
(57)【要約】

【課題】　ヒステリシスをより少なくし、プランジャの

摩擦による引っ掛かりを無くし、バルブの開に対する１

次側圧力と２次側圧力の影響を小さくし、フラットスプ

リングの支点での摩擦による振動の影響を無くした安定

制御可能な比例ソレノイド制御バルブを提供する。

【解決手段】　比例ソレノイド制御バルブは、スプリン

グの変位に対してバネ定数の保持幅が大きく強いフラッ

トスクウェアスプリング１０Ａを備えることで、流体の

正確な制御が実現される。スプリング１０Ａは４つのタ

ブ３１を有し、その外周部分で段差面に対して支持され

る。バルブは更に、補強構造及び弾性シール領域の不安

定性を補う弾性ゴムが設けられたシール機構を備える。

スプリング１０Ａのバネ定数は磁力を強くすることによ

り向上し、これによりヒステリシスがより小さくなる。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ソ レ ノ イ ド と 、 ソ レ ノ イ ド に よ り 磁 気 吸 引 力 が 与 え ら れ る 磁 気 作 動 体 と 、 磁 気 作 動 体 を
ガ イ ド す る 非 磁 性 筒 体 に 外 周 部 が 係 合 す る と と も に 、 磁 気 吸 引 力 に よ り 磁 気 作 動 体 と 力 バ
ラ ン ス す る よ う に 磁 気 作 動 体 に 内 周 部 が 係 合 す る フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ と を 備 え る こ と を 特
徴 と す る 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ ル ブ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ は 、 フ ラ ッ ト ス ク ウ ェ ア ス プ リ ン グ で あ り 、 こ の フ ラ ッ ト ス ク
ウ ェ ア ス プ リ ン グ は 、 そ の 四 隅 の 内 側 に 切 欠 き を 有 し 、 バ ネ 変 位 に 対 し て バ ネ 定 数 の 保 持
幅 が 大 き く 強 い も の で あ り 、 支 点 側 面 に 低 摩 擦 フ ッ 素 樹 脂 コ ー テ ィ ン グ が 施 さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ ル ブ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ は 、 円 形 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ で あ り 、 こ の 円 形 フ ラ ッ ト ス プ リ
ン グ は 、 負 荷 が 変 化 し て も 支 点 間 距 離 が 変 化 し な い よ う に 円 周 に 沿 っ て 内 周 側 へ ４ 箇 所 に
切 欠 き 溝 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ ル ブ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 オ リ フ ィ ス に 相 対 す る 部 分 に て 、 小 変 位 及 び 低 硬 度 の ゴ ム と 高 硬 度 の ゴ ム と を 組 み 合 わ
せ る こ と に よ り 構 造 上 の 不 安 定 を 補 う シ ー ル 機 構 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載
の 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ ル ブ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ソ レ ノ イ ド 及 び 磁 気 作 動 体 は 、 ア ニ ー リ ン グ 処 理 し た 磁 気 通 路 断 面 積 の 大 き い 円 筒
形 磁 気 ヨ ー ク 内 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ
ル ブ 。

                                                                                
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ ル ブ に 関 し 、 詳 細 に は 流 体 の 流 量 を 正 確 に 制 御 す る
た め の 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ ル ブ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ ル ブ は 一 般 に 米 国 特 許 第 ５ ２ ３ ２ １ ９ ６ 号 明 細 書 に 記 載 さ れ て い
る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 こ の 特 許 文 献 １ は 、 流 量 を 正 確 に 制 御 す る た め の 比 例 ソ
レ ノ イ ド バ ル ブ の 改 良 構 造 に つ い て 一 般 的 に 開 示 し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ５ ２ ３ ２ １ ９ ６ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ の よ う な 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ ル ブ で は 、 磁 力 が 弱 く 、 プ ラ ン ジ ャ 及 び 磁 気 棒 に 生 じ
る 磁 束 密 度 分 布 が 均 一 で な い と 、 磁 気 吸 引 力 が 部 分 的 に 異 な り 、 プ ラ ン ジ ャ の 動 作 軸 が ず
れ 、 プ ラ ン ジ ャ ハ ウ ジ ン グ の 内 周 面 と プ ラ ン ジ ャ の 外 周 面 と の 摩 擦 に よ る 引 っ 掛 か り 、 入
口 圧 と 出 口 圧 に よ る 影 響 等 の 不 安 定 な 要 素 が 制 御 に 発 生 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 比 例 ソ レ ノ イ ド バ ル ブ は 、 ソ レ ノ イ ド コ イ ル か ら 発 生 す る 磁 界 に よ っ て 磁 気 棒 と プ ラ ン
ジ ャ が 互 い に 引 き 合 う 吸 引 磁 力 と 、 バ ネ （ フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ ） の 変 位 に よ る 反 発 力 と の
力 バ ラ ン ス で 変 位 が 決 ま る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 制 御 電 圧 が 変 わ る と 、 吸 引 磁 力 が 変 わ り 、 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ の バ ラ ン ス 変 位 が 変 わ る
の で 、 プ ラ ン ジ ャ の 移 動 に よ り 流 量 が 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 サ イ ズ を 小 さ く す る と と も に 磁 気 断 面 積 を 大 き く し た 円 筒 磁 気 ヨ ー ク 及 び 磁 気 ワ ッ シ ャ
を 使 用 し て 加 工 表 面 歪 み に よ る 原 子 配 列 の 乱 れ を 修 復 す る こ と に よ り 磁 力 が 強 く な る と 、
ま た 力 バ ラ ン ス の た め に フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ の バ ネ 定 数 を 大 き く す る こ と に よ り 磁 束 密 度
が 飽 和 領 域 よ り も 小 さ く な る と 、 ヒ ス テ リ シ ス は 少 な く な り 、 流 量 に 対 す る １ 次 側 圧 力 と
２ 次 側 圧 力 の 影 響 も 小 さ く な る の で 、 安 定 制 御 が 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 移 動 の 小 さ い シ ー ル 機 構 と し て 、 オ リ フ ィ ス に 相 対 す る 部 分 に 対 し て 低 硬 度
の ゴ ム と 高 硬 度 の ゴ ム シ ー ト を 使 用 す る こ と に よ り 、 構 造 上 の 安 定 し た シ ー ル 機 構 を 提 供
す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 ヒ ス テ リ シ ス を よ り 少 な く し 、 ソ レ ノ イ ド コ イ ル の 磁 力 を 強 く す る こ と と ア
ニ ー リ ン グ 処 理 に よ り 、 プ ラ ン ジ ャ の 摩 擦 に よ る 引 っ 掛 か り を 無 く し 、 バ ル ブ の 開 に 対 す
る １ 次 側 圧 力 と ２ 次 側 圧 力 の 影 響 を 小 さ く し 、 構 造 上 の 安 定 し た シ ー ル 機 構 を 配 置 す る こ
と に よ り 、 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ の 支 点 で の 摩 擦 に よ る 振 動 の 影 響 を 無 く し た 安 定 制 御 可 能
な 比 例 バ ル ブ 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 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ ル ブ は 、 ソ レ ノ イ ド と 、 ソ
レ ノ イ ド に よ り 磁 気 吸 引 力 が 与 え ら れ る 磁 気 作 動 体 と 、 磁 気 作 動 体 を ガ イ ド す る 非 磁 性 筒
体 に 外 周 部 が 係 合 す る と と も に 、 磁 気 吸 引 力 に よ り 磁 気 作 動 体 と 力 バ ラ ン ス す る よ う に 磁
気 作 動 体 に 内 周 部 が 係 合 す る フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ ル ブ で は 、 そ の 同 軸 上 に 位 置 す る ソ レ ノ イ ド コ イ ル に 制
御 電 圧 が 印 加 さ れ る と 、 制 御 電 流 が ソ レ ノ イ ド コ イ ル に 流 れ 、 制 御 電 圧 に 比 例 す る 磁 力 と
フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ と の 力 バ ラ ン ス に よ り 、 プ ラ ン ジ ャ 軸 に 連 結 さ れ た バ ル ブ シ ー ル 機 構
が 流 体 の 流 量 を 制 御 す る よ う に 移 動 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ は 円 形 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ で も よ く 、 こ の 円 形 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ
は 、 円 形 を 有 し 、 ４ 箇 所 の そ れ ぞ れ に 円 周 に 沿 っ て 中 心 寄 り に 設 け ら れ た 切 欠 き 溝 を 有 し
、 負 荷 の 変 化 に か か わ ら ず 支 点 間 距 離 が 変 化 し な い も の で あ る 。 ま た 、 フ ラ ッ ト ス プ リ ン
グ は フ ラ ッ ト ス ク ウ ェ ア ス プ リ ン グ で も よ く 、 こ の フ ラ ッ ト ス ク ウ ェ ア ス プ リ ン グ は 、 環
状 四 角 形 を 有 し 、 支 点 側 面 に 低 摩 擦 フ ッ 素 樹 脂 コ ー テ ィ ン グ を 有 し 、 均 一 幅 な 内 周 の 四 隅
の そ れ ぞ れ に 設 け ら れ た 切 欠 き を 有 す る 。 こ の よ う な フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ は 、 バ ネ 変 位 に
対 し て 一 定 値 を 維 持 す る バ ネ 定 数 と 、 よ り 広 い 移 動 可 能 範 囲 と を 有 す る よ う に 構 成 さ れ る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ は 、 そ の 外 周 に お い て 四 隅 に ４ つ の タ ブ を 有 す る 。 フ ッ 素 樹 脂 で 被
覆 さ れ た そ の 外 周 部 分 は 、 バ ル ブ 本 体 の 段 差 部 分 に 押 圧 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 磁 束 通 路 は 磁 気 ギ ャ ッ プ を 有 す る 。 磁 気 断 面 積 が 増 加 す る と 、 ま た ソ レ ノ イ ド コ イ ル の
両 端 に 磁 気 ワ ッ シ ャ を 配 置 し て ソ レ ノ イ ド コ イ ル の 磁 力 を 強 く す る こ と に よ り フ ラ ッ ト ス
プ リ ン グ の バ ネ 定 数 が 大 き く な る と 、 磁 気 ヒ ス テ リ シ ス が よ り 少 な く な り 、 バ ル ブ の 開 に
対 す る １ 次 側 流 体 圧 と ２ 次 側 流 体 圧 と の 影 響 も よ り 小 さ く な り 、 従 っ て よ り 優 れ た 流 体 の
比 例 制 御 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 磁 力 が 増 大 す る と 、 プ ラ ン ジ ャ の ハ ウ ジ ン グ 内 面 に 対 す る プ ラ ン ジ ャ の 摩 擦 に よ る 引 っ
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掛 か り の 影 響 が よ り 小 さ く な り 、 制 御 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 プ ラ ン ジ ャ は 、 そ の 端 部 に 低 硬 度 の ゴ ム 負 荷 シ ー ル 構 造 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の シ ー ル 機 構 は ご く 僅 か な ス ト ロ ー ク を 必 要 と す る だ け で あ る 。 従 っ て 、 オ リ フ ィ ス
に 相 対 す る 面 に 対 し て 低 硬 度 の 負 荷 ゴ ム と 高 硬 度 の ゴ ム シ ー ル と を 組 み 合 わ せ る こ と に よ
り 、 構 造 上 の 不 安 定 が 補 償 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ ル ブ は 、 フ ラ ッ ト ス ク ウ ェ ア ス プ リ ン グ 又 は 円 形 フ ラ ッ ト ス プ
リ ン グ を 使 用 す る こ と に よ り 、 流 量 が 領 域 に よ ら ず 振 動 に よ っ て 変 化 し な い 連 続 的 に 安 定
し た 制 御 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 フ ラ ッ ト ス ク ウ ェ ア ス プ リ ン グ は 、 均 一 な 形 状 変 位 を 有 し 、 バ ネ 変 位 に 対 し て バ ネ 定 数
の 保 持 幅 が 大 き く 強 い も の で あ り 、 支 点 側 面 に 低 摩 擦 フ ッ 素 樹 脂 コ ー テ ィ ン グ が 施 さ れ て
い る 。 円 形 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ は 、 負 荷 が 変 化 し た と き に も 変 化 し な い 支 点 間 距 離 を 有 す
る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 フ ラ ッ ト ス ク ウ ェ ア ス プ リ ン グ は 、 ４ つ の タ ブ を 有 し 、 段 差 面 に フ ッ 素 樹 脂 コ ー テ ィ ン
グ を 施 す こ と に よ り 得 ら れ る 低 摩 擦 外 周 部 分 で 支 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 低 硬 度 の ゴ ム が 設 け ら れ た シ ー ル 機 構 で は 、 補 強 構 造 と 高 硬 度 の ゴ ム チ ッ プ シ ー ル 部 分
と の 組 み 合 わ せ を 利 用 す る こ と で 、 構 造 上 の 不 安 定 が 補 償 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 磁 気 通 路 の 断 面 積 は 、 円 筒 磁 気 ヨ ー ク 、 磁 気 ワ ッ シ ャ 板 Ａ ， Ｂ を 使 用 す る こ と に よ り 増
加 し 、 ま た 磁 気 損 失 が 少 な く な り 、 磁 束 密 度 が 増 加 す る 。 仕 上 面 に は ア ニ ー リ ン グ 処 理 が
施 さ れ る 。 従 っ て 、 原 子 配 列 の 乱 れ 、 シ ー ト 金 属 の 曲 げ の よ う な 加 工 で の 内 歪 み に よ る 磁
束 密 度 障 害 が 除 去 さ れ る の で 、 磁 力 が よ り 強 く な り 、 フ ラ ッ ト ス ク ウ ェ ア ス プ リ ン グ の バ
ネ 定 数 が よ り 大 き く な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 支 点 摩 擦 で 発 生 す る 振 動 に よ る 流 量 の 変 化 は 、 支 点 側 面 に 低 摩 擦 フ ッ 素 樹 脂 コ ー テ ィ ン
グ を 施 し た フ ラ ッ ト ス ク ウ ェ ア ス プ リ ン グ 、 又 は 無 変 化 の 支 点 間 距 離 を 有 す る 円 形 フ ラ ッ
ト ス プ リ ン グ を 使 用 す る こ と に よ り 回 避 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 磁 気 ヒ ス テ リ シ ス は 、 磁 束 が 磁 束 飽 和 領 域 以 下 に な る よ う に 磁 束 密 度 を 低 下 さ せ な い 程
度 で 磁 気 本 体 ギ ャ ッ プ を 維 持 す る こ と に よ り 小 さ く な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 ヒ ス テ リ シ ス が よ り 少 な く な り 、 プ ラ ン ジ ャ の 摩 擦 に よ る 引 っ 掛 か
り が 無 く な り 、 バ ル ブ の 開 に 対 す る １ 次 側 圧 力 と ２ 次 側 圧 力 の 影 響 が 小 さ く な り 、 フ ラ ッ
ト ス プ リ ン グ の 支 点 で の 摩 擦 に よ る 振 動 の 影 響 も 無 く な り 、 流 体 の 流 量 を 正 確 に 安 定 し て
制 御 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 下 、 実 施 の 形 態 に よ り 、 こ の 発 明 を 更 に 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ に は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ ル ブ の 縦 断 面 図 が 示 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 そ の 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ ル ブ に お い て 、 中 空 の 巻 線 ボ ビ ン １ ６ に 巻 回 さ れ た 磁 気 巻 線
１ ５ 、 プ ラ ン ジ ャ ハ ウ ジ ン グ １ ３ 、 磁 気 棒 １ ７ 、 プ ラ ン ジ ャ １ １ 、 巻 線 ボ ビ ン １ ６ 、 及 び
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磁 気 補 助 ス リ ー ブ ２ ２ が 同 心 上 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 磁 気 ヨ ー ク １ ４ は 円 筒 形 状 を 有 す る 。 磁 気 棒 １ ７ 、 プ ラ ン ジ ャ ハ ウ ジ ン グ １ ３ 、 巻 線 ボ
ビ ン １ ６ 、 及 び 磁 気 補 助 ス リ ー ブ ２ ２ は 、 磁 気 ヨ ー ク １ ４ の 内 部 で 同 心 上 に 配 置 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 円 形 磁 気 ナ ッ ト １ ９ は 、 磁 気 ワ ッ シ ャ １ ８ を 介 し て 磁 気 棒 １ ７ に 螺 合 さ れ る こ と で 、 磁
気 巻 線 １ ５ 、 巻 線 ボ ビ ン １ ６ 、 円 筒 形 状 の 磁 気 ヨ ー ク １ ４ 、 磁 気 ワ ッ シ ャ １ ２ を 介 し て プ
ラ ン ジ ャ ハ ウ ジ ン グ １ ３ に 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 プ ラ ン ジ ャ ハ ウ ジ ン グ １ ３ は 円 筒 形 状 を 有 し 、 バ ル ブ 本 体 ２ ５ の 中 央 穴 の 中 に 配 置 さ れ
て い る 。 ま た 、 プ ラ ン ジ ャ ハ ウ ジ ン グ １ ３ は プ ラ ン ジ ャ １ １ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 プ ラ ン ジ ャ ハ ウ ジ ン グ １ ３ は そ の 端 面 に ネ ジ が 形 成 さ れ て お り 、 ベ ー ス ブ ロ ッ ク １ に 螺
合 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 磁 気 棒 １ ７ は プ ラ ン ジ ャ ハ ウ ジ ン グ １ ３ の ネ ジ 形 成 部 分 と は 反 対 側 の 端 面 に あ る 真 鍮 部
分 に 溶 接 部 ２ １ に よ り 連 結 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ベ ー ス ブ ロ ッ ク １ の 中 央 部 に バ ル ブ の オ リ フ ィ ス ７ が 設 け ら れ 、 従 っ て 流 体 を 流 入 さ せ
る た め の 入 口 ２ ６ (又 は 出 口 ２ ７ )と 流 体 を 流 出 さ せ る た め の 出 口 ２ ７ (又 は 入 口 ２ ６ )が 設
け ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 そ の 入 口 と 出 口 に Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ４ 焼 結 金 属 フ ィ ル タ ２ と フ ィ ル タ 固 定 金 属 リ ン グ ３ が 圧 入
に よ り 固 定 さ れ る こ と で 、 ゴ ミ の 進 入 が 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 プ ラ ン ジ ャ ハ ウ ジ ン グ １ ３ と ベ ー ス ブ ロ ッ ク １ の 接 続 部 分 に は 、 流 体 の 外 部 へ の 漏 れ の
発 生 を 防 止 す る た め の Ｏ リ ン グ ６ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 支 点 側 面 に 低 摩 擦 フ ッ 素 樹 脂 コ ー テ ィ ン グ ３ ３ が 施 さ れ た フ ラ ッ ト ス ク ウ ェ ア ス プ リ ン
グ １ ０ Ａ (図 ２ 参 照 )又 は 一 定 の 支 点 間 距 離 を 有 す る 円 形 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ １ ０ Ｂ (図 ３
参 照 )は 、 プ ラ ン ジ ャ ハ ウ ジ ン グ １ ３ の 内 側 段 差 部 分 及 び プ ラ ン ジ ャ １ １ の 外 側 段 差 部 分
に 押 圧 さ れ て い る 。 プ ラ ン ジ ャ ハ ウ ジ ン グ １ ３ の 内 側 段 差 部 分 は 、 プ ラ ン ジ ャ １ １ の 移 動
量 を 制 限 す る よ う に ２ ５ ０ μ ｍ の 段 差 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 プ ラ ン ジ ャ １ １ の ポ ペ ッ ト 部 分 、 す な わ ち 円 筒 内 側 穴 ２ ８ に は 、 負 荷 シ ー ル チ ッ プ ４ が
円 筒 弾 性 ゴ ム ５ に よ っ て 圧 入 さ れ 、 こ の 負 荷 シ ー ル チ ッ プ ４ は 、 そ の 外 周 部 分 に プ ラ ン ジ
ャ キ ャ ッ プ ８ が 圧 入 ・ 係 合 す る こ と に よ り 緩 衝 さ れ る と と も に 半 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 負 荷 シ ー ル チ ッ プ ４ は 、 金 属 円 板 デ ィ ス ク に 高 硬 度 の 弾 性 ゴ ム ９ を 焼 き 付 け る こ と に よ
り 構 成 さ れ 、 弾 性 ゴ ム ９ は 、 小 さ い 弾 性 係 数 を 有 す る 円 筒 弾 性 体 ゴ ム ５ に よ り 負 荷 シ ー ル
チ ッ プ ４ を 介 し て オ リ フ ィ ス ７ に 圧 接 さ れ て い る 。 負 荷 シ ー ル チ ッ プ ４ の 必 要 ス ト ロ ー ク
量 は ８ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 フ ラ ッ ト ス ク ウ ェ ア ス プ リ ン グ １ ０ Ａ 又 は 円 形 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ １ ０ Ｂ 、 オ リ フ ィ ス
７ 及 び バ ル ブ 本 体 ２ ５ は 非 磁 性 材 料 で 構 成 さ れ 、 プ ラ ン ジ ャ １ １ 、 磁 気 棒 １ ７ 、 磁 気 ヨ ー
ク １ ４ 、 磁 気 ワ ッ シ ャ １ ２ ,１ ８ 及 び 円 形 磁 気 ナ ッ ト １ ９ は 磁 性 材 料 で 構 成 さ れ て い る 。
　 　 　
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ２ の (ａ )は 、 支 点 側 面 に 低 摩 擦 フ ッ 素 樹 脂 コ ー テ ィ ン グ ３ ３ が 施 さ れ た フ ラ ッ ト ス ク
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ウ ェ ア ス プ リ ン グ １ ０ Ａ の 上 面 図 を 示 し 、 図 ２ の （ ｂ ） は 同 フ ラ ッ ト ス ク ウ ェ ア ス プ リ ン
グ １ ０ Ａ の 側 面 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ３ の （ ａ ） は 、 一 定 の 支 点 間 距 離 を 有 す る 円 形 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ １ ０ Ｂ の 上 面 図 を
示 し 、 図 ３ の （ ｂ ） は 同 円 形 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ １ ０ Ｂ の 側 面 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 フ ラ ッ ト ス ク ウ ェ ア ス プ リ ン グ １ ０ Ａ は 、 ４ つ の 外 周 タ ブ ３ １ と 、 隅 部 の 内 側 に そ れ ぞ
れ 設 け ら れ た ４ つ の 切 欠 き ３ ２ と を 有 す る こ と で 、 バ ネ 部 分 の 幅 が 実 質 的 に 均 一 な 幅 に な
る 。 こ れ に よ り 、 ス プ リ ン グ の 弾 性 係 数 を 維 持 す る 範 囲 で 広 い ス ト ロ ー ク 幅 が 得 ら れ る 。
　 　 　
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 １ を 参 照 し て 、 ソ レ ノ イ ド コ イ ル (磁 気 巻 線 )１ ５ が 励 磁 さ れ る と 、 磁 力 が 磁 気 棒 １ ７
、 円 形 磁 気 ナ ッ ト １ ９ 、 磁 気 ワ ッ シ ャ １ ８ 、 磁 気 ヨ ー ク １ ４ 、 磁 気 ワ ッ シ ャ １ ２ 及 び プ ラ
ン ジ ャ １ １ を 通 過 し 、 更 に 磁 気 ギ ャ ッ プ ２ ０ を 通 過 す る 。 こ れ に よ り 、 磁 気 通 路 が 構 成 さ
れ る 。 こ の 磁 気 通 路 は 図 １ に 矢 印 で 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 磁 束 に よ り プ ラ ン ジ ャ １ １ と 磁 気 棒 １ ７ と の 間 に 吸 引 力 が 発 生 す る の で 、 プ ラ ン ジ ャ １
１ は 磁 気 棒 １ ７ の 方 向 に 移 動 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 そ の 吸 引 力 と フ ラ ッ ト ス ク ウ ェ ア ス プ リ ン グ １ ０ Ａ の 反 発 力 と が 互 い に バ ラ ン ス す る プ
ラ ン ジ ャ １ １ の 位 置 に 応 じ て 、 バ ル ブ の 開 が 決 定 さ れ 、 こ れ に よ り 流 体 の 流 量 が 制 御 さ れ
る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ソ レ ノ イ ド コ イ ル １ ５ に 付 加 さ れ る 電 流 が 増 え る と 、 流 体 の 流 量 が 比 例 し て 増 加 す る 。
こ れ に 対 し て 、 ソ レ ノ イ ド コ イ ル １ ５ に 付 加 さ れ る 電 流 が 減 る と 、 流 体 の 流 量 が 比 例 し て
減 少 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 フ ラ ッ ト ス ク ウ ェ ア ス プ リ ン グ １ ０ Ａ は ４ つ の 外 周 タ ブ ３ １ を 有 す る と と も に 、 ４ つ の
環 状 内 側 隅 部 の 各 々 に 設 け ら れ た 切 欠 き ３ ２ を 有 す る の で 、 ス プ リ ン グ 幅 が 実 質 的 に 均 一
な 幅 に な る 。 こ れ に よ り 、 変 形 の 広 範 囲 で の 均 一 化 が 図 ら れ 、 ス プ リ ン グ の 金 属 疲 労 破 壊
点 が 高 く な る 。 ま た 、 支 点 摩 擦 で の 振 動 に よ る 流 量 変 化 は 、 支 点 側 面 に 低 摩 擦 フ ッ 素 樹 脂
コ ー テ ィ ン グ ３ ３ を 施 す こ と に よ り 最 小 限 に 抑 制 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 円 形 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ １ ０ Ｂ は 、 制 御 電 圧 が 変 化 し て も 支 点 間 距 離 が 変 化 し な い よ う
に 、 内 周 に 沿 っ て ４ 箇 所 に 切 欠 き 溝 ４ １ が 形 成 さ れ た 構 造 を 有 す る 。 従 っ て 、 支 点 摩 擦 に
よ る 流 量 変 化 は 発 生 し な い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ １ ０ Ａ ， １ ０ Ｂ の バ ネ 定 数 は 弾 性 ゴ ム ５ の バ ネ 定 数 よ り 非 常 に 大 き
い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ ル ブ の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ ル ブ の フ ラ ッ ト ス ク ウ ェ ア ス プ リ ン グ の 上 面 図 (ａ )、 及
び そ の 側 面 図 （ ｂ ） で あ る 。
【 図 ３ 】 同 比 例 ソ レ ノ イ ド 制 御 バ ル ブ の 円 形 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ の 上 面 図 (ａ )、 及 び そ の
側 面 図 （ ｂ ） で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ４ 　 　 　 　 負 荷 シ ー ル チ ッ プ
　 ５ ， ９ 　 　 弾 性 ゴ ム
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　 ７ 　 　 　 　 オ リ フ ィ ス
　 ８ 　 　 　 　 プ ラ ン ジ ャ キ ャ ッ プ
　 １ ０ Ａ 　 　 フ ラ ッ ト ス ク ウ ェ ア ス プ リ ン グ
　 １ ０ Ｂ 　 　 円 形 フ ラ ッ ト ス プ リ ン グ
　 １ １ 　 　 　 プ ラ ン ジ ャ
　 １ ３ 　 　 　 プ ラ ン ジ ャ ハ ウ ジ ン グ
　 １ ４ 　 　 　 磁 気 ヨ ー ク
　 １ ５ 　 　 　 磁 気 巻 線
　 １ ６ 　 　 　 巻 線 ボ ビ ン
　 １ ７ 　 　 　 磁 気 棒
　 ２ ０ 　 　 　 磁 気 ギ ャ ッ プ
　 ２ ５ 　 　 　 バ ル ブ 本 体
　 ２ ６ 　 　 　 入 口
　 ２ ７ 　 　 　 出 口
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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