
駆動ポンプの開舜について

1 まえが

震災時あるいは一般火災時合間わゆず，初期消火の援

要性はし、まさら述べるまでもないが，一般に初端消火

用具として，小型消火器などが使用されているのみで

る。

当研究室では，消火用具は使用者p または消火対象

物などに適応した性能や形状のものを，開発するべき

の半日断からs セパレート消火バケツ，各種治火器お

よび簡易消火用具など，一連の消火用具の研究開発を

符なってきた。

ことではg これら消火用具のうもからm 自

動輸を動力源とした駆動ポンプを紹介する。

2 開発 の 目 的

最近の市街地の道路事情を考えると，大震時などに

と車がはんらんい綴ぎまに交通議案溺が慈

化し，ポンプ車などの走行が著しく姐害怒れ，消防活

動に大きな障害をおよぼすことが予想される。

一万事モータ 9 ーシヨン化の鈴代といわれる

ど，自動車は急激に普及しているので，とれら一般の

綴動織の動力を，消火に利用しようという発想から，

駆動ボνプを開発したものであるの

3 

駆動ポンプ'}主，滋動議事の駆動輸を動力源としてポ

プを回転し，吸水，加圧および放水するもので，動力

法違総選E，ポンヅよび車輪絞り台などからなってい

る。事:紙 1に示ナょう民3 架合上に自勤務のタイヤ

回転を受ける 2本のローラーを組み込み，片方のロー

ーからポ γフ.へVベルトをかけてある。したがって，

駆動輸の回転がロ…ラーへE おらにローラーからポ

ブに伝達される。
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寸法〈たで×ょこ) 440mmX410mm 

重景(ポンプ含む〉 約23kg

車輪渡り台重量 1. 2kg 

ポンヅ型式 ロ…夕日・ポンプ

付属品

ホース(内溢25.4mm. 長さ10m)3本

(内径25. m，長さ m) 1本

ノズノレ(可変ノス‘ノレ〉

ポンヅ性総

回転数 叩ーネ拐程一 放…ふ量

800rpm一一一一2.0kg/佃 2一一一一一65i/min 

1000rpmー…一 o均Icm2ー…一- 90i Imin 

回転比(タイヤ;間一ラ…)奉告.2356

5 連絡悪事翼

駆動ポンプを地上におき 2 これに車輪渡や台を総動

輸を乗せる方向に設定し，自動車を前進または後進さ

せで，写災 2 むように一万の事~lijJ輪女ローラーのうえ

に乗せる。

放水は， ロー・ギヤーまたは/'ツク・ギヤーで，エ
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ンジンを約10畑/hで回転することによって，駆動軸

がデフアレンシヤノレ・ギヤ一機構のため，負荷の少な

いローラー上のタイヤのみが回転して放水される。

写議

写真8
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6 実 験 結 果

駆動ポンプの実験を，図 1の体形で行なった結果を

に示す。

盟友針

車速とポンプ慰転

総動ポンプ~;:f弱いたロータリ$ポソヅは，常用畿大

総数が1.00合であること， )議転jニは自動車の計

器中，目安となるものは速度計であること，さらに安

全性の面などから考えて，車速10k皿Ihのとき. ポン

ゾ出転が 800rpmになるようK設計したもので記長〉

ナなわち，白勤務めタイヤの直任合平均600mm

ローラーの直径を65mmとした場合，すべりを無視す

ると車速10凶 /hのとき，ポンプ回転が約817rpmとな

るのこのようにエンジンを低速回転にすることによっ

ベツク・ギヤーも使用でき

主幹速とポンヅ関転の関係を， ら図示

のが，グラフ 1である。

この結果，ポンプ運転の目安を自動車の速度計にお

考

1.0 ツク
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タイ 8匂/c皿a
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ノズル吋宅悶J品JF汁I~ポ;調;勾認転i悶売唱品gfヂ| 備 考

|580 1 8 1 1. 2 1 1. 1 1 エツザン・ブルーパード
タイヤ空気圧2.0kgjcm2

l730 日1.9 1 1.6 .1 Fイヤ直径600mm

|川o 1 32 1 4. 1 I 3. 1 1 重量880kg

1590181 1.31 1.01 マツダ・ファミリ
タイヤ空気圧1.7kgjαn2

ストレート 1o 1 740 1 14 1. 2.1 I 1. 4 1 タイヤ直径~560mm

l 1， 200 I 30 I 4. 2 I 3. 2 I 重量690kg
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グラフ 1
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くことも可能である。なお，自動車の第 1速またはパ

ック・ギヤーで 10km/hというのは，ェγジンのアイ

ドリング状態から，スロットルまたはチヨークをわず

かに操作した状態である。

(2) ポン.]'回転と放水量

ポソプ回転と放水量の関係は，ポンプの性能特性に

よって異なるが，ロータリ・ポンプの場合は，ある範

囲内において比例関係にある。可変ノズルを使用した

場合のポンプ回転と放水量の関係を，図示するとグラ

フ2のとおりである。

グラフ 2
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したがって，ポンプ回転が 1.000rpmのとき，放水

量が約75t/min得られ，放水射程も約17mあるれと

などから，その実用性は十分期待できると考えられ

る。

(3) 真空度と放水量の関係

一般に流水摩嫁損失は，流水管の長さと流水速度の

2乗に比例し，流水管の直径tこ逆比例するといわれ，

次式で表らわされる。

FL=f ・」ι.~
d 2g 

FL:流水摩嬢損失(水頭m)

l 管の長さ (m) 

d 管の直径 (m) 

v 流水速度 (m/sec) 

流水量際線係数

g 重力の加速度 (m/sec2)

したがって，吸水側における流水摩擦損失は，真空

指度として鐙き換えることができる。吸水側は，吸水

管の長さと内径が一定しているため，吸水摩擦損失は

吸水量の 2乗に比例して真空度が変化することにな

る。また，吸水側における損失として，吸水管，スト

レーナおよび結合金具などが考えられるが，運用面で

はこのほかに吸水高さに相当する真空度が加算された
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ものが真空度となって表らわれる。

内埋25.4mmの吸管を 4m，7 mおよび10mを使用

して，真空度と吸水量の関係を，実験結果から図示す

ると，グラフ 3のとおりである。

この結果，吸水管は後で述べるロータリ・ポンプの

最大真空度，必要放水量および取扱い性などから，総

合的に判断するに，内径25.4mmでは 7mの吸管がも

っとも適当と考えられる。しかし使用する水利の面

を考えると，内径を多少大きくしても10m程度にする

ことを検討していきたい。

(4) 吸収落差別の真空度と吸水量

吸水落差のあるところで，ポンプ運転した場合の真

空指度は，吸水落差に相当する真空度と吸水量に応じ

た真空度の和で，次式で表らわされる。

真空指度(佃Hg)=盟主亘書:sm)+吸水摩擦損
0.136 

失(佃Hg)宇 7.35佃HgXH+

吸水摩擦損失(佃Hg)

H:吸水落差(m)

したがって， ロータリ・ポンプの最大真空度が一定

であるため，吸水摩擦損失〈吸水量)を大きくすれ

ば，それだけ吸水落差を小さくしなければならなし、。

内径25.4mm，長さ 7mの吸管を使用し，吸水落差

1 m， 2 mおよび 3mについて，吸水実験をした結果

は，グラフ 4のとおり吸水落差に相当する真空指度の

差をもっ曲線となる。
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(5 ) 吸水限界

50 ω 

吸水管を閉じてポンプを回転すると，ロータリ・ポ

ツデの怪質上費型を作成するが，このときの最大真空

指度は約55佃Hgで、あった。これを必要放水量すなわ

ち吸水量に相当する真空度と，吸水可能落差に相当す

る真空度に分けて考えられるので，必要放水量70.ej 

minにとると，そのときの真空度は次のようになる。

グラフ 3から70.ejminに必要な真空度は約 18cm

Hgとなる。したがって，

55佃・ Hg=18cm・Hg十37佃・ Hg

37佃・ Hg -'-，，~ 
7.35ω ・Hgjm . V ー

となり，放水量70.ejmin程度を必要とするときは，

吸水落差が5mになる。

(6) タイヤ直径とポンプ回転

駆動ポンプの 2本のローラーは，直i!t65mm，ロー

ラ一間隔を 250mmとしたが，使用する自動車のタイ

ヤの直径および空気圧などによる影響について，タイ

ヤ直径500mm(360∞)， 560mm(l，OOO∞)， 600mm 

0，300∞〉および640mm(1， 900∞〉の 4車種を使

用して実験した結果，タイヤの大小による差はみられ

ず，回転状況も非常に安定していた。また.空気圧に

ついては，タイヤとローラーの接触部に極端なくぼみ

を生じなかった。これは，最近の自動車は高速走行に

ともなって，空気圧を若干高めに入れてあるためであ

る。

(7) 安全性

駆動ポンプの運転に際しては，非駆動輸に歯止めを

する必要があるが.ロータリ・ポンプの性質上，放水

側でシャツ卜されるなどによって，ポンプに異常な負

荷が加わったとき，ローラーの回転が停止し，歯止め

を乗り越える可能性を考慮して，ポンプ吐水側に 7kg

jc皿2で作動する安全弁を設けてある。また，実験によ

ると，安全弁がなくても，歯止めを乗り越える前にエ

ンジンが停止する状態であった。これは，第1速また

はパック・ギヤーで 10kmjhというのは，アイドリン

ク状態に近いため， トル夕方:小さいところでの運転に

よるものと考えられる。
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7 強 度 計 算

( 1 ) ローラーおよび軸

ア荷重

ローラーにかかる荷重は，自動車の重量による

曲げモーメン卜，せん断力および動力伝達による

ねじりモーメントである。

tn 曲げモーメント

自動車の重量を1，OOOkg (1， 900∞クラス〉の

前・後輸の重量比率を 3: 7とすれば 1後車

輪当りの荷重は350kgとなる。

荷重の状態を図2のように仮定し，図3のよ



曲げモーメントとねじりそーメソトが同時に

らく場合，総幾曲げそーメント1¥1.， 相

ねじりモーメント T.は，次式で求める。

と軸に分けて言語げモーメントを7 

求める。

M.=+(M+イM2平T~

M. (ローラー)=を(姉十ゾ扇子高2)

=部6kg• 

T.=ゾ日耳T2

図

行以丸lj717zャ州;:
戸」とl13ー| )=ゾ9652τ百2=部6kgT. 

M.畑)=}〈26

S 41 

曲げ 4.100kg/c皿2

佼ん断払 300均/但2

S25C 

ぬげ乳幼O惚/cm2

せん断3.600kg/cm2

T. 総)=、画五日22=273kgψ 

イ応力

的 使 用 材 料

ローラー

基準強さとゴ
Q. 

図3

広三
軸担

J

理主

ぷi準強
江

せん段目応、力(イ)1事

Z 勺一 一16d 

:せλJ断応力(同/偶2)

Zp: ;極断面係数(ω3)

.d 外径省内径〈叩)

ローラー (d =65mm o. d 1=59mm世〉

γ。
Zp 

τ メントMはz 次式ペ亡、求め

〉=14-23旦.(十…a)
It. It. .t: 1 一 2一一

最大詰デモ

フM( 

Z 一品 (6. …5.94)
Pー =17.2cm3

16X6.5 

966 T=一一一=56kgj回 2
2 

=14悌一525出 965(同・佃〉

=2間〈均骨髄)

(イ)ねじりモーメント

動力伝達によって口一ラ…および軸にかかる

ねじりモーメントは，次式で求める。

M(事典〉

_ 3.300 
安全率…一一一一… =5.

56 

(d =30mmφ〉

πX33 受p=一一一一=5.3佃 3

16 

軸
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(N =1. OOOrpm) 
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T:ねじゃモ-

H:伝達馬力

N 回転数

π:円周率 τ_2笠=521沼/cm2

ふ3

1X75X60X 100 
Xl， OOO 

T= 

設設け.応、カ(ウ)
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ントモー，相滋ねじメ

=72kg・cm

相殺総げそ(7) 
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