
(57)【要約】

　　【課題】　把持爪や作業腕の駆動操作に起因する把

持対象物や把持装置の破損を防止できる把持力制御装置

および作業機械を提供する。

　　【解決手段】　制御回路６０で、各圧力センサ８１

～８３で検出された各シリンダ１１，１３，１５の負荷

圧力、および、各ストロークセンサ９１～９４で検出さ

れた各シリンダ１１，１３，１５，３０のストロークに

基づいて、把持装置１４に作用する負荷（作業負荷）を

演算する。操作レバー７４ａが操作されていないとき、

または、シリンダ３０がストロークエンドに到達してい

るときであって、作業負荷が負荷設定器１１０で設定さ

れた把持力の上限値を超えた場合、コントロール弁遮断

判定部６５は、レバー信号演算部６１で演算された各コ

ントロール弁４１１～４１４の速度指令値に関わらず、

各コントロール弁４１１～４１４のソレノイドへの励磁

信号を遮断する。

【選択図】　　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 対 象 物 を 把 持 す る 把 持 爪 を 有 す る 把 持 装 置 と 、
　 前 記 把 持 装 置 が 取 り 付 け ら れ る 多 関 節 の 作 業 腕 と 、
　 前 記 把 持 爪 お よ び 前 記 作 業 腕 を 駆 動 す る 各 ア ク チ ュ エ ー タ に 対 し て 供 給 さ れ る 圧 油 を そ
れ ぞ れ 制 御 す る 流 量 制 御 手 段 と 、
　 操 作 部 の 操 作 に 基 づ い て 、 前 記 各 流 量 制 御 手 段 に よ っ て 前 記 各 ア ク チ ュ エ ー タ に 供 給 さ
れ る 圧 油 の 流 量 を そ れ ぞ れ 調 節 す る 操 作 手 段 と 、
　 前 記 把 持 爪 お よ び 前 記 作 業 腕 の 駆 動 状 況 か ら 前 記 把 持 爪 に 作 用 す る 負 荷 を 演 算 す る 負 荷
演 算 手 段 と 、
　 前 記 負 荷 演 算 手 段 で 演 算 さ れ た 前 記 把 持 爪 に 作 用 す る 負 荷 が 所 定 の 値 を 超 過 し た 場 合 、
前 記 操 作 部 の 操 作 状 況 と は 関 係 な く 、 前 記 各 ア ク チ ュ エ ー タ へ の 圧 油 の 供 給 を そ れ ぞ れ 制
限 す る 圧 油 供 給 制 限 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 把 持 力 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 把 持 力 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 所 定 の 値 は 、 前 記 把 持 装 置 の 把 持 力 の 上 限 値 と し て 設 定 さ れ た 値 に 等 し い こ と を 特
徴 と す る 把 持 力 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 把 持 力 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 所 定 の 値 は 、 前 記 把 持 装 置 の 把 持 力 の 上 限 値 と し て 設 定 さ れ た 値 と は 異 な る 値 で あ
っ て 、 前 記 対 象 物 お よ び 前 記 把 持 装 置 が 破 損 さ れ る こ と の な い 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る
把 持 力 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 把 持 力 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 把 持 爪 を 駆 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ が 駆 動 さ れ て い な い こ と 、 ま た は 、 前 記 把 持 爪 を
駆 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ が ス ト ロ ー ク エ ン ド ま で 駆 動 さ れ た こ と を 検 出 す る 駆 動 状 態 検 出
手 段 を さ ら に 備 え 、
　 前 記 圧 油 供 給 制 限 手 段 は 、 前 記 駆 動 状 態 検 出 手 段 が 、 前 記 把 持 爪 を 駆 動 す る ア ク チ ュ エ
ー タ が 駆 動 さ れ て い な い こ と 、 ま た は 、 前 記 把 持 爪 を 駆 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ が ス ト ロ ー
ク エ ン ド ま で 駆 動 さ れ た こ と を 検 出 し 、 か つ 、 前 記 負 荷 演 算 手 段 で 演 算 さ れ た 前 記 把 持 爪
に 作 用 す る 負 荷 が 前 記 所 定 の 値 を 超 過 し た 場 合 に 、 前 記 操 作 部 の 操 作 状 況 と は 関 係 な く 、
前 記 各 ア ク チ ュ エ ー タ へ の 圧 油 の 供 給 を そ れ ぞ れ 制 限 す る こ と を 特 徴 と す る 把 持 力 制 御 装
置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 把 持 力 制 御 装 置 と 、
　 前 記 作 業 腕 が 取 り 付 け ら れ る 旋 回 体 と 、
　 前 記 旋 回 体 を 旋 回 可 能 に 保 持 す る 走 行 体 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 作 業 機 械 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 油 圧 式 ア ク チ ュ エ ー タ の 動 作 に よ り 対 象 物 を 把 持 す る 作 業 機 械 に 用 い ら れ る
把 持 力 制 御 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 対 象 物 の 把 持 を 目 的 と す る 作 業 機 械 と し て 、 油 圧 シ ョ ベ ル を ベ ー ス と し た も の が 開 発 さ
れ て い る 。 こ の 作 業 機 械 は 、 多 関 節 の 腕 で あ る フ ロ ン ト 作 業 腕 の 先 端 に 油 圧 シ リ ン ダ の 駆
動 に よ っ て 開 閉 す る 一 対 の 把 持 爪 を 備 え て い る 。 こ の 油 圧 シ リ ン ダ を 制 御 す る 把 持 力 制 御
装 置 に は 、 メ イ ン ポ ン プ か ら 油 圧 シ リ ン ダ に 供 給 さ れ る 圧 油 を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ル 弁 と
、 油 圧 シ リ ン ダ の 把 持 側 油 室 と コ ン ト ロ ー ル 弁 と を 結 ぶ 油 路 上 に 配 置 さ れ る 比 例 電 磁 式 リ
リ ー フ 弁 と が 設 け ら れ て い る 。 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 の 圧 力 設 定 値 は 、 設 定 器 に よ っ て 設
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定 さ れ る （ 特 許 文 献 1参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 実 開 平 5－ ４ ０ ２ ９ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 の 把 持 力 制 御 装 置 で は 、 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 の 圧 力 設 定 値 を 適 宜 設 定 す る こ と で
、 把 持 対 象 物 や 把 持 装 置 の 破 損 を 防 止 で き る 。 す な わ ち 、 従 来 の 把 持 力 制 御 装 置 で は 、 把
持 爪 を 駆 動 す る 油 圧 シ リ ン ダ の 把 持 側 油 室 の 圧 力 を 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 の 圧 力 設 定 値 で
制 限 し て い る た め 、 把 持 装 置 が 駆 動 さ れ た 場 合 に は 、 油 圧 シ リ ン ダ の 把 持 側 油 室 の 圧 力 は
、 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 の 圧 力 設 定 値 を 超 え る こ と は な い 。 し か し 、 把 持 装 置 が 駆 動 さ れ
て い な い 場 合 や 、 油 圧 シ リ ン ダ が ス ト ロ ー ク エ ン ド ま で 駆 動 さ れ た 場 合 に は 、 把 持 側 油 室
の 圧 油 が 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 か ら リ リ ー フ さ れ な い の で 、 フ ロ ン ト 作 業 腕 の 駆 動 力 に よ
っ て 把 持 対 象 物 や 把 持 装 置 が 破 損 さ れ る 恐 れ が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
（ １ ） 　 請 求 項 １ の 発 明 に よ る 把 持 力 制 御 装 置 は 、 対 象 物 を 把 持 す る 把 持 爪 を 有 す る 把 持
装 置 と 、 把 持 装 置 が 取 り 付 け ら れ る 多 関 節 の 作 業 腕 と 、 把 持 爪 お よ び 作 業 腕 を 駆 動 す る 各
ア ク チ ュ エ ー タ に 対 し て 供 給 さ れ る 圧 油 を そ れ ぞ れ 制 御 す る 流 量 制 御 手 段 と 、 操 作 部 の 操
作 に 基 づ い て 、 各 流 量 制 御 手 段 に よ っ て 各 ア ク チ ュ エ ー タ に 供 給 さ れ る 圧 油 の 流 量 を そ れ
ぞ れ 調 節 す る 操 作 手 段 と 、 把 持 爪 お よ び 作 業 腕 の 駆 動 状 況 か ら 把 持 爪 に 作 用 す る 負 荷 を 演
算 す る 負 荷 演 算 手 段 と 、 負 荷 演 算 手 段 で 演 算 さ れ た 把 持 爪 に 作 用 す る 負 荷 が 所 定 の 値 を 超
過 し た 場 合 、 操 作 部 の 操 作 状 況 と は 関 係 な く 、 各 ア ク チ ュ エ ー タ へ の 圧 油 の 供 給 を そ れ ぞ
れ 制 限 す る 圧 油 供 給 制 限 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
（ ２ ） 　 請 求 項 ２ の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 把 持 力 制 御 装 置 に お い て 、 所 定 の 値 は 、 把
持 装 置 の 把 持 力 の 上 限 値 と し て 設 定 さ れ た 値 に 等 し い こ と を 特 徴 と す る 。
（ ３ ） 　 請 求 項 ３ の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 把 持 力 制 御 装 置 に お い て 、 所 定 の 値 は 、 把
持 装 置 の 把 持 力 の 上 限 値 と し て 設 定 さ れ た 値 と は 異 な る 値 で あ っ て 、 対 象 物 お よ び 把 持 装
置 が 破 損 さ れ る こ と の な い 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
（ ４ ） 　 請 求 項 ４ の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 把 持 力 制 御 装 置 に お い
て 、 把 持 爪 を 駆 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ が 駆 動 さ れ て い な い こ と 、 ま た は 、 把 持 爪 を 駆 動 す
る ア ク チ ュ エ ー タ が ス ト ロ ー ク エ ン ド ま で 駆 動 さ れ た こ と を 検 出 す る 駆 動 状 態 検 出 手 段 を
さ ら に 備 え 、 圧 油 供 給 制 限 手 段 は 、 駆 動 状 態 検 出 手 段 が 、 把 持 爪 を 駆 動 す る ア ク チ ュ エ ー
タ が 駆 動 さ れ て い な い こ と 、 ま た は 、 把 持 爪 を 駆 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ が ス ト ロ ー ク エ ン
ド ま で 駆 動 さ れ た こ と を 検 出 し 、 か つ 、 負 荷 演 算 手 段 で 演 算 さ れ た 把 持 爪 に 作 用 す る 負 荷
が 所 定 の 値 を 超 過 し た 場 合 に 、 操 作 部 の 操 作 状 況 と は 関 係 な く 、 各 ア ク チ ュ エ ー タ へ の 圧
油 の 供 給 を そ れ ぞ れ 制 限 す る こ と を 特 徴 と す る 。
（ ５ ） 　 請 求 項 ５ の 発 明 に よ る 作 業 機 械 は 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 把 持 力
制 御 装 置 と 、 作 業 腕 が 取 り 付 け ら れ る 旋 回 体 と 、 旋 回 体 を 旋 回 可 能 に 保 持 す る 走 行 体 と を
備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 把 持 爪 お よ び 作 業 腕 の 駆 動 状 況 か ら 把 持 爪 に 作 用 す る 負 荷 を 演 算 し 、
演 算 さ れ た 把 持 爪 に 作 用 す る 負 荷 が 所 定 の 値 を 超 過 し た 場 合 、 操 作 部 の 操 作 状 況 と は 関 係
な く 、 各 ア ク チ ュ エ ー タ へ の 圧 油 の 供 給 を そ れ ぞ れ 制 限 す る よ う に 構 成 し た 。 こ れ に よ り
、 把 持 爪 や 作 業 腕 の 駆 動 操 作 に 起 因 す る 把 持 対 象 物 や 把 持 装 置 の 破 損 を 防 止 で き る の で 、
安 全 に 把 持 作 業 を 行 う こ と が で き る 把 持 力 制 御 装 置 や 作 業 機 械 を 実 現 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 １ ～ ５ を 参 照 し て 、 本 発 明 に よ る 把 持 力 制 御 装 置 を 作 業 機 械 に 適 用 し た 一 実 施 の 形 態
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を 説 明 す る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 油 圧 シ ョ ベ ル を ベ ー ス と し た 解 体 作 業 機 １ ０ ０ に お い て
は 、 走 行 体 １ に 旋 回 体 ３ が 旋 回 可 能 に 取 り 付 け ら れ て い る 。 旋 回 体 ３ の 前 部 に は 運 転 室 ４
が 取 り 付 け ら れ て い る 。 運 転 室 ４ の 後 方 に は エ ン ジ ン お よ び 油 圧 ポ ン プ を 含 む 主 要 駆 動 装
置 ５ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 旋 回 体 ３ に は 多 関 節 の 腕 を 有 す る フ ロ ン ト 作 業 腕 １ ０ １ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 フ ロ ン
ト 作 業 腕 １ ０ １ は 、 ブ ー ム シ リ ン ダ １ １ に よ り 上 下 方 向 に 揺 動 自 在 に 旋 回 体 ３ に 取 り 付 け
ら れ た ブ ー ム １ ０ と 、 ブ ー ム １ ０ に 連 結 さ れ て ア ー ム シ リ ン ダ １ ３ に よ り 上 下 方 向 に 揺 動
自 在 に 取 り 付 け ら れ た ア ー ム １ ２ と 、 ア ー ム １ ２ の 先 端 部 分 に 連 結 さ れ て 作 業 具 シ リ ン ダ
１ ５ に よ り 上 下 方 向 に 回 動 自 在 に 取 り 付 け ら れ た 作 業 具 で あ る 把 持 装 置 １ ４ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ２ に 把 持 装 置 １ ４ の 構 造 を 示 す 。 把 持 装 置 １ ４ は 、 ア ー ム １ ２ の 先 端 に 取 り 付 け ら れ
る 把 持 装 置 本 体 ２ ０ と 、 先 端 側 で 対 象 物 を 把 持 で き る よ う に 対 向 し て 設 け ら れ た 把 持 爪 ２
１ ， ２ ２ と 、 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２ を 駆 動 す る シ リ ン ダ ３ ０ と を 有 す る 。 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２ は
、 そ れ ぞ れ の 後 端 の 近 傍 で 、 把 持 装 置 本 体 ２ ０ に 設 け ら れ た 回 動 軸 ２ ３ ， ２ ４ を 中 心 に 回
動 可 能 に 軸 支 さ れ て い る 。 把 持 爪 ２ １ と 把 持 爪 ２ ２ と は 、 そ れ ぞ れ 回 動 軸 ２ ３ ， ２ ４ の 近
傍 で リ ン ク ２ ５ を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。 こ の リ ン ク ２ ５ に よ っ て 、 そ れ ぞ れ の 把 持 爪 ２
１ ， ２ ２ は 、 回 動 軸 ２ ３ ， ２ ４ を 中 心 に 連 動 し て 回 動 す る の で 、 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２ の 先 端
側 の 把 持 部 ２ １ ａ ， ２ ２ ａ で 対 象 物 を 把 持 お よ び 開 放 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 把 持 装 置 １ ４ は 、 把 持 対 象 物 や 作 業 内 容 に 合 わ せ て 、 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２ の 形 状 や 、 把 持
装 置 １ ４ の 重 量 、 最 大 把 持 力 な ど が 異 な る も の が 用 意 さ れ る 。 一 般 的 に 、 許 容 さ れ る 最 大
把 持 力 が 大 き い 把 持 装 置 ほ ど 強 度 を 確 保 す る た め に 重 量 が 重 い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 シ リ ン ダ ３ ０ の シ リ ン ダ ロ ッ ド ３ １ の ロ ッ ド 先 端 ３ １ ａ は 、 把 持 爪 ２ １ の 後 端 に 設 け ら
れ て い る シ リ ン ダ ロ ッ ド 接 続 部 ２ １ ｂ に 接 続 さ れ 、 シ リ ン ダ 本 体 ３ ２ の ボ ト ム 側 端 部 （ シ
リ ン ダ ボ ト ム ） ３ ２ aが 把 持 装 置 本 体 ２ ０ の シ リ ン ダ 支 持 部 ２ ６ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 シ リ ン ダ ３ ０ の 把 持 側 油 室 （ ボ ト ム 室 ） ３ ３ に 圧 油 が 供 給 さ れ る と 、 シ リ ン ダ ロ ッ ド ３
１ が 伸 長 し 、 回 動 軸 ２ ３ を 中 心 に 把 持 爪 ２ １ を 右 旋 さ せ る 。 把 持 爪 ２ １ の 右 旋 に 伴 っ て リ
ン ク ２ ５ を 介 し て 把 持 爪 ２ ２ は 回 動 軸 ２ ４ を 中 心 に 左 旋 さ れ る 。 し た が っ て 、 把 持 爪 ２ １
， ２ ２ は 閉 じ る 方 向 に 駆 動 さ れ る の で 、 把 持 対 象 物 を 把 持 で き る 。 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２ が 閉
じ て い る 状 態 で 、 シ リ ン ダ ３ ０ の 解 放 側 油 室 （ ロ ッ ド 室 ） ３ ４ に 圧 油 が 供 給 さ れ る と 、 シ
リ ン ダ ロ ッ ド ３ １ が 収 縮 し 、 上 述 の 動 作 と は 逆 方 向 に 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２ が 駆 動 さ れ て 、 把
持 対 象 物 を 開 放 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ３ は 、 フ ロ ン ト 作 業 腕 １ ０ １ の 各 シ リ ン ダ １ １ ， １ ３ ， １ ５ 、 お よ び 、 把 持 装 置 １ ４
の シ リ ン ダ ３ ０ を 駆 動 す る 油 圧 回 路 を 示 す 図 で あ る 。 こ の 油 圧 回 路 に は 、 メ イ ン ポ ン プ ４
０ と 、 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ と 、 メ イ ン リ リ ー フ 弁 ４ ２ と 、 作 動 油 タ ン ク ４ ３ と
、 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ と 、 チ ェ ッ ク 弁 ４ ７ と が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 こ の 油 圧 回
路 に は 、 制 御 回 路 ６ ０ と 、 コ ン ト ロ ー ラ ７ １ ～ ７ ４ と 、 圧 力 セ ン サ ８ １ ～ ８ ３ と 、 ス ト ロ
ー ク セ ン サ ９ １ ～ ９ ４ と 、 負 荷 設 定 器 １ １ ０ と が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 コ ン ト ロ ー ラ ７ １ ～ ７ ４ は 、 い わ ゆ る 電 気 レ バ ー と 呼 ば れ る 操 作 装 置 で あ り 、 フ ロ ン ト
作 業 腕 １ ０ １ の 回 動 操 作 お よ び 把 持 装 置 １ ４ の 開 閉 操 作 を す る た め の 操 作 レ バ ー ７ １ ａ ～
７ ４ ａ を 有 す る 。 コ ン ト ロ ー ラ ７ １ ～ ７ ４ か ら は 、 操 作 レ バ ー ７ １ ａ ～ ７ ４ ａ の 操 作 量 に
応 じ た 電 圧 が 制 御 回 路 ６ ０ へ 出 力 さ れ る 。 な お 、 操 作 レ バ ー ７ １ ａ は 、 ブ ー ム １ ０ を 揺 動
操 作 す る た め の 操 作 レ バ ー で あ り 、 操 作 レ バ ー ７ ２ ａ は 、 ア ー ム １ ２ を 揺 動 操 作 す る た め
の 操 作 レ バ ー で あ る 。 操 作 レ バ ー ７ ３ ａ は 、 把 持 装 置 １ ４ を 回 動 操 作 す る た め の 操 作 レ バ
ー で あ り 、 操 作 レ バ ー ７ ４ ａ は 、 把 持 装 置 １ ４ を 把 持 お よ び 開 放 操 作 す る た め の 操 作 レ バ
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ー で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ は 、 ブ ー ム シ リ ン ダ １ １ へ 供 給 さ れ る 圧 油 を 制 御 し 、 コ ン ト ロ ー
ル 弁 ４ １ ２ は 、 ア ー ム シ リ ン ダ １ ３ へ 供 給 さ れ る 圧 油 を 制 御 す る 。 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ ３
は 、 作 業 具 シ リ ン ダ １ ５ へ 供 給 さ れ る 圧 油 を 制 御 し 、 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ ４ は 、 シ リ ン ダ
３ ０ へ 供 給 さ れ る 圧 油 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 示 し な い エ ン ジ ン に よ り メ イ ン ポ ン プ ４ ０ が 駆 動 さ れ る と 、 作 動 油 タ ン ク ４ ３ の 作 動
油 が 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ３ を 介 し て 各 シ リ ン ダ １ １ ， １ ３ ， １ ５ へ 供 給 さ れ 、
コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ ４ を 介 し て 油 路 １ ８ １ ま た は 油 路 １ ８ ２ か ら シ リ ン ダ ３ ０ へ 供 給 さ れ
る 。 こ の 油 圧 回 路 の 最 高 圧 力 は メ イ ン リ リ ー フ 弁 ４ ２ で 規 定 さ れ る 。 な お 、 油 路 １ ８ １ は
シ リ ン ダ ３ ０ の ボ ト ム 室 ３ ３ と コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ ４ と を 結 ぶ 油 路 で あ り 、 油 路 １ ８ ２ は
ロ ッ ド 室 ３ ４ と コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ ４ と を 結 ぶ 油 路 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ３ と 各 シ リ ン ダ １ １ ， １ ３ ， １ ５ の ボ ト ム 室 お よ び ロ ッ
ド 室 と を 結 ぶ 油 路 に は 圧 力 セ ン サ ８ １ ～ ８ ３ が 設 け ら れ て お り 、 各 油 路 の 圧 力 、 す な わ ち
、 各 シ リ ン ダ １ １ ， １ ３ ， １ ５ の ボ ト ム 室 お よ び ロ ッ ド 室 に 供 給 さ れ る 圧 油 の 圧 力 が 圧 力
セ ン サ ８ １ ～ ８ ３ に よ っ て そ れ ぞ れ 検 出 さ れ る 。 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ は 、 後
述 す る よ う に 、 操 作 レ バ ー ７ １ ａ ～ ７ ４ ａ の 操 作 に 応 じ て 制 御 さ れ る 制 御 回 路 ６ ０ か ら の
制 御 信 号 に よ っ て ス プ ー ル が 駆 動 さ れ て 、 各 シ リ ン ダ １ １ ， １ ３ ， １ ５ ， ３ ０ へ の 圧 油 の
流 れ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 油 路 １ ８ １ と 油 路 １ ８ ２ と は 油 路 １ ８ ３ で 結 ば れ て お り 、 こ の 油 路 １ ８ ３ に は 、 比 例 電
磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ と 、 チ ェ ッ ク 弁 ４ ７ と が 設 け ら れ て い る 。 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５
は 、 油 路 １ ８ ３ 上 で シ リ ン ダ ３ ０ と 並 列 に 配 設 さ れ て い る 。 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ の
リ リ ー フ 圧 （ 設 定 圧 力 値 ） は 、 後 述 す る よ う に 、 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ た 把 持 力 の
上 限 値 に 応 じ て 、 制 御 回 路 ６ ０ か ら 送 信 さ れ る 信 号 に よ っ て 設 定 さ れ る 。 チ ェ ッ ク 弁 ４ ７
は 油 路 １ ８ ２ と 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ と を 結 ぶ 油 路 に 設 け ら れ て 、 油 路 １ ８ ２ か ら 比
例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ へ の 不 必 要 な 圧 油 流 入 を 防 止 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 制 御 回 路 ６ ０ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ７ １ ～ ７ ４ の 各 操 作 レ バ ー ７ １ ａ ～ ７ ４ ａ の 操 作 状 況 や
各 圧 力 セ ン サ ８ １ ～ ８ ３ の 検 出 圧 力 、 各 ス ト ロ ー ク セ ン サ ９ １ ～ ９ ４ の 検 出 ス ト ロ ー ク 、
負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ た 把 持 力 の 上 限 値 等 に 基 づ い て 、 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～
４ １ ４ の ス プ ー ル 駆 動 量 を 制 御 す る 。 制 御 回 路 ６ ０ に お け る 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４
１ ４ の ス プ ー ル 駆 動 量 制 御 に つ い て は 後 述 す る 。 ま た 、 制 御 回 路 ６ ０ は 、 負 荷 設 定 器 １ １
０ で 設 定 さ れ た 把 持 力 の 上 限 値 に 基 づ い て 、 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ の 設 定 圧 力 を 制 御
す る 。 す な わ ち 、 制 御 回 路 ６ ０ は 、 シ リ ン ダ ３ ０ の ピ ス ト ン の 断 面 積 や 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２
を 開 閉 駆 動 す る リ ン ク 機 構 の リ ン ク 比 な ど か ら 、 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ た 把 持 力 を
発 揮 す る と き の ボ ト ム 室 ３ ３ の 圧 力 を 演 算 し 、 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ の 設 定 圧 力 が 演
算 し た 圧 力 と な る よ う に 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ へ 制 御 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 負 荷 設 定 器 １ １ ０ は 、 上 述 の よ う に 、 把 持 装 置 １ ４ の 把 持 力 の 上 限 値 を 設 定 す る 装 置 で
あ り 、 オ ペ レ ー タ の 操 作 に よ っ て 任 意 の 値 が 設 定 可 能 で あ る 。 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ
れ る 把 持 力 の 上 限 値 は 、 把 持 対 象 物 を 破 壊 し な い 値 に 設 定 さ れ る 。 な お 、 負 荷 設 定 器 １ １
０ で 設 定 さ れ る 把 持 力 の 上 限 値 は 、 把 持 装 置 １ ４ を 破 壊 し な い よ う に 最 大 で も 把 持 装 置 １
４ の 設 計 上 許 容 さ れ る 最 大 把 持 力 以 下 と す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 述 の よ う に 構 成 さ れ る 油 圧 回 路 で は 、 後 述 す る よ う に 、 制 御 回 路 ６ ０ で 演 算 さ れ る 把
持 装 置 １ ４ へ の 負 荷 が 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ た 把 持 力 の 上 限 値 以 下 で あ れ ば 、 操 作
レ バ ー ７ １ ａ ～ ７ ４ ａ の 操 作 量 に 応 じ た 速 度 で 各 シ リ ン ダ １ １ ， １ ３ ， １ ５ ， ３ ０ が 駆 動
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さ れ る 。 ま た 、 シ リ ン ダ ３ ０ の ボ ト ム 室 ３ ３ へ の 供 給 圧 油 の 最 大 圧 力 は 、 比 例 電 磁 式 リ リ
ー フ 弁 ４ ５ の 設 定 圧 力 値 に よ っ て 決 定 さ れ る 。 制 御 回 路 ６ ０ で 演 算 さ れ る 把 持 装 置 １ ４ へ
の 負 荷 が 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ る 把 持 力 の 上 限 値 を 超 え る と 、 各 シ リ ン ダ １ １ ， １
３ ， １ ５ ， ３ ０ へ の 圧 油 の 供 給 が 絶 た れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 な お 、 以 下 の 説 明 で は 、 把 持 装 置 １ ４ が 対 象 物 を 把 持 す る 方 向 、 お よ び 、 把 持 装 置 １ ４
が 対 象 物 を 把 持 す る よ う に 操 作 レ バ ー ７ ４ ａ が 操 作 さ れ る 方 向 を 把 持 方 向 と 呼 び 、 把 持 装
置 １ ４ が 対 象 物 を 解 放 す る 方 向 、 お よ び 、 把 持 装 置 １ ４ が 対 象 物 を 解 放 す る よ う に 操 作 レ
バ ー ７ ４ ａ が 操 作 さ れ る 方 向 を 解 放 方 向 と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ４ は 、 制 御 回 路 ６ ０ の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 制 御 回 路 ６ ０ は 、 レ バ ー 信 号 演
算 部 ６ １ と 、 作 業 負 荷 演 算 部 ６ ２ と 、 ス ト ロ ー ク エ ン ド 検 出 部 ６ ３ と 、 把 持 力 制 御 演 算 部
６ ４ と 、 コ ン ト ロ ー ル 弁 遮 断 判 定 部 ６ ５ と を 有 す る 。 コ ン ト ロ ー ラ ７ １ ～ ７ ４ か ら 出 力 さ
れ た 操 作 レ バ ー ７ １ ａ ～ ７ ４ ａ の 操 作 量 に 応 じ た 電 圧 は 、 レ バ ー 信 号 演 算 部 ６ １ に 入 力 さ
れ る 。 レ バ ー 信 号 演 算 部 ６ １ は 、 入 力 さ れ た コ ン ト ロ ー ラ ７ １ ～ ７ ４ か ら の 電 圧 に 基 づ い
て 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ の 速 度 指 令 値 を 演 算 し て 、 コ ン ト ロ ー ル 弁 遮 断 判 定 部
６ ５ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 作 業 負 荷 演 算 部 ６ ２ は 、 各 圧 力 セ ン サ ８ １ ～ ８ ３ で 検 出 さ れ た 各 シ リ ン ダ １ １ ， １ ３ ，
１ ５ の 負 荷 圧 力 の 信 号 、 お よ び 、 各 ス ト ロ ー ク セ ン サ ９ １ ～ ９ ４ で 検 出 さ れ た 各 シ リ ン ダ
１ １ ， １ ３ ， １ ５ ， ３ ０ の ス ト ロ ー ク 検 出 信 号 に 基 づ い て 、 把 持 装 置 １ ４ に 作 用 す る 負 荷
を 演 算 す る 。 把 持 装 置 １ ４ が 把 持 対 象 物 を 把 持 し て い る と き に 、 フ ロ ン ト 作 業 腕 １ ０ １ や
把 持 装 置 １ ４ が 回 動 さ れ る と 、 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２ が 開 閉 駆 動 さ れ て い な く て も 、 把 持 対 象
物 に は 把 持 対 象 物 を 移 動 す る 力 が 働 く 。 こ の と き 、 把 持 対 象 物 が 移 動 で き な い よ う に 固 定
さ れ て い る と 、 把 持 対 象 物 に 対 し て フ ロ ン ト 作 業 腕 １ ０ １ の 駆 動 力 が 作 用 す る 。 同 時 に 、
把 持 装 置 １ ４ に は 、 把 持 対 象 物 に 作 用 す る 力 の 反 作 用 と し て の 負 荷 が 掛 か る 。 作 業 負 荷 演
算 部 ６ ２ は 、 こ の よ う に 、 フ ロ ン ト 作 業 腕 １ ０ １ や 把 持 装 置 １ ４ が 回 動 さ れ た 際 に 把 持 装
置 １ ４ の 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２ に 作 用 す る 負 荷 （ 以 下 、 作 業 負 荷 と 呼 ぶ ） を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 具 体 的 に は 、 作 業 負 荷 演 算 部 ６ ２ は 、 各 ス ト ロ ー ク セ ン サ ９ １ ～ ９ ４ か ら の 検 出 信 号 に
基 づ い て 、 フ ロ ン ト 作 業 腕 １ ０ １ の ブ ー ム １ ０ 、 ア ー ム １ ２ 、 把 持 装 置 １ ４ 、 お よ び 、 把
持 爪 ２ １ ， ２ ２ の そ れ ぞ れ の 角 度 位 置 を 演 算 し て 、 フ ロ ン ト 作 業 腕 １ ０ １ お よ び 把 持 爪 ２
１ ， ２ ２ の 姿 勢 を 算 出 す る 。 次 い で 作 業 負 荷 演 算 部 ６ ２ は 、 各 圧 力 セ ン サ ８ １ ～ ８ ３ か ら
の 検 出 信 号 に 基 づ い て 、 各 シ リ ン ダ １ １ ， １ ３ ， １ ５ の 推 力 を 演 算 し て 、 上 述 し た 姿 勢 に
お け る 作 業 負 荷 を 演 算 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ス ト ロ ー ク エ ン ド 検 出 部 ６ ３ は 、 ス ト ロ ー ク セ ン サ ９ ４ の 検 出 信 号 に 基 づ い て 、 シ リ ン
ダ ３ ０ の シ リ ン ダ ロ ッ ド ３ １ の ス ト ロ ー ク エ ン ド ま で 到 達 し て い る か 否 か を 判 断 す る 。 把
持 力 制 御 演 算 部 ６ ４ は 、 負 荷 設 定 器 １ １ ０ の 設 定 信 号 に 基 づ い て 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４
５ の 設 定 圧 力 値 を 演 算 し て 、 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ に 指 令 値 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 コ ン ト ロ ー ル 弁 遮 断 判 定 部 ６ ５ は 、 レ バ ー 信 号 演 算 部 ６ １ で 演 算 さ れ た 各 コ ン ト ロ ー ル
弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ の 速 度 指 令 値 と 、 作 業 負 荷 演 算 部 ６ ２ で 演 算 さ れ た 作 業 負 荷 と 、 ス ト ロ
ー ク エ ン ド 検 出 部 ６ ３ で 検 出 さ れ た 検 出 結 果 と 、 負 荷 設 定 器 １ １ ０ の 設 定 信 号 に 基 づ い て
、 次 の よ う に 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ の ソ レ ノ イ ド へ 励 磁 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
（ １ ） 　 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２ を 開 閉 操 作 す る 操 作 レ バ ー ７ ４ ａ が 操 作 さ れ て お り 、 か つ 、 シ
リ ン ダ ３ ０ が ス ト ロ ー ク エ ン ド に 到 達 し て い な い と き 、 コ ン ト ロ ー ル 弁 遮 断 判 定 部 ６ ５ は
、 レ バ ー 信 号 演 算 部 ６ １ で 演 算 さ れ た 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ の 速 度 指 令 値 に 基
づ い て 、 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ の ソ レ ノ イ ド へ 励 磁 信 号 を 出 力 す る 。 す な わ ち
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、 コ ン ト ロ ー ル 弁 遮 断 判 定 部 ６ ５ は 、 操 作 レ バ ー ７ １ ａ ～ ７ ４ ａ の 操 作 量 に 応 じ て 、 各 コ
ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ の ス プ ー ル が 駆 動 さ れ る よ う に 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４
１ ４ へ 指 令 値 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
（ ２ ） 　 操 作 レ バ ー ７ ４ ａ が 操 作 さ れ て い な い と き 、 ま た は 、 シ リ ン ダ ３ ０ が ス ト ロ ー ク
エ ン ド に 到 達 し て い る と き で あ っ て 、 作 業 負 荷 が 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ た 把 持 力 の
上 限 値 以 下 で あ る 場 合 、 コ ン ト ロ ー ル 弁 遮 断 判 定 部 ６ ５ は 、 レ バ ー 信 号 演 算 部 ６ １ で 演 算
さ れ た 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ の 速 度 指 令 値 に 基 づ い て 、 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １
１ ～ ４ １ ４ の ソ レ ノ イ ド へ 励 磁 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
（ ３ ） 　 操 作 レ バ ー ７ ４ ａ が 操 作 さ れ て い な い と き 、 ま た は 、 シ リ ン ダ ３ ０ が ス ト ロ ー ク
エ ン ド に 到 達 し て い る と き で あ っ て 、 作 業 負 荷 が 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ た 把 持 力 の
上 限 値 を 超 え た 場 合 、 コ ン ト ロ ー ル 弁 遮 断 判 定 部 ６ ５ は 、 レ バ ー 信 号 演 算 部 ６ １ で 演 算 さ
れ た 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ の 速 度 指 令 値 に 関 わ ら ず 、 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １
～ ４ １ ４ の ソ レ ノ イ ド へ の 励 磁 信 号 を 遮 断 す る 。 換 言 す る と 、 コ ン ト ロ ー ル 弁 遮 断 判 定 部
６ ５ は 、 操 作 レ バ ー ７ １ ａ ～ ７ ４ ａ の 操 作 量 に 関 わ ら ず 、 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １
４ の ス プ ー ル が 中 立 位 置 と な る よ う に 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ へ 指 令 値 を 出 力 す
る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
－ － － フ ロ ー チ ャ ー ト － － －
　 図 ５ は 、 解 体 作 業 機 １ ０ ０ に 搭 載 さ れ た フ ロ ン ト 作 業 腕 １ ０ １ の 回 動 操 作 、 お よ び 、 把
持 装 置 １ ４ の 開 閉 操 作 の 制 御 内 容 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 こ の 処 理 は 、 制 御 回 路 ６
０ で 実 行 さ れ る プ ロ グ ラ ム に よ り 行 わ れ る 。 不 図 示 の エ ン ジ ン キ ー ス イ ッ チ が オ ン さ れ る
と こ の プ ロ グ ラ ム が 起 動 さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 コ ン ト ロ ー ラ ７ １ ～ ７ ４ か ら の
レ バ ー 操 作 量 信 号 、 各 圧 力 セ ン サ ８ １ ～ ８ ３ か ら の 負 荷 圧 力 信 号 、 各 ス ト ロ ー ク セ ン サ ９
１ ～ ９ ４ か ら の ス ト ロ ー ク 検 出 信 号 、 お よ び 、 負 荷 設 定 器 １ １ ０ か ら の 設 定 信 号 と い っ た
、 解 体 作 業 機 １ ０ ０ の 作 業 情 報 を 取 得 し て ス テ ッ プ Ｓ ３ へ 進 む 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ で 取 得 し た 作 業 情 報 か ら 、 操 作 レ バ ー ７ ４ ａ が 操
作 さ れ て い る か 否 か 、 す な わ ち 把 持 操 作 が 行 わ れ て い る か 否 か を 判 断 す る 。 ス テ ッ プ Ｓ ３
が 肯 定 判 断 さ れ る と ス テ ッ プ Ｓ ５ へ 進 み 、 ス テ ッ プ Ｓ １ で 取 得 し た 作 業 情 報 か ら 、 シ リ ン
ダ ３ ０ が ス ト ロ ー ク エ ン ド に 到 達 し て い る か 否 か を 判 断 す る 。 ス テ ッ プ Ｓ ５ が 否 定 判 断 さ
れ る と ス テ ッ プ Ｓ ７ へ 進 み 、 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ の ソ レ ノ イ ド へ の 励 磁 信 号
を 遮 断 し な い も の と 判 断 し て ス テ ッ プ Ｓ ９ へ 進 む 。 ス テ ッ プ Ｓ ９ に お い て 、 ス テ ッ プ Ｓ １
で 取 得 し た 作 業 情 報 と 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ で 判 断 し た 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ の ソ レ
ノ イ ド へ の 励 磁 信 号 の 遮 断 の 有 無 に 基 づ い て 、 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ お よ び 比
例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ へ の 指 令 値 を 演 算 お よ び 出 力 し て リ タ ー ン す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ が 否 定 判 断 さ れ る と ス テ ッ プ Ｓ １ １ へ 進 み 、 ス テ ッ プ Ｓ １ で 取 得 し た 作 業
情 報 か ら 、 操 作 レ バ ー ７ １ ａ ～ ７ ３ ａ が 操 作 さ れ て い る か 否 か 、 す な わ ち 、 フ ロ ン ト 作 業
腕 １ ０ １ や 把 持 装 置 １ ４ の 回 動 操 作 （ 把 持 腕 体 操 作 ） が 行 わ れ て い る か 否 か を 判 断 す る 。
ス テ ッ プ Ｓ １ １ ま た は ス テ ッ プ Ｓ ５ が 肯 定 判 断 さ れ る と ス テ ッ プ Ｓ １ ３ へ 進 み 、 作 業 負 荷
を 演 算 し て ス テ ッ プ Ｓ １ ５ へ 進 む 。 ス テ ッ プ Ｓ １ ５ に お い て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ で 演 算 さ れ
た 作 業 負 荷 が 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ た 把 持 力 の 上 限 値 を 超 え た か 否 か を 判 断 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ５ が 肯 定 判 断 さ れ る と ス テ ッ プ Ｓ １ ７ へ 進 み 、 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～
４ １ ４ の ソ レ ノ イ ド へ の 励 磁 信 号 を 遮 断 す る も の と 判 断 し て ス テ ッ プ Ｓ ９ へ 進 む 。 ス テ ッ
プ Ｓ １ １ ま た は ス テ ッ プ Ｓ １ ５ が 否 定 判 断 さ れ る と 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ９ へ 進 み 、 各 コ ン ト ロ
ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ の ソ レ ノ イ ド へ の 励 磁 信 号 を 遮 断 し な い も の と 判 断 し て ス テ ッ プ Ｓ
９ へ 進 む 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
　 上 述 し た 解 体 作 業 機 １ ０ ０ で は 、 次 の よ う に 把 持 対 象 物 を 把 持 で き る 。 把 持 爪 ２ １ ， ２
２ が 開 閉 駆 動 さ れ た 場 合 （ ス テ ッ プ Ｓ ３ 肯 定 判 断 ） 、 シ リ ン ダ ３ ０ が ス ト ロ ー ク エ ン ド に
到 達 し て い な け れ ば （ ス テ ッ プ Ｓ ５ 否 定 判 断 ） 、 コ ン ト ロ ー ル 弁 遮 断 判 定 部 ６ ５ か ら 各 コ
ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ へ 出 力 さ れ る 指 令 値 は 、 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ を
流 れ る 圧 油 の 流 量 が 操 作 レ バ ー ７ １ ａ ～ ７ ４ ａ の 操 作 量 に 比 例 し て 変 化 す る よ う に 決 定 さ
れ て 出 力 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ９ ） 。 こ れ に よ り 、 各 シ リ ン ダ １ １ ， １ ３ ， １ ５ ， ３ ０ は 、
操 作 レ バ ー ７ １ ａ ～ ７ ４ ａ の 操 作 量 に 応 じ た 速 度 で 駆 動 さ れ る 。 し た が っ て 把 持 爪 ２ １ ，
２ ２ も 操 作 レ バ ー ７ ４ ａ の 操 作 量 に 応 じ た 速 度 で 開 閉 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の と き の 把 持 装 置 １ ４ の 把 持 力 の 上 限 値 は 、 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ た 把 持 力 の
上 限 値 に 等 し い 。 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２ が 開 閉 駆 動 さ れ て い る 場 合 に は 、 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １
４ の ス プ ー ル が 中 立 位 置 以 外 の 位 置 へ 駆 動 さ れ て い る の で 、 さ ら に 把 持 腕 体 操 作 が 行 わ れ
る こ と で 、 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２ か ら 把 持 対 象 物 へ さ ら に 把 持 力 が 加 わ る よ う に 力 が 作 用 し て
も 、 ボ ト ム 室 ３ ３ の 圧 油 が 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ お よ び コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ ４ を 介 し
て 作 動 油 タ ン ク ４ ３ へ 逃 げ る 。 こ の た め 、 作 業 負 荷 が 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ た 把 持
力 の 上 限 値 を 超 え る こ と は な い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２ が 開 閉 駆 動 さ れ て い な い 場 合 （ ス テ ッ プ Ｓ ３ 否 定 判 断 ） に は 、 コ ン ト
ロ ー ル 弁 ４ １ ４ の ス プ ー ル が 中 立 位 置 へ 駆 動 さ れ て い る の で 、 把 持 腕 体 操 作 が 行 わ れ る こ
と で 把 持 対 象 物 か ら 受 け る 作 業 負 荷 で ボ ト ム 室 ３ ３ の 圧 力 が 上 昇 し て も 、 比 例 電 磁 式 リ リ
ー フ 弁 ４ ５ か ら 圧 油 が リ リ ー フ さ れ な い 。 ま た 、 シ リ ン ダ ３ ０ が ス ト ロ ー ク エ ン ド に 到 達
し て い る 場 合 （ ス テ ッ プ Ｓ ５ 肯 定 判 断 ） に は 、 シ リ ン ダ ロ ッ ド ３ １ が そ れ 以 上 移 動 で き な
い た め 、 把 持 腕 体 操 作 が 継 続 さ れ る と 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ た 把 持 力 の 上 限 値 を 超
え る 作 業 負 荷 が 生 じ る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 そ こ で 、 本 実 施 の 形 態 の 解 体 作 業 機 １ ０ ０ で は 、 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２ が 開 閉 駆 動 さ れ て い
な い 場 合 （ ス テ ッ プ Ｓ ３ 否 定 判 断 ） や 、 シ リ ン ダ ３ ０ が ス ト ロ ー ク エ ン ド に 到 達 し て い る
場 合 （ ス テ ッ プ Ｓ ５ 肯 定 判 断 ） に は 、 作 業 負 荷 （ ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ） が 、 負 荷 設 定 器 １ １ ０
で 設 定 さ れ た 把 持 力 の 上 限 値 を 超 え る と （ ス テ ッ プ Ｓ １ ５ 肯 定 判 断 ） 、 各 コ ン ト ロ ー ル 弁
４ １ １ ～ ４ １ ４ の ソ レ ノ イ ド へ の 励 磁 信 号 を 遮 断 し て 、 フ ロ ン ト 作 業 腕 １ ０ １ や 把 持 装 置
１ ４ の 回 動 を 停 止 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 上 述 し た 本 実 施 の 形 態 の 解 体 作 業 機 １ ０ ０ で は 、 次 の 作 用 効 果 を 奏 す る 。
（ １ ） 　 把 持 装 置 １ ４ お よ び フ ロ ン ト 作 業 腕 １ ０ １ の 駆 動 状 況 か ら 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２ に 作
用 す る 作 業 負 荷 を 演 算 し 、 作 業 負 荷 が 所 定 の 値 を 超 過 す る 場 合 、 操 作 レ バ ー ７ １ ａ ～ ７ ４
ａ の 操 作 状 況 と は 関 係 な く 、 各 ア ク チ ュ エ ー タ １ １ ， １ ３ ， １ ５ ， ３ ０ へ の 圧 油 の 供 給 を
制 限 す る よ う に 構 成 し た 。 こ れ に よ り 、 把 持 腕 体 操 作 に 起 因 す る 作 業 負 荷 に よ る 把 持 対 象
物 や 把 持 装 置 １ ４ の 破 損 を 防 止 で き る の で 、 安 全 な 把 持 作 業 を 実 現 で き る 把 持 装 置 お よ び
把 持 力 制 御 装 置 を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
（ ２ ） 　 作 業 負 荷 が 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ た 把 持 力 の 上 限 値 を 超 過 す る 場 合 、 操 作
レ バ ー ７ １ ａ ～ ７ ４ ａ の 操 作 状 況 と は 関 係 な く 、 各 ア ク チ ュ エ ー タ １ １ ， １ ３ ， １ ５ ， ３
０ へ の 圧 油 の 供 給 を 制 限 す る よ う に 構 成 し た 。 こ れ に よ り 、 軽 量 で 強 度 の 低 い 把 持 装 置 １
４ を 用 い た 場 合 で も 、 把 持 腕 体 操 作 に 起 因 す る 把 持 対 象 物 の 破 損 を 確 実 に 防 止 で き る の で
、 把 持 力 制 御 装 置 お よ び 解 体 作 業 機 １ ０ ０ の 汎 用 性 が 高 ま る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
（ ３ ） 　 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２ が 開 閉 駆 動 さ れ て い な い 場 合 や 、 シ リ ン ダ ３ ０ が ス ト ロ ー ク エ
ン ド に 到 達 し て い る 場 合 に 、 作 業 負 荷 が 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ た 把 持 力 の 上 限 値 を
超 え る と 、 フ ロ ン ト 作 業 腕 １ ０ １ や 把 持 装 置 １ ４ の 回 動 を 停 止 す る よ う に 構 成 し た 。 こ れ
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に よ り 、 オ ペ レ ー タ の 予 想 を 超 え た 作 業 負 荷 が 発 生 す る こ と を 防 止 し て 、 把 持 腕 体 操 作 に
起 因 す る 把 持 対 象 物 の 破 損 を 確 実 に 防 止 で き る の で 、 オ ペ レ ー タ の 操 作 時 の 負 担 を 大 幅 に
軽 減 で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
（ ４ ） 　 各 圧 力 セ ン サ ８ １ ～ ８ ３ で 検 出 さ れ た 各 シ リ ン ダ １ １ ， １ ３ ， １ ５ の 負 荷 圧 力 の
信 号 、 お よ び 、 各 ス ト ロ ー ク セ ン サ ９ １ ～ ９ ４ で 検 出 さ れ た 各 シ リ ン ダ １ １ ， １ ３ ， １ ５
， ３ ０ の ス ト ロ ー ク 検 出 信 号 に 基 づ い て 、 把 持 装 置 １ ４ に 作 用 す る 負 荷 を 演 算 す る よ う に
構 成 し た 。 こ れ に よ り 、 単 純 な 構 成 で 確 実 に 作 業 負 荷 を 演 算 で き る の で 、 把 持 力 制 御 装 置
の 信 頼 性 が 高 く 、 コ ス ト も 安 価 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
－ － － 変 形 例 － － －
（ １ ） 　 上 述 に 説 明 で は 、 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ の ソ レ ノ イ ド へ の 励 磁 信 号 を
遮 断 す る も の と 判 断 し た 場 合 で あ っ て も 特 に オ ペ レ ー タ に 報 知 な ど を 行 っ て い な い が 、 本
発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 た と え ば 、 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ の ソ レ ノ イ ド へ
の 励 磁 信 号 を 遮 断 し た 場 合 に 、 作 業 負 荷 が 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ た 把 持 力 の 上 限 値
を 超 え た こ と を 報 知 音 や 音 声 な ど 聴 覚 的 に 報 知 し て も よ く 、 表 示 ラ ン プ を 点 灯 さ せ る な ど
視 覚 的 に 報 知 し て も よ く 、 操 作 レ バ ー ７ １ ａ ～ ７ ４ ａ を 微 振 動 さ せ る な ど 触 覚 的 に 報 知 し
て も よ く 、 こ れ ら を 適 宜 組 み 合 わ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
（ ２ ） 　 上 述 の 説 明 に お い て 、 作 業 負 荷 が 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ た 把 持 力 の 上 限 値
を 超 え た 後 、 作 業 負 荷 を 軽 減 す る 方 向 に フ ロ ン ト 作 業 腕 １ ０ １ や 把 持 装 置 １ ４ 、 把 持 爪 ２
１ ， ２ ２ が 駆 動 さ れ る よ う に 操 作 レ バ ー ７ １ ａ ～ ７ ４ ａ が 操 作 さ れ た 場 合 に は 、 各 コ ン ト
ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ の ソ レ ノ イ ド へ の 励 磁 信 号 を 遮 断 し な い も の と 判 断 す る よ う に 構
成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
（ ３ ） 　 上 述 の 説 明 で は 、 コ ン ト ロ ー ラ ７ １ ～ ７ ４ は 、 い わ ゆ る 電 気 レ バ ー と 呼 ば れ る 操
作 装 置 で あ っ た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 た と え ば 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 パ イ ロ
ッ ト ポ ン プ ５ ０ の 圧 油 を 直 接 制 御 す る パ イ ロ ッ ト 弁 を 有 す る コ ン ト ロ ー ラ １ ７ １ ～ １ ７ ４
を 用 い る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 圧 力 セ ン サ ５ １ ａ ～ ５ ４ ａ ， ５ １ ｂ ～ ５ ４ ｂ に よ っ て
操 作 レ バ ー １ ７ １ ａ ～ １ ７ ４ ａ が 把 持 方 向 に 操 作 さ れ た と き に 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～
４ １ ４ へ 供 給 さ れ る パ イ ロ ッ ト 圧 力 を 検 出 し て 、 操 作 レ バ ー １ ７ １ ａ ～ １ ７ ４ ａ の 操 作 量
を 検 出 す る 。 そ し て 、 作 業 負 荷 が 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ た 把 持 力 の 上 限 値 を 超 え る
と 判 断 さ れ た 場 合 に は 、 切 替 弁 ５ ５ ａ ～ ５ ９ ａ ， ５ ５ ｂ ～ ５ ９ ｂ に よ っ て パ イ ロ ッ ト 圧 油
を 遮 断 す る こ と で 、 上 述 の 説 明 と 同 様 の 制 御 が で き る 。 な お 、 図 ６ で は 、 各 コ ン ト ロ ー ル
弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ や コ ン ト ロ ー ラ １ ７ １ ～ １ ７ ４ を そ れ ぞ れ １ つ の 記 号 で 代 表 し て 記 載 し
、 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ か ら 圧 油 の 油 路 下 流 に つ い て の 記 載 を 省 略 し 、 制 御 回
路 ６ ０ に 接 続 さ れ る セ ン サ 類 の 記 載 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
（ ４ ） 　 上 述 の 説 明 で は 、 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ の 設 定 圧 力 値 を 制 御 す る こ と で 把 持
装 置 １ ４ の 把 持 力 が 負 荷 設 定 器 １ １ ０ 設 定 さ れ た 上 限 値 を 超 え な い よ う に 制 御 す る よ う に
構 成 し て い る が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 た と え ば 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 圧 力 セ ン
サ ８ ４ に よ っ て シ リ ン ダ ３ ０ の ボ ト ム 室 ３ ３ へ 供 給 さ れ る 圧 油 の 圧 力 を 検 出 す る こ と で 、
把 持 装 置 １ ４ の 把 持 力 を 制 御 回 路 ６ ０ で 演 算 し 、 把 持 装 置 １ ４ の 把 持 力 が 負 荷 設 定 器 １ １
０ 設 定 さ れ た 上 限 値 を 超 え な い よ う に コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ ４ の ス プ ー ル 駆 動 量 を 制 御 す る
よ う に 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
（ ５ ） 　 上 述 の 説 明 で は 、 作 業 負 荷 が 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 設 定 さ れ た 把 持 力 の 上 限 値 を 超
え た 場 合 に 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ の ソ レ ノ イ ド へ の 励 磁 信 号 を 遮 断 す る こ と で
把 持 対 象 物 や 把 持 装 置 １ ４ の 破 損 を 防 止 す る よ う に 構 成 し て い る が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定
さ れ な い 。 た と え ば 、 作 業 負 荷 が 負 荷 設 定 器 １ １ ０ 設 定 さ れ た 上 限 値 を 超 え な い よ う に 各
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コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ３ の ス プ ー ル 駆 動 量 を 制 御 す る よ う に 構 成 し て も よ い 。 ま た
、 図 ８ に 示 す よ う に 、 各 シ リ ン ダ １ １ ， １ ３ ， １ ５ の ボ ト ム 室 と ロ ッ ド 室 と を 結 ぶ 油 路 に
も 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ と 、 チ ェ ッ ク 弁 ４ ７ と を 設 け 、 作 業 負 荷 が 負 荷 設 定 器 １ １ ０
設 定 さ れ た 上 限 値 を 超 え な い よ う に 各 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ の 設 定 圧 力 を 制 御 す る よ
う に 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
（ ６ ） 　 上 述 の 説 明 で は 、 各 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ の ソ レ ノ イ ド へ の 励 磁 信 号 を
遮 断 す る か 否 か を 判 断 す る 値 （ 以 下 、 負 荷 し き い 値 と 呼 ぶ ） と 、 把 持 装 置 １ ４ の 把 持 力 の
上 限 値 と が 同 値 で あ る が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 負 荷 設 定 器 １ １ ０ と は 異 な る 設
定 器 を さ ら に 設 け て 、 こ の 設 定 器 に よ っ て 負 荷 し き い 値 を 設 定 し 、 負 荷 設 定 器 １ １ ０ で 把
持 装 置 １ ４ の 把 持 力 の 上 限 値 を 設 定 す る こ と で 、 負 荷 し き い 値 と 把 持 装 置 １ ４ の 把 持 力 の
上 限 値 と を 異 な る 値 に 設 定 す る よ う に 構 成 し て も よ い 。 ま た 、 負 荷 し き い 値 が 、 制 御 回 路
６ ０ に あ ら か じ め 入 力 さ れ て 設 定 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
（ ７ ） 　 上 述 の 説 明 で は 、 各 シ リ ン ダ に 供 給 さ れ る 圧 油 の 圧 力 検 出 に 圧 力 セ ン サ を 用 い 、
各 シ リ ン ダ の シ リ ン ダ ロ ッ ド の ス ト ロ ー ク 検 出 に ス ト ロ ー ク セ ン サ を 用 い て い る が 、 圧 力
セ ン サ の 代 わ り に 圧 力 ス イ ッ チ を 用 い た り 、 ス ト ロ ー ク セ ン サ の 代 わ り に フ ロ ン ト 作 業 腕
１ ０ １ や 把 持 装 置 １ ４ の 姿 勢 、 把 持 爪 ２ １ ， ２ ２ の 開 閉 位 置 を 直 接 検 出 す る 変 位 計 を 用 い
る な ど 、 他 の セ ン サ を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
（ ８ ） 　 上 述 の 説 明 で は 、 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ か ら 解 放 さ れ る 圧 油 は 、 コ ン ト ロ ー
ル 弁 ４ １ ４ を 介 し て 作 動 油 タ ン ク ４ ３ に 戻 し て い る が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 た
と え ば 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ か ら 解 放 さ れ た 圧 油 が 直 接 作 動 油
タ ン ク ４ ３ に 戻 る よ う に 、 油 路 １ ８ ４ を 作 動 油 タ ン ク ４ ３ に 直 接 接 続 し て も よ い 。 こ の 場
合 、 チ ェ ッ ク 弁 ４ ７ は 不 要 で あ る 。 ま た 、 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁 ４ ５ か ら 解 放 さ れ た 圧 油 が
直 接 作 動 油 タ ン ク ４ ３ に 流 れ な く て も よ く 、 コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ ４ を 介 さ ず に 別 途 低 圧 ラ
イ ン に 流 れ る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
（ ９ ） 　 上 述 の 説 明 で は 、 フ ロ ン ト 作 業 腕 １ ０ １ は 、 ブ ー ム １ ０ と 、 ア ー ム １ ２ と 、 把 持
装 置 １ ４ と を 有 す る が 、 フ ロ ン ト 作 業 腕 １ ０ １ の 構 成 や 関 節 数 、 自 由 度 は 、 上 述 の 説 明 に
限 定 さ れ な い 。
（ １ ０ ） 　 上 述 し た 各 実 施 の 形 態 お よ び 変 形 例 は 、 そ れ ぞ れ 組 み 合 わ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 以 上 の 実 施 の 形 態 お よ び そ の 変 形 例 に お い て 、 た と え ば 、 作 業 腕 は フ ロ ン ト 作 業 腕 １ ０
１ に 、 流 量 制 御 手 段 は コ ン ト ロ ー ル 弁 ４ １ １ ～ ４ １ ４ に 、 操 作 手 段 は コ ン ト ロ ー ラ ７ １ ～
７ ４ ， １ ７ １ ～ １ ７ ４ に そ れ ぞ れ 対 応 す る 。 負 荷 演 算 手 段 、 圧 油 供 給 制 限 手 段 、 お よ び 駆
動 状 態 検 出 手 段 は 、 制 御 回 路 ６ ０ に 対 応 す る 。 な お 、 以 上 の 説 明 は あ く ま で 一 例 で あ り 、
発 明 を 解 釈 す る 際 、 上 記 の 実 施 形 態 の 記 載 事 項 と 特 許 請 求 の 範 囲 の 記 載 事 項 の 対 応 関 係 に
な ん ら 限 定 も 拘 束 も さ れ な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 解 体 作 業 機 １ ０ ０ の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 解 体 作 業 機 １ ０ ０ の 把 持 装 置 １ ４ の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 解 体 作 業 機 １ ０ ０ の シ リ ン ダ １ １ ， １ ３ ， １ ５ ， ３ ０ を 駆 動 す る 油 圧 回 路 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ４ 】 制 御 回 路 ６ ０ の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 解 体 作 業 機 １ ０ ０ に 搭 載 さ れ た フ ロ ン ト 作 業 腕 １ ０ １ の 回 動 操 作 、 お よ び 、 把 持
装 置 １ ４ の 開 閉 操 作 の 制 御 内 容 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ６ 】 油 圧 回 路 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 油 圧 回 路 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ８ 】 油 圧 回 路 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 油 圧 回 路 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
１ ０ 　 ブ ー ム 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ２ 　 ア ー ム
１ ４ 　 把 持 装 置 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ ０ 　 把 持 装 置 本 体
２ １ ， ２ ２ 　 把 持 爪 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３ ０ 　 シ リ ン ダ
３ ３ 　 ボ ト ム 室 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ４ ５ 　 比 例 電 磁 式 リ リ ー フ 弁
６ ０ 　 制 御 回 路 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ６ １ 　 レ バ ー 信 号 演 算 部
６ ２ 　 作 業 負 荷 演 算 部 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ６ ３ 　 ス ト ロ ー ク エ ン ド 検 出 部
６ ４ 　 把 持 力 制 御 演 算 部 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ６ ５ 　 コ ン ト ロ ー ル 弁 遮 断 判 定 部
７ １ ～ ７ ４ ， １ ７ １ ～ １ ７ ４ 　 コ ン ト ロ ー ラ
７ １ ａ ～ ７ ４ ａ ， １ ７ １ ａ ～ １ ７ ４ ａ 　 操 作 レ バ ー
８ １ ～ ８ ４ 　 圧 力 セ ン サ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ９ １ ～ ９ ４ 　 ス ト ロ ー ク セ ン サ
１ ０ ０ 　 解 体 作 業 機 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ０ １ 　 フ ロ ン ト 作 業 機
１ １ ０ 　 負 荷 設 定 器 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ４ １ １ ～ ４ １ ４ 　 コ ン ト ロ ー ル 弁
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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