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1,はじめに

最近,鉄道の トンネルやマンションの壁面部分からコン

クリー ト片が落下する事故が多発している.もし,事柄や

通行人に当たれば怪我をするであろう.この防止には,漢

ず落下しそうな壁面部分を検査する必要がある.作業場を

組めば人間が行うことができるが,コス トがかかり,時間

もかかる.壁面移動ロボットを用いればコス ト･時間の削

減が可能と考えられる,また,高層 ビル火災において直接

人命救助は困難としても,救難用具の運搬や避難誘導の情

報伝達手段としても用いることができるだろう,

このような目的のため,多くの壁面移動ロボットが開発

されている1)～3).攻盤タイプは,壁面の凸凹を乗 り越え

て移動できるが移動速度が遅く,プロペラタイプは高速移

動ができるが壁面の凸凹を乗 り超えられない.これに対 し,

鉛直壁でも天井面でも移動できるプロペラタイプを考え,

テストした.

2.安全に移動するための条件

2･1 機体のモデル

これまでに開発されたプロペラタイプは豹 20kgで,使

用時に手軽に持ち運べるものではなかった.今回研究開発

した壁面移動ロボットは,機体の形状が正三角形であり,

プロペラの推力により壁面上に押 し付けるタイプである

(以下 ｢推力押付タイプ｣とする).図1に推力押付タイ

プのモデル図を示す.

Figl.Mode一ofForcePressesType

プロペラを用いたタイプは宮崎大学の宮城らのプロペラ

推進走行タイプ4)で実証されている.このタイプは鉛直以

下の勾配壁面でしか移動できない.その原因は,機体重量

をプロペラ推力の上向き成分で支えており,その方向が機

体に鼠定されていることによる.これに対して推力押付タ

イプは,プロペラ推力を壁方向に向けて機体を壁面に押し

付けているため,喜寿摩擦で充分であれば鉛直壁面を,〟

<1ですべらないなら天井でも落下せずに移動できるはず
である.設計のための安全条件を確認 し,それに基づいて

機体を作成 しテス トした.この結果を報曹する.

2･2一安全条件

2･2･1 鉛直壁面上での安全条件

壁面移動ロボットには,常にはがれ落下とすべりの危険

性がある.このモデルで鉛直壁面のすべらない,はがれな

い条件は図2より,下式のとおりとなる.

すべらない条件
工ng

T- >0.
〃

･･･1)

はがれない条件

1
Fl=- (L.T-a･mg･cose)>0-･･-- ･･････-2)
3L

I

F2-- lL.'T+aImg･C05(600-0)J>0･.･3)
3L

I

F3-- tL･T+a･mg･coS■(60o+0)J>0-4)
3L

ここで, Fl～F3は各室希が推力によって押し付けられ

る力,Tはエンジンの推力,Lは機体重心から下車輪まで

の鮭鹿,故に上車強までの産能は2Lとなる.aは壁面か

ら機体立山までの距離, JJは摩擦係数,Oは機体の傾きで

ある.

2･2･2 傾斜壁面上での安全条件

次に トンネル等の内壁を移動する場合について考えてみ

る.図3のように垂直壁面でない場所を移動することがで

きる.傾斜壁面の角度を¢とした場合のすべらない,はが

れない条件は,下式のようになる.
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となる.

Fig2･TlleCOOrdinatesof Fig3.Thecoordinatesof
modelolltheverticalwall mo一dontheillClinedwal】

3 モデルとシミュレーション

3･1 機体モデル

梯体モデルの諸元を表 1のように設定し,2章の条件式

が満足されるかをシミュレーションにより確かめた.図4

は鉛直壁面での安全条件に関するもので,図5は壁面傾斜

時でのシミュレーションである.

TabeH.ThespeciflCationofthcm∝lel
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Fig4.Safetyconditions(Theverticalwall)
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Fig5.SafetyconditioT)S(Theinclinedw811)

この結果,壁面傾斜時の20'-60'では, はがれ及びすべ

りが発生することがわかる.だが,鉛直壁面と天井面では

安全条件以内であるため,試作モデルを製作 し実験を行っ

Fig6.T est m o d e l

た.

i;g7.Case1(vcrticaJwal】) Fig8.Case2(celing)

3･2 試作モデルの美食

推力押付タイプの試作モデルを図6に示す.図7は鉛直

壁面上で,図8は天井面での実験である.この実験は無風

状態で実験を行った,

4.さいごに

プロペラの推力を利用して,垂直壁面 ･天井などを移動

できるロボットを開発した.摩擦力が充分であればいろい

ろな壁面に対応できるであろう.また,無風時での実験し

か行っていないため,強風時の対策も必要となる.本報で

揺,垂直壁面 ･天井での安全条件について検討 した.その

結果以下の事柄が明らかになった.

(i)エンジンを1機 しか搭載 していないため,反 トル

クが発生し,一都換作 しにくい,そのため,エンジンを

2機にして反 トルクをうち消す必要がある.

(ii)鉛直壁面 ･傍斜壁面上での安全条件を導いた,

(iii)20--60'の傾斜壁面では,落下する.

今後,さらに制御要素等を追加することによって,より

安全で,直角壁面まで移動できるロボットが期待できるで

あろう.
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