
(57)【要約】

【課題】低温時のオイルなどの粘性の高い流体用として

使用しても、駆動周波数を上げることによって吐出量を

増加することができる電磁ポンプを提供する。

【解決手段】磁気回路を構成するインナーヨーク５２と

プランジャ１１とを有し、インナーヨークとプランジャ

との間の磁気ギャップを電磁力で縮め、弾性体５７ａに

より拡げるようにプランジャ１１をシリンダ５３内で往

復動させる電磁ポンプにおいて、上記プランジャ１１の

先端面１１ｄとインナーヨーク５２の先端面５２ｂとの

重なり合う接触面の面積を、プランジャ１１の外径円の

面積の５０％～５％とした。この構成により消磁したと

き弾性体５３ａでプランジャ１１をインナーヨーク５２

から確実に引き剥がして初期位置に向けて戻すことがで

きる。プランジャ１１のポンピングが確実になり、駆動

周波数を上げれば、吐出量を増加させることができる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
磁 気 回 路 を 構 成 す る イ ン ナ ー ヨ ー ク と プ ラ ン ジ ャ と を 有 し 、 イ ン ナ ー ヨ ー ク と プ ラ ン ジ ャ
と の 間 の 磁 気 ギ ャ ッ プ を 電 磁 力 で 縮 め 弾 性 体 に よ り 拡 げ る よ う に プ ラ ン ジ ャ を シ リ ン ダ 内
で 往 復 動 さ せ る 電 磁 ポ ン プ に お い て 、 上 記 プ ラ ン ジ ャ の 先 端 面 と イ ン ナ ー ヨ ー ク の 先 端 面
と の 重 な り 合 う 接 触 面 の 面 積 を 、 プ ラ ン ジ ャ の 外 径 円 の 面 積 の ５ ０ ％ 以 下 と し た こ と を 特
徴 と す る 電 磁 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 接 触 面 の 面 積 が 、 プ ラ ン ジ ャ の 外 径 円 の 面 積 の １ ５ ～ ７ ％ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 記 載 の 電 磁 ポ ン プ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 が 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 電 磁 ポ ン プ に 関 し 、 特 に 、 粘 性 の 高 い 流 体 を 扱 う 場 合 で も 周 波 数 を 上 げ て 吐 出
量 を 増 加 す る こ と が で き る 技 術 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
２ サ イ ク ル の ガ ソ リ ン エ ン ジ ン で は 、 ガ ソ リ ン に オ イ ル を 混 合 し た 燃 料 を 用 い る 。 そ し て
、 ガ ソ リ ン へ の オ イ ル の 混 入 に は 、 電 磁 ポ ン プ が 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
図 ６ は 、 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ４ ５ ６ ２ ３ 号 （ 特 許 文 献 １ ） の 図 １ に 記 載 さ れ た 電 磁 ポ ン プ ５
０ の 断 面 図 で 、 （ ａ ） は 初 期 状 態 （ 通 電 し て い な い 状 態 ） 、 （ ｂ ） は 吐 出 終 了 状 態 （ 通 電
さ れ た 状 態 ） を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
磁 性 体 か ら な る 中 空 で 厚 肉 円 筒 形 状 の プ ラ ン ジ ャ ５ １ は 、 中 空 部 を 流 路 ５ １ ａ と し て 、 非
磁 性 体 か ら な る シ リ ン ダ ５ ３ 内 を 図 の 左 右 方 向 に 摺 動 自 在 に 嵌 装 さ れ て い る 。 流 路 ５ １ ａ
の 先 端 面 ５ １ ｂ に は 、 テ ー パ 状 に 面 取 り さ れ た 吸 入 弁 座 ５ １ ｃ が あ る 。 コ イ ル ば ね ５ ３ ａ
は 、 シ リ ン ダ ５ ３ に 形 成 さ れ た 段 差 と プ ラ ン ジ ャ ５ １ に 設 け ら れ た 凸 部 の 間 に 嵌 装 さ れ 、
プ ラ ン ジ ャ ５ １ を イ ン ナ ー ヨ ー ク ５ ２ か ら 離 反 す る 方 向 に 常 時 付 勢 し て お り 、 プ ラ ン ジ ャ
５ １ の 復 帰 用 の 弾 性 体 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
イ ン ナ ー ヨ ー ク ５ ２ は 、 プ ラ ン ジ ャ ５ １ と の 間 に 空 間 ５ ６ が 形 成 さ れ る よ う に 間 隔 を 保 っ
て 固 定 さ れ て い る 。 プ ラ ン ジ ャ ５ １ の 先 端 面 ５ １ ｂ と イ ン ナ ー ヨ ー ク ５ ２ の 先 端 面 ５ ２ ｂ
と の 間 の 隙 間 が 磁 気 ギ ャ ッ プ と な る 。 こ の イ ン ナ ー ヨ ー ク ５ ２ も 中 空 の 流 路 ５ ２ ａ を 有 す
る 厚 肉 円 筒 形 状 で あ る が 、 外 径 が シ リ ン ダ ５ ３ と ほ ぼ 同 じ 径 で 、 内 径 は 吸 入 弁 座 ５ １ ｃ に
接 離 す る 球 形 の 吸 入 弁 体 ５ ４ が 進 入 で き る よ う に 吸 入 弁 体 ５ ４ の 径 よ り 若 干 大 き い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
イ ン ナ ー ヨ ー ク ５ ２ の 流 路 ５ ２ ａ 内 に は 、 段 付 き 孔 を 有 す る バ ル ブ シ ー ト ５ ７ が 圧 入 固 定
さ れ て い る 。 バ ル ブ シ ー ト ５ ７ の 小 径 の 孔 の 出 口 側 に は 、 吐 出 弁 座 ５ ７ ｂ が 形 成 さ れ 、 太
径 の 孔 に は 吸 入 弁 体 ５ ４ を 吸 入 弁 座 ５ １ ｃ に 押 圧 す る コ イ ル ば ね ５ ７ ａ が 嵌 装 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
吐 出 弁 座 ５ ７ ｂ に は 、 球 形 の 吐 出 弁 体 ５ ５ が 接 離 自 在 に 設 け ら れ 、 こ の 吐 出 弁 体 ５ ５ を 吐
出 側 の 弾 性 体 と し て の コ イ ル ば ね ５ ７ ｃ が 吐 出 弁 座 ５ ７ ｂ に 向 け て 圧 接 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
シ リ ン ダ ５ ３ 及 び イ ン ナ ー ヨ ー ク ５ ２ の 外 側 に は 図 示 し な い が コ イ ル が あ り 、 こ れ に 通 電
す る と 、 プ ラ ン ジ ャ ５ １ と イ ン ナ ー ヨ ー ク ５ ２ と が 磁 気 回 路 を 構 成 し 、 プ ラ ン ジ ャ ５ １ が
シ リ ン ダ ５ ３ 内 を 移 動 し て 図 ６ （ ｂ ） に 示 す よ う に 互 い に 吸 着 す る 。 コ イ ル へ の 通 電 を 遮
断 す る と 、 コ イ ル ば ね ５ ３ ａ の 弾 性 力 に よ っ て プ ラ ン ジ ャ ５ １ は イ ン ナ ー ヨ ー ク ５ ２ か ら
離 れ 、 図 ６ （ ａ ） の 状 態 に 復 帰 す る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の よ う な 構 成 の 電 磁 ポ ン プ ５ ０ は 、 コ イ ル に 通 電 さ れ て プ ラ ン ジ ャ ５ １ が 図 ６ （ ａ ） の
状 態 か ら （ ｂ ） の 状 態 に 移 行 す る と き 空 間 ５ ６ 内 の オ イ ル が 押 さ れ 、 流 路 ５ ２ ａ を 経 て 吐
出 弁 体 ５ ５ を 押 し 開 け て オ イ ル が 吐 出 さ れ る 。 図 ６ （ ｂ ） の 状 態 か ら （ ａ ） の 状 態 に 復 帰
す る と き 、 流 路 ５ １ ａ 内 の オ イ ル が 吸 入 弁 体 ５ ４ を 押 し 開 け て 空 間 ５ ６ 内 に 流 入 す る 。 こ
れ ら の 動 作 を 繰 り 返 し 、 間 欠 的 に オ イ ル は 矢 印 方 向 に 流 れ る 。 プ ラ ン ジ ャ ５ １ が １ 往 復 し
て 吐 出 す る オ イ ル の 量 は 一 定 な の で 、 コ イ ル に 流 す パ ル ス 電 流 の 周 波 数 を 制 御 す る こ と で
、 供 給 す る オ イ ル の 量 を 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ４ ５ ６ ２ ３ 号 （ 図 １ ）
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
図 ７ は 、 図 ６ の 電 磁 ポ ン プ に つ い て 、 駆 動 周 波 数 と オ イ ル 吐 出 量 と の 関 係 を 示 す 線 図 で あ
る 。 縦 軸 が オ イ ル 吐 出 量 Ｑ で 、 横 軸 が 駆 動 周 波 数 ｆ Ｈ ｚ で あ る 。 点 線 ６ １ は 、 プ ラ ン ジ ャ
５ １ の 径 と ス ト ロ ー ク 量 と か ら 算 出 さ れ る 理 論 吐 出 量 を 示 し て い る 。 こ の 点 線 ６ １ が 示 す
よ う に 、 駆 動 周 波 数 が 高 く な れ ば 比 例 し て オ イ ル の 吐 出 量 が 増 加 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
線 ６ ２ は 、 電 磁 ポ ン プ ５ ０ を 常 温 で 作 動 さ せ た 場 合 を 示 す 。 こ こ に 示 す よ う に 、 常 温 で あ
れ ば 、 ほ ぼ 理 論 値 通 り の 吐 出 量 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
し か し 、 電 磁 ポ ン プ ５ ０ を － １ ０ ℃ 以 下 と い う 低 温 で 作 動 さ せ る と 、 曲 線 ６ ３ の よ う に 、
駆 動 周 波 数 が ８ Ｈ ｚ 以 下 ま で は 点 線 ６ １ で 示 し た 理 論 値 と ほ ぼ 同 じ 吐 出 量 に な る が 、 駆 動
周 波 数 が そ れ 以 上 に な る と 、 理 論 値 よ り 急 激 に 少 な く な っ て い く 。 そ し て 、 駆 動 周 波 数 が
１ ０ Ｈ ｚ を 越 え る と 、 吐 出 量 が 逆 に 減 少 し て し ま う 。
【 ０ ０ １ ４ 】
従 来 の 電 磁 ポ ン プ ５ ０ を ５ ０ ｃ ｃ の ２ 輪 車 に 使 用 し た 場 合 、 要 求 さ れ る オ イ ル 量 を 確 保 す
る に は 、 ６ ， ７ Ｈ ｚ 程 度 で 駆 動 さ せ れ ば 良 か っ た の で 、 問 題 は 無 か っ た 。 し か し 、 １ ２ ５
ｃ ｃ の ２ 輪 車 で 使 用 す る に は 、 １ ０ Ｈ ｚ 乃 至 は そ れ 以 上 ま で 上 げ る 必 要 が あ り 、 低 温 環 境
に な る と 必 要 な オ イ ル 吐 出 量 を 確 保 で き な く な っ て し ま う と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ８ は 、 コ イ ル に 流 す パ ル ス 電 流 と 、 プ ラ ン ジ ャ ５ １ の 移 動 状 態 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る
。 図 ８ （ ａ ） は コ イ ル に 流 す パ ル ス 電 流 を 表 し 、 図 ８ （ ｂ ） は 常 温 時 に お け る プ ラ ン ジ ャ
５ １ の 往 復 動 状 態 を 示 し 、 図 ８ （ ｃ ） は 低 温 時 の 状 態 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ８ （ ａ ） ～ （ ｃ ） に お い て 、 横 軸 は す べ て 時 間 で あ り 、 か つ 、 同 じ 尺 度 で あ る 。 縦 軸 は
（ ａ ） で は 電 圧 、 （ ｂ ） ， （ ｃ ） で は プ ラ ン ジ ャ ５ １ の 位 置 を 示 し て い る 。 吐 出 終 了 位 置
は 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 プ ラ ン ジ ャ ５ １ が イ ン ナ ー ヨ ー ク ５ ２ に 吸 着 し て い る 位 置
で あ る 。 初 期 位 置 は 、 図 ６ （ ａ ） に 示 す 位 置 で 、 電 圧 が 印 加 さ れ な い と き プ ラ ン ジ ャ ５ １
が コ イ ル ば ね ５ ３ ａ で 押 し 戻 さ れ 最 も イ ン ナ ー ヨ ー ク ５ ２ か ら 離 れ た 位 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ８ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 コ イ ル に は 一 定 の 間 隔 で １ ２ Ｖ の 電 圧 が オ ン オ フ さ れ 、 矩 形 波
が 一 定 の 間 隔 で 表 れ る 。 矩 形 波 の 立 ち 上 が り 位 置 で プ ラ ン ジ ャ ５ １ は イ ン ナ ヨ ー ク ５ ２ に
引 き 寄 せ ら れ 始 め 、 矩 形 波 の 立 ち 下 が り 位 置 で コ イ ル ば ね ５ ３ ａ に よ っ て 初 期 位 置 に 戻 り
始 め る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ８ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 常 温 時 に は 、 プ ラ ン ジ ャ ５ １ は 、 （ ａ ） の 矩 形 波 に ほ ぼ 一 致 し
て 初 期 位 置 か ら 吐 出 終 了 位 置 ま で 移 動 し て い る 。 こ の よ う に 常 温 時 に は 、 駆 動 周 波 数 が 上
昇 し て も プ ラ ン ジ ャ ５ １ は ほ ぼ 理 論 値 通 り の 吐 出 量 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ８ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 － １ ０ ℃ 以 下 の 低 温 時 に は 、 最 初 の 矩 形 波 の 立 ち 上 が り 位 置 か
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ら は 少 し 遅 れ て プ ラ ン ジ ャ ５ １ が 移 動 し 始 め 、 吐 出 終 了 位 置 に 達 す る が 、 矩 形 波 の 立 ち 下
が り 位 置 で は 大 き く 遅 れ て か ら 初 期 位 置 に 向 か っ て 戻 り 始 め 、 初 期 位 置 に 戻 り き ら な い う
ち に 、 次 の 矩 形 波 が 立 ち 上 が る の で 、 途 中 か ら 反 転 し て 吐 出 終 了 位 置 へ と 移 動 す る 。 し た
が っ て 、 プ ラ ン ジ ャ ５ １ は 矩 形 波 に な ら ず 、 三 角 波 に な り 、 ス ト ロ ー ク 量 も 少 な く な っ て
い る 。 こ の よ う に な る と 、 駆 動 周 波 数 が 増 加 す る ほ ど 三 角 波 の 高 さ が 低 く な っ て ス ト ロ ー
ク 量 は 減 少 し 、 吐 出 量 が 減 少 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
低 温 環 境 で プ ラ ン ジ ャ ５ １ の 動 き が 悪 く な る 原 因 は 、 オ イ ル の 粘 性 が 増 加 す る た め と 考 え
ら れ る 。 オ イ ル の 粘 性 が 増 加 す る の で 、 プ ラ ン ジ ャ ５ １ の 先 端 面 ５ １ ｂ が イ ン ナ ー ヨ ー ク
５ ２ の 端 面 に 張 り 付 い て し ま う か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
こ れ に 対 し 、 電 磁 ポ ン プ ５ ０ を 大 型 化 し て 、 ６ ， ７ Ｈ ｚ で 所 望 の 吐 出 量 が 確 保 で き る よ う
に す れ ば よ い の で あ る が 、 そ う す る と 、 電 磁 ポ ン プ の 製 造 コ ス ト が 上 が っ て し ま う 。 ま た
、 コ イ ル ば ね ５ ３ ａ を 強 く し て オ イ ル の 粘 性 に 打 ち 勝 っ て 、 プ ラ ン ジ ャ ５ １ を 速 や か に 初
期 位 置 に 戻 せ る よ う に す る 方 法 も 考 え ら れ る 。 し か し 、 そ う す る と 、 今 度 は プ ラ ン ジ ャ ５
１ と イ ン ナ ー ヨ ー ク ５ ２ と の 吸 着 力 を 上 げ な け れ ば 吸 着 で き な く な る 。 そ の た め に は 、 コ
イ ル に 流 す 電 流 を 大 き く す る 必 要 が あ る が 、 通 常 、 １ ２ ５ ｃ ｃ 程 度 の ２ 輪 車 の 場 合 、 電 磁
ポ ン プ ５ ０ に 流 せ る 電 流 の 許 容 値 は ０ ． ５ ～ １ ． ０ Ａ 程 度 で あ り 、 オ イ ル の 粘 性 に 打 ち 勝
つ ほ ど の 電 磁 吸 引 力 は 得 ら れ な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 は 、 こ の よ う な 事 実 か ら 考 え ら れ た も の で 、 低 温 時 の オ イ ル な ど の 粘 性 の 大 き い 流
体 用 と し て 使 用 し て も 、 駆 動 周 波 数 を 上 げ る こ と に よ っ て 吐 出 量 を 増 加 す る こ と が で き る
電 磁 ポ ン プ を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 本 発 明 の 電 磁 ポ ン プ は 、 磁 気 回 路 を 構 成 す る イ ン ナ ー ヨ ー ク
と プ ラ ン ジ ャ と を 有 し 、 イ ン ナ ー ヨ ー ク と プ ラ ン ジ ャ と の 間 の 磁 気 ギ ャ ッ プ を 電 磁 力 で 縮
め 、 弾 性 体 に よ り 拡 げ る よ う に プ ラ ン ジ ャ を シ リ ン ダ 内 で 往 復 動 さ せ る 電 磁 ポ ン プ に お い
て 、 上 記 プ ラ ン ジ ャ の 先 端 面 と イ ン ナ ー ヨ ー ク の 先 端 面 と の 重 な り 合 う 接 触 面 の 面 積 を 、
プ ラ ン ジ ャ の 外 径 円 の 面 積 の ５ ０ ％ 以 下 と し た こ と を 特 徴 と し て い る 。 上 記 接 触 面 の 面 積
が 、 プ ラ ン ジ ャ の 外 径 円 の 面 積 の １ ５ ～ ７ ％ で あ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 に 本 発 明 の 実 施 例 を 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
図 １ は 、 本 発 明 の 電 磁 ポ ン プ の 実 施 例 を 示 す 断 面 図 で 、 （ ａ ） は 初 期 状 態 、 （ ｂ ） は 吐 出
終 了 状 態 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
電 磁 ポ ン プ １ ０ の 基 本 的 な 構 成 は 従 来 例 で 説 明 し た の と 同 じ な の で 、 共 通 す る 構 成 に は 同
じ 符 号 を 付 し 、 相 違 す る 点 を 中 心 に 説 明 す る 。 プ ラ ン ジ ャ １ １ は 磁 性 体 で 中 空 の 厚 肉 円 筒
か ら な る 基 本 構 造 は 同 じ で あ る が 、 先 端 部 の 構 成 が 相 違 し て い る 。 す な わ ち 、 中 空 の 流 路
１ １ ａ の 先 端 に 吸 入 弁 座 １ １ ｂ が あ り 、 そ の 外 側 に テ ー パ 面 １ １ ｃ が 形 成 さ れ 、 こ の テ ー
パ 面 １ １ ｃ の 外 側 に イ ン ナ ー ヨ ー ク ５ ２ の 先 端 面 ５ ２ ｂ に 当 接 す る 先 端 面 １ １ ｄ が 形 成 さ
れ て い る 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 ２ は 、 プ ラ ン ジ ャ の 先 端 部 の 斜 視 図 で 、 （ ａ ） は 本 発 明 の プ ラ ン ジ ャ １ １ 、 （ ｂ ） は 従
来 例 に 示 し た プ ラ ン ジ ャ ５ １ で あ る 。 プ ラ ン ジ ャ １ １ ， ５ １ の 外 径 は 共 に Ｄ で 、 内 径 も 共
に ｄ で あ る 。 し か し 、 通 電 時 に イ ン ナ ー ヨ ー ク ５ ２ の 先 端 面 ５ ２ ｂ と 当 接 す る 接 触 面 は 、
従 来 の プ ラ ン ジ ャ ５ １ で は 、 ハ ッ チ ン グ を し た 部 分 で 、 こ れ は 、 先 端 面 ５ １ ｂ の 外 径 を 接
触 面 の 外 径 と し 、 イ ン ナ ー ヨ ー ク ５ ２ の 流 路 ５ ２ ａ 径 を 接 触 面 の 内 径 と す る 環 状 部 分 で 、
先 端 面 ５ １ ｂ の 全 面 積 よ り 若 干 少 な い 。 こ れ に 対 し 、 本 発 明 の プ ラ ン ジ ャ １ １ で は 、 ハ ッ
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チ ン グ を し た 先 端 面 １ １ ｄ は 、 吸 入 弁 座 １ １ ｂ と の 間 に テ ー パ 面 １ １ ｃ が あ る の で 、 細 い
リ ン グ 状 で 、 面 積 が 小 さ く な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 １ （ ｂ ） は 、 図 １ （ ａ ） の 電 磁 ポ ン プ １ ０ に 通 電 さ れ て プ ラ ン ジ ャ １ １ が イ ン ナ ー ヨ ー
ク ５ ２ に 吸 着 し た 状 態 を 示 し て い る が 、 プ ラ ン ジ ャ １ １ と イ ン ナ ー ヨ ー ク ５ ２ と は 、 上 述
し た よ う に 、 従 来 よ り 狭 い 面 積 の 先 端 面 １ １ ｄ の み を 接 触 面 と し て い る 。 し た が っ て 、 通
電 が オ フ と な り 磁 気 回 路 が 消 滅 す る と 、 プ ラ ン ジ ャ １ １ は コ イ ル ば ね ５ ３ ａ に よ っ て 初 期
位 置 に 戻 さ れ る が 、 接 触 面 積 が 小 さ い の で 、 プ ラ ン ジ ャ １ １ は 軽 い 力 で イ ン ナ ー ヨ ー ク ５
２ か ら 離 反 す る こ と が で き る よ う に な る 。 し た が っ て 、 低 温 で 粘 性 が 増 加 し た と き に 駆 動
周 波 数 を 上 げ て も 、 プ ラ ン ジ ャ １ １ は 初 期 位 置 と 吐 出 終 了 位 置 と の 間 の フ ル ス ト ロ ー ク 量
に 近 い ス ト ロ ー ク 量 を 維 持 で き る 。 し た が っ て 、 プ ラ ン ジ ャ １ １ の ポ ン ピ ン グ が 確 実 に な
り 、 吐 出 量 も 周 波 数 に 追 従 し て 増 加 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 ３ は 、 接 触 面 の 面 積 比 率 と 電 磁 ポ ン プ の オ イ ル 吐 出 量 の 関 係 を 示 す 線 図 で あ る 。 同 図 に
示 す □ 、 ● 、 △ 、 ○ 、 ＊ に 付 記 さ れ た 数 字 は 、 接 触 面 の 面 積 比 率 で 、 接 触 面 が プ ラ ン ジ ャ
１ １ の 外 径 円 の 面 積 の 何 ％ で あ る か を 示 す 数 字 で あ る 。 プ ラ ン ジ ャ １ １ の 外 径 円 の 面 積 Ｓ
は 、 プ ラ ン ジ ャ １ １ の 外 径 を Ｄ と す る と 、 Ｓ ＝ π Ｄ ２ ／ ４ で 求 め ら れ る 面 積 で あ る 。 接 触
面 の 面 積 ｓ は 、 接 触 面 が リ ン グ 状 で あ れ ば 、 ｓ ＝ 外 径 円 の 面 積 － 内 径 円 の 面 積 、 と し て 求
め る こ と が で き る 。 外 径 円 は 、 こ こ で は 先 端 面 １ １ ｄ の 外 径 円 で あ る 。 内 径 円 は 、 イ ン ナ
ー ヨ ー ク ５ ２ の 流 路 ５ ２ ａ の 径 と 先 端 面 １ １ ｄ の 内 径 円 の う ち 、 ど ち ら か 大 き い 方 と な る
。 以 上 に よ り 、 接 触 面 積 ｓ を 求 め る こ と が で き 、 ｓ の Ｓ に 対 す る 面 積 比 率 を 算 出 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
従 来 の プ ラ ン ジ ャ ５ １ で は 、 先 端 面 ５ １ ｂ の 内 径 よ り 流 路 ５ ２ ａ の 径 の 方 が 若 干 大 き か っ
た の で 、 接 触 面 は 先 端 面 ５ １ ｂ の 外 径 円 の 面 積 － 流 路 ５ ２ ａ の 面 積 と な り 、 先 端 面 ５ １ ｂ
よ り 若 干 小 さ く な る が 、 こ の 接 触 面 を 計 算 し た 結 果 、 先 端 面 ５ １ ｂ の 面 積 ｓ は 、 プ ラ ン ジ
ャ の 外 径 円 の 面 積 Ｓ の ６ ２ ． ２ ％ で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
本 発 明 の 図 １ に 示 す プ ラ ン ジ ャ １ １ に お い て は 、 先 端 面 １ １ ｄ の 内 径 の 方 が 流 路 ５ ２ ａ の
径 よ り 大 き か っ た の で 、 接 触 面 ＝ 先 端 面 １ １ ｄ と し て 計 算 し た 。 そ し て 、 先 端 面 １ １ ｄ の
面 積 比 率 が 、 ４ ６ ． ４ ％ 、 ３ ０ ． ７ ％ 、 １ ４ ． ９ ％ 、 ７ ． ６ ％ の ４ 種 類 の プ ラ ン ジ ャ １ １
を 作 成 し 、 そ れ ぞ れ に つ い て 、 駆 動 周 波 数 を 変 え な が ら 吐 出 量 を 測 定 し た 。 な お 、 測 定 時
の オ イ ル の 温 度 は 、 粘 性 の 影 響 を 受 け る － １ ５ ℃ に 保 っ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
図 ３ に お い て 、 線 ２ ０ は 理 論 値 で 、 駆 動 周 波 数 と 吐 出 量 と は 完 全 に 比 例 し て い る 。 □ を 結
ぶ 線 ２ ２ は 、 従 来 の プ ラ ン ジ ャ で 、 接 触 面 の 面 積 比 率 が ６ ２ ． ２ ％ で あ る が 、 ９ Ｈ ｚ で 吐
出 量 が 最 大 に な り 、 そ の 後 は 周 波 数 が 増 加 し て も 吐 出 量 は 逆 に 低 下 し た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
● を 結 ぶ 線 ２ ３ の 面 積 比 率 が ４ ６ ． ４ ％ 、 △ を 結 ぶ 線 ２ ４ の 面 積 比 率 が ３ ０ ． ７ ％ 、 ○ を
結 ぶ 線 ２ ５ の 面 積 比 率 が １ ４ ． ９ ％ 、 ＊ を 結 ぶ 線 ２ ６ の 面 積 比 率 が ７ ． ６ ％ の も の は 、 す
べ て 、 ８ ～ １ ０ Ｈ ｚ で 若 干 の 効 率 の 低 下 は 見 ら れ る も の の 、 吐 出 量 は 駆 動 周 波 数 の 増 加 と
と も に 増 加 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 ３ の 線 図 か ら 、 面 積 比 率 が ５ ０ ％ 以 下 で あ れ ば 、 吐 出 量 は 駆 動 周 波 数 の 増 加 と と も に 増
加 し 続 け る こ と が 分 か る 。 特 に 、 接 触 面 の 面 積 を １ ５ ％ か ら ７ ％ の 範 囲 に す る と 、 吐 出 量
の 増 加 は さ ら に 理 論 値 に 近 づ く の で 、 望 ま し い こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
な お 、 駆 動 周 波 数 を 上 げ た と き 面 積 比 率 が ５ ０ ％ ～ １ ５ ％ ま で で あ れ ば 、 面 積 比 率 が 小 さ
い ほ ど 理 論 値 に 近 づ く が 、 面 積 比 率 が １ ５ ％ 以 下 に な る と 殆 ど 変 化 が な い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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以 上 の こ と か ら 、 プ ラ ン ジ ャ １ １ の 先 端 面 １ １ ｄ と イ ン ナ ー ヨ ー ク ５ ２ の 先 端 面 ５ ２ ｂ と
の 重 な り 合 う 接 触 面 の 面 積 は 、 プ ラ ン ジ ャ １ １ の 外 径 円 の 面 積 の ５ ０ ％ ～ ５ ％ で あ れ ば 、
駆 動 周 波 数 を １ ０ Ｈ ｚ 以 上 に 上 げ て も 吐 出 量 を 増 加 さ せ る こ と が で き る 。 ５ ％ 未 満 で は 、
接 触 面 減 少 の 効 果 も 特 に 増 加 せ ず 、 逆 に 、 接 触 面 が 変 形 し た り 、 摩 耗 し 易 く な る と い っ た
弊 害 が 生 じ る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
図 ４ は 本 発 明 の プ ラ ン ジ ャ の 先 端 形 状 の 他 の 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ４ （ ａ ） の プ ラ ン
ジ ャ ２ １ は 、 中 空 部 ２ １ ａ の 出 口 に 吸 入 弁 座 ２ １ ｂ を 形 成 し 、 吸 入 弁 座 ２ １ ｂ の 外 側 に 、
テ ー パ 面 に 代 え て 段 付 き の 面 ２ １ ｃ を 形 成 し 、 そ の 外 側 に 先 端 面 ２ １ ｄ を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
図 ４ （ ｂ ） の プ ラ ン ジ ャ ３ １ は 、 中 空 部 ３ １ ａ の 出 口 に 球 面 状 の 吸 入 弁 座 ３ １ ｂ を 形 成 し
、 こ の 吸 入 弁 座 ３ １ ｂ を 外 側 に 延 長 し 、 そ の 外 側 に 先 端 面 ３ １ ｃ を 形 成 し て い る 。 こ の よ
う に 先 端 面 の 面 積 を 小 さ く す る に は 、 種 々 の 形 態 を 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 ５ は 、 本 発 明 の ま た 別 の 実 施 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 従 来 例 で 説 明 し た の と 同 じ 構 成 に
は 同 じ 符 号 を 付 け て い る 。 こ の 実 施 例 は 、 イ ン ナ ー ヨ ー ク ４ ２ の 端 面 に テ ー パ 面 ４ ２ ａ を
形 成 し 、 イ ン ナ ー ヨ ー ク ４ ２ の 先 端 面 ４ ２ ｂ の 面 積 を 小 さ く す る こ と で 、 接 触 面 を 小 さ く
し て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
本 発 明 に お け る プ ラ ン ジ ャ と イ ン ナ ー ヨ ー ク と の 接 触 面 の 減 少 は 、 プ ラ ン ジ ャ 又 は イ ン ナ
ー ヨ ー ク の い ず れ か 一 方 で 減 少 さ せ て も よ く 、 双 方 の 先 端 面 の 形 状 を 変 え て 重 ね 合 わ せ る
こ と で 接 触 面 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 に 説 明 し た よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 磁 気 回 路 を 構 成 す る イ ン ナ ー ヨ ー ク と プ ラ ン ジ ャ
と を 有 す る 電 磁 ポ ン プ に お い て 、 上 記 プ ラ ン ジ ャ の 先 端 面 と イ ン ナ ー ヨ ー ク の 先 端 面 と の
重 な り 合 う 接 触 面 の 面 積 を 、 プ ラ ン ジ ャ の 外 径 円 の 面 積 の ５ ０ ％ ～ ５ ％ と し た の で 、 消 磁
し た と き 弾 性 体 の 弾 性 力 に よ っ て プ ラ ン ジ ャ を イ ン ナ ー ヨ ー ク か ら 引 き 剥 が し 易 く な り 、
粘 性 の 大 き い 流 体 用 に 使 用 し た 場 合 で も 、 駆 動 周 波 数 を 上 げ る こ と で 吐 出 量 を 増 加 さ せ る
こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 電 磁 ポ ン プ の 実 施 例 を 示 す 断 面 図 で 、 （ ａ ） は 初 期 状 態 、 （ ｂ ） は 吐 出
終 了 状 態 を 示 す 。
【 図 ２ 】 プ ラ ン ジ ャ の 先 端 部 の 斜 視 図 で 、 （ ａ ） は 本 発 明 の プ ラ ン ジ ャ 、 （ ｂ ） は 従 来 例
に 示 し た プ ラ ン ジ ャ で あ る 。
【 図 ３ 】 接 触 面 の 面 積 比 率 と 電 磁 ポ ン プ の オ イ ル 吐 出 量 の 関 係 を 示 す 線 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の プ ラ ン ジ ャ の 先 端 形 状 の 他 の 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の ま た 別 の 実 施 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 の 電 磁 ポ ン プ の 断 面 図 で 、 （ ａ ） は 初 期 状 態 （ 通 電 し て い な い 状 態 ） 、 （ ｂ
） は 吐 出 終 了 状 態 （ 通 電 さ れ た 状 態 ） を 示 す 。
【 図 ７ 】 図 ６ の 電 磁 ポ ン プ に つ い て 、 駆 動 周 波 数 と オ イ ル 吐 出 量 と の 関 係 を 示 す 線 図 で あ
る 。
【 図 ８ 】 コ イ ル に 流 す パ ル ス 電 流 と 、 プ ラ ン ジ ャ の 移 動 状 態 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ １ ， ２ １ ， ３ １ 　 　 プ ラ ン ジ ャ
１ １ ｄ ， ２ １ ｄ ， ３ １ ｃ 　 　 （ プ ラ ン ジ ャ の ） 先 端 面
４ ２ ｂ ， ５ ２ ｂ 　 　 　 （ イ ン ナ ー ヨ ー ク の ） 先 端 面
５ ２ ， ４ ２ 　 　 イ ン ナ ー ヨ ー ク
５ ７ ａ 　 　 　 　 弾 性 体 （ コ イ ル ば ね ）
Ｄ 　 　 プ ラ ン ジ ャ の 外 径
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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