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(57)【要約】
【課題】従来技術の問題点及び欠点を解消する膨張弁を
提供する。
【解決手段】ステップモータによって動作可能な膨張弁
において、ハウジング４と、ハウジング内に配置された
中空シャフト７と、中空シャフトを支持するとともにハ
ウジングを閉鎖する弁基体５と、ステータによって駆動
可能であるロータ６と、中空シャフト内に配置されてい
るともにロータによって駆動可能であり、回転運動がね
じ山結合部９を介して膨張弁１の開閉のための軸方向移
動に変換可能である中心の主軸８と、中空シャフトの側
面１０の周囲に配置されているとともにロータによって
駆動可能である、ねじ部１６を有する螺旋体１２と、を
備え、中空シャフトに、ストッパボディが配置されてい
て、ストッパボディは、螺旋体のねじ部内に移動可能に
配置されているともに、主軸－ストッパ－構造の一部と
して、中心の主軸の上端位置と下端位置とを設定する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ステップモータによって動作可能な膨張弁（１）において、
　ハウジング（４）と、
　ハウジング（４）内に配置された中空シャフト（７）と、
　中空シャフト（７）を支持するとともに、ハウジング（４）を閉鎖する弁基体（５）と
、
　ステータによって駆動可能であるロータ（６）と、
　中心の主軸（８）であって、主軸（８）は、中空シャフト（７）内に配置されていると
もに、ロータ（６）によって駆動可能であり、主軸（８）の回転運動が、ねじ山結合部（
９）を介して、膨張弁（１）の開閉のための軸方向移動に変換可能である、主軸（８）と
、
　ねじ部（１６）を有する螺旋体（１２）であって、螺旋体（１２）は、中空シャフト（
７）の側面（１０）の周囲に配置されているとともに、ロータ（６）によって駆動可能で
ある、螺旋体（１２）と、
を備え、
　中空シャフト（７）に、ストッパボディが配置されていて、ストッパボディは、螺旋体
（１２）のねじ部（１６）内に移動可能に配置されているともに、主軸－ストッパ－構造
の一部として、中心の主軸（８）の上端位置と下端位置とを設定する、
膨張弁（１）。
【請求項２】
　中空シャフト（７）は、側面（１０）に、縦溝（１１）を有し、ストッパボディは、滑
りリング（１７）として構成されていて、滑りリング（１７）は、螺旋体（１２）のねじ
部（１６）内で、縦溝（１１）によって回動不能に確保されているとともに、軸方向可動
に配置されている、請求項１に記載の膨張弁（１）。
【請求項３】
　主軸－ストッパ－構造は、螺旋体（１２）と滑りリング（１７）との相互作用によって
形成されている、請求項２に記載の膨張弁（１）。
【請求項４】
　滑りリング（１７）は、半径方向内方へ延在する延長部（１８）を有し、延長部（１８
）は、縦溝（１１）内に延在し、そこで回動防止手段として作用するように構成されてい
る、請求項２又は３に記載の膨張弁（１）。
【請求項５】
　螺旋体（１２）は、螺旋体（１２）の軸方向に延在する第１のストッパ要素（１４）と
、螺旋体（１２）の軸方向に延在する第２のストッパ要素（１５）とを有する、請求項１
から４のいずれか１項に記載の膨張弁（１）。
【請求項６】
　第１のストッパ要素（１４）がストッパボディに接触すると、主軸（８）の下端位置が
固定され、第２のストッパ要素（１５）がストッパボディに当接すると、螺旋体（１２）
の最大のねじり角度を加えて、主軸（８）の上端位置が固定される、請求項５に記載の膨
張弁（１）。
【請求項７】
　滑りリング（１７）は、円筒形の螺旋部材として構成されているとともに、上端（１７
ａ）と、上端（１７ａ）とは反対の側の下端（１７ｂ）とを有し、上端（１７ａ）は、第
１のストッパ要素（１４）に接触し、下端（１７ｂ）は、第２のストッパ要素（１５）に
接触する、請求項２から４及び５又は６のいずれか１項に記載の膨張弁（１）。
【請求項８】
　螺旋体（１２）は、第１のストッパ要素（１４）によって、アダプタ要素（１３）に結
合されていて、これによりロータ（６）の回転時に一緒に回動され、アダプタ要素（１３
）は、ロータ（６）を主軸（８）に結合し、これにより主軸（８）をロータ（６）の回転
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時に一緒に回動させる、請求項５から７のいずれか１項に記載の膨張弁（１）。
【請求項９】
　螺旋体（１２）は、鋼から作製されたコイルばねの形態で構成されたねじりばねである
、請求項１から８のいずれか１項に記載の膨張弁（１）。
【請求項１０】
　中空シャフト（７）は、プラスチック、好適にはポリフェニレンサルファイド（ＰＰＳ
）又はポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）又は真鍮又は青銅から製造されている、
請求項１から９のいずれか１項に記載の膨張弁（１）。
【請求項１１】
　膨張弁（１）は、さらにスリーブ要素（２１）を有し、スリーブ要素（２１）は、収容
領域（２１ａ）と弁ニードル（２０）とを有し、収容領域（２１ａ）内に、中心の主軸（
８）のスタンプ状の端部領域（２２）と圧縮コイルばね（２４）と力伝達要素（２３）と
が完全に収容されている、請求項１から１０のいずれか１項に記載の膨張弁（１）。
【請求項１２】
　力伝達要素（２３）は、中心の主軸（８）との接触によって、軸方向力を中心の主軸（
８）から圧縮コイルばね（２４）を介してスリーブ要素（２１）へと伝達するように構成
されているとともに配置されていて、力伝達要素（２３）は、横断面で見て、トルクが中
心の主軸（８）から力伝達要素（２３）へと伝達されない又は限定的にしか伝達されない
ようにきのこ状に構成されている、請求項１１に記載の膨張弁（１）。
【請求項１３】
　ハウジング（４）と、弁基体（５）の、ハウジング（４）に向いた面（５ａ）とが、ハ
ウジング内室（２８）を画定し、
　中空シャフト（７）内に中空シャフト内室（２９）が形成されていて、
　弁基体（１）の、ハウジング（４）とは反対に向いた面（５ｂ）に隣接して、膨張弁（
１）の、弁組付けスペース（４３）に組み込まれた状態で、流体入口空間（２７）が配置
されていて、
　流体入口空間（２７）とハウジング内室（２８）との間の圧力補償のための第１の圧力
補償チャネル（２５）が配置されていて、
　第１の圧力補償チャネル（２５）は、第１のチャネル領域（２５ａ）と第２のチャネル
領域（２５ｂ）とを有し、
　第２のチャネル領域（２５ｂ）は、縦溝（１１）によって形成されている、
請求項１から１２までのいずれか１項に記載の膨張弁（１）。
【請求項１４】
　中空シャフト内室（２９）とハウジング内室（２８）との間の圧力補償のための第２の
圧力補償チャネル（２６）が、縦溝（１１）及び中空シャフト内室（２９）の半径方向の
広がりが最大の領域に配置されている、請求項１３に記載の膨張弁（１）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は膨張弁に関する。
【背景技術】
【０００２】
　膨張弁は、絞り弁とも称され、一般的に、流れ横断面を局所的に狭くすることによって
、通流する流体の圧力を低下させ、ひいては体積増加又は膨張をもたらす装置である。通
常、膨張弁は、回転運動を膨張弁の開弁及び閉弁のための軸方向移動に変換する機構を有
する。膨張弁を開弁するかつ閉弁するための軸方向移動のために、ストッパ構造によって
２つの終端点を制限する又は固定する必要がある。
【０００３】
　この種の膨張弁は、従来技術において十分に知られている。例えば特許第３３２８５３
０号公報において、電動弁用のストッパ構造が知られている。この弁では、弁本体内での
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弁座の開放度が、モータのステータの通電によりモータのロータを回動させることによっ
て制御される。ステータは、ハウジングの外周に取り付けられている。雌ねじ及び雄ねじ
のねじ作用によっては、ロータの回動が直線移動に変換される。
【０００４】
　膨張弁の開弁及び閉弁に際して両方の終端点を固定するはずのストッパ構造は、ストッ
パと係合部と環状のガイドピンとを有する。
【０００５】
　ストッパは、ハウジングの上端領域で蓋の背面側において中心から離れた箇所に鉛直に
配置されている。
【０００６】
　係合部は、ロータと一体に形成された弁軸の反対の側で延在する長くて細い軸を有する
。この場合、軸は、ねじ状の中央部と上端及び下端で突出する領域とを有するガイド区間
に挿入されていて、この場合、上側の突出領域は、軸の上端領域に取り付けられていて、
この場合、下側の突出領域は、上方へ曲げられている。
【０００７】
　ストッパ構造体は、さらに環状のガイドピンを有し、ガイドピンは、環状領域とアーム
とを有し、環状領域は、ほぼ１周にわたってねじ状の中央部材を中心に回動され、アーム
は、環状領域の下方で、外周方向に延在し、これによりストッパとの接触がもたらされ得
る。ストッパは、ガイド区間の、ねじ状の溝内に配置されている。
【０００８】
　この場合、環状のガイドピンがガイド区間のねじ状の溝に沿って動くと、ガイドピンの
環状領域の上端領域が、ガイド区間の突出領域に接触する。さらに、ガイドピンがガイド
区間のねじ状の溝に沿って下方へ動くと、ガイドピンのアームが、下側の突出領域に形成
された係合部に接触する。
【０００９】
　総じて、従来技術において知られた膨張弁の前述の構造は、極めて煩雑である。しかも
、この煩雑性は、単独の問題ではない。むしろ、従来技術において知られた全ての膨張弁
は、膨張弁の機能を満たすために煩雑で手間のかかる構造を有するという欠点を含む。こ
のような煩雑な構造は、必然的に、膨張弁又は膨張弁の部品の簡単な交換が不可能である
ことにもなる。
【００１０】
　さらに、公知の膨張弁では、膨張弁が高い摩耗にさらされているという問題も存在する
。これにより、従来技術において知られた膨張弁は、割合多くの場合、頻繁に、まるごと
交換しなければならないことになる。
【００１１】
　したがって、膨張弁全体及び膨張弁の部品のより簡単な交換を可能にする簡単な構造に
加えて、総じて、摩耗のわずかな膨張弁も所望され得る。
【００１２】
　公知の膨張弁の別の欠点は、その製造が面倒であることにある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】特許第３３２８５３０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　したがって本発明の根底をなす課題は、従来技術の前述の問題点及び欠点を解消する膨
張弁を提供することである。とりわけ本発明の課題は、一方では低摩耗性に、他方ではコ
ンパクトに構成された膨張弁を提供することである。さらに本発明の課題は、特に簡単な
交換が可能である膨張弁を提供することである。本発明の別の課題は、低摩耗性でコンパ
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クトな構成で、そして簡単な交換性にもかかわらず、弁内の様々な空間の間の圧力補償を
可能にする弁を提供することである。
【００１５】
　さらに本発明の根底をなす課題は、従来技術において公知の方法よりも煩雑でない膨張
弁を製造する方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明による解決手段は、ステップモータによって動作可能な膨張弁であって、ハウジ
ングと、ハウジング内に配置された中空シャフトと、中空シャフトを支持するとともに、
ハウジングを閉鎖する弁基体と、ステータによって駆動可能であるロータと、中心の主軸
であって、主軸は、中空シャフト内に配置されているともに、ロータによって駆動可能で
あり、主軸の回転運動が、ねじ山結合部を介して、膨張弁の開閉のための軸方向移動に変
換可能である、主軸と、ねじ部を有する螺旋体であって、螺旋体は、中空シャフトの側面
に配置されているとともに、ロータによって駆動可能である、螺旋体と、を備え、中空シ
ャフトに、ストッパボディが配置されていて、ストッパボディは、螺旋体のねじ部内に移
動可能に配置されているともに、主軸－ストッパ－構造の一部として、中心の主軸の上端
位置と下端位置とを設定する、膨張弁を提供することにある。
【００１７】
　中心の主軸は、とりわけ、他の要素（ここでは中空シャフトのねじ山）と協働して、ロ
ータの回転運動を並進移動に変換するために用いられる、ねじ山付きの主軸として構成さ
れている。
【００１８】
　そのために、中心の主軸は、ロータに結合されている。螺旋体は、別個の要素であって
、中空シャフトの一部ではない。螺旋体は、ロータが螺旋体を駆動することができるよう
に、ロータにも結合されている。
【００１９】
　ストッパボディは、特に中空シャフトの側面に配置されていて、好適には、中心の主軸
が下端位置にあるとき、第１の（上側の）ストッパ要素に当接し、中心の主軸が上端位置
にあるとき、第２の（下側の）ストッパ要素に当接する。ストッパボディは、例えば、棒
状の要素であり得る。主軸の上端位置が固定されるか又は下端位置が固定されるかは、螺
旋体のピッチと主軸のピッチとに依存する。
【００２０】
　ねじ部を有する螺旋体が（別個に）ロータによって駆動可能であり、ストッパボディが
、このねじ部内で可動であるように配置されていることによって、膨張弁の特にコンパク
トな構造が実現可能である。
【００２１】
　本発明の有利な一発展形態によれば、中空シャフトが、側面に、縦溝を有し、ストッパ
ボディが、滑りリングとして構成されていて、滑りリングは、螺旋体のねじ部内で、縦溝
によって回動不能に確保されているとともに、軸方向可動に配置されている。
【００２２】
　回動方向に応じて、滑りリングは、軸方向に中空シャフトに沿って（縦溝内で）上又は
下に移動される。
【００２３】
　滑りリングが縦溝内で上下に移動することができるので、膨張弁全体の構造サイズを小
さくすることができ、その結果、膨張弁をさらにコンパクトに構成することができる。特
に、縦溝と滑りリングとによって、機能確実性が高くて簡単な構造が提供される。
【００２４】
　さらに、滑りリングが縦溝に確保されていることによって、螺旋体と滑りリングとから
なるセットも、中空シャフトの側面に確保されている。したがって、ガイド溝は、滑りリ
ングと相俟って、紛失防止手段としても機能する。
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【００２５】
　本発明の有利な一発展形態によれば、主軸－ストッパ－構造は、螺旋体と滑りリングと
の相互作用によって形成されている。
【００２６】
　本発明の有利な一発展形態によれば、滑りリングは、半径方向内方へ延在する延長部を
有し、延長部は、縦溝内に延在し、そこで回動防止手段として作用するように構成されて
いる。
【００２７】
　半径方向内方へ延在するこの延長部は、滑りリングを回動しないように確保する簡単な
可能性を提供するので、延長部は、確実に縦溝内で軸方向可動である。
【００２８】
　本発明の有利な一発展形態によれば、螺旋体は、螺旋体の軸方向に延在する第１のスト
ッパ要素と、螺旋体の軸方向に延在する第２のストッパ要素とを有する。
【００２９】
　螺旋体の軸方向とは、それを中心に螺旋体が巻回される軸線に沿って延びる方向と解さ
れる。組み込まれた状態で、この軸線は、中空シャフトの回転軸線と主軸の回転軸線とに
対して少なくともほぼ同心に配向されている。とりわけ、第１のストッパ要素は、第２の
ストッパ要素の延在方向とは逆向きの方向に延在する。ただしこの場合、両方向は、螺旋
体の軸方向である。
【００３０】
　本発明の有利な一発展形態によれば、第１のストッパ要素がストッパボディに接触する
と、主軸の下端位置が固定され、第２のストッパ要素がストッパボディに当接すると、螺
旋体の最大のねじり角度を加えて、主軸の上端位置が固定される。
【００３１】
　螺旋体が剛体である又はねじり弾性体でないとき、螺旋体の最大のねじり角度はゼロで
あり、その結果、第２のストッパ要素がストッパボディに接触すると、主軸の上端位置が
固定されている。
【００３２】
　しかし、螺旋体がねじり弾性的に構成されていると、主軸は、第２のストッパ要素がス
トッパボディに接触した後でも、依然として、螺旋体の弾性が許す限り可動である。した
がって、第２のストッパ要素がストッパボディに接触すると、上方への主軸の移動が減衰
される。
【００３３】
　これに対して代替的に、第１のストッパ要素がストッパボディに接触するときでも、中
心のスピンドルの上端位置を固定することができ、その際、第２のストッパ要素がストッ
パボディに接触するとき、場合によっては螺旋体の最大のねじり角度を加えて、スピンド
ルの下端位置が固定されている。
【００３４】
　中心の主軸の上端位置を固定するか又は下端位置を固定するかは、螺旋体のピッチと中
心の主軸のピッチとに依存する。とりわけ、これは、ねじ山が右回りであるか又は左回り
であるかに依存する。中心の主軸のねじ山ピッチが、螺旋体のねじ山ピッチと同一でない
ときにだけ、第１のストッパ要素は、上側の主軸位置にもなる。中心の主軸と螺旋体とが
同一のピッチ方向を有するとき、中心の主軸の移動経路と滑りリングの移動経路とが逆に
なる。この場合、これに応じて、第１のストッパ要素は、下側の主軸位置も提供する。
【００３５】
　本発明の有利な一発展形態によれば、滑りリングは、円筒形の螺旋部材として構成され
ているとともに、上端と、上端とは反対の側の下端とを有し、上端は、第１のストッパ要
素に接触し、下端は、第２のストッパ要素に接触する。
【００３６】
　滑りリングが円筒形の螺旋部材として構成されているので、螺旋体内での滑りリングの
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特に良好な保持を達成することができる。さらに、滑りリングを、つまり円筒形の螺旋部
材を、上端と下端とが重畳するように構成することが可能である。すなわち、円筒形の螺
旋部材は３６０度より大きい角度範囲にわたって形成されていて、この場合、重畳は、３
６０度を超える角度範囲である。螺旋体の端部のこのような重畳と巻き数とによって、実
現可能な回動の最大数を設定するかつ／又は制限することができる。
【００３７】
　本発明の有利な一発展形態によれば、螺旋体は、第１のストッパ要素によって、アダプ
タ要素に結合されていて、これによりロータの回転時に一緒に回動され、アダプタ要素は
、ロータを主軸に結合し、これにより主軸をロータの回転時に一緒に回動させる。
【００３８】
　この場合、アダプタ要素は、力結合に基づいて、例えば、プレス結合、溶接結合又は形
状結合によって、主軸に結合されている。アダプタ要素は、例えば、形状結合に基づいて
、ロータに結合することができる。そのために、アダプタ要素は、横断面で見て非回転対
称に構成されている。例えば、アダプタ要素の外形は、横断面で見て（つまり回転軸線Ｒ
に沿って見て）、三角形、四角形又は通常の多角形であり得、例えば歯列状に構成しても
よい。もちろんこの場合、ロータの内形は、横断面で見て、アダプタ要素の形状に対して
補完的に構成されている。
【００３９】
　要するに、螺旋体の第１のストッパ要素は、２つの機能を満たし、ストッパ要素として
の機能に加えて、ロータ又はアダプタに対する連行要素（つまり結合要素）としても用い
られる。
【００４０】
　ロータの回転が直接に伝達されるのではなく、アダプタを介して間接に伝達されること
によって、例えば、様々な膨張弁（たとえばそれぞれ異なるロータを有する）をできるだ
け多くの同一の部品を用いて生産することも可能である。
【００４１】
　本発明の有利な一発展形態によれば、螺旋体は、鋼から作製されたコイルばねの形態で
構成されたねじりばねである。
【００４２】
　鋼は、とりわけ、螺旋体へと成形するために十分な弾性を有する鋼である。
【００４３】
　これにより、螺旋体の製造が特に有利である。
【００４４】
　本発明の有利な一発展形態によれば、中空シャフトは、プラスチック、好適にはポリフ
ェニレンサルファイド（ＰＰＳ）又はポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）又は真鍮
又は青銅から製造されている。
【００４５】
　プラスチックを使用するとき、膨張弁では、金属材料を使用する場合に比べて重量が節
約される。さらに、プラスチックＰＰＳ及びＰＥＥＫは高機能材料であるので、これらの
プラスチックは、高温域（２４０℃まで）で持続的に使用可能であり、さらに短時間的に
は３００℃まで使用可能である。その結果、膨張弁の故障をおそれる必要がなく、極端な
条件でも膨張弁を使用することができる。
【００４６】
　本発明の有利な一発展形態によれば、膨張弁は、さらにスリーブ要素を有し、スリーブ
要素は、収容領域と弁ニードルとを有し、収容領域内に、中心の主軸のスタンプ状の端部
領域と圧縮コイルばねと力伝達要素とが完全に収容されている。
【００４７】
　膨張弁は、一方では弁ニードルの機能を満たすとともに、他方では収容領域を提供する
ようなスリーブ要素を有して構成されているので、膨張弁の特にコンパクトな構成を達成
することができる。コンパクトな構成にもかかわらず、膨張弁の全ての機能を確実に満た
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すことができる。
【００４８】
　発明の有利な一発展形態によれば、力伝達要素は、中心の主軸との接触によって、軸方
向力を中心の主軸から圧縮コイルばねを介してスリーブ要素へと伝達するように構成され
ているとともに配置されていて、力伝達要素は、横断面で見て、トルクが中心の主軸から
力伝達要素へと伝達されない又は限定的にしか伝達されないようにきのこ状に構成されて
いる。
【００４９】
　力伝達要素はきのこ状に構成されているので、中心の主軸に対する接触点、つまり力伝
達点が小さくなる。この場合、力伝達点では、トルクが限定的にしか（摩擦を介して）力
伝達要素へと伝達されない。総じて、そのこともまた特に低摩耗の膨張弁をもたらさす。
【００５０】
　本発明の有利な一発展形態によれば、ハウジングと、弁基体の、ハウジングに向いた面
とが、ハウジング内室を画定し、中空シャフト内に中空シャフト内室が形成されていて、
弁基体の、ハウジングとは反対に向いた面に隣接して、膨張弁の、弁組付けスペースに組
み込まれた状態で、流体入口空間が配置されていて、流体入口空間とハウジング内室との
間の圧力補償のための第１の圧力補償チャネルが配置されていて、第１の圧力補償チャネ
ルは、第１のチャネル領域と第２のチャネル領域とを有し、第２のチャネル領域は、縦溝
によって形成される。
【００５１】
　これによっても、膨張弁の特にコンパクトな構成を得ることができる。とりわけ、存在
する構成部材に第２の機能を割り当てることによって、構成部材を節約することができる
。
【００５２】
　ゆえにここでは、縦溝は、滑りリングをガイドする機能を有するだけではなく、圧力補
償チャネルの機能も担う。したがって、縦溝は、２つの機能を満たす。というのも、縦溝
は、一方で滑りリングのガイドを可能にし、付加的に第２の圧力補償チャネルの一部を形
成するからである。
【００５３】
　本発明の有利な一発展形態によれば、中空シャフト内室とハウジング内室との間の圧力
補償のための第２の圧力補償チャネルが、縦溝及び中空シャフト内室の半径方向の広がり
が最大の領域に配置されている。
【００５４】
　これにより、中空シャフト内室とハウジング内室との間の確実な圧力補償も可能になる
。
【００５５】
　本発明による別の解決手段は、ステップモータによって動作可能な膨張弁であって、ハ
ウジングと、ハウジング内に配置された中空シャフトと、中空シャフトを支持するととも
に、ハウジングを閉鎖する弁基体と、ステータによって駆動可能であるロータと、中心の
主軸であって、主軸は、中空シャフト内に配置されているともに、ロータによって駆動可
能であり、主軸の回転運動が、ねじ山結合部を介して、膨張弁の開閉のための軸方向移動
に変換可能である、主軸と、ロータから主軸へとモーメントを伝達するために、ロータと
スピンドルとの間に配置されたアダプタ要素と、中空シャフトの側面に配置されていると
ともに、アダプタ要素によって回動運動させることが可能である螺旋体と、を備え、螺旋
体は、軸方向に延在する第１のストッパ要素を有し、第１のストッパ要素は、アダプタ要
素の離心した開口に配置されていることにある。
【００５６】
　アダプタ要素が主軸とロータとの間に配置されているので、膨張弁の構造は、総じて、
より普遍的である。つまり、例えば種々異なるロータを使用することができる。さらに、
アダプタは、第２の機能を有する。というのも、アダプタは、螺旋体を駆動する、つまり
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回転運動させるからである。
【００５７】
　アダプタ要素は、中心の回転軸線Ｒを有し、この場合、離心した開口が、中心の回転軸
線Ｒから離心して形成されるように設定されている。
【００５８】
　本発明の有利な一発展形態によれば、アダプタ要素は、プレート状のベース領域と、中
央でプレート状のベース領域から軸方向に延在する、中心の主軸用の収容領域とを有する
。
【００５９】
　軸方向に延在する収容領域は、孔の公差を増大することができるという利点を有する。
とうのも、長いガイドが、構成部材同士が傾倒する可能性の低下を伴うからである。
【００６０】
　主軸とアダプタ要素との間の結合は、例えば主軸の上側で整列された後に行われる。結
合は、レーザ溶接によって行うことができ、この場合、好適には、複数の溶接点が設けら
れる。
【００６１】
　さらに、ベース領域だけがプレート状に構成されているので、完全にプレート状に構成
されたアダプタ要素に比べて、重量を節約することができる。
【００６２】
　本発明の有利な一発展形態によれば、中心の貫通開口が、アダプタ要素の回転軸線Ｒに
沿って、主軸の上側の領域を収容するように構成されている。
【００６３】
　したがって、中心の貫通開口は、アダプタ要素の回転軸線Ｒに沿って延在する。横断面
で見て、中心の貫通開口は、好適には円形であり、これにより、主軸－ストッパ－構造又
は上側のストッパの特に簡単な整列が可能になる。
【００６４】
　ただし、中心の貫通開口は、円形の開口でなくてよい。むしろ、中心の貫通開口は、横
断面で見て、非回転対称に構成され得る。例えば、貫通開口は、横断面で見て（つまり回
転軸線Ｒに沿って見て）、三角形、四角形又は通常の多角形であってよく、例えば歯列状
に構成してもよい。
【００６５】
　これにより、この場合、アダプタ要素から主軸への、又はより詳細には主軸の上側の領
域への特に容易な力伝達が可能であり得る。もちろん、主軸の上側の領域は、横断面で見
て、中心の貫通開口の形状に対して相補的に構成されている。
【００６６】
　本発明の有利な一発展形態によれば、アダプタ要素の外形が、回転軸線Ｒに関して非回
転対称に形成されている。
【００６７】
　本発明の有利な一発展形態によれば、離心した開口は、プレート状のベース領域に配置
されていて、プレート状のベース領域は、好適には別の離心した開口を有する。
【００６８】
　離心した開口がアダプタ要素のプレート状のベース領域に配置されているので、開口は
、アダプタ要素の中心（つまり回転軸線）から特に遠くに離れて形成することができる。
離心した開口と回転軸線Ｒとの間の距離の増大によって、より良好な力伝達を可能にする
ことができる（梃子腕）。
【００６９】
　別の離心した開口の配置によって、別の機能をアダプタ要素に組み込むことができる。
【００７０】
　本発明の有利な一発展形態によれば、離心した開口が、長孔として構成されている。
【００７１】
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　長孔は、側方から（つまり回転軸線に対して直角に）アダプタ要素に又はアダプタ要素
のプレート状のベース領域に加工することができるので、長孔をより簡単に作製すること
ができるとう利点を伴う。
【００７２】
　本発明の有利な一発展形態によれば、複数の別の離心した開口のうちの少なくとも１つ
が、開口がアダプタ要素の上方及びアダプタ要素の下方におけるハウジング内室の圧力を
補償するように配置されている。
【００７３】
　したがって、アダプタ要素は、付加的に、圧力補正機能も満たす。（またもや）構成部
材が複数の機能を及ぼすことができるように構成されているので、構成部材の数は、全体
的に（さらに）低減することができる。
【００７４】
　本発明の有利な一発展形態によれば、螺旋体が、ねじ部を有し、中空シャフトが、側面
に、縦溝を有し、滑りリングが、螺旋体のねじ部に、縦溝によって回動不能であるが、軸
方向可動に配置されている。
【００７５】
　滑りリングが縦溝内で上下に移動することができるので、膨張弁全体の構造サイズを小
さくすることができ、その結果、膨張弁をさらにコンパクトに構成することができる。縦
溝と滑りリングとによっても、機能確実性が高くて簡単な構造が提供される。
【００７６】
　滑りリングが縦溝に確保されていることによって、螺旋体と滑りリングとからなるセッ
トも、中空シャフトの側面に確保されている。したがって、ガイド溝は、滑りリングと相
俟って、紛失防止手段としても機能する。
【００７７】
　本発明の有利な一発展形態によれば、螺旋体と滑りリングとの相互作用によって、中心
の主軸の上端位置と下端位置とを設定する主軸－ストッパ－構造が形成される。
【００７８】
　本発明の有利な一発展形態によれば、螺旋体が、軸方向に、第１のストッパ要素とは逆
向きに延在する第２のストッパ要素を有する。
【００７９】
　本発明の有利な一発展形態によれば、滑りリングが、円筒形の螺旋部材として構成され
ているとともに、上端と下端とを有する。
【００８０】
　滑りリングが円筒形の螺旋部材として構成されていると、螺旋体内での滑りリングの特
に良好な保持を達成することができる。さらに、滑りリングを、つまり円筒形の螺旋部材
を、その上端と下端とが重畳するように構成することが可能である。したがって、円筒形
の螺旋部材は、完全な円（３６０度超）を超えて形成されている。この場合、重畳は、完
全な円を超えて延在する領域である。螺旋体の端部の重畳と巻き数とによって、実現され
得る回動の最大の数を設定するかつ／又は制限することができる。
【００８１】
　本発明の有利な一発展形態によれば、両方の端部のうちの１つに、半径方向内方へ延在
する延長部が形成されている。
【００８２】
　半径方向内方へ延在するこの延長部は、滑りリングを回動しないように確保する簡単な
手段を提供するので、延長部は、縦溝内で軸方向に確実に可動である。
【００８３】
　本発明の有利な一発展形態によれば、半径方向内方へ延在する、滑りリングの延長部が
、中空シャフトの縦溝内に延在し、そこで回動防止手段として作用するように構成されて
いる。
【００８４】
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　本発明の有利な一発展形態によれば、第１のストッパ要素が上端に接触すると、主軸の
下端位置が固定され、第２のストッパ要素が下端に接触すると、螺旋体の最大のねじれ角
度を加えて、主軸の上端位置が固定される。
【００８５】
　螺旋体が回動方向に予荷重を加えることができない（つまり剛体であり、ねじれ弾性を
有しない）ボディであるとき、螺旋体の最大のねじれ角度はゼロである。この場合、スピ
ンドルの上端位置は、第２のストッパ要素がストッパボディに接触すると固定される。た
だし、螺旋体が、ねじり弾性的に構成されている（つまり回動方向に予荷重を加えること
が可能である）とき、主軸は、第２のストッパ要素がストッパボディに接触した後でもさ
らに可動である（というのも主軸が螺旋体に予荷重を加えるからである）。
【００８６】
　これは、第２のストッパ要素がストッパボディに接触すると、上方への主軸の回動が減
衰されることを意味する。
【００８７】
　これに対して代替的に、第１のストッパ要素がストッパボディに接触するときも、主軸
の上端位置を固定することもでき、この場合、第２のストッパ要素がストッパボディに接
触すると、螺旋体の最大のねじり角度を加えて、主軸の下端位置が固定される。
【００８８】
　主軸の上端位置が固定されるか又は下端位置が固定されるかは、螺旋体のピッチに依存
する。とりわけ、これは、螺旋体が右ねじであるか又は左ねじであるかに依存する。主軸
のねじ山ピッチが螺旋体のねじ山ピッチと同一ではないときにだけ、第１のストッパ要素
は、上側の主軸位置でもある。主軸と螺旋体とが同一のピッチ方向を有するとき、主軸の
移動経路と滑りリングの移動経路とは逆向きである。この場合、これに応じて、第１のス
トッパ要素は、下側の主軸位置も設定する。
【００８９】
　本発明の有利な一発展形態によれば、螺旋体が、鋼から作製されたコイルばねの形態で
構成されたねじりばねである。
【００９０】
　これにより、螺旋体は、極めて容易に（かつ低コストに）製造することができる。
【００９１】
　さらに、本発明による解決手段は、ステップモータによって動作可能な膨張弁であって
、ハウジングと、ハウジング内に配置された中空シャフトと、中空シャフトを支持すると
ともに、ハウジングを閉鎖する弁基体と、ステータによって駆動可能であるロータと、中
心の主軸であって、主軸は、中空シャフト内に配置されているともに、ロータによって駆
動可能であり、主軸の回転運動が、ねじ山結合部を介して、膨張弁の開閉のための軸方向
移動に変換可能である、主軸と、スリーブ要素とを備え、スリーブ要素は、収容領域と弁
ニードルとを有し、収容領域内に中心の主軸と圧縮コイルばねと力伝達要素２３とが少な
くとも部分的に収容されていて、スリーブ要素の収容領域は、ブッシュによって閉鎖され
ていて、主軸は、第１の材料から作製されていて、ブッシュは、少なくとも部分的に、第
１の材料とは異なる第２の材料から作製されていて、第２の材料は、第１の材料よりも低
い硬さを有する、膨張弁を提供することにある。
【００９２】
　スリーブ要素が弁ニードルと収容領域とを有する、つまり弁ニードルボディがスリーブ
状に構成されているので、膨張弁の特にコンパクトな構造を達成することができる。より
詳細には、このことは、とりわけ、弁ニードルへの力伝達に必要な要素を収容領域内に省
スペースに配置することができることによるものである。
【００９３】
　動作中、回転運動を行う構成部材と、回転運動を行わない構成部材とが存在する。特に
、主軸は、回転運動を行い、他方、スリーブ要素は、可能な限り回転を行わない。回転を
行う要素と回転を行わない要素との接触によって、要素に摩耗が生じる。
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【００９４】
　本発明に係る膨張弁では、この問題は、選択されたトライボロジー対偶が、相互に接触
するとともに相対移動する要素の間に存在することによって解決される。これにより、摩
耗をコントロールすることができるので、摩擦は、主に関与する構成部材のうちの１つに
発生する。付加的に、この構成部材は、任意選択的に、容易に交換することができる摩耗
部材として設けることができる。
【００９５】
　ゆえに、スリーブ要素を閉鎖するブッシュは、それ自体、容易に交換可能な摩耗部材で
あり得る。ブッシュが摩耗しているとき、ブッシュは、容易に交換することができ、弁ニ
ードルとともにスリーブ要素全体を交換しなくてよい。したがって、メンテナンスに際し
て大幅に労力を減らすことができる。
【００９６】
　トライボロジー対偶は、ブッシュが、より軟質の材料、つまり第１の材料より低い硬さ
を有する材料から形成されるように選択されている。したがって、摩耗は、主にブッシュ
に生じる。ブッシュを交換する可能性が存在し得るが、ブッシュは、有利には、弁の耐用
期間にわたって摩耗を許容するように寸法設定されている。
【００９７】
　総じて、本発明に係る膨張弁は、コンパクトな構成を提供し、その構成では、構造的に
的確にコントロールされた摩耗がもたらされる。摩耗部品自体は、容易に交換することが
できる。
【００９８】
　ブッシュは、特にスリーブ要素に押し込まれていて、つまりプレス嵌めによって結合さ
れている。
【００９９】
　本発明の観点では、ブッシュとは、環状の又は中空円筒形の要素と解される。ただし、
有利には、スリーブ要素は、環状の要素よりもさらに軸方向（回転軸線）に延在すること
を特徴とする中空円筒形の要素である。これに応じて、中空円筒形の摩耗要素は、環状の
摩耗要素よりも耐摩耗性の材料を提供する。
【０１００】
　本発明の有利な一発展形態によれば、第１の材料及び第２の材料は、金属又は金属合金
である。
【０１０１】
　本発明の有利な一発展形態によれば、第２の材料は、銅合金、好適には真鍮であり、第
１の材料は、鋼、特に特殊鋼である。
【０１０２】
　特に好適には、第２の材料は、焼結材料である。例えば、材料は、焼結青銅であり得る
。焼結材料とは、潤滑剤を充填することができる多数の孔を有する材料と解される。この
場合、例えば、ブッシュの１０体積百分率～４０体積百分率、好適には１５体積百分率～
３０体積百分率を孔から形成することができる。
【０１０３】
　特に、特殊鋼と真鍮の材料対偶によって、摩耗とコストとの間の特に良好な関係を得る
ことができる。一方では、第２の材料は、過度に早期に摩耗しないように軟らかすぎては
ならず、他方では、硬すぎてはならないので、第１の材料からなる要素は、損傷を受けな
い。
【０１０４】
　特に好適には、力伝達要素も、第１の材料（例えば特殊鋼）から形成されている。さら
に、スリーブ要素も、好適には第１の材料（つまり特殊鋼）から形成されている。
【０１０５】
　本発明の有利な一発展形態によれば、力伝達要素は、頭領域と軸領域とを有し、力伝達
要素は、中心の主軸から軸方向力を伝達するための接触が、頭領域の中心領域で点状に行
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われるように配置されている。
【０１０６】
　この点状の伝達によって、主軸と動力伝達要素との間の（トルクを伝達するための）接
触面が可能な限りわずかに保持される。わずかに保持された、つまり小さな接触面に基づ
いて、主軸は、回動時に滑り、力伝達要素は、回動されない。他方、軸方向力は、点状の
接触を介してでも、確実に主軸から力伝達要素へと伝達することができる。
【０１０７】
　つまり、力伝達要素と中心の主軸との接触面で、トルク中断が行われる。要するに、ス
テータによって駆動されるロータにトルクが作用し、トルクは、例えば力結合に基づいて
（アダプタを介して）主軸へと伝達される。主軸のねじ結合によって、回転運動が、主軸
の軸方向移動に変換される。この場合、弁ニードルのこの軸方向移動だけが所望され、つ
まり弁ニードルの回転運動は、そこでは望まれない。
【０１０８】
　本発明の有利な一発展形態によれば、圧縮コイルばねが、部分的に力伝達要素の軸領域
の側面に配置されている。
【０１０９】
　圧縮コイルばねが軸領域の側面に配置されているので、圧縮コイルばねは、軸領域によ
って内側からガイドされている。他方、圧縮コイルばねは、外側から、スリーブ要素の収
容領域の内側面によってガイドされている。つまり、圧縮コイルばねは、力伝達要素の軸
領域とスリーブ要素の収容領域との間に確実にガイドされている。
【０１１０】
　この場合、圧縮コイルばねは、両方の要素に必然的に接触しなくてよい。むしろ、軸領
域の側面と圧縮コイルばねとの間の他に圧縮コイルばねと収容領域の内側面との間に遊び
が形成されることも考えられる。ただし、圧縮コイルばねは、ばねの圧縮時の傾倒が回避
される程度にガイドされている。
【０１１１】
　本発明の有利な一発展形態によれば、圧縮コイルばねは、円筒コイルばねである。
【０１１２】
　これにより、圧縮コイルばねは、その製造が特に低コストであり、確実に軸領域の側面
の周りに配置することができる。
【０１１３】
　本発明の有利な一発展形態によれば、軸領域の長さは、予め設定されたばね行程の分だ
け圧縮コイルばねを圧縮する軸方向の力が超えられると、軸領域が、スリーブ要素のスリ
ーブ底部に接触するような長さに構成されている。
【０１１４】
　これは、圧縮コイルばねが、予め設定されたばね行程の分だけ圧縮されていると、軸方
向力を直接に力伝達要素からスリーブ底部へと伝達することができることを意味する。ゆ
えに、機械的な停止装置、つまり主軸－ストッパ－構造が故障する又は弁に過負荷がかか
ると、最大行程の制限を行うことができる。
【０１１５】
　したがって、力伝達要素も複数の機能をも満たす。まずは、力伝達要素は、主軸からの
スリーブ要素のトルク分離を可能にする。さらに力伝達要素又は力伝達要素の軸領域は、
圧縮コイルばねを軸方向にガイドし、したがって圧縮コイルばねの座屈又通常の非対称の
変形を阻止する。さらに、軸領域は、前述の最大行程制限をもたらす。
【０１１６】
　本発明の有利な一発展形態によれば、主軸が、スタンプ状の端部領域を有し、端部領域
は、これが軸方向力を伝達するために力伝達要素に接触し、その際、スタンプ状の端部領
域の上側の領域が、ブッシュに摩擦接触するように構成されているとともに配置されてい
る。
【０１１７】
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　これは、スタンプ状の端部領域の下側の領域（より正確には下面）が、力伝達要素に接
触し、スタンプ状の端部領域の上側の領域が、ブッシュに摩擦接触することを意味する。
したがってスタンプ状の端部領域は、ブッシュと力伝達要素との間に配置されている。
【０１１８】
　本発明の有利な一発展形態によれば、収容領域は、これがブッシュとスタンプ状の端部
領域と圧縮コイルばねと力伝達要素とを完全に収容するように構成されている。
【０１１９】
　収容領域の下部に、つまりスリーブ底部の直ぐ上に、圧縮コイルばねが配置されている
。圧縮コイルばねの上方に、力伝達要素が配置されていて、力伝達要素の上方に、主軸の
スタンプ状の端部領域が配置されている。他方、スタンプ状の端部領域の上方には、ブッ
シュが配置されていて、この場合、ブッシュが、収容領域を全体的に閉鎖する。
【０１２０】
　これにより、膨張弁の特にコンパクトな構成が達成される。
【０１２１】
　本発明の有利な一発展形態によれば、膨張弁が、弁座を有し、弁基体が、弁座とスリー
ブ要素と中空シャフトとを少なくとも部分的に収容する、一体に構成されたボディである
。
【０１２２】
　したがって、弁基体は、ある種の交換可能な弁カートリッジ（Ｃａｒｔｒｉｄｇｅ）と
して構成されている。弁基体だけを弁組付けスペースから取り外せばよいので、容易化さ
れた弁交換が可能になる。さらに、多くの機能が弁基体に組み込まれているので、コンパ
クト化も向上される。
【０１２３】
　さらに、このような一体に構成された弁基体は、弁を、１つの構成部材（弁基体外側部
）のみの適合によって、顧客特有の構造スペースに組み込む手段を提供する。これにより
、コストを削減することができる。というのも、同一の構成部材を様々な膨張弁に使用す
ることができるからである。さらに、部品の種類が減るので、さらなるコストの削減が可
能である。膨張弁の組立てにおける煩雑性も低減される。
【０１２４】
　本発明の有利な一発展形態によれば、弁基体は、下側の領域に、弁座収容領域を有する
とともに、上側の領域に、中空シャフトとスリーブ要素とを収容するように構成された収
容領域を有する。
【０１２５】
　したがって、弁基体は、膨張弁の要素をできるだけ容易に弁基体に組み込むことを可能
にする収容領域を有する。
【０１２６】
　本発明の有利な一発展形態によれば、スリーブ要素は、少なくとも部分的に中空シャフ
ト内で収容領域内に配置されている。
【０１２７】
　収容領域によって、膨張弁の軸方向に見て、構造スペースが減少する。
【０１２８】
　本発明の有利な一発展形態によれば、力伝達要素は、これが主軸からのトルクを吸収し
ない又は限定的にしか吸収しないように構成されている。
【０１２９】
　この限定は、力伝達要素と中心の主軸との間の点状の接触面で行われる。
【０１３０】
　本発明の有利な一発展形態によれば、膨張弁は、上端位置と下端位置との間の主軸の回
転運動を制限する主軸－ストッパ－構造を有する。
【０１３１】
　本発明の有利な一発展形態によれば、主軸－ストッパ－構造は、螺旋体とストッパボデ
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ィとの相互作用によって形成される。
【０１３２】
　さらに、本発明による解決手段は、ステップモータによって動作可能な膨張弁であって
、ハウジングと、ハウジングに配置された中空シャフトと、中空シャフトを支持するとと
もに、ハウジングを閉鎖する弁基体と、ステータによって駆動可能であるロータと、中心
の主軸であって、主軸は、中空シャフト内に配置されているともに、ロータによって駆動
可能であり、主軸の回転運動が、ねじ山結合部を介して、膨張弁の開閉のための軸方向移
動に変換可能である、主軸と、スリーブ要素とを備え、スリーブ要素は、弁ニードルを有
し、弁ニードルは、弁座に押圧可能であり、弁基体は、弁座とスリーブ要素と中空シャフ
トとを少なくとも部分的に収容する、一体に構成されたボディ本体である、膨張弁を提供
することにある。
【０１３３】
　したがって、弁基体は、ある種の弁カートリッジ（Ｃａｒｔｒｉｄｇｅ）として構成さ
れている。一方では、これは、弁基体だけを弁組付けスペースから取り外せばよいので、
容易化された弁交換が可能になるという利点を提供する。他方では、多くの機能が弁カー
トリッジに、つまり弁基体に組み込まれているので、特に高度なコンパクト化を達成する
ことができる。
【０１３４】
　さらに、このような一体に構成された弁基体は、弁を、１つだけの構成部材の適合によ
って、顧客特有の組付けスペースに組み込む手段を提供する。したがって、好適には弁基
体のみで異なる様々な数多くの弁が得られる。
【０１３５】
　この場合、様々な弁基体の内側領域が常に同一に構成されているので、内側領域におけ
る機能的な部分を、様々な数多くの膨張弁に組付けることが可能である。これに対して、
弁基体の外形は、顧客特有の構造スペースに適合させることができるので、ここでは様々
な弁基体が、それぞれ区別される。
【０１３６】
　これにより、特に製造コストを削減することができる。というのも、様々な膨張弁に対
して同一の部品を使用することができるからである。膨張弁の組立てにおける煩雑性も低
減される。
【０１３７】
　本発明の有利な一発展形態によれば、弁基体が、下側の領域に、弁座収容領域を有し、
上側の領域に、中空シャフトとスリーブ要素とを収容するように構成された収容領域を有
する。
【０１３８】
　したがって、弁基体は、膨張弁の機能的に必要な要素をできるだけ容易に弁基体に組み
込むことができるようにするために、収容領域を有する。収容領域によって、膨張弁の軸
方向に見て、構造スペースも減少する。
【０１３９】
　本発明の有利な一発展形態によれば、スリーブ要素は、少なくとも部分的に中空シャフ
トの内側で収容領域内に配置されている。
【０１４０】
　これにより、さらなる構造スペースを節約することができる。収容領域は、一平面（法
線としての回転軸線Ｒを有する）に配置することができる。収容領域において、まずは半
径方向内側に、中空シャフトが配置されている。次いで半径方向内側に（つまり中空シャ
フトの内側に）スリーブ要素が配置されている。この場合、さらに半径方向内側に、例え
ば中心の主軸の一部及び／又は１つのもしくは前述の力伝達要素が配置されている。
【０１４１】
　これにより、極めてコンパクトな構造が得られる。複数の要素が一平面に設置されるの
で、これに応じて軸方向の長さを減らすことができる。つまり、膨張弁は、従来技術に比
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べて長さを短縮することができる。特に自動車産業では、組付けスペースが、極端に制限
されていることが多いので、より短い弁では、配置に関するより多くの可能性が得られる
。
【０１４２】
　本発明の有利な一発展形態によれば、弁基体は、ハウジング座を有し、ハウジング座は
、半径方向で周方向に延びる１つの又は前述の弁基体の上側の領域に、弁基体がハウジン
グを密閉して収容するように配置されているとともに構成されている。
【０１４３】
　ゆえに、ハウジングは、全ての構成部材をその内部に確実に包囲することができる。
【０１４４】
　本発明の有利な一発展形態によれば、弁基体が、下側のシール収容領域と上側のシール
収容領域とを有する。
【０１４５】
　２つの異なるシール収容領域の配置によって、一体に構成された弁基体でも確実な緊密
性を達成することができる。
【０１４６】
　本発明の有利な一発展形態によれば、弁基体が、圧力補償のための装置を有する。
【０１４７】
　これは、弁基体が、圧力補償のためのこれらの装置（例えば圧力補償チャネル）に組み
込まれているように構成されていることを意味する。圧力補償チャネル又は圧力補償のた
めの装置の的確な組込みによって、膨張弁の機能が損なわれることなく、弁基体を一体の
構成部材として実現することができる。
【０１４８】
　本発明の有利な一発展形態によれば、ハウジングと、弁基体の、ハウジングに向いた面
とが、ハウジング内室を画定し、圧力補償のための第１の装置が、第１の圧力補償チャネ
ルとして、ハウジング内室と流体入口空間との間に配置されている。
【０１４９】
　第１の圧力補償チャネルは、好適には、少なくとも部分的に弁基体内に配置された第１
のチャネル領域と、少なくとも部分的に中空シャフト内に配置された第２のチャネル領域
とを有し、第１のチャネル領域と第２のチャネル領域とは、周方向に延びる接続領域を介
して相互に接続されている。
【０１５０】
　動作中、特に介在された構成部材の上下で作用する力の間のアンバランスは、可能な限
り阻止しなければならない。これは、例えば、入口に存在する高圧が上方へ導かれること
によって起こる。したがって、総じて、圧力補償チャネルによって、膨張弁の空間のうち
の１つにおける、膨張弁の機能を妨げる圧力停滞が回避されるべきである。
【０１５１】
　本発明の有利な一発展形態によれば、膨張弁が、中空シャフト内室とハウジング内室と
の間の圧力補償のための第２の圧力補償チャネルを有し、中空シャフト内室が、中空シャ
フト内に形成されている。
【０１５２】
　本発明の有利な一発展形態によれば、スリーブ要素が、中心の主軸のスタンプ状の端部
領域と圧縮コイルばねと力伝達要素とが完全に収容された収容領域を有し、横断面で見て
、収容領域は、完全に弁基体内に配置されている。
【０１５３】
　これにより、構造スペースを節約することができる。収容領域には、まずは半径方向内
側に中空シャフトが配置されている。次いで半径方向内側に（つまり中空シャフトの内側
に）スリーブ要素が配置されている。この場合、さらに半径方向内側に、中心の主軸のス
タンプ上の端部領域と圧縮コイルばねと力伝達要素とが配置されている。
【０１５４】
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　これにより、極めてコンパクトな構造が得られる。複数の要素が一平面内に設置される
ので、これに応じて軸方向の長さを減らすことができる。
【０１５５】
　本発明の有利な一発展形態によれば、膨張弁が、第３の圧力補償チャネルを有し、第３
の圧力補償チャネルは、スリーブ要素の収容領域と弁基体の下側の内側領域との間に配置
されていて、弁基体の下側の領域内に、弁ニードル、が軸方向可動に構成されている。
【０１５６】
　第３の圧力補償チャネルは、スリーブ要素の収容領域内に形成された空間と弁基体の下
側の内側領域との間の圧力補償をもたらす。弁基体の下側の内側領域は、他方、流体孔を
介して流体入口空間に接続されているので、ここでも、流体孔によって圧力補償を行うこ
とができる。
【０１５７】
　したがって、構造的に容易な手段で、膨張弁内に、そして膨張弁に部分的に隣接して形
成された又は配置された全ての空間の間の確実で十分な圧力補償が達成される。
【０１５８】
　本発明の有利な一発展形態によれば、力伝達要素が、頭領域と軸領域とを有し、力伝達
要素は、中心の主軸との接触が頭領域の中心の領域で点状に行われるように配置されてい
る。
【０１５９】
　主軸と力伝達要素との間のこの点状の接触面によって、トルクが伝達され得ない又は全
く伝達され得ない。したがって、主軸が回動時に滑り、動力伝達要素が回動されない。こ
れに対して、軸方向力は、点状の接触でも確実に主軸から力伝達要素へと伝達することが
できる。その結果、力伝達要素と中心の主軸との間の接触面で、トルクの中断が行われる
。
【０１６０】
　本発明の有利な一発展形態によれば、圧縮コイルばねが、部分的に、力伝達要素の軸領
域の側面に配置されている。
【０１６１】
　圧縮コイルばねが軸領域の側面に配置されているので、圧縮コイルばねは、一方では軸
領域によってガイドされている。他方では、圧縮コイルばねは、外側からスリーブ要素の
収容領域の内側面によってガイドされている。
【０１６２】
　この場合、圧縮コイルばねは、両方の要素に接触しなくてよい。むしろ、軸領域の側面
と圧縮コイルばねとの他に圧縮コイルばねと収容領域の内側面との間に遊びが形成されて
いることも考えられる。ただし、圧縮コイルばねは、ばねの圧縮時の傾倒が回避されるこ
とができる程度にガイドされている。
【０１６３】
　本発明の有利な一発展形態によれば、圧縮コイルばねが、円筒コイルばねである。
【０１６４】
　円筒コイルばねとして、圧縮コイルばねは、その製造が特に低コストであり、確実に軸
領域の側面の周りに配置することができる。
【０１６５】
　本発明の有利な一発展形態によれば、軸領域の長さが、予め設定されたばね行程の分だ
け圧縮コイルばねを圧縮する軸方向の力が超えられると、軸領域が、スリーブ要素のスリ
ーブ底部に接触するような長さに構成されている。
【０１６６】
　これは、圧縮コイルばねが、予め設定されたばね行程の分だけ圧縮されていると、軸方
向力を直接に力伝達要素からスリーブ底部へと伝達することができることを意味する。ゆ
えに、機械的な停止装置、つまり主軸－ストッパ－構造が故障する又は弁に過負荷がかか
ると、最大行程の制限を行うことができる。
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【０１６７】
　したがって、力伝達要素も複数の機能をも満たす。まずは、力伝達要素は、主軸からの
スリーブ要素のトルク分離を可能にする。さらに、力伝達要素又は力伝達要素の軸領域は
、圧縮コイルばねを軸方向にガイドし、したがって圧縮コイルばねの座屈又通常の非対称
の変形を阻止する。さらに、軸領域は、前述の最大行程制限をもたらす。
【０１６８】
　さらに、本発明に係る解決手段は、弁組付けスペースに組み込むための、ステップモー
タによって動作可能な膨張弁であって、ハウジングと、ハウジングに配置された中空シャ
フトと、中空シャフトを支持するとともに、ハウジングを閉鎖する弁基体と、ステータに
よって駆動可能であるロータと、中心の主軸であって、主軸は、中空シャフト内に配置さ
れているともに、ロータによって駆動可能であり、主軸の回転運動が、ねじ山結合部を介
して、膨張弁の開閉のための軸方向移動に変換可能である、主軸とを備え、ハウジングと
、弁基体の、ハウジングに向いた側の面とが、ハウジング内室を画定し、中空シャフト内
に、中空シャフト内室が形成されていて、弁基体の、ハウジングとは反対の側の面に隣接
して、膨張弁が弁組付け空間に組み込まれた状態で、流体入口空間が配置されていて、ハ
ウジング内室は、圧力補償のために、第１の圧力補償チャネルを介して流体入口室に接続
されていて、第１の圧力補償チャネルは、少なくとも部分的に弁基体内に配置された第１
のチャネル領域と、少なくとも部分的に中空シャフト内に配置された第２のチャネル領域
とを有し、第１のチャネル領域と第２のチャネル領域とが、周方向に延びる接続領域を介
して相互に接続されている、膨張弁を提供することにある。
【０１６９】
　膨張弁は、膨張弁内に又は膨張弁に隣接して形成された多くの空間を有する。動作中、
特に介在する構成部分の上側で作用する力と下側で作用する力との間のアンバランスは、
可能な限り阻止しなければならない。これは、例えば、入口に存在する高圧が上方へ導か
れることによって起こる。したがって、総じて、圧力補償チャネルによって、膨張弁の空
間のうちの１つ又は複数における、膨張弁の機能を妨げる圧力停滞が回避されるべきであ
る。
【０１７０】
　膨張弁が組み立てられた状態で、中空シャフトが弁基体に（より正確に述べると、弁基
体の１つの又は前述の収容領域に）に配置されている。第１のチャネル領域は、少なくと
も部分的に弁基体内に配置されていて、第２のチャネル領域は、少なくとも部分的に中空
シャフト内に配置されている。
【０１７１】
　第１のチャネル領域と第２のチャネル領域との間で圧力補償を行うことができるように
、これらは流体接続しなければならない。この流体接続は、周方向に延びる接続領域を介
して行われる。接続領域が、２つの領域の間の必要な流体接続を形成する、周方向に延び
る接続領域として構成されているので、組立て時に、弁基体と中空シャフトとをもはや相
互に整列させなくてよい。これにより、組立てが容易になり、膨張弁の故障につながり得
る、組立て時のエラーを回避することができる。
【０１７２】
　本発明の有利な一発展形態によれば、周方向に延びる接続領域は、弁基体の収容領域の
内周に配置された周方向に延びるアンダカットである。
【０１７３】
　この場合、周方向に延びるアンダカットは、第１のチャネル領域と第２のチャネル領域
との間の確実な（流体）接続を可能にする。
【０１７４】
　本発明の有利な一発展形態によれば、広範囲に周方向に延びる接続領域は、中空シャフ
トの外周に配置された周方向に延びる面取り部である。
【０１７５】
　これには、とりわけ、面取り部が、収容領域における周方向に延びるアンダカットより
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も簡単であり、ひいては低コストで製造することができるという利点がある。
【０１７６】
　特に迅速な圧力補償が要求されているとき、周方向に延びるアンダカットと周方向に延
びる面取り部とを配置することもできる。
【０１７７】
　本発明の有利な一発展形態によれば、第２のチャネル領域は、中空シャフト内で、弁基
体内に配置された領域から弁基体内に配置されていない領域にまで延在する縦溝として構
成されている。
【０１７８】
　縦溝は、特に容易に作製することができ、この場合、縦溝は、とりわけその中で前述の
滑りリングが軸方向に移動する縦溝である。したがって、縦溝は、同様に２つの機能を有
する。というのも、縦溝は、第２のチャネル領域として構成されているだけでなく、主軸
－ストッパ－構造の一部として膨張弁の機能を満たす滑りリングをガイドするためにも用
いられる。
【０１７９】
　本発明の有利な一発展形態によれば、膨張弁が、中空シャフト内室とハウジング内室と
の間の圧力補償のための第２の圧力補償チャネルを有し、第２の圧力補償チャネルは、少
なくとも部分的に第２のチャネル領域によって形成される。
【０１８０】
　換言すると、第２のチャネル領域の領域は、第２の圧力補償チャネルの領域も形成する
。
【０１８１】
　本発明の有利な一発展形態によれば、第２の圧力補償チャネルは、縦溝及び中空シャフ
ト内室の半径方向の広がりが最大の領域に配置されている。
【０１８２】
　これは、第２の圧力補償チャネルが、縦溝の底部に形成されていることを意味する。特
に、これは、縦溝の底部における開口である。
【０１８３】
　したがって、縦溝は、第２のチャネル領域としてだけではなく、第２の圧力補償チャネ
ルの一部として、流体入口空間とハウジング内室との間の圧力補償に加えて、中空シャフ
ト内室とハウジング内室との間の圧力補償を提供することができる。
【０１８４】
　中空シャフト内室を有して構成された中空シャフト内に縦溝を加工するとき、同時に第
１圧力補償チャネルの第２のチャネル領域と第２の圧力補償チャネルとを形成することが
できる。
【０１８５】
　本発明の有利な一発展形態によれば、膨張弁は、アダプタ要素を有し、アダプタ要素は
、モーメントをロータから主軸へ伝達するためにロータと主軸との間に配置されていて、
アダプタ要素は、少なくとも１つの離心した開口を有し、開口は、これがアダプタ要素の
上部とアダプタ要素の下部とにおけるハウジング内室の圧力を補償するように配置されて
いる。
【０１８６】
　アダプタ要素における離心した開口によって、ハウジング内室内、つまり上側の領域（
アダプタ要素の上部）と下側の領域（アダプタ要素の下部）との間の圧力を迅速にかつ容
易に補償することができる。これにより、膨張弁の機能確実性がさらに高まる。
【０１８７】
　本発明の有利な一発展形態によれば、膨張弁は、第３の圧力補償チャネルを有し、第３
の圧力補償チャネルは、膨張弁の弁ニードルを有するスリーブ要素の収容領域と弁基体の
下側の内側領域との間に配置されていて、その内側に、弁ニードルが、軸方向可動に構成
されていて、流体孔を介して流体入口空間に接続されている。
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【０１８８】
　したがって、第３の圧力補償チャネルは、スリーブ要素の収容領域内に形成された空間
と弁基体の下側の内側領域との間の圧力補償をもたらす。弁基体の下側の内側領域は、他
方、流体孔を介して流体入口空間に接続されているので、ここでも、流体孔を介して圧力
補償を行うことができる。
【０１８９】
　したがって、構造的に簡単な手段で、膨張弁内に、そして部分的に膨張弁に隣接して（
例えば流体入口空間）形成された又は配置された全ての空間の間の確実で十分な圧力補償
が達成される。
【０１９０】
　本発明の有利な一発展形態によれば、スリーブ要素の収容領域内に、中心の主軸のスタ
ンプ状の端部領域と圧縮コイルばねと力伝達要素とが収容されている。
【０１９１】
　これにより、膨張弁の特にコンパクトな構造が得られ、それにもかかわらず、しかもそ
の際、全ての機能を満たすことができる。
【０１９２】
　本発明の有利な一発展形態によれば、力伝達要素は、これが中心の主軸との接触によっ
て、軸方向力を、中心の主軸から圧縮コイルばねを介してスリーブ要素へと伝達するよう
に構成されているとともに配置されていて、力伝達要素は、横断面で見て、きのこ状に構
成されている。
【０１９３】
　本発明の有利な一発展形態によれば、力伝達要素が、頭領域と軸領域を有し、力伝達要
素は、中心の主軸との接触が頭領域の中央の領域で点状に行われるように配置されている
。
【０１９４】
　主軸と力伝達要素との間のこの点状の接触面によって、トルクが伝達され得ない又は全
く伝達され得ない。したがって、主軸が回動時に滑り、力伝達要素は回動されない。これ
に対して、軸方向力は、点状の接触面でも確実に主軸から力伝達要素へと伝達することが
できる。したがって、力伝達要素と中心の主軸との間の接触面で、トルクの中断が行われ
る。
【０１９５】
　本発明の有利な一発展形態によれば、膨張弁が、弁座を有し、弁基体が、弁座とスリー
ブ要素と中空シャフトとを少なくとも部分的に収容する、一体的に構成されたボディであ
る。
【０１９６】
　したがって、弁基体は、ある種のカートリッジとして構成されている。一方では、弁基
体は、容易化された弁交換が可能になるという利点を有する。というのも、弁基体だけを
弁組付けスペースから取り外せばよいからである。他方では、多くの機能が弁カートリッ
ジに、つまり弁基体に組み込まれているので、特に高度なコンパクト化を達成することが
できる。
【０１９７】
　さらに、このような一体に構成された弁基体は、弁を、１つの構成部材のみの適合によ
って、顧客特有の構造スペースに組み込む手段を提供する。これにより、特に製造コスト
を削減することができる。というのも、同一の構成部材を様々な膨張弁に使用することが
できるからである。膨張弁の組み立てにおける煩雑性も低減される。
【０１９８】
　本発明の有利な一発展形態によれば、弁基体が、下側のシール収容領域と上側のシール
収容領域とを有する。
【０１９９】
　それぞれ異なる２つのシール収容領域の配置によって、一体に構成された弁基体でも、



(21) JP 2021-89071 A 2021.6.10

10

20

30

40

50

確実な緊密性を達成することができる。
【０２００】
　さらに、本発明による解決手段は、膨張弁を製造する方法であって、以下の、中空シャ
フトを提供するステップと、中空シャフトに縦溝を加工するステップと、を有する方法を
提供することにある。
【０２０１】
　本発明の有利な一発展形態によれば、縦溝を加工するとき、第２の圧力補償チャネルが
中空シャフト内に形成される。
【０２０２】
　第２の圧力補償チャネルの同時の加工によって、そうでない場合には付加的に必要な、
第２の圧力補償チャネルを別個に加工するための作業ステップが節減される。
【０２０３】
　発明のさらなる利点は、明細書及び図面から明らかである。
【０２０４】
　本発明を、以下に、添付の図面を参照して、実施例の記載に基づいて詳説する。その際
、以下の記載及び特許請求の範囲の全体から、本発明のさらなる有利な実施態様及び特徴
の組合わせが得られる。
【０２０５】
　実施例の説明のために用いられる図面は、以下の通り示すものである。
【図面の簡単な説明】
【０２０６】
【図１】弁組付けスペースに組み込まれた状態で、本発明に係る膨張弁の縦断面図である
。
【図２】本発明に係る膨張弁の運動機構の詳細な縦断面図である。
【図３】本発明に係る膨張弁のアダプタ要素の概概略図である。
【図４】本発明に係る膨張弁のアダプタ要素及びロータの詳細な縦断面図である。
【図５】本発明に係る膨張弁のガイドばねの概略図である。
【図６】本発明に係る膨張弁の滑りリングの概略図である。
【図７】第６図による滑りリングの平面図である。
【図８】本発明に係る膨張弁の中空シャフトの概略図である。
【図９】本発明に係る膨張弁の主軸－ストッパ－ジオメトリの概略図である。
【図１０】本発明に係る膨張弁の力伝達部及びトルク制限装置の縦断面図である。
【図１１】本発明に係る膨張弁のスリーブ要素の縦断面図である。
【図１２】本発明に係る膨張弁の力伝達要素の概略図である。
【図１３】本発明に係る膨張弁の圧縮コイルばねの概略図である。
【図１４】本発明に係る膨張弁の弁基体の縦断面を示す。
【図１５】図１４による弁基体の概略図である。
【図１６】本発明に係る膨張弁の弁基体の詳細な縦断面図である。
【図１７】本発明に係る膨張弁の中空シャフトの詳細な縦断面図である。
【発明を実施するための形態】
【０２０７】
　図１は、例示的な実施形態で、本発明に係る膨張弁１の縦断面を示す。説明を目的とし
て、図１において、上側２及び下側３が定義されている。上側２及び下側３は、それぞれ
個々のコンポーネントを説明するためにも用いられ、その全体的な配置は、図１に認めら
れる。
【０２０８】
　膨張弁１は、弁基体５とハウジング４とを有する。図１には、膨張弁１が、弁組付けス
ペース４３に組み込まれた状態で示されている。弁組付けスペース４３とは、一般的に、
膨張弁１が組み込まれるべき又は組み込まれる中空室と解される。
【０２０９】
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　弁基体５は、一体に構成されたボディであるので、弁基体５は、カートリッジ式に弁組
付けスペース４３に挿入することができる。これに応じて、膨張弁１全体を、容易に弁組
付けスペース４３に組み込むことが可能であるとともに取り外すことも可能である。
【０２１０】
　弁組付けスペース４３に組み込まれた膨張弁１の状態で、流体チャネル４６が形成され
ている。流体チャネル４６は、図１において、側方の領域（図１において左側）から到来
して弁基体５の方へ延在し、弁基体５の下側の領域（つまり下側３へ向けて）の周囲に流
体入口空間２７を形成する。
【０２１１】
　流体入口空間２７は、流体孔４０を介して、弁基体５の下側の内側領域４２に接続され
ている。この下側の内側領域４２に、膨張弁１の弁ニードル２０も配置されている。
【０２１２】
　膨張弁１が開弁すると、流体チャネル４６が、膨張弁１の側方の領域から、流体入口空
間２７を通って、流体孔４０を通って、弁基体５の下側の内側領域４２を通って、そして
弁ニードル２０によって閉鎖可能である弁開口を通って、膨張弁１の下側の領域へ向けて
形成される。
【０２１３】
　弁基体５の上側の面（つまり上側２へ向けて）にハウジング４が配置されている。特に
、ハウジング４はスリーブ状に構成されている。
【０２１４】
　膨張弁１の全ての機能的な要素及びコンポーネントは、ハウジング４内に又は弁基体５
内に配置されている。ハウジング４は、半径方向に、ここには示されていないステップモ
ータ又はステータによって包囲されている。
【０２１５】
　弁基体５は、ハウジング４を下側３で閉鎖する。ハウジング４内に、（ステップモータ
の）ロータ６が配置されていて、ロータ６は、回転を、中心の主軸８へと伝達する。
【０２１６】
　図１では、回転が、ロータ６からアダプタ要素１３を介して中心の主軸８へと伝達され
る。中心の主軸８は、雄ねじ山を有し、雄ねじ山は、ねじ山結合部９として、中空シャフ
ト７の雌ねじ山に結合されている。
【０２１７】
　ねじ山結合部９によって、中心の主軸８は、回転軸線Ｒに沿って軸方向に下方へ（つま
り上側２から下側３へ）又は上方へ（つまり下側３から上側２へ）移動する。したがって
、この移動機構によって、ロータ６の回転運動を軸方向移動に変換することができる。
【０２１８】
　中空シャフト７の周囲に螺旋体１２が形成されている。図１に示された実施形態では、
この螺旋体１２は、ガイドばね１２として構成されている。この場合、ガイドばね及び螺
旋体に対して符号１２が用いられる。
【０２１９】
　螺旋体１２（つまり螺旋体１２のねじ部１６）内にストッパボディが延在する。ここで
は、ストッパボディは、滑りリング１７として構成されている。
【０２２０】
　ガイドばね１２と滑りリング１７とが、主軸－ストッパ－ジオメトリを形成する。主軸
－ストッパ－ジオメトリは、中心の主軸８の（軸方向の）上端位置と（軸方向の）下端位
置とを設定する。主軸－ストッパ－構造の機能については、再度、図２及び図９を参照し
てより詳細に説明する。
【０２２１】
　中心の主軸８の下部（つまり下側３へ向けて）は、スリーブ要素２１内に収容されてい
る。スリーブ要素２１自体は、弁基体５内に収容されている。さらに、中空シャフト７の
下側の領域も、弁基体５内に収容されている。
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【０２２２】
　特に、図１に示されているように、スリーブ要素２１は、部分的に中空シャフト７内に
収容されていて、中空シャフト７は、同様に部分的に弁基体５内に収容されている。これ
は、弁基体５の内周面が、中空シャフト７の外周面に接触することを意味する。さらに、
中空シャフト７の内周面は、スリーブ要素２１の外周面に接触する。
【０２２３】
　下側の領域で、スリーブ要素２１は、弁ニードル２０を有する。スリーブ要素２１は、
一体のボディであり、つまり弁ニードル２０が、スリーブ状に構成されている。
【０２２４】
　弁ニードル２０は、弁座３４に着座し、この場合、弁座３４から持ち上がる（上方へ、
つまり上側２へ向けて）ことによって、弁座３４を通過する開口が開放され、流体が、開
口を通って流れることができる。
【０２２５】
　図１には、弁ニードル２０が、着座した状態で示されていて、着座した状態で、弁ニー
ドル２０は、弁座３４にシール作用をもって押し付けられる。
【０２２６】
　スリーブ要素２１内に、主軸８とスリーブ要素２１との間の力伝達及びトルク制限に用
いられる要素が配置されている。これらの要素については、図１０を参照して、より詳細
に説明する。
【０２２７】
　図２は、膨張弁１の上部をより詳細に示す。特に、図２は、ロータ６を示し、ロータ６
は、アダプタ１３を介して中心の主軸８に結合されていて、他方、中心の主軸８は、ねじ
山結合部９を介して、中空シャフト７に結合されている。
【０２２８】
　図２から分かるように、ガイドばね１２は、中空シャフト７の側面１０に配置されてい
る。特に、ガイドばね１２は、図５に示されたコイルばねである。このコイルばねは、第
１のストッパ要素１４と第２のストッパ要素１５とを有する。両方のストッパ要素１４、
１５は、コイルばねとして構成されたガイドばね１２のそれぞれの端部に配置されている
。特に、第１のストッパ要素１４は、コイルばねの上端から軸方向上方へ延在し、これに
対して第２のストッパ要素１５は、ガイドばね１２の下端から軸方向下方へ延在する。
【０２２９】
　図２から分かるように、第１のストッパ要素１４は、アダプタ要素１３に結合されてい
る。これは、ガイドばね１２又は螺旋体１２がアダプタ要素１３と一緒に回動可能である
ことも意味する。そのために、アダプタ要素１３は、離心した開口１３ｃ（図３参照）を
有し、開口１３ｃに、第１のストッパ要素１４が挿入可能である又は挿入されている。
【０２３０】
　第２のストッパ要素１５は、図１に示されているように、弁基体５の方へ向けられてい
る。好適には、この場合、第２のストッパ要素１５は、動作中、基体５上に擦過し得る。
これに対して代替的に、基体５に円形の溝が形成されてもよく、溝内に、螺旋体１２又は
ガイドばね１２の第２のストッパ要素１５が延在するとともにガイドされている。
【０２３１】
　図３に示されているように、アダプタ要素１３は、プレート状のベース領域１３ａと中
心の主軸８に対する収容領域１３ｂとを有する。この場合、収容領域１３ｂは、中央で、
プレート状のベース領域１３ａから回転軸線Ｒの方向に軸方向に延在する（図４参照）。
【０２３２】
　回転軸線Ｒを中心に、ロータ６、アダプタ要素１３、螺旋体１２及び中心の主軸８が回
転する。
【０２３３】
　アダプタ要素１３は、離心した複数の開口１３ｃを有し、開口１３ｃは、離心して、つ
まり中心から離れて、プレート状のベース領域１３ａに形成されている。図３では、離心
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した４つの開口１３ｃが、長孔の形態で、プレート状のベース領域１３ａの外周に形成さ
れている。長孔としての離心した開口１３ｃの構成は、特に製造に関連する利点をもたら
す。
【０２３４】
　離心した開口部１３ｃのうちの１つに、ガイドばね１２の上端領域、つまり第１のスト
ッパ要素１４が延在する。アダプタ要素１３のプレート状のベース領域１３ａにおける残
りの離心した開口１３ｃは、例えば、アダプタ要素１３の上方のハウジング内室２８とア
ダプタ要素１３の下方のハウジング内室２８との間の十分な圧力補償をもたらすのに役立
つ。
【０２３５】
　アダプタ要素１３の収容領域１３ｂ内に中心の貫通開口１３ｄが形成されていて、貫通
開口１３ｄには、中心の主軸８の上側の領域が収容可能である。主軸８のこの上側の領域
は、横断面で見て、中心の貫通開口１３ｄに対して補完的に構成されている。横断面で見
てとは、この関連において、両方の構成部材が回転軸線Ｒに沿って見られることを意味す
る。
【０２３６】
　力伝達のために、両方の要素は、横断面で円形ではなく、非回転対称の形状を形成する
ことが考えられ得る。そうすると、アダプタ要素１３から中心の主軸８へのトルクの容易
な伝達を行うことができる。例えば、中心の貫通開口１３ｄは、これに応じて多角形に、
好適には四角形に構成することができる。ただし、総じてトルクを容易に伝達するための
、あらゆる非回転対称の構成が考えられる。しかし、好適には、横断面は、円形であり、
力伝達は、例えば、溶接結合部を介して行われる。
【０２３７】
　図４に示されたように、プレート状のベース領域１３ａの外周は、ロータ６に結合され
ている。これにより、ロータ６のトルクがアダプタ要素１３へと伝達される。同様に図４
及び図２から分かるように、ロータ６の上側の領域がストッパを有するので、アダプタ要
素１３は、ロータ６を通って滑落し得ない。これは、特に組立て時に有利であり、エラー
を回避するのに役立つ。
【０２３８】
　ロータ６とアダプタ要素１３との間の結合は、素材結合、形状結合又は力結合に基づい
てよい。ここでは、トルクをロータ６からアダプタ要素１３へと伝達することができるこ
とが重要である。原則的に、アダプタ要素１３とロータ６とが一体の構成部材として構成
されていることも考えられる。
【０２３９】
　図２において、滑りリング１７の断面で見て、滑りリング１７がガイドばね１２のねじ
部１６内に延在することが分かる。
【０２４０】
　滑りリング１７のより大きな描画が、図６及び図７に成されている。ここでは、滑りリ
ング１７が螺旋状の要素として構成されていることが分かる。特に、滑りリング１７は、
組み込まれた状態で回転軸線Ｒを中心に巻回された円筒形の螺旋部材として構成されてい
る。
【０２４１】
　図６に示されたように、滑りリング１７は、上端１７ａと下端１７ｂとを有する。上端
１７ａと下端１７ｂとは、重畳してよいので、２以上の巻成部を有する螺旋状のボディが
形成される。端部のこの重畳とガイドばね１２の巻数とによって、中心の主軸８の起こり
得る最大の回動数が制限される。
【０２４２】
　端部のうちの１つ、ここでは下端１７ｂで、滑りリング１７は、半径方向内方へ延在す
る延長部１８を有する。図２から分かるように、この延長部１８は、中空シャフト７内に
延在する。より詳細に述べると、滑りリング１７の延長部１８は、中空シャフト７の縦溝
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１１に挿入可能である又は使用時に挿入されている。この縦溝１１は、図８及び図９にお
いて特に良好に認められる。
【０２４３】
　図８は、中空シャフト７を概略図で示す。中空シャフト７は、中空シャフト内室２９を
囲繞する中空シリンダとして構成されている。図８から分かるように、中空シャフト７の
上側の領域に、中空シャフト孔３１が配置されていて、中空シャフト孔３１を通して、中
心の主軸８がガイド可能である。側面１０に、軸方向に（組み付けられた状態で回転軸線
Ｒに対して平行に）延在する縦溝１１が配置されている。縦溝１１は、好適には、下方へ
（つまり下側３へ向けて）開いて構成されている。ただし代替的に、図９に示されたよう
に、縦溝１１は、上方及び下方で制限されてよい。
【０２４４】
　組み込まれた状態で、滑りリング１７の延長部１８が、この縦溝１１内に配置されてい
る。これにより、滑りリング１７は、中空シャフト７に対して相対的に回動し得ない。つ
まり、縦溝１１と延長部１８とによって、滑りリング１７の回動が阻止される。したがっ
て、滑りリング１７は、軸方向上方（縦溝１１に沿って）及び軸方向下方（同様に縦溝１
１に沿って）にしか移動することができない。
【０２４５】
　動作中、ロータ６が回動し、アダプタ要素１３がこの回動運動をガイドばね１２へと（
離心した開口１３ｃを介して）伝達すると、ガイドばね１２は、中空シャフト７に対して
相対的に、かつ中空シャフト７（つまり縦溝１１）に軸方向に確保された滑りリング１７
に対しても相対的に回動する。ただし、ガイドばね１２の回転によって、滑りリング１７
は、ガイドばね１２のねじ部１６内で移動するように励起される。これに応じて、滑りリ
ング１７は、ねじ部１６に沿って上下に移動する。特に図９では、螺旋状に構成された滑
りリング１７がガイドばね１２のねじ部１６内に延在することが明確に分かる。
【０２４６】
　本発明の主軸－ストッパ－ジオメトリは、滑りリング１７がその上端部１７ａでもって
ガイドばね１２の第１のストッパ要素１４に当接するまでしか、滑りリング１７がねじ部
１６に沿って上方へ移動することができないことによって形成される。
【０２４７】
　中心の主軸８の上端位置又は下端位置が固定されるかどうかは、ガイドばね又は螺旋体
１２のピッチに依存する。主軸８のねじ山ピッチが、螺旋体１２のねじ山ピッチと同一で
はないとき、第１のストッパ要素１４が、中心の主軸８の上端位置の固定に用いられる。
これに対して、主軸８と螺旋体１２とが同一のピッチ方向を有するとき、第１のストッパ
要素１４が、中心の主軸８の下端位置を設定する。好適には、中心の主軸８のねじ山ピッ
チと、中心の螺旋体１２のねじ山ピッチとは、同一である。
【０２４８】
　滑りリング１７が第１のストッパ要素１４に当接する直後に、この回動方向に、滑りリ
ング１７に対して相対的にガイドばね１２がさらに回転することは不可能になる。より詳
細に述べると、アダプタ要素１３の回転は、ガイドばね１２が滑りリング１７によってロ
ックされているので、ガイドばね１２がブロックされる、つまりガイドばね１２がそれ以
上回動することができないことによって制動される。
【０２４９】
　この場合、制動力の流れは、中空シャフト７の縦溝１１から滑りリング１７の延長部１
８へ、延長部１８から滑りリング１７の上端１７ａに、そしてガイドばね１２の第１のス
トッパ要素１４に、さらに第１のストッパ要素１４からアダプタ要素１３の離心した開口
１３ｃへと行われる。もちろん、制動力の減衰をもたらす、個々の要素のある程度の伸長
が生じ得、これは、完全に意図的であってよい。特に、これは、下側の当接点で当てはま
る。
【０２５０】
　図９は、この下側の当接点で、滑りリング１７を示す。図９から分かるように、滑りリ
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ング１７がガイドばね１２の下端に移動するまでの間は、ガイドばね１２は、滑りリング
１７（及び中空シャフト７）に対して相対的に回動する。そこで、滑りリング１７の下端
１７ｂが、ガイドばね１２の第２のストッパ要素１５に接触する。ここで、制動力の流れ
は、中空シャフト７の縦溝１１から滑りリング１７の下端１７ｂへ、そして滑りリング１
７の下端１７ｂからガイドばね１７の（下側の）第２のストッパ要素１５へと推移する。
この第２のストッパ要素１５から、制動力の流れは、ガイドばね１２全体に沿って、第１
のストッパ要素１４にまで延び、次いで再びアダプタ要素１３の離心した開口１３ｃに推
移する。
【０２５１】
　つまり、上側の当接点とは異なり、ここでは、制動力の流れは、ガイドばね１２全体に
沿って形成されている。ガイドばね１２が硬い螺旋体として構成されていると、中心の主
軸８に作用する制動力の減衰が生じない又は無視できる程度にしか生じない。
【０２５２】
　螺旋体のピッチに応じて、第１のストッパ要素１４が滑りリング１７の上端１７ａに接
触すると、主軸８の下端位置又は上端位置が得られ、第２のストッパ要素１５が下端１７
ｂに接触すると、（任意選択的に螺旋体１２の最大のねじり角度を加えて）主軸８の上端
位置又は下端位置が得られる。
【０２５３】
　図１０～図１３には、主軸８からスリーブ要素２１又は弁ニードル２０への力伝達機構
が示されている。中心の主軸８は、主軸８の下端に形成されたスタンプ状の端部領域２２
を有する。
【０２５４】
　このスタンプ状の端部領域２２は、スリーブ要素２１内に収容されている。より詳細に
述べると、スタンプ状の端部領域２２は、スリーブ要素２１の収容領域２１ａ内に収容さ
れている。図１０に示されたように、さらに圧縮コイルばね２４及び力伝達要素２３が収
容領域２１ａ内に配置されている。
【０２５５】
　図１３に拡大図で描画された圧縮コイルばね２４は、スリーブ要素２１のスリーブ底部
２１ｂに接触している。圧縮コイルばね２４は、下側の領域でもって、スリーブ要素２１
のスリーブ底部２１ｂ上に載置された円筒形のコイルばねである。
【０２５６】
　図１２に示されたように、力伝達要素２３は、頭領域２３ａと軸領域２３ｂとを有する
。軸領域２３ｂは、ここでも側面２３ｃを有する。
【０２５７】
　軸領域２３ｂは、圧縮コイルばね２４の内側に配置可能である。換言すると、圧縮コイ
ルばね２４は、内側で、軸領域２３ｂの側面２３ｃによって支持されている。したがって
、力伝達要素２３は、圧縮コイルばね２４に対するガイド要素としても機能し、この場合
、圧縮コイルばね２４の座屈は、さらに収容領域２１ａの内側面によっても阻止される。
したがって、総じて圧縮コイルばね２４は、収容領域２１ａと収容領域２１ａとによって
支持されている。
【０２５８】
　図１２から分かるように、力伝達要素２３は、全体的にきのこ形状を有する。これは、
頭領域２３ａが、部分球状に、例えば半球状に構成されているとともに、軸領域２３ｂの
外周よりも大きい外周を有することを意味する。換言すると、頭領域２３ａは、きのこ笠
状に構成されていて、軸領域２３ｂは、きのこ柄状に構成されている。
【０２５９】
　頭領域２３ａが広幅に構成されているので、力伝達要素２３と圧縮コイルばね２４との
間に当接領域が形成されている。つまり、圧縮コイルばね２４の上側の領域が、頭領域２
３ａの下側の領域に接触することができる。
【０２６０】
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　しかも、頭領域２３ａのきのこ笠形状は、さらに、スタンプ状の端部領域２２に対する
接触領域が実質的に点状であるという利点も有する。この点状の接触領域を介して、軸方
向力（つまり上（２）から下（３）へ又は下（３）から上（２）へ）を良好に伝達するこ
とができ、その一方で、トルクは、極めて不良にしか伝達されない。したがって、スタン
プ状の端部領域２２から力伝達要素２３へ大きなトルクは伝達されない。よって、動力伝
達要素２３は、ある種のトルク制限装置として用いることができる。
【０２６１】
　ロータ６からアダプタ要素１３を介して回動運動が中心の主軸８へと伝達されると、ス
タンプ状の端部領域２２が、上方へ又は下方へ移動する。スタンプ状の端部領域２２が下
方へ移動すると、スタンプ状の端部領域２２は、力伝達要素２３を押し付け、力伝達要素
２３は、他方、圧縮コイルばね２４を介して減衰されて、スリーブ底部２１ｂを、ひいて
はスリーブ要素２１と弁ニードル２０とを押し付ける。これは、弁ニードル２０が弁座３
４の方へ押し付けられることを意味する。
【０２６２】
　スリーブ要素２１の上側の領域（上側２へ向けて）は、ブッシュ４４によって閉鎖され
ている。ブッシュ４４は、中空円筒形に構成されていて、主軸８とは別の材料から作製さ
れている。特に、主軸８を作製する第１の材料は、ブッシュ４４を製作する第２の材料よ
りも硬い。ゆえに、主軸８、具体的にはスタンプ状の端部領域２２とブッシュ４４との間
の小さな摩擦を達成することができる。これは有利であり、これにより、弁ニードル２０
は、弁座３４内で長くは一緒に回動しない。
【０２６３】
　さらにこれは、第１の材料と第２の材料との間に摩擦が生じるとき、適切な摩耗が（あ
まり硬くない）第２の材料で生じることを意味する。したがってこれにより、力伝達装置
又は該当する構成部材の摩耗をコントロールすることができる。ブッシュ４４、弁ニード
ル２０を有するスリーブ要素２１及び力伝達要素２３は、弁座３４内で弁ニードル２０の
軸方向移動が妨げられ、作用するトルクがブッシュ４４と主軸２２との接触箇所の間より
も小さくなるまで、主軸８と同一の速度で回動する。
【０２６４】
　弁座３４における制動トルク（静止摩擦モーメント）が十分に大きくなってから弁ニー
ドル２０が停止する。そのときから、主軸２２とブッシュ４４との間の相対移動が行われ
る。これは端面側（ブッシュ４４）で短時間行われ、その際、ブッシュ４４の内側面で部
分的にのみ行われる。
【０２６５】
　弁ニードル２０が弁座３４に着座した後の主軸８の後回動の主な理由は、比較的長い作
動時間の後でも確実な閉鎖を保証することにある。ゆえに、何年もの摩耗の後でも、弁の
確実な閉鎖が与えられるべきである。したがって、主軸８は、複数のステップ、例えば１
０のステップを後回動する。この後回動は、確実なトルク分離を必要とする。
【０２６６】
　ブッシュ４４の使用時の利点は、特に、ブッシュ４４を適切に摩耗にさらすことができ
、主軸８に対して低い摩擦をもたらすことにある。ゆえに、スリーブ要素２１も（中心の
）主軸８も摩耗しない。力伝達要素２３と中心の主軸８との間の力伝達領域は、頭領域２
３ａの特殊な形状によってできるだけ小さく維持されることによって、ここでも特に高い
摩擦が生じず、その結果、力伝達要素２３も、第１の材料から作製することができる。
【０２６７】
　第１の材料は、例えば特殊鋼であり、第２の材料は、例えば銅合金、好適には真鍮であ
る。真鍮と特殊鋼との材料対偶は、特に有利である。スリーブ要素４４が、長手延在方向
に（つまり回転軸線Ｒに沿って）に比較的長く構成されていることによって、擦り減らさ
れてよい十分な材料が存在する。
【０２６８】
　図１４は、弁基体５の縦断面を示す。弁基体５は、ハウジング４に向いた面５ａを有し
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、この面５ａは、弁基体５の上側の面（上側２へ向いた）である。ハウジング４に向いた
面５ａとは反対の側に、弁基体５は、ハウジング４とは反対に向いた面５ｂを有する。
【０２６９】
　図１から分かるように、弁基体５の、ハウジング４とは反対に向いた面５ｂに隣接して
、弁組付けスペース４３内に組み込まれた状態で、流体入口空間２７が形成されている。
【０２７０】
　弁基体５は、さらに収容領域３３を有し、収容領域３３内に、（組み立てられた状態で
）図１に示されたように、まずは中空シャフト７が収容されていて、中空シャフト７内に
スリーブ要素２１が収容されている。
【０２７１】
　収容領域３３の下側の領域に、周方向に延びるアンダカット３２が形成されている。
【０２７２】
　弁基体５内でさらに下側に、弁座収容領域３５が配置されている。この弁座収容領域３
５は、弁座３４が上から弁基体５内へ挿入されるとき、弁座３４に対するストッパを提供
する。これにより、弁座３４の、確実な所定の座が達成される。
【０２７３】
　弁基体５の外側で下側の領域に、下側のシール受容領域３６が形成されている。図１か
ら分かるように、組み立てられた状態で、シール収容領域３６に、環状のシールボディを
嵌め込むことができる。シールボディは、流体入口空間２７を、流体チャネル４６の、膨
張弁１の下に配置された領域から封止し、またその逆も然りである。
【０２７４】
　図１４に戻ると、そこでは、弁基体５の中ほどから上側の領域に、上側のシール収容領
域３７が形成されている。図１から分かるように、この上側のシール収容領域３７には、
組み込まれた状態で、同様に環状のシール要素が配置されていて、このシール要素は、特
に流体入口空間２７を周囲環境から封止する。
【０２７５】
　さらに図１４～図１６から分かるように、弁基体５の上側２にハウジング座３９が配置
されている。ハウジング座３９は、特に半径方向で周方向に延びるように、弁基体５の上
側の領域に（ハウジング４に向いた側で）配置されていて、これにより、弁基体５がハウ
ジング４を密閉して収容することができる。図１に示されたように、閉鎖要素（例えばリ
ングの形態をした）が、外側から、ハウジング４を、半径方向内方へハウジング座３９に
押し付けることができる。
【０２７６】
　膨張弁１内に、複数の圧力補償チャネル２５、２６、４１が形成されている。ゆえに、
ハウジング内室２８を流体入口空間２７に接続し、これにより、これらの２つの空間の間
に圧力補償部を形成する第１の圧力補償チャネル２５が配置されている。
【０２７７】
　この第１の圧力補償チャネル２５は、第１のチャネル領域２５ａと第２のチャネル領域
２５ｂとを有する。第１のチャネル領域２５ａは、図１４及び図１６に示されたように、
弁基体５内に形成されている。特に、第１のチャネル領域２５ａは、ハウジング４とは反
対に向いた面５ｂから弁基体５内に延びる孔である。第１のチャネル領域２５ａは、弁基
体５の、周方向に延びるアンダカット３２にまで形成されている。つまり、孔が、このア
ンダカット３２にまで延在する。したがって、第１のチャネル領域２５ａは、単独で、基
本体５の、ハウジング４とは反対に向いた面５ｂから収容領域３３に通じる接続部を形成
する。
【０２７８】
　膨張弁１の組み立てられた状態で、この収容領域３３に、図１７に示された中空シャフ
ト７が収容されている。中空シャフト７は、第２のチャネル領域２５ｂを有し、第２のチ
ャネル領域２５ｂは、縦溝１１の形態で、その下端から上方へ延在する。
【０２７９】
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　特に好適には、中空シャフト７の下端は、周方向に延びる面取り部３８として構成され
ているので、周方向に延びる面取り部３８と周方向に延びるアンダカット３２との両方が
、第１のチャネル領域２５ａと第２のチャネル領域２５ｂとの間の接続領域として用いら
れる。
【０２８０】
　一般的に、広い範囲にわたって周方向に延びる接続領域は、とりわけ、中空シャフト７
と弁基体５との間の整合を行わなくてよいという利点を有する。しかも原則的に、周方向
に延びるアンダカット３２又は周方向に延びる面取り部３８のいずれかが形成されていれ
ばすでに十分である。ただし、両方の要素が形成されると、より迅速な圧力補償がもたら
される。
【０２８１】
　したがって、中空シャフト７の縦溝１１は、２つの機能を有する。この場合、縦溝１１
は、一方では、滑りリング１７をガイドするために用いられ、他方では、第２のチャネル
領域２５ｂとして、圧力補償部を形成するために用いられる。これは、特に、縦溝１１が
ハウジング内室２８に向けて開口していることによって機能する。その結果、流体入口空
間２７とハウジング内室２８との間の圧力補償が供与されている。
【０２８２】
　第２の圧力補償チャネル２６は、中空シャフト内室２９とハウジング内室２８との間の
圧力補償をもたらす。この第２の圧力補償チャネル２６は、図１７において特に良好に認
められる。この図では、とりわけ、第２の圧力補償チャネル２６が、縦溝１１及び中空シ
ャフト内室２９の半径方向の広がりが最大の領域に形成されていることが認められる。こ
れは、とりわけ、中空シャフト内室２９を有して構成された中空シャフト７に縦溝１１を
加工するときに、同時に、そのために別個の作業工程を必要とすることなく、第２の圧力
補償チャネル２６も作製することができるという利点を有する。
【０２８３】
　原則的に、第２の圧力補償チャネル２６は、縦溝１１の底部に設けられた開口である。
この開口は、中空シャフト内室２９と縦溝１１とに（その結果ハウジング内室２８にも）
接続されている。さらに、第２の圧力補償チャネル２６は、部分的に、第１の圧力補償チ
ャネル２５の第２のチャネル領域２５ｂによって形成されている、又はこれらの圧力補償
チャネルは、共通の領域を使用する。
【０２８４】
　膨張弁１は、さらに第３の圧力補償チャネル４１を有する。この第３の圧力補償チャネ
ル４１は、図１０において特に良好に認めることができ、弁基体３５の下側の内側領域４
２をスリーブ要素２１の収容領域２１ａに接続する。弁基体５の下側の内側領域４２は、
さらに、流体孔４０を介して、図１から分かるように、流体入口空間２７に接続されてい
る。
【０２８５】
　本発明の個々の実施形態に関連して説明されるとともに図示された全ての特徴は、本発
明による対象において、様々な組合わせで設けることができ、これにより、同時にその特
徴の有利な効果が実現される。本発明の保護範囲は、特許請求の範囲によって供与されて
いて、明細書にて説明された又は図示された特徴によって制限されるものではない。
【０２８６】
　とりわけ、明細書にて、膨張弁１の多様な個々の側面を説明した。その際、個々の側面
は、単独で取り出され、他の側面とは分けて請求可能である。
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