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ABSTRACT

The　purposes　of　this　study　were　to　develop　the　SPoホtyped　Wheel －chair　which　could

drive　Straight　using　either　one－handed　or　both－handed　operation　and　to　evaluate　this

wheel －chair・　To　perform　these　purposes．　a　wheelchair　which　had　two　handrims　on

one　side　to　get　to　behind　both　wheels　simultaneously　by　one　handパro　be　transmitted

to　the　driving　force　from　the　h皿drims　side　to　opposite　side　wheel，　the　driving　fc）rce

transmitted　axis　（DFT ）　made　by　author’s　laboratory　was　adopted．　DFT　consisted　on

three　axes．　because　the　sport－typed　wheel－chair　had　the　chamber　angle．　Each　axis　was

combined　using　universal　joint　ill　order　to　be　transmitted　the　driving　force　between

each　chamber ．　Each　chamber　angle 　was　set　on　16　°．　The　evaluation　results　of　this

wheelchair　were　summarized　as　follows ；　Load　in　driving　this　whecichair　by　one

handed　operation　was　almost　close　to　that　by　both　handed　operation　from　point　of

EMG ．The　relationship　between　the　wheel　position　of　the　specific　in　wheelchair　aod　the

driving　force　held　the　large　individual　equation　in　case　of　the　wheelchair　by　one　handed

operation ．　The　maximum　driving　forceof　driver　in　operation　by　one　handed　operation

was　almost　100N ．　The　torque　loaded　to　the　DFT　was　estimated　to　almost　37．5M 　－m．
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Furthermore ，　the　shearing　stress　against　DFT　was　calculated　to　almost　24MP　and　this

stress　was　thought　to　be　cause　of　the　DFT　rupture．

要　 旨

本研 究は，片 手・両手切り替え駆動（片手直

進駆動）が可 能な競技 用車椅子の開発 と評価 を

目的 とし た． 開発 した車椅子はダブ ルリ ング式

の片手 駆動 車椅子の構造 で，片側め駆動輪 に2

つ の八冫ド リ ムを取 り付け，外側のバンドリ ム

により反対 惻 の駆動輪を回転 させることが可 能

な構造 とし た．競技用車椅子のキ ヤンバ角に対

して は，駆動 輪の回転をバンドリ ムヘ伝達す る

ためにユニバ ーサルジョイントを使用，左駆 動

輪側 に取 り付け られた右駆動輪用 バンドリムの

回転 を，車椅 子の車軸内に取り付けたユニバー．

サルジョイ ントと回転伝達軸により，右駆動 輪

へと伝達する構造とした．キヤンバ角は160 とし，

片手駆動 と両手駆動 の生体負担について，　EMG

より検討し た結果，片 手駆動は予 想よりも負担，

が小 さいこ とが確認さ れた．競技用車椅子の特

徴の1 つで あ る前出し量 と駆動力 の関係につい

ては，前 出 し量に よって駆動力 にばらつきがみ

られた 本研 究中，駆動力 伝達軸 が2 回の破 断

を経験し た が，軸 にかかるせ ん断応力 が24MP

以上であ る ことが推 測され． この数値が今 後の

システ ム改良 の基準値になるものと考える．………

1 ／はじめに　　　　　　　　　　　　　　二

今日のパラリンピックに代表される障害者ス

ポーツは，ニプロとしての職業選手から一般参加

者に至る老若男女幅広い年齢層で行われている．

障害者スポーツでは車椅子を用いる種目が数多

く行われており，様々なタイプの車椅子が開発

されている．既存の競技用車椅子は両手駆動を

前提として製作されているが，競技者には片腕

切断や半身麻痺などの障害により，片手だけで

車椅子を駆動しなければならない選手がいる．

例えば車椅子バスケットボールで，このような

選手は片手で交互に左右の駆動輪を操作すると

いう困難な方法で車椅子を操作している．また，

車椅子テニスにおいては，ラケットを持った利

き腕でさらに駆動輪の操作も行なうという二重

の仕事をこなさなければならない．

そこで本研究は，より応用性の高い片手・両手

切り替え駆動が可能な競技用車椅子（以後，片

手競技用車椅子）のプロトタイプモデルの開発

と駆動性の向上，を目指した泉椅子の評価，なら

びに実際の競技に導入する場合の課題の検討を

目的とするい………

2 ．方　法

2 ．1　片手駆動競技用車椅子の製作

本研究では，図1 に示す株式会社日進医療器

社製のバスケットボール競技用車椅子NSB －07を

用い，スポーツ競技用車椅子の開発を前提とし

て片手駆動競技用車椅子を製作した．エ∧

車椅子の構造はダブ ルリング式の片手駆動車

椅子の構造となっており，こ片側の駆動輪に2 つ

左車輪駆動用

バンドリ，ム 十

右車輪駆動用

バンドリム

図1　 開発した片手駆動型車椅子
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図2　 右駆動綸（逆側車輪駆動バンドリム惻厂の構造

図3　 左駆動輪の構造

のバンドリムを取り付け，外側のバンドリムに

より反対側の駆動輪を回転させることが可能な

構造となっている（図1 参照厂 本研究では，上左

駆動軸側で車椅子駆動を行えるように車椅子を

作成したが，ハン下 り厶は左右交換可能なよう

に設計しているよまた競技用車椅子には駆動輪

に大きなキャンバ角がついていることから，駆

動輪の回転をバンドリ厶へ伝達するためにユニ

バーサルジョイントを使用した 左駆動翰惻に

取り付けられた右駆動輹用バンドリムの回転は，

車椅子の車軸内に取り付けたユニバーサルジ‥ヨ

イントと回転伝達軸により，右駆動輪へと伝達

される。また，ユニバーサルジョイントは回転

伝達速度が回転角度と取り付け角度により一定

ではないため，2 つのユニバーサルジョイントの

回転の位相を90 °ずらすことにより，バンドリ

デサントスポーツ科学Vol．33
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ムと駆動輪の回転速度を一定とした． ：．　レ

▽キャンバ 角の固定には車椅子の車 軸部の両端

に取 り付 けるジョイントとジョイン トの内部に

掵入するベアリング固定部を用い，キ ャンバ角が

16C となるようにジョイントを製作し た（図2 お

よび図3 参照）≒　キャンバ角の固定に は当初クラ

ンプを用いていたが，強度不足であっ たためキャ

ンバ角アジャスターを作成した（図4 ）．アジ ャ

スターを任 意の角度にするこ とによ 机　 キャン

バ角 を自由 に変更することが可能となっている．

今 回厂キャンバ角 を16 °としたのは， 参考文献

における予備 実験の結果に基づ くもので，後述

する競技用車椅子の駆動性 を考慮し た結果であ

る1・2・6厂　　　　　　　　　　　 卜 卜

図4 には，片 手駆動型車いすのた めに，本研

究で作成 された車椅子パーツを示 す． 駆動力 を
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握 部 分 の パ イ プ の 直 径 は19j 二㎡ 雀 と し た ／ バ ン ド

リ ム 全 体 の 外 径 は500mm で

，

駆 動 輪 に 取 り 付 け

ら れ て い る ハ ン 卞 リ ム の 外 径 め550 ： 畄m よ り 小 さ

い外径とならている／さらに，バンドリムと回

転伝達軸とのはめ合い（ジj インド）しの部分の

形状を四角形としゾ 止めねじによづてバンドリミ

ムと回転伝達軸を固定できる構造とした。バン

ドリ厶の構造は√把持力や握りやすさを考慮し

て3）決定した。 ‥‥ ‥‥‥‥ ‥‥ ‥‥

図2 に示す左駆動輪√図3 に示す右駆動輪と

あ わせ，図5 によって駆動力伝達機構の車輪・

右駆動輪乕バンドリム

図5　 駆動力伝達機構の車輪・車軸構造

車軸構造を述べる．まず，回転伝達軸とユニバー

サルジョイントを接続レ それを車椅子め車軸内

部に通した．次に，ジョレイント内部に回転伝達軸

を通し， ジョイントを車椅子 の車 軸内部に挿入

し，既存の車いすで用いられるクランプを用い

て固定するとともに，前述のとお りアジャスター

を用い て強化した． ジョイント にはベアリ ング

固定部を挿入レ 回転伝達軸の角度を固定した．

最後に，回転伝達軸に駆動輪レハ ンドリム・スペー

サーを通し固定した．

右駆動輪 も左 駆動輪惻同様， 回転伝達軸．

ニバーサルジョイント，ジョイント广ベアリン

グ固定部，及び駆動輪をそれぞ れ取り付けた．

回転伝達軸と駆動輪の固定にはアルミニウムの

L 字アングルと平板を使用し／回転伝達軸と駆動

輪のハプを挾み込み厂固定した．　 ‥‥ ‥‥1 万

こ めような構造によりペレー般の車椅子との大き

な違いである駆動輪にキャンバ角がついた競技

用車椅子において，＝片手駆動を可能としたレ さ

らにこの構造を左右反転することにより，どち

表1　 逆側車輪駆動用バンドリムの仕様

構　造 ダブルリング式（左手用）

駆動輪 25inch　（直径610mm ）

駆動輪とバンドリム問の距離 15mm

左駆動輪用バンドリムと右駆動輪用バンドリ ム間の距離 30mm

右駆動輪用バンドリム 500mm ハンドリム 550mm

キャンバ角 16 ° 重　量 15kg

シート長 350mm シート角 12 °

シート幅 400mm 前出し量 120mm

デサントスポーツ科学Vol ．　33



図6 ◇片手駆動型車いすの直進の様子

ら の 駆 動 輪 側 に お い て も 片 手 駆 動 が 可 能 な シ ス

テ ム と し た ． 加 え て 両 側 の 駆 動 輪 に バ ン ド リ ム

を 取 り 付 け る こ と に よ り ， 片 手 駆 動 と 両 手 駆 動

の 両 方 で 車 椅 子 を 駆 動 す る こ と が 可 能 な シ ス テ

ム と な っ た ／ ‥
‥　

‥‥j　‥
‥
‥‥　 ‥，‥ ‥ ‥

図6 で は ， 本 車 い す を 用 い た 片 手 （ 左 手 ） 駆

動 に よ る 直 進 の 様 子 を 示 し て い る ． 図 中 ， 白 い

丸 は 右 手 の 位 置 を 示 し ， 右 側 の ノjン ド リ ム を 握 つ

て い な い こ と が わ か る ∠ ま た 厂 客 観 的 な 指 標 で

は な い がレ 周 囲 の 机 の 引 き 微 椅 子 と の 位 置 関

係 か ら 片 手 に よ る 直 進 が 行 な わ れ て い る こ と が

理 解 さ れ る ． … ………∧二…… … … ……＝………∧… … …＝：……

2 ．2　 片手駆動型車椅子の評価 ＼ 卜尚 ……………

本研究で開発さ れた片手駆動型車椅子 につい

て，実用化を念頭においた評価実験を行なった，

評 価の観点は，一 般の車椅子にも当ては まる駆

動性（走行性，旋回性）を考慮し，図7 に示すキャ

デサントスポーツ科学VOl ．33
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図7　 車椅子評価のための2つの観点

ンバ角およ，び前出し量と駆動性の関 係 を検討す

ることとした／この2 つの観点は，ス ポーツ競技

い用車椅子の特徴的なものである／なお ，キャンバ

角につい ては，車椅子 開発のための 予備実験結

：果から 插 グこ．を最適キャンバ角とした 曷・獸　また，

この実験に先立ち，片手駆動型と両手駆動型各々

ゲの駆動における生体負担を，　EMG と走 行速度（最

大努力 のL ストローク時 に後述の －30°から60 °

の範囲）の関係から事前に検討してい る．

被験者は健常な男子成人6 名とし，いず れも

車椅子の使用 者ではなかった．図8 に 計測 の
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図8 ヒト生理情報・機械力学情報並列同時

計測システムを用いた測定の概要

概要を示している．

本システム は，元来計測周波数が異なることか

ら，こ れまで1 つ のユニットでの並列計測 が行

われてこなか った 匕卜生理情報（例えば，　EMG

やECG 　（心 電図）等；周波数は500Hz まで）と

機械力 学情報 （例 えば，機械力学振動等；周波

数は5kHz まで）を1 つのユニットで計測可能な

仕様となって いる5 ）．詳細は参考文献を参照 と

するが，ユ ニ ット は基本的 に生体情報計測 シス

テ ムPoly 　mate　（デジテック研究所社製） をデ ー

タロ ガ ーと して 使用し， 別途基盤 回路 を製作，

この回路 を介 して複数の情報を一一括 に取り込み，

AD 変換してPC に記録 ・解析するものである，

。
。
。
。`

。
斷

。
晰

。距

影

叫

｀
晰
嶄
晰

、
气
蜥
｀

尠
跏

。`

喩

。晰
｀
。絎

な

。`

齢
丿

畍
畆

｀

斷

｀

畍

斷
畍

｀

作
晰

晰

彫
畍

絎
叫

士
J

t

昔

宍

ｔ

よ

凌
J

で

こ

一

忿

よ

ご

’
昔

癨

蝋

に

こ

り

リ
　
　
　
　
　
　
　

【
＞

旦

の
⊃
一
夕
O
2

山

測定 は， デジ タルフ ォースゲージ（イマダ社

製D 町－50X）を左 区動輪側のバンドリムにワイ

ヤーを介して装着すると ともに，被験者の上肢

にEMG 計測用アクティブ電極（日本光電社製）

を装着，被験者が①片手駆動条件，②両手駆動

条件の2 つ の駆動条件下で実施された（なお参

考資料として，左右片手 による片車輪駆動（非

直進駆動） について も測定を行 ない，片手駆動

と両手駆動の負担の比較も行なってい る）．被験

者は2 つの駆動条件下でバンドリムを（1）　－30

度（バンドリ ムの頂点か ら肘屈 曲方向），（2）0

度（バンドリムの頂点）．　（3）　30度（バンドリム

の頂点から肘伸展方向），（4）60 度（同肘伸展方

向）の4 種類の位置（前述の1 ストロークの4 分割）

で把持し，各位置における亜等尺性状態での最大

努力 で車椅子の駆動運動を行なった． さらにこ

れらの測定は，図10 に示す車椅子の座面前出し

量 調節機構 によって，前出し量が60 ，　90，　120，

150，　180mm 時の各条件で実施された．これは実

際の車椅子駆動 におい て，急激な発 進や移動を

考慮したものである．このと きの最大駆動力お

Measurement　Range

Right　Force　Gage

Left　Force　Gage

Pectoralis　Major

Triceps　Brachii

Anterior　Deltoid

Deltoid

‐

‐

1
1

Time 　［ms］

図9　ヒト生理情報・機械力学情報並列同時計測システムを用いた出力例：力・EMG 　（筋電図）の並列出力
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図10　 車椅子座面前出し機構

よび上腕，前腕のEMG を前述の計測ユニットで

測 定し，解析 プログラムBIMTAS　TI　（キッセイ

コムテック社製）を用いて解析したレEMG 測定

を行った部位は左半身の大胸筋，左腕 の上腕二

頭 筋，上腕三頭筋，三角筋前部，及 び三角筋後

部であった．EM ．Gは全波整流化後，積分筋電図

（iEMG ）を求め／正規化を行なったよ　 ∧…………

卜3 ／結　果　……　）＼　l ．．：，

二まず本研究中卜 前述のように車椅子のパーツ

特にユニバーサルジョイントとの接合部で，駆

動力伝達軸は2 回の破断を経験した．図11 に，

その破断状態および破断面を示す．‥こ れらの破

断はト ジヨ不ント接合部に応力集中が起こうた

結果と考えられる試　この点については，考察に

おいて検討する∠以下，：駆動性に関する結果に

ついてまと．める． レ…………卜 ……… …………

図12 は，片手駆動および両手駆動時直進駆動，

およびその対象として片手駆動時旋回駆動にお

けるiEMG を示している．数値は，両手駆動時

図！1　ユ耳バーサルジョイントの破断
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◆ 一大胸筋

雀，上腕二頭筋

，● 三角筋前部

片手右 輪

図12　 片手駆動および両手駆動時のEMG

直 進 駆 動 のiEMG か ら正 規 化 し た も の で あ る，

両 手 駆 動 と 比 較 して 片 手 駆 動 （両 輪 駆 動 ） は 大

胸 筋 が 約1 ．5倍であ っ たが， 他 の筋 は 大 きな違 い

が な かっ た　 な れ　 別 途 計 測 し た 走 行 速 度 （前

述 の1 ストロ ーク） は， 両 手 駆動 が0 ．75m／s， 片

手駆 動 が0 ，58m／sであ った．　　　　　　 〕 卜

表2 は， 車椅子 の各 前出 し量 （mm ） お よ びバ

ン ドリ ム把 持位 置 （ ）゚ にお け る片 手 駆 動時 平均

駆 動 力 （N ） を 示 し て い る． 前 出 し 量60mm の

場 合 ， バ ンドリ ム把 持位 置60 °でn8 ．9＼（±27 ．7）

N が 最大 値 を示 し た． 以 下， 前 出 し 量90 ，　120 ，

150 ，180mm におい ては すべて30 °の把 持位 置 で，

106 ．1　（ ±23 ．6）　N ，　103 ．4　（±26 ．0厂N ，93 ．6气 ±

22 ．6）　N ，　86．9　（±19 ，8）　N が最大 値で あ っ たよ

卜 図13 は ． 被 験 者A にお け る 各 バ ンド リ ム把

持 位 置 で の駆 動力 （－30 度を基 準 値 ！ とし て正

規 化 した も の） を，各 前出し量 毎に み た ものであ

る．　　　　　　　　　　　　　　　 ……………，… ……

，図14 は ，バ ンドリ ム把 持位 置 に伴 う駆 動 力変

化 率 を近 似 直線で 示 した ものであ る （被 験者A ；

－30　°　を 基 準 値100 と 七 て正 規 化 ）／ 基 準 値 を

100 と した のは，近 似 した と きの 傾 き を大 き くす

るj（ わか り や す く する ） た め であ るレ 前 出 し 量

60mm の とき　卜 卜　　　　　 … …IJ　　＝＝　　 〉

y　―　1．28　x　＋135 ユ2　… ……＝‥‥ ‥‥ ‥

と 傾 き が最 大 で あ っ た． こ れ は前 出 し量 に対
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表2　 平均前出し 量・バンドリム把持位置と平均駆動力
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図13　 各 バ ンド リ ム 把 持 位 置 で の 駆 動 力

（被験 者A ： －30°を基準値1 として正規化）
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図14　 バ ン ド リ ム 把 持 位 置 に 伴 う 駆 動 力

変化 率（被 験 者A ：－3〔〕゚ を基準値100 として正規化）

90

120

して，駆動力が大きく異なる（力の出しやすい

前出し量が存 在する）ことを意味する．反対に

前出し量180mm のときは
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図15　 前出し量と駆動力変化率の関係

と傾きが最小であった／

図15 は，各前出し量とバンドリム位置に伴う

駆動力の変化率の関係を示している．被験者A

の場合は，前出し量によって駆動力が異なって

しまうが，被験者F の場合は，駆動力は前出し

量の影響を受けず常に一定の出力であることが

伺える．

4 ．考　察

既存の競技用車椅子は，両手駆動を前提とし

て製作されてい るン しかし競技者の中には切断

や障害により，片手 だけで 車椅子を駆動し なけ

ればならない選手がいる，例えば車椅子バスケッ

トボ ールでは，このような選手は片 手で交互に

デサントスポーツ科学Vol ．33



左右の駆動輪を操作することが強いられる．ま

た，車椅子テニスにおいては，ラケットを持っ

た利き腕でさらに駆動輪の操作も行なうという

二重の仕事をこなさなければならない．．

本研究は，片手・両手切り替え駆動（片手直

進駆動）が可能な競技用車椅子のプロトタイプ

モデルの開発と駆動性の向上を目指した車椅子

の評価，ならびに実際の競技に導入する場合の

課題の検討を目的とした．

開発した車椅子はダブルリング式の片手駆動

車椅子の構造となってお 呪 片側の駆動輪に2

つのバンドリムを取り付け，外側のバンドリム

により反対側の駆動輪を回転させることが可能

な構造とした．競技用車椅子には駆動輪に大き

なキャンバ角がついていることから，駆動輪の

回転をバンドリムヘ伝達するためにユニバーサ

ルジョイントを使用した．本研究で左駆動輪側

に取り付けられた右駆動輪用バンドリムの回転

は，車椅子の車軸内に取り付けたユニバーサル

ジョイントと回転伝達軸により，右駆動輪へと

伝達される構造であった．このような構造によ

り，駆動輪にキヤンバ角がついた競技用車椅子

において，片手駆動を可能とし，さらにこの構

造を左右反転することにより，どちらの駆動輪

側においても片手駆動が可能なシステムとした．

加えて両側の駆動輪にバンドリムを取り付ける

ことにより，片手駆動と両手駆動の両方で車椅

子を駆動することが可能なシステムとして完成

をみた．

次に，開発した車椅子の実用化を念頭におい

た評価実験を行なった，前述のとおり評価の観

点は，駆動性（走行性，旋回性）を考慮し，スポー

ツ競技用車椅子の特徴的なキャンバ角および前

出し量と駆動性の関係を検討することとした（な

牡　キヤンバ角については前述のとおり，車椅

子開発段階で16 °を駆動性の観点から最適と導

き出している1・2・6））．
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まずこの前提として，片手駆動の操作性につい

てみると，　EMG による評価から両手駆動を基準

として大胸筋では1 ．5倍程度の出力であったが，

その他の被験筋においてはおおよそ同程度の出

力であったことが確認されている（図12 より廴

両手から片手による駆動を行なうこ とから，片

手の出力も2 倍になることが予想さ れたが，こ

れを下回る結果となり，本システムの高い駆動

性が示されたものと考える．

キャンバ角は16 °を最適としたため，次に競

技用車椅子のもうひとっの特徴である前出し量

と駆動性（駆動力）について検討した．その結果，

片手駆動では前出し量によって，駆動力が変化

しない乗り手と大きく変化する，あるいは多少

変化する乗り手と様々であることが確認された

（図15 ）．これはヒトの筋に最適筋長（最大筋力

を発揮できる筋の長さ）が存在することと類す

る，あるいは個々の車椅子駆動技術の違い等様々

な理由が考えられるが，両手駆動に比べて駆動

力発揮の自由度（例えば，両手駆動の場合，時々

の駆動条件で左右の出力の可変・調整が可能）の

低さを示す結果かもしれない（あくまでも予想

の段階）．この点について，競技を念頭にした車

椅子では前出し量に左右されず，一 定レベルの

駆動力発揮が可能となるシステムが求められる

ものと考える．その一考としては， 筆者が開発

した可変ギア型人工筋関節の導入4）等を考えて

いる．　　　　　　　　　 匸

本研究における生命線は，ユニバ ーサルジョ

イントを用いた駆動力伝達軸にある．前述のよ

うに，この軸は本研究中2 度にわたってジョイ

ント接合部の破断を経験した（図11 ）．

本研究の評価実験において，被験者の最大（バ

ンドリム）駆動力は平均100N 前後であったこと

が確認される（表2 ）．また，全被験者の最大値

は157 ．87Nであった　この数値を150N に仮定す

る．さらに本研究におけるバンドリ ムは，左駆
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動か直径55cm ，逆駆動か同55cm であった（表

1）ので，計算を容易にするため直径50cm 　（半

径25cm ）と仮定する．このバンドリムに接続す

る駆動力伝達軸は，直径1 ．8cmでここでも計算

上2 ．0cm　（半径1 ．0cm）と仮定する．これらの数

値から，軸に作用するトルクは37．5N・m である

が，軸に作用する力は7500N に及ぶ∠

しかし，実際に軸の破断を引き起こすのは，軸

に対するせん断応力である，半径r におけるせ

ん断応力7 は

r －
こ

ち
『

1 ）

である（但し，T ：トルク，lp は断面2 次極モー

メ ント）．今，最大せ ん断応力 （7　max）は軸の

外周で最大となり，D ／2（D は軸の直径）の位置

に生じるため，

r 　max 　＝
五 。

ら

j：）

－

2

一

一

工

Z ？

2 ）

となる（但し，Zpは極断面係数）．断面2 次極モー

メントと極断面係数の間には，

Z 戸 ゜

ち
一

一

4 ）

5 ）

たものと考えられる．これは一本の長軸であれ

ば一般的な数値であるが，接合部に負荷された

場合には破断に及ぶことも考えられる．今回試

作した軸の接合部には，直径1 ．0cmに満たない

鋼鉄製の円柱を楔に用いている．直径1 ．0cmと

した場合でも，ここに3000N （約300kg ）以上の

せん断力がかかることになる．

加えて本研究で用いた駆動力伝達軸は，車椅

子のキャンバ角に対応して16 °の角度変化があ

るため，実際のせん断応力はt　max＝24M／・’／cosθ

となり，　25．3MPに及ぶことになる．

今後は，片手駆動型車椅子の実用化を目指し，

本研究で得られた知見に基づいてシステムの改

良を行なうとともに，駆動力伝達軸の強度につ

いて詳細な計算による必要強度の再現を行なっ

ていくものである．

なお，本研究は長岡技術科学大学倫理委員会

の承認の基に実施されたことを追記する．

5 ． まとめ

本研究を以下のようにまとめる．

1）本研究は，片手・両手切 り替え駆動（片手直

進駆動）が可能な競技用車椅子の開発と評価

を目的とした．

2）車椅子はダブ ルリング式の片手駆動車椅子の

構造で，片側の駆動輪に2 つのバ ンドリムを

取 り付け，外側のバンドリ ムにより反対側の

駆 動輪 を回転させるこ とが可 能な構造 とし

た，

3）競技用車椅子のキャンバ角に対 して，駆動輪

の回転 をバンドリ ムヘ 伝達す るために訌 二

バーサルジョイントを使用，左駆動輪側に取

り付 け られた右駆動輪 用バ ンド リ ムの回転

を．車椅子の車軸内 に取り付け たユニバーサ

ルジョイントと回転伝達軸 により，右駆動輪

へ と伝達する構造とした．

4） キャンバ角は16 °とし，片手駆動 と両手駆動

デサントスポーツ科学Vol ．33

Dl 　2

が認められる．今，本研究の伝達軸に用いた直

径D の中実丸軸の断面2 次極モーメントは，
屁 ）4

●●・・●●●●●乱●●－

32

で示され，極断面係数は

Z 。二
が ）3
－
16

である．よって，最大せん断応力は2）式に，こ

の5 ）式を代入すれば求められることになる．す

なわち，　　　　　　　　　　　　　　　し　‥

ト　　ア　　　167　　　　＼
r　rnaχ　士－ ＝－　 ‥‥‥‥‥‥　6）

万　　　　Z 。　
扈）3

が求める最大せん断応力である．ここに前述

の数値T 　＝　37．5N・m，D ＝0 ．02を代入すれば，

7　max＝24×106P　＝　24MPが軸破断時に負荷され



の生体負担について，　EMG より検討した結

果，片手駆動は予想よりも負担が小さいこと

が確認された．

5）競技用車椅子の特徴の1 つである前出し量と

駆動力の関係については，前出し量によって

駆動力にばらつきがみられることから，片手

駆動であっても一様な駆動力が可能となるシ

ステムの必要性が確認された．

6）本研究中，駆動力伝達軸が2 回の破断を経験

したが，軸にかかるせん断応力が24MP 以上．

であることが推測され，この数値が今後の改

良における基準値になるものと考える．
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