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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力ポート、出力ポート及びドレーンポートが形成されたスリーブ、並びに推力を発生
させるリニアソレノイド部を備えた圧力制御弁において、前記スリーブ内に進退自在に配
設され、前記推力が伝達されて、前記入力ポートに入力された入力圧を調圧して出力圧を
出力ポートから出力する第１のスプールと、前記スリーブ内に進退自在に配設され、前記
推力が伝達されて、前記出力圧をフィードバック圧として選択的に第１のスプールに作用
させる第２のスプールとを有するとともに、該第２のスプールは、第１の支持部として機
能する大径のランド及び第２の支持部として機能する中径の可動鉄心当接部を備え、該可
動鉄心当接部の外周面には、円周方向における少なくとも１箇所に平坦部が形成されるこ
とを特徴とする圧力制御弁。
【請求項２】
　入力ポート、出力ポート及びドレーンポートが形成されたスリーブ、並びに推力を発生
させるリニアソレノイド部を備えた圧力制御弁において、前記スリーブ内に進退自在に配
設され、前記推力が伝達されて、前記入力ポートに入力された入力圧を調圧して出力圧を
出力ポートから出力する第１のスプールと、前記スリーブ内に進退自在に配設され、前記
第１のスプールとの相対的な位置が変更されて、前記出力圧をフィードバック圧として選
択的に第１のスプールに作用させる第２のスプールとを有するとともに、該第２のスプー
ルは、第１の支持部として機能する大径のランド及び第２の支持部として機能する中径の
可動鉄心当接部を備え、該可動鉄心当接部の外周面には、円周方向における少なくとも１
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箇所に平坦部が形成されることを特徴とする圧力制御弁。
【請求項３】
　前記リニアソレノイド部は、電流が供給されて推力を発生させる被電流供給部、及び前
記推力によって移動させられる可動部から成る請求項１又は２に記載の圧力制御弁。
【請求項４】
　前記推力は、前記可動部から第２のスプールに直接伝達され、該第２のスプール、及び
第２のスプールを前記リニアソレノイド部側に付勢する付勢部材を介して第１のスプール
に伝達される請求項１又は３に記載の圧力制御弁。
【請求項５】
　前記推力は、前記可動部から第１のスプールに直接伝達される請求項２又は３に記載の
圧力制御弁。
【請求項６】
　前記第２のスプールは、軸方向において左右対称の形状を有する請求項１、３及び４の
いずれか１項に記載の圧力制御弁。
【請求項７】
　前記第１のスプールを前記リニアソレノイド部側に向けて付勢する付勢部材を有すると
ともに、該付勢部材による付勢力と、前記推力及び前記フィードバック圧によるフィード
バック力とが対向させられる請求項１、３、４及び６のいずれか１項に記載の圧力制御弁
。
【請求項８】
　前記第１のスプールを前記リニアソレノイド部側に付勢する付勢部材を有するとともに
、該付勢部材による付勢力及び前記フィードバック圧によるフィードバック力と、前記推
力とが対向させられる請求項２、３及び５のいずれか１項に記載の圧力制御弁。
【請求項９】
　前記第２のスプールは前記第１のスプールより径方向内方に配設され、第１、第２のス
プールは互いに相対的に移動自在に配設される請求項１～８のいずれか１項に記載の圧力
制御弁。
【請求項１０】
　前記スリーブに、第１のスプールにフィードバック圧を作用させるためのフィードバッ
ク圧作用部が形成され、前記第１、第２のスプール間に形成されたフィードバック油路と
前記フィードバック圧作用部とが連通させられる請求項９に記載の圧力制御弁。
【請求項１１】
　前記リニアソレノイド部によって前記推力が変更されるのに伴って、前記第１、第２の
スプールの相対的な位置が変更され、フィードバック油路の連通状態が切り換えられる請
求項１０に記載の圧力制御弁。
【請求項１２】
　前記第１のスプールを前記リニアソレノイド部側に向けて付勢する付勢部材による付勢
力を調整する付勢力調整部材が、前記スリーブに対してリニアソレノイド部と反対側に配
設される請求項７又は８に記載の圧力制御弁。
【請求項１３】
　前記第１、第２のスプール間に、他の付勢部材が配設されるとともに、前記スリーブに
おけるリニアソレノイド部と反対側であって、前記付勢力調整部材より径方向内方に、前
記他の付勢部材による付勢力を調整する他の付勢力調整部材が配設される請求項１２に記
載の圧力制御弁。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、圧力制御弁に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
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　従来、例えば、自動変速機の油圧回路においては、オイルポンプによって発生させられ
た油圧をレギュレータバルブで調圧してレギュレータ圧とし、該レギュレータ圧を油圧回
路の各所に供給するようになっている。そして、前記油圧回路には、各種の圧力制御弁が
配設され、該圧力制御弁のうちの、例えば、リニアソレノイドバルブは、リニアソレノイ
ド部及び調圧バルブ部を備え、前記レギュレータ圧をモジュレータバルブによって減圧す
ることによって得られたモジュレータ圧を入力圧として受け、リニアソレノイド部のコイ
ルに電流を供給することによって調圧バルブ部を作動させ、油圧を調整し、調整された油
圧を出力圧として発生させるようになっている。
【０００３】
　図２は従来の油圧回路の要部を示す図である。
【０００４】
　図において、Ｃは摩擦係合要素としてのクラッチ、９１は、リニアソレノイド部９２及
び調圧バルブ部９３を備えたリニアソレノイドバルブであり、該リニアソレノイドバルブ
９１は、図示されないレギュレータバルブで調圧されたレギュレータ圧を、更にモジュレ
ータバルブ９４で減圧することによって得られたモジュレータ圧を入力圧として受け、制
御装置９５からの電流を、リニアソレノイド部９２の図示されないコイルに供給すること
によって、調圧バルブ部９３を作動させ、油圧を調整し、調整された油圧を出力圧として
発生させる。
【０００５】
　コントロールバルブ９６は、オイルポンプ９７によって発生させられた油圧を入力圧（
元圧）として受けるとともに、前記リニアソレノイドバルブ９１から送られた出力圧を信
号油圧として受けて制御圧を発生させ、前記クラッチＣの図示されない油圧サーボに供給
する。この場合、前記制御圧は、前記油圧サーボに所定の油圧パターンで供給され、クラ
ッチＣは前記油圧パターンに基づいて係脱させられる（例えば、特許文献１参照。）。な
お、前記摩擦係合要素としてクラッチＣに代えてブレーキを使用し、該ブレーキを前記制
御圧の油圧パターンに基づいて係脱することもできる。
【特許文献１】特開２００３－７４７３３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、前記従来の油圧回路においては、制御圧を発生させるために、リニアソ
レノイドバルブ９１、コントロールバルブ９６等が必要になり、部品点数が多くなるだけ
でなく、油圧回路が複雑になってしまう。
【０００７】
　そこで、リニアソレノイドバルブ９１だけで制御圧を発生させることが考えられるが、
その場合、制御圧をクラッチＣを係合させるために必要となる最大の油圧にする際に、コ
イルに供給される電流の値にばらつきが生じることがあり、制御圧を安定させて発生させ
ることができなくなってしまう。
【０００８】
　また、制御圧を高くするために、リニアソレノイド部９２において大きな推力が必要と
されるので、リニアソレノイド部９２がその分大型化し、その結果、リニアソレノイドバ
ルブ９１が大型化してしまう。
【０００９】
　本発明は、前記従来の油圧回路の問題点を解決して、制御圧を発生させるための油圧回
路を簡素化することができ、制御圧を安定させて発生させることができ、小型化すること
ができる圧力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】
【００１０】
　そのために、本発明の圧力制御弁においては、入力ポート、出力ポート及びドレーンポ
ートが形成されたスリーブ、並びに推力を発生させるリニアソレノイド部を備えるように
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なっている。
【００１１】
　そして、前記スリーブ内に進退自在に配設され、前記推力が伝達されて、前記入力ポー
トに入力された入力圧を調圧して出力圧を出力ポートから出力する第１のスプールと、前
記スリーブ内に進退自在に配設され、前記推力が伝達されて、前記出力圧をフィードバッ
ク圧として選択的に第１のスプールに作用させる第２のスプールとを有する。
　また、該第２のスプールは、第１の支持部として機能する大径のランド及び第２の支持
部として機能する中径の可動鉄心当接部を備え、該可動鉄心当接部の外周面には、円周方
向における少なくとも１箇所に平坦部が形成される。
【発明の効果】
【００３３】
　本発明によれば、圧力制御弁においては、入力ポート、出力ポート及びドレーンポート
が形成されたスリーブ、並びに推力を発生させるリニアソレノイド部を備えるようになっ
ている。
【００３４】
　そして、前記スリーブ内に進退自在に配設され、前記推力が伝達されて、前記入力ポー
トに入力された入力圧を調圧して出力圧を出力ポートから出力する第１のスプールと、前
記スリーブ内に進退自在に配設され、前記推力が伝達されて、前記出力圧をフィードバッ
ク圧として選択的に第１のスプールに作用させる第２のスプールとを有する。
　また、該第２のスプールは、第１の支持部として機能する大径のランド及び第２の支持
部として機能する中径の可動鉄心当接部を備え、該可動鉄心当接部の外周面には、円周方
向における少なくとも１箇所に平坦部が形成される。
【００３５】
　この場合、出力圧がフィードバック圧として選択的に第１のスプールに作用させられる
ので、コントロールバルブ等が不要になる。したがって、油圧回路における部品点数を少
なくすることができ、油圧回路を簡素化することができる。
【００３６】
　また、フィードバック圧が第１のスプールに加わらない状態で出力圧を発生させること
ができるので、過大な推力が不要になり、リニアソレノイド部を小型化することができ、
その結果、圧力制御弁を小型化することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４１】
　以下、本発明の実施の形態について図面を参照しながら詳細に説明する。この場合、圧
力制御弁のうちの、例えば、リニアソレノイドバルブについて説明する。
【００４２】
　図１は本発明の説明の前提となる第１の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブの
作動状態を示す図、図３は本発明の説明の前提となる第１の技術の形態におけるリニアソ
レノイドバルブの初期状態を示す図、図４は本発明の説明の前提となる第１の技術の形態
におけるリニアソレノイドバルブの特性図である。なお、図４において、横軸に電流を、
縦軸に出力圧を採ってある。
【００４３】
　図において、１０はリニアソレノイドバルブであり、該リニアソレノイドバルブ１０は
、自動変速機の油圧回路におけるライン圧の油路等に図示されないレギュレータバルブを
介して接続され、オイルポンプにおいて発生させられた油圧がレギュレータバルブによっ
て調圧されてレギュレータ圧になり、該レギュレータ圧が入力圧としてリニアソレノイド
バルブ１０に供給される。そして、リニアソレノイドバルブ１０は、制御装置９５（図２
参照）から供給された電流に基づいて作動させられ、電流に対応する油圧を所定の出力圧
（パイロット圧）として発生させ、該出力圧を制御圧として図示されない油圧サーボに供
給する。該油圧サーボは、摩擦係合要素としてのクラッチＣを係脱するために配設され、
前記制御圧は、前記油圧サーボに所定の油圧パターンで供給され、クラッチＣは前記油圧
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パターンに基づいて係脱させられる。なお、本技術の形態においては、前記摩擦係合要素
としてクラッチＣを使用しているが、該クラッチＣに代えてブレーキを使用することもで
きる。また、前記レギュレータ圧をモジュレータバルブで減圧することによってモジュレ
ータ圧を発生させ、該モジュレータ圧をリニアソレノイドバルブ１０に供給することもで
きる。
【００４４】
　そして、１１はソレノイド駆動装置を構成するソレノイド部としてのリニアソレノイド
部、１２は該リニアソレノイド部１１を駆動することによって作動させられるバルブ部と
しての調圧バルブ部である。前記リニアソレノイドバルブ１０は、リニアソレノイド部１
１を上方に、調圧バルブ部１２を下方に置いて図示されない自動変速機ケースに取り付け
られる。
【００４５】
　前記リニアソレノイド部１１は、環状のコア１５、該コア１５に巻装され、電流が供給
されて推力を発生させる被電流供給部としてのコイル１７、該コイル１７に対して進退（
図１及び３において左右方向に移動）自在に配設され、前記推力によって移動させられる
可動部としての可動鉄心５４、前記コイル１７に電流を供給するターミナル２１、及び筒
状の筐（きょう）体としてのヨーク２０を備え、該ヨーク２０は、前記コア１５、コイル
１７及び可動鉄心５４を包囲して配設される。
【００４６】
　前記コア１５は、筒状の本体１６、及び該本体１６の前端（図１及び３において左端）
に径方向外方に向けて突出させて形成されたフランジ部２８を備え、本体１６に貫通孔１
８が形成される。また、前記本体１６は、軸方向においてコイル１７より長くされ、本体
１６の後端（図１及び３において右端）は、所定の量だけコイル１７の後端より後方（図
１及び３において右方）に突出させられる。
【００４７】
　前記可動鉄心５４は、環状のプランジャ３１、及び該プランジャ３１の中央に形成され
た穴３４に嵌（かん）入されて固定されたシャフト３２を備え、前記コイル１７に電流を
供給することによって移動させられる。前記プランジャ３１は、円板状部３５、及び該円
板状部３５の外周縁において前方（図１及び３において左方）に向けて突出させて形成さ
れた筒状部３６を備える。そして、前記シャフト３２は、前記貫通孔１８を貫通して延び
、本体１６の前端及び後端に配設されたブシュ１９を介して、コア１５に対して進退自在
に、かつ、摺（しゅう）動自在に支持される。また、前記円板状部３５の前端面（図１及
び３において左端面）には、環状のプレート３３がシャフト３２を包囲して取り付けられ
、前記プレート３３は、コア１５とプランジャ３１とを磁気的に分離させるために非磁性
体によって形成される。
【００４８】
　そして、前記ヨーク２０は、有底の筒状体から成り、筒状部５５及び円形の形状を有す
る底部５６を備え、前記筒状部５５の前端の円周方向における所定の箇所に切欠５７が形
成され、該切欠５７を介してコア１５にターミナル２１が取り付けられる。
【００４９】
　また、前記ヨーク２０において、筒状部５５の前端にかしめ部８０が形成され、ヨーク
２０内にコア１５、コイル１７及び可動鉄心５４を嵌入し、調圧バルブ部１２のスリーブ
６２をセットした後、かしめ部８０とスリーブ６２の後端に形成されたフランジ部６３と
をかしめることによって、リニアソレノイド部１１及び調圧バルブ部１２が一体的に組み
付けられる。このとき、前記可動鉄心５４において、シャフト３２の前端面に調圧バルブ
部１２の内スプール２６の後端が当接させられる。
【００５０】
　前記コア１５、プランジャ３１及びヨーク２０は、強磁性体から成り、強磁性体として
、例えば、電磁軟鉄等を使用することができる。該電磁軟鉄としては、純鉄を９５〔％〕
以上、好ましくは、ほぼ９９〔％〕以上（小数点第１位で四捨五入して９９〔％〕以上）
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含むもの、すなわち、実質的に純鉄が使用される。また、シャフト３２は、非磁性体から
成り、非磁性体として、例えば、ステンレス鋼を使用することができる。
【００５１】
　前記可動鉄心５４は、図１に示される作動状態で前進限位置に置かれ、図３に示される
初期状態で後退限位置に置かれる。そして、作動状態において、プランジャ３１は、本体
１６の後端にプレート３３を介して当接し、本体１６の後端部（図１及び３において右端
部）を包囲する。また、初期状態において、プランジャ３１はヨーク２０に当接する。
【００５２】
　前記筒状部３６には、円周方向における所定の箇所に、軸方向に貫通させて穴３０が形
成され、該穴３０を介してプランジャ３１より前方と後方とが連通させられる。したがっ
て、可動鉄心５４が進退させられるのに伴って、プランジャ３１より前方の油が後方に流
れたり、プランジャ３１より後方の油が前方に流れたりする。
【００５３】
　一方、調圧バルブ部１２は、前記スリーブ６２、内スプール２６、外スプール２７、前
記スリーブ６２の前端に固定され、外スプール２７がスリーブ６２から抜け出すのを防止
する抜止め用のエンドプレート６４、該エンドプレート６４と外スプール２７の前端との
間に配設され、外スプール２７をリニアソレノイド部１１側に向けて第１の付勢力として
のスプリング荷重ｆ１で付勢する第１の付勢部材としてのスプリング４４、及び前記外ス
プール２７内において、内スプール２６をリニアソレノイド部１１側に向けて第２の付勢
力としてのスプリング荷重ｆ２で付勢する第２の付勢部材としてのスプリング４５を備え
る。なお、前記外スプール２７によって第１のスプールが、内スプール２６によって第２
のスプールが構成される。また、前記エンドプレート６４は、前記スプリング荷重ｆ１を
調整するための付勢力調整部材を構成する。
【００５４】
　前記内スプール２６は、外スプール２７より径方向内方において進退自在に、すなわち
、外スプール２７に対して相対的に移動自在に、かつ、摺動自在に配設される。そして、
前記内スプール２６は、前端に形成され、スプリング４５内に挿入されるばね座６０、該
ばね座６０の後方に隣接させて形成された大径のランド６６、該ランド６６の後方に隣接
させて形成された中径のグルーブ６７、該グルーブ６７の後方に隣接させて形成された大
径のランド６８、及び該ランド６８の後方に隣接させて形成された小径の可動鉄心当接部
６９を備える。
【００５５】
　また、前記外スプール２７は、スリーブ６２より径方向内方において進退自在に、かつ
、スリーブ６２に対して相対的に移動自在に、かつ、摺動自在に配設される。そして、前
記外スプール２７は、前端に形成され、スプリング４４内に挿入されるばね座７０、該ば
ね座７０の後方に隣接させて形成された大径のランド７１、該ランド７１の後方に隣接さ
せて形成された小径のグルーブ７２、該グルーブ７２の後方に隣接させて形成された大径
のランド７３、該ランド７３の後方に隣接させて形成された小径のグルーブ７４、及び該
グルーブ７４の後方に隣接させて形成された中径のランド７５を備える。そして、前記グ
ルーブ７２内には、スプリング４５内に挿入されるばね座７６が、ランド７１の後端面（
図１及び３において右端面）に隣接させて、かつ、前記ばね座６０と対向させて形成され
る。なお、ばね座６０、７６によって内スプール２６用の停止部が構成される。
【００５６】
　前記ばね座７０、ランド７１及びばね座７６の軸心には、軸方向に貫通するドレーン孔
７８が形成され、該ドレーン孔７８は、外スプール２７内において内スプール２６より前
方に形成された室をスリーブ６２外に連通させる。
【００５７】
　また、外スプール２７の前記グルーブ７２、７４の所定の箇所には、径方向に貫通する
第１、第２のフィードバック孔８１、８２が形成され、内スプール２６と外スプール２７
との間には、グルーブ６７の外周面に沿って筒状のフィードバック油路８３が形成される
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。そして、ランド７５の径方向内方において、後端面から前方にかけて加工部としての内
周面を加工して、所定の距離だけ内径が大きくされ、ランド６８及びスリーブ６２の外周
面に沿って、筒状のドレーン油路８４が形成される。
【００５８】
　前記スリーブ６２は、前記レギュレータバルブから供給された入力圧が供給（ＩＮ）さ
れる入力ポートｐ１、出力圧を制御圧として発生させ、油圧サーボに対して出力（ＯＵＴ
）するための出力ポートｐ２、密閉されたフィードバック圧作用部としてのフィードバッ
クポートｐ３及びドレーンポートｐ４～ｐ６を備え、前記フィードバックポートｐ３は、
第１、第２のフィードバック孔８１、８２及びフィードバック油路８３を介して前記出力
ポートｐ２と連通させられ、出力圧がフィードバック圧として供給され、ランド７３、７
５の面積差に対応する付勢力を発生させ、該付勢力で外スプール２７を前方に付勢する。
【００５９】
　したがって、前記外スプール２７は、可動鉄心５４において発生させられ、内スプール
２６及びスプリング４５を介して伝達された推力、スプリング４４のスプリング荷重ｆ１
及びフィードバック圧による付勢力を受け、可動鉄心当接部６９をシャフト３２に当接さ
せた状態で、可動鉄心５４と一体的に進退する。
【００６０】
　また、前記内スプール２６は、可動鉄心５４において発生させられ、直接伝達された推
力及びスプリング４５のスプリング荷重ｆ２を受け、前記フィードバック油路８３を介し
て供給された前記出力圧を、選択的にフィードバックさせて外スプール２７に加え、作用
させる。そのために、前記推力が変更されるのに伴って、内スプール２６と外スプール２
７とが相対的に移動させられると、フィードバック油路８３と入力ポートｐ１及びドレー
ン油路８４との連通状態が切り換えられる。そして、前記内スプール２６は、外スプール
２７内において、フィードバック圧を前記外スプール２７に作用させるかどうかの切換え
を行うためのフィードバック圧切換手段を構成する。
【００６１】
　　本技術の形態においては、フィードバック圧作用部としてフィードバックポートｐ３
が形成されるようになっているが、フィードバックポートｐ３に代えてフィードバック圧
を外スプール２７に作用させるための圧力室を形成することもできる。
【００６２】
　次に、前記構成のリニアソレノイドバルブ１０の動作について説明する。
【００６３】
　この場合、前記リニアソレノイド部１１が初期状態にあるとき、調圧バルブ部１２にお
いて、入力ポートｐ１及び出力ポートｐ２が開放され、リニアソレノイドバルブ１０はノ
ーマルオープン型の構造を有する。
【００６４】
　まず、制御装置９５からターミナル２１に電流が供給されない初期状態においては、図
３に示されるように、リニアソレノイド部１１において、可動鉄心５４が後退限位置に置
かれ、可動鉄心５４の後端面が底部５６と当接させられる。一方、調圧バルブ部１２にお
いて、スプリング４４のスプリング荷重ｆ１によって外スプール２７が、スプリング４５
のスプリング荷重ｆ２によって内スプール２６がいずれも後退限位置に置かれる。このと
き、入力ポートｐ１及び出力ポートｐ２が開放され、ドレーンポートｐ４はランド７１に
よって閉鎖される。したがって、入力圧と同じ値Ｐ１の出力圧が出力ポートｐ２から出力
される。また、第１のフィードバック孔８１はランド６６によって閉鎖され、出力ポート
ｐ２とフィードバック油路８３とが遮断されるとともに、フィードバック油路８３とドレ
ーン油路８４とが連通させられ、フィードバック油路８３内の油はドレーン油路８４に送
られ、ドレーンポートｐ６から排出（ＥＸ）される。
【００６５】
　次に、前記制御装置９５からターミナル２１を介してコイル１７に電流が供給されると
、磁束が生じ、ヨーク２０からプランジャ３１及びコア１５を順に通ってヨーク２０に戻
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る磁路が形成され、これに伴って、該磁路における本体１６の後端の外周縁と筒状部３６
の前端の内周縁との間に吸引部Ｓが形成される。
【００６６】
　そして、コイル１７が可動鉄心５４を所定の吸引力で吸引し、可動鉄心５４に、電流に
比例する推力が発生させられる。その結果、推力が内スプール２６に直接伝達され、内ス
プール２６は前記スプリング荷重ｆ２に抗して前進（図１及び３において左方向に移動）
させられ、スプリング４５を収縮させる。このとき、外スプール２７に同じ推力が伝達さ
れるが、スプリング４４のばね定数はスプリング４５のばね定数と比較して十分に大きく
されるので、外スプール２７は前進せず、ほぼ同じ後退限位置に置かれ、入力ポートｐ１
及び出力ポートｐ２が開放され、ドレーンポートｐ４がランド７１によって閉鎖された状
態を維持する。
【００６７】
　したがって、図４において、ラインＬ－１で示されるように、出力ポートｐ２から出力
される出力圧の値Ｐ１は変化しない。
【００６８】
　続いて、電流の値がｉ１になり、ばね座６０がばね座７６に当接すると、第１、第２の
フィードバック孔８１、８２が開放され、出力ポートｐ２とフィードバック油路８３とが
連通させられ、更にフィードバック油路８３とフィードバックポートｐ３とが連通させら
れ、フィードバック油路８３とドレーン油路８４とが遮断される。これに伴って、出力圧
は、第１のフィードバック孔８１、フィードバック油路８３及び第２のフィードバック孔
８２を介してフィードバックポートｐ３に供給され、外スプール２７をフィードバック力
で前方に押す。
【００６９】
　その結果、前記入力ポートｐ１と出力ポートｐ２との間がランド７３の前端によって絞
られ、出力圧は、ラインＬ－２で示されるように、急激に低くなり、電流の値がｉ２にな
るのに伴って、出力圧の値がＰ２になる。
【００７０】
　そして、外スプール２７に、内スプール２６及びスプリング４５を介して伝達された可
動鉄心５４からの推力、フィードバック力及びスプリング荷重ｆ１が加わり、外スプール
２７は、推力、フィードバック力及びスプリング荷重ｆ１がバランスする位置に置かれる
。
【００７１】
　続いて、電流を値ｉ２から更に大きくすると、外スプール２７に加わる推力が大きくな
り、外スプール２７は前進させられる。それに伴って、可動鉄心５４のストローク量に基
づいて、外スプール２７が内スプール２６及び可動鉄心５４と一体に前進させられ、前記
入力ポートｐ１と出力ポートｐ２との間がランド７３の前端によってその分絞られ、出力
圧がラインＬ－３で示されるように、電流の値に比例して低くなる。この場合、電流の変
化量に対する出力圧の変化量の比は、前記スプリング４４、４５の各ばね定数、ランド７
３、７５の面積差等によって設定される。そして、電流の値をｉ５にすると、外スプール
２７に加わる推力が最大になり、出力圧が最低の値Ｐ３を採る。
【００７２】
　一方、作動状態において、電流の値をｉ５から小さくすると、外スプール２７に加わる
推力が小さくなり、外スプール２７が後退（図１及び３において右方向に移動）させられ
、出力圧が電流の値に比例して高くなる。そして、電流の値がｉ２になると、ばね座６０
がばね座７６から離れ、第１のフィードバック孔８１がランド６６によって閉鎖され、出
力ポートｐ２とフィードバック油路８３とが遮断され、更にフィードバック油路８３とド
レーン油路８４とが連通させられる。これに伴って、出力圧は、フィードバックポートｐ
３に供給されなくなり、フィードバック油路８３内の油がドレーンされ、フィードバック
力はなくなる。
【００７３】
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　その結果、外スプール２７が更に後退させられ、入力ポートｐ１及び出力ポートｐ２が
開放され、ドレーンポートｐ４はランド７１によって閉鎖される。そして、入力圧と同じ
値Ｐ１の出力圧が出力ポートｐ２から出力されるようになる。
【００７４】
　したがって、リニアソレノイドバルブ１０において、図４のラインＬ－１、Ｌ－２で示
される特性に従って、出力圧を非調圧領域で変化させ、ラインＬ－３で示される特性に従
って、出力圧を調圧領域で変化させることができる。なお、ラインＬ－４は、非調圧領域
を形成することなく、出力圧を発生させたときのリニアソレノイドバルブ１０の特性を表
す。
【００７５】
　このように、出力圧がフィードバック圧として選択的に外スプール２７に作用させられ
るので、リニアソレノイドバルブ１０を配設するだけで、非調圧領域及び調圧領域におい
て出力圧を制御圧として発生させることができる。したがって、コントロールバルブ等が
不要になる。その結果、油圧回路における部品点数を少なくすることができ、油圧回路を
簡素化することができる。
【００７６】
　また、最大の出力圧を非調圧領域で発生させることができるので、調圧領域において可
動鉄心５４に発生させられる推力を小さくすることができる。したがって、リニアソレノ
イド部１１を小型化することができる。そして、非調圧領域においては、フィードバック
圧が外スプール２７に加わらない状態で出力圧を発生させることができるので、過大な推
力が不要になり、リニアソレノイド部１１を一層小型化することができる。その結果、リ
ニアソレノイドバルブ１０を小型化することができる。
【００７７】
　さらに、前記非調圧領域においては、フィードバック圧が外スプール２７に加わらない
ので、出力圧を最大の油圧にする際に、コイル１７に供給される電流の値にばらつきが生
じても、値Ｐ１の出力圧を安定させて発生させることができる。
【００７８】
　また、調圧領域においては、ラインＬ－３の傾きはラインＬ－４の傾きより小さいので
、電流の変化量に対する出力圧の変化量を小さくすることができる。したがって、電流の
値にばらつきが生じたときの出力圧のばらつきを小さくすることができ、リニアソレノイ
ドバルブ１０の特性を安定させることができる。例えば、電流が値ｉ３、ｉ４を採ったと
き、ラインＬ－４においては、出力圧に値δ１のばらつきが生じるのに対して、ラインＬ
－３においては、出力圧に値δ２のばらつきが生じる。
【００７９】
　また、調圧領域及び非調圧領域で出力圧を変化させるために、内スプール２６を外スプ
ール２７に対して進退自在に配設するだけでよいので、リニアソレノイドバルブ１０の構
造を簡素化することができる。
【００８０】
　前記外スプール２７内において内スプール２６より前方に形成された室は、ドレーン孔
７８を介してスリーブ６２外と連通させられるので、内スプール２６には、可動鉄心５４
による推力及びスプリング荷重ｆ２だけが加わる。したがって、第１のフィードバック孔
８１を開放し、フィードバック油路８３とドレーン油路８４との間を遮断する際と、第１
のフィードバック孔８１を閉鎖し、フィードバック油路８３とドレーン油路８４との間を
連通させる際とで、電流の値に対する出力圧の値は一致するので、ラインＬ－２にヒステ
リシスが発生するのを防止することができる。その結果、リニアソレノイドバルブ１０の
特性を安定させることができる。
【００８１】
　また、前記ばね座６０及び可動鉄心当接部６９は、径及び軸方向寸法が互いに等しくさ
れ、ランド６６、６８も径及び軸方向寸法が互いに等しくされ、内スプール２６は軸方向
において左右対称の形状を有する。したがって、内スプール２６の誤組付けを防止するこ
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とができるだけでなく、組付工数を少なくすることができる。
【００８２】
　次に、本発明の実施の形態について説明する。なお、第１の技術の形態と同じ構造を有
するものについては、同じ符号を付与することによってその説明を省略し、同じ構造を有
することによる発明の効果については同技術の形態の効果を援用する。
【００８３】
　図５は本発明の実施の形態におけるリニアソレノイドバルブの初期状態を示す図、図６
は本発明の実施の形態における内スプールを示す図である。なお、図６の（ａ）は内スプ
ール２６の正面図、（ｂ）は内スプール２６の断面図である。
【００８４】
　この場合、第２のスプールとしての、かつ、フィードバック圧切換手段としての内スプ
ール２６は、前端（図５において左端）に形成され、第２の付勢部材としてのスプリング
４５内に挿入されるばね座６０、該ばね座６０の後方（図５において右方）に隣接させて
形成された、第１の支持部として機能する大径のランド６６、該ランド６６の後方に隣接
させて形成された中径のグルーブ６７、該グルーブ６７の後方に隣接させて形成された大
径のランド１６８、該ランド１６８の後方に隣接させて形成された小径のグルーブ１７１
、及び該グルーブ１７１の後方に隣接させて形成された、第２の支持部として機能する中
径の可動鉄心当接部１６９を備える。該可動鉄心当接部１６９の外周面には、円周方向に
おける少なくとも１箇所、本実施の形態においては２箇所に、互いに平行に加工部として
の平坦（たん）部１７３、１７４が形成される。
【００８５】
　また、第１のスプールとしての外スプール２７は、前端に形成され、第１の付勢部材と
してのスプリング４４内に挿入されるばね座７０、該ばね座７０の後方に隣接させて形成
された大径のランド７１、該ランド７１の後方に隣接させて形成された小径のグルーブ７
２、該グルーブ７２の後方に隣接させて形成された大径のランド７３、該ランド７３の後
方に隣接させて形成された小径のグルーブ７４、及び該グルーブ７４の後方に隣接させて
形成された中径のランド１７５を備える。
【００８６】
　前記可動鉄心当接部１６９は、内スプール２６の進退（図５において左右方向に移動）
に伴って、外スプール２７に対して摺動させられる。そのために、前記可動鉄心当接部１
６９における平坦部１７３、１７４以外の弧状部分１７６、１７７の外径は、ランド１７
５の内周面の内径よりわずかに小さくされる。なお、前記弧状部分１７６、１７７によっ
て支持面が構成される。
【００８７】
　前記内スプール２６と外スプール２７との間には、グルーブ６７の外周面に沿って筒状
のフィードバック油路８３が、グルーブ１７１及び可動鉄心当接部１６９の外周面に沿っ
てドレーン油路１８５が形成される。なお、該ドレーン油路１８５において、グルーブ１
７１の外周面に沿った部分は筒状の形状を、可動鉄心当接部１６９の外周面に沿った部分
は、平坦部１７３、１７４の各外方部分に２分割され、円弧部分及び弦部分から成る弓張
り状の形状を有する。
【００８８】
　また、ランド１７５の加工部としての内周面を加工して、所定の距離だけ内径が大きく
され、ランド１６８の外周面に沿って筒状のドレーン油路１８４が形成される。
【００８９】
　この場合、制御装置９５（図２参照）からターミナル２１に電流が供給されない初期状
態においては、バルブ部としての調圧バルブ部１２において、スプリング４４の第１の付
勢力としてのスプリング荷重ｆ１によって外スプール２７が、スプリング４５の第２の付
勢力としてのスプリング荷重ｆ２によって内スプール２６がいずれも後退限位置に置かれ
る。このとき、入力ポートｐ１及び出力ポートｐ２が開放され、ドレーンポートｐ４はラ
ンド７１によって閉鎖される。したがって、入力圧と同じ値Ｐ１（図４）の出力圧が出力
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ポートｐ２から出力される。また、第１のフィードバック孔８１はランド６６によって閉
鎖され、出力ポートｐ２とフィードバック油路８３とが遮断されるとともに、フィードバ
ック油路８３とドレーン油路１８４、１８５とが連通させられ、フィードバック油路８３
内の油はドレーン油路１８４、１８５に送られ、ドレーンポートｐ６から排出される。
【００９０】
　次に、前記制御装置９５からターミナル２１を介してコイル１７に電流が供給されると
、コイル１７が可動鉄心５４を所定の吸引力で吸引し、可動鉄心５４に電流に比例する推
力が発生させられる。その結果、推力が内スプール２６に直接伝達され、内スプール２６
は前記スプリング荷重ｆ２に抗して前進（図５において左方向に移動）させられ、ばね座
６０がばね座７６に当接すると、第１、第２のフィードバック孔８１、８２が開放され、
出力ポートｐ２とフィードバック油路８３とが連通させられ、更にフィードバック油路８
３とフィードバック圧作用部としてのフィードバックポートｐ３とが連通させられ、フィ
ードバック油路８３とドレーン油路１８４とが遮断される。これに伴って、出力圧は、第
１のフィードバック孔８１、フィードバック油路８３及び第２のフィードバック孔８２を
介してフィードバックポートｐ３に供給され、外スプール２７をフィードバック力で前方
（図５において左方）に押す。なお、ばね座６０、７６によって、内スプール２６用の停
止部が構成される。
【００９１】
　ところで、フィードバック油路８３とドレーン油路１８４とが連通させられた状態にお
いて、前記ランド１６８は、外スプール２７の内周面から完全に離れ、外スプール２７に
よって支持されなくなるが、前記可動鉄心当接部１６９が弧状部分１７６、１７７におい
て外スプール２７によって保持される。したがって、内スプール２６は、ランド６６及び
可動鉄心当接部１６９を介して、外スプール２７によって確実に支持されるので、内スプ
ール２６を円滑に進退することができる。
【００９２】
　次に、本発明の説明の前提となる第２の技術の形態について説明する。なお、第１の技
術の形態と同じ構造を有するものについては、同じ符号を付与することによってその説明
を省略し、同じ構造を有することによる発明の効果については同技術の形態の効果を援用
する。
【００９３】
　図７は本発明の説明の前提となる第２の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブの
初期状態を示す図である。
【００９４】
　この場合、第２のスプールとしての、かつ、フィードバック圧切換手段としての内スプ
ール２６は、前端（図において左端）に形成され、第２の付勢部材としてのスプリング４
５内に挿入されるばね座６０、該ばね座６０の後方（図において右方）に隣接させて形成
された中径のランド６６、該ランド６６の後方に隣接させて形成された小径のグルーブ２
６７、該グルーブ２６７の後方に隣接させて形成された中径のランド２６８、該ランド２
６８の後方に隣接させて形成された中径のグルーブ２６９、該グルーブ２６９の後方に隣
接させて形成された大径のランド６８、及び該ランド６８の後方に隣接させて形成された
小径の可動鉄心当接部６９を備える。そして、前記グルーブ２６７からグルーブ２６９に
かけて、斜めに貫通するフィードバック油路２８４が形成される。該フィードバック油路
２８４は、一端がグルーブ２６７の外周面において、他端がグルーブ２６９の外周面にお
いて開口させられる。
【００９５】
　また、第１のスプールとしての外スプール２７は、第１の付勢部材としてのスプリング
４４内に挿入されるばね座７０、該ばね座７０の後方に隣接させて形成された大径のラン
ド７１、該ランド７１の後方に隣接させて形成された小径のグルーブ７２、該グルーブ７
２の後方に隣接させて形成された大径のランド７３、該ランド７３の後方に隣接させて形
成された小径のグルーブ７４、及び該グルーブ７４の後方に隣接させて形成された中径の
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ランド７５を備える。
【００９６】
　前記内スプール２６と外スプール２７との間には、グルーブ２６７、２６９の外周面に
沿って筒状のフィードバック油路２８３、２８５が形成される。そして、ランド７５の径
方向内方において、後端面（図において右端面）から前方（図において左方）にかけて所
定の距離だけ内径が大きくされ、ランド６８の外周面に沿って、筒状のドレーン油路８４
が形成される。
【００９７】
　この場合、制御装置９５（図２参照）からターミナル２１に電流が供給されない初期状
態においては、バルブ部としての調圧バルブ部１２において、スプリング４４の第１の付
勢力としてのスプリング荷重ｆ１によって外スプール２７が、スプリング４５の第２の付
勢力としてのスプリング荷重ｆ２によって内スプール２６がいずれも後退限位置に置かれ
る。このとき、入力ポートｐ１及び出力ポートｐ２が開放され、ドレーンポートｐ４はラ
ンド７１によって閉鎖される。したがって、入力圧と同じ値Ｐ１（図４）の出力圧が出力
ポートｐ２から出力される。また、第１のフィードバック孔８１はランド６６によって閉
鎖され、出力ポートｐ２とフィードバック油路２８３とが遮断されるとともに、フィード
バック油路２８３～２８５とドレーン油路８４とが連通させられ、フィードバック油路２
８３～２８５内の油はドレーン油路８４に送られ、ドレーンポートｐ６から排出される。
【００９８】
　次に、前記制御装置９５からターミナル２１を介してコイル１７に電流が供給されると
、コイル１７が可動鉄心５４を所定の吸引力で吸引し、可動鉄心５４に電流に比例する推
力が発生させられる。その結果、推力が内スプール２６に伝達され、内スプール２６は前
記スプリング荷重ｆ２に抗して前進（図において左方向に移動）させられ、ばね座６０が
ばね座７６に当接すると、第１、第２のフィードバック孔８１、８２が開放され、出力ポ
ートｐ２とフィードバック油路２８３～２８５とが連通させられ、更にフィードバック油
路２８３～２８５とフィードバックポートｐ３とが連通させられ、フィードバック油路２
８３～２８５とドレーン油路８４とが遮断される。これに伴って、出力圧は、第１のフィ
ードバック孔８１、フィードバック油路２８３～２８５及び第２のフィードバック孔８２
を介してフィードバックポートｐ３に供給され、外スプール２７をフィードバック力で前
方に押す。なお、ばね座６０、７６によって、内スプール２６用の停止部が構成される。
【００９９】
　また、前記ばね座６０及び可動鉄心当接部６９は、径及び軸方向寸法が互いに等しくさ
れ、ランド６６、６８も径及び軸方向寸法が互いに等しくされ、さらに、グルーブ２６７
、２６９も径及び軸方向寸法が互いに等しくされ、内スプール２６は軸方向において左右
対称の形状を有する。したがって、内スプール２６の誤組付けを防止することができる。
【０１００】
　ところで、フィードバック油路２８５とドレーン油路８４とが連通させられた状態にお
いて、前記ランド６８は、外スプール２７の内周面から完全に離れ、外スプール２７によ
って支持されなくなるが、前記ランド２６８が外スプール２７によって保持される。した
がって、内スプール２６は、ランド６６、２６８を介して、外スプール２７によって確実
に支持されるので、内スプール２６を円滑に進退（図において左右方向に移動）すること
ができる。
【０１０１】
　ところで、前記第１の技術の形態においては、前記グルーブ７２内に、スプリング４５
内に挿入されるばね座７６がランド７１の後端面に隣接させて、かつ、前記ばね座６０と
対向させて形成されるようになっているので、外スプール２７の加工性が低くなり、リニ
アソレノイドバルブ１０のコストが高くなってしまう。
【０１０２】
　そこで、外スプール２７の加工性を高くすることができるようにした本発明の説明の前
提となる第３の技術の形態について説明する。なお、第１の技術の形態と同じ構造を有す
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るものについては、同じ符号を付与することによってその説明を省略し、同じ構造を有す
ることによる発明の効果については同技術の形態の効果を援用する。
【０１０３】
　図８は本発明の説明の前提となる第３の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブの
初期状態を示す図、図９は本発明の説明の前提となる第３の技術の形態におけるリニアソ
レノイドバルブの作動状態を示す図である。
【０１０４】
　この場合、ソレノイド部としてのリニアソレノイド部１１は、コイルアッセンブリ３１
３、該コイルアッセンブリ３１３に対して進退（図において左右方向に移動）自在に配設
されたプランジャ３５４、及び前記コイルアッセンブリ３１３を包囲して配設された筒状
の筐体としてのヨーク３２０を備える。また、前記コイルアッセンブリ３１３は、ボビン
３１５に巻線３１６を巻装することによって形成されたコイル３１７、該コイル３１７の
後端（図において右端）に隣接させて配設された第１のエンドヨークとしての環状のエン
ド部３５８、前記コイル３１７の前端（図において左端）に隣接させて配設された第２の
エンドヨークとしての環状のエンド部３５９、及び前記コイル３１７に電流を供給するタ
ーミナル２１を備える。
【０１０５】
　前記コイルアッセンブリ３１３は、前記ターミナル２１の部分を除いて円筒状に形成さ
れ、コイルアッセンブリ３１３内（ボビン３１５及びエンド部３５８、３５９の径方向内
方）には、軸方向において同じ径を有する中空部３２２が形成され、該中空部３２２に前
記プランジャ３５４が摺動自在に嵌入される。したがって、プランジャ３５４は、中空部
３２２に嵌入された状態でコイルアッセンブリ３１３によって支持される。
【０１０６】
　前記ボビン３１５は非磁性体から成り、非磁性体として、例えば、ステンレススチール
（ＳＵＳ）等の非磁性金属を使用したり、合成樹脂を使用したりすることができる。前記
ボビン３１５は、筒状部３５１、該筒状部３５１の後端において径方向外方に向けて形成
された環状のフランジ部３５２、及び筒状部３５１の前端において径方向外方に向けて形
成された環状のフランジ部３５３を備え、断面が「コ」字状の形状を有する。そして、前
記ボビン３１５とエンド部３５８、３５９とは、溶接、ロー付け、焼結接合又は接着等に
よって一体的に組み付けられる。
【０１０７】
　前記エンド部３５８、３５９は、磁性体、すなわち、強磁性体から成り、強磁性体とし
て、例えば、電磁軟鉄等を使用することができる。該電磁軟鉄としては、純鉄を９５〔％
〕以上、好ましくは、ほぼ９９〔％〕以上（小数点第１位で四捨五入して９９〔％〕以上
）含むもの、すなわち、実質的に純鉄が使用される。
【０１０８】
　また、前記ヨーク３２０は、有底の筒状体から成り、筒状部３５５及び円形の形状を有
する底部３５６を備え、深絞り、冷間鍛造等の塑性金属加工によって一体に形成される。
前記筒状部３５５の前端の円周方向における所定の部分に切欠３５７が形成され、該切欠
３５７を介してコイルアッセンブリ３１３にターミナル２１が取り付けられる。
【０１０９】
　前記ヨーク３２０は、磁性体、すなわち、強磁性体から成り、強磁性体として、塑性金
属加工が容易な炭素量の少ない低炭素鋼、例えば、前記エンド部３５８、３５９と同様の
電磁軟鉄を使用するのが好ましい。
【０１１０】
　また、前記ヨーク３２０において、筒状部３５５の前端にかしめ部８０が形成され、ヨ
ーク３２０内にコイルアッセンブリ３１３を嵌入し、バルブ部としての調圧バルブ部１２
のスリーブ６２をセットした後、かしめ部８０とスリーブ６２の後端に形成されたフラン
ジ部６３とをかしめることによって、リニアソレノイド部１１及び調圧バルブ部１２が一
体的に組み付けられる。
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【０１１１】
　前記プランジャ３５４は、外周面が軸方向において同じ径を有し、軸方向においてコイ
ル３１７より長くされる。そして、前記プランジャ３５４の前端面（図において左端面）
Ｓ１の中央に、当接ロッド３７１が前方（図において左方）に突出させてプランジャ３５
４と一体に形成され、前記当接ロッド３７１の前端に、第２のスプールとしての、かつ、
フィードバック圧切換手段としての内スプール２６の後端が当接させられる。なお、前記
プランジャ３５４及び当接ロッド３７１によって可動鉄心が形成される。
【０１１２】
　また、前記当接ロッド３７１の前端の近傍の外周面に環状の溝が形成され、該溝に弾性
体から成る環状の薄板材３７２の内周縁が取り付けられ、該薄板材３７２の外周縁はフラ
ンジ部６３とエンド部３５９との間に挟持される。前記薄板材３７２は、第１のスプール
としての外スプール２７内の空間と中空部３２２とを区画し、外スプール２７内で発生し
た鉄粉等が中空部３２２に進入するのを防止する。
【０１１３】
　また、前記プランジャ３５４の後端面（図において右端面）Ｓ２には、所定の高さの球
面状の当接部３２７が一体に形成される。該当接部３２７の表面には表面処理が施され、
非磁性体から成る外層が形成される。
【０１１４】
　また、前記プランジャ３５４には、軸方向に所定の径の油路３３０が貫通させて形成さ
れ、該油路３３０を介してプランジャ３５４の前端側と後端側とが連通させられる。した
がって、プランジャ３５４が進退させられるのに伴って、中空部３２２内におけるプラン
ジャ３５４の前端側の油が後方（図において右方）に流れたり、中空部３２２内における
プランジャ３５４の後端側の油が前方に流れたりする。
【０１１５】
　このように、プランジャ３５４に当接部３２７が形成され、かつ、当接部３２７の表面
に非磁性体から成る外層が形成されるので、当接部３２７がヨーク３２０に当接した状態
において、ヨーク３２０と当接部３２７との間に磁束が生じるのを抑制することができ、
磁気を切り離すことができる。
【０１１６】
　なお、本技術の形態において、前記当接部３２７は、球面状の形状を有するが、円柱状
、角柱状、環状等の各種の形状を有することができる。また、本技術の形態において、プ
ランジャ３５４に当接部３２７が形成されるようになっているが、プランジャ３５４の後
端面Ｓ２を平坦にし、ヨーク３２０に、当接部をプランジャ３５４側に向けて突出させて
形成したり、プランジャ３５４及びヨーク３２０に当接部を形成したりすることもできる
。
【０１１７】
　ところで、前記フランジ部３５２、３５３のうちの調圧バルブ部１２側に配設されたフ
ランジ部３５３が肉厚に形成され、かつ、フランジ部３５３の内周面がテーパ状に形成さ
れる。すなわち、フランジ部３５３の内径は、フランジ部３５３の前端において最も大き
く、後方になるに従って小さくなり、フランジ部３５３の後端において筒状部３５１の内
径と等しくなる。
【０１１８】
　そして、前記エンド部３５９の内周縁の近傍に、前記フランジ部３５３の内周面に対応
させて、テーパ状の外周面を備え、断面が直角三角形の形状を有する縁部３６１が後方に
向けて突出させて形成され、フランジ部３５３の内周面と縁部３６１の外周面とが接触さ
せられる。そのために、縁部３６１の外径は、巻線３１６の前端において最も大きく、後
方になるに従って小さくなり、エンド部３５９の内径と等しくなる。この場合、縁部３６
１は後方に向けて先細に形成されるので、縁部３６１において磁気飽和が形成される。
【０１１９】
　なお、本技術の形態において、前記縁部３６１の外周面及びフランジ部３５３の内周面
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はテーパ状に形成されるが、外周面及び内周面を、凸状又は凹状に湾曲させたり、異なる
傾斜角の多段傾斜面にしたりすることもできる。
【０１２０】
　また、前記プランジャ３５４は、エンド部３５８、３５９及びヨーク３２０と同様に強
磁性体から成り、強磁性体として、例えば、電磁軟鉄等を使用することができる。
【０１２１】
　ところで、前記調圧バルブ部１２において、内スプール２６は、前端に形成され、第２
の付勢部材としてのスプリング４５内に挿入されるばね座３６０、該ばね座３６０の後方
に隣接させて形成された大径のランド６６、該ランド６６の後方に隣接させて形成された
中径のグルーブ６７、該グルーブ６７の後方に隣接させて形成された大径のランド６８、
及び該ランド６８の後方に隣接させて形成された小径の可動鉄心当接部３６９を備える。
前記ばね座３６０は、前方になるほど外径が小さくされ、前記可動鉄心当接部３６９は後
方になるほど外径が小さくされ、いずれもテーパ状の形状を有する。
【０１２２】
　また、前記外スプール２７は、前端に形成され、第１の付勢部材としてのスプリング４
４内に挿入されるばね座７０、該ばね座７０の後方に隣接させて形成された大径のランド
７１、該ランド７１の後方に隣接させて形成された小径のグルーブ７２、該グルーブ７２
の後方に隣接させて形成された大径のランド７３、該ランド７３の後方に隣接させて形成
された小径のグルーブ７４、及び該グルーブ７４の後方に隣接させて形成された中径のラ
ンド７５を備える。
【０１２３】
　前記ランド７１及びばね座７０の軸心には、軸方向に貫通するドレーン孔７８が形成さ
れ、該ドレーン孔７８は、外スプール２７内において内スプール２６より前方に形成され
た室をスリーブ６２外に連通させる。
【０１２４】
　次に、前記構成のリニアソレノイドバルブ１０の動作について説明する。
【０１２５】
　まず、制御装置９５（図２参照）からターミナル２１に電流が供給されない初期状態に
おいては、図８に示されるように、当接部３２７が底部３５６と当接させられる。
【０１２６】
　一方、調圧バルブ部１２において、スプリング４４のスプリング荷重ｆ１によって外ス
プール２７が、スプリング４５のスプリング荷重ｆ２によって内スプール２６がいずれも
後退限位置に置かれる。このとき、入力ポートｐ１及び出力ポートｐ２が開放され、ドレ
ーンポートｐ４はランド７１によって閉鎖される。したがって、入力圧と同じ値Ｐ１（図
４）の出力圧が出力ポートｐ２から出力される。また、第１のフィードバック孔８１はラ
ンド６６によって閉鎖され、出力ポートｐ２とフィードバック油路８３とが遮断されると
ともに、フィードバック油路８３とドレーン油路８４とが連通させられ、フィードバック
油路８３内の油はドレーン油路８４に送られ、ドレーンポートｐ６から排出（ＥＸ）され
る。
【０１２７】
　次に、前記制御装置９５からターミナル２１を介してコイル３１７に電流が供給される
と、磁束が生じるが、ボビン３１５が非磁性体で形成されているので、ボビン３１５を迂
（う）回し、ヨーク３２０からエンド部３５８、プランジャ３５４及びエンド部３５９を
順に通ってヨーク３２０に戻る磁路が形成され、これに伴って、該磁路における縁部３６
１とプランジャ３５４との間に吸引部Ｓが形成される。
【０１２８】
　そして、コイル３１７がプランジャ３５４を所定の吸引力で吸引し、プランジャ３５４
に推力を発生させる。その結果、推力が内スプール２６に直接伝達され、内スプール２６
は前記スプリング荷重ｆ２に抗して前進（図において左方向に移動）させられ、スプリン
グ４５を収縮させる。このとき、外スプール２７に同じ推力が伝達されるが、スプリング
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４４のばね定数はスプリング４５のばね定数と比較して十分に大きくされるので、外スプ
ール２７は前進せず、ほぼ同じ後退限位置に置かれ、入力ポートｐ１及び出力ポートｐ２
が開放され、ドレーンポートｐ４がランド７１によって閉鎖された状態を維持する。
【０１２９】
　したがって、第１の技術の形態と同様に、図４において、ラインＬ－１で示されるよう
に、出力ポートｐ２から出力される出力圧の値Ｐ１は変化しない。続いて、電流の値がｉ
１になり、図９に示されるように、ばね座３６０がグルーブ７２の底部に当接すると、第
１、第２のフィードバック孔８１、８２が開放され、出力ポートｐ２とフィードバック油
路８３とが連通させられ、更にフィードバック油路８３とフィードバックポートｐ３とが
連通させられ、フィードバック油路８３とドレーン油路８４とが遮断される。これに伴っ
て、出力圧は、第１のフィードバック孔８１、フィードバック油路８３及び第２のフィー
ドバック孔８２を介してフィードバック圧作用部としてのフィードバックポートｐ３に供
給され、外スプール２７をフィードバック力で前方に押す。なお、前記ばね座３６０及び
グルーブ７２の底部によって内スプール２６用の停止部が構成される。
【０１３０】
　その結果、前記入力ポートｐ１と出力ポートｐ２との間がランド７３の前端によって絞
られ、出力圧は、ラインＬ－２で示されるように、急激に低くなり、電流の値がｉ２にな
るのに伴って、出力圧の値がＰ２になる。
【０１３１】
　そして、外スプール２７には、内スプール２６及びスプリング４５を介して伝達された
可動鉄心５４からの推力、フィードバック力及びスプリング荷重ｆ１が加わり、外スプー
ル２７は、推力、フィードバック力及びスプリング荷重ｆ１がバランスする位置に置かれ
る。
【０１３２】
　続いて、電流を値ｉ２から更に大きくすると、外スプール２７に加わる推力が大きくな
り、外スプール２７は前進させられる。それに伴って、プランジャ３５４及び当接ロッド
３７１のストローク量に基づいて、外スプール２７が内スプール２６、プランジャ３５４
及び当接ロッド３７１と一体に前進させられ、前記入力ポートｐ１と出力ポートｐ２との
間がランド７３の前端によってその分絞られ、出力圧がラインＬ－３で示されるように、
電流の値に比例して低くなる。この場合、電流の変化量に対する出力圧の変化量の比は、
前記スプリング４４、４５の各ばね定数、ランド７３、７５の面積差等によって設定され
る。そして、電流の値をｉ５にすると、外スプール２７に加わる推力が最大になり、出力
圧が最低の値Ｐ３を採る。
【０１３３】
　このように、ばね座３６０は前進したときにグルーブ７２の底に当接するようになって
いて、外スプール２７側にはばね座が形成されないので、外スプール２７の加工性を高く
することができる。したがって、リニアソレノイドバルブ１０のコストを低くすることが
できる。
【０１３４】
　また、前記ばね座３６０及び可動鉄心当接部３６９は、径及び軸方向寸法が互いに等し
くされ、ランド６６、６８も径及び軸方向寸法が互いに等しくされ、内スプール２６は軸
方向において左右対称の形状を有する。したがって、内スプール２６の誤組付けを防止す
ることができる。
【０１３５】
　次に、本発明の説明の前提となる第４の技術の形態について説明する。なお、第２、第
３の技術の形態と同じ構造を有するものについては、同じ符号を付与することによってそ
の説明を省略し、同じ構造を有することによる発明の効果については同技術の形態の効果
を援用する。
【０１３６】
　図１０は本発明の説明の前提となる第４の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
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の初期状態を示す図、図１１は本発明の説明の前提となる第４の技術の形態におけるリニ
アソレノイドバルブの作動状態を示す図である。
【０１３７】
　この場合、第２のスプールとしての、かつ、フィードバック圧切換手段としての内スプ
ール２６は、前端（図において左端）に形成され、第２の付勢部材としてのスプリング４
５内に挿入されるばね座３６０、該ばね座３６０の後方（図において右方）に隣接させて
形成された中径のランド６６、該ランド６６の後方に隣接させて形成された小径のグルー
ブ２６７、該グルーブ２６７の後方に隣接させて形成された中径のランド２６８、該ラン
ド２６８の後方に隣接させて形成された中径のグルーブ２６９、該グルーブ２６９の後方
に隣接させて形成された大径のランド６８、及び該ランド６８の後方に隣接させて形成さ
れた小径の可動鉄心当接部３６９を備える。そして、前記グルーブ２６７からグルーブ２
６９にかけて、斜めに貫通するフィードバック油路２８４が形成される。該フィードバッ
ク油路２８４は、一端がグルーブ２６７の外周面において、他端がグルーブ２６９の外周
面において開口させられる。
【０１３８】
　また、第１のスプールとしての外スプール２７は、第１の付勢部材としてのスプリング
４４内に挿入されるばね座７０、該ばね座７０の後方に隣接させて形成された大径のラン
ド７１、該ランド７１の後方に隣接させて形成された小径のグルーブ７２、該グルーブ７
２の後方に隣接させて形成された大径のランド７３、該ランド７３の後方に隣接させて形
成された小径のグルーブ７４、及び該グルーブ７４の後方に隣接させて形成された中径の
ランド７５を備える。
【０１３９】
　次に、前記構成のリニアソレノイドバルブ１０の動作について説明する。
【０１４０】
　まず、制御装置９５（図２参照）からターミナル２１に電流が供給されない初期状態に
おいては、図１０に示されるように、バルブ部としての調圧バルブ部１２において、スプ
リング４４の第１の付勢力としてのスプリング荷重ｆ１によって外スプール２７が、スプ
リング４５の第２の付勢力としてのスプリング荷重ｆ２によって内スプール２６がいずれ
も後退限位置に置かれる。このとき、入力ポートｐ１及び出力ポートｐ２が開放され、ド
レーンポートｐ４はランド７１によって閉鎖される。したがって、入力圧と同じ値Ｐ１（
図４）の出力圧が出力ポートｐ２から出力される。また、第１のフィードバック孔８１は
ランド６６によって閉鎖され、出力ポートｐ２とフィードバック油路２８３とが遮断され
るとともに、フィードバック油路２８３～２８５とドレーン油路８４とが連通させられ、
フィードバック油路２８３～２８５内の油はドレーン油路８４に送られ、ドレーンポート
ｐ６から排出（ＥＸ）される。
【０１４１】
　次に、前記制御装置９５からターミナル２１を介してコイル３１７に電流が供給される
と、コイル３１７がプランジャ３５４を所定の吸引力で吸引し、プランジャ３５４に電流
に比例する推力が発生させられる。その結果、推力が内スプール２６に伝達され、内スプ
ール２６は前記スプリング荷重ｆ２に抗して前進（図において左方向に移動）させられ、
図１１に示されるように、ばね座３６０がグルーブ７２の底部に当接すると、第１、第２
のフィードバック孔８１、８２が開放され、出力ポートｐ２とフィードバック油路２８３
～２８５とが連通させられ、更にフィードバック油路２８３～２８５とフィードバック圧
作用部としてのフィードバックポートｐ３とが連通させられ、フィードバック油路２８３
～２８５とドレーン油路８４とが遮断される。これに伴って、出力圧は、第１のフィード
バック孔８１、フィードバック油路２８３～２８５及び第２のフィードバック孔８２を介
して、フィードバックポートｐ３に供給され、外スプール２７をフィードバック力で前方
（図において左方）に押す。なお、ばね座３６０及びグルーブ７２の底部によって内スプ
ール２６用の停止部が構成される。
【０１４２】
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　また、前記ばね座３６０及び可動鉄心当接部３６９は、径及び軸方向寸法が互いに等し
くされ、ランド６６、６８も径及び軸方向寸法が互いに等しくされ、さらに、グルーブ２
６７、２６９も径及び軸方向寸法が互いに等しくされ、内スプール２６は軸方向において
左右対称の形状を有する。したがって、内スプール２６の誤組付けを防止することができ
る。
【０１４３】
　ところで、前記第１、第２の技術の形態及び本実施の形態においては、内スプール２６
が前進してばね座６０（図１）がばね座７６に当接すると、前記第３、第４の技術の形態
においては、内スプール２６が前進してばね座３６０がグルーブ７２の底部に当接すると
、調圧バルブ部１２がロック状態になり、第１、第２のフィードバック孔８１、８２が開
放されるようになっている。
【０１４４】
　ところが、前記第１、第２の技術の形態及び本実施の形態においては、ばね座６０がば
ね座７６に当接して内スプール２６が前進限位置に置かれるのに伴ってドレーン孔７８が
遮断され、ばね座６０がばね座７６から離れるのに伴ってドレーン孔７８が開放される。
また、前記第３、第４の技術の形態においては、ばね座３６０がグルーブ７２の底部に当
接して内スプール２６が前進限位置に置かれるのに伴ってドレーン孔７８が遮断され、ば
ね座３６０がグルーブ７２の底部から離れるのに伴ってドレーン孔７８が開放される。
【０１４５】
　したがって、ドレーン孔７８の開閉に伴って、内スプール２６及び外スプール２７の動
きが不安定になり、調圧バルブ部１２の性能が低下してしまう。
【０１４６】
　そこで、内スプール２６及び外スプール２７の動きを安定させることができるようにし
た本発明の説明の前提となる第５の技術の形態について説明する。なお、第１の技術の形
態と同じ構造を有するものについては、同じ符号を付与することによってその説明を省略
し、同じ構造を有することによる発明の効果については同技術の形態の効果を援用する。
【０１４７】
　図１２は本発明の説明の前提となる第５の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の初期状態を示す図、図１３は本発明の説明の前提となる第５の技術の形態におけるリニ
アソレノイドバルブの作動状態を示す図、図１４は本発明の説明の前提となる第５の技術
の形態における内スプールを示す図である。なお、図１４の（ａ）は第２のスプールとし
ての、かつ、フィードバック圧切換手段としての内スプール２６の正面図、（ｂ）は内ス
プール２６のＸ－Ｘ断面図である。
【０１４８】
　この場合、内スプール２６は、前端（図１２及び１３において左端）に形成され、第２
の付勢部材としてのスプリング４５内に挿入されるばね座６０、該ばね座６０の後方（図
１２及び１３において右方）に隣接させて形成された、第１の支持部として機能する大径
のランド６６、該ランド６６の後方に隣接させて形成された中径のグルーブ６７、該グル
ーブ６７の後方に隣接させて形成された大径のランド４６８、該ランド４６８の後方に隣
接させて形成され、第２の支持部として機能する大径のグルーブ４９１、及び該グルーブ
４９１の後方に隣接させて形成された、内スプール２６用の、かつ、第１の停止部として
機能する最大径の可動鉄心当接部４６９を備える。前記グルーブ４９１及び可動鉄心当接
部４６９の外周面には、円周方向における少なくとも１箇所、本技術の形態においては２
箇所に、互いに平行に加工部としての平坦部４７３、４７４が形成される。
【０１４９】
　また、第１のスプールとしての外スプール２７は、前端に形成され、第１の付勢部材と
してのスプリング４４を受ける凹部４７０を備えた大径のランド４７１、該ランド４７１
の後方に隣接させて形成された小径のグルーブ７２、該グルーブ７２の後方に隣接させて
形成された大径のランド７３、該ランド７３の後方に隣接させて形成された小径のグルー
ブ７４、及び該グルーブ７４の後方に隣接させて形成された中径のランド４７５を備える
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。
【０１５０】
　そして、前記スリーブ６２は、後端（図１２及び１３において右端）の近傍に、径方向
内方に向けて突出させて形成され、外スプール２７用の、かつ、第２の停止部として機能
する環状の突起４０１を備え、該突起４０１の内径は、ランド４７５の外径より小さくさ
れる。したがって、ランド４７５の後端が突起４０１の前端に当接する位置で外スプール
２７が停止させられ、後退限位置に置かれる。
【０１５１】
　前記グルーブ４９１は、内スプール２６の進退（図１２及び１３において左右方向に移
動）に伴って、外スプール２７に対して摺動させられる。そのために、前記グルーブ４９
１における平坦部４７３、４７４以外の弧状部分４７７、４７８の外径は、ランド４７５
の内周面の内径よりわずかに小さくされる。
【０１５２】
　そして、前記可動鉄心当接部４６９における平坦部４７３、４７４以外の弧状部分４８
７、４８８の外径は、ランド４７５の外径より大きくされる。したがって、前記可動鉄心
当接部４６９の前端がランド４７５の後端に当接する位置で外スプール２７に対して内ス
プール２６が停止させられ、前進限位置に置かれる。
【０１５３】
　また、前記内スプール２６と外スプール２７との間には、グルーブ６７の外周面に沿っ
て筒状のフィードバック油路８３が、グルーブ４９１及び可動鉄心当接部４６９の平坦部
４７３、４７４に沿ってドレーン油路４８５が形成される。なお、該ドレーン油路４８５
において、グルーブ４９１及び可動鉄心当接部４６９の外周面に沿った部分は、平坦部４
７３、４７４の各外方部分に２分割され、円弧部分及び弦部分から成る弓張り状の形状を
有する。
【０１５４】
　また、ランド４７５の径方向内方において、所定の距離だけ内径が大きくされ、ランド
４６８の外周面に沿って筒状のドレーン油路４８４が形成される。
【０１５５】
　次に、前記構成のリニアソレノイドバルブ１０の動作について説明する。
【０１５６】
　まず、制御装置９５（図２参照）からターミナル２１に電流が供給されない初期状態に
おいては、バルブ部としての調圧バルブ部１２において、図１２に示されるように、スプ
リング４４の第１の付勢力としてのスプリング荷重ｆ１によって外スプール２７が、スプ
リング４５の第２の付勢力としてのスプリング荷重ｆ２によって内スプール２６がいずれ
も後退限位置に置かれる。このとき、入力ポートｐ１及び出力ポートｐ２が開放され、ド
レーンポートｐ４はランド４７１によって閉鎖される。したがって、入力圧と同じ値Ｐ１
（図４）の出力圧が出力ポートｐ２から出力される。また、第１のフィードバック孔８１
はランド６６によって閉鎖され、出力ポートｐ２とフィードバック油路８３とが遮断され
るとともに、フィードバック油路８３とドレーン油路４８４、４８５とが連通させられ、
フィードバック油路８３内の油はドレーン油路４８４、４８５に送られ、ドレーンポート
ｐ６から排出（ＥＸ）される。
【０１５７】
　次に、前記制御装置９５からターミナル２１を介してコイル３１７に電流が供給される
と、コイル３１７がプランジャ３５４を所定の吸引力で吸引し、プランジャ３５４に電流
に比例する推力が発生させられる。その結果、推力が内スプール２６に直接伝達され、内
スプール２６は前記スプリング荷重ｆ２に抗して前進（図１２及び１３において左方向に
移動）させられ、図１３に示されるように、可動鉄心当接部４６９がランド４７５に当接
すると、第１、第２のフィードバック孔８１、８２が開放され、出力ポートｐ２とフィー
ドバック油路８３とが連通させられ、更にフィードバック油路８３とフィードバック圧作
用部としてのフィードバックポートｐ３とが連通させられ、フィードバック油路８３とド
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レーン油路４８４とが遮断される。これに伴って、出力圧は、第１のフィードバック孔８
１、フィードバック油路８３及び第２のフィードバック孔８２を介してフィードバックポ
ートｐ３に供給され、外スプール２７をフィードバック力で前方（図１２及び１３におい
て左方）に押す。
【０１５８】
　ところで、フィードバック油路８３とドレーン油路４８４とが連通させられた状態にお
いて、前記ランド４６８は、外スプール２７の内周面から完全に離れ、外スプール２７に
よって支持されなくなるが、前記グルーブ４９１が弧状部分４７７、４７８において外ス
プール２７によって保持される。したがって、内スプール２６は、ランド６６及びグルー
ブ４９１を介して、外スプール２７によって確実に支持されるので、内スプール２６を円
滑に進退させることができる。
【０１５９】
　また、可動鉄心当接部４６９がランド４７５に当接するのに伴って内スプール２６が前
進限位置に置かれるので、内スプール２６の前進限位置においてばね座６０とグルーブ７
２の底部との間に隙（すき）間が形成されるので、ドレーン孔７８を常時開放させること
ができる。したがって、内スプール２６及び外スプール２７の動きを安定させることがで
き、調圧バルブ部１２の性能を向上させることができる。
【０１６０】
　そして、第３、第４の技術の形態においては、可動鉄心当接部３６９（図１１）がテー
パ状の形状を有するので、可動鉄心当接部３６９の後端面の外径が小さくなり、当接ロッ
ド３７１と可動鉄心当接部３６９との接触面積がその分小さくなってしまうのに対して、
本技術の形態においては、可動鉄心当接部４６９の外径はグルーブ４９１の外径より大き
くされるので、当接ロッド３７１と可動鉄心当接部４６９との接触面積をその分大きくす
ることができる。したがって、当接ロッド３７１と可動鉄心当接部４６９との接触面圧を
小さくすることができるので、調圧バルブ部１２の耐久性を向上させることができる。
【０１６１】
　ところで、本技術の形態においては、可動鉄心当接部４６９がランド４７５に当接しな
い非調圧領域においては、外スプール２７が後退限位置に置かれ、ランド４７５が突起４
０１に当接させられた状態が維持されるので、スプリング４４の撓（たわ）み量が変化せ
ず、スプリング４４のスプリング荷重ｆ１が一定になる。したがって、非調圧領域におい
て、内スプール２６が進退させられる際に、スプリング４５のスプリング荷重ｆ２にスプ
リング４４のスプリング荷重ｆ１の影響が加わらなくなるので、スプリング４５が収縮さ
せられるときのスプリング荷重ｆ２とスプリング４５が伸長させられるときのスプリング
荷重ｆ２とが等しくなる。その結果、ラインＬ－２にヒステリシスが発生するのを防止す
ることができ、リニアソレノイドバルブ１０の特性を安定させることができる。
【０１６２】
　ところで、エンドプレート６４はスプリング４４のスプリング荷重ｆ１を調整するため
のスプリング荷重調整部材として機能する。そのために、エンドプレート６４の外周面に
は雄ねじが、スリーブ６２の前端の内周面には雌ねじが形成されていて、エンドプレート
６４を正方向又は逆方向に回転させることによってエンドプレート６４のねじ込み量を変
化させると、前記スプリング４４のスプリング荷重ｆ１を調整することができる。本技術
の形態においては、外スプール２７を後退限位置に置き、ランド４７５を突起４０１に当
接させた状態で前記スプリング４４のスプリング荷重ｆ１を調整することができるので、
スプリング４４の伸縮に伴ってスプリング４５が伸縮することがない。したがって、前記
スプリング４４のスプリング荷重ｆ１の調整の精度を高くすることができる。
【０１６３】
　また、リニアソレノイドバルブ１０を初期状態から作動状態に移す場合、内スプール２
６がスプリング４５を収縮させながら前進させられるが、その間、外スプール２７は後退
限位置に置かれているので、スプリング４４を収縮させる必要がない。したがって、リニ
アソレノイドバルブ１０を初期状態から作動状態に移す時間を短くすることができるので
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、リニアソレノイドバルブ１０の応答性を高くすることができる。
【０１６４】
　ところで、本技術の形態においては、リニアソレノイドバルブ１０を作動位置に置いた
状態でフィードバック油路８３とドレーン油路４８４とが遮断されるようになっているが
、フィードバック油路８３とドレーン油路４８４とを遮断する際のシール性を向上させる
ことができるようにした本発明の説明の前提となる第６の技術の形態について説明する。
なお、第５の技術の形態と同じ構造を有するものについては、同じ符号を付与することに
よってその説明を省略し、同じ構造を有することによる発明の効果については同技術の形
態の効果を援用する。
【０１６５】
　図１５は本発明の説明の前提となる第６の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の初期状態を示す図、図１６は本発明の説明の前提となる第６の技術の形態におけるリニ
アソレノイドバルブの作動状態を示す図、図１７は本発明の説明の前提となる第６の技術
の形態における内スプールを示す図である。なお、図１７の（ａ）は第２のスプールとし
ての、かつ、フィードバック圧切換手段としての内スプール２６の正面図、（ｂ）は内ス
プール２６のＹ－Ｙ断面図である。
【０１６６】
　この場合、内スプール２６は、前端（図１５及び１６において左端）に形成され、第２
の付勢部材としてのスプリング４５内に挿入されるばね座６０、該ばね座６０の後方（図
１５及び１６において右方）に隣接させて形成された、第１の支持部として機能する大径
のランド６６、該ランド６６の後方に隣接させて形成された中径のグルーブ６７、該グル
ーブ６７の後方に隣接させて形成された大径のランド４６８、該ランド４６８の後方に隣
接させて形成され、第２の支持部として機能する大径のグルーブ４９１、及び該グルーブ
４９１の後方に隣接させて形成された、内スプール２６用の、かつ、第１の停止部として
機能する最大径の可動鉄心当接部５６９を備える。前記グルーブ４９１は、円周方向にお
ける少なくとも１箇所、本技術の形態においては２箇所に、互いに平行に加工部としての
平坦部５７３、５７４が形成される。
【０１６７】
　そして、前記スリーブ６２は、後端（図１５及び１６において右端）の近傍に、径方向
内方に向けて突出させて形成され、第１のスプールとしての外スプール２７用の、かつ、
第２の停止部として機能する環状の突起４０１を備え、該突起４０１の内径は、ランド４
７５の外径より小さくされる。したがって、ランド４７５の後端が突起４０１の前端に当
接する位置で外スプール２７が停止させられ、後退限位置に置かれる。
【０１６８】
　前記グルーブ４９１は、内スプール２６の進退（図１５及び１６において左右方向に移
動）に伴って、外スプール２７に対して摺動させられる。そのために、前記グルーブ４９
１における平坦部５７３、５７４以外の弧状部分４７７、４７８の外径は、ランド４７５
の内周面の内径よりわずかに小さくされる。
【０１６９】
　そして、前記可動鉄心当接部５６９の外径は、ランド４７５の内周面の内径より大きく
される。したがって、前記可動鉄心当接部５６９の前端がランド４７５の後端に当接する
位置で外スプール２７に対して内スプール２６が停止させられ、前進限位置に置かれる。
【０１７０】
　また、前記内スプール２６と外スプール２７との間には、グルーブ６７の外周面に沿っ
て筒状のフィードバック油路８３が、グルーブ４９１及び可動鉄心当接部５６９の平坦部
５７３、５７４に沿ってドレーン油路５８５が形成される。なお、該ドレーン油路５８５
において、グルーブ４９１及び可動鉄心当接部５６９の外周面に沿った部分は、平坦部５
７３、５７４の各外方部分に２分割され、円弧部分及び弦部分から成る弓張り状の形状を
有する。
【０１７１】
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　また、ランド４７５の径方向内方において、所定の距離だけ内径が大きくされ、ランド
４６８の外周面に沿って筒状のドレーン油路４８４が形成される。
【０１７２】
　次に、前記構成のリニアソレノイドバルブ１０の動作について説明する。
【０１７３】
　まず、前記制御装置９５（図２参照）からターミナル２１を介してコイル３１７に電流
が供給されると、コイル３１７がプランジャ３５４を所定の吸引力で吸引し、プランジャ
３５４に電流に比例する推力が発生させられる。その結果、推力が内スプール２６に直接
伝達され、内スプール２６は前記スプリング荷重ｆ２に抗して前進（図１５及び１６にお
いて左方向に移動）させられ、図１６に示されるように、可動鉄心当接部５６９がランド
４７５に当接すると、第１、第２のフィードバック孔８１、８２が開放され、出力ポート
ｐ２とフィードバック油路８３とが連通させられ、更にフィードバック油路８３とフィー
ドバック圧作用部としてのフィードバックポートｐ３とが連通させられ、フィードバック
油路８３とドレーン油路４８４とが遮断される。これに伴って、出力圧は、第１のフィー
ドバック孔８１、フィードバック油路８３及び第２のフィードバック孔８２を介してフィ
ードバックポートｐ３に供給され、外スプール２７をフィードバック力で前方（図１５及
び１６において左方）に押す。
【０１７４】
　この場合、フィードバック油路８３とドレーン油路４８４とが遮断される際に、可動鉄
心当接部５６９がランド４７５に当接するので、ドレーン油路５８５とドレーンポートｐ
６とが遮断される。なお、可動鉄心当接部５６９及びランド４７５によってシール部が構
成される。
【０１７５】
　したがって、フィードバック油路８３とドレーン油路４８４とを遮断する際のシール性
を向上させることができるので、フィードバック圧を安定させることができる。
【０１７６】
　次に、本発明の説明の前提となる第７の技術の形態について説明する。なお、第６の技
術の形態と同じ構造を有するものについては、同じ符号を付与することによってその説明
を省略し、同じ構造を有することによる発明の効果については同技術の形態の効果を援用
する。
【０１７７】
　図１８は本発明の説明の前提となる第７の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の初期状態を示す図、図１９は本発明の説明の前提となる第７の技術の形態におけるリニ
アソレノイドバルブの作動状態を示す図、図２０は本発明の説明の前提となる第７の技術
の形態における内スプールを示す図である。なお、図２０の（ａ）は第２のスプールとし
ての、かつ、フィードバック圧切換手段としての内スプール２６の正面図、（ｂ）は内ス
プール２６のＺ－Ｚ断面図である。
【０１７８】
　この場合、内スプール２６は、前端（図１８及び１９において左端）の中央に形成され
、第２の付勢部材としてのスプリング４５内に挿入されるばね座６６０、該ばね座６６０
の後方（図１８及び１９において右方）に隣接させて形成された、第１の支持部として機
能する大径のランド６６、該ランド６６の後方に隣接させて形成された中径のグルーブ６
７、該グルーブ６７の後方に隣接させて形成され、第２の支持部として機能する大径のグ
ルーブ６７１、及び該グルーブ６７１の後方に隣接させて形成され、シール部として機能
する大径の可動鉄心当接部６６９を備える。前記グルーブ６７１の外周面には、円周方向
における少なくとも１箇所、本技術の形態においては２箇所に、互いに平行に加工部とし
ての平坦部６７３、６７４が形成される。
【０１７９】
　前記グルーブ６７１は、内スプール２６の進退（図１８及び１９において左右方向に移
動）に伴って、第１のスプールとしての外スプール２７に対して摺動させられる。そのた
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めに、前記グルーブ６７１における平坦部６７３、６７４以外の弧状部分６７７、６７８
の外径は、ランド６７５の内周面の内径よりわずかに小さくされる。
【０１８０】
　また、前記内スプール２６と外スプール２７との間には、グルーブ６７の外周面に沿っ
て筒状のフィードバック油路８３が、グルーブ６７１の平坦部６７３、６７４に沿ってド
レーン油路６８５が形成される。なお、該ドレーン油路６８５において、グルーブ６７１
の外周面に沿った部分は、平坦部６７３、６７４の各外方部分に２分割され、円弧部分及
び弦部分から成る弓張り状の形状を有する。
【０１８１】
　そして、前記可動鉄心当接部６６９の外径は、ランド６７５の内周面の内径よりわずか
に小さくされ、可動鉄心当接部６６９とランド６７５とによってシール部を構成する。し
たがって、リニアソレノイドバルブ１０を作動位置に置いたときに、ドレーン油路６８５
とドレーンポートｐ６とが遮断される。
【０１８２】
　このように、平坦部６７３、６７４を除くグルーブ６７１の外径と可動鉄心当接部６６
９の外径とを等しくすることができるので、内スプール２６の加工性を向上させることが
できる。したがって、リニアソレノイドバルブ１０のコストを低くすることができる。
【０１８３】
　ところで、前記ばね座６６０は、前方（図１８及び１９において左方）になるほど外径
が小さくされ、テーパ状の形状を有する。そして、前記ランド７１及びグルーブ７２の外
周縁の近傍に、軸心に対して偏心させて、軸方向に貫通するドレーン孔６７８が形成され
、該ドレーン孔６７８は、外スプール２７内において内スプール２６より前方に形成され
た室をスリーブ６２外に連通させる。
【０１８４】
　この場合、前記ばね座６６０が内スプール２６の軸心に形成されるのに対して、ドレー
ン孔６７８は軸心に対して偏心させて形成されるので、ばね座６６０がグルーブ７２の底
部に当接して内スプール２６が前進限位置に置かれても、ドレーン孔６７８が遮断される
ことがない。したがって、内スプール２６及び外スプール２７の動きを安定させることが
できるので、バルブ部としての調圧バルブ部１２の性能を向上させることができる。なお
、ばね座６６０及びグルーブ７２の底部によって内スプール２６用の停止部が構成される
。
【０１８５】
　次に、本発明の説明の前提となる第８の技術の形態について説明する。なお、第５の技
術の形態と同じ構造を有するものについては、同じ符号を付与することによってその説明
を省略し、同じ構造を有することによる発明の効果については同技術の形態の効果を援用
する。
【０１８６】
　図２１は本発明の説明の前提となる第８の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の初期状態を示す図、図２２は本発明の説明の前提となる第８の技術の形態におけるリニ
アソレノイドバルブの作動状態を示す図である。
【０１８７】
　この場合、第２のスプールとしての、かつ、フィードバック圧切換手段としての内スプ
ール２６は、前端（図において左端）に形成され、第２の付勢部材としてのスプリング４
５内に挿入されるばね座６０、該ばね座６０の後方（図において右方）に隣接させて形成
された、第１の支持部として機能する大径のランド７６６、該ランド７６６の後方に隣接
させて形成された中径のグルーブ６７、該グルーブ６７の後方に隣接させて形成された大
径のランド４６８、該ランド４６８の後方に隣接させて形成され、第２の支持部として機
能する大径のグルーブ４９１、及び該グルーブ４９１の後方に隣接させて形成された、内
スプール２６用の、かつ、第１の停止部として機能する最大径の可動鉄心当接部４６９を
備える。前記グルーブ４９１及び可動鉄心当接部４６９の外周面には、円周方向における
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少なくとも１箇所、本技術の形態においては２箇所に、互いに平行に加工部としての平坦
部４７３（図１４）、４７４が形成される。
【０１８８】
　また、第１のスプールとしての外スプール２７は第１の付勢部材としてのスプリング４
４と当接させて形成された大径のランド７７１、該ランド７７１の後方に隣接させて形成
された小径のグルーブ７２、該グルーブ７２の後方に隣接させて形成された大径のランド
７３、該ランド７３の後方に隣接させて形成された小径のグルーブ７４、及び該グルーブ
７４の後方に隣接させて形成された中径のランド４７５を備える。
【０１８９】
　前記ランド７７１の側壁の軸方向におけるほぼ中央に、径方向に貫通する複数の、本技
術の形態においては、第１、第２のドレーン孔７７８、７７９が形成され、該第１、第２
のドレーン孔７７８、７７９は、外スプール２７内において内スプール２６より前方に形
成された室を、ドレーンポートｐ４を介してスリーブ６２外に連通させる。なお、前記第
１、第２のドレーン孔７７８、７７９は、軸心を中心にして点対称の位置に形成されるの
で、油が排出される際に内スプール２６が径方向の力を受けるのを防止することができる
。
【０１９０】
　この場合、前記第１、第２のドレーン孔７７８、７７９が径方向に形成されるので、内
スプール２６の進退（図において左右方向に移動）に関係なく、第１、第２のドレーン孔
７７８、７７９が遮断されることがない。したがって、内スプール２６及び外スプール２
７の動きを安定させることができるので、バルブ部としての調圧バルブ部１２の性能を向
上させることができる。
【０１９１】
　次に、本発明の説明の前提となる第９の技術の形態について説明する。なお、第５の技
術の形態と同じ構造を有するものについては、同じ符号を付与することによってその説明
を省略し、同じ構造を有することによる発明の効果については同技術の形態の効果を援用
する。
【０１９２】
　図２３は本発明の説明の前提となる第９の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の初期状態を示す図、図２４は本発明の説明の前提となる第９の技術の形態におけるリニ
アソレノイドバルブの作動状態を示す図である。
【０１９３】
　この場合、第２のスプールとしての、かつ、フィードバック圧切換手段としての内スプ
ール２６は、前端（図において左端）に形成され、第２の付勢部材としてのスプリング４
５内に挿入されるばね座６０、該ばね座６０の後方（図において右方）に隣接させて形成
された、第１の支持部として機能する大径のランド８６６、該ランド８６６の後方に隣接
させて形成された中径のグルーブ８６７、該グルーブ８６７の後方に隣接させて形成され
た大径のランド４６８、該ランド４６８の後方に隣接させて形成され、第２の支持部とし
て機能する大径のグルーブ４９１、及び該グルーブ４９１の後方に隣接させて形成された
、内スプール２６用の、かつ、第１の停止部として機能する最大径の可動鉄心当接部４６
９を備える。前記グルーブ４９１及び可動鉄心当接部４６９の外周面には、円周方向にお
ける少なくとも１箇所、本技術の形態においては２箇所に、互いに平行に加工部としての
平坦部４７３（図１４）、４７４が形成される。
【０１９４】
　また、第１のスプールとしての外スプール２７は、前端に形成され、第１の付勢部材と
してのスプリング４４を受ける凹部８７０を備えた大径のランド８７１、該ランド８７１
の後方に隣接させて形成された小径のグルーブ８７２、該グルーブ８７２の後方に隣接さ
せて形成された大径のランド７３、該ランド７３の後方に隣接させて形成された小径のグ
ルーブ７４、及び該グルーブ７４の後方に隣接させて形成された中径のランド４７５を備
える。
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【０１９５】
　前記ランド８７１及びグルーブ８７２の軸心には、軸方向に貫通するドレーン孔８７８
が形成され、該ドレーン孔８７８は、外スプール２７内において内スプール２６より前方
に形成された室をスリーブ６２外に連通させる。
【０１９６】
　また、前記スリーブ６２の外周面と図示されないバルブボディとの間に、出力ポートｐ
２からフィードバック圧作用部としてのフィードバックポートｐ３にかけて、フィードバ
ック油路８８３が形成されるとともに、前記グルーブ７４の所定の箇所には、径方向に貫
通するフィードバック孔８８２が形成される。
【０１９７】
　そして、前記内スプール２６と外スプール２７との間には、グルーブ４９１及び可動鉄
心当接部４６９の平坦部４７３、４７４に沿ってドレーン油路４８５が形成される。なお
、該ドレーン油路４８５において、グルーブ４９１及び可動鉄心当接部４６９の外周面に
沿った部分は、平坦部４７３、４７４の各外方部分に２分割され、円弧部分及び弦部分か
ら成る弓張り状の形状を有する。
【０１９８】
　また、ランド４７５の径方向内方において、所定の距離だけ内径が大きくされ、ランド
４６８の外周面に沿って筒状のドレーン油路４８４が形成される。
【０１９９】
　前記フィードバックポートｐ３は、前記フィードバック油路８８３を介して前記出力ポ
ートｐ２と連通させされ、出力圧がフィードバック圧として供給され、ランド７３、４７
５の面積差に対応する付勢力を発生させ、該付勢力で外スプール２７を前方（図において
左方）に付勢する。
【０２００】
　次に、前記構成のリニアソレノイドバルブ１０の動作について説明する。
【０２０１】
　まず、制御装置９５（図２参照）からターミナル２１に電流が供給されない初期状態に
おいては、図２３に示されるように、ソレノイド部としてのリニアソレノイド部１１にお
いて、プランジャ３５４が後退限位置に置かれ、プランジャ３５４の後端面（図において
右端面）が底部３５６と当接させられる。一方、バルブ部としての調圧バルブ部１２にお
いて、スプリング４４のスプリング荷重ｆ１によって外スプール２７が、スプリング４５
のスプリング荷重ｆ２によって内スプール２６がいずれも後退限位置に置かれる。このと
き、入力ポートｐ１及び出力ポートｐ２が開放され、ドレーンポートｐ４はランド８７１
によって閉鎖される。したがって、入力圧と同じ値Ｐ１（図４）の出力圧が出力ポートｐ
２から出力される。
【０２０２】
　また、出力ポートｐ２から排出された油は、フィードバック油路８８３を通ってフィー
ドバックポートｐ３に送られるが、該フィードバックポートｐ３は、フィードバック孔８
８２、ドレーン油路４８４、４８５を介してドレーンポートｐ６と連通させられるので、
フィードバックポートｐ３の油はドレーンポートｐ６から排出（ＥＸ）される。
【０２０３】
　次に、前記制御装置９５からターミナル２１を介してコイル３１７に電流が供給される
と、コイル３１７がプランジャ３５４を所定の吸引力で吸引し、プランジャ３５４に電流
に比例する推力が発生させられる。その結果、推力が内スプール２６に直接伝達され、内
スプール２６は前記スプリング荷重ｆ２に抗して前進（図において左方向に移動）させら
れ、図２４に示されるように、可動鉄心当接部４６９がランド４７５に当接すると、フィ
ードバックポートｐ３とドレーン油路４８４とがランド４６８によって遮断される。これ
に伴って、出力圧は、フィードバック油路８８３を介してフィードバックポートｐ３に供
給され、外スプール２７をフィードバック力で前方に押す。
【０２０４】
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　本技術の形態においては、前記スリーブ６２の外周面と図示されないバルブボディとの
間にフィードバック油路８８３が形成されるので、内スプール２６内にフィードバック油
路を形成する必要がなく、外スプール２７には一つのフィードバック孔８８２を形成する
だけでよい。したがって、内スプール２６及び外スプール２７の加工量を少なくすること
ができるだけでなく、内スプール２６の軸方向寸法を小さくすることができる。
【０２０５】
　ところで、前記各技術の形態及び本実施の形態においては、内スプール２６及び外スプ
ール２７の二つのスプールを使用して出力圧を非調圧領域及び調圧領域で変化させるよう
にしているが、一つのスプールを使用して出力圧を非調圧領域及び調圧領域で変化させる
ようにした本発明の説明の前提となる第１０の技術の形態について説明する。なお、第３
の技術の形態と同じ構造を有するものについては、同じ符号を付与することによってその
説明を省略し、同じ構造を有することによる発明の効果については同技術の形態の効果を
援用する。
【０２０６】
　図２５は本発明の説明の前提となる第１０の技術の形態におけるリニアソレノイドバル
ブの初期状態を示す図、図２６は本発明の説明の前提となる第１０の技術の形態における
リニアソレノイドバルブの作動状態を示す図、図２７は本発明の説明の前提となる第１０
の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブの出力圧特性を示す図、図２８は本発明の
説明の前提となる第１０の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブの吸引力特性を示
す図、図２９は本発明の説明の前提となる第１０の技術の形態におけるリニアソレノイド
バルブのスプリング特性を示す図である。なお、図２７において、横軸に電流を、縦軸に
出力圧を、図２８において、横軸にストロークを、縦軸に吸引力を、図２９において、横
軸にストロークを、縦軸にスプリング荷重を採ってある。
【０２０７】
　この場合、ソレノイド部としてのリニアソレノイド部１１は、コイルアッセンブリ３１
３、該コイルアッセンブリ３１３に対して進退（図２５及び２６において左右方向に移動
）自在に配設されたプランジャ３５４、及び前記コイルアッセンブリ３１３を包囲して配
設された筒状の筐体としてのヨーク３２０を備える。また、前記コイルアッセンブリ３１
３は、ボビン５１５に巻線３１６を巻装することによって形成されたコイル３１７、該コ
イル３１７より径方向内方において、コイル３１７に隣接させて、かつ、コイル３１７の
所定の箇所、本技術の形態においては、中央の近傍から後方（図２５及び２６において右
方）に延在させて配設された第１のエンドヨークとしての筒状のエンド部５５８、前記コ
イル３１７の前端（図２５及び２６において左端）に隣接させて配設された第２のエンド
ヨークとしての環状のエンド部３５９、及び前記コイル３１７に電流を供給するターミナ
ル２１を備える。
【０２０８】
　また、前記ボビン５１５は、筒状部５０１、及び該筒状部５０１の前端において径方向
外方に向けて形成された環状のフランジ部３５３を備える。
【０２０９】
　そして、ヨーク３２０は、有底の筒状体から成り、筒状部３５５、円形の形状を有する
底部３５６、及び筒状部３５５と底部３５６との接続部分において、筒状部３５５より径
方向内方に向けて突出させて形成された環状の連結部５０２を備える。
【０２１０】
　一方、バルブ部としての調圧バルブ部１２は、スリーブ６２、該スリーブ６２に対して
進退自在に配設されたスプール９２７、前記スリーブ６２の前端に固定され、スプール９
２７がスリーブ６２から抜け出すのを防止する抜止め用のエンドプレート６４、該エンド
プレート６４とスプール９２７の前端、すなわち、リニアソレノイド部１１と反対側の端
部との間に配設された第１、第２の付勢部材としてのスプリング９４４、９４５を備える
。該スプリング９４４、９４５は、軸方向に対して並列に配設され、互いにばね定数が異
なるとともに、互いに長さも異なる。なお、二つのスプリングを軸方向に対して直列に配
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設することもできる。
【０２１１】
　また、前記スプール９２７は、前記スプリング９４４内に挿入されるばね座９６０、該
ばね座９６０の後方に隣接させて形成され、スプリング９４４と選択的に当接させて、ス
プリング９４５と常時当接させて形成された大径のランド９７１、該ランド９７１の後方
に隣接させて形成された小径のグルーブ９７２、該グルーブ９７２の後方に隣接させて形
成された大径のランド９７３、該ランド９７３の後方に隣接させて形成された小径のグル
ーブ９７４、該グルーブ９７４の後方に隣接させて形成された中径のランド９７５、及び
該ランド９７５の後方に隣接させて形成された可動鉄心当接部９０１を備える。
【０２１２】
　前記スプリング９４４は、圧縮されない状態でスプリング９４５より短く設定され、リ
ニアソレノイドバルブ１０の初期状態及び出力圧の非調圧領域で、スプリング９４４の前
端はエンドプレート６４に固定され、後端は前記ランド９７１から離され、前記スプリン
グ９４５の前端はエンドプレート６４に固定され、後端は前記ランド９７１と当接させら
れる。また、リニアソレノイドバルブ１０の作動状態及び出力圧の調圧領域で、スプリン
グ９４４、９４５の前端はエンドプレート６４に固定され、後端は前記ランド９７１と当
接させられる。
【０２１３】
　そして、前記出力圧の非調圧領域で、前記スプリング９４４は、スプール９２７をリニ
アソレノイド部１１側に向けて第１の付勢力としてのスプリング荷重ｆ１１で付勢し、前
記出力圧の調圧領域で、前記スプリング９４４、９４５は、スプール９２７をリニアソレ
ノイド部１１側に向けて第２の付勢力としてのスプリング荷重ｆ１２で付勢する。
【０２１４】
　また、前記スリーブ６２の外周面と図示されないバルブボディとの間に、出力ポートｐ
２からフィードバック圧作用部としてのフィードバックポートｐ３にかけて、フィードバ
ック油路９８３が形成されるとともに、前記スリーブ６２におけるフィードバックポート
ｐ３と隣接する箇所に、径方向に貫通するフィードバック孔９８２が形成される。
【０２１５】
　この場合、前記スプリング９４４、９４５は、スプール９２７内において、フィードバ
ック圧を前記スプール９２７に作用させるかどうかの切換えを行うためのフィードバック
圧切換手段を構成する。
【０２１６】
　次に、前記構成のリニアソレノイドバルブ１０の動作について説明する。
【０２１７】
　まず、制御装置９５からターミナル２１に電流が供給されない初期状態においては、図
２５に示されるように、当接部３２７が底部３５６と当接させられる。
【０２１８】
　一方、調圧バルブ部１２において、スプリング９４４のスプリング荷重ｆ１１によって
スプール９２７が後退限位置に置かれる。このとき、入力ポートｐ１及び出力ポートｐ２
が開放され、ドレーンポートｐ４はランド９７１によって閉鎖される。したがって、入力
圧と同じ値Ｐ１の出力圧が出力ポートｐ２から出力される。
【０２１９】
　また、フィードバックポートｐ３はドレーンポートｐ６と連通させられるので、フィー
ドバックポートｐ３の油はドレーンポートｐ６から排出（ＥＸ）される。
【０２２０】
　次に、前記制御装置９５からターミナル２１を介してコイル３１７に電流が供給される
と、磁束が生じるが、ボビン５１５が非磁性体で形成されているので、ボビン５１５を迂
回し、ヨーク３２０からエンド部５５８、プランジャ３５４及びエンド部３５９を順に通
ってヨーク３２０に戻る磁路が形成され、これに伴って、該磁路における縁部３６１とプ
ランジャ３５４との間に吸引部Ｓが形成される。
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【０２２１】
　そして、コイル３１７がプランジャ３５４を所定の吸引力で吸引し、プランジャ３５４
に推力を発生させる。その結果、推力がスプール９２７に伝達され、スプール９２７は前
記スプリング荷重ｆ１に抗して前進（図２５及び２６において左方向に移動）させられ、
スプリング９４５を収縮させる。
【０２２２】
　したがって、図２７において、ラインＬ－１１で示されるように、出力ポートｐ２から
出力される出力圧の値Ｐ１は変化しない。続いて、電流の値がｉ１１になり、図２６に示
されるように、スプリング９４５の前端がランド９７１に当接すると、フィードバック孔
９８２が開放され、出力ポートｐ２とフィードバックポートｐ３とがフィードバック油路
９８３及びフィードバック孔９８２を介して連通させられ、かつ、フィードバックポート
ｐ３とドレーンポートｐ６とが遮断される。これに伴って、出力圧は、フィードバック油
路９８３及びフィードバック孔９８２を介してフィードバックポートｐ３に供給され、ス
プール９２７をフィードバック力で前方（図２５及び２６において左方）に押す。
【０２２３】
　その結果、前記入力ポートｐ１と出力ポートｐ２との間がランド９７３の前端によって
絞られ、出力圧は、ラインＬ－１２で示されるように、急激に低くなり、出力圧の値がＰ
２になる。
【０２２４】
　そして、スプール９２７に、プランジャ３５４からの推力、フィードバック力及びスプ
リング荷重ｆ１２が加わり、スプール９２７は、推力、フィードバック力及びスプリング
荷重ｆ１２がバランスする位置に置かれる。
【０２２５】
　続いて、電流を値ｉ１１から更に大きくすると、スプール９２７に加わる推力が大きく
なり、スプール９２７は前進させられる。それに伴って、プランジャ３５４のストローク
量に基づいて、スプール９２７がプランジャ３５４と一体に前進させられ、前記入力ポー
トｐ１と出力ポートｐ２との間がランド９７３の前端によってその分絞られ、出力圧がラ
インＬ－１３で示されるように、電流の値に比例して低くなる。この場合、電流の変化量
に対する出力圧の変化量の比は、前記スプリング９４４、９４５の各ばね定数、ランド９
７３、９７５の面積差等によって設定される。そして、電流の値をｉ１２にすると、スプ
ール９２７に加わる推力が最大になり、出力圧が最低の値Ｐ３を採る。
【０２２６】
　前記構成のリニアソレノイドバルブ１０においては、出力圧が非調圧領域に置かれてい
る場合、プランジャ３５４のストロークが大きく、プランジャ３５４が後退限位置に近く
なるほど吸引力は小さくなり、プランジャ３５４のストロークが小さく、プランジャ３５
４が前方になるほど吸引力は大きくなる。また、出力圧が調圧領域に置かれている場合、
プランジャ３５４のストロークに関係なく、吸引力は一定になる。なお、当接ロッド３７
１に供給される電流が大きいほど吸引力は大きく、電流が小さいほど吸引力は小さくなる
。なお、ラインＬ－２１は、出力圧が調圧領域に置かれている場合のスプール９２７のス
トロークを表す。
【０２２７】
　また、前記第１～第９の技術の形態及び本実施の形態におけるリニアソレノイドバルブ
１０の出力圧特性及び吸引力特性は、第１０の技術の形態におけるリニアソレノイドバル
ブ１０の出力圧特性及び吸引力特性と同じである。
【０２２８】
　また、前記スプリング９４４、９４５のスプリング荷重は、図２９に示されるようなス
プリング荷重特性を有し、出力圧が非調圧領域に置かれている場合、スプール９２７に加
わるスプリング荷重ｆ１１の傾きは小さく、出力圧が調圧領域に置かれている場合、スプ
ール９２７に加わるスプリング荷重ｆ１２の傾きは大きくなる。
【０２２９】
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　ところで、前記第１０の技術の形態においては、スプリング９４４、９４５を使用して
出力圧を非調圧領域及び調圧領域で変化させるようにしているが、リニアソレノイド部１
１における電流・ストローク特性に基づいて、出力圧を非調圧領域及び調圧領域で変化さ
せるようにした本発明の説明の前提となる第１１の技術の形態について説明する。なお、
第１０の技術の形態と同じ構造を有するものについては、同じ符号を付与することによっ
てその説明を省略し、同じ構造を有することによる発明の効果については同技術の形態の
効果を援用する。
【０２３０】
　図３０は本発明の説明の前提となる第１１の技術の形態におけるノーマルオープンタイ
プのリニアソレノイドバルブの初期状態を示す図、図３１は本発明の説明の前提となる第
１１の技術の形態におけるノーマルオープンタイプのリニアソレノイドバルブの作動状態
を示す図、図３２は本発明の説明の前提となる第１１の技術の形態におけるノーマルオー
プンタイプのリニアソレノイドバルブの出力圧特性を示す図、図３３は本発明の説明の前
提となる第１１の技術の形態におけるノーマルオープンタイプのリニアソレノイドバルブ
の吸引力特性を示す図、図３４は本発明の説明の前提となる第１１の技術の形態における
ノーマルクローズタイプのリニアソレノイドバルブの初期状態を示す図、図３５は本発明
の説明の前提となる第１１の技術の形態におけるノーマルクローズタイプのリニアソレノ
イドバルブの作動状態を示す図、図３６は本発明の説明の前提となる第１１の技術の形態
におけるノーマルクローズタイプのリニアソレノイドバルブの出力圧特性を示す図、図３
７は本発明の説明の前提となる第１１の技術の形態におけるノーマルクローズタイプのリ
ニアソレノイドバルブの吸引力特性を示す図である。なお、図３２及び３６において、横
軸に電流を、縦軸に出力圧を、図３３及び３７において、横軸にストロークを、縦軸に吸
引力を採ってある。
【０２３１】
　この場合、ノーマルオープンタイプのリニアソレノイドバルブ１０において、バルブ部
としての調圧バルブ部１２は、スリーブ６２、該スリーブ６２に対して進退（図３０、３
１、３４及び３５において左右方向に移動）自在に配設されたスプール９２７、前記スリ
ーブ６２の前端（図３０、３１、３４及び３５において左端）に固定され、スプール９２
７がスリーブ６２から抜け出すのを防止する抜止め用のエンドプレート６４、該エンドプ
レート６４とスプール９２７の前端との間に配設された付勢部材としてのスプリング９１
１を備える。
【０２３２】
　そして、制御装置９５（図２参照）からターミナル２１に電流が供給されない初期状態
において、入力ポートｐ１及び出力ポートｐ２が開放され、入力圧と同じ値Ｐ１の出力圧
が出力ポートｐ２から出力される。
【０２３３】
　そのために、ノーマルオープンタイプのリニアソレノイドバルブ１０においては、第３
の技術の形態と同様の配列で入力ポートｐ１、出力ポートｐ２、フィードバック圧作用部
としてのフィードバックポートｐ３及びドレーンポートｐ４～ｐ６が形成され、ノーマル
クローズタイプのリニアソレノイドバルブ１０においては、入力ポートｐ１１、出力ポー
トｐ１２、フィードバック圧作用部としてのフィードバックポートｐ１３及びドレーンポ
ートｐ１４～ｐ１６が形成される。
【０２３４】
　また、前記スプール９２７は、前記スプリング９１１と当接させて形成された大径のラ
ンド９７１、該ランド９７１の後方（図３０、３１、３４及び３５において右方）に隣接
させて形成された小径のグルーブ９７２、該グルーブ９７２の後方に隣接させて形成され
た大径のランド９７３、該ランド９７３の後方に隣接させて形成された小径のグルーブ９
７４、該グルーブ９７４の後方に隣接させて形成された中径のランド９７５、及び該ラン
ド９７５の後方に隣接させて形成された可動鉄心当接部９０１を備える。
【０２３５】
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　また、前記スリーブ６２の外周面と図示されないバルブボディとの間に、出力ポートｐ
２からフィードバックポートｐ３にかけて、フィードバック油路９８３が形成されるとと
もに、前記スリーブ６２におけるフィードバックポートｐ３と隣接する箇所に、径方向に
貫通するフィードバック孔９８２が形成される。
【０２３６】
　一方、ノーマルクローズタイプのリニアソレノイドバルブ１０においては、調圧バルブ
部１２は、スリーブ６２、該スリーブ６２に対して進退自在に配設されたスプール９４７
、前記スリーブ６２の前端に固定され、スプール９４７がスリーブ６２から抜け出すのを
防止する抜止め用のエンドプレート６４、該エンドプレート６４とスプール９４７の前端
との間に配設された付勢部材としてのスプリング９１１を備える。
【０２３７】
　この場合、制御装置９５からターミナル２１に電流が供給される作動状態において、入
力ポートｐ１１及び出力ポートｐ１２が開放され、入力圧と同じ値Ｐ１の出力圧が出力ポ
ートｐ１２から出力される。
【０２３８】
　また、前記スプール９４７は、前記スプリング９１１と当接させて形成された中径のラ
ンド９２１、該ランド９２１の後方に隣接させて形成された小径のグルーブ９２２、該グ
ルーブ９２２の後方に隣接させて形成された大径のランド９２３、該ランド９２３の後方
に隣接させて形成された小径のグルーブ９２４、該グルーブ９２４の後方に隣接させて形
成された大径のランド９２５、及び該ランド９２５の後方に隣接させて形成された可動鉄
心当接部９０１を備える。
【０２３９】
　また、前記スリーブ６２の外周面と図示されないバルブボディとの間に、出力ポートｐ
１２からフィードバックポートｐ１３にかけて、フィードバック油路９３３が形成される
とともに、前記スリーブ６２におけるフィードバックポートｐ１３と隣接する箇所に、径
方向に貫通するフィードバック孔９３２が形成される。
【０２４０】
　前記構成のリニアソレノイドバルブ１０においては、ノーマルオープンタイプのもの、
及びノーマルクローズタイプのもののいずれも、出力圧が非調圧領域に置かれている場合
、プランジャ３５４のストロークに関係なく、吸引力は所定の値で一定になり、調圧領域
に置かれている場合、プランジャ３５４のストロークに関係なく、吸引力は前記値より大
きい値で一定になる。なお、当接ロッド３７１に供給される電流が大きいほど吸引力は大
きく、電流が小さいほど吸引力は小さくなる。なお、ラインＬ－２２、Ｌ－２３、は、出
力圧が調圧領域に置かれている場合のスプール９２７、９４７のストロークを表す。
【０２４１】
　次に、本発明の説明の前提となる第１２の技術の形態について説明する。なお、第３の
技術の形態と同じ構造を有するものについては、同じ符号を付与することによってその説
明を省略し、同じ構造を有することによる発明の効果については同技術の形態の効果を援
用する。
【０２４２】
　図３８は本発明の説明の前提となる第１２の技術の形態におけるノーマルクローズタイ
プのリニアソレノイドバルブの初期状態を示す図、図３９は本発明の説明の前提となる第
１２の技術の形態におけるノーマルクローズタイプのリニアソレノイドバルブの作動状態
を示す図である。
【０２４３】
　この場合、バルブ部としての調圧バルブ部１２は、スリーブ６２、内スプール１２６、
外スプール１２７、前記スリーブ６２の前端（図において左端）に固定され、外スプール
１２７がスリーブ６２から抜け出すのを防止する抜止め用の第１のエンドプレート１６４
、該第１のエンドプレート１６４と外スプール１２７の前端との間に配設され、外スプー
ル１２７をソレノイド部としてのリニアソレノイド部１１側に向けて第１の付勢力として
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のスプリング荷重ｆ１で付勢する第１の付勢部材としてのスプリング４４、前記外スプー
ル１２７内において、内スプール１２６をリニアソレノイド部１１と反対側に向けて第２
の付勢力としてのスプリング荷重ｆ２で付勢する第２の付勢部材としての調心用のスプリ
ング１４５、前記第１のエンドプレート１６４より径方向内方において、前記内スプール
１２６と外スプール１２７との間に配設された第２のエンドプレート１６５を備える。
【０２４４】
　なお、前記外スプール１２７によって第１のスプールが、内スプール１２６によって第
２のスプールが構成される。また、前記第１のエンドプレート１６４は、前記スプリング
荷重ｆ１を調整するための付勢力調整部材を構成し、そのために、スリーブ６２と螺（ら
）合させられる。そして、前記第２のエンドプレート１６５は、ねじ部１０１、及び該ね
じ部１０１より径が小さい円柱状の当接部１０２を備え、該当接部１０２の後端（図にお
いて右端）と前記内スプール１２６の前端とが当接させられる。また、前記第２のエンド
プレート１６５は、前記スプリング荷重ｆ２を調整するための付勢力調整部材を構成する
とともに、内スプール１２６の位置を調整するための位置調整部材を構成し、そのために
、第１のエンドプレート１６４と、スリーブ６２におけるリニアソレノイド部１１と反対
側の端部において螺合させられる。
【０２４５】
　前記内スプール１２６は、外スプール１２７より径方向内方において、スプリング１４
５のスプリング荷重ｆ２によって第２のエンドプレート１６５に対して押し付けられ、常
に所定の位置に置かれる。そして、前記内スプール１２６は、前端に形成され、前記当接
部１０２と当接させられる大径のランド１０６、該ランド１０６の後方（図において右方
）に隣接させて形成された小径のグルーブ１０７、該グルーブ１０７の後方に隣接させて
形成された大径のランド１０８、該ランド１０８の後方に隣接させて形成された小径のグ
ルーブ１０９、該グルーブ１０９の後方に隣接させて形成された大径のランド１１０、及
び該ランド１１０の後方に隣接させて形成され、スプリング１４５内に挿入されるばね座
１１１を備える。また、前記グルーブ１０７からグルーブ１０９にかけて、斜めに貫通す
るフィードバック油路２０１が形成され、該フィードバック油路２０１は、一端がグルー
ブ１０７の外周面において、他端がグルーブ１０９の外周面において開口させられる。
【０２４６】
　また、前記外スプール１２７は、スリーブ６２より径方向内方において進退（図におい
て左右方向に移動）自在に、かつ、スリーブ６２に対して相対的に移動自在に、そして、
摺動自在に配設される。そして、前記外スプール１２７は、前端に形成され、スプリング
４４と当接させて形成された大径のランド１３１、該ランド１３１の後方に隣接させて形
成された小径のグルーブ１３２、該グルーブ１３２の後方に隣接させて形成された大径の
ランド１３３、該ランド１３３の後方に隣接させて形成された小径のグルーブ１３４、該
グルーブ１３４の後方に隣接させて形成された大径のランド１３５、及び該ランド１３５
の後方に隣接させて形成された小径の可動鉄心当接部１３６を備える。
【０２４７】
　また、外スプール１２７の前記グルーブ１３２、１３４の所定の箇所には、径方向に貫
通する第１、第２のフィードバック孔１４１、１４２が形成される。
【０２４８】
　そして、前記内スプール１２６と外スプール１２７との間には、グルーブ１０７、１０
９の外周面に沿って筒状のフィードバック油路２０２、２０３が形成される。また、ラン
ド１３１の径方向内方において、所定の距離だけ内径が大きくされ、ランド１０６の外周
面に沿って、筒状のドレーン油路２０５が形成される。さらに、前記ランド１０６の外周
面には、前端から所定の距離にわたって、円周方向における少なくとも１箇所、本技術の
形態においては２箇所に、互いに平行な加工部としての平坦部２０７が形成され、前記ラ
ンド１３１の内周面と前記平坦部２０７との間に、各平坦部２０７に沿ってドレーン油路
２０８が形成される。なお、前記ランド１０６の平坦部２０７より後方の部分には、円形
部２０９が形成される。



(32) JP 4306519 B2 2009.8.5

10

20

30

40

50

【０２４９】
　前記スリーブ６２は、前記レギュレータバルブから供給された入力圧が供給（ＩＮ）さ
れる入力ポートｐ１１、出力圧を制御圧として発生させ、油圧サーボに対して出力（ＯＵ
Ｔ）するための出力ポートｐ１２、密閉された密閉されたフィードバック圧作用部として
のフィードバックポートｐ１３及びドレーンポートｐ１４～ｐ１６を備え、前記フィード
バックポートｐ１３は、第１、第２のフィードバック孔１４１、１４２及びフィードバッ
ク油路２０１～２０３を介して前記出力ポートｐ１２と連通させされ、出力圧がフィード
バック圧として供給され、ランド１３１、１３３の面積差に対応する付勢力を発生させ、
該付勢力で外スプール１２７を後方に付勢する。
【０２５０】
　したがって、前記外スプール１２７は、プランジャ３５４において発生させられ、直接
伝達された推力、スプリング４４のスプリング荷重ｆ１による付勢力、スプリング１４５
のスプリング荷重ｆ２による付勢力及びフィードバック圧による付勢力を受け、可動鉄心
当接部１３６を当接ロッド３７１に当接させた状態で、プランジャ３５４と一体的に進退
する。
【０２５１】
　また、前記推力が変更されるのに伴って、内スプール１２６に対して外スプール１２７
が相対的に移動させられると、フィードバック油路２０１～２０３と入力ポートｐ１１及
びドレーン油路２０５、２０８との連通状態が切り換えられる。そして、前記内スプール
１２６は、外スプール１２７内において、フィードバック圧を前記外スプール１２７に作
用させるかどうかの切換えを行うためのフィードバック圧切換手段を構成する。
【０２５２】
　本技術の形態においては、フィードバック圧作用部としてフィードバックポートｐ１３
が形成されるようになっているが、フィードバックポートｐ１３に代えてフィードバック
圧を外スプール１２７に作用させるための圧力室を形成することもできる。
【０２５３】
　次に、前記構成のリニアソレノイドバルブ１０の動作について説明する。
【０２５４】
　まず、制御装置９５（図２参照）からターミナル２１に電流が供給されない初期状態に
おいては、図３８に示されるように、当接部３２７が底部３５６と当接させられる。
【０２５５】
　一方、調圧バルブ部１２において、スプリング４４のスプリング荷重ｆ１によって外ス
プール１２７が後退限位置に置かれる。このとき、入力ポートｐ１１及び出力ポートｐ１
２がランド１３３によって閉鎖され、ドレーン油路２０５は前記ランド１０６の円形部２
０９によって閉鎖される。したがって、出力圧は零であり、出力ポートｐ１２から出力さ
れない。
【０２５６】
　次に、前記制御装置９５からターミナル２１を介してコイル３１７に電流が供給される
と、コイル３１７がプランジャ３５４を所定の吸引力で吸引し、プランジャ３５４に推力
を発生させる。その結果、推力が外スプール１２７に伝達され、外スプール１２７は前記
スプリング荷重ｆ１に抗して前進（図において左方向に移動）させられ、スプリング４４
を収縮させる。これに伴って、スプリング１４５も収縮させられる。
【０２５７】
　続いて、電流を大きくすると、外スプール１２７の前進に伴って入力ポートｐ１１と出
力ポートｐ１２とが連通させられ、出力ポートｐ１２とフィードバックポートｐ１３とが
第１のフィードバック孔１４１、フィードバック油路２０３、２０１、２０２及び第２の
フィードバック孔１４２を介して連通させられる。この間も、ドレーン油路２０５は前記
ランド１０６の円形部２０９によって閉鎖される。
【０２５８】
　したがって、出力圧は、第１のフィードバック孔１４１、フィードバック油路２０３、
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２０１、２０２及び第２のフィードバック孔１４２を介してフィードバックポートｐ１３
に供給され、外スプール１２７をフィードバック力で後方に押す。その結果、前記入力ポ
ートｐ１１と出力ポートｐ１２との間がランド１３３の後端によって絞られ、出力圧は、
電流の値に比例する値になり、調圧領域に置かれる。
【０２５９】
　そして、外スプール１２７に、プランジャ３５４からの推力、フィードバック力及びス
プリング荷重ｆ１が加わり、外スプール１２７は、推力、フィードバック力及びスプリン
グ荷重ｆ１がバランスする位置に置かれる。
【０２６０】
　続いて、電流を更に大きくすると、外スプール１２７に加わる推力が大きくなり、外ス
プール１２７は更に前進させられる。それに伴って、プランジャ３５４のストローク量に
基づいて、外スプール１２７がプランジャ３５４と一体に前進させられ、前記入力ポート
ｐ１１と出力ポートｐ１２との間がランド１３３の前端によってその分開かれ、出力圧が
、電流の値に比例して高くなる。この場合、電流の変化量に対する出力圧の変化量の比は
、前記スプリング４４のばね定数、ランド１３１、１３３の面積差等によって設定される
。
【０２６１】
　そして、電流の値を更に大きくすると、外スプール１２７に加わる推力が最大になり、
外スプール１２７が更に前進させられる。これに伴って、第１のフィードバック孔１４１
は、前記ランド１０８によって塞がれ、フィードバック油路２０３と遮断される。したが
って、フィードバック圧による付勢力がなくなり、外スプール１２７は更に前進する。こ
の間、入力ポートｐ１１と前記ランド１３３との隙（すき）間は最大になり、入力ポート
ｐ１１に入力される入力圧は、減圧されることなく出力ポートｐ１２から出力され、出力
圧は非調圧領域に置かれる。
【０２６２】
　また、ドレーン油路２０５とドレーンポートｐ１６とがドレーン油路２０８を介して連
通させられるので、フィードバックポートｐ１３の油はドレーン油路２０５、２０８を介
してドレーンポートｐ１６から排出（ＥＸ）される。
【０２６３】
　前記各技術の形態及び本実施の形態において、スリーブ６２を図示されないバルブボデ
ィと別に形成する場合について説明しているが、各スリーブをバルブボディと一体に形成
することもできる。その場合、バルブボディに所定のスリーブ穴を形成し、該スリーブ穴
にスプールを挿入し、その後、リニアソレノイド部１１を、バルブボディに取り付け、ピ
ン等によって固定することにより、リニアソレノイドバルブを形成することができる。
【０２６４】
  なお、本発明は前記実施の形態に限定されるものではなく、本発明の趣旨に基づいて種
々変形させることが可能であり、それらを本発明の範囲から排除するものではない。
【図面の簡単な説明】
【０２６５】
【図１】本発明の説明の前提となる第１の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブの
作動状態を示す図である。
【図２】従来の油圧回路の要部を示す図である。
【図３】本発明の説明の前提となる第１の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブの
初期状態を示す図である。
【図４】本発明の説明の前提となる第１の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブの
特性図である。
【図５】本発明の実施の形態におけるリニアソレノイドバルブの初期状態を示す図である
。
【図６】本発明の実施の形態における内スプールを示す図である。
【図７】本発明の説明の前提となる第２の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブの
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初期状態を示す図である。
【図８】本発明の説明の前提となる第３の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブの
初期状態を示す図である。
【図９】本発明の説明の前提となる第３の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブの
作動状態を示す図である。
【図１０】本発明の説明の前提となる第４の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の初期状態を示す図である。
【図１１】本発明の説明の前提となる第４の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の作動状態を示す図である。
【図１２】本発明の説明の前提となる第５の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の初期状態を示す図である。
【図１３】本発明の説明の前提となる第５の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の作動状態を示す図である。
【図１４】本発明の説明の前提となる第５の技術の形態における内スプールを示す図であ
る。
【図１５】本発明の説明の前提となる第６の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の初期状態を示す図である。
【図１６】本発明の説明の前提となる第６の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の作動状態を示す図である。
【図１７】本発明の説明の前提となる第６の技術の形態における内スプールを示す図であ
る。
【図１８】本発明の説明の前提となる第７の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の初期状態を示す図である。
【図１９】本発明の説明の前提となる第７の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の作動状態を示す図である。
【図２０】本発明の説明の前提となる第７の技術の形態における内スプールを示す図であ
る。
【図２１】本発明の説明の前提となる第８の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の初期状態を示す図である。
【図２２】本発明の説明の前提となる第８の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の作動状態を示す図である。
【図２３】本発明の説明の前提となる第９の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の初期状態を示す図である。
【図２４】本発明の説明の前提となる第９の技術の形態におけるリニアソレノイドバルブ
の作動状態を示す図である。
【図２５】本発明の説明の前提となる第１０の技術の形態におけるリニアソレノイドバル
ブの初期状態を示す図である。
【図２６】本発明の説明の前提となる第１０の技術の形態におけるリニアソレノイドバル
ブの作動状態を示す図である。
【図２７】本発明の説明の前提となる第１０の技術の形態におけるリニアソレノイドバル
ブの出力圧特性を示す図である。
【図２８】本発明の説明の前提となる第１０の技術の形態におけるリニアソレノイドバル
ブの吸引力特性を示す図である。
【図２９】本発明の説明の前提となる第１０の技術の形態におけるリニアソレノイドバル
ブのスプリング特性を示す図である。
【図３０】本発明の説明の前提となる第１１の技術の形態におけるノーマルオープンタイ
プのリニアソレノイドバルブの初期状態を示す図である。
【図３１】本発明の説明の前提となる第１１の技術の形態におけるノーマルオープンタイ
プのリニアソレノイドバルブの作動状態を示す図である。
【図３２】本発明の説明の前提となる第１１の技術の形態におけるノーマルオープンタイ
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プのリニアソレノイドバルブの出力圧特性を示す図である。
【図３３】本発明の説明の前提となる第１１の技術の形態におけるノーマルオープンタイ
プのリニアソレノイドバルブの吸引力特性を示す図である。
【図３４】本発明の説明の前提となる第１１の技術の形態におけるノーマルクローズタイ
プのリニアソレノイドバルブの初期状態を示す図である。
【図３５】本発明の説明の前提となる第１１の技術の形態におけるノーマルクローズタイ
プのリニアソレノイドバルブの作動状態を示す図である。
【図３６】本発明の説明の前提となる第１１の技術の形態におけるノーマルクローズタイ
プのリニアソレノイドバルブの出力圧特性を示す図である。
【図３７】本発明の説明の前提となる第１１の技術の形態におけるノーマルクローズタイ
プのリニアソレノイドバルブの吸引力特性を示す図である。
【図３８】本発明の説明の前提となる第１２の技術の形態におけるノーマルクローズタイ
プのリニアソレノイドバルブの初期状態を示す図である。
【図３９】本発明の説明の前提となる第１２の技術の形態におけるノーマルクローズタイ
プのリニアソレノイドバルブの作動状態を示す図である。
【符号の説明】
【０２６６】
１０　　リニアソレノイドバルブ
１１　　リニアソレノイド部
１７　　コイル
２６、１２６　　内スプール
２７、１２７　　外スプール
４４、４５、１４５、９４４、９４５　　スプリング
５４　　可動鉄心
６２　　スリーブ
６４　　エンドプレート
８３、２０１～２０３、２８３～２８５、８８３、９３３、９８３　　フィードバック油
路
１６４、１６５　　第１、第２のエンドプレート
３５４　　プランジャ
３７１　　当接ロッド
ｐ１、ｐ１１　　入力ポート
ｐ２、ｐ１２　　出力ポート
ｐ３、ｐ１３　　フィードバックポート
ｐ４～ｐ６、ｐ１４～ｐ１６　　ドレーンポート
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