
(57)【要約】

【課題】ランナベーン、クラウンおよびバンドで構成す

るランナを取付け、取外しが容易な構造にするとともに

、取付け、取外しの作業がより一層短時間で行うことが

できる水力機械のランナおよび水力機械のランナ製造方

法を提供する。

【解決手段】本発明に係る水力機械のランナは、ランナ

ベーン１３の両端を固設するクラウン片１７とバンド片

１６とを備えたランナ１１を分割する分割ランナ片１８

と、各分割ランナ片１８のうち、一方の分割ランナ片１

８と隣りの分割ランナ片１８とを着脱自在に接続する固

定手段とを備えたものである。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ラ ン ナ ベ ー ン の 両 端 を 固 設 す る ク ラ ウ ン と バ ン ド と を 備 え た ラ ン ナ を 分 割 す る 分 割 ラ ン ナ
片 と 、 各 分 割 ラ ン ナ 片 の う ち 、 一 方 の 分 割 ラ ン ナ 片 と 隣 り の 分 割 ラ ン ナ 片 と を 着 脱 自 在 に
接 続 す る 固 定 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 水 力 機 械 の ラ ン ナ 。
【 請 求 項 ２ 】
予 め 分 割 製 作 し て お い た ク ラ ウ ン 片 お よ び バ ン ド 片 に 素 材 ブ ロ ッ ク を 固 設 し 、 固 設 し た 前
記 素 材 ブ ロ ッ ク に 機 械 加 工 を 加 え て ラ ン ナ ベ ー ン に 成 形 加 工 し て 分 割 ラ ン ナ 片 を 作 製 し 、
各 分 割 ラ ン ナ 片 を 着 脱 自 在 に 接 続 す る こ と を 特 徴 と す る 水 力 機 械 の ラ ン ナ 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 記 載 の ラ ン ナ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 水 力 機 械 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ラ ン ナ を 着 脱 可 能 な 構 造 に 改 良 を 加 え た 水 車 ま た は ポ ン プ 水 車 等 の 水 力 機 械
の ラ ン ナ 、 水 力 機 械 の ラ ン ナ 製 造 方 法 お よ び 水 力 機 械 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 例 え ば フ ラ ン シ ス 形 の 水 車 ま た は ポ ン プ 水 車 は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 主 軸 （ 回 転
軸 ） １ の 一 端 に 発 電 電 動 機 （ 図 示 せ ず ） を 接 続 さ せ る 一 方 、 他 端 に ラ ン ナ ２ を 接 続 さ せ る
構 成 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ラ ン ナ ２ の 外 周 側 に は 、 渦 巻 状 の ケ ー シ ン グ ３ が 配 置 さ れ て お り 、 そ の 渦 巻 状 の ケ ー シ
ン グ ３ の 内 周 側 に ス テ ー ベ ー ン ４ を 備 え る と と も に 、 そ の ス テ ー ベ ー ン ４ の 下 流 側 に ガ イ
ド ベ ー ン ５ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 ラ ン ナ ２ の 頭 部 側 に は 上 カ バ ー ６ が 設 け ら れ 、 ラ ン ナ ２ の 底 部 側 に は 下 カ バ ー ７
が 設 け ら れ て い る 。 さ ら に 、 ラ ン ナ ２ の 下 流 側 に は 、 下 カ バ ー ７ に 接 続 す る 吸 出 し 管 ８ が
設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 構 成 を 備 え た フ ラ ン シ ス 形 の 水 車 等 に お い て 、 上 池 （ 図 示 せ ず ） か ら 渦 巻 状
の ケ ー シ ン グ ３ に 案 内 さ れ た 水 は 、 ス テ ー ベ ー ン ４ で 整 流 さ れ 、 ガ イ ド ベ ー ン ５ で 流 量 調
整 さ れ て ラ ン ナ ２ の ラ ン ナ ベ ー ン ９ に 流 入 し 、 こ こ で ラ ン ナ ベ ー ン ９ を 回 転 駆 動 す る 。 そ
の 際 、 主 軸 ２ に 与 え ら れ る 駆 動 力 （ 回 転 ト ル ク ） で 発 電 電 動 機 を 駆 動 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ラ ン ナ ベ ー ン ９ で 仕 事 を 終 え た 水 は 、 吸 出 し 管 ８ を 経 て 下 池 （ 図 示 せ ず ） に 集 め ら れ る
。 そ し て 、 下 池 に 集 め ら れ た 水 は 、 夜 間 の よ う に 電 力 需 要 の 少 な い と き 、 上 述 の 経 路 と は
逆 に 、 吸 出 し 管 ８ 、 ラ ン ナ ベ ー ン ９ 、 ガ イ ド ベ ー ン ５ 、 ス テ ー ベ ー ン ４ 、 渦 巻 状 の ケ ー シ
ン グ ３ を 経 て 上 池 に 戻 さ れ 、 水 車 運 転 （ 発 電 運 転 ） に 待 機 さ せ る 。 な お 、 ポ ン プ 運 転 （ 揚
水 運 転 ） の と き 、 発 電 電 動 機 は 、 電 動 機 と し て 使 用 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 な お 、 こ の 種 の 技 術 に 関 連 す る も の と し て 、 特 開 平 ８ － １ ９ ３ ５ ６ ８ 号 公 報 が 開 示 さ れ
て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － １ ９ ３ ５ ６ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 と こ ろ で 、 水 車 ラ ン ナ ま た は ポ ン プ 水 車 ラ ン ナ は 、 長 年 の 使 用 の 結 果 、 キ ャ ビ テ ー シ ョ
ン を 受 け て ラ ン ナ ベ ー ン ９ が 壊 食 し 、 こ れ に 伴 っ て 羽 根 効 率 が 低 下 し た り 、 あ る い は 部 分
負 荷 運 転 時 、 予 定 し て い た 程 に は 水 車 効 率 が 向 上 し て い な い 場 合 、 部 分 的 に ラ ン ナ ベ ー ン
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９ を 新 た な ラ ン ナ ベ ー ン に 交 換 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 場 合 、 水 車 ラ ン ナ ま た は ポ ン プ 水 車 ラ ン ナ は 、 該 当 す る ラ ン ナ ベ ー ン ９ を 取 り 除 き
、 そ の 取 り 除 い た 位 置 に 、 例 え ば 厚 板 状 の 素 材 ブ ロ ッ ク を 取 り 付 け た 後 、 そ の 両 端 を 支 持
す る ク ラ ウ ン お よ び バ ン ド に は ん だ 等 で 肉 盛 り 施 工 し 、 Ｎ Ｃ 工 作 機 械 で 設 計 指 定 さ れ た 羽
根 形 状 に 切 削 加 工 し 、 さ ら に 、 グ ラ イ ン ダ 等 に よ り 羽 根 面 の 仕 上 げ 加 工 を 行 っ て い た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 し か し 、 こ の 肉 盛 り 、 切 削 加 工 、 仕 上 げ 加 工 等 一 連 の 加 工 工 作 を 行 っ て 新 た な ラ ン ナ ベ
ー ン に 交 換 す る に は 、 作 業 者 に 多 く の 労 力 を 強 い 、 い わ ゆ る ３ Ｋ 対 策 上 、 改 善 が 求 め ら れ
て い た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 例 え ば 、 素 材 ブ ロ ッ ク の ク ラ ウ ン お よ び バ ン ド へ の 肉 盛 り 施 工 や グ ラ イ ン ダ 等 に よ る 羽
根 面 の 仕 上 げ 加 工 に は 、 作 業 者 の 無 理 な 姿 勢 の ま ま 長 時 間 行 わ な け れ ば な ら な い 等 の 問 題
を 抱 え て い た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 Ｎ Ｃ 工 作 機 械 に よ る ラ ン ナ ベ ー ン の 切 削 加 工 の 場 合 、 隣 り の ラ ン ナ ベ ー ン と の カ
ッ タ に よ る 干 渉 を 避 け な け れ ば な ら ず 、 そ の た め に 、 Ｎ Ｃ デ ー タ 作 成 と 検 証 に 長 時 間 を 要
す る 等 の 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 ラ ン ナ ベ ー ン と 隣 り の ラ ン ナ ベ ー ン と の 空 間 領 域 が 狭 い の で 、 高 速 度 で 切 削 加 工
を 行 う こ と が で き ず 、 長 時 間 に 亘 っ て 作 業 者 に 緊 張 感 を 強 い て い た 。 特 に 、 最 近 の 水 車 ラ
ン ナ は 、 ラ ン ナ ベ ー ン の 枚 数 を 増 加 さ せ る 傾 向 に あ る の で 、 よ り 短 い 時 間 で 、 よ り 簡 易 な
作 業 で 新 た な ラ ン ナ ベ ー ン に 交 換 で き る 作 業 改 善 が 求 め ら れ て い た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 事 情 に 基 づ い て な さ れ た も の で 、 ラ ン ナ ベ ー ン 、 ク ラ ウ ン お よ び
バ ン ド で 構 成 す る ラ ン ナ を 取 付 け 、 取 外 し が 容 易 な 構 造 に す る と と も に 、 取 付 け 、 取 外 し
の 作 業 が よ り 一 層 短 時 間 で 行 う こ と が で き る 水 力 機 械 の ラ ン ナ 、 水 力 機 械 の ラ ン ナ 製 造 方
法 お よ び 製 造 方 法 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 １ ５ 】
　 本 発 明 に 係 る 水 力 機 械 の ラ ン ナ は 、 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ に 記 載 し た
よ う に 、 ラ ン ナ ベ ー ン の 両 端 を 固 設 す る ク ラ ウ ン と バ ン ド と を 備 え た ラ ン ナ を 分 割 す る 分
割 ラ ン ナ 片 と 、 各 分 割 ラ ン ナ 片 の う ち 、 一 方 の 分 割 ラ ン ナ 片 と 隣 り の 分 割 ラ ン ナ 片 と を 着
脱 自 在 に 接 続 す る 固 定 手 段 と を 備 え た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 水 力 機 械 の ラ ン ナ 製 造 方 法 は 、 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求
項 ２ に 記 載 し た よ う に 、 予 め 分 割 製 作 し て お い た ク ラ ウ ン 片 お よ び バ ン ド 片 に 素 材 ブ ロ ッ
ク を 固 設 し 、 固 設 し た 前 記 素 材 ブ ロ ッ ク に 機 械 加 工 を 加 え て ラ ン ナ ベ ー ン に 成 形 加 工 し て
分 割 ラ ン ナ 片 を 作 製 し 、 各 分 割 ラ ン ナ 片 を 着 脱 自 在 に 接 続 す る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 水 力 機 械 の ラ ン ナ 製 造 方 法 は 、 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求
項 ３ に 記 載 し た よ う に 、 請 求 項 １ 記 載 の ラ ン ナ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 は 、 ラ ン ナ ベ ー ン 、 ク ラ ウ ン お よ び バ ン ド で 構 成 す る ラ イ ナ を 取 付 け 、 取 外 し が
容 易 な 構 造 に す る と と も に 、 取 付 け 、 取 外 し の 作 業 が よ り 一 層 短 時 間 で 行 う こ と が 可 能 な
水 力 機 械 の ラ ン ナ 、 水 力 機 械 の ラ ン ナ 製 造 方 法 お よ び 水 力 機 械 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 ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 水 力 機 械 の ラ ン ナ お よ び 水 力 機 械 の ラ ン ナ 製 造 方 法 の 実 施 形 態 を 図
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面 お よ び 図 面 に 付 し た 符 号 を 引 用 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ は 、 バ ン ド を 取 り 除 い て ラ ン ナ ベ ー ン の 入 口 側 の 斜 め 後 方 か ら 見 た 本 発 明 に 係 る 水
力 機 械 の ラ ン ナ を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 な お 、 ラ ン ナ は 、 説 明 の 便 宜 上 、 ６ 枚 の ラ ン ナ ベ ー
ン を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 実 施 形 態 に 係 る 水 力 機 械 の ラ ン ナ １ １ は 、 円 盤 状 に 形 成 さ れ た ク ラ ウ ン １ ２ に 、 一 体
と し て 固 設 さ れ 、 外 周 側 か ら 内 周 側 に 向 っ て 曲 線 状 に 配 置 さ れ 、 例 え ば ６ 枚 の ラ ン ナ ベ ー
ン １ ３ を 備 え 、 外 周 側 の 入 口 １ ４ か ら 内 周 側 の 出 口 １ ５ に 向 っ て 水 が 流 れ 、 そ の 際 、 水 の
持 つ エ ネ ル ギ を 動 力 （ 回 転 ト ル ク ） に 換 え 、 主 軸 （ 図 示 せ ず ） に 与 え る よ う に な っ て い る
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に 係 る 水 力 機 械 の ラ ン ナ １ １ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 例 え ば １ 枚 の ラ
ン ナ ベ ー ン １ ３ の 両 側 端 の う ち 、 一 端 側 に バ ン ド 片 １ ６ を 製 作 一 体 と し て 固 設 し 、 他 端 側
に ク ラ ウ ン 片 １ ７ を 製 作 一 体 と し て 固 設 し た 分 割 ラ ン ナ 片 １ ８ を 予 め 製 作 し て お き 、 予 め
製 作 し て お い た 分 割 ラ ン ナ 片 １ ８ を 、 図 １ に 示 す よ う に 組 み 立 て ラ ン ナ １ １ を 構 成 す る 着
脱 自 在 な 分 割 タ イ プ に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 分 割 ラ ン ナ 片 １ ８ に 適 用 す る ラ ン ナ ベ ー ン １ ３ は 、 プ ロ フ ァ イ ル 形 状 の 異 な る 多
種 類 の も の が 予 め 用 意 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 水 力 機 械 の ラ ン ナ 製 造 方 法 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま ず 、 例 え ば 、 Ｃ Ａ Ｄ シ ス テ ム に 、 図 ３ お よ び 図 ４ に 示 す バ ン ド 片 １ ６ 、 ク ラ ウ ン 片 １
７ お よ び ラ ン ナ ベ ー ン 片 １ ９ ａ ， １ ９ ｂ 等 の 形 状 を 示 す デ ー タ を 予 め 記 憶 さ せ て お き 、 記
憶 さ せ て お い た デ ー タ の 出 力 に 基 づ い て Ｎ Ｃ 工 作 機 械 の カ ッ タ を 移 動 さ せ て 素 材 ブ ロ ッ ク
を 切 削 加 工 し 、 分 割 ラ ン ナ 片 １ ８ を 形 成 す る 。 な お 、 分 割 ラ ン ナ 片 １ ８ の 合 わ せ 面 は 、 図
３ に 示 す Ｘ － Ｙ 座 標 を 基 準 に 半 径 方 向 に 向 っ て 延 び る 方 向 に 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う に 、 Ｎ Ｃ 工 作 機 械 の 切 削 加 工 に よ り 形 成 さ れ た 分 割 ラ ン ナ 片 １ ８ は 、 図 ４ に 示
す よ う に 、 ラ ン ナ ベ ー ン 片 １ ９ ａ の バ ン ド 片 １ ６ お よ び ク ラ ウ ン 片 １ ７ と 別 の ラ ン ナ ベ ー
ン １ ９ ｂ の バ ン ド 片 １ ６ お よ び ク ラ ウ ン 片 １ ７ と の 位 置 合 わ せ を 行 い 、 例 え ば ボ ル ト 等 の
固 定 手 段 ２ ３ で 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の よ う に 形 成 さ れ た 分 割 ラ ン ナ 片 １ ８ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 環 状 に 組 み 立 て ら れ 、 ボ
ル ト 等 の 固 定 手 段 ２ ０ で 固 定 さ れ 、 ラ ン ナ １ １ と し て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 は 、 素 材 ブ ロ ッ ク を Ｎ Ｃ 工 作 機 械 等 で 切 削 加 工 し て 分 割 ラ ン ナ
片 １ ８ を 製 作 し て お き 、 製 作 し た 分 割 ラ ン ナ 片 １ ８ を 固 定 手 段 ２ ３ で 固 定 さ せ る 着 脱 自 在
な 構 造 の ラ ン ナ １ １ に 形 成 す る の で 、 取 外 し 、 取 付 け の 作 業 時 間 を よ り 一 層 短 く す る こ と
が で き 、 作 業 者 の 労 力 を よ り 一 層 軽 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 は 、 新 設 の 実 機 ラ ン ナ お よ び 模 型 用 ラ ン ナ に つ い て 説 明 し た が 、 既 設
の ラ ン ナ を 改 造 す る 場 合 、 あ る い は 模 型 用 ラ ン ナ を 改 造 す る 場 合 に も 適 用 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 従 来 、 既 設 の 水 力 機 械 の ラ ン ナ は 、 長 年 の 使 用 の 結 果 、 ラ ン ナ ベ ー ン 等 が キ ャ ビ テ ー シ
ョ ン 等 に よ る 壊 食 を 受 け 水 車 効 率 が 著 し く 低 下 す る こ と が あ る 。 ま た 、 部 分 負 荷 運 転 時 の
水 車 効 率 が 製 作 当 初 に 較 べ て 低 下 す る 場 合 も あ る 。 さ ら に 、 模 型 を 使 っ て デ ー タ を 収 集 す
る 場 合 、 ラ ン ナ ベ ー ン の 異 な っ た プ ロ フ ァ イ ル を 使 用 し て デ ー タ を 収 集 す る 場 合 が あ る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 実 施 形 態 は 、 こ の よ う な 点 を 考 慮 し た も の で 、 図 ５ で 示 す 分 割 ラ ン ナ 片 １ ８ の う ち 、
実 線 で 示 す 位 置 に あ っ た 既 設 の ラ ン ナ ベ ー ン 片 ２ ０ を Ｎ Ｃ 工 作 機 械 等 で 削 り 取 り 、 削 り 取
っ た 位 置 に 沿 っ て 素 材 ブ ロ ッ ク ２ １ ａ ， ２ １ ｂ を ク ラ ウ ン 片 １ ７ に は ん だ 盛 り 溶 接 部 ２ ２
で 固 設 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 素 材 ブ ロ ッ ク ２ １ ａ ， ２ １ ｂ を ク ラ ウ ン 片 １ ７ に 固 設 後 、 本 実 施 形 態 は 、 図 ６ に 示 す よ
う に 、 ラ ン ナ ベ ー ン 片 ２ ０ を 破 線 で 示 す 既 設 の 位 置 か ら 実 線 で 示 す 位 置 に な る 形 状 に 切 削
加 工 す る 。 そ し て 、 ラ ン ナ ベ ー ン 片 ２ ０ の 切 削 加 工 が 終 了 す る と 、 分 割 ラ ン ナ 片 １ ８ は 、
隣 り の 分 割 ラ ン ナ 片 と 固 定 手 段 ２ ３ で 互 い を 固 定 さ せ る 。 な お 、 ラ ン ナ ベ ー ン 片 ２ ０ を 支
持 す る バ ン ド 片 に つ い て 説 明 し て い な い が 、 ク ラ ウ ン 片 １ ７ と 同 様 な 手 法 で 溶 接 施 工 、 切
削 加 工 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 は 、 素 材 ブ ロ ッ ク ２ １ ａ ， ２ １ ｂ を ク ラ ウ ン 片 １ ７ お よ び バ ン ド 片 １
６ の そ れ ぞ れ に は ん だ 盛 り 溶 接 部 ２ ２ で 固 設 し た が 、 こ の 例 に 限 ら ず 、 例 え ば ラ ン ナ ベ ー
ン 片 を 樹 脂 製 に し 、 光 造 形 に よ り 製 作 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う に 本 発 明 に 係 る 水 力 機 械 の ラ ン ナ 、 水 力 機 械 の ラ ン ナ 製 造 方 法 お よ び 水 力 機 械
は 、 バ ン ド 、 ク ラ ウ ン 、 ラ ン ナ ベ ー ン で 構 成 さ れ る ラ ン ナ を 、 予 め 幾 つ か に 区 分 け し た 分
割 ラ ン ナ 片 と し て 作 成 し 、 各 分 割 ラ ン ナ 片 を 固 定 手 段 で 固 定 す る 、 い わ ゆ る 着 脱 自 在 な ラ
ン ナ と し て 構 成 す る の で 、 新 設 の 際 、 あ る い は 旧 設 の も の を 一 部 新 設 に 交 換 す る 際 、 そ の
作 業 時 間 を よ り 一 層 短 か く す る こ と が で き 、 作 業 者 の 労 力 を よ り 一 層 軽 減 さ せ る こ と が で
き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 図 １ 】 バ ン ド を 取 り 除 い て ラ ン ナ ベ ー ン の 入 口 側 の 斜 め 後 方 か ら 見 た 本 発 明 に 係 る 水 力
機 械 の ラ ン ナ を 示 す 斜 視 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 水 力 機 械 の ラ ン ナ の う ち 、 分 割 ラ ン ナ と し て 抜 き 出 し た 部 分 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る 水 力 機 械 の ラ ン ナ の 製 作 手 順 を 説 明 す る た め に 用 い た も の で 、 バ ン
ド を 取 り 除 い た ラ ン ナ の 平 面 図 。
【 図 ４ 】 図 ３ の Ａ － Ａ 矢 視 方 向 か ら 見 た 側 面 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 水 力 機 械 の ラ ン ナ の う ち 、 既 設 の ラ ン ナ か ら 新 設 の ラ ン ナ に 取 り 換
え る 際 の 製 作 手 順 を 説 明 す る た め に 用 い た 図 。
【 図 ６ 】 図 ５ で 示 し た ラ ン ナ の 切 削 加 工 後 を 示 す 平 面 図 。
【 図 ７ 】 従 来 の フ ラ ン シ ス 水 車 を 示 す 概 略 組 立 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
１ 　 主 軸
２ 　 ラ ン ナ
３ 　 ケ ー シ ン グ
４ 　 ス テ ー ベ ー ン
５ 　 ガ イ ド ベ ー ン
６ 　 上 カ バ ー
７ 　 下 カ バ ー
８ 　 吸 出 し 管
９ 　 ラ ン ナ ベ ー ン
１ １ 　 ラ ン ナ
１ ２ 　 ク ラ ウ ン
１ ３ 　 ラ ン ナ ベ ー ン
１ ４ 　 入 口
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１ ５ 　 出 口
１ ６ 　 バ ン ド 片
１ ７ 　 ク ラ ウ ン 片
１ ８ 　 分 割 ラ ン ナ 片
１ ９ ａ ， １ ９ ｂ 　 ラ ン ナ ベ ー ン 片
２ ０ 　 ラ ン ナ ベ ー ン 片
２ １ ａ ， ２ １ ｂ 　 素 材 ブ ロ ッ ク
２ ２ 　 は ん だ 盛 り 溶 接 部
２ ３ 　 固 定 手 段

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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