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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】操舵角が大きな範囲は、転舵速度に基づく操舵
制御を実行することにより運転者の操舵負担を減らす。
【解決手段】タイヤを転舵させる転舵駆動機構と、操舵
部材の操舵角を検出する操舵角センサと、操舵角が所定
の切替角αを越える高角領域にあるか否かを判定し、操
舵角が高角領域にあるとき操舵角センサで検出した操舵
角の増減を判定する切り込み／切り戻し判定処理部（Ｂ
３）と、操舵角が高角領域で増加傾向にあるとき、操舵
角が高角領域にある時間に応じてタイヤの転舵角が増大
するように転舵駆動機構を制御し、操舵角が高角領域で
減少傾向にあるとき、操舵角が高角領域にある時間に応
じてタイヤの転舵角が減少するように転舵駆動機構を制
御するための目標転舵角を算出する目標転舵角算出処理
部（Ｂ４）とを備える。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　タイヤを転舵させる転舵駆動機構と、
　操舵部材の操舵角を検出する操舵角検出部と、
　操舵角が所定の切替角を超える高角領域にあるか否かを判定する操舵領域判定部と、
　操舵角が高角領域にあるとき前記操舵角検出部で検出した操舵角の増減を判定する操舵
角増減判定部と、
　操舵角が高角領域で増加傾向にあるとき、操舵角が高角領域にある時間に応じてタイヤ
の転舵角が増大するように前記転舵駆動機構を制御し、操舵角が高角領域で減少傾向にあ
るとき、操舵角が高角領域にある時間に応じてタイヤの転舵角が減少するように前記転舵
駆動機構を制御する転舵駆動機構制御部とを備えることを特徴とする車両用操舵装置。
【請求項２】
　前記操舵部材に操舵反力を付与する反力アクチュエータと、操舵角が前記高角領域にあ
るときに操舵角の増加に伴って操舵反力が増大するように前記反力アクチュエータを制御
する反力アクチュエータ制御部とをさらに備えることを特徴とする請求項１記載の車両用
操舵装置。
【請求項３】
　前記転舵駆動機構制御部は、操舵角が前記高角領域で増加傾向にあるときタイヤの第一
の転舵速度を決定し、この第一の転舵速度を時間積分することによりタイヤの転舵角が増
大するように前記転舵駆動機構を制御し、操舵角が前記高角領域で減少傾向にあるときタ
イヤの第二の転舵速度を決定し、この第二の転舵速度を時間積分することによりタイヤの
転舵角が減少するように前記転舵駆動機構を制御するものである請求項１又は請求項２記
載の車両用操舵装置。
【請求項４】
　前記高角領域での操舵角の増加に伴って前記第一の転舵速度が増加し、前記高角領域で
の操舵角の減少に伴って前記第二の転舵速度が減少するように、前記第一の転舵速度及び
前記第二の転舵速度が設定されている請求項３記載の車両用操舵装置。
【請求項５】
　前記反力アクチュエータ制御部は、操舵角が、操舵反力に勾配を設けて操舵に壁感を発
生させるための切替え領域にある場合に、前記勾配が最大値をとるように前記反力アクチ
ュエータを制御する請求項２記載の車両用操舵装置。
【請求項６】
　荷役車両に適用される、請求項１～請求項５のいずれか１項に記載の車両用操舵装置。
【請求項７】
　請求項６記載の車両用操舵装置を装備した荷役車両。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、フォークリフトなどの荷役車両のための車両用操舵装置に関するものである
。
【背景技術】
【０００２】
　フォークリフトの操舵装置には、通常、油圧式パワーステアリング装置が用いられてい
る。油圧式パワーステアリング装置は、運転者の操舵に基づいて、油圧ポンプを駆動させ
て作動油を油圧シリンダに供給し、油圧シリンダのピストンを移動させ、転舵輪を転舵さ
せる。
　フォークリフトにおいては、その用途上、操舵角の範囲が広く、かつ、操舵の頻度も高
い。そのため、操舵装置の電力消費量が比較的大きい。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【０００３】
【特許文献１】特開2003-19974号公報
【特許文献２】特開2010-254237号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　フォークリフトにおいては、その用途上、操舵角の範囲が広く、かつ、操舵の頻度も高
い。そのため、運転者のハンドル操作量が大きく負担が大きい。
　そこで、本発明は、運転者の操舵負担を低減することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の目的を達成するための本発明の車両用操舵装置は、タイヤを転舵させる転舵駆
動機構と、操舵部材の操舵角を検出する操舵角検出部と、操舵角が所定の切替角を越える
高角領域にあるか否かを判定する操舵領域判定部と、操舵角が高角領域にあるとき操舵角
検出部で検出した操舵角の増減を判定する操舵角増減判定部と、操舵角が高角領域で増加
傾向にあるとき、操舵角が高角領域にある時間に応じてタイヤの転舵角が増大するように
転舵駆動機構を制御し、操舵角が高角領域で減少傾向にあるとき、操舵角が高角領域にあ
る時間に応じてタイヤの転舵角が減少するように転舵駆動機構を制御する転舵駆動機構制
御部とを備えるものである。
【０００６】
　この構成によれば、操舵角が高角領域になれば、操舵角が増加傾向にあるとき、すなわ
ちハンドル切り込み側では、操舵角が高角領域にある時間に応じて転舵量を増加させ、操
舵角が高角領域で減少傾向にあるとき、すなわちハンドル切り戻し側では、操舵角が高角
領域にある時間に応じて転舵量を減少させることができる。
　操舵部材に操舵反力を付与する反力アクチュエータと、操舵角が高角領域にあるときに
操舵角の増加に伴って操舵反力が増大するように反力アクチュエータを制御する反力アク
チュエータ制御部とをさらに備えることが好ましい。
【０００７】
　また本発明の荷役車両は、前述した車両用操舵装置を装備したものである。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】フォークリフト１の概略構成を示す模式的側面図である。
【図２】車両用操舵装置７の全体を示す構成図である。
【図３】操舵側ＥＣＵ１６によって制御される操舵側の制御ブロック図である。
【図４】操舵角と目標転舵角との関係を示すグラフである。
【図５】操舵角に対応する目標転舵角を記録した制御マップを検索することにより、目標
転舵角を算出する処理を説明するためのブロック図である。
【図６】操舵角に対応する目標転舵角を記録した制御マップを示すグラフである。
【図７】操舵角と操舵トルクとのヒステリシス関係を示すグラフである。
【図８】操舵角が切替角αを超える場合の操舵角に対応する目標転舵角の転舵速度を記録
した転舵速度制御マップを検索することにより、目標転舵角を算出する処理を説明するた
めのブロック図である。
【図９】操舵角に対応する転舵速度を記録した転舵速度制御マップを示すグラフである。
【図１０】転舵側ＥＣＵ２２によって制御される転舵側の制御ブロック図である。
【図１１】操舵角に応じて目標反力電流を設定するための反力制御マップを示すグラフで
ある。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、本発明の実施の形態を、添付図面を参照しながら詳細に説明する。
　図１は、本発明の荷役車両としてのフォークリフト１の概略構成を示す模式的側面図で
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ある。フォークリフト１は、車体２と、その車体２の前部に設けられた荷役装置３と、車
体２を支持する駆動輪としての前輪５及び転舵輪としての後輪６と、後輪６を転舵させる
ための車両用操舵装置７とを備えている。
【００１０】
　車両用操舵装置７は、運転室２２に設けられた操舵部材１０と転舵輪である後輪６との
間の機械的な連結が断たれた、いわゆるステアバイワイヤ式のパワーステアリング装置で
ある。本実施形態では、操舵部材１０は、ノブ１０ａ付きの手回しステアリングホイール
であり、運転者は、ステアリングホイールに回転可能に設けられたノブ１０ａを把持し、
ステアリングホイールを回転させたり止めたりする。
【００１１】
　図２は、車両用操舵装置７の全体を示す構成図である。車両用操舵装置７は、操舵部材
１０が連結されたシャフト１１と、シャフト１１を回転自在に支持する円筒状のコラム１
２と、操舵部材１０の操舵角を検出する操舵角センサ１３と、操舵部材１０の操舵トルク
を検出する操舵トルクセンサ１４と、操舵部材１０に操舵反力を付与する反力アクチュエ
ータとして機能する反力モータ１５と、反力モータ１５を駆動制御する操舵側ＥＣＵ（電
子制御ユニット）１６とを備えている。操舵トルクセンサ１４は、シャフト１１の中間に
介装されたトーションバーの捩れ角を検出することにより操舵トルクを検出する。操舵角
センサ１３は操舵部材１０のシャフト１１の外周に取り付けられた磁気素子をホールセン
サで検出することによりシャフト１１の回転角を検出する。なおこの実施形態では、操舵
角センサ１３は操舵部材１０の中立位置から操舵部材１０の正逆両方向への回転角を検出
するものであり、中立位置から右方向への回転角を正の値として出力し、中立位置から左
方向への回転角を負の値として出力するものとする。反力モータ１５はコラム１２内にシ
ャフト１１と同軸に設置され、所定のギヤ比でシャフト１１を回転駆動するコラム同軸型
の直流モータである。
【００１２】
　また車両用操舵装置７は、車体に保持され、車両の左右方向に延びる転舵軸としてのラ
ック軸１７と、ラック軸１７を移動可能に支持するラック支持体１８と、ラック軸１７を
移動させる転舵モータ１９と、転舵モータ１９を駆動制御するＥＣＵ２２と、後輪６の転
舵位置（本明細書では「転舵角」という）を検出する転舵角センサ２０とを備えている。
転舵モータ１９は、例えば、ラック支持体１８の中に内蔵されているラック同軸型の直流
モータである。転舵モータ１９の回転運動は、ラック支持体１８に内蔵されている転舵ギ
ヤを介してラック軸１７の平行運動に変換され、ラック軸１７の一対の端部にそれぞれ連
結されたタイロッド２１Ｌ，２１Ｒを介して後輪６に伝達され、これにより後輪６が転舵
される。転舵角センサ２０は、ラック軸１７の変位位置と後輪６の転舵角とが対応するた
め、ラック軸１７の変位位置をストロークセンサで検出することで、後輪６の転舵角を検
出している。
【００１３】
　また操舵部材１０の操作に応じて後輪６を転舵させるため、操舵側ＥＣＵ１６と転舵側
ＥＣＵ２２とは車内ＬＡＮによって接続されている。
　図３は操舵側ＥＣＵ１６によって制御される操舵側の制御ブロック図を示す。操舵側Ｅ
ＣＵ１６には、操舵角センサ１３から操舵角を表す操舵角信号が入力され、操舵角は操舵
角判定処理部Ｂ１において、位置制御／速度制御切替角（以下単に「切替角」という）α
と比較される。目標転舵角算出処理部Ｂ２は、操舵角が切替角α以下であれば、操舵角に
ほぼ比例した目標転舵角を算出する処理を行う。「操舵角にほぼ比例した」とは操舵角が
増大すると目標転舵角も増大していく関係を言う。なお、切替角αは通常、ハンドル操作
を頻繁に行う角度範囲の上限値として設定する。αの値は、任意の角度でよいが、例えば
９０度の値をとるものとする。
【００１４】
　操舵角と目標転舵角との関係を図４に例示する。この関係は、図４に実線で示したよう
に転舵角と操舵角との比が一定の場合を含むが、これだけではなく、図４に点線で示した
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ように、転舵角と操舵角との比が可変の場合も含むものとする。このようにして得られた
目標転舵角は、目標反力電流算出処理部Ｂ５に出力される。
　この目標転舵角を算出する処理について、図５、図６を用いて詳しく説明する。目標転
舵角は、図５に示すように操舵角に対応する目標転舵角を記録した制御マップを検索する
ことにより算出する。この制御マップは操舵角が切替角α以下の場合の目標転舵角を規定
しており、例えば図６に示すように、目標転舵角は操舵角が０度のときに“０”であり、
操舵角が増えるに従って「操舵角にほぼ比例」して増大していくようにされている。操舵
角が切替角αに達したときの目標転舵角を“β“で示す。
【００１５】
　ここで、操舵角が切替角α以下である領域を「低角領域」、操舵角が切替角αを超える
領域を「高角領域」という。高角領域のうちで、反力トルクに急勾配を設けて操舵に「壁
感」を発生させる領域（操舵角が切替角αを少し超えている領域）を「切替え領域」とい
う。数値例を示すと、「低角領域」は９０度以下、「高角領域」は９０度を超える領域、
「切替え領域」は９０度～９２度の領域となる。
【００１６】
　一方、操舵角を切替角αと比較した結果、操舵角が切替角αを超える高角領域にあれば
、切り込み／切り戻し判定処理部Ｂ３は、操舵トルクセンサ１４から検出される操舵トル
クに基づき、ハンドルの切り込み中か切り戻し中かを判定する。具体的には、操舵角（絶
対値）と操舵トルクとのヒステリシス関係を示す図７のグラフのように、操舵トルクが時
間とともに増加しているならばハンドルの切り込み中と判定し、操舵トルクが時間ととも
に減少しているならばハンドルの切り戻し中と判定する。
【００１７】
　そして、目標転舵角算出処理部Ｂ４において、ハンドルの切り込み中か切り戻し中かの
判定に応じて、操舵角に対する目標転舵角の転舵速度を決定し、この転舵速度を時間積分
することにより目標転舵角を算出する処理を行う。目標転舵角が算出されればそれを目標
反力電流算出処理部Ｂ５に出力する。
　目標転舵角の転舵速度を決定して転舵角を算出する処理について、図８、図９を用いて
詳しく説明する。目標転舵角の転舵速度は、図８に示すように、操舵角が切替角αを超え
る高角領域にある場合の操舵角に対応する目標転舵角の転舵速度を記録した転舵速度制御
マップを検索することにより算出する。この転舵速度制御マップは、例えば図９に示すよ
うに、操舵角が切替角αのときに転舵速度は“０”であり、ハンドルの切り込み中の場合
の転舵速度（第一の転舵速度という）は、操舵角がそれから増えるに従って増加していく
ようにされている。なお、図９から分かるように、操舵角が増大すればするほど、転舵速
度の増加率は減少し、曲線は一定の値に収束していくようにされている。
【００１８】
　切り戻し中の場合は、図９に破線で示すように転舵速度は負となる（第二の転舵速度と
いう）。操舵角が切替角αに近づくに従って、転舵速度は負の値から正の方向に増加し、
０に近づいていくようにされている。
　操舵側ＥＣＵ１６は、この転舵速度制御マップを用いて操舵角に応じた第一の転舵速度
を決定し、ハンドルの切り込み中の場合、目標転舵角を式：
　β＋∫（第一の転舵速度）dt　…(1)
に基づいて決定する。この(1)式で、時間積分範囲は操舵角が切替角αを超えた時点から
現在時刻までであり、操舵角が切替角αを超える時点の目標転舵角の初期値としては、図
６に示したように、操舵角が切替角α以下の領域から切替角αに達したときの目標転舵角
βを採用している。
【００１９】
　ハンドルの切り戻し中の場合は、この転舵速度制御マップを用いて操舵角に応じた第二
の転舵速度を決定し、ハンドルの切り込みからハンドルの切り戻しに変化した時点の目標
転舵角の値γを初期値として採用し、目標転舵角を式：
　γ＋∫（第二の転舵速度）dt　…(2)
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に基づいて決定する。この場合の時間積分範囲はハンドルが切り戻しに変化した時点から
現在時刻までである。ハンドル切り戻し後の第二の転舵速度は、前述したように負の値を
とるから、目標転舵角は時間とともに減少していく。
【００２０】
　以上のようにして、操舵角が切替角α以下の場合と、切替角αを超える高角領域の場合
との目標転舵角を出力することができる。出力された目標転舵角は、図３の目標反力電流
算出処理部Ｂ５に供給される。目標反力電流算出処理部Ｂ５は、反力制御マップ（後述）
に基づいて目標反力電流を算出する。そしてこの目標反力電流に基づいて反力モータ１５
をＰＷＭ駆動制御する。反力モータ１５に流れる電流はフィードバックされて目標反力電
流との差が算出され、常に反力モータ１５に目標反力電流が流れるようにされる。
【００２１】
　図１０は、転舵側ＥＣＵ２２によって制御される転舵側の制御ブロック図である。操舵
側ＥＣＵ１６によって算出された目標転舵角が入力され、転舵角センサ２０により検出さ
れた転舵角との差がとられ、この差に基づいて角度制御部Ｂ６で目標電流が算出される。
この目標電流に応じて転舵モータ１９が回転駆動される。転舵モータ１９の回転は、転舵
ギヤを介してラック軸１７の平行運動に変換され、ラック軸１７の一対の端部にそれぞれ
連結されているタイロッド１７Ｌ，１７Ｒを介して後輪６に伝達され、これにより後輪６
が転舵される。
【００２２】
　ここで、前述した反力制御マップの具体的形態を図１１に例示する。図１１によれば、
操舵角が切替角α以下の領域では目標反力電流は、操舵角の増加に伴い緩やかに増加して
いるが、操舵角が切替角αを超え始め、切替え領域に入ると目標反力電流は急に立ち上が
る。この立ち上がりの勾配は、操舵角が切替角α以下の低角領域で増加する操舵角の勾配
よりも大きいものである。このように反力トルクに急勾配を設けて操舵に「壁感」を発生
させることができる。なお図１１から分かるように、操舵角が切替え領域を超えた後も、
目標反力電流は操舵角の増加に伴って増加しているが、この増加勾配は、前述した立ち上
がりの勾配と比べて、小さいものである。すなわち、すべての操舵角の範囲で、操舵角が
切替角αが切替え領域にあるときの目標反力電流の立ち上がりの勾配が最大となる。
【００２３】
　このような反力制御マップを採用することにより、フォークリフト１の運転者は切替角
αまでは操舵部材１０を、適度な反力を感じながら回すことができるが、切替角αを超え
ると操舵部材１０は急に硬くなる。切替角αを超えた状態で操舵部材１０を止めるか、あ
るいはさらに操舵部材１０を回していくと、前述したように、操舵角にほぼ比例した目標
転舵角を算出する処理（Ｂ２）から、目標転舵角の転舵速度に基づいて目標転舵角を算出
する処理（Ｂ４）に切り替わっているので、目標転舵角は(1)式に従って、切替角αを超
えて操舵部材１０を保持する「保持時間」に応じて増大していく。また切替角αを超えて
操舵部材１０を切り込めば切り込むほど、「転舵速度」が増加するので目標転舵角もさら
に増大していく。
【００２４】
　以上のように本発明の実施形態によれば、フォークリフト１の運転者は、操舵部材１０
をある一定の切替角α以下の範囲内（低角領域）で回している限りは、操舵角と転舵角と
の関係は一定比若しくは可変比となるので、操舵角に応じた転舵量を得ることができる。
一定の切替角αを超える高角領域になれば、操舵角に対してハンドル切り込み側では、操
舵部材１０を保持している時間に応じて転舵量を増加させ、ハンドル切り戻し側では、操
舵部材１０を保持している時間に応じて転舵量を減少させることができる。また転舵を急
ぐときは、切替角αを超えて操舵部材１０を回して行けば行くほど「転舵速度」が増加す
るので、すばやい転舵が可能になる。
【００２５】
　さらに本発明の実施形態によれば、一定の切替角αを運転者に知らせるために、反力ト
ルクに急勾配を設けて、操舵に「壁感」を持たせている。したがって、運転者は操舵に「
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壁」を感じるまでは、転舵量が操舵角にほぼ比例する範囲にあることを知り、それ以上操
舵部材１０を回すと、操舵部材１０を保持している時間に応じて転舵量を増減させること
ができることを知ることができる。
【００２６】
　したがって、フォークリフト１などの荷役車両において運転者の操舵負担を減少させる
ことができる。
　以上で、本発明の実施の形態を説明したが、本発明の実施は、上述の実施形態に限定さ
れるものではない。例えば、転舵輪として、車体２の左右にそれぞれ後輪６を設ける構成
に代えて、単一の後輪６を車体２の左右方向の中央に設けてもよい。また、上述の実施形
態では、転舵駆動機構として、転舵モータ１９によって駆動するラック軸１７を採用した
が、電動式油圧ポンプによって駆動する油圧シリンダを採用しても良い。その他、本発明
の範囲内で種々の変更を施すことが可能である。
【符号の説明】
【００２７】
１…フォークリフト（荷役車両）、２…車体、３…荷役装置、５…前輪（駆動輪）、６…
後輪（転舵輪）、７…車両用操舵装置、１０…操舵部材、１３…操舵角センサ、１４…操
舵トルクセンサ、１５…反力モータ、１６…操舵側ＥＣＵ、１７…ラック軸、１９…転舵
モータ、２０…転舵角センサ、２２…転舵側ＥＣＵ

【図１】 【図２】
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