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プロペラ推進型壁面移動ロボットの移動性に関する技術的展望
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1.まえがき

宮崎大学工学部では25年にわたって壁面移動ロボットの開

発研究を続け､これまでに吸盤吸着式の2形式とプロペラ推進

走行型の計 3形式の実証試験に成功した0).プロペラ推進走行

型はプロペラの推力を壁側にやや懐け､自重を支えながら車輪

を壁に押 し付けて魔動して連続平面壁を高速移動できるm.

これを壁面の凹凸や建物の角を回り込んで移動できるよう改

良できないか､技術的展望について検討した｡本稿ではその検

討結果について述べる｡

2.壁面凹凸噛謝全能を向上する方法

プロペラ推進走行型は､安全のため自重を上回るプロペラ推

力を発生できる｡ただし､その角度が鉛直壁面用に固定されて

いるため壁面の傾斜角度が鉛直より大きくなると対応できないO

推力の方向が変化できれば天井面に張り付くことも可能である

ことは､別のモデルで確認しているP)｡また､4個の車輪の直

径も′｣,.さく壁面に大きな凹凸があると乗 り越えられず走行移動

できない.

これらの課題に対応し､さらに左右方向にもプロペラ推力の

角度を変化できるようにするには､Fi82のような機体構造が

考えられる｡

機体の上下には各 1基のエンジンで互いに反転駆動されるプ

ロペラ肋 ミ搭載され､反転 トルクは栂殺される｡プロペラ

はそれぞれが機体のメインフレームに設けられた円形のレール

に沿って左右に回転でき､壁方向にも傾斜できるようになって

いる｡プロペラを左右から挟むように4個の大きな車輪が取り

付けられ､直流モーターでそれぞれが駆動される｡ステアリン

グは上下が独立に20 [deg]程度変化できる｡車線 ま自転車

のように細いタイヤとスポークを使用して構成し､横倒しの姿

勢ではプロペラの後流がスポークの間を吹き抜ける構造とする｡

また､プロペラの中心は上下の車輪の中心上に置き､機体の中

心に重心がくるように搭載機器の配置を工夫する｡

3.走行移動の概要と移動換作

3.1走行移動の概要

Fi83は､この機体が壁面の凹凸に沿って鉛直方向に移動す

る様子を示しTいる｡

連続 して鉛直方向に移動するときには､推進力を壁方向に

やや傾けその鉛直上向き成分を自重に一致させる結果､機体は

壁方向の力を受けて車輪が押し付けられる｡庇の付け根に達す

ると､推力壱湧妨ロして天井に車輪を押し付け､鉛直壁面から天

井面lq夢軌する｡移動中前後の車輪がそれぞれの接観点で壁面

に押し付けられるよう､上下のプロペラはそれぞれ別に推力と

その方向が調整される｡天井面に逆さに取り付いて移動すると

きは､推進力を3割捌 口して車輪を天井面に押し付けて落

下を防く1 天井面から鉛直壁に回り込むときは､壁面の角に向
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かって車輪が押し付けられるよう推進力とその方向を調整する｡

完全に屋上に乗 り移った車輪に噛幾体の重量がかかるよう推進

力を低く絞 り込む,

機体を横倒しにして鉛直壁面上を水平方向-移動する場合は､

鉛直方向への移動より制御が容易である｡前後の車輪が壁面に

壌触する部分で壁に押し付けられるよう､プロペラの推進力と

その方向が独立に調整される｡

上に述べた制卸は､扱捗に簡単なフィー ドバックシステムを

搭教すれば水平儀と車輪表面に埋め込んだ接触スイッチの検出

信号に従って比税的簡単に自動化できると考えられる｡かくて

オペレータは､車輪駆動とステアリングの操作に集中できる｡

32プロペラ推力とその方向の制御

軸4､Fi85に鉛直方向-移動する麓合のプロペラ推力とそ

の傾斜角度の値を示した｡計算では簡単のため､脚 ま上

下の車軸の中央すなわち推力中心 こ1/2づつ配分され､重量

Oのフレームでエ/刀-1の距離で連結されていると仮定 して

いる｡また車輪を建物の面や角に押し付ける力はスラスター 1､

2とも常に棲体重量の15%となるよう調整するものとした｡

いずれの図も上段がプロペラ推力で中尉 ミ鉛直抄 らゝみた壁

面方向への推力の棟斜角を示し､下段噛幾体から見た推力の債

斜角 徹 り付け角)を示している｡軸4が凹部分での制御で､

Fiが が凸部分での制御を示している｡

プロペラ推力 71ま1基の隆であり､機体重畳mgで割って無

次元化 して表現 している｡プロペラの角度aは鉛直上方を0

[di]として壁面方向への傾きを+の値で表現 した｡ プロペ

ラの取り付け角a,噛幾体のフレームを基準とし､反時計梱り

を+､時計潜りを-で衰している｡

凹部分の移動では､建物の角 (0､90及び180 [d喝])
でプロペラ推力とその角度を不連続に変化させる以外､容易に

自動制抑できる｡

凸範分の移動では､機体傾斜角度に応 じたプロペラ推力とそ

の角度のデータを表の形で制御用コンピュータ等に記憶させて

おけば対応できる｡

きるように改良する方法について検討し､次のようなことが分

かった,

1府 議 動 されるプロペラを左右から大きな車槍で挟んで構成

される2個の推進ユニットを僅かに車輪に隙間ができる程度

の短く軽量のフレームで連結する｡プロペラは推力と2方向

の角度を変化できるようにする｡

2)ロボットの機体に2軸の水平儀を搭較し､接触位置を検出で

きるセンサーを表面に埋め込んだ車輪を使用すると､容易に

プロペラ推力の制御を自動化できると考えられる｡
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4.おわりに

プロペラ推進走行型壁面移動ロボットを壁面の凹凸を踏破で
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