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(57)【要約】
【課題】流量の制御範囲が広い電動の油圧システムを提 
供する。
【解決手段】油圧システム１は、油圧機器（２１～２６ 
）へ作動油を供給する可変容量ポンプ３と、可変容量ポ 
ンプを駆動する電気モータ５と、可変容量ポンプの運転 
を制御するコントローラー６と、油圧機器へ供給される 
作動油の供給流量に関係する計測信号を、コントローラ 
ーへ出力するセンサ（圧力センサ６１）と、を備え、可 
変容量ポンプは、供給路における作動油の圧力を受ける 
ことによりポンプ容量を変更する機械式のコンペンセー 
ター３１を有し、コントローラーは、センサの計測信号 
に基づいて、供給流量が油圧機器の必要流量を下回る場 
合に、電気モータの回転速度を高める制御信号を出力し 
、供給流量が、油圧機器の必要流量を上回る場合に、電 
気モータの回転速度を下げる制御信号を出力する。
【選択図】図１

審査請求　未請求　請求項の数　6　　ＯＬ　（全12頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 供 給 路 を 介 し て 少 な く と も 一 の 油 圧 機 器 に 接 続 さ れ か つ 、 前 記 供 給 路 を 通 じ て 前 記 油 圧  
機 器 へ 作 動 油 を 供 給 す る 可 変 容 量 ポ ン プ と 、
　 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ に 連 結 さ れ か つ 、 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ を 駆 動 す る 電 気 モ ー タ と 、
　 前 記 電 気 モ ー タ に 電 気 的 に 接 続 さ れ か つ 、 前 記 電 気 モ ー タ へ の 制 御 信 号 の 出 力 を 通 じ て  
前 記 可 変 容 量 ポ ン プ の 運 転 を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ラ ー と 、
　 前 記 油 圧 機 器 へ 供 給 さ れ る 作 動 油 の 供 給 流 量 に 関 係 す る 計 測 信 号 を 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ  
ー へ 出 力 す る セ ン サ と 、 を 備 え 、
　 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ は 、 前 記 供 給 路 に お け る 作 動 油 の 圧 力 を 受 け る こ と に よ り ポ ン プ 容  
量 を 変 更 す る 機 械 式 の コ ン ペ ン セ ー タ ー を 有 し 、
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、 前 記 セ ン サ の 計 測 信 号 に 基 づ い て 、 前 記 供 給 流 量 が 、 前 記 油 圧  
機 器 の 必 要 流 量 を 下 回 る 場 合 に 、 前 記 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 高 め る 制 御 信 号 を 出 力 し 、  
前 記 供 給 流 量 が 、 前 記 油 圧 機 器 の 必 要 流 量 を 上 回 る 場 合 に 、 前 記 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を  
下 げ る 制 御 信 号 を 出 力 す る 、 油 圧 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 油 圧 シ ス テ ム に お い て 、
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ の 吐 出 流 量 が 低 い 低 流 量 域 に お い て 、 前 記  
電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 低 速 の 第 １ 速 度 に し 、 前 記 低 流 量 域 よ り も 前 記 吐 出 流 量 が 高 い 高  
流 量 域 に お い て 、 前 記 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 前 記 第 １ 速 度 よ り も 高 速 で か つ 、 前 記 必 要  
流 量 が 高 く な る に 従 い 高 く し 、
　 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ の ポ ン プ 容 量 は 、 前 記 低 流 量 域 に お い て 、 前 記 必 要 流 量 が 高 く な る  
に 従 い 前 記 コ ン ペ ン セ ー タ ー に よ っ て 大 き く な り 、 前 記 高 流 量 域 に お い て 、 最 大 で あ る 、  
油 圧 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 油 圧 シ ス テ ム に お い て 、
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ の 吐 出 流 量 を 、 前 記 低 流 量 域 か ら 前 記 高 流  
量 域 ま で の 全 域 に わ た っ て 、 連 続 的 に 高 め る 、 油 圧 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 油 圧 シ ス テ ム に お い て 、
　 前 記 油 圧 機 器 は 、 航 空 機 に お け る 、 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ と 、 離 着 陸 用  
ア ク チ ュ エ ー タ と を 含 ん で い る 、 油 圧 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 油 圧 シ ス テ ム に お い て 、
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、
　 　 前 記 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ が 動 き か つ 、 前 記 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ  
が 動 か な い 前 記 航 空 機 の 飛 行 中 は 、 前 記 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 低 速 の 第 １ 速 度 に し 、
　 　 前 記 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ 、 及 び 、 前 記 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ が 動  
く 前 記 航 空 機 の 離 着 陸 時 は 、 前 記 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 前 記 第 １ 速 度 よ り も 高 速 で か つ  
、 前 記 必 要 流 量 が 高 く な る に 従 い 高 く す る 、 油 圧 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 油 圧 シ ス テ ム の 制 御 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 油 圧 シ ス テ ム は 、
　 　 供 給 路 を 介 し て 少 な く と も 一 の 油 圧 機 器 に 接 続 さ れ か つ 、 前 記 供 給 路 を 通 じ て 前 記 油  
圧 機 器 へ 作 動 油 を 供 給 す る 可 変 容 量 ポ ン プ で あ っ て 、 前 記 供 給 路 に お け る 作 動 油 の 圧 力 を  
受 け る こ と に よ り ポ ン プ 容 量 を 変 更 す る 機 械 式 の コ ン ペ ン セ ー タ ー を 有 す る 可 変 容 量 ポ ン  
プ と 、
　 　 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ に 連 結 さ れ か つ 、 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ を 駆 動 す る 電 気 モ ー タ と 、
　 　 前 記 電 気 モ ー タ に 電 気 的 に 接 続 さ れ か つ 、 前 記 電 気 モ ー タ へ の 制 御 信 号 の 出 力 を 通 じ  
て 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ の 運 転 を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ラ ー と 、
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　 　 前 記 油 圧 機 器 へ 供 給 さ れ る 作 動 油 の 供 給 流 量 に 関 係 す る 計 測 信 号 を 、 前 記 コ ン ト ロ ー  
ラ ー へ 出 力 す る セ ン サ と 、 を 備 え 、
　 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ の 吐 出 流 量 が 低 い 低 流 量 域 に お い て 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー が 、 前 記  
電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 低 速 の 第 １ 速 度 に し か つ 、 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ が 、 前 記 コ ン ペ ン  
セ ー タ ー に よ っ て 、 前 記 油 圧 機 器 の 必 要 流 量 が 高 く な る に 従 い 前 記 ポ ン プ 容 量 を 大 き く し  
、
　 前 記 低 流 量 域 よ り も 前 記 吐 出 流 量 が 高 い 高 流 量 域 に お い て 、 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ が 、 前  
記 コ ン ペ ン セ ー タ ー に よ っ て 、 前 記 ポ ン プ 容 量 を 最 大 に し か つ 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー が 、  
前 記 セ ン サ の 計 測 信 号 に 基 づ い て 、 前 記 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 前 記 第 １ 速 度 よ り も 高 速  
で か つ 、 前 記 必 要 流 量 が 高 く な る に 従 い 高 く す る 、 油 圧 シ ス テ ム の 制 御 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ こ に 開 示 す る 技 術 は 、 油 圧 シ ス テ ム 、 及 び 、 油 圧 シ ス テ ム の 制 御 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 特 許 文 献 １ に は 、 例 え ば 射 出 成 形 機 と い っ た 産 業 機 械 の 技 術 分 野 に お い て 使 用 さ れ る 油  
圧 シ ス テ ム が 記 載 さ れ て い る 。 こ の 従 来 の 油 圧 シ ス テ ム は 、 ア ク チ ュ エ ー タ へ 作 動 油 を 供  
給 す る 可 変 容 量 型 の 斜 板 式 ポ ン プ を 備 え て い る 。 当 該 シ ス テ ム の 制 御 装 置 は 、 ポ ン プ を 駆  
動 す る サ ー ボ モ ー タ の 回 転 速 度 の 制 御 と 、 斜 板 式 ポ ン プ の 斜 板 の 角 度 調 整 に よ る ポ ン プ 容  
量 の 変 更 制 御 と の 両 方 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 制 御 装 置 は 、 第 １ 、 第 ２ 、 及 び 第 ３ モ ー ド を 切 り 替 え る 。 第 １ モ ー ド に お い て 制 御 装 置  
は 、 斜 板 式 ポ ン プ の ポ ン プ 容 量 を 小 容 量 に 固 定 し 、 指 令 流 量 に 応 じ て サ ー ボ モ ー タ の 回 転  
速 度 を 変 更 す る 。 第 ２ モ ー ド に お い て 制 御 装 置 は 、 サ ー ボ モ ー タ の 回 転 速 度 を 低 速 に 固 定  
し 、 指 令 流 量 に 応 じ て 斜 板 式 ポ ン プ の ポ ン プ 容 量 を 変 更 す る 。 第 ３ モ ー ド に お い て 制 御 装  
置 は 、 斜 板 式 ポ ン プ の ポ ン プ 容 量 を 最 大 容 量 に 固 定 し 、 指 令 流 量 に 応 じ て サ ー ボ モ ー タ の  
回 転 速 度 を 変 更 す る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ５ １ ４ ３ ６ １ ９ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 と こ ろ で 、 航 空 機 に は 、 エ ル ロ ン 用 ア ク チ ュ エ ー タ 、 フ ラ ッ プ 用 ア ク チ ュ エ ー タ 、 又 は  
、 ギ ヤ ア ク チ ュ エ ー タ と い っ た 、 様 々 な 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ が 搭 載 さ れ て い る 。 航 空 機 の  
油 圧 シ ス テ ム に お け る 集 中 油 圧 源 が 、 こ れ ら の 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ の そ れ ぞ れ へ 作 動 油 を  
供 給 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 近 年 、 航 空 機 の 電 動 化 が 進 め ら れ て い る 。 従 来 の 油 圧 シ ス テ ム は 、 エ ン ジ ン の 動 力 を 利  
用 し て い た が 、 エ ン ジ ン に 代 え て 、 定 速 の 電 気 モ ー タ と 可 変 容 量 ポ ン プ と を 、 油 圧 シ ス テ  
ム の 油 圧 源 に 用 い る こ と が 検 討 さ れ て い る 。 可 変 容 量 ポ ン プ は 、 各 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ の  
動 作 に 必 要 な 作 動 油 の 流 量 に 応 じ て 吐 出 流 量 を 変 え る 。 可 変 容 量 ポ ン プ が 、 例 え ば 吐 出 圧  
力 に 応 じ て ポ ン プ 容 量 を 自 動 的 に 変 更 す る 機 械 式 の コ ン ペ ン セ ー タ ー を 有 す る ポ ン プ で あ  
れ ば 、 油 圧 シ ス テ ム は 簡 略 化 で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 と こ ろ が 、 定 速 の 電 気 モ ー タ と 可 変 容 量 ポ ン プ と を 用 い た 油 圧 シ ス テ ム で は 、 ポ ン プ 容  
量 が 最 大 容 量 に な れ ば 、 可 変 容 量 ポ ン プ の 吐 出 流 量 を そ れ 以 上 に 高 め る こ と が で き な い と  
い う 問 題 が あ る 。 つ ま り 、 こ の 油 圧 シ ス テ ム は 、 流 量 の 制 御 範 囲 が 狭 い 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ こ に 開 示 す る 技 術 は 、 流 量 の 制 御 範 囲 が 広 い 電 動 の 油 圧 シ ス テ ム を 実 現 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ こ に 開 示 す る 技 術 は 、 油 圧 シ ス テ ム に 係 る 。 こ の 油 圧 シ ス テ ム は 、
　 供 給 路 を 介 し て 少 な く と も 一 の 油 圧 機 器 に 接 続 さ れ か つ 、 前 記 供 給 路 を 通 じ て 前 記 油 圧  
機 器 へ 作 動 油 を 供 給 す る 可 変 容 量 ポ ン プ と 、
　 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ に 連 結 さ れ か つ 、 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ を 駆 動 す る 電 気 モ ー タ と 、
　 前 記 電 気 モ ー タ に 電 気 的 に 接 続 さ れ か つ 、 前 記 電 気 モ ー タ へ の 制 御 信 号 の 出 力 を 通 じ て  
前 記 可 変 容 量 ポ ン プ の 運 転 を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ラ ー と 、
　 前 記 油 圧 機 器 へ 供 給 さ れ る 作 動 油 の 供 給 流 量 に 関 係 す る 計 測 信 号 を 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ  
ー へ 出 力 す る セ ン サ と 、 を 備 え 、
　 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ は 、 前 記 供 給 路 に お け る 作 動 油 の 圧 力 を 受 け る こ と に よ り ポ ン プ 容  
量 を 変 更 す る 機 械 式 の コ ン ペ ン セ ー タ ー を 有 し 、
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、 前 記 セ ン サ の 計 測 信 号 に 基 づ い て 、 前 記 供 給 流 量 が 、 前 記 油 圧  
機 器 の 必 要 流 量 を 下 回 る 場 合 に 、 前 記 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 高 め る 制 御 信 号 を 出 力 し 、  
前 記 供 給 流 量 が 、 前 記 油 圧 機 器 の 必 要 流 量 を 上 回 る 場 合 に 、 前 記 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を  
下 げ る 制 御 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 油 圧 シ ス テ ム は 、 油 圧 機 器 へ 作 動 油 を 供 給 す る シ ス テ ム で あ る 。 油 圧 機 器 は 、 油 圧 ア ク  
チ ュ エ ー タ 、 及 び ／ 又 は 、 油 圧 モ ー タ で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 油 圧 シ ス テ ム は 、 可 変 容 量 ポ ン プ と 、 電 気 モ ー タ と を 備 え る 。 可 変 容 量 ポ ン プ は 、 例 え  
ば 可 変 容 量 の 斜 板 式 ポ ン プ で あ っ て も よ い 。 可 変 容 量 ポ ン プ は 、 例 え ば 可 変 容 量 の 斜 軸 式  
ポ ン プ で あ っ て も よ い 。 可 変 容 量 ポ ン プ は 、 例 え ば 可 変 容 量 の ベ ー ン ポ ン プ で あ っ て も よ  
い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 可 変 容 量 ポ ン プ は 、 機 械 式 の コ ン ペ ン セ ー タ ー を 有 し て い る 。 コ ン ペ ン セ ー タ ー は 、 供  
給 路 に お け る 作 動 油 の 圧 力 に 応 じ て 、 ポ ン プ 容 量 を 変 更 す る 。 可 変 容 量 ポ ン プ の ポ ン プ 容  
量 は コ ン ペ ン セ ー タ ー に よ っ て 自 動 的 に 変 更 さ れ 、 コ ン ト ロ ー ラ ー が 可 変 容 量 ポ ン プ の ポ  
ン プ 容 量 を 変 更 し な い た め 、 油 圧 シ ス テ ム が 簡 略 化 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 電 気 モ ー タ は 、 例 え ば サ ー ボ モ ー タ で あ っ て も よ い 。 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、 サ ー ボ コ ン ト  
ロ ー ラ ー で あ っ て も よ い 。 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、 電 気 モ ー タ の 制 御 を 通 じ て 、 可 変 容 量 ポ ン  
プ の 運 転 を 、 よ り 具 体 的 に は 回 転 速 度 を 、 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 セ ン サ は 、 油 圧 機 器 へ 供 給 さ れ る 作 動 油 の 供 給 流 量 に 関 係 す る 計 測 信 号 を 出 力 す る 。 セ  
ン サ は 、 例 え ば 供 給 路 に 設 置 さ れ か つ 、 供 給 路 に お け る 作 動 油 の 圧 力 を 計 測 す る 圧 力 セ ン  
サ で あ っ て も よ い 。 供 給 路 に お け る 作 動 油 の 圧 力 は 、 油 圧 機 器 へ 供 給 さ れ る 作 動 油 の 供 給  
流 量 に 関 係 す る 。 油 圧 機 器 へ の 供 給 流 量 が 油 圧 機 器 の 必 要 流 量 を 下 回 る と 、 供 給 路 に お け  
る 作 動 油 の 圧 力 は 下 が る 。 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、 セ ン サ の 計 測 信 号 に 基 づ い て 、 油 圧 機 器 へ  
の 供 給 流 量 が 、 油 圧 機 器 の 必 要 流 量 を 下 回 っ て い る か 否 か を 判 断 で き る 。 但 し 、 セ ン サ は  
、 圧 力 セ ン サ に 限 ら な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 コ ン ペ ン セ ー タ ー は 、 供 給 路 に お け る 作 動 油 の 圧 力 に 応 じ て 、 ポ ン プ 容 量 を 変 更 す る 。  
コ ン ト ロ ー ラ ー が 可 変 容 量 ポ ン プ の 速 度 制 御 を 行 わ な く て も 、 可 変 容 量 ポ ン プ は 、 油 圧 機  
器 の 必 要 流 量 が 満 足 さ れ る よ う に 、 作 動 油 を 吐 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 可 変 容 量 ポ ン プ の ポ ン プ 容 量 が 、 コ ン ペ ン セ ー タ ー に よ っ て 最 大 容 量 に な っ た 状 態 で 、  
油 圧 機 器 へ の 供 給 流 量 が 、 油 圧 機 器 の 必 要 流 量 を 下 回 る 場 合 、 可 変 容 量 ポ ン プ は 、 そ の ま  
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ま で は 必 要 流 量 を 満 足 さ せ る こ と が で き な い 。 そ こ で 、 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、 電 気 モ ー タ の  
回 転 速 度 を 高 め る 制 御 信 号 を 出 力 す る 。 可 変 容 量 ポ ン プ の 回 転 速 度 が 高 く な っ て 、 可 変 容  
量 ポ ン プ の 吐 出 流 量 が 増 大 す る 。 そ の 結 果 、 可 変 容 量 ポ ン プ は 必 要 流 量 を 満 足 さ せ る こ と  
が で き る 。 尚 、 供 給 流 量 が 、 油 圧 機 器 の 必 要 流 量 を 上 回 る 場 合 に 、 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、 電  
気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 下 げ る 制 御 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 従 っ て 、 前 記 の 油 圧 シ ス テ ム は 、 機 械 式 の コ ン ペ ン セ ー タ ー を 有 す る 可 変 容 量 ポ ン プ を  
備 え た 簡 易 な 構 成 の 電 動 の 油 圧 シ ス テ ム で あ り な が ら 、 流 量 の 制 御 範 囲 を 広 く で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ の 吐 出 流 量 が 低 い 低 流 量 域 に お い て 、 前 記  
電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 低 速 の 第 １ 速 度 に し 、 前 記 低 流 量 域 よ り も 前 記 吐 出 流 量 が 高 い 高  
流 量 域 に お い て 、 前 記 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 前 記 第 １ 速 度 よ り も 高 速 で か つ 、 前 記 必 要  
流 量 が 高 く な る に 従 い 高 く し 、
　 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ の ポ ン プ 容 量 は 、 前 記 低 流 量 域 に お い て 、 前 記 必 要 流 量 が 高 く な る  
に 従 い 前 記 コ ン ペ ン セ ー タ ー に よ っ て 大 き く な り 、 前 記 高 流 量 域 に お い て 、 最 大 で あ る 、  
と し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 低 流 量 域 に お い て 、 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 が 低 速 の 第 １ 速 度 で あ る た め 、 油 圧 シ ス テ ム  
は 、 電 力 消 費 を 抑 え る こ と が で き る 。 例 え ば 第 １ 速 度 が 、 電 気 モ ー タ 及 び ／ 又 は 可 変 容 量  
ポ ン プ に お い て 高 効 率 な 回 転 速 度 に 調 整 さ れ れ ば 、 油 圧 シ ス テ ム は 、 さ ら な る 省 電 力 化 を  
実 現 で き る 。 第 １ 速 度 は 、 一 定 で あ っ て も よ い し 、 一 定 で な く て も よ い 。 低 流 量 域 に お い  
て は 、 コ ン ペ ン セ ー タ ー が ポ ン プ 容 量 を 調 整 す る た め 、 電 気 モ ー タ 及 び 可 変 容 量 ポ ン プ の  
回 転 速 度 が 仮 に 一 定 で あ っ て も 、 可 変 容 量 ポ ン プ は 、 必 要 流 量 を 満 た す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 低 流 量 域 に お い て 、 電 気 モ ー タ 及 び 可 変 容 量 ポ ン プ の 回 転 速 度 が 低 速 で あ る た め  
、 可 変 容 量 ポ ン プ が 高 速 で 運 転 し 続 け る 状 況 が 抑 制 さ れ る 。 可 変 容 量 ポ ン プ が 摩 耗 し て し  
ま う こ と が 抑 制 さ れ 、 可 変 容 量 ポ ン プ が 長 寿 命 に な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 高 流 量 域 に お い て 、 可 変 容 量 ポ ン プ の ポ ン プ 容 量 は 最 大 で あ る 。 つ ま り 、 ポ ン プ 容 量 は  
一 定 に な る 。 一 方 、 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 、 必 要 流 量 が 高 く な る に  
従 い 高 く す る 。 可 変 容 量 ポ ン プ の 回 転 速 度 が 第 １ 速 度 よ り も 高 く な る か ら 、 可 変 容 量 ポ ン  
プ は 、 必 要 流 量 を 満 た す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ の 吐 出 流 量 を 、 前 記 低 流 量 域 か ら 前 記 高 流  
量 域 ま で の 全 域 に わ た っ て 、 連 続 的 に 高 め る 、 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 油 圧 シ ス テ ム は 、 可 変 容 量 ポ ン プ の ポ ン プ 容 量 を 変 更 す る こ と と 、 電 気 モ ー タ の 回  
転 速 度 を 変 更 す る こ と を 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て 、 可 変 容 量 ポ ン プ の 吐 出 流 量 を 広 い 流  
量 範 囲 に わ た っ て 連 続 的 に 変 更 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 前 記 油 圧 機 器 は 、 航 空 機 に お け る 、 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ と 、 離 着 陸 用  
ア ク チ ュ エ ー タ と を 含 ん で い る 、 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ に は 、 例 え ば エ ル ロ ン 用 ア ク チ ュ エ ー タ 、 エ レ ベ  
ー タ 用 ア ク チ ュ エ ー タ 、 及 び ／ 又 は 、 ラ ダ ー 用 ア ク チ ュ エ ー タ が 含 ま れ る 。 こ れ ら の フ ラ  
イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ の 動 作 に 必 要 な 作 動 油 の 流 量 は 、 相 対 的 に 低 い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ に は 、 例 え ば 脚 柱 を 揚 降 す る ギ ヤ ア ク チ ュ エ ー タ 、 格 納 室 の ド  
ア を 開 閉 す る ド ア ア ク チ ュ エ ー タ 、 及 び ／ 又 は 、 脚 柱 を 降 ろ し た 状 態 で 固 定 す る ダ ウ ン ロ  
ッ ク 機 構 を 解 除 す る ダ ウ ン ロ ッ ク リ リ ー ス ア ク チ ュ エ ー タ が 含 ま れ る 。 離 着 陸 用 ア ク チ ュ  
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エ ー タ に 、 フ ラ ッ プ 用 ア ク チ ュ エ ー タ 、 及 び ／ 又 は 、 ス ラ ッ ト 用 ア ク チ ュ エ ー タ が 含 ま れ  
て も よ い 。 こ れ ら の 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ は ス ト ロ ー ク が 大 き い た め 、 こ れ ら の 離 着 陸  
用 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 そ の 動 作 の た め に 、 相 対 的 に 高 流 量 の 作 動 油 を 必 要 と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 の 油 圧 シ ス テ ム は 、 可 変 容 量 ポ ン プ の 吐 出 流 量 を 、 低 流 量 域 か ら 高 流 量 域 ま で の 広  
い 範 囲 に 亘 っ て 変 更 で き る た め 、 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ 、 及 び 、 離 着 陸 用  
ア ク チ ュ エ ー タ を 含 む 航 空 機 用 の 、 電 動 の 油 圧 シ ス テ ム に 適 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、
　 　 前 記 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ が 動 き か つ 、 前 記 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ  
が 動 か な い 前 記 航 空 機 の 飛 行 中 は 、 前 記 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 低 速 の 第 １ 速 度 に し 、
　 　 前 記 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ 、 及 び 、 前 記 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ が 動  
く 前 記 航 空 機 の 離 着 陸 時 は 、 前 記 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 前 記 第 １ 速 度 よ り も 高 速 で か つ  
、 前 記 必 要 流 量 が 高 く な る に 従 い 高 く す る 、 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 航 空 機 の 飛 行 中 は 、 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ は 動 き か つ 、 離 着 陸 用 ア ク チ  
ュ エ ー タ は 動 か な い 。 前 述 し た よ う に 、 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ の 必 要 流 量  
は 低 い 。 ま た 、 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ は 、 航 空 機 の 飛 行 中 に 長 時 間 動 作 す  
る 。 航 空 機 の 飛 行 中 、 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 低 速 の 第 １ 速 度 に す る  
。 可 変 容 量 ポ ン プ が ポ ン プ 容 量 を 変 更 す る こ と に よ っ て 、 可 変 容 量 ポ ン プ は 、 飛 行 中 に お  
け る フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ の 必 要 流 量 を 、 満 足 さ せ る こ と が で き る 。 ま た  
、 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 が 、 長 時 間 に わ た っ て 、 低 速 で あ る た め 、 油 圧 シ ス テ ム の 省 電 力  
化 に 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 航 空 機 の 離 着 陸 時 は 、 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ に 加 え て 、 離 着 陸 用 ア ク チ  
ュ エ ー タ が 動 く 。 前 述 し た よ う に 、 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ の 必 量 流 量 は 高 い 。 ま た 、 離  
着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 離 着 陸 時 に 一 時 的 に 動 作 す る 。 航 空 機 の 離 着 陸 時 に 、 コ ン ト ロ  
ー ラ ー は 、 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 、 必 要 流 量 が 高 く な る に 従 い 高 く す る 。 可 変 容 量 ポ ン  
プ の 回 転 速 度 が 、 第 １ 速 度 よ り も 高 く な る こ と に よ っ て 、 可 変 容 量 ポ ン プ は 、 フ ラ イ ト コ  
ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ 及 び ／ 又 は 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ の 動 作 に 必 要 な 流 量 を 満 た  
す こ と が で き る 。 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 が 高 く な る も の の 、 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ の 動  
作 が 一 時 的 で あ る た め 、 油 圧 シ ス テ ム の 電 力 消 費 は 抑 制 さ れ る 。 ま た 、 可 変 容 量 ポ ン プ の  
高 速 運 転 が 長 く 継 続 し な い た め 、 可 変 容 量 ポ ン プ の 長 寿 命 化 に 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 従 っ て 、 航 空 機 の 油 圧 シ ス テ ム は 、 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ と 離 着 陸 用 ア  
ク チ ュ エ ー タ と の そ れ ぞ れ を 適 切 に 動 作 さ せ る こ と と 、 省 電 力 化 及 び 長 寿 命 化 と を 両 立 で  
き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ こ に 開 示 す る 技 術 は 、 油 圧 シ ス テ ム の 制 御 方 法 に 係 る 。 前 記 油 圧 シ ス テ ム は 、
　 供 給 路 を 介 し て 少 な く と も 一 の 油 圧 機 器 に 接 続 さ れ か つ 、 前 記 供 給 路 を 通 じ て 前 記 油 圧  
機 器 へ 作 動 油 を 供 給 す る 可 変 容 量 ポ ン プ で あ っ て 、 前 記 供 給 路 に お け る 作 動 油 の 圧 力 を 受  
け る こ と に よ り ポ ン プ 容 量 を 変 更 す る 機 械 式 の コ ン ペ ン セ ー タ ー を 有 す る 可 変 容 量 ポ ン プ  
と 、
　 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ に 連 結 さ れ か つ 、 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ を 駆 動 す る 電 気 モ ー タ と 、
　 前 記 電 気 モ ー タ に 電 気 的 に 接 続 さ れ か つ 、 前 記 電 気 モ ー タ へ の 制 御 信 号 の 出 力 を 通 じ て  
前 記 可 変 容 量 ポ ン プ の 運 転 を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ラ ー と 、
　 前 記 油 圧 機 器 へ 供 給 さ れ る 作 動 油 の 供 給 流 量 に 関 係 す る 計 測 信 号 を 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ  
ー へ 出 力 す る セ ン サ と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 前 記 油 圧 シ ス テ ム の 制 御 方 法 は 、
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　 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ の 吐 出 流 量 が 低 い 低 流 量 域 に お い て 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー が 、 前 記  
電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 低 速 の 第 １ 速 度 に し か つ 、 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ が 、 前 記 コ ン ペ ン  
セ ー タ ー に よ っ て 、 前 記 油 圧 機 器 の 必 要 流 量 が 高 く な る に 従 い 前 記 ポ ン プ 容 量 を 大 き く し  
、
　 前 記 低 流 量 域 よ り も 前 記 吐 出 流 量 が 高 い 高 流 量 域 に お い て 、 前 記 可 変 容 量 ポ ン プ が 、 前  
記 コ ン ペ ン セ ー タ ー に よ っ て 、 前 記 ポ ン プ 容 量 を 最 大 に し か つ 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー が 、  
前 記 セ ン サ の 計 測 信 号 に 基 づ い て 、 前 記 電 気 モ ー タ の 回 転 速 度 を 前 記 第 １ 速 度 よ り も 高 速  
で か つ 、 前 記 必 要 流 量 が 高 く な る に 従 い 高 く す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の 制 御 方 法 に よ れ ば 、 機 械 式 の コ ン ペ ン セ ー タ ー を 有 す る 可 変 容 量 ポ ン プ を 備 え た 簡  
易 な 構 成 の 電 動 の 油 圧 シ ス テ ム に お い て 、 流 量 の 制 御 範 囲 を 広 く す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 前 述 し た 油 圧 シ ス テ ム 、 及 び 、 油 圧 シ ス テ ム の 制 御 方 法 に よ る と 、 機 械 式 の コ ン ペ ン セ  
ー タ ー を 有 す る 可 変 容 量 ポ ン プ を 備 え た 簡 易 な 構 成 の 電 動 の 油 圧 シ ス テ ム に よ っ て 、 流 量  
の 制 御 範 囲 を 広 く す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 油 圧 シ ス テ ム を 示 し て い る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 航 空 機 の 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ の 配 置 を 例 示 し て い る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ の 必 要 流 量 に 対 す る 、 可 変 容 量 ポ ン プ の 吐 出 流 量 の  
変 化 、 可 変 容 量 ポ ン プ の 回 転 速 度 の 変 化 、 及 び 、 可 変 容 量 ポ ン プ の ポ ン プ 容 量 の 変 化 を 示  
し て い る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ー が 実 行 す る 電 気 モ ー タ の 制 御 手 順 を 示 し て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 下 、 油 圧 シ ス テ ム 、 及 び 、 油 圧 シ ス テ ム の 制 御 方 法 の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照  
し な が ら 説 明 す る 。 こ こ で 説 明 す る 油 圧 シ ス テ ム 、 及 び 、 油 圧 シ ス テ ム の 制 御 方 法 は 例 示  
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 （ 油 圧 シ ス テ ム の 構 成 ）
　 図 １ は 、 油 圧 シ ス テ ム １ を 示 し て い る 。 油 圧 シ ス テ ム １ は 、 図 ２ に 示 す 航 空 機 ２ に 搭 載  
さ れ る シ ス テ ム で あ る 。 油 圧 シ ス テ ム １ は 、 複 数 の 油 圧 機 器 の そ れ ぞ れ へ 、 作 動 油 を 供 給  
す る た め の シ ス テ ム で あ る 。 こ こ に 開 示 す る 油 圧 シ ス テ ム １ が 作 動 油 を 供 給 す る 油 圧 機 器  
に は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 エ ル ロ ン 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ 、 エ レ ベ ー タ 用 ア ク チ ュ エ ー タ  
２ ２ 、 ラ ダ ー 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ３ 、 フ ラ ッ プ 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ４ 、 ス ラ ッ ト 用 ア ク チ  
ュ エ ー タ ２ ５ 、 及 び 、 脚 揚 降 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ６ が 含 ま れ る 。 脚 揚 降 用 ア ク チ ュ エ ー タ  
２ ６ に は 、 例 え ば ギ ヤ ア ク チ ュ エ ー タ 、 ド ア ア ク チ ュ エ ー タ 、 及 び ／ 又 は 、 ダ ウ ン ロ ッ ク  
リ リ ー ス ア ク チ ュ エ ー タ が 含 ま れ る 。 ギ ヤ ア ク チ ュ エ ー タ は 、 着 陸 装 置 の 脚 柱 を 揚 降 す る  
ア ク チ ュ エ ー タ で あ る 。 ド ア ア ク チ ュ エ ー タ は 、 着 陸 装 置 を 格 納 す る 格 納 室 の ド ア を 開 閉  
す る ア ク チ ュ エ ー タ で あ る 。 ダ ウ ン ロ ッ ク リ リ ー ス ア ク チ ュ エ ー タ は 、 脚 柱 を 降 ろ し た 状  
態 で 固 定 す る ダ ウ ン ロ ッ ク 機 構 を 解 除 す る ア ク チ ュ エ ー タ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 尚 、 航 空 機 ２ は 、 エ ル ロ ン 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ 、 エ レ ベ ー タ 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ２ 、  
ラ ダ ー 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ３ 、 フ ラ ッ プ 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ４ 、 ス ラ ッ ト 用 ア ク チ ュ エ ー  
タ ２ ５ 、 及 び 、 脚 揚 降 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ６ の そ れ ぞ れ に つ い て 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 複  
数 の 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ を 有 し て い る 。 以 下 の 説 明 に お い て 、 エ ル ロ ン 用 ア ク チ ュ エ ー タ  
２ １ 、 エ レ ベ ー タ 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ２ 、 ラ ダ ー 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ３ 、 フ ラ ッ プ 用 ア ク  
チ ュ エ ー タ ２ ４ 、 ス ラ ッ ト 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ５ 、 及 び 、 脚 揚 降 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ６ の  
そ れ ぞ れ に は 、 こ れ ら 複 数 の 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ が 含 ま れ る 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 油 圧 シ ス テ ム １ は 、 こ れ ら の 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ６ の 一 部 へ 作 動 油 を 供  
給 し て も よ い 。 油 圧 シ ス テ ム １ は 、 こ れ ら の 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ６ と は 別 の 油 圧  
機 器 へ 作 動 油 を 供 給 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ６ は 、 例 え ば シ リ ン ダ と ピ ス ト ン と を 有 す る 伸 縮 ア ク チ ュ  
エ ー タ で あ る 。 エ ル ロ ン 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ 、 エ レ ベ ー タ 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ２ 、 及 び  
、 ラ ダ ー 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ３ は 、 航 空 機 ２ の 飛 行 中 、 及 び 、 離 着 陸 時 に 動 作 す る フ ラ イ  
ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ３ で あ る 。 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ  
２ １ ～ ２ ３ は 、 そ の ス ト ロ ー ク は 比 較 的 短 い 一 方 で 、 航 空 機 ２ の 飛 行 中 に 、 長 時 間 に わ た  
っ て 、 随 時 、 動 作 す る 。 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ３ の 動 作 に 必 要 な  
作 動 油 の 流 量 は 、 相 対 的 に 低 い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 フ ラ ッ プ 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ４ 、 ス ラ ッ ト 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ５ 、 及 び 、 脚 揚 降 用 ア ク  
チ ュ エ ー タ ２ ６ は 、 航 空 機 ２ の 離 着 陸 時 に 動 作 す る ア ク チ ュ エ ー タ で あ る 。 フ ラ ッ プ 用 ア  
ク チ ュ エ ー タ ２ ４ 及 び ス ラ ッ ト 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ５ は 、 そ の ス ト ロ ー ク は 中 程 度 で あ る  
一 方 で 、 航 空 機 ２ の 離 着 陸 時 に 、 一 時 的 に 、 動 作 す る 。 脚 揚 降 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ６ は 、  
そ の ス ト ロ ー ク は 比 較 的 長 い 一 方 で 、 航 空 機 ２ の 離 着 陸 時 に 、 一 時 的 に 、 動 作 す る 。 以 下  
、 こ れ ら フ ラ ッ プ 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ４ 、 ス ラ ッ ト 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ５ 、 及 び 、 脚 揚 降  
用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ６ を 総 称 し て 、 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ４ ～ ２ ６ と 呼 ぶ 場 合 が あ る  
。 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ４ ～ ２ ６ の 動 作 に 必 要 な 作 動 油 の 流 量 は 、 相 対 的 に 高 い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 油 圧 シ ス テ ム １ は 、 ポ ン プ ３ を 備 え て い る 。 ポ ン プ ３ は 、 可 変 容 量 ポ ン プ で あ る 。 ポ ン  
プ ３ は 、 例 え ば 、 図 １ に 示 す よ う に 、 斜 板 式 の ポ ン プ で あ っ て も よ い 。 ポ ン プ ３ は ま た 、  
斜 軸 式 の ポ ン プ で あ っ て も よ い 。 ポ ン プ ３ は 、 ベ ー ン ポ ン プ で あ っ て も よ い 。 油 圧 シ ス テ  
ム １ の ポ ン プ ３ に は 、 公 知 の 可 変 容 量 ポ ン プ を 、 適 宜 採 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ポ ン プ ３ の 吐 出 ポ ー ト は 、 供 給 路 ４ １ に 接 続 さ れ て い る 。 供 給 路 ４ １ は 、 油 圧 ア ク チ ュ  
エ ー タ ２ １ ～ ２ ６ の そ れ ぞ れ に 接 続 さ れ て い る 。 各 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ６ は 、 ポ  
ン プ ３ に 対 し て 並 列 で あ る 。 ポ ン プ ３ は 、 供 給 路 ４ １ を 介 し て 、 エ ル ロ ン 用 ア ク チ ュ エ ー  
タ ２ １ 、 エ レ ベ ー タ 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ２ 、 ラ ダ ー 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ３ 、 フ ラ ッ プ 用 ア  
ク チ ュ エ ー タ ２ ４ 、 ス ラ ッ ト 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ５ 、 及 び 、 脚 揚 降 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ６  
の そ れ ぞ れ に 、 個 別 に 、 作 動 油 を 供 給 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ポ ン プ ３ の 吸 込 ポ ー ト は 、 戻 り 路 ４ ２ に 接 続 さ れ て い る 。 戻 り 路 ４ ２ は 、 ポ ン プ ３ と 、  
各 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ６ と を 接 続 し て い る 。 戻 り 路 ４ ２ に は 、 タ ン ク ４ ３ が 接 続  
さ れ て い る 。 タ ン ク ４ ３ は 、 作 動 油 を 貯 留 す る リ ザ ー バ ー で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 各 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ６ 、 ポ ン プ ３ 、 供 給 路 ４ １ 、 戻 り 路 ４ ２ 、 及 び 、 タ ン ク  
４ ３ は 、 油 圧 シ ス テ ム １ の 油 圧 回 路 １ ０ を 構 成 す る （ 図 １ の 矢 印 参 照 ） 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ポ ン プ ３ は 、 機 械 式 の コ ン ペ ン セ ー タ ー ３ １ を 有 し て い る 。 コ ン ペ ン セ ー タ ー ３ １ に は  
、 制 御 路 ４ ４ が 接 続 さ れ て い る 。 制 御 路 ４ ４ は 、 供 給 路 ４ １ に 接 続 さ れ て い る 。 コ ン ペ ン  
セ ー タ ー ３ １ は 、 制 御 路 ４ ４ を 通 じ て 、 ポ ン プ ３ が 吐 出 し た 作 動 油 の 圧 力 を 受 け て 、 斜 板  
の 角 度 を 変 更 す る 。 機 械 式 の コ ン ペ ン セ ー タ ー ３ １ は 、 ポ ン プ ３ の ポ ン プ 容 量 を 、 ポ ン プ  
３ の 吐 出 圧 力 に 応 じ て 自 動 的 に 変 更 す る 。 よ り 具 体 的 に 、 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ６  
へ の 供 給 流 量 が 、 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ６ の 必 要 流 量 を 下 回 る こ と に よ っ て 、 供 給  
路 ４ １ に お け る 作 動 油 の 圧 力 が 低 下 す れ ば 、 コ ン ペ ン セ ー タ ー ３ １ は 、 ポ ン プ ３ の ポ ン プ  
容 量 が 増 大 す る よ う に 、 斜 板 の 角 度 を 変 更 す る 。 そ れ に よ っ て 、 ポ ン プ ３ の 吐 出 流 量 が 高  
ま っ て 、 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ６ へ の 供 給 流 量 が 満 た さ れ る 。



10

20

30

40

50

JP 2024-154588 A 2024.10.31(9)

【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ポ ン プ ３ に は 、 電 気 モ ー タ ５ が 連 結 さ れ て い る 。 電 気 モ ー タ ５ は 、 ポ ン プ ３ を 駆 動 す る  
。 電 気 モ ー タ ５ は 、 例 え ば サ ー ボ モ ー タ と し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 電 気 モ ー タ ５ に は 、 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ が 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ に  
は ま た 、 圧 力 セ ン サ ６ １ が 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 圧 力 セ ン サ ６ １ は 、 供 給 路 ４ １ に 設  
け ら れ て い る 。 圧 力 セ ン サ ６ １ は 、 供 給 路 ４ １ に お け る 作 動 油 の 圧 力 に 対 応 す る 計 測 信 号  
を 、 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ へ 出 力 す る 。 供 給 路 ４ １ に お け る 作 動 油 の 圧 力 は 、 前 述 し た よ う に  
、 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ６ へ の 供 給 流 量 と 、 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ６ の 必 要  
流 量 と に 関 係 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ は さ ら に 、 上 位 コ ン ト ロ ー ラ ー に 接 続 さ れ て い る 。 上 位 コ ン ト ロ ー ラ  
ー は 、 例 え ば フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ラ ー で あ る 。 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ は 、 上 位 コ ン ト ロ ー ラ ー  
が 出 力 し た 、 必 要 流 量 に 関 す る 信 号 を 受 信 す る 。 必 要 流 量 は 、 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク  
チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ３ 、 及 び ／ 又 は 、 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ４ ～ ２ ６ が 動 作 す る た め  
に 必 要 な 作 動 油 の 流 量 で あ る 。 上 位 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、 航 空 機 ２ の 操 縦 士 に よ る 操 作 に 応  
じ て 、 及 び ／ 又 は 、 航 空 機 ２ の 飛 行 状 況 に 応 じ て 、 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ  
２ １ ～ ２ ３ 、 及 び ／ 又 は 、 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ４ ～ ２ ６ が 動 作 す る よ う 、 必 要 流 量  
に 関 す る 信 号 を 、 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ へ 送 信 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ は 、 圧 力 セ ン サ ６ １ の 計 測 信 号 と 、 上 位 コ ン ト ロ ー ラ ー か ら の 必 要 流  
量 に 関 す る 信 号 と に 応 じ た 制 御 信 号 を 、 電 気 モ ー タ ５ へ 出 力 す る 。 電 気 モ ー タ ５ の 回 転 速  
度 は 、 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ か ら の 制 御 信 号 に 応 じ て 変 化 す る 。 電 気 モ ー タ ５ の 回 転 速 度 が 変  
化 す る こ と に 伴 い ポ ン プ ３ の 回 転 速 度 が 変 更 さ れ 、 そ の 結 果 、 ポ ン プ ３ の 吐 出 流 量 が 変 化  
す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 尚 、 油 圧 シ ス テ ム １ の セ ン サ は 、 圧 力 セ ン サ ６ １ に 限 定 さ れ な い 。 ま た 、 油 圧 シ ス テ ム  
１ は 、 冗 長 化 の た め に 、 複 数 の ポ ン プ ３ 及 び 電 気 モ ー タ ５ を 備 え て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 （ 油 圧 シ ス テ ム の 制 御 ）
　 油 圧 シ ス テ ム １ は 、 機 械 式 の コ ン ペ ン セ ー タ ー ３ １ を 有 す る 可 変 容 量 の ポ ン プ ３ と 、 コ  
ン ト ロ ー ラ ー ６ か ら の 制 御 信 号 に 応 じ て 回 転 速 度 を 変 更 す る 電 気 モ ー タ ５ と の 組 み 合 わ せ  
に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ は 、 上 位 コ ン ト ロ ー ラ ー か ら の 必 要 流 量 と 、 圧 力 セ ン サ ６ １ の 計 測 信  
号 と に 基 づ い て 、 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ６ へ の 供 給 流 量 が 、 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ ２  
１ ～ ２ ６ の 必 要 流 量 を 下 回 る 場 合 に 、 電 気 モ ー タ ５ の 回 転 速 度 を 高 め る 制 御 信 号 を 、 電 気  
モ ー タ ５ へ 出 力 す る 。 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ は ま た 、 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ６ へ の 供 給  
流 量 が 、 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ６ の 必 要 流 量 を 上 回 る 場 合 に 、 電 気 モ ー タ ５ の 回 転  
速 度 を 下 げ る 制 御 信 号 を 、 電 気 モ ー タ ５ へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 よ り 詳 細 に 、 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ は 、 図 ３ の 上 図 に 示 す よ う に 、 ポ ン プ ３ の 吐 出 流 量 が 、  
低 流 量 か ら 高 流 量 ま で 連 続 的 に 変 化 す る よ う 、 電 気 モ ー タ ５ を 制 御 す る 。 コ ン ト ロ ー ラ ー  
６ は 、 図 ３ の 中 図 に 示 す よ う に 、 ポ ン プ ３ の 吐 出 流 量 が 低 い 低 流 量 域 に お い て 、 電 気 モ ー  
タ ５ の 回 転 速 度 を 低 速 の 第 １ 速 度 で 一 定 に す る 。 こ こ で い う 低 速 は 、 電 気 モ ー タ ５ の 最 高  
速 度 よ り も 低 い 意 味 で あ る 。 後 述 す る よ う に 、 低 速 の 第 １ 速 度 は 、 電 気 モ ー タ ５ 、 及 び ／  
又 は 、 ポ ン プ ３ が 高 効 率 と な る 速 度 に 設 定 し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ は ま た 、 低 流 量 域 よ り も 、 ポ ン プ ３ の 吐 出 流 量 が 高 い 高 流 量 域 に お い  
て 、 電 気 モ ー タ ５ の 回 転 速 度 を 第 １ 速 度 よ り も 高 速 で か つ 、 必 要 流 量 が 高 く な る に 従 い 、  
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高 く す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ポ ン プ ３ の コ ン ペ ン セ ー タ ー ３ １ は 、 図 ３ の 下 図 に 示 す よ う に 、 電 気 モ ー タ ５ の 回 転 速  
度 が 一 定 速 度 で あ る 低 流 量 域 に お い て 、 ポ ン プ ３ の ポ ン プ 容 量 を 、 必 要 流 量 が 高 く な る に  
従 い 、 大 き く す る 。 コ ン ペ ン セ ー タ ー ３ １ は ま た 、 高 流 量 域 に お い て 、 ポ ン プ ３ の ポ ン プ  
容 量 を 最 大 容 量 で 一 定 に す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 そ の 結 果 、 ポ ン プ ３ の 吐 出 流 量 は 、 図 ３ の 上 図 に 示 す よ う に 、 低 流 量 か ら 高 流 量 ま で 連  
続 的 に 変 化 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 前 述 し た 低 流 量 域 は 、 航 空 機 ２ の 飛 行 中 に 対 応 す る 。 航 空 機 ２ の 飛 行 中 は 、 フ ラ イ ト コ  
ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ 、 つ ま り 、 エ ル ロ ン 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ 、 エ レ ベ ー タ 用 ア ク  
チ ュ エ ー タ ２ ２ 、 及 び 、 ラ ダ ー 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ３ が 動 く 。 一 方 、 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ  
ー タ 、 つ ま り 、 フ ラ ッ プ 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ４ 、 ス ラ ッ ト 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ５ 、 及 び 、  
脚 揚 降 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ６ は 、 航 空 機 ２ の 飛 行 中 は 、 動 か な い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ３ は 、 必 要 流 量 が 相 対 的 に 低 い 。 電 気 モ  
ー タ ５ の 回 転 速 度 を 低 速 の 第 １ 速 度 で 一 定 に し 、 そ れ に よ っ て ポ ン プ ３ の 回 転 速 度 が 低 速  
の 一 定 速 度 の 状 態 で 、 ポ ン プ ３ が ポ ン プ 容 量 を 変 更 す る こ と に よ り 、 ポ ン プ ３ は 、 飛 行 中  
に お い て 、 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ３ の 必 要 流 量 を 満 た す こ と が で  
き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 航 空 機 ２ の 飛 行 中 の 長 い 時 間 に わ た っ て 、 電 気 モ ー タ ５ の 回 転 速 度 が 低 速 の 一 定 速 度 に  
維 持 さ れ る た め 、 油 圧 シ ス テ ム １ の 省 電 力 化 に 有 利 で あ る 。 電 気 モ ー タ ５ 、 及 び ／ 又 は 、  
ポ ン プ ３ が 高 効 率 で 運 転 す る よ う に 、 電 気 モ ー タ ５ の 第 １ 速 度 を 設 定 す れ ば 、 油 圧 シ ス テ  
ム １ の 電 力 消 費 を さ ら に 低 減 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。 尚 、 図 ３ の 中 図 に 破 線 の 矢 印 で 示  
す よ う に 、 電 気 モ ー タ ５ の 第 １ 速 度 が 変 わ る こ と に 伴 い 、 ポ ン プ 容 量 が 最 大 の 場 合 の ポ ン  
プ ３ の 吐 出 流 量 が 変 わ る た め 、 低 流 量 域 と 高 流 量 域 と の 境 は 変 わ る 。 低 流 量 域 と 高 流 量 域  
と の 境 は 、 電 気 モ ー タ ５ の 回 転 速 度 が 第 １ 速 度 で か つ 、 ポ ン プ ３ が 最 大 容 量 に な っ た 状 態  
で 、 ポ ン プ ３ が 必 要 流 量 を 満 た す こ と が で き る 限 界 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 前 述 し た 高 流 量 域 は 、 航 空 機 ２ の 離 着 陸 時 に 対 応 す る 。 航 空 機 ２ の 離 着 陸 時 に は 、 フ ラ  
イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ３ の 他 に 、 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ４ ～ ２ ６  
が 動 く 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ４ ～ ２ ６ は 、 必 要 流 量 が 相 対 的 に 高 い 。 そ の た め 、 ポ ン プ 容  
量 が 最 大 容 量 で あ っ て も 、 電 気 モ ー タ ５ の 回 転 速 度 が 低 速 の 第 １ 速 度 で あ れ ば 、 ポ ン プ ３  
は 、 必 要 流 量 を 満 た す こ と が で き な い 。 そ こ で 、 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ は 、 電 気 モ ー タ ５ の 回  
転 速 度 を 、 必 要 流 量 が 高 く な る に 従 い 、 第 １ 速 度 よ り も 高 く す る 。 ポ ン プ ３ は 、 フ ラ イ ト  
コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２ ３ 及 び 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ４ ～ ２ ６ の 動 作 に  
必 要 な 流 量 を 満 た す こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 電 気 モ ー タ ５ の 回 転 速 度 が 高 く な る も の の  
、 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ４ ～ ２ ６ の 動 作 は 一 時 的 で あ る た め 、 油 圧 シ ス テ ム １ の 電 力  
消 費 は 抑 制 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 従 っ て 、 油 圧 シ ス テ ム １ は 、 低 流 量 域 か ら 高 流 量 域 ま で の 広 い 範 囲 に 亘 っ て ポ ン プ ３ の  
吐 出 流 量 が 連 続 的 に 変 更 す る こ と に よ り 、 フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ ２ １ ～ ２  
３ と 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ４ ～ ２ ６ と の そ れ ぞ れ が 適 切 に 動 作 す る と 共 に 、 油 圧 シ ス  
テ ム １ の 省 電 力 化 が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま た 、 油 圧 シ ス テ ム １ は 、 電 気 モ ー タ ５ 及 び ポ ン プ ３ の 高 速 運 転 が 一 時 的 で あ り 、 ポ ン  
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プ ３ が 最 大 容 量 で か つ 高 速 で 、 長 時 間 継 続 的 に 運 転 す る こ と が 抑 制 さ れ る 。 容 積 型 ポ ン プ  
で あ る ポ ン プ ３ の 摩 耗 が 抑 制 さ れ る か ら 、 ポ ン プ ３ が 長 寿 命 化 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 図 ４ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ が 実 行 す る 油 圧 シ ス テ ム １ の 制 御 手 順 を 示 し て い る 。 ス タ ー  
ト 後 の ス テ ッ プ Ｓ ４ １ に お い て 、 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ は 、 上 位 コ ン ト ロ ー ラ ー か ら の 信 号 、  
及 び 、 圧 力 セ ン サ ６ １ か ら の 計 測 信 号 を 読 み 込 む 。 続 く ス テ ッ プ Ｓ ４ ２ に お い て 、 コ ン ト  
ロ ー ラ ー ６ は 、 ポ ン プ ３ の 吐 出 流 量 が 低 流 量 域 で あ る か 否 か を 判 断 す る 。 尚 、 ス テ ッ プ Ｓ  
４ ２ の 判 断 に 代 え て 、 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ は 、 航 空 機 ２ が 飛 行 中 で あ る か 否 か （ 離 着 陸 時 で  
な い か 否 か ） を 判 断 し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ４ ２ の 判 断 が Ｙ ｅ ｓ の 場 合 、 つ ま り 、 吐 出 流 量 が 低 流 量 域 で あ る 場 合 （ 又 は  
、 航 空 機 ２ が 飛 行 中 で あ る 場 合 ） 、 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ ３ に お い て 、 電 気  
モ ー タ ５ の 回 転 速 度 を 第 １ 速 度 で 一 定 に す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ４ ２ の 判 断 が Ｎ ｏ の 場 合 、 つ ま り 、 吐 出 流 量 が 高 流 量 域 で あ る 場 合 （ 又 は 、  
航 空 機 ２ が 離 着 陸 時 で あ る 場 合 ） 。 コ ン ト ロ ー ラ ー ６ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ ４ に お い て 、 電 気  
モ ー タ ５ の 回 転 速 度 を 、 必 要 流 量 に 応 じ て 変 更 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 尚 、 前 述 し た 油 圧 シ ス テ ム １ で は 、 第 １ 速 度 が 一 定 で あ っ た が 、 第 １ 速 度 は 必 ず し も 一  
定 で あ る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま た 、 こ こ に 開 示 す る 油 圧 シ ス テ ム は 、 前 述 し た フ ラ イ ト コ ン ト ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ  
２ １ ～ ２ ３ 及 び 離 着 陸 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ４ ～ ２ ６ を 制 御 す る た め の 航 空 機 の 油 圧 シ ス テ  
ム に 限 ら な い 。 こ こ に 開 示 す る 油 圧 シ ス テ ム は 、 様 々 な 産 業 機 械 用 の 油 圧 シ ス テ ム に も 適  
用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ま た 、 油 圧 シ ス テ ム が 作 動 油 を 供 給 す る 油 圧 機 器 に は 、 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ の 他 に も 、  
油 圧 モ ー タ が 含 ま れ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ２ 】
１   油 圧 シ ス テ ム
２ １   エ ル ロ ン 用 ア ク チ ュ エ ー タ （ 油 圧 機 器 ）
２ ２   エ レ ベ ー タ 用 ア ク チ ュ エ ー タ （ 油 圧 機 器 ）
２ ３   ラ ダ ー 用 ア ク チ ュ エ ー タ （ 油 圧 機 器 ）
２ ４   フ ラ ッ プ 用 ア ク チ ュ エ ー タ （ 油 圧 機 器 ）
２ ５   ス ラ ッ ト 用 ア ク チ ュ エ ー タ （ 油 圧 機 器 ）
２ ６   脚 揚 降 用 ア ク チ ュ エ ー タ （ 油 圧 機 器 ）
３   ポ ン プ （ 可 変 容 量 ポ ン プ ）
３ １   コ ン ペ ン セ ー タ ー
４ １   供 給 路
５   電 気 モ ー タ
６   コ ン ト ロ ー ラ ー
６ １   セ ン サ （ 圧 力 セ ン サ ）
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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