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Abstract: A wheelchair is an effective device for transporting patients who have lost the motor function of their lower 

limbs. Conventional wheelchairs are designed to lessen the strain on the lower limbs of patients. However, those who use 

such wheelchair often are likely to become disuse syndrome. Retrofit pedaling wheelchair is attracting attention, because it 

makes possible for patients to move and to rehabilitate them at the same time. However, existing pedaling wheelchair are 

so expensive and has not spread well. We developed a retrofit pedaling wheelchair that can be attached to a common 

wheelchair. A hemiplegic patient is able to steer the wheelchair with one hand, the paralyzed limb is to be rehabilitated 

through daily activity by pedaling both feet. The steering rod of the wheelchair can be folded by means of a universal joint. 

Thus, patients can get on and get off the wheelchair without difficulty.  
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1. 研究背景 

現在，下肢に下肢機能障害を負っている人の数は,全国で

約 62.7 万人に上る 1).その要因としては,脊髄損傷,脊髄性

小児麻痺,進行性筋萎縮疾患,脳卒中などの脳血管障害,脳

性麻痺,パーキンソン病などの脳神経疾患,各種関節疾患な

どがあり,交通事故や先天的な病気,高齢者に起こりやすい

病気など要因は幅広い 2). 下肢運動機能が低下・消失した

際、車椅子は有効な移動手段である．しかし，従来の車椅

子は下肢に負担が掛からない設計となっており，廃用症候

群（筋力の低下、関節の拘縮など）の恐れがあるため，リ

ハビリテーションによって歩行時の身体機能を回復、増進

することが望ましい．しかし，平成 18 年に医療法が改正さ

れ，脳の病気等によるリハビリの保険適用期間の上限は，

原則として 180 日まで 3)となり，退院を余儀なくされた患

者は自宅でリハビリを十分に行えず，改善しかけた身体機

能が再び後退してしまうことが問題となっている．そこで，

歩行困難者も健常側に僅かな力があれば走行可能な“足漕

ぎ車椅子”の開発が注目を集めている．足漕ぎ車椅子の大

きな特徴は，軽度から極めて重度な脳卒中片麻痺患者まで，

その駆動を阻害する要因（関節拘縮，強い疼痛，高度の認

知症・高次脳機能障害など）がなければ適用可能な点にあ

る 4)．しかし，市販の足漕ぎ車椅子の価格は 30 万円前後と

高額であることが普及を遅らせる原因となっている． 

本研究では足漕ぎ部分が一般的な車椅子にも装着できる，

後付け式足漕ぎ車椅子装置の開発を目指した．現有の車椅

子を活用するため、車椅子所持者が新たに高額な足漕ぎ車

椅子を購入しなくてもコストを抑えて，足漕ぎ機能を活用

できる機構の作成を目標とする. 

 

2. 動作原理の概要 

 表１に後付式足漕ぎ装置の寸法を示す． 

 

図 1 に，一般的な車椅子に試作した足漕ぎ装置を装着し

た機構モデルを示す．ペダルとリアタイヤの軸は同径のプ

ーリを固定し，V ベルトにより連結している．駆動輪とな

るリアタイヤは，車椅子の後輪間のほぼ中央に配置するこ

とで，車椅子の回転半径が大きくならないようにした．ハ

ンドルを車椅子のアームレストの高さにすることで，腕を

アームレストに乗せたままでも操舵可能とした．片麻痺患

者のため，ペダルに足を固定するためのベルトを取り付け

た．このベルトにより麻痺側の脚のペダルへの固定と，健

脚側がペダルを引き上げる際の力を利用することで，リハ

ビリ効果の向上が期待できる． 

   

Fig.1 Image of retrofit pedaling wheelchair. 

Fig.2 View of retrofit pedaling wheelchair. 

 

Table 1 Dimensions of a retrofit pedaling equipment 

 

Weight 

[kg] 

Total 

length 

[mm] 

Height 

[mm] 

Width 

[mm] 

Wheel diameter 

rear 

[mm] 

front 

[mm] 

9.9 1140 900 450 200 75 
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足漕ぎ装置本体の外観を図 2 に示す．足漕ぎ装置のメイ

ンフレ－ムの前方に，メインフレ－ムと直交する方向に直

径φ22mm，長さ 370mm のパイプを溶接した．そのパイプ

に直径 18mm，長さ 466mm の軸を貫通させ，軸の両端を車

椅子の左右のフレ－ムにＵボルトにより固定した．そのた

め足漕ぎ部のメインフレ－ムは，軸を中心に回転可能であ

る．リアタイヤとフロントタイヤは，それぞればね定数

KR=41kN/m，KF=2.4kN/m のばねを介し，床面と接する構造

にしている．足漕ぎ装置を取り付けた車椅子は，後付され

た足漕ぎ部の固定軸を中心とした揺動機構と，ばねを介し

たタイヤ支持機構により，多少凹凸のある床面でも無理な

く走行できる．リアタイヤのばね定数 KR の大きい理由は

空転を防ぐためであり，ばねを取り付けるために，図 2 に

示す位置にクロスメンバ－を取り付けている. 

 

図 3 に，ステアリングロッドのユニバーサルジョイント

部を拡大した外観を示す．先行研究の足漕ぎ車椅子装置は，

ステアリングロッドが車椅子の座部と近接した設計となっ

ており，乗り降りの邪魔となる問題があった．そこで，操

縦レバーには直径 15mm，長さ 555mm の軸を，フロントタ

イヤには直径 15mm，長さ 210mm の軸を固定し，その両端

をユニバーサルジョイントにより連結することでステアリ

ングロッドの折り畳みを可能とした．2 つの軸には直径

19mm，長さ 167mm のカバーパイプに貫通させてある．車

椅子操縦時はユニバーサルジョイント部を覆う位置にカバ

ーパイプを設置することでステアリングロッドを一直線上

に固定できる．乗り降り時はカバーパイプを操縦レバー側

にスライドさせることで折り畳みを可能にした． 

ステアリングロッドの折り畳みが可能となったことで，

車椅子への乗り降りがスムーズにできるようになった．ま

た，折りたたみ機構が実現したことでハンドル軸をよりリ

アタイヤ側に近接して固定することができ，リアタイヤと

フロントタイヤ間の距離を短縮できた事で，移動時の旋回

半径の縮小化も実現できた． 

 

 

 

 Fig.4  Wheelchair with no one on it. 

 

Fig.5  Wheelchair with a person on it. 

図 4 に，足漕ぎ装置を取り付け，車椅子に人が乗ってい

ない場合の外観を示す．図 5 には足漕ぎ装置を取り付け， 

車椅子に人が乗った場合の外観を示す．人が車椅子に乗

っていないとき，車椅子本体の後輪は足漕ぎ装置のリアタ

イヤ側に設置されたばねで押し上げられ，図 4 に示すよう

に若干地面から浮き上がる．人が車椅子に乗れば車椅子の

後輪は図 5 に示すよう，体重でタイヤは地面に接地する.  

本研究で開発した試作機は，下肢の不自由な人のリハビ

リ用で、後付け簡単な構造をした新しい足漕ぎ車椅子であ

るといえる． 
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Fig.3 Enlarged view of the universal joint. 
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