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(57)【要約】
【課題】　往復流体ポンプを提供する。
【解決手段】　往復流体ポンプは、ポンプ本体と、対象
流体チャンバと、前記ポンプ本体の対象流体チャンバ内
に配置され、第1ヘッド部および第1ベローズを有する第
1プランジャを含み、前記第1のプランジャは往復動作で
膨張および圧縮して、ポンプ本体内の対象流体チャンバ
を介して対象流体を送り出すように構成され、前記第1
ヘッド部および前記第1ベローズは第1の断面寸法を有し
ており、更に、前記ポンプ本体の前記対象流体チャンバ
内に配置され、第2ヘッド部および第2ベローズを有する
第2プランジャを含み、前記第2のプランジャは往復動作
で膨張および圧縮して、ポンプ本体内の対象流体チャン
バを介して対象流体を送り出すように構成され、前記第
2ヘッド部および第2ベローズは、前記第1の断面寸法よ
りも小さい第2の断面寸法を有している。
【選択図】　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象流体を送り出すための往復流体ポンプであって、
　ポンプ本体と、
　前記ポンプ本体内の対象流体チャンバと、
　前記ポンプ本体の前記対象流体チャンバ内に配置され、第1のヘッド部と前記第1のヘッ
ド部から延在する第1のベローズとを有する第1のプランジャを含み、
　前記第1のプランジャは往復運動で膨張および圧縮して前記ポンプ本体内の前記対象流
体チャンバを介して前記対象流体を送り出すように構成されると共に、前記第1のヘッド
部および前記第1のベローズは第1の断面寸法を有しており、
　更に、前記ポンプ本体の前記対象流体チャンバ内に配置され、第2のヘッド部と前記第2
のヘッド部から延在する第2のベローズとを有する第2のプランジャを含み、
　前記第2のプランジャは往復運動で膨張および圧縮して前記ポンプ本体内の前記対象流
体チャンバを介して前記対象流体を送り出すように構成され、
　前記第2のヘッド部および前記第2のベローズは、前記第1の断面寸法よりも小さい第2の
断面寸法を有している、ことを特徴とする往復流体ポンプ。
【請求項２】
　前記第1のプランジャの前記第1のヘッド部は、前記第2のプランジャの前記第2のヘッド
部に構造的に接続されている、ことを特徴とする請求項１に記載の往復流体ポンプ。
【請求項３】
　前記第1のプランジャの前記第1のヘッド部は第1のプランジャ面を含み、前記第2のプラ
ンジャの前記第2のヘッド部は、前記第1のヘッド部の前記第1のプランジャ面と物理的に
接触する第2のプランジャ面を含む、ことを特徴とする請求項１に記載の往復流体ポンプ
。
【請求項４】
　前記第1のプランジャの前記第1のヘッド部の一部が、前記第2のプランジャの前記第2の
ヘッド部の一部にねじ込まれている、ことを特徴とする請求項１に記載の往復流体ポンプ
。
【請求項５】
　前記第1のプランジャの前記第1の断面寸法と前記第2のプランジャの前記第2の断面寸法
との比が、約1.10～約3.00の範囲内にある、ことを特徴とする請求項１に記載の往復流体
ポンプ。
【請求項６】
　前記第1のプランジャの前記第1の断面寸法と前記第2のプランジャの前記第2の断面寸法
との比が約1.20である、ことを特徴とする請求項５に記載の往復流体ポンプ。
【請求項７】
　前記第1のプランジャの前記第1の断面寸法と前記第2のプランジャの前記第2の断面寸法
との比が約2.00である、ことを特徴とする請求項５に記載の往復流体ポンプ。
【請求項８】
　前記第1のプランジャおよび前記第2のプランジャは、単一の一体型本体を有している、
ことを特徴とする請求項１に記載の往復流体ポンプ。
【請求項９】
　対象流体を送り出すための往復流体ポンプであって、
　ポンプ本体と、
　前記ポンプ本体内の対象流体チャンバと、
　第1の断面寸法を有すると共に、ポンプ本体の対象流体チャンバ内に配置された第1のプ
ランジャとを含み、
　前記第1のプランジャは可撓性材料を有すると共に、往復運動で膨張および圧縮して、
対象流体をポンプ本体内の対象流体チャンバを介して送り出すように構成されており、
　更に、前記第1の断面寸法よりも小さい第2の断面寸法を有すると共に、ポンプ本体の対
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象流体チャンバ内に配置された第2のプランジャを含み、
　前記第2のプランジャは可撓性材料を有すると共に、往復運動で膨張および圧縮して、
対象流体を前記ポンプ本体内の前記対象流体チャンバを介して送り出すように構成されて
おり、
　前記第1のプランジャが前記第2のプランジャに構造的に接続されている、ことを特徴と
する往復流体ポンプ。
【請求項１０】
　前記往復流体ポンプによって生じる前記対象流体の流量は、前記第1のプランジャの断
面寸法のサイズと前記第2のプランジャの断面寸法のサイズとの間の差に、少なくとも部
分的に基づいている、ことを特徴とする請求項９に記載の往復流体ポンプ。
【請求項１１】
　前記第1のプランジャの前記第1の断面寸法と前記対象流体チャンバの断面寸法とが実質
的に同じである、ことを特徴とする請求項９に記載の往復流体ポンプ。
【請求項１２】
　前記第1のプランジャは第1のヘッド部と、前記第1のヘッド部から延在する第1のベロー
ズとを備え、前記第2のプランジャは第2のヘッド部と、前記第2のヘッド部から延在する
第2のベローズとを備える、ことを特徴とする請求項９に記載の往復流体ポンプ。
【請求項１３】
　前記第1のプランジャの前記第1のベローズ内に少なくとも部分的に画定された第1の駆
動流体チャンバと、前記第2のプランジャの前記第2のベローズ内に少なくとも部分的に画
定された第2の駆動流体チャンバとを、さらに含む、ことを特徴とする請求項１２に記載
の往復流体ポンプ。
【請求項１４】
　前記第1のプランジャの前記第1のベローズ内に少なくとも部分的に形成された第1のピ
ストンチャンバと、
　前記第2のプランジャの前記第2のベローズ内に少なくとも部分的に形成された第2のピ
ストンチャンバと、
　前記第1のプランジャに連結され、前記第1のピストンチャンバ内に少なくとも部分的に
配置された第1のピストンと、
　前記第2のプランジャに連結され、前記第2のピストンチャンバ内に少なくとも部分的に
配置された第2のピストンとを含む、ことを特徴とする請求項１２に記載の往復流体ポン
プ。
【請求項１５】
　前記ポンプ本体の外部から前記対象流体チャンバ内に延びている対象流体入口と、前記
対象流体チャンバから前記ポンプ本体の外部に延びている対象流体出口とを、さらに含む
、ことを特徴とする請求項９に記載の往復流体ポンプ。
【請求項１６】
　前記ポンプ本体は、前記対象流体チャンバを少なくとも部分的に収容する中央本体部と
、前記中央本体部の第1の側で前記中央本体部に取り付けられ、前記第1のピストンチャン
バを少なくとも部分的に収容する第1の端部と、前記中央本体部の第2の側で前記中央本体
部に取り付けられ、第2のピストンチャンバを少なくとも部分的に収容する第2の端部とを
含む、ことを特徴とする請求項１４に記載の往復流体ポンプ。
【請求項１７】
　前記ポンプ本体内に少なくとも部分的に配置され、前記第1のプランジャの位置を感知
するように構成された第1のセンサアセンブリと、前記ポンプ本体内に少なくとも部分的
に配置され、前記第2のプランジャの位置を感知するように構成された第2のセンサアセン
ブリとをさらに含む、ことを特徴とする請求項９に記載の往復流体ポンプ。
【請求項１８】
　往復流体ポンプを形成する方法であって、
　単一の対象流体チャンバを内部に有するポンプ本体を形成し、
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　前記単一の対象流体チャンバ内に第1のプランジャを配置すると共に、前記第1のプラン
ジャは第1の断面寸法を有し、
　前記単一の対象流体チャンバ内に第2のプランジャを配置すると共に、前記第2のプラン
ジャは、第1の断面寸法よりも小さい第2の異なる断面寸法を有し、そして、
　前記第1のプランジャを前記第2のプランジャに構造的に接続する、ことを特徴とする方
法。
【請求項１９】
　前記第1のプランジャを前記第2のプランジャに構造的に接続することは、前記第1のプ
ランジャの一部を前記第2のプランジャの一部にねじ込むことを含む、ことを特徴とする
請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記第1のプランジャおよび前記第2のプランジャの前記第1の断面寸法と、前記第2のプ
ランジャの異なる前記第2の断面寸法との比が約1.10～約3.00の範囲内にあるように、前
記第1のプランジャおよび前記第2のプランジャを選択する、ことをさらに含む、ことを特
徴とする請求項１８に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示の実施の形態は、概して、往復プランジャを含む往復流体ポンプ、そのようなポ
ンプと共に使用するための構成要素およびデバイス、ならびにそのような往復流体ポンプ
およびデバイスを使用する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　往復流体ポンプは、多くの産業で使用されている。往復流体ポンプは一般に、ポンプ本
体内に2つの流体チャンバを含む。典型的には、往復ピストン又はシャフトがポンプ本体
内で前後に駆動される。従来、1つまたは複数のプランジャ(例えば、ダイヤフラムまたは
ベローズ)が往復ピストンまたはシャフトに接続されている。往復ピストンが一方向に移
動すると、プランジャの移動の結果、流体が2つの流体チャンバの第1の流体チャンバ内に
引き込まれ、第2のチャンバから放出される。往復ピストンが反対方向に移動すると、プ
ランジャの移動により、流体が第1のチャンバから放出され、第2のチャンバ内に引き込ま
れる。チャンバ入口およびチャンバ出口は第1の流体チャンバと流体連通して提供されて
もよく、別のチャンバ入口および別のチャンバ出口は第2の流体チャンバと流体連通して
提供されてもよい。第1および第2の流体チャンバへのチャンバ入口は共通の単一のポンプ
入口と流体連通していてもよく、第1および第2の流体チャンバからのチャンバ出口は共通
の単一のポンプ出口と流体連通していてもよく、その結果、流体は単一の流体源からポン
プ入口を介してポンプ内に引き込まれてもよく、流体は単一のポンプ出口を介してポンプ
から排出されてもよい。流体がチャンバ入口を介して流体チャンバにのみ流入することが
でき、流体がチャンバ出口を介して流体チャンバからのみ流出することができることを保
証するために、逆止弁を各流体チャンバのチャンバ入口および出口に設けることができる
。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　本発明の目的は、往復プランジャを含む往復流体ポンプを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　いくつかの実施形態では、本開示が対象流体を送り出す（ポンピングする）ための往復
流体ポンプを含んでいる。往復流体ポンプは、ポンプ本体と、ポンプ本体内の対象流体チ
ャンバと、第1のプランジャと、第2のプランジャとを含むことができる。第1のプランジ
ャはポンプ本体の対象流体チャンバ内に配置することができ、第1のヘッド部と、第1のヘ
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ッド部から延びる第1のベローズとを含むことができ、第1のプランジャは往復運動で膨張
および圧縮して対象流体をポンプ本体内の対象流体チャンバを介して送り出すように構成
され、第1のヘッド部および第1のベローズは第1の断面寸法を有する。第2のプランジャは
ポンプ本体の対象流体チャンバ内に配置することができ、第2のヘッド部と、第2のヘッド
部から延びる第2のベローズとを含むことができ、第2のプランジャは往復運動で膨張およ
び圧縮して対象流体をポンプ本体内の対象流体チャンバを介して送り出すように構成され
、第2のヘッド部および第2のベローズは第1の断面寸法よりも小さい第2の断面寸法を有す
る。
【０００５】
　1つまたは複数の実施形態では、本開示が対象流体を送り出すための往復流体ポンプを
含んでいる。往復流体ポンプは、ポンプ本体と、ポンプ本体内の対象流体チャンバと、第
1のプランジャと、第2のプランジャとを含むことができる。第1のプランジャは第1の断面
寸法を有し、ポンプ本体の対象流体チャンバ内に位置することができ、第1のプランジャ
は可撓性材料を含み、ポンプ本体内の対象流体チャンバを介して対象流体を送り出すよう
に往復運動で膨張および圧縮するように構成されており、第2のプランジャは第1の断面寸
法よりも小さく、ポンプ本体の対象流体チャンバ内に位置され第2の断面寸法を有するこ
とができ、第2のプランジャは可撓性材料を含み、往復運動で膨張および圧縮して、ポン
プ本体内の対象流体チャンバを介して対象流体を圧送するように構成され、第1のプラン
ジャは第2のプランジャに構造的に接続されている。
【０００６】
　本開示のいくつかの実施形態は、往復流体ポンプを形成する方法を含んでいる。この方
法は、単一の対象流体チャンバを内部に有するポンプ本体を形成することと、単一の対象
流体チャンバ内に第1のプランジャを配置し、第1のプランジャが第1の断面寸法を有する
こと、単一の対象流体チャンバ内に第2のプランジャを配置することと、第2のプランジャ
が第1の断面寸法よりも小さい第2の異なる断面寸法を有し、第1のプランジャを第2のプラ
ンジャに構造的に接続することを含むことができる。
【０００７】
　本開示の詳細な理解のために、添付の図面と併せて、以下の詳細な説明が参照されるべ
きであり、添付の図面において、同様の要素は、概して、同様の数字で示される。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図1は、本開示の一実施形態による往復流体ポンプの斜視図である。
【図２】図2は、本開示による往復流体ポンプの実施形態の側断面図である。
【図３】図3は、本開示による往復流体ポンプの別の実施形態の側断面図である。
【図４】図4は、本開示による往復流体ポンプを形成する方法の実施形態のフローチャー
トを示している図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　本明細書に示される図は、場合によっては、特定の往復流体ポンプまたはその構成要素
の実際の図ではなく、単に、本発明の実施形態を説明するために使用される理想化された
表現である。また、各図の間で共通する構成部位については、同じ数字を用いることがあ
る。
【００１０】
　本明細書で使用されるように、「第1の」、「第2の」、「前」、「後」などの任意の関
係用語は、開示および添付の図面を理解する際の明確さおよび便宜のために使用され、文
脈に明確に示された場合を除いて、特定の優先順位または順序を暗示または依存しない。
【００１１】
　本明細書で使用されるように、所与のパラメータ、特性、または条件手段に関して「実
質的に」という語は、所与のパラメータ、特性、または条件が許容可能な製造公差内など
、僅かな程度の分散で満たされることを当業者が理解できる程度を含む。例えば、実質的
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に満たされるパラメータは、少なくとも約90%が満たされ、少なくとも約95%が満たされ、
または少なくとも約99%が満たされてもよい。
【００１２】
　本開示のいくつかの実施形態は、加圧された駆動流体を使用して対象流体を送り出すた
めの往復流体ポンプを含んでいる。いくつかの実施形態では、往復流体ポンプがポンプ本
体と、第1のプランジャと、第2のプランジャと、外部コントローラとを含むことができる
。第1および第2のプランジャは単一の対象流体チャンバ内に配置することができ、往復流
体ポンプがその動作中に循環するときに長手方向に膨張および圧縮することができる。第
1のプランジャは第1の断面寸法(例えば、直径)を有することができ、第2のプランジャは
第1の直径よりも小さい第2の断面寸法(例えば、直径)を有することができる。したがって
、対象流体チャンバのサイズは第1のプランジャと第2のプランジャとの間の断面寸法(例
えば、直径)の差によって少なくとも部分的に画定されてもよい。第1および第2のプラン
ジャは互いに構造的に(例えば、物理的に)接続されてもよい。その結果、第1および第2の
プランジャの一方の物理的運動は、第1および第2のプランジャの他方のプランジャの運動
に物理的に影響を及ぼす。したがって、第1および第2のプランジャの運動は、外部コント
ローラによって一緒に動作され、制御することができる。
【００１３】
　第1および第2のプランジャは異なる直径を有し、単一の対象流体チャンバは第1および
第2のプランジャ間の直径の差によって少なくとも部分的に画定されるので、本開示の往
復流体ポンプは従来の流体ポンプを超える利点を提供し得る。例えば、本開示の往復流体
ポンプは少量の対象流体を送り出すために比較的小さなダイヤフラムを利用する従来のポ
ンプとは異なり、比較的大きなプランジャ(例えば、大きなダイアフラム)を利用しながら
、往復流体ポンプによって比較的少量(例えば、流量)の対象流体を送り出すことができる
(例えば、マイクロドージング)。小さなダイヤフラムを利用すると、ダイヤフラムの耐久
性および信頼性が著しく低下する。例えば、小さなダイヤフラムのベローズは、使用中に
しばしば故障する。その結果、本開示の往復流体ポンプは往復流体ポンプの耐久性および
信頼性を向上させながら、往復流体ポンプによって比較的少量の対象流体を送り出すこと
を可能にすることができる。
【００１４】
　図1は、本開示の往復流体ポンプ100の実施形態を示す。いくつかの実施形態では、往復
流体ポンプ100が例えば、圧縮ガス(例えば、空気)などの加圧された駆動流体を使用して
、例えば、液体(例えば、水、油、酸など)、気体、または粉末状物質などの対象流体を送
り出されるように構成される。したがって、いくつかの実施形態では、往復流体ポンプ10
0が空気圧作動式流体ポンプを含むことができる。
【００１５】
　往復流体ポンプ100は、ポンプ本体102を形成するように一緒に組み立てることができる
2つ以上の構成要素を含むことができるポンプ本体102を含む。例えば、ポンプ本体102は
、中央本体部104と、中央本体部104の第1の側に取り付けることができる第1の端部106と
、中央本体部104の反対側の第2の側に取り付けることができる第2の端部108とを含むこと
ができる。
【００１６】
　往復流体ポンプ100はまた、対象流体入口114および対象流体出口116を含んでもよい。
往復流体ポンプ100の動作中、往復流体ポンプ100は対象流体入口114を介して対象流体を
往復流体ポンプ100内に引き込むことができ、対象流体出口116を介して対象流体を往復流
体ポンプ100から排出することができる。
【００１７】
　図2は、図1の往復流体ポンプ100の概略、上面断面図である。往復流体ポンプ100は、第
1のプランジャ120と、第2のプランジャ122と、第1のピストンチャンバ144と、第2のピス
トンチャンバ146と、第1のピストン140と、第2のピストン142と、第1のセンサアセンブリ
109と、第2のセンサアセンブリ111とを含む。ポンプ本体102はキャビティ110を内部に含
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むことができる(例えば、収容することができる)。第1のプランジャ120及び第2のプラン
ジャ122は、キャビティ110内に配置することができる。第1および第2のプランジャ120、1
22はそれぞれ、可撓性ポリマー材料(例えば、熱硬化性材料または熱可塑性材料)から形成
され、それを含むことができる。以下でさらに詳細に説明するように、第1および第2のプ
ランジャ120、122の各々は例えば、ダイヤフラムおよび/またはベローズ(図に示す)を含
むことができる。さらに、第1および第2のプランジャ120、122は、往復流体ポンプ100が
駆動されたときに(すなわち、図2に示す図から左右の水平方向に)、キャビティ110内で長
手方向に膨張および圧縮することができる。
【００１８】
　第1および第2のプランジャ120、122はキャビティ110を、第1および第2のプランジャ120
、122の外部の対象流体チャンバ126と、第1のプランジャ120の内部(例えば、第1のプラン
ジャ120のベローズ内)の第1の駆動流体チャンバ127と、第2のプランジャ122の内部(例え
ば、第2のプランジャ122のベローズ内)の第2の駆動流体チャンバ129とに分割することが
できる。図2に示すように、第1及び第2のプランジャ120、122は互いに構造的に(例えば、
物理的に)接続することができる。その結果、第1および第2のプランジャ120、122の一方
の物理的運動は第1および第2のプランジャ120、122の他方のプランジャの運動に物理的に
影響を及ぼす(例えば、駆動する)。したがって、第1および第2のプランジャ120、122の動
作は以下でさらに詳細に説明するように、外部コントローラ170によって一緒に動作され
、制御されるようにできる。
【００１９】
　第1のプランジャ120は第1の外径D1を有することができ、第2のプランジャ122は第2の外
径D2を有することができる。第2のプランジャ122の第2の外径D2は、第1のプランジャ120
の第1の外径D1よりも小さくすることができる。例えば、いくつかの実施形態では、第1の
プランジャ120の第1の外径D1と第2のプランジャ122の第2の外径D2との比が約1.10～約3.0
0の範囲内とするのが好ましい。1つまたは複数の実施形態では、第1のプランジャ120の第
1の外径D1と第2のプランジャ122の第2の外径D2との比が約1.20とすることができる。追加
の実施形態では、第1のプランジャ120の第1の外径D1と第2のプランジャ122の第2の外径D2
との比が約2.00とすることができる。さらに、特定の比率が本明細書に記載されているが
、当業者は1.00を超える任意の比率(例えば、3.00、5.00、10.00、またはそれ以上)が本
開示の範囲内であることを容易に認識するのであろう。
【００２０】
　いくつかの実施形態では、第1のプランジャ120の第1の外径D1および対象流体チャンバ1
26の内径が少なくとも実質的に同じであってもよい(例えば、1～10/100インチ以内)。例
えば、第1のプランジャ120の第1の外径D1は第1のプランジャ120が対象流体チャンバ126内
に嵌合することを可能にするために、対象流体チャンバ126の内径よりわずかに小さくて
もよい。その結果、いくつかの実施形態では、対象流体チャンバ126の内径と第2のプラン
ジャ122の第2の直径D2との比が約1.10～約3.00の範囲内であってもよい。以下により詳細
に論じられるように、往復流体ポンプ100を通る対象流体の流量(例えば、往復流体ポンプ
100によって引き起こされる)は、第1のプランジャ120と第2のプランジャ122との間の直径
D1、D2のサイズの差に少なくとも部分的に基づいている。
【００２１】
　1つまたは複数の実施形態では、第1のプランジャ120が第1のヘッド部分136と、第1のプ
ランジャ120の第1のヘッド部分136から延びる第1のベローズ137とを含むことができる。
さらに、第2のプランジャ122は、第2のヘッド部分138と、第2のプランジャ122の第2のヘ
ッド部分138から延びる第2のベローズ139とを含むことができる。さらに、第1のプランジ
ャ120の第1のヘッド部分136は第1のプランジャ120の第1のベローズ137と反対側に第1のプ
ランジャ面141を含むことができ、第2のプランジャ122の第2のヘッド部分138は、第2のプ
ランジャ122の第2のベローズ139と反対側に第2のプランジャ面143を含むことができる。
【００２２】
　動作の方向において、対象流体チャンバ126内に配置されると、第1のプランジャ120の
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第1のプランジャ面141は、第2のプランジャ122の第2のプランジャ面143に面することがで
きる。さらに、いくつかの実施形態では、第1のプランジャ120の第1のプランジャ面141が
第2のプランジャ122の第2のプランジャ面143と物理的に接触してもよい。さらに、いくつ
かの例では、第1のプランジャ120の第1のヘッド部分136の一部分が第2のプランジャ122の
第2のヘッド部分138の一部分にねじ込まれてもよく、またはその逆であってもよい。追加
の実施形態では、第1のプランジャ120の第1のヘッド部分136および第2のプランジャ122の
第2のヘッド部分138が単一の一体型本体であってもよい。さらに、1つまたは複数の実施
形態では、第1のプランジャ120および第2のプランジャ122が単一の一体型本体であっても
よい。
【００２３】
　第1のプランジャ120の周縁123をポンプ本体102に取り付けることができ、ポンプ本体10
2と第1のプランジャ120との間に流体密封シールを設けることができる。同様に、第2のプ
ランジャ122の周縁125をポンプ本体102に取り付けることができ、ポンプ本体102と第2の
プランジャ122との間に流体密封シールを設けることができる。
【００２４】
　さらに図2を参照すると、ポンプ本体102は対象流体入口114からポンプ本体102を通って
対象流体チャンバ126に通じる対象流体入口経路130を含むことができ、ポンプ本体102は
、対象流体チャンバ126からポンプ本体102を通って対象流体出口116に通じる対象流体出
口経路134を含むことができる。したがって、対象流体は単一の流体源から対象流体入口1
14を介して往復流体ポンプ100内に引き込まれてもよく、対象流体は対象流体出口116を介
して往復流体ポンプ100から放出されてもよい。いくつかの実施形態では、対象流体入口
経路130が2つ以上の対象流体入口経路130a、130bを含むことができる。
【００２５】
　さらに、往復流体ポンプ100は、対象流体入口経路130および対象流体出口経路134内に
配置された1つまたは複数の対象流体入口逆止弁および1つまたは複数の対象流体出口逆止
弁を含むことができる。例えば、対象流体入口逆止弁は流体が対象流体入口経路130を通
って対象流体チャンバ126に流入することができるが、対象流体入口経路130を通って対象
流体チャンバ126から流出することができないことを保証するために、対象流体入口経路1
30に近接して設けられてもよい。対象流体出口逆止弁は流体が対象流体出口経路134を通
って対象流体チャンバ126から流出することができるが、第1の対象流体出口経路134を通
って対象流体チャンバ126に流入することができないことを確実にするために、対象流体
出口経路134に近接して設けることができる。逆止弁は例えば、ボール逆止弁、ダイヤフ
ラム逆止弁、電磁逆止弁など、一方向の流れを可能にし、反対方向の流れを制限する任意
の適切な弁を含むことができる。例えば、2014年4月25日に出願されたSimmonsの米国特許
出願第14/262,146号(US 2014/0334957 A1)に記載されているボール逆止弁のうちの1つま
たは複数を含むことができ、その開示全体が参照により本明細書に組み込まれる。
【００２６】
　さらに図2を参照すると、第1のピストン140は、第1のピストンヘッド148および第1のシ
ャフト150を含むことができる。第2のピストン142は、第2のピストンヘッド152および第2
のシャフト154を含むことができる。第1のシャフト150は、第1のピストンヘッド148から1
つの長手方向端部に延びてもよく、第2の反対側の長手方向端部で第1のプランジャ120に
連結されてもよい。第1のシャフト150は第1の駆動流体チャンバ127に面する(すなわち、
第1のプランジャ面141の反対側の)第1のプランジャ120の側面に連結されてもよい。例え
ば、第1のシャフト150は第1のピストンヘッド148から第1のプランジャ120内に(例えば、
第1のプランジャ120のベローズを通って)延びることができる。
【００２７】
　さらに、第2のシャフト154は第2のピストンヘッド152から1つの長手方向端部に延びる
ことができ、反対側の長手方向端部で第2のプランジャ122に連結することができる。第2
のシャフト154は第2の駆動流体チャンバ129に面する(すなわち、第2のプランジャ面143の
反対側の)第2のプランジャ122の側面に連結されてもよい。例えば、第2のシャフト154は
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第2のピストンヘッド152から第2のプランジャ122内に(例えば、第2のプランジャ122のベ
ローズを通って)延びることができる。
【００２８】
　第1のセンサアセンブリ109は、往復流体ポンプ100の外部から第1の端部106の内部に延
びることができる。第2のセンサアセンブリ111は、往復流体ポンプ100の外部から第2の端
部108の内部に延びることができる。以下でより詳細に説明するように、往復流体ポンプ1
00の外部コントローラ170は、第1および第2のセンサアセンブリ109、111を利用して、往
復流体ポンプ100を動作させることができる。
【００２９】
　いくつかの実施形態では、第1のピストン140の第1のピストンヘッド148が第1のセンサ
収容キャビティ164を含むことができる。第1のセンサ収容キャビティ164は、少なくとも
部分的に第1のピストンヘッド148を介して延びることができる。さらに、第2のピストン1
42の第2のシャフト154は、第2のセンサ収容キャビティ166を含むことができる。第2のセ
ンサ収容キャビティ166は、少なくとも部分的に第2のピストンヘッド152を介して延びる
ことができる。第1および第2のセンサ受容キャビティ164、166は、それぞれ第1および第2
のセンサアセンブリ109、111の少なくとも一部を受容するような大きさおよび形状であっ
てもよい。
【００３０】
　いくつかの実施形態では、第1のセンサアセンブリ109が第1のセンサ部182および第1の
ターゲット部184を含むことができる。第1のセンサ部182は、第1のピストンチャンバ144
内に配置され、第1のピストンチャンバ144を介して延びることができる。さらに、第1の
センサ部182は、第1のピストン140の第1のシャフト150の第1のセンサ収容キャビティ164
内に少なくとも部分的に延びることができる。第1のセンサアセンブリ109の第1のターゲ
ット部184は第1のセンサ受容キャビティ164の基部(すなわち、内側端部)に配置されても
よい。第1のセンサ部182は、第1のターゲット部184に対する第1のセンサ部182の近接を決
定するように構成されてもよい。
【００３１】
　さらに、いくつかの実施形態では、第2のセンサアセンブリ111が第2のセンサ部186およ
び第2のターゲット部188を含むことができる。第2のセンサ部186は第2のピストンチャン
バ146内に配置することができ、第2のピストンチャンバ146を介して延びることができる
。さらに、第2のセンサ部186は、第2のピストン142の第2のシャフト154の第2のセンサ受
容キャビティ166内に少なくとも部分的に延びることができる。第2のセンサアセンブリ11
1の第2のターゲット部188は第1のセンサ受容キャビティ164の基部(すなわち、内側端部)
内に配置されてもよい。第2のセンサ部186は、第2のターゲット部188に対する第2のセン
サ部186の近接を決定するように構成されてもよい。
【００３２】
　いくつかの実施形態では第1および第2のセンサアセンブリ109、111は磁気近接センサお
よびターゲットを含むことができる。追加の実施形態では第1および第2のセンサアセンブ
リ109、111は誘導近接センサおよびターゲットを含むことができる。さらなる実施形態で
は第1および第2のセンサアセンブリ109、111は光近接センサおよびターゲットを含むこと
ができる。
【００３３】
　さらに図2を参照すると、いくつかの実施形態では、第1の端部106が第1の端部106の壁
を通って延びる1つまたは複数の第1の駆動流体入口174a、174bを含むことができる。1つ
または複数の第1の駆動流体入口174a、174bは、第1の駆動流体チャンバ127(第1のプラン
ジャ120のベローズ内の駆動流体チャンバ)および第1のピストンチャンバ144への駆動流体
流路を提供することができる。さらに、場合によっては1つまたは複数の第1の駆動流体入
口174a、174bは第1のピストンチャンバ144のための駆動流体出口として働くことができる
。さらに、1つまたは複数の第1の駆動流体入口174a、174bはそれぞれ、往復流体ポンプ10
0の特定の動作中に少なくとも1つの方向への流体の流れを制限することができる少なくと
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も1つの弁(例えば、逆止弁)を含むことができる。
【００３４】
　さらに、第2の端部108は、第2の端部108の壁を通って延びる1つまたは複数の第2の駆動
流体入口178a、178bを含むことができる。1つまたは複数の第2の駆動流体入口178a、178b
は、第2の駆動流体チャンバ129(第2のプランジャ122のベローズ内の駆動流体チャンバ)お
よび第2のピストンチャンバ146への駆動流体流路を提供することができる。さらに、場合
によっては1つまたは複数の第2の駆動流体入口178a、178bは第2のピストンチャンバ146の
ための駆動流体出口として働くことができる。さらに、1つまたは複数の第2の駆動流体入
口178a、178bはそれぞれ、往復流体ポンプ100の特定の動作中に少なくとも1つの方向への
流体の流れを制限することができる少なくとも1つの弁(例えば、逆止弁)を含むことがで
きる。
【００３５】
　動作中に、第1のプランジャ120は図2の状態から右方向に膨張し、左方向に圧縮するこ
とができる。同様に、第2のプランジャ122は図2の状態から、左方向に膨張し、右方向に
圧縮することができる。換言すれば、第1及び第2のプランジャ120、122は、作動中に圧縮
及び膨張ストロークを繰り返すことができる。
【００３６】
　第1のプランジャ120が膨張し(すなわち、膨張行程を通って移動し)、第2のプランジャ1
22が圧縮し(すなわち、圧縮行程を通って移動し)、第1の駆動流体チャンバ127の容積が増
加し、対象流体チャンバ126の容積が減少し、第2の駆動流体チャンバ129の容積が減少す
る。その結果、対象流体は、対象流体出口経路134を介して対象流体チャンバ126から放出
され得る。第1のプランジャ120は、第1の駆動流体チャンバ127内に加圧された駆動流体を
提供することによって、少なくとも部分的に延ばすことができる。さらに、第2のプラン
ジャ122は、膨張する第1のプランジャ120によって圧縮されると共に、第2のピストンチャ
ンバ146および第2の駆動流体チャンバ129で排気するようにしてもよい。
【００３７】
　逆に、第2のプランジャ122が膨張し(すなわち、膨張行程を通って移動し)、第1のプラ
ンジャ120が圧縮し(すなわち、圧縮行程を通って移動し)、第2の駆動流体チャンバ129の
容積が増加し、対象流体チャンバ126の容積が増加し、第1の駆動流体チャンバ127の容積
が減少する。その結果、対象流体は、対象流体入口経路130を介して対象流体チャンバ126
内に引き込まれ得る。第2のプランジャ122は膨張されてもよく、そして第1のプランジャ1
20は第2のプランジャ122によって少なくとも部分的に圧縮されると共に第1のピストンチ
ャンバ144および第1の駆動流体チャンバ127で排気するようにしてもよい。以下でより詳
細に説明するように、第1および第2のプランジャ120、122の圧縮および膨張は、外部コン
トローラ170によって制御することができる。
【００３８】
　第1のプランジャ120の膨張ストロークを開始するために、加圧された駆動流体が、往復
流体ポンプ100の第1の端部106の第1の駆動流体入口174a、174bのうちの1つ以上を通して
流入され得る。例えば、場合によっては、加圧された駆動流体(例えば、空気)を、1つま
たは複数の第1の駆動流体入口174a、174bを通して第1の駆動流体チャンバ127内に、およ
び第1のピストンチャンバ144内に流入することができる。その結果、第1の駆動流体チャ
ンバ127および第1のピストンチャンバ144は加圧された駆動流体で加圧され得、これは第1
のプランジャ120に膨張ストロークを開始させ得る。言い換えると、第1の駆動流体チャン
バ127および第1のピストンチャンバ144を加圧することによって、第1のプランジャ120(お
よび第1のプランジャ120のベローズ)を膨張させることができる。
【００３９】
　第1のプランジャ120が膨張ストロークで移動するとき、対象流体チャンバ126内の対象
流体は、対象流体チャンバ126から対象流体出口経路134を介して、および対象流体出口11
6を介して放出され得る。
【００４０】
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　対象流体チャンバ126から対象流体を放出した後、第1のプランジャ120の圧縮ストロー
クを開始するために、第1の駆動流体チャンバ127および第1のピストンチャンバ144を減圧
することができる(例えば、周囲への排気、減圧領域、または真空)。後述するように、第
1のプランジャ120は、第2のプランジャ122の膨張ストロークによって圧縮される。第1の
プランジャ120が圧縮ストロークで移動すると、対象流体は、対象流体入口経路130を介し
て対象流体チャンバ126内に引き込まれ得る。
【００４１】
　第2のプランジャ122の膨張ストロークを開始するために、加圧された駆動流体が、往復
流体ポンプ100の第2の端部108の1つ以上の第2の駆動流体入口178a、178bを介して流入さ
れ得る。例えば、いくつかの例では、加圧された駆動流体が1つ以上の第2の駆動流体入口
178を介して第2の駆動流体チャンバ129内に、および第2のピストンチャンバ146内に流入
されてもよい。その結果、第2の駆動流体チャンバ129および第2のピストンチャンバ146は
加圧された駆動流体で加圧され得、これは第2のプランジャ122に膨張ストロークを開始さ
せることができる。言い換えると、第2の駆動流体チャンバ129および第2のピストンチャ
ンバ146を加圧することによって、第2のプランジャ122(および第2のプランジャ122のベロ
ーズ)を膨張させることができる。第2のプランジャ122が膨張ストロークで移動すると、
対象流体は、対象流体入口経路130を介して対象流体チャンバ126内に引き込むことができ
る。
【００４２】
　対象流体を対象流体チャンバ126内に引き込んだ後、第2のプランジャ122の圧縮ストロ
ークを開始するために、第2の駆動流体チャンバ129および第2のピストンチャンバ146を減
圧(例えば、周囲への排気、減圧、または真空)することができ、第1のプランジャ120を膨
張ストローク(上述)で移動させることができる。第2のプランジャ122が圧縮ストロークを
通って移動すると、対象流体は、対象流体チャンバ126から対象流体出口経路134を介して
放出することができる。
【００４３】
　したがって、往復流体ポンプ100の送り出す動作を駆動するために、第1の駆動流体チャ
ンバ127および第2の駆動流体チャンバ129は交互または周期的な様式で加圧されて、第1の
プランジャ120および第2のプランジャ122を、上述のように、ポンプ本体102内で前後に往
復運動させ得る(例えば、連続的な膨張ストロークおよび圧縮ストロークで移動させる)。
【００４４】
　いくつかの実施形態では当業者には理解されるように、往復流体ポンプ100は加圧され
た駆動流体の流れを第1の駆動流体チャンバ127と第2の駆動流体チャンバ129との間で前後
にシフトさせるためのシフト機構を備えることができる。場合により、シフト機構は例え
ば、第1および第2のピストン140、142、ならびにシャトル弁を備えることができる。例え
ば、往復流体ポンプ100は2011年9月9日に出願されたシモンス(Simmons)らの米国特許出願
第13/228,934号に記載されているようなシャトル弁アセンブリを含むことができ、その開
示は、参照によりその全体が本明細書に組み込まれる。
【００４５】
　再び図2を参照すると、上述のように、1つ以上の実施形態ではポンプ作用(例えば、第1
および第2のプランジャ120、122の膨張および圧縮ストローク)は外部コントローラ170に
よって作動されてもよい。特に、外部コントローラ170は駆動流体源(例えば、圧縮空気源
)に動作可能に連結されてもよく、駆動流体が往復流体ポンプ100内にいつどこに流入され
るかを制御してもよい。いくつかの実施形態では、外部コントローラ170がプログラマブ
ルロジックコントローラ(PLC)を含むことができる。例えば、外部コントローラ170は耐久
性があり、工程(例えば、流体を送り出す)を制御するように適合されたデジタルコンピュ
ータを含むことができる。いくつかの実施形態では、外部コントローラ170がGALIL(商標)
によって製造されたRIO-47100、または当技術分野で知られている任意の他のPLCを含むこ
とができる。
【００４６】
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　1つまたは複数の実施形態では、外部コントローラ170が往復流体ポンプ100の第1のセン
サアセンブリ109および第2のセンサアセンブリ111に動作可能に結合することができる。
上述のように、第1のセンサアセンブリ109は往復流体ポンプ100の第1の端部106内に配置
されてもよく、第2のセンサアセンブリ111は往復流体ポンプ100の第2の端部108内に配置
されてもよい。さらに、上述のように、第1および第2のセンサアセンブリ109、111の第1
および第2のセンサ部は、それぞれ第1および第2のターゲット部に対する第1および第2の
センサ部の近接度を決定するように構成されている。
【００４７】
　第1のターゲット部184に対する第1のセンサ部182の決定された近接性、および第2のタ
ーゲット部188に対する第2のセンサ部186の決定された近接性に基づいて、外部コントロ
ーラ170は、第1のプランジャ120および第2のプランジャ122の膨張ストロークおよび圧縮
ストロークを動作させることができる。例えば、往復流体ポンプ100の送り出す動作中に
、外部コントローラ170は、第1および第2のセンサアセンブリ109、111を利用して、第1の
プランジャ120および第2のプランジャ122の膨張ストロークおよび圧縮ストロークの終わ
りを感知することができる。例えば、外部コントローラ170が第1のセンサアセンブリ109
の第1のセンサ部182が第1のセンサアセンブリ109の第1のターゲット部184に対して最も近
い位置にあることを(第1のセンサアセンブリ109を介して)感知すると、外部コントローラ
170は、第1のプランジャ120が圧縮ストロークの終わりにあると判定することができる。
さらに、第1のプランジャ120が圧縮ストロークの終わりにあると判定することに基づいて
、外部コントローラ170は第1のプランジャ120の膨張ストロークを開始するために、加圧
された駆動流体を第1のピストンチャンバ144および第1の駆動流体チャンバ127に流入させ
ることができる。
【００４８】
　逆に、外部コントローラ170が第1のセンサアセンブリ109の第1のセンサ部182が第1のセ
ンサアセンブリ109の第1のターゲット部184に対して最も少なく近接している(すなわち、
最も遠い)位置にあることを(第1のセンサアセンブリ109を介して)感知すると、外部コン
トローラ170は第1のプランジャ120が膨張ストロークの終わりにあると判定することがで
き、外部コントローラ170は第1の駆動流体チャンバ127および第1のピストンチャンバ144
を減圧させることができ、加圧された駆動流体を第2のピストンチャンバ146に流入させて
、第1のプランジャ120の圧縮ストロークを開始させることができる。さらに、外部コント
ローラ170は、同様の方法で第2のセンサアセンブリ111を利用して、第2のプランジャ122
を膨張ストロークおよび圧縮ストロークにわたって移動させてもよい。上記に鑑みて、外
部コントローラ170は第1および第2のセンサアセンブリ109、111を利用して、それぞれの
弁(例えば、第1および第2の駆動流体入口174、178内の弁)に信号を送って、第1の駆動流
体チャンバ127および第2の駆動流体チャンバ129を独立して加圧および通気する(例えば、
第1および第2のプランジャ120、122の膨張および圧縮ストロークを引き起こし、制御する
)時を決定することができる。
【００４９】
　上述したように、往復流体ポンプ100は第1及び第2のプランジャ120、122のサイズ差(例
えば、直径D1、D2の差)に基づいて対象流体を圧送することができる。
特に、対象流体チャンバ126のサイズは第1のプランジャ120と第2のプランジャ122との間
のサイズ差に基づいて決定される(例えば、規定される)。その結果、往復流体ポンプ100
の各完全なストローク(例えば、各プランジャの膨張および圧縮ストローク)の間に、対象
流体が、第1のプランジャ120と第2のプランジャ122との間のサイズ差に基づいて、対象流
体チャンバ126にどれだけ吸引され、排出されるかが決定される。例えば、第1および第2
のプランジャ120、122が同じサイズに比較的近い場合、対象流体チャンバ126のサイズは
比較的小さくなり、往復流体ポンプ100の各ストローク中に送り出される流体の量は比較
的小さくなる。さらに、対象流体チャンバ126のサイズは、第1のプランジャ120のサイズ
と第2のプランジャ122のサイズとの間の差が大きくなるにつれて増大する。したがって、
往復流体ポンプ100の各ストローク中に圧送される流体の量は、第1および第2のプランジ
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ャ120、122のサイズの差に基づいて選択され得る。
【００５０】
　さらに図2を参照すると、いくつかの実施形態ではキャビティ110の内径が約3.0インチ
とすることができ、第2のプランジャ122の第2の直径D2は約1.5インチとすることができる
。さらに、第1および第2のプランジャ120、122がキャビティ110内で長手方向に前後に並
進することができる距離は、約1.5インチとすることができる。したがって、往復流体ポ
ンプ100の完全なサイクル中に、往復流体ポンプ100は対象流体の約8.0 in3を汲み上げる(
例えば、吐出する)ことができる。第1および第2のプランジャ120、122の特定の直径およ
び並進の特定の距離が提供されるが、当業者は第1および第2のプランジャ120、122の直径
D1、D2が任意のサイズであってもよく、並進の距離が任意のサイズであってもよいことを
容易に認識するのであろう。例えば、第1のプランジャ120の第1の直径D1は約1.0インチ～
約6.0インチの範囲内とすることができ、第2のプランジャ122の第2の直径D2は、約0.5イ
ンチ～約5.5インチの範囲内とすることができる。さらに、並進の距離は、約0.5インチ～
約2.0インチの範囲内であってもよい。
【００５１】
　上記の結果として、本開示の往復流体ポンプ100は、従来の流体ポンプを上回る利点を
提供し得る。例えば、本開示の往復流体ポンプ100は少量の対象流体を送り出すために比
較的小さなダイヤフラムを利用する従来のポンプとは異なり、比較的大きなプランジャ(
例えば、大きなダイアフラム)を利用しながら、往復流体ポンプ100によって比較的少量の
対象流体(例えば、マイクロドージング)を送り出すことを可能にすることができる。小さ
なダイヤフラムを利用すると、ダイヤフラムの耐久性および信頼性が著しく低下する。例
えば、小さなダイヤフラムのベローズは、使用中にしばしば故障する。結果として、本開
示の往復流体ポンプ100を増加させることは、往復流体ポンプ100の耐久性および信頼性を
増加させながら、往復流体ポンプ100によって比較的少量(例えば、少量の流速)の対象流
体(例えば、マイクロドージング)を送り出されることを可能にすることができる。
【００５２】
　図1および図2の往復流体ポンプ100は2つのプランジャを使用するものとして示されてい
るが、本開示の流体ポンプのさらなる実施形態は2つ以上のプランジャを含んでもよい。
さらに、いくつかの実施形態では往復流体ポンプ100が単一の一体部品を形成する2つのプ
ランジャを含むことができ、単一の一体部品の各端部の直径は異なるサイズにされる。
【００５３】
　図3は、第1のプランジャ120の第1の外径D1と第2の外径D2との異なる比を有する往復流
体ポンプ300の概略、上面断面図を含んでいる。特に、図3の実施例では、第1のプランジ
ャ120の第1の外径D1と第2の外径D2との比は約1.2である。
【００５４】
　図4は、本開示の1つ以上の実施形態による往復流体ポンプ100を形成する方法400のフロ
ーチャートを示している。いくつかの実施形態では、方法400がポンプ本体102を形成する
動作410を含むことができる。例えば、動作410は、単一の対象流体チャンバ126を有する
ポンプ本体102を形成することを含むことができる。いくつかの例では、動作410が第1の
端部106および第2の端部108を中央本体部104に取り付けることを含むことができる。1つ
または複数の実施形態では、動作410が図1～3に関して上述した構成のいずれかに従って
ポンプ本体102を形成することを含むことができる。
【００５５】
　方法400は、第1のプランジャ120を単一の対象流体チャンバ126内に配置する動作420を
さらに含むことができる。例えば、動作420は単一の対象流体チャンバ126内に第1のプラ
ンジャ120を配置することを含むことができ、第1のプランジャ120は、第1の直径D1を有す
る。いくつかの実施形態では、動作420が単一の対象流体チャンバ126内に第1のヘッド部
分136および第1のベローズ137を有する第1のプランジャ120を配置することを含むことが
できる。
【００５６】
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　さらに、方法400は、単一の対象流体チャンバ126内に第2のプランジャ122を配置する動
作430を含むことができる。例えば、動作430は単一の対象流体チャンバ126内に第2のプラ
ンジャ122を配置することを含むことができ、第2のプランジャ122は第1の直径D1よりも小
さい異なる第2の直径D2を有する。いくつかの実施形態では、動作430が単一の対象流体チ
ャンバ126内に第2のヘッド部分138および第2のベローズ139を有する第2のプランジャ122
を配置することを含むことができる。1つまたは複数の実施形態では、動作420および430
がポンプ本体102のキャビティ110を、第1および第2のプランジャ120、122の外部上の対象
流体チャンバ126、第1のプランジャ120の内部(例えば、第1のプランジャ120のベローズ内
)上の第1の駆動流体チャンバ127、および第2のプランジャ122の内部(例えば、第2のプラ
ンジャ122のベローズ内)上の第2の駆動流体チャンバ129に分割することを含むことができ
る。さらに、動作420および430は、図2および図3に関して上述した構成のいずれかに従っ
て、対象流体チャンバ126内に第1および第2のプランジャ120、122を配置することを含む
ことができる。
【００５７】
　さらに、方法400は、第1のプランジャ120を第2のプランジャ122に構造的に接続する動
作440を含むことができる。例えば、動作440は、第1のプランジャ120の一部を第2のプラ
ンジャ122の一部にねじ込むことを含むことができる。さらに、動作440は任意の適切な方
法(例えば、第1および第2のプランジャ120、122を一体的に形成する接着剤、締結具)に従
って、第1および第2のプランジャ120、122を構造的に接続することを含んでもよい。さら
に、動作440は、図2および図3に関して上述した構成のいずれかに従って第1および第2の
プランジャ122を接続することを含むことができる。
【００５８】
　いくつかの実施形態では、方法400が第1のプランジャ120の第1の直径D1と第2のプラン
ジャ122の第2の直径D2との比が約1.10～約3.00の範囲内にあるように、第1のプランジャ1
20および第2のプランジャ122を選択することをさらに含むことができる。追加の実施形態
では、方法400が約1.20の比を有するように第1のプランジャ120および第2のプランジャ12
2の直径D1、D2を選択することを含むことができる。さらなる実施形態では、方法400が約
2.00の比を有するように第1のプランジャ120および第2のプランジャ122の直径D1、D2を選
択することを含むことができる。
【００５９】
　上述し、添付図面に示した本開示の実施形態は本開示の範囲を限定するものではなく、
本開示の範囲は添付の特許請求の範囲およびそれらの法的均等物の範囲によって包含され
る。任意の同等の実施形態は、本開示の範囲内である。実際、本明細書に示され、説明さ
れたものに加えて、説明された要素の代替の有用な組合せなど、開示の様々な修正が、説
明から当業者に明らかになるのであろう。そのような修正および実施形態もまた、添付の
特許請求の範囲および均等物の範囲内にある。
【符号の説明】
【００６０】
　100  往復流体ポンプ
　102  ポンプ本体
　104  中央本体部
　106  第1の端部
　108  第2の端部
　110  キャビティ
　114  対象流体入口
　116  対象流体出口
　120  第1のプランジャ
　122  第2のプランジャ
　126  対象流体チャンバ
　140  第1のピストン
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　142  第2のピストン
　144  第1のピストンチャンバ
　146  第2のピストンチャンバ
　170  外部コントローラ
　D1　第1のプランジャ120の第1の外径
　D2　第2のプランジャ122の第2の外径

【図１】 【図２】
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