
(57)【要約】

本発明は濃厚物質ポンプ、特にコンクリート搬送用の濃

厚物質ポンプに関する。本発明による濃厚物質ポンプは

、端面側の開口部（１２）を介して材料装入容器（１４

）に開口している２つの搬送シリンダ（１０）と、２つ

の液圧駆動シリンダ（２４’，２４”）とを有し、これ

らシリンダのピストン（２６，３０’，３０”）は対を

成して共通のピストン棒（２８）を介して互いに固定連

結されている。さらに、２つの液圧駆動シリンダ（２４

’，２４”）はポンプ接続部とは逆の側の端部において

スイングオイル管（４４）を介して互いに連通している

。駆動シリンダは、よって搬送シリンダはリバーシング

ポンプ（４２）を介してプッシュプル方式で駆動される

。リバーシングポンプ（４２）の切換え制御のため、駆

動シリンダの端部のうち１つの端部から所定の間隔を持

って配置され、駆動ピストン（３０’，３０”）の通過

に応答する２つの位置センサ（５２’，５２”）が設け

られている。搬送シリンダ（１０）内でのコンクリート

閉塞部の形成と駆動ピストン（３０’，３０”）の終端

位置衝突とを防止するため、本発明によれば、両位置セ

JP 2004-505191 A 2004.2.19



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
端 面 側 の 開 口 部 （ １ ２ ） を 介 し て 材 料 装 入 容 器 （ １ ４ ） に 開 口 し て い る ２ つ の 搬 送 シ リ ン
ダ （ １ ０ ） と 、 ２ つ の 液 圧 駆 動 シ リ ン ダ （ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” ） で あ っ て 、 ピ ス ト ン 棒 側 の ポ
ン プ 接 続 部 （ ３ ４ ’ ， ３ ４ ” ） と 底 部 側 の ポ ン プ 接 続 部 （ ３ ６ ’ ， ３ ６ ” ） と を 介 し て 、
択 一 的 に 切 換 え 制 御 可 能 な 液 圧 ポ ン プ （ ４ ２ ） と 結 合 さ れ 、 且 つ ポ ン プ 接 続 部 と は 逆 の 側
の 端 部 に お い て ス イ ン グ オ イ ル 管 （ ４ ４ ） を 介 し て 互 い に 連 通 し て お り 、 該 駆 動 シ リ ン ダ
（ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” ） の 駆 動 ピ ス ト ン （ ３ ０ ’ ， ３ ０ ” ） と 搬 送 シ リ ン ダ （ １ ０ ） の 搬 送 ピ
ス ト ン （ ２ ６ ） と が 対 を 成 し て 共 通 の ピ ス ト ン 棒 （ ２ ８ ） を 介 し て 互 い に 固 定 連 結 さ れ て
い る 前 記 ２ つ の 液 圧 駆 動 シ リ ン ダ （ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” ） と 、 該 駆 動 シ リ ン ダ （ ２ ４ ’ ， ２ ４
” ） に 端 部 領 域 に お い て 接 続 さ れ 、 付 属 の 駆 動 ピ ス ト ン （ ３ ０ ’ ， ３ ０ ” ） を 終 端 位 置 に
お い て 橋 絡 さ せ 、 逆 止 弁 （ ４ ６ ） を 有 し て い る 補 償 管 （ ４ ８ ） と 、 駆 動 シ リ ン ダ の 端 部 の
う ち １ つ の 端 部 か ら 所 定 の 間 隔 を 持 っ て 配 置 さ れ 、 制 御 装 置 （ ５ １ ） に 接 続 さ れ 、 駆 動 ピ
ス ト ン （ ３ ０ ’ ， ３ ０ ” ） の 通 過 に 応 答 し て 液 圧 ポ ン プ （ ４ ２ ） を 切 換 え 制 御 す る た め の
終 端 位 置 信 号 を 発 す る ２ つ の 位 置 セ ン サ （ ５ ２ ’ ， ５ ２ ” ） と を 備 え た 濃 厚 物 質 ポ ン プ に
お い て 、
両 位 置 セ ン サ （ ５ ２ ’ ， ５ ２ ” ） が 両 駆 動 シ リ ン ダ （ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” ） の ピ ス ト ン 棒 側 端
部 か ら 間 隔 を 持 っ て 配 置 さ れ て い る こ と 、
両 駆 動 シ リ ン ダ （ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” ） の う ち 一 方 の 駆 動 シ リ ン ダ （ ２ ４ ’ ） の 底 部 側 端 部 か
ら 所 定 の 間 隔 を お い て 補 正 セ ン サ （ ５ ４ ） が 補 助 的 に 配 置 さ れ 、 補 正 セ ン サ （ ５ ４ ） は 他
方 の 駆 動 シ リ ン ダ （ ２ ４ ” ） の 位 置 セ ン サ （ ５ ２ ” ） の 代 わ り に 一 時 的 に 切 換 え 制 御 を 行
な う た め に 作 動 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 濃 厚 物 質 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ２ 】
補 正 セ ン サ （ ５ ４ ） が 有 利 に は 所 定 の 時 間 間 隔 で 切 換 え 制 御 過 程 の た め に 作 動 可 能 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 濃 厚 物 質 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ３ 】
制 御 装 置 （ ５ １ ） が 補 正 セ ン サ （ ５ ４ ） を 作 動 さ せ る た め の 遅 延 回 路 ま た は 遅 延 ソ フ ト ウ
ェ ア を 備 え た プ ロ セ ッ サ を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 濃 厚
物 質 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ４ 】
遅 延 回 路 ま た は 遅 延 ソ フ ト ウ ェ ア が 駆 動 ピ ス ト ン の 行 程 時 間 の 少 な く と も ２ 倍 に 相 当 す る
時 定 数 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 濃 厚 物 質 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ５ 】
遅 延 回 路 が 、 補 正 セ ン サ （ ５ ４ ） の 終 端 位 置 信 号 が な い と き で 且 つ 対 向 す る 駆 動 シ リ ン ダ
（ ２ ４ ” ） に 配 置 さ れ た 位 置 セ ン サ （ ５ ２ ” ） の 終 端 位 置 信 号 が あ る と き に 作 動 可 能 で あ
り 、 補 正 セ ン サ の 終 端 位 置 信 号 が 発 生 し た と き に リ セ ッ ト 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 ３ ま た は ４ に 記 載 の 濃 厚 物 質 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ６ 】
遅 延 回 路 が リ ト リ ガ ー 可 能 な 遅 延 継 電 器 と し て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項
３ か ら ５ ま で の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 濃 厚 物 質 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ７ 】
ピ ス ト ン 棒 側 に そ れ ぞ れ ２ つ の 冗 長 性 の 位 置 セ ン サ （ ５ ２ ’ ， ５ ２ ” ） が 設 け ら れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ６ ま で の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 濃 厚 物 質 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ８ 】
位 置 セ ン サ （ ５ ２ ’ ， ５ ２ ” ） と 補 正 セ ン サ （ ５ ４ ） は 、 そ れ ぞ れ の 駆 動 ピ ス ト ン （ ３ ０
’ ， ３ ０ ” ） が 終 端 位 置 の 方 向 に 通 過 す る と き に 応 答 す る 近 接 ス イ ッ チ ま た は マ グ ネ テ ィ
ッ ク ス イ ッ チ と し て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ７ ま で の い ず れ か 一
つ に 記 載 の 濃 厚 物 質 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ９ 】
位 置 セ ン サ （ ５ ２ ’ ， ５ ２ ” ） と 補 正 セ ン サ （ ５ ４ ） は 、 そ れ ぞ れ の 駆 動 ピ ス ト ン （ ３ ０
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’ ， ３ ０ ” ） が 終 端 位 置 の 方 向 に 通 過 す る と き に 終 端 位 置 信 号 を 発 す る 信 号 発 生 器 と し て
構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ７ ま で の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 濃 厚 物 質
ポ ン プ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
液 圧 ポ ン プ が リ バ ー シ ン グ ポ ン プ （ ４ ２ ） と し て 、 特 に 斜 板 カ ム 型 ス ラ ス ト ピ ス ト ン ポ ン
プ と し て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ９ ま で の い ず れ か 一 つ に 記 載 の
濃 厚 物 質 ポ ン プ 。
【 請 求 項 １ １ 】
液 圧 ポ ン プ （ ４ ２ ） が 一 方 向 に 搬 送 を 行 な う こ と 、 駆 動 シ リ ン ダ （ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” ） の ポ
ン プ 接 続 部 （ ３ ６ ’ ， ３ ６ ” ） が 方 向 制 御 弁 （ ５ ８ ） を 介 し て 液 圧 ポ ン プ （ ４ ２ ） と 連 結
さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ９ ま で の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 濃 厚 物 質 ポ ン
プ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
並 列 接 続 さ れ る 少 な く と も ２ つ の 液 圧 ポ ン プ （ ４ ２ ） が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る
、 請 求 項 １ か ら １ １ ま で の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 濃 厚 物 質 ポ ン プ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 端 面 側 の 開 口 部 を 介 し て 材 料 装 入 容 器 に 開 口 し て い る ２ つ の 搬 送 シ リ ン ダ と 、
２ つ の 液 圧 駆 動 シ リ ン ダ で あ っ て 、 ピ ス ト ン 棒 側 の ポ ン プ 接 続 部 と 底 部 側 の ポ ン プ 接 続 部
と を 介 し て 、 択 一 的 に 切 換 え 制 御 可 能 な 液 圧 ポ ン プ と 結 合 さ れ 、 且 つ ポ ン プ 接 続 部 と は 逆
の 側 の 端 部 に お い て ス イ ン グ オ イ ル 管 を 介 し て 互 い に 連 通 し て お り 、 該 駆 動 シ リ ン ダ の 駆
動 ピ ス ト ン と 搬 送 シ リ ン ダ の 搬 送 ピ ス ト ン と が 対 を 成 し て 共 通 の ピ ス ト ン 棒 を 介 し て 互 い
に 固 定 連 結 さ れ て い る 前 記 ２ つ の 液 圧 駆 動 シ リ ン ダ と 、 該 駆 動 シ リ ン ダ に 端 部 領 域 に お い
て 接 続 さ れ 、 付 属 の 駆 動 ピ ス ト ン を 終 端 位 置 に お い て 橋 絡 さ せ 、 逆 止 弁 を 有 し て い る 補 償
管 と 、 駆 動 シ リ ン ダ の 端 部 の う ち １ つ の 端 部 か ら 所 定 の 間 隔 を 持 っ て 配 置 さ れ 、 制 御 装 置
に 接 続 さ れ 、 駆 動 ピ ス ト ン の 通 過 に 応 答 し て 液 圧 ポ ン プ を 切 換 え 制 御 す る た め の 終 端 位 置
信 号 を 発 す る ２ つ の 位 置 セ ン サ と を 備 え た 濃 厚 物 質 ポ ン プ に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
こ の 種 の ２ シ リ ン ダ 濃 厚 物 質 ポ ン プ は 公 知 で あ り 、 ２ つ の 位 置 セ ン サ が 両 駆 動 シ リ ン ダ の
う ち 一 方 の 駆 動 シ リ ン ダ に 配 置 さ れ て い る （ こ れ に 関 し て は 、
【 特 許 文 献 １ 】
欧 州 特 許 公 告 第 ０ ４ ４ ６ ２ ０ ６ Ｂ 号 公 報
を 参 照 ） 。 他 方 の 駆 動 シ リ ン ダ で は 終 端 位 置 の 監 視 は 行 な わ れ な い 。 こ の 公 知 の ２ シ リ ン
ダ 濃 厚 物 質 ポ ン プ で 明 か に な っ た こ と は 、 ピ ス ト ン の そ ば を 漏 れ 流 が 通 過 す る た め に シ リ
ン ダ 内 部 の 流 動 状 況 が 圧 力 状 況 に 応 じ て ス イ ン グ オ イ ル 供 給 （ Ｓ ｃ ｈ ａ ｕ ｋ ｅ ｌ ｏ ｅ ｌ ａ
ｕ ｆ ｓ ｐ ｅ ｉ ｓ ｕ ｎ ｇ ） に な っ た り ス イ ン グ オ イ ル 損 失 （ Ｓ ｃ ｈ ａ ｕ ｋ ｅ ｌ ｏ ｅ ｌ ｖ ｅ ｒ
ｌ ｕ ｓ ｔ ） に な っ た り す る こ と で あ り 、 よ っ て 両 ピ ス ト ン の う ち 一 方 の ピ ス ト ン が 先 行 し
た り 遅 延 し た り す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
た と え ば 水 に よ る ク リ ー ニ ン グ 作 動 の 場 合 の よ う に シ ス テ ム 圧 が 比 較 的 低 い 場 合 、 ピ ス ト
ン 棒 側 に お け る 駆 動 シ リ ン ダ 内 部 の 圧 力 オ イ ル 供 給 は ス イ ン グ オ イ ル 供 給 に な る 。 そ の 結
果 第 ２ の 駆 動 シ リ ン ダ の ピ ス ト ン が 先 行 し 、 こ の 先 行 の た め に シ リ ン ダ と の 衝 突 性 機 械 的
終 端 位 置 接 触 が 生 じ 、 望 ま し く な い 。 他 方 高 圧 作 動 時 に は 、 す な わ ち 濃 厚 物 質 搬 送 状 態 に
お い て は 、 ピ ス ト ン 周 囲 に 漏 れ 流 が 生 じ る た め に 内 部 で ス イ ン グ オ イ ル 損 失 に な る 。 こ れ
に よ り 第 ２ の 駆 動 シ リ ン ダ で ピ ス ト ン ス ト ロ ー ク が 短 縮 さ れ る た め 、 搬 送 シ リ ン ダ 側 に 閉
塞 部 が 形 成 さ れ る こ と が あ る 。 こ の コ ン ク リ ー ト 閉 塞 部 は 搬 送 シ リ ン ダ か ら 押 し 出 す こ と
が で き な い の で 、 吸 込 み 過 程 の た び に 搬 送 シ リ ン ダ 内 部 へ 引 き 戻 さ れ る 。 コ ン ク リ ー ト 閉
塞 部 は 徐 々 に 硬 く な り 、 搬 送 シ リ ン ダ 内 部 で 摩 耗 を 促 進 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
駆 動 シ リ ン ダ が 底 部 側 で 液 圧 ポ ン プ に 接 続 し て い る 底 部 側 接 続 部 で は 、 低 圧 作 動 時 に ス イ

10

20

30

40

50

(3) JP 2004-505191 A 2004.2.19



ン グ オ イ ル 損 失 が 発 生 す る 。 こ の た め に 両 ピ ス ト ン の う ち 一 方 の ピ ス ト ン が 先 行 し 、 他 方
の 第 ２ の 駆 動 シ リ ン ダ で 望 ま し く な い 終 端 位 置 衝 突 が 生 じ る 。 高 圧 作 動 時 に は ス イ ン グ オ
イ ル 供 給 が 発 生 し 、 第 １ の 駆 動 シ リ ン ダ で 早 期 の 切 換 え が 行 な わ れ る た め に 第 ２ の 駆 動 シ
リ ン ダ 内 部 に 閉 塞 部 が 形 成 さ れ 、 上 述 の よ う な 欠 点 を 生 じ さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 の 課 題 は 、 冒 頭 で 述 べ た 種 類 の 濃 厚 物 質 ポ ン プ 内 に セ ン サ 装 置 を 設 け て 、 低 圧 作 動
時 の 終 端 位 置 衝 突 も 高 圧 作 動 時 の 閉 塞 部 形 成 も 防 止 す る こ と で あ る 。
本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 請 求 項 １ に 記 載 の 構 成 要 件 の 組 合 せ を 提 案 す る 。 本
発 明 の 有 利 な 構 成 と 他 の 構 成 は 従 属 項 か ら 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 に よ る 解 決 法 の 基 本 思 想 は 、 位 置 セ ン サ を 駆 動 シ リ ン ダ に 適 宜 配 置 す る こ と に よ り
搬 送 シ リ ン ダ 内 で の 閉 塞 部 形 成 と 終 端 位 置 衝 突 と を 回 避 で き 、 他 方 補 助 的 な 補 正 手 段 を 用
い る こ と に よ り 自 動 的 な 行 程 補 償 が 得 ら れ る と い う も の で あ る 。 こ れ を 達 成 す る た め 、 本
発 明 に よ れ ば 、 両 位 置 セ ン サ が 両 駆 動 シ リ ン ダ の ピ ス ト ン 棒 側 端 部 か ら 間 隔 を 持 っ て 配 置
さ れ て い る こ と 、 両 駆 動 シ リ ン ダ の う ち 一 方 の 駆 動 シ リ ン ダ の 底 部 側 端 部 か ら 所 定 の 間 隔
を お い て 補 正 セ ン サ が 付 加 的 に 配 置 さ れ 、 補 正 セ ン サ は 他 方 の 駆 動 シ リ ン ダ の 位 置 セ ン サ
の 代 わ り に 一 時 的 に 切 換 え 制 御 を 行 な う た め に 作 動 可 能 で あ る こ と が 提 案 さ れ る 。 こ の 場
合 補 正 セ ン サ の 課 題 は 、 該 当 す る 駆 動 シ リ ン ダ 内 に 設 け ら れ る 駆 動 ピ ス ト ン が 該 補 正 セ ン
サ の 位 置 を 通 過 し な く な っ た と き 、 す な わ ち オ イ ル 漏 れ 状 況 の た め に 行 程 が 短 縮 さ れ た と
き に 自 動 的 な 行 程 補 償 を 行 な う こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
有 利 に は 補 正 セ ン サ が 所 定 の 時 間 間 隔 で 切 換 え 制 御 過 程 の た め に 作 動 可 能 で あ る の が よ い
。 本 発 明 の 有 利 な 構 成 に よ れ ば 、 必 要 に 応 じ て 切 換 え 制 御 が 行 な わ れ る 。 こ れ を 行 う た め
、 補 正 セ ン サ は 該 補 正 セ ン サ の ピ ス ト ン 信 号 が な い と き で 、 且 つ 対 向 す る 駆 動 シ リ ン ダ に
設 け ら れ た 位 置 セ ン サ の ピ ス ト ン 信 号 が あ る と き に 作 動 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 有 利 な 構 成
は 、 制 御 装 置 が 、 補 正 セ ン サ を 作 動 さ せ る た め 、 少 な く と も 駆 動 ピ ス ト ン の 行 程 時 間 の ２
倍 に 相 当 す る 時 定 数 を 持 っ た 遅 延 回 路 ま た は 遅 延 ソ フ ト ウ ェ ア を 有 し て い る こ と で あ る 。
こ の 遅 延 回 路 ま た は 遅 延 ソ フ ト ウ ェ ア は 、 補 正 セ ン サ の ピ ス ト ン 信 号 が な い と き で 、 且 つ
対 向 す る 駆 動 シ リ ン ダ に 設 け ら れ た 位 置 セ ン サ の ピ ス ト ン 信 号 が あ る と き に 作 動 可 能 で あ
り 、 補 正 セ ン サ の ピ ス ト ン 信 号 が 発 生 し た と き に リ セ ッ ト 可 能 で あ る 。 し か し な が ら 、 多
く の 適 用 例 で は 、 補 正 セ ン サ が 所 定 の 時 間 間 隔 で そ の 都 度 切 換 え 制 御 の た め に 作 動 可 能 で
あ れ ば 十 分 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
作 動 の 信 頼 性 を 向 上 さ せ る た め 、 そ れ ぞ れ ２ つ の 冗 長 性 の 位 置 セ ン サ が 設 け ら れ て い る の
が 有 利 で あ る 。
位 置 セ ン サ と 補 正 セ ン サ は 、 駆 動 ピ ス ト ン が 終 端 位 置 の 方 向 に 通 過 す る と き に 応 答 す る 近
接 ス イ ッ チ ま た は マ グ ネ テ ィ ッ ク ス イ ッ チ と し て 構 成 さ れ て い る 。 近 接 ス イ ッ チ ま た は マ
グ ネ テ ィ ッ ク ス イ ッ チ は 直 接 切 換 え 制 御 回 路 内 に 配 置 す る こ と が で き る 。 し か し 基 本 的 に
は 、 位 置 セ ン サ と 補 正 セ ン サ と を 、 ピ ス ト ン が 終 端 位 置 方 向 に 通 過 し た と き に 終 端 位 置 信
号 を 発 す る 信 号 発 生 器 と し て 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
液 圧 ポ ン プ が リ バ ー シ ン グ ポ ン プ と し て 、 特 に 斜 板 カ ム 型 ス ラ ス ト ピ ス ト ン ポ ン プ と し て
構 成 さ れ て い る の が 有 利 で あ る 。 同 様 の 目 的 は 一 方 向 に 搬 送 を 行 な う 液 圧 ポ ン プ に よ っ て
も 達 成 さ れ る 。 こ の 場 合 に は 、 駆 動 シ リ ン ダ の ポ ン プ 接 続 部 は 方 向 制 御 弁 を 介 し て 液 圧 ポ
ン プ と 連 結 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
基 本 的 に は 、 駆 動 ピ ス ト ン に 並 列 接 続 可 能 な ２ つ ま た は そ れ 以 上 の 液 圧 ポ ン プ が 設 け ら れ
て い て よ い 。
図 面 に は 本 発 明 の 実 施 形 態 が 図 示 さ れ て お り 、 以 下 に こ れ を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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図 １ に 図 示 し た 濃 厚 物 質 ポ ン プ は 主 に ２ つ の 搬 送 シ リ ン ダ １ ０ か ら 構 成 さ れ て い る 。 こ れ
ら 搬 送 シ リ ン ダ １ ０ の 端 面 側 開 口 部 １ ２ は 材 料 装 入 容 器 １ ４ に 開 口 し て お り 、 圧 縮 行 程 （
矢 印 １ ６ ） の 間 管 切 換 え 器 １ ８ を 介 し て 搬 送 管 ２ ０ と 交 互 に 連 結 可 能 で 、 吸 込 み 行 程 （ 矢
印 ２ ２ ） の 間 は 材 料 装 入 容 器 １ ４ の ほ う へ 開 口 し て 材 料 を 吸 込 む 。 搬 送 シ リ ン ダ １ ０ は 液
圧 駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” を 介 し て プ ッ シ ュ プ ル 方 式 で 駆 動 さ れ る 。 こ の 目 的 の た め
、 搬 送 ピ ス ト ン ２ ６ は 共 通 の ピ ス ト ン 棒 ２ ８ を 介 し て 駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” の 駆 動
ピ ス ト ン ３ ０ ’ ， ３ ０ ” と 結 合 さ れ て い る 。 搬 送 シ リ ン ダ １ ０ と 駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ’ ， ２
４ ” と の 間 に は ウ ォ ー タ ー ボ ッ ク ス ３ ２ が 設 け ら れ 、 ウ ォ ー タ ー ボ ッ ク ス ３ ２ を ピ ス ト ン
棒 ２ ８ が 貫 通 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” は ピ ス ト ン 棒 側 の 接 続 部 ３ ４ ’ ， ３ ４ ” に お い て （ 図 ２ ａ ，
図 ２ ｂ ） 、 ま た は 底 部 側 の 接 続 部 ３ ６ ’ ， ３ ６ ” に お い て （ 図 ３ ａ ， 図 ３ ｂ ） 、 モ ー タ ４
３ を 介 し て 駆 動 さ れ る 液 圧 ポ ン プ ４ ０ ’ ， ４ ０ ” の 液 圧 接 続 部 ４ ０ ’ ， ４ ０ ” と 圧 力 管 ３
８ ’ ， ３ ８ ” を 介 し て 接 続 さ れ 、 反 対 側 の 接 続 部 ３ ６ ’ ， ３ ６ ” ま た は ３ ４ ’ ， ３ ４ ” に
お い て は 、 ス イ ン グ オ イ ル 管 ４ ４ を 介 し て 互 い に 連 通 し て い る 。 行 程 を 修 正 す る 目 的 で 、
駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” の 両 端 部 に は そ れ ぞ れ 、 該 当 す る 駆 動 ピ ス ト ン ３ ０ ’ ， ３ ０
” を そ の 終 端 位 置 で 橋 絡 し 且 つ 逆 止 弁 ４ ６ を 有 し て い る 補 償 管 ４ ８ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
図 ２ と 図 ３ に そ れ ぞ れ 図 示 し た 実 施 形 態 で は 、 リ バ ー シ ン グ ポ ン プ と し て 構 成 さ れ た 液 圧
ポ ン プ ４ ２ が 設 け ら れ て い る 。 駆 動 ピ ス ト ン ３ ０ ’ ， ３ ０ ” の 運 動 方 向 、 よ っ て 搬 送 ピ ス
ト ン ２ ６ の 運 動 方 向 は 、 リ バ ー シ ン グ ポ ン プ ４ ２ の 斜 板 カ ム ５ ０ を 切 換 え 信 号 に よ り 作 動
さ せ て ゼ ロ 位 置 を 通 過 す る よ う に 回 動 さ せ る こ と に よ り 管 ３ ８ ’ ， ３ ８ ” 内 の 圧 力 オ イ ル
の 搬 送 方 向 を 逆 転 さ せ る こ と で 逆 転 さ せ る 。 リ バ ー シ ン グ ポ ン プ ４ ２ の 搬 送 量 は 、 所 定 の
駆 動 回 転 数 で は 斜 板 カ ム ５ ０ の 回 動 角 に よ っ て 決 定 さ れ る 。 切 換 え 工 程 を 生 じ さ せ る た め
、 駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ， ２ ４ ’ の ピ ス ト ン 棒 側 端 部 か ら 間 隔 を も っ て 位 置 セ ン サ ５ ２ ’ ， ５
２ ” が 配 置 さ れ て い る 。 位 置 セ ン サ ５ ２ ’ ， ５ ２ ” は そ ば を 通 過 す る 駆 動 ピ ス ト ン ３ ０ ’
， ３ ０ ” に 応 答 し て 、 リ バ ー シ ン グ ポ ン プ ４ ２ を 切 換 え 制 御 す る た め の 終 端 位 置 信 号 を 発
す る 。 こ の 目 的 の た め 、 リ バ ー シ ン グ ポ ン プ ４ ２ の 斜 板 カ ム ５ ０ は 制 御 装 置 ５ １ に 接 続 さ
れ 、 制 御 装 置 ５ １ で は 、 位 置 セ ン サ ５ ２ ’ ， ５ ２ ” か ら 発 せ ら れ た 終 端 位 置 信 号 が 評 価 さ
れ る 。 ピ ス ト ン 棒 側 に 配 置 さ れ た 位 置 セ ン サ ５ ２ ’ ， ５ ２ ” は 、 各 搬 送 行 程 の 際 に 搬 送 ピ
ス ト ン ２ ６ が 開 口 部 １ ２ の す ぐ 近 く に 到 達 し て 、 そ の 結 果 コ ン ク リ ー ト 閉 塞 部 が 形 成 さ れ
な い よ う に す る 。 さ ら に 、 一 方 の 駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ’ の 底 部 側 端 部 の 近 く に は 補 正 セ ン サ
５ ４ が 設 け ら れ て い る 。 補 正 セ ン サ ５ ４ は 他 方 の 駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ” の ピ ス ト ン 棒 側 位 置
セ ン サ ５ ２ ” の 代 わ り に 制 御 装 置 ５ １ を 介 し て 一 時 的 に 作 動 可 能 で 、 切 換 え 制 御 工 程 を 開
始 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
駆 動 ピ ス ト ン ３ ０ ’ ， ３ ０ ” は 必 ず し も 駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” の 内 面 に 密 接 に 当 接
し な い の で 、 作 動 時 駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” の 内 部 に は 、 ピ ス ト ン 棒 側 の シ リ ン ダ 室
と 底 部 側 の シ リ ン ダ 室 と の 圧 力 差 に 応 じ て 漏 れ 流 が 生 じ る 。 図 ２ ａ ， 図 ２ ｂ お よ び 図 ３ ａ
， 図 ３ ｂ に は そ れ ぞ れ 低 圧 作 動 Ｎ Ｄ （ ア イ ド リ ン グ 作 動 ま た は ク リ ー ニ ン グ 作 動 ） と 高 圧
作 動 Ｈ Ｄ （ 濃 厚 物 質 搬 送 ） と に 典 型 的 な ピ ス ト ン 棒 側 シ リ ン ダ 室 お よ び 底 部 側 シ リ ン ダ 室
内 の 圧 力 値 が 記 載 さ れ て い る 。 こ れ ら の 圧 力 値 が 駆 動 ピ ス ト ン ３ ０ ’ ， ３ ０ ” の 周 囲 で の
オ イ ル 漏 れ 流 を 生 じ さ せ る 。 圧 力 差 の た め に 生 じ る 漏 れ 流 は 円 弧 状 の 矢 印 ５ ６ ’ ， ５ ６ ”
の 長 さ に よ っ て 定 量 的 に 示 唆 さ れ て い る 。 図 ２ ａ と 図 ３ ａ に は 低 圧 時 の 典 型 的 な 圧 力 状 況
が 記 載 さ れ 、 図 ２ ｂ と 図 ３ ｂ に ｂ に は 高 圧 作 動 時 の 典 型 的 な 圧 力 値 が 記 載 さ れ て い る 。 駆
動 シ リ ン ダ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” 内 の 圧 力 状 況 は 、 底 部 側 と ピ ス ト ン 棒 側 で の ピ ス ト ン 面 積 を 考
慮 し て 圧 力 管 ３ ８ ’ ， ３ ８ ” 内 の 圧 力 か ら 算 出 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ２ ａ に 例 示 し た 圧 力 状 況 は 低 圧 範 囲 で ピ ス ト ン 棒 側 の 駆 動 時 に 発 生 す る も の で あ る が 、
こ の 場 合 吸 込 み 方 向 に お い て も （ 駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ’ ） 圧 縮 方 向 に お い て も （ 駆 動 シ リ ン
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ダ ２ ４ ” ） ス イ ン グ オ イ ル 管 ４ ４ の 方 向 に オ イ ル 漏 れ 流 ５ ６ ’ ， ５ ６ ” が 生 じ る 。 し た が
っ て 駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” で は ス イ ン グ 型 オ イ ル 供 給 が 行 わ れ る 。 ピ ス ト ン 棒 側 に
配 置 さ れ て い る 位 置 セ ン サ ５ ２ ’ ， ５ ２ ” を 介 し て リ バ ー シ ン グ ポ ン プ ４ ２ の 切 換 え 制 御
が 規 則 的 に 行 わ れ る の で 、 オ ー バ ー フ ロ ー に な っ て も 補 償 管 ４ ８ を 介 し て 漸 次 ス イ ン グ オ
イ ル 過 剰 に な り 、 こ の ス イ ン グ オ イ ル 過 剰 に よ り 結 局 は 駆 動 ピ ス ト ン ３ ０ ’ ， ３ ０ ” は 底
部 側 シ リ ン ダ 端 部 に 達 す る 前 に そ の 運 動 を 逆 転 す る 。 こ の 過 程 は 補 正 セ ン サ ５ ４ を 介 し て
監 視 す る こ と が で き る 。 駆 動 ピ ス ト ン ３ ０ ’ が そ の 運 動 過 程 に お い て 補 正 セ ン サ ５ ４ に 到
達 し な く な る と 、 遅 延 時 間 が 経 過 し た 後 に 、 図 示 し て い な い 制 御 装 置 を 介 し て 補 正 セ ン サ
５ ４ が 切 換 え 制 御 の た め に 作 動 し 、 位 置 セ ン サ ５ ２ ” が 遮 断 さ れ る 。 こ れ に よ り 駆 動 ピ ス
ト ン ３ ０ ” の ピ ス ト ン 棒 側 終 端 位 置 に お い て ス イ ン グ オ イ ル が 隣 接 の 補 償 管 ４ ８ を 介 し て
低 圧 側 の 圧 力 管 ３ ８ ” 内 へ 押 し 出 さ れ 、 こ れ は 駆 動 ピ ス ト ン ３ ０ ’ が そ の 底 部 側 終 端 位 置
に 達 す る ま で 継 続 す る 。 こ の よ う に た だ １ 回 の 切 換 え 過 程 で 補 正 セ ン サ ５ ４ を 介 し て 自 動
的 な 行 程 補 償 が 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ２ ｂ の 高 圧 作 動 の 場 合 、 例 示 し た 圧 力 状 況 か ら 明 ら か に な る こ と は 、 吸 込 み 作 動 時 （ 駆
動 シ リ ン ダ ２ ４ ’ ） に は ス イ ン グ オ イ ル 供 給 が 矢 印 ５ ６ ’ の 方 向 に 行 わ れ 、 圧 縮 作 動 時 （
駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ” ） に は ス イ ン グ オ イ ル 損 失 が 矢 印 ５ ６ ” の 方 向 に 行 な わ れ る と い う こ
と で あ る 。 こ の 場 合 、 与 え ら れ た 圧 力 状 況 の た め に 全 体 的 に は ス イ ン グ オ イ ル 損 失 が 支 配
的 で あ る 。 こ れ が 意 味 す る と こ ろ は 、 圧 縮 を 行 っ て い る ピ ス ト ン が そ の ピ ス ト ン 棒 側 終 端
位 置 に 達 す る 前 に 、 吸 い 込 み を 行 な っ て い る ピ ス ト ン が そ の 底 部 側 終 端 位 置 に 到 達 す る と
い う こ と で あ る 。 ピ ス ト ン の 切 換 え 制 御 は ピ ス ト ン 棒 側 の 位 置 セ ン サ ５ ２ ’ ， ５ ２ ” を 介
し て 行 な わ れ る の で 、 吸 込 み 側 で は 補 償 管 ４ ８ を 介 し て 流 動 が 補 償 さ れ る 。 こ の 補 償 に よ
っ て 生 じ る 補 償 流 動 は 、 圧 縮 を 行 っ て い る ピ ス ト ン を そ の ピ ス ト ン 棒 側 終 端 位 置 へ 位 置 セ
ン サ ５ ２ ’ ， ５ ２ ” ま で 変 位 さ せ る 。 こ の 場 合 行 程 修 正 は も っ ぱ ら 補 償 管 ４ ８ だ け を 介 し
て 行 わ れ る の で 、 高 圧 作 動 時 の 補 正 セ ン サ ５ ４ に は 監 視 機 能 は あ る が 、 切 換 え 制 御 機 能 は
な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ３ ａ 、 図 ３ ｂ の 底 部 側 駆 動 の 場 合 に は 、 ス イ ン グ オ イ ル 管 ４ ４ は ピ ス ト ン 棒 側 の 接 続 部
３ ４ ’ ， ３ ４ ” に 接 続 さ れ て い る 。 こ れ に 対 応 し て 以 下 の よ う な 作 動 状 況 が 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ３ ａ の 低 圧 作 動 時 に は 、 両 シ リ ン ダ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” 内 で は ピ ス ト ン 棒 側 の 漏 れ オ イ ル が
底 部 側 の シ リ ン ダ 室 の 中 へ 流 動 し 、 そ の 結 果 ス イ ン グ オ イ ル 損 失 に な る 。 こ の た め 、 ピ ス
ト ン 棒 側 の 位 置 セ ン サ ５ ２ ’ ， ５ ２ ” を 介 し て 切 換 え 制 御 が 行 わ れ る の で 、 漸 次 行 程 が 短
縮 さ れ る 。 こ の 行 程 短 縮 は 補 正 セ ン サ ５ ４ を 介 し て 外 部 か ら 監 視 す る こ と が で き る 。 位 置
セ ン サ ５ ２ ” を 介 し て 切 換 え 制 御 す る 場 合 駆 動 ピ ス ト ン ３ ０ ’ が 補 正 セ ン サ に 到 達 し な け
れ ば 、 一 定 の 遅 延 時 間 経 過 後 に 、 位 置 セ ン サ ５ ２ ” を 遮 断 し て 補 正 セ ン サ ５ ４ を 介 し て １
回 だ け 切 換 え 制 御 を 行 う 。 こ れ に よ り 駆 動 ピ ス ト ン ３ ０ ’ の 行 程 が 拡 大 さ れ 、 他 方 駆 動 ピ
ス ト ン ３ ０ ” は す で に そ の ピ ス ト ン 棒 側 終 端 位 置 に あ る 。 こ の 状 態 で 駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ”
に よ り 圧 力 オ イ ル が ピ ス ト ン 棒 側 の 補 償 管 ４ ８ を 介 し て ス イ ン グ オ イ ル 側 へ 搬 送 さ れ 、 こ
の 搬 送 は 行 程 補 償 が 達 成 さ れ る ま で 行 わ れ る 。 ど の よ う な 行 程 補 償 に 対 し て も 補 正 セ ン サ
５ ４ を 介 し て の １ 回 の み の 切 換 え 制 御 サ イ ク ル が 必 要 で あ る に す ぎ な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ３ ｂ の 高 圧 作 動 で は 、 ど の 行 程 に お い て も ピ ス ト ン 棒 側 で ス イ ン グ オ イ ル 供 給 が 行 な わ
れ る 。 そ の 結 果 漏 れ 流 の バ ラ ン ス が 生 じ る 。 こ れ を 図 中 矢 印 ５ ６ ’ ， ５ ６ ” の 長 さ に よ っ
て 象 徴 的 に 示 唆 し た 。 正 常 作 動 時 に は リ バ ー シ ン グ ポ ン プ の 切 換 え 制 御 は ピ ス ト ン 棒 側 の
位 置 セ ン サ ５ ２ ’ ， ５ ２ ” を 介 し て 開 始 さ れ る の で 、 直 接 駆 動 さ れ る ピ ス ト ン が 付 属 の ピ
ス ト ン 棒 側 位 置 セ ン サ に 達 す る 前 に 、 ス イ ン グ オ イ ル を 介 し て 駆 動 さ れ る ピ ス ト ン は 常 に
そ の 底 部 側 終 端 位 置 に 達 す る 。 す な わ ち 行 程 補 償 は 常 に 底 部 側 の 補 償 管 ４ ８ を 介 し て 行 な
わ れ る の で 、 高 圧 作 動 時 の 補 正 セ ン サ ５ ４ に は 監 視 機 能 だ け が あ り 、 切 換 え 制 御 機 能 は な
い 。

10

20

30

40

50

(6) JP 2004-505191 A 2004.2.19



【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ４ お よ び 図 ５ に 図 示 し た 各 実 施 形 態 が 図 ３ ａ お よ び 図 ４ ａ に 図 示 し た 実 施 形 態 と 異 な る
の は 、 一 方 向 搬 送 を 行 う 液 圧 ポ ン プ ４ ２ が 設 け ら れ て い る こ と で あ る 。 両 駆 動 シ リ ン ダ 間
で の 液 圧 接 続 部 の 切 換 え 制 御 は 、 圧 力 管 ３ ８ ’ ， ３ ８ ” 内 に 配 置 さ れ た 方 向 制 御 弁 ５ ８ に
よ り 行 な う 。 方 向 制 御 弁 ５ ８ は 位 置 セ ン サ ５ ２ ’ ， ５ ２ ” と 補 正 セ ン サ ５ ４ と 制 御 装 置 ５
１ と を 介 し て 図 ３ ａ お よ び 図 ３ ｂ の 実 施 形 態 と 同 様 に 制 御 可 能 で あ る 。 図 ４ の 実 施 形 態 の
場 合 に は 閉 じ た 液 圧 回 路 が 設 け ら れ て い る 。 す な わ ち オ イ ル 還 流 は 再 び 液 圧 ポ ン プ に 戻 る
。 図 ５ の 実 施 形 態 の 場 合 に は 開 い た 液 圧 回 路 が 設 け ら れ て い る 。 す な わ ち オ イ ル は 液 圧 タ
ン ク ６ ０ か ら 汲 み 出 さ れ 、 オ イ ル 還 流 は こ の 液 圧 タ ン ク ６ ０ へ 戻 る 。 図 ３ ａ と 図 ３ ｂ の 実
施 形 態 に 設 け ら れ て い た 液 圧 接 続 部 ４ ０ ’ ， ４ ０ ” は 図 ４ と 図 ５ の 各 実 施 形 態 に 設 け ら れ
、 す な わ ち 方 向 制 御 弁 ５ ８ の 駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” 側 の 出 口 側 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 を 総 括 す る と 以 下 の よ う に な る 。 本 発 明 は 濃 厚 物 質 ポ ン プ 、 特 に コ ン ク リ ー ト 搬 送
用 の 濃 厚 物 質 ポ ン プ に 関 す る 。 本 発 明 に よ る 濃 厚 物 質 ポ ン プ は 、 端 面 側 の 開 口 部 １ ２ を 介
し て 材 料 装 入 容 器 １ ４ に 開 口 し て い る ２ つ の 搬 送 シ リ ン ダ １ ０ と 、 ２ つ の 液 圧 駆 動 シ リ ン
ダ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” と を 有 し 、 こ れ ら シ リ ン ダ の ピ ス ト ン ２ ６ ， ３ ０ ’ ， ３ ０ ” は 対 を 成 し
て 共 通 の ピ ス ト ン 棒 ２ ８ を 介 し て 互 い に 固 定 連 結 さ れ て い る 。 さ ら に 、 ２ つ の 液 圧 駆 動 シ
リ ン ダ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” は ポ ン プ 接 続 部 と は 逆 の 側 の 端 部 に お い て ス イ ン グ オ イ ル 管 ４ ４ を
介 し て 互 い に 連 通 し て い る 。 駆 動 シ リ ン ダ は 、 よ っ て 搬 送 シ リ ン ダ は リ バ ー シ ン グ ポ ン プ
４ ２ を 介 し て プ ッ シ ュ プ ル 方 式 で 駆 動 さ れ る 。 リ バ ー シ ン グ ポ ン プ ４ ２ の 切 換 え 制 御 の た
め 、 駆 動 シ リ ン ダ の 端 部 の う ち １ つ の 端 部 か ら 所 定 の 間 隔 を 持 っ て 配 置 さ れ 、 駆 動 ピ ス ト
ン ３ ０ ’ ， ３ ０ ” の 通 過 に 応 答 す る ２ つ の 位 置 セ ン サ ５ ２ ’ ， ５ ２ ” が 設 け ら れ て い る 。
搬 送 シ リ ン ダ １ ０ 内 で の コ ン ク リ ー ト 閉 塞 部 の 形 成 と 駆 動 ピ ス ト ン ３ ０ ’ ， ３ ０ ” の 終 端
位 置 衝 突 と を 防 止 す る た め 、 本 発 明 に よ れ ば 、 両 位 置 セ ン サ ５ ２ ’ ， ５ ２ ” が 両 駆 動 シ リ
ン ダ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” の ピ ス ト ン 棒 側 端 部 か ら 間 隔 を 持 っ て 配 置 さ れ て い る こ と 、 両 駆 動 シ
リ ン ダ ２ ４ ’ ， ２ ４ ” の う ち 一 方 の 駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ’ の 底 部 側 端 部 か ら 所 定 の 間 隔 を お
い て 補 正 セ ン サ ５ ４ が 補 助 的 に 配 置 さ れ 、 補 正 セ ン サ ５ ４ は 他 方 の 駆 動 シ リ ン ダ ２ ４ ” の
位 置 セ ン サ ５ ２ ” の 代 わ り に 一 時 的 に 切 換 え 制 御 を 行 な う た め に 作 動 可 能 で あ る こ と が 提
案 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】
２ シ リ ン ダ 濃 厚 物 質 ポ ン プ の 部 分 断 面 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ ａ と ２ ｂ 】
低 圧 作 動 時 と 高 圧 作 動 時 に お け る ピ ス ト ン 棒 側 に リ バ ー シ ン グ ポ ン プ を 接 続 さ せ た 濃 厚 物
質 ポ ン プ の 駆 動 液 圧 系 を 示 す も の で 、 漏 れ 流 を 矢 印 で 示 唆 し た 図 で あ る 。
【 図 ３ ａ と ３ ｂ 】
底 部 側 に リ バ ー シ ン グ ポ ン プ を 接 続 し た 駆 動 液 圧 系 の 、 図 ２ ａ お よ び 図 ２ ｂ に 対 応 す る 図
で あ る 。
【 図 ４ 】
方 向 制 御 弁 を 介 し て 切 換 え 制 御 可 能 な 一 方 向 性 液 圧 ポ ン プ を 底 部 側 に 接 続 し た 濃 厚 物 質 ポ
ン プ の 駆 動 液 圧 系 の 閉 じ た 液 圧 系 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ５ 】
駆 動 液 圧 系 の 開 放 液 圧 系 を 示 す 図 ４ に 対 応 す る 図 で あ る 。
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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【要約の続き】
ンサ（５２’，５２”）が両駆動シリンダ（２４’，２４”）のピストン棒側端部から間隔を持って配置されている
こと、両駆動シリンダ（２４’，２４”）のうち一方の駆動シリンダ（２４’）の底部側端部から所定の間隔をおい
て補正センサ（５４）が補助的に配置され、補正センサ（５４）は他方の駆動シリンダ（２４”）の位置センサ（５
２”）の代わりに一時的に切換え制御を行なうために作動可能であることが提案される。
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