
JP 6563171 B2 2019.8.21

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの油圧調整ポンプを介して調整可能な容積流量が供給される少なくとも
１つの油圧使用部を有し、前記少なくとも１つの油圧調整ポンプはクレーンの駆動装置ユ
ニットによって駆動される油圧クレーン駆動装置の回転数追跡方法において、
　駆動装置ユニットの回転数、および少なくとも１つの油圧調整ポンプの旋回角度は、少
なくとも１つの油圧使用部に対する要求容積流量に応じて、および別のパラメータに基づ
いてクレーン制御部によって制御され、および／または調整され、
　回転数追跡はオペレータ入力、アクセルペダル操作によって優先制御され、
　付加的に、比例制御可能な少なくとも１つの二方向パイロット弁が制御され、
　前記クレーン制御部は、前記二方向パイロット弁の制御電流及び少なくとも１つの操作
レバーの偏位から前記要求容積流量を算出し、現状の駆動装置ユニットの回転数と前記油
圧調整ポンプの最大吸込容積から第１の容積流量を算出し、及び現状の前記駆動装置ユニ
ットの出力と前記油圧調整ポンプのポンプ圧力から第２の容積流量を算出し、前記第１の
容積流量及び前記第２の容積流量が前記要求容積流量に一致するように前記駆動装置ユニ
ットの回転数を調整する、
　ことを特徴とする回転数追跡方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法において、
　優先的に旋回角度の制御が行われ、および必要な場合に回転数の制御が行われる、
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　ことを特徴とする方法。
【請求項３】
　請求項２に記載の方法において、
　現状のレバー位置は選択的にバス接続および／または無線接続を介してクレーン制御部
に信号で送信される、
　ことを特徴とする方法。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか１つに記載の方法において、
　少なくとも１つの駆動装置ユニットの目標回転数は少なくとも１つの特性図、駆動装置
ユニットの特性図に基づいて決定される、
　ことを特徴とする方法。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１つに記載の方法において、
　少なくとも１つの別のパラメータは、クレーンの標高、および／またはバッテリの充電
状態、および／または油圧使用部の全て或いは少なくとも一部の効率、および／または少
なくとも１つの周囲条件、クレーンの周囲温度、および／または直接設定、クレーンオペ
レータの目標回転数設定を特徴付ける値である、
　ことを特徴とする方法。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれか１つに記載の方法において、
　目標回転数は要求容積流量から算出される、
　ことを特徴とする方法。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか１つに記載の方法において、
　駆動装置ユニットの回転数は、現状の回転数から決定される容積流量が要求容積流量に
一致するか或いはこれに収斂するまでの間は上げられる、
　ことを特徴とする方法。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか１つに記載の方法において、
　クレーン制御部は、駆動装置ユニットの回転数の経時変化の加速傾斜および／または減
速傾斜を個別に且つ負荷依存的に適合させる、
　ことを特徴とする方法。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれか１つに記載の方法において、
　要求容積流量の変化は傾斜波発生器を用いて減速され、或いは加速される、
　ことを特徴とする方法。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか１つに記載の方法において、
　クレーン制御部は、油圧使用部が複数の場合、個別の要求容積流量を総必要量に統合し
、および総必要量が最大送油量を越える場合は最大送油量を各要求量に比例して油圧使用
部に分配する、
　ことを特徴とする方法。
【請求項１１】
　請求項１～１０のいずれか１つに記載の方法において、
　クレーン制御部がアイドリング運転を確認した場合、機械的な動力伝達装置を切り離す
、
　ことを特徴とする方法。
【請求項１２】
　請求項１～１１のいずれか１つに記載の方法を実施するためのクレーン制御部を有する
油圧式クレーン駆動装置。
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【請求項１３】
　請求項１２に記載のクレーン駆動装置を有するクレーン。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば、少なくとも１つの調整可能な油圧ポンプを介して給油されて、およ
び少なくとも１つの調整油圧ポンプは、クレーンの駆動装置ユニットによって駆動される
油圧モータのような少なくとも１つの油圧使用部を有する油圧クレーン駆動装置の回転数
追跡方法に関する。 
【背景技術】
【０００２】
　クレーン、特にクレーン車は種々のクレーン機能を駆動するために油圧システムを備え
る。この油圧システムは、少なくとも部分的にクレーンの中央駆動装置ユニット、特に内
燃エンジンを介して駆動される１つまたは複数の油圧ポンプによって給油される。個別の
油圧ポンプの送油量はエンジン駆動の駆動回転数に依存する。送油するポンプ容量が大き
ければ大きい程、ポンプを介して個別に給油される異なるクレーン機能を実施する油圧使
用部の運動速度は速くなる。 
【０００３】
　通常、クレーンオペレータは、所望する運動速度を有するクレーン油圧装置の正常運転
に対して必要なモータ回転数を知らない。オペレータはこれを知らないために、任意の運
動速度の調整に対して十分な余力を確保するために、必要以上に高い回転数で駆動装置ユ
ニットを運転しようとする。しかし多くの場合は、本質的に少ない回転数で十分である。
これは過大な燃料消費とノイズ放出の他に、駆動装置ユニットの無益な過度の損耗をもた
らす。 
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　従って、提供する本発明の課題は、クレーンの燃料消費量を最適化し、同時にノイズ放
出を減少させることである。 
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　この課題は、請求項１の特徴に記載の方法によって解決される。本方法の有利な形態は
対応する下位請求項の対象である。 
【０００６】
　請求項１に基づいて油圧式クレーン駆動装置の回転数追跡方法が提供される。油圧式ク
レーン駆動装置は、固有のクレーン機能を実施するために、少なくとも１つの油圧使用部
、特に油圧モータによって構成される。少なくとも１つの油圧使用部は例えば上部台車の
回転駆動装置として使用され、あるいはウインチを駆動するために使用される。 
　更に、少なくとも１つの油圧使用部に調整可能な容積流量を供給する少なくとも１つの
油圧調整ポンプが設けられる。少なくとも１つの油圧調整ポンプはクレーンの少なくとも
１つの中央駆動装置ユニットによって駆動される。 
【０００７】
　本発明に基づいて回転数追跡を実現させるために、駆動装置ユニットの回転数と少なく
とも１つの油圧調整ポンプの旋回角度は、少なくとも１つの油圧使用部に対する要求容積
流量に応じて、および／またはクレーン固有の別のパラメータに応じてクレーン制御部に
よって制御され、あるいは調整される。 
【０００８】
　駆動装置ユニットは主として内燃エンジン、特にディーゼルエンジンユニット、または
電気モータ若しくはハイブリッドモータであることが可能である。本方法の実施は、いか
なる油圧装置システムに対しても有効である。１つまたは複数の油圧使用部と少なくとも
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１つのポンプは開放された油圧循環系または閉じられた油圧回路系として相互接続するこ
とが可能である。 
【０００９】
　クレーン作動部或いは油圧使用部の所望する運動速度は、オペレータ入力によって決定
される。オペレータ入力に基づいてクレーン制御部は、これに対して必要なエネルギ、す
なわち、少なくとも１つの調整ポンプから１つまたは複数の油圧使用部に用意しなければ
ならない要求容積流量を算出する。クレーン制御部は所望する運動速度の制御に対して責
任を持つ。このためにクレーン制御部は、必要に応じてクレーンの駆動装置ユニットおよ
び少なくとも１つの調整可能な油圧ポンプを制御あるいは調整する。 
【００１０】
　付加的に、オプションとして駆動装置ユニットの制御部若しくは調整部に対してクレー
ン固有のパラメータを考慮することができる。可能なパラメータは、例えばクレーンのゼ
ロ基準に対する高さレベル、および／またはバッテリの充電状態、および／または油圧使
用部の全部または少なくとも一部の効率、および／または少なくとも１つの周囲条件、特
にクレーンの周囲温度、および／または直接設定値、特にクレーンオペレータの目標回転
数設定値を特徴付ける１つ又は複数の数値を意味する。周囲条件、例えば外圧あるいは周
囲温度は、場合によって油圧システムの作業条件に影響を及ぼす。バッテリの充電状態は
、場合によって駆動装置ユニットの高い回転数を必要とする可能性がある。これらの値の
少なくとも一部はクレーン制御部によって、少なくとも１つの調整ポンプの回転数若しく
は旋回角度の制御および／または調整に対して考慮することができる。考慮内容は付加的
に或いは選択的に、少なくとも１つの油圧使用部に対する要求容積流量に反映される。 
【００１１】
　回転数の制御の下に、同時に現状の回転数の増加および減少が検出される。旋回角度の
制御または調整に対しても同様である。これらは要求容積流量および／または別のパラメ
ータに応じて減少または増加させることができる。 
【００１２】
　少なくとも１つの調整ポンプと少なくとも１つの油圧使用部との間に接続される少なく
とも１つの比例的に調整可能な二方向パイロット弁が設けられる。この場合、要求容積流
量および／または別のパラメータに応じて付加的に二方向パイロット弁の制御または調整
を行うことは目的に適なっている。オペレータ入力に応じて、例えば少なくとも１つの弁
を制御するために信号が生成される。入力信号に応じて、弁は油圧使用部へ通すことがで
きる容積流量を調整する。クレーン制御部はこの容積流量を算出することができる。 
【００１３】
　二方向パイロット弁は、例えば適切な調整機構、特に電磁石を介して調整される。 
【００１４】
　旋回角度の制御を優先的に行い、且つ必要な場合にのみ駆動装置ユニットの回転数の制
御を行うことが、有利であることが実証されている。アイドリング中に駆動エンジンが回
転している場合、要求容積流量および／または別のパラメータに応じて最初に、少なくと
も１つの油圧ポンプの吸込容積が旋回角度に変換される。要求容積流量が現状の旋回角度
によって用意できる容積流量を上回っている間は、モータ回転数追跡が行われる。モータ
回転数の上昇によって、送られる容積量は要求容積流量まで上げられる。 
【００１５】
　実用的に、要求容積流量はクレーンの少なくとも１つの操作レバーを介して調整される
。例えば、１つまたは複数の操作レバーがクレーンキャビン内に設けられる。レバーの操
作、すなわち、ニュートラル位置から終端位置までのレバーの移動によってクレーンオペ
レータは所望の容積流量を調整することができる。例えば少なくとも１つの操作レバーは
、中央位置、すなわちニュートラル位置から４方向に移動させることができる。その場合
、レバー位置は１つ又は複数の制限に結び付けられて所望の容積流量を表示する。例えば
作業領域限界の遮断限界へ接近する各種の操作に基づいて、クレーン制御部は、いわゆる
制限量を決定する。制限量は規則的に０～１００％の間の範囲にあり、その場合１００％
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量は制限がないことを意味する。操作レバーによる設定は、このような制限によって算出
され、最終的に限定された容積流量が確定される。 
【００１６】
　少なくとも１つの操作レバーの信号は選択的にバス接続を介して、または代替の無線接
続を介してクレーン制御部に伝達される。 
【００１７】
　駆動装置ユニットの回転数の制御に対して、クレーン制御部は要求容積流量に応じて、
対応する目標回転数を決定する。決定は特性図を使用して行うことが可能である。特性図
は駆動装置ユニットの各燃料消費量に対応する回転トルク曲線および／または回転数曲線
を含む。これら特性図は、理想的にはクレーン制御部に内蔵される。例えば油圧とエンジ
ン回転数との間の関係の少なくとも１つの特性曲線図、および／または回転トルクと回転
数との間の関係の少なくとも１つの特性曲線図が内臓される。特性曲線図の各値に対して
、付随する燃料消費量、特に時間当りの消費キログラム数が表示される。 
【００１８】
　代りに、目標回転数はクレーン制御部によって要求容積流量から算出することができる
。計算は現状の要求容積流量に応じて運転時間に対して動的に行われる。 
【００１９】
　回転数追跡へのクレーン制御部の支配に対して、常に適当なオペレータ入力によって優
先的に過大制御させることが可能である。これは、クレーン制御部によって設定された駆
動装置ユニットの回転数、或いは少なくとも１つの調整ポンプの旋回角度の減小または増
加は、常にオペレータ入力によって過大制御することができる、ことを意味する。可能な
オペレータ入力方法は、オペレータによるアクセルペダルの操作である。 
【００２０】
　方法の特に有利な形態において、駆動装置ユニットの現状の回転数から、或いは少なく
とも１つの調整ポンプの回転数から決定される容積流量が要求容積流量に一致するまで、
或いはこれに収斂するまでの間、駆動装置ユニットの回転数は高められる。回転数から決
定される容積流量は単独の個有ポンプパラメータに応じて算出される。これによって、駆
動装置ユニットが少なくとも１つの調整ポンプを駆動する既知の回転数に応じて、調整ポ
ンプの出口における理論的に可能な容積流量を推定することができる。しかし、この推定
は、少なくとも１つの調整ポンプまたは給油される油圧使用部が無負荷で作動する場合に
のみ有効である。 
【００２１】
　油圧使用部の負荷若しくは少なくとも１つの調整ポンプにおいて負荷が検出される場合
、実際の容積流量は、回転数から算出される容積流量とは異なってくる。特に、実際の容
積流量は算出される容積流量を下回る。この場合、現状のエンジン出力から決定される容
積流量が制御部によって要求容積流量に対する回転数に調整されることは、実用的である
。現状のエンジン出力から決定される容積流量は、選択的または代替的に、少なくとも１
つの調整ポンプの出口に接するポンプ圧力から確認することができる。このために、例え
ば出口圧力を検出するために適当なセンサ機能を援用することができる。 
【００２２】
　特に有利な形態において、現状の回転数から決定される容積流量が要求容積流量に一致
するか、またはこれに収斂するまで間、回転数を前以って高めておくことが考えられる。
関連して、容積流量は現状のエンジン出力或いは現状のポンプ出口圧力から決定される。
算出されるこの容積流量は、算出される容積流量を駆動装置ユニットの回転数の制御によ
って要求容積流量へ調整する制御システムの入力値として供給される。特に、制御器、例
えばＩ制御器を使用することは実用的であり、この場合、目標量として要求容積流量が使
用され、および実際量として現状のエンジン出力および現状のポンプ圧力から決定される
容積流量が使用される。 
【００２３】
　これを踏まえて、クレーン制御部が駆動装置ユニットの回転数の加速傾斜および／また
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は減速傾斜を個別的に且つ負荷依存的に適合させる場合、有利である。例えば使用される
制御器の復帰時間を介して、使用される制御器の出力信号が入力信号に追従する速度を制
御することができる。この時間は動的に調整可能である。 
【００２４】
　付加的に、要求容積流量の変化を傾斜波発生器を用いて減速させ、および／または加速
させることを意図することができる。これによって、可能な限り一様な走行特性を獲得す
るために、エンジン回転数が安定化され、それによってクレーン自体も安定化される。上
昇時間および／または下降時間、或いは開始値と終了値は動的に調整可能である。 
【００２５】
　クレーンの油圧駆動装置が複数の油圧使用部を備えることができる場合に対して、クレ
ーン制御部が各油圧使用部の個別の要求容積流量を総必要量にまとめる場合、有利である
。上記の方法は更に、一定の総必要量に適用され、その際、総必要量はこの場合要求容積
流量に対応する。確認された総必要量が少なくとも１つの調整ポンプの最大可能送油容積
を越えた場合、クレーン制御部は最大可能送油容積を個別の油圧使用部に分配しなければ
ならない。特に分配は個別油圧使用部の各容積流量要求に比例して行われる。 
【００２６】
　本発明の別の有利な形態において、クレーン制御部がアイドリング運転を確認した場合
、機械的な動力伝達を切り離すことを意図することができる。特にクレーン制御部はアイ
ドリング運転を確認した後、上部台車の動力伝達を可能な限り駆動装置ユニットの近くで
切り離すまで、一定の時間間隔が経過するのを待つことができる。この限定された時間間
隔は、例えば１分の範囲であることが可能である。それによって機械的な駆動軸における
損失、および変速機における損失が減小する。この解決方法は特に、上部台車が下部台車
エンジンによって駆動される単エンジンクレーンにおいて有利であることが実証されてい
る。この場合、変速機はクレーン運転と同様に走行運転にも使用されるエンジンの直ぐ近
くに取付られる。それによって上部台車のための完全な動力伝達は、全損失部（ベベルギ
ア）によって解放することが可能であるが、それにも拘わらず、完全な出力は約１秒から
２秒後に再びクレーン運転に対して自由に使用することができる。代わりに、または付加
的に、切り離しに対して、制御部による駆動装置ユニットの自動的な切り離しを検討する
ことが可能である。 
【００２７】
　本発明は別に、本発明に係る方法を実施するための、或いは本発明に係る方法の有利な
形態を実施するためのクレーン制御部を有する油圧クレーン駆動装置に関する。その場合
、当然、クレーン駆動装置或いはクレーン制御部は本方法を実施するための適切な手段を
備える。このために、特にハードウエアまたはソフトウエアとして実装可能な適切な計算
ロジック、および制御ロジックを備える。従って本発明に係るクレーン駆動装置は、本発
明に係る方法或いは本発明に係る有利な形態と同様な利点と特性を備えるので、ここでは
改めてその特徴を繰り返す説明は行わない。 
【００２８】
　本発明は更に、本発明に係るクレーン駆動装置を備えるクレーンに関する。本クレーン
の利点と特性は本発明に係るクレーン駆動装置に対応して明らかである。 　 
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】本発明に係るクレーン駆動装置の回路図である。
【図１ａ】クレーン制御部に使用される入力パラメータに関する概要である。
【図２】本発明に係る方法を実施するための本発明に係る制御アルゴリズムの機能ブロッ
ク図である。
【図３】使用されるＩ制御器のステップ応答を説明するためのグラフ表示である。
【図４】個別の制御量、または調整量の時間に対するグラフ表示である。
【図５】使用される傾斜波発生器のステップ応答のグラフ表示である。
【図６】本発明に係る方法の実施のための代替制御アルゴリズムの機能ブロック図である
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。
【図７】図６の機能ブロック図において使用された傾斜波発生器のステップ応答のグラフ
表示である。
【図８】図６の機能ブロック図において使用されたＰＴ１伝達素子の伝達機能のグラフ表
示である。
【図９】図６の制御アルゴリズムの使用シナリオに対する測定グラフである。
【発明を実施するための形態】
【００３０】
　以下、本発明の更なる利点と細目を図に示した実施例に基づいて詳細に説明する。 
【００３１】
　図１は、本発明に係るクレーン駆動装置の模式的な回路図を示す。 
　クレーン駆動装置は、例えば内燃エンジン、特にディーゼルエンジンユニットとして製
作されて、移動式クレーンの中央駆動装置を意味する駆動エンジン１を含む。調整ポンプ
３への接続は一定変速比を有する変速機２を介して実現される。駆動エンジン１の回転数
は表示していないエンジン制御部を介して最小エンジン回転数と最大エンジン回転数の間
の範囲において調整される。中央クレーン制御部１０はエンジン制御部に連動するように
接続される。 
【００３２】
　調整可能な油圧ポンプ３は、駆動エンジン1のエンジン回転数に基づいて送油し、およ
びポンプ吸込容積ＶＧ、ＰＵに応じて、接続された油圧使用部７へ容積流量ＱＰＵを送油
し、および別の油圧使用部１１へ送油する。全ての油圧使用部７、１１は最適にエネルギ
を供給されなければならず、しかも燃料消費値は少ない方がよい。 
　以下、本発明に係る方法を油圧使用部７に主眼をおいて説明する。基本的に、残りの油
圧使用部１１も方法実施に関して考慮されなければならず、また考慮することができる。
【００３３】
　油圧ポンプ３の吸込容積ＶＧ、ＰＵは、油圧ポンプ３の旋回角度を介して制御され、そ
の際、旋回角度の変更は調整機構を用いて達成される。調整機構として比例制御可能な電
磁石を使用し、その制御電流ＩＰｕｍｐｅはクレーン制御部１０によって生成される。 
【００３４】
　調整ポンプ３の出口における容積流量ＱＰＵは、優先的に旋回角度を介して調整される
。最大吸込容積ＶＧ、ＭＡＸが最大旋回角度において汲み出される場合、エンジン回転数
の増加によって容積流量ＱＰＵを更に増加させることができる。 
【００３５】
　加えて、調整ポンプ３の出口配管に圧力センサ４が配置され、圧力センサ４は出口側圧
力ｐＰＵを検出し、制御部１０に伝達する。 
【００３６】
　調整ポンプ３は、図において巻上ウインチを駆動するために製作された油圧モータ７と
して示された油圧使用部へ給油する。油圧モータ７と調整ポンプ３は、通過方向を反転さ
せ且つ容積流量を制御するための４／３方向パイロット弁５を介して接続される。弁操作
は比例制御可能な電磁石を介して行われる。必要な弁制御電流Ｉｖｅｎｔｉｌは、クレー
ン制御部１０によって用意される。クレーン制御部１０は要求容積流量に応じて、要求容
積流量に対する弁における可能通過量を調整する適切な弁制御電流Ｉｖｅｎｔｉｌを決定
する。 
【００３７】
　油圧モータ７の運動速度は、調整ポンプ３から弁５を介して油圧モータ７へ通過する容
積流量ＱＰＵに応じて変化する。クレーンウインチに固定された負荷８は、制御された弁
５において駆動エンジン１の駆動トルクに対抗作用し、同時にポンプ３における圧力ｐＰ

Ｕを高める負荷トルクをウインチまたは油圧モータに生じさせる。 
【００３８】
　クレーンオペレータは、操作レバー６を介して容積流量ＱＰＵに影響を与えることがで
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いて油圧モータ７は操作が行われない。 
　操作レバーのｘ軸方向またはｙ軸方向における偏位はクレーン制御部１０によって検出
され、弁制御電流Ｉｖｅｎｔｉｌに関連付けて要求容積流量ＱＦａｈｒｅｒに換算される
。 
【００３９】
　操作レバーは自己復元性に製作され、その結果、力が作用しない場合は常にニュートラ
ル位置、すなわち中央位置に留まる。 
【００４０】
　アクセルペダル９を介して駆動エンジン１のエンジン回転数をマニュアルで最大回転数
と最小回転数の範囲において変化させることができる。 
【００４１】
　エンジン回転数またはポンプ３の旋回角度の制御または調整に対して、要求容積流量に
加えて別のパラメータを考慮することが可能である。図１ａは採用すべき可能なパラメー
タに関して簡単に示したものである。例えば、油圧作用に影響する可能性のある周囲条件
値を考慮するために、付加的にクレーンの周囲温度、またはクレーンの高さレベルを組込
むことができる。 
【００４２】
　更に、オペレータの設定、例えば所望する駆動ユニットの目標回転数の選択が考慮され
る。 
　同様に、充電プロセスに対して規則的に高いエネルギ需要を必要とするので、バッテリ
の充電プロセスは所定の回転数或いは旋回角度に影響を及ぼす。 
【００４３】
　別のパラメータとして、例えば油圧使用部７、１１の効率が挙げられ、および別の任意
のクレーン固有のセンサ値、或いは周囲条件がある。 
【００４４】
　クレーン制御部１０の目的は、上記のパラメータを考慮に入れて最適のエンジン回転数
或いは最適な作業速度を決定することである。これは燃料消費を下げると共に、クレーン
の明らかに感知されるノイズ放出の減小をもたらす。 
【００４５】
　図２は、回転数追跡のための本発明に係る制御アルゴリズムの機能ブロック図である。
　ブロック１～８は、図１に記載の個別構成要素に対応し、ここで同一部品は同一符号を
持つ。 
　エンジン１は、クレーン制御部１０に実際出力ＰＭＯＴ或いは実際回転数ｎＭＯＴに関
する情報を提供する。加えて調整ポンプ３からセンサ４を介して出口圧力ｐＰＵがクレー
ン制御部１０に伝達される。 
【００４６】
　更に、クレーン制御部１０は、２方向パイロット弁５の調整された制御電流ＩＶｅｎｔ

ｉｌに関する情報を得る。それに加えて、操作レバーの偏位は、バスシステム或いは無線
伝送によってクレーン制御部１０に伝えられる。 
【００４７】
　用意されたデータからクレーン制御部１０は、連続的に複数の容積流量を算出する。要
求容積流量ＱＦａｈｒｅｒは、操作レバー６の操作と必要な弁電流ＩＶｅｎｔｉｌとから
算出される。容積流量ＱＰＵ１の算出は数式１に基づいて、現状のエンジン回転数ｎＭＯ

Ｔとポンプ３の最大吸込容積に応じて行われる。ここで、制御されていない弁における実
際の吸込容積はほぼゼロに調整されるにも拘わらず、常に油圧ポンプの最大吸込容積を用
いて計算されることに留意する必要がある。 
【００４８】
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【数１】

【００４９】
　ｎＭＯＴはエンジン回転数、ＶＧ，ＰＵはポンプ３の吸込容積、およびｕＰＵ，ＭＯＴ

は変速機２の変速比である。吸込容積ＶＧ，ＰＵと変速比ｕＰＵ，ＭＯＴを一定と仮定す
れば、数式１から、容積流量ＱＰＵ１は回転数ｎＭＯＴに比例して変化すると推論するこ
とができる。これより数式２を得る。 
【００５０】

【数２】

【００５１】
　現状のエンジン出力ＰＭＯＴと存在するポンプ圧ＰＰＵとに基づいて、別の容積流量Ｑ

ＰＵ２が算出される。 
【００５２】
【数３】

【００５３】
　数式３から、容積流量ＱＰＵ２は出力に比例して変化すると推論することができる。回
転数ｎＭＯＴが上がれば出力ＰＭＯＴは増大することから出発する場合、出力ＰＭＯＴは
やはり回転数ｎＭＯＴに比例する。回転数ｎＭＯＴは最大で駆動エンジン１の回転数上限
まで増大する。これより数式４を得る。 
【００５４】

【数４】

【００５５】
　数式２と数式４から、容積流量ＱＰＵは常に駆動エンジン１の回転数ｎＭＯＴに依存す
ることは明らかである。エンジン回転数ｎＭＯＴは、数式５と数式６が満たされるまでの
間は変更されなければならない。 
【００５６】

【数５】

【００５７】
【数６】

【００５８】
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　エンジン回転数の一般式は送油される容積流量に基づいて以下のようになる。 
【００５９】
【数７】

【００６０】
　駆動エンジン１がアイドリング状態にあれば、油圧ポンプ３の吸込容積は油圧ポンプ３
の旋回角度に伴って変化する。オペレータによって高い消費量が要求されて、ポンプ３が
最大吸込容積ＶＧ，ＭＡＸとアイドリング状態において送油できる場合、要求量を送るた
めにエンジン回転数を増加させなければならない。数式２と数式４から、容積流量ＱＰＵ

１とＱＰＵ２はエンジン回転数ｎＭＯＴに比例して増加することは明らかである。クレー
ン制御部１０は、オペレータによって所望される容積流量ＱＦａｈｒｅｒを連続的に確認
し、且つ２つの容積流量ＱＰＵ１とＱＰＵ２が少なくとも所望された容積流量ＱＦａｈｒ

ｅｒに一致するようにエンジン回転数を調整する。 
【００６１】
　制御または調整は、２つのケースの間で異なられせることができる。 
　ケース１は負荷が掛かっていない油圧モータ７に対して有効である。 
【００６２】
（ケース１） 
　クレーン制御部１０はオペレータが所望する容積流量ＱＦａｈｒｅｒを確認する。エン
ジン回転数ｎＭＯＴは、ＱＰＵ１がオペレータによる容積流量に一致するまでの間、変更
される。その後、クレーン制御部１０は現状のエンジン出力ＰＭＯＴとポンプ圧力ＰＰＵ

に基づいて容積流量ＱＰＵ２を算出する。無負荷の油圧モータ７に対してＱＰＵ２はＱＰ

Ｕ１より大きい。これは、数式６の条件を満たすための十分なエンジン出力ＰＭＯＴが存
在すること、およびエンジン回転数ｎＭＯＴの更なる増加は必要がないことを意味する。
【００６３】
（ケース２） 
　負荷が掛かった油圧モータ７のケースに対して以下が成り立つ。 
クレーン制御部１０はオペレータが所望する容積流量ＱＦａｈｒｅｒを確認する。エンジ
ン回転数ｎＭＯＴは、ＱＰＵ１がオペレータによる容積流量に一致するまでの間、変更さ
れる。その後、クレーン制御部１０は現状のエンジン出力ＰＭＯＴとポンプ圧力ｐＰＵに
基づいて容積流量ＱＰＵ２を算出する。負荷が掛かった油圧モータ７は駆動エンジン１の
駆動トルクに対する対向トルクを生成するので、このケースにおいてはＱＰＵ１より小さ
い容積流量ＱＰＵ２が結果として生じる。用意されたエンジン出力ＰＭＯＴは、数式６の
条件を満たすために十分ではない。エンジン回転数ｎＭＯＴを上げればエンジン出力ＰＭ

ＯＴも上がるので、更なるエンジン回転数ｎＭＯＴの増加が必要である。 
【００６４】
　従って、本発明に係る方法は以下のステップを用意する。 
　１．クレーン制御部１０は連続的に所望される容積流量ＱＦａｈｒｅｒを確認する。送
油される容積流量ＱＰＵに基づいて数式７を用いて目標エンジン回転数ｎＳｏｌｌが算出
され、エンジン制御器に転送される。この目標エンジン回転数ｎＳｏｌｌが駆動エンジン
１の最小回転数より小さい場合、駆動エンジン１は最小回転数で運転される。この目標エ
ンジン回転数ｎＳｏｌｌが駆動エンジン１の最大回転数より大きい場合、駆動エンジン１
は最大回転数で運転される。 
　２．内燃エンジン１が加速された場合、制御部１０は現状の容積流量ＱＰＵ１を確認す
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る。 
　３．容積流量ＱＰＵ１が近似的にＱＦａｈｒｅｒと同じ値に達した場合、目標値として
容積流量ＱＦａｈｒｅｒを、実際値として容積流量ＱＰＵ２を与えられるＩ制御器２０（
図２）が作動される。 
　４．ＱＰＵ２がＱＰＵ１を下回る場合、目標エンジン回転数ｎＳｏｌｌは、容積流量Ｑ

ＰＵ２がオペレータによる容積流量ＱＦａｈｒｅｒに一致するまで、または最大エンジン
回転数に達するまでの間、増加される。これはエンジン回転数が上がればエンジン出力も
上ることに根拠を持つ。 
【００６５】
　Ｉ制御器２０の具体的な制御は図２において明らかである。Ｉ制御器２０は、ＱＦａｈ

ｒｅｒとＱＰＵ２（ｘ）との差を相殺するために使用される。そのために目標値ＱＦａｈ

ｒｅｒと実際値ＱＰＵ２から制御差ｅが決定されて制御器２０に供給される。Ｉ制御器２
０は制御信号ＱＩ－Ｒｅｇｌｅｒ（ｙ）を出力部に生成する。 
【００６６】
　Ｉ制御器のステップ応答を明確にするために、信号ＱＦａｈｒｅｒと出力制御信号ＱＩ

－Ｒｅｇｌｅｒの推移を時間に対して示した図３を参照願いたい。時間遅延は制御部の周
期によって実現される。遅れ時間を介して、Ｉ制御器２０の出力信号が入力信号ＱＦａｈ

ｒｅｒに従う速度は制御される。この時間は動的に調整可能である。 
【００６７】
　Ｉ制御器２０の出力信号ＱＩ－Ｒｅｇｌｅｒ（ｙ）と容積流量ＱＦａｈｒｅｒは加算さ
れ、傾斜波発生器３０に入力信号として伝達される。それによって要求される容積圧力の
遅延が得られる。図５は傾斜波発生器３０のステップ応答を示す。傾斜波発生器３０の実
装は、エンジン回転数ｎＭＯＴが、移動式クレーン自体を安定させるだけでなく、可能な
限り一様な走行特性を可能にする目的を追求する。傾斜波発生器３０の出力信号が入力信
号に従う上昇時間と下降速度は動的に制御することが可能である。 
【００６８】
　図４は、目標エンジン回転数ｎｓｏｌｌと実際エンジン回転数ｎＩｓｔの個別の制御信
号および調整信号の推移、および容積流量ＱＦａｈｒｅｒ、ＱＰＵ１、ＱＰＵ２、ＱＩ－

Ｒｅｇｌｅｒの時間に対する個別信号を示す。時間ｔ１までクレーンオペレータによって
入力は何も行われておらず、従ってＱＦａｈｒｅｒに対する値はゼロと見なされる。この
ケースの場合、目標エンジン回転数ｎＳｏｌｌは対応してゼロ値であり、実際エンジン回
転数ｎＩｓｔはアイドリング時における駆動エンジン１の回転数に対応する。 
【００６９】
　信号ＱＰＵ１は、現状で可能なアイドリング時における送油量と最大吸込容積ＶＧ，Ｍ

ＡＸとを示し、他方でＱＰＵ２は、アイドリング時における現状エンジン出力ＰＭＯＴと
測定された圧力ｐＰＵとに基づく可能な送油量を特徴付ける。この時点に対して制御部は
まだ作動されていないので、Ｉ制御器の２０の出力値ＱＩ－Ｒｅｇｌｅｒはゼロである。
【００７０】
　時点ｔ１において、クレーンオペレータがクレーン駆動を制御するために操作レバー６
を操作し、信号ＱＦａｈｒｅｒに対する値はゼロより大きくなる。目標エンジン回転数ｎ

Ｓｏｌｌに対する値は制御回路の設定に従い、実際エンジン回転数ｎＩｓｔはそれぞれエ
ンジン回転数に従う。ＱＰＵ１は実際エンジン回転数ｎＩｓｔに依存するので、調整ポン
プ３が最大吸込容積ＶＧ，ＭＡＸに調整されている限り、この値は同様に実際エンジン回
転数ｎＩｓｔに従う。油圧使用部７に流れる容積流量によって、この値は適切に制御され
る。調整ポンプ３に作用する圧力ｐＰＵは、調整ポンプ３の実際の送油量の減少をもたら
し、その結果、ＱＰＵ２に対する値は下がり、且つＱＰＵ１値を下回る。 
【００７１】
　この場合、エンジン回転数ｎＳｏｌｌは、ＱＰＵ１に対する値が値ＱＦａｈｒｅｒに接
近するか、或いはこれに一致する（時点ｔ２）までの間は上げられる。実際のＱＰＵ２は
要求容積流量ＱＦａｈｒｅｒの下にあるので、Ｉ制御器２０は更に接続されて（時点ｔ２
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）、且つ目標エンジン回転数ｎＳｏｌｌは、ＱＰＵ１に対する値がＱＦａｈｒｅｒと等し
くなるか大きくなるまでの間は上げられる。 
【００７２】
　時点ｔ３において操作レバー６が抜重されてニュートラル位置に戻される。ＱＦａｈｒ

ｅｒに対する値は遅れて減少し、それに伴い全ての値は再び元の値に戻る。 
【００７３】
　図６は、本発明の代替形態に基づく回転数追跡のための機能ブロック図を示す。 
　ブロック１～８は図１に記載の個別構成要素に対応し、ここで同一部品は同一符号を持
つ。 
　エンジン１は、クレーン制御部１０にエンジントルクＭＭＯＴ或いは実際回転数ｎＭＯ

Ｔに関する情報を提供する。加えて調整ポンプ３からセンサ４を介して出口圧力ＰＰＵ、
および容積流量ＱＰＵがクレーン制御部１０に伝達される。 　 
【００７４】
　更に、クレーン制御部１０は、２方向パイロット弁５において調整される制御電流ＩＶ

ｅｎｔｉｌに関する情報を得る。それに加えて、操作レバー（ＭＳ）６の偏位は、バスシ
ステム或いは無線伝送によってクレーン制御部１０に伝えられる。 　 
【００７５】
　クレーン制御部１０は、目標設定としてオペレータの所望容積流量（ＱＦａｈｒｅｒ）
を与えられる。オペレータは容積流量ＱＦａｈｒｅｒを操作レバーの偏位によって決定し
、それに連動する弁電流（ＩＶｅｎｔｉｌｌ）の調整量を決定する。制御部の目的は、ク
レーンポンプの容積流量ＱＰＵを所望された目標容積流量ＱＦａｈｒｅｒに一致させる適
合エンジン回転数ｎＭＯＴ＿Ｍａｘを、所望された容積流量ＱＦａｈｒｅｒに対して算出
することである。エンジン回転数の算出および調整は作業速度と作業出力を考慮して行わ
れる。 　 
【００７６】
　駆動エンジンがアイドリング状態にある場合、油圧ポンプ３の吸込容積は、油圧ポンプ
３の旋回角度によって変化する。オペレータから高い使用量を要求された場合で、アイド
リング状態においてポンプ３が最大吸込容積によって送油される場合には、要求量を送油
するためにエンジン回転数ｎＭＯＴのみを上げなければならない。 　 
【００７７】
　容積流量ＱＦａｈｒｅｒは、数式８に基づいてエンジン回転数と、ポンプ３の最大吸込
容積ＶＧ，ＰＵ，Ｍａｘと、ポンプ－エンジン間の変速比とに依存する。ここで、常にポ
ンプ３の最大吸込容積ＶＧ，ＰＵ，Ｍａｘ＝一定と見積もられることに留意する必要があ
る。　 
【００７８】
　作業速度： 
【数８】

【００７９】
　吸込容積の他に変速比も一定と仮定した場合、数式８から、所望される容積流量は回転
数に対し比例して変化すると結論付けることができる。この数式をエンジン回転数に対し
て書き換えた場合、次の数式が得られる。 　 
【００８０】
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【数９】

【００８１】
　数式９を用いて所望される容積流量ＱＦａｈｒｅｒはエンジン回転数ｎＭＯＴ，ＳＰＥ

ＥＤに換算される。 　 
【００８２】
　作業出力： 
　クレーンオペレータが容積流量ＱＦａｈｒｅｒによって所望する作業出力を考慮するた
めには、現状のエンジン出力ＰＭｏｔが算出されなければならない。　 
【００８３】
【数１０】

【００８４】
　構成要素ｐＰＵはポンプ３のポンプ圧力を表す。エンジン出力ＰＭｏｔは次の数式によ
っても算出することができる。 　 
【００８５】
【数１１】

【００８６】
　ここでＭＭｏｔはエンジンの回転トルクを表す。数式１０と数式１１は等しいことから
、次の数式１２が得られ、 

【数１２】

【００８７】
　更に、回転数ｎＭｏｔ,ＰＯＷＥＲに対して書き換えれば次の数式１２が得られる。 　
 
【００８８】
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【数１３】

【００８９】
　２つの数式９と１３から、容積流量ＱＦａｈｒｅｒは常に駆動エンジン１の回転数ｎＭ

ＯＴに依存することは明らかである。算出された２つのエンジン回転数（ｎＭＯＴ，ＳＰ

ＥＥＤ、ｎＭＯＴ，ＰＯＷＥＲ）からそれぞれの値はエンジン制御器に送信される。数式
１３に基づくエンジン回転数に対して必要なエンジントルクＭＭＯＴは、エンジン制御器
から出力される現状のエンジントルクか、或いはエンジン特性図から確認されるエンジン
トルクとすることができる。 　 
【００９０】
　また、この制御アルゴリズムにおいて上述の２つのケースの間で異なることも可能であ
る。 
　数式９と１３から回転数ｎＭＯＴ，ＳＰＥＥＤ、ｎＭＯＴ，ＰＯＷＥＲは、容積流量に
比例して上がることは明らかである。クレーン制御部は、このエンジン回転数をオペレー
タによって所望された容積流量ＱＦａｈｒｅｒから連続的に確認する。２つのエンジン回
転数の大きい方がブロック４０において判定されて、目標回転数ｎＭＯＴ，ＭＡＸとして
駆動エンジン１に送信される。目標回転数ｎＭＯＴ，ＭＡＸが生じた後、ポンプはＱＦａ

ｈｒｅｒに一致するだけの量の容積流量を送油する。 　 
【００９１】
　ケース１は殆ど負荷が掛かっていない油圧モータ７の場合で、以下の量が得られる。 
　ＱＦａｈｒｅｒ　　　 ＝２００ｌ／ｍｉｎ 
　ｕＰＵ，ＭＯＴ　　　 ＝１０００ 
　ｎＭＯＴ，ＳＰＥＥＤ ＝８４７Ｕ／ｍｉｎ（数式９に基づく）
　ｎＭＯＴ，ＰＯＷＥＲ ＝４７７Ｕ／ｍｉｎ（数式１３に基づく） 
　ｐＰＵ　　　　　　　 ＝６０ｂａｒ 
　ＶＧ，ＰＵ，ＭＡＸ　 ＝２３６ｃｃｍ 
　ＰＭＯＴ　　　　　　 ＝４０ｋＷ（数式１０に基づく） 
　ＭＭＯＴ　　　　　　 ＝４００Ｎｍ 　 
【００９２】
　クレーン制御部１０は、オペレータによって所望された容積流量ＱＦａｈｒｅｒからエ
ンジン回転数ｎＭＯＴ，ＳＰＥＥＤとｎＭＯＴ，ＰＯＷＥＲを確認する。負荷の掛かって
いない油圧モータ７のケースにおいては、測定されるポンプ圧力ｐＰＵは極めて低い。確
認されたエンジン回転数ｎＭＯＴ，ＰＯＷＥＲは、エンジン回転数ｎＭＯＴ，ＳＰＥＥＤ

に比べて極めて小さい。これは、エンジン回転数ｎＭＯＴ，ＳＰＥＥＤが目標回転数とし
てクレーンエンジンに送信されることを意味する。 　 
【００９３】
　ケース２は大きな負荷が掛かった油圧モータ７において、以下の量が得られる。 
　ＱＦａｈｒｅｒ　　　 ＝２００ｌ／ｍｉｎ 
　ｕＰＵ，ＭＯＴ　　　 ＝１０００ 
　ｎＭＯＴ，ＳＰＥＥＤ ＝８４７Ｕ／ｍｉｎ（数式９に基づく）
　ｎＭＯＴ，ＰＯＷＥＲ ＝１３２６Ｕ／ｍｉｎ（数式１３に基づく） 
　ｐＰＵ　 　　　　　　＝２５０ｂａｒ 
　ＶＧ，ＰＵ，ＭＡＸ　 ＝２３６ｃｃｍ 
　ＰＭＯＴ　　　　　　 ＝８０ｋＷ（数式１０に基づく） 
　ＭＭＯＴ　　　　　　 ＝６００Ｎｍ 　 
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【００９４】
　クレーン制御部１０は、オペレータによって所望された容積流量ＱＦａｈｒｅｒからエ
ンジン回転数ｎＭＯＴ，ＳＰＥＥＤとｎＭＯＴ，ＰＯＷＥＲを確認する。負荷の掛かって
いる油圧モータ７のケースにおいては、測定されるポンプ圧力ｐＰＵは極めて高い。確認
されたエンジン回転数ｎＭＯＴ，ＰＯＷＥＲは、エンジン回転数ｎＭＯＴ，ＳＰＥＥＤに
比べて極めて大きい。これは、エンジン回転数ｎＭＯＴ，ＰＯＷＥＲが目標回転数として
クレーンエンジンに送信されることを意味する。 　 
【００９５】
　図６に基づき、最大エンジン回転数ｎＭＯＴ，ＭＡＸは、後接続された傾斜波発生器（
ＨＧ）５０に供給される。理解し易すくするために、傾斜波発生器５０における入力信号
はｎＭＯＴ，ＭＡＸ，ＨＧと表され、他方で出力信号はｎＭＯＴ，ＭＡＸ，ＰＴ１と表わ
されている。図６の傾斜波発生器５０は、エンジン回転数を安定させ、それに伴い移動ク
レーンも安定させて、その結果、できるだけ一様な運転特性を可能にするために使用され
る。　 
【００９６】
　図７は、傾斜波発生器５０のステップ応答を示す。上昇時間と下降時間に関して、傾斜
波発生器５０の出力信号が入力信号に従う速度が制御される。この時間と、初期値と最終
値は動的に調整可能である。 　 
【００９７】
　次に、傾斜波発生器５０の出力信号はＰＴ１伝達素子６０に供給される。ここでＰＴ１
伝達素子は、一次遅れによる比例伝達挙動を備える制御技術における線形時不変伝達素子
である。 　 
【００９８】
　ＰＴ１伝達素子は入力量として傾斜波発生器５０の出力信号ｎＭＯＴ，ＭＡＸ，ＰＴ１

を受取り、図８に示した伝達関数に基づいて、最終的にエンジン１のエンジン制御部に目
標回転数として供給される出力回転数ｎＭＯＴ，ＭＡＸを生成する。 　 
【００９９】
　最後に図９は、大きな負荷が掛かっている、すなわち比較的に高いポンプ圧力ｐＰＵを
有する油圧モータ７の上述の第２のケースにおけるクレーン制御部に関係する量の時間的
推移を明らかにする測定グラフを表している。要求される容積流量ＱＦａｈｒｅｒは、最
初に上昇しｔ＝２０ｓ時点に２００ｌ／ｍｉｎのレベルに達する。最初に実際のエンジン
回転数は、ｔ＝０とｔ＝６ｓ間の時間窓において回転数ｎＭＯＴ，ＳＰＥＥＤを指向する
。ｔ＝６ｓの時点以降は算出されたエンジン回転数ｎＭＯＴ，ＰＯＷＥＲはエンジン回転
数ｎＭＯＴ，ＳＰＥＥＤを上回り、その結果、実際のエンジン回転数ｎＭＯＴ，ＩＳＴは
エンジン回転数ｎＭＯＴ，ＰＯＷＥＲに従う。ｔ＝４０ｓ時点に容積流量への要求は元へ
戻され、回転数は下げ方向に制御される。 　 
【符号の説明】
【０１００】
　１　エンジン 
　２　変速機 
　３　ポンプ 　
　４　圧力センサ 
　５　弁 
　６　操作レバー 
　７　油圧使用部 
　８　負荷 
　９　アクセルペダル 
　１０　制御部 
　１１　油圧使用部 
　２０　Ｉ制御器 
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　３０　傾斜波発生器 
　４０　最大値判定器 
　５０　傾斜波発生器 
　６０　伝達素子 

【図１】 【図１ａ】
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【図２】 【図３】

【図４】 【図５】
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【図６】 【図７】

【図８】

【図９】
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