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1． は じめ に

　最近 の 建設機械 の 開発 に お い て は，製品開発期間短

縮 や 省 エ ネ ・低騒音 などの 高性能化 の 要求から，コ ン

ピ ュ
ータ シ ミ ュ レ

ーシ ョ ン が 設計 の プ ロ セ ス に組 み 込

まれ て い る ．そ の 中で も，ダ イナ ミ ク ス 解析 は，こ れ

ま で 実験的 に行わ れ て きた 設計課題 を コ ン ピュ
ータ内

で 検 証 で きる こ とか ら，実用化 が 進 ん で い る．本稿 で

は，建設機械に お い て ダ イ ナ ミ ク ス 解析を活用 し た適

用事例 と し て ，油圧 シ ョ ベ ル の 作業機解析，ク レ
ー

ン

の V 一プ 挙動解析につ い て紹介す る．

2． 油圧 シ ョ ベ ル の作業機解析

　油圧 シ ョ ベ ル の よ うな掘削作業 を行 う作業機械 に お

い て は，燃料消費量 の 削減を 目指 した 設幇開発が行わ

れ て い る．油圧 シ ョ ベ ル の 油圧駆動 シ ス テ ム は，多数

の ア ク チ ュ エ ータ に 対 し て 少 数 の 油 圧 供 給源 か らの 作

動油 を分配制御す る た め，すべ て の ア クチ ュ エ ータ を

含む モ デ ル を取 り扱 う必 要 が あ る，そ こ で，強 い 非線

形性を示す油圧駆動 シ ス テ ム と柔軟 リン ク シ ス テ ム が

連成する シ ス テ ム の 非線形動 的解析 手法 を提案
D
し

た．連成す る シ ス テ ム をMCK 形運動方程式 で 記述 し，

非線形運 動方程式 の 収束性を改善 させ た解析手法 を開

発す る こ と に よ っ て ，大 自由度連 成 シ ス テ ム の 動 的 解

析を効率よ く行 っ て い る．図 1は，油圧 シ ョ ベ ル の 掘

削作業 に お ける 消費動 力 評 価 の 動 的 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

に 適用 した結 果を示す．油圧駆動 シ ス テ ム に お け る損

失動力 の 寄与度を解析す る こ と に よ っ て ，省 エ ネ評価

の 設計 ツ
ー

ル と して 活用 して い る ，

　また，油圧 シ ョ ベ ル の 大幅 な省エ ネを図 る た め に は，
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油Efl動力配 分時 に 生 じ る 損失 を 低減す る 必要 が あ り，

電力制御 に よ る動力配分，お よ びエ ン ジ ン 動力の 平準

化 を 図 る た め，エ ン ジ ン とバ ッ テ リ か ら な る ハ イ ブ

リ ッ ドシ ス テ ム の 適用が有効 と考 えられ る，そ こ で，

電動油圧 シ ス テ ム ，お よび ハ イ ブ リ ッ ド動力源 シ ス テ

ム か ら なる ハ イブ リ ッ ドシ ョ ベ ル に対 して，パ ワーエ

レ ク トロ ニ ク ス 機器 を含む電気油圧駆動 シ ス テ ム の 動

的 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 手法を提案
2 ｝

した．図 2 に 示す よ

うにハ イ ブ リ ッ ド動力源 を構成す る発電機 バ ッ テ リ，

コ ン バ ータ な どの パ ワーエ レ ク トロ ニ ク ス 機器，ア ク

チ ュ エ ータ シ ス テ ム を搆成す る電動油圧 機器，お よ び

ア タ ッ チ メ ン トの リ ン ク シ ス テ ム か ら なる ト
ー

タ ル シ

ス テ ム をモ デ ル 化し，ハ イ ブ リ ッ ドシ ョ ベ ル の 作業時

の 燃費性能 を評価 して い る．

3． クレーンの ロ ープ挙動解析

　ク レ ーン の ウ イ ン チ 作業 に お い て，つ り荷 を巻上 げ

る 際 に．急操作 に て ウ イ ン チ を停 止 さ せ る と ウ イ ン チ

は 瞬時 に 停止す る が ワ イヤ ロ
ー

プ は 慣性力 に よ っ て 急

に止 ま らず，ウ イ ン チ 部 に お い て ロ ープ の 緩み が 生 じ，

整列巻 きが乱れる 乱巻 きが 発 生 す る ．そ こ で ，タ ワ
ー

ク レ
ーン に お ける 油圧駆動ウ イ ン チ に お い て，ウ イ ン

チ巻上 げ停 止 時 に発生 す る ロ
ープ の 動的挙動 を把握す

る た め に，ドラ ム と の 接触，お よ び油 圧 シ ス テ ム の 動

特性 を考慮 した ロ
ー

プの 動的 シ ミ ュ レーシ ョ ン を効率

よ く行 え る モ デ ル 化 を 提案
3  

した ．図 3 は ，ウ イ ン チ

停止 時 に 発生 す る ロ ープ緩 み の シ ミ ュ レーシ ョ ン結果

で あ り，ロ ープ の 飛 び 出 し挙動を表現 で きて い る．

　4， ま とめ

　本 稿で は．油圧 シ ョ ベ ル の 作業機解析，ク レ
ー

ン の

ロ ープ 挙動解析 に つ い て 解説 した．今後 建設機 械 の

省 エ ネ化 の 要求 は益 々 高まる と考え ら れ る．また，新

懲 ，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （b）油圧駆動シ ス テ ム に お ける
（a）油圧 シ ョ ベ ル の 作業機挙 動　　　　　　損失動力 の 寄与度解析結果

　 　 　 　 　 　 図 1 油圧 シ ョ ベ ル の掘 削作業 に お け る動 的 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン
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　 　 （b） ハ イ ブ リッ ドシ ス テ ム 構成図

ハ イブ リ ッ ドシ ョ ベ ル の動 的 シ ミ ュ レ
ー
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Winnh　　
motor

d、rum 　　　　　　　SecLionA’へ

（b）油圧 ウイ ン チ

ぴ
　

　

●
潺

層

q！
○
剛

　

　

、
丿
四

L
。

　 　   　q− ．ca

好も
　 ト o、5　　　　　　 t≡o、6
　 （b）　 ts匚0．Z

（c）ロ
ープ の 挙動

Ot
＝o．7

〜

ON
．7

図 3　 ウ イ ンチ 停 止 時 に発 生 す る ロ
ー

ブ緩み の シ ミュ レ
ー

シ ョ ン

興国の 追 い 上 げ も益 々 熾烈な もの とな り，低 コ ス ト化

の 要 求 も高 ま る と考え られ る．こ れ らの ニ ーズ に応 え

る た め の 新製品開発 に は，よ りチ ャ レ ン ジ ン グな開発

が必要 と な る，今後とも，ダイ ナ ミク ス 解析を進化さ

せ ，こ れ らの 課題解決 に質献 して い きた い ．
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