
(57)【要約】

バルブまたはアクチュエータのための調節機構（６０）

が提供される。この調節機構は、１つ以上のピストン（

４２）と協働し、これは、次に、バルブ要素（３０）と

協働し、このバルブ要素のバルブシート（２６）に対す

る軸方向変位を制限する。この調節機構は、軸方向に調

節され得、それによって、ピストンおよびダイアフラム

（３２）が動くより大きい、またはより小さい距離を提

供する。この調節機構を取り込む実施形態は、トリクル

バルブ、オン／オフバルブおよび混合バルブを含む。こ

の調節機構はまた、ピストンストロークの調節を提供し

、上記バルブ要素のストロークに一致するか、またはそ

れを緊密に写す。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
第 １ の ポ ー ト お よ び 第 ２ の ポ ー ト 、 お よ び そ れ ら の 間 の 流 れ 経 路 ；
　 該 ポ ー ト の １ つ の 周 り に 形 成 さ れ た バ ル ブ シ ー ト ；
　 該 バ ル ブ シ ー ト と シ ー ル す る 係 合 に 選 択 的 に 移 動 、 お よ び そ れ か ら 離 れ る バ ル ブ 部 材 ；
　 該 バ ル ブ 部 材 に 連 結 し 、 該 バ ル ブ 部 材 を 該 バ ル ブ シ ー ト と シ ー ル す る 係 合 に 移 動 し 、 お
よ び そ れ か ら 離 す ア ク チ ュ エ ー タ ； お よ び
　 該 ア ク チ ュ エ ー タ と 協 働 し 、 該 ア ク チ ュ エ ー タ お よ び 該 バ ル ブ 部 材 の 軸 方 向 移 動 を 決 定
す る 調 節 機 構 を 備 え る 、 バ ル ブ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 調 節 機 構 が 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ と ね じ に よ り 係 合 す る ロ ッ ド 状 部 材 で あ る 調 節 器 を
含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 調 節 機 構 が 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の 上 部 分 に 位 置 す る ス テ ム を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載
の バ ル ブ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 調 節 機 構 が 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の 一 部 分 と 接 触 す る シ ャ フ ト を 含 む 、 請 求 項 １ に 記
載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の 前 記 一 部 分 が 、 該 ア ク チ ュ エ ー タ の 上 表 面 の 上 に 隆 起 し て い る 、 請
求 項 ４ に 記 載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 調 節 機 構 が 、 前 記 調 節 器 上 に ね じ に よ り 係 合 し て い る 第 １ の ロ ッ ク ナ ッ ト を 備 え る 、
請 求 項 ２ に 記 載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 第 １ の ロ ッ ク ナ ッ ト が 、 前 記 調 節 器 の 第 １ の 位 置 上 に 位 置 す る と き 、 バ ル ブ ハ ウ ジ ン
グ の 一 部 分 と 係 合 し 、 該 バ ル ブ ハ ウ ジ ン グ と の 係 合 が 、 前 記 バ ル ブ 部 材 が 前 記 バ ル ブ シ ー
ト を 係 合 す る こ と 防 ぐ 、 請 求 項 ６ に 記 載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 第 １ の ロ ッ ク ナ ッ ト と 係 合 し て そ の 回 転 を 防 ぐ 第 ２ の ロ ッ ク ナ ッ ト を さ ら に 備 え る 、
請 求 項 ７ に 記 載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 調 節 機 構 が 、 バ ル ブ ハ ウ ジ ン グ の 一 部 分 と ね じ に よ り 係 合 す る 第 １ の セ ッ ト の ス ク リ
ュ ー を 備 え る 、 請 求 項 １ に 記 載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 第 １ の セ ッ ト の ス ク リ ュ ー と 係 合 し そ の 回 転 を 防 ぐ 、 第 ２ の セ ッ ト の ス ク リ ュ ー を さ
ら に 備 え る 、 請 求 項 １ に 記 載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 調 節 機 構 が 、 バ ル ブ ハ ウ ジ ン グ の 上 部 分 に ね じ 込 ま れ て い る ワ ン ピ ー ス 調 節 ポ ー ト を
備 え る 、 請 求 項 １ に 記 載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 ワ ン ピ ー ス 調 節 ポ ー ト が 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の 一 部 分 と 係 合 す る シ ャ フ ト を 備 え る
、 請 求 項 １ １ に 記 載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 ワ ン ピ ー ス 調 節 ポ ー ト が 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ と 係 合 し 、 ピ ス ト ン が 軸 方 向 に 移 動 す
る こ と を 防 ぐ 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 調 節 機 構 が 、 バ ル ブ ハ ウ ジ ン グ の 上 部 分 に ね じ 込 ま れ て い る ツ ー ピ ー ス 調 節 ポ ー ト を
備 え る 、 請 求 項 １ に 記 載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
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バ ル ブ ハ ウ ジ ン グ 上 に ね じ 込 ま れ て い る 端 部 キ ャ ッ プ を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 １ に 記 載 の
バ ル ブ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 端 部 キ ャ ッ プ が 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ お よ び バ ル ブ 部 材 の 軸 方 向 移 動 を 決 定 す る た め
に 選 択 的 に 位 置 決 め さ れ る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 調 節 機 構 が 、 前 記 バ ル ブ が 閉 鎖 位 置 に あ る と き 、 前 記 バ ル ブ 部 材 が 前 記 バ ル ブ シ ー ト
に 対 し て シ ー ル す る こ と を 防 ぐ た め に 位 置 決 め さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
各 々 が 流 体 経 路 を 有 す る ３ つ の 流 体 ポ ー ト ；
　 該 ポ ー ト の 流 体 経 路 の 各 々 が 連 結 す る 連 結 流 体 経 路 ；
　 ２ つ の シ ー ル 部 材 を 含 む バ ル ブ 要 素 で あ っ て 、 １ つ の シ ー ル 部 材 が 、 該 バ ル ブ 要 素 が 第
１ の 位 置 に あ る と き 、 該 連 結 流 体 経 路 の 第 １ の 端 部 に 位 置 す る 第 １ の バ ル ブ シ ー ト に 対 し
て シ ー ル し 、 そ し て １ つ の シ ー ル 部 材 が 、 該 バ ル ブ 要 素 が 第 ２ の 位 置 に あ る と き 、 該 連 結
流 体 経 路 の 第 ２ の 端 部 に 位 置 す る 第 ２ の バ ル ブ シ ー ト に 対 し て シ ー ル す る 、 バ ル ブ 要 素 ；
　 該 バ ル ブ 要 素 に 連 結 さ れ る ピ ス ト ン ； お よ び
　 該 バ ル ブ 要 素 の 軸 方 向 移 動 を 決 定 す る た め に 選 択 的 に 位 置 決 め さ れ る 調 節 機 構 、 を 備 え
る 、 バ ル ブ 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 記 バ ル ブ 要 素 が 第 ３ の 位 置 に あ る と き 、 前 記 第 １ ま た は 第 ２ の シ ー ル 部 材 の い ず れ も が
そ れ ら の そ れ ぞ れ の バ ル ブ シ ー ト に 対 し て シ ー ル し な い 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
ア ク チ ュ エ ー タ ハ ウ ジ ン グ 内 に 含 ま れ る 少 な く と も １ つ の ピ ス ト ン ； お よ び
　 該 少 な く と も １ つ の ピ ス ト ン の 軸 方 向 移 動 を 選 択 的 に 調 節 す る た め に 該 少 な く と も １ つ
の ピ ス ト ン の 少 な く と も 一 部 分 と 選 択 的 に 係 合 す る 調 節 機 構 を 含 む 、 バ ル ブ ア ク チ ュ エ ー
タ 。
【 請 求 項 ２ １ 】
前 記 調 節 機 構 が 、 １ つ 以 上 の セ ッ ト の ス ク リ ュ ー を 備 え る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の バ ル ブ ア
ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
前 記 調 節 機 構 が 、 ワ ン ピ ー ス ポ ー ト で あ る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の バ ル ブ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
前 記 調 節 機 構 が 、 ツ ー ピ ー ス ポ ー ト で あ る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の バ ル ブ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
前 記 ア ク チ ュ エ ー タ ハ ウ ジ ン グ に ね じ に よ り マ ウ ン ト さ れ る 端 部 キ ャ ッ プ を さ ら に 備 え る
、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の バ ル ブ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
前 記 端 部 キ ャ ッ プ が 、 前 記 １ つ 以 上 の ピ ス ト ン の 軸 方 向 移 動 を 決 定 す る た め に 選 択 的 に 位
置 決 め さ れ 得 る 、 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の バ ル ブ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
前 記 端 部 キ ャ ッ プ を 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ ハ ウ ジ ン グ 上 の 所 定 の 位 置 に ロ ッ ク す る ナ ッ ト
部 材 を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の バ ル ブ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
少 な く と も ２ つ の ポ ー ト お よ び そ れ ら の 間 の 流 体 経 路 ；
　 該 流 体 経 路 を 通 じ る 流 れ を 決 定 す る た め に 該 ポ ー ト の 少 な く と も １ つ と 整 列 す る 部 分 を
含 む バ ル ブ 部 材 ；
　 該 バ ル ブ 部 材 を 、 軸 方 向 に 、 該 流 体 経 路 の 該 少 な く と も １ つ に 向 か い 、 か つ そ れ か ら 離
れ て 選 択 的 に 移 動 す る た め に 該 バ ル ブ 部 材 と 協 働 す る ピ ス ト ン ； お よ び
　 該 バ ル ブ 部 材 の 該 部 分 が 該 流 体 経 路 の 該 少 な く と も １ つ に 対 し て シ ー ル す る こ と を 防 ぎ
、 そ れ に よ っ て 、 該 流 体 経 路 の 該 少 な く と も １ つ を 通 る 流 れ を 防 ぐ た め の 手 段 を 備 え る 、
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バ ル ブ 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
少 な く と も １ つ の ポ ー ト ；
　 該 少 な く と も １ つ の ポ ー ト と 整 列 し 、 そ れ を 通 る 流 れ を 制 御 す る 部 分 を 含 む バ ル ブ 要 素
；
　 該 バ ル ブ 要 素 を 、 軸 方 向 に 、 該 少 な く と も １ つ の ポ ー ト に 向 か っ て 、 か つ そ れ か ら 離 れ
て 選 択 的 に 移 動 す る た め に 該 バ ル ブ 要 素 と 協 働 す る ピ ス ト ン ； お よ び
　 該 バ ル ブ 要 素 を 、 該 少 な く と も １ つ の ポ ー ト か ら 離 れ て 移 動 す る た め に 必 要 な 力 を 調 節
す る た め の 手 段 を 備 え る 、 バ ル ブ 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
前 記 バ ル ブ 要 素 を 、 前 記 少 な く と も １ つ の ポ ー ト か ら 離 れ て 移 動 す る た め に 必 要 な 力 を 調
節 す る た め の 手 段 が 、 ス プ リ ン グ お よ び ス プ リ ン グ 係 合 表 面 を 備 え 、 こ こ で 、 該 ス プ リ ン
グ 係 合 表 面 の 位 置 が 、 該 ス プ リ ン グ の 拡 張 を 、 圧 縮 ま た は 可 能 に す る た め に 軸 方 向 に 調 節
さ れ 得 る 、 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
バ ル ブ シ ー ト と 係 合 し 、 か つ 係 合 か ら 離 れ て 軸 方 向 に 移 動 す る ダ イ ア フ ラ ム ；
　 該 ダ イ ア フ ラ ム と 連 結 す る ピ ス ト ン で あ っ て 、 軸 方 向 に 総 ピ ス ト ン 移 動 距 離 を 移 動 可 能
な ピ ス ト ン ； お よ び
　 該 総 ピ ス ト ン 移 動 距 離 を 調 節 す る た め の 手 段 を 備 え る 、 バ ル ブ 。
【 請 求 項 ３ １ 】
前 記 総 ピ ス ト ン 移 動 距 離 が 、 前 記 ダ イ ア フ ラ ム を 前 記 バ ル ブ シ ー ト に 対 し て シ ー ル す る た
め に 必 要 な 距 離 よ り 少 な い 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の バ ル ブ 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
各 々 が 流 体 経 路 を 有 す る ３ つ 以 上 の 流 体 ポ ー ト ；
　 該 ポ ー ト の 流 体 経 路 の 各 々 が 流 れ る 、 連 結 流 体 経 路 ；
　 ２ つ の 係 合 部 材 を 含 む ダ イ ア フ ラ ム 要 素 で あ っ て 、 第 １ の 係 合 部 材 が 該 連 結 流 体 経 路 の
第 １ の 端 部 に 位 置 す る 第 １ の バ ル ブ シ ー ト と 係 合 し 、 お よ び 第 ２ の 係 合 部 材 が 該 連 結 流 体
経 路 の 第 ２ の 端 部 に 位 置 す る 第 ２ の バ ル ブ シ ー ト と 係 合 す る 、 ダ イ ア フ ラ ム 要 素 ； お よ び
　 該 ダ イ ア フ ラ ム 要 素 に 連 結 し 、 か つ 、 該 ダ イ ア フ ラ ム 部 材 を 、 該 第 １ の 係 合 部 材 が 該 第
１ の バ ル ブ シ ー ト と 係 合 す る 第 １ の 位 置 、 該 第 ２ の 係 合 部 材 が 該 第 ２ の バ ル ブ シ ー ト と 係
合 す る 第 ２ の 位 置 、 ま た は 該 第 １ の 位 置 と 第 ２ の 位 置 の 間 の 第 ３ の 位 置 に 選 択 的 に 配 置 す
る た め に 軸 方 向 に 移 動 可 能 で あ る ピ ス ト ン 、 を 備 え る 、 バ ル ブ 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
バ ル ブ 部 材 に 連 結 さ れ る ピ ス ト ン で あ っ て 、 軸 方 向 に 、 総 ピ ス ト ン 移 動 距 離 を 移 動 可 能 で
あ る 、 ピ ス ト ン ； お よ び
　 該 総 ピ ス ト ン 移 動 距 離 を 調 節 す る 手 段 、 を 備 え る 、 ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
第 １ の 距 離 に 等 し い ス ト ロ ー ク を 有 す る ア ク チ ュ エ ー タ ；
　 バ ル ブ 部 材 を 含 む バ ル ブ で あ っ て 、 該 バ ル ブ 部 材 が 該 バ ル ブ を 通 る 流 れ を 制 御 す る た め
に 少 な く と も １ つ の ポ ー ト と 選 択 的 に 係 合 し 、 第 ２ の 距 離 に 等 し い ス ト ロ ー ク を 有 す る バ
ル ブ ； お よ び
　 該 ア ク チ ュ エ ー タ の ス ト ロ ー ク を 調 節 す る 手 段 、 を 備 え る 、 バ ル ブ ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
前 記 第 １ の 距 離 が 、 前 記 第 ２ の 距 離 よ り 大 き い 、 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の バ ル ブ ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の ス ト ロ ー ク を 調 節 す る 手 段 が 、 前 記 第 １ の 距 離 を 、 前 記 第 ２ の 距 離
に 実 質 的 に 等 し く す る た め に 用 い ら れ る 、 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の バ ル ブ ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の ス ト ロ ー ク を 調 節 す る 手 段 が 、 前 記 バ ル ブ ア セ ン ブ リ の 外 側 部 分 か
ら 接 近 可 能 で あ る 、 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の バ ル ブ ア セ ン ブ リ 。
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【 請 求 項 ３ ８ 】
ア ク チ ュ エ ー タ ；
　 バ ル ブ 部 材 を 含 む バ ル ブ で あ っ て 、 該 バ ル ブ 部 材 が 該 バ ル ブ を 通 る 流 れ を 制 御 す る た め
に 少 な く と も １ つ の ポ ー ト と 選 択 的 に 係 合 し 、 該 ア ク チ ュ エ ー タ と 連 結 さ れ る 、 バ ル ブ ；
お よ び
　 該 ア ク チ ュ エ ー タ の 軸 方 向 変 位 を 制 御 す る 調 節 機 構 で あ っ て 、 該 バ ル ブ ア セ ン ブ リ の 外
側 部 分 か ら 接 近 可 能 で あ る 、 調 節 機 構 を 備 え る 、 バ ル ブ ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
３ つ 以 上 の ポ ー ト ；
　 該 ３ つ 以 上 の ポ ー ト 間 の 流 れ を 選 択 的 に 制 御 す る バ ル ブ 部 材 ； お よ び 該 ３ つ 以 上 の ポ ー
ト 間 の 相 対 的 流 れ を 制 御 す る 調 節 機 構 、 を 備 え る 、 バ ル ブ ア セ ン ブ リ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 （ 関 連 出 願 へ の 相 互 参 照 ）
　 本 出 願 は 、 ２ ０ ０ ３ 年 ３ 月 ７ 日 お よ び ２ ０ ０ ４ 年 １ 月 １ ６ 日 に そ れ ぞ れ 出 願 さ れ た 米 国
仮 出 願 第 ６ ０ ／ ４ ５ ２ ， ７ ７ ２ 号 お よ び 同 第 ６ ０ ／ ４ ８ １ ， ９ ０ ４ 号 の 利 益 を 主 張 し 、 そ
れ ら の 全 体 の 内 容 は 、 本 明 細 書 に よ っ て 参 考 と し て 援 用 さ れ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 多 く の ダ イ ア フ ラ ム バ ル ブ は 、 バ ル ブ が 開 放 ま た は 閉 鎖 さ れ る か 否 か を 制 御 す る た め に
空 気 の 作 用 を 利 用 し て い る 。 代 表 的 な ア ク チ ュ エ ー タ は 、 バ ル ブ ダ イ ア フ ラ ム に 連 結 さ れ
、 こ の ダ イ ア フ ラ ム を バ ル ブ シ ー ト に 対 し て 移 動 し 、 バ ル ブ を 閉 鎖 す る １ つ 以 上 の ピ ス ト
ン を 含 む 。 バ ル ブ は 、 通 常 閉 鎖 ま た は 通 常 開 放 さ れ 得 る 。 通 常 閉 鎖 さ れ る バ ル ブ で は 、 ス
プ リ ン グ が 、 ピ ス ト ン そ し て そ れ 故 ダ イ ア フ ラ ム を 、 バ ル ブ シ ー ト に 対 し て 付 勢 し 、 そ れ
の 閉 鎖 を 維 持 す る 。 バ ル ブ を 開 放 す る た め に 、 空 気 圧 が ア ク チ ュ エ ー タ に 供 給 さ れ 、 そ し
て ピ ス ト ン 面 （ 単 数 ま た は 複 数 ） に 対 し 、 ピ ス ト ン が ス プ リ ン グ 力 に 逆 ら っ て 移 動 す る よ
う に 作 用 す る 。 ア ク チ ュ エ ー タ ピ ス ト ン が 移 動 す る と き 、 そ れ は 、 ダ イ ア フ ラ ム を バ ル ブ
シ ー ト か ら 脱 係 合 し 、 そ れ に よ っ て バ ル ブ を 、 流 れ る よ う に 開 放 す る 。 先 行 技 術 の ア ク チ
ュ エ ー タ で は 、 ピ ス ト ン に は 、 こ の ア ク チ ュ エ ー タ 、 お よ び バ ル ブ が 完 全 に 開 放 し て い る
こ と を 確 実 に す る た め に 、 さ ら な る 移 動 距 離 が 提 供 さ れ る 。 バ ル ブ ア セ ン ブ リ を 、 バ ル ブ
サ イ ク ル 寿 命 を 最 大 に す る こ と に つ い て 評 価 す る と き 、 こ の ア ク チ ュ エ ー タ に は 共 通 の 欠
陥 が あ る 。 従 っ て 、 こ の バ ル ブ ア セ ン ブ リ の サ イ ク ル 寿 命 を 最 大 に す る ア ク チ ュ エ ー タ を
提 供 す る こ と が 所 望 さ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 （ 発 明 の 要 旨 ）
　 本 発 明 は 、 バ ル ブ ま た は ア ク チ ュ エ ー タ の 移 動 を 制 限 す る た め の 調 節 機 構 に 関 す る 。 こ
の 調 節 機 構 は 、 ダ イ ア フ ラ ム が 動 く 軸 方 向 距 離 を 決 定 す る た め に １ つ 以 上 の ピ ス ト ン と 協
働 す る 。 ピ ス ト ン （ 単 数 ま た は 複 数 ） お よ び ダ イ ア フ ラ ム が 動 く 距 離 を 制 限 す る こ と に よ
り 、 ア ク チ ュ エ ー タ の サ イ ク ル 寿 命 が 増 加 さ れ 、 そ し て こ の バ ル ブ 内 の 流 体 の 流 れ が 調 節
さ れ 得 る 。 例 え ば 、 ト リ ク ル バ ル ブ ま た は 混 合 バ ル ブ が 形 成 さ れ 得 る 。 さ ら に 、 こ の ア ク
チ ュ エ ー タ の ス ト ロ ー ク が 、 バ ル ブ ダ イ ア フ ラ ム の ス ト ロ ー ク に 一 致 す る よ う 設 定 さ れ 得
、 そ れ に よ っ て 、 ア ク チ ュ エ ー タ ピ ス ト ン ま た は バ ル ブ ダ イ ア フ ラ ム の 過 剰 移 動 を 防 ぐ 。
い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 バ ル ブ ま た は ア ク チ ュ エ ー タ の 移 動 を 制 限 す る た め の こ の 調 節
機 構 は 、 バ ル ブ ア セ ン ブ リ の 外 側 か ら 接 近 可 能 で あ り 、 そ れ に よ っ て 、 調 節 の た め に こ の
バ ル ブ ア セ ン ブ リ ま た は そ の 任 意 の 部 分 を 分 解 す る 必 要 性 を 避 け る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の こ れ ら お よ び そ の 他 の 特 徴 お よ び 有 利 な 点 は 、 添 付 の 図 面 と 組 み 合 わ せ て 考 慮
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し 、 以 下 の 詳 細 な 説 明 お よ び 請 求 項 で 明 ら か に な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 特 定 の パ ー ツ お よ び パ ー ツ の 配 列 に お い て 物 理 的 形 態 を と り 得 、 そ の 好 適 な
実 施 形 態 は 、 本 明 細 書 で 詳 細 に 説 明 さ れ 、 そ し て そ の 一 部 を 形 成 す る 添 付 の 図 面 で 例 示 さ
れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 （ 発 明 の 説 明 ）
　 本 発 明 は 、 流 体 流 れ を 制 御 す る た め の バ ル ブ に 関 し 、 そ し て 異 な る 構 造 の バ ル ブ に 適 用
可 能 で あ る 。 さ ら に 、 本 発 明 は 、 ア ク チ ュ エ ー タ ピ ス ト ン の ス ト ロ ー ク 制 限 に よ り 、 ア ク
チ ュ エ ー タ の サ イ ク ル 寿 命 を 改 善 す る た め の 機 構 を 提 供 す る 。 こ の ス ト ロ ー ク 制 限 機 構 は
、 上 記 ア ク チ ュ エ ー タ ピ ス ト ン の た め に 、 ポ ジ テ ィ ブ ス ト ッ プ 、 ま た は そ の 他 の ス ト ロ ー
ク 制 限 機 構 を 提 供 し 、 そ れ に よ っ て 、 ピ ス ト ン 過 剰 移 動 （ ｏ ｖ ｅ ｒ － ｔ ｒ ａ ｖ ｅ ｌ ） を 最
小 に す る か ま た は な く し 、 そ し て サ イ ク ル 寿 命 を 最 大 に す る 。 こ の ア ク チ ュ エ ー タ ピ ス ト
ン ス ト ロ ー ク 制 限 は ま た 、 例 え ば 、 用 い ら れ る 誘 導 近 接 度 セ ン サ ー の よ う な 近 接 度 感 知 を
可 能 に す る 。 本 発 明 の ス ト ロ ー ク 制 限 局 面 は 、 こ の ス ト ロ ー ク を 、 バ ル ブ ダ イ ア フ ラ ム に
よ っ て 要 求 さ れ る ス ト ロ ー ク の よ う な 、 所 定 の 距 離 に 設 定 さ れ る こ と を 可 能 に す る 。 従 っ
て 、 よ り 大 き な ス ト ロ ー ク を も つ ア ク チ ュ エ ー タ が 、 ア ク チ ュ エ ー タ ピ ス ト ン の 過 剰 移 動
、 ま た は バ ル ブ ダ イ ア フ ラ ム の 変 形 な く し て 、 よ り 小 さ な ダ イ ア フ ラ ム を も つ バ ル ブ と と
も に 用 い ら れ 得 る 。 本 発 明 は ま た 、 上 記 ス ト ロ ー ク を 、 上 記 バ ル ブ が 完 全 開 放 以 外 で あ る
よ う な 所 望 の 位 置 に 制 限 す る こ と に よ り 、 バ ル ブ を 通 る 材 料 の 流 れ の 正 確 か つ 反 復 可 能 な
制 御 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 従 っ て 構 築 さ れ た バ ル ブ １ ０ を 示 す 。 こ の バ ル ブ １
０ は 、 バ ル ブ 本 体 ま た は ベ ー ス １ ２ を 含 む 。 こ の バ ル ブ ベ ー ス １ ２ は 、 第 １ お よ び 第 ２ の
経 路 １ ６ お よ び １ ８ に よ っ て 、 そ れ ぞ れ バ ル ブ １ ０ の 第 １ お よ び 第 ２ の ポ ー ト ２ ０ お よ び
２ ２ に 連 結 さ れ て い る バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ４ を 規 定 す る 。 こ の ベ ー ス １ ２ は 、 上 記 第 ２ の
通 路 １ ８ の 内 側 端 部 に 位 置 し て い る バ ル ブ シ ー ト ２ ６ を 有 し て い る 。 ハ ウ ジ ン グ ２ ４ は 、
バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ４ に 隣 接 す る ベ ー ス １ ２ に 固 定 さ れ る 。 代 表 的 に は 、 流 体 は 、 上 記 第
１ の 経 路 １ ８ を 通 り 、 そ し て 上 記 第 ２ の 経 路 １ ６ を 通 っ て 出 て バ ル ブ １ ０ に 流 れ る 。 こ の
バ ル ブ １ ０ を 通 る 流 れ 通 路 は 、 い く つ か の 適 用 で 必 要 な と き 、 逆 転 さ れ 得 る 。 さ ら に 、 当
業 者 に よ っ て 認 知 さ れ 得 る よ う に 、 こ の バ ル ブ １ ０ は 、 そ の 他 の 形 態 を 有 し 得 、 そ し て こ
の よ う な バ ル ブ は 、 本 明 細 書 で 以 下 に 記 載 さ れ る 調 節 可 能 な ス ト ロ ー ク 特 徴 を 取 り 込 み 得
る 。 従 っ て 、 本 発 明 は 、 ダ イ ア フ ラ ム バ ル ブ に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 バ ル ブ 部 材 ３ ０ は 、 バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ４ 内 に 配 置 さ れ る 。 こ の バ ル ブ 部 材 ３ ０ は 、 例
え ば 、 そ の 全 体 の 開 示 が 本 明 細 書 に よ っ て 参 考 と し て 援 用 さ れ る 、 米 国 特 許 第 ６ ， １ ２ ３
， ３ ２ ０ 号 に 示 さ れ る よ う な 可 撓 性 の ダ イ ア フ ラ ム タ イ プ で あ り 得 る 。 こ の バ ル ブ 部 材 ３
０ は 、 可 撓 性 ダ イ ア フ ラ ム ３ ２ を 含 む 。 こ の ダ イ ア フ ラ ム ３ ２ の 外 側 周 縁 部 分 ３ ４ は 、 バ
ル ブ ベ ー ス １ ２ と バ ル ブ ハ ウ ジ ン グ ２ ４ と の 間 に 捕 捉 さ れ て い る 。 こ の バ ル ブ 部 材 ３ ０ の
ス テ ム 部 分 ３ ６ は 、 バ ル ブ シ ー ト ２ ６ と 係 合 可 能 で あ る 先 端 部 ３ ８ を 有 し 、 上 記 第 ２ の 経
路 １ ８ を 開 放 お よ び 閉 鎖 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の バ ル ブ １ ０ は 、 上 記 ハ ウ ジ ン グ ２ ４ に よ っ て 部 分 的 に 規 定 さ れ る シ リ ン ダ ー ４ ０ を
含 む 。 ピ ス ト ン ４ ２ は 、 バ ル ブ １ ０ の 長 軸 方 向 中 央 軸 ４ ４ に 沿 い 、 ハ ウ ジ ン グ ２ ４ に 対 し
て ス ラ イ ド す る 移 動 の た め に シ リ ン ダ ー ４ ０ 内 に 支 持 さ れ て い る 。 こ の ピ ス ト ン ４ ２ は 、
上 記 バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ４ に 向 い て 存 在 し て い る 端 部 面 ４ ６ を 有 す る 。 こ の バ ル ブ 部 材 ３
０ の 端 部 部 分 ４ ８ は 、 ピ ス ト ン ４ ２ に ね じ に よ っ て 固 定 さ れ て い る が 、 そ の 他 の 連 結 機 構
も ま た 用 い ら れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 ハ ウ ジ ン グ ２ ４ は 、 圧 力 下 の 空 気 、 ま た は そ の 他 の 流 体 が そ れ を 通 っ て シ リ ン ダ ー ４ ０
中 に 入 れ ら れ る 加 圧 ポ ー ト （ 示 さ ず ） を 有 す る 。 従 っ て 、 こ の シ リ ン ダ ー ４ ０ は 、 図 １ に
見 ら れ る 上 方 方 向 に ピ ス ト ン ４ ２ の 端 部 面 ４ ６ 上 に 力 を 奏 す る よ う に 加 圧 さ れ 得 る 。 キ ャ
ッ プ ５ ０ は 、 バ ル ブ ベ ー ス １ ２ に 対 向 し て ハ ウ ジ ン グ ２ ４ に 固 定 さ れ る 。 こ の キ ャ ッ プ ５
０ は 、 シ リ ン ダ ー ４ ０ の 上 端 部 を 閉 鎖 す る 。 こ の キ ャ ッ プ ５ ０ は 、 ス プ リ ン グ シ ー ト を 形
成 す る 環 状 の 端 部 壁 ５ ２ を 有 す る 。 こ の 端 部 壁 ５ ２ は 、 上 記 キ ャ ッ プ ５ ０ 中 に 貫 通 穴 と し
て 形 成 さ れ て い る 中 央 開 口 ５ ４ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 圧 縮 ス プ リ ン グ ５ ６ が 、 バ ル ブ １ ０ 内 に 配 置 さ れ 、 そ し て ス プ リ ン グ シ ー ト ５ ２ と ピ ス
ト ン ４ ２ と の 間 で 作 用 す る 。 こ の ス プ リ ン グ ５ ６ は 、 ピ ス ト ン ４ ２ を 、 バ ル ブ チ ャ ン バ ー
１ ４ に 向 か う 方 向 、 す な わ ち 、 図 １ で 見 る と き 下 方 方 向 に 付 勢 す る 。 結 果 と し て 、 こ の ピ
ス ト ン ４ ２ の シ リ ン ダ ー ４ ０ 内 の 位 置 は 、 ピ ス ト ン ４ ２ 上 で 第 １ の 方 向 に 作 用 す る ス プ リ
ン グ ５ ６ の 力 と 、 ピ ス ト ン ４ ２ 上 で 反 対 の 第 ２ の 方 向 に 作 用 す る シ リ ン ダ ー 内 の 流 体 の 力
と の 間 の 相 互 作 用 に よ っ て 制 御 さ れ る 。 上 記 バ ル ブ 部 材 ３ ０ は ピ ス ト ン ４ ２ に 固 定 さ れ て
い る の で 、 バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ４ 内 の バ ル ブ 部 材 ３ ０ の 位 置 は ま た 、 ス プ リ ン グ ５ ６ の 力
と 、 シ リ ン ダ ー ４ ０ 内 の 流 体 の 反 対 の 力 と の 間 の 相 互 作 用 に よ り 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の バ ル ブ １ ０ は 調 節 器 ６ ０ を 含 む 。 こ の 調 節 器 ６ ０ は 、 キ ャ ッ プ ５ ０ 内 の 中 央 開 口 ５
４ を 通 り 自 由 に 延 び る ロ ッ ド 状 部 材 で あ る 。 こ の 調 節 器 ６ ０ の 内 側 端 部 部 分 ６ ２ は 、 ピ ス
ト ン ４ ２ に ね じ 込 ま れ る 。 結 果 と し て 、 こ の 調 節 器 ６ ０ は 、 ス プ リ ン グ ５ ６ に よ り 、 お よ
び シ リ ン ダ ー ４ ０ 内 の 流 体 に よ り 付 与 さ れ る 力 の 影 響 下 、 ピ ス ト ン ４ ２ と の 軸 方 向 移 動 に
つ い て 固 定 さ れ る 。 こ の 調 節 器 ６ ０ の 外 側 末 端 部 分 ６ ４ は 、 キ ャ ッ プ ５ ０ の 中 央 開 口 ５ ４
を 通 っ て 突 出 す る 。 こ の 外 側 端 部 部 分 ６ ４ は 、 外 部 に ね じ を も つ 。 ロ ッ ク ナ ッ ト ア セ ン ブ
リ ６ ６ が 調 節 器 ６ ０ 上 に 配 置 さ れ て い る 。 こ の ロ ッ ク ナ ッ ト ア セ ン ブ リ ６ ６ は 、 第 １ の ロ
ッ ク ナ ッ ト ６ ８ と 第 ２ の ロ ッ ク ナ ッ ト ７ ０ と を 含 む 。 こ の 第 １ の ロ ッ ク ナ ッ ト ６ ８ は 、 調
節 器 ６ ０ の 外 側 末 端 部 分 ６ ４ 上 で 、 キ ャ ッ プ ５ ０ の 端 部 壁 ５ ２ と 係 合 す る 位 置 に ね じ 込 ま
れ る 。 第 ２ の ロ ッ ク ナ ッ ト ７ ０ は 、 調 節 器 ６ ０ 上 で 、 第 １ の ロ ッ ク ナ ッ ト ６ ８ と 係 合 す る
位 置 に ね じ 込 ま れ る 。 こ の 係 合 は 、 第 １ の ロ ッ ク ナ ッ ト ６ ８ を 調 節 器 ６ ０ 上 の 位 置 に ロ ッ
ク す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の バ ル ブ １ ０ は 、 圧 力 下 の 流 体 を シ リ ン ダ ー ４ ０ に 入 れ る こ と に よ り 作 動 さ れ る 。 こ
の 流 体 圧 力 は 、 上 記 ピ ス ト ン 端 部 面 ４ ６ に 作 用 し 、 ピ ス ト ン ４ ２ を 、 ス プ リ ン グ ５ ６ の 付
勢 に 対 し て 上 方 に 移 動 す る 。 そ の 結 果 、 こ の バ ル ブ 部 材 ３ ０ は 、 バ ル ブ シ ー ト ２ ６ を 離 れ
て 移 動 し 、 バ ル ブ ベ ー ス １ ２ 内 の 第 ２ の 経 路 １ ８ を 開 放 す る 。 流 体 は 、 第 １ の 経 路 １ ６ と
第 ２ の 経 路 １ ８ と の 間 を 流 れ 得 る 。 シ リ ン ダ ー ４ ０ 内 の 流 体 圧 力 が 開 放 さ れ る と き 、 ス プ
リ ン グ ５ ６ の 力 が 、 ピ ス ト ン ４ ２ に 作 用 し 、 ピ ス ト ン お よ び バ ル ブ 部 材 ３ ０ を 、 バ ル ブ シ
ー ト ２ ６ に 向 か う 方 向 に 移 動 す る 。 こ の 時 点 で 、 上 記 調 節 器 ６ ０ 上 の ロ ッ ク ナ ッ ト ア セ ン
ブ リ ６ ６ の 位 置 が 、 バ ル ブ １ ０ の 閉 鎖 の 量 を 制 御 す る 。 詳 細 に は 、 調 節 器 ６ ０ 上 の ロ ッ ク
ナ ッ ト ア セ ン ブ リ ６ ６ の 位 置 は 、 調 節 器 ６ ０ そ し て そ れ 故 バ ル ブ 部 材 ３ ０ が バ ル ブ シ ー ト
２ ６ に 向 か う 方 向 に ど の 位 遠 く 移 動 す る の か を 制 御 し 、 そ れ 故 、 バ ル ブ １ ０ の 閉 鎖 の 量 を
設 定 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 ロ ッ ク ナ ッ ト ア セ ン ブ リ ６ ６ は 、 上 記 第 １ の ロ ッ ク ナ ッ ト ６ ８ が 、 上 記 バ ル ブ 部 材
３ ０ が バ ル ブ シ ー ト ２ ６ に 係 合 す る 前 に 、 キ ャ ッ プ ５ ０ の 端 部 壁 ５ ２ の 外 側 部 分 ５ ３ と 係
合 し な い よ う に 調 節 器 ６ ０ 上 に 位 置 決 め さ れ 得 る 。 こ の 場 合 、 ハ ル ブ １ ０ は 、 シ リ ン ダ ー
４ ０ へ の 流 体 圧 力 が 開 放 さ れ 、 そ し て 第 ２ の 経 路 １ ８ を 通 る 流 体 流 れ が ブ ロ ッ ク さ れ る と
き 、 完 全 に 閉 鎖 す る 。 あ る い は 、 上 記 ロ ッ ク ナ ッ ト ア セ ン ブ リ ６ ６ は 、 上 記 第 １ の ロ ッ ク
ナ ッ ト ６ ８ が 、 上 記 バ ル ブ 部 材 ３ ０ が 上 記 バ ル ブ シ ー ト ２ ６ に 係 合 す る 前 に キ ャ ッ プ ５ ０
の 端 部 壁 ５ ２ の 外 側 部 分 ５ ３ と 係 合 す る よ う に 調 節 器 ６ ０ 上 に 、 位 置 決 め さ れ 得 る 。 こ の
場 合 、 こ の 第 １ の ロ ッ ク ナ ッ ト ６ ８ の キ ャ ッ プ ５ ０ の 端 部 壁 ５ ２ の 外 側 部 分 ５ ３ と の 係 合
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は 、 調 節 器 ６ ０ 、 ピ ス ト ン ４ ２ 、 お よ び バ ル ブ 部 材 ３ ０ の 閉 鎖 方 向 の さ ら な る 移 動 を 防 ぐ
。 結 果 と し て 、 バ ル ブ １ ０ は 、 シ リ ン ダ ー ４ ０ へ の 流 体 圧 力 が 開 放 さ れ 、 そ し て 第 ２ の 経
路 １ ８ を 通 る 流 体 流 れ が 可 能 で あ る と き 、 完 全 に 閉 鎖 さ れ な い 。 こ の 第 １ の ロ ッ ク ナ ッ ト
６ ８ の 位 置 は 、 第 ２ の 経 路 １ ８ を 通 る 所 定 の 、 ま た は 選 択 可 能 な 流 れ 速 度 を 設 定 す る た め
に 変 動 さ れ 得 る 。 例 え ば 、 バ ル ブ 部 材 ３ ０ と バ ル ブ シ ー ト ２ ６ と の 間 に 残 る 開 口 が 小 さ い
場 合 、 バ ル ブ １ ０ を 通 る 流 体 の ト リ ク ル 流 れ （ 細 い 流 れ ） が 可 能 で あ る 。 こ の 開 口 の サ イ
ズ は 、 ロ ッ ク ナ ッ ト ア セ ン ブ リ ６ ６ を 調 節 器 ６ ０ 上 の 異 な る 位 置 に 設 定 す る こ と に よ り 変
動 さ れ 得 る 。 こ の 第 １ の ロ ッ ク ナ ッ ト ６ ８ は 、 い く ら の 流 体 流 れ が 可 能 で あ る か を 設 定 す
る た め の ス ト ッ プ と し て 作 用 す る 。 第 ２ の ロ ッ ク ナ ッ ト ７ ０ は 、 第 １ の ロ ッ ク ナ ッ ト ６ ８
に 対 し 、 こ の 第 １ の ロ ッ ク ナ ッ ト を 回 転 さ せ な い よ う に す る た め に ロ ッ ク す る 。 ね じ 込 み
調 節 器 お よ び ナ ッ ト が 例 示 さ れ て い る け れ ど も 、 ね じ で な い 実 施 形 態 が そ れ に 代 わ っ て 用
い ら れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に 従 っ て 構 築 さ れ た バ ル ブ １ ０ aを 示 す 。 こ の バ ル ブ
１ ０ aは 、 バ ル ブ １ ０ の 構 造 （ 図 １ ） と 類 似 し て い る 。 バ ル ブ １ ０ の 対 応 す る 部 分 と 同 じ
ま た は 類 似 し て い る バ ル ブ １ ０ ａ の 部 分 は 、 付 け 加 え た 接 尾 辞 「 a」 を も つ 同 じ 参 照 番 号
が 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の バ ル ブ １ ０ aは 、 バ ル ブ ベ ー ス １ ２ a、 ハ ウ ジ ン グ ２ ４ a、 お よ び バ ル ブ 部 材 ３ ０ aを
含 む 。 こ の バ ル ブ １ ０ aは ま た 、 シ リ ン ダ ー ４ ０ a、 お よ び バ ル ブ の 長 軸 方 向 中 央 軸 ４ ４ a
に 沿 っ て ハ ウ ジ ン グ ２ ４ aに 対 す る ス ラ イ ド す る 移 動 の た め に こ の シ リ ン ダ ー 内 に 支 持 さ
れ た ピ ス ト ン ４ ２ aを 含 む 。 こ の バ ル ブ 部 材 ３ ０ aは 、 ピ ス ト ン ４ ２ aに ね じ に よ り 固 定 さ
れ る 。 キ ャ ッ プ ５ ０ aが 、 上 記 バ ル ブ ベ ー ス １ ２ aに 対 向 し て ハ ウ ジ ン グ ２ ４ aに 固 定 さ れ
る 。 こ の キ ャ ッ プ ５ ０ aは 、 上 記 シ リ ン ダ ー ４ ０ aの 上 端 部 を 閉 鎖 す る 。 こ の キ ャ ッ プ ５ ０
aは 、 内 部 に ね じ を も つ 中 央 開 口 ５ ４ aを 有 す る 環 状 の 端 部 壁 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 バ ル ブ １ ０ aは 、 ス プ リ ン グ シ ー ト ８ ０ を 含 む 。 こ の ス プ リ ン グ シ ー ト ８ ０ は 、 キ ャ ッ
プ ５ ０ aか ら は 別 個 の 部 材 と し て 形 成 さ れ 、 そ し て こ の キ ャ ッ プ ５ ０ aに 対 し て 移 動 可 能 で
あ る 。 こ の ス プ リ ン グ シ ー ト ８ ０ は 、 円 形 の 中 央 開 口 ８ ２ を 含 む 、 ほ ぼ デ ィ ス ク 形 状 の 形
態 を 有 す る 。 こ の 中 央 開 口 ８ ２ は 、 ビ ス ト ン ４ ２ aか ら 離 れ る 方 向 に 面 す る 環 状 の 半 径 方
向 に 伸 び る シ ョ ル ダ ー ８ ４ に よ っ て 取 り 囲 ま れ て い る 。 こ の ス プ リ ン グ シ ー ト ８ ０ の 外 部
周 縁 部 分 ８ ６ は 、 ピ ス ト ン ４ ２ aの 方 に 面 す る ス プ リ ン グ 係 合 表 面 ８ ８ を 有 す る 。 こ の ス
プ リ ン グ シ ー ト ８ ０ の 上 記 キ ャ ッ プ ５ ０ aに 対 す る 位 置 は 、 調 節 器 ６ ０ aに よ っ て 制 御 さ れ
る 。 こ の 調 節 器 ６ ０ aは 、 ス プ リ ン グ シ ー ト ８ ０ 内 の 中 央 開 口 ８ ２ を 通 り 、 そ し て キ ャ ッ
プ ５ ０ a中 の ね じ の あ る 中 央 開 口 ５ ４ aを 通 っ て 延 び る ロ ッ ド 状 部 材 で あ る 。 こ の 調 節 器 ６
０ aの 内 側 端 部 部 分 ９ ０ は 、 ピ ス ト ン ４ ２ aか ら 離 れ て 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ 、 そ し て そ れ
に 対 し て 移 動 可 能 で あ る 。 こ の 調 節 器 ６ ０ aの 内 側 端 部 部 分 ９ ０ は 、 バ ル ブ チ ャ ン バ ー １
４ aに 面 す る 、 環 状 の 半 径 方 向 に 延 び る シ ョ ル ダ ー ９ ２ を 含 む 。 こ の 調 節 器 ６ ０ a上 の シ ョ
ル ダ ー ９ ２ は 、 ス プ リ ン グ シ ー ト ８ ０ 上 の シ ョ ル ダ ー ８ ４ と 係 合 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 調 節 器 ６ ０ aの 外 側 端 部 部 分 は 、 外 部 に ね じ を も つ 。 こ の 外 側 端 部 部 分 ６ ４ aは 、 キ
ャ ッ プ ５ ０ aの ね じ の あ る 中 央 開 口 ５ ４ a中 に ね じ 込 ま れ 、 そ し て キ ャ ッ プ ５ ０ aか ら 軸 方
向 外 側 に 突 出 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 単 一 の ロ ッ ク ナ ッ ト ６ ８ aが 調 節 器 ６ ０ a上 に 配 置 さ れ る 。 こ の ロ ッ ク ナ ッ ト ６ ８ aは 、
キ ャ ッ プ ５ ０ の 端 部 壁 ５ ２ aに 隣 接 す る 位 置 で 調 節 器 ６ ０ aの 突 出 す る 外 側 端 部 部 分 ６ ４ a
上 に ね じ 込 ま れ る 。 こ の ロ ッ ク ナ ッ ト ６ ８ aは 、 調 節 器 ６ ０ a上 で 、 キ ャ ッ プ ５ ０ aの 端 部
壁 ５ ２ aの 外 側 部 分 ５ ３ aと の 係 合 位 置 に ね じ 込 ま れ る 。 こ の 調 節 器 ６ ０ aは 、 キ ャ ッ プ ５
０ aに ね じ 込 ま れ る の で 、 ロ ッ ク ナ ッ ト ６ ８ aは 、 調 節 器 を 、 バ ル ブ １ ０ a中 の 位 置 に ロ ッ
ク し 、 そ し て こ の 調 節 器 ６ ０ aを 回 転 ま た は 軸 方 向 に 移 動 さ せ な い 。 調 節 器 ６ ０ a上 の シ ョ
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ル ダ ー ９ ０ は 、 ス プ リ ン グ ト ー ト ８ ０ 上 の シ ョ ル ダ ー ８ ４ と 係 合 す る の で 、 こ の 調 節 器 は
、 そ れ に よ っ て 、 ス プ リ ン グ シ ー ト ８ ０ の 軸 方 向 外 側 へ の 移 動 を 制 御 か つ 軽 減 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 圧 縮 ス プ リ ン グ ５ ６ aが ハ ル ブ １ ０ aの シ リ ン ダ ー ４ ０ a中 に 配 置 さ れ る 。 こ の ス プ リ ン
グ ５ ６ aは 、 ピ ス ト ン ４ ２ aと ス プ リ ン グ シ ー ト ８ ０ の ス プ リ ン グ 係 合 表 面 ８ ８ と の 間 で 作
用 す る 。 こ の ス プ リ ン グ ５ ６ aは 、 ピ ス ト ン ４ ２ aを 、 バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ４ aに 向 く 方 向
、 す な わ ち 、 図 ２ で 見 ら れ る よ う な 下 方 方 向 に 付 勢 す る 。 そ の 結 果 、 シ リ ン ダ ー ４ ０ a内
の ピ ス ト ン ４ ２ aの 位 置 、 お よ び バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ４ a内 の バ ル ブ 部 材 ３ ０ aの 位 置 は 、
ス プ リ ン グ ５ ６ aの 力 と 、 シ リ ン ダ ー ４ ０ a内 の 流 体 の 力 と の 間 の 相 互 作 用 に よ っ て 制 御 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の バ ル ブ １ ０ aは 、 圧 力 下 の 流 体 を シ リ ン ダ ー ４ ０ aに 入 れ る こ と に よ り 開 放 さ れ る 。
こ の 流 体 圧 力 は 、 上 記 ピ ス ト ン 端 部 面 ４ ６ aに 作 用 し 、 ピ ス ト ン ４ ２ aを 、 ス プ リ ン グ ５ ６
aの 付 勢 に 対 し て 上 方 に 移 動 す る 。 そ の 結 果 、 こ の バ ル ブ 部 材 ３ ０ aは 、 バ ル ブ シ ー ト ２ ６
aを 離 れ て 移 動 し 、 バ ル ブ ベ ー ス １ ２ a内 の 第 ２ の 経 路 １ ８ aを 開 放 す る 。 流 体 は 、 第 １ の
経 路 １ ６ aと 第 ２ の 経 路 １ ８ aと の 間 を 流 れ 得 る 。 シ リ ン ダ ー ４ ０ a内 の 流 体 圧 力 が 開 放 さ
れ る と き 、 ス プ リ ン グ ５ ６ aの 力 が 、 ピ ス ト ン ４ ２ aに 作 用 し 、 ピ ス ト ン ４ ２ aお よ び バ ル
ブ 部 材 ３ ０ aを 、 バ ル ブ シ ー ト ２ ６ aに 向 か う 方 向 に 移 動 し バ ル ブ １ ０ aを 閉 鎖 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 調 節 器 ６ ０ a上 の ロ ッ ク ナ ッ ト ６ ８ aの 位 置 が 、 調 節 器 ６ ０ aお よ び ス プ リ ン グ シ ー
ト ８ ０ の キ ャ ッ プ ５ ０ aに 対 す る 位 置 を 制 御 し 、 そ し て そ れ に よ っ て 、 バ ル ブ １ ０ aを 開 放
す る た め に 必 要 な ス プ リ ン グ 力 の 量 を 制 御 す る 。 詳 細 に は 、 調 節 器 ６ ０ a上 の ロ ッ ク ナ ッ
ト ６ ８ aの 位 置 は 、 バ ル ブ １ ０ aが 閉 鎖 位 置 に あ る と き 、 ス プ リ ン グ ５ ６ aが い く ら 圧 縮 さ
れ る の か （ 予 備 負 荷 さ れ る 量 ） を 制 御 す る 。 こ の ロ ッ ク ナ ッ ト ６ ８ aは 、 調 節 器 ６ ０ a上 に
、 こ の 調 節 器 ６ ０ aの 内 側 端 部 部 分 ９ ０ aが バ ル ブ １ ０ a中 の シ リ ン ダ ー ４ ０ a内 に 比 較 的 大
き な 量 だ け 突 出 す る よ う に 位 置 決 め さ れ 得 る 。 こ の 調 節 器 ６ ０ a上 の シ ョ ル ダ ー ９ ２ は 、
そ れ 故 、 ス プ リ ン グ シ ー ト ８ ０ を 、 キ ャ ッ プ ５ ０ aの 端 部 壁 ５ ２ aか ら （ 軸 方 向 内 側 に ） 比
較 的 遠 い 位 置 に 維 持 す る 。 こ の 場 合 、 ス プ リ ン グ ５ ６ aは 、 比 較 的 大 き な 程 度 ま で 圧 縮 さ
れ 、 そ し て 比 較 的 よ り 大 き な 力 が バ ル ブ １ ０ aを 開 放 す る た め に 必 要 で あ る 。 あ る い は 、
こ の ロ ッ ク ナ ッ ト ６ ８ aは 、 調 節 器 ６ ０ a上 に 、 こ の 調 節 器 の 内 側 端 部 ９ ０ aが 小 量 だ け シ
リ ン ダ ー ４ ０ a中 に 突 出 す る よ う に 位 置 決 め さ れ 得 る 。 そ の 結 果 、 こ の 調 節 器 ６ ０ a上 の シ
ョ ル ダ ー ９ ２ は 、 ス プ リ ン グ シ ー ト ８ ０ が キ ャ ッ プ ５ ０ aの 端 部 壁 ５ ２ aに （ 軸 方 向 外 側 に
） よ り 近 く 位 置 決 め さ れ る 位 置 を と る こ と を 可 能 に す る 。 こ の 場 合 、 こ の ス プ リ ン グ ５ ６
aは 、 よ り 少 な い 程 度 ま で 圧 縮 さ れ 、 そ し て こ の バ ル ブ １ ０ aを 開 放 す る た め に 必 要 な 力 の
量 は 、 比 較 的 よ り 少 な い 。 こ の ロ ッ ク ナ ッ ト ６ ８ aの 位 置 を 変 動 す る こ と に よ り 、 バ ル ブ
１ ０ aは 、 変 動 す る 負 荷 と と も に 用 い ら れ 得 る 。 こ れ は 、 バ ル ブ １ ０ aを 、 圧 力 リ リ ー フ バ
ル ブ 、 噴 気 バ ル ブ 、 水 撃 避 雷 器 、 ま た は 圧 力 調 節 器 と し て 供 す る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ ～ ７ は 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に 従 っ て 構 築 さ れ た バ ル ブ １ ０ ０ を 示 す 。 こ の バ
ル ブ １ ０ ０ （ 図 ３ ） は 、 バ ル ブ ベ ー ス １ ０ １ を 含 む 。 こ の バ ル ブ ベ ー ス １ ０ １ は 、 第 １ の
経 路 １ ０ ４ に よ っ て 第 １ の ポ ー ト １ ０ ６ に 連 結 さ れ る 第 １ の バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ０ ２ を 規
定 す る 。 こ の バ ル ブ ベ ー ス １ ０ １ は 、 第 ２ の 経 路 １ １ ０ に よ っ て 第 ２ の ポ ー ト １ １ ２ に 連
結 さ れ る 第 ２ の バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ０ ８ を 規 定 す る 。 こ の バ ル ブ ベ ー ス １ ０ １ は ま た 、 上
記 第 １ の バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ０ ２ を 第 ２ の バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ０ ８ と の 間 に 延 び 、 か つ そ
れ ら を 流 体 連 通 す る 連 結 経 路 １ １ ４ を 規 定 す る 。 こ の 連 結 経 路 １ １ ４ は 、 第 １ の バ ル ブ チ
ャ ン バ ー １ ０ ２ 中 へ の 第 １ の 出 口 開 口 １ １ ６ 、 お よ び 第 ２ の バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ０ ８ 中 へ
の 第 ２ の 出 口 開 口 １ １ ８ で 終 わ る 。 第 １ の バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ０ ２ は 、 こ の 第 １ の バ ル ブ
チ ャ ン バ ー 中 へ の 第 １ の 出 口 開 口 １ １ ６ の 周 り に 延 び る 第 １ の バ ル ブ シ ー ト １ ２ ０ を 有 す
る 。 上 記 第 ２ の バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ０ ８ は 、 上 記 第 ２ の バ ル ブ チ ャ ン バ ー 中 へ の 第 ２ の 出
口 開 口 １ １ ８ の 周 り に 延 び る 第 ２ の バ ル ブ シ ー ト １ ２ ２ を 有 す る 。 こ の 第 ２ の バ ル ブ シ ー
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ト １ ２ ２ は 、 上 記 第 １ の バ ル ブ シ ー ト １ ２ ０ と は 反 対 の 軸 方 向 に 面 し て い る 。 こ の バ ル ブ
ベ ー ス １ ０ １ は 、 連 結 経 路 １ １ ４ と 第 ３ の ポ ー ト １ ２ ６ （ 図 ４ ～ ７ ） と の 間 に 延 び 、 か つ
そ れ ら を 連 結 す る 第 ３ （ ま た は 共 通 ） 経 路 １ ２ ４ を 含 む 。 こ の 第 ３ の 経 路 １ ２ ４ の 内 側 末
端 は 、 図 ３ で 点 線 の 円 と し て 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 バ ル ブ １ ０ ０ は 、 第 １ の 経 路 １ ０ ４ と 連 結 経 路 １ １ ４ と の 間 の 流 体 連 通 を 選 択 的 に 可 能
ま た は ブ ロ ッ ク す る 第 １ の バ ル ブ 部 材 １ ３ ０ を 含 む 。 こ の 第 １ の バ ル ブ 部 材 １ ３ ０ は 、 上
記 第 １ の バ ル ブ シ ー ト １ ２ ０ と 係 合 可 能 で あ り 、 上 記 第 １ の バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ０ ２ と 連
結 経 路 １ １ ４ と の 間 の 流 体 流 れ を ブ ロ ッ ク す る 先 端 部 １ ３ ２ を 有 す る 。 こ の バ ル ブ １ ０ ０
は 、 上 記 第 ２ の 経 路 １ １ ０ と 連 結 経 路 １ １ ４ と の 間 の 流 体 連 通 を 選 択 的 に 可 能 ま た は ブ ロ
ッ ク す る た め の 第 ２ の バ ル ブ 部 材 １ ３ ４ を 含 む 。 こ の 第 ２ の バ ル ブ 部 材 １ ３ ４ は 、 上 記 第
２ の バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ０ ８ と 連 結 経 路 １ １ ４ と の 間 の 流 体 流 れ を ブ ロ ッ ク す る た め に 上
記 第 ２ の バ ル ブ シ ー ト １ １ ８ と 係 合 可 能 な 先 端 部 １ ３ ６ を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 連 結 ス テ ム １ ４ ０ は 、 上 記 連 結 経 路 １ １ ４ を 通 っ て 延 び 、 そ し て 上 記 第 １ お よ び 第 ２ の
バ ル ブ 部 材 １ ３ ０ お よ び １ ３ ４ を 、 互 い と の 移 動 の た め に 固 定 す る 。 こ の ２ つ の バ ル ブ シ
ー ト １ ２ ０ お よ び １ ２ ２ は 、 反 対 の 方 向 に 面 し 、 軸 １ ４ ２ に 沿 っ た 連 結 ス テ ム １ ４ ０ の 往
復 運 動 が 、 他 方 の バ ル ブ シ ー ト １ ２ ２ が 閉 鎖 す る と き 、 １ つ の バ ル ブ シ ー ト １ ２ ０ を 開 放
さ せ 得 、 そ し て ま た 逆 も ま た 真 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 バ ル ブ １ ０ ０ は 、 バ ル ブ ベ ー ス １ ０ １ と 連 結 さ れ る ハ ウ ジ ン グ １ ４ ８ 、 お よ び こ の ハ ウ
ジ ン グ と 連 結 さ れ る キ ャ ッ プ １ ５ ０ を 含 む 。 こ の キ ャ ッ プ １ ５ ０ は 、 ス プ リ ン グ シ ー ト を
形 成 す る 環 状 の 端 部 壁 １ ５ ２ を 有 す る 。 こ の 端 部 壁 １ ５ ２ は 、 内 部 に ね じ を も つ 中 央 開 口
１ ５ ４ を 有 す る 。 こ の バ ル ブ １ ０ ０ は ま た 、 シ リ ン ダ ー １ ６ ０ 、 お よ び バ ル ブ の 長 軸 方 向
中 央 軸 １ ４ ２ に 沿 っ て ハ ウ ジ ン グ １ ４ ８ に 対 し て ス ラ イ ド す る 移 動 の た め の 、 こ の シ リ ン
ダ ー 内 に 支 持 さ れ る ピ ス ト ン １ ６ ２ を 含 む 。 上 記 第 １ の バ ル ブ 部 材 １ ３ ０ は 、 ピ ス ト ン １
６ ２ に 対 し て ね じ に よ り 固 定 さ れ る 。 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 第 １ お よ び 第 ２ の バ
ル ブ 部 材 １ ３ ０ お よ び １ ３ ４ は 、 ね じ に よ る 連 結 に よ る よ う な 、 一 緒 に 連 結 さ れ る 別 個 の
片 で あ り 得 る 。 そ の 他 の 実 施 形 態 で は 、 上 記 第 １ お よ び 第 ２ の バ ル ブ 部 材 １ ３ ０ お よ び １
３ ４ は 、 ね じ に よ る 連 結 に よ る よ う に 、 中 央 ス テ ム 部 分 に 連 結 さ れ 得 る 。 さ ら に 、 上 記 第
１ の バ ル ブ 部 材 １ ３ ０ は 、 例 え ば 、 ク リ ッ プ 、 結 合 、 ま た は 相 互 ロ ッ ク 係 合 を 形 成 す る こ
と の よ う な そ の 他 の ね じ で な い 様 式 で ピ ス ト ン に 連 結 さ れ 得 る 。 ピ ス ト ン へ の 連 結 の 結 果
と し て 、 上 記 第 １ お よ び 第 ２ の バ ル ブ 部 材 １ ３ ０ お よ び １ ３ ４ 、 な ら び に 上 記 連 結 ス テ ム
１ ４ ０ は 、 ピ ス ト ン １ ６ ２ と の 移 動 の た め に ピ ス ト ン １ ６ ２ に 固 定 さ れ る 。 圧 縮 ス プ リ ン
グ １ ６ ６ は 、 バ ル ブ １ ０ ０ 内 に 配 置 さ れ 、 端 部 壁 １ ５ ２ に よ っ て 形 成 さ れ る ス プ リ ン グ シ
ー ト １ ５ ２ と 、 ピ ス ト ン １ ６ ２ と の 間 で 作 用 す る 。 こ の ス プ リ ン グ １ ６ ６ は 、 バ ル ブ チ ャ
ン バ ー １ ０ ２ お よ び １ ０ ８ に 向 か う 方 向 、 す な わ ち 、 図 ３ を み る と き 、 下 方 方 向 に ピ ス ト
ン １ ６ ２ を 付 勢 す る 。 そ の 結 果 、 シ リ ン ダ ー １ ６ ０ 内 の ピ ス ト ン １ ６ ２ の 位 置 は 、 ピ ス ト
ン １ ６ ２ 上 で 第 １ の 方 向 に 作 用 す る ス プ リ ン グ １ ６ ６ の 力 と 、 ピ ス ト ン １ ６ ２ 上 で 反 対 の
第 ２ の 方 向 に 作 用 す る シ リ ン ダ ー １ ６ ０ の 力 と の 間 の 相 互 作 用 に よ っ て 制 御 さ れ る 。 バ ル
ブ 部 材 １ ３ ０ お よ び １ ３ ４ は ピ ス ト ン １ ６ ２ に 固 定 さ れ て い る の で 、 バ ル ブ 部 材 の 位 置 は
ま た 、 ス プ リ ン グ １ ６ ６ の 力 と 、 シ リ ン ダ ー １ ６ ０ 内 の 流 体 の 反 対 の 力 と の 間 の 相 互 作 用
に よ り 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の バ ル ブ １ ０ ０ は 調 節 器 １ ７ ０ を 含 む 。 こ の 調 節 器 １ ７ ０ は 、 シ リ ン ダ ー １ ６ ０ 中 に
延 び 、 そ し て ピ ス ト ン １ ６ ２ に 接 す る 内 側 端 部 部 分 １ ７ ２ を 有 す る ロ ッ ド 状 部 材 で あ る 。
こ の 調 節 器 １ ７ ０ の 外 部 の ね じ を も つ 外 側 端 部 部 分 １ ７ ４ は 、 キ ャ ッ プ １ ５ ０ の 中 央 開 口
１ ５ ４ 中 に ね じ 込 ま れ 、 そ し て キ ャ ッ プ か ら 突 出 す る 。 ロ ッ ク ナ ッ ト １ ８ ０ は 、 キ ャ ッ プ
１ ５ ０ の 端 部 壁 １ ５ ２ に 隣 接 す る 位 置 で 調 節 器 １ ７ ０ の 突 出 す る 外 側 端 部 部 分 １ ７ ４ 上 に
ね じ 込 ま れ る 。 こ の ロ ッ ク ナ ッ ト １ ８ ０ は 、 調 節 器 １ ７ ０ 上 で 、 キ ャ ッ プ １ ５ ０ の 端 部 壁
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１ ５ ２ と の 係 合 位 置 に ね じ 込 ま れ る 。 こ の ロ ッ ク ナ ッ ト １ ８ ０ は 、 そ れ に よ っ て 、 調 節 器
１ ７ ０ が 回 転 す る こ と を 防 ぎ 、 そ し て ま た 、 バ ル ブ １ ０ ０ 中 の 調 節 器 の 軸 方 向 位 置 を 設 定
す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の バ ル ブ １ ０ ０ は 、 圧 力 下 の 流 体 を シ リ ン ダ ー １ ６ ０ に 入 れ る こ と に よ り 作 動 さ れ る
。 こ の 流 体 圧 力 は 、 上 記 ピ ス ト ン １ ６ ２ に 作 用 し 、 こ の ピ ス ト ン を 、 ス プ リ ン グ １ ６ ６ の
付 勢 に 対 し て 上 方 に 移 動 す る 。 シ リ ン ダ ー １ ６ ０ 内 の 流 体 圧 力 が 開 放 さ れ る と き 、 ス プ リ
ン グ １ ６ ６ の 力 が 、 ピ ス ト ン に 作 用 し 、 ピ ス ト ン １ ６ ２ を 、 バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ０ ２ と １
０ ８ に 向 か う 方 向 （ 図 ３ で 見 れ ば 、 下 方 ） に 移 動 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の バ ル ブ １ ０ ０ は 、 ２ つ の 可 能 な 状 態 ま た は 操 作 の 位 置 を 有 す る 。 こ の バ ル ブ １ ０ ０
は 、 ピ ス ト ン １ ６ ２ が 、 ス プ リ ン グ １ ６ ６ の 影 響 の 下 、 完 全 に 下 方 位 置 に あ る 第 １ の 状 態
（ 図 示 せ ず ） を 有 す る 。 こ の 位 置 は 、 シ リ ン ダ ー １ ６ ０ へ の 空 気 圧 力 が 開 放 さ れ る と き に
生 じ る 。 こ の バ ル ブ １ ０ ０ が 、 そ れ 故 、 こ の 第 １ の 状 態 に あ る と き 、 ス プ リ ン グ １ ６ ６ の
力 は 、 第 １ の バ ル ブ 部 材 １ ３ ４ を 押 し 、 第 １ の バ ル ブ シ ー ト １ ２ ０ に 係 合 さ せ る 。 流 体 流
れ は 、 第 １ の バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ０ ２ と 連 結 経 路 １ １ ４ と の 間 、 そ し て そ れ 故 、 第 １ の 経
路 １ ０ ４ と 第 ３ の 経 路 １ ２ ４ と の 間 で ブ ロ ッ ク さ れ る 。 流 体 は 、 第 １ の ポ ー ト １ ０ ６ と 、
第 ２ の ポ ー ト １ １ ２ ま た は 第 ３ の ポ ー ト １ ２ ６ と の 間 を 流 れ る こ と は で き な い 。 同 時 に 、
ピ ス ト ン １ ６ ２ は 、 完 全 に 下 方 位 置 に あ る の で 、 第 ２ の バ ル ブ 部 材 １ ３ ４ は 、 第 ２ の バ ル
ブ シ ー ト １ ２ ２ か ら 離 れ て い る 。 流 体 は 、 第 ２ の バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ０ ８ と 連 結 経 路 １ １
４ と の 間 、 そ し て そ れ 故 、 第 ２ の 経 路 １ １ ０ と 第 ３ の 経 路 １ ２ ４ と の 間 を 流 れ 得 る 。 第 ２
の ポ ー ト １ １ ２ と 第 ３ の ポ ー ト １ ２ ６ と は 、 そ れ に よ っ て 、 流 体 連 通 し て 連 結 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ４ は 、 上 記 バ ル ブ が 第 １ の 状 態 に あ る と き 、 バ ル ブ １ ０ ０ を 通 る 可 能 な 流 体 流 れ パ タ
ー ン を 示 す 。 流 体 は 、 第 ３ （ 共 通 ） ポ ー ト １ ２ ６ を 通 っ て バ ル ブ １ ０ ０ 中 に 流 れ 、 そ し て
第 ２ の ポ ー ト １ １ ２ を 通 っ て バ ル ブ か ら 流 れ 出 得 る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の バ ル ブ １ ０ ０ は 、 ス プ リ ン グ １ ６ ６ の 影 響 が ピ ス ト ン １ ６ ２ を 完 全 に 下 方 位 置 に 移
動 し な い 第 ２ の 状 態 を 有 す る 。 こ の 第 ２ の 状 態 は 、 圧 力 下 に あ る 空 気 が 、 シ リ ン ダ ー １ ６
０ に 提 供 さ れ 、 ス プ リ ン グ １ ６ ６ の 力 に 打 ち 勝 つ と き 生 じ る 。 ピ ス ト ン １ ６ ２ は 、 シ リ ン
ダ ー １ ６ ０ 内 を 上 方 に 移 動 す る 。 こ の 移 動 す る ピ ス ト ン １ ６ ２ は 、 第 １ の バ ル ブ 部 材 １ ３
０ を 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ の バ ル ブ シ ー ト １ ２ ０ か ら 離 し て 引 く 。 そ の 結 果 、 流
体 は 、 上 記 第 １ の バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ０ ２ と 連 結 経 路 １ １ ４ と の 間 、 そ し て そ れ 故 、 第 １
の 経 路 １ ０ ４ と 第 ３ の 経 路 １ ２ ４ と の 間 を 流 れ 得 る 。 こ の 第 １ の ポ ー ト １ ０ ６ と 第 ３ の ポ
ー ト １ ２ ６ と は 、 そ れ に よ っ て 、 流 体 連 通 し て 連 結 さ れ る 。 同 時 に 、 第 ２ の バ ル ブ 部 材 １
３ ４ は 、 第 ２ の バ ル ブ シ ー ト １ ２ ２ に 向 か っ て 引 か れ る 。 ピ ス ト ン １ ６ ２ が 、 第 ２ の バ ル
ブ 部 材 １ ３ ４ を 第 ２ の バ ル ブ シ ー ト １ ２ ２ と 係 合 さ せ る に 十 分 上 方 に 移 動 す る 場 合 、 流 体
流 れ は 、 第 ２ の バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ０ ８ と 連 結 経 路 １ １ ４ と の 間 、 そ し て そ れ 故 、 第 ２ の
経 路 １ １ ０ と 第 ３ の 経 路 １ ２ ４ と 第 １ の 経 路 １ ０ ４ と の 間 で ブ ロ ッ ク さ れ る 。 そ の よ う に
配 置 さ れ 、 第 ２ の ポ ー ト １ １ ２ は 、 そ れ に よ っ て 、 第 ３ の ポ ー ト １ ２ ６ お よ び 第 １ の ポ ー
ト １ ０ ６ と の 流 体 連 通 か ら ブ ロ ッ ク さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ５ は 、 バ ル ブ が こ の 第 ２ の 状 態 に あ り 、 か つ ピ ス ト ン １ ６ ２ が 第 ２ の バ ル ブ チ ャ ン バ
ー １ ０ ８ を 閉 鎖 す る に 十 分 上 方 に 移 動 す る と き 、 バ ル ブ １ ０ ０ を 通 る 可 能 な 流 体 流 れ パ タ
ー ン を 示 す 。 流 体 は 、 第 ３ （ 共 通 ） ポ ー ト １ ２ ６ を 通 っ て バ ル ブ １ ０ ０ 中 に 流 れ 、 そ し て
第 １ の ポ ー ト １ ０ ６ を 通 っ て バ ル ブ か ら 流 れ 出 得 る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 第 ２ の バ ル ブ 部 材 １ ３ ４ が 第 ２ の バ ル ブ シ ー ト １ ２ ２ に 対 し て シ ー ル す る 、 こ の 第 ２ の
状 態 を 達 成 す る た め に 、 調 節 器 １ ７ ０ が 、 バ ル ブ 端 部 壁 １ ５ ２ か ら 外 側 に 設 置 さ れ る 。 調
節 器 １ ７ ０ の こ の よ う な 設 定 は 、 ロ ッ ク ナ ッ ト １ ８ ０ を 緩 め 、 そ し て 調 節 器 １ ７ ０ を キ ャ
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ッ プ １ ５ ０ に 対 し て 、 キ ャ ッ プ か ら 外 側 に 突 出 す る 調 節 器 の よ り 多 く 、 そ し て シ リ ン ダ ー
１ ６ ０ 内 に 配 置 さ れ る よ り 少 な い 調 節 器 を 有 す る よ う な 方 向 に 回 転 す る こ と に よ っ て 達 成
さ れ る 。 こ の ロ ッ ク ナ ッ ト １ ８ ０ は 、 次 に 、 キ ャ ッ プ １ ５ ０ の 端 部 壁 １ ５ ２ 上 で 再 び 締 め
ら れ る 。 バ ル ブ １ ０ ０ が 上 記 の よ う に 作 動 さ れ る と き 、 調 節 器 １ ７ ０ の 内 側 末 端 部 分 １ ７
２ は 、 バ ル ブ チ ャ ン バ ー １ ０ ２ お よ び １ ０ ８ か ら 比 較 的 遠 く 離 れ 、 そ し て そ れ 故 、 ピ ス ト
ン １ ６ ２ の 上 方 移 動 を 制 限 し な い 。 こ の よ う な 上 方 移 動 は 、 第 ２ の バ ル ブ 部 材 １ ３ ４ が 第
２ の バ ル ブ シ ー ト １ ２ ２ と 係 合 す る ま で 止 ま ら な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 そ の 一 方 、 こ の 調 節 器 １ ７ ０ は 、 ピ ス ト ン １ ６ ２ の 上 方 移 動 を 制 限 し な い よ う に 設 置 さ
れ 得 る 。 調 節 器 １ ７ ０ の こ の よ う な 設 定 は 、 ロ ッ ク ナ ッ ト １ ８ ０ を 緩 め 、 そ し て 調 節 器 を
キ ャ ッ プ １ ５ ０ に 対 し て 、 キ ャ ッ プ か ら 外 側 に 突 出 す る 調 節 器 の よ り 少 な く 、 そ し て シ リ
ン ダ ー １ ６ ０ 内 に 配 置 さ れ る よ り 多 い 調 節 器 を 有 す る よ う な 方 向 に 回 転 す る こ と に よ っ て
達 成 さ れ る 。 次 に 、 ロ ッ ク ナ ッ ト １ ８ ０ は 、 キ ャ ッ プ １ ５ ０ の 端 部 壁 １ ５ ２ 上 で 再 び 締 め
ら れ る 。 バ ル ブ １ ０ ０ は 、 そ の 後 、 空 気 圧 力 で 作 動 さ れ る と き 、 ピ ス ト ン １ ６ ２ は 、 そ れ
が 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 調 節 器 １ ７ ０ の 内 側 端 部 部 分 １ ７ ２ と 係 合 す る ま で の み 、 上
方 に 移 動 す る 。 こ の ピ ス ト ン １ ６ ２ は 、 第 ２ の バ ル ブ 部 材 １ ３ ４ を 第 ２ の バ ル ブ シ ー ト １
２ ２ に 係 合 さ せ る に 十 分 上 方 に は 移 動 し な い 。 従 っ て 、 流 体 流 れ は 、 第 ２ の バ ル ブ チ ャ ン
バ ー １ ０ ８ と 連 結 経 路 １ １ ４ と の 間 で ブ ロ ッ ク さ れ ず 、 そ し て そ れ 故 、 第 ２ の 経 路 １ １ ０
と 第 ３ の 経 路 １ ２ ４ と 第 １ の 経 路 １ ０ ４ と の 間 で ブ ロ ッ ク さ れ な い 。 第 ２ の ポ ー ト １ １ ２
と 第 ３ の ポ ー ト １ ２ ６ と 第 １ の ポ ー ト １ ０ ６ と は 、 そ れ に よ っ て 、 流 体 連 通 し て 連 結 さ れ
る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ６ お よ び 図 ７ は 、 バ ル ブ が 第 １ の 状 態 と 第 ２ の 状 態 と の 間 に あ る と き 、 バ ル ブ １ ０ ０
を 通 る 可 能 な 流 体 流 れ パ タ ー ン を 示 す 。 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 流 体 は 、 第 ３ （ 共 通 ） ポ
ー ト １ ２ ６ を 通 っ て バ ル ブ １ ０ ０ 中 に 流 れ 、 そ し て 第 １ の ポ ー ト １ ０ ６ お よ び 第 ２ の ポ ー
ト １ １ ２ の 両 方 を 通 っ て バ ル ブ か ら 流 れ 出 る こ と が で き る 。 こ の よ う に し て 、 単 一 流 体 流
れ は 、 ２ つ の 別 個 の 流 れ に 分 割 さ れ 得 る 。 あ る い は 、 図 ７ に 示 さ れ る よ う に 、 流 体 は 、 第
１ の ポ ー ト １ ０ ６ お よ び 第 ２ の ポ ー ト １ １ ２ の 両 方 を 通 っ て バ ル ブ １ ０ ０ へ と 流 れ 、 そ し
て 第 ３ の （ 共 通 ） ポ ー ト １ ２ ６ を 通 っ て バ ル ブ か ら 流 れ 出 る こ と が で き る 。 こ の よ う に し
て 、 バ ル ブ １ ０ ０ は 、 ２ つ の 別 個 の 流 体 が 一 緒 に 混 合 さ れ る 混 合 バ ル ブ と し て 作 用 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ れ ら の 流 れ パ タ ー ン は 、 調 節 器 １ ７ ０ を 、 そ れ が 第 １ の 状 態 に あ る と き と 、 そ れ が 第
２ の 状 態 に あ る と き の 位 置 の 間 に 位 置 決 め さ れ る こ と に よ っ て 生 成 さ れ る 。 調 節 器 １ ７ ０
の こ の よ う な 設 定 は 、 ロ ッ ク ナ ッ ト １ ８ ０ を 緩 め る こ と 、 お よ び 調 節 器 １ ７ ０ を キ ャ ッ プ
１ ５ ０ に 対 し て 回 転 す る こ と に よ り 達 成 さ れ る 。 こ の 調 節 器 １ ７ ０ が 適 正 に 位 置 決 め さ れ
る と き 、 ロ ッ ク ナ ッ ト １ ８ ０ は 締 め ら れ 、 そ し て バ ル ブ １ ０ ０ は 第 ３ の 状 態 に あ る 。 第 １
、 第 ２ お よ び 第 ３ の 状 態 を 達 成 す る た め に 調 節 器 １ ７ ０ の 位 置 を 決 定 す る た め 、 指 示 器 （
図 示 せ ず ） が 提 供 さ れ 得 る 。 例 え ば 、 上 記 調 節 器 １ ７ ０ は 、 ３ つ の 状 態 を 、 各 状 態 に つ い
て １ つ の 色 で 示 す た め に カ ラ ー コ ー ド さ れ 得 る 。 さ ら に 、 こ の ３ つ の 状 態 は 、 相 対 的 混 合
部 分 に 分 割 さ れ 得 る 。 例 え ば 、 こ の 指 示 器 は 、 第 ３ の 状 態 に つ い て ３ つ の 色 を 、 従 っ て 合
計 ５ つ の 色 を 有 し 得 る 。 第 １ の 色 は 、 約 ２ ５ ／ ７ ５ の 混 合 を 示 し 、 第 ２ の 色 は 約 ５ ０ ／ ５
０ の 混 合 を 示 し 、 そ し て 第 ３ の 色 は 約 ７ ５ ／ ２ ５ の 混 合 を 示 し 得 る 。 あ る い は 、 こ の 指 示
器 は 、 さ ら な る セ ク シ ョ ン に 分 割 さ れ 得 る 。 こ の 指 示 器 は ま た 、 例 え ば 、 番 号 、 バ ン ド ま
た は 溝 の よ う な 、 相 対 的 位 置 を 示 す 、 異 な る 手 段 を 用 い 得 る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ８ は 、 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 を 示 し 、 そ し て 一 般 に ２ １ ０ で 参 照 さ れ る ア ク チ ュ エ
ー タ を 含 む 。 図 ８ に 示 さ れ る ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ０ は 、 通 常 は 閉 鎖 さ れ た ア ク チ ュ エ ー タ
で あ る が 、 当 業 者 は 、 通 常 は 開 放 さ れ る ア ク チ ュ エ ー タ も ま た 用 い ら れ 得 る こ と を 認 識 す
べ き で あ る 。 こ の ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ０ は 、 ア ク チ ュ エ ー タ ハ ウ ジ ン グ ２ ２ ５ 、 １ つ 以 上
の ピ ス ト ン ２ ３ ０ 、 ス プ リ ン グ ２ ４ ０ 、 入 口 ポ ー ト ２ ４ ２ お よ び 端 部 キ ャ ッ プ ２ ４ ３ を 含
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む 。 ス プ リ ン グ ２ ４ ０ は 、 ピ ス ト ン ２ ３ ０ に 作 用 し 、 そ れ ら を 下 方 位 置 に 維 持 し 、 そ の 結
果 、 バ ル ブ ダ イ ア フ ラ ム ３ ２ と の 係 合 （ 図 １ を 参 照 の こ と ） は 維 持 さ れ る 。 空 気 は 、 入 口
ポ ー ト ２ ４ ２ を 通 り 、 そ し て 上 部 ピ ス ト ン ２ ３ ０ aの ス テ ム ２ ４ ５ 中 の 流 れ チ ャ ネ ル ２ ４
４ を 通 っ て 侵 入 す る 。 空 気 は 、 上 部 作 動 容 量 ２ ４ ８ を 充 填 し 、 そ し て 上 部 ピ ス ト ン ２ ３ ０
aの 表 面 ２ ４ ９ に 作 用 す る 。 空 気 は 、 次 い で 、 下 部 ピ ス ト ン ２ ３ ０ ｂ の ス テ ム ２ ５ ２ 中 の
流 れ チ ャ ネ ル ２ ５ １ を 通 っ て 続 く 。 空 気 は 、 下 部 作 動 容 量 ２ ５ ４ を 充 填 し 、 そ し て 下 部 ピ
ス ト ン ２ ３ ０ ｂ の 表 面 ２ ５ ５ に 作 用 す る 。 こ の 上 部 作 動 容 量 ２ ４ ８ お よ び 下 部 作 動 容 量 ２
５ ４ を 充 填 し 、 そ し て 表 面 ２ ４ ９ お よ び ２ ５ ５ に 作 用 す る 空 気 は 、 ピ ス ト ン ２ ３ ０ を ス プ
リ ン グ ２ ４ ０ の 力 に 対 し て 上 方 に 移 動 さ せ る 。 図 ８ は 、 複 数 ピ ス ト ン ア ク チ ュ エ ー タ ア セ
ン ブ リ を 示 し て い る け れ ど も 、 当 業 者 は 、 本 発 明 が 、 単 一 ピ ス ト ン ア ク チ ュ エ ー タ と と も
に 用 い ら れ 得 る こ と を 認 識 す べ き で あ る 。 静 止 ピ ス ト ン ２ ６ ０ は 、 各 作 動 ピ ス ト ン の 下 側
の 空 気 圧 力 を 維 持 す る た め に 用 い ら れ 、 そ し て ス ト ロ ー ク 制 限 機 構 ２ ７ ０ が ピ ス ト ン （ 単
数 ま た は 複 数 ） ２ ３ ０ ａ の ポ ジ テ ィ ブ ス ト ッ プ と し て 作 用 す る 。 図 ８ で は 、 こ の ス ト ロ ー
ク 制 限 機 構 ２ ７ ０ は 、 セ ッ ト ス ク リ ュ ー ２ ７ １ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ス テ ム ２ ４ ５ が こ の セ ッ ト ス ク リ ュ ー ２ ７ １ に 繰 り 返 し 接 触 す る と き 、 こ の セ ッ ト ス ク
リ ュ ー は 緩 み 得 る 。 従 っ て 、 こ の セ ッ ト ス ク リ ュ ー ２ ７ １ を 所 定 の 位 置 に 固 定 す る 機 構 が
、 緩 み を 防 ぐ た め に 用 い ら れ 得 る 。 図 ９ は 、 第 ２ の セ ッ ト ス ク リ ュ ー ２ ７ ２ が 第 １ の セ ッ
ト ス ク リ ュ ー ２ ７ １ を 所 定 の 位 置 に ロ ッ ク す る た め に 用 い ら れ る １ つ の 実 施 形 態 を 示 す 。
別 の 実 施 形 態 で は 、 例 え ば 、 ロ ッ ク タ イ ト （ ｌ ｏ ｃ ｋ ｔ ｉ ｔ ｅ ） の よ う な ロ ッ ク 材 料 ま た
は 接 着 剤 が 、 セ ッ ト ス ク リ ュ ー ２ ７ １ を 所 定 の 位 置 に ロ ッ ク す る た め に 用 い ら れ る 。 別 の
実 施 形 態 で は 、 こ の セ ッ ト ス ク リ ュ ー ２ ７ １ は 、 干 渉 適 合 に よ り 所 定 の 位 置 に ロ ッ ク さ れ
る 。 こ れ は 、 干 渉 適 合 を 提 供 す る ね じ の ピ ッ チ を 変 更 す る こ と に よ っ て 達 成 さ れ 得 る 。 当
業 者 は 、 干 渉 貫 通 適 合 を 提 供 す る 任 意 の 従 来 手 段 が セ ッ ト ス ク リ ュ ー を 所 定 の 位 置 に 固 定
す る た め に 採 用 さ れ 得 る こ と を 認 識 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 １ ０ で は 、 ワ ン ピ ー ス 調 節 ポ ー ト ２ ８ ０ を 用 い て ピ ス ト ン ス ト ロ ー ク 制 限 を 提 供 す る
。 こ の ワ ン ピ ー ス 調 節 ポ ー ト ２ ８ ０ は 、 端 部 キ ャ ッ プ ２ ４ ３ に 貫 か れ る 。 こ の ワ ン ピ ー ス
調 節 ポ ー ト ２ ８ ０ は 、 上 部 ピ ス ト ン ２ ３ ０ ａ の ス テ ム ２ ４ ５ を 受 容 す る 逆 穴 ２ ８ ４ を も つ
ほ ぼ 円 筒 形 の シ ャ フ ト ２ ８ ２ か ら な る 。 こ の 円 筒 形 シ ャ フ ト ２ ８ ２ は 、 ピ ス ト ン ２ ３ ０ の
隆 起 し た ス テ ッ プ 部 分 ２ ４ ９ と 接 触 す る 端 部 部 分 ２ ４ ７ を 含 む 。 こ の 接 触 は 、 ピ ス ト ン ２
３ ０ に 対 す る ポ ジ テ ィ ブ ス ト ッ プ を 提 供 す る 。 ピ ス ト ン ２ ３ ０ が ス ト ッ プ さ れ る 位 置 は 、
上 記 円 筒 形 シ ャ フ ト ２ ８ ２ の 調 節 に 依 存 し て 変 動 さ れ 得 る 。 ピ ス ト ン ２ ３ ０ の ス ト ロ ー ク
が よ り 小 さ く 所 望 さ れ る 場 合 、 こ の 円 筒 形 シ ャ フ ト ２ ８ ２ は 、 端 部 部 分 ２ ４ ７ が ア ク チ ュ
エ ー タ ハ ウ ジ ン グ ２ ２ ５ 中 に さ ら に 突 出 し 、 そ れ に よ っ て 、 ピ ス ト ン の よ り 少 な い 軸 方 向
移 動 で ピ ス ト ン ２ ３ ０ の 隆 起 し た 部 分 ２ ４ ９ と の 接 触 を 提 供 す る よ う に 調 節 さ れ る 。 そ の
他 の 実 施 形 態 で は 、 ブ リ ッ ジ ２ ８ ５ が 入 口 ポ ー ト ２ ４ ２ と 逆 穴 ２ ８ ４ と の 間 に 配 置 さ れ る
。 上 記 ス テ ム ２ ４ ５ は 、 上 記 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ０ が 開 放 位 置 に あ る と き 、 こ の ブ リ ッ ジ
２ ８ ５ と 接 触 す る 。 こ れ は 、 ア ク チ ュ エ ー タ ピ ス ト ン ２ ３ ０ に 対 す る ポ ジ テ ィ ブ ス ト ッ プ
を 提 供 し 、 そ れ に よ っ て ピ ス ト ン ス ト ロ ー ク を 制 限 す る 。 こ の ブ リ ッ ジ ２ ８ ５ は 、 単 独 、
ま た は 上 記 円 筒 形 シ ャ フ ト ２ ８ ２ の 端 部 部 分 ２ ４ ７ と 接 触 す る 、 隆 起 し た 部 分 ２ ４ ９ と 組
み 合 わ せ て 用 い ら れ 得 る 。 ワ ン ピ ー ス 調 節 ポ ー ト ２ ８ ０ と 端 部 キ ャ ッ プ ２ ４ ３ と の 間 の 貫
通 係 合 は 、 ス ト ロ ー ク 高 さ を 調 節 す る 手 段 を 提 供 す る 。 ア ク チ ュ エ ー タ ハ ウ ジ ン グ ２ ２ ５
と 端 部 キ ャ ッ プ ２ ４ ３ と の 間 の 貫 通 係 合 は 、 こ の ス ト ロ ー ク 高 さ を 調 節 す る さ ら な る 手 段
を 提 供 し 得 る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 １ １ で は 、 ツ ー ピ ー ス 調 節 ポ ー ト ２ ９ ０ が 、 ピ ス ト ン ス ト ロ ー ク 制 限 を 提 供 す る た め
に 用 い ら れ る 。 貫 通 ス ト ロ ー ク 制 限 キ ャ ッ プ ２ ９ ５ は 、 入 口 ポ ー ト ２ ４ ２ の 対 向 す る 端 部
で 端 部 キ ャ ッ プ ２ ４ ３ 中 に 貫 か れ る 。 こ の ス ト ロ ー ク 制 限 キ ャ ッ プ ２ ９ ５ は 、 上 部 ピ ス ト
ン ２ ３ ０ ａ の ス テ ム ２ ４ ５ を 受 容 す る 逆 穴 ２ ９ ７ を も つ ほ ぼ 円 筒 形 の シ ャ フ ト ２ ９ ６ か ら
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な る 。 ポ ジ テ ィ ブ ス ト ッ プ は 、 こ の 円 筒 形 シ ャ フ ト ２ ９ ６ の 端 部 部 分 ２ ４ ７ と 、 ピ ス ト ン
２ ３ ０ の 隆 起 し た 部 分 ２ ４ ９ と の 間 、 ま た は 上 記 逆 穴 ２ ９ ７ の 端 部 ２ ９ ８ と 、 ス テ ム ２ ４
５ と の 間 の 接 触 に よ り 達 成 さ れ 得 る 。 こ の ス ト ロ ー ク 制 限 キ ャ ッ プ ２ ９ ５ と 端 部 キ ャ ッ プ
２ ４ ３ と の 間 の 貫 通 係 合 は 、 ス ト ロ ー ク 高 さ を 調 節 す る 手 段 を 提 供 す る 。 ア ク チ ュ エ ー タ
ハ ウ ジ ン グ ２ ２ ５ と 端 部 キ ャ ッ プ ２ ４ ３ と の 間 の 貫 通 係 合 は 、 こ の ス ト ロ ー ク 高 さ を 調 節
す る さ ら な る 手 段 を 提 供 し 得 る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 １ ２ で は 、 一 体 ス ト ロ ー ク 制 限 機 構 ３ ０ ０ を も つ 端 部 キ ャ ッ プ ２ ４ ３ ’ が 示 さ れ る 。
こ の 端 部 キ ャ ッ プ ２ ４ ３ ’ は 、 ア ク チ ュ エ ー タ ハ ウ ジ ン グ ２ ２ ５ 上 を 貫 き 、 そ し て 次 に ロ
ッ ク ナ ッ ト ま た は ピ ン ３ ０ ２ に よ っ て そ の 場 に 固 定 さ れ る 。 こ の ス ト ロ ー ク 制 限 機 構 ３ ０
０ は 、 ピ ス ト ン ２ ３ ０ の 隆 起 し た 部 分 ２ ４ ９ と 接 触 す る シ ャ フ ト ３ ０ ０ の 端 部 部 分 ２ ４ ７
か ら 構 成 さ れ る 。 あ る い は 、 ま た は 、 こ の 端 部 部 分 ス ト ロ ー ク 制 限 に 加 え 、 ブ リ ッ ジ が ３
０ ６ に 位 置 決 め さ れ 得 、 こ れ は 、 入 口 ポ ー ト ２ ４ ２ を 上 記 逆 穴 ３ ０ ４ か ら 分 離 し 得 、 そ し
て ピ ス ト ン ２ ３ ０ の ス テ ム ２ ４ ３ と と も に ポ ジ テ ィ ブ ス ト ッ プ を 提 供 す る 。 ３ ０ ６ に 配 置
さ れ る ブ リ ッ ジ が 用 い ら れ る と き 、 上 部 ピ ス ト ン ２ ３ ０ ａ の ス テ ム ２ ４ ３ は 逆 穴 ３ ０ ４ 中
に 受 容 さ れ 、 そ し て こ の ブ リ ッ ジ と 接 触 し 、 上 部 ピ ス ト ン ２ ３ ０ ａ の た め の ポ ジ テ ィ ブ ス
ト ッ プ を 提 供 す る 。 こ れ ら 実 施 形 態 の 各 々 で は 、 端 部 キ ャ ッ プ ２ ４ ３ ’ と ア ク チ ュ エ ー タ
ハ ウ ジ ン グ ２ ２ ５ と の 間 の 貫 通 係 合 が 、 ス ト ロ ー ク 高 さ を 調 節 す る 手 段 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ８ ～ １ ２ に 示 さ れ る 実 施 形 態 の 各 々 で は 、 ス ト ロ ー ク 制 限 機 構 ２ ７ ０ は 、 バ ル ブ を 通
る 材 料 の 流 れ を 制 御 す る 手 段 を 提 供 し 得 る 。 こ の ス ト ロ ー ク 制 限 機 構 ２ ７ ０ は 、 ス ト ロ ー
ク 高 さ を 変 更 す る よ う に 調 節 さ れ 得 る 。 こ の よ う に し て 、 バ ル ブ を 通 る 材 料 の 流 れ が 制 御
さ れ 得 る 。 例 え ば 、 ス ト ロ ー ク 高 さ が 、 バ ル ブ ダ イ ア フ ラ ム が バ ル ブ 経 路 を 半 分 の み を 開
放 す る よ う 位 置 決 め さ れ 得 る と 、 上 記 ア ク チ ュ エ ー タ を 用 い 、 通 常 開 放 ま た は 通 常 閉 鎖 お
よ び 半 開 放 位 置 と の 間 を 制 御 し 得 る 。 さ ら に 、 上 記 ス ト ロ ー ク 高 さ が 制 限 さ れ 得 る の で 、
近 接 度 セ ン サ ー を 用 い て 上 記 ア ク チ ュ エ ー タ ピ ス ト ン ２ ３ ０ の 位 置 を 決 定 し 得 る 。 先 行 技
術 ア ク チ ュ エ ー タ の 場 合 に は 、 ア ク チ ュ エ ー タ ピ ス ト ン の さ ら な る 移 動 距 離 が 、 し ば し ば
、 ピ ス ト ン を 、 大 部 分 の 従 来 の 近 接 度 セ ン サ ー の 範 囲 か ら 外 に 持 ち 出 す 。 本 明 細 書 に 開 示
さ れ る ス ト ロ ー ク 制 限 機 構 は 、 ス ト ロ ー ク 高 さ を 制 限 し 、 そ し て そ れ に よ っ て 、 ピ ス ト ン
を 、 従 来 の 近 接 度 セ ン サ ー の 範 囲 内 に 残 る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ス ト ッ プ 機 構 の 調 節 に よ り 、 ア ク チ ュ エ ー タ の ス ト ロ ー ク は 、 所 定 の 距 離 に 設 定 さ れ 得
る 。 例 え ば 、 し ば し ば 、 バ ル ブ ダ イ ア フ ラ ム の ス ト ロ ー ク よ り 大 き な ス ト ロ ー ク を も つ ア
ク チ ュ エ ー タ が 用 い ら れ る 。 こ の よ う な 場 合 、 こ の ア ク チ ュ エ ー タ ピ ス ト ン は 、 バ ル ブ を
作 動 す る た め に 必 要 で あ る よ り 大 き な 距 離 を 移 動 す る 。 こ の 過 剰 移 動 は 、 ピ ス ト ン お よ び
ピ ス ト ン シ ー ル を 擦 り 減 ら し 、 そ し て ダ イ ア フ ラ ム が よ り 大 き な 距 離 を 移 動 さ せ ら れ 、 そ
し て そ れ が そ の た め に 設 計 さ れ て い る 場 合 ダ イ ア フ ラ ム の 歪 み を 引 き 起 こ し 得 る 。 本 明 細
書 に 記 載 さ れ る ス ト ロ ー ク 制 限 機 構 を 取 り 込 む こ と に よ り 、 ア ク チ ュ エ ー タ ス ト ロ ー ク は
、 バ ル ブ ダ イ ア フ ラ ム ス ト ロ ー ク と 同 じ 距 離 に 設 定 さ れ 得 る 。 さ ら に 、 こ れ ら の 調 節 は 、
バ ル ブ ア セ ン ブ リ の 外 側 か ら な さ れ 得 る の で 、 ス ト ロ ー ク は 、 バ ル ブ ア セ ン ブ リ の 分 解 な
く し て 調 節 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 発 明 を 、 好 ま し い 実 施 形 態 を 参 照 し て 説 明 し て い る 。 本 明 細 書 を 読 み か つ 理 解 す る 際
に 改 変 お よ び 変 更 は 発 明 者 以 外 の 人 に よ り 見 出 さ れ 得 る 。 そ れ ら が 、 添 付 の 請 求 項 ま た は
そ の 等 価 物 の 範 囲 内 に 入 る 限 り 、 す べ て の そ の よ う な 改 変 お よ び 変 更 を 含 む こ と が 意 図 さ
れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 明 細 書 に 記 載 さ れ る 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 を 取 り 込 む バ ル ブ の 断 面
図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 図 ２ は 、 本 明 細 書 に 記 載 さ れ る 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 を 取 り 込 む バ ル ブ の 断 面
図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 本 明 細 書 に 記 載 さ れ る 本 発 明 を 取 り 込 む ３ 方 向 バ ル ブ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 第 １ の 状 態 に あ る ３ 方 向 バ ル ブ の 流 れ 経 路 の 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 第 ２ の 状 態 に あ る ３ 方 向 バ ル ブ の 流 れ 経 路 の 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 単 一 流 れ を 分 割 す る 第 ３ の 状 態 に あ る ３ 方 向 バ ル ブ の 流 れ 経 路 の 図 で あ
る 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 、 ２ つ の 流 れ を 混 合 す る 第 ３ の 状 態 に あ る ３ 方 向 バ ル ブ の 流 れ 経 路 の 図 で
あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 単 一 セ ッ ト ス ク リ ュ ー の 調 節 停 止 機 構 を 取 り 込 む ア ク チ ュ エ ー タ の 断 面
図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ９ は 、 ２ セ ッ ト ス ク リ ュ ー を 含 む 調 節 停 止 機 構 を 取 り 込 む ア ク チ ュ エ ー タ の 断
面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 ワ ン ピ ー ス ポ ー ト 調 節 停 止 機 構 を 取 り 込 む ア ク チ ュ エ ー タ の 断 面 図
で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ １ は 、 ツ ー ピ ー ス ポ ー ト 調 節 停 止 機 構 を 取 り 込 む ア ク チ ュ エ ー タ の 断 面 図
で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ ２ は 、 調 節 末 端 キ ャ ッ プ を 固 定 す る た め の 側 方 ピ ン を 含 む ア ク チ ュ エ ー タ
の 断 面 図 で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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