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は しご車が後近あ るい は烈ていでき ない山梨物の高J~r栴で火災が発生したJお合， 9Jl築物の外但11から消防

iS肋をuうことは凶雑であるため，処築物外昨日目を活動の:切として， ~: 防隊の支援会行うロボットの JJl J発

が必 I~ と されて いる。

そこで，今川 笠伯i昇降ロボ ッ卜のか行機梢の川分を試作した。このロボッ卜は， ロボッ 卜本体， 制御

装山及び工i~~;jfンプから構成されている。ロ ボッ トは 3個の脚から構成さ れ， それぞれの脚にリード弁

付の多孔式l吸盤が取り付け られている。

吸位はJ12Eポンプを使った負LLI以必で，歩行は中央の胸lと上下一対の脚が交企 にl吸着し移動するも ので，

方向変換も可能である。

寸法は長さ約2000mm，制約 800mm， I'， :j '~ 約 750mm，重量は約 llOkgであ る。

There is a great need for the development of a robot which can serve to support fire companies 

by attack from the outside wall when the case arise that an aerial ladder track can not approach a 

hi宮htrise builcling which is on fire 

This time， vVe experiment a walking mechanism robot which can climb a walL 

The system has three parts，the robot，control unit and vacuumpump. 

The robot has three legs，each leg has many suckers which has lead valve 

The robot held lo vertical walls by vacuumpump.Walking was achieved by moving the two 

grouρs alternately while synchronizing th巴 suctionand release controls for their legs.And the robot 

is possible a change of direction 

The robot c1imensions are 2000mm (L) x 800mm (W) x 750mm (H) and its weight is llOkg 

l はじめに

建築技術の進展や土地尚総等により建築物はi角

川化，大規般化の傾向にある。 高間正rr物で一旦火

災が発坐すると浪鋭，熱気に阻告され建物内部に

逃人 しての消防活動は休|雅となること が多く ，建

物に設i目されている消防用設備1..:J¥!Jjるところが大

きし泊。 しかし，消防用設備のみに よっ ては対応で

きないことも想定される。建物の外側から消防活

動を行う方法 とし ては， もっ:土、はしご 'Ii:こ頼っ
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ている状況である。しかし，は しご車といえども

万能ではなく，高さ制限，架てい陣:lF，道路の幅

員や設定場所の制限等があり， 干効に活用できな

い場合も多い。これらの障害を受けIiJ効な消防

活動ができる器材の開発が要望されている。

そこで， 建物の外壁聞を昇降し，消防隊の支援

を行う 「壁前昇降ロボッ 卜.J (以下 「ロボ ット」と

いう。)の開発の一段附として歩行機情部を試作し

たのでその概要を紹介する。
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2 ロボッ卜の概要

(1) シ ス テム桃I~

ロボットシステム は写j'Oに示すように大

きく分けると ロボ ット， 制御装置，真空ポン

プから紺i目立され， r~空ポンプによ って吸盤内

部 を負圧 とし母国にl吸器す るものである。動

作は制御慌の操作ーによっ て前後進，t従副主字を

行 うが，各税センサ からの信号に基づく自

律制御も行っ ている。 なお，基本構成を図 1， 

制御系統を図 2，空気系統を図 3に示す。

(2) ロボットの1i'，jili

写EZ及び同 4に示すとおり 中央のA吸鍛

とr卜一対のBI以盤，前後進用 フレーム， r汲

写真 l ロボットの構成

壁画昇降ロ乎 y 卜

図 l 基本構成図
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図 2 制御系統図
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圧力スイ yチ

A吸盤

B 2吸盤

図 3 空気系統図

鍛上 下川フレ ム等か ら構成さ れてい る 。 民~

動系としては前後逃用に500W，綻@用lこ300

W，上下動用に250WのDCサーボモーター を

使用 し，動力の伝達!こはチェーンを使用した。

|放艇はAI以盤を円形と し， B吸鍛は長方形に

切込みを入れた形状とした。これは， AI敗般

に対 しては吸'í~í lID引を大 きく とる こと BI汲

般に対しては前後進のス トロークを少しでも

長 くとる ためである。 AI成慌に は138個， BI汲

訟にはそれぞれ56例の小吸燃がある。小吸絡

を数多 く設け ること によ りタ イル等の目地が

多い笠間でも 目地のないとこ ろへ吸着する苫1]

合が多くなるからである。それぞれの小吸鮭

写真 2 ロポット歩行装置
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lL@@@ 
開s リー ド採の構前

には写真3及び凶 5Iご示す りード弁が取勺げ

られている。この リー ド弁は援薄0)ステンレ

ス製で吸宅ーできない小吸盤がるる場合3 ゾ-

r ;li~ と 孔の陪1 1こ空気の流れが生 じ 9 弁が閉じ

る構造となっ ている。

(3) ;渚元 一性能

ロボ ットの諸元 。性能を表ー1rこぷす。

;;;11 ロがットの暗元 。 ~能

十刀び及行歩
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を行う。

段差乗り越えは手iIllJでE，'AI民般企I敗者さ

せた状態で B IY，z J僚を段if~の分だけ上げ，前進

させてから 81，B2~ 僚を各々の部分に l吸~'i さ

せ，次にAI以税金離脱し段差の分だけよげがl

i止させ吸着させ る。さ らに日吸継を蹴!悦しB2

吸般を段疋の分だけ 卜げr')1jJlliぶ せて行う。

歩行，)j向変換及び段ぷ采り越え方j昔、

ロボッ卜の歩行，方向j変換及び段j';.:采り越

え方法を同 6に示す。

歩行方法は自動，手動どちらでも可能でA

吸熊を|吸 ~~í さ せ 8 1汲艇が壁而から離れている

状態でBI以燃の前後退を行い，次に B吸盤を

i反省させA吸絵を離j悦し， AI以f誌を，:，iJ{栄進さ

せl政治させるといった一連の動作の繰り返し

(4) 
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ロボッ卜の歩行，段差乗り越え及び方向変換方法

3 吸着真空度等の測定実験

実験fii円及び実験一刀法

Jg>，:ホースの長さ μよるt&宅j史illll辻

ょ1雫 ポン プ0)吸い込みIIを密lJIしたl時

(7ê(Ç '?~:圧)と ;j~ スを25m及び50m延長

した先端iをlな|羽した時(.iU'f!;"Jj)の王γ;v

l位伝習Ilii.:した。

イ (.;i宅をかけた均合の必必Ilif民兵空JJrit!lIJじ

47.44及び日に刀てすよう μJIIJ(Jのないコ

ンクリ ー卜 噌而においてロボ ッ卜が地問と

:飛目立及び干行のI政省資弥で将来 f/F :~mìrr' を

朱!裂するB吸慌の先端μ 1() ~30kg-の何 {( を

→ / 

)
 

l
 

(
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方向変換は，手動で操作しAI汲燃が吸れし

B吸盤が壁而から総れている状態で左右90'

のhJム]交換を行いB吸盤を吸着主せる。 Al敷

ffiiを雌脱ナると AI汲燃は自動的に元の位fL"lよ

で回転し，次の方向交換に備える。

(5) 目地のまたぎ越え，吸ずiできない部分の避

議m去

歩行中，吸着しよ うとする所に慢の同地や

凹凸があっ て吸省できない場合，一歩進めた

脚 (A又は Bl吸盤)を半歩後:J.:l.してl汲泊 し，

あらためて他方の脚 (8又は Al汲稔)を半歩

進めて1以百し，その後は通常の歩行会行うと

いった動作を自動，手1UJでイJうことができる。



かけ，n宅!度を徐々にド!fて1¥&{(している

検が滑り出したとさの以雫l立を測定した。

ウ タ イル政ひそ"タル吹きつ ! jl~そ[前での1'1

空l主測定実験

;写1'[6及;f7にrドす明間企使用し，日空t舗

にl臥告させた!時の氏宅度そ淵IJ定した。

エ I般若可能な小I!J，立総の五日民日目1数測定

AIV>.熊のいくつかの小吸粧を故意に税約

でさんl場、況にEttkiJし， A峨般が砂~ ûでさ

る小l技終の ~ i仮(口司教を測定した。

;J¥!二泌れた明l古iでのよ'im1l測定

~lll'Jのな い 1 ~ '7リー ト1民同にiJj:分20( 

のノkを祈Lした状態でロボッ トを地liliと1s.ltJ

な泌外て-AI!及鍛t:.けを吸おさせ，u'手f度を

奈々に下げて I~え盤が7ftりは l したときの点空

j立をi!llJ定した。

ヵ m峨fit7Jの碓必

lu1tl~のないコン クリ ー卜 lV堅固μ おいて

ポ y トが地lIDと ~u\及び平行のl政行海勢で

81以盤の先端11こ:1IH恨のィ;;1'[(をかけ，A)ぇび

山l及線全移動させたH寺のが:況を確g泌した。

写真 4 実験状況
(1¥-1) 

写真 5 実験状況

写真 6 供試タイル壁

(105X60mm， 目t也幅12mm，深さ 1mm) 

写真 7 供試吹きつけ壁 (凹凸 1~ 2 mm) 

(2) 実験紘架及び 宅祭

ア n空ホースの延長長さ によろぷヤ度if!IJ疋

について

』ミ笠ポンプの性能力Li50mmHg程度のむの

を使fTlし，J己t[空圧-101l及び300mmI!gにおい

て25m延長し たホースの先端μ笠l立は 2秒

後にそれぞれ400及び300mmHgの真空肢 を

示した。また，50m延長時においは 4島、後

にそれぞれのよ，{ ~Ifl を示した。

このことかうオ、ースの延長長さに よろ真

空J立の低下はないが延長長さに比例してri
宅到達時間が長 くなる傾向にある。しか し



実際のロボッ卜の歩行に関してはロ ボッ卜

本体に取り付けられているtu磁弁で吸艇の

切替えを行っており， 常時電倣弁までは真

土~LE を保っているためí ll磁弁から吸縦まで

のホースの長さ分が問題と なるが， ホース

の径が小さく長さも短いためホ ス内の笠

気祉が少ないことか ら瞬時に所定の~!IJ宅E

に淫するものである。

表 2 実験結果(凹凸のないコンリー卜壁面)

JO 
B 唖 鑑 。
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イ 荷.tf~ をかけた場合の必要最低真空jA測定

について

実験結果を表 2にir':，す。

凹門のないコ ンクリー 卜壁[hiで一連の実

験を行った結果，{djす(の刑力[1にW"必要以

低其fE度は当然、のことながら/'i:jくなる。最

も条件の惑い状態はロ ボットが地面lに対し

て水平O)'R勢でB吸熊だけ企|放古させたと

きであり ，{~(flJ: 30kg をかけた場合330mmH又

の兵空肢が必裂である。本来!裁に使用した

ti宅ポンプの性能は450mmHg程度あるので

十分な余裕があると思われ るが， 本~験 iJ

(i(i) 

ロボッ卜が停止している状態で行 っている

ため歩行時の電磁1tが切り換わる脚ω踏み

替えIl'yに真空肢が低 十ずることが予定!され

るので今後，検証する fiLである。

ウ タイル及びモルタル吹きつけ峨商での1'1;

官度測定について

本実験のfj~試!笠凶1については吸着で主た。

瓦宅ポンプ元五宅圧を400m1ll Hg~こ設定し，

ロボッ卜をタイル及ヅモルタル吹きつけ壁

面に IJ&心させた場合のti~位 は400mmHgて、

あり ，真空の漏れはなかった。 これらのこ

とから Ip，'Jl2mm，泌~ 1 mm:f目立の口地のある

タイル樫聞及び 1~ 2 mm程度の凹凸のある

吹き付 付日空間て・ もl汲羽できる ものである。

エ 政省可能な小吸盤の伝低個数;Jlil定

小吸躍が23M IJ~J放された とき 4 30mm Hg 

あった真宅J.Qが420mmHg~こ ， 29個IHl放され

たと き410mmHg.:::，36制開放された とき400

mmHgにそれぞれ低 ドしたがl反行できた。し

かし，42{ioj開放さ れたときは吸泊できな

力主っ Tこ。

このことから，小吸盤ω個数が36から42

例(約 3il;jj)の問で吸着の限界があると，U

われる。なお，多くの小l汲備が開放された

状態にあると空気の漏れが多くな りリ ード

弁を作用させるだけの空気の流速がなくな

るものと思われる。

オ 水に濡れた壁面iでのJl空度測定

190~240mmH g程度の其~I立が吸若させ

るために以低必要で，こ の憶は乾いた状flH

の壁I飼と ほぼIriJじである。したがって， iYば

れたぽ1I自においても吸う自性能はほとんとか

わらない とfLLわれるo

カ fJi萩能力の有'(f.必について

ロボッ卜のi汲活安勢に関係なく 30]沼休日

度の仔虫であれば白iiit:進及び"A. s吸慌の

」 卜引に支院がない ことから作モーターの

出力は卜分であると忠われる。

4 今後の課題及び予定

(j) 沙行機f~l~i'i刊について

現在の吸鍍(土出任36mmの小11及絡がA'以皇室に

138個， Br放伐にそれぞれ56f1，'~ついており ，

ムのキイ'ni土エチレ ンプロピレンで10mmU))'，fさ



のも のを2枚'i[[ね合わせて使朋している。 こ

のl放鍛でも実験結果のと おり ある程度対応で

きるが，白地や笠由ーの凹凸が大 きい場fT， う

ね りのある土犯行に対応することはい!雑が予想

される。 したがってi汲芯力の向上金凶るため

小l政態め形状，i回数，ゴムの材到，かたきあ

るいは構造等を変えM適役l汲慨を返疋 よる実

験そ行う 。

また，現在，吸着の確認は吸盤のつぶれil(

によ り確認する方式を採用し，近接セ ンサー

をA吸艇に3個組 4セット， slf&盤に それぞ

れ 3 セッ ト 取付けている。(~写Ù tl 参照)

この近接センサー は吸虫症の吸引動作に .l:る

壁l証lへの接触度合いによって感知する もので，

般地詰11が盤面の凹部μあたった場合，実際に

lよl妓，{iして いて も吸ぷできないと判断し，ま

た，凸脅sにあたった場合は， 実際吸泊 してい

なくとも吸J・7したと判断する欠点がゐる。

そこ で，吸保内の兵空皮を測定する のが最

も確尖であるが，一つひとつの小吸盤の真空

度を，:-1ることは実用的で令いので， リード弁

の開閉状況を恒気的なfd~J に土り知る ことが

でき ，吸lf&が吸着しているか否かの判断がで

きる桝造のものを検;:'1する。

写真 8 吸着センサー

(2) 作業装置について

えJl物の外壁面で消防作業を行うために は歩

行禁世の性能を基本に考えていかなければな

らないが，重力に逆らって壁面に吸着 した状

態では， おのずから限界がある。

そこで，ロポット に何をさせるかと いうこ

ととと もに何ができ るかという検討を行い，

それ中かう最 も消防隊支援に効果的で実現可

能と思われる作去の行える装置を開発してい

(86) 

く。

只体的な作業と しては，次のむのを予定 し

ている。

ア ガラスi政妓

r'，'，'j lì"，'建物の窓ガラ ス は一般的に 1 5~ 1 9mm

の叫さのむのが使用されており ，~11 tiiには

1波地でき タし、。 また，破峻で6<た とし ても

飛散，落下するガラス片の危険性を考えた

場合，ガラスは破壊することよりも切断し

その切断討を室内側に抜き取ること をと基本

に検討する。

イ 編度測定

ガラス切控訴後，その凶rJ t~ilか ら宅内の鉱

閉気il，MjJ.{!-iHlj定 したり，あ るいはガラスの

切断が困難住状況であればガラ ス災自i温度

を測定し室内 ti~~度を予測するか， ガラス越

しに室内の温度を測定すること及びそれら

の災示方法について検討すろ。

ウ 宅内等の状況確認及び敢視用カメラ

装備するカメラの耐熱性，防水性及び画

像表示方法等について検討する。

エ放水ノズル

必泌があれば放水できる ようにノズルの

形状，放水-Jit及び放水圧力等について検汀

する。

オ:il!i話

室内と室外との通i6;)ilにつし当て出寸する。

カ 避難器具の搬送

ロープ，純はしご，緩降機て'iJの続id避難

器具の搬送方法について検討する。

(3) 作業笈iuの機構について

ア 各装債のア クチュエータ，伝動装白4につ

いて検討する。

イ トータルシステムとして歩行装白との猿

合件について検討する。

(4) 較量化について

トータル的な軽量化について検討する。

5 おわりに

ロボッ卜 の開発計画は， 平成 2年!庄の歩行機構

におれ 3て平成 3年度に作業機構を|井JJBし，半成 4

年度に実fI]機を製作す る予定である。



2.崎元性能

今回試作した消防用ゴン ドラの諸元性能lま2 衣

1に示すとおり である。

岨 1 鼠作したゴン ドラの路元性能

初戦 IIUit 20ilkg 

持続.i!Iilft 12rn/nin (max) 

保険世1111慢
使用f!]J) 1 .0K¥i' x司台

形 状 1 iIO¥803 x 1.100""， 

lrl 主I 292 k~ (照明l~nH保誕枠を除 く )

m 首1 二ミ倒貸出[200γ 

椴 れ1 5001 (ワイ守 一ロープω ωm) I 

総作方法 押盟1検作

通 fJ殺 Irl イ ンタ ーホン( ウ ー ジ lij~地 t)

自由J傾斜嬬.tE淡 ，~(

l二似~i幽I!i止用リ ミ y トス イ ァ チ

下限{!過防止用エン ドクり ッア

JI"fi';停止装1L1
安全 袋町

漏1t1し ゃlIJi恕

非常時の昇降3産自{手動ハン ドル様11方式)

ワイヤーロープ網み波監

界降制動機{メカニカルブレーキ宮地銀プレー-t-)

制御種

2Eりょう， 上アーム式自(fフソ ク

支持金只 ドア ームパ 1'1在 7γク. L型自在

{寸h量殺In~事
7 '~ 7. S型プ ァク

品ワワイヤ ロープ
ワイヤー

憾 み主主限昨lワイ ヤーロープ
口一つF

台付1)ワイヤ-1'"1ープ

ケープル
m恵ケープル(供船!司，給">11111)
制御ケープル

3.主な構造

(l) 形式γ 昇防方法

ゴン ドラ には号 常設式のものと仮設式のも

のがあるが9 消防用ゴン ドラは使用上の特殊

性から、可綴，仮設式のデッキ型ゴン ドラを

基本とし，屋_Uこ仮;没した支点から垂らした

2本の吊りワイヤーロープを伝って 3 昇降装

世によ り易|脅する。

(2) 昇降装f[l

昇降装置li，エンドレスワインダーと モー

ターで構成き れ，原理はq 待通Lがかかった際

のワイヤーロープの張力を利用してエン ドレ

スワインダーの中にある「ぺルクランク機構J

のメ ーンレパ、 を動かし， 反対fJllJに取付け ら

~";;~Y.I 

れたロ ラーでワイヤーロープをシープに押

付け 3 この際に発生する日程僚力で荷量をきさ

えてモーターで巻き込んだワイ ヤーロープ会

下方に長らし，昇降する桔造としている。(邑

I 参照)

ンノ羽

A07'レ- :~モー多ー 11

(88) 

z_トク リンフ ー一一J 町

国 1 エンドレスフインダーの構造

(3) 毘上支点確保装具

屋上に吊りワイヤーロープを国定する固定

物がない場合，ひさし9 パラぺッ 卜，ペン ト

ハウス等を活用 して支点を設留する。

建物によっ て犀上の状況が見なる ため支点

や設定方法も異なる。

屋上支点確保装具に は9 次のようなものが

あるo

ア 突り ょう

屋上に台付け となるペントハウス等の固

定物がある場合9 パラペッ ト上に置き，固

定物に縫保用のワイヤーロープ(台付けワ

イヤーロープ)，又は反対関1Iのノマラペット に
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