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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ブームと、
　刃先を有するバケットと、
　ブーム下げ用パイロットポートを有し、前記ブームを作動制御するブーム用パイロット
切換弁と、
　前記ブーム下げ用パイロットポートに接続されたブーム下げ用パイロット管路と、
　前記ブーム下げ用パイロット管路に設けられたブーム下げ用比例電磁弁と、
　オペレータが操作するための操作レバーと、
　前記操作レバーと前記ブーム下げ用比例電磁弁との間の前記ブーム下げ用パイロット管
路に生じる圧力を検出する第１圧力センサと、
　前記第１圧力センサにより検出された圧力に基づいて前記ブーム下げ用比例電磁弁の開
度を制御するコントローラとを備え、
　前記刃先が設計面に近づくように前記操作レバーが操作されるとき、前記コントローラ
は、前記ブーム下げ用比例電磁弁に対して出力する電流値を零から緩やかに増加する、油
圧ショベル。
【請求項２】
　前記コントローラが前記ブーム下げ用比例電磁弁に対して開度増加を指示する指令信号
を出力するときの単位時間当たりの電流の増加量は、前記コントローラが前記ブーム下げ
用比例電磁弁に対して開度減少を指示する指令信号を出力するときの単位時間当たりの電
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流の減少量よりも小さい、請求項１に記載の油圧ショベル。
【請求項３】
　前記ブーム用パイロット切換弁は、ブーム上げ用パイロットポートをさらに有し、
　前記油圧ショベルは、
　前記ブーム上げ用パイロットポートに接続されたブーム上げ用パイロット管路と、
　前記ブーム上げ用パイロット管路に設けられたブーム上げ用比例電磁弁と、
　前記操作レバーと前記ブーム上げ用比例電磁弁との間の前記ブーム上げ用パイロット管
路に生じる圧力を検出する第２圧力センサとをさらに備え、
　前記コントローラは、前記第２圧力センサにより検出された圧力に基づいて前記ブーム
上げ用比例電磁弁の開度を制御し、
　前記コントローラが前記ブーム下げ用比例電磁弁に対して開度増加を指示する指令信号
を出力するときの単位時間当たりの電流の増加量は、前記コントローラが前記ブーム上げ
用比例電磁弁に対して開度増加を指示する指令信号を出力するときの単位時間当たりの電
流の増加量よりも小さい、請求項１または請求項２に記載の油圧ショベル。
【請求項４】
　前記コントローラは、前記設計面よりも前記刃先の位置が下がらないように、前記ブー
ムを制御する、請求項１または請求項２に記載の油圧ショベル。
【請求項５】
　前記コントローラは、衛星通信を介して外部との間で情報を送受信する、請求項１また
は請求項２に記載の油圧ショベル。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、油圧ショベルに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の油圧ショベルに関し、特開平７－２０７６９７号公報（特許文献１）には、ブー
ム用パイロット切換弁のブーム下げ用パイロットポートに接続される管路に絞り部付油路
位置を備えた電磁切換弁を設ける構成が開示されている。また、特許文献１には、ブーム
下げ用パイロットポート側に圧力センサを設け、その圧力センサが検出する圧力信号をコ
ントローラに入力する構成が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平７－２０７６９７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　近年、作業車両では、外部から設計面情報を取得した上で、作業機の位置検出を行い、
検出された作業機の位置に基づいて作業機を自動制御する施工手法が知られている。
【０００５】
　油圧ショベルを用いた整地作業において、バケットの刃先を設計面に位置合わせする場
合、設計面にバケットの刃先が食い込むことを回避するために、刃先が設計面に接する位
置で作業機の動作を自動停止させる制御が行われる。バケットの刃先の精密な位置合わせ
のためには、油圧ショベルを操作するオペレータは、作業機が自動停止するまで操作レバ
ーをブーム下げ側に操作し続けることが好ましい。
【０００６】
　このように操作レバーをブーム下げ側に操作し続けると、作業機の自動停止後に車体に
揺れが発生して刃先が設計面から上に離れた瞬間にブーム下げが実行されることになる。
この結果、刃先が設計面を侵食している可能性がある。
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【０００７】
　本発明は、上記の課題に鑑みてなされたものであり、その目的は、作業機による設計面
の侵食を抑制できる技術を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明に係る油圧ショベルは、ブームと、ブーム用パイロット切換弁と、ブーム下げ用
パイロット管路と、ブーム下げ用比例電磁弁と、操作レバーと、第１圧力センサと、コン
トローラとを備えている。ブーム用パイロット切換弁は、ブーム下げ用パイロットポート
を有しており、ブームを作動制御する。ブーム下げ用パイロット管路は、ブーム下げ用パ
イロットポートに接続されている。ブーム下げ用比例電磁弁は、ブーム下げ用パイロット
管路に設けられている。操作レバーは、オペレータが操作するためのものである。第１圧
力センサは、操作レバーとブーム下げ用比例電磁弁との間のブーム下げ用パイロット管路
に生じる圧力を検出する。コントローラは、第１圧力センサにより検出された圧力に基づ
いて、ブーム下げ用比例電磁弁の開度を制御する。コントローラは、ブーム下げ用比例電
磁弁に対して出力する電流値を、零から緩やかに増加する。
【０００９】
　本発明の油圧ショベルによれば、オペレータの操作に対するブームの下げ動作の応答速
度を低下させることにより、車体の揺れにより刃先が一時的に設計面より上に離れたとき
の、再度のブーム下げの実行を抑制できる。したがって、車体の揺れが収束した後に刃先
が設計面よりも下方に位置して設計面が侵食される不具合を、防止することができる。
【００１０】
　上記の油圧ショベルにおいて、コントローラがブーム下げ用比例電磁弁に対して開度増
加を指示する指令信号を出力するときの単位時間当たりの電流の増加量は、コントローラ
がブーム下げ用比例電磁弁に対して開度減少を指示する指令信号を出力するときの単位時
間当たりの電流の減少量よりも小さい。このようにすれば、ブームの下げ動作が必要なく
なったときのブームの下げ動作を速やかに停止することができる。
【００１１】
　上記の油圧ショベルにおいて、ブーム用パイロット切換弁は、ブーム上げ用パイロット
ポートをさらに有している。油圧ショベルは、ブーム上げ用パイロット管路と、ブーム上
げ用比例電磁弁と、第２圧力センサとをさらに備えている。ブーム上げ用パイロット管路
は、ブーム上げ用パイロットポートに接続されている。ブーム上げ用比例電磁弁は、ブー
ム上げ用パイロット管路に設けられている。第２圧力センサは、操作レバーとブーム上げ
用比例電磁弁との間のブーム上げ用パイロット管路に生じる圧力を検出する。コントロー
ラは、第２圧力センサにより検出された圧力に基づいてブーム上げ用比例電磁弁の開度を
制御する。コントローラがブーム下げ用比例電磁弁に対して開度増加を指示する指令信号
を出力するときの単位時間当たりの電流の増加量は、コントローラがブーム上げ用比例電
磁弁に対して開度増加を指示する指令信号を出力するときの単位時間当たりの電流の増加
量よりも小さい。このようにすれば、ブームの上げ操作の応答速度を維持しながら、ブー
ムの下げ操作の応答速度を低下することができる。
【００１２】
　上記の油圧ショベルは、刃先を有するバケットをさらに備えている。コントローラは、
施工設計データよりも刃先の位置が下がらないように、ブームを制御する。このようにす
れば、施工設計データに合わせて整地作業を行うことができるので、油圧ショベルを用い
た整地作業の品質および効率を向上することができる。
【００１３】
　上記の油圧ショベルにおいて、コントローラは、衛星通信を介して外部との間で情報を
送受信する。このようにすれば、外部との間で送受信された情報に基づく情報化施工が可
能になり、油圧ショベルを用いた高効率かつ高精度な整地作業を実現することができる。
【発明の効果】
【００１４】
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　以上説明したように本発明によれば、バケットの刃先を設計面に位置合わせする場合に
、作業機の自動停止後に車体に揺れが発生しても、刃先が一時的に設計面より上に離れた
ときの再度のブーム下げの実行を抑制できる。したがって、車体の揺れが収束した後に刃
先が設計面よりも下方に位置して設計面が侵食される不具合を、防止することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の一実施形態における油圧ショベルの構成を示す概略斜視図である。
【図２】油圧ショベルのキャブ内部の斜視図である。
【図３】油圧ショベルに情報の送受信を行う構成の概略を示す模式図である。
【図４】油圧ショベルに適用される油圧回路図である。
【図５】油圧ショベルを用いた整地作業における、作業機の位置合わせ前の概略図である
。
【図６】油圧ショベルを用いた整地作業における、作業機の位置合わせ後の概略図である
。
【図７】本発明適用前の油圧ショベルにおけるブーム下げ指令時の電流の変化を示すグラ
フである。
【図８】実施形態の油圧ショベルにおけるブーム下げ指令時の電流の変化を示すグラフで
ある。
【図９】実施形態の油圧ショベルにおけるブーム上げ指令時の電流の変化を示すグラフで
ある。
【図１０】比例電磁弁の開度を増加するときの電流値の増加を示すグラフである。
【図１１】比例電磁弁の開度を減少するときの電流値の減少を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明の実施形態について図に基づいて説明する。
　まず、本発明の思想を適用可能な油圧ショベルの構成について説明する。
【００１７】
　図１は、本発明の一実施形態における油圧ショベル１の構成を示す概略斜視図である。
図１に示すように、油圧ショベル１は、下部走行体２と、上部旋回体３と、作業機５とを
主に備えている。下部走行体２と上部旋回体３とにより、作業車両本体が構成されている
。
【００１８】
　下部走行体２は、左右一対の履帯を有している。一対の履帯が回転することにより、油
圧ショベル１が自走可能なように構成されている。上部旋回体３は、下部走行体２に対し
て旋回自在に設置されている。
【００１９】
　上部旋回体３は、オペレータが油圧ショベル１を操作するための空間であるキャブ４を
含んでいる。キャブ４は、作業車両本体に含まれている。上部旋回体３は、後方側Ｂに、
エンジンを収納するエンジンルーム、およびカウンタウェイトを含んでいる。なお、本実
施形態では、オペレータがキャブ４内に着座したときに、オペレータの前方側（正面側）
を上部旋回体３の前方側Ｆと称し、これと反対側、つまりオペレータの後方側を上部旋回
体３の後方側Ｂと称し、着座状態でのオペレータの左側を上部旋回体３の左側Ｌと称し、
着座状態でのオペレータの右側を上部旋回体３の右側Ｒと称する。以下では、上部旋回体
３の前後左右と油圧ショベル１の前後左右とは一致しているものとする。
【００２０】
　土砂の掘削などの作業を行う作業機５は、上下方向に作動可能に、上部旋回体３により
軸支されている。作業機５は、上部旋回体３の前方側Ｆの略中央部に上下方向に作動可能
に取り付けられたブーム６と、ブーム６の先端部に前後方向に作動可能に取り付けられた
アーム７と、アーム７の先端部に前後方向に作動可能に取り付けられたバケット８とを有
している。バケット８は、その先端に刃先８ａを有している。ブーム６、アーム７および



(5) JP 5756576 B2 2015.7.29

10

20

30

40

50

バケット８はそれぞれ、油圧シリンダであるブームシリンダ９、アームシリンダ１０およ
びバケットシリンダ１１によって、駆動されるように構成されている。
【００２１】
　キャブ４は、上部旋回体３の前方側Ｆの左側Ｌに配置されている。作業機５は、キャブ
４に対し、キャブ４の一方の側部側である右側Ｒに設けられている。なお、キャブ４と作
業機５との配置は図１に示す例に限られるものではなく、たとえば上部旋回体３の前方右
側に配置されたキャブ４の左側に作業機５が設けられていてもよい。
【００２２】
　図２は、油圧ショベル１のキャブ４内部の斜視図である。図２に示すように、キャブ４
の内部には、オペレータが前方側Ｆを向いて着座する運転席２４が配置されている。キャ
ブ４は、運転席２４を覆って配置されている屋根部分と、屋根部分を支持する複数のピラ
ーとを含んでいる。複数のピラーは、運転席２４に対し前方側Ｆに配置されたフロントピ
ラーと、運転席２４に対し後方側Ｂに配置されたリアピラーと、フロントピラーとリアピ
ラーとの間に配置された中間ピラーとを有している。各々のピラーは、水平面に対し直交
する垂直方向に沿って延在し、キャブ４の床部と屋根部分とに連結されている。
【００２３】
　各々のピラーと、キャブ４の床部および屋根部分とによって囲まれた空間は、キャブ４
の室内空間を形成している。運転席２４は、キャブ４の室内空間に収容されており、キャ
ブ４の床部のほぼ中央部に配置されている。キャブ４の左側Ｌの側面には、オペレータが
キャブ４に乗降するためのドアが設けられている。
【００２４】
　運転席２４に対し前方側Ｆに、前窓が配置されている。前窓は、透明材料により形成さ
れており、運転席２４に着座しているオペレータは前窓を通してキャブ４の外部を視認可
能である。たとえば図２に示すように、運転席２４に着座しているオペレータは、前窓を
通して、土砂を掘削するバケット８を直接見ることができる。
【００２５】
　キャブ４内部の前方側Ｆには、モニタ装置２６が設置されている。モニタ装置２６は、
キャブ４内の右前側の角部に配置されており、キャブ４の床部から延びる支持台により支
持されている。モニタ装置２６は、フロントピラーに対し運転席２４側に配置されている
。モニタ装置２６は、運転席２４に着座しているオペレータから見て、フロントピラーの
手前側に配置されている。
【００２６】
　モニタ装置２６は、多目的に使用されるため、各種のモニタ機能を有する平面状の表示
面２６ｄと、多機能が割り当てられた複数のスイッチを有するスイッチ部２７と、表示面
２６ｄに表示される内容を音声で表現する音声発生器２８とを備えている。この表示面２
６ｄは液晶表示器、有機ＥＬ表示器などの、グラフィック表示器により構成されている。
スイッチ部２７は複数のキースイッチから成っているが、これに限定されずタッチパネル
式のタッチスイッチであっても構わない。
【００２７】
　運転席２４の前方側Ｆには、左右各履帯の走行操作レバー（左右走行操作レバー）２２
ａ，２２ｂが設けられている。左右走行操作レバー２２ａ，２２ｂは、下部走行体２を操
作するための走行操作部２２を構成している。
【００２８】
　運転席２４の右側Ｒには、キャブ４に搭乗しているオペレータが作業機５のうちブーム
６およびバケット８の駆動を操作するための、第１操作レバー４４が設けられている。運
転席２４の右側Ｒにはまた、各種のスイッチ類が装着されているスイッチパネル２９が設
けられている。運転席２４の左側Ｌには、オペレータが作業機５のうちアーム７の駆動、
および上部旋回体３の旋回を操作するための、第２操作レバー４５が設けられている。
【００２９】
　モニタ装置２６の上方には、モニタ２１が配置されている。モニタ２１は、平面状の表
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示面２１ｄを有している。図２に示すモニタ装置２６の表示面２６ｄとモニタ２１の表示
面２１ｄとを比較して、表示面２１ｄは、表示面２６ｄよりも大きく設けられている。た
とえばモニタ装置２６が７インチの表示面２６ｄを有しており、モニタ２１が１２インチ
の表示面２１ｄを有していてもよい。
【００３０】
　モニタ２１は、一対のフロントピラーのうち、作業機５に近接する側の右側Ｒのフロン
トピラーに取り付けられている。モニタ２１は、運転席２４に着座しているオペレータの
右前方への視線の中で、フロントピラーの手前側に配置されている。キャブ４の右側Ｒに
作業機５を備えている油圧ショベル１において、モニタ２１を右側Ｒのフロントピラーに
取付けることにより、オペレータは、作業機５とモニタ２１との両方を、小さい視線移動
量で見ることができる。
【００３１】
　図３は、油圧ショベル１に情報の送受信を行う構成の概略を示す模式図である。油圧シ
ョベル１は、コントローラ２０を備えている。コントローラ２０は、作業機５の動作、上
部旋回体３の旋回、および下部走行体２の走行駆動などを制御する機能を有している。コ
ントローラ２０とモニタ２１とは、双方向のネットワーク通信ケーブル２３を介して接続
されており、油圧ショベル１内の通信ネットワークを形成している。モニタ２１およびコ
ントローラ２０は、ネットワーク通信ケーブル２３を経由して互いに情報を送受信可能と
なっている。なお、モニタ２１およびコントローラ２０はそれぞれ、マイクロコンピュー
タなどのコンピュータ装置を主体として構成されている。
【００３２】
　コントローラ２０と外部の監視局９６との間で、情報の送受信が可能となっている。本
実施形態では、コントローラ２０と監視局９６とは、衛星通信を介して通信している。コ
ントローラ２０には、衛星通信アンテナ９２を有する通信端末９１が接続されている。衛
星通信アンテナ９２は、図１に示すように、上部旋回体３に搭載されている。地上の監視
局９６には、通信衛星９３と専用通信回線で通信する通信地球局９４に専用回線で結ばれ
たネットワーク管制局９５が、インターネットなどを経由して接続されている。これによ
り、通信端末９１、通信衛星９３、通信地球局９４およびネットワーク管制局９５を経由
して、コントローラ２０と所定の監視局９６との間でデータが送受信される。
【００３３】
　本実施形態の油圧ショベル１に情報化施工システムを採用する例について説明する。３
次元ＣＡＤ（Computer　Aided　Design）で作成された施工設計データは、予めコントロ
ーラ２０に保存されている。モニタ２１は、外部から受信した油圧ショベル１の現状位置
を画面上にリアルタイムで更新表示し、オペレータが油圧ショベル１の作業状態を常時確
認できるようになっている。
【００３４】
　コントローラ２０は、施工設計データと作業機５の位置および姿勢をリアルタイムで比
較し、その比較結果に基づいて油圧回路を駆動することにより、作業機５を制御する。よ
り具体的には、施工設計データに従った施工されるべき位置（設計面）とバケット８の位
置とを比較して、設計面以上は掘り込まないように、バケット８の刃先８ａが設計面より
も低く位置しないように制御される。これにより、施工効率および施工精度を向上するこ
とができ、高品質の建設施工を容易に行うことが可能になる。
【００３５】
　図４は、油圧ショベル１に適用される油圧回路図である。図４に示す本実施形態の油圧
システムでは、第１油圧ポンプ３１および第２油圧ポンプ３２が、エンジン３３によって
駆動される。第１油圧ポンプ３１および第２油圧ポンプ３２は、ブームシリンダ９、アー
ムシリンダ１０、バケットシリンダ１１、および走行モータ１６，１７などの油圧アクチ
ュエータを駆動するための駆動源となる。第１油圧ポンプ３１および第２油圧ポンプ３２
から吐出された作動油は、メイン操作弁３４を経由して、油圧アクチュエータに供給され
る。油圧アクチュエータに供給された作動油は、メイン操作弁３４を介してタンク３５に
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排出される。
【００３６】
　メイン操作弁３４は、アーム用パイロット切換弁３６、ブーム用パイロット切換弁３７
、左走行用パイロット切換弁３８、右走行用パイロット切換弁３９、およびバケット用パ
イロット切換弁４０を有している。アーム用パイロット切換弁３６は、アームシリンダ１
０への作動油の供給および排出を制御する。ブーム用パイロット切換弁３７は、ブームシ
リンダ９への作動油の供給および排出を制御する。左走行用パイロット切換弁３８は、左
走行モータ１７への作動油の供給および排出を制御する。右走行用パイロット切換弁３９
は、右走行モータ１６への作動油の供給および排出を制御する。バケット用パイロット切
換弁４０は、バケットシリンダ１１への作動油の供給および排出を制御する。
【００３７】
　アーム用パイロット切換弁３６、ブーム用パイロット切換弁３７、左走行用パイロット
切換弁３８、右走行用パイロット切換弁３９、およびバケット用パイロット切換弁４０は
、それぞれ一対のパイロットポートｐ１，ｐ２を有している。各パイロットポートｐ１，
ｐ２に供給される油の圧力（パイロット圧）に応じて、各パイロット切換弁３６～４０が
制御される。
【００３８】
　アーム用パイロット切換弁３６、ブーム用パイロット切換弁３７、およびバケット用パ
イロット切換弁４０の各パイロットポートｐ１，ｐ２に印加されるパイロット圧は、第１
操作レバー装置４１および第２操作レバー装置４２が操作されることによって制御される
。左走行用パイロット切換弁３８および右走行用パイロット切換弁３９に印加されるパイ
ロット圧は、図２に示す左右走行操作レバー２２ａ，２２ｂが操作されることによって制
御される。オペレータは、第１操作レバー装置４１および第２操作レバー装置４２を操作
することにより、作業機５の動作および上部旋回体３の旋回動作を制御する。オペレータ
は、左右走行操作レバー２２ａ，２２ｂを操作することにより、下部走行体２の走行動作
を制御する。
【００３９】
　第１操作レバー装置４１は、オペレータによって操作される第１操作レバー４４と、第
１パイロット圧制御弁４１Ａ、第２パイロット圧制御弁４１Ｂ、第３パイロット圧制御弁
４１Ｃ、および第４パイロット圧制御弁４１Ｄとを有している。第１操作レバー４４の前
後左右の４方向に対応して、第１パイロット圧制御弁４１Ａ、第２パイロット圧制御弁４
１Ｂ、第３パイロット圧制御弁４１Ｃ、第４パイロット圧制御弁４１Ｄが設けられている
。
【００４０】
　第２操作レバー装置４２は、オペレータによって操作される第２操作レバー４５と、第
５パイロット圧制御弁４２Ａ、第６パイロット圧制御弁４２Ｂ、第７パイロット圧制御弁
４２Ｃ、および第８パイロット圧制御弁４２Ｄとを有している。第２操作レバー４５の前
後左右の４方向に対応して、第５パイロット圧制御弁４２Ａ、第６パイロット圧制御弁４
２Ｂ、第７パイロット圧制御弁４２Ｃ、第８パイロット圧制御弁４２Ｄが設けられている
。
【００４１】
　第１操作レバー４４および第２操作レバー４５には、作業機５用の油圧シリンダ９，１
０，１１、および旋回モータの駆動を操作するための、それぞれのパイロット圧制御弁４
１Ａ～４１Ｄ，４２Ａ～４２Ｄが接続されている。左右走行操作レバー２２ａ，２２ｂに
は、左右走行モータ１６，１７の駆動を操作するための、それぞれのパイロット圧制御弁
が接続されている。
【００４２】
　第１パイロット圧制御弁４１Ａは、第１ポンプポートＸ１と、第１タンクポートＹ１と
、第１給排ポートＺ１とを有している。第１ポンプポートＸ１は、ポンプ流路５１に接続
されている。第１タンクポートＹ１は、タンク流路５２に接続されている。ポンプ流路５
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１およびタンク流路５２は、作動油を貯留するタンク３５に接続されている。ポンプ流路
５１には、第３油圧ポンプ５０が設けられている。第３油圧ポンプ５０は、上述した第１
油圧ポンプ３１および第２油圧ポンプ３２とは別個のポンプである。ただし、第３油圧ポ
ンプ５０に代えて第１油圧ポンプ３１または第２油圧ポンプ３２が用いられてもよい。第
１給排ポートＺ１は、第１パイロット管路５３に接続されている。
【００４３】
　第１パイロット圧制御弁４１Ａは、第１操作レバー４４の操作に応じて、出力状態と、
排出状態とに切り換えられる。第１パイロット圧制御弁４１Ａは、出力状態では、第１ポ
ンプポートＸ１と第１給排ポートＺ１とを連通させ、第１操作レバー４４の操作量に応じ
た圧力の作動油を第１給排ポートＺ１から第１パイロット管路５３に出力する。また、第
１パイロット圧制御弁４１Ａは、排出状態では、第１タンクポートＹ１と第１給排ポート
Ｚ１とを連通させる。
【００４４】
　第２パイロット圧制御弁４１Ｂは、第２ポンプポートＸ２と、第２タンクポートＹ２と
、第２給排ポートＺ２とを有している。第２ポンプポートＸ２は、ポンプ流路５１に接続
されている。第２タンクポートＹ２は、タンク流路５２に接続されている。第２給排ポー
トＺ２は、第２パイロット管路５４に接続されている。
【００４５】
　第２パイロット圧制御弁４１Ｂは、第１操作レバー４４の操作に応じて、出力状態と、
排出状態とに切り換えられる。第２パイロット圧制御弁４１Ｂは、出力状態では、第２ポ
ンプポートＸ２と第２給排ポートＺ２とを連通させ、第１操作レバー４４の操作量に応じ
た圧力の作動油を第２給排ポートＺ２から第２パイロット管路５４に出力する。また、第
２パイロット圧制御弁４１Ｂは、排出状態では、第２タンクポートＹ２と第２給排ポート
Ｚ２とを連通させる。
【００４６】
　第１パイロット圧制御弁４１Ａと第２パイロット圧制御弁４１Ｂとは、対になっており
、互いに反対向きの第１操作レバー４４の操作方向に対応している。たとえば、第１パイ
ロット圧制御弁４１Ａが第１操作レバー４４の前方向への操作に対応し、第２パイロット
圧制御弁４１Ｂが第１操作レバー４４の後方向への操作に対応している。第１パイロット
圧制御弁４１Ａと第２パイロット圧制御弁４１Ｂとは、第１操作レバー４４の操作によっ
て、択一的に選択される。第１パイロット圧制御弁４１Ａが出力状態であるとき、第２パ
イロット圧制御弁４１Ｂは排出状態となる。第１パイロット圧制御弁４１Ａが排出状態で
あるとき、第２パイロット圧制御弁４１Ｂは出力状態となる。
【００４７】
　第１パイロット圧制御弁４１Ａは、ブーム用パイロット切換弁３７の第２パイロットポ
ートｐ２への作動油の供給および排出を制御する。第２パイロット圧制御弁４１Ｂは、ブ
ーム用パイロット切換弁３７の第１パイロットポートｐ１への作動油の供給および排出を
制御する。第１操作レバー４４の操作に応じて、ブームシリンダ９に対する作動油の供給
および排出が制御され、ブームシリンダ９の伸張と収縮とが制御される。これにより、第
１操作レバー４４の操作に従って、ブーム６の上げ方向または下げ方向への動作が制御さ
れる。
【００４８】
　ブーム用パイロット切換弁３７の第１パイロットポートｐ１は、ブーム６を上昇させる
動作時に作動油が供給される、ブーム上げ用パイロットポートとしての機能を有している
。ブーム用パイロット切換弁３７の第２パイロットポートｐ２は、ブーム６を下降させる
動作時に作動油が供給される、ブーム下げ用パイロットポートとしての機能を有している
。
【００４９】
　第１パイロット圧制御弁４１Ａを介して第１パイロット管路５３に供給されるパイロッ
ト圧は、油圧センサ６３によって検知される。油圧センサ６３は、検知したパイロット圧
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に応じた電気的な検知信号である圧力信号Ｐ３を、コントローラ２０に出力する。また、
第２パイロット圧制御弁４１Ｂを介して第２パイロット管路５４に供給されるるパイロッ
ト圧は、油圧センサ６４によって検知される。油圧センサ６４は、検知したパイロット圧
に応じた電気的な検知信号である圧力信号Ｐ４を、コントローラ２０に出力する。
【００５０】
　第１操作レバー装置４１および第２操作レバー装置４２とメイン操作弁３４とを接続す
る油圧経路には、中継ブロック７０が設けられている。中継ブロック７０は、複数の比例
電磁弁７３～７９を含んで構成されている。比例電磁弁７３は、第１パイロット管路５３
に設けられている。油圧センサ６３は、第１パイロット管路５３内の、第１パイロット圧
制御弁４１Ａと比例電磁弁７３との間に設けられている。比例電磁弁７４は、第２パイロ
ット管路５４に設けられている。油圧センサ６４は、第２パイロット管路５４内の、第２
パイロット圧制御弁４１Ｂと比例電磁弁７４との間に設けられている。比例電磁弁７３，
７４は、第１操作レバー４４の操作に応じてブーム６の上下動作を制御するために設けら
れている。
【００５１】
　コントローラ２０は、油圧センサ６３が検知した第１パイロット管路５３のパイロット
圧に基づいて、比例電磁弁７３を制御する。油圧センサ６３は、第１操作レバー４４の操
作に従って第１パイロット圧制御弁４１Ａと比例電磁弁７３との間の第１パイロット管路
５３内に生じる油圧を検出する、第１圧力センサとしての機能を有している。コントロー
ラ２０は、油圧センサ６３で検出した油圧に応じて、比例電磁弁７３に指令信号Ｇ３を出
力してその開度を調節し、これにより第１パイロット管路５３を流れる作動油の流量を変
化させ、ブーム用パイロット切換弁３７の第２パイロットポートｐ２に伝わる油圧を制御
する。
【００５２】
　コントローラ２０は、油圧センサ６３により検出された油圧に基づいて、比例電磁弁７
３の開度を制御し、比例電磁弁７３に対してブーム下げを指示する指令信号を出力する。
第２パイロットポートｐ２に伝わる油圧の大きさに応じて、ブーム６を下降させるときの
ブーム６の速度が調整される。
【００５３】
　またコントローラ２０は、油圧センサ６４が検知した第２パイロット管路５４のパイロ
ット圧に基づいて、比例電磁弁７４を制御する。油圧センサ６４は、第１操作レバー４４
の操作に従って第２パイロット圧制御弁４１Ｂと比例電磁弁７４との間の第２パイロット
管路５４内に生じる油圧を検出する、第２圧力センサとしての機能を有している。コント
ローラ２０は、油圧センサ６４で検出した油圧に応じて、比例電磁弁７４に指令信号Ｇ４
を出力してその開度を調節し、これにより第２パイロット管路５４を流れる作動油の流量
を変化させ、ブーム用パイロット切換弁３７の第１パイロットポートｐ１に伝わる油圧を
制御する。
【００５４】
　コントローラ２０は、油圧センサ６４により検出された油圧に基づいて、比例電磁弁７
４の開度を制御し、比例電磁弁７４に対してブーム上げを指示する指令信号を出力する。
第１パイロットポートｐ１に伝わる油圧の大きさに応じて、ブーム６を上昇させるときの
ブーム６の速度が調整される。
【００５５】
　第２パイロット管路５４には、シャトル弁８０が設けられている。シャトル弁８０は、
２つの入口ポートと１つの出口ポートとを有している。シャトル弁８０の出口ポートは、
第２パイロット管路５４を介して、ブーム用パイロット切換弁３７の第１パイロットポー
トｐ１に接続されている。シャトル弁８０の入口ポートの一方は、第２パイロット管路５
４を介して、第２パイロット圧制御弁４１Ｂに接続されている。シャトル弁８０の入口ポ
ートの他方は、ポンプ流路５５に接続されている。
【００５６】
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　ポンプ流路５５は、ポンプ流路５１から分岐している。ポンプ流路５５の一方端はポン
プ流路５１に接続されており、ポンプ流路５５の他方端はシャトル弁８０に接続されてい
る。第３油圧ポンプ５０によって移送される作動油は、ポンプ流路５１を経由して第１操
作レバー装置４１および第２操作レバー装置４２へ流れ、また、ポンプ流路５１，５５を
経由してシャトル弁８０へ流れる。
【００５７】
　シャトル弁８０は、高圧優先形のシャトル弁である。シャトル弁８０は、入口ポートの
一方に接続された第２パイロット管路５４内の油圧と、入口ポートの他方に接続されたポ
ンプ流路５５内の油圧とを比較し、高圧側の圧力を選択する。シャトル弁８０は、第２パ
イロット管路５４とポンプ流路５５とのうち、高圧側の流路を出口ポートに連通し、当該
高圧側の流路を流れる作動油をブーム用パイロット切換弁３７の第１パイロットポートｐ
１に供給する。
【００５８】
　ポンプ流路５５には、中継ブロック７０に含まれている比例電磁弁７５が設けられてい
る。比例電磁弁７５は、ブーム上げ強制介入用の弁である。比例電磁弁７５は、コントロ
ーラ２０から出力された指令信号Ｇ５を受けてその開度を調節する。コントローラ２０は
、オペレータによる第１操作レバー装置４１の操作に関わらず、比例電磁弁７５の指令信
号Ｇ５を出力してその開度を調節し、これによりポンプ流路５５を流れる作動油の流量を
変化させ、ブーム用パイロット切換弁３７の第１パイロットポートｐ１に伝わる油圧を制
御する。コントローラ２０は、比例電磁弁７５の開度調節によって、ブーム６の強制的な
上げ動作を制御する。
【００５９】
　第３パイロット圧制御弁４１Ｃおよび第４パイロット圧制御弁４１Ｄは、上述した第１
パイロット圧制御弁４１Ａおよび第２パイロット圧制御弁４１Ｂと同様の構成を有してい
る。第３パイロット圧制御弁４１Ｃおよび第４パイロット圧制御弁４１Ｄは、第１パイロ
ット圧制御弁４１Ａおよび第２パイロット圧制御弁４１Ｂと同様に、対になっており、第
１操作レバー４４の操作によって択一的に選択される。たとえば、第３パイロット圧制御
弁４１Ｃが第１操作レバー４４の左方向への操作に対応し、第４パイロット圧制御弁４１
Ｄが第１操作レバー４４の右方向への操作に対応している。
【００６０】
　第３パイロット圧制御弁４１Ｃは、ポンプ流路５１、タンク流路５２、および第３パイ
ロット管路５６に接続されている。第３パイロット圧制御弁４１Ｃは、バケット用パイロ
ット切換弁４０の第２パイロットポートｐ２への作動油の供給および排出を制御する。第
４パイロット圧制御弁４１Ｄは、ポンプ流路５１、タンク流路５２、および第４パイロッ
ト管路５７に接続されている。第４パイロット圧制御弁４１Ｄは、バケット用パイロット
切換弁４０の第１パイロットポートｐ１への作動油の供給および排出を制御する。第１操
作レバー４４の操作に応じて、バケットシリンダ１１に対する作動油の供給および排出が
制御され、バケットシリンダ１１の伸張と収縮とが制御される。これにより、第１操作レ
バー４４の操作に従って、バケット８の掘削方向または開放方向への動作が制御される。
【００６１】
　第３パイロット圧制御弁４１Ｃを介して第３パイロット管路５６に供給される作動油の
圧力（パイロット圧）は、油圧センサ６６によって検知される。油圧センサ６６は、検知
した作動油のパイロット圧に応じた圧力信号Ｐ６を、コントローラ２０に出力する。比例
電磁弁７６は、第３パイロット圧制御弁４１Ｃとバケット用パイロット切換弁４０の第２
パイロットポートｐ２とを接続する第３パイロット管路５６に設けられている。コントロ
ーラ２０は、油圧センサ６６で検出した油圧に応じて、比例電磁弁７６に指令信号Ｇ６を
出力して、バケット用パイロット切換弁４０の第２パイロットポートｐ２に伝わる油圧を
制御する。第２パイロットポートｐ２に伝わる油圧の大きさに応じて、バケット８を掘削
方向に移動させるときのバケット８の速度が調整される。
【００６２】
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　第４パイロット圧制御弁４１Ｄを介して第４パイロット管路５７に供給される作動油の
圧力（パイロット圧）は、油圧センサ６７によって検知される。油圧センサ６７は、検知
した作動油のパイロット圧に応じた圧力信号Ｐ７を、コントローラ２０に出力する。比例
電磁弁７７は、第４パイロット圧制御弁４１Ｄとバケット用パイロット切換弁４０の第１
パイロットポートｐ１とを接続する第４パイロット管路５７に設けられている。コントロ
ーラ２０は、油圧センサ６７で検出した油圧に応じて、比例電磁弁７７に指令信号Ｇ７を
出力して、バケット用パイロット切換弁４０の第１パイロットポートｐ１に伝わる油圧を
制御する。第１パイロットポートｐ１に伝わる油圧の大きさに応じて、バケット８を開放
方向に移動させるときのバケット８の速度が調整される。
【００６３】
　第５パイロット圧制御弁４２Ａ、第６パイロット圧制御弁４２Ｂ、第７パイロット圧制
御弁４２Ｃ、および第８パイロット圧制御弁４２Ｄは、上述した第１パイロット圧制御弁
４１Ａ、第２パイロット圧制御弁４１Ｂ、第３パイロット圧制御弁４１Ｃ、第４パイロッ
ト圧制御弁４１Ｄと同様の構成を有している。第５パイロット圧制御弁４２Ａと第６パイ
ロット圧制御弁４２Ｂとは対になっており、第２操作レバー４５の操作によって択一的に
選択される。第７パイロット圧制御弁４２Ｃと第８パイロット圧制御弁４２Ｄとは対にな
っており、第２操作レバー４５の操作によって択一的に選択される。
【００６４】
　たとえば、第５パイロット圧制御弁４２Ａが第２操作レバー４５の前方向への操作に対
応し、第６パイロット圧制御弁４２Ｂが第２操作レバー４５の後方向への操作に対応し、
第７パイロット圧制御弁４２Ｃが第２操作レバー４５の左方向への操作に対応し、第８パ
イロット圧制御弁４２Ｄが第２操作レバー４５の右方向への操作に対応している。
【００６５】
　第５パイロット圧制御弁４２Ａは、ポンプ流路５１、タンク流路５２、および第５パイ
ロット管路６０に接続されている。第６パイロット圧制御弁４２Ｂは、ポンプ流路５１、
タンク流路５２、および第６パイロット管路６１に接続されている。上部旋回体３を旋回
させる図示しない電動モータは、第５パイロット圧制御弁４２Ａを介して第５パイロット
管路６０に供給される作動油の圧力、および、第６パイロット圧制御弁４２Ｂを介して第
６パイロット管路６１に供給される作動油の圧力に基づいて、制御される。当該電動モー
タは、第５パイロット管路６０に作動油が供給される場合と、第６パイロット管路６１に
作動油が供給される場合とでは、逆方向に回転駆動する。第２操作レバー４５の操作方向
および操作量に応じて、上部旋回体３の旋回方向と旋回速度とが制御される。
【００６６】
　第７パイロット圧制御弁４２Ｃは、ポンプ流路５１、タンク流路５２、および第７パイ
ロット管路５８に接続されている。第７パイロット圧制御弁４２Ｃは、アーム用パイロッ
ト切換弁３６の第１パイロットポートｐ１へ作動油の供給および排出を制御する。第８パ
イロット圧制御弁４２Ｄは、ポンプ流路５１、タンク流路５２、および第８パイロット管
路５９に接続されている。第８パイロット圧制御弁４２Ｄは、アーム用パイロット切換弁
３６の第２パイロットポートｐ２へ作動油の供給および排出を制御する。第２操作レバー
４５の操作に応じて、アームシリンダ１０に対する作動油の供給および排出が制御され、
アームシリンダ１０の伸張と収縮とが制御される。これにより、第２操作レバー４５の操
作に従って、アーム７がブーム６に対して相対回転する動作が制御される。
【００６７】
　第７パイロット圧制御弁４２Ｃを介して第７パイロット管路５８に供給される作動油の
圧力（パイロット圧）は、油圧センサ６８によって検知される。油圧センサ６８は、検知
した作動油のパイロット圧に応じた圧力信号Ｐ８を、コントローラ２０に出力する。比例
電磁弁７８は、第７パイロット圧制御弁４２Ｃとアーム用パイロット切換弁３６の第１パ
イロットポートｐ１とを接続する第７パイロット管路５８に設けられている。コントロー
ラ２０は、油圧センサ６８で検出した油圧に応じて、比例電磁弁７８に指令信号Ｇ８を出
力して、アーム用パイロット切換弁３６の第１パイロットポートｐ１に伝わる油圧を制御
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する。第１パイロットポートｐ１に伝わる油圧の大きさに応じて、アーム７を伸ばす方向
、すなわちアーム７が上部旋回体３から離れる方向に移動させるときの、アーム７の速度
が調整される。
【００６８】
　第８パイロット圧制御弁４２Ｄを介して第８パイロット管路５９に供給される作動油の
圧力（パイロット圧）は、油圧センサ６９によって検知される。油圧センサ６９は、検知
した作動油のパイロット圧に応じた圧力信号Ｐ９を、コントローラ２０に出力する。比例
電磁弁７９は、第８パイロット圧制御弁４２Ｄとアーム用パイロット切換弁３６の第２パ
イロットポートｐ２とを接続する第８パイロット管路５９に設けられている。コントロー
ラ２０は、油圧センサ６９で検出した油圧に応じて、比例電磁弁７９に指令信号Ｇ９を出
力して、アーム用パイロット切換弁３６の第２パイロットポートｐ２に伝わる油圧を制御
する。第２パイロットポートｐ２に伝わる油圧の大きさに応じて、アーム７を曲げる方向
、すなわちアーム７が上部旋回体３へ近づく方向に移動させるときの、アーム７の速度が
調整される。
【００６９】
　第１操作レバー４４および第２操作レバー４５の操作方向と、作業機５の動作および上
部旋回体３の旋回動作との対応関係は、所望のパターンに設定を切り替え可能とされてい
てもよい。たとえば、第１パイロット圧制御弁４１Ａと第２パイロット圧制御弁４１Ｂと
は、第１操作レバー４４の前後方向への操作にそれぞれ対応していてもよく、左右方向へ
の操作にそれぞれ対応していてもよい。
【００７０】
　以上の構成を備えている油圧ショベル１を用いた整地作業について、以下説明する。図
５は、油圧ショベル１を用いた整地作業における、作業機５の位置合わせ前の概略図であ
る。図６は、油圧ショベル１を用いた整地作業における、作業機５の位置合わせ後の概略
図である。図５，６に示す設計面Ｓは、コントローラ２０（図４）に予め保存されている
施工設計データに従った、目標とする地形を示している。コントローラ２０は、施工設計
データと作業機５の現在位置情報とに基づいて、作業機５を制御する。
【００７１】
　図５に示す作業機５が設計面Ｓの上方に存在する状態から、バケット８の刃先８ａを設
計面Ｓに位置合わせする場合、作業機５を操作するオペレータは、第１操作レバー４４を
第１パイロット圧制御弁４１Ａ側へ操作し続けてブーム６を下降させる操作を行う。この
オペレータの操作に従って、図５中の矢印に示すように、ブーム６が下降し、バケット８
の刃先８ａが設計面Ｓに近づく。
【００７２】
　バケット８の刃先８ａが設計面Ｓよりも下方に移動して設計面Ｓにバケット８の刃先８
ａが食い込むことを回避するために、刃先８ａが設計面Ｓに接する位置で作業機５の動作
を自動停止させる制御が行われる。コントローラ２０は、バケット８の刃先８ａが設計面
Ｓよりも下に移動しそうなときに、設計面Ｓよりもバケット８の刃先８ａが下がらないよ
うに、ブーム６を自動で停止させる停止制御を実行する。このときコントローラ２０は、
比例電磁弁７３の開度を減少する指令信号Ｇ３を出力する。これにより、開状態であった
比例電磁弁７３が全閉状態になる。このようにして、図６に示すように、バケット８の刃
先８ａの設計面Ｓへの位置合わせが行われる。
【００７３】
　第１パイロット管路５３は、ブーム用パイロット切換弁３７の第２パイロットポートｐ
２に接続された、ブーム下げ用パイロット管路としての機能を有している。第２パイロッ
ト管路５４、およびポンプ流路５５は、シャトル弁８０を介してブーム用パイロット切換
弁３７の第１パイロットポートｐ１に接続された、ブーム上げ用パイロット管路としての
機能を有している。第１パイロット管路５３に設けられた比例電磁弁７３は、ブーム下げ
用比例電磁弁としての機能を有している。第２パイロット管路５４に設けられた比例電磁
弁７４は、ブーム上げ用比例電磁弁としての機能を有している。ポンプ流路５５に設けら
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れた比例電磁弁７５は、ブーム上げ用比例電磁弁としての機能を有している。
【００７４】
　なお、第２パイロット管路５４およびポンプ流路５５は、いずれもブーム上げ用パイロ
ット管路としての機能を有している。さらに詳述すれば、第２パイロット管路５４は、ブ
ーム通常上げ用パイロット管路として機能し、ポンプ流路５５は、ブーム強制上げ用パイ
ロット管路として機能する。また、比例電磁弁７４は、ブーム通常上げ用比例電磁弁と表
現でき、比例電磁弁７５は、ブーム強制上げ用比例電磁弁と表現できる。
【００７５】
　油圧センサ６３は、第１操作レバー４４の操作に従って第１パイロット圧制御弁４１Ａ
と比例電磁弁７３との間の第１パイロット管路５３内に生じる油圧を検出する。コントロ
ーラ２０は、油圧センサ６３により検出された油圧に基づいて、比例電磁弁７３へ指令信
号Ｇ３を出力し、比例電磁弁７３の開度を制御する。油圧センサ６４は、第１操作レバー
４４の操作に従って第２パイロット圧制御弁４１Ｂと比例電磁弁７４との間の第２パイロ
ット管路５４内に生じる油圧を検出する。コントローラ２０は、油圧センサ６４により検
出された油圧に基づいて、比例電磁弁７４へ指令信号Ｇ４を出力し、比例電磁弁７４の開
度を制御する。コントローラ２０は、比例電磁弁７５へ指令信号Ｇ５を出力し、比例電磁
弁７５の開度を制御する。
【００７６】
　図７は、本発明適用前の油圧ショベル１におけるブーム下げ指令時の電流の変化を示す
グラフである。図７中の２つのグラフの横軸は、いずれも時間を示す。図７中の下側のグ
ラフの縦軸は、コントローラ２０が指令信号Ｇ３を伝送するときに比例電磁弁７３に対し
て出力する電流を示し、これをブーム下げＥＰＣ電流と称する。比例電磁弁７３は、電流
値ゼロのとき開度ゼロ（全閉）であり、電流値の増加に対応して開度を連続的に増大する
仕様の弁である。図７中の上側のグラフの縦軸は、バケット８の刃先８ａと設計面Ｓとの
間の距離を示す。
【００７７】
　図７中の上側のグラフに示すように、オペレータのブーム下げ操作によって、時刻零か
ら時間が経過するにつれて、バケット８の刃先８ａと設計面Ｓとの距離は減少していく。
コントローラ２０は、バケット８の刃先８ａと設計面Ｓとの距離を演算する。バケット８
の刃先８ａが設計面Ｓに到達して刃先８ａと設計面Ｓとの距離がゼロになると、図７中の
下側のグラフに示すように、ブーム下げＥＰＣ電流の値がゼロになり、ブーム６の下げ動
作が自動停止する。
【００７８】
　このとき、油圧ショベル１を操作するオペレータは、作業機５が自動停止するまで第１
操作レバー４４をブーム下げ側に操作し続けている。またオペレータは、バケット８の刃
先８ａが設計面Ｓに近づくに従って作業機５の移動速度が小さくなるように、第１操作レ
バー４４の傾斜角度を徐々に低減させて、ブーム下げＥＰＣ電流を減少させている。これ
により、バケット８の刃先８ａの設計面Ｓへの精密な位置合わせが可能になるとともに、
ブーム６が自動停止したときの衝撃が緩和されている。
【００７９】
　設計面Ｓにおいてブーム６を自動停止する制御が働いたとき、油圧ショベル１の作業車
両本体に対して作業機５が移動する相対速度が急に変化するために、油圧ショベル１の作
業車両本体に揺れが発生する。この揺れによって、図７中の上側のグラフに示すように、
バケット８の刃先８ａと設計面Ｓとの距離が再び増加する。自動制御によって作業機５が
停止した後もオペレータが第１操作レバー４４をブーム下げ側に操作し続けると、作業車
両本体の揺れにより刃先８ａが設計面Ｓから一時的に上に離れた瞬間にブーム下げが実行
される。その結果、図７中の上側のグラフに示すように、作業車両本体の揺れが収束した
後、刃先８ａが設計面Ｓを侵食する。
【００８０】
　本実施形態の油圧ショベル１は、この事象を解決するためのものである。図８は、実施



(14) JP 5756576 B2 2015.7.29

10

20

30

40

50

形態の油圧ショベル１におけるブーム下げ指令時の電流の変化を示すグラフである。図８
中の２つのグラフの横軸は、いずれも時間を示す。図８中の下側のグラフの縦軸は、図７
と同様のブーム下げＥＰＣ電流を示す。図８中の上側のグラフの縦軸は、図７と同様のバ
ケット８の刃先８ａと設計面Ｓとの間の距離を示す。
【００８１】
　図８中の下側のグラフと、図７中の下側のグラフとを比較して、図８に示す本実施形態
の油圧ショベル１では、ブーム６を下げるときコントローラ２０が比例電磁弁７３に対し
て出力する電流値の立ち上がりが緩やかになっており、電流値は零から緩やかに増加して
いる。図８中の下側のグラフに示すように、本実施形態の油圧ショベル１では、コントロ
ーラ２０が比例電磁弁７３に対して開度増加を指示する指令信号を出力するときの単位時
間当たりの電流の増加量は、コントローラ２０が比例電磁弁７３に対して開度減少を指示
する指令信号を出力するときの単位時間当たりの電流の減少量よりも、小さくなっている
。
【００８２】
　図９は、本実施形態の油圧ショベル１におけるブーム上げ指令時の電流の変化を示すグ
ラフである。図９中のグラフの横軸は、時間を示す。図９中のグラフの縦軸は、コントロ
ーラ２０が指令信号Ｇ４またはＧ５を伝送するときに比例電磁弁７４または比例電磁弁７
５に対して出力する電流を示し、これをブーム上げＥＰＣ電流と称する。図８中の下側の
グラフと、図９中のグラフとは、縦軸および横軸の両方において、スケールが同一である
ものとする。
【００８３】
　図９中のグラフと、図８中の下側のグラフとを比較して、本実施形態の油圧ショベル１
では、コントローラ２０が比例電磁弁７３に対して開度増加を指示する指令信号を出力す
るときの単位時間当たりの電流の増加量は、コントローラ２０が比例電磁弁７４，７５に
対して開度増加を指示する指令信号を出力するときの単位時間当たりの電流の増加量より
も、小さくなっている。
【００８４】
　単位時間当たりの電流の増加量について説明する。図１０は、比例電磁弁の開度を増加
するときの電流値の増加を示すグラフである。図１０に示すように、ある時刻ｔ１におい
て比例電磁弁に出力されるＥＰＣ電流の値をｉ１とし、時刻ｔ１よりも後のある時刻ｔ２
において比例電磁弁に出力されるＥＰＣ電流の値をｉ２とする。ｉ２＞ｉ１の関係が成立
し、時刻ｔ２におけるＥＰＣ電流の値が時刻ｔ１におけるＥＰＣ電流の値よりも増加して
いる場合、単位時間当たりの電流の増加量は、ＥＰＣ電流の増加量を時刻ｔ１から時刻ｔ
２までの時間で除した値となる。
【００８５】
　以上より、単位時間当たりの電流の増加量は、以下の式によって算出される。
　（単位時間当たりの電流の増加量）＝（ｉ２－ｉ１）／（ｔ２－ｔ１）
　単位時間当たりの電流の減少量について説明する。図１１は、比例電磁弁の開度を減少
するときの電流値の減少を示すグラフである。図１１に示すように、ある時刻ｔ３におい
て比例電磁弁に出力されるＥＰＣ電流の値をｉ３とし、時刻ｔ３よりも後のある時刻ｔ４
において比例電磁弁に出力されるＥＰＣ電流の値をｉ４とする。ｉ３＞ｉ４の関係が成立
し、時刻ｔ４におけるＥＰＣ電流の値が時刻ｔ３におけるＥＰＣ電流の値よりも減少して
いる場合、単位時間当たりの電流の減少量は、ＥＰＣ電流の減少量を時刻ｔ３から時刻ｔ
４までの時間で除した値となる。
【００８６】
　以上より、単位時間当たりの電流の減少量は、以下の式によって算出される。
　（単位時間当たりの電流の減少量）＝（ｉ３－ｉ４）／（ｔ４－ｔ３）
　次に、本実施形態の作用効果について説明する。
【００８７】
　本実施形態によれば、図８に示すように、ブーム６を下げるとき、コントローラ２０が
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比例電磁弁７３に対して出力する電流値が、零から緩やかに増加している。図８に示すブ
ーム下げＥＰＣ電流は、ステップ関数状に急激に増加するのではなく、時間の経過ととも
に徐々に増加している。ブーム下げＥＰＣ電流は、時間に対して勾配をもって増加してい
る。コントローラ２０は、比例電磁弁７３の開度増加時に、時間の経過に対して比例電磁
弁７３の開度が滑らかに増大するように、ブーム下げＥＰＣ電流の増加を時間的に遅らせ
て出力する制御を実行している。
【００８８】
　図７に示す本発明適用前のグラフと、図８に示す本実施形態のグラフとを比較すると、
値ゼロから電流値が増加して同じ値に到達するまでの時間は、本実施形態において、より
長くなっている。ブーム下げＥＰＣ電流を増大するときの増幅率を小さくして、比例電磁
弁７３を開にするときの電流の増加率を相対的に小さくすることにより、比例電磁弁７３
の感度が低下し、比例電磁弁７３の開弁速度が小さくなっている。
【００８９】
　比例電磁弁７３は、全閉状態から開度を増加する場合、電流値がゼロから所定の閾値に
まで増加したときに開動作を開始する仕様を有している。比例電磁弁７３は、定格電流の
４０％までブーム下げＥＰＣ電流が増加したときに開動作を開始する仕様であってもよい
。このような仕様の比例電磁弁７３に対して、コントローラ２０は、緩やかに増加する電
流値を出力する。これにより、オペレータの操作に対するブーム６の下げ動作の応答速度
を、低下させることができる。
【００９０】
　例えば、図８に示すブーム下げＥＰＣ電流が増加している時間内には、ブーム６が移動
を開始する所定の閾値にまで電流値が増加しないように、ブーム下げＥＰＣ電流の単位時
間当りの増加量を設定すればよい。なお、ブーム下げＥＰＣ電流が増加している時間は、
作業車両の揺れの周期を特定した上で、当該周期に基づき求めることができる。
【００９１】
　したがって、作業車両本体の揺れによって一時的にバケット８の刃先８ａが設計面Ｓか
ら離れても、ブーム６は移動せず、作業車両本体に対する作業機５の相対位置を維持する
ことができる。作業車両本体の揺れの発生時における再度のブーム下げの実行を抑制でき
るので、バケット８の刃先８ａが設計面Ｓよりも下方に位置することによる設計面Ｓへの
侵食を防止することができる。
【００９２】
　また図８に示すように、コントローラ２０が比例電磁弁７３に対して開度増加を指示す
る指令信号を出力するときの単位時間当たりの電流の増加量は、コントローラ２０が比例
電磁弁７３に対して開度減少を指示する指令信号を出力するときの単位時間当たりの電流
の減少量よりも、小さい。比例電磁弁７３に出力される電流値が増加するときと、比例電
磁弁７３に出力される電流値が減少するときとを比較すると、電流値が同じ差分だけ変化
するために必要な時間は、電流値が増加するときにおいて、より長くなる。比例電磁弁７
３の開度が単位時間当たり増加する割合は、比例電磁弁７３の開度が単位時間当たり減少
する割合よりも、小さくなっている。
【００９３】
　比例電磁弁７３を開にするときの電流の増加率を小さくすることで、上述した通り、作
業機５による設計面Ｓへの侵食を防止することができる。一方、比例電磁弁７３を開にす
るときの電流の増加率と比較して、比例電磁弁７３を閉にするときの電流の減少率を相対
的に大きくすることにより、比例電磁弁７３の閉弁速度が相対的に大きくなる。
【００９４】
　自動制御中に、比例電磁弁７３を閉じる場合とは、バケット８の刃先８ａが設計面Ｓに
十分近づきブーム６の下げ指令がもはや必要なくなった場合に相当する。この場合、ブー
ム６の下げ動作を続行する時間を短くしてブーム６の下げ動作を速やかに停止するのが望
ましい。比例電磁弁７３の閉弁速度を相対的に大きくすることで、ブーム６の下げ動作を
速やかに停止させることができるので、設計面Ｓに対する過剰な掘り下げをより確実に回
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する際の効率および品質を向上することができる。
【００９５】
　また図８，９に示すように、コントローラ２０が比例電磁弁７３に対して開度増加を指
示する指令信号を出力するときの単位時間当たりの電流の増加量は、コントローラ２０が
比例電磁弁７４，７５に対して開度増加を指示する指令信号を出力するときの単位時間当
たりの電流の増加量よりも、小さい。比例電磁弁７３と比例電磁弁７４，７５との各々に
出力される電流値が増加するとき、値ゼロから電流値が増加して同じ値に到達するまでの
時間を比較すると、比例電磁弁７３において、より長い時間がかかることになる。比例電
磁弁７３の開度が単位時間当たり増加する割合は、比例電磁弁７４，７５の開度が単位時
間当たり増加する割合よりも、小さくなっている。
【００９６】
　比例電磁弁７３を開にするときの電流の増加率を小さくすることで、上述した通り、作
業機５による設計面Ｓへの侵食を防止することができる。一方、比例電磁弁７３を開にす
るときの電流の増加率と比較して、比例電磁弁７４，７５を開にするときの電流の増加率
を相対的に大きくすることにより、比例電磁弁７４，７５の開弁速度が相対的に大きくな
る。比例電磁弁７４，７５の感度を大きくすることにより、オペレータがブーム上げ操作
を行なったとき、ブーム６を速やかに上げることができる。
【００９７】
　比例電磁弁７３の開度を増加するときの電流の増加率を小さくしすぎると、オペレータ
の操作に対する応答性が低下する。そのため、オペレータが第１操作レバー４４を操作し
てからブーム６が動作するまでに時間がかかり、ブーム６の動作が遅いと感じたオペレー
タにストレスがかかる可能性がある。したがって、マニュアル操作時の作業機５の動作の
応答性に影響を与えない範囲で、比例電磁弁７３の開度を増加するときの電流の増加率を
小さくするのが望ましい。比例電磁弁７３の開度を増加するときの電流の増加率は、たと
えば、比例電磁弁７３の開度を減少するとき、または比例電磁弁７４，７５の開度を増加
するときの、電流の変化率の１／１００倍以上１／２倍以下の範囲になるように、設定す
ればよい。
【００９８】
　今回開示された実施形態はすべての点で例示であって制限的なものではないと考えられ
るべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなく、請求の範囲によって示され、請求
の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれることが意図される。
【符号の説明】
【００９９】
　１　油圧ショベル、２　下部走行体、３　上部旋回体、４　キャブ、５　作業機、６　
ブーム、７　アーム、８　バケット、８ａ　刃先、９　ブームシリンダ、２０　コントロ
ーラ、３４　メイン操作弁、３５　タンク、３７　ブーム用パイロット切換弁、４１　第
１操作レバー装置、４１Ａ～４１Ｄ，４２Ａ～４２Ｄ　パイロット圧制御弁、４２　第２
操作レバー装置、４４　第１操作レバー、４５　第２操作レバー、５０　第３油圧ポンプ
、５１，５５　ポンプ流路、５２　タンク流路、５３，５４，５６～６１　パイロット管
路、６３，６４，６６～６９　油圧センサ、７０　中継ブロック、７３～７９　比例電磁
弁、８０　シャトル弁、Ｇ３～Ｇ９　指令信号、Ｐ３，Ｐ４，Ｐ６～Ｐ９　圧力信号、Ｓ
　設計面、ｐ１　第１パイロットポート、ｐ２　第２パイロットポート。
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