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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　走行用流体圧モータを備えこの走行用流体圧モータにより走行する機体と、
　作業用流体圧アクチュエータを備えこの作業用流体圧アクチュエータにより作動する機
体に搭載された作業装置と、
　機体に搭載されたエンジンと、
　エンジンにより駆動されて走行用流体圧モータおよび作業用流体圧アクチュエータに作
動流体を供給する可変容量形の流体圧ポンプと、
　走行用流体圧モータを停止した状態での通常作業時は、エンジン回転数を定格回転数よ
りも低下させ、走行用流体圧モータを作動する際に発生するエンジン負荷が閾値より低い
走行低負荷時は、目標走行速度に応じて算出される低負荷走行モードエンジン回転数指令
値に基づきエンジン回転数を変動させ、エンジン負荷が閾値より高い走行高負荷時は、エ
ンジン出力が通常作業時および走行低負荷時より増加するようエンジン回転数およびポン
プ制御上の出力トルクを共に制御するコントローラと
　を具備したことを特徴とする作業機械。
【請求項２】
　コントローラは、
　通常作業時は、エンジン回転数指令値として定格回転数よりも低い通常作業モードエン
ジン回転数を選択するとともに、ポンプ制御上のトルク目標として通常トルクを選択する
通常作業モードと、
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　走行低負荷時は、エンジン回転数指令値として通常作業モードエンジン回転数と異なる
低負荷走行モードエンジン回転数を選択するとともに、ポンプ制御上のトルク目標として
通常トルクを選択する低負荷走行モードと、
　走行高負荷時は、エンジン回転数指令値として通常作業モードエンジン回転数より高速
の高負荷走行モードエンジン回転数を選択するとともに、ポンプ制御上のトルク目標とし
て通常作業モードおよび低負荷走行モードの通常トルクよりも増加したトルクを選択する
高負荷走行モードと
　を具備したことを特徴とする請求項１記載の作業機械。
【請求項３】
　走行用流体圧モータは、機体の左右両側にそれぞれ設けられ、
　可変容量形の流体圧ポンプは、これらの走行用流体圧モータに対応させて複数設けられ
、容量可変手段としてポンプ斜板を備えたポンプであり、
　コントローラは、走行時に各流体圧ポンプのポンプ斜板を最大斜板角に維持し、かつエ
ンジン回転数を可変制御する
　ことを特徴とする請求項１または２記載の作業機械。
【請求項４】
　コントローラは、
　走行時のエンジン負荷が上昇している場合にエンジン回転数を低負荷走行モードエンジ
ン回転数から高負荷走行モードエンジン回転数に変更する第１の閾値と、
　上記エンジン負荷が下降している場合にエンジン回転数を高負荷走行モードエンジン回
転数から低負荷走行モードエンジン回転数に戻すように制御する、上記第１の閾値より低
い第２の閾値と
　を具備したことを特徴とする請求項２または３記載の作業機械。
【請求項５】
　エンジン負荷は、
　流体圧ポンプから吐出されるポンプ負荷圧、走行用流体圧モータにかかる走行負荷圧、
エンジンの燃料噴射量、エンジンのシリンダ内圧の少なくとも１つの計測量、またはエン
ジンの燃料噴射量と回転数から求める出力トルクに基づき判定する
　ことを特徴とする請求項１乃至４のいずれか記載の作業機械。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、走行用流体圧モータを備えた作業機械に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、作業機械において省エネルギー（燃費低減）が重要な課題となっており、油圧シ
ョベルにおいても、アイドリング時や、比較的軽い負荷での掘削作業時（通常作業時）な
どにおけるエンジン回転数をなるべく低く抑えることが求められている。
【０００３】
　ここで、単にエンジンの定格回転数自体を下げることは、走行性能の確保という点で困
難である。つまりエンジンの定格回転数を低下させるとポンプの最大流量が下がることで
走行速度が低下し、またエンジン最大出力が下がることにより傾斜地等のパワーを要求さ
れる条件での走行能力が低下するという問題が発生する。
【０００４】
　したがって、この通常作業時におけるエンジン回転数の低減と、走行速度／走行出力の
確保とを両立できるような制御装置が求められている。
【０００５】
　このような観点から、走行性能を確保しつつショベル作業時の低燃費化および低騒音化
を容易に実現する技術として、走行状態を検知した場合はエンジン回転数制御手段にアイ
ソクロナス制御を選択し、検知しない場合はドループ制御を選択することで、作業時のエ
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ンジン回転数を走行時のエンジン回転数（＝定格時回転数）よりも低くする油圧ショベル
のエンジン制御装置が開示されている（特許文献１参照）。
【０００６】
　さらに、走行用操作手段の入力を検知した場合に、予め設定されている走行時のエンジ
ン目標回転数である第２の目標回転数と、ポンプ最大容量でポンプ目標吐出流量を吐出で
きる最小のエンジン回転数である第１の目標回転数とを比較し、大きい方を選択してエン
ジン回転数を制御する、言い換えると、走行時でないときは小さいエンジン回転数を選択
するエンジンの制御装置が開示されている（特許文献２参照）。
【０００７】
　また、効率的にエンジンの駆動制御を低燃費で行なえるエンジンの制御装置として、レ
バー操作の状況をパイロット圧で検知し、操作状況から作動させた油圧アクチュエータの
種類と組み合わせを検知し、これらに応じて予め個別に設定されたエンジン目標回転数（
上限値）を適用し、ここでエンジン回転数の下限値に対して走行単動時のエンジン回転数
上限値は高い値を設定するようにしたエンジンの制御装置が開示されている（特許文献３
参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００７－２５５４１４号公報
【特許文献２】特開２００９－０７４４０６号公報
【特許文献３】特開２０１１－１５７９３１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　このように、作業時と走行時とでエンジン回転数を変更する技術は従来より知られてい
るが、例えば傾斜地やスピンターン時などのパワーを要求される走行条件となった場合に
は、従来のエンジン制御装置では対応できない問題がある。
【００１０】
　本発明は、このような点に鑑みなされたもので、通常作業時の燃費低減と過酷な走行条
件での走行速度および出力の確保とを両立できる作業機械を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　請求項１に記載された発明は、走行用流体圧モータを備えこの走行用流体圧モータによ
り走行する機体と、作業用流体圧アクチュエータを備えこの作業用流体圧アクチュエータ
により作動する機体に搭載された作業装置と、機体に搭載されたエンジンと、エンジンに
より駆動されて走行用流体圧モータおよび作業用流体圧アクチュエータに作動流体を供給
する可変容量形の流体圧ポンプと、走行用流体圧モータを停止した状態での通常作業時は
、エンジン回転数を定格回転数よりも低下させ、走行用流体圧モータを作動する際に発生
するエンジン負荷が閾値より低い走行低負荷時は、目標走行速度に応じて算出される低負
荷走行モードエンジン回転数指令値に基づきエンジン回転数を変動させ、エンジン負荷が
閾値より高い走行高負荷時は、エンジン出力が通常作業時および走行低負荷時より増加す
るようエンジン回転数およびポンプ制御上の出力トルクを共に制御するコントローラとを
具備した作業機械である。
【００１２】
　請求項２に記載された発明は、請求項１記載の作業機械におけるコントローラが、通常
作業時は、エンジン回転数指令値として定格回転数よりも低い通常作業モードエンジン回
転数を選択するとともに、ポンプ制御上のトルク目標として通常トルクを選択する通常作
業モードと、走行低負荷時は、エンジン回転数指令値として通常作業モードエンジン回転
数と異なる低負荷走行モードエンジン回転数を選択するとともに、ポンプ制御上のトルク
目標として通常トルクを選択する低負荷走行モードと、走行高負荷時は、エンジン回転数
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指令値として通常作業モードエンジン回転数より高速の高負荷走行モードエンジン回転数
を選択するとともに、ポンプ制御上のトルク目標として通常作業モードおよび低負荷走行
モードの通常トルクよりも増加したトルクを選択する高負荷走行モードとを具備した構成
である。
【００１３】
　請求項３に記載された発明は、請求項１または２記載の作業機械における走行用流体圧
モータが、機体の左右両側にそれぞれ設けられ、可変容量形の流体圧ポンプは、これらの
走行用流体圧モータに対応させて複数設けられ、容量可変手段としてポンプ斜板を備えた
ポンプであり、コントローラは、走行時に各流体圧ポンプのポンプ斜板を最大斜板角に維
持し、かつエンジン回転数を可変制御する構成である。
【００１４】
　請求項４に記載された発明は、請求項２または３記載の作業機械におけるコントローラ
が、走行時のエンジン負荷が上昇している場合にエンジン回転数を低負荷走行モードエン
ジン回転数から高負荷走行モードエンジン回転数に変更する第１の閾値と、上記エンジン
負荷が下降している場合にエンジン回転数を高負荷走行モードエンジン回転数から低負荷
走行モードエンジン回転数に戻すように制御する、上記第１の閾値より低い第２の閾値と
を具備した構成である。
【００１５】
　請求項５に記載された発明は、請求項１乃至４のいずれか記載の作業機械におけるエン
ジン負荷を、流体圧ポンプから吐出されるポンプ負荷圧、走行用流体圧モータにかかる走
行負荷圧、エンジンの燃料噴射量、エンジンのシリンダ内圧の少なくとも１つの計測量、
またはエンジンの燃料噴射量と回転数から求める出力トルクに基づき判定するものである
。
【発明の効果】
【００１６】
　請求項１記載の発明によれば、走行用流体圧モータを備えた機体に、作業用流体圧アク
チュエータにより作動する作業装置が搭載された作業機械において、コントローラが、通
常作業時は、エンジン回転数を定格回転数よりも低下させ、走行低負荷時は、目標走行速
度に応じて算出される低負荷走行モードエンジン回転数指令値に基づきエンジン回転数を
変動させ、走行高負荷時は、エンジン出力が通常作業時および走行低負荷時より増加する
ようエンジン回転数およびポンプ制御上の出力トルクを共に制御するので、通常作業時は
エンジン回転数を下げることで燃費の低減を図ることができるとともに、走行低負荷時は
、目標走行速度に応じたポンプ流量により所定の走行速度を確保でき、さらに、走行高負
荷時は、エンジン回転数およびポンプ制御上の出力トルクを共に制御してエンジン出力を
通常作業時および走行低負荷時より増加させるので、傾斜地走行時やスピンターン走行時
などの過酷な走行条件での走行速度および出力を確保でき、よって、作業機械において通
常作業時の燃費低減と過酷な走行条件での走行速度および出力の確保とを両立できる。
【００１７】
　請求項２記載の発明によれば、走行停止した通常作業時の通常作業モードと、走行低負
荷時の低負荷走行モードと、走行高負荷時の高負荷走行モードとを選択して、各モードご
とに異なるエンジン回転数とポンプ制御上のトルク目標との組合せを選択するので、各モ
ードに応じた適切な制御を容易に行なえる。
【００１８】
　請求項３記載の発明によれば、コントローラが、機体の左右両側の走行用流体圧モータ
に対応させて設けられた複数の流体圧ポンプのポンプ斜板を最大斜板角に維持したまま、
エンジン回転数を可変制御することで、各流体圧ポンプから吐出されるポンプ流量を適切
に制御でき、かつ、各流体圧ポンプのポンプ斜板を最大斜板角に維持することで、ポンプ
効率の向上を図れるとともに、各ポンプ斜板が物理的リミットに当った状態となるので、
２つのポンプ流量間に誤差が生じることもなく、走行直進性を確保できる。
【００１９】
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　請求項４記載の発明によれば、第１および第２の２段階の閾値によりエンジン負荷の上
昇時と下降時とでエンジン回転数の切替にヒステリシスを持たせることで、エンジン回転
数のハンチングを防止して制御の安定性を高めることができる。
【００２０】
　請求項５記載の発明によれば、ポンプ負荷圧、走行負荷圧、エンジンの燃料噴射量、エ
ンジンのシリンダ内圧の中から、既存の作業機械に備わったセンサで検知できる少なくと
も１つの計測量、または既存の作業機械に備わったセンサで検知できるエンジンの燃料噴
射量と回転数から求めた出力トルクを選択して、エンジン負荷を判定できる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明に係る作業機械におけるエンジン制御の一実施の形態を示すエンジン回転
数－エンジン出力特性図である。
【図２】同上制御のモード切替に関するフローチャートである。
【図３】同上制御のエンジン回転数指令値の決定に関するフローチャートである。
【図４】同上制御のトルク指令値の決定に関するフローチャートである。
【図５】同上作業機械の側面図である。
【図６】同上制御に係る一構成例を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、本発明を、図１乃至図６に示された一実施の形態に基いて詳細に説明する。
【００２３】
　なお、この一実施の形態では、通常作業モードエンジン回転数＜低負荷走行モードエン
ジン回転数＜高負荷走行モードエンジン回転数の場合を例にとって説明するが、低負荷走
行モードエンジン回転数は必ずしも通常作業モードエンジン回転数と高負荷走行モードエ
ンジン回転数との中間にあるわけではなく、低負荷走行モードエンジン回転数≦通常作業
モードエンジン回転数＜高負荷走行モードエンジン回転数の場合や、通常作業モードエン
ジン回転数＜高負荷走行モードエンジン回転数≦低負荷走行モードエンジン回転数の場合
もあるが、これらの説明は、省略する。
【００２４】
　ポンプ流量を優先した制御では、通常作業モードエンジン回転数＜低負荷走行モードエ
ンジン回転数となり、エンジン出力を優先した制御では、通常作業モードエンジン回転数
＜高負荷走行モードエンジン回転数となる。
【００２５】
　図５は、作業機械としての油圧ショベル１を示し、この油圧ショベル１の機体２は、こ
の機体２の左右両側にそれぞれ設けられた走行用流体圧モータ（以下、走行モータ3mとい
う）により移動可能な下部走行体３に、上部旋回体４が旋回可能に設けられたものであり
、その上部旋回体４に作業装置５が搭載されている。
【００２６】
　機体２には、この機体２および作業装置５を駆動する油圧アクチュエータ（走行モータ
3m、旋回モータ5m、ブームシリンダ5a、スティックシリンダ5b、バケットシリンダ5c）に
作動油を供給するエンジン・ポンプ装置６が搭載されている。旋回モータ5m、ブームシリ
ンダ5a、スティックシリンダ5bおよびバケットシリンダ5cは、作業用流体圧アクチュエー
タとしての作業用油圧アクチュエータ5m，5a，5b，5cである。
【００２７】
　図６は、エンジン・ポンプ装置６を制御するエンジン・ポンプ制御装置７の概要を示す
。このエンジン・ポンプ制御装置７は、上記油圧アクチュエータ（走行モータ3mなど）を
制御するコントロール弁などの油圧回路10に作動流体としての作動油を供給する可変容量
形の流体圧ポンプ（以下、可変容量形ポンプ11という）の容量（斜板角）を制御するとと
もに、この可変容量形ポンプ11を駆動するエンジン12のエンジン回転数（エンジンスピー
ド）およびエンジン出力を制御するものである。可変容量形ポンプ11は、機体左右の走行
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モータ3mと対応させて２台設置されている。
【００２８】
　エンジン12は、エンジン回転数を検知する回転数センサ13と、燃料の噴射圧力、噴射時
期（タイミング）および噴射量（時間）を制御する燃料噴射装置14とを備え、これらの回
転数センサ13および燃料噴射装置14は、燃料噴射制御用のエンジンコントローラ15に接続
されている。燃料噴射装置14は、エンジン回転数設定用の電子ガバナなどを含む。
【００２９】
　可変容量形ポンプ11は、ポンプ容量可変手段としてのポンプ斜板を備えており、このポ
ンプ斜板の傾転角（以下、斜板角という）を電磁比例弁16sを介して間接的にまたは電磁
比例弁16sを介さず直接的に制御するポンプレギュレータ16と、このポンプレギュレータ1
6により制御された斜板角をポンプ容量制御位置として検知する斜板角センサ17と、エン
ジン負荷の判定に用いるポンプ負荷圧（すなわちポンプ吐出圧力）を検知する負荷圧検知
手段としてのポンプ圧力センサ18とを備え、これらの斜板角センサ17およびポンプ圧力セ
ンサ18は、マシンコントローラ19に接続されている。
【００３０】
　負荷圧検知手段としてのポンプ圧力センサ18は、走行停止状態での作業時は作業負荷圧
をポンプ負荷圧として検知し、また、走行時は走行モータ3mにかかる走行負荷圧と作業負
荷圧のうち大きい方をポンプ負荷圧として検知し、後述する低負荷走行モードと高負荷走
行モードとを判断する際のデータを提供する。なお、走行負荷圧は、走行油圧回路上の高
圧側の圧力を圧力センサで検知するとよい。
【００３１】
　また、エンジン負荷を判定するパラメータとしては、可変容量形ポンプ11から吐出され
るポンプ負荷圧だけでなく、走行モータ3mにかかる走行負荷圧（作業負荷圧が小さい場合
に限る）、エンジン12の燃料噴射量、エンジン12のシリンダ内圧などの少なくとも１つの
計測量、あるいはエンジン12の燃料噴射量と回転数から求める出力トルクを用いてもよく
、これらのパラメータは、既存の作業機械に備わったセンサで検知できる計測量、あるい
は既存の作業機械に備わったセンサで検知した計測量から求めることができる状態量（上
記出力トルク）であり、これらの計測量あるいは状態量に基づいてエンジン負荷を判定で
きる。
【００３２】
　マシンコントローラ19には、油圧ショベル１のオペレータにより操作される操作レバー
式またはペダル式の操作器20と、エンジン回転数設定手段としてのエンジンガバナダイヤ
ル（アクセルダイヤル）21が接続されている。
【００３３】
　操作器20は、ジョイスティックまたはリモコン弁であり、ジョイスティックは電磁比例
弁を介して間接的に、またリモコン弁は直接的に油圧回路10のコントロール弁を、操作量
に応じてパイロット制御するもので、各種油圧アクチュエータの操作量（操作の有無を含
む）は電気信号に変換されてマシンコントローラ19に入力される。
【００３４】
　エンジンガバナダイヤル21は、多段階のダイヤル値を有しており、各ダイヤル値ごとに
、定められたエンジン回転数を選択でき、例えば、後述する通常作業モードエンジン回転
数、低負荷走行モードエンジン回転数、高負荷走行モードエンジン回転数なども含まれる
。
【００３５】
　エンジンコントローラ15とマシンコントローラ19は、接続されて相互に情報のやりとり
をする。これらのエンジンコントローラ15およびマシンコントローラ19を、コントローラ
22とする。
【００３６】
　コントローラ22は、通常作業時の通常作業モードと、走行低負荷時の低負荷走行モード
と、走行高負荷時の高負荷走行モードとを具備している。
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【００３７】
　通常作業モードでは、エンジン回転数指令値として定格回転数よりも低い通常作業モー
ドエンジン回転数を選択するとともに、ポンプ制御上のトルク目標として通常トルクを選
択する。
【００３８】
　低負荷走行モードでは、エンジン回転数指令値として通常作業モードエンジン回転数と
異なる低負荷走行モードエンジン回転数を選択するとともに、ポンプ制御上のトルク目標
として通常トルクを選択する。
【００３９】
　高負荷走行モードでは、エンジン回転数指令値として通常作業モードエンジン回転数よ
り高速の（あるいは通常作業モードエンジン回転数および低負荷走行モードエンジン回転
数と異なる）高負荷走行モードエンジン回転数を選択するとともに、ポンプ制御上のトル
ク目標として通常作業モードおよび低負荷走行モードの通常トルクよりも増加したトルク
を選択する。
【００４０】
　そして、エンジン・ポンプ制御装置７は、操作器20の走行操作状態、エンジンガバナダ
イヤル21のダイヤル値およびポンプ圧力センサ18により検知されたポンプ負荷圧の状態に
より決定されたエンジン回転数指令値およびトルク指令値に基づき、エンジンコントロー
ラ15および燃料噴射装置14を通じてエンジン12のエンジン回転数および出力を制御すると
ともに、マシンコントローラ19から出力された電気信号により図示しない電磁比例弁など
を介して可変容量形ポンプ11のポンプレギュレータ16を調整し、可変容量形ポンプ11のポ
ンプ出力や出力上限を制御する機能を備えている。
【００４１】
　次に、図１は、走行モータ3mを停止した状態（走行停止状態）での通常作業時の燃費低
減と、走行状態での走行速度および最高出力とを両立させる制御に係わるエンジン回転数
－エンジン出力特性図である。
【００４２】
　この図１に示された例では、HE・1は比較的低出力型の油圧ショベル特性を示し、HE・2
は比較的高出力型の油圧ショベル特性を示し、共に、通常作業時の通常作業モードエンジ
ン回転数は、定格回転数よりも低下させる。すなわち、燃費低減のためエンジン回転数を
なるべく低く抑える。エンジン回転数を通常作業モードエンジン回転数に下げると、可変
容量形ポンプ11の最大流量およびエンジンの最大出力が下がり、燃費低減につながる。
【００４３】
　また、走行モータ3mを作動させて機体２を平地で直進走行させるなどの走行低負荷時は
、目標走行速度に応じたポンプ流量に調整するようエンジン回転数を制御する。すなわち
、走行速度を確保するためにエンジン回転数を低負荷走行モードエンジン回転数に増速変
更して、その回転数を維持するようにアイソクロナス制御する（第１段階）。
【００４４】
　このとき、機体２の左右両側の走行モータ3mに対応させて設けられた２台の可変容量形
ポンプ11は各ポンプ斜板を最大斜板角にそれぞれ維持したまま、エンジン回転数を適切な
値に可変制御することで、各可変容量形ポンプ11から吐出されるポンプ流量を適切に制御
でき、かつ、各可変容量形ポンプ11のポンプ斜板を最大斜板角に維持することで、ポンプ
効率の向上を図れるとともに、各ポンプ斜板が物理的リミットに当った状態となるので、
２台のポンプ流量間に誤差が生じ難くなり、走行直進性を確保できる。
【００４５】
　さらに、走行低負荷時よりパワーを要求される走行高負荷時は、エンジン出力が最大と
なるようエンジン回転数およびポンプ制御上の出力トルクを共に制御する。すなわち、走
行負荷が高くなった場合は、エンジン出力の上限を上げるためにエンジン回転数を高負荷
走行モードエンジン回転数に変更し（第２段階）、同時に、ポンプ制御上の出力上限を変
更する。
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【００４６】
　その際、エンジン回転数がハンチングしないようにヒステリシスを持たせ、走行時にポ
ンプ負荷圧が第１の閾値Ａを超えるとエンジン回転数を第１段階から第２段階に変更し、
また、ポンプ負荷圧が第１の閾値Ａより低い第２の閾値Ｂを下回ると、エンジン回転数を
第２段階から第１段階に戻すように制御する。
【００４７】
　次に、図２はコントローラ22によるモード切替に関するフローチャートを示し、以下に
その説明をする。
【００４８】
（ステップＳ１）
　走行操作がされたか否かを判定する。走行操作の検知は、走行用コントロール弁をパイ
ロット操作する走行用パイロット圧を圧力スイッチまたは圧力センサにより検知すること
で走行検知してもよいし、走行用レバー入力を機械的スイッチにより直接検知してもよい
。
【００４９】
（ステップＳ２）
　走行操作がなされていない場合は、通常作業モードと判定される。
【００５０】
（ステップＳ３）
　走行操作がなされている場合は、ポンプ圧力センサ18により検知されたポンプ負荷圧を
検知する。走行単独操作の場合は走行用油圧回路に設置した圧力センサにより検知された
走行負荷圧を用いてもよい。
【００５１】
　走行操作が入っている場合に通常作業モードから走行モードに制御が切り替わるが、ポ
ンプ負荷圧に応じて低負荷走行モードと高負荷走行モードの２モードが存在するので、そ
の区別をする際の閾値を決定する。その際に、閾値を跨いでポンプ負荷圧の測定値が頻繁
に上下すると不安定であるため、ヒステリシスを持った第１の閾値Ａおよび第２の閾値Ｂ
を設定している。
【００５２】
　すなわち、コントローラ22は、走行時のポンプ負荷圧が上昇している場合にエンジン回
転数を低負荷走行モードエンジン回転数から高負荷走行モードエンジン回転数に変更する
第１の閾値Ａと、上記ポンプ負荷圧が下降している場合にエンジン回転数を高負荷走行モ
ードエンジン回転数から低負荷走行モードエンジン回転数に引き下げる第２の閾値Ｂとを
具備しており、ポンプ負荷圧が上昇するときは第１の閾値Ａを用い、ポンプ負荷圧が下降
するときは、第１の閾値Ａより低い第２の閾値Ｂを用いることで、第１および第２の２段
階の閾値Ａ，Ｂによりポンプ負荷圧の上昇時と下降時とでエンジン回転数の切替にヒステ
リシスを持たせ、エンジン回転数のハンチングを防止して制御の安定性を高めることがで
きる。これらの閾値Ａ，Ｂは、機種によって調整可能なパラメータである。
【００５３】
（ステップＳ４）
　ポンプ圧力センサ18などにより検知した平均のポンプ負荷圧が、閾値ＡまたはＢより高
いか否かを判定する。すなわち、ポンプ負荷圧が上昇するときは、第１の閾値Ａより高い
か否か、ポンプ負荷圧が下降するときは、第２の閾値Ｂより高いか否かを判定する。
【００５４】
（ステップＳ５）
　ポンプ負荷圧が閾値ＡまたはＢより低圧の場合は、低負荷走行モードとする。すなわち
、ポンプ負荷圧が上昇するときは第１の閾値Ａより低圧であるか、ポンプ負荷圧が下降す
るときは第２の閾値Ｂより低圧である場合は、低負荷走行モードとする。
【００５５】
（ステップＳ６）
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　ポンプ負荷圧が閾値ＡまたはＢより高圧の場合は、高負荷走行モードとする。すなわち
、ポンプ負荷圧が上昇するときは第１の閾値Ａより高圧であるか、ポンプ負荷圧が下降す
るときは第２の閾値Ｂより高圧である場合は、高負荷走行モードとする。
【００５６】
　次に、図３は、コントローラ22によるエンジン回転数指令値の決定に関するフローチャ
ートを示し、以下にその説明をする。
【００５７】
　通常作業モード、低負荷走行モードおよび高負荷走行モードの各モードごとに最適化さ
れた走行用エンジン回転数の指令値を備えており、これは機種別のパラメータとして設定
されている。
【００５８】
（ステップＳ１１）
　現在のモードは、通常作業モード、低負荷走行モードおよび高負荷走行モードのいずれ
かであるかを判別する。
【００５９】
（ステップＳ１２）
　通常作業モードである場合は、通常作業モードエンジン回転数に決定する。
【００６０】
（ステップＳ１３）
　ステップＳ１２の場合は、通常作業モードエンジン回転数をエンジン回転数指令値とし
て、マシンコントローラ19からエンジンコントローラ15に出力する。
【００６１】
（ステップＳ１４）
　ステップＳ１１で低負荷走行モードと判断された場合は、エンジンガバナダイヤル21の
ダイヤル値が最大または最大に近い値か、それらの値未満の値かを判別する。
【００６２】
（ステップＳ１５）
　ステップＳ１４でエンジンガバナダイヤル21のダイヤル設定値が最大値（例えば「１０
」）または最大に近い値（例えば「９」または「８」）であると判断した場合は、低負荷
走行モードエンジン回転数をエンジン回転数指令値として決定し、マシンコントローラ19
からエンジンコントローラ15に出力する。この低負荷走行モードエンジン回転数は目標走
行速度を達成する値とする。
【００６３】
　この低負荷走行モードエンジン回転数指令値の算出方法は、下記の演算式で求める。
【００６４】
（目標走行モータ回転数）×（走行モータ容量）＝（走行流量）
（走行流量）÷（ポンプ容量）＝（ポンプ回転数）
（ポンプ回転数）÷（エンジン・ポンプ間減速比）＝（エンジン回転数）
【００６５】
（ステップＳ１６）
　ステップＳ１４でエンジンガバナダイヤル21のダイヤル値が最大または最大に近い値で
ないと判断した場合は、モード切替を行ない、通常作業モードエンジン回転数をエンジン
回転数指令値として決定し、マシンコントローラ19からエンジンコントローラ15に出力す
る。モード切替の際には、制御をなめらかにするための遅延回路やランプ関数を用いると
よい。
【００６６】
（ステップＳ１７）
　ステップＳ１１で高負荷走行モードと判断された場合は、エンジンガバナダイヤル21の
ダイヤル値が最大または最大に近い値か、それらの値未満の値かを判別する。
【００６７】
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　エンジンガバナダイヤル21のダイヤル値により、あるダイヤル値以上の場合のみ「低負
荷走行モードエンジン回転数」に、それ以下のダイヤル値の場合は「通常作業モードエン
ジン回転数」を指令値として設定させる。
【００６８】
（ステップＳ１８）
　ステップＳ１７でエンジンガバナダイヤル21のダイヤル設定値が最大値（例えば「１０
」）または最大に近い値（例えば「９」または「８」）であると判断した場合は、高負荷
走行モードエンジン回転数をエンジン回転数指令値として決定し、マシンコントローラ19
からエンジンコントローラ15に出力する。高負荷走行モードエンジン回転数は、エンジン
のトルクカーブ上で、最大出力（＝トルク×回転数）を使用できる値とする。
【００６９】
（ステップＳ１９）
　ステップＳ１７でエンジンガバナダイヤル21のダイヤル値が最大または最大に近い値で
ないと判断した場合は、モード切替を行ない、通常作業モードエンジン回転数をエンジン
回転数指令値として決定し、マシンコントローラ19からエンジンコントローラ15に出力す
る。
【００７０】
　以上のステップＳ１５，Ｓ１６やステップＳ１８，Ｓ１９において、回転数指令値の切
替には、制御をなめらかにするための遅延回路やランプ関数を用いるとよい。
【００７１】
　なお、この図３に示されたエンジン回転数指令値の選択条件に関するステップＳ１４，
Ｓ１７では、エンジンガバナダイヤル21のダイヤル値を最大または最大に近い値に設定し
た場合と、それら未満に設定した場合とを区別する条件判定を行なっているが、このよう
な条件判定はしなくてもよい。
【００７２】
　例えば、ステップＳ１１で低負荷走行モードと判定された場合は、エンジン回転数指令
値を低負荷走行モードエンジン回転数のみに決定するとともに、ステップＳ１１で高負荷
走行モードと判定された場合は、エンジン回転数指令値を高負荷走行モードエンジン回転
数のみに決定するようにしてもよい。
【００７３】
　次に、図４は、コントローラ22によるトルク指令値の決定に関するフローチャートを示
し、以下にその説明をする。
【００７４】
（ステップＳ２１）
　現在のモードが、通常作業モードまたは低負荷走行モードと、高負荷走行モードとのい
ずれかであるかを判定する。
【００７５】
（ステップＳ２２）
　現在のモードが通常作業モードまたは低負荷走行モードである場合は、ポンプ制御上の
トルク目標を通常トルクに決定する。
【００７６】
（ステップＳ２３）
　ステップＳ２２の場合は、通常トルクをポンプトルク指令値として出力する。
【００７７】
（ステップＳ２４）
　エンジンガバナダイヤル21のダイヤル値が、最大または最大に近いダイヤル値か否かを
判定する。ダイヤル値が最大または最大に近いダイヤル値未満の場合は、高負荷走行モー
ドを低負荷走行モードまたは通常作業モードに切り替える。なお、このモード切替には、
制御をなめらかにするための遅延回路やランプ関数を用いるとよい。
【００７８】
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（ステップＳ２５）
　エンジンガバナダイヤル21のダイヤル値が最大または最大に近いダイヤル値以上の場合
は、最大トルクをポンプトルク指令値とする。要するに高負荷走行時はポンプ制御上のト
ルク目標値を最大にする。この最大トルクは機種別のパラメータとして設定する。
【００７９】
　なお、ステップＳ２４では、エンジンガバナダイヤル21のダイヤル値を最大の「１０」
に設定した場合のみポンプ制御上のトルク目標値を最大トルクに決定するとともに、ダイ
ヤル値「９」以下で通常トルクに切り替えるようにしてもよいし、あるいは、最大に近い
ダイヤル値「９」やダイヤル値「８」以上で最大トルクをポンプトルク指令値とし、ダイ
ヤル値「８」未満やダイヤル値「７」未満で通常トルクに切り替えるようにしてもよい。
【００８０】
　さらに、上記のようにステップＳ２４では、エンジンガバナダイヤル21のダイヤル値を
最大の値（「１０」）または最大に近い値（「９」や「８」）に設定した場合と、それら
未満に設定した場合とを区別する条件判定を行なっているが、このようなステップＳ２４
の条件判定はしなくてもよい。
【００８１】
　例えば、ステップＳ２１で高負荷走行モードと判定された場合は、トルク指令値を最大
トルクのみに決定するようにしてもよい。
【００８２】
　次に、油圧ショベルの操作状況に応じた下記の３つのモードにより、エンジン回転数／
トルク制御を説明する。
【００８３】
(1) 通常作業時（通常作業モード）
　モード切替条件：走行操作が行なわれていない状態であること（図２参照）。
【００８４】
　エンジン回転数：定格回転数よりも低い「通常作業モードエンジン回転数」をエンジン
回転数指令値として選択する（図３参照）。
【００８５】
　トルク：ポンプ制御上のトルク目標に最大値よりも低い「通常トルク」を選択する（図
４参照）。エンジン出力の制御は、正確にはポンプトルクを制御することで行なっている
。
【００８６】
(2) 走行低負荷時（低負荷走行モード）
　モード切替条件：走行操作が行なわれている状態を検知し、かつポンプ負荷圧が第２の
閾値Ｂよりも低いこと（図２参照）。なお、ポンプ負荷圧としてポンプ圧力センサ18で検
知したポンプ圧を用いるが、別のポンプ負荷検知手段として走行モータ回路上の高圧側の
圧力を圧力センサで検知したモータ圧を用いる場合もある。
【００８７】
　エンジン回転数：「通常作業モードエンジン回転数」よりも高く下記「高負荷走行モー
ドエンジン回転数」よりも低い「低負荷走行モードエンジン回転数」を指令値として選択
する（図３参照）。この低負荷走行モードエンジン回転数は、目標走行速度（諸元値）を
達成することが可能な値とする。走行操作時の最大速度は必ず目標走行速度（諸元値）と
なる。
【００８８】
　なお、エンジンガバナダイヤル21のダイヤル値により、所定のダイヤル値以上の場合の
み「低負荷走行モードエンジン回転数」に、所定のダイヤル値未満の場合は(1)の「通常
作業モードエンジン回転数」を指令値として設定させることもある（図３参照）。
【００８９】
　トルク：ポンプ制御上のトルク目標に最大値よりも低い「通常トルク」を選択する（図
４参照）。
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【００９０】
(3) 走行高負荷時（高負荷走行モード）
　モード切替条件：走行操作が行なわれている状態を検知し、かつポンプ負荷圧が第１の
閾値Ａよりも高いこと（図２参照）。
【００９１】
　エンジン回転数：「通常作業モードエンジン回転数」および「低負荷走行モードエンジ
ン回転数」よりも高い「高負荷走行モードエンジン回転数」を指令値として選択する（図
３参照）。この高負荷走行モードエンジン回転数は、エンジントルクカーブ上の最大出力
となる回転数の値とする。
【００９２】
　なお、エンジンガバナダイヤル21のダイヤル値により、所定のダイヤル値以上の場合の
み「高負荷走行モードエンジン回転数」に、所定のダイヤル値未満の場合は(1)の「通常
作業モードエンジン回転数」を指令値として設定させることもある（図３参照）。
【００９３】
　トルク：ポンプ制御上のトルク目標に「最大トルク」を選択する（図４参照）。このト
ルク目標は、機種別に固有の値を設定する。
【００９４】
　なお、エンジンガバナダイヤル21のダイヤル値により、所定のダイヤル値以上の場合の
みトルク目標を最大値とし、所定のダイヤル値未満の場合は(1)の通常トルクを指令値と
して設定させることもある（図４参照）。
【００９５】
　ここで、異なる閾値Ａ，Ｂを用いたのは、仮に単一の閾値を用いると、ポンプ負荷圧が
閾値近辺であった場合に上記(2)と(3)のモードを短時間に連続して遷移するおそれがあり
、その際にエンジン回転数の変動によるハンチングが懸念される。これを防止するため、
ポンプ負荷圧の閾値にはヒステリシスを持たせており、(2)のモードから(3)のモードへと
遷移する際のポンプ負荷圧に係わる第１の閾値Ａを高く、(3)のモードから(2)のモードへ
と遷移する際のポンプ負荷圧に係わる第２の閾値Ｂを第１の閾値Ａより低く設定している
。
【００９６】
　以上のように、走行モータ3mを備えた機体２に、作業用油圧アクチュエータ5m，5a，5b
，5cにより作動する作業装置５が搭載された油圧ショベル１において、コントローラ22が
、通常作業時は、エンジン回転数を定格回転数よりも低下させ、走行低負荷時は、目標走
行速度に応じたポンプ流量に調整するようエンジン回転数を制御し、走行高負荷時は、エ
ンジン出力が最大となるようエンジン回転数およびポンプ制御上の出力トルクを共に制御
するので、通常作業時はエンジン回転数を下げることで燃費の低減を図ることができると
ともに、走行低負荷時は、目標走行速度に応じたポンプ流量により所定の走行速度を確保
でき、さらに、走行高負荷時は、エンジン回転数およびポンプ制御上の出力トルクを共に
制御してエンジン出力が最大となるようにするので、傾斜地走行時やスピンターン走行時
などの過酷な走行条件での走行速度および出力を確保でき、よって、油圧ショベル１にお
いて通常作業時の燃費低減と過酷な走行条件での走行速度および出力の確保とを両立でき
る。
【００９７】
　また、油圧ショベル１の操作状況に応じて、走行停止した通常作業時の通常作業モード
と、走行低負荷時の低負荷走行モードと、走行高負荷時の高負荷走行モードとを選択し、
各モードごとに異なるエンジン回転数とポンプ制御上のトルク目標との組合せを選択して
エンジン回転数／トルク制御を行なうので、各モードに応じた適切な制御を容易に行なえ
、通常作業時の燃費低減と走行性能を両立させることが可能となる。
【産業上の利用可能性】
【００９８】
　本発明は、作業機械を製造、販売などする事業者にとって産業上の利用可能性がある。



(13) JP 6124302 B2 2017.5.10

10

【符号の説明】
【００９９】
　１　　作業機械としての油圧ショベル
　２　　機体
　3m　　走行用流体圧モータ（走行モータ）
　５　　作業装置
　5m，5a，5b，5c　　作業用流体圧アクチュエータとしての作業用油圧アクチュエータ
　11　　流体圧ポンプ（可変容量形ポンプ）
　12　　エンジン
　22　　コントローラ

【図１】 【図２】
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