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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　環状を呈し、第１谷部、第１腹部、第１山部、第２腹部、第２谷部、第３腹部、第２山
部及び第４腹部をこの順に一連に一体成形した構造を軸方向に繰り返し有する金属ベロー
ズであって、
　当該ベローズが伸長も収縮もしていない組み込み初期における自由長状態において、谷
部はそれぞれ断面Ｕ字状をなして反転し、山部はそれぞれ断面円弧状をなして反転し、前
記山部はそれぞれ当該山部に隣接する両側の谷部のピッチの中央に対してオフセットされ
た位置に設けられ、
　前記山部に繋がる両側の腹部において、少なくとも前記オフセットされる側に位置する
腹部は滑らかな弧状をなし、前記腹部と前記山部との境界に前記金属ベローズの内側に凸
のくびれ部が設けられることを特徴する金属ベローズ。
【請求項２】
　前記くびれ部は前記断面円弧状の山部と連続的、または、不連続的に設けられることを
特徴する請求項１に記載の金属ベローズ。
【請求項３】
　前記くびれ部は断面が円弧状をなし、その曲率半径Ｒ２は、前記山部の円弧状の曲率半
径をＲ１としたとき、Ｒ２＝１Ｒ１～５Ｒ１の範囲に設定されることを特徴する請求項１
または請求項２に記載の金属ベローズ。
【請求項４】
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　前記オフセットされる側と反対側の前記腹部は、それぞれ、前記金属ベローズの有効径
を境にして、内径側の部分は曲率半径の比較的小さな急な曲がりを有し、外径側の部分は
内径側の曲率半径より大きい曲がりを有することを特徴する請求項１ないし請求項３のい
ずれかに記載の金属ベローズ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、金属ベローズに関する。さらに詳しくは、本発明の金属ベローズは車載用の
アキュムレータ等の構成要素として好適に用いられる成形ベローズに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の金属ベローズ、例えば、成形された金属ベローズにおいては、山部及び谷部がＵ
字形をしたＵ形ベローズが知られている（以下、「従来技術１」という。例えば、特許文
献１及び２参照。）。
　また、成形された金属ベローズにおいて、ベローズの軸方向伸縮性の振幅を増加させる
ため、平均波頭方向と平均波底方向とが夫々軸に対して反対の方向に傾斜されたベローズ
が提案されている（以下、「従来技術２」という。例えば、特許文献３参照。）。
　さらに、金属ベローズにおいて、円筒状に形成されて軸方向に伸縮自在な金属製のベロ
ーズ部と、このベローズ部の一端に固着された可動プレート、可動プレートの下面に固着
された環状シール部材を備え、環状シール部材は、ステーの上底壁部に対して着座・離座
することが可能であり、着座時にはベローズ部とステーとの間に形成される空間に作動液
（バックアップフルードともいう。）を封止してベローズ部の過剰収縮変形を防止するよ
うにしたアキュムレータが知られている（以下、「従来技術３」という。例えば、特許文
献４参照。）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第２５３９９０５号公報
【特許文献２】特開２００５－４８９０２号公報
【特許文献３】特開平７－１７４２３３号公報
【特許文献４】特開２００４－１０８５１１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、上記した従来技術１は、アキュムレータに装着された場合、図４（ａ）
に示すように、振動により金属ベローズのＵ字形をした山部５０とアキュムレータのシェ
ル５１とが当接すると、Ｕ字形の山部５０が頂点を境にして左右に広げられ、繰返しの応
力疲労により破損するという問題があった。また、Ｕ字形の山部５０及び谷部５２の曲率
半径Ｒが大きいため、金属ベローズの軸方向の密着長が長くなり、アキュムレータの軸方
向の寸法が大きくなるといった問題があった。さらに、Ｕ字形の山部５０及び谷部５２の
曲率半径Ｒが大きいと伸縮作動時の山部５０及び谷部５２の応力が大きくなり耐久性が低
下するという問題があった。また、逆に、Ｕ字形の山部５０及び谷部５２の曲率半径Ｒを
小さくすると、キャニング現象（例えば、絞り製品の平面を軽く押すと反対側にへこみ、
はなすと元にもどる不良現象。「べこ」などと称される現象。）が生じ、耐久性が短くな
るという問題もあった。
【０００５】
　また、従来技術２では、金属ベローズの軸方向の密着長を一定程度短くすることが可能
であるが、金属ベローズの山部はＵ字形であるため、金属ベローズの伸縮時には山部の頂
点を支点として腹部が軸方向に変形を繰り返すため、山部の頂点が繰返し応力を受け、疲
労・破壊し、耐久性が低下するという問題があった。特に、金属ベローズの山部は成形時
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において加工硬化されているため、繰返し応力を受けると破壊されやすいものである。
【０００６】
　また、従来技術３では、可動プレートの下面に固着された環状シール部材に異物が噛み
込まれ、バックアップフルードが漏れ、ベローズ部の内外に差圧が生じた状態（ゼロダウ
ン状態でバックアップフルードが漏れた場合の状態）になると、ベローズ部がアキュムレ
ータ内のガス圧によって異常変形を起こし、最悪の場合、破損すると恐れがあった。
【０００７】
　本発明は、第一に、金属ベローズの山部の先端が振動により対向する外壁などに当接し
た場合に、当接時の衝撃を緩和すると共に、当接時においても山部の先端の変形を最小限
に低減することにより、山部に生じる応力を小さくし、耐久性の大きい金属ベローズを提
供することを目的とするものである。
　また、本発明は、第二に、金属ベローズ部の内外に差圧が生じ、金属ベローズに異常変
形が生じた場合においても、山部の先端の変形を最小限に低減することにより、山部に生
じる応力を小さくし、耐久性の大きい金属ベローズを提供することを目的とするものであ
る。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成するため本発明の金属ベローズは、第１に、環状を呈し、第１谷部、第
１腹部、第１山部、第２腹部、第２谷部、第３腹部、第２山部及び第４腹部をこの順に一
連に一体成形した構造を軸方向に繰り返し有する金属ベローズであって、
　当該ベローズが伸長も収縮もしていない組み込み初期における自由長状態において、谷
部はそれぞれ断面Ｕ字状をなして反転し、山部はそれぞれ断面円弧状をなして反転し、前
記山部はそれぞれ当該山部に隣接する両側の谷部のピッチの中央に対してオフセットされ
た位置に設けられ、
　前記山部に繋がる両側の腹部において、少なくとも前記オフセットされる側に位置する
腹部は滑らかな弧状をなし、前記腹部と前記山部との境界に前記金属ベローズの内側に凸
のくびれ部が設けられることを特徴としている。
　この特徴によれば、山部におけるキャニング現象を回避することができる。また、山部
が対向するアキュムレータのシェル等に当接される場合おける山部に対する衝撃を緩和す
ることができると共に、山部自体の変形を小さくすることができる。この結果、山部の耐
久性を向上することができる。さらに、金属ベローズの通常の伸縮時、及び、ゼロダウン
状態でバックアップフルードが漏れた場合における異常収縮時において、山部はほとんど
変形しないため、山部には繰り返し変形による応力が作用することはないので、山部の耐
久性を向上することができる。さらに、山部の円弧形状を設定どおりに成形することがで
きる。さらに、ゼロダウン状態でバックアップフルードが漏れた場合による異常収縮時等
における密着状態においても、腹部同士はガス圧により近接したスリム状態となり、接触
しないため、圧縮加重曲線の直線性と小ヒステリシスを確保することができる。
【０００９】
　また、本発明の金属ベローズは、第２に、第１の特徴において、前記くびれ部は前記断
面円弧状の山部と連続的、または、不連続的に設けられることを特徴としている。
【００１０】
　また、本発明の金属ベローズは、第３に、第１または第２の特徴において、前記くびれ
部は断面が円弧状をなし、その曲率半径Ｒ２は、前記山部の円弧状の曲率半径をＲ１とし
たとき、Ｒ２＝１Ｒ１～５Ｒ１の範囲に設定されることを特徴としている。
【００１１】
　また、本発明の金属ベローズは、第４に、第１ないし第３のいずれかの特徴において、
前記オフセットされる側と反対側の前記腹部は、それぞれ、前記金属ベローズの有効径を
境にして、内径側の部分は曲率半径の比較的小さな急な曲がりを有し、外径側の部分は内
径側の曲率半径より大きい曲がりを有することを特徴としている。
【発明の効果】
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【００１２】
　本発明は、以下のような優れた効果を奏する。
（１）山部におけるキャニング現象を回避することができる。また、山部が対向するアキ
ュムレータのシェル等に当接される場合おける山部に対する衝撃を緩和することができる
と共に、山部自体の変形を小さくすることができる。この結果、山部の耐久性を向上する
ことができる。
【００１３】
　（２）金属ベローズの通常の伸縮時、及び、ゼロダウン状態でバックアップフルードが
漏れた場合における異常収縮時において、山部はほとんど変形しないため、山部には繰り
返し変形による応力が作用することはないので、山部の耐久性を向上することができる。
【００１４】
　（３）山部の円弧形状を設定どおりに成形することができる。
【００１５】
　（４）ゼロダウン状態でバックアップフルードが漏れた場合による異常収縮時等におけ
る密着状態において、腹部同士はガス圧により近接したスリム状態となり、接触しないた
め、圧縮加重曲線の直線性と小ヒステリシスを確保することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の実施例１に係る金属ベローズを備えるアキュムレータの縦断面図である
。
【図２】本発明の実施例１に係る金属ベローズの伸長も収縮もしていない組み込み初期に
おける自由長状態を示す要部の軸半裁断面図である。
【図３】本発明の実施例１に係る金属ベローズの密着長状態を示す要部の軸半裁断面図で
ある。
【図４】金属ベローズの山部が対向するシェル等の壁に衝突する際の状況を説明する図で
あって、（ａ）は従来技術１の金属ベローズの場合を、（ｂ）は本発明の金属ベローズの
場合を示している。
【図５】金属ベローズの伸縮時の状態を説明する図であって、（ａ）は従来技術２の場合
を、（ｂ）は本発明の金属ベローズの場合を示している。
【図６】本発明の実施例２に係る金属ベローズの伸長も収縮もしていない組み込み初期に
おける自由長状態を示す要部の軸半裁断面図である。
【図７】本発明の実施例２に係る金属ベローズの密着長状態を示す要部の軸半裁断面図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下に図面を参照して、この発明を実施するための形態を、実施例に基づいて例示的に
説明する。ただし、この実施例に記載されている構成部品の寸法、材質、形状、その相対
的配置などは、特に明示的な記載がない限り、本発明の範囲をそれらのみに限定する趣旨
のものではない。
【実施例１】
【００１８】
　図１は、本発明の実施例１に係る金属ベローズ１０を備えるアキュムレータ１の断面を
示しており、図の左側は金属ベローズ１０が収縮された状態を、図の右側は金属ベローズ
１０が伸張された状態を示している。
【００１９】
　図１に示すアキュムレータ１は、ベローズとして成形加工された金属ベローズ１０を用
いる金属ベローズ型アキュムレータであって、以下のように構成されている。
【００２０】
　先ず、図示しない圧力配管に接続されるオイルポート４を備えたアキュムレータハウジ
ング２が設けられており、このハウジング２の内部に金属ベローズ１０およびベローズキ
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ャップ１１が配置されてハウジング２の内部空間が高圧ガス（例えば窒素ガス）を封入す
るガス室１２と、オイルポート４のポート穴５に連通する液室１３とに仕切られている。
ハウジング２としては、有底円筒状のシェル３と、このシェル３の開口部に固定（溶接）
されたオイルポート４との組み合わせよりなる。シェル３の底部には、ガス室１２にガス
を注入するためのガス注入口６が設けられ、ガス注入後、ガスプラグ７で閉じられている
。
【００２１】
　金属ベローズ１０は、その固定端１０ａをハウジング２のポート側内面であるオイルポ
ート４の内面に固定（溶接）するとともにその遊動端１０ｂに円盤状のベローズキャップ
１１を固定（溶接）しており、当該アキュムレータ１は金属ベローズ１０の外周側にガス
室１２を配置するとともに金属ベローズ１０の内周側に液室１３を配置する外ガスタイプ
のアキュムレータとされている。
【００２２】
　ハウジング２のポート側内面すなわちオイルポート４の内面に位置して環状ないし筒状
のステー１４が固定（溶接）されており、このステー１４の先端（図では上端）に、ベロ
ーズキャップ１１が接離自在に当接する。またステー１４の内周面には内向きフランジ部
１４ａが設けられ、フランジ部１４ａの内周は連通孔１４ｂとされている。
【００２３】
　次に、本発明の実施例１に係る金属ベローズ１０について説明する。
　図２は、金属ベローズ１０が伸長も収縮もしていない組み込み初期における自由長状態
を示すもので、図２において、金属ベローズ１０は、環状を呈し、第１谷部１０ｃ、第１
腹部１０ｄ、第１山部１０ｅ、第２腹部１０ｆ、第２谷部１０ｇ、第３腹部１０ｈ、第２
山部１０ｉ及び第４腹部１０ｊ・・第１０腹部１０ｖとこの順に一連に一体成形された構
造を軸方向に繰り返し有している。
【００２４】
　また、金属ベローズ１０は、伸長も収縮もしていない組み込み初期における自由長状態
において、谷部１０ｃ、１０ｇ、１０ｋ、１０ｏ、１０ｓは、それぞれ、断面Ｕ字状をな
して反転し、山部１０ｅ、１０ｉ、１０ｍ、１０ｑ、１０ｕはそれぞれ断面円弧状をなし
て反転している。
　山部の曲率半径Ｒ１は、例えば、金属ベローズ１０の外径が７０ｍｍの場合、０．１ｍ
ｍ～１．０ｍｍの範囲に設定されるのが好ましい。
【００２５】
　さらに、腹部１０ｄ、１０ｆ、１０ｈ、１０ｊ、１０ｌ、１０ｎ、１０ｐ、１０ｒ、１
０ｔ、１０ｖは、それぞれ、軸方向の一方の側、図２においては左側に凸の円弧状をなす
とともに山部１０ｅ、１０ｉ、１０ｍ、１０ｑ、１０ｕは、それぞれ、当該山部に隣接す
る両側の谷部、例えば、山部１０ｍ（以下においても山部１０ｍを例にして説明すること
がある。）においては、隣接する両側の谷部１０ｋ及び１０ｏのピッチの中央２０に対し
て円弧状の凸側と反対方向（図２の右側方向。以下「オフセット側」ということがある。
）にオフセットされた位置に位置するように形成されている。
　本発明においては、山部が隣接する両側の谷部のピッチの中央に対してオフセットされ
た位置に位置するように形成された金属ベローズの波形形状を「アーチ型」という。
【００２６】
　また、山部に繋がる両側の腹部、例えば、山部１０ｍにおいてはこれに繋がる両側の腹
部１０ｌ及び１０ｎにおいて、少なくともオフセットされる側に位置する腹部１０ｎには
金属ベローズ１０の内側に凸のくびれ部２１が設けられている。
【００２７】
　くびれ部２１は、図２に示すように、山部１０ｍに連続するように設けられてもよく、
また、山部１０ｍから、若干、内径側に離間して不連続的に設けられてもよい。
【００２８】
　くびれ部２１は、断面が円弧状をなし、その曲率半径Ｒ２は、山部１０ｍの円弧状の曲
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率半径をＲ１としたとき、好ましくは、Ｒ２＝１Ｒ１～５Ｒ１の範囲に設定される。より
好ましくは、Ｒ２＝１Ｒ１～１．５Ｒ１の範囲に設定される。また、くびれ部２１とその
両側の円弧状の山部１０ｍまたは円弧状の腹部１０ｎとは滑らかに接続されるのが好まし
い。図２の場合、くびれ部２１と山部１０ｍとの接続部ｓにおける円弧の接線が共通の接
線となるように滑らかに接続されている。このため、山部１０ｍは半円より円に近い断面
形状をしている。
【００２９】
　次に、図２に示された腹部の形状について説明する。
　オフセット側の腹部１０ｆ、１０ｊ、１０ｎ、１０ｒ、１０ｖは、それぞれ、曲率がほ
ぼ一定の滑らかな円弧状をなしている。
　これに対して、オフセット側と反対側の腹部１０ｄ、１０ｈ、１０ｌ、１０ｐ、１０ｔ
は、それぞれ、金属ベローズ１０の有効径ｄを境にして、内径側の部分は曲率半径の比較
的小さな急な曲がりをしており、外径側の部分は内径側の曲率半径より大きい曲がりをし
ている。
　そして、例えば、山部１０ｍにおいて、隣接する両側の谷部１０ｋ及び１０ｏのピッチ
ｐに比べて、腹部１０ｌ及び１０ｎの山部１０ｍとの接続部における軸方向の幅ｂは１／
３～１／４と小さい。すなわち、金属ベローズ１０の内部がわから見ると、腹部１０ｌ及
び１０ｎは谷部側から山部１０ｍに向けて狭められているから、金属ベローズ１０の内部
は内径側から外径側に向けて狭められた形状をしている。
　一方、隣接する山部のピッチは谷部のピッチｐと等しいから、金属ベローズ１０の外部
は内径側から外径側に向けて末広がりの形状をしている。
このため、山部と谷部の変形が小さいままで、伸縮量を大きくすることが可能となる。
【００３０】
　金属ベローズ１０は、軸方向の外力を受けると収縮し、最大限、図３に示す密着長状態
まで収縮可能である。
　図３から明らかなように、金属ベローズ１０は、図２の自由長の状態から図３の密着長
状態に収縮する際、隣接する谷部が軸方向に接近すると同時に隣接する山部も接近し、隣
接する山部同士が接触した時に密着長状態となる。この密着状態において、腹部同士は接
触しないため、圧縮加重曲線の直線性と小ヒステリシスを確保することができる。
図２の自由長状態において、山部１０ｍの軸方向の中心２２に対して隣接する谷部１０ｏ
の軸方向の中心２３は右側に位置している。
　これに対して、図３の密着長状態においては、山部１０ｍの軸方向の中心２２に対して
隣接する谷部１０ｏの軸方向の中心２３は左側に位置している。
　これは、くびれ部２１を起点にして腹部１０ｎが軸方向に変形するためである。
【００３１】
　次に、本発明の実施例１に係る金属ベローズ１０の効果について説明する。
　上記したように、山部及び谷部がＵ字形の金属ベローズがアキュムレータに装着された
場合、振動により金属ベローズのＵ字形をした山部とアキュムレータのシェルとが衝突す
ると、Ｕ字形の山部が頂点を境にして左右に広げられ、繰返しの応力疲労により破損する
。また、同じく、金属ベローズは、山部及び谷部の曲率半径が大きいと伸縮作動時の山部
及び谷部の応力が大きくなり耐久性が低下し、逆に、山部及び谷部の曲率半径を小さいと
、キャニング現象が生じ、耐久性が短くなるという性質を有している。
【００３２】
　このため、山部の当接時における衝撃を緩和すると共に、当接時において山部の先端の
変形を最小限に低減し、山部に生じる応力を小さくすることが重要である。また、山部ま
たは谷部の曲率半径を適正な値に設定し、設定どおりに成形できるようにすることも重要
である。
【００３３】
　特に、本発明の実施例１に係る金属ベローズ１０のように、山部の円弧形状が谷部の円
弧形状に比べて小さい場合（曲率半径が１ｍｍ以下の場合）、山部の円弧形状を設定どお
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りに成形できることがポイントである。
　本発明の発明者は、金属ベローズ１０の成形において、くびれ部２１を設けることによ
り、山部の円弧形状を設定どおりに成形できるという知見を得た。このため、本発明の実
施例に係る金属ベローズ１０においては、山部の円弧形状を設定どおりに成形することが
できる。
【００３４】
　図４は、金属ベローズの山部が対向するシェル等の壁に衝突する際の状況を説明する図
であって、本発明の金属ベローズの場合、図４（ｂ）に示すように、波形形状が、腹部１
０ｌ、１０ｎが軸方向の一方の側に凸の円弧状をなすとともに、山部１０ｍが隣接する両
側の谷部のピッチの中央に対してオフセットされたアーチ型をしているため、キャニング
現象を回避することができる。また、アキュムレータの振動により、山部１０ｍがシェル
５１に対して矢印で示す方向に衝突する際には、腹部１０ｌ、１０ｎの変形により山部１
０ｍは軸方向に逃げることができる。このため、山部１０ｍに対する衝撃を緩和すること
ができる。また、くびれ部２１が設けられていることにより、山部１０ｍは半円より円に
近い断面形状になるため、山部１０ｍ自体の変形も小さくできる。
【００３５】
　図５は、金属ベローズの伸縮時の状態を説明する図であって、（ａ）は従来技術２の場
合を、（ｂ）は本発明の金属ベローズの場合を示している。
　従来技術２の場合、図５（ａ）に示すように、金属ベローズの伸縮時、山部６０に着目
すると、腹部６１が山部６０の頂点を支点として変形を繰り返すため、山部６０の頂点が
繰返し応力を受け、疲労・破壊し、耐久性が低下する。特に、金属ベローズの山部６０は
成形時において加工硬化されているため、繰返し応力を受けると破壊されやすい。
　これに対して、本発明の金属ベローズの場合、図５（ｂ）に示すように、金属ベローズ
の伸縮時、例えば山部１０ｍに着目すると、くびれ部２１の設けられた側の腹部１０ｎが
くびれ部２１を支点として変形を繰り返し、山部１０ｍはほとんど変形しない。このため
、山部１０ｍには繰り返し変形による応力が作用することはない。
　なお、くびれ部２１は山部１０ｍに比べて成形時における加工硬化の程度は少ないから
、従来技術２に比べて、耐久性が向上する。
【００３６】
　上記した実施例１においては、金属ベローズ１０は、伸長も収縮もしていない組み込み
初期における自由長状態において、谷部はそれぞれ断面Ｕ字状をなして反転し、山部はそ
れぞれ断面円弧状をなして反転し、腹部はそれぞれ軸方向の一方の側に凸の円弧状をなす
とともに山部はそれぞれ当該山部に隣接する両側の谷部のピッチの中央に対してオフセッ
トされた位置に設けられ、山部に繋がる両側の腹部において、少なくともオフセットされ
る側に位置する腹部には金属ベローズの内側に凸のくびれ部が設けられることにより、以
下のような効果を奏する。
（１）山部におけるキャニング現象を回避することができる。また、山部が対向するアキ
ュムレータのシェル等に当接される場合おける山部に対する衝撃を緩和することができる
と共に、山部自体の変形を小さくすることができる。この結果、山部の耐久性を向上する
ことができる。
（２）金属ベローズの通常の伸縮時、及び、ゼロダウン状態でバックアップフルードが漏
れた場合による異常収縮時において、山部はほとんど変形しないため、山部には繰り返し
変形による応力が作用することはないので、山部の耐久性を向上することができる。
（３）山部の円弧形状を設定どおりに成形することができる。
（４）ゼロダウン状態でバックアップフルードが漏れた場合による異常収縮時等における
密着状態において、腹部同士はガス圧により近接したスリム状態となり、接触しないため
、圧縮加重曲線の直線性と小ヒステリシスを確保することができる。
【実施例２】
【００３７】
　図６は、本発明の実施例２に係る金属ベローズの伸長も収縮もしていない組み込み初期
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における自由長状態を示す要部の軸半裁断面図であって、実施例２に係る金属ベローズ１
０においてはオフセット側の腹部の形状が実施例１の金属ベローズと若干異なる点で相違
するが、その他の点では実施例１と同じであり、重複する説明は省略する。
【００３８】
　図６において、腹部１０ｄ、１０ｆ、１０ｈ、１０ｊ、１０ｌ、１０ｎ、１０ｐ、１０
ｒ、１０ｔ、１０ｖは、それぞれ、軸方向の一方の側、図６において全体としてはピッチ
の中央２０に対して左側（反オフセット側）に凸の形状をなすとともに山部１０ｅ、１０
ｉ、１０ｍ、１０ｑ、１０ｕは、それぞれ、当該山部に隣接する両側の谷部、例えば、山
部１０ｍにおいては、隣接する両側の谷部１０ｋ及び１０ｏのピッチの中央２０に対して
凸側と反対方向、すなわち、オフセット側にオフセットされた位置に位置するように形成
されている。
【００３９】
　オフセット側の腹部１０ｆ、１０ｊ、１０ｎ、１０ｒ、１０ｖは、実施例１の場合と比
較して、それぞれ、金属ベローズ１０の有効径ｄを境にして、内径側の部分はオフセット
側に膨らんだ膨らみ部２５を有しており、外径側の部分はピッチの中央２０に対して反オ
フセット側に凸の大きい曲がりをしており、オフセット側のそれぞれの腹部の全体として
はピッチの中央２０に対して反オフセット側に凸の形状に形成されている。
　これに対して、反オフセット側の腹部１０ｄ、１０ｈ、１０ｌ、１０ｐ、１０ｔは、実
施例１と同じく、それぞれ、金属ベローズ１０の有効径ｄを境にして、内径側の部分は曲
率半径の比較的小さな急な曲がりをしており、外径側の部分は内径側の曲率半径より大き
い曲がりをしている。
【００４０】
　実施例２においても、金属ベローズ１０は、軸方向の外力を受けると収縮し、最大限、
図７に示す密着長状態まで収縮可能である。
　図７から明らかなように、金属ベローズ１０は、図６の自由長の状態から図７の密着長
状態に収縮する際、隣接する谷部が軸方向に接近すると同時に隣接する山部も接近し、隣
接する山部同士が接触した時に密着長状態となる。この密着状態において、腹部同士は接
触しないため、圧縮加重曲線の直線性と小ヒステリシスを確保することができる。
　図６の自由長状態において、山部１０ｍの軸方向の中心２２に対して隣接する谷部１０
ｏの軸方向の中心２３は右側に位置している。
　これに対して、図７の密着長状態においては、山部１０ｍの軸方向の中心２２に対して
隣接する谷部１０ｏの軸方向の中心２３は山部１０ｍの軸方向の中心２２に近接した位置
に移動している。
　これは、くびれ部２１を起点にして腹部１０ｎが軸方向に変形するためである。
【００４１】
　上記した実施例２においては、金属ベローズ１０は、伸長も収縮もしていない組み込み
初期における自由長状態において、谷部はそれぞれ断面Ｕ字状をなして反転し、山部はそ
れぞれ断面円弧状をなして反転し、腹部はそれぞれ軸方向の一方の側に凸の形状をなすと
ともに山部はそれぞれ当該山部に隣接する両側の谷部のピッチの中央に対してオフセット
された位置に設けられ、山部に繋がる両側の腹部において、少なくともオフセットされる
側に位置する腹部には金属ベローズの内側に凸のくびれ部が設けられることにより、実施
例１と同じく、以下のような効果を奏する。
（１）山部におけるキャニング現象を回避することができる。また、山部が対向するアキ
ュムレータのシェル等に当接される場合おける山部に対する衝撃を緩和することができる
と共に、山部自体の変形を小さくすることができる。この結果、山部の耐久性を向上する
ことができる。
（２）金属ベローズの通常の伸縮時、及び、ゼロダウン状態でバックアップフルードが漏
れた場合による異常収縮時において、山部はほとんど変形しないため、山部には繰り返し
変形による応力が作用することはないので、山部の耐久性を向上することができる。
（３）山部の円弧形状を設定どおりに成形することができる。
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（４）ゼロダウン状態でバックアップフルードが漏れた場合による異常収縮時等における
密着状態において、腹部同士はガス圧により近接したスリム状態となり、接触しないため
、圧縮加重曲線の直線性と小ヒステリシスを確保することができる。
【００４２】
　以上、本発明の実施例を図面により説明してきたが、具体的な構成はこれら実施例に限
られるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲における変更や追加があっても本発
明に含まれる。
【００４３】
　例えば、前記実施例では、本発明に係る金属ベローズ１０がアキュムレータに装着され
る場合を説明したが、これに限らず、パイプラインに用いることもできる。
【００４４】
　また、例えば、前記実施例では、くびれ部２１がオフセットされる側の腹部に設けられ
る場合を説明したが、これに限らず、両側の腹部に設けられてもよい。
【００４５】
　また、例えば、前記実施例では、山部及びくびれ部２１は、それぞれ、曲率半径が一定
の円弧状である場合について説明したが、必ずしも、曲率半径が完全に一定の円弧状であ
る必要はなく、例えば、円弧の途中で曲率が変化する、例えば楕円弧のようなものであっ
てもよい。
【符号の説明】
【００４６】
１　　　アキュムレータ
２　　　ハウジング
３　　　シェル
４　　　オイルポート
５　　　ポート穴
６　　　ガス注入口
７　　　ガスプラグ
１０　　金属ベローズ
１０ａ　固定端
１０ｂ　遊動端
１０ｃ、１０ｇ、１０ｋ、１０ｏ、１０ｓ　谷部
１０ｄ、１０ｆ、１０ｈ、１０ｊ、１０ｌ、１０ｎ、１０ｐ、１０ｒ、１０ｔ、１０ｖ　
腹部
１０ｅ、１０ｉ、１０ｍ、１０ｑ、１０ｕ　山部
１１　　ベローズキャップ
１２　　ガス室
１３　　液室
１４　　ステー
２０　　谷部のピッチの中央
２１　　くびれ部
２２　　自由長状態における山部の中心
２５　　膨らみ部
θ　　　オフセット角
ｄ　　　有効径
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