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本論文は,港湾や建築作業場等で広く利用されているクレーン装置の制イ卸陛能向上に関する

研究をまとめたものである。同装置では口ープを用いて吊り荷を搬送するため,この振動制御

が課題となる。クレーンの到H乍によっては,移動方向の揺れのみならず,ねじれ振動の抑制も

必要になる。さらに,バノレク材料の搬送などでは,作業の効率化のために,吊り荷の振動を積

極的に利用する場合がある。本論文では,これら複数の振動升到患とアクチュエータ陛能などの

制約条件を老慮した制御法の提案を目的としており,全7章から構成される。第1章では,本

研究の背景,研究目的,論文構成を述べ,対象とするクレーンの構造,振動の牙勿悲,関連寸る

制社習去について記している。第2章では,吊り荷のねじれ振動を苦慮したクレーンの耐件討生モ

デルを提案し,ロバスド制御として代表的なスライディングモード制御系と H"制御系の新た

な設計法を示している。シミュレーションと実験により両者の性能を比較し,前者の優位性を

明らかにしている、第3章では,クラッチ機構を導入し,吊り荷のねじれ振動抑制をぢ'慮して,

搬送時問を大きく寸ることなく消費エネルギーを低減寸る制御系の設計法を提案している。こ

の機構によりクレーンの動作中に,邪動アクチュエータと吊り荷の結合と分1雛を切り啓え,省

エネルギー性を向上する最適制御系を律"戈している。シミュレーションと実験により,切り替,

えを用いない既存の代表的な市畊卸法に比較して,搬送時闇を抑えつつ消費エネルギーを大きく

低減できることを示している。第4章では,天リ中クレーンを対象として,アクチュエータの制

限をぢ慮Lつつ,最短時冏搬送・と吊り荷の残留振動抑制の双方を実呪する動作軌道生成法を提

案している。産業機械に多く用いら力,るS字曲線に基づく動作軌道を最適化する方法を示し,

シミュレーションと実験により,従来の方法に比,く大幅な搬送時闇の低減を達成している。第

5京では,旋回クレーンの起伏動作を対象に,四H卸1.の口ープ長の変動をぢ慮した制御法を提

案している。ロープ長変動のない動特性を参照し実際の動作を調整する新たな制矼覗去を提案し,

シミュレーシ'ヨンにおいて完全な残留振動抵Ⅱ制を実現している。第6章では,荷揺れを雅那興杓

に利用してバルク材の投げ冊烹送を効率化する火j中クレーンの制征W去を提案している。吊り荷の

固有振動を励起することで振幅を増大し,投げ搬送に要tる時間を大幅に低減できることをシ

ミュレーションと実験により示している。第7章では,本研究で得られた成果をまとめると共

に,今後の課題と展望を述べている。
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クレーン装置は重量物搬送に広く用いられる販喪な産業機械であり,最適動作軌道の生成や

斤¥"桁の振動抑制に関寸る研究が広く行われているが,災用例は多くない,この理由として,

理想的な条件下において制御系の飾杤弌啼受計が行われることが多く,実用化のためには,例え

ば,吊り荷の揺れのみならず,ねじれ振動,動作時の口ープ長変動,アクチュエータ性能など

現実的な制弁}条件をぢ慮寸ることが必、要である。以上のことから,本論文では,クレーン装般

における一層の作業効率化を図るべく,吊り荷の様々な振動形態と実用化のための御H御条件を

昔慮した制御法の提案を目的としている。本論文の主要な成果は以、トのようにまとめられる。

1)吊り荷のねじれ振動をぢ愈したクレーン装置の新たな動1村牛モデルと,最適化手法に基づ

くロバスト制御系の設計法を提案し,安定性を証明した。 2)吊り荷のねじれ振動を有するク

レーン装置を対象に,搬送時間を抑えつつ消費エネルギーを低減するためにクラッチ岐樹俳を導

入し,これを昔慮した切り替え型の最適制御法の有弓力性を示した。 3)産業機械に広く利削さ

れるS字曲線に基づく天井クレーンの四水沌川直を最適化し,最短贈汁晶般送と残昭振動抑怖嚇ミ可

能なことを仰件m杓に示した。 4)旋回クレーンの起伏動作を対象に,動作中の口ープ長変動を

苦慮して,完全な残留振動抑制が可能な制御系設計法を提案し,有効性を示した。 5)天井ク

レーンの荷揺れを励起することで,バルク材の投げ搬送を効率化する制御系設計法を提案し,

最適性を証明した。以上,クレーン装椴の多様な振動形態と御絲り条件を昔点した制彼覗去の提案

は学術的に独倉嚇生が高く,シミュレーションと実験により有効性を水しており産業分野への寄

与・も大きい。以上より,本論文は博士(工学)の学位論文に相当するものと判定した。
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