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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　出力ポートを供給ポートに連通する状態と排出ポートに連通する状態とに切り換える方
向制御弁であって、
　弁収容孔とこの弁収容孔に連通させて前記供給ポートと排出ポートとが軸方向にずれて
形成されるとともに前記供給ポートと前記排出ポートとの間に前記出力ポートが形成され
たバルブケーシングと、
　前記バルブケーシングの前記弁収容孔に軸方向に往復動自在に装着される弁軸と、
　前記弁軸に装着され、前記弁収容孔の内周シール面から離れて前記供給ポートと前記出
力ポートとを連通させる連通状態、および前記内周シール面に接触して連通を遮断する遮
断状態とに切り換える環状の弾性弁体と、
　環状の補強リングと当該補強リングに一体に設けられる弾性シールとを備えて前記バル
ブケーシングの前記弁収容孔に形成された大径孔に前記出力ポートと前記排気ポートとの
間に位置させて装着され、前記弁軸に設けられた大径部から離れて前記出力ポートと前記
排出ポートとを連通させる連通状態、および前記大径部に接触して連通を遮断する遮断状
態とに切り換える複合弁体と、
　前記排気ポートに対応させて連通孔が形成され、前記大径孔に嵌合されて前記大径孔の
段部との間で前記複合弁体を挟み付けるスペーサとを有し、
　前記供給ポートから前記出力ポートに向けて内部に向かう流れを前記弾性弁体が遮断し
、前記出力ポートから前記排気ポートに向けて外部に向かう流れを前記複合弁体が遮断す
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ることを特徴とする方向制御弁。
【請求項２】
　請求項１記載の方向制御弁において、前記弾性弁体は前記連通状態では前記供給ポート
に対応する位置に移動することを特徴とする方向制御弁。
【請求項３】
　請求項１記載の方向制御弁において、前記複合弁体は、前記遮断状態では前記大径部の
外周角部に接触することを特徴とする方向制御弁。
【請求項４】
　請求項１記載の方向制御弁において、前記複合弁体は、前記遮断状態では前記大径部の
外周面に接触することを特徴とする方向制御弁。
【請求項５】
　請求項１記載の方向制御弁において、前記バルブケーシングに前記供給ポートの両側に
第１と第２の２つの出力ポートが形成されるとともに、前記それぞれの出力ポートに隣り
合って第１と第２の排出ポートが形成された５ポート弁であることを特徴とする方向制御
弁。
【請求項６】
　請求項１記載の方向制御弁において、前記バルブケーシングを他の部材に取り付けるた
めの取付孔を、前記供給ポートと前記排出ポートとの間に位置させて前記バルブケーシン
グに形成することを特徴とする方向制御弁。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、流体の流れの方向を切換制御する方向制御弁に関し、特に、空気圧源から高
圧の圧縮空気を空気圧作動機器に供給するための空気圧回路に使用して好適な方向制御弁
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　方向制御弁は、流体を流す状態と流れを遮断する状態に切り換えたり、流体の流れ方向
をあるポートから他のポートに切り換えるための弁である。たとえば、空気圧源からの圧
縮空気を空気圧作動機器に供給するための空気圧回路には、空気圧源からの圧縮空気を空
気圧作動機器に供給する状態と、空気圧作動機器に対する圧縮空気の供給を停止して空気
圧作動機器から戻される圧縮空気を排出させる状態とに切り換えるために方向制御弁が使
用される。
【０００３】
　このような方向制御弁は、弁軸が軸方向に往復動自在に収容されるバルブケーシングを
有し、弁軸が軸方向に移動自在に収容される弁収容孔に連通させて供給ポートと出力ポー
トと排出ポートとがバルブケーシングに形成されている。給気ポートは空気圧源に接続さ
れ、出力ポートは空気圧作動機器に接続され、排気ポートは直接または排気流路を介して
大気に解放されており、これらのポートを１つずつ備えた方向制御弁は３ポート弁と言わ
れ、１つの給気ポートに加えて出力ポートと排気ポートを２つずつ備えた方向制御弁は５
ポート弁と言われる。
【０００４】
　弁軸の駆動方式には、電磁石により弁軸を直接駆動するようにした直接作動方式と、弁
軸を圧縮空気により作動するようにした間接作動式とがあり、この間接作動式には外部か
らパイロット弁に圧縮空気を供給するようにした外部パイロット型と、方向制御弁内部か
らパイロット弁に圧縮空気を供給するようにした内部パイロット型とがある。さらに弁軸
の駆動方式には、カムやリンク機構により弁軸を駆動するようにした機械式や手動により
弁軸を駆動するようにした手動操作式がある。
【０００５】
　間接作動型の方向制御弁には、１つのソレノイドで弁を駆動するシングルソレノイド型
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と２つのソレノイドで弁を駆動するダブルソレノイド型があり、シングルソレノイド型は
ソレノイドに対する通電を停止すると、弁軸は元の位置に復帰するタイプであり、復帰力
はばねあるいは空気の圧力により弁軸に加えられる。一方、ダブルソレノイドは通電され
ていたソレノイドに対する通電を停止しても弁軸は通電したときの位置を保持するタイプ
である。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　方向制御弁としては、それぞれＯリングからなるゴム製の複数の弾性弁体が装着された
弁軸を有し、ポート相互の連通を遮断する際にはポート間の弁収容孔の内周面にそれぞれ
弾性弁体を接触させるようにしたスプールタイプのものが、たとえば特許第２８２６４６
０号公報に示されるように使用されており、それぞれの弾性弁体は弁軸に形成された環状
溝に装着されている。この公報に記載されるように、弾性弁体を弁軸に装着するようにし
たタイプの方向制御弁は、金属製の弁体を弁収容孔に僅かな間隔をもって接触させるよう
にしたメタルシール構造に比して低コストでシール性を高めることができるという利点が
ある反面、流れの切換制御を行うことができる圧縮空気の圧力には限度があった。
【０００７】
　すなわち、弁軸に弾性弁体を装着するようにしたタイプの方向制御弁は、通常、圧力が
０．７～１ＭＰａ程度の圧縮空気を案内する空気圧回路に使用されるが、これよりも高い
圧力の圧縮空気が供給される空気圧回路に使用されると、弾性弁体の破損や変形により製
品寿命が短くなることが判明した。その原因を追及したところ、給気ポートと出力ポート
とを連通させる状態と連通を遮断する状態とに切り換える弾性弁体は長期間に渡って方向
制御弁を使用しても変形や破損が発生しないのに対して、出力ポートと排気ポートとを連
通させる状態と連通を遮断する状態とに切り換える弾性弁体は比較的短期間に変形したり
破損することが判明した。
【０００８】
　そこで、２ＭＰａ程度の高い圧力の空気圧回路に使用された方向制御弁における流路の
切り換え状態を観察したところ、出力ポートと排気ポートとを連通状態と遮断状態との切
り換える弾性弁体は、両方のポートを連通させたときに、溝の底面から離れて径方向外方
に広がるように弾性変形していた。この現象は給気ポートと出力ポートとを連通状態と遮
断状態とに切り換える弾性弁体には見られなかった。このような現象が発生するのは、出
力ポートと排気ポートとを連通状態としたときに弾性弁体が排出ポートの位置となるので
、出力ポートから弁収容孔内に流入した後に排気ポートに径方向外方に向けて流れる空気
によって弾性弁体が吸い出されるからであると考えられる。外部に向けて流れる空気によ
って連通状態となった弾性弁体が吸出し現象により径が広がるように弾性変形し、その状
態のまま弾性弁体が連通遮断状態に移動すると、弾性弁体の外周部が弁孔の内周エッジと
弁軸との間に挟み込まれることがある。吸出し現象が繰り返されると、弾性弁体が破損す
るに至り、方向制御弁の寿命が短くなり、その耐久性を低下させることになる。この吸出
し現象の発生を防止するには、弾性弁体のゴムの材質を硬度の高いものに変更することも
試みられたが、硬度を高くすると、弁軸への弾性弁体の装着性が悪化する。
【０００９】
　本発明の目的は、ポートを切り換える弁体の吸出し現象の発生を防止し得る方向制御弁
を提供することにある。
【００１０】
　本発明の他の目的は、弁体の耐久性を向上して製品寿命の長い方向制御弁を提供するこ
とにある。
【００１１】
　本発明の他の目的は、バルブケーシングにこれを他の部材に取り付けるための取付孔を
設けてもバルブケーシングを大型化を防止して小型の方向制御弁を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
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【００１２】
　本発明の方向制御弁は、出力ポートを供給ポートに連通する状態と排出ポートに連通す
る状態とに切り換える方向制御弁であって、弁収容孔とこの弁収容孔に連通させて前記供
給ポートと排出ポートとが軸方向にずれて形成されるとともに前記供給ポートと前記排出
ポートとの間に前記出力ポートが形成されたバルブケーシングと、前記バルブケーシング
の前記弁収容孔に軸方向に往復動自在に装着される弁軸と、前記弁軸に装着され、前記弁
収容孔の内周シール面から離れて前記供給ポートと前記出力ポートとを連通させる連通状
態、および前記内周シール面に接触して連通を遮断する遮断状態とに切り換える環状の弾
性弁体と、環状の補強リングと当該補強リングに一体に設けられる弾性シールとを備えて
前記バルブケーシングの前記弁収容孔に形成された大径孔に前記出力ポートと前記排気ポ
ートとの間に位置させて装着され、前記弁軸に設けられた大径部から離れて前記出力ポー
トと前記排出ポートとを連通させる連通状態、および前記大径部に接触して連通を遮断す
る遮断状態とに切り換える複合弁体と、前記排気ポートに対応させて連通孔が形成され、
前記大径孔に嵌合されて前記大径孔の段部との間で前記複合弁体を挟み付けるスペーサと
を有し、前記供給ポートから前記出力ポートに向けて内部に向かう流れを前記弾性弁体が
遮断し、前記出力ポートから前記排気ポートに向けて外部に向かう流れを前記複合弁体が
遮断することを特徴とする。
【００１３】
　本発明の方向制御弁は、前記弾性弁体は前記連通状態では前記供給ポートに対応する位
置に移動することを特徴とする。
【００１４】
　本発明の方向制御弁は、前記複合弁体は、前記遮断状態では前記大径部の外周角部に接
触することを特徴とする。
【００１５】
　本発明の方向制御弁は、前記複合弁体は、前記遮断状態では前記大径部の外周面に接触
することを特徴とする。
【００１６】
　本発明の方向制御弁は、前記バルブケーシングに前記供給ポートの両側に第１と第２の
２つの出力ポートが形成されるとともに、前記それぞれの出力ポートに隣り合って第１と
第２の排出ポートが形成された５ポート弁であることを特徴とする。
【００１７】
　本発明の方向制御弁は、前記バルブケーシングを他の部材に取り付けるための取付孔を
、前記供給ポートと前記排出ポートとの間に位置させて前記バルブケーシングに形成する
ことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば、供給ポートと出力ポートとを連通状態および遮断状態とに切り換える
弾性弁体を弁軸に装着する一方、補強リングと弾性シールとを備えて出力ポートと排出ポ
ートとを連通状態および遮断状態とに切り換える複合弁体を弁収容孔に挿入したので、出
力ポートから排出ポートに向けて外方に流れる流体に起因した吸い出し現象が複合弁体に
は発生することなく、複合弁体の変形や破損の発生を防止して方向制御弁の耐久性を向上
させることができる。
【００１９】
　本発明によれば、弾性弁体が供給ポートと出力ポートとを連通させる状態となると、弾
性弁体は供給ポートに対応する位置となるから、供給ポートに外部から流入する流体によ
って弾性弁体には弁軸に押し付ける方向の圧力が加わるので、弾性弁体には吸い出し現象
が発生することがない。
【００２０】
　本発明によれば、複合弁体が排出ポートを遮断した状態では弁軸に形成された外周角部
に接触するように複合弁体をポペット弁型とすることもでき、遮断した状態では弁軸の外
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周面に接触するスプール弁型とすることもできる。また、本発明の方向制御弁は、バルブ
ケーシングに供給ポートと排出ポートと出力ポートが形成される弁であれば、３ポート弁
や５ポート弁などに適用することができる。
【００２１】
　本発明によれば、バルブケーシングを他の部材に取り付けるための取付孔を、供給ポー
トと排出ポートとの間に位置させて形成することにより、バルブケーシングの幅寸法を大
きくすることなく、小型の方向制御弁とすることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて詳細に説明する。この方向切換弁は全体的
にほぼ直方体形状となった主弁ブロック１０を有し、この主弁ブロック１０内に長手方向
に形成された弁収容孔１１には、図３および図４に示すように、弁軸１２が軸方向に往復
動自在に装着されている。主弁ブロック１０の一端にはカバーブロック１３が固定され、
他端にはパイロットブロック１４が固定されており、これらの主弁ブロック１０とカバー
ブロック１３とパイロットブロック１４とによりバルブケーシング１５が形成されている
。この方向制御弁は、図１および図２に示すように主弁ブロック１０に形成された取付孔
１６に挿入されるねじ部材１７により支持ブロック１８に取り付けられおり、支持ブロッ
ク１８により方向制御弁は所定の使用個所に取り付けられるようになっている。
【００２３】
　図３および図４に示すように、主弁ブロック１０の長手方向中央部には弁収容孔１１に
連通する供給ポートつまり給気ポート２０が形成され、この給気ポート２０の両側には軸
方向にずらして２つの排気ポート２１，２２が形成され、それぞれの排気ポート２１，２
２と給気ポート２０との間には出力ポート２３，２４が形成されている。それぞれのポー
ト２０～２４は支持ブロック１８に対向する主弁ブロック１０の底面に開口しており、給
気ポート２０は支持ブロック１８に形成された給気孔２０ａに連通し、排気ポート２１，
２２は支持ブロック１８に形成された排気孔２１ａ，２２ａに連通している。これらの孔
２０ａ～２２ａはそれぞれ支持ブロック１８の一方の端面に開口しており、他方の端面に
開口して形成された出力孔２３ａ，２４ａがそれぞれ出力ポート２３，２４に連通してい
る。
【００２４】
　この方向制御弁を、図２に示すように、空気圧源からの圧縮空気を空気圧作動機器とし
てのエアシリンダ２５に供給するための空気圧回路に使用する際には、給気孔２０ａには
空気圧源１９が配管により接続され、エアシリンダ２５内の一方の空気圧室２５ａには配
管により一方の出力孔２３ａが接続され、他方の空気圧室２５ｂには配管により他方の出
力孔２４ａが接続される。
【００２５】
　カバーブロック１３内に形成された加圧室２６には小径のピストン２７が組み込まれ、
パイロットブロック１４に加圧室２６よりも大径に形成された加圧室２８にはピストン２
７よりも大径のピストン２９が組み込まれている。それぞれのピストン２７，２９は弁軸
１２の両端に配置されており、弁軸１２とそれぞれのピストン２７，２９を一体としても
良く、ピストン２７，２９を弁軸１２と別体としても良い。加圧室２６は給気ポート２０
に連通させてバルブケーシング１５に形成された給気通路３１により給気ポート２０に連
通しており、給気孔２０ａを介して給気ポート２０に圧縮空気が供給されると、弁軸１２
には図２～図４において右方向の推力が加えられる。一方、加圧室２８と給気通路３１と
を連通させて圧縮空気を加圧室２８に供給すると、弁軸１２には左方向の推力が加えられ
る。両方の加圧室２６，２８に圧縮空気が供給されると、大径のピストン２９により弁軸
１２に加えられる推力の方が小径のピストン２７により逆方向に弁軸１２に加えられる推
力よりも大きいので、弁軸１２は図４に示すように図において左側に駆動されて弁軸１２
は第１の位置となる。これに対して加圧室２８に対する圧縮空気の供給を停止すると、小
径のピストン２７により弁軸１２に加えられる推力により図２および図３に示すように弁
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軸１２は右側に駆動されて弁軸１２は第２の位置となる。
【００２６】
　バルブケーシング１５には、加圧室２８と給気通路３１とを連通させて圧縮空気を加圧
室２８に供給する状態と加圧室２８内の空気を外部に排出する状態とに切り換えるために
パイロット弁３２が取り付けられている。このパイロット弁３２のソレノイド部３３は、
図３に示すように、コイル３４が巻き付けられたボビン３５を有し、ボビン３５内には固
定鉄心３６が取り付けられるとともにプランジャつまり可動鉄心３７が軸方向に往復動自
在に装着されている。コイル３４に電力を供給するために、ソレノイド部３３に取り付け
られたコントロールケース３０には図示しない通電ケーブル端子が接続されるコネクタ部
３０ａが設けられている。
【００２７】
　図３に示すように、可動鉄心３７の先端にはゴム製の開閉弁３８が取り付けられ、この
開閉弁３８はパイロットブロック１４に形成された第１の弁座３９に接触するようになっ
ている。この弁座３９には給気通路３１の開口部が形成されており、この開口部は開閉弁
３８により開閉される。可動鉄心３７には開閉弁３８を弁座３９に向けてばね力を加える
圧縮コイルばね４１が取り付けられている。したがって、コイル３４に通電すると、可動
鉄心３７が固定鉄心３６に向けてばね力に抗して移動し、給気通路３１の開口部は開かれ
、通電を解くとばね力により給気通路３１の開口部は閉じられる。
【００２８】
　弁座３９の反対側には第２の弁座４２が弁座３９に対して逆向きに形成されており、こ
の弁座４２にはパイロットブロック１４の外部に連通した排気通路４３の開口部が設けら
れており、排気通路４３は支持ブロック１８に形成された排気孔４３ａに連通している。
この弁座４２を覆うようにパイロットブロック１４には円筒形状の弁ホルダー４４が取り
付けられており、弁ホルダー４４内にはフラッパ弁４５が開閉自在に組み込まれ、このフ
ラッパ弁４５は排気通路４３の開口部を開閉する。フラッパ弁４５と可動鉄心３７との間
には複数本の連動ピン４６が連通ピン孔４６ａを貫いて配置されており、フラッパ弁４５
は連動ピン４６を介して可動鉄心３７により開閉作動する。
【００２９】
　弁ホルダー４４には貫通孔４７が形成されており、コイル３４に対する通電を解くと、
可動鉄心３７がばね力により弁座３９に向けて押し付けられるので、開閉弁３８は弁座３
９に接触し、フラッパ弁４５が弁座４２から離れた状態となる。これにより、加圧室２８
は排気通路４３を介して外部に連通状態となり、加圧室２８内の空気は貫通孔４７を通し
て外部に排出される。これに対して、コイル３４に通電すると、開閉弁３８が弁座３９か
ら離れるとともにフラッパ弁４５が弁座４２に接触して弁ホルダー４４内に組み込まれた
コイルばね４８によりフラッパ弁４５は弁座４２に押し付けられる。したがって、排気通
路４３が閉じられて給気通路３１を介して給気ポート２０から供給される圧縮空気は、連
動ピン４６とこれが貫通する孔との間の隙間を介して加圧室２８に流入する。このように
加圧室２８内に圧縮空気が供給されると弁軸１２は図４に示す第１の位置となり、加圧室
２８内の圧縮空気が排出されると弁軸１２は図３に示す第２の位置となる。
【００３０】
　弁軸１２にはこれに形成された環状溝内にそれぞれ環状の弾性弁体５１，５２が相互に
軸方向にずれて装着されている。一方の弾性弁体５１は弁軸１２が図３に示す第２の位置
になると給気ポート２０と出力ポート２３との間の弁収容孔１１の内面により形成される
内周シール面に接触してこれらのポート２０，２３の連通を遮断する。そして、この弾性
弁体５１は弁軸１２が図４に示す第１の位置となると、内周シール面から離れて給気ポー
ト２０に対応した位置となって給気ポート２０から流入した圧縮空気を出力ポート２３に
連通させる。
【００３１】
　他方の弾性弁体５２は弁軸１２が図４に示す第１の位置となると給気ポート２０と出力
ポート２４との間の弁収容孔１１の内面により形成される内周シール面に接触してこれら
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のポート２０，２４の連通を遮断する。そして、この弾性弁体５２は弁軸１２が図３に示
す第２の位置となると内周シール面から離れて給気ポート２０に対応した位置となって給
気ポート２０から流入した圧縮空気を出力ポート２４に連通させる。これらの弾性弁体５
１，５２としては断面がやや長円形のゴム製のＯリングが使用されており、それぞれ弁収
容孔１１の内周面に接触してポートの連通を遮断するスプール弁構造となっている。
【００３２】
　図４に示すように、ソレノイド部３３のコイル３４に通電して弁軸１２が第１の位置と
なったときには、出力ポート２３から図２に示すエアシリンダ２５の空気圧室２５ａに圧
縮空気が供給され、空気圧室２５ｂ内の圧縮空気は出力ポート２４に流入した後に排気ポ
ート２２から大気に放出される。コイル３４に対する通電を停止すると、弁軸１２が第２
の位置に移動して図２に示すエアシリンダ２５の空気圧室２５ｂに出力ポート２４から圧
縮空気が供給され、空気圧室２５ａ内の圧縮空気は出力ポート２３内に流入した後に排気
ポート２１から外部に排出される。
【００３３】
　図４に示すように弁軸１２のうち弾性弁体５１，５２の両側の部分は小径部１２ａとな
っており、弁軸１２の両端部は小径部１２ａよりも大径の大径部１２ｂ，１２ｃとなって
いる。それぞれの大径部１２ｂ，１２ｃに対応させて主弁ブロック１０には大径孔５３が
形成され、それぞれの大径孔５３にはスペーサ５４ａ，５４ｂが嵌合され、スペーサ５４
ａ，５４ｂの外周面と主弁ブロック１０の間はシール材５５によりシールされている。弁
軸１２の大径部１２ｂ，１２ｃには弁軸１２の全軸方向移動においてスペーサ５４ａ，５
４ｂの内周面に摺動接触して弁軸１２とスペーサ５４ａ，５４ｂとの間をシールするため
のシール材５６が装着されている。それぞれのスペーサ５４ａ，５４ｂには排気ポート２
１，２２に対応させて環状溝５７ａ，５７ｂが形成されており、それぞれの環状溝５７ａ
，５７ｂとスペーサ５４ａ，５４ｂの内周面とを連通させるために複数の径方向の連通孔
５８ａ，５８ｂがそれぞれのスペーサ５４ａ，５４ｂに形成されている。
【００３４】
　主弁ブロック１０には出力ポート２３と排気ポート２１との間に位置させて複合弁体６
１が装着されており、この複合弁体６１は主弁ブロック１０に形成された段部とスペーサ
５４ａとの間で挟み付けられている。この複合弁体６１は、弁軸１２が図４に示す第１の
位置になると、弁軸１２のシール面に接触して出力ポート２３と排気ポート２１との連通
を遮断する。また、この複合弁体６１は、弁軸１２が図３に示す第２の位置になると、弁
軸１２のシール面から離れて出力ポート２３と排気ポート２１とを連通させる。
【００３５】
　主弁ブロック１０には出力ポート２４と排気ポート２２との間に位置させて複合弁体６
２が装着されており、この複合弁体６２は主弁ブロック１０に形成された段部とスペーサ
５４ｂとの間で挟み付けられている。この複合弁体６２は、弁軸１２が図４に示す第１の
位置になると、弁軸１２のシール面から離れて出力ポート２４と排気ポート２２とを連通
させる連通状態となる。また、この複合弁体６２は、弁軸１２が図３に示す第２の位置に
なると、弁軸１２のシール面に接触して出力ポート２４と排気ポート２２との連通を遮断
する遮断状態となる。
【００３６】
　図５は複合弁体６１を拡大して示す断面図であり、複合弁体６１は金属製の補強リング
６３と、これの一方の端面を介して外周面と内周面とに連なるように補強リング６３に一
体に設けられたゴム製の弾性シール６４とを備えており、弾性シール６４は補強リング６
３の端面に一体となる径方向部６４ａと、補強リング６３の外周の一部を覆う外周部６４
ｂと、補強リング６３の内周部を覆う内周シール部６４ｃとを有しており、補強リング６
３に加硫接着される。他方の複合弁体６２も同様に補強リング６３と弾性シール６４とを
備えており、複合弁体６１と同一の構造となっている。なお、補強リング６３の材質とし
ては、圧縮空気の流れによる力が作用しても弾性変形しない程度の剛性を有する材料であ
れば、金属に限られず、硬質の樹脂でも良い。
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【００３７】
　図５に示すように、弾性シール６４の内周シール部６４ｃは中央の軸方向面６５とこれ
の両側のテーパ面６６とを有しており、一方のテーパ面６６が弁軸１２に設けられた大径
部の円弧状の外周角部６７をシール面として弁軸１２に接触するようになっている。した
がって、複合弁体６１が弁軸１２に接触すると軸方向に弾性変形することになるので、図
５に示す複合弁体６１，６２はポペット弁型となっている。
【００３８】
　図６は本発明の他の実施の形態である方向制御弁の図５と同様の部分を示す断面図であ
り、図６に示す方向制御弁における複合弁体６１，６２は図５に示した場合と同様の構造
である。この場合には、複合弁体６１，６２はその内周シール部６４ｃの軸方向面６５が
弁軸１２の外周面に接触するようになっている。したがって、複合弁体６１，６２は弁軸
１２の軸方向移動に伴って弁軸１２の大径部の外周面をシール面としてこれに接触すると
きには径方向に弾性変形して弁軸１２に接触することになり、スプール弁型となっている
。このように、複合弁体６１，６２と弁軸１２のシール面との接触は、ポペット弁型でも
スプール弁型でもいずれでも良い。
【００３９】
　図７（Ａ）～（Ｅ）はそれぞれ複合弁体６１，６２の変形例を示す断面図であり、図７
（Ａ）に示す複合弁体６１，６２の弾性シール６４は補強リング６３の外周の一部を覆う
外周部６４ｂと内周部を覆う内周シール部６４ｃを有し、図５に示した径方向部６４ａが
設けられていない。したがって、この複合弁体６１，６２はバルブケーシング１５の段部
とスペーサ５４ａ，５４ｂとの間に補強リング６３が挟み付けられることになる。内周シ
ール部６４ｃの形状は図５に示した場合と同様となっている。
【００４０】
　図７（Ｂ）に示す複合弁体６１，６２は、弾性シール６４の内周シール部６４ｃの断面
形状が図５に示す場合と相違して、テーパ面６６が一方側にのみ設けられており、軸方向
面６５の幅寸法が図５に示したものよりも大きくなっている。
【００４１】
　図７（Ｃ）に示す複合弁体６１，６２は、弾性シール６４の内周シール部６４ｃの内周
面が全体的に軸方向面６５となっている。
【００４２】
　図７（Ｄ）に示す複合弁体６１，６２は、補強リング６３の外面全体が弾性シール６４
により覆われており、外周部６４ｂと内周シール部６４ｃの両方が円弧状面となっている
。内周シール部６４ｃに形成された円弧状面６８が弁軸１２の外周面にシール接触するよ
うになっている。
【００４３】
　図７（Ｅ）に示す複合弁体６１，６２は、図７（Ｄ）の変形例であり、弾性シール６４
の外周部は図７（Ｄ）に示すものと相違して外周面が平坦となっている。図７（Ａ）～図
７（Ｃ）に示すように、軸方向面６５、テーパ面６６を有するタイプにおいても補強リン
グ６３全体を弾性シール６４により覆うようにしても良い。
【００４４】
　図８は比較例として従来の方向制御弁を示す断面図であり、図８においては前述した部
材と共通する部材には同一の符号が付されている。図８に方向制御弁においては、それぞ
れのポート相互を連通状態と連通遮断状態とに切り換えるために、弁軸１２にＯリングか
らなる弾性弁体７１ａ～７１ｄが装着されている。このように弁軸１２に弾性弁体７１ａ
～７１ｄが装着された方向制御弁を、たとえば２ＭＰａ程度の高い圧力の空気圧回路に使
用した場合には、出力ポート２３，２４と排気ポート２１，２２とを連通状態と遮断状態
との切り換える弾性弁体７１ｃ，７１ｄは、両方のポートを連通させたときに、溝の底面
から離れて径方向外方に広がるように弾性変形することがある。これにより、弾性弁体７
１ｃ，７１ｄの一部が図８において符号７２で示すように、弁軸１２の移動によって弁軸
１２と弁収容孔との間に挟み込まれることがある。この現象は給気ポート２０と出力ポー
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ト２３，２４とを連通状態と遮断状態とに切り換える弾性弁体７１ａ，７１ｂには見られ
なかった。
【００４５】
　出力ポート２３，２４と排気ポート２１，２２とを連通状態としたときに弾性弁体７１
ｃ，７１ｄに径が広がるような吸出し現象が発生するのは、連通状態のもとでは弾性弁体
７１ｃ，７１ｄはそれぞれ排気ポート２１，２２の位置となるので、排気ポート２１，２
２に向けて外部に向かう流れによって弾性弁体７１ｃ，７１ｄが吸引されるからであり、
特に、連通状態のもとでは弾性弁体７１ｃ，７１ｄの外周面と弁収容孔１１との間の隙間
７３が狭くなり、その部分の流速が最も早くなる。これに対して、給気ポート２０と出力
ポート２３，２４とを連通状態と遮断状態に切り換える弾性弁体７１ａ，７１ｂには外側
から内部に向かう流れが当たるとともに、弾性弁体７１ａ，７１ｂの外周面と弁収容孔１
１との間の隙間よりも弁軸１２と弁収容孔１１との間の隙間７４の方が狭いので弾性弁体
７１ａ，７１ｂの外周面における流速は最大とはならない。
【００４６】
　このような理由から空気の圧力を高めると、図８に示す弾性弁体７１ｃ，７１ｄには吸
出し現象が発生することがあるが、本発明の方向制御弁にあっては、出力ポート２３，２
４と排気ポート２１，２２とを連通状態と遮断状態との切り換える複合弁体６１，６２が
補強リング６３と弾性シール６４とにより形成されており、しかも、バルブケーシング１
５に装着されているので、２ＭＰａ以上の高い圧力の空気圧回路に使用しても従来のよう
な吸出し現象の発生はなかった。本発明においては、バルブケーシング１５に複合弁体６
１，６２を装着すると、これらの複合弁体６１，６２には排気ポート２１，２２が開かれ
たときには軸方向および径方向外方に向かう空気の流れに起因した力が加わるので、複合
弁体６１，６２には吸い出されるような力は加わることがない。また、複合弁体６１，６
２の内部には補強リング６３が組み込まれているので、軸方向および径方向外方に向かう
力が加わっても弾性シール６４は変形することが防止される。これにより、方向制御弁の
耐久性が向上し、製品寿命を長くすることができる。
【００４７】
　弾性弁体５１，５２にはポートを連通させたときに径方向外方から内方に向けて外力が
加わるので、弾性弁体５１，５２を弁軸１２に装着しても流れる空気により弾性弁体５１
，５２の吸出し現象の発生が防止されることになる。しかも、弾性弁体５１，５２を弁軸
１２に装着することによって、給気ポート２０とこれに隣り合う出力ポート２３，２４に
対応する弁収容孔１１の内径を図８に示す場合と同様に設定することができ、弁収容孔１
１の軸方向中央部の内径を両端部の内径よりも小さくすることができる。したがって、図
１および図２に示すように、取付孔１６を給気ポート２０と出力ポート２３，２４との間
に形成することによって、バルブケーシング１５の幅寸法Ｄを大きくすることなく、図８
に示す場合と同様に設定することができる。これにより、方向制御弁の小型化を維持する
ことができる。
【００４８】
　本発明は前記実施の形態に限定されることなく、その要旨を逸脱しない範囲で種々変更
可能である。たとえば、給気ポートと出力ポートと排気ポートとを有する方向制御弁であ
れば、３ポート弁などについても本発明を適用することができる。弁軸１２の駆動方式は
パイロット弁３２により制御されるパイロット圧を用いた間接作動型に限られず、ソレノ
イドにより直接弁軸１２を駆動するようにした直接作動式やカムやリンク機構により弁軸
を駆動するようにした機械式や手動により弁軸を駆動するようにした手動操作式にも本発
明を適用することができる。さらに、図示する方向制御弁はシングルソレノイド型である
が、ダブルソレノイド型にも本発明を適用することができる。
【００４９】
　図１に示す場合には、方向制御弁の出力ポート２３，２４に連通する出力孔２３ａ，２
４ａを支持ブロック１８に形成し、それぞれの出力孔２３ａ，２４ａに継手を取り付けて
エアシリンダ２５などの空気圧作動機器に空気を供給するようにしているが、主弁ブロッ
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ク１０の上面にそれぞれの出力ポート２３，２４に連通させて継手を取り付けるようにし
ても良い。また、支持ブロック１８には１つの方向制御弁が搭載されているが、それぞれ
共通の給気孔と排気孔が形成されたマニホールドブロックに複数の方向制御弁を搭載する
ようにし、複数の方向制御弁に対して共通の給気孔と排気孔を介して給排気するようにし
ても良い。
【００５０】
　本発明の方向制御弁は空気の流れ方向を切り換えるために使用されるのみならず、不活
性ガスや液体の流れ方向を切り換えるためにも適用することができる。
【産業上の利用可能性】
【００５１】
　本発明の方向制御弁は、流体圧源からの流体を流体圧作動機器に供給するための流体圧
回路に、空気などの流体の流れ方向を切り換えるために使用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５２】
【図１】本発明の一実施の形態である方向制御弁を示す斜視図である。
【図２】ソレノイドに通電していないときの図１の一部切り欠き平面図である。
【図３】図２におけるＡ－Ａ線に沿う断面図である。
【図４】ソレノイドに通電したときの方向制御弁の一部を拡大して示す断面図である。
【図５】図４の一部を拡大して示す断面図である。
【図６】本発明の他の実施の形態である方向制御弁における図５と同様の部分を示す断面
図である。
【図７】（Ａ）～（Ｅ）はそれぞれ複合弁体の変形例を示す断面図である。
【図８】比較例の方向制御弁の一部を示す断面図である。
【符号の説明】
【００５３】
１０　　主弁ブロック
１１　　弁収容孔
１２　　弁軸
１３　　カバーブロック
１４　　パイロットブロック
１５　　バルブケーシング
１６　　取付孔
１７　　ねじ部材
１８　　支持ブロック
１９　　空気圧源
２０　　給気ポート
２０ａ　　給気孔
２１　　排気ポート
２１ａ　　排気孔
２２　　排気ポート
２３　　出力ポート
２３ａ　　出力孔
２４　　出力ポート
２４ａ　　出力孔
２５　　エアシリンダ
２６　　加圧室
２７　　ピストン
２８　　加圧室
２９　　ピストン
３０　　コントロールケース
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３１　　給気通路
３２　　パイロット弁
３３　　ソレノイド部
４５　　フラッパ弁
５１，５２　　弾性弁体
５３　　大径孔
５７ａ　　環状溝
５８ａ　　連通孔
６１，６２　　複合弁体
６３　　補強リング
６４　　弾性シール
６４ａ　　径方向部
６４ｂ　　外周部
６４ｃ　　内周シール部
６７　　外周角部
６８　　円弧状面

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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