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1．はじめに

近೥，温ࣨޮՌガス排出࡟減や燃料ফඅ量࡟減を目
的としたハイϒリッドシステϜ，ਓ工Ӵ੕をར用して
ଌ位システϜٿ位置を正確にׂり出す全஍ࡏݱ

（G14），ならびに作業のޮ率Խおよびオペレータの負
୲低減を目的とした自動運転システϜのਐาにはஶし
い੒Ռがݟられる。

׆重機ધにこれらのٕज़を૯合的にى設のط，回ࠓ
用したάラϒᔱᕕ機能を付加す΂くվ଄工事をߦった
のでそのվ଄内容にͭいてղઆする。

2．浚渫機の概要と主要仕様

ᔱᕕ機は，ւఈの౔࠭やؠੴをさらい，ߤ࿏を͛޿
ਫਂを૿やしたり，ຒめཱて用の౔࠭を採取するなど
の目的で使用される。๲大な量の౔࠭などが荷໾ର৅
で͋り，作業場ॴがߤ࿏と重なるなど時間的制約をड
けることから，高଎で正確な動作を安定的に供څする
ඞཁが͋り，高い৴པ性がཁٻされる（写真─ 1）。

本機のᔱᕕ作業時における主ཁ༷࢓を࣍に示す。
・バケπ௚רき荷重　110 U
上͛։ด଎度　　55ר・ ～ 80 m/min
・ટ回଎度　　　　　1.2 SQm
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άラϒᔱᕕ作業は，自然環境へのѱӨڹを཈制しながら，ߥఱ候下においてはそのӨڹを排আしながら，
݁Ռとしての作業にはਫ਼度とޮ率，そして安全がٻめられている。

また，作業が高଎大容量で͋ることから，大きなエネルΪーのফඅ・์出を܁りฦしながら௕時間にΘ
たる連続的なものとなっており作業従事ऀの環境としてはྼѱな場合がଟい。

重機ધに最新の各ٕज़を໢ཏ的に加工・搭載し，「自然とਓにやى設のط，෰す΂くࠀ回この状況をࠓ
さしく，作業が正確ޮͭ׌率的で安全なᔱᕕ作業」をめ͟してվ଄工事をߦった。以下にその方法，具ମ
。ならびにվ଄の݁Ռにͭいて報告する，ࡦ
キーワードɿ  ハイϒリッドシステϜ，全஍ٿଌ位システϜ（G14），自動運転システϜ，充์電ൺ率，定

ਂ度۷࡟，ਫฏ۷࡟

ハイブリッド・自動運転機能付 
浚渫機への改造

3．機器の構成と配置

ۃはث設機ط，重機へのվ଄で͋ることからى設ط
力そのままの状態にして౰ॳ機能を保࣋しͭͭ 
 ᔱᕕ
用各機ثを௥加配置とした（図─ 1）。

௥加のᔱᕕ用各ۦ動機ثは，高ޮ率 ŋ 高ਫ਼度な自動
運転制御へのର応性を実ݱす΂く，電動インバータ制
御を採用している。

（1）支持・開閉装置
装置，։ด装置ともにϑランジマウント式ॎ型࣋ࢧ

電動機を用い両装置が上下にର称となるように配置す
ることにより後部ટ回൒ܘの૿加をۃ力཈制した。さ
らに，カウンターバラストとしての機能を併せ࣋たせ
ることにより，機ମ自重の૿加とそれに൐うધମଆの

写真─ 1　浚渫機



�1建設機械施工 Vol.65　No.12　December　2013

負୲૿を཈制している。

（2）支持・開閉用バックタワー
ロープの単ܘ։ดドラϜのਾ付位置および大・࣋ࢧ

૚ドラϜへのר取り෯の制約から，ط設バックタϫー
上方に新たにϑロートシーϒを用いた࣋ࢧ・։ด装置
用バックタϫーをԆ௕設置した。

（3）旋回装置
ટ回ϑレーϜ下方に設けられたટ回Ϊアと 2 ૊のટ

回ピχオンからなる油圧Ϟータۦ動装置をॎ型電動
Ϟータۦ動に置き׵えることにより，電ؾ制御による
自動運転ର応へのվ଄をߦった。

（4）エンジン発電機および電気品室
ハイϒリッドシステϜ 1）の採用により，ᔱᕕ用の

ඞཁエンジン発電機容量が従来ൺ 1/2 に低減された。
これにより，ᔱᕕ機両ཌྷの上方にハイϒリッドシステ
Ϝをؚめた電ؾ品ࣨ，下方にエンジン発電機を配した
。ӈର称のཱମ配置となったࠨ

4．ハイブリッドシステム

ハイϒリッドバッテリへのิ充バランスのؔ܎か
ら，࣋ࢧならびにટ回ۦ動装置を主ମにハイϒリッド
システϜを適用した。

άラϒバケπを։いてのר下͛運転時には࣋ࢧϞー
タଆよりハイϒリッドバッテリを充電し，ר上͛運転
時にはエンジン発電機およびハイϒリッドバッテリの
૒方より電動機をۦ動している（図─ 2）。

௫みならびにר上͛։始時における電動機の加଎動
力をバッテリଆ電流にて࿫うことにより，エンジンଆ

図─ 1　機器構成 

図─ 2　ハイブリッド巻上下運転
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電流のܹٸな૿加を回ආし，エンジン発電機容量のখ
型Խをਤっている。

同༷にટ回装置においても，加଎時にハイϒリッド
バッテリおよびエンジン発電機૒方よりટ回電動機を
動するとともに，減଎時にはટ回Ϟータଆよりハイۦ
ϒリッドバッテリを充電している。

5．自動運転機能

（1）掘削位置制御
本機は，ટ回方向にଟ෼ׂされた位置でॱ࣍自動ટ

回・停止を܁りฦし，ઔ状に۷࡟している。このとき
ւਫ໘上に設けられたԚ୙๷止࿮とάラϒバケπのׯ
বを回ආす΂く，ટ回動作にӌ回運転を૊み込Μでい
る（図─ 3）。

（2）定深度掘削
設定ਂ度と G14 ৴号に基ͮき，ધମଆよりೖ力さ

れるை位，ધମのトリϜ֯度，ώール֯度，および٤
ਫの各値からඞཁな༲程をࢉܭして，۷࡟がܭ画ਂ度
となるようにバケπを自動制御している。

またこのとき，ւਫ໘へのೖਫ・ਫ切り，ւఈ໘へ



�� 建設機械施工 Vol.65　No.12　December　2013

の౸ୡ・཭চ各時の衝撃と周ลւਫԚ୙を低減す΂く，
各動作のલ後はঃߦ運転となるように଎度とڑ཭を自
動制御している。

（3）水平掘削
։度によりάラϒバケπのਕ先が上下Ҡ動する量に

応じて࣋ࢧウィンチをר上͛͋るいはר下͛，άラϒ
バケπਕ先をਫฏにҠ動させてਫฏ۷࡟となるよう自
動制御による無ବのない۷࡟をߦっている。

（4）荷振れの防止
౔運ધ上へのટ回運転時には，ટ回動作によるৼれ

が発ੜしにくい加減଎パターンを採用して最適制御を
ৼれにより౔運ધのཹ࢒っている。さらに，ෆଌのߦ
外へ౔࠭がこ΅れるのを回ආす΂く，オペレータが目
視にて位置とৼれを確認し，։きڐ可を出した後，։
き動作にೖる൒自動運転としている。

6．今後の課題

本機は，従来のى重機作業およびߌଧͪ作業能力に
加え，ハイϒリッド機能と G14 ৴号を用いた自動運
転機能を༗したバケπᔱᕕ作業能力を併せͭ࣋ଟ目的
作業ધへとվ଄された。

（1）  ᔱᕕ作業は荷໾ର৅が๲大な量の౔࠭などで͋る
ことから，高଎・大容量で௕期間の連続運転がߦ

図─ 3　掘削位置制御

Θれる。ハイϒリッドシステϜの採用は，エンジ
ン発電機のখ型Խと燃料ফඅ量࡟減が可能とな
り，CO2 排出࡟減にରしޮՌ的で͋る。

（2）  ᔱᕕ機において，G14 ৴号を用いた自動運転シ
ステϜの採用は，作業ਫ਼度の向上とそれに൐うޮ
率Խや周ล環境のԚ୙๷止などの自然環境保ޢ，
ならびにオペレータの負୲低減においてޮՌ的で
͋る。

（3）  ᔱᕕ作業はؾ৅ւ৅のӨڹをडけやすく，適正Խ
された自動運転システϜによる確実かͭ安定した
操業は安全性確保の؍点からも༗ޮで͋る。

，後も，ハイϒリッドバッテリにおける充์電ൺ率ࠓ
自動運転システϜにおける負荷ର応の運動加減଎，଎
度設定および運動ルートの適正Խをਐめることによ
り，Ұ૚のᔱᕕ力強Խが期଴できる。
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