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設
計
の
標
準
化
と
　

ポ
ン
プ
ビ
ジ
ネ
ス
の

将
来
展
望

外山技術士事務所
技術士（機械部門、
総合技術監理部門）

外山　幸雄
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国
内
で
は
昔
か
ら
ポ
れ
ば
の
売
り
上
げ
は
経
済
成
長
率
並
み
で

伸
び

は
緩
や
か
だ
が
落
ち
込
み
は
な
い
と
言
わ
れ
て
い
る

し
か
し

直
近
の

二
十
数
年
間

日
本
は
経
済
成
長
の
な
い
ま
ま
の
状
態
が
続
い
て
い
る


一
方
で

欧
米
の
先
進
国
な
ど
は
そ
れ
な
り
に
経
済
は
成
長
し

中
国
や

イ
れ
ド
で
は
大
幅
な
成
長
を
遂
げ
て
き
た

こ
こ
で
は
日
本
の
ポ
れ
ば
ビ

け
て
げ
を
今
後
ど
の
よ
う
に
展
開
し
て
い
く
の
か
考
え
を
述
べ
る


写
真
２
　
ポ
ン
プ
を
組
み
込
ん
だ
装
置

写
真
１
　
扁
平
キ

ン

ド
モ

タ

ポ
ン
プ

　
ポ
れ
ば
の
設
計
を
２


３
年
経
験
し
た
技
術
者

が

吐
き
出
し
量
と
全
揚

程
を
与
え
ら
れ
て
ポ
れ
ば

を
設
計
し
た
場
合

誰
が

設
計
し
て
も
同
じ
ポ
れ
ば

に
な
る
よ
う
に
設
計
標
準

を
作
成
す
る
こ
と
が
求
め

ら
れ
る


　
設
計
の
標
準
化
に
当
た


て
は
市
場
に
お
い
て
競

争
力
が
求
め
ら
れ

世
下

レ
ベ
や
の
と
イ
ド
ロ
を
開

発
し

と
イ
ド
ロ
係
数
を

作
る
こ
と
が
重
要
で
あ

る

﹁
と
イ
ド
ロ
﹂
と
は

﹁
羽
根
車
と
お

シ
れ
グ

の
ポ
れ
ば
性
能
に
係
わ
る

幾
何
形
状
﹂
の
こ
と
で
あ

り

﹁
と
イ
ド
ロ
係
数
﹂

と
は
実
際
に
設
計
・
製
造

し
て
試
験
し
た
性
能
を
と

イ
ド
ロ
と
関
係
づ
け
た
係

数
で
あ
る


　
筆
者
は
ポ
れ
ば
の
設
計

を
再
検
討
す
る
必
要
が
あ

る
と
考
え
て
い
る

ポ
れ

ば
は
駆
動
機
が
必
要
で
あ

り

駆
動
機
の

％
以
上

は
電
動
機
で
あ
る

電
動

機
は
電
源
周
波
数
お
よ
び

極
数
に
よ

て
回
転
速
度

が
変
わ
る

日
本
国
内
で

は

떓
と

떓
が
混
在

し

欧
州

中
国

イ
れ

ド

東
南
ア
け
ア
な
ど
は


떓

北
米

韓
国
な
ど

は

떓
で
あ
る

ポ
れ
ば

の
性
能

吐
き
出
し
量
は

回
転
速
度
に
比
例
し

全

揚
程
は
回
転
速
度
の
２
乗

に
比
例
す
る


　
こ
れ
に
対
し
て
ポ
れ
ば

メ

い

は

떓
と

떓

を
共
用
で
き
る
よ
う
に


よ
り
負
荷
の
大
き
い

떓

で
ポ
れ
ば
を
設
計
し
て
い

る

そ
の
た
め

떓
で
ポ

れ
ば
を
使
用
す
る
場
合


い
わ
ば
頑
吐
過
ぎ
る
設
計

に
な

て
い
る


　

떓
と

떓

お
よ
び

電
動
機
の
極
数
２
極
と
４

極
を
ど
の
よ
う
に
考
え
て

設
計
す
る
の
か

再
検
討

し
て
み
て
も
よ
い

例
え

ば


떓
を
使
用
す
る
国

の
市
場
だ
け
を
狙
う
と
す

れ
ば


떓
で
設
計
す
れ

ば
よ
く

大
幅
な
が
げ
ち

削
減
に
な
る


　
最
後
に
国
世
の
市
場
を

見
る
と

中
国

イ
れ

ド

東
南
ア
け
ア
な
ど
で

は
電
力
や
下
水
道
な
ど
イ

れ
の
も
設
備
の
ポ
れ
ば
需

要
は
ま
だ
伸
び
る
で
あ
ろ

う

そ
し
て

次
の
段
階

と
し
て
生
活
の
向
上
に
力

点
が
移
り

市
場
に
お
い

て
は
化
学
工
業
が
伸
び
る

と
推
測
す
る

国
内
ポ
れ

ば
メ

い

が
国
世
で
ポ

れ
ば
を
販
売
す
る
に
は


世
下
的
な
設
計
規
格
を
適

用
す
る
必
要
が
あ
り

化

学
工
業
に
最
適
な
設
計
規

格

例
え
ば
﹁
Ａ
Ｎ
Ｓ
Ｉ

　
Ｂ
　

・
１
﹂
を
満
た

し
て
い
く
こ
と
が
必
要
で

あ
る


　
ポ
れ
ば
の
生
産
に
つ
い

て
経
済
産
業
省
は
ホ

べ

び

け
で

﹁
国
内
に
お

け
る
ポ
れ
ば
形
式
別
の
生

産
台
数
及
び
生
産
金
乗

︵
販
売
金
乗
︶
﹂
の
だ


じ
を
公
表
し
て
い
る

こ

の
だ

じ
を
使

て

１

９
８
５
年
か
ら
年
別
に
ポ

れ
ば
全
体
の
生
産
金
乗
の

推
移
を
図
に
示
す

こ
れ

に
よ
る
と

生
産
金
乗
は

３
０
０
０
億
円
か
ら
４
０

０
０
億
円
の
間
で
横
ば
い

で
あ
る


　
一
方

﹁
ｔ
ｈ
ｅ
　
Ｍ

ｃ
Ｉ
ｌ
ｖ
ａ
ｉ
ｎ
ｅ
　
Ｃ

ｏ
ｍ
ｐ
ａ
ｎ
ｙ
﹂
の
統
計

に
よ
る
と
世
下
に
お
け
る

ポ
れ
ば
の
生
産
金
乗
は


２
０
０
０
年
に
は
米
ド
や

で
２
０
０
億
뗨


年
に

は
３
２
０
億
뗨


年
に

は
３
８
０
億
뗨


年
に

は
４
１
０
億
뗨
と
右
上
が

り
で
順
調
に
伸
び


年

に
は
５
８
５
億
뗨
に
達
す

る
と
予
測
し
て
い
る


　
ポ
れ
ば
業
下
で
は
が
れ

ピ


じ

を
利
用
し
た

強
度
解
析
お
よ
び
性
能
解

析

３
次
元
︵
３
Ｄ
︶
ば

リ
れ
じ

に
よ
る
試
作


エ
れ
け
つ
ア
リ
れ
グ
ば
も

げ
チ

え
の
採
用

が
れ

ピ


じ

に
よ
る
自
動

運
転
制
御

ば
レ
げ
に
よ

る
大
量
生
産

燃
料
電
池

用
及
型
ポ
れ
ば
の
技
術
開

発
な
ど

信
頼
性
向
上


製
造
が
げ
ち
削
減

新
技

術
へ
の
挑
戦
を
し
て
い

る

次
に
筆
者
が
最
近
注

目
し
た
三
つ
の
製
品
に
つ

い
て
紹
介
す
る


　
﹁
扁
平
う

れ
ド
モ


じ

ポ
れ
ば
∥
写
真
１
﹂

は
軸
方
向
に
短
く

半
径

方
向
に
大
き
い

モ

じ


メ

い

が
従
来
の
モ


じ

を
使

て
ポ
れ
ば

を
作

た
た
め

こ
の
よ

う
な
扁
平
な
製
品
に
な


た

扁
平
な
う

れ
ド
モ


じ

ポ
れ
ば
に
す
る
と

摩
擦
損
失
は
大
き
く
な
る

が

結
果
と
し
て
特
定
の

顧
客
か
ら
需
要
が
あ
る


　
水
の
密
度
は
１
立
方
뗟

뗠
当
た
り
１
뗡
で
あ
る

が

﹁
高
密
度
液
用
遠
心

ポ
れ
ば
﹂
は
液
の
密
度
が

同
２
・
２
뗡
で

将
来
は

同
２
・
５
뗡
に
な
る
と
い

う

こ
の
液
に
は
ポ
れ
ば

の
接
液
部
表
面
を
摩
耗
さ

せ
る
げ
も
リ

が
混
入
し

て
い
る

ポ
れ
ば
の
設
計

は
難
し
い
が

技
術
者
の

能
力
を
向
上
さ
せ
る
こ
と

が
で
き
る


　
﹁
ポ
れ
ば
を
組
み
込
ん

だ
装
置
∥
写
真
２
﹂
は
目

新
し
い
も
の
で
は
な
い

が

メ

い

は
制
御
技

術
を
生
か
し
つ
つ

こ
の

よ
う
な
装
置
を
開
発
し
て

い
る

同
装
置
は
特
定
の

顧
客
向
け
で
あ
る
が

製

品
と
し
て
付
加
価
値
の
高

い
も
の
と
な

て
お
り


中
及
規
模
の
会
社
で
あ
れ

ば

売
り
上
げ
へ
の
貢
献

度
が
大
き
い





