
1．はじめに

アズビルTACO株式会社のデュアルバルブは1979年の発
売開始以来，国内外の動力プレス機械に採用されている。

安全側面における動力プレス機械に対する要求は年々高
まっており，デュアルバルブに対する要求も変化している。
デュアルバルブに求められる新たな要求として，予期しない
起動を防止するために必要な故障時の特性向上と，緊急停
止時に速やかに動力プレス機械を止めるための応答時間・
排気時間の短縮がある。これらの要求に対応することを目
的に，デュアルバルブTXを開発した。

故障時の特性向上のために，新たな流路形式であるL型
クロスフローを考案するとともに，高速な排気時間のため
に排気有効断面積の最適化を行った。また，圧縮空気の
質に影響を受けない，高速な応答時間のソレノイドバルブ
を開発した。今回，これらにより安全で安心できる動力プ
レス機械のためのデュアルバルブTXが実現した。

図1　開発したデュアルバルブTX
（右は動力プレス機械に取り付けた状態）

安全な動力プレス機械を実現するための
デュアルバルブの開発
An improved dual valve for safer power press machines

川口　豊 鷲野　向一 大島　章義
Yutaka Kawaguchi Koichi Washino Akiyoshi Oshima

動力プレス機械，デュアルバルブ，ソレノイド

動力プレス機械は，高性能なサーボプレス機に比べ構造が単純なため，現在も多くの生産現場で使用されている。
動力プレス機械の起動制御（モータからプレス機構へのエネルギー伝達過程）に排気優先の2重化電磁弁であるデュアル
バルブを使用することで，故障時に動力プレス機械のエネルギー伝達を確実に遮断できる。その結果，故障発生時の
予期しない起動や重大事故を防ぎ，危険側故障の発生確率が極めて低くなる。動力プレス機械に搭載される安全のた
めの機能は常に進歩しており，デュアルバルブへの要求も変化している。今回，より安全で安心できる動力プレス機械
を実現するためにデュアルバルブTXを新たに開発したので，その特長，技術的内容について報告する。

Power press machines are still used at many production sites because they have a simpler structure than 
high-performance servo press machines. By using a dual solenoid valve with a high exhaust function for startup 
control of a power press machine （the process of transferring energy from the motor to the press mechanism）, 
it is possible to reliably shut off the energy transfer to the power press machine in the event of a failure. As 
a result, serious accidents that may follow an unexpected startup can be prevented, and the probability of 
occurrence of a dangerous failure is extremely low. The safety features on power press machines are constantly 
developing, and the requirements for dual valves are changing. In our report, we describe the features and 
technical details of a new dual valve that we developed in order to realize a safer and more reliable power 
press machine.
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2．デュアルバルブとは

動力プレス機械における起動制御に，デュアルバルブは
使用される。図2に動力プレス機械の構成を示す。動力プ
レス機械は，モータで駆動するフライホイールの回転力をク
ラッチ/ブレーキを使いクランクシャフトに伝え，直線運動
に変換することでプレス機能を発揮する。クラッチ/ブレー
キに印可する空気圧力を上げることでクラッチがつなが
り，空気圧力を下げることでばねの力によりブレーキが作
動する。クラッチ/ブレーキの制御にシングルバルブを使用
すると，ピストンやバルブへの異物噛み込みなどによりバル
ブがON側故障（バルブの復帰不良）した場合，バルブの出
口（クラッチ/ブレーキ側）に圧縮空気が常時供給されてしま
うため，動力プレス機における予期しない起動が発生して
しまう。一方デュアルバルブは2つのバルブを並列に一体化
した構造となっており，双方のバルブがONしないとデュア
ルバルブとしてON状態にならない冗長性を備えており，図3

（ｃ）に示すとおり1つのバルブがON側故障（以下，片側ON
故障）したときに，圧縮空気は一方の正常なバルブから排
気され，出口圧力はブレーキの作動圧力に抑制されること
で，動力プレス機械を安全に停止できる。

図2　動力プレス機械の構成（1）

1.フレーム 8.スクリュー

2.フライホイール 9.オーバーロードプロテクター

3.クラッチ/ブレーキ 10.スライド

4.ピニオンシャフト 11.スライドノックアウト装置

5.メインギヤー 12.スライドプレート

6.スライドバランサー 13.ボルスター

7.クランクシャフト

デュアルバルブ

図3　正常時と故障時における圧縮空気の流れ
（モデルは従来機パラレルフロー）

（a）正常時（通電OFF状態）

（b）正常時（通電ON状態）

（c）故障時（片側ON故障）
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排気側バルブが開いて
いるため，出口の圧縮
空気は排気され，動力
プレス機械は停止状態
となる。

供給側バルブが開いて
いるため，出口に圧縮空
気が供給され，動力プレ
ス機械は作動する。
※�供給流路が塞がって
いるように見えるのは
ON側故障時に圧縮
空気の漏れ出しを小
さくするために流路を
絞っているため。

左側の供給側バルブが
ON側故障により開いて
いるため，出口に圧縮空
気が供給される。しか
し，右側の正常な排気側
バルブが出口の圧縮空
気を排気するため，出口
圧力は供給圧力の5%以
下に抑制することができ
る。これにより，動力プ
レス機械を安全に停止
させることができる。

3．開発のポイント

より安全で安心できる動力プレス機械を実現するための
デュアルバルブとして，下記を開発のポイントとした。
（1）ゼロに近い片側故障時の出口圧力
（2）高速排気のための大きな排気有効断面積
（3）圧縮空気の質に影響を受けない高速な応答時間
さらに，新しい価値を備えたTXを表現するためのインダ

ストリアルデザインを開発のポイントに加えた。

29　　　　 　azbil Technical Review 2020年4月発行号 azbil Technical Review 2020年4月発行号　　 　　30

特
集
論
文



4．ゼロに近い片側故障時の出口圧力

動力プレス機械の安全側面においてデュアルバルブに
要求される重要な性能は，片側ON故障時の出口圧力で
ある。片側ON故障時でも確実にブレーキを作動させるた
め，0に近い出口圧力が要求される。

デュアルバルブの流路形式にはパラレルフローとクロスフ
ローがある。図4に片側ON故障時におけるパラレルフロー
とクロスフローの比較図を示す。クロスフローは，片側ON
故障時に供給圧力空気は弁体を通過するが正常側の弁体
により供給圧力は遮断されるため，パラレルフローよりも出
口圧力を抑制することが容易である。

図5に従来クロスフローとTXクロスフローの比較図を示
す。（a）に示す当社従来品（以下，従来品）では左右の流路
を繋ぐために流路部品（X）と（Y）が必要であった。一方（b）
に示すTXでは，新たに考案したL型レイアウトを採用する
ことで，従来品における流路部品（Y）が不要となるクロス
フローが実現した。また，片側ON故障時の出口圧力は従
来品（パラレルフロー）が供給圧力の4.5%に対しTXは2%以
下に低減できた。

図4　片側ON故障時比較
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（a）パラレルフロー （b）クロスフロー

図5　クロスフロー流路比較

（a）従来品

（b）TX

（X）

（Y）

クロスフローを形
成するには2つの
流路部品が必要。

流路部品が1つ不要
となり，平板でクロス
フローが形成可能と
なった。

5．高速排気のための大きな排気有効断面積

動力プレス機械において，緊急停止時に動力プレス機械
が停止するまでの時間（以降，停止時間）が短いほど安全
な機械といえる。停止時間が短ければ，動力プレス機械に
備えるガード装置と危険部分の間に確保すべき距離が短縮
し，動力プレス機械のコンパクト化に貢献する。動力プレ
ス機械の停止時間を短くするには，クラッチ/ブレーキに印
可する圧縮空気を速やかに外気に排出し，デュアルバルブ
の出口圧力をブレーキが作動する圧力未満に低下させるこ
とが必要である。排気時の空気流量は以下の式で表せる。

=120×S（Ph＋0.1）Q 293
T＋273√

Q : 空気流量（L/min）	 S : 有効断面積（mm2）   
Ph : 上流側圧力（MPa）	 T : 温度（℃）  

したがって，排気時の空気流量を増やすにはデュアルバ
ルブの排気有効断面積を大きくする必要がある。排気有効
断面積を大きくするために流路形状の見直しを行った。図6
に流路変更箇所例を，図7に放出法による排気有効断面積
の測定結果を示す。TXは従来品から排気口付近にR形状
の追加と出口付近の流路断面積を大きくした。結果，排気
有効断面積は従来品から20%向上した。

図6　流路変更箇所例
（a）従来品 （b）TX

排気口

エッジ R

図7　有効断面積測定結果

6．圧縮空気の質に影響を受けない高速な応答時間

動力プレス機械に使用されるクラッチには，乾式クラッ
チと湿式クラッチがある。乾式クラッチを使用する場合，
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ルブリケータ等を用いて積極的に潤滑油を圧縮空気に含ま
せる必要がある。圧縮空気の加圧により固定コアと可動コ
アの密着力が増加するため，潤滑油を含んだ圧縮空気が
固定コアと可動コアの接触面に付着すると，ON→OFF応
答時間が遅くなる問題があった。

図8にソレノイドバルブの構造比較を，図9に応答時間改
善と潤滑油付着の影響を示す。従来品では圧縮空気中の
油分が固定コアと可動コアの接触面に付着する構造となっ
ており，コア接触面に潤滑油を塗布すると4msec程度の
ON→OFF応答時間の遅れが発生した。

TXではソレノイドバルブにスプールを追加することで，固
定コアと可動コアの吸着面への圧縮空気の侵入を防ぐとと
もに，固定コアと可動コアの密着力を抑制し，たとえコア
接触面に潤滑油が付着してもON→OFF応答時間の遅れを
0.3msec程度に抑えることができた。

図8　ソレノイドバルブの構造比較

（a）当社従来品 （b）TX
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図9　応答時間改善と潤滑油付着の影響

約4msec
30％短縮

7．TXの価値を表現するインダストリアルデザイン

当社はazbilグループ理念である「人を中心としたオート
メーション」の下，ユーザーの使いやすさ，分かりやすさを
踏まえたインダストリアルデザインの統一を進め，製品価値
や企業ブランド価値の向上に取り組んでいる。

図10に当社デュアルバルブの外観比較を示す。空圧機
器は，機能のみを追求する傾向にあり，従来品では内部メ
カニズムから外観が決まることが多かった。TXでは，機
能だけではなく外観にもこだわった。開発当初から目指す
インダストリアルデザインを定め，内部メカニズム設計と両
立することで，多様な動力プレス機械に溶け込みながら，

TXが持つ新しさ・精密さ・堅牢さを表現できるインダストリ
アルデザインが実現した。

図10　当社バルブの外観比較

従来品
（内部メカニズムから外観を

決めた例）

TX

8．おわりに

今回，従来製品の良さを継承しながら，さらに安全で安
心できる動力プレス機械を実現できるデュアルバルブTXを
開発した。結果を以下にまとめる。
（1）�新しいL型レイアウトのクロスフローを採用すること

で，片側故障時の出口圧力を4.5%から2%以下に改
善することができた。

（2）�流路形状を見直し，排気有効断面積を従来品から
20%向上させた。

（3）�ソレノイドバルブの固定コアと可動コア間に圧縮空
気が侵入しない構造にすることにより，圧縮空気中
の潤滑油による応答時間遅れを抑制することができ
た。また，応答時間を30%短縮することができた。

（4）�TXが持つ価値を表現したインダストリアルデザイン
ができた。
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