
(57)【要約】

　【課題】旋回加減速時に大気中に熱エネルギとして放

出される流体圧エネルギの損失を抑え、さらに旋回減速

時には、旋回運動エネルギを電気エネルギに変換して、

省エネルギを図れるとともに、コンポーネントを小型化

してコスト低減を図れる旋回駆動装置を提供する。

　【解決手段】流体圧モータ36に対して無負荷弁43を設

け、入力デバイス41の微操作時に制御コントローラ42か

ら出力した制御信号によりこの無負荷弁43を切換えて、

流体圧モータ36の入口ポートと出口ポートとを短絡させ

る。旋回機構37に対して、この旋回機構37を流体圧モー

タ36と同時に旋回駆動可能な電気モータ44を、流体圧モ

ータ36と並列に接続する。この電気モータ44に対して、

電力を供給するとともに電気モータ44が発電機として機

能するときは電力を蓄える蓄電器45を、インバータ46を

介して接続する。

　【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 旋 回 機 構 を 旋 回 駆 動 す る 流 体 圧 モ ー タ と 、
　 旋 回 機 構 に 対 し て 流 体 圧 モ ー タ と 並 列 に 接 続 さ れ て 旋 回 機 構 を 流 体 圧 モ ー タ と 同 時 に 旋
回 駆 動 可 能 な 電 気 モ ー タ と 、
　 電 気 モ ー タ に 電 力 を 供 給 す る と と も に 電 気 モ ー タ が 発 電 機 と し て 機 能 す る と き は 電 力 を
蓄 え る 蓄 電 器 と
　 を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 旋 回 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 流 体 圧 モ ー タ に 対 し て 設 け ら れ 微 操 作 時 に 流 体 圧 モ ー タ の 入 口 ポ ー ト と 出 口 ポ ー ト と を
短 絡 さ せ る 無 負 荷 弁
　 を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 旋 回 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 流 体 圧 モ ー タ に よ り 旋 回 機 構 を 駆 動 す る 定 常 旋 回 時 は 蓄 電 器 の 充 電 状 況 に よ っ て 電 気 モ
ー タ を 発 電 機 と し て 機 能 さ せ る こ と で 蓄 電 器 を 充 電 さ せ る と と も に 、 旋 回 減 速 時 は 電 気 モ
ー タ を 発 電 機 と し て 機 能 さ せ る こ と で 旋 回 運 動 エ ネ ル ギ を 電 気 エ ネ ル ギ に 変 換 し て 蓄 電 器
を 充 電 さ せ る イ ン バ ー タ
　 を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 旋 回 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 流 体 圧 モ ー タ に 対 し て 設 け ら れ た リ リ ー フ 弁
　 を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か 記 載 の 旋 回 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 下 部 走 行 体 と 、
　 下 部 走 行 体 に 対 し 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か 記 載 の 旋 回 駆 動 装 置 に よ り 旋 回 可 能 な 上 部
旋 回 体 と 、
　 上 部 旋 回 体 に 搭 載 さ れ た 作 業 装 置 と
　 を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 作 業 機 械 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 流 体 圧 エ ネ ル ギ お よ び 電 気 エ ネ ル ギ に よ り 作 動 さ れ る 旋 回 駆 動 装 置 お よ び 作
業 機 械 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 ２ は 、 旋 回 型 の 作 業 機 械 10、 す な わ ち 油 圧 シ ョ ベ ル を 示 し 、 下 部 走 行 体 11上 に 上 部 旋
回 体 12が 旋 回 可 能 に 設 け ら れ た 機 械 本 体 13上 に 、 キ ャ ブ 14と と も に 作 業 装 置 15が 設 け ら れ
て い る 。 こ の 作 業 装 置 は 、 ブ ー ム シ リ ン ダ 16cに よ り 上 下 方 向 に 回 動 さ れ る ブ ー ム 16の 先
端 部 に 、 ア ー ム シ リ ン ダ 17cに よ り 回 動 さ れ る ア ー ム 17が 連 結 さ れ 、 こ の ア ー ム 17の 先 端
部 に 、 バ ケ ッ ト シ リ ン ダ 18cに よ り 回 動 さ れ る バ ケ ッ ト 18が 連 結 さ れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 作 業 機 械 10に お い て 、 下 部 走 行 体 11に 対 し て 上 部 旋 回 体 12を 旋 回 さ せ る た め
の 旋 回 系 油 圧 回 路 は 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ の 油 圧 回 路 で は 、 上 部 旋
回 体 12に 搭 載 さ れ た 油 圧 ポ ン プ 21の 吐 出 通 路 と タ ン ク 22へ の 戻 り 通 路 と が 、 操 作 レ バ ー と
連 動 す る 油 圧 リ モ コ ン 弁 23aに よ り パ イ ロ ッ ト 操 作 さ れ る コ ン ト ロ ー ル 弁 23の 供 給 ポ ー ト
と 戻 り ポ ー ト と に 接 続 さ れ 、 こ の コ ン ト ロ ー ル 弁 23か ら 引 出 さ れ た ２ つ の 旋 回 通 路 24， 25
が 油 圧 モ ー タ 26に 接 続 さ れ 、 油 圧 ポ ン プ 21か ら コ ン ト ロ ー ル 弁 23お よ び 旋 回 通 路 24を 経 て
供 給 さ れ た 作 動 油 圧 に よ り 回 転 さ れ た 油 圧 モ ー タ 26は 、 減 速 器 な ど の 旋 回 機 構 27を 介 し て
上 部 旋 回 体 12を 旋 回 駆 動 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 図 ３ の 旋 回 系 油 圧 回 路 に お い て 、 旋 回 加 速 時 は 、 油 圧 モ ー タ 26を 適 正 に 加 速 さ せ る
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た め 、 油 圧 モ ー タ 26に 内 蔵 さ れ た リ リ ー フ 弁 28Aで 油 圧 モ ー タ 26の 負 荷 圧 を 一 定 に 制 御 す
る こ と で 、 油 圧 モ ー タ 26を 過 剰 な 負 荷 圧 か ら 保 護 し つ つ 滑 ら か な 加 速 特 性 を 得 て い る が 、
こ の リ リ ー フ 弁 28Aは 、 そ の 前 後 差 圧 と 通 過 流 量 に 応 じ た 分 の 油 圧 エ ネ ル ギ を 熱 エ ネ ル ギ
に 変 換 し て い る 。 リ リ ー フ 弁 28Aか ら の 戻 り 油 は 油 冷 却 用 の オ イ ル ク ー ラ 29を 経 て タ ン ク 2
2に 回 収 さ れ る が 、 リ リ ー フ 弁 28Aで 発 生 し た 熱 エ ネ ル ギ は オ イ ル ク ー ラ 29を 通 過 す る と き
に 大 気 中 に 放 出 さ れ 、 エ ネ ル ギ 損 失 と な る 。 こ の エ ネ ル ギ 損 失 は 、 旋 回 の み の 単 動 操 作 の
時 に 顕 著 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 連 動 時 は 、 例 え ば 、 旋 回 操 作 と ブ ー ム シ リ ン ダ 16cの 伸 び 動 作 に よ る ブ ー ム 上 げ 操 作 と
の 連 動 時 な ど は 、 よ り 軽 負 荷 で あ る ブ ー ム 上 げ 操 作 に 油 圧 ポ ン プ 21の 吐 出 流 量 が 分 配 さ れ
る た め 、 油 圧 ポ ン プ 21の 吐 出 圧 も 旋 回 単 独 操 作 ほ ど 上 昇 し な い 。 つ ま り 、 油 圧 ポ ン プ 21の
出 力 の 殆 ど が ブ ー ム シ リ ン ダ 16cに 分 配 さ れ 、 油 圧 モ ー タ 26へ の 出 力 配 分 は 抑 え ら れ て い
る 。 そ れ に よ り 、 リ リ ー フ 弁 28Aか ら の 損 失 は 少 な く な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 旋 回 減 速 時 は 、 制 動 力 と し て 、 リ リ ー フ 弁 28Bに よ り 、 油 圧 モ ー タ 26の 負 荷 圧 を 一 定 に
制 御 す る こ と で 、 油 圧 モ ー タ 26を 過 剰 な 負 荷 圧 か ら 保 護 し つ つ 、 滑 ら か な 減 速 特 性 を 得 て
い る 。 こ の 場 合 も 、 加 速 時 と 同 様 、 リ リ ー フ 弁 28Bで 油 圧 エ ネ ル ギ は 熱 エ ネ ル ギ に 変 換 さ
れ 、 こ の 熱 エ ネ ル ギ は オ イ ル ク ー ラ 29よ り 大 気 中 に 放 出 さ れ 、 最 終 的 に エ ネ ル ギ 損 失 と な
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う な エ ネ ル ギ 損 失 を 図 ４ に 示 す 。 図 ４ の （ ａ ） は 、 油 圧 リ モ コ ン 弁 23aを レ バ ー
操 作 す る 際 の レ バ ー 変 位 量 の 変 化 を 示 し 、 油 圧 リ モ コ ン 弁 23aか ら コ ン ト ロ ー ル 弁 23に 作
用 す る パ イ ロ ッ ト 圧 の 変 化 を 表 わ し て い る 。 （ ｂ ） は 、 コ ン ト ロ ー ル 弁 23の 切 換 に よ り 発
生 す る 油 圧 ポ ン プ 21の ポ ン プ 出 力 の 変 化 と 、 油 圧 モ ー タ 26の モ ー タ 出 力 の 変 化 と を 示 し 、
そ れ ら の 差 は 、 エ ネ ル ギ 損 失 を 表 わ し て い る 。 （ ｃ ） は 、 リ リ ー フ 弁 28Aか ら の 損 失 と 、
リ リ ー フ 弁 28Bか ら の 損 失 と を そ れ ぞ れ 表 わ し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う な 油 圧 モ ー タ 26に よ る 旋 回 駆 動 に 対 し て 、 油 圧 モ ー タ 26を 電 気 モ ー タ に 置 き 換
え 、 加 速 時 の 熱 エ ネ ル ギ 発 生 を 抑 え 、 減 速 時 に は 電 気 モ ー タ を 発 電 機 と し て 作 用 さ せ る こ
と で 、 上 部 旋 回 体 12の 旋 回 運 動 エ ネ ル ギ を 電 気 エ ネ ル ギ に 変 換 し 、 損 失 を 抑 え る シ ス テ ム
が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ２ ２ ７ ４ 号 公 報 （ 第 ６ 頁 、 図 ４ － ５ ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ９ ０ ８ ４ ５ 号 公 報 （ 第 １ ３ － １ ６ 頁 、 図 ６ － ８ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の よ う に 、 流 体 圧 モ ー タ を 適 正 に 加 速 お よ び 減 速 さ せ 、 滑 ら か な 加 速 特 性 お よ び 減 速
特 性 を 得 る た め に は 、 流 体 圧 エ ネ ル ギ が 熱 エ ネ ル ギ に 変 換 さ れ て 大 気 中 に 放 出 さ れ る エ ネ
ル ギ 損 失 の 問 題 が あ り 、 一 方 、 電 気 モ ー タ の み で 前 述 の 加 速 特 性 お よ び 減 速 特 性 を 得 る た
め に は 、 容 量 の 大 き な 大 型 の 電 気 モ ー タ が 必 要 と な り 、 コ ス ト ア ッ プ が 避 け ら れ な い 問 題
が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 点 に 鑑 み な さ れ た も の で 、 旋 回 加 減 速 時 に 大 気 中 に 熱 エ ネ ル ギ と
し て 放 出 さ れ て い る 流 体 圧 エ ネ ル ギ の 損 失 を 抑 え 、 さ ら に 旋 回 減 速 時 に は 、 旋 回 運 動 エ ネ
ル ギ を 電 気 エ ネ ル ギ に 変 換 し て 、 省 エ ネ ル ギ を 図 れ る と と も に 、 コ ン ポ ー ネ ン ト を 小 型 化
し て コ ス ト 低 減 を 図 れ る 旋 回 駆 動 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し 、 ま た こ の 旋 回 駆 動 装 置
を 用 い た 効 率 的 な シ ス テ ム を 備 え た 作 業 機 械 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 旋 回 機 構 を 旋 回 駆 動 す る 流 体 圧 モ ー タ と 、 旋 回 機 構 に 対 し て 流
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体 圧 モ ー タ と 並 列 に 接 続 さ れ て 旋 回 機 構 を 流 体 圧 モ ー タ と 同 時 に 旋 回 駆 動 可 能 な 電 気 モ ー
タ と 、 電 気 モ ー タ に 電 力 を 供 給 す る と と も に 電 気 モ ー タ が 発 電 機 と し て 機 能 す る と き は 電
力 を 蓄 え る 蓄 電 器 と を 具 備 し た 旋 回 駆 動 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 旋 回 駆 動 装 置 に お い て 、 流 体 圧 モ ー タ に 対 し て
設 け ら れ 微 操 作 時 に 流 体 圧 モ ー タ の 入 口 ポ ー ト と 出 口 ポ ー ト と を 短 絡 さ せ る 無 負 荷 弁 を 具
備 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 旋 回 駆 動 装 置 に お い て 、 流 体 圧 モ ー タ
に よ り 旋 回 機 構 を 駆 動 す る 定 常 旋 回 時 は 蓄 電 器 の 充 電 状 況 に よ っ て 電 気 モ ー タ を 発 電 機 と
し て 機 能 さ せ る こ と で 蓄 電 器 を 充 電 さ せ る と と も に 、 旋 回 減 速 時 は 電 気 モ ー タ を 発 電 機 と
し て 機 能 さ せ る こ と で 旋 回 運 動 エ ネ ル ギ を 電 気 エ ネ ル ギ に 変 換 し て 蓄 電 器 を 充 電 さ せ る イ
ン バ ー タ を 具 備 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か 記 載 の 旋 回 駆 動 装 置 に お い て 、 流 体
圧 モ ー タ に 対 し て 設 け ら れ た リ リ ー フ 弁 を 具 備 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 は 、 下 部 走 行 体 と 、 下 部 走 行 体 に 対 し 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か 記
載 の 旋 回 駆 動 装 置 に よ り 旋 回 可 能 な 上 部 旋 回 体 と 、 上 部 旋 回 体 に 搭 載 さ れ た 作 業 装 置 と を
具 備 し た 作 業 機 械 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 流 体 圧 モ ー タ と 電 気 モ ー タ と に よ っ て 同 時 に 旋 回 機 構 を
駆 動 で き る の で 、 旋 回 加 速 時 は 、 電 気 モ ー タ へ の 電 流 を 制 御 し て 滑 ら か な 加 速 特 性 を 得 る
こ と で 、 流 体 圧 モ ー タ の 負 荷 圧 を 制 御 す る 場 合 に 大 気 中 に 熱 エ ネ ル ギ と し て 放 出 さ れ る 流
体 圧 エ ネ ル ギ の 損 失 を 抑 え 、 省 エ ネ ル ギ を 図 る こ と が で き る 。 さ ら に 旋 回 減 速 時 は 、 電 気
モ ー タ に よ り 旋 回 運 動 エ ネ ル ギ を 電 気 エ ネ ル ギ に 変 換 し て 蓄 電 器 に 蓄 え る こ と で 、 流 体 圧
モ ー タ の 負 荷 圧 を 制 御 す る 場 合 に 大 気 中 に 熱 エ ネ ル ギ と し て 放 出 さ れ る 流 体 圧 エ ネ ル ギ の
損 失 を 抑 え 、 効 率 的 な シ ス テ ム を 構 築 で き る 。 さ ら に 、 流 体 圧 モ ー タ と 電 気 モ ー タ と に よ
り コ ン ポ ー ネ ン ト を 小 型 化 し 、 コ ス ト 低 減 を 図 れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 微 操 作 時 は 、 無 負 荷 弁 を 開 状 態 に 制 御 す る こ と で 、 流 体
圧 モ ー タ を 作 動 さ せ ず に 、 電 気 モ ー タ の み で 旋 回 機 構 を 駆 動 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 イ ン バ ー タ は 、 定 常 旋 回 時 は 流 体 圧 モ ー タ で 上 部 旋 回 体
を 駆 動 し な が ら 、 蓄 電 器 の 充 電 状 況 に よ っ て 電 気 モ ー タ を 発 電 機 と し て 機 能 さ せ て 、 蓄 電
器 を 充 電 で き る と と も に 、 旋 回 減 速 時 は 電 気 モ ー タ を 発 電 機 と し て 機 能 さ せ 、 旋 回 運 動 エ
ネ ル ギ を 電 気 エ ネ ル ギ に 変 換 し 、 蓄 電 器 を 充 電 で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 旋 回 減 速 時 の 旋 回 運 動 エ ネ ル ギ が 電 気 モ ー タ の 発 電 機 と
し て の 容 量 を 超 え る 場 合 に は 、 流 体 圧 モ ー タ に 対 す る リ リ ー フ 弁 が 安 全 弁 と し て 働 く こ と
で 、 電 気 モ ー タ を 保 護 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 流 体 圧 モ ー タ と 電 気 モ ー タ と を 同 時 に 作 動 さ せ て 下 部 走
行 体 に 対 し 上 部 旋 回 体 を 旋 回 駆 動 で き る の で 、 上 部 旋 回 体 の 旋 回 加 速 時 は 、 電 気 モ ー タ へ
の 電 流 を 制 御 し て 滑 ら か な 加 速 特 性 を 得 る こ と で 、 流 体 圧 モ ー タ の 負 荷 圧 を 制 御 す る 場 合
に 大 気 中 に 熱 エ ネ ル ギ と し て 放 出 さ れ る 流 体 圧 エ ネ ル ギ の 損 失 を 抑 え 、 省 エ ネ ル ギ を 図 る
こ と が で き る 。 さ ら に 、 上 部 旋 回 体 の 旋 回 減 速 時 は 、 電 気 モ ー タ に よ り 旋 回 運 動 エ ネ ル ギ
を 電 気 エ ネ ル ギ に 変 換 し て 蓄 電 器 に 蓄 え る こ と で 、 流 体 圧 モ ー タ の 負 荷 圧 を 制 御 す る 場 合
に 大 気 中 に 熱 エ ネ ル ギ と し て 放 出 さ れ る 流 体 圧 エ ネ ル ギ の 損 失 を 抑 え 、 効 率 的 な シ ス テ ム
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を 構 築 で き る 。 ま た 、 流 体 圧 モ ー タ と 電 気 モ ー タ と に よ り コ ン ポ ー ネ ン ト を 小 型 化 し 、 コ
ス ト 低 減 を 図 れ る の で 、 作 業 機 械 の コ ス ト 低 減 を 図 れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 図 １ に 示 さ れ た 一 実 施 の 形 態 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 図
２ に 示 さ れ た 旋 回 型 の 作 業 機 械 10は 、 本 発 明 に 係 る 作 業 機 械 で も あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 下 部 走 行 体 11上 に 上 部 旋 回 体 12が 図 １ に 示 さ れ た 旋 回 駆 動 装 置
30に よ り 旋 回 可 能 に 設 け ら れ 、 こ の 上 部 旋 回 体 12に 作 業 装 置 15が 搭 載 さ れ た も の で あ る が
、 そ の 作 業 装 置 15な ど の 説 明 は 、 既 に 述 べ た の で 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ に 示 さ れ た 旋 回 駆 動 装 置 30の う ち 、 油 圧 回 路 な ど の 流 体 圧 回 路 は 、 上 部 旋 回 体 12に
搭 載 さ れ た 油 圧 源 な ど の 流 体 圧 源 と し て 油 圧 ポ ン プ な ど の 流 体 圧 ポ ン プ 31を 有 し 、 こ の 流
体 圧 ポ ン プ 31の 吐 出 通 路 と タ ン ク 32へ の 戻 り 通 路 と が 、 コ ン ト ロ ー ル 弁 33の 供 給 ポ ー ト と
戻 り ポ ー ト と に 接 続 さ れ 、 こ の コ ン ト ロ ー ル 弁 33か ら 引 出 さ れ た ２ つ の 旋 回 通 路 34， 35が
油 圧 モ ー タ な ど の 流 体 圧 モ ー タ 36に 接 続 さ れ 、 流 体 圧 ポ ン プ 31か ら コ ン ト ロ ー ル 弁 33お よ
び 旋 回 通 路 34， 35を 経 て 供 給 さ れ た 作 動 油 圧 な ど の 作 動 流 体 圧 に よ り 回 転 さ れ た 流 体 圧 モ
ー タ 36は 、 減 速 器 な ど の 旋 回 機 構 37を 介 し て 上 部 旋 回 体 12を 旋 回 駆 動 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 旋 回 通 路 34， 35間 に は 、 流 体 圧 モ ー タ 36に 内 蔵 さ れ た リ リ ー フ 弁 38A， 38Bが 介 在 さ れ て
い る 。 こ れ ら の リ リ ー フ 弁 38A， 38Bか ら の 戻 り 通 路 38cお よ び コ ン ト ロ ー ル 弁 33か ら の 戻
り 通 路 は 、 油 冷 却 用 の オ イ ル ク ー ラ 39を 経 て タ ン ク 32に 連 通 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 コ ン ト ロ ー ル 弁 33は 、 手 動 操 作 さ れ る ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク な ど の 入 力 デ バ イ ス 41か ら 入 力
さ れ た 電 気 信 号 を 演 算 処 理 す る 制 御 コ ン ト ロ ー ラ 42か ら の 出 力 信 号 に よ り 制 御 さ れ る も の
で 、 作 動 油 な ど の 作 動 流 体 の 方 向 を 制 御 す る 方 向 制 御 弁 と 、 流 量 を 制 御 す る 流 量 制 御 弁 の
両 方 の 特 性 を 有 し 、 こ の コ ン ト ロ ー ル 弁 33の 方 向 制 御 に よ り 流 体 圧 モ ー タ 36の 正 転 お よ び
逆 転 を 制 御 す る と と も に 、 コ ン ト ロ ー ル 弁 33の 変 位 量 に よ り 流 体 圧 モ ー タ 36の 回 転 速 度 を
制 御 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 流 体 圧 モ ー タ 36に 対 し て 無 負 荷 弁 43が 旋 回 通 路 34， 35間 に 設 け ら れ て い る 。 こ の 無 負 荷
弁 43は 、 入 力 デ バ イ ス 41の 微 操 作 時 に 制 御 コ ン ト ロ ー ラ 42か ら 出 力 さ れ た 制 御 信 号 に よ り
作 動 さ れ て 切 換 わ り 、 流 体 圧 モ ー タ 36の 入 口 ポ ー ト と 出 口 ポ ー ト と を 短 絡 さ せ て 連 通 さ せ
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ に 示 さ れ た 旋 回 駆 動 装 置 30の う ち 、 電 気 回 路 は 、 旋 回 機 構 37に 対 し て 流 体 圧 モ ー タ
36と 並 列 に 接 続 さ れ て 旋 回 機 構 37を 流 体 圧 モ ー タ 36と 同 時 に 旋 回 駆 動 可 能 な 電 気 モ ー タ 44
と 、 こ の 電 気 モ ー タ 44に 電 力 を 供 給 す る と と も に 電 気 モ ー タ 44が 発 電 機 と し て 機 能 す る と
き は 電 力 を 蓄 え る バ ッ テ リ な ど の 蓄 電 器 45と 、 こ れ ら の 間 に あ っ て 電 流 を 制 御 す る イ ン バ
ー タ 46と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 イ ン バ ー タ 46は 、 流 体 圧 モ ー タ 36に よ り 旋 回 機 構 37を 駆 動 す る 定 常 旋 回 時 は 蓄 電 器 45の
充 電 状 況 に よ っ て 電 気 モ ー タ 44を 発 電 機 と し て 機 能 さ せ る こ と で 蓄 電 器 45を 充 電 さ せ る と
と も に 、 旋 回 減 速 時 は 電 気 モ ー タ 44を 発 電 機 と し て 機 能 さ せ る こ と で 旋 回 運 動 エ ネ ル ギ を
電 気 エ ネ ル ギ に 変 換 し て 蓄 電 器 45を 充 電 さ せ る 機 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の よ う に 、 図 １ に 示 さ れ た 電 気 ・ 流 体 圧 回 路 は 、 流 体 圧 モ ー タ 36お よ び 電 気 モ ー タ 44
が 減 速 器 な ど の 旋 回 機 構 37に 対 し て 並 列 に 接 続 さ れ 、 そ れ ぞ れ が 単 独 で も 旋 回 機 構 37を 介
し て 上 部 旋 回 体 12を 旋 回 駆 動 可 能 で あ る と と も に 、 合 力 的 に も 旋 回 機 構 37を 介 し て 上 部 旋
回 体 12を 同 時 に 旋 回 駆 動 可 能 で あ る 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 電 気 モ ー タ 44は 、 外 力 ま た は 流 体 圧 モ ー タ 36の 駆 動 ト ル ク に よ り 回 転 さ れ る こ と
で 発 電 機 と な る 構 造 で あ る 。 こ の 発 電 機 か ら 得 ら れ た 電 力 は イ ン バ ー タ 46な ど を 介 し て 蓄
電 器 45に 蓄 え ら れ る 構 造 を 有 す る 。 流 体 圧 モ ー タ 36お よ び 電 気 モ ー タ 44は 、 そ れ ぞ れ 減 速
器 な ど の 旋 回 機 構 37を 介 し て 上 部 旋 回 体 12を 旋 回 駆 動 す る 構 造 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 特 に 、 流 体 圧 モ ー タ 36お よ び 電 気 モ ー タ 44は 、 そ れ ぞ れ 独 立 し た ト ル ク を 出 力 す る こ と
も 可 能 で あ る 。 ま た 、 流 体 圧 モ ー タ 36お よ び 電 気 モ ー タ 44は 、 単 独 ま た は 複 合 し て 上 部 旋
回 体 12を 駆 動 さ せ る こ と も 可 能 で あ る 。 さ ら に 、 流 体 圧 モ ー タ 36で 上 部 旋 回 体 12を 駆 動 さ
せ な が ら 、 電 気 モ ー タ 44は 発 電 機 と し て の 機 能 で 電 力 を 得 る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 図 １ に 示 さ れ た 実 施 の 形 態 の 作 用 効 果 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 例 え ば ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク な ど の 入 力 デ バ イ ス 41よ り 、 旋 回 指 令 信 号 を 流 体 圧 モ ー タ 36お
よ び 電 気 モ ー タ 44の い ず れ か 一 方 、 ま た は 両 方 に 対 し て 出 力 す る と 、 そ の 指 示 信 号 を 受 け
た コ ン ト ロ ー ル 弁 33は 、 流 体 圧 モ ー タ 36へ の 流 量 を 制 御 し 、 流 体 圧 モ ー タ 36を 駆 動 さ せ る
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 入 力 デ バ イ ス 41よ り 同 指 示 信 号 を 受 け た イ ン バ ー タ 46は 、 電 気 モ ー タ 44へ の 電 流
を 制 御 し 、 こ の 電 気 モ ー タ 44を 駆 動 さ せ る 。 流 体 圧 モ ー タ 36お よ び 電 気 モ ー タ 44の そ れ ぞ
れ は 、 単 独 ま た は 複 合 し て 減 速 器 な ど の 旋 回 機 構 37を 介 し 上 部 旋 回 体 12を 駆 動 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 す な わ ち 、 最 大 出 力 を 得 た い 場 合 は 、 流 体 圧 モ ー タ 36お よ び 電 気 モ ー タ 44を 複 合 し て 駆
動 し 、 一 方 、 微 操 作 時 な ど の 小 出 力 時 は 、 例 え ば 無 負 荷 弁 43を 開 状 態 に 制 御 す る こ と で 、
旋 回 通 路 34， 35間 を 短 絡 連 通 さ せ て 、 流 体 圧 モ ー タ 36を 作 動 さ せ ず に 、 電 気 モ ー タ 44の み
で 旋 回 機 構 37を 駆 動 す る こ と も 可 能 で あ り 、 そ れ ぞ れ の コ ン ポ ー ネ ン ト の 出 力 を 小 さ く す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 さ ら に 、 従 来 の よ う に 流 体 圧 モ ー タ 36の み を 用 い る 場 合 は 、 滑 ら か な 加 速 特 性 を 得 る た
め に リ リ ー フ 弁 38A， 38Bを 介 し て ポ ン プ 出 力 を 損 失 し て い る が 、 電 気 モ ー タ 44の 場 合 は 、
こ の 電 気 モ ー タ 44へ の 電 流 を 制 御 す る こ と で 流 体 圧 モ ー タ 駆 動 の 従 来 機 と 同 等 の 加 速 性 を
得 な が ら 、 こ の 損 失 分 を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 イ ン バ ー タ 46は 、 定 常 旋 回 時 は 流 体 圧 モ ー タ 36で 上 部 旋 回 体 12を 駆 動 し な が ら 、
蓄 電 器 45の 充 電 状 況 に よ っ て 電 気 モ ー タ 44を 発 電 機 と し て 機 能 さ せ て 、 蓄 電 器 45を 充 電 で
き る 。 例 え ば 、 蓄 電 器 45の 充 電 状 態 が あ る 閾 値 以 下 で あ り 、 上 部 旋 回 体 12が 軽 負 荷 ・ 高 速
回 転 で 旋 回 し て い る と き な ど は 、 流 体 圧 モ ー タ 36で 上 部 旋 回 体 12を 旋 回 駆 動 し な が ら 、 電
気 モ ー タ 44を 発 電 機 と し て 機 能 さ せ て 蓄 電 器 45を 充 電 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 特 に 、 旋 回 減 速 時 は 、 電 気 モ ー タ 44を 発 電 機 と し て 機 能 さ せ 、 発 電 機 か ら の 出 力 を 制 御
す る こ と で 、 良 好 な 減 速 性 を 得 な が ら 、 旋 回 運 動 エ ネ ル ギ を 電 気 エ ネ ル ギ に 変 換 し て 蓄 電
器 45を 充 電 す る こ と が で き 、 従 来 よ り リ リ ー フ 弁 38A， 38Bか ら の 損 失 を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 一 方 、 旋 回 減 速 時 の 旋 回 運 動 エ ネ ル ギ が 電 気 モ ー タ 44の 発 電 機 と し て の 容 量 を 超 え 、 旋
回 制 動 ト ル ク が 発 電 機 の 容 量 を 超 え て し ま う 場 合 は 、 無 負 荷 弁 43を 図 １ に 示 さ れ た 閉 状 態
と す る こ と で 、 流 体 圧 モ ー タ 36の リ リ ー フ 弁 38A， 38Bが 安 全 弁 と し て 作 動 す る の で 、 電 気
モ ー タ 44を 保 護 で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 以 上 の よ う に 、 流 体 圧 モ ー タ 36と 電 気 モ ー タ 44と を 同 時 に 作 動 さ せ て 下 部 走 行 体 11に 対
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し 上 部 旋 回 体 12を 旋 回 駆 動 で き る の で 、 上 部 旋 回 体 12の 旋 回 加 速 時 は 、 電 気 モ ー タ 44へ の
電 流 を 制 御 し て 滑 ら か な 加 速 特 性 を 得 る こ と で 、 流 体 圧 モ ー タ 36の 負 荷 圧 を 制 御 す る 場 合
に 大 気 中 に 熱 エ ネ ル ギ と し て 放 出 さ れ る 流 体 圧 エ ネ ル ギ の 損 失 を 抑 え 、 省 エ ネ ル ギ を 図 る
こ と が で き る 。 さ ら に 、 上 部 旋 回 体 12の 旋 回 減 速 時 は 、 電 気 モ ー タ 44に よ り 旋 回 運 動 エ ネ
ル ギ を 電 気 エ ネ ル ギ に 変 換 し て 蓄 電 器 45に 蓄 え る こ と で 、 流 体 圧 モ ー タ 36の 負 荷 圧 を 制 御
す る 場 合 に 大 気 中 に 熱 エ ネ ル ギ と し て 放 出 さ れ る 流 体 圧 エ ネ ル ギ の 損 失 を 抑 え 、 効 率 的 な
シ ス テ ム を 構 築 で き る 。 ま た 、 流 体 圧 モ ー タ 36と 電 気 モ ー タ 44と に よ り コ ン ポ ー ネ ン ト を
小 型 化 し 、 コ ス ト 低 減 を 図 れ る の で 、 作 業 機 械 10の コ ス ト 低 減 を 図 れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 旋 回 型 の 作 業 機 械 、 例 え ば ク レ ー ン 車 な ど に も 利 用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 旋 回 駆 動 装 置 の 一 実 施 の 形 態 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 作 業 機 械 の 一 実 施 の 形 態 を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 の 旋 回 駆 動 装 置 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ に 示 さ れ た 回 路 に よ る エ ネ ル ギ 損 失 を 説 明 す る た め の 特 性 図 で あ り 、 （ ａ ）
は リ モ コ ン 弁 の レ バ ー 変 位 量 の 変 化 を 示 し 、 （ ｂ ） は ポ ン プ 出 力 お よ び モ ー タ 出 力 の 変 化
を 示 し 、 （ ｃ ） は リ リ ー フ 弁 か ら の リ リ ー フ 流 量 の 変 化 を 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 10　 　 作 業 機 械
　 11　 　 下 部 走 行 体
　 12　 　 上 部 旋 回 体
　 15　 　 作 業 装 置
　 30　 　 旋 回 駆 動 装 置
　 36　 　 流 体 圧 モ ー タ
　 37　 　 旋 回 機 構
　 38A， 38B　 　 リ リ ー フ 弁
　 43　 　 無 負 荷 弁
　 44　 　 電 気 モ ー タ
　 45　 　 蓄 電 器
　 46　 　 イ ン バ ー タ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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