
(57)【要約】

【課題】　寿命が長く、頑丈で、耐久性があり、かつス

リッパーを使用しなくても、接触応力が小さい軸流ピス

トンポンプを提供する。

【解決手段】　ブルノーズタイプの軸流ピストンポンプ

と、スリッパータイプの軸流ピストンポンプとの組み合

わせであり、疑似スリッパー軸流ピストンポンプは、細

長いピストン本体を有し、このピストン本体を貫通する

ように、ボアがピストン本体に形成されている。このボ

アは、ホールドダウン機構を発生するための仕組みを内

部に有する。ピストン本体には、疑似スリッパーが旋回

自在に接続されている。疑似スリッパーは、第１レース

要素および第２レース要素を有する減摩擦スラストベア

リングと係合し、第１レース要素と第２レース要素は、

それらの間に配置されたベアリング要素と平行な関係と

なっている。減摩擦スラストベアリングは、斜板の角度

を制御する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ポ ン プ の 内 部 に 配 置 さ れ た 少 な く と も １ つ の 細 長 い ピ ス ト ン を 備 え 、 こ の ピ ス ト ン に は
、 疑 似 ス リ ッ パ ー に か か る 圧 力 を 発 生 す る た め の ス プ リ ン グ が 取 り 付 け ら れ て お り 、
　 前 記 ピ ス ト ン に は 、 前 記 疑 似 ス リ ッ パ ー が 旋 回 自 在 に 接 続 さ れ て お り 、
　 更 に 、 第 １ レ ー ス 要 素 お よ び 第 ２ レ ー ス 要 素 を 有 す る 減 摩 擦 ス ラ ス ト を 備 え 、
　 こ れ ら 第 １ お よ び 第 ２ レ ー ス 要 素 は 、 こ れ ら の 間 に 位 置 し 、 か つ ス リ ッ パ ー に 直 接 係 合
す る ベ ア リ ン グ 要 素 に 対 し て 平 行 な 関 係 と な っ て い る 疑 似 ス リ ッ パ ー を 備 え る 軸 流 ピ ス ト
ン ポ ン プ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ピ ス ト ン は 、 前 記 疑 似 ス リ ッ パ ー に 旋 回 自 在 に 係 合 す る ボ ー ル 部 分 を 形 成 す る 第 １
端 部 を 有 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 内 に 配 置 さ れ た ボ ア を 有 す る 細 長 い ピ ス ト ン 本 体 と 、
　 前 記 ピ ス ト ン に 強 固 に 接 続 さ れ た ス プ リ ン グ と 、
　 前 記 ス プ リ ン グ が ス リ ッ パ ー 要 素 に か か る 保 持 力 を 発 生 す る よ う に 、 前 記 ピ ス ト ン 本 体
に 旋 回 自 在 に 接 続 さ れ た ス リ ッ パ ー 要 素 と 、
　 前 記 ス リ ッ パ ー 要 素 に 直 接 係 合 す る 減 摩 擦 ス ラ ス ト ベ ア リ ン グ と を 備 え る こ と を 特 徴 と
す る 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 有 す る 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 疑 似 ス リ ッ パ ー を 備 え た 軸 流 ピ ス ト ン 液 圧 動 力 ユ ニ ッ ト に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 い く つ か の 異 な る タ イ プ の 軸 流 ピ ス ト ン 液 圧 ポ ン プ が 知 ら れ て い る 。 例 え ば 、 ス
リ ッ パ ー タ イ プ の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ が 知 ら れ て い る 。 こ の タ イ プ の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ
は 、 ス リ ッ パ ー の ベ ア リ ン グ に 係 合 す る 一 端 に 、 ほ ぼ 球 形 の ボ ー ル を 備 え る ピ ス ト ン 本 体
を 有 し て い る 。 こ の ス リ ッ パ ー タ イ プ の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ の 利 点 は 、 ポ ン プ の 寿 命 が 長
く 、 頑 丈 で あ り 、 か つ 極 め て 耐 久 性 が あ る と い う こ と に あ る 。 ま た 、 ピ ス ト ン 内 部 に お け
る 接 触 応 力 も 小 さ い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の タ イ プ の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ は 、 こ れ ら の 点 で は 有 利 で あ る が 、 多 数 の 複 雑 な 部 品
か ら 成 る ス リ ッ パ ー ホ ル ー ド ダ ウ ン 機 構 を 有 し 、 か つ 部 品 数 が 多 い と い う 欠 点 を 有 す る 。
更 に 静 水 圧 バ ラ ン ス を 保 つ た め に 、 ピ ス ト ン お よ び ス リ ッ パ ー に オ リ フ ィ ス を 開 け な け れ
ば な ら ず 、 そ の 作 動 に 極 め て 費 用 が か か る 。 ま た 、 こ の オ リ フ ィ ス に よ っ て 、 ポ ン プ 内 の
オ イ ル が 失 わ れ る の で 、 効 率 が 低 下 す る 。 ス リ ッ パ ー タ イ プ の ピ ス ト ン は 、 質 量 が 比 較 的
大 き く 、 こ の 質 量 体 は 、 ポ ン プ が 回 転 す る ご と に 、 シ リ ン ダ ボ ア 内 で 往 復 動 し な け れ ば な
ら な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 別 の タ イ プ の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ は 、 ブ ル ノ ー ズ タ イ プ の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ で あ る 。
こ の ブ ル ノ ー ズ タ イ プ の ピ ス ト ン ポ ン プ は 、 中 空 ピ ス ト ン 本 体 を 有 し 、 こ の 中 空 ピ ス ト ン
本 体 の 内 部 に は 、 ピ ス ト ン を 下 方 に 保 持 す る た め の ス プ リ ン グ が 配 置 さ れ て お り 、 ピ ス ト
ン の 端 部 は レ ー ス 要 素 に 係 合 し 、 こ の レ ー ス 要 素 の 間 に 、 ボ ー ル ス ラ ス ト ベ ア リ ン グ が 設
け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ブ ル ノ ー ズ タ イ プ 構 造 は 、 ス リ ッ パ ー を 有 し な い の で 、 製 造 が 簡 単 で あ り 、 か つ 極 め て
安 価 で あ る 。 し か し 、 ピ ス ト ン の ブ ル ノ ー ズ 端 部 は 、 ス ラ ス ト ベ ア リ ン グ の レ ー ス に 点 接
触 し 、 こ の 点 接 触 部 に は 、 大 き い 荷 重 が 伝 え ら れ る の で 、 接 触 応 力 が 大 き く な る 。 こ の 大
き い 接 触 応 力 に よ っ て 、 ブ ル ノ ー ズ ピ ス ト ン の 用 途 は 、 寿 命 が 比 較 的 短 い 低 動 力 ユ ニ ッ ト
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に 制 限 さ れ て い る
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 現 在 、 当 技 術 分 野 で は 、 ス リ ッ パ ー タ イ プ の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ に は 、 精 密 に 機 械 加 工
さ れ て 、 ス リ ッ パ ー の 製 造 コ ス ト が 高 い と い う こ と だ け で な く 、 ピ ス ト ン 本 体 の 製 造 コ ス
ト も 高 い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ス リ ッ パ ー が 走 行 す る 静 水 圧 オ イ ル 膜 を 形 成 す る 際 に 、 流 体 の 損 失 が 生 じ 、 か つ 、 ス リ
ッ パ ー の 質 量 が 大 き い た め 、 回 転 速 度 が 制 限 さ れ 、 効 率 が 低 い と い う 問 題 も あ る 。 他 方 、
ブ ル ノ ー ズ タ イ プ の ピ ス ト ン ポ ン プ は 、 圧 力 、 押 し の け 量 、 お よ び 寿 命 が 制 限 さ れ て い る
。 こ れ ら の 実 用 上 の 制 限 の た め に 、 ブ ル ノ ー ズ ピ ス ト ン ポ ン プ の 広 範 な 普 及 が 妨 げ ら れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 従 っ て 、 ど の タ イ プ の ピ ス ト ン が 使 用 さ れ て い る か に か か わ ら ず 、 メ ー カ ー は 、 ポ ン プ
の 寿 命 、 ま た は ポ ン プ の コ ス ト の い ず れ か に お け る 欠 点 に 悩 ん で い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 従 っ て 、 当 技 術 分 野 で は 、 従 来 技 術 に お け る 欠 点 を 克 服 し た 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ を 提 供
し う る よ う 、 ス リ ッ パ ー タ イ プ の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ の 要 素 と 、 ブ ル ノ ー ズ タ イ プ の 軸 流
ピ ス ト ン ポ ン プ の 要 素 と を 組 み 合 わ せ た 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ が 求 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 当 技 術 分 野 で は 、 ポ ン プ の 性 能 を 改 善 し 、 コ ス ト を 低 減 し た 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ の
回 転 装 置 を 改 善 し た い と い う ニ ー ズ が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の 主 な 目 的 は 、 ブ ル ノ ー ズ タ イ プ の ピ ス ト ン ポ ン プ の 低 コ ス ト に 近 い 低
コ ス ト を も っ て 、 ス リ ッ パ ー タ イ プ の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ の 性 能 ま た は 寿 命 に 近 似 す る か
、 ま た は こ れ ら を 超 え る 性 能 お よ び 寿 命 を 有 す る 軸 流 ピ ス ト ン 回 転 装 置 を 提 供 す る こ と に
あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 更 に 別 の 目 的 は 、 寿 命 が 長 く 、 頑 丈 で 、 耐 久 性 が あ り 、 ス リ ッ パ ー を 使 用 し な
く て も 、 接 触 応 力 が 小 さ い 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 更 に 別 の 目 的 は 、 ス リ ッ パ ー タ イ プ の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ よ り も 低 い コ ス ト で
製 造 で き る 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 更 に 別 の 目 的 は 、 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ 内 の 接 触 応 力 を 改 善 す る よ う に 、 レ ー ス
部 材 に 係 合 す る 減 摩 擦 ベ ア リ ン グ を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 更 に 別 の 目 的 は 、 ス リ ッ パ ー 上 に 静 水 圧 膜 を 形 成 す る た め の 加 圧 流 体 を 使 用 し
な く て も よ い よ う に し 、 も っ て 効 率 を 改 善 し た ピ ス ト ン ポ ン プ を 製 造 す る こ と に あ る
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 別 の 目 的 は 、 往 復 動 す る 質 量 が よ り 小 さ い ス リ ッ パ ー に 類 似 し た 特 徴 を 有 す る
ポ ン プ を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 明 細 書 お よ び 特 許 請 求 の 範 囲 か ら 、 本 発 明 の 上 記 お よ び そ れ 以 外 の 目 的 、 特 徴 ま た は
利 点 が 明 ら か と な る と 思 う 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 は 、 ス リ ッ パ ー タ イ プ の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ と 、 ブ ル ノ ー ズ タ イ プ の 軸 流 ピ ス ト
ン ポ ン プ の 技 術 を 組 み 合 わ せ た 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ に 関 す る 。 こ の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ は
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、 少 な く と も １ つ の 細 長 い 中 空 ピ ス ト ン を 有 し 、 こ の 中 空 ピ ス ト ン 本 体 の 内 部 に は 、 疑 似
ス リ ッ パ ー に か か る ス プ リ ン グ 力 を 発 生 す る ス プ リ ン グ が 配 置 さ れ て い る 。 こ れ と は 異 な
り 、 ピ ス ト ン の 外 部 に ス プ リ ン グ を 設 け 、 同 じ よ う に 、 ス プ リ ン グ 力 を 発 生 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 疑 似 ス リ ッ パ ー は 、 ピ ス ト ン 本 体 に 旋 回 接 触 し て い る が 、 オ プ シ ョ ン と し て 、 互 い に 平
行 な 関 係 に あ る 第 １ レ ー ス 要 素 と 第 ２ レ ー ス 要 素 を 有 し 、 ベ ア リ ン グ を 有 す る 減 摩 擦 ス ラ
ス ト ベ ア リ ン グ に 接 触 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 押 し の け 量 可 変 ピ ス ト ン ユ ニ ッ ト が 望 ま れ る 場 合 、 斜 板 に 減 摩 擦 ス ラ ス ト ベ ア リ ン グ を
作 動 自 在 に 接 続 し 、 斜 板 の 角 度 を 制 御 す る よ う に し て も よ い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 は 、 本 発 明 に 係 わ る 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ １ ０ を 示 す 。 こ の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ １ ０ は
、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ ２ を 備 え 、 こ の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ ２ の 内 部 に 、 ピ ス ト ン 本 体 １ ４
が 配 置 さ れ て い る 。 ピ ス ト ン 本 体 １ ４ は 、 細 長 い ボ ア １ ６ を 有 し 、 こ の ボ ア は 、 ピ ス ト ン
本 体 を 貫 通 し て お り 、 ボ ア １ ６ に は 、 ス プ リ ン グ 要 素 １ ８ が 嵌 合 で き る よ う に な っ て い る
。 従 っ て 、 ス プ リ ン グ 要 素 １ ８ は 、 一 端 が ピ ス ト ン 本 体 １ ４ の 内 側 壁 に 係 合 し 、 他 端 が シ
リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ ２ の 壁 に 係 合 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ピ ス ト ン 本 体 １ ４ の 第 １ 端 部 に は 、 ボ ー ル ２ ０ が 設 け ら れ て お り 、 こ の ボ ー ル ２ ０ は 、
疑 似 ス リ ッ パ ー と 見 な す こ と が で き る ス リ ッ パ ー 要 素 ２ ２ に 、 旋 回 自 在 に 接 続 さ れ て い る
。 こ の 疑 似 ス リ ッ パ ー ２ ２ は 、 減 摩 擦 ス ラ ス ト ベ ア リ ン グ ２ ４ に 係 合 し 、 ス ラ ス ト ベ ア リ
ン グ ２ ４ は 、 第 １ レ ー ス 要 素 ２ ６ と 、 第 ２ レ ー ス 要 素 ２ ８ と を 有 し 、 双 方 の レ ー ス 要 素 の
間 に 、 ベ ア リ ン グ 要 素 ３ ０ が 挟 持 さ れ て い る 。 減 摩 擦 ス ラ ス ト ベ ア リ ン グ ２ ４ に は 、 斜 板
（ 図 示 せ ず ） が 作 動 自 在 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ は 、 ス リ ッ パ ー 要 素 ２ ２ が 雄 型 と な っ て い る 図 １ の 別 の 実 施 例 を 示 す 。 こ の 実 施 例
で は 、 ピ ス ト ン 本 体 １ ４ は 、 弧 状 の 雄 型 ス リ ッ パ ー 要 素 ２ ２ が 嵌 合 し う る 雌 型 溝 ３ ２ を 有
す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 作 動 時 に お い て 、 ス プ リ ン グ １ ８ は 、 ピ ス ト ン 本 体 １ ４ に 保 持 力 を 発 生 す る の で 、 追 加
部 品 は 不 要 で あ る 。 ピ ス ト ン 本 体 １ ４ が 移 動 す る 際 に 、 ス リ ッ パ ー 要 素 ２ ２ は 、 ピ ス ト ン
本 体 １ ４ の ボ ー ル 部 分 ２ ０ を 中 心 と し て 旋 回 ま た は 回 転 す る の で 、 減 摩 擦 ス ラ ス ト ベ ア リ
ン グ ２ ４ に か か る ピ ス ト ン 力 は 分 散 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ ２ が 回 転 し 続 け る と 、 ピ ス ト ン １ ４ は 、 そ れ ら の シ リ ン ダ ボ ア の 内
外 を 往 復 動 し 続 け る 。 こ の よ う に し て 、 液 圧 流 体 は 押 し の け ら れ 、 液 圧 動 力 ユ ニ ッ ト は 、
液 圧 ポ ン プ ま た は 液 圧 モ ー タ と し て 作 動 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 シ リ ン ダ ボ ア １ ６ 内 で ス プ リ ン グ １ ８ を 使 用 す る こ と に よ り 、 ス リ ッ パ ー 保 持 機 構 が 不
要 と な る の で 、 複 雑 で 、 か つ 高 価 な 部 品 が 不 要 と な る 。 更 に 疑 似 ス リ ッ パ ー 構 造 は 、 ブ ル
ノ ー ズ 軸 流 ピ ス ト ン と 比 較 し て 、 接 触 応 力 を 小 さ く し 、 か つ ブ ル ノ ー ズ 軸 流 ピ ス ト ン と 比
較 し て 、 ピ ス ト ン の 寿 命 を 長 く で き る 。 従 っ て 、 本 発 明 は 、 ブ ル ノ ー ズ ピ ス ト ン 装 置 の コ
ス ト 範 囲 に よ り 近 い レ ベ ル の 低 コ ス ト で あ っ て 、 ス リ ッ パ ー タ イ プ の 装 置 の 高 性 能 に 近 似
さ せ よ う と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 は 、 ス リ ッ パ ー タ イ プ の 軸 流 ピ ス ト ン 装 置 で 見 ら れ る よ う な 静 水 圧 バ ラ ン ス 膜 を
必 要 と し な い の で 、 ピ ス ト ン を 介 し て オ イ ル が 失 わ れ る こ と は な く 、 ピ ス ト ン の 効 率 も 低
下 し な い 。 更 に 、 当 業 者 で あ れ ば 、 ボ ア １ ６ の 内 部 ま た は オ プ シ ョ ン と し て 、 ボ ア １ ６ の
外 部 に ピ ス ト ン 要 素 １ ８ を 設 け て も 、 こ の ピ ス ト ン 要 素 が 保 持 機 能 を 実 行 で き る こ と が 理
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解 で き る と 思 う 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 減 摩 擦 ス ラ ス ト ベ ア リ ン グ ２ ４ は 、 更 に ブ ル ノ ー ズ タ イ プ の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ と 比 較
し て 、 接 触 応 力 を 小 さ く で き る 。 こ の 減 摩 擦 ス ラ ス ト ベ ア リ ン グ は 、 ボ ー ル ベ ア リ ン グ 、
ロ ー ラ ー ベ ア リ ン グ 、 テ ー パ 付 き ロ ー ラ ー ベ ア リ ン グ 、 ま た は 別 の 適 当 な ベ ア リ ン グ か ら
成 る 群 の う ち の 任 意 の １ つ で よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 更 に 静 水 圧 膜 を 不 要 に し 、 膜 を 形 成 す る の に 使 用 さ れ る オ イ ル の 漏 れ を 解 消 す る こ と に
よ り 、 損 失 が 少 な く な り 、 効 率 が 改 善 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 最 後 に 、 標 準 的 な 構 造 の 比 較 的 大 き く 、 質 量 の 大 き い ス リ ッ パ ー を 、 本 発 明 の 疑 似 ス リ
ッ パ ー と 置 換 す る こ と に よ り 、 往 復 動 す る 質 量 を 低 減 で き る 。 こ の よ う に 、 本 発 明 の 目 的
の す べ て を 達 成 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 当 業 者 で あ れ ば 、 本 発 明 の 要 旨 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 装 置 に つ い て 、 種 々 の 変 更 を 行
う こ と が で き る こ と が 理 解 で き る と 思 う 。 か か る 変 形 お よ び 変 更 の い ず れ も 、 特 許 請 求 の
範 囲 に 入 る も の で あ り 、 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て カ バ ー さ れ る も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ス リ ッ パ ー 要 素 が 雄 型 ス リ ッ パ ー 要 素 と な っ て い る 本 発 明 の 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ
の 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 １ ０ 　 　 軸 流 ピ ス ト ン ポ ン プ
　 １ ２ 　 　 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク
　 １ ４ 　 　 ピ ス ト ン 本 体
　 １ ６ 　 　 ボ ア
　 １ ８ 　 　 ス プ リ ン グ 要 素
　 ２ ０ 　 　 ボ ー ル
　 ２ ２ 　 　 疑 似 ス リ ッ パ ー
　 ２ ４ 　 　 減 摩 擦 ス ラ ス ト ベ ア リ ン グ
　 ２ ６ 　 　 第 １ レ ー ス 要 素
　 ２ ８ 　 　 第 ２ レ ー ス 要 素
　 ３ ０ 　 　 ベ ア リ ン グ 要 素
　 ３ ２ 　 　 雌 型 溝
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