
(57)【要約】

【課題】　弁箱（２）と、圧力媒質の流入及び流出管の

ための接続片（１５、１６、１７）と、電磁コイル（３

）と、コイル（３）の中に移動可能に配置された管路接

続部の開閉のための２個の接極子と、を有する電磁式二

段調節弁の構造を簡素化すること。

【解決手段】　接極子の１つが閉じた端面（１１）を有

する中空接極子（４）として形成される。中空接極子（

４）内には内側接極子（５）が中空接極子（４）と同軸

に移動し得るように配置される。中空接極子（４）は圧

力媒質のための通過孔（２０、２１）を有し、そのうち

一方の通過孔（２１）が内側接極子（５）の密封面（１

３）によって閉鎖されるように構成した。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 弁 箱 （ ２ ） と 、 弁 箱 の 中 に 配 置 さ れ た 電 磁 コ イ ル （ ３ ） と 、 軸 方 向 に 相 対 し て 配 置 さ れ
た ２ 個 の 接 極 子 （ ４ 、 ５ ） と 、 各 接 極 子 （ ４ 、 ５ ） に 配 属 さ れ た 各 々 １ 個 の 戻 し バ ネ （ ６
、 ７ ） と 、 圧 力 媒 質 を 導 く 管 の た め の 管 路 接 続 部 （ １ ５ 、 １ ６ 、 １ ７ ） と 、 管 路 接 続 部 （
１ ５ 、 １ ６ 、 １ ７ ） の 開 閉 の た め に 磁 力 に よ り 移 動 す る 接 極 子 （ ４ 、 ５ ） の 密 封 面 と を 有
す る 電 磁 式 二 段 調 節 弁 （ １ ） に お い て 、
　 接 極 子 の １ つ が 閉 じ た 端 面 （ １ １ ） を 有 す る 中 空 接 極 子 （ ４ ） と し て 形 成 さ れ 、 中 空 接
極 子 （ ４ ） の 中 に 内 側 接 極 子 （ ５ ） が 同 軸 に 移 動 し 得 る よ う に 配 置 さ れ 、 中 空 接 極 子 （ ４
） が 圧 力 媒 質 の た め の 通 過 孔 （ ２ ０ 、 ２ １ ） を 有 し 、 そ の う ち 一 方 の 通 過 孔 （ ２ １ ） が 内
側 接 極 子 （ ５ ） の 密 封 面 （ １ ３ ） に よ っ て 閉 鎖 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 電 磁 式 二 段 調 節 弁
。
【 請 求 項 ２ 】
　 閉 鎖 可 能 な 通 過 孔 （ ２ １ ） が 中 空 接 極 子 （ ４ ） の 閉 じ た 端 面 （ １ １ ） に 形 成 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 電 磁 式 二 段 調 節 弁 。
【 請 求 項 ３ 】
　 中 空 接 極 子 （ ４ ） の た め の 戻 し バ ネ （ ７ ） が 、 中 空 接 極 子 （ ４ ） の 閉 じ た 端 面 （ １ １ ）
の 反 対 側 の 端 面 側 の 端 部 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 電
磁 式 二 段 調 節 弁 。
【 請 求 項 ４ 】
　 内 側 接 極 子 （ ５ ） の た め の 戻 し バ ネ （ ６ ） が 、 内 側 接 極 子 （ ５ ） の 中 空 接 極 子 （ ４ ） の
通 過 孔 （ ２ １ ） を 閉 鎖 す る た め の 密 封 面 （ １ ３ ） の 反 対 側 の 端 面 側 の 端 部 に 配 置 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 電 磁 式 二 段 調 節 弁 。
【 請 求 項 ５ 】
　 二 段 調 節 弁 （ １ ） が 圧 力 管 の た め の 接 続 片 （ １ ６ ） 、 戻 り 管 の た め の 接 続 片 （ １ ５ ） 及
び 制 御 圧 力 管 の た め の 接 続 片 （ １ ７ ） を 有 す る ク ラ ッ チ 制 御 弁 と し て 構 成 さ れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 磁 式 二 段 調 節 弁 。
【 請 求 項 ６ 】
　 二 段 調 節 弁 （ １ ） が 圧 力 管 の た め の 接 続 片 （ １ ６ ） 及 び 制 御 圧 力 管 の た め の 接 続 片 （ １
７ ） を 有 す る 調 節 弁 又 は 調 時 弁 と し て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 乃 至 ５
の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 磁 式 二 段 調 節 弁 。
【 請 求 項 ７ 】
　 内 側 接 極 子 （ ５ ） が 戻 し バ ネ （ ６ ） に 対 応 す る 端 部 （ ９ ） に 端 面 側 密 封 面 （ ２ ２ ） を 有
し 、 こ の 密 封 面 に よ っ て 管 路 接 続 部 （ １ ５ ） が 閉 鎖 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 乃
至 ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 磁 式 二 段 調 節 弁 。
【 請 求 項 ８ 】
　 内 側 接 極 子 （ ５ ） の 戻 し バ ネ 寄 り の 密 封 面 （ ２ ２ ） に よ っ て 、 還 流 管 又 は 戻 り 管 の た め
の 管 路 接 続 部 （ １ ５ ） が 閉 鎖 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 電 磁 式 二 段 調 節
弁 。
【 請 求 項 ９ 】
　 中 空 接 極 子 （ ４ ） の 通 過 孔 （ ２ １ ） が 圧 力 管 の た め の 接 続 片 （ １ ６ ） 及 び ／ 又 は 制 御 圧
力 管 の た め の 接 続 片 （ １ ７ ） の 横 断 面 よ り 小 さ な 横 断 面 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求
項 １ 乃 至 ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 磁 式 二 段 調 節 弁 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 弁 箱 （ ２ ） と 、 弁 箱 の 中 に 配 置 さ れ た 電 磁 コ イ ル （ ３ ） と 、 軸 方 向 に 相 対 し て 配 置 さ れ
た ２ 個 の 接 極 子 （ ３ ９ ， ４ ３ ） と 、 各 接 極 子 （ ３ ９ ， ４ ３ ） に 配 属 さ れ た 各 々 １ 個 の 戻 し
バ ネ （ ６ 、 ７ ） と 、 圧 力 媒 質 を 導 く 管 の た め の 管 路 接 続 部 （ １ ５ 、 １ ６ 、 １ ７ ） と 、 管 路
接 続 部 （ １ ５ 、 １ ６ 、 １ ７ ） の 開 閉 の た め に 磁 力 に よ り 移 動 す る 接 極 子 （ ３ ９ ， ４ ３ ） の
密 封 面 と を 有 す る 電 磁 式 二 段 調 節 弁 （ ５ ２ ） に お い て 、
　 ２ つ の 接 極 子 （ ３ ９ 、 ４ ３ ） が 軸 方 向 に 逐 次 配 置 さ れ 、 一 方 の 接 極 子 （ ３ ９ ） が 軸 方 向
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穴 （ ４ ２ ） を 有 す る 中 空 接 極 子 （ ３ ９ ） と し て 形 成 さ れ 、 穴 （ ４ ２ ） が 圧 力 管 の た め の 接
続 片 （ １ ６ ） と 同 軸 に 整 列 さ れ 、 中 空 接 極 子 （ ３ ９ ） が こ の 接 続 片 （ １ ６ ） を 耐 圧 閉 鎖 す
る こ と が で き る 第 １ の 密 封 面 （ ４ ６ ） を 有 し 、 第 １ の 密 封 面 （ ４ ６ ） の 反 対 側 の 中 空 接 極
子 （ ３ ９ ） の 端 部 に 第 ２ の 密 封 面 （ ４ ７ ） が 形 成 さ れ 、 第 ２ の 接 極 子 （ ４ ３ ） の 中 空 接 極
子 （ ４ ３ ） 側 の 第 １ の 端 面 （ ４ ８ ） を 密 封 面 （ ４ ７ ） に 密 接 す る こ と が で き 、 第 ２ の 接 極
子 （ ４ ３ ） が 中 空 接 極 子 （ ３ ９ ） の 反 対 側 の 端 部 に 第 ２ の 密 封 面 （ ４ ９ ） を 有 し 、 戻 り 管
の た め の 別 の 接 続 片 （ １ ５ ） が こ の 密 封 面 で 閉 鎖 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 電 磁 式 二 段 調 節
弁 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 接 極 子 （ ３ ９ 、 ４ ３ ） 又 は 弁 箱 （ ２ ） の 密 封 面 と 端 面 の 間 に パ ッ キ ン リ ン グ 等 の 密 封 手
段 （ ５ ０ ） が 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 電 磁 式 二 段 調 節 弁 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 第 ２ の 接 極 子 （ ４ ３ ） が 弁 箱 の 一 部 （ ５ １ ） に よ っ て 軸 方 向 に 案 内 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 １ ０ 又 は １ １ に 記 載 の 電 磁 式 二 段 調 節 弁 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 二 段 調 節 弁 （ ５ ２ ） が 圧 力 管 の た め の 接 続 片 （ １ ６ ） 、 戻 り 管 の た め の 接 続 片 （ １ ５ ）
及 び 制 御 圧 力 管 の た め の 接 続 片 （ １ ７ ） を 有 す る ク ラ ッ チ 制 御 弁 と し て 構 成 さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ 乃 至 １ ２ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 磁 式 二 段 調 節 弁 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 二 段 調 節 弁 （ ５ ２ ） が 圧 力 管 の た め の 接 続 片 （ １ ６ ） 及 び 制 御 圧 力 管 の た め の 接 続 片 （
１ ７ ） を 有 す る 調 節 弁 又 は 調 時 弁 と し て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ 乃
至 １ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 磁 式 二 段 調 節 弁 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 請 求 項 １ 及 び １ ０ の 上 位 概 念 に 基 づ く 電 磁 式 二 段 調 節 弁 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ガ ス 器 具 用 安 全 弁 と し て 指 定 さ れ た 二 段 調 節 弁 が 特 許 文 献 １ （ Ｄ Ｅ １ ９ ５ ２ ５ ３ ８ ４ Ａ
１ ） に よ り 知 ら れ て い る 。 こ の 二 段 調 節 弁 で は 安 全 基 準 を 順 守 し て 流 路 の 即 時 閉 鎖 が で き
る よ う に 、 逐 次 直 列 に 接 続 さ れ た ２ 個 の 遮 断 弁 に よ っ て 単 一 の 流 路 が 開 閉 さ れ る 。 ２ つ の
弁 の う ち 一 方 の 弁 の 接 極 子 は 他 方 の 弁 の 中 空 接 極 子 と し て 形 成 さ れ た 接 極 子 の 中 に 同 軸 に
移 動 し 得 る よ う に 配 置 さ れ 、 ２ つ の 接 極 子 は 電 磁 コ イ ル の 内 部 で 移 動 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 中 空 接 極 子 と 内 側 接 極 子 は 流 体 技 術 的 に 逐 次 配 置 さ れ た ２ つ の 別 個 の ガ ス 室 を 閉 鎖 す る
弁 体 に 対 し て そ れ ぞ れ 直 接 に 、 即 ち タ ペ ッ ト を 介 在 せ ず に 作 用 す る 。 そ の た め に ２ つ の 弁
体 は 軸 方 向 に 逐 次 配 置 さ れ た 戻 し バ ネ に よ り 弁 箱 の 異 な る 部 分 に 支 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 特 許 文 献 １ に よ れ ば 、 こ の よ う な 二 重 安 全 弁 は ガ ス バ ー ナ の 操 作 の た め に 具 合 よ く
利 用 さ れ る 。 そ の た め に 例 え ば バ ー ナ の 始 動 の た め に ま ず ご く 少 量 の ガ ス 量 が 、 続 い て 多
量 の ガ ス が 供 給 さ れ る よ う に 、 ２ つ の 弁 段 階 を 相 次 い で 開 放 又 は 閉 鎖 す る こ と が で き る 。
こ の 二 重 安 全 弁 の 欠 点 は 、 ガ ス バ ー ナ の 操 作 の た め に 場 合 に よ っ て は 安 全 技 術 的 に 複 雑 な
構 造 が 必 要 な こ と で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 ド イ ツ 国 特 許 公 報 Ｄ Ｅ １ ９ ５ ２ ５ ３ ８ ４ Ａ １
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ う し た 背 景 の も と で 発 明 の 課 題 は 、 著 し く 簡 単 な 構 造 を 有 す る 電 磁 式 二 段 調 節 弁 を 提
供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 課 題 の 解 決 は 主 請 求 項 の 特 徴 に よ っ て 得 ら れ 、 発 明 の 有 利 な 改 良 と 実 施 態 様 が 従 属
請 求 項 で 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 基 づ く 二 段 調 節 弁 は 、 弁 箱 の 中 に 少 な く と も １ 個 の 電 磁 コ イ ル を 配 置 し 、 電 磁
コ イ ル の 空 洞 部 に コ イ ル の 磁 力 に よ り 移 動 す る 接 極 子 を 挿 入 し た も の で あ る 。 さ ら に ２ つ
の 接 極 子 の 各 々 に 戻 し バ ネ が 配 属 さ れ 、 戻 し バ ネ の 一 方 の 端 部 が 弁 箱 の 内 側 に 、 他 方 の 側
が ２ つ の 接 極 子 の 当 該 の 端 部 に 支 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 圧 力 媒 質 を 導 く 管 の た め の 接 続 片 が 弁 箱 に 配 置 さ れ 、 ２ つ の 接 極 子 の 少 な く と も 一
方 で こ れ を 閉 鎖 す る こ と が で き る 。 そ の た め に 接 極 子 は 密 封 面 を 有 し 、 弁 箱 の 内 側 の 適 宜
に 配 属 さ れ た 密 着 面 に こ の 密 封 面 が 載 座 す る 。 　
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 二 段 調 節 弁 で は 、 ２ つ の 接 極 子 の 一 方 は 開 放 し た 端 面 と 閉 じ た 端 面 を 有 す る 中 空 接
極 子 と し て 形 成 さ れ 、 そ の 中 で 第 ２ の 接 極 子 が 中 空 接 極 子 と 同 軸 に 移 動 さ せ ら れ る よ う に
構 成 さ れ て い る 。 さ ら に 中 空 接 極 子 は 圧 力 媒 質 の た め の 通 過 孔 を 有 し 、 そ の う ち 一 方 の 通
過 孔 は 内 側 接 極 子 の 密 封 面 で 閉 鎖 で き る よ う に な っ て い る 。 内 側 接 極 子 に よ っ て 閉 鎖 さ れ
る 通 過 孔 は 、 中 空 接 極 子 の さ も な け れ ば 閉 鎖 さ れ て い る 端 面 に 形 成 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 発 明 の 別 の 実 施 形 態 で は ２ つ の 戻 し バ ネ が 互 い に 同 軸 に 配 置 さ れ 、 中 空 接 極 子 の た め の
バ ネ は こ の 接 極 子 の 閉 鎖 さ れ る 端 面 の 反 対 側 の 端 部 に 支 え る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ れ に 対 し て 第 ２ の 戻 し バ ネ は 中 空 接 極 子 の 上 記 の 通 過 孔 を 閉 鎖 す る 密 封 面 の 反 対 側 に
あ る 内 側 接 極 子 の 端 面 側 の 端 部 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 発 明 の 別 の 実 施 態 様 で は 内 側 接 極 子 が 戻 し バ ネ に 対 応 す る 端 部 に 端 面 側 密 封 面 を 有 し 、
管 路 接 続 部 と り わ け 圧 力 媒 質 の た め の 戻 り 管 の た め の 接 続 片 を こ の 密 封 面 で 閉 鎖 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 二 段 調 節 可 能 な 制 御 圧 力 を 実 現 す る た め に 、 中 空 接 極 子 の 通 過 孔 が 圧 力 管 の た め の 接 続
片 及 び 制 御 圧 力 管 の た め の 接 続 片 の 横 断 面 よ り 小 さ な 横 断 面 を 有 す る よ う に 構 成 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 本 発 明 に 基 づ く 二 段 調 節 弁 は 例 え ば ク ラ ッ チ 制 御 弁 と し て 構 成 す る こ と が で き る 。
そ の 場 合 こ の 弁 は 圧 力 管 の た め の 接 続 片 、 戻 り 管 の た め の 接 続 片 及 び 制 御 圧 力 管 の た め の
接 続 片 を 有 す る 。 発 明 の 別 の 実 施 形 態 で は 本 発 明 に 基 づ く 弁 が 調 節 又 は 調 時 弁 と し て 構 成
さ れ 、 そ の 場 合 は 戻 り 管 の た め の 接 続 片 が 設 け ら れ な い 。 従 っ て 共 通 の 弁 箱 の 中 に ２ 個 の
弁 を 備 え た 本 発 明 の 弁 構 造 は 三 二 方 弁 だ け で な く 、 そ の 他 の 多 方 向 弁 に も 利 用 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 発 明 の 別 の 実 施 形 態 で は 二 段 調 節 弁 が 次 の よ う に 構 成 さ れ る 。 即 ち ２ つ の 接 極 子 が 軸 方
向 に 逐 次 配 置 さ れ 、 第 １ の 接 極 子 は と り わ け 圧 力 管 の た め の 管 路 接 続 部 と 同 軸 に 整 列 さ れ
た 軸 方 向 穴 を 有 す る 。 ま た こ の 中 空 接 極 子 は 圧 力 管 の 管 路 接 続 部 を 耐 圧 閉 鎖 す る こ と が で
き る 第 １ の 密 封 面 を 有 す る 。 さ ら に こ の 中 空 接 極 子 は 第 １ の 密 封 面 の 反 対 側 の 端 部 に 第 ２
の 密 封 面 を 有 し 、 第 ２ の 接 極 子 の 中 空 接 極 子 側 の 第 １ の 端 面 を こ の 密 封 面 に 密 接 さ せ て こ
の 穴 を 閉 鎖 す る こ と が で き る 。 最 後 に 第 ２ の 接 極 子 の 中 空 接 極 子 と 反 対 の 側 に 第 ２ の 密 封
面 を 形 成 し 、 戻 り 管 の 管 路 接 続 部 を こ の 密 封 面 で 閉 鎖 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た こ れ ら の す べ て の 二 段 調 節 弁 で 接 極 子 又 は 弁 箱 の 密 封 面 と 端 面 の 間 に 、 各 部 材 の 間
の 耐 圧 結 合 を 容 易 に す る 密 封 手 段 、 と り わ け パ ッ キ ン リ ン グ を 配 置 し た 構 成 と す る こ と が
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で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 最 後 に 前 述 の 二 段 調 節 弁 の 第 ２ の 接 極 子 が 弁 箱 の 一 部 に よ っ て 軸 方 向 に 案 内 さ れ る な ら
ば 好 都 合 で あ る と 思 わ れ る 。 そ れ に よ っ て 特 に こ の 接 極 子 の 正 確 な 軸 方 向 運 動 が 可 能 に な
り 、 密 封 面 及 び ／ 又 は 密 封 手 段 の 密 封 効 果 が 改 善 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 理 解 の 便 宜 の た め に 、 添 付 の 図 面 に 示 し た 実 施 例 に 基 づ き 発 明 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ に 示 す 縦 断 面 図 よ り 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 に よ る 二 段 調 節 弁 １ は 比 較 的 簡 単 で 分
か り や す い 構 造 を 有 す る 。 弁 は ま ず 弁 箱 ２ を 備 え 、 圧 力 媒 質 ２ ８ で 満 た さ れ る そ の 内 室 ２
８ に 中 空 円 筒 形 電 磁 コ イ ル ３ が 配 置 さ れ 、 軸 方 向 移 動 可 能 な ２ 個 の 接 極 子 を 取 り 囲 む 。 こ
れ ら の ２ つ の 接 極 子 の 一 方 は 中 空 接 極 子 ４ と し て 構 成 さ れ 、 そ の 中 に 内 側 接 極 子 ５ が 中 空
接 極 子 ４ 及 び コ イ ル ３ と 同 軸 に 移 動 し う る よ う に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ２ つ の 接 極 子 ４ 、 ５ の 運 動 は 周 知 の よ う に コ イ ル ３ が 発 生 す る 磁 力 に よ っ て 行 わ れ 、 ２
つ の 接 極 子 ４ 、 ５ の 端 部 は そ れ ぞ れ 戻 し バ ネ ６ 、 ７ に よ り 弁 箱 ２ の 壁 部 １ ２ に 支 え ら れ る
。 ２ つ の バ ネ ６ 、 ７ も 互 い に 同 軸 に 配 置 さ れ て い る か ら 、 内 側 接 極 子 ５ に 配 属 さ れ た バ ネ
６ の 他 方 の 端 部 は 、 弁 箱 ２ の 管 路 接 続 片 １ ５ に 配 属 さ れ た 内 側 接 極 子 ５ の 端 面 ９ に 支 え ら
れ る 。 本 例 で は こ の 接 続 片 １ ５ は 圧 力 媒 質 の 戻 り 管 の 接 続 の た め に 形 成 さ れ て い る 。 一 方
、 バ ネ ７ の 他 方 の 端 部 は 、 同 じ く 戻 り 管 の こ の 接 続 片 １ ５ の 区 域 に 配 置 さ れ た 中 空 接 極 子
４ の 開 放 し た 端 面 ８ に 支 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 中 空 接 極 子 １ １ は こ の バ ネ ７ の 反 対 側 の 端 部 に ほ と ん ど 閉 じ た 端 面 １ １ を 有 す る 。 こ の
場 合 端 面 １ １ に は 圧 力 媒 質 の 通 過 の た め の 開 口 ２ １ し か な い 。 さ ら に 中 空 接 極 子 ４ の 側 壁
３ ８ に 別 の 通 過 孔 ２ ０ が 認 め ら れ る 。 圧 力 媒 質 は こ の 通 過 孔 を 通 っ て 中 空 シ リ ン ダ ４ の 空
洞 部 か ら 弁 箱 ２ の 内 室 ２ ８ へ 流 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ に 示 し た 二 段 調 節 弁 １ は 、 コ イ ル ２ が 遮 断 さ れ 、 ２ つ の 接 極 子 ４ 、 ５ に 磁 力 が 働 か
な い 使 用 状 態 で 示 さ れ て い る 。 こ の 状 態 で バ ネ ７ は 中 空 接 極 子 ４ の 端 面 側 密 封 面 １ ９ を 、
圧 力 管 の た め の 接 続 片 １ ６ に 配 属 さ れ た 弁 箱 ２ の 内 面 の 密 着 面 １ ８ に 押 し 付 け る 。 ま た こ
の 状 態 で 内 側 接 極 子 ５ の 一 方 の 端 部 が バ ネ ６ に よ っ て 中 空 接 極 子 ４ の 内 側 の 密 着 面 １ ４ に
押 し 付 け ら れ る か ら 、 内 側 接 極 子 ５ と そ の 端 面 側 密 封 面 １ ３ に よ っ て 中 空 シ リ ン ダ ４ の 通
過 孔 ２ １ が 少 な く と も 部 分 的 に 、 好 ま し く は 完 全 に 閉 鎖 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 そ こ で 中 空 接 極 子 ４ と 内 側 接 極 子 ５ は 圧 力 管 接 続 片 １ ６ か ら 制 御 圧 力 管 の た め の 接 続 片
１ ７ へ の 圧 力 媒 質 の 流 路 を 閉 鎖 す る 。 密 封 の 改 善 の た め に 密 封 手 段 、 例 え ば パ ッ キ ン リ ン
グ ４ ０ 、 ４ １ 又 は こ こ に 図 示 し な い 弁 体 を ２ つ の 接 極 子 ４ 、 ５ の そ れ ぞ れ の 端 面 に 配 置 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ は コ イ ル ３ に 所 定 の 最 大 電 流 が 送 ら れ た 使 用 状 態 の 二 段 調 節 弁 １ を 示 す 。 接 極 子 ４
、 ５ に 作 用 す る 磁 力 に よ っ て ２ つ の 接 極 子 は バ ネ ６ 、 ７ の 復 帰 力 に 抗 し て 上 へ 変 位 さ せ ら
れ る か ら 、 圧 力 管 接 続 片 １ ６ か ら 制 御 圧 力 管 接 続 片 １ ７ へ の 流 路 が 全 開 と な る 。 図 １ に 示
し た 使 用 状 態 と 対 照 的 に 、 こ こ で は 内 側 接 極 子 ５ の 密 封 面 ２ ２ が 接 続 片 １ ７ の 当 該 の 密 着
面 ２ ３ の 上 に 載 る か ら 、 内 側 接 極 子 ５ に よ っ て 戻 り 管 の た め の 接 続 片 １ ７ が 完 全 に 遮 断 さ
れ る 。 な お こ の 図 ２ で は 中 空 接 極 子 ４ の 端 面 １ １ に 配 置 さ れ た 密 封 手 段 ４ ０ も は っ き り 見
え る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ に 示 し た 使 用 状 態 で 二 段 調 節 弁 １ の コ イ ル ３ に 僅 か な 電 流 し か 送 ら れ な い の で 、 中
空 接 極 子 ４ は バ ネ ７ の 復 帰 力 に よ っ て 弁 箱 ２ の 密 封 面 １ ８ の 上 に あ る 。 一 方 、 内 側 接 極 子
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５ の バ ネ 側 端 部 ９ は 磁 力 に よ り バ ネ ６ の 復 帰 力 に 抗 し て 戻 り 管 の た め の 接 続 片 １ ５ の 密 着
面 ２ ３ に 押 し 付 け ら れ る か ら 、 戻 り 管 １ ５ へ の 流 路 が 閉 鎖 さ れ る 。 し か し こ の 使 用 状 態 で
内 側 接 極 子 ５ の 通 過 孔 側 の 端 部 １ ０ は 圧 力 管 の た め の 接 続 片 １ ６ 及 び 制 御 圧 力 管 の た め の
接 続 片 １ ７ へ の 通 過 孔 ２ ０ 、 ２ １ を 開 放 す る か ら 、 圧 力 媒 質 の た め の 小 さ な 流 路 が 開 放 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 二 段 調 節 弁 １ の こ の よ う な 通 電 は 例 え ば サ ー ボ シ リ ン ダ の 精 密 充 填 を 得 よ う と す る 場 合
に 適 切 で あ る が 、 急 速 充 填 の た め に は 図 ２ に よ る コ イ ル ２ の 完 全 な 通 電 が 行 わ れ る 。 こ う
し て ２ つ の 接 極 子 ４ 、 ５ を 互 い に 別 個 に 操 作 で き る こ と が 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ４ は 比 較 の た め に 先 行 技 術 に よ る 一 段 調 節 弁 ２ ４ を 示 す 。 こ の 調 節 弁 ２ ４ は 電 磁 コ イ
ル ２ ６ が 固 定 さ れ た 弁 箱 ２ ５ か ら な る 。 こ の コ イ ル ２ ６ の 中 に 同 軸 に 接 極 子 ２ ７ が 配 置 さ
れ て い る 。 接 極 子 ２ ７ は コ イ ル ２ ６ の 磁 力 に よ っ て 、 端 面 に 配 置 さ れ た 戻 し バ ネ ３ ４ の 力
に 抗 し て 同 軸 に 移 動 す る こ と が で き る 。 コ イ ル ２ ６ が 通 電 さ れ て い る 限 り 、 接 極 子 ２ ７ は
戻 し バ ネ ３ ４ に 対 応 す る 密 封 面 ３ ７ が 上 に 向 か っ て 戻 り 管 の た め の 接 続 片 ３ ６ に 押 し 付 け
ら れ る か ら 、 弁 箱 ２ ５ の 中 に あ る 圧 力 媒 質 の た め の 戻 り 管 が 閉 鎖 さ れ る 。 し か し こ こ に 図
示 し な い こ の 使 用 状 態 で は 圧 力 管 の た め の 接 続 片 ３ ０ か ら 制 御 圧 力 管 の た め の 接 続 片 ３ １
へ の 流 路 は 開 放 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ４ に 示 し た 一 段 調 節 弁 ２ ４ の 使 用 状 態 で は コ イ ル ２ ６ が 通 電 さ れ な い か ら 、 戻 し バ ネ
３ ４ が 接 極 子 ２ ７ の こ の バ ネ ３ ４ の 反 対 側 の 端 面 ３ ２ を 弁 箱 ２ ５ の 密 着 面 ３ ５ に 押 し 付 け
る 。 こ う し て 弁 箱 の 内 室 ２ ９ の 中 で 圧 力 管 の た め の 接 続 片 ３ ０ か ら 制 御 圧 力 管 の た め の 接
続 片 ３ １ へ の 流 路 が 遮 断 さ れ 、 制 御 圧 力 管 の た め の 接 続 片 ３ １ か ら 戻 り 管 の た め の 接 続 片
３ ６ へ の 流 路 が 開 放 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の 一 段 調 節 弁 ２ ４ で も 、 接 極 子 ２ ７ の 端 面 ３ ２ 又 は 密 着 面 ３ ５ に 配 置 又 は 形 成 さ れ た
別 個 の 密 封 手 段 ３ ３ を 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ 乃 至 図 ３ に 示 す 本 発 明 に 基 づ く 二 段 調 節 弁 １ の 構 造 と 図 ４ に 示 す 公 知 の 一 段 調 節 弁
の 構 造 を 比 較 対 照 す る こ と に よ り 明 ら か な よ う に 、 先 行 技 術 に よ る 接 極 子 を 本 発 明 に よ る
中 空 接 極 子 と 内 側 接 極 子 及 び そ の 役 割 に 応 じ て 設 計 さ れ た 所 属 の 戻 し バ ネ と 取 り 替 え る こ
と に よ っ て 、 多 額 の 製 作 費 を か け ず に 二 段 調 節 機 能 を 創 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 の 二 段 調 節 弁 の 機 能 と 使 用 挙 動 を 図 ５ 乃 至 図 ８ に よ り 説 明 す る 。 図 ５ は コ イ ル 電
流 Ｉ 及 び 二 段 調 節 弁 の 応 答 と 、 制 御 圧 力 管 の た め の 接 続 片 １ ７ で 働 く 制 御 圧 力 Ｐ と の 関 係
の 時 間 的 経 過 を 示 す 。 図 ５ に 示 す 第 １ の 通 電 段 階 Ａ で は 、 中 空 接 極 子 ４ と 内 側 接 極 子 ５ を
戻 し バ ネ ６ の 力 に 抗 し て 戻 り 管 の た め の 接 続 片 １ ５ を 閉 鎖 す る ま で 持 ち 上 げ る の に 十 分 な
大 き な 電 流 が 二 段 調 節 弁 １ の コ イ ル ３ に 供 給 さ れ た 。 さ ら に 図 ２ が 示 す よ う に 、 そ れ に よ
っ て 圧 力 管 の た め の 接 続 片 １ ６ と 制 御 圧 力 管 の た め の 接 続 片 １ ７ の 間 の 大 き な 容 量 の 流 路
が 開 放 さ れ る か ら 、 圧 力 Ｐ の 比 較 的 急 速 な 上 昇 が 起 こ る 。 通 電 段 階 Ａ に 続 い て 遮 断 段 階 Ｂ
で 制 御 圧 力 Ｐ が ゼ ロ ま で 低 下 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ３ に も 示 し た 第 ２ の 通 電 段 階 Ｃ の 調 節 位 置 で コ イ ル ２ は 、 内 側 接 極 子 ５ だ け を バ ネ ７
の 復 帰 力 に 抗 し て 戻 り 管 接 続 片 １ ５ に 向 か っ て 持 ち 上 げ る こ と し か で き な い や や 小 さ い コ
イ ル 電 流 Ｉ を 受 領 す る 。 そ れ に よ っ て 中 空 接 極 子 ４ の 通 過 孔 ２ ０ も 開 放 さ れ る 。 こ う し て
弁 室 ２ ８ の 中 で は 圧 力 管 の た め の 接 続 片 １ ６ と 制 御 圧 力 管 の た め の 接 続 片 １ ７ の 間 の 小 さ
な 容 量 の 流 路 が 開 放 さ れ る 。 そ れ に 応 じ て 制 御 圧 力 管 の た め の 接 続 片 １ ７ で は 、 減 少 し た
コ イ ル 電 流 Ｉ が 印 加 さ れ る 間 に 制 御 圧 力 Ｐ の 比 較 的 緩 慢 な 上 昇 が 起 こ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ６ に 示 し た 通 電 と 圧 力 の 経 過 に 油 圧 又 は 空 気 圧 式 ピ ス ト ン ・ シ リ ン ダ 装 置 の シ リ ン ダ
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の 代 表 的 な 充 填 過 程 が 示 さ れ て い る 。 第 １ 段 階 Ｄ で は 図 ２ に 基 づ き 中 空 接 極 子 ４ を 持 ち 上
げ る こ と に よ っ て 圧 力 管 の た め の 接 続 片 １ ６ と 制 御 圧 力 管 の た め の 接 続 片 １ ７ の 間 に 大 き
な 容 量 の 流 路 を 作 り 出 す た め に 、 高 い コ イ ル 電 流 Ｉ が 利 用 さ れ る 。 そ れ に 応 じ て 急 速 な 予
備 充 填 の た め に シ リ ン ダ が 予 選 択 し た 圧 力 レ ベ ル 又 は 予 め 定 め た ピ ス ト ン 位 置 に 置 か れ る
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 そ れ に 続 く 精 密 充 填 段 階 Ｅ で は 中 空 接 極 子 ４ が 主 流 路 を 閉 鎖 し 、 図 ３ に 基 づ き ま だ 持 ち
上 げ ら れ て い る 内 側 接 極 子 ５ が 圧 力 管 の た め の 接 続 片 １ ６ と 制 御 圧 力 管 の た め の 接 続 片 １
７ の 間 の 小 さ な 容 量 の 流 路 を 開 放 す る よ う に 、 コ イ ル 電 流 Ｉ が 減 少 さ れ る 。 こ の 段 階 で ピ
ス ト ン 調 整 距 離 又 は ピ ス ト ン が 装 置 に 作 用 す る 圧 力 レ ベ ル の 精 密 調 整 を 行 う こ と が で き る
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 段 階 Ｆ で コ イ ル 電 流 Ｉ が 再 び 増 加 す る か ら 、 中 空 接 極 子 ４ が 上 記 の 主 流 路 を 再 び 開
放 し 、 別 の 急 速 充 填 段 階 が 続 く 。 こ の 段 階 で ピ ス ト ン 又 は 例 え ば ブ レ ー キ が 接 続 さ れ 、 定
常 な 通 電 で 一 定 の 圧 力 レ ベ ル が 生 じ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 最 後 に 図 ７ 及 び 図 ８ に ピ ス ト ン ・ シ リ ン ダ 装 置 の シ リ ン ダ の 充 填 時 間 の 比 較 を 示 す 。 在
来 の 一 段 調 節 弁 ２ ４ に よ る 図 ７ の 圧 力 曲 線 及 び 本 発 明 の 二 段 調 節 弁 １ に よ る 図 ８ の 圧 力 曲
線 に 基 づ き 、 シ リ ン ダ に 操 作 圧 力 が 供 給 さ れ る 。 な お 在 来 の 調 節 弁 ２ ４ （ こ の 場 合 流 れ 断
面 の 呼 び 幅 Ｎ Ｗ ＝ ２ ｍ ｍ ） で は た だ １ つ の 弁 調 節 操 作 し か で き ず 、 所 定 の 圧 力 Ｐ に 到 達 す
る ま で の 調 節 時 間 （ ｔ s c h a l t e n ） と し て 時 間 ｔ 3 が 経 過 す る こ と が は っ き り 分 か る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ れ に 対 し て 本 発 明 の 二 段 調 節 弁 １ に よ っ て 得 ら れ る 圧 力 曲 線 は 異 な り 、 は る か に 有 利
で あ る 。 こ の 二 段 調 節 弁 に よ れ ば 呼 び 幅 Ｎ Ｗ ＝ ３ ｍ ｍ の 第 １ の 弁 で 急 速 な 予 備 充 填 段 階 （
ｔ s c h n e l l ） が 操 作 さ れ （ ～ ｔ 1 ） 、 次 に 呼 び 幅 Ｎ Ｗ ＝ １ ｍ ｍ の 第 ２ の 弁 に よ る 精 密 充 填 段
階 （ ｔ f e i n ） が こ れ に 続 く （ ｔ 1 ～ ｔ 2 ） 。 図 ７ と 図 ８ の 比 較 が は っ き り 示 す よ う に 、 こ う
し て 先 行 技 術 の 一 段 調 節 弁 に よ る 総 充 填 時 間 よ り 著 し く 短 い 総 充 填 時 間 ｔ 2 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 さ ら に ピ ス ト ン ・ シ リ ン ダ 装 置 の ２ 段 制 御 で 有 利 な の は 、 ピ ス ト ン が 末 端 位 置 で 衝 接 す
る 時 の 高 い 機 械 的 負 荷 が 大 幅 に 減 少 さ れ る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 最 後 に 図 ９ は 発 明 の 中 心 思 想 を 適 用 し て ２ 個 の 接 極 子 ３ ９ 、 ４ ３ を 弁 箱 ２ の 中 に 軸 方 向
に 逐 次 配 列 し た 本 発 明 の 二 段 調 節 弁 ５ ２ の 別 の 実 施 態 様 を 示 す 。 そ の 場 合 接 極 子 ３ ９ は 圧
力 媒 質 管 の た め の 接 続 片 １ ６ と 同 軸 に 整 列 さ れ た 軸 方 向 穴 ４ ２ を 有 す る 中 空 接 極 子 と し て
形 成 さ れ て い る 。 中 空 接 極 子 ３ ９ は 接 続 片 １ ６ に 面 し た 側 に 密 封 面 ４ ６ を 有 し 、 こ の 密 封
面 に よ っ て 穴 ４ ２ を 弁 箱 の 内 室 に 対 し て 耐 圧 閉 鎖 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 中 空 接 極 子 ３ ９ の 反 対 側 の 端 面 に 第 ２ の 密 封 面 ４ ７ が 形 成 さ れ 、 こ こ に 第 ２ の 接 極 子 ４
３ を 密 接 さ せ 、 穴 ４ ２ を 密 封 す る こ と が で き る 。 ま た 第 ２ の 接 極 子 ４ ３ の 中 空 接 極 子 ３ ９
と 反 対 の 側 の 端 部 に 別 の 密 封 面 ４ ９ が 形 成 さ れ 、 圧 力 媒 質 戻 り 管 の た め の 接 続 片 １ ５ を こ
の 密 封 面 で 閉 鎖 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た ２ つ の 接 極 子 ３ ９ 、 ４ ２ の 端 面 に 戻 し バ ネ ６ 、 ４ ４ 、 ４ ５ が 配 置 さ れ 、 コ イ ル ３ に
通 電 し な い 時 は 戻 し バ ネ が こ れ ら の 接 極 子 を 圧 力 管 の た め の 接 続 片 １ ６ を 閉 鎖 す る 位 置 に
押 し や る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 中 空 接 極 子 ３ ９ の 穴 ４ ２ の 直 径 は 圧 力 管 の た め の 接 続 片 １ ６ の 直 径 よ り 小 さ い か ら 、 コ
イ ル ３ の 変 動 す る 通 電 に よ っ て そ の 時 開 放 さ れ る 流 路 に 応 じ て 様 々 な 大 き さ の 体 積 流 量 が
弁 ５ ２ に 通 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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　 ま た 最 後 に 説 明 し た 二 段 調 節 弁 ５ ２ で は 密 封 面 の 密 封 作 用 の 改 善 の た め に 、 接 極 子 ３ ９
、 ４ ３ 又 は 弁 箱 ２ の 密 封 面 と 端 面 の 間 に 、 と り わ け パ ッ キ ン リ ン グ と し て 形 成 さ れ た 密 封
手 段 ５ ０ が 配 置 さ れ て い る 。 ま た 別 個 の 弁 箱 部 分 ５ １ が 第 ２ の 接 極 子 ４ ３ の 軸 方 向 案 内 を
行 わ せ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 電 磁 式 二 段 調 整 弁 の 構 造 を 概 略 的 に 示 す 縦 断 面 図 で あ っ て 、 第 １ の
調 節 位 置 を 示 す 図 。
【 図 ２ 】 別 の 調 節 位 置 に あ る 図 １ と 同 様 な 二 段 調 節 弁 の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 第 ３ の 調 節 位 置 に あ る 図 １ と 同 様 な 二 段 調 節 弁 の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 先 行 技 術 に よ る 一 段 調 節 弁 の 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 二 段 調 節 弁 の 各 弁 段 階 の 操 作 時 の コ イ ル 電 流 及 び 制 御 圧 力 の 時 間 的 経 過 を 示 す 線
図 で あ る 。
【 図 ６ 】 サ ー ボ シ リ ン ダ の 充 填 過 程 で １ つ の 弁 段 階 の 多 段 操 作 の 際 の 図 ５ と 同 様 な 線 図 で
あ る 。
【 図 ７ 】 図 ４ の 先 行 技 術 に よ る 調 節 弁 で サ ー ボ シ リ ン ダ を 充 填 す る 時 の 圧 力 の 経 過 の 線 図
で あ る 。
【 図 ８ 】 二 段 調 節 弁 を 利 用 し た 時 の 図 ７ と 同 様 な 線 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 軸 方 向 に 逐 次 配 列 さ れ た 接 極 子 を 有 す る 二 段 調 節 弁 の 別 の 実 施 形 態 の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
１ 　 二 段 調 節 弁
２ 　 弁 箱
３ 　 コ イ ル
４ 　 中 空 接 極 子
５ 　 内 側 接 極 子
６ 　 戻 し バ ネ
７ 　 戻 し バ ネ
８ 　 中 空 接 極 子 の 開 放 し た 端 面
９ 　 内 側 接 極 子 の バ ネ 側 の 端 部
１ ０ 　 内 側 接 極 子 の 通 過 孔 側 の 端 部
１ １ 　 中 空 接 極 子 の 閉 じ た 端 面
１ ２ 　 弁 箱 の 壁 部
１ ３ 　 内 側 接 極 子 の 密 封 面
１ ４ 　 中 空 接 極 子 の 密 着 面
１ ５ 　 戻 り 管 の 接 続 片
１ ６ 　 圧 力 管 の 接 続 片
１ ７ 　 制 御 管 の 接 続 片
１ ８ 　 弁 箱 の 密 着 面
１ ９ 　 中 空 接 極 子 の 外 側 密 封 面
２ ０ 　 通 過 孔
２ １ 　 通 過 孔
２ ２ 　 戻 り 管 接 続 片 の た め の 内 側 接 極 子 の 密 封 面
２ ３ 　 戻 り 管 接 続 片 の 密 着 面
２ ４ 　 先 行 技 術 に よ る 一 段 調 節 弁
２ ５ 　 弁 箱
２ ６ 　 コ イ ル
２ ７ 　 接 極 子
２ ８ 　 二 段 調 節 弁 の 内 室
２ ９ 　 一 段 調 節 弁 の 内 室
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３ ０ 　 圧 力 管 接 続 片
３ １ 　 制 御 圧 力 管 接 続 片
３ ２ 　 接 極 子 の 端 面
３ ３ 　 密 封 手 段
３ ４ 　 戻 し バ ネ
３ ５ 　 弁 箱 の 密 着 面
３ ６ 　 戻 り 管 接 続 片
３ ７ 　 戻 り 管 接 続 片 の た め の 接 極 子 の 密 封 面
３ ８ 　 中 空 接 極 子 の 側 壁
３ ９ 　 中 空 接 極 子 、 第 １ の 接 極 子
４ ０ 　 密 封 手 段
４ １ 　 密 封 手 段
４ ２ 　 穴
４ ３ 　 第 ２ の 接 極 子
４ ４ 　 戻 し バ ネ
４ ５ 　 戻 し バ ネ
４ ６ 　 密 封 面
４ ７ 　 密 封 面
４ ８ 　 端 面
４ ９ 　 密 封 面
５ ０ 　 密 封 手 段
５ １ 　 弁 箱 の 一 部
５ ２ 　 二 段 調 節 弁
Ｉ 　 電 流
ｐ 　 圧 力
ｔ 　 時 間
Ｎ Ｗ 　 呼 び 幅
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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