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自律走行車両の試作

農業工学科作物生産システム工学講座今野繁雄(作物-分析系)

はじめに

今日、日本の工業生産の発展には目ざま しいものがあり現在、工業生産でのロボット

の普及率は世界ーとなっているo 農業機械の分野においても農業用ロボットや無人作業

車両についての研究が活発に行われている O 今回の自律走行車両の試作も将来の農業機

械ロポット化に必要な基礎資料を得るために製作したものである O

尚、この自律走行車両は大学院修士論文のテーマでもある。

*自律走行車両の主要諸元及び計測項目について

表1の主要諸元及び計測項目をも
とに指導教官、学生、技官の3者に
より、都合4回の打ち合せを行い、

原動機・車軸トルク・走行抵抗を計

算によって求め以下の様に決定し使

用する部品についても同時に決定し

たO

計測項目

速度 前進

後進

車重

トレッド

ホイルベース

機関出力

軸出力回転数

前輪タイヤ

後輪タイヤ

ロータリーエンコーダ

磁気方位センサー

表1

主要諸フじ

O. 0 m/ s ---.... 2 . 0 m/ s 
O. Om/s---""O. 5m/s 
200kg程度
900mm 
1400mm 
2kw 
64rpm 

4. 00-1 2 (ply) 
8. 3/8 -2 O. 0 (ply) 

操作項目

クラッチ

プレーキ

車軸回転速度

ヨーレイト

実舵角

車両位置

回転式ポテンションメータ

視覚センサー

ステアリング

エンジン停止

駆動トルク ストレインゲージにより検出

I 走行抵抗

自律走行車両質量を200kgとすると、車輪転がり抵抗係数Crは表2に示す。
表 2 [車輪転がり抵抗係数Cr (農業動力学)J 

アスフアルト道路 0.04 軟らかい砂質土道 0.12 
乾いた硬い土地 0.07 耕起直後の畑 0.20---....0.30 
硬い土盤の草生地 0.10 深い泥土 0.20---....0.30 
刈り取った牧草地 0.10 徴砂 o . 30---....0 . 40 

ここでは、 Cr=0.20とすると
以上により、転がり抵抗Rは

R=CrW=O. 20x200x9. 81=392. 4 [NJ 

-3-



使用する後車輪径より、車輪半径rは r =0. 44 [mJ 
走行速度を2.0 [m/  s Jとすると、車軸回転速度naは

2. 0 a二二0.72[l/sJ (=43 [rpmJ) 
2xO.44xπ 

車軸トルクTaをTa=rR とすると
Ta=O. 44x392. 4=172.66 [NmJ 

車軸出力をNaとすると

Ta= --.!OOOXNa 
一 一
日 2πXna

より

E 

Na二 2πXnaXTa 2πXO. 72x172. 66 
-

1000 1000 
780. 7 
1000 

=0.78 [KwJ (=1.07 [p sJ) 
軸出力トルク

最大車軸トルク

諸元

Tは

T二 πd
3

-

16 

エンジン

車輪径(後輪)

車軸径

車軸材料

許容ねじり応力

横弾性係

車軸回転数

(Tはトル夕、 dは軸径、 τは許容ねじり応力)

これより、 最大車軸トルク Tは

4ps 
890mm 
30mm 
軟鋼

τ=400Kg f /cm2 

G = 8 1 X 1 0 K g f / cm2 

64rpm 

πX (3 0 X 1 0 -3) 3 
400X9.81X(100)2 

16 
二 208[NmJ 

許容走行抵抗Rは

R= T 
r 
208 
O. 445 
= 467 [NJ (= 46.7 [kgfJ)となる O

したがって、 Iより推定された、走行抵抗 392 [NJより十分大きいため、諸元
のエンジン、軸径に決定したO

以上の設計資料をもとに、必要な部品の確保には予算の関係上、一部の部品を除いて

は、過去に廃棄処分された農業機械の部品のストックの中から選び使用した。
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使用する部品の諸元について。

( 1 ) エンジン
最大出力4ps 常用出力3ps 常用回転数1700rpm

( 2 ) 変速機
前進3段 後進1段 変速比は表3の通りである。

表3

変速比

1速 o. 0486 
2速 o. 0670 
3速 0.1852 
後進 0.0521 

( 3 ) 前輪アクスル 小型乗用トラクター用アクスル(アッカーマンリンク機構)

( 4 ) 後車軸(デファレンシャル) 普通乗用車用 変速比 1:4 

1速
2速
3速
後進

後車軸-変速機・エンジンを組み合わせた時の最終減速比は表4の通りで

あるO

表4
エンジン 変速機 プファレンシャル 最終減速比

1:2 o. 0486 1 : 4 o. 01 22 
H o. 0670 " o. 0167 
H 0.1852 " o. 0463 n o. 052 1 " o. 0130 
出力回転数と推定速度は表5の通りである O

表5
定格自転数n=17∞rpmより

出力軸回転数(r p m) 速度 (m/s) 
1速 2 O. 7 O. 96 
2速 28. 5 1. 33 
3速 78. 5 3. 67 
後進 22. 1 1. 03 

( 5 ) 計測(センサー)関係
*前輪操舵角センサー ボテンシ ョンメ ータを前輪左右のナックル部に

カップリングを介して取り付ける。

*後車軸駆動トルク検出 駆動軸にかかる歪をストレインゲージにより

検出しスリップリングを通して計測機に入力する。

*後車軸回転速度センサー 左右の駆動軸に一回転100パルスのロータリ ー
エンコーダを3倍に増速をして取り付け、ロータリ ーエンコーダ1パルス
当たりの後輸の移動距離は、

2πx440 

300 
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*ステアリング 5相ステッピングモーターとウオーム減速機を使用。
ステッピングモーターで減速機を駆動し減速機に取り付けたドラック

リンクアームによりドラックリンクを介して前輸を操舵するO

*クラッチ 電動パワーシリ ンダー 24V駆動、ストローク100mm
静摩擦トルク 9. 0 k g f . m 
動摩擦トルク 7. 8kgf.m 

以上の、諸元と設計資料を基に使用する部品の確保・確認の後自律走行車両の製作に

進む事になるが、製作図面を引いていたのでは年内の自律走行車両の実験が間に合わな

い事になるため製作現場ではフリ ーハンドで略図を書き、各部品のマッチングを考えな

がら製作したものである O
メインフレームは3.2tx75皿x75皿の角ノぐイプを使用し、各部品の保持・固
定には3.2tX50mmX50mmの角パイプやアングル等を使用したO

図1は自律走行車両全体の概略図である O
図2は試作した自律走行車両の動力伝達記構図を示す。
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図1 自律走行車両概略図
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動力伝達記構図

結果及び考察

試作が終わった自律走行車両の諸元は表6に示す結果となった。

図2
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表6
前進
後進

度速

の時)35。

車重
重心位置(後車軸から)
前輪荷重(車体のみ)
後輪荷重
トレッド
ホイルベース
機関出力
軸出力回転数(1速)
最小回転半径(前輪繰舵角
最大舵角

車重が当初の計画からは大きく異なり約2倍の重さとなってしまった。これはストッ

ク部品の重量が予想より重くフレームもこれらに見合った強度の材料を使用した結果で

ある O しかし、車速については1速、 2速の変速と機関の回転数の調節により、前進で
O. 4m/sから 1. 2m/ sまで任意に設定でき、農業用の自律走行車両の実験装置
としては、満足のし、く性能であった。
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自律走行車両の試作は、今回で2機種目で最初の機体は市販されている小型トラクタ
ーに改造を加えて製作したが、機体本体の一部分にしか改造できず、アクチェータやセ

ンサー・計測機の取付には苦労したが今回は一部では制約があるものの自由裁量が効き、

特に廃棄処分された備品を利用したことと、限られた予算での実験装置の製作には有効

であり有意義である O

今回の自律走行車両製作に当たり多大な協力をいただいた、農学部附属農場農機具部

若津技官、報告書をまとめるにあたり協力いただきました車両システム工学講座野口先

生、また、製作にあたり全面的にパックアップしてくれた作物生産システム工学講座高

井先生、端先生、酒井先生、村上事務官に感謝しお礼申し上げます。
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写真1 自律走行車両 エンジン部

写真2 自律走行車両 ミッシ ョン部
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写真3 制御機器を搭載した自律走行車両(正面)

写真4 制御機器を搭載した自律走行車両(側面)
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