

̊͊5͎

˽ͪͦͭΎ͙͔ͤͭ ͔͊͋͟͡Έ ͫͦ ΄͔͔ͭͪͦͣ͟  
;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͍ ͔͒ ͔͔ͪ͗͊ͭ͡  

͙ͫͨͪ͊͡Έ͎͔ͤͦͦ͊͋͟͡ΎΦ

˾͙ͫΦ116

˾͙ͫΦ115

̊͊6͎

ˤ·ͤΈ͔ͭ ͫͭͦͨͦͪͤ·͚ ͋ͦͭ͡ ͒͡Ύ  
͙͍͙ͪ͊͋ͦͪͦ͘͟͟͡ ͍ͫ͊ͪͦ;͎ͤͦͦ  

͙͔ͨͫͭͦͭ͊͡ ͙ ͙͙͔ͫͤͣͭ ͍ͫ͊ͪͦ;ͤ·͚  

͙͔ͨͫͭͦͭ͡Φ

˩͙ͫ͡ ͍͊΄͊ ͍ͦ͋Ύͦ͘;ͤ͊Ύ͙͔ͫͫͭͣ͊  
ͦͫͤ͊΅͔ͤ͊ ͙͔ͭͪͨͫͤ͟͡·ͣ  
ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤͦͣ͟ ό¢ǊƛǇƭŜȄ Tool-lift)  
όͦͨͼ͙ΎύΥ
˿͙͙͔ͤͣͭ ͦ͋͊ ͍͙ͤͭ͊ M5 όп ͣͣ  
΄͔͙͎ͫͭͪ͊ͤͤ·͚ ͟͡Ό;ύΦ ͙̏ͭ ͍͙ͤͭ·  
͔͔͊ͪͨͤ͘͟͡· ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ  
͙͍͙ͤͦ͒ͤ͟͡·͙ͣ ΄͚͙͊͋͊ͣ  
ό͙͍͙ͤͦ͒ͤ͟͡·͔ ΄͚͊͋· ͎ͣͦͯͭ͋·ͭΈ  
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘·͍ͨͦͭͦͪͤͦύΦ

̊͊7͎
˾͙ͫΦ117

˾͙ͫΦ118

˸ͦͤͭ͊͗ ͍ͫ͊ͪͦ;͎ͤͦͦ ͙͔ͨͫͭͦͭ͊͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟  
͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊Φ ˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͦ͗ͯ͟ͻ͊Σ ͫͤ͊;͊͊͡ ͙͙͔ͨͪ͗ͣͭ ͔͎ͦ ͟ ͦͪͨͯͫͯ͟  
͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͙ͫ͒ͤΈ͔ͭ ͍ͨͦͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͣΦ

΄͚͊͋͊ м ΄͚͊͋͊2

͎͙͚͎͙͚͊͒͊͒͟͟͡͡  

΄͔ͪ΄͍͊·͚

͎͙͚͊͒͟͡΄͔ͪ΄͍͊·͚
ό͍͔ͤ΄͙͚ͤύό͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤύ
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10.7 ˭ ͔͊ͣͤ͊ ͋ͦ͊͟͡ ͚͙͒͗ͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͔͋ͦ͟͡
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ

˾͙ͫΦ120

˾͙ͫΦ121

˾͙ͫΦ119

̊͊1͎

˻͔ͭͪ͗Έ͔ͭ ͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭͯ͡ ͔͔ͨͪ͒  
͔͋͡·ͣ ͙ͪͦͦͣ͟͡ ͙ ͊͘ ͔͙͔ͪͨͭ͟ ͔͎ͦ ͫ  
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͚͚ͦ͟͟͡ ͔ͤͭ͡· ͤ͊  
͊ͭͯ͟΄͔͟Φ ˤ·ͭΎ͙͔ͤͭ ͦͫͭ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ  
͔ͫͭͪͨͨ-͔ͤͭ͡·Σ ͍ͦͫͭ͊΄͔͎ͦͫΎ ͍  
͙͔͔ͫͫͭͣ ͍ͦ͋Ύ͙͘͟Σ ;͔͔ͪ͘ ͎͍ͦͦͤͯ͡Ό  
;͊ͫͭΈ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͫͭͪ͡· ͙  
͙͙͙͚͔͔͔ͯͭͪͯͭ͘͡Φ

̊͊2͎

˿͙͔ͦ͗ͭ͡ ͍͙ͤ͘ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͚ͪ·;͎͊Φ

̊͊3͎

˿͙͙͔ͤͣͭ ͪ͟·΄ͯ͟  
Ϧ͚͙͒͗ͦͫͭ͊͟άΣ ͨͦͭΎ͍ͤͯ ͊͘  
ͪͯ;͙͟ -͍͔͙ͦͭͪͫͭΎΣ  
͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͔ ͤ͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ  
͔ͫͭͦͪͦͤͪ͟·΄͙͟

όͪ͟·΄͊͟ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ͎͙͙ͣ͊ͤͭ͊ͣύΦ
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̊͊5͎

˿ͤ͊;͊͊͡ ͍·ͤΈ͔ͭ ͍͙ͯ͟͡ ͔͊͋͟͡Ύ  
͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔  
͍͙͙͟͡Φ

̊͊6͎

˿͙͙͔ͤͣͭ ͎͚͊ͯ͟ ͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͙ͻ  
͍͍ͨͪͦͦ͒ͦΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙͙͔ͫͤͣͭ ͍͔ͫ  
͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͙͔͍ͨͪͦͦ͒͊Φ

˾͙ͫΦ123

˾͙ͫΦ124

̊͊4͎

˿͙͔ͦ͗ͭ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͚ ͪ·;͎͍͍͔͊ͪͻΦ

˾͙ͫΦ122
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ

ˤ͙͙͟͡ ͔͔͊ͪͨͤ͘͟͡· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ  
͍͙͍ͤͭͦ·ͻ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡·  
͋·ͭΈ ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡·Σ ͍ͨͦͦͪͦͭͦͣ  
͙͍ͨͪͦͭ ;͍͚͊ͫͦͦ ͔͙ͫͭͪ͟͡Φ ˿͙͙͔͍͙͙ͤͣͭ͟͡  
ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙͍͙ͨͦͫͪ͊͋ͦͪͦ͘͟͟͡͡Φ


