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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．緒 言

　運搬 台車 が 利 用 され る環 境は 様 々 で あ り、凹 凸道や 料面 な

どで は 、積 荷 の 落 下や 破 損 が生 じて し ま う恐 れ が あ る の で 、
車体が 揺れ た り なか っ た り荷台が傾 か なか っ た り とい うよ

うな特性 が 要 求され る。その た め 、常に 積荷 を水平な状態に

保 ち な が ら走行 で き る能 力 が あれ ば こ の よ うな特 性 を み た

す と 考え られ る。
　本 研 究 で は 移動台車 の 水平維 持性能に 着 目 し、研 究を行

っ た。移 動 台 車 の 4 つ の 車 輪それ ぞれ の 高 さを、それ ぞ れ

独 立 して 上 下 方向に調 整 で きれ ば、台車の 重心 が 変わ る こ

と な く台 車 荷 台 を水 平 に保 ちな が ら走行 で き る と考 え られ

る。
　そ こ で 、ボ ール ね じ を用 い て 車輪の 高 さを 調節す る こ と の

で きる 機構 を開発 し、こ の 機 構 を 4 輪 す べ て に用 い た 台 車 を

製作 し、動 作 実験 に よ り そ の 機 構 の 有 用性 を確認 す る。さ ら

に、加 速 度 セ ン サ に よ りピ ソ チ 方向 と ロ
ー

ル 方向 に 関す る傾

斜角 を 検出 し、こ の 検 出 し た荷 台傾 き に 基づ い て 制 御 を 行 う

こ とに よ り、車輪の 高 さ調 節 に よっ て 、荷台の ピ ソ チ と ロ
ー

ル を制御 し、こ の 2 方 向 に 対 して の 水 平維 持 を 実現 さ せ る こ

と を 目 的 と した。

Fig．2　Photo　ofwheel 　height　adj 　ustment 　mechanism

　　　　　　　　 2．機構お よ び実験装置

　車 輪高 さ調節機 構 に は ボ
ー

ル ね じを用 い る こ とに よ り、モ

ータの 回 転 運 動 を直 進 運 動 に 変換 す る こ とで 、車 輪を 上 下 方

向に 変位 させ る こ とが で き る機構 と した 、しか し、ボー
ル ね

じ を回 転 させ て 移 動 台 車 の 車 輪 の 高 さ を変 え る に は、大 きな

トル ク を要す る。 そ こ で 、ウォ
ーム ギヤ を用 い る こ とに よ り、

モ
ー

タ の 駆 動 トル ク を 増大す る こ とで 、ボー
ル ね じ を 回 転 さ

せ る こ とが で き る よ うに し た。ま た、ウォ
ー

ム ギ ヤ の 逆 転 防

止 機 能 に よ り、重力 に よる 降下 を防 止 す る こ と も可 能 とな る。
　また、移動台車は 実際に 平地を走行可 能 とす る こ とを考慮

し、4 輪 を持 っ 移 動 台 車 とす るた め、同様 な車 輪高 さ調節機

構 を 4 っ 製作 して 車 体に 取 り付 け た。こ の 4 っ の 車輪高 さ調

節機 構 を独 立 して 制 御す る こ と に よ り、台 車荷 台 を水 平 に制

御 す る こ とが可 能 とな る。
　実験機の 全体図 を Fig．1、製作 し た 車輪高さ調節機 構 の 写

真 と概略 図 を Fig．2、Fig．3、実験装 置 の 諸 元 を Tablel に示 す。

Fig，3　Wheel　height　adjustment 　mechanism

Tablel　Dimensions 　ofEx 　 erimental 　A 　 aratus

Len　th 740［mm
Hei　 ht Max 　lO481mm】 Min　884　mm 】

Width 730［mm ］
Wheel　base 440 ［mm ］

Tire　Diameter 300［mm 】
Pitch　ofBall 　Screw 10［mm

Stroke 164［mm ］
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3．車 輸 高 さ調 節機構の 動 作実験

　製作 した 機 構 の 有 用性 を検証 す る た め に 、目標 値 0．02［m ］

の ス テ ッ プ入 力 を与え、動作実験 を行っ た。
　 実験 の 結 果 を Flg4 に 示す。
　製作 し た 機構 は 4 つ と も 1．39【scc ］に は 目標 変 位 で あ る

0，02［m ］に ま で 到 達 す る が、定常 偏 差が 残 っ た。しか し、定 常

偏差 の 最大 値 は機 構 3 にお け る 0．00034［ml で あ り、目標 値 で

あ る 0．02［ml の 1．7［％］で あ り、許 容誤 差 の 範 囲で あ る、
　 し た が っ て 、動作実験に よ り機構 の 有用性 を確認 で き、水

平維 持 制御 に有 効で あ る と考 えた。
　 こ こ で 、各 機構 の シ ス テ ム は 同 じで あ るが、動 作 結果 に違

い が 生 じ るの は、加 − 時 の 寸 法 誤差 や、組 み付 け に よ る 誤 差

ウォ
ーム ギア の 噛み あ わ せ の ズ レ に よ る もの だ と考 え られ

る。

200

　00

（

冒】
N
三
。

58

逕

量
O

　
　
　

　
0 　　　　　　　　0．5　　　　　　　　 1　　　　　　　　 1『5　　　　　　　　2
　 　 　 　 　 　 　 Time　T［scc］

Fig，4　Djsplacemcnt 　ofthe 　mechanism

4．水平 維持実験

　製作 した 車輪高 さ調 節機 構 を 車体に 取 り付 け、加 速度セ ン

サ を搭 載 し、水 平維 持 実 験 を行 っ た。

　まず、台 車 に 初期 角度 と し て
・ピ ッ チ 方 向 に の み ± 5．e【deg］、

ロ
ー

ル 方向 に の み ±5 ．0［Cleg］の 傾 きを 与 え る。そ の 後、加速

度 セ ン サ よ り傾 斜 角度 を検 出 し、各機 構 の 目標 変位 を算 出 し

す る。
　 こ こ で 、台 車 上 面の 座標 系 を、基 本座 標 系 と し、台 車が x

軸 周 りに θ回転、y 軸 周 りに φ回転す る とき、座 標変換 を行

う こ と で 各 機構 の 目 標 変位 を 算 出 す る こ と が で き る 。
そ して 、そ の 変位 が 0．0［m 亅に な る よ うに 台車 を制 御 す る。

　ピ ッ チ方 向、ロ
ール 方 向に 5．0［deg］の 傾きを 与 えた場合の

実験結果 を Fig．5、　 Fig．6 に 示す。
　Fig．5、　 Fig．6 よ り、θは約 0．7［sec 】後 に、φは約 1，0［sec ］後
に 水 平 状 態 に 向 か っ て 変 化 し て い る。そ し て 、θ は 約

1．5［sec ］後 に は 角度 が 1．O［deg］未 満 に な り、最 終 的に は 約

0．2［deg】の 定常偏差 に落 ち着い た。

　φは 約 2，0［secl 後 に約 1．3【deg］まで オーバ ーシ ュートを し

て い る。しか し、最 終 的に は約 0．2匸deg】の 定常偏差 に 落 ち着

い た。
　 以 上 か ら、1方 向に 対 して 台 車 の 水平 維 持 制御 が で きた。
　次に、ピ ソ チ 方 向と ロ

ール 方 向に それ ぞれ 5，0［deg］の 傾 き

を 与 え 、2 方 向 の 水 平維 持 制 御 の 実験 を行 っ た。実 験結 果

を Fig．7 に示す。
　 θ は 約 2．2［sec ］後 に角 度 が 0．0［deglに 近 い 値に な り、φ は

約 2．5［se。亅後 に 角度が 0．0［deg］に 近 い 値 に なっ た。最終 的に

は 、θは・O．16ideg］に 落 ち着 き、ま た、φは 0．1［deg］に 落 ち

着 い た。
　 し たが っ て 、ピ ッ チ 方 向 とロ

ー
ル 方 向 2方 向 に お い も台車

の 水平 維 持制御が で きた。

　　　　　　　　　　　　5．結 言

　本研 究 で 得 られ た 成果 は 以 下 の とお りで あ る。
（1） ボ

ー
ル ね じを用 い た車 輪 の 高 さを 調節 で き る機 構 を製

　　作 し、動作 実験 に よ っ て 機 構 の 駆 動 を検 証 で きた。
（2） ピ ッ チ 方 向 と ロ

ー
ル 方 向の 2 方 向に お い て 、Pの 制御 に

　　よ り台 車 の 水 平維 持 を 実現 し た。
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　 Fig．7　Response　oftwo 　directions　with 　leveling　control
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