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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　原動機と、
　前記原動機により駆動される可変容量型の第１油圧ポンプと、
　前記原動機により駆動される可変容量型の第２油圧ポンプと、
　前記第１及び第２油圧ポンプにより吐出された圧油により駆動される複数のアクチュエ
ータと、
　前記第１及び第２油圧ポンプから前記複数のアクチュエータに供給される圧油の流量を
制御する複数の流量制御弁と、
　前記複数の流量制御弁の前後差圧をそれぞれ制御する複数の圧力補償弁と、
　前記第１油圧ポンプの吐出流量を制御する第１ポンプ制御装置と、
　前記第２油圧ポンプの吐出流量を制御する第２ポンプ制御装置とを備え、
　前記第１ポンプ制御装置は、
　前記第１油圧ポンプの吐出圧と容量の少なくとも一方が増大し、前記第１油圧ポンプの
吸収トルクが増大するとき、前記第１油圧ポンプの吸収トルクが第１最大トルクを超えな
いように前記第１油圧ポンプの容量を制御する第１トルク制御部を有し、
　前記第２ポンプ制御装置は、
　前記第２油圧ポンプの吐出圧と容量の少なくとも一方が増大し、前記第２油圧ポンプの
吸収トルクが増大するとき、前記第２油圧ポンプの吸収トルクが第２最大トルクを超えな
いように前記第２油圧ポンプの容量を制御する第２トルク制御部と、
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　前記第２油圧ポンプの吸収トルクが前記第２最大トルクよりも小さいとき、前記第２油
圧ポンプの吐出圧が前記第２油圧ポンプにより吐出された圧油により駆動されるアクチュ
エータの最高負荷圧より目標差圧だけ高くなるよう前記第２油圧ポンプの容量を制御する
ロードセンシング制御部とを有する建設機械の油圧駆動装置において、
　前記第１トルク制御部は、前記第１油圧ポンプの吐出圧が導かれ、前記吐出圧の上昇時
に前記第２油圧ポンプの容量を減少させ吸収トルクが減少するよう前記第１油圧ポンプの
容量を制御する第１トルク制御アクチュエータと、前記第１最大トルクを設定する第１付
勢手段とを有し、
　前記第２トルク制御部は、前記第２油圧ポンプの吐出圧が導かれ、前記吐出圧の上昇時
に前記第２油圧ポンプの容量を減少させ吸収トルクが減少するよう前記第２油圧ポンプの
容量を制御する第２トルク制御アクチュエータと、前記第２最大トルクを設定する第２付
勢手段とを有し、
　前記ロードセンシング制御部は、
　前記第２油圧ポンプの吐出圧と前記最高負荷圧との差圧が前記目標差圧よりも小さくな
るにしたがって低くなるようロードセンシング駆動圧力を変化させる制御弁と、前記ロー
ドセンシング駆動圧力が低くなるにしたがって前記第２油圧ポンプの容量を増加し吐出流
量が増加するよう前記第２油圧ポンプの容量を制御するロードセンシング制御アクチュエ
ータとを有し、
　前記第１ポンプ制御装置は、更に、
　前記第２油圧ポンプの吐出圧と前記ロードセンシング駆動圧力とが導かれ、前記第２油
圧ポンプが前記第２トルク制御部の制御の制限を受け、前記第２最大トルクで動作すると
きと、前記第２油圧ポンプが前記第２トルク制御部の制御の制限を受けず、前記ロードセ
ンシング制御部が前記第２油圧ポンプの容量を制御するときのいずれの場合にも、前記第
２油圧ポンプの吸収トルクを模擬するよう前記第２油圧ポンプの吐出圧を補正し、トルク
制御圧力として出力するトルクフィードバック回路と、
　前記トルク制御圧力が導かれ、前記トルク制御圧力が高くなるにしたがって前記第１油
圧ポンプの容量を減少させ前記第１最大トルクが減少するよう前記第１油圧ポンプの容量
を制御する第３トルク制御アクチュエータとを有し、
　前記トルクフィードバック回路は、
　前記第２油圧ポンプの吐出圧が導かれる固定絞りと、
　この固定絞りの下流側に位置し、下流側がタンクに接続された可変絞り弁と、
　前記固定絞りと前記可変絞り弁との間の油路に接続され、前記油路の圧力を前記第２ト
ルク制御部の制御を開始する圧力以上にならないように制御する圧力制限弁とを有し、
　前記可変絞り弁は、前記ロードセンシング駆動圧力が最低圧力にあるときは全閉し、前
記ロードセンシング駆動圧力が高くなるにしたがって開口面積が大きくなるよう構成され
、
　  前記トルクフィードバック回路は、前記固定絞りと前記可変絞り弁との間の油路の圧
力に基づいて前記トルク制御圧力を生成し、このトルク制御圧力が前記第３トルク制御ア
クチュエータに導かれることを特徴とする建設機械の油圧駆動装置。
【請求項２】
　請求項１記載の建設機械の油圧駆動装置において、
　前記トルクフィードバック回路は、前記第２油圧ポンプの吐出圧が一次圧として導かれ
る減圧弁を更に備え、
　前記固定絞りと前記可変絞り弁との間の油路の圧力が前記減圧弁のセット圧を設定する
目標制御圧力として前記減圧弁に導かれ、
　前記減圧弁は、前記第２油圧ポンプの吐出圧が前記セット圧よりも低いときは、前記第
２油圧ポンプの吐出圧をそのまま二次圧力として出力し、前記第２油圧ポンプの吐出圧が
前記セット圧よりも高いときは、前記第２油圧ポンプの吐出圧を前記セット圧に減圧して
出力し、前記減圧弁の出力圧が前記トルク制御圧力として前記第３トルク制御アクチュエ
ータに導かれることを特徴とする建設機械の油圧駆動装置。
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【請求項３】
　請求項１又は２記載の建設機械の油圧駆動装置において、
　前記圧力制限弁はリリーフ弁であることを特徴とする建設機械の油圧駆動装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、油圧ショベル等の建設機械の油圧駆動装置に係わり、特に、少なくとも２つ
の可変容量型の油圧ポンプを備え、そのうちの一方の油圧ポンプが少なくともトルク制御
を行うポンプ制御装置（レギュレータ）を有し、他方がロードセンシング制御とトルク制
御を行うポンプ制御装置（レギュレータ）を有する建設機械の油圧駆動装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　油圧ショベル等の建設機械の油圧駆動装置においては、油圧ポンプの吐出圧が複数のア
クチュエータの最高負荷圧より目標差圧だけ高くなるよう油圧ポンプの容量（流量）を制
御するレギュレータを備えたものが広く利用されており、この制御はロードセンシング制
御と呼ばれている。特許文献１には、そのようなロードセンシング制御を行うレギュレー
タを備えた建設機械の油圧駆動装置において、２つの油圧ポンプを設け、２つの油圧ポン
プのそれぞれでロードセンシング制御を行うようにした２ポンプロードセンシングシステ
ムが記載されている。
【０００３】
　また、建設機械の油圧駆動装置のレギュレータでは、通常、油圧ポンプの吐出圧が高く
なるにしたがって油圧ポンプの容量を減少させることで油圧ポンプの吸収トルクが原動機
の定格出力トルクを超えないよう、トルク制御を行い、原動機がオーバトルクとなって停
止すること（エンジンストール）を防止している。油圧駆動装置が２つの油圧ポンプを備
える場合は、一方の油圧ポンプのレギュレータは自身の吐出圧だけでなく、他方の油圧ポ
ンプの吸収トルクに係わるパラメータ取り込んでトルク制御を行い（全トルク制御）、原
動機の停止防止と原動機の定格出力トルクの有効利用を図っている。
【０００４】
　例えば特許文献２では、一方の油圧ポンプの吐出圧を減圧弁を介して他方の油圧ポンプ
のレギュレータに導いて、全トルク制御を行っている。減圧弁のセット圧は一定であり、
かつこのセット圧は他方の油圧ポンプのレギュレータのトルク制御の最大トルクを模擬し
た値に設定されている。これにより一方の油圧ポンプに係わるアクチュエータのみを駆動
する作業では、一方の油圧ポンプが原動機の定格出力トルクのほぼ全てを有効に使用する
ことができ、かつ他方の油圧ポンプに係わるアクチュエータを同時に駆動する複合操作の
作業では、ポンプ全体の吸収トルクが原動機の定格出力トルクを超えず、原動機の停止を
防止することができる。
【０００５】
　特許文献３では、２つの可変容量型の油圧ポンプに対して全トルク制御を行うために、
他方の油圧ポンプの傾転角を減圧弁の出力圧として検出し、その出力圧を、一方の油圧ポ
ンプのレギュレータに導いている。特許文献４では、他方の油圧ポンプの傾転角を揺動ア
ームの腕長さに置き換えて検出することで、全トルク制御の制御精度を向上させている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１１－１９６４３８号公報
【特許文献２】特許第３８６５５９０号公報
【特許文献３】特公平３－７０３０号公報
【特許文献４】特開平７－１８９９１６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００７】
　特許文献１に記載の２ポンプロードセンシングシステムに特許文献２に記載の全トルク
制御の技術を組み込むことで、特許文献１に記載の２ポンプロードセンシングシステムに
おいても全トルク制御を行うことができるようになる。しかし、特許文献２の全トルク制
御においては、上述したように、減圧弁のセット圧は他方の油圧ポンプのトルク制御の最
大トルクを模擬した一定の値に設定されている。このため、２つの油圧ポンプに係わるア
クチュエータを同時に駆動する複合操作の作業で、他方の油圧ポンプがトルク制御の制限
を受け、トルク制御の最大トルクで動作する運転状態にあるときは、原動機の定格出力ト
ルクの有効利用を図ることができる。しかし、他方の油圧ポンプがトルク制御の制限を受
けず、ロードセンシング制御によって容量制御を行う運転状態にあるときは、他方の油圧
ポンプの吸収トルクがトルク制御の最大トルクよりも小さいにも係わらず、最大トルクを
模擬した減圧弁の出力圧が一方の油圧ポンプのレギュレータに導かれ、一方の油圧ポンプ
の吸収トルクを必要以上に減少させるよう制御してしまう。このため全トルク制御を精度
良く行うことができなかった。
【０００８】
　特許文献３では、他方の油圧ポンプの傾転角を減圧弁の出力圧として検出し、その出力
圧を一方の油圧ポンプのレギュレータに導くことで、全トルク制御の精度を高めようとし
ている。しかし、一般的にポンプのトルクは吐出圧と容量の積、つまり(吐出圧×ポンプ
容量)／２πで求められるのに対し、特許文献３では、一方の油圧ポンプの吐出圧を段付
きピストンの２つのパイロット室の一方に導き、減圧弁の出力圧（他方の油圧ポンプの吐
出量比例圧力）を段付きピストンの他方のパイロット室に導き、吐出圧と吐出量比例圧力
との和を出力トルクのパラメータとして一方の油圧ポンプの容量を制御しているので、実
際に使用されているトルクとの間に相当の誤差が生じてしまうという問題があった。
【０００９】
　特許文献４では、他方の油圧ポンプの傾転角を揺動アームの腕長さに置き換えて検出す
ることで、全トルク制御の制御精度を向上させている。しかし、特許文献４のレギュレー
タは、揺動アームとレギュレータピストン内に設けられたピストンが力を伝えながら相対
的に摺動するという、非常に複雑な構造となっており、十分な耐久性を有する構造を持た
せようとすると、揺動アームとレギュレータピストンなどの部品を強固にせざえるを得ず
、レギュレータの小型化が困難であるという問題があった。特に、小型の油圧ショベルで
かつ後端半径が小さい、いわゆる後方小旋回型の場合、油圧ポンプを格納するスペースが
小さく、搭載が困難な場合があった。
【００１０】
　本発明の目的は、一方の油圧ポンプが少なくともトルク制御を行うポンプ制御装置を有
し、他方の油圧ポンプがロードセンシング制御とトルク制御を行う少なくとも２つの可変
容量型の油圧ポンプを有する建設機械の油圧駆動装置において、他方の油圧ポンプの吸収
トルクを純油圧的な構成で精度良く検出して一方の油圧ポンプ側にフィードバックするこ
とで、全トルク制御を精度良く行い、原動機の定格出力トルクを有効利用することができ
かつ搭載性を向上させる油圧駆動装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　（１）上記目的を達成するため、本発明は、原動機と、前記原動機により駆動される可
変容量型の第１油圧ポンプと、前記原動機により駆動される可変容量型の第２油圧ポンプ
と、前記第１及び第２油圧ポンプにより吐出された圧油により駆動される複数のアクチュ
エータと、前記第１及び第２油圧ポンプから前記複数のアクチュエータに供給される圧油
の流量を制御する複数の流量制御弁と、前記複数の流量制御弁の前後差圧をそれぞれ制御
する複数の圧力補償弁と、前記第１油圧ポンプの吐出流量を制御する第１ポンプ制御装置
と、前記第２油圧ポンプの吐出流量を制御する第２ポンプ制御装置とを備え、前記第１ポ
ンプ制御装置は、前記第１油圧ポンプの吐出圧と容量の少なくとも一方が増大し、前記第
１油圧ポンプの吸収トルクが増大するとき、前記第１油圧ポンプの吸収トルクが第１最大
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トルクを超えないように前記第１油圧ポンプの容量を制御する第１トルク制御部を有し、
前記第２ポンプ制御装置は、前記第２油圧ポンプの吐出圧と容量の少なくとも一方が増大
し、前記第２油圧ポンプの吸収トルクが増大するとき、前記第２油圧ポンプの吸収トルク
が第２最大トルクを超えないように前記第２油圧ポンプの容量を制御する第２トルク制御
部と、前記第２油圧ポンプの吸収トルクが前記第２最大トルクよりも小さいとき、前記第
２油圧ポンプの吐出圧が前記第２油圧ポンプにより吐出された圧油により駆動されるアク
チュエータの最高負荷圧より目標差圧だけ高くなるよう前記第２油圧ポンプの容量を制御
するロードセンシング制御部とを有する建設機械の油圧駆動装置において、前記第１トル
ク制御部は、前記第１油圧ポンプの吐出圧が導かれ、前記吐出圧の上昇時に前記第２油圧
ポンプの容量を減少させ吸収トルクが減少するよう前記第１油圧ポンプの容量を制御する
第１トルク制御アクチュエータと、前記第１最大トルクを設定する第１付勢手段とを有し
、前記第２トルク制御部は、前記第２油圧ポンプの吐出圧が導かれ、前記吐出圧の上昇時
に前記第２油圧ポンプの容量を減少させ吸収トルクが減少するよう前記第２油圧ポンプの
容量を制御する第２トルク制御アクチュエータと、前記第２最大トルクを設定する第２付
勢手段とを有し、前記ロードセンシング制御部は、前記第２油圧ポンプの吐出圧と前記最
高負荷圧との差圧が前記目標差圧よりも小さくなるにしたがって低くなるようロードセン
シング駆動圧力を変化させる制御弁と、前記ロードセンシング駆動圧力が低くなるにした
がって前記第２油圧ポンプの容量を増加し吐出流量が増加するよう前記第２油圧ポンプの
容量を制御するロードセンシング制御アクチュエータとを有し、前記第１ポンプ制御装置
は、更に、前記第２油圧ポンプの吐出圧と前記ロードセンシング駆動圧力とが導かれ、前
記第２油圧ポンプが前記第２トルク制御部の制御の制限を受け、前記第２最大トルクで動
作するときと、前記第２油圧ポンプが前記第２トルク制御部の制御の制限を受けず、前記
ロードセンシング制御部が前記第２油圧ポンプの容量を制御するときのいずれの場合にも
、前記第２油圧ポンプの吸収トルクを模擬するよう前記第２油圧ポンプの吐出圧を補正し
、トルク制御圧力として出力するトルクフィードバック回路と、前記トルク制御圧力が導
かれ、前記トルク制御圧力が高くなるにしたがって前記第１油圧ポンプの容量を減少させ
前記第１最大トルクが減少するよう前記第１油圧ポンプの容量を制御する第３トルク制御
アクチュエータとを有し、前記トルクフィードバック回路は、前記第２油圧ポンプの吐出
圧が導かれる固定絞りと、この固定絞りの下流側に位置し、下流側がタンクに接続された
可変絞り弁と、前記固定絞りと前記可変絞り弁との間の油路に接続され、前記油路の圧力
を前記第２トルク制御部の制御を開始する圧力以上にならないように制御する圧力制限弁
とを有し、前記可変絞り弁は、前記ロードセンシング駆動圧力が最低圧力にあるときは全
閉し、前記ロードセンシング駆動圧力が高くなるにしたがって開口面積が大きくなるよう
構成され、前記トルクフィードバック回路は、前記固定絞りと前記可変絞り弁との間の油
路の圧力に基づいて前記トルク制御圧力を生成し、このトルク制御圧力が前記第３トルク
制御アクチュエータに導かれるものとする。
【００１２】
　このように構成した本発明においては、第２油圧ポンプが第２トルク制御部の制御の制
限を受けず、ロードセンシング制御部が第２油圧ポンプの容量を制御するとき（第２油圧
ポンプの吐出圧が第２トルク制御部の制御を開始する圧力より低いとき）、固定絞りと可
変絞り弁との間の油路の圧力は第２油圧ポンプの吐出圧が増加するにしたがって増加しか
つロードセンシング駆動圧力が高くなるにしたがって小さくなる。この圧力の変化は、第
２油圧ポンプが第２トルク制御部の制御の制限を受けず、ロードセンシング制御が第２油
圧ポンプの容量を制御するとき、第２油圧ポンプの吐出圧が増加するにしたがって増加し
かつロードセンシング駆動圧力が高くなる（第２油圧ポンプの容量が小さくなる）にした
がって小さくなる第２油圧ポンプの吸収トルクの変化と近似する。また、トルク制御圧力
は固定絞りと可変絞り弁との間の油路の圧力に基づいて生成されるものであり、トルク制
御圧力の変化も第２油圧ポンプの吸収トルクの変化と近似する。これにより第２油圧ポン
プの吸収トルクを純油圧的な構成で精度良く検出することができ、トルクフィードバック
回路は第２油圧ポンプの吸収トルクを模擬するよう第２油圧ポンプの吐出圧を補正してト
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ルク制御圧力として出力することができる。
【００１３】
　そして、そのトルク制御圧力を第３トルク制御アクチュエータに導き、第２油圧ポンプ
の吸収トルクを第１油圧ポンプ（一方の油圧ポンプ）側にフィードバックすることで、第
２油圧ポンプが第２トルク制御部の制御の制限を受け、第２最大トルクで動作するときと
、第２油圧ポンプが第２トルク制御部の制御の制限を受け、ロードセンシング制御部が第
２油圧ポンプの容量を制御するときのいずれの場合にも、第２油圧ポンプの吸収トルク分
、第１油圧ポンプの第１トルク制御部に設定される第１最大トルクを減少させることがで
き、全トルク制御を精度良く行い、原動機の定格出力トルクを有効利用することができる
。また、第２油圧ポンプの吸収トルクを純油圧的に検出する構成であるため、第１ポンプ
制御装置を小型化でき、搭載性が向上する。
【００１４】
　（２）上記（１）において、好ましくは、前記トルクフィードバック回路は、前記第２
油圧ポンプの吐出圧が一次圧として導かれる減圧弁を更に備え、前記固定絞りと前記可変
絞り弁との間の油路の圧力が前記減圧弁のセット圧を設定する目標制御圧力として前記減
圧弁に導かれ、前記減圧弁は、前記第２油圧ポンプの吐出圧が前記セット圧よりも低いと
きは、前記第２油圧ポンプの吐出圧をそのまま二次圧力として出力し、前記第２油圧ポン
プの吐出圧が前記セット圧よりも高いときは、前記第２油圧ポンプの吐出圧を前記セット
圧に減圧して出力し、前記減圧弁の出力圧が前記トルク制御圧力として前記第３トルク制
御アクチュエータに導かれる。
【００１５】
　このよう第２油圧ポンプの吐出圧から減圧弁によってトルク制御圧力を生成することで
、トルク制御圧力で第３トルク制御アクチュエータを駆動するときの流量が確保され、第
３トルク制御アクチュエータを駆動するときの応答性を良好にすることができる。
【００１６】
　また、固定絞りと可変絞り弁との間の油路の圧力は、直接トルク制御圧力として使用さ
れないので、必要な目標制御圧力を得るための固定絞りと可変絞り弁の設定と第３トルク
制御アクチュエータの応答性の設定を独立して行うことができ、必要な性能を発揮するた
めのトルクフィードバック回路の設定を容易かつ正確に行うことができる。
【００１７】
　更に、第２油圧ポンプの吐出圧が減圧弁のセット圧よりも高いときは、第２油圧ポンプ
の吐出圧変動が減圧弁でブロックされて第３トルク制御アクチュエータに影響しないので
、システムの安定性が確保される。
【００１８】
　（３）上記（１）又は（２）において、好ましくは、前記圧力制限弁はリリーフ弁であ
る。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、第２油圧ポンプの吸収トルクを純油圧的な構成（トルクフィードバッ
ク回路）で精度良く検出することができるとともに、その吸収トルクを第１油圧ポンプ（
一方の油圧ポンプ）側にフィードバックすることで、全トルク制御を精度良く行い、原動
機の定格出力トルクを有効利用することができる。また、第２油圧ポンプの吸収トルクを
純油圧的に検出する構成であるため、第１ポンプ制御装置を小型化でき、搭載性が向上す
る。これによりエネルギ効率の良い、低燃費で実用的な建設機械を提供することができる
。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１Ａ】本発明の第１の実施の形態に係わる油圧ショベル（建設機械）の油圧駆動装置
の全体を示す油圧回路図である。
【図１Ｂ】本発明の第１の実施の形態に係わる油圧ショベル（建設機械）の油圧駆動装置
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のトルクフィードバック回路の詳細を示す油圧回路図である。
【図２】本発明の第１の実施の形態に係わる油圧ショベル（建設機械）の油圧駆動装置の
全体を示すブロック図である。
【図３】ロードセンシング制御ピストンが動作するときのＬＳ駆動圧力と第１及び第２油
圧ポンプの斜板の傾転角との関係を示す図である。
【図４Ａ】第１トルク制御部のトルク制御線図である。
【図４Ｂ】第２トルク制御部１３ｂのトルク制御線図である。
【図５Ａ】ＬＳ駆動圧力と第１及び第２分圧弁の開口面積との関係を示す図である。
【図５Ｂ】第１及び第２分圧弁の開口面積と目標制御圧力との関係を示す図である。
【図５Ｃ】ＬＳ駆動圧力が変化するときの第３及び第４吐出ポートの吐出圧と目標制御圧
力との関係を示す図である。
【図５Ｄ】ＬＳ駆動圧力が変化するときの第３及び第４吐出ポートの吐出圧とトルク制御
圧力との関係を示す図である。
【図６】（６）式及び（７）式で表される第３及び第４吐出ポートの吐出圧とトルク制御
圧力とＬＳ駆動圧力との関係を示す図である。
【図７】油圧ショベルの外観を示す図である。
【図８】比較例として、図１に示した第１及び第２油圧ポンプを備えた２ポンプロードセ
ンシングシステムに特許文献２に記載の全トルク制御の技術を組み込んだ場合の油圧シス
テムを示す図である。
【図９】図８に示した比較例の全トルク制御を示す図である。
【図１０】本実施の形態の全トルク制御を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、本発明の実施の形態を図面に従い説明する。
【００２２】
　～構成～
　図１Ａ、図１Ｂ及び図２は、本発明の第１の実施の形態に係わる油圧ショベル（建設機
械）の油圧駆動装置を示す図であり、図１Ａは油圧駆動装置全体を示す油圧回路図、図２
は油圧駆動装置全体を示すブロック図である。図１Ｂは、図１Ａ及び図２に示すトルクフ
ィードバック回路の詳細を示す油圧回路図である。
【００２３】
　図１Ａ及び図２において、本実施の形態の油圧駆動装置は、第１及び第２の２つの吐出
ポートＰ１，Ｐ２を有する可変容量型の第１油圧ポンプ１ａと、第３及び第４の２つの吐
出ポートＰ３，Ｐ４を有する可変容量型の第２油圧ポンプ１ｂと、第１及び第２油圧ポン
プ１ａ，１ｂに接続され、第１及び第２油圧ポンプ１ａ，１ｂを駆動する原動機２と、第
１及び第２油圧ポンプ１ａの第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出油及び第２油圧ポ
ンプ１ｂの第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の吐出油により駆動される複数のアクチュ
エータ３ａ～３ｈと、第１及び第２油圧ポンプ１ａ，１ｂの第１～第４吐出ポートＰ１～
Ｐ４と複数のアクチュエータ３ａ～３ｈとの間に配置され、第１及び第２油圧ポンプ１ａ
，１ｂの第１～第４吐出ポートＰ１～Ｐ４から複数のアクチュエータ３ａ～３ｈに供給さ
れる圧油の流れを制御するコントロールバルブ４とを備えている。
【００２４】
　第１油圧ポンプ１ａの容量と第２油圧ポンプ１ｂの容量は同一である。第１油圧ポンプ
１ａの容量と第２油圧ポンプ１ｂの容量は異なっていてもよい。
【００２５】
　第１油圧ポンプ１ａは、第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２に対して共通に設けられた
第１ポンプ制御装置（レギュレータ）５ａを有し、同様に第２油圧ポンプ１ｂは、第３及
び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４に対して共通に設けられた第２ポンプ制御装置（レギュレー
タ）５ｂを有している。
【００２６】
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　また、第１油圧ポンプ１ａは、単一の容量制御機構（斜板）を備えたスプリットフロー
タイプの油圧ポンプであり、第１ポンプ制御装置５ａはその単一の容量制御機構を駆動し
て第１油圧ポンプ１ａの容量（斜板の傾転角）を制御し、第１及び第２吐出ポートＰ１，
Ｐ２の吐出流量を制御する。同様に、第２油圧ポンプ１ｂは、単一の容量制御機構（斜板
）を備えたスプリットフロータイプの油圧ポンプであり、第２ポンプ制御装置５ｂはその
単一の容量制御機構を駆動して第２油圧ポンプ１ｂの容量（斜板の傾転角）を制御し、第
３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の吐出流量を制御する。
【００２７】
　第１及び第２油圧ポンプ１ａ，１ｂは、それぞれ、単一の吐出ポートを有する可変容量
型の油圧ポンプを２台組み合わせたものであってもよく、その場合は、第１油圧ポンプ１
ａの２台の油圧ポンプの２つの容量制御機構（斜板）を第１ポンプ制御装置５ａで駆動し
、第２油圧ポンプ１ｂの２台の油圧ポンプの２つの容量制御機構（斜板）を第２ポンプ制
御装置５ｂで駆動すればよい。
【００２８】
　原動機２は例えばディーゼルエンジンである。ディーゼルエンジンは、公知の如く、例
えば電子ガバナを備え、燃料噴射量を制御することで回転数とトルクが制御される。エン
ジン回転数は、エンジンコントロールダイヤル等の操作手段により設定される。原動機２
は電動モータであってもよい。
【００２９】
　コントロールバルブ４は、クローズドセンタ型の複数の流量制御弁６ａ～６ｍと、流量
制御弁６ａ～６ｍの上流側に接続され、流量制御弁６ａ～６ｍのメータイン絞り部の前後
差圧を制御する圧力補償弁７ａ～７ｍと、流量制御弁６ａ～６ｃの負荷圧ポートに接続さ
れ、アクチュエータ３ａ，３ｂ，３ｅの最高負荷圧を検出する第１シャトル弁群８ａと、
流量制御弁６ｄ～６ｆの負荷圧ポートに接続され、アクチュエータ３ａ，３ｃ，３ｄの最
高負荷圧を検出する第２シャトル弁群８ｂと、流量制御弁６ｇ～６ｉの負荷圧ポートに接
続され、アクチュエータ３ｅ，３ｆ，３ｈの最高負荷圧を検出する第３シャトル弁群８ｃ
と、流量制御弁６ｊ～６ｍの負荷圧ポートに接続され、アクチュエータ３ｄ，３ｇ，３ｈ
と流量制御弁６ｍに予備アクチュエータが接続されたときにその予備アクチュエータの最
高負荷圧を検出する第４シャトル弁群８ｄと、第１油圧ポンプ１ａの吐出ポートＰ１，Ｐ
２にそれぞれ接続され、吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出圧が第１及び第２シャトル弁群８ａ
，８ｂによって検出された最高負荷圧にバネ９ａ，９ｂのセット圧（アンロード圧）を加
算した圧力よりも高くなると開状態になって吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出油をタンクに戻
し、吐出圧の上昇を制限する第１及び第２アンロード弁１０ａ，１０ｂと、第２油圧ポン
プ１ｂの吐出ポートＰ３，Ｐ４にそれぞれ接続され、吐出ポートＰ３，Ｐ４の吐出圧が第
３及び第４シャトル弁群８ｃ，８ｄによって検出された最高負荷圧にバネ９ｃ，９ｄのセ
ット圧（アンロード圧）を加算した圧力よりも高くなると開状態になって吐出ポートＰ３
，Ｐ４の吐出油をタンクに戻し、吐出圧の上昇を制限する第３及び第４アンロード弁１０
ｃ，１０ｄと、第１油圧ポンプ１ａの第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２のそれぞれの吐
出油路の間及び第１及び第２シャトル弁群８ａ，８ｂのそれぞれの出力油路の間に配置さ
れた第１連通制御弁１５ａと、第２油圧ポンプ１ｂの第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４
のそれぞれの吐出油路の間及び第３及び第４シャトル弁群８ｃ，８ｄのそれぞれの出力油
路の間に配置された第２連通制御弁１５ｂとを備えている。第１～第４アンロード弁１０
ａ～１０ｄのバネ９ａ～９ｄのセット圧は、後述するロードセンシング制御の目標差圧と
等しいか、これよりも少し高い圧力に設定されている。
【００３０】
　また、図示はしないが、コントロールバルブ４は、第１油圧ポンプ１ａの吐出ポートＰ
１，Ｐ２にそれぞれ接続され、安全弁として機能する第１及び第２メインリリーフ弁と、
第２油圧ポンプ１ｂの吐出ポートＰ３，Ｐ４にそれぞれ接続され、安全弁として機能する
第３及び第４メインリリーフ弁とを備えている。
【００３１】
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　圧力補償弁７ａ～７ｆは、第１油圧ポンプ１ａの吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出圧と第１
及び第２シャトル弁群８ａ，８ｂによって検出された最高負荷圧との差圧を目標補償差圧
として設定するように構成され、圧力補償弁７ｇ～７ｍは、第２油圧ポンプ１ｂの吐出ポ
ートＰ３，Ｐ４の吐出圧と第３及び第４シャトル弁群８ｃ，８ｄによって検出された最高
負荷圧との差圧を目標補償差圧として設定するように構成されている。具体的には、圧力
補償弁７ａ～７ｃは第１吐出ポートＰ１の吐出圧が開方向作動側に導かれ、第１及び第２
シャトル弁群８ａ，８ｂにより検出されたアクチュエータ３ａ～３ｅの最高負荷圧が閉方
向作動側に導かれ、流量制御弁６ａ～６ｃのメータイン絞り部の前後差圧が両者の差圧に
等しくなるように制御する。圧力補償弁７ｄ～７ｆは第２吐出ポートＰ２の吐出圧が開方
向作動側に導かれ、第１及び第２シャトル弁群８ａ，８ｂにより検出されたアクチュエー
タ３ａ～３ｅの最高負荷圧が閉方向作動側に導かれ、流量制御弁６ｄ～６ｆのメータイン
絞り部の前後差圧が両者の差圧に等しくなるように制御する。圧力補償弁７ｇ～７ｉは第
３吐出ポートＰ３の吐出圧が開方向作動側に導かれ、第３及び第４シャトル弁群８ｃ，８
ｄにより検出されたアクチュエータ３ｄ～３ｈの最高負荷圧が閉方向作動側に導かれ、流
量制御弁６ｇ～６ｉのメータイン絞り部の前後差圧が両者の差圧に等しくなるように制御
する。圧力補償弁７ｊ～７ｍは第４吐出ポートＰ４の吐出圧が開方向作動側に導かれ、第
３及び第４シャトル弁群８ｃ，８ｄにより検出されたアクチュエータ３ｄ～３ｈの最高負
荷圧が閉方向作動側に導かれ、流量制御弁６ｊ～６ｍのメータイン絞り部の前後差圧が両
者の差圧に等しくなるように制御する。これにより第１油圧ポンプ１ａと第２油圧ポンプ
１ｂのそれぞれにおいて、複数のアクチュエータを同時に駆動する複合操作時に、アクチ
ュエータの負荷圧の大小に係わらず、流量制御弁の開口面積比に応じた流量の配分が可能
となるばかりでなく、第１～第４吐出ポートＰ１～Ｐ４の吐出流量が不足するサチュレー
ション状態にあっても、サチュレーションの度合いに応じて流量制御弁のメータイン絞り
部の前後差圧を減少させ、良好な複合操作性を確保することができる。
【００３２】
　複数のアクチュエータ３ａ～３ｄは、例えばそれぞれ、油圧ショベルのアームシリンダ
、バケットシリンダ、旋回モータ、左走行モータであり、複数のアクチュエータ３ｅ～３
ｈは、例えばそれぞれ、右走行モータ、スイングシリンダ、ブレードシリンダ、ブームシ
リンダである。
【００３３】
　ここで、アームシリンダ３ａは、第１油圧ポンプ１ａの第１及び第２吐出ポートＰ１，
Ｐ２の両方の吐出油が合流して供給されるように、流量制御弁６ａ，６ｅと圧力補償弁７
ａ，７ｅを介して第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２に接続され、ブームシリンダ３ｈは
、第２油圧ポンプ１ｂの第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の両方の吐出油が合流して供
給されるように、流量制御弁６ｈ，６ｌと圧力補償弁７ｈ，７ｌを介して第３及び第４吐
出ポートＰ３，Ｐ４に接続されている。
【００３４】
　走行左の走行モータ３ｄは、第１油圧ポンプ１ａの第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２
の片側の吐出ポートである第２吐出ポートＰ２と、第２油圧ポンプ１ｂの第３及び第４吐
出ポートＰ３，Ｐ４の片側の吐出ポートである第４吐出ポートＰ４の吐出油が合流して供
給されるように、流量制御弁６ｆ，６ｊと圧力補償弁７ｆ，７ｊを介して第２及び第４吐
出ポートＰ２，Ｐ４に接続され、走行右の走行モータ３ｅは、第１油圧ポンプ１ａの第１
及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２の他の片側の吐出ポートである第１吐出ポートＰ１と、第
２油圧ポンプ１ｂの第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の他の片側の吐出ポートである第
３吐出ポートＰ３の吐出油が合流して供給されるように、流量制御弁６ｃ，６ｇと圧力補
償弁７ｃ，７ｇを介して第１及び第３吐出ポートＰ１，Ｐ３に接続されている。
【００３５】
　また、バケットシリンダ３ｂは、第１油圧ポンプ１ａの第１吐出ポートＰ１の吐出油が
供給されるように、流量制御弁６ｂと圧力補償弁７ｂを介して第１吐出ポートＰ１に接続
され、旋回モータ３ｃは、第１油圧ポンプ１ａの第２吐出ポートＰ２の吐出油が供給され
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るように、流量制御弁６ｄと圧力補償弁７ｄを介して第２吐出ポートＰ２に接続されてい
る。
【００３６】
　スイングシリンダ３ｆは、第２油圧ポンプ１ｂの第３吐出ポートＰ３の吐出油が供給さ
れるように、流量制御弁６ｉと圧力補償弁７ｉ介して第３吐出ポートＰ３に接続され、ブ
レードシリンダ３ｇは、第２油圧ポンプ１ｂの第４吐出ポートＰ４の吐出油が供給される
ように、流量制御弁６ｋと圧力補償弁７ｋ介して第４吐出ポートＰ４に接続されている。
【００３７】
　流量制御弁６ｍと圧力補償弁７ｍは予備用（アクセサリ）であり、例えばバケット３０
８を破砕機に交換した場合に、破砕機の開閉シリンダが流量制御弁６ｍと圧力補償弁７ｍ
を介して第４吐出ポートＰ４に接続される。
【００３８】
　第１連通制御弁１５ａは、走行モータ３ｄ，３ｅと第１油圧ポンプ１ａに係わる他のア
クチュエータ（ブームシリンダ３ａ、バケットシリンダ３ｂ、旋回モータ３ｃ）の少なく
とも１つとを同時に駆動する複合動作時以外（以下走行複合動作時以外という）は図示上
側の遮断位置にあり、走行モータ３ｄ，３ｅと当該他のアクチュエータの少なくとも１つ
とを同時に駆動する複合動作時（以下走行複合動作時という）に図示下側の連通位置に切
り換わる。
【００３９】
　第２連通制御弁１５ｂは、走行モータ３ｄ，３ｅと第２油圧ポンプ１ｂに係わる他のア
クチュエータ（スイングシリンダ３ｆ、ブレードシリンダ３ｇ、ブームシリンダ３ｈ）の
少なくとも１つとを同時に駆動する複合動作時以外（以下走行複合動作時以外という）は
図示上側の遮断位置にあり、走行モータ３ｄ，３ｅと当該他のアクチュエータの少なくと
も１つとを同時に駆動する複合動作時（以下走行複合動作時という）に図示下側の連通位
置に切り換わる。
【００４０】
　第１連通制御弁１５ａは、図示上側の遮断位置にあるとき、第１油圧ポンプ１ａの第１
及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２のそれぞれの吐出油路の連通を遮断し、図示下側の連通位
置に切り換わると、第１油圧ポンプ１ａの第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２のそれぞれ
の吐出油路を連通させる。
【００４１】
　第２連通制御弁１５ｂも同様であり、図示上側の遮断位置にあるとき、第２油圧ポンプ
１ｂの第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４のそれぞれの吐出油路の連通を遮断し、図示下
側の連通位置に切り換わると、第２油圧ポンプ１ｂの第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４
のそれぞれの吐出油路を連通させる。
【００４２】
　また、第１連通制御弁１５ａはシャトル弁を内蔵しており、図示上側の遮断位置にある
ときは、第１シャトル弁群８ａの出力油路と第２シャトル弁群８ｂの出力油路との連通を
遮断し、かつ第１及び第２シャトル弁群８ａ，８ｂのそれぞれの出力油路をそれぞれの下
流側に連通させ、図示下側の連通位置に切り換わると、第１及び第２シャトル弁群８ａ，
８ｂのそれぞれの出力油路をシャトル弁を介して連通させ、高圧側の最高負荷圧をそれぞ
れの下流側に導出する。
【００４３】
　第２連通制御弁１５ｂも同様にシャトル弁を内蔵しており、図示上側の遮断位置にある
ときは、第３シャトル弁群８ｃの出力油路と第４シャトル弁群８ｄの出力油路との連通を
遮断し、かつ第３及び第４シャトル弁群８ｃ，８ｄのそれぞれの出力油路をそれぞれの下
流側に連通させ、図示下側の連通位置に切り換わると、第３及び第４シャトル弁群８ｃ，
８ｄのそれぞれの出力油路をシャトル弁を介して連通させ、高圧側の最高負荷圧をそれぞ
れの下流側に導出する。
【００４４】
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　第１連通制御弁１５ａが図示上側の遮断位置にあるとき、第１油圧ポンプ１ａの第１吐
出ポートＰ１側では、第１シャトル弁群８ａにより検出されたアクチュエータ３ａ，３ｂ
，３ｅの最高負荷圧が第１アンロード弁１０ａと圧力補償弁７ａ～７ｃに導かれ、その最
高負荷圧に基づいて第１アンロード弁１０ａは第１吐出ポートＰ１の吐出圧の上昇を制限
し、圧力補償弁７ａ～７ｃは流量制御弁６ａ～６ｃのメータイン絞り部の前後差圧を制御
する。第２油圧ポンプ１ａの第２吐出ポートＰ２側では、第２シャトル弁群８ｂにより検
出されたアクチュエータ３ａ，３ｃ，３ｄの最高負荷圧が第２アンロード弁１０ｂと圧力
補償弁７ｄ～７ｆに導かれ、その最高負荷圧に基づいて第２アンロード弁１０ｂは第２吐
出ポートＰ２の吐出圧の上昇を制限し、圧力補償弁７ｄ～７ｆは流量制御弁６ｄ～６ｆの
メータイン絞り部の前後差圧を制御する。
【００４５】
　第１連通制御弁１５ａが図示下側の連通位置に切り換わると、第１油圧ポンプ１ａの第
１吐出ポートＰ１側では、第１及び第２シャトル弁群８ａ，８ｂにより検出されたアクチ
ュエータ３ａ～３ｅの最高負荷圧が第１アンロード弁１０ａと圧力補償弁７ａ～７ｃに導
かれ、その最高負荷圧に基づいて第１アンロード弁１０ａは第１吐出ポートＰ１の吐出圧
の上昇を制限し、圧力補償弁７ａ～７ｃは流量制御弁６ａ～６ｃのメータイン絞り部の前
後差圧を制御する。第２油圧ポンプ１ａの第２吐出ポートＰ２側では、同様に第１及び第
２シャトル弁群８ａ，８ｂにより検出されたアクチュエータ３ａ～３ｅの最高負荷圧が第
２アンロード弁１０ｂと圧力補償弁７ｄ～７ｆに導かれ、その最高負荷圧に基づいて第２
アンロード弁１０ｂは第２吐出ポートＰ２の吐出圧の上昇を制限し、圧力補償弁７ｄ～７
ｆは流量制御弁６ｄ～６ｆのメータイン絞り部の前後差圧を制御する。
【００４６】
　第２連通制御弁１５ｂが図示上側の遮断位置にあるとき、第２油圧ポンプ１ｂの第３吐
出ポートＰ３側では、第３シャトル弁群８ｃにより検出されたアクチュエータ３ｅ，３ｆ
，３ｈの最高負荷圧が第３アンロード弁１０ｃと圧力補償弁７ｇ～７ｉに導かれ、その最
高負荷圧に基づいて第３アンロード弁１０ｃは第３吐出ポートＰ３の吐出圧の上昇を制限
し、圧力補償弁７ｇ～７ｉは流量制御弁６ｇ～６ｉのメータイン絞り部の前後差圧を制御
する。第２油圧ポンプ１ｂの第４吐出ポートＰ４側では、第４シャトル弁群８ｄにより検
出されたアクチュエータ３ｄ，３ｇ，３ｈの最高負荷圧が第４アンロード弁１０ｄと圧力
補償弁７ｊ～７ｍに導かれ、その最高負荷圧に基づいて第４アンロード弁１０ｄは第４吐
出ポートＰ４の吐出圧の上昇を制限し、圧力補償弁７ｊ～７ｍは流量制御弁６ｊ～６ｍの
メータイン絞り部の前後差圧を制御する。
【００４７】
　第２連通制御弁１５ｂが図示下側の連通位置に切り換わると、第２油圧ポンプ１ｂの第
３吐出ポートＰ３側では、第３及び第４シャトル弁群８ｃ，８ｄにより検出されたアクチ
ュエータ３ｄ～３ｈの最高負荷圧が第３アンロード弁１０ｃと圧力補償弁７ｇ～７ｉに導
かれ、その最高負荷圧に基づいて第３アンロード弁１０ｃは第３吐出ポートＰ３の吐出圧
の上昇を制限し、圧力補償弁７ｇ～７ｉは流量制御弁６ｇ～６ｉのメータイン絞り部の前
後差圧を制御する。第２油圧ポンプ１ｂの第４吐出ポートＰ４側では、同様に第３及び第
４シャトル弁群８ｃ，８ｄにより検出されたアクチュエータ３ｄ～３ｈの最高負荷圧が第
４アンロード弁１０ｄと圧力補償弁７ｊ～７ｍに導かれ、その最高負荷圧に基づいて第４
アンロード弁１０ｄは第４吐出ポートＰ４の吐出圧の上昇を制限し、圧力補償弁７ｊ～７
ｍは流量制御弁６ｊ～６ｍのメータイン絞り部の前後差圧を制御する。
【００４８】
　第１ポンプ制御装置５ａは、第１油圧ポンプ１ａの第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２
の吐出圧が、複数のアクチュエータ３ａ～３ｈのうち、第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ
２の吐出油により駆動されるアクチュエータ３ａ～３ｅの最高負荷圧より所定圧力だけ高
くなるように第１油圧ポンプ１ａの斜板の傾転角（容量）を制御する第１ロードセンシン
グ制御部１２ａと、第１油圧ポンプ１ａの吸収トルクが所定値を超えないように第１油圧
ポンプ１ａの斜板の傾転角（容量）を制限制御する第１トルク制御部１３ａとを有してい
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る。
【００４９】
　第２ポンプ制御装置５ｂは、第２油圧ポンプ１ｂの第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４
の吐出圧が、複数のアクチュエータ３ａ～３ｈのうち、第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ
４の吐出油により駆動されるアクチュエータ３ｄ～３ｈの最高負荷圧より所定圧力だけ高
くなるように第２油圧ポンプ１ｂの斜板の傾転角（容量）を制御する第２ロードセンシン
グ制御部１２ｂと、第２油圧ポンプ１ｂの吸収トルクが所定値を超えないように第２油圧
ポンプ１ｂの斜板の傾転角（容量）を制限制御する第２トルク制御部１３ｂとを有してい
る。
【００５０】
　第１ロードセンシング制御部１２ａは、ロードセンシング駆動圧力（以下ＬＳ駆動圧力
という）を生成するロードセンシング制御弁１６ａ，１６ｂと、ロードセンシング制御弁
１６ａ，１６ｂが生成したＬＳ駆動圧力の低圧側を選択して出力する低圧選択弁２１ａと
、低圧選択弁２１ａが選択して出力したＬＳ駆動圧力が導かれ、このＬＳ駆動圧力に応じ
て第１油圧ポンプ１ａの斜板の傾転角を変化させるロードセンシング制御ピストン（ロー
ドセンシング制御アクチュエータ）１７ａとを備えている。
【００５１】
　第２ロードセンシング制御部１２ｂは、ロードセンシング駆動圧力（以下ＬＳ駆動圧力
という）を生成するロードセンシング制御弁１６ｃ，１６ｄと、ロードセンシング制御弁
１６ｃ，１６ｄが生成したＬＳ駆動圧力の低圧側を選択して出力する低圧選択弁２１ｂと
、低圧選択弁２１ｂが選択して出力したＬＳ駆動圧力が導かれ、このＬＳ駆動圧力に応じ
て第２油圧ポンプ１ｂの斜板の傾転角を変化させるロードセンシング制御ピストン（ロー
ドセンシング制御アクチュエータ）１７ｂとを備えている。
【００５２】
　第１ロードセンシング制御部１２ａにおいて、制御弁１６ａは、ロードセンシング制御
の目標差圧を設定するバネ１６ａ１と、このバネ１６ａ１に対向して位置し、第１吐出ポ
ートＰ１の吐出圧が導かれる受圧部１６ａ２と、バネ１６ａ１と同じ側に位置する受圧部
１６ａ３とを備えている。第１連通制御弁１５ａが図示上側の遮断位置にあるとき、制御
弁１６ａの受圧部１６ａ３には第１シャトル弁群８ａにより検出されたアクチュエータ３
ａ，３ｂ，３ｅの最高負荷圧が導かれ、第１連通制御弁１５ａが図示下側の連通位置に切
り換わると、制御弁１６ａの受圧部１６ａ３には第１及び第２シャトル弁群８ａ，８ｂに
より検出されたアクチュエータ３ａ～３ｅの最高負荷圧が導かれる。制御弁１６ａは、受
圧部１６ａ２に導かれる第１吐出ポートＰ１の吐出圧と、受圧部１６ａ３に導かれるアク
チュエータ３ａ，３ｂ，３ｅ又はアクチュエータ３ａ～３ｅの最高負荷圧と、バネ１６ａ
１の付勢力とのバランスによって変位し、ＬＳ駆動圧力を増減させる。
【００５３】
　すなわち、受圧部１６ａ２に導かれる第１吐出ポートＰ１の吐出圧が、受圧部１６ａ２
に導かれる最高負荷圧にバネ１６ａ１によって設定される目標差圧（所定圧力）を加算し
た圧力よりも高くなると、制御弁１６ａは図示左方に移動して二次ポートを油圧源（第１
吐出ポートＰ１）に連通することでＬＳ駆動圧力を上昇させ、受圧部１６ａ２に導かれる
第１吐出ポートＰ１の高圧側の吐出圧が、受圧部１６ａ２に導かれる最高負荷圧にバネ１
６ａ１によって設定される目標差圧（所定圧力）を加算した圧力よりも低くなると、制御
弁１６ａは図示右方に移動して二次ポートをタンクに連通することでＬＳ駆動圧力を低下
させる。制御弁１６ａが図示左方に移動したときに二次ポートが連通する油圧源はパイロ
ットポンプの吐出油路に形成され、一定のパイロット圧を生成するパイロット油圧源であ
ってもよい。
【００５４】
　制御弁１６ｂは、ロードセンシング制御の目標差圧を設定するバネ１６ｂ１と、このバ
ネ１６ｂ１に対向して位置し、第２吐出ポートＰ２の吐出圧が導かれる受圧部１６ｂ２と
、バネ１６ｂ１と同じ側に位置する受圧部１６ｂ３とを備えている。第１連通制御弁１５
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ａが図示上側の遮断位置にあるとき、制御弁１６ｂの受圧部１６ｂ３には第２シャトル弁
群８ｂにより検出されたアクチュエータ３ａ，３ｃ，３ｄの最高負荷圧が導かれ、第１連
通制御弁１５ａが図示下側の連通位置に切り換わると、制御弁１６ｂの受圧部１６ａ３に
は第１及び第２シャトル弁群８ａ，８ｂにより検出されたアクチュエータ３ａ～３ｅの最
高負荷圧が導かれる。制御弁１６ｂは、受圧部１６ｂ２に導かれる第２吐出ポートＰ２の
吐出圧と、受圧部１６ｂ３に導かれるアクチュエータ３ａ，３ｃ，３ｄ又はアクチュエー
タ３ａ～３ｅの最高負荷圧と、バネ１６ｂ１の付勢力とのバランスによって変位し、制御
弁１６ａと同様にＬＳ駆動圧力を増減させる。
【００５５】
　低圧選択弁２１ａはロードセンシング制御弁１６ａ，１６ｂが生成するＬＳ駆動圧力の
低圧側を選択してロードセンシング制御ピストン１７ａに出力する。ロードセンシング制
御ピストン１７ａはそのＬＳ駆動圧力に基づいて第１油圧ポンプ１ａの斜板の傾転角を変
化させ、第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出流量を増減させる。
【００５６】
　第２ロードセンシング制御部１２ｂにおいて、制御弁１６ｃは、ロードセンシング制御
の目標差圧を設定するバネ１６ｃ１と、このバネ１６ｃ１に対向して位置し、第３吐出ポ
ートＰ３の吐出圧が導かれる受圧部１６ｃ２と、バネ１６ｃ１と同じ側に位置する受圧部
１６ｃ３とを備えている。第２連通制御弁１５ｂが図示上側の遮断位置にあるとき、制御
弁１６ｃの受圧部１６ｃ３には第３シャトル弁群８ｃにより検出されたアクチュエータ３
ｅ，３ｆ，３ｈの最高負荷圧が導かれ、第２連通制御弁１５ｂが図示下側の連通位置に切
り換わると、制御弁１６ｃの受圧部１６ｃ３には第３及び第４シャトル弁群８ｃ，８ｄに
より検出されたアクチュエータ３ｄ～３ｈの最高負荷圧が導かれる。制御弁１６ｃは、受
圧部１６ｃ２に導かれる第３吐出ポートＰ３の吐出圧と、受圧部１６ｃ３に導かれるアク
チュエータ３ｅ，３ｆ，３ｈ又はアクチュエータ３ｄ～３ｈの最高負荷圧と、バネ１６ｃ
１の付勢力とのバランスによって変位し、制御弁１６ａと同様にＬＳ駆動圧力を増減させ
る。
【００５７】
　制御弁１６ｄは、ロードセンシング制御の目標差圧を設定するバネ１６ｄ１と、このバ
ネ１６ｄ１に対向して位置し、第４吐出ポートＰ４の吐出圧が導かれる受圧部１６ｄ２と
、バネ１６ｄ１と同じ側に位置する受圧部１６ｄ３とを備えている。第２連通制御弁１５
ｂが図示上側の遮断位置にあるとき、制御弁１６ｄの受圧部１６ｄ３には第４シャトル弁
群８ｄにより検出されたアクチュエータ３ｄ，３ｇ，３ｈの最高負荷圧が導かれ、第２連
通制御弁１５ｂが図示下側の連通位置に切り換わると、制御弁１６ｄの受圧部１６ｄ３に
は第３及び第４シャトル弁群８ｃ，８ｄにより検出されたアクチュエータ３ｄ～３ｈの最
高負荷圧が導かれる。制御弁１６ｄは、受圧部１６ｄ２に導かれる第４吐出ポートＰ４の
吐出圧と、受圧部１６ｄ３に導かれるアクチュエータ３ｄ，３ｇ，３ｈ又はアクチュエー
タ３ｄ～３ｈの最高負荷圧と、バネ１６ｄ１の付勢力とのバランスによって変位し、制御
弁１６ａと同様にＬＳ駆動圧力を増減させる。
【００５８】
　低圧選択弁２１ｂはロードセンシング制御弁１６ｃ，１６ｄが生成するＬＳ駆動圧力の
低圧側を選択してロードセンシング制御ピストン１７ｂに出力する。ロードセンシング制
御ピストン１７ｂはそのＬＳ駆動圧力に基づいて第２油圧ポンプ１ｂの斜板の傾転角を変
化させ、第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の吐出流量を増減させる。
【００５９】
　図３は、ロードセンシング制御ピストン１７ａ，１７ｂが動作するときのＬＳ駆動圧力
と第１及び第２油圧ポンプ１ａ，１ｂの斜板の傾転角との関係を示す図である。図中、ロ
ードセンシング制御ピストン１７ａ，１７ｂに作用するＬＳ駆動圧力をPx1，px2で示し、
第１及び第２油圧ポンプ１ａ，１ｂの斜板の傾転角をq1，q2で示している。
【００６０】
　図３に示すように、ロードセンシング制御ピストン１７ａは、ＬＳ駆動圧力Px1が上昇
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すると第１油圧ポンプ１ａの斜板の傾転角q1を小さくして第１及び第２吐出ポートＰ１，
Ｐ２の吐出流量を減少させ、ＬＳ駆動圧力Px1が低下すると第１油圧ポンプ１ａの斜板の
傾転角q1を大きくして第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出流量を増大させる。これ
により第１ロードセンシング制御部１２ａは、第１油圧ポンプ１ａの第１及び第２吐出ポ
ートＰ１，Ｐ２の高圧側の吐出圧が、第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出油により
駆動されるアクチュエータ３ａ～３ｅの最高負荷圧より所定圧力だけ高くなるように第１
油圧ポンプ１ａの斜板の傾転角（容量）を制御する。図中、KはＬＳ駆動圧力Px1に対する
第１油圧ポンプ１ａの斜板の傾転角q1の変化率であり、後述するバネＳ３，Ｓ４のバネ定
数と第２油圧ポンプ１ｂの傾転角q2（容量）の関係から決定される値である。
【００６１】
　ロードセンシング制御ピストン１７ｂも、ロードセンシング制御ピストン１７ａと同様
にＬＳ駆動圧力Px2の増減に応じて第２油圧ポンプ１ｂの斜板の傾転角q2を変化させ、第
２油圧ポンプ１ｂの第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の高圧側の吐出圧が、第３及び第
４吐出ポートＰ３，Ｐ４の吐出油により駆動されるアクチュエータ３ｄ～３ｈの最高負荷
圧より所定圧力だけ高くなるように第２油圧ポンプ１ｂの斜板の傾転角（容量）を制御す
る。
【００６２】
　第１及び第２ロードセンシング制御部１２，１２ｂにおいて、バネ１６ａ１，１６ｂ１
及びバネ１６ｃ１，１６ｄ１で設定されるロードセンシング制御の目標差圧は、それぞれ
、例えば２ＭＰａ程度である。
【００６３】
　また、第１ポンプ制御装置５ａにおいて、第１トルク制御部１３ａは、第１吐出ポート
Ｐ１の吐出圧が導入される第１トルク制御ピストン（第１トルク制御アクチュエータ）１
８ａと、第２吐出ポートＰ２の吐出圧が導入される第２トルク制御ピストン（第１トルク
制御アクチュエータ）１９ａと、最大トルクT1max（第１最大代トルク）を設定する付勢
手段であるバネＳ１，Ｓ２（図１では簡略化のため１つのバネのみを図示）とを備えてい
る。
【００６４】
　第２トルク制御部１３ｂは、第３吐出ポートＰ３の吐出圧が導入される第３トルク制御
ピストン（第２トルク制御アクチュエータ）１８ｂと、第４吐出ポートＰ４の吐出圧が導
入される第４トルク制御ピストン（第２トルク制御アクチュエータ）１９ｂと、最大トル
クT2max（第２最大トルク）を設定する付勢手段であるバネＳ３，Ｓ４（図１では簡略化
のため１つのバネのみを図示）とを備えている。
【００６５】
　また、第１トルク制御部１３ａは、第２油圧ポンプ１ｂの第３及び第４吐出ポートＰ３
，Ｐ４の吐出圧と第２ロードセンシング制御部１２ｂのロードセンシング制御ピストン１
７ｂに作用するＬＳ駆動圧力とが導かれ、第２油圧ポンプ１ｂが第２トルク制御部１３ｂ
の制御の制限を受け、最大トルクT2max（第２最大トルク）で動作するときと、第２油圧
ポンプ１ｂが第２トルク制御部１３ｂの制御の制限を受けず、第２ロードセンシング制御
部１２ｂが第２油圧ポンプ１ｂの容量を制御するとき（後述する第２油圧ポンプ１ｂの吸
収トルク一定制御の開始圧力Ｐｂより低いとき）のいずれの場合にも、第２油圧ポンプ１
ｂの第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の吐出圧を、第２油圧ポンプ１ｂの吸収トルクを
模擬するよう補正して出力するトルクフィードバック回路３０と、第２油圧ポンプ１ｂの
第３吐出ポートＰ３の吐出圧を補正したトルクフィードバック回路３０の出力圧が導かれ
、この出力圧が高くなるにしたがって第１油圧ポンプ１ａの斜板の傾転角（容量）を減少
させ、バネＳ１，Ｓ２によって設定された最大トルクT1maxを減少させる第１減トルク制
御ピストン（第３トルク制御アクチュエータ）３１ａと、第２油圧ポンプ１ｂの第４吐出
ポートＰ４の吐出圧を補正したトルクフィードバック回路３０の出力圧が導かれ、この出
力圧が高くなるにしたがって第１油圧ポンプ１ａの斜板の傾転角（容量）を減少させ、バ
ネＳ１，Ｓ２によって設定された最大トルクT1maxを減少させる第２減トルク制御ピスト
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ン（第３トルク制御アクチュエータ）３１ｂとを備えている。
【００６６】
　図４Ａは、第１トルク制御部１３ａのトルク制御線図であり、図４Ｂは第２トルク制御
部１３ｂのトルク制御線図である。トルク制御線図では、縦軸は傾転角（容量）q1，q2で
あり、縦軸を吐出流量Ｑ１，Ｑ２；Ｑ３，Ｑ４に置き換えると、これらは馬力制御線図と
なる。また、横軸はポンプ吐出圧であり、図４Ａでは第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２
の平均吐出圧（P1p＋P2p／２）、図４Ｂでは第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の平均吐
出圧（P3p＋P4p／２）である。
【００６７】
　図４Ａにおいて、第２油圧ポンプ１ｂの吐出油がアクチュエータ３ｄ～３ｈに供給され
ていないときは、トルクフィードバック回路３０及び第１及び第２減トルク制御ピストン
３１ａ，３１ｂは機能せず、第１トルク制御部１３ａにはバネＳ１，Ｓ２によって最大ト
ルクT1maxが設定される。ＴＰ１a，ＴＰ１bはその最大トルクT1maxを設定するバネＳ１，
Ｓ２の特性線である。
【００６８】
　この状態で、第１油圧ポンプ１ａに係わるアクチュエータ３ａ～３ｅのいずれかに第１
油圧ポンプ１ａの吐出油が供給され、第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２の平均吐出圧が
上昇するとき、この平均吐出圧が特性線ＴＰ１aの始端の圧力（トルク制御開始圧力）Ｐ
ａ以下である間は、第１トルク制御部１３ａは動作しない。この場合、第１油圧ポンプ１
ａの斜板の傾転角（容量）q1は、第１トルク制御部１３ａの制御の制限を受けることなく
、第１ロードセンシング制御部１２ａの制御により、操作レバー装置の操作量（要求流量
）に応じて、第１油圧ポンプ１ａが持つ最大傾転角q1maxまで増加可能である。
【００６９】
　第１油圧ポンプ１ａの斜板が最大傾転角q1maxにある状態で第１及び第２吐出ポートＰ
１，Ｐ２の平均吐出圧がＰａを超えると第１トルク制御部１３ａは動作し、平均吐出圧が
上昇するにしたがって第１油圧ポンプ１ａの最大傾転角（最大容量）を特性線ＴＰ１a，
ＴＰ１bに沿って減らすよう吸収トルク一定制御（或いは馬力一定制御）を行う。この場
合、第１ロードセンシング制御部１２ａは第１油圧ポンプ１ａの傾転角を特性線ＴＰ１a
，ＴＰ１bが規定する傾転角を超えて増加させることはできない。
【００７０】
　図示の如く、特性線ＴＰ１a，ＴＰ１bは２本のバネＳ１，Ｓ２によって吸収トルク一定
曲線（双曲線）ＴＰ１に近似するよう設定されている。これにより第１トルク制御部１３
ａは第１油圧ポンプ１ａの平均吐出圧が上昇するとき、第１油圧ポンプ１ａの吸収トルク
が最大トルクT1maxを超えないように吸収トルク一定制御（或いは馬力一定制御）を行う
。最大トルクT1maxはエンジン２の定格出力トルクＴERよりも少し小さくなるように設定
されている。
【００７１】
　図４Ｂにおいて、第２トルク制御部１３ｂには、第１油圧ポンプ１ａの動作状態に係わ
らず、バネＳ３，Ｓ４によって最大トルクT2maxが設定されている。ＴＰ２a，ＴＰ２bは
その最大トルクT1maxを設定するバネＳ３，Ｓ４の特性線である。
【００７２】
　第２油圧ポンプ１ｂに係わるアクチュエータ３ｄ～３ｈのいずれかに第２油圧ポンプ１
ｂの吐出油が供給され、第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の平均吐出圧が上昇するとき
、この平均吐出圧が特性線ＴＰ２aの始端の圧力（トルク制御開始圧力）Ｐｂ以下である
間は、第２トルク制御部１３ｂは動作しない。この場合、第２油圧ポンプ１ｂの斜板の傾
転角（容量）ｑ２は、第２トルク制御部１３ｂの制御の制限を受けることなく、第２ロー
ドセンシング制御部１２ｂの制御により、操作レバー装置の操作量（要求流量）に応じて
、第２油圧ポンプ１ｂが持つ最大傾転角ｑ2maxまで増加可能である。
【００７３】
　第２油圧ポンプ１ｂの斜板が最大傾転角q2maxにある状態で第３及び第４吐出ポートＰ
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３，Ｐ４の平均吐出圧がＰｂを超えると第２トルク制御部１３ｂは動作し、平均吐出圧が
上昇するにしたがって第２油圧ポンプ１ｂの最大傾転角（最大容量）を特性線ＴＰ２a，
ＴＰ２bに沿って減らすよう吸収トルク一定制御を行う。この場合、第２ロードセンシン
グ制御部１２ｂは第２油圧ポンプ１ｂの傾転角を特性線ＴＰ２a，ＴＰ２bが規定する傾転
角を超えて増加させることはできない。
【００７４】
　図示の如く、特性線ＴＰ２a，ＴＰ２bは２本のバネＳ３，Ｓ４によって吸収トルク一定
曲線（双曲線）ＴＰ２を近似するよう設定されている。これにより第２トルク制御部１３
ｂは第２油圧ポンプ１ｂの平均吐出圧が上昇するとき、第２油圧ポンプ１ｂの吸収トルク
が最大トルクT2maxを超えないように吸収トルク一定制御（或いは馬力一定制御）を行う
。最大トルクT2maxは第１トルク制御部１３ａに設定される最大トルクT1maxよりも小さく
、エンジン２の定格出力トルクＴERの１／２程度に設定されておる。
【００７５】
　また、第２油圧ポンプ１ｂに係わるアクチュエータ３ｄ～３ｈのいずれかに第２油圧ポ
ンプ１ｂの吐出油が供給され、第２油圧ポンプ１ｂの吐出油によりアクチュエータ３ｄ～
３ｈのいずれかが駆動されるとき、トルクフィードバック回路３０は、第２油圧ポンプ１
ｂの第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の吐出圧を、第２油圧ポンプ１ｂの吸収トルクを
模擬するよう補正して出力し、第１及び第２減トルク制御ピストン３１ａ，３１ｂは、ト
ルクフィードバック回路３０の出力圧が高くなるにしたがって第１トルク制御部１３ａに
設定された最大トルクT1maxを減少させる。
【００７６】
　図４Ａにおいて、２つの矢印Ｒ１，Ｒ２は、第１及び第２減トルク制御ピストン３１ａ
，３１ｂが最大トルクT1maxを減少させる効果を示している。第２油圧ポンプ１ｂの第３
及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の吐出圧が上昇し、そのときの第２油圧ポンプ１ｂの吸収
トルクが最大トルクT2maxよりも小さいT2であり、トルクフィードバック回路３０が模擬
した吸収トルクがT2s（≒T2）であるとき、第１及び第２減トルク制御ピストン３１ａ，
３１ｂは、図４Ａに矢印Ｒ１で示すように、最大トルクT1maxをT1max－T2sへと減少させ
る。また、第２油圧ポンプ１ｂの吸収トルクが最大トルクT2maxであり、トルクフィード
バック回路３０が模擬した吸収トルクがT2maxs（≒T2max）であるとき、第１及び第２減
トルク制御ピストン３１ａ，３１ｂは、図４Ａに矢印Ｒ２で示すように、最大トルクT1ma
xをT1max－T2maxsへと減少させる。
【００７７】
　ここで、第１トルク制御部１３ａに設定される最大トルクT1maxは上述したようにエン
ジン２の定格出力トルクＴERよりも少し小さく、第２油圧ポンプ１ｂの吐出油がアクチュ
エータ３ｄ～３ｈに供給されず、第１油圧ポンプ１ａの吐出油がアクチュエータ３ａ～３
ｅのいずれかに供給され、アクチュエータ３ａ～３ｅのいずれかを駆動するとき、第１ト
ルク制御部１３ａは第１油圧ポンプ１ａの吸収トルクが最大トルクT1maxを超えないよう
に吸収トルク一定制御（或いは馬力一定制御）を行うことにより、第１油圧ポンプ１ａの
吸収トルクがエンジン２の定格出力トルクＴERを超えないように制御される。これにより
エンジン２の定格出力トルクＴERを最大限有効に利用しつつ、エンジン２の停止（エンジ
ンストール）を防止することができる。
【００７８】
　また、第２油圧ポンプ１ｂの吐出油がアクチュエータ３ｄ～３ｈのいずれかに供給され
、第２油圧ポンプ１ｂの吐出油によりアクチュエータ３ｄ～３ｈのいずれかが駆動される
ときは、上述したように第１及び第２減トルク制御ピストン３１ａ，３１ｂは、図４Ａに
矢印Ｘで示すように、最大トルクT1maxをT1max－T2s又はT1max－T2maxsへと減少させる。
これにより第１油圧ポンプ１ａに係わるアクチュエータ３ａ～３ｅのいずれかと第２油圧
ポンプ１ｂに係わるアクチュエータ３ｄ～３ｈのいずれかを同時に駆動する複合操作時に
おいても、第１油圧ポンプ１ａと第２油圧ポンプ１ｂの合計の吸収トルクがエンジン２の
定格出力トルクＴERを超えないように全トルク制御が行われ、この場合も、エンジン２の
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定格出力トルクＴERを最大限有効に利用しつつ、エンジン２の停止（エンジンストール）
を防止することができる。
【００７９】
　図１Ｂは、トルクフィードバック回路３０の詳細を示す図である。
【００８０】
　トルクフィードバック回路３０は、第２油圧ポンプ１ｂの第３吐出ポートＰ３の吐出圧
を第２油圧ポンプ１ｂの吸収トルクを模擬するよう補正して出力する第１トルクフィード
バック回路部３０ａと、第２油圧ポンプ１ｂの第４吐出ポートＰ４の吐出圧を第２油圧ポ
ンプ１ｂの吸収トルクを模擬するよう補正して出力する第２トルクフィードバック回路部
３０ｂとを有している。
【００８１】
　第１トルクフィードバック回路部３０ａは、第３吐出ポートＰ３の吐出圧が一次圧とし
て導かれる第１トルク減圧弁３２ａと、この第１トルク減圧弁３２ａのセット圧を設定す
るための目標制御圧力を生成する第１分圧回路３３ａとを有し、第１トルク減圧弁３２ａ
は、第３吐出ポートＰ３の吐出圧がセット圧よりも低いときは、第３吐出ポートＰ３の吐
出圧をそのまま二次圧力として出力し、第３吐出ポートＰ３の吐出圧がセット圧よりも高
いときは、第３吐出ポートＰ３の吐出圧をセット圧（目標制御圧力）に減圧して出力し、
その出力圧（二次圧）がトルク制御圧力として第１減トルク制御ピストン３１ａに導かれ
る。
【００８２】
　第１分圧回路３３ａは、第３吐出ポートＰ３の吐出圧が導かれる第１分圧絞り部３４ａ
、この第１分圧絞り部３４ａの下流側に位置する第１分圧弁３５ａ、第１分圧絞り部３４
ａと第１分圧弁３５ａの間の第１油路３６ａに接続され、第１油路３６ａの圧力がセット
圧（リリーフ圧）以上にならないようにする第１リリーフ弁（圧力制限弁）３７ａから構
成されている。第１分圧絞り部３４ａは固定絞りであり、一定の開口面積を有している。
第１分圧弁３５ａは、第２ロードセンシング制御部１２ｂのロードセンシング制御ピスト
ン１７ｂに作用するＬＳ駆動圧力Px2が導かれ、このＬＳ駆動圧力Px2に応じて開口面積を
変化させる可変絞り弁である。ＬＳ駆動圧力Px2がタンク圧であるとき、第１分圧弁３５
ａの開口面積はゼロ（全閉）であり、ＬＳ駆動圧力Px2が上昇するにしたがって第１分圧
弁３５ａの開口面積は増加し、ＬＳ駆動圧力Px2が所定の圧力以上に上昇すると、第１分
圧弁３５ａの開口面積は最大（全開）となる。この第１分圧弁３５ａの開口面積の変化に
応じて第１分圧絞り３４ａと第１分圧弁３５ａとの間の第１油路３６ａに生成される目標
制御圧力は、第１リリーフ弁３７ａのセット圧からタンク圧（ゼロ）まで連続的に変化し
、この目標制御圧力の変化に応じて第１トルク減圧弁３２ａが生成するトルク制御圧力も
連続的に変化する。第１リリーフ弁３７ａのセット圧は第２トルク制御部１３ｂのトルク
制御開始圧力Ｐｂ（図４Ｂ）に合わせ、Ｐｂに等しく設定されている。
【００８３】
　第２トルクフィードバック回路部３０ｂも第１トルクフィードバック回路部３０ａと同
様に構成されている。すなわち、第２トルクフィードバック回路部３０ｂは、第４吐出ポ
ートＰ４の吐出圧が一次圧として導かれる第２トルク減圧弁３２ｂと、この第２トルク減
圧弁３２ｂのセット圧を設定するための目標制御圧力を生成する第２分圧回路３３ｂとを
有し、第２トルク減圧弁３２ｂは、第４吐出ポートＰ４の吐出圧がセット圧よりも低いと
きは、第４吐出ポートＰ４の吐出圧をそのまま二次圧力として出力し、第４吐出ポートＰ
４の吐出圧がセット圧よりも高いときは、第４吐出ポートＰ４の吐出圧をセット圧（目標
制御圧力）に減圧して出力し、その出力圧（二次圧）がトルク制御圧力として第２減トル
ク制御ピストン３１ｂに導かれる。
【００８４】
　第２分圧回路３３ｂは、第４吐出ポートＰ４の吐出圧が導かれる第２分圧絞り部３４ｂ
、この第２分圧絞り部３４ｂの下流側に位置する第２分圧弁３５ｂ、第２分圧絞り部３４
ｂと第２分圧弁３５ｂの間の第２油路３６ｂに接続され、第２油路３６ｂの圧力がセット
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圧（リリーフ圧）以上にならないようにする第２リリーフ弁（圧力制限弁）３７ｂから構
成されている。第２分圧絞り部３４ｂは固定絞りであり、一定の開口面積を有している。
第２分圧弁３５ｂは、第２ロードセンシング制御部１２ｂのロードセンシング制御ピスト
ン１７ｂに作用するＬＳ駆動圧力Px2が導かれ、このＬＳ駆動圧力Px2に応じて開口面積を
変化させる可変絞り弁である。ＬＳ駆動圧力Px2がタンク圧であるとき、第２分圧弁３５
ｂの開口面積はゼロ（全閉）であり、ＬＳ駆動圧力Px2が上昇するにしたがって第２分圧
弁３５ｂの開口面積は増加し、ＬＳ駆動圧力Px2が所定の圧力以上に上昇すると、第２分
圧弁３５ｂの開口面積は最大（全開）となる。この第２分圧弁３５ｂの開口面積の変化に
応じて第２分圧絞り３４ｂと第２分圧弁３５ｂとの間の第２油路３６ｂに生成される目標
制御圧力は、第２リリーフ弁３７ｂのセット圧からタンク圧（ゼロ）まで連続的に変化し
、この目標制御圧力の変化に応じて第２トルク減圧弁３２ｂが生成するトルク制御圧力も
連続的に変化する。第２リリーフ弁３７ｂのセット圧は、第２トルク制御部１３ｂのトル
ク制御開始圧力Ｐｂ（図４Ｂ）に合わせ、Ｐｂに等しく設定されている。
【００８５】
　図５Ａは、ＬＳ駆動圧力Px2と第１及び第２分圧弁３５ａ，３５ｂの開口面積との関係
を示す図であり、図５Ｂは、第１及び第２分圧弁３５ａ，３５ｂの開口面積と目標制御圧
力との関係を示す図であり、図５Ｃは、ＬＳ駆動圧力Px2が変化するときの第３及び第４
吐出ポートの吐出圧と目標制御圧力との関係を示す図であり、図５Ｄは、ＬＳ駆動圧力Px
2が変化するときの第３及び第４吐出ポートの吐出圧とトルク制御圧力との関係を示す図
である。図中、AP3，AP4は第１及び第２分圧弁３５ａ，３５ｂの開口面積であり、P3tref
，P4trefは第１及び第２油路３６ａ，３６ｂに生成される目標制御圧力であり、P3p，P4p
は第３及び第４吐出ポートの吐出圧であり、P3t，P4tは第１及び第２トルク減圧弁３２ａ
，３２ｂが生成するトルク制御圧力である。
【００８６】
　図５Ａに示すように、第２ロードセンシング制御部１２ｂのロードセンシング制御ピス
トン１７ｂに作用するＬＳ駆動圧力Px2がタンク圧であるとき第１及び第２分圧弁３５ａ
，３５ｂの開口面積AP3，AP4はゼロ（全閉）であり、ＬＳ駆動圧力Px2が上昇するにした
がって第１及び第２分圧弁３５ａ，３５ｂの開口面積AP3，AP4は増加し、ＬＳ駆動圧力Px
2が所定の圧力Px2a以上に上昇すると第１及び第２分圧弁３５ａ，３５ｂの開口面積AP3，
AP4は最大APmax（全開）となる。
【００８７】
　図５Ｂに示すように、第１及び第２分圧弁３５ａ，３５ｂの開口面積AP3，AP4がゼロ（
全閉）であるとき、第１及び第２油路３６ａ，３６ｂの圧力は第３及び第４吐出ポートの
吐出圧P3p，P4pに等しい。ただし、第１及び第２油路３６ａ，３６ｂの圧力は第１及び第
２リリーフ弁３７ａ，３７ｂのセット圧以上となることはできない。第１及び第２分圧弁
３５ａ，３５ｂの開口面積AP3，AP4がゼロ（全閉）から増加するにしたがって、目標制御
圧力P3tref，P4trefは低下し、第１第１及び第２分圧弁３５ａ，３５ｂの開口面積AP3，A
P4が最大APmax（全開）になると、目標制御圧力P3tref，P4trefはタンク圧（ゼロ）とな
る。
【００８８】
　図５Ｃに示すように、ＬＳ駆動圧力がタンク圧（ゼロ）であるとき、第１及び第２分圧
弁３５ａ，３５ｂ開口面積AP3，AP4はゼロ（全閉）であり、目標制御圧力P3tref，P4tref
は第３及び第４吐出ポートの吐出圧に等しくなる。その結果、第３及び第４吐出ポートの
吐出圧が上昇するとき、目標制御圧力P3tref，P4trefも第３及び第４吐出ポートの吐出圧
と同じ値で上昇する。このときの目標制御圧力P3tref，P4trefの上昇割合を表す直線の傾
きは１である。第３及び第４吐出ポートの吐出圧が第１及び第２リリーフ弁３７ａ，３７
ｂのセット圧に達すると、目標制御圧力P3tref，P4trefは第１及び第２リリーフ弁３７ａ
，３７ｂのセット圧で一定となる。
【００８９】
　ＬＳ駆動圧力がタンク圧から上昇するとき、それに応じて第１及び第２分圧弁３５ａ，
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３５ｂ開口面積AP3，AP4は増加し、第３及び第４吐出ポートの吐出圧が上昇するにしたが
って第１及び第２分圧弁３５ａ，３５ｂ開口面積AP3，AP4はゼロ（全閉）であるときより
も小さい割合（小さい直線の傾き）で目標制御圧力P3tref，P4trefは上昇する。ＬＳ駆動
圧力が上昇するにしたがって目標制御圧力P3tref，P4trefの上昇割合（直線の傾き）は小
さくなり、同じ第３及び第４吐出ポートの吐出圧で得られる目標制御圧力P3tref，P4tref
は低くなる。第３及び第４吐出ポートの吐出圧が第１及び第２リリーフ弁３７ａ，３７ｂ
のセット圧であるトルク制御開始圧力Ｐｂに達すると、目標制御圧力P3tref，P4trefは第
１及び第２リリーフ弁３７ａ，３７ｂのセット圧（Ｐｂ）で一定となる。
【００９０】
　ＬＳ駆動圧力が所定の圧力Px2まで上昇すると、第１及び第２分圧弁３５ａ，３５ｂ開
口面積AP3，AP4は最大APmax（全開）となり、目標制御圧力P3tref，P4trefはタンク圧（
ゼロ）となる。
【００９１】
　このように第３及び第４吐出ポートの吐出圧が上昇するとき目標制御圧力P3tref，P4tr
efが変化する結果、図５Ｄに示すように、トルク制御圧力P3t，P4tも目標制御圧力P3tref
，P4trefと同様に変化する。すなわち、ＬＳ駆動圧力がタンク圧（ゼロ）であるとき、ト
ルク制御圧力P3t，P4tは第３及び第４吐出ポートの吐出圧と同じとなり、ＬＳ駆動圧力が
上昇するにしたがってトルク制御圧力P3t，P4tの上昇割合（直線の傾き）は小さくなり、
同じ第３及び第４吐出ポートの吐出圧で得られるトルク制御圧力P3t，P4tは低くなる。第
３及び第４吐出ポートの吐出圧が第１及び第２リリーフ弁３７ａ，３７ｂのセット圧であ
るトルク制御開始圧力Ｐｂに達すると、トルク制御圧力P3t，P4tは第１及び第２リリーフ
弁３７ａ，３７ｂのセット圧（Ｐｂ）で一定となる。ＬＳ駆動圧力が所定の圧力Px2に達
すると、トルク制御圧力P3t，P4tはタンク圧（ゼロ）となる。
【００９２】
　次に、上記のようにトルクフィードバック回路部３０ａ，３０ｂによって生成されるト
ルク制御圧力P3t，P4tが第２油圧ポンプ１ｂの吸収トルクを模擬するものであることにつ
いて説明する。
【００９３】
　図１Ａ及び図１Ｂに示す第２ポンプ制御装置５ｂにおいて、第２油圧ポンプ１ｂの第３
及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の実際の吸収トルクをそれぞれτ３，τ４とすると、吸収
トルクτ３，τ４は以下の式で計算される。
【００９４】
　τ３＝(P3p×q2)／２π…（１）
　τ４＝(P4p×q2)／２π…（２）

　前述したように、P3p，P4pは第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の吐出圧であり、q2は
第２油圧ポンプ１ｂのの傾転角である。
【００９５】
　また、第２トルク制御部１３ｂの吸収トルク一定制御（或いは馬力一定制御）の制限を
受けていない場合、第２油圧ポンプ１ｂの傾転角は第２ロードセンシング制御部１２ｂに
より制御される。このとき、第２油圧ポンプ１ｂの斜板はＬＳ駆動圧力Px2とバネＳ３，
Ｓ４の受け、傾転角q2は以下の式で表される。
【００９６】
　q2＝q2max－K×Px2…（３）

　ここで、KはバネＳ３，Ｓ４のバネ定数と第２油圧ポンプ１ｂの傾転角q2（容量）の関
係から決定される定数であり、図３に示した傾きKに相当する値である。
【００９７】
　一方、トルク制御圧力P3t，P4tを第２油圧ポンプ１ｂの吸収トルクを模擬するものとす
るためには、トルク制御圧力P3t，P4tの印加によって第１及び第２減トルク制御ピストン
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３１ａ，３１ｂに発生する付勢力が第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の吸収トルクτ３
，τ４に比例した値となることが必要であり、そのためには以下の関係が成り立つ必要が
ある。
【００９８】
　τ３＝Ｃ（Ａ×P3t）…（４）
　τ４＝Ｃ（Ａ×P4t）…（５）

　ここで、Ａは第１及び第２減トルク制御ピストン３１ａ，３１ｂの受圧面積であり、Ｃ
は比例定数である。
【００９９】
　上記（１）～（５）式より、トルク制御圧力P3t，P4tは以下の式で表される。
【０１００】
　τ３＝（P3p×(q2max－K×Px2)）／２π＝Ｃ（Ａ×P3t）
　τ４＝（P4p×(q2max－K×Px2)）／２π＝Ｃ（Ａ×P4t）

　変形すると、次の式になる。
【０１０１】
　P3t＝（（P3p×(q2max－K×Px2)）／２π）／Ｃ×Ａ
　P4t＝（（P4p×(q2max－K×Px2)）／２π）／Ｃ×Ａ

　Ｄ＝２π／Ｃ×Ａと置き換えると、次の式になる。
【０１０２】
　P3t＝Ｄ（P3p×(q2max－K×Px2)）
　P4t＝Ｄ（P4p×(q2max－K×Px2)）

　Ｄ×q2maxが１となるようにＡとＣの値を設定すると、次の式になる。
【０１０３】
　P3t＝P3p×(１－（K×Px2／Ｄ)）…（６）
　P4t＝P4p×(１－（K×Px2／Ｄ)）…（７）

　図６は、（６）式及び（７）式で表される第３及び第４吐出ポートの吐出圧P3p，P4pと
トルク制御圧力P3t，P4tとＬＳ駆動圧力Px2との関係を示す図である。
【０１０４】
　図６に示すように、（６）式及び（７）式でＬＳ駆動圧力Px2がタンク圧（ゼロ）であ
るとき、トルク制御圧力P3t，P4tは第３及び第４吐出ポートの吐出圧P3p，P4pと同じとな
る。また、ＬＳ駆動圧力Px2が上昇するにしたがってトルク制御圧力P3t，P4tの上昇割合
を表す直線の傾きである(１－（K×Px2／Ｄ)）の値は小さくなり、同じ第３及び第４吐出
ポートの吐出圧P3p，P4pで得られるトルク制御圧力P3t，P4tは低くなる。第３及び第４吐
出ポートの吐出圧P3p，P4pの吐出圧がトルク制御開始圧力Ｐｂまで上昇すると、第２トル
ク制御部１３ｂの吸収トルク一定制御（或いは馬力一定制御）が始まり、第２油圧ポンプ
１ｂの吸収トルクは一定となる。よって、トルク制御圧力P3t，P4tもトルク制御開始圧力
Ｐｂで一定とすればよい。
【０１０５】
　図５Ｄと図６の比較から分かるように、図５Ｄに示される第３及び第４吐出ポートの吐
出圧P3p，P4pが上昇するときときのトルク制御圧力P3t，P4tの増加割合（直線の傾き）は
、図６に示される第３及び第４吐出ポートの吐出圧P3p，P4pが上昇するときときのトルク
制御圧力P3t，P4tの増加割合（直線の傾き）と同じように、ＬＳ駆動圧力Px3が上昇する
にしたがって小さくなるように変化し、トルク制御圧力P3t，P4tが第１及び第２リリーフ
弁３７ａ，３７ｂのセット圧であるトルク制御開始圧力Ｐｂに達すると、そのセット圧（
Ｐｂ）で一定となる。
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【０１０６】
　このようにトルクフィードバック回路部３０ａ，３０ｂによって生成されるトルク制御
圧力P3t，P4tは第２油圧ポンプ１ｂの吸収トルクを模擬しており、トルクフィードバック
回路部３０ａ，３０ｂは、第２油圧ポンプ１ｂが第２トルク制御部１３ｂの制御の制限を
受け、最大トルクT2max（第２最大トルク）で動作するときと、第２油圧ポンプ１ｂが第
２トルク制御部１３ｂの制御の制限を受けず、第２ロードセンシング制御部１２ｂが第２
油圧ポンプ１ｂの容量を制御するとき（第２油圧ポンプ１ｂの吸収トルク一定制御の開始
圧力Ｐｂより低いとき）のいずれの場合にも、メインポンプ２０２の吐出圧をメインポン
プ２０２の吸収トルクを模擬するよう補正して出力する機能を有している。
【０１０７】
　図７に油圧ショベルの外観を示す。
【０１０８】
　図７において、油圧ショベルは、上部旋回体３００と、下部走行体３０１と、フロント
作業機３０２とを備え、上部旋回体３００は下部走行体３０１上に旋回可能に搭載され、
フロント作業機３０２は、上部旋回体３００の先端部分にスイングポスト３０３を介して
上下及び左右方向に回動可能に連結されている。下部走行体３０１は左右の履帯３１０，
３１１を備え、かつトラックフレーム３０４の前方に上下動可能な排土用のブレード３０
５を備えている。上部旋回体３００はキャビン（運転室）３００ａを備え、キャビン３０
０ａ内にフロント作業機及び旋回用の操作レバー装置３０９ａ，３０９ｂ（一方のみ図示
）や走行用の操作レバー／ペダル装置３０９ｃ，３０９ｄ（一方のみ図示）などの操作手
段が設けられている。フロント作業機３０２はブーム３０６、アーム３０７、バケット３
０８をピン結合して構成されている。
【０１０９】
　上部旋回体３００は下部走行体３０１に対して旋回モータ３ｃによって旋回駆動され、
フロント作業機３０２は、スイングポスト３０３をスイングシリンダ３ｆ（図１Ａ参照）
により回動することで水平方向に回動し、下部走行体３０１の左右の履帯３１０，３１１
は左右の走行モータ３ｄ，３ｅによって回転駆動され、ブレード３０５はブレードシリン
ダ３ｇにより上下に駆動される。また、ブーム３０６、アーム３０７、バケット３０８は
、それぞれ、ブームシリンダ３ｈ、アームシリンダ３ａ、バケットシリンダ３ｂを伸縮す
ることにより上下方向に回動する。
～動作～
　次に、本実施の形態の動作を説明する。
【０１１０】
　＜単独駆動＞
　＜＜第１油圧ポンプ１ａ側アクチュエータの単独駆動＞＞
　第１油圧ポンプ１ａ側に接続されたアクチュエータの１つ、例えばアームシリンダ３ａ
を単独で駆動してアーム動作を行うときは、アーム用の操作レバーを操作すると流量制御
弁６ａ，６ｅが切り換わり、アームシリンダ３ａに第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２の
吐出油が合流して供給される。また、このとき前述したように、第１ロードセンシング制
御部１２ａのロードセンシング制御と第１トルク制御部１３ａの吸収トルク一定制御によ
り第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出流量が制御される。
【０１１１】
　バケットシリンダ３ｂ又は旋回モータ３ｃを単独で駆動してバケット動作又は旋回動作
を行うときは、それぞれの操作レバーを操作すると流量制御弁６ｂ又は流量制御弁６ｄが
切り換わり、片側の吐出ポートＰ１又はＰ２の吐出油がバケットシリンダ３ｂ又は旋回モ
ータ３ｃ供給される。また、このときも第１ロードセンシング制御部１２ａのロードセン
シング制御と第１トルク制御部１３ａの吸収トルク一定制御により第１及び第２吐出ポー
トＰ１，Ｐ２の吐出流量が制御される。バケットシリンダ３ｂ又は旋回モータ３ｃに圧油
を供給しない側の吐出ポートＰ２又はＰ１の吐出油はアンロード弁１０ｂ又は１０ａを介
してタンクに戻される。
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【０１１２】
　＜＜第２油圧ポンプ１ｂ側アクチュエータの単独駆動＞＞
　第２油圧ポンプ１ｂ側に接続されたアクチュエータの１つ、例えばブームシリンダ３ｈ
を単独で駆動してブーム動作を行うときは、ブーム用の操作レバーを操作すると流量制御
弁６ｈ，６ｌが切り換わり、ブームシリンダ３ｈに第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の
吐出油が合流して供給される。また、このとき前述したように、第２ロードセンシング制
御部１２ｂのロードセンシング制御と第２トルク制御部１３ｂの吸収トルク一定制御によ
り第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の吐出流量が制御される。
【０１１３】
　スイングシリンダ３ｆ又はブレードシリンダ３ｇを単独で駆動してスイング動作又はブ
レード動作を行うときは、それぞれの操作レバーを操作すると流量制御弁６ｉ又は流量制
御弁６ｋが切り換わり、片側の吐出ポートＰ３又はＰ４の吐出油がスイングシリンダ３ｆ
又はブレードシリンダ３ｇに供給される。また、このときも第２ロードセンシング制御部
１２ｂのロードセンシング制御と第２トルク制御部１３ｂの吸収トルク一定制御により第
３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の吐出流量が制御される。スイングシリンダ３ｆ又はブ
レードシリンダ３ｇに圧油を供給しない側の吐出ポートＰ４又はＰ３の吐出油はアンロー
ド弁１０ｄ又は１０ｃを介してタンクに戻される。
【０１１４】
　＜第１油圧ポンプ１ａ側アクチュエータと第２油圧ポンプ１ｂ側アクチュエータの同時
駆動＞
　＜＜アームシリンダとブームシリンダの同時駆動＞＞
　アームシリンダ３ａとブームシリンダ３ｈを同時に駆動してアーム３０７とブーム３０
６の複合動作を行うときは、アーム用の操作レバーとブーム用の操作レバーを操作すると
流量制御弁６ａ，６ｅと流量制御弁６ｈ，６ｌが切り換わり、アームシリンダ３ａに第１
及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出油が合流して供給され、ブームシリンダ３ｈに第３
及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の吐出油が合流して供給される。また、第１油圧ポンプ１
ａ側と第２油圧ポンプ１ｂ側のそれぞれで、前述したように、第１及び第２ロードセンシ
ング制御部１２ａ，１２ｂのロードセンシング制御と第１及び第２トルク制御部１３ａ，
１３ｂの吸収トルク一定制御により、第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出流量と第
３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の吐出流量が制御される。また、第１トルク制御部１３
ａの吸収トルク一定制御では、図４Ａに示した全トルク制御が行われる。
【０１１５】
　＜＜旋回モータとブームシリンダの同時駆動＞＞
　旋回モータ３ｃとブームシリンダ３ｈとを同時に駆動して上部旋回体３００（旋回）と
ブーム３０６の複合動作を行うときは、旋回用の操作レバーとブーム用の操作レバーを操
作するとと流量制御弁６ｄと流量制御弁６ｈ，６ｌが切り換わり、旋回モータ３ｃに第２
吐出ポートＰ２の吐出油が供給され、ブームシリンダ３ｈに第３及び第４吐出ポートＰ３
，Ｐ４の吐出油が合流して供給される。また、第１油圧ポンプ１ａ側と第２油圧ポンプ１
ｂ側のそれぞれで、前述したように、第１及び第２ロードセンシング制御部１２ａ，１２
ｂのロードセンシング制御と第１及び第２トルク制御部１３ａ，１３ｂの吸収トルク一定
制御により、第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出流量と第３及び第４吐出ポートＰ
３，Ｐ４の吐出流量が制御される。また、第１トルク制御部１３ａの吸収トルク一定制御
では、図４Ａに示した全トルク制御が行われる。流量制御弁６ａ～６ｃが閉じられている
側の第１吐出ポートＰ１の吐出油はアンロード弁１０ａを介してタンクに戻される。
【０１１６】
　＜＜第１油圧ポンプ１ａ側アクチュエータと第２油圧ポンプ１ｂ側アクチュエータの他
の組み合わせの同時駆動＞＞
　第１油圧ポンプ１ａの第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２のみに接続されるアクチュエ
ータ（アームシリンダ３ａ、バケットシリンダ３ｂ、旋回モータ３ｃ）の少なくとも１つ
と、第２油圧ポンプ１ｂの第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４のみに接続されるアクチュ
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エータ（スイングシリンダ３ｆ、ブレードシリンダ３ｇ、ブームシリンダ３ｈ）の少なく
とも１つを同時に駆動する上記以外の複合動作においても、上記と同様に、ロードセンシ
ング制御と吸収トルク一定制御により、第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出流量と
第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の吐出流量が制御され、第１トルク制御部１３ａの吸
収トルク一定制御では、図４Ａに示した全トルク制御が行われる。流量制御弁が閉じられ
ている側の吐出ポートの吐出油は対応するアンロード弁を介してタンクに戻される。
【０１１７】
　＜第１油圧ポンプ１ａ側の２つのアクチュエータの同時駆動＞
　第１油圧ポンプ１ａの第１吐出ポートＰ１に接続されるアクチュエータ（アームシリン
ダ３ａ、バケットシリンダ３ｂ、走行右の走行モータ３ｅ）の少なくとも１つと、第１油
圧ポンプ１ａの第２吐出ポートＰ２に接続されるアクチュエータ（アームシリンダ３ａ，
旋回モータ３ｃ、走行左の走行モータ３ｄ）の少なくとも１つを同時に駆動する複合動作
では、アームシリンダ３ａを単独で駆動するアーム動作の場合と同様、第１ロードセンシ
ング制御部１２ａのロードセンシング制御と第１トルク制御部１３ａの吸収トルク一定制
御により第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出流量が制御される。また、要求流量の
少ない側の吐出ポートの吐出油の余剰流量或いは流量制御弁が閉じられている側の吐出ポ
ートの吐出油はアンロード弁を介してタンクに戻される。このとき、第１シャトル弁群８
ａによって検出された第１吐出ポートＰ１側のアクチュエータの負荷圧（最高負荷圧）が
圧力補償弁７ａ～７ｃと第１アンロード弁１０ａに導かれ、第２シャトル弁群８ｂによっ
て検出された第２吐出ポートＰ２側のアクチュエータの負荷圧（最高負荷圧）が圧力補償
弁７ｄ～７ｆと第２アンロード弁１０ｂに導かれ、第１吐出ポートＰ１側と第２吐出ポー
トＰ２側とで別々に圧力補償弁とアンロード弁の制御が行われる。これにより低負荷圧側
の吐出ポートの余剰流量がタンクに戻るとき、その吐出ポートの圧力は当該吐出ポート側
のアンロード弁によって低い負荷圧に基づいて圧力上昇が制限されるため、余剰流量がタ
ンクに戻るときのアンロード弁の圧損が低減し、エネルギーロスの少ない運転が可能とな
る。
【０１１８】
　＜第２油圧ポンプ１ｂ側の２つのアクチュエータの同時駆動＞
　第２油圧ポンプ１ｂ側の２つのアクチュエータを同時に駆動する複合動作においても、
上述した第１油圧ポンプ１ａ側の２つのアクチュエータを同時に駆動する複合動作の場合
と同様、第２ロードセンシング制御部１２ｂのロードセンシング制御と第２トルク制御部
１３ｂの吸収トルク一定制御により第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の吐出流量が制御
される。また、要求流量の少ない側の吐出ポートの吐出油の余剰流量或いは流量制御弁が
閉じられている側の吐出ポートの吐出油はアンロード弁を介してタンクに戻され、このと
きのアンロード弁の圧損が低減し、エネルギーロスの少ない運転が可能となる。
【０１１９】
　＜走行動作＞
　走行左の走行モータ３ｄと走行右の走行モータ３ｅを駆動して走行動作を行うときは、
左右の走行用操作レバー或いはペダルを操作すると流量制御弁６ｆ，６ｊと流量制御弁６
ｃ，６ｇが切り換わり、走行左の走行モータ３ｄに第１油圧ポンプ１ａの第２吐出ポート
Ｐ２の吐出油と第２油圧ポンプ１ｂの第４吐出ポートＰ４の吐出油が合流して供給され、
走行右の走行モータ３ｅに第１油圧ポンプ１ａの第１吐出ポートＰ１の吐出油と第２油圧
ポンプ１ｂの第３吐出ポートＰ３の吐出油が合流して供給される。このため、仮に、第１
油圧ポンプ１ａの斜板の傾転角と第２油圧ポンプ１ｂの斜板の傾転角が相違し、第１及び
第２吐出ポートＰ１，Ｐと第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４で吐出流量の相違が発生し
たとしても、走行左の走行モータ３ｄの供給流量と走行右の走行モータ３ｅの供給流量は
同じとなり、車体は蛇行せず、直進走行することができる。
【０１２０】
　すなわち、第１吐出ポートＰ１の吐出流量をＱ１、第２吐出ポートＰ２の吐出流量をＱ
２、第３吐出ポートＰ３の吐出流量をＱ３、第４吐出ポートＰ４の吐出流量をＱ４とした
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場合、走行左の走行モータ３ｄへの供給流量と走行右の走行モータ３ｅへの供給流量はそ
れぞれ次のようになる。
【０１２１】
　走行左の供給流量：Ｑ２＋Ｑ４
　走行右の供給流量：Ｑ１＋Ｑ３

　ここで、Ｑ１＝Ｑ２(同一斜板のため)、Ｑ３＝Ｑ４(同一斜板のため)の関係にある。し
たがって、仮にＱ１＝Ｑ２≠Ｑ３＝Ｑ４となったとしても、

　Ｑ２＋Ｑ４＝Ｑ１＋Ｑ３

の関係は成り立ち、走行左の走行モータ３ｄの供給流量と走行右の走行モータ３ｅの供給
流量は同じとなる。
【０１２２】
　このように第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐと第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４で吐
出流量の相違が発生したとしても、走行左の走行モータ３ｄの供給流量と走行右の走行モ
ータ３ｅの供給流量は同じとなり、車体は蛇行せず、直進走行することができる。
【０１２３】
　＜走行複合動作＞
　走行モータ３ｄ，３ｅと他のアクチュエータの少なくとも１つ、例えばアームシリンダ
３ａとを同時に駆動する走行複合動作を行う場合について説明する。
【０１２４】
　走行複合動作を意図して左右の走行用操作レバー或いはペダルとアーム用の操作レバー
を操作すると、流量制御弁６ｆ，６ｊ及び流量制御弁６ｃ，６ｇと流量制御弁６ａ，６ｅ
とが切り換わると同時に、第１連通制御弁２１５ａが図示下側の連通位置に切り換わる。
これにより走行左の走行モータ３ｄに第１油圧ポンプ１ａ側から第１及び第２吐出ポート
Ｐ１，Ｐ２の吐出油が合流して供給され、第２油圧ポンプ１ｂ側から第４吐出ポートＰ４
の吐出油が供給され、走行右の走行モータ３ｅに第１油圧ポンプ１ａ側から第１及び第２
吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出油が合流して供給され、第２油圧ポンプ１ｂ側から第３吐出
ポートＰ３の吐出油が供給される。アームシリンダ３ａには、第１及び第２吐出ポートＰ
１，Ｐ２の走行モータ３ｄ，３ｅに供給された残りの圧油が供給される。
【０１２５】
　このとき、また、第１油圧ポンプ１ａ側においては、第１連通制御弁１５ａが図示下側
の連通位置に切り換わるため、第１及び第２シャトル弁群８ａ，８ｂにより検出されたア
クチュエータ３ａ～３ｅの最高負荷圧がロードセンシング制御弁１６ａ，１６ｂと圧力補
償弁７ａ～７ｃ，７ｄ～７ｆ及び第１アンロード弁１０ａ，１０ｂに導かれ、ロードセン
シング制御と圧力補償弁及びアンロード弁の制御が行われる。一方、第２油圧ポンプ１ｂ
側においては、第２連通制御弁１５ｂは図示上側の遮断位置に保持されているため、第３
吐出ポートＰ３側と第４吐出ポートＰ４側とで別々に最高負荷圧が検出され、それぞれの
最高負荷圧が対応するロードセンシング制御弁１６ｃ，１６ｄと圧力補償弁７ｇ～７ｉ，
７ｊ～７ｍ及び第３及び第４アンロード弁１０ｃ，１０ｄに導かれ、ロードセンシング制
御と圧力補償弁及びアンロード弁の制御が行われる。
【０１２６】
　ここで、走行複合動作で走行直進を行う場合について説明する。
【０１２７】
　走行複合動作で走行直進を意図して左右の走行用操作レバー或いはペダルを同量操作す
ると、流量制御弁６ｆ，６ｊのストローク量（開口面積）と流量制御弁６ｃ，６ｇのスト
ローク量（開口面積－要求流量）が同じとなるよう切り換わる。また、前述したように走
行左の走行モータ３ｄに第１油圧ポンプ１ａの第２吐出ポートＰ２の吐出油と第２油圧ポ
ンプ１ｂの第４吐出ポートＰ４の吐出油が合流して供給され、走行左の走行モータ３ｄに
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第１油圧ポンプ１ａ側から第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出油が合流して供給さ
れ、第２油圧ポンプ１ｂ側から第４吐出ポートＰ４の吐出油が供給され、走行右の走行モ
ータ３ｅに第１油圧ポンプ１ａ側から第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出油が合流
して供給され、第２油圧ポンプ１ｂ側から第３吐出ポートＰ３の吐出油が供給される。こ
れにより走行複合動作においても、走行左の走行モータ３ｄの供給流量と走行右の走行モ
ータ３ｅの供給流量が同じとなり、車体は蛇行せず、直進走行することができる。
【０１２８】
　すなわち、第１吐出ポートＰ１の吐出流量をＱ１、第２吐出ポートＰ２の吐出流量をＱ
２、第３吐出ポートＰ３の吐出流量をＱ３、第４吐出ポートＰ４の吐出流量をＱ４とし、
走行左の走行モータ３ｄに供給される圧油の流量をＱｄ、走行右の走行モータ３ｅに供給
される圧油の流量をＱｅ、走行モータ以外のアクチュエータであるブームシリンダ３ａに
供給される圧油の流量をＱａとした場合、左右の走行モータ３ｄ，３ｅに供給される圧油
の流量Ｑｄ，Ｑｅは次のようになる。
【０１２９】
　まず、左右の走行モータ３ｄ，３ｅに第１油圧ポンプ１ａ側から、第１及び第２吐出ポ
ートＰ１，Ｐ２の吐出油の合流流量Ｑ１＋Ｑ２からブームシリンダ３ａに供給される圧油
の流量Ｑａを差し引いたＱ１＋Ｑ２－Ｑａの１／２ずつが供給される。Ｑ１＋Ｑ２－Ｑａ
の１／２になるのは、流量制御弁６ｆのストローク量（開口面積）と流量制御弁６ｃのス
トローク量（開口面積－要求流量）が同じであるからである。また、左右の走行モータ３
ｄ，３ｅに第２油圧ポンプ１ｂ側から、第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２の吐出油の合
流流量Ｑ３＋Ｑ４の１／２ずつが供給される。この場合も、Ｑ３＋Ｑ４の１／２になるの
は、流量制御弁６ｊのストローク量（開口面積）と流量制御弁６ｇのストローク量（開口
面積－要求流量）が同じであるからである。したがって、左右の走行モータ３ｄ，３ｅに
供給される圧油の流量Ｑｄ，Ｑｅは次のように表される。
【０１３０】
　走行右の供給流量Ｑｄ＝（Ｑ１＋Ｑ２－Ｑａ）／２＋（Ｑ３＋Ｑ４）／２
　走行左の供給流量Ｑｅ＝（Ｑ１＋Ｑ２－Ｑａ）／２＋（Ｑ３＋Ｑ４）／２

　すなわち、Ｑｄ＝Ｑｅであり、車体は蛇行せず、直進走行することができる。
【０１３１】
　上記走行複合動作の動作例は走行モータ３ｄ，３ｅとアームシリンダ３ａとを同時に駆
動した場合のものである。他の走行複合動作の動作例として、第１油圧ポンプ１ａの第１
吐出ポートＰ１又は第２吐出ポートＰ２のみから吐出される圧油により駆動されるアクチ
ュエータ（バケットシリンダ３ｂ、旋回モータ３ｃ）、或いは第２油圧ポンプ１ｂの第３
吐出ポートＰ３又は第４吐出ポートＰ４のみから吐出される圧油により駆動されるアクチ
ュエータ（スイングシリンダ３ｆ、ブレードシリンダ３ｇ）とを同時に駆動する走行複合
動作がある。本実施の形態では、そのような走行複合動作を行う場合でも、車体は蛇行せ
ず、直進走行することができる。
【０１３２】
　なお、本実施の形態では、第１～第４シャトル弁群８ａ～８ｄと第１及び第２連通制御
弁１５ａ，１５ｂ、ロードセンシング制御弁１６ａ～１６ｄ及び低圧選択弁２１ａ，２１
ｂを設け、第１及び第２連通制御弁１５ａ，１５ｂで吐出ポートと最大負荷圧の出力油路
の両方を連通及び遮断する構成としたが、第１及び第２連通制御弁１５ａ，１５ｂは吐出
ポートを連通及び遮断する構成とし、それ以外の回路構成は第１の実施の形態と同じであ
ってもよい。この場合でも、第１及び第２連通制御弁１５ａ，１５ｂが走行複合動作時に
連通位置に切り換わることで、直進走行性を確保する効果を得ることができる。
【０１３３】
　～効果～
　次に、本実施の形態により得られる効果について説明する。
【０１３４】
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　図８は、比較例として、図１に示した第１及び第２油圧ポンプ１ａ，１ｂを備えた２ポ
ンプロードセンシングシステムに特許文献２に記載の全トルク制御の技術を組み込んだ場
合の油圧システムを示す図である。図中、図１に示した要素と同等の部材には同じ符号を
付している。
【０１３５】
　図８に示す比較例の油圧システムは、トルクフィードバック回路３０（第１トルクフィ
ードバック回路部３０ａ及び第２トルクフィードバック回路部３０ｂ）に代え、減圧弁４
１ａ，４１ｂを備えている。減圧弁４１ａ，４１ｂは、二次圧（トルク制御圧力）がセッ
ト圧を超えないように第２油圧ポンプ１ｂの第３及び第４吐出ポートの吐出圧を減圧して
出力する。減圧弁４１ａ，４１ｂのセット圧は、第２油圧ポンプ１ｂのトルク制御部のバ
ネＳ３，Ｓ４によって設定される最大トルクT2max相当の値（図４Ｂに示す吸収トルク一
定制御の開始圧力Ｐｂ）となるよう設定されている。
【０１３６】
　図９は図８に示した比較例の全トルク制御を示す図である。図８に示した比較例におい
ては、第２油圧ポンプの第３及び第４吐出ポートの吐出圧が吸収トルク一定制御の開始圧
力以上にある場合は、第２油圧ポンプ１ｂは吸収トルク一定制御下にあると想定して、減
圧弁４１ａ，４１ｂは第２油圧ポンプの第３及び第４吐出ポートの吐出圧を最大トルクT2
max相当の圧力に減圧して第１油圧ポンプ１ａの減トルク制御ピストン３１ａ，３１ｂに
導き、第１油圧ポンプ１ａ側では最大トルクをT1maxからT2max分減少させて全トルク制御
を行っている。
【０１３７】
　しかし、第２油圧ポンプの第３及び第４吐出ポートの吐出圧が吸収トルク一定制御の開
始圧力以上にある場合であっても、第２油圧ポンプ１ｂが吸収トルク一定制御下になく、
第２油圧ポンプ１ｂがロードセンシング制御によって吸収トルク一定制御で制限される傾
転よりも小さい傾転角に制御される場合がある。この場合は、最大トルクT2max相当の圧
力で想定した第２油圧ポンプ１ｂの吸収トルクは第２油圧ポンプ１ｂの実際の吸収トルク
よりも大きい値となってしまう。
【０１３８】
　その結果、最大トルクT2max相当の圧力が導かれ、T1max－T2maxの最大トルクで全トル
ク制御を行う第１油圧ポンプ１ａでは、必要以上に最大トルクが減少するよう制御されて
しまい、原動機の出力トルクを有効に使うことができない。
【０１３９】
　図１０は本実施の形態の全トルク制御を示す図である。
【０１４０】
　本実施の形態では、トルクフィードバック回路３０は、第２油圧ポンプ１ｂが第２トル
ク制御部１３ｂの制御の制限を受け、最大トルクT2max（第２最大トルク）で動作すると
きと、第２油圧ポンプ１ｂが第２トルク制御部１３ｂの制御の制限を受けず、第２ロード
センシング制御部１２ｂが第２油圧ポンプ１ｂの容量を制御するとき（第２油圧ポンプ１
ｂの吸収トルク一定制御の開始圧力Ｐｂより低いとき）のいずれの場合にも、第２油圧ポ
ンプ１ｂの第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の吐出圧を、第２油圧ポンプ１ｂの吸収ト
ルクを模擬するよう補正して出力し、第１及び第２減トルク制御ピストン３１ａ，３１ｂ
は、トルクフィードバック回路３０の出力圧が高くなるにしたがって第１トルク制御部１
３ａに設定された最大トルクT1maxを減少させる。
【０１４１】
　例えば、前述したように、第２油圧ポンプ１ｂの第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４の
吐出圧が上昇し、そのときの第２油圧ポンプ１ｂの吸収トルクが最大トルクT2maxよりも
小さいT2であり、トルクフィードバック回路３０が模擬した吸収トルクがT2s（≒T2）で
あるとき、第１及び第２減トルク制御ピストン３１ａ，３１ｂは、図１０に矢印で示すよ
うに、最大トルクT1maxをT1max－T2sへと減少させ、この最大トルクT1max－T2sで全トル
ク制御が行われる。その結果、必要以上に最大トルクが減少せず、エンジン２の定格出力



(27) JP 6021227 B2 2016.11.9

10

20

30

40

50

トルクＴERを最大限有効に利用しつつ、エンジン２の停止（エンジンストール）を防止す
ることができる。
【０１４２】
　以上のように本実施の形態によれば、第２油圧ポンプ１ｂの吸収トルクを純油圧的な構
成（トルクフィードバック回路３０）で精度良く検出することができるとともに、その吸
収トルクを第１油圧ポンプ１ａ側にフィードバックすることで、全トルク制御を精度良く
行い、原動機２の定格出力トルクＴERを有効利用することができる。また、第２油圧ポン
プ１ｂの吸収トルクを純油圧的に検出する構成であるため、第１ポンプ制御装置５ａを小
型化でき、ポンプ制御装置を含めた油圧ポンプの搭載性が向上する。これによりエネルギ
効率の良い、低燃費で実用的な建設機械を提供することができる。
【０１４３】
　また、図５Ｃ及び図５Ｄに示すように、第１及び第２分圧絞り部（固定絞り）３４ａ，
３４ｂと第１及び第２分圧弁（可変絞り弁）３５ａ，３５ｂとの間の第１及び第２油路３
６ａ，３６ｂに形成される目標制御圧力と第１及び第２減圧弁３２ａ，３２ｂが出力する
トルク制御圧力とは同じ値の圧力であり、第１及び第２油路３６ａ，３６ｂに形成された
圧力を直接トルク制御圧力として使用することも可能である。
【０１４４】
　しかし、第１及び第２油路３６ａ，３６ｂに形成された圧力を直接トルク制御圧力とし
て使用した場合は、トルク制御圧力で第１及び第２減トルク制御ピストン３１ａ，３１ｂ
を駆動するとき、第１及び第２分圧絞り部（固定絞り）３４ａ，３４ｂが抵抗になって第
１及び第２減トルク制御ピストン３１ａ，３１ｂに十分な流量の圧油を供給することが難
しく、第１及び第２減トルク制御ピストン３１ａ，３１ｂの応答性が悪化する可能性があ
る。
【０１４５】
　また、第１及び第２油路３６ａ，３６ｂから圧油が第１及び第２減トルク制御ピストン
３１ａ，３１ｂに供給される場合は、第１及び第２油路３６ａ，３６ｂの油量が変化して
圧力変化が起きやすく、第１及び第２油路３６ａ，３６ｂに形成される圧力を図５Ｃに示
すような圧力変化となるように正確に設定することが難しくなる。更に、第２油圧ポンプ
１ｂの吐出圧が変動すると、その吐出圧の変動が直接第１及び第２減トルク制御ピストン
３１ａ，３１ｂに伝わり、システムの安定性が阻害される可能性がある。
【０１４６】
　本実施の形態では、第１及び第２分圧絞り部（固定絞り）３４ａ，３４ｂと第１及び第
２分圧弁（可変絞り弁）３５ａ，３５ｂとの間の第１及び第２油路３６ａ，３６ｂの圧力
を目標制御圧力として第１及び第２減圧弁３２ａ，３２ｂに導いて第１及び第２減圧弁３
２ａ，３２ｂのセット圧を設定し、第２油圧ポンプ１ｂの吐出圧から第１及び第２減圧弁
３２ａ，３２ｂによってトルク制御圧力を生成するようにしたので、トルク制御圧力で第
１及び第２減トルク制御ピストン３１ａ，３１ｂを駆動するときの流量が確保され、第１
及び第２減トルク制御ピストン３１ａ，３１ｂを駆動するときの応答性を良好にすること
ができる。
【０１４７】
　また、第１及び第２分圧絞り部（固定絞り）３４ａ，３４ｂと第１及び第２２分圧弁（
可変絞り弁）３５ａ，３５ｂとの間の第１及び第２油路３６ａ，３６ｂの圧力は、直接ト
ルク制御圧力として使用されないので、必要な目標制御圧力を得るための第１及び第２分
圧絞り部（固定絞り）３４ａ，３４ｂと第１及び第２２分圧弁（可変絞り弁）３５ａ，３
５ｂの設定と第１及び第２減トルク制御ピストン３１ａ，３１ｂの応答性の設定を独立し
て行うことができ、必要な性能を発揮するためのトルクフィードバック回路３０の設定を
容易かつ正確に行うことができる。
【０１４８】
　更に、第２油圧ポンプ１ｂの吐出圧が第１及び第２減圧弁３２ａ，３２ｂのセット圧よ
りも高いときは、第２油圧ポンプ１ｂの吐出圧変動が第１及び第２減圧弁３２ａ，３２ｂ
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でブロックされて第１及び第２減トルク制御ピストン３１ａ，３１ｂに影響しないので、
システムの安定性が確保される。
【０１４９】
　～その他～
　以上の実施の形態では、第１及び第２油圧ポンプが第１及び第２吐出ポートＰ１，Ｐ２
及び第３及び第４吐出ポートＰ３，Ｐ４を有するスプリットフロータイプの油圧ポンプで
ある場合について説明したが、第１及び第２油圧ポンプの両方或いは一方は単一の吐出ポ
ートを有するシングルフロータイプの油圧ポンプであってもよい。第１及び第２油圧ポン
プがシングルフロータイプの油圧ポンプである場合、トルクフィードバック回路３０の回
路部とトルク制御圧力が導かれる減トルク制御ピストンはそれぞれ１つづつあればよい。
また、図４Ａ及び図４Ｂの横軸は単一の吐出ポートの圧力（油圧ポンプの吐出圧）となる
。
【０１５０】
　また、上述したように、トルクフィードバック回路３０において、第１及び第２分圧絞
り部（固定絞り）３４ａ，３４ｂと第１及び第２分圧弁（可変絞り弁）３５ａ，３５ｂと
の間の第１及び第２油路３６ａ，３６ｂに形成される目標制御圧力と第１及び第２減圧弁
３２ａ，３２ｂが出力するトルク制御圧力とは同じ値の圧力であるので、第１及び第２油
路３６ａ，３６ｂに形成された圧力を直接トルク制御圧力として第１及び第２減トルク制
御ピストン３１ａ，３１ｂに導く構成としてもよい。
【０１５１】
　また、上記実施の形態では、トルクフィードバック回路３０において、第１及び第２分
圧絞り部（固定絞り）３４ａ，３４ｂと第１及び第２分圧弁（可変絞り弁）３５ａ，３５
ｂとの間の第１及び第２油路３６ａ，３６ｂの圧力がセット圧（トルク開始圧力Ｐｂ）以
上にならないように第１及び第２リリーフ弁３７ａ，３７ｂを設けたが、リリーフ弁に代
え減圧弁を用いてもよい。この場合、減圧弁のセット圧をトルク開始圧力Ｐｂに設定し、
減圧弁の出力圧を目標制御圧力P35ref，P4trefとして用いることで、同様の機能を得るこ
とができる。
【０１５２】
　また、第１ポンプ制御装置５ａは、第１ロードセンシング制御部１２ａと第１トルク制
御部１３ａを有するものとしたが、第１ポンプ制御装置５ａにおける第１ロードセンシン
グ制御部１２ａは必須ではなく、操作レバーの操作量（流量制御弁の開口面積－要求流量
）に応じて第１油圧ポンプの容量を制御することができるものであれば、いわゆるポジテ
ィブ制御或いはネガティブ制御等、その他の制御方式であってもよい。
【０１５３】
　更に、上記実施の形態のロードセンシングシステムも一例であり、ロードセンシングシ
ステムは種々の変形が可能である。例えば、上記実施の形態では、ポンプ吐出圧と最高負
荷圧を絶対圧として出力する差圧減圧弁を設け、その出力圧を圧力補償弁に導いて目標補
償差圧を設定しかつＬＳ制御弁に導き、ロードセンシング制御の目標差圧を設定したが、
ポンプ吐出圧と最高負荷圧を別々の油路で圧力制御弁やＬＳ制御弁に導くようにしてもよ
い。
【符号の説明】
【０１５４】
１ａ　第１油圧ポンプ
１ｂ　第２油圧ポンプ
２　原動機（ディーゼルエンジン）
３ａ～３ｈ　アクチュエータ
３ａ　アームシリンダ
３ｄ　走行左の走行モータ
３ｅ　走行右の走行モータ
３ｈ　ブームシリンダ
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４　コントロールバルブ
５ａ　第１ポンプ制御装置
５ｂ　第２ポンプ制御装置
６ａ～６ｍ　流量制御弁
７ａ～７ｍ　圧力補償弁
８ａ　第１シャトル弁群
８ｂ　第２シャトル弁群
８ｃ　第３シャトル弁群
８ｄ　第４シャトル弁群
９ａ～９ｄ　バネ
１０ａ～１０ｄ　アンロード弁
１２ａ　第１ロードセンシング制御部
１２ｂ　第２ロードセンシング制御部
１３ａ　第１トルク制御部
１３ｂ　第２トルク制御部
１５ａ　第１連通制御弁
１５ｂ　第２連通制御弁　
１６ａ～１６ｄ　ロードセンシング制御弁
１７ａ，１７ｂ　ロードセンシング制御ピストン（ロードセンシング制御アクチュエータ
）
１８ａ　第１トルク制御ピストン（第１トルク制御アクチュエータ）
１９ａ　第２トルク制御ピストン（第１トルク制御アクチュエータ）
１８ｂ　第３トルク制御ピストン（第２トルク制御アクチュエータ）
１９ｂ　第４トルク制御ピストン（第２トルク制御アクチュエータ）
２１ａ，２１ｂ　低圧選択弁
３０　トルクフィードバック回路
３０ａ　第１トルクフィードバック回路部
３０ｂ　第２トルクフィードバック回路部
３１ａ　第１減トルク制御ピストン（第３トルク制御アクチュエータ）
３１ｂ　第２減トルク制御ピストン（第３トルク制御アクチュエータ）
３２ａ　第１トルク減圧弁
３２ｂ　第２トルク減圧弁
３３ａ　第１分圧回路
３３ｂ　第２分圧回路
３４ａ　第１分圧絞り部
３４ｂ　第２分圧絞り部
３５ａ　第１分圧弁
３５ｂ　第１分圧弁
３６ａ　第１油路
３６ｂ　第２油路
３７ａ　第１リリーフ弁（圧力制限弁）
３７ｂ　第２リリーフ弁（圧力制限弁）
Ｐ１，Ｐ２　第１及び第２吐出ポート
Ｐ３，Ｐ４　第３及び第４吐出ポート
Ｓ１，Ｓ２　バネ
Ｓ３，Ｓ４　バネ
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