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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　制御装置アセンブリを備える比例圧力制御装置であって、
　前記制御装置アセンブリは、
　流入ポート、送出ポートおよび排出ポートを有する本体と、
　前記流入ポートに連通した流入流路と、
　前記流入流路内の加圧流体に連通するフィルバルブと、
　前記フィルバルブに接続されるバルブ放出流路と、
　前記バルブ放出流路内の加圧流体に連通するダンプバルブと、
　前記バルブ放出流路内の加圧流体により流入ポペットバルブ閉位置から流入ポペットバ
ルブ開位置に移動可能な流入ポペットバルブと、
　前記バルブ放出流路内の加圧流体により排出ポペットバルブ開位置から排出ポペットバ
ルブ閉位置に移動可能な排出ポペットバルブと、
　前記送出ポートに連通され、かつ通常は前記排出ポペットバルブ閉位置にある前記排出
ポペットバルブにより前記排出ポートから隔離されている排出／送出共通流路と、
　前記流入ポペットバルブが前記流入ポペットバルブ開位置に移動すると、前記流入流路
内の加圧流体に連通し、かつ前記排出／送出共通流路に連通する送出流路と、
　前記流入流路と前記フィルバルブとの間の流体の連通を可能にしつつ、前記比例圧力制
御装置がどの動作状態にあっても前記送出流路、前記排出／送出共通流路、前記送出ポー
トおよび前記排出ポートのそれぞれから隔離され、前記流入流路に連通して前記流入流路



(2) JP 5702168 B2 2015.4.15

10

20

30

40

50

内の加圧流体によって継続的に加圧される充填流入流路と、
　前記送出ポート内の流体から隔離されるように前記バルブ放出流路内に配される圧力セ
ンサと、を備えることを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の比例圧力制御装置において、
　前記フィルバルブと流体的に連通し、かつ、前記流入ポペットバルブを前記流入ポペッ
トバルブ閉位置から前記流入ポペットバルブ開位置に移動可能に構成されたピストンをさ
らに備えることを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の比例圧力制御装置において、
　前記ピストンの上流にあるピストン加圧室と、
　前記排出ポペットバルブに連通する排出バルブ加圧室と、を備え、
　前記バルブ放出流路は、前記フィルバルブから流れる加圧流体に連通して前記加圧流体
を前記ピストン加圧室および前記排出バルブ加圧室のそれぞれに供給するとともに、
　前記バルブ放出流路は、前記比例圧力制御装置がどの動作状態にあっても、前記送出流
路、前記排出／送出共通流路および前記送出ポートのそれぞれから隔離されることを特徴
とする比例圧力制御装置。
【請求項４】
　請求項１に記載の比例圧力制御装置において、
　前記流入ポペットバルブは、前記本体内に摺動自在に配され、通常は前記流入ポペット
バルブ閉位置に付勢されて前記比例圧力制御装置の制御装置閉状態を規定し、
　前記流入ポペットバルブは、前記フィルバルブの開放の結果、前記フィルバルブから流
れる加圧流体によって前記流入ポペットバルブ開位置に移動可能となり、前記比例圧力制
御装置の制御装置開状態を規定することを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項５】
　請求項１に記載の比例圧力制御装置において、
　前記排出ポペットバルブは、前記本体内に摺動自在に配され、前記フィルバルブから流
れる加圧流体によって前記排出ポペットバルブ閉位置に保持され、
　前記排出ポペットバルブは、前記排出／送出共通流路の加圧流体を前記排出ポートから
隔離することを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項６】
　請求項１に記載の比例圧力制御装置において、
　前記排出ポートに連通するダンプバルブ送出流路を有し、
　前記ダンプバルブ送出流路は、前記フィルバルブが閉鎖し、前記ダンプバルブが開放し
ているとき、前記排出ポートを介して前記バルブ放出流路を減圧させ、かつ、前記排出ポ
ペットバルブを前記排出ポペットバルブ開位置に開放し、前記排出ポートと前記送出流路
および前記排出／送出共通流路とを連通可能にすることを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項７】
　本体を備える比例圧力制御装置であって、
　前記本体は、
　流入ポート、送出ポートおよび排出ポートと、
　前記流入ポートからの加圧流体の流れに連通する流入流路と、
　前記流入流路からの加圧流体の流れに連通しかつ前記送出ポートに連通する送出流路と
、
　前記本体内に摺動自在に配され、流入ポペットバルブ閉位置にあるとき前記送出流路を
前記流入流路から隔離可能であり、通常は前記流入ポペットバルブ閉位置に付勢されてい
る流入ポペットバルブと、
　前記本体内に摺動自在に配され、ピストン加圧室内の加圧流体によって移動されて、前
記流入ポペットバルブを前記流入ポペットバルブ閉位置から流入ポペットバルブ開位置に
移動可能なピストンと、
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　前記本体内に摺動自在に配され、通常は排出バルブ加圧室内の加圧流体によって排出ポ
ペットバルブ閉位置に保持されており、前記排出ポペットバルブ閉位置において前記送出
流路を前記排出ポートから隔離可能な排出ポペットバルブと、
　前記比例圧力制御装置が開動作状態、閉動作状態、および排出動作状態のいずれの動作
状態にあっても、前記流入流路、前記送出流路、前記流入ポート、前記送出ポートおよび
前記排出ポートのいずれからも隔離され、かつ前記ピストン加圧室および前記排出バルブ
加圧室に流体的に接続するバルブ放出流路と、を備えることを特徴とする比例圧力制御装
置。 
【請求項８】
　請求項７に記載の比例圧力制御装置において、
　前記流入ポペットバルブは、
　バルブキャビティで受け止められて、通常は前記流入ポペットバルブを前記流入ポペッ
トバルブ閉位置へと付勢する付勢部材と、
　バルブシートに流体を封止可能に当接するシートリングと、を備えることを特徴とする
比例圧力制御装置。
【請求項９】
　請求項７に記載の比例圧力制御装置において、
　前記バルブ放出流路を通って前記加圧流体が前記ピストン加圧室に流れるとき、前記流
入ポペットバルブは前記流入ポペットバルブ開位置に移動可能となり、前記ピストン加圧
室内の加圧流体が作用する前記ピストンの表面積は、前記流入ポペットバルブを前記流入
ポペットバルブ開位置に押し動かす力を生み出すように加圧流体が作用する前記流入ポペ
ットバルブの表面積より大きいことを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項１０】
　請求項７に記載の比例圧力制御装置において、
　前記流入ポペットバルブは、前記ピストンに当接可能な前記流入ポペットバルブから軸
方向に延出するステムを有し、ピストン加圧室を加圧することにより、前記ステムに当接
するピストンの動作が引き起こされ、前記流入ポペットバルブ開位置への前記流入ポペッ
トバルブの摺動動作が引き起こされることを特徴とする比例圧力制御装置。 
【請求項１１】
　請求項７に記載の比例圧力制御装置において、
　前記本体は、
　その内部に摺動自在に配された前記流入ポペットバルブを有する流入側本体部と、
　その内部に摺動自在に配された前記排出ポペットバルブを有する排出側本体部と、
　前記流入側本体部および前記排出側本体部を空間的に分離する本体部と、を備えること
を特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項１２】
　本体を備える比例圧力制御装置であって、
　前記本体は、
　流入ポート、送出ポートおよび排出ポートと、
　前記流入ポートからの加圧流体の流れに連通する流入流路と、
　前記流入流路からの加圧流体の流れに連通しかつ前記送出ポートに連通する送出流路と
、
　前記本体内に摺動自在に配され、流入ポペットバルブ閉位置にあるとき前記送出流路を
前記流入流路から隔離可能であり、通常は前記流入ポペットバルブ閉位置に付勢されてい
る流入ポペットバルブと、
　前記本体内に摺動自在に配され、ピストン加圧室内の加圧流体によって移動されて、前
記流入ポペットバルブを前記流入ポペットバルブ閉位置から流入ポペットバルブ開位置に
移動可能なピストンと、
　前記本体内に摺動自在に配され、排出バルブ加圧室内の加圧流体によって通常は排出ポ
ペットバルブ閉位置に保持されており、前記排出ポペットバルブ閉位置において前記送出
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流路を前記排出ポートから隔離可能な排出ポペットバルブと、
　前記比例圧力制御装置が開動作状態、閉動作状態、および排出動作状態のいずれの動作
状態にあっても、前記流入流路、前記送出流路、前記流入ポート、前記送出ポートおよび
前記排出ポートのいずれからも隔離され、前記ピストン加圧室および前記排出バルブ加圧
室に流体的に接続するバルブ放出流路と、を備え、
　前記流入ポペットバルブは、バルブキャビティ内に摺動自在に配され、前記バルブキャ
ビティは前記流入ポペットバルブの動作速度を制御可能なサイズのオリフィスを介して前
記送出流路に流体的に連通することを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項１３】
　開動作状態、閉動作状態、圧力達成動作状態、および排出動作状態の各動作状態を有す
る制御装置アセンブリを備える比例圧力制御装置であって、
　前記制御装置アセンブリは、
　流入ポート、送出ポート、排出ポート、前記流入ポートに連通する流入流路、前記送出
ポートに連通する送出流路、および、前記送出ポートおよび前記排出ポートに連通する排
出／送出共通流路を有する本体と、
　前記流入ポート内の加圧流体に連通するフィルバルブと、
　前記フィルバルブに接続されるバルブ放出流路と、
　前記バルブ放出流路内の加圧流体に連通するダンプバルブと、
　ピストン加圧室に連通して前記本体内に摺動自在に配され、前記ピストン加圧室に流れ
込む前記バルブ放出流路からの加圧流体に応じて移動するピストンと、
　前記ピストンに当接し、かつ、前記本体内に摺動自在に配され、通常は前記閉動作状態
において流入ポペットバルブ閉位置に付勢され、前記ピストンの変位により流入ポペット
バルブ開位置に移動可能となり、前記開動作状態を規定する流入ポペットバルブと、
　前記本体内に摺動自在に配され、その端面に前記バルブ放出流路からの流体圧力が作用
することにより排出ポペットバルブ閉位置に保持される排出ポペットバルブと、を備え、
　前記バルブ放出流路からの流体圧力は、前記本体の前記排出／送出共通流路内の圧力に
より前記排出ポペットバルブの反対の端面に作用する力よりも大きな力を生み出し、前記
排出ポペットバルブは前記排出ポペットバルブ閉位置にあるとき、前記排出／送出共通流
路内の加圧流体を前記排出ポートから隔離することを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の比例圧力制御装置において、
　前記本体は、前記流入ポペットバルブが前記流入ポペットバルブ開位置に変位すると、
前記流入流路からの加圧流体に連通する送出流路をさらに有し、
　前記送出流路は、通常は前記排出ポペットバルブ閉位置にある前記排出ポペットバルブ
により前記排出ポートから隔離されている前記排出／送出共通流路および前記送出ポート
に連通していることを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の比例圧力制御装置において、
　前記本体は、前記流入流路と前記フィルバルブ間の流体の連通を可能にし、前記比例圧
力制御装置がどの動作状態にあっても前記送出流路、前記排出／送出共通流路、送出ポー
トおよび排出ポートのそれぞれから隔離され、前記流入流路に連通して前記流入流路内の
加圧流体によって継続的に加圧される充填流入流路をさらに有することを特徴とする比例
圧力制御装置。
【請求項１６】
　請求項１３に記載の比例圧力制御装置において、
　前記制御装置アセンブリは、流入側本体部、排出側本体部および中央本体部を有し、前
記流入側本体部および排出側本体部は、取り外し可能かつ封止可能に前記中央本体部に接
続されることを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の比例圧力制御装置において、
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　前記流入ポート、送出ポートおよび排出ポートは前記中央本体部内に形成されることを
特徴とする比例圧力制御装置。 
【請求項１８】
　請求項１６に記載の比例圧力制御装置において、
　前記中央本体部は、前記流入ポペットバルブおよび排出ポペットバルブを受けることを
特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項１９】
　請求項１６に記載の比例圧力制御装置において、
　前記流入ポペットバルブは、前記流入側本体部内に摺動自在に配されることを特徴とす
る比例圧力制御装置。
【請求項２０】
　請求項１６に記載の比例圧力制御装置において、
　前記排出ポペットバルブは、前記排出側本体部内に摺動自在に配されることを特徴とす
る比例圧力制御装置。
【請求項２１】
　請求項１６に記載の比例圧力制御装置において、
　前記流入ポペットバルブおよび前記ピストンは、共に前記流入側本体部内に摺動自在に
配されることを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項２２】
　請求項１３に記載の比例圧力制御装置において、
　前記フィルバルブから出る前記バルブ放出流路内に配され、前記送出ポート内の流体か
ら隔離される圧力センサをさらに有することを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項２３】
　請求項１４に記載の比例圧力制御装置において、
　前記ピストンの上流に配される前記ピストン加圧室と、
　前記フィルバルブから前記ダンプバルブに流れる加圧流体に連通すると共に、前記ピス
トンの上流にある前記ピストン加圧室および前記排出バルブ加圧室のそれぞれとこの加圧
流体との流体的な連通を可能にするバルブ放出流路と、をさらに備え、
　このバルブ放出流路は、前記比例圧力制御装置がどの動作状態にあっても、前記送出流
路、前記排出／送出共通流路および前記送出ポートのそれぞれから隔離されることを特徴
とする比例圧力制御装置。
【請求項２４】
　開動作状態、閉動作状態／圧力達成動作状態、および排出動作状態の各動作状態を有す
る制御装置アセンブリを備える比例圧力制御装置であって、
　前記制御装置アセンブリは、
　流入ポート、送出ポート、排出ポート、前記流入ポートに連通する流入流路、前記送出
ポートに連通する送出流路、および、前記送出ポートおよび前記排出ポートに連通する排
出／送出共通流路を有する本体と、
　加圧流体の流れを制御可能に構成されたバルブシステムと、
　前記本体内に摺動自在に配され、通常は流入ポペットバルブ閉位置に付勢されて前記閉
動作状態を規定し、前記バルブシステムを介して流れる加圧流体によって前記流入ポペッ
トバルブ開位置に移動可能となり前記開動作状態を規定する流入ポペットバルブと、
　前記本体内に摺動自在に配され、前記バルブシステムを介して排出バルブ加圧室に流れ
込む加圧流体によって排出ポペットバルブ閉位置に保持される排出ポペットバルブと、
　前記流入ポペットバルブが前記流入ポペットバルブ開位置に移動すると、前記流入ポー
トから流れる加圧流体に連通し、前記排出ポペットバルブが前記排出ポペットバルブ閉位
置にあるとき、前記排出ポートから通常隔離されている前記送出ポートおよび前記排出／
送出共通流路に連通する送出流路と、
　前記流入流路と前記バルブシステム間の流体の連通を可能にし、前記比例圧力制御装置
がどの動作状態にあっても前記送出流路、前記排出／送出共通流路、送出ポートおよび排
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出ポートのそれぞれから隔離され、前記流入流路内の加圧流体に連通し、継続的に加圧さ
れる充填流入流路と、を備えることを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項２５】
　請求項２４に記載の比例圧力制御装置において、
　前記バルブシステムは、
　端面を有し、ピストン加圧室に連通した状態で前記本体内に摺動自在に配されて、前記
ピストン加圧室に流れ込む加圧流体に応じて移動するピストンと、
　前記充填流入流路に連通し、閉位置にあるとき前記充填流入流路の加圧流体を前記流入
ポペットバルブおよび排出ポペットバルブから隔離するように動作し、開放されると前記
加圧流体の流れを前記ピストンの端面および前記排出バルブの端面に作用させるフィルバ
ルブと、を備えることを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項２６】
　請求項２５に記載の比例圧力制御装置において、
　前記バルブシステムは、前記ダンプバルブの開放時、前記ピストンの端面と前記排出バ
ルブの端面とに作用する加圧流体の圧力を減圧することを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項２７】
　請求項２６に記載の比例圧力制御装置において、
　前記バルブシステムは、前記流入ポペットバルブおよび前記排出ポペットバルブを開閉
させる加圧流体を制御可能なソレノイド作動バルブを有することを特徴とする比例圧力制
御装置。
【請求項２８】
　請求項２５に記載の比例圧力制御装置において、
　前記フィルバルブは、ソレノイド作動バルブを有することを特徴とする比例圧力制御装
置。
【請求項２９】
　請求項２５に記載の比例圧力制御装置において、
　前記フィルバルブの下流側のバルブ放出流路内に位置し、検知した圧力信号を出力可能
に構成された第一圧力シグナリング装置と、
　前記第一圧力シグナリング装置からの検知圧力信号を受信して前記バルブシステムを制
御可能に構成された制御システムと、をさらに備えることを特徴とする比例圧力制御装置
。
【請求項３０】
　請求項２９に記載の比例圧力制御装置において、
　前記送出ポートから延出する送出流路内に位置し、前記制御システムによって受信され
る第二検知圧力信号を出力可能に構成され、
　前記バルブシステムの制御を正確にする第二圧力シグナリング装置をさらに備えること
を特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項３１】
　請求項２４に記載の比例圧力制御装置において、
　前記バルブシステムは、前記バルブ本体に搭載されて前記流入流路に連通する３ウェイ
バルブを有することを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項３２】
　請求項３１に記載の比例圧力制御装置において、
　前記バルブシステムは、さらにエア作動のフィルバルブおよびダンプバルブをそれぞれ
有し、
　このフィルバルブは、前記流入流路に連通されることを特徴とする比例圧力制御装置。
【請求項３３】
　請求項３１に記載の比例圧力制御装置において、
　前記バルブシステムは、さらに液圧作動のフィルバルブおよびダンプバルブをそれぞれ
有し、
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　このフィルバルブは前記流入流路に連通されることを特徴とする比例圧力制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、圧縮空気システムで使用される比例圧力制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　圧縮空気システム（Pneumatic System）では、制御素子として比例圧力制御装置が使用
される。
　比例圧力制御装置はしばしば、変位により加圧流体を作動装置に放出させると共に、そ
の作動装置における流体の作動圧力を制御するメイン内部バルブを有する。メインバルブ
は一般にソレノイド操作手段によって変位される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０００－１９２９０６号公報
【特許文献２】特表２００５－５３４１１１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　従来の比例圧力制御装置は、構造的に制御装置の重さや費用が増加しがちであり、メイ
ンバルブを変位させるために相当な電流を要する。
　また、前述した比例圧力制御装置は、しばしばシステム圧力のアンダーシュートまたは
オーバーシュートの影響を受けやすく、メインバルブの質量や動作時間が原因で、作動装
置への加圧流体の流れを減少または停止させる信号の発生タイミングが早すぎたり遅すぎ
たりして、所望の作動圧力以上にならない恐れがある。そして、タイミングのずれから所
望の作動圧力が得られない状態になると、ソレノイドアクチュエータを操作する制御シス
テムは、所望の作動圧力を捜し求めるために、高速で連続的な開閉動作を開始する。この
ような高速な繰り返し動作はハンチングあるいはモータボーティングとして知られ、制御
装置の摩耗や動作コストをさらに増加させる。
【０００５】
　本発明の目的は、制御装置のコストおよび動作動力を減少させることができる比例圧力
制御装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この項では、本発明の概要を提供するが、全範囲または特徴の全ての包含的開示ではな
い。
　本発明は、制御装置アセンブリを備える比例圧力制御装置であって、前記制御装置アセ
ンブリは、流入ポート、送出ポートおよび排出ポートと、を有する本体と、前記流入ポー
トに連通した流入流路と、前記流入流路内の加圧流体に連通するフィルバルブと、前記フ
ィルバルブに接続されるバルブ放出流路と、前記バルブ放出流路内の前記加圧流体に連通
するダンプバルブと、前記バルブ放出流路内の加圧流体により流入ポペットバルブ閉位置
から流入ポペットバルブ開位置に移動可能な流入ポペットバルブと、前記バルブ放出流路
内の加圧流体により排出ポペットバルブ開位置から排出ポペットバルブ閉位置に移動可能
な排出ポペットバルブと、を有する。
　送出流路は、前記流入ポペットバルブが流入ポペットバルブ開位置に移動すると前記流
入流路内の加圧流体に連通する。前記送出流路は、前記排出ポペットバルブが排出ポペッ
トバルブ閉位置にあるとき、前記排出ポートから通常隔離されている前記送出ポートおよ
び排出／送出共通流路に連通する。
　充填流入流路は、前記流入流路と前記フィルバルブ間の流体の連通を可能にしつつ前記
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比例圧力制御装置がどの動作状態にあっても前記送出流路、前記排出／送出共通流路、送
出ポートおよび排出ポートのそれぞれから隔離される。前記充填流入流路は、前記流入流
路に連通して前記流入流路内の前記加圧流体によって継続的に加圧される。
　圧力センサは、前記送出ポート内の流体から隔離されるように前記バルブ放出流路内に
配される。
【０００７】
　別の実施形態によれば、本体を備える比例圧力制御装置であって、前記本体は、流入ポ
ート、送出ポートおよび排出ポートと、前記流入ポートから加圧流体の流れに連通する流
入流路と、前記流入流路からの加圧流体の流れに連通しかつ前記送出ポートに連通する送
出流路と、前記本体内に摺動自在に配され、流入ポペットバルブ閉位置にあるとき前記送
出流路を前記流入流路から隔離可能であり、通常は前記流入ポペットバルブ閉位置に付勢
されている流入ポペットバルブと、前記本体内に摺動自在に配され、ピストン加圧室内の
加圧流体によって移動されて、前記流入ポペットバルブを前記流入ポペットバルブ閉位置
から流入ポペットバルブ開位置に移動可能なピストンと、前記本体内に摺動自在に配され
、通常は排出バルブ加圧室内の加圧流体によって排出ポペットバルブ閉位置に保持されて
おり、前記排出ポペットバルブ閉位置において前記送出流路を前記排出ポートから隔離可
能な排出ポペットバルブと、を有する。
　バルブ放出流路は、前記比例圧力制御装置が開動作状態、閉動作状態、および排出動作
状態のいずれの動作状態にあっても、前記流入流路、前記送出流路、前記流入ポート、前
記送出ポートおよび前記排出ポートのいずれからも隔離され、かつ前記ピストン加圧室お
よび前記排出バルブ加圧室に流体的に接続する。
　前記比例圧力制御装置は、前記ピストンと前記流入ポペットバルブとの間に位置する境
界壁を備え、この境界壁は、流体を通過させる少なくとも一つの孔を有する構成とするこ
とができる。
　あるいは、前記流入ポペットバルブは、バルブキャビティ内に摺動自在に配され、前記
バルブキャビティは前記流入ポペットバルブの動作速度を制御可能なサイズのオリフィス
を介して前記送出流路に流体的に連通する構成とすることもできる。
【０００８】
　別の実施形態によれば、比例圧力制御装置は、開動作状態、閉動作状態／圧力達成動作
状態、および排出動作状態の各動作状態を有する制御装置アセンブリを備える。前記制御
装置アセンブリは、流入ポート、送出ポート、排出ポート、前記流入ポートに連通する流
入流路、前記送出ポートに連通する送出流路、および、前記送出ポートおよび前記排出ポ
ートに連通する排出／送出共通流路を有する本体と、前記流入ポート内の加圧流体に連通
するフィルバルブと、前記フィルバルブに接続されるバルブ放出流路と、前記バルブ放出
流路内の前記加圧流体に連通するダンプバルブと、ピストン加圧室に連通して前記本体内
に摺動自在に配され、前記ピストン加圧室に流れ込む前記加圧流体に応じて移動するピス
トンとを有する。
　前記ピストンに当接する流入ポペットバルブは摺動自在に前記本体内に配される。前記
流入ポペットバルブは、通常は前記閉動作状態において流入ポペットバルブ閉位置に付勢
される。前記流入ポペットバルブは、前記ピストンの変位により流入ポペットバルブ開位
置に移動可能となり、前記開動作状態を規定する。
　排出ポペットバルブは、前記本体内に摺動自在に配され、その端面に前記バルブ放出流
路からの流体圧力が作用することにより排出ポペットバルブ閉位置に保持される。前記バ
ルブ放出流路からの流体圧力は、前記本体の前記排出／送出共通流路内の圧力により前記
排出ポペットバルブの反対の端面に作用する力よりも大きな力を生み出す。前記排出ポペ
ットバルブは、前記排出ポペットバルブ閉位置にあるとき、前記排出／送出共通流路内の
加圧流体を前記排出ポートから隔離する。
【０００９】
　別の実施形態によれば、比例圧力制御装置は、開動作状態、閉動作状態／圧力達成動作
状態、および排出動作状態の各動作状態を有する制御装置アセンブリを備える。前記制御
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装置アセンブリは、流入ポート、送出ポート、排出ポート、前記流入ポートに連通する流
入流路、前記送出ポートに連通する送出流路、および、前記送出ポートおよび前記排出ポ
ートに連通する排出／送出共通流路を有する本体と、加圧流体の流れを制御可能なバルブ
システムと、を有する。
　流入ポペットバルブは、前記本体内に摺動自在に配され、通常は流入ポペットバルブ閉
位置に付勢されて前記閉動作状態を規定する。前記流入ポペットバルブは、前記バルブシ
ステムを介して流れる加圧流体によって前記流入ポペットバルブ開位置に移動可能となり
、前記開動作状態を規定する。
　排出ポペットバルブは、前記本体内に摺動自在に配され、前記バルブシステムを介して
排出バルブ加圧室に流れ込む前記加圧流体によって排出ポペットバルブ閉位置に保持され
る。
　送出流路は、前記流入ポペットバルブが前記流入ポペットバルブ開位置に移動すると、
前記流入ポートから流れる加圧流体に連通する。前記送出流路は、前記排出ポペットバル
ブが前記排出ポペットバルブ閉位置にあるとき、前記排出ポートから通常隔離されている
前記送出ポートおよび前記排出／送出共通流路に連通する。
　充填流入流路は、前記流入流路と前記バルブシステム間の流体の連通を可能にする。前
記充填流入流路は、前記比例圧力制御装置がどの動作状態にあっても前記送出流路、前記
排出／送出共通流路、送出ポートおよび排出ポートのそれぞれから隔離される。前記充填
流入流路は、前記流入流路内の加圧流体に連通し、継続的に加圧される。
【００１０】
　さらなる利用分野は、ここに示される記載から明らかになるであろう。この概要におけ
る説明および特定の実施例は、説明のためのみであり、本開示の範囲を限定するものでは
ない。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の比例圧力制御装置の一実施形態を示す斜視図。
【図２】図１の比例圧力制御装置の側面図。
【図３】図２の３－３部分の断面図。
【図４】開位置にある流入ポペットバルブを示す図３同様の断面図。
【図５】開位置にある排出ポペットバルブを示す図３同様の断面図。
【図６】本発明の比例圧力制御装置の別の実施形態を示す図３同様の断面図。
【図７】本発明の比例圧力制御装置の別の実施形態を示す図３同様の断面図。
【図８】本発明の比例圧力制御装置の別の実施形態を示す図３同様の断面図。
【図９】本発明の比例圧力制御装置の別の実施形態を示す図３同様の断面図。
【図１０】本発明の比例圧力制御装置の構成を示す模式図。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、添付の図面を参照して、より詳細に実施形態を説明する。
　本明細書における図面は、選択された実施形態の図解のためのみであり、全ての可能な
実施のためではなく、本開示の範囲を限定するものではない。図面のいくつかの図を通じ
対応する符号は対応する部分を示す。
　この開示が発明範囲を当業者に詳細かつ十分に伝えるように実施形態を示す。特定部品
、装置および方法の例として多くの特定の詳細が記載され、本開示の実施形態を完全に理
解させる。特定の詳細が用いられる必要はないこと、実施形態は多くの異なる形状で具現
化可能なこと、およびどちらも発明の範囲を限定するものと解釈すべきでないことは、当
業者にとって自明であろう。いくつかの実施例において、公知のプロセス、公知の装置構
造、および公知の技術は詳細には記載されない。
【００１３】
　本明細書で用いられる用語は、特定の実施例を記載するためのみであり、限定的である
ことを意図しない。本明細書で使用される際、単数形は、明示されていない限り複数形も
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含むことを意図する。用語「備える」、「備えて」、「含んで」および「有して」は包括
的であり、述べられた特徴、整数、工程、操作、要素、および／または部品の存在を特定
する。しかし、１以上の特徴、整数、工程、操作、要素、部品および／または群の存在ま
たは追加を排除するものではない。本明細書で記載される方法工程、プロセスおよび操作
は、実行順序として詳細に特定されない限り、必ずしも記載または図示された特定の順序
で実行を要するものと解釈されるべきではない。追加工程または代替工程が用いられても
よいことも理解されるであろう。
　要素または層が、他の要素または層「上に」ある、「に係合」、「に接続」または「に
連結」すると記される場合、この要素または層は直接に他の要素または層上にあるか、係
合、接続、または連結してもよい。または、介在要素または層があってもよい。一方、要
素が、他の要素または層の「直接上に」ある、「に直接係合」、「に直接接続」または「
に直接連結」すると記される場合、介在要素または層は存在しなくてよい。要素同士の関
係を説明するのに使用される他の文言（例えば、「の間に」と「直接…の間に」、「隣接
して」と「直接隣接して」など）は、同様に解釈されるべきである。本明細書で用いられ
る際、用語「および／または」は１以上の関連づけられたリスト項目の全ての組み合わせ
を含む。
【００１４】
　第一、第二、第三等の用語が各種要素、部品、領域、層および／または切断面を説明す
るために本明細書で使用されるが、これらの要素、部品、領域、層および／または切断面
はこれらの用語により限定されるものではない。これらの用語は、ある要素、部品、領域
、層および／または切断面を他の領域、層または切断面から区別するためにのみ使用され
てもよい。本明細書で使用される際の「第一」「第二」のような用語および他の数に関す
る用語は、文脈で明示されない限り、配列または順序を意味しない。したがって、下記で
論じられる第一要素、部品、領域、層および／または切断面は、実施例の教示から逸脱す
ることなく第二要素、部品、領域、層および／または切断面と称されることも可能である
。
　「内側の」、「外側の」、「真下に」、「下に」、「下側の」、「上に」、「上部に」
等のような空間的に相対的な用語が、図示する際、ある要素または特徴と他の要素または
特徴との関係の記載を容易にするために、本明細書で使われてもよい。空間的に相対的な
用語は、図示される向きに加えて、使用時または操作時における装置の異なる向きを包含
するとしてもよい。例えば、図の装置がひっくり返ると、他の要素または特徴の「下に」
または「真下に」と記載される要素は、他の要素または特徴の「上に」置かれるだろう。
このように、例示の用語「下に」は上と下両方への向きを包含することが可能である。装
置は他方向に向かされてもよい（９０度回転または他の向きに）。本明細書で使用される
空間関連記述子は適宜解釈される。
【００１５】
　図１を参照すると、比例圧力制御装置１０は、第一端部に第一端部キャップ１４を、ま
た、反対の端部に第二端部キャップ１６を有する本体１２を備える。第一端部キャップ１
４および第二端部キャップ１６は、本体１２に対し取り外し可能に連結、あるいは、固定
して接続される。スペーサ部材１８もまた本体１２に含まれ、その目的は図３を参照して
以下で説明される。制御装置操作手段２０は、中央本体部２２に対して締結あるいは固定
して接続されるなどして接続される。本体１２はさらに、中央本体部２２とスペーサ部材
１８との間に接続される流入側本体部２４を有し、スペーサ部材１８は流入側本体部２４
と第二端部キャップ１６との間に位置する。本体１２はさらに、中央本体部２２と第一端
部キャップ１４との間に位置する排出側本体部２６を有する。
【００１６】
　図２を参照すると、比例圧力制御装置１０は、多数の比例圧力制御装置１０が並列構造
に配置可能となるように、略矩形のブロック体として形成される。また、このような外形
により、マニホールド構造における比例圧力制御装置１０の使用が容易となる。 
【００１７】
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　図３を参照すると、いくつかの実施形態によれば、流入側本体部２４および排出側本体
部２６は取り外し可能かつ封止可能に中央本体部２２に接続される。比例圧力制御装置１
０は、中央本体部２２にそれぞれ形成される流入ポート２８、送出ポート３０および排出
ポート３２を有する。
　加圧空気等の加圧流体は、送出流路３４を通り送出ポート３０を介して、比例圧力制御
装置１０から放出される。送出流路３４への流れは、流入ポペットバルブ３６を用いて隔
離される。流入ポペットバルブ３６は通常は流入バルブシート３８に着座し、圧縮ばねと
いった付勢部材４０の力により図示される着座位置に固定され、送出ポート３０あるいは
排出ポート３２のいずれかを介して流体の流れが放出されない閉動作状態を規定する。付
勢部材４０は、流入側本体部２４の端部壁４１に当接するとともに、反対側で流入ポペッ
トバルブ３６のバルブキャビティ４２に部分的に受けられることにより、位置固定される
。流入ポペットバルブ３６は、付勢部材４０を延出させる流入バルブ閉方向「Ａ」および
付勢部材４０を圧縮する反対の流入バルブ開方向「Ｂ」に、軸方向に摺動可能である。
【００１８】
　バルブキャビティ４２の向かい側には、流入バルブステム４３が流入ポペットバルブ３
６から一体的かつ軸方向に延出し、付勢部材４０と同軸上に位置合わせされる。流入バル
ブステム４３の自由端はピストン４４に当接する。流入バルブステム４３は、ピストン４
４に当接する手前で摺動自在に第一境界壁４５を貫いて配され、流入ポペットバルブ３６
を軸方向に位置合わせする制御に役立ち、閉位置において流入バルブシート３８とポペッ
トシートリング４６との周辺シールを促進する。
【００１９】
　加圧流体は、少なくとも一つの孔４７および／または流入バルブステム４３を通過させ
るボアを介して第一境界壁４５を自由に通り抜ける。少なくとも一つの孔４７の大きさお
よび数量により、送出流路３４内の圧力がピストン４４に作用する際に（図３で左側から
右向き）作用が生じるまでに必要な時間が制御され、その結果ピストン移動の速度が制御
される。少なくとも一つの孔４７を介して作用する圧力はピストン４４に作用し、ピスト
ン４４を閉位置に向かって移動させる圧力付勢力を生み出す。
　ピストン４４は、少なくとも一つであり、いくつかの実施形態によれば複数である弾性
Ｕカップ型シール４８を備え、これらはピストン４４の周囲に形成されるシール溝４９に
それぞれ受け止められる。Ｕカップ型シール４８は、ピストン４４が筒状キャビティ５０
内を軸方向に摺動する際、ピストン４４周りに流体圧力シールを形成する。
【００２０】
　ピストン４４は、流入ポペットバルブ３６と同軸に流入バルブ閉方向「Ａ」または流入
バルブ開方向「Ｂ」に移動する。第一境界壁４５は第一境界（非圧力境界）を規定し、ピ
ストン４４は摺動自在にピストン４４を受ける筒状キャビティ５０の第二境界(圧力境界)
を規定する。ピストン４４は、第一境界壁４５が位置固定された状態で、ピストン４４の
端部５１が第一境界壁４５に当接するまで（図３における第一境界壁４５の右側対向面側
で）、流入バルブ開方向「Ｂ」に移動する。
　ピストン４４は、孔４７を自由に通過する加圧流体によって生み出される前記圧力付勢
力により第一境界壁４５に当接することによって、筒状キャビティ５０内に保持される。
ピストン４４はまた、図示されるように、筒状キャビティ５０の反対端において、筒状キ
ャビティ５０の筒状壁より先で半径方向に延出するスペーサ部材１８と部分的に当接する
ことによって、筒状キャビティ５０内に保持される。
【００２１】
　Ｏ型リングなどの弾性シール部材５２が、流入ポペットバルブ３６の周囲に外側から形
成されるスロット、すなわち、円周溝５３内に配される。弾性シール部材５２は、バルブ
キャビティ４２内の加圧流体用のリリーフ容量を規定する（後で図５を参照してさらに説
明する）。
【００２２】
　比例圧力制御装置１０は、制御装置操作手段２０内で中央本体部２２に取り外し可能に
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接続される流入またはフィルバルブ５４（充填バルブ）およびダンプバルブ５６をそれぞ
れ用いて操作される。
　流入ポート２８に受けられる加圧空気などの加圧流体は、通常濾過あるいは浄化されて
いる。送出ポート３０および送出流路３４を介して比例圧力制御装置１０内に逆流しうる
流体は、汚染された流体の可能性がある。いくつかの実施形態によれば、フィルバルブ５
４およびダンプバルブ５６は、流入ポート２８を介して受けられた濾過済みの空気ないし
流体のみがフィルバルブ５４またはダンプバルブ５６のいずれかを通過するように、汚染
の可能性がある流体から隔離される。
　流入流路５８は、流入ポート２８および送出流路３４との間を連通し、かつ、通常は閉
じている流入ポペットバルブ３６によって送出流路３４から隔離されている。パイロット
エア供給ポート６０は流入流路５８に連通し、送出流路３４から隔離されている充填流入
流路６２を介して加圧流体ないし空気をフィルバルブ５４に供給する。バルブ放出流路６
４は、フィルバルブ５４を通過する空気がダンプバルブ５６の入口や複数の異なる流路に
向かうための経路を規定する。  
【００２３】
　これらの流路の一つには、バルブ放出流路６４からの空気ないし流体を第二端部キャッ
プ内に形成されるピストン加圧室６８に向けるピストン加圧流路６６が含まれる。
　ピストン加圧室６８内の加圧空気ないし流体は、ピストン４４のピストン端面７０に作
用する力を生成する。ピストン端面７０の表面積は、流入バルブシート３８に当接する流
入ポペットバルブ３６の表面積より大きいため、フィルバルブ５４が開くまたはさらに開
き続けると、ピストン端面７０に作用する加圧流体によって生成された正味の力は、当初
、ピストン４４を流入バルブ開方向「Ｂ」に流入バルブシート３８から遠ざかるように動
かす（あるいは、さらに動かす）。
【００２４】
　これにより、流入流路５８と送出流路３４との間の流路が開き始め、あるいは、その流
路の流れがさらに増加し、加圧流体が送出ポート３０で比例圧力制御装置１０から吐き出
される。こうして、流入流路５８から流れる流体が（排出ポートからの流れを伴わず）送
出ポート３０を介して放出される開動作状態が規定される。この動作状態は、以下で図４
を参照してさらに詳しく説明される。
　比例圧力制御装置１０は、送出ポート３０に流れがない場合、流入ポート２８と送出ポ
ート３０との間で加圧流体の流れを起こす。または、比例圧力制御装置１０は、継続的に
調整された加圧流体の流れが必要とされる状況において、流入ポート２８と送出ポート３
０との間にすでに存在する加圧流体の流れの圧力を維持、増加または減少する。
【００２５】
　フィルバルブ５４を介し、バルブ放出流路６４を通って放出された加圧流体の一部は、
中央本体部２２の接続壁７４に形成される排出バルブ加圧流路７２を介して排出バルブ加
圧室７６に向けられる。フィルバルブ５４が開き、かつ、ダンプバルブ５６が閉じている
とき、排出バルブ加圧流路７２を介して排出バルブ加圧室７６に受けられた加圧空気ない
し流体は、排出ポペットバルブ８０の排出バルブ端面７８に作用し、排出ポペットバルブ
８０を図示される着座位置に保持する。  
【００２６】
　排出ポペットバルブ８０は、排出ポペットバルブ８０の着座位置で排出バルブシート８
４に当接する排出ポペットバルブシートリング８３を有する。排出ポペットバルブ８０が
図３に図示される着座位置にあるとき、送出ポート３０を介して送出流路３４から流れ、
また、排出／送出共通流路８６にも流入する加圧流体は、排出ポート３２から隔離され、
加圧された流体が排出流路８８を通り排出ポート３２から放出されることを防ぐ。
【００２７】
　排出ポペットバルブ８０は、一体的に接続され、軸方向に延出する排出バルブステム９
０を有し、この排出バルブステム９０は、ステム受け部材９４のステム受け通路９２に摺
動自在に受けられる。ステム受け部材９４は第二境界壁９６と第一端部キャップ１４との
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間に位置する。第一境界壁４５と同様に、加圧流体は少なくとも一つの孔９７を介して第
二境界壁９６を自由に通り抜ける。孔９７の大きさおよび数量により、圧力が第二境界壁
９６を跨いで釣り合う速度が制御される。ダンプバルブ送出流路９８はダンプバルブ５６
の放出側に設けられ、中央本体部２２のダンプバルブ排出ポート１００を介して排出流路
８８に連通する。なお、ダンプバルブ送出流路９８は、排出バルブ加圧流路７２、バルブ
放出流路６４、またはピストン加圧流路６６から隔離されており、それらとの流体の連通
はない。
【００２８】
　さらに、バルブ放出流路６４、ピストン加圧流路６６、排出バルブ加圧流路７２および
ダンプバルブ送出流路９８はそれぞれ、フィルバルブ５４が開いているとき、送出流路３
４または排出／送出共通流路８６内の流体圧力から隔離される。したがって、これらの流
路により、フィルバルブ５４またはダンプバルブ５６を送出ポート３０内の汚染の可能性
がある流体に曝すことなく、流入ポート２８からの濾過された空気ないし流体をフィルバ
ルブ５４またはダンプバルブ５６のいずれかを介して連通させることができる。
【００２９】
　比例圧力制御装置１０は、フィルバルブ５４およびダンプバルブ５６の両方と電気通信
可能な制御装置操作手段２０内に位置する回路基板１０１をさらに有する。フィルバルブ
５４あるいはダンプバルブ５６の何れかの位置制御のために回路基板１０１で受信する信
号は、接続プラグ１０４によって封止される制御装置操作手段２０内のワイヤハーネス１
０２を介して受信される。
　遠隔配置された制御システム１０６は、演算機能を実行し、フィルバルブ５４および／
またはダンプバルブ５６のいずれか／両方を制御して、送出ポート３０におけるシステム
圧力を制御する回路基板１０１に指令信号を発する。
【００３０】
　比例圧力制御装置１０および制御システム１０６間で送受信される制御信号は、制御信
号インターフェス１０８によって伝達される。制御信号インターフェス１０８は、ハード
ワイヤ（例えば、ワイヤハーネス）接続や無線（例えば、無線周波数または赤外線）接続
等であってよい。図３に図示される比例圧力制御装置１０の閉動作状態は、フィルバルブ
５４およびダンプバルブ５６が共に閉じられて、流入ポペットバルブ３６が流入バルブシ
ート３８に着座し、かつ、排出ポペットバルブ８０が排出バルブシート８４に着座してい
るときに成立する。
【００３１】
　図３に示される構造は限定的でない。例えば、図示される流入ポペットバルブ３６およ
び排出ポペットバルブ８０は対向する構造であるが、これらのポペットバルブは製造者の
自由裁量により任意の構造で配されてもよい。代替の構造では各ポペットバルブが横並び
の並列な配置で設けられてもよい。また、各ポペットバルブは、ポペットバルブが共に同
一の軸方向に着座し、同一の逆の軸方向に脱離するように向けられてもよい。図３に示さ
れる構造は、実行可能な構造の例である。
　図３に示される構造は、流入圧力が送出ポート３０に伝達されない閉構造か、送出ポー
ト３０において所望の圧力に達し、さらなる流れが少なくとも一時的に送出ポート３０を
通過する必要がない場合に生じる圧力達成動作状態のいずれかを示す。図４もまた、送出
ポート３０を介して所望の圧力における安定した流体の流れが達成されると起こる圧力達
成動作状態を示す。圧力達成動作状態は、流入ポペットバルブ３６が流入バルブシート３
８に対して、着座および全開位置を含む任意の位置にあるとき起こる。
【００３２】
　図３とともに図４を参照すると、比例圧力制御装置１０の開動作状態すなわち加圧構造
が図示される。
　この開動作状態では、信号が受信されると、ダンプバルブ５６が閉位置に保持されつつ
フィルバルブ５４が開かれる。フィルバルブ５４が開くと、流入ポート２８内の空気ない
し流体の一部がパイロットエア供給ポート６０および充填流入流路６２を介し、フィルバ
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ルブ５４を通過する。このような気流はフィルバルブ５４からバルブ放出流路６４に出て
行く。バルブ放出流路６４内の流体の圧力は、第一圧力シグナリング装置１１０といった
圧力センサ（いくつかの実施形態によれば圧力変換器でもよい）によって検知される。
【００３３】
　バルブ放出流路６４内の加圧流体はその一部が、ピストン加圧流路６６を通過してピス
トン加圧室６８に流れ込み、ピストン４４を流入バルブ開方向「Ｂ」に摺動させる。ピス
トン４４は流入バルブステム４３に作用し、流入ポペットバルブ３６を押圧して流入バル
ブシート３８から遠ざけ、付勢部材４０を圧縮する。このような流入ポペットバルブ３６
の開動作により流入フローリング１１１が形成される。
　流入流路５８内の加圧流体は、流入フローリング１１１を介して送出流路３４に流れ込
み、様々な流れの矢印によって示されるように、そこから送出ポート３０を通過して比例
圧力制御装置１０の外に放出される。第一オリフィス１１２が設けられて流入ポペットバ
ルブ３６のバルブキャビティ４２側の流体が制御された速度で送出流路３４に移動可能と
なり、これにより、流入ポペットバルブ３６の摺動速度すなわち開放タイミングを予め定
めることができる。
　送出ポート３０から流れ出る加圧流体は、ピストン操作手段または同様の作動装置とい
った圧力作動装置１１４に向けられる。また、第一オリフィス１１２により、送出流路３
４内の圧力が流入ポペットバルブ３６のばね側に作用可能となり、閉位置に向かって追加
の付勢力を生み出す。
【００３４】
　第一境界壁４５は、流入バルブ開方向「Ｂ」へのピストン４４の摺動動作を停止させる
接触面としても機能する。流入ポペットバルブ３６が開位置にある時間の長さは、第一圧
力シグナリング装置１１０によって検知される圧力と共に、圧力作動装置１１４における
圧力を比例的に制御する際に用いられる。第一圧力シグナリング装置１１０もバルブ放出
流路６４に位置することから、第一圧力シグナリング装置１１０も送出ポート３０内に存
在しうる潜在的な汚染物質から隔離される。こうして汚染物質が第一圧力シグナリング装
置１１０の圧力信号に影響する可能性が減少する。
　前述のように、加圧流体が送出ポート３０を介して放出されている場合、および、フィ
ルバルブ５４が開位置にある場合、バルブ放出流路６４から流れる加圧流体は、排出バル
ブ加圧流路７２を介して排出バルブ加圧室７６に受けられ、排出ポペットバルブ８０を排
出バルブ閉方向「Ｃ」に押し付けることによって、排出ポペットバルブ８０をその着座位
置に保持する。
【００３５】
　図３とともに図５を参照すると、圧力作動装置１１４において所望の圧力に達し、第一
圧力シグナリング装置１１０によって検知されるとき、フィルバルブ５４は閉じる方に向
けられ、ダンプバルブ５６は開く方に向けられる。圧力が所定の（高い）圧力に達するか
、または、圧力を下げる指令信号が発される場合も、ダンプバルブ５６が開くことになる
。
　フィルバルブ５４が閉位置にあるとき、充填流入流路６２内の加圧流体はバルブ放出流
路６４から隔離される。ダンプバルブ５６が開くと、排出バルブ加圧流路７２はバルブ放
出流路６４およびダンプバルブ送出流路９８を介し排出流路８８に放出する。この結果、
送出ポート３０および排出／送出共通流路８６における残りの流体圧力が排出バルブ加圧
流路７２内の圧力を超え、排出ポペットバルブ８０を排出バルブ開方向「Ｄ」に移動させ
る。同時に、ピストン加圧流路６６内の加圧空気ないし流体もまた、バルブ放出流路６４
およびダンプバルブ送出流路９８を介して排出流路８８に吐き出される。
【００３６】
　これにより、ピストン４４から流入ポペットバルブ３６に作用する力が不安定になり、
付勢部材４０の付勢力および送出流路３４内の流体圧力が組み合わさって、流入ポペット
バルブ３６を流入バルブ閉方向「Ａ」に戻し、流入ポペットバルブ３６を流入バルブシー
ト３８に着座させる。流入ポペットバルブ３６が閉じる際、第一境界壁４５を貫通する少
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なくとも一つの孔４７により、第一境界壁４５を跨いで流体圧力が均一化され、ピストン
４４の摺動速度が増す。送出ポート３０において所望の圧力が達成され、安定すると、流
入ポペットバルブ３６も閉状態になる。
【００３７】
　排出ポペットバルブ８０が排出バルブ開方向「Ｄ」に移動すると、排出フローリング１
１６が開き、図示される多数の矢印方向の流れを生じさせ、その流れは、排出／送出共通
流路８６から排出フローリング１１６を通って排出流路８８に流れ込み、排出ポート３２
を介して放出される。また、圧力作動装置１１４における圧力が所望の圧力設定値を上回
ると、ダンプバルブ５６を開放させる信号が受信される。所望の加圧設定値より上回る場
合、より高い流体圧力を可能な限り急速に排出ポート３２より排出する際に有利である。
したがって、加圧され平衡状態の排出ポペットバルブ８０は開放され、排出／送出共通流
路８６、排出フローリング１１６、排出流路８８および排出ポート３２を介し急速な減圧
を可能にする。
　ダンプバルブ５６の開放により、ダンプバルブ送出流路９８、バルブ放出流路６４、ピ
ストン加圧流路６６、ピストン加圧室６８および排出バルブ加圧流路７２もまた排出ポー
ト３２を介し減圧する。
【００３８】
　図５および図３の双方を参照すると、第一圧力シグナリング装置１１０によって検知さ
れたバルブ放出流路６４における圧力が所望の圧力に達し、ダンプバルブ５６が閉鎖の信
号を受信すると、排出ポペットバルブ８０は、排出バルブ加圧室７６の圧力が排出／送出
共通流路８６内の圧力を上回るまで、開位置に維持され続ける。排出／送出共通流路８６
内の圧力が排出バルブ加圧室７６の圧力を上回るまで、排出バルブ加圧流路７２内の流体
圧力により、排出ポペットバルブ８０は、排出バルブシート８４に対して排出バルブ閉方
向「Ｃ」に付勢される。
【００３９】
　図６を参照すると、別の実施形態によれば、比例圧力制御装置１２０は、比例圧力制御
装置１０から変更され、異なるタイプのフィルバルブ１２２およびダンプバルブ１２４が
設けられる。
　例えば、フィルバルブ１２２およびダンプバルブ１２４は、液圧作動、ソレノイド作動
、または空気作動のバルブであり、こういったバルブにより比例圧力制御装置１２０は異
なる動作特性を有する。比例圧力制御装置１２０はさらに、送出流路３４'内に位置する
圧力変圧器といった第二圧力シグナリング装置１２６（第二圧力センサ）を有する。
　第二圧力シグナリング装置１２６を追加したことで、送出ポート３０'において追加的
／より高い感度の圧力検知信号を提供することができる。第一圧力シグナリング装置１１
０'および第二圧力シグナリング装置１２６の両方からの出力すなわち圧力信号を利用す
ることにより、比例圧力制御装置１２０の各バルブ部材のより精密な位置、および／また
は、開／閉タイミング制御が可能となり、送出ポート３０'において所望の圧力に達しな
かったり所望の圧力を超越したりする事態が生じにくくなる。
【００４０】
　比例圧力制御装置１２０の残りの構成要素は、図３の比例圧力制御装置１０を参照して
記載される構成要素と略同じである。公知の比例圧力制御装置の送出ポートにおいて所望
の圧力に至らなかった場合、制御装置が圧力信号に応じてソレノイド作動バルブを動かし
、所望の圧力に修正しようとする際の「モータボーティング」として知られる、各制御バ
ルブの急激な開／閉動作が引き起こされる。第一シグナリング装置１１０'および第二圧
力シグナリング装置１２６を用いることによって、第一圧力シグナリング装置１１０'に
よって検知される流入圧力と、第二圧力シグナリング装置１２６によって検知される送出
ポート３０'の圧力との間の差圧を得ることができ、これらの装置は協働して所望の送出
圧力とパイロット圧力との間のリアルタイムな差分を示す。高速作動の各ポペットバルブ
(差圧に反応し制御信号を必要としない)との協働により、比例圧力制御装置１２０はモー
タボーティングを発生しにくくする。
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【００４１】
　図７を参照し、また、図３を再度参照すると、他の実施形態によれば、比例圧力制御装
置１２８は中央本体部２２から変形された中央本体部１３０を有し、かつ、図３に図示さ
れる流入側本体部２４から変形された流入側本体部１３１を有する。
　流入ポペットバルブ３６'は、Ｕカップ型シール部材１３２を有し、流入ポペットバル
ブ圧力室１３４内に摺動自在に配される。流入ポペットバルブ３６'が流入バルブ開方向
「Ｂ」に移動するにつれて流入ポペットバルブ圧力室１３４から放出される加圧流体は、
製造者の裁量により変更されうる第一オリフィス１１２を介して放出され、流入ポペット
バルブ圧力室１３４から放出される流体のフロー特性を変化させて、流入ポペットバルブ
３６'の動作速度に影響を与える。中央本体部１３０内に形成される送出流路オリフィス
１３６は、送出流路３４'から送出ポート３０"への流体流量を制御する際にも用いられる
。
【００４２】
　第一オリフィス１１２および送出流路オリフィス１３６の組み合わせは、送出ポート３
０"を通る加圧流体の流量を増加または減少させる際に用いられる。また、比例圧力制御
装置１２８のフィルバルブ１２２およびダンプバルブ１２４に用いられるバルブのタイプ
を選択することで、送出ポート３０"に存在する汚染物質による動作上の問題の影響を受
けにくいバルブタイプによって、ピストン４４'内に第二Ｕカップ型シールを設ける必要
性を減少させることができ、Ｕカップ型シール４８'一つのみが用いればよくなる。
　これにより、ピストン４４'の摺動動作に付随する摩擦をさらに軽減することができ、
流入ポペットバルブ３６'の動作速度をより高めることができる。
【００４３】
　図８を参照し、また、図３を再度参照すると、さらに別の実施形態によれば、比例圧力
制御装置１３８は、前記中央本体部を参照して変更された中央本体部１４０を有する。
　比例圧力制御装置１３８は、前記実施形態のフィルバルブおよびダンプバルブに代わり
使用される３ウェイバルブ１４２を有する。３ウェイバルブ１４２に連通するパイロット
エア送出流路１４４は、同様に、加圧流体をピストン加圧流路６６を介してピストン加圧
室６８およびピストン４４に向ける。また、パイロットエア送出流路１４４から放出され
た加圧流体は、排出バルブ加圧流路１４６を介して、排出バルブ加圧室７６'にも流れ込
み、排出ポペットバルブ８０'を完全に着座させる。３ウェイバルブ１４２に連通する別
体のダンプ圧力流路１４８もまた、ダンプバルブ排出ポート１００'を介して排出ポート
３２'に加圧流体を排出する。パイロットエアまたは流体の流入流路１５０は中央本体部
１４０内に形成され、パイロットエアを３ウェイバルブ１４２に供給する別体の内部流路
の必要性がなくなる。
　比例圧力制御装置１３８の動作は、その他の点で本明細書内の前述の各比例圧力制御装
置と同様である。
【００４４】
　図９を参照し、また、図３および図６から図８を再度参照すると、本開示の比例圧力制
御装置の他の実施形態で述べられた前述のフィルバルブおよびダンプバルブまたは３ウェ
イバルブといった操作バルブは、図示される比例圧力制御装置１５２の設計により省略す
ることができる。
　比例圧力制御装置１５２は、図３を参照して図示および記載される中央本体部２２から
同じく変形される中央本体部１５４を有し、この中央本体部１５４は、パイロットエア送
出流路１５８を介してピストン加圧流路１６０および排出ポペット加圧流路１６２の両方
に連通するパイロットエア受け流路１５６のみを有する。
　比例圧力制御装置１５２では、制御装置に搭載される作動バルブが全て省略され、前述
の設計における各ポペットバルブのみが残される。これにより、比例圧力制御装置１５２
の空間外皮が最小化され、比例圧力制御装置の完全な遠隔制御が可能となる。
【００４５】
　図１０を参照すると、比例圧力制御装置１０において、第一圧力シグナリング装置１１
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０はバルブ放出流路６４内に設けられ、第一圧力シグナリング装置１１０は送出流路３４
内の汚染された流体から隔離されている。このことは、汚染物質が圧力信号１６４の生成
タイミングに影響を与えにくくする。
　フィルバルブ５４を開放する信号により、ピストン加圧流路６６を介した流入ポペット
バルブ３６への充填流入流路６２内の加圧流体の流れ、および、排出バルブ加圧流路７２
を介した排出ポペットバルブ８０の排出バルブ端面７８への加圧流体の流れが生じる。フ
ィルバルブ５４から放出された加圧流体は、バルブ放出流路６４およびダンプバルブ流入
ポート１６８の両方に連通するフィルバルブ放出ポート１６６を介して、速やかに放出さ
れる。ダンプバルブ流入ポート１６８の加圧流体は、ダンプバルブ５６が閉じられない限
り、ダンプバルブ送出流路９８内に入らないように、また、排出ポート３２を介して放出
しないようにダンプバルブ５６によってブロックされる。
【００４６】
　本開示の比例圧力制御装置により、いくつかの効果がもたらされる。
　制御装置のメインフローバルブに関連するソレノイドアクチュエータをなくし、これら
のバルブをポペットバルブに置き換えることによって、フィルバルブおよびダンプバルブ
として小型でエネルギー消費が低いパイロットバルブを用い、圧力作動によるポペットバ
ルブの開閉を可能にする。これにより、制御装置のコストおよび動作動力を減少させるこ
とができる。
　制御装置本体内に形成される流路を用いて加圧流体を運び、メインポペットバルブ流路
から隔離された各ポペットバルブを作動させることにより、制御装置の送出口の汚染され
た可能性のある流体が各パイロットバルブに逆流することを防ぐことができる。このよう
な逆流は、パイロットバルブの動作を妨げる可能性がある。同時に、流路のうちの一つは
、第二ポペットバルブが閉位置に保持されている間、圧力を供給してポペットバルブの一
つを開く際に用いられる。本発明では、圧力検知装置を隔離された流路の一つに配するこ
とによって、この圧力検知装置も汚染物質から隔離され、この装置の圧力信号の精度が改
善される。
【００４７】
　なお、本発明におけるフィルバルブおよびダンプバルブは、ソレノイド作動バルブ、液
圧作動バルブ、３ウェイバルブなどの多様なバルブ形状で設けられてもよく、これらはフ
ィルバルブおよびダンプバルブの両方とそれぞれ置換可能である。
【００４８】
　実施形態に関する上記記載は、図解および説明の目的で提供される。網羅的または発明
を限定することを意図しない。特定の実施形態の個別の要素または特徴は、一般にその特
定の実施形態に限定されないが、適用可能な場合には、詳細に図示または説明されないと
しても選択された実施形態で交換可能であり、使用可能である。同じものが多くの点で変
更されてもよい。そのような変更は本発明からの逸脱とはみなされない。そのような修正
は全て本発明の範囲内に含まれることが意図される。
【符号の説明】
【００４９】
　１０…比例圧力制御装置、１２…本体、１４…第一端部キャップ、１６…第二端部キャ
ップ、１８…スペーサ部材、２０…制御装置操作手段、２２…中央本体部、２４…流入側
本体部、２６…排出側本体部、２８…流入ポート、３０，３０'，３０"…送出ポート、３
２，３２'…排出ポート、３４，３４'…送出流路、３６、３６'…流入ポペットバルブ、
３８…流入バルブシート、４０…付勢部材、４１…端部壁、４２…バルブキャビティ、４
３…流入バルブステム、４４，４４'…ピストン、４５…第一境界壁、４６…ポペットシ
ートリング、４７…孔、４８，４８'…カップ型シール、４９…シール溝、５０…筒状キ
ャビティ、５１…端部、５２…弾性シール部材、５３…円周溝、５４…フィルバルブ、５
６…ダンプバルブ、５８…流入流路、６０…パイロットエア供給ポート、６２…充填流入
流路、６４…バルブ放出流路、６６…ピストン加圧流路、６８，６８'…ピストン加圧室
、７０…ピストン端面、７２…排出バルブ加圧流路、７４…接続壁、７６，７６'，７６"
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…排出バルブ加圧室、７８…排出バルブ端面、８０，８０'，８０"…排出ポペットバルブ
、８３…排出ポペットバルブシートリング、８４…排出バルブシート、８６…排出／送出
共通流路、８８…排出流路、９０…排出バルブステム、９２…ステム受け通路、９４…ス
テム受け部材、９６…第二境界壁、９７…孔、９８…ダンプバルブ送出流路、１００…ダ
ンプバルブ排出ポート、１０１…回路基板、１０２…ワイヤハーネス、１０４…接続プラ
グ、１０６…制御システム、１０８…制御信号インターフェス、１１０，１１０'…第一
圧力シグナリング装置、１１１…流入フローリング、１１２…第一オリフィス、１１４…
圧力作動装置、１１６…排出フローリング、１２０…比例圧力制御装置、１２２…フィル
バルブ、１２４…ダンプバルブ、１２６…第二圧力シグナリング装置、１２８…比例圧力
制御装置、１３０…中央本体部、１３１…流入側本体部、１３２…Ｕカップ型シール部材
、１３４…流入ポペットバルブ圧力室、１３６…送出流路オリフィス、１３８…比例圧力
制御装置、１４０…中央本体部、１４２…３ウェイバルブ、１４４…パイロットエア送出
流路、１４６…排出バルブ加圧流路、１４８…ダンプ圧力流路、１５０…流入流路、１５
２…比例圧力制御装置、１５４…中央本体部、１５６…パイロットエア受け流路、１５８
…パイロットエア送出流路、１６０…ピストン加圧流路、１６２…排出ポペット加圧流路
、１６４…圧力信号、１６６…フィルバルブ放出ポート、１６８…ダンプバルブ流入ポー
ト。

【図１】 【図２】
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【図９】 【図１０】
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              Ｆ１６Ｋ　３１／３６－３１／４２，
              Ｆ１６Ｋ　３１／１２－３１／１６５，
              Ｆ１５Ｂ　１１／００－１１／２２
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