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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の油圧アクチュエータと、前記第１の油圧アクチュエータと連通可能な第１の油圧
ポンプおよび第２の油圧ポンプと、前記第１の油圧ポンプが吐出する圧油をタンクへ還流
可能な第１の制御弁と、前記第１の油圧アクチュエータの負荷を検出する負荷検出手段と
を備えた作業機械の油圧制御装置であって、
　前記負荷検出手段が検出した検出信号を取り込み、前記第１の油圧アクチュエータの負
荷の増加に応じて、前記第１の油圧ポンプと前記タンクとの連通面積を拡大するように前
記第１の制御弁を駆動する制御弁駆動手段と、
　前記第１の油圧ポンプと前記第２の油圧ポンプとから前記第１の油圧アクチュエータへ
圧油を供給している場合において、前記負荷検出手段が検出した検出信号を取り込み、前
記第１の油圧アクチュエータの負荷の増加に応じて、前記第１の油圧ポンプの吐出流量を
低減する制御を行なう流量制御手段とを備えた
　ことを特徴とする作業機械の油圧制御装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の作業機械の油圧制御装置において、
　前記第１の油圧アクチュエータの負荷の増加に応じて、前記制御弁駆動手段が前記第１
の油圧ポンプと前記タンクとの連通面積を拡大するように前記第１の制御弁を駆動するよ
りも先に、前記流量制御手段が前記第１の油圧ポンプの吐出流量を低減する制御を行なう
　ことを特徴とする作業機械の油圧制御装置。
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【請求項３】
　請求項１又は２に記載の作業機械の油圧制御装置において、
　前記流量制御手段はさらに前記第２の油圧ポンプの吐出流量を低減制御可能であり、
　前記第１の油圧アクチュエータの負荷の増加に応じて、前記第２の油圧ポンプの吐出流
量を低減する制御を行なうよりも先に前記第１の油圧ポンプの吐出流量を低減する制御を
行なう
　ことを特徴とする油圧制御装置。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか１項に記載の作業機械の油圧制御装置において、
　前記第１の油圧アクチュエータの動作を指示する第１の操作手段と、前記第１の操作手
段の操作量を検出する操作量検出手段とを備え、
　前記流量制御手段は、前記操作量検出手段が検出した検出信号を取り込み、前記第１の
操作手段の操作量の増加に応じて、前記第１の油圧ポンプから前記第１の油圧アクチュエ
ータへ供給される圧油の流量よりも先に、前記第２の油圧ポンプから前記第１の油圧アク
チュエータへ供給される圧油の流量を増加させる
　ことを特徴とする油圧制御装置。
【請求項５】
　請求項１乃至３のいずれか１項に記載の作業機械の油圧制御装置において、
　前記流量制御手段によって低減制御された後の前記第１の油圧ポンプの吐出流量は、前
記第１の油圧ポンプのスタンバイ流量である
　ことを特徴とする油圧制御装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、作業機械の油圧制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　２つの油圧ポンプの圧油の合流により駆動可能な特定アクチュエータのさらなる増速を
実現することを目的として、エンジンと、このエンジンによって駆動する可変容量型の第
１油圧ポンプ及び第２油圧ポンプと、これらの第１油圧ポンプ及び第２油圧ポンプのそれ
ぞれから吐出された圧油の合流により駆動可能な特定アクチュエータと、この特定アクチ
ュエータとは異なる他のアクチュエータと、上記エンジンによって駆動され、上記他のア
クチュエータを駆動する圧油を供給する第３油圧ポンプとを備えた建設機械の油圧制御装
置において、上記第３油圧ポンプの圧油を、上記第１油圧ポンプ及び上記第２油圧ポンプ
の圧油に合流させて上記特定アクチュエータに選択的に供給可能な合流弁を設けるととも
に、この合流弁の合流機能を解除する合流解除手段を設けたことを特徴とする建設機械の
油圧制御装置がある（例えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０００－３３７３０７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　上述した従来技術の油圧制御回路によれば、合流弁の合流機能を解除する合流解除弁を
備え、アームシリンダの負荷圧が高くなったときに合流解除弁を作動させることにより、
合流弁から第３油圧ポンプの吐出油をタンクへ還流させ、第３油圧ポンプの吐出圧を下げ
る。これにより、第３油圧ポンプの負荷が下がり、他の油圧ポンプの吐出流量を増やすこ
とができるため、他の油圧ポンプで駆動するバケットシリンダ等のアクチュエータへ供給
する流量を確保でき、良好な複合操作性を実現できる。
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【０００５】
　しかしながら、上述した従来技術の油圧制御回路の場合、省エネの観点からは、以下の
課題がある。　
　一般的に油圧ポンプの漏れ流量は吐出圧に応じて増加するので、吐出圧が高いほど油圧
ポンプの全損失に対する漏れ流量の影響が大きくなる。そのため、負荷圧に応じて合流解
除弁を作動させ、第３油圧ポンプの吐出圧を低下させると、ポンプ合計の漏れ流量を低減
することはできる。しかしながら、上述した従来技術には、このときの第３油圧ポンプの
流量制御に関する記述が無い。
【０００６】
　例えば、公知のポジコン制御を適用した場合、第３油圧ポンプはアームレバーの操作量
に応じた流量を吐出することになるので、アクチュエータへ供給されず、タンクに戻る無
効流量が増加する可能性がある。このことにより、エネルギの無駄が発生する。
【０００７】
　本発明は上述の事柄に基づいてなされたもので、その目的は、複数の油圧ポンプから圧
油を供給可能な特定のアクチュエータを備えた作業機械の油圧制御装置において、省エネ
ルギ化された作業機械の油圧制御装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記の目的を達成するために、第１の発明は、第１の油圧アクチュエータと、前記第１
の油圧アクチュエータと連通可能な第１の油圧ポンプおよび第２の油圧ポンプと、前記第
１の油圧ポンプが吐出する圧油をタンクへ還流可能な第１の制御弁と、前記第１の油圧ア
クチュエータの負荷を検出する負荷検出手段とを備えた作業機械の油圧制御装置であって
、前記負荷検出手段が検出した検出信号を取り込み、前記第１の油圧アクチュエータの負
荷の増加に応じて、前記第１の油圧ポンプと前記タンクとの連通面積を拡大するように前
記第１の制御弁を駆動する制御弁駆動手段と、前記第１の油圧ポンプと前記第２の油圧ポ
ンプとから前記第１の油圧アクチュエータへ圧油を供給している場合において、前記負荷
検出手段が検出した検出信号を取り込み、前記第１の油圧アクチュエータの負荷の増加に
応じて、前記第１の油圧ポンプの吐出流量を低減する制御を行なう流量制御手段とを備え
たものとする。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、第１の油圧アクチュエータの負荷が増加すればするほど、第１の油圧
ポンプの吐出流量を低減し、第１の制御弁を駆動して第１の油圧ポンプとタンクとの連通
面積を拡大するので、第１の油圧ポンプの吐出圧を下げ、ポンプ合計の漏れ流量を低減で
きる。このことにより、第１の油圧ポンプから吐出する無効流量を低減できる。この結果
、省エネルギ化された作業機械の油圧制御装置を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を備えた作業機械を示す斜
視図である。
【図２】本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を示す油圧制御回路図であ
る。
【図３】本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を構成するコントローラの
構成を示す概念図である。
【図４】本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を構成するコントローラの
目標動作演算部のマップの一例を示す特性図である。
【図５】本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を構成するコントローラの
連通制御部の演算内容の一例を示す制御ブロック図である。
【図６】本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を構成するコントローラの
流量制御部の構成を示す概念図である。
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【図７】本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を構成するコントローラの
ブーム流量配分演算部の演算内容の一例を示す制御ブロック図である。
【図８】本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を構成するコントローラの
アーム目標流量配分演算部の演算内容の一例を示す制御ブロック図である。
【図９】本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を構成するコントローラの
ポンプ流量指令演算部の演算内容の一例を示す制御ブロック図である。
【図１０】本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を構成するコントローラ
のアーム流量配分演算部のマップの一例を示す特性図である。
【図１１】本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態におけるポンプ流量制御
手段に関わる動作の一例を説明する特性図である。
【図１２】本発明の作業機械の油圧制御装置の第２の実施の形態を示す油圧制御回路図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明の作業機械の油圧制御装置の実施形態を図に基づいて説明する。
【実施例１】
【００１２】
　図１は本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を備えた作業機械を示す斜
視図、図２は本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を示す油圧制御回路図
である。　
　図１に示すように、本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を備えた油圧
ショベルは、下部走行体１と、この下部走行体１上に配置される上部旋回体２と、この上
部旋回体２に上下方向の回動可能に接続されるフロント作業機と原動機としてのエンジン
２Ａとを備えている。フロント作業機は、上部旋回体２に取り付けられるブーム３と、こ
のブーム３の先端に取り付けられるアーム４と、このアーム４の先端に取り付けられるバ
ケット５とを備えている。また、このフロント作業機は、ブーム３を駆動する一対のブー
ムシリンダ６と、アーム４を駆動するアームシリンダ７と、バケット５を駆動するバケッ
トシリンダ８とを備えている。
【００１３】
　また。この油圧ショベルは、上部旋回体１の運転室に設けた第１操作レバー９ａ、第２
操作レバー９ｂの操作に応じて、図示しない油圧ポンプ装置が吐出した圧油を、コントロ
ールバルブ１０を介してブームシリンダ６、アームシリンダ７、バケットシリンダ８およ
び旋回油圧モータ１１へ供給する。ブームシリンダ６、アームシリンダ７、バケットシリ
ンダ８の各シリンダロッドが圧油によって伸縮することで、バケット５の位置と姿勢とを
変化させることができる。また、旋回油圧モータ１１が圧油によって回転することで、下
部走行体１に対して上部旋回体２が旋回する。
【００１４】
　コントロールバルブ１０は後述する走行右用方向制御弁１２ａと、走行左用方向制御弁
１２ｂと、ブーム用第１方向制御弁１３ａと、ブーム用第２方向制御弁１３ｂと、アーム
用第１方向制御弁１４ｂと、アーム用第２方向制御弁１４ａと、アーム用第３方向制御弁
１４ｃと、バケット用方向制御弁１５ａと、旋回用方向制御弁１６ｃとを備えている。
【００１５】
　エンジン２Ａには、エンジン回転数を検出する回転数センサ２Ａｘが設けられている。
ブームシリンダ６には、ボトム側油室の圧力を検出する圧力センサＡ６と、ロッド側油室
の圧力を検出する圧力センサＢ６とが設けられている。また、アームシリンダ７には、ボ
トム側油室の圧力を検出する負荷取得手段としての圧力センサＡ７と、ロッド側油室の圧
力を検出する圧力センサＢ７とが設けられている。同様に、バケットシリンダ８には、ボ
トム側油室の圧力を検出する圧力センサＡ８と、ロッド側油室の圧力を検出する圧力セン
サＢ８とが設けられている。また、旋回油圧モータ１１は、左右の旋回圧を検出するため
の圧力センサＡ１１と、Ｂ１１とを備えている。これらの圧力センサＡ６～８、Ｂ６～８
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、Ａ１１、Ｂ１１が検出した圧力信号と回転数センサ２Ａｘが検出したエンジン回転数は
、後述するコントローラ１００に入力されている。
【００１６】
　本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を構成するポンプ装置２０は、図
２に示すように、可変容量型の油圧ポンプである第１油圧ポンプ２０ａと第２油圧ポンプ
２０ｂと第３油圧ポンプ２０ｃとを備えている。第１～第３油圧ポンプ２０ａ～２０ｃは
、エンジン２Ａにより駆動されている。
【００１７】
　第１油圧ポンプ２０ａは、後述するコントローラ１００からの指令信号で駆動するレギ
ュレータ２０ｄを備え、制御された圧油の吐出流量を第１ポンプライン２１ａへ供給する
。同様に、第２油圧ポンプ２０ｂは、後述するコントローラ１００からの指令信号で駆動
するレギュレータ２０ｅを備え、制御された圧油の吐出流量を第２ポンプライン２１ｂへ
供給する。また、第３油圧ポンプ２０ｃは、後述するコントローラ１００からの指令信号
で駆動するレギュレータ２０ｆを備え、制御された圧油の吐出流量を第３ポンプライン２
１ｃへ供給する。
【００１８】
　本実施の形態と直接的に関係しないリリーフ弁、リターン回路、ロードチェック弁など
は説明の簡略化のため省略している。また、本実施の形態においては、公知のオープンセ
ンタ式の油圧制御装置に適用した例を説明するが、本発明をこれに限定するものではない
。
【００１９】
　第１油圧ポンプ２０ａの吐出口に連通する第１ポンプライン２１ａには、走行右用方向
制御弁１２ａと、バケット用方向制御弁１５ａと、アーム用第２方向制御弁１４ａと、ブ
ーム用第１方向制御弁１３ａとを配置している。走行右用方向制御弁１２ａを優先するタ
ンデム回路として構成しており、残りのバケット用方向制御弁１５ａとアーム用第２方向
制御弁１４ａとブーム用第１方向制御弁１３ａとはパラレル回路として構成している。
【００２０】
　第２油圧ポンプ２０ｂの吐出口に連通する第２ポンプライン２１ｂには、ブーム用第２
方向制御弁１３ｂと、アーム用第１方向制御弁１４ｂと、走行左用方向制御弁１２ｂとを
配置している。ブーム用第２方向制御弁１３ｂとアーム用第１方向制御弁１４ｂとはパラ
レル回路として、走行左用方向制御弁１２ｂはパラレル－タンデム回路として構成してい
るが、走行左用方向制御弁１２ｂのパラレル回路には、第２油圧ポンプ２０ｂ側からの流
入のみを許容する逆止弁１７と絞り１８とを配置している。また、走行左用方向制御弁１
２ｂは、走行連通弁１９を介して第１油圧ポンプ２０と連通できる。
【００２１】
　第３油圧ポンプ２０ｃの吐出口に連通する第３ポンプライン２１ｃには、アーム用第３
方向制御弁１４ｃと、旋回用方向制御弁１６ｃとを配置している。旋回用方向制御弁１６
ｃを優先するタンデム回路として構成している。
【００２２】
　なお、ブーム用第１方向制御弁１３ａの出口ポートとブーム用第２方向制御弁１３ｂの
出口ポートとは、図示しない合流通路を介してブームシリンダ６に連通している。また、
アーム用第２方向制御弁１４ａの出口ポートとアーム用第１方向制御弁１４ｂの出口ポー
トとアーム用第３方向制御弁の出口ポートとは、図示しない合流通路を介してアームシリ
ンダ７に連通している。また、バケット用方向制御弁１５ａの出口ポートはバケットシリ
ンダ５に連通し、旋回用方向制御弁１６ｃの出口ポートは旋回油圧モータ１１に連通して
いる。
【００２３】
　図２において、第１操作レバー９ａ～第４操作レバー９ｄは、それぞれ内部に図示しな
いパイロット弁を備えていて、各操作レバーの傾動操作の操作量に応じたパイロット圧を
発生させている。各操作レバーからのパイロット圧は、各方向制御弁の操作部へ供給され
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ている。
【００２４】
　第１操作レバー９ａからは、破線ＢｋＣとＢｋＤで示すパイロットラインがバケット用
方向制御弁１５ａの操作部に接続されていて、操作レバーの傾動操作の操作量に応じて発
生するバケットクラウドパイロット圧と、バケットダンプパイロット圧とが供給されてい
る。また、第１操作レバー９ａからは、破線ＢｍＤとＢｍＵで示すパイロットラインがブ
ーム用第１方向制御弁１３ａとブーム用第２方向制御弁１３ｂの各操作部に接続されてい
て、操作レバーの傾動操作の操作量に応じて発生するブーム上げパイロット圧、ブーム下
げパイロット圧が供給されている。
【００２５】
　破線ＢｋＣとＢｋＤで示すパイロットラインには、バケットクラウドパイロット圧力を
検出する圧力センサ１０５とバケットダンプパイロット圧力を検出する圧力センサ１０６
とが設けられている。また、破線ＢｍＤとＢｍＵで示すパイロットラインには、ブーム上
げパイロット圧力を検出する圧力センサ１０１とブーム下げパイロット圧力を検出する圧
力センサ１０２とが設けられている。これらの圧力センサ１０１、１０２、１０５及び１
０６は、それぞれ動作指示検出手段であり、これらの圧力センサ１０１、１０２、１０５
及び１０６が検出した圧力信号は、コントローラ１００に入力されている。
【００２６】
　第２操作レバー９ｂからは、破線ＡｍＣとＡｍＤで示すパイロットラインが、アーム用
第１方向制御弁１４ｂとアーム用第２方向制御弁１４ａとアーム用第３方向制御弁１４ｃ
の各操作部に接続されていて、操作レバーの傾動操作の操作量に応じて発生するアームク
ラウドパイロット圧、アームダンプパイロット圧が供給されている。また、第２操作レバ
ー９ｂからは、破線ＳｗＲとＳｗＬで示すパイロットラインが旋回用方向制御弁１６ｃの
操作部に接続されていて、操作レバーの傾動操作の操作量に応じて発生する旋回右パイロ
ット圧、旋回左パイロット圧が供給されている。
【００２７】
　破線ＡｍＣとＡｍＤで示すパイロットラインには、アームクラウドパイロット圧力を検
出する圧力センサ１０３とアームダンプパイロット圧力を検出する圧力センサ１０４とが
設けられている。また、アーム用第３方向制御弁１４ｃの操作部に接続するアームクラウ
ドパイロットラインには、供給されるアームクラウドパイロット圧油を制限又は遮断する
アーム３クラウド減圧弁２２が設けられている。
【００２８】
　また、破線ＳｗＲとＳｗＬで示すパイロットラインには、旋回右パイロット圧力を検出
する圧力センサ１０８と旋回左パイロット圧力を検出する圧力センサ１０７とが設けられ
ている。これらの圧力センサ１０３、１０４、１０７及び１０８は、それぞれ動作指示検
出手段であり、これらの圧力センサ１０３、１０４、１０７及び１０８が検出した圧力信
号は、コントローラ１００に入力されている。
【００２９】
　第３レバー装置９ｃからは、破線ＴｒＲＦとＴｒＲＲで示すパイロットラインが、走行
右用方向制御弁１２ａの操作部に接続されていて、操作レバーの傾動操作の操作量に応じ
て発生する走行右前進パイロット圧、走行右後進パイロット圧が供給されている。
【００３０】
　第４レバー装置９ｄからは、破線ＴｒＬＦとＴｒＬＲで示すパイロットラインが、走行
左用方向制御弁１２ｂの操作部に接続されていて、操作レバーの傾動操作の操作量に応じ
て発生する走行左前進パイロット圧、走行左後進パイロット圧が供給されている。
【００３１】
　本実施の形態における油圧制御装置は、コントローラ１００を備えている。コントロー
ラ１００は、図１に示す回転数センサ２Ａｘからエンジン回転数を入力し、上述した圧力
センサ１０１～１０８から各パイロットラインのパイロット圧力信号を入力する。また、
図１に示す圧力センサＡ６～８、Ｂ６～８、Ａ１１、Ｂ１１から、各アクチュエータの圧
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【００３２】
　また、コントローラ１００は、第１油圧ポンプ２０ａのレギュレータ２０ｄと、第２油
圧ポンプ２０ｂのレギュレータ２０ｅと、第３油圧ポンプ２０ｃのレギュレータ２０ｆと
へ、それぞれ指令信号を出力して、各油圧ポンプ２０ａ～２０ｃの吐出流量を制御する。
また、コントローラ１００は、アーム３クラウド減圧弁２２の操作部へ指令信号を出力し
て、アーム用第３方向制御弁１４ｃの操作部へ供給されるアームクラウドパイロットライ
ンＡｍｃの圧力を制限又は遮断するように制御する。この指令信号が増加すると、アーム
用第３方向制御弁１４ｃの操作部へ供給されるパイロット圧力が遮断される。この結果、
第３油圧ポンプ２０ｃとアームシリンダ７との連通が遮断され、第３ポンプライン２１Ｃ
からの圧油はタンクへ還流する。
【００３３】
　次に、本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を構成するコントローラに
ついて図を用いて説明する。図３は本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態
を構成するコントローラの構成を示す概念図、図４は本発明の作業機械の油圧制御装置の
第１の実施の形態を構成するコントローラの目標動作演算部のマップの一例を示す特性図
、図５は本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を構成するコントローラの
連通制御部の演算内容の一例を示す制御ブロック図である。
【００３４】
　図３に示すように、コントローラ１００は、各パイロット圧および各負荷圧から各目標
流量を演算する目標動作演算部１１０と、コントロールバルブ１０の連通状態を制御する
アーム３クラウド減圧弁２２の指令信号を演算する連通制御手段としての連通制御部１２
０と、目標動作演算部１１０の算出した各目標流量と回転数センサ２Ａｘからのエンジン
回転数を基に、第１～３油圧ポンプ２０ａ～２０ｃの各流量指令信号を演算するポンプ流
量制御手段としての流量制御部１３０とを備えている。流量制御部１３０からは、各油圧
ポンプのレギュレータ２０ｄ～２０ｆへ指令信号が出力され、第１～３油圧ポンプ２０ａ
～２０ｃの吐出流量がそれぞれ制御される。
【００３５】
　目標動作演算部１１０は、入力される各パイロット圧力の増加に応じて、それぞれの目
標流量を増加させ、入力される各負荷圧力の増加に応じて、それぞれの目標流量を減少さ
せるように、各目標流量を演算している。また、連動操作時は、各目標流量が、単独操作
の場合と比較して少なくなるような演算が行われる。
【００３６】
　目標動作演算部１１０で行う演算の一例を図４と数式を用いて説明する。目標動作演算
部１１０には、図４に示すパイロット圧から基準流量を演算するマップが、アクチュエー
タ毎に記憶されている。例えば旋回目標流量Ｑｓｗは、旋回右パイロット圧力と旋回左パ
イロット圧力の最大値を選択した値である旋回パイロット圧力から算出される。同様に、
アームクラウド基準流量Ｑａｍｃ０は、アームクラウドパイロット圧力から、ダンプ基準
流量Ｑａｍｄ０はアームダンプパイロット圧力からそれぞれ算出される。
【００３７】
　また、ブーム上げ基準流量Ｑｂｍｕ０は、ブーム上げパイロット圧力から算出される。
さらに、バケットクラウド基準流量Ｑｂｋｃ０は、バケットクラウドパイロット圧力から
、バケットダンプ基準流量Ｑｂｋｄ０は、バケットダンプパイロット圧力からそれぞれ算
出される。
【００３８】
　目標動作演算部１１０は、旋回目標流量Ｑｓｗから、演算式数１を用いてブーム目標流
量Ｑｂｍを算出する。
【００３９】
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【数１】

【００４０】
ここで、Ｑｂｍｍａｘはブーム流量の上限値であって、ブーム上げの最大速度に合わせて
設定する。また、ｋｓｗｂｍは、ブーム流量低減係数であって、旋回目標流量Ｑｓｗが増
加すれば、するほどブーム目標流量Ｑｂｍは小さくなる。なお、ブーム流量低減係数ｋｓ
ｗｂｍを用いる替わりに、旋回目標流量Ｑｓｗが増加するほどブーム流量の上限値Ｑｂｍ
ｍａｘが小さくなるようなマップを用いても良い。
【００４１】
　目標動作演算部１１０は、演算式数２と数３とを用いて、旋回動力Ｌｓｗとブーム動力
Ｌｂｍとをそれぞれ算出する。
【００４２】

【数２】

【００４３】
【数３】

【００４４】
ここで、Ｐｓｗは旋回圧であって、圧力センサＡ１１とＢ１１とが検出した旋回左圧と旋
回右圧からメータイン側の圧力を選択した値である。また、Ｐｂｍｂはブームボトム圧で
あって、圧力センサＡ６が検出したブームシリンダ６のボトム側油室の圧力である。
【００４５】
　目標動作演算部１１０は、演算式数４と数５とを用いて、バケット動力上限値Ｌｂｋｍ
ａｘとアーム動力上限値Ｌａｍｍａｘとをそれぞれ算出する。
【００４６】
【数４】

【００４７】
【数５】

【００４８】
ここで、Ｌｍａｘはシステムの総動力上限値である。また、ｋｂｋはバケット動力係数を
、ｋａｍはアーム動力係数をそれぞれ示している。バケット動力係数ｋｂｋとアーム動力
係数ｋａｍは、バケットクラウドパイロット圧ＢｋＣ、バケットダンプパイロット圧Ｂｋ
Ｄ、アームクラウドパイロット圧ＡｍＣ、アームダンプパイロット圧ＡｍＤと演算式数６
を用いて算出する。
【００４９】
【数６】

【００５０】
　目標動作演算部１１０は、バケットクラウド基準流量Ｑｂｋｃ０とバケットダンプ基準
流量Ｑｂｋｄ０とバケット動力上限Ｌｂｋｍａｘと演算式数７とを用いてバケット目標流
量Ｑｂｋを算出する。また、目標動作演算部１１０は、アームクラウド基準流量Ｑａｍｃ
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０とアームダンプ基準流量Ｑａｍｄ０とアーム動力上限Ｌａｍｍａｘと演算式数８とを用
いてアーム目標流量Ｑａｍを算出する。
【００５１】
【数７】

【００５２】

【数８】

【００５３】
ここで、Ｐｂｋは、圧力センサＡ８とＢ８とが検出したバケットシリンダ８のボトム側油
室の圧力とロッド側油室の圧力からメータイン側の圧力を選択した値である。また、Ｐａ
ｍは、圧力センサＡ７とＢ７とが検出したアームシリンダ７のボトム側油室の圧力とロッ
ド側油室の圧力からメータイン側の圧力を選択した値である。
【００５４】
　次に、図５を用いて連通制御部１２０で行う演算の一例について説明する。連通制御部
１２０は、第１関数発生器１２０ａと電磁弁駆動指令変換部１２０ｂとを備えている。
【００５５】
　第１関数発生器１２０ａは、図５に示すように、圧力センサＡ７が検出したアームシリ
ンダ７のボトム側油室の圧力を入力する。第１関数発生器１２０ａには、アームシリンダ
７のボトム側油室の圧力に対するアーム３クラウドパイロット圧力の制限特性が予めテー
ブルにマップＭ１として記憶されている。マップＭ１は、アームシリンダ７のボトム側油
室の圧力が増加するほどアーム３クラウドパイロット圧力を減少させる特性となっている
。第１関数発生器１２０ａで算出したアーム３クラウドパイロット圧力の制限特性信号は
、電磁弁駆動指令変換部１２０ｂへ出力する。
【００５６】
　電磁弁駆動指令変換部１２０ｂは、第１関数発生器１２０ａからのアーム３クラウドパ
イロット圧力の制限特性信号を入力し、この制限特性信号に対応するアーム３クラウド減
圧弁２２の指令信号を算出する。具体的には、アーム３クラウド減圧弁２２の指令信号が
増加すると、アーム用第３方向制御弁１４ｃの操作部へ供給されるパイロット圧力が低下
し遮断されるため、入力信号の増加に伴って出力信号が増加する特性を備えている。電磁
弁駆動指令変換部１２０ｂで算出した指令信号は、アーム３クラウド減圧弁２２の操作部
へ出力する。
【００５７】
　したがって、アームシリンダ７のボトム側油室の圧力が増加するほど、アーム用第３方
向制御弁１４ｃの操作部へ供給されるパイロット圧力が低下する。　
　なお、ここで、アーム３クラウドパイロット圧力の制限特性で、一定値から減少開始す
るアームシリンダ７のボトム側油室の圧力の値は、油圧ポンプの漏れ損失が油圧ポンプの
摩擦損失を上回る可能性があるポンプ吐出圧以上にすることが望ましく、油圧ポンプの損
失特性を基に設定する。
【００５８】
　次に、ポンプ流量制御手段としての流量制御部１３０について図を用いて説明する。図
６は本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を構成するコントローラの流量
制御部の構成を示す概念図、図７は本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態
を構成するコントローラのブーム流量配分演算部の演算内容の一例を示す制御ブロック図
、図８は本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を構成するコントローラの
アーム目標流量配分演算部の演算内容の一例を示す制御ブロック図、図９は本発明の作業
機械の油圧制御装置の第１の実施の形態を構成するコントローラのポンプ流量指令演算部
の演算内容の一例を示す制御ブロック図である。図６乃至図９において、図１乃至図５に
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示す符号と同符号のものは同一部分であるので、その詳細な説明は省略する。
【００５９】
　流量制御部１３０は図６に示すように、ブーム３の複数の方向制御弁毎の目標流量を配
分演算するブーム流量配分演算部１３１と、アーム４の複数の方向制御弁毎の目標流量を
配分演算するアーム流量配分演算部１３２と、配分演算した各目標流量を基に各ポンプの
流量を算出して、各油圧ポンプのレギュレータ２０ｄ～２０ｆへ指令信号を出力して、第
１～３油圧ポンプ２０ａ～２０ｃの吐出流量を制御するポンプ流量指令演算部１３３とを
備えている。
【００６０】
　図７を用いてブーム流量配分演算部１３１で行う演算の一例について説明する。ブーム
流量配分演算部１３１は、第１関数発生器１３１ａと最小値選択部１３１ｂと減算器１３
１ｃと第２関数発生器１３１ｄと第３関数発生器１３１ｅと第４関数発生器１３１ｆとを
備えている。
【００６１】
　第１関数発生器１３１ａは、目標動作演算部１１０からのブーム目標流量を入力する。
第１関数発生器１３１ａには、ブーム目標流量に対するブーム２スプール目標流量が予め
テーブルにマップＭ３ａとして記憶されている。マップＭ３ａは、ブーム目標流量が増加
するほどブーム２スプール目標流量を増加させる特性になっている。ここで、例えば、ブ
ーム２スプール目標流量をブーム目標流量の半分に設定しても良い。この場合、後述する
制限にかからなければ、ブーム１スプール目標流量とブーム２スプール目標流量はブーム
目標流量の半分ずつになる。算出したブーム２スプール目標流量信号は、最小値選択部１
３１ｂへ出力される。
【００６２】
　最小値選択部１３１ｂは、第１関数発生器１３１ａからのブーム２スプール目標流量信
号と、後述する第２関数発生器１３１ｄからの信号と、第３関数発生器１３１ｅからの制
限信号と、第４関数発生器１３１ｆからの制限信号とを入力し、これらの内の最小値を演
算し、その最小値をブーム２スプール目標流量として減算器１３１ｃとポンプ流量指令演
算部１３３とへ出力する。
【００６３】
　減算器１３１ｃは、目標動作演算部１１０からのブーム目標流量と最小値選択部１３１
ｂからのブーム２スプール目標流量とを入力し、ブーム目標流量からブーム２スプール目
標流量を減算することで、ブーム１スプール目標流量を演算する。算出したブーム１スプ
ール目標流量信号をポンプ流量指令演算部１３３へ出力する。
【００６４】
　第２関数発生器１３１ｄは、圧力センサ１０１が検出したブーム上げパイロット圧力を
入力し、制限信号を最小値選択部１３１ｂへ出力する。第２関数発生器１３１ｄには、ブ
ーム上げパイロット圧に対するブーム２スプール目標流量の上限値が予めテーブルにマッ
プＭ３ｂとして記憶されている。マップＭ３ｂはブーム用第２方向制御弁１３ｂのメータ
イン開口特性に略比例していて、ブーム上げパイロット圧に応じて増加する。すなわちブ
ーム用第２方向制御弁１３ｃの開口に応じてブーム２スプール目標流量の上限値を増加す
る。
【００６５】
　第３関数発生器１３１ｅは、圧力センサ１０３が検出したアームクラウドパイロット圧
力を入力し、予めテーブルに記憶されているマップＭ３ｃから得られる信号を最小値選択
部１３１ｂへ出力する。ここで、マップＭ３ｃはアームクラウドパイロット圧力に対する
アーム用第１方向制御弁１４ｂのメータイン開口特性に略比例していて、アームクラウド
パイロット圧力に応じてブーム２スプール流量の上限を小さくする。
【００６６】
　第４関数発生器１３１ｆは、圧力センサ１０４が検出したアームダンプパイロット圧力
を入力し、予めテーブルに記憶されているマップＭ３ｄから得られる信号を最小値選択部
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１３１ｂへ出力する。ここで、マップＭ３ｄはアームダンプパイロット圧力に対するアー
ム用第１方向制御弁１４ｂのメータイン開口特性に略比例していて、アームダンプパイロ
ット圧力に応じてブーム２スプール流量の上限値を小さくする。
【００６７】
　ブーム流量配分演算部１３１では、これらのブーム２スプール流量上限値によってブー
ム２スプール目標流量を制限し、ブーム目標流量からブーム２スプール目標流量を減算し
て、ブーム１スプール目標流量を算出する。
【００６８】
　次に、図８を用いてアーム流量配分演算部１３２で行う演算の一例について説明する。
アーム流量配分演算部１３２は、第１関数発生器１３２ａと第１最小値選択部１３２ｂと
第１減算器１３２ｃと第２関数発生器１３２ｄと第３関数発生器１３２ｅと第１最大値選
択部１３２ｆと第４関数発生器１３２ｇと第２最小値選択部１３２ｈと第２減算器１３２
ｉと第５関数発生器１３２Ｊと第６関数発生器１３２ｋと第２最大値選択部１３２Ｌと第
７関数発生器１３２ｍと第８関数発生器１３２ｎとを備えている。
【００６９】
　第１関数発生器１３２ａと第４関数発生器１３２ｇとは、目標動作演算部１１０からの
アーム目標流量を入力する。第１関数発生器１３２ａには、アーム目標流量に対するアー
ム２スプール目標流量が予めテーブルにマップＭ４ａとして記憶され、第４関数発生器１
３２ｇには、アーム目標流量に対するアーム３スプール目標流量が予めテーブルにマップ
Ｍ４ｂとして記憶されている。マップＭ４ａとＭ４ｂとは、アーム目標流量が増加するほ
どアーム２及び３スプール目標流量を増加させる特性になっている。ここで、例えば、ア
ーム２及び３スプール目標流量をアーム目標流量の３分の１に設定しても良い。この場合
、後述する制限にかからなければ、アーム１スプール目標流量、アーム２スプール目標流
量、アーム３スプール目標流量はアーム目標流量の３分の１ずつになる。算出したアーム
２スプール目標流量信号は第１最小値選択部１３２ｂへ出力される。算出したアーム３ス
プール目標流量信号は第２最小値選択部１３２ｈへ出力される。
【００７０】
　第１最小値選択部１３２ｂは、第１関数発生器１３２ａからのアーム２スプール目標流
量信号と、後述する第１最大値選択部１３２ｆからの制限信号とを入力し、これらの内の
最小値を演算し、その最小値をアーム２スプール目標流量信号として第１減算器１３２ｃ
とポンプ流量指令演算部１３３とへ出力する。
【００７１】
　第１減算器１３２ｃは、目標動作演算部１１０からのアーム目標流量と第１最小値選択
部１３２ｂからのアーム２スプール目標流量とを入力し、アーム目標流量からアーム２ス
プール目標流量を減算することで、アーム１スプール目標流量基準信号を演算する。算出
したアーム１スプール目標流量基準信号を第２減算器１３２ｉへ出力する。
【００７２】
　第２関数発生器１３２ｄは、圧力センサ１０３が検出したアームクラウドパイロット圧
力を入力し、予めテーブルに記憶されているマップＭ４ｃから得られる信号を第１最大値
選択部１３２ｆへ出力する。ここで、マップＭ４ｃはアームクラウドパイロット圧力に対
するアーム用第２方向制御弁１４ａのメータイン開口特性に略比例していて、アームクラ
ウドパイロット圧力に応じてアーム２スプール流量上限値を増大している。
【００７３】
　第３関数発生器１３２ｅは、圧力センサ１０４が検出したアームダンプパイロット圧力
を入力し、予めテーブルに記憶されているマップＭ４ｄから得られる信号を第１最大値選
択部１３２ｆへ出力する。ここで、マップＭ４ｄはアームダンプパイロット圧力に対する
アーム用第２方向制御弁１４ａのメータイン開口特性に略比例していて、アームダンプパ
イロット圧力に応じてアーム２スプール流量上限値を増大している。
【００７４】
　第１最大値選択部１３２ｆは、第２関数発生器１３２ｄの出力と第３関数発生器１３２
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ｅの出力とを入力し、これらの内の最大値を演算し、その最大値を第１最小値選択部１３
２ｂへ出力する。
【００７５】
　第２最小値選択部１３２ｈは、第４関数発生器１３２ｇからのアーム３スプール目標流
量信号と、後述する第２最大値選択部１３２Ｌからの制限信号と、第７関数発生器１３２
ｍと第８関数発生器１３２ｎとからの制限信号とを入力し、これらの内の最小値を演算し
、その最小値をアーム３スプール目標流量信号として第２減算器１３２ｉとポンプ流量指
令演算部１３３とへ出力する。
【００７６】
　第２減算器１３２ｉは、第１減算器１３２ｃが算出したアーム１スプール目標流量基準
信号と第２最小値選択部１３２ｈからのアーム３スプール目標流量とを入力し、アーム１
スプール目標流量基準信号からアーム３スプール目標流量を減算することで、アーム１ス
プール目標流量基準信号を演算する。算出したアーム１スプール目標流量信号はポンプ流
量指令演算部１３３へ出力する。
【００７７】
　第５関数発生器１３２Ｊは、圧力センサ１０３が検出したアームクラウドパイロット圧
力を入力し、予めテーブルに記憶されているマップＭ４ｆから得られる信号を第２最大値
選択部１３２Ｌへ出力する。ここで、マップＭ４ｆはアームクラウドパイロット圧力に対
するアーム用第３方向制御弁１４ｃのメータイン開口特性に略比例していて、アームクラ
ウドパイロット圧力に応じてアーム３スプール流量上限値を増大している。なお、マップ
Ｍ４ｆの特性は、マップＭ４ｃの特性と比べて、出力が立ち上がる入力値（アームクラウ
ドパイロット圧力）を高く設定している。このことにより、アーム４を操作する第２操作
レバー９ｂの操作量が少ない時には、先にアーム２スプール目標流量の信号が生成され、
アーム４を操作する第２操作レバー９ｂの操作量が増加した後にアーム３スプール目標流
量の信号が生成される。
【００７８】
　第６関数発生器１３２ｋは、圧力センサ１０４が検出したアームダンプパイロット圧力
を入力し、予めテーブルに記憶されているマップＭ４ｇから得られる信号を第２最大値選
択部１３２Ｌへ出力する。ここで、マップＭ４ｇはアームダンプパイロット圧力に対する
アーム用第３方向制御弁１４ｃのメータイン開口特性に略比例していて、アームダンプパ
イロット圧力に応じてアーム３スプール流量上限値を増大している。なお、マップＭ４ｇ
の特性は、マップＭ４ｄの特性と比べて、出力が立ち上がる入力値（アームダンプパイロ
ット圧力）を高く設定している。このことにより、アーム４を操作する第２操作レバー９
ｂの操作量が少ない時には、先にアーム２スプール目標流量の信号が生成され、第２操作
レバー９ｂの操作量が増加した後にアーム３スプール目標流量の信号が生成される。
【００７９】
　第２最大値選択部１３２Ｌは、第５関数発生器１３２Ｊの出力と第６関数発生器１３２
ｋの出力とを入力し、これらの内の最大値を演算し、その最大値を第２最小値選択部１３
２ｈへ出力する。
【００８０】
　第７関数発生器１３２ｍは、圧力センサＡ７が検出したアームシリンダ７のボトム側油
室の圧力を入力し、予めテーブルに記憶されているマップＭ４ｉから得られる信号を第２
最小値選択部１３２ｈへ出力する。ここで、マップＭ４ｉの設定については、後述するが
、アームシリンダ７のボトム側油室の圧力に応じてアーム３スプール流量上限値を減少さ
せている。
【００８１】
　第８関数発生器１３２ｂは、圧力センサ１０７と１０８とが検出した旋回右パイロット
圧力と旋回左パイロット圧力の内の最大値を旋回パイロット圧力として入力し、予めテー
ブルに記憶されているマップＭ４ｈから得られる信号を第２最小値選択部１３２ｈへ出力
する。ここで、マップＭ４ｈは、旋回パイロット圧力に対する旋回用方向制御弁１６ｃの
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センタバイパス開口特性に略比例していて、旋回パイロット圧力に応じてアーム３スプー
ル流量上限値を減少させている。
【００８２】
　アーム流量配分演算部１３２では、目標動作演算部１１０で算出されたアーム目標流量
と、アームクラウドパイロット圧力やアームダンプパイロット圧力等を基に、アーム１～
３スプール目標流量を算出するが、上述したように、第２関数発生器１３２ｄのマップＭ
４ｃと第５関数発生器１３２ＪのマップＭ４ｆ、及び第３関数発生器１３２ｅのマップＭ
４ｄと第６関数発生器１３２ｋのマップＭ４ｇにおいて、入力に対する出力立ち上がり点
を変えているため、アーム４を操作する第２操作レバー９ｂの操作量の増加に伴い、アー
ム１スプール目標流量から順に生成される。
【００８３】
　その後、第２操作レバー９ｂの操作量に応じて、アーム１スプール目標流量とアーム２
スプール目標流量が生成され、更に操作量が増加したときにアーム３スプール目標流量が
生成される。
【００８４】
　次に、図９を用いてポンプ流量指令演算部１３３で行う演算の一例について説明する。
ポンプ流量指令演算部１３３は、第１最大値選択部１３３ａと第１除算器１３３ｂと第１
関数発生器１３３ｃと第２最大値選択部１３３ｄと第２除算器１３３ｅと第２関数発生器
１３３ｆと第３最大値選択部１３３ｇと第３除算器１３３ｈと第３関数発生器１３３ｉと
を備えている。
【００８５】
　第１最大値選択部１３３ａは、目標動作演算部１１０からのバケット目標流量信号とブ
ーム流量配分演算部１３１からのブーム１スプール目標流量信号とアーム流量配分演算部
１３２からのアーム２スプール目標流量信号とを入力し、これらの内の最大値を演算し、
その最大値を第１ポンプ目標流量として第１除算器１３３ｂへ出力する。
【００８６】
　第１除算器１３３ｂは、第１最大値選択部１３３ａからの第１ポンプ目標流量と、回転
数センサ２Ａｘが検出したエンジン回転数とを入力し、第１ポンプ目標流量をエンジン回
転数で除算することで、第１ポンプ目標指令を演算する。算出した第１ポンプ目標指令信
号を第１関数発生器１３３ｃへ出力する。
【００８７】
　第１関数発生器１３３ｃは、第１除算器１３３ｂが算出した第１ポンプ目標指令信号を
入力し、予めテーブルに記憶されているマップＭ５ａから得られる信号を第１ポンプ流量
指令信号としてレギュレータ２０ｄへ出力する。このことにより、第１油圧ポンプ２０ａ
の吐出流量が制御される。
【００８８】
　第２最大値選択部１３３ｄは、ブーム流量配分演算部１３１からのブーム２スプール目
標流量信号とアーム流量配分演算部１３２からのアーム１スプール目標流量信号とを入力
し、これらの内の最大値を演算し、その最大値を第２ポンプ目標流量として第２除算器１
３３ｅへ出力する。
【００８９】
　第２除算器１３３ｅは、第２最大値選択部１３３ｄからの第２ポンプ目標流量と、回転
数センサ２Ａｘが検出したエンジン回転数とを入力し、第２ポンプ目標流量をエンジン回
転数で除算することで、第２ポンプ目標指令を演算する。算出した第２ポンプ目標指令信
号を第２関数発生器１３３ｆへ出力する。
【００９０】
　第２関数発生器１３３ｆは、第２除算器１３３ｅが算出した第２ポンプ目標指令信号を
入力し、予めテーブルに記憶されているマップＭ５ｂから得られる信号を第２ポンプ流量
指令信号としてレギュレータ２０ｅへ出力する。このことにより、第２油圧ポンプ２０ｂ
の吐出流量が制御される。
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【００９１】
　第３最大値選択部１３３ｇは、目標動作演算部１１０からの旋回目標流量信号とアーム
流量配分演算部１３２からのアーム３スプール目標流量信号とを入力し、これらの内の最
大値を演算し、その最大値を第３ポンプ目標流量として第３除算器１３３ｈへ出力する。
【００９２】
　第３除算器１３３ｈは、第３最大値選択部１３３ｇからの第３ポンプ目標流量と、回転
数センサ２Ａｘが検出したエンジン回転数とを入力し、第３ポンプ目標流量をエンジン回
転数で除算することで、第３ポンプ目標指令を演算する。算出した第３ポンプ目標指令信
号を第３関数発生器１３３ｉへ出力する。
【００９３】
　第３関数発生器１３３ｉは、第３除算器１３３ｂが算出した第３ポンプ目標指令信号を
入力し、予めテーブルに記憶されているマップＭ５ｃから得られる信号を第３ポンプ流量
指令信号としてレギュレータ２０ｆへ出力する。このことにより、第３油圧ポンプ２０ｃ
の吐出流量が制御される。
【００９４】
　ポンプ流量指令演算部１３３では、第１最大値選択部１３３ａにアーム２スプール目標
流量が入力され、第２最大値選択部１３３ｄにアーム１スプール目標流量が入力され、第
３最大値選択部１３３ｇにアーム３スプール目標流量が入力されて、それぞれ、第１ポン
プ目標流量～第３ポンプ目標流量を算出している。ここで、アーム流量配分演算部１３２
では、上述したように、アーム４を操作する第２操作レバー９ｂの操作量の増加に応じて
、アーム１スプール目標流量が先に生成され、次にアーム２スプール目標流量が生成され
、最後にアーム３スプール目標流量が生成される。
【００９５】
　このため、アーム４を操作する第２操作レバー９ｂを操作している場合には、この操作
量の増加に応じて、最初に第２ポンプ流量指令信号が発生し、次に第１ポンプ流量指令信
号が発生し、最後に第３ポンプ流量指令信号が発生することになる。
【００９６】
　なお、本実施の形態においては、エンジン２Ａから各油圧ポンプへの減速比を１とした
場合について説明している。減速比が１以外の場合には、減速比に応じた演算を行う必要
がある。
【００９７】
　次に、アーム流量配分演算部１３２の第７関数発生器１３２ｍのマップの設定について
図１０を用いて説明する。図１０は本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態
を構成するコントローラのアーム流量配分演算部のマップの一例を示す特性図である。
【００９８】
　図１０において、横軸はアームシリンダ７のボトム側油室の圧力を、縦軸はアーム３ス
プールの目標流量をそれぞれ示している。また、実線で示す特性線Ａは、連通制御部１２
０の第１関数発生器１２０ａに設定されるマップＭ１のアーム３クラウドパイロット圧力
の制限特性信号を示し、破線で示す特性線Ｂは、第７関数発生器１３２ｍに設定されるマ
ップＭ４ｉであって、アームシリンダ７のボトム側油室の圧力に対するアーム３スプール
目標流量の上限制限の特性を示している。
【００９９】
　図１０に示すように、マップＭ４ｉ（特性線Ｂ）は、アームシリンダ７のボトム側油室
の圧力の増加に伴い、アーム３スプール目標流量の上限値を低減するので、アームシリン
ダ７のボトム側油室の圧力の増加に伴い、アーム３クラウドパイロット圧力の制限特性を
低減するマップＭ１（特性線Ａ）と動作方向は同じである。しかし、マップＭ４ｉ（特性
線Ｂ）は、特性線Ａの降下開始よりも先に（アームシリンダ７のボトム側油室の圧力が小
さい領域で）、アーム３スプール目標流量の上限の低減を開始する特性に設定されている
。
【０１００】
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　このことにより、アームシリンダ７のボトム側油室の圧力が増加してきた場合、先にア
ーム３スプール流量上限が下がるので第３油圧ポンプ２０ｃの吐出流量が低減し、その後
、アーム３クラウドパイロット圧力の制限特性により、アーム３クラウド減圧弁２２が動
作しアーム用第３方向制御弁１４ｃのセンタバイパス開口が開き始める。こうすることに
より、アーム用第３方向制御弁１４ｃのセンタバイパス開口が開くまでにアーム３スプー
ル流量上限が下がり第３油圧ポンプ２０ｃの吐出流量が低減する。この結果、アーム用第
３方向制御弁１４ｃで発生するブリードオフ損失を低減することができる。また、アーム
用第３方向制御弁１４ｃのセンタバイパス開口の開き始めにおけるアームシリンダ７への
メータイン流量の変化が小さくなり、このときのショックを低減できる。
【０１０１】
　次に、本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態の動作について図を用いて
説明する。図１１は本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態におけるポンプ
流量制御手段に関わる動作の一例を説明する特性図である。
【０１０２】
　図１１において、横軸は時間を示していて、縦軸は、（ａ）パイロット圧力、（ｂ）油
圧ポンプの吐出圧力、（ｃ）アーム用第３方向制御弁１４ｃセンタバイパス開口、（ｄ）
第３油圧ポンプ吐出流量、（ｅ）第４油圧ポンプ吐出流量をそれぞれ示している。また、
（ｂ）における実線は第２油圧ポンプ２０ｂの吐出圧力の特性を示し、破線は第３油圧ポ
ンプ２０ｃの吐出圧力の特性を示している。また、時刻Ｔ１は、アームクラウド動作を開
始した時刻を、時刻Ｔ２は、バケットが掘削面に接触するなどしてアームシリンダ７のボ
トム側油室の圧力が増加した時刻を、時刻Ｔ３は、アームシリンダ７のボトム側油室の圧
力が更に増加した時刻をそれぞれ示している。なお、説明の簡略化のために第１油圧ポン
プ２０ａの動作は省略して説明する。
【０１０３】
　まず、時刻Ｔ１からアームクラウド動作を開始すると、（ａ）に示すようにアームクラ
ウドパイロット圧力が立ちあがる。そして、アーム用第１方向制御弁１４ｂとアーム用第
３方向制御弁１４ｃとが動作し、アームシリンダ７と各油圧ポンプが連通し、（ｂ）に示
すポンプ吐出圧がアームシリンダ７のボトム側油室の圧力に応じた圧力まで立ち上がる。
このとき、アームシリンダ７のボトム側油室の圧力が低い場合、（ｃ）に示すようにアー
ム用第３方向制御弁１４ｃのセンタバイパス開口は閉止となる。また、（ｄ）と（ｅ）で
示すように、第３油圧ポンプ２０ｃの吐出流量と第２油圧ポンプ２０ｂの吐出流量は増加
し、アーム４が動作する。
【０１０４】
　次に、時刻Ｔ２において、例えば、バケット５が掘削面に接触するなどしてアームシリ
ンダ７のボトム側油室の圧力が増加すると、（ｄ）に示すように、流量制御部１３０によ
り第３油圧ポンプ２０ｃの吐出流量が低減される。このとき、アーム流量配分演算部１３
２によりアームシリンダ７のボトム側油室の圧力に応じて第３油圧ポンプ２０の吐出流量
を大きく低減するので、（ｅ）で示すように第２油圧ポンプ２０ｂの吐出流量の低減量は
小さくなり、合計のアームメータイン流量がアーム目標流量に維持される。
【０１０５】
　その後、アームシリンダ７のボトム側油室の圧力がさらに増加して、時刻Ｔ３において
、連通制御部１２０におけるアーム３クラウドパイロット圧力の制限特性で一定値から減
少開始する圧力値まで到達すると、（ｃ）に示すようにアーム用第３方向制御弁１４ｃの
センタバイパス開口が開き始め、（ｂ）に示すように第３油圧ポンプ２０ｃの吐出圧が低
下し始める。なお、（ｄ）で示す時刻Ｔ３以降の第３油圧ポンプ２０ｃの吐出流量は、ス
タンバイ流量であることが望ましい。このように、第３油圧ポンプ２０ｃをスタンバイ流
量で運転することにより、省エネ効果が向上する。　
　本実施の形態でいうスタンバイ流量とは、運転する油圧ポンプを保護するために流さな
ければならない圧油の最少吐出流量をいう。
【０１０６】
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　一般に、油圧ポンプの漏れ流量は吐出圧に略比例して増加し、吐出圧が高いほど油圧ポ
ンプの損失に対する漏れ流量の影響が大きくなる。このため、高負荷時においては、第３
油圧ポンプ２０ｃと第２油圧ポンプ２０ｂの両方でアームシリンダ７を駆動するよりも、
本実施の形態にかかる油圧制御装置のように第２油圧ポンプ２０ｂのみでアームシリンダ
７を駆動する方が合計のポンプ損失を小さくすることができ、省エネを図ることができる
。
【０１０７】
　また、アーム用第３方向制御弁１４ｃのセンタバイパス開口を開き始めるよりも先に、
第３油圧ポンプ２０ｃの吐出流量を低減するので、アーム用第３方向制御弁１４ｃで発生
するブリードオフ損失を低減することができる。また、アーム用第３方向制御弁１４ｃの
センタバイパス開口の開き始めにおけるアームシリンダ７へのメータイン流量の変化が小
さくなり、このときのショックを低減できる。
【０１０８】
　上述した本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態によれば、第１の油圧ア
クチュエータ（アームシリンダ７）の負荷が増加すればするほど、第１の油圧ポンプ（第
３油圧ポンプ２０ｃ）の吐出流量を低減し、第１の制御弁（アーム用第３方向制御弁１４
ｃ）を駆動して第１の油圧ポンプとタンクとの連通面積を拡大するので、第１の油圧ポン
プ（第３油圧ポンプ２０ｃ）の吐出圧を下げ、ポンプ合計の漏れ流量を低減できる。この
ことにより、第１の油圧ポンプ（第３油圧ポンプ２０ｃ）から吐出する無効流量を低減で
きる。この結果、省エネルギ化された作業機械の油圧制御装置を提供できる。
【０１０９】
　また、上述した本発明の作業機械の油圧制御装置の第１の実施の形態によれば、第１の
油圧アクチュエータ（アームシリンダ７）の負荷に応じて、第１の油圧ポンプ（第３油圧
ポンプ２０ｃ）とタンクとの連通面積を拡大するよりも先に第１の油圧ポンプ（第３油圧
ポンプ２０ｃ）の吐出流量を低減するので、第１の制御弁（アーム用第３方向制御弁１４
ｃ）で発生するブリードオフ損失を低減することができる。また、第１の制御弁（アーム
用第３方向制御弁１４ｃ）開閉時の第１の油圧アクチュエータ（アームシリンダ７）への
メータイン流量の変化が小さくなり、このときのショックを低減できる。
【実施例２】
【０１１０】
　以下、本発明の作業機械の油圧制御装置の第２の実施の形態を図面を用いて説明する。
図１２は本発明の作業機械の油圧制御装置の第２の実施の形態を示す油圧制御回路図であ
る。図１２において図１乃至図１１に示す符号と同符号のものは同一部分であるので、そ
の詳細な説明は省略する。
【０１１１】
　本発明の作業機械の油圧制御装置の第２の実施の形態において、全体のシステムの構成
は、大略第１の実施の形態と同じであるが、コントローラ１００を用いずに、油圧回路の
みで油圧制御装置を構成した点が第１の実施の形態と異なる。
【０１１２】
　具体的には、図１２に示すように、第３油圧ポンプ２０ｃのレギュレータ２０ｆは、パ
イロット油圧で駆動するサブレギュレータ２０ｇにより動作する。このサブレギュレータ
２０ｇには、パイロット油圧源２５から第１切換弁２３を介して、パイロット圧油が供給
される。サブレギュレータ２０ｇへの圧油の供給に応じて、レギュレータ２０ｆは第３油
圧ポンプ２０ｃの吐出流量を減少方向に制御する。
【０１１３】
　第１切換弁２３は、操作部にアームシリンダ７のボトム側油室の圧油を導入し、片側に
ばねを備えた３ポート２位置の切換弁であり、入口ポートには、パイロット油圧源２５か
らの油路が接続され、出口ポートには、サブレギュレータ２０ｇへの油路が接続されてい
る。ドレンポートにはタンクへの油路が接続されている。
【０１１４】
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　また、アーム用第３方向制御弁１４ｃの操作部に接続するアームクラウドパイロットラ
インには、供給されるアームクラウドパイロット圧油を制限又は遮断するアーム３クラウ
ド減圧弁２２ｂが設けられている。このアーム３クラウド減圧弁２２ｂは、パイロット油
圧で駆動する。このアーム３クラウド減圧弁２２ｂには、パイロット油圧源２５から第２
切換弁２４を介して、パイロット圧油が供給される。アーム３クラウド減圧弁２２ｂへの
圧油の供給に応じて、アーム３クラウド減圧弁２２ｂは第３油圧ポンプ２０ｃとタンクと
の連通面積を拡大する。
【０１１５】
　第２切換弁２４は、操作部にアームシリンダ７のボトム側油室の圧油を導入し、片側に
ばねを備えた３ポート２位置の切換弁であり、入口ポートには、パイロット油圧源２５か
らの油路が接続され、出口ポートには、アーム３クラウド減圧弁２２ｂの操作部への油路
が接続されている。ドレンポートにはタンクへの油路が接続されている。
【０１１６】
　なお、第１切換弁２３と第２切換弁２４とにおいては、操作部に導入されるアームシリ
ンダ７のボトム側油室の圧油の圧力増加に対して、第１切換弁２３の方が第２切換弁２４
より先に切換動作するように、それぞれの切換弁の特性を調節することが望ましい。
【０１１７】
　また、本実施の形態においては、各ポンプライン２１ａ、２１ｂ、２１ｃに配置した方
向制御弁を駆動する操作パイロット圧の最大値を検出し、この検出値に基づいてレギュレ
ータ２０ｄ、２０ｅ、２０ｆを駆動しても良い。
【０１１８】
　上述した本発明の作業機械の油圧制御装置の第２の実施の形態によれば、第１の実施の
形態と同様の効果を得ることができる。
【０１１９】
　また、本発明は上述した第１、第２の実施の形態に限られるものではなく、様々な変形
例が含まれる。上記した実施形態は本発明をわかり易く説明するために詳細に説明したも
のであり、必ずしも説明した全ての構成を備えるものに限定されるものではない。例えば
、ある実施形態の構成の一部を他の実施の形態の構成に置き換えることが可能であり、ま
た、ある実施形態の構成に他の実施の形態の構成を加えることも可能である。また、各実
施形態の構成の一部について、他の構成の追加、削除、置換をすることも可能である。
【符号の説明】
【０１２０】
１　　　　　　下部走行体
２　　　　　　上部旋回体
２Ａ　　　　　エンジン
３　　　　　　ブーム
４　　　　　　アーム
５　　　　　　バケット
６　　　　　　ブームシリンダ
７　　　　　　アームシリンダ（第１の油圧アクチュエータ）
８　　　　　　バケットシリンダ
９　　　　　　操作レバー（操作手段）
１０　　　　　コントロールバルブ
１１　　　　　旋回油圧モータ
１３ａ　　　　ブーム用第１方向制御弁
１３ｂ　　　　ブーム用第２方向制御弁
１４ａ　　　　アーム用第２方向制御弁
１４ｂ　　　　アーム用第１方向制御弁
１４ｃ　　　　アーム用第３方向制御弁（第１制御弁）
１５ａ　　　　バケット用方向制御弁
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１６ｃ　　　　旋回用方向制御弁）
２０　　　　　油圧ポンプ装置
２０ａ　　　　第１油圧ポンプ
２０ｂ　　　　第２油圧ポンプ（第２の油圧ポンプ）
２０ｃ　　　　第３油圧ポンプ（第１の油圧ポンプ）
２０ｄ　　　　第１油圧ポンプ用レギュレータ
２０ｅ　　　　第２油圧ポンプ用レギュレータ
２０ｆ　　　　第３油圧ポンプ用レギュレータ
２１ａ　　　　第１ポンプライン
２１ｂ　　　　第２ポンプライン
２１ｃ　　　　第３ポンプライン
２２　　　　　アーム３クラウド減圧弁（第１制御弁）
２２ｂ　　　　アーム３クラウド減圧弁（第１制御弁）
２３　　　　　第１切換弁
２４　　　　　第２切換弁
１００　　　　コントローラ
１０１～１０８　パイロット圧力センサ
１１０　　　目標動作演算部
１２０　　　連通制御部（制御弁駆動手段）
１３０　　　流量制御部（流量制御手段）
Ａ７　　　　ブームシリンダボトム側油室圧力センサ（負荷検出手段）

【図１】 【図２】
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