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D661-D665概要

ムーグサーボ比例弁
Moog	は、30	年以上にわたり、集積エレクトロニクスを用いたサーボ弁お
よび比例弁を製造してきました。この間に	20	万個以上のバルブが出荷され
ました。当社のサーボ比例弁は、射出成形機、ブロー成形機、ダイカスト、
プレス、鉄鋼圧延、製紙・製材を始めとする、幅広い分野での高い信頼性が
実証されています。

D661 ～ D665 シリーズサーボ比例弁
D660	シリーズサーボ比例弁は、2方弁、3方弁、4方弁及び 5方弁として
使用可能なサーボ比例弁です。これらのバルブは、動特性が要求される、位置、
速度、圧力または荷重制御に適しています。これまでムーグのサーボ比例弁
には、絶え間ない改善が重ねられてきました。新しいサーボジェットパイロッ
トステージは、省エネルギーとロバスト性を向上させます。20	年以上にわ
たり様々な用途で実証されてきたジェットパイプ原理に基づくパイロットス
テージに加え、内蔵された電気制御回路は、PWM	ドライバ出力段と	24	V	
DC	電気制御回路を備えた製品です。
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技術資料
電気的仕様
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ページセクション

当社の品質管理システムは、DIN	EN	ISO	9001 の認証を取得しています。

このカタログに記載されているバルブシリーズは、EC指令で要求さ
れる EMCテストに合格しています。電気的仕様セクションのそれぞ
れのリファレンスを参照してください。

耐圧防爆バルブ	D661K、D662K、D663KおよびD664Kシリーズは、
防爆保護認定（EN50018、クラス	EExdIIC-C2H2T5）を取得してい
ます。注記：取付け寸法および電気接続方法がシリーズ標準品とは異
なります。データシートなどの資料はご要望があればお送りします。

•	 試運転前に、システム全体の作動油	(ISO	6072 に準拠	)	の清浄
度管理を行って下さい。

•	 ページ	5、6、7、8、9、30、31	の電気的仕様に関する注意事
項を必ずお守りください。

本カタログは、専門知識のある方を対象としている。システムの機能
と安全に必要なすべての境界条件が満たされていることを確認するに
は、ここで説明するデバイスの適合性を確認する必要がある。不明な
点がございましたら、弊社までお問い合わせください。



D660シリーズ　　　　　3

D661-D665機能と利点

サーボジェットパイロット弁の特長
•	 ノズルフラッパタイプに比べて、内部漏洩量が約 50%と減少したことで

複数のバルブを使用する機械において、エネルギーを節約するのに有効で
す。

•	 サーボジェットパイロットステージの固有振動数を上げたことで	
(500Hz)、バルブ全体の動特性が向上しています。

•	 サーボジェットパイロットステージの高いパイロット制御圧	(100%	指令
信号で最大	80%	Δ	p) によってスプール駆動力が上がると共に、スプー
ル位置の高い繰り返し精度を実現出来ます。

•	 約 2.5MPa のパイロット圧力で制御が機能するため、タービン制御などの
低圧システムにもロバストな比例制御弁として使用できます。

•	 サーボジェットパイロットステージを保護するために取り付けられた
•	 フィルタは、公称	200	μ	m	のメッシュのため、長寿命でのご使用が可能

です。
•	 サーボジェットパイロット制御ステージは直線性の良い流量特性と圧力特

性を持つため、パイロット制御特性にサチレーションを生じません。また、
固有振動数が高いため、スプール位置制御ループに対して高い内部ループ
ゲインが得られます。

トータルバルブのメリット
•	 バルブボディは、効果的な鋳型の設計をしており、サイズに対して最大の

流量を実現しています。また、必要に応じて、外部供給ポート	X	と外部
ドレインポート	Y	を使用することが可能です。

•	 D662	-	D665	ではスタブシャフトスプールを採用することで、次のよう
なメリットがあります	:

	 - 高い動特性の実現
	 - メインスプールのスプール駆動面積の縮小化を実現
•	 機械式及び電気式フェイルセーフ仕様では、スプリング /ポペット弁によ

り、油圧供給停止の際や停電時の際にメインスプールを安全な位置に移動
させることができます。

D660 シリーズサーボ比例弁は、2 段型または 3 段型になっています。メ
イン段のスプール駆動は、シングルステージまたは 2段型のパイロット弁
により発生します。2段型のサーボ比例弁は、低スレッショルドや小入力
時での高い動特性が要求される場合に、主に使用されます。3段型のサー
ボ比例弁は、大入力時での高い動特性が要求される場合に適しています。	
高応答のパイロット弁、適切なスプール駆動面積と内蔵電気制御回路の組合せ
により、最適なサーボ比例弁を提供することが可能です。

サーボジェットパイロット段の作動原理
サーボジェットパイロット段のトルクモータは、主にジェットパイプとレシー
バーで構成されます。	
コイルに電流を加えるとジェットパイプが中立位置から変位します。この特殊
なノズル形状により、両方のレシーバーからの噴流が一方のレシーバー開口部
に作用します。

この噴流によって、制御ポートに圧力差が発生します。この圧力差がパイロッ
ト流量となり、スプール変位を起こします。パイロット段のドレインは、ノズ
ル周辺の環状ダンピングエリアを通り、ドレインラインへ戻されます。

多段弁の作動原理
メイン段スプール位置制御ループは、内蔵の電気制御回路によってクローズド
ループ制御されています。バルブ開度指令信号は、パイロット弁コイルの電流
を駆動する内蔵アンプに与えられます。位置検出器（LVDT）は、オシレータに
よって励磁され、メインスプールの位置（実際値、位置電圧）を測定します。

この実効値は、デモジュレータによって復調され、コントローラにフィードバッ
クされて、バルブ開度指令信号と比較されます。コントローラは、指令信号と
フィードバック信号の偏差がゼロになるまで、パイロット弁を駆動することに
より、メインスプールの位置は指令信号に比例した開度を保つことができます。
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D661-D665技術資料

性能仕様 D661 ～ D665 サーボジェットパイロットバルブ
使用圧力範囲
ポート P、A、B	 	 	 最大 35MPa
ポート T	 	 	 	 各シリーズのデータを参照
動作圧力	 	 	 	 　	
　戻り側ポート Tまたは	 	 2.5	MPa 以下
　外部ドレインポートY	
　供給側ポート P	 	 	 最大 35MPa

	 	 	 	
使用温度範囲
周囲温度	 	 	 	 –20	℃～ +60℃
液体温度	 	 	 	 –20	℃～ +80℃
シール材質	 	 	 NBR、FKM
（他の要望にも対応可能）
作動油	 	 	 	 鉱油系作動油（DIN	51524、
	 	 	 	 パート	1	～	3	及び ISO	11158）。
	 	 	 	 その他の液体については、
	 	 	 	 別途ご相談ください。

作動油粘度	
	 推奨値	 	 	 15 ～ 45mm²	/	秒
	 許容値	 	 	 5 ～ 400mm²	/	秒

システムフィルトレーション
パイロット段またはパイロット弁	:	
	高圧フィルター	(	ノンバイパス、目詰まりインジケーター付き	) をパイロット
ラインに設置し、可能な限りバルブのすぐ上流に設置します。	

メイン段	:	
パイロット弁と同様の高圧フィルターを設置します。高速レギュレートのVD
ポンプと一緒に使用する場合は、バイパスフィルターをお勧めします。

清浄度	
作動油の清浄度は、バルブの性能（スプールの位置決め精度、高分解能）およ
び摩耗（メータリングエッジ、圧力ゲイン、内部漏洩量）に多大な影響を及ぼ
します。

推奨清浄度
通常作動時	 ISO	4406	<19/16/13
長寿命	 	 ISO	4406	<17/14/11

推奨フィルター粗さ
通常作動時	 ß₁₅ ≧	75	(15 μm	絶対 )	
長寿命	 	 ß₁₀	≧	75	(10 μm	絶対 )	

取り付け方向									あらゆる取付位置（固定位置または可動位置）に対応
耐震性	 	 30g（3	軸方向）5Hz	...2kHz
保護等級	 	 EN60529:	IP	65( メイティングコネクタ装着時 )
シッピングプレート	取り付け面の下に油封止用シッピングプレートをを取付て
　　　　　　　　　	納入します。

バルブの流量計算	
実際の出力流量	Q	は、電気入力信号だけでなく、個々の制御エッジでの弁圧力
降下Δ	p	にも依存します。	
100%	の入力指令	(	例	+10	V	=	バルブ全開	)	では、定格流量	QN	は、制御エッ
ジごとに定格弁圧力降下Δ	pN	=	5bar	とし、弁圧力降下を変更すると、出力
流量	Q	は、シャープエッジオリフィスの場合、以下の関係式により算出できま
す。	 	 	
	 	 	 Q	[L/min]	=	実際の出力流量	
	 	 	 QN	[L/min]	=	定格流量	
	 	 	 Δ	P	[MPa]	=	実際の弁圧力降下
	 	 	 Δ	PN	[MPa]	=	定格弁圧力降下

このようにして計算された実際の出力流量	Q	は、それぞれのポート P、A、B、
T	における平均流速	30m	/	s	を超えないこととします。

バルブ流量特性グラフ
最大バルブ開度（100%指令信号）に対するバルブ流量を、弁圧力降下の関数
として表した図です。

制御圧力の計算
高い弁圧力降下において大流量を必要とされる場合、フローフォースに対抗す
る高いパイロット圧力が必要となります。近似値は、次のようにして算出でき
ます。	

パイロット圧力	pX	は、パイロット段の戻り圧力よりも少なくとも	2.5MPa	高
い必要があります。

Q	［L/min	］=	最大流量	
Δ	p［MPa	］	=	Q での弁圧力降下
AK	［cm2	］	=	スプール駆動面積
PX	［MPa	］	=	パイロット圧力
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D661-D665技術資料

•	 供給電源	DC24V（電圧：DC18	～	32V、消費電流：最大	300mA）
•	 信号ライン（外付けトランスデューサの信号も含む）は、すべてシールド処理が必要です。
•	 シールド線は供給電源側の⊥（0V）と、メイティングコネクタのハウジング（EMC）に接続が必要です。
•	 EMC：EN55011：1998	クラス	B、EN50082-2：1995	のクラス	A	基準機能に適合します。
•	 保護用グランドアース（PE）≧	0.75mm2（AWG18）以上	
	 注記：バルブに対して電気的な接続（シールド、保護グランド）を施す場合には、過度なグランド電流にならないよう局部的な
	 アース電位差を小さくしなければなりません。

D661	シリーズ	2	段型サーボ比例弁　フェールセーフ仕様	F、	開方向	A→ T

共通要求仕様

油圧図記号
パイロット圧力及び電気供給がオン、指令信号がゼロの場合を示しています。

D663 シリーズ 3 段型サーボ比例弁　
パイロット弁 D630 シリーズフェールセーフ仕様 F、 開方向 A → T

油圧図記号
パイロット圧力及び電気供給がオン、指令信号がゼロの場合を示し
ています。
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D661-D665電気的仕様

24V 電源電圧および 6+PE コネクタを使用するバルブの電気制御回路

指令信号	0	～	±	10mA、電流指令入力	
バルブのスプールストロークは、	ID	=	-IE	に比例します。ID	=	+10mAのとき、
P→ A及びB→ T方向への 100％のバルブ開度となります。0mA指令のとき
に、スプールは中立位置に定まります。入力端子D	と	E	は反転入力です。D端
子または E端子のいずれか一方が、必要とされる作動方向に従って使用されま
す。もう一方の端子は制御盤のコモンラインに接続されます。

指令信号	0	～	±10	V、電圧指令入力
バルブのスプールストロークは、	(UD	-	UE)	に比例します。（UD-UE)=+10Vの
時、P→ A及びB→ T方向への 100％のバルブ開度となります。0V指令のと
きに、スプールは中立位置に定まります。入力段は差動アンプです。指令信号
が１つだけしか使用できない場合は、D端子または E端子のどちらかが、制御
しようとする作動方向に合致するように制御盤のコモンラインに接続します。

スプール位置出力信号	4	～	20	mA	
実際のスプール変位値は、	F 端子で測定できます (	右図を参照	)。この信号は、
スプール変位値測定およびフェイルセーフ信号の検出のために使用できます。
スプールストローク範囲は、4	～	20mA	に相当します。中立位置は 12mAで	
す。20mAは	P → AおよびB→ T方向への 100％のバルブ開度となります。

IF=0mAのときは、ケーブルの断線を意味します。	
（正常作動時：4～ 20mA）

フェイルセーフ信号の検出のためには、メイティングコネクタの F端子を制御
盤に接続してください。

6	+	PE	コネクタを備えたバルブで実際の	IF	(	メインスプールの位置	)	を測定
する場合の回路

　

注記：イネーブル入力	
イネーブル信号がオフのとき、メインスプールは安全位置に移動します。
a)　中立位置（バイアス無しのパイロット弁　ファンクションコードA( ＊ 1))
b)　ストローク端位置（バイアス付きのパイロット弁　ファンクションコード　	
　　B( ＊１))

＊ 1)	仕様表示記号を参照
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D661-D665電気的仕様

バルブの配線：6+PE コネクタバルブの配線  
EN175201Part804（※	2）とメイティングコネクタ（タイプ	R	と	S、メタルシェル）を使用して保護アースを接続してください。
(30 および 31	ページ、詳細は	AM	426	D	を参照願います	)

入力信号	6	+	PE	の詳細については、30および 31	ページを参照願います。

キャビネット側
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D661-D665電気的仕様

24V 電源電圧および 11+PE コネクタを使用するバルブの電気制御回路

指令信号	0	～	±	10mA、電流指令入力	
バルブのスプールストロークは、	I4=-I5	に比例します。I4=+10mAのとき、	
P → AおよびB→ T方向への 100%のバルブ開度となります。0mA指令の時
に、スプールは中立位置に定まります。入力端子 4と	5 は反転入力です。４端
子または５端子のいずれか一方が、必要とされる作動方向に従って使用されま
す。もう一方の端子は制御盤のコモンラインに接続されます。

指令信号	0	～	±10	V、電圧指令入力
バルブのスプールストロークは、	(U4	-	U5)	に比例します。(U4-U5)=+10Vの
とき、	P → AおよびB→方向への 100%のバルブ開度となります。0	V 指令に
時に、スプールは中立位置に定まります。入力段は差動アンプです。指令信号
が１つだけしか使用できない場合は、4端子または 5端子のどちらかが、制御
しようとする作動方向に合致するように制御盤のコモンラインに接続します。

スプール位置出力信号	4	～	20	mA	
実際のスプール変位値は、	６端子で測定できます (	右図を参照	)。この信号は、
スプール変位値測定およびフェイルセーフ信号の検出のために使用できます。
スプールストローク範囲は、4	～	20mA	に相当します。中立位置は 12mAで	
す。20mAは	P → AおよびB→ T方向への 100％のバルブ開度となります。

I ６=0mAのときは、ケーブルの断線を意味します。	
（正常作動時：4～ 20mA）

フェイルセーフ信号の検出のためには、メイティングコネクタの６端子を制御
盤に接続してください。

11	+	PE	ピンコネクタを備えたバルブで実際の	I6( メインスプールの位置	)	測
定する場合の回路	

　

注記：イネーブル入力	
イネーブル信号がオフのとき、メインスプールは安全位置に移動します。

a)　中立位置（バイアス無しのパイロット弁　ファンクションコード E( ＊ 1))
b)　ストローク端位置（バイアス付きのパイロット弁　ファンクションコード
　　F( ＊１))

＊ 1)	仕様表示記号を参照
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D661-D665電気的仕様

バルブの配線：11+PE コネクタバルブの配線 	
EN175201Part804（※	2）とメイティングコネクタ（タイプ	E、メタルシェル）を使用して保護アースを接続してください。
（30および 31	ページ、詳細は	AM	426	D	を参照願います	)

入力信号	11	+	PE	の詳細については、30	および	31	ページを参照願います。

キャビネット側
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D661技術資料：性能

標準モデルの性能仕様
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D661技術資料：性能

代表特性線図	*	パイロット圧力または作動圧力 21MPa、それぞれの圧力について作動油粘度 32mm²/s、油温 40℃時の特性値
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D661技術資料：性能

取付け寸法

パイロット接続切替方法

スペアパーツと付属品
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D662技術資料：性能

標準モデルの性能仕様
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D662技術資料：性能

代表特性線図	*	パイロット圧力または作動圧力 21MPa、それぞれの圧力について作動油粘度 32mm²/s、油温 40℃時の特性値
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D662技術資料：性能

取付け寸法

パイロット接続切替方法

スペアパーツと付属品
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D663技術資料：性能

標準モデルの性能仕様
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D663技術資料：性能

代表特性線図 *	パイロット圧力または作動圧力 21MPa、それぞれの圧力について作動油粘度 32mm²/s、油温 40℃時の特性値
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D663技術資料：性能

取付け寸法

パイロット接続切替方法

スペアパーツと付属品
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D664技術資料：性能

標準モデルの性能仕様
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D664技術資料：性能

代表特性線図	*	パイロット圧力または作動圧力 21MPa、それぞれの圧力について作動油粘度 32mm²/s、油温 40℃時の特性値
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D664技術資料：性能

取付け寸法

パイロット接続切替方法

スペアパーツと付属品
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D665技術資料：性能

標準モデルの性能仕様
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D665技術資料：性能

代表特性線図	*	パイロット圧力または作動圧力 21MPa、それぞれの圧力について作動油粘度 32mm²/s、油温 40℃時の特性値
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D665技術資料：性能

取付け寸法

パイロット接続切替方法

スペアパーツと付属品
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D661-D665技術資料：フェイルセーフ仕様

安全要件 ( フェイルセーフ ) を満たすアプリケーション用バルブ

アプリケーションの安全性を左右するのは、アプリケーションそのもの、現地
の安全規定および設計上の設定です。特定の安全規定が適用可能なアプリケー
ションについては、潜在的な被害の発生を回避するために、スプール位置を規
定する必要があります。ムーグサーボ比例弁では、各種のフェイルセーフ仕様
が用意されています。D660シリーズサーボ比例弁でフェイルセーフを定義す
るには、油圧回路および地域の安全法規をしっかりと理解する必要があります
す。以下の情報は、電気式フェイルセーフ機能W、Pおよび Sに適用されます。
詳細につきましては、日本ムーグ㈱までお問合せください。

フェイルセーフ仕様W	
ソレノイド弁への供給電圧 24Vをオフにすると、このフェイルセーフ機能が働
いて、安全なスプール位置がもたらされます（オーバーラップされた中心位置
または完全にオープン）。2段型サーボ比例弁でスプールを安全な中心位置に移
動させるためには、メイン段の２つの制御チャンバーを、2/2 ウェイポペット
弁によって油圧で短絡させる必要があります。スプールはバネの力によってオー
バーラップ位置に移動させられます。

フェイルセーフ仕様 P	
パイロット圧力のカットオフをベースにしています。スプール駆動圧力は、レ
シーバー下流の圧力が低下することにより失われます。その時、バネの力がス
プールを安全位置に動かします (A→ T)。

D665　3段弁におけるフェイルセーフ仕様W,S	
D665シリーズ3段型サーボ比例弁では、4/2ウェイソレノイド弁によってフェ
イルセーフ機能が実行されます。２つの制御チャンバーの油圧短絡に加えて、
パイロット段の圧力もオフに切り替えられます。その後、バネの力がスプール
を安全位置まで移動させます。

注記 :

DIN-EN	954-1	によると、スプール位置監視付きフェールセーフバルブを使用
した場合、保護等級を上げることができるとしています。

機械メーカーの安全規格	(C	規格	)	も遵守する必要があります。

電気特性

フェイルセーフ仕様に対応した 2/2 ウェイポペット弁および 4/2 ウェイソレノ
イド弁の電気特性	
指令信号とバルブ開度（スプール位置）の出力信号については 30及び 31ペー
ジを参照願います。

バルブ仕様
2段弁用 (D661 ～ D664)	 	 2/2	ウェイソレノイドポペット弁
3段弁用 (D665)	 	 	 4/2	ウェイソレノイド弁
機能	 	 	 	 電磁気による
公称電圧UN	 　　　　	 	 DC24V
　　　　　　　　　　　　　　	 ( 最小 DC22.8V、最大DC26.4V)
公称出力 PN
2/2	ウェイソレノイドポペット弁	 26	W
4/2	ウェイソレノイド弁	 　　　　	 36	W

コネクタ

DIN	EN	175301	part	803
フリーホイールと LED付き

2 段型サーボ比例弁 D662 / D663 / D664 シリーズ仕様、2x2 方弁フェイルセーフ仕様

油圧記号 :
パイロット圧力及び電気供給がオン、2/2 ウェイソレノイドポペットバルブ
への供給電源がオフの場合を示しています。
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D661技術資料：フェイルセーフ仕様

機械式バネセンタリングを使用した仕様
（フェイルセーフ仕様M）
10ページ（シンボル）および 12ページ（取
付け寸法）を参照してください。

取付け寸法

パイロット接続切替方法

スペアパーツと付属品

スペアパーツと付属品：12ページ参照
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D662技術資料：フェイルセーフ仕様

機械式バネセンタリングを使用した仕様
（フェイルセーフ仕様M）
13ページ（シンボル）および 15ページ（取
付け寸法）を参照してください。

取付け寸法

パイロット接続切替方法

スペアパーツと付属品

スペアパーツと付属品：15ページ参照
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D663-D664技術資料：フェイルセーフ仕様

機械式バネセンタリングを使用した仕様
（フェイルセーフ仕様M）
16、19	ページ（シンボル）および	18、	
21	ページ（取付け寸法）を参照してくだ
さい。

取付け寸法

パイロット接続切替方法

スペアパーツと付属品

スペアパーツと付属品：18、21ページ参照
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D665技術資料：フェイルセーフ仕様

機械式バネセンタリングを使用した仕様
（フェイルセーフ仕様M）
22ページ（シンボル）および 24ページ（取
付け寸法）を参照してください。

取付け寸法

パイロット接続切替方法

スペアパーツと付属品

スペアパーツと付属品：24ページ参照
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D661-D665指令信号とバルブ開度（スプール位置）の出力信号

アナログ入力 6 + PE および 11 + PE コネクタの場合 
指令信号	0	～	±	10mA	
バルブのスプールストロークは	ID	(4)	=	-IE	(5)	に比例します。	
指令信号	ID	(4)	=	+10mA	入力の場合、スプールは、P	➡	A	および	B	➡	T	方向
へ移動し、100%のバルブ開度となります。	
指令信号	ID	(4)	=	0mA	の場合、スプールは中立位置となります。
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D661-D665指令信号とバルブ開度（スプール位置）の出力信号

アナログ入力 6 + PE および 11 + PE コネクタの場合 
指令信号	0	～	±	10	V	
バルブのスプールストロークは	UD	(4)	に比例します。	
指令信号	UD	(4)	=	+	10	V	入力の場合、スプールは、P	➡	A	および	B	➡	T	方向
へ移動し、100%のバルブ開度となります。	
指令信号	UD	(4)	=	0	V	の場合、スプールは中立位置となります。
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D661-D665オーダリング・インフォメーション
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D661-D665オーダリング・インフォメーション

日本ムーグ　標準機種
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