
緩降機に関する研究 (第 l報)
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1 はじめに

線陽機は遣軍軍務異として建物に殴置されている

ばかりで伝仁その符位を利用して高層階からの

救助，隊員の進入t 脱出等救助鵠具としてむ活用

されている.緩降償は消防陰による倹定品であり

鰻降機の筏術上の規絡を定める省令により筏術基

績が定められている.しかし，激励盟具として用

いた省合は使用回数.使用条件が消防政備として

殴園してあるものと比岐し苛齢な取級いをしてい

る.したがって安全管壊上教幼密奥として周いた

織合に.級隆俊の性能がどのように変化するか但

慢して >o，必要がある.このたの.各傾溺査句実

験尋により緩陣営亀の研究を行っていると ころであ

り 今凶は第 l報として緩降械の情遭阪製及び実

駿の一部について報告する.

2 緩陣槽的情通

緩降機...笥速密， ロープ，ベル ト等から僧成

され，降下者の自置によって降下し，綱速留で降

下;!!度を調益して緩やかにおろすむのでゐる.こ

こで，主要節分である調湿器及びロープの情造に

ついτ規要を遥べる.

111 闘速器の倒直

調亜器は。遠心力プνーキパ及び治制御式

等がある.現在 Iiとんどの後1，が遠心力プ

レーキ式であり.東京消防庁で使用している

.，，-研究室

むのはこの形式である。したがってここでは，

遭むカプレーキ式及び抱制御式について説明

する.

ア 遠心力プνーキ式

回一 1. 図 2に傷遣を示す.いずれも

ロ プの走行によりプ リ を回駐させる.

プーリーの回転はプーリーギヤー.;11民.. 

図 1 ;J心力ブレーキ式術遺例 }

プν

図 2 ;!，o'hずレキiUitf1J2.
(J 12) 
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ヤ一等を過してプレーキデ 4スクを高速で

回伝させる.この囲転の進'V力によ O.プ

νーキ γ ュ がプレ キドラムに押しつ"

られて摩様力によりプν 牟がかかり降下

速度合刻鐙ずるものである.

イ 油制御式

1.造を図ー 3に示す.この形式は。ロ→

プの走行によりプーリーが向転し I 二の回

伝によりギヤ を過して羽恨を図伝させるa

(2) ロープの守備埠

国-，に示すようにしんと外豪からなって

いる.使用されているワイヤーロープは 3

--3.5固で，外後はほ とんどが綿糸を用いてい

産悪露襲爵c r-

図 4 ロープ情造問

るカ久テトロンを周いているものむある.ま

た。外装を緩1'l ~Jでかためた b のもある.外

畿を含めたロ プの外径は6-9回である.

なS封。省令に定める材料.強度及び降下i豆I!Hl:

スヱト 表 lのと結りである.

旦ニ:L..../'〆
自

j 

⑥ 

画一塁l!!1!ー

国 3 帥問問柑例

このギヤー及び羽恨i志向到中に入って結り

羽似の自伝応対する油のI!¥抗によっ降下速

度を調鐙ずるむのてある.

(113) 

l1l 降下速度

ア目的

3 実鞍

8'"以上使用経過したむのと未使附の緩

降機管比較するため.

ィ I!l )1 

a提 2に示す11台について実験を行ヲた.

ウ方棒

降下短値的 6.3m......6.8 m，荷量 25kII. 40 

kg， 65 kg， 80 ka及び 1曲 kgでそれぞれ3窃

測定をf'h‘その平均値を求めた.(写真 l

参照)

エ結果

褒 3&ぴ図一-5'こ示'・いずれも叫慣

が敏〈信るとE傘下速度は阜〈なっている.

このうち.陶6は他のものに比べて全体に

早かった.A社rIは.I回同の荷刻時以外は

宋使用の万が遅かった. B社製"尚 9.11 

の2慢で 型式が異りー使用中と未使用の

，a"があるがI 原果に大きな，aいはなかっ

た.結集について.)i験方法が奥ろゐi'fi令

規俗念場周してみるといずれも 16cm/s

以上 150cm/ S 末，~雪之めった.

オ J号務

今回の1f厳結集11.過去の使用状況a明

確で令〈 またー未使鰐のものとは材質。



表 l 省令'1絡 {鎗梓}

日本工叢視格(J15) G3525 (ワイ ヤ ロ プ}に過合

し ん する bので巌食加工を施した もの，又は同等以上の強 l

度&!f耐久性を有するむの.太さ 3.以上.
材 科

'"幽検査の溢iI'等を定める省令別表郷4の22に適合す

外 装 る納k，、A級品で金剛り打らとした もの豆は等以上の強度

及び耐久性~有する b の.

390 kg x般大使mð~貨の瀞荷飯~加 調進 器 分榊，磁tll又"著しい変形のないζ と

強 度
える臣殿 ロープ 破断又は著しい変形を生じないこ と.

111温度

-20"C-5O"C 

(21 降下高さ

ロープの長さを限大限に使用する

降下適度
高さ。長さ 15mをこえる ものl:t15 

16 cm/ S以上15Ocm/s未満。
mの高きe

(31荷量

25 kg. 65 kg，回 '"若し〈はj(同

同， 最大使用者数 x65k耳若し〈は田

'"叉"盛大使用荷..

表-， 実験鰻降繍

.守 '限;zj;手 メカー 制. iII u・3菅

附町42年 7月 A !t M{Eb心d力lヲのレ"争式点} Iロ1ー.>1プ舛工品聾
2 11 42. 6 U 

" 
， 

3 1/ 43，]0 ， 
" ， 

4 H 43' 10 H • M 

5 . "・JO ， d咽 • 
6 ， "・JO 1ザ ， ， 

7 IJ 4J' 10 ， M ， 

Ia 11 45・4 M ， ， 
B ，上

E 凪プ9工¥l品'" 9 11 51. 1J 
1"型} " •• ，。 • 59・2 A 世 w l回t書-旭7>工品量

PIa 也益EJ" N 59' 4 t国 ，，，都式}

郎品等が鼻るたの胤純な比敏で性能変化を

考えることはでき伝い.

今回の実験は装置の都合上守降下箆雌が

6.3 m-6.8 mと省令規格やロープ畏さ に比

べて短か〈 降下iI!躍が員〈 なれ11ロ プ

自盤が加わるため降下荷.が嶋加し速度は

早〈伝ってい〈と車われる.

写真 1 実教豪華置金'

121水ぬれロープによる降下速度

7. EI 的

ロープが*'にぬれた婿合の速度を信認す

るため.

d 方法

ロープそ 1時間水に浸して 釘舎.前(!)ウ

に示した方法に より降下速度を測定した.

3経験に周いたのは表-，の尚 2.5， 6で

ある.

ウ結占拠
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表 3 速度調j 定 結 果

香 号
速 度 (叩/，)

何Iお~ 40kg 65kg 80kg lOOkg .. " 
8陥 90 "0 

2 46 61 81 02 '" 3 53 7J 97 106 119 

‘ 
42 ω 85 " 10' 

3 " " " 97 117 

6 
“ 

82 '" 1z7 '" 7 " 58 "' " '" 8 50 70 93 102 ，1< 

9 " " "' " 110 
10 34 " 8l 88 '" ， 1 " 65 .. 102 11 • 

100 

十&ー--HO2l 

F 3 . - • • 5 
寸 6 ? 

)50ト マーーー 8 
一。- 3 唱.'← 

降下速度

一、 lOO
C/ s 皿

5日

日
目 50 1聞

向 it (kg) 

図s荷重に対する速度変化

'1<--'1，図 6に示す.

この治合も何0<が!I(くケると降下透度が

早くなる。また いずれもロ プが'"にぬ

れて いる場合" 鈍いている喝合に比較し

て降下速度が遅 くなった.

エ考察

(115) 

表 -4 水ぬれロープ測定結果

番号
連 度 (凹/呂)

荷量25" 剖出]凹kg40kg 65kg 

2・2燥 " " 81 92 '01 

"ぬれ 28 " 72 " '01 
5・E 機 " " .. 97 117 

水ぬれ 37 '" 81 9J 10' 

6・2処 66 82 112 1z7 1<' 

降
下
辺

" 

水自れ

200 

<50 

" 67 105 

N02 r一ーベト一一{飽 食〉
， ~一一(ホ泊れ)

町:二:二iLtl
61一一。ー唯 娩}

一・ (ホぬれ)

119 129 

a 目。

/，" 

Y7シ/ 
s 

50 r 
oj 

50 100 

荷..(kg) 

図 6 水ぬれロ ープの速度変化

ロ プを水に浸した嶋合 外室長が吸水に

より太くなるためプ リ 左の摩擦1Mえが

泡加して降下速度が!'1.く なったものと思わ

れる.なお.今回実験を行ったのは外装を

援活費')で加工しないものであり 傍若剤で

加工を行った むのは吸水位度が異なり ，ロ

プの太さの均"日程度Eぴロープの通過に

よる内部の水ぬ"程度が宜るため. ，翠!l!年E
Fの複度む興ってく ると想われるので，さ



の屋上からガイドロープにそって 80kgの

落体を降下させ，図-8に示す方法で速度，

図 9の位置で温度を測定した.

エ結 果

師 連 度

袋一 5.図-10に示すとお りで。

らに実験を行ってい〈必要があ る.

油制調式躍降機の超高層降下実験

ア目的

遣むカプν キ式の調速器は紹高層から

降下を行うと温度が上昇するが， ζれと調

連方法の奥る油制御式の性状"杷揮するた

(3) 

全体

め.

イ機種

的2(1)イに示す陣取l御式緩降機

ウ方法

図 7に示すように，高さ 216mの ピル
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泊制御式の遁度測定位置図 9
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。。エエ五fi
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泊制御式の実験方，去図 7

騰
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荷
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区
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1 ロ プiま鳩より 15mの点を Omとし.10mごとに
250m点ま?目盛を付けた.(ロ プ全長280m)

2 ロープの om県とガイドパイプの器撤点を合せて結
書 架駿開始巳よりスト vプウ，ッチで10mごとの印

が"観点を通過する時間金計測した. ?∞ 1叩 2∞
降下iI'!. (m) 

;a!制御式の匡閣速度珪ぴ降下荷量の量化

叩
町回噌

図10

(] 16) 

油制御式の連度測定方法図 8



表- 5 油制御三えの降下速度測定結集

時 間 連 度 (醐/s)
降下距雌 m 雪十 E問符咽

平均速度 縫区金間速度 降下荷iIl 備 考
1m) 分 ! 秒 秒 Ikg) 

。 。 。 。 。 80 ロ ア重量的 11喧/lOm
1 0 1 5 J 5 67 81.1 
20 3 0 I 5 67 82.2 
3 0 4 4 ) 4 1 J 83.3 
• 0 5 9 J 5 67 84.4 
5 0 1 1 3 J 4 1 J 85.5 
60 1 2 7 J 4 1 J 86.6 
10 4 J ) 4 7 1 87.7 
80 1・ 55 1 • 1 1 曲 8
90 2 J 0 1 5 61 89.9 

J 0 0 2: 2 3 1 3 7 ， 7 7 91.0 
1 1 0 2 37 J 4 1 1 92.1 
J 2 0 2: 5 1 1 4 7 J 93.2 
J 3 0 3: 0 5 J 4 7 J 94.3 
J 4 0 3 J 8 J 3 77 日5.4
J 5 0 3: 3 2 J 4 7 J %.5 
1 60 3: 4 5 1 3 77 97.6 
J 7 0 3: 5 8 1 3 7 7 98.7 
1 8 0 4 J 2 1 4 7 1 拍 8
1 90 4: 2 5 1 3 77 100‘9 
2 00 4' 3 9 1 • 7 1 102.0 
2 1 0 4: 5 3 1 • 1 1 103.1 
216 5: 0 I 8 15 103.8 ロ プ重量的。‘''''/6叩

注 1
高野用時間

平均速度= 金降下距雌

注 2
10m 

区間速度 = t;!問時間

の平均速度は12cm/sであった. また.
100 

回一10からみると降下にしたがって増加

ずる憤向がみられた， 80 
(イ) 温度

:}1.-6 ，回一IIに牢す，

初期の時点ではー中間プ-.)一軸近傍 温 60

が最も早〈上昇したが.落体.，泊ょに到

嘗する崎点では描週.o161.6'Cと"ワ ー;同 主ZE 40 

定点の中で最も上昇した.

オ 考察

げ1固 10からわb、るように司降下するに
20 

したがい，ロー71'11量が加わるため降下

間皿が増加して おり，このた山崎ドする

にし たがい，迎度が上鼻ずる傾向号示し

たと思われる， 。 2 3 4 5 E 

iイ1初闘の時点で中間プーリー附近慢心温
腫過時間 l分}

度上昇が大きかったのは.柏受のI官擁に 園口 論制御式のr畠度変化

(I17) 



表-，油制御式目過度測定鎗果

経過時間 温 度(・0

ぬ 2中リ間僧近プ傍
備 考

分 秒 尚 1槍 温 "'3ケース t N白4ケース下

。 。 18.8 17.0 17.3 11咽5 実験開始

1 0 20.8 19.5 18.3 18.8 

20 22.3 22.3 19ι 20.5 

3 0 23.8 25.8 20.8 22.3 

4 0 25.3 29.。 22.5 23.5 

5 0 26.8 30.且 23.8 25.8 

l 。。 28.3 33‘9 25.0 26.5 

】O 3<1.0 35.日 26.5 28.3 1.分日秒で50m降下

20 31.3 37咽6 27ι 29.8 

3 0 32.5 39.3 29.0 30.8 

， 0 33.9 40.7 30ρ 32.2 

35.4 42.9 31.8 33.5 

2 00 36‘6 43.4 32.7 34 .9 

1 0 37.8 42.9 33.9 36.1 

20 39.0 43.9 35.4 37.1 2分23砂で100m降下

3 0 40.5 44.1 36.8 38.8 

， 0 41.9 44.8 38.5 40.0 

5 0 43.6 45.6 40.0 4¥.7 

3 。。 45.1 47.0 40.7 43.2 

10 4ι5 47.0 41‘9 44.1 

20 48.0 48‘7 44.4 46.1 

30 49.5 49.7 45.6 47‘5 3分32秒で150m降下

， 0 50.9 49.9 46.8 49.0 

5 0 52.4 50.9 48.2 50.2 

4 。。 53.8 52.6 49.7 51 ι 

1 0 55.3 53.6 50.7 53.1 

20 56.7 54.3 52.4 54.5 

30 58.2 54.3 53ι 55.8 

59.7 55.5 55ι 57.S 4分39砂で200m降下

5 0 6<1.8 同 2 57.0 日 9

5 。。 61.6 57.2 57.7 60.1 実験修了

1 0 61.1 55ι 57.2 58.9 5分01抄でii体着地

20 60.8 53.6 55.8 57.9 

3 0 6ι1 52.1 55.5 57咽5

， 0 59.6 51.2 55.5 57.7 

(118) 



よるためと思われる。

(ウ 童心力プレ キ式穣降機は摩療カに

よる制動のため温度が上昇し易<.1.0 

m/，の速度で累積降下距敵 200m程度

で約200・C前後によ界するものがあり .1 

5rn/sの降下速度では累積降下距離約

400 m程度で磁調する例が盟められてい

5叫"る。今回実酸を行った油制御式は。216

mの連続降下でも鰻高温度は油温が

61.6"Cで他点はと札より低しまた降下

後も異常が宮められ伝かった。したがっ

て 練り返し降下の場合をさらに倹討す

る必要怯あるが。遠心力プレ キ式に比

べて温度上昇の影響は少いと恩われる。

141 温度測定

ア目 的

遺.uカプレーキ式緩1陪峨の低高度での降

下による湿度上昇を氾短するため.

イ方法

前111ウと同じ装置を用い 荷量 80kg，降

下臣雌 6.8mで陪下したときのプレーキド

T-'プνーキドヲム

ロプ

図13 'toJl緬降機逼度測定位置

ラム，ケ スの渇皮を界再電対を用いて測定 " 

した。実厳に用いたのは茨-2の"，，4&ぴ

Nnllである。勲屯対取付位置を国 12. 13 

に示す.

T-'プレーキドラム

図 11 地 4緩降機温度測定住tII

(l19) 

a 

要 20
'C 

" 
0 

降下
伸広

231'C 

降下

- T-I 
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o " “ 
崎間 {分1

図14 No. 4の逼度変化

一一T-'

" 
T-' 

。• 3 ‘ 時 間 (持1

回15 No.l1の温度宜化

昼



ウ鉱泉

国-14，15に示す.

プνーキドラムの温度上昇は 1回目の降

下で実駿開始前に比験して，ぬ4で8"C.

"'"で 11.1・Cであった.治制御式は表-4. 

5から 20m降下時点でも爽般開始前に比

鮫し 3.5'・C-8.5'・Cのよ界で，遠心力プレー

キ式の方が上昇しやすかった.また 2回

目は i回目より高〈なった.

今回は 6.8mと降下距躍が垣かったので.

今後実験を行う鰻除機のロープの般大使用

長きでの計欄も行ってい〈予定である. 

• 

(120) 

4 おわりに

鍾跨徴金救助111具と して周いた相合には。訓練.

災害現渇等で用いるため使m鎖度が高(.火災現

鳴で火炎に録すること伝ども考えられる.したが

って耐久性.安全性等について今回の実敏をさら

に進めてゆ〈とと bに.ロープについても，綾炎.

繍綬等~考虚した強度実蛾等を行ってい〈予定で

める.
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