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移乗用介護ロボット「移乗です」の耐久試験用制御装置の開発 

Development of a control device for endurance testing of the“IJODESU” nursing care robot for transferring  

技術開発部 生産・加工科 菅野雄大 柿崎正貴 尾形直秀 

応募企業 株式会社あかね福祉 

 

移乗用機械「移乗です」は、被介護者をベッドや椅子等の座面から持ち上げるため、モー

タ駆動により上下に移動する昇降部が備えられており、これにより介護者や被介護者の負

担を軽減した移乗が可能である。本事業では、「移乗です」のアクチュエータ部の耐久試験

を自動化するために、マイコン（Arduino）やフォトカプラ等を使用し、昇降動作用コント

ローラのスイッチを自動で ON/OFFする耐久試験用制御装置を開発した。 
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１．緒言 

応募企業の株式会社あかね福祉は、図１に示す、抱

え上げ移乗による移乗用介護ロボット「移乗です」を

開発・商品化した。この装置は、被介護者をベッド等

から抱え上げ移乗するためにモータ駆動により上下に

移動する昇降部が備えられており、これにより介護者

が被介護者を持ち上げる負担が軽減され、介護者の腰

痛予防や被介護者に負担を与えることなく移乗が可能

である。 

 また、同社では、図２のように「移乗です」の取り

回しを向上させるため、フレーム構造を改良し、旋回

性能を高めた「移乗です」（以下、新型「移乗です」）

を設計・開発した。本事業では、アクチュエータ部の

耐久試験により商品の安全性を確認したいという企業

要望に応えるため、操作を自動化した試験用制御装置

を開発することとした。耐久試験は昇降部を上下に移

動させる昇降動作を繰り返し行い、これを約１か月間

（連続運転の場合）試験する。しかし、昇降動作用コ

ントローラのスイッチの ON/OFF を人が手動で操作す

るのは、多大な労力を要し現実的ではない。 

本事業では、マイコン（Arduino）やフォトカプラ等

を使用し、図３に示す昇降動作用コントローラのス

イッチを自動で ON/OFFする回路を作成し、約 1か月間

（連続運転の場合）の試験を実施することを目標とし

た。試験は、新型「移乗です」に搭載されているミツ

バ社製アクチュエータ LZ03（以下、LZ03）を対象に実

施した。 

また、他のアクチュエータの Timotion社製 TA16（以

下、TA16）の耐久性を検証するために、TA16の耐久試

験用制御装置を開発した。同社で新型「移乗です」を

使用中のため、新型「移乗です」を使用できないといっ

た都合により、図１に示す旧型の「移乗です」（以下、

旧型「移乗です」）に TA16を取り付け、開発した耐久

試験用制御装置を使用した耐久試験の可否を確認試験

により検証した。 

 

 

図１ 「移乗です」の外観（左）と利用シーン（右） 

 

 

図２ フレーム構造を改良した「移乗です」 

 

 

図３ 「移乗です」の昇降動作用コントローラ（ミツバ社製） 
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図４ LZ03の耐久試験用制御装置の 

システム構成 

 

 
 

 

図５ LCDによる試験回数の表示 

（上：試験中 下：試験終了時） 

 

２．実験と結果 

２．１．LZ03の耐久試験 

２．１．１．システム構成 

図４に開発した耐久試験用制御装置のシステム構成

を示す。アクチュエータ及びコントローラのメーカで

あるミツバ社の協力により、図４のようにコントロー

ラからは、上昇用と下降用の接点入力端子をリード線

でコントローラの外部に出した。上昇用の端子、下降

用 の 端 子 の 各 々 を 、 Arduino UNO と 東 芝

デバイス＆ストレージ株式会社製のフォトカプラ 

TLP785を使用し電気的に絶縁することで安全性を確

保した。 

 Arduinoは、初心者でも簡単に扱えるマイコンボー

ドであり、Arduino UNOは ATmega328チップを搭載し

たマイコンボードである。 

フォトカプラは、発光素子（LED等）と受光素子（フォ

トトランジスタ等）とを組み合わせた部品で、入力さ

れた電気信号を発光素子が光に変換し、その光を受光 

 

図６ 耐久試験時の様子① 

 

 

図７ 試験条件① 

 

素子に送り、再び電気信号へと戻すことで、出力側回

路に伝達することができる１）。回路では電気的に絶縁

された状態である。入出力間の回路的接続を分離し、

信号のみを伝えることで、ノイズの影響を回避し、電

圧レベルの異なる回路同士を安全に接続している。光

信号を通したり、遮断したりすることでスイッチとし

て使用できる。 

試験回数の表示には、図５に示すように DFRobot社

製LCDディスプレイ1602キーパッドシールドを使用し

た。試験中は、図５（上）の黄色枠内のように「タダ

イマノカイスウハ」の次の行に、現在の試験回数を表

示した。また、試験終了時は、図５（下）の黄色枠内

のように「シケンガオワリマシタ」の次行に試験終了

時の試験回数を表示させた。 

Arduinoを通電した状態では装置の新型「移乗です」

を充電できない仕様のため、一定間隔で充電時間を設

け、「移乗です」の充電中は Arduinoの電源を落とした。

Arduinoの電源の ON/OFFは、リレー制御で切り替えが

できるようにした。Arduinoの電源を落とすと試験回

数等のデータが記録されないため、試験回数カウント 
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図８ TA16の耐久試験用制御装置のシステム構成 

 

 

図９ TA16アクチュエータ用コントローラ 

 

用に Arduinoをもう 1台用意した。実際の試験回数と

表示が合うように、コントローラ制御用の Arduinoと

同じタイミングで起動させることにした。起動の際、 

開始のタイミングのわずかなずれは試験に影響が無く、

無視できると判断した。 

 

２．１．２．実験方法と結果 

試験時の様子を図６に示す。新型「移乗です」は最

大で体重 80[kg]の人の移乗を想定しているため、それ

に近い、70[kg]の重りを座位部に乗せた。昇降動作は

JIS T 9241-6 :2015「移動・移乗支援用リフト―第６

部：立ち上がり用リフト」の試験条件「1サイクル約 4

分を 11000回」を参考に、図７のとおり行った。70[kg]

よりも重い重りでは試験中に座面から重りが落下する

恐れがあったため 70[kg]とした。試験途中、事務所に

人がいない夜中などは、電源を使用しているため火災

など不測の事態に対応できないことから、安全のため

試験を一時中断した。 

試験の結果、約 3か月間（連続運転の場合約 1か月）

にわたり 11000回の試験を問題なく実施することがで

き、アクチュエータの耐久性を確認することができた。 

 

２．２．TA16の耐久試験用制御装置の開発 

２．２．１．システム構成 

 

図１０ 自動ボタン押下装置 

 

 
図１１ 確認試験時の様子② 

 

 
図１２ 試験条件② 

 

 図８に開発した耐久試験用制御装置のシステム構成

を示す。TA16を旧型「移乗です」に取付け、開発した

耐久試験用制御装置を使用した耐久試験の可否を確認

試験により検証した。TA16用の操作コントローラを図

９に示す。コントローラには「移乗です」昇降部の昇

降を操作するため、上昇用ボタンと下降用ボタンを備

える。２．１．の試験のようにコントローラから上昇・

下降それぞれの端子を出すことができなかったため、

図１０のように、コントローラのボタンを押すための

治具を３D プリンタで造形し、Arduino と TOWER PRO

社製のサーボモータ SG90を使用し、自動でボタンを押

す装置を開発した。  

 

２．２．２．実験方法と結果 

確認試験時の様子を図１１に示す。旧型「移乗です」

の座位部に 70[kg]の重りを乗せ、図１２に示す１サク

ル１分の試験条件を応募企業の指示により 1000 回

行った。試験途中、事務所に人がいない夜中などは、

安全のため試験を一時中断した。 

上昇用ボタン 下降用ボタン 
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 試験の結果、1000回の試験を問題なく実施すること

ができ、開発した TA16 の耐久試験用制御装置により

TA16の耐久試験が可能であることを確認した。 

 

３．結言 

本事業では、昇降動作用コントローラのスイッチを

自動で ON/OFFする耐久試験用制御装置を開発した。開

発した装置を使用し、LZ03 と TA16 の耐久性を検証す

ることができた。さらに TA16の耐久試験用に制御装置

を開発し、確認試験により、開発した TA16の耐久試験

用制御装置を使用することで TA16 の耐久試験が可能

であることを確認した。 
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