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1、は じめ に

　近年、少子 高齢化が進み 高齢者 が増 え、福祉機器の 利用も

増 え て い る中、福 祉機 器 に よ る 「ひ や り」 体験 や 事故 が 増加

して い る こ とが保健 福 祉 広 報 協会 の 調 べ で 分か っ た。福 祉 機

器 の 中で も車い す に よ る 「ひ や り」体験事例が 際立 っ て 多い 。
　 そ こ で 本研 究 で は、前年 度ま で の 研 究で 試 作 したパ ワ

ー
ア

シ ス ト機構を備 えた 手動車 い すに 対 して 改良を加 え、斜路走

行中に お ける停止 ・発進をス ム
ーズ に 行え、後方 へ の 転倒対

策 を備 えた機 構 を試作 し、そ の 安全 性 と手 動 車 い す利 用 者 の

負担 軽 減 を 目 的 とす る。
Fig．2 　YAMAHA 　JW 」II　2）

2．前 年度ま で の 研 究

2−1 試作 した機構 とその 条件

　前 年 度ま で の 研 究 で は 、販 売 され て い る
一
般的な手 動 車い

す に対 して 、オ プ シ ョ ン と して 後付 で き るよ うなパ ワ ー
ア シ

ス トに す る こ と を考慮 した 上 で 、エ ア シ リ ン ダ を用 い た。こ

の エ ア シ リン ダに よ り、以 下 の 条件 を満た そ うと し た。
　   手動 車 い す で ス ロ

ー
プ を登 っ て い る 際 に 、そ の 途 中

　　　 で 緊急停止 を行 え る こ と。
　   ス ロ ープ の 途 中で 停 止 し た 場 合、そ こ か ら再 発 進す

　　　 る 際 に 車 い す の 乗者 にか か る負 担 を減 らせ る こ と。

　Fig．1 は、試 作 し たパ ワ
ー

ア シ ス ト機 構 を実 際 に 手 動 車 い

す に取 付 け た写真 で あ る。こ の 機構 は、エ ア シ リン ダを 手 動

車 い す の 下部 に 2本取 り付 けて 空気 の 力 で シ リン ダ を伸 ば し、
そ の 押 し 出す カ に よっ て ア シ ス ト・ブ レ ーキ を試 み よ うとい

うもの で あ る。

Fig，1After　the　Installation

2−2 動力 に 空 気 を選択 した理 由

　既 に 車 い す メ
ーカ に よ っ て 電 気 を 用 い た 車 い す 用 電 動 パ

ワーユ ニ ッ トが 販 売 され て い る。実際 に 販 売 され て い る 電 動

パ ワ ーユ ニ ッ ト （ヤマ ハ 製電 動 ユ ニ ッ ト 「JW−fi　l） が Fig．2
で あ る。価格 が とて も高 く、そ れ に加 え車 い す 全 体 の 総 重 量

も大幅 に 増加 して しま うとい うデ メ リッ トが あ る。そ の た め、
試 作す るパ ワ ーア シ ス ト機 構 は こ れ よ り も安 く、か っ 軽 い も

の で な けれ ば な らな い D

　 そ こ で 動 力 に 電 気 で は な く、空気 を用 い た エ ア シ リン ダの

パ ワ
ー

ア シ ス ト機構 と し た。エ ア シ リン ダ は 1個あ た りの 価

格が 1万 5 千 円程 度、重 さ も L5kg （ス ト ロ
ー

ク の 長 さ 200mm ＞

と、電動 パ ワ
ー

ユ ニ ッ トと比 較 して 低 コ ス トで 済み、か つ 動

力が 空気 なの で 環境 に や さ しい とい うメ リ ッ トが あ る。

2−3 試験結 果 とその 問題点

　パ ウーア シ ス ト機構の 試 作機 を手 動車い す に 取付 けて 、実
際 に ス ロ

ー
プ （1／8・4m ，

ベ ニ ヤ板 ）を 登 り試 作機 の ブ レ
ー

キ、パ

ワ
ー

ア シ ス トと して の 働 き を評価 し た。Fig．3 は 、そ の とき

の 様 子 で あ る。

Fig．3　Scenery　ofEngineering 　Evaluation

　 実 際 に ス ロ
ープ で 動 作 させ て み る と次 の よ うな 問 題 が あ

っ た 。
　  

一
回 の 操 作 に 多 量 の 空 気 を必 要 とす るた め、頻 繁 に

　　　 使用 で き ない、
　   エ ア シ リ ン ダ と ス ロ

ー
プ の な す 角 φ

＝60
°

が 大 きい

　 　 　 た め、ピ ス トン ロ ッ ドが 出 る と衝 撃 が 強 い 。
　   ブ レ ー

キ性 は 十 分 だ が、ア シ ス ト性 が 弱 い 。
　ま た、福祉用 具 に携 わ る方 々 に試 作機を 見せ、意見 を聞い

た 。ア シ ス ト性 を向 上 させ る た め に は 、そ れ に 伴 っ た 空 気 の

供 給 が な けれ ば 実現 させ る こ とが で きな い 。そ こ で 動 力 とな

る 空 気 の 供 絵方 法 に つ い て 検討 した。
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3．空 気 の 供 給 方法

3−1 エ ア ハ ブの 検 討

　車 い す 走 行 中 に ペ
ッ トボ トル に 空 気 を 持 続 的 に 供 給 す る

た め にエ ア ハ ブ（Fig．4）にっ い て 検討 した 。エ ア ハ ブ は、「漕 ぐ

だ け で 空 気 が 入 る 自転 車」 と し て 販 売 され て い る 自転車に取

付 け られ て い る ハ ブ で 、ハ ブ 内 の 軸 が回 転 し小型 の ポ ン プ が

上 下 運 動 す る こ と で タ イ ヤ に 空 気が 供 給 され る と い う製品

で あ る。ま た タイ ヤ 内 に供 給 され た 空気 圧 を
一
定に保 っ こ と

が で き る 弁 が存 在 す る。こ の 製 品 に は 車 い す 用 も販 売 され て

お り、車い すの ハ ブ に 取 り付け る こ とで ペ
ッ トボ トル への 空

気 の 供 給 が 可能 に な るの で は ない か と考 えた。

Ψ
　 　

丶
 

’

礎 　 為〆

Fig．4　Air−hub

　 し か しエ ア ハ ブ は 本 来 、タ イ ヤ に 空 気 を 供 給す る た め の 製

品 で あ るの で、車 い す の 背 もたれ 部 に あ るペ ッ トボ トル へ と

空 気 を 供給 す る こ とは 難 し い 。また ハ ブ 内に あ る ポ ン プ は 小

型なた め 、車輪 1 回転 あた りに供給で き る空気 の 容量 は 1CC

と非 常 に 少 な い こ とが わか っ た。こ れ らを改 善す る た め に 新

しい 機 構 を考案 した。

3−2 リン ク機構の 使用

　 次 に 考 えた の が リン ク機 構 を使 用 し て 空 気 を供 給 す る方

法 で あ る。リン ク機構 とは、複数 の リン ク を組 み 合わ せ て 構

成 し た 機械 機 構 の こ と で あ る。今回 使 用 し よ うと考 え た リ ン

ク機構 は Fig、5 の よ うな機 構で ク ラ ン ク ・ス ライ ダ機 構 とい

う。

醜
Fig．5　Crank−slider　Mechanism

　 こ の 機 構 は 、回転体を 回転 さ せ る こ と で ピス トン が 運 動 す

る とい う簡単 な リン ク機 構 で あ る。こ の 機 構 を利 用 し、小型

の 車輪 を 地 面 に 接触 させ 車椅子 の 走行 と共 に 回 転 させ る こ

とで 、空 気入れ を上 下 させ て 空気 を供給 し よ うと考 え た。そ

れ を試 作 し た もの が Fig．6 で あ る。

「

　 　 　 　 　 　 　 L −．一一一＿＿＿＿一國一図圃 田 圃 画

Fig．6　Test　MoCiei　of 　Link　Mechanisrn

　取 付 け られ て い る 車 輪は 直径 150mm の もの で 、空気 入 れ

は 市販 され て い る小 型の 空気入 れ で 長 さ300mm で ある。
　まず こ の 装置 を車椅子 に 取 り付 けず 、手 で 押 しな が ら動 作

を 確 認 し て み た と こ ろ次 の よ うな 問題 点 が 挙げ られ た。

  空気 を 1 ス トロ
ー

ク 動 か す の に もカ が 必要。
  空 気 が 入 っ て い く に 従 い 、さ らに 力 が 必 要 と な っ て く る。
  　空気 の 圧 力 が増 して く る と、車 輪 と地 面が 滑 っ て し ま う、
　 こ れ ら の 問題 点 か ら、地 面 を接 触 させ て 車輪 を回 転 させ る

方法は難 し く、車い す走行中の 連続的な空気 の 供給も難 し い

と 考 え た u そ こ で 、少 な い 空 気 量 で もパ ワ
ー

ア シ ス トが 可能

な 機構 を考 案す る。

4，新 しい ア シ ス ト方法

　 エ ア シ リン ダ をそ の ま ま押 し 出す 形 で の ア シ ス トで は、空

気 量 の 問題 もあ り、十 分 なア シ ス ト性 を得 られ な い 。 そ こ で

エ ア シ リ ン ダの 使 用 方 法 を 変 え、少 な い 空 気 量で 大 き な ア シ

ス ト性 を 生み 出す機 構 を試 作 す る こ とに した。Fig．7 が その

試 作機 の 概 要 図で あ る。

Fig、7　New 　Power−assist　Model

　 こ の 試 作 機 は 手 動 車 い す の 後 方 に 取 付 け、エ ア シ リン ダ 1

本 の 直線運 動 をベ ル トに よ っ て 車輪 の 回 転運 動に 変え て ア

シ ス トをす る と い うもの で あ る、試 作 機 の ア
ー

ム の 部分 に は

ガ ス ス プ リン グを取 付 け、こ れ に よ っ て 車 輪 を地 面 に 押 え付

けた 状 態 に な る た め、摩擦 力が増 し滑 らず に 効 率 よ く力 を伝

え る こ と が で きるの で は ない か と考 え た。
　 また、ベ ル トが 巻 きつ け て あ る部 分 は ラチ ェ ッ トに な っ て

お り、Fig．7 の 右図 で 見 る と反時 計 回 り に 空 回 転する よ うに

な っ て い る。こ の 仕 組 み に よ り、一度エ ア シ リ ン ダ を 出 して

車輪 を回転 させ て も、定荷 重 ばね な どを使 用 し ラ チ ェ ッ トを

反 時 計 回 りに 回 転 させ れ ば、ベ ル トを巻 き 戻す こ とが で き車

輪 は 回 転 させ ず に も う一
度 ア シ ス トで き る 状態 に 戻 す こ と

が で き る。そ うすれ ば 連続 的 なア シ ス トが 可能 に な る と 考 え

られ る。
　 さ らに 、ベ ル トの 部分に 滑車の 原理 を利用す る こ とが で き

れ ば小 さなX ア シ リン ダの ス トロ
ー

ク で 、よ り多 くの 車輪の

回転 数 を得 る こ とが で き、よ り少 な い 空 気 量 で 動 か す こ とが

で き る。

5．お わ りに

　 前 年 度 ま で の ア シ ス ト方法 は、エ ア シ リン ダの ス トロ
ーク

に よ っ て 地 面 を押 し出 し、ブ レ ーキ ・
ア シ ス トす る とい う も

の で あ っ た が 、こ の 方 法 で は ア シ ス ト性 と空 気 の 連 続的 な 供

給 の 問 題 で 限界 が あ る と考えた 。今後 は、先に述べ た よ うな

車輪 の 回 転 運 動 に よ る ア シ ス トがで き る 試 作機 を製 作 す る。
そ し て ア シ ス ト性 ・ブ レ

ー
キ 性 を中心 に 試 験 を行 い 、性 能 を

評価 しな が ら改 良 を繰 り返 し て い く。最 終 的 に は 実際 に 福祉

機 器 にか か わ る方 々 に評 価 して い た だ き た い と考 えて い る。
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