
(57)【要約】

【課題】構造が簡単で管の接続／分離作業が迅速にでき

るベローズ伸縮装置を提供すること。

【解決手段】ベローズ伸縮装置は、伸縮する円筒形状の

ベローズ１３、ベローズの一端に気密に接続されたフラ

ンジ１１付きの第１の管１２、ベローズの他端に気密に

接続されたフランジ１５付きの第２の管１４、第１の管

と第２の管とを所定の軸方向距離において固定するクラ

ンプ装置２３～２８、ベローズが伸縮しても第１の管と

第２の管との軸が一致するように第１の管と第２の管と

の相対位置を規制するガイド装置２２、３１とを備える

。レバー２６を回動するのみの操作によってベローズ伸

縮装置を伸張した位置で固定できるので、チェーンクラ

ンプ装置１７の装着／分離が容易にでき、管の接続／分

離作業が短時間でできる。

【選択図】図１

JP 2007-218388 A 2007.8.30



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 伸 縮 す る 円 筒 形 状 の ベ ロ ー ズ と 、
　 前 記 ベ ロ ー ズ の 一 端 に 気 密 に 接 続 さ れ た フ ラ ン ジ 付 き の 第 １ の 管 と 、
　 前 記 ベ ロ ー ズ の 他 端 に 気 密 に 接 続 さ れ た フ ラ ン ジ 付 き の 第 ２ の 管 と 、
　 前 記 第 １ の 管 と 前 記 第 ２ の 管 と を 所 定 の 軸 方 向 距 離 に お い て 固 定 す る ク ラ ン プ 装 置 と 、
　 前 記 ベ ロ ー ズ が 伸 縮 し て も 前 記 第 １ の 管 と 前 記 第 ２ の 管 と の 軸 が 一 致 す る よ う に 前 記 第
１ の 管 と 前 記 第 ２ の 管 と の 相 対 位 置 を 規 制 す る ガ イ ド 装 置 と
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ク ラ ン プ 装 置 は 軸 対 称 に 前 記 第 １ の 管 と 前 記 第 ２ の 管 の 周 囲 に 均 等 に 複 数 個 配 置 さ
れ 、
　 前 記 ガ イ ド 装 置 は 軸 対 称 に 前 記 第 １ の 管 と 前 記 第 ２ の 管 の 周 囲 に 均 等 に 複 数 個 配 置 さ れ
た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ク ラ ン プ 装 置 は 伸 張 位 置 お よ び 収 縮 位 置 に お い て 位 置 が 固 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ク ラ ン プ 装 置 は 伸 縮 す る 軸 の 長 さ を 調 節 す る 機 構 を 備 え て お り 、 か つ 所 定 長 の 遊 び
を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 に 関 し 、 特 に 、 短 時 間 で 接 続 、 分 離 作 業 を 行 う こ と が で き
る ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 シ ン ク ロ ト ロ ン な ど の 素 粒 子 の 高 エ ネ ル ギ ー 加 速 器 施 設 で は 、 一 般 に 真 空 ダ ク ト を 多 数
連 結 し 、 粒 子 軌 道 を 真 空 状 態 に す る こ と で ビ ー ム ロ ス を 低 減 し て い る 。 と こ ろ が ビ ー ム ハ
ロ ー 等 に 起 因 す る ロ ス の た め 電 磁 石 や 真 空 ダ ク ト が 放 射 化 し 、 そ の 結 果 、 特 に 真 空 ダ ク ト
の 接 続 、 分 離 の よ う に 時 間 の 要 す る 作 業 で は 作 業 員 の 放 射 線 被 曝 が 問 題 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 真 空 ダ ク ト 間 の 接 続 方 法 と し て は 、 ベ ロ ー ズ ダ ク ト と 呼 ば れ る 伸 縮 可 能 な 特 殊 な ダ
ク ト を 利 用 し 、 タ イ ロ ッ ド と 呼 ば れ る ボ ル ト と ナ ッ ト を 使 っ た 機 構 を 使 っ て 面 間 を 調 整 し
て ダ ク ト の 接 続 作 業 を 行 っ て い た 。 と こ ろ が 、 こ の 方 法 で は タ イ ロ ッ ド 複 数 個 を 手 作 業 で
微 調 整 す る 必 要 が あ る た め 、 接 合 や 分 離 に は 時 間 を 要 す る 難 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 、 パ イ プ の 連 結 の 自 動 化 ま た は 半 自 動 化 作 業 が 望 ま れ て お り 、 本 発 明 者 ら は こ の
よ う な 情 勢 に 鑑 み て 下 記 特 許 文 献 １ に 示 す よ う な 遠 隔 位 置 か ら パ イ プ の 連 結 、 切 り 離 し が
可 能 な 金 属 ラ ジ ア ル シ ー ル 締 め 付 け 装 置 （ パ イ プ 連 結 装 置 ） を 開 発 し た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － １ １ ４ ０ ５ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 し た よ う な 従 来 の パ イ プ 連 結 装 置 は 構 造 が 複 雑 で 装 置 全 体 が 大 型 化 し 、 価 格 も 高 価
な も の と な っ て し ま う と い う 問 題 点 が あ っ た 。 こ の 発 明 の 目 的 は 、 上 記 し た よ う な 従 来 技
術 の 問 題 点 を 解 決 し 、 放 射 能 レ ベ ル が 低 く 、 短 時 間 で あ れ ば 人 が 近 づ け る 環 境 に お い て 使
用 す る の に 好 適 な 、 チ ェ ー ン ク ラ ン プ 装 置 を 使 用 し 、 構 造 が 簡 単 で 管 の 接 続 ／ 分 離 作 業 が
迅 速 に で き る ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 は 、 伸 縮 す る 円 筒 形 状 の ベ ロ ー ズ と 、 前 記 ベ ロ ー ズ の 一 端 に
気 密 に 接 続 さ れ た フ ラ ン ジ 付 き の 第 １ の 管 と 、 前 記 ベ ロ ー ズ の 他 端 に 気 密 に 接 続 さ れ た フ
ラ ン ジ 付 き の 第 ２ の 管 と 、 前 記 第 １ の 管 と 前 記 第 ２ の 管 と を 所 定 の 軸 方 向 距 離 に お い て 固
定 す る ク ラ ン プ 装 置 と 、 前 記 ベ ロ ー ズ が 伸 縮 し て も 前 記 第 １ の 管 と 前 記 第 ２ の 管 と の 軸 が
一 致 す る よ う に 前 記 第 １ の 管 と 前 記 第 ２ の 管 と の 相 対 位 置 を 規 制 す る ガ イ ド 装 置 と を 備 え
た こ と を 主 要 な 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 上 記 し た ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 に お い て 、 前 記 ク ラ ン プ 装 置 は 軸 対 称 に 前 記 第 １ の 管
と 前 記 第 ２ の 管 の 周 囲 に 均 等 に 複 数 個 配 置 さ れ 、 前 記 ガ イ ド 装 置 は 軸 対 称 に 前 記 第 １ の 管
と 前 記 第 ２ の 管 の 周 囲 に 均 等 に 複 数 個 配 置 さ れ た 点 に も 特 徴 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 上 記 し た ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 に お い て 、 前 記 ク ラ ン プ 装 置 は 伸 張 位 置 お よ び 収 縮 位
置 に お い て 位 置 が 固 定 さ れ る 点 に も 特 徴 が あ る 。
　 ま た 、 上 記 し た ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 に お い て 、 前 記 ク ラ ン プ 装 置 は 伸 縮 す る 軸 の 長 さ を 調
節 す る 機 構 を 備 え て お り 、 か つ 所 定 長 の 遊 び を 備 え て い る 点 に も 特 徴 が あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 に よ れ ば 、 ト グ ル ク ラ ン プ と ガ イ ド 機 構 を 利 用 し た ロ ッ ク 機
能 を 持 つ 伸 縮 機 構 を 採 用 す る こ と に よ り 、 以 下 の よ う な 効 果 が あ る 。
（ １ ） レ バ ー の 回 動 と い う 極 め て 簡 便 な 操 作 の み で ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 を 伸 張 し た 位 置 で 固
定 で き る の で 、 チ ェ ー ン ク ラ ン プ 装 置 の 装 着 ／ 分 離 が 容 易 に で き 、 真 空 ダ ク ト の 接 続 、 分
離 に お け る 大 幅 な 時 間 短 縮 が 可 能 と な る 。
（ ２ ） 従 来 の 装 置 と 比 較 す る と 構 造 が 簡 単 で 安 価 に 製 造 可 能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 例 を 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 ま た 、 図 ３ は 、 本 発 明
の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 の 構 成 を 示 す 正 面 図 で あ る 。 接 続 す べ き そ れ ぞ れ の 管 の 端 部 の フ ラ ン
ジ １ ０ お よ び １ ６ は 所 定 の 距 離 を 隔 て て 対 向 し て い る 。 本 発 明 に よ る ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 は
、 大 き く 分 け て 、 伸 縮 す る ベ ロ ー ズ １ ３ 、 ベ ロ ー ズ １ ３ の 両 端 に 気 密 に 接 続 さ れ た 所 定 長
の 第 １ お よ び 第 ２ の 管 １ ２ 、 １ ４ 、 ２ 本 の 管 １ ２ 、 １ ４ そ れ ぞ れ の ベ ロ ー ズ １ ３ と 反 対 側
に 接 続 さ れ た フ ラ ン ジ １ １ 、 １ ５ か ら な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ベ ロ ー ズ １ ３ 、 管 １ ２ 、 １ ４ 、 フ ラ ン ジ １ １ 、 １ ５ は ス テ ン レ ス 鋼 な ど の 金 属 製 で あ り
、 そ れ ぞ れ 例 え ば 溶 接 に よ り 気 密 に 接 続 さ れ て い る 。 ベ ロ ー ズ １ ３ は 薄 い 金 属 製 の 中 空 円
形 部 材 を 多 数 重 ね て 外 周 同 士 お よ び 内 周 同 士 を 交 互 に 溶 接 し た 伸 縮 性 の あ る 公 知 の 部 品 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 は 更 に 、 ベ ロ ー ズ を 伸 張 し た 位 置 あ る い は 収 縮 し た 位 置 に お
い て 静 止 さ せ る た め に 、 管 １ ２ 、 １ ４ の 周 囲 に 管 に 対 し て 軸 対 称 の 位 置 に 均 等 に 配 置 さ れ
た ２ つ の ト グ ル ク ラ ン プ 装 置 ２ ３ 、 お よ び 伸 張 さ せ た 場 合 に 左 右 の 管 １ ２ 、 １ ４ の 軸 が ず
れ な い よ う に す る た め に 管 １ ２ 、 １ ４ の 周 囲 に 軸 対 称 の 位 置 に 均 等 に 配 置 さ れ た ４ カ 所 の
ガ イ ド 装 置 ２ ２ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ガ イ ド 装 置 の ガ イ ド 管 ２ ２ は 中 空 の 管 で あ り 、 ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 の 一 方 の 管 １ ２ の 側 面
に 溶 接 に よ っ て 固 着 さ れ た 支 持 板 ２ ０ に 支 持 ブ ロ ッ ク ２ １ と 共 に 溶 接 に よ っ て 固 着 さ れ て

10

20

30

40

50

(3) JP 2007-218388 A 2007.8.30



い る 。 ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 の 他 方 の 管 １ ４ の 側 面 に 溶 接 に よ っ て 固 着 さ れ た 第 ２ の 支 持 板 ３
０ 、 ４ ０ に は 、 管 状 の ス リ ー ブ ３ １ が 溶 接 に よ っ て 固 着 さ れ て い る 。 ス リ ー ブ ３ １ の 内 径
は ガ イ ド 管 ２ ２ の 外 径 よ り も 僅 か に 大 き く 、 ス リ ー ブ ３ １ 内 を ガ イ ド 管 ２ ２ が 摺 動 で き る
よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ４ カ 所 の ガ イ ド 装 置 ２ ２ に よ っ て 、 本 発 明 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 を 伸 縮 さ せ た 場 合 に 管 の
相 対 位 置 が 規 制 さ れ 、 左 右 の 管 １ ２ 、 １ ４ の 軸 が ず れ な い の で 、 ベ ロ ー ズ １ ３ に 無 理 な 力
が か か る こ と を 防 止 で き る と 共 に 、 接 続 ／ 分 離 作 業 に お い て 例 え ば チ ェ ー ン ク ラ ン プ 装 置
の 装 着 が 容 易 と な り 、 作 業 時 間 の 短 縮 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 ２ つ の ト グ ル ク ラ ン プ 装 置 ２ ３ は ガ イ ド 装 置 ２ ２ の 内 の 対 向 す る ２
個 と 同 じ 支 持 板 ２ ０ に 固 着 さ れ た 支 持 ブ ロ ッ ク ２ １ に 装 着 さ れ て い る 。 ト グ ル ク ラ ン プ 装
置 ２ ３ は レ バ ー ２ ６ を 回 動 さ せ る こ と に よ っ て 、 ク ラ ン プ 装 置 本 体 ２ ３ の 貫 通 孔 内 を 摺 動
す る 軸 ２ ４ を 伸 縮 さ せ る も の で あ り 、 軸 ２ ４ が 収 縮 し た 位 置 お よ び 伸 張 し た 位 置 に お い て
ロ ッ ク （ 固 定 ） す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 軸 ２ ４ の 先 端 に は ネ ジ 孔 が 設 け ら れ て お り 、 こ の ネ ジ 孔 に は 変 形 ボ ル ト ２ ７ が 嵌 合 し 、
ロ ッ ク ナ ッ ト ２ ８ に よ っ て 固 定 さ れ て い る 。 従 っ て 、 ロ ッ ク ナ ッ ト ２ ８ を 緩 め て 変 形 ボ ル
ト ２ ７ を 回 動 す る こ と に よ り 、 変 形 ボ ル ト ２ ７ の 位 置 （ 突 出 量 ） を 調 整 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 変 形 ボ ル ト ２ ７ の 頭 部 ２ ９ は 軸 方 向 の 中 央 部 に く び れ の あ る つ づ み の よ う な 形 状 で あ り
、 く び れ 部 分 が ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 の 他 方 の 管 １ ４ の 側 面 に 溶 接 に よ っ て 固 着 さ れ た 第 ２ の
支 持 板 ３ ０ の 孔 （ 実 際 は Ｕ 字 状 の 切 り 欠 き ） と 嵌 合 し て い る 。 く び れ と 孔 （ 切 り 欠 き ） の
間 に は 変 形 ボ ル ト ２ ７ の 軸 方 向 に 所 定 の 遊 び を 設 け て あ る 。 こ の 遊 び は 以 下 の 理 由 に よ り
必 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 即 ち 、 変 形 ボ ル ト ２ ７ の 位 置 を 適 切 に 調 節 し て も 、 伸 張 し た 位 置 で は ベ ロ ー ズ １ ３ が 収
縮 し よ う と す る 力 が か か る の で 、 ト グ ル ク ラ ン プ 装 置 ２ ３ の 各 軸 の 遊 び な ど に よ っ て フ ラ
ン ジ １ ５ と フ ラ ン ジ １ ６ の 間 に は 僅 か に 隙 間 が 生 じ る 。 こ の 状 態 で チ ェ ー ン ク ラ ン プ 装 置
（ １ ８ ） を 締 め る と ベ ロ ー ズ １ ３ が よ り 伸 張 し て こ の 隙 間 が 無 く な る が 、 前 記 遊 び が 無 い
と ト グ ル ク ラ ン プ 装 置 ２ ３ に 無 理 な 力 が か か り 、 変 形 や 破 損 す る 恐 れ が あ る た め で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 は 両 端 を チ ェ ー ン ク ラ ン プ 装 置 １ ７ 、 １ ８ に よ っ て そ れ ぞ れ
の フ ラ ン ジ と 接 続 ／ 分 離 可 能 で あ る 。 以 下 に 、 ま ず 例 え ば 図 １ 左 側 の フ ラ ン ジ １ ０ と ベ ロ
ー ズ 伸 縮 装 置 と を チ ェ ー ン ク ラ ン プ 装 置 １ ７ に よ っ て 接 続 し 、 そ の 後 右 側 の フ ラ ン ジ １ ５
、 １ ６ を 接 続 ／ 分 離 す る 例 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま ず 、 本 発 明 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 を 収 縮 し た 状 態 で ロ ッ ク す る 。 即 ち 、 ト グ ル ク ラ ン プ
装 置 の レ バ ー ２ ６ を 図 １ に 示 す 状 態 と す る 。 次 に 、 ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 を 接 続 す べ き 位 置 に
挿 入 し 、 左 側 の フ ラ ン ジ １ ０ と ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 と を チ ェ ー ン ク ラ ン プ 装 置 １ ７ に よ っ て
接 続 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ５ は 、 解 放 時 の チ ェ ー ン ク ラ ン プ 装 置 １ ７ （ １ ８ ） の 構 成 を 示 す 正 面 図 で あ る 。 チ ェ
ー ン ク ラ ン プ 装 置 １ ７ は 、 複 数 の ク ラ ン プ ユ ニ ッ ト ６ １ を 軸 ６ ３ お よ び 連 結 板 ６ ２ に よ っ
て １ 列 に 連 結 し た 構 成 を 有 し て い る 。 各 連 結 板 ６ ２ は ク ラ ン プ ユ ニ ッ ト ６ １ に 対 し て 回 動
可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 複 数 個 の ク ラ ン プ ユ ニ ッ ト ６ １ そ れ ぞ れ の 内 側 の パ イ プ の フ ラ ン ジ １ ０ 、 １ １ と 係 合 す
る テ ー パ ー 溝 の 内 部 に は 、 ク ラ ン プ ユ ニ ッ ト と 摺 動 可 能 に 係 合 し 、 弾 性 変 形 す る 棒 状 バ ネ
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部 材 が 配 置 さ れ 、 ２ 本 の ピ ン に よ っ て 各 ク ラ ン プ ユ ニ ッ ト ６ １ と 係 合 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 上 部 及 び 下 部 の ２ カ 所 は 、 連 結 板 ６ ２ で は な く 、 ク ラ ン プ ユ ニ ッ ト ６ １ 同 士 を 連 結 す る
連 結 ボ ル ト ６ ４ 、 ６ ５ に よ っ て 連 結 さ れ て い る 。 ま た 、 下 部 の 連 結 部 分 に お い て は 棒 状 バ
ネ 部 材 は 切 れ て お り 、 連 結 ボ ル ト ６ ５ を 外 す こ と に よ っ て チ ェ ー ン ク ラ ン プ 装 置 １ ７ を 開
放 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 チ ェ ー ン ク ラ ン プ 装 置 １ ７ を 締 め る 場 合 に は 、 棒 状 バ ネ 部 材 が 切 れ て い る 連 結 部 を 図 ５
に 図 示 す る よ う に 開 放 状 態 と し 、 両 端 を 外 側 に 引 っ 張 る な ど し て パ イ プ の フ ラ ン ジ １ ０ 、
１ １ に 被 せ る 。 次 に 、 連 結 ボ ル ト ６ ５ を 対 向 す る チ ェ ー ン ユ ニ ッ ト に 係 合 し て い る 円 柱 状
の ナ ッ ト に 嵌 合 さ せ て 締 め る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 円 柱 状 の ナ ッ ト は ク ラ ン プ ユ ニ ッ ト に 回 転 し な い よ う に 係 合 さ れ て お り 、 連 結 ボ ル ト ６
５ の 先 端 が 円 錐 状 に 加 工 さ れ て い る の で 、 連 結 ボ ル ト ６ ５ を 対 向 す る ク ラ ン プ ユ ニ ッ ト の
孔 に 挿 入 し て 回 転 す る こ と に よ り 、 容 易 に 締 め る こ と が で き る 。 最 後 に 、 複 数 箇 所 の 連 結
部 の 間 隔 が 等 し く な る よ う に 、 そ れ ぞ れ の 連 結 ボ ル ト ６ ４ 、 ６ ５ を 均 等 な ト ル ク で 締 め る
。 以 上 の 作 業 に よ っ て 、 図 １ に 示 す よ う な 状 態 と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 右 側 の フ ラ ン ジ １ ５ 、 １ ６ を 接 続 す る 。 図 ２ は 、 本 発 明 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 を 伸
張 さ せ た 場 合 の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 ま ず 、 ト グ ル ク ラ ン プ 装 置 の レ バ ー ２ ６ を 図 ２
に 示 す 位 置 ま で ２ 本 同 時 に 回 動 さ せ る 。 ト グ ル ク ラ ン プ 装 置 は こ の 位 置 に お い て ロ ッ ク し
、 手 を 離 し て も 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 操 作 に よ っ て 変 形 ボ ル ト の 頭 部 ２ ９ が 第 ２ の 支 持 板 ３ ０ を 押 圧 し て ベ ロ ー ズ １ ３ が
伸 張 し 、 右 側 の フ ラ ン ジ １ ５ 、 １ ６ が ほ ぼ 接 触 す る 位 置 ま で 接 近 す る 。 な お 、 フ ラ ン ジ 内
部 に は 予 め Ｏ リ ン グ が 装 着 さ れ て い る も の と す る 。 次 に 、 フ ラ ン ジ １ ６ と ベ ロ ー ズ 伸 縮 装
置 の フ ラ ン ジ １ ５ と を チ ェ ー ン ク ラ ン プ 装 置 １ ８ に よ っ て 接 続 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 分 離 す る 場 合 に は 、 分 離 す べ き 側 の チ ェ ー ン ク ラ ン プ 装 置 を 分 離 し 、 次 に ト グ ル ク ラ ン
プ 装 置 の レ バ ー ２ ６ を ２ 本 同 時 に 回 動 さ せ て ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 を 収 縮 さ せ る 。 本 発 明 の ベ
ロ ー ズ 伸 縮 装 置 は 以 上 の よ う な 構 成 に よ り 、 管 の 接 続 ／ 分 離 作 業 を 迅 速 に 行 う こ と が 可 能
と な る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 の 他 の 構 成 例 を 示 す 正 面 図 で あ る 。 図 ３ に 示 す 実 施
例 １ の 構 成 に お い て は 、 レ バ ー ２ ６ を 回 動 さ せ る た め に ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 の 周 囲 に 空 間 が
必 要 で あ る が 、 こ の よ う な 空 間 が 無 い 場 合 も あ る 。 そ こ で 、 実 施 例 ２ に お い て は 、 ト グ ル
ク ラ ン プ 装 置 ２ ３ 、 ５ ５ の 取 り 付 け 方 向 を ９ ０ 度 回 転 さ せ て ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 の 周 囲 が 狭
い 場 合 で も レ バ ー ２ ６ 、 ５ ６ を 回 動 可 能 に し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ４ に 示 す 例 に お い て は 、 ト グ ル ク ラ ン プ 装 置 ２ ３ 、 ５ ５ の 取 り 付 け 方 向 を 同 じ 方 向 に
回 転 さ せ る 例 を 開 示 し た が 、 例 え ば 下 部 の ト グ ル ク ラ ン プ 装 置 ５ ５ を 支 持 ブ ロ ッ ク の 反 対
側 の 面 ５ ７ に 取 り 付 け る よ う に し て も よ い 。 更 に 、 こ の 場 合 に お い て 、 例 え ば ２ つ の レ バ
ー ２ ６ 、 ５ ６ を 連 結 す る 部 材 を 設 け て 中 央 部 に レ バ ー を 装 着 し 、 １ つ の レ バ ー で ２ つ の ト
グ ル ク ラ ン プ 装 置 ２ ３ 、 ５ ５ を 同 時 に 操 作 で き る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 、 実 施 例 を 開 示 し た が 、 本 発 明 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 に は 以 下 の よ う な 変 形 例 も 考 え
ら れ る 。 実 施 例 に お い て は 、 ガ イ ド 装 置 を ４ 個 、 ト グ ル ク ラ ン プ 装 置 を ２ 個 装 着 す る 例 を
開 示 し た が 、 ガ イ ド 装 置 の 数 は 例 え ば ２ 個 以 上 の 任 意 の 個 数 で あ っ て も よ い 。 ま た ト グ ル
ク ラ ン プ 装 置 も 、 ガ イ ド 装 置 の 性 能 に も よ る が 、 １ 個 で も 本 発 明 は 実 施 可 能 で あ り 、 ま た
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３ 個 以 上 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ガ イ ド 装 置 は 単 純 な 摺 動 機 構 で あ っ て も よ い が 、 ボ ー ル ベ ア リ ン グ を 使 用 し た リ ニ ア ガ
イ ド を 使 用 し て も よ い 。
　 実 施 例 に お い て は 、 ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 の 両 端 と も チ ェ ー ン ク ラ ン プ 装 置 に よ っ て 接 続 す
る 構 成 を 開 示 し た が 、 例 え ば 一 端 は 接 続 し た ま ま で よ い 場 合 な ど に お い て は 、 ベ ロ ー ズ 伸
縮 装 置 の 一 端 あ る い は 両 端 と も ボ ル ト と ナ ッ ト で 締 結 す る 従 来 の フ ラ ン ジ と し て も よ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 は 、 粒 子 加 速 器 に 限 ら ず 、 パ イ プ 間 を 接 続 ／ 分 離 す る 必 要 の
あ る 任 意 の 装 置 に 適 用 可 能 で あ る 。
　
　 ま た 本 発 明 は 加 速 器 施 設 に 限 定 す る こ と な く 、 ベ ロ ー ズ ダ ク ト を 利 用 す る あ ら ゆ る 配 管
連 結 シ ス テ ム に 対 し 適 用 可 能 で あ る 。
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 を 伸 張 さ せ た 場 合 の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 の 構 成 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の ベ ロ ー ズ 伸 縮 装 置 の 他 の 構 成 例 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 解 放 時 の チ ェ ー ン ク ラ ン プ 装 置 の 構 成 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
１ ０ 、 １ １ 、 １ ５ 、 １ ６ … フ ラ ン ジ
１ ２ … 第 １ の 管
１ ３ … ベ ロ ー ズ
１ ４ … 第 ２ の 管
１ ７ … チ ェ ー ン ク ラ ン プ 装 置
２ ０ … 支 持 板
２ １ … 支 持 ブ ロ ッ ク
２ ２ … ガ イ ド 装 置 （ ガ イ ド 管 ）
２ ３ … ト グ ル ク ラ ン プ 装 置
２ ４ … 軸
２ ６ … レ バ ー
２ ７ … 変 形 ボ ル ト
２ ８ … ロ ッ ク ナ ッ ト
３ ０ … 第 ２ の 支 持 板
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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