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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１ポートおよび第２ポートを備える弁本体と、第１ポートおよび第２ポートを連通さ
せる流路中にある弁座と、前記弁座と当接および離間する弁体と、前記弁体が配置される
弁室と、前記弁室と第２ポートを連通する連通流路と、前記弁体を駆動する駆動機構とを
有する流体制御弁の製造方法において、
　前記連通流路を、前記弁本体の前記駆動機構とは反対側から前記弁室まで貫通させて略
三日月状になるように切削加工により形成する工程と、
　流体制御弁の軸方向について前記駆動機構の反対側から前記連通流路を覆う蓋部材を前
記弁本体に取り付ける工程と、
　前記蓋部材を覆うカバー部材を締結部品により前記弁本体に取り付ける工程と、
を有することを特徴とする流体制御弁の製造方法。
【請求項２】
　請求項１に記載する製造方法によって製造した流体制御弁。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、流体制御弁に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
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　特許文献１の流体制御弁１０１では、流量（Ｃｖ値）を増大させるために流路面積を増
大させることを目的として、図５と図６に示すように、弁箱１１１に孔１２１、１２２が
切削により形成されている。ここで、図５は流体制御弁１０１の断面図であり、図６は弁
箱１１１の上面図である。
【０００３】
　また、近年、例えば半導体の製造現場においては、半導体に使用されるウエハの大型化
により製造設備の大型化が図られている。そのため、ウエハの製造に必要な薬液を高層の
設備に供給するため、薬液を高圧の状態で供給する必要があり、大量に薬液を供給するた
めに流体制御弁内の薬液の流路を大型に形成し、かつ高圧な薬液に対する耐久性を有する
流路を形成しなければならない傾向にある。そこで、弁本体の高さを大きくして、ピスト
ンシリンダーとの間で形成する弁室の断面積を大きくすることにより、大きな流路面積を
確保する必要がある。そして、これに伴って、図７に示すように弁本体の高さを大きくす
ることに対応し、かつ高圧下で耐久性を有するベローズ弁（またはダイアフラム弁）が必
要になる。このような状況のもと、さらに流路面積を確保するために、図７と図８に示す
ように、流体制御弁２０１の弁本体２１１に三日月状の連通流路２２９を形成している。
ここで、図７は流体制御弁２０１の側面方向から見たときの断面図であり、図８は弁本体
２１１の上面図である。
【特許文献１】特開平８－１０５５５４（第００１２，００１３段落、第１図、第２図）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献１の流体制御弁１０１では、弁箱１１１に孔１２１、１２２が切削により形成
されている。そして、特許文献１の流体制御弁１０１では、流体制御弁１０１の軸方向に
ついての弁箱１１１の高さがそれ程大きくはないので、弁箱１１１の上面方向から切削工
具を挿入して孔１２１、１２２を切削するのは比較的容易である。
【０００５】
　しかし、前記した背景技術の流体制御弁２０１のように、流体制御弁２０１の軸方向に
ついての弁本体２１１の高さを大きくしなければならない場合には、弁本体２１１の上側
から切削工具を挿入し弁本体２１１に三日月状の連通流路２２９を形成するのが困難にな
る。特に、三日月状の連通流路２２９をエンドミルなどで切削する場合には、一気に切削
を完了するのは不可能であり少しずつエンドミルをずらしながら切削を進めて切削を完了
させる必要がある。そのため、切削作業に多くの手間と時間を割いてしまい、加工コスト
も大きくなってしまう。また、切削作業が困難になるため、切削面の状態を整えることが
できず、流体を流したときに流体内に含まれるパーティクルなどが蓄積したり、切削面が
むしれてパーティクルなどが発生してしまうおそれがある。
【０００６】
　そこで、図９のように、出力ポート２２７の高さを上げて入力ポート２２６と段違いに
形成する場合が考えられる。このようにすれば、三日月状の連通流路２２９をエンドミル
などで切削する部分の弁本体２１１の高さはそれ程大きくはないので、切削作業は比較的
容易になる。しかし、この場合には出力ポート２２７と入力ポート２２６とが段違いに形
成されているので、流体制御弁２０１を製造ラインなどに施工するときに段違いの高さで
他の機器との配管施工作業を行なわなければならず、作業が困難になってしまう。
【０００７】
　そこで本発明は、流路面積を増大させて高圧および高流量の流体を制御することができ
、製作が容易であって製作コストを抑制しつつ連通流路の内壁面の状態を整えることがで
き、連通流路を確実に密閉することができ、他の機器との配管施工作業が容易である流体
制御弁を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　前記目的を達成するために、本発明は以下のような特徴を有する。



(3) JP 4616059 B2 2011.1.19

10

20

30

40

50

（１）本発明は、第１ポートおよび第２ポートを備える弁本体と、第１ポートおよび第２
ポートを連通させる流路中にある弁座と、前記弁座と当接および離間する弁体と、前記弁
体が配置される弁室と、前記弁室と第２ポートを連通する連通流路と、前記弁体を駆動す
る駆動機構とを有する流体制御弁の製造方法において、前記連通流路を、前記弁本体の前
記駆動機構とは反対側から前記弁室まで貫通させて略三日月状になるように切削加工によ
り形成する工程と、流体制御弁の軸方向について前記駆動機構の反対側から前記連通流路
を覆う蓋部材を前記弁本体に取り付ける工程と、前記蓋部材を覆うカバー部材を締結部品
により前記弁本体に取り付ける工程と、を有することを特徴とする。
【０００９】
（２）本発明は、（１）に記載に記載する製造方法によって製造した流体制御弁である。
【発明の効果】
【００１１】
　このような特徴を有する本発明は、以下のような作用・効果を有する。
（１）本発明は、第１ポートおよび第２ポートを備える弁本体と、第１ポートおよび第２
ポートを連通させる流路中にある弁座と、弁座と当接および離間する弁体と、弁体が配置
される弁室と、弁室と第２ポートを連通する連通流路と、弁体を駆動する駆動機構とを有
する流体制御弁において、連通流路が弁本体の駆動機構側から見たときに略三日月状に形
成されるものであって、弁本体を貫通すること、流体制御弁の軸方向について駆動機構の
反対側から弁本体に取り付けることによって連通流路を覆う蓋部材を有すること、蓋部材
を覆うものであって締結部品により弁本体に取り付けられるカバー部材を有するので、連
通流路を略三日月状に形成することにより流路面積を増大させて高圧および高流量の流体
を制御することができ、略三日月状に形成される連通流路は弁本体を貫通させて形成する
ものであり弁本体の駆動機構側またはその反対側のいずれから加工をしてもよいことから
製作が容易であって製作コストを抑制しつつ連通流路の内壁面の状態を整えることができ
、連通流路は蓋部材により覆われ、さらに蓋部材はカバー部材により覆われることから連
通流路を確実に密閉することができ、第１ポートおよび第２ポートがほぼ同じ高さに配置
されていることから他の機器との配管施工作業が容易となる効果が得られる。
【００１２】
（２）本発明は、（１）に記載する流体制御弁において、蓋部材は円盤形状の一方の面に
おける周縁部分に一周にわたって環状壁を備えるものであり、環状壁の内周側に環状突起
を備え、弁本体に備える取り付け溝に取り付けた状態では環状突起が取り付け溝の内壁側
面を押圧するので、（１）に記載する効果よりもさらに、環状突起により取り付け溝の内
壁側面の一部を押圧することから連通流路を確実に密閉することができる効果が得られる
。
【００１３】
（３）本発明は、第１ポートおよび第２ポートを備える弁本体と、第１ポートおよび第２
ポートを連通させる流路中にある弁座と、弁座と当接および離間する弁体と、弁体が配置
される弁室と、弁室と第２ポートを連通する連通流路と、弁体を駆動する駆動機構とを有
する流体制御弁の製造方法において、連通流路を弁本体の駆動機構側から見たときに略三
日月状になるように形成し、弁本体を貫通させる工程と、流体制御弁の軸方向について駆
動機構の反対側から連通流路を覆う蓋部材を弁本体に取り付ける工程と、蓋部材を覆うカ
バー部材を締結部品により弁本体に取り付ける工程とを有するので、連通流路を略三日月
状に形成することにより流路面積を増大させて高圧および高流量の流体を制御することが
でき、略三日月状に形成される連通流路は弁本体を貫通させて形成するものであり弁本体
の駆動機構側またはその反対側のいずれから加工をしてもよいことから製作が容易であっ
て製作コストを抑制しつつ連通流路の内壁面の状態を整えることができ、連通流路は蓋部
材により覆われ、さらに蓋部材はカバー部材により覆われることから連通流路を確実に密
閉することができ、第１ポートおよび第２ポートがほぼ同じ高さに配置されていることか
ら他の機器との配管施工作業が容易となる効果が得られる。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００１４】
　以下、本発明の実施例について説明する。
　図１に本発明の流体制御弁１の断面図を示す。本発明の流体制御弁１は、その外観が弁
本体１１、シリンダ１２、シリンダカバー１３から構成される。そして、流体制御弁１は
大きく分けて駆動機構部と弁機構部から構成される。駆動機構部は、シリンダカバー１３
、シリンダ１２、ピストン２１、スプリング２２などから構成される。また、弁機構部は
、弁本体１１、弁体２３、蓋部材２４、カバー部材２５などから構成される。
【００１５】
　弁本体１１は、直接流体に接するので、劇薬などの流体などに対する耐久性も備えるよ
うに例えばフッ素樹脂などの材質のものを使用する。そして、弁本体１１には、入力ポー
ト２６と出力ポート２７が形成され、入力ポート２６と連通する流路の先には弁座２８が
形成されている。この弁座２８は、弁室３０において駆動機構部のピストン２１の駆動に
より上下する弁体２３と当接および離間する。ここで、大きな流路面積を確保するため、
弁本体１１の高さ方向の形状を長くして弁室３０を大きくしている。このように弁室３０
を大きくするので、ピストン２１を縦方向に長い形状とし、これに伴い弁体２３も縦方向
に長い形状としている。本実施例では、弁体２３としてベローズ弁を使用している。
【００１６】
　なお、このようにベローズ弁を用いることにより、流体を流した場合にはベローズ弁の
蛇腹形状の部分にて圧力が分散される。そのため、高圧の流体を流した場合であっても、
弁体２３に流体の高圧が直接に掛かることがないので、弁体２３の保護が図れる。なお、
図３に示すように弁体２３としてダイアフラム弁を用いてもよい。本実施例では説明の便
宜上図１のベローズ弁を用いて説明する。さらに、弁本体１１には、弁室３０と出力ポー
ト２７を連通する連通流路として、前記の図８に示したような三日月状の連通流路２９が
形成されている。このように三日月状の連通流路２９を有することにより、流路面積を大
きくとることができるので、流量を増大させることができる効果が得られる。
【００１７】
　さらに、弁本体１１には取り付け溝３１が形成されており、図１０に示すように取り付
け溝３１の幅はＷ２となっている。この取り付け溝３１には蓋部材２４が圧入され、三日
月状の連通流路２９を弁本体１１の下側から塞いでいる。ここで、図１０は図１に示す点
線で囲んだ部分の拡大図を示している。そして、蓋部材２４は図４に示すように円盤形状
に形成されている。また、図４に示すように蓋部材２４には、環状の壁２４ｂを備えてお
り、この壁２４ｂの内周側には厚みＷ１をもつ環状突起２４ａが形成されている。ここで
、蓋部材２４は三日月状の連通流路２９において直接流体に接するので、劇薬などの流体
などに対する耐久性も確保するため、例えばフッ素樹脂のシートを使用する。このような
構成を有する流体制御弁１は、入力ポート２６から流入して出力ポート２７から流出する
流体を駆動機構部のピストン２１の作用による弁体２３の開閉によって、流量を調整しな
がら制御するものである。また、このような構成を有することにより、半導体の製造現場
などにおける製造設備の大型化に対応した流体制御弁を実現することができる。なお、入
力ポート２６と出力ポート２７は、ほぼ同じ高さに配置されていることから、製造ライン
などに流体制御弁１を施工するときでも他の機器との配管施工作業が容易である。
【００１８】
　ここで、本発明の特徴点である弁本体１１の連通流路２９とそのシール構造は以下のよ
うに製作される。まず弁本体１１の出力ポート２７側の下側から切削工具を挿入して、弁
室３０に貫通する連通流路２９を形成する。または、弁本体１１を射出成形することによ
り弁室３０に貫通する連通流路２９を形成してもよい。このように連通流路２９は容易に
形成することができるので、その内壁面の表面の加工精度を高めてその表面の状態を整え
ることができる。そのため、連通流路２９に流体を流した場合であっても、流体内に含ま
れるパーティクルなどが連通流路２９の内壁面に蓄積するおそれがない。また、切削面が
むしれるおそれはないので、パーティクルなどが発生してしまうおそれもない。
【００１９】
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　次に、図１および図１０に示すように蓋部材２４を弁本体１１に形成される取り付け溝
３１に圧入させて、三日月状の連通流路２９を弁本体１１の下側（駆動機構部と反対側）
から塞ぐ。ここで、蓋部材２４はフッ素樹脂からなるものであり弾性を有するため、壁２
４ｂの内周側に形成された環状突起２４ａがその厚さＷ１から取り付け溝３１の幅Ｗ２に
つぶされる。このように、環状突起２４ａにより取り付け溝３１の内壁側面３１ａの一部
を押圧することにより、蓋部材２４に発生する内部応力にピーク値を持たせながら取り付
け溝３１の内壁側面３１ａの一部に集中して作用させる。これにより、シール性を確実に
確保でき、流体として薬液などを流した場合でも安全性を確保できる。特に半導体の製造
ラインで使用される流体制御弁の場合を想定すると、近年、半導体製造装置の高集積化が
進むにつれて高浸透性の薬液を扱うことが多くなっている。そして、高浸透性の薬液には
、ふっ酸などの危険なものも含まれていることから、シール性に対して更なる安全性の確
保することのニーズが高まっている。そこで、本発明のようにシール性を確実に確保する
ことにより、流体制御弁１に高浸透性の薬液を流す場合にも、前記のようなニーズに応え
ることができる。図１０は、蓋部材２４が取り付け溝３１に圧入された状態を示している
が、説明の便宜上、環状突起２４ａの厚さＷ１と取り付け溝３１の幅Ｗ２との関係を分か
りやすくするため、蓋部材２４の環状突起２４ａは、取り付け溝３１の幅Ｗ２につぶされ
る以前（の厚さＷ１）の状態を示している。実際は、環状突起２４ａは図１に示すように
取り付け溝３１によりつぶされる。
【００２０】
　なお、図１１に示すように、蓋部材２４の圧入部分の先端部２４ｂおよび取り付け溝３
１の外壁側面３１ｂをテーパ形状にしてもよい。このようにテーパ形状にすることにより
、蓋部材２４が取り付け溝３１に圧入された状態では、環状突起２４ａが取り付け溝３１
の内壁側面３１ａの方向に案内されて押圧することになる。そのため、より確実に蓋部材
２４に発生する内部応力にピーク値を持たせながら取り付け溝３１の内壁側面３１ａの一
部に集中して作用させることができる。従って、よりシール性が向上する。
【００２１】
　また、弁本体１１の下側から蓋部材２４を覆うようにカバー部材２５を取り付けて、図
１に示すようにカバー部材２５に形成されるナット３３にネジ３２を挿入することにより
、カバー部材２５を弁本体１１に止める。このようにカバー部材２５を取り付けることに
より、連通流路２９に対する蓋部材２４の密閉度が十分に確保される効果が得られる。以
上により本発明の特徴点である弁本体１１の連通流路２９とそのシール構造が製作される
。
【００２２】
　以上のような実施例により以下のような効果が得られる。
（１）本発明は、入力ポート２６および出力ポート２７を備える弁本体１１と、入力ポー
ト２６および出力ポート２７を連通させる流路中にある弁座２８と、弁座２８と当接およ
び離間する弁体２３と、弁体２３が配置される弁室３０と、弁室３０と出力ポート２７を
連通する連通流路２９と、弁体２３を駆動する駆動機構とを有する流体制御弁において、
連通流路２９が弁本体１１の駆動機構側から見たときに略三日月状に形成されるものであ
って、弁本体１１を貫通すること、流体制御弁１の軸方向について駆動機構の反対側から
弁本体１１に取り付けることによって連通流路２９を覆う蓋部材２４を有すること、蓋部
材２４を覆うものであってネジ３２により弁本体１１に取り付けられるカバー部材２５を
有するので、三日月状の連通流路２９により流路面積を増大させて高圧および高流量の流
体を制御することができ、連通流路２９は弁本体１１を貫通させて形成するものであり弁
本体１１の駆動機構側またはその反対側のいずれから加工をしてもよいことから製作が容
易であって製作コストを抑制しつつ連通流路２９の内壁面の状態を整えることができ、連
通流路２９は蓋部材２４により覆われ、さらに蓋部材２４はカバー部材２５により覆われ
ることから連通流路２９を確実に密閉することができ、入力ポート２６および出力ポート
２７がほぼ同じ高さに配置されていることから他の機器との配管施工作業が容易となる効
果が得られる。
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【００２３】
（２）本発明は、（１）に記載する流体制御弁において、蓋部材２４は円盤形状の一方の
面における周縁部分に一周にわたって壁２４ｂを備えるものであり、壁２４ｂの内周側に
環状突起２４ａを備え、弁本体１１に備える取り付け溝３１に取り付けた状態では環状突
起２４ａが取り付け溝３１の内壁側面３１ａを押圧するので、（１）に記載する効果より
もさらに、環状突起２４ａにより取り付け溝３１の内壁側面３１ａの一部を押圧すること
から連通流路２９を確実に密閉することができる効果が得られる。
【００２４】
（３）本発明は、入力ポート２６および出力ポート２７を備える弁本体１１と、入力ポー
ト２６および出力ポート２７を連通させる流路中にある弁座２８と、弁座２８と当接およ
び離間する弁体２３と、弁体２３が配置される弁室３０と、弁室３０と出力ポート２７を
連通する連通流路２９と、弁体２３を駆動する駆動機構とを有する流体制御弁の製造方法
において、連通流路２９を弁本体１１の駆動機構側から見たときに略三日月状になるよう
に形成し、弁本体１１を貫通させる工程と、流体制御弁１の軸方向について駆動機構の反
対側から連通流路２９を覆う蓋部材２４を弁本体１１に取り付ける工程と、蓋部材２４を
覆うカバー部材２５をネジ３２により弁本体１１に取り付ける工程とを有するので、三日
月状の連通流路２９により流路面積を増大させて高圧および高流量の流体を制御すること
ができ、連通流路２９は弁本体１１を貫通させて形成するものであり弁本体１１の駆動機
構側またはその反対側のいずれから加工をしてもよいことから製作が容易であって加工コ
ストを抑制しつつ連通流路２９の内壁面の状態を整えることができ、連通流路２９は蓋部
材２４により覆われ、さらに蓋部材２４はカバー部材２５により覆われることから連通流
路２９を確実に密閉することができ、入力ポート２６および出力ポート２７がほぼ同じ高
さに配置されていることから他の機器との配管施工作業が容易となる効果が得られる。
【００２５】
　尚、本発明は前記実施形態に限定されるものではなく、その趣旨を逸脱しない範囲で様
々な変更が可能である。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本発明の流体制御弁の断面図である（弁体にベローズ弁を使用）。
【図２】本発明の流体制御弁の上面図である。
【図３】本発明の流体制御弁の断面図である（弁体にダイアフラム弁を使用）。
【図４】蓋部材の外観図である。
【図５】特許文献１の発明の流体制御弁の断面図である。
【図６】特許文献１の発明の弁箱の上面図である。
【図７】掘り込み穴が形成された従来の流体制御弁の断面図である。
【図８】掘り込み穴が形成された弁本体の上面図である。
【図９】段違いの流路が形成された流体制御弁の断面図である。
【図１０】蓋部材のシール構造を示す図である。
【図１１】蓋部材のシール構造を示す図である。
【符号の説明】
【００２７】
　　　　１　流体制御弁
　　　１１　弁本体
　　　１２　シリンダ
　　　１３　シリンダカバー
　　　２３　弁体
　　　２４　蓋部材
　　　２５　カバー部材
　　　２６　入力ポート
　　　２７　出力ポート
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　　　２８　弁座
　　　２９　連通流路
　　　３０　弁室
　　　３１　取り付け溝
　　　３２　ネジ
　　　３３　ナット

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】
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