
(57)【要約】

【課題】　軸流ポンプの主要部品を一つの組品にして、

立軸設置、横軸設置、或いは、斜軸設置を可能とした水

処理用軸流ポンプを提供する。

【解決手段】　主軸（９）の上部を軸支する一対の軸受

（１８、１９）を軸受箱（７）に所定間隔で配列し、軸

受箱（７）の近傍の主軸（９）に円板状の水切リング（

２２）を外嵌すると共に、主軸（９）に外挿するメカニ

カルシール（２３）を吐出しエルボ（３）に嵌挿し、内

周壁の凹所（Ａ）に突出させるボス部（２３ａ）と、曲

壁（３ａ）に連結する鍔部（２３ｂ）を形成し、主軸（

９）の先端部に羽根車（１０）を止着したので、片持で

軸受される主軸（９）が短くなり、一対の軸受（１８、

１９）で軸支する主軸（９）の撓みも小さくなる。そし

て、主要部品の組品が様々な配管レイアウトに対応する

軸流ポンプとなり、メカニカルシール（２３）を無注水

として、ポンプの設置方向を問わず止水可能となる。

【選択図】　　　図２

JP 3124447 U 2006.8.17



【 実 用 新 案 登 録 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 主 軸 （ ９ ） を 吐 出 し エ ル ボ （ ３ 、 ３ ５ 、 ４ ９ 、 ６ ０ ） の 曲 壁 （ ３ ａ 、 ３ ５ ａ 、 ４ ９ ａ 、
６ ０ ａ ） か ら 挿 通 し 、 主 軸 （ ９ ） の 先 端 部 に 止 着 し た 羽 根 車 （ １ ０ ） を 吸 込 ベ ル （ ２ 、 ３
４ 、 ４ ８ 、 ５ ９ ） に 配 設 し 、 主 軸 （ ９ ） の 基 端 部 に 駆 動 機 （ １ ５ 、 ４ ０ ） を 連 動 連 結 し た
軸 流 ポ ン プ に お い て 、 主 軸 （ ９ ） の 上 部 を 軸 支 す る 一 対 の 軸 受 （ １ ８ 、 １ ９ ） を 軸 受 箱 （
７ ） に 所 定 間 隔 で 配 列 し 、 軸 受 箱 （ ７ ） の 近 傍 の 主 軸 （ ９ ） に 円 板 状 の 水 切 リ ン グ （ ２ ２
） を 外 嵌 す る と 共 に 、 吐 出 し エ ル ボ （ ３ 、 ３ ５ 、 ４ ９ 、 ６ ０ ） に 嵌 挿 す る ボ ス 部 （ ２ ３ ａ
） と 、 そ の 曲 壁 （ ３ ａ 、 ３ ５ ａ 、 ４ ９ ａ 、 ６ ０ ａ ） に 連 結 す る 鍔 部 （ ２ ３ ｂ ） を 形 成 し た
メ カ ニ カ ル シ ー ル （ ２ ３ ） を 主 軸 （ ９ ） に 外 挿 し 、 主 軸 （ ９ ） の 先 端 部 に 羽 根 車 （ １ ０ ）
を 止 着 し た こ と を 特 徴 と す る 水 処 理 用 軸 流 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 吐 出 し エ ル ボ （ ３ 、 ３ ５ 、 ４ ９ 、 ６ ０ ） の 背 面 側 の 曲 壁 （ ３ ａ 、 ３ ５ ａ 、 ４ ９ ａ 、
６ ０ ａ ） に ポ ン プ 架 台 （ ６ 、 ３ ８ 、 ５ ２ 、 ６ ３ ） を 配 設 し 、 軸 受 箱 （ ７ ） の 中 間 部 か ら 突
設 さ せ た 円 環 状 の フ ラ ン ジ （ ８ ） を ポ ン プ 架 台 （ ６ 、 ３ ８ 、 ５ ２ 、 ６ ３ ） に 連 結 し 、 主 軸
（ ９ ） を 挿 通 す る 吐 出 し エ ル ボ （ ３ 、 ３ ５ 、 ４ ９ 、 ６ ０ ） の 内 周 壁 に 凹 所 （ Ａ ） を 形 成 し
て 、 メ カ ニ カ ル シ ー ル （ ２ ３ ） の ボ ス 部 （ ２ ３ ａ ） の 一 端 を 突 出 さ せ た こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ に 記 載 の 水 処 理 用 軸 流 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 立 設 し た 円 管 状 の 吸 込 ベ ル （ ２ ） に 断 面 視 が 四 半 円 状 の 吐 出 し エ ル ボ （ ３ ） を 連 設
し 、 吸 込 ベ ル （ ２ ） の 吸 込 口 （ ４ ） を 下 端 に 開 口 し 、 吐 出 し エ ル ボ （ ３ ） の 吐 出 し 口 （ ５
） を 上 部 側 方 に 開 口 し て 、 吐 出 し エ ル ボ （ ３ ） の 上 面 側 の 曲 壁 （ ３ ａ ） を 貫 通 さ せ た 主 軸
（ ９ ） を 垂 設 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 水 処 理 用 軸 流 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 横 設 し た 円 管 状 の 吸 込 ベ ル （ ３ ４ ） に 断 面 視 が 四 半 円 状 の 吐 出 し エ ル ボ （ ３ ５ ） を
連 設 し 、 吸 込 ベ ル （ ３ ４ ） の 吸 込 口 （ ３ ６ ） を 横 方 に 開 口 し 、 吐 出 し エ ル ボ （ ３ ５ ） の 吐
出 し 口 （ ３ ７ ） を 上 方 に 開 口 し て 、 吐 出 し エ ル ボ （ ３ ５ ） の 下 面 側 の 曲 壁 （ ３ ５ ａ ） を 貫
通 さ せ た 主 軸 （ ９ ） を 水 平 状 に 配 設 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 水 処
理 用 軸 流 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 横 設 し た 円 管 状 の 吸 込 ベ ル （ ４ ８ ） に 断 面 視 が 概 略 Ｓ 字 状 の 吐 出 し エ ル ボ （ ４ ９ ）
を 連 設 し 、 吸 込 ベ ル （ ４ ８ ） の 吸 込 口 （ ５ ０ ） を 横 方 に 開 口 し 、 吐 出 し エ ル ボ （ ４ ９ ） の
吐 出 し 口 （ ５ １ ） を 上 部 側 方 に 開 口 し て 、 吐 出 し エ ル ボ （ ４ ９ ） の 下 面 側 の 曲 壁 （ ４ ９ ａ
） を 貫 通 さ せ た 主 軸 （ ９ ） を 水 平 状 に 配 設 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載
の 水 処 理 用 軸 流 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 上 記 側 方 と 斜 め 上 方 に 開 口 す る 曲 管 状 の 吸 込 ベ ル （ ５ ９ ） に 、 斜 め 下 方 と 側 方 に 開 口 す
る 断 面 視 が 概 略 へ の 字 状 の 吐 出 し エ ル ボ （ ６ ０ ） を 連 設 し 、 吸 込 ベ ル （ ５ ９ ） の 吸 込 口 （
６ １ ） と 吐 出 し エ ル ボ （ ６ ０ ） の 吐 出 し 口 （ ６ ２ ） を 水 平 線 上 に 横 方 開 口 し て 、 吐 出 し エ
ル ボ （ ６ ０ ） の 上 面 側 の 曲 壁 （ ６ ０ ａ ） を 貫 通 さ せ た 主 軸 （ ９ ） を 傾 斜 状 に 配 設 し た こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 水 処 理 用 軸 流 ポ ン プ 。
【 考 案 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 考 案 は 、 下 水 処 理 、 高 度 処 理 を 行 な う た め の 循 環 用 或 い は 移 送 用 の 軸 流 ポ ン プ に 関
し 、 詳 し く は 、 立 軸 設 置 、 横 軸 設 置 、 或 い は 、 斜 軸 設 置 を 可 能 と し た 水 処 理 用 軸 流 ポ ン プ
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 下 水 処 理 場 や 水 処 理 設 備 で 使 用 す る 軸 流 ポ ン プ は 、 図 １ １ に 示 す よ う に 屋 上 設 置
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型 の 立 軸 軸 流 ポ ン プ ６ ５ を 使 用 し て い る 。 駆 動 機 ６ ６ で 立 軸 軸 流 ポ ン プ ６ ５ を 駆 動 し て 、
貯 水 槽 ６ ７ か ら 吸 込 ケ ー シ ン グ ６ ８ に 流 入 し た 汚 水 を 吐 出 管 ６ ９ か ら 排 水 管 ７ ０ に 排 出 し
、 下 水 処 理 、 高 度 処 理 を 行 な う た め に 循 環 さ せ 、 或 い は 移 送 し て い る 。 下 水 処 理 場 や 水 処
理 設 備 の 管 廊 内 は 、 限 ら れ た ス ペ ー ス に 配 管 が 縦 横 に 布 設 さ れ て お り 、 ポ ン プ 設 置 の ス ペ
ー ス や 維 持 管 理 ス ペ ー ス 等 の 確 保 が 難 し い 状 況 と な っ て い る 。 従 来 の コ ン パ ク ト に 構 成 し
た 横 軸 軸 流 ポ ン プ と し て は 、 ケ ー シ ン グ に 設 け た 封 液 軸 受 と 案 内 羽 根 角 に 支 架 さ れ た 水 中
軸 受 に 、 羽 根 を 取 付 け た 主 軸 を 回 転 自 在 に 支 持 し て 、 主 軸 を 原 動 機 に 連 結 し た 横 軸 軸 流 ポ
ン プ は 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に 記 載 し て あ る よ う に 公 知 で あ る 。 ま た 、 片 持 状 の 主 軸 に 固
着 し た 軸 流 羽 根 車 を ケ ー シ ン グ に 収 容 し 、 ケ ー シ ン グ の 直 下 流 に 渦 巻 ケ ー シ ン グ を 配 設 し
た 横 軸 軸 流 ポ ン プ も 、 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ に 記 載 し て あ る よ う に 公 知 で あ る 。 そ し て 、 立
軸 軸 流 ポ ン プ の 高 さ を 低 減 す る 手 段 と し て 、 吐 出 エ ル ボ に 案 内 羽 根 を 配 設 し 、 揚 水 管 を 省
略 し た 立 軸 ポ ン プ も 、 例 え ば 、 特 許 文 献 ３ に 記 載 し て あ る よ う に 公 知 で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ６ ３ １ ９ ０ 公 報 （ 段 落 番 号 ０ ０ ０ ７ 、 図 １ ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ５ ７ ０ ９ ４ 公 報 （ 段 落 番 号 ０ ０ ０ ３ 及 び 段 落 番 号 ０ ０ ０
５ 、 図 ６ ）
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ １ － ６ ２ ８ ７ ２ 公 報 （ 要 約 、 図 １ ）
【 考 案 の 開 示 】
【 考 案 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 の 主 軸 の 先 端 部 を 水 中 軸 受 で 軸 支 す る 横 軸 軸 流 ポ ン プ は 、 主 軸 の 振 動 を 軽 減 し 、 揚
水 の 整 流 化 が 行 え る も の で あ る が 、 配 管 が 縦 横 に 布 設 さ れ て い る 下 水 処 理 場 や 水 処 理 設 備
の 管 廊 内 の ス ペ ー ス で は 、 ポ ン プ 設 置 ス ペ ー ス や 維 持 管 理 ス ペ ー ス 等 の 確 保 が 難 し い 状 況
と な る 。 ま た 、 従 来 の ケ ー シ ン グ の 直 下 流 に 渦 巻 ケ ー シ ン グ を 配 設 し た 片 持 状 の 横 軸 軸 流
ポ ン プ は 、 羽 根 の 出 口 か ら 吐 出 管 ま で の 長 さ が 短 縮 さ れ 、 限 ら れ た ス ペ ー ス に ポ ン プ 設 置
が 可 能 と な る が 、 配 管 が 縦 横 に 布 設 さ れ た ポ ン プ 設 置 ス ペ ー ス で は 、 使 用 場 所 が 制 限 さ れ
る 。 主 軸 の 撓 み が 生 じ 高 速 で の 使 用 が 不 可 能 と な り 、 軸 受 か ら 滲 み 出 る 水 を 受 け る 部 品 と
ド レ ン が 必 要 と な る 。 そ し て 、 吐 出 エ ル ボ に 案 内 羽 根 を 配 設 し た 立 軸 軸 流 ポ ン プ は 、 高 さ
を 低 減 で き る も の で あ る が 、 駆 動 機 は 槽 上 設 置 と な り 、 吐 出 し エ ル ボ の 近 傍 に 全 部 品 を 配
置 し て 全 体 を コ ン パ ク ト に す る こ と は 困 難 で あ る 。 こ の 発 明 は 、 主 軸 、 軸 受 箱 、 軸 受 、 及
び 羽 根 車 の 主 要 部 品 を 一 つ の 組 品 に し て 、 様 々 な 配 管 レ イ ア ウ ト に 対 応 し て 立 軸 設 置 、 横
軸 設 置 、 斜 軸 設 置 等 の 設 置 方 向 が 自 在 と な る 軸 流 ポ ン プ を 提 供 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 考 案 に 係 る 水 処 理 用 軸 流 ポ ン プ は 、 主 軸 を 吐 出 し エ ル ボ の 曲 壁 か ら 挿 通 し 、 主 軸 の
先 端 部 に 止 着 し た 羽 根 車 を 吸 込 ベ ル に 配 設 し 、 主 軸 の 基 端 部 に 駆 動 機 を 連 動 連 結 し た 軸 流
ポ ン プ に お い て 、 主 軸 の 上 部 を 軸 支 す る 一 対 の 軸 受 を 軸 受 箱 に 所 定 間 隔 で 配 列 し 、 軸 受 箱
の 近 傍 の 主 軸 に 円 板 状 の 水 切 リ ン グ を 外 嵌 す る と 共 に 、 吐 出 し エ ル ボ に 嵌 挿 す る ボ ス 部 と
、 そ の 曲 壁 に 連 結 す る 鍔 部 を 形 成 し た メ カ ニ カ ル シ ー ル を 主 軸 に 外 挿 し 、 主 軸 の 先 端 部 に
羽 根 車 を 止 着 し た も の で 、 主 軸 、 軸 受 箱 、 軸 受 、 及 び 羽 根 車 の 主 要 部 品 が 一 つ の 組 品 と な
り 、 様 々 な 配 管 レ イ ア ウ ト に 対 応 し て 、 立 軸 設 置 、 横 軸 設 置 、 オ フ セ ッ ト イ ン ラ イ ン 型 の
横 軸 設 置 、 イ ン ラ イ ン 型 の 斜 軸 設 置 の ケ ー シ ン グ に 対 応 可 能 と な る 。 そ し て 、 主 軸 が 片 持
で 軸 受 さ れ て 、 主 軸 の 長 さ が 短 く な り 軸 流 ポ ン プ が コ ン パ ク ト に な る 。 主 軸 を 片 持 で 軸 支
す る 一 対 の 軸 受 の 軸 受 間 距 離 が 長 く な り 、 主 軸 の 撓 み が 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ し て 、 吐 出 し エ ル ボ の 背 面 側 の 曲 壁 に ポ ン プ 架 台 を 配 設 し 、 軸 受 箱 の 中 間 部 か ら 突 設
さ せ た 円 環 状 の フ ラ ン ジ を ポ ン プ 架 台 に 連 結 し 、 主 軸 を 挿 通 す る 吐 出 し エ ル ボ の 内 周 壁 に
凹 所 を 形 成 し て 、 メ カ ニ カ ル シ ー ル の ボ ス 部 の 一 端 を 突 出 さ せ た も の で 、 メ カ ニ カ ル シ ー
ル を 無 注 水 と し て 、 吐 出 し エ ル ボ の メ カ ニ カ ル シ ー ル 周 辺 を 広 く 、 水 流 に さ ら さ れ 易 い 形
状 と し た の で 、 ポ ン プ の 設 置 方 向 を ど の よ う に し て も エ ア 溜 ま り が 無 く 、 メ カ ニ カ ル シ ー
ル が ド ラ イ 運 転 と な る こ と は な い 。 軸 封 装 置 と し て 無 注 水 メ カ ニ カ ル シ ー ル を 採 用 し た こ
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と で 、 ポ ン プ の 設 置 方 向 を 問 わ ず 止 水 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 主 軸 、 軸 受 箱 、 軸 受 、 及 び 羽 根 車 の 主 要 部 品 を 一 つ の 組 品 と し た 水 処 理 用 軸 流 ポ ン プ の
設 置 手 段 は 、 立 設 し た 円 管 状 の 吸 込 ベ ル に 断 面 視 が 四 半 円 状 の 吐 出 し エ ル ボ を 連 設 し 、 吸
込 ベ ル の 吸 込 口 を 下 端 に 開 口 し 、 吐 出 し エ ル ボ の 吐 出 し 口 を 上 部 側 方 に 開 口 し て 、 吐 出 し
エ ル ボ の 上 面 側 の 曲 壁 を 貫 通 さ せ た 主 軸 を 垂 設 し た も の で 、 様 々 な 配 管 及 び ケ ー シ ン グ に
対 応 し て 立 軸 設 置 が 可 能 な 立 軸 軸 流 ポ ン プ と な る 。 ま た 、 主 要 部 品 を 一 つ の 組 品 と し た 水
処 理 用 軸 流 ポ ン プ の 他 の 設 置 手 段 は 、 横 設 し た 円 管 状 の 吸 込 ベ ル に 断 面 視 が 四 半 円 状 の 吐
出 し エ ル ボ を 連 設 し 、 吸 込 ベ ル の 吸 込 口 を 横 方 に 開 口 し 、 吐 出 し エ ル ボ の 吐 出 し 口 を 上 方
に 開 口 し て 、 吐 出 し エ ル ボ の 下 面 側 の 曲 壁 を 貫 通 さ せ た 主 軸 を 水 平 状 に 配 設 し た も の で 、
横 軸 設 置 の 横 軸 軸 流 ポ ン プ と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ し て 、 主 要 部 品 を 一 つ の 組 品 と し た 水 処 理 用 軸 流 ポ ン プ の 他 の 設 置 手 段 は 、 横 設 し た
円 管 状 の 吸 込 ベ ル に 断 面 視 が 概 略 Ｓ 字 状 の 吐 出 し エ ル ボ を 連 設 し 、 吸 込 ベ ル の 吸 込 口 を 横
方 に 開 口 し 、 吐 出 し エ ル ボ の 吐 出 し 口 を 上 部 側 方 に 開 口 し て 、 吐 出 し エ ル ボ の 下 面 側 の 曲
壁 を 貫 通 さ せ た 主 軸 を 水 平 状 に 配 設 し た も の で 、 オ フ セ ッ ト イ ン ラ イ ン 型 の 横 軸 設 置 の 横
軸 軸 流 ポ ン プ と な る 。 更 に 、 水 処 理 用 軸 流 ポ ン プ の 他 の 設 置 手 段 は 、 側 方 と 斜 め 上 方 に 開
口 す る 曲 管 状 の 吸 込 ベ ル に 、 斜 め 下 方 と 側 方 に 開 口 す る 断 面 視 が 概 略 へ の 字 状 の 吐 出 し エ
ル ボ を 連 設 し 、 吸 込 ベ ル の 吸 込 口 と 吐 出 し エ ル ボ の 吐 出 し 口 を 水 平 線 上 に 横 方 開 口 し て 、
吐 出 し エ ル ボ の 上 面 側 の 曲 壁 を 貫 通 さ せ た 主 軸 を 傾 斜 状 に 配 設 し た も の で 、 イ ン ラ イ ン 型
の 斜 軸 設 置 の 斜 軸 軸 流 ポ ン プ と な る 。
【 考 案 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 主 軸 、 軸 受 箱 、 軸 受 、 及 び 羽 根 車 の 主 要 部 品 が 一 つ の 組 品 と な り 、 立 軸 設 置 、 横 軸 設 置
、 斜 軸 設 置 等 の 設 置 方 向 が 自 在 と な り 、 様 々 な 配 管 レ イ ア ウ ト に 対 応 し て 軸 流 ポ ン プ を 設
置 で き る 。 そ し て 、 吐 出 し エ ル ボ の 近 傍 に 全 部 品 を 配 置 し て 、 片 持 ち の 軸 受 で 支 持 す る の
で 、 ポ ン プ 全 体 が コ ン パ ク ト で 、 管 廊 内 配 管 が シ ン プ ル と な り 、 維 持 管 理 ス ペ ー ス を 確 保
で き 、 処 理 場 の 管 廊 等 、 限 ら れ た ス ペ ー ス に ポ ン プ を 設 置 で き る 。 ま た 、 軸 受 間 距 離 を 長
く し た の で 、 主 軸 の 撓 み が 小 さ く 、 軸 封 装 置 と し て 無 注 水 の メ カ ニ カ ル シ ー ル を 採 用 し た
こ と で 、 ポ ン プ の 設 置 方 向 を 問 わ ず 止 水 可 能 と な る 。 更 に 、 水 中 部 に お い て メ カ ニ カ ル シ
ー ル 周 辺 を 広 く 、 か つ 水 流 に さ ら さ れ 易 い 形 状 と し た た め 、 軸 流 ポ ン プ の 設 置 方 向 を ど の
よ う に し て も エ ア 溜 ま り が 無 く 、 メ カ ニ カ ル シ ー ル が ド ラ イ 運 転 に な ら な い 。
【 考 案 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 考 案 に 係 る 水 処 理 用 軸 流 ポ ン プ を 図 面 に 基 づ き 詳 述 す る と 、 図 １ は 立 軸 設 置 の 立 軸
軸 流 ポ ン プ の 縦 断 面 図 で あ っ て 、 立 軸 軸 流 ポ ン プ １ は 、 立 設 し た 円 管 状 の 吸 込 ベ ル ２ に 断
面 視 が 四 半 円 状 の 吐 出 し エ ル ボ ３ を 連 設 し 、 吸 込 ベ ル ２ の 吸 込 口 ４ を 下 端 に 開 口 し 、 吐 出
し エ ル ボ ３ の 吐 出 し 口 ５ を 上 部 側 方 に 開 口 し て あ る 。
吐 出 し エ ル ボ ３ の 背 面 側 の 曲 壁 ３ ａ に ポ ン プ 架 台 ６ を 配 設 し 、 軸 受 箱 ７ の 中 間 部 か ら 突 設
さ せ た 円 環 状 の フ ラ ン ジ ８ を ポ ン プ 架 台 ６ に ボ ル ト 等 で 連 結 し 、 主 軸 ９ を 軸 受 箱 ７ で 支 架
し て あ る 。 軸 受 箱 ７ に 支 架 し た 主 軸 ９ は 、 吐 出 し エ ル ボ ３ の 曲 壁 ３ ａ を 貫 通 し て 吐 出 し エ
ル ボ ３ の 内 部 に 垂 下 し 、 主 軸 ９ の 下 端 部 に 止 着 し た 羽 根 車 １ ０ を 吸 込 ベ ル ２ の 内 部 に 延 設
し て あ る 。 吸 込 ベ ル ２ に 整 流 用 の 複 数 の 案 内 羽 根 １ １ ・ ・ ・ を 配 設 し 、 案 内 羽 根 １ １ ・ ・
・ に 支 架 し た 羽 根 車 キ ャ ッ プ １ ２ を 羽 根 車 １ ０ の 羽 根 ボ ス １ ３ に 対 設 し て あ る 。 吐 出 し エ
ル ボ ３ の 曲 壁 ３ ａ に 設 け た ポ ン プ 架 台 ６ に 、 軸 受 箱 ７ の フ ラ ン ジ ８ を 夾 持 し て 駆 動 機 架 台
１ ４ が 載 置 し て あ り 、 駆 動 機 架 台 １ ４ に 支 架 し た 駆 動 機 １ ５ の 駆 動 軸 １ ６ が 、 軸 継 手 １ ７
を 介 し て 主 軸 ９ の 上 端 部 に 連 結 し て あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ は 、 主 軸 に 軸 受 箱 、 軸 受 、 及 び 羽 根 車 を 組 込 ん で 主 要 部 品 を 一 つ の 組 品 と す る 要 部
縦 断 面 図 で あ っ て 、 主 軸 ９ を 軸 支 し た 軸 受 箱 ７ に 、 軸 受 間 距 離 を 長 く し た 一 対 の 軸 受 １ ８
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、 １ ９ で 主 軸 ９ の 上 部 を 回 動 自 在 に 軸 着 し て あ り 、 軸 受 箱 ７ の 両 端 に 一 対 の 軸 受 箱 蓋 ２ ０
、 ２ １ を 嵌 着 し て 水 封 し て あ る 。 羽 根 車 １ ０ 側 の 軸 受 箱 蓋 ２ １ の 近 傍 に 円 板 状 の 水 切 リ ン
グ ２ ２ を 外 嵌 し て あ り 、 漏 水 が ポ ン プ 架 台 ６ の 内 部 に 流 入 し て も 水 切 リ ン グ ２ ２ で 阻 止 し
、 軸 受 箱 ７ に 進 入 す る こ と が な い 。
水 切 リ ン グ ２ ２ の 下 方 に メ カ ニ カ ル シ ー ル ２ ３ を 主 軸 ９ に 外 装 し て 、 主 軸 ９ の 先 端 部 を 羽
根 車 １ ０ の 羽 根 ボ ス １ ３ に 挿 通 し て ナ ッ ト ２ ４ で 螺 着 し て あ り 、 主 軸 ９ に 軸 受 箱 ７ と 羽 根
車 １ ０ を 組 込 ん で 主 要 部 品 を 一 つ の 組 品 と し て あ る 。 主 軸 ９ が 片 持 と な り 、 水 中 軸 受 を 必
要 と し な い の で 主 軸 ９ の 長 さ が 短 く な り 、 立 軸 軸 流 ポ ン プ １ が コ ン パ ク ト に な る 。 軸 受 箱
７ に 所 定 間 隔 で 配 設 し た 一 対 の 軸 受 １ ８ 、 １ ９ の 軸 受 間 距 離 を 長 く し た の で 、 主 軸 ９ の 回
転 時 の 横 振 れ が 少 な く な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ３ は 吐 出 し エ ル ボ に 主 軸 を 垂 下 す る 立 軸 軸 流 ポ ン プ の 要 部 拡 大 図 で あ っ て 、 主 軸 ９ に
外 装 す る メ カ ニ カ ル シ ー ル ２ ３ は 、 鍔 部 ２ ３ ｂ と そ の 両 側 に ボ ス 部 ２ ３ ａ を 有 す る 形 状 と
し て あ り 、 吐 出 し エ ル ボ ３ の 背 面 の 曲 壁 ３ ａ の 貫 通 孔 ２ ５ に メ カ ニ カ ル シ ー ル ２ ３ の ボ ス
部 ２ ３ ａ を 嵌 着 さ せ 、 鍔 部 ２ ３ ｂ を 吐 出 し エ ル ボ ３ の 上 面 側 の 曲 壁 ３ ａ に ボ ル ト 等 で 連 結
し て 無 注 水 と し て あ る 。 グ ラ ン ド パ ッ キ ン を 使 用 す る 場 合 に は 、 漏 水 を 受 け る 部 品 と ド レ
ン が 必 要 と な る が 、 軸 封 装 置 と し て 無 注 水 の メ カ ニ カ ル シ ー ル ２ ３ を 採 用 し た こ と で 、 ポ
ン プ の 設 置 方 向 を 問 わ ず 止 水 可 能 で あ る 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 吐 出 し エ ル ボ ３ の 主 軸 ９ の
貫 通 孔 ２ ５ の 内 周 壁 に 凹 所 Ａ を 形 成 し て あ り 、 メ カ ニ カ ル シ ー ル ２ ３ の ボ ス 部 ２ ３ ａ の 一
端 を 突 出 さ せ て あ る 。 水 中 部 に お い て 無 注 水 の メ カ ニ カ ル シ ー ル ２ ３ の ボ ス 部 ２ ３ ａ 周 辺
を 広 く 、 か つ 水 流 に さ ら さ れ 易 い 形 状 と し た た め 、 ポ ン プ の 設 置 方 向 を ど の よ う に し て も
エ ア 溜 ま り が 無 く 、 メ カ ニ カ ル シ ー ル ２ ３ が ド ラ イ 運 転 に な ら な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ４ は 貯 水 槽 の 槽 外 に 設 置 し た 立 軸 軸 流 ポ ン プ の 実 施 例 で あ っ て 、 下 水 処 理 場 等 の 貯 水
槽 ２ ６ に 高 度 処 理 を 行 な う た め の 循 環 用 或 い は 移 送 用 の 立 軸 軸 流 ポ ン プ １ が 立 軸 設 置 し て
あ り 、 貯 水 槽 ２ ６ の 側 壁 を 貫 通 す る 水 平 状 の 吸 水 管 ２ ７ に 吸 込 弁 ２ ８ を 介 し て 吸 込 エ ル ボ
２ ９ を 連 結 し 、 吸 込 エ ル ボ ２ ９ の 上 方 に 湾 曲 さ せ た 後 端 を 、 立 軸 軸 流 ポ ン プ １ の 吸 込 ベ ル
２ に 接 続 し て あ る 。 立 軸 軸 流 ポ ン プ １ の 吐 出 し エ ル ボ ３ に 、 水 平 状 に 配 設 し た 吐 出 管 ３ ０
を 接 続 し 、 吐 出 管 ３ ０ は 吐 出 弁 ３ １ を 介 し て 排 水 管 ３ ２ に 連 結 し て あ る 。 駆 動 機 １ ５ で 立
軸 軸 流 ポ ン プ １ を 駆 動 し て 、 貯 水 槽 ２ ６ の 汚 水 を 抜 き 出 し 、 高 度 処 理 を 行 な う た め に 汚 水
を 循 環 さ せ 、 或 い は 次 の 処 理 装 置 に 移 送 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ５ は 横 軸 設 置 の 横 軸 軸 流 ポ ン プ の 側 面 図 で あ っ て 、 横 軸 軸 流 ポ ン プ ３ ３ は 、 横 設 し た
円 管 状 の 吸 込 ベ ル ３ ４ に 断 面 視 が 四 半 円 状 の 吐 出 し エ ル ボ ３ ５ を 連 設 し 、 吸 込 ベ ル ３ ４ の
吸 込 口 ３ ６ を 横 方 に 開 口 し 、 吐 出 し エ ル ボ ３ ５ の 吐 出 し 口 ３ ７ を 上 方 に 開 口 し て あ る 。 吐
出 し エ ル ボ ３ ５ の 下 面 側 の 曲 壁 ３ ５ ａ に ポ ン プ 架 台 ３ ８ を 配 設 し 、 図 ２ に 示 す 構 造 の 、 一
つ の 組 品 と す る 主 軸 ９ に 組 込 ん だ 軸 受 箱 ７ を ポ ン プ 架 台 ３ ８ に 連 結 し 、 吐 出 し エ ル ボ ３ ５
の 内 部 に 突 設 し た 主 軸 ９ を 水 平 状 に 配 設 し て あ る 。 な お 、 図 示 は 省 略 す る が 、 主 軸 ９ を 挿
通 さ せ る 吐 出 し エ ル ボ ３ ５ の 内 周 壁 に 凹 所 Ａ を 形 成 し て あ る 。 主 軸 ９ の 基 端 部 に 軸 継 手 ３
９ を 介 し て 駆 動 機 ４ ０ の 駆 動 軸 ４ １ に 連 結 し て あ り 、 横 軸 軸 流 ポ ン プ ３ ３ と 駆 動 機 ４ ０ を
架 台 ４ ２ に 載 置 し て 、 槽 外 型 の 横 軸 設 置 と し て あ る 。 図 ６ は 貯 水 槽 の 槽 外 に 設 置 し た 横 軸
軸 流 ポ ン プ の 実 施 例 で あ っ て 、 貯 水 槽 ２ ６ に 横 軸 軸 流 ポ ン プ ３ ３ を 横 軸 設 置 し て 、 貯 水 槽
２ ６ に 配 設 し た 吸 水 管 ２ ７ に 吸 込 弁 ２ ８ を 介 し て 吸 込 ベ ル ３ ４ を 連 結 し て あ る 。 横 軸 軸 流
ポ ン プ ３ ３ の 吐 出 し エ ル ボ ３ ５ に 、 垂 設 し た 吐 出 管 ４ ３ が 接 続 し て あ り 、 吐 出 管 ４ ３ は 吐
出 弁 ４ ４ を 介 し て 上 方 の 揚 水 管 ４ ５ に 連 結 し て あ る 。 駆 動 機 ４ ０ で 横 軸 軸 流 ポ ン プ ３ ３ を
駆 動 し て 、 貯 水 槽 ２ ６ の 汚 水 を 揚 水 管 ４ ５ か ら 排 水 管 ４ ６ に 排 水 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ７ は 横 軸 設 置 の 横 軸 軸 流 ポ ン プ の 縦 断 面 図 で あ っ て 、 横 軸 軸 流 ポ ン プ ４ ７ は 、 横 設 し
た 円 管 状 の 吸 込 ベ ル ４ ８ に 断 面 視 が 概 略 Ｓ 字 状 の 吐 出 し エ ル ボ ４ ９ を 連 設 し 、 吸 込 ベ ル ４
８ の 吸 込 口 ５ ０ を 横 方 に 開 口 し 、 吐 出 し エ ル ボ ４ ９ の 吐 出 し 口 ５ １ を 上 部 側 方 に 開 口 し て
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あ る 。 吐 出 し エ ル ボ ４ ９ の 下 面 側 の 曲 壁 ４ ９ ａ に ポ ン プ 架 台 ５ ２ が 配 設 し て あ り 、 図 ２ に
示 す 構 造 の 、 主 軸 ９ に 組 込 ん だ 軸 受 箱 ７ を ポ ン プ 架 台 ５ ２ に 連 結 し 、 吐 出 し エ ル ボ ４ ９ の
内 部 に 突 設 し た 主 軸 ９ を 水 平 状 に 配 設 し て あ る 。 主 軸 ９ の 先 端 部 に 止 着 し た 羽 根 車 １ ０ を
吸 込 ベ ル ４ ８ の 内 部 に 配 設 し 、 羽 根 車 １ ０ の 吸 込 側 の 吸 込 ベ ル ４ ８ に 案 内 羽 根 ５ ３ を 配 設
し て あ る 。 な お 、 図 示 を 省 略 す る が 、 主 軸 ９ を 挿 通 さ せ る 吐 出 し エ ル ボ ４ ９ の 内 周 壁 に 凹
所 Ａ を 形 成 し て あ る 。 ポ ン プ 架 台 ５ ２ に 駆 動 機 架 台 １ ４ を 連 結 し 、 主 軸 ９ の 基 端 部 に 軸 継
手 １ ７ を 介 し て 駆 動 機 １ ５ の 駆 動 軸 １ ６ を 連 結 し て あ る 。 図 ８ は 貯 水 槽 の 槽 外 に 設 置 し た
オ フ セ ッ ト イ ン ラ イ ン タ イ プ の 横 軸 軸 流 ポ ン プ の 実 施 例 で あ っ て 、 貯 水 槽 ２ ６ に 横 軸 軸 流
ポ ン プ ４ ７ が 横 軸 設 置 し て あ り 、 貯 水 槽 ２ ６ に 配 設 し た 吸 水 管 ２ ７ に 吸 込 弁 ２ ８ を 介 し て
横 軸 軸 流 ポ ン プ ４ ７ の 吸 込 ベ ル ４ ８ に 連 結 し て あ る 。 横 軸 軸 流 ポ ン プ ４ ７ の 吐 出 し エ ル ボ
４ ９ に 、 横 設 し た 吐 出 管 ３ ０ が 接 続 し て あ り 、 吐 出 管 ３ ０ は 吐 出 弁 ３ １ を 介 し て 排 水 管 ３
２ に 連 結 し て あ る 。 槽 外 に 横 軸 設 置 し た 横 軸 軸 流 ポ ン プ ４ ７ は 、 貯 水 槽 ２ ６ か ら 汚 水 を 抜
き 出 す 吸 水 管 ２ ７ と 汚 水 を 排 出 す る 排 水 管 ３ ２ が オ フ セ ッ ト イ ン ラ イ ン を 形 成 し て あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ９ は 斜 軸 設 置 の 斜 軸 軸 流 ポ ン プ の 縦 断 面 図 で あ っ て 、 斜 軸 軸 軸 流 ポ ン プ ５ ８ は 、 側 方
と 斜 め 上 方 に 開 口 す る 曲 管 状 の 吸 込 ベ ル ５ ９ に 、 斜 め 下 方 と 側 方 に 開 口 す る 断 面 視 が 概 略
へ の 字 状 の 吐 出 し エ ル ボ ６ ０ を 連 設 し 、 吸 込 ベ ル ５ ９ の 吸 込 口 ６ １ と 吐 出 し エ ル ボ ６ ０ の
吐 出 し 口 ６ ２ を 水 平 線 上 に 横 方 開 口 と し て あ る 。 吐 出 し エ ル ボ ６ ０ の 上 面 側 の 曲 壁 ６ ０ ａ
に 斜 め 上 方 に 傾 斜 さ せ た ポ ン プ 架 台 ６ ３ を 配 設 し 、 図 ２ に 示 す 構 造 の 、 主 軸 ９ に 組 込 ん だ
軸 受 箱 ７ を ポ ン プ 架 台 ６ ３ に 連 結 し 、 主 軸 ９ を 吐 出 し エ ル ボ ６ ０ の 内 部 に 突 設 し て 傾 斜 状
に 配 設 し て あ る 。 主 軸 ９ の 先 端 部 に 止 着 し た 羽 根 車 １ ０ を 吸 込 ベ ル ５ ９ の 内 部 に 延 設 し 、
羽 根 車 １ ０ の 吸 込 側 の 吸 込 ベ ル ５ ９ に 案 内 羽 根 ６ ４ を 配 設 し て あ る 。 な お 、 図 示 を 省 略 す
る が 、 主 軸 ９ を 挿 通 さ せ る 吐 出 し エ ル ボ ６ ０ の 内 周 壁 に 凹 所 Ａ を 形 成 し て あ る 。 ポ ン プ 架
台 ６ ３ に 傾 斜 さ せ た 駆 動 機 架 台 １ ４ を 連 結 し 、 主 軸 ９ の 基 端 部 に 軸 継 手 １ ７ を 介 し て 駆 動
機 １ ５ の 駆 動 軸 １ ６ を 連 結 し て あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ ０ は 貯 水 槽 の 槽 外 に 設 置 し た イ ン ラ イ ン タ イ プ の 斜 軸 軸 流 ポ ン プ の 実 施 例 で あ っ て
、 貯 水 槽 ２ ６ に 斜 軸 軸 流 ポ ン プ ５ ８ が 斜 軸 設 置 し て あ り 、 貯 水 槽 ２ ６ に 配 設 し た 吸 水 管 ２
７ に 吸 込 弁 ２ ８ を 介 し て 斜 軸 軸 流 ポ ン プ ５ ８ の 吸 込 ベ ル ５ ９ に 連 結 し て あ る 。 斜 軸 軸 流 ポ
ン プ ５ ８ の 吐 出 し エ ル ボ ６ ０ に 、 横 設 し た 吐 出 管 ３ ０ が 接 続 し て あ り 、 吐 出 管 ３ ０ は 吐 出
弁 ３ １ を 介 し て 排 水 管 ３ ２ に 連 結 し て あ る 。 槽 外 に 斜 軸 設 置 し た 斜 軸 軸 流 ポ ン プ ５ ８ は 、
貯 水 槽 ２ ６ か ら 汚 水 を 抜 き 出 す 吸 水 管 ２ ７ と 汚 水 を 排 出 す る 排 水 管 ３ ２ が 水 平 線 上 と な る
イ ン ラ イ ン を 形 成 し て あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 考 案 に 係 る 水 処 理 用 軸 流 ポ ン プ は 、 主 軸 ９ 、 軸 受 箱 ７ 、 軸 受 １ ８ 、 １ ９ 、 羽 根 車 １
０ の 主 要 部 品 を 一 つ の 組 品 と し た の で 、 水 中 部 に 軸 受 が な く 水 中 部 に 対 し て は 主 軸 ９ が 片
持 ち で 陸 上 部 の 軸 受 １ ８ 、 １ ９ で 支 持 し 、 可 能 な 限 り 主 軸 ９ 長 を 短 く し た の で 、 全 体 を コ
ン パ ク ト に で き る 。 軸 受 １ ８ 、 １ ９ 間 の 距 離 を 長 く し た こ と で 、 主 軸 ９ の 撓 み が 小 さ く な
り 、 軸 封 装 置 と し て 無 注 水 の メ カ ニ カ ル シ ー ル ２ ３ を 採 用 し た こ と で 、 ポ ン プ の 設 置 方 向
を 問 わ ず 止 水 可 能 と な る 。 水 中 部 に お い て 無 注 水 の メ カ ニ カ ル シ ー ル ２ ３ 周 辺 を 広 く 、 か
つ 水 流 に さ ら さ れ 易 い 形 状 と し た た め 、 ポ ン プ の 設 置 方 向 を ど の よ う に し て も エ ア 溜 ま り
が 無 く 、 メ カ ニ カ ル シ ー ル ２ ３ が ド ラ イ 運 転 に な ら な い 。 こ の 主 要 部 品 を 共 通 の 一 つ の 組
品 と し て 組 み 込 ん だ 、 立 軸 軸 流 ポ ン プ １ 、 横 軸 軸 流 ポ ン プ ３ ３ 、 横 軸 軸 流 ポ ン プ ４ ７ 、 及
び 斜 軸 軸 流 ポ ン プ ５ ８ は 、 吐 出 し エ ル ボ ３ 、 ３ ５ 、 ４ ９ 、 ６ ０ の 近 傍 に 全 部 品 を 配 置 し た
の で 、 様 々 な 配 管 レ イ ア ウ ト に 対 応 し て 設 置 方 向 が 自 在 と な る 。 立 軸 設 置 、 横 軸 設 置 、 横
軸 設 置 （ オ フ セ ッ ト イ ン ラ イ ン 型 ） 、 斜 軸 設 置 （ イ ン ラ イ ン 型 ） 等 の 対 応 が 可 能 と な り 、
管 廊 内 配 管 が シ ン プ ル に な り 、 維 持 管 理 ス ペ ー ス を 確 保 で き る 。 処 理 場 の 管 廊 等 、 限 ら れ
た ス ペ ー ス に ポ ン プ を 設 置 し た い 時 に 有 効 で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ １ ８ 】
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　 こ の 考 案 に 係 る 水 処 理 用 軸 流 ポ ン プ は 、 主 軸 、 軸 受 箱 、 軸 受 、 羽 根 車 の 主 要 部 品 を 一 つ
の 組 品 と し た の で 、 様 々 な 配 管 レ イ ア ウ ト に 対 応 し て 、 立 軸 設 置 、 横 軸 設 置 、 横 軸 設 置 （
オ フ セ ッ ト イ ン ラ イ ン 型 ） 、 斜 軸 設 置 （ イ ン ラ イ ン 型 ） 等 の 対 応 が 可 能 と な り 、 管 廊 内 配
管 が シ ン プ ル に な り 、 維 持 管 理 ス ペ ー ス を 確 保 で き る 。
従 っ て 、 主 軸 に 軸 受 箱 と 羽 根 車 を 組 込 ん で 主 要 部 品 を 共 通 の 一 つ の 組 品 と す る 立 軸 軸 流 ポ
ン プ 、 横 軸 軸 流 ポ ン プ 、 及 び 斜 軸 軸 流 ポ ン プ は 、 下 水 処 理 、 高 度 処 理 を 行 な う た め の 循 環
用 或 い は 移 送 用 の 軸 流 ポ ン プ に 好 適 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 こ の 考 案 に 係 る 水 処 理 用 軸 流 ポ ン プ の 立 軸 軸 流 ポ ン プ の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 じ く 、 主 軸 に 軸 受 箱 と 軸 受 、 及 び 羽 根 車 を 組 込 ん で 主 要 部 品 を 一 つ の 組 品 と す
る 要 部 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 同 じ く 、 吐 出 し エ ル ボ に 主 軸 を 垂 下 す る 立 軸 軸 流 ポ ン プ の 要 部 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 同 じ く 、 貯 水 槽 の 槽 外 に 設 置 し た 立 軸 軸 流 ポ ン プ の 実 施 例 で あ る 。
【 図 ５ 】 同 じ く 、 横 軸 設 置 の 横 軸 軸 流 ポ ン プ の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 同 じ く 、 貯 水 槽 の 槽 外 に 設 置 し た 横 軸 軸 流 ポ ン プ の 実 施 例 で あ る 。
【 図 ７ 】 同 じ く 、 横 軸 設 置 の 横 軸 軸 流 ポ ン プ の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 同 じ く 、 貯 水 槽 の 槽 外 に 設 置 し た オ フ セ ッ ト イ ン ラ イ ン タ イ プ の 横 軸 軸 流 ポ ン プ
の 実 施 例 で あ る 。
【 図 ９ 】 同 じ く 、 斜 軸 設 置 の 斜 軸 軸 流 ポ ン プ の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 同 じ く 、 貯 水 槽 の 槽 外 に 設 置 し た イ ン ラ イ ン タ イ プ の 斜 軸 軸 流 ポ ン プ の 実 施 例
で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 の 、 屋 上 設 置 型 の 立 軸 軸 流 ポ ン プ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ２ 、 ３ ４ 、 ４ ８ 、 ５ ９ 　 吸 込 ベ ル
　 ３ 、 ３ ５ 、 ４ ９ 、 ６ ０ 　 吐 出 し エ ル ボ
　 ３ ａ 、 ３ ５ ａ 、 ４ ９ ａ 、 ６ ０ ａ 　 曲 壁
　 ４ 、 ３ ６ 、 ５ ０ 、 ６ １ 　 吸 込 口
　 ５ 、 ３ ７ 、 ５ １ 、 ６ ２ 　 吐 出 し 口
　 ６ 、 ３ ８ 、 ５ ２ 、 ６ ３ 　 ポ ン プ 架 台
　 ７ 　 軸 受 箱
　 ８ 　 フ ラ ン ジ
　 ９ 　 　 主 軸
　 １ ０ 　 羽 根 車
　 １ ５ 、 ４ ０ 　 駆 動 機
　 １ ８ 、 １ ９ 　 軸 受
　 ２ ２ 　 水 切 リ ン グ
　 ２ ３ 　 メ カ ニ カ ル シ ー ル
　 ２ ３ ａ 　 ボ ス 部
　 ２ ３ ｂ 　 鍔 部
　 Ａ 　 　 凹 所
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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