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0202

自然豊かな信州で生まれた小さな翼の挑戦者。

ブランコを優雅に揺らしながら、モーターの力を推進力へと変え、軽やかに前へ進む。

羽ばたくたびに進む姿は愛らしいが、その実態は緻密で力強いモンスター！

スワング



0303

□部品費 10万円
〔内訳概略 ※生贄のブランコは部品費に含まれない〕
□揺動機構：3万円　□タイヤ（ステアリング,ラチェット含む）：2万円
□筐体：2万円　□その他（電気回路）：3万円

□全高：218cm　□全幅：164cm　□全長：204cm
□総重量：155kg　□座面重量：42kg
□原動機：電動耕運機モーター　□最大出力：750W(0.75kW)
□座面スウィング速度：12km/h　□操舵方式：前輪２輪独立制御

背面

右側左側

左背面

正面

右正面



ブランコを走らせるために搭載した機能と実現方法

今
回
の
競
技
の
生
贄
は
、木
製
の
ブ
ラ
ン
コ
。

こ
の
ブ
ラ
ン
コ
を「
揺
ら
し
な
が
ら
走
行

す
る
マ
シ
ン
」
へ
と
魔
改
造
し
、25
m
の

走
行
タ
イ
ム
を
競
う
。

　
「
魔
改
造
の
夜
」の
精
神
、『
失
敗
し
て
も

構
わ
な
い
』
を
信
念
に
掲
げ
、チ
ャ
レ
ン

ジ
ン
グ
な
開
発
設
計
の
末
、
誕
生
し
た
モ

ン
ス
タ
ー
、「
ス
ワ
ン
グ
」。

　
設
計
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
、
そ
し
て

精
密
加
工
。
あ
ら
ゆ
る
技
術
を

総
動
員
し
、
優
雅
に

ス
イ
ス
イ
と
走
る

ブ
ラ
ン
コ
が

完
成
し
た
。 構

想
設
計

ブ
ラ
ン
コ
の
『
揺
れ
る
力
』
で

25
ｍ
を
速
く
走
り
き
る
！？

技術と情熱で

優雅に走る、

それがスワング！

進行
方向

• 優勝は25mを最も早く走ったチームとする

• ブランコが座面を揺らす力で走ること

• タイヤを付けて構わないが、

タイヤを動力にしてはいけない

• ステアリングの動力は付けて構わない

• 綱の素材は変えて構わない

• ブランコがゴールゲートを通過すること

• 木のぬくもりを残すこと

• 試技は二回。スタート前、リーダーが

20秒ほどブランコを漕ぐこと

• 改造費は10万円以内とする

• 失敗しても構わない

レギュレーション（抜粋）

生贄のブランコ（木製） コース
GOAL

START

25
m

4m

座面

綱

必要な機能

移動する力

地面を進む

前進する

ゴールに向かう

座面を強制的に揺動

タイヤをつける

タイヤを前方向にだけ
回転させる

タイヤの向きを変える機能

揺動機構

タイヤ

ラチェット

ステアリング

実現方法 機構

多くのアイデアを検討する中で、このシンプルな構成に決定！

PART 1

コンセ
プト

コ
ン
セ
プ
ト

ス
ワ
ン
グ
の
要

こ
だ
わ
り

番
外
編
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 車体重量の割合と
走行速度

 車体重量の割合と
走行速度

スムーズにする
タイヤの転がりを
スムーズにする

揺動速度揺動速度 走行抵抗走行抵抗

シミュレーション結果から定めた設計方針
※代表的なもの

メカニズム検証のためのモーション解析

25
m
を
速
く
駆
け
抜
け
る
た
め
の
要
素
を

見
極
め
る
た
め
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で

各
パ
ラ
メ
ー
タ
の
最
適
条
件
を
抽
出
。

限
ら
れ
た
時
間
と
コ
ス
ト
の
中
で
注
力

す
べ
き
点
を
明
確
に
し
、設
計
指
標
と
し
て

活
用
。

　
試
作
が
困
難
な
大
型
構
造
物・
ブ
ラ
ン
コ

に
お
い
て
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
特
に

効
果
を
発
揮
し
た
。

総重量が同じ場合でも、揺動機構が
重いほど走行速度が速い。走行速度
は、総重量に対しての揺動機構重量

の割合に比例する。

揺動機構を速く揺らしたほうが、走
行速度が速い。推進力は、揺動機構
が揺れる速度の２乗に比例する。

揺動速度と推進力の関係 走行抵抗と速度の関係車体に占める揺動重量の割合と
速度の関係

走行抵抗を小さくするほど、速く
走ることができる。スワングでは、

タイヤの影響が大きい。

設
計
の
方
針

ス
ワ
ン
グ
が

速
く
走
る
た
め
の
ポ
イ
ン
ト

総重量に対して、
揺動機構の重量の割合を
大きくする

総重量に対して、
揺動機構の重量の割合を
大きくする

揺動機構を振る速度を
速くする

揺動機構を振る速度を
速くする

座面を振る速さはどれくらい？
揺動部の重量や

車体の軽さは関係ある？ スイスイ走るにはどうすれば？

つまり ... つまり ... つまり ...

シミュレーションで導き出した“速さの法則”が設計の指標。

それを、予算の範囲で性能ができるだけ高まるように製作しました！

活動初期から

最後の追い込みまで

解析し続けました！

総重量における揺動機構重量が占める割合 揺動速度 走行抵抗

走
行
速
度

走
行
の
推
進
力

走
行
速
度

PART 1

コンセ
プト
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ス
ワ
ン
グ
の
駆
動
源
に
は
、

耕
運
機
用
の
7
5
0
W

小
型
電
動
モ
ー
タ
ー
を
採
用
。

ス
ワ
ン
グ
を
動
か
す
の
は
、

こ
の
モ
ー
タ
ー
一
つ
の
み
。

　
当
初
は
複
数
の
モ
ー

タ
ー
を
比
較
検
討
し
た
が
、

耕
運
機
用
モ
ー
タ
ー
は

コ
ン
パ
ク
ト
な
が
ら
、
高

出
力
、
高
ト
ル
ク
で
回
転

速
度
が
ス
ワ
ン
グ
の
揺
動

に
合
わ
せ
や
す
か
っ
た
。

　
1
4
0
0
W
ク
ラ
ス
の

耕
運
機
も
試
し
た
が
、
回

転
速
度
が
合
わ
ず
ト
ル
ク

不
足
が
見
ら
れ
た
た
め
、

最
終
的
に
7
5
0
W
モ
ー

タ
ー
を
最
適
解
と
し
て

選
定
し
た
。

クランク部強化のためL字アングル材で補強している
コストと調整しやすさの観点で、単管パイプを採用
各軸にベアリングを用いたガタつかない構造

ス
ワ
ン
グ
の
心
臓
は
、

耕
運
機
の
モ
ー
タ
ー

〝
ブ
ラ
ン
コ
を
振
る
力
で
走
る
〞
こ
れ
は
、

今
回
の
競
技
の
ル
ー
ル
で
あ
り
、
生
贄
を

走
ら
せ
る
唯
一
の
推
進
力
だ
。こ
の
推
進

力
を
い
か
に
最
大
化
す
る
か
が
、
マ
シ
ン

高
速
化
の
カ
ギ
と
な
る
。

　
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
か
ら
導
き
だ
さ
れ

たM
ISSIO

N

を
達
成
す
る
べ
く
、
パ
ワ

フ
ル
な
耕
運
機
モ
ー
タ
ー×
ク
ラ
ン
ク
機
構

を
採
用
。ク
ラ
ン
ク
機
構
と
は
、モ
ー
タ
ー

の
回
転
運
動
を
前
後
の
往
復
運
動
に
変
換

で
き
る
仕
組
み
で
、

ブ
ラ
ン
コ
の
「
こ
ぐ

動
き
」
を
再
現
す
る
。 

　
ま
た
、
チ
ェ
ー
ン

で
の
動
力
伝
達
に
よ
り

減
速
比
変
更
を
容
易

に
し
、第
二
試
技
で
の

限
界
突
破
の
挑
戦
が

可
能
に
な
っ
た
。

座面には、モーターと、
モーターと共に回転する
腕がついている

腕が回転する軌道上に障害物がある場合、
腕に押されて座面が傾く

壁を両側から押し当てると
座面が前後に動く

PART 2

スワン
グの要

MISSION

重
い
座
面
を
速
く
振
る

揺
動
機
構

POINT

12

3

1

2

3

座面が揺れるクランク機構の仕組み

よ
う
ど
う

モーターモーター

固定

腕

壁が後ろにあるパターン壁が前にあるパターン

腕

壁

モーター

実際の
写真

力が作用 力が作用

揺動

コ
ン
セ
プ
ト

ス
ワ
ン
グ
の
要

こ
だ
わ
り

番
外
編
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横
田
リ
ー
ダ
ー
が

漕
い
で
も
壊
れ
な
い

材
料
の
強
度
限
界
を
超
え
な
い
範
囲
で

穴
の
位
置
・
サ
イ
ズ
を
最
適
化

大
き
な
リ
ー
ダ
ー
基
準
で
作
っ
た
か
ら
、

走
っ
て
も
ブ
レ
な
い
頑
丈
ボ
デ
ィ
！

ス
ワ
ン
グ
揺
動
機
構
の
揺

動
周
波
数
は
１
H
z
以
下

を
用
い
る
。
フ
レ
ー
ム
の

剛
性
を
高
め
て
固
有
振
動

数
を
高
周
波
側
へ
シ
フ
ト

さ
せ
る
こ
と
で
、
共
振
現

象
の
抑
制
に
よ
る
応
力
低

減
を
実
現
。
不
要
振
動
の

抑
制
は
走
行
安
定
性
に
も

寄
与
。

生
贄
の
ブ
ラ
ン
コ
の
耐
荷
重
が
70
㎏
に
対

し
て
、
当
時
の
横
田
リ
ー
ダ
ー
は
90
㎏
。

短
期
間
で
の
減
量
は
現
実
的
で
な
い
た
め
、

フ
レ
ー
ム
を
強
化
す
る
方
向
で
設
計
。
尚

且
つ
、振
動
解
析
を
併
用
す
る
事
に
よ
り
、

走
行
時
の
揺
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
も
耐
え
う

る
頑
丈
な
構
造
が
実
現
し
た
。

　
設
計
デ
ー
タ
は
即
座
に
モ
デ
ル
化
さ
れ
、

イ
ン
タ
ラ
ク
テ
ィ
ブ
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
で
検
証
。
試
作
や
調
整
は
リ
ア
ル
タ
イ

ム
に
反
映
さ
れ
、
双
方
向
か
つ
即
時
性
の

高
い
開
発
が
進
め
ら
れ
た
。
こ
う
し
て
、

壊
れ
な
い
マ
シ
ン
を
一
発
で
形
に
す
る
こ

と
が
で
き
た
。

速
く
走
る
た
め
に
重
要
な
要
素
が
、
軽
さ
。

強
度
を
維
持
し
つ
つ
、
負
荷
解
析
に
基
づ
い
て

限
界
ま
で
軽
量
化
を
追
求
！

設
計
し
た
フ
レ
ー
ム
が
横
田
氏
の
体
重
に
耐
え
ら
れ
る
か
、

木
材
の
剛
性
を
考
慮
し
て
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
解
析
。

フ
レ
ー
ム

MISSION : 1

MISSION : 2

走
行
時
の

揺
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

受
け
て
も
壊
れ
な
い

軽
く
す
る

横
田
リ
ー
ダ
ー
が
ブ
ラ
ン
コ

を
漕
い
で
も
壊
れ
な
い

走
行
時
の
揺
動
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
受
け
て
も
壊
れ
な
い

揺
動
部
を
相
対
的
に
重
く
す
る
た
め

フ
レ
ー
ム
を
軽
く
す
る

横田氏
（90kg）

横田リーダーが座ったときの重さによ
る歪みをシミュレーションで可視化。
（200倍に誇張したもの）

相当応力
木材の降伏応力

10MPa
40MPa

※相当応力：どれくらいの力がかかっているかの数値
※降伏応力：物が壊れる寸前の限界値

固有値解析で
振動モードを特定 最大負荷時の動的応答解析による強度の検証

ベースフレーム・サイド 剛性/質量の構造最適化

※

※

123

通常時のシルエット
荷重ありのシルエット

4倍の安全率で合格！

フレームは

美しいだけ

じゃないよ！

MISSION PART 2

スワン
グの要

MISSION : 3
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高
性
能
の
ベ
ア
リ
ン
グ

ベ
ア
リ
ン
グ
を
ス
ム
ー
ズ
に

回
転
す
る
タ
イ
プ
へ
換
装
。

回
転
し
や
す
く
す
る
こ
と
で
、

転
が
り
抵
抗
を
低
減
。

タ
イ
ヤ
の
選
定
に
始
ま
り
、
転
が
り
抵
抗

を
減
ら
す
た
め
の
空
気
圧
の
検
証
や
ベ
ア

リ
ン
グ
の
改
良
を
重
ね
た
。
小
さ
な
力
で

よ
り
速
く
進
む
た
め
の
工
夫
だ
。

　
ま
た
、夜
会
会
場
の
下
見
に
て
、コ
ー
ス

に
は
20
㎜
の
段
差
が
あ
る
こ
と
が
発
覚
。

こ
の
段
差
を
ス
ム
ー
ズ
に
越
え
、
減
速
を

最
小
限
に
抑
え
る
こ
と
も
検
討
事
項
の

１
つ
に
な
っ
た
。 タ

イ
ヤ

転
が
り
抵
抗
を
小
さ
く
す
る

20
㎜
の
段
差
を

ス
ム
ー
ズ
に
乗
り
越
え
る

転
が
り
抵
抗
を
小
さ
く
す
る

20
㎜
の
段
差
を

ス
ム
ー
ズ
に
乗
り
越
え
る

タイヤの大きさタイヤの種類

12会場の下見で発覚する

謎の 20mmの段差……

不採用

タイヤの段差乗り越えシミュレーション
120kPa 180kPa 240kPa空気圧

タ
イ
ヤ
の
空
気
圧
ご
と
の
転
が
り
抵
抗
を
測
定
。

段
差
で
の
差
は
ほ
と
ん
ど
な
い
が
、平
地
で
は

1.4
〜
2.1
倍
の
違
い
が
発
生
。そ
こ
で
、平
地
で

抵
抗
の
少
な
い
2
4
0
k
Pa
を
採
用
。

走行距離（mm）

（N）

転
が
り
の
抵
抗

段差ゾーン

平地ゾーン

空気圧：120kPa

空気圧：240kPa

採用

不採用

不採用

想定段差20mmに対して、
余裕のある径のタイヤから選定

タイヤが小さいと ...

段差

段差

タイヤが大きいと ...

外からみえない

ところも

しっかり高性能化！

ゴム変形のエネルギー損失が大きく、
転がり抵抗が大きかった

コストが見合わず断念

空気圧により転がり抵抗やグリップを
制御することが可能

一輪車用エアータイヤ

一輪車用ノーパンクタイヤ

自転車のタイヤ

採用

MISSION

MISSION : 1

MISSION : 2

PART 2

スワン
グの要 コ

ン
セ
プ
ト

ス
ワ
ン
グ
の
要

こ
だ
わ
り

番
外
編
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周
辺
部
品
設
計
難
易
度
の
観
点
で
、

自
作
を
選
択後

退
距
離
を
短
く
す
る
た
め
、

一
般
自
転
車
を
超
え
る

24
ノ
ッ
チ
の
高
密
度
設
計
を
採
用

タ
イ
ヤ
の
取
り
付
け
高
さ
が
高
く
な
る

と
重
心
が
高
く
な
り
安
定
性
が
低
下
す

る
た
め
、高
さ
を
抑
え
る
必
要
が
あ
る
。

　

ま
た
、1
0
0
㎏
を
超
え
る
物
体
を

ブ
レ
ー
キ
ン
グ
す
る
に
は
大
口
径
の
ラ

チ
ェ
ッ
ト
ギ
ア
が
必
要
と
な
る
が
、汎

用
品
で
は
適
し
た
も
の
が
見
つ
か
ら
な

い
た
め
、自
作
す
る
こ
と
に
し
た
。

傾
斜
し
た
歯
を
持
つ
ラ
チ
ェ
ッ
ト
ホ
イ
ー
ル
と
、そ
れ

に
噛
み
合
う
爪（
ス
ト
ッ
パ
ー
）に
よ
っ
て
構
成
さ
れ
、

前
進
時
に
は
爪
が
歯
の
傾
斜
を
滑
っ
て
自
由
に
動
き
、

逆
方
向
で
は
爪
が
歯
に
引
っ
か
か
っ
て
動
き
を
止
め
る
。

揺
動
機
構
に
よ
り
前
後
両
方
向
に
推
進
力
が
発
生
す

る
が
、後
ろ
向
き
に
推
進
力
が
発
生
す
る
と
き
に
ブ

レ
ー
キ
が
か
か
り
後
退
を
防
ぐ
。

結
果
と
し
て
、進
行
方
向
の
み
に
移
動
す
る
こ
と
が
可

能
に
な
る
。

歯飛びしないように、ギアに対してストッパー
が面で接触する形状を追求

支点

ピッタリ

単
に
ブ
ラ
ン
コ
に
タ
イ
ヤ
を
つ
け
た
だ
け

で
は
、
揺
れ
と
と
も
に
一
度
は
前
へ
進
ん

で
も
、
す
ぐ
に
後
ろ
へ
戻
っ
て
し
ま
う
。

　
そ
の
「
行
っ
て
戻
る
」
力
を
、「
進
み

続
け
る
」力
に
変
え
る
た
め
に
、ラ
チ
ェ
ッ
ト

機
構
を
採
用
。
前
進
時
の
抵
抗
を
で
き
る

だ
け
小
さ
く
し
な
が
ら
、
1
5
5
㎏
も
の

ス
ワ
ン
グ
が
後
退
す
る
力
を
確
実
に
止

め
る
。 ラ

チ
ェ
ッ
ト

前
に
だ
け
進
む
よ
う
に
す
る

前
進
時
の
抵
抗
を
最
小
化

1
5
5
㎏
の
車
体
を

し
っ
か
り
止
め
る

前
に
だ
け

進
む
よ
う
に
す
る

前
進
時
の
抵
抗
を
最
小
化

123

支点から爪先までの距離を広げ、てこの原
理で軽い力でも作動
回転ロスを抑えるため、バネを使わず重力の
みで作動する構造にした

前進時ブレーキ時

前進 後退

単にタイヤを付けただけでは、
前進と後退を繰り返してしまう

1
5
5
㎏
の
車
体
を

し
っ
か
り
止
め
る

引
っ
か
か
る

回
る

進行方向

こんなドンピシャな

仕様は、さすがに

売ってない！

支点
ストッパー
ラチェット
ホイール

POINT

MISSION

MISSION : 1

MISSION : 2MISSION : 3

PART 2

スワン
グの要
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POINTPOINT

ス
テ
ア
リ
ン
グ
と
ラ
チ
ェ
ッ
ト
は

前
後
で
棲
み
分
け
て
い
た

揺動部が前方へ作用することでスワングは走行
する。そのとき、前輪に荷重がかかるためステア
リングは前輪に配置。

揺動部が後方へ作用すると荷重は後輪にかかり、
後退する力が発生する。その際に静止摩擦を最大
化するためホイールラチェットを後輪に配置。

前輪 には 
ステアリング

前輪に荷重が
かかる

後輪に荷重が
かかる

前進する力後退する力

操
舵
角
を
1
度
刻
み
で
制
御
し
、
可
変
抵
抗
器
に
よ
っ
て

現
在
の
舵
角
と
そ
の
変
化
量
を
精
密
に
管
理
。
セ
グ
メ
ン

ト
ギ
ヤ
と
ピ
ニ
オ
ン
ギ
ヤ
を
バ
ネ
で
適
度
に
押
し
当
て
る

こ
と
で
ガ
タ
つ
き
を
最
小
限
に
抑
え
、緻
密
に
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
る
。

上下の大きな荷重を受けても
スムーズに回転できる、スラ
ストベアリング

ス
テ
ア
リ
ン
グ
の
設
計
で
は
、
ま
ず
本
体

の
設
計
変
更
に
柔
軟
に
対
応
で
き
る
構
造

を
重
視
。
次
に
、
操
縦
者
が
最
短
ル
ー
ト

で
ゴ
ー
ル
に
向
か
う
こ
と
が
で
き
る
高
い

操
作
性
を
追
求
し
た
。

　
が
た
つ
き
の
あ
る
道
を
ま
っ
す
ぐ
走
行

さ
せ
る
に
は
、
精
密
な
制
御
が
求
め
ら
れ

る
。
操
舵
角
は
、
可
変
抵
抗
器
を
用
い
て

1
度
刻
み
に
制
御
で
き
る
よ
う
設
計
。
さ

ら
に
、
ギ
ヤ
と
バ
ネ
を
組
み
合
わ
せ
た
機

構
に
よ
り
が
た
つ
き
を
抑
制
し
た
。

　
こ
う
し
た
構
造
に
よ
り
、
わ
ず
か
な
ハ

ン
ド
ル
操
作
に
も

正
確
に
応
答
。
ス

ワ
ン
グ
の
緻
密
な

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
を

実
現
し
て
い
る
。

ス
テ
ア
リ
ン
グ

本
体
の
設
計
変
更
に

柔
軟
に
対
応
で
き
る

精
密
な
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

本
体
の
設
計
変
更
に

柔
軟
に
対
応
で
き
る

緻
密
な
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

車のようなステアリング機構

ハンドルを右に回すリンクで繋がった
タイヤが回る

前輪２輪独立操舵不採用

12

機構は単純だが、操舵角を合わせる制御が必要
制御はソフト対応なので、設計柔軟性が高い

リンク機構が複雑で車幅が変わるとやり直しになる
設計柔軟性が低い

下から見た図

ギヤードモーター

セグメントギヤ

ピニオンギヤ

後輪 には 
ラチェット

角度検出センサー
可変抵抗器

左右のタイヤにモーターがついており、
同じ角度に動く

採用

PART 2

スワン
グの要

MISSION

MISSION : 1

MISSION : 2

直進時操舵時

コ
ン
セ
プ
ト

ス
ワ
ン
グ
の
要

こ
だ
わ
り

番
外
編

10



リ
ア
ル
タ
イ
ム
操
舵
制
御
で

精
密
な
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
を
実
現

操
舵
の
反
応
を

L
E
D
ラ
イ
ト
で
可
視
化

暗
い
会
場
で
も
25
m
先
か
ら
操
舵
状
態

が
見
え
る
よ
う
、
発
光
色
を
工
夫
。

エ
ラ
ー
表
示
機
能
も
あ
り
、
開
発
面
で

も
役
立
っ
た
。

リ
モ
コ
ン
操
作
に
わ
ず
か
0.1
秒
で
反
応
。
左
右

そ
れ
ぞ
れ
の
タ
イ
ヤ
操
舵
角
の
基
準
（
ス
タ
ー

ト
時
の
角
度
）
を
個
別
に
設
定
で
き
る
た
め
、

メ
カ
に
よ
る
微
妙
な
ば
ら
つ
き
を
吸
収
。
さ
ら

に
、
電
源
を
入
れ
る
だ
け
で
基
準
位
置
に
自
動

復
帰
し
、
試
技
前
の
準
備
時
間
を
最
小
化
。

機
体
ご
と
に
切
り
替
え
可
能
な
構
造
で
管
理
が
簡
潔
に
。

さ
ら
に
、
エ
ラ
ー
表
示
や
開
発
時
の
み
の
機
能
も
全
て

実
装
し
て
お
く
こ
と
で
、あ
ら
ゆ
る
機
体
の
仕
様
に
対
応

し
た
。並
行
し
て
、本
番
用
必
要
最
小
限
の
機
能
に
絞
っ

た
安
定
動
作
の
〝
ス
ワ
ン
グ
用
〞
の
ソ
フ
ト
の
作
成
を

進
め
、
ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト
の
同
時
完
成
を
実
現
し
た
。

ス
タ
ー
ト
時
に
発
生
す

る
大
電
流
に
対
応
す
る

た
め
、
密
閉
型
鉛
蓄
電

池
を
2
基
搭
載
。

1
基
あ
た
り
瞬
間
最
大

4
8
0
A
を
誇
る
高
出

力
で
、
加
速
時
の
瞬
発

力
を
確
保
。
25
m
を
走

り
切
る
た
め
に
必
要
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
量
か
ら
12

A
h
を
選
定
し
、
イ
ン

バ
ー
タ
ー
か
ら
耕
運
機

モ
ー
タ
ー
に
供
給
。
最

後
ま
で
パ
ワ
ー
を
落
と

さ
ず
走
り
切
る
設
計
。

小
型
で
多
機
能
な
マ
イ

コ
ン
、A

rduino nano

を
採
用
。
実
績
が
多
く
、

開
発
期
間
短
縮
に
貢
献

エ
レ
キ

ソ
フ
ト

想定する最終形を

イメージして、

皆で一気に

組み上げました！

短
期
間
の
開
発
で
、

確
実
に
走
ら
せ
る

25
m
を
フ
ル
パ
ワ
ー
で

走
り
き
る

リ
ア
ル
タ
イ
ム
な

操
作
性

あ
ら
ゆ
る
機
体
仕
様
に

柔
軟
に
対
応
で
き
る

短
期
間
の
開
発
で
、
確
実
に
走
ら
せ
る

25
m
を
フ
ル
パ
ワ
ー
で
走
り
き
る

12

リ
ア
ル
タ
イ
ム
な
操
作
性

あ
ら
ゆ
る
機
体
仕
様
に

柔
軟
に
対
応
で
き
る

12

インバーター

受信機受信機

半導体リレー（SSR）半導体リレー（SSR）

揺動部

ステアリング部

AC100V

回転方向・速度

マイコン
（Arduino nano）

マイコン
（Arduino nano）

耕運機モーター
（750W）
耕運機モーター
（750W）

インバーター
（12V-100V）
インバーター
（12V-100V） バッテリーバッテリー

ステアリングモーターステアリングモーター

可変抵抗器可変抵抗器

モータードライバーモータードライバー

LEDテープLEDテープ

非常停止ボタン非常停止ボタン リモコンリモコン

無線通信

第
一
試
技
で
の
ス
ワ
ン
グ
の
足
取
り

• 揺動機構駆動
• ステアリング機構駆動
• LED制御
• タイマー関数
• リモコン割り込み処理

• 揺動モーター駆動
• ステアリングモーター駆動
• LED制御
• ステアリング角度検出
• リモコン信号処理

巨大揺動ブランコ用スワング用

main 関数

部
品
ク
ラ
ス

ソフトの世界は

自由で無限大！

だからこそ

柔軟にできる！

角度検出
アナログ電圧
0～5V

バッテリー

機
構
ク
ラ
ス

PART 2

スワン
グの要

PART 2

スワン
グの要

MISSION

MISSION

MISSION : 1

MISSION : 1

MISSION : 2

MISSION : 2

11



座面を前に振る時は重心が下、
後ろに振る時は重心が上になる！

前
に
漕
ぐ
時
は
、

し
ゃ
が
ん
で
重
心
を
下
に

後
ろ
に
戻
る
時
は
、

立
っ
て
重
心
を
上
に

前に振る時はこの状態が理想

重心が下重心が上重心を移動させる

後ろに振る時はこの状態が理想

振
り
子
の
支
点
と
重
心
の
距
離
が
遠
い
ほ

ど
、
揺
れ
た
時
の
前
後
方
向
の
力
（
慣
性

力
・
ス
ワ
ン
グ
の
推
進
力
）
は
大
き
く
な

る
。
前
に
振
る
時
は
そ
の
力
で
勢
い
よ
く

進
め
る
が
、
後
ろ
に
戻
る
時
に
も
同
じ
力

が
働
く
た
め
、
減
速
し
て
し
ま
う
。

　
そ
こ
で
、
ク
ラ
ン
ク
機
構
の
腕
の
反
対

側
に
お
も
り
を
配
置
。
座
面
を
前
に
振
る

時
は
お
も
り
が
下
に
来
て
重
心
が
支
点
か

ら
遠
ざ
か
り
、
前
進
す
る
力
を
高
め
る
。

一
方
、
後
ろ

に
振
る
時
は

重
心
が
支
点

に
近
づ
く
こ

と
で
、減
速
を

抑
え
る
工
夫

を
し
て
い
る
。

・
・
・

揺
動
重
心
移
動

PART 3

こだわ
り

MISSION

前
に
振
る
時
は
思
い
っ
き
り
、

後
ろ
に
振
る
時
は
控
え
め
に

振り子の基本原理

機構の仕組み

ブ
ラ
ン
コ
の

「
立
ち
漕
ぎ
」と
同
じ
原
理

つまり

推進力が弱い 推進力が強い

前に振る時 後ろ
に振
る時

“前進を強めて、後退を抑える”

そんな動きを自然とできる、

人間の体ってすごい！

重心

重
心

強い 強い 強い弱い 弱い弱い

固定

重心

重心

重心

重心

腕

重

モーターモーター

腕

腕の反対側に
おもりをつける

座面を後ろに振る時座面を後ろに振る時 座面を前に振る時折り返しの時

重

おもりが上に位置し、
重心が上になる

おもりが下に位置し、
重心が下になる

おもりが上に位置し、
重心が上に切り替わる

おもりが上に位置し、
重心が上になる

POINT

腕重

腕

重
重

腕

コ
ン
セ
プ
ト

ス
ワ
ン
グ
の
要

こ
だ
わ
り

番
外
編

12



技
能
系
人
材
育
成
機
能「
も
の
づ
く
り
塾
」

と
短
納
期
試
作
機
能
「
試
作
工
房
」
を
活

用
し
、
最
新
の
加
工
設
備
と
自
由
度
の
高

い
汎
用
加
工
機
、
さ
ら
に
高
度
技
能
者
に

よ
る
ハ
イ
・
ロ
ー
の
ミ
ッ
ク
ス
体
制
を
構

築
。
こ
れ
に
よ
り
、
未
知
の
テ
ー
マ
に
も

柔
軟
に
対
応
で
き
る
加
工
体
制
を
実
現
。

　
そ
こ
に
信
州
な
ら
で
は
の
豊
か
な
自
然

の
中
で
培
わ
れ
た
木
工
D
I
Y
の
ス
キ
ル

を
持
つ
メ
ン
バ
ー
が
加
わ
っ
た
こ
と
で
、

木
の
ぬ
く
も

り
を
活
か
し

た
デ
ザ
イ
ン

を
維
持
し
つ

つ
、
コ
ス
ト

ダ
ウ
ン
に
も

貢
献
す
る
こ

と
が
で
き

た
。

自
社
加
工

メ
カ
設
計
を
止
め
な
い
！

選
定
さ
れ
た
直
径
約
2
0
0
㎜
の
ス
プ
ロ

ケ
ッ
ト
ギ
ア
を
、
レ
ー
ザ
ー
加
工
を
用
い
て

デ
ー
タ
完
成
か
ら
納
品
ま
で
わ
ず
か
半
日
、

か
つ
材
料
費
数
百
円
で
製
作
。
外
注
す
る
場

合
、
数
万
円
の
費
用
と
数
週
間
の
調
達
期
間

が
必
要
と
想
定
さ
れ
る
。（
ラ
チ
ェ
ッ
ト
も
同
様
）

ス
ワ
ン
グ
の
動
力
を
伝
達
す
る

ス
プ
ロ
ケ
ッ
ト
ギ
ア

18
㎜
の
小
さ
な
も
の
か
ら
、

３
m
の
単
管
パ
イ
プ
ま
で
多
様
な
加
工
品

PART 3

こだわ
りMISSION

普段は10cm以下の

加工が多く、

魔改造では大物の加工で

いろいろなチャレンジが

ありました！

３Dプリンター

技能五輪出場の頼もしい加工メンバー

旋盤ベンディングマシン

作成例

こうして

並べてみると、

時計のパーツの

ようにも見えますね

13



メ
カ
の
構
造
を
魅
せ
る

こ
と
を
第
一
と
し
た
た

め
、装
飾
は
最
小
限
。

し
か
し
、番
組
ら
し
い

遊
び
心
も
必
要
と
考
え
、

機
体
を
白
鳥
に
見
立
て

白
い
翼
を
加
え
た
。

結
果
、機
能
的
且
つ
愛

嬌
の
あ
る
、E
プ
ソ
ン

ら
し
い
ア
イ
デ
ン
テ
ィ

テ
ィ
を
持
っ
た
モ
ン
ス

タ
ー
に
な
っ
た
。

木
材
を
く
り
ぬ
く
に
は
、鋸
刃
の
高
さ
と
送

り
角
度
が
ポ
イ
ン
ト
。木
材
よ
り
少
し
低
く

刃
を
出
し
て
切
り
込
み
を
入
れ
、木
材
を
わ

ず
か
に
斜
め
に
送
る
こ
と
で
、楕
円
状
の
切

り
込
み
が
で
き
る
。こ
の「
飛
出
し
量
」と

「
角
度
」を
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
て
繰
り
返

す
こ
と
で
、丸
太
の
内
側
を
綺
麗
に
く
り
ぬ

け
る
。

揺
動
を
よ
り
速
く
、
ス
ム
ー
ズ
に
す
る
た

め
に
は
、
揺
動
支
点
の
剛
性
が
欠
か
せ
な

い
。
支
点
部
は
金
属
軸
と
ベ
ア
リ
ン
グ
を

組
み
合
わ
せ
た
リ
ジ
ッ
ド
な
構
造
が
理
想

だ
っ
た
が
、「
木
の
ぬ
く
も
り
を
残
す
」

と
い
う
レ
ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
守
る
た
め

に
は
、
単
純
に
金
属
で
置
き
換
え
る
わ
け

に
は
い
か
な
か
っ
た
。

　
そ
こ
で
、
生
贄
の
木
材
内
部
を
く
り
ぬ

い
て
単
管
パ
イ
プ
を
仕
込
む
と
い
う
方
法

を
採
用
。
こ
の
工
夫
に
よ
り
、
剛
性
と
木

の
ぬ
く
も
り
を
両
立
さ
せ
た
。

木
の
ぬ
く
も
り

MISSION

揺
動
軸
の
単
管
パ
イ
プ
に

木
の
ぬ
く
も
り
を
残
す

剛
体
に
し
た

ブ
ラ
ン
コ
の
綱
部
分
に

木
の
ぬ
く
も
り
を
作
る

デ
ザ
イ
ン

ど
う
し
て
も
単
管
パ
イ
プ
が
見
え
て
し

ま
う
部
分
が
で
き
る
が
、そ
の
ま
ま
で

は
無
骨
な
見
た
目
に
な
っ
て
し
ま
う
。

そ
こ
で
、ペ
イ
ン
ト
で
木
の
質
感
を
忠

実
に
再
現
。こ
れ
に
よ
り
、生
贄
の
木
と

そ
っ
く
り
な
単
管
パ
イ
プ
が
完
成
。

12

趣味のDIYが、

ここで活きる

とは！

機構がみえるように

はじめから装飾は

最小限と決めてました

ブランコと諏訪湖を泳ぐ白鳥をイメージ
〈ロゴ〉

木
の
ぬ
く
も
り
を

残
す

木
の
ぬ
く
も
り
を

作
る

PART 3

こだわ
り

PART 3

こだわ
り

MISSION : 1

MISSION : 2

コ
ン
セ
プ
ト

ス
ワ
ン
グ
の
要

こ
だ
わ
り

番
外
編
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計

費用

¥610

木のアッパー ¥0（生贄）

ロープ ¥0（生贄）

リモコンベース ¥435

基板カバー ¥81

テプラシール ¥16

単三電池 ×2 ¥78

翌

「
最
近
の
魔
改
造
は
リ
モ
コ
ン
に
も
力
を

入
れ
て
い
る
。
我
々
も
負
け
て
い
ら
れ
な

い
！
」
と
い
う
メ
ン
バ
ー
の
ひ
と
言
を

き
っ
か
け
に
、
急
遽
着
手
し
た
コ
ン
ト

ロ
ー
ラ
ー
外
装
。
し
か
し
、
そ
の
時
点
で

残
さ
れ
た
時
間
は
わ
ず
か
1
日
。さ
ら
に
、

コ
ス
ト
計
算
も
済
ん
だ
タ
イ
ミ
ン
グ
の
た

め
追
加
の
材
料
費
も
使
え
な
い
│
│
。

　
そ
こ
で
ひ
ら
め
い
た
、
生
贄
の
端
材
を

再
利
用
す
る
と
い
う
案
。

　
そ
の
結
果
、
E
プ
ソ
ン
ら
し
い
環
境
へ

の
想
い
と
遊
び
心
が
詰
ま
っ
た
、「
ミ
ニ

ブ
ラ
ン
コ
型
リ
モ
コ
ン
」
が
誕
生
し
た
。

リ
モ
コ
ン

MISSION

コ
ス
ト
を
最
少
限
に
抑
え
る

外
装
を
1
日
で
作
れ
！

コ
ス
ト
を

最
小
限
に
抑
え
る

外
装
を
1
日
で
作
れ
！

12

外装に Eプソンらしさが
ないことに気づくデザイン図を作成

覚悟を決めて制作締切カウントダウンの
ラスト一秒まで組み立て！

「
木
の
ぬ
く
も
り
」の

製
作
で
使
用
し
た
、生

贄
を
く
り
ぬ
い
た
木
材

を
こ
こ
で
も
再
利
用
。さ

ら
に
、生
贄
の
ブ
ラ
ン
コ

に
使
わ
れ
て
い
た
ロ
ー
プ

は
、首
か
ら
下
げ
る
ス
ト

ラ
ッ
プ
と
し
て
生
ま
れ
変

わ
っ
た
。

裏面
には

 よく見
たフレーズで

リー
ダーへ

のエールが
！

ギリギ
リ！！

締切は
翌日の12：00！

全員が固唾をのん
で見守る中、完成！

これでは既製品の
まま...

やばい...

も
う
ひ
と
つ
の
魔
改
造
！？

リ
モ
コ
ン
の
ベ
ー
ス
は

ラ
ジ
コ
ン
カ
ー

ゲーム用の

コントローラーは

25m 届かない

ものも多いです

生贄にしたラジコンカー

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー
の
ベ
ー
ス
に
は
、

ラ
ジ
コ
ン
カ
ー
の
基
板
を
採
用
。遠

距
離
で
の
操
作
に
強
く
、前
進
・
停

止
・
操
舵
と
い
っ
た
、ス
ワ
ン
グ
に
必

要
な
操
作
機
能
が
す
で
に
備
わ
っ
て

い
る
。無
線
通
信
や
送
受
信
機
が
標

準
搭
載
さ
れ
て
い
る
た
め
、開
発
を

効
率
化
す
る
こ
と
も
で
き
る
。

　

さ
ら
に
、安
価
な
が
ら
高
品
質
な

製
品
が
多
く
、コ
ス
ト
面
で
も
優
れ

て
い
る
。

POINT

PART 3

こだわ
り

MISSION : 1

MISSION : 2

首にかけられる！
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ス
ワ
ン
グ
変
遷

PART 4

番外編

モーター ：750W
フレーム ：単管パイプ＋生贄
タイム ：43秒

モーター ：1400W
フレーム ：単管パイプ＋生贄
タイム ：45秒

モーター ：1400W
フレーム ：単管パイプのみ
タイム ：39秒

開
発
の
初
期
段
階
で
は
、
単
管
パ
イ
プ
を

使
っ
た
フ
レ
ー
ム
構
造
で
試
走
を
開
始
。

し
か
し
、
フ
レ
ー
ム
が
重
す
ぎ
て
座
面
と

の
重
量
比
が
取
れ
ず
、
思
う
よ
う
に
ス

ピ
ー
ド
が
出
な
か
っ
た
。

　
そ
こ
で
次
に
、
フ
レ
ー
ム
を
L
字
ア
ン

グ
ル
に
変
更
。
軽
量
化
に
は
成
功
し
た
も

の
の
、
強
度
不
足
で
曲
が
る
な
ど
の
ト
ラ

ブ
ル
が
発
生
。
さ
ら
に
コ
ス
ト
も
大
幅
に

オ
ー
バ
ー
し
て
し
ま
っ
た
。

　
試
行
錯
誤
の
末
、
フ
レ
ー
ム
を
木
材
に

変
更
し
、
揺
動
部
の
み
を
単
管
パ
イ
プ
と

す
る
構
成
に
。
こ
れ
に
よ
り
、
フ
レ
ー
ム

は
軽
く
、
揺
動
部
は
重
い
と
い
う
理
想
的

な
重
量
バ
ラ
ン
ス
を
実
現
。
コ
ス
ト
削
減

に
も
成
功
し
、
さ
ら
に
「
木
の
ぬ
く
も
り

を
残
す
」
と
い
う
レ
ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に

も
合
致
す
る
結
果
と
な
っ
た
。

　
ス
ワ
ン
グ
の
進
化
は
ま
さ
に
、
数
々
の

ト
ラ
イ
ア
ン
ド
エ
ラ
ー
の
末
に
た
ど
り
着

い
た
最
適
解
だ
っ
た
。

試
作
を
重
ね
て

た
ど
り
着
い
た
理
想
の
か
た
ち

重
量
期

コ
ス
ト
オ
ー
バ
ー
期

完
成
期

軽量化を試みる

モーター：
1400W
フレーム：
L字アングル
タイム：
記録なし

モーター ：750W
フレーム ：木材（2×4材）
タイム ：33秒

モーター ：750W
フレーム ：木材（2×4材）
タイム ：28秒
※揺動重心移動を追加

総重量 :161kg

モーター：
750W
フレーム：
L字アングル
タイム：
33秒
※ノーパンク
タイヤ

総重量：
100kg
コスト：
14万円

コスト削減を試みる

幻のデュアルモー
ター版

モーター ：750W×2
走行中に破損

本番機

コ
ン
セ
プ
ト

ス
ワ
ン
グ
の
要

こ
だ
わ
り

番
外
編
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メ
ン
バ
ー
の
、「
ブ
ラ
ン
コ
に
乗
る
小
さ
な

横
田
リ
ー
ダ
ー
が
い
た
ら
可
愛
い
の
で
は
」

と
い
う
ア
イ
デ
ア
に
よ
っ
て
、「
ア
ル
プ

ス
の
少
女
ハ
イ
ジ
」風
の
横
田
リ
ー

ダ
ー
の
ぬ
い
ぐ
る
み
が

製
作
さ
れ
た
。

こ
の
ぬ
い
ぐ
る
み

は
、
横
田
リ
ー

ダ
ー
が
不
在
の
日

に
は
代
役
と
し
て
、

ま
た
集
合
写
真
や

撮
影
の
際
に
は
チ
ー
ム
の
マ
ス
コ
ッ
ト

と
し
て
大
活
躍
す
る
、チ
ー
ム
の

準
レ
ギ
ュ
ラ
ー
メ
ン
バ
ー
！

他
ア
イ
デ
ア

PART 4

番外編

土台が傾くことで揺動範囲を広げ、推進力を
高める機構。原寸大で作成し、人力で漕ぎ進め
ることを実現できたが、部品の破損とタイム
リミットに阻まれ、完成目前で断念。

開
発
の
は
じ
ま
り
は
、
い
く
つ
か
の
ア
イ

デ
ア
を
も
と
に
小
チ
ー
ム
に
分
か
れ
て
検

討
と
試
作
を
重
ね
る
と
こ
ろ
か
ら
だ
っ
た
。

　
当
初
は
ス
ピ
ー
ド
を
最
優
先
し
、「
ど

う
す
れ
ば
速
く
進
め
る
か
」
と
い
う
発
想

が
先
に
立
ち
、
ブ
ラ
ン
コ
を
〝
揺
ら
す
力

で
進
む
〞
と
い
う
本
来
の
テ
ー
マ
か
ら
は

少
し
離
れ
た
方
向
に
進
ん
で
し
ま
っ
た
。

　
し
か
し
、
改
め
て
〝
ブ
ラ
ン
コ
の
力
を

推
進
力
に
変
え
る
〞
と
い
う
原
点
に
立
ち

返
る
こ
と
で
、
よ
う
や
く
目
指
す
べ
き
姿

が
見
え
て
き
た
。
そ
こ
か
ら
は
、
揺
動
を

ど
う
活
か
す
か
と
い
う
明
確
な
指
針
の
も

と
、
チ
ー
ム
一
体
と
な
っ
て
ブ
ラ
ン
コ
を

走
ら
せ
る
イ

メ
ー
ジ
を
持

て
る
よ
う
に

な
っ
た
。

遠
回
り
し
つ
つ
辿
り
着
い
た
、

本
来
の
ブ
ラ
ン
コ
ら
し
さ

横
田
リ
ー
ダ
ー
の
分
身
で
あ
り
、

準
レ
ギ
ュ
ラ
ー
メ
ン
バ
ー

ち
び
よ
こ

めがねを縫い付ける

針金の先端は、

エレキチームが付けてくれた

はんだボールです！

PART 4

番外編

２足歩行

巨大揺動ブランコ

大車輪2 大車輪1

振り子回転脚 サーフスケート風

アル
プス風の

横田リ
ーダー

そっくり！

色々な座面揺動ができる スワングの元スワング仕様

採用活用活用
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