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(57)【要約】
圧力解放装置に関連した動作状態を感知するための回路
を有する圧力解放装置が提供される。装置は、一般に、
装置の面の少なくとも一部に塗布された非導電膜と、非
導電膜の上に塗布された導電インクと、を有する。導電
インクは、電気信号を伝達でき、電気信号は、装置の完
全性、温度、又は圧力状態のような装置に関連した動作
状態を示す。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　中央破裂部と前記中央破裂部を取り囲む関係にある外側フランジ部とを有し、かつ一対
の対向面を持つ金属部材と、
　前記金属部材の前記対向面の内の一方の面の少なくとも一部に塗布された非導電膜と、
　前記非導電膜の少なくとも一部の上に塗布され、前記非導電膜によって前記金属部材か
ら電気的に絶縁され、電気信号を伝導できる電気回路を定義する導電インク配線と、を有
する超過圧力解放装置であって、
　前記電気回路は、前記超過圧力解放装置に関連したプロセス状態の変化を検出するよう
に動作可能である超過圧力解放装置。
【請求項２】
　さらに、前記中央破裂部の内部に位置し、前記非導電膜を支える前記一方の面に形成さ
れた開口線凹部を有し、
　前記開口線凹部は、少なくとも一部が前記中央破裂部の超過圧力解放エリアを定義する
請求項１に記載の超過圧力解放装置。
【請求項３】
　前記導電インク配線は、前記開口線凹部の少なくとも一部に重なる請求項２に記載の超
過圧力解放装置。
【請求項４】
　前記超過圧力解放エリアは、開口開始領域を有する請求項２に記載の超過圧力解放装置
。
【請求項５】
　前記非導電膜の少なくとも一部及び前記導電インク配線の少なくとも一部は、前記開口
開始領域の少なくとも一部を横切って伸びる請求項４に記載の超過圧力解放装置。
【請求項６】
　前記非導電膜は、紫外線硬化性成分を含む請求項１に記載の超過圧力解放装置。
【請求項７】
　前記金属部材は、前記金属部材と前記非導電膜との間及び前記非導電膜と前記導電イン
ク配線との間に配置された実質的に非粘着性部品である請求項１に記載の超過圧力解放装
置。
【請求項８】
　前記非導電膜及び前記導電インク配線は、少なくとも４００°Ｆの温度に耐えられる請
求項１に記載の超過圧力解放装置。
【請求項９】
　さらに、前記導電インク配線に重なる非導電保護膜を有する請求項１に記載の超過圧力
解放装置。
【請求項１０】
　前記中央破裂部は、隆起し、
　前記一対の対向面は、凸面と凹面とを有する請求項１に記載の超過圧力解放装置。
【請求項１１】
　前記金属部材は、反転作動型破裂ディスクであり、
　前記非導電膜は、前記凹面に塗布される請求項１０に記載の超過圧力解放装置。
【請求項１２】
　連続的な前記電気回路は、更なる導電インク配線を有し、前記導電インク配線に重なり
かつ接触し、それによって、前記金属部材によって担持された熱電対部品を形成する請求
項１に記載の超過圧力解放装置。
【請求項１３】
　前記金属部材は、ベントパネルである請求項１に記載の超過圧力解放装置。
【請求項１４】
　中央破裂部と前記中央破裂部を取り囲む関係にある外側フランジ部とを有し、かつ一対
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の対向面を持つ金属部材と、
　前記金属部材によって担持され、かつ前記対向面の内の一方の面に形成された少なくと
も第１及び第２導電回路と、を有する超過圧力解放装置であって、
　前記第１及び第２導電回路のそれぞれは、電気信号を伝導でき、かつ前記超過圧力解放
装置に関連したプロセス状態の変化を検出するように動作可能であり、
　前記第１導電回路は、前記対向面の内の前記一方の面の少なくとも一部に直接塗布され
た非導電膜と、前記非導電膜の少なくとも一部の上に塗布され、かつ前記非導電膜によっ
て前記金属部材から電気的に絶縁された第１導電インク配線と、を有し、
　前記第２導電回路は、前記金属部材、及び前記第１及び第２導電回路の内の少なくとも
一方の導電回路から電気的に絶縁された第２導電インク配線を有する超過圧力解放装置。
【請求項１５】
　前記第２導電回路もまた、前記非導電膜の一部に重なる請求項１４に記載の超過圧力解
放装置。
【請求項１６】
　前記第１導電回路は、前記第１導電インク配線の少なくとも一部に重なる第１非導電保
護膜の層を有する請求項１４に記載の超過圧力解放装置。
【請求項１７】
　前記第２導電インク配線は、前記第１非導電保護膜の少なくとも一部の上に塗布される
請求項１６に記載の超過圧力解放装置。
【請求項１８】
　前記第２導電回路は、前記第２導電インク配線の少なくとも一部に重なる第２非導電保
護膜の層を有する請求項１７に記載の超過圧力解放装置。
【請求項１９】
　前記金属部材は、さらに、前記中央破裂部の内部に位置する開口線凹部を有し、
　前記開口線凹部は、少なくとも一部が前記中央破裂部の超過圧力解放エリアを定義する
請求項１４に記載の超過圧力解放装置。
【請求項２０】
　前記第１導電回路は、前記開口線凹部の一部に重なる請求項１９に記載の超過圧力解放
装置。
【請求項２１】
　前記第２導電回路は、前記開口線凹部の一部に重なる請求項１９に記載の超過圧力解放
装置。
【請求項２２】
　前記第１導電インク配線は、第１金属部品を有し、
　前記第２導電インク配線は、前記第１金属部品と異なる第２金属部品を有する請求項１
４に記載の超過圧力解放装置。
【請求項２３】
　超過圧力解放装置を保持するための装置であって、
　前記装置は、間に請求項１に記載の超過圧力解放装置を収容して固定するように構成さ
れた第１及び第２ホルダ部材を有し、
　前記第１及び第２ホルダ部材の内の少なくとも一方のホルダ部材は、前記第１及び第２
ホルダ部材の間に固定された時に前記超過圧力解放装置によって閉じられるように構成さ
れた開いた電気回路を有する装置。
【請求項２４】
　前記第１及び第２ホルダ部材の内の前記少なくとも１つのホルダ部材は、前記電気回路
を閉じるために前記超過圧力解放装置の対応する端子に係合するように構成された１つ以
上の電気接点を有する請求項２３に記載の装置。
【請求項２５】
　前記装置は、さらに、前記第１及び第２ホルダ部材の間に前記超過圧力解放装置を固定
した時に閉じられるように構成された複数の開いた電気回路を有する請求項２３に記載の
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装置。
【請求項２６】
　超過圧力解放装置、並びに間に前記超過圧力解放装置を収容して固定するように構成さ
れた第１及び第２ホルダ部材の組み合わせであって、
　前記超過圧力解放装置は、
　中央破裂部と前記中央破裂部を取り囲む関係にある外側フランジ部とを有し、かつ一対
の対向面を持つ金属部材と、
　前記金属部材の前記対向面の内の一方の面の少なくとも一部に塗布された非導電膜と、
　前記非導電膜の少なくとも一部の上に塗布され、かつ前記非導電膜によって前記金属部
材から電気的に絶縁され、かつ電気信号を伝導できる電気回路を定義する導電インク配線
と、を有し、
　前記電気回路は、前記超過圧力解放装置に関連したプロセス状態の変化を検出するよう
に動作可能であり、
　前記第１及び第２ホルダ部材の内の少なくとも一方のホルダ部材は、前記第１及び第２
ホルダ部材の間に固定された時に前記超過圧力解放装置によって閉じられるように構成さ
れた開いた電気回路を有する組み合わせ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　　発明の背景
　　発明の分野
　本発明は、一般に、圧力解放装置を指向し、その圧力解放装置は、圧力解放装置に関連
した動作状態を感知するために圧力解放装置の上に直接印刷された回路を含む。特に、そ
の回路は、導電インクを有し、その導電インクは、同様に圧力解放装置に直接塗布された
非導電材料によって金属の圧力解放装置から電気的に絶縁される。回路の完全性を保護す
るだけでなく、圧力解放装置の上に個々の回路を積み重ねることも可能にするために、必
要に応じて導電インクの上に保護膜が塗布される。
【背景技術】
【０００２】
　　先行技術の説明
　破裂を引き起こした超過圧力状態を調査し、かつ破裂ディスクを交換することができる
ように、ディスクが破裂した時にオペレータへの警報を出すために、一般的に、破裂ディ
スクの監視システムと連携した破裂インジケータが使用される。従来、ディスクの破裂時
に回路が切断されて監視システムにオペレータへの警報を出させるように、破裂インジケ
ータは、カプトンフィルムのような非導電材料の中に入れられ、かつ破裂ディスクに対向
した位置又は隣接した位置に置かれた単純な電気回路を有していた。米国特許第８，３５
４，９３４号は、１つのそのようなタイプの従来の破裂インジケータを示すものである。
【０００３】
　これらの伝統的な破裂インジケータの設計は、いくつかのシステムにおけるそれらの使
用を制限する欠点を持っている。第一に、従来の設計は、破裂ディスクと連携して破裂イ
ンジケータを設置する時に、複数の設置工程を必要とし、複数の設置専門家を必要とする
。例えば、配管システムに破裂ディスクを設置するために配管工が必要であり、破裂イン
ジケータを設置するために電気工が必要である。第二に、従来の破裂インジケータは、通
常、接着剤を用いた積層構造として作製される。多くの場合、接着剤は、温度に敏感であ
り、穏やかに上昇した温度状態に対する暴露時に分解し始めることがある。例えば、いく
つかの従来の破裂インジケータは、接着剤と共に固定されたカプトンフィルムの層の間に
挟まれた回路を有する。２００°Ｆ又はより高い温度では、破裂インジケータを構成する
接着剤が分解した結果として、カプトンフィルムの剥離及び回路を構成する導電材料の暴
露が生じることがある。さらに、低圧システムにおいて使用した時には、破裂ディスクの
花弁状部によって伝達されたエネルギは、カプトンフィルムを有するように形成された破
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裂インジケータを引き裂き、かつ破裂したディスクに信号を送るには不十分であるかもし
れない。さらに、非導電膜の中に入れられた単純な回路を伴う従来の設計は、ディスク破
裂事象だけを検出するように限定される。しかしながら、多くの使用例では、監視システ
ムが他のプロセス状態の変化についてのオペレータへの警報を出すのが望ましいであろう
。
【発明の概要】
【０００４】
　従って、極端な高温及び低圧の下で動作することができると同時に、両方のディスク破
裂事象及び他のプロセス状態の変化を検出することができる１部品の破裂インジケータの
ニーズがある。
【０００５】
　　発明の要旨
　本発明に係る一実施形態では、金属部材を有する超過圧力解放装置が提供される。金属
部材は、中央破裂部と中央破裂部を取り囲む関係にある外側フランジ部とを有する。金属
部材は、一対の対向面を持ち、それらの面の内の一方の面の少なくとも一部には非導電膜
が塗布される。超過圧力解放装置は、さらに、非導電膜の少なくとも一部の上に塗布され
た導電インク配線を有する。導電インク配線は、非導電膜によって金属部材から電気的に
絶縁される。導電インク配線は、電気信号を伝導できる電気回路を定義し、電気回路は、
超過圧力解放装置に関連したプロセス状態の変化を検出するように動作可能である。
【０００６】
　本発明に係る他の一実施形態では、金属部材を有する超過圧力解放装置が提供される。
金属部材は、中央破裂部と中央破裂部を取り囲む関係にある外側フランジ部とを有する。
金属部材は、さらに、一対の対向面を有する。金属部材は、対向面の内の一方の面に形成
された少なくとも第１及び第２導電回路を担持する。導電回路のそれぞれは、電気信号を
伝導でき、超過圧力解放装置に関連したプロセス状態の変化を検出するように動作可能で
ある。第１導電回路は、金属部材の対向面の内の一方の面の少なくとも一部に直接塗布さ
れた非導電膜を有する。非導電膜の少なくとも一部の上には第１導電インク配線が塗布さ
れ、第１導電インク配線は、非導電膜によって金属部材から電気的に絶縁される。第２導
電回路は、金属部材及び他の導電回路の内の少なくとも１つから電気的に絶縁された第２
導電インク配線を有する。
【０００７】
　本発明に係るさらに他の一実施形態では、超過圧力解放装置を保持するための装置が提
供される。その装置は、間に本発明に係る超過圧力解放装置を収容して固定するように構
成された第１及び第２ホルダ部材を有する。ホルダ部材の内の少なくとも一方のホルダ部
材は、ホルダ部材の間に固定された時に超過圧力解放装置によって閉じられるように構成
された開いた電気回路を有する。
【０００８】
　本発明に係るさらに他の一実施形態では、組み合わせにおいて、超過圧力解放装置、並
びに間に超過圧力解放装置を収容して固定するように構成された第１及び第２ホルダ部材
が提供される。超過圧力解放装置は、中央破裂部を持つ金属部材と上記中央破裂部を取り
囲む関係にある外側フランジ部とを有する。金属部材は、一対の対向面を持ち、対向面の
内の一方の面の少なくとも一部には非導電膜が塗布される。非導電膜の少なくとも一部の
上には導電インク配線が塗布され、導電インク配線は、非導電膜によって金属部材から電
気的に絶縁される。インク配線は、電気信号を伝導できる電気回路を定義する。電気回路
は、超過圧力解放装置に関連したプロセス状態の変化を検出するように動作可能である。
さらに、ホルダ部材の内の少なくとも一方のホルダ部材は、ホルダ部材の間に固定された
時に超過圧力解放装置によって閉じられるように構成された開いた電気回路を有する。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
　　図面の簡単な説明
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【図１】図１は、本発明の一実施形態に係る圧力解放装置の斜視図である。
【図２】図２は、非導電膜と導電インク配線とを示す図１の装置の代替斜視図である。
【図３】図３は、非導電膜、導電インク配線、および開口線凹部の相対的位置を示す、開
口線のエリアの図２の金属部材の拡大横断面図である。
【図４】図４は、導電インク配線が開口線の上を横切るように構成された金属部材の凹面
の平面図である。
【図５】図５は、２つの導電インク配線を有する代替圧力解放装置の斜視図である。
【図６】図６は、さらに導電インク配線の上に塗布された保護膜を有する図２の金属部材
の拡大横断面図である。
【図７】図７は、金属部材が２つの積み重ねられた導電インク配線を有する本発明の他の
一実施形態の斜視図である。
【図８】図８は、積み重ねられた配線の交差エリアの図７の金属部材の拡大横断面図であ
る。
【図９】図９は、本発明に従って作製された前方作動型圧力解放装置の斜視図である。
【図１０】図１０は、一体化された回路部品を持つ圧力解放装置の保持装置の横断面図で
ある。
【図１１】図１１は、図１０の装置の中に使用された圧力解放装置の斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　　好適な実施形態の詳細な説明
　本発明の一実施形態では、図１に示すような超過圧力解放装置１０が提供される。装置
は、上記超過圧力解放装置に関連した状態を検出するように動作可能な導電インクで形成
された回路を有する。この回路が検出できるそのような状態は、ディスク又はベントパネ
ルの破裂、解放装置における漏れの存在、装置の温度、装置に加えられた圧力、及び圧力
循環に対する装置の暴露を含むけれども、それらに限定されるものではない。いくつかの
実施形態では、超過圧力解放装置に関連した状態は、導電インクで形成された電気回路の
切断によって、或いは特定の状態又は装置状態の変化によって引き起こされた回路抵抗の
変化を通して検出することができる。抵抗の変化は、電気回路によって伝達される電気信
号を変化させ、電気信号は、適切な信号検出機器によって検出することができる。
【００１１】
　図１について説明すると、超過圧力解放装置１０は、対向面１６、１７を含む中央破裂
部１４と外側フランジ１８とを持つ金属部材１２を有する。金属部材１２は、特定の用途
に適したあらゆる適切な金属又は合金で形成することができる。いくつかの実施形態では
、超過圧力解放装置１０は、高温又は高腐食性の用途で使用されるであろう。それらの用
途では、部材１２は、ステンレス鋼、インコネル、ハステロイのような耐熱性合金で形成
することができる。金属部材１２は、さらに、中央破裂部１４から外側の半径方向に突出
するタブ１９を有する。金属部材１２は、上記中央破裂部１４が隆起領域１５を有する反
転動作型破裂ディスクとして図示される。そのような実施形態では、中央部１４の対向面
は、凹面１６と凸面１７とを有する。しかしながら、本発明の概念を逸脱せずに他のタイ
プの超過圧力解放装置を使用できることが理解されるべきである。例えば、いくつかの実
施形態では、金属部材１２は、（図９に示されているような）隆起した前方作動型破裂デ
ィスク又はベントパネル、或いは平坦な破裂ディスク又はベントパネルであっても良い。
【００１２】
　金属部材１２は、凹面１６の中に形成され、かつ中央破裂部１４の破裂エリアを定義す
る開口線２０を有する。開口線２０は、面１６から面１７に向かって伸びる深さを持つ開
口線凹部２２を有する。開口線２０は、ほとんどあらゆる所望の形状を有することができ
る。しかしながら、いくつかの実施形態では、開口線２０は、実質的にＣ字状である結果
として部材１２の開口時に単一の花弁状部の構成が生じても良く、又は、部材１２の開口
時に複数の花弁状部になるように構成された十字パターン形状であっても良い。金属部材
１２は、必要に応じて、開口線２０に沿った又は近接した位置にあり、かつ開口線２０の
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端２３、２５の間に定義されたヒンジ領域１３の略反対側に位置する開口開始地点２１を
有することができる。開口線２０は、金型分割、化学的電解研磨、機械的フライス加工、
又はレーザ加工を含む、当業者に既知のあらゆるプロセスによって形成することができる
。好ましくは、開口線２０は、少なくとも事前隆起加工又は最終隆起加工に続いて、中央
破裂部１４の中に形成される。金属部材１２は、さらに、中央破裂部１４の内部に位置し
、かつ好ましくは隆起領域１５の頂点又はその近くに位置する反転開始機構（図示せず）
を含むことができる。
【００１３】
　装置１０は、さらに、金属部材１２の少なくとも一方の面の少なくとも一部に塗布され
た非導電膜２４を有する。一般に、非導電膜２４は、プロセスの流れにさらされない中央
破裂部１４の面に直接塗布されるが、中央破裂部１４のプロセス側にも非導電膜２４を塗
布する希望がある場合には、それは、本発明の範囲内である。いくつかの実施形態では、
膜２４は、液体又はペーストとして塗布され、中間の粘着性組成物がない状態で破裂部１
４の面の本来の場所で硬化する。従って、膜２４は、接着剤又は膜（例えば、カプトンフ
ィルム）のような介挿材料によって破裂部１４の面から分離されることがなく、膜２４自
身が接着剤又は事前に作製された膜を有することもない。
【００１４】
　非導電膜２４は、非導電ペイント、プライマ、又はインクを含むことができる。いくつ
かの実施形態では、膜２４は、非導電エッチングプライマを有することができる。他の実
施形態では、非導電膜２４は、部材１２に塗布され、かつ紫外線照射を通して適所で硬化
する紫外線硬化性材料を含む。装置１０のための多くの用途は、腐食性環境だけでなく極
端な温度及び圧力状態に対する暴露を伴うので、非導電膜２４は、金属部材１２の表面に
対する粘着力を最大化するように開発することができる。代表的な非導電膜２４は、（チ
タン二酸化化合物のような）非導電性金属酸化物、非導電性ポリマ、セラミック、エポキ
シ樹脂ベースの成分、シリコーンエラストマ、又はパリレン（ポリ（パラキシリレン）ポ
リマ）を含むことができる。いくつかの実施形態では、非導電膜２４は、インクジェット
印刷技術を使用して金属部材１２の表面に塗布されるが、スクリーン印刷、リソグラフィ
などのような他のタイプの印刷技術を使用することができる。膜２４は、図の中に示すよ
うに金属部材１２の面全体に塗布することができ、又は、膜２４は、後で導電インクを塗
布する所望の面の所定の部分だけに選択的に塗布することができる。
【００１５】
　装置１０は、さらに、非導電膜２４に重なる導電インク配線２６を有し、非導電膜２４
は、金属部材１２からインク配線２６を物理的に分離し、かつ電気的に絶縁する。導電イ
ンク配線２６は、電気信号を送信できる様々なインク又は膜を有することができる。いく
つかの実施形態では、導電インクは、インクジェット印刷ヘッドを通して噴射できるよう
なサイズであり、かつ好ましくは１ミクロン未満の粒子サイズを持つ金属粒子を含むこと
ができる。金属粒子は、銀、金、銅、アルミニウム、鉄、チタン、プラチナ、又はタング
ステンのようなあらゆる遷移金属であっても良い。これらの材料に加えて、インクは、炭
素粒子のような導電非金属、或いはシリコン又はドープされたシリコンのような半導電半
金属も含むことができる。この目的のために、導電ポリマインクも使用することができる
。インク配線２６のために使用される具体的な導電インクの選択時に考慮される１つのフ
ァクタは、装置１０が実利用される時にインクが耐える必要がある温度である。インクが
非導電膜に接着されたままであり、必要な最高の動作温度でのいくつかの導電特性を保持
する場合には、導電インクは、ある温度に「耐える」と考えられる。好適な実施形態では
、導電インクは、少なくとも４００°Ｆ（２０４℃）、少なくとも６００°Ｆ（３１６℃
）、又は少なくとも８００°Ｆ（４２７℃）の温度に耐えられる。代替実施形態では、導
電インクは、約４００°Ｆ（２０４℃）から約１２００°Ｆ（６４９℃）まで、約５００
°Ｆ（２６０℃）から約１０００°Ｆ（５３８℃）まで、又は約６００°Ｆ（３１６℃）
から約９００°Ｆ（４８２℃）までの温度に耐えられる。もちろん、以下に記載の非導電
膜２４及び取捨選択できる保護膜も、特定の用途の同様な温度状態に耐えられるはずであ
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る。導電インク配線２６の厚さは、インク配線２６の所望の機能に応じて変えることがで
きる。例えば、インク配線２６の厚さは、インク配線２６によって伝達された信号の変化
を検出するために必要な所望のレベルの感度になるように変えることができる。
【００１６】
　図２に示すように、インク配線２６は、開口線２０の全て又は少なくとも一部に重なる
ように、破裂部１４の周囲又はその近くの非導電膜２４の上に塗布することができる。膜
２４は、インク配線２６が導線２７で構成できるように、タブ１９の少なくとも一部の上
にも塗布することができる。図示するように、配線２６は、タブ１９を横切り、ヒンジ領
域１３を通り、開口線２０に向かって伸びる。次に、配線２６は、開口線２０をなぞり、
ヒンジ領域１３向かって戻り、タブ１９を横切る。本発明の範囲を逸脱せずに配線２６の
代替構成物が可能であることが理解される。代表的な配線の代替構成物を以下に記載する
。
【００１７】
　図３について説明すると、部材１２と開口線凹部２２と導電インク配線２６との関係の
拡大図が示されている。この特定の実施形態では、配線２６の少なくとも一部は、凹部２
２に直接重なり、非導電膜２４によって部材１２から分離される。いくつかの実施形態で
は、インク配線２６は、凹部２２の縁の内部にあり、面１６よりも下方に伸びる。特定の
実施形態では、配線２６は、凹部２２を実質的に満たすので、クラック又は破裂部１４を
通るピンホール漏れを検出するための手段を提供する。開口線２０は、一般に、弱められ
たエリアを有するので、装置１０の早期故障は、この領域で生じる可能性が高い。そのよ
うな故障の結果として、配線２６の完全な切断が生じることがあり、その切断は、配線２
６を有する回路によって伝達された信号の割込みとして検出されるであろう。その代わり
に、故障の結果として、配線２６の変形及び回路抵抗の対応した変化が生じることがあり
、その変形及び変化は、適切な感知機器によって検出できるであろう。その時、オペレー
タは、故障の警報を出され、装置１０を取り替えるために派遣されるであろう。
【００１８】
　図４は、インク配線２６の別の構成を示す。この特定の実施形態では、インク配線２６
は、主として開口線２０に隣接した位置に配置され、単に１箇所で開口線凹部２２を横切
る。図示するように、配線２６は、開口開始地点２１又はその近くで凹部２２を横切る。
従って、破裂部１４が開口線２０に沿って開口する時に配線２６が切断された結果として
、それによって信号の割込みが伝達されるであろう。配線２６が所望の追加地点で凹部２
２を横切ることは、本発明の範囲内である。しかしながら、破裂部１４の開口特性に対す
るあらゆる影響を最小化するために、配線２６を切断する必要がある回数を最小化するの
が望ましいかもしれない。けれども、引き裂くことに対する抵抗が非常に小さい配線構成
を使用することができるので、破裂部１４の開口特性に対する影響は、ほとんど無視でき
る。これは、低圧の用途で使用された装置という状況で非常に重要である。低圧の用途で
は、プロセス流体から入手可能なエネルギは、低くて、カプトンのようなポリマ薄膜から
成るセンサを引き裂くには不十分であるかもしれない。従って、装置が開口するけれども
センサ回路を切断しない、又は、ポリマ薄膜によって与えられた引き裂くことに対する抵
抗の追加によって、装置の意味のある開口が完全に抑制される。そのような問題は、本発
明を用いて、適切な非導電膜及び導電インクの選択並びにそれらの個々の構成を通して回
避することができる。
【００１９】
　図５は、破裂部１４が少なくとも２つの別個の回路配線２６、３０を有する本発明の他
の一実施形態を示し、そのそれぞれは、個々の機能を実行するように構成される。配線２
６は、図１～３と同様な漏れ検出構成で示されている。しかしながら、配線３０は、ずっ
と手の込んだ構成を有し、抵抗の変化に基づいて（温度又は圧力のような）装置１０に関
連した状態を検出するのに使用することができる。配線３０に対する状態の物理的影響を
最大化し、それによる結果として、配線３０が伝達した電気信号の最大化された変化が生
じるようにするために、配線３０は、配線２６に比べてより長い状態で構成することがで
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きる。配線２６及び３０は、破裂部１４の同じ部分にオーバラップする又は重なる必要が
ないので、それらは、単に互いに横方向に間隔を開けて配置し、非導電膜２４の同じ層に
重なることができる。しかしながら、以下により詳細に説明するように、いくつかの用途
では、これらの配線は、破裂部１４の同じ地点を横切って伸びるのが望ましいかもしれな
い。そのようなことは、配線の「積み重ね」、即ち配線の間に第２非導電層を介挿するこ
とによって達成することができる。
【００２０】
　この更なる非導電層は、保護膜２８の形態であっても良い。図６に示されるように、保
護膜２８は、インク配線２６の上に更なる導電インク配線を塗布することを可能にすると
同時に、各回路の電気的絶縁を確実にするために、インク配線２６の上に塗布することが
できる。いくつかの実施形態では、配線２６と保護膜２８との間には、粘着性の層又は膜
が介挿されていない。配線の「積み重ね」がない実施形態であってもなお、酸化又は他の
タイプの損傷から配線２６を保護する保護層として保護膜２８を使用するのが望ましいか
もしれない。いくつかの実施形態では、保護膜２８は、高温に耐えるその能力のために選
択され、かつ膜２４及び配線２６を粘着又は化学結合させる材料を含む。従って、保護膜
２６は、膜２４のために使用されたものと同様の材料を含むことができる。
【００２１】
　非導電膜２４、導電インク配線２５、及び保護膜２８は、全て、中央破裂部１４の隆起
及び開口線２０の創出後に金属部材１２に塗布することができる。好ましくは、これらの
層の内の１つ以上は、インクジェット印刷技術を使用して塗布される。従って、これらの
材料の内の少なくとも１つの材料の堆積は、三次元的な形成基板の上に生じ、インクジェ
ット印刷で典型的な平らな膜又は表面には生じない。
【００２２】
　図７及び８は、配線３０の少なくとも一部が配線２６の一部に重なる破裂部１４を示す
。この実施形態では、配線３０は、配線がタブ１９を横切り、ヒンジ領域１３を横切り、
開口地点２１の近くで開口線２０を横切って伸びる、実質的にＵ字状の構成を有する。配
線３０は、開口線２０を横切り、かつヒンジ領域１３を横切り、かつタブ１９を横切って
戻るように配線を導く湾曲部３１を含む。いくつかの実施形態では、配線３０は、例えば
、装置１０の動作温度の変化を検出するのに便利な熱電対を有することができる。図示す
るように、配線２６及び３０は、各回路を絶縁するために、保護膜２８によって分離され
る。配線３０自身は、保護膜の層（図示せず）によって覆うことができる。本発明の代替
実施形態は、部材１２の上に積み重ねられた複数の回路を提供するために、複数の交互の
導電層及び非導電層を有することができる。
【００２３】
　図９は、本発明の他の一実施形態に従って作製された前方作動型超過圧力解放装置１０
ａを示す。装置１０ａは、金属部材１２ａと、中央破裂部１４ａの中に形成された開口線
２０ａと、を有する。開口線２０ａは、破裂部１４ａの頂点又はその近くに位置する開口
開始地点２１ａを持つ十字パターンとして構成される。また、前方作動型装置では凹面が
プロセス流体にさらされるので、開口線２０ａは、破裂部１４ａの凸面１７ａに形成され
る。部材１２ａは、前述のものと同様な方法で構成された２つの導電配線２６ａ、３０ａ
を有する。
【００２４】
　図１０及び１１は、本発明に係るさらに他の一実施形態を示す。いくつかの用途では、
超過圧力解放装置１０ｂは、ホルダ部材４２及び４４を有する保持装置４０によって適所
に保持される。いくつかの実施形態では、超過圧力解放装置は、支持リング４５を有し、
支持リング４５は、部材１２ｂのフランジ１８ｂを支持し、かつフランジ１８ｂと共にガ
スケット部材４７の中に挿入される。支持リング４５は、装置１０ｂの破裂時に金属部材
１２ｂの第１開口地点２１ｂに接触するように構成された歯５０を有する。ホルダ部材４
２及び４４の内の少なくとも一方は、一体型の開いた電気回路で構成され、開いた電気回
路は、ホルダ部材の間に装置１０ｂを固定した時に金属部材１２ｂによって担持された１
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設置時に適切な回路に自動的に接続され、それによって、装置１０ｂが取り替えられるた
びに更なる人員が周辺の電子部品を別々に接続する必要性を排除する。
【００２５】
　いくつかの実施形態では、ホルダ４２は、電気回路を閉じるために、金属部材１２ｂの
上の対応する端子５２、５４に係合するように構成された電気接点４６、４８を有する。
金属部材が複数の導電配線を有する実施形態では、同様な構成を使用することができる。
そのような実施形態では、ホルダ４２は、複数の開いた電気回路と、ホルダの間に圧力解
放装置を固定する時に閉じられるように構成された対応する接点と、を有することができ
る。
【００２６】
　ホルダ４２によって担持された電気接点４６、４８は、あらゆる数の代替構成物を有す
ることができる。しかしながら、図示するように、接点４６、４８は、平坦な解放装置の
係合表面５６から突出する一対のピンを有する。端子５２、５４は、フランジ１８ｂを通
って接点４６、４８が挿入される一対の開口を有する。従って、接点４６、４８は、端子
５２、５４に係合する手段を提供するだけでなく、装置１０ｂがホルダ部材４２と４４と
の間に設置された時に適切な方向に配置されることも確実にする。ホルダ部材４２、４４
の内の一方の内部に電気接点を一体化する他の手段が可能であり、前述の説明は、本発明
の範囲を限定するものとみなされるべきではない。代替構成物は、回路基板又はＬＣＤデ
ィスプレイのアセンブリの中に一般的に使用されるエラストマ材料を含む「縞模様のある
」帯板の使用を含むことができる。

【図１】 【図２】
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【図９】 【図１０】
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