
37建設機械施工 Vol.70　No.1　January　2018

次世代型油圧ショベルの開発
Smart Iron を体現する Cat Ⓡ 320GC/320/323

白　澤　博　志

20 トンクラス油圧ショベルの開発において従来モデルからデザインを一新し，新技術と新機能を積極
的に盛り込み，マーケットの期待を上回る製品の導入を目指した。先進的な油圧システムの適用等による
燃料消費量の低減，タッチパネルモニタ等の新しいオペレータインターフェースの採用，メンテナンスア
イテムの改良によるランニングコストを低減し，2Dセミオートマシンコントロールシステム，ペイロー
ド計量システム及び作業範囲制限機能を標準装備した油圧ショベルのラインナップにより，作業効率や安
全性の飛躍的な向上を実現している。その技術について本文で紹介する。
キーワード：2Dマシンコントロール，ペイロード計量，自動停止，作業効率向上，燃料消費量低減

1．はじめに

建設機械に対する排出ガス規制は，段階的に強化さ
れ，それに対応する形で油圧ショベルを始めとする製
品の開発，モデルチェンジを繰り返し，サステナビリ
ティを追求しつつ，ユーザニーズに応えてきた。現時
点，排出ガス規制強化は，オフロード法 2014 基準の
適合により最終段階に到達した状況にあり，建設機械
メーカは，排出ガス規制対応に縛られない，今まで以
上に自由なコンセプトのもと製品開発できる状態にあ
る。
また，国土交通省の i-Construction の推進や，建設

施工分野における人材不足に対応する省力化の必要性
等から，ICT建設機械に対する期待が非常に高まって

いる。一方で，ユーザが求める製品性能は，アプリケー
ションやビジネススタイルによって様々であり，1つ
のモデルで全てのユーザニーズに応える事は困難で
あった。これらの背景を受け，油圧ショベルの新モデ
ル開発において，全ての面でデザインを一新し，ICT
機能を盛り込む事は勿論，多数の新しいシステムの採
用を図った。また，様々な要望を抱える全てのユーザ
に対応できるモデルラインナップを構築し，20 トン
クラス（バケット容量0.8 m3～ 1.0 m3クラス）油圧ショ
ベルとして，ユーザの期待を上回るNext Generation
（次世代）の製品と言える3モデル，Cat320GC/320/323
（以下「本シリーズ」という）を導入したので，本稿
でその特長について紹介する（図─ 1）。

特集＞＞＞　建設機械

図─ 1　本シリーズ油圧ショベル
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2．モデルラインナップ

3 モデルのうち，320/323 は，次に示すハイテクノ
ロジを標準で搭載したモデルで，従来モデルから大幅
な作業効率向上と，優れた安全性を実現している。
・2Dセミオートマシンコントロール 標準装備
・ペイロード計測システム 標準装備
・作業範囲制限機能 標準装備
また，スタンダードの位置付けのモデルの 320 が

4.4 L エンジン（ツインターボ）を採用しているのに
対し，7.1 L エンジンを搭載し，大型足回りを採用し
た 323 は，ハイパフォーマンスと高い安定性を期待す
るユーザに応える事ができるプレミアムモデルであ
り，標準バケット容量も 1.0 m3 としている。320GC
は時間当たりコストの低減を実現できるベーシックモ

デルであり，4.4 L エンジン（DPFレス・シングルター
ボ）を採用し，320/323 に比べて生産性（エンジン出力・
油圧馬力）を多少抑えつつ更なる燃費性能の向上を図
り，2Dマシンコントロール等のハイテクノロジの搭
載を制限して入手性に優れたプライシングを行ってい
る。
これら 3モデルを 20 トンクラスにラインナップす
る事で，多様なユーザニーズに対応している（表─1）。

3．新コンポーネント

本シリーズは，新コンポーネントを多数採用してお
り，中でも320/323は ICTシステム，オペレータサポー
ト機能を支える様々なセンサを標準装備している（図
─ 2）。

表─ 1　本シリーズモデルラインナップ・位置付け

320GC 320 323

エンジン
型式 C4.4　シングルターボ C4.4　ツインターボ C7.1
NET出力 90 kW 121 kW 121 kW

排出ガス規制対応技術 DOC＋尿素 SCR DOC＋ DPF＋尿素 SCR DOC＋ DPF＋尿素 SCR
標準バケット［m3］ 0.8 0.8 1.0
足回り スタンダード スタンダード ロング
2Dマシンコントロール

－ 標準装備 標準装備ペイロード計量システム
作業範囲制限機能

作業用途
ヘビーデューティ ヘビーデューティ

ミディアムデューティ ミディアムデューティ ミディアムデューティ
ライトデューティ

位置付け
ベーシック
［シンプル］

スタンダード
［オールラウンダ］

プレミアム
［高生産性・高安定性］

図─ 2　新コンポーネント
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（1）EH（Electro-Hydraulic）制御油圧システム
先進的な油圧システムを新たに採用している。従来

の油圧パイロット方式に対し，新システムでは，操作
レバーの動きを電気信号としてコントローラに入力，
コントローラがコントロールバルブの各スプールのシ
フト量を調整する電磁比例弁を制御する方式に置き換
えている。優れた操作性をもたらすと同時に，自由度
の高いスプール制御が可能となり，車両の自動制御・
自動停止機能の実現に大きく貢献するシステムであ
る。また，高効率の電子制御式メインポンプも新たに
採用し，燃料消費量の低減に貢献している。

（2）フロント／車体姿勢センサ（320/323）
320/323 は，アーム／ブームの姿勢，車体の傾斜を

センシングする為に 3軸のジャイロと 3方向の加速度
計の機能を有する IMU（Inertial Measurement Unit:
慣性計測装置）を 3個装備している。バケットの姿勢
（角度）はアーム先端第 2 ピン部に装備されている
AMRセンサ（Anisotropic Magneto Resistive: 磁気セ
ンサ）でセンシングしている。上部旋回体と下部走行
体の油圧ラインを接続しているスイベル部に旋回角度
センサを設置し，旋回角度をセンシングしている。

4．セミオートマシンコントロール

320/323 は 2Dセミオートマシンコントロール（Cat
グレードコントロール 2D＋アシスト）を標準装備し
ている。本機能を活用する事で作業効率が向上し，同
じ施工でもサイクルタイムを 45％短縮させる事も可
能である（図─ 3）。

（1）ブーム／バケット半自動制御
基準点に対して，設計施工面の深さ・勾配を車両に
入力すれば，バケット刃先の設計施工面に対する距
離，勾配をリアルタイムでモニタ上に示す事ができる
（ガイダンス機能）だけでなく，マシンコントロール
機能を利用すると，アームの動作をマニュアルで操作
するだけでブームの上下の動きが自動制御され，設計
通りの深さ・勾配に掘削する事ができる。また，ブー
ム・アームを動かしても，バケットの対地角度を一定
に保つバケットの自動制御機能も有しており，法面整
形や水平均しなどバケットの底面を使って作業する場
合に活用すると有効である。

（2）旋回自動停止制御
トラック積込や溝掘削，ホッパへの投入作業等で
は，旋回操作を頻繁に繰り返す。この様な作業で，旋
回アシスト機能を使い，旋回を停止させたいポイント
を設定すると，旋回操作レバーをフルに入れても，設
定した旋回角度ポイントで，旋回が自動的に停止す
る。一度自動停止した後は，再度旋回操作レバーを入
れると，旋回動作を継続して行えるので作業効率にも
優れており，オペレータの負荷を軽減する機能である。

（3）アップグレード対応
標準装備の 2Dセミオートマシンコントロールは直
線的な設計施工面を対象としているが，段付きの法面・
溝の掘削を対象としたCat グレード 2Dアドバンスド
を工場出荷オプションとして用意している。このシス
テムにはコントローラ，10 インチタッチパネルモニ
タが第二モニタとして追加され，モニタ上で指をなぞ

図─ 3　セミオートマシンコントロール機能



40 建設機械施工 Vol.70　No.1　January　2018

る要領で段付きの法面などの施工設計図をキャブ内で
作成（インフィールドデザイン），その設計図通りに，
セミオートマシンコントロール機能で掘削する事がで
きる（図─ 4）。
また 3Dセミオートマシンコントロール（Cat グレー

ド 3D）も工場出荷オプションとして用意しており，
GPS/GLONASS アンテナと受信機，10 インチタッチ
パネルモニタが追加され，別途入手頂く無線機と併せ
て利用する事で，車両の位置を把握する事が可能とな
り，3D設計図面通りの掘削施工の対応が可能となる。

5．ペイロード計量システム

320/323 はバケット内の荷の重量を計量して，ト
ラック積載量の管理，生産量の管理に貢献するシステ
ムを標準装備している（図─ 5）。

（1）トラック積込時計量機能
トラック積込作業時に，ブーム持上げ旋回操作中に
バケット内荷重を計量し，モニタ上にトラックへの積
載量を示すと同時に，予め設定した目標積載量までの
残り必要な積込量を示すガイダンス機能を有してい
る。これにより，トラックへの過積載や過小積載を回
避する事ができる。

（2）静的計量機能
ブーム上げ操作だけの場合でもバケット内荷重を計
量する事ができ，ホッパ投入作業時等のバケット内ペ
イロード把握に利用できる。

（3）オートキャリブレーション機能
システムのキャリブレーションには校正用ウェイト
等の器材は不要であり，空荷でのフロント・旋回操作

図─ 4　Cat グレードアドバンスド 2D

図─ 5　ペイロード計量システムモニタ画面
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のみで完了できる。キャリブレーションにはブーム持
上げ旋回操作が必要であるが，旋回操作だけ手動で行
えば，車両がブーム持上げ操作を自動制御してくれる
ので，連動操作が必要なキャリブレーション作業も容
易に実施できる。

6．作業範囲制限機能

320/323 は，障害物や周囲作業者との接触事故を回
避するのに貢献する作業範囲制限機能を標準装備して
いる（図─ 6）。

（1）作業高さ／作業深さ／半径距離制限機能
設定した作業高さ，作業深さ，半径距離にフロント

が近づくと，フロントの上昇，下降，伸ばしの動きを
自動停止させる。車両上部に電線や橋梁がある，地中
にガス管や水道管等の埋設物がある，車両前方に壁や
建物があるなど，作業範囲に制限を与えたい場合に有
効な機能である。

（2）旋回角度制限機能
設定した旋回角度に近づくと，旋回の動きを自動停

止させる。停止ポイントは右旋回位置・左旋回位置の
2点を個別に設定可能であり，車両側方に道路や壁が
あるなど，右旋回・左旋回の動作を制限したい場合に
有効な機能である。

（3）キャブ干渉防止機能
大型のバケットを装備する場合など，フロント姿勢

によってはバケット刃先がキャブ構造物と干渉する作
業範囲を有する場合に，バケットがキャブに接近する
と，自動的にフロントの動きを自動停止させ，接触を

回避させる機能である。

7．オペレータインターフェース

様々な機能・システムを車両に付与した事から，そ
れらの操作をより簡単に，直感的に行えるようにオペ
レータインターフェースを従来モデルから一新した
（図─ 7）。

（1）タッチスクリーンモニタ
8 インチのタッチスクリーンモニタが標準装備され
ている。モニタ上に表示されるメニュー選択画面，数
値入力画面，アイコン等を指でタッチして操作する事
が出来る。軍手などの手袋をはめた状態でもタッチス
クリーンモニタを操作可能である。モニタはタッチス
クリーンで操作できるのに加え，操作レバーのすぐ近
くに設置されているジョグダイアルスイッチでも操作

図─ 6　作業範囲制限機能

図─ 7　オペレータインターフェース
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が可能である。モニタまで手を伸ばさずとも，手元の
ジョグダイアルの回転動作・上下左右動作・クリック
動作で直感的にモニタ操作が行える。

（2）操作レバースイッチ
左右の操作レバーにはそれぞれ，スライダー式ス

イッチ 1 個とプッシュスイッチが 4 個装備されてい
る。これらのスイッチにはそれぞれ20種類以上の様々
な機能の割り振りが可能で，良く使う機能やオペレー
タの好みに応じて自由に設定でき，操作レバーから手
を離さずに様々な機能を操作する事ができる。

（3）セキュリティシステム
最大 50 件のオペレータ ID を車両に登録可能であ

り，エンジン始動時（プッシュスタート）にオペレー
タ IDのパスコードを入力すると，エンジンの始動が
可能となる。また，320/323 は，予め登録されたキー
FOBあるいは専用アプリをインストールした個人の
スマートフォンを持っていれば，Bluetooth 通信で認
証され，このパスコード入力をスキップしてエンジン
始動する事ができる。オペレータ IDにひもづいて，
レバー操作方式の切替え，操作レバースイッチの機能
割り振りが，車両始動時に自動的に変更される機能も
有しており，一台の車両に複数人のオペレータが乗車
する場合に，入れ替わり都度，設定を手動で変更する
手間が省ける。

8．メンテナンス・サービス性

メンテナンス間隔の拡大等でメンテナンスコストを
最大 15％低減（12,000 時間稼働時）し，メンテナン
ス作業の更なる容易化を図る新技術を適用している。

（1）グランドレベルでの日常点検
全ての日常点検アイテムを，地上から実施する事が
できる様に，エンジンオイルレベルゲージをエンジン
ルームだけでなく，車体右側ポンプ室内に第二エンジ
ンオイルレベルゲージを新たにリモート設置している。

（2）電動冷却ファン
従来のベルト駆動の冷却ファンから 5個の電動冷却
ファンに置き換えており，冷却対象のラジエータ，オ
イルクーラ，アフタクーラの状態に応じて，個々のファ
ン回転数を最適制御する。ファン騒音の低減や，寒冷
期のエンジン始動時には回転数を最低化して暖機を促
進させる。ファン消費馬力も低減される事から，燃料
消費量の低減にも貢献している。また，リバースファ
ン機能も標準装備されており，クーリングパッケージ
のコアに詰まったホコリや異物を，ファンの逆回転に
よる送風で吹き飛ばす事ができる（図─ 8）。

（3）プレクリーナ一体型エアフィルタ
従来，プレクリーナはエアフィルタとは別置きで，
オプション扱いとしていたのに対し，新型のエアフィ
ルタシステムは，標準でプレクリーナ一体構造として
いる事から，エアフィルタエレメントの寿命が 2倍に
拡大している。

9．安全機能

上述した作業範囲制限機能以外にも，安全性の向上
に寄与する新技術が適用されている。

（1）オペレータ視界／アクセスシステム
燃料タンクは，複雑な形状に成形可能な樹脂素材を
採用している。柔軟なデザインが可能となった事から
燃料タンクの高さを低減してオペレータの車体右側視

図─ 8　電動冷却ファン
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界を向上させると同時に，燃料タンク形状を機体上面
昇降用ステップも兼ねるデザインとし，車体右側セン
ター位置から昇降する新アクセスシステムを採用して
いる。両手分のハンドレールが装備されている事もあ
り，確実に三点支持をキープできる（図─ 9）。

（2）走行方向表示／電子水準器
足回りに対する上部旋回体の相対位置をリアルタイ

ムでモニタ上にアニメーション表示できる事から，
180°旋回状態で起きやすい走行操作レバーの誤操作を
回避できる。また，320/323は IMUにより，車体のピッ
チ・ロール状態をセンシングし，モニタ上にピッチ角
度とロール角度を表示する電子水準器を採用している。

（3）360°ビューカメラシステム
320/323 にオプションで用意されている 360°ビュー

カメラシステムは，車体周囲 360°の視界を 4つのカ
メラの映像を俯瞰図状にひとつの画につなげてモニタ
上に表示するものであり，一目で車体全周囲の視界を
確認する事ができる。

10．燃費性能

本シリーズに採用されているスマートモードを選択
している時には，作業負荷をモニタリングし，軽負荷
作業が継続している場合には自動的にエンジン出力・
油圧馬力を低減して，燃料消費量の低減に寄与する。
上述の先進的な油圧システム，エンジン回転の最適制
御，電動冷却ファンの採用，そしてスマートモードの
活用により，従来機の 320E に対して最大 24 ～ 30％
の燃料消費量の低減を実現しており，お客様の燃料コ
スト削減に大きく貢献する。

11．おわりに

最新の 20 トンクラス油圧ショベルについて解説し
たが，これらのモデルはNext Generation の名にふさ
わしい先進性を有していると自負している。本シリー
ズが建設施工分野において，飛躍的な生産性・効率向
上，コスト低減，安全な作業に貢献する事を期待して
いる。本シリーズは将来的なアップデートを見越した
ベースデザインとなっており，今後もニーズに応えら
れる新技術を適用，導入し，お客様のビジネス成功に
貢献する事を追求していく所存である。
 

図─ 9　機体上面アクセスシステム
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