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(57)【要約】
【課題】宇宙機打ち上げ装置（ローンチ・ヴィークル）
向けの、低温推進剤を分配するための電磁弁を、より長
寿命でコンパクトにする。
【解決手段】本発明の弁は、互いに逆方向に向けて配置
された２つの弁座と、２つの弁座を互いに連通させる通
路（３６）と、弁座を開閉する２つのストッパ（４６；
５０）とを含む。弁（２）はまた、磁気コイル（５２）
及び磁性プランジャ（５４）を含む磁気回路を含み、コ
イルの磁束によって磁性プランジャが駆動され、磁性プ
ランジャがそれぞれの弁座に対してストッパを駆動する
ことによって弁座が開閉される。ストッパ間にはプラン
ジャが配置されており、プランジャを対応する弁座から
遠ざけることによって各ストッパがその弁座を閉じるよ
うに構成されている。弁座を開くための動作は、ストッ
パが弁座に押し付けられないようにプランジャを弁座に
向けて変位させることによって行われる。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　低温流体用の電磁弁（２）であって、
　互いに逆方向に向けて配置された２つの弁座と、
　各々が前記２つの弁座のうちの一方と協働して該弁座の開閉を可能ならしめる２つのス
トッパ（４６；５０）と、
　前記２つの弁座を互いに連通させる通路（３６）と、
　磁場源（５２）により駆動可能でありかつ前記２つのストッパをそれぞれの弁座に対し
て変位させる磁性プランジャ（５４）を含む磁気回路とを含み、
　前記プランジャが前記２つのストッパ間に配置されており、前記プランジャを前記２つ
の弁座の一方から遠ざけることによって、当該一方の弁座が対応するストッパによって閉
じられるように構成されていることを特徴とする電磁弁。
【請求項２】
　前記ストッパと協働するタペット（５８）を含み、
　各タペットが、対応する弁座を通ることによって前記ストッパの一方を変位させ得るよ
うに構成されていることを特徴とする請求項１に記載の電磁弁。
【請求項３】
　前記タペットの少なくとも一方または両方が、前記プランジャ内に後退可能であるよう
に前記プランジャに対して変位自在に取り付けられており、
　前記プランジャが好適には少なくとも１つまたは２つのばね（６２）を含み、該ばねが
、前記タペットを前記プランジャ外に押し出すように構成されていることを特徴とする請
求項２に記載の電磁弁。
【請求項４】
　前記タペットの少なくとも一方または両方が、前記２つのストッパの一方と協働する相
対的に肉薄の部分を含むことを特徴とする請求項２または３に記載の電磁弁。
【請求項５】
　前記プランジャが、前記通路内の前記２つの弁座を互いに連通させるように構成された
貫通ダクト（５５）を含むことを特徴とする請求項１ないし４のいずれか１項に記載の電
磁弁。
【請求項６】
　前記プランジャの片側に配置された少なくとも１つのプランジャガイド（６６）、また
は前記プランジャの両側にそれぞれ配置された２つのプランジャガイドを含むことを特徴
とする請求項１ないし５のいずれか１項に記載の電磁弁。
【請求項７】
　前記弁座の少なくとも一方または両方がプランジャガイドに形成されており、かつ該プ
ランジャガイドの少なくとも一方または両方が耐磁性材料でできていることを特徴とする
請求項１ないし６のいずれか１項に記載の電磁弁。
【請求項８】
　少なくとも１つまたは２つのストッパキャリア（５６）を含み、
　各ストッパキャリアが、前記ストッパの開閉中にそれぞれのストッパを対応する弁座に
対して中央に配置させるように構成されていることを特徴とする請求項１ないし７のいず
れか１項に記載の電磁弁。
【請求項９】
　コイルなどの磁場源（５２）を含み、
　前記磁場源の内部に前記２つの弁座の一方が配置されており、前記磁場源を前記通路が
通っていることを特徴とする請求項１ないし８のいずれか１項に記載の電磁弁。
【請求項１０】
　前記２つのストッパが、入口側ストッパ（４６）及び出口側ストッパ（５０）を含み、
　当該弁が、前記入口側ストッパが閉でありかつ前記出口側ストッパが開であるような閉
位置に前記プランジャを保持するプランジャばね（６８）を含むことを特徴とする請求項
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１ないし９のいずれか１項に記載の電磁弁。
【請求項１１】
　少なくとも１つまたは２つのストッパばね（４８；５１）を含み、該ストッパばねが、
前記対応するストッパをそれぞれ前記対応する弁座に接触させて閉位置に保持するように
構成されていることを特徴とする請求項１ないし１０のいずれか１項に記載の電磁弁。
【請求項１２】
　前記通路が、入口部分及び出口部分を有する側面部を含み、
　前記プランジャが端面を含み、
　前記プランジャの前記端面が、前記プランジャが前記通路の前記側面部に向けて変位さ
れているときまたは接触したときに前記入口部分及び前記出口部分間を互いに連通させる
ように構成されていることを特徴とする請求項１ないし１１のいずれか１項に記載の電磁
弁。
【請求項１３】
　前記通路が、第３の開口などの開口（４０）を含み、
　前記開口が、前記通路によって互いに連通されている前記２つの弁座から離間されてい
ることを特徴とする請求項１ないし１２のいずれか１項に記載の電磁弁。
【請求項１４】
　前記ストッパの少なくとも一方または両方が、好適には４．００ｍｍ未満、より好適に
は２．００ｍｍ未満の径を有する球状体（４６；５０）であることを特徴とする請求項１
ないし１３のいずれか１項に記載の電磁弁。
【請求項１５】
　前記通路が調整通路であり、
　当該電磁弁が、前記調整通路に連通された流体分配部（４）をさらに含み、
　前記分配部が、
　　分配通路（１２）と、
　　弁座を含む分配部入口部分（１４）と、
　　弁座を含む分配部出口部分（１６）と、
　　前記分配部入口部分の前記弁座または前記分配部出口部分の前記弁座を選択的に開閉
する２つの分配弁（２０；２２）とを含むことを特徴とする請求項１ないし１４のいずれ
か１項に記載の電磁弁。
【請求項１６】
　前記分配弁が、前記調整通路に連通されたチャンバ内の分配ピストン（２６）によって
制御されるように構成されていることを特徴とする請求項１５に記載の電磁弁。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電磁弁の分野に関する。より詳細には、本発明は、宇宙機に推進剤などの低
温流体を供給するための、球状体を含む電磁弁に関する。本発明はまた、電磁弁によって
制御される分配弁を提供する。
【背景技術】
【０００２】
　ロケットは、燃料及び酸化剤によって推進される。燃料は、一般的には推進剤であり、
タンク内に貯蔵され、その後、スラスタに正確に供給されるように低温条件下で分配され
る。タンクには、ソレノイド弁が接続されている。ソレノイド弁は通常、ロケットの電気
回路網の電流を利用する電磁アクチュエータを有しているが、電磁アクチュエータは、電
気回路網で利用可能なアンペア数に適合したものでなければならない。
【０００３】
　電磁弁を開に維持するためには、電磁弁のコイルに電流を連続的に供給する必要がある
。しかし、コイルに電流が流れると電磁弁の温度が上昇し、場合によっては１００℃にま
でなり、燃料の発火を招くおそれがある。
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【０００４】
　燃料及び推進剤は、ガス状で、かつ－２００℃に達する温度及び約４００ｂａｒの圧力
で循環する。この圧力は、テイクオフ中のロケットの機械振動と同様に、シール要素に破
壊的な力を及ぼす。これらの振動は６０ｇの加速度に変換でき、これは、閉動作の衝撃と
ともに、シール面の摩耗を速める。
【０００５】
　特許文献１（フランス国特許出願公開第２４８７９４２　Ａ１号明細書）には、分配部
と、該分配部を制御する調整部とを含む三方弁が開示されている。分配部は、２つの対向
配置された弁座と協働する２つの球状体を含む。両球状体間にはシャフトが配置されてお
り、それによって２つの球状体に選択的に開／閉位置をとらせることができ、ベローズを
含むピストンによって一方の球状体を駆動することができる。ピストンは調整部によって
制御されるが、調整部も、同様にシャフトによって互いに結合されかつばねによって閉位
置に保持される２つの球状体を含む。タペットプランジャを含む電磁アクチュエータによ
って一方の球状体が押され、それによって今度はシャフトを介して他方の球状体が押され
る。
【０００６】
　この構成は、コンパクトではない。加えて、プランジャの球状体と協働する球状体はか
なり大きな力を受けるので、球状体の弁座が劣化し、したがってシールは使用に伴って損
なわれる。実際に、閉動作は、電磁弁のプランジャの運動エネルギーを弁座が吸収するこ
とを意味する。同時に、球状体を弁座に押し付けるための力を受けて、プランジャのタペ
ットは次第に加工硬化を起こす。その結果として、球状体を弁座に向けて正確に変位させ
たり効果的に中央配置したりすることを保証することは不可能であり、したがってシール
はやはり劣化する。したがって、球状体を含む弁であって、対応するオリフィスを介して
球状体がその弁座から押されるように構成された弁を提供することができれば有用であろ
う。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】フランス国特許出願公開第２４８７９４２　Ａ１号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の目的は、先行技術に伴う諸問題のうちの少なくとも１つを解決することである
。より正確には、本発明の１つの目的は、球状体を含む電磁弁の寿命を延ばすことである
。本発明の別の目的は、電磁弁のコンパクトさを改善することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、電磁弁、特に低温流体用の電磁弁であって、互いに逆方向に向けて配置され
た２つの弁座と、２つの弁座を互いに連通させる通路と、各々が２つの弁座の一方と協働
して該弁座の開閉を可能ならしめる２つのストッパと、一方のストッパから他方のストッ
パへ開閉運動を伝えるようにストッパに接触して変位可能なタペットと、例えば磁気源か
ら生じた磁束を伝達する磁気回路とを含む弁に関する。タペットに磁気材料を含めること
及び磁気回路内に可変エアギャップを画定することにより、タペットを磁束により駆動で
きるようにし、それによって各ストッパをそれぞれの弁座に対して変位させることができ
るようにした点において、この弁は注目に値する。
【００１０】
　本発明の有利な実施形態によれば、タペットは、ストッパ間、できれば弁座間に配置さ
れる。
【００１１】
　本発明は、電磁弁、特に低温流体用の電磁弁であって、互いに逆方向に向けて配置され
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た２つの弁座と、各々が２つの弁座の一方と協働して該弁座の開閉を可能ならしめる２つ
のストッパと、２つの弁座を互いに連通させる通路と、磁場源によって駆動させることが
できかつ２つのストッパをそれぞれの弁座に対して変位させる磁性プランジャを含む磁気
回路とを含む弁にも関する。この弁は、プランジャがストッパ間に配置されており、プラ
ンジャを２つの弁座の一方から遠ざけることによって、当該一方の弁座が対応するストッ
パによって閉じられるようにした点において注目に値する。
【００１２】
　本発明の有利な実施形態によれば、弁は、２つのストッパとそれぞれ協働するタペット
を含み、各タペットは、対応する弁座を通ることによってストッパをそれぞれ変位させる
ことができる。
【００１３】
　本発明の有利な実施形態によれば、少なくとも一方または両方のタペットは、プランジ
ャ内に後退可能であるようにプランジャに対して変位自在に取り付けられている。プラン
ジャは、少なくとも１つまたは２つのばねを含み、該ばねによってタペットがプランジャ
外に押し出されるように構成されていることが好ましい。
【００１４】
　本発明の有利な実施形態によれば、少なくとも一方または両方のタペットは、ストッパ
の一方と協働する相対的に肉薄の部分を含む。
【００１５】
　本発明の有利な実施形態によれば、プランジャは、通路内の２つの弁座を互いに連通さ
せるように構成された貫通ダクトを含む。
【００１６】
　本発明の有利な実施形態によれば、弁は、プランジャの片側に配置された少なくとも１
つのプランジャガイドを含み、好適にはプランジャの両側に各々が配置された２つのプラ
ンジャガイドを含む。
【００１７】
　本発明の有利な実施形態によれば、少なくとも一方または両方の弁座がプランジャガイ
ドに形成されており、かつ少なくとも一方または両方のプランジャガイドは耐磁性材料で
できている。
【００１８】
　本発明の有利な実施形態によれば、弁は、少なくとも１つまたは２つのストッパキャリ
アを含み、ストッパを開または閉とする間、各ストッパキャリアが、それぞれのストッパ
を対応する弁座に対して中央に配置させるように構成されている。
【００１９】
　本発明の有利な実施形態によれば、弁は、コイルなどの磁場源を含み、弁座の一方は磁
場源の内部に配置されており、できれば磁場源を通路が通っている。
【００２０】
　本発明の有利な実施形態によれば、弁は、２つのストッパのうちの一方（入口側ストッ
パと呼ぶ）が閉でありかつ２つのストッパのうちの他方（出口側ストッパと呼ぶ）が開で
あるような閉位置にプランジャを保持するプランジャばねを含む。
【００２１】
　本発明の有利な実施形態によれば、弁は、少なくとも１つの、好適には２つのストッパ
ばねを含み、各ストッパばねは、対応するストッパをそれぞれ対応する弁座に接触させて
閉位置に保持するように構成されている。
【００２２】
　本発明の有利な実施形態によれば、通路は、入口部分及び出口部分を有する側面部を含
み、プランジャは端面を含み、該端面は、プランジャが通路の上記側面部に向けて変位さ
れているときまたは接触したときに入口部分及び出口部分を互いに連通させるように構成
されている。
【００２３】
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　本発明の有利な実施形態によれば、通路は、第３の開口などの開口を含み、開口は、通
路によって互いに連通されている２つの弁座から離間されている。
【００２４】
　本発明の有利な実施形態によれば、少なくとも一方または両方のストッパは、好適には
４．００ｍｍ未満、より好適には２．００ｍｍ未満の径を有する球状体である。
【００２５】
　本発明の有利な実施形態によれば、通路は調整通路であり、弁は、調整通路に連通され
た流体分配部をさらに含み、分配部は、分配通路と、弁座を含む分配部入口部分と、弁座
を含む分配部出口部分と、分配部入口部分の弁座または分配部出口部分の弁座を選択的に
開閉する２つの分配弁とを含む。
【００２６】
　本発明の有利な実施形態によれば、分配弁は、調整通路に連通されたチャンバ内の分配
ピストンによって制御される。
【００２７】
　本発明の有利な実施形態によれば、プランジャが入口部分及び出口部分を有する側面部
に向けて変位されているときまたは接触したときに入口部分及び出口部分を互いに連通さ
せるために、プランジャの端面はクリアランス（隙間）を有する。
【００２８】
　本発明の有利な実施形態によれば、２つのストッパ間にプランジャが配置されており、
プランジャを一方の弁座に向けて変位させることによって、対応するストッパが変位させ
られて当該弁座が開かれるように構成されている。
【００２９】
　本発明の有利な実施形態によれば、弁座は固定されている。
【００３０】
　本発明の有利な実施形態によれば、弁は三方弁である。
【００３１】
　本発明の有利な実施形態によれば、各ストッパは、通路を通る流体の循環を止めること
ができる。
【００３２】
　本発明の有利な実施形態によれば、プランジャは各位置においてストッパに接触したま
まである。
【００３３】
　本発明の有利な実施形態によれば、ストッパ間の空間は一定であるか、またはストッパ
間の空間は開位置よりも閉位置において大きい。
【００３４】
　本発明の有利な実施形態によれば、開口（第３の開口）は供給経路である。
【００３５】
　本発明の有利な実施形態によれば、少なくとも一方または両方のタペットは、耐磁性材
料でできている。
【００３６】
　本発明の有利な実施形態によれば、少なくとも一方または両方のストッパは、耐磁性材
料でできている。
【００３７】
　本発明の有利な実施形態によれば、弁座に対するプランジャ及び／または各タペットの
移動距離は、５．００ｍｍ未満、好適には２．００ｍｍ未満、より好適には１．００ｍｍ
未満、できれば０．５０ｍｍ未満または０．２０ｍｍ未満である。
【００３８】
　本発明の有利な実施形態によれば、分配ピストンは、調整通路を用いた弁座を介して、
調整通路に連通されている。
【００３９】
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　本発明の有利な実施形態によれば、弁の開閉とは無関係に、調整通路の入口と分配部入
口部分とが互いに連通されている。
【００４０】
　通常、本発明の各主題の有利な実施形態を本発明の別の主題に適用することもできる。
実行可能である限りにおいて、本発明の各主題を他の主題と組み合わせることができる。
【発明の効果】
【００４１】
　本発明の弁は、より優れた耐久性を発揮する。動作を繰り返しても、調整部における気
密性が維持される。弁開時においても弁閉時においても、シールを提供する面はより弱い
力を受ける。本発明はまた、プランジャをストッパから切り離し、それによりストッパに
直接的な影響をもたらすことなくプランジャの慣性の利用を可能にするという解決策を提
供する。短い応答時間及び例えば４００ｂａｒに達するような高いオートクレーブ圧力に
もかかわらず、これらの利点は維持される。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】本発明による閉位置における電磁弁を示す。
【図２】本発明による開位置における電磁弁を示す。
【図３】本発明による閉位置における分配部の拡大図を示す。
【図４】本発明による開位置における分配部の拡大図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００４３】
　以下の説明において、内部または内側及び外部または外側なる語は、プランジャの変位
軸に対する位置に関連する。軸方向は、プランジャの変位軸に沿った方向に対応する。
【００４４】
　図１は、電気作動弁２を示し、より正確には、電磁機械作動弁を示している。弁２は、
加圧流体、例えばガス状流体を循環させることができる。弁２は図１では閉状態で示され
ており、非通電時に弁は閉状態を保つ。しかし、弁２を、非動作時に開状態を保ち、通電
時に閉じるように構成することもできる。
【００４５】
　弁２は、流体の分配を可能にする分配部４と、分配部４を制御する調整部６すなわち制
御部６とを含む。弁２は、できれば分配部及び調整部に共通の、または２つの部分で形成
された本体８を含むことができる。調整部６は、強磁性フレーム９を含むことができ、そ
れによって調整部６に磁気回路を形成することができる。フレーム９は、内部チャンバを
有する材料ブロックを形成することができる。弁２は、分配部４及び調整部６に共通の入
口ポート１０を有する。
【００４６】
　分配部４は分配通路１２を含み、弁座を含む分配部入口部分１４は、分配通路１２によ
って分配部出口部分１６またはユーザポートに連通されている。分配通路１２は、任意で
、できれば弁座を含む排気ポート１８を含み、その場合、入口部分１４と排気ポート１８
との間に出口部分１６が配置される。分配部４はさらに、分配部４の各弁座と協働して弁
座を塞ぐ分配弁（２０；２２）を含む。分配弁（２０；２２）は互いに対して固定されて
おり、ばね２４によって閉位置に保持される。
【００４７】
　分配弁（２０；２２）は、弁２の加圧流体の圧力によって作動される分配ピストン２６
によって制御される。ピストン２６は、ベローズ２８を有するピストン２６であるか、ま
たは対応する径のボア内に挿入されるピストンであり得る。オリフィス３０を用いてベロ
ーズ２８の内部を近くの排気ポート１８に連通させることができる。ピストン２６は、チ
ャンバ３２内に収容されており、チャンバ３２内の圧力の変化がピストン２６に並進運動
を起こさせ、この並進運動は、ロッド３４を介して分配弁（２０；２２）に伝えられる。
ピストンのチャンバ３２内の圧力は、調整部６によって制御される。ピストン２６は、機
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械、油圧／空気圧による操作方式が可能である。
【００４８】
　調整部６は、弁座を含む調整部入口部分３８と、少なくとも１つの調整部出口部分４０
すなわち第３の開口４０と、両者を互いに連通させる調整通路３６とを含む。調整部出口
部分４０は、管路４２を介して、分配部４のピストン２６に油圧連通されている。それゆ
え、調整部６が開であるときには、弁２の入口ポート１０における圧力がピストン２６に
加えられてピストン２６を変位させる。
【００４９】
　調整通路３６は、弁座を含む調整部排気ポート４４を任意で含むことができ、この調整
部排気ポート４４と調整部入口部分３８との間に調整部出口部分４０が配置される。調整
部６への通電が止まると、調整部排気ポート４４によってピストン２６への圧力の減少が
速められる。
【００５０】
　図２は、開位置における弁２を示している。調整部は開であり、加圧流体の圧力を分配
部及びその内部に対して作用させることができる。
【００５１】
　調整部は開であるので、調整部を流体が通過する。調整通路３６を介して、調整部の入
口部分３８及び出口部分４０間で圧力が均衡状態に達する。この圧力は管路４２を経てピ
ストン２６に伝えられ、ピストン２６が分配弁（２０；２２）を変位させる。これらの分
配弁（２０；２２）はこのとき、入口ポート側の弁２０がその弁座を開く一方で排気ポー
ト側の弁２２がその弁座を閉じるような開位置をとる。分配部入口部分１４はこのとき、
できれば直接的に、分配部出口部分１６に連通されている。弁２は開いている。
【００５２】
　図３は、非動作時、非通電時に閉状態にある調整部６の拡大図を示している。分配部は
図示していない。調整部６の閉状態は、調整部の入口部分３８及び／または出口部分４０
を塞ぐことによって達成される。
【００５３】
　調整部入口部分３８は、当該入口部分を閉じることを可能にする入口側球状体４６など
の入口側ストッパ４６を含む。球状体４６は、入口側弁座の上流に配置することができ、
そうすることによって流体の圧力によって入口部分３８が閉に維持されるので、オートク
レーブ特性がもたらされる。この閉の効果に、ばね４８が関与し得る。球状体４６は、マ
イクロメートルのオーダーで真球度の許容差を厳しくして製造することができ、それによ
って漏れが限定されるので、球状体４６の選択は有利である。球状体４６が弁座に衝当す
る衝撃により弁座が変形して、シール界面のフィット性が高まり得る。
【００５４】
　調整部排気ポート４４は、弁座の下流側において、当該弁座をシールするために、球状
体５０などの排気側ストッパ５０を含むことができ、排気側ストッパを圧力によって開と
することができる。調整部６の２つの弁座は、互いに逆方向に向けられていることに留意
されたい。弁座面は、他方の弁座が位置する方向とは逆方向にストッパ面を受容している
。ストッパ（４６；５０）は、それぞれ別々のチャンバに配置されており、できれば別の
チャンバ（この場合は調整通路３６）によって隔てられている。図示された状態では、排
気側球状体５０はその弁座から離間されており、それによってピストンの２つの面が排気
ポートの圧力、すなわち圧力均衡状態を維持している。球状体（４６；５０）は、その耐
久性を向上させるため及びその慣性を制限するために、セラミック材料製であり得る。球
状体（４６；５０）の径を１．５９ｍｍとし、対応する弁座のオリフィス径を１．１２ｍ
ｍとすることができる。これらの寸法は、球状体に対する流体の圧力の影響及び質量の両
方を制限し、開に耐える。排気側ばね５１は、排気側ストッパを閉に保持するように当該
ストッパに作用する。
【００５５】
　調整部６は、磁気駆動手段を含む。調整部は、できれば調整通路３６及び／または調整



(9) JP 2016-217536 A 2016.12.22

10

20

30

40

50

部入口側弁座及び／または入口側ストッパ４６を取り囲むようなコイル５２を含むことが
できる。コイル５２は、軸線方向に互いに隣り合わせに配置されかつ／または一方が他方
の中に収まった複数のユニット（複数のソレノイド）を含むことができる。コイル５２は
、調整部６の入口部分３８と出口部分４０の間に配置することができる。調整通路３６は
、磁気回路を形成する磁性フレーム９によって取り囲まれるようにしてもよい。調整通路
３６は、入口部分３８及び出口部分４０を有する側面部を含む。結果として、両部分は互
いに対してより近接し、より迅速な応答のために圧力損失は制限される。しかし、排気側
の出口を磁気的手段に関連して配置することが考えられる。
【００５６】
　調整部６は、磁気回路の磁束が通るコイル５２の内部に配置された磁性プランジャ５４
を含む。磁性プランジャはストッパ（４６；５０）間に配置されており、磁性プランジャ
は、弁座に向かって変位しかつ対応するストッパを押すことにより、それぞれの弁座を開
くことができる。調整部は、軸方向の長さが従来よりも短くなる。プランジャが弁座から
遠ざかると、ストッパは弁座に向かって変位し、それによって弁座が再び閉じられる。各
ストッパは、プランジャに押されるかまたはプランジャに向けて押される。
【００５７】
　プランジャ５４は、調整通路３６の可動面を形成することができる。プランジャ５４は
、磁束力線を方向付けるために強磁性材料を含むことができる。プランジャ５４は変位可
能であり、プランジャ５４の変位により調整部６の開閉が可能になる。プランジャは、入
口部分３８を排気ポート４４に連通させる通路５５を有することができる。支配的な圧力
及び望ましい応答時間にもよるが、プランジャ５４の周りの制御された漏れは圧力の均衡
をとるのに十分であり得るので、この通路５５はあってもなくてもよい。
【００５８】
　少なくとも一方または両方のストッパ（４６；５０）は、球状体と、できれば球状体キ
ャリア５６またはストッパキャリア５６とを含むことができる。各球状体キャリア５６は
、一方の面から他方の面への流体循環を可能にするオリフィスを含むことができる。しか
し、球状体キャリア５６の周りの、恐らく制御された漏れは、分配部のピストンを作動さ
せる圧力に到達するのに十分であり得るので、上記のオリフィスの存在は必須ではない。
各球状体キャリア５６は、それぞれの球状体（４６；５０）を中央に配置させることを可
能にし、対応するばね（４８；５１）と球状体との間に介在物を形成することを可能にす
る。
【００５９】
　調整部６は、プランジャ５４によって駆動されるタペット５８を含むことができる。こ
れらのタペット５８はそれぞれストッパ（４６；５０）と協働する。タペット５８がスト
ッパ（４６；５０）をそれぞれの弁座から遠ざかる方向に押すことによって、開状態にし
、かつ調整通路３６を通して流体を循環させることができる。それぞれの対応するストッ
パ（４６；５０）から各タペット５８を遠ざけることもでき、後者は、シールを確実にす
るために弁座に戻る。
【００６０】
　タペット５８は、プランジャ５４に対して変位自在に取り付けることができる。プラン
ジャ５４は、タペット５８の一部と、弾性手段（できれば、ばね６２）とを受容するキャ
ビティ６０を含むことができる。このようにして、タペット５８をプランジャ５４に出入
りさせることができる。各ストッパ（４６；５０）は、タペットのばね６２によって当該
ストッパの弾性手段（４８；５１）と逆方向に押される。ストッパ（４６；５０）の一方
が開／閉にされたら、できれば連続的に、他方も機械的かつ連鎖的に閉／開にされるよう
にすることができる。このようにできれば、タペット５８とストッパ（４６；５０）との
間の遊びと、さらには接触の衝撃とをなくすことができる。
【００６１】
　タペット５８の弾性手段６２は、ストッパ（４６；５０）の弾性手段（４８；５１）よ
りも上位である。タペット５８の弾性手段６２の剛性をストッパ（４６；５０）の弾性手
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段（４８；５１）の剛性よりも高くすることができる。例えばプリロードを掛けるなどし
て、逆にすることもできる。
【００６２】
　タペット５８と、したがってストッパ（４６；５０）とから切り離して、プランジャ５
４を変位させることができる。プランジャ５４は、ストッパ（４６；５０）を開とするの
に必要な変位よりも長い移動距離を有することができる。したがって、プランジャ５４の
片側のエアギャップ６４を調整し、場合により増加させることが可能である。
【００６３】
　プランジャ５４は、タペット５８と協働するストップ面、例えば軸方向ストップ面など
を含むことができる。この場合、タペット５８の弾性手段６２の剛性は、ストッパ（４６
；５０）の弾性手段（４８；５１）の剛性ほど高くなくてよい。この構成により、機械的
な遊びを、ストッパからプランジャ５４及びタペット５８間にシフトさせることができる
。このようにしてストッパ（４６；５０）との接触が長時間維持される。
【００６４】
　磁気短絡を回避するために、少なくとも一方または両方のタペット５８を例えば耐磁性
材料で製造することができる。タペット５８は、各弁座を通過するニードルなどの相対的
に肉薄の部分を含むことができる。このとき、弁座と逆の面からストッパ（４６；５０）
を作動させることができる。
【００６５】
　調整部の弁座は、できれば耐磁性材料製の、結合部材６６に形成することができる。結
合部材６６は、タペットガイド６６としても機能し得る。少なくとも一方または両方のタ
ペットガイド６６において、対応するタペット５８を摺動させるための案内面を設けるこ
とができる。タペット５８及びタペットガイド６６の間または両者によって構成されるペ
アの少なくとも一方に、例えばタペット５８に、通路を形成することができる。この通路
は、流体の循環及び／または圧力の均衡を可能にする。
【００６６】
　調整ばね６８は、プランジャ５４を閉位置に付勢することができる。調整ばね６８は、
入口部分及び出口部分を互いに連通させるように構成された端面に接触して配置されてい
る。このばねを調整通路３６が通っている。
【００６７】
　タペット５８は、プランジャ５４内に進入する。けれども一方で、各タペットの接触面
は、隣接するストッパに向けて変位させられ得る。例えば、これらの接触面は、タペット
ガイドの内部に位置し得る。プランジャは、ガイドの内部に導入されかつガイド内で摺動
する支持面を含むことができる。このとき、これらのガイドはプランジャガイドであり得
る。
【００６８】
　図４は、開位置における弁の図である。駆動手段５２への通電がなされており、コイル
５２に電流が循環している。
【００６９】
　磁気的手段５２は、フレームの磁気回路において磁束を発生させるので、磁力によって
、プランジャ５４が入口側ストッパ４６に向けて変位させられ、エアギャップ６４が埋め
られることになる。プランジャは、入口側タペット５８によって入口側ストッパ４６を弁
座から押しのけ、それによって調整部６を開とする。開度は一部開であってもよい。これ
により、流体の循環や圧力の均衡が可能になり、分配部を作動させて図２に示したように
分配部を開とすることができる。
【００７０】
　これまでに示した様々な実施形態を組み合わせることができる。入口ポート（入口部分
）、出口ポート（出口部分）及び排気ポートを異なる配置にすることが想定される。入口
及び出口は、通路の互いに対向する２面に、及び／またはプランジャに関連して配置する
ことができる。プランジャは、通路に適合したものであり得る。調整部は３つの経路を有
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【図１】 【図２】
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