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1 . はじめに

近年，全国各地においてロボット相撲，マイクロマ

ウス大会等の各種ロボットコンテストが開催されてい

る。これらコンテストのロボットを製作するには，機

械設計，電気回路設計およびそれらの製作技術，さら

に制御プログラムの開発等の知識が必要となる。将来，

技術者を目指す学生達にとって，コンテストヘの参加

は，彼らの創造力を養い，ロボット製作技術における

基礎的な知識の修得に役立つものと考えられる。

本報告は数々あるロボットコンテストの一つである

NHKアイデア対決ロボットコンテスト '95(以下ロ

ボコンとする）に参加した小山高専チームのロボット

「子連れ狼」（写真 1)の製作について，まとめたもの

である。

写真 1 出場ロボット（親機）

2. ロボコンの競技規定

今回の競技名は「ドリ ーム タワ ー」という 。その内

容は合計20個のバレーボールを嵩さ 3メートルま で3

段階のゴールに入れて合計得点を競う 。Vゴールに 2

ケ所とも入れるとその時点で勝ちとなる。

＊： 平成 8年度電子制御工学科卒業生
＊＊： 平成 8年度電気工学科卒業生

＊＊＊： 平成 7年度電子制御工学科卒業生

以下に競技方法，ロボットの規定，材料費等につい

て述べる。

2 . 1 競技方法

図 1はドリームタワーに使用される競技場，ゴール，

およびボールスト ッカーを示す。

①競技時間は 3分とする。

② 3分間の競技時間の終了時点で，自分のゴールに

入った合計得点の多い方が勝ち。なお， ABゴールの

両方にボールが入ると，その時点でそのチームの勝ち

となる 。

③ゴールの得点は，ボール 1個入ると， 1点ゴール＝

1点， 2点ゴール=2点， Vゴール=20点。ボールの

色をとわず， A・Bそれぞれのゴールに入っていれば，

そのチームの得点になる。ただし， A・BのVゴール

の両方に同じチームのボールが入った場合は，そのチー

ムの勝ち。また，バスケットドリブル特例が適用され

た場合は， 1つの Vゴールに入れただけで勝ちとな

る。

④ コンテストはトーナメント方式で行う 。

2. 2 バレーボールの操作

①バ レーボールは各チーム20個使用できる 。そのう

ち2個は，ゲームの開始前から予めマシーンにセット

しておかなければならない。残り 18個は 2つのボール

ス トッカーに 9個づつ置かれている 。ボールの取り方

は自由。

②予めセットされたボールがマシーンから離れない

と，ボールスト ッカーの残り の18個への接触は許され

ない。

2.3 ロボットの規定

①エネルギー源はDCl2V /60W (スイッチングレギ

ュレータ一定電圧電源）をチームにつき 2系統供給する。
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※注・角材は上部ふたQJ荷重によってはさt/1ていら．

• 角材がはすhると、上部ふたが傾き、ポールがくらがり品る．

(a)競技場

図 1

(C)ボールストッカー

競技場および競技セット（ロボコン'95用）

②重呈は10kg以下とする。コントロールボックスと

ケーブルの重量は含まない。

③スタ ート時には， 1500mmX 1500mm (高さ制限はな

い）のスタートゾーンに収まっていなければならない。

スタート後，マシーンの変更，分離は可能である。

2. 4 材料費

①材料費 8万円を支給する。

②材料の算定は「完成マシーン」を対象とし，

過程で要した費用は含まない。

開発

2.5 操作方法

①操縦者は 1名，有線のリモートコントロールで操

縦する。

②コントロールボックスからマシーンまでのケーブ

ルは 4m以下。ケーブルはマシーンの重量に含まない。

地上 lm以上の位置でマシーンからケーブルを出すこ

と

③゚マシーンが分離する場合，それぞれのマシーンに

ケーブル (4m以下）をつけてもよい。
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3. ロボットのアイデア作成

図 2は， NHKへ応募した段階でのロボッ トのアイ

デア図である。ロボットは親機，子機の 2台で構成さ

れる。

各ロボットの機能について説明する。親機は，ボー

ルを打ち出してシュートするロボットである。ボール

はロボット後部よりボールストッカーあるいは子機か

らボールを取り入れられ，誘導路により回転ドラムま

で導かれる。次にドラムの回転力によって，ボールは

バックスピンを加えられ発射される。この方式の利点

は，ボールにバックスピンが加わり， Vゴール後部の

バーにあたると真下に落下し，ゴールに入りやすくな

ることである。ドリプルの方法はロボットの先端に取

り付けられたコの字型のドリブルアームによって，サッ

カードリフ‘ルを行う。

子機の機能は，床にあるボールを取り込みその内部

にボールを保持すること，およびボールを親機後部の

取り込み口に渡すことである。ボール取り込みの仕組

みは，鍵爪を上からボールに掛け，ロボット内部に巻

き込む。

鍵爪はチェーンの回転によって移動する。親機への

ボール受け渡しはチェーンの回転により行う。

図 lにおいて，競技時間 3分内におけるロボットの

動作は次のようになる。

①子機がフリーゾーンに進入し待機する。

②親機はボールストッカーよりボールを取り込む。

③親機は取り込んだボールを子機に投げ渡す。

子機は渡されたボールをまとめて取り込み保持し

ておく。

④親機はボールー個をドリブルしながらフリ ーゾー

ンヘ進入する。

⑤子機は保持していたボールを親機へ受け渡す。

⑥親機は ドリブルしてきたボールおよび子機よ り受

け取ったボールをシュートする。

図 lのように親機と子機の連携動作によって，ボー

ルはドリブルゾーン上空を投げ渡される。それゆえ，

親機はボールストッカーヘ何度も往復することなく，

効率良くボールを運搬できる。

a 

(b)子機

ロボットの各部名称

親 機 子 機

Al回転ドラム IDI打ち出し誘導路 Ia I取り込みアーム Id Iプラチェーン

冒C 取り込み口

El ドリブルアーム [b[U字レール

爪

e I取り出し口

図2 ロボットのアイデアシート
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図 3は完成したロボットを示す。ロボットはアイデ

アシートを基本として，製作の途中で確実に動作しな

い部分は，改良された。アイデアからの大きな改良点

は二つある。一つは子機を削除したこと，もう一つは

親機のドリブルアームの形状を変更し，床からのボー

ルを取り込み機構を追加したことである。改良の理由

については， 6. ロボットの評価で述べる 。

4. ロボットの設計

4 . 1 材料および部品の選定

表 1はロボット各部の材料と重量および密度を示す。

駆動系の回転部には市販のボールベアリング 4)' 滑り

軸受け 5)を使用した。表 lは，ロボットの大きさから

重量を求めるための参考資料として用いられた。

表 1 主な使用材料の重量と密度

4. 2 重量配分とドラム半径

親機と子機の重蓋配分は親機：子機=6 kg : 4 kgと

した。親機の重量は打ち出しドラムやそれを回転させ

るためのモータの重量を考慮し 6kgにされた。ドラム

重量は，親機 6kgの重量範囲内でモータおよびフレー

ムに使用するアルミパイプの重量を除き，約500g程

度とした（表 1参考）。発砲スチロールを張り合わせ

るための接着剤の重量も500g内に含まれている。親

機のドラム半径は20cmにした。この長さは，バックス

ピンを加えるための打ち出し加速距離ができるだけ長

くなるように，重量範囲内における最大限の大きさで

ある。ドラムの厚さは，ボールとの接触面積を大きく

するため， 10cmとしている。子機のドラム半径は10cm

である。この長さは，その重量範囲内で多くのボール

を取り込めるように，最大限に大きくされた。

親機の各部名称

材 料 重量m[ g] 材 料 密度 p[ g / cur] ① ボール取り込み口 ⑥ 誘導路

¢10mm 73 アルミニウム 2.75 
アルミ

¢12mm 鉄パイプ 85 8.04 

肉厚 1mm ¢15mm 113 真 鍮 8.38 
長さ 1m 

¢19mm 153 発砲スチロール 2.75X 10-2 

ボールベアリング NSK41 6.9 

滑り軸受けオイレス5) 3.0 

二，・

刈

(a)親機

図3 完成ロボ ット図
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② 圧力調整アーム

⑦ 

③ 打ち出しドラム

④ 照準器 ⑧ 

⑤ マスク ⑨ 

(b)子機

ドリブルおよび

取り込みアーム

打ち出し誘導路

ドリブルガイド

I , , , , I 

5 0 I c m  I 
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4.3 駆動系の設計

4. 3. 1 ドラム回転数

ボールがVゴールに到達するための最低回転数を求

めるため，ボールのシミュレーション計算を行った。

打ち出し条件として， ドラム半径は0.2m, 打ち出し

角度は Vゴールに入りやすくするために，ボールはゴー

ルの真上から落下したほうが良いと考え70度，打ち出

し距離は，ロボットがゴールに最接近したときの距離

3.8mである 。

図 4はVゴール， 2点ゴールを狙った場合の計算結

果を示す。ロボットから打ち出されたボールは，バッ

クスピンをしながら放物線軌道を描く。各ゴールに入

れるための回転数は， Vゴールの場合435rpm, 2点

ゴールの場合390rpmであることがわかった。実際に

ボールを打ち出す場合， ドラム回転数は，摩擦抵抗等

のエネルギー損失よ って減少すると考えられる 。その

ため，最終的にドラム回転数はVゴール発射時の 3-

4倍の回転数を見込み， 1500rpm程度に設定した。

使用するモータの電力は電源の容量から走行に必要

な電力を除き， 80W程度 l) にした。ドラムの駆動は，

ベルト駆動方式を採用しているり最終調整において，

モータの最大パワーを引き出すために，モータ軸およ

打ち出し条件

廿し角度［度］

打ち出し距離 [mlI 3. s 

三 £
I ニ

図 4 シミュレーション結果

びドラム軸に取り付けられたプーリー半径は，それぞ

れ23mm: 17mmとされた。

子機のドラム回転数は，テスト走行において操縦者

の制御しやすい速度に調整し， llrpmとした。回転数

の調整はギア比を変更することで行っている 。ギヤ比

は1208: 1である 。このとき得られるトルクは最大

3.1kg fとなり，ボール取 り込みには十分な大きさで

ある。表 2にドラム駆動に用いたモータ の仕様を示

す。

4. 3. 2 走行速度

操縦者は有線操作であるため，ロボットとともに移

動することがある 。そのためロボットの走行辿度は人

間の歩く速度 4km/sを目安にした。ギヤ比は親機，

子機の駆動用のホイール直径10cm,15cmに対 し，それ

ぞれ 1: 18, 1 : 30に設定した。ギヤボック スは，設

定ギヤ比が既にボックスの中に組み込まれたギヤード

モーターを使用した 2)。このモータはギヤボックスが

コンパクトにまとめられ，走行中のギア抜け等の故障

はない。表 2に走行用モータの仕様を示す。

4.4 コントローラおよび回路の設計

図 5はコントローラ回路図を示す。コントローラは

親機，子機あわせて合計 7個の直流モータを動作させ

る。各モータ回転速度は一定とし，回転方向はドラム

回転スイッチを除き，全てのモータは正逆転できるよ

うにしてある 。 ドラム回転スイッチ S7は， V (Vゴー

ル），N(ニュートラル）および 2P (2点ゴール）

の 3モードがあり，同じ打ち出し位置において Vゴー

ル， 2点ゴールを狙える回転数に合わせることができ

る。

図 6はコ ントロ ーラのスイッチ配置を示す。各スイ ツ

チの位置は，手の握りを変えずにすむよう に，親指の

関節を支点に親指の先端が各スイッチに届く範囲に取

り付けられている。

表 2 各モータの仕様

電圧 トルク 電流 回転速度 出力 効率 重量
備 考

[V] [kg・cm] [A] [rpm] [W] ［％］ [kg] 

TD2557F-555 I) 12 3.5 8.3 1950 70 70 1.60 ドラム （親）

TG-35B-AM-1 /18'1 12 1.5 248 0.25 車輪（親）

TG-35B-AM-1 /30') 12 2.6 147 0.25 車輪 （子）

RF-280 6) 3 0.05 0.65 6600 ドラム （子），アーム （親）
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4.5 ドリブル｀ボール取り込みアーム部の駆動設

計

親機のボール取り込みアームは，アームの一部に取

り付けられたワイヤーをウインチで巻き上げ，アーム

を上下させる仕組みにした。アームのワイヤー取り付

け位置において，ボール取り込み時のアームを引き上

げ張力は，バネばかりによる実測の結果，最大の6.2

kg fであった。引き上げ速度は，操縦者が制御しやす

い速度にギヤ比を調整し， 1280:1に設定した。この

とき得られる最大トルクは，モータ特性から使用電圧

12Vにおいて61kg・cmとなり，アームを引き上げるの

に十分なトルクが得られる。

'------------

~- --------------------------」

. "● o' 
---

＇内"コント 0―ぅ＊’’ス内の配● となる ．・---

図 5 コントローラ回路

O 内 f'IO
蠣● 子蠣
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芥
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g
忙
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※ DISK SPINスイ ,1 のv、 2P およびNは 、 Vず— ●、 2 点 J ・ール 、 回転停 止と なる ．

峯 lの記号は → ,i ,1欄れ方向、● .M,1止まり位置を示す ．

図 6 コントローラのスイッチ配謳

5. ロボットの製作と加工法

5. 1 フレームの製作

フレームに使用するアルミ材は，直径19mmと直径15

mmのパイプを用いた。パイプ接合は，アルミ製の ジョ

イントを使用している 。ジョイント寸法は，最初に規

格を決め，差し込み部の肉厚や穴の間隔は統一されて

いる（図 7)。加工は，接合するパイプの本数，直径

および方向にあわせて，アルミ丸棒の外周を切削し穴

を開けている（写真 2)。最後に， ジョイント差し込

み部のガタを止めるため，アラルダイト等のエポキシ

樹脂材がパイプ差し込み部の隙間に充填された。

子機のフレーム製作も，親機と同様である 。子機の

場合，使用されたアルミパイプは軽量化のため直径12

mmにされた。

5. 2 回転ドラムの製作

厚さ10cmのドラムは，厚さ2.5cmのスチロール板を

4枚貼り合わせ製作された。このときの注意点は，ボ

ンドを接着面に均ーに塗り付け，塗り過ぎないことで

ある。これはドラムの軽量化およびドラムの回転バラ

ンスをよくするためである 。ドラムは，その両面にア

ルミ製の軸取付金具をあてがわれ，回転軸に取り付け

られる（図 8)。軸取付金具の働きは， ドラムの偏心

※ ¢19nmおよび ¢15nm用 3方向ジョイ ン ト

図7 ジョイントの一例

写真 2 各種フレーム用ジョイント
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や横ブレを防ぐことである。次に， ドラムを真円にす

るための旋盤加工を行う。加工法はドラムをロボット

フレームに取り付け回転させ，同時にフレームに直接

バイトを固定し， ドラム側面をボールの曲面に合わせ

て切削する。最後にボールとの密着性を高めるため，

スポンジゴムが表面に貼り付けられた。フレームヘの

取り付けは， ドラム軸にボールベアリング 4) をはめ

込み，接合ジョイントにより固定する。

子機のドラム構造および製作方法は，基本的に親機

のドラム製作と同様である。

5.3 取り込みアーム，打ち出しおよび取り込み誘

導路の製作

親機の打ち出し誘導路は直径15mmのアルミパイプを

用いた。パイプの曲げ加工は，実寸法で誘導路の図面

を方眼紙上に描き，その図面と比較しながらパイプを

曲げていく。パイプを滑らかな曲線に仕上げるため，

曲げの道具として自転車のリーム等の円形の型が用い

られた。取り込みアーム，取り込み誘導路の製作も同

様に行っている。打ち出し誘導路のボール接触面には

スポンジゴムが貼られた。これはボールと誘導路の密

着性を高め，スピンが掛かりやすくする。打ち出し

← 

ドラムの各部名称

① スチロールドラム

二 ロー⑤ ドラム軸

図8 回転ドラム

誘導路の最終部分は，その傾斜を調整することができ

る。これはボールの空気圧に応じて， ドラムと誘導路

間の挟み込み圧力を一定にするためである。傾斜の調

整は，挟み込み圧力調整アームに開けられた穴の位置

を変えることによって行う（写真 3)。フレームヘの

取り付けは各誘導路はアルミ製ジョイントを使用し，

取り込みアームは，支点にテフロンコートされた滑り

軸受け 5) をはめ込みロボット先端に取り付けた。子

機の誘導路製作の場合も，親機と同様である。

5.4 モータのマウント位濫と取り付け

設計当初， ドラム駆動は伝達効率の良い歯車を使用

する予定であった。しかし，モーターをロボットの側

面に取り付けた場合，その重量によってバランスを崩

し，走行中にロボットが倒れやすくなる。そのため，

モーターの取り付け位置を下げ，ロボットの中央に配

置を変更した。これにより，モーター軸と回転ドラム

軸の間隔が広がったため，ベルト駆動方式にした（写

真 4)。

5.5 車輪の製作と取り付け

車輪半径は競技場に設けられた 3cmの段差を乗り越

えるため， 5 cmとされた。車輪は親機の場合，直径100

mm, 子機の場合， 150mmのアルミ丸棒から削り出され

た。軽量化のため，強度を考慮しながら車輪の肉厚は

2 mmまで薄くされた。車輪の接地面には，厚さ 5mmの

写真 3 ボール打ち出し口写真 4 モータの取り付け

と圧力調整アーム
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スポンジゴムが貼られている。車輪はスポンジゴムの

貼り付け方が異なる二種類が製作された。一つは写真

5に示すように接地面の全てに貼り付けた車輪 1. 他

方は，スポンジゴムを細切りにして凹凸をつけた車輪

2である 。さらに，ラジコンカー用のゴムタイヤも用

意した。タイヤの選択は子機の場合，車輪 1を使用し，

親機の車輪については 3種類の車輪についてテスト走

行を行い，状況に応じて選択する。

車輪の取り付けは親機，子機とも駆動輪はギヤード

モータの回転軸を直径 8mmの真鍮棒で延長し，その先

端に車輪をはめ込み， M3ネジあるいはステンレスの

割ピンで固定する（写真 6)。また，親機の後輪キャ

スタ ーは， 写真 7のように車輪受けをアルミ板で製作

し，ジョイントに よりフレームに取り付けられた。子

機の後輪はキャスタ ーではなく固定車輪である。

5.6 照準器の製作

ゴールヘの命中精度を高めるため，ボールの打ち出

し方向を決定する照準器が取り付けられた。照準器の

構造は，親機のマスクお よび打ち出し誘導路の上部に

取り付けら れた 2本の細い棒である（写真 8)。ボー

ルの発射方向は， ロボッ トの後部から照準器を覗き ゴー

ルと， 2本の棒が重なる ように ロボットの方向を変え

決定する（図 9)。

6. 完成ロボ ッ トの評価

6. 1 アイデア段階との変更箇所について

6 . 1 . 1 子機の削除

表 3に完成した ロボッ トの総重量を示す。アイデア

形状でロボッ トが完成 した段階の総重量が10.7kgとなっ

た。軽量化するため，子機の全長を約半分の70cmにし

た。同時に，ボール取り込み用の鍵爪を外し，ボール

~ 戸
図 9 照準のあわせ方
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写真 5 各種車輪

写真 6 車輪の取り付け

写真 7 キャスター車輪の取り付け

右上は前方の照準棒

写真 8 照準器



アイディア対決ロボットコンテスト '95におけるロボットの製作

の取り込みは， ドラムに掛けたゴムベルトのみとした。

子機の改良によりロボットの総重量は10.2kgになった。

さらに，これ以上の軽量化はロボットの強度を弱めて

しまうことになる。

次に，親機と子機の同時操作において，ボールストッ

カーから親機が子機にポールを投げ渡すとき，子機の

ボール回収操作が難しい。これはコントローラからの

ケーブル長が 4mに制限されているためである。この

ような事態はアイデアの段階で予想していた。実際の

操作によって，ボールの運搬に時間がかかり，子機を

使用しても運べるボールの数を増やせないことが明か

とな った。

以上のような二つの理由から子機を削除した。子機

の削除によりロボットの総重呈に余裕ができるため，

親機の各駆動部分をアルミから真録に変更し強度を大

きくした。最終的に，ロボットの総重量は，子機の削

除と親機の改良により 8.34kgとなった。

6. 1 . 2 ドリブルアームの改良と取り込み機構の追

加

親機はアイデアの段階では床からのボール取り込み

機構は装備しておらず，子機の削除によって床にある

ボールを取り込むことができない。そのため，先端の

ドリプルアーム部は上下に動かせるように改良され，

親機は床のボールを取り込めるようにした。

アームの改良点は次の通りである。設計当初，親機

の先端がコの字型になっていたものをアームを延長し

写真 9のようにボールを囲う形にした。ア ームの間隔

は，先端はボールより幅広く，後部はボールより幅が

狭い。このような形状した理由は，床からのボール取

り込み時に，ボールより幅の狭い後部ヘボール引き込

むことで，取り込みが可能となるからである。

6.2 走行性能と操作性

表 4に親機，子機の走行速度とモータ電流およびト

ルクの関係を示す。走行動作において，親機の直進性

は悪い。これはホイールベースに比べて駆動輪間隔が

短いため，左右躯動輪のわずかな回転の差によってロ

ボットが蛇行するためである。さらに， ドラムを回転

させた状態での走行速度は，車輪を駆動するための電

力が不足し，非常に遅くなることも明らかになった。

以上のことから，ロボット移動に時間がかかり 3分間

でボールス トッカ ーからのボールの取 り込みは 1回の

みである。また，一度に運べるボールの数が少ないた

め， 3 分間に打ち出せるボール数は 5~6 球であった。

6.3 ドラム回転数

無負荷時において，回転速度は1150rpmである。次

に，ボール発射時のドラム回転数は，ビデオカメラで

撮影された映像をもとに，シミュレーション計算から

求められた。計算条件は，映像より打ち出し角度が40

度打ち出し距離が4.5mである。その結果， ドラム

の回転数は， Vゴールの場合， 520rpm, 2点ゴール

の場合， 385rpmである。図10は計算結果を示す。

写真 9 取り込みアームの改良
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打ち出し条件 回転数[rpm]

打ち出し角度［度］ 40 Vゴール 520 

打ち出し距離[m] 4.5 2点ゴール 385 

図10 ロボットのシミュレーション結果

6 . 4 シュートの安定性

発射角度が40度であるため，最大高さ 3.2mにおい

てボールは水平方向に移動する。通常ならボールは V

ゴールに入らないが，バックスピンの効果が有効に働

きVゴール後部のパイプに衝突した後，ボールは真下

に落ち Vゴールに入りやすくなった。
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シュートの方向性は，照準器を見ることによってボー

ルは同じ方向へ発射され，ボールの軌道は一定であっ

た。打ち出し位置の設定はテスト走行において，操縦

者はゴールに入るロボット位置を競技場のラインを基

準に覚えておくことで決定した。

7. まとめ

ロボットのアイデアであるバックスピン打ち出し方

式によって，スピン効果が有効に働き Vゴールシュー

トの命中確率を高めることができた。ロボットの製作

では，設計の段階でロボットの構造や駆動方式を簡単

な仕組みにすることで，製作を効率的に進められた。

ロボットは大会のーか月前にほぽ完成し，調整および

操作練習に十分な時間を費やすことができた。それゆ

表 3 ロボット重量配分

単位[g] 

ロボット総重呈 11,340 

親機の総重量 8,640 

フレーム（打ち出し誘導路含む） 3,720 

取り込み誘導路（ロボット側面） 340 

ドラム駆動用 1,700 
直流モータ 車輪駆動用 250X2 

取り込みアーム用 100 

回転ドラム 990 

（ホ車イール輪含む） 前後輪輪｛ゴムタイヤ｝ 240X2 
キャスター 170X2 

取り込みアーム部 310 

狼マスク（親機用） 160 

子機の総重量 2,700 

フレーム 844 

直流モータ ドラム駆動用 90 
車 輪 駆 動 用 250X2 

回転ドラム 大（駆動用） 480 
小 258 

車 輪 腐‘’ 輪 108X2 
輪 113X2 

狼マスク（子機用） 86 

え，試合前の調整は短時間で行え，試合中の故障はな

かった。最後にロボコン'95大会結果を表 5に示す。
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表 5 アイデア対決ロボコン '95の大会結果

関東信越地区大会 参加ロボット 20台

一回戦 胃不戦勝
二回戦 ち4-2群馬高高専専アルミのおもちゃ'95
準々決勝 け2-21長野 ビタゴザウルス号

・ベストデザイン賞 全国大会推薦

全国大会 参加ロボット 25台

一 回 戦 不戦勝
二回戦 勝負ち21-6仙台電空波 Erf急orふ80進(エ！ア7ォルクハチマル）
準々決勝 け0-V都立航 緊 !Tokyoタワー

• 技術賞

表4 ロボットの走行速度とモータ電流
電源電圧 12 [V] 

走行速度
モータ モータ電流 [A]X個数 ／ トルク [kg・cm] 

回転数 直進（左右同時駆動） 左右旋回（片側駆動）
[m/s] 

[rpm] 始動時 走行時 始動時 走行時

親機 1.03 197 1.8X2 / 6.2 0.7X2 / 2.0 2.4X 1 / 8.0 1.3Xl / 3.8 

子機 1.01 129 0.7X2 / 5.4 0.3X2 / 1.9 0.8X 1 / 6.6 0.7X 1 / 5.4 
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