
腐
和
Ｒ
作
牛
〃
二
十
日
癩
二
薊
郵
便
物
餌
可
昭
和
二
十
三
年
九
月
七
日
印

緯
月
一
回
十
二
日
礎
行
剛
卿
え
十
三
作
九
月
十
二
日
磯

THESHIPBUⅢmNG

B■L

行刷

第21巻第9號

D型標準貨物船東西丸…………….…..……….…….、

軟鋼用電弧燃接棒について………………………………

綾曲面分の近似展開についての一考察…………-．

木船の縦握度に及ぼすコーキングについて………

船舶の推進（17)……………………"……………

鐵筋コンクリート船に關する今井信夫氏の論文について

50火クルーザー4&BOCHO''……..…….….……..………．

(291）

大谷碧…(295）

菱田敏夫…(306）

原田正道…(308)

山縣昌夫..(317）

小野塚一郎.…(320)

.､.…………...….(321）

I

天 然祗發行
■
■
■
■
，
‐
ｌ
Ⅱ
８
１
１



r
し0

ー 声 ■L ｰ ■
■
■
■
■
Ⅱ
１

／

30Kc
il!L

4？0－1
I

j

l
～

E 菜而申 釧戸庁
本赴･神戸市葺合匡脇テ昇町1036
支社・東京都千代田匡有楽町10.12(日比沓日本生命詑内）
工垢・稗戸市一葺合匡肺浜町

I



鰻

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
１
１

、

蝿
§、§、

讐業品目

各種チゞ一ゼルエンヂン部品

燃料噴射ポン刀

燃料濾過器

ノーズル及ノーズノレホルタ・一

クルードプラグ・

各種スヰツチ

焼玉エンヂン部品

電装品足部品

芥種マク・ネ、ソト

ノ(:.(,’:;fy;在庫豐富
,.．､．‘：･･･､.｡．･･汐，．.､2...‘iざ．．．．．､．.‐

、

！

＝
C

C
1

澱

各
親

勢

懸蕊
》
哩
諦

＆,~|’燃
マ
各

1

グネツト‘』<鞠壹･欺溢職私?::::.':》》;:.:･E!.『冑

種電装品！＃:榊徽:23@』";I:蕊ﾐ¥,、、、”､．．；‘・

は當肚ヘ

ヂーゼ)剛品株 祗
東京都中央鹿日本橋蛎殼町一ノ六 電話茅場町㈱1718番

、〆

登業品目
ヂハ一～

各
種
高
速
艇
設
計
建
造
修
理

並
に
機
關
部
分
品
製
作
修
理

南

轄
殊
造
船
柿
式
會
耐

本
載
束
京
都
中
央
腫
日
本
概
通
一
ノ
九
（
白
木
屋
中
二
階
）

電
話
日
本
橋
（
型
）
豐
茜
・
菫
き
・
蜑
癸
・
話
実

王
子
ェ
場
東
京
都
北
腿
堀
船
町
二
丁
目
一
．
六
○
番
地

電
話
王
子
（
別
）
三
ｓ
・
忌
犬
・
圏
云
・
豐
奎

横
渡
出
張
所
横
演
市
中
侭
海
岸
通
一
丁
側
一
番
地

電
話
本
局
（
２
）
三
五
九
六
番

間
分
宝
横
漬
市
中
隠
北
仲
通
五
丁
ｕ
二
六
番
地

電
話
本
局
（
２
）
一
一
一
一

四
五

番地番地聖地
／、

ロ



ｰI-b

‐

●一

凸

竜一寮f
K

必

到

７
－

－ー ｰ＝

”旬

繭

4

●ー

｜

’~

ノ4

ａ
Ｉ
Ｕ
Ｉ
●
蚕
■
■
、
■
■
■
■
？

と
毎
Ｊ
》
・
清
一
縦
唯

Ｌ
－
５

‐
↑
ｂ
ワ

ｊ

‐
Ｇ輔
」

？
‐
‘
“
一
Ｊ

Ｊ

■
、ｑ
巳
卜
『

Ｌ
い

■
一
二ク

ー
プ
」

〆
」
７

，
１
４
辞
■
も
Ｆ
△
』

令
ｂ
阯
一
》
』
、
Ｐ
－

ｊ
■
へ

［
千
＄
二
一
‐
心
Ｌ
’
一

､合一ﾏｰｰ亙孕唾
q-rの▲L

,ざ･門コープ'一・一
型

bL

■一宅■一宇宰奄
一旬一つ

オ
ー.‐一一,-,-ｺ＝全一ユー

や
』
０
‐
〃
一

、
冬
恥
｛
一
，
一

律
や
部
一

口
じ

冒
画
‐
‐
１
句
，
Ｌ

4..ｶ面琴→-畠.＝-.‘二二当町‘--－’－．‐-．ニヌニヲーマ”．こ･-－

’
東西丸一一詳細は本文参照‘

瞳…■‐‐

一
■
Ｏ
ｌ

ｍ

Ｇ
ｑ

ｆ

時
①
。

Ｌ令
Ｆ
《
、
Ｆ
一
、
。

』

笹
■
■
■
■
■
■
■
■
■
酒
■
■
■
■
■
６
１

０

〃 ’

，
～

極東丸(D型船）

建迭所日立造船枕式含前上
因島造船所

｛

勺

I

ｎ
Ｑ
ｐ
０
１

１

１
１
１
Ｉ

4

色

灯 ’

鋼
＆

極飛笂オペ:レーゥγ-篝、．'ルームケ

’
’

－』



｜

’

三菱化工機の船舶用

’

〃
ぜ

’
一
〆
垂一大量生産･納期最短一。

I

三菱化五機株式會趾～II
‘
Ｌ
■
Ⅱ
Ｏ
ｐ
ｂ
ｂ
９
？
・
品
ｆ
Ｕ
ｒ
ｌ
１
６
Ｂ
Ⅱ
Ｉ
ｆ

‘
Ｌ
■
Ⅱ
Ｏ
ｐ
ｂ
ｂ
９
？
・
品
ｆ
Ｕ
ｒ
ｌ
１
６
Ｂ
Ⅱ
Ｉ
ｆ

東京都千代田医丸'内二丁目十二番地

剛丁渕ご"0■■■i■
S棚〃DWGCQ,L7n

業明治十四年
金壹億試千壹百八拾萬圓

登業品目

創業

資本金
船舶新造及改修

各種化學機械同装置

汽罐・内燃機關・鑛山反

土木機械・橋梁・繊骨

水煙鐡管・水門扉其他

本牡大阪市浪速医日本橋筋三~y:目四十五
（電話南1331～9．1934～5．1328）

東京事務所東京都千代田E林田鎌倉町二丁目三
（電話稗田121～4．141～4）

紳戸事務所紳戸市生田隠浪速町二七・大同ビル内
（電話元町3582）

棲島エ増大阪市此花睡襖島南元町一七
（電話此花1230～9）

"≦｡｡｡｡……"
（髄話｝も通87～9.232.324.1361）

幹奈川エ場紳奈川縣川崎市水江町一
（滝話川崎2885～6．30”～7）

大浪エ場大阪市大淀腫佳柄中通三ノ三
（篭誌松川16.17.2905～6）

、
､､

、

､､
／

日訂浩船ﾎ未式會示
一 一



、

’

’舶用内燃機並部分品

舶用ピストンIノング ’
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D型標準貨物船東西丸
一幸 1

ノ
②

束西丸は船舶公團及東西汽船株式會祗（横演
､市西匝表高島町2．祗長北村正則氏）の注文に

より三菱重工業横演造船所において計蟄建造せ

られたもので，戦後のいわゆる第一次の船舶建
造計證により建造せられることになったり型標

準船の-船として昨年12月31日起工，本年3
月25日進水を完了し，去る6月26日公式試運
輔を施行し,28日には一切、工事を完了して船
主側に引渡されたものである．細|噸數1,999
噸，載箕重量3,087噸，載貨容積3,900立方米
(グレーン),最弧速力12.32節,航海速力10節
の性能を有する中型貨伽間として絡戦後輪逢力
の極唆に不足している海上輸送に新らしい力を
加えたものと云うべく，今後の活躍が大いに期
待されている。第1表に軸闇の主要要目を掲げ

滿載排水量-4,490睡

總噸歎一1,999.42噸

純噸數1,101.40噸
載貨電量3,086.928唾
載貨容積グレーンペール

立方米立方蝋
第一貨物艫2055.169.1923.388

第二貨物艫1569.190’1484.740

船首甑内貨職総32.52429.849

甲板間貨紘鯰217.399208.867

船尉奨内貨物鮠30.83529.121
■

。計3905.1183675.965

燃料用石炭庫

側炭庫（雨舷）93.718砿、

横炭庫113.441

獺,"”豫備炭庫催

一

’
計 381.078

るo 、

乘組員

第’表主要要目表
垂塑迭

全長..．…．．……･……….…“……90.360米
雪泉間の長さ･……….."….…..･...85.000米
幅（型)･………………..…...….6．12.500米
深さ(型)………･………………….、6.500米
夏期滿載吃水(龍骨上面上)………5.630米
方形肥痔係強..….…….…….……0.729
舷弧(前部FPにて).…………….|.1.93米
（後部AP;こて)……….…….,0.57米
契矢幅12.50に對し).…….…….0.25米
船底勾配.…...…..…“.………....、0.'0米
鯉曲部半裡………………..………',26米
甲板暦敷(上申坂以下)…..……"…，、
國迩凹直皇

上甲板一船首鯉甲板..…….…..、2．10米
上甲板一船橋酸甲板".....……”2．25米
上甲板一船尾甑甲板.…………“2．10米
船橋機甲板－－端艇甲板…………2．15米
端艇甲板一航瀧紬橋甲板..…”2．15米
航海船橋甲板室…..＄………..…2．15米

最握速力.…….….:..…….....､-1232節
航海速力、10節

燃料消費量(石炭） 23睡/日

航綴距離 3800浬

甲板部｜職關部｜事務部
長
員
長
士
長
手
仕

務
務
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理

事
事
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１
－

繍關長
一等機闘士

二等機關士

三等磯關士

操機長

|操機手
|機關員
綾庫手

船長

一等航海士

二等航海士

二等航海士
甲板長

甲板員

操舵手

船匠

庫手

１
１
１
１
１
６
４
１

●
妙

１
１
１
２
１
２
３
‐
一

●

'’
ー

’計2'’計’’計 17

一一ー毎

乘組員總計
一一一

49名

賓絡および航行厘域

運職省第一級珊近海腫域
日本海事協御NS*&M.N.S*

GreaterCoastingService

主機械三菱レソツ複二段膨脹汽機1基

主汽罐乾燃室丸確（5號罐）

本船の一般配睡岡は別描のごとくであるが，
以下にその概要の説明を加えよう。

ノ

夕

～

船 ，髄

本船は斜型船荷および巡洋艦型船尾を有する

三島型貨伽假で直立せる2本のマストおよび1本

4
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戸

の煙筒を有し，王甲板位置に白色の．

シヤーラインを入ｵLて輕快なる感を

與えている。運輸省第一級船近海医

域の資格を有し，船燈は四つの,.I商壁

により厘劃せられ肋骨心距は中央部一

において665粍一前後部610粍となノ

っている。，

載貴設備

本船は中型貨物譜として載貨重量

3086.928瞳'載貨容積3675.935,ベ

ール立方米の能力を有し，揚貨設備

として前部には長さおよび幅が

5.895m×5.000mおよび8.515mx

5.000mの航口を各1箇設け上甲板一

上のマストハウスに立てられたベン

チレーター兼用のえルクポスト
2本に第一箭口および第二舶口用と

して各2本の5砿鋼製デリッリブー

-ムを取付け，第一艫口に對しては3

砿の横2汽筒軍歯車式スチーム･ウイ

ンチを，また錐二輪口用としては5

殖の横2汽筒複歯車式スチームウイ

ンチを各2臺ずつ配置してある。前

部貨物鮪の載り定容蔽は1923.388ベ

ール立方米である。後部貨物艫には

7.860m×5.000mおよび5.895mx.

5.000mの二つの舶口を設け，前部

貨物航のごとく第三，第四貨物鯖用

として容量5殖の鋼製デリックプー

ムを2本のマストハウス上のデリツ

クポス1．に取付け，3瞳の横2汽筒

軍歯車式ｽﾁー ﾑｳインチ4臺を配
置している。後部貨耽航の容積は

1481.740ベール立方米である。この

他船首櫻内,船橋櫻内,船尾櫻内に各

29.849立方米，208.867立方米およ

ぴ29.121立方米の載貨能力を有す

る貨物鯰を配置してあるざまた端艇

甲板上煙筒後な区)一對のデリックポー
ストに容量1.5瞳のデリックプーム2

本を取付け，3砿の横2汽筒軍歯車
匂

式スチーム､ｼインチ2壷を設備し，
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0.58m,定員10名の傅馬船1.隻を配置してあ

り，ダビッ1,は断面I型の普通型廻縛式のもの

を用いている。また救命胴衣も0箇を各室に配

置してある。消火設備としては特に消火用蒸氣

管を前部および後部貨物館および石炭庫に導き
萬全を期し，使用蒸氣は揚貨機用の蒸氣管より

分岐せしめてv､る。その他，甲板水管をもって
各部の消火に供している。

、端艇甲板上裁炭口を通じて全容垂331砿の石炭

庫への載炎に便ならしめている。

‐少

船撞および甲板室

三島型船である本船は,船首櫻内に船匠倉賦

燈具庫,塗料庫,貨物鯖等砥船尾櫻内には各種

糧食庫，操舵機室,:貨物鎗等を配置してある。

船橋櫻内は専ら居住歴に充てられ,上甲板上に

は属員の居室，食堂等を設け，食堂内には砿鑿

機を置いて船橋楼甲板上の含食堂の全波受信機

よb配線してある｡-船橋櫻甲板上には士官室，

會食堂,司厨長室，厨室等を設け，士官室は

リノリューム敬としベッド，ソファー，机,'椅

子,洗面臺等を設備する外，扇風機,暖房器等を
配置してある。含食堂は同甲板上最前端に位置

し，扇風機,暖房器，全波受信器，装飾電燈等

を取付けた清楚なる近代様式の装飾を施したも

のである。また厨室は同甲板上最後端に位置し

後部に三箇の角窓を切り，日本式寵,西洋式竃蒸

氣飯炊釜等を備えてある。端艇甲板上には船長

室，二等航海士室，無線電信室，無線局長室等

を置き，船長室はリノリュ－ム敬とし，バック

付ソファ－，ベッド,､物入，机，テーブル，椅

子，洗面臺等を設術するほか扇風機，暖房器，

金庫等を配置してある。

航海船橘甲板には海圖室，操舵室を配置して

あり，通風は全部自然通風をII]いている句

操舵装置

羅針儀は羅針骸船橋ならびに伽鋤間橋上に各

1基ずつ配置し，船尾櫻内操舵機室にスチーム

チラー式汽動操舵磯1蜜を設備し，航獅闇橋上

舞舵室よりテレモーターによ'b操縦する。非常

用としては船尾操舵機室内に手働操舵機を設備

してある。舵は面積7.261n2の流線型複板平衡

舵を用い旋回試験の結果旋回に要する最大縦距

は右舷265米左舷270米，妓大横距

は右舷281米左舷347米，であった6

巴

一

、

繋 船装置

全部蒸氣を用い,‘船首懐甲板上に横2汽筒

C型容量10936睡捲湯速力9m/minの揚
錨磯1墓を船尾楼甲板上に横2汽筒式容量5睡

捲揚速j20m/minの繋船機1蕊を配置して

ある。
●

機 關郡

本船の主機は確貰性あ．る三菱レンツ複2段膨

張蒸氣機關(LES.8型)1基であるが,主機械
ならびに機關部の主要要目は次の如くである。

第2表織關部主要要目表
主機械

シリンダ直径高塵2×370粍

低唾2×800粍

行程80J粍

出力程度i經濟定格．最大

毎分回鱒数115119130

指示馬力100011001200

蒸氣墜力150砿/睡

蒸氣温度飽和（乾度97％）

製遥所三菱重工業職賓造船所

主復水器

型式および数複流表面式1箇

冷却面種／92．2米菖

管板問長1940粍一

‘管の寸法（樫×厚×長）
19の耗×1．2耗×2000耗

管数800本、
上部眞空63水銀住粍

（海水温度24｡Cに'て）

‘製造所三菱重工業臓演造船所

主汽確

一画天嘉よび數三乾燃室麿確(5號罐)2個
通風方法狸歴通風

少

’

～

１
１

、

、

’

I救命設備

端端甲板上後部に8.00m×2.60m×1.()5m,

定員49名の端艇を左右雨舷に各1隻ずつ配置

し,なお舵尾櫻甲板上右舷に5.00m×1.46mx
｜
’

一』
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蒸 氣匪力

蒸氣淵度

直径

管板間長

火嘘數及直径

火床面積

受熱面積

室氣豫熱器數

諜熱面積

管の寸法

16斑/糎2

，飽和．

3850粍

2200粍

2×1050粍

(1罐につき）3.6平方米

(].罐につき）150.85平方米

1箇（1罐につき）

.70zF方米(1罐につき）

（径×厚×数）．

60．粍×29粍×308本

1箇は三菱長崎造船所
1筒は三菱痴賓造船所

電氣設備

溌電機械として
|〆_

原動幾竪型単筒蒸氣機關

24HP600R.P.M、、1臺

發電機複巻防滴型105V15k.W.1墓

を設備しているほか，一部通信用ならびに豫備

燈用電源として舶用蓄電池6V､60AHのもの

2組を蓄電池室内に装備する。照明電燈はぽと

んど､100Vの電源を使用し一職§内照明の外，

操舵室天蓋雨舷ならびに端艇甲板後端雨舷に各

500Wの投光器各1箇を装備し，夜間の荷役等

に便なるごとく前部鎗一.，第二艫n用として

200Wの事業麓4箇を，後部第三，第四輪11用

としても同様4筒の事業霞を装術する。
非常用としては機城室昇降口，機械室内およ

_ぴ無線電信室内に6Vの蓄電池を電源とする

計3箇の豫備燈を装備する。

無線装置

無線電信室は端艇甲板上に置き主逢信機とし

て中短波用出力250Wのものおよび補助送信

機として中波用出力50Wのもの各’基を装備

する。受信機は長中波別および短波用受信機各

，基のぽか船長室および會食堂に各'基の全波

受信残を瞳き，士官食堂および厩員食堂にIｷ會
食堂の全波受信機より配線せる披聾器を取付け

て航海中の慰安に供している。、

溌後に6月22日および26日に施行せられた

試運鱒の成満を掲げる。

施行場所木挽巾

製鎧所
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推 進器・・

型式及翼数′エロプォイル
4翼組立(マソカン青銅）

無線電信室｜
直裡及ピッチ3700粍×2800粍．

展開面積4.258米2・て中短波用出
全圓面積・10.752米2機として中波1
ボス直裡及長810稲×700粍 する。受信機I

補機・・，’基のぽか細
（全部蒸氣により脇動するがその主なものを

受信残を瞳き，
次に掲げる）

食堂の全波受f
主機騒動補機

・油氣ポンプエドワード式8m3/hr×6ml墓て航海中の慰3
ピルヂポンプフ・ランジヤー式20m3/hrx20ml臺 溌後に6月i

衞生ボンププラソジヤー式20m3/hr×20ml蕊試運鱒の成鯨
渦立補溌 1

循環水ポソプ単汽筒渦巻式c型
600m3/11rx6ml臺施行年月日

一

給水ポソプウエヤ式(W13型） 天候
13m3/hr×210m2臺

，風
脚荷水ボンプウオシントソ式 海上の模擬

･120mmjhr×20m;g
雑用ポンプウオシソトン式(WOH40型）、『吃|前部

（葉)檬鷲40m9ﾉhr×60ml臺

清水ポンプ横ウオシゾトソ式5m3ﾉhr×20mlまトリム（米）
遙風機軍汽筒渦巻式300m3/min×80ml蕊船尾へ

次上嬢汽鋤〃40kgxl5ml謹懸翼葦駕
補助復氷器四流表面式(D型） （水面上）

冷却面積40mgl"

給水加熱器竪型表面式(D型）。箪蕊方儲雫
加熱厩蹟7Ing1蜜回鱒敷(毎分）

指示馬力
給水漉器カスケ'一ド式、1室
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軟鋼用電弧熔接棒について
Q－‐
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接合する法であると言ってしまえばそれ迄である力壊

實はそんなに簡軍なものでなく，被覆割の冶金的な作

用についてもまだ未解決の分野が多いし，電弧現象に

．關しては基礎理論さえ確立して居らない状態である。

鐵電弧の最高温度は約3500｡C或は6000｡Cであると

も報告されて居り，かかる高温中における諸物質の物

理的･化學的性質が殆ど明かにされていないのが熔接

現象の本質を把握し得ない原因である。

しかしかかる高温においては電弧近傍で室氣中に存

在する窒索及び酸素はイオン化して居て化學的に極め

て活性であり》盛に鐵と化合し窒化鐵或は酸化鐵とな、

って熔着鐵中に多量含有謝し熔着鐵の機賊的性質を劣

化せしむるであろうことは容易に想像されるのであっ

て熔着識の窒素･酸素含有量及び機械的性質を裸棒

と被覆棒につき比較した例は第1表に示す如くであ

る｡。即ち裸棒による俗着鐵ば被覆棒によるものに比し

弧度上特に靭性・疲努限の黙で格段と見劣りがするも

のであり，從って彊度を要する接手は必ず被覆棒によ

り熔接を施行せねばならぬ｡､

‐第1表

裸棒及び被覆棒による熔着鐡D比較

帝・夢の嫌に過ぎた數年間ではあったが，今次大戦の結
〆.： 果として各種工業が戦前に比べて飛躍釣な發逵をとげ

た艶は認めな｛班ぱならない｡､我國の熔接技術に就て
や′

もこのことは言えるの壱あって，熔接構造が鋲構造に

比し工作上湿度上種舎利鮎がある事賓と生産繩とい

う至上命令とが結びつき在來の鋲構遥､の漠然たる執
．’‐・着惑を急速に打破こて行き、駿時中における熔接適用

範園の鏡張注眞に目覺しいものであったﾟひとり軟鋼

…のみならず,､低合金鋼・特殊鋼・輕合金等各種金闇に

對し電弧.ガス.鋤等の諸熔接法が可能な範園にお
ーいて極限迄騒使ざれた。

／‐

諺戦後日米間技術の交流が賓現され我巻の察知し得

なかった米國における最近の熔接技術上の進歩力朝か

となり彼我の水準を比較することが可能となったが，

その結果は完全に我苓の負であった。先づ高速自動熔
一

接法の發展は驚異的である。即ちユニオソメルト法の

息名樗で傳えられて居った熔接法はサブマージト法、

-(Submelged-Arc･MethOd)_と通稀され，一般軟鋼構

造物は勿論特殊鋼・銅合金に迄適用されている。本熔

／接法の高性能なることは我園においても戦前から着目
され各所において鋭意研究が行われたものであるが，

熔刻の配合及び施行上の諸問題を技術的R解決し得ず
現在に到るもまだ賞用されて居らぬ。更にInert-GaS

Weldingと濡しアルゴン或はヘリウム．ガスを吹きつ

けその雰園氣中でアル息ニウム．マグネジウム等酸化
、しやすい金闘を電弧熔接する法，酸素アセチレソ切断・

法に代り特殊金廃粉末の酸化熱を利用して各種金閣を
切箇する法，電弧熱を應用せる酸素切断法，駐熔接の
大膳な使用等演例は枚撃に暹がない程である･
軟鋼用熔接犀に關する限り,その進歩に上述の如き
華々 しさはない。しかしそこには職時中陵範園の工業
に適用した際得られた經験や蚕料を整理して今後進む
べき路を定めようとする努力が結賞しつつあることを

見逃してはならない。之は米國に就ても我國に就ても

言えることである。元來米國の熔接棒と我國の熔接庫

は護達の經路を異にしている＄のであるから，かかる

歴史的な背景を考慮しながら熔接捧界最近の傾向を考
察するのが安當である。

〃

1．熔接棒被覆剤の理強

電弧熔接とiま電弧熱により熔接捧及び母材を熔融し
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被覆熔接棒を使用すれば裸熔接俸に比し著しく機械

的性質良好な熔蒜鐵を得るの(よ心線外部に塗布した被

覆剣の冶金的作用に.よるものである。被覆割は配合を

適當ならしむることによりその一部成分は高温におい

て分解し電弧部へ盛に中性或は還元性ガスを噴出し空

氣の浸入を妨げ熔融鐵D酸化・窒化を防ぐ．と同時に，

建部ば熔津化して移行中の熔融鐵周園を包み，叉母材
、

上の熔融鐡を覆って同嚴に酸化窒化せざる如く之を保

季護する。この際熔津が完全に熔融鐵から離脱し熔着鐵

の組織を健全ならしむるためにはその熔融温度（即ち

凝固温度）低く比重小で粘性適對且冷却後熔津の剥離
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良好でなげれぽならぬ。更に熔津による脱酸(素)・合
金・保温作用も期待し得て，之等被覆割諸織層の綜合
結果が第1表に示した湿度上の優劣となってあらわれ
るのである。

被覆割を使用する第2の目的は電弧の難化である。

交流においては電流iま交互に方向を力疑るから各周期
毎に電匪値が一旦零となる課で直流に比し遥か}率弧
の安定度が劣り，交流では裸棒の熔接は匪難である。
然るに心線に被覆を塗布した被覆棒では電弧部に被覆
割から發した蒸氣のイオソが存在し,之等の多くは酸
素．窒素イオンに比し電荷當りの質量が大で運動が緩
漫であるから電極間のエネルギー保持i弓役立ち交流に
おいても電弧の維持が容易になるものと考えられる。

勿論被覆剤の種類により電弧安定の能力に差があって

通常用いられる被覆割中その作用大なるものとして

は､重曹･黄血關･石灰･酸化チ､タソ･二酸化マソガソ･珪

_酸ゾー漢･珪酸カリ･酸化鐵等を琴げることが出来る｡

第2表電弧電睡及び溶融時間

＝

わ9脳

蝋 釦
、地

第1岡

融速変速<低いものば運ぃ傾向があって，電弧電匪値
／1

が指定されれば熔融速度の範園もほぼ定まり餘り廣範

園には調節出來ない。熔融速庭に影響する他の要素は、

被覆の耐熱生．ごあって，耐熱性が弧ぃ場合ば必要と為

撫I塙電流を使用し熔接速度を高めるこ,とが出來る。
下向熔接姿勢において熔接作業を容易ならしむるた…
めには被覆測配合を調整して次の諸條件を滿足せしめ

れぱよい。筒第1圖ば参考迄に熔接作業中の電弧發生

部附近の状態を掻念的に蜜いたものである。

］・電弧の安定性及び集中性良好なること。

‐2．電弧が温和しぃこと。

3．熔着鐵が母材に熔込む深さと幅適営なこと。
4．熔津さ比重輕く熔蒲鐡表面をよく覆うこと。
5・熔津と熔融鐵の分離がよく且熔浮力滝弧發生部
に逆流しないこと。

､龍fに電弧を安定ならしむる爲には先に説明した如《
き電弧安定に寄與する薬品を相當量被覆中に含ませれ

ばよい。電弧中心の勢が恨力で<・らく・ら揺れずその集、
中性を良好ならしむるには電弧電墜は高い方が有利

で．又溶融鐵が電弧中を成可く小粒子で移行した方が

よい｡第1岡に示した如き電弧中の繩鐵粒子ば陵園
を熔津によって包まれているものと考えられ；從て粒

子の大小は燭宰の粘度に左右され,熔津の粘度大とな

るとき(よ烙融戯粒子も大型となると雍定されている。
&

冶金學上明かなる如く熔津の粘度は酸性熔津において

高く璽基性熔津こおいて小であって，熔接棒被覆劃に

對しては電弧現象等から制約を受けるとは言え熔津の

粘度を相営麹上せしめ得る。從って熔津の酸性成分
（主としてSiO｣)と璽基性成分(FeO･CaO･Al_O3･M

nO等）の割合には配合選澤の際充分な考慮が梯われ

、Z,。但し騨基性成分か過大な熔輝は冷却後ビード表面

から・剥離悪<熔接施行上困難を來すのでその使用量
には限度がある。

第2に過和しい電弧を得るため{こは電弧電睡が高過
ぎ-LIよならぬ｡電弧部のエネルギーは電弧電睡と電洗，

の額で表わされるものであるが，電流値には棒裡．板

厚に應じた適営値があるかち電弧部のエネルギーは電

(器）|電弧電歴(volt)熔融時間
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備考柴田氏の報告Iこよる。心線僅4mm･被覆厚
さ0.5mm電流100amp

奮験的考察の結果によれば，軟鋼心線上に被覆剤を

塗布した場合の電弧電塵及び熔融速受は心線､種類如

何によらず専ら被覆薬品の種類により決定される。第

・2表は心線上に単燭藥品を塗布し直流電弧について測

定した1例を示す｡交流に對しては大患表中の雨極性に

對する値の平均に近いと考えてよく叉2種以上の藥品

を混合して用いるときは混合割合に比例するとして取

扱って差支ない。電弧電醒よ熔接操作に密接に關聯し

ていてその適當な値!*4mm棒で熔接を行う場合20乃

至25volt前後である。被覆鋤配合の狭定に営ってば冶
金上要求さ瓶る諸條件を浦足すると同時iで,電弧電塵
をして使用目的に態じた適當な値たらしむる際考慮す

一‐ることは極めて重要な事柄である。烙融遠寛ば成可く

大であることが熔接能率向上のため好ましいのである

が，第2表の例から分る如く電弧電歴の高い薬品ば熔

四7
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弧電歴に比例する妙と考えられるが,このｴﾈﾙ竿ある｡即ち上向熔接の場合は第1岡に示す如き熔融鐵
ーが大きいときは熔接中電弧が荒く反對に小なるものの粒子砿移行は行われず,専ら接臘移行と穂する表面
は電弧力調和しく感ぜられる鐸である。叉熔津の粘度張力等による物理的吸引作用で大粒子の移行が行われ
、小で'大なる熔融鐵粒子の飛散(即ちスバツター)少るのである｡從って上向熔接錫なためには他に悪影
きもの程電弧は温和しく感ぜられる°この意味からも饗のない範厚で可及的に熔津の粘性が大で大瞳子の生
熔津の粘性ば重要な意義をもつ。，成痢順調であZPことと，電弧部におけるガス發生が盛
第3,に母材に對する熔込は電流同一ならぽ電弧電屋で粒子を吹上げる力が狼<，叉電弧發生部に逆流し易
と’電弧部における高温のため被覆割やから分解して&熔津を吹きのけて定常的な電弧發生を維持すること
噴出するガス發生量により定められる｡電弧電墜が高が必要である｡被覆の厚さ及び耐熱性も移行型式を左
くて電弧部のエネルギー大なるときは俗込廣く．且深右する重要な因子で被覆厚さ薄く或は耐熱伽､となる
く，カス發生盛なるとき(瀦込は深くなる。發生カスに從って接鯛移行が本質的なものとなることが明かに
め主力は被覆中のセルローズ･デキストリン･澱粉等されている。熔津の適度の粘性は熔津が氷柱の如く垂
が分解して生ずるH2,COガスである力!,其他炭酸璽下しない爲にも必要である。又熔込が除り大であると
－類より生ずﾐるCO2･COガスや二酸化マンガン・酸化鐵熔接部の冷却固化に手間どりビード垂下の原因となる
より生ずる･Ogガス或は炭粉等が酸化して生ずるCOし,叉熔津の比重が大きくても熔津垂下從っでピード
カス等が考えらがる｡一般に隅肉熔接に對しては熔込：垂下りの原因となり共に不可で注意を要する。
は大きい方力纒度上有利であるが，薄板或は開先間隙竪向熔接は上向熔接と下向熔接の中間的なものと老
大なるときは熔込が小さくないと開先部がとけて流れえればよい｡只竪向の下進熔接（竪向接手を上方から
落ちてしまい熔接困難となる｡下方へ熔接する法ソは特殊な條件を要求するが，この
第4の條件を満足するためには熔津の量と粘度が適熔接法は主として薄板に用いられるのみであるし,且
′當で且その比重輕く凝固温度が低くなくてはならぬ。説明が餘り専門的になるので省略する。
SiOJは聖基性薬品と併用すればこの條件を浦足する雛棒の被覆剤配合は以上の如き熔接撫上の要求
有力な成分で現用熔接棒被覆剤中には皆相當量のSijと精錬作用を良好ならしめんとする冶金的な要求とを
o』成分を含有せしめ熔津化を司らせている。にらんで決定されるものであって，相對立する諸條件
熔捧の熔融温度が鐵に比して充分低く，且その比重の間に僅かに存在する安協黙を見出して熔接容易.弱
小で電弧部のガス菱生盛であれば第5の條件は瀧足さ度良好なる熔接棒を製作することの至難なる所以を了
れ所謂浮上り及び逃げのよい熔津となり熔接操作を良解されることと思う。其他熔接棒に關しては熔着鐵刀

、鎚裂．線状組織等の峡階發生の問題があって，かかる好ならしめる8

下向熔接においては熔融鐵粒は重力の作用する方向峡階發生原因の一半は心線成分にあり一牛は被覆剤配
に落下するに對し上向熔接では熔粒は重力に逆って上’合にあるものとされているがその理論的説明は不充分
方に移行し，熔接電弧を維持せしむる諸條件は更に複な鮎が多く，今後大いに研究の鋒飾飛嘩宝狛一．‐
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起しぴっ頑1尿1十榧史に硯な識か多く，今庚大いに研究の餘地が残されている。●

を研究する方法は高速童
2‘被蜜剤發逵の歴史嶌眞撮影による方法

鋼の熔接は直流交流何れによるも可能であるが，直であって，熔接電弧

の後方に之よりも更流熔接が主力となっている代表的な國は米國であり，
に琿度の高い掴力な他國においては逆に交流が主用されている。我國では･
光源をおいて電弧發殆どすぺての熔接は交流により行われる。直流熔接と
生部の状況を高速壷交流熔接を比較すると各々一長一短があってどちらが
活動鳶眞にとるので，有利と速獣することは出來ないが，その最も甚しぃ相
ある。我國皇おいて違鮎は次の2黙である。先ず電弧の安定性，集中性よ
ばかかる方法によつり見れば箇然直流が有利である｡之は交流に於ては電
て移行機溝に閲する洗の方向が蕊る毎に一旦電函零となるのに反し直流
進歩的な研究がなさに於ては一定方向に定常電流が流れているのであるか
れているが,上向熔ら當然なことで，被覆割の發達に從ぃ直琉を使用する
接における熔融鐵移場合に比しさほど見劣りのしない電岬得られるに至
行の代表的な1例はつた今日でも，交流熔接機を用いて熔接を容易に開始
第2園に示す如くでし良好な電弧を維持するには直流より数割高い86volt

､’
溶融鐵の移行感煽
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の院路電歴が要求されている。然るに設備費・維持費ずともより效果的な手段を探り得る鐸で，電弧現象上

の黙よりすると交流熔接機は直流熔接機に比し機構が思わしくない砺砂を強いて使用する必要はない。叉發

簡単なため遙かに廉債であって數分の一の費用で事足生ガスがCOを主禮とするもので還元性が餘り躯力で

りる。熔接棒の發達が幼稚であった初期においては交ない爲熔着鐵の機械的性質が高級でなく温度重要な部
流直流何れによって進むかを決定することは確に大間分への適用は不適と考えられ漸次その使用は下火とな

題であったに違いない｡結局物資の豐な米國に於てはって行った。
設備費は掛っても技術的に難黙のない直流が採用さ電弧熔接に於て熔融金闘を室氣から有力に保護する

れ’反對に我國では電弧現象もまだ充分滿足ではなくには2法があるも第1はH2等を主力となす狼力な還

叉開路電匪が高く営初は100volt以上であって人禮に元性ガスを護生する如き薬品を被覆割中に含ませ發生
。・

危害を加える虞はあるがまず使えないことはない交流ガス雰園氣中で熔接し良好な熔着鐵を得る方法であり

熔接機の採用が決定されたものであろう。‐第2は例えばSiO当とその酸性を中和するに足る璽基

交流熔接機の普及は必然的に熔接棒被覆の發達を促性物質を被覆中に混じて性質良好な熔津を多量作り移
した。初期の被覆割は所謂剛砂系のものであって，之・行中の小熔融鐵粒及び母材上の熔融鐵表面を熔澪で覆

はガス熔接に職砂が熔剤として使用され，金扇の酸化って室氣の悪影響を遮断する方法である。両者の中間

物を吸收し流動性よき熔津となり良好な熔接々 手を作的なものもあり得るが．ガス發生盛な時ば熔輝量をか

るものとして賞用されている事資を電弧熔接の被覆割なり少くしないとガスかビード麺から逃げ切れず熔
に應用したものと言うことが出來る。孤砂系熔接棒と－着鐵氣泡發生の原因となるからj雨法を狸力に併用す

して著名なのはチユルペルヒ熔接棒であって之を模倣ることは出來ない｡前者ばガス式(GaS･Shieldedtype)
したものが多數出現した。配合の1例は第3表に示す後者はスラグ式(Slag-shieldedtype)と呼ばれる。加
如くで何れも砿砂を主成分として居り，孤砂が電弧電熱分解してH2を主成分とするガスを發生するものに
塵を高め且電弧を不安定にする作用があるのを打消すは澱粉．デキストリン（糊精）類とセルローズ(鋸屑．

ため電匪低下・電弧安定化の作用ある諸薬品を極力用パルプ．綿糸等）があるが，前者は吸漂性があり多鐘

い又熔込を確保するため炭粉を用うるのが定石であ使用出來ないのでかかるガス式のものに崎ら〔セルロ
る。熔澤量は多くの場合主としてSiO3成分の量に比一ズが用いられるからセル戸一ズ系熔接俸の別名があ
例するが，本系の被覆に於てSiOgを用いるのはる。熔津は程度の差こそあれ熔接の際邪壷になり特に
CaO･MrlO等の堕基性成分のみでは熔津の熔融熟高く竪向．上向等下向以外の姿勢に對してはこめ事が甚し｛
流動性剥離性不良であるから必要最小限度用いている‐く，熔劃の配合を工夫すればスラグ式のものもガス式

のであって,．生ずる熔津量は少く熔融鐵を一標に覆うの棒に比し餘り劣らない程度に使用性能を向上せしめ
には足りず被覆の型としては所謂ガス式に周する。熔‘得るが，スラグ式がガス式より使い易くなることは根

稗量が少くガｽ發生盛であるから各姿勢での熔接操作本的にあり得ない。弧度上の見地より.”じぱ熔津の冶

は良好で一時造船・車輌､建築方面の工事で盛に用い金作用を利用する方力謹元性ガｽの保謹作用を利用す
られた。但し孤砂がカス熔接において威力を發揮するるより有利であって・機械的性質が最上級の熔接鯛よ

のは熔接の際加熱部が空氣に職もて酸化して旧來る金大部分純スラグ式である。但し純スラグ式であるから

厨酸化功と結合し良好な状態の熔津となる黙にあ竪．上向熔撰畝困難で下向熔接専用である。

り，電弧熔接の場合はかかる消極的な冶金作用によらH2は電弧電座を著しく高めるのでセルローズを多

第3表ガス式珊砂系被覆の’例
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配合割合
（重量比）

‐使用主
一一一一一一画→一一一一一一一一一一→今÷－

熔融鐵清淨

目的

一一一

翻 砂

石友

＝酸化マンガン

竃 曹

木炭

黄血璽

滴綿

アラビヤゴム
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８
５
４
５
５
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電弧安定・電弧電歴低下・熔陣化

電弧安定・電弧電塵低下・熔陣化

電弧安定・電弧電唾低下・還元ガス發生

還元カス發生・熔込増加

電弧安定

熔津化

固着劃
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グ式酸化鐵系被覆の1例

ルコス・スタビレンド）

‐使用主目的

熔津化

熔 蘇化:I
熔陣化‘

熔陣化・電弧安定化1
●

．｡I

結錬作用･NnOとなり熔輝化

I固着割珪酸ソーダ中に含まれた
(もの・電弧安定

伊完
』
生
Ｐ

０
１
，
９

量使用したものは電弧が荒く被覆刻で調整しても使い 第

易い棒は仲を得られないが,只直流を用い愛則的に棒＝‐
を唾母材をeとすると（理論的には熱容量･熔込・電

成分追

弧の安定等の黙より棒eの方が適営である）電弧はか二，‐

なり混和しくなって使用可能となる特性があり，それ′ SiOz．‐

故直洗用熔雷奉の大半はかかる熔接操作良好で遥度優･Fe｣O3
秀なセル戸一ズ系のものが占めている。一、

AI20s
‐スラグ式熔接棒發達の初期においてその代表的なも

のと考えられるのばアルコス製ス久ピレンド棒であfCaO
る。當時全盛を極めていた砺砂系熔接棒では全熔着鐡Mn

の抗張力は軟鋼の夫に匹敵するが伸奉は20乃至25%'Na,O
程変であったのに對し,スタピレンドによれば確賀に，

約32％の伸奉を脳すことが出來て軟鋼用として滿足.MgO
な延伸性を示した。かかる値は現在でも充分’流熔接 CO2

棒の夫として通用するものであり責に優秀な熔接捧で・水分
あったと申す他はない。スタピレソド被覆の分析成分

第4表スラグ式酸化鐵系被覆の1例

（アルゴス・スタビレンド）
や

|重務率I
27.37

36.13

4．42

6．56

11.30

3．47

1．12

5．84

1．38
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CaCO3として含まｵI.たちの
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は第4表に示す如くで,熔津は酸性のSiO2と墜基性は第5表に示す如くであって酸化霞成分は大部分イル
のFeO･MnOCaO･AIgOs等より成り，騒基性のものミナイトから供給される｡､イルミナイトとは非磁性砂
としては酸化鐵を主用している酸化鐵型被覆である。鋤こしてチタン鐵識《FeO.TiO2)含有奉高きもので
第4表の配合は熔接の冶金的性質も良好であり，且電あって,之を熔津の酸化鐵供給源として利用すれ鵡
弧現象も好適に調節されている純スラグ式熔接棒の典狸におし､てFeOはFe｣Oj或はFe30』に比して酸．
型であると言えるq!本熔接棒は下向熔接容旅あるが化挫が極めて微弱であるから熔融鐵を酸化する心配が
竪・上向熔接ま困難であるO,スラグ式熔接棒の熔津となく，從ってブェロマンガ,ソ等の脱酸糒錬剤を多く用
しては熔融黙約13"｡C以下で且冶金的に悪作用がないて無理な配合にする必要がいらないこととなり，且
ければ一艫使用し得る認であってI,FeO-SiOg型･.TiO』は電弧安定化に著しい勘があり同時に本系の熔
CaO-AlaQ;-SiOg型･TiO]-SiO当型CaO-CaF2津に加わると熔浮を輕くする長所もあってあらゆる黙
型等色々 考えられるが結局スタピレンドの如くSi<zでFegO3を使用ずる場合より勝っている｡通常CaCOJ

一睡O-MnOの3成分を主成分とする形式のものが＄の少量を加えて魎弧を諦整し且澱粉類をも少しく併用
最も勝れていた隊で，スラグ式でばスタピレンドの配しその盛な還元性カス發生を利用して燭宰の逃げ具合

合を眞似た棒が多く,機賊的|生寅もかなり良好なものをよくまるのが通例である｡SiO璽供給源として第5
が作られた。表の例では珪砂・滑石・石綿の3者を併用しているが
我國において現在スラグ式熔接棒の主力をなすイル其の他にも色誉なものが利用出來るのは勿論で，この
ミナイト系被覆は酸化鐵系被覆の愛形發達したものと過Iま各製作者の勘でありど●z薬品の使用が有利である

見なすことが出來る。イルミナイト系被覆配合の1例と断定することは困難であ愚。

第5表スラグ式イルミナイト系被覆の1例▼

I
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’ ’主成分｜配合割合(重量比）被覆割 使．用主目的
1

I
TiOj･FbO

re｣Q｣

M11(Fe)-

'MnO,

SiO,

SiO2･MgO
､

SiOj(AIgOa･FeO)
／

←CaCOj

糊精

Na,O･SiO｡

熔陣化，電弧安定

熔陣化躯裂防止）

精錬作用･厚熔津化

熔陣化(飽裂防止）

熔津化

熔陳化

熔澤化

電弧電歴低下・電弧安道

ガス發生

固着割(電弧安定）

０
５
５
５
８
５
５

３
１
‐
１

イルミナイ卜

赤鐵」砿

ブェロマソガン

二酸化弓マソカソ

珪垂砂

滑石

石一綿

淡酸石，友

アラピツクス

珪酸ソーダ

1
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ガス式セルローズ系熔接棒は直流逆極性とすれぼ電

弧はかなり温和となり充分責用に供し得るので．米國、

の如く直流熔接機が普及している場合はその良好な使一

用性能が買われて盛に用いられている。第7表に示す‐

フリートヴエルドはセルローズ系熔接棒としての名睡

を第'に瞳立した著名なものである。セルローズは他
藥品に比し比重が著しく小であるから容穣比率でゆく

と被覆の大半はセルローズになって了う。被覆の厚さ

はスラグ式のものと同じであるから結局熔澤量は熔着・

第7表カス式セルローズ系被覆の1例

（フリーートウエルドNo.5)

第5表の如きイルミナイト系の熔津は第4表の酸化

鐡系熔津に比し一般的にやや粘度力賓い傾向が認めら
こ診

れるがこのことは既述の如く竪・上向熔接操作を良好

にするのであって所謂各熔接姿勢用の萬能棒としての
發展性がある｡第5表の配合においてばこの黙をも考

慮して，’級の機械的性質を保持せしめつつガス發生

量．熔込.熔浮の粘度等を調整し各姿勢こおける熔接
、

を容易ならしめている。之を要するに我國におけるイ

ルミナイト系スラグ式熔接棒は被覆割配合としては着

想も優秀であって充分世界の力嘩に達しているもので

あると考えられる･

スラグ式熔接棒においては相當な熔込量がある位電

弧の勢が弧くないとスラグが熔接の邪魔になりビード

形も整はず熔接がうまくやれないが,この熔込が多い

ことば5IEWn以下程度の薄板を熔接する際膳致命的

,な畉階となり,結局スラグ式棒は薄板には不向である。

薄板用としては第3表の磁砂系に類する電弧温和なガ

ス式棒或は牛ガス式とでも穂すべきガス式とスラグ式

←の中間を行く電弧D温和な熔接棒が用いられる。牛ガ

ス棒の1例は第6表に示ずごときもので，その特徴ば

重曹･炭酸石灰・二酸化マンカソ等電弧電歴を特に低

下し熔込をへらすものを使用すると同時に重曹，木炭

0．

．第6表薄板用半カス式被覆の1例
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①

ゲ

Ｐ
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一重量比率

（％）、’’成分 使用主目的

職掌Ⅷ
|繍師鮒：
|熔舞化≦
’

七ルローズ

Fe

Mn

MgO.

Al203

TiO,

CaO

'SiO,

水分

20.7

2S

7．9

1．1

1．1

10．1

0．3

16．2

8．8

１
Ｊ
Ｉ

～

鐵上を薄く一際に覆うに足る程度の少垂となる6少量

の熔津でビードを覆うためにはスラグが輕く且相當粘

性にとむことが必要で，第7表の如きSiO_-TiOj－

MnO3成分より成る熔浮は好適である。TiO2はセル
、､

ローズ系被覆とおいて特に重要な作用をなしているの

であって，セルローズによる電弧電匪上昇を緩和する．

ものとしてば冶金的な機能をも考慮するとき諸薬品か．＝

中最適であろう。･本系統被覆には電匪諏睦用として必

ずTiO』が用いられていると害つ享も過言でない程そ‘
の使用は常石化している。

セルローズ系熔接樺は電弧部こおけるガス發生非常

に盛で熔倖は少量且スラグ式のものにくらぺ粘度も高
砂

いから,熔津量が脚砂系に比すれば相常多盆であるに

も拘らずその使用性能は砥砂系の夫に匹敵し‘且發生

ガスはH2を主成分とし狸力な還元性を有するもの故

磯城的性質も良好で{III*30,)6以上の賂箔鐡お得るこ

と{よ容易である。

以上過去において費用された被覆割り種類は多糠で
あるが之(こ對L心線よ成分略々 一定のもr'>が用いられ
ている。心線中にc堂が高',､と熔着鐵中に氣泡･韮裂

發生して不可で，兎ラグ式の場合は0．12％以下,砺砂
系でば0.'5％以~T､,セルローズ系のもの｛す約0.15%
がよいとされている。Siも同穰な理由で極力少い方が

よく通常0.04％以下であれば無害である。Mnの適
量ば熔接結果lこ好影響があり0．3乃至0.6％が普通で

｜室"辮｜被覆割
'I

使用主目的

１
１491熔i宰化

“|電弧電塵低下･電弧

261議電"下熔境
13 熔津化

カス發生・電弧電匪17
低下

61固着割.カス發生
9

1カス發生.熔込確保

’
イルミナイトITiO_FeO

炭酸石灰|caco.
二酸化

一鯵話|駕珪、

軍．曹NaHCO

アラビックス，糊精

木
R|.c

一

、』

等殆ど熔薄化し注いものを多量に用ぃ從て熔津量を少

くし薄楓こ適する如くした黙である。かかる熔接棒は

カス發生盛熔律は少量であって，竪・上向での熔接が

容易であるから熔接困難な箇所Iこも用いられることが

ある。只多量の發生ガスが熔融鐵から充分逃げ切れる

綴喧熔津ばスラグ式の＄のに比し粘性を減ずるためか
なり聖基性となしてあって》熔溝が重い峡黙があ

る｡

単に被覆D厚さを薄くしても熔込・熔津堂共に減じ

て薄板に適してくるが，交流においてば電弧不安定と

なる不利がある。
、

が

，I

”1
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色子
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ある:P･S等は熔着鐵を脆化させる故に各含有量は篠容易な下向姿勢で熔接した接手に比し機械的湿度
0.04%以下･麹誕對必要であ謀Cuは有害成分でが劣り信頼性を鉄くとされて居った｡從って弧度重要
あるが我國の如く原料事情が特殊で銅の混入を防正しな箇所は原則的に下向熔接のみを許し,下向熔接が施
．難い場合ば0.30％位迄ばさして悪影響はあるまいと‘行出來ない部分は鋲構造にするか,或は必要止むを得
されている。但しP･S:Cu等は少ければ少い丈熔着載ない場合に限り愛則的に熔接施工が許可されるに過ぎ
に鎚裂發生等岐陰の生ずる心配がなく自由な配合が出なかった。それで熔接樺の機械的弧度試験は下向熔接
來る鐸で，事資外國の1流熔接棒心線では之等有害成についてのみ行い，竪・上向での作業性能ば問題とさ
分の含有率は1桁低く小數黙以下第3位の数字に表れれなかった。しかし狸度重要な現場接手をあらゆる姿
る程度である。理論的な説明はまだなされていない勢走どんどん熔接出來たら工作上非常に便利なのは勿

が，畷砂系熔接棒よりもスラグ式更にセルローズ系熔論であって，特に職時中熔接の使用範園が一段と強張

接捧の方が熔着鋤こ躯裂が護生し易い經鹸的な事實がされるにつれてこの黙が張調されるに至り竪・上向用

あるが,孤砂系熔接棒が瞬砥た今日では熔譜鐵わ寵裂熔接棒の必要が叫ばれた｡同時に下向以外での使用性

防止ということが誼要な問題となる｡麺裂は勿論心線能を考えていない在來の熔接棒検査規定が再橡討され
の良否に大半左右されるが或程度配合の適否にも關聯始めた。このことは見方によれば熔接棒の被覆割が發

・冒

するのであって，我國の如く心線が劣等な場合は熔接達し下向熔接では一應滿足な狸度が得られる俵になつ

棒製作者は窮餘の一策として配合を工夫し鞄裂を防ごたことが，その適用を竪・上向熔接に迄撞張しようと

うとする。然しその結果配合は電弧現象及び冶金上よする機運を醸成するに至ったとも考えられる。下向熔

りすれば何となくすっきりしないものとなる。1例を接の狽度丈が問題であった時分は同一の被覆劃でも之

,第5表のイルミナイト系被覆につき説明すると表中のを厚く塗り熔津量を多くすｵLぱ更に機械的性質が良好

二酸化＝ンガン及び赤鐵鑛わ使用は全く寵裂防止が目・となるので，弧度検定用試験片がどうやら熔接出來る
、

的で，冶金的にはかかる狸酸化剤の使用は機械的性質ぎりぎりの限度迄無暗と薬を厚く塗った棒が1級品と．

を低下させるものであって熔津中にMnO･FeOを加えして市場を闇歩したものである｡-しかしかく被覆を厚

るためならぼブエロマンガンやイルミナイトにて充分＝くしては竪・上向に於てとかく操作あ邪魔になる熔津

目的を達し得るの戸ある。操作上から言っても赤鐵鑛の堂を過多とし，叉棒端の被覆筒が深くなり熔融鐵粒
の使用は竪6上向熔接を匪難こする傾向を生じ，結局子の接鯛移行を困難こし結局使用性能は劣って了う。

それ丈使用性能が儀牲にされている。外國の’流熔接熔接棒を分類して下向用・竪向用･上向用とするか，

棒における如き心線が入手出來たならこの嫌な苦努は．下向用.竪上向用とするか,又は各姿勢で優秀な性龍
不用であると思うと園乙情なく感ぜられる。を發揮する蔑能棒(AllPositionElectrode)とするか，

或は下向用と萬能俸にするか何れの方向に進むのが一
3．最近の熔接棒

●

塔有利であるかは露捕的或は實験的にもまだ明かにさ

從來の観念では竪向乃至上向姿勢で熔接した接手はれていない｡橡定方法に就ても狼度試験は下向のみな

第8表米國における軟鋼用熔接棒の種類
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全 熔着鐵機械的性質
一一一L‐__‐_‐_』一

抗張力'"|降伏黙”|伸率(%）
熔接位置 使用電源種別番説

DC(If$)

AC或はDC("$)

Dc("e)或はAC

AC或はDC(棒e))

H－FUletDC(棒ﾖ）或はAC
FDC_(捧土e)或はAC

DC("$e)或はAC

Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｆ

●
●
守
●

Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
ｔ

ｐ
ｐ
Ｃ
Ｃ
酢
Ｆ

ｖ
ｖ
ｖ
ｖ
Ｆ

．
●
●
。
ｐ
一

Ｆ
Ｆ
Ｆ
Ｆ
Ｈ

･E6010

E6011

E6012

E6013

E'6020

,E6030

－ や

備考11

60000

60000

60000

60000

600”

6””

2747003

47000

47000

47000

47000

47000

７
２
２
０
０

２
２
２
３
３

、

｛

’
熔接位置歴は下向(fiat)Vは竪向(vertical)OHは上向(over･head)"は竪向水平(hOlizontal)
HFilletは水平限肉(horizontal･iillet).

機誠的性弼ま應力焼鈍(1150｡E)したもの,4伸率の測定は試験片直径0.5〃に對し標融間隔2'’
承

釦2

2
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らず竪・上向でも施行すぺきか試験は下向のみとし竪・・

上向では使用性能を調査すればよいのか，叉使用性能

の調査は如何'こすれば合理的かの黙に開しまだ定説が

ない。､／

1940年に制定され42.43.45年に改訂された米國

熔接學會(TheAme戒canWeldmgSociety)の鐵及び

軟鋼用電弧熔接樺假規格においては軟鋼用熔接棒は使

用電源・熔接操作上から6種に分類されていて第8表一

の如くである。種別番號に附してあるEは電弧熔接棒

(Electrode)の意で数字の始めの2桁は抗張力の1000

分の1である。最後の桁が種別を表す‘この6種は適

営電源が交流か直流か(直流の場合はその極性),良好

な熔接を施行し得る熔湊姿勢及び機械的性質を考慮し

分類したものである｡使用僻眉上よりは蔑能棒･下向

専用棒・下向及び水平隅肉(下向T熔接で谷型位置で

ないもの)用の3種が考えられ,機械的性質からは伸率

により優・良・可の3段階に分けられてC､る。かかる
・へ

種別は被覆割配合の相違から生ずるものであるが各種
別毎に配合の’例を示して見ると第9表の如くであ

る｡第1にE6010であるが之は直流逆極性で使用す
るセルローズ系蔑能熔接棒で第7表のフリート・ウエ

ルド系統のものである。熔輝はTib_-SiO｣-MnO型
であって電睡調整乃ため多量のTiO2が用いられてい

る｡TiO』と同じ作用をなすZrOjが用いられることも
ある｡それでも電弧電匪は高く4mm棒で普通24-26

voltであり熔輝の粘度も大きいので高電流を用いては

滝弧が荒れるから,120乃至160ampの比較的低電流
で使用される｡

第9表E60級被覆剤成分の1例

成分IE6010IE6011IE60121E60131iZ6020
SiO.,

TiO｣+ZrO2

AI｣OJ

Fe.jO4

CaO-

MgO

Na:O

K,O

CO,

有機物

Mn

F℃

32.9

13.9

1．7

0．9

4．6

8．6

0．3

28．9

6．5

］､8

22.9

25.3

0．5

1．8

8．3

3．8

4．4

2．3

23．9

5．2

1．9

19.6

42.2

2．3

3．5

4．4

3．1

1．5

3.1

10.2

7．6

2．F

25.9

30.6

5．9

1．6

2．6

1.1

-6.7

1.7

17.7

4．8

2．1

31.4

1．8

31．8

2．3

0．4

2．6

1．3

2．6

9．6

14．6

2．8

第2にE6011はE6010を交流にも使用し得る如

く改良したものである6即ちセルーローズを減量し，

TiO』を増量して電弧電歴をTげ又SiO望を減ずるか逆

に璽基性成分を増して熔澤の粘性存へらし熔融鐵の移

8

蛇

入

行型式が相営小熔粒となる傾向にして電弧の感じを温

和にし交流でも使用可能となしている。しかしE6010

に似たものであるから直流の時は逆極性の方が好適で

ある。使用性能ばE6010に近く萬能棒である。、

第3のE6012.となるとセルローズはE6010の數

分の1でしかもTiO』が著しく増えているから電弧の

温和しい熔込の少い棒となる。熔津量はEEO10に比

すれば多くなるが大した量ではなくガス發生も相當盛

であるから各姿勢､熔接に適する｡直流逆極性では電

弧が温和しすぎて使えず，直流正極性又は交流用であ
の

る｡使用電流は4mm棒で120乃至180amp.電弧
●

電匪は低く18乃至22voltである。熔込が少いから

特に取付の合わない開先部の充填に適している。還元

性ガスの發生力遜力でなく且熔輝の冶金的機能が大で

ないから綾俄的性質は餘り期待出來ない。

第4にE6013IKE6012に非常によく似ているが

その相違黙は薄板用細径棒に適する如く電弧安定上特

に考慮が桃われている黙である。第9表でK20が多

量用いられているのはどの意味であると思われる。

第5のE6029は酸化鐵型であって第4表に示すス

タピレンド系統のスラグ式熔接棒であると言うことが

出來る。從って氷zF隅肉をも含めて下向専用である。

電弧電塵は適當で直流雨極性及び交流での使用iこ適す

るが，水平隅肉の時は低電流とし交流叉は直流正極性

で行えば熔接容易である。被覆の耐熱性は充分大であ

るから,下向でV型接手等を大電流で熔接し熔接速窒

を高め得る。熔津さ多選且冶金的作用が良好であるの
で熔蒲鐵力機械的性質優秀である。

／第6のE6030は根本的にはE6930と異らない。
只E6020に似せた配合でも水平隅肉が容易に行われ，

ないものが出來ることがあって之がE6020に園して

いるC

l

以上6種類の棒を用いてT隅型肉を熔接すると熔

津の性質・熔稗量・カス發生量・熔込等の組合せ刀た

め色々な隅肉勵面形が得られるが，之を大膣3種に分一

けることが出來ると言われている。第1の型は第3圖‐

(1)に示す如く表面が殆ど平なものでE_6010,E6911･、

が之に属し第2の(2)の如き凸型にはE6012,E6013

が腿し第3の凹型にはE6020,E6030が麗する。こ

《3》'四《z》凸《i）平 、
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の巖にビード形からも各種類間には明かた歴別があ おいては直流を考える必要がないのと薄板用小裡棒は
令

本規格に含まれていないために米國の規格より艘裁ま

簡単であるがその狙は略々 同じである。使用性能の判

定ば下向･竪向･上向でT型隅肉を熔接し操作の難易
を探黙して合格・不合格を決める。この判定に営りま

だ熔接工の勘に躯っている黙よ米國の規絡より原始的

である。しかしとにかく下向熔接偏重の弊害を悟り作

業性能を規格に盛込んで行こうとする意圖は大いに結

第11表溝で.あって，熔接俸界{ごおける

燈蝋室竺逃％被覆割再研究の機運を醸成しつ
璽劉魎敷ろ墓魏謹甑乏謙禍

－

るQ

各熔接萎勢における使用性能の判定はV型接手曲
げ試験とT型隅肉ビードの箇面形によって試験を行
い之に合格することが要求される。接手の曲げ試験は
各熔接姿勢こおける接手の簡単な狸度試鐵で’その要
領!ま通常の曲げ試験と同巖である｡隅肉試験はT接手
をE6010･6011.6012･6013では竪向上向雨姿勢で
E6020では水平隅肉姿勢で熔接し，その断面形寸法
,第4圖が各々 定められた隅肉寸法に對して第5感こ
示す許容限度以内にあり，且隅肉雨脚の差が1/16''よ

し

勺雲

F9

１
‐
１
１
１
１

33昨年8月新規格賓施以來本年5

24月迄商工省における検定試職こ
10 合格した熔接捧の数は第11表

11．に示す如くであることを附言し
78ておく｡

１
２
１
２

Ａ
Ａ
Ｂ
Ｂ

1

稗
長

合計’78ノ ､

4．將來の動向

米國においては戦時中熔接設備の擴鵠蝋って設備
費･維持費の鮎で有利な交流が盛に用ぃられ遂に現在

では直流設備こ對抗する勢力になったと傳えられてい

る｡從って交直両用のE6011型の生産が盛となり將

來はE6010型にとって代るであらうと言われてい

，るdE6011はE6010を基準とし之を一歩スラグ式一

熔接棒の方向に近づけて交流用に改良した萬能棒であ′
るが，之に對し我國に於てはE6020に似たイルミナリ

イト系或は酸化鐵系のスラグ式熔接棒を茎礎とし，'之

に直流用セルローズ棒の長所をとりつつ改良を加えて

萬能棒を得ようとする方向に進んでいる。EIjち出發鮎

は正反對であるが彼我の萬能棒が目標として居る所は

同一黙であると考えられる。

竪・上向操作を良好ならしむるため不可峡の1要件

は電弧部においてガス發生が相営盛なことであるが，，

かかるガ､ｽ發生割としてば種燕の黙から検討して，や

はりセルローズを相営使用するのが最も有利な様であ

．る｡從って我國においては結局イルミナイト系･酸化
蛾系スラグ式熔接棒の操作をセルローズ系の長所を探

り入れながら改良して行く方向をとることになろう。

但し被覆割配合丈愛えて見工も熔倭棒は良くはならな
いのであって，同時に次の如き諸鮎を考慮して製品の

向上を計らねばならぬ。

1．心線品質の改善

先づ責行しなければならぬのは心線品質の改善であ
る｡､我國における心線の賞状はひどいものでP.Sが

0.05％以上あるものはざらであり又As等想像もつか

ない有害物が相常混入しているという話もあり，之で

304
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り少いことが必要で

い

、

ある。從來は使用性

能の判定は只熔接工

の勘に頼りその良否

を決めていたのであ

るが，技術的に一歩

進んだかかる手段の

採用は相當有效と思

われる．
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米國わ熔接棒規格とは無關係に戦後我國において

JES一般構造鋼用熔接棒規絡が改訂されたが，新規格
では熔接棒の種類は熔着鐵乃磯城的性質により1號2

號使用性能によりA種B種に分れているか機絨的性

質と溌數の關係は第10表の通りで,=將來熔接棒が進
歩すれば3鏡4読等を挿入し得る鐸であるd使用蝿層
の厘別はA種;よすぺての姿勢で熔接容易なもの(萬能

")B種は下向姿勢で熔接容易なものである。我國iこ

第10表熔着識の機械的性質

(JES基本5OO1")'

'

q

I

」
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特に熔接操作は製作行程の良否(こ微妙に左右されるか

ら工場設備わ改良は是非必要である｡

以上3黙の重要性が充分認識されることが我國熔接

棒の性能を向上させる前提條件であると考えられる。

まく熔接棒が作られていると思う程である｡熔接樺力
性質として心線が餘程よくないと被覆がセルローズ系

に近づく程鎚裂等の鉄階が發生し易くなるしj又良い

心線を使えばそれ丈思い切った自由な配合となし得る

のであるからこの黙ま熔接樺將來の發逹のため是非賞

現させなければならぬ。

2．自動塗布機の普及

有機物質としてセルローズ系以外のものでlま澱粉・

デキストリﾝ類が考えられる藩之等は吸漂性があるの
で約10％以上の使用は如何にしても困難である。且被

覆厚さを一定に保ちながら熔津量をへらし使用性能を

改良して行くためにも比重極めて軽く水に溶けないセ

ルローズを使用した方が便利であり，色々な意味で將

來セルローズを使う機會が多くなると思う。所がセル

ローズを用いると從來我國で行われて來た手塗法では

巧くぬれず立派な製品は出來ないから，どうしても能

率優秀な自動塗布磯が必要となって來るであろう。

3．：工場設備乃改良

心線引抜から被覆割塗布行程迄出來ろ丈手をぬいて

作ろうとする緒紳が我國の熔接棒業者の間には傳統的

,に存在する様に見受けられるが．之では製品が何とな
｡

く見劣りして決して一流刀棒は出來ないであるa・米

國におい-K(う製棒設備が完備し薬品粒度･被覆割攪枠・

'製品検査等寅にやかましいのであって，立派な熔接棒

が生産されている原因はかかる黙にも存在している。

、．むすび

現在の熔接棒では熔着鐵の溌械的性質を良好ならし

むることは容易さあって,技術上の焦黙はかかる良好
な穆識的性質を網寺しつる如何にして使用燭皀を向上
せしめるかと言うこと･である。然るに被覆郵成分と熔

接操作の關係に就ては簡単な定性的説明が與えられて

いる程度にすぎず，今後の研究により砺者の關聯性が

．明かにされることが要望される。しかし熔接操作は急

激三愛化せしめると熔接施行上種々不利益涙伴うか

ら，使用性能の研究に當ってば從來用いられて來た型

の熔接棒を基準として之を徐々に改善して行くのが賢

明である。而して本小論で明かにされた如く，將來の

熔接棒界に於てはカス式スラグ式両者の長所をとった

折衷型の禽能棒が盛に使用されるのではないかと豫想
される。何れにしても熔接とは熔接棒を使って接手を

結合する作業なのであって熔接棒こそ最も大切なもの

なのである。その重要性が一般にもつと認められ，優

秀な製品が寂々生産される錘が弧力に醸成されるこ

がと切望される次第である。、

‐（筆者・鐵道技術研究所第二部勤務）

､

で

の

一

〆

炉

"
ロや

に懲憩することは全く無暴と云うよりほかない。無電・

でなければあまりに海運界に對して無知である。

自分等の考えるところによればコンクカー'､船建造

の餘地は現在は全くない。、．

過去において僅かに職時中19年春から20年春に

かけてその計蚕の安営性を認めるのみである句すなわ

ちコスト關係ば全く或は殆んど無覗してよい時代で，．

ただ材料關係と船腹關係を重観すｵ砿よい時代がこれ

に営るであろう。

以上現下の'備勢ではコソクリート船建遙政策の不適

當なことを述べた。造船技術としてのコンクリート船

は一睡D渡用化の見透しと寅綬は得ているがなお未解

決の黙が多々 あり，何時かこれが脚光を浴びることも

老えられるので，この方面の研究は進めて行きたいと

念願する一人である。

経りに臨みいつも鍵らぬ今井さんの樹研究に對する

御精進に尊敬ﾉ〕誠を表し，あわせて先輩に對する妄言
戸～

をお詑びする。

、

や
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緩曲面分の近似展開についての

一考察雲霞里"驫歎巖
のような形をとる。しかしてび'等は一般に常

1．緒言
字數ではない。

-％燈祷成部材のごとく曲面をなす部材を平板曲面および平面上におい:て,"=const.た
上に板取りする場合,如何なる輪廓とすべきか。る曲線に沿う線素の長さは同じ（"，ひ）および
この爲いわゆる近似展開法があるが，それは專z‘の増分6雛に對してそれぞれへ，'面6"及び
ら認瞼的なもののようで，又これについて議論へ/"","=const.の場合は､/C6沙および

2

されたものを筆者の知る範園では見ない。そ恥へ/”"，この二つの線素の交角の餘弦はそれぞ
らの曲面部材の内,rollや鍛冶加工を必要としれ〃へ/万壱~及びf/、/〃で,面積素はまたそ

｡

ｉ
ｌ
Ｆ
Ｉ
ｌ
Ｉ
Ｉ
ｌ
１
ｌ
ｌ

’ 、

’

ないで，船鰡構成部材の大部分のごとく，いわれぞれへ''E℃一F26"β"及びへ/"亨官6〃6ひ
ゆる展開のみで直ぐ取付に廻される綾曲率の部である。

材をなるべく良好に近似展開する上の條件を幾一曲面の最も良好なる近似展開という意義は種
何學的に一二討議する。勿論對象となるのは．共に定義し得るがここには次の義一雨領域炉
､undevelopableな曲面で，從ってGauss曲率およびβの全領域にわたって，なるぺく相對膳

する線素の伸縮および交角の増減を最小ならしは0でない。

2．近似展開の條件 めるごとき展開法一とする。換言すれば

II,[(4-:)2+('-f)a_以下に考える函數は悉く解析函数とする。

鈴",Zを直交座標，〃,〃を曲線座標として近似

＋(1－(た/念)')．〕…，展開すべき曲面を

ズー妬(","),y=y(","),2=z(",")...(1J-=極小…..….…(7)f
とし,面分の境界をル，その内部をγ，〃の方ならしめる函数琴，〃を決定することに外なら
程式をぬ。上式を書き直すと

II[('-.,')'+('-"')'汐＝〃("）、…..…….（2）

とする。この曲面上の一黙(",汐）を平面上の一

十(1－"2/‘‘")2〕感"伽=極小黙(">〃）に一對一､旦連綾に對應させた時，平面

一上の直角座標亭,vは‐鍵分法によって容易に、

与＝今("，抄)，ヴーヴ("，"）“……･,.:(3)."1=g2="3(=")……".“.…(8)
であるとし,境界を",その内部をβとする。を得る｡今の場合極大の無いことは明かである。
曲面がdevelopableなる爲の必要かつ充分(8)はすなわち等角罵像の必要充分條件であ
條件は る。しかしてこれは近似展開の必要條件であっ
""=",F､,c=9．“･･･…･…(4)て，等角篇像函数は無数にあるから，その一を
似し"=,""2+J,"2+z"2,g=f"2+""2,

｜,”蓋羅灘謝躍
"=尤〃え"+y"”+z〃ご"，

／＝さ〃さ"+""〃a，

G=""2+J,"2+zt,2,9=#"2+""2

せぱ面積を等しくするよう展開ぜられた展開形
で,〃"＝器等である。は最も良好なものでほない｡さて
從って麦に取金う曲面においては(4)は成立 〃＝与十加β＝§－噸(ーﾍ/二1)...(9)
せずして とおき，また微分方程式

(F士〃五℃=F)"+G""=0.:.(10)e=E･麹2(","),f=F･o22(","),

9=G･"32(",")_…_(6)の一般解を
●
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P

、



戸

b

〆

、

ど(",7;)=congt.,5(",7')=cOnst....(11)

とすれば

α＝？(§)，β＝9（）…...……(1‘2）

にて等角篇像函数÷，ザの一般解逓得ることは

刑知の通りである3ただしらこはたがいに共

範である。よってg,f,I7をα,βにて書き直

し，これを(7)に入れ再び、,βに關する鐙分を

0と世けば,g,"を定むくき微分方程式と境界

條件を得る。すなわち

”鳥〔('一竺育竺ﾉ箸〕

｜＊＋品〔('一些筈)告〕=0，

｜1”満〔('一竺多L)2]

＋易〔('一竺舎)砦〕=0,
境界條件は境界上にて

1－び2=0…..…….(14)

となる。この條件は境界上では曲平雨面の相對

膳する線素の長さに伸縮なきことを示す。叉ぴ

は曲平雨面の對應線素の伸縮を代表する函数で

あるo

3．現行展示法の検討及結語

（13)の栂分方程式を解き，（14)の條件を滿足

するような等角罵像函数畠vを決定す躯ぱ，
","を媒介として曲面を嘉像でき,これ総良
好な展開形となるのであるが，これは一般に困
難である。またその場合はび從って相對應する
任意の二難問の長さのずれも決り，このびの程
度以上には與えられた曲面にてずれを/1,さくす

合が多く，これに等

角鳶像の思想を導入

し/展開法を選搾し
、

‐､

もしくはこれを

modifyすれば改良

肌来る餘地があると

・思われ,る。

例を船鰐外板に取

る。第1および2圖

、

aー

一

第 2圖る･第1および2圖

は現在普通に用いられる二様の展開法でいずれ、
もb()dyplanを示す。展開せられる部分は

"6cd,展開法は第1圖の場合は">.",.ん"，

"z",･",9cqJ,/d,,7",'"9.6","cの寳長を

求めて行い，第2団では",pb,(f9､,9c,"(J,",

6cと對角線α9,",'c,69の責長による。いず

れも境界條件は滿足せられるO･･しかし等角篇像

の思想よりすれば第2圖の方が良好である。三
角形の三邊の資長を用いるからである。

0

乱

ノ

ノ

ることは出来な

いo

しかし綾曲面

であるから，現

行展開法によっ

て得られた形も

上のものに近い

と考えられたp

で，上の微分方

ダ

ウ打
一

a6cd:展開さゐべき部分.1234:正確なる展開形
''2'“（熱線)':對角線伽八C〃を用いた展開形
1''2"65(鎖線）：”,〃等を用いた展開形．

－，敬に現行の近似展開は，曲面を多くの小さ

き部分に分割し，その各個を平面と見倣し，そ

の各遜を直線としてその資長を求むる識法を反

覆操返すのであるが，この分割ば等角嘉像の見

地より三角形とした方が良い。この老鬼方で三

角形に分割した場合の展開形とそうでない場合

､とを，正砿なる展開法の知れている凹錐面につ

き比較すると館3世lの通りである。（経）

、

、

第1脳Iで，上の微分方

程式を解くことは必ずしも必要ではなく，從っ

てここでは現行展開法と上の展開法との條件を

比較してみる。

現行展開法では，境界條件は滿足ぜらｵしる場

鋤7

、 〃

ｊ
ｐ
‘
凸




































