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実用技術紹介

全 方 向移 動 型 パ ワ ー ア シ ス トカ ー ト
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前田 裕史*福 永 秀雄*

(ホ松下電工(株))

1.は じ め に

病院内で使用される配膳車の駆動機構 として,前 後進/

旋回2軸 制御のパワーアシス ト技術を適用 し,操 作性の改

善をはかってきた[1].最 大700[kg]も ある重量台車を,軽

快 に操作で きるようになったことにより非常に好評を得

た.し か し,配 膳車は大 きいため,廊 下での幅寄せや,狭

い廊下と室内への移動は困難であった.

そこで,多 くの女性がスーパーなどで使い慣れている4

輪自在キャスターのカー トのように,ど の方向にも軽快な

操作ができるホロノミックな全方向移動型パワーアシス ト

カー トを開発し[2],配 膳車に適用した.

2,シ ス テ ム 構 成

図1に 外観を示す.そ の駆動部は,図2の ようにモータ

で駆動され る車輪が四隅に配置されている.ま た,そ れぞ

れの車輪は,図3に 示すユニバーサルホイールである.制

御 システムは図4に 示すように,力 検出部,制 御部,お よ

び駆動部に分けられる.ま ず,力 検出部で操作力を検出す

る.そ の値に応 じ,制 御部において,台 車の前後,左 右方

向の移動速度,お よび旋回速度を演算 し,そ の速度を実現

させるよう各車輪の回転速度を演算する.そ の演算値に基

づいて,各 モー タに駆動力を発生させる.操 作力に対する

前進速度の関係 を図5に 示す.不 感帯(±5[N])を 超える

図1外 観

図2駆 動部の構成 図3ユ ニバーサルホイール

図4制 御 システム

図5操 作力と推進速度の関係

表1仕 様
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と力検出値と速度は比例する.最 大速度まで達するとそれ

以上の速度は安全のため出力 しないシステムである.

移動方向が前後,左 右,旋 回の3自 由度であるのに対し,

車輪4個 は冗長となっているが,3輪 では旋回時の車体の

揺れが大 きいため,4輪 用いてこの配置 にした.ま た,4

輪のうち,1個 がス リップしたとして も,残 り3個 で安定

に制御できるメリッ トもある.代 表的な仕様 を表1に 示す.

3.特 徴

(1)操 作感覚

最大で軽自動車(700[kg])レ ベルの重量車に対 し,45[N]

以下の軽い操作力で,ホ ロノミックな全方向移動が可能で

ある.

(2)走 行 自由度制御

配膳車は人の背丈程度の高さがあ り,押 し操作の場合に

は前が見づ らいため,通 常は片手での引き操作が基本とな

る.図6の ようにコーナリング時に横滑 りして壁に衝突す

ることがある.よ って,片 手での引 き操作を判別 し,走 行

自由度を切 り換える制御 とした.す なわち,
・引き走行中:2自 由度駆動(前 後,旋 回)

横移動を位置制御(定 値制御)す ることで制限

・その他(幅 寄等):3自 由度駆動(前 後,左 右,旋 回)

片手操作判別手段 として,図7の ようにハ ンドルに3個

の光電センサを配置 している.中 央の光電センサが握られ

ると2自 由度駆動,両 側の光電センサが同時に握 られると

3自 由度駆動 となる.こ れにより,片 手引 き操作において,

意図しない姿勢変化 を減 らすことができる.ま た,全 方向

へ移動 させるときは,操 作者はおのずと両手でハン ドルを

握るため,走 行 自由度を切 り換えるわず らわしさを感 じな

い.

(3)カ センサハンドル

力検出方法 としては,操 作力による微小変形をひずみゲ

ージで測定する方法や,バ ネ変位機構を備え,そ の変位 を

ポテンショメータで測定する方法などが考えられる.配 膳

車の使用環境は温度変化が大 きい(0～60℃)た め,ひ ず

みゲージ式では温度補償を行う必要がある.ま た,ポ テン

ショメー タ式では変位量が大 きくなって しまう(±10[mm]

程度)の で,操 作に違和感が生 じやすい問題があった.

そこで,3個 の渦電流式ギャップセンサで複数の板ばね

の変位を測定する3軸(前 後/左 右/旋 回)カ センサを形

成 した.概 略図を図8に 示す.操 作力 ±50[N]で,変 位

量±0.5[mm]程 度となり,変 位していることが,人 にわか

らない程度で3軸 の力が検出できる.ま た時間変化や温度

変化にも強い安定性の良いシステムである.

(4)走 行振動

図2に 示すユニバーサ ルホイールは複数のバレルが乗 り

移 り時に振動が発生 しやすいと考えられていた.し かし,

図6コ ーナリング時の全方向移動での引き操作

図7ハ ン ドルの握 り方 と制御軸数

図83軸 力センサハ ンドルの概略図

バ レル内の芯材 を樽状 に し表面 のゴム厚 を均一 にす ること

で,格 段 に振動 が減少 した.現 状,本 体 の振動 が ±2【mm】

以 下 にお さえ られ,ス ムー ズな動作 が可 能であ る.

(5)耐 久 性

700[kg]の 車 両 総重量 に対 し,走 行距離2,500[km]以 上

が可 能であ る.ま た,バ レル端面へ の衝撃が直接 加 わ りに

くい ように設 計変更す る ことで,高 さ10[mm]の 段 差 を4

万 回以上踏破 で きる耐久性 も実現 した.

4.お わ り に

従来,困 難 とされてい たユ ニバーサ ルホイー ルによる全

方 向移動機構 を商品化 した.現 在,販 売 中であ り,練 習 な

しに簡単 に操作 で きる駆動機構 なので,非 常 に好評 を得 て

いる.今 回,ま ずは配膳車 に適用 したが,今 後 は各種搬 送

台車 として応用予定 である.
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