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(57)【要約】
【課題】流量を安定させるとともに、弁漏れ性を向上さ 
せることができる感圧用ベローズを備える圧力調整弁を 
提供することである。
【解決手段】圧力調整弁１００であって、弁ハウジング 
１０と、一端側に延在するガイド部４１と、他端側に設 
けられる弁部４２と、を有するニードル４０と、ベロー 
ズ収容室１６に配置され、弁部４２を閉弁方向に付勢す 
る感圧用ベローズ５１を有する感圧用ベローズユニット 
５０と、入口ポート１１とニードル収容室１４とを連通 
させる内部流路４４と、を備え、ニードル４０のガイド 
部４１は、ニードル案内孔１３内を軸方向に案内可能に 
配置されるものである。これにより、ニードル４０が、 
中心軸線上から半径方向にずれることを抑制することが 
できるため、流量不安及び弁漏れ性低下という問題を解 
消することができる。
【選択図】図２

審査請求　未請求　請求項の数　8　　ＯＬ　（全12頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
軸 方 向 に 沿 っ て 連 通 す る 、 入 口 ポ ー ト 、 ニ ー ド ル 案 内 孔 、 ニ ー ド ル 収 容 室 、 弁 室 及 び ベ ロ  
ー ズ 収 容 室 と 、 前 記 弁 室 と 連 通 す る 出 口 ポ ー ト と 、 を 有 す る 弁 ハ ウ ジ ン グ と 、
一 端 側 に 延 在 す る ガ イ ド 部 と 、 他 端 側 に 設 け ら れ 、 前 記 ニ ー ド ル 収 容 室 と 前 記 弁 室 と の 接  
続 部 に 形 成 さ れ る 弁 座 に 対 し て 近 接 ま た は 離 間 可 能 な 弁 部 と 、 を 有 す る ニ ー ド ル と 、
前 記 ベ ロ ー ズ 収 容 室 に 配 置 さ れ 、 前 記 弁 部 を 閉 弁 方 向 に 付 勢 す る 感 圧 用 ベ ロ ー ズ を 有 す る  
感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト と 、 前 記 入 口 ポ ー ト と 前 記 ニ ー ド ル 収 容 室 と を 連 通 さ せ る 内 部 流  
路 と 、 を 備 え 、
前 記 ニ ー ド ル の 前 記 ガ イ ド 部 は 、 前 記 ニ ー ド ル 案 内 孔 内 を 軸 方 向 に 案 内 可 能 に 配 置 さ れ る  
こ と を 特 徴 と す る 圧 力 調 整 弁 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ニ ー ド ル 及 び 前 記 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト に お け る 軸 方 向 対 向 面 の 軸 心 部 に は 、 一 対  
の 第 １ の 窪 み 部 が 設 け ら れ 、 前 記 一 対 の 第 １ の 窪 み 部 の 間 に は 、 第 １ の ボ ー ル が 挟 持 さ れ  
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 圧 力 調 整 弁 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 第 １ の ボ ー ル が 前 記 一 対 の 第 １ の 窪 み 部 に 入 り 込 む 軸 方 向 長 さ は 、 前 記 感 圧 用 ベ ロ ー  
ズ の 可 動 領 域 長 さ よ り 大 き い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 圧 力 調 整 弁 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 弁 部 を 閉 弁 方 向 に 付 勢 す る 圧 縮 コ イ ル ば ね を 有 す る 調 整 ば ね ユ ニ ッ ト を さ ら に 備 え 、
前 記 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト は 、 軸 方 向 に 沿 っ て 延 在 す る 前 記 感 圧 用 ベ ロ ー ズ と 、 前 記 感  
圧 用 ベ ロ ー ズ の 一 端 部 及 び 他 端 部 に そ れ ぞ れ 密 着 さ れ る ベ ロ ー ズ 下 蓋 及 び ベ ロ ー ズ 上 蓋 と  
、 一 端 部 が 前 記 ベ ロ ー ズ 下 蓋 に 遊 嵌 さ れ る と と も に 、 他 端 部 が 前 記 ベ ロ ー ズ 上 蓋 に 設 け ら  
れ る 挿 通 孔 内 を 挿 通 可 能 に 配 置 さ れ る 連 結 棒 と 、 を 有 し 、
前 記 連 結 棒 の 他 端 部 が 、 前 記 調 整 ば ね ユ ニ ッ ト と 係 合 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か  
ら ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 圧 力 調 整 弁 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 連 結 棒 及 び 前 記 調 整 ば ね ユ ニ ッ ト に お け る 軸 方 向 対 向 面 の 軸 心 部 に は 、 一 対 の 第 ２ の  
窪 み 部 が 設 け ら れ 、 前 記 一 対 の 第 ２ の 窪 み 部 の 間 に は 、 第 ２ の ボ ー ル が 挟 持 さ れ る こ と を  
特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 圧 力 調 整 弁 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ニ ー ド ル 案 内 孔 及 び 前 記 弁 座 が 、 同 一 部 材 か ら な る 前 記 弁 ハ ウ ジ ン グ に 同 一 軸 心 上 に  
形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 圧 力 調 整 弁 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 感 圧 用 ベ ロ ー ズ の 有 効 受 圧 面 積 は 、 前 記 弁 座 に 囲 ま れ る 前 記 弁 部 の 受 圧 面 積 と 一 致 す  
る よ う に 設 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 圧 力 調 整 弁  
。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 内 部 流 路 は 、 前 記 ニ ー ド ル の 前 記 ガ イ ド 部 に 設 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か  
ら ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 圧 力 調 整 弁 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ を 備 え る 圧 力 調 整 弁 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
圧 力 調 整 弁 に お い て 、 二 次 側 圧 力 の 影 響 を 受 け る こ と を 回 避 す る た め に 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ  
が 採 用 さ れ て お り 、 こ の 感 圧 用 ベ ロ ー ズ が 弁 体 に 対 す る 二 次 側 圧 力 の 変 動 を 打 ち 消 す こ と  
に よ り 、 一 次 側 圧 力 の 変 動 の み に よ り 弁 開 度 を 制 御 す る こ と が 行 わ れ て き た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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こ の よ う な 感 圧 用 ベ ロ ー ズ を 採 用 し た 圧 力 調 整 弁 （ 以 下 、 「 従 来 の 圧 力 調 整 弁 」 と い う ）  
は 、 例 え ば 、 図 ３ に 示 さ れ る 。 従 来 の 圧 力 調 整 弁 ２ ０ ０ は 、 弁 ハ ウ ジ ン グ ２ １ ０ に 流 入 管  
２ ０ １ 及 び 流 出 管 ２ ０ ２ を 接 続 し 、 こ の 間 を 連 通 す る 弁 室 ２ １ １ に ボ ー ル 弁 ２ ４ ０ を 設 け  
て い る 。 ま た 、 従 来 の 圧 力 調 整 弁 ２ ０ ０ は 、 ボ ー ル 弁 ２ ４ ０ を 閉 弁 す る 方 向 に 付 勢 す る 感  
圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト ２ ５ ０ 及 び 調 整 ば ね ユ ニ ッ ト ２ ６ ０ と 、 ボ ー ル 弁 ２ ４ ０ を 開 弁 す る  
方 向 に 付 勢 す る 整 流 素 子 ユ ニ ッ ト ２ ９ ０ と 、 を 備 え る も の で あ る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 こ  
こ で 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト ２ ５ ０ は 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ２ ５ １ と 、 ベ ロ ー ズ 下 蓋 ２ ５ ２  
と 、 ベ ロ ー ズ 上 蓋 ２ ５ ３ と 、 連 結 棒 ２ ５ ４ と 、 か ら 構 成 さ れ る 。 ま た 、 調 整 ば ね ユ ニ ッ ト  
２ ６ ０ は 、 ば ね 受 け 部 材 ２ ６ １ と 、 調 整 ね じ 部 材 ２ ６ ２ と 、 ば ね 受 け 部 材 ２ ６ １ 及 び 調 整  
ね じ 部 材 ２ ６ ２ の 間 に 挟 持 さ れ る 圧 縮 コ イ ル ば ね ２ ６ ３ と 、 か ら 構 成 さ れ る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ６ － ２ ２ ９ ４ ８ １ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま ず 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト ２ ５ ０ 及 び 調 整 ば ね ユ ニ ッ ト ２ ６ ０ は 、 互 い に 連 結 棒 ２ ５  
４ を 介 し て 係 合 さ れ て い る 。 こ の 連 結 棒 ２ ５ ４ の 一 端 部 及 び 他 端 部 は 、 そ れ ぞ れ 、 弾 性 部  
材 か ら な る 第 １ の 案 内 羽 根 ２ ５ ５ 及 び 第 ２ の 案 内 羽 根 ２ ６ ５ を 介 し て 、 半 径 方 向 に 移 動 可  
能 な ベ ロ ー ズ 下 蓋 ２ ５ ２ 及 び ば ね 受 け 部 材 ２ ６ １ へ と 固 定 さ れ て い る 。 ま た 、 連 結 棒 ２ ５  
４ の 中 央 部 は 、 ベ ロ ー ズ 上 蓋 ２ ５ ３ に 設 け ら れ る 挿 通 孔 ２ ５ ３ ａ 内 を 挿 通 し て い る が 、 連  
結 棒 ２ ５ ４ と 挿 通 孔 ２ ５ ３ ａ と の 間 は 、 摺 動 抵 抗 を 減 ら す た め に 、 半 径 方 向 へ の 移 動 を 許  
容 す る 所 定 の 間 隙 が 設 定 さ れ て い る 。 こ の 所 定 の 間 隙 を 介 し て 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ２ ５ １ の  
内 部 空 間 に は 、 大 気 圧 が 導 入 さ れ る 一 方 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ２ ５ １ の 外 部 空 間 に は 、 二 次 側  
圧 力 Ｐ ２ が 導 入 さ れ て い る 。 さ ら に 、 整 流 素 子 ユ ニ ッ ト ２ ９ ０ は 、 整 流 素 子 ２ ９ １ を 介 し  
て 、 コ イ ル ば ね ２ ９ ２ に よ る 付 勢 力 を ボ ー ル 弁 ２ ４ ０ に 伝 達 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
し た が っ て 、 従 来 の 圧 力 調 整 弁 ２ ０ ０ は 、 開 弁 状 態 に お い て 、 ボ ー ル 弁 ２ ４ ０ が 、 弁 ハ ウ  
ジ ン グ ２ １ ０ に 直 接 支 持 さ れ て い な い 状 態 と な る た め 、 主 に 、 以 下 の ２ つ の 要 因 に よ り 、  
ボ ー ル 弁 ２ ４ ０ が 中 心 軸 線 Ｃ 上 か ら 半 径 方 向 に ず れ る お そ れ が あ っ た 。 第 １ に 、 感 圧 用 ベ  
ロ ー ズ ２ ５ １ は 、 例 え ば 、 バ ル ジ 成 形 に よ り 生 じ る 僅 か な 偏 肉 に よ っ て 、 非 対 称 性 を 有 す  
る も の で あ る （ 以 下 、 「 感 圧 用 ベ ロ ー ズ の 非 対 称 性 」 と い う ） 。 こ の 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ２ ５  
１ の 非 対 称 性 に 起 因 し て 、 中 心 軸 線 Ｃ に 沿 わ な い 付 勢 力 が 、 ボ ー ル 弁 ２ ４ ０ に 伝 達 さ れ て  
し ま う 。 第 ２ に 、 圧 縮 コ イ ル ば ね ２ ６ ３ が 、 中 心 軸 線 Ｃ に 対 し て 、 僅 か な が ら 曲 が り や 傾  
き を 有 し た 状 態 で 非 対 称 に 配 置 さ れ 得 る も の で あ る （ 以 下 、 「 圧 縮 コ イ ル ば ね の 非 対 称 な  
配 置 」 と い う ） 。 こ の 圧 縮 コ イ ル ば ね ２ ６ ３ の 非 対 称 な 配 置 に 起 因 し た 、 中 心 軸 線 Ｃ に 沿  
わ な い 付 勢 力 が 、 連 結 棒 ２ ５ ４ を 介 し て 、 ボ ー ル 弁 ２ ４ ０ に 伝 達 さ れ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ れ ら の 要 因 に よ り 、 従 来 の 圧 力 調 整 弁 ２ ０ ０ で は 、 開 弁 状 態 に お い て 、 ボ ー ル 弁 ２ ４ ０  
に 半 径 方 向 へ の 不 安 定 な 動 作 が 生 じ る た め 、 流 量 を 安 定 さ せ る こ と が 非 常 に 困 難 と な る と  
い う 問 題 を 有 し て い た （ 以 下 、 「 流 量 不 安 定 」 と い う ） 。 さ ら に 、 こ の 開 弁 状 態 か ら 閉 弁  
状 態 へ と 移 行 す る と 、 こ の ボ ー ル 弁 ２ ４ ０ が 、 中 心 軸 線 Ｃ 上 に 位 置 し な い こ と に よ り 、 弁  
座 ２ １ ２ の 環 状 弁 座 面 に 対 し て 全 周 に 亘 っ て 同 時 に 着 座 し な い た め 、 弁 漏 れ 性 が 低 下 す る  
と い う 問 題 を 有 し て い た （ 以 下 、 「 弁 漏 れ 性 低 下 」 と い う ） 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 流 量 を 安 定 さ せ る と と も に 、 弁 漏 れ 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 感 圧 用  
ベ ロ ー ズ を 備 え る 圧 力 調 整 弁 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
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上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 圧 力 調 整 弁 は 、 軸 方 向 に 沿 っ て 連 通 す る 、 入 口 ポ ー ト 、 ニ ー  
ド ル 案 内 孔 、 ニ ー ド ル 収 容 室 、 弁 室 及 び ベ ロ ー ズ 収 容 室 と 、 前 記 弁 室 と 連 通 す る 出 口 ポ ー  
ト と 、 を 有 す る 弁 ハ ウ ジ ン グ と 、 一 端 側 に 延 在 す る ガ イ ド 部 と 、 他 端 側 に 設 け ら れ 、 前 記  
ニ ー ド ル 収 容 室 と 前 記 弁 室 と の 接 続 部 に 形 成 さ れ る 弁 座 に 対 し て 近 接 ま た は 離 間 可 能 な 弁  
部 と 、 を 有 す る ニ ー ド ル と 、 前 記 ベ ロ ー ズ 収 容 室 に 配 置 さ れ 、 前 記 弁 部 を 閉 弁 方 向 に 付 勢  
す る 感 圧 用 ベ ロ ー ズ を 有 す る 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト と 、 前 記 入 口 ポ ー ト と 前 記 ニ ー ド ル  
収 容 室 と を 連 通 さ せ る 内 部 流 路 と 、 を 備 え 、 前 記 ニ ー ド ル の 前 記 ガ イ ド 部 は 、 前 記 ニ ー ド  
ル 案 内 孔 内 を 軸 方 向 に 案 内 可 能 に 配 置 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 上 記 圧 力 調 整 弁 で あ っ て 、 前 記 ニ ー ド ル 及 び 前 記 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト に お け る  
軸 方 向 対 向 面 の 軸 心 部 に は 、 一 対 の 第 １ の 窪 み 部 が 設 け ら れ 、 前 記 一 対 の 第 １ の 窪 み 部 の  
間 に は 、 第 １ の ボ ー ル が 挟 持 さ れ る も の と し て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 上 記 圧 力 調 整 弁 で あ っ て 、 前 記 第 １ の ボ ー ル が 前 記 一 対 の 第 １ の 窪 み 部 に 入 り 込 む  
軸 方 向 長 さ は 、 前 記 感 圧 用 ベ ロ ー ズ の 可 動 領 域 長 さ よ り 大 き い も の と し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 上 記 圧 力 調 整 弁 で あ っ て 、 前 記 弁 部 を 閉 弁 方 向 に 付 勢 す る 圧 縮 コ イ ル ば ね を 有 す る  
調 整 ば ね ユ ニ ッ ト を さ ら に 備 え 、 前 記 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト は 、 軸 方 向 に 沿 っ て 延 在 す  
る 前 記 感 圧 用 ベ ロ ー ズ と 、 前 記 感 圧 用 ベ ロ ー ズ の 一 端 部 及 び 他 端 部 に そ れ ぞ れ 密 着 さ れ る  
ベ ロ ー ズ 下 蓋 及 び ベ ロ ー ズ 上 蓋 と 、 一 端 部 が 前 記 ベ ロ ー ズ 下 蓋 に 遊 嵌 さ れ る と と も に 、 他  
端 部 が 前 記 ベ ロ ー ズ 上 蓋 に 設 け ら れ る 挿 通 孔 内 を 挿 通 可 能 に 配 置 さ れ る 連 結 棒 と 、 を 有 し  
、 前 記 連 結 棒 の 他 端 部 が 、 前 記 調 整 ば ね ユ ニ ッ ト と 係 合 さ れ る も の と し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 、 上 記 圧 力 調 整 弁 で あ っ て 、 前 記 連 結 棒 及 び 前 記 調 整 ば ね ユ ニ ッ ト に お け る 軸 方 向 対  
向 面 の 軸 心 部 に は 、 一 対 の 第 ２ の 窪 み 部 が 設 け ら れ 、 前 記 一 対 の 第 ２ の 窪 み 部 の 間 に は 、  
第 ２ の ボ ー ル が 挟 持 さ れ る も の と し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 、 上 記 圧 力 調 整 弁 で あ っ て 、 前 記 ニ ー ド ル 案 内 孔 及 び 前 記 弁 座 が 、 同 一 部 材 か ら な る  
前 記 弁 ハ ウ ジ ン グ に 同 一 軸 心 上 に 形 成 さ れ る も の と し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 、 上 記 圧 力 調 整 弁 で あ っ て 、 前 記 感 圧 用 ベ ロ ー ズ の 有 効 受 圧 面 積 は 、 前 記 弁 座 に 囲 ま  
れ る 前 記 弁 部 の 受 圧 面 積 と 一 致 す る よ う に 設 定 さ れ る も の と し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 上 記 圧 力 調 整 弁 で あ っ て 、 前 記 内 部 流 路 は 、 前 記 ニ ー ド ル の 前 記 ガ イ ド 部 に 設 け ら  
れ る も の と し て も よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 流 量 を 安 定 さ せ る と と も に 、 弁 漏 れ 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 感 圧 用  
ベ ロ ー ズ を 備 え る 圧 力 調 整 弁 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 圧 力 調 整 弁 の 閉 弁 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 部 分 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 技 術 に お け る 感 圧 用 ベ ロ ー ズ を 備 え る 圧 力 調 整 弁 の 開 弁 状 態 を 示 す 断 面 図 で  
あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 １ か ら 図 ２ を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。 た だ し 、 本 発  
明 は 本 実 施 形 態 の 態 様 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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＜ 用 語 に つ い て ＞
本 明 細 書 お よ び 特 許 請 求 の 範 囲 の 記 載 に お い て 、 「 一 端 」 及 び 「 他 端 」 と は 、 図 面 に お け  
る 「 下 端 」 及 び 「 上 端 」 を 示 す 。 ま た 、 本 明 細 書 お よ び 特 許 請 求 の 範 囲 の 記 載 に お い て 、  
「 感 圧 用 ベ ロ ー ズ の 有 効 受 圧 面 積 」 と は 、 蛇 腹 形 状 の 最 小 内 径 （ 感 圧 用 ベ ロ ー ズ の 中 心 軸  
側 に 突 出 す る 蛇 腹 形 状 に お け る 「 谷 」 部 の 内 径 ） 及 び 最 大 内 径 （ 感 圧 用 ベ ロ ー ズ の 中 心 軸  
側 の 中 心 軸 か ら 離 れ る 方 向 に 突 出 す る 蛇 腹 形 状 の 「 山 」 部 の 内 径 ） の 平 均 内 径 に 基 づ い て  
算 出 し た 近 似 値 と し て の 受 圧 面 積 を 示 す 。 さ ら に 、 本 明 細 書 お よ び 特 許 請 求 の 範 囲 の 記 載  
に お い て 、 「 案 内 可 能 」 と は 、 「 摺 動 可 能 」 を 含 む も の を 示 す 。
【 ０ ０ ２ １ 】
＜ 圧 力 調 整 弁 の 構 成 に つ い て ＞
図 １ 及 び 図 ２ を 用 い て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 圧 力 調 整 弁 １ ０ ０ に つ い て 説 明 す る 。 圧  
力 調 整 弁 １ ０ ０ は 、 バ ル ブ 本 体 ５ 、 ニ ー ド ル ４ ０ 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト ５ ０ 、 調 整 ば  
ね ユ ニ ッ ト ６ ０ か ら 主 に 構 成 さ れ る 。 以 下 、 圧 力 調 整 弁 １ ０ ０ の そ れ ぞ れ の 構 成 に つ い て  
順 に 説 明 す る 。 な お 、 圧 力 調 整 弁 １ ０ ０ に お い て 、 ニ ー ド ル ４ ０ 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ  
ト ５ ０ 、 調 整 ば ね ユ ニ ッ ト ６ ０ の 順 に 、 一 端 側 か ら 他 端 側 へ と 間 接 的 に 係 合 し た 状 態 で 、  
バ ル ブ 本 体 ５ へ と 組 付 け ら れ る 。 こ こ で 、 詳 細 は 後 述 す る が 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 ニ ー  
ド ル ４ ０ を 、 弁 ハ ウ ジ ン グ １ ０ の ニ ー ド ル 案 内 孔 １ ３ 内 に 、 中 心 軸 線 Ｃ に 沿 っ て 案 内 可 能  
に 配 置 す る こ と に よ り 、 従 来 の 圧 力 調 整 弁 ２ ０ ０ が 有 す る 問 題 点 （ 流 量 不 安 定 及 び 弁 漏 れ  
性 低 下 ） を 解 消 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
バ ル ブ 本 体 ５ は 、 流 入 管 １ 及 び 流 出 管 ２ に 接 続 さ れ る 弁 ハ ウ ジ ン グ １ ０ と 、 こ の 弁 ハ ウ ジ  
ン グ １ ０ の 他 端 部 に 圧 入 さ れ た 後 に ろ う 付 け さ れ る こ と に よ り 結 合 さ れ た 接 続 部 材 ２ ０ と  
、 こ の 接 続 部 材 ２ ０ の 他 端 部 に か し め 等 に よ り 結 合 さ れ た ば ね ケ ー ス ３ ０ と 、 か ら 構 成 さ  
れ る 。 こ の バ ル ブ 本 体 ５ は 、 真 鍮 、 鉄 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ス テ ン レ ス 等 の 金 属 等 で 構 成 さ れ  
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
弁 ハ ウ ジ ン グ １ ０ は 、 中 空 円 筒 状 の 部 材 で 、 中 心 軸 線 Ｃ に 沿 っ て 貫 通 す る 貫 通 孔 を 有 し 、  
こ の 貫 通 孔 に は 、 流 入 管 １ と 接 続 す る 入 口 ポ ー ト １ １ 、 ニ ー ド ル 案 内 孔 １ ３ 、 ニ ー ド ル 収  
容 室 １ ４ 、 弁 室 １ ５ 及 び ベ ロ ー ズ 収 容 室 １ ６ が 、 互 い に 連 通 す る よ う に 設 け ら れ る 。 こ の  
ニ ー ド ル 案 内 孔 １ ３ は 、 ニ ー ド ル 収 容 室 １ ４ よ り 内 径 が 小 さ く 設 定 さ れ て お り 、 ニ ー ド ル  
案 内 孔 １ ３ と ニ ー ド ル 収 容 室 １ ４ と の 接 続 部 に は 、 環 状 の 段 部 １ ７ が 設 け ら れ る 。 ま た 、  
弁 室 １ ５ は 、 ニ ー ド ル 収 容 室 １ ４ よ り 内 径 が 大 き く 設 定 さ れ て お り 、 弁 室 １ ５ と ニ ー ド ル  
収 容 室 １ ４ と の 接 続 部 に は 、 環 状 の 弁 座 １ ８ が 設 け ら れ る 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 ニ ー ド  
ル 案 内 孔 １ ３ 及 び 弁 座 １ ８ が 、 同 一 部 材 か ら な る 弁 ハ ウ ジ ン グ １ ０ に 同 一 軸 心 上 に 形 成 さ  
れ て い る た め 、 弁 漏 れ 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ま た 、 弁 ハ ウ ジ ン グ １ ０ は 、 弁 室 １ ５ か ら 半 径 方 向 へ と 貫 通 す る 貫 通 孔 を さ ら に 有 し 、 こ  
の 貫 通 孔 に は 、 流 出 管 ２ と 接 続 す る 出 口 ポ ー ト １ ２ が 設 け ら れ る 。 こ れ に よ り 、 閉 弁 状 態  
に お い て 、 弁 室 １ ５ 及 び ベ ロ ー ズ 収 容 室 １ ６ に は 、 出 口 ポ ー ト １ ２ を 介 し て 二 次 側 圧 力 Ｐ  
２ が 導 入 で き る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
接 続 部 材 ２ ０ は 、 中 心 軸 線 Ｃ に 沿 っ て 貫 通 す る 貫 通 孔 を 有 す る 中 空 円 筒 状 の 部 材 で 、 ベ ロ  
ー ズ 収 容 室 １ ６ と 略 同 一 内 径 を 有 し て 、 ベ ロ ー ズ 収 容 室 １ ６ に 連 続 的 に 接 続 さ れ る 開 口 部  
２ １ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ば ね ケ ー ス ３ ０ は 、 中 心 軸 線 Ｃ に 沿 っ て 貫 通 す る 貫 通 孔 を 有 す る 中 空 円 筒 状 の 部 材 で 、 ば  
ね 収 容 室 ３ １ が 設 け ら れ る 。 ま た 、 ば ね ケ ー ス ３ ０ の 他 端 部 の 内 周 側 に は 、 雌 ね じ 部 ３ ２  
が 設 け ら れ 、 調 整 ね じ 部 材 ６ ２ の 外 周 側 に 設 け ら れ る 雄 ね じ 部 ６ ２ ａ と 、 軸 方 向 に 移 動 可  
能 に 螺 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
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次 に 、 ニ ー ド ル ４ ０ に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 ニ ー ド ル ４ ０ は 、 軸 方 向  
の 一 端 側 へ 延 在 す る 円 筒 形 状 の ガ イ ド 部 ４ １ と 、 他 端 側 に 設 け ら れ る 略 円 錐 台 形 状 の 弁 部  
４ ２ と 、 ガ イ ド 部 ４ １ と 弁 部 ４ ２ と の 間 に 設 け ら れ る 環 状 の ば ね 支 持 部 ４ ３ と 、 を 備 え る  
。 ま た 、 ニ ー ド ル ４ ０ は 、 ガ イ ド 部 ４ １ を 中 心 軸 線 Ｃ に 沿 っ て 延 在 す る と と も に 、 弁 部 ４  
２ を 半 径 方 向 へ と 貫 通 す る 内 部 流 路 ４ ４ を 有 す る 。 こ の ニ ー ド ル ４ ０ は 、 ス テ ン レ ス 等 の  
金 属 等 で 構 成 さ れ る 。 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 ニ ー ド ル ４ ０ の ガ イ ド 部 ４ １ に 内 部  
通 路 ４ ４ を 設 け る こ と に よ り 、 入 口 ポ ー ト １ １ と ニ ー ド ル 収 容 室 １ ４ と を 連 通 さ せ る も の  
で あ る が 、 こ れ に 限 ら ず 、 例 え ば 、 弁 ハ ウ ジ ン グ １ ０ に 、 入 口 ポ ー ト １ １ と ニ ー ド ル 収 容  
室 １ ４ と を 連 通 さ せ る 内 部 通 路 を 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
ニ ー ド ル ４ ０ の ガ イ ド 部 ４ １ が 、 弁 ハ ウ ジ ン グ １ ０ の ニ ー ド ル 案 内 孔 １ ３ 内 を 軸 方 向 に 案  
内 可 能 に 配 置 さ れ る 。 こ こ で 、 ガ イ ド 部 ４ １ の 外 径 と ニ ー ド ル 案 内 孔 １ ３ の 内 径 と の 間 に  
形 成 さ れ る 第 １ の 間 隙 Ｇ １ は 、 比 較 的 小 さ く な る よ う に 設 定 さ れ て お り 、 厳 密 な 公 差 管 理  
が 行 わ れ て い る 。 ま た 、 ニ ー ド ル ４ ０ は 、 ニ ー ド ル ４ ０ の ば ね 支 持 部 ４ ３ と 弁 ハ ウ ジ ン グ  
１ ０ の 段 部 １ ７ と の 間 に 挟 持 さ れ た 弁 ば ね ６ に よ り 、 常 時 、 開 弁 方 向 へ と 付 勢 さ れ る 。 こ  
の よ う に 、 ニ ー ド ル ４ ０ は 、 軸 方 向 に 安 定 し た 状 態 で ガ イ ド さ れ て お り 、 中 心 軸 線 Ｃ 方 向  
か ら み た 、 ニ ー ド ル ４ ０ と 弁 座 １ ８ と の 中 心 位 置 は 常 に 一 致 す る た め 、 従 来 の 圧 力 調 整 弁  
２ ０ ０ が 有 す る 問 題 点 （ 流 量 不 安 定 及 び 弁 漏 れ 性 低 下 ） を 解 消 す る こ と が で き る 。 な お 、  
弁 ば ね ６ の ニ ー ド ル ４ ０ 側 の 端 部 （ 他 端 側 の 端 部 ） は 、 内 部 流 路 ４ ４ の ニ ー ド ル 収 容 室 １  
４ 側 の 開 口 を 避 け た 位 置 、 即 ち 、 内 部 流 路 ４ ４ の ニ ー ド ル 収 容 室 側 の 開 口 よ り も 一 端 側 と  
な っ て い る 。 内 部 流 路 ４ ４ の ニ ー ド ル 収 容 室 １ ４ 側 の 開 口 か ら 流 出 し た 流 体 は ニ ー ド ル ４  
０ と 弁 座 １ ８ と の 間 の 間 隙 を 介 し て 弁 室 １ ５ に 流 出 す る の で 、 弁 ば ね ６ は 流 体 の 流 れ に 晒  
さ れ に く く な っ て お り 、 弁 ば ね ６ が 流 体 の 流 れ の 影 響 を 受 け に く い 。 こ れ に よ り 、 よ り 流  
量 が 安 定 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ニ ー ド ル ４ ０ の 軸 方 向 へ の 移 動 に つ い て は 、 詳 細 は 後 述 す る が 、 一 次 側 圧 力 Ｐ １ と 二 次 側  
圧 力 Ｐ ２ と の 圧 力 差 や 、 弁 部 ４ ２ の 他 端 部 に 作 用 す る 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ 及 び 圧 縮 コ イ ル  
ば ね ６ ３ の 付 勢 力 や 、 ば ね 支 持 部 ４ ３ に 作 用 す る 弁 ば ね ６ の 付 勢 力 な ど に よ り 生 じ る 。 こ  
れ ら の 外 力 に よ り 、 弁 部 ４ ２ が 弁 座 １ ８ に 対 し て 近 接 ま た は 離 間 可 能 に 移 動 し 、 弁 開 度 が  
決 ま る 。 な お 、 詳 細 は 後 述 す る が 、 連 結 棒 ５ ４ の 段 差 部 ５ ４ ｃ が ベ ロ ー ズ 上 蓋 ５ ３ の ベ ロ  
ー ズ 上 蓋 接 合 部 ５ ３ ｂ と 当 接 す る こ と に よ り 、 ニ ー ド ル ４ ０ の 最 大 の リ フ ト 量 と な る 最 大  
リ フ ト 状 態 が 規 定 さ れ る 。 本 実 施 形 態 に お け る ニ ー ド ル ４ ０ は 、 着 座 状 態 か ら 最 大 リ フ ト  
状 態 ま で の 全 域 に 亘 っ て 、 ガ イ ド 部 ４ １ が ニ ー ド ル 案 内 孔 １ ３ の 軸 方 向 全 長 に よ り 案 内 、  
つ ま り 、 ガ イ ド 部 ４ １ の 一 端 部 が ニ ー ド ル 案 内 孔 １ ３ の 一 端 部 よ り 常 に 下 方 と な る よ う に  
案 内 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
続 い て 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト ５ ０ に つ い て 説 明 す る 。 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト ５ ０ は  
、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ と 、 ベ ロ ー ズ 下 蓋 ５ ２ と 、 ベ ロ ー ズ 上 蓋 ５ ３ と 、 連 結 棒 ５ ４ と 、 か  
ら 構 成 さ れ る 。 こ の 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ は 、 中 心 軸 線 Ｃ に 沿 っ て 延 在 す る 一 端 部 及 び 他 端  
部 を 、 ベ ロ ー ズ 下 蓋 ５ ２ 及 び ベ ロ ー ズ 上 蓋 ５ ３ に そ れ ぞ れ 密 着 さ せ る と と も に 、 弁 部 ４ ２  
を 閉 弁 方 向 に 付 勢 す る 。 ま た 、 連 結 棒 ５ ４ は 、 中 心 軸 線 Ｃ に 沿 っ て 延 在 す る 一 端 部 及 び 他  
端 部 を 、 ベ ロ ー ズ 下 蓋 ５ ２ 及 び ベ ロ ー ズ 上 蓋 ５ ３ に そ れ ぞ れ 係 合 さ せ る 。 こ の 感 圧 用 ベ ロ  
ー ズ ユ ニ ッ ト ５ ０ は 、 ス テ ン レ ス 等 の 金 属 等 で 構 成 さ れ て お り 、 弁 ハ ウ ジ ン グ １ ０ の ベ ロ  
ー ズ 収 容 室 １ ６ 及 び 接 続 部 材 ２ ０ の 開 口 部 ２ １ 内 に 収 容 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ は 、 ベ ロ ー ズ 下 蓋 ５ ２ 及 び ベ ロ ー ズ 上 蓋 ５ ３ の そ れ ぞ れ と 密 着 さ れ る  
こ と に よ り 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ の 外 部 空 間 に は 、 弁 室 １ ５ 及 び ベ ロ ー ズ 収 容 室 １ ６ を 介  
し て 、 常 時 、 二 次 側 圧 力 Ｐ ２ が 導 入 さ れ る 。 一 方 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ の 内 部 空 間 に は 、  
詳 細 は 後 述 す る が 、 連 結 棒 ５ ４ の 小 径 部 ５ ４ ｂ と ベ ロ ー ズ 上 蓋 ５ ３ の 挿 通 孔 ５ ３ ａ と の 間  
に 形 成 さ れ た 第 ２ の 間 隙 Ｇ ２ を 介 し て 、 常 時 大 気 が 導 入 さ れ る 。 こ の 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １  
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は 、 弁 ハ ウ ジ ン グ １ ０ 及 び 連 結 棒 ５ ４ の そ れ ぞ れ と 、 常 時 、 非 接 触 状 態 と な る よ う に 設 定  
さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
連 結 棒 ５ ４ は 、 軸 方 向 の 一 端 側 へ 延 在 す る 略 円 柱 形 状 の 大 径 部 ５ ４ ａ と 、 大 径 部 ５ ４ ａ か  
ら 軸 方 向 の 他 端 側 へ 延 在 す る 略 円 柱 形 状 の 小 径 部 ５ ４ ｂ と 、 を 備 え る 。 大 径 部 ５ ４ ａ の 一  
端 部 に は 、 凹 部 ５ ４ ａ ｒ が 形 成 さ れ る 。 ま た 、 大 径 部 ５ ４ ａ と 小 径 部 ５ ４ ｂ と の 接 合 部 に  
は 、 環 状 の 段 差 部 ５ ４ ｃ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
ベ ロ ー ズ 上 蓋 ５ ３ は 、 中 心 軸 線 Ｃ に 沿 っ て 同 心 上 に 延 在 す る 挿 通 孔 ５ ３ ａ 、 感 圧 用 ベ ロ ー  
ズ ５ １ の 他 端 部 が 挿 入 及 び 密 着 さ れ る ベ ロ ー ズ 上 蓋 接 合 部 ５ ３ ｂ を 備 え る 。 こ の 挿 通 孔 ５  
３ ａ 内 に は 、 連 結 棒 ５ ４ の 小 径 部 ５ ４ ｂ が 、 軸 方 向 に 挿 通 可 能 に 配 置 さ れ る 。 こ こ で 、 感  
圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト ５ ０ は 、 バ ル ブ 本 体 ５ に 対 し て 、 溶 接 部 Ｗ を 介 し て 固 定 さ れ る 。 こ  
の 溶 接 部 Ｗ は 、 ベ ロ ー ズ 上 蓋 ５ ３ 及 び 接 続 部 材 ２ ０ の 他 端 部 同 士 を 、 互 い に 溶 接 し た 領 域  
を 示 す 。 こ の 溶 接 部 Ｗ の 軸 方 向 の 位 置 を 調 整 す る こ と に よ り 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト ５  
０ の 長 さ の 個 体 差 や 、 バ ル ブ 本 体 ５ へ の 組 付 け 誤 差 な ど を 吸 収 す る こ と が で き る 。 ま た 、  
連 結 棒 ５ ４ の 小 径 部 ５ ４ ｂ は 、 ベ ロ ー ズ 上 蓋 ５ ３ の 挿 通 孔 ５ ３ ａ と の 間 に 第 ２ の 間 隙 Ｇ ２  
を 形 成 す る 。 こ の 第 ２ の 間 隙 Ｇ ２ に よ り 、 連 結 棒 ５ ４ の 摺 動 抵 抗 を 減 少 さ せ 、 ヒ ス テ リ シ  
ス を 低 減 さ せ る こ と が で き る と と も に 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ の 内 部 空 間 へ の 流 体 の 移 動 を  
ス ム ー ズ に し 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ の 圧 力 変 動 の 応 答 性 を 高 め る こ と が で き る 。 一 方 で 、  
こ の 第 ２ の 間 隙 Ｇ ２ に よ り 、 連 結 棒 ５ ４ は 、 中 心 軸 線 Ｃ に 対 し て 傾 き を 生 じ る お そ れ が あ  
る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
ベ ロ ー ズ 下 蓋 ５ ２ は 、 他 端 側 に 延 在 す る 凸 部 ５ ２ ａ と 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ の 一 端 部 が 挿  
入 及 び 密 着 さ れ る ベ ロ ー ズ 下 蓋 接 合 部 ５ ２ ｂ を 備 え る 。 こ の 凸 部 ５ ２ ａ は 、 連 結 棒 ５ ４ の  
凹 部 ５ ４ ａ ｒ 内 に 挿 入 さ れ る が 、 凸 部 ５ ２ ａ の 外 径 が 、 連 結 棒 ５ ４ の 凹 部 ５ ４ ａ ｒ の 内 径  
よ り 小 さ く 設 定 さ れ て い る た め 、 凸 部 ５ ２ ａ は 、 凹 部 ５ ４ ａ ｒ に 対 し て 、 半 径 方 向 に 移 動  
可 能 に 遊 嵌 さ れ る 。 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 ベ ロ ー ズ 下 蓋 ５ ２ と 連 結 棒 ５ ４ と  
が 、 互 い に 固 定 さ れ ず に 、 半 径 方 向 に 移 動 可 能 に 遊 嵌 さ れ る た め 、 前 述 し た 連 結 棒 ５ ４ の  
中 心 軸 線 Ｃ に 対 す る 傾 き や 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ の 非 対 称 性 な ど を 吸 収 す る こ と が で き る  
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
さ ら に 、 調 整 ば ね ユ ニ ッ ト ６ ０ に つ い て 説 明 す る 。 調 整 ば ね ユ ニ ッ ト ６ ０ は 、 ば ね 受 け 部  
材 ６ １ と 、 調 整 ね じ 部 材 ６ ２ と 、 ば ね 受 け 部 材 ６ １ 及 び 調 整 ね じ 部 材 ６ ２ の 間 に 挟 持 さ れ  
、 弁 部 ４ ２ を 閉 弁 方 向 に 付 勢 す る 圧 縮 コ イ ル ば ね ６ ３ と 、 か ら 構 成 さ れ る 。 調 整 ば ね ユ ニ  
ッ ト ６ ０ は 、 真 鍮 、 鉄 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ス テ ン レ ス 等 の 金 属 等 で 構 成 さ れ て お り 、 ば ね ケ  
ー ス ３ ０ の ば ね 収 容 室 ３ １ 内 に 収 容 さ れ る 。 こ の 調 整 ね じ 部 材 ６ ２ の 外 周 側 に 設 け ら れ る  
雄 ね じ 部 ６ ２ ａ と 、 ば ね ケ ー ス ３ ０ の 他 端 部 の 内 周 側 に 設 け ら れ る 雌 ね じ 部 ３ ２ と を 螺 合  
さ せ 、 調 整 ね じ 部 材 ６ ２ を 軸 方 向 に 移 動 さ せ る こ と に よ り 、 圧 縮 コ イ ル ば ね ６ ３ の 付 勢 力  
を 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 の 圧 力 調 整 弁 １ ０ ０ に お い て 、 ガ イ ド 部 ４ １ の 外 径 と ニ ー ド ル 案  
内 孔 １ ３ の 内 径 と の 間 に 形 成 さ れ る 第 １ の 間 隙 Ｇ １ を 比 較 的 狭 く 設 定 し て 、 ニ ー ド ル ４ ０  
を 軸 方 向 に 安 定 し た 状 態 で ガ イ ド し て い る た め 、 従 来 の 圧 力 調 整 弁 ２ ０ ０ が 有 す る 問 題 点  
（ 流 量 不 安 定 及 び 弁 漏 れ 性 低 下 ） を 解 消 す る こ と が で き る 。 こ の 第 １ の 間 隙 Ｇ １ は 、 第 ２  
の 間 隙 Ｇ ２ よ り 小 さ く な る よ う に 設 定 さ れ て お り 、 よ り 厳 密 な 公 差 管 理 が 行 わ れ て い る 。  
ま た 、 第 １ の 間 隙 Ｇ １ が 形 成 さ れ る 領 域 の 軸 方 向 長 さ は 、 第 ２ の 間 隙 Ｇ ２ が 形 成 さ れ る 領  
域 の 軸 方 向 長 さ よ り 大 き く な る よ う に 設 定 さ れ て も よ い 。 こ れ に よ り 、 ニ ー ド ル ４ ０ を 、  
よ り 一 層 、 軸 方 向 に 安 定 し た 状 態 で ガ イ ド す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
こ こ で 、 本 実 施 形 態 に お け る 圧 力 調 整 弁 １ ０ ０ は 、 従 来 の 圧 力 調 整 弁 ２ ０ ０ と 同 様 に 、 感  
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圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ 及 び 圧 縮 コ イ ル ば ね ６ ３ を 具 備 し て い る 。 よ っ て 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １  
の 非 対 称 性 及 び 圧 縮 コ イ ル ば ね ６ ３ の 非 対 称 な 配 置 に 起 因 し た 、 中 心 軸 線 Ｃ に 沿 わ な い 付  
勢 力 が 、 ニ ー ド ル ４ ０ へ と 伝 達 さ れ る 可 能 性 が あ り 、 こ れ に よ り 、 ニ ー ド ル ４ ０ の 摺 動 抵  
抗 が 増 加 し 、 ヒ ス テ リ シ ス が 大 き く な る お そ れ が あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
そ こ で 、 本 実 施 形 態 の 圧 力 調 整 弁 １ ０ ０ で は 、 ニ ー ド ル ４ ０ 及 び 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト  
５ ０ に お け る 軸 方 向 対 向 面 と の 間 、 連 結 棒 ５ ４ 及 び 調 整 ば ね ユ ニ ッ ト ６ ０ に お け る 軸 方 向  
対 向 面 と の 間 に 、 第 １ 及 び 第 ２ の 求 心 手 段 ７ ０ ， ８ ０ を そ れ ぞ れ 配 置 し て い る 。 こ の 第 １  
及 び 第 ２ の 求 心 手 段 ７ ０ ， ８ ０ に よ り 、 中 心 軸 線 Ｃ に 沿 わ な い 付 勢 力 が 、 ニ ー ド ル ４ ０ へ  
と 伝 達 さ れ る こ と を 抑 制 で き 、 そ の 結 果 、 ニ ー ド ル ４ ０ の 摺 動 抵 抗 が 減 少 し 、 ヒ ス テ リ シ  
ス を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
第 １ の 求 心 手 段 ７ ０ は 、 ニ ー ド ル ４ ０ 及 び 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト ５ ０ に お け る 軸 方 向 対  
向 面 に 形 成 さ れ る 一 対 の 第 １ の 窪 み 部 ７ １ ， ７ ２ と 、 こ の 一 対 の 第 １ の 窪 み 部 ７ １ ， ７ ２  
の 間 に 挟 持 さ れ る 第 １ の ボ ー ル ７ ３ と 、 か ら 構 成 さ れ る 。 こ の 一 対 の 第 １ の 窪 み 部 ７ １ ，  
７ ２ は 、 弁 部 ４ ２ の 上 端 面 及 び ベ ロ ー ズ 下 蓋 ５ ２ の 下 端 面 に お け る 軸 心 部 に 形 成 さ れ て お  
り 、 円 錐 形 状 の 第 １ の 上 端 窪 み 部 （ 第 １ の 窪 み 部 ） ７ １ 及 び 第 １ の 下 端 窪 み 部 （ 第 １ の 窪  
み 部 ） ７ ２ か ら 構 成 さ れ る 。 こ の 円 錐 形 状 は 、 中 心 軸 線 Ｃ と 同 心 円 に 形 成 さ れ た 底 面 と 、  
中 心 軸 線 Ｃ 上 に 位 置 す る 頂 点 と を 有 し て い る 。 こ こ で 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 第 １ の ボ ー  
ル ７ ３ が 、 第 １ の 上 端 窪 み 部 ７ １ 及 び 第 １ の 下 端 窪 み 部 ７ ２ に 入 り 込 む 中 心 軸 線 Ｃ 方 向 長  
さ （ ｌ １ ＋ ｌ ２ ） は 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ の 可 動 領 域 長 さ Ｌ よ り 大 き く 設 定 さ れ る 。 こ れ  
に よ り 、 外 部 の 衝 撃 な ど で 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ が 収 縮 し て も 、 第 １ の ボ ー ル ７ ３ は 第 １ の  
上 端 窪 み 部 ７ １ 及 び 第 １ の 下 端 窪 み 部 ７ ２ よ り 外 れ る こ と な く 保 持 す る こ と が で き る 。 こ  
の 第 １ の ボ ー ル ７ ３ は 、 ス テ ン レ ス 等 の 金 属 等 で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
こ こ で 、 ニ ー ド ル ４ ０ は 、 弁 ハ ウ ジ ン グ １ ０ の ニ ー ド ル 案 内 孔 １ ３ 内 に 、 中 心 軸 線 Ｃ に 沿  
っ て 案 内 可 能 に 配 置 さ れ る た め 、 第 １ の 上 端 窪 み 部 ７ １ の 中 心 位 置 は 、 常 時 中 心 軸 線 Ｃ 上  
に 位 置 し て い る 。 一 方 、 連 結 棒 ５ ４ の 中 心 軸 線 Ｃ に 対 す る 傾 き や 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ の  
非 対 称 性 な ど に よ り 、 第 １ の 下 端 窪 み 部 ７ ２ の 中 心 位 置 は 、 一 時 的 に 、 中 心 軸 線 Ｃ 上 か ら  
半 径 方 向 に ず れ る お そ れ が あ っ た 。 し か し な が ら 、 第 １ の 下 端 窪 み 部 ７ ２ の 中 心 位 置 が 、  
半 径 方 向 に ず れ た と し て も 、 第 １ の 上 端 窪 み 部 ７ １ 及 び 第 １ の ボ ー ル ７ ３ を 介 し て 、 第 １  
の 下 端 窪 み 部 ７ ２ に 求 心 作 用 が 働 く た め 、 第 １ の 下 端 窪 み 部 ７ ２ の 中 心 位 置 は 、 中 心 軸 線  
Ｃ 上 に 自 立 的 に 配 置 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 連 結 棒 ５ ４ の 中 心 軸 線 Ｃ に 対 す る 傾 き や 感 圧 用  
ベ ロ ー ズ ５ １ の 非 対 称 性 な ど に 起 因 し た 、 中 心 軸 線 Ｃ に 沿 わ な い 付 勢 力 が 、 ニ ー ド ル ４ ０  
に 伝 達 さ れ る こ と を 抑 制 し 、 そ の 結 果 、 ニ ー ド ル ４ ０ の 摺 動 抵 抗 が 減 少 し 、 ヒ ス テ リ シ ス  
を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
同 様 に 、 第 ２ の 求 心 手 段 ８ ０ は 、 連 結 棒 ５ ４ 及 び 調 整 ば ね ユ ニ ッ ト ６ ０ に お け る 軸 方 向 対  
向 面 に 形 成 さ れ る 一 対 の 第 ２ の 窪 み 部 ８ １ ， ８ ２ と 、 こ の 一 対 の 第 ２ の 窪 み 部 ８ １ ， ８ ２  
の 間 に 挟 持 さ れ る 第 ２ の ボ ー ル ８ ３ と 、 か ら 構 成 さ れ る 。 こ の 一 対 の 第 ２ の 窪 み 部 ８ １ ，  
８ ２ は 、 連 結 棒 ５ ４ の 上 端 面 及 び ば ね 受 け 部 材 ６ １ の 下 端 面 に お け る 軸 心 部 に 形 成 さ れ て  
お り 、 円 錐 形 状 の 第 ２ の 上 端 窪 み 部 （ 第 ２ の 窪 み 部 ） ８ １ 及 び 第 ２ の 下 端 窪 み 部 （ 第 ２ の  
窪 み 部 ） ８ ２ か ら 構 成 さ れ る 。 こ の 円 錐 形 状 は 、 中 心 軸 線 Ｃ と 同 心 円 に 形 成 さ れ た 底 面 と  
、 中 心 軸 線 Ｃ 上 に 位 置 す る 頂 点 と を 有 し て い る 。 こ の 第 ２ の ボ ー ル ８ ３ は 、 ス テ ン レ ス 等  
の 金 属 等 で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
こ こ で 、 連 結 棒 ５ ４ は 、 中 心 軸 線 Ｃ に 対 し て 傾 き を 生 じ る お そ れ が あ る が 、 連 結 棒 ５ ４ の  
他 端 部 は 、 挿 通 孔 ５ ３ ａ に よ り 、 軸 方 向 に 直 接 ガ イ ド さ れ て い る た め 、 連 結 棒 ５ ４ の 一 端  
部 と 比 べ 、 半 径 方 向 へ の ず れ の 影 響 は 小 さ く な っ て い る 。 よ っ て 、 第 ２ の 上 端 窪 み 部 ８ １  
の 中 心 位 置 は 、 常 時 中 心 軸 線 Ｃ 上 近 傍 に 位 置 し て い る 。 一 方 、 圧 縮 コ イ ル ば ね ６ ３ の 非 対  
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称 な 配 置 な ど に よ り 、 第 ２ の 下 端 窪 み 部 ８ ２ の 中 心 位 置 は 、 一 時 的 に 、 中 心 軸 線 Ｃ 上 か ら  
半 径 方 向 に ず れ る お そ れ が あ っ た 。 し か し な が ら 、 第 ２ の 下 端 窪 み 部 ８ ２ の 中 心 位 置 が 、  
半 径 方 向 に ず れ た と し て も 、 第 ２ の 上 端 窪 み 部 ８ １ 及 び 第 ２ の ボ ー ル ８ ３ を 介 し て 、 第 ２  
の 下 端 窪 み 部 ８ ２ に 求 心 作 用 が 働 く た め 、 第 ２ の 下 端 窪 み 部 ８ ２ の 中 心 位 置 は 、 中 心 軸 線  
Ｃ 上 近 傍 に 自 立 的 に 配 置 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 圧 縮 コ イ ル ば ね ６ ３ の 非 対 称 な 配 置 な ど に  
起 因 し た 、 中 心 軸 線 Ｃ に 沿 わ な い 付 勢 力 が 、 連 結 棒 ５ ４ を 介 し て 、 ニ ー ド ル ４ ０ へ と 伝 達  
さ れ る こ と を 抑 制 し 、 そ の 結 果 、 ニ ー ド ル ４ ０ の 摺 動 抵 抗 が 減 少 し 、 ヒ ス テ リ シ ス を 低 減  
さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 第 １ の 求 心 手 段 ７ ０ 及 び 第 ２ の 求 心 手 段 ８ ０ を 採 用 す  
る こ と に よ り 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ 及 び 圧 縮 コ イ ル ば ね ６ ３ に よ り 生 じ る 中 心 軸 線 Ｃ に 沿  
わ な い 付 勢 力 が 、 ニ ー ド ル ４ ０ へ と 伝 達 さ れ る こ と を 抑 制 で き る 。 こ れ に よ り 、 ニ ー ド ル  
４ ０ の 摺 動 抵 抗 が 減 少 し 、 ヒ ス テ リ シ ス を 低 減 さ せ る こ と が で き る た め 、 弁 開 き 始 め 圧 力  
（ 詳 細 は 後 述 す る が 、 一 次 側 圧 力 Ｐ １ が 設 定 値 （ （ Ｆ １ ＋ Ｆ ２ ） ／ Ｓ ２ ） ） よ り 僅 か に 小  
さ い 場 合 に お い て も 、 低 弁 漏 れ 性 を 担 保 す る こ と が で き る 。 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て 、  
第 １ の 上 端 窪 み 部 ７ １ 、 第 １ の 下 端 窪 み 部 ７ ２ 、 第 ２ の 上 端 窪 み 部 ８ １ 及 び 第 ２ の 下 端 窪  
み 部 ８ ２ は 、 そ れ ぞ れ 円 錐 形 状 を 有 す る も の で あ る が 、 こ れ に 限 ら ず 、 例 え ば 、 半 球 面 形  
状 を 有 す る も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
＜ 圧 力 調 整 弁 の 動 作 に つ い て ＞
以 上 説 明 し た 構 成 を 有 す る 圧 力 調 整 弁 １ ０ ０ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 こ こ で 、 圧 力 調 整  
弁 １ ０ ０ が 用 い ら れ る 対 象 を 冷 媒 回 路 と し て 説 明 す る が 、 こ れ に 限 ら な い 。 圧 力 調 整 弁 １  
０ ０ に お い て 、 入 口 ポ ー ト １ １ は 、 高 圧 （ 一 次 側 圧 力 Ｐ １ ） 側 の 流 入 管 １ と 接 続 さ れ 、 出  
口 ポ ー ト １ ２ は 、 低 圧 （ 二 次 側 圧 力 Ｐ ２ ） 側 の 流 出 管 ２ と 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
（ 一 次 側 圧 力 Ｐ １ が 設 定 値 よ り も 低 い 場 合 ）
一 次 側 圧 力 Ｐ １ が 設 定 値 よ り も 低 い 場 合 （ 例 え ば 、 圧 縮 機 の 吐 出 圧 力 が 低 下 し た 状 態 な ど  
） に は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 弁 部 ４ ２ が 弁 座 １ ８ に 着 座 し て お り 、 閉 弁 状 態 と な っ て い る  
。 そ の 際 、 二 次 側 圧 力 Ｐ ２ は 、 弁 室 １ ５ を 介 し て 、 ベ ロ ー ズ 収 容 室 １ ６ で あ る 感 圧 用 ベ ロ  
ー ズ ５ １ の 外 部 空 間 に 導 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
ま ず 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ に は 、 弁 部 ４ ２ が 開 弁 す る 方 向 に 作 用 す る 圧 力 と し て 、 二 次 側  
圧 力 Ｐ ２ × 有 効 受 圧 面 積 Ｓ １ が 生 じ て い る 。 こ こ で 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ の 有 効 受 圧 面 積  
Ｓ １ と は 、 蛇 腹 形 状 の 最 小 内 径 及 び 最 大 内 径 の 平 均 内 径 に 基 づ い て 算 出 し た 受 圧 面 積 で あ  
る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
次 に 、 ニ ー ド ル ４ ０ に は 、 弁 部 ４ ２ が 開 弁 す る 方 向 に 作 用 す る 圧 力 と し て 、 一 次 側 圧 力 Ｐ  
１ × 受 圧 面 積 Ｓ ２ が 生 じ て い る 一 方 、 弁 部 ４ ２ が 閉 弁 す る 方 向 に 作 用 す る 圧 力 と し て 、 二  
次 側 圧 力 Ｐ ２ × 受 圧 面 積 Ｓ ２ が 生 じ て い る 。 さ ら に 、 ニ ー ド ル ４ ０ に は 、 弁 部 ４ ２ が 閉 弁  
す る 方 向 に 作 用 す る 力 と し て 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ に よ る 付 勢 力 Ｆ １ 及 び 圧 縮 コ イ ル ば ね  
６ ３ の 付 勢 力 Ｆ ２ が 負 荷 さ れ る 。 そ の 他 に 、 ニ ー ド ル ４ ０ に は 、 弁 部 ４ ２ が 開 弁 す る 方 向  
に 作 用 す る 力 と し て 、 弁 ば ね ６ の 付 勢 力 が 負 荷 さ れ る 。 こ の 弁 ば ね ６ に よ る 付 勢 力 は 、 ニ  
ー ド ル ４ ０ の 自 重 を 打 ち 消 す 程 度 の も の で あ る た め 、 下 記 の （ 式 １ ） に は 導 入 し な い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
し た が っ て 、 圧 力 調 整 弁 １ ０ ０ の ニ ー ド ル ４ ０ に 作 用 す る 外 力 の 釣 り 合 い は 以 下 の よ う に  
表 す こ と が で き る 。
Ｐ ２ × Ｓ １ ＋ Ｐ １ × Ｓ ２ ＝ Ｐ ２ × Ｓ ２ ＋ Ｆ １ ＋ Ｆ ２   （ 式 １ ）
こ こ で 、 Ｐ １ ： 一 次 側 圧 力 ［ Ｎ ／ ｍ ｍ 2 ］
Ｐ ２ ： 二 次 側 圧 力 ［ Ｎ ／ ｍ ｍ 2 ］
Ｓ １ ： 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ の 有 効 受 圧 面 積 ［ ｍ ｍ 2 ］
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Ｓ ２ ： 弁 座 １ ８ に 囲 ま れ る 弁 部 ４ ２ の 受 圧 面 積 ［ ｍ ｍ 2 ］
Ｆ １ ： 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ に よ る 付 勢 力 ［ Ｎ ］
Ｆ ２ ： 圧 縮 コ イ ル ば ね ６ ３ の 付 勢 力 ［ Ｎ ］
【 ０ ０ ４ ９ 】
（ 式 １ ） は 、 Ｐ ２ × Ｓ １ ＋ Ｐ １ × Ｓ ２ － Ｐ ２ × Ｓ ２ ＝ Ｆ １ ＋ Ｆ ２ へ と 整 理 す る こ と が で き  
る 。 こ こ で 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ の 有 効 受 圧 面 積 Ｓ １ は 、 弁 座 １ ８ に 囲 ま れ る 弁 部 ４ ２ の  
受 圧 面 積 Ｓ ２ と 一 致 す る よ う に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
し た が っ て 、 （ 式 １ ） に お い て 、 二 次 側 圧 力 Ｐ ２ に よ り ニ ー ド ル ４ ０ に 作 用 す る 外 力 は 、  
全 て 打 ち 消 さ れ る こ と と な り 、 上 式 は さ ら に 、 Ｐ １ × Ｓ ２ ＝ Ｆ １ ＋ Ｆ ２ へ と 整 理 す る こ と  
が で き る 。 本 実 施 形 態 の 圧 力 調 整 弁 １ ０ ０ は 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ５ １ の 有 効 受 圧 面 積 Ｓ １ と  
弁 座 １ ８ に 囲 ま れ る 弁 部 ４ ２ の 受 圧 面 積 Ｓ ２ と が 一 致 す る よ う に 設 定 さ れ る た め 、 二 次 側  
圧 力 Ｐ ２ の 影 響 を 打 ち 消 す こ と が で き る 。 つ ま り 、 圧 力 調 整 弁 １ ０ ０ は 、 調 整 ね じ 部 材 ６  
２ を 軸 方 向 に 移 動 さ せ 、 圧 縮 コ イ ル ば ね ６ ３ の 付 勢 力 Ｆ ２ を 適 切 に 設 定 す る こ と に よ り 、  
一 次 側 圧 力 に 変 動 に 応 じ て 、 開 度 を 可 変 に 制 御 す る こ と が で き る 。 な お 、 蛇 腹 形 状 の 最 小  
内 径 及 び 最 大 内 径 の 平 均 内 径 に 基 づ い て 算 出 し た 近 似 値 と し て の 受 圧 面 積 （ 有 効 受 圧 面 積  
） に 限 ら ず 、 実 験 を 通 じ て 得 た 実 際 の 受 圧 面 積 を 用 い て 圧 力 調 整 弁 １ ０ ０ の 各 部 の 寸 法 を  
設 定 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
（ 一 次 側 圧 力 Ｐ １ が 設 定 値 よ り も 高 い 場 合 ）
一 次 側 圧 力 Ｐ １ が 設 定 値 （ （ Ｆ １ ＋ Ｆ ２ ） ／ Ｓ ２ ） よ り も 高 い 場 合 （ 例 え ば 、 圧 縮 機 の 吐  
出 圧 力 が 上 昇 し た 状 態 な ど ） に は 、 不 図 示 で あ る が 、 弁 部 ４ ２ が 弁 座 １ ８ に 離 間 し て お り  
、 開 弁 状 態 と な っ て い る 。 こ の 際 、 一 次 側 圧 力 Ｐ １ の 上 昇 に と も な い 弁 開 度 が 大 き く な る  
が 、 最 大 の 弁 開 度 は 、 連 結 棒 ５ ４ の 段 差 部 ５ ４ ｃ と ベ ロ ー ズ 上 蓋 ５ ３ の ベ ロ ー ズ 上 蓋 接 合  
部 ５ ３ ｂ と が 当 接 す る こ と に よ り 規 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 の 圧 力 調 整 弁 １ ０ ０ は 、 弁 ハ ウ ジ ン グ １ ０ の ニ ー ド ル 案 内 孔 １ ３  
内 に 、 ニ ー ド ル ４ ０ を 中 心 軸 線 Ｃ に 沿 っ て 案 内 可 能 に 配 置 す る こ と に よ り 、 従 来 の 圧 力 調  
整 弁 ２ ０ ０ が 有 す る 問 題 点 （ 流 量 不 安 定 及 び 弁 漏 れ 性 低 下 ） を 解 消 す る こ と が で き る 。 さ  
ら に 、 本 実 施 形 態 に お け る 圧 力 調 整 弁 １ ０ ０ は 、 第 １ 及 び 第 ２ の 求 心 手 段 ７ ０ ， ８ ０ を 採  
用 す る こ と に よ り 、 中 心 軸 線 Ｃ に 沿 わ な い 付 勢 力 が 、 ニ ー ド ル ４ ０ へ と 伝 達 さ れ る こ と を  
抑 制 で き る 。 そ の 結 果 、 ニ ー ド ル ４ ０ の 摺 動 抵 抗 が 減 少 し 、 ヒ ス テ リ シ ス を 低 減 さ せ る こ  
と が で き る た め 、 弁 開 き 始 め 圧 力 （ 一 次 側 圧 力 Ｐ １ が 設 定 値 （ （ Ｆ １ ＋ Ｆ ２ ） ／ Ｓ ２ ） ）  
よ り 僅 か に 小 さ い 場 合 に お い て も 、 低 弁 漏 れ 性 を 担 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
本 実 施 形 態 に お け る ガ イ ド 部 ４ １ 及 び ニ ー ド ル 案 内 孔 １ ３ は 、 一 端 （ 一 次 側 圧 力 Ｐ １ ） 側  
に 設 け ら れ て い る の で 、 感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト ５ ０ 等 を 具 備 す る 他 端 （ 二 次 側 圧 力 Ｐ ２  
） 側 に 設 け ら れ る 場 合 と 比 較 し て 、 ガ イ ド 部 及 び ニ ー ド ル 案 内 孔 の 長 さ や 直 径 の 自 由 度 を  
高 く し て 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
＜ そ の 他 ＞
本 実 施 形 態 の 圧 力 調 整 弁 １ ０ ０ は 、 例 示 す る 冷 媒 回 路 だ け で な く 、 あ ら ゆ る 流 体 装 置 及 び  
流 体 回 路 に 適 用 可 能 で あ る こ と は 言 う ま で も な い 。 ま た 、 本 発 明 は 、 上 述 し た 各 形 態 や 、  
各 実 施 形 態 、 随 所 に 述 べ た 変 形 例 に 限 ら れ る こ と な く 、 本 発 明 の 技 術 的 思 想 か ら 逸 脱 し な  
い 範 囲 で 、 適 宜 の 変 更 や 変 形 が 可 能 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
１ ０ ０   圧 力 調 整 弁
５   バ ル ブ 本 体
１ ０   弁 ハ ウ ジ ン グ
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１ １     入 口 ポ ー ト
１ ２     出 口 ポ ー ト
１ ３     ニ ー ド ル 案 内 孔
１ ４     ニ ー ド ル 収 容 室
１ ５     弁 室
１ ６     ベ ロ ー ズ 収 容 室
１ ８     弁 座
２ ０   接 続 部 材
３ ０   ば ね ケ ー ス
４ ０   ニ ー ド ル
４ １   ガ イ ド 部
４ ２   弁 部
４ ４   内 部 流 路
５ ０   感 圧 用 ベ ロ ー ズ ユ ニ ッ ト
５ １   感 圧 用 ベ ロ ー ズ
５ ２   ベ ロ ー ズ 下 蓋
５ ３   ベ ロ ー ズ 上 蓋
５ ４   連 結 棒
６ ０   調 整 ば ね ユ ニ ッ ト
６ １   ば ね 受 け 部 材
６ ２   調 整 ね じ 部 材
６ ３   圧 縮 コ イ ル ば ね
７ ０   第 １ の 求 心 手 段
７ １   第 １ の 上 端 窪 み 部 （ 第 １ の 窪 み 部 ）
７ ２   第 １ の 下 端 窪 み 部 （ 第 １ の 窪 み 部 ）
７ ３   第 １ の ボ ー ル
８ ０   第 ２ の 求 心 手 段
８ １   第 ２ の 上 端 窪 み 部 （ 第 ２ の 窪 み 部 ）
８ ２   第 ２ の 下 端 窪 み 部 （ 第 ２ の 窪 み 部 ）
８ ３   第 ２ の ボ ー ル
Ｃ   中 心 軸 線
Ｆ １   感 圧 用 ベ ロ ー ズ に よ る 付 勢 力
Ｆ ２   圧 縮 コ イ ル ば ね の 付 勢 力
Ｇ １   第 １ の 間 隙
Ｇ ２   第 ２ の 間 隙
Ｌ   感 圧 用 ベ ロ ー ズ の 可 動 領 域 長 さ
ｌ １   第 １ の ボ ー ル が 第 １ の 上 端 窪 み 部 に 入 り 込 む 中 心 軸 線 方 向 長 さ
ｌ ２   第 １ の ボ ー ル が 第 １ の 下 端 窪 み 部 に 入 り 込 む 中 心 軸 線 方 向 長 さ
Ｐ １   一 次 側 圧 力
Ｐ ２   二 次 側 圧 力
Ｓ １   感 圧 用 ベ ロ ー ズ の 有 効 受 圧 面 積
Ｓ ２   弁 座 に 囲 ま れ る 弁 部 の 受 圧 面 積
Ｗ   溶 接 部
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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