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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　横向きに配置され先端部にインペラが取付けられ、後端が駆動装置に連結されると共に
、両側が軸受で支持される回転軸を有する長軸ポンプ構造において、前記回転軸は中空形
状の中空軸であり、同中空軸は複数本の中空軸片を接合して構成され、各中空軸片は端部
に形成されたフランジ同志を接しボルト結合され、前記各中空軸片の接合部周囲にはリン
グ状カバーが取付けられており、同リング状カバーの取付けは同リング状カバーに形成さ
れたフランジと前記中空軸片のフランジと共に前記ボルトで締め付けられることを特徴と
する長軸ポンプ構造。　
【請求項２】
　横向きに配置されて両側の固定部へ取付けられた内軸と、同内軸の周囲に取付けられた
少なくとも１個のジャーナル軸受と、前記内軸が中心に挿通された中空形状で前記ジャー
ナル軸受で内壁周囲が回転自在に支持されると共に、インペラが取付けられる先端部外周
囲が前方ジャーナル軸受で支持される中空軸とを備えてなることを特徴とする長軸ポンプ
構造。
【請求項３】
　横向きに配置され先端部にインペラが取付けられ、後端が駆動装置に連結されると共に
、両側が軸受で支持される回転軸を有する長軸ポンプ構造において、前記回転軸は中空形
状の中空軸であり、同中空軸の中心に挿通され、両端において端板で固定され、複数個所
において同中空軸の内壁に固定されて同中空軸と一体的に回転する芯棒を備えてなり、同
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芯棒は同中空軸の端部の端板に設けられたボルトにより一端部を押圧することにより前記
中空形状の回転軸に軸方向の張力を与える構成であることを特徴とする長軸ポンプ構造。
【請求項４】
　前記回転軸の中空形状の内壁周囲の全長に亘って複数の縦リブが設けられていることを
特徴とする請求項１又は２記載の長軸ポンプ構造。
【請求項５】
　横向きに配置され先端部にインペラが取付けられ、後端が駆動装置に連結されると共に
、両側が軸受で支持される回転軸を有する長軸ポンプ構造において、前記回転軸は中空形
状の中空軸であり、同中空軸内には複数個所に中空軸引張部材が固定され、中心部は引張
棒が移動自在に挿通されると共に、同引張棒には前記中空軸引張部材に当接する位置に頭
が形成され、前記中空軸の端板を介して外部に突出する同引張棒の他端のナットを締める
ことにより同頭で前記中空軸引張部材を押して前記中空形状の回転軸に軸方向の張力を与
える構成であることを特徴とする長軸ポンプ構造。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は長軸ポンプ構造に関し、回転軸の重量を軽減し、軸の撓み量を抑えて軸に発生す
る曲げ応力を低減する構造としたものである。
【０００２】
【従来の技術】
ポンプの構造上、性能上、等の制約により途中に軸受が設置できない軸受スパンの大きい
長軸横型ポンプが適用される場合があり、このようなポンプでは回転軸が長く、自重によ
り軸に発生する曲げ応力が増大するため軸は中実で剛性の高い構造となっている。
【０００３】
　図６は上記の長軸ポンプの一例であり、長軸構造のポンプである。駆動軸３０は一端が
モータ３６に連結されて回転駆動され、先端のインペラ３１を回転させる。３２は水の流
出するディフューザ固定ガイドでありディフューザ先端部３８を支持すると共に水路出口
を形成している。駆動軸３０一端の駆動側は、ラジアル軸受３４、スラスト軸受３５で支
持され、他端の先端側はラジアル軸受３３で支持されている。このラジアル軸受３３は出
口ディフューザ部にディフューザ固定ガイド３２を介して固定される。
【０００４】
駆動軸３０は、この例では中実の軸で長尺であり、途中には軸受支持のない構造であり、
一端が基礎部４０へラジアル軸受３４、スラスト軸受３５で支持され、先端部がラジアル
軸受３３により支持され、モータ３６により回転駆動される。
【０００５】
上記の長軸ポンプにおいて、水は水路ケーシング３９を通って図中矢印で示すように吸い
込まれ、駆動軸３０の周囲を通り、インペラ３１で加圧されてディフューザ先端部３８よ
り流出する。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
　前述のように従来の長軸ポンプ構造では、途中に軸受が設置できない軸受スパンの長軸
横型ポンプが要求される場合があり、このような長軸横型ポンプにおいては、軸も強度を
保つために中実構造としており自重も大きくなっている。従って自重により軸が撓み、図
６に示す軸受間のスパンが３０ｍ程度の軸では中央部の撓みは１００mm程度にもなり、軸
に発生する曲げ応力が増大し、最悪の場合には軸が折れるような事態も発生する。
【０００７】
そこで本発明は、長軸で軸受スパンの大きな軸を中空化することにより軸の自重を軽減さ
せ、軸の撓み量を小さくして発生する曲げ応力を低減するようにした長軸ポンプ構造を提
供することを課題としてなされたものである。
【０００８】
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【課題を解決するための手段】
　本発明は前述の課題を解決するために、次の（１）～（５）の手段を提供する。
【０００９】
　（１）横向きに配置され先端部にインペラが取付けられ、後端が駆動装置に連結される
と共に、両側が軸受で支持される回転軸を有する長軸ポンプ構造において、前記回転軸は
中空形状の中空軸であり、同中空軸は複数本の中空軸片を接合して構成され、各中空軸片
は端部に形成されたフランジ同志を接しボルト結合され、前記各中空軸片の接合部周囲に
はリング状カバーが取付けられており、同リング状カバーの取付けは同リング状カバーに
形成されたフランジと前記中空軸片のフランジと共に前記ボルトで締め付けられることを
特徴とする長軸ポンプ構造。
【００１２】
　（２）横向きに配置されて両側の固定部へ取付けられた内軸と、同内軸の周囲に取付け
られた少なくとも１個のジャーナル軸受と、前記内軸が中心に挿通された中空形状で前記
ジャーナル軸受で内壁周囲が回転自在に支持されると共に、インペラが取付けられる先端
部外周囲が前方ジャーナル軸受で支持される中空軸とを備えてなることを特徴とする長軸
ポンプ構造。
【００１３】
　（３）横向きに配置され先端部にインペラが取付けられ、後端が駆動装置に連結される
と共に、両側が軸受で支持される回転軸を有する長軸ポンプ構造において、前記回転軸は
中空形状の中空軸であり、同中空軸の中心に挿通され、両端において端板で固定され、複
数個所において同中空軸の内壁に固定されて同中空軸と一体的に回転する芯棒を備えてな
り、同芯棒は同中空軸の端部の端板に設けられたボルトにより一端部を押圧することによ
り前記中空形状の回転軸に軸方向の張力を与える構成であることを特徴とする長軸ポンプ
構造。
【００１４】
　（４）前記回転軸の中空形状の内壁周囲の全長に亘って複数の縦リブが設けられている
ことを特徴とする請求項１又は２記載の長軸ポンプ構造。
　（５）横向きに配置され先端部にインペラが取付けられ、後端が駆動装置に連結される
と共に、両側が軸受で支持される回転軸を有する長軸ポンプ構造において、前記回転軸は
中空形状の中空軸であり、同中空軸内には複数個所に中空軸引張部材が固定され、中心部
は引張棒が移動自在に挿通されると共に、同引張棒には前記中空軸引張部材に当接する位
置に頭が形成され、前記中空軸の端板を介して外部に突出する同引張棒の他端のナットを
締めることにより同頭で前記中空軸引張部材を押して前記中空形状の回転軸に軸方向の張
力を与える構成であることを特徴とする長軸ポンプ構造。
【００１５】
本発明の（１）においては、長軸ポンプの軸が中空軸となっており、従来の中実の軸より
も自重が軽減され軸の撓み量が小さくなり、発生する曲げ応力を低減させることができる
。又、軸を中空化することにより自重が小さくなるので軸径を中実の軸径よりも太くする
ことができ、曲げ応力は外表面で最大となるので、中空化による強度低下は小さく問題と
はならない。
【００１６】
　また、中空軸は複数の中空軸片をボルトで接合した構造であり、上記の効果に加えて、
製作が容易となり、長軸のものを一体加工する場合と比べ、広い場所を必要としない。又
、補修、取替え等も容易となる利点を有する。
【００１７】
　また、中空軸片の接合部はリング状カバーで覆われているので、軸周囲に沿って流れる
水流の乱れを防止することができ、信頼性を一層向上させることができる。
【００１８】
　本発明の（２）においては、軸は中空形状であるので、上記（１）の発明と同様に軸の
自重が軽量となり、軸の自重による撓みが小さくなり、曲げ応力を低減させることができ
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る。又、内軸が両側の固定部へ固定されているので、その外側にジャーナル軸受を介して
支持される中空軸の撓みも抑えられ、曲げ応力の発生をより小さくすることが可能になる
。
【００１９】
　本発明の（３）においては、芯棒に圧縮力を加えることにより芯棒に加わる力が中空軸
を軸方向に引っ張るように作用する。これにより中空軸が撓もうとすると、中空軸を直線
状に引き戻そうとする力が作用し、撓みが抑えられる。
　本発明の（４）においては、中空軸内壁面に縦リブが設けられているので回転軸の強度
が増し、曲げに対してより一層強くなるものである。
　本発明の（５）においては、ナットを締めると引張棒には張力が働くので、本発明の（
３）と同様の作用、効果を奏し、中空軸の撓みを確実に抑えることができる。
【００２０】
【発明の実施の形態】
　以下、本発明の実施の形態について図面に基づいて具体的に説明する。図１は本発明の
実施の第１形態に係る長軸ポンプ構造を示し、（ａ）は長軸ポンプの駆動軸の側面図、（
ｂ）は（ａ）におけるＡ部拡大詳細図である。図１（ａ）において、１０は中空軸であり
、図６に示す駆動軸３０に相当する軸であり、中空としたために軸径を大きくし、１０ａ
，１０ｂ，１０ｃの３本の中空軸片を接合して構成されている。中空軸片１０ａと１０ｂ
とは、それぞれ端部１ａと１ｂとが接合され、中空軸片１０ｂと１０ｃとは端部２ａと２
ｂとが接合され、１本の中空軸を構成している。その他の構成は図６に示す従来例と同じ
であるので説明は省略する。
【００２１】
　図１（ｂ）は、中空軸片１０ａと１０ｂとの接合部を示し、中空軸片１０ａの端部１ａ
と中空軸片１０ｂの端部１ｂには小径部を形成することにより、それぞれ周方向にフラン
ジ３ａと３ｂとが形成され、これらフランジ３ａと３ｂの面は互いに接合して周囲の複数
個所でボルト６とナット７で締め付けられて連結される。フランジ３ａと３ｂの外周囲は
中空軸片１０ａ，１０ｂの外周囲よりも小径となっており、周囲には円環状のリング状カ
バー４が装着され、リング状カバー４の外表面と中空軸片１０ａ，１０ｂ外表面とで同一
の軸外周面が形成されている。
【００２２】
　リング状カバー４にはボルト６締結の位置に一体的にカバー取付フランジ５が形成され
ており、このカバー取付フランジ５にはボルト６が挿通されて中空軸片１０ａ，１０ｂの
フランジ３ａ，３ｂと共にボルト６、ナット７で締め付けられて、リング状カバー４は中
空軸片１０ａ，１０ｂに固定されている。
【００２３】
　上記構成の実施の第１形態の長軸ポンプ構造においては、従来の中実の駆動軸３０に代
えて、軸を中空化した中空軸１０とし、この中空軸１０は１０ａ，１０ｂ，１０ｃの３本
の中空軸片にそれぞれフランジ３ａ，３ｂを設けてボルト結合とし、結合部には、フラン
ジ３ａ，３ｂを形成すべく軸径を小さくし、その結果形成された円周状の凹部を覆うリン
グ状カバー４を設けた構成とする。このような中空軸１０の採用により、長軸のポンプ駆
動軸が軽くなって自重が低減され、撓み量も小さくなるので曲げ応力の発生を低減させる
ことができる。なお、発生する撓み量は、本発明の中空軸では従来の中実の軸３０の場合
に発生していた撓み量よりも軽減される。
【００２４】
　又、水張り時には中空軸１０には浮力が生じ、中水での重量が更に軽減され、撓み量を
小さくすることができる。更に、分割構造であるので製作が容易となり、長軸のものを一
体的に製造する場合と比べ広大な場所も必要とせず、分割部分の同時製作が可能となる。
又、更に、分割部分の接合部はリング状のカバー４で覆われているので軸周囲に流れる水
流の乱れも発生しない。なお、上記の実施の第１形態においては、中空軸１０を３分割す
る例で説明したが、分割数は３分割でなくても良く、必要に応じて分割数を決定すれば良
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いものである。
【００２５】
図２は本発明の実施の第２形態に係る長軸ポンプの軸の断面図である。図において、２０
は駆動軸であり、図１のものと同じく径を従来よりも大きくし、中空軸として形成され回
転駆動されて先端のインペラ３１を回転させる構造である。２１は内軸であり、固定側の
壁４１と４３との間に張力用ナット２３と２４とで張力をかけて固定されている。２２は
ジャーナル軸受であり、内軸２１に所定間隔で複数個所に取付けられ、その外周囲で駆動
軸２０を内側から回転自在に支持している。
【００２６】
　又、駆動軸２０は先端部において外周囲がジャーナル軸受２７で支持されている。ジャ
ーナル軸受２７は先端部を介してディフューザに固定されている。２５はモータであり、
伝達歯車２６により、その回転を駆動軸２０へ伝達する。２８，２９は油のシール部であ
り、内軸２１へ取付けられ、両端部をシールし、図示していないが潤滑油をジャーナル軸
受２２へ供給し、又、回収する通路が設けられる。
【００２７】
　上記の実施の第２形態においては、固定側の壁４１と４３との間に静撓み量を抑えるた
めに引張力を加え固定された内軸２１の周囲のジャーナル軸受２２で駆動軸２０の内側を
支持し、外周側のジャーナル軸受２７で中空の駆動軸２０の外側が支持され、内軸２１の
外周囲に回転駆動されて駆動軸２０先端に取付けられたインペラ３１を回転させる構成と
する。このような駆動軸２０の構成により、駆動軸２０が軽量となり、軸の自重による撓
みが小さくなり、軸の曲げ応力の発生を低減することができる。又、内軸２１の引張力に
よっても内軸２１の撓みが抑えられるので、その外周に支持された駆動軸２０の撓みも抑
えられることになる。
【００２８】
なお、上記に説明した実施の第１，第２形態においては、長軸の途中に軸受が設置できな
い軸受スパンの長い長軸の横型ポンプの例で説明したが、中空軸で長軸のポンプとしては
軸の軽量化を目的として縦型のポンプにも適用でき、軸の軽量化と振動防止、等の効果が
得られるものである。
【００２９】
　図３は本発明の実施の第３形態に係る長軸ポンプ構造の断面図である。図において、６
０は中空軸であり、モータ６９により回転駆動される。６１は中空軸６０に取付けられた
インペラ、６２は芯棒であり中空、中実のいずれでも良く、中空軸６０内の中心に挿通さ
れ、両端において端板６５，６７で固定される。６３は補強であり芯棒６２を複数個所に
おいて中空軸６０内壁に固定するものである。６４は中空軸６０を回転可能に支持する軸
受である。６６は固定側のガイドベーン、６８は中空軸６０の端部の端板に設けられ、芯
棒６２を圧縮すると共に、中空軸６０に張力を与えるためのボルトである。その他のポン
プの作用は従来例で説明した通りであり、説明は省略する。
【００３０】
　上記構成の実施の第３形態において、ボルト６８により芯棒６２に圧縮力を与えると、
中空軸６０は引っ張られて張力が与えられ、中空軸６２が自重で撓もうとすると、軸を直
線状に引き戻そうとする力が作用し、撓みが抑えられる。芯棒６２は圧縮力が与えられる
ので、座屈を防止するために複数個所に補強６３を配置し、曲げを拘束するようにしてい
る。このような構造の実施の第３形態においても、中空軸であるので軸の自重が小さくな
り、又、軸の撓みは、芯棒６２を圧縮すると共に中空軸に張力を与えることにより確実に
抑えることができる。
【００３１】
図４は本発明の実施の第４形態に係る長軸ポンプ構造を示し、（ａ）は縦断面図、（ｂ）
は（ａ）におけるＢ－Ｂ断面図である。図において、７０は中空軸であり、（ｂ）図に示
すように、外筒７０ａと内筒７０ｂとからなり、内、外筒７０ａ，７０ｂ間は９０度間隔
に縦リブ７４が全長に亘って設けられている。
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【００３２】
７１は中空軸７０に取り付けられたインペラ、７２は中空軸７０を軸受７３に回転自在に
支持する支持軸である。なお、他端の駆動部と軸受は図示省略しているが従来と同様の構
造であり、特に説明は省略する。７４は端板であり、ガイドベーン７５が取り付けられた
ケースを固定する。その他の水路やポンプの作用は図６で説明した従来例と同じであるの
で説明は省略する。
【００３３】
　本実施の第４形態においては、中空軸７０の内壁面に縦リブ７４を円周方向に均等に４
個設け、内側の内筒７０ｂと外側の外筒７０ａとを連結した構成であり、本実施の第４形
態においても、実施の第１形態と同じ作用、効果を奏すると共に、更に、中空軸７０の断
面係数を高くし、曲げが防止され、一層信頼性が向上するものである。
【００３４】
図５は本発明の実施の第５形態に係る長軸ポンプ構造の断面図である。図において、８０
は中空軸であり、一端が軸受８４で回転自在に支持され他端でモータ６９により回転駆動
される。中空軸８０内には複数個所に中空軸引張部材８７が固定され、中心部は引張棒８
２が移動自在に挿通されている。引張棒８２には一端に頭８３が取付けられ、途中の中空
軸引張部材８７に当接する位置にも頭８３が形成され、又、他端には端板８９を介して外
部に突出し、ナット８８で中空軸８０の端部へ固定されている。なお、８１はインペラ、
８５は中空軸８０の端板８６は固定側のガイドベーンである。又、ポンプとしての作用は
従来例で説明した内容と同じであり、説明は省略する。
【００３５】
　上記に説明の実施の第５形態においては、図３の例では芯棒６２に圧縮力が作用したが
、芯棒に相当する引張棒８２には張力が働くようにしたものであり、その他の作用は図３
の実施の第３形態のものと同じである。即ち、ナット８８を締めると、引張棒８２は引っ
張られるが、頭８３で中空軸引張部材８７を図中右側へ押すことにより、中空軸８０は引
っ張られることになり、図３に示す例と同様の作用、効果を奏し、中空軸８０の撓みを確
実に抑えることができる。
【００３６】
【発明の効果】
　本発明の（１）の長軸ポンプ構造は、横向きに配置され先端部にインペラが取付けられ
、後端が駆動装置に連結されると共に、両側が軸受で支持される回転軸を有する長軸ポン
プ構造において、前記回転軸は中空形状の中空軸であり、同中空軸は複数本の中空軸片を
接合して構成され、各中空軸片は端部に形成されたフランジ同志を接しボルト結合され、
前記各中空軸片の接合部周囲にはリング状カバーが取付けられており、同リング状カバー
の取付けは同リング状カバーに形成されたフランジと前記中空軸片のフランジと共に前記
ボルトで締め付けられることを特徴としている。
【００３７】
このような構造により、従来の中実の軸よりも自重が軽減され軸の撓み量が小さくなり、
発生する曲げ応力を低減させることができる。又、軸を中空化することにより自重が小さ
くなるので軸径を中実の軸径よりも太くすることができ、曲げ応力は外表面で最大となる
ので、中空化による強度低下は小さく問題とはならない。
【００３８】
　また、中空軸は複数の中空軸片をボルトで接合した構造であり、上記の効果に加えて、
製作が容易となり、長軸のものを一体加工する場合と比べ、広い場所を必要としない。又
、補修、取替え等も容易となる利点を有する。
【００３９】
　また、中空軸片の接合部はリング状カバーで覆われているので、軸周囲に沿って流れる
水流の乱れを防止することができ、信頼性を一層向上させることができる。
【００４０】
　本発明の（２）の長軸ポンプ構造は、横向きに配置されて両側の固定部へ取付けられた
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内軸と、同内軸の周囲に取付けられた少なくとも１個のジャーナル軸受と、前記内軸が中
心に挿通された中空形状で前記ジャーナル軸受で内壁周囲が回転自在に支持されると共に
、インペラが取付けられる先端部外周囲が前方ジャーナル軸受で支持される中空軸とを備
えてなることを特徴としている。
【００４１】
このような構造により、上記（１）の発明と同様に軸の自重が軽量となり、軸の自重によ
る撓みが小さくなり、曲げ応力を低減させることができる。又、内軸が両側の固定部へ固
定されているので、その外側にジャーナル軸受を介して支持される中空軸の撓みも抑えら
れ、曲げ応力の発生をより小さくすることが可能になる。
【００４２】
　本発明の（３）の長軸ポンプ構造は、横向きに配置され先端部にインペラが取付けられ
、後端が駆動装置に連結されると共に、両側が軸受で支持される回転軸を有する長軸ポン
プ構造において、前記回転軸は中空形状の中空軸であり、同中空軸の中心に挿通され、両
端において端板で固定され、複数個所において同中空軸の内壁に固定されて同中空軸と一
体的に回転する芯棒を備えてなり、同芯棒は同中空軸の端部の端板に設けられたボルトに
より一端部を押圧することにより前記中空形状の回転軸に軸方向の張力を与える構成であ
ることを特徴としている。
【００４３】
　このような構造により、芯棒に圧縮力を加えることにより芯棒に加わる力が中空軸を軸
方向に引っ張るように作用する。これにより中空軸が撓もうとすると、中空軸を直線状に
引き戻そうとする力が作用し、撓みが抑えられる。
　本発明の（４）の長軸ポンプ構造は、本発明（１）又は（２）の長軸ポンプ構造におい
て、前記回転軸の中空形状の内壁周囲の全長に亘って複数の縦リブが設けられていること
を特徴としている。
　このような構造により、回転軸の強度が増し、曲げに対してより一層強くなるものであ
る。
　本発明の（５）の長軸ポンプ構造は、横向きに配置され先端部にインペラが取付けられ
、後端が駆動装置に連結されると共に、両側が軸受で支持される回転軸を有する長軸ポン
プ構造において、前記回転軸は中空形状の中空軸であり、同中空軸内には複数個所に中空
軸引張部材が固定され、中心部は引張棒が移動自在に挿通されると共に、同引張棒には前
記中空軸引張部材に当接する位置に頭が形成され、前記中空軸の端板を介して外部に突出
する同引張棒の他端のナットを締めることにより同頭で前記中空軸引張部材を押して前記
中空形状の回転軸に軸方向の張力を与える構成であることを特徴としている。
　このような構造により、本発明の（３）と同様の作用、効果を奏し、中空軸の撓みを確
実に抑えることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の実施の第１形態に係る長軸ポンプ構造の軸を示し、（ａ）は軸の全体
を示す側面図、（ｂ）は（ａ）におけるＡ部拡大図である。
【図２】　本発明の実施の第２形態に係る長軸ポンプの軸の断面図である。
【図３】　本発明の実施の第３形態に係る長軸ポンプ構造の断面図である。
【図４】　本発明の実施の第４形態に係る長軸ポンプ構造の中空軸断面図である。
【図５】　本発明の実施の第５形態に係る長軸ポンプ構造の断面図である。
【図６】　従来の長軸ポンプの断面図である。
【符号の説明】
　１ａ，１ｂ，２ａ，２ｂ　　端部
　３ａ，３ｂ　　　　　　　　フランジ
　４　　　　　　　　　　　　リング状カバー
　５　　　　　　　　　　　　カバー取付フランジ
　６　　　　　　　　　　　　ボルト
　７　　　　　　　　　　　　ナット
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　１０，６０，７０，８０　　中空軸
　２０　　　　　　　　　　　駆動軸
　２１　　　　　　　　　　　内軸
　２２，２７　　　　　　　　ジャーナル軸受
　２３，２４　　　　　　　　張力用ナット
　２５　　　　　　　　　　　モータ
　２６　　　　　　　　　　　伝達歯車
　２８，２９　　　　　　　　シール部
　６２　　　　　　　　　　　芯棒
　８２　　　　　　　　　　　引張棒

【図１】 【図２】
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【図５】
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