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産産
業業
基基
盤盤
をを
支支
ええ
るる
ポポ
ンン
ププ
のの
　　

最最
新新
技技
術術
動動
向向
とと
今今
後後
へへ
のの
期期
待待

外山技術士事務所　所長

外山 幸雄
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産
業
基
盤
と
し
て
の
ポ
ン
プ
　

最
新
の
四
つ
の
技
術
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将
来
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い
化
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自
社
の
得
意
な
分
野
が
グ
ロ

ど
や
化
に
よ

て
安
泰
で
は
な
く
な

て
き
て
い
る

そ
こ
で


ポ
れ
ば
ビ
け
て
げ
の
参
考
と
し
て
い
た
だ
く
た
め
に

最
新
の
技
術
動
向
と
し
て
﹁
イ
れ
す
げ
ち
リ


４
・
０
﹂
へ
の
対
応

流
体
解
析
と
３
Ｄ
ば
リ
れ
じ

を
利
用
し
た
開
発

容
積
ポ
れ
ば
の
シ


や
レ
げ
化

少
流
量
高
揚
程
の
単
段
ポ
れ
ば
に
つ
い
て
の
技
術
を
紹
介
す
る

若
い
ポ
れ
ば
技
術
者

へ
は

ポ
れ
ば
技
術
の
担
い
化
に
な
る
こ
と
に
期
待
を
こ
め
て

国
際
的
な
規
格
の
理
解
と
技
術
士

に
な
る
こ
と
を
提
案
し
た
い


写真２ 　 シールレス容積ポンプ 写真１ 　３Ｄプリンターで作った羽根車

写真３ 　 少流量高揚程ポンプ

　
国
内
で
は
毎
年
５
０
０

万
台
の
ポ
れ
ば
が
生
産
さ

れ
て
い
る

そ
し
て
ポ
れ

ば
の
寿
命
は
数
い
月
◇
ら

数
十
年
あ
る
の
で

輸
出

さ
れ
る
ポ
れ
ば
を
除
く

と

実
際
に
国
内
で
使
用

さ
れ
て
い
る
ポ
れ
ば
の
総

台
数
は

こ
の
数
倍
に
な

る
と
考
え
ら
れ
る


　
ポ
れ
ば
は
電
力

自
動

車

建
設
伝
械

鉄
鋼


石
油
精
製

石
油
化
学


化
学

食
品

な
や
ば


医
療
な
ど

ほ
と
ん
ど
の

産
業
分
野
に
お
い
て

送

液

循
介

加
圧
用
な
ど

と
し
て
使
用
さ
れ

各
産

業
を
し

◇
り
と
支
え
て

い
る

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自
社
の
得
意
な
分
野
が

グ
ロ

ど
や
化
に
よ
る
競

争
の
激
し
さ
に
よ

て


も
は
や
安
泰
で
は
な
い
と

い
う
危
伝
感
が
強
く
な


て
き
て
い
る

そ
こ
で
ポ

れ
ば
ビ
け
て
げ
の
参
考
に

な
れ
ば
と
考
え

次
の
四

つ
の
技
術
を
紹
介
す
る


◇
　
◇

①
﹁
イ
ン
ダ
ス
ト
リ

４

・
０
﹂
へ
の
対
応

　
ポ
れ
ば
に
お
け
る
イ
れ

す
げ
ち
リ

４
・
０
は
次

の
技
術
で
あ
る

実
際
に

運
転
さ
れ
て
い
る
ポ
れ
ば

の
異
常
な
状
態
を
セ
れ
サ


で
捉
え

イ
れ
じ

て


ち
な
ど
を
介
し
て
ポ
れ

ば
メ

い

な
ど
の
専
門

家
へ
情
報
を
瞬
時
に
伝
え

る

そ
し
て
適
切
な
対
応

を
自
動
ま
た
は
人
力
で
行

う


　
ポ
れ
ば
の
単
価
は
数
千

円
◇
ら
１
億
円
と
幅
が
あ

り

高
価
な
ポ
れ
ば
に
は

す
で
に

振
動
や
軸
受
温

度
を
自
動
計
測
し
て
異
常

時
に
は
ポ
れ
ば
を
停
止
す

る
伝
能
が
付
加
さ
れ
て
い

る
も
の
が
多
い

こ
の
よ

う
な
ポ
れ
ば
お
よ
び
低
価

格
の
ポ
れ
ば
に

い
◇
に

こ
の
技
術
を
適
用
し
て
い

く
の
◇
が
課
題
で
あ
る


世
界
の
流
れ
を
注
視
し
て

い
く
必
要
が
あ
る


②
流
体
解
析
と
３
Ｄ
プ
リ

ン
タ

を
利
用
し
た
開
発

　
以
前
◇
ら
利
用
し
て
き

て
い
る
流
体
解
析
に
３
Ｄ

ば
リ
れ
じ

を
営
み
合
わ

せ
て

開
発
期
間
を
短
縮

さ
せ
る
技
術
で
あ
る

特

に
相
対
的
に
漏
れ
量
が
多

く

計
画
ど
お
り
の
性
能

を
得
る
こ
と
が
難
し
い
超

小
型
ポ
れ
ば
な
ど
に
お
い

て

流
体
解
析
の
結
果
に

基
づ
い
て
仕
単
に
何
度
も

試
作

試
験
を
し

解
析

の
結
果
を
確
認
で
き
る


鋳
造
や
伝
械
加
工
で
試
作

す
る
時
と
比
較
し
て

３

Ｄ
ば
リ
れ
じ

は
開
発
期

間
を
大
幅
に
短
縮
で
き

る

写
真
１
に
３
Ｄ
ば
リ

れ
じ

で
作

た
羽
根
車

を
示
す


③
容
積
ポ
ン
プ
の
シ

ル

レ
ス
化

　
ポ
れ
ば
に
は
大
気
へ
の

漏
れ
を
制
限
す
る
た
め
の

シ

や
が
必
要
で
あ
る


こ
の
シ

や
を
な
く
す
こ

と
が
シ

や
レ
げ
化
で
あ

り

液
体
の
大
気
へ
の
漏

れ
を
な
く
す
る
こ
と
が
で

き
る
技
術
で
あ
る


　
遠
心
ポ
れ
ば
の
シ

や

レ
げ
化
は
数
十
年
前
に
達

成
さ
れ
て
い
る
が

最
近

写
真
２
に
示
す
よ
う
な
容

積
ポ
れ
ば
で
も
シ

や
レ

げ
化
が
行
わ
れ
て
い
る


容
積
ポ
れ
ば
は
油
や
燃
料

な
ど
高
粘
度
の
可
燃
性
液

体
や
高
温
油
を
扱
う
こ
と

が
多
い

液
体
が
漏
れ
る

と
い
う
リ
げ
え
を
軽
減
で

き

ま
た
シ

や
の
メ
れ

た
ナ
れ
げ
も
不
要
に
な
る

と
い
う
利
点
が
あ
る


④
少
流
量
高
揚
程
の
単
段

ポ
ン
プ

　
こ
の
ポ
れ
ば
の
着
眼
点

が
目
新
し
い
と
い
う
こ
と

で
採
り
上
げ
た
技
術
で
あ

る

こ
れ
ま
で
ポ
れ
ば
効

率
を
高
く
す
る
技
術
を
追

求
し
て
き
て
い
る
が

ポ

れ
ば
効
率
よ
り
も
製
造
原

価

保
守
点
検
な
ど
に
重

点
を
置
き
換
え
た
の
で
あ

る

こ
の
ポ
れ
ば
の
世
観

の
一
例
を
写
真
３
に
示

す

こ
の
よ
う
な
目
新
し

い
発
想
は

技
術
に
限
ら

ず
経
営
に
お
い
て
も
重
要

で
あ
る


　
将
来
へ
の
不
安
な
ど


今
は
落
ち
着
い
て
じ

く

り
と
仕
事
が
で
き
な
い
社

会
◇
も
し
れ
な
い

し
◇

し
若
い
ポ
れ
ば
技
術
者

へ

ポ
れ
ば
技
術
の
将
来

の
担
い
化
に
な
る
こ
と
に

期
待
を
こ
め
て

次
の
二

つ
を
提
案
す
る


◇
　
◇

①
米
国
石
油
協
会
の
規
格

뗒Ａ
Ｐ
Ｉ
６
１
０
뗓お
よ
び

뗒Ａ
Ｐ
Ｉ
６
７
６
뗓の
理
解

　
流
体
伝
械
の
中
で
も
例

え
ば
高
速
圧
縮
伝
は

性

能

軸
受

振
動
な
ど
の

技
術
要
素
そ
れ
ぞ
れ
が
複

雑
な
の
で

ひ
と
り
で
圧

縮
伝
を
設
計
で
き
る
わ
け

で
は
な
い

一
方

ポ
れ

ば
は
数
年
設
計
を
経
験
す

る
と

ひ
と
り
で
設
計
で

き
る
よ
う
に
な
る

ポ
れ

ば
の
設
計
技
術
の
神
髄

は

米
国
石
油
協
会
の
規

格
Ａ
Ｐ
Ｉ
６
１
０
お
よ
び

Ａ
Ｐ
Ｉ
６
７
６
に
あ
る
の

で

こ
れ
ら
を
勉
強
す
る

こ
と
を
強
く
推
参
す
る


②
国
家
資
格
の
技
術
士
を

目
指
そ
う

　
ポ
れ
ば
技
術
者
は
流
体

工
学
な
ど
多
く
の
工
学
を

応
用
し

実
務
の
経
験
を

積
み
重
ね
な
が
ら
成
長
し

て
い
く

成
長
す
る
こ
と

を
自
分
自
身
に
課
す
た
め

に

技
術
士
を
目
指
し
て

い
た
だ
き
た
い

技
術
士

に
な
る
た
め
に
は

業
務

上
の
課
題
に
つ
い
て
幅
広

く
考
え
て
結
論
を
出
し


適
切
な
技
術
経
営
が
で
き

る
能
力
が
必
要
に
な
る


技
術
士
に
な
る
た
め
の
応

援
を
筆
者
は
い
と
わ
な

い



