
(57)【要約】

【課題】作業アームの部材重量、重心位置が変化しても

、重量誤差、重心位置誤差を自動的に補正できる作業機

械における作業アームデータ補正方法を提供する。

【解決手段】上部旋回体２に作業アームＢをブーム取付

けピンＯにより回動自在に取付け、ブームシリンダ3aに

より上下方向に回動する。作業アームＢの姿勢をブーム

角センサ７およびスティック角センサ８により検出する

とともに、ブームシリンダ3aにかかる圧力をボトム圧セ

ンサ9aおよびロッド圧センサ9bにより検出して、吊り荷

重を演算する。作業アームＢを動かして姿勢を変化させ

る。各姿勢における無負荷状態での吊り荷重である吊り

荷重誤差と、ブームシリンダ3aの保持力による取付けピ

ンＯ回りのモーメントと、作業アームＢの自重による取

付けピンＯ回りのモーメントから、作業アームＢの部材

重量および重心位置の誤差を演算し、作業アームＢの部

材重量および重心位置のデータを補正する。

【選択図】図１

JP 2007-138504 A 2007.6.7



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 機 体 に 流 体 圧 シ リ ン ダ に よ り 上 下 方 向 に 回 動 さ れ る 作 業 ア ー ム が 取 付 け ピ ン に よ り 回 動
自 在 に 取 付 け ら れ 、 作 業 ア ー ム の 姿 勢 を 角 度 セ ン サ に よ り 検 出 す る と と も に 、 流 体 圧 シ リ
ン ダ に か か る 圧 力 を 圧 力 セ ン サ に よ り 検 出 し て 、 作 業 ア ー ム の 吊 り 荷 重 を 演 算 す る 機 能 を
備 え た 作 業 機 械 に お い て 、
　 作 業 ア ー ム を 動 か し て 姿 勢 を 変 化 さ せ 、
　 各 姿 勢 に お け る 無 負 荷 状 態 で の 吊 り 荷 重 で あ る 吊 り 荷 重 誤 差 と 、 流 体 圧 シ リ ン ダ の 保 持
力 に よ る 取 付 け ピ ン 回 り の モ ー メ ン ト と 、 作 業 ア ー ム の 自 重 に よ る 取 付 け ピ ン 回 り の モ ー
メ ン ト か ら 、 作 業 ア ー ム の 部 材 重 量 お よ び 重 心 位 置 の 誤 差 を 演 算 し 、
　 作 業 ア ー ム の 部 材 重 量 お よ び 重 心 位 置 の デ ー タ を 補 正 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 作 業 機 械 に お け る 作 業 ア ー ム デ ー タ 補 正 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 作 業 ア ー ム は 、 機 体 に ブ ー ム 取 付 け ピ ン に よ り 回 動 自 在 に 取 付 け ら れ ブ ー ム シ リ ン ダ に
よ り 上 下 方 向 に 回 動 さ れ る ブ ー ム と 、 ブ ー ム の 先 端 に 回 動 可 能 に 取 付 け ら れ た ス テ ィ ッ ク
と を 備 え 、
　 ス テ ィ ッ ク を 垂 直 姿 勢 に 維 持 し な が ら ブ ー ム を 回 動 す る こ と に よ り 、 第 １ 姿 勢 お よ び 第
２ 姿 勢 を 設 定 し 、
　 第 １ 姿 勢 お よ び 第 ２ 姿 勢 で は 、 吊 り 荷 重 誤 差 と 、 ブ ー ム シ リ ン ダ の 保 持 力 に よ る ブ ー ム
取 付 け ピ ン 回 り の モ ー メ ン ト と 、 作 業 ア ー ム の 自 重 に よ る ブ ー ム 取 付 け ピ ン 回 り の モ ー メ
ン ト か ら 、 ブ ー ム お よ び ス テ ィ ッ ク の 重 量 誤 差 を 演 算 し 、
　 ブ ー ム を 固 定 し た ま ま ス テ ィ ッ ク を 回 動 す る こ と に よ り 、 第 ３ 姿 勢 お よ び 第 ４ 姿 勢 を 設
定 し 、
　 第 ３ 姿 勢 お よ び 第 ４ 姿 勢 で は 、 前 記 重 量 誤 差 と 、 吊 り 荷 重 誤 差 と 、 ブ ー ム シ リ ン ダ の 保
持 力 に よ る ブ ー ム 取 付 け ピ ン 回 り の モ ー メ ン ト と 、 作 業 ア ー ム の 自 重 に よ る ブ ー ム 取 付 け
ピ ン 回 り の モ ー メ ン ト か ら 、 ス テ ィ ッ ク 重 心 位 置 誤 差 を 演 算 し 、
　 ブ ー ム お よ び ス テ ィ ッ ク の 重 量 誤 差 、 ス テ ィ ッ ク 重 心 位 置 誤 差 を 補 正 値 と し て 、 ブ ー ム
お よ び ス テ ィ ッ ク の 重 量 、 ス テ ィ ッ ク 重 心 位 置 の デ ー タ を 補 正 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 作 業 機 械 に お け る 作 業 ア ー ム デ ー タ 補 正 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 作 業 ア ー ム は 、 ス テ ィ ッ ク の 先 端 部 に バ ケ ッ ト を 介 し て 荷 を 吊 る シ ョ ベ ル ク レ ー ン で あ
る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 作 業 機 械 に お け る 作 業 ア ー ム デ ー タ 補 正 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 機 体 と 、
　 こ の 機 体 に 取 付 け ピ ン に よ り 回 動 自 在 に 取 付 け ら れ た 作 業 ア ー ム と 、
　 こ の 作 業 ア ー ム を 上 下 方 向 に 回 動 す る 流 体 圧 シ リ ン ダ と 、
　 作 業 ア ー ム の 姿 勢 を 角 度 に よ り 検 出 す る 角 度 セ ン サ と 、
　 流 体 圧 シ リ ン ダ に か か る 圧 力 を 検 出 す る 圧 力 セ ン サ と 、
　 角 度 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ た 角 度 お よ び 圧 力 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ た 圧 力 よ り 作 業 ア ー
ム の 吊 り 荷 重 を 演 算 す る と と も に 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載 さ れ た 作 業 ア ー ム の 部
材 重 量 お よ び 重 心 位 置 の 誤 差 を 演 算 し て こ れ ら の デ ー タ を 補 正 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 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 作 業 機 械 に お け る 作 業 ア ー ム の 重 量 お よ び 重 心 位 置 の 変 化 に 対 応 で き る 作 業
ア ー ム デ ー タ 補 正 方 法 、 お よ び そ の 作 業 ア ー ム デ ー タ 補 正 機 能 を 備 え た 作 業 機 械 に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】
　 シ ョ ベ ル ク レ ー ン 仕 様 の 油 圧 シ ョ ベ ル は 、 作 業 ア ー ム の 関 節 部 に ブ ー ム 角 、 ス テ ィ ッ ク
角 、 バ ケ ッ ト 角 を 検 出 す る 角 度 セ ン サ 、 少 な く と も ブ ー ム シ リ ン ダ の ヘ ッ ド 圧 お よ び ロ ッ
ド 圧 を 検 出 す る 圧 力 セ ン サ を 設 け て い る 。 上 記 の セ ン サ 入 力 と 予 め コ ン ト ロ ー ラ に 記 憶 し
て い る 作 業 ア ー ム の 部 材 の 座 標 、 重 量 、 重 心 位 置 デ ー タ を も と に 吊 り 荷 重 を 演 算 し て 、 過
負 荷 に な る と 警 報 を 出 力 し た り 、 作 業 ア ー ム の 作 業 範 囲 を 規 制 し て 転 倒 を 防 止 す る モ ー メ
ン ト リ ミ ッ タ が あ る 。 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ２ ３ ０ ８ ２ １ 号 公 報 （ 第 ３ － ５ 頁 、 図 １ － ５ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 油 圧 シ ョ ベ ル は 、 掘 削 作 業 に 応 じ て 現 場 で バ ケ ッ ト を 交 換 す る 場 合 や 、 掘 削 対 象 に よ っ
て ブ ー ム 、 ス テ ィ ッ ク 、 バ ケ ッ ト を 補 強 す る 場 合 が あ る 。 こ の よ う な 場 合 、 ブ ー ム 、 ス テ
ィ ッ ク 、 バ ケ ッ ト の 重 量 、 重 心 位 置 が 変 化 す る の で 、 予 め コ ン ト ロ ー ラ に 設 定 し て い る フ
ロ ン ト の 部 材 の 重 量 、 重 心 デ ー タ を 用 い る と 、 演 算 し た 吊 り 荷 重 と 実 際 の 吊 り 荷 重 と の 間
に 誤 差 が 生 じ る の で 、 過 負 荷 で の モ ー メ ン ト リ ミ ッ タ に よ る 作 業 範 囲 の 規 制 が 甘 く な り 、
機 械 が 転 倒 す る 危 険 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 点 に 鑑 み な さ れ た も の で 、 作 業 ア ー ム の 部 材 重 量 、 重 心 位 置 が 変
化 し て も 、 重 量 誤 差 、 重 心 位 置 誤 差 を 自 動 的 に 補 正 で き る 作 業 ア ー ム デ ー タ 補 正 方 法 お よ
び そ の 作 業 ア ー ム デ ー タ 補 正 機 能 を 備 え た 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 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 機 体 に 流 体 圧 シ リ ン ダ に よ り 上 下 方 向 に 回 動 さ れ る 作 業 ア ー ム
が 取 付 け ピ ン に よ り 回 動 自 在 に 取 付 け ら れ 、 作 業 ア ー ム の 姿 勢 を 角 度 セ ン サ に よ り 検 出 す
る と と も に 、 流 体 圧 シ リ ン ダ に か か る 圧 力 を 圧 力 セ ン サ に よ り 検 出 し て 、 作 業 ア ー ム の 吊
り 荷 重 を 演 算 す る 機 能 を 備 え た 作 業 機 械 に お い て 、 作 業 ア ー ム を 動 か し て 姿 勢 を 変 化 さ せ
、 各 姿 勢 に お け る 無 負 荷 状 態 で の 吊 り 荷 重 で あ る 吊 り 荷 重 誤 差 と 、 流 体 圧 シ リ ン ダ の 保 持
力 に よ る 取 付 け ピ ン 回 り の モ ー メ ン ト と 、 作 業 ア ー ム の 自 重 に よ る 取 付 け ピ ン 回 り の モ ー
メ ン ト か ら 、 作 業 ア ー ム の 部 材 重 量 お よ び 重 心 位 置 の 誤 差 を 演 算 し 、 作 業 ア ー ム の 部 材 重
量 お よ び 重 心 位 置 の デ ー タ を 補 正 す る 作 業 機 械 に お け る 作 業 ア ー ム デ ー タ 補 正 方 法 で あ る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 作 業 機 械 に お け る 作 業 ア ー ム デ ー タ 補 正 方 法 に
お い て 、 作 業 ア ー ム は 、 機 体 に ブ ー ム 取 付 け ピ ン に よ り 回 動 自 在 に 取 付 け ら れ ブ ー ム シ リ
ン ダ に よ り 上 下 方 向 に 回 動 さ れ る ブ ー ム と 、 ブ ー ム の 先 端 に 回 動 可 能 に 取 付 け ら れ た ス テ
ィ ッ ク と を 備 え 、 ス テ ィ ッ ク を 垂 直 姿 勢 に 維 持 し な が ら ブ ー ム を 回 動 す る こ と に よ り 、 第
１ 姿 勢 お よ び 第 ２ 姿 勢 を 設 定 し 、 第 １ 姿 勢 お よ び 第 ２ 姿 勢 で は 、 吊 り 荷 重 誤 差 と 、 ブ ー ム
シ リ ン ダ の 保 持 力 に よ る ブ ー ム 取 付 け ピ ン 回 り の モ ー メ ン ト と 、 作 業 ア ー ム の 自 重 に よ る
ブ ー ム 取 付 け ピ ン 回 り の モ ー メ ン ト か ら 、 ブ ー ム お よ び ス テ ィ ッ ク の 重 量 誤 差 を 演 算 し 、
ブ ー ム を 固 定 し た ま ま ス テ ィ ッ ク を 回 動 す る こ と に よ り 、 第 ３ 姿 勢 お よ び 第 ４ 姿 勢 を 設 定
し 、 第 ３ 姿 勢 お よ び 第 ４ 姿 勢 で は 、 前 記 重 量 誤 差 と 、 吊 り 荷 重 誤 差 と 、 ブ ー ム シ リ ン ダ の
保 持 力 に よ る ブ ー ム 取 付 け ピ ン 回 り の モ ー メ ン ト と 、 作 業 ア ー ム の 自 重 に よ る ブ ー ム 取 付
け ピ ン 回 り の モ ー メ ン ト か ら 、 ス テ ィ ッ ク 重 心 位 置 誤 差 を 演 算 し 、 ブ ー ム お よ び ス テ ィ ッ
ク の 重 量 誤 差 、 ス テ ィ ッ ク 重 心 位 置 誤 差 を 補 正 値 と し て 、 ブ ー ム お よ び ス テ ィ ッ ク の 重 量
、 ス テ ィ ッ ク 重 心 位 置 の デ ー タ を 補 正 す る 作 業 ア ー ム デ ー タ 補 正 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ２ 記 載 の 作 業 機 械 に お け る 作 業 ア ー ム デ ー タ 補 正 方 法 に
お い て 、 作 業 ア ー ム を 、 ス テ ィ ッ ク の 先 端 部 に バ ケ ッ ト を 介 し て 荷 を 吊 る シ ョ ベ ル ク レ ー
ン と し た も の で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 は 、 機 体 と 、 こ の 機 体 に 取 付 け ピ ン に よ り 回 動 自 在 に 取 付 け ら れ た
作 業 ア ー ム と 、 こ の 作 業 ア ー ム を 上 下 方 向 に 回 動 す る 流 体 圧 シ リ ン ダ と 、 作 業 ア ー ム の 姿
勢 を 角 度 に よ り 検 出 す る 角 度 セ ン サ と 、 流 体 圧 シ リ ン ダ に か か る 圧 力 を 検 出 す る 圧 力 セ ン
サ と 、 角 度 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ た 角 度 お よ び 圧 力 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ た 圧 力 よ り 作 業
ア ー ム の 吊 り 荷 重 を 演 算 す る と と も に 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載 さ れ た 作 業 ア ー ム
の 部 材 重 量 お よ び 重 心 位 置 の 誤 差 を 演 算 し て こ れ ら の デ ー タ を 補 正 す る コ ン ト ロ ー ラ と を
具 備 し た 作 業 機 械 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 作 業 ア ー ム の 部 材 重 量 、 重 心 位 置 が 変 化 し て も 、 作 業 ア
ー ム を 複 数 の 姿 勢 に し て 、 各 姿 勢 に お け る 無 負 荷 状 態 で の 吊 り 荷 重 で あ る 吊 り 荷 重 誤 差 と
、 流 体 圧 シ リ ン ダ の 保 持 力 に よ る モ ー メ ン ト と 、 作 業 ア ー ム の 自 重 に よ る モ ー メ ン ト か ら
、 作 業 ア ー ム の 部 材 重 量 お よ び 重 心 位 置 の 誤 差 を 演 算 し て 、 こ れ ら の デ ー タ を 自 動 的 に 補
正 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 ス テ ィ ッ ク を 垂 直 姿 勢 に 維 持 し な が ら ブ ー ム を 回 動 す る
こ と に よ り 設 定 さ れ た 第 １ 姿 勢 お よ び 第 ２ 姿 勢 と 、 ブ ー ム を 固 定 し た ま ま ス テ ィ ッ ク を 回
動 す る こ と に よ り 設 定 さ れ た 第 ３ 姿 勢 お よ び 第 ４ 姿 勢 と に 操 作 す る こ と で 、 ブ ー ム お よ び
ス テ ィ ッ ク の 重 量 、 ス テ ィ ッ ク の 重 心 位 置 の デ ー タ を 簡 単 に 補 正 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 シ ョ ベ ル ク レ ー ン の ブ ー ム お よ び ス テ ィ ッ ク の 重 量 と 、
ス テ ィ ッ ク の 重 心 位 置 と を 簡 単 に 補 正 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 作 業 ア ー ム の 部 材 重 量 、 重 心 位 置 が 変 化 し て も 、 作 業 ア
ー ム を 複 数 の 姿 勢 に し て 、 コ ン ト ロ ー ラ に よ り 作 業 ア ー ム の 部 材 重 量 お よ び 重 心 位 置 の 誤
差 を 演 算 し た 上 で 自 動 的 に 補 正 で き る 作 業 機 械 を 提 供 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 図 １ 乃 至 図 １ １ に 示 さ れ た 一 実 施 の 形 態 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ は 、 作 業 機 械 と し て の 油 圧 シ ョ ベ ル Ａ を 用 い た シ ョ ベ ル ク レ ー ン を 示 し 、 下 部 走 行
体 １ に 機 体 と し て の 上 部 旋 回 体 ２ が 旋 回 可 能 に 設 け ら れ 、 こ の 上 部 旋 回 体 ２ 上 に 作 業 ア ー
ム Ｂ お よ び キ ャ ブ Ｃ が 搭 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 作 業 ア ー ム Ｂ は 、 上 部 旋 回 体 ２ に 取 付 け ピ ン と し て の ブ ー ム 取 付 け ピ ン Ｏ に よ り ブ ー ム
３ の 基 端 が 上 下 方 向 回 動 自 在 に 軸 支 さ れ 、 こ の ブ ー ム ３ の 先 端 に ス テ ィ ッ ク ４ が 回 動 自 在
に 軸 支 さ れ 、 こ の ス テ ィ ッ ク ４ の 先 端 に バ ケ ッ ト ５ が 回 動 自 在 に 軸 支 さ れ 、 こ の バ ケ ッ ト
５ に 吊 り 具 ６ が 設 け ら れ て い る 。 ブ ー ム ３ は 、 流 体 圧 シ リ ン ダ と し て の ブ ー ム シ リ ン ダ 3a
に よ り 回 動 さ れ 、 ス テ ィ ッ ク ４ は 、 ス テ ィ ッ ク シ リ ン ダ 4aに よ り 回 動 さ れ 、 バ ケ ッ ト ５ は
、 バ ケ ッ ト シ リ ン ダ 5aに よ り 回 動 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ブ ー ム ３ の 基 端 軸 支 部 に は 、 ブ ー ム ３ の 回 動 角 （ 以 下 、 「 ブ ー ム 角 」 と い う ） を 検 出 す
る 角 度 セ ン サ と し て の ブ ー ム 角 セ ン サ ７ が 設 け ら れ 、 ブ ー ム ３ の 先 端 軸 支 部 に は 、 ス テ ィ
ッ ク ４ の 回 動 角 （ 以 下 、 「 ス テ ィ ッ ク 角 」 と い う ） を 検 出 す る 角 度 セ ン サ と し て の ス テ ィ
ッ ク 角 セ ン サ ８ が 設 け ら れ 、 ブ ー ム シ リ ン ダ 3aの ボ ト ム 側 端 と ロ ッ ド 側 端 と に は 、 ブ ー ム
シ リ ン ダ 3aの ボ ト ム 室 内 の 圧 力 （ 以 下 、 ボ ト ム 圧 と い う ） を 検 出 す る 圧 力 セ ン サ と し て の
ボ ト ム 圧 セ ン サ 9aと 、 ロ ッ ド 室 内 の 圧 力 （ 以 下 、 ロ ッ ド 圧 と い う ） を 検 出 す る 圧 力 セ ン サ
と し て の ロ ッ ド 圧 セ ン サ 9bと が そ れ ぞ れ 設 け ら れ て い る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 ブ ー ム 角 セ ン サ ７ 、 ス テ ィ ッ ク 角 セ ン サ ８ 、 ボ ト ム 圧 セ ン サ 9a
お よ び ロ ッ ド 圧 セ ン サ 9bは 、 コ ン ト ロ ー ラ 10の 入 力 側 に 接 続 さ れ 、 こ の コ ン ト ロ ー ラ 10の
出 力 側 は 、 キ ャ ブ Ｃ 内 に 設 置 さ れ た 表 示 器 （ 以 下 、 「 モ ニ タ 」 と い う ） 11に 接 続 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 コ ン ト ロ ー ラ 10は 、 ブ ー ム 角 セ ン サ ７ で 検 出 さ れ た ブ ー ム 角 α 、 ス テ ィ ッ ク 角 セ ン サ ８
で 検 出 さ れ た ス テ ィ ッ ク 角 β 、 ボ ト ム 圧 セ ン サ 9aお よ び ロ ッ ド 圧 セ ン サ 9bで 検 出 さ れ た ブ
ー ム シ リ ン ダ 3aの ボ ト ム 圧 お よ び ロ ッ ド 圧 に よ り 、 吊 り 荷 重 Ｗ お よ び 作 業 ア ー ム Ｂ の 重 量
お よ び 重 心 位 置 を 演 算 し 、 さ ら に 、 シ ョ ベ ル ク レ ー ン が 転 倒 す る お そ れ の あ る モ ー メ ン ト
と な る 範 囲 へ の 動 き を 制 限 し た り 、 警 告 す る モ ー メ ン ト リ ミ ッ タ 機 能 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら に 、 コ ン ト ロ ー ラ 10の 入 力 側 に は 、 バ ケ ッ ト ５ の 交 換 や 、 ブ ー ム ３ 、 ス テ ィ ッ ク ４
ま た は バ ケ ッ ト ５ の 補 強 に よ る こ れ ら の 重 量 や 重 心 位 置 の 変 化 に 対 し て 、 重 量 誤 差 、 重 心
位 置 誤 差 を 自 動 的 に 補 正 す る 較 正 処 理 を 起 動 す る た め の 較 正 ス イ ッ チ 12と 、 較 正 姿 勢 完 了
後 に 計 測 を 指 示 す る た め の 測 定 ス イ ッ チ 13と が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 コ ン ト ロ ー ラ 10は 、 作 業 ア ー ム Ｂ を 動 か し て 姿 勢 を 変 化 さ せ た と き に 、 各 姿 勢 に お け る
無 負 荷 状 態 で の 吊 り 荷 重 で あ る 吊 り 荷 重 誤 差 と 、 ブ ー ム シ リ ン ダ 3aの 保 持 力 に よ る ブ ー ム
取 付 け ピ ン Ｏ 回 り の モ ー メ ン ト と 、 作 業 ア ー ム Ｂ の 自 重 に よ る ブ ー ム 取 付 け ピ ン Ｏ 回 り の
モ ー メ ン ト か ら 、 作 業 ア ー ム Ｂ の 部 材 重 量 お よ び 重 心 位 置 の 誤 差 を 演 算 し 、 作 業 ア ー ム Ｂ
の 部 材 重 量 お よ び 重 心 位 置 の デ ー タ を 補 正 す る 演 算 ・ 補 正 機 能 を 備 え て い る 。 こ の コ ン ト
ロ ー ラ 10の 演 算 ・ 補 正 機 能 は 、 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 図 面 に 基 づ く 具 体 的 な 作 用 ・ 効 果 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ３ ～ 図 ８ に コ ン ト ロ ー ラ の 演 算 フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。 図 ３ は 、 全 体 フ ロ ー チ ャ ー ト
を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ に お い て 電 源 が 投 入 さ れ る と 、 ス テ ッ プ m1で 、 コ ン ト ロ ー ラ 10に 内 蔵 さ れ た メ モ リ
か ら 作 業 ア ー ム Ｂ の 部 材 座 標 、 重 量 、 重 心 位 置 デ ー タ を 読 込 む 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ m2で 、 ブ ー ム 角 セ ン サ ７ で 検 出 さ れ た ブ ー ム 角 α 、 ス テ ィ ッ ク 角 セ ン サ
８ で 検 出 さ れ た ス テ ィ ッ ク 角 β 、 ボ ト ム 圧 セ ン サ 9aお よ び ロ ッ ド 圧 セ ン サ 9bに よ り 検 出 さ
れ た ブ ー ム シ リ ン ダ 3aの ボ ト ム 圧 お よ び ロ ッ ド 圧 の 各 セ ン サ デ ー タ 、 較 正 ス イ ッ チ 12お よ
び 測 定 ス イ ッ チ 13の 各 ス イ ッ チ 入 力 を 読 込 む 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ス テ ッ プ m3で 、 較 正 ス イ ッ チ 12が オ ン に な っ た か 否 か を 判 定 し 、 較 正 ス イ ッ チ 12が オ フ
の 場 合 は 、 吊 り 荷 重 演 算 タ ス ク m4で 吊 り 荷 重 を 求 め 、 モ ー メ ン ト リ ミ ッ タ 演 算 タ ス ク m5に
よ り 過 負 荷 の 警 報 処 理 お よ び 作 業 範 囲 規 制 の 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ス テ ッ プ m3で 、 較 正 ス イ ッ チ 12が オ ン の 場 合 は 、 補 正 演 算 タ ス ク m6に 入 り 、 補 正 演 算 後
の デ ー タ に よ っ て 、 吊 り 荷 重 演 算 タ ス ク m4に て 下 記 に 説 明 す る 演 算 で 吊 り 荷 重 を 求 め 、 次
に モ ー メ ン ト リ ミ ッ タ 演 算 タ ス ク m5に て 、 吊 り 荷 重 に 基 づ い て 過 負 荷 の 警 報 処 理 お よ び 作
業 範 囲 規 制 の 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
・ 吊 り 荷 重 Ｗ gの 演 算 式
　 シ ョ ベ ル ク レ ー ン の 吊 り 荷 重 Ｗ gの 演 算 式 に つ い て ま と め る 。 図 ９ に 、 コ ン ト ロ ー ラ 10
に よ る 演 算 を 説 明 す る た め の 説 明 図 を 示 す 。 こ の 図 ９ に お い て 、 ａ は ブ ー ム 先 端 位 置 を 表
わ し 、 ｂ は ブ ー ム ３ の 重 心 位 置 を 表 わ し 、 ｃ は ス テ ィ ッ ク ４ の 重 心 位 置 を 表 わ し 、 ｄ は ブ
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ー ム シ リ ン ダ 3aの ロ ッ ド 先 端 位 置 を 表 わ し 、 ｅ は ブ ー ム シ リ ン ダ 3aの シ リ ン ダ ヘ ッ ド 軸 支
位 置 を 表 わ し 、 ｆ は ｄ ｅ 線 に た い す る ブ ー ム 取 付 け ピ ン Ｏ か ら の 垂 線 交 差 点 を 表 わ し 、 ｇ
は ス テ ィ ッ ク 先 端 位 置 （ 吊 り 荷 重 作 用 点 ） を 表 わ す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 の 式 に お い て 、 Ｌ は 距 離 、 Ｗ は 重 量 、 Ｍ は モ ー メ ン ト 、 Δ は 誤 差 、 bmは ブ ー ム 、 st
は ス テ ィ ッ ク 、 α は ブ ー ム 角 セ ン サ ７ で 検 出 さ れ た ブ ー ム 角 、 β は ス テ ィ ッ ク 角 セ ン サ ８
で 検 出 さ れ た ス テ ィ ッ ク 角 を 表 わ す 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 無 負 荷 時 の 作 業 ア ー ム Ｂ の 自 重 に よ る ブ ー ム 取 付 け ピ ン Ｏ 回 り の モ ー メ ン ト Ｍ bmOは 、
Ｍ bmO＝ Ｗ bm・ Ｌ ob・ cos(α ＋ α ab)＋ Ｗ st・ {Ｌ oa・ cosα ＋ Ｌ ac・ cos(π － α － β － β cg
)}… … (1)
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 Ｗ bmは ブ ー ム ３ の 自 重 、 Ｌ obは Ｏ ｂ 間 の 距 離 、 α abは Ｏ ａ ・ Ｏ ｂ 間 の 角 度 、 Ｗ stは ス テ
ィ ッ ク ４ の 自 重 、 Ｌ oaは Ｏ ａ 間 の 距 離 、 Ｌ acは ａ ｃ 間 の 距 離 、 β cgは ｘ 軸 ・ ａ ｃ 間 の 角 度
で あ り 、 こ れ ら は 、 い ず れ も 既 知 の 定 数 で あ る か ら 、 無 負 荷 時 の 作 業 ア ー ム Ｂ の 自 重 に よ
る ブ ー ム 取 付 け ピ ン Ｏ 回 り の モ ー メ ン ト Ｍ bmOは 、 ブ ー ム 角 α 、 ス テ ィ ッ ク 角 β を 変 数 と
す る 関 数 で 演 算 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 吊 り 荷 重 Ｗ gが あ る 場 合 は 、 ブ ー ム シ リ ン ダ 3aの 保 持 力 Fbmは 、 ブ ー ム シ リ ン ダ 3a
の ボ ト ム 圧 セ ン サ 9aお よ び ロ ッ ド 圧 セ ン サ 9bで 検 出 さ れ た 圧 力 （ ボ ト ム 圧 お よ び ロ ッ ド 圧
） と 、 ブ ー ム シ リ ン ダ 3aの 片 ロ ッ ド 型 ピ ス ト ン の 受 圧 面 積 （ 既 知 の ボ ト ム 側 受 圧 面 積 お よ
び ロ ッ ド 側 受 圧 面 積 ） か ら 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
Fbm＝ （ ボ ト ム 圧 ） × （ ボ ト ム 側 受 圧 面 積 ） － （ ロ ッ ド 圧 ） × （ ロ ッ ド 側 受 圧 面 積 ）
　 ブ ー ム シ リ ン ダ 3aの 保 持 力 Fbmに よ る ブ ー ム 取 付 け ピ ン Ｏ 回 り の モ ー メ ン ト Ｍ bmaは 、
Ｍ bma＝ Fbm・ Ｌ of … … (2)
　 Ｌ ofは Ｏ ｆ 間 の 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
Ｌ of＝ Ｌ od・ cosγ … … (3)
　 Ｌ odは Ｏ ｄ 間 の 距 離 、 γ は Ｏ ｄ ・ Ｏ ｆ 間 の 角 度 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ブ ー ム シ リ ン ダ 3aの ｄ ｅ 間 の 距 離 Ｌ deは 、
Ｌ de＝ {Ｌ od２ ＋ Ｌ oe２ － ２ cos(α ＋ α ab＋ α bd＋ α xe)}１ ／ ２ … … (4)
　 Ｌ oeは Ｏ ｅ 間 の 距 離 、 α xeは 、 Ｘ 軸 ・ Ｏ ｅ 間 の 角 度 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
γ ＝ cos－ １ (Ｌ od２ ＋ Ｌ de２ － Ｌ oe２ ／ ２ ・ Ｌ od２ ・ Ｌ de２ )… … (5)
　 上 記 の (5)式 か ら 、 γ は 、 Ｌ deを 変 数 と す る 関 数 で あ り 、 さ ら に 、 (4)式 か ら 、 Ｌ deは 、
ブ ー ム 角 α を 変 数 と す る 関 数 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 し た が っ て 、 (2)式 お よ び (3)式 よ り 、 ブ ー ム シ リ ン ダ 保 持 力 Fbmに よ る ブ ー ム 取 付 け ピ
ン Ｏ 回 り の モ ー メ ン ト Ｍ bmaは 、 ボ ト ム 圧 、 ロ ッ ド 圧 お よ び ブ ー ム 角 α を 変 数 と す る 関 数
で 演 算 で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 吊 り 荷 重 Ｗ gと ブ ー ム 取 付 け ピ ン Ｏ 回 り の モ ー メ ン ト Ｍ gの 関 係 は 、
Ｍ g＝ Ｗ g・ {Ｌ oa・ cosα ＋ Ｌ ag・ cos(π － α － β )}… … (6)
【 ０ ０ ３ ８ 】
Ｍ g＝ Ｍ bma－ Ｍ bmO… … (7)
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 (6)式 お よ び (7)式 よ り 、 吊 り 荷 重 Ｗ gは 、
Ｗ g＝ (Ｍ bma－ Ｍ bmO)／ {Ｌ oa・ cosα ＋ Ｌ ag・ cos(π － α － β )}… … (8)
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【 ０ ０ ４ ０ 】
　 よ っ て 、 吊 り 荷 重 Ｗ gは 、 ブ ー ム 角 α 、 ス テ ィ ッ ク 角 β 、 ボ ト ム 圧 お よ び ロ ッ ド 圧 を 変
数 と す る 関 数 で 演 算 で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 無 負 荷 状 態 の 場 合 は 、 こ の 吊 り 荷 重 Ｗ gが ０ と な る が 、 バ ケ ッ ト ５ の 交 換 や 、 ブ ー ム ３
、 ス テ ィ ッ ク ４ 、 バ ケ ッ ト ５ の 補 強 な ど に よ り 、 こ れ ら の 重 量 、 重 心 位 置 が 変 化 す る と 、
無 負 荷 状 態 で あ っ て も 吊 り 荷 重 が 発 生 す る 。 こ の 無 負 荷 状 態 に お け る 吊 り 荷 重 を 、 吊 り 荷
重 誤 差 Δ Ｗ gと す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
(Ｉ )補 正 演 算 タ ス ク 処 理
　 図 ４ に 補 正 演 算 タ ス ク の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。 補 正 演 算 タ ス ク に 入 る と 、 次 に ス テ ッ
プ a1で 、 補 正 タ ス ク を 切 り 換 え る た め の カ ウ ン タ を １ に 設 定 す る 。 次 に ス テ ッ プ a2で 、 ブ
ー ム 角 セ ン サ ７ 、 ス テ ィ ッ ク 角 セ ン サ ８ 、 ボ ト ム 圧 セ ン サ 9aお よ び ロ ッ ド 圧 セ ン サ 9bに よ
り 検 出 さ れ た ブ ー ム 角 α 、 ス テ ィ ッ ク 角 β 、 ボ ト ム 圧 お よ び ロ ッ ド 圧 の 各 セ ン サ デ ー タ を
読 み 込 み 、 ス テ ッ プ a3で 、 カ ウ ン タ を 判 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 カ ウ ン タ が １ の と き は 、 ス テ ッ プ a4の 第 １ 姿 勢 演 算 タ ス ク 、 カ ウ ン タ が ２ の と き は 、 ス
テ ッ プ a5の 第 ２ 姿 勢 演 算 タ ス ク 、 カ ウ ン タ が ３ の と き は 、 ス テ ッ プ a6の 第 ３ 姿 勢 演 算 タ ス
ク 、 カ ウ ン タ が ４ の と き は 、 ス テ ッ プ a7の 第 ４ 姿 勢 演 算 タ ス ク を 実 行 す る 。 カ ウ ン タ が ５
の と き は 、 ス テ ッ プ a8で 、 「 モ ニ タ に 補 正 処 理 が 完 了 し た こ と 」 を 表 示 し て 補 正 演 算 タ ス
ク か ら 出 る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
(II)ブ ー ム ３ 、 ス テ ィ ッ ク ４ の 重 量 補 正
　 図 ５ に 第 １ 姿 勢 演 算 タ ス ク 、 図 ６ に 第 ２ 姿 勢 演 算 タ ス ク の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。 図 １
０ に 第 １ 姿 勢 お よ び 第 ２ 姿 勢 を 示 す 。 第 １ 姿 勢 お よ び 第 ２ 姿 勢 は ス テ ィ ッ ク ４ を 垂 直 に 維
持 し な が ら 、 ブ ー ム 角 α の み を 変 え た 姿 勢 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ５ の 第 １ 姿 勢 演 算 タ ス ク に 入 る と 、 ス テ ッ プ b1で 、 モ ニ タ に 「 無 負 荷 状 態 で 第 １ 姿 勢
に す る 」 こ と を 表 示 す る 。 次 に 、 ス テ ッ プ b2で 、 作 業 ア ー ム Ｂ が 第 １ 姿 勢 に な っ た か 否 か
を 、 ブ ー ム 角 セ ン サ ７ お よ び ス テ ィ ッ ク 角 セ ン サ ８ に よ り 検 出 さ れ た ブ ー ム 角 α お よ び ス
テ ィ ッ ク 角 β に よ り 判 定 す る 。 作 業 ア ー ム Ｂ が 第 １ 姿 勢 に な る と 、 ス テ ッ プ b3で 、 モ ニ タ
に 「 第 １ 姿 勢 に な っ た こ と 」 を 表 示 し 、 続 い て 「 測 定 ス イ ッ チ を オ ン に す る こ と 」 を 表 示
す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ス テ ッ プ b4で 、 測 定 ス イ ッ チ 13が オ ン に な っ た こ と を 検 出 す る と 、 ス テ ッ プ b5で 、 上 記
の 吊 り 荷 重 演 算 用 の (8)式 を 用 い て 無 負 荷 状 態 に お け る 吊 り 荷 重 誤 差 Δ Ｗ g1を 求 め る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ b6で 、 下 記 の (9)、 (11)、 (12)式 を 用 い て 、 第 １ 姿 勢 に お け る 吊 り 荷 重
誤 差 Δ Ｗ g1に よ り 発 生 す る ブ ー ム 取 付 け ピ ン Ｏ 回 り の モ ー メ ン ト 誤 差 Δ Ｍ bm1、 ブ ー ム 重
心 Ｘ 軸 座 標 位 置 Ｘ bm1、 ス テ ィ ッ ク 重 心 Ｘ 軸 座 標 位 置 Ｘ st1を 求 め る 。 ス テ ッ プ b7で 、 カ ウ
ン タ に １ を 足 す 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 カ ウ ン タ ＝ ２ に な る と 、 図 ４ の 補 正 演 算 タ ス ク の ス テ ッ プ a3で カ ウ ン タ が 判 断 さ れ 、 第
２ 姿 勢 演 算 タ ス ク a5に 入 る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ６ の 第 ２ 姿 勢 演 算 タ ス ク に 入 る と 、 ス テ ッ プ c1で 、 モ ニ タ に 「 無 負 荷 状 態 で 第 ２ 姿 勢
に す る 」 こ と を モ ニ タ 表 示 す る 。 次 に 、 ス テ ッ プ c2で 、 作 業 ア ー ム Ｂ が 第 ２ 姿 勢 に な っ た
か 否 か を 判 定 す る 。 作 業 ア ー ム Ｂ が 第 ２ 姿 勢 に な る と 、 ス テ ッ プ c3で 、 モ ニ タ に 「 第 ２ 姿
勢 に な っ た こ と 」 を 表 示 し 、 続 い て 「 測 定 ス イ ッ チ を オ ン に す る こ と 」 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
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　 ス テ ッ プ c4で 、 測 定 ス イ ッ チ 13が オ ン に な っ た こ と を 検 出 す る と 、 ス テ ッ プ c5で 、 上 記
の 吊 り 荷 重 演 算 用 の (8)式 を 用 い て 無 負 荷 状 態 に お け る 吊 り 荷 重 誤 差 Δ Ｗ g2を 求 め る 。 次
に 、 ス テ ッ プ c6で 、 下 記 の (13)、 (15)、 (16)式 を 用 い て 、 第 ２ 姿 勢 に お け る 吊 り 荷 重 誤 差
Δ Ｗ g2に よ り 発 生 す る ブ ー ム 取 付 け ピ ン Ｏ 回 り の モ ー メ ン ト 誤 差 Δ Ｍ bm2、 ブ ー ム 重 心 Ｘ
軸 座 標 位 置 Ｘ bm2、 ス テ ィ ッ ク 重 心 Ｘ 軸 座 標 位 置 Ｘ st2を 求 め る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 次 に ス テ ッ プ c7で 、 上 記 の Δ Ｍ bm1、 Ｘ bm1、 Ｘ st1、 Δ Ｍ bm2、 Ｘ bm2、 Ｘ st2を 用 い て 、
下 記 の (18)、 (19)式 に よ り ブ ー ム ３ お よ び ス テ ィ ッ ク ４ の 重 量 誤 差 （ 重 量 補 正 値 ） Δ Ｗ bm
、 Δ Ｗ stを 求 め 、 ス テ ッ プ c8で 、 カ ウ ン タ に １ を 足 す 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
・ ブ ー ム ３ 、 ス テ ィ ッ ク ４ の 重 量 補 正 の 演 算 式
　 ス テ ィ ッ ク ４ を 垂 直 に し た 第 １ 姿 勢 お よ び 第 ２ 姿 勢 に お い て 、 無 負 荷 状 態 で の 吊 り 荷 重
誤 差 Δ Ｗ g1， Δ Ｗ g2を も と に ブ ー ム ３ と ス テ ィ ッ ク ４ の 重 量 誤 差 を 導 く 。 な お 、 式 中 の 添
数 字 1は 第 １ 姿 勢 、 添 数 字 2は 第 ２ 姿 勢 、 添 数 字 3は 第 ３ 姿 勢 、 添 数 字 4は 第 ４ 姿 勢 を 表 わ す
。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 第 １ 姿 勢 に お け る 吊 り 荷 重 誤 差 を Δ Ｗ g1と す る と 、 こ の 吊 り 荷 重 誤 差 Δ Ｗ g1に よ り 発 生
す る ブ ー ム 取 付 け ピ ン Ｏ 回 り の モ ー メ ン ト 誤 差 Δ Ｍ bm1は 、
Δ Ｍ bm1＝ Δ Ｗ g1・ Ｌ oa・ cosα 1… … (9)
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 一 方 、 ブ ー ム ３ の 重 量 誤 差 を Δ Ｗ bm、 ス テ ィ ッ ク ４ の 重 量 誤 差 を Δ Ｗ stと す る と 、 こ れ
ら の 重 量 誤 差 に よ る ブ ー ム 取 付 け ピ ン Ｏ 回 り の モ ー メ ン ト 誤 差 Δ Ｍ bm1は 次 式 で 与 え ら れ
る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
Δ Ｍ bm1＝ Δ Ｗ bm・ Ｘ bm1＋ Δ Ｗ st・ Ｘ st1… … (10)
【 ０ ０ ５ ６ 】
Ｘ bm1＝ Ｌ ob・ cos(α 1＋ α ab)… … (11)
【 ０ ０ ５ ７ 】
Ｘ st1＝ Ｌ oa・ cosα 1… … (12)
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 第 ２ 姿 勢 に つ い て も 同 様 に 、
Δ Ｍ bm2＝ Δ Ｗ g2・ Ｌ oa・ cosα 2… … (13)
【 ０ ０ ５ ９ 】
Δ Ｍ bm2＝ Δ Ｗ bm・ Ｘ bm2＋ Δ Ｗ st・ Ｘ st2… … (14)
【 ０ ０ ６ ０ 】
Ｘ bm2＝ Ｌ ob・ cos(α 2＋ α ab)… … (15)
【 ０ ０ ６ １ 】
Ｘ st2＝ Ｌ oa・ cosα 2… … (16)
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 (10)式 × Ｘ st2－ (14)式 × Ｘ st1と す る と 、 次 式 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
Δ Ｍ bm1・ Ｘ st2－ Δ Ｍ bm2・ Ｘ st1＝ Δ Ｗ bm・ (Ｘ bm1・ Ｘ st2－ Ｘ bm2・ Ｘ st1)… … (17)
　 (17)式 を 整 理 す る と ブ ー ム ３ の 重 量 誤 差 Δ Ｗ bmの 演 算 式 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
Δ Ｗ bm＝ (Δ Ｍ bm1・ Ｘ st2－ Δ Ｍ bm2・ Ｘ st1)／ (Ｘ bm1・ Ｘ st2－ Ｘ bm2・ Ｘ st1)… … (18)
　 同 様 に 、 (10)式 × Ｘ bm2－ (14)式 × Ｘ bm1と す る と 、 次 の ス テ ィ ッ ク ４ の 重 量 誤 差 Δ Ｗ st
の 演 算 式 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
Δ Ｗ st＝ (Δ Ｍ bm1・ Ｘ bm2－ Δ Ｍ bm2・ Ｘ bm1)／ (Ｘ bm2・ Ｘ st1－ Ｘ bm1・ Ｘ st2)… … (19)
　 よ っ て 、 第 １ 姿 勢 お よ び 第 ２ 姿 勢 の 吊 り 荷 重 誤 差 Δ Ｗ g1、 Δ Ｗ g2、 ブ ー ム 角 α 1、 α 2、
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ス テ ィ ッ ク 角 β 1、 β 2を も と に 、 (9)式 、 (11)式 、 (12)式 、 (13)式 、 (15)式 、 (16)式 を 演
算 で き 、 さ ら に 、 (18)、 (19)式 か ら ブ ー ム 重 量 誤 差 Δ Ｗ bmと ス テ ィ ッ ク 重 量 誤 差 Δ Ｗ stを
演 算 で き る の で 、 こ れ ら の Δ Ｗ bmお よ び Δ Ｗ stを 、 ブ ー ム 重 量 補 正 値 お よ び ス テ ィ ッ ク 重
量 補 正 値 と し て 、 ブ ー ム 重 量 お よ び ス テ ィ ッ ク 重 量 を 補 正 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
(III)ス テ ィ ッ ク 重 心 位 置 の 補 正
　 図 ７ に 第 ３ 姿 勢 演 算 タ ス ク 、 図 ８ に 第 ４ 姿 勢 演 算 タ ス ク の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。 図 １
１ に 第 ３ 姿 勢 お よ び 第 ４ 姿 勢 を 示 す 。 第 ３ 姿 勢 お よ び 第 ４ 姿 勢 は 、 ブ ー ム ３ を 固 定 し た 状
態 で ス テ ィ ッ ク シ リ ン ダ 4aを 最 縮 、 最 伸 に し た 姿 勢 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 図 ７ の 第 ３ 姿 勢 演 算 タ ス ク に 入 る と 、 ス テ ッ プ d1で 、 モ ニ タ に 「 無 負 荷 状 態 で 第 ３ 姿 勢
に す る 」 こ と を モ ニ タ 表 示 す る 。 次 に 、 ス テ ッ プ d2で 、 作 業 ア ー ム Ｂ が 第 ３ 姿 勢 に な っ た
か 否 か を 判 定 す る 。 作 業 ア ー ム Ｂ が 第 ３ 姿 勢 に な る と 、 ス テ ッ プ d3で 、 モ ニ タ に 「 第 ３ 姿
勢 に な っ た こ と 」 を 表 示 し 、 続 い て 「 測 定 ス イ ッ チ を オ ン に す る こ と 」 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ス テ ッ プ d4で 、 測 定 ス イ ッ チ 13が オ ン に な っ た こ と を 検 出 す る と 、 ス テ ッ プ d5で 、 上 記
の 吊 り 荷 重 演 算 用 の (8)式 を 用 い て 無 負 荷 状 態 に お け る 吊 り 荷 重 誤 差 Δ Ｗ g3を 求 め る 。 次
に 、 ス テ ッ プ d6で 、 以 下 の (20)式 に よ り 第 ３ 姿 勢 に お け る ブ ー ム 取 付 け ピ ン Ｏ 回 り の ブ ー
ム モ ー メ ン ト 誤 差 Δ Ｍ bm3を 求 め る 。 次 に ス テ ッ プ d7で 、 第 ３ 姿 勢 で の ブ ー ム 角 α 3、 ス テ
ィ ッ ク 角 β 3を 記 憶 し 、 ス テ ッ プ d8で 、 カ ウ ン タ に １ を 足 す 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 カ ウ ン タ ＝ ４ に な る と 、 図 ４ の 補 正 演 算 タ ス ク の ス テ ッ プ a3で カ ウ ン タ が 判 断 さ れ 、 第
４ 姿 勢 演 算 タ ス ク a7に 入 る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 図 ８ の 第 ４ 姿 勢 演 算 タ ス ク に 入 る と 、 ス テ ッ プ e1で 、 モ ニ タ に 「 無 負 荷 状 態 で 第 ４ 姿 勢
に す る こ と 」 を モ ニ タ 表 示 す る 。 次 に 、 ス テ ッ プ e2で 、 作 業 ア ー ム Ｂ が 第 ４ 姿 勢 に な っ た
か 否 か を 判 定 す る 。 作 業 ア ー ム Ｂ が 第 ４ 姿 勢 に な る と 、 ス テ ッ プ e3で 、 モ ニ タ に 「 第 ４ 姿
勢 に な っ た こ と 」 を 表 示 し 、 続 い て 「 測 定 ス イ ッ チ を オ ン に す る こ と 」 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ス テ ッ プ e4で 、 測 定 ス イ ッ チ 13が オ ン に な っ た こ と を 検 出 す る と 、 ス テ ッ プ e5で 、 上 記
(8)式 の 吊 り 荷 重 演 算 式 を 用 い て 無 負 荷 状 態 に お け る 吊 り 荷 重 誤 差 Δ Ｗ g4を 求 め る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ e6で 、 以 下 の (21)式 に よ り 第 ４ 姿 勢 に お け る ブ ー ム 取 付 け ピ ン Ｏ 回 り の
ブ ー ム モ ー メ ン ト 誤 差 Δ Ｍ bm4を 求 め 、 次 に ス テ ッ プ e7で 、 第 ４ 姿 勢 で の ブ ー ム 角 α 4、 ス
テ ィ ッ ク 角 β 4を 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 そ し て 、 ス テ ッ プ e8で 、 上 記 の Δ Ｍ bm3、 α 3、 β 3、 Δ Ｍ bm4、 α 4、 β 4お よ び ス テ ッ プ
c7で 求 め ら れ た Δ Ｗ stを 用 い て 、 下 記 の (28)式 に よ り ス テ ィ ッ ク ４ の 重 心 位 置 誤 差 Δ xcを
求 め 、 ス テ ッ プ e9で 、 カ ウ ン タ に １ を 足 す 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 し た が っ て 、 図 ４ に 示 さ れ た ス テ ッ プ a3で カ ウ ン タ ＝ ５ と な る の で 、 ス テ ッ プ a8で 、 モ
ニ タ に 「 補 正 演 算 終 了 」 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
・ ス テ ィ ッ ク 重 量 位 置 の 補 正 の 演 算 式
　 第 ３ 姿 勢 お よ び 第 ４ 姿 勢 の ブ ー ム 重 量 誤 差 Δ Ｗ bmと ス テ ィ ッ ク 重 量 誤 差 Δ Ｗ stに よ る ブ
ー ム 取 付 け ピ ン Ｏ 回 り の モ ー メ ン ト 誤 差 Δ Ｍ bm3， Δ Ｍ bm4は 、 次 式 で 与 え ら れ る 。 図 １ １
に 演 算 式 の 説 明 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
Δ Ｍ bm3＝ Δ Ｗ bm・ Ｘ bm3＋ Δ Ｗ st・ Ｘ st3… … (20)
【 ０ ０ ７ ７ 】
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Δ Ｍ bm4＝ Δ Ｗ bm・ Ｘ bm4＋ Δ Ｗ st・ Ｘ st4… … (21)
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 こ こ で 、 Ｘ bm3， Ｘ bm4は 、 第 ３ 姿 勢 お よ び 第 ４ 姿 勢 の ブ ー ム 重 心 Ｘ 軸 座 標 位 置 で あ り 、
Ｘ st3， Ｘ st4は 、 第 ３ 姿 勢 お よ び 第 ４ 姿 勢 の ス テ ィ ッ ク 重 心 Ｘ 軸 座 標 位 置 で あ る 。 な お 、
ブ ー ム ３ は 固 定 さ れ て い る の で 、 ブ ー ム 重 心 Ｘ 軸 座 標 位 置 Ｘ bm3＝ Ｘ bm4と な る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 こ の た め 、 (20)式 － (21)式 と す る と 、 次 式 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
Ｘ st3－ Ｘ st4＝ (Δ Ｍ bm3－ Δ Ｍ bm4)／ Δ Ｗ st… … (22)
【 ０ ０ ８ １ 】
　 一 方 、 ス テ ィ ッ ク ４ の ス テ ィ ッ ク 取 付 け ピ ン ａ を 原 点 と し た ｘ － ｙ 座 標 系 に お い て 、 ス
テ ィ ッ ク ４ の 重 心 座 標 を (xc、 yc)と し 、 荷 重 誤 差 に 影 響 が 大 き い ス テ ィ ッ ク 重 心 の Ｘ 軸 方
向 の 誤 差 Δ xcの み を 考 慮 す る と 、 ス テ ィ ッ ク 重 心 Ｘ 軸 座 標 位 置 Ｘ st3、 Ｘ st4は 次 式 で 与 え
ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
Ｘ st3＝ Ｌ oa・ cosα 3＋ (xc＋ Δ xc)・ cos(α 3＋ β 3－ π )－ yc・ sin(α 3＋ β 3－ π )… (23)
【 ０ ０ ８ ３ 】
Ｘ st4＝ Ｌ oa・ cosα 4＋ (xc＋ Δ xc)・ cos(α 4＋ β 4－ π )－ yc・ sin(α 4＋ β 4－ π )… (24)
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 ブ ー ム ３ は 固 定 し て い る こ と か ら 、 α 3＝ α 4と な る と と も に 、 y軸 成 分 （ yc） が 微 小 で
あ る の で 、 こ れ を 無 視 す る と 、 (23)、 (24)式 よ り 、
Ｘ st3－ Ｘ st4＝ (xc＋ Δ xc)・ {cos(α 3＋ β 3－ π )－ cos(α 4＋ β 4－ π )}… … (25)
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 (22)式 、 (25)式 よ り
(Δ Ｍ bm3－ Δ Ｍ bm4)／ Δ Ｗ st＝ (xc＋ Δ xc)・ {cos(α 3十 β 3－ π )－ cos(α 4＋ β 4－ π )}…
… (26)
【 ０ ０ ８ ６ 】
xc＋ Δ xc＝ (Δ Ｍ bm3－ Δ Ｍ bm4)／ 〔 Δ Ｗ st・ {cos(α 3＋ β 3－ π )－ cos(α 4＋ β 4－ π )}〕
… … (27)
【 ０ ０ ８ ７ 】
Δ xc＝ (Δ Ｍ bm3－ Δ Ｍ bm4)／ 〔 Δ Ｗ st・ {cos(α 3＋ β 3－ π )－ cos(α 4＋ β 4－ π )}〕 － xc
… … (28)
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 よ っ て 、 ス テ ッ プ d6、 e6で 演 算 さ れ た モ ー メ ン ト 誤 差 Δ Ｍ bm3、 Δ Ｍ bm4、 (II)で 求 め た
ス テ ィ ッ ク 重 量 誤 差 Δ Ｗ st、 ス テ ッ プ d7、 e7で 記 憶 さ れ た ブ ー ム 角 α 3＝ α 4お よ び ス テ ィ
ッ ク 角 β 3， β 4、 ス テ ィ ッ ク ４ の 重 心 座 標 xcを 、 (28)式 に 適 用 す る こ と で 、 ス テ ィ ッ ク 重
心 位 置 誤 差 Δ xcを 演 算 で き る の で 、 こ の ス テ ィ ッ ク 重 心 位 置 誤 差 Δ xcを ス テ ィ ッ ク 重 心 位
置 補 正 値 と し て 、 ス テ ィ ッ ク 重 心 位 置 を 補 正 す る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 以 上 の よ う に 、 作 業 ア ー ム Ｂ を 複 数 の 特 定 姿 勢 に し て 、 ブ ー ム シ リ ン ダ の 保 持 力 に よ る
モ ー メ ン ト と 、 作 業 ア ー ム Ｂ の 自 重 に よ る モ ー メ ン ト か ら 、 ブ ー ム ３ 、 ス テ ィ ッ ク ４ の 重
量 誤 差 Δ Ｗ bm、 Δ Ｗ stお よ び ス テ ィ ッ ク 重 心 位 置 誤 差 Δ xcを 演 算 し て 求 め る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 そ し て 、 こ れ ら の 重 量 誤 差 Δ Ｗ bm、 Δ Ｗ st、 重 心 位 置 誤 差 Δ xcの デ ー タ に 基 づ き 、 ブ ー
ム ３ お よ び ス テ ィ ッ ク ４ の 部 材 重 量 、 重 心 位 置 を 補 正 し て 、 吊 り 荷 重 お よ び 作 業 ア ー ム の
重 量 お よ び 重 心 位 置 か ら 転 倒 の お そ れ の あ る モ ー メ ン ト と な る 範 囲 へ の 動 き を 規 制 す る モ
ー メ ン ト リ ミ ッ タ 制 御 、 す な わ ち 過 負 荷 の 警 報 処 理 お よ び 作 業 範 囲 規 制 の 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ９ １ 】
(IV)効 果
　 掘 削 作 業 に 応 じ て 現 場 で バ ケ ッ ト ５ を 交 換 す る 場 合 や 、 掘 削 対 象 に よ っ て ブ ー ム ３ 、 ス
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テ ィ ッ ク ４ 、 バ ケ ッ ト ５ を 補 強 す る 場 合 等 の ブ ー ム ３ 、 ス テ ィ ッ ク ４ 、 バ ケ ッ ト ５ の 重 量
、 重 心 位 置 が 変 化 す る 場 合 に お い て も 、 ス テ ィ ッ ク ４ を 垂 直 姿 勢 に 維 持 し な が ら ブ ー ム ３
を 回 動 す る こ と に よ り 設 定 さ れ た 第 １ 姿 勢 お よ び 第 ２ 姿 勢 と 、 ブ ー ム ３ を 固 定 し た ま ま ス
テ ィ ッ ク ４ を 最 伸 角 度 お よ び 最 縮 角 度 ま で 回 動 す る こ と に よ り 設 定 さ れ た 第 ３ 姿 勢 お よ び
第 ４ 姿 勢 と に 操 作 す る 、 現 場 で の 簡 単 な 操 作 に よ っ て 、 ブ ー ム ３ お よ び ス テ ィ ッ ク ４ の 重
量 、 ス テ ィ ッ ク ４ の 重 心 位 置 の デ ー タ を 簡 単 に 補 正 で き る 。 こ れ に よ り 、 吊 り 荷 重 と 実 際
の 吊 り 荷 重 と の 誤 差 を 補 正 し 、 モ ー メ ン ト リ ミ ッ タ の 荷 重 精 度 を 確 保 で き る の で 、 過 負 荷
で の 作 業 範 囲 の 規 制 が 甘 く な っ た 場 合 に 発 生 す る シ ョ ベ ル ク レ ー ン の 転 倒 を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 次 に 、 本 発 明 は 、 図 １ に 示 さ れ た 油 圧 シ ョ ベ ル を 用 い た シ ョ ベ ル ク レ ー ン の み に 限 定 さ
れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 要 す る に 、 機 体 に 、 流 体 圧 シ リ ン ダ に よ り 上 下 方 向 に 回 動 さ れ る 作 業 ア ー ム が 取 付 け ピ
ン に よ り 回 動 自 在 に 取 付 け ら れ 、 作 業 ア ー ム の 姿 勢 を 角 度 セ ン サ に よ り 検 出 す る と と も に
、 流 体 圧 シ リ ン ダ に か か る 圧 力 を 圧 力 セ ン サ に よ り 検 出 し て 、 作 業 ア ー ム の 吊 り 荷 重 を 演
算 す る 機 能 を 備 え た 作 業 機 械 で あ れ ば 、 本 発 明 を 適 用 で き る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 そ の 場 合 、 変 更 後 の 作 業 ア ー ム の 重 量 と 重 心 位 置 と が 未 知 数 で あ る か ら 、 こ の 作 業 ア ー
ム を 動 か し て 姿 勢 を 変 化 さ せ 、 角 度 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ た デ ー タ に よ り 作 業 ア ー ム の 各
姿 勢 を 正 確 に 把 握 し 、 各 姿 勢 に お け る 無 負 荷 状 態 で の 吊 り 荷 重 で あ る 吊 り 荷 重 誤 差 と 、 圧
力 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ た 流 体 圧 シ リ ン ダ の 保 持 力 に よ る 取 付 け ピ ン 回 り の モ ー メ ン ト と
、 作 業 ア ー ム の 自 重 に よ る 取 付 け ピ ン 回 り の モ ー メ ン ト か ら 、 作 業 ア ー ム の 部 材 重 量 お よ
び 重 心 位 置 の 誤 差 を 演 算 し て 求 め 、 変 更 前 の 作 業 ア ー ム の 部 材 重 量 お よ び 重 心 位 置 の デ ー
タ を 補 正 し て 、 吊 り 荷 重 の 演 算 お よ び モ ー メ ン ト リ ミ ッ タ の 制 御 を 行 な う 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 こ れ に よ り 、 作 業 機 械 の 作 業 ア ー ム の 部 品 交 換 や 補 強 な ど に よ っ て 作 業 ア ー ム の 部 材 重
量 、 重 心 位 置 が 変 化 し て も 、 作 業 ア ー ム を 複 数 の 姿 勢 に し て 、 無 負 荷 状 態 で の 吊 り 荷 重 誤
差 と 、 流 体 圧 シ リ ン ダ の 保 持 力 に よ る モ ー メ ン ト と 、 作 業 ア ー ム の 自 重 に よ る モ ー メ ン ト
か ら 、 作 業 ア ー ム の 部 材 重 量 お よ び 重 心 位 置 を 自 動 的 に 補 正 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 作 業 機 械 に お け る 作 業 ア ー ム デ ー タ 補 正 方 法 の 一 実 施 の 形 態 を 示 す
概 要 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 上 補 正 方 法 の シ ス テ ム 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 同 上 補 正 方 法 を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ラ の 制 御 機 能 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ
る 。
【 図 ４ 】 同 上 コ ン ト ロ ー ラ の 補 正 演 算 タ ス ク を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 同 上 コ ン ト ロ ー ラ の 第 １ 姿 勢 演 算 タ ス ク を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ６ 】 同 上 コ ン ト ロ ー ラ の 第 ２ 姿 勢 演 算 タ ス ク を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ７ 】 同 上 コ ン ト ロ ー ラ の 第 ３ 姿 勢 演 算 タ ス ク を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ８ 】 同 上 コ ン ト ロ ー ラ の 第 ４ 姿 勢 演 算 タ ス ク を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ９ 】 同 上 コ ン ト ロ ー ラ に よ る 演 算 を 説 明 す る た め の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 補 正 時 の 作 業 ア ー ム Ｂ の 第 １ 姿 勢 お よ び 第 ２ 姿 勢 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 補 正 時 の 作 業 ア ー ム Ｂ の 第 ３ 姿 勢 お よ び 第 ４ 姿 勢 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 Ａ 　 　 作 業 機 械 と し て の 油 圧 シ ョ ベ ル
　 Ｂ 　 　 作 業 ア ー ム
　 ２ 　 　 機 体 と し て の 上 部 旋 回 体
　 ３ 　 　 ブ ー ム
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　 3a　 　 流 体 圧 シ リ ン ダ と し て の ブ ー ム シ リ ン ダ
　 ４ 　 　 ス テ ィ ッ ク
　 ７ ， ８ 　 　 角 度 セ ン サ と し て の ブ ー ム 角 セ ン サ お よ び ス テ ィ ッ ク 角 セ ン サ
　 9a， 9b　 　 圧 力 セ ン サ と し て の ボ ト ム 圧 セ ン サ お よ び ロ ッ ド 圧 セ ン サ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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