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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 モ ー タ と 、
　 ポ ン プ ケ ー シ ン グ と 、
　 一 端 が 前 記 モ ー タ に 接 続 さ れ 、 他 端 が 前 記 ポ ン プ ケ ー シ ン グ 内 に 配 置 さ れ る 回 転 軸 と 、
　 樹 脂 材 料 で 形 成 さ れ 、 前 記 回 転 軸 に 固 定 さ れ る 裏 シ ュ ラ ウ ド 及 び 前 記 裏 シ ュ ラ ウ ド に 一  
体 成 形 さ れ る 羽 根 を 有 す る 主 板 、 並 び に 、 吸 込 口 を 有 す る 表 シ ュ ラ ウ ド 、 前 記 表 シ ュ ラ ウ  
ド の 裏 面 に 設 け ら れ 、 前 記 羽 根 の 先 端 が 挿 入 さ れ る 、 前 記 羽 根 の 先 端 形 状 に 窪 む 溶 着 溝 及  
び 前 記 溶 着 溝 の 幅 方 向 で 前 記 溶 着 溝 の 少 な く と も 一 部 と 隣 接 し て 配 置 さ れ 、 前 記 羽 根 に 沿  
っ た 外 面 を 前 記 溶 着 溝 側 に 有 す る ガ イ ド 壁 を 有 す る 側 板 を 有 し 、 前 記 羽 根 が 前 記 溶 着 溝 に  
配 置 さ れ た 状 態 で 、 前 記 羽 根 の 先 端 の 表 裏 面 が 前 記 表 シ ュ ラ ウ ド に 溶 着 さ れ る イ ン ペ ラ と 、
　 を 備 え 、
  前 記 羽 根 は 、 軸 方 向 に 沿 っ て 延 び 、
  前 記 ガ イ ド 壁 の 前 記 溶 着 溝 側 の 外 面 は 前 記 軸 方 向 に 沿 っ て 延 び る と と も に 、 前 記 羽 根 の  
対 向 す る 外 面 と 同 形 状 に 形 成 さ れ 、
  前 記 ガ イ ド 壁 の 幅 は 、 前 記 表 シ ュ ラ ウ ド の 裏 面 側 か ら 先 端 に 向 か っ て 漸 次 狭 く な る 、 水  
中 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ２ 】
  前 記 ガ イ ド 壁 の 前 記 溶 着 溝 側 の 外 面 と 幅 方 向 で 反 対 側 の 外 面 は 曲 面 状 に 形 成 さ れ る 、 請  
求 項 １ に 記 載 の 水 中 ポ ン プ 。

請求項の数　7　（全16頁）
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【 請 求 項 ３ 】
  前 記 羽 根 は 、 第 １ 羽 根 及 び 第 ２ 羽 根 を 有 し 、
  前 記 第 １ 羽 根 は 、 一 方 の 端 部 か ら 中 央 側 に 向 か っ て 、 前 記 吸 込 口 の 周 縁 に 配 置 さ れ 、 前  
記 中 央 側 か ら 他 方 の 端 部 ま で が 、 前 記 吸 込 口 か ら 離 れ 、 前 記 裏 シ ュ ラ ウ ド 及 び 前 記 表 シ ュ  
ラ ウ ド の 外 周 縁 ま で 延 び 、
  前 記 第 ２ 羽 根 は 、 前 記 吸 込 口 及 び 前 記 第 １ 羽 根 の 間 に 、 前 記 第 １ 羽 根 の 内 周 面 と 所 定 の  
距 離 を 空 け て 対 向 し て 配 置 さ れ 、 一 方 の 端 部 が 前 記 吸 込 口 の 周 縁 に 配 置 さ れ 、 中 央 側 か ら  
他 方 の 端 部 ま で が 、 前 記 吸 込 口 か ら 離 れ 、 前 記 裏 シ ュ ラ ウ ド 及 び 前 記 表 シ ュ ラ ウ ド の 外 周  
縁 側 に 向 か っ て 延 び 、
　 前 記 ガ イ ド 壁 は 、 前 記 裏 シ ュ ラ ウ ド の 外 周 縁 側 の 前 記 羽 根 の 端 部 と 対 向 し て 少 な く と も  
設 け ら れ 、 前 記 溶 着 溝 の 、 前 記 第 １ 羽 根 の 裏 面 側 で あ っ て 、 且 つ 、 前 記 表 シ ュ ラ ウ ド の 外  
周 縁 側 に 位 置 す る 端 部 に 設 け ら れ る 、 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 水 中 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 羽 根 は 、 第 ３ 羽 根 を さ ら に 有 し 、
  前 記 第 ３ 羽 根 は 、 前 記 第 １ 羽 根 と 前 記 裏 シ ュ ラ ウ ド 及 び 前 記 表 シ ュ ラ ウ ド の 軸 心 周 り で  
対 称 位 置 に 設 け ら れ 、
  前 記 ガ イ ド 壁 の 他 方 は 、 前 記 溶 着 溝 の 、 前 記 第 ３ 羽 根 の 裏 面 側 で あ っ て 、 且 つ 、 前 記 表  
シ ュ ラ ウ ド の 主 面 側 に 位 置 す る 端 部 に 設 け ら れ る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 水 中 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 溶 着 溝 は 、 前 記 羽 根 の 厚 さ と 同 じ か 、 又 は 、 前 記 羽 根 の 厚 さ よ り も 大 き い 幅 の 第 １  
溝 、 及 び 、 前 記 第 １ 溝 の 底 面 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ 溝 の 幅 及 び 前 記 羽 根 の 厚 さ よ り も 小 さ  
い 幅 の 第 ２ 溝 を 有 す る 、 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 水 中 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 羽 根 は 、 前 記 表 シ ュ ラ ウ ド と 対 向 す る 端 部 に 形 成 さ れ た 少 な く と も １ つ の 穴 を 有 し 、
　 前 記 側 板 は 、 前 記 溶 着 溝 の 内 部 で あ っ て 、 且 つ 、 前 記 穴 と 対 向 す る 位 置 に 設 け ら れ た 前  
記 穴 と 同 数 の 位 置 決 め 用 の 突 起 部 を 有 し 、
  前 記 羽 根 は 、 部 分 的 に 厚 さ が 厚 い 肉 厚 部 を 有 し 、
  前 記 穴 は 、 前 記 肉 厚 部 に 設 け ら れ る 、 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 水  
中 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ７ 】
  前 記 羽 根 は 、 第 １ 羽 根 及 び 第 ２ 羽 根 を 有 し 、
  前 記 吸 込 口 側 の 前 記 第 ２ 羽 根 の 端 部 が 前 記 第 １ 羽 根 の 端 部 側 は 、 一 体 に さ れ る こ と で 肉  
厚 部 を 形 成 し 、
  前 記 穴 は 、 前 記 肉 厚 部 の 端 面 に 形 成 さ れ る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 水 中 ポ ン プ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 汚 水 等 を 送 水 す る イ ン ペ ラ 及 び 水 中 ポ ン プ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 汚 水 等 の 送 水 に 用 い る 水 中 ポ ン プ は 、 渦 巻 形 の ケ ー シ ン グ 内 に イ ン ペ ラ が 収 容 さ れ た 渦  
巻 ポ ン プ が 用 い ら れ る 。 こ の よ う な 水 中 ポ ン プ は 、 例 え ば 、 イ ン ペ ラ が 回 転 す る こ と で 、  
ケ ー シ ン グ の 下 面 に 設 け ら れ た 吸 込 口 か ら 汚 水 を 吸 い 込 み 、 ケ ー シ ン グ の 側 面 に 設 け ら れ  
た 吐 出 口 か ら 吐 出 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 汚 水 等 の 送 水 に 用 い ら れ る 水 中 ポ ン プ は 、 汚 水 中 に 含 ま れ た 異 物 が 回 転 軸 や  
イ ン ペ ラ 等 に 巻 き 込 ま れ る こ と に よ る 故 障 等 を 防 止 す る た め に 、 汚 水 中 に 含 ま れ る 汚 物 を  
確 実 に 排 出 で き る 構 成 が 要 求 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の た め 、 例 え ば 、 イ ン ペ ラ と し て 、 一 枚 の シ ュ ラ ウ ド に 羽 根 が 複 数 設 け ら れ た 所 謂 セ  
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ミ オ ー プ ン イ ン ペ ラ と 呼 ば れ る も の が 用 い ら れ る 。 し か し 、 こ の よ う な イ ン ペ ラ は 、 ポ ン  
プ 効 率 が 悪 い こ と か ら 、 高 効 率 が 要 求 さ れ る 場 合 に お い て 用 い ら れ る ク ロ ー ズ ド イ ン ペ ラ  
が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な ク ロ ー ズ ド イ ン ペ ラ は 、 二 枚 の シ ュ ラ ウ ド 間 に 羽 根 が 設 け ら れ る 構 成 で あ り  
、 セ ミ オ ー プ ン イ ン ペ ラ に 比 べ て 、 イ ン ペ ラ 内 に 異 物 が 巻 き 込 ま れ る 虞 が 高 い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の た め 、 異 物 の 巻 き 込 み を 防 止 す る た め に 、 ク ロ ー ズ ド ノ ン ク ロ ッ グ イ ン ペ ラ と し て  
シ ュ ラ ウ ド 間 に 一 枚 の 羽 根 を 設 け た イ ン ペ ラ が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ）  
。 そ し て 、 こ の よ う な イ ン ペ ラ は 、 鋳 造 に よ り 、 ね ず み 鋳 鉄 又 は ス テ ン レ ス 鋳 鋼 に て 製 造  
さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 し た イ ン ペ ラ は 、 鋳 造 に よ り 製 造 さ れ て い る た め 、 表 面 粗 さ が 粗 く  
な り 、 ポ ン プ 効 率 を 低 下 さ せ る 虞 が あ る 。 ま た 、 ね ず み 鋳 鉄 で 製 造 し た イ ン ペ ラ は 、 錆 び  
防 止 の た め に 、 塗 装 が 必 要 で あ り 、 製 造 コ ス ト が 増 加 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ス テ ン レ ス 鋳 鋼 で 製 造 し た イ ン ペ ラ は 、 製 造 に 時 間 を 要 す る た め に 、 調 達 上 の 問 題 と な  
る こ と が あ る 。 ま た 、 こ の よ う な イ ン ペ ラ は 、 比 重 が 大 き い 材 料 で 形 成 さ れ る こ と か ら 、  
イ ン ペ ラ 回 転 時 の 機 械 的 バ ラ ン ス を 取 る 必 要 が あ る と い う 問 題 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ こ で 、 ク ロ ー ズ ド ノ ン ク ロ ッ グ イ ン ペ ラ を 樹 脂 材 料 で 成 形 す る こ と も 考 え ら れ る 。 例  
え ば 、 樹 脂 材 料 で イ ン ペ ラ を 製 造 す る 方 法 と し て 、 表 シ ュ ラ ウ ド 及 び 複 数 の 羽 根 が 形 成 さ  
れ た 裏 シ ュ ラ ウ ド を 別 々 に 成 形 す る 技 術 も 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ １ ０ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ２ － ７ ７ ６ ７ １ 号 公 報
【 文 献 】 特 許 第 ６ ０ ０ ６ ９ ８ ７ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 述 し た 特 許 文 献 ２ の イ ン ペ ラ は 、 羽 根 中 心 に 設 け た 溶 着 リ ブ と カ シ メ 用 の リ ブ を そ れ  
ぞ れ 異 な る 超 音 波 溶 着 が 求 め ら れ る こ と か ら 、 工 程 が 増 加 し 、 コ ス ト ア ッ プ の 要 因 と な り  
得 る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ の イ ン ペ ラ は 、 羽 根 の 中 心 に 溶 着 リ ブ を 設 け 、 そ し て 、 羽 根 が 複  
数 等 間 隔 に 設 け ら れ る 構 成 で あ る こ と か ら 、 溶 着 強 度 と し て は 十 分 確 保 で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 し か し な が ら 、 ク ロ ー ズ ド ノ ン ク ロ ッ グ イ ン ペ ラ は 、 羽 根 が １ 枚 、 多 く て も ２ 枚 と 、 羽  
根 枚 数 が 少 な い 。 羽 根 が 少 な い と 、 シ ュ ラ ウ ド と の 溶 着 面 が 少 な く な る た め 、 溶 着 し た イ  
ン ペ ラ の 強 度 が 不 足 す る 虞 が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 成 形 し た 羽 根 が 所 定 の 形 状 に 対 し て 傾 斜 し て い る と 、 シ ュ ラ ウ ド の 所 定 の 位 置 に  
配 置 さ れ な い 虞 が あ り 、 規 定 の 溶 着 強 度 が 得 ら れ な い 虞 が あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ こ で 本 発 明 は 、 羽 根 と シ ュ ラ ウ ド の 溶 着 強 度 を 向 上 で き る イ ン ペ ラ 及 び 水 中 ポ ン プ 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 ６ 】
　 本 発 明 の 一 態 様 に よ れ ば 、 水 中 ポ ン プ は 、 モ ー タ と 、 ポ ン プ ケ ー シ ン グ と 、 一 端 が 前 記  
モ ー タ に 接 続 さ れ 、 他 端 が 前 記 ポ ン プ ケ ー シ ン グ 内 に 配 置 さ れ る 回 転 軸 と 、 樹 脂 材 料 で 形  
成 さ れ 、 前 記 回 転 軸 に 固 定 さ れ る 裏 シ ュ ラ ウ ド 及 び 前 記 裏 シ ュ ラ ウ ド に 一 体 成 形 さ れ る 羽  
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根 を 有 す る 主 板 、 並 び に 、 吸 込 口 を 有 す る 表 シ ュ ラ ウ ド 、 前 記 表 シ ュ ラ ウ ド の 裏 面 に 設 け  
ら れ 、 前 記 羽 根 の 先 端 が 挿 入 さ れ る 、 前 記 羽 根 の 先 端 形 状 に 窪 む 溶 着 溝 及 び 前 記 溶 着 溝 の  
幅 方 向 で 前 記 溶 着 溝 の 少 な く と も 一 部 と 隣 接 し て 配 置 さ れ 、 前 記 羽 根 に 沿 っ た 外 面 を 前 記  
溶 着 溝 側 に 有 す る ガ イ ド 壁 を 有 す る 側 板 を 有 し 、 前 記 羽 根 が 前 記 溶 着 溝 に 配 置 さ れ た 状 態  
で 、 前 記 羽 根 の 先 端 の 表 裏 面 が 前 記 表 シ ュ ラ ウ ド に 溶 着 さ れ る イ ン ペ ラ と 、 を 備 え 、 前 記  
羽 根 は 、 軸 方 向 に 沿 っ て 延 び 、 前 記 ガ イ ド 壁 の 前 記 溶 着 溝 側 の 外 面 は 前 記 軸 方 向 に 沿 っ て  
延 び る と と も に 、 前 記 羽 根 の 対 向 す る 外 面 と 同 形 状 に 形 成 さ れ 、 前 記 ガ イ ド 壁 の 幅 は 、 前  
記 表 シ ュ ラ ウ ド の 裏 面 側 か ら 先 端 に 向 か っ て 漸 次 狭 く な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 羽 根 と シ ュ ラ ウ ド の 溶 着 強 度 を 向 上 で き る イ ン ペ ラ 及 び 水 中 ポ ン プ を  
提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 水 中 ポ ン プ の 構 成 を 一 部 断 面 で 示 す 説 明 図 。
【 図 ２ 】 同 水 中 ポ ン プ の イ ン ペ ラ の 構 成 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ 】 同 イ ン ペ ラ の 主 板 の 構 成 を 示 す 斜 視 図 。
【 図 ４ 】 同 イ ン ペ ラ の 側 板 の 構 成 を 示 す 斜 視 図 。
【 図 ５ 】 同 側 板 に 設 け ら れ る 突 起 部 の 構 成 を 示 す 斜 視 図 。
【 図 ６ 】 同 イ ン ペ ラ の 要 部 構 成 を 示 す と と も に 、 イ ン ペ ラ の 製 造 の 一 例 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ７ 】 同 イ ン ペ ラ を 構 成 す る 主 板 及 び 側 板 の 構 成 を 分 解 し て 示 す と と も に 、 イ ン ペ ラ の  
製 造 の 一 例 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ８ 】 同 イ ン ペ ラ の 主 板 及 び 側 板 の 要 部 構 成 を 示 す と と も に 、 イ ン ペ ラ の 製 造 の 一 例 を  
示 す 説 明 図 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 水 中 ポ ン プ １ 及 び イ ン ペ ラ ４ ２ を 、 図 １ 乃 至 図 ８ を  
用 い て 説 明 す る 。
　 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 水 中 ポ ン プ １ の 構 成 を 一 部 断 面 で 示 す 説 明 図 、 図 ２  
は 、 水 中 ポ ン プ １ の イ ン ペ ラ ４ ２ の 構 成 を 、 図 １ 中 Ｉ Ｉ － Ｉ Ｉ 線 断 面 で 示 す 断 面 図 、 図 ３  
は 、 イ ン ペ ラ ４ ２ の 主 板 １ ０ １ の 構 成 を 示 す 斜 視 図 、 図 ４ は 、 イ ン ペ ラ ４ ２ の 側 板 １ ０ ２  
の 構 成 を 示 す 斜 視 図 、 図 ５ は 側 板 １ ０ ２ に 設 け ら れ る 突 起 部 １ ０ ６ の 構 成 を 示 す 斜 視 図 で  
あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ６ は 、 水 中 ポ ン プ １ に 用 い ら れ る イ ン ペ ラ ４ ２ の 羽 根 ５ ４ の 端 部 及 び 表 シ ュ ラ ウ ド ５  
３ の 溶 着 溝 １ ０ ５ の 構 成 を 示 す と と も に 、 イ ン ペ ラ ４ ２ の 製 造 の 一 例 を 示 す 説 明 図 、 図 ７  
は 、 イ ン ペ ラ ４ ２ を 構 成 す る 主 板 １ ０ １ 及 び 側 板 １ ０ ２ の 構 成 を 分 解 し て 示 す と と も に 、  
イ ン ペ ラ ４ ２ の 製 造 の 一 例 を 示 す 説 明 図 、 図 ８ は 、 イ ン ペ ラ ４ ２ の 主 板 １ ０ １ 及 び 側 板 １  
０ ２ の 要 部 構 成 を 示 す と と も に 、 イ ン ペ ラ ４ ２ の 製 造 の 一 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 水 中 ポ ン プ １ は 、 モ ー タ １ ０ と 、 軸 封 装 置 １ １ と 、 ポ ン プ １ ２ と 、  
連 結 管 １ ３ と 、 を 備 え る 。 こ の よ う な 水 中 ポ ン プ １ は 、 汚 水 槽 及 び 下 水 道 等 に 設 置 さ れ 、  
異 物 （ 汚 物 等 ） を 含 む 汚 水 を 送 水 す る 所 謂 水 中 汚 水 ポ ン プ と 呼 ば れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 モ ー タ １ ０ は 、 モ ー タ ケ ー シ ン グ ２ １ と 、 固 定 子 ２ ２ と 、 回 転 子 ２ ３ と 、 回 転 軸 ２ ４ と  
、 を 備 え る 。 ま た モ ー タ １ ０ は 、 回 転 軸 ２ ４ を 回 転 可 能 に 支 持 す る 複 数 の 軸 受 ２ ５ と 、 固  
定 子 ２ ２ を 外 部 電 源 等 に 接 続 す る 電 源 ケ ー ブ ル ２ ６ と 、 を 有 す る 。 モ ー タ ケ ー シ ン グ ２ １  
は 、 両 端 が 閉 塞 す る 円 筒 形 状 に 形 成 さ れ 、 一 方 の 端 面 が 軸 封 装 置 １ １ に ボ ル ト 等 に よ り 固  
定 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】
　 固 定 子 ２ ２ は 、 モ ー タ ケ ー シ ン グ ２ １ の 内 面 に 固 定 さ れ る 。 固 定 子 ２ ２ は 、 電 源 ケ ー ブ  
ル ２ ６ を 介 し て 供 給 さ れ た 電 力 に よ り 、 回 転 子 ２ ３ を 回 転 可 能 に 形 成 さ れ る 。 回 転 子 ２ ３  
は 、 そ の 回 転 に 追 従 し て 回 転 軸 ２ ４ を 回 転 可 能 に 、 回 転 軸 ２ ４ と 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 回 転 軸 ２ ４ は 、 モ ー タ ケ ー シ ン グ ２ １ の 一 端 側 か ら 突 出 し 、 且 つ 、 モ ー タ ケ ー シ ン グ ２  
１ に ベ ア リ ン グ 等 の 軸 受 ２ ５ を 介 し て 回 転 自 在 に 軸 支 さ れ る 。 な お 、 回 転 軸 ２ ４ は 、 水 中  
ポ ン プ １ を 設 置 面 に 設 置 し た 姿 勢 に お い て 、 モ ー タ ケ ー シ ン グ ２ １ か ら 重 力 方 向 に 延 設 さ  
れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 軸 封 装 置 １ １ は 、 シ ー ル ケ ー シ ン グ ３ ０ と 、 メ カ ニ カ ル シ ー ル ３ １ と 、 を 備 え る 。 軸 封  
装 置 １ １ は 、 モ ー タ １ ０ 、 ポ ン プ １ ２ 及 び 回 転 軸 ２ ４ 間 を 液 密 に 仕 切 る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 シ ー ル ケ ー シ ン グ ３ ０ は 、 内 部 に メ カ ニ カ ル シ ー ル ３ １ を 収 納 可 能 に 形 成 さ れ て い る 。  
こ の よ う な シ ー ル ケ ー シ ン グ ３ ０ は 、 両 端 が 閉 塞 す る 円 筒 状 に 形 成 さ れ 、 そ の 両 端 面 に 回  
転 軸 ２ ４ を 挿 入 す る 挿 入 孔 ３ ３ が 形 成 さ れ る 。 ま た 、 シ ー ル ケ ー シ ン グ ３ ０ は 、 そ の 内 部  
に 、 メ カ ニ カ ル シ ー ル ３ １ の 潤 滑 油 を 充 満 可 能 な 油 室 ３ ４ を 形 成 す る 。 例 え ば 、 シ ー ル ケ  
ー シ ン グ ３ ０ は 、 軸 方 向 で 分 割 さ れ る 二 つ の 構 成 部 品 で 構 成 さ れ 、 一 体 に 組 み 立 て る こ と  
で 、 内 部 に 油 室 ３ ４ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 メ カ ニ カ ル シ ー ル ３ １ は 、 シ ー ル ケ ー シ ン グ ３ ０ と 回 転 軸 ２ ４ と の 間 を 密 閉 す る こ と で  
、 ポ ン プ １ ２ か ら の 汚 水 の 浸 入 及 び モ ー タ １ ０ へ の 潤 滑 油 の 浸 入 を 防 止 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ポ ン プ １ ２ は 、 ケ ー シ ン グ ４ １ と 、 イ ン ペ ラ ４ ２ と 、 を 備 え る 。 ケ ー シ ン グ ４ １ は 、 そ  
の 内 部 に イ ン ペ ラ ４ ２ を 収 納 す る 渦 巻 ケ ー シ ン グ で あ り 、 そ の 内 部 に ポ ン プ 室 ４ ３ を 形 成  
す る 。 ケ ー シ ン グ ４ １ は 、 複 数 の 構 成 部 品 で 構 成 さ れ 、 組 み 立 て る こ と で そ の 内 部 に ポ ン  
プ 室 ４ ３ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ケ ー シ ン グ ４ １ は 、 水 中 ポ ン プ １ を 据 付 面 に 据 付 け る 複 数 の 脚 部 ４ ８ を 備 え る 。 ま た 、  
ケ ー シ ン グ ４ １ は 、 底 面 で あ っ て 、 且 つ 、 複 数 の 脚 部 ４ ８ 間 に 設 け ら れ た 吸 込 開 口 ４ ９ と  
、 側 面 の 一 部 に 設 け ら れ た 吐 出 開 口 ５ ０ と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 吸 込 開 口 ４ ９ は 、 イ ン ペ ラ ４ ２ の 後 述 す る 吸 込 口 ５ ８ と 略 同 一 の 口 径 に 形 成 さ れ て い る  
。 な お 、 吸 込 開 口 ４ ９ は 、 イ ン ペ ラ ４ ２ を 回 動 可 能 に 支 持 す る ラ イ ナ リ ン グ を 有 す る 構 成  
で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 吐 出 開 口 ５ ０ は 、 そ の 口 径 （ 吐 出 径 ） が イ ン ペ ラ ４ ２ を 通 過 可 能 な 粒 径 の 異 物 を 通 過 可  
能 に 形 成 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 吐 出 開 口 ５ ０ の 口 径 は 、 イ ン ペ ラ ４ ２ を 通 過 可 能 な 所 定 の  
粒 径 の 異 物 と 略 同 一 径 に 形 成 さ れ る 。 こ こ で 、 イ ン ペ ラ ４ ２ を 通 過 可 能 な 所 定 の 粒 径 の 異  
物 と は 、 例 え ば 、 水 中 ポ ン プ １ の 吐 出 開 口 ５ ０ の 口 径 （ 吐 出 径 ） と 同 直 径 （ 所 定 の 粒 径 ）  
の 球 形 固 形 物 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 １ 乃 至 図 ４ 、 及 び 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 ク ロ ー ズ ド ノ ン ク ロ ッ グ イ  
ン ペ ラ で あ っ て 、 所 定 の 粒 径 の 異 物 を 通 過 可 能 に 形 成 さ れ る 。 こ の よ う な イ ン ペ ラ ４ ２ は  
、 軸 封 装 置 １ １ 側 に 配 置 さ れ る 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ と 、 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ と 対 向 し て 設 け ら  
れ 、 吸 込 開 口 ４ ９ 側 に 配 置 さ れ る 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ と 、 こ れ ら シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 、 ５ ３ 間 に  
設 け ら れ た 羽 根 ５ ４ と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ に 設 け ら れ た 流 体 を 吸 込 む 吸 込 口 ５ ８ と 、 裏  
シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ 及 び 羽 根 ５ ４ に よ り 形 成 さ れ 、 吸 込 ん だ 流 体 を 吐 出 す  
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る 吐 出 口 ５ ９ を 有 す る 。 こ の よ う な イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５  
３ 及 び 羽 根 ５ ４ が 樹 脂 材 料 に よ り 成 形 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 イ ン ペ ラ ４ ２ を 構 成 す る 樹 脂 材 料 は 、 例 え ば 、 ポ リ ア ミ ド 樹 脂 で あ る 。 ポ リ ア ミ ド 樹 脂  
は 、 １ ユ ニ ッ ト 内 の 炭 素 数 が ６ を 超 え る 低 吸 水 性 の ポ リ ア ミ ド 樹 脂 で あ る こ と が 好 ま し い  
。 ま た 、 ポ リ ア ミ ド 樹 脂 は 、 半 芳 香 族 ポ リ ア ミ ド 樹 脂 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ は 、 円 板 状 に 形 成 さ れ て い る 。 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ は 、 そ の 中 央 側 に 、  
回 転 軸 ２ ４ が 挿 入 可 能 で あ っ て 、 キ ー 溝 を 有 す る 挿 入 孔 ５ ２ ａ が 形 成 さ れ る 。 な お 、 挿 入  
孔 ５ ２ ａ は 、 例 え ば 、 回 転 軸 ２ ４ を 強 固 に 固 定 可 能 、 且 つ 、 強 度 向 上 の た め に 、 キ ー 溝 が  
形 成 さ れ 、 回 転 軸 ２ ４ を 固 定 可 能 な イ ン サ ー ト 部 材 が 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ に イ ン サ ー ト さ れ  
る こ と で 形 成 さ れ て い て も よ い 。 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ は 、 イ ン ペ ラ ４ ２ が 回 転 軸 ２ ４ に 固 定  
さ れ た 際 に 、 重 力 方 向 に 対 し て 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ の 上 方 に 位 置 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ は 、 円 環 状 に 形 成 さ れ て い る 。 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ は 、 そ の 中 心 に 吸 込  
口 ５ ８ が 形 成 さ れ る 。 吸 込 口 ５ ８ は 、 例 え ば 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ の 表 面 側 か ら 円 筒 状 に 突  
出 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 羽 根 ５ ４ は 、 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 及 び 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ 間 に 一 体 に 設 け ら れ る 。 図 ２ 及 び  
図 ３ に 示 す よ う に 、 羽 根 ５ ４ は 、 第 １ 羽 根 ６ １ と 、 第 ２ 羽 根 ６ ２ と 、 第 ３ 羽 根 ６ ３ と 、 を  
備 え て い る 。 ま た 、 羽 根 ５ ４ は 、 第 １ 羽 根 ６ １ の 一 端 側 が 、 及 び 第 ２ 羽 根 ６ ２ の 吸 込 口 ５  
８ 側 の 端 部 並 び に 第 ３ 羽 根 ６ ３ の 吸 込 口 ５ ８ 側 の 端 部 を 連 結 す る 連 結 壁 ６ ４ を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 例 え ば 、 第 １ 羽 根 ６ １ 、 第 ２ 羽 根 ６ ２ 及 び 第 ３ 羽 根 ６ ３ は 、 そ れ ぞ れ 異 な る 曲 率 半 径 で  
長 手 方 向 に 湾 曲 し て シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 、 ５ ３ の 径 方 向 か ら 外 周 縁 に 向 か っ て 延 び る 。 ま た 、  
例 え ば 、 第 １ 羽 根 ６ １ 、 第 ２ 羽 根 ６ ２ 及 び 第 ３ 羽 根 ６ ３ は 、 同 じ 厚 さ に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 第 １ 羽 根 ６ １ は 、 一 方 の 端 部 （ 連 結 壁 ６ ４ ） 側 が 、 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 、 ５ ３ の 中 心 側 で あ  
っ て 、 且 つ 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ の 吸 込 口 ５ ８ の 周 縁 に 配 置 さ れ 、 他 方 の 端 部 が シ ュ ラ ウ ド  
５ ２ 、 ５ ３ の 外 周 縁 に 配 置 さ れ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 第 １ 羽 根 ６ １ は 、 一 方 の 端 部 か ら 中  
央 側 に 向 か っ て 吸 込 口 ５ ８ の 周 縁 に 配 置 さ れ 、 そ し て 、 中 央 側 か ら 他 方 の 端 部 ま で が 、 吸  
込 口 ５ ８ か ら 離 れ 、 所 定 の 曲 率 半 径 で 湾 曲 し て シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 、 ５ ３ の 外 周 縁 ま で 延 び る  
。 第 １ 羽 根 ６ １ は 、 一 方 側 の 端 部 に よ っ て 構 成 す る 連 結 壁 ６ ４ に よ り 、 第 ２ 羽 根 ６ ２ 及 び  
第 ３ 羽 根 ６ ３ と 一 体 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 第 ２ 羽 根 ６ ２ は 、 吸 込 口 ５ ８ 側 の 一 方 の 端 部 が 第 １ 羽 根 ６ １ の 吸 込 口 ５ ８ 側 に お い て 一  
体 に 形 成 さ れ る 。 第 ２ 羽 根 ６ ２ は 、 吸 込 口 ５ ８ 及 び 第 １ 羽 根 ６ １ の 間 に 第 １ 羽 根 ６ １ と の  
間 に 隙 間 を 有 し て 設 け ら れ 、 吸 込 口 ５ ８ か ら シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 、 ５ ３ の 外 周 縁 側 に 向 か っ て  
延 び る 。 ま た 、 第 ２ 羽 根 ６ ２ は 、 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 、 ５ ３ の 外 周 縁 側 の 端 部 が シ ュ ラ ウ ド ５  
２ 、 ５ ３ の 外 周 縁 と 離 間 す る 。 具 体 例 と し て 、 第 ２ 羽 根 ６ ２ は 、 連 結 壁 ６ ４ の 内 周 面 か ら  
、 換 言 す る と 、 第 １ 羽 根 ６ １ の 一 方 の 端 部 側 の う ち 中 央 側 の 内 周 面 か ら 分 岐 し て 設 け ら れ  
る 。 第 ２ 羽 根 ６ ２ は 、 第 １ 羽 根 ６ １ 側 の 端 部 が 吸 込 口 ５ ８ の 周 縁 に 配 置 さ れ 、 中 央 側 か ら  
他 方 の 端 部 側 が 吸 込 口 ５ ８ か ら 離 れ 、 所 定 の 曲 率 半 径 で 湾 曲 す る 。 第 ２ 羽 根 ６ ２ は 、 第 １  
羽 根 ６ １ の 一 部 と 、 第 １ 羽 根 ６ １ の 内 周 面 と 所 定 の 距 離 を 開 け て 対 向 し て 配 置 さ れ 、 一 端  
が 第 １ 羽 根 ６ １ と 一 体 に 、 他 端 が 第 １ 羽 根 ６ １ と 離 間 し て 配 置 さ れ る 。 第 ２ 羽 根 ６ ２ は 、  
吸 込 口 ５ ８ か ら イ ン ペ ラ ４ ２ 内 の 内 部 流 路 が 一 定 に 変 化 す る よ う に 、 第 １ 羽 根 ６ １ と 対 向  
し て 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 第 ３ 羽 根 ６ ３ は 、 第 １ 羽 根 ６ １ 及 び 第 ２ 羽 根 ６ ２ の そ れ ぞ れ と 、 非 対 称 形 状 に 形 成 さ れ  
る 。 第 ３ 羽 根 ６ ３ は 、 連 結 壁 ６ ４ の 端 部 、 換 言 す る と 、 第 １ 羽 根 ６ １ の 吸 込 口 ５ ８ 側 の 端  
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部 の 外 周 面 側 か ら 分 岐 し て 設 け ら れ る 。 第 ３ 羽 根 ６ ３ は 、 吸 込 口 ５ ８ か ら シ ュ ラ ウ ド ５ ２  
、 ５ ３ の 外 周 縁 側 に 向 か っ て 延 び る と と も に 、 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 、 ５ ３ の 外 周 縁 側 の 端 部 が  
シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 、 ５ ３ の 外 周 縁 と 離 間 す る 。 第 ３ 羽 根 ６ ３ は 、 第 １ 羽 根 ６ １ と シ ュ ラ ウ ド  
５ ２ 、 ５ ３ の 軸 心 周 り で 対 称 位 置 に 設 け ら れ る 。 こ こ で 、 対 称 位 置 と は 、 実 質 的 な 対 称 位  
置 を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 連 結 壁 ６ ４ は 、 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 及 び 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ 間 で あ っ て 、 且 つ 、 第 ３ 羽 根 ６  
３ と 径 方 向 で 対 向 し て 設 け ら れ 、 第 １ 羽 根 ６ １ の 吸 込 口 ５ ８ 側 の 端 部 側 に よ り 構 成 さ れ る  
。 連 結 壁 ６ ４ は 、 第 １ 羽 根 ６ １ と 、 第 ２ 羽 根 ６ ２ の 吸 込 口 ５ ８ 側 の 端 部 及 び 第 ３ 羽 根 ６ ３  
の 吸 込 口 ５ ８ 側 の 端 部 を 、 吸 込 口 ５ ８ の 縁 部 に 沿 っ て 連 結 す る 。 即 ち 、 連 結 壁 ６ ４ は 、 吸  
込 口 ５ ８ か ら 吸 い 込 ま れ た 水 を 、 第 ２ 羽 根 ６ ２ 及 び 第 ３ 羽 根 ６ ３ の 吸 込 口 ５ ８ 側 の 端 部 間  
か ら シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 、 ５ ３ の 外 周 縁 に 向 か う １ つ の 流 路 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 吸 込 口 ５ ８ 側 の 第 ３ 羽 根 ６ ３ の 端 部 、 並 び に 、  
吸 込 口 ５ ８ 側 の 第 ２ 羽 根 ６ ２ の 端 部 が 第 １ 羽 根 ６ １ の 端 部 側 （ 連 結 壁 ６ ４ ） で 一 体 に 形 成  
さ れ る 。 こ の 構 成 に よ り 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 吸 込 口 ５ ８ か ら 第 １ 羽 根 ６ １ の 一 端 側 （ 連 結  
壁 ６ ４ ） の 内 周 面 及 び 第 ３ 羽 根 ６ ３ の 端 部 間 を 通 っ て 吐 出 口 ５ ９ へ 向 か う 位 置 の 流 路 を 形  
成 す る と と も に 、 回 転 時 に 第 １ 羽 根 ６ １ の 外 周 面 及 び 第 ３ 羽 根 ６ ３ の 外 周 面 で 水 を 圧 送 す  
る 。 即 ち 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 第 １ 羽 根 ６ １ 及 び 第 ３ 羽 根 ６ ３ に よ り 所 謂 １ ． ５ 枚 羽 根 の ノ  
ン ク ロ ッ グ イ ン ペ ラ を 構 成 す る 。 加 え て 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 第 ２ 羽 根 ６ ２ に よ っ て 、 吸 込  
口 ５ ８ か ら 吐 出 口 ５ ９ へ の 流 路 の 流 路 断 面 積 の 変 化 量 を お お よ そ 一 定 と し 、 過 度 な 流 路 断  
面 積 の 変 化 を 抑 制 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 吸 込 口 ５ ８ 側 の 第 １ 羽 根 ６ １ （ 連 結 壁 ６ ４ ） 及 び 第 ３ 羽 根 ６ ３ の 端 部 、 並 び に 、  
吸 込 口 ５ ８ 側 の 第 １ 羽 根 ６ １ （ 連 結 壁 ６ ４ ） 及 び 吸 込 口 ５ ８ 側 の 第 ２ 羽 根 ６ ２ の 端 部 が 一  
体 に 形 成 さ れ た 部 位 の 肉 厚 は 、 第 １ 羽 根 ６ １ 、 第 ２ 羽 根 ６ ２ 及 び 第 ３ 羽 根 ６ ３ の 肉 厚 よ り  
も 厚 肉 に 形 成 さ れ る 。 即 ち 、 羽 根 ５ ４ は 、 一 部 に 肉 厚 部 ５ ４ ａ を 有 す る 。 本 実 施 形 態 に お  
い て 、 羽 根 ５ ４ は 、 第 １ 羽 根 ６ １ 及 び 第 ３ 羽 根 ６ ３ 、 並 び に 、 第 １ 羽 根 ６ １ 及 び 第 ２ 羽 根  
６ ２ の 連 続 す る ２ 箇 所 の 部 位 に 、 他 の 部 位 よ り も 肉 厚 に 構 成 さ れ た 肉 厚 部 ５ ４ ａ を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ の よ う な イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 具 体 例 と し て 、 図 ３ 、 図 ４ 、 図 ６ 乃 至 図 ８ に 示 す よ う に 、  
裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 及 び 羽 根 ５ ４ が 、 射 出 成 形 に よ っ て 樹 脂 材 料 で 一 体 に 成 形 さ れ た 主 板 １  
０ １ と 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ が 射 出 成 形 に よ っ て 樹 脂 材 料 で 成 形 さ れ た 側 板 １ ０ ２ と を 溶 着  
で 一 体 化 す る こ と で 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 主 板 １ ０ １ は 、 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ と 、 羽 根 ５ ４ と 、 羽 根 ５ ４ の 端 面  
に 形 成 さ れ た 少 な く と も １ つ の 穴 １ ０ ４ と 、 を 有 す る 形 状 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 穴 １ ０ ４ は 、 羽 根 ５ ４ の 端 面 か ら 所 定 の 深 さ に 設 定 さ れ る 。 穴 １ ０ ４ は 、 主 板 １ ０ １ 及  
び 側 板 １ ０ ２ の 周 方 向 の 位 置 合 わ せ に 用 い ら れ る 。 例 え ば 、 穴 １ ０ ４ は 、 複 数 設 け ら れ る  
。 複 数 の 穴 １ ０ ４ の う ち 、 少 な く と も 一 部 は 、 羽 根 ５ ４ の 肉 厚 部 ５ ４ ａ の 端 面 に 設 け ら れ  
る 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 羽 根 ５ ４ は 肉 厚 部 ５ ４ ａ を ２ 箇 所 に 有 す る 。 ま た 、 本 実 施 形 態  
に お い て 、 複 数 の 穴 １ ０ ４ は 、 羽 根 ５ ４ の 端 面 の ３ 箇 所 に 設 け ら れ る 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の た め 、 本 実 施 形 態 の 例 に お い て は 、 ３ つ の 穴 １ ０ ４ の 内 、 ２ つ の 穴 １ ０ ４ は 、 羽 根  
５ ４ の 肉 厚 部 ５ ４ ａ に 配 置 さ れ る 。 具 体 例 を 説 明 す る と 、 ２ つ の 穴 １ ０ ４ は 、 吸 込 口 ５ ８  
側 の 第 １ 羽 根 ６ １ 及 び 第 ３ 羽 根 ６ ３ の 端 部 、 並 び に 、 吸 込 口 ５ ８ 側 の 第 ２ 羽 根 ６ ２ の 端 部  
が 第 １ 羽 根 ６ １ の 端 部 側 （ 連 結 壁 ６ ４ ） で 一 体 に 形 成 さ れ た ２ 箇 所 の 肉 厚 部 ５ ４ ａ の 端 面  
に 形 成 さ れ る 。 ま た 、 残 り １ つ の 穴 １ ０ ４ は 、 他 の ２ つ の 穴 １ ０ ４ と 極 力 等 間 隔 と な る 位  
置 に 設 け ら れ 、 よ っ て 、 具 体 例 を 説 明 す る と 、 第 ２ 羽 根 ６ ２ の 延 設 方 向 で 肉 厚 部 ５ ４ ａ と  
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は 反 対 側 の 端 部 側 の 端 面 に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 側 板 １ ０ ２ は 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ と 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ の 裏 シ ュ ラ  
ウ ド ５ ２ と 対 向 す る 裏 面 に 形 成 さ れ た 溶 着 溝 １ ０ ５ と 、 溶 着 溝 １ ０ ５ に 設 け ら れ 、 穴 １ ０  
４ と 同 数 の 突 起 部 １ ０ ６ と 、 溶 着 溝 １ ０ ５ の 幅 方 向 で 溶 着 溝 １ ０ ５ の 一 部 に 隣 接 し て 設 け  
ら れ た 単 数 又 は 複 数 の ガ イ ド 壁 １ ０ ７ と 、 を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 溶 着 溝 １ ０ ５ は 、 羽 根 ５ ４ の 端 部 を 挿 入 し て 配 置 で き る 形 状 に 形 成 さ れ る 。 即 ち 、 溶 着  
溝 １ ０ ５ の 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ の 裏 面 側 の 幅 は 、 羽 根 ５ ４ を 挿 入 し て 配 置 可 能 に 、 羽 根 ５ ４  
の 幅 と 同 じ か 、 又 は 、 羽 根 ５ ４ の 幅 よ り も 若 干 大 き い 幅 に 設 定 さ れ る 。 換 言 す る と 、 溶 着  
溝 １ ０ ５ は 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ の 裏 面 側 に 、 羽 根 ５ ４ の 端 面 と 同 形 状 、 又 は 、 羽 根 ５ ４ の  
端 面 よ り も 若 干 大 き い 形 状 に 形 成 さ れ る 。 具 体 例 と し て 、 溶 着 溝 １ ０ ５ は 、 第 １ 溝 １ ０ ５  
ａ と 、 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ の 底 面 に 形 成 さ れ 、 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ よ り も 幅 が 狭 い 第 ２ 溝 １ ０ ５ ｂ  
を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ こ で 、 羽 根 ５ ４ の 幅 及 び 溶 着 溝 １ ０ ５ （ 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ 、 第 ２ 溝 １ ０ ５ ｂ ） の 幅 と は  
、 羽 根 ５ ４ 及 び 溶 着 溝 １ ０ ５ の 延 び 方 向 に 直 交 す る 方 向 で あ り 、 羽 根 ５ ４ の 表 面 及 び 裏 面  
の 対 向 す る 方 向 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ こ で 、 羽 根 ５ ４ の 裏 面 と は 、 羽 根 ５ ４ の 延 設 方 向 に 沿 う 径 方 向 で 中 心 側 の 主 面 で あ り  
、 羽 根 ５ ４ の 表 面 と は 、 径 方 向 で 外 方 側 の 主 面 で あ る 。 換 言 す る と 、 羽 根 ５ ４ の 裏 面 は 、  
イ ン ペ ラ ４ ２ の 回 転 方 向 で 一 次 側 の 面 で あ り 、 羽 根 ５ ４ の 表 面 は 、 イ ン ペ ラ ４ ２ の 回 転 方  
向 で 二 次 側 の 面 で あ る 。 よ っ て 、 羽 根 ５ ４ の 表 面 は 、 イ ン ペ ラ ４ ２ の 回 転 時 に 羽 根 ５ ４ の  
水 を 押 圧 す る 面 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 そ し て 、 好 適 な 例 と し て は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 羽 根 ５ ４ の 幅 （ 厚 さ ） を Ｔ １ 、 第 １ 溝  
１ ０ ５ ａ の 幅 を Ｔ ２ 、 第 ２ 溝 １ ０ ５ ｂ の 幅 を Ｔ ３ と し た と き に 、 Ｔ ２ ＞ Ｔ １ ＞ Ｔ ３ の 関 係  
に 設 定 さ れ る 。 即 ち 、 溶 着 溝 １ ０ ５ へ の 羽 根 ５ ４ の 挿 入 （ 嵌 合 ） や 寸 法 精 度 等 を 考 慮 す る  
と 、 羽 根 ５ ４ の 幅 Ｔ １ よ り も 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ の 幅 Ｔ ２ が 大 き く 設 定 さ れ て い る こ と が 好 ま  
し い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 な お 、 羽 根 ５ ４ の 幅 Ｔ １ と 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ の 幅 Ｔ ２ と の 寸 法 差 （ 隙 間 ） は 、 羽 根 ５ ４ が  
溶 着 溝 １ ０ ５ へ 位 置 合 わ せ が 可 能 で あ っ て 、 且 つ 、 生 じ る 隙 間 に よ っ て イ ン ペ ラ ４ ２ の 性  
能 が 低 下 し な い 寸 法 差 に 設 定 さ れ る 。 さ ら に 好 ま し く は 、 羽 根 ５ ４ の 幅 Ｔ １ と 第 １ 溝 １ ０  
５ ａ の 幅 Ｔ ２ と の 寸 法 差 （ 隙 間 ） は 、 汚 水 中 に 含 ま れ る 異 物 や 汚 物 の 引 っ 掛 か り を 防 止 で  
き る 寸 法 差 に 設 定 さ れ る 。 な お 、 該 寸 法 差 は 、 成 形 技 術 （ 射 出 成 形 ） の 精 度 、 水 中 ポ ン プ  
１ （ イ ン ペ ラ ４ ２ ） を 使 用 す る 環 境 、 求 め ら れ る 性 能 等 に よ っ て 適 宜 設 定 さ れ る 。 こ こ で  
、 水 中 ポ ン プ １ を 使 用 す る 環 境 に よ る 設 定 と は 、 異 物 や 汚 物 が 含 ま れ る 水 を 揚 水 す る 汚 水  
ポ ン プ で あ る 場 合 に は 、 羽 根 ５ ４ と 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ と の 隙 間 に 異 物 や 汚 物 の 引 っ 掛 り や 、  
堆 積 等 を 抑 制 で き る 寸 法 差 に 設 定 す る こ と を 含 む 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ は 、 羽 根 ５ ４ の 軸 方 向 の 端 面 の 形 状 に 形 成 さ れ る 。 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ は 、  
羽 根 ５ ４ の 端 部 が 挿 入 さ れ る こ と で 、 羽 根 ５ ４ の 位 置 合 わ せ を 可 能 と す る 。 こ の た め 、 第  
１ 溝 １ ０ ５ ａ の 幅 は 、 羽 根 ５ ４ の 幅 と 同 じ 幅 か 、 又 は 、 羽 根 ５ ４ よ り も 若 干 大 き い 幅 に 設  
定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 第 ２ 溝 １ ０ ５ ｂ は 、 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ に 挿 入 さ れ た 羽 根 ５ ４ と 側 板 １ ０ ２ （ 表 シ ュ ラ ウ ド  
５ ３ ） を 溶 着 し た と き に 、 主 板 １ ０ １ の 羽 根 ５ ４ 及 び 側 板 １ ０ ２ （ 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ ） が  
溶 融 し た 一 部 が 流 れ 込 む 溶 込 の た め の 空 間 を 構 成 す る 。 第 ２ 溝 １ ０ ５ ｂ は 、 羽 根 ５ ４ の 幅  
よ り も 小 さ い 幅 に 設 定 さ れ る 。
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【 ０ ０ ５ ７ 】
　 突 起 部 １ ０ ６ は 、 溶 着 溝 １ ０ ５ 内 に 設 け ら れ る 。 複 数 の 突 起 部 １ ０ ６ は 、 溶 着 溝 １ ０ ５  
の 溶 着 溝 １ ０ ５ に 羽 根 ５ ４ が 配 置 さ れ た と き に 、 羽 根 ５ ４ に 設 け ら れ た 複 数 の 穴 １ ０ ４ に  
そ れ ぞ れ 挿 入 し て 配 置 で き る 位 置 に 設 け ら れ る 。 具 体 例 と し て 、 突 起 部 １ ０ ６ は 、 第 ２ 溝  
１ ０ ５ ｂ の 底 面 に 設 け ら れ る 。 な お 、 第 ２ 溝 １ ０ ５ ｂ の 幅 が 突 起 部 １ ０ ６ の 外 径 よ り も 小  
さ い 場 合 に は 、 突 起 部 １ ０ ６ は 、 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ 及 び 第 ２ 溝 １ ０ ５ ｂ に 渡 っ て 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 突 起 部 １ ０ ６ は 、 穴 １ ０ ４ の 内 径 と 同 径 又 は 若 干 小 径 の 円 柱 状 に 形 成 さ れ る 。 ま た 、 突  
起 部 １ ０ ６ は 、 穴 １ ０ ４ の 挿 入 の 案 内 の た め に 、 先 端 が 小 径 に 形 成 さ れ る 。 具 体 例 と し て  
、 図 ５ に 示 す よ う に 、 突 起 部 １ ０ ６ は 、 先 端 は 半 円 状 に 形 成 さ れ た 円 柱 状 に 形 成 さ れ る 。  
ま た 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 突 起 部 １ ０ ６ は 、 外 周 面 の 複 数 箇 所 、 例 え ば 、 周 方 向 で ４ 箇 所  
に リ ブ １ ０ ６ ａ を 有 す る 。 リ ブ １ ０ ６ ａ は 、 第 ２ 溝 １ ０ ５ ｂ の 底 面 と 突 起 部 １ ０ ６ の 外 周  
面 と の 隅 部 に 設 け ら れ た 三 角 形 の 板 状 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 実 施 形 態 に お い て 、 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ は 、 少 な く と も 、 溶 着 溝 １ ０ ５ の 幅 方 向 で 溶 着 溝 １  
０ ５ の 少 な く と も 一 部 と 隣 接 し て 配 置 さ れ 、 羽 根 ５ ４ の 外 面 に 沿 っ た 外 面 を 溶 着 溝 １ ０ ５  
側 に 有 す る 。 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ は 、 羽 根 ５ ４ の 外 面 の 一 部 と 当 接 す る 。 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ の 羽  
根 ５ ４ と 当 接 す る 外 面 は 、 羽 根 ５ ４ の 曲 率 と 同 じ 曲 率 の 曲 面 状 に 形 成 さ れ る 。 ま た 、 ガ イ  
ド 壁 １ ０ ７ の 羽 根 ５ ４ と 当 接 す る 外 面 は 、 イ ン ペ ラ ４ ２ の 所 定 の 形 状 の 羽 根 ５ ４ の 延 設 方  
向 と 同 方 向 に 延 設 す る 。 イ ン ペ ラ ４ ２ の 羽 根 ５ ４ が イ ン ペ ラ ４ ２ の 軸 方 向 に 沿 っ て 延 び る  
形 状 で あ る 場 合 に は 、 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ の 羽 根 ５ ４ と 当 接 す る 外 面 は 、 イ ン ペ ラ ４ ２ （ 表 シ  
ュ ラ ウ ド ５ ３ ） の 軸 方 向 に 沿 っ て 延 び る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ の 幅 は 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ の 裏 面 側 か ら 先 端 に 向 か っ て 漸 次 狭 く な る 。  
例 え ば 、 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ の 羽 根 ５ ４ と 当 接 す る 外 面 と 相 対 す る （ 幅 方 向 で 反 対 側 の ） 外 面  
は 、 曲 面 状 に 形 成 さ れ る 。 具 体 例 と し て 、 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ の 羽 根 ５ ４ と 当 接 す る 外 面 と 相  
対 す る 外 面 は 、 溶 着 溝 １ ０ ５ の 延 設 方 向 に 沿 っ て 湾 曲 す る と と も に 、 長 手 方 向 に 直 交 す る  
断 面 形 状 で 軸 方 向 に 対 し て 接 線 が 傾 斜 す る 所 定 の 曲 率 の 円 弧 状 又 は 四 半 円 状 に 湾 曲 す る 。  
ガ イ ド 壁 １ ０ ７ の 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ の 裏 面 か ら の 高 さ は 、 羽 根 ５ ４ の 軸 方 向 の 長 さ （ 高 さ  
） の 半 分 よ り も 小 さ い 高 さ に 設 定 さ れ る 。 こ れ は 、 イ ン ペ ラ ４ ２ の 損 失 を 低 減 す る と と も  
に 、 イ ン ペ ラ ４ ２ の イ ン ペ ラ ４ ２ を 通 過 可 能 な 異 物 の 異 物 通 過 径 （ 粒 径 ） に 影 響 を 与 え る  
こ と を 防 止 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ は 、 溶 着 溝 １ ０ ５ の 幅 方 向 で あ っ て 、 且 つ 、 溶 着 溝 １ ０ ５ の 延 設 方 向 の  
少 な く と も 一 部 、 好 ま し く は 溶 着 溝 １ ０ ５ の 延 設 方 向 の 端 部 側 の 少 な く と も 一 部 に 隣 接 し  
て 設 け ら れ る 。 例 え ば 、 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ は 、 溶 着 溝 １ ０ ５ の 幅 方 向 で あ っ て 、 且 つ 、 羽 根  
５ ４ の 裏 面 側 で あ っ て 、 且 つ 、 溶 着 溝 １ ０ ５ の 端 部 側 に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 具 体 例 と し て 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ は 、 ２ つ 設 け ら れ る 。 ガ イ  
ド 壁 １ ０ ７ の 一 方 は 、 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ の 、 第 １ 羽 根 ６ １ の 裏 面 側 で あ っ て 、 且 つ 、 表 シ ュ  
ラ ウ ド ５ ３ の 外 周 縁 側 に 位 置 す る 端 部 に 設 け ら れ る 。 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ の 他 方 は 、 第 １ 溝 １  
０ ５ ａ の 、 第 ３ 羽 根 ６ ３ の 裏 面 側 で あ っ て 、 且 つ 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ の 該 主 面 側 に 位 置 す  
る 端 部 に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 連 結 管 １ ３ は 、 吐 出 開 口 ５ ０ に 接 続 さ れ る 。 連 結 管 １ ３ は 、 例 え ば 、 吐 出 開 口 ５ ０ か ら  
９ ０ ° ベ ン ト し て 上 方 へ 向 か う ベ ン ト 管 で あ る 。 連 結 管 １ ３ は 、 例 え ば 、 脚 部 １ ３ ａ を 有  
す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 次 に 、 こ の よ う に 構 成 さ れ た イ ン ペ ラ ４ ２ の 製 造 方 法 を 、 図 ６ を 用 い て 説 明 す る 。
　 先 ず 、 図 ６ に 示 す ス テ ッ プ Ｓ Ｔ １ の よ う に 、 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 及 び 羽 根 ５ ４ が 一 体 に 成  



10

20

30

40

50

JP 7670324 B2 2025.4.30(10)

形 さ れ た 主 板 １ ０ １ 及 び 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ で あ る 側 板 １ ０ ２ を 射 出 成 形 で 成 形 す る 。 そ し  
て 、 図 ６ の ス テ ッ プ Ｓ Ｔ １ 及 び 図 ７ に 示 す よ う に 、 羽 根 ５ ４ を 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ に 形 成 さ  
れ た 溶 着 溝 １ ０ ５ に 対 向 配 置 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 そ し て 、 図 ６ に 示 す ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ２ の よ う に 、 主 板 １ ０ １ の 羽 根 ５ ４ を 側 板 １ ０ ２ の 第  
１ 溝 １ ０ ５ ａ に 配 置 す る 。 こ の と き 、 羽 根 ５ ４ の 表 面 及 び 裏 面 を 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ に 合 わ せ  
て 羽 根 ５ ４ を 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ に 挿 入 （ 嵌 合 ） し 、 そ し て 、 各 穴 １ ０ ４ に 対 向 す る 突 起 部 １  
０ ６ を 挿 入 す る 。 な お 、 こ の と き 、 羽 根 ５ ４ の 先 端 が 所 定 の 形 状 か ら 径 方 向 内 方 に 位 置 し  
て い る （ 変 形 し て い る ） と 、 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ が 羽 根 ５ ４ を 所 定 の 形 状 と な る よ う に ガ イ ド  
す る 。 こ れ に よ り 、 所 定 の 形 状 か ら 変 形 し て い る 羽 根 ５ ４ が 案 内 さ れ て 所 定 の 形 状 と な り  
、 所 定 の 形 状 で 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ に 嵌 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 次 に 、 図 ６ に 示 す ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ３ の よ う に 、 超 音 波 振 動 に よ っ て 摩 擦 熱 を 生 じ さ せ る 超  
音 波 溶 着 等 に よ っ て 、 羽 根 ５ ４ を 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ （ 側 板 １ ０ ２ ） に 溶 着 す る 。 こ の と き  
、 羽 根 ５ ４ の 先 端 の 表 面 及 び 裏 面 と 、 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ の 幅 方 向 の 両 面 と を 溶 着 す る 。 こ の  
と き 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ の 内 側 面 及 び 底 面 及 び 羽 根 ５ ４ の 表 裏 面 と 端 面  
が 溶 け 込 む 。 な お 、 羽 根 ５ ４ 及 び ガ イ ド 壁 １ ０ ７ を さ ら に 溶 着 し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 な お 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 軸 方 向 の 溶 込 量 は 、 例 え ば 、 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ の 深 さ  
よ り も 浅 い 範 囲 に 設 定 さ れ る 。 こ れ ら の 工 程 に よ っ て 、 イ ン ペ ラ ４ ２ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 な お 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 及 び 羽 根 ５ ４ を 射 出 成 形 で 一 体 に 成 形 す る 例  
を 説 明 し た が 、 例 え ば 、 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 及 び 羽 根 ５ ４ を 別 体 で そ れ ぞ れ 射 出 成 形 に よ っ  
て 成 形 す る 構 成 で あ っ て も よ い 。 こ の 場 合 、 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ に も 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ 及 び 第  
２ 溝 １ ０ ５ ｂ を 設 け る 構 成 と し 、 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ と 羽 根 ５ ４ と を 溶 着 す る 構 成 と す れ ば  
良 い 。 加 え て 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 羽 根 ５ ４ の 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ と 対 向 す る 端 部 に 穴 １ ０ ４  
を 設 け 、 そ し て 、 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ の 第 ２ 溝 １ ０ ５ ｂ の 底 面 に 突 起 部 １ ０ ６ を 設 け る 構 成  
と し て も よ い 。 加 え て 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ の 溶 着 溝 １ ０ ５ の 幅 方 向 で 溶  
着 溝 １ ０ ５ の 一 部 に 隣 接 し て 設 け ら れ た 単 数 又 は 複 数 の ガ イ ド 壁 １ ０ ７ を 設 け る 構 成 と し  
て も よ い 。 ま た 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ 及 び 羽 根 ５ ４ を 射 出 成 形 で 一 体 に 成 形 し て も よ い 。 但  
し 、 イ ン ペ ラ ４ ２ の 形 状 、 及 び 、 製 造 工 程 の 低 減 の 観 点 か ら 、 上 述 し た よ う に 主 板 １ ０ １  
及 び 側 板 １ ０ ２ の ２ つ の 構 成 部 品 を 溶 着 し て 一 体 の イ ン ペ ラ ４ ２ と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た イ ン ペ ラ ４ ２ 及 び 水 中 ポ ン プ １ に よ れ ば 、 イ ン ペ ラ ４ ２ を 樹 脂 材  
料 で 形 成 す る こ と か ら 、 金 属 材 料 で 形 成 し た イ ン ペ ラ よ り も 表 面 粗 さ を 低 減 す る こ と が で  
き る た め 、 イ ン ペ ラ ４ ２ の 表 面 を 滑 ら か に す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 水 中 ポ ン プ １ の  
駆 動 時 に 、 水 の 抵 抗 や 摩 擦 を 低 減 で き 、 ポ ン プ 効 率 を 向 上 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま た 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 主 板 １ ０ １ 及 び 側 板 １ ０ ２ を 溶 着 に よ っ て 一 体 に 成 形 す る 構 成  
で あ る こ と か ら 、 容 易 に 製 造 す る こ と が で き る 。 ま た 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 側 板 １ ０ ２ の 表  
シ ュ ラ ウ ド ５ ３ の 一 方 の 主 面 （ 裏 面 ） に 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ 及 び 第 ２ 溝 １ ０ ５ ｂ を 有 す る 溶 着  
溝 １ ０ ５ を 設 け 、 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ に 隣 接 す る 一 部 に 羽 根 ５ ４ の 先 端 を 案 内 す る ガ イ ド 壁 １  
０ ７ を 有 す る 。 そ し て 、 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ に 羽 根 ５ ４ の 先 端 を 挿 入 す る と と も に 、 羽 根 ５ ４  
が 所 定 の 形 状 か ら 変 形 し て い る 場 合 に は 、 該 挿 入 時 に ガ イ ド 壁 １ ０ ７ が 羽 根 ５ ４ を 所 定 の  
形 状 に 押 圧 し て 、 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ に 羽 根 ５ ４ を 案 内 す る 。 そ し て 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 羽 根  
５ ４ 及 び 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ を 溶 着 す る こ と で 一 体 に 成 形 さ れ る 。 ま た 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ 及  
び 羽 根 ５ ４ は 、 羽 根 ５ ４ の 表 裏 面 と 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ の 内 側 面 を 溶 着 す る こ と で 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 こ の よ う に 、 羽 根 ５ ４ が 所 定 の 形 状 か ら 変 形 し て い る と き 、 本 実 施 形 態 の 例 に お い て は  
、 径 方 向 内 方 に 変 形 し て い る と き に 、 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ が 羽 根 ５ ４ を 押 圧 し て イ ン ペ ラ ４ ２  
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の 先 端 を 付 勢 す る こ と で 、 イ ン ペ ラ ４ ２ の 形 状 を 所 定 の 形 状 に 復 元 す る 。 即 ち 、 ガ イ ド 壁  
１ ０ ７ は 、 所 定 の 形 状 か ら 変 形 し た イ ン ペ ラ ４ ２ を 所 定 の 形 状 に 矯 正 で き る 。 こ の た め 、  
ガ イ ド 壁 １ ０ ７ に ガ イ ド さ れ た 羽 根 ５ ４ は 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ と 好 適 に 嵌 合 す る こ と か ら 、 表  
シ ュ ラ ウ ド ５ ３ 及 び 羽 根 ５ ４ を 好 適 に 溶 着 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５  
３ 及 び 羽 根 ５ ４ を 確 実 に 溶 着 す る こ と か ら 、 溶 着 強 度 を 向 上 で き る と と も に 、 製 造 に お け  
る 溶 着 強 度 の バ ラ ツ キ が 生 じ る こ と を 抑 制 し 、 製 造 品 の 品 質 を 安 定 さ せ る こ と が 可 能 と な  
る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 ま た 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ を 羽 根 ５ ４ の 裏 面 側 に 設 け る こ と で 、 羽 根 ５ ４  
の 表 面 か ら 裏 面 に 向 か う 力 に 対 す る 強 度 を 向 上 す る こ と が で き る 。 即 ち 、 イ ン ペ ラ ４ ２ が  
回 転 し て 羽 根 ５ ４ の 表 面 が 水 を 押 圧 し た と き や 、 羽 根 ５ ４ と ケ ー シ ン グ ４ １ の ポ ン プ 室 ４  
３ （ ボ リ ュ ー ト ） と の 間 に 異 物 が 入 り 込 ん で 異 物 に よ っ て 羽 根 ５ ４ が 押 圧 さ れ た と き に 、  
羽 根 ５ ４ に 印 加 さ れ る 表 面 側 か ら 裏 面 側 の 力 に よ る 羽 根 ５ ４ の 変 形 を ガ イ ド 壁 １ ０ ７ が 支  
持 す る こ と が で き る た め 、 羽 根 ５ ４ の 強 度 を 向 上 し 、 羽 根 ５ ４ が 破 損 す る こ と 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ま た 、 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ の 高 さ を 羽 根 ５ ４ の 高 さ の 半 分 よ り も 小 さ く し 、 且 つ 、 ガ イ ド 壁  
１ ０ ７ を 曲 面 状 と す る こ と で 、 イ ン ペ ラ ４ ２ 内 の 水 の 流 路 抵 抗 が 増 加 す る こ と を 抑 制 す る  
と と も に 、 異 物 通 過 径 を 確 保 す る こ と が で き る 。 な お 、 イ ン ペ ラ ４ ２ 内 の 水 の 流 路 抵 抗 の  
増 加 を 抑 制 す る 場 合 に 、 例 え ば 、 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ の 一 端 は 、 第 ２ 羽 根 ６ ２ と 対 向 す る 位 置  
ま で 設 け る こ と が 好 ま し い 。 即 ち 、 第 ２ 羽 根 ６ ２ を 通 過 し た 水 が ガ イ ド 壁 １ ０ ７ の 端 面 に  
衝 突 す る こ と を 防 止 で き る 位 置 に ガ イ ド 壁 １ ０ ７ の 端 部 が 位 置 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 ま た 、 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ の 底 面 に 第 ２ 溝 １ ０ ５ ｂ が 形 成 さ れ て い る こ と か ら 、 羽 根 ５ ４ の  
先 端 の 表 裏 面 及 び 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ の 幅 方 向 の 内 面 が 溶 着 し た と き に 、 溶 け た 樹 脂 が 第 ２ 溝  
１ ０ ５ ｂ に 充 填 さ れ る 。 よ っ て 、 羽 根 ５ ４ の 表 裏 面 及 び 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ の 内 面 の 溶 融 し た  
樹 脂 材 料 が 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ か ら 羽 根 ５ ４ 側 に 溢 れ 出 て 羽 根 ５ ４ に バ リ が 生 じ る こ と を 第 ２  
溝 １ ０ ５ ｂ が 抑 制 で き る 。 加 え て 、 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ は 羽 根 ５ ４ と 当 接 す る こ と か ら 、 ガ イ  
ド 壁 １ ０ ７ が 設 け ら れ た 箇 所 の 溶 融 し た 樹 脂 材 料 は 、 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ に よ っ て 漏 出 す る こ  
と が 防 止 さ れ る こ と か ら 、 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ も バ リ の 発 生 を 抑 制 す る 。 こ の た め 、 羽 根 ５ ４  
に バ リ が 生 じ る こ と に よ る イ ン ペ ラ ４ ２ の 性 能 の 低 下 を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ま た 、 羽 根 ５ ４ の 表 面 及 び 裏 面 を 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ の 溶 着 溝 １ ０ ５ に 溶 着 す る 構 成 と す  
る こ と で 、 羽 根 ５ ４ の 端 面 の み を 溶 着 さ せ る 構 成 に 比 べ て 溶 着 面 積 を 向 上 す る こ と が 可 能  
と な る こ と か ら 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ 及 び 羽 根 ５ ４ の 溶 着 強 度 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な  
る 。 特 に 、 羽 根 枚 数 の 少 な い ク ロ ー ズ ド ノ ン ク ロ ッ グ イ ン ペ ラ で あ る イ ン ペ ラ ４ ２ で あ っ  
て も 、 溶 着 面 積 の 向 上 に よ っ て 溶 着 強 度 を 向 上 で き る た め 、 使 用 に 十 分 な 強 度 を 得 る こ と  
が で き る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ま た 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 主 板 １ ０ １ 及 び 側 板 １ ０ ２ の 位 置 決 め 用 と し て 、 羽 根 ５ ４ に 単  
数 又 は 複 数 の 穴 １ ０ ４ と 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ に 穴 １ ０ ４ と 同 数 の 突 起 部 １ ０ ６ と 、 を 有 す  
る こ と か ら 、 主 板 １ ０ １ 及 び 側 板 １ ０ ２ の 周 方 向 の 位 置 合 わ せ が 容 易 と な る 。 ま た 、 突 起  
部 １ ０ ６ が 穴 １ ０ ４ に 挿 入 さ れ る こ と で 、 溶 着 時 に 、 主 板 １ ０ １ 及 び 側 板 １ ０ ２ が ず れ る  
こ と を 防 止 で き る こ と か ら 、 溶 着 後 の イ ン ペ ラ ４ ２ の 精 度 を 向 上 す る こ と も で き る 。 ま た  
、 軸 に 直 交 す る 方 向 で 突 起 部 １ ０ ６ 及 び 穴 １ ０ ４ が 係 合 す る こ と か ら 、 溶 着 し た 表 シ ュ ラ  
ウ ド ５ ３ 及 び 羽 根 ５ ４ の 溶 着 部 の 強 度 向 上 に 加 え て 、 穴 １ ０ ４ 及 び 突 起 部 １ ０ ６ の 機 械 的  
な 係 合 に よ る 強 度 の 向 上 が 可 能 と な る 。 よ っ て 、 穴 １ ０ ４ 及 び 突 起 部 １ ０ ６ は 、 溶 着 に よ  
り 一 体 に 組 み 立 て ら れ た イ ン ペ ラ ４ ２ の 強 度 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 ま た 、 複 数 の 穴 １ ０ ４ の う ち 、 少 な く と も 一 部 の 穴 １ ０ ４ を 肉 厚 部 ５ ４ ａ に 設 け る こ と  
で 、 射 出 成 形 等 に よ る 主 板 １ ０ １ の 樹 脂 成 形 に お い て 、 羽 根 ５ ４ の 肉 厚 部 ５ ４ ａ の ヒ ケ を  
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抑 制 で き る 。 ま た 、 強 度 が 高 い 肉 厚 部 ５ ４ ａ に 少 な く と も い ず れ か の 穴 １ ０ ４ が 設 け ら れ  
る こ と で 、 強 度 が 高 い 部 位 に 突 起 部 １ ０ ６ が 係 合 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 ま た 、 突 起 部 １ ０ ６ に 複 数 の リ ブ １ ０ ６ ａ を 設 け る こ と で 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ 及 び 羽 根  
５ ４ の 溶 着 時 に 、 リ ブ １ ０ ６ ａ が 溶 融 す る 。 そ し て 、 溶 融 し た リ ブ １ ０ ６ ａ に よ っ て 穴 １  
０ ４ 及 び 突 起 部 １ ０ ６ が 溶 着 す る た め 、 穴 １ ０ ４ に 突 起 部 １ ０ ６ を 強 固 に 固 定 す る こ と が  
で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 ま た 、 樹 脂 材 料 で イ ン ペ ラ ４ ２ が 形 成 さ れ る こ と で 、 イ ン ペ ラ ４ ２ が 腐 食 す る 虞 が 無 い  
こ と か ら 、 金 属 材 料 と し て ネ ズ ミ 鋳 鉄 等 で イ ン ペ ラ を 成 形 し た と き に 要 し て い た 腐 食 性 を  
向 上 さ せ る た め の 塗 装 等 を 行 う 必 要 が な い 。 よ っ て 、 イ ン ペ ラ ４ ２ の 製 造 が 容 易 と な り 、  
イ ン ペ ラ ４ ２ の 製 造 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 ま た 、 樹 脂 材 料 を ポ リ ア ミ ド 樹 脂 と す る こ と で 、 高 い 耐 摩 耗 性 を 得 る こ と が で き る 。 特  
に 、 ク ロ ー ズ ド ノ ン ク ロ ッ グ の イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 汚 水 の 揚 水 に 用 い ら れ る こ と が 多 く 、 汚  
水 内 の 不 純 物 に よ る イ ン ペ ラ ４ ２ の 摩 耗 を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 ま た 、 ポ リ ア ミ ド 樹 脂 は 、 樹 脂 材 料 の 中 で 比 較 的 剛 性 が 高 い 。 ま た 、 熱 可 塑 性 樹 脂 材 料  
で あ る こ と か ら 、 射 出 成 形 で 成 形 可 能 で あ り 、 上 述 し た 例 の よ う に 、 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 及  
び 羽 根 ５ ４ を 一 体 成 形 し 、 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ を 溶 着 す る こ と で 、 イ ン ペ ラ ４ ２ を 一 体 に 組  
み 立 て る こ と が 可 能 と な る 。 こ の よ う に 、 製 造 方 法 が 容 易 で あ る と と も に 、 座 屈 強 度 や 圧  
縮 強 度 野 等 の 強 度 が 比 較 的 高 い イ ン ペ ラ ４ ２ と す る こ と が で き る た め 、 水 中 ポ ン プ １ の 駆  
動 に よ る 変 形 や 破 損 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 ま た 、 イ ン ペ ラ ４ ２ を １ ユ ニ ッ ト 内 の 炭 素 数 が ６ を 超 え る ポ リ ア ミ ド 樹 脂 、 よ り 具 体 的  
に は 、 半 芳 香 族 ポ リ ア ミ ド 樹 脂 と す る こ と で 、 低 吸 水 性 を 有 す る こ と に な る 。 こ れ に よ り  
、 イ ン ペ ラ ４ ２ が 吸 水 す る こ と を 抑 制 で き る 。 特 に 、 イ ン ペ ラ ４ ２ が 吸 水 す る と 、 加 水 分  
解 に よ る 強 度 低 下 や 、 吸 水 に よ る 寸 法 の 変 化 が 生 じ る 虞 が あ り 、 こ れ は 、 破 損 や ポ ン プ 効  
率 の 低 下 等 の 要 因 と な る 。 こ れ に 対 し 、 本 実 施 形 態 の イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 低 吸 水 性 の 樹 脂 材  
料 を 用 い る こ と か ら 、 破 損 や ポ ン プ 効 率 の 低 下 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 ま た 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 樹 脂 材 料 と す る こ と で 、 金 属 材 料 で 成 形 す る よ り も 重 量 を 小 さ  
く す る こ と が で き る 。 特 に 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 ノ ン ク ロ ッ グ イ ン ペ ラ で あ る と こ ろ 、 羽 根  
５ ４ を 一 枚 用 い る 構 成 と す る と 、 非 対 称 形 状 と な り 、 機 械 的 バ ラ ン ス が 回 転 中 心 か ら ず れ  
た 位 置 と な る 。 し か し 、 樹 脂 材 料 は 、 金 属 材 料 よ り も 比 重 が 小 さ く な る た め 、 イ ン ペ ラ 回  
転 時 の 機 械 的 バ ラ ン ス の 影 響 を 低 減 で き る 。 こ の た め 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 機 械 的 バ ラ ン ス  
を 得 る 為 の 加 工 を 要 さ な い た め 、 製 造 工 程 及 び 製 造 コ ス ト を 低 減 で き る 。 ま た 、 イ ン ペ ラ  
回 転 時 の 機 械 的 バ ラ ン ス が 向 上 す る こ と で 、 ア ン バ ラ ン ス に よ っ て 軸 受 ２ ５ に 加 わ る 荷 重  
、 例 え ば ラ ジ ア ル 荷 重 が 低 減 す る こ と か ら 、 軸 受 ２ ５ の 寿 命 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な  
る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 こ れ ら の よ う に 、 射 出 成 形 に よ っ て 樹 脂 材 料 で イ ン ペ ラ ４ ２ を 成 形 す る こ と で 、 ネ ズ ミ  
鋳 鉄 や ス テ ン レ ス 鋳 鋼 を 用 い た 鋳 造 に よ っ て イ ン ペ ラ を 製 造 す る よ り も 、 品 質 面 で は 表 面  
粗 さ 、 腐 食 性 及 び 軽 量 性 を 向 上 す る こ と が で き 、 コ ス ト と し て は 、 塗 装 や バ ラ ン ス 加 工 を  
要 さ な い こ と か ら 低 減 で き 、 ま た 、 鋳 造 で は 例 え ば １ ヶ 月 程 度 を 要 し て い た 調 達 期 間 も １  
日 程 度 と 短 縮 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 ま た 、 イ ン ペ ラ ４ ２ を 樹 脂 材 料 で 成 形 す る と き に 、 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ 及 び 羽 根 ５ ４ を 一  
体 成 形 す る こ と で 、 裏 シ ュ ラ ウ ド ５ ２ の 強 度 を 向 上 す る こ と も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
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　 上 述 し た よ う に 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る イ ン ペ ラ ４ ２ 及 び イ ン ペ ラ ４ ２ を 用 い た 水 中  
ポ ン プ １ に よ れ ば 、 羽 根 ５ ４ と 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３ の 溶 着 強 度 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 な お 、 本 発 明 は 上 述 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 上 述 し た 例 で は 、 ガ イ ド 壁  
１ ０ ７ を 第 １ 羽 根 ６ １ の 端 部 の 裏 面 、 及 び 、 第 ３ 羽 根 ６ ３ の 端 部 の 裏 面 に そ れ ぞ れ 設 け る  
構 成 を 説 明 し た が こ れ に 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 他 の 箇 所 に ガ イ ド 壁 １ ０ ７ を さ ら に 設 け  
る 構 成 で あ っ て も よ く 、 ま た 、 例 え ば 、 羽 根 ５ ４ の 裏 面 の 全 て に 対 向 す る 位 置 に ガ イ ド 壁  
１ ０ ７ を 設 け る 構 成 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 例 え ば 、 ガ イ ド 壁 １ ０ ７ は 、 羽 根 ５ ４ の 裏 面  
側 に 加 え て 表 面 側 に も 設 け る 構 成 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 例 え ば 、 第 １ 羽 根 ６ １ の 端 部 側  
に 、 複 数 の ガ イ ド 壁 １ ０ ７ を 間 欠 的 に 設 け る 構 成 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 ま た 、 例 え ば 、 上 述 し た 例 で は 、 羽 根 ５ ４ に 形 成 さ れ た 穴 １ ０ ４ 及 び 表 シ ュ ラ ウ ド ５ ３  
に 設 け ら れ た 突 起 部 １ ０ ６ を そ れ ぞ れ ３ つ 有 す る イ ン ペ ラ ４ ２ の 例 を 説 明 し た が こ れ に 限  
定 さ れ な い 。 例 え ば 、 穴 １ ０ ４ 及 び 突 起 部 １ ０ ６ は 、 単 数 で あ っ て も よ く 、 ３ つ 以 外 の 複  
数 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 第 １ 溝 １ ０ ５ ａ に よ っ て 羽 根 ５ ４ の 位 置 を 案 内 で き る こ と か ら  
、 穴 １ ０ ４ 及 び 突 起 部 １ ０ ６ を 有 さ な い 構 成 と し て も よ い 。 但 し 、 イ ン ペ ラ ４ ２ は 、 穴 １  
０ ４ 及 び 突 起 部 １ ０ ６ を 有 す る ほ う が 、 位 置 決 め や 強 度 等 の 観 点 か ら 好 ま し い 。 ま た 、 突  
起 部 １ ０ ６ は 、 複 数 の リ ブ １ ０ ６ ａ を 有 す る 構 成 と し た が こ れ に 限 定 さ れ ず 、 リ ブ １ ０ ６  
ａ を 有 さ な い 構 成 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 ま た 、 羽 根 ５ ４ が 第 １ 羽 根 ６ １ 、 第 ２ 羽 根 ６ ２ 及 び 第 ３ 羽 根 ６ ３ を 有 す る イ ン ペ ラ ４ ２  
の 例 を 説 明 し た が こ れ に 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 羽 根 ５ ４ は 、 第 １ 羽 根 ６ １ 及 び 第 ２ 羽 根  
６ ２ に よ り 形 成 さ れ て い て も よ く 、 ま た 、 所 定 の 曲 率 で 湾 曲 す る 一 枚 の 羽 根 で あ っ て も よ  
い 。 ま た 、 羽 根 ５ ４ の 厚 さ （ 幅 ） は 強 度 等 に よ っ て 適 宜 設 定 で き 、 厚 さ が 一 様 に 形 成 さ れ  
て い て も よ く 、 ま た 、 位 置 に よ っ て 異 な る 厚 さ に 設 定 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 即 ち 、 本 発 明 は 、 上 記 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 実 施 段 階 で は そ の 要 旨 を 逸  
脱 し な い 範 囲 で 種 々 に 変 形 す る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 各 実 施 形 態 は 適 宜 組 み 合 わ せ て  
実 施 し て も よ く 、 そ の 場 合 組 み 合 わ せ た 効 果 が 得 ら れ る 。 更 に 、 上 記 実 施 形 態 に は 種 々 の  
発 明 が 含 ま れ て お り 、 開 示 さ れ る 複 数 の 構 成 要 件 か ら 選 択 さ れ た 組 み 合 わ せ に よ り 種 々 の  
発 明 が 抽 出 さ れ 得 る 。 例 え ば 、 実 施 形 態 に 示 さ れ る 全 構 成 要 件 か ら い く つ か の 構 成 要 件 が  
削 除 さ れ て も 、 課 題 が 解 決 で き 、 効 果 が 得 ら れ る 場 合 に は 、 こ の 構 成 要 件 が 削 除 さ れ た 構  
成 が 発 明 と し て 抽 出 さ れ 得 る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ １ 】
　 １ … 水 中 ポ ン プ 、 １ ０ … モ ー タ 、 １ １ … 軸 封 装 置 、 １ ２ … ポ ン プ 、 １ ３ … 連 結 管 、 １ ３  
ａ … 脚 部 、 ２ １ … モ ー タ ケ ー シ ン グ 、 ２ ２ … 固 定 子 、 ２ ３ … 回 転 子 、 ２ ４ … 回 転 軸 、 ２ ５  
… 軸 受 、 ２ ６ … 電 源 ケ ー ブ ル 、 ３ ０ … シ ー ル ケ ー シ ン グ 、 ３ １ … メ カ ニ カ ル シ ー ル 、 ３ ３  
… 挿 入 孔 、 ３ ４ … 油 室 、 ４ １ … ケ ー シ ン グ 、 ４ ２ … イ ン ペ ラ 、 ４ ３ … ポ ン プ 室 、 ４ ８ … 脚  
部 、 ４ ９ … 吸 込 開 口 、 ５ ０ … 吐 出 開 口 、 ５ ２ … 裏 シ ュ ラ ウ ド 、 ５ ２ ａ … 挿 入 孔 、 ５ ３ … 表  
シ ュ ラ ウ ド 、 ５ ４ … 羽 根 、 ５ ４ ａ … 肉 厚 部 、 ５ ８ … 吸 込 口 、 ５ ９ … 吐 出 口 、 ６ １ … 第 １ 羽  
根 、 ６ ２ … 第 ２ 羽 根 、 ６ ３ … 第 ３ 羽 根 、 ６ ４ … 連 結 壁 、 １ ０ １ … 主 板 、 １ ０ ２ … 側 板 、 １  
０ ４ … 穴 、 １ ０ ５ … 溶 着 溝 、 １ ０ ５ ａ … 第 １ 溝 、 １ ０ ５ ｂ … 第 ２ 溝 、 １ ０ ６ … 突 起 部 、 １  
０ ６ ａ … リ ブ 、 １ ０ ７ … ガ イ ド 壁 。
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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