
10

20

JP 7377034 B2 2023.11.9

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7377034号

(P7377034)
(24)登録日　令和5年10月31日(2023.10.31)(45)発行日　令和5年11月9日(2023.11.9)

(54)【発明の名称】　ソレノイド、電磁弁、及び緩衝器

(51)国際特許分類
　   Ｈ０１Ｆ 7/16 (2006.01)
　   Ｈ０１Ｆ 7/121(2006.01)
　   Ｆ１６Ｆ 9/34 (2006.01)
　   Ｆ１６Ｆ 9/46 (2006.01)
　   Ｆ１６Ｋ 31/06 (2006.01)

ＦＩ
　Ｈ０１Ｆ 7/16 　　　Ｎ 　　　
　Ｈ０１Ｆ 7/16 　　　Ｄ 　　　
　Ｈ０１Ｆ 7/16 　　　Ｅ 　　　
　Ｈ０１Ｆ 7/16 　　　Ｆ 　　　
　Ｆ１６Ｆ 9/34 　　　　 　　　

(21)出願番号　 特願2019-163877(P2019-163877)
(22)出願日　 令和1年9月9日(2019.9.9)
(65)公開番号　 特開2021-44318(P2021-44318A)
(43)公開日　 令和3年3月18日(2021.3.18)

審査請求日　 令和4年3月23日(2022.3.23)
前置審査

(73)特許権者　 000000929
カヤバ株式会社
東京都港区浜松町二丁目４番１号  世界 
貿易センタービルディング南館（２８階 
）

(73)特許権者　 593056543
株式会社タカコ
京都府相楽郡精華町祝園西一丁目３２番 
地１

(74)代理人　 100122323
弁理士　石川  憲

(72)発明者　 小林  義史
東京都港区浜松町二丁目４番１号  世界 
貿易センタービル  ＫＹＢ株式会社内

(72)発明者　 安部  友泰
最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 コ イ ル と 、
　 前 記 コ イ ル の 軸 方 向 の 一 端 側 に 位 置 す る 第 一 固 定 鉄 心 と 、
　 前 記 第 一 固 定 鉄 心 と 間 隙 を も っ て 前 記 コ イ ル の 軸 方 向 の 他 端 側 に 位 置 す る 第 二 固 定 鉄 心  
と 、
　 前 記 第 一 固 定 鉄 心 と 前 記 第 二 固 定 鉄 心 と の 間 に 介 装 さ れ る 環 状 の フ ィ ラ ー リ ン グ と 、
　 前 記 第 一 固 定 鉄 心 と 前 記 第 二 固 定 鉄 心 と の 間 に 配 置 さ れ て 、 前 記 コ イ ル へ の 通 電 に よ り  
前 記 第 一 固 定 鉄 心 に 吸 引 さ れ る 第 一 可 動 鉄 心 と 、
　 前 記 第 一 固 定 鉄 心 と 前 記 第 二 固 定 鉄 心 と の 間 に 配 置 さ れ て 、 前 記 コ イ ル へ の 通 電 に よ り  
前 記 第 二 固 定 鉄 心 に 吸 引 さ れ る 第 二 可 動 鉄 心 と 、
　 前 記 第 一 可 動 鉄 心 の 前 記 第 一 固 定 鉄 心 側 に 形 成 さ れ る ば ね 室 に 収 容 さ れ て 前 記 第 一 可 動  
鉄 心 を 前 記 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 付 勢 す る ば ね と 、
　 前 記 第 一 可 動 鉄 心 の 前 記 第 二 可 動 鉄 心 に 対 す る 前 記 第 二 固 定 鉄 心 側 へ の 移 動 を 規 制 す る  
規 制 部 と 、
　 前 記 ば ね 室 を 外 方 へ 連 通 す る 絞 り 通 路 と を 備 え 、
前 記 第 一 可 動 鉄 心 は 、 内 外 二 重 に 配 置 さ れ る 内 筒 部 及 び 外 筒 部 と 、 前 記 内 筒 部 と 前 記 外 筒  
部 の 軸 方 向 の 一 端 を つ な ぐ 連 結 部 と 、 前 記 内 筒 部 の 他 端 に 位 置 す る 内 側 底 部 と を 有 し 、 前  
記 内 側 底 部 を 前 記 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 向 け て 前 記 フ ィ ラ ー リ ン グ の 内 側 に 摺 動 可 能 に 挿 入 さ  
れ て お り 、

請求項の数　4　（全28頁）　最終頁に続く
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前 記 第 二 可 動 鉄 心 は 、 有 底 筒 状 で 、 外 側 底 部 と 、 前 記 外 側 底 部 の 外 周 縁 に 起 立 し て 内 径 が  
前 記 内 筒 部 の 外 径 よ り 大 き い 中 間 筒 部 と を 有 し 、 前 記 外 側 底 部 を 前 記 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 向  
け て 前 記 中 間 筒 部 を 前 記 外 筒 部 の 内 側 に 摺 動 可 能 に 挿 入 し て お り 、
　 前 記 ば ね は 、 一 端 側 を 前 記 内 筒 部 の 内 側 に 挿 入 さ れ て 、 前 記 内 側 底 部 と 前 記 第 一 固 定 鉄  
心 と の 間 に 介 装 さ れ て い る
　 こ と を 特 徴 と す る ソ レ ノ イ ド 。
【 請 求 項 ２ 】
　 コ イ ル と 、
　 前 記 コ イ ル の 軸 方 向 の 一 端 側 に 位 置 す る 第 一 固 定 鉄 心 と 、
　 前 記 第 一 固 定 鉄 心 と 間 隙 を も っ て 前 記 コ イ ル の 軸 方 向 の 他 端 側 に 位 置 す る 第 二 固 定 鉄 心  
と 、
　 前 記 第 一 固 定 鉄 心 と 前 記 第 二 固 定 鉄 心 と の 間 に 介 装 さ れ る 環 状 の フ ィ ラ ー リ ン グ と 、
　 前 記 第 一 固 定 鉄 心 と 前 記 第 二 固 定 鉄 心 と の 間 に 配 置 さ れ て 、 前 記 コ イ ル へ の 通 電 に よ り  
前 記 第 一 固 定 鉄 心 に 吸 引 さ れ る 第 一 可 動 鉄 心 と 、
　 前 記 第 一 固 定 鉄 心 と 前 記 第 二 固 定 鉄 心 と の 間 に 配 置 さ れ て 、 前 記 コ イ ル へ の 通 電 に よ り  
前 記 第 二 固 定 鉄 心 に 吸 引 さ れ る 第 二 可 動 鉄 心 と 、
　 前 記 第 一 可 動 鉄 心 の 前 記 第 一 固 定 鉄 心 側 に 形 成 さ れ る ば ね 室 に 収 容 さ れ て 前 記 第 一 可 動  
鉄 心 を 前 記 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 付 勢 す る ば ね と 、
　 前 記 第 一 可 動 鉄 心 の 前 記 第 二 可 動 鉄 心 に 対 す る 前 記 第 二 固 定 鉄 心 側 へ の 移 動 を 規 制 す る  
規 制 部 と 、
　 前 記 ば ね 室 を 外 方 へ 連 通 す る 絞 り 通 路 と 、
筒 と 、 前 記 筒 の 一 端 を 塞 ぐ 底 と を 有 す る カ ッ プ と を 備 え 、
前 記 第 二 可 動 鉄 心 は 、 有 底 筒 状 で 、 外 側 底 部 と 、 前 記 外 側 底 部 の 外 周 縁 に 起 立 す る 外 筒 部  
と を 有 し 、 前 記 外 側 底 部 を 前 記 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 向 け て 前 記 フ ィ ラ ー リ ン グ の 内 側 に 軸 方  
向 へ 移 動 可 能 に 挿 入 さ れ て お り 、
前 記 第 一 可 動 鉄 心 は 、 有 底 筒 状 で 、 内 側 底 部 と 、 前 記 内 側 底 部 の 外 周 縁 に 起 立 す る 内 筒 部  
と を 有 し 、 前 記 内 側 底 部 を 前 記 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 向 け て 前 記 内 筒 部 を 前 記 外 筒 部 の 内 側 に
軸 方 向 へ 移 動 可 能 に 挿 入 し て お り 、
前 記 第 一 固 定 鉄 心 に は 、 前 記 ば ね 室 へ 開 口 し て 内 側 に 前 記 ば ね の 他 端 側 が 挿 入 さ れ る 凹 部  
が 形 成 さ れ て お り 、
前 記 カ ッ プ は 、 前 記 底 を 前 記 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 向 け て 前 記 筒 を 前 記 内 筒 部 の 内 側 に 挿 入 す  
る と と も に 、 前 記 筒 の 先 端 部 を 前 記 内 筒 部 か ら 外 方 へ 突 出 さ せ て 前 記 凹 部 内 に 摺 動 可 能 に  
挿 入 し て お り 、
　 前 記 ば ね は 、 一 端 側 を 前 記 内 筒 部 の 内 側 に 挿 入 さ れ て 、 前 記 内 側 底 部 と 前 記 第 一 固 定 鉄  
心 と の 間 に 介 装 さ れ る と と も に 、 前 記 筒 の 内 側 に 挿 入 さ れ て 前 記 カ ッ プ を 介 し て 前 記 第 一  
可 動 鉄 心 を 前 記 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 付 勢 し て お り 、
前 記 絞 り 通 路 は 、 前 記 内 側 底 部 に 形 成 さ れ る 孔 と 、 前 記 底 に 形 成 さ れ る 孔 に よ り 形 成 さ れ  
て い る
　 こ と を 特 徴 と す る ソ レ ノ イ ド 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の ソ レ ノ イ ド を 備 え て 圧 力 制 御 通 路 の 途 中 に 設 け ら れ る 電 磁 弁  
で あ っ て 、
　 前 記 圧 力 制 御 通 路 を 開 閉 す る 弁 体 を 備 え 、
　 前 記 ソ レ ノ イ ド は 、 前 記 コ イ ル へ の 通 電 時 に 生 じ る 前 記 第 二 可 動 鉄 心 を 前 記 第 二 固 定 鉄  
心 側 へ 吸 引 す る 力 を 前 記 弁 体 に 前 記 圧 力 制 御 通 路 を 閉 じ る 方 向 へ 付 与 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 電 磁 弁 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 電 磁 弁 を 備 え る 緩 衝 器 で あ っ て 、
　 シ リ ン ダ と 、
　 前 記 シ リ ン ダ 内 に 軸 方 向 へ 移 動 可 能 に 挿 入 さ れ る ロ ッ ド と 、
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　 前 記 シ リ ン ダ と 前 記 ロ ッ ド が 軸 方 向 へ 相 対 移 動 す る 際 に 液 体 が 流 れ る 主 通 路 と 、
　 前 記 主 通 路 を 開 閉 す る 主 弁 体 と 、
　 途 中 に 絞 り が 設 け ら れ て 、 前 記 主 通 路 の 前 記 主 弁 体 よ り 上 流 側 の 圧 力 を 前 記 主 弁 体 の 背  
面 に 減 圧 し て 導 く 圧 力 導 入 通 路 と 、
　 前 記 圧 力 導 入 通 路 の 前 記 絞 り よ り 下 流 に 接 続 さ れ て 、 前 記 電 磁 弁 が 設 け ら れ る 前 記 圧 力  
制 御 通 路 と を 備 え て い る
　 こ と を 特 徴 と す る 緩 衝 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ソ レ ノ イ ド と 、 ソ レ ノ イ ド を 備 え た 電 磁 弁 と 、 ソ レ ノ イ ド を 含 む 電 磁 弁 を 備  
え た 緩 衝 器 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 ソ レ ノ イ ド の 中 に は 、 コ イ ル と 、 コ イ ル へ の 通 電 に よ り 磁 界 が 発 生 す る と 、 磁 束  
が 流 れ て コ イ ル の 軸 方 向 の 一 方 へ 引 き 寄 せ ら れ る 可 動 鉄 心 と を 備 え 、 こ の 可 動 鉄 心 を 引 き  
寄 せ る 力 を 推 力 と し て 他 の 部 材 （ 対 象 物 ） に 付 与 す る と と も に 、 そ の 推 力 を 通 電 量 に 応 じ  
て 変 更 で き る も の が あ る 。 こ の よ う な ソ レ ノ イ ド は 、 例 え ば 、 電 磁 弁 に 利 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ し て 、 そ の 電 磁 弁 の 中 に は 、 圧 力 制 御 通 路 の 途 中 に 設 け ら れ 、 ソ レ ノ イ ド の 他 に 、 圧  
力 制 御 通 路 を 開 閉 す る 弁 体 と 、 こ の 弁 体 を 開 く 方 向 へ 付 勢 す る ば ね と を 備 え 、 ソ レ ノ イ ド  
で 弁 体 に 閉 じ る 方 向 の 推 力 を 与 え る も の が あ る 。 こ の 電 磁 弁 に よ れ ば 、 ソ レ ノ イ ド へ 供 給  
す る 電 流 量 を 増 や す ほ ど 電 磁 弁 の 開 弁 圧 が 高 く な り 、 電 磁 弁 の 上 流 側 の 圧 力 を 高 め ら れ る  
。 こ の よ う な 電 磁 弁 は 、 例 え ば 、 緩 衝 器 に 利 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ し て 、 そ の 緩 衝 器 の 中 に は 、 電 磁 弁 の 他 に 、 緩 衝 器 の 伸 縮 時 に 液 体 が 流 れ る 主 通 路 と  
、 こ の 主 通 路 を 開 閉 す る 主 弁 体 と を 備 え 、 主 弁 体 の 背 面 に 形 成 さ れ る 背 圧 室 に 電 磁 弁 を 設  
け た 圧 力 制 御 通 路 を 接 続 す る も の が あ る 。 こ の 緩 衝 器 に よ れ ば 、 ソ レ ノ イ ド へ 供 給 す る 電  
流 量 を 増 や し て 電 磁 弁 の 開 弁 圧 を 高 く す る ほ ど 主 弁 体 の 背 圧 （ 背 圧 室 の 圧 力 ） が 高 く な り  
、 発 生 す る 減 衰 力 を 大 き く で き る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ） 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ４ － １ ７ ３ ７ １ ６ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ こ で 、 緩 衝 器 が 車 両 の サ ス ペ ン シ ョ ン 等 に 利 用 さ れ る 場 合 、 車 両 が 良 路 を 走 行 す る 通  
常 走 行 時 の 乗 り 心 地 を 良 好 に す る 上 で は 、 通 常 走 行 時 に 発 生 す る 減 衰 力 を 小 さ く す る の が  
好 ま し い 。 そ し て 、 従 来 の ソ レ ノ イ ド を 含 む 電 磁 弁 を 備 え た 緩 衝 器 で は 、 ソ レ ノ イ ド へ 供  
給 す る 電 流 量 を 小 さ く し た と き に 発 生 す る 減 衰 力 を 小 さ く で き る の で 、 通 常 走 行 時 の 消 費  
電 力 を 抑 え て 節 電 で き る 。 と は い え 、 従 来 の 緩 衝 器 に お い て 、 ソ レ ノ イ ド へ の 通 電 が 断 た  
れ る フ ェ ー ル 時 に 電 磁 弁 が 全 開 と な っ て 主 弁 体 の 背 圧 が 最 小 と な っ て し ま っ て は 、 フ ェ ー  
ル 時 の 減 衰 力 が 不 足 し て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の た め 、 特 開 ２ ０ １ ４ － １ ７ ３ ７ １ ６ 号 公 報 に 記 載 の 緩 衝 器 に 設 け ら れ る 電 磁 弁 の 弁  
体 は 、 圧 力 制 御 通 路 を 開 閉 す る 二 つ の 開 閉 部 を 有 す る 。 そ し て 、 一 方 の 開 閉 部 が ば ね に よ  
っ て 開 く 方 向 へ 付 勢 さ れ る と と も に 、 ソ レ ノ イ ド に よ っ て 閉 じ る 方 向 の 推 力 を 付 与 さ れ る  
圧 力 制 御 時 の 開 閉 部 と し て 機 能 す る 。 そ の 一 方 、 他 方 の 開 閉 部 は 、 ソ レ ノ イ ド の 非 通 電 時  
に ば ね の 付 勢 力 に よ っ て 一 方 の 開 閉 部 が 全 開 と な っ た 状 態 で 、 圧 力 制 御 通 路 に お け る 一 方  
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の 開 閉 部 で 開 閉 さ れ る 部 分 よ り 下 流 側 を 閉 じ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 さ ら に 、 上 記 緩 衝 器 は 、 圧 力 制 御 通 路 に お け る 一 方 の 開 閉 部 で 開 閉 さ れ る 部 分 と 他 方 の  
開 閉 部 で 開 閉 さ れ る 部 分 の 間 に 接 続 さ れ て 、 途 中 に パ ッ シ ブ 弁 を 設 け た フ ェ ー ル 通 路 を 備  
え て い る 。 こ れ に よ り 、 ソ レ ノ イ ド の 非 通 電 時 に 電 磁 弁 に お け る 他 方 の 開 閉 部 で 圧 力 制 御  
通 路 が 閉 塞 さ れ る と 、 背 圧 室 の 液 体 が フ ェ ー ル 通 路 を 通 過 す る よ う に な り 、 主 弁 体 の 背 圧  
が パ ッ シ ブ 弁 の 開 弁 圧 に 設 定 さ れ る 。 こ の た め 、 従 来 の 緩 衝 器 に お い て も 、 フ ェ ー ル 時 に  
緩 衝 器 の 減 衰 力 が 不 足 し な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し か し 、 上 記 緩 衝 器 の よ う に 、 背 圧 室 に 接 続 さ れ て 主 弁 体 の 背 圧 を 設 定 す る 通 路 と し て  
、 圧 力 制 御 通 路 と フ ェ ー ル 通 路 の 二 つ を 設 け 、 ソ レ ノ イ ド の 通 電 時 と 非 通 電 時 と で 背 圧 室  
に 接 続 さ れ る 通 路 を 切 換 え る よ う に し た の で は 、 緩 衝 器 の 構 造 が 複 雑 化 し て コ ス ト が か か  
る 。 そ う か と い っ て 、 電 磁 弁 の 弁 体 を ば ね で 閉 じ る 方 向 へ 付 勢 し 、 ソ レ ノ イ ド で 弁 体 へ 開  
く 方 向 の 推 力 を 与 え る よ う に し た 場 合 、 ソ レ ノ イ ド の 通 電 時 と 非 通 電 時 と で 背 圧 室 に 接 続  
さ れ る 通 路 を 切 換 え る 必 要 は な い も の の 、 発 生 す る 減 衰 力 を 小 さ く す る 場 合 に ソ レ ノ イ ド  
へ 供 給 す る 電 流 量 を 大 き く し な け れ ば な ら ず 、 通 常 走 行 時 の 消 費 電 力 が 大 き く な っ て し ま  
う 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 つ ま り 、 ソ レ ノ イ ド が 緩 衝 器 の 減 衰 力 を 可 変 に す る 電 磁 弁 に 利 用 さ れ る 場 合 等 に は 、 ソ  
レ ノ イ ド へ 供 給 す る 電 流 量 が 小 さ い 場 合 に 弁 体 等 の 対 象 物 に 与 え る 推 力 を 小 さ く す る と と  
も に 、 ソ レ ノ イ ド の 非 通 電 時 に も 、 上 記 推 力 と 同 方 向 へ 対 象 物 を 付 勢 し た い 場 合 が あ る が  
、 従 来 の ソ レ ノ イ ド で は 、 そ の よ う に は で き な い 。 こ の た め 、 従 来 の ソ レ ノ イ ド を 緩 衝 器  
の 減 衰 力 を 可 変 に す る 電 磁 弁 に 利 用 し た 場 合 に は 、 緩 衝 器 の 構 造 が 複 雑 に な っ た り 、 車 両  
の 通 常 走 行 時 の 消 費 電 力 が 大 き く な っ た り す る 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 を 解 決 す る た め に 創 案 さ れ た も の で あ り 、 ソ レ ノ イ  
ド へ 供 給 す る 電 流 量 が 小 さ い 場 合 に 対 象 物 に 与 え る ソ レ ノ イ ド の 推 力 を 小 さ く で き る と と  
も に 、 ソ レ ノ イ ド の 非 通 電 時 に も 通 電 時 の 推 力 と 同 方 向 へ 対 象 物 を 付 勢 で き る ソ レ ノ イ ド  
、 電 磁 弁 、 及 び 緩 衝 器 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る ソ レ ノ イ ド は 、 コ イ ル の 軸 方 向 の 一 端 側 と 他 端 側 に 位 置 す る 第 一 固  
定 鉄 心 及 び 第 二 固 定 鉄 心 と 、 第 一 固 定 鉄 心 及 び 第 二 固 定 鉄 心 の 間 に 介 装 さ れ る 環 状 の フ ィ  
ラ ー リ ン グ と 、 第 一 固 定 鉄 心 及 び 第 二 固 定 鉄 心 の 間 に 位 置 し て コ イ ル へ の 通 電 に よ り 第 一  
固 定 鉄 心 と 第 二 固 定 鉄 心 に そ れ ぞ れ 吸 引 さ れ る 第 一 可 動 鉄 心 及 び 第 二 可 動 鉄 心 と 、 第 一 可  
動 鉄 心 の 第 一 固 定 鉄 心 側 に 形 成 さ れ る ば ね 室 に 収 容 さ れ て 第 一 可 動 鉄 心 を 第 二 固 定 鉄 心 側  
へ 付 勢 す る ば ね と 、 第 一 可 動 鉄 心 の 第 二 可 動 鉄 心 に 対 す る 第 二 固 定 鉄 心 側 へ の 移 動 を 規 制  
す る 規 制 部 と 、 ば ね 室 を そ の 外 方 へ 連 通 す る 絞 り 通 路 と を 備 え 、 第 一 可 動 鉄 心 は 、 内 外 二  
重 に 配 置 さ れ る 内 筒 部 及 び 外 筒 部 と 、 内 筒 部 と 外 筒 部 の 軸 方 向 の 一 端 を つ な ぐ 連 結 部 と 、  
内 筒 部 の 他 端 に 位 置 す る 内 側 底 部 と を 有 し 、 内 側 底 部 を 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 向 け て フ ィ ラ ー  
リ ン グ の 内 側 に 摺 動 可 能 に 挿 入 し て お り 、 第 二 可 動 鉄 心 は 、 有 底 筒 状 で 、 外 側 底 部 と 、 外  
側 底 部 の 外 周 縁 に 起 立 し て 内 径 が 内 筒 部 の 外 径 よ り 大 き い 中 間 筒 部 と を 有 し 、 外 側 底 部 を  
第 二 固 定 鉄 心 側 へ 向 け て 中 間 筒 部 を 外 筒 部 の 内 側 に 摺 動 可 能 に 挿 入 し て お り 、 ば ね は 一 端  
側 を 内 筒 部 の 内 側 に 挿 入 さ れ て 内 側 底 部 と 第 一 固 定 鉄 心 と の 間 に 介 装 さ れ て い る 。 ま た 、  
上 記 課 題 を 解 決 す る 他 の ソ レ ノ イ ド は 、 コ イ ル の 軸 方 向 の 一 端 側 と 他 端 側 に 位 置 す る 第 一  
固 定 鉄 心 及 び 第 二 固 定 鉄 心 と 、 第 一 固 定 鉄 心 及 び 第 二 固 定 鉄 心 の 間 に 介 装 さ れ る 環 状 の フ  
ィ ラ ー リ ン グ と 、 第 一 固 定 鉄 心 及 び 第 二 固 定 鉄 心 の 間 に 位 置 し て コ イ ル へ の 通 電 に よ り 第  
一 固 定 鉄 心 と 第 二 固 定 鉄 心 に そ れ ぞ れ 吸 引 さ れ る 第 一 可 動 鉄 心 及 び 第 二 可 動 鉄 心 と 、 第 一  
可 動 鉄 心 の 第 一 固 定 鉄 心 側 に 形 成 さ れ る ば ね 室 に 収 容 さ れ て 第 一 可 動 鉄 心 を 第 二 固 定 鉄 心  
側 へ 付 勢 す る ば ね と 、 第 一 可 動 鉄 心 の 第 二 可 動 鉄 心 に 対 す る 第 二 固 定 鉄 心 側 へ の 移 動 を 規  
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制 す る 規 制 部 と 、 ば ね 室 を そ の 外 方 へ 連 通 す る 絞 り 通 路 と 、 筒 と 筒 の 一 端 を 塞 ぐ 底 と を 有  
す る カ ッ プ と を 備 え 、 第 二 可 動 鉄 心 は 、 有 底 筒 状 で 、 外 側 底 部 と 、 外 側 底 部 の 外 周 縁 に 起  
立 す る 外 筒 部 と を 有 し 、 外 側 底 部 を 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 向 け て フ ィ ラ ー リ ン グ の 内 側 に 軸 方  
向 へ 移 動 可 能 に 挿 入 さ れ て お り 、 第 一 可 動 鉄 心 は 、 有 底 筒 状 で 、 内 側 底 部 と 、 内 側 底 部 の  
外 周 縁 に 起 立 す る 内 筒 部 と を 有 し 、 内 側 底 部 を 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 向 け て 内 筒 部 を 外 筒 部 の  
内 側 に 軸 方 向 へ 移 動 可 能 に 挿 入 し て お り 、 第 一 固 定 鉄 心 に は ば ね 室 へ 開 口 し て 内 側 に ば ね  
の 他 端 側 が 挿 入 さ れ る 凹 部 が 形 成 さ れ て お り 、 カ ッ プ は 、 底 を 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 向 け て 筒  
を 内 筒 部 の 内 側 に 挿 入 す る と と も に 、 筒 の 先 端 部 を 内 筒 部 か ら 外 方 へ 突 出 さ せ て 凹 部 内 に  
摺 動 可 能 に 挿 入 し て お り 、 ば ね は 、 一 端 側 を 内 筒 部 の 内 側 に 挿 入 さ れ て 、 内 側 底 部 と 第 一  
固 定 鉄 心 と の 間 に 介 装 さ れ る と と も に 、 筒 の 内 側 に 挿 入 さ れ て カ ッ プ を 介 し て 第 一 可 動 鉄  
心 を 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 付 勢 し て お り 、 絞 り 通 路 は 、 内 側 底 部 に 形 成 さ れ る 孔 と 、 底 に 形 成  
さ れ る 孔 に よ り 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 ソ レ ノ イ ド の 非 通 電 時 に 、 第 一 可 動 鉄 心 が ば ね の 付 勢 力 を 受 け て 第  
二 固 定 鉄 心 側 へ と 進 み 、 規 制 部 に よ っ て 第 一 可 動 鉄 心 の 第 二 可 動 鉄 心 に 対 す る 第 二 固 定 鉄  
心 側 へ の 移 動 が 規 制 さ れ る と 、 ば ね の 付 勢 力 が 規 制 部 を 介 し て 第 一 可 動 鉄 心 か ら 第 二 可 動  
鉄 心 へ と 伝 わ る 。 そ の 一 方 、 ソ レ ノ イ ド の 通 電 時 に 第 一 可 動 鉄 心 が 第 一 固 定 鉄 心 に 吸 引 さ  
れ て そ の 吸 引 方 向 へ 動 く と 、 第 一 可 動 鉄 心 に よ っ て ば ね が 圧 縮 さ れ 、 そ の ば ね の 付 勢 力 が  
第 二 可 動 鉄 心 へ 伝 わ ら な く な る 。 ま た 、 ソ レ ノ イ ド の 通 電 時 に は 、 第 二 可 動 鉄 心 が 第 二 固  
定 鉄 心 に 吸 引 さ れ る と と も に 、 ソ レ ノ イ ド へ 供 給 す る 電 流 量 を 大 き く す る ほ ど 第 二 可 動 鉄  
心 を 第 二 固 定 鉄 心 へ 吸 引 す る 力 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の た め 、 ソ レ ノ イ ド の 通 電 時 に 第 二 可 動 鉄 心 を 吸 引 す る 力 を 推 力 と し て 対 象 物 に 付 与  
す る よ う に す る と 、 ソ レ ノ イ ド へ 供 給 す る 電 流 量 を 大 き く す る ほ ど 対 象 物 へ 付 与 す る 推 力  
が 大 き く な り 、 ソ レ ノ イ ド へ 供 給 す る 電 流 量 を 小 さ く す る ほ ど 対 象 物 へ 付 与 す る 推 力 を 小  
さ く で き る 。 さ ら に 、 非 通 電 時 に は 、 ば ね の 付 勢 力 が 第 一 可 動 鉄 心 、 規 制 部 、 及 び 第 二 可  
動 鉄 心 を 介 し て 対 象 物 に 作 用 す る 。 ば ね の 付 勢 力 の 方 向 は 、 ソ レ ノ イ ド の 通 電 時 に 第 二 可  
動 鉄 心 を 吸 引 す る 力 の 方 向 と 同 じ で あ る の で 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 ソ レ ノ イ ド の 非 通 電 時  
に も 、 通 電 時 と 同 方 向 へ 対 象 物 を 付 勢 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 ば ね を 収 容 す る ば ね 室 が 絞 り 通 路 を 介 し て そ の 外 方 へ と 連 通  
さ れ て い る の で 、 第 一 可 動 鉄 心 の 移 動 時 に は 、 絞 り 通 路 の 抵 抗 に 起 因 す る 減 衰 力 が 発 生 す  
る 。 こ の た め 、 コ イ ル へ の 通 電 時 に 第 一 可 動 鉄 心 が 第 一 固 定 鉄 心 に 吸 着 さ れ る 場 合 で あ っ  
て も 、 そ の 吸 着 の 際 に 大 き な 吸 着 音 が 発 生 す る の を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 上 記 ソ レ ノ イ ド が 第 一 固 定 鉄 心 と 第 二 固 定 鉄 心 と の 間 に 介 装 さ れ る 環 状 の フ ィ ラ  
ー リ ン グ を 備 え る と と も に 、 第 二 可 動 鉄 心 が 有 底 筒 状 で あ っ て 外 側 底 部 と 外 筒 部 と を 有 し  
、 外 側 底 部 を 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 向 け て フ ィ ラ ー リ ン グ の 内 側 に 軸 方 向 へ 移 動 可 能 に 挿 入 さ  
れ 、 第 一 可 動 鉄 心 が 有 底 筒 状 で あ っ て 内 側 底 部 と 内 筒 部 と を 有 し 、 内 側 底 部 を 第 二 固 定 鉄  
心 側 へ 向 け て 内 筒 部 を 外 筒 部 の 内 側 に 軸 方 向 へ 移 動 可 能 に 挿 入 し 、 ば ね が 一 端 側 を 内 筒 部  
の 内 側 に 挿 入 さ れ て 内 側 底 部 と 第 一 固 定 鉄 心 と の 間 に 介 装 さ れ る 他 の ソ レ ノ イ ド に よ れ ば  
、 コ イ ル が 励 磁 さ れ た と き 、 磁 路 が 第 一 固 定 鉄 心 、 第 一 可 動 鉄 心 、 第 二 可 動 鉄 心 、 及 び 第  
二 固 定 鉄 心 を 通 過 す る よ う に し て 、 第 一 可 動 鉄 心 を 第 一 固 定 鉄 心 へ 吸 引 さ せ る と と も に 、  
第 二 可 動 鉄 心 を 第 二 固 定 鉄 心 へ 吸 引 さ せ ら れ る 。 さ ら に 、 第 一 可 動 鉄 心 の 内 側 に ば ね の 収  
容 ス ペ ー ス を 確 保 し つ つ ソ レ ノ イ ド を 小 型 に で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 加 え て 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 第 一 可 動 鉄 心 が 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 移 動 す る と 、 第 一 可 動 鉄  
心 の 内 側 底 部 が 第 二 可 動 鉄 心 の 外 側 底 部 に 接 近 す る 。 こ の た め 、 そ の 接 近 方 向 の 移 動 を 規  
制 で き る よ う に 規 制 部 を 配 置 す れ ば 、 そ の 規 制 部 で 第 一 可 動 鉄 心 の 第 二 可 動 鉄 心 に 対 す る  
第 二 固 定 鉄 心 側 へ の 移 動 を 規 制 で き 、 規 制 部 を 容 易 に 配 置 で き る 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 他 の ソ レ ノ イ ド で は 、 上 記 ソ レ ノ イ ド の 第 一 固 定 鉄 心 に 、 ば ね 室 へ 開 口 し て 内 側  
に ば ね の 他 端 側 が 挿 入 さ れ る 凹 部 が 形 成 さ れ て い て 、 上 記 ソ レ ノ イ ド が 、 筒 と 底 と を 有 し  
て 内 筒 部 に 挿 入 さ れ る カ ッ プ を 備 え 、 そ の カ ッ プ が 筒 の 先 端 部 を 内 筒 部 か ら 外 方 へ 突 出 さ  
せ て 凹 部 内 に 摺 動 可 能 に 挿 入 し 、 ば ね が 筒 の 内 側 に 挿 入 さ れ て カ ッ プ を 介 し て 第 一 可 動 鉄  
心 を 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 付 勢 す る と と も に 、 絞 り 通 路 が 内 側 底 部 に 形 成 さ れ る 孔 と 、 底 に 形  
成 さ れ る 孔 に よ り 形 成 さ れ て い る 。 こ の よ う に す る と 、 カ ッ プ の 筒 と 凹 部 と の 間 に で き る  
摺 動 隙 間 が 非 常 に 狭 い の で 、 ば ね 室 の 液 体 が 絞 り 通 路 以 外 か ら 外 方 へ 漏 れ る の を 抑 制 で き  
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 ソ レ ノ イ ド は 、 上 記 ソ レ ノ イ ド が 第 一 固 定 鉄 心 と 第 二 固 定 鉄 心 と の 間 に 介 装 さ れ  
る 環 状 の フ ィ ラ ー リ ン グ を 備 え る と と も に 、 第 一 可 動 鉄 心 が 内 外 二 重 に 配 置 さ れ る 内 筒 部  
及 び 外 筒 部 と 、 こ れ ら の 軸 方 向 の 一 端 を つ な ぐ 連 結 部 と 、 内 筒 部 の 他 端 に 位 置 す る 内 側 底  
部 と を 有 し 、 内 側 底 部 を 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 向 け て フ ィ ラ ー リ ン グ の 内 側 に 摺 動 可 能 に 挿 入  
さ れ 、 第 二 可 動 鉄 心 が 有 底 筒 状 で 外 側 底 部 と 内 径 が 内 筒 部 の 外 径 よ り 大 き い 中 間 筒 部 と を  
有 し 、 外 側 底 部 を 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 向 け て 中 間 筒 部 を 外 筒 部 の 内 側 に 摺 動 可 能 に 挿 入 し 、  
ば ね が 一 端 側 を 内 筒 部 の 内 側 に 挿 入 さ れ て 、 内 側 底 部 と 第 一 固 定 鉄 心 と の 間 に 介 装 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 コ イ ル が 励 磁 さ れ た と き 、 磁 路 が 第 一 固 定 鉄 心 、 第 一 可 動 鉄 心 、 第  
二 可 動 鉄 心 、 及 び 第 二 固 定 鉄 心 を 通 過 す る よ う に し て 、 第 一 可 動 鉄 心 を 第 一 固 定 鉄 心 へ 吸  
引 さ せ る と と も に 、 第 二 可 動 鉄 心 を 第 二 固 定 鉄 心 へ 吸 引 さ せ ら れ る 。 さ ら に 、 第 一 可 動 鉄  
心 の 内 側 に ば ね の 収 容 ス ペ ー ス を 確 保 で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 加 え て 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 第 一 可 動 鉄 心 が 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 移 動 す る と 、 第 一 可 動 鉄  
心 の 内 側 底 部 が 第 二 可 動 鉄 心 の 外 側 底 部 に 接 近 す る 。 こ の た め 、 そ の 接 近 方 向 の 移 動 を 規  
制 で き る よ う に 規 制 部 を 配 置 す れ ば 、 そ の 規 制 部 で 第 一 可 動 鉄 心 の 第 二 可 動 鉄 心 に 対 す る  
第 二 固 定 鉄 心 側 へ の 移 動 を 規 制 で き 、 規 制 部 を 容 易 に 配 置 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 さ ら に 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 内 筒 部 と 中 間 筒 部 と の 間 に 隙 間 が で き る の で 、 第 一 可 動 鉄  
心 と 、 そ の 内 側 に 挿 入 さ れ る 第 二 可 動 鉄 心 と の 間 が 一 続 き の 空 間 と な る 。 こ の た め 、 そ の  
空 間 を 第 二 可 動 鉄 心 の 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 開 放 す る よ う に 連 通 孔 を 形 成 す る と と も に 、 そ の  
空 間 に 開 口 す る よ う に 絞 り 通 路 を 設 け れ ば 、 第 二 可 動 鉄 心 の 円 滑 な 動 作 を 保 障 で き る と と  
も に 、 絞 り 通 路 を 行 き 交 う 液 体 の 流 れ を 第 二 可 動 鉄 心 が 妨 げ る の を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
ま た 、 上 記 ソ レ ノ イ ド が 圧 力 制 御 通 路 の 途 中 に 設 け ら れ る 電 磁 弁 に 設 け ら れ て い て 、 そ の  
電 磁 弁 が ソ レ ノ イ ド の 他 に 、 圧 力 制 御 通 路 を 開 閉 す る 弁 体 を 備 え 、 ソ レ ノ イ ド が コ イ ル へ  
の 通 電 時 に 生 じ る 第 二 可 動 鉄 心 を 第 二 固 定 鉄 心 側 へ 吸 引 す る 力 を 弁 体 に 圧 力 制 御 通 路 を 閉  
じ る 方 向 へ 付 与 す る と し て も よ い 。 こ の よ う に す る と 、 ソ レ ノ イ ド へ 供 給 す る 電 流 量 の 変  
更 に よ り 電 磁 弁 の 開 弁 圧 を 調 整 し 、 こ の 電 磁 弁 よ り 上 流 側 の 圧 力 を 電 磁 弁 の 開 弁 圧 に 設 定  
で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 さ ら に 、 前 述 の よ う に 、 上 記 ソ レ ノ イ ド で は 、 供 給 さ れ る 電 流 量 が 大 き く な る ほ ど 対 象  
物 に 付 与 す る 推 力 を 大 き く で き る 。 こ の た め 、 上 記 電 磁 弁 で は 、 ソ レ ノ イ ド へ 供 給 す る 電  
流 量 を 大 き く す る ほ ど ソ レ ノ イ ド が 弁 体 に 閉 じ 方 向 へ 与 え る 推 力 が 大 き く な っ て 、 電 磁 弁  
の 開 弁 圧 を 高 く で き る 。 加 え て 、 前 述 の よ う に 、 上 記 ソ レ ノ イ ド で は 、 非 通 電 時 に お い て  
も ば ね で 通 電 時 の 推 力 と 同 方 向 へ 対 象 物 を 付 勢 で き る の で 、 上 記 電 磁 弁 で は 、 非 通 電 時 の  
開 弁 圧 を ば ね の 仕 様 に 応 じ て 決 め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 上 記 ソ レ ノ イ ド を 含 む 電 磁 弁 が 緩 衝 器 に 設 け ら れ て い て 、 そ の 緩 衝 器 が シ リ ン ダ  
と 、 こ の シ リ ン ダ 内 に 軸 方 向 へ 移 動 可 能 に 挿 入 さ れ る ロ ッ ド と 、 シ リ ン ダ と ロ ッ ド が 軸 方  
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向 へ 相 対 移 動 す る 際 に 液 体 が 流 れ る 主 通 路 と 、 こ の 主 通 路 を 開 閉 す る 主 弁 体 と 、 途 中 に 絞  
り が 設 け ら れ て 主 通 路 の 主 弁 体 よ り 上 流 側 の 圧 力 を 主 弁 体 の 背 面 に 減 圧 し て 導 く 圧 力 導 入  
通 路 と 、 圧 力 導 入 通 路 の 絞 り よ り 下 流 に 接 続 さ れ て 上 記 電 磁 弁 が 設 け ら れ る 圧 力 制 御 通 路  
と を 備 え て い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の よ う に す る と 、 シ リ ン ダ と ロ ッ ド が 軸 方 向 へ 相 対 移 動 す る 際 に 主 通 路 を 通 過 す る 液  
体 の 流 れ に 対 し て 主 弁 体 に よ っ て 抵 抗 を 付 与 す れ ば 、 緩 衝 器 が そ の 抵 抗 に 起 因 す る 減 衰 力  
を 発 生 で き る 。 ま た 、 主 弁 体 の 背 圧 が 電 磁 弁 の 開 弁 圧 に 設 定 さ れ る の で 、 ソ レ ノ イ ド へ 供  
給 す る 電 流 量 の 変 更 に よ り 主 弁 体 の 背 圧 を 調 整 で き る 。 そ し て 、 主 弁 体 の 背 圧 を 高 く す る  
ほ ど 主 弁 体 が 開 き 難 く な っ て 発 生 す る 減 衰 力 が 大 き く な る 。 こ の た め 、 上 記 構 成 に よ れ ば  
、 ソ レ ノ イ ド へ 供 給 す る 電 流 量 の 変 更 に よ り 発 生 す る 減 衰 力 を 大 小 調 節 で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 さ ら に 、 前 述 の よ う に 、 上 記 電 磁 弁 で は 、 ソ レ ノ イ ド へ 供 給 す る 電 流 量 を 大 き く す る ほ  
ど 電 磁 弁 の 開 弁 圧 を 高 く で き る の で 、 上 記 緩 衝 器 で は 、 ソ レ ノ イ ド へ 供 給 す る 電 流 量 を 大  
き く す る ほ ど 主 弁 体 の 背 圧 を 高 く で き 、 発 生 す る 減 衰 力 を 大 き く で き る 。 つ ま り 、 上 記 緩  
衝 器 で は 、 ソ レ ノ イ ド へ 供 給 す る 電 流 量 が 小 さ い 場 合 に 発 生 す る 減 衰 力 を 小 さ く で き る の  
で 、 上 記 緩 衝 器 を 車 両 の サ ス ペ ン シ ョ ン に 利 用 し た 場 合 に は 、 通 常 走 行 時 の 消 費 電 力 を 少  
な く で き る 。 ま た 、 こ れ に よ り ソ レ ノ イ ド の 発 熱 を 抑 制 し て 緩 衝 器 の 温 度 変 化 を 小 さ く で  
き る の で 、 液 温 変 化 に 起 因 す る 減 衰 力 特 性 （ ピ ス ト ン 速 度 に 対 す る 減 衰 力 の 特 性 ） の 変 化  
を 小 さ く で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 加 え て 、 前 述 の よ う に 、 上 記 電 磁 弁 で は 、 非 通 電 時 の 開 弁 圧 を ば ね の 仕 様 に 応 じ て 決 め  
ら れ る の で 、 上 記 緩 衝 器 で は 、 ソ レ ノ イ ド の 非 通 電 時 に お い て も 主 弁 体 の 背 圧 を 高 め ら れ  
る 。 こ れ に よ り 、 上 記 緩 衝 器 で は 、 フ ェ ー ル 時 の 減 衰 力 が 不 足 す る の を 防 止 で き る 。 さ ら  
に 、 上 記 緩 衝 器 で は 、 主 弁 体 の 背 圧 を 設 定 す る 通 路 と し て 圧 力 制 御 通 路 を 設 け れ ば よ く 、  
ソ レ ノ イ ド の 通 電 時 と 非 通 電 時 と で 背 圧 設 定 用 の 通 路 を 切 換 え る 必 要 が な い の で 、 緩 衝 器  
の 構 造 が 複 雑 に な る の を 抑 制 し 、 コ ス ト を 低 減 で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 の ソ レ ノ イ ド 、 電 磁 弁 、 及 び 緩 衝 器 に よ れ ば 、 ソ レ ノ イ ド へ の 供 給 電 流 量 が 小 さ  
い 場 合 に 対 象 物 に 与 え る ソ レ ノ イ ド の 推 力 を 小 さ く で き る と と も に 、 ソ レ ノ イ ド の 非 通 電  
時 に も 通 電 時 の 推 力 と 同 方 向 へ 対 象 物 を 附 勢 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド を 含 む 電 磁 弁 を 備 え た 緩 衝 器 の 縦 断  
面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド を 含 む 電 磁 弁 を 拡 大 し て 示 し た 縦 断  
面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド の 部 分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド に お け る 供 給 電 流 量 と 、 弁 体 を 押 し  
下 げ る 方 向 へ 作 用 す る 力 と の 関 係 を 示 し た 特 性 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド の 第 一 の 変 形 例 を 示 し 、 そ の 変 形 例  
に 係 る ソ レ ノ イ ド の 部 分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド の 第 二 の 変 形 例 を 示 し 、 そ の 変 形 例  
に 係 る ソ レ ノ イ ド の 部 分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド の 第 三 の 変 形 例 を 示 し 、 そ の 変 形 例  
に 係 る ソ レ ノ イ ド の 部 分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド の 第 四 の 変 形 例 を 示 し 、 そ の 変 形 例  
に 係 る ソ レ ノ イ ド の 部 分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 二 の 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド の 部 分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 以 下 に 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 い く つ か の 図 面 を  
通 し て 付 さ れ た 同 じ 符 号 は 、 同 じ 部 品 （ 部 分 ） か 対 応 す る 部 品 （ 部 分 ） を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 各 実 施 の 形 態 で は 、 ソ レ ノ イ ド は 電 磁 弁 に 利 用 さ れ 、 そ の 電 磁 弁 は 緩 衝 器 に 利 用 さ れ 、  
さ ら に そ の 緩 衝 器 は 車 両 の サ ス ペ ン シ ョ ン に 利 用 さ れ て い る 。 し か し 、 本 発 明 に 係 る ソ レ  
ノ イ ド 、 そ の ソ レ ノ イ ド を 備 え る 電 磁 弁 、 及 び そ の 電 磁 弁 を 備 え る 緩 衝 器 の 利 用 目 的 は 上  
記 限 り で は な く 、 適 宜 変 更 で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ＜ 第 一 の 実 施 の 形 態 ＞
　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド を 含 む 電 磁 弁 Ｖ を 備 え  
た 緩 衝 器 Ｄ は 、 シ リ ン ダ １ と 、 こ の シ リ ン ダ １ 内 に 摺 動 自 在 に 挿 入 さ れ る ピ ス ト ン １ ０ と  
、 一 端 が ピ ス ト ン １ ０ に 連 結 さ れ て 他 端 が シ リ ン ダ １ 外 へ 突 出 す る ピ ス ト ン ロ ッ ド １ １ と  
を 備 え る 。 そ し て 、 車 両 に お け る 車 体 と 車 軸 の 一 方 に シ リ ン ダ １ が 連 結 さ れ 、 他 方 に ピ ス  
ト ン ロ ッ ド １ １ が 連 結 さ れ る 。 こ の よ う に 、 緩 衝 器 Ｄ は 車 体 と 車 軸 と の 間 に 介 装 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 そ し て 、 車 両 が 凹 凸 の あ る 路 面 を 走 行 す る 等 し て 車 輪 が 上 下 に 振 動 す る と 、 ピ ス ト ン ロ  
ッ ド １ １ が シ リ ン ダ １ に 出 入 り し て 緩 衝 器 Ｄ が 伸 縮 し 、 ピ ス ト ン １ ０ が シ リ ン ダ １ 内 を 図  
１ 中 上 下 （ 軸 方 向 ） に 移 動 す る 。 な お 、 図 １ で は 、 ピ ス ト ン ロ ッ ド １ １ が シ リ ン ダ １ か ら  
上 方 へ 突 出 し た 状 態 を 示 し て い る が 、 緩 衝 器 Ｄ を ど の よ う な 向 き で 車 両 に 取 り 付 け て も よ  
い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 つ づ い て 、 シ リ ン ダ １ の 軸 方 向 の 一 端 部 に は 、 内 側 に ピ ス ト ン ロ ッ ド １ １ の 挿 通 が 許 容  
さ れ る 環 状 の ヘ ッ ド 部 材 １ ２ が 装 着 さ れ て い る 。 こ の ヘ ッ ド 部 材 １ ２ は 、 ピ ス ト ン ロ ッ ド  
１ １ を 摺 動 自 在 に 支 持 す る と と も に シ リ ン ダ １ の 一 端 を 塞 ぐ 。 そ の 一 方 、 シ リ ン ダ １ の 他  
端 は ボ ト ム キ ャ ッ プ １ ３ で 塞 が れ て い る 。 こ の よ う に し て シ リ ン ダ １ 内 は 密 閉 さ れ て お り  
、 そ の シ リ ン ダ １ 内 に 液 体 と 気 体 が 封 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 よ り 詳 し く は 、 シ リ ン ダ １ 内 に は 、 ピ ス ト ン １ ０ か ら 見 て ピ ス ト ン ロ ッ ド １ １ と は 反 対  
側 に フ リ ー ピ ス ト ン １ ４ が 摺 動 自 在 に 挿 入 さ れ て い る 。 そ し て 、 そ の フ リ ー ピ ス ト ン １ ４  
の ピ ス ト ン １ ０ 側 に 、 作 動 油 等 の 液 体 が 充 填 さ れ た 液 室 Ｌ が 形 成 さ れ て い る 。 そ の 一 方 、  
フ リ ー ピ ス ト ン １ ４ か ら 見 て ピ ス ト ン １ ０ と は 反 対 側 に 、 圧 縮 気 体 が 封 入 さ れ た ガ ス 室 Ｇ  
が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の よ う に 、 シ リ ン ダ １ 内 の 液 室 Ｌ と ガ ス 室 Ｇ は 、 フ リ ー ピ ス ト ン １ ４ で 仕 切 ら れ て い  
る 。 そ し て 、 緩 衝 器 Ｄ の 伸 縮 時 に ピ ス ト ン ロ ッ ド １ １ が シ リ ン ダ １ に 出 入 り す る と 、 フ リ  
ー ピ ス ト ン １ ４ が シ リ ン ダ １ 内 を 図 １ 中 上 下 （ 軸 方 向 ） に 動 い て ガ ス 室 Ｇ を 拡 大 し た り 縮  
小 し た り し て 、 シ リ ン ダ １ に 出 入 り す る ピ ス ト ン ロ ッ ド １ １ の 体 積 分 を 補 償 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 な お 、 液 室 Ｌ と ガ ス 室 Ｇ は 、 フ リ ー ピ ス ト ン １ ４ 以 外 に も ブ ラ ダ 又 は ベ ロ ー ズ 等 で 仕 切  
ら れ て い て も よ い 。 つ ま り 、 膨 縮 可 能 な ガ ス 室 Ｇ を 形 成 す る 可 動 隔 壁 の 構 成 は 、 フ リ ー ピ  
ス ト ン １ ４ に 限 ら ず 適 宜 変 更 で き る 。 さ ら に 、 シ リ ン ダ １ に 出 入 り す る ピ ス ト ン ロ ッ ド １  
１ の 体 積 分 を 補 償 す る た め の 構 成 は 、 ガ ス 室 Ｇ に 限 ら ず 適 宜 変 更 で き る 。 例 え ば 、 ガ ス 室  
Ｇ に 替 え て 液 体 と 気 体 を 収 容 す る リ ザ ー バ を 設 け 、 緩 衝 器 の 伸 縮 時 に シ リ ン ダ と リ ザ ー バ  
と の 間 で 液 体 を や り 取 り す る よ う に し て も よ い 。 ま た 、 緩 衝 器 Ｄ を 両 ロ ッ ド 型 に し て 、 ピ  
ス ト ン の 両 側 に ピ ス ト ン ロ ッ ド を 設 け て も よ く 、 そ の 場 合 に は 、 ピ ス ト ン ロ ッ ド 体 積 を 補  
償 す る た め の 構 成 自 体 を 省 略 で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 つ づ い て 、 シ リ ン ダ １ 内 の 液 室 Ｌ は 、 ピ ス ト ン １ ０ で ピ ス ト ン ロ ッ ド １ １ 側 の 伸 側 室 Ｌ  
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１ と 、 そ の 反 対 側 （ 反 ピ ス ト ン ロ ッ ド 側 ） の 圧 側 室 Ｌ ２ と に 区 画 さ れ て い る 。 そ の ピ ス ト  
ン １ ０ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 有 底 筒 状 で 、 外 周 に シ リ ン ダ １ の 内 周 に 摺 接 す る ピ ス ト ン  
リ ン グ １ ０ ａ が 装 着 さ れ る 筒 部 １ ０ ｂ と 、 こ の 筒 部 １ ０ ｂ の 一 端 を 塞 ぐ 底 部 １ ０ ｃ と を 含  
む 。 以 下 、 説 明 の 便 宜 上 、 特 別 な 説 明 が な い 限 り 、 図 ２ 中 上 下 と な る 方 向 を 単 に 「 上 」 「  
下 」 と す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 す る と 、 ピ ス ト ン １ ０ は 、 底 部 １ ０ ｃ を 下 側 へ 、 筒 部 １ ０ ｂ を 上 側 へ 向 け て 配 置 さ れ 、  
そ の 筒 部 １ ０ ｂ が ピ ス ト ン ロ ッ ド １ １ の 先 端 部 に 形 成 さ れ た 有 天 筒 状 の ケ ー ス 部 １ １ ａ に  
、 筒 状 の ガ イ ド １ ５ を 介 し て 連 結 さ れ る 。 そ し て 、 そ の ガ イ ド １ ５ の 下 端 と ピ ス ト ン １ ０  
と の 間 に は 、 環 状 の 弁 座 部 材 １ ６ が 固 定 さ れ て い る 。 さ ら に 、 ガ イ ド １ ５ の 内 側 に は 、 弁  
座 部 材 １ ６ に 離 着 座 す る 主 弁 体 ２ が 上 下 動 可 能 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 そ の 主 弁 体 ２ は 、 上 下 に 分 離 可 能 な 第 一 弁 体 部 ２ Ａ と 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ と を 有 し 、 主 弁 体  
２ と ピ ス ト ン １ ０ の 底 部 １ ０ ｃ と の 間 に は 、 中 間 室 Ｌ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 中 間 室 Ｌ  
３ は 、 ピ ス ト ン １ ０ で 圧 側 室 Ｌ ２ と 仕 切 ら れ て い る 。 ま た 、 ピ ス ト ン １ ０ の 底 部 １ ０ ｃ に  
は 、 中 間 室 Ｌ ３ と 圧 側 室 Ｌ ２ と を 連 通 す る 伸 側 と 圧 側 の ポ ー ト １ ０ ｄ ， １ ０ ｅ が 形 成 さ れ  
て い る 。 さ ら に 、 底 部 １ ０ ｃ の 下 側 に は 伸 側 の ポ ー ト １ ０ ｄ の 出 口 を 開 閉 す る 伸 側 バ ル ブ  
２ ０ が 積 層 さ れ 、 底 部 １ ０ ｃ の 上 側 に は 圧 側 の ポ ー ト １ ０ ｅ の 出 口 を 開 閉 す る 圧 側 バ ル ブ  
２ １ が 積 層 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 伸 側 の ポ ー ト １ ０ ｄ の 入 口 は 中 間 室 Ｌ ３ に 開 口 し て お り 、 こ の 中 間 室 Ｌ ３ の 圧 力  
が 伸 側 バ ル ブ ２ ０ を 開 く 方 向 へ 作 用 す る 。 そ し て 、 中 間 室 Ｌ ３ の 圧 力 を 受 け て 伸 側 バ ル ブ  
２ ０ が 開 く と 、 中 間 室 Ｌ ３ の 液 体 が 伸 側 の ポ ー ト １ ０ ｄ を 通 っ て 圧 側 室 Ｌ ２ へ と 向 か う 。  
そ の 一 方 、 圧 側 の ポ ー ト １ ０ ｅ の 入 口 は 圧 側 室 Ｌ ２ に 開 口 し て お り 、 こ の 圧 側 室 Ｌ ２ の 圧  
力 が 圧 側 バ ル ブ ２ １ を 開 く 方 向 へ 作 用 す る 。 そ し て 、 圧 側 室 Ｌ ２ の 圧 力 を 受 け て 圧 側 バ ル  
ブ ２ １ が 開 く と 、 圧 側 室 Ｌ ２ の 液 体 が 圧 側 の ポ ー ト １ ０ ｅ を 通 っ て 中 間 室 Ｌ ３ へ と 向 か う 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 つ づ い て 、 主 弁 体 ２ は 、 前 述 の よ う に 、 上 下 に 分 離 可 能 な 第 一 弁 体 部 ２ Ａ と 第 二 弁 体 部  
２ Ｂ と を 有 す る 。 第 一 弁 体 部 ２ Ａ は 、 環 状 で あ っ て 、 そ の 先 端 部 を 弁 座 部 材 １ ６ の 内 側 に  
軸 方 向 へ 移 動 自 在 に 挿 入 し つ つ 、 弁 座 部 材 １ ６ に 離 着 座 可 能 と な っ て い る 。 そ の 一 方 、 第  
二 弁 体 部 ２ Ｂ は 、 頭 部 ２ ａ と 、 こ の 頭 部 ２ ａ の 下 端 か ら 外 周 側 へ 張 り 出 す フ ラ ン ジ 部 ２ ｂ  
と を 含 む 。 そ し て 、 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ は 、 頭 部 ２ ａ と フ ラ ン ジ 部 ２ ｂ の そ れ ぞ れ を ガ イ ド １  
５ の 内 周 に 摺 接 さ せ つ つ 、 そ の 下 端 が 第 一 弁 体 部 ２ Ａ に 離 着 座 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 ガ イ ド １ ５ に は 、 伸 側 室 Ｌ １ に 開 口 す る 通 孔 １ ５ ａ が 形 成 さ れ て お り 、 伸 側 室 Ｌ  
１ の 圧 力 が 、 第 一 弁 体 部 ２ Ａ と 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ の 両 方 を 押 し 上 げ て 、 第 一 弁 体 部 ２ Ａ を 弁  
座 部 材 １ ６ か ら 離 座 さ せ る 方 向 へ 作 用 す る 。 そ し て 、 伸 側 室 Ｌ １ の 圧 力 を 受 け て 第 一 弁 体  
部 ２ Ａ が 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ と と も に 上 方 へ 移 動 し て 弁 座 部 材 １ ６ か ら 離 座 す る と 、 伸 側 室 Ｌ  
１ の 液 体 が 第 一 弁 体 部 ２ Ａ と 弁 座 部 材 １ ６ と の 間 に で き る 隙 間 を 通 っ て 中 間 室 Ｌ ３ へ と 向  
か う 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 中 間 室 Ｌ ３ は 、 弁 座 部 材 １ ６ 、 第 一 弁 体 部 ２ Ａ 、 及 び ピ ス ト ン １ ０ の 筒 部 １ ０ ｂ の 内 周  
側 で あ っ て 、 ピ ス ト ン １ ０ の 底 部 １ ０ ｃ と 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ と の 間 に 形 成 さ れ て お り 、 こ の  
中 間 室 Ｌ ３ の 圧 力 は 、 第 一 弁 体 部 ２ Ａ に 対 し て は 押 し 下 げ る 方 向 へ 、 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ に 対  
し て は 押 し 上 げ る 方 向 へ 作 用 す る 。 つ ま り 、 中 間 室 Ｌ ３ の 圧 力 は 、 第 一 弁 体 部 ２ Ａ と 第 二  
弁 体 部 ２ Ｂ を 上 下 に 分 離 し 、 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ を 第 一 弁 体 部 ２ Ａ か ら 離 座 さ せ る 方 向 へ 作 用  
す る 。 そ し て 、 中 間 室 Ｌ ３ の 圧 力 を 受 け て 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ が 上 方 へ 移 動 し て 第 一 弁 体 部 ２  
Ａ か ら 離 座 す る と 、 中 間 室 Ｌ ３ の 液 体 が 第 一 弁 体 部 ２ Ａ と 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ と の 間 に で き る  
隙 間 と 、 通 孔 １ ５ ａ を 通 っ て 伸 側 室 Ｌ １ へ と 向 か う 。
【 ０ ０ ５ １ 】
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　 以 上 を ま と め る と 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 ガ イ ド １ ５ の 通 孔 １ ５ ａ と 、 中 間 室 Ｌ ３ と 、 伸  
側 と 圧 側 の ポ ー ト １ ０ ｄ ， １ ０ ｅ に よ っ て 伸 側 室 Ｌ １ と 圧 側 室 Ｌ ２ と を 連 通 す る 主 通 路 Ｍ  
が 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 そ の 主 通 路 Ｍ に 、 主 弁 体 ２ が 設 け ら れ る と と も に 、 こ の 主 弁  
体 ２ と 直 列 に 伸 側 バ ル ブ ２ ０ と 圧 側 バ ル ブ ２ １ と が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 つ づ い て 、 主 弁 体 ２ の 背 面 と な る フ ラ ン ジ 部 ２ ｂ の 上 面 上 側 に は 、 背 圧 室 Ｌ ４ が 形 成 さ  
れ て い る 。 こ の 背 圧 室 Ｌ ４ の 圧 力 は 、 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ を 第 一 弁 体 部 ２ Ａ と と も に 押 し 下 げ  
る 方 向 へ 作 用 す る 。 ま た 、 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ に は 、 途 中 に 絞 り Ｏ が 設 け ら れ て 伸 側 室 Ｌ １ の  
圧 力 を 減 圧 し て 背 圧 室 Ｌ ４ へ 導 く 圧 力 導 入 通 路 ｐ １ と 、 こ の 圧 力 導 入 通 路 ｐ １ の 絞 り Ｏ よ  
り 下 流 に 接 続 さ れ る 圧 力 制 御 通 路 ｐ ２ と 、 中 間 室 Ｌ ３ か ら 背 圧 室 Ｌ ４ へ 向 か う 液 体 の 流 れ  
の み を 許 容 す る と と も に 、 中 間 室 Ｌ ３ の 圧 力 を 減 圧 し て 背 圧 室 Ｌ ４ へ と 導 く 減 圧 通 路 ｐ ３  
が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 そ し て 、 上 記 し た 圧 力 制 御 通 路 ｐ ２ の 途 中 に 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ を 含 む  
電 磁 弁 Ｖ が 設 け ら れ て い る 。 そ の 電 磁 弁 Ｖ は 、 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ に 設 け ら れ た 弁 座 ２ ２ に 離  
着 し て 圧 力 制 御 通 路 ｐ ２ を 開 閉 す る 弁 体 と し て の ス プ ー ル ３ と 、 こ の ス プ ー ル ３ に 下 向 き  
の 推 力 を 与 え る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ と を 有 し て 構 成 さ れ る 。 そ し て 、 ス プ ー ル ３ が ソ レ ノ イ ド  
Ｓ １ の 推 力 を 受 け て 下 向 き に 進 む と 弁 座 ２ ２ に 着 座 し て 圧 力 制 御 通 路 ｐ ２ を 閉 じ る 。 こ の  
よ う に 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 推 力 は 、 ス プ ー ル ３ を 閉 じ る 方 向 へ 作 用 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 そ の 一 方 、 背 圧 室 Ｌ ４ の 圧 力 は 、 ス プ ー ル ３ を 押 し 上 げ る 方 向 へ 作 用 す る 。 そ し て 、 背  
圧 室 Ｌ ４ の 圧 力 が 高 ま っ て 、 そ の 圧 力 等 に 起 因 す る 上 向 き の 力 が ソ レ ノ イ ド Ｓ １ 等 に 起 因  
す る 下 向 き の 力 に 打 ち 勝 つ よ う に な る と 、 ス プ ー ル ３ が 上 方 へ 移 動 し て 弁 座 ２ ２ か ら 離 座  
し 、 圧 力 制 御 通 路 ｐ ２ を 開 く 。 つ ま り 、 背 圧 室 Ｌ ４ の 圧 力 は 、 ス プ ー ル ３ を 開 く 方 向 へ 作  
用 し 、 そ の 背 圧 室 Ｌ ４ の 圧 力 が ス プ ー ル ３ の 開 弁 圧 に 達 す る と 、 ス プ ー ル ３ が 圧 力 制 御 通  
路 ｐ ２ を 開 く 。 こ の よ う に 、 ス プ ー ル ３ が 弁 座 ２ ２ に 離 着 座 し て 圧 力 制 御 通 路 ｐ ２ を 開 閉  
す る こ と を 、 電 磁 弁 Ｖ が 開 閉 す る と も い う 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 電 磁 弁 Ｖ が 開 く と 、 背 圧 室 Ｌ ４ の 液 体 が 圧 力 制 御 通 路 ｐ ２ を  
通 り 、 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ の 頭 部 ２ ａ と ソ レ ノ イ ド Ｓ １ と の 間 に で き る 上 側 隙 間 Ｌ ５ へ 流 出 す  
る 。 こ の 上 側 隙 間 Ｌ ５ は 、 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ に 形 成 さ れ る 連 通 路 ｐ ４ に よ っ て 中 間 室 Ｌ ３ と  
連 通 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 電 磁 弁 Ｖ が 開 く と 、 液 体 が 圧 力 制 御 通 路 ｐ ２ を 通 っ て 背 圧  
室 Ｌ ４ か ら 上 側 隙 間 Ｌ ５ へ 向 か う と と も に 、 連 通 路 ｐ ４ を 通 っ て 上 側 隙 間 Ｌ ５ か ら 中 間 室  
Ｌ ３ へ と 向 か う 。 さ ら に 、 連 通 路 ｐ ４ に よ っ て 上 側 隙 間 Ｌ ５ と 中 間 室 Ｌ ３ の 圧 力 が 略 同 じ  
に な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 つ づ い て 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ は 、 ピ ス ト ン ロ ッ ド １ １ の ケ ー ス 部 １ １  
ａ 内 に 軸 方 向 に 沿 う よ う に 収 容 さ れ る コ イ ル ４ と 、 こ の コ イ ル ４ の 上 側 に 配 置 さ れ る 第 一  
固 定 鉄 心 ５ と 、 こ の 第 一 固 定 鉄 心 ５ と 空 隙 を も っ て コ イ ル ４ の 下 側 に 配 置 さ れ る 第 二 固 定  
鉄 心 ６ と 、 第 一 固 定 鉄 心 ５ と 第 二 固 定 鉄 心 ６ と の 間 に 上 下 動 可 能 に 配 置 さ れ る 第 一 可 動 鉄  
心 ７ 及 び 第 二 可 動 鉄 心 ８ と 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ を 下 向 き に 付 勢 す る ば ね ９ と 、 第 一 可 動 鉄 心  
７ の 第 二 可 動 鉄 心 ８ に 対 す る 下 方 へ の 移 動 量 を 制 限 す る 板 ば ね ９ ０ と 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ の  
下 方 へ の 移 動 量 を 制 限 す る 板 ば ね ９ １ を 備 え る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ こ で 、 コ イ ル ４ の 中 心 を 通 る 中 心 線 に 沿 う 方 向 が コ イ ル ４ の 軸 方 向 で あ り 、 こ こ で い  
う 上 下 と は 、 コ イ ル ４ の 軸 方 向 の 両 側 に あ た る 。 こ の た め 、 第 一 固 定 鉄 心 ５ は 、 コ イ ル ４  
の 軸 方 向 の 一 端 側 に 配 置 さ れ 、 第 二 固 定 鉄 心 ６ は 、 コ イ ル ４ の 軸 方 向 の 他 端 側 に 配 置 さ れ  
て い る と い え る 。 ま た 、 ば ね ９ は 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ を 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ 付 勢 し 、 板 ば ね  
９ ０ は 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 第 二 可 動 鉄 心 ８ に 対 す る 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ の 移 動 を 規 制 す る  
規 制 部 と し て 機 能 し 、 板 ば ね ９ １ は 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ の 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ の 移 動 を 規 制  
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す る 規 制 部 と し て 機 能 す る と い え る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 以 下 に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ を 構 成 す る 各 部 に つ い て 、 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 コ イ ル ４ は 、 通 電 の た め の ハ ー ネ ス ４ ０ と モ ー ル ド 樹 脂 で 一 体 化 さ れ て お り 、 そ の ハ ー  
ネ ス ４ ０ は 、 ピ ス ト ン ロ ッ ド １ １ の 内 側 を 通 っ て 緩 衝 器 Ｄ の 外 方 へ 延 び て 電 源 に 接 続 さ れ  
て い る 。 ま た 、 第 一 固 定 鉄 心 ５ 、 第 二 固 定 鉄 心 ６ 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ 、 及 び 第 二 可 動 鉄 心 ８  
は そ れ ぞ れ 磁 性 体 か ら な り 、 コ イ ル ４ に 通 電 す る と 磁 束 が 発 生 し 、 そ の 磁 束 が 第 一 固 定 鉄  
心 ５ 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ 、 第 二 固 定 鉄 心 ６ 、 ケ ー ス 部 １ １ ａ の 経 路 で 流 れ  
、 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ へ 向 け て 上 方 へ 吸 引 さ れ る と と も に 、 第 二 可 動 鉄 心 ８  
が 第 二 固 定 鉄 心 ６ へ 向 け て 下 方 へ 吸 引 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 第 一 固 定 鉄 心 ５ と 第 二 固 定 鉄 心 ６ と の 間 に は 、 非 磁 性 体 か ら な る 環 状 の フ ィ ラ ー リ ン グ  
４ １ が 介 装 さ れ て お り 、 こ の フ ィ ラ ー リ ン グ ４ １ に よ っ て 第 一 固 定 鉄 心 ５ と 第 二 固 定 鉄 心  
６ と の 間 に 磁 気 的 な 空 隙 が 形 成 さ れ る 。 ま た 、 そ の フ ィ ラ ー リ ン グ ４ １ の 内 側 に 、 第 一 可  
動 鉄 心 ７ と 第 二 可 動 鉄 心 ８ が 配 置 さ れ て い る 。 こ れ ら 第 一 可 動 鉄 心 ７ と 第 二 可 動 鉄 心 ８ は  
、 と も に 有 底 筒 状 で 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 第 二 可 動 鉄 心 ８ の 内 側 に 上 下 （ 軸 方 向 ） に 移 動 可  
能 に 挿 入 さ れ る と と も に 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ が フ ィ ラ ー リ ン グ ４ １ の 内 側 に 上 下 （ 軸 方 向 ）  
に 移 動 可 能 に 挿 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 外 筒 で あ る 第 二 可 動 鉄 心 ８ は 、 外 側 底 部 ８ ａ と 、 そ の 外 側 底 部 ８ ａ  
の 外 周 縁 に 起 立 す る 外 筒 部 ８ ｂ と を 有 し 、 外 側 底 部 ８ ａ を 下 方 （ 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 ） へ 向  
け 、 外 筒 部 ８ ｂ を フ ィ ラ ー リ ン グ ４ １ の 内 周 に 摺 接 さ せ て い る 。   そ の 一 方 、 内 筒 で あ る  
第 一 可 動 鉄 心 ７ は 、 内 側 底 部 ７ ａ と 、 そ の 内 側 底 部 ７ ａ の 外 周 縁 に 起 立 す る 内 筒 部 ７ ｂ と  
、 こ の 内 筒 部 ７ ｂ の 先 端 部 外 周 に 位 置 し て 外 径 が 内 筒 部 ７ ｂ の 他 の 部 分 よ り 大 き い 拡 径 部  
７ ｃ と を 有 し 、 内 側 底 部 ７ ａ を 下 方 （ 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 ） へ 向 け て 内 筒 部 ７ ｂ を 外 筒 部 ８  
ｂ の 内 周 に 摺 接 さ せ る と と も に 、 外 筒 部 ８ ｂ か ら 上 方 へ 突 出 さ せ た 拡 径 部 ７ ｃ を フ ィ ラ ー  
リ ン グ ４ １ の 内 周 に 接 近 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 そ の 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 内 筒 部 ７ ｂ の 内 側 に 、 ば ね ９ が 挿 入 さ れ て い る 。 本 実 施 の 形 態 に  
お い て 、 そ の ば ね ９ は コ イ ル ば ね で あ り 、 ば ね ９ の 一 端 が 内 側 底 部 ７ ａ に 突 き 当 た る 。 そ  
の 一 方 、 ば ね ９ の 他 端 は 第 一 固 定 鉄 心 ５ で 支 え ら れ て い て 、 ば ね ９ が 第 一 可 動 鉄 心 ７ を 下  
向 き に 付 勢 す る 。 そ の ば ね ９ が 収 容 さ れ る 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 上 側 （ 第 一 固 定 鉄 心 ５ 側 ） を  
ば ね 室 Ｌ ６ と す る と 、 こ の ば ね 室 Ｌ ６ は 、 絞 り 通 路 ｐ ５ を 介 し て 外 方 へ と 連 通 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 よ り 詳 し く は 、 本 実 施 の 形 態 に お い て 、 そ の 絞 り 通 路 ｐ ５ は 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 拡 径 部  
７ ｃ と フ ィ ラ ー リ ン グ ４ １ と の 間 に 形 成 さ れ る 隙 間 に よ り 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 第 一  
可 動 鉄 心 ７ が 上 下 （ 軸 方 向 ） に 移 動 す る 場 合 に は 、 ば ね 室 Ｌ ６ の 容 積 が 増 減 し 、 そ の 容 積  
増 減 分 の 液 体 が 絞 り 通 路 ｐ ５ を 通 過 す る 。 こ の 液 体 の 流 れ に 対 し て は 、 絞 り 通 路 ｐ ５ に よ  
っ て 抵 抗 が 付 与 さ れ る の で 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 移 動 を 妨 げ る 減 衰 力 が 発 生 す る 。 こ の 減 衰  
力 の 作 用 に よ っ て 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 急 峻 な 動 き が 妨 げ ら れ て 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 動 作 は 緩  
慢 に な る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 そ の 一 方 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ の 外 側 底 部 ８ ａ に は 、 そ の 肉 厚 を 貫 通 す る 連 通 孔 ８ ｃ が 形 成  
さ れ て い る 。 ま た 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ の 外 筒 部 ８ ｂ の 外 周 に は 、 軸 方 向 に 沿 う 溝 が 形 成 さ れ  
て い て 、 こ の 溝 に よ っ て 第 二 可 動 鉄 心 ８ と フ ィ ラ ー リ ン グ ４ １ と の 間 に 隙 間 ８ ０ が で き る  
。 液 体 は 、 連 通 孔 ８ ｃ と 隙 間 ８ ０ の そ れ ぞ れ を 比 較 的 抵 抗 な く 移 動 で き る 。 こ れ に よ り 、  
第 二 可 動 鉄 心 ８ の 円 滑 な 上 下 動 が 保 障 さ れ る と と も に 、 絞 り 通 路 ｐ ５ を 行 き 交 う 液 体 の 流  
れ を 第 二 可 動 鉄 心 ８ が 妨 げ な い 。 な お 、 隙 間 ８ ０ は 、 フ ィ ラ ー リ ン グ ４ １ の 内 周 に 形 成 さ  
れ る 溝 に よ っ て 形 成 さ れ て い て も よ い 。
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【 ０ ０ ６ ５ 】
　 つ づ い て 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ の 外 側 底 部 ８ ａ の 上 下 に 、 前 述 の よ う に 規 制 部 と し て 機 能 す  
る 板 ば ね ９ ０ ， ９ １ が 配 置 さ れ て い る 。 よ り 詳 し く は 、 第 一 の 規 制 部 で あ る 上 側 の 板 ば ね  
９ ０ は 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ の 外 側 底 部 ８ ａ と 、 こ れ と 上 下 に 向 か い 合 う 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 内  
側 底 部 ７ ａ と の 間 に 位 置 し 、 第 二 の 規 制 部 で あ る 下 側 の 板 ば ね ９ １ は 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ の  
外 側 底 部 ８ ａ と 、 こ れ と 上 下 に 向 か い 合 う 第 二 固 定 鉄 心 ６ と の 間 に 位 置 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ま た 、 上 側 の 板 ば ね ９ ０ は 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ の 外 側 底 部 ８ ａ に 積 層 さ れ る 環 板 状 の 座 部  
と 、 こ の 座 部 か ら 外 周 側 へ 放 射 状 に 伸 び 、 斜 め 上 向 き に 起 立 す る 複 数 の 脚 部 と を 含 む 。 そ  
の 一 方 、 下 側 の 板 ば ね ９ １ は 、 第 二 固 定 鉄 心 ６ に 積 層 さ れ る 環 状 の 座 部 と 、 こ の 座 部 か ら  
内 周 側 へ 伸 び 、 斜 め 上 向 き に 起 立 す る 複 数 の 脚 部 と を 含 む 。 こ の よ う に 、 上 下 の 板 ば ね ９  
０ ， ９ １ が 、 そ れ ぞ れ 複 数 の 脚 部 を 含 み 、 隣 り 合 う 脚 部 の 間 に 隙 間 が で き る の で 、 板 ば ね  
９ ０ ， ９ １ が 液 体 の 流 れ を 妨 げ な い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 そ し て 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 第 二 可 動 鉄 心 ８ に 対 し て 下 方 へ 移 動 し て い く と 、 第 一 可 動 鉄  
心 ７ の 内 側 底 部 ７ ａ が 板 ば ね ９ ０ に 突 き 当 た る 。 す る と 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 第 二 可 動 鉄 心  
８ に 対 す る 下 方 へ の 移 動 が 規 制 さ れ 、 以 降 は 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 第 二 可 動 鉄 心 ８ と 一 体 と  
な っ て 下 方 へ 進 む よ う に な る 。 ま た 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ が 下 方 へ 移 動 し て い く と 、 第 二 可 動  
鉄 心 ８ の 外 側 底 部 ８ ａ が 板 ば ね ９ １ に 突 き 当 た っ て こ れ を 圧 縮 し 、 そ れ 以 上 は 下 方 へ 移 動  
し な く な る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 第 二 固 定 鉄 心 ６ の 中 心 部 に は 貫 通 孔 が 形 成 さ れ て お り 、 そ の 貫 通 孔 に ス プ ー ル ３ の 軸 部  
３ ａ が 移 動 自 在 に 挿 通 さ れ て い る 。 そ し て 、 そ の 軸 部 ３ ａ の 先 端 が 第 二 可 動 鉄 心 ８ の 外 側  
底 部 ８ ａ に 突 き 当 た る 。 こ れ に よ り 、 コ イ ル ４ へ の 通 電 を 断 っ た 状 態 で は 、 第 一 可 動 鉄 心  
７ が ば ね ９ の 付 勢 力 を 受 け て 下 向 き に 進 み 、 板 ば ね ９ ０ を 介 し て 第 二 可 動 鉄 心 ８ に 突 き 当  
た る の で 、 ス プ ー ル ３ が ば ね ９ の 付 勢 力 に よ る 下 向 き の 力 を 受 け る 。 こ れ に 対 し て 、 コ イ  
ル ４ へ 通 電 し て 第 一 可 動 鉄 心 ７ を 第 一 固 定 鉄 心 ５ へ 吸 引 し 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ を 第 二 固 定 鉄  
心 ６ へ 吸 引 す る と 、 ば ね ９ が 第 一 可 動 鉄 心 ７ で 圧 縮 さ れ て そ の 付 勢 力 が ス プ ー ル ３ へ と 伝  
わ ら な く な る が 、 ス プ ー ル ３ は 第 二 可 動 鉄 心 ８ を 吸 引 す る 力 に よ る 下 向 き の 力 を 受 け る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 ま た 、 第 一 の 規 制 部 で あ る 板 ば ね ９ ０ は 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 内 側 底 部 ７ ａ と 、 こ れ と 上  
下 （ 軸 方 向 ） に 向 か い 合 う 第 二 可 動 鉄 心 ８ の 外 側 底 部 ８ ａ と の 接 近 を 規 制 し て 、 コ イ ル ４  
へ の 通 電 時 に 第 一 可 動 鉄 心 ７ と 第 二 可 動 鉄 心 ８ と が 吸 着 す る の を 防 止 す る 。 同 様 に 、 第 二  
の 規 制 部 で あ る 板 ば ね ９ １ は 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ の 外 側 底 部 ８ ａ と 、 こ れ と 上 下 （ 軸 方 向 ）  
に 向 か い 合 う 第 二 固 定 鉄 心 ６ と の 接 近 を 規 制 し て 、 コ イ ル ４ へ の 通 電 時 に 第 二 可 動 鉄 心 ８  
が 第 二 固 定 鉄 心 ６ に 吸 着 す る の を 防 止 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 な お 、 第 一 、 第 二 の 規 制 部 は 、 そ れ ぞ れ 板 ば ね ９ ０ ， ９ １ に 限 ら れ ず 、 ゴ ム 、 合 成 樹 脂  
、 又 は ア ル ミ 等 の 非 磁 性 体 の リ ン グ 又 は シ ー ト で あ っ て も よ く 、 こ の よ う な 場 合 に は 、 そ  
の リ ン グ 又 は シ ー ト が 液 体 の 流 れ を 妨 げ な い よ う 、 連 通 孔 ８ ｃ の 出 入 り 口 の 外 周 側 等 に 配  
置 さ れ る と よ い 。 さ ら に 、 通 電 時 に お け る 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 第 二 可 動 鉄 心 ８ に 対 す る 移 動  
、 及 び 第 二 可 動 鉄 心 ８ の 第 二 固 定 鉄 心 ６ に 対 す る 移 動 が 妨 げ ら れ な い の で あ れ ば 、 第 一 、  
第 二 の 規 制 部 は 磁 性 体 で あ っ て も よ く 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ 又 は 第 二 可 動 鉄 心 ８ の 一 部 が 第 一  
の 規 制 部 と し て 機 能 し た り 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ 又 は 第 二 固 定 鉄 心 ６ の 一 部 が 第 二 の 規 制 部 と  
し て 機 能 し た り し て も よ い 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 そ の 一 方 、 第 一 固 定 鉄 心 ５ と 第 一 可 動 鉄 心 ７ と の 間 に は 規 制 部 が 設 け ら れ て お ら ず 、 コ  
イ ル ４ へ の 通 電 時 に 第 一 可 動 鉄 心 ７ は 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 着 さ れ る 。 こ の よ う に 、 コ イ ル  
４ へ の 通 電 時 に 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 着 さ れ る と 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ で ば ね  
９ を 圧 縮 し 、 こ の ば ね ９ の 付 勢 力 が 第 二 可 動 鉄 心 ８ 側 へ 伝 わ ら な い よ う に す る 第 一 可 動 鉄  
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心 ７ の 姿 勢 を 安 定 的 に 維 持 で き る 。 さ ら に 、 前 述 の よ う に 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 移 動 時 に は  
、 絞 り 通 路 ｐ ５ の 抵 抗 に 起 因 す る 減 衰 力 が 発 生 す る の で 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 第 一 固 定 鉄 心  
５ に 吸 着 さ れ る 際 に 大 き な 吸 着 音 が 発 生 す る の を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 つ づ い て 、 図 ４ に は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 と 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ が ス プ ー ル  
３ に 与 え る 力 と の 関 係 が 示 さ れ て い る 。 こ の 図 ４ 中 、 Ｉ ａ は 、 第 一 固 定 鉄 心 ５ か ら 離 れ た  
状 態 に あ る 第 一 可 動 鉄 心 ７ を 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 着 さ せ る の に 最 低 限 必 要 な 電 流 量 で あ り  
、 Ｉ ｂ は 、 第 一 固 定 鉄 心 ５ と 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 吸 着 状 態 を 維 持 す る の に 最 低 限 必 要 な 電 流  
量 で あ る 。 な お 、 Ｉ ｃ に つ い て は 、 後 述 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ま ず 、 コ イ ル ４ へ 供 給 す る 電 流 量 が ゼ ロ の 場 合 、 つ ま り 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 非 通 電 時 に  
は 、 ば ね ９ の 付 勢 力 に よ り 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 押 し 下 げ ら れ て 板 ば ね ９ ０ を 介 し て 第 二 可 動  
鉄 心 ８ に 突 き 当 た り 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ が ス プ ー ル ３ と と も に 押 し 下 げ ら れ る 。 こ の よ う に  
、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 非 通 電 時 に は 、 ス プ ー ル ３ が 第 二 可 動 鉄 心 ８ 、 板 ば ね ９ ０ 、 及 び 第 一  
可 動 鉄 心 ７ を 介 し て ば ね ９ に よ る 下 向 き の 力 を 受 け る 。 つ ま り 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 非 通 電  
時 に は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ は ス プ ー ル ３ に 、 ば ね ９ の 付 勢 力 に 起 因 す る 下 向 き の 力 を 与 え る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 次 に 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を 増 や し て い く 場 合 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ を 第 一 固  
定 鉄 心 ５ へ 吸 引 す る 上 向 き の 力 が 大 き く な る と と も に 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ を 第 二 固 定 鉄 心 ６  
へ 吸 引 す る 下 向 き の 力 も 大 き く な る 。 こ の よ う な 場 合 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量  
が Ｉ ａ 未 満 の 領 域 で は 、 ス プ ー ル ３ に ば ね ９ の 付 勢 力 が 伝 わ る も の の 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ を  
下 方 へ 付 勢 す る ば ね ９ の 力 の 一 部 が 第 一 可 動 鉄 心 ７ を 上 方 （ 第 一 固 定 鉄 心 ５ 側 ） へ 吸 引 す  
る 力 に よ り 相 殺 さ れ る 。 こ の た め 、 電 流 量 が Ｉ ａ 未 満 の 領 域 で は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給  
す る 電 流 量 を 増 や す ほ ど ソ レ ノ イ ド Ｓ １ が ス プ ー ル ３ に 与 え る 下 向 き の 力 が 減 少 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 そ の 一 方 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を 増 や し て い く 場 合 で あ っ て 、 そ の 電 流 量  
が Ｉ ａ 以 上 の 領 域 で は 、 ば ね ９ の 付 勢 力 に 抗 し て 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 引 き  
寄 せ ら れ て 吸 着 さ れ る 。 こ の よ う な 状 態 で は 、 ば ね ９ の 付 勢 力 が 第 二 可 動 鉄 心 ８ へ 伝 わ ら  
な く な っ て 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ を 第 二 固 定 鉄 心 ６ へ 吸 引 す る 力 の み が ス プ ー ル ３ を 押 し 下 げ  
る 方 向 へ 作 用 す る 。 こ の 第 二 可 動 鉄 心 ８ を 吸 引 す る 下 向 き の 力 は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給  
す る 電 流 量 に 比 例 し て 大 き く な る の で 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 が Ｉ ａ 以 上 の 領  
域 で は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を 増 や す ほ ど 、 そ の 電 流 量 に 比 例 し て ソ レ ノ イ  
ド Ｓ １ が ス プ ー ル ３ に 与 え る 下 向 き の 力 が 増 加 す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 反 対 に 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を 減 ら し て い く 場 合 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ を 第 一  
固 定 鉄 心 ５ へ 吸 引 す る 上 向 き の 力 が 小 さ く な る と と も に 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ を 第 二 固 定 鉄 心  
６ へ 吸 引 す る 下 向 き の 力 も 小 さ く な る 。 こ の よ う な 場 合 で あ っ て も 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供  
給 す る 電 流 量 が Ｉ ｂ 以 上 の 領 域 で は 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 着 さ れ て 、 ば  
ね ９ の 付 勢 力 が 第 二 可 動 鉄 心 ８ へ 伝 わ ら な い 状 態 が 維 持 さ れ る 。 こ の た め 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ  
１ へ 供 給 す る 電 流 量 が Ｉ ｂ 以 上 の 領 域 で は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を 減 ら す ほ  
ど 、 そ の 電 流 量 に 比 例 し て ソ レ ノ イ ド Ｓ １ が ス プ ー ル ３ に 与 え る 下 向 き の 力 が 減 少 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 そ の 一 方 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を 減 ら し て い く 場 合 で あ っ て 、 そ の 電 流 量  
が Ｉ ｂ 未 満 の 領 域 で は 、 ば ね ９ の 付 勢 力 に よ っ て 第 一 可 動 鉄 心 ７ と 第 一 固 定 鉄 心 ５ と の 吸  
着 状 態 が 解 除 さ れ て 、 ば ね ９ の 付 勢 力 が 第 二 可 動 鉄 心 ８ へ 伝 わ る よ う に な る 。 こ の た め 、  
電 流 量 が Ｉ ｂ 未 満 の 領 域 で は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を 減 ら す ほ ど ソ レ ノ イ ド  
Ｓ １ が ス プ ー ル ３ に 与 え る 下 向 き の 力 が 増 加 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 図 ４ か ら も わ か る よ う に 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ と 第 一 固 定 鉄 心 ５ の 吸 着 を 維 持 す る の に 最 低  
限 必 要 な 電 流 量 で あ る Ｉ ｂ は 、 離 間 し た 状 態 に あ る 第 一 可 動 鉄 心 ７ を 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸  
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着 さ せ る の に 最 低 限 必 要 な 電 流 量 で あ る Ｉ ａ よ り 小 さ い （ Ｉ ａ ＞ Ｉ ｂ ） 。 こ の た め 、 ソ レ  
ノ イ ド Ｓ １ に 供 給 す る 電 流 量 に 対 す る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ が ス プ ー ル ３ に 与 え る 力 の 特 性 は 、  
ヒ ス テ リ シ ス を も っ た 特 性 と な る 。 な お 、 図 ４ で は 、 理 解 を 容 易 に す る た め 、 ソ レ ノ イ ド  
Ｓ １ へ 供 給 さ れ る 電 流 量 が 小 さ い 領 域 を 誇 張 し て 記 載 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 そ し て 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を 制 御 し て 、 ソ レ ノ イ ド  
Ｓ １ が ス プ ー ル ３ に 与 え る 力 を 制 御 し よ う と す る 場 合 、 一 旦 Ｉ ａ 以 上 の 電 流 供 給 を し て 第  
一 可 動 鉄 心 ７ を 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 着 さ せ た 後 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 が Ｉ ｂ  
よ り 大 き な Ｉ ｃ 以 上 と な る 範 囲 で 制 御 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ の 通 電 量 を  
制 御 す る 正 常 時 に は 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 着 さ れ た 状 態 が 維 持 さ れ る の  
で 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 と 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ が ス プ ー ル ３ に 与 え る 下 向 き の  
力 が 比 例 関 係 と な り 、 そ の 力 は ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を 増 や す ほ ど 大 き く な る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 そ の 正 常 時 （ 制 御 時 ） に お い て 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ の 通 電 に よ っ て 生 じ る 磁 力 に 起 因 し  
て ソ レ ノ イ ド Ｓ １ が ス プ ー ル ３ に 与 え る 力 を ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 「 推 力 」 と い う 。 つ ま り 、  
ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 推 力 は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 の 制 御 に よ っ て 制 御 さ れ る 。  
ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 と ソ レ ノ イ ド Ｓ １ が ス プ ー ル  
３ に 与 え る 推 力 と の 関 係 が 比 例 関 係 と な り 、 供 給 電 流 量 を 増 や す ほ ど 推 力 が 大 き く な り 、  
供 給 電 流 量 を 減 ら す ほ ど 推 力 が 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 そ の 一 方 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ の 通 電 を 断 つ フ ェ ー ル 時 に お い て は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の ば  
ね ９ に よ っ て ス プ ー ル ３ が 下 向 き に 付 勢 さ れ 、 そ の 付 勢 力 は 、 ば ね 定 数 等 の ば ね ９ の 仕 様  
に 応 じ て 予 め 決 め ら れ る 。 ま た 、 フ ェ ー ル 時 （ 非 通 電 時 ） に ス プ ー ル ３ を 付 勢 す る ば ね ９  
の 付 勢 力 の 方 向 は 、 正 常 時 に ス プ ー ル ３ に 付 与 さ れ る 推 力 の 方 向 と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 以 下 に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ を 含 む 電 磁 弁 Ｖ を 備 え た 緩 衝 器 Ｄ の 作 動 に  
つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 緩 衝 器 Ｄ の 伸 長 時 に ピ ス ト ン １ ０ が シ リ ン ダ １ 内 を 上 方 へ 移 動 し て 伸 側 室 Ｌ １ を 圧 縮 し  
、 伸 側 室 Ｌ １ の 圧 力 が 上 昇 す る と 、 伸 側 室 Ｌ １ の 液 体 が 圧 力 導 入 通 路 ｐ １ を 通 っ て 背 圧 室  
Ｌ ４ へ 流 入 し 、 背 圧 室 Ｌ ４ の 圧 力 が 上 昇 す る 。 そ し て 、 こ の 背 圧 室 Ｌ ４ の 圧 力 が 、 ス プ ー  
ル ３ の 開 弁 圧 に 達 す る と ス プ ー ル ３ （ 電 磁 弁 Ｖ ） が 開 き 、 背 圧 室 Ｌ ４ の 液 体 が 圧 力 制 御 通  
路 ｐ ２ 、 上 側 隙 間 Ｌ ５ 、 及 び 連 通 路 ｐ ４ を 通 っ て 中 間 室 Ｌ ３ へ と 向 か う 。 こ れ に よ り 、 緩  
衝 器 Ｄ の 伸 長 時 に は 、 背 圧 室 Ｌ ４ の 圧 力 が 電 磁 弁 Ｖ の 開 弁 圧 に 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 ま た 、 緩 衝 器 Ｄ の 伸 長 時 に 第 一 弁 体 部 ２ Ａ 及 び 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ に 作 用 す る 伸 側 室 Ｌ １ の  
圧 力 等 に よ る 上 向 き の 力 が 背 圧 室 Ｌ ４ の 圧 力 等 に よ る 下 向 き の 力 を 上 回 る よ う に な る と 、  
第 一 弁 体 部 ２ Ａ と 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ が 上 方 へ 移 動 す る 。 す る と 、 第 一 弁 体 部 ２ Ａ と 弁 座 部 材  
１ ６ と の 間 に 隙 間 が で き て 、 伸 側 室 Ｌ １ の 液 体 が そ の 隙 間 を 通 っ て 中 間 室 Ｌ ３ へ 移 動 す る  
と と も に 、 中 間 室 Ｌ ３ の 液 体 が 伸 側 バ ル ブ ２ ０ を 開 い て 圧 側 室 Ｌ ２ へ と 移 動 す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 こ の よ う に 、 緩 衝 器 Ｄ の 伸 長 時 に は 、 主 弁 体 ２ に お け る 第 一 弁 体 部 ２ Ａ と 伸 側 バ ル ブ ２  
０ が 開 き 、 主 通 路 Ｍ を 伸 側 室 Ｌ １ か ら 圧 側 室 Ｌ ２ へ 向 か う 液 体 の 流 れ に 対 し て 、 主 弁 体 ２  
と 伸 側 バ ル ブ ２ ０ に よ っ て 抵 抗 が 付 与 さ れ る 。 こ の た め 、 緩 衝 器 Ｄ の 伸 長 時 に は 伸 側 室 Ｌ  
１ の 圧 力 が 高 ま り 、 緩 衝 器 Ｄ が そ の 伸 長 作 動 を 妨 げ る 伸 側 の 減 衰 力 を 発 揮 す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 ま た 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ の 通 電 量 を 制 御 す る 正 常 時 に お い て は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給  
す る 電 流 量 を 増 や す ほ ど ス プ ー ル ３ に 下 向 き （ 閉 じ 方 向 ） に 作 用 す る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 推  
力 が 大 き く な る 。 こ の た め 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を 増 や す ほ ど ス プ ー ル ３ （  
電 磁 弁 Ｖ ） の 開 弁 圧 が 高 く な り 、 こ れ に よ り 背 圧 室 Ｌ ４ の 圧 力 が 高 く な る 。
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【 ０ ０ ８ ７ 】
　 さ ら に 、 こ の 背 圧 室 Ｌ ４ の 圧 力 は 、 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ 及 び 第 一 弁 体 部 ２ Ａ に 下 向 き （ 閉 じ  
方 向 ） に 作 用 す る の で 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を 増 や し て 背 圧 室 Ｌ ４ の 圧 力 を  
高 く す れ ば す る ほ ど 、 主 弁 体 ２ に お け る 第 一 弁 体 部 ２ Ａ の 開 弁 圧 が 高 く な り 、 発 生 す る 伸  
側 の 減 衰 力 が 大 き く な る 。 こ の よ う に 、 正 常 時 に お い て は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ で ス プ ー ル ３  
の 開 弁 圧 を 調 整 す る こ と で 、 伸 側 の 減 衰 力 が 大 小 調 整 さ れ る 。 な お 、 図 ２ ， ３ に は 、 正 常  
時 に ス プ ー ル ３ が 開 い た 状 態 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 そ の 一 方 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ の 通 電 を 断 つ フ ェ ー ル 時 に は 、 ス プ ー ル ３ （ 電 磁 弁 Ｖ ） の  
開 弁 圧 が ば ね ９ の 付 勢 力 に 応 じ て 決 ま る 。 こ の た め 、 フ ェ ー ル 時 に お け る 背 圧 室 Ｌ ４ の 圧  
力 は 、 ば ね ９ の 仕 様 に 応 じ て 決 ま り 、 こ れ に よ り 発 生 す る 伸 側 の 減 衰 力 が 決 ま る 。 前 述 の  
よ う に 、 正 常 時 に お い て は 、 ば ね ９ の 付 勢 力 が ス プ ー ル ３ に は 伝 わ ら な い の で 、 ば ね ９ の  
仕 様 は 、 正 常 時 の 伸 側 の 減 衰 力 を 考 慮 せ ず に 自 由 に 設 定 で き る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 反 対 に 、 緩 衝 器 Ｄ の 収 縮 時 に ピ ス ト ン １ ０ が シ リ ン ダ １ 内 を 下 方 へ 移 動 し て 圧 側 室 Ｌ ２  
を 圧 縮 し 、 圧 側 室 Ｌ ２ の 圧 力 が 上 昇 す る と 、 圧 側 室 Ｌ ２ の 液 体 が 圧 側 バ ル ブ ２ １ を 開 い て  
中 間 室 Ｌ ３ へ と 移 動 す る と と も に 、 中 間 室 Ｌ ３ の 液 体 が 減 圧 通 路 ｐ ３ を 通 っ て 背 圧 室 Ｌ ４  
へ と 移 動 す る 。 こ の と き 、 ス プ ー ル ３ の 下 流 側 に 位 置 す る 上 側 隙 間 Ｌ ５ の 圧 力 が 中 間 室 Ｌ  
３ の 圧 力 と 略 同 圧 と な っ て い て 、 ス プ ー ル ３ の 上 流 側 に 位 置 す る 背 圧 室 Ｌ ４ の 圧 力 よ り も  
高 く な る 。 こ の た め 、 ス プ ー ル ３ は 閉 じ た 状 態 に 維 持 さ れ る 。 そ し て 、 こ の よ う な 状 態 で  
は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 推 力 が ス プ ー ル ３ を 介 し て 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ に 下 向 き に 作 用 す る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 ま た 、 前 述 の よ う に 、 中 間 室 Ｌ ３ の 圧 力 は 、 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ に 対 し て の み 上 向 き に 作 用  
す る の で 、 そ の 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ に 作 用 す る 中 間 室 Ｌ ３ の 圧 力 等 に よ る 上 向 き の 力 が ソ レ ノ  
イ ド Ｓ １ の 推 力 等 に よ る 下 向 き の 力 を 上 回 る よ う に な る と 、 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ の み が 上 方 へ  
移 動 す る 。 す る と 、 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ と 第 一 弁 体 部 ２ Ａ と の 間 に 隙 間 が で き て 、 中 間 室 Ｌ ３  
の 液 体 が そ の 隙 間 を 通 っ て 伸 側 室 Ｌ １ へ と 移 動 す る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 こ の よ う に 、 緩 衝 器 Ｄ の 収 縮 時 に は 、 圧 側 バ ル ブ ２ １ と 主 弁 体 ２ に お け る 第 二 弁 体 部 ２  
Ｂ が 開 き 、 主 通 路 Ｍ を 圧 側 室 Ｌ ２ か ら 伸 側 室 Ｌ １ へ と 向 か う 液 体 の 流 れ に 対 し て 、 圧 側 バ  
ル ブ ２ １ と 主 弁 体 ２ に よ っ て 抵 抗 が 付 与 さ れ る 。 こ の た め 、 緩 衝 器 Ｄ の 収 縮 時 に は 圧 側 室  
Ｌ ２ の 圧 力 が 高 ま り 、 緩 衝 器 Ｄ が そ の 収 縮 作 動 を 妨 げ る 圧 側 の 減 衰 力 を 発 揮 す る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 ま た 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ の 通 電 量 を 制 御 す る 正 常 時 に お い て は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給  
す る 電 流 量 を 増 や し て ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 推 力 を 大 き く す る ほ ど 、 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ に 作 用 す  
る 下 向 き （ 閉 じ 方 向 ） の 力 が 大 き く な る 。 こ の た め 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を  
増 や し て ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 推 力 を 大 き く す る ほ ど 、 主 弁 体 ２ に お け る 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ の 開  
弁 圧 が 高 く な り 、 発 生 す る 圧 側 の 減 衰 力 が 大 き く な る 。 こ の よ う に 、 正 常 時 に お い て は 、  
ソ レ ノ イ ド Ｓ １ に よ っ て 、 ス プ ー ル ３ を 介 し て 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ を 下 向 き に 押 す 力 を 調 整 す  
る こ と で 、 圧 側 の 減 衰 力 が 大 小 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 そ の 一 方 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ の 通 電 を 断 つ フ ェ ー ル 時 に は 、 ば ね ９ の 付 勢 力 が ス プ ー ル  
３ を 介 し て 第 二 弁 体 部 ２ Ｂ へ 伝 わ る 。 こ の た め 、 フ ェ ー ル 時 に お け る 圧 側 の 減 衰 力 も 、 ば  
ね ９ の 仕 様 に 応 じ て 決 ま る 。 前 述 の よ う に 、 正 常 時 に お い て は 、 ば ね ９ の 付 勢 力 が ス プ ー  
ル ３ に は 伝 わ ら な い の で 、 ば ね ９ の 仕 様 は 、 正 常 時 の 圧 側 の 減 衰 力 を 考 慮 せ ず に 自 由 に 設  
定 で き る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 以 下 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ を 備 え た 電 磁 弁 Ｖ 、 及 び ソ  
レ ノ イ ド Ｓ １ を 含 む 電 磁 弁 Ｖ を 備 え た 緩 衝 器 Ｄ の 作 用 効 果 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
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　 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ は 、 コ イ ル ４ と 、 こ の コ イ ル ４ の 軸 方 向 の 一 端 側 に  
位 置 す る 第 一 固 定 鉄 心 ５ と 、 こ の 第 一 固 定 鉄 心 ５ と 間 隙 を も っ て コ イ ル ４ の 軸 方 向 の 他 端  
側 に 位 置 す る 第 二 固 定 鉄 心 ６ と 、 第 一 固 定 鉄 心 ５ と 第 二 固 定 鉄 心 ６ と の 間 に 配 置 さ れ て コ  
イ ル ４ へ の 通 電 に よ り 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 引 さ れ る 第 一 可 動 鉄 心 ７ と 、 第 一 固 定 鉄 心 ５ と  
第 二 固 定 鉄 心 ６ と の 間 に 配 置 さ れ て 、 コ イ ル ４ へ の 通 電 に よ り 第 二 固 定 鉄 心 ６ に 吸 引 さ れ  
る 第 二 可 動 鉄 心 ８ と 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 第 一 固 定 鉄 心 ５ 側 に 形 成 さ れ る ば ね 室 Ｌ ６ に 収 容  
さ れ て 第 一 可 動 鉄 心 ７ を 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ 付 勢 す る ば ね ９ と 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 第 二 可  
動 鉄 心 ８ に 対 す る 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ の 移 動 を 規 制 す る 板 ば ね （ 規 制 部 ） ９ ０ と 、 ば ね 室  
Ｌ ６ を そ の 外 方 へ 連 通 す る 絞 り 通 路 ｐ ５ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 非 通 電 時 に 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ が ば ね ９ の 付 勢 力 を  
受 け て 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ と 進 み 、 板 ば ね ９ ０ に よ っ て 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 第 二 可 動 鉄 心 ８  
に 対 す る 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ の 移 動 が 規 制 さ れ る と 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ と 第 二 可 動 鉄 心 ８ が  
一 体 と な っ て 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ 動 く よ う に な る 。 こ の た め 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 非 通 電 時  
に は 、 ば ね ９ の 付 勢 力 が 第 一 可 動 鉄 心 ７ と 板 ば ね ９ ０ を 介 し て 第 二 可 動 鉄 心 ８ へ と 伝 わ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 そ の 一 方 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 通 電 時 に 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 引 さ れ て そ  
の 吸 引 方 向 へ 動 く と 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ に よ っ て ば ね ９ が 圧 縮 さ れ 、 そ の ば ね ９ の 付 勢 力 が  
第 二 可 動 鉄 心 ８ へ 伝 わ ら な く な る 。 ま た 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 通 電 時 に は 、 第 二 可 動 鉄 心 ８  
が 第 二 固 定 鉄 心 ６ に 吸 引 さ れ る と と も に 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を 大 き く す る  
ほ ど 第 二 可 動 鉄 心 ８ を 第 二 固 定 鉄 心 ６ へ 吸 引 す る 力 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 こ の た め 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 通 電 時 に 第 二 可 動 鉄 心 ８ を 吸 引 す る 力 を 推 力 と し て ス プ ー  
ル ３ 等 の 対 象 物 に 付 与 す る よ う に す る と 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を 大 き く す る  
ほ ど 対 象 物 へ 付 与 す る 推 力 が 大 き く な り 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を 小 さ く す る  
ほ ど 対 象 物 へ 付 与 す る 推 力 を 小 さ く で き る 。 さ ら に 、 非 通 電 時 に は 、 ば ね ９ の 付 勢 力 が 第  
一 可 動 鉄 心 ７ 、 板 ば ね （ 規 制 部 ） ９ ０ 、 及 び 第 二 可 動 鉄 心 ８ を 介 し て 対 象 物 に 作 用 す る 。  
ば ね ９ の 付 勢 力 の 方 向 は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 通 電 時 に 第 二 可 動 鉄 心 ８ を 吸 引 す る 力 の 方 向  
と 同 じ で あ る の で 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 非 通 電 時 に も 、 通 電 時 と 同 方 向  
へ 対 象 物 を 付 勢 で き る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 ま た 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 前 述 の よ う に 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 通 電 時 に ば ね ９ の 付 勢 力 に  
抗 し て 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ 側 へ 動 く と 、 ば ね ９ の 付 勢 力 が 第 二 可 動 鉄 心 ８ に  
伝 わ ら な く な り 、 こ れ に よ り ス プ ー ル （ 対 象 物 ） ３ に も 伝 わ ら な く な る 。 こ の た め 、 通 電  
時 に お け る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 推 力 と 、 非 通 電 時 に ば ね ９ に よ っ て 対 象 物 に 与 え ら れ る 付 勢  
力 と を 個 別 に 自 由 に 設 定 で き る 。 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 ば ね ９ は 、 コ イ ル ば ね で あ る  
が 、 皿 ば ね 等 の コ イ ル ば ね 以 外 の ば ね で も よ い 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ で は 、 ば ね ９ を 収 容 す る ば ね 室 Ｌ ６ が 絞 り 通 路 ｐ  
５ を 介 し て そ の 外 方 へ と 連 通 さ れ て い る 。 そ し て 、 そ の ば ね 室 Ｌ ６ は 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の  
第 一 固 定 鉄 心 ５ 側 に 形 成 さ れ て い て 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 対 し て 動 く と 液  
体 が 絞 り 通 路 ｐ ５ を 通 っ て ば ね 室 Ｌ ６ と そ の 外 方 と の 間 を 行 き 来 す る 。 当 該 液 体 の 流 れ に  
対 し て は 、 絞 り 通 路 ｐ ５ に よ っ て 抵 抗 が 付 与 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 移 動  
時 に は 、 絞 り 通 路 ｐ ５ の 抵 抗 に 起 因 す る 減 衰 力 が 発 生 し 、 そ の 減 衰 力 に よ っ て 第 一 可 動 鉄  
心 ７ の 急 峻 な 移 動 が 妨 げ ら れ る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 こ の た め 、 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ に よ れ ば 、 コ イ ル ４ へ の 通 電 時 に 第 一 可 動 鉄  
心 ７ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 着 さ れ る 場 合 で あ っ て も 、 そ の 吸 着 の 際 に 大 き な 吸 着 音 が 発 生  
す る の を 防 止 で き る 。 さ ら に 、 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ で は 、 コ イ ル ４ へ の 通 電 時  
に 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 着 さ れ る よ う に な っ て い る 。 こ の た め 、 第 一 可 動  
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鉄 心 ７ で ば ね ９ を 圧 縮 し 、 こ の ば ね ９ の 付 勢 力 が 第 二 可 動 鉄 心 ８ 側 へ 伝 わ ら な い よ う に す  
る 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 姿 勢 を 安 定 的 に 維 持 で き る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ は 、 第 一 固 定 鉄 心 ５ と 第 二 固 定 鉄 心 ６ と の 間  
に 介 装 さ れ る 環 状 の フ ィ ラ ー リ ン グ ４ １ を 備 え て い る 。 そ し て 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ は 有 底 筒  
状 で 、 外 側 底 部 ８ ａ と 、 こ の 外 側 底 部 ８ ａ の 外 周 縁 に 起 立 す る 外 筒 部 ８ ｂ と を 有 し 、 外 側  
底 部 ８ ａ を 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ 向 け て フ ィ ラ ー リ ン グ ４ １ の 内 側 に 軸 方 向 へ 移 動 可 能 に 挿  
入 さ れ て い る 。 さ ら に 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ も 有 底 筒 状 で 、 内 側 底 部 ７ ａ と 、 こ の 内 側 底 部 ７  
ａ の 外 周 縁 に 起 立 す る 内 筒 部 ７ ｂ と を 有 し 、 内 側 底 部 ７ ａ を 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ 向 け て 内  
筒 部 ７ ｂ を 第 二 可 動 鉄 心 ８ の 外 筒 部 ８ ｂ の 内 側 に 軸 方 向 へ 移 動 可 能 に 挿 入 し て い る 。 ま た  
、 ば ね ９ は 、 一 端 側 を 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 内 筒 部 ７ ｂ の 内 側 に 挿 入 さ れ て 、 内 側 底 部 ７ ａ と  
第 一 固 定 鉄 心 ５ と の 間 に 介 装 さ れ て い る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 コ イ ル ４ が 励 磁 さ れ た と き 、 磁 路 が 第 一 固 定 鉄 心 ５ 、 第 一 可 動 鉄 心  
７ 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ 、 及 び 第 二 固 定 鉄 心 ６ を 通 過 す る よ う に し て 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ を 第 一  
固 定 鉄 心 ５ へ 吸 引 さ せ る と と も に 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ を 第 二 固 定 鉄 心 ６ へ 吸 引 さ せ ら れ る 。  
さ ら に 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 内 側 に ば ね ９ の 収 容 ス ペ ー ス を 確 保 し つ つ 第 一 可 動 鉄 心 ７ と 第  
二 可 動 鉄 心 ８ を 小 型 化 で き る の で 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ を 小 型 に で き る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 ま た 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ 移 動 す る と 、 第 一 可 動  
鉄 心 ７ の 内 側 底 部 ７ ａ が 第 二 可 動 鉄 心 ８ の 外 側 底 部 ８ ａ に 接 近 す る の で 、 こ れ ら の 接 近 方  
向 の 移 動 を 規 制 で き る よ う に 板 ば ね （ 規 制 部 ） ９ ０ を 配 置 す れ ば 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 第 二  
可 動 鉄 心 ８ に 対 す る 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ の 移 動 を 規 制 で き る 。 そ し て 、 そ の よ う に 板 ば ね  
９ ０ を 配 置 す る に は 、 例 え ば 、 本 実 施 の 形 態 の よ う に 板 ば ね ９ ０ を 内 側 底 部 ７ ａ と 外 側 底  
部 ８ ａ と の 間 に 配 置 す れ ば よ く 、 こ の よ う に す る の は 容 易 で あ る 。 つ ま り 、 上 記 構 成 に よ  
れ ば 、 板 ば ね （ 規 制 部 ） ９ ０ を 容 易 に 配 置 で き る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 第 一 可 動 鉄 心 ７ は 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ の 外 筒  
部 ８ ｂ か ら 外 方 へ 突 出 す る 内 筒 部 ７ ｂ の 先 端 部 外 周 に 位 置 し て 外 径 が 他 の 部 分 の 外 径 よ り  
大 き い 拡 径 部 ７ ｃ を 有 し て い る 。 そ し て 、 絞 り 通 路 ｐ ５ が 、 そ の 拡 径 部 ７ ｃ と フ ィ ラ ー リ  
ン グ ４ １ と の 間 に で き る 隙 間 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 第 一 固 定 鉄 心 ５ 側 に ば ね 室 Ｌ ６ を 区 画 し て 、 そ の  
ば ね 室 Ｌ ６ の 液 体 が 絞 り 通 路 ｐ ５ 以 外 か ら 外 方 へ 漏 れ る の を 確 実 に 防 止 で き る 。 こ の た め  
、 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ に よ れ ば 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 移 動 時 に 絞 り 通 路 ｐ ５  
に よ る 減 衰 効 果 を 確 実 に 得 ら れ 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 着 さ れ る 際 に 、 大  
き な 吸 着 音 が 発 生 す る の を よ り 確 実 に 防 止 で き る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 し か し 、 ば ね 室 Ｌ ６ と そ の 外 方 を 絞 り 通 路 ｐ ５ を 介 し て 連 通 す る た め の 構 成 は 上 記 の 限  
り で は な く 、 適 宜 変 更 で き る 。 例 え ば 、 拡 径 部 ７ ｃ の 外 周 、 又 は フ ィ ラ ー リ ン グ ４ １ の 内  
周 に 形 成 さ れ た 切 欠 き 又 は 溝 に よ っ て 絞 り 通 路 ｐ ５ が 形 成 さ れ て い て も よ く 、 内 筒 部 ７ ｂ  
の 側 方 へ 開 口 す る 絞 り 孔 に よ っ て 絞 り 通 路 ｐ ５ が 形 成 さ れ て い て も よ い 。 さ ら に 、 図 ５ －  
８ に は 、 絞 り 通 路 ｐ ５ を 介 し て ば ね 室 Ｌ ６ と 外 方 を 連 通 す る た め の 構 成 の 変 形 例 を 示 し て  
い る 。 以 下 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 各 変 形 例 に つ い て 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 第 一 の 変 形 例 で は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 第 一 可 動 鉄 心  
７ が 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ の 外 筒 部 ８ ｂ か ら 外 方 へ 突 出 す る 内 筒 部 ７ ｂ の 先 端 部 外 周 に 位 置 し  
て フ ィ ラ ー リ ン グ ４ １ の 内 周 に 摺 接 す る ガ イ ド 部 ７ ｄ を 有 し て い る 。 そ し て 、 絞 り 通 路 ｐ  
５ が 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 内 側 底 部 ７ ａ に 形 成 さ れ る 絞 り 孔 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 当 該  
構 成 に よ れ ば 、 ガ イ ド 部 ７ ｄ と フ ィ ラ ー リ ン グ ４ １ と の 間 に で き る 摺 動 隙 間 は 非 常 に 狭 い  
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の で 、 ば ね 室 Ｌ ６ の 液 体 が 絞 り 通 路 ｐ ５ 以 外 か ら 外 方 へ 漏 れ る の を 抑 制 で き る 。 ま た 、 ガ  
イ ド 部 ７ ｄ の 軸 方 向 長 さ を 長 く す る こ と で 、 そ の 効 果 を 高 め ら れ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 つ づ い て 、 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 第 二 の 変 形 例 で は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 第  
一 固 定 鉄 心 ５ に ば ね 室 Ｌ ６ へ 開 口 し て 内 側 に ば ね ９ の 他 端 側 が 挿 入 さ れ る 凹 部 ５ ａ が 形 成  
さ れ て お り 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ が 、 内 筒 部 ７ ｂ の 先 端 か ら 軸 方 向 に 延 長 さ れ て そ の 凹 部 ５ ａ  
内 に 摺 動 可 能 に 挿 入 さ れ る ガ イ ド 部 ７ ｅ を 有 し て い る 。 そ し て 、 絞 り 通 路 ｐ ５ が 、 第 一 可  
動 鉄 心 ７ の 内 側 底 部 ７ ａ に 形 成 さ れ る 絞 り 孔 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 当 該 構 成 に よ れ ば  
、 ガ イ ド 部 ７ ｅ と 凹 部 ５ ａ と の 間 に で き る 摺 動 隙 間 は 非 常 に 狭 い の で 、 ば ね 室 Ｌ ６ の 液 体  
が 絞 り 通 路 ｐ ５ 以 外 か ら 外 方 へ 漏 れ る の を 抑 制 で き る 。 さ ら に 、 ガ イ ド 部 ７ ｅ と 凹 部 ５ ａ  
と の 嵌 合 長 を 長 く す る こ と で 、 そ の 効 果 を 高 め ら れ る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 つ づ い て 、 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 第 三 の 変 形 例 で は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 筒  
７ ０ ａ と 、 そ の 筒 ７ ０ ａ の 一 端 を 塞 ぐ 蓋 ７ ０ ｂ と を 有 す る キ ャ ッ プ ７ ０ が 設 け ら れ て お り  
、 そ の キ ャ ッ プ ７ ０ が 、 蓋 ７ ０ ｂ を 第 一 固 定 鉄 心 ５ 側 へ 向 け て 筒 ７ ０ ａ を 第 一 可 動 鉄 心 ７  
の 内 筒 部 ７ ｂ の 内 側 に 摺 動 可 能 に 挿 入 し て い る 。 そ し て 、 ば ね ９ が 、 キ ャ ッ プ ７ ０ に お け  
る 筒 ７ ０ ａ の 内 側 に 挿 入 さ れ て 、 蓋 ７ ０ ｂ と 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 内 側 底 部 ７ ａ と の 間 に 介 装  
さ れ て お り 、 絞 り 通 路 ｐ ５ が 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 内 側 底 部 ７ ａ に 形 成 さ れ る 絞 り 孔 に よ っ  
て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 キ ャ ッ プ ７ ０ の 筒 ７ ０ ａ と 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 内 筒 部 ７ ｂ と の 間 に で  
き る 摺 動 隙 間 は 非 常 に 狭 い の で 、 ば ね 室 Ｌ ６ の 液 体 が 絞 り 通 路 ｐ ５ 以 外 か ら 外 方 へ 漏 れ る  
の を 抑 制 で き る 。 さ ら に 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 キ ャ ッ プ ７ ０ の 筒 ７ ０ ａ と 第 一 可 動 鉄 心 ７  
の 内 筒 部 ７ ｂ と の 嵌 合 長 を 長 く す る こ と で 、 そ の 効 果 を 高 め ら れ る 。 ま た 、 加 工 精 度 を 高  
め て 絞 り 通 路 ｐ ５ 以 外 か ら の 液 漏 れ を 抑 制 す る 場 合 、 キ ャ ッ プ ７ ０ の 加 工 精 度 を 高 め る の  
は 容 易 で あ る の で 、 こ の 点 に お い て も 絞 り 通 路 ｐ ５ 以 外 か ら の 液 漏 れ を 抑 制 し や す い 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 つ づ い て 、 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 第 四 の 変 形 例 で は 図 ８ に 示 す よ う に 、 第 一  
固 定 鉄 心 ５ に ば ね 室 Ｌ ６ へ 開 口 し て 内 側 に ば ね ９ の 他 端 側 が 挿 入 さ れ る 凹 部 ５ ａ が 形 成 さ  
れ て い る 。 ま た 、 筒 ７ １ ａ と 、 そ の 筒 ７ １ ａ の 一 端 を 塞 ぐ 底 ７ １ ｂ と を 有 す る カ ッ プ ７ １  
が 設 け ら れ 、 そ の カ ッ プ ７ １ が 、 底 ７ １ ｂ を 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ 向 け て 筒 ７ １ ａ を 第 一 可  
動 鉄 心 ７ の 内 筒 部 ７ ｂ の 内 側 に 挿 入 す る と と も に 、 筒 ７ １ ａ の 先 端 部 を 内 筒 部 ７ ｂ か ら 外  
方 へ 突 出 さ せ て 凹 部 ５ ａ 内 に 摺 動 可 能 に 挿 入 し て い る 。 そ し て 、 ば ね ９ が 、 カ ッ プ ７ １ に  
お け る 筒 ７ １ ａ の 内 側 に 挿 入 さ れ て そ の カ ッ プ ７ １ を 介 し て 第 一 可 動 鉄 心 ７ を 第 二 固 定 鉄  
心 ６ 側 へ 付 勢 す る と と も に 、 絞 り 通 路 ｐ ５ が 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 内 側 底 部 ７ ａ に 形 成 さ れ  
る 孔 ７ ｆ と 、 カ ッ プ ７ １ の 底 ７ １ ｂ に 形 成 さ れ る 孔 ７ １ ｃ に よ り 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 カ ッ プ ７ １ の 筒 ７ １ ａ と 第 一 固 定 鉄 心 ５ の 凹 部 ５ ａ と の 間 に で き る  
摺 動 隙 間 は 非 常 に 狭 い の で 、 ば ね 室 Ｌ ６ の 液 体 が 絞 り 通 路 ｐ ５ 以 外 か ら 外 方 へ 漏 れ る の を  
抑 制 で き る 。 さ ら に 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 カ ッ プ ７ １ と 凹 部 ５ ａ と の 嵌 合 長 を 長 く す る こ  
と で 、 そ の 効 果 を 高 め ら れ る 。 ま た 、 加 工 精 度 を 高 め て 絞 り 通 路 ｐ ５ 以 外 か ら の 液 漏 れ を  
抑 制 す る 場 合 、 カ ッ プ ７ １ の 加 工 精 度 を 高 め る の は 容 易 で あ る の で 、 こ の 点 に お い て も 絞  
り 通 路 ｐ ５ 以 外 か ら の 液 漏 れ を 抑 制 し や す い 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 な お 、 各 変 形 例 で は 、 絞 り 通 路 ｐ ５ が 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 内 側 底 部 ７ ａ に 形 成 さ れ て い る  
が 、 こ れ 以 外 の 場 所 に 形 成 さ れ て い て も よ い 。 さ ら に 、 第 三 、 第 四 の 変 形 例 に お け る キ ャ  
ッ プ ７ ０ 及 び カ ッ プ ７ １ の 材 質 と し て は 、 合 成 樹 脂 、 ア ル ミ 等 の 非 磁 性 体 で あ る の が 好 ま  
し い が 、 磁 性 体 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 第 四 の 変 形 例 で は 、 カ ッ プ ７ １ の 孔 ７ １ ｃ が 絞 り  
孔 と な っ て い る が 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ の 孔 ７ ｆ が 絞 り 孔 に な っ て い て も よ い の は 勿 論 で あ る 。
【 ０ １ １ ５ 】
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　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ は 、 圧 力 制 御 通 路 ｐ ２ を 開 閉 す る ス プ ー ル （  
弁 体 ） ３ と と も に 電 磁 弁 Ｖ を 構 成 す る 。 そ し て 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ は 、 コ イ ル ４ へ の 通 電 時  
に 生 じ る 第 二 可 動 鉄 心 ８ を 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ 吸 引 す る 力 を ス プ ー ル （ 弁 体 ） ３ に 圧 力 制  
御 通 路 ｐ ２ を 閉 じ 方 向 へ 付 与 す る 。 こ れ に よ り 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 の 変 更  
に よ り 電 磁 弁 Ｖ の 開 弁 圧 を 調 整 し 、 こ の 電 磁 弁 Ｖ よ り 上 流 側 の 圧 力 を 電 磁 弁 Ｖ の 開 弁 圧 に  
設 定 で き る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 さ ら に 、 前 述 の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ で は 、 通 電 時 に お い て 供 給 さ れ  
る 電 流 量 が 大 き く な る ほ ど 対 象 物 に 付 与 す る 推 力 を 大 き く で き る 。 こ れ に よ り 、 本 実 施 の  
形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ を 備 え る 電 磁 弁 Ｖ で は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を 大 き く  
す る ほ ど ス プ ー ル ３ の 開 弁 圧 を 高 く で き る 。 加 え て 、 前 述 の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 の ソ レ  
ノ イ ド Ｓ １ で は 、 非 通 電 時 に お い て も ば ね ９ に よ っ て 通 電 時 の 推 力 と 同 方 向 へ 対 象 物 を 付  
勢 で き る 。 こ れ に よ り 、 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ を 備 え る 電 磁 弁 Ｖ で は 、 非 通 電 時  
の 開 弁 圧 を ば ね ９ の 仕 様 に 応 じ て 決 め ら れ る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ を 含 む 電 磁 弁 Ｖ は 緩 衝 器 Ｄ に 設 け ら れ て い る 。 こ  
の 緩 衝 器 Ｄ は 、 電 磁 弁 Ｖ の 他 に 、 シ リ ン ダ １ と 、 シ リ ン ダ １ 内 に 軸 方 向 へ 移 動 可 能 に 挿 入  
さ れ る ピ ス ト ン ロ ッ ド １ １ と 、 シ リ ン ダ １ と ピ ス ト ン ロ ッ ド １ １ が 軸 方 向 へ 相 対 移 動 す る  
際 に 液 体 が 流 れ る 主 通 路 Ｍ と 、 こ の 主 通 路 Ｍ を 開 閉 す る 主 弁 体 ２ と 、 途 中 に 絞 り Ｏ が 設 け  
ら れ て 、 主 通 路 Ｍ に お け る 主 弁 体 ２ よ り 上 流 側 の 圧 力 を 主 弁 体 ２ の 背 面 に 減 圧 し て 導 く 圧  
力 導 入 通 路 ｐ １ と 、 圧 力 導 入 通 路 ｐ １ の 絞 り Ｏ よ り 下 流 に 接 続 さ れ て 上 記 電 磁 弁 Ｖ が 設 け  
ら れ る 圧 力 制 御 通 路 ｐ ２ と を 備 え て い る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 シ リ ン ダ １ と ピ ス ト ン ロ ッ ド １ １ が 軸 方 向 へ 相 対 移 動 す る 際 、 主 通  
路 Ｍ を 通 過 す る 液 体 の 流 れ に 対 し て 主 弁 体 ２ に よ っ て 抵 抗 が 付 与 さ れ て 、 そ の 抵 抗 に 起 因  
す る 減 衰 力 が 発 生 す る 。 ま た 、 主 弁 体 ２ の 背 圧 が 電 磁 弁 Ｖ の 開 弁 圧 に 設 定 さ れ る の で 、 ソ  
レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 の 変 更 に よ り 主 弁 体 ２ の 背 圧 を 調 整 で き る 。 そ し て 、 主 弁  
体 ２ の 背 圧 を 高 く す る ほ ど 主 弁 体 ２ の 第 一 弁 体 部 ２ Ａ が 開 き 難 く な っ て 発 生 す る 伸 側 の 減  
衰 力 が 大 き く な る 。 こ の た め 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 の 変  
更 に よ り 発 生 す る 伸 側 の 減 衰 力 を 大 小 調 節 で き る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 さ ら に 、 前 述 の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ を 含 む 電 磁 弁 Ｖ で は 、 ソ レ ノ イ  
ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 を 大 き く す る ほ ど 電 磁 弁 Ｖ の 開 弁 圧 を 高 く で き る 。 こ れ に よ り 、  
本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ を 含 む 電 磁 弁 Ｖ を 備 え た 緩 衝 器 Ｄ で は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ  
供 給 す る 電 流 量 を 大 き く す る ほ ど 主 弁 体 ２ の 背 圧 を 高 く で き 、 発 生 す る 伸 側 の 減 衰 力 を 大  
き く で き る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 つ ま り 、 上 記 緩 衝 器 Ｄ で は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ 供 給 す る 電 流 量 が 小 さ い 場 合 に 発 生 す る  
伸 側 の 減 衰 力 を 小 さ く で き る の で 、 上 記 緩 衝 器 Ｄ を 車 両 の サ ス ペ ン シ ョ ン に 利 用 し た 場 合  
に は 、 通 常 走 行 時 の 消 費 電 力 を 少 な く で き る 。 ま た 、 こ れ に よ り ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 発 熱 を  
抑 制 し て 緩 衝 器 Ｄ の 温 度 変 化 を 小 さ く で き る の で 、 液 温 変 化 に 起 因 す る 減 衰 力 特 性 （ ピ ス  
ト ン 速 度 に 対 す る 減 衰 力 の 特 性 ） の 変 化 を 小 さ く で き る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 加 え て 、 前 述 の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ を 含 む 電 磁 弁 Ｖ で は 、 非 通 電 時  
の 開 弁 圧 を ば ね ９ の 仕 様 に 応 じ て 決 め ら れ る 。 こ の た め 、 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １  
を 含 む 電 磁 弁 Ｖ を 備 え た 緩 衝 器 Ｄ で は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 非 通 電 時 に お い て も 主 弁 体 ２ の  
背 圧 を 高 め ら れ る 。 こ れ に よ り 、 上 記 緩 衝 器 Ｄ で は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ へ の 通 電 を 断 つ フ ェ  
ー ル 時 で あ っ て も 、 伸 側 の 減 衰 力 が 不 足 す る の を 防 止 で き る 。 さ ら に 、 上 記 緩 衝 器 Ｄ で は  
、 背 圧 室 Ｌ ４ に 接 続 さ れ て 主 弁 体 ２ の 背 圧 を 設 定 す る 通 路 と し て 圧 力 制 御 通 路 ｐ ２ を 設 け  
れ ば よ く 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 通 電 時 と 非 通 電 時 と で 背 圧 室 Ｌ ４ に 接 続 さ れ る 通 路 を 切 換 え  



10

20

30

40

50

JP 7377034 B2 2023.11.9(20)

る 必 要 が な い の で 、 緩 衝 器 Ｄ の 構 造 が 複 雑 に な る の を 抑 制 し 、 コ ス ト を 低 減 で き る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 緩 衝 器 Ｄ の 伸 長 時 に の み 電 磁 弁 Ｖ で 主 弁 体 ２ の 背 圧 を 制 御 し  
て 、 収 縮 時 に は 電 磁 弁 Ｖ に お け る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 推 力 を 主 弁 体 ２ に 直 接 的 に 閉 じ 方 向 へ  
作 用 さ せ て い る 。 し か し 、 緩 衝 器 Ｄ の 収 縮 時 に 電 磁 弁 Ｖ で 主 弁 体 の 背 圧 を 制 御 し て も よ い  
の は 勿 論 で あ る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 ま た 、 シ リ ン ダ １ に 出 入 り す る ロ ッ ド は 、 必 ず し も ピ ス ト ン が 取 り 付 け ら れ た ピ ス ト ン  
ロ ッ ド で な く て も よ く 、 電 磁 弁 Ｖ で 背 圧 を 制 御 さ れ る 主 弁 体 の 位 置 は ピ ス ト ン 部 に 限 ら な  
い 。 例 え ば 、 前 述 の よ う に 緩 衝 器 が リ ザ ー バ を 備 え る 場 合 に は 、 伸 側 室 又 は 圧 側 室 と リ ザ  
ー バ と を 接 続 す る 通 路 を 主 通 路 と し て 主 弁 体 を 設 け 、 そ の 主 弁 体 の 背 圧 を 電 磁 弁 Ｖ で 制 御  
し て も よ い 。 ま た 、 緩 衝 器 が ユ ニ フ ロ ー 型 と な っ て い て 、 そ の 伸 縮 時 に 液 体 が 伸 側 室 、 リ  
ザ ー バ 、 圧 側 室 の 順 に 一 方 向 で 循 環 す る 場 合 に は 、 そ の 循 環 通 路 を 主 通 路 と し て 主 弁 体 を  
設 け 、 そ の 主 弁 体 の 背 圧 を 電 磁 弁 Ｖ で 制 御 し て も よ い 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 ＜ 第 二 の 実 施 の 形 態 ＞
　 つ づ い て 、 図 ９ に 示 す 本 発 明 の 第 二 の 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ に つ い て 説 明 す  
る 。 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ は 、 第 一 の 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ と 同 様 に  
、 電 磁 弁 に 利 用 さ れ て お り 、 図 ２ に 示 す 第 一 の 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ を 、 そ の ま ま  
本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ に 置 き 換 え る こ と が で き る 。 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ  
レ ノ イ ド Ｓ ２ の 基 本 的 な 構 造 は 、 第 一 の 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ と 同 様 で あ り 、  
共 通 の 構 成 に つ い て は 同 一 符 号 を 付 し て 詳 細 な 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ と 、 第 一 の 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ １ の 大 き な 違  
い は 、 第 一 可 動 鉄 心 と 第 二 可 動 鉄 心 の 配 置 を 内 外 逆 に し た こ と に あ る 。 よ り 具 体 的 に は 、  
本 実 施 の 形 態 で は 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ は 、 内 外 二 重 に 配 置 さ れ る 内 筒 部 ７ ｇ 及 び 外 筒 部 ７  
ｈ と 、 こ れ ら の 軸 方 向 の 一 端 を つ な ぐ 連 結 部 ７ ｉ と 、 内 筒 部 ７ ｇ の 他 端 に 位 置 す る 内 側 底  
部 ７ ｊ と を 有 し 、 内 側 底 部 ７ ｊ を 下 方 （ 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 ） へ 向 け て 外 筒 部 ７ ｈ を フ ィ ラ  
ー リ ン グ ４ １ の 内 周 に 摺 接 さ せ て い る 。 そ の 一 方 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ は 、 有 底 筒 状 で 、 外  
側 底 部 ８ ｄ と 、 そ の 外 側 底 部 ８ ｄ の 外 周 縁 に 起 立 す る 中 間 筒 部 ８ ｅ と を 有 し 、 外 側 底 部 ８  
ｄ を 下 方 （ 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 ） へ 向 け て 中 間 筒 部 ８ ｅ を 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 外 筒 部 ７ ｈ の  
内 周 に 摺 接 さ せ て い る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 そ の 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 内 筒 部 ７ ｇ の 内 側 に 、 ば ね ９ が 挿 入 さ れ て い る 。 本 実 施 の 形 態  
に お い て 、 そ の ば ね ９ は コ イ ル ば ね で あ り 、 ば ね ９ の 一 端 が 内 側 底 部 ７ ｊ に 突 き 当 た る 。  
そ の 一 方 、 ば ね ９ の 他 端 は 第 一 固 定 鉄 心 ５ で 支 え ら れ て い て 、 ば ね ９ が 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ  
を 下 向 き に 付 勢 す る 。 そ の ば ね ９ が 収 容 さ れ る 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 上 側 （ 第 一 固 定 鉄 心 ５  
側 ） を ば ね 室 Ｌ ６ と す る と 、 こ の ば ね 室 Ｌ ６ は 、 絞 り 通 路 ｐ ５ を 介 し て 外 方 へ と 連 通 さ れ  
る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 よ り 詳 し く は 、 本 実 施 の 形 態 に お い て 、 そ の 絞 り 通 路 ｐ ５ は 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 内 側  
底 部 ７ ｊ の 肉 厚 を 貫 通 す る 絞 り 孔 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ が  
上 下 （ 軸 方 向 ） に 移 動 す る 場 合 に は 、 ば ね 室 Ｌ ６ の 容 積 が 増 減 し 、 そ の 容 積 増 減 分 の 液 体  
が 絞 り 通 路 ｐ ５ を 通 過 す る 。 こ の 液 体 の 流 れ に 対 し て は 、 絞 り 通 路 ｐ ５ に よ っ て 抵 抗 が 付  
与 さ れ る の で 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 移 動 を 妨 げ る 減 衰 力 が 発 生 す る 。 こ の 減 衰 力 の 作 用 に  
よ っ て 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 急 峻 な 動 き が 妨 げ ら れ て 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 動 作 は 緩 慢 に な  
る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 そ の 一 方 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ の 外 側 底 部 ８ ｄ に は 、 そ の 肉 厚 を 貫 通 す る 連 通 孔 ８ ｆ が 形  
成 さ れ て い て 、 液 体 が そ の 連 通 孔 ８ ｆ を 比 較 的 抵 抗 な く 移 動 で き る 。 ま た 、 第 二 可 動 鉄 心  
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８ Ａ の 中 間 筒 部 ８ ｅ の 内 径 は 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 内 筒 部 ７ ｇ の 外 径 よ り 大 き く 、 こ れ ら  
の 間 に 環 状 の 隙 間 が で き る 。 こ の た め 、 中 間 筒 部 ８ ｅ の 上 側 （ 第 一 固 定 鉄 心 ５ 側 ） に で き  
る 空 間 と 、 外 側 底 部 ８ ｄ と 内 側 底 部 ７ ｊ と の 間 に で き る 空 間 が 一 続 き に な る 。 そ し て 、 そ  
の 一 続 き の 空 間 に 連 通 孔 ８ ｆ が 通 じ て い る の で 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ の 円 滑 な 上 下 動 が 保 障  
さ れ る と と も に 、 絞 り 通 路 ｐ ５ を 行 き 交 う 液 体 の 流 れ を 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ が 妨 げ な い 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 つ づ い て 、 本 実 施 の 形 態 に お い て も 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ の 外 側 底 部 ８ ｄ の 上 下 に 、 規 制  
部 と し て 機 能 す る 板 ば ね ９ ０ ， ９ １ が 配 置 さ れ て い る 。 よ り 詳 し く は 、 第 一 の 規 制 部 で あ  
る 上 側 の 板 ば ね ９ ０ は 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ の 外 側 底 部 ８ ｄ と 、 こ れ と 上 下 に 向 か い 合 う 第  
一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 内 側 底 部 ７ ｊ と の 間 に 位 置 し 、 第 二 の 規 制 部 で あ る 下 側 の 板 ば ね ９ １ は  
、 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ の 外 側 底 部 ８ ｄ と 、 こ れ と 上 下 に 向 か い 合 う 第 二 固 定 鉄 心 ６ と の 間 に  
位 置 す る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 そ し て 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ が 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ に 対 し て 下 方 へ 移 動 し て い く と 、 第 一 可  
動 鉄 心 ７ Ａ の 内 側 底 部 ７ ｊ が 板 ば ね ９ ０ に 突 き 当 た る 。 す る と 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 第 二  
可 動 鉄 心 ８ Ａ に 対 す る 下 方 へ の 移 動 が 規 制 さ れ 、 以 降 は 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ が 第 二 可 動 鉄  
心 ８ Ａ と 一 体 と な っ て 下 方 へ 進 む よ う に な る 。 ま た 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ が 下 方 へ 移 動 し て  
い く と 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ の 外 側 底 部 ８ ｄ が 板 ば ね ９ １ に 突 き 当 た っ て こ れ を 圧 縮 し 、 そ  
れ 以 上 は 下 方 へ 移 動 し な く な る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 さ ら に 、 第 二 固 定 鉄 心 ６ の 中 心 部 に は 貫 通 孔 が 形 成 さ れ て お り 、 そ の 貫 通 孔 に ス プ ー ル  
３ の 軸 部 ３ ａ が 移 動 自 在 に 挿 通 さ れ て い る 。 そ し て 、 そ の 軸 部 ３ ａ の 先 端 が 第 二 可 動 鉄 心  
８ Ａ の 外 側 底 部 ８ ｄ に 突 き 当 た る 。 こ れ に よ り 、 コ イ ル へ の 通 電 を 断 っ た 状 態 で は 、 第 一  
可 動 鉄 心 ７ Ａ が ば ね ９ の 付 勢 力 を 受 け て 下 向 き に 進 み 、 板 ば ね ９ ０ を 介 し て 第 二 可 動 鉄 心  
８ Ａ に 突 き 当 た る の で 、 ス プ ー ル ３ が ば ね ９ の 付 勢 力 に よ る 下 向 き の 力 を 受 け る 。 こ れ に  
対 し て 、 コ イ ル へ 通 電 し て 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ を 第 一 固 定 鉄 心 ５ へ 吸 引 し 、 第 二 可 動 鉄 心 ８  
Ａ を 第 二 固 定 鉄 心 ６ へ 吸 引 す る と 、 ば ね ９ が 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ で 圧 縮 さ れ て そ の 付 勢 力 が  
ス プ ー ル ３ へ と 伝 わ ら な く な る が 、 ス プ ー ル ３ は 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ を 吸 引 す る 力 に よ る 下  
向 き の 力 を 受 け る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 ま た 、 第 一 の 規 制 部 で あ る 板 ば ね ９ ０ は 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 内 側 底 部 ７ ｊ と 、 こ れ と  
上 下 （ 軸 方 向 ） に 向 か い 合 う 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ の 外 側 底 部 ８ ｄ と の 接 近 を 規 制 し て 、 コ イ  
ル へ の 通 電 時 に 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ と 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ と が 吸 着 す る の を 防 止 す る 。 同 様 に  
、 第 二 の 規 制 部 で あ る 板 ば ね ９ １ は 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ の 外 側 底 部 ８ ｄ と 、 こ れ と 上 下 （  
軸 方 向 ） に 向 か い 合 う 第 二 固 定 鉄 心 ６ と の 接 近 を 規 制 し て 、 コ イ ル へ の 通 電 時 に 第 二 可 動  
鉄 心 ８ Ａ が 第 二 固 定 鉄 心 ６ に 吸 着 す る の を 防 止 す る 。 な お 、 第 一 、 第 二 の 規 制 部 は 、 そ れ  
ぞ れ 板 ば ね ９ ０ ， ９ １ に 限 ら れ ず 、 第 一 の 実 施 の 形 態 と 同 様 に 変 更 で き る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 そ の 一 方 、 第 一 固 定 鉄 心 ５ と 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ と の 間 に は 規 制 部 が 設 け ら れ て お ら ず 、  
コ イ ル へ の 通 電 時 に 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ は 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 着 さ れ る 。 こ の よ う に 、 コ イ  
ル へ の 通 電 時 に 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 着 さ れ る と 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ で  
ば ね ９ を 圧 縮 し 、 こ の ば ね ９ の 付 勢 力 が 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ 側 へ 伝 わ ら な い よ う に す る 第 一  
可 動 鉄 心 ７ Ａ の 姿 勢 を 安 定 的 に 維 持 で き る 。 さ ら に 、 前 述 の よ う に 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の  
移 動 時 に は 、 絞 り 通 路 ｐ ５ の 抵 抗 に 起 因 す る 減 衰 力 が 発 生 す る の で 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ が  
第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 着 さ れ る 際 に 大 き な 吸 着 音 が 発 生 す る の を 防 止 で き る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ へ 供 給 す る 電 流 量 と 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ が ス プ ー ル （  
対 象 物 ） ３ に 与 え る 力 と の 関 係 は 、 第 一 の 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ と 同 様 に 、 図 ４ に  
示 す よ う に な る 。 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ を 含 む 電 磁 弁 を 備 え た 緩 衝 器  
の 作 動 に つ い て も 、 第 一 の 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ を 含 む 電 磁 弁 Ｖ を 備 え た 緩 衝 器 Ｄ  
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の 作 動 と 同 様 で あ る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 以 下 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ の 作 用 効 果 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 第 一 の  
実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ と 同 様 の 構 成 に つ い て は 、 同 様 の 作 用 効 果 が あ る の は 勿 論 で  
あ り 、 こ こ で の 詳 細 な 説 明 を 省 略 す る 。 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ を 備 え  
た 電 磁 弁 、 及 び ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ を 含 む 電 磁 弁 を 備 え た 緩 衝 器 の 作 用 効 果 に つ い て も 、 第 一  
の 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ １ 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ １ を 備 え た 電 磁 弁 Ｖ 、 及 び ソ レ ノ イ ド Ｓ １  
を 含 む 電 磁 弁 Ｖ を 備 え た 緩 衝 器 Ｄ の 作 用 効 果 と 同 様 で あ る の で 、 こ こ で の 詳 細 な 説 明 を 省  
略 す る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ は 、 コ イ ル と 、 こ の コ イ ル の 軸 方 向 の 一 端 側 に 位 置  
す る 第 一 固 定 鉄 心 ５ と 、 こ の 第 一 固 定 鉄 心 ５ と 間 隙 を も っ て コ イ ル の 軸 方 向 の 他 端 側 に 位  
置 す る 第 二 固 定 鉄 心 ６ と 、 第 一 固 定 鉄 心 ５ と 第 二 固 定 鉄 心 ６ と の 間 に 配 置 さ れ て コ イ ル へ  
の 通 電 に よ り 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 引 さ れ る 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ と 、 第 一 固 定 鉄 心 ５ と 第 二 固  
定 鉄 心 ６ と の 間 に 配 置 さ れ て 、 コ イ ル へ の 通 電 に よ り 第 二 固 定 鉄 心 ６ に 吸 引 さ れ る 第 二 可  
動 鉄 心 ８ Ａ と 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 第 一 固 定 鉄 心 ５ 側 に 形 成 さ れ る ば ね 室 Ｌ ６ に 収 容 さ れ  
て 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ を 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ 付 勢 す る ば ね ９ と 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 第 二 可  
動 鉄 心 ８ Ａ に 対 す る 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ の 移 動 を 規 制 す る 板 ば ね （ 規 制 部 ） ９ ０ と 、 ば ね  
室 Ｌ ６ を 外 方 へ 連 通 す る 絞 り 通 路 ｐ ５ と を 備 え る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ の 非 通 電 時 に 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ が ば ね ９ の 付 勢 力  
を 受 け て 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ と 進 み 、 板 ば ね ９ ０ に よ っ て 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 第 二 可 動 鉄  
心 ８ Ａ に 対 す る 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ の 移 動 が 規 制 さ れ る と 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ と 第 二 可 動  
鉄 心 ８ Ａ が 一 体 と な っ て 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ 動 く よ う に な る 。 こ の た め 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ ２  
の 非 通 電 時 に は 、 ば ね ９ の 付 勢 力 が 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ と 板 ば ね ９ ０ を 介 し て 第 二 可 動 鉄 心  
８ Ａ へ と 伝 わ る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 そ の 一 方 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ の 通 電 時 に 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 引 さ れ て  
そ の 吸 引 方 向 へ 動 く と 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ に よ っ て ば ね ９ が 圧 縮 さ れ 、 そ の ば ね ９ の 付 勢  
力 が 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ へ 伝 わ ら な く な る 。 ま た 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ の 通 電 時 に は 、 第 二 可 動  
鉄 心 ８ Ａ が 第 二 固 定 鉄 心 ６ に 吸 引 さ れ る と と も に 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ へ 供 給 す る 電 流 量 を 大  
き く す る ほ ど 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ を 第 二 固 定 鉄 心 ６ へ 吸 引 す る 力 が 大 き く な る 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 こ の た め 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ の 通 電 時 に 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ を 吸 引 す る 力 を 推 力 と し て ス プ  
ー ル ３ 等 の 対 象 物 に 付 与 す る よ う に す る と 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ へ 供 給 す る 電 流 量 を 大 き く す  
る ほ ど 対 象 物 へ 付 与 す る 推 力 が 大 き く な り 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ へ 供 給 す る 電 流 量 を 小 さ く す  
る ほ ど 対 象 物 へ 付 与 す る 推 力 を 小 さ く で き る 。 さ ら に 、 非 通 電 時 に は 、 ば ね ９ の 付 勢 力 が  
第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ 、 板 ば ね （ 規 制 部 ） ９ ０ 、 及 び 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ を 介 し て 対 象 物 に 作 用  
す る 。 ば ね ９ の 付 勢 力 の 方 向 は 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ の 通 電 時 に 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ を 吸 引 す る  
力 の 方 向 と 同 じ で あ る の で 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ の 非 通 電 時 に も 、 通 電 時  
と 同 方 向 へ 対 象 物 を 付 勢 で き る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 ま た 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 前 述 の よ う に 、 ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ の 通 電 時 に ば ね ９ の 付 勢 力 に  
抗 し て 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ 側 へ 動 く と 、 ば ね ９ の 付 勢 力 が 第 二 可 動 鉄 心 ８  
Ａ に 伝 わ ら な く な り 、 こ れ に よ り ス プ ー ル （ 対 象 物 ） ３ に も 伝 わ ら な く な る 。 こ の た め 、  
通 電 時 に お け る ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ の 推 力 と 、 非 通 電 時 に ば ね ９ に よ っ て 対 象 物 に 与 え ら れ る  
付 勢 力 と を 個 別 に 自 由 に 設 定 で き る 。 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 ば ね ９ は 、 コ イ ル ば ね で  
あ る が 、 皿 ば ね 等 の コ イ ル ば ね 以 外 の ば ね で も よ い 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ で は 、 ば ね ９ を 収 容 す る ば ね 室 Ｌ ６ が 絞 り 通 路 ｐ  
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５ を 介 し て そ の 外 方 へ と 連 通 さ れ て い る 。 そ し て 、 そ の ば ね 室 Ｌ ６ は 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ  
の 第 一 固 定 鉄 心 ５ 側 に 形 成 さ れ て い て 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 対 し て 動 く  
と 液 体 が 絞 り 通 路 ｐ ５ を 通 っ て ば ね 室 Ｌ ６ と そ の 外 方 と の 間 を 行 き 来 す る 。 当 該 液 体 の 流  
れ に 対 し て は 、 絞 り 通 路 ｐ ５ に よ っ て 抵 抗 が 付 与 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ  
の 移 動 時 に は 、 絞 り 通 路 ｐ ５ の 抵 抗 に 起 因 す る 減 衰 力 が 発 生 し 、 そ の 減 衰 力 に よ っ て 第 一  
可 動 鉄 心 ７ Ａ の 急 峻 な 移 動 が 妨 げ ら れ る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 こ の た め 、 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ に よ れ ば 、 コ イ ル へ の 通 電 時 に 第 一 可 動 鉄 心  
７ Ａ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 着 さ れ る 場 合 で あ っ て も 、 そ の 吸 着 の 際 に 大 き な 吸 着 音 が 発 生  
す る の を 防 止 で き る 。 さ ら に 、 本 実 施 の 形 態 の ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ で は 、 コ イ ル へ の 通 電 時 に  
第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ が 第 一 固 定 鉄 心 ５ に 吸 着 さ れ る よ う に な っ て い る 。 こ の た め 、 第 一 可 動  
鉄 心 ７ Ａ で ば ね ９ を 圧 縮 し 、 こ の ば ね ９ の 付 勢 力 が 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ 側 へ 伝 わ ら な い よ う  
に す る 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 姿 勢 を 安 定 的 に 維 持 で き る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ は 、 第 一 固 定 鉄 心 ５ と 第 二 固 定 鉄 心 ６ と の 間  
に 介 装 さ れ る 環 状 の フ ィ ラ ー リ ン グ ４ １ を 備 え て い る 。 そ し て 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ は 、 内  
外 二 重 に 配 置 さ れ る 内 筒 部 ７ ｇ 及 び 外 筒 部 ７ ｈ と 、 内 筒 部 ７ ｇ と 外 筒 部 ７ ｈ の 軸 方 向 の 一  
端 を つ な ぐ 連 結 部 ７ ｉ と 、 内 筒 部 ７ ｇ の 他 端 に 位 置 す る 内 側 底 部 ７ ｊ と を 有 し 、 内 側 底 部  
７ ｊ を 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ 向 け て フ ィ ラ ー リ ン グ ４ １ の 内 側 に 摺 動 可 能 に 挿 入 さ れ て い る  
。 そ の 一 方 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ は 、 有 底 筒 状 で 、 外 側 底 部 ８ ｄ と 、 こ の 外 側 底 部 ８ ｄ の 外  
周 縁 に 起 立 し て 内 径 が 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 内 筒 部 ７ ｇ の 外 径 よ り 大 き い 中 間 筒 部 ８ ｅ と を  
有 し 、 外 側 底 部 ８ ｄ を 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ 向 け て 中 間 筒 部 ８ ｅ を 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 外 筒  
部 ７ ｈ の 内 側 に 摺 動 可 能 に 挿 入 し て い る 。 さ ら に 、 ば ね ９ は 、 一 端 側 を 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ  
の 内 筒 部 ７ ｇ の 内 側 に 挿 入 さ れ て 、 内 側 底 部 ７ ｊ と 第 一 固 定 鉄 心 ５ と の 間 に 介 装 さ れ て い  
る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 コ イ ル が 励 磁 さ れ た と き 、 磁 路 が 第 一 固 定 鉄 心 ５ 、 第 一 可 動 鉄 心 ７  
Ａ 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ 、 及 び 第 二 固 定 鉄 心 ６ を 通 過 す る よ う に し て 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ を  
第 一 固 定 鉄 心 ５ へ 吸 引 さ せ る と と も に 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ を 第 二 固 定 鉄 心 ６ へ 吸 引 さ せ ら  
れ る 。 さ ら に 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 内 側 に ば ね ９ の 収 容 ス ペ ー ス を 確 保 で き る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 ま た 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ が 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ 移 動 す る と 、 第 一 可  
動 鉄 心 ７ Ａ の 内 側 底 部 ７ ｊ が 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ の 外 側 底 部 ８ ｄ に 接 近 す る の で 、 こ れ ら の  
接 近 方 向 の 移 動 を 規 制 で き る よ う に 板 ば ね （ 規 制 部 ） ９ ０ を 配 置 す れ ば 、 第 一 可 動 鉄 心 ７  
Ａ の 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ に 対 す る 第 二 固 定 鉄 心 ６ 側 へ の 移 動 を 規 制 で き る 。 そ し て 、 そ の よ  
う に 板 ば ね ９ ０ を 配 置 す る に は 、 例 え ば 、 本 実 施 の 形 態 の よ う に 板 ば ね ９ ０ を 第 一 可 動 鉄  
心 ７ Ａ の 内 側 底 部 ７ ｊ と 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ の 外 側 底 部 ８ ｄ と の 間 に 配 置 す れ ば よ く 、 こ の  
よ う に す る の は 容 易 で あ る 。 つ ま り 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 板 ば ね （ 規 制 部 ） ９ ０ を 容 易 に  
配 置 で き る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 さ ら に 、 上 記 ソ レ ノ イ ド Ｓ ２ で は 、 第 一 可 動 鉄 心 ７ Ａ の 内 筒 部 ７ ｇ と 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ  
の 中 間 筒 部 ８ ｅ と の 間 に 隙 間 が 形 成 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ の 中 間 筒 部 ８  
ｅ の 上 側 （ 第 一 固 定 鉄 心 ５ 側 ） に で き る 空 間 と 、 外 側 底 部 ８ ｄ の 上 側 （ 第 一 固 定 鉄 心 ５ 側  
） に で き る 空 間 が 一 続 き と な る 。 こ の た め 、 そ の 一 続 き の 空 間 を 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ の 第 二  
固 定 鉄 心 ６ 側 へ 開 放 す る よ う に 連 通 孔 ８ ｆ を 形 成 す る と と も に 、 そ の 空 間 に 開 口 す る よ う  
に 絞 り 通 路 ｐ ５ を 設 け れ ば 、 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ の 円 滑 な 動 作 を 保 障 で き る と と も に 、 絞 り  
通 路 ｐ ５ を 行 き 交 う 液 体 の 流 れ を 第 二 可 動 鉄 心 ８ Ａ が 妨 げ る の を 防 止 で き る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 を 詳 細 に 説 明 し た が 、 特 許 請 求 の 範 囲 か ら 逸 脱 し な  
い 限 り 、 改 造 、 変 形 、 及 び 変 更 が 可 能 で あ る 。
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【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ４ ８ 】
Ｄ ・ ・ ・ 緩 衝 器 、 Ｍ ・ ・ ・ 主 通 路 、 Ｌ ６ ・ ・ ・ ば ね 室 、 Ｏ ・ ・ ・ 絞 り 、 ｐ １ ・ ・ ・ 圧 力 導  
入 通 路 、 ｐ ２ ・ ・ ・ 圧 力 制 御 通 路 、 ｐ ５ ・ ・ ・ 絞 り 通 路 、 Ｓ １ ， Ｓ ２ ・ ・ ・ ソ レ ノ イ ド 、  
Ｖ ・ ・ ・ 電 磁 弁 、 １ ・ ・ ・ シ リ ン ダ 、 ２ ・ ・ ・ 主 弁 体 、 ３ ・ ・ ・ ス プ ー ル （ 弁 体 ） 、 ４ ・  
・ ・ コ イ ル 、 ５ ・ ・ ・ 第 一 固 定 鉄 心 、 ５ ａ ・ ・ ・ 凹 部 、 ６ ・ ・ ・ 第 二 固 定 鉄 心 、 ７ ， ７ Ａ  
・ ・ ・ 第 一 可 動 鉄 心 、 ７ ａ ， ７ ｊ ・ ・ ・ 内 側 底 部 、 ７ ｂ ， ７ ｇ ・ ・ ・ 内 筒 部 、 ７ ｃ ・ ・ ・  
拡 径 部 、 ７ ｄ ， ７ ｅ ・ ・ ・ ガ イ ド 部 、 ７ ｆ ・ ・ ・ 孔 、 ７ ｈ ・ ・ ・ 外 筒 部 、 ７ ｉ ・ ・ ・ 連 結  
部 、 ８ ， ８ Ａ ・ ・ ・ 第 二 可 動 鉄 心 、 ８ ａ ， ８ ｄ ・ ・ ・ 外 側 底 部 、 ８ ｂ ・ ・ ・ 外 筒 部 、 ８ ｅ  
・ ・ ・ 中 間 筒 部 、 ９ ・ ・ ・ ば ね 、 １ １ ・ ・ ・ ピ ス ト ン ロ ッ ド （ ロ ッ ド ） 、 ４ １ ・ ・ ・ フ ィ  
ラ ー リ ン グ 、 ７ ０ ・ ・ ・ キ ャ ッ プ 、 ７ ０ ａ ・ ・ ・ 筒 、 ７ ０ ｂ ・ ・ ・ 蓋 、 ７ １ ・ ・ ・ カ ッ プ  
、 ７ １ ａ ・ ・ ・ 筒 、 ７ １ ｂ ・ ・ ・ 底 、 ７ １ ｃ ・ ・ ・ 孔 、 ９ ０ ・ ・ ・ 板 ば ね （ 規 制 部 ）
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】
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