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1．緒　　言
　茨城県北地区の中小製造業は，核となる大企業の地

域外部品調達，海外移転など，従来の親企業を中心と

するピラミッド構造が崩壊し，新分野進出及び取り引

き先の拡大が必要となってきている。

  そのような中，一部中小企業は，高齢社会を見越し，

高齢者及び障害者用福祉機器分野への進出を目指して

いる。

　一方，これからの高齢者福祉の現場においては，介

護者側も高齢化し，それに伴い介護者の負荷を軽減す

る介護支援機器のニーズが高まってきている。特に入

浴介護装置などの介護用福祉機器の移動を電動で行え

ると介護者にかかる身体的負荷を大幅に軽減でき，介

護者の精神的余裕から質の良い介護が提供できること

から，老人ホームや介護施設にとって大きなメリット

になる。従来，福祉機器を電動で移動させる時には，

機器個別にモータ，タイヤ，バッテリ及び制御装置を

取り付けることが行われており，設計変更や改造に多

くの手間とコストがかかっていた。

　そこで，機器の移動に必要な駆動系をひとつのユニ

ットにまとめた着脱可能な福祉機器用小型多目的駆動

装置を開発すれば，入浴介護装置のみならず車椅子等

の移動支援機器，病院等のベット，ストレッチャ，及

び一般作業用台車等広範囲の利用が期待できる。

　そこで福祉機器用小形多目的駆動装置を(株)コーヨ

ーと共同開発することとした。

２．技術課題
　福祉機器用小形多目的駆動装置（以後，多目的駆動

装置と記す）の開発においては，小型化，ユニット化，

制御性，及び低コスト化が重要な課題となった。そこ

で，工業技術センターで開発した４輪車椅子Ｆｉｔ用

ドライブユニットを参考とした。

　Ｆｉｔ用ドライブユニットは，ＤＣブラシレスモー

タを採用し，遊星歯車減速機を２段に使用した構成と

なっている。このドライブユニットは，モータ及び減

速機の効率が高いという特徴があるが，問題点として

ＤＣブラシレスモータのブレーキ力の制御性，遊星歯

車減速機よりの騒音発生，及びＤＣブラシレスモータ

駆動回路製作コスト等の問題があり，これらの改善を

必要とすることが判明している。

３．開発コンセプト
　本装置は，既存のベッドや福祉機器に簡単に取り付

けることが求められるため，モータ，バッテリ，車輪

及び制御装置を一体にし，また各機器の移動には小回

りが要求されることから２個の駆動輪を別々に制御す

る必要がある。なお，多目的駆動装置の走行制御はジ

ョイスティックに限定することにした。

多目的駆動装置の開発においては，効率は劣ること

となるが制御性とコストを重視し，ＤＣモータの採用

によるモータ駆動回路のコスト低減，ウォームギアの

採用によるブレーキ力の制御性向上，減速機の騒音低

減，及び停止時の電磁ブレーキを省略し小型化を図る

ことにした。

　以上のことから装置構成は，ＤＣモータの回転をウ

ォームギアにて減速し，駆動輪を回すユニットを左右

１個づつ取り付けて，その間に設置した２個のバッテ

リにより，ＤＣモータを個々に速度制御することにし

た。これにより，直進，後退，旋回，及びその場旋回

が可能になる。操作は，福祉機器本体に取り付けられ

る別置きのジョイスティックにて行うことにした。ま

た，小型化のためにＤＣモータを縦長小径として，モ

ータケースを駆動装置の構造体として利用することに

した。

　そして，目標とした性能は，

・ 総重量１２０ｋｇの福祉機器を，登坂角度６度で

　2km/hにて移動可能

・ ２モータを個別に駆動し，装置長の短いものはス

  ポットターン可能

とした。

４．技術開発
　開発手順は，初期に本駆動装置の開発において重要

な制御技術開発，減速機騒音の低減効果を確認して，

その後新規モータを開発して福祉機器用小型多目的駆

動装置を完成させることにした。このため，技術試験

装置と多目的駆動装置を製作した。

　また，試作駆動装置の試験を行うにあたり，（株）

コーヨーで開発予定のある4輪車椅子をその対象とし

た。

　技術試験装置には，市販ＤＣモータを採用し，ウォ

ームギアは一般のウォームギア程度の減速比でより伝

達効率の高いハイレシオハイポイドギアを採用した。

ＤＣモータは，試作したPWM駆動回路に既存のマイコン

ボードを組み合わせ，アセンブラ言語により開発した

制御ソフトにて駆動した。走行試験結果から，減速機

騒音が改善し，走行制御性はソフトの調整程度で済む

ことが示された。

　しかし，ジョイスティックの操作方向と搭乗者の操

作方向の認識に差があることが判明したので，図１に

示すように車椅子搭乗者のつま先の速度ベクトルをジ

ョイスティックの操作方向と一致させるようにした。

その方法を以下に示す。

図１のようにして，つま先の速度ベクトルに合う左

右駆動輪の速度を計算し，モータ特性よりモータ印加

電圧を求め，使い易さを考慮した調整を行いジョイス

ティックと左右駆動輪の関係を指令値データテーブル

にし，それにもとづく制御をおこなった。

　多目的駆動装置は，新規開発DCモータを採用し，試

作駆動装置で発生した技術上の問題事項を改善し，ま

た製造原価を考慮した開発を行っている。
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図１　走行制御方法

　ここで，新規開発したモータは，当初予定したウォ

ームギアをハイレシオハイポイドモータギアとしたた

めに減速機の減速比が小さくなり，当初予定よりモー

タ回転数が低く逆にトルクを大きくすることが必要と

なった。このため，小径縦長モータとはならず図２に

示すようにモータケースを駆動装置の構造体とするこ

とはできなくなった。しかし，市販のモータに比べて

径は同程度であるが，長さは約半分程度の小型モータ

とすることに成功した。

　　　　　　図２　開発したモータ

　多目的駆動装置の走行試験結果は，騒音の少ない，

十分な走行性能を備えた駆動装置となったことを示し

た。完成した多目的駆動装置を４輪車椅子車体と組み

合わせた写真を図３に示す。

　　　　 図３　福祉機器用小形多目的

　　　　　　 　　　駆動装置を適用した車椅子

　次に商品化のための試験として，電波障害試験，振

動試験及び車椅子JIS試験を実施した。その結果，制御

回路の耐ノイズ性向上，駆動装置カバーの防振性能向

上及び左右輪ブレーキ特性のばらつき改善等が必要な

ことが判明した。

５．結　　言
　共同研究により福祉機器用小形多目的駆動装置を開

発した結果，以下のような成果が得られた。

1) 　開発した本多目的駆動装置は、既存品に比べて減

速機で３０％，ＤＣモータで直径１３％，長さ３２％

小型化したことにより従来にない小型の駆動装置と

なった。

2) 　本駆動装置を４輪車椅子に採用した結果，ジョイ

スティック操作において，操作者の感覚と実際の走

行方向のズレが軽減でき，かつ滑らかな発進・停止

が実現できた。

3) 　今後は，本駆動装置の不具合を（株）コーヨーに

おいて改善していく予定である。

4) 　本共同研究は，平成１０年度で終了するが，今後

企業においてさらなる原価低減や，ＥＭＣ対策及び

筐体の防振対策を実施し，商品化に向けて開発をお

こなう予定である。工業技術センターも引き続き技

術支援を実施する予定である。
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