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(57)【要約】
【課題】弁体を支持するダイアフラムの変形を検出する
ことができ、これにより弁体と流路孔との間に異物が挟
まるなどにより弁体と弁座が完全に密着していない状態
を精度よく検出することができる電磁弁の故障判定装置
を得る。
【解決手段】電磁弁１００は、ダイアフラム１１０の変
形を検出する圧電センサ１３０を備え、故障判定装置は
、電磁弁１００の正常な閉動作時における圧電センサの
出力信号の信号値を基準値として記憶する情報格納部と
、電磁弁の閉動作時に検出された圧電センサの出力信号
の信号値を基準値と比較し、これらの基準値と信号値と
の差分が閾値以上であるか否かに応じて電磁弁の故障を
判定する制御部とを有する。
【選択図】　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　流体流路を開閉する弁体と、
　前記弁体を支持するダイアフラムと、
　前記ダイアフラムの変形を検出する圧電センサと
　を有する、電磁弁。
【請求項２】
　前記圧電センサは、前記ダイアフラム内に埋め込まれている、請求項１に記載の電磁弁
。
【請求項３】
　前記圧電センサは、環状の平板形状を有し、前記ダイアフラムの周囲に配置されており
、
　前記電磁弁は、前記ダイアフラムの変形により生じたひずみ力を前記圧電センサに印加
するリンク機構を有する、請求項１に記載の電磁弁。
【請求項４】
　前記リンク機構は、前記ダイアフラムの変形により生じたひずみ力を増幅して前記圧電
センサに印加するものであって、
　前記リンク機構は、
　前記ダイアフラム内にその外周に沿って配置された複数の内側棒状片と、
　前記ダイアフラムの周囲に配置された複数の外側棒状片と
　を有し、
　前記複数の内側棒状片の各々は、対応する前記外側棒状片に連結されており、
　前記ダイアフラムの変形により前記内側棒状片が変位することにより前記外側棒状片の
先端が前記圧電センサを押圧する、請求項３に記載の電磁弁。
【請求項５】
　請求項１から請求項４のいずれか１項に記載の電磁弁を備え、前記電磁弁の故障を判定
する故障判定装置であって、
　前記圧電センサの出力信号に基づいて前記電磁弁の故障を判定する、電磁弁の故障判定
装置。
【請求項６】
　前記電磁弁の正常な開動作時および正常な閉動作時の少なくとも一方の動作時における
前記圧電センサの出力信号の信号値を基準値として格納した記憶部と、
　前記電磁弁の開動作時および閉動作時の少なくとも一方の動作時に検出された前記圧電
センサの出力信号の信号値を、前記基準値と比較する比較部と
　を有し、
　前記基準値と前記信号値との差分が閾値以上であるか否かに応じて前記電磁弁の故障を
判定する、請求項５に記載の電磁弁の故障判定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電磁弁および電磁弁の故障判定装置に関し、特に、ダイアフラムの変形を検
出する圧電センサを有する電磁弁、および圧電センサの出力信号に基づいて電磁弁の故障
を判定する故障判定装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来より電磁弁は、流体の流路を開閉したり切り換えたりするのに用いられている。
【０００３】
　図７は、従来の電磁弁を説明する図である。
【０００４】
　電磁弁１００ａは弁部Ａ１ａとソレノイド部Ａ２とから構成されたノーマリオンタイプ
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の２方向電磁弁である。ノーマリオンタイプの電磁弁では、ソレノイド部Ａ２に駆動電流
を印加していないとき、電磁弁１００ａは導通状態であり、ソレノイド部Ａ２に駆動電流
を印加したときに電磁弁１００ａが遮断状態となるものである。弁部Ａ１ａは、流路の開
閉を行う弁体１２０と、弁体１２０を支持するダイアフラム１１０とを有する。弁部Ａ１
ａを構成する弁室１０２は流入用流路１０１ａおよび流出用流路１０１ｂにつながってい
る。ダイアフラム１１０は弾性体からなり、流入用流路１０１ａの流路孔１０１ａ１およ
び流出用流路１０１ｂの流路孔１０１ｂ１、さらにこれらの流路孔１０１ａ１および１０
１ｂ１の周辺の空間を密閉するように弁室１０２内に取り付けられている。
【０００５】
　具体的には、ダイアフラム１１０は、中央の柱状押圧部１１０ａと、柱状押圧部１１０
ａの下端の周囲に柱状押圧部１１０ａと一体に形成された環状変形部１１０ｂとを有する
。環状変形部１１０ｂの外周縁１１０ｂ１は弁室１０２の底面に固定されており、環状変
形部１１０ｂは、柱状押圧部１１０ａをその下端に取り付けられている弁体１２０が流入
用流路１０１ａの流路孔１０１ａ１に対向するように支持している。環状変形部１１０ｂ
は、柱状押圧部１１０ａに下方の押圧力が印加されることにより変形し、弁体１２０が流
入用流路１０１ａの流路孔１０１ａ１を閉じる。
【０００６】
　ソレノイド部Ａ２は、弁部Ａ１ａを駆動する部分であり、ダイアフラム１１０の柱状押
圧部１１０ａを下方に押圧するプランジャ（可動鉄心）１４２と、電磁弁１００ａの筐体
などの固定部分Ｃに取り付けられたばね部材１４３と、プランジャ１４２に隣接するよう
に配置されたコイル１４１とを有する。ばね部材１４３は、プランジャ１４２を上下動可
能に支持しており、コイル１４１は、ある向きの電流の印加によりプランジャ１４２を下
方に移動させる。
【０００７】
　このような構成の電磁弁１００ａでは、コイル１４１に電流が流れていないときは、弁
体１２０は流入用流路１０１ａの流路孔１０１ａ１から離れており、流体は流入用流路１
０１ａから流出用流路１０１ｂに流れる。また、コイル１４１にある向きの電流が流れる
と、その電流に発生した磁力によりプランジャ１４２が下方に移動することで、プランジ
ャ１４２がダイアフラム１１０の柱状押圧部１１０ａを下方に押圧する。これにより弁体
１２０が流入用流路１０１ａの流路孔１０１ａ１を閉じ、流入用流路１０１ａから流出用
流路１０１ｂへの流体の流れは遮断される。
【０００８】
　このようにプランジャの駆動により流体の流れを制御できる。
【０００９】
　ところで、このような電磁弁が故障するケースとして、コイルで断線あるいは接触不良
が生じている場合がある。このような場合には、電磁弁に通電してもプランジャが正常の
駆動をしないため、電磁弁が閉じない、あるいは電磁弁が開かないことがあり、従来から
電磁弁の異常検出を行う種々の方法が考えられている。
【００１０】
　例えば、特許文献１には、電磁弁に弁部材（図７の柱状押圧部に相当する部分）の動作
位置を検出する位置検出手段を設け、弁部材の動作位置に基づいて弁部材の動作が正常か
判定するものが開示されている。
【００１１】
　特許文献２には、電磁弁の駆動電流波形に基づいて電磁弁の故障を検出するものが開示
されている。
【００１２】
　特許文献３には、電磁弁の流路に圧力センサを設置し、流路切り替え時に流路内で圧力
が変動する時間に基づいて、故障になりそうな状態を検出するものが開示されている。
【００１３】
　さらに、電磁弁の異常検出として、プランジャ駆動を監視して正常時の動きと異常時の
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動きとの違いから、電磁弁の異常を検出する方法や、電磁弁の鉄心を磁化する電流（コイ
ルの駆動電流）の過渡的変化を監視し、過渡的変化の正常時と異常時との違いから電磁弁
の異常を検出する方法もある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１４】
【特許文献１】特許第３５３０７７５号公報
【特許文献２】特許第３１０５００７号公報
【特許文献３】特許第２８９２３７４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　ところが、特許文献１では、電磁弁の内部に位置検出手段を設ける必要があり、電磁弁
の構造が複雑になり、電磁弁全体が大きくなるという問題がある。
【００１６】
　特許文献２では、鉄心が動作したことは分かるが、途中で停止しても検出できないとい
う問題がある。
【００１７】
　特許文献３では、電磁弁の内部に圧力センサを設ける必要があり、電磁弁の構造が複雑
になり、電磁弁本体が大きくなるという問題がある。また、圧力検出の精度を上げるとコ
ストが上がるといった問題もある。
【００１８】
　さらに、電磁弁を流れる流体に異物が混入し、この異物が弁体と流路孔との間に挟まっ
てしまうと、弁を閉じる状態にしても、弁体が流路孔と密着せず、流体漏れを発生するこ
とがある。特に、弁体は弾性体であり、変位も微小であるため、異物が弁体と流路孔との
間に挟まっても弁体を押すプランジャ駆動に影響が出にくい場合がある。そうすると、プ
ランジャ駆動を監視する方法や電磁弁の鉄心を磁化する電流の過渡的変化を監視する方法
では、異物等により弁体が正常に流路孔を閉じない場合を検出できない。
【００１９】
　本発明は、上記のような問題点を解決するためになされたものであり、弁体を支持する
ダイアフラムの変形を検出することができ、これにより弁体と流路孔との間に異物が挟ま
るなどにより弁体と流路孔が完全に密着していない状態を精度よく検出することが可能な
電磁弁、およびこのような電磁弁の故障を判定する故障判定装置を得ることを目的とする
。
【課題を解決するための手段】
【００２０】
　本発明に係る電磁弁は、流体流路を開閉する弁体と、前記弁体を支持するダイアフラム
と、前記ダイアフラムの変形を検出する圧電センサとを有するものであり、そのことによ
り上記目的が達成される。
【００２１】
　本発明は、上記電磁弁において、前記圧電センサは、前記ダイアフラム内に埋め込まれ
ていることが好ましい。
【００２２】
　本発明は、上記電磁弁において、前記圧電センサは、環状の平板形状を有し、前記ダイ
アフラムの周囲に配置されており、前記電磁弁は、前記ダイアフラムの変形により生じた
ひずみ力を前記圧電センサに印加するリンク機構を有することが好ましい。
【００２３】
　本発明は、上記電磁弁において、前記リンク機構は、前記ダイアフラムの変形により生
じたひずみ力を増幅して前記圧電センサに印加するものであって、前記リンク機構は、前
記ダイアフラム内にその外周に沿って配置された複数の内側棒状片と、前記ダイアフラム
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の周囲に配置された複数の外側棒状片とを有し、前記複数の内側棒状片の各々は、対応す
る前記外側棒状片に連結されており、前記ダイアフラムの変形により前記内側棒状片が変
位することにより前記外側棒状片の先端が前記圧電センサを押圧することが好ましい。
【００２４】
　本発明に係る電磁弁の故障判定装置は、上述した電磁弁を備え、前記電磁弁の故障を判
定する故障判定装置であって、前記圧電センサの出力信号に基づいて前記電磁弁の故障を
判定するものであり、そのことにより上記目的が達成される。
【００２５】
　本発明は、上記電磁弁の故障判定装置において、前記電磁弁の正常な開動作時および正
常な閉動作時の少なくとも一方の動作時における前記圧電センサの出力信号の信号値を基
準値として格納した記憶部と、前記電磁弁の開動作時および閉動作時の少なくとも一方の
動作時に検出された前記圧電センサの出力信号の信号値を、前記基準値と比較する比較部
とを有し、前記基準値と前記信号値との差分が閾値以上であるか否かに応じて前記電磁弁
の故障を判定することが好ましい。
【発明の効果】
【００２６】
　以上のように、本発明によれば、弁体を支持するダイアフラムの変形を検出することが
でき、これにより弁体と流路孔との間に異物が挟まるなどにより弁体と流路孔が完全に密
着していない状態を精度よく検出することが可能な電磁弁、およびこのような電磁弁の故
障を判定する故障判定装置を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】図１は、本発明の実施形態１による電磁弁の故障判定装置を説明する図であり、
全体構成を示している。
【図２】図２は、本発明の実施形態１による電磁弁の故障判定装置を説明する図であり、
電磁弁の構造を示している。
【図３】図３は、本発明の実施形態１による電磁弁の故障判定装置を説明する図であり、
図３（ａ）は、電磁弁を構成するダイアフラムに圧電センサを組み込んだ状態を示し、図
３（ｂ）～図３（ｄ）は、圧電センサの形状を示している。
【図４】図４は、本発明の実施形態１による電磁弁の故障判定装置の動作を説明する図で
あり、図４（ａ）は、電磁弁の正常な閉状態を示し、図４（ｂ）は、電磁弁の異常な閉状
態を示している。
【図５】図５は、本発明の実施形態２による電磁弁の故障判定装置を説明する図であり、
図５（ａ）は、電磁弁の構造を示し、図５（ｂ）は、ダイアフラムの変形を増幅するリン
ク機構を示している。
【図６】図６は、本発明の実施形態２による電磁弁の故障判定装置の動作を説明する図で
あり、図６（ａ）は、電磁弁の正常な開状態、図６（ｂ）は、電磁弁の正常な閉状態を示
している。
【図７】図７は、従来の電磁弁の構造を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照しながら説明する。
【００２９】
　（実施形態１）
　図１および図２は、本発明の実施形態１による電磁弁の故障判定装置を説明する図であ
り、図１は全体構成を示し、図２は電磁弁の構造を示している。
【００３０】
　本実施形態１による電磁弁の故障判定装置１０は、電磁弁１００を含み、電磁弁１００
の故障を判定する故障判定装置である。
【００３１】
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　ここで、電磁弁１００は、図７に示す従来の電磁弁１００ａと同様に、弁部Ａ１とソレ
ノイド部Ａ２とから構成されたノーマリオンタイプの２方向電磁弁である。ソレノイド部
Ａ２は従来のものと同一の構成を有する。また、本実施形態１の弁部Ａ１は、ダイアフラ
ム１１０の変形を検出する圧電センサ１３０を有する点で従来の弁部Ａ１ａとは異なって
いる。
【００３２】
　電磁弁１００の弁部Ａ１は、流路の開閉を行う弁体１２０と、弁体１２０を支持するダ
イアフラム１１０とを有する。弁部Ａ１を構成する弁室１０２は流入用流路１０１ａおよ
び流出用流路１０１ｂにつながっている。ダイアフラム１１０は弾性体からなり、流入用
流路１０１ａの流路孔１０１ａ１および流出用流路１０１ｂの流路孔１０１ｂ１、さらに
これらの流路孔１０１ａ１および１０１ｂ１の周辺の空間を密閉するように弁室１０２内
に取り付けられている。
【００３３】
　ここで、ダイアフラム１１０は、中央の柱状押圧部１１０ａと、柱状押圧部１１０ａの
下端の周囲に柱状押圧部１１０ａと一体に形成された環状変形部１１０ｂとを有する。環
状変形部１１０ｂの外周縁１１０ｂ１は弁室１０２の底面に固定されており、環状変形部
１１０ｂは、柱状押圧部１１０ａをその下端に取り付けられている弁体１２０が流入用流
路１０１ａの流路孔１０１ａ１に対向するように支持している。
【００３４】
　環状変形部１１０ｂには、圧電センサ１３０が環状変形部１１０ｂの変形を検出するよ
うに埋め込まれている。ここでは、この圧電センサ１３０は、図３（ａ）および図３（ｂ
）に示すように環状の平板形状を有している。圧電センサ１３０には一対のリード線１３
１および１３２が接続されている。
【００３５】
　また、故障判定装置１０は、駆動部１１、検出部１２、制御部１３、情報格納部１４、
告知部１５、および入力部１６を有する。
【００３６】
　入力部１６は、キーボードやマウスなどの入力デバイスを含み、操作者による入力デバ
イスの操作により、制御部１３に対して情報の入力が行われるように構成されている。
【００３７】
　駆動部１１は電磁弁１００を開閉するため、電磁弁内のソレノイド部Ａ２に供給する駆
動電流を出力する。電磁弁１００と駆動部１１との間は、駆動電流を通電するための第１
のケーブル１１ａで接続されている。
【００３８】
　検出部１２は、電磁弁１００内の圧電センサ１３０から出力される電流を圧力センサ１
３０の出力信号として検出する。電磁弁１００と検出部１２との間は、圧電センサ１３０
の出力信号を通電するための第２のケーブル１２ａが接続される。この第２のケーブル１
２ａは圧電センサ１３０の一対のリード線１３１および１３２に接続されている。なお、
検出部１２は、圧電センサ１３０から出力される電圧を圧力センサの出力信号として検出
してもよい。
【００３９】
　制御部１３は、入力部１６からの入力情報を情報格納部１４に出力する。制御部１３は
、駆動部１１に電磁弁開閉を行わせる。また、制御部１３は、検出部１２が検出した出力
信号の信号値を電磁弁開閉のタイミングを基準に取得する。なお、この信号値の取得は、
電磁弁を用いているシステムの電源が投入された後に電磁弁開閉のタイミングで１回のみ
行うようにしても、電磁弁の開閉状態が切り換わるたびに行うようにしてもよい。
【００４０】
　情報格納部１４には、予め正常な電磁弁の開動作時および閉動作時に検出部１２が検出
した圧電センサの出力信号の信号値（以下、単に基準値ともいう。）が記憶されている。
なお、情報格納部１４に記憶されている基準値は、圧力センサから出力される電流の値で
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あるが、情報格納部１４には、圧力センサから出力される電圧の値を基準値として格納し
てもよい。また、情報格納部１４には、予め正常な電磁弁の開動作時および閉動作時の一
方のタイミングで検出部１２が検出した信号値を基準値として格納してもよい。また、情
報格納部１４は、入力部１６から入力された情報を格納するように構成されている。
【００４１】
　制御部１３は、電磁弁１００の駆動を制御するとともに、電磁弁１００の圧電センサ１
３０の出力信号に基づいて電磁弁の故障判定を行う。つまり、制御部１３は、電磁弁の開
動作時および閉動作時の動作時に検出された圧電センサの出力信号の信号値を、情報格納
部１４に記憶されている基準値と比較する比較部１３ａと、基準値と信号値との差分が閾
値以上であるか否かに応じて電磁弁の故障を判定する判定部１３ｂとを有する。この閾値
は、入力部１６での操作者による入力デバイスの操作により入力された情報であり、制御
部１３により情報格納部１４に格納されている。判定時には、情報格納部１４から判定部
１３ｂに読み出され、判定部１３ｂで電磁弁の故障判定に用いられる。つまり、制御部１
３は、情報格納部１４に記憶されている正常な電磁弁の開動作時および閉動作時の信号値
（基準値）を取得し、検出部１２で取得した電磁弁の開動作時および閉動作時の信号値と
比較する。その差分が予め設定した許容範囲内であれば、制御部１３は電磁弁１００が正
常動作したと判断する。その差分が予め設定した許容範囲を超えたならば、制御部１３は
電磁弁１００が異常動作したと判断する。
【００４２】
　ここで、許容範囲は、差分の正常値に閾値を足した値から、差分の正常値から閾値を引
いた値までの範囲である。
【００４３】
　告知部１５は、告知あるいは警報メッセージを表示する、あるいは告知音あるいは警報
音を出力する機能を有し、制御部１３での判断に基づいて、告知あるいは警報を行う。
【００４４】
　なお、環状の平板形状の圧電センサ１３０の具体的な形状は、図３（ａ）および図３（
ｂ）に示すように円形でもよいし、図３（ｃ）に示す五角形などの正多角形でもよく、さ
らに、図３（ｄ）に示すように不規則な形状でもよい。なお、図３（ｃ）中、１３１ａお
よび１３２ａは、正多角形の圧電センサ１３０ａに接続された一対のリード線である。ま
た、環状の平板形状の圧電センサの不規則な具体的な形状としては、例えば、図３（ｄ）
に示すような２重の円形リング形状でもよい。なお、図３（ｄ）中、１３１ｂおよび１３
２ｂは、不規則な形状の圧電センサ１３０ｂに接続された一対のリード線である。
【００４５】
　次に動作について説明する。
【００４６】
　図４は、本発明の実施形態１による電磁弁の故障判定装置の動作を説明する図であり、
図４（ａ）は、電磁弁の正常な閉状態を示し、図４（ｂ）は、電磁弁の異常な閉状態を示
している。
【００４７】
　電磁弁の故障判定装置１０では、正常な電磁弁の開動作時および閉動作時に圧電センサ
から出力される電流値（出力信号の信号値）が基準電流値（基準値）として情報格納部１
４に格納されている。なお、情報格納部１４には、正常な電磁弁の開動作時および閉動作
時に圧電センサから出力される電圧値（出力信号の信号値）を基準電圧値（基準値）とし
て格納しておくようにしてもよい。また、圧電センサの信号値と基準値との差分の大きさ
を判定するための閾値（あるいは許容範囲）は入力部１６から入力され、情報格納部１４
に格納されている。
【００４８】
　制御部１３からの制御信号に基づいて駆動部１１が電磁弁１００のソレノイド部Ａ２に
駆動電流を出力すると、コイル１４１が磁界を発生し、この磁界によってプランジャ１４
２が下方に移動し、プランジャ１４２がダイアフラム１１０の柱状押圧部１１０ａを押圧
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する。これにより、図４（ａ）に示すように、柱状押圧部１１０ａの下端に取り付けられ
ている弁体１２０が流路孔１０１ａ１を閉じることにより、電磁弁１００は遮断状態とな
る。
【００４９】
　柱状押圧部１１０ａがプランジャ１４２に押圧されて移動するとき、ダイアフラム１１
０の環状変形部１１０ｂは変形し、ダイアフラム１１０に組み込まれている圧電センサ１
３０も環状変形部１１０ｂの変形に合わせて変形する。つまり電磁弁１００の開閉によっ
て、ダイアフラム１１０に内蔵される圧電センサ１３０に加わる圧力が変化する。それに
伴い、圧電センサの出力電流（出力信号）が変化する。
【００５０】
　このとき、圧電センサ１３０の出力信号が検出部１２により検出され、出力信号の信号
値が検出部１２から制御部１３に入力される。制御部１３では、この信号値を、予め情報
格納部１４に格納されている基準値と比較する。
【００５１】
　例えば、図４（ａ）に示すように、ダイアフラム１１０が正常に動作して、弁体１２０
が流路孔１０１ａ１を流体漏れなく閉塞した場合は、環状変形部１１０ｂの変形は正常な
ものであり、圧電センサの出力信号の信号値は正常値となる。従って、制御部１３での比
較の結果は、信号値と基準値との差分が許容範囲内のものとなり、制御部１３は、電磁弁
１００が正常動作したと判定する。
【００５２】
　一方、図４（ｂ）に示すように、柱状押圧部１１０ａがプランジャ１４２に押圧されて
移動したときに、弁体１２０と流路孔１０１ａ１との間に異物Ｐｃが挟まり、ダイアフラ
ム１１０が歪んだ場合、その環状変形部１１０ｂの変形は異常なものとなり、圧電センサ
１３０に加わる圧力は正常時と異なることとなる。そのため、圧電センサ１３０の出力信
号の信号値は異常値となり、正常時の信号値と異なることになる。このようにダイアフラ
ム１１０の動作が異常動作となった場合、制御部１３での比較の結果は、信号値と基準値
との差分が許容範囲外のものとなり、制御部１３は、電磁弁１００は異常動作したと判定
する。この場合、制御部１３は、告知部１５に告知あるいは警報メッセージを表示させた
り、あるいは告知音あるいは警報音を出力させたりする。
【００５３】
　このように本実施形態１では、電磁弁１００は、ダイアフラム１１０の変形を検出する
圧電センサ１３０を備え、故障判定装置１０は、電磁弁１００の正常な閉動作時時に圧電
センサから出力される出力信号の信号値を基準値として記憶する情報格納部１４と、電磁
弁の閉動作時に検出された圧電センサ１３０の出力信号の信号値を基準値と比較し、これ
らの基準値と信号値との差分が閾値以上であるか否かに応じて電磁弁の故障を判定する制
御部１３とを有するので、弁体１２０を支持するダイアフラム１１０の歪みを検出するこ
とができ、これにより、弁体１２０と流路孔１０１ａ１との間に異物Ｐｃが挟まるなどに
より弁体１２０と流路孔１０１ａ１とが完全に密着していない状態を精度よく検出するこ
とができる。
【００５４】
　（実施形態２）
　図５は、本発明の実施形態２による電磁弁の故障判定装置を説明する図であり、図５（
ａ）は、電磁弁の構造を示し、図５（ｂ）は、ダイアフラムの変形を増幅する機構を示し
ている。
【００５５】
　この実施形態２では、実施形態１のようにダイアフラムに組み込んだ圧電センサ１３０
によりダイアフラムの変形を検出する代わりに、ダイアフラム１１０の変形による歪み力
を、リンク機構２４０によりダイアフラム１１０の周囲に配置した圧電センサ２３０に印
加するようにしたものであり、その他の構成は、実施形態１と同一である。
【００５６】
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　すなわち、この実施形態２では、電磁弁２００は、図２に示す実施形態１の電磁弁１０
０と同様に、弁部Ｂ１とソレノイド部Ａ２とから構成されたノーマリオンタイプの電磁弁
である。ソレノイド部Ａ２は実施形態１のものと同一の構成を有する。
【００５７】
　また、本実施形態２の弁部Ｂ１は、ダイアフラム１１０を囲むようにその周囲に圧電セ
ンサ２３０を配置し、ダイアフラム１１０の変形により生じたひずみ力をリンク機構２４
０により増幅して圧電センサ２３０に印加するようにしたものである。
【００５８】
　このリンク機構２４０は、ダイアフラム１１０の環状変形部１１０ｂ内にその外周に沿
って組み込まれた複数の内側棒状片２４２と、ダイアフラム１１０の周囲に配置された複
数の外側棒状片２４１と、対応する内側棒状片２４２と外側棒状片２４１とを一体として
連結する連結部２４３とを有する。連結部２４３は、環状変形部１１０ｂの外周縁１１０
ｂ１に固定されており、内側棒状片２４２と外側棒状片２４１とは、この連結部２４３を
支点として梃の原理で回動するようになっている。従って、ダイアフラム１１０の環状変
形部１１０ｂの変形により内側棒状片２４２が連結部２４３を支点として回転することに
より外側棒状片２４１が回転し、外側棒状片２４１の先端が圧電センサ２３０を押圧する
。
【００５９】
　ここで、外側棒状片２４１、内側棒状片２４２、連結部２４３は、金属や剛性プラスチ
ックで形成することができ、外側棒状片２４１のセンサに接触する部分は、弾性体材料で
形成してもよい。また、外側棒状片２４１を内側棒状片２４２より長くすることにより、
梃の原理でダイアフラム１１０の変形による歪み力をリンク機構２４０で増幅することが
でき、圧電センサ２３０によりダイアフラム１１０の変形を検出する精度を高めることが
できる。
【００６０】
　次に動作について説明する。
【００６１】
　図６は、本発明の実施形態２による電磁弁の故障判定装置の動作を説明する図であり、
図６（ａ）は、電磁弁の正常な開状態を示し、図６（ｂ）は、電磁弁の正常な閉状態を示
している。
【００６２】
　制御部１３からの制御信号に基づいて駆動部１１が電磁弁２００のソレノイド部Ａ２に
ある向きの駆動電流を出力すると、コイル１４１が磁界を発生し、この磁界によってプラ
ンジャ１４２が下方に移動し、プランジャ１４２がダイアフラム１１０の柱状押圧部１１
０ａを押圧する。これにより、図６（ｂ）に示すように、柱状押圧部１１０ａの下端に取
り付けられている弁体１２０が流路孔１０１ａ１を閉じることにより、電磁弁２００は遮
断状態となる。
【００６３】
　柱状押圧部１１０ａがプランジャ１４２に押圧されて移動するとき、ダイアフラム１１
０は変形し、ダイアフラム１１０に組み込まれている内側棒状片２４２が連結部２４３を
支点として回動する。このとき、内側棒状片２４２に連結部２４３を介して接続されてい
る外側棒状片２４１も内側棒状片２４２と一体として回動する。これにより外側棒状片２
４１の先端が圧電センサ２３０を押圧する。
【００６４】
　例えば、図６（ｂ）に示すように、ダイアフラム１１０が正常に動作して、弁体１２０
が流路孔１０１ａ１を流体漏れなく閉塞した場合は、ダイアフラム１１０の周囲に配置さ
れている各リンク機構２４０の外側棒状片２４１の先端が圧電センサ２３０を押圧する力
のバランスは正常時のものとなり、圧電センサの出力信号の信号値は正常値となる。従っ
て、制御部１３での比較の結果は、これらの信号値と基準値との差分が許容範囲内のもの
となり、制御部１３は、電磁弁２００が正常動作したと判定する。
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【００６５】
　一方、柱状押圧部１１０ａがプランジャ１４２に押圧されて移動したときに、弁体１２
０と流路孔１０１ａ１との間に異物Ｐｃが挟まり、ダイアフラム１１０が歪んだ場合（図
４（ｂ）参照）、環状変形部１１０ｂの変形は異常なものとなり、ダイアフラム１１０の
周囲に配置されている各リンク機構２４０の外側棒状片２４１の先端が圧電センサ２３０
を押圧する力のバランスは正常時のものではなくなる。その結果、圧電センサの出力信号
の信号値も、正常時と異なることとなる。このようにダイアフラム１１０の動作が異常動
作となった場合、制御部１３での比較の結果は、信号値と基準値との差分が許容範囲外の
ものとなり、制御部１３は、電磁弁１００は異常動作したと判定する。この場合、制御部
１３は、実施形態１と同様に、告知部１５に告知あるいは警報メッセージの表示を行った
り、あるいは告知音あるいは警報音を出力させたりする。
【００６６】
　このように本実施形態２では、電磁弁の動作時のダイアフラム１１０の変形による歪み
力を、リンク機構２４０を用いて梃の原理で弁室１０２の外側の圧電センサ２３０に増幅
して印加し、圧電センサ２３０の出力信号の信号値を基準値（正常動作時の信号値）と比
較して電磁弁の異常を判定するので、弁体１２０と流路孔１０１ａ１との間の異物Ｐｃに
よるダイアフラム１１０の異常な変形を精度よく検出することができる。
【００６７】
　なお、上記各実施形態では、電磁弁はノーマリオンタイプの２方向電磁弁である場合に
ついて説明したが、電磁弁はノーマリクローズタイプの２方向電磁弁、つまりソレノイド
部Ａ２に駆動電流を印加していないときは流体流路が遮断状態となり、ソレノイド部Ａ２
に駆動電流を印加したときに流体流路が導通状態となる電磁弁でもよい。また、本発明の
対象となる電磁弁は、２方向電磁弁に限定されるものではなく、３方向電磁弁でも４方向
電磁弁でもよい。本発明は、弁体をダイアフラムにより支持したポペット方式の電磁弁で
あれば適用可能である。
【００６８】
　以上のように、本発明の好ましい実施形態を用いて本発明を例示してきたが、本発明は
、この実施形態に限定して解釈されるべきものではない。本発明は、特許請求の範囲によ
ってのみその範囲が解釈されるべきであることが理解される。当業者は、本発明の具体的
な好ましい実施形態の記載から、本発明の記載および技術常識に基づいて等価な範囲を実
施することができることが理解される。本明細書において引用した特許は、その内容自体
が具体的に本明細書に記載されているのと同様にその内容が本明細書に対する参考として
援用されるべきであることが理解される。
【産業上の利用可能性】
【００６９】
　本発明は、電磁弁および電磁弁の故障判定装置の分野において、弁体の歪みを検出する
ことができ、これにより、弁体と流路孔との間に異物が挟まるなどにより弁体と流路孔が
完全に密着していない状態を検出することが可能な電磁弁、およびこのような電磁弁の故
障を判定する故障判定装置を実現することができる。
【符号の説明】
【００７０】
　１０　電磁弁の故障判定装置
　１１　駆動部
　１１ａ、１２ａ　第１、第２のケーブル
　１２　検出部
　１３　制御部
　１３ａ　比較部
　１３ｂ　判定部
　１４　情報格納部
　１５　告知部
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　１６　入力部
　１００、１００ａ、２００　電磁弁
　１０１ａ　流入用流路
　１０１ａ１、１０１ｂ１　流路孔
　１０１ｂ　流出用流路
　１０２　弁室
　１１０　ダイアフラム
　１１０ａ　柱状押圧部
　１１０ｂ　環状変形部
　１１０ｂ１　外周縁
　１２０　弁体
　１３０、１３０ａ、１３０ｂ、２３０　圧電センサ
　１３１、１３１ａ、１３１ｂ、１３２、１３２ａ、１３２ｂ、２３１ａ、２３１ｂ　リ
ード線
　１４１　コイル
　１４２　プランジャ（可動鉄心）
　１４３　ばね部材
　２４０　リンク機構
　２４１　外側棒状片
　２４２　内側棒状片
　２４３　連結部
　Ａ１、Ａ１ａ、Ｂ１　弁部
　Ａ２　ソレノイド部
　Ｃ　固定部分

【図１】 【図３】
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