
(57)【要約】

【課題】遠心ポンプのポンプ特性を低コストで微調整可

能な遠心ポンプを提供する。

【解決手段】吸込口１１及び吐出口１２を有するケース

部材１０と、羽根車２０と、そのケース部材１０と共に

空間部を構成してその空間部に羽根車２０を収容するカ

バー部材７２と、羽根車２０を回転させる軸６１を有す

るロータ６０とを備えた遠心ポンプにおいて、その空間

部内には、遠心ポンプのポンプ室２の容量を規制するポ

ンプ室容量規制部材（３０，４０）が別部材として構成

されている遠心ポンプ１を提供する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 吸 込 口 及 び 吐 出 口 を 有 す る ケ ー ス 部 材 と 、 羽 根 車 と 、 当 該 ケ ー ス 部 材 と 共 に 空 間 部 を 構
成 し て 当 該 空 間 部 に 前 記 羽 根 車 を 収 容 す る カ バ ー 部 材 と 、 前 記 羽 根 車 を 回 転 さ せ る 軸 を 有
す る ロ ー タ と を 備 え た 遠 心 ポ ン プ に お い て 、
　 前 記 空 間 部 内 に は 、 当 該 遠 心 ポ ン プ の ポ ン プ 室 の 容 量 を 規 制 す る ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材
が 別 部 材 と し て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 遠 心 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 断 面 積 が 異 な る 他 の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 、 仕 様 の 異 な る 交 換 可 能 な 容 量 規 制 部 材 と
し て 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 遠 心 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 が 、 前 記 ケ ー ス 部 材 及 び ／ 又 は カ バ ー 部 材 に 外 周 縁 が 接 触 す
る リ ン グ 部 材 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 遠 心 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 が 、 前 記 ケ ー ス 部 材 及 び ／ 又 は 前 記 カ バ ー 部 材 に 外 周 縁 が 接
触 す る リ ン グ 部 材 と 、 当 該 リ ン グ 部 材 を 前 記 ロ ー タ 側 で 保 持 す る 円 盤 状 ホ ル ダ と で 構 成 さ
れ た も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 遠 心 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 リ ン グ 部 材 の 厚 さ Ｔ １ と 前 記 円 盤 状 ホ ル ダ の 厚 さ Ｔ ２ と の 合 計 厚 さ は 一 定 で 、 そ れ
ぞ れ の 厚 さ Ｔ １ ， Ｔ ２ を 変 化 さ せ た 交 換 可 能 な 容 量 規 制 部 材 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ４ に 記 載 の 遠 心 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 吸 込 口 及 び 吐 出 口 を 有 す る ケ ー ス 部 材 と 、 羽 根 車 と 、 当 該 ケ ー ス 部 材 と 共 に 空 間 部 を 構
成 し て 当 該 空 間 部 に 前 記 羽 根 車 を 収 容 す る カ バ ー 部 材 と 、 前 記 羽 根 車 を 回 転 さ せ る 軸 を 有
す る ロ ー タ と を 備 え た 遠 心 ポ ン プ の ポ ン プ 特 性 調 整 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 空 間 部 内 に は 、 当 該 遠 心 ポ ン プ の ポ ン プ 室 の 容 量 を 規 制 す る ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材
が 別 部 材 と し て 構 成 さ れ 、 当 該 ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 と は 断 面 積 が 異 な る 他 の ポ ン プ 容 量
規 制 部 材 を 交 換 す る こ と を 特 徴 と す る 遠 心 ポ ン プ の ポ ン プ 特 性 調 整 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 吸 込 口 及 び 吐 出 口 を 有 す る ケ ー ス 部 材 と 、 羽 根 車 と 、 当 該 ケ ー ス 部 材 と 共 に 空 間 部 を 構
成 し て 当 該 空 間 部 に 前 記 羽 根 車 を 収 容 す る カ バ ー 部 材 と 、 前 記 空 間 部 内 に 別 部 材 と し て 構
成 さ れ る 、 当 該 遠 心 ポ ン プ の ポ ン プ 室 の 容 量 を 規 制 す る ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 と 、 前 記 羽
根 車 を 回 転 さ せ る 軸 を 有 す る ロ ー タ と を 備 え た 遠 心 ポ ン プ に お い て 、 ポ ン プ 特 性 の 異 な る
複 数 の 遠 心 ポ ン プ を 製 造 す る 方 法 で あ っ て 、
　 断 面 積 が 異 な る 複 数 の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 準 備 す る 工 程 と 、 製 造 す る 遠 心 ポ ン プ の
ポ ン プ 特 性 に 応 じ て 、 前 記 複 数 の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 の 中 か ら 前 記 ポ ン プ 特 性 に 対 応 す
る ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 用 い て 組 み 立 て る 工 程 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 遠 心 ポ ン プ
の 製 造 方 法 。

　
　
　
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 遠 心 ポ ン プ 、 そ の 特 性 調 整 方 法 及 び そ の 製 造 方 法 に 関 し 、 更 に 詳 し く は 、 遠
心 ポ ン プ の ポ ン プ 特 性 を 低 コ ス ト で 微 調 整 可 能 な 遠 心 ポ ン プ 及 び そ の ポ ン プ 特 性 調 整 方 法
、 及 び ポ ン プ 特 性 の 異 な る 遠 心 ポ ン プ を 容 易 に 製 造 す る こ と が で き る 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
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　 図 １ ０ は 、 一 般 的 な 遠 心 ポ ン プ １ ０ ０ の 一 例 を 示 す 部 分 断 面 図 で あ る 。 図 １ ０ に 示 す 遠
心 ポ ン プ １ ０ ０ は 、 吸 込 口 １ ０ １ 及 び 吐 出 口 １ ０ ２ を 有 す る ケ ー ス 部 材 １ ０ ３ と 、 羽 根 車
１ ０ ４ と 、 ケ ー ス 部 材 １ ０ ３ と 共 に ポ ン プ 室 １ ０ ５ を 構 成 し て そ の ポ ン プ 室 １ ０ ５ に 羽 根
車 １ ０ ４ を 収 容 す る カ バ ー 部 材 １ ０ ６ と 、 羽 根 車 １ ０ ４ を 回 転 さ せ る 軸 １ ０ ７ を 有 す る ロ
ー タ １ ０ ８ と を 備 え て い る 。 こ の よ う な 遠 心 ポ ン プ １ ０ ０ で は 、 駆 動 モ ー タ に よ っ て 羽 根
車 １ ０ ４ を 回 転 さ せ 、 羽 根 車 １ ０ ４ に よ っ て 液 体 に 速 度 エ ネ ル ギ ー を 与 え 、 そ の 液 体 を ケ
ー ス 部 材 １ ０ ３ で 減 速 す る こ と に よ っ て 圧 力 エ ネ ル ギ ー に 変 換 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ う し た 遠 心 ポ ン プ １ ０ ０ の ポ ン プ 特 性 は 、 通 常 、 比 速 度 に よ っ て 表 さ れ る 。 比 速 度 Ｎ
ｓ は 次 式 で 表 さ れ る 無 次 元 数 で あ る 。 下 式 に お い て 、 Ｎ は 回 転 数 （ min－ １ ） 、 Ｑ は 流 量
（ m３ ／ min） 、 Ｈ は 揚 程 （ ｍ ） で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 　 比 速 度 Ｎ ｓ ＝ Ｎ × （ Ｑ ０ ． ５ ／ Ｈ ０ ． ７ ５ ）
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 遠 心 ポ ン プ は 、 比 速 度 が 小 さ い ポ ン プ を 指 し 、 揚 程 が 高 く 吐 出 量 が 少 な い ポ ン プ で あ る
。 一 方 、 比 速 度 が 大 き い ポ ン プ は 軸 流 ポ ン プ と 呼 ば れ 、 揚 程 が 低 く 吐 出 量 が 多 い 。 両 者 の
中 間 は 斜 流 ポ ン プ と い う 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ う し た 遠 心 ポ ン プ に お い て は 、 従 来 よ り 、 羽 根 車 の 摩 擦 損 失 に よ っ て ポ ン プ 効 率 が 低
下 す る と い う 問 題 が あ る 。 こ う し た 問 題 に 対 し 、 例 え ば 下 記 特 許 文 献 １ ， ２ で は 、 羽 根 車
の 通 液 側 断 面 の 形 状 を 工 夫 す る 提 案 が な さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ２ ２ ０ ９ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ７ ８ ３ １ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 比 速 度 に よ り 代 表 さ れ る 遠 心 ポ ン プ の ポ ン プ 特 性 は 、 ポ ン プ 室 の 構 造 形 態 と 羽 根 車 の 構
造 形 態 と に よ り 決 定 さ れ る 。 し た が っ て 、 ポ ン プ 特 性 を 微 調 整 す る た め に は 、 駆 動 モ ー タ
の 回 転 数 を 変 化 さ せ る 以 外 に 方 法 は な く 、 比 速 度 を 変 え る こ と が で き な い 。 よ っ て 、 比 速
度 を 変 え た ポ ン プ が 必 要 に な っ た 場 合 に は 、 ケ ー ス 部 材 を 取 り 替 え る か 、 羽 根 車 を 取 り 替
え る こ と が 必 要 に な る 。 し か し な が ら 、 ケ ー ス 部 材 や 羽 根 車 の 交 換 は 、 新 し い ケ ー ス 部 材
や 羽 根 車 を 成 形 す る た め の 新 し い 金 型 を 用 い て 射 出 成 形 す る こ と が 必 要 で あ り 、 コ ス ト が
か さ み 、 現 実 的 で な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 は 、 遠 心 ポ ン プ
の ポ ン プ 特 性 を 低 コ ス ト で 微 調 整 可 能 な 遠 心 ポ ン プ を 提 供 す る こ と に あ る 。 ま た 、 本 発 明
の 他 の 目 的 は 、 遠 心 ポ ン プ そ の ポ ン プ 特 性 を 低 コ ス ト で 微 調 整 す る こ と が で き る ポ ン プ 特
性 調 整 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。 ま た 、 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 ポ ン プ 特 性 の 異 な る 遠 心
ポ ン プ を 容 易 か つ 低 コ ス ト で 製 造 す る こ と が で き る 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の 遠 心 ポ ン プ は 、 吸 込 口 及 び 吐 出 口 を 有 す る ケ ー ス 部
材 と 、 羽 根 車 と 、 当 該 ケ ー ス 部 材 と 共 に 空 間 部 を 構 成 し て 当 該 空 間 部 に 前 記 羽 根 車 を 収 容
す る カ バ ー 部 材 と 、 前 記 羽 根 車 を 回 転 さ せ る 軸 を 有 す る ロ ー タ と を 備 え た 遠 心 ポ ン プ に お
い て 、 前 記 空 間 部 内 に は 、 当 該 遠 心 ポ ン プ の ポ ン プ 室 の 容 量 を 規 制 す る ポ ン プ 室 容 量 規 制
部 材 が 別 部 材 と し て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 空 間 部 内 に は 遠 心 ポ ン プ の ポ ン プ 室 の 容 量 を 規 制 す る ポ ン プ 室 容 量
規 制 部 材 が 別 部 材 と し て 交 換 可 能 に 配 置 さ れ て い る の で 、 そ の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 仕
様 の 異 な る 交 換 可 能 な も の と 交 換 す る こ と に よ り 、 比 速 度 等 の ポ ン プ 特 性 を 微 調 整 す る こ
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と が 可 能 と な る 。 そ の 結 果 、 駆 動 モ ー タ の 回 転 数 を 変 化 さ せ ず に 、 或 い は 、 ケ ー ス 部 材 や
羽 根 車 を 取 り 替 え る こ と な く 、 ポ ン プ 特 性 を 微 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 遠 心 ポ ン プ に お い て は 、 断 面 積 が 異 な る 他 の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 、 仕 様 の
異 な る 交 換 可 能 な 容 量 規 制 部 材 と し て 備 え て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 断 面 積 が 異 な る 他 の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 仕 様 の 異 な る 交 換 可 能
な 容 量 規 制 部 材 と し て 備 え て い る の で 、 単 純 な 交 換 作 業 に よ っ て ポ ン プ 特 性 を 微 調 整 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 遠 心 ポ ン プ に お い て 、 前 記 ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 が 、 （ １ ） 前 記 ケ ー ス 部 材 及
び ／ 又 は カ バ ー 部 材 に 外 周 縁 が 接 触 す る リ ン グ 部 材 で あ る こ と 、 或 い は 、 （ ２ ） 前 記 ケ ー
ス 部 材 及 び ／ 又 は 前 記 カ バ ー 部 材 に 外 周 縁 が 接 触 す る リ ン グ 部 材 と 、 当 該 リ ン グ 部 材 を 前
記 ロ ー タ 側 で 保 持 す る 円 盤 状 ホ ル ダ と で 構 成 さ れ た も の で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 が 、 上 記 （ １ ） の リ ン グ 部 材 或 い は 上 記 （ ２
） の リ ン グ 部 材 と 円 盤 状 ホ ル ダ と で 構 成 さ れ た も の で あ る の で 、 そ う し た 部 材 の 大 き さ や
形 状 を 設 定 す る こ と に よ り ポ ン プ 室 容 量 を 調 整 す る こ と が で き 、 そ の 結 果 、 ポ ン プ 特 性 を
微 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 遠 心 ポ ン プ に お い て は 、 前 記 リ ン グ 部 材 の 厚 さ Ｔ １ と 前 記 円 盤 状 ホ ル ダ の 厚 さ
Ｔ ２ と の 合 計 厚 さ は 一 定 で 、 そ れ ぞ れ の 厚 さ Ｔ １ ， Ｔ ２ を 変 化 さ せ た 仕 様 の 異 な る 交 換 可
能 な 容 量 規 制 部 材 を 備 え て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の 遠 心 ポ ン プ の ポ ン プ 特 性 調 整 方 法 は 、 吸 込 口 及 び 吐
出 口 を 有 す る ケ ー ス 部 材 と 、 羽 根 車 と 、 当 該 ケ ー ス 部 材 と 共 に 空 間 部 を 構 成 し て 当 該 空 間
部 に 前 記 羽 根 車 を 収 容 す る カ バ ー 部 材 と 、 前 記 羽 根 車 を 回 転 さ せ る 軸 を 有 す る ロ ー タ と を
備 え た 遠 心 ポ ン プ の ポ ン プ 特 性 調 整 方 法 で あ っ て 、 前 記 空 間 部 内 に は 、 当 該 遠 心 ポ ン プ の
ポ ン プ 室 の 容 量 を 規 制 す る ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 が 別 部 材 と し て 構 成 さ れ 、 当 該 ポ ン プ 室
容 量 規 制 部 材 と は 断 面 積 が 異 な る 他 の ポ ン プ 容 量 規 制 部 材 を 交 換 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 空 間 部 内 に は 、 遠 心 ポ ン プ の ポ ン プ 室 の 容 量 を 規 制 す る ポ ン プ 室 容
量 規 制 部 材 が 別 部 材 と し て 交 換 可 能 に 配 置 さ れ 、 そ の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 と は 断 面 積 が
異 な る 他 の ポ ン プ 容 量 規 制 部 材 を 交 換 す る の で 、 比 速 度 等 の ポ ン プ 特 性 の 微 調 整 が 可 能 と
な る 。 そ の 結 果 、 駆 動 モ ー タ の 回 転 数 を 変 化 さ せ ず に 、 或 い は 、 ケ ー ス 部 材 や 羽 根 車 を 取
り 替 え る こ と な く 、 ポ ン プ 特 性 を 微 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の 遠 心 ポ ン プ の 製 造 方 法 は 、 吸 込 口 及 び 吐 出 口 を 有 す
る ケ ー ス 部 材 と 、 羽 根 車 と 、 当 該 ケ ー ス 部 材 と 共 に 空 間 部 を 構 成 し て 当 該 空 間 部 に 前 記 羽
根 車 を 収 容 す る カ バ ー 部 材 と 、 前 記 空 間 部 内 に 別 部 材 と し て 構 成 さ れ る 、 当 該 遠 心 ポ ン プ
の ポ ン プ 室 の 容 量 を 規 制 す る ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 と 、 前 記 羽 根 車 を 回 転 さ せ る 軸 を 有 す
る ロ ー タ と を 備 え た 遠 心 ポ ン プ に お い て 、 ポ ン プ 特 性 の 異 な る 複 数 の 遠 心 ポ ン プ を 製 造 す
る 方 法 で あ っ て 、 断 面 積 が 異 な る 複 数 の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 準 備 す る 工 程 と 、 製 造 す
る 遠 心 ポ ン プ の ポ ン プ 特 性 に 応 じ て 、 前 記 複 数 の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 の 中 か ら 前 記 ポ ン
プ 特 性 に 対 応 す る ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 用 い て 組 み 立 て る 工 程 と を 有 す る こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 断 面 積 が 異 な る 複 数 の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 準 備 す る 工 程 と 、 製
造 す る 遠 心 ポ ン プ の ポ ン プ 特 性 に 応 じ て 複 数 の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 の 中 か ら そ の ポ ン プ
特 性 に 対 応 す る ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 用 い て 組 み 立 て る 工 程 と を 有 す る の で 、 別 部 材 で
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あ る ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 の み を 複 数 の 中 か ら 選 ぶ だ け で 、 ポ ン プ 特 性 の 異 な る 種 々 の ポ
ン プ を 容 易 且 つ 低 コ ス ト で 組 み 立 て る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 遠 心 ポ ン プ 及 び そ の ポ ン プ 特 性 調 整 方 法 に よ れ ば 、 別 部 材 と し て 交 換 可 能 に 配
置 さ れ た ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 、 仕 様 の 異 な る 交 換 可 能 な も の と 交 換 す る こ と に よ り 、
比 速 度 等 の ポ ン プ 特 性 を 微 調 整 す る こ と が 可 能 と な る の で 、 駆 動 モ ー タ の 回 転 数 を 変 化 さ
せ ず に 、 或 い は 、 ケ ー ス 部 材 や 羽 根 車 を 取 り 替 え る こ と な く 、 ポ ン プ 特 性 を 微 調 整 す る こ
と が で き る 。 そ の 結 果 、 大 き な コ ス ト ア ッ プ が 生 じ な い 現 実 的 な 特 性 調 整 を 行 う こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 遠 心 ポ ン プ の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 製 造 す る 遠 心 ポ ン プ の 仕 様 （ ポ ン プ 特 性 ） に
応 じ て 、 別 部 材 で あ る ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 の み を 複 数 の 中 か ら 選 ん で 用 い る だ け で 、 ポ
ン プ 特 性 の 異 な る 種 々 の ポ ン プ を 容 易 且 つ 低 コ ス ト で 組 み 立 て る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 、 図 面 に 基 づ き 説 明 す る 。 な お 、 本 発 明 の
遠 心 ポ ン プ は そ の 技 術 的 特 徴 を 有 す る 範 囲 に お い て 、 以 下 の 実 施 形 態 の 例 に 限 定 さ れ な い
こ と は 言 う ま で も な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 遠 心 ポ ン プ の 一 例 を 示 す 分 解 斜 視 図 で あ り 、 図 ２ は 、 図 １ に 示 す
遠 心 ポ ン プ の キ ャ ン に 挿 入 さ れ る ロ ー タ 側 の 部 材 の 分 解 斜 視 図 で あ る 。 図 ３ は 、 本 発 明 に
係 る 遠 心 ポ ン プ の 断 面 図 で あ り 、 図 ４ ～ 図 ９ は 、 本 発 明 の 遠 心 ポ ン プ を 構 成 す る ポ ン プ 室
容 量 規 制 部 材 の 形 態 例 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 遠 心 ポ ン プ １ は 、 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す よ う に 、 流 体 （ 気 体 や 液 体 ） を 吸 込 口 １
１ か ら 導 入 し て 吐 出 口 １ ２ か ら 排 出 す る ポ ン プ で あ り 、 吸 込 口 １ １ 及 び 吐 出 口 １ ２ を 有 す
る ケ ー ス 部 材 １ ０ と 、 羽 根 車 ２ ０ と 、 そ の ケ ー ス 部 材 １ ０ と 共 に 空 間 部 を 構 成 し て そ の 空
間 部 に 羽 根 車 ２ ０ を 収 容 す る カ バ ー 部 材 ７ ２ と 、 羽 根 車 ２ ０ を 回 転 さ せ る 軸 ６ １ を 有 す る
ロ ー タ ６ ０ と を 備 え た 遠 心 ポ ン プ に お い て 、 そ の 空 間 部 内 に は 、 遠 心 ポ ン プ の ポ ン プ 室 ２
の 容 量 を 規 制 す る ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 （ ３ ０ ， ４ ０ ） が 別 部 材 と し て 交 換 可 能 に 配 置 さ
れ て い る 。 な お 、 図 １ ～ 図 ３ の 形 態 例 に お い て 、 符 号 １ ３ は 、 ケ ー ス 部 材 １ ０ を カ バ ー 部
材 ７ ２ に ネ ジ ８ ０ に よ っ て 取 り 付 け る た め の ネ ジ 穴 で あ り 、 符 号 ５ ０ は 、 ケ ー ス 部 材 １ ０
と カ バ ー 部 材 ７ ２ と の 間 に 設 け ら れ る Ｏ リ ン グ で あ り 、 符 号 ７ １ は 、 カ バ ー 部 材 ７ ２ と 共
に 駆 動 部 ７ ０ を 構 成 す る 本 体 ケ ー ス で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 遠 心 ポ ン プ １ は 、 ケ ー ス 部 材 １ ０ と カ バ ー 部 材 ７ ２ と で 構 成 さ れ る 空 間 部 内 に
、 遠 心 ポ ン プ の ポ ン プ 特 性 を 特 定 す る ポ ン プ 室 ２ の 容 量 を 規 制 す る ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材
（ ３ ０ ， ４ ０ ） が 別 部 材 と し て 構 成 さ れ て い る こ と に 特 徴 が あ る の で 、 そ れ 以 外 の 構 成 は
特 に 限 定 さ れ ず 、 従 来 か ら 使 用 さ れ て い る 各 種 の 形 態 を と る こ と が で き る 。 例 え ば 、 ケ ー
ス 部 材 １ ０ の 形 態 、 羽 根 車 ２ ０ の 形 態 、 軸 ６ １ や ロ ー タ ６ ０ の 形 態 、 駆 動 部 ７ ０ の 形 態 等
に お い て は 、 上 記 特 許 文 献 １ （ 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ２ ２ ０ ９ ５ 号 公 報 ） や 特 許 文 献 ２ （ 特 開
２ ０ ０ ４ － ２ ７ ８ ３ １ １ 号 公 報 ） に 記 載 の も の で あ っ て も よ い し 、 そ れ 以 外 の 公 知 形 態 で
あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 駆 動 部 ７ ０ に つ い て も 特 に 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば 図 ３ に 示 す 形 態 を 例 示 で き る 。 図 ３
に 示 す 駆 動 部 ７ ０ は 、 本 体 ケ ー ス ７ １ と カ バ ー 部 材 ７ ２ と を 備 え 、 内 周 側 部 材 で あ る カ バ
ー 部 材 ７ ２ 側 か ら 、 イ ン シ ュ レ ー タ （ 絶 縁 体 部 ） ７ ３ 、 巻 線 部 ７ ４ 、 イ ン シ ュ レ ー タ （ 絶
縁 体 部 ） ７ ５ 、 コ ア ７ ６ 、 本 体 ケ ー ス ７ １ の 順 で 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 ロ ー タ ６ ０ の 下
側 に は 、 中 継 基 板 ８ １ と 回 路 基 板 ８ ２ が 配 置 さ れ て い る 。 な お 、 符 号 ８ ３ は 回 路 基 板 ８ ２
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を 支 持 す る 支 持 部 材 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 カ バ ー 部 材 ７ ２ は 、 ロ ー タ ６ ０ を 収 容 す る も の で あ り 、 い わ ゆ る キ ャ ン と し て 作 用 す る
。 そ し て 、 カ バ ー 部 材 ７ ２ の ロ ー タ ６ ０ 側 の 底 面 は 、 ロ ー タ ６ ０ が 有 す る 軸 ６ １ 及 び そ の
軸 の 軸 受 け 部 材 ６ ９ を 支 持 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ロ ー タ ６ ０ は 、 羽 根 車 ２ ０ を 回 転 さ せ る 軸 ６ １ と 、 軸 受 け 部 材 ６ ３ ， ６ ９ と 、 ス ラ ス ト
軸 受 ６ ４ ， ６ ８ と 、 ヨ ー ク ６ ５ と 、 マ グ ネ ッ ト ６ ６ と で 構 成 さ れ て い る 。 軸 ６ １ を 貫 通 す
る ピ ン 部 材 ６ ２ ， ６ ７ ， ６ ７ は 、 軸 ６ １ と 羽 根 車 ２ ０ と を 固 定 す る ピ ン 部 材 ６ ２ と 、 軸 ６
１ と ヨ ー ク ６ ５ と を 固 定 す る ピ ン 部 材 ６ ７ ， ６ ７ と を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 こ う し た 形 態 例 か ら な る 本 発 明 の 遠 心 ポ ン プ を 構 成 す る ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 （
３ ０ ， ４ ０ ） の 具 体 例 を 説 明 す る 。 発 明 の 遠 心 ポ ン プ １ は 、 図 ４ ～ 図 ９ に 示 す よ う な 、 ポ
ン プ 室 容 量 規 制 部 材 が 別 部 材 と し て 交 換 可 能 に 設 け ら れ て い る 。 そ し て 、 断 面 積 が 異 な る
複 数 の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 、 仕 様 の 異 な る 交 換 可 能 な 容 量 規 制 部 材 と し て 備 え て い る
。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ４ ～ 図 ７ に 示 す ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 は 、 ケ ー ス 部 材 １ ０ 及 び ／ 又 は カ バ ー 部 材 ７ ２
に 外 周 縁 ３ １ が 接 触 す る リ ン グ 部 材 ３ ０ （ ３ ０ Ａ ～ ３ ０ Ｄ ） で 構 成 さ れ た 例 で あ り 、 図 ８
及 び 図 ９ に 示 す ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 は 、 ケ ー ス 部 材 １ ０ 及 び ／ 又 は カ バ ー 部 材 ７ ２ に 外
周 縁 ３ １ が 接 触 す る リ ン グ 部 材 ３ ０ と 、 そ の リ ン グ 部 材 ３ ０ を ロ ー タ 側 で 保 持 す る 円 盤 状
ホ ル ダ ４ ０ と で 構 成 さ れ た 例 で あ る 。 以 下 、 そ れ ぞ れ に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ４ は 、 ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 で あ る リ ン グ 部 材 ３ ０ Ａ の 一 例 を 示 す 平 面 図 及 び Ａ － Ａ
断 面 図 で あ る 。 こ の リ ン グ 部 材 ３ ０ Ａ は 、 一 定 厚 さ Ｔ １ で 形 成 さ れ て な る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ５ は 、 ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 で あ る リ ン グ 部 材 ３ ０ Ｂ の 他 の 一 例 を 示 す 平 面 図 及 び Ｂ
－ Ｂ 断 面 図 で あ る 。 こ の リ ン グ 部 材 ３ ０ Ｂ は 、 全 体 と し て は 一 定 厚 さ Ｔ １ で 形 成 さ れ て い
る が 、 羽 根 車 の 側 に 配 置 さ れ る 上 面 の 内 周 側 に は 、 一 定 深 さ （ Ｄ ａ ＝ Ｄ ｂ ＝ Ｄ ｃ ） の 段 差
部 ３ ２ Ｂ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 段 差 部 ３ ２ Ｂ の 幅 Ｗ は 、 ａ 位 置 で は 最 も 小 さ い 幅 Ｗ ａ を
示 し 、 ａ 位 置 か ら １ ８ ０ ° の ｂ 位 置 に 向 か っ て 幅 Ｗ は 徐 々 に 大 き く な り 、 ｂ 位 置 で は 幅 Ｗ
ｂ と な り 、 さ ら に ｂ 位 置 か ら １ ８ ０ ° の ｃ 位 置 （ ａ 位 置 か ら ３ ６ ０ ° 地 点 ） に 向 か っ て 幅
Ｗ は さ ら に 徐 々 に 大 き く な り 、 ｃ 位 置 で は 幅 Ｗ ｃ と 最 も 大 き く な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ６ は 、 ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 で あ る リ ン グ 部 材 ３ ０ Ｃ の 他 の 一 例 を 示 す 平 面 図 及 び Ｃ
－ Ｃ 断 面 図 で あ る 。 こ の リ ン グ 部 材 ３ ０ Ｃ は 、 全 体 と し て は 一 定 厚 さ Ｔ １ で 形 成 さ れ て い
る が 、 羽 根 車 の 側 に 配 置 さ れ る 上 面 の 内 周 側 に は 、 段 差 部 ３ ２ Ｃ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の
段 差 部 ３ ２ Ｃ は 、 深 さ Ｄ 及 び 幅 Ｗ と も に 、 ａ 位 置 で は 最 も 小 さ い 深 さ Ｄ ａ と 幅 Ｗ ａ を 示 し
、 ａ 位 置 か ら １ ８ ０ ° の ｂ 位 置 に 向 か っ て 深 さ Ｄ と 幅 Ｗ は 徐 々 に 大 き く な り 、 ｂ 位 置 で は
深 さ Ｄ ｂ と 幅 Ｗ ｂ に な り 、 さ ら に ｂ 位 置 か ら １ ８ ０ ° の ｃ 位 置 （ ａ 位 置 か ら ３ ６ ０ ° 地 点
） に 向 か っ て 深 さ Ｄ と 幅 Ｗ は さ ら に 徐 々 に 大 き く な り 、 ｃ 位 置 で は 深 さ Ｄ ｃ 及 び 幅 Ｗ ｃ と
最 も 大 き く な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ７ は 、 ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 で あ る リ ン グ 部 材 ３ ０ Ｄ の 他 の 一 例 を 示 す 平 面 図 及 び Ｄ
－ Ｄ 断 面 図 で あ る 。 こ の リ ン グ 部 材 ３ ０ Ｄ は 、 全 体 と し て は 一 定 厚 さ Ｔ １ で 形 成 さ れ て い
る が 、 羽 根 車 の 側 に 配 置 さ れ る 上 面 の 内 周 側 に は 、 一 定 幅 Ｗ （ Ｗ ａ ＝ Ｗ ｂ ＝ Ｗ ｃ ） の 段 差
部 ３ ２ Ｄ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 段 差 部 ３ ２ Ｄ の 深 さ Ｄ は 、 ａ 位 置 で は 最 も 小 さ い 深 さ Ｄ
ａ を 示 し 、 ａ 位 置 か ら １ ８ ０ ° の ｂ 位 置 に 向 か っ て 深 さ Ｄ は 徐 々 に 大 き く な り 、 ｂ 位 置 で
は 深 さ Ｄ ｂ と な り 、 さ ら に ｂ 位 置 か ら １ ８ ０ ° の ｃ 位 置 （ ａ 位 置 か ら ３ ６ ０ ° 地 点 ） に 向
か っ て 深 さ Ｄ は さ ら に 徐 々 に 大 き く な り 、 ｃ 位 置 で は 深 さ Ｄ ｃ と 最 も 大 き く な っ て い る 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
　 な お 、 図 ５ ～ 図 ７ に 示 す リ ン グ 部 材 を ポ ン プ 室 ２ 内 に 配 置 す る 場 合 に は 、 図 中 に 示 す リ
ン グ 部 材 の ａ 位 置 （ ｃ 位 置 ） が ケ ー ス 部 材 １ ０ の 吐 出 口 １ ２ の 側 に な る よ う に 配 置 さ れ る
。 そ し て 、 ａ 位 置 か ら ｃ 位 置 に 向 か っ て 段 差 部 の 幅 Ｗ な い し 深 さ Ｄ を 徐 々 に 変 化 さ せ る こ
と に よ り 、 運 動 エ ネ ル ギ ー が 圧 力 エ ネ ル ギ ー に 変 換 さ れ る と い う 作 用 効 果 を 奏 す る こ と に
な る 。 そ し て 、 図 ４ ～ 図 ７ に 示 す リ ン グ 部 材 を ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 と し て 用 い れ ば 、 ポ
ン プ 特 性 の １ つ で あ る 比 速 度 を 具 体 的 に 大 き く し た り 、 小 さ く し た り と い う よ う に 変 化 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ８ と 図 ９ は 、 リ ン グ 部 材 ３ ０ と 円 盤 状 ホ ル ダ ４ ０ と で 構 成 さ れ た ポ ン プ 室 容 量 規 制 部
材 の 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ８ と 図 ９ を 比 較 す る と 、 両 者 の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 は 、
い ず れ も リ ン グ 部 材 ３ ０ と 円 盤 状 ホ ル ダ ４ ０ と で 構 成 さ れ 、 全 体 と し て 一 定 厚 さ Ｔ に な る
よ う に 構 成 さ れ て い る 点 で は 同 じ で あ る が 、 リ ン グ 部 材 ３ ０ の 厚 さ Ｔ １ と 円 盤 状 ホ ル ダ ４
０ の 厚 さ Ｔ ２ が 異 な っ て い る 。 こ う し た ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 別 部 材 と し て 交 換 可 能 に
設 け た 遠 心 ポ ン プ は 、 そ の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 交 換 す る こ と に よ り 、 ポ ン プ 室 ２ の 容
量 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ８ 及 び 図 ９ に お い て 、 リ ン グ 部 材 ３ ０ の 厚 さ Ｔ １ と 円 盤 状 ホ ル ダ ４ ０ の 厚 さ Ｔ ２ と の
割 合 は 特 に 限 定 さ れ ず 、 所 望 の ポ ン プ 特 性 を 実 現 可 能 な よ う に 変 化 さ せ る こ と が で き る 。
ま た 、 図 ８ 及 び 図 ９ の 例 で は 、 リ ン グ 部 材 と し て 図 ４ に 示 し た 単 純 形 態 の リ ン グ 部 材 ３ ０
Ａ を 使 用 し て い る が 、 図 ５ ～ 図 ７ に 示 す 形 態 の リ ン グ 部 材 （ ３ ０ Ｂ ， ３ ０ Ｃ ， ３ ０ Ｄ ） 等
も 適 用 で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ８ 及 び 図 ９ に 示 す リ ン グ 部 材 ３ ０ 及 円 盤 状 ホ ル ダ ４ ０ を ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 と し て
用 い れ ば 、 ポ ン プ 特 性 の １ つ で あ る 比 速 度 を 具 体 的 に 大 き く し た り 、 小 さ く し た り と い う
よ う に 変 化 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 の 遠 心 ポ ン プ １ に よ れ ば 、 別 部 材 と し て 交 換 可 能 に 配 置 さ れ た ポ
ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 、 図 ４ ～ 図 ９ に 例 示 し た 仕 様 の 異 な る 交 換 可 能 な も の と 交 換 す る こ
と に よ り ポ ン プ 特 性 を 微 調 整 す る こ と が 可 能 と な る の で 、 駆 動 モ ー タ の 回 転 数 を 変 化 さ せ
ず に 、 或 い は 、 ケ ー ス 部 材 や 羽 根 車 を 取 り 替 え る こ と な く 、 ポ ン プ 特 性 を 微 調 整 す る こ と
が で き る 。 そ の 結 果 、 大 き な コ ス ト ア ッ プ が 生 じ な い 現 実 的 な 特 性 調 整 で あ る 比 速 度 調 整
（ 比 速 度 を 変 化 さ せ る こ と ） を 行 う こ と が で き る 。 そ し て 、 こ う し た 方 法 は 、 遠 心 ポ ン プ
の ポ ン プ 特 性 調 整 方 法 と し て 利 用 で き 、 ポ ン プ 特 性 の 微 調 整 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 遠 心 ポ ン プ １ は 、 ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 が 空 間 部 内 に 別 部 材 と し て 構 成
さ れ る の で 、 例 え ば ポ ン プ 特 性 の 異 な る 複 数 の 遠 心 ポ ン プ を 製 造 す る 場 合 に 特 に 効 果 的 で
あ る 。 す な わ ち 、 ポ ン プ 特 性 の 異 な る 複 数 の 遠 心 ポ ン プ を 製 造 す る 場 合 に 、 断 面 積 が 異 な
る 複 数 の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 準 備 す る 工 程 と 、 製 造 す る 遠 心 ポ ン プ の ポ ン プ 特 性 に 応
じ て 複 数 の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 の 中 か ら そ の ポ ン プ 特 性 に 対 応 す る ポ ン プ 室 容 量 規 制 部
材 を 用 い て 組 み 立 て る 工 程 と に よ り 、 遠 心 ポ ン プ を 製 造 で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ う し た 製 造 方 法 は 、 別 部 材 で あ る ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 の み を 複 数 の 中 か ら 選 ぶ だ け
で 、 ポ ン プ 特 性 仕 様 の 異 な る 種 々 の 遠 心 ポ ン プ を 組 み 立 て る こ と が で き る の で 、 遠 心 ポ ン
プ を 容 易 且 つ 低 コ ス ト で 製 造 で き る 。 本 発 明 は 、 特 に 近 年 の 少 量 多 品 種 の ユ ー ザ ー 側 の 要
望 に 対 し て 、 コ ス ト ア ッ プ に な る の を 防 ぐ こ と が で き る と 共 に 、 ポ ン プ 特 性 に 応 じ て 複 数
の ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 を 部 品 在 庫 と し て 持 っ て い れ ば よ い と い う 利 点 が あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 遠 心 ポ ン プ の 一 例 を 示 す 分 解 斜 視 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 遠 心 ポ ン プ の キ ャ ン に 挿 入 さ れ る ロ ー タ 側 の 部 材 の 分 解 斜 視 図 で あ る
。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る 遠 心 ポ ン プ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 で あ る リ ン グ 部 材 の 一 例 を 示 す 平 面 図 及 び Ａ － Ａ 断 面 図 で
あ る 。
【 図 ５ 】 ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 で あ る リ ン グ 部 材 の 他 の 一 例 を 示 す 平 面 図 及 び Ｂ － Ｂ 断 面
図 で あ る 。
【 図 ６ 】 ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 で あ る リ ン グ 部 材 の 他 の 一 例 を 示 す 平 面 図 及 び Ｃ － Ｃ 断 面
図 で あ る 。
【 図 ７ 】 ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 で あ る リ ン グ 部 材 の 他 の 一 例 を 示 す 平 面 図 及 び Ｄ － Ｄ 断 面
図 で あ る 。
【 図 ８ 】 リ ン グ 部 材 と 円 盤 状 ホ ル ダ と で 構 成 さ れ た ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 の 一 例 を 示 す 断
面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 リ ン グ 部 材 と 円 盤 状 ホ ル ダ と で 構 成 さ れ た ポ ン プ 室 容 量 規 制 部 材 の 他 の 一 例 を 示
す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 一 般 的 な 遠 心 ポ ン プ の 一 例 を 示 す 部 分 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 １ 　 遠 心 ポ ン プ
　 ２ 　 ポ ン プ 室
　 １ ０ 　 ケ ー ス 部 材
　 １ １ 　 吸 込 口
　 １ ２ 　 吐 出 口
　 １ ３ 　 ネ ジ 穴
　 ２ ０ 　 羽 根 車
　 ３ ０ ， ３ ０ Ａ ， ３ ０ Ｂ ， ３ ０ Ｃ ， ３ ０ Ｄ 　 リ ン グ 部 材
　 ３ １ 　 外 周 縁
　 ３ ２ Ａ ， ３ ２ Ｂ ， ３ ２ Ｃ ， ３ ２ Ｄ 　 段 差 部
　 ４ ０ 　 円 盤 状 ホ ル ダ
　 ５ ０ 　 Ｏ リ ン グ
　 ６ ０ 　 ロ ー タ
　 ６ １ 　 軸
　 ６ ２ ， ６ ７ 　 ピ ン 部 材
　 ６ ３ ， ６ ９ 　 軸 受 け 部 材
　 ６ ４ ， ６ ８ 　 ス ラ ス ト 軸 受
　 ６ ５ 　 ヨ ー ク
　 ６ ６ 　 マ グ ネ ッ ト
　 ７ ０ 　 駆 動 部
　 ７ １ 　 本 体 ケ ー ス
　 ７ ２ 　 カ バ ー 部 材
　 ７ ３ 　 イ ン シ ュ レ ー タ （ 絶 縁 体 部 ）
　 ７ ４ 　 巻 線 部
　 ７ ５ 　 イ ン シ ュ レ ー タ （ 絶 縁 体 部 ）
　 ７ ６ 　 コ ア
　 ８ ０ 　 ネ ジ
　 ８ １ 　 中 継 基 板
　 ８ ２ 　 回 路 基 板
　 ８ ３ 　 支 持 部 材
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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