
(57)【要約】

【課題】押側室又は引側室の加圧過程において、吐出量

可変ポンプにより押側室又は引側室を加圧制御し、押側

室又は引側室の減圧過程において、押側管路に接続され

た高速オンオフ弁又は引側管路に接続された高速オンオ

フ弁により減圧制御すると共に減圧制御している押側室

又は引側室と反対側となる引側室又は押側室を引側切換

弁又は押側切換弁を介して吐出量可変ポンプにより加圧

制御することにより、制御の信頼性及び安定性を向上す

ることができる。

【解決手段】液圧アクチュエータ１の押側室Ｓに押側切

換弁２を接続すると共に引側室Ｌに引側切換弁３を接続

し、押側及び引側の各切換弁に給液管路６を接続すると

共に押側切換弁と押側室とを接続する押側管路７及び引

側切換弁と引側室とを接続する引側管路８にそれぞれ戻

液管路９を接続し、各戻液管路にそれぞれ高速オンオフ

弁１１・１２を設けてなる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ の 作 動 状 態 を 吐 出 量 可 変 ポ ン プ に よ る 給 液 管 路 内 の 給 液 量 及 び 高 速
オ ン オ フ 弁 に よ る 戻 液 管 路 内 の 戻 液 量 の 各 制 御 に よ り 荷 重 や 変 位 等 の 目 標 値 と 実 際 値 と の
差 を 比 較 し つ つ 制 御 す る に 際 し 、 上 記 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ の 押 側 室 に 押 側 切 換 弁 を 接 続 す
る と 共 に 引 側 室 に 引 側 切 換 弁 を 接 続 し 、 押 側 及 び 引 側 の 各 切 換 弁 に 給 液 管 路 を 接 続 す る と
共 に 押 側 切 換 弁 と 押 側 室 と を 接 続 す る 押 側 管 路 及 び 引 側 切 換 弁 と 引 側 室 と を 接 続 す る 引 側
管 路 に そ れ ぞ れ 戻 液 管 路 を 接 続 し 、 各 戻 液 管 路 に そ れ ぞ れ 高 速 オ ン オ フ 弁 を 設 け 、 押 側 室
又 は 引 側 室 の 加 圧 過 程 に お い て 、 吐 出 量 可 変 ポ ン プ に よ り 押 側 室 又 は 引 側 室 を 加 圧 制 御 し
、 押 側 室 又 は 引 側 室 の 減 圧 過 程 に お い て 、 押 側 管 路 に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 又 は 引 側
管 路 に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 に よ り 減 圧 制 御 す る と 共 に 当 該 減 圧 制 御 し て い る 押 側 室
又 は 引 側 室 と 反 対 側 と な る 引 側 室 又 は 押 側 室 を 引 側 切 換 弁 又 は 押 側 切 換 弁 を 介 し て 吐 出 量
可 変 ポ ン プ に よ り 加 圧 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 各 戻 液 管 路 を 開 放 切 換 弁 に よ り タ ン ク に 開 放 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の
液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 押 側 室 又 は 引 側 室 の 圧 力 を 押 側 圧 力 セ ン サ 及 び 引 側 圧 力 セ ン サ に よ り 検 出 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 吐 出 量 可 変 ポ ン プ は サ ー ボ モ ー タ に よ り 駆 動 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３
の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ の 作 動 状 態 を 吐 出 量 可 変 ポ ン プ に よ る 給 液 管 路 内 の 給 液 量 及 び 高 速
オ ン オ フ 弁 に よ る 戻 液 管 路 内 の 戻 液 量 の 各 制 御 に よ り 荷 重 や 変 位 等 の 目 標 値 と 実 際 値 と の
差 を 比 較 し つ つ 制 御 す る 装 置 に お い て 、 上 記 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ の 押 側 室 に 押 側 切 換 弁 を
接 続 す る と 共 に 引 側 室 に 引 側 切 換 弁 を 接 続 し 、 押 側 及 び 引 側 の 各 切 換 弁 に 給 液 管 路 を 接 続
す る と 共 に 押 側 切 換 弁 と 押 側 室 と を 接 続 す る 押 側 管 路 及 び 引 側 切 換 弁 と 引 側 室 と を 接 続 す
る 引 側 管 路 に そ れ ぞ れ 戻 液 管 路 を 接 続 し 、 各 戻 液 管 路 に そ れ ぞ れ 高 速 オ ン オ フ 弁 を 設 け 、
押 側 室 又 は 引 側 室 の 加 圧 過 程 に お い て 、 吐 出 量 可 変 ポ ン プ に よ り 押 側 室 又 は 引 側 室 を 加 圧
制 御 し 、 押 側 室 又 は 引 側 室 の 減 圧 過 程 に お い て 、 押 側 管 路 に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 又
は 引 側 管 路 に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 に よ り 減 圧 制 御 す る と 共 に 当 該 減 圧 制 御 し て い る
押 側 室 又 は 引 側 室 と 反 対 側 と な る 引 側 室 又 は 押 側 室 を 引 側 切 換 弁 又 は 押 側 切 換 弁 を 介 し て
吐 出 量 可 変 ポ ン プ に よ り 加 圧 制 御 す る 演 算 制 御 装 置 を 設 け て な る こ と を 特 徴 と す る 液 圧 ア
ク チ ュ エ ー タ 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 上 記 各 戻 液 管 路 を タ ン ク に 開 放 す る 開 放 切 換 弁 を 設 け て な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５
記 載 の 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 記 押 側 室 又 は 上 記 引 側 室 の 圧 力 を 検 出 す る 押 側 圧 力 セ ン サ 及 び 引 側 圧 力 セ ン サ を 設 け
て な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 又 は ６ 記 載 の 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 上 記 吐 出 量 可 変 ポ ン プ は サ ー ボ モ ー タ に よ り 駆 動 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ～ ７
記 載 の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 装 置 。
                                                                                
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 例 え ば 土 木 建 築 用 構 造 部 材 の 材 料 載 荷 試 験 機 に お け る 試 験 体 へ の 負 荷 制 御 、 油
圧 プ レ ス 機 の シ リ ン ダ 荷 重 制 御 や シ リ ン ダ の 変 位 制 御 に 用 い ら れ る 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ 制
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御 方 法 及 び そ の 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 こ の 種 の 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 装 置 と し て 、 例 え ば 、 図 １ １ に 示 す 如 く 、 載 荷
試 験 機 に 内 蔵 さ れ た 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ Ｋ と し て の 、 片 側 ロ ッ ド 型 の 油 圧 シ リ ン ダ の ロ ッ
ド Ｋ 1 に 取 付 部 材 Ｄ に 取 り 付 け ら れ た 制 御 対 象 物 Ｗ と し て の 試 験 体 を 連 結 し 、 液 圧 ア ク チ
ュ エ ー タ Ｋ 内 の 押 側 室 Ｓ 及 び 引 側 室 Ｌ に 連 通 す る 切 換 弁 Ｍ S ・ Ｍ L を 設 け 、 切 換 弁 Ｍ S ・ Ｍ L

に 液 圧 発 生 源 に 接 続 さ れ る 給 液 管 路 Ｎ 及 び タ ン ク Ｔ に 接 続 さ れ る 戻 液 管 路 Ｇ を 接 続 し 、 給
液 管 路 Ｎ に イ ン バ ー タ 駆 動 の モ ー タ か ら な る 吐 出 量 可 変 ポ ン プ Ｐ を 配 設 す る と 共 に 戻 液 管
路 Ｇ と タ ン ク Ｔ と の 間 に 高 速 オ ン オ フ 弁 Ｅ を 配 設 し 、 か つ 、 上 記 ロ ッ ド Ｋ 1 の 変 位 を 取 り
出 す ポ テ ン シ ョ ン メ ー タ ー 等 の 位 置 セ ン サ Ｆ 、 荷 重 を 測 定 す る ロ ー ド セ ル 等 の 荷 重 セ ン サ
Ｈ 及 び 戻 液 管 路 Ｇ 内 の 圧 力 を 検 出 す る 圧 力 変 換 器 と し て の 圧 力 セ ン サ Ｊ 並 び に こ れ ら 主 た
る 制 御 要 素 を 演 算 制 御 す る 演 算 制 御 部 Ｑ を 設 け て 構 成 し た 構 造 の も の が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し て 、 図 １ ３ の 如 く 、 制 御 対 象 物 Ｗ に 対 す る 図 中 右 方 向 へ の 押 し の 加 圧 過 程 及 び 押
し の 減 圧 過 程 、 並 び に 制 御 対 象 物 Ｗ に 対 す る 図 中 左 方 向 へ の 引 き の 加 圧 過 程 及 び 引 き の 減
圧 過 程 に お い て 、 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ Ｋ に よ る 荷 重 、 ロ ッ ド Ｋ 1 の 変 位 、 戻 液 管 路 Ｇ 内 の
圧 力 を そ れ ぞ れ 荷 重 セ ン サ Ｈ 、 位 置 セ ン サ Ｆ 、 圧 力 セ ン サ Ｊ か ら フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 と し
て の 実 際 値 を 得 な が ら 、 演 算 制 御 部 Ｑ に よ っ て 、 予 め 定 め た 荷 重 や ロ ッ ド の 変 位 等 の 制 御
目 的 の 目 標 値 に 合 致 す べ く 制 御 信 号 を 出 力 し て 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ の 作 動 状 態 を フ ィ ー ド
バ ッ ク 制 御 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 即 ち 、 制 御 対 象 物 Ｗ に 対 す る 押 し の 加 圧 過 程 に お い て は 、 図 １ １ に お い て 、 上 記 液 圧 ア
ク チ ュ エ ー タ Ｋ の 押 側 室 Ｓ に 消 磁 状 態 の 切 換 弁 Ｍ S を 介 し て 給 液 管 路 Ｎ が 接 続 さ れ 、 切 換
弁 Ｍ L は 励 磁 さ れ て 引 側 室 Ｌ は タ ン ク Ｔ に 接 続 さ れ 、 高 速 オ ン オ フ 弁 Ｅ は オ フ 状 態 と し 、
こ の 状 態 で 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ Ｋ の 押 側 室 Ｓ に 吐 出 量 可 変 ポ ン プ Ｐ か ら 作 動 油 た る 作 動 液
体 を 供 給 し 、 こ の 制 御 圧 力 は 目 標 値 と フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 で あ る 実 際 値 と の 比 較 に よ り イ
ン バ ー タ モ ー タ ー 駆 動 さ れ る 吐 出 量 可 変 ポ ン プ Ｐ に よ り 制 御 さ れ 、 実 際 値 が 目 標 値 に 到 達
し た 後 、 押 し の 減 圧 過 程 に 移 り 、 押 し の 減 圧 過 程 に お い て は 、 高 速 オ ン オ フ 弁 Ｅ を オ ン オ
フ 制 御 し 、 こ の オ ン オ フ 制 御 は 目 標 値 と フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 で あ る 実 際 値 と の 比 較 に よ り
制 御 さ れ 、 つ い に 押 し の 圧 力 は ゼ ロ に 至 り 、 そ し て 、 引 き の 加 圧 過 程 に 移 る こ と に な り 、
こ の 引 き の 加 圧 過 程 に お い て は 、 高 速 オ ン オ フ 弁 Ｅ の オ フ 状 態 に お い て 、 切 換 弁 Ｍ S を 励
磁 す る と 共 に 切 換 弁 Ｍ L を 消 磁 し 、 こ の 切 換 弁 Ｍ L を 介 し て 引 側 室 Ｌ を 給 液 管 路 Ｎ に 接 続 す
る と 共 に 押 側 室 Ｓ を タ ン ク Ｔ に 接 続 し 、 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ Ｋ の 引 側 室 Ｌ に 給 液 管 路 Ｎ か
ら 作 動 液 体 を 供 給 し 、 こ の 制 御 圧 力 は 上 記 押 し の 加 圧 過 程 と 同 様 に 、 目 標 値 と フ ィ ー ド バ
ッ ク 信 号 で あ る 実 際 値 と の 比 較 に よ り イ ン バ ー タ ー モ ー タ ー 駆 動 さ れ る 吐 出 量 可 変 ポ ン プ
Ｐ に よ り 制 御 さ れ 、 実 際 値 が 目 標 値 に 到 達 し た 後 、 引 き の 減 圧 過 程 に 移 り 、 こ の 引 き の 減
圧 過 程 に お い て は 、 高 速 オ ン オ フ 弁 Ｅ を オ ン オ フ 制 御 し 、 こ の オ ン オ フ 制 御 は 目 標 値 と フ
ィ ー ド バ ッ ク 信 号 で あ る 実 際 値 と の 比 較 に よ り 制 御 さ れ 、 つ い に 引 き の 圧 力 は ゼ ロ に 至 り
、 そ し て 、 必 要 に 応 じ 、 再 び 、 押 し の 加 圧 過 程 に 移 り 、 こ の よ う な 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ の
作 動 状 態 の 制 御 に よ り 制 御 対 象 物 Ｗ で あ る 試 験 体 の 載 荷 試 験 が な さ れ る こ と に な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 公 平 ５ － ９ ６ ４ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら こ の 従 来 構 造 の 場 合 、 押 し の 減 圧 過 程 か ら 引 き の 加 圧 過 程 に 移 行 す る 際 の
荷 重 （ 圧 力 ） と 時 間 と の 関 係 を 示 し た 図 １ ２ の Ｐ 領 域 の と お り 、 押 側 室 の 圧 力 が 低 い 状 態
に な る と 高 速 オ ン オ フ 弁 の 開 度 を 上 げ て も 押 側 室 内 の 圧 力 の 抜 け が 鈍 く な り 、 速 や か な 減
圧 が で き ず 、 ま た 、 目 標 値 Ｂ と 実 際 値 Ｃ と の 差 が 大 き く な っ た 時 点 で 切 換 弁 Ｍ S を 励 磁 位
置 に 切 り 替 え る と 、 圧 力 は 瞬 時 に 抜 け て 円 滑 な 制 御 を 行 う こ と が で き ず 、 ま た 、 切 換 弁 Ｍ
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S を 遅 く 切 り 替 え た と す る と 吐 出 量 可 変 ポ ン プ Ｐ に よ る 引 き の 加 圧 力 の 遅 れ が 生 じ 、 そ れ
だ け 、 目 標 値 Ｂ に 対 す る 実 際 値 Ｃ の 制 御 性 が 低 下 す る こ と が あ り 、 こ の こ と は 引 き の 減 圧
過 程 か ら 押 し の 加 圧 過 程 に 移 行 す る と き に も 生 じ 易 く 、 こ の た め 、 制 御 対 象 物 や 制 御 内 容
に よ っ て は 、 制 御 の 信 頼 性 及 び 安 定 性 に 劣 る こ と が あ る と い う 不 都 合 を 有 し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は こ れ ら の 不 都 合 を 解 決 す る こ と を 目 的 と す る も の で 、 本 発 明 の う ち で 、 請 求 項
１ 記 載 の 方 法 の 発 明 は 、 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ の 作 動 状 態 を 吐 出 量 可 変 ポ ン プ に よ る 給 液 管
路 内 の 給 液 量 及 び 高 速 オ ン オ フ 弁 に よ る 戻 液 管 路 内 の 戻 液 量 の 各 制 御 に よ り 荷 重 や 変 位 等
の 目 標 値 と 実 際 値 と の 差 を 比 較 し つ つ 制 御 す る に 際 し 、 上 記 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ の 押 側 室
に 押 側 切 換 弁 を 接 続 す る と 共 に 引 側 室 に 引 側 切 換 弁 を 接 続 し 、 押 側 及 び 引 側 の 各 切 換 弁 に
給 液 管 路 を 接 続 す る と 共 に 押 側 切 換 弁 と 押 側 室 と を 接 続 す る 押 側 管 路 及 び 引 側 切 換 弁 と 引
側 室 と を 接 続 す る 引 側 管 路 に そ れ ぞ れ 戻 液 管 路 を 接 続 し 、 各 戻 液 管 路 に そ れ ぞ れ 高 速 オ ン
オ フ 弁 を 設 け 、 押 側 室 又 は 引 側 室 の 加 圧 過 程 に お い て 、 吐 出 量 可 変 ポ ン プ に よ り 押 側 室 又
は 引 側 室 を 加 圧 制 御 し 、 押 側 室 又 は 引 側 室 の 減 圧 過 程 に お い て 、 押 側 管 路 に 接 続 さ れ た 高
速 オ ン オ フ 弁 又 は 引 側 管 路 に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 に よ り 減 圧 制 御 す る と 共 に 当 該 減
圧 制 御 し て い る 押 側 室 又 は 引 側 室 と 反 対 側 と な る 引 側 室 又 は 押 側 室 を 引 側 切 換 弁 又 は 押 側
切 換 弁 を 介 し て 吐 出 量 可 変 ポ ン プ に よ り 加 圧 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 液 圧 ア ク チ ュ エ ー
タ 制 御 方 法 に あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 又 、 請 求 項 ２ 記 載 の 方 法 の 発 明 は 、 上 記 各 戻 液 管 路 を 開 放 切 換 弁 に よ り タ ン ク に 開 放 す
る こ と を 特 徴 と す る も の で あ り 、 又 、 請 求 項 ３ 記 載 の 方 法 の 発 明 は 、 上 記 押 側 室 又 は 引 側
室 の 圧 力 を 押 側 圧 力 セ ン サ 及 び 引 側 圧 力 セ ン サ に よ り 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ
り 、 又 、 請 求 項 ４ 記 載 の 方 法 の 発 明 は 、 上 記 吐 出 量 可 変 ポ ン プ は サ ー ボ モ ー タ に よ り 駆 動
さ れ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 又 、 請 求 項 ５ 記 載 の 装 置 の 発 明 は 、 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ の 作 動 状 態 を 吐 出 量 可 変 ポ ン プ
に よ る 給 液 管 路 内 の 給 液 量 及 び 高 速 オ ン オ フ 弁 に よ る 戻 液 管 路 内 の 戻 液 量 の 各 制 御 に よ り
荷 重 や 変 位 等 の 目 標 値 と 実 際 値 と の 差 を 比 較 し つ つ 制 御 す る 装 置 に お い て 、 上 記 液 圧 ア ク
チ ュ エ ー タ の 押 側 室 に 押 側 切 換 弁 を 接 続 す る と 共 に 引 側 室 に 引 側 切 換 弁 を 接 続 し 、 押 側 及
び 引 側 の 各 切 換 弁 に 給 液 管 路 を 接 続 す る と 共 に 押 側 切 換 弁 と 押 側 室 と を 接 続 す る 押 側 管 路
及 び 引 側 切 換 弁 と 引 側 室 と を 接 続 す る 引 側 管 路 に そ れ ぞ れ 戻 液 管 路 を 接 続 し 、 各 戻 液 管 路
に そ れ ぞ れ 高 速 オ ン オ フ 弁 を 設 け 、 押 側 室 又 は 引 側 室 の 加 圧 過 程 に お い て 、 吐 出 量 可 変 ポ
ン プ に よ り 押 側 室 又 は 引 側 室 を 加 圧 制 御 し 、 押 側 室 又 は 引 側 室 の 減 圧 過 程 に お い て 、 押 側
管 路 に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 又 は 引 側 管 路 に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 に よ り 減 圧 制
御 す る と 共 に 当 該 減 圧 制 御 し て い る 押 側 室 又 は 引 側 室 と 反 対 側 と な る 引 側 室 又 は 押 側 室 を
引 側 切 換 弁 又 は 押 側 切 換 弁 を 介 し て 吐 出 量 可 変 ポ ン プ に よ り 加 圧 制 御 す る 演 算 制 御 装 置 を
設 け て な る こ と を 特 徴 と す る 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 装 置 に あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 又 、 請 求 項 ６ 記 載 の 装 置 の 発 明 は 、 上 記 各 戻 液 管 路 を タ ン ク に 開 放 す る 開 放 切 換 弁 を 設
け て な る こ と を 特 徴 と す る も の で あ り 、 又 、 請 求 項 ７ 記 載 の 装 置 の 発 明 は 、 上 記 押 側 室 又
は 上 記 引 側 室 の 圧 力 を 検 出 す る 押 側 圧 力 セ ン サ 及 び 引 側 圧 力 セ ン サ を 設 け て な る こ と を 特
徴 と す る も の で あ り 、 又 、 請 求 項 ８ 記 載 の 装 置 の 発 明 は 、 上 記 吐 出 量 可 変 ポ ン プ は サ ー ボ
モ ー タ に よ り 駆 動 さ れ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 上 述 の 如 く 、 請 求 項 １ 又 は ５ 記 載 の 発 明 に あ っ て は 、 押 側 室 又 は 引 側 室 の 加 圧
過 程 に お い て 、 吐 出 量 可 変 ポ ン プ に よ り 押 側 室 又 は 引 側 室 を 加 圧 制 御 し 、 押 側 室 又 は 引 側
室 の 減 圧 過 程 に お い て 、 押 側 管 路 に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 又 は 引 側 管 路 に 接 続 さ れ た
高 速 オ ン オ フ 弁 に よ り 減 圧 制 御 す る と 共 に 当 該 減 圧 制 御 し て い る 押 側 室 又 は 引 側 室 と 反 対
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側 と な る 引 側 室 又 は 押 側 室 を 引 側 切 換 弁 又 は 押 側 切 換 弁 を 介 し て 吐 出 量 可 変 ポ ン プ に よ り
加 圧 制 御 す る こ と に よ り 、 各 高 速 オ ン オ フ 弁 に よ る 減 圧 制 御 と 吐 出 量 可 変 ポ ン プ に よ る 加
圧 制 御 と を 同 時 に 行 う こ と が で き 、 減 圧 制 御 と 加 圧 制 御 の 同 時 制 御 に よ り 、 一 方 の 室 の 圧
力 の 抜 け が 悪 い 分 を 反 対 側 の 室 に 給 液 す る こ と で 、 目 標 値 に 対 す る 追 従 性 を 高 め る こ と が
で き 、 制 御 の 信 頼 性 及 び 安 定 性 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 又 、 請 求 項 ２ 又 は ６ 記 載 の 発 明 に あ っ て は 、 上 記 各 戻 液 管 路 を 開 放 切 換 弁 に よ り タ ン ク
に 開 放 す る よ う に し て い る の で 、 押 側 室 又 は 引 側 室 の 低 い 圧 力 領 域 で の 減 圧 過 程 に お け る
圧 抜 き を 速 や か に 行 う こ と が で き 、 そ れ だ け 、 制 御 の 信 頼 性 及 び 安 定 性 を 向 上 す る こ と が
で き 、 又 、 請 求 項 ３ 又 は ７ 記 載 の 発 明 に あ っ て は 、 上 記 押 側 室 又 は 引 側 室 の 圧 力 を 押 側 圧
力 セ ン サ 及 び 引 側 圧 力 セ ン サ に よ り 検 出 す る よ う に し て い る の で 、 各 高 速 オ ン オ フ 弁 並 び
に 吐 出 量 可 変 ポ ン プ の 制 御 を 確 実 に 行 う こ と が で き 、 又 、 請 求 項 ４ 又 は ８ 記 載 の 発 明 に あ
っ て は 、 上 記 吐 出 量 可 変 ポ ン プ は サ ー ボ モ ー タ に よ り 駆 動 さ れ る の で 、 押 側 室 又 は 引 側 室
へ の 給 液 量 を 確 実 に 制 御 す る こ と が で き 、 制 御 の 信 頼 性 及 び 安 定 性 を 一 層 向 上 す る こ と が
で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ 乃 至 図 １ ０ は 本 発 明 の 実 施 の 形 態 例 を 示 し 、 １ は 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ １ で あ っ て 、
片 側 ロ ッ ド 型 の 油 圧 シ リ ン ダ が 用 い ら れ 、 こ の ロ ッ ド １ ａ に 取 付 部 材 Ｄ に 取 り 付 け ら れ た
制 御 対 象 物 Ｗ と し て の 試 験 体 を 連 結 し 、 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ １ 内 の 押 側 室 Ｓ に 押 側 切 換 弁
２ を 接 続 す る と 共 に 引 側 室 Ｌ に 引 側 切 換 弁 ３ を 接 続 し 、 押 側 及 び 引 側 の 各 切 換 弁 ２ ・ ３ に
サ ー ボ モ ー タ ー ４ に よ り 駆 動 さ れ る 吐 出 量 可 変 ポ ン プ ５ に 連 な る 給 液 管 路 ６ を 接 続 す る と
共 に 押 側 切 換 弁 ２ と 押 側 室 Ｓ と を 接 続 す る 押 側 管 路 ７ 及 び 引 側 切 換 弁 ３ と 引 側 室 Ｌ と を 接
続 す る 引 側 管 路 ８ に そ れ ぞ れ 戻 液 管 路 ９ ・ １ ０ を 接 続 し 、 各 戻 液 管 路 ９ ・ １ ０ に そ れ ぞ れ
２ ポ ー ト ２ 位 置 ス プ リ ン グ リ タ ー ン 電 磁 高 速 切 換 弁 か ら な る 高 速 オ ン オ フ 弁 １ １ ・ １ ２ を
設 け 、 か つ 、 上 記 各 戻 液 管 路 ９ ・ １ ０ に タ ン ク Ｔ に 開 放 す る 開 放 切 換 弁 １ ３ ・ １ ４ を 設 け
て 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 １ ５ は 演 算 制 御 装 置 で あ っ て 、 上 記 ロ ッ ド １ ａ の 変 位 を 取 り 出 す ポ テ ン シ ョ ン メ ー タ ー
等 の 位 置 セ ン サ １ ６ 、 荷 重 を 測 定 す る ロ ー ド セ ル 等 の 荷 重 セ ン サ １ ７ 及 び 各 戻 液 管 路 ９ ・
１ ０ 内 の 圧 力 を 検 出 す る 圧 力 変 換 器 と し て の 押 側 圧 力 セ ン サ １ ８ 及 び 引 側 圧 力 セ ン サ １ ９
並 び に こ れ ら 主 た る 制 御 要 素 を 演 算 制 御 す る 演 算 回 路 に よ り 構 成 さ れ 、 上 記 押 側 室 Ｓ 又 は
引 側 室 Ｌ の 加 圧 過 程 に お い て 、 吐 出 量 可 変 ポ ン プ ５ に よ り 押 側 室 Ｓ 又 は 引 側 室 Ｌ を 加 圧 制
御 し 、 押 側 室 Ｓ 又 は 引 側 室 Ｌ の 減 圧 過 程 に お い て 、 押 側 管 路 ７ に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ
弁 １ １ 又 は 引 側 管 路 ８ に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 １ ２ に よ り 減 圧 制 御 す る と 共 に 当 該 減
圧 制 御 し て い る 押 側 室 Ｓ 又 は 引 側 室 Ｌ と 反 対 側 と な る 引 側 室 Ｌ 又 は 押 側 室 Ｓ を 引 側 切 換 弁
３ 又 は 押 側 切 換 弁 ２ を 介 し て 吐 出 量 可 変 ポ ン プ ５ に よ り 加 圧 制 御 す る よ う に 設 け ら れ て い
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 実 施 の 形 態 例 は 上 記 構 成 で あ る か ら 、 例 え ば 、 載 荷 試 験 機 に 内 蔵 さ れ た 液 圧 ア ク チ
ュ エ ー タ １ と し て の 片 側 ロ ッ ド 型 の 油 圧 シ リ ン ダ の ロ ッ ド １ ａ に 取 付 部 材 Ｄ に 取 り 付 け ら
れ た 制 御 対 象 物 Ｗ と し て の 試 験 体 を 連 結 し 、 制 御 対 象 物 Ｗ に 対 す る 図 中 右 方 向 へ の 押 し の
加 圧 過 程 及 び 押 し の 減 圧 過 程 並 び に 制 御 対 象 物 Ｗ に 対 す る 図 中 左 方 向 へ の 引 き の 加 圧 過 程
及 び 引 き の 減 圧 過 程 に お い て 、 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ １ に よ る 荷 重 、 ロ ッ ド １ ａ の 変 位 及 び
各 戻 液 管 路 ９ ・ １ ０ 内 の 圧 力 を そ れ ぞ れ 荷 重 セ ン サ Ｈ 、 位 置 セ ン サ Ｆ 、 押 側 及 び 引 側 の 各
圧 力 セ ン サ １ ８ ・ １ ９ か ら フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 と し て の 実 際 値 を 得 な が ら 、 演 算 制 御 装 置
１ ５ に よ っ て 、 予 め 定 め た 荷 重 や ロ ッ ド の 変 位 等 の 制 御 目 的 の 目 標 値 Ｂ に 合 致 す べ く 制 御
信 号 を 出 力 し て 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ １ の 作 動 状 態 を フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 際 、 例 え ば 、 制 御 対 象 物 Ｗ に 対 す る 押 し の 加 圧 過 程 に お い て は 、 図 ２ に お い て 、 上
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記 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ １ の 押 側 室 Ｓ に 励 磁 状 態 の 押 側 切 換 弁 ２ を 介 し て 給 液 管 路 ６ が 接 続
さ れ 、 引 側 切 換 弁 ３ は 消 磁 さ れ 、 押 側 管 路 ７ に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 １ １ 及 び こ れ に
並 列 す る 開 放 切 換 弁 １ ３ を 消 磁 状 態 と し て 引 側 管 路 ８ に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 １ ２ 及
び 又 は こ れ に 並 列 す る 開 放 切 換 弁 １ ４ を 励 磁 状 態 と し て 引 側 室 Ｌ を タ ン ク Ｔ に 接 続 し 、 こ
の 状 態 で 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ Ｋ の 押 側 室 Ｓ に 吐 出 量 可 変 ポ ン プ ５ か ら 作 動 油 た る 作 動 液 体
を 供 給 し 、 こ の 制 御 圧 力 は 目 標 値 と フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 で あ る 実 際 値 と の 比 較 に よ り イ ン
バ ー タ モ ー タ ー 駆 動 さ れ る 吐 出 量 可 変 ポ ン プ ５ に よ り 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 そ し て 、 実 際 値 が 目 標 値 に 到 達 し た 後 、 押 し の 減 圧 過 程 に 移 り 、 図 ３ 及 び 図 １ ０ の 如 く
、 押 し の 減 圧 過 程 に お い て は 、 押 側 管 路 ７ に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 １ １ を オ ン オ フ 制
御 し 、 こ の オ ン オ フ 制 御 は 目 標 値 と フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 で あ る 実 際 値 と の 比 較 に よ り 制 御
さ れ 、 こ の 高 速 オ ン オ フ 弁 １ １ の オ ン オ フ 制 御 に よ り 実 際 値 が 所 定 の 低 圧 力 に な っ た こ と
を 押 側 管 路 ７ に 接 続 さ れ た 押 側 圧 力 セ ン サ １ ８ が 検 出 す る と 、 図 ４ 及 び 図 １ ０ の Ｐ 1 点 の
ご と く 、 押 側 管 路 ７ に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 １ １ が オ ン オ フ 動 作 を 継 続 し た 状 態 で 引
側 切 換 弁 ３ が 励 磁 さ れ る と 共 に 引 側 管 路 ８ に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 １ ２ 及 び こ れ に 並
列 す る 開 放 切 換 弁 １ ４ は 消 磁 状 態 と し 、 こ の 状 態 で 引 側 室 Ｌ に 吐 出 量 可 変 ポ ン プ ５ か ら 作
動 油 た る 作 動 液 体 を 供 給 し 、 即 ち 、 押 側 管 路 ７ に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 １ １ に よ る 押
側 室 Ｓ 内 の 減 圧 制 御 と 吐 出 量 可 変 ポ ン プ ５ に よ る 引 側 室 Ｌ の 加 圧 制 御 と を 同 時 に 行 う こ と
に な り 、 こ の 押 側 室 Ｓ 内 の 減 圧 制 御 と 引 側 室 Ｌ の 加 圧 制 御 の 同 時 制 御 に よ り 押 側 室 Ｓ 内 の
戻 液 の 抜 け が 速 や か に 行 わ れ 、 そ し て 、 こ の 場 合 、 図 ５ 及 び 図 １ ０ の Ｐ 2 の 如 く 、 押 し の
圧 力 が ゼ ロ に な る 手 前 の 圧 力 を 押 側 管 路 ７ に 接 続 さ れ た 押 側 圧 力 セ ン サ １ ８ が 検 出 す る と
、 開 放 切 換 弁 １ ３ を 励 磁 し て 開 放 作 動 さ せ 、 図 １ ０ の Ｐ 3 に お い て 、 押 し の 圧 力 は ゼ ロ に
至 り 、 そ し て 、 引 き の 加 圧 過 程 に 移 る こ と に な る 。 尚 、 図 ３ 、 図 ４ の 高 速 オ ン オ フ 弁 １ １
及 び 図 ７ 、 図 ８ の 高 速 オ ン オ フ 弁 １ ２ が 開 放 表 示 さ れ て い る が 、 実 際 は 高 速 オ ン オ フ 動 作
、 つ ま り 、 一 定 周 期 で オ ン オ フ し 、 オ ン と オ フ 時 間 は 目 標 値 と 実 際 値 の 差 に 比 例 す る パ ル
ス 幅 制 御 を 行 っ て お り 、 こ れ を 各 図 中 の 両 方 向 矢 印 で 表 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 引 き の 加 圧 過 程 に お い て は 、 図 ６ の 如 く 、 上 記 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ １ の 引 側 室 Ｌ に
励 磁 状 態 の 引 側 切 換 弁 ３ を 介 し て 給 液 管 路 ６ が 接 続 さ れ 、 押 側 切 換 弁 ２ は 消 磁 さ れ 、 引 側
管 路 ８ に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 １ ２ 及 び こ れ に 並 列 す る 開 放 切 換 弁 １ ４ を 消 磁 状 態 と
し て 押 側 管 路 ７ に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 １ １ 及 び 又 は こ れ に 並 列 す る 開 放 切 換 弁 １ ３
を 励 磁 状 態 と し て 押 側 室 Ｓ を タ ン ク Ｔ に 接 続 し 、 こ の 状 態 で 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ Ｋ の 引 側
室 Ｌ に 吐 出 量 可 変 ポ ン プ ５ か ら 作 動 油 た る 作 動 液 体 を 供 給 し 、 こ の 制 御 圧 力 は 目 標 値 と フ
ィ ー ド バ ッ ク 信 号 で あ る 実 際 値 と の 比 較 に よ り イ ン バ ー タ モ ー タ ー 駆 動 さ れ る 吐 出 量 可 変
ポ ン プ ５ に よ り 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 そ し て 、 実 際 値 が 目 標 値 に 到 達 し た 後 、 引 き の 減 圧 過 程 に 移 り 、 図 ７ の 如 く 、 引 き の 減
圧 過 程 に お い て は 、 引 側 管 路 ８ に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 １ ２ を オ ン オ フ 制 御 し 、 こ の
オ ン オ フ 制 御 は 目 標 値 と フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 で あ る 実 際 値 と の 比 較 に よ り 制 御 さ れ 、 こ の
高 速 オ ン オ フ 弁 １ ２ の オ ン オ フ 制 御 に よ り 実 際 値 が 所 定 の 低 圧 力 に な っ た こ と を 引 側 管 路
７ に 接 続 さ れ た 引 側 圧 力 セ ン サ １ ９ が 検 出 す る と 、 図 ８ の 如 く 、 引 側 管 路 ８ に 接 続 さ れ た
高 速 オ ン オ フ 弁 １ ２ が オ ン オ フ 動 作 を 継 続 し た 状 態 で 押 側 切 換 弁 ２ が 励 磁 さ れ る と 共 に 押
側 管 路 ７ に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 １ １ 及 び こ れ に 並 列 す る 開 放 切 換 弁 １ ３ は 消 磁 状 態
と し 、 こ の 状 態 で 、 押 側 室 Ｓ に 吐 出 量 可 変 ポ ン プ ５ か ら 作 動 油 た る 作 動 液 体 を 供 給 し 、 即
ち 、 引 側 管 路 ８ に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 １ ２ に よ る 引 側 室 Ｌ 内 の 減 圧 制 御 と 吐 出 量 可
変 ポ ン プ ５ に よ る 押 側 室 Ｓ の 加 圧 制 御 と を 同 時 に 行 う こ と に な り 、 こ の 引 側 室 Ｌ 内 の 減 圧
制 御 と 押 側 室 Ｓ の 加 圧 制 御 の 同 時 制 御 に よ り 引 側 室 Ｌ 内 の 戻 液 の 抜 け が 速 や か に 行 わ れ 、
そ し て 、 こ の 場 合 、 引 き の 圧 力 が ゼ ロ に な る 手 前 の 圧 力 を 引 側 管 路 ８ に 接 続 さ れ た 引 側 圧
力 セ ン サ １ ９ が 検 出 す る と 、 図 ９ の 如 く 、 引 き の 圧 力 が ゼ ロ に な る 手 前 で 開 放 切 換 弁 １ ４
を 励 磁 し て 開 放 作 動 さ せ 、 引 き の 圧 力 は ゼ ロ に 至 り 、 そ し て 、 押 し の 加 圧 過 程 に 移 る こ と
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に な り 、 こ の よ う な 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ の 作 動 状 態 の 制 御 に よ り 制 御 対 象 物 Ｗ で あ る 試 験
体 の 載 荷 試 験 が な さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 従 っ て 、 上 記 演 算 制 御 装 置 １ ５ に よ り 、 押 側 室 Ｓ 又 は 引 側 室 Ｌ の 加 圧 過 程 に お い て 、 吐
出 量 可 変 ポ ン プ ５ に よ り 押 側 室 Ｓ 又 は 引 側 室 Ｌ を 加 圧 制 御 し 、 押 側 室 Ｓ 又 は 引 側 室 Ｌ の 減
圧 過 程 に お い て 、 押 側 管 路 Ｓ に 接 続 さ れ た 高 速 オ ン オ フ 弁 １ １ 又 は 引 側 管 路 ８ に 接 続 さ れ
た 高 速 オ ン オ フ 弁 １ ２ に よ り 減 圧 制 御 す る と 共 に 当 該 減 圧 制 御 し て い る 押 側 室 Ｓ 又 は 引 側
室 Ｌ と 反 対 側 と な る 引 側 室 Ｌ 又 は 押 側 室 Ｓ を 引 側 切 換 弁 ３ 又 は 押 側 切 換 弁 ２ を 介 し て 吐 出
量 可 変 ポ ン プ ５ に よ り 加 圧 制 御 す る こ と に よ り 、 各 高 速 オ ン オ フ 弁 １ １ ・ １ ２ に よ る 減 圧
制 御 と 吐 出 量 可 変 ポ ン プ ５ に よ る 加 圧 制 御 と を 同 時 に 行 う こ と が で き 、 減 圧 制 御 と 加 圧 制
御 の 同 時 制 御 に よ り 、 一 方 の 室 の 圧 力 の 抜 け が 悪 い 分 を 反 対 側 の 室 に 給 液 す る こ と で 、 目
標 値 に 対 す る 追 従 性 を 高 め る こ と が で き 、 こ の た め 、 制 御 の 信 頼 性 及 び 安 定 性 を 向 上 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 又 、 こ の 場 合 、 上 記 各 戻 液 管 路 ９ ・ １ ０ を 開 放 切 換 弁 １ ３ ・ １ ４ に よ り タ ン ク に 開 放 す
る よ う に し て い る の で 、 押 側 室 Ｓ 又 は 引 側 室 Ｌ の 低 い 圧 力 領 域 で の 減 圧 過 程 に お け る 圧 抜
き を 速 や か に 行 う こ と が で き 、 そ れ だ け 、 制 御 の 信 頼 性 及 び 安 定 性 を 向 上 す る こ と が で き
、 又 、 こ の 場 合 、 上 記 押 側 室 Ｓ 又 は 引 側 室 Ｌ の 圧 力 を 押 側 圧 力 セ ン サ １ ８ 及 び 引 側 圧 力 セ
ン サ １ ９ に よ り 検 出 す る よ う に し て い る の で 、 各 高 速 オ ン オ フ 弁 １ １ ・ １ ２ 並 び に 吐 出 量
可 変 ポ ン プ ５ の 制 御 を 確 実 に 行 う こ と が で き 、 又 、 こ の 場 合 、 上 記 吐 出 量 可 変 ポ ン プ ５ は
サ ー ボ モ ー タ ４ に よ り 駆 動 さ れ る の で 、 押 側 室 Ｓ 又 は 引 側 室 Ｌ へ の 給 液 量 を 確 実 に 制 御 す
る こ と が で き 、 制 御 の 信 頼 性 及 び 安 定 性 を 一 層 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 尚 、 本 発 明 は 上 記 実 施 の 形 態 例 に 限 ら れ る も の で は な く 、 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ １ 、 切 換
弁 ２ ・ ３ 、 吐 出 量 可 変 ポ ン プ ５ 、 高 速 オ ン オ フ 弁 １ １ ・ １ ２ の 形 態 や 回 路 要 素 等 は 適 宜 変
更 し て 設 計 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 上 、 所 期 の 目 的 を 充 分 達 成 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 例 の 油 圧 回 路 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 例 の 作 動 過 程 の 油 圧 回 路 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 例 の 作 動 過 程 の 油 圧 回 路 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 例 の 作 動 過 程 の 油 圧 回 路 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 例 の 作 動 過 程 の 油 圧 回 路 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 例 の 作 動 過 程 の 油 圧 回 路 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 例 の 作 動 過 程 の 油 圧 回 路 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 例 の 作 動 過 程 の 油 圧 回 路 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 例 の 作 動 過 程 の 油 圧 回 路 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 制 御 過 程 に お け る 荷 重 と 時 間 の 関 係 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 構 造 の 油 圧 回 路 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 従 来 構 造 の 制 御 過 程 に お け る 荷 重 と 時 間 の 関 係 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 全 体 の 制 御 過 程 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 １ 　 　 液 圧 ア ク チ ュ エ ー タ
　 ２ 　 　 押 側 切 換 弁
　 ３ 　 　 引 側 切 換 弁
　 ５ 　 　 吐 出 量 可 変 ポ ン プ
　 ６ 　 　 給 液 管 路
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　 ７ 　 　 押 側 管 路
　 ８ 　 　 引 側 管 路
　 ９ 　 　 戻 液 管 路
　 １ ０ 　 　 戻 液 管 路
　 １ １ 　 　 高 速 オ ン オ フ 弁
　 １ ２ 　 　 高 速 オ ン オ フ 弁
　 １ ３ 　 　 開 放 切 換 弁
　 １ ４ 　 　 開 放 切 換 弁
　 １ ５ 　 　 演 算 制 御 装 置
　 １ ６ 　 　 位 置 セ ン サ
　 １ ７ 　 　 荷 重 セ ン サ
　 １ ８ 　 　 押 側 圧 力 セ ン サ
　 １ ９ 　 　 引 側 圧 力 セ ン サ
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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