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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１吐出ポート及び第２吐出ポートを有するスプリットフロータイプの第１ポンプ装置
と、
　第３吐出ポートを有するシングルフロータイプの第２ポンプ装置と、
　前記第１及び第２ポンプ装置の前記第１～第３吐出ポートから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～第３吐出ポートから前記複数のアクチュエータに供給される圧油の流れを制
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ポンプ装置の前記第１及び第２吐出ポートの高圧側の吐出圧が前記第１及び第
２吐出ポートから吐出される圧油によって駆動されるアクチュエータの最高負荷圧より第
１目標差圧だけ高くなるよう前記第１ポンプ装置の容量を制御するロードセンシング制御
部を有する第１ポンプ制御装置と、
　前記第２ポンプ装置の前記第３吐出ポートの吐出圧が前記第２ポンプ装置の前記第３吐
出ポートから吐出される圧油により駆動される複数のアクチュエータの最高負荷圧よりも
設定圧力以上高くなると開状態になって前記第２ポンプ装置の前記第３吐出ポートから吐
出された圧油をタンクに戻すことで、前記第２ポンプ装置の前記第３吐出ポートの吐出圧
が前記第２ポンプ装置の前記第３吐出ポートから吐出される圧油により駆動される複数の
アクチュエータの最高負荷圧より第２目標差圧だけ高くなるよう前記第２ポンプ装置の前
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記第３吐出ポートの吐出圧を制御するアンロード弁とを備え、
　前記複数のアクチュエータは、他のアクチュエータよりも最大の要求流量が大きい第１
及び第２アクチュエータを含み、
　前記第１アクチュエータの要求流量が所定流量より小さい場合は、前記第１アクチュエ
ータを前記シングルフロータイプの第２ポンプ装置の前記第３吐出ポートから吐出される
圧油のみで駆動し、前記第１アクチュエータの要求流量が前記所定流量より大きい場合は
、前記シングルフロータイプの第２ポンプ装置の前記第３吐出ポートから吐出される圧油
と前記スプリットフロータイプの第１ポンプ装置の前記第１及び第２吐出ポートの一方か
ら吐出される圧油とを合流して前記第１アクチュエータを駆動するよう、前記第１ポンプ
装置の第１吐出ポート及び前記第２ポンプ装置の第３吐出ポートと前記第１アクチュエー
タとを接続し、前記第２アクチュエータの要求流量が所定流量より小さい場合は、前記第
２アクチュエータを前記スプリットフロータイプの第１ポンプ装置の前記第１及び第２吐
出ポートの他方から吐出される圧油のみで駆動し、前記第２アクチュエータの要求流量が
前記所定流量より大きい場合は、前記スプリットフロータイプの第１ポンプ装置の前記第
１及び第２吐出ポートの両方から吐出される圧油を合流して前記第２アクチュエータを駆
動するよう、前記第１ポンプ装置の第１及び第２吐出ポートと前記第２アクチュエータと
を接続した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、
　前記第１ポンプ制御装置は、前記第１ポンプ装置の前記第１及び第２吐出ポートの吐出
圧が導かれ、前記第１ポンプ装置の吸収トルクが第１所定値以下であるときは、前記ロー
ドセンシング制御部による前記第１ポンプ装置の容量制御を可能とし、前記第１ポンプ装
置の吸収トルクが前記第１所定値に達すると、前記第１ポンプ装置の吸収トルクが前記第
１所定値を超えないように前記第１ポンプ装置の容量を制限制御する第１トルク制御部を
更に有し、
　前記第２ポンプ装置の前記第３吐出ポートの吐出圧が導かれ、前記第２ポンプ装置の吸
収トルクが第２所定値以下であるときは前記第２ポンプ装置を最大容量で動作させ、前記
第２ポンプ装置の吸収トルクが前記第２所定値に達すると、前記第２ポンプ装置の吸収ト
ルクが前記第２所定値を超えないように前記第２ポンプ装置の容量を制限制御する第２ト
ルク制御部を有する第２ポンプ制御装置と、
　前記第２ポンプ装置の前記第３吐出ポートの吐出圧が導かれ、前記第２ポンプ装置の前
記第３吐出ポートの吐出圧が前記第２トルク制御部のトルク制御開始圧力以下で、前記第
２ポンプ装置の吸収トルクが前記第２所定値以下であるときは、前記第２ポンプ装置の前
記第３吐出ポートの吐出圧をそのまま出力し、前記第２ポンプ装置の前記第３吐出ポート
の吐出圧が前記トルク制御開始圧力まで上昇し前記第２ポンプ装置の吸収トルクが前記第
２所定値に達すると、前記第２ポンプ装置の前記第３吐出ポートの吐出圧を前記第２所定
値に対応する圧力に減圧して出力する減圧弁と、
　前記減圧弁の出力圧が導かれ、前記減圧弁の出力圧が高くなるにしたがって前記第１ポ
ンプ装置の容量を減少させ前記第１ポンプ装置の最大トルクが減少するよう前記第１ポン
プ装置の容量を制御する減トルク制御アクチュエータとを更に備えることを特徴とする建
設機械の油圧駆動装置。
【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、
　前記複数の流量制御弁は、前記第２ポンプ装置の前記第３吐出ポートに接続された第３
圧油供給路を前記第１アクチュエータに接続する油路に設けられた第１流量制御弁と、前
記第１ポンプ装置の前記第１吐出ポートに接続された第１圧油供給路を前記第１アクチュ
エータに接続する油路に設けられた第２流量制御弁と、前記第１ポンプ装置の前記第２吐
出ポートに接続された第２圧油供給路を前記第２アクチュエータに接続する油路に設けら
れた第３流量制御弁と、前記第１ポンプ装置の前記第１吐出ポートに接続された前記第１
圧油供給路を前記第２アクチュエータに接続する油路に設けられた第４流量制御弁とを含
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み、
　前記第１及び第３流量制御弁は、スプールストロークが増加するにしたがって開口面積
が増加し、中間ストロークで最大開口面積となり、その後、最大のスプールストロークま
で最大開口面積が維持されるように開口面積特性が設定され、
　前記第２及び第４流量制御弁は、スプールストロークが中間ストロークになるまでは開
口面積はゼロであり、スプールストロークが前記中間ストロークを超えて増加するにした
がって開口面積が増加し、最大のスプールストロークの直前で最大開口面積となるように
開口面積特性が設定されることを特徴とする建設機械の油圧駆動装置。
【請求項４】
　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、
　前記スプリットフロータイプの第１ポンプ装置は前記第１及び第２吐出ポートから同じ
流量の圧油を吐出するように構成され、
　前記複数のアクチュエータは、同時に駆動されかつそのとき供給流量が同等になること
で所定の機能を果たす第３及び第４アクチュエータを含み、
　前記第３アクチュエータを、前記スプリットフロータイプの第１ポンプ装置の前記第１
及び第２吐出ポートの一方から吐出される圧油で駆動し、前記第４アクチュエータを、前
記スプリットフロータイプの第１ポンプ装置の前記第１及び第２吐出ポートの他方から吐
出される圧油で駆動するよう、前記第１ポンプ装置の第１及び第２吐出ポートと前記第３
及び第４アクチュエータとを接続したことを特徴とする建設機械の油圧駆動装置。
【請求項５】
　請求項４記載の建設機械の油圧駆動装置において、
　前記第１ポンプ制御装置は、前記スプリットフロータイプの第１ポンプ装置の前記第１
吐出ポートの吐出圧が導かれる第１トルク制御用のアクチュエータと、前記第２吐出ポー
トの吐出圧が導かれる第２トルク制御用のアクチュエータとを有し、前記第１及び第２ト
ルク制御用のアクチュエータによって、前記第１吐出ポートの吐出圧と前記第２吐出ポー
トの吐出圧の平均圧力が高くなるにしたがって第１ポンプ装置の容量を減少させることを
特徴とする建設機械の油圧駆動装置。
【請求項６】
　請求項４記載の建設機械の油圧駆動装置において、
　前記スプリットフロータイプの第１ポンプ装置の前記第１吐出ポートに接続される第１
圧油供給路と前記第２吐出ポートに接続される第２圧油供給路との間に接続され、前記第
３及び第４アクチュエータと前記スプリットフロータイプの第１ポンプ装置によって駆動
されるその他アクチュエータとが同時に駆動されるときは連通位置に切り換えられ、それ
以外のときは遮断位置に切り換えられる切換弁を更に備えることを特徴とする建設機械の
油圧駆動装置。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか１項記載の建設機械の油圧駆動装置において、
　前記第１及び第２アクチュエータは、それぞれ、油圧ショベルのブーム及びアームを駆
動するブームシリンダ及びアームシリンダであることを特徴とする建設機械の油圧駆動装
置。
【請求項８】
　請求項４～６のいずれか１項記載の建設機械の油圧駆動装置において、
　前記第３及び第４アクチュエータは、それぞれ、油圧ショベルの走行体を駆動する左右
の走行モータ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、油圧式ショベル等の建設機械の油圧駆動装置に係わり、特に、２つの吐出ポ
ートを有しかつ単一のポンプレギュレータ（ポンプ制御装置）によって吐出流量が制御さ
れるポンプ装置を備えるとともに、ポンプ装置の吐出圧が複数のアクチュエータの最高負
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荷圧より高くなるよう制御されるロードセンシングシステムを備えた建設機械の油圧駆動
装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　油圧ポンプ（メインポンプ）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吐出流量を制御するロードセンシングシステムを備えた
ものが、油圧ショベルのような建設機械の油圧駆動装置として広く利用されている。
【０００３】
　特許文献１には、そのようなロードセンシングシステムを備えた建設機械の油圧駆動装
置において、第１アクチュエータ群及び第２アクチュエータ群に対応して第１及び第２の
２つの油圧ポンプを設けた２ポンプロードセンシングシステムが記載されている。この２
ポンプロードセンシングシステムでは、２つの油圧ポンプのうち、一方の油圧ポンプの最
大容量を他方の油圧ポンプの最大容量よりも大きくし、一方の油圧ポンプの最大容量を最
大要求流量が最も大きいアクチュエータ（アームシリンダを想定）を駆動可能な容量に設
定するとともに、他方の油圧ポンプの吐出流量により特定のアクチュエータ（ブームシリ
ンダを想定）を駆動するように構成している。また、上記一方の油圧ポンプ側に合流弁を
設け、最大要求流量が最も大きいアクチュエータ（アームシリンダを想定）の要求流量が
少ないときのみ、特定のアクチュエータ（ブームシリンダを想定）の要求流量が大きいと
きは、合流弁を介して一方の油圧ポンプの吐出流量を他方の油圧ポンプの吐出流量に合流
して特定のアクチュエータ（ブームシリンダを想定）に供給可能としている。
【０００４】
　特許文献２には、２つの油圧ポンプを用いる代わりに、２つの吐出ポートを有するスプ
リットフロータイプの油圧ポンプを用い、第１の吐出ポート及び第２の吐出ポートの吐出
流量を第１アクチュエータ群及び第２アクチュエータ群のそれぞれの最大負荷圧に基づい
てそれぞれ独立して制御できるようにした２ポンプロードセンシングシステムが記載され
ている。このシステムにおいても、２つの吐出ポートの吐出油路間に分・合流切換弁（走
行独立弁）を設け、走行のみする場合或いは走行しながらドーザ装置を使用する場合など
には、分・合流切換弁を分流位置に切り換えて２つの吐出ポートの吐出流量を独立してア
クチュエータに供給し、ブームシリンダ、アームシリンダ等の走行やドーザ以外のアクチ
ュエータを駆動するときは、分・合流切換弁を合流位置に切り換えて２つの吐出ポートの
吐出流量を合流してアクチュエータに供給できるようにしている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１１－１９６４３８号公報
【特許文献２】特開２０１２－６７４５９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１で指摘されているように、通常の１ポンプロードセンシングシステムを備え
た油圧駆動装置では、油圧ポンプの吐出圧は常に複数のアクチュエータの最高負荷圧より
もある設定圧分だけ高くなるように制御されるため、負荷圧の高いアクチュエータと負荷
圧の低いアクチュエータを複合して駆動する場合（例えば、ブーム上げ（負荷圧：高）と
アームクラウド（負荷圧：低）操作を同時に行う、所謂水平均し動作を行った場合など）
には、油圧ポンプの吐出圧はブームシリンダの高い負荷圧よりもある設定圧分だけ高くな
るように制御される。このとき、負荷圧の低いアームシリンダに流量が流れすぎるのを防
ぐために設けられたアームシリンダ駆動用の圧力補償弁が絞られるため、この圧力補償弁
の圧損のために無駄なエネルギーを消費していた。
【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を備えた油圧駆動装置では、ア
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ームシリンダ駆動用の油圧ポンプとブームシリンダ駆動用の油圧ポンプを別々に設けて分
離することで、水平均し動作などで、負荷圧の低いアームシリンダ駆動用の圧力補償弁に
よる絞り圧損を低減し、無駄なエネルギー消費を防ぐことができる。
【０００８】
　しかしながら、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は以下のよう
な別の問題がある。
【０００９】
　油圧ショベルの掘削動作において、水平均し動作はブームシリンダ小流量＋アームシリ
ンダ大流量の組み合わせである。しかし、油圧ショベルにおいて、ブームシリンダとアー
ムシリンダは共に最大の要求流量が他のアクチュエータに比べて大きいアクチュエータで
あり、油圧ショベルの実際の掘削動作では、ブームシリンダが大流量となる複合動作もあ
る。例えば、バケット掘削後、ブーム上げを最大スピードで行いながら（ブーム上げフル
操作）アームクラウドを微操作するバケットかき寄せ動作では、ブームシリンダ大流量＋
アームシリンダ小流量の組み合わせとなる。また、斜面上側に油圧ショベルの本体を水平
に配置し、そこから、斜面の谷側から山側（上側）に向かってバケット爪先を斜めに移動
させる、いわゆる斜面上側からの斜め引き動作では、通常、アーム操作レバーはフル入力
、ブーム操作レバーはハーフ入力であり、ブームシリンダ中流量＋アームシリンダ大流量
の組み合わせとなる。また、この斜め引き動作では、ブーム上げの操作量は斜面の角度と
斜面に対するアーム角度（車体とバケット先端との距離）によって変化し、それに応じて
ブームシリンダ流量は中流量と大流量との間で変化する。
【００１０】
　特許文献１では、一方の油圧ポンプ側に合流弁を設け、アームシリンダの要求流量が少
ないときのみ、ブームシリンダの要求流量が増加した場合に一方の油圧ポンプの吐出流量
を他方の油圧ポンプの吐出流量に合流してブームシリンダに供給可能としている。しかし
、このような回路構成でバケット掘削後のバケットかき寄せ動作を行った場合、ブームシ
リンダに供給される圧油の流量はバケットかき寄せ動作を素早く行うのに必要な流量に達
しない場合があり、ブーム速度が遅くなるという問題がある。
【００１１】
　また、アームシリンダの要求流量が大きいときは合流弁は閉じられるため、ブームシリ
ンダには小容量側の油圧ポンプの圧油しか供給することができない。このため、ブームシ
リンダの要求流量が中流量以上となる斜面上側からの斜め引き動作を行うことができなか
った。
【００１２】
　このように特許文献１では、水平均し動作という特定の複合動作に対してはブームシリ
ンダとアームシリンダに要求される流量バランスが得られるが、ブームシリンダに中流量
以上の流量が要求される複合動作に対しては、必要な流量バランスが得られず、適切な複
合動作が行えないか、複合動作そのものが行えないという問題があった。
【００１３】
　特許文献２に記載のロードセンシングシステムにおいては、走行及び／又はドーザ装置
を使用する場合以外は、２つの吐出ポートの吐出流量を合流させてアクチュエータを駆動
するため、そのときの油圧回路の形態は１ポンプの油圧回路と実質的に同じとなる。この
ため通常の１ポンプロードセンシングシステムを備えた油圧駆動装置と同様、負荷圧の高
いアクチュエータと負荷圧の低いアクチュエータを複合して駆動する複合操作時に、圧力
補償弁の圧損のために無駄なエネルギー消費が発生するという基本的な問題がある。
【００１４】
　本発明の目的は、最大の要求流量が大きい２つのアクチュエータを同時に駆動する複合
操作時に、圧力補償弁の絞り圧損による無駄なエネルギー消費を抑えつつ、２つのアクチ
ュエータに要求される様々な流量バランスに柔軟に対応することができる建設機械の油圧
駆動装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
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【００１５】
　（１）上記目的を達成するために、本発明は、第１吐出ポート及び第２吐出ポートを有
するスプリットフロータイプの第１ポンプ装置と、第３吐出ポートを有するシングルフロ
ータイプの第２ポンプ装置と、前記第１及び第２ポンプ装置の前記第１～第３吐出ポート
から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～第３吐出ポー
トから前記複数のアクチュエータに供給される圧油の流れ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ポ
ンプ装置の前記第１及び第２吐出ポートの高圧側の吐出圧が前記第１及び第２吐出ポート
から吐出される圧油によって駆動されるアクチュエータの最高負荷圧より第１目標差圧だ
け高くなるよう前記第１ポンプ装置の容量を制御するロードセンシング制御部を有する第
１ポンプ制御装置と、前記第２ポンプ装置の前記第３吐出ポートの吐出圧が前記第２ポン
プ装置の前記第３吐出ポートから吐出される圧油により駆動される複数のアクチュエータ
の最高負荷圧よりも設定圧力以上高くなると開状態になって前記第２ポンプ装置の前記第
３吐出ポートから吐出された圧油をタンクに戻すことで、前記第２ポンプ装置の前記第３
吐出ポートの吐出圧が前記第２ポンプ装置の前記第３吐出ポートから吐出される圧油によ
り駆動される複数のアクチュエータの最高負荷圧より第２目標差圧だけ高くなるよう前記
第２ポンプ装置の前記第３吐出ポートの吐出圧を制御するアンロード弁とを備え、
　前記複数のアクチュエータは、他のアクチュエータよりも最大の要求流量が大きい第１
及び第２アクチュエータを含み、前記第１アクチュエータの要求流量が所定流量より小さ
い場合は、前記第１アクチュエータを前記シングルフロータイプの第２ポンプ装置の前記
第３吐出ポートから吐出される圧油のみで駆動し、前記第１アクチュエータの要求流量が
前記所定流量より大きい場合は、前記シングルフロータイプの第２ポンプ装置の前記第３
吐出ポートから吐出される圧油と前記スプリットフロータイプの第１ポンプ装置の前記第
１及び第２吐出ポートの一方から吐出される圧油とを合流して前記第１アクチュエータを
駆動するよう、前記第１ポンプ装置の第１吐出ポート及び前記第２ポンプ装置の第３吐出
ポートと前記第１アクチュエータとを接続し、前記第２アクチュエータの要求流量が所定
流量より小さい場合は、前記第２アクチュエータを前記スプリットフロータイプの第１ポ
ンプ装置の前記第１及び第２吐出ポートの他方から吐出される圧油のみで駆動し、前記第
２アクチュエータの要求流量が前記所定流量より大きい場合は、前記スプリットフロータ
イプの第１ポンプ装置の前記第１及び第２吐出ポートの両方から吐出される圧油を合流し
て前記第２アクチュエータを駆動するよう、前記第１ポンプ装置の第１及び第２吐出ポー
トと前記第２アクチュエータとを接続したものとする。
【００１６】
　このように構成した本発明においては、第１アクチュエータ（例えばブームシリンダ）
の要求流量が小流量で、第２アクチュエータ（例えばアームシリンダ）の要求流量が大流
量の複合動作（例えば水平均し動作）では、第２アクチュエータに第１吐出ポートと第２
吐出ポートから第２アクチュエータが要求する大流量が供給され、第１アクチュエータ（
例えばブームシリンダ）の要求流量が大流量で、第２アクチュエータ（例えばアームシリ
ンダ）の要求流量が小流量の複合動作（例えばバケットかき寄せ動作）では、第１アクチ
ュエータに第１吐出ポートと第３吐出ポートから第１アクチュエータが要求する大流量が
供給され、第１アクチュエータ（例えばブームシリンダ）の要求流量が中流量以上で、第
２アクチュエータ（例えばアームシリンダ）の要求流量が大流量の複合動作（例えば斜面
上側からの斜め引き動作）では、第１アクチュエータに第１吐出ポートと第３吐出ポート
から第１アクチュエータが要求する中流量以上の流量が供給され、第２アクチュエータに
第１吐出ポートと第２吐出ポートから第２アクチュエータが要求する大流量が供給される
。
【００１７】
　このように最大の要求流量が大きい２つのアクチュエータを同時に駆動する複合操作時
に、２つのアクチュエータに要求される様々な流量バランスに柔軟に対応することができ
る。
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【００１８】
　また、第１アクチュエータと第２アクチュエータの要求流量が共に中流量以上となる複
合動作以外の複合動作では、第１アクチュエータと第２アクチュエータはそれぞれ別々の
吐出ポートからの圧油で駆動され、第１アクチュエータと第２アクチュエータの要求流量
が共に中流量以上となる複合動作においても、第３吐出ポートと第２吐出ポートについて
は、第１アクチュエータと第２アクチュエータはそれぞれ別々の吐出ポートからの圧油で
駆動されるため、低負荷側アクチュエータの圧力補償弁での絞り圧損による無駄なエネル
ギー消費を抑えることができる。
【００１９】
　（２）上記(１)において、好ましくは、前記第１ポンプ制御装置は、前記第１ポンプ装
置の前記第１及び第２吐出ポートの吐出圧が導かれ、前記第１ポンプ装置の吸収トルクが
第１所定値以下であるときは、前記ロードセンシング制御部による前記第１ポンプ装置の
容量制御を可能とし、前記第１ポンプ装置の吸収トルクが前記第１所定値に達すると、前
記第１ポンプ装置の吸収トルクが前記第１所定値を超えないように前記第１ポンプ装置の
容量を制限制御する第１トルク制御部を更に有し、前記第２ポンプ装置の前記第３吐出ポ
ートの吐出圧が導かれ、前記第２ポンプ装置の吸収トルクが第２所定値以下であるときは
前記第２ポンプ装置を最大容量で動作させ、前記第２ポンプ装置の吸収トルクが前記第２
所定値に達すると、前記第２ポンプ装置の吸収トルクが前記第２所定値を超えないように
前記第２ポンプ装置の容量を制限制御する第２トルク制御部を有する第２ポンプ制御装置
と、前記第２ポンプ装置の前記第３吐出ポートの吐出圧が導かれ、前記第２ポンプ装置の
前記第３吐出ポートの吐出圧が前記第２トルク制御部のトルク制御開始圧力以下で、前記
第２ポンプ装置の吸収トルクが前記第２所定値以下であるときは、前記第２ポンプ装置の
前記第３吐出ポートの吐出圧をそのまま出力し、前記第２ポンプ装置の前記第３吐出ポー
トの吐出圧が前記トルク制御開始圧力まで上昇し前記第２ポンプ装置の吸収トルクが前記
第２所定値に達すると、前記第２ポンプ装置の前記第３吐出ポートの吐出圧を前記第２所
定値に対応する圧力に減圧して出力する減圧弁と、前記減圧弁の出力圧が導かれ、前記減
圧弁の出力圧が高くなるにしたがって前記第１ポンプ装置の容量を減少させ前記第１ポン
プ装置の最大トルクが減少するよう前記第１ポンプ装置の容量を制御する減トルク制御ア
クチュエータとを更に備える。
【００２０】
　これにより減圧弁は第２ポンプ装置の吸収トルクを模擬した圧力を出力し、この圧力を
減トルク制御アクチュエータに導いて第１ポンプ装置の最大トルクを減少させるため、第
２ポンプ装置がトルク制御の制限を受けトルク制御の第２最大トルクで動作するときだけ
でなく、第２ポンプ装置がトルク制御の制限を受けないときにも、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。
【００２１】
　（３）上記（１）又は（２）において、好ましくは、前記複数の流量制御弁は、前記第
２ポンプ装置の前記第３吐出ポートに接続された第３圧油供給路を前記第１アクチュエー
タに接続する油路に設けられた第１流量制御弁と、前記第１ポンプ装置の前記第１吐出ポ
ートに接続された第１圧油供給路を前記第１アクチュエータに接続する油路に設けられた
第２流量制御弁と、前記第１ポンプ装置の前記第２吐出ポートに接続された第２圧油供給
路を前記第２アクチュエータに接続する油路に設けられた第３流量制御弁と、前記第１ポ
ンプ装置の前記第１吐出ポートに接続された前記第１圧油供給路を前記第２アクチュエー
タに接続する油路に設けられた第４流量制御弁とを含み、前記第１及び第３流量制御弁は
、スプールストロークが増加するにしたがって開口面積が増加し、中間ストロークで最大
開口面積となり、その後、最大のスプールストロークまで最大開口面積が維持されるよう
に開口面積特性が設定され、前記第２及び第４流量制御弁は、スプールストロークが中間
ストロークになるまでは開口面積はゼロであり、スプールストロークが前記中間ストロー
クを超えて増加するにしたがって開口面積が増加し、最大のスプールストロークの直前で
最大開口面積となるように開口面積特性が設定される。
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【００２２】
　これにより上記（１）のように、第１アクチュエータの要求流量が所定流量より小さい
場合は、第１アクチュエータをシングルフロータイプの第２ポンプ装置の第３吐出ポート
から吐出される圧油のみで駆動し、第１アクチュエータの要求流量が所定流量より大きい
場合は、シングルフロータイプの第２ポンプ装置の第３吐出ポートから吐出される圧油と
スプリットフロータイプの第１ポンプ装置の第１及び第２吐出ポートの一方から吐出され
る圧油とを合流して第１アクチュエータを駆動するよう、第１ポンプ装置の第１吐出ポー
ト及び第２ポンプ装置の第３吐出ポートと第１アクチュエータとが接続され、第２アクチ
ュエータの要求流量が所定流量より小さい場合は、第２アクチュエータをスプリットフロ
ータイプの第１ポンプ装置の第１及び第２吐出ポートの他方から吐出される圧油のみで駆
動し、第２アクチュエータの要求流量が所定流量より大きい場合は、スプリットフロータ
イプの第１ポンプ装置の第１及び第２吐出ポートの両方から吐出される圧油を合流して第
２アクチュエータを駆動するよう、第１ポンプ装置の第１及び第２吐出ポートと第２アク
チュエータとが接続される。
【００２３】
　（４）上記（１）又は（２）において、好ましくは、前記スプリットフロータイプの第
１ポンプ装置は前記第１及び第２吐出ポートから同じ流量の圧油を吐出するように構成さ
れ、前記複数のアクチュエータは、同時に駆動されかつそのとき供給流量が同等になるこ
とで所定の機能を果たす第３及び第４アクチュエータを含み、前記第３アクチュエータを
、前記スプリットフロータイプの第１ポンプ装置の前記第１及び第２吐出ポートの一方か
ら吐出される圧油で駆動し、前記第４アクチュエータを、前記スプリットフロータイプの
第１ポンプ装置の前記第１及び第２吐出ポートの他方から吐出される圧油で駆動するよう
、前記第１ポンプ装置の第１及び第２吐出ポートと前記第３及び第４アクチュエータとを
接続する。
【００２４】
　これにより第１及び第２吐出ポートから等しい流量の圧油がそれぞれの圧油供給路に吐
出され、第３及び第４アクチュエータ（例えば左右の走行モータ）に常に等量の圧油を供
給し、第３及び第４アクチュエータに確実に所定の機能を果たさせることができる。
【００２５】
　（５）上記（４）において、好ましくは、前記第１ポンプ制御装置は、前記スプリット
フロータイプの第１ポンプ装置の前記第１吐出ポートの吐出圧が導かれる第１トルク制御
用のアクチュエータと、前記第２吐出ポートの吐出圧が導かれる第２トルク制御用のアク
チュエータとを有し、前記第１及び第２トルク制御用のアクチュエータによって、前記第
１吐出ポートの吐出圧と前記第２吐出ポートの吐出圧の平均圧力が高くなるにしたがって
第１ポンプ装置の容量を減少させる。
【００２６】
　これにより一つのポンプによって第３及び第４アクチュエータ（例えば左右の走行モー
タ）を駆動する場合に比べて、トルク制御（馬力制御）によって流量が制限されにくくな
り、作業効率が大きく低下することなく第３及び第４アクチュエータは所定の機能（例え
ば走行ステアリング）を果たすことができる。
【００２７】
　（６）上記（４）において、好ましくは、前記スプリットフロータイプの第１ポンプ装
置の前記第１吐出ポートに接続される第１圧油供給路と前記第２吐出ポートに接続される
第２圧油供給路との間に接続され、前記第３及び第４アクチュエータと前記スプリットフ
ロータイプの第１ポンプ装置によって駆動されるその他アクチュエータとが同時に駆動さ
れるときは連通位置に切り換えられ、それ以外のときは遮断位置に切り換えられる切換弁
を更に備える。
【００２８】
　これにより第３及び第４アクチュエータ（例えば左右の走行モータ）とその他アクチュ
エータとが同時に駆動される複合動作（例えば走行複合動作）では、第１ポンプ装置の第
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１吐出ポートと第２吐出ポートは一つのポンプとして機能するため、第３及び第４アクチ
ュエータとその他アクチュエータに必要な流量を供給することが可能となり、良好な複合
操作性が得られる。
【００２９】
　（７）上記（１）～（６）において、前記第１及び第２アクチュエータは、例えばそれ
ぞれ、油圧ショベルのブーム及びアームを駆動するブームシリンダ及びアームシリンダで
ある。
【００３０】
　これにより油圧ショベルのブームシリンダとアームシリンダを同時に駆動する複合操作
時に、圧力補償弁の絞り圧損による無駄なエネルギー消費を抑えつつ、ブームシリンダと
アームシリンダに要求される様々な流量バランスに柔軟に対応し、良好な複合操作性を得
ることができる。
【００３１】
　（８）上記（４）～（６）において、前記第３及び第４アクチュエータは、例えばそれ
ぞれ、油圧ショベルの走行体を駆動する左右の走行モータである。

【００３２】
　これにより油圧ショベルにおいて良好な直進走行性を得ることができる。また、油圧シ
ョベルの走行ステアリング動作では、良好なステアリングフィーリングを実現することが
できる。
【発明の効果】
【００３３】
　本発明によれば、最大の要求流量が大きい２つのアクチュエータを同時に駆動する複合
操作時に、圧力補償弁の絞り圧損による無駄なエネルギー消費を抑えつつ、２つのアクチ
ュエータに要求される様々な流量バランスに柔軟に対応し、良好な複合操作性を得ること
ができる。
【００３４】
　また、油圧ショベルのブームシリンダとアームシリンダを同時に駆動する複合操作時に
、圧力補償弁の絞り圧損による無駄なエネルギー消費を抑えつつ、ブームシリンダとアー
ムシリンダに要求される様々な流量バランスに柔軟に対応し、良好な複合操作性を得るこ
とができる。
【００３５】
　また、本発明によれば、減圧弁は第２ポンプ装置の吸収トルクを模擬した圧力を出力し
、この圧力を減トルク制御アクチュエータに導いて第１ポンプ装置の最大トルクを減少さ
せるため、第２ポンプ装置がトルク制御の制限を受けトルク制御の第２最大トルクで動作
するときだけでなく、第２ポンプ装置がトルク制御の制限を受けないときにも、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。
【００３６】
　また、油圧ショベルの良好な直進走行性を得ることができる。また、油圧ショベルの走
行ステアリング動作では、良好なステアリングフィーリングを実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】本発明の一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
図である。
【図２Ａ】ブームシリンダ及びアームシリンダ以外のアクチュエータの流量制御弁のそれ
ぞれのメータイン通路の開口面積特性を示す図である。
【図２Ｂ】ブームシリンダのメイン及びアシスト流量制御弁及びアームシリンダのメイン
及びアシスト流量制御弁のそれぞれのメータイン通路の開口面積特性（上側）と、ブーム
シリンダのメイン及びアシスト流量制御弁及びアームシリンダのメイン及びアシスト流量
制御弁のメータイン通路の合成開口面積特性（下側）を示す図である。
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【図３】第１トルク制御部により得られるトルク制御特性（ＰＱ特性）と減トルク制御の
効果を示す図である。
【図４Ａ】第２トルク制御部により得られるトルク制御特性をＰＱ特性で示す図である。
【図４Ｂ】第２トルク制御部により得られるトルク制御特性をトルク特性で示す図である
。
【図５】本発明の油圧駆動装置が搭載される建設機械である油圧ショベルの外観を示す図
である。
【発明を実施するための形態】
【００３８】
　以下、本発明の実施の形態を図面に従い説明する。
【００３９】
　～構成～
　図１は本発明の一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
図である。
【００４０】
　図１において、本実施の形態の油圧駆動装置は、原動機（例えばディーゼルエンジン）
１と、その原動機１によって駆動され、第１及び第２圧油供給路１０５，２０５に圧油を
吐出する第１及び第２吐出ポート１０２ａ，１０２ｂを有するスプリットフロータイプの
可変容量型メインポンプ１０２（第１油圧ポンプ）と、原動機１によって駆動され、第３
圧油供給路３０５に圧油を吐出する第３吐出ポート２０２ａを有するシングルフロータイ
プの可変容量型メインポンプ２０２（第２油圧ポンプ）と、メインポンプ１０２の第１及
び第２吐出ポート１０２ａ，１０２ｂ及びメインポンプ２０２の第３吐出ポート２０２ａ
から吐出される圧油により駆動される複数のアクチュエータ３ａ，３ｂ，３ｃ，３ｄ，３
ｅ，３ｆ，３ｇ，３ｈと、第１～第３圧油供給路１０５，２０５，３０５に接続され、メ
インポンプ１０２の第１及び第２吐出ポート１０２ａ，１０２ｂ及びメインポンプ２０２
の第３吐出ポート２０２ａ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ユニット４と、メインポンプ１０２の第１及び第２吐出ポ
ート１０２ａ，１０２ｂの吐出流量を制御するためのレギュレータ１１２（第１ポンプ制
御装置）と、メインポンプ２０２の第３吐出ポート２０２ａの吐出流量を制御するための
レギュレータ２１２（第２ポンプ制御装置）とを備えている。
【００４１】
　コントロールバルブユニット４は、第１～第３圧油供給路１０５，２０５，３０５に接
続され、メインポンプ１０２の第１及び第２吐出ポート１０２ａ，１０２ｂ、メインポン
プ２０２の第３吐出ポート２０２ａから複数のアクチュエータ３ａ～３ｈに供給される圧
油の流量を制御する複数の流量制御弁６ａ，６ｂ，６ｃ，６ｄ，６ｅ，６ｆ，６ｇ，６ｈ
，６ｉ，６ｊと、複数の流量制御弁６ａ～６ｊの前後差圧が目標差圧に等しくなるよう複
数の流量制御弁６ａ～６ｊの前後差圧をそれぞれ制御する複数の圧力補償弁７ａ，７ｂ，
７ｃ，７ｄ，７ｅ，７ｆ，７ｇ，７ｈ，７ｉ、７ｊと、複数の流量制御弁６ａ～６ｊのス
プールと一緒にストロークし、各流量制御弁の切り換わりを検出するための複数の操作検
出弁８ｂ，８ｃ，８ｄ，８ｆ，８ｇ，８ｉ、８ｊと、第１圧油供給路１０５に接続され、
第１圧油供給路１０５の圧力（すなわち第１吐出ポート１０２ａの吐出圧）を設定圧力以
上にならないように制御するメインリリーフ弁１１４と、第２圧油供給路２０５に接続さ
れ、第２圧油供給路２０５の圧力（すなわち第２吐出ポート１０２ｂの吐出圧）を設定圧
力以上にならないように制御するメインリリーフ弁２１４と、第３圧油供給路３０５に接
続され、第３圧油供給路３０５の圧力（すなわちメインポンプ２０２の吐出圧或いは第３
吐出ポート２０２ａの吐出圧）を設定圧力以上にならないように制御するメインリリーフ
弁３１４と、第１圧油供給路１０５に接続され、第１圧油供給路１０５の圧力が第１吐出
ポート１０２ａから吐出される圧油によって駆動されるアクチュエータの最高負荷圧にバ
ネの設定圧力を加算した圧力（アンロード弁セット圧）よりも高くなると開状態になって
第１圧油供給路１０５の圧油をタンクに戻すアンロード弁１１５と、第２圧油供給路２０
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５に接続され、第２圧油供給路２０５の圧力が第２吐出ポート１０２ｂから吐出される圧
油によって駆動されるアクチュエータの最高負荷圧にバネの設定圧力を加算した圧力（ア
ンロード弁セット圧）よりも高くなると開状態になって第２圧油供給路２０５の圧油をタ
ンクに戻すアンロード弁２１５と、第３圧油供給路３０５に接続され、第３圧油供給路３
０５の圧力が第３吐出ポート２０２ａから吐出される圧油によって駆動されるアクチュエ
ータの最高負荷圧にバネの設定圧力を加算した圧力（アンロード弁セット圧）よりも高く
なると開状態になって第３圧油供給路３０５の圧油をタンクに戻すアンロード弁３１５と
を備えている。
【００４２】
　コントロールバルブユニット４は、また、第１圧油供給路１０５に接続される流量制御
弁６ｄ，６ｆ，６ｉ，６ｊの負荷ポートに接続され、アクチュエータ３ａ，３ｂ，３ｄ，
３ｆの最高負荷圧Plmax1を検出するシャトル弁９ｄ，９ｆ，９ｉ，９ｊを含む第１負荷圧
検出回路１３１と、第２圧油供給路２０５に接続される流量制御弁６ｂ，６ｃ，６ｇの負
荷ポートに接続され、アクチュエータ３ｂ，３ｃ，３ｇの最高負荷圧Plmax2を検出するシ
ャトル弁９ｂ，９ｃ，９ｇを含む第２負荷圧検出回路１３２と、第３圧油供給路３０５に
接続される流量制御弁６ａ，６ｅ、６ｈの負荷ポートに接続され、アクチュエータ３ａ，
３ｅ，３ｈの負荷圧（最高負荷圧）Plmax3を検出するシャトル弁９ｅ，９ｈを含む第３負
荷圧検出回路１３３と、第１圧油供給路１０５の圧力（すなわち第１吐出ポート１０２ａ
の吐出圧）P1と第１負荷圧検出回路１３１によって検出された最高負荷圧Plmax1（第１圧
油供給路１０５に接続されるアクチュエータ３ａ，３ｂ，３ｄ，３ｆの最高負荷圧）との
差（LS差圧）を絶対圧Pls1として出力する差圧減圧弁１１１と、第２圧油供給路２０５の
圧力（すなわち第２吐出ポート１０２ｂの吐出圧）P2と第２負荷圧検出回路１３２によっ
て検出された最高負荷圧Plmax2（第２圧油供給路２０５に接続されるアクチュエータ３ｂ
，３ｃ，３ｇの最高負荷圧）との差（LS差圧）を絶対圧Pls2として出力する差圧減圧弁２
１１と、第３圧油供給路３０５の圧力（すなわちメインポンプ２０２の吐出圧或いは第３
吐出ポート２０２ａの吐出圧）P3と第３負荷圧検出回路１３３によって検出された最高負
荷圧Plmax3（第３圧油供給路３０５に接続されるアクチュエータ３ａ，３ｅ，３ｈの負荷
圧）との差（LS差圧）を絶対圧Pls3として出力する差圧減圧弁３１１とを備えている。以
下において、差圧減圧弁１１１，２１１，３１１が出力する絶対圧Pls1，Pls2，Pls3を、
適宜、LS差圧Pls1，Pls2，Pls3という。
【００４３】
　前述したアンロード弁１１５には、第１吐出ポート１０２ａから吐出される圧油によっ
て駆動されるアクチュエータの最高負荷圧として第１負荷圧検出回路１３１によって検出
された最高負荷圧Plmax1が導かれ、前述したアンロード弁２１５には、第２吐出ポート１
０２ｂから吐出される圧油によって駆動されるアクチュエータの最高負荷圧として第２負
荷圧検出回路１３２によって検出された最高負荷圧Plmax2が導かれ、前述したアンロード
弁３１５には、第３吐出ポート２０２ａから吐出される圧油によって駆動されるアクチュ
エータの最高負荷圧として第３負荷圧検出回路１３３によって検出された最高負荷圧Plma
x3が導かれる。
【００４４】
　また、差圧減圧弁１１１が出力するLS差圧Pls1は、第１圧油供給路１０５に接続された
圧力補償弁７ｄ，７ｆ，７ｉ，７ｊとメインポンプ１０２のレギュレータ１１２に導かれ
、差圧減圧弁２１１が出力するLS差圧Pls2は、第２圧油供給路２０５に接続された圧力補
償弁７ｂ，７ｃ，７ｇとメインポンプ１０２のレギュレータ１１２に導かれ、差圧減圧弁
３１１が出力するLS差圧Pls3は、第３圧油供給路３０５に接続された圧力補償弁７ａ，７
ｅ，７ｈに導かれる。
【００４５】
　ここで、アクチュエータ３ａは、流量制御弁６ｉ及び圧力補償弁７ｉと第１圧油供給路
１０５を介して第１吐出ポート１０２ａに接続され、かつ流量制御弁６ａ及び圧力補償弁
７ａと第３圧油供給路３０５を介して第３吐出ポート２０２ａに接続されている。アクチ
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ュエータ３ａは、例えば油圧ショベルのブームを駆動するブームシリンダであり、流量制
御弁６ａはブームシリンダ３ａのメイン駆動用であり、流量制御弁６ｉはブームシリンダ
３ａアシスト駆動用である。アクチュエータ３ｂは、流量制御弁６ｊ及び圧力補償弁７ｊ
と第１圧油供給路１０５を介して第１吐出ポート１０２ａに接続され、かつ流量制御弁６
ｂ及び圧力補償弁７ｂと第２圧油供給路２０５を介して第２吐出ポート１０２ｂに接続さ
れている。アクチュエータ３ｂは、例えば油圧ショベルのアームを駆動するアームシリン
ダであり、流量制御弁６ｂはアームシリンダ３ｂのメイン駆動用であり、流量制御弁６ｊ
はアームシリンダ３ｂのアシスト駆動用である。
【００４６】
　アクチュエータ３ｄ，３ｆはそれぞれ流量制御弁６ｄ，６ｆ及び圧力補償弁７ｄ，７ｆ
と第１圧油供給路１０５を介して第１吐出ポート１０２ａに接続され、アクチュエータ３
ｃ，３ｇはそれぞれ流量制御弁６ｃ，６ｇ及び圧力補償弁７ｃ，７ｇと第２圧油供給路２
０５を介して第２吐出ポート１０２ｂに接続されている。アクチュエータ３ｄ，３ｆは、
それぞれ、例えば油圧ショベルのバケットを駆動するバケットシリンダ、下部走行体の左
側履帯を駆動する左走行モータである。アクチュエータ３ｃ，３ｇは、それぞれ、例えば
油圧ショベルの上部旋回体を駆動する旋回モータ、下部走行体の右側履帯を駆動する右走
行モータである。アクチュエータ３ｅ，ｅｈはそれぞれ流量制御弁６ｅ，６ｈ及び圧力補
償弁７ｅ，７ｈと第３圧油供給路３０５を介して第３吐出ポート１０２ａに接続されてい
る。アクチュエータ３ｅ，３ｈは、それぞれ、例えば油圧ショベルのスイングポストを駆
動するスイングシリンダ、ブレードを駆動するブレードシリンダである。
【００４７】
　図２Ａは、ブームシリンダであるアクチュエータ３ａ（以下適宜ブームシリンダ３ａと
いう）及びアームシリンダであるアクチュエータ３ｂ（以下適宜アームシリンダ３ｂとい
う）以外のアクチュエータ３ｃ～３ｈの流量制御弁６ｃ～６ｈのそれぞれのメータイン通
路の開口面積特性を示す図である。これらの流量制御弁は、スプールストロークが不感帯
０－Ｓ１を超えて増加するにしたがって開口面積が増加し、最大のスプールストロークＳ
３の直前で最大開口面積Ａ３となるように開口面積特性が設定されている。最大開口面積
Ａ３は、アクチュエータの種類に応じてそれぞれ固有の大きさを持つ。
【００４８】
　図２Ｂの上側は、ブームシリンダ３ａの流量制御弁６ａ，６ｉ及びアームシリンダ３ｂ
の流量制御弁６ｂ，６ｊのそれぞれのメータイン通路の開口面積特性を示す図である。
【００４９】
　ブームシリンダ３ａのメイン駆動用の流量制御弁６ａは、スプールストロークが不感帯
０－Ｓ１を超えて増加するにしたがって開口面積が増加し、中間ストロークＳ２で最大開
口面積Ａ１となり、その後、最大のスプールストロークＳ３まで最大開口面積Ａ１が維持
されるように開口面積特性が設定されている。アームシリンダ３ｂのメイン駆動用の流量
制御弁６ｂの開口面積特性も同様である。
【００５０】
　ブームシリンダ３ａのアシスト駆動用の流量制御弁６ｉは、スプールストロークが中間
ストロークＳ２になるまでは開口面積はゼロであり、スプールストロークが中間ストロー
クＳ２を超えて増加するにしたがって開口面積が増加し、最大のスプールストロークＳ３
の直前で最大開口面積Ａ２となるように開口面積特性が設定されている。アームシリンダ
３ｂのアシスト駆動用の流量制御弁６ｊの開口面積特性も同様である。
【００５１】
　図２Ｂの下側は、ブームシリンダ３ａの流量制御弁６ａ，６ｉ及びアームシリンダ３ｂ
の流量制御弁６ｂ，６ｊのメータイン通路の合成開口面積特性を示す図である。
【００５２】
　ブームシリンダ３ａの流量制御弁６ａ，６ｉのメータイン通路は、それぞれが上記のよ
うな開口面積特性を有する結果、スプールストロークが不感帯０－Ｓ１を超えて増加する
にしたがって開口面積が増加し、最大のスプールストロークＳ３の直前で最大開口面積Ａ
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１＋Ａ２となるような合成開口面積特性となる。アームシリンダ３ｂの流量制御弁６ｂ，
６ｊの合成開口面積特性も同様である。
【００５３】
　ここで、図２Ａに示すアクチュエータ３ｃ～３ｈの流量制御弁６ｃ，６ｄ，６ｅ，６ｆ
，６ｇ，６ｈの最大開口面積Ａ３とブームシリンダ３ａの流量制御弁６ａ，６ｉ及びアー
ムシリンダ３ｂの流量制御弁６ｂ，６ｊの合成した最大開口面積Ａ１＋Ａ２は、Ａ１＋Ａ
２＞Ａ３の関係にある。すなわち、ブームシリンダ３ａ及びアームシリンダ３ｂは、他の
アクチュエータよりも最大の要求流量が大きいアクチュエータである。
【００５４】
　ブームシリンダ３ａの流量制御弁６ａ，６ｉとアームシリンダ３ｂの流量制御弁６ｂ，
６ｊのメータインの開口面積を上記のように構成することで、ブームシリンダ３ａ（第１
アクチュエータ）の要求流量が開口面積Ａ１に対応する所定流量より小さい場合は、ブー
ムシリンダ３ａ（第１アクチュエータ）はシングルフロータイプのメインポンプ２０２（
第２ポンプ装置）の第３吐出ポート２０２ａから吐出される圧油のみで駆動され、ブーム
シリンダ３ａ（第１アクチュエータ）の要求流量が開口面積Ａ１に対応する所定流量より
大きい場合は、シングルフロータイプのメインポンプ２０２（第２ポンプ装置）の第３吐
出ポート２０２ａから吐出される圧油とスプリットフロータイプのメインポンプ１０２（
第１ポンプ装置）の第１吐出ポート１０２ａ（第１及び第２吐出ポートの一方）から吐出
される圧油とを合流してブームシリンダ３ａ（第１アクチュエータ）は駆動されるよう、
メインポンプ１０２の第１吐出ポート１０２ａ及びメインポンプ２０２の第３吐出ポート
２０２ａとブームシリンダ３ａとが接続される。また、アームシリンダ３ｂ（第２アクチ
ュエータ）の要求流量が開口面積Ａ１に対応する所定流量より小さい場合は、アームシリ
ンダ３ｂ（第２アクチュエータ）はスプリットフロータイプのメインポンプ１０２（第１
ポンプ装置）の第２吐出ポート１０２ｂ（第１及び第２吐出ポートの他方）から吐出され
る圧油のみで駆動され、アームシリンダ３ｂ（第２アクチュエータ）の要求流量が開口面
積Ａ１に対応する所定流量より大きい場合は、スプリットフロータイプのメインポンプ１
０２（第１ポンプ装置）の第１及び第２吐出ポート１０２ａ，１０２ｂの両方から吐出さ
れる圧油を合流してアームシリンダ３ｂ（第２アクチュエータ）は駆動されるよう、メイ
ンポンプ１０２の第１及び第２吐出ポート１０２ａ，１０２ｂとアームシリンダ３ｂとが
接続されている。
【００５５】
　図１に戻り、コントロールバルブユニット４は、上流側が絞り４３を介してパイロット
圧油供給路３１ｂ（後述）に接続され下流側が操作検出弁８ｂ，８ｃ，８ｄ，８ｆ，８ｇ
，８ｉ，８ｊを介してタンクに接続された走行複合操作検出油路５３と、この走行複合操
作検出油路５３によって生成される操作検出圧に基づいて切り換わる第１切換弁４０，第
２切換弁１４６及び第３切換弁２４６とを更に備えている。
【００５６】
　走行複合操作検出油路５３は、左走行モータであるアクチュエータ３ｆ（以下適宜左走
行モータ３ｆという）及び／又は右走行モータであるアクチュエータ３ｇ（以下適宜右走
行モータ３ｇという）と、第１圧油供給路１０５と第２圧油供給路２０５に接続される左
右走行モータ以外のアクチュエータ３ａ，３ｂ，３ｃ，３ｄの少なくとも１つとを同時で
駆動する走行複合操作でないとき（走行単独操作時）は、少なくとも操作検出弁８ｂ，８
ｃ，８ｄ，８ｆ，８ｇ，８ｉ，８ｊのいずれかを介してタンクに連通することで油路５３
の圧力がタンク圧となり、当該走行複合操作時は、操作検出弁８ｆ，８ｇと、操作検出弁
８ｂ，８ｃ，８ｄ，８ｉ，８ｊのいずれかがそれぞれ対応する流量制御弁と一緒にストロ
ークしてタンクとの連通が遮断されることで、油路５３に操作検出圧（操作検出信号）を
生成する。
【００５７】
　第１切換弁４０は、走行複合操作でないとき（走行単独操作時）は、図示下側の第１位
置（遮断位置）にあって、第１圧油供給路１０５と第２圧油供給路２０５の連通を遮断し
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、走行複合操作時に、走行複合操作検出油路５３にて生成された操作検出圧によって図示
上側の第２位置（連通位置）に切り替わって、第１圧油供給路１０５と第２圧油供給路２
０５を連通させる。
【００５８】
　第２切換弁１４６は、走行複合操作でないとき（走行単独操作時）は、図示下側の第１
位置にあって、タンク圧を第２負荷圧検出回路１３２の最下流のシャトル弁９ｇに導き、
走行複合操作時に、走行複合操作検出油路５３にて生成された操作検出圧によって図示上
側の第２位置に切り替わって、第１負荷圧検出回路１３１によって検出された最高負荷圧
Plmax1（第１圧油供給路１０５に接続されるアクチュエータ３ａ，３ｂ，３ｄ，３ｆの最
高負荷圧）を第２負荷圧検出回路１３２の最下流のシャトル弁９ｇに導く。
【００５９】
　第３切換弁２４６は、走行複合操作でないとき（走行単独操作時）は、図示下側の第１
位置にあって、タンク圧を第１負荷圧検出回路１３１の最下流のシャトル弁９ｆに導き、
走行複合操作時に、走行複合操作検出油路５３にて生成された操作検出圧によって図示上
側の第２位置に切り替わって、第２負荷圧検出回路１３２によって検出された最高負荷圧
Plmax2（第２圧油供給路２０５に接続されるアクチュエータ３ｂ，３ｃ，３ｇの最高負荷
圧）を第１負荷圧検出回路１３１の最下流のシャトル弁９ｆに導く。
【００６０】
　ここで、左走行モータ３ｆ及び右走行モータ３ｇは、同時に駆動されかつそのとき供給
流量が同等になることで所定の機能を果たすアクチュエータである。
【００６１】
　第１切換弁４０、第２切換弁１４６及び第３切換弁２４６を走行複合操作検出油路５３
によって生成される操作検出圧に基づいて上記のように切り換えることで、走行複合操作
でないとき（走行単独操作時）は、左走行モータ３ｆ（第３アクチュエータ）はスプリッ
トフロータイプのメインポンプ１０２（第１ポンプ装置）の第１吐出ポート１０２ａ（第
１及び第２吐出ポートの一方）から吐出される圧油で駆動され、右走行モータ３ｇ（第４
アクチュエータ）はスプリットフロータイプのメインポンプ１０２（第１ポンプ装置）の
第２吐出ポート１０２ｂ（第１及び第２吐出ポートの他方）から吐出される圧油で駆動さ
れるよう、スプリットフロータイプのメインポンプ１０２（第１ポンプ装置）の第１及び
第２吐出ポート１０２ａ，１０２ｂと左右の走行モータ３ｆ，３ｇ（第３及び第４アクチ
ュエータ）とが接続され、走行複合操作時は、第１切換弁４０が第２位置に切り換わって
第１圧油供給路１０５と第２圧油供給路２０５が連通し、第１及び第２吐出ポート１０２
ａ，１０２ｂは１つのポンプとして機能し、メインポンプ１０２の第１吐出ポート１０２
ａの吐出油と第２吐出ポート１０２ｂの吐出油は合流し、その合流した圧油で左走行モー
タ３ｆ（第３アクチュエータ）と右走行モータ３ｇ（第４アクチュエータ）が駆動される
よう、スプリットフロータイプのメインポンプ１０２（第１ポンプ装置）の第１及び第２
吐出ポート１０２ａ，１０２ｂと左右の走行モータ３ｆ，３ｇ（第３及び第４アクチュエ
ータ）とが接続される。
【００６２】
　また、本実施の形態における油圧駆動装置は、原動機１によって駆動される固定容量型
のパイロットポンプ３０と、パイロットポンプ３０の圧油供給路３１ａに接続され、パイ
ロットポンプ３０の吐出流量を絶対圧Pgrとして検出する原動機回転数検出弁１３と、原
動機回転数検出弁１３の下流側のパイロット圧油供給路３１ｂに接続され、パイロット圧
油供給路３１ｂに一定のパイロット一次圧Ppilotを生成するパイロットリリーフバルブ３
２と、パイロット圧油供給路３１ｂに接続され、ゲートロックレバー２４により下流側の
パイロット圧油供給路３１ｃをパイロット圧油供給路３１ｂに接続するかタンクに接続す
るかを切り替えるゲートロック弁１００と、ゲートロック弁１００の下流側のパイロット
圧油供給路３１ｃに接続され、後述する複数の流量制御弁６ａ，６ｂ，６ｃ，６ｄ，６ｅ
，６ｆ，６ｇ，６ｈを制御するための操作パイロット圧を生成する複数のパイロットバル
ブ（減圧弁）を有する複数の操作装置１２２，１２３，１２４ａ，１２４ｂ（図５）とを
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備えている。
【００６３】
　原動機回転数検出弁１３は、パイロットポンプ３０の圧油供給路３１ａとパイロット圧
油供給路３１ｂとの間に接続された流量検出弁５０と、その流量検出弁５０の前後差圧を
絶対圧Pgrとして出力する差圧減圧弁５１とを有している。
【００６４】
　流量検出弁５０は通過流量（パイロットポンプ３０の吐出流量）が増大するにしたがっ
て開口面積を大きくする可変絞り部５０ａを有している。パイロットポンプ３０の吐出油
は流量検出弁５０の可変絞り部５０ａを通過してパイロット圧油供給路３１ｂ側へと流れ
る。このとき、流量検出弁５０の可変絞り部５０ａには通過流量が増加するにしたがって
大きくなる前後差圧が発生し、差圧減圧弁５１はその前後差圧を絶対圧Pgrとして出力す
る。パイロットポンプ３０の吐出流量は原動機１の回転数によって変化するため、可変絞
り部５０ａの前後差圧を検出することにより、パイロットポンプ３０の吐出流量を検出す
ることができ、原動機１の回転数を検出することができる。原動機回転数検出弁１３（差
圧減圧弁５１）が出力する絶対圧Pgrは目標LS差圧としてレギュレータ１１２，２１２に
導かれる。以下において、差圧減圧弁５１が出力する絶対圧Pgrを、適宜、出力圧Pgr或い
は目標LS差圧Pgrという。
【００６５】
　レギュレータ１１２（第１ポンプ制御装置）は、差圧減圧弁１１１が出力するLS差圧Pl
s1と差圧減圧弁２１１が出力するLS差圧Pls2の低圧側を選択する低圧選択弁１１２ａと、
低圧選択されたLS差圧Pls12と目標LS差圧である原動機回転数検出弁１３の出力圧Pgrとが
導かれ、LS差圧Pls12が目標LS差圧Pgr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（以下LS駆動圧力Px12という）を変化させるＬＳ制御弁１１２ｂと、
LS駆動圧力Px12が導かれ、LS駆動圧力Px12が低くなるにしたがってメインポンプ１０２の
傾転角（容量）を増加させ吐出流量が増加するようメインポンプ１０２の傾転角を制御す
るＬＳ制御ピストン１１２ｃと、メインポンプ１０２の第１及び第２吐出ポート１０２ａ
，１０２ｂのそれぞれの圧力が導かれ、それらの圧力の上昇時にメインポンプ１０２の斜
板の傾転角を減少させ、吸収トルクを減少させるトルク制御（馬力制御）ピストン１１２
ｅ，１１２ｄ（第１トルク制御アクチュエータ）と、最大トルクT12max（図３参照）を設
定する付勢手段であるバネ１１２ｕとを備えている。
【００６６】
　低圧選択弁１１２ａ、ＬＳ制御弁１１２ｂ及びＬＳ制御ピストン１１２ｃは、メインポ
ンプ１０２の吐出圧（第１及び第２吐出ポート１０２ａ，１０２ｂの高圧側の吐出圧）が
、メインポンプ１０２から吐出される圧油によって駆動されるアクチュエータの最高負荷
圧（最高負荷圧Plmax1と最高負荷圧Plmax2の高圧側の圧力）より第１目標差圧（目標LS差
圧Pgr）だけ高くなるようメインポンプ１０２の容量を制御する第１ロードセンシング制
御部を構成する。
【００６７】
　トルク制御ピストン１１２ｄ，１１２ｅとバネ１１２ｕは、メインポンプ１０２の吸収
トルクが第１所定値（最大トルクT12max）以下であるときは、上記ロードセンシング制御
部によるメインポンプ１０２の容量制御を可能とし、メインポンプ１０２の吸収トルクが
第１所定値に達すると、メインポンプ１０２の吸収トルクが第１所定値を超えないように
メインポンプ１０２の容量を制限制御する第１トルク制御部を構成する。
【００６８】
　レギュレータ２１２（第２ポンプ制御装置）は、メインポンプ２０２の第３吐出ポート
２０２ａの吐出圧が導かれ、その圧力の上昇時にメインポンプ２０２の斜板の傾転角を減
少させ、吸収トルクを減少させるトルク制御（馬力制御）ピストン２１２ｄ（第２トルク
制御アクチュエータ）と、最大トルクT3max（図４Ａ及び図４Ｂ参照）を設定する付勢手
段であるバネ２１２ｅとを備えている。
【００６９】
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　トルク制御ピストン２１２ｄとバネ２１２ｅは、メインポンプ２０２の吸収トルクが第
２所定値（最大トルクT3max）以下であるときはメインポンプ２０２を最大容量で動作さ
せ、メインポンプ２０２の吸収トルクが第２所定値に達すると、メインポンプ２０２の吸
収トルクが第２所定値を超えないようにメインポンプ２０２の容量を制限制御する第２ト
ルク制御部を構成する。
【００７０】
　また、メインポンプ２０２の吐出圧の制御に関し、アンロード弁３１５は、前述したよ
うに、メインポンプ２０２の第３吐出ポート２０２ａの吐出圧が第３吐出ポート２０２ａ
から吐出される圧油によって駆動されるアクチュエータの最高負荷圧にバネの設定圧力を
加算した圧力（アンロード弁セット圧）よりも高くなると開状態になって第３吐出ポート
２０２ａから吐出された圧油をタンクに戻す機能を有しており、これによりメインポンプ
２０２の第３吐出ポート２０２ａの吐出圧が第３吐出ポート２０２ａから吐出される圧油
よって駆動されるアクチュエータの最高負荷圧より第２目標差圧（バネの設定圧力）だけ
高くなるよう第３吐出ポート２０２ａの吐出圧が制御され，アクチュエータの駆動が可能
となる。
【００７１】
　また、レギュレータ１１２（第１ポンプ制御装置）は、メインポンプ２０２の第３吐出
ポート２０２ａの吐出圧が導かれ、メインポンプ２０２の第３吐出ポート２０２ａの吐出
圧が第２トルク制御部のトルク制御開始圧力P3c（図４Ａ及び図４Ｂ）以下で、メインポ
ンプ２０２の吸収トルクが第２所定値（最大トルクT3max）以下であるときは、メインポ
ンプ２０２の第３吐出ポート２０２ａの吐出圧をそのまま出力し、メインポンプ２０２の
第３吐出ポート２０２ａの吐出圧が第２トルク制御部のトルク制御開始圧力P3cまで上昇
し、メインポンプ２０２の吸収トルクが第２所定値に達すると、メインポンプ２０２の第
３吐出ポート２０２ａの吐出圧を第２所定値に対応する圧力に減圧して出力する減圧弁１
１２ｇと、減圧弁１１２ｇの出力圧が導かれ、減圧弁１１２ｇの出力圧が高くなるにした
がってメインポンプ１０２の容量を減少させメインポンプ１０２の最大トルクが減少する
ようメインポンプ１０２の容量を制御する減トルク制御ピストン１１２ｆとを備えている
。
【００７２】
　減圧弁１１２ｇのセット圧は、メインポンプ２０２の吸収トルクが第２所定値（最大ト
ルクT3max）に達すると、メインポンプ２０２の第３吐出ポート２０２ａの吐出圧を第２
所定値に対応する圧力に減圧して出力するよう、トルク制御開始圧力P3cに等しく設定さ
れている。
【００７３】
　図３は、第１トルク制御部（トルク制御ピストン１１２ｄ，１１２ｅとバネ１１２ｕ）
により得られるトルク制御特性（ＰＱ特性）と減トルク制御の効果を示す図である。図３
中、横軸のP12は、第１及び第２圧油供給路１０５，２０５の圧力P1，P2の合計P1＋P2（
メインポンプ１０２の吐出圧）であり、縦軸のq12はメインポンプ１０２の斜板の傾転角
（容量）であり、q12maxはメインポンプ１０２の構造で決まる最大傾転角である。メイン
ポンプ１０２の吸収トルクは、メインポンプ１０２の吐出圧P12（P1＋P2）と傾転角q12と
の積で表すことができる。
【００７４】
　図３において、５０２は、バネ１１２ｕによって設定されたメインポンプ１０２の最大
吸収トルクT12maxを示すトルク一定曲線である。メインポンプ１０２の吐出圧或いは傾転
角が増加してメインポンプ１０２の吸収トルクが増加し最大トルクT12maxに達すると、メ
インポンプ１０２の吸収トルクがそれ以上増加しないようメインポンプ１０２の傾転角は
レギュレータ１１２のトルク制御ピストン１１２ｄ，１１２ｅによって制限制御される。
例えば、メインポンプ１０２が最大傾転角q12maxにある状態で、メインポンプ１０２の吐
出圧がトルク制御開始圧力を超えて上昇すると、メインポンプ１０２の傾転角q12はトル
ク一定曲線５０２に沿って減少する。また、メインポンプ１０２の傾転角がトルク一定曲
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線５０２上のいずれかにある状態でメインポンプ１０２の傾転角q12が増加するよう制御
される場合は、メインポンプ１０２の傾転角q12はトルク一定曲線５０２上の傾転角に保
持されるよう制限制御される。図３中、ＴＥは原動機１の定格出力トルクTerateを示すト
ルク一定曲線であり、最大トルクT12maxはTerateよりも小さい値に設定されている。この
ように最大トルクT12maxを設定し、メインポンプ１０２の吸収トルクが最大トルクT12max
を超えないように制限することで、原動機１の定格出力トルクTerateを最大限有効に利用
しつつ、メインポンプ１０２がアクチュエータを駆動するときの原動機１の停止（エンジ
ンストール）を防止することができる。
【００７５】
　図４Ａは、第２トルク制御部（トルク制御ピストン２１２ｄとバネ２１２ｅ）により得
られるトルク制御特性をＰＱ特性で示す図であり、図４Ｂは同トルク制御特性をトルク特
性で示す図である。図４Ａ及び図４Ｂ中、横軸のP3はメインポンプ２０２の吐出圧であり
、縦軸のq3，T3はそれぞれメインポンプ２０２の斜板の傾転角（容量）及び吸収トルクで
あり、q3maxはメインポンプ２０２の構造で決まる最大傾転角である。メインポンプ２０
２の吸収トルクは、メインポンプ２０２の吐出圧P3と傾転角q3との積で表すことができる
。また、横軸のT3maxはメインリリーフ弁３１４の設定圧力によってられるメインポンプ
２０２の最大吸収トルクである。
【００７６】
　図４Ａにおいて、６０２は、バネ２１２ｅによって設定されたメインポンプ２０２の最
大吸収トルクT3maxを示すトルク一定曲線６０２である。メインポンプ２０２の第３吐出
ポート２０２ａの吐出圧が第２トルク制御部のトルク制御開始圧力P3c（図４Ａ及び図４
Ｂ）以下であるときは、メインポンプ２０２の容量は最大q3maxで一定であり、図４Ｂに
示すように、メインポンプ２０２の吸収トルクは吐出圧が上昇するに従って直線比例的に
増加する。メインポンプ２０２の第３吐出ポート２０２ａの吐出圧がトルク制御開始圧力
P3cまで上昇すると、メインポンプ２０２の吸収トルクが最大トルクT3maxに達し、図３の
レギュレータ１１２の場合と同様、メインポンプ２０２の吸収トルクがそれ以上増加しな
いようメインポンプ２０２の傾転角はレギュレータ２１２のトルク制御ピストン２１２ｄ
によって制限制御される。
【００７７】
　また、メインポンプ２０２の吸収トルク（傾転角）が上記のように制御されるときメイ
ンポンプ２０２の吐出圧（第３吐出ポート２０２ａの圧力）は減圧弁１１２ｇを介して減
トルク制御ピストン１１２ｆに導かれ、バネ２１２ｅによって設定された最大トルクT12m
axを減少させる減トルク制御を行う。
【００７８】
　ここで、減圧弁１１２ｇの出力圧は、メインポンプ２０２の第３吐出ポート２０２ａの
吐出圧が第２トルク制御部のトルク制御開始圧力P3c（図４Ａ及び図４Ｂ）以下であると
き、吐出圧が上昇するに従って図４Ｂのメインポンプ２０２の吸収トルクと同じように増
加し、メインポンプ２０２の第３吐出ポート２０２ａの吐出圧が第２トルク制御部のトル
ク制御開始圧力P3cに達すると、吐出圧が上昇するに従って図４Ｂのメインポンプ２０２
の吸収トルクと同様に一定となる。また、その一定の圧力はメインポンプ２０２の最大ト
ルクT3max（第２所定値）に対応して設定されている。すなわち、減圧弁１１２ｇはメイ
ンポンプ２０２の吸収トルクを模擬した圧力を出力し、この圧力が減トルク制御ピストン
１１２ｆに導かれてメインポンプ１０２の最大トルクが減少するよう制御される。
【００７９】
　図３において、矢印は、減圧弁１１２ｇ及び減トルク制御ピストン１１２ｆの減トルク
制御の効果を示している。メインポンプ２０２の吐出圧が上昇するとき、メインポンプ２
０２の吸収トルクが第２所定値（T3max）以下であるときは、減圧弁１１２ｇはメインポ
ンプ２０２の第３吐出ポート２０２ａの吐出圧をそのまま出力し、減トルク制御ピストン
１１２ｆは、図３のトルク一定曲線５０４に示すように、メインポンプ１０２の最大トル
クをトルク一定曲線５０２のT12maxからメインポンプ２０２の吸収トルク分（T3）だけ減
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少させる。また、メインポンプ２０２の吐出圧が上昇し、メインポンプ２０２の吸収トル
クが第２所定値（T3max）に達すると、減圧弁１１２ｇはメインポンプ２０２の第３吐出
ポート２０２ａの吐出圧を第２所定値に対応する圧力（トルク制御開始圧力P3c）に減圧
して出力し、減トルク制御ピストン１１２ｆは、図３のトルク一定曲線５０３に示すよう
に、メインポンプ１０２の最大トルクを図３のトルク一定曲線５０２のT12maxからメイン
ポンプ２０２の吸収トルク（最大トルク）T3max分だけ減少させる。
【００８０】
　これによりメインポンプ１０２に係わるアクチュエータとメインポンプ２０２に係わる
アクチュエータを同時に駆動する複合操作時或いはメインポンプ１０２とメインポンプ２
０２の両方に係わるアクチュエータ（ブームシリンダ３ａ）を駆動する操作時においても
、メインポンプ１０２の吸収トルクとメインポンプ２０２の吸収トルクの合計が最大トル
クT12maxを超えないように制御され（全トルク制御）、原動機１の停止（エンジンストー
ル）を防止することができる。また、減圧弁１１２ｇはメインポンプ２０２の吸収トルク
を模擬した圧力を出力し、この圧力を減トルク制御ピストン１１２ｆに導いてメインポン
プ１０２の最大トルクを減少させるため、メインポンプ２０２が第２トルク制御部の制限
を受け最大トルクT3maxで動作するときだけでなく、メインポンプ２０２が第２トルク制
御部の制限を受けないときにも、全トルク制御を精度良く行い、原動機の定格出力トルク
Terateを有効利用することができる。
【００８１】
　図５は、上述した油圧駆動装置が搭載される油圧ショベルの外観を示す図である。
【００８２】
　図５において、作業機械としてよく知られている油圧ショベルは、下部走行体１０１と
、上部旋回体１５１と、スイング式のフロント作業機１０４を備え、フロント作業機１０
４は、ブーム１５２、アーム１５３、バケット１５４から構成されている。上部旋回体１
５１は下部走行体１０１に対して旋回モータ３ｃによって旋回可能である。上部旋回体１
５１の前部にはスイングポスト１０３が取り付けられ、このスイングポスト１０３にフロ
ント作業機１０４が上下動可能に取り付けられている。スイングポスト１０３はスイング
シリンダ３ｅの伸縮により上部旋回体１５１に対して水平方向に回動可能であり、フロン
ト作業機１０４のブーム１５２、アーム１５３、バケット１５４はブームシリンダ３ａ，
アームシリンダ３ｂ，バケットシリンダ３ｄの伸縮により上下方向に回動可能である。下
部走行体１０１の中央フレームには、ブレードシリンダ３ｈの伸縮により上下動作を行う
ブレード１０６が取り付けられている。下部走行体１０１は、走行モータ３ｆ，３ｇの回
転により左右の履帯１０１ａ，１０１ｂを駆動することによって走行を行う。
【００８３】
　上部旋回体１５１にはキャノピータイプの運転室１０８が設置され、運転室１０８内に
は、運転席１２１、フロント／旋回用の左右の操作装置１２２，１２３（図３では左側の
み図示）、走行用の操作装置１２４ａ，１２４ｂ（図３では左側のみ図示）、図示しない
スイング用の操作装置及びブレード用の操作装置、ゲートロックレバー２４等が設けられ
ている。操作装置１２２，１２３の操作レバーは中立位置から十字方向を基準とした任意
の方向に操作可能であり、左側の操作装置１２２の操作レバーを前後方向に操作するとき
、操作装置１２２は旋回用の操作装置として機能し、同操作装置１２２の操作レバーを左
右方向に操作するとき、操作装置１２２はアーム用の操作装置として機能し、右側の操作
装置１２３の操作レバーを前後方向に操作するとき、操作装置１２３はブーム用の操作装
置として機能し、同操作装置１２３の操作レバーを左右方向に操作するとき、操作装置１
２３はバケット用の操作装置として機能する。
【００８４】
　～動作～
　次に、本実施の形態の動作を説明する。
【００８５】
　まず、原動機１によって駆動される固定容量型のパイロットポンプ３０から吐出された



(19) JP 6082690 B2 2017.2.15

10

20

30

40

50

圧油は、圧油供給路３１ａに供給される。圧油供給路３１ａには原動機回転数検出弁１３
が接続されており、原動機回転数検出弁１３は流量検出弁５０と差圧減圧弁５１によりパ
イロットポンプ３０の吐出流量に応じた流量検出弁５０の前後差圧を絶対圧Pgrとして出
力する。原動機回転数検出弁１３の下流にはパイロットリリーフバルブ３２が接続されて
おり、パイロット圧油供給路３１ｂに一定の圧力を生成している。
【００８６】
　（ａ）全ての操作レバーが中立の場合
　全ての操作装置の操作レバーが中立なので、全ての流量制御弁６ａ～６ｊが中立位置と
なる。全ての流量制御弁６ａ～６ｊが中立位置なので、第１負荷圧検出回路１３１，第２
負荷圧検出回路１３２，第３負荷圧検出回路１３３は、それぞれ、最高負荷圧Plmax1，Pl
max2，Plmax3としてタンク圧を検出する。この最高負荷圧Plmax1，Plmax2，Plmax3は、そ
れぞれ、アンロード弁１１５，２１５，３１５と差圧減圧弁１１１，２１１，３１１に導
かれる。　
　最高負荷圧Plmax1，Plmax2，Plmax3がアンロード弁１１５，２１５，３１５に導かれる
ことによって、第１、第２及び第３圧油供給路１０５，２０５，３０５の圧力P1，P2，P3
は、最高負荷圧Plmax1，Plmax2，Plmax3にアンロード弁１１５，２１５，３１５のそれぞ
れのバネの設定圧力Pun0を加算した圧力（アンロード弁セット圧）に保たれる。ここで、
最高負荷圧Plmax1，Plmax2，Plmax3は上述したようにそれぞれタンク圧であり、タンク圧
を０ＭＰａとした場合、アンロード弁セット圧はバネの設定圧力Pun0に等しくなり、第１
、第２及び第３圧油供給路１０５，２０５，３０５の圧力P1，P2，P3はPun0に保たれる。
通常、Pun0は目標LS差圧Pgrよりも若干高く設定される（Pun0＞Pgr）。
【００８７】
　差圧減圧弁１１１，２１１，３１１は、それぞれ、第１、第２及び第３圧油供給路１０
５，２０５，３０５の圧力P1，P2，P3と最高負荷圧Plmax1，Plmax2，Plmax3（タンク圧）
との差圧（LS差圧）を絶対圧Pls1，Pls2，Pls3として出力する。最高負荷圧Plmax1，Plma
x2，Plmax3は上述したようにそれぞれタンク圧であるので、Pls1＝P1－Plmax1＝P1＝Pun0
＞Pgr，Pls2＝P2－Plmax2＝P2＝Pun0＞Pgr，Pls3＝P3－Plmax3＝P3＝Pun0＞Pgrとなる。L
S差圧であるPls1，Pls2はレギュレータ１１２の低圧選択弁１１２ａに導かれる。
【００８８】
　レギュレータ１１２において、低圧選択弁１１２ａに導かれたLS差圧Pls1，Pls2はそれ
らの低圧側が選択され、ＬＳ制御弁１１２ｂに導かれる。このとき、Pls1，Pls2のいずれ
が選択されても、Pls1又はPls2＞Pgrであるので、ＬＳ制御弁１２２ｂは図中で左方向に
押されて右側の位置に切り換わり、パイロットリリーフバルブ３２によって生成される一
定のパイロット圧をＬＳ制御ピストン１１２ｃに導く。ＬＳ制御ピストン１１２ｃに圧油
が導かれるので、メインポンプ１０２の容量は最小に保たれ、メインポンプ１０２の吐出
流量は最少となる。
【００８９】
　メインポンプ１０２から第１及び第２圧油供給路１０５，２０５に供給された圧油は、
アンロード弁１１５，２１５の働きにより、第１及び第２圧油供給路１０５，２０５の圧
力P1, P2を目標LS差圧Pgrより僅かに高いアンロードセット圧Pun0に保ったまま、その全
量がタンクに排出される。
【００９０】
　一方、メインポンプ２０２のレギュレータ２１２において、トルク制御ピストン２１２
ｄは、メインポンプ２０２の吐出圧によって、メインポンプ２０２の吸収トルクが最大ト
ルクT3max（図４Ａ及び図４Ｂ参照）を超えないよう、いわゆるトルク制御を行うが、前
述したように、第３圧油供給路３０５に接続されたアンロード弁３１５の働きにより、メ
インポンプ２０２の吐出圧P3は目標LS差圧Pgrより僅かに高いアンロードセット圧Pun0に
保たれる。
【００９１】
　また、メインポンプ２０２の容量は、図４Ａに示すＰＱ特性に従って制御される。全操
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作レバー中立の時のメインポンプ２０２の吐出圧P3をP3aで表すと、メインポンプ２０２
は図４Ａで点Ａ上で動作し、メインポンプ２０２の容量は最大容量q3maxとなり、メイン
ポンプ２０２の吐出流量も最大となる。メインポンプ２０２から第３圧油供給路３０５に
供給された圧油は、アンロード弁３１５の働きにより、第３圧油供給路の圧力P3を目標LS
差圧Pgrより僅かに高いアンロードセット圧Pun0に保ったまま、その全量がタンクに排出
される。
【００９２】
　（ｂ）ブーム操作レバーを入力した場合（微操作）
　例えばブーム用の操作装置の操作レバー（ブーム操作レバー）をブームシリンダ３ａが
伸長する向き、つまりブーム上げ方向に入力すると、ブームシリンダ３ａ駆動用の流量制
御弁６ａ，６ｉが図中で上方向に切り換わる。ここで、ブームシリンダ３ａ駆動用の流量
制御弁６ａ，６ｉの開口面積特性は、図２Ｂを用いて説明したように流量制御弁６ａがメ
イン駆動用であり、流量制御弁６ｉがアシスト駆動用である。流量制御弁６ａ，６ｉは、
操作装置のパイロットバルブによって出力された操作パイロット圧に応じてストロークす
る。
【００９３】
　ブーム操作レバーが微操作で、流量制御弁６ａ，６ｉのストロークが図２ＢのＳ２以下
の場合、ブーム操作レバーの操作量（操作パイロット圧）が増加していくと、メイン駆動
用の流量制御弁６ａのメータイン通路の開口面積は０からＡ１に増加していく。一方、ア
シスト駆動用の流量制御弁６ｉのメータイン通路の開口面積は０に維持される。
【００９４】
　流量制御弁６ａが図中で上方向に切り換わると、ブームシリンダ３ａのボトム側の負荷
圧が流量制御弁６ａの負荷ポートを介して第３負荷圧検出回路１３３によって最高負荷圧
Plmax3として検出され、アンロード弁３１５と差圧減圧弁３１１に導かれる。最高負荷圧
Plmax3がアンロード弁３１５に導かれることによって、アンロード弁３１５のセット圧は
、最高負荷圧Plmax3（ブームシリンダ３ａのボトム側の負荷圧）にバネの設定圧力Pun0を
加算した圧力に上昇し、第３圧油供給路３０５の圧油をタンクに排出する油路を遮断する
。また、最高負荷圧Plmax3が差圧減圧弁３１１に導かれることによって、差圧減圧弁３１
１は第３圧油供給路３０５の圧力P3と最高負荷圧Plmax3との差圧（ＬＳ差圧）を絶対圧Pl
s3として出力する。
【００９５】
　ここで、アンロード弁３１５のセット圧は、最高負荷圧Plmax3（ブームシリンダ３ａの
ボトム側の負荷圧）にバネの設定圧力Pun0を加算した圧力に上昇しているので、流量制御
弁６ａの要求流量がメインポンプ２０２の吐出流量よりも少ない場合は、メインポンプ２
０２から供給される圧油によって、第３圧油供給路３０５の圧力P3は、アンロード弁３１
５のセット圧まで増加し保持される。
【００９６】
　また、メインポンプ２０２の容量は、図４Ａに示すＰＱ特性に従って制御される。ブー
ム上げ微操作時のアンロード弁３１５によって制御される第３圧油供給路３０５の圧力P3
をP3bで表すと、メインポンプ２０２は図４Ａの点Ｂ上で動作し、メインポンプ２０２の
容量は最大容量q3maxに維持される。このため、メインポンプ２０２の吐出流量も最大と
なり、流量制御弁６ａの要求流量がメインポンプ２０２の吐出流量よりも少ない場合は、
アンロード弁３１５の働きにより、流量制御弁６ａを介してブームシリンダ３ａに供給さ
れた流量以外の圧油は、アンロード弁３１５よりタンクに排出される。
【００９７】
　ブームシリンダ３ａの負荷圧が高くなり、アンロード弁３１５によって第３圧油供給路
３０５の圧力P3が図４Ａのトルク制御開始圧力P3c以上の例えばP3dに上昇した場合には、
メインポンプ２０２は図４Ａの点Ｄ上で動作し、そのときの容量はq3dになり、吐出流量
はq3dに原動機１の回転数を掛けた値となる。
【００９８】
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　つまり、ブームシリンダ３ａの負荷圧が上昇し、第３圧油供給路３０５の圧力が上昇す
ると、メインポンプ２０２の容量は図４ＡのＡ点、Ｂ点、Ｃ点の最大容量q3maxから、Ｃ
点、Ｄ点、Ｅ点のようにトルク一定曲線に沿って減少する。その結果、メインポンプ２０
２の吸収トルクは、図４Ｂに示すように、第３圧油供給路３０５の圧力P3がP3cに上昇す
るまではＡ点、Ｂ点、Ｃ点のように直線に沿って増加し、第３圧油供給路３０５の圧力P3
がP3cまで上昇すると、その後は、Ｃ点、Ｄ点、Ｅ点のように一定の最大トルクT3maxに保
持される。
【００９９】
　一方、流量制御弁６ａの要求流量がメインポンプ２０２の吐出流量よりも多い場合は、
メインポンプ２０２の吐出流量が流量制御弁６ａの要求流量に対して不足するため、Pls3
＝P3（第３圧油供給路３０５の圧力)－Plmax3（アクチュエータ３ｅ，３ｈ，３ａの最高
負荷圧)＜Pgrの関係となる。
【０１００】
　この場合には、第３圧油供給路３０５の圧力P3がアンロード弁３１５のセット圧に満た
ないため、アンロード弁３１５は全閉となる。また、Pls3（＜Pgr）が小さくなることに
より、メインポンプ２０２によって駆動される流量制御弁６ｅ，６ｈ，６ａのそれぞれ上
流に設けられた圧力補償弁７ｅ，７ｈ，７ａの開口面積がPls3の値に応じて絞られる。
【０１０１】
　メインポンプ２０２から第３圧油供給路３０５に供給された圧油は、アンロード弁３１
５が全閉になっていることから、その全量が圧力補償弁７ａ及び流量制御弁６ａを介して
ブームシリンダ３ａに供給される。
【０１０２】
　一方、流量制御弁６ｉの負荷ポートに接続され第１負荷圧検出回路１３１は最高負荷圧
Plmax1としてタンク圧を検出する。このためメインポンプ１０２の容量は（ａ）の全ての
操作レバーが中立の場合と同様に最小に保たれ、メインポンプ１０２の吐出流量は最少と
なる。また、メインポンプ１０２から第１及び第２圧油供給路１０５，２０５に供給され
た圧油は、アンロード弁１１５，２１５の働きにより、第１及び第２圧油供給路１０５，
２０５の圧力P1, P2を目標LS差圧Pgrより僅かに高いアンロードセット圧Pun0に保ったま
ま、その全量がタンクに排出される。
【０１０３】
　また、第３圧油供給路３０５の圧力P3がP3c以下の場合、メインポンプ２０２はトルク
制御ピストン２１２ｄのトルク制御の制限を受けずに最大容量q3maxにあり、圧力P3が上
昇する従い、メインポンプ２０２の吸収トルクも直線的に増加する。圧力P3がP3cより高
くなると、メインポンプ２０２はトルク制御ピストン２１２ｄのトルク制御の制限を受け
、メインポンプ２０２の吸収トルクは最大トルクT3maxで一定となる。
【０１０４】
　第３圧油供給路３０５の圧力P3は、メインポンプ１０２のレギュレータ１１２に設けら
れた減圧弁１１２ｇに導かれ、第３圧油供給路３０５の圧力P3が減圧弁１１２ｇのセット
圧P3c以下の場合は圧力P3がそのまま減トルク制御ピストン１１２ｆに導かれ、第３圧油
供給路３０５の圧力P3がP3cより高い場合はP3cに制限された圧力が減トルク制御ピストン
１１２ｆに導かれる。減トルク制御ピストン１１２ｆは、前述したように、その減圧弁１
１２ｇの出力圧によってメインポンプ１０２の容量を減らし減トルク制御を行おうとする
。しかし、今はブーム操作レバーが微操作であり、前述したようにメインポンプ１０２の
容量は既に最小に保たれているため、その状態が維持される。
【０１０５】
　（ｃ）ブーム操作レバーを入力した場合（フル操作）
　例えばブーム操作レバーをブームシリンダ３ａが伸長する向き、つまりブーム上げ方向
にフルに操作した場合、ブームシリンダ３ａ駆動用の流量制御弁６ａ，６ｉが図中で上方
向に切り換わり、図２Ｂに示したように、流量制御弁６ａ，６ｉのスプールストロークは
Ｓ２以上となり、流量制御弁６ａのメータイン通路の開口面積はＡ１に保たれ、流量制御
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弁６ｉのメータイン通路の開口面積はＡ２となる。
【０１０６】
　流量制御弁６ａのメータイン通路の開口面積はＡ１であるため、メインポンプ２０２か
ら圧力補償弁７ａ及び流量制御弁６ａを介してブームシリンダ３ａに圧油が供給されると
ともに、ブームシリンダ３ａのボトム側負荷圧は、流量制御弁６ａの負荷ポートを介して
第３負荷圧検出回路１３３によって最高負荷圧Plmax3として検出され、アンロード弁３１
５と差圧減圧弁３１１に導かれる。最高負荷圧Plmax3がアンロード弁３１５に導かれるこ
とによって、アンロード弁３１５のセット圧は、最高負荷圧Plmax3（ブームシリンダ３ａ
のボトム側の負荷圧）にバネの設定圧力Pun0を加算した圧力に上昇し、アンロード弁３１
５は、第３圧油供給路３０５の圧油をタンクに排出する油路を遮断し、流量制御弁６ａの
要求流量がメインポンプ２０２の吐出流量よりも少ない場合は、第３圧油供給路３０５の
圧力P3をアンロード弁３１５のセット圧（最高負荷圧Plmax3にバネの設定圧力Pun0を加算
した圧力）に保持する。一方、最高負荷圧Plmax3が差圧減圧弁３１１に導かれることによ
って、差圧減圧弁３１１は第３圧油供給路３０５の圧力P3と最高負荷圧Plmax3との差圧（
ＬＳ差圧）を絶対圧Pls3として出力する。
【０１０７】
　また、（ｂ）の場合と同様に、メインポンプ２０２の容量は、図４Ａに示すＰＱ特性に
従って制御され、メインポンプ２０２は、第３圧油供給路３０５の圧力P3の大きさに応じ
て流量を吐出する。このとき、第３圧油供給路３０５の圧力P3がP3c未満の場合は、メイ
ンポンプ２０２の容量は最大容量q3maxであり、メインポンプ２０２は最大流量を吐出し
、流量制御弁６ａの要求流量がメインポンプ２０２の吐出流量よりも少ない場合は、アン
ロード弁３１５が第３圧油供給路３０５の余剰の圧油をタンクに排出する。第３圧油供給
路３０５の圧力P3がP3c以上となる場合は、メインポンプ２０２の容量は点Ｃから点Ｅの
トルク一定曲線に沿って制御される。
【０１０８】
　ここで、流量制御弁６ａの要求流量がメインポンプ２０２の吐出流量よりも多い場合に
は、Pls3＝P3（第３圧油供給路３０５の圧力）－Plmax3（アクチュエータ３ｅ，３ｈ，３
ａの最高負荷圧）＜Pgrの関係となる。
【０１０９】
　この場合は、Pls3（＜Pgr）が小さくなるので、メインポンプ２０２によって駆動され
る流量制御弁６ｅ，６ｈ，６ａのそれぞれ上流に設けられた圧力補償弁７ｅ，７ｈ，７ａ
の開口面積がPls3の値に応じて絞られる。
【０１１０】
　メインポンプ２０２から第３圧油供給路３０５に供給された圧油は、アンロード弁３１
５が全閉のため、その全量が圧力補償弁７ａ及び流量制御弁６ａを介してブームシリンダ
３ａに供給される。
【０１１１】
　一方、流量制御弁６ｉを介してメインポンプ１０２の第１吐出ポート１０２ａからブー
ムシリンダ３ａに圧油が供給されるとともに、ブームシリンダ３ａのボトム側の負荷圧は
、流量制御弁６ｉの負荷ポートを介して第１負荷圧検出回路１３１によって最高負荷圧Pl
max1として検出され、アンロード弁１１５と差圧減圧弁１１１に導かれる。最高負荷圧Pl
max1がアンロード弁１１５に導かれることによって、アンロード弁１１５のセット圧は、
最高負荷圧Plmax1（ブームシリンダ３ａのボトム側の負荷圧）にバネの設定圧力Pun0を加
算した圧力に上昇し、アンロード弁１１５は、第１圧油供給路１０５の圧油をタンクに排
出する油路を遮断する。流量制御弁６ｉの要求流量がメインポンプ１０２の第１吐出ポー
ト１０２ａの吐出流量よりも少ない場合は、メインポンプ１０２から供給される圧油によ
って、第１圧油供給路１０５の圧力P1は、アンロード弁１１５のセット圧まで増加し保持
される。ブームシリンダ３ａに供給された圧油の残りの余剰流量は、アンロード弁１１５
からタンクに排出される。また、最高負荷圧Plmax1が差圧減圧弁１１１に導かれることに
よって、差圧減圧弁１１１は第１圧油供給路１０５の圧力P1と最高負荷圧Plmax1との差圧
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（ＬＳ差圧）を絶対圧Pls1として出力する。このPls1はレギュレータ１１２の低圧選択弁
１１２ａに導かれ、低圧選択弁１１２ａによってPls1とPls2の低圧側が選択される。
【０１１２】
　ここで、ブーム上げフル操作のレバー入力直後は、メインポンプ１０２の容量がロード
センシング制御される前であって、Pls1は０に近い値であるのに対し、Pls2は操作レバー
の中立時と同様、Pgrよりも大きな値に保たれている（Pls2＝P2－Plmax2＝P2＝Pun0＞Pgr
）ため、低圧選択弁１１２ａではPls1が低圧として選択され、ＬＳ制御弁１１２ｂに導か
れる。ＬＳ制御弁１１２ｂは、目標LS差圧PgrとPls1を比較する。この場合、上記のよう
にPls1は０に近い値であり、Pls1＜Pgrの関係となるので、ＬＳ制御弁１１２ｂは図中で
右方向に切り換わり、ＬＳ制御ピストン１１２ｃの圧油をタンクに放出する。このためメ
インポンプ１０２の容量（流量）は増加してゆき、その流量増加はPls1＝Pgrになるまで
継続する。
【０１１３】
　これによりブームシリンダ３ａは、メインポンプ２０２の第３吐出ポート２０２ａとメ
インポンプ１０２の第１吐出ポート１０２ａからの合流した圧油により伸長方向に駆動さ
れる。
【０１１４】
　このとき、メインポンプ１０２はスプリットフロータイプであるので、第２圧油供給路
２０５に供給される流量も、第１圧油供給路１０５に供給される流量と同じだけ増加する
。しかし、その圧油は余剰流量としてアンロード弁２１５を介してタンクに戻される。こ
こで、第２負荷圧検出回路１３２は最高負荷圧Plmax2としてタンク圧を検出している。こ
のためアンロード弁２１５のセット圧はバネの設定圧力Pun0に等しくなり、第２圧油供給
路２０５の圧力P2はPun0の低圧に保たれる。これにより余剰流量がタンクに戻るときのア
ンロード弁２１５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。
【０１１５】
　また、第３圧油供給路３０５の圧力P3は、メインポンプ１０２のレギュレータ１１２に
設けられた減圧弁１１２ｇに導かれ、第３圧油供給路３０５の圧力P3が減圧弁１１２ｇの
セット圧P3c以下の場合は圧力P3がそのまま減トルク制御ピストン１１２ｆに導かれ、第
３圧油供給路３０５の圧力P3がP3cより高い場合はP3cに制限された圧力が減トルク制御ピ
ストン１１２ｆに導かれる。減トルク制御ピストン１１２ｆは、前述したように、第３圧
油供給路３０５の圧力P3が減圧弁１１２ｇのセット圧P3c以下の場合は、図３にトルク一
定曲線５０４で示すように、メインポンプ２０２の吸収トルク分（T3）だけメインポンプ
１０２の最大トルクを減少させ、第３圧油供給路３０５の圧力P3が減圧弁１１２ｇのセッ
ト圧P3cより高い場合は、図３にトルク一定曲線５０３で示すように、メインポンプ２０
２の吸収トルク分（最高トルクT3max）だけメインポンプ１０２の最大トルクを減少させ
る減トルク制御を行う。
【０１１６】
　これによりメインポンプ１０２とメインポンプ２０２の両方に係わるアクチュエータ（
ブームシリンダ３ａ）を駆動する操作時においても、メインポンプ１０２の吸収トルクと
メインポンプ２０２の吸収トルクの合計が最大トルクT12maxを超えないように制御され（
全トルク制御）、原動機１の停止（エンジンストール）を防止することができる。また、
減圧弁１１２ｇはメインポンプ２０２の吸収トルクを模擬した圧力を出力し、この圧力を
減トルク制御ピストン１１２ｆに導いてメインポンプ１０２の最大トルクが減少させるた
め、メインポンプ２０２が第２トルク制御部の制限を受け最大トルクT3maxで動作すると
きだけでなく、メインポンプ２０２が第２トルク制御部の制限を受けないときにも、全ト
ルク制御を精度良く行い、原動機の定格出力トルクTerateを有効利用することができる。
【０１１７】
　（ｄ）アーム操作レバーを入力した場合（微操作）
　例えばアーム用の操作装置の操作レバー（アーム操作レバー）をアームシリンダ３ｂが
伸長する向き、つまりアームクラウド方向に入力すると、アームシリンダ３ｂ駆動用の流
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量制御弁６ｂ，６ｊが図中で下方向に切り換わる。ここで、アームシリンダ３ｂ駆動用の
流量制御弁６ｂ，６ｊの開口面積特性は、図２Ｂを用いて説明したように流量制御弁６ｂ
がメイン駆動用であり、流量制御弁６ｊがアシスト駆動用である。流量制御弁６ｂ，６ｊ
は、操作装置のパイロットバルブによって出力された操作パイロット圧に応じてストロー
クする。
【０１１８】
　アーム操作レバーが微操作で、流量制御弁６ｂ，６ｊのストロークが図２ＢのＳ２以下
の場合、アーム操作レバーの操作量（操作パイロット圧）が増加していくと、メイン駆動
用の流量制御弁６ｂのメータイン通路の開口面積は０からＡ１に増加していく。一方、ア
シスト駆動用の流量制御弁６ｊのメータイン通路の開口面積は０に維持される。
【０１１９】
　流量制御弁６ｂが図中で下方向に切り換わると、アームシリンダ３ｂのボトム側の負荷
圧が流量制御弁６ｂの負荷ポートを介して第２負荷圧検出回路１３２によって最高負荷圧
Plmax2として検出され、アンロード弁２１５と差圧減圧弁２１１に導かれる。最高負荷圧
Plmax2がアンロード弁２１５に導かれることによって、アンロード弁２１５のセット圧は
、最高負荷圧Plmax2（アームシリンダ３ｂのボトム側の負荷圧）にバネの設定圧力Pun0を
加算した圧力に上昇し、第２圧油供給路２０５の圧油をタンクに排出する油路を遮断する
。また、最高負荷圧Plmax2が差圧減圧弁２１１に導かれることによって、差圧減圧弁２１
１は第２圧油供給路２０５の圧力P2と最高負荷圧Plmax2との差圧（ＬＳ差圧）を絶対圧Pl
s2として出力する。このPls2はレギュレータ１１２の低圧選択弁１１２ａに導かれ、低圧
選択弁１１２ａによってPls1とPls2の低圧側が選択される。
【０１２０】
　ここで、アームクラウド操作時のレバー入力直後は、メインポンプ１０２の容量がロー
ドセンシング制御される前であって、Pls2は０に近い値であるのに対し、Pls1は操作レバ
ーの中立時と同様、Pgrよりも大きな値に保たれている（Pls1＝P1－Plmax1＝P1＝Pun0＞P
gr）ため、低圧選択弁１１２ａではPls2が低圧として選択され、ＬＳ制御弁１１２ｂに導
かれる。ＬＳ制御弁１１２ｂは、目標LS差圧PgrとPls2を比較する。この場合、上記のよ
うにPls2は０に近い値であり、Pls2＜Pgrの関係となるので、ＬＳ制御弁１１２ｂは図中
で右方向に切り換わり、ＬＳ制御ピストン１１２ｃの圧油をタンクに放出する。このため
メインポンプ１０２の容量（流量）は増加してゆき、その流量増加はPls2＝Pgrになるま
で継続する。
【０１２１】
　これによりメインポンプ１０２の第２吐出ポート１０２ｂからアーム操作レバーの入力
に応じた流量の圧油がアームシリンダ３ｂのボトム側に供給され、アームシリンダ３ｂは
伸長方向に駆動される。
【０１２２】
　このとき、メインポンプ１０２はスプリットフロータイプであるので、第１圧油供給路
１０５に供給される流量も、第２圧油供給路２０５に供給される流量と同じだけ増加する
。しかし、第２圧油供給路１０５にはアンロード弁１１５が接続されているので、その圧
油は余剰流量としてアンロード弁１１５を介してタンクに戻される。ここで、第１負荷圧
検出回路１３１は最高負荷圧Plmax1としてタンク圧を検出している。このためアンロード
弁１１５のセット圧はバネの設定圧力Pun0に等しくなり、第１圧油供給路１０５の圧力P1
はPun0の低圧に保たれる。これにより余剰流量がタンクに戻るときのアンロード弁１１５
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。
【０１２３】
　（ｅ）アーム操作レバーを入力した場合（フル操作）
　例えばアーム操作レバーをアームシリンダ３ｂが伸長する向き、つまりアームクラウド
方向にフルに操作した場合、アームシリンダ３ｂ駆動用の流量制御弁６ｂ，６ｊが図中で
下方向に切り換わり、図２Ｂに示したように、流量制御弁６ｂ，６ｊのスプールストロー
クはＳ２以上となり、流量制御弁６ｂのメータイン通路の開口面積はＡ１に保たれ、流量
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制御弁６ｊのメータイン通路の開口面積はＡ２となる。
【０１２４】
　上記（ｄ）で説明したように、アームシリンダ３ｂのボトム側の負荷圧が流量制御弁６
ｂの負荷ポートを介して第２負荷圧検出回路１３２によって最高負荷圧Plmax2として検出
され、アンロード弁２１５が第２圧油供給路２０５の圧油をタンクに排出する油路を遮断
する。また、最高負荷圧Plmax2が差圧減圧弁２１１に導かれることによって、ＬＳ差圧で
あるPls2が出力され、レギュレータ１１２の低圧選択弁１１２ａに導かれる。
【０１２５】
　一方、アームシリンダ３ｂのボトム側の負荷圧は、流量制御弁６ｊの負荷ポートを介し
て第１負荷圧検出回路１３１によって最高負荷圧Plmax1（＝Plmax2）として検出され、ア
ンロード弁１１５と差圧減圧弁１１１に導かれる。最高負荷圧Plmax1がアンロード弁１１
５に導かれることによって、アンロード弁１１５は第１圧油供給路１０５の圧油をタンク
に排出する油路を遮断する。また、最高負荷圧Plmax1が差圧減圧弁１１１に導かれること
によって、ＬＳ差圧であるPls1（＝Pls2）がレギュレータ１１２の低圧選択弁１１２ａに
導かれる。
【０１２６】
　ここで、アームクラウド操作時のレバー入力直後は、メインポンプ１０２の容量がロー
ドセンシング制御される前であって、Pls1，Pls2は共に０に近い値となる。よって、低圧
選択弁１１２ａでは、Pls1とPls2のいずれかが低圧側として選択され、ＬＳ制御弁１１２
ｂに導かれる。ＬＳ制御弁１１２ｂは、目標LS差圧PgrとPls1を比較する。この場合、上
記のようにPls1，Pls2は、共に、０に近い値であり、Pls1又はPls2＜Pgrであるので、Ｌ
Ｓ制御弁１１２ｂは図中で右方向に切り換わり、ＬＳ制御ピストン１１２ｃの圧油をタン
クに放出する。このためメインポンプ１０２の容量（流量）は増加してゆき、その流量増
加はPls1又はPls2＝Pgrになるまで継続する。
【０１２７】
　これによりメインポンプ１０２の第１及び第２吐出ポート１０２ａ，１０２ｂからアー
ムシリンダ３ｂのボトム側にアーム操作レバーの入力に応じた流量の圧油が供給され、ア
ームシリンダ３ｂは第１及び第２吐出ポート１０２ａ，１０２ｂからの合流した圧油によ
り伸長方向に駆動される。
【０１２８】
　（ｆ）水平均し動作をした場合
　水平均し動作はブーム上げ微操作とアームクラウドのフル操作との組み合わせとなる。
アクチュエータとしては、アームシリンダ３ｂが伸長し、ブームシリンダ３ａが伸長する
動作である。
【０１２９】
　水平均し動作では、ブーム上げ微操作なので、上記（ｂ）で説明したように、ブームシ
リンダ３ａのメイン駆動用の流量制御弁６ａのメータイン通路の開口面積はＡ１となり、
アシスト駆動用の流量制御弁６ｉのメータイン通路の開口面積は０に維持される。ブーム
シリンダ３ａの負荷圧は流制御弁６ａの負荷ポートを介して第３負荷圧検出回路１３３に
よって最高負荷圧Plmax3として検出され、アンロード弁３１５が第３圧油供給路３０５の
圧油をタンクに排出する油路を遮断する。また、メインポンプ２０２の容量は、図４Ａに
示すＰＱ特性に従って制御され、メインポンプ２０２の第３吐出ポート２０２ａからブー
ム操作レバーの入力に応じた流量がブームシリンダ３ａボトム側に供給され、ブームシリ
ンダ３ａは第３吐出ポート２０２ａからの圧油により伸長方向に駆動される。
【０１３０】
　一方、アーム操作レバーはフル入力となるので、上記（ｅ）で説明したように、アーム
シリンダ３ｂのメイン駆動用の流量制御弁６ｂとアシスト駆動用の流量制御弁６ｊのそれ
ぞれのメータイン通路の開口面積はＡ１，Ａ２となる。アームシリンダ３ｂの負荷圧は、
流量制御弁６ｂ，６ｊの負荷ポートを介して第１及び第２負荷圧検出回路１３１，１３２
によって最高負荷圧Plmax1，Plmax2（Plmax1＝Plmax2）として検出され、アンロード弁１



(26) JP 6082690 B2 2017.2.15

10

20

30

40

50

１５，２１５がそれぞれ第１及び第２圧油供給路１０５，２０５の圧油をタンクに排出す
る油路を遮断する。また、最高負荷圧Plmax1，Plmax2がメインポンプ１０２のレギュレー
タ１１２にフィードバックされ、メインポンプ１０２の容量（流量）が流量制御弁６ｂ，
６ｊの要求流量（開口面積）に応じて増加し、メインポンプ１０２の第１及び第２吐出ポ
ート１０２ａ，１０２ｂからアームシリンダ３ｂのボトム側にアーム操作レバーの入力に
応じた流量の圧油が供給され、アームシリンダ３ｂは第１及び第２吐出ポート１０２ａ，
１０２ｂからの合流した圧油により伸長方向に駆動される。
【０１３１】
　ここで、水平均し動作の場合、通常アームシリンダ３ｂの負荷圧は低く、ブームシリン
ダ３ａの負荷圧は高いことが多い。本実施の形態では、水平均し動作では、ブームシリン
ダ３ａを駆動する油圧ポンプはメインポンプ２０２、アームシリンダ３ｂを駆動する油圧
ポンプはメインポンプ１０２というように、負荷圧の異なるアクチュエータを駆動するポ
ンプが別個になるので、１つのポンプで負荷圧の異なる複数のアクチュエータを駆動する
従来技術の１ポンプロードセンシングシステムの場合のように、低負荷側の圧力補償弁７
ｂでの絞り圧損による無駄なエネルギー消費を発生させることはない。
【０１３２】
　また、第３圧油供給路３０５の圧力P3は、メインポンプ１０２のレギュレータ１１２に
設けられた減圧弁１１２ｇを介して減トルク制御ピストン１１２ｆに導かれ、（ｃ）のブ
ームフル操作の場合と同様、減トルク制御ピストン１１２ｆはメインポンプ２０２の吸収
トルク分（T3或いは最高トルクT3max）だけメインポンプ１０２の最大トルクを減少させ
る減トルク制御を行う。これによりメインポンプ２０２に係わるアクチュエータ（ブーム
シリンダ３ａ）とメインポンプ１０２に係わるアクチュエータ（アームシリンダ３ｂ）と
を同時に駆動する複合操作時であっても、メインポンプ１０２の吸収トルクとメインポン
プ２０２の吸収トルクの合計が最大トルクT12maxを超えないように制御され（全トルク制
御）、原動機１の停止（エンジンストール）を防止することができる。また、メインポン
プ２０２が第２トルク制御部の制限を受け最大トルクT3maxで動作するときだけでなく、
メインポンプ２０２が第２トルク制御部の制限を受けないときにも、全トルク制御を精度
良く行い、原動機の定格出力トルクTerateを有効利用することができる。
【０１３３】
　（ｇ）バケット掘削後のバケットかき寄せ動作
　バケット掘削後のバケットかき寄せ動作では、バケット掘削後にブーム上げを最大スピ
ードで行いながら（ブーム上げフル操作）アームクラウドを微操作する。ブーム上げがフ
ル操作であるから、上記（ｃ）で説明したように、ブームシリンダ３ａのメイン駆動用の
流量制御弁６ａとアシスト駆動用の流量制御弁６ｉのそれぞれのメータイン通路の開口面
積はＡ１，Ａ２となる。ブームシリンダ３ａの負荷圧は第１及び第３負荷圧検出回路１３
１，１３３によって最高負荷圧Plmax1，Plmax3として検出され、アンロード弁１１５，３
１５がそれぞれ第１及び第３圧油供給路１０５，３０５の圧油をタンクに排出する油路を
遮断する。また、メインポンプ２０２の容量は、図４Ａに示すＰＱ特性に従って制御され
、メインポンプ２０２の第３吐出ポート２０２ａからブーム操作レバーの入力に応じた流
量の圧油がブームシリンダ３ａのボトム側に供給される。また、最高負荷圧Plmax1が差圧
減圧弁１１１に導かれることによって、ＬＳ差圧であるPls1が出力され、レギュレータ１
１２の低圧選択弁１１２ａに導かれる。
【０１３４】
　一方、アームクラウドが微操作であるので、上記（ｄ）で説明したように、アシスト駆
動用の流量制御弁６ｊのメータイン通路の開口面積は０に維持され、メイン駆動用の流量
制御弁６ｂのメータイン通路の開口面積はＡ１となる。アームシリンダ３ｂの負荷圧は第
２負荷圧検出回路１３２によって最高負荷圧Plmax2として検出され、アンロード弁２１５
が第２圧油供給路２０５の圧油をタンクに排出する油路を遮断する。また、最高負荷圧Pl
max2が差圧減圧弁２１１に導かれることによって、ＬＳ差圧であるPls2が出力され、レギ
ュレータ１１２の低圧選択弁１１２ａに導かれる。
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【０１３５】
　ここで、レギュレータ１１２の低圧選択弁１１２ａにおいてPls1とPls2の低圧側が選択
されるとき、Pls1とPls2のいずれが低圧側になるかは、ブームシリンダ３ａのアシスト駆
動用の流量制御弁６ｉの要求流量（開口面積）とアームシリンダ３ｂのメイン駆動用の流
量制御弁６ｂの要求流量（開口面積）の大小関係に依存しており、要求流量の大きな側の
圧油供給路の圧力（吐出ポートの圧力）の方がより大きく低下するため、LS差圧もより小
さくなる。バケット掘削後のバケットかき寄せ動作では、ブーム上げがフル操作で、アー
ムクラウドが微操作であるので、ブーム操作レバーの要求流量がアーム操作レバーの要求
流量よりも大きい場合が多い。この場合、Pls1が低圧側となり、低圧選択弁１１２ａによ
ってPls1が選択され、メインポンプ１０２の容量（流量）はブームシリンダ３ａのアシス
ト駆動用の流量制御弁６ｉの要求流量に合わせて増加する。このとき、メインポンプ１０
２の第２吐出ポート１０２ｂの吐出流量もそれに合わせて増加しており、アームシリンダ
３ｂのボトム側に供給される圧油の流量は第２吐出ポート１０２ｂの吐出流量よりも少な
いため、第２圧油供給路２０５に余剰流量が発生する。この余剰流量は、アンロード弁２
１５を介してタンクに排出される。ここで、アンロード弁２１５には最高負荷圧Plmax2と
してアームシリンダ３ｂの負荷圧が導かれており、前述したようにアームシリンダ３ｂの
負荷圧は低いため、アンロード弁２１５のセット圧も低く設定されている。このため、第
２吐出ポート１０２ｂの圧油の余剰流量がアンロード弁２１５を介してタンクに排出され
るとき、その排出油によって無駄に消費されるエネルギーは小さく抑えられる。
【０１３６】
　また、第３圧油供給路３０５の圧力P3は、メインポンプ１０２のレギュレータ１１２に
設けられた減圧弁１１２ｇを介して減トルク制御ピストン１１２ｆに導かれ、（ｆ）の水
平均し動作の場合と同様、減トルク制御が行われ、全トルク制御により原動機１の停止（
エンジンストール）を防止することができるとともに、全トルク制御を精度良く行い、原
動機の定格出力トルクTerateを有効利用することができる。
【０１３７】
　（ｈ）斜面上側からの斜め引き動作
　斜面上側に油圧ショベルの本体を水平に配置し、そこから、斜面の谷側から山側（上側
）に向かってバケット爪先を斜めに移動させる、いわゆる斜面上側からの斜め引き動作を
行う場合について説明する。
【０１３８】
　斜面上側からの斜め引き動作では、通常アーム操作レバーはアームクラウド方向にフル
入力、斜面に沿ってバケット爪先を移動させるためにブーム操作レバーはブーム上げ方向
にハーフ入力で行う。つまり、ブーム上げハーフ操作とアームクラウドのフル操作の組み
合わせとなる。斜面の角度が大きくなると、ブーム上げの操作量も大きくなる傾向がある
。また、ブーム上げのレバー操作量は、斜面に対するアーム角度（車体とバケット先端と
の距離）によって決まる。例えば、斜め引き動作の引き始めでは、ブーム上げのレバー操
作量が増えるが、斜め引き動作が進むにつれてブーム上げのレバー操作量は少なくなる。
【０１３９】
　斜め引き動作の引き始めで、図２Ｂにおいて、ブーム上げのハーフ操作によってストロ
ークするブーム上げのメイン／アシスト駆動用のそれぞれの流量制御弁６ａ，６ｉのスプ
ールストロークが、Ｓ２以上でＳ３以下にある場合を考える。このとき、ブーム上げのメ
イン駆動用の流量制御弁６ａが図中上方向に切り換わり、上記（ｂ）で説明したように、
ブームシリンダ３ａの負荷圧は、第３負荷圧検出回路１３３によって最高負荷圧Plmax3と
して検出され、アンロード弁３１５が第３圧油供給路３０５の圧油をタンクに排出する油
路を遮断する。また、メインポンプ２０２の容量は、図４Ａに示すＰＱ特性に従って制御
され、メインポンプ２０２からブーム操作レバーの入力に応じた流量の圧油がブームシリ
ンダ３ａのボトム側に供給される。
【０１４０】
　一方、アシスト駆動用の流量制御弁６ｉもブーム上げのハーフ操作で図中上方向に切り
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換わり、ブームシリンダ３ａの負荷圧は、流量制御弁６ｉを介して第１負荷圧検出回路１
３１のシャトル弁９ｉに導かれる。また、アームクラウドをフル操作するので、アームシ
リンダ３ｂの負荷圧も流量制御弁６ｊ及び第１負荷圧検出回路１３１のシャトル弁９ｊ，
９ｄを介してシャトル弁９ｉに導かれる。
【０１４１】
　ここで、斜め引き動作では、ブームシリンダ３ａの負荷圧はアームシリンダ３ｂの負荷
圧よりも高いので、ブームシリンダ３ａの負荷圧が第１負荷圧検出回路１３１（シャトル
弁９ｉ）によって最高負荷圧Plmax1として検出され、アンロード弁１１５は第１圧油供給
路１０５の圧油をタンクに排出する油路を遮断する。また、最高負荷圧Plmax1が差圧減圧
弁１１１に導かれることによって、ＬＳ差圧であるPls1が出力され、レギュレータ１１２
の低圧選択弁１１２ａに導かれる。
【０１４２】
　一方、アームシリンダ３ｂの負荷圧は、流量制御弁６ｂの負荷ポートを介して第２負荷
圧検出回路１３２によって最高負荷圧Plmax2として検出され、アンロード弁２１５は第２
圧油供給路２０５の圧油をタンクに排出する油路を遮断する。また、最高負荷圧Plmax2が
差圧減圧弁２１１に導かれることによって、ＬＳ差圧であるPls2が出力され、レギュレー
タ１１２の低圧選択弁１１２ａに導かれる。
【０１４３】
　レギュレータ１１２において、低圧選択弁１１２ａに導かれたPls1とPls2はその低圧側
が選択され、ＬＳ制御弁１１２ｂに導かれる。ＬＳ制御弁１１２ｂはPls1とPls2の低圧側
が目標ＬＳ差圧Pgrと等しくなるようにメインポンプ１０２の容量（流量）を制御し、そ
の流量の圧油がメインポンプ１０２から第１及び第２圧油供給路１０５，２０５に吐出さ
れる。
【０１４４】
　ここで、第１圧油供給路１０５に吐出された圧油は圧力補償弁７ｉ、流量制御弁６ｉを
介してブームシリンダ３ａに供給されるとともに、圧力補償弁７ｊ、流量制御弁６ｊを介
してアームシリンダ３ｂにも供給される。一方、第２圧油供給路２０５に吐出された圧油
は、圧力補償弁７ｂ、流量制御弁６ｂを介してアームシリンダ３ｂだけに供給される。こ
のため、第１圧油供給路１０５側の要求流量と第２圧油供給路２０５側の要求流量を比較
した場合、第１圧油供給路１０５側の要求流量の方が大きく、Pls1とPls2とではPls1が低
圧側となり、低圧選択弁１１２ａによってPls1が選択され、メインポンプ１０２の容量（
流量）はそのPls1に応じて（つまり流量制御弁６ｉと流量制御弁６ｊの要求流量に応じて
）増加する。
【０１４５】
　また、アームクラウドがフル操作であるので、アームシリンダ３ｂの流量制御弁６ｊ，
６ｂの要求流量が等しく、かつ流量制御弁６ｊ，６ｂの要求流量がメインポンプ１０２の
第１及び第２吐出ポート１０２ａ，１０２ｂより吐出される吐出流量とそれぞれ等しかっ
たとすると、第２圧油供給路２０５については流量制御弁６ｂの要求流量に対して不足す
ることなくメインポンプ１０２は圧油を供給できるが、第１圧油供給路１０５については
、ブームシリンダ３ａの流量制御弁６ｉとアームシリンダ３ｂの流量制御弁６ｊの要求流
量の合計がメインポンプ１０２の吐出流量を上回る、いわゆるサチュレーションを起こす
。特に、ブームシリンダ３ａの負荷圧が高く、第１及び第３圧油供給路１０５，３０５の
圧力が高い場合は、その圧力がトルク制御（馬力制御）ピストン１１２ｄ及び減トルク制
御ピストン１１２ｆに導かれ、トルク制御ピストン１１２ｄ及び減トルク制御ピストン１
１２ｆのトルク制御（馬力制御）によってメインポンプ１０２の容量の増加が制限される
（ＬＳ制御が行えなくなる）ため、サチュレーションが顕著となる。このサチュレーショ
ン状態では、第１圧油供給路１０５の圧力を、最高負荷圧Plmax1に対して目標LS差圧のPg
rだけ高く維持することができないため、Pls1が低下する。Pls1が低下すると、圧力補償
弁７ｉ，７ｊの目標差圧が低下するので、それぞれ閉じ勝手となり、流量制御弁６ｉ，６
ｊの要求流量の比に第１圧油供給路１０５の圧油を分配する。
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【０１４６】
　このように、斜面上側からの斜め引き動作のように、アームクラウドのレバー操作がフ
ル入力、ブーム上げレバー操作がハーフ入力のような場合においても、オペレータが意図
した通りに圧油がブームシリンダ３ａ及びアームシリンダ３ｂに供給されるので、違和感
なく操作することができる。
【０１４７】
　また、このときも、第３圧油供給路３０５の圧力P3は、メインポンプ１０２のレギュレ
ータ１１２に設けられた減圧弁１１２ｇを介して減トルク制御ピストン１１２ｆに導かれ
、（ｆ）の水平均し動作の場合と同様、減トルク制御が行われ、全トルク制御により原動
機１の停止（エンジンストール）を防止することができるとともに、全トルク制御を精度
良く行い、原動機の定格出力トルクTerateを有効利用することができる。
【０１４８】
　（ｈ）左右走行操作レバーを入力した場合（直進走行）
　直進走行を行うため、左右の走行操作レバーを前進方向に同じ量だけ操作すると、左走
行モータ３ｆ駆動用の流量制御弁６ｆと右走行モータ３ｇ駆動用の流量制御弁６ｇがそれ
ぞれ図中で上方向に切り換わり、左右の走行操作レバーをフル操作したときは、図２Ａに
示したように、流量制御弁６ｆ，６ｇのメータイン通路の開口面積は同じＡ３となる。
【０１４９】
　流量制御弁６ｆ，６ｇが切り換わると、操作検出弁８ｆ，８ｇも切り換わる。しかし、
このときは、その他のアクチュエータ駆動用の流量制御弁の操作検出弁８ａ，８ｉ，８ｃ
，８ｄ，８ｊ，８ｂ，８ｅ，８ｈが中立位置にあるため、絞り４３を経由してパイロット
圧油供給路３１ｂから走行複合操作検出油路５３に供給される圧油は、タンクに排出され
る。このため、第１～第３切換弁４０，１４６，２４６を図中下方向に切り換える圧力は
タンク圧と等しくなるので、第１～第３切換弁４０，１４６，２４６は、バネの働きによ
って図中下側の切換位置に保持される。これにより、第１圧油供給路１０５と第２圧油供
給路２０５とは遮断され、かつ第２負荷圧検出回路１３２の最下流のシャトル弁９ｇには
第２切換弁１４６を介してタンク圧が導かれ、第１負荷圧検出回路１３１の最下流のシャ
トル弁９ｆには第３切換弁２４６を介してタンク圧が導かれる。このため走行モータ３ｆ
の負荷圧が、流量制御弁６ｆの負荷ポートを介して第１負荷圧検出回路１３１によって最
高負荷圧Plmax1として検出され、走行モータ３ｇの負荷圧が、流量制御弁６ｇの負荷ポー
トを介して第２負荷圧検出回路１３２によって最高負荷圧Plmax2として検出され、アンロ
ード弁１１５，２１５はそれぞれ第１及び第２圧油供給路１０５，２０５の圧油をタンク
に排出する油路を遮断する。また、最高負荷圧Plmax1，Plmax2がそれぞれ差圧減圧弁１１
１，２１１に導かれることによって、ＬＳ差圧であるPls1，Pls2が出力され、これらのＬ
Ｓ差圧Pls1，Pls2はレギュレータ１１２の低圧選択弁１１２ａに導かれる。
【０１５０】
　レギュレータ１１２において、低圧選択弁１１２ａに導かれたＬＳ差圧Pls1，Pls2はそ
の低圧側が選択され、ＬＳ制御弁１１２ｂに導かれる。ＬＳ制御弁１１２ｂはPls1とPls2
の低圧側が目標ＬＳ差圧Pgrと等しくなるようにメインポンプ１０２の容量（流量）を制
御する。
【０１５１】
　ここで、前述のように、左走行モータ３ｆの要求流量と右走行モータ３ｇの要求流量は
等しく、メインポンプ１０２はその要求流量に見合った流量となるまで容量（流量）を増
加させる。これによりメインポンプ１０２の第１及び第２吐出ポート１０２ａ，１０２ｂ
から左走行モータ３ｆと右走行モータ３ｇに走行操作レバーの入力に応じた流量が供給さ
れ、走行モータ３ｆ，３ｇは前進方向に駆動される。このとき、メインポンプ１０２はス
プリットフロータイプであり、第１圧油供給路１０５に供給される流量と第２圧油供給路
２０５に供給される流量は等しいため、左右の走行モータには常に等量の圧油が供給され
、確実に直進走行を行わせることができる。
【０１５２】
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　また、メインポンプ１０２の第１及び第２圧油供給路１０５，２０５のそれぞれの圧力
P1，P2がトルク制御（馬力制御）ピストン１１２ｄ，１１２ｅに導かれているため、走行
モータ３ｆ、３ｇの負荷圧が上昇した場合は、圧力P1，P2の平均圧力で馬力制御が行われ
る。そしてこの場合も、メインポンプ１０２の第１及び第２吐出ポート１０２ａ，１０２
ｂから等量の圧油が左右の走行モータに供給されるため、第１及び第２圧油供給路１０５
，２０５のいずれにも余剰流量を発生させずに、直進走行を行うことができる。
【０１５３】
　（ｉ）走行操作レバーとブーム等その他の操作レバーを同時入力した場合
　例えば左右の走行操作レバーとブーム操作レバーのブーム上げ操作を同時に入力した場
合、走行モータ３ｆ，３ｇ駆動用の流量制御弁６ｆ，６ｇとブームシリンダ３ａ駆動用の
流量制御弁６ａ，６ｉが図中で上方向に切り換わる。流量制御弁６ｆ，６ｇ，６ａ，６ｉ
が切り換わると、操作検出弁８ｆ，８ｇ，８ａ，８ｉも切り換わり、走行複合操作検出油
路５３をタンクに導く全ての油路が遮断される。このため、走行複合操作検出油路５３の
圧力はパイロット圧油供給路３１ｂの圧力に等しくなり、第１切換弁４０、第２切換弁１
４６及び第３切換弁２４６は図中下方向に押されて第２位置に切り換わり、第１圧油供給
路１０５と第２圧油供給路２０５は連通し、かつ第２負荷圧検出回路１３２の最下流のシ
ャトル弁９ｇには第２切換弁１４６を介して第１負荷圧検出回路１３１によって検出され
た最高負荷圧Plmax1が導かれ、第１負荷圧検出回路１３１の最下流のシャトル弁９ｆには
第３切換弁２４６を介して第２負荷圧検出回路１３２によって検出された最高負荷圧Plma
x2が導かれる。
【０１５４】
　ここで、ブーム操作レバーが微操作で、流量制御弁６ａ，６ｉのストロークが図２Ｂの
Ｓ２以下の場合は、メイン駆動用の流量制御弁６ａのメータイン通路の開口面積は０から
Ａ１に増加していくが、アシスト駆動用の流量制御弁６ｉのメータイン通路の開口面積は
０に維持される。このため走行モータ３ｆ，３ｇの高圧側の負荷圧が第１負荷圧検出回路
１３１及び第２負荷圧検出回路１３２のそれぞれで最高負荷圧Plmax1, Plmax2として検出
され、アンロード弁１１５，２１５はそれぞれ第１及び第２圧油供給路１０５，２０５の
圧油をタンクに排出する油路を遮断する。また、最高負荷圧Plmax1, Plmax2が差圧減圧弁
１１１，２１１に導かれることによって、ＬＳ差圧であるPls1，Pls2が出力され、レギュ
レータ１１２の低圧選択弁１１２ａに導かれる。
【０１５５】
　レギュレータ１１２において、低圧選択弁１１２ａに導かれたPls1とPls2はその低圧側
が選択され、ＬＳ制御弁１１２ｂに導かれる。ＬＳ制御弁１１２ｂはPls1とPls2の低圧側
が目標ＬＳ差圧Pgrと等しくなるようにメインポンプ１０２の容量（流量）を制御し、そ
の制御された流量の圧油がメインポンプ１０２から第１及び第２圧油供給路１０５，２０
５に吐出される。このとき、第１切換弁４０が第２位置に切り換わって第１圧油供給路１
０５と第２圧油供給路２０５は連通しているため、第１及び第２吐出ポート１０２ａ，１
０２ｂは１つのポンプとして機能し、メインポンプ１０２の第１吐出ポート１０２ａの吐
出油と第２吐出ポート１０２ｂの吐出油は合流し、その合流した圧油が圧力補償弁７ｆ，
７ｇ及び流量制御弁６ｆ，６ｇを介して左走行モータ３ｆと右走行モータ３ｇに供給され
る。
【０１５６】
　一方、このとき、ブーム操作レバーが微操作なので、上記（ｂ）で説明したように、ブ
ームシリンダ３ａのメイン駆動用の流量制御弁６ａのメータイン通路の開口面積はＡ１と
なり、アシスト駆動用の流量制御弁６ｉのメータイン通路の開口面積は０に維持される。
ブームシリンダ３ａの負荷圧は流制御弁６ａの負荷ポートを介して第３負荷圧検出回路１
３３によって最高負荷圧Plmax3として検出され、アンロード弁３１５は第３圧油供給路３
０５の圧油をタンクに排出する油路を遮断する。また、メインポンプ２０２の容量は、図
４Ａに示すＰＱ特性に従って制御され、メインポンプ２０２の第３吐出ポート２０２ａか
らブーム操作レバーの入力に応じた流量がブームシリンダ３ａボトム側に供給される。
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【０１５７】
　また、走行とブームの複合操作でブーム操作レバーをフル操作し、流量制御弁６ａ，６
ｉの開口面積が図２ＢのＡ１，Ａ２となった場合は、ブームシリンダ３ａと走行モータ３
ｆ，３ｇの高圧側の負荷圧が第１負荷圧検出回路１３１及び第２負荷圧検出回路１３２の
それぞれで最高負荷圧Plmax1, Plmax2として検出され、アンロード弁１１５，２１５はそ
れぞれ第１及び第２圧油供給路１０５，２０５の圧油をタンクに排出する油路を遮断する
。また、差圧減圧弁１１１，２１１はそれぞれＬＳ差圧Pls1，Pls2をレギュレータ１１２
に出力し、低圧選択弁１１２ａによってPls1とPls2の低圧側が選択され、ＬＳ制御弁１１
２ｂに導かれる。
【０１５８】
　レギュレータ１１２において、低圧選択弁１１２ａに導かれたPls1とPls2はその低圧側
が選択され、ＬＳ制御弁１１２ｂに導かれる。ＬＳ制御弁１１２ｂはPls1とPls2の低圧側
が目標ＬＳ差圧Pgrと等しくなるようにメインポンプ１０２の容量（流量）を制御し、そ
の流量の圧油がメインポンプ１０２から第１及び第２圧油供給路１０５，２０５に吐出さ
れる。
【０１５９】
　また、このときも、メインポンプ１０２の第１吐出ポート１０２ａの吐出油と第２吐出
ポート１０２ｂの吐出油は合流し、圧力補償弁７ｆ，７ｇ及び流量制御弁６ｆ，６ｇを介
して左走行モータ３ｆと右走行モータ３ｇに供給されるとともに、その合流した圧油の一
部は圧力補償弁７ｉ及び流量制御弁６ｉを介してブームシリンダ３ａのボトム側にも供給
される。一方、メインポンプ２０２のレギュレータ２１２は、ブーム操作レバーが微操作
であるときと同様に動作し、メインポンプ２０２からも圧油がブームシリンダ３ａのボト
ム側に供給される。
【０１６０】
　このように走行とブームを同時に駆動する複合動作では、メインポンプ１０２の第１及
び第２吐出ポート１０２ａ，１０２ｂが一つのポンプとして機能し、２つの吐出ポート１
０２ａ，１０２ｂの圧油が合流して左右の走行モータ３ｆ，３ｇに供給され、かつブーム
操作レバーを微操作したときは、メインポンプ２０２の圧油のみがブームシリンダ３ａボ
トム側に供給され、ブーム操作レバーをフル操作したときは、メインポンプ２０２の圧油
とメインポンプ１０２の合流した圧油の一部とがブームシリンダ３ａボトム側に供給され
る。これにより、左右の走行モータの操作レバーを同じ入力量で操作した場合は、直進走
行性を維持しつつ、所望の速度でブームシリンダを駆動することが可能となり、良好な走
行複合操作性を得ることができる。
【０１６１】
　また、このときも、第３圧油供給路３０５の圧力P3は、メインポンプ１０２のレギュレ
ータ１１２に設けられた減圧弁１１２ｇを介して減トルク制御ピストン１１２ｆに導かれ
、（ｆ）の水平均し動作の場合と同様、減トルク制御が行われ、全トルク制御により原動
機１の停止（エンジンストール）を防止することができるとともに、全トルク制御を精度
良く行い、原動機の定格出力トルクTerateを有効利用することができる。
【０１６２】
　以上では、左右の走行操作レバーとブーム操作レバーのブーム上げ操作を同時に入力し
た場合について説明したが、左右の走行操作レバーとブーム以外の操作レバーを同時に入
力した場合も、メインポンプ２０２の容量は、図４Ａで点Ａに示す最大容量q3maxに維持
される点を除いて、走行とブームの複合操作でブーム操作レバーをフル操作した場合とほ
ぼ同様の動作が得られる。すなわち、メインポンプ１０２の第１及び第２吐出ポート１０
２ａ，１０２ｂが一つのポンプとして機能し、メインポンプ１０２の第１吐出ポート１０
２ａの吐出油と第２吐出ポート１０２ｂの吐出油は合流してそれぞれの圧力補償弁と流量
制御弁を介して各アクチュエータに供給され、左右の走行モータの操作レバーを同じ入力
量で操作した場合は、直進走行性を維持しつつ、所望の速度で他のアクチュエータを駆動
することが可能となり、良好な走行複合操作を得ることができる。
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【０１６３】
　（ｊ）走行ステアリング動作の場合
　一方の走行操作レバーをフル、他方の走行操作レバーをハーフ操作する、いわゆるステ
アリング動作をする場合について、以下に説明する。
【０１６４】
　例えば左走行モータ３ｆ用操作レバーをフル操作、右走行モータ３ｇ用操作レバーをハ
ーフ操作した場合、走行モータ３ｆ駆動用の流量制御弁６ｆがフルストロークで上方向に
切り換わり、走行モータ３ｇ駆動用の流量制御弁６ｇがハーフストロークで上方向に切り
換わり、図２Ａに示したように、流量制御弁６ｆのメータイン通路の開口面積はＡ３とな
り、流量制御弁６ｇのメータイン通路の開口面積はＡ３よりも小さな中間の大きさとなる
（左走行モータ３ｆの要求流量＞右走行モータ３ｇの要求流量）。
【０１６５】
　流量制御弁６ｆ，６ｇが切り換わると、操作検出弁８ｆ，８ｇも切り換わる。しかし、
このときは、その他のアクチュエータ駆動用の流量制御弁の操作検出弁８ａ，８ｉ，８ｃ
，８ｄ，８ｊ，８ｂ，８ｅ，８ｈが中立位置にあるため、絞り４３を経由してパイロット
圧油供給路３１ｂから走行複合操作検出油路５３に供給される圧油は、タンクに排出され
る。このため、第１～第３切換弁４０，１４６，２４６を図中下方向に切り換える圧力は
タンク圧と等しくなるので、第１～第３切換弁４０，１４６，２４６は、バネの働きによ
って図中下側の切換位置に保持される。これにより、第１圧油供給路１０５と第２圧油供
給路２０５とは遮断され、かつ第２負荷圧検出回路１３２の最下流のシャトル弁９ｇには
第２切換弁１４６を介してタンク圧が導かれ、第１負荷圧検出回路１３１の最下流のシャ
トル弁９ｆには第３切換弁２４６を介してタンク圧が導かれる。このため走行モータ３ｆ
の負荷圧が、流量制御弁６ｆの負荷ポートを介して第１負荷圧検出回路１３１によって最
高負荷圧Plmax1として検出され、走行モータ３ｇの負荷圧が、流量制御弁６ｇの負荷ポー
トを介して第２負荷圧検出回路１３２によって最高負荷圧Plmax2として検出され、アンロ
ード弁１１５，２１５はそれぞれ第１及び第２圧油供給路１０５，２０５の圧油をタンク
に排出する油路を遮断する。また、最高負荷圧Plmax1，Plmax2がそれぞれ差圧減圧弁１１
１，２１１に導かれることによって、ＬＳ差圧であるPls1，Pls2が出力され、これらのＬ
Ｓ差圧Pls1，Pls2はレギュレータ１１２の低圧選択弁１１２ａに導かれる。
【０１６６】
　レギュレータ１１２において、低圧選択弁１１２ａに導かれたＬＳ差圧Pls1，Pls2はそ
の低圧側が選択され、ＬＳ制御弁１１２ｂに導かれる。ＬＳ制御弁１１２ｂはPls1とPls2
の低圧側が目標ＬＳ差圧Pgrと等しくなるようにメインポンプ１０２の容量（流量）を制
御する。
【０１６７】
　ここで、左走行モータ３ｆ用操作レバーがフル操作、右走行モータ３ｇ用操作レバーが
ハーフ操作で、油圧ショベルとしては進行走行に対して右方向に大曲がりする動作をする
場合を考えると、この場合は、左側の走行モータ３ｆが右側の走行モータ３ｇを引きずる
格好となるので、左走行モータ３ｆの負荷圧＞右走行モータ３ｇの負荷圧となる。また、
要求流量については、左走行モータ３ｆの要求流量＞右走行モータ３ｇの要求流量の関係
が成り立つ。
【０１６８】
　このように走行モータ３ｆの要求流量が走行モータ３ｇの要求流量よりも大きいので、
Pls1とPls2とではPls1が低圧側となり、低圧選択弁１１２ａによってPls1が選択され、メ
インポンプ１０２の容量（流量）はそのPls1に応じて、走行モータ３ｆの要求流量に見合
った流量となるまで容量（流量）を増加させる。このように、第１圧油供給路１０５には
走行モータ３ｆの要求流量に見合った流量が供給される。
【０１６９】
　一方、第２圧油供給路２０５には、走行モータ３ｇの要求流量よりも大きい流量が供給
される。第２圧油供給路２０５に供給された余分な圧油は、アンロード弁２１５からタン
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クに排出される。このとき、アンロード弁２１５のセット圧は、最高負荷圧Plmax2（走行
モータ３ｇの負荷圧）＋バネの設定圧力Pun0となる。このように第１圧油供給路１０５の
圧力は、ＬＳ制御弁１１２ｂにより、走行モータ３ｆの負荷圧＋目標ＬＳ差圧に保たれ、
第２圧油供給路２０５の圧力は、アンロード弁２１５により、走行モータ３ｇの負荷圧＋
バネの設定圧力Pun0（≒走行モータ３ｇの負荷圧＋目標ＬＳ差圧）に保たれる。このよう
に第２圧油供給路２０５の圧力は、走行モータ３ｆの負荷圧と走行モータ３ｇの負荷圧の
差の分だけ、第１圧油供給路１０５の圧力よりも低くなる。
【０１７０】
　メインポンプ１０２は、スプリットフロータイプであり、トルク制御ピストン１１２ｄ
，１１２ｅのトルク制御（馬力制御）は、第１圧油供給路１０５及び第２圧油供給路２０
５の合計圧力（平均圧力）によって行われるので、走行ステアリング時など、一方の圧油
供給路の圧力が他方の圧油供給路の圧力よりも低い場合には、合計圧力（平均圧力）がそ
の分低く抑えられる。これにより一つのポンプによって左右走行モータを駆動する場合に
比べて、馬力制御によって流量が制限されにくく、作業効率が大きく低下することなく走
行ステアリング動作を行うことができる。
【０１７１】
　～効果～
　以上のように本実施の形態によれば、油圧ショベルのブームシリンダ３ａとアームシリ
ンダ３ｂを同時に駆動する複合操作時に、圧力補償弁の絞り圧損による無駄なエネルギー
消費を抑えつつ、ブームシリンダ３ａとアームシリンダ３ｂに要求される様々な流量バラ
ンスに柔軟に対応し、良好な複合操作性を得ることができる。
【０１７２】
　また、減圧弁１１２ｇはメインポンプ２０２の吸収トルクを模擬した圧力を出力し、こ
の圧力を減トルク制御ピストン１１２ｆに導いてメインポンプ１０２の最大トルクを減少
させるため、メインポンプ２０２が第２トルク制御部の制限を受け最大トルクT3maxで動
作するときだけでなく、メインポンプ２０２が第２トルク制御部の制限を受けないときに
も、全トルク制御を精度良く行い、原動機の定格出力トルクTerateを有効利用することが
できる。
【０１７３】
　また、メインポンプ２０２のレギュレータ２１２はロードセンシング制御部を有しない
ため、レギュレータ２１２の機構を簡素化できるとともに、複雑な機構を用いなくても減
圧弁１１２ｇはメインポンプ２０２の吸収トルクを模擬した圧力を出力することができる
ため、メインポンプ１０２，２０２とレギュレータ１１２，２１２を含めたポンプ全体の
小型化が容易となる。
【０１７４】
　また、油圧ショベルの良好な直進走行性を得ることができる。
【０１７５】
　更に、油圧ショベルの走行ステアリング動作では、良好なステアリングフィーリングを
実現することができる。
【０１７６】
　～その他～
　以上の実施の形態では、建設機械が油圧ショベルであり、第１アクチュエータがブーム
シリンダ３ａであり，第２アクチュエータがアームシリンダ３ｂである場合について説明
したが、他のアクチュエータよりも要求流量が大きいアクチュエータであれば、ブームシ
リンダとアームシリンダ以外であってもよい。
【０１７７】
　また、上記実施の形態では、メインポンプ２０２は可変容量型で、第２トルク制御部を
有するレギュレータ２１２によって容量が制御される構成としたが、メインポンプ２０２
ははレギュレータを備えない固定容量型のポンプであってもよく、この場合でも本発明の
基本効果は得られる。
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【０１７８】
　また、上記実施の形態では、第３及び第４アクチュエータが左右の走行モータ３ｆ，３
ｇである場合について説明したが、同時に駆動されるときに供給流量が同等になることで
所定の機能を果たす第３及び第４アクチュエータであれば、左右の走行モータ以外であっ
てもよい。
【０１７９】
　更に、そのような第１及び第２アクチュエータ或いは第３及び第４アクチュエータの動
作条件を満たすアクチュエータを備えた建設機械であれば、油圧走行クレーン等、油圧シ
ョベル以外の建設機械に本発明を適用してもよい。
【０１８０】
　また、上記実施の形態のロードセンシングシステムは一例であり、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】
【０１８１】
１　原動機
１０２　スプリットフロータイプの可変容量型メインポンプ（第１ポンプ装置）
１０２ａ，１０２ｂ　第１及び第２吐出ポート
１１２　レギュレータ（第１ポンプ制御装置）
１１２ａ　低圧選択弁
１１２ｂ　ＬＳ制御弁
１１２ｃ　ＬＳ制御ピストン
１１２ｄ，１１２ｅ　トルク制御（馬力制御）ピストン
１１２ｆ　減トルク制御ピストン
１１２ｇ　減圧弁
２０２　シングルフロータイプの可変容量型メインポンプ（第２ポンプ装置）
２０２ａ　第３吐出ポート
２１２　レギュレータ（第２ポンプ制御装置）
２１２ｄ　トルク制御（馬力制御）ピストン
１０５　第１圧油供給路
２０５　第２圧油供給路
３０５　第３圧油供給路
１１５　アンロード弁（第１アンロード弁）
２１５　アンロード弁（第２アンロード弁）
３１５　アンロード弁（第３アンロード弁）
１１１，２１１，３１１　差圧減圧弁
１４６，２４６　第２及び第３切換弁
３ａ～３ｈ　複数のアクチュエータ
３ａ　ブームシリンダ（第１アクチュエータ）
３ｂ　アームシリンダ（第２アクチュエータ）
３ｆ，３ｇ　左右走行モータ（第３及び第４アクチュエータ）
４　コントロールバルブユニット
６ａ～６ｊ　流量制御弁
７ａ～７ｊ　圧力補償弁
８ｂ～８ｊ　操作検出弁
９ｂ～９ｊ　シャトル弁
１３　原動機回転数検出弁
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２４　ゲートロックレバー
３０　パイロットポンプ
３１ａ　パイロットポンプの圧油供給路
３１ｂ，３１ｃ　パイロット圧油供給路
３２　パイロットリリーフバルブ
４０　第１切換弁
５３　走行複合操作検出油路
４３　絞り
１００　ゲートロック弁
１２２，１２３，１２４ａ，１２４ｂ　操作装置
１３１，１３２，１３３　第１，第２，第３負荷圧検出回路

【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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