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ケーブルスタッカークレーンの開発
DevelopmentofCableStuckerCrane
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1.は じ め に

近年,工場内での多品種少量生産にともなって,倉庫

で一時的にス トックされる部品や半製品の種類は,非常

に多 くなってきている.これらの部品を管理するため,

現在用いられている設備の一例 として図 1に示すような

自動倉庫があげられる1).自動倉庫内では,通常図2に示

すスタッカークレーンによって物品の搬入,投出を行っ

ている.図 2に示すように,スタッカークレーンは,キャ

レツジ,フレーム,レール,および駆動装置からなって

いる.キャレッジは,クレーンの両側の棚から物品を出

し入れし,フレーム伝いの昇降と,フレームのレール上

の走行 とによって,運搬する装置である.このようなス

タッカークレーンは,レール設備を必要とするため規模

の大きい倉庫などにおいて主に用いられる.また構造上

摺動面を持つため,油飛沫や粉塵の影響が無視できない.

このため小型軽量物の運搬やクリーンな環境を必要とす

る作業場に用いることには必ずしも適していない｡

著者 らは,天井の四隅にワイヤ巻取装置を取 り付け,

それぞれの巻取機からの四本のワイヤによって荷物の運
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図 1 自動倉庫の例1)
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擬を行う三次元ワイヤクレーンを提案 している2).本研

究では,三次元ワイヤクレーンの原理 をスタッカーク

レーンに応用することによって,簡単な設備で,かつ環

境をクリーンに保ちながら物品の運澱ができるワイヤ駆

動の二次元クレーンを開発したのでこれを報告する.

2.ケーブルスタッカークレーン

図3に本報で提案するクレーンの構想図を示す.この

ように棚の四隅にワイヤ巻取装置を取 り付け,そこから

のワイヤによってキャレツジを移動させる装置である.

キャレツジの動きは二次元であるので,キヤレツジの位

置決めを実現するだけであれば,ワイヤ巻取機を上部 2

か所だけに置いて駆動することも可能であるが,運搬の

高速化,およびキヤレツジのふれを積極的に防止するた

め,下部のワイヤ巻取機を図のように取 り付ける.この

クレーンの特徴は,レール等の設備の必要性がないこと

や,作業空間に摺勤面がないことである.以下ではこの

ワイヤ駆動方式スタッカークレーンをケーブ)レスタッ

カークレーンと呼ぶことにする.

3.実 験 装 置

ケーブルスタッカークレーンを実現するためには,ワ

イヤの取 り付け方,ワイヤ駆動制御方式,作業平面に垂

図2 スタッカークレーン
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直な方向のキャンッジの振れ,お よび安全性などが問題

となるが, これらの点を検討するため図4に 示す実験装

置を試作した。図に示すように,全体は,フ レーム,ラ ッ

ク(棚),フ イヤ駆動部,お よびキャレッジからなってい

る。キャレッジは,図 5に 示すような位置にフイヤを取

り付けられるようになっている。今回の実験では上部の

フイヤは4点 ,下 部ワイヤはB点 の位置に取 り付けられ

るものとする。また,そ れぞれの駆動部から各 2本 ,計

8本 のフイヤでキャレッジを引張ることにより,移 動と

位置決めを行う.こ れは,キ ャレッジの鉛直方向の軸回

りの回転防止 と,棚 に垂直な方向の振れの防止のためで

ある。図 6は ,フ イヤ駆動部を拡大したものである。駆

動部は,DCサ ーボモータ,平歯車,ドラム,滑車よりなっ

ている。モータは,定 電流アンプによって駆動される。

キャンッジを引張っているワイヤは,滑 車を介してドラ

ムに巻き取られるようになっており, ドラムとモータは

減速比 4:1の 平歯車で連結されている。ワイヤの長さ

はモータに取 り付けたエンコーダの出力をインクリメン

タルにカウントすることによってモータの回転角から求

める。このフイヤの長さの求め方では,初 期設定誤差や

ノイズなどのために,エ ンコーダの出力から求めたワイ

ヤの長さと現在のキャンッジの位置の関係に誤差が出る

ことが予想される。この対策として,キ ャレッジに光電

センサを取り付けて棚のエッジを検出し,そ の情報をも

とにキャレッジの最終的な位置決めや,フ イヤの長さを

計測するためのカウンタ値の修正を行う。このケーブル

スタッカークレーンでは,キ ャレッジの位置とワイヤの

長さの関係を単純な線形関係で表すことができないため,

デジタル計算機を援用したシステムであることが必要で,

各モータに出力される指令値は,フ ィードバックされた

諸量をもとに数値演算された値である。図 7に システム

の構成を示す。

4.記 号および基礎式

図 8に ケーブルスタッカークレーンの作業空間を示す。

4.1 記 号の説明

0 :原 点 (左上のフイヤ駆動部の滑車の位置)

X, y

Zl～L

P(χ,夕,θ)

P(χ
′
,ノ

′
)

Pg(場,光 )

Lχ, Lノ

0～ a

η～T 4

鳥, F .・,η

722

fπ

g

2・B

4.2 基 礎式

今PgはPとP′の中間にあるものとする。

フイヤの長さとキャレッジの位置の間には

図4 実 験装置 図 5 キ ャレッジのワイヤー取 り付け位置 図 6 ワ イヤー駆動機
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ワィヤ巻取機

図 3 ケ ーブルスタッカークレーン構想図

座標軸の方向

各ワイヤの長さ

キャンッジ上部のフイヤでつられてい

る点の座標,お よびキャレッジの傾き

キャレッジが下部のフイヤに引張られ

ている点

キャンッジの重心位置の座標

作業空間のX軸 方向y軸 方向の長さ

χ軸と各フイヤのなす角度

各ワイヤの張力

キャレッジに加わるχ方向夕方向の力,

およびトルク

キャレッジの質量

キャンッジの重心回りの慣性モーメント

重力加速度

キャレッジの縦の長さ
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Pと P′の間には

χ
′=χ+2・3sinθ

ッ
′=夕+2・Bcosθ

フイヤの張力と力および トルクの間には

(2)
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+ η C O S ( 亀 十 θ) 一 T 4 C O S ( a ― θ)

力と加速度の間には

物・れ ,多 ・ッ=ら ,磁 θ=2

の関係がある。

5.制 御方式とシミュレーション結果

( 3 )

説明してきたケーブルスタッカークレーンは,図 8に

示す作業平面だけの運動を行うと仮定すると,キ ャレッ

ジに対して位置χ,夕,振れθの3自由度の制御が必要であ

る。また,計 算機からの指令値は,定 電流アンプ,DC

モータを介し,フ イヤの張力を与えるものとする。

システムに対する入力 (目標値)は ,上 からグ番目,左

からノ番目の棚のXy座 標 (″,ノ)で与えられる。基本的

制御方式は,上 部の 2組 のフイヤ 1, 2を ,キ ャレッジ

の位置決めのために用い,下 部の 2組 のワイヤ3, 4を

キャレッジの振れを0に するために用いることである。

図 9に制御系のブロック線図を示す。図に示すように目

標値 (",ル )よ リワイヤ 1, 2の 目標値Llr,Lγを計算

し,Ll"L″ を実現するようにワイヤ 1, 2は 制御され

る。フイヤ 3,4は 図10に示すようにχ方向の力ん2と夕方

向の力んzの合力方向の力を発生するように制御される。

んzはP点 とP′点のχ座標の差をなくすための力であり,

方2はそのときの各フイヤの張力が負とならないように

するバイアス的な力である。

このような制御方式の有効性を確認するために,実 験

装置に対するシミュレーシヨンを行つた。実験装置の大

きさは,Lχ=860mm,ら =740mm,2・ B=104mm,π =

l kg,I%=1000kgomm2で ある。シミュレーションは図

11に示すように,ま ず初期値P=(200,500)か らP=

(200,200)を 目標値 とし,25秒 後に目標値をP=(700,

200)に変更した場合について行つた。結果を図12に示す。

図からわかるように, どちらの場合でも約 2秒 で位置決

めが達成されており,そ の間のキャレッジの振れは5°以

内であり,各 ワイヤの張力も振動はあるがなめらかな変

化である.各 ワイヤの長さの制御のためのχ方向夕方向の

干渉は問題になるほど大きいものではなく,各 位置にお

けるパラメータの違いによらず安定性を保っているとい

うことができる。 こ れらのことから,こ の制御方式をも

ってケーブルスタッカークレーンを駆動することは有効

であると考えられる。

6.お  わ  り  に

簡便に利用でき,小 型軽量物の運搬に適し,か つクリ

ーンな環境を保持できるワイヤ駆動のスタッカークレー

ンを提案し,そ の機構について説明した。また, このケ

ーブルスタッカークレーンについて制御方式を示し,そ

の有効性をシミュレーションによつて確かめた。今後実
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図7 シ ステムの構成
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図 8 作 業空間と記号
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図 9 制 御系のブロック線図

図10 下部ワイヤーの制御方法
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図1 1  シミュレーションの経路

1 )

繁皇行:書[弔革急ζ勇雪rl方[てしrF『ッ9髯言    2)
フォワードやより簡単な制御方式を見いだすことによっ

て対処することを考えている。 (1987年3月11日受理)

Time ⑤

図12 シ ミュレーション結果
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