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1.背 景

通常の台車に取 り付 けられ る小型車輪 では,走 行面か らの外乱振動 は主にタイヤの粘弾

性 によ り吸収 され ることが多 く,積 極的に振動 を軽減す る機構 は見当た らない.一 方,医

療機器,薬 品や整列精密部品などを取 り扱 う現場 では,搬 送にお ける微小振動 を極力抑制

したい とい う要望が強い.こ のため,内 部 に衝撃吸収用 のダンパ を組み込んで外乱振動を

軽減す る車輪 も開発 されて きた.し か しなが ら,受 動 タイプの衝撃吸収 ダンパ は,抑 制可

能な振動の周波数帯域が制限 され るため,様 々な形状の路面 に対す る制振は難 しい.さ ら

に,台 車の荷搬重量が変化す ると,制 振性能が劣化す るとい う問題 もある.

2.目 的

本研 究では,受 動 タイプの衝撃吸収ダンパを組み込んだ車輪 に代 えて,路 面形状や荷搬

重量が変化 しても広範囲の制振性能 を保持す ることのできる能動 タイプの小型制振車輪 の

開発 を目的 とす る.移 動体の制振を 目的 とす る事例 として,自 動車業界で実用化 されてい

るアクテ ィブサスペ ンシ ョンが挙げ られ るが,自 動車の場合,シ ャシー部に様々な駆動 ・

伝達系 を搭載できる空間的余裕があ り,ま た,ア クテ ィブ駆動源 に発生力の大 きい油圧装

置を使用できる環境が備わってい る.一 方,台 車に取 り付け られ る小型車輪の場合,通 常,

台車に油圧装置 を搭載す ることは考え られず,ま た,シ ャシーがない ことか ら,車 輪その

ものの内部にアクティブ駆動系を組み込む必要 がある.し たがって,広 範 囲の制振機能 を

有す る制御方式の開発 に加 えて,車 輪内部 に取 り付け られ る,小 型でかつハイパワーな駆

動伝達メカニズムの開発 も重要 となる.

3.研 究組織

研 究組織は,近 畿大学理工学部機械 工学科 ロボテ ィクス研究室 と(株)ユ ーエイキャス

ター技術部研究開発室が共同で実施す る.

近畿大学機械工学科が,主 に,制 御系の検討を実施 し,(株)ユ ーエイキャスターが,主

に,機 構系の検討 を実施す る.機 構 と制御 を統合 した総合試 験に関 しては,両 者 が共同で

実施 にあたる.

一495一



平成19年 度産学連携研究推進事業 成果報告書

4.研 究方法

本研究内容は,以 下の3項 目に大別 される.

1)ア クティブ制振手法 の開発(モ デ リングとシ ミュレー シ ョン)

2)小 型車輪内に組み込 める駆動伝達部の設計(機 構の設計 と製作)

3)実 時間コン トロー ラLabViewを 用いた台車の制振実験(総 合試験)

1)に 関 しては,制 振用 アクチュエータを搭載 した小型車輪の振動モデルを導出 し,シ

ミュ レー ション可能なプ ログラムを作成す る.加 えて,小 型車輪の物理パ ラメータ

を調査 し,作 成 したプログラムに適用 して,実 物 との比較検討 を行 う.

2)

3)

に関 しては,代 表的な伝達機構 を一部試作す る.

に関 しては,仮 想計測装置LabViewを 導入 し,パ ソコン画面上で,必 要 とす る計

測機器が構築できることを確認する.ま た,実 車輪 を制御す るための実時間制御用

OSと,車 輪の運動 を直接画像計測するためのモーシ ョンキャプチ辛(ス テ レオラ

ベ リングカメラ)を 導入す る.た だ し,こ の1年 間では,総 合試験までは行わない.

5.研 究成果

以下に,本 研究でなされた研究内容を図や写真 にて説明す る.

1)小 型車輪の振動モデル とシミュレーシ ョン

図1に 示す鉛直1自 由度振動モデル と,図2に 示す平面2自 由度振動モデル を導 出

し,そ のシ ミュレーシ ョンモデル を作成 した.

図1鉛 直1自 由度振動モデル 図2平 面2自 由度振動モデル

鉛直1自 由度振動モデルでは,台 車 と車輪の間に粘弾 性デバイス と振動制御用 のア

クチ ュエー タが組み込まれてお り,タ イヤ車輪の粘弾性効果 も考慮 されている.路 面

か らの外乱は,路 面形状の時間関数 として扱われ る.平 面2自 由度モデル では,前 後

に同様 の鉛直1自 由度モデル を設 け,台 車は1つ の剛体 として取 り扱 ってい る.こ の

ため,台 車に傾 き角 と前後車輪の鉛直変位 には幾何学的拘束関係 が生 じる.
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鉛直1自 由度振動モデル が,矩 形上の小突起を乗 り越 える場合のシ ミュ レーシ ョン

結果の一例を図3に 示す.本 シミュ レーシ ョンの物理パ ラメー タには,実 物の設計値

を使用 した.定 性 的な傾 向は一致 したが,発 生加速度や鉛直変位 の最大値 に差異が見

られた.図4に,制 振ダンパのみを搭載 した実際の小型車輪の変位応答 を示す.

図3小 突起乗 り越え時の変位応答

時間團

図4実 物小型車輪の変位応答

2)伝 達機構の試作

アクテ ィブ小型車輪の試作を行い,

計測試験機 によりその振動吸収性能

を計測 した.

図5に その試作機 を示 し,図6に

振動計測試験機 を示す.

図5小 型車輪試作機 図6計 測試験機

3)性 能計測 と制御 のための設備導入

パ ソコン画面上で仮想計測器 を構成す ることのできるLabviewを 導入 した.

その本体を図7に 示 し,そ の仮想計測器作成画面 を図8に 示す.

轟苺灘讐

纏騒
図71abview本 体

鞭闘

図8仮 想計測器作成画面
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なお,本 仮想計測器Labviewに は,今 後の振動抑制制御 を想定 して実時間OSを 搭載

している.

車輪振動 を多面的に計測す ることを目的 として,モ ーシ ョンキャプチャシステム(ス

テ レオ ラベ リングカメラ)を 導入 した.そ の装置 を図9に 示す.本 装置の画像データは

パ ソコンに取 り込まれ た後,デ ータ処理 が施 され,車 輪の性能解析 に使用 される.加 え

て,小 型車輪組込み型 アクチュエー タの候補 として,超 小型モータを購入 した.そ のモ

ータを図10に 示す .

図9モ ー シ ョンキ ャプチ ャ

鱗
図10組 込み用小型モータ

6.今 後の展開

今後は,小 型車輪モデルの精密化 と車輪 メカニズムの開発 を並行 して行 い,振 動をい っ

そ う軽減する小型車輪の実現を 目指す.加 えて,車 輪内にセンサ とアクチュエータを組み

込んだ能動的制振デバイスの実現に向けて,本 年度の設備 を有効活用 してい く予定である.

o
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