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重量物搬送用高速無人車（AGV）の開発  

DevelopmentofHigh－SpeedAutomatedGuidedVehicle（AGV）forHeavyLoad  

相模原製作所 水 沼   渉＊1  岡 部 一 成＊2  

阿部誠一郎＊3  篠 崎 朗 子＊2  

橋 本 英 樹＊2   

製鉄所内における，広域エリアでの物流合理化ニーズ拡大に対応すべく，①高重量パレット搬送式高速無人搬送車（AGV），  

②運行管理システム，を開発した．車両は4軸の大型アクスルを備えた高速対応型で，ディーゼルエレクトリックによるACサ  

ーボモータ駆動とした．離散型磁気誘導方式に対応し，高性能長距離障害物センサ等の安全装置を備える．運行管理システムは，  

SS（SpreadSpectrum：スペクトル拡散）無線ネットワークによる広域分散システムとし，電話回線によるリモートメインテナ  

ンス機能を備える．総延長約4000mの搬送エリアを実現し，最高車速10km／h，直線誘導精度±50mm，停止精度±30mmを  

達成した．   

Theneedforlong－distancetransportinsteelmanufacturingplantshasincreased，makingitimportanttodevelop①high－  
speedautomatedguidedvehicles（AGV）and②AGVcontrol．TheAGVhas41argeaxlessuitedtohigh－Speedtravel，an  

electricdieseldrive，andAC－SerVO－COntrOlledmotors．TheAGVusesdiscontinuousmagneticnavigationandlaser－based  

obstacledetection．AGV controlis a wide－SCale divided network with spreadrspectrum radio communication remotely  

maintainedthroughtelecommunication．Thetotaltransportdistanceisabout4000m．TravelisatlOkm／h，Straighttravel  
accuracyis±50mm，andstopaccuracyis±30mm．  

ームを備えた複雑な構造で高速化には適さない（図1参照）．   

そこで，製鉄所内広域エリアでのコイル搬送を主目的とした，  

①高重量パレット搬送式高速AGV，②その運行管理システム，  

について開発することとした．   

2．高速AGVシステムの概要  

製鉄所内でのパレットによるコイル搬送システムの概要を図2  

に示す．   

コイルはクレーンによって直接AGV上に積載されるのではな  

く，パレットと呼ばれる門型の移載台にいったん載せられ，AGV  

はこのパレットを搬送する．パレット及びAGVを複数台数運行さ  

せることによって，クレーンの待ち時間，荷受け・荷降し時間中  

にも他のパレットの搬送が可能となり，搬送効率が上がる．これ  

ら，AGV本体・パレット及びクレーン，信号機，遮断機，建屋設  

備等のAGV走行に付帯する機器の無人運行を制御するものが運行  

管理システムである．   

3．高速AGVの構造  

今回開発した高速AGVの概観を図3に，主要諸元を表1に示  

す．以下の方針，ねらいで設計を行った．  

（1）最高草速は前後進共，パレットによるコイル搬送用としては   

最高レベルの10km／hとした．  

（2）走行距離の長距離化に対応するため，駆動源はバッテリ式か   

らディーゼルエレクトリック式とした．280PSのディーゼル発   

電セットを搭載し，当社製のACサーボモータをドライバで駆   

動することによって走行速度をコントロールする（図4参照）．  

（3）高速走行が可能であるタン70トラック（50km／h程度）と同   

様に，一般のアッカーマンリンク式の大型アクスル4軸と空気   

式タイヤを採用した．外側2軸を駆動軸，内側2軸を従動軸と   

し，駆動用モータはギヤボックスを介して駆動軸に取付けた．  

1．ま え が き  

近年，物流の合理化，省力化のために無人搬送車（Automated  

Guided Vehicle，以下，AGVと称す）の普及が進んでいる．そ  

の分野は，一般の工場・倉庫内での小物部品物流から，製鉄所で  

のコイル搬送，造船所での船殻搬送，港湾でのコンテナ搬送等多  

岐にわたる．積載重量50t以上の高重量AGVでは，製鉄所，港  

湾等の1km以上の広域エリアでの高速化による大量物流の要求  

が高まっている．また，この要求から，広域物流全体の運行を管  

理するシステムの開発要求も高まり，様々なシステムの提案，実  

用化が進んでいる．   

最も進んでいるのは，港湾でのコンテナ搬送用AGVで，欧州の  

ロッテルダム港（蘭），テムズ港（独）等の大規模コンテナターミナ  

ルで実用化されている．このAGVはクレーンから受けたコンテナ  

を直接積載・搬送する構造で，製造所等で一般に行われているパ  

レット搬送には適さない．   

また，従来のパレット搬送用のキャリアは，多軸のスイングア  

図1 従来キャリア外観  従来キャリアの構造を示す．  
Drawingofnormalcarrier  
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運行管理システム  

ホストコンピュータ  

図2 コイル搬送システム概要  製鉄所内でのパレットによるコイル搬送システムを示す．  
GeneralviewofAGVsystem  

図3 高速AGV概観  高速AGVの概観を示す．  
GeneralviewofhighSpeedAGV  

表1 主要諸元  
PrincipalparticularsofhigトspeedAGV  

がない単純な構造が実現でき，整備性が向上した．  

また，ステアリングは油圧シリンダ式とし，比例電磁弁の流   

量制御によって，各軸ごとに操舵角度をコントロールできる．   

これにより，最小旋回，張出し抑制旋回，斜行といった多彩な   

操舵モードが実現できる（図5参照）．  

（4）パレットを昇降するリフタはⅠ側・ⅠⅠ側（両方向進行可能な   

AGVでは前方・後方の概念はないため，当社では，車両方向を   

図3のように数字で示す）各々の2軸間に配置することとした．   

これにより以下の利点が得られる．  

（D荷重は支点間距離の短い2軸間のみで受けるため，その他の   

部位のフレーム剛性を小さ〈抑えられ，軽量化が図れる．従   

来のキャリアはフレーム全体で荷重を受けるため，フレーム  

の剛性が高い必要があり，車両は重い．   

②軽量化によって，燃料消費率の向上が図れ，また，高速化に   

適する．  

（5）全長12．5×幅4．2mのパレットは平均20tのコイルを最大5   

個，100tまで積載可能とした．AGVはパレット脚間に自動進  

項 目  仕 様   

最大積載荷重  120t（パレット19t含む）   

直線部  10km／h  
最高速度  

カープ部  5km／h   

ハの字旋回  

操舵モード  張出し抑制旋回  

斜行   

車両重量  36t   

全 長  16600mm  
車両寸法        全 幅  2800mm  

全 高  2000mm   

走行機構  電動機駆動  

駆動方式       操舵機構  電磁比例式油圧駆動  

リフト機構  電磁切換式油圧駆動   

これによって従来の多軸スイングアーム構造のキャリア（図1）  

のように各車輪ごとに旋回用及び駆動用のモータを備える必要  
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パレット  キャブ   タッチパネル  

＝こ：信号系  ＝＝三＞：パワー系  

図4 高速AGVの制御システム概要  車両コントローラを中心とした制御システムブロック図を示す．  

GeneralelectronicdiagramofAGVsystem  

基準点誘導方式   

本開発では信頼性及びコスト面から（》を採用した．本方式は当  

社AGVで多数実績がある．   

また，これまでは連続して誘導磁石を埋設していたが，1kmを  

超える広域エリアにおける搬送では，誘導磁石及び埋設工事のコ  

ストが膨大になる．   

そこで，直線走路では一定ピッチごとに誘導磁石を埋設する離  

散誘導方式を採用した．   

4．2 誘導センサ   

磁気誘導センサには，防水処理が施された細長い箱型ケーシン  

グ内に，多数の磁気検出素子を直線状に配列したものを使用して  

いる．ケーシング長手方向を埋設誘導磁石に対して直角に設置し，  

路面と一定のクリアランスを保持するようにAGVに取付ける．車  

体コントローラは嘲弄誘導センサにより，AGVの誘導ずれ量を検  

出し，ずれ量に設定ゲインを乗じた信号を比例電磁弁に送ること  

によって油圧シリンダを操作し，ステアリングを操舵する．AGV  

の限界速度は，この制御系の応答性，追従精度から決定される．   

ヰ．3 障書物センサ   

誘導精度と並んで，高速化に必要なものは，高性能障害物セン  

サである．AGV相互の衝突や他の荷役機械との衝突については，  

運行管理システムの監視により，衝突の発生自体を回避するよう  

になっている．しかし，安全な高速走行のためには，AGV自体  

に，広い検出範囲と高い応答性を備えた障害物センサを備える必  

要がある．   

本開発では，前後の草体中心に2台のレーザレーダ式障害物セ  

ンサを設置した．視野角1800の範囲で40msごとに1スキャンを  

行い，射出レーザの角度と反射時間から障害物の位置を検出する．  

設定エリア内に障害物を検出すると，距離に応じて2段階の警報  

信号が出力される．検出エリアは，最大50mまでの任意の多角形  

で設定可能である．直線最高速区間では，AGVが徐行する徐行エ  

リア（手前5～20m）と，即停止する非常停止エリア（手前5m）  

を設定した．また，曲線部でAGVの前方にフェンス等の既設建物  

のある走路では，検出エリアを絞り，誤検出による停止を避けた．  

最小旋回（ハの字）  

斜行  

図5 各操舵モード概要  各操舵モードにおける  

AGV動作を示す．  

AGVoperationofeachsteeringmode   

入することが可能であり，精度の高い位置合せが可能である．   

4．要 素 技 術  

図4に高速AGVの制御システム概要を示す．以下に高速AGV  

に採用したセンサ，コントローラ等の要素技術及び制御方法の概  

要について述べる．   

4．1地上誘導体   

AGVの誘導方式としては以下の方式が各社で実用化きれてい  

る．   

①走路内に埋設した誘導磁石を車両に設置した誘導センサで検  

出して走行する磁気誘導方式   

②走路内に埋設した電線に高周波電流を流す電磁誘導方式   

③走路上に設置したマークを画像処理し追従走行する光学誘導  

方式   

④走路外部の地上基準点をレーザ等により計測し自律走行する  
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れなどの制約が少ないため，高速通信が可能である．   

卓速10km／hで走行中のAGVとの通信に使用するため，無  

アンテナ設置のロケーションに留意し，安定した通信エリアを確  

保した．またAGV側の通信機を前後2系統に分けて設置し，車両  

の向きなどで通信の死角が発生しないようにした．   

5．2 無線機のネットワーク化による広域走行エリアの実現   

総延長4000mに及ぶ広域エリアで，常時5台のAGVとリアル  

タイムに通信を行うため，11基の無線機地上局を設置した．これ  

らを無線専用ネットワークで連結し，通信ブロックごとに周波数  

を調整し干渉に強い環境を実現した．   

5．3 地上設備の制御負荷分散   

運行管理システムがAGVの走行に合せて制御する地上設備は，  

遮断機，信号機，シャツタ，クレーンなど多数ある．これら地上  

設備の管ヨ聖機能を，PLC（シーケンサ）を用いた地上制御盤に分  

散した．   

これまでの地上制御盤は，各地上設備を個々にON／OFF制御す  

るのみであった．PLCを備えることによって，ホストコンピュー  

タからの単一信号で，複数の地上設備の連動コントロール（信号  

機と遮断機の連動等）が可能となる．このようにして，運行管理  

システムによる集中管理を解消し，制御負荷の分散を実現した．   

5．4 リモートメインテナンス   

遠隔地における運行管理システムの稼働状況把握を可能とする  

ために，リモートメインテナンスの仕組みを取入れた．納入シス  

テムと離れた場所にある社内のメインテナンス用コンピュータを  

電話回線で結び，メインテナンス用データを通信で吸上げて処理  

するものである．引渡し直後の初期動作不良やオペレーションミ  

スなどに迅速に対応することに主眼をおいているが，現地試運転  

工事中の社内でのバックアップにも有効である．   

6．あ と が き  

総延長4000mの搬送エリアを持つ高速AGVの開発を行った．  

評価式験によって，目標最高車速10km／hにおいて下記の性能を  

得た．  

（1）誘導精度（誘導線からのずれ）：±50mm以内  

（2）停止精度（目標停止点からのずれ）：±30mm以内   

これは，実用化に耐え得る精度であり，目標は達成できた．   

今後は，港湾物流におけるコンテナ搬送用AGVを視野に入れ  

て，更なる高速化（目標25km／h）を目指す．そのために，以下  

の要素技術の開発が必要である．  

①高速処理コントローラ  

②フィードフォワード制御等の制御方式の高度化  

（参事両全方位障害物センサ  

④高性能磁気検出センサ・誘導体  

（9高速対応型モータ   

これらの課題を達成して，さらに各方面の物流改善に貢献して  

いきたい．  

4．4 非常停止スイッチ   

さらに安全のために，以下の非常停止スイッチを設けた．   

①パンパスイッチ  

黄・黒色しま模様の接触検出スイッチで，障害物が接触し  

たときに物理的圧迫により作動する．車体周囲の全方向に取  

付けた．  

（診押ボタンスイッチ  

赤色のきのこボタン型スイッチで，人が危険を感知した場  

合に作動させる．車体Ⅰ，ⅠⅠ側の両側面及びキャ7や内運転パ  

ネル面に取付けた．   

③ワイヤトリップスイッチ  

ワイヤの張力の変化によって作動するスイッチで，Ⅰ，ⅠⅠ  

側に取付けた．通常は人が引っ張ることで作動するが，ワイ  

ヤの切断によっても作動する．   

④また，このほかにもコントローラが自己診断機能を備えてお  

り，車両の駆動系，油圧系，センサ，制御装置の状態監視を  

行っている．これらの異常が検出された場合には，AGVから  

運行管理システムに故障信号が送信されるとともに，車載タ  

ッチパネル画面にメッセージを表示し，故障に応じた非常対  

策が自動的に実施される．   

4．5 ACサーボモータ・ドライバ   

高速AGVの駆動力には32．5kWの同期式ACサーボモータを  

採用した．モータのロータに取付けられた永久磁石の位置を回転  

センサで検出し，この信号を基にモータドライバがUVW各相の  

電圧をPWMスイッチングすることで，モータが回転する．   

このACサーボシステムによるフィードバックにより，負荷変  

動時や極低速域での走行安定性，高応答性を実現し，高精度の加  

速・減速度制御，定点停止精度を得ている．   

モータ保護装置として，モータコイルエンド部にサーマルプロ  

テクタが取付けられており，過負荷時のモータ温度上昇を防止し  

ている．   

5．運行管理システム  

運行管理システムとは，客先の生産管理システムから送信され  

る，AGV搬送指示などの指令を実行するためのものである．   

図2に運行管理システムの概要を示す．製鉄所のサーバ室に設  

置されたホストコンピュータと，無線ネットワークでつながれた  

無線機地上局（AGVコントロール用），LANでつながれた地上制  

御盤（信号機，遮断機等の地上設備のコントロール用）とで構成  

される．本システムによって，AGVの無人搬送，クレーン，シャ  

ッタとの連動運転，走路上の信号機，遮断機の開閉等の無人搬送  

システム全体が管理される．システム機能の4つの特徴について  

以下に示す．   

5．1SS（Spread Spectrum：スペクトル拡散）無線通信を  

用いたAGV走行管理   

SS無線通信は伝送速度や送信時間制限などによるデータのと切  
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