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1 緒言

　 山間部で 積荷の 運搬 を 行 う車 両 に お い て 、安全か っ 作業

効率 の 向 上 を 図 るた め に は、普通 の 平地 （
一

般 道 等 ） の 走

行性 能 に 加 えて 、足 場の 悪い 路面を走 行す る こ との で き る

不 整地 走行性能、斜面や 岩場 を登 る こ との で き る登 坂性能、
い か な る 揚 所 にお い て も積荷を運 搬で きる必 要が あ る。そ

の た め に は 運 搬車 両 に 荷台水平維持性能 が 求 め られ る と

考 え られ る。しか し、トラ ッ ク の よ うな
一

般 的 な車両 に お

い て は、平地 にお け る高 い 走行 性能を持つ が、荷台水平維

持機能 を持 つ もの で は な い 。ま た、山間部の 作業 現 場 にお

け る大 型 の 作 業機 械 で は、そ の 走 行装胃部 を ク ロ
ーラや多

脚 タイ プに す る な ど高 い 登板性能 と荷 台 水 平 維 持 性 能 を

持っ こ と で 、不 安定 な作 業 現 場 に対 応 し て い る が、平 地 に

お い て の 十 分 な走 行 性 能 を持つ もの は少ない。そ こ で 、こ

れ ま で荷 台 水 平維 持機能を持 ち 平地 走 行 が 可 能 な 移 動 台

車 の 開発 を行 っ て き た。
　 今回 は、実験機に荷台傾 斜 角度を検出す るため に加 速度計を

搭 載 し、その 川 速度 計の 信号 を 用 い て、実 験機 が走行 中に制 御

を行 う こ とに よ り荷台 の 水 平維 持 を実現 させ るこ とを 目的 と

す る。

2．移動台車お よ び 荷 台 水 平 維持機構

　 Fig．1 に 実験装置の 写 真、　Fig．2 に 実 験装置の 概 略 図 を 示

す 。

Fig．2　Experjmental　Apparatus

　台車 は、実 際 に 平 地 も走行 可能 で ある こ とお よび 普 通 自

動 車 に近 い 機構 を もつ こ と を考 慮 し、4 輸 を持 っ 台 車 と し

た。こ の 台車は、前輪の 左 右 の タイ ヤ を独 立 した モ
ータで

駆動 し、後輪 を非駆 動輪 と した 前輪駆 動車で あ る。

　荷台 の 機 構 には 、パ ン タ グ ラ フ ジ ャ ッ キ と 同 様 の 機 構 を

用 い て お り、ジ ャ ッ キ は モ ータ と直 結 して お り、モ
ー

タ に

内蔵 され た エ ン コ
ーダ に よ り モ ータ の 回 転角を 検 出 し 荷

台 の 制 御 を行 う。なお 、そ の 機構 が必 要 とす る ス ペ ース を

車 体 上 部 か ら荷台下 部まで と し、水平維持 可 能 な最 大傾斜

を 30「deglま で とす る。

3，荷台の 水平 維持実験

　 荷 台 を 水平 に 制御す るに は 、傾 い た 荷台 の 角 度 を加速度

計 が 正 確 に検出す る 必 要が あ る。そ の た め に 、加 速度計 を

荷台に 搭載す る 前 に加 速度 計 の 特 性 を検 証 し た。
　 加 速 度 計 の データ を検出 し た と こ ろ ノ イ ズ を 除 去 す る必

要 が あ っ た た め 、今 回 は 2 次の バ タ ワ ース フ ィ ル タ を ロ
ー

パ ス フ ィル タ と し て 用 い た。フ ィ ル タ を用い た 結果 を Fig．3

に 示 す 。

　 そ の 後 ジ ャ ッ キ の 第 2 関 節 に 取 り付 け た ボ テ ン シ ョ メ
ー

タ よ り荷台 の 角 度 を算 出 し、加速度計か ら算山 した 角度 と

比 較 し た と こ ろ、荷台 の 静止 時、動 作 時 と も に等 しい 値 が

得 られ た e 比 較 した 結果 を Fig．4，Fig．5 に示 す。

　 以 上 の 結果 か ら加 速 度 計 を 角度検 出 用 セ ン サ と し て 用 い

る こ とが で き る と判 断 し た た め 、荷台に 搭載 し荷台 の 水 平

維 持制 御実験を行 っ た。
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3．1卓上 で の 水 平 維 持 実 験

　 台車か ら取 り外 した 荷台 を卓上 に 置き、荷台が 水平 とな

っ て い る 状態 か ら、手 動で 前後 の ジ ャ ッ キ を片方ず っ 動か

し約 ± 5［deg】の 初期角度 を与 えた
。 そ の 傾 斜角度を加 速度計

か ら検出 し、ロ
ーパ ス フ ィ ル タ に 通 し た 後 に変位に変換 し

た。そ の 変位 が 0［m ］とな る よ うに PID 制御 に よ り初期 角 度

を 与 え た 軸 の モ
ー

タ を駆 動 させ たe た だ し ゲイ ン を試 行錯

誤 の 結 果 P＝80、D ＝8、1＝60 と して 設 定 した。

　 実験 の 結果 を Fig．6、Fig．7 に 示 す。約＋5［deg］の 初期 角 度 を

与 え 下方向に制御 させ た とき は 、約 1 秒後 に は 角度 が ほ ぼ

0［dcg亅に な り最 終的 に は ・0．081deg）の 偏差 が 残 っ た 。約
一5［deg］の 初期角度を与え上 方向 に制 御 させ た ときは 、約 1
秒 後 に は、角 度 が 0［dcg］に 近づ い て い るが 偏差 が 残 っ た。
し か し、5 秒 後 に は一〇，07［dcg］ま で 偏差が 小 さくな っ た こ と

が 確認 で きた。

　 こ の 上 方 向 に 制御 させ た と き と下 方 向 に 制 御 させ た と き
で の 偏 差 の 生 じ方 の 違 い は、重力の 影響 に よ る もの で あ る

と考 え られ る。重力の 影 響 に よ りモ ータ に負荷が か か り、
L方 向 に 制 御 させ た と きの 方が 偏 差 が大 きくなっ て し ま う。
しか し、1制 御 に よ り時 間の 経過 と と も に偏 差 を小 さ くで き

て い る。

　 以 上 の 結果 か ら、加 速 度 計 か ら検 出 され た信 号 を 用 い る

こ とに よ り、荷台を水平 に維 持 で き る こ とが 確認 で き た。

3．2 走行時の 水 平維 持実験

　 荷 台 を 台 車 に 取 り付 け、約 4［deg］の 傾斜 を もっ ス ロ
ープ

を 上 りと下 りの 両 方 で 走行 させ た。こ の と き、無 制 御 で 走

行 させ た 場 合 と水 平 維 持 制御 を行 っ て 走行させ た 場 合 の 2
通 り の 方 法 で 実験 を行 っ た。

　 以 上 の 2通 りの 実験 よ り得 られ た 角 度 を比 較 す る こ とで 、
実 際 に 台 車 が 走 行 した ときに 荷台の 水 平 維 持制 御 が で き て

い る の か を確認 し た。なお 、実験 機 の 走 行速度 は PC 内で

O．51m！sec ］と設定 し たc

　 実 験 の 結 果 を Fig．8
，
Fig．9 に 示 す 。 上 り と下 りの 両方 に お

い て 、水 平維 持 制 御 を行わ ず に 走行 させ た 場 合で は、ス ロ

ープ の 角度 に 近 い 4 「deg］前 後 の 値を示 し た。ま た、水 平 維

持 制 御 を行 い っ つ 走行 させ た 場 合 で は 、角 度 は ordeg］付 近

を振 動 して い る値 を示 した。

　 振 幅が 水平 維 持 制御 を行 わ な か っ た とき が 約 1［deglで あ

るの に対 して 、水 平維持制御を行 っ た とき は約 4［degJに も

な っ た。こ れ は台 車 が 凸 凹 の あ る 路面 を走行す る こ とで 生

じる 振 動 に加 え て 、荷台が 水平 に 維 持 しよ うと し て 荷台を

上 下 させ る こ と で 振 動を増幅 し て しま っ た た め と考 え られ

る。

　 以上 の 結果 か ら、走行 中 に お い て も制御 に よ り荷台を水

平 に維 持 で き る こ とが 確認 で き た。ま た、微小 な振動 が あ
っ て も水平 制御 が行 え る こ とが 確認で きた。

4．結言

（1） 本実験 で 使用 す る加 速 度 計 の 特性 を検証す る こ とに

　　 よ り、加 速 計 の 有用 性 が 確 認 で き た。
（2） 加速度計 か ら検 出 され た信号を用 い る こ とに よ り、荷

　　 台を水平 に 制 御 す る こ とが で きた 、
（3） 路 面 の 走 行中に お い て も荷台 を 水 平 に 維 持 で き る こ

　　 とが 確 認 で き た。
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Fig．5Amotion 　charactcristic　ofacceleration 　sensor
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