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内 容 梗 概

設備におけるタービン発電機の制御および潤滑油の供給源としてタービン軸に直結

された遠心式主油ポンプが使用される｡

この遠心式主油ポンプは油槽配 の関係上吸込油圧を必要とし,そのた捌こ一般に油タービン駆動の遠心式

ブースタ油ポンプが使用される｡しかし15,000kWないし25,000kW 度の中形タービン用としてはブース

タ油ポソプを使用するかわりに油噴射ポンプを採用するのが普通である｡

ここに中形タービン用油噴射ポンプに関する運転実績を取りまとめることができたので,その概要について

紹介する｡

第1図 ブースタ油ポソプ構造図

】.緒

遠心式主油ポンプの吸込油圧を与えるた捌こ使用されるブースタ

池ポンプの構造および系統図を弟1図および弟2図に示す｡

ブースタ油ポンプは主油ポンプから吐出された14kg/cm2gの高

圧油が制御用の油を供給した後,約2.8kg/cm2gの軸受用の油に減

圧される遇 において油槽内に配備された油タービンを駆動し,こ

の油タービンに直結された遠心式ブースタ油ポンプによって約1.O

kg/cm2gの主油ポンプ吸込圧(主軸ポンプ吸込r7において)を保持

する｡また油タービンを駆 した排出油ほ,そのまま軸受用油とな

り油冷却器を経て各軸受に供給される｡

ブースタ油ポンプほ約2,000rpmの比 的高速回転で運転される

油タービンと遠心ポンプであるために精密部品が多く,構造も複雑

であり,高精度の設計製作技術が要求される｡

これに対して油噴射ポンプは第3図に示すように吸引室の下部に

圧力室を持つ本体にノズル,デフユーザおよぴストレーナを取付け

た簡単な構造で,ブースタ油ポンプに比 すると非常に小形簡易化

されており,回転部分がないので輝耗による故障もなく,据付面積

が狭小でしかも縦横いずれに取り什けても性能ほ変らないなど,タ

ービンの潤滑系統に配備される潤滑機器として油噴射ポソプ開発の

もたらす意 はきわめて大なるものがある｡
*

日立製作所日立工場
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第2図 ブースタ油ポンプを使用する場合の潤滑油系統図

2.油噴射ポンプの概要

油噴射ポンプは上端にデフユーザ取付フランジ側面に吸込口を持

つ吸引室,およびその下側に圧力室を持つ砲金製の油噴射ポンプ本

体に一対のノズルとデフユーザが取付けられ,吸引重側方の吸込口

にはストレーナが装備されている｡ノズルは圧力室下端の調整用の

ぞき窓から圧力室を介してその先端とデフユーザのど部入口間の距
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第3図 油噴射ホ/プ構造図 ββ-/♂句/わ2♂

第43巻 第11号

離を調整したのちにロックナットによって完全にロックされる｡の

ぞき窓はノズル位置の調整後プラグされて圧力室の油密を保持す

る｡部品ほ流体の摩擦抵抗を減ずるために,ノズルとデフユーザの

内面に対し精留仕上げを施しているが,その他特種加工を要すると

ころはない｡

油噴射ポンプは吸引宅外部に張i)出した取付脚iこよって油槽油面

~'卜に取り付けられ,圧力窒は制御油圧系統に,吐出口は主油ポンプ

の吸込口に接続される｡

一般に∫■r=-形タービン用主油ポンプの吐出油は約10.5-14kg/cm2g

で制御用油となり,その一部が8-12kg/cm2gに減圧されて油噴射

ポンプの圧力室にはいりその駆動油となる｡この駆動油はノズルに

よって吸引寺引こ噴射され,ヘッド圧を持つ吸込油とともにデフユー

ザに流人する.｡駆動油と吸込油はデフユーザ内部において混合整流

されて吐出口から吐出され,主油ポンプの吸込口で約0.3-1.O

kg/cm2gの吸込油圧を保持する｡

弟4図に油噴射ポソプを配備した場合の制御,および潤滑油系統

の概要を示す｡同図に示すように主油ポンプ吐出油は制御油圧およ

び油噴射ポンプの駆動油圧を供給したのちに,減圧弁iこよって減圧

されて軸受油圧を構成し,油冷却器を経て各軸受に供給されタービ

ンL一卜山こおいて約0.8-1.8kg/cm2gの圧力を保揺する｡

しかし油噴射ポンプの駆動油は吸込油と合流してそのまま主油ポ

ンプの吸込ロに環流する｡つまり主油ポンプ吐出油量のうちで,タ

ービンおよび発電枚に対する制御潤滑油として有効に使用しうる量

は,油噴射ポンプの駆動油量を差し引いた残量ということになる｡

系統上ブースタ油ポンプと異なる点は実にここにある｡したがって

油噴射ポンプの設計に当っては,主油ポソプの決められた容量によ

って制御潤滑系統に油量不足をきたすことのないよう

にその駆動油量をなるべく少なくすることが必要であ

る｡

次に油 射ポソプと主油ポンプの組合せ運転特性に

第4緊l油噴射ポンプを使用する場合の潤滑油系統図
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ついて述べる｡

弟5図はその組合せ運転特性を示す｡すなわち上段

は主油ポソプ,下段は油噴射ポンプの特性を示すもの

である｡

タービンが正常運転しているとき,主油ポンプは吐

出圧り㌔ 吐出油量Qlを保持し,仙境射ポソプは駆動

油圧ろ相当特性上の吐出圧九,吐出油量Ql点におい

て両者がつりあいを保ち安定している｡

今タービンの負荷変動その他の原因によって,主油

ポンプの吐出油量がQlからQ2に増加した場合を想定

する｡吐出油量の増加によって,主油ポンプの吐出圧

ほろよりろに低下し,必然的に油噴射ポンプの駆動

油圧もろ相当点からろ相当点へと低下する｡したが

って,油噴射ポンプは駆動油圧貧相当特性がろ相当

の特性に移動すると同時に,その吐出油量ほ主油ポン

プに追従してQ2点まで増加し,吐出圧は♪1から♪2

へと』夕だけ低下することになる｡さらにこの間にお

ける油噴射虻ソプの吐出圧低下は,そのまま主油ポン

プ吸込圧の低下となって現われる｡しかるに主油ポン

プの特性はその吸込圧をベースとして示されるので,

吸込圧九相当の特性から♪2相当の特性に移動しなが

ら油量Qzを維持することになる｡結局油噴射ポンプ

の吐出圧♪2,主油ポンプの吐出圧ろ′において双方の

吐出油量はQ2を保持してつりあいを保ちながら安定

な運転にもどるわけである｡

すなわち,主油ポンプの吐出量QlがQ2まで増加し
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第5国 主油ポンプと油噴射ポンプの組合せ運虹特性

第6国 訳験用 油 噴射 ポ ソ プ

た場合における主油ポンプの特性はろ→ろ′であり,

油噴射ポンプの特性は九→♪2の過程をたどることに

なる｡

ここにおいて組合せ運転下における主油ポンプに対

し,より高い安定性を与えるためには油噴射ポンプの

特性が水平に近く,かつ駆動油圧の変化による特性の

移動量が少ないぼど効果的であることがわかる｡

3.油噴射ポンプの単独試験結果

油噴射ポソプの運転 果をまとめるに当ってほ,総

合的な単独試験せ行ったのでその試験結果を取りまと

めて紹介する｡

3.1試 験 装 置

第7図 抽 噴 射 ポ ソ プ 試 験 装 置
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葬る図に試験用油噴射ポンプの外観策

7図に 験中の試験装田全体を示し,弟

8図に試験装置系統図を示すし)

ターボポンプからの吐出油は,駆動油

圧調整弁によって圧力室入口の油虻を設

定し,オーバル流量計を経て圧力室には

いり,駆動油拝せ形成してノズルから噴

射されるL_.この際ターボホンプ吐侶油の

余剰分は駆動油圧調整弁前の油量 整弁

によって直接油槽内に排出されるl｣

一方吸込油は油槽内の供形ストレーナ

を通って油槽外に導かれ,吸込側元弁を

介して油噴射ポンプの吸込口に流入す

る.こ､この場合吸込口は油槽地面下にあっ

て約0.07kg/cm2gのヘッド圧を持つよ

うに設置されているれ 構造上吸引執こ

おいては約0.05kg/cm2g程度の値にな

ると考えられる｡

さらに吐出油はデフユーザ吐出11直後
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第8図 油噴射ポンプ式験装置系統図

駆動油量βれ出出油量βdんん加

ノズルとデフユーザの組合せ6種掛こ対し,駆動油圧J㌔を8.Okg/cm2gにしたときの吐出油圧一駆
動油量(書式-0乃)吐出油圧一吐出油量(J㌔-Od)特性｡以下各特性に対する記号ほ本図右Lの略図参照

第9図 油 噴 射 ポ ン プ 特 性(その1)
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吐出油圧凡を一定に保持し,駆動油圧f㌔を変化させた場合における駆動油圧一駆動池是(f㌔-0乃)

駆動油圧一吐出油量(j㌔-¢d)特性

第10図 油 噴 射 ポ ン プ 特 性(その2)
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に配備された吐出油圧調整弁によって吐

出圧を調整され,オーバル流量計を経て

油槽内に環流される｡

以上に述べた試験装置によって実施し

た試験内容は下記の点である｡

(1)駆動油圧一定のもとにおけるノ

ズルとデフユーザの面積比変化に対す

る駆動および吐出特性

(2)同じく吐出油圧を一定に保持し

た場合の駆動および吐出特性

(3)同一組合せのノズルとデフユー

ザに対する駆動油圧の変化と駆動およ

び吐出特性

(4)同じく同一組合せのノズルとデ

フユーザにおけるノズル位置がその特

性に及ぼす影響

(5)油温の特性に及ぼす影響

3.2 試 験 結 果

今回の試験によって得たおもな特性の

一部を図示すると

弟9図 組合せの異なる6組のノズル

とデフユーザに対し,駆動油圧を一定

に保持した場合の吐出特性と駆動特性

および効率特性

弟10図 同一組合せのノズルとデフ

ーザにおいて,吐出油圧を一定にした

場合の吐出および駆動特性

第1】図 ノズル先端とデフユーザの

ど部入口問の距離と駆動および吐出特

性の関係,ただし駆動油圧一定

弟】2図 油温変化と吐出および駆動

特性ただし駆動油圧一定

これらの特性から判断しうるおもな点は

(1)駆動油圧一定のもとにおける油

噴射ポンプの吐出特性は,一定回転数

における遠心ポソプの特性に類似し,

しかもはぼ直線に近いものとなる｡

(2)同一駆動条件における油噴射ポ

ソプの吐出特性は,ノズルとデフユー

ザの面積比の増加に従って,その特性

の傾斜角が大きくなる｡

(3)ノズルとデフユーザの面積比が

ある限度以上になると,遠心ポンプの

キャビテーション現象に類似の流量限

界点を生ずる｡

(4)駆動油圧一定ならば,駆動油量

は吐出条件に無関係に→定である｡

(5)吐出油圧一定の場合の駆動油量

と吐出油量は,馬区動油圧にほぼ比例す

る｡

(6)ノズル距離の変化が設定値の15

%以下の程度ならば,その特性にはほ

とんど影響がない｡

(7)駆動および吐出特性は池温の増

減に従って上下する｡

などの諸点である｡国中使用した記号は
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駆動油圧f㌔を8.Okg/cm2gに保持し,/ズル距離エぶを変化させた場合の吐出油圧一駆動油量

(j㌔-Q泊)吐出油圧一吐出油量(f㌔【Qd)特性

第11図 油 噴 射 ポ ン プ 特 性(その3)
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駁動油圧J㌔を0.8kg./cm2gに保持L,抽温を変化させた場合の吐出油Jト髄覿油掃こ(J㌔-¢ヶ～)

吐出油圧一吐出油量(fもー¢几)特惟

第12同 軸 噴 射 ポ ン プ 特 性(その4)

次のとおりである｡

j㌔=駆動油圧,kg/cm2g

¢乃=駆動油量,1/min

り=効率, %

か`=デフユーザのど径,mm

j㌔=吐出油圧,kg/cm2g

Od=吐出油量,りmin

エぶ=ノズル距離,mm

4.試験結果に対する鳶察

油噴射ポンプの駆動油圧ア柁および駆動油量臥は主油ポンプに

よって供給噴射され,吸込油量Qぶは吸込油圧j㌔のもとにストレ

ーナを経て吸引室に流入し,駆動油と合流して吐出ロから吐出され

る｡
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の関係を
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4.1吐出および駆動特性と効率

弟9図は面積比の異なる6組のノズル

とデフユーザを同一本体に取付け,同一

駆動油圧のもとで試験した吐出,駆動お

よび効率特性であるが,これらの特性は

駆動特性を除きノズルとデフユーザの面

積比によって決定される｡

油噴射ポンプの特性は

r=Qぶ/Q作

付=(君エー鳥)/(J㌔一旦J)

£=A′乙/A(1=β几2/刀£2

ただし

旦i=駆 油圧 kg/cm2g

タd=吐出油圧

f㌔=吸込油圧

Q花=駆動油量

Qd=吐出油量

Qぶ=吸込油量

α=圧力比

r=流量比

E=面積比

kg/cm2g

kg/cm2g

l/min

l/min

l/min

A乃=ノズル面積 mm2

Ad=デフユーザのど部面杭 mm2

月花=ノズル直径 mm

β£=デフユーザのど部直径 mm

によって示されるが,さらに

Qd=Qれ+Qβ

である｡

吐出特性を左右する∈の値は,大きく

なるほど吐出特性の懐斜角が立ってくる

が,いま∈とα.rを関係づけるた捌こ弟

9図の分析結果を第13囲および弟14図

に示す｡

弟13図は6種頬の∈に対するそれぞ

れのαとrのE 係を示Lたものである｡

このα-r特性は凡一仇姻性と相似に

なるが,このα-r特性上の一点を"1,

rlとし,締切点におけるα,rの値をα0,

roとする時α一rの傾斜角tanαは締切点

におけるrの値が-1であるから

tanα=(α0-｢αl)/(1+rl)

の関係が成立する｡このtan仁一と∈の関

係をまとめたものが弟14図の∈一一tan√Y

特性である｡

筆者の知る限りにおいては∈とtan(γ

き出す計算式ほないが,第13図および弟14図によって

これらの関係を求めることができる｡

すなわち 計点における駆動条件j㌔,Q几と吐出条件j㌔,Qdお

よび吸込圧f㌔締切圧j㌔′が決定すれば

α=(j㌔一鳥)/(ノ㌔-｣㌔)

r=(Q`ヱーQ花)/Q花

α0=(ノ㌔′一鳥)/(昂～-j㌔′)

tan〔r=(α0一α)/(1+r)

となり,このtanαをe-tanαの特性上に乗せjtばEの値が決定さ

れるわH~である｡また逝に丘の値を先に決定してtanαを求め,最

後にα0より締切旺j㌔′を求めることもできる｡
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第14図 亡-tanα特 性

次に¢dに対しQ′lと払が占める割合を

よう｡
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性の上から観測して見

舞】5図は昂1一定時における,j㌔-Q′～,j㌔-Qd特性の一例で
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郎毛拍虫呈釦.ロ土出油量βd彷′〃

騒動油圧f㌔を一定に保持し,吐出圧J㌔を変化させた場合の吸

込池硫の割合を示す｡

第15図 油噴射ポソプ特性(その5)

の吐出旺はj㌔0吐出油量はQoである｡そしてj㌔0点はQ乃=Q.上=Qo

であるから

Qd=¢乃+仇 より

Qぶ=0

の点である｡〟点すなわち吐出圧j㌔｡をさかいにして,J㌔が上昇

するとQdくQ･′と,降下するとQd>0几となり,j㌔0から離れるに従

ってその ほますます大きくなる｡たとえば吐出圧がj㌔0より高い

任意の点j㌔2においては,軌くQ几で払は負の値を示し,同様に

クdo より低い任意の点｣㌔1においては,Qd>Q几で払は正の値と

なる｡つまり〟点より上の斜線部は一弘の範囲であり下の斜線部

は+払の範囲を示すことになる｡

ここにおいて-Qぶの油噴射ポンプは意味がないので,この油噴射

ポンプはj㌔をこの圧力に押える限りにおいては,J㌔0以上の吐出

圧で使用することはできないことになり,j㌔0は吐出圧の最高限界

点である｡タービンの正常運転下においてはQd<Q乃という条件は

あり得ないが,起動および停止の途上においてほ,Qd<Q花およぴ

Q(ブ=0(締切運転)という過程も生ずる｡たとえばタービン起動時

に補助油ポンプによって運転されている間ほ,補助油ポンプ吐出圧

によって油噴射ポンプが駆動されるが,主油ポンプほ無吐出運転で

あるために油噴射ポンプもまた締切 転を続けることになる｡そし

てタービンの回転数が上昇して,主油ポンプの吐出圧が補助油ポソ

プとバランスを保つ状態になった時に吐出を開始し,補助油ポンプ

が締切状態すなわち,完全に主油ポンプの運転下に切替えられた時

に,池噴射ポンプほ初めて正規の運転状態にはいるわけである｡タ

ービン停止時においてほ全くこの道となり,正規の運転状態から主

油ポンプの吐出量の低下とともに,油噴射ポンプも締切点に向って

その特性上を移動する｡そして,主油ポンプから補助油ポンプへの

切替えが完了した時に油噴射ポンプは締切運転となり,タービンが

停止L,補助池ポンプが運転を停I卜するまで締切運転を持続する｡

ただしこの締切圧は,補助油ポソプ吐出JE相当の締切圧となるから,

実際にはj㌔maxより低い吐出牡を示すことになる｡

同様に第1る図はJ㌔=一定の場合のP′i-Qd,P〃-Qれ特性の一

例であるが,これも同じくⅣ点において両特性が交わっている｡た

だしこの場合には一銚と+Qぶの位置が上下逆となり,Ⅳ点の上側

が+払,下側か∴｣㌫の領域となっている｡j㌔一定時と同じく一弘

は油噴射虻ソプの使命に反するから,吐出任をこの圧力に押える限

F)において駆動油圧は,Ⅳ点相当のP瑚点が最低限界点でなければ

ならない｡ただし本特性は,P′↓を変化させた場合における特性で,

タービン運転下においては主油ポンプと補助油ポンプの切替え以外

にP′▲の変化はあさフえないので,P几一定時における一Qぶおよび締
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第17図 ノズルおよびデフユーザ外観

切運虹の条件については考慮する必蜘まない｡′

次にノズルの流量特性について検.訂すると,弟9図のPか-Q′′特

性に見るように,Pγと一定なるr町),j㌔の変化に関係なく ¢r↓の値

ほ牒=こ一定である｡また第10図においてほ,j㌔を変化させると

P･乃一Qィは大幅な変化をホすiこかかわらず,Pγム▼Q托ほほは同一直

線上に なって表われる｡1

この二つの実績よりQ丑はf-=こ無関係であることがわかる.二.よ

ってノズルの駆動油量Q,1ほP～?とクgによって決定されるものと考

えれば一般に用いる計算式

Q几=C′～A7i/う盲]茸

ただし C′i=ノズル流量係数

A仔=P′｢∴㌔(水頭換算値),∽

より C乃二Q′`/AJ 2gJg

を得る｡実測値を代入して

Cn=0.98

程度の値になる｡

よ

､
｣
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弟17図ほ試験用として製作したノズルとデフユーザの

外観を示す｡

さらに効率特性に関する考

油噴射ポンプの効率りほ

を加えれば

ヮ=払(Pd-Pβ)/Qγ↓(P･几-j㌔)=α･r

となる｡α-r特性はほぼ直線となるので最大効率点りmaX

は,J■が0とmaxの兢,αがr=0点におけるαの兢の点に

おいて/ ずる｡r=maXの値をrl,r=0点におけるαの値

をα1とすれば

ヤ=α･Jノ より

ゥmax=α1/2･rl/2=α1･rl/4

∴α1･rl=4りmaX

の関係を得る｡α-iノ特性が決定すれば上式より効率特性

は簡削こ求めることができ,その特性は最高効率点に対し

て左右対称である｡また効率の高い油噴射ポノブほどより

大きなαとγの値を示すことになり,α-r特性の位置ほ

その効率によって決定される｡

弟9図の効率曲線によってこれらの点は証明される｡同

国におけるり=0点は7′二0,すなわちQ几=Qげ,払=0の

点である｡

4.2 デフユーザ,ノズル距離および油温の影響

油噴射ポンプのデフユーザは吸込部とのど部によって吸

込量を確保し,吐出拡大部において駆動油と吸込池を混合

整流して吐出する役目を成すものである｡すなわち,デフ

ユーザ吸込部より流入した油はのど部を経て拡大部にはい

り混和されながら,速度エネルギーが圧力のエネルギーに

変換されて吐出されるわけである｡

特異現象として注目すべき点は弟9図No･1,2の吐出

特性において流量の限界現象を皇していることである｡し

かしこれはデフユーザ単独の問題ではなく,ノズルとの組

合せすなわち,∈の選定不良によるものと解される｡なぜ

ならばこのデフユーザにおいては,締切点から限界点に至

る過程においてなんらの異状現象も示さず,限界点に す

ると突然流量の固定イヒ現象となって現われるからである｡

ただし限界現象中においても遠心ポンプのキャビテーショ

ン現象に見るような騒音振動を発することはなく,正常吐

出時同様静粛な運転状態を持続することは,油噴射ポンプ

の持つ利点の一つにあげてよいと思われる､〕

流量の限界点は∈の選定いかんにかかるれ その位置の

いかんによっては主油ポンプの運転性能に影響を及ぼすか

ら慎重に考慮した上で三の伯を 走しなければならない｡

第11図はNo.6に関するエβ=2.3仇および2･6上)′についての吐

出寺性と駆動特性であるが,この程度のエ汚の変化においてほその

特性上特に取り上げるべき点はなく,駆動油量に若干の差を示すの

みで性能上に影響を及ぼすほどの心配はない｡なお別の組合せにお

いてはエぶ=0.25ヱ)rと0.5エ)′の双方について試験してみたが大きな

変イヒは示さなかった｡油温が特性に及ぼす影響に関してほ弟12図

にその一例を示している｡同図に見るように油温の上昇に従ってそ

の特性も若干移動するが,タービンの起動時とj_E常運 時における

油の温度差程度では,潤滑系統に悪影響をもたらすほどの変化ほ認

められない｡

4.3 駆動油圧の変化による特性の影響

油噴射ポンプにおける駆動油圧の変化は,主油ポンプの回転数変

化に相当するものであるが,そのさいのPd-Qdは主油ポンプの回

転数変化における特性の移動と類似の特性を記録することができ

た｡
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弟18図における太線の特性はNo.6

の実測特性,j㌔-Q花,j㌔-Qdであり,

細線に示す特性は駆動油圧早紀を変化さ

せた場合の計算による予想特性である｡

油噴射ポンプにおいて駆動油圧を変化

させた場合には

クd2げdl=j㌔2/p乃1

Qd2/Qdl=(P花2/P花1)2/3

且筏/茸巧=(ア閏〃㌔1)5′3

ただし各記号に関する添字1は己知特

性に対するものであり,添字2は予想

特性に対するものである｡

上記の算式によって己知の特性に対する

予想特性を求めることができる｡

弟】8図には馬力特性,効率特性につ

いては省略してあるが,今までに述べて

きた算式により容易に求めうるものであ

る｡

なお同図に流量限界点についても予想点

を算出表示した｡
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第18図 油 噴 射 ポ ン プ 特 性(その7)

用蒸気タービンに使われる油噴射ポンプの 験結果につ

いてその大要を紹介したが,潤滑油機器としての油噴射ポンプに関

する文献が比較的少ないので,本実験の記録が業界のた捌こいくぶ

んでも貢献しうるならば誠に幸である｡
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最近登録された 日 立製作所の特許(その1)

特許番号 名 称 氏 名 登錨年月日 特許番号 名 称 氏 名 登録年月日

529717

529724

529726

529727

529728

529737

529759

529763

深井戸ポソプの起動停止装置

コンベヤ用チークアップ

縦形ポンプにおける揚水管の連結装置

ダストプラウを有するパソコンべヤ

縦軸ポソプの自動給油装置

堅軸ポソプの軸受潤滑水供給装置

均熱炉用鋼塊起垂依のトング開閉装置

ケーブルクレーソ

木暮健三郎
山内茸iE

山崎 勇

36.2.16

円

皿

田

け

†/

円

田

529687

529690

測定量伝送装置

彊送式テレメータ送受信装置

小沢重樹
鈴木一夫

鈴木一夫

36.2.16

田

野村茂

堂後寿彦
千葉敏夫
掘打二俊夫

亀井茂樹
飛知和友明

宮崎勇
掘汀俊夫
寓田輝男

529693

529695

警報接点付マノメータ

計 数 記 憶 装 置

小野寺 進
佐藤圭一

小沢垂樹

†/

†/

529697

529713

529715

通心分離機

あ ん ま 幾

緩 衝 装 置

川崎光彦
門馬光男

小池征夫
高橋喜美雄

田沢阜

//

//

田

矢島光書
藤田憲次
U｣内幸正

小lり達夫
渋谷喜義

529719

529720

529732

パワシリンダ手動金員錠装匠

パワシリンダの手動鎖錠装置

点火用分配器

小野寺進
松井仲晴

小野寺進
松井仲晴

杉浦憤三

皿

け

田

赤 木 進 529746

;529756

ホイスト自動走行装置

気 化 器

古 市 光 之 田

皿

529771 巻 上 機 の 非 常 制 動 装 置 渡部富治
高原 健

田 後藤 繋

大藤満雄

529772

529788

529792

529700

529707

529712

529734

巻 上 機 の 制 動 装

歯 車 軸 の 可 挨 支 持 装 置

巻 上 機 の 巻 上 回 数 記 録装置

輪転機における印刷紙折畳み装置

バ ネ を利用 した歯車切換装置

砥 石 カ バ の 上 下 装 置
メ カ ニ カ ル シ

ー ル 保 護 管

利
治
健
利
誠
洲
二
雄
寿
二
朗
徳
浸
炭

勝
富

勝

千
健
辰
光
定
芳
修

場
部
原
場
延
稲
嵐
村
野
官
武
石
藤
谷

十

坂
波
高
坂
保
生
五
北
大
間
阿
力
加
大

529757

529760

529761

529787

529685

529699

529722

気 化

ホ イ ス ト
ニ走 行 制 御

ホ イ スト の 巻 上 下 制 御装

点 火 コ イ

置

Ⅹ練達祝台の散乱録し遮へい装置

回 路 遮 断 器 の 接 続 装

端 子

置
箱

藤
村
木
村
上
崎

田
林
川
塚
原
本
野

々

大
河
佐
河
井
官
乾
和
小
市
石
千
橋
永

雄
郎
繁

満
三

三

三
利
達
知
正
長
義
連
綿
勲

郎

夫
郎
次
俺
平
三
洋
吾

二戊
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