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Photo 2 Appearance of shutters applied to the picking area. 

ピッキング領域に適用されたシャッタの外観
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Fig. 4 Structure of a shutter applied to the picking area 

ピッキング領域に適用されたシャッタの構造

フェールセーフ RE

Photo 3 Appearance of a safety control circuit applied to the safety system for picking operation. 

ピッキング作業用安全制御回路の外観

ると重大な災害を引き起こしかねない。

そこで，スタッカクレーンが低速走行しているか，ま

たは停止していることが確認できるときに限り作業を許

可し，万ースタッカクレーンが暴走しそうになったり，誤

操作によってスタッカクレーンが人体を挟圧しそうになっ

たときは直ちにスタ ッカクレーンを緊急停止させる安全

制御システムを構成することにした。

Fig. 5に，このシステムの基本構成を示す。図で P

は速度監視装置であり，スタッカクレーンが低速で走行

しているときに限りスタッカクレーンの走行を許可し，

万一故障やノイズの影響によりスタッカクレーンが高速

で暴走しそうになったときは，直ちにモータヘの通電を

遮断してスタッカクレーンを緊急停止させる構成として

いる。

一方このシステムでは，身体平衡機能の低下した高齢

者が後退歩行中に転倒したりすると，スタッカクレーン

は高齢者に激突し災害を生じるおそれがある。また，注

意が一点に集中し易い高齢者では，何らかの作業に熱中

しているときにスタッカクレーンに対する注意がおろそ

かになり易い。このとき搬器の昇降動作が生じると，高

齢者が搬器に挟まれて災害を生じるおそれがある。そこ

で，クレーンの走行方向と昇降方向に挟まれ防止装置QH

(Photo 4参照）， Qvを設け，これらの装置が人体を検

出していないときに限り，スタッカクレーンの走行と昇降
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限り減少させるために，作業者の操作時には必ずー運動

方向（すなわち，前進，後退，上昇，下降，フォーク右

出，フォーク左出のいづれかの運動方向）にしか動作し

ないように操作システムを構成した。これは，高齢者で

は注意が一点に集中し易いために，複雑な動きをするシ

ステムヘの対応には困難が伴うと考えたからである。

4.4 共同作業者や第三者による誤った起動操作の防

止システム

Fig. 5 Construction of a safety system for manual opera-
tion. 

手動操作時における安全システムの構成

走行側挟まれ防止装置 (QH)

Photo 4 Appearance of a sensor for preventing crash in 
manual operation. 

手動操作時における挟まれ防止装置の外観

を許可する構成とした。なお挟まれ防止装置には， Table

2に示す 2種類の方式を試作したが，これらの中では接

触バー式の方が人体に作用する力が小さいことから，こ

の装置を走行方向の挟まれ防止装置QHとして採用した。

実際の現場では，挟まれ防止装置の使用が困難な場所

もある。そこで，こうした箇所での挟まれ災害を可能な

自動倉庫では，起動時の安全確認は作業者自らが広大

な倉庫内領域を目で見て行うしか方法がない。しかし，

一般に高齢者では加齢と共に視野が狭くなる傾向がある

のでll,広大な倉庫内領域の安全確認は相当な困難を伴

うと考えられる。そこで，起動時の安全確認手段として，

自動倉庫内部のような広大な領域を自動的に監視できる

レーザー式安全装置を試作した。

この装置では，許容限度を超えるレーザー光が作業者

の目に照射されると目が危害を受けることがある。特に

自動倉庫では，倉庫内の最大距離は少なくとも 10m以上

はあるため， レーザー光によって高齢者の倉庫内部への

進入を監視しようとすると，通常は数10mw前後の光

出力を必要とする。これは労働省通達6)に定めるクラス

3のレベルに相当するから，レーザー光が直接目に照射

されると相当の危害を受ける。

そこで，投光器から発射されるレーザー光の持つエネ

ルギが許容限度以下（労働省通達に定めるクラス 2以下）

となるように，レーザー光をきわめて短時間だけパルス

状に放出させ，このパルスが人体等によって遮光されず

に受光器に到達したとき，初めて次のパルスの発生を許

可する方式を採用した。以後，この方式を逐次安全確認

方式と呼ぶ。

なお，この装置の詳細は第 5章を参照されたい。

4.5 倉庫内への進入防止システム

現状の自動倉庫では，荷物を搬入・搬出する都合上，荷

受台の箇所だけは開口部とする必要がある。しかもこの

開口部には，作業者が通過する際に障害となるものがな

いから，この箇所から作業者が簡単に進入するおそれが

ある。そこで，この箇所から作業者が進入することを防

止するために，柵越しに荷を搬入する方式 (Photo5参

照）と，開口部をセンサ等によって常時監視し，作業者

が進入した時は直ちにスタッカクレーンを緊急停止させ

る方式を検討した。

また，現状の自動倉庫では，倉庫内への正規の進入口

に扉インタロックを設け，作業者が扉を開いたときには

スタッカクレーンが緊急停止するように制御系を構成し
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Table 2 Sensors for preventing crash in manual operation proposed in this report. 

試作した挟まれ防止装置

方式 機構 ま た は構造

導電ゴム式 導電ゴムの（＋）極と（一）極を対向させ，人体からの力の作用によって両
電極が接触したときに，これを電気的なON-OFF特性の変化として検出し
て，スタッカクレーンを緊急停止させる。電極がゴムであるために，接

触不良のきわめて少ない機構を実現できる。

機械式 人体がバーに当ったときの力を直接利用して，スイッチの接点を強制

的に引き離し，機械を緊急停止させる機構。スイッチの接点の接触不良

や溶着，スイッチのバネの破損，スイッチの摺動部の固着，スイッチと

制御回路を接続する配線の断線等が生じても機械を停止側（安全側）に
制御できる。挟まれ防止装置のバーが人体と接触したときでも，人体に

作用する力を数kgf以下に抑制できる。

Photo 5 Appearance of a prevention system against unpermitted entering the automated warehouse. 

倉庫内への進入防止システムの外観

ている方式も多いが，この方式だと行程の途中でクレー

ンが停止する場合があるため，作業者に復帰操作等の負

担をかけるという問題がある。そこで，スタッカクレー

ンが一行程運転を終了した後に初めて扉を開くことが可

能となるように制御系を構成し，この問題に対処できる

ようにした。

5. 結 言

本報では，①身体平衡機能や敏捷性の低下した高齢者

が行う高所作業や狭陰な箇所での作業，②加齢と共に知

覚能力の低下した高齢者が行う広大な領域の安全確認作

業③高齢者が不得手とする ME機器の操作作業等を有

する設備の代表例として自動倉庫を選定し，この設備を

対象に高齢者の人間特性を考慮した安全システムの試作

を行った。

試作したシステムは，次の通りである。

1) 荷ずれ処理作業システム

倉庫内の棚の上にある製品が荷ずれや荷崩れを起こし

たときに，作業者が直接高所に登ることなく，遠隔操作

によって荷ずれや荷崩れを処理できるシステムを試作し

た。このシステムでは，荷ずれ処理中にマニピュレータ

が荷を損壊することのないように，製品の硬さに応じた

力制御が可能な空気圧式のマニピュレータを用いた。

2) ピッキング作業システム

倉庫内の棚の一部をピッキング等の作業を行う専用領

域とし，この領域をシャッタ等で遮蔽することにより，作
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業者がピッキング作業を安全に行うことが可能なシステ

ムを試作した。このシステムでは，稼働率の低下を防止

する制御はコンピュータ側で行い，安全制御はフェール

セーフな安全制御回路で行うよう（こして，安全で作業性

の良い制御システムを実現した。

3) トラブル処理時や保守・点検・補修等の作業時にお

ける安全システム

トラブル処理や保守・点検・補修等の作業時に，高齢

者が誤操作を行ったり，スタッカクレーンが暴走したと

きは，直ちにスタッカクレーンを緊急停止して作業者の

安全を確保するシステムを試作した。このシステムでは，

従来対策の困難であったスタッカクレーンの昇降動作に

対しても，操作装置，非接触式安全装置，接触式安全装

置等を適切に組み合わせることにより作業者の安全を確

保できる構成としている。

4) 共同作業者や第三者による誤った起動操作の防止シ

ステム

自動倉庫の内部領域を作業者に代わって自動的に監視

できるレーザー式安全装置を試作した。この装置では，作

業者の目がレーザー光によって傷害を受けることのない

ょうにレーザー光をきわめて短時間だけパルス状に発光

し，これが人体等によって遮光されずに受光器に到達し

たときに初めて次のパルスの発生を許可する方式とした。

5) 倉庫内への進入防止システム

倉庫の荷受台から作業者が進入することを防止するた

め1こ，棚越しに荷を搬入する方式と，開口部をセンサ等

（こよって常時監視し，作業者が進入したときは直ちにス

タッカクレーンを緊急停止させる方式を検討した。

以上，本報で試作した安全システムの概要について述

べたが，これらはあくまでも一つの実施事例であり，こ

れら以外にも様々な方法が考えられるであろう。この意

味からも， 自動倉庫の設計者，現場の管理監督者等から

の率直な意見や批判を期待するものである。
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