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日東水位計の特長
白東遠隔誘導式水位計はボイラー内の水位
愛化によって生ずる，發信器内の薄噴の雨
面にかかる水塵の鍵化を利用して誘導コイ
ル内の鐵心を上下させて誘導コイルのリア
クタンスを愛化させ，これによって生ずる
電流愛化遂遠隔の表示器に指示叉は記録す
る様にしたものでありまして，從來使用さ
れております水銀U字管内の浮子によって
鐵心を上下せしめる誘導式水位計に比較し
て次の利段を持って居ります。

1水銀を利用しないので従来の如く操作を誤
っても水銀遥吹飛ばし鋒用不能になる事は
ない。

2水銀U字管てはU字管が傾斜すると水銀面
の位壷が愛化するが本器に鑓てはこの様な
現象は全黙起らなし､。従ってローリングや
ピッチングのある船に最適である。
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吊秤・鐵掛台秤・貨車掛・自動車掛衡橋
ふ：趣・巻･息：】

其 の他衡・器全′般
へ

慧東鰄
鯵蠅

本赴葺東京都中央唾日本橋江戸橋1丁目13番地
電話日本橋（24＞2178．2179番
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日本アスベスト株式曹耐
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福岡市薬院大通り二丁目八一番地
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日光丸を例逗せる高出力ター
ビン船の機關部計書にりいて

田 中 兵 衝
日醒汽船株式曲祇

1

1 ．緒論

，舶用機關として最近高温高睡のタービンボイラーが，
著しい進出をなして来ている．ことに米國においては，
スダンダードシッフ・がほとんどタービン機關であるとい
う事は，現在，主たる取引先を米國どする我國海運界に
とり’その商船の設計計霊にあたっても熟考させられる
問題である．今度7次後期造船計電において，日産汽
船は他祇に卒光し1“00馬力ダービンを装備せる『日光
丸」を建造する事に決定した．

本船ば本年］1月竣工の屋,直ちに＝ニーヨーク向定期

航路に就航する議定であるが,諸種經濟性及び誉業釣條

件に最適合し，かつ各國優秀船に伍して寸分の引も坂ら．

ない様淀自他ともに許す劃期的な優秀贈として設計され

たものである.更に特筆すべき事は，その磯關部の設計

に當っても，大幅にアメリカ式を採用し，主機が高温，

高唾式のタービンで，その常用出力も10,000軸馬力とい

う我國商船としては未曾有の例を以てし，製作所,遥贈

所，船主の三杜が心魂を傾げた設計であるが，各方面の

識者より注目されている所以であろう．

ここに日光丸の機關計壷及び要目を零げ，特に高出力

のタービン機關部に對し，高温高墜による効率増進を如

何にうまくキャッチすべきか,等の重要問題を探求し,船

主としての要求を披瀝して御批判をお願いいたしたいと
拙筆を握るものである．．

低ければ低い程有利なのは勿論であるが，ことに現在の

我國海運界のように，ほとんど全額借金により諦蛍費金

を得，しかも他の海運國に比して賠償も高く，叉金利も

驚くべき高率の鵠牛下にあっては，特に船債の低い事が

望ましい．在来DieseI船はTurbine船より10%位高

し､とされており,XHighspeedshipになればなる程

このまま大仁なる鐸である．ただ乙嬢關部のみのCost

"Dieselengineの方が盃urbineの約2倍高である．

XTurbine船は後述するようにうまく設計すれば，甲

板機械を汽動式とし，主タービンのみ高温高塵と爲し得

る輝電に安く出來るのである．

第2に湧抗上最大の問題である燃料消費について捌究

して見よう・通常舶用主ヂー老ル機關の燃料消麹量は，

銅幾を含めて1709/HP/Hrと考えるのが標準である．

一方日光丸の燃料消費量は3089/HP/Hrであり，又日

逵汽贈の工務部で計雪したものは2909/Hp/Hrである．

今DieselEngineのFuelCOnsUmptionを1とすれ
ば〉上記のタービン船は夫奇1．81及び1.71どなる．

然るに今ニューヨーク定期航路上の燃料（重油）債格

を調べると次の如くである．（1952年2月調）
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7,790

11,680

14,400I2.高出力船{こおけるタービンどディゼルとの比較

タービン船とDiesel船との優劣については，各メー

カーにより種々 討論されており，大濃高出力になればな

る程タービンの方が有利であるとの結論に達している

が，その慶劣の境界を6000～8000HP程度に置いている
鱈羨である．

筆者としても純熱力學的には最高効率を有す場Diesel
Engineに對し，タービン船の方が優る等というような

暴論を吐くものではない.DieseIEngineのe伍ciency
は35～40％であり，最高効率のTurbineでも23%で
ある故,明白にDieselEngineは侭秀である，
けれども，路と云っても一つの商品であり，經濟的手

段の一つである以上は，やはり周園の環境，經濟的條件
に左右される事が非常に窪い、
第一の問題は脂償である。すべての生産品ほCostが

但し換算率はl$=360圓とす

故に出来得る限り米國太平洋岸において補油するよう

に務めるならばナニューヨーク定期船ではむしろ燃料消

費侭格は，タービン船の方が少くて有利という結論に至

る．その他罐水消費量，潤瀧舳消蛮量を比較して夫その

優劣が唱えられるのであるが，一方enginerooInの

spaceも大遥同種蕊に設計しうるゆえ，船としてcargo

Capacityはほぼ同様と考えてよい綜合的採算として

は必ずしもDiesel船が有利とは限らない．

もっともDieselEngineに對してBoilerOilを使

用する研究が，今後どのように進展して行くかは興味あ
る課題である。
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8）速力等

試運麺速力

航海満載速力

〃

航績距離

航績日數

3．日光丸舶鴎部主要要目表

きて日光丸の主要要目を示すと次の如くである・

船禮部主要要目

刃主要寸法等

長（垂謹間）140.00米

幅（型）19.20〃

深(型）12.20〃
言匿滿載吃水（型）9．06〃

⑳船型等

艦’型季甲板型（船首鯉付）
舷弧EP.にて2.20米

A,P.にて1.15"

梁矢上 甲 板 上 3 8 0 粍
甲板の薮2

3）船級及び噸數等

船級米國A.B協會bi.A.I.⑧十A.M.S｡
日本海事協會NS*･MS*

總噸數(CLOSED)約9j000噸
(OPEN)約6,500"

・載貨重量11,800砿
の貨物龍及びタンク容量

貨物龍容積(BALE)約16,000立方米
深油鎗〃1,050〃
ジルクルーム〃・435〃

冷蔵貨物鯰〃260〃

燃料油鮠〃2,250唾

5）砿口及びデリックナーム

No.1鹸口6.80M×6.00M5T×2本

20×2
No．2"12.31×7.00 5×2

No.3"10.22×7.005×4

No.4"7.30×7.005×2

5×2
No.5"12.41×7.00 10×2

No.6"7.24×7．005×2

6）乘組員

士 富19名

脇員42 〃
族客 8 〃

・計69〃．

7)椿造

船殻ほ90％熔接構造とす

・第二甲板下隔壁ほ波型とず

機開室後方に深油鮠を叉第三貨物雛にシルクル

ーム及び冷凍貨物鮠を設備する

節
〃
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4．溌關部設計について

その特色を項目別に琴げると次の如くである。

ユ･主蒸汽を高温高唾にしたこと

船主としても出來得る限り高温高座を採用する

あったが,材質その他條件に不安が感じられる事

補磯，同小型タービンにほ高温を使用し得ない等

により，－應33kg/cm2G400.Cにした．､

2．主機主罐の設計に當ってば,大幅にアメリカ
を操用した事．造船所及び製作所の勧告に從い，

意圖で

，特に

の理由

式技術

を採用した事・造船所及び製作"Tの御吉に従い，斬新な

設計がなされた．即ち

a、後進タービンはL,P．側腫のみ設け,H､P･側にほ

設けない．後進出力ば45％であるが,前進中の損
失を減少し得られ，特にPackingsteamの扱い力忌

、容易になる等非溌に有利である．

b.主機の危急遮鐵装置ほ前進側蒸汽のみに設け，危
急の場合ほ直ちに後進側に蒸汽を邊りstopせし邑
得るようにした．

"Overspeedによる遮鎚慧置ほ，從來の掛外し式
をH.P.側に備えると同時にL.P.側には歯車鑑ン

う．式を備えた．これによりOverspeedpointに至
り突然掛外し装置が外れるのではなく，徐嬉に蒸鎧
を絞り制御する働きをなすように設計された．

c・減速歯車装置ほほとんどすべて熔接構造であり，
一段，二段の親歯車も熔接で組立てる．

d.主復氷器は両端expander式とし，從來のフェ
ルール叉はY式パッキン等を使わない．ただし器

胴に1ケ所膨脹用山を作る，

e・回襲謹置ほ定権重績式とする．

3.甲板機賊侭汽動式とし，その蒸氣唾は10kg/cm2G

で主蒸汽と全然別系統にして,LowPressureSteam

Generatorで主蒸汽と熱交換をして低唾蒸汽を發生せ

しめる．・

4.米國式設計に依るDeaeratingHeaterを置き主給

水中の溶解室氣を高温度（約100｡C)の下で抽出せし曇

ると同時に各ドレンの熱回收を行う。

5.船内電氣ほ交流とし，主發電機はAC.230V60~
350k､V.A.2基を設置し,.コンデンサー式タービンによ

り躍動される。
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6．機關室内補助機城は,主給水ポンプ及び主礪環水ポ

ンプを排睡式タービン羅動とするの他はすべ誓電動磯騒
動である．

7.L,O.Pumpは作動中のものが急停した場合も，他

のStand-byポンプが自動的に作動するようにした他，

主要電動補櫻はその發停状況をgnh(We前で分るように

なっている．・

8.AmericanBureauの消防規定F.P｡A,に合格する

ようにPumpの餘裕をとった．

等であり又配置上としてはEngineroomとBoiler

rOOInのsCreenbY711rhe"dをなくしてBoilerほ船尾

側より焚くようにし,XEngineroomを立瞭式とし，

manoeuveringPlatformで懲主機，發電機蒸化器等

をwatchし,その他の補機は下段に收める等Engine

roomlengthを短くす為ように努力してある．

機關部要目表は次の通りである．

5．日光丸謹關部要目表

1）主機械

全衝動式クロスコンパゥンド型二段減速装置付

・蒸汽タービン 1基

輕濟出力8,000軸馬力ユ02回鱒

定格出力’0,000〃 110〃

最大出力’'’0”〃 113〃

ノズル前蒸汽状態,座力27kg/cmgG,温度385oC
2段抽氣にて給水を加熱する．

湯）主復水器

下垂型複流表面冷却式1基・

冷却面積 900n"

眞 室（上部)720mmHg

3）主．罐
＝胴式舶用水笥潅（掻墜邇風油焚）2基
ドラム径蒸汽側1.30M

水 側1.00〃

加熱面積 ’2×533.5Ma

蒸汽状態睡力30kg/cmEG温度400｡C

給水温度 160･C

室氣溌熱鵠過熱器，綏熱器（永胴内管式）
各1基

蒸發量定格出力2×22,910kg/H
經濟出力2×18,180〃

4）低睡蒸汽發生器 Z基

寸法裡］‘50長6．00

加熱面積 60M2

發生蒸汽墜力10kg/CmaG温度飽和
蒸謹量 ，10,0 00kg/頁

5）軸系

中間軸6本煙470MM長約5,900MM

推進軸1〃〃510〃〃7,500"

中間軸受12個及び推進軸受1個

6）推進器

エロフォイル四翼紅立式1基

材質翼マンカンプロンズ；ポズ躍鐵

" 5 . 8 0 M

7）發電機

主發電機一段城速装置付タービン騒動型2基

350k.V､A.A､C、230V60～1,200R､P.M.

躯動蒸汽塗力27kg/cmgG385｡C

補助發電機ディゼル機關願動型1基

75k.V､A、A.C.230V60f'720R・P;M､，、

ディゼル100BHP4CYL×180抄×240L

8）綴調室内補助溌賊

▲
ｒ
ｑ
１
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Ｉ
ｈ

主循環水ポンプ罐型タービン頚動
フ・ロペラ式1基
3,000M;/H×6M"95SHP.

纈功術環ｽkポンプ横電動渦巻式1基
1,200M3/H×6M40HP

主復氷鑑ンﾌﾟ竪雷動渦巻式2基
""/H×65M40HP

補鯛艤識7晶夢動渦巻式］基
主給水鑑ンﾌﾟ 演ターボ騒動タービン式
55M3/H×380M180sHp2基

補雛憾茄M鶴騨参一菅ﾝ式1基
堅電動歯車式2基潤滑油ポンプ

150M3/H×35M40HP

罐張睡邊風磯識電動プロワー式3基
370Ms/MIN×300MMAq50HP

重羅艤鮒騨動雫毛式2基
始動用給水ポγ電動う°ランヂヤー式’基
フ。

2.5M3/Hi<380M7.5HP

始動用邊風擬識電動軸流式1基
、100M3/MINx30MMAqユ.5HP

蹟電動軸流式′1基睡力水ポンプ
5M3/H×20M1.5HP

ドレンポンフ？鱗電動軸流式2基
10M;/H×35M3HP

堅電動渦詮式

驚灘"““ゞ
淵

バラス!､誤ンﾌﾟ竪電動渦巷式
（属察ポンプ付）1基

250MI/H×2:M35"400

1

’
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揚貨機〃5〃×20〃・18〃．
、繋船機〃7〃×24〃1〃

操舵楼電動油墜（ジャンネー式）
モーター20RP2臺1基．

貨物麟通風溌霞動5HP2臺,3HP1臺，
2HPユ臺計4〃

冷凍機貨物艫用301IP_2"
食 糧庫 用5 HP 2"

冷馴水爺ンﾌ゚電動3HP2臺,2HP2臺計4〃・
ブラインポンフﾞ5HP2"

1/"IP排氣ファン1〃

6．10，000馬力タービン穰關部計壷指針

磯關部の機祷ほ出来得る限り簡略化し無駄を省くこ
と，及び総合的効率を高める爲上-Fﾗﾝｽをうまく
計豊し，航海時の燃料消費の節減に努める事の主旨に沼
うべ〈研究改善じなければならない.けれどもこの二條
件ほ，絶えず相反する矛盾性を有する故非常廷困難な場
合が多いのである．以下日光丸の實例に鑑翠高出力ター
ビン船の稜關部の計霊方針を進めて見る事とする．
第一に，機關室丙補助溌械及び甲板機械をすべて電動
とする事は一番望ましぃ．即ち個冬の機械の効率も好い
し，磯關室奎羅の配置も非常に樂である事ほいうまでも
ない．.この場合，主權がタービンであってもDiesel"
の場合と同檬に考えられ,主發電櫻をDieselEngineで
駆動してはどうかという問題が浮び上ってくる．
小型グーピン又はレシプロの補磯ほ著し<効率が低い
ものであるから，主機械を高温高座式高効率のタービン
とし,Diesel-Generatorにより全電動化するならば，
最良効率のタービン稜關になる筈である．
、筆者の概算ではこの菱電機をDieselEngine躍動に
する事涯依り，約5トン毎日程度の差が生じだ’燃料消
費量が大きく節減書れろ事が判明したが'深く研究すれ
ば更に興味ある結果が生れてくると思う5
しかしながら,これは頗る賛澤な設計という事になり，
その上燃料系統力鍾瀞-ろという大きな鉄鮎を有してい
る．この黙でも造船所はその宜現陸を危ぶんで反對し
た．しかし最近のデイゼル艦においても主機に粗悪油を
使用ぜんとする場合，當然補綴用の燃料畦別に唾別され

消防兼ピルヂボ電動ピヱトン式1基
ンフ．

1I:M3/H×鶚M
潅水誤ンﾌ？電動ビスI､ン式1基

15M3/H×35M15BP

清水誤ンフ･ 電動ピストン式1基
30Mi/H×35M.7.5HP

‐、

サニタリー誤ン横電動渦雀式’基フ。

151"/H×35M5HP

蒸化器用ポンプ横電動渦餐式2基

:M:/H×鴉M2HP
海水ポンプ横電動渦程式1基

･::M;/H×::M10HP
重油移邊ポンプ？電動ビストン式1基

].00MVH×35M30HP

潤滑油清淨磯雷動ドラパル式1基
1000LIT/H1.5HP

400MVMINx30患浸脅瀞藤3基通風溌

蒸氣發生器用給績電動ダーピン式2基水ポンプ
13M;/H×150M15HP

9》熱交換器
1基主復氷器用塞氣エゼクター及冷却器

グランドシールコンデンサーC・S｡10n脛1〃1〃
同上エゼクター及クーラー

補助＝ンデンサー眞室720mmHgC.S.60MW1〃
同上エゼクター及クーラー

・大氣唾式補助コンデンサーC.S.90M21"
1〃

給水加熱器低睡側H｡S.15ME
2〃

高座側H.S.20Mz.
ディァレーティングヒーター（篁索分離器）’基
ドレンクーラー兼蒸溜クーラー約300mmHgl〃
C､S、20nr

蒸汽溌生器用ドレンクーラーC.S｡15M31"
蒸化器481､ン型H,S.6.9M22".
蒸溜器〃C､S.11M21"
蒸化器用給水加熱器=H.S.5.16MZ2"

H.S.15EP.2"
重油加熱器、

C.S｡90Mg 2〃

瀞鋤冷却器
1〃

汕水分離器 5T/H

’0）工作機械

蔑能旋盤(旋盤,ﾌﾗｲｽ盤，鎮一ﾙ盤，塾
ル，グラインダー付）
騒動モーター3HP付

1基
1熔接磯電氣18k.V｡A. エ〃

ガス
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一方,最近の外國文献(n"torShip等)に諸いても，
AuxDieSelにも粗悪油を採用してい為Dataもある
し，我國においてもかつては'J型ディゼルに對し，種々
研究し，或る程度成功した宜績が海軍に残っている、
ともかく適當な燃涛室形状と噴射機簿さえ附興すれば
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1
が今一度眞剥に考慮されるべきであると考えられる．

さて造船所の反對意見よりも寧ろCostの問題で，こ

の案は見邊ることとする．

因みに船債の問題を重覗するならば，タービン諾にお

いてば，甲板機賊の電動力域いほ汽動かの問題が大きく

ク画一ズアツフ°されてくる・日光丸程産の貨物緒で禽約

ユ憶圓近くの差が生じる事が判明し，これを荷役能率，

碇泊時燃料消費量でCOVerするのは容易でないという

結論に逹した．

次に甲板機械を汽動とする場合を研究しよう．この場

合，高温高睡灌にたとえ微量でも油分を混邊するという

事は非常に危嶮である故，いわゆるDonkeyBoiler或

いはそれに代るLowPressureSteamGeneratorを

置いて給水をそれぞれ別系統にしなければならない．

ところがここに困った問題が生ずるのである．即ち淀

泊荷役中，全ウインチの蒸汽を充分賄い得るにぱどうし

ても約10トン毎時程度の發生量を有するボイラーでな

くてほならない．これば圓灌でば戦時標準型2號罐の如
き，相當大きなボイラーを必要とするのであるが，船の

幅自身は高速諾になればがえって細くなる傾向であり，

主罐2基補助塵1基を一列に並べる事は不可能の問題と
なる．さりとて別にDonkeyBoiler1基を離れて設置

する事#ま，載貨容積の減少となり著しく不利となる．種
討々議の末前記のL.P.SteamGeneratorなるものを

置き，高座蒸汽と低塵給水との間に熱交換を行わせて，
別系統より甲板補磯用低墜蒸汽を得る事とした
XDonkeyBoilerを陵する件腫ついては30k400｡C

程旋ならばむしろL.P.SteamGeneratorの装置も不
必要でばないかとも考えられろ．主蒸汽を減堕して甲板
補機庭邊り，その排汽が補助塵水器へ入る前漣よく漉過
するだけ電大丈夫と思うが，石川島重工で建造した國島
丸もこの方式であり，霊棚式のカスケードを充分強化し
て使用している．

さて，機關室内補磯については，推進補磯の中でも特
に馬力の大きい主給水ポンプ，及び循環水ポンプをター
ビンで躍動する方が好いように思われる．水というのは
ポンプ自燈のCOstを引下げ得ると同時に發電機の容量
をも小さくなし得られ，叉保守及び取扱の面から見ても
タービン躍動の方が安全でお湯．

以上は日光丸が辿った經過の例であるが，更に高出力
のタービン船鯵關部を計壷する場合，筆者としては次須
の如き新らしい腹案をもって進んで行きたいと考えてい
ろ．

に1壁の主汽罐を設置する．而して

主汽罐一主機ターごン一復水器一復水及給水ポンプ
ー主汽罐

の系統において，蒸汽及び水は濁立系統密閉式とし,抽
汽或いは邊汽は行わない．

aその他の補磯用蒸汽及び雑用蒸汽等(ま'すべて補助
罐より發生する低墜蒸汽を以て賄い，この系統の給水は
開放式とし，主蒸汽とは別個に運韓せしめる．

3．甲板補機もすべて汽動式とし,補助罐より發生する
蒸汽を緩熱減墜して使用する．

4.主汽罐へ邊る主給水は，出来得る限り飽和温度近く
まで加熱する．このためにほ渥力な給水加熱器を設置
し，この加熱用蒸汽は補助瀧より發生する低唾蒸汽を使
用する．

一般に高墜蒸汽になればなる程蒸發のためのエネルギ
ーは減じ，逆に給水加熱のためのエネルギーは増加する
傾向にあり，給水加熱のため補助態の容量は増加するが
主罐の負荷ほ減少するように設計する．

5．以上の如き主確1基補助態1基とする場合不安を
感ずる事は,どちらか故障を起した非常の場合であるが，

例えば主罐が故障した場合も，従来の如くHalfspeed

で走る必要がなく，補助態1基で約10ノットの速力を出
し得るように設計しておく．即ち主罐故障時主機出力は
1,800SHP出せれば充分であると考える．

又逆に補助罐故璋の際，主罐でも荷役なし得る様考慮
しておく．以上について説明を行うと現在までの機關部
設計において(ま，主罐を2基以上設置するのが原則のよ

”蛎鮒鱒I釘卵恐応認計魏図
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尿窩出力タービンの船機關部翫計餐案

1．主機叛一ピン及び主罐ほ出来得る限りの高溢礁遮
式とし．主機と主罐とは薩鑛す湯．即ち1臺の主機専用 A 圖
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うに考えられているが，よく研究して見る嶬水管潅が箸べてみる．

しく發達し’燃焼室容積に對する蒸汽發生量が多くなつただし到りやすいために常識的な数値とし，日光丸に
た今日では，’罐でも充分の能力を有し得るようになつ鏥いて緩熱或いば抽氣蒸汽を使用しなければならなかっ

た事と，叉主汽罐へ邊入される給水を非常に高温度まで菰-箇所に，低墜の補助蒸汽を使用するものとした。

加熱してやる方が，主罐の効率がよくなると共に負荷も一見せらるる如くA圖において蒸汽及び水の流れは

小となるという理論の故に，主罐は’罐で高効率のもの非常に簡単になり，しかも燃料消費量はB表において
を設計すれば好いというのが筆者の論であり，資際取扱3．8r/D減少している．

面においても管系配備に對しても非常に簡潔になり，
8 ． 結 語

ICostが低められると考えるのである．

以上の主旨による機關部計聲線圃を霊｡くと,第A岡の ・最悪條件より立上った我國海運が蓄積資本もなく，さ

如くでありこれを日光丸の言霞圖と比較する． りとて世界に誇る優秀な技術もなく，しかも七洋上各列

叉第B表に鏥いて，主罐を40k400oCとし,諭灌を張と經濟釣競争を張行させられねばならぬ現状を思うと
16k280oC産して以上の主盲で計霊し"値と,圖光丸畠鎮繕蕊譲驚鰹露鑿蕊
の如く30k4C0oCの主罐2基のヒーI､バランスと比較愚見を被瀝申し上げた次第である．(27.7d1Q)
しながら，海圃時庭おけ為蒸汽及び燃料の消費數値を並

第B表TABLEOFSTEAM&FUELCONSUMPTION
MAINENGINE8,000S.H.P|･TURBINE.

’

ISteamConsumptionKG/HRISteamConsumptionKG/HRBOILERBOILER
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雲瀬富三郎
三菱日本重工恢瀬遥難所

惹鋸工作部

ろ角度菱形船篭熔接におり
の資料

’ 協會は如何灌ろ規定を設けているかを述べた.賓際問題
として，歪を皆無にする事は技職勺にも經濟的にも甚だ
困難な問題であるので，或る程度の歪の許容限度は現状
で禧止むを得ぬのではないかと結んでいる．

§2．衝合及び隅向熔接による角度簔形
(Angulardistortion)i』

金属ほ加熱すると膨脹し，冷却するにつれて收縮す

る・2枚の銅板を熔接すると著しく大量の熱が接手に護

生ずる．この篤に金鬮は電弧に近接した部分で燵柔<，

塑性状となり，電弧から若干離れた部分でも膨脹する．

熔接部が冷却し始めると塑性状の金溺がまず凝固し次に

牧縮する．この收縮量は熔着金属の量及び2枚の銅板が

自由に動けるか否かによって大きが左右される．拘束の

ない場合には，熔接線に直角及び平行方向の收縮の他
に，接手部に角度鍵形を起こす．この角度鍵形ほ熔着金

属の幅あるいは板厚方向の非對祷の收縮の結果生ずるも

のである．

例を衝合熔接涯とると>Fig.1に示す通り燭巽諭の形
状ば(A)であるが，熔婆後(B)の如く角度麺彦を起す
(C)に示してある通りC－d部の熔接金属の量がRoota-

bのそれに比して多いために>c-d部の收箭殻置(ま最大と
なり(B)の如くなる.裏熔接を行っているこの接手鈎蔭
を完全に無くすることば出來ない．

§1．要旨

1．熔接諾の出来榮を見ると熔接採用率の高いものほ
ど逆に悪いとも云えそうな例もあり得る．鋲構造粥から
受ける感じと熔接譜とではかなりの開きがあるからであ
る．そこですこ裳る嚴しい批判が熔接船に向けられるよ
うになって來た．問題の焦黙になるのは船禮の局部的歪
が，外頚上すこぶる好堂しくないのである．然し局部的
歪の大小ほ別として現在の熔接賭で，就航後の震續を見
て躯匿上I可等不安のない所まで来ている.外國の戦檬船，

又國内諾にも歪の甚しいものも見受けるが別にそれが爲
事故も起していないようであるし，又すばらしく出来榮
の良い諾のペンキをはがして見ると，外板，甲板，至る

所秦灸の跡ばかりという例もあるし，見掛けは立派であ
って亀眞二つに破壊した船もあった．甲板のビーム間に

局部的歪があれば墜縮力に封して弱いと云える筈であ．
ろが，それも程度問題で，いくらの歪葦で握度上差支え

ないかという事娃決め難い問題である．蓮にﾀ噸を餘り
にも重んじて大切な遜庭メンバーに歪取りを行うのも一

考を要する．勿論歪を少くするような合理的工作法を眞
剥二研究してはいるが，未だ満足する程の段階に至って
いない．

2．本稿においてば船鎧熔接の歪について諸種の賓料
を集めて見た．現場で苦心するのは熔接の收鏥量（残留

應力）もあるが，局部的歪を對象として考え為時Iま，寧
ろ衝合熔接や潅肉熔接による角箪鍵形(AngulardiS-

tortion)であろう，從って調査資料の重黙ほ角産鍵形に

置いた．本文の内容ほ要約すると次の通りである．

第一に角度鍵形が熔装の際如何にして生ずるかを概念

酌に説明し,次に魚度鍵形に關する諸資験の結果を總括
し非拘束の衝合，及び隅肉熔接の場合につき如何にすれ

ば角度鍵形が少くなるかを示し，殊にコント画一ルの難

Lいのは隅肉熔接であるから，熔接船設計並び狸建造の

時，當然問題となる船級協會の規程として,A.B･及び

ロイドの隅肉熔接郷長の比較を行い,A､B.Classの船

は脚長が大きくなる故’角度鍵形の大きくなる可能性を

示し，蜜壌造潴所（外國及び園内）で行っている歪防止

法の一端を紹介し，叉熔接粥の歪測定の極めて僅かの例

を示し，熔接船の歪の許容限度について，不適堂かも知

れないが，米海軍の規定を例示し，歪取りについて船級

３、、古打楢

一
一
一円

一
一
”

巴
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全が

-.1F一此の節分で･最'1,．收鎧ピ“

Fig.1．SingleVeeButtWeld

又隅肉憾妾(垂型鍔手）の場合ばFig@2の如くなる．
c－d部を先に熔接する．

§3…非拘束熔接の際,角度愛形に及ぼす諸要素

熔接條件を鍵更した場合，角度塗化の状況について澤
山の資諭が諸外國で行われている．これを取纏めたの漆
W.SpraEPagen及びG,E.ClauSsen,M.AoCordovi,
W#G.Ettipgerで，下記標題で從來3回發表されている－1)ShipattingPracticep.22
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§4eA.B､S・とr｣Wa｣OYDルールによる

隅肉熔接の比較

隅肉熔接の脚長を心距を考えないでA.B.

ルールとL1oydルールとについて比較する
4、

と,.Fig.3J4に示されてある通りA.-B.′シ

ールの方が大きく表われており，掴享の増加

その差ほ菫すます大きくなっている.即ち,

jL
《A)鰐雄嗣

一
一_~･~一一~･ー‐

劃'二
逓火
廊詣

’一七一_------~

一 一一 ‐ノレーノンニレ上Uyuノンーノシこ【－､~･ノV，~し土唱』窪弓乞

(A)鰐壌耐〈β)吊画画鍔搾危:(の両側鰐泌危
と,.Fig.3J4に示されてある通りA.-B.参シ

Fig.2.
－ルの方が大きく表われており，板厚の増加

ShrinkageDistortioninWeldingに従い,その差ほ菫すます大きくなっている.即ち，

WeldingJournalJulyl937(1937年1月以前に發表鐵鐡隅肉輝妻では掴享8m/m以上の場合1～3m/m,
された文献の收録）

〃蕊ov.1944(1944年1月〃）蓮漬隅肉燭妾についてば楓享8m/mより1/2"迄健約〃．

Julyl950(1949年7月〃)1･5m/m'1/2ﾘ以上は2～5m/mだけA.B.ルールの方が〃〃

この論文から，衝合および隅肉熔接による角度蕊形に，大である．ただし，､何れの場合でも5.5m/m以下(ZA.
及ぼす諸要素を總括して見ると次の通りとなる．筒一般B.の方が小さい。然しながら箇畳の構遥物について雨
に隅肉熔接の牧縮量は衝合熔接の場合より少いので，衝ルールによる熔接量を比較する際，断綾熔接で“心距の

相異も有り得るので雨側連績熔接の場合を考えれば雨ル合の方を隅肉熔接より先に熔接するのが通常である。
，‘衝合溶接による角度鍵形一ルによる脚長の相異も判然とする認である・叉船遥の
，）暦數が同一の場合は自由に動き得るv型熔接の角．隅肉熔接雁よる角度愛形を考えるとき，連績熔接による

影響の方が籔綾熔接よりも大きく表われる筈である・度塗形は板の厚さには關係しない.(Koch.）
以上の黙から考えると雨面連痩熔接でA.B.ルールの2）角度愛形は一定の大さの熔着金麗については暦数

方が,～5m/mだけ多いことは,隅肉熔撰による角慶謹形の多い程増加する.(Koch.Eskilson,Gayley及びWi-
11is・Campus.)---"'前述§3の賛料から考えても大きく表われる筈でる.

3）層の大きい程，即ち大僅鶴大電流を用いて暦數從ってA.B'.ルールによる船の熔接の場合はLIoydの
を少くすると角度鍵形は小さい.(Madse麺及びR｡sd場合に較べて~暦歪防止に注意を排わぬと困ることにな

ろう、
の賓験.Harter,Johnson及びHeigh.)
4）各層毎の熔接開始時の温魔が低い穏角度鍵形は例えばA.Bルールの船でば，大煙俸，大電流を用いて熔接朧駿を少くして所要の脚長を得るようにするのも

増加する_(Campus)
一案であろうが，これば輝妻機の容量を認伏のものをよ

5）熔接長の長い濯鍵形は犬である.(Campus)
り増して500A位が必要になって來るであろうから直に

6）角度菱形ほ,V型熔接最大で,U熔接之に次ぎ， これを笈施に移すことは困難となる．然しこの大座俸，
X熔接が最小である.(H6hn)

層鑪雲総鬘謹雲藤I疑灘鰯撰麓騨製震競装重
来る.(Kinkeadの震験).あろう．何れのクラス・宗一卜でも歪防止法については勿論考

2．隅肉熔接による角度鍵形

，）角度鍵形は蓑め加熱する事及び熔接の順序等を遁慮すべき，その例ば次の§5で述べる事とする．
當にする事に依り減少せしめ得る.(Sonderegge堂の資_55.熔接の歪防止法、
験） ，､歪防止法の原則雪〉

2）角庭鍵形は腫歎に比例して増し，脚長の増大につ 熔接によぢ歪防止方法の三原則ほ
れ増加する.(Jennings)･①熔接による職縮力の減少を計ること。
3）棒煙あるいぼ溶接電流を増加して熔接速麗を増加 ②臓宿力を利用して歪を減少さすようにせしめるこ

しても，必ずしも角度鍵形増加ということにならぬ。と.

(Jennings)③砿縮力を別個の外力と均合さすこと’
4）大径俸で暦数を少くずるのが，角度鍵形少ぃ。である・これを読明すると，

(John s o n及びHeigh)①收縮力の減少
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a)Overweldをせぬこと。

b)適當な開先及び取付．
2)ProcedureHandbOOkofArcWeldingDesigq

･andPracticep.304
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c)熔按暦數な少くする．

d)中性軸の近くを熔接する(DeepFil1etWel.

ding)

e)断績熔接使用

f)BackStep法．

②收縮力を利用して歪を蔵少さす：

a)熔接物を正規の位置より外して假付しておき熔

接瞳，所定の位置に来るようにする，

洲謬要職蝋嚇す。

錐"",aか‘ cﾑ岬鰯げeア
ノ

ノ．／

]ﾛ［］ﾛ［

祭器壼装_』ご
Zﾌ葱?ﾌ亭

ルアア

一
毒

Fig.5.

て，ヂン善一クのB｡W・遥船所s)で行っている方法娃輿
味があるのでその概略を記してみる．
熔接工場内定盤上にPneumatchClampingGirder

を2基走行さしてこのGirde雷にほ丙蓮150m/mの

Cylinderを備え,1本のCylinderについて1.4Tの力

を墜搾篁氣に依って輿える．これが'米間隔に18本配
置されている．

Fig.5.の如く二重底頂板にフロワーを假付後，フロワ

ーをはさんで雨側にこのGirderのPneumaticClamp

を配置す，面便下面に逆歪量に相當するストリップ・を挿

入したる後,TankTopPlateをClampで押してPIate

に弾性逆歪を與えたろ状態で，プロワーとダンクトッフ・

ﾌ･レ声卜を隅肉熔接する．

熔接後Clampを離すと收縮力のためプレートはフロ

アーと直角になる．甲板，外板ブロックについても上記

二重底同隷の方法で熔接する．この方法はまず完肇に近

い歪防止法であるが，設備費ほかなり必要であろう．こ

DB.Wh造船所をもつと簡易化したのがフィンランドの、

逵船所4>AhIstr6InCo.で設備しているもので6ないし

8本のPneumaticCylinderのものである：

米國のDravoCorporation5>(ピッツバーグ)には水
陸機を利用したFitandTackMachineがあるが，こ
れは主として山形鋼を鋼板に假付するに用いている。
IngallsIronWorks6>(パーミンカム)"HoIddown
Fixture,Sun造艦所もTackingTableを熔接工場丙

に設備している．

②衝合熔接に依る角度鍵形防止法
地上組立場におけるこの防止法は，ストロングパツク，

迩歪，或ほ重量物を置く等Iこよって可能であるが，一番
難しいのは外板ブロックの現場接手である．
現場接手部に取付けたストロングパツクの熔接部はス
トロングパックを取外した後よく見受けられるアンダカ

ット腫よる傷を手直しせればならず，このような傷跡を
外面に残す事は腐蝕の黙及び外観上好ましくないので撞
力内面において歪防止法を考えねばならぬ．

凹

b)收縮後所定の位置に来るように餘裕をとづてIお

く．

（例Mastの熔接の場合aを所定の

廷ン………
c)逆歪、

③收縮力を別簡の外力と均合さすこと．
a)收縮力を別の力と均合さす.(例X型開先熔接）
b)ピーーニング．

c)補遡具，冶具等の使用．

2.造船所で賞施している歪防止法

船禮熔接においては上記三原則の應用活用に依って歪

坊止に苦心を排っている．

①隅肉熔接による角度鍵形防止法

熔接による角度鍵形で最も苦心するのは衝合熔接でな

くて隅肉熔接の場合であろう．特に定盤の良くない地上
組立場で船鴎ブロックの隅肉熔接をする時の角度鍵形が

そうである例えばタンクトップ。フ・レートとう画ワープ

レートの坂合，甲板或は外板とビーム叉はフレームの坂

合，隔壁とスチフナー坂合等の如く，大形ブロックでス
チフナー側と反對側にストロングパックを使用し難い場

合である．

現場工事になると，二重底ブロックと底部外板取合，

隔壁と外板，甲板の坂合には，外面にストロングパツク

を用いれば歪防止は或る程度出來る．

地上組立場における上記の困難を解決する一方法とし

｜

’

1

’
角

3)ApplicatiOnofArcWelding.Esav.G6ter-

borg>SwedenP.63

4)WeldingandMetalFabricationNov.1951D｡
421

5)MarineEngineeringandShippingRevieW
June,1942p.106

6)do."Dec｡1943p,187
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外板ズロックの鑑識（パット）は内面開光として，内面
j

1．

瀝ストロングバック叉ほArticulatedstrongback7),

垂aCkC1ampを用いる，然しながら外板ブロックの樅縁

･(シーム）はフレームがあ為關係上,外面開先となり，スト

戸ング壷シクは外面に付くようになる．クリップとウェッ

ヂの併瑠,TackClarnp等各種の方法があるが，何れに

しても外面の傷跡ほ皆無にする事ほ出来ない。殊に船鐙

貞緬γごり4"ﾝ早産DS7左｡”“とた

く”}αで〃壱zD/〃Gを猫ごどせ鈴〉
-二一

一－

釦"8坐月ffRﾉ"G毎BBA”↓ 前後部の曲面のシームの現場接手ではシームのつたいを

良くするには通常のス険ロングバックだけでは完壁を期

し難い．米國NewpgrtNews遥硲所で這鑑中であった

UniteaStates(48j000G.T.の客船）の外板シーム熾妾

，にはDoubleFairingRibbandを用いていたが，この

方法ならば外面に全然傷をつげずにしかもシームのつた

いを良くする事が出来る．然しながらこの方法だと接手

の所に鎮一ルトを通して面を合せるようになっているの

で,A,B.S.のSupervisionofWeldingでば禁じられ
ノ

ている事であるが，舞湯では一鱈採用しているのは奇異

・のように思われた．

③FIamneShrinkingについて

これは隔壁,一第二甲板等いわゆるSecondazPynaern-

,per'に用いられている歪坂方法でお灸と霧している方法

である．瓦斯トーチで歪んでいる部分を焼いて後水をか

けて收縮さして歪をとるのであるが，歪の甚しい時は

||｜直………している極端に画…Shrin-
kingをした場合ほ鋼材そのものを駄目にしてしまうの

|｜でその方法剛心の注意を必蕊とする
FIameShrinkし方鋼材の硬度及び湿度の資融値(P.

H.証､ake,WeldingJournalDec.1949p.569-S)によ

ると火焔によってMilIScaleのとれた部分は幅約5/8"

で，その中心部及び中心より1/16"’1/8"離れた黙の
RockWellBはそれぞれ55,60,65で何等硬化していな

いし，引張湿度も低下していない．
▼由0口

賓鰐階に應用する場合は必ずしもこの通りに行かず

OverFlameShrinkingのため逆に外観を悪くし，割

れる事もあり得る．

§6．責船における歪め』一例

エ‘肋骨をSerratiOnした貨物船の例

拾もA.B;とLloydC1assに別けて塞豈された同型船

の外板中央部の歪の蜜測があるので,これを示すとFig.

6,'の如く大同小異であるが,A､B.の場合臆脚長の大き
I

l
h

")WeldingJournalOat.1942p.673
V

Tablel.A'BCIassの貨物船の被壁と外板坂合部の歪測定値
訂一■■－■■■■＝■－■■41■■■■■■－■吟■■■－■4■■■4■11 －■勺寺■■■－●I■士'せ－屯 一与一全
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§風船震歪の許容限度

1.歪の許容範園圖表（米海軍規定）

平坦涯或ほ僅かの曲面にバックルとして表われる歪ほ

造船技師にとって特に厄介な問題である．このような歪

腫船匿睡度或は船の運航に腫殆んど影響ないとしばしば

云われてはいるがS>y歪んでいる面に他の權造物を取付

ける複雑厄介さ（例・磯械臺取付,木工工事,艤装工事）

と相俟って，見榮の悪いのが大きい問題となって乗る．
歪が過大で且つ容認出来ぬ場合は，加熱或は溌餓力を

併用して直せるが，相當費用がかかる，輕篝造の硲では
歪取りの費用ほしばしばその構造の取付熔接費用を上廻
ろとさえある．

駿時中の米國造船界でもこの歪の許容限界について紛
争があったようである．即ち歪取りを要しない限界ほ常
に購主監督,船級協會椎査官と造船所側間の論争の中心
であった．

米海軍の瞬妾仕意雲にほ歪許容限度の表(Table2)が
示してあり，同じ表がMaritimeCommissionでも鐡
査官用指針とに發行された.AmeriCanBureauo
shippingの蕾副會長DavidArnott氏に依ると，こ
の表は確に法外に苛酷なものでほないと云っており9)同
協會のHuilTechnicalPrinCipalのDavidB-､Ban-
nerZnanは同表をFig.9の通り曲線にして示している
(WeldingHandbOokl950p.1213より搾巌)．これに
よ･ると，歪取の必要がある場合にほ，塞皆期間中出來る
限り遅く行い一回の歪取りで所望の結果を得るようにす
べきである．費用が高くならぬようであれば歪坂する構
造物の温度が震際就誠時の温度に近くになるまで，延期
すべきである．經濟の黙と鐸置物の表面を傷つけ函ため
歪取りほ最小限に止むべきである．そして熔接泰議豊物の
歪ほ本表に示される許容限度を越してはならぬ．表の適
用に當って板の歪測定ほPanelの寸法の小さい幅に潜
って行5．

2.船級協會の歪販に對する規程
1)A.B.ルール

加熱叉罐FlameShrinkingによる歪矯正若くぼ組立
時の誤差叉は不完全なる工作に對する矯正は撤査員の承
認を經，かつその直接の監督を受けて施行する事を要
す6

叉A.B.S.で發行しているSupervisionofWelding
inShipBuildingの熔接後の歪取りの項涯よるとFla-
meS泣inkingは二重底頂板,外砿及び上甲板に陰適用
を禁ずる．この方法を採用してよいの陰隔壁,下層甲板，
甲板室及びその他の輕凄造隔壁等である．
F1ameShrinkingを許されない場所の歪反りには，

尻蒻
↓

s聡
i
f 謬 移

〃77 "p[

Fig.6.LIoyd船

フレーム位温における急激江倒れが通い.BHD

と外板取合は倒れが目立つが全般的に外観がよ
セ・凪．

１
１

露
I 苧 … 索

3賂
I

七一

αOC漁

β"7下 β” 、

Fi9．7．A.B、船

歪量はむしろ小さいけれどフレーム位置におけ
る倒れが目立つ．

いためフレームにおける角庭鍵形がLIoydの場合より

も鋭く表われる故か歪量において大差なくても見掛上大

きく見える．

Tableユを見ると，米海軍の許容限度丙に概ね入って

いるが,測定箇所22箇所中3簡所がやや過大である．

米海軍の許容限度については.7で述べる．

2.肋骨にChannelを用いた貨物船の例.(A.B.class)

InvertedAngleの

場合と異い，フレー

ム位霞における倒れ

が少く外糎上極沙て
良い、

Fig,8.

歪量は3m/mの箇所が主で最大の所で7m/nユでこ

れは極く少い､､

3．以上の例だけでA.B.,Lloyd両方の比較の獣定は

出來ないが，歪量に大差なくても見た感じは違うようで

ある、この資料には肋骨，心距，板厚，熔接卿長が城け

ているの､もあるため充分なる比較は出來ない.

又肋骨ChnnnelのFIangeの有無は歪量に遥雲ある

ようである．叉隔壁と外板取合の歪防止法に旬いて，こ

のA.B.船の方では外面にスト戸ングパックを用いて努力

している故か前述の§4．で懲想した程L1oyd船に較べ

て甚しい歪を出していぬようである．

９
．
８
１
日
Ⅱ
１
６
日
９
９
－
１
１
１
７
６
８
泊
１
１

’

’
I

8)ReportofThermalStressesandShrinkagein

WeldedShiPConstrUctionp.6

9)SomeObserv注tiOnson.ShipVVeldingbyDavid

ArnOtt,WeldingJOurnalFeb,1943P.91
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Table2．TolerancesforFairnessofWeldedStructures(Compiledfrom<@Specifications
forWelding''VesselsfortheUnitedStateS･Navy)
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Forbulkheadsnotmentioned.anunfairnessofl"perpanelwillbepermittea.

TheunfairnessofweldedplatingshallnotexceedthetoIerancesshownintheabovetable.

Inapplyingtheabovetoibrances,theunfairnessoftheplatingshallbemeasuredacrossthe
zninordixnensiOnofthepanel．｡，

もっともこの米海軍の歪許容限度をそのまま商船に適

用する事の可否及びその表の作成された根擦については

筒調査の必要があるが，これに代るべきものがない現状
では一應の標準と見て良いのではないかと思う．

冷間で槌でたたく事をせずに充分注意を梯って坂合を外

してから加熱し眞直く・にするを要する．

熔鐵妾合部の歪が餘り甚しい時は熔接部を切獣じて，
この切口の雨端の拘束を除いてから歪をなおし熔接をや

り直すのがよい．この種の歪取は糠査員直接の監督下で

やらねばならぬ．

2）日本海事協會

ヒズミの矯正及び蝕階の補修は検査員の承認を受けて
行わなければならない．

3）ロイドルール

歪坂に過度の力を爵いてならぬ．

3.熔接による角麗鍵形ほ熔接時に最大の注意を梯っ

て，最小限に止めるよう,造船技師は努めねばならぬが，

歪は熔接にとって宿命的なものであり皆無にする事ほ股

鐙工事においては，現段階では不可能に近いので，歪の

出た時，この虚置については先に提出した許容限度内で

あれば，敢てやる必要ないものであろうし，又監督に當

られる當事者は，この黙を諒として戴きたいと思弓．

8．今後の問題

1，熔接による角度鍵形の從來の資料ほ衝合熔接につ

いては多いようであるが隅肉熔接の場合は少い故，各種

板厚の組合せの場合，熔接脚長を鍵え，且つ熔接條件を

種々鍵化さ.した場合の寳料が欲しいものである、そして

現場で最も望ましい工作法を見出す事に努力せねばなら

ない．

2.現場熔接順序を種冬鍵更した場合における残留應

力並に歪の出方の研究も必要であろう．殊に横隔壁の場

合，四周熔接の際，如何なる熔鍔頂序が歪防止上良いか

という事は早急に解決したいものである．叉貨物船の前
後部にMasterButtを用いる場合,そのGirthWeld

の熔接順序はその部分の残留應力に相當の影響がある筈

であり興朱ある問題である'0）．

10)ControlofWeldingStressbyWeldingSe.

quence,WeldingJournalNov｡1946p.1109.
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Fig.9bToIeranceforFairnessofWelded
Structures.

A.TobeusedonlivingquarterSand

･_1ongitudinalbulkheadplating｡Inotherbulk-

headsunfairnessoflin.perPanelwidthwill

bepermitted.

B.Tobeusedondeckplating.

C.Tobeusedonshellplating.

(FromWeldingHandbookl950.p.1213)

3.歪が或る程度出て來ざるを得ぬ現段階においては

何等かの歪の許容限度を設けて無理な歪取りをして船そ
のものを損う慮れのある事をさけたいと思う．、

熔接部を完全に固定して動き得ないようにして熔接す
れば收縮鍵形は殆んど零であるが，收縮應力ほ相當の大

いさに踵る．反對に熔接中に出來るだけ自由に動き得る

ようにして賓施すれば收縮鍵形は大であるが應力は殆ん

ど零である，外観を重んずれば勢い應力の多いものを造
る結果となるという矛盾に遭遇する事になる．

4歪ほ船鎧握匿仁殆んど影響ないと穂されているが，

歪のある諾麗の渥麗或は涙動との關係は今後橡討の餘地
があると恩つれる．（完）。
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日東商船，東洋汽船，山下汽船
各地發電所其他工場納入

翰鑿蓋山水商店
本店東京都中央唾日本橋通ニノ六ノ八

電話(24)063638824969
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第24巻昭和26年分便1,500圓(邊80圓）
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米國戦時T-2型油槽船の故障こ
そ,の研究

山口増人

今回の稔査に富って第ユ圖中央断面岡に示すような

RecomThendationを出していた．

（2）油槽の現賑(A船）

本硲油槽は今回完全な掃除を省略したので，その詳細

は餘り明かでないが，見た虚相當腐蝕がヒドク，上甲板

縦梁の大部分は今回新換された．

各部の厚は試孔の結果大患次のようなものである．

①油槽船cfStanvaCSydney"號(A")

本賠は1944年米國SunS.B.Co.寒造10,703總噸数，

LongitudinalFraming濤造で，縦隔壁横隔壁共に横

波の波形板を用いた全熔接錯である，

本船ほ最初の2年間は原油，次の5年間は輕油，最後

の1年間は再び原油運邊に使用せられ，今回特別橡査の

ために修繕受捻したものである．本賭は最初BCの製

造中橡査を受け目下はLRにクラスしておるが,LR"
I

ヴ

６

痩圖|上申綴|誌翼IA-CID-E|F.G薑|,|｡|量繍|蕊辮|蕊撫匡霧墨
｜窪|馴溌‘綴’室;|鶚筐;･毘雪、

原厚20．82421．31曳3

責厚17-18.512216.5116

頚目横隔壁板（油槽中央附迩A)積隔壁板（油槽雨端即ち隔壁叉は外板に近き所B)

凸

11.6頂板
底板

原厚
から

責厚
"'3｡7'3.2&2.7""コ』O.59.611､611.610．69.011.6頂板

gb58.511-10.51-10.710.09.5-108-9.57.3-8.56.3-7.36-6.28-･8.58-8．5

13．713．212.711．611,1

13.01211.510.510

●

かつたので，各部の詳細は餘り明瞭でなかったが，水密
試験中水が深くなるにつれて方含から漏り出して相當多

数の漏水が見られ各種の故障が現われて来た．

a)龍骨板並びにA－Cおよび』條の腐蝕は相當なも

のである．

b)隔壁の腐蝕で雨側の隔壁又ほ舷側に近い所の腐蝕

よりも，中央の腐蝕が少いのは一寸面白い現象である．

c)隔壁その他輕油による腐蝕の篤めの錆が落してな
(3)故障の説明(A")(スケッチ参照）

一一

．理在｜散障|鯵目｜場 断｜所１
１

記
罫
Ａ
Ｂ

項

横隔壁の屈部

底桁板と識隔壁防澆材
取付肘板

肋板と横隔壁防澆材軍
付肘板

甲板桁板と横隔壁防澆
材取付肘板

横隔壁の竪防澆材

底桁材と職隔壁防擁材
取付肘板

縦隔壁の屈折部

肋板と縦隔壁取付肘板

底肘板の上端

隅 角 附 近

F､65，56,”中心桁板

F､56,.68,65等中心桁板

衰耗

簔耗又ば鎚裂

二重張

熔接の上二重張
I

Ｃ
Ｄ

F.68．中糟の左舷

F.68,62等中槽中央

鎚裂

趣裂

上端 平板取付

熔接の上二重張|隅角附近

｜ F.5953中槽

F、65中糟鞭央
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底肘板の隅角附近
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衰耗叉は縮裂

簔耗叉は総裂

肋板坂付肘板の上端
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上 記 の 所

縦肋骨頭部の周園

隔壁貫通片の雨端

特設肋骨間

上端衰耗下端寵

衰耗

衰耗

裂
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重
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舷側縦肋骨の曲線
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肋板坂付肘板の南端
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底縦肋骨の曲繊

底肋骨と肋板坂付肘板

横特設肋板

舷側特設肋骨の力板

椿設肋板の面材

舷側特設肋骨の面材

横陥壁の竪防澆材

衰耗

簔耗又ば鎚裂

殖裂

鎚裂

衰耗

衰耗

水卒波を爲す屈
折

二重張

新換

熔鐸

熔接の上二重張

二重張

二重張

板と面材新換

縦隔壁の竪防澆材の底部

縦肋骨用切峡角

横隔壁の肘板附近

鍾曲部附近の屈折部

中糟内紹底桁材取付肘板
附近
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XI雨隔壁出合の隅肘板 適當に修理多くの場所

専ら積荷の相異から起った現象と思われる．構造上の故

障は大小の差こそあれA船の状況と全く同一である．

（4）油槽船"SaintChristpher''號(B")

本船は1944年米國AIabamaD.D.&S.B.Co.鐙豊

10,172總噸数，同じくT－2型のLongitudinalFra-

-]ning縦籏隔壁共に横波の波形板を用いた全熔接船であ
る、

本贈は最初から原油運邊に當って今日に及んでおる．

船級はABで"ABでもA船と殆ど同様な補彊の

Recomnlendationが出ておる．

（5）油槽の現妖

本船油槽ほA船に比べると餘程良好であるが，それは

一

（6）故障の内でA船と違った織況

a)縦擴隔壁出合における三角形肘板

A船では幾多の故障を出していたので適當に修繕さ

れたが，本船でも同様な故璋が出たものと思われ，本硲
では第9岡迄示す様に‘全部の肘板は託に思v､切って瓦

斯で切籔してあった．從ってこの種肘仮は無力化された
ために勿論故障は絶無である．

b)中央噌内の横隔壁の竪防澆材の倒止め肘.仮

リ

l 司 左I

B綴
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（7）肘板坂付(AoGbF.J､H･&B､，.E)(A")

AとGとはいわゆるlhrdSpotと呼ばれる盲黙の
最も普通な現象である.その爲めにFとか』が表われ
る．

B,D>Eほ上記の場合と臆幾分運って，肘板の尖端に
おける襄耗ほ左まで甚し<ないが,根本の直角部又は毛
の隣接部の衰耗が顯著で，甚しいのは蝿裂になって謬

るこの事ほ一詞墹議な舞菱であるが，これほ柔の崎
うに考えられる．即ち縦構造内の應力線が竪形材の方囑

相當な急角度で屈折流入して，直角部に集合する結果患

の部分が衰耗するのでばあるまいか・この事ほ船底樅醐

この肘板は最初橇取付けられた形跡朧あるが，これに

も故障が綴出した結果か’この肘板も瓦斯で切駁ってあ
った．ただし防澆材の力板の取付用李鐵は力板の繊防澆
材として残してあったが，それも減隔壁への取付部唯瓦
斯を入れて，この防僥材と隔壁との關係は切離してあっ
た.竪防澆材奎彊の倒止め用としては'防澆材の内側に，
甲板と船底との間に2本の帯材（溝形材）を取付け，､そ
の雨端ほ縦隔壁に局部二重張を施して涙付けてあった。
然しこの取付も成功したものとは思えず，色々の故障が
趣っていた｡(第'0圖参照）

上配故障の研究
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一一’
けたらば宜しいと思う．（第4mW)骨を横隔壁Iご直接坂付げるときに起る現象と同一で，此

所に局部的剛性過大現象が起るものと思われろ．その防

止方法としては’その隅に切欽を作るのも一の方法かも

知れ産い、

然し筆者の意見としては，この諾底縦桁材力綴隔壁と
出合う所でば'第11園に示すように縦桁材の接綾片を作

って横隔壁を貫通きせ’縦桁材はその前後で接績片に接

､綾せし塗，隔壁と接績片とは曲縁したCoIlarPieceで油
密を確保するようにする．即ち此所の縦横構材の坂合を

FIexibleに構成するのが根本的救濟策ではあるまいか

と思うのである．從って縦方向に取付けられておる大き

な肘板ほ取外すべきであろう．

〆

（9）縦肋骨の横隔壁貢逼肘材（第5間L､M｡)

雨賠共船底並び庭甲板裏の縦肋骨が横隔壁を貫通する

耐でほ何等の故障も見出されなかったが,舷側縦肋骨渥
は第5間のような故障が見られた、それも船底や甲板附

近でばなくて，皆その中間に表われたのは戸--．寸面白い現

象である．この事ほ上記(8)で説明した故障も全く同巖

で頂部並びに底部には表われていない･叉B船の舷側縦

肋骨は横隔壁で切断されて，隔壁と橇普通の三角形肘板

が取付けてあったが，其所には普通の肘板に表われると

同様な故障が頻發していた．

そもそも舷側外板と内部橇材（縦方向は勿論横方向で

も）との頭合に故障が起るときは，必ずその中央部即ち

縦姪力の中性軸附近に起り，決して甲板附近とか湾曲部
附近にほ起らない特性がある．この事は叉船首尾附近に
は少く賭禮中央部附近に頻發するものである.ただしこ

の現象ほ普通貨物婚に抵餘り顯著ではないが，油槽鵬に

ﾛ

I

（8）舷側縦肋骨と特設堅肋骨との軍合(第4圖K.Q.)

・特設肋骨の力板ほ縦肋骨を通す切鉄穴の下部即ち縦肋

骨の面材の下端附近で懇裂が出來，縦肋骨力板の上部附

近でほ壼耗が表われて鐙ろ．その防止方法としては特設

竪肋骨の力板に縦肋骨面材を繼く｡よ弓に堅に平鐵を取付
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性に起因するのでばあるまいかと．詞-ろだけである。

(10)横隔窒の特設竪防澆材･(第8aW.第10m)

多くの特設竪防僥材催，力板及び面錐共に，輕目孔を
通って大きな鱗波形卜己屈折していた．その甚しいものは
第8画のようIこ修繕された.又B贈でばその倒止め防澆
材が罰坂ら批丙側に帯材･が取付けられていることば（6）

ほ頗る顯著である．

この種現象の鍵原因について筆者ほ未だ捕捉すること
は出來ないが,中性軸附近に起ることから考えると縦力
によって起るものではなくて，籏力か或は何か特殊な力
によって起るものと思われ，殊に油織皆と貨物船とに顯
箸な相違があることから考えると，或は液匿貨物の特殊
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に談明した通りである

本來この防僥材は横隔壁の屈折鍵形することを防ぐ．篤

めに設計されたものであるが,賛際の現象から貝れ蟻,設

計目的である横隔壁の防澆ということば二次的となり,

主として甲板柱として働いておることを示しておる．前

記の通り本譜の隔壁ほ縦横共に横渡式波板であるから，

船全禮としても小田原提燈式であるから，甲板を支える
鋤

ものとしてば外板があるばかりで，タマサカ取付けられ

たこの竪防澆材が甲板墜力を全部負わねばならぬことに

なったが,モトモト柱として設計してないからその墜力

に敗けて屈折したのは當然の羅深である．

この峡焔を矯正す馬爲めに，筆者の意見としては，こ

の防澆材に取付けられた縦方向の大な肘板ほ坂去り，甲

板にほ横梁,船底には横雌を鴨議してこの防僥材を之
等の梁叉は肋板に坂付くる涜向の肘板で堅め，力板にば

萢當な竪防棲材を新設すべきであろう（第12圖参照)．

従って縦に取付けた大きな肘板は坂去るべきであろう．

又波形隔壁を採用す為ならば,縦隔壁は蹟波,横隔壁

は竪波にすべきことは根本方針でなければならぬものと

思考される。

（11）縦横隔壁出合隅の肘板（第9園）

隔壁出合隅にある簡車な三角形肘板は別段重大な考慮

を梯うことなしに，単に慣習釣に取付けられておるが，

よく考えて見るとこの肘板をつげて見ても隔塗の張力に

ほ何等貢献をもせず却って局部的過大剛性を招来して，

常腱故障を起す震源地となっておる．その害は液禮槽に

特に激甚であるから"B船で思切って切り放ったことば

筆者の經験と全く合致するもので，藩讃さるべき英断と

思考される．
Q

（12）竪特設陸澆材の帯材（第11圖第12圖）

この種特設防澆材を帯材で繼く．ことば，之等のFree

E並dを結束して共働動作を篤さしむるため必要なこと

と思われる．然しその南端を縦隔華その他に取付げるこ

とはその効少くしで害多いことば本例が如資に例示して

おる所でおるから，之は當然切離すべきものであろう．

．（13）縦肋骨と横肋板との肘板取付（第6"N.0.)

之を頭付くると本例のように故障が績出する。之は

く12）の場合と同様，肘板坂付をやめて肋骨は肋板左貫
通せしむくきものと思われる。（縫)，（27.と8-20）
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村 上 外 雄
石川島重工業株式含祗
這毅設計部長

多 田 義 典
同上・毅盟設計課員

色 彩調節船 ざ

ぜて紹介するa1． 繕 言

最近，東京計器,_東京芝浦電氣，日立製作所その他の 2 ． 色 の 表 現 法

工場において，色彩調節による工場内外の塗装が行われ 色の表わし方に侭種々あるが，色彩調節實施の上から
ており,このこ．とが生産施設の改善’安全装置の整備等侭マンセル表色法の使用が最も便利であり，かつ彩色詩
と共に大いに能率増進に役立っているようである． 塞者にも理評しやすい．このことは米國に鐙いてもゎカョ
色彩調節とほ色の持つ生理的，心理的’物理的な面を国の色彩學者間庭おいても瀕調されている．需雨者が塗

綜合し走穰能的採色を指し，施行された工場庭おいて偉料の購入仁當る場合も’マンセル表色法によれぼ色の指
照明’安全′秩序’作業能率等すべての黙が彩色寳施前定が正確となり’註文に便利なばかりでなく色の澪圭も
に比して向上していることが立證されている． 容易である↑

色彩調節は米國において探り上げられ，第二次大戦後最近ほマンセル表色法の読明が種壺の著書，雑誌，壁
急速に研究が進み，色彩効力學，彩色工學等既に學問的いは塗料會斌のパンフレット等に詳細に紹介されている
に匿系づけられているものであり，わが國においても咋から，本稿においては簡車に読明する．
年末この問題が坂り上げられ，工場方面に大いに普及ざイ）色の三鬮性について
れつつあるほか＞事務所，病院および學校等にも進出し色について光の波長に對應するもの例えば赤,青,黄，

緑等を色相(HUEjと云い，光の狸弱に對應ずる明暗のつつある現状である．

當賦に鮨いては色彩調節の船内作業室への應用を計壹度合を明るさ(VALUE)と云い，又色の飽和度皀l]ち色
し,第七次前期の新造§織貨重量10600唾貨物贈産山丸の鮮明さ，濁りの度合を彩度(CHROMA)と云う．こ
(第716番諾）の穫關室に施行したが,本格的な色彩調節のHue,Value,Chromaを色の三馬性と云い，凡ての
の船内への適用ほ，本硲が恐らく各國を通じ 夕

て始めての試みと謂われており，今やわが國
錘扇.,著識溌詩の友き芯誌鍾と海昌つく丸『･毒・
船舶においてば碇泊，航行中共生産活動こそ
行われないが，葬鎚員娃篭時緊張を要する諾
種の作業に従事しているので，色彩調節によ
つ-亡作業室の雲境を改簔-することが陸上の工
場と同稼に必要であること畦自明の理であろ
う．

昨年當赴でほこの問題に對し船内諸作業室
~への適用性，効果等につき検討を行い，一應
成案を得たので，隆山丸棲關室内全般にわた
り工事蓋督の日本郵鰡株式會斌，および船主
山本汽譜株式會斌の御諒解を得て色彩調節に
よる塗装を行った.以下色彩調節蜜施に必要

な色の表現法，色の心理杓，生理鋪効果等の
事項の簡車な読明と隆山丸機開室丙彩色の
ColourDesign,施行時の状態，鐙施後の核

討事項その他について述べることとする．叉

現在蓮造中の三光汽硲御註文の載貨重量

10,400砿型貨物船和光丸（第717識僻）の船
殉諸作業室におげる彩色の計遥概要につき併 隼1画
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’＝）彩度(Chroma)

マンセル表色法では，濁った色（次色に近い色)が恥

軸の近くに置かれ，1,2,3..・とN軸から遠ざかるに従い

即ち數字が大きくなるに從い，色の飽和してくる度合を

表わす．

以上のようにして一つの色のHue,Value,Chroma

の意味が決められており，色を表現する際HV/Cの記

號を用いる．その關係は第2圖〈色立禮の瘻成）を参照

せ･られたい．實例により示せば隆山九機關室の機減の色

"2.5G8/1で示されるが,2｡5Gが色相,8/は明るき蝉

/1ほ彩度を示している．

3．色の持つ心理的，生理的効果

人間は先天的，後天的に色を見た場合心理的，生理的

にある影響を受けるが，このことは色彩調節寳施上重要

な黙である．例えば赤，黄赤，黄等の色ほ暖かく，青
紫，青，青縁等ほ凉しく感ぜられる，前者を暖色，後者一
を塞色と云う．黄，赤等は前進的に感ぜられ，青ほ後退
して感ぜられろ．前者を前進色，後者を後退色と呼ぶ．
前進色で塗装された部屋は狹く，反對に後退色で塗装さ
れた部屋ほ廣々 と感じられる，叉前進色系では物鴎が大
きく見えるし，後退色系は逆に小さく見える、
生理的な面として一般に男性ば寒色系を好み女性ほ暖

色系を好むと云われる．線にほEyeaRest-Green叉は
Eye.Ease-Greenの別名がある位で眼を休める性質があ
る．逆に赤は刺戟的で興奮を感ずる．この外種々心理的
生理釣な面が研究されているが,,本稿ほ之以-このことぽ
省略させて戴きたい.

4‘色彩調節實施上の基本的事項

色彩調節は眼の疲努を減じ能率の向上と事故の防止が
その主目的であり，その目的を達するために必要なこと

色はH,V,Cの組合せで表わすことが出來る．次にマン

セ泌表色法のHue,Value,Chromaの表わし方につﾙ、

て述べよう、

ロ）色相(Huのの表わし方

第1岡の如く一つの圓を五等分し赤(Red),黄(Ye･

11ow),"(Green),=(Blue),紫(PurpIe)の五主

色を置き，その中間に黄赤(Y-R),黄緑(G-Y),青緑

(B-G),青紫(P-B),赤紫(R=P)の五色を置いて，こ

の間を更に10等分する．即ち1つの圓環を100等分し

ている．丁度直径の雨端が補色關係にあるよう庭配置さ

れている．色相の呼び方ほ赤は5R,維は5Gの如くで，

第1圖中の2.5PB,2.5G腫隆山丸に主として使用された

色相を示している．

ハ）明るさ<Value)について

色相雲の中心N軸の雨端に白，黒を配し，その間を
10分割する．その分割方法ほ等感昼的で，反射率と明度
の關係は第1表を参照されたい．

第1表第2固の無彩軸

ノ

、

の數字が明るさ

を示し白が10,

黒が0で,9,8,7
は明るい灰色，

31”ほ殆んど

黒に近い友色で
あり，6,5,4は
中間の茨色であ

る.すべての色

はN軸と比較し
て明るさが決め
られる．

|Reaectance%亜且InselValue

’０
９
８
７
６
ｓ
４
３
２
１
０

１ 102.6

78．7

59．1

43‘1

30．1

19.8

12．0

6．56

3.13

1，21

0．00

’

一

ｌ
Ⅱ
１
１
１
１
州
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
Ⅱ
Ⅱ
１
１
１
１
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
ｌ
Ⅱ
Ⅱ
川

て次の基本能事項があげられる．

反射率ほ高くし･た方が良い．
米塵，日本の工場彩色の經數から各部の反射

率臆つぎのようにすると良いと云われている．
天井ほ約80％以上，壁橇約50％以上，床，

器具，機械ほ最低30%Valueにて示すと,天
井ほ9以上,壁は8以上,機餓器具は6となる、
2.Vividな色は避ける．

Vividな色は刺戟が掻く限な疲勢させるばか

りでなく調和の面から云っても良くない、故に
Chz･oma"4以下が良いとされている．又白の

使用も少<した方が良い．色彩調節の起源が白
の単純さを和らげる所にあると云われているこ
とでも理解出来よう．I露2個色立謹の構成
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3.照明の配置，方法にほ充分考慮を梯うこと

照明配置瞳色彩調節が重要な一部門である．照明設計

銅ﾐ彩色計霊と併行して行われねばなら鼬．照明は充分明

るくする必要が為るが，光が作業場所のみを集中して明

．ろくしている場合には，頑界の中だけが眩しく感ぜられ

ろ、そして照明の暗い虚との差が大きい時腫ほ眼ぽ著し

．く疲努するようになる．筒眩光が作業者の眼に直接入る

ょぅなことは絶對避けるべきである．作業場全禮を丁度
ノ 。

．よい迄一な明るさとし，叉物の見分け易いようにするこ

とが重室更である。然しこのことは照明を無層に明るくす

ることで廷ない．第1項の如く周園を明るい色にした場

合には'過大な照明装置を施さなくとも充分明る↓作業
場が得られるのである．これは色彩調節麓施により得ら

れた貴重な經験である．

以上のような見地から光源には裸電球の使用を腹め電

一球にほG1obeをかぷせるか螢光等を使用ずることが良
、､と思う．

4.標識について

標識ほ安全，防火，危険等各種の目的に使われるが，

一般にChromaの高いVividな色が使われる．しかし

その面積は出來ろだけ少くしかつその濫用を避けるべき

である.第2頚において述べ趨何くVividな色を多く使
・用すると調和が破れ，色彩調節の効果が失われることと

なる。ある色彩學者ほr色彩調節は標識でないことを充
・分明記すべきである」と云っている．

第2表鐸1案）
グ

色 彩 記 誠
(マンセル記號）111塗装箇所

早

川

Ｍ

Ⅷ

卜

６

井|3B，/2天

’ ‐
２
３
３

ｊ
ｊ
ｊ

９
８
５
．

Ｂ
Ｂ
Ｂ

３
３
５

上甲板以上

上甲板～下部敷板

腰廻り

壁

7/3

8/3

6/3

2.5G

3B

3B

３主
主
同

補機 械
罐
口上焚

１
１
川
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｊ

タ
ン
ク

｜

’

２
３
ｊ
ｊ
ｇ
８

Ｂ
Ｂ

３
３

上 甲 板 以 上

〃以下

1

３
２
３

ｊ
ｊ
ｊ

５
○
一
８

樫械およびタ

リフティング

梁、

ンク蕊

ピーム

柱

Ｂ
Ｂ
Ｂ

５
３
３

－

|蕊｡慕妻’
電
線

パ
イ
プ

２
３
Ｊ
ノ
９
８

超
罪

１
１
ｈ
Ⅱ
ｌ
■
ｌ
■
■
Ⅱ
ｌ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
■
！
■
Ｉ
，

グ
レ
Ｊ
チ
ン
グ

梯
子
お
よ
び 口

2.5Y7/2

(磨き丸鋼）

2.5Y7/2

3B9/2

側
手
手
裏

板
摺
柱
面

I‘

摺 支

第う表（第2案）

塗装箇所｜色彩記誰
N9.5/<白）井5．隆山丸機開室内塗色について

1）塗色決定葦での經緯

隆山丸機關室内を色彩調節により塗装することは昭和

26年12月上旬即ち進水の直前俄かに決定し,翌27年1
月中旬計壷を総え賠主の御承認を得たのち，直ちに塗料
の手配を行い，2月中旬より塗装工事に掛り，2月25日

の引渡し寸前に完成するという慌だしさであった．

筒本船機關室内の主機械，主汽罐等の配置は先に本誌
.上に發表せられた第六次新造貨物船國島丸とほぼ同様で

あるから，以下の塗色説明には同船の磯關室配置を参照
されたい・

塗色決定まで準は色奇の案が出されたが,26年12月關
係者協議の結果第1案<第2表参照）が纏った．木案に

到達するまでには線系か青系統にするか置鈴論議された

､が結局主機補磯等偉眼の疲勢を少くする意洙で綴系統
に，天井壁主罐等は凉しい感じを出す意味で青系統とな
､った．然し本計蚤盈ま機關室内の明るさが一般工場と同等
でぁるかの如く考えた黙に根本的な鮫階があった．だが
罐湘において塞色系が採られたのは室を畷〈感じさせる

天
－

"’
N

2.5PB

5B

9,5／

夕/1

5/3

上 甲 板 以 上

圭甲板～下部磁板

腰 廻 り
’一

Ｇ
Ｇ
Ｂ

５
５
３

２
２

7/3

9/1

8/2

械
銃
口

甲
グ主

主
同

点

補機

上 焚

|±
タ
ン
ク

N9.5/

2.5PBg/1

甲．板以上

〃以下

5B

N

2.5PB

5/3

9.5／

9/1

I

機械およびタ

リフティング

梁

窪
ム
桂

ク
ー

ン
ピ

蕊|重諺｡縁寡
N,.5/

2､ﾗPB9/1

1I
グ
レ
ー
チ
ン
グ

梯
子
お
よ
び

ワ
全
勺
些
〃
Ｊ
Ｉ

Ｉ
Ｊ
ｆ
ｆ
Ｊ
Ｊ
屋
〆

率
一
垂
轆

５側

手

手摺支

蕊．

板
摺
桂
面
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第 4表 (決 定 案）

’

~ 、

考所｜色彩記読｜塗料種類｜備塗 装箇

’ ’
N負5ノ〈白） 調合ペイント(艶消）弁 ケ.一シング頂部内面，甲板および敷板裏天

旧
Ⅱ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｒ
ｌ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
ｌ
■
１
１
■
１
日

’ N9b5/(白）

2.5PB9/1

2.5PB6/3

調合ペイント

〃

〃

ベンチレータートランクを含む上甲板以上

上甲板～下部難 板

腰廻り

壁

2NDDK,下部敷板上300粍まで

侭

や

Ｉ
１
１

１
１

電撰器具，配電盤を含む

但し側面，後面ば銀色ペイント

Ｇ
Ｇ
Ｙ

５
５
５

２
２

機
正
焚

械
面
口

合成樹脂塗料

調合ペイント

合成樹脂塗料

，主
主
主

補
縦
罐

8/1

9/1

9/2

タ 上
ン

ク

Ng,5/(白）

2.5PB9/1

1甲板以上

〃 以下

調合ペイント

〃

25G7/2

Na5/(白）

2,5PB9/1

諸機

リフティ

梁

械 ・、蓬

ングピーム

柱

″
″
″

－

遮
線

パ
イ
プ

N9.5/(白）

2｡5PB9/!

天井の．部．分

壁の部・分

″
″

I

クグ
レ
ー
チ
ン

様
子
お
よ
び

5更9/2

〃

N9.5/(白）

合成樹脂塗料

〃

調合ペイント

側
手
藝

板
稔
面

摺 支

－－

2.5G9/1扉 〃
分

9，8と明るさをく．つと上げた．之は機關室の照明に對す

る考慮が主な理由であるが，次の黙を特に問題にしたた

塗である．即ち撰關室の床(製仮）は現状では塗装するこ

とが困難でありかつ油拭き程度でほ非常に暗いので，そ

のための明るさの不足を天井，鱗賊，壁で補うという方

針によったからである．．又色相を<・つと鍵え25PB,

2.5Gの雨議目を主として使用した．この雨色相を得る

まで種苓の組合せが椎討されたが，結局室温，雰園氣，

調和を考えてこれに決った．

猶この後細部の計霊を行い塗料の種類を決定し第4表

の決定案が作製されたが，主な部分は第2案とほぼ同一

である．標識としてはPipeを用途により塗り分け，清

水,海水，ピルヂ,潤滑油,燃料油,蒸氣,割環，ドレーン
の8管系を夫々 第5表のように色別した．叉その塗り方
はパルプハンドル，パイプ°フランジの各について示すと

第3圖，第4園の通りである．

塗膜の艶の有無は非常に大きな問題で，光を和かに分

散させ為意味から，艶消を使用した方が良い･のである

が，工事の關係上天井のみを艶消とし他ほ全部艶のある

塗料を使用した．

2）塗装工事について

第5表パイ プ ・ の 侭 別
１
１
１
刑
Ⅱ
Ⅲ
Ⅱ
Ⅱ
１
１
Ⅲ
Ⅱ
１
１
１
１
叩
ｌ
Ⅲ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
１
１
４
，
■
１
４
岨
１
Ｊ

｜
’

替系’ 色彩記雛||管 系｜色彩記號
Ｂ
Ｇ
Ｒ
Ｙ

ｓ
５
Ｙ
５
．

７
５
２

１
１

水
水
ヂ
油 ’

4.5R3.7/

9.5／

7.5／

3.5／

7/6 燃料油

蒸氣

排氣

ドレーン

清
海
ピ
洞

6/4

5/4ル
滑 8/4

ゴY姥
I意味と室温に對する

考慮からで，當然で

あった．

その後更に關爆音

協議の結果明るさに

對する修整，色湘の

調和の二つを主眼と

して再橡討を行い立

案されたのが篭2案

（第3表）である．

第1案においては天

井，壁，機械の明る

さほ9,8,6であった

が,第2案では9‘5〉

Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｉ
１
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ワ
０
日
旧
■
印
甲
１
９
Ⅱ
叩
肌
Ⅷ
川
ｌ
Ｈ
Ⅱ
Ⅱ
１
Ⅲ
Ⅱ
■
Ⅶ
釦
叩
別
Ⅷ
伽
図
Ⅱ
制
叩
Ⅱ
■
■
■
Ｕ
８
１
Ｉ
Ｉ
ｌ
１
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｕ
‐
１
０
１
Ⅱ
ｊ
Ⅱ
Ｉ
Ⅱ
１
１
肌
Ⅲ
Ⅲ
Ⅷ
川
剖
川
引
Ⅱ
Ⅱ
Ⅲ
叩
Ⅱ
Ⅷ
Ⅲ
Ⅲ
Ⅲ
１
１
１
Ⅲ
１
Ⅲ
Ⅲ
Ｊ
川
’
山
印
Ⅲ
川
Ｉ

第3園ハンドルの塗り方
【

漕糸色

嬢4岡パ>fう。フランヂの塗り方
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塗装工事の状況を簡軍に記すと．機關室内議装工事を特れた塗料に切換えるべきである。

別に促進して塗装のやりよいように，叉工事に俘う汚れ⑤パイプ・の塗り方は第4岡のようにフランヂの一部

.や電氣熔接により塗膜が崖損されないように，叉挨の立に管系色を示すようにしたが，見る方向によっては，そ

、‘っのを出來るだけ少くする等の注意を梯つた．の識別色が全然見えず，叉外観上からも，フランヂ全禮

叉本計壼擢當者が方案通り確責に作業を行わし塗るた・に塗った方が良かった．叉管系の指示色中蒸氣と排氣が

‘め現場に出かけて塗装の指導を手謹5等人知れぬ苦心を見分け難いという批判もあったので色相，彩鹿，明乙さ

したのであった．を全面的に再稔討することとした.

3）機關室色彩調節に對する批判，検討⑥本船の色彩調節の結果機關室の床を明るい色に塗

本譜のレセフ°ションにおいて色彩調節に對する各方面装するとか，又ほ不燃性で耐久力に富んだ醗物の出現が

，の御批判を仰いだが，我会の豫期以上に非常な好評を博．特に要望された・敷板に輕金屍を使用することも一つの

_したのであった.隆山丸機關長の「この様な感じのよい方法であるが,現状ではCostが相當高くなるのが歯鐵
捜關室ほ始めてで，磯關室へ降りて行くのが楽しみであである・
ろ」との言は正に本船色彩調節の大きな成果を端釣に物

6，色彩弱節と塗料と塗装
語っているのではなかろうか.機關室内部が全般に非常

・に明るくなったが特に敷板下部が明るくなったこと，叉一般に色寝調節用の材料には塗料が主として使用ざれ
鉤の見分けが明瞭になったこと等の諸黙で著しい欧善がるが’この外にタイル’リノリューム’リノタイル,．ラパ

タイル，二ビンポジシヨン，セメン'､及び木材の素地,裂地一認塗られた.

然し完成した本船のCoIorDeSignに對し設計現場關等が翠げられるが，塗料の使用が範園も凌ぐ一般的であ
､係者一同再橡討の結果は次の諸黙でまだ充分とほ云えなろう，船舶に色彩調節を資施する場合その費用保守が問
かつた．題となるが’新造船において塗装の工材費の増加は多く
①從來の機關室に比し全薩的に非常に明るくなった．とも20％程度である.相當良質の塗料を使用しても船便

,之は補機その他の器具類の從來晴かつたものが明るく態に影響する程度は極めて小さいと云ってよく，叉工事者
･つたことが大きい要素であり，明るいという事はそれ自の作業滕件，仕上りの具合から云っても優良な塗料を使
・鎧非常に良いことであるが，何となく全燈がぼんやりし用すべきであると考えろ．

てfocusの無い，多少落着かないような感じが持たれ色彩調節震施の上からほ艶消塗料が最も良いわけであ
,た．之は中心の主機械（タービン）が明るすぎたためでるが，艶消塗料の塗膜に油，手垢等がつくと簡箪に汚れ
ある機關室の中心た馬主機械に今少し力張さとアクセを落すことが出来ず塗り直す外はないので，旙内では特
ン1，を感ぜしめるよう彩色を考えるべき看あった.床や別の箇所を除いて，汚れ難い薔通の艶のある塗料の方が
肩園との調和を考えて今少しく彩度を上げ明るさを下げ良い・

れぱ，主機がどっしりと重量感を持つようになるものと塗料の種類に關し少しく述べると，一般に調合ぺ"fン
考えられた．卜でよいが，機械,‘器具等には耐油，耐薬品その他の理

②注意色である5Y9/2が非常に薄く感ぜられた.そ由で特殊な塗料が要求される．

.の使用面積は少し､のであるから，車調さを和らげアクセ 又贈内でば水性塗料は用いられないのが普通である
,ン卜をつける意味で，もう少しVividな色でも良かつが，蒸氣パイプ・の防熱材の表面に一部用いた例がある．
た．即ち彩庭を4程度に，色相を赤に近づけ，明るさを四風天井等は調合ペイン'､でよいが,工事を短期間で
少し下げる等の考慮を梯うべきであった．美麗に仕上げる上からは連乾性の合成樹脂塗料の方が良
③本船機關室内の照明は裸電球で不具合と認められい・特に主罐瞳遥丙には合成樹脂系防火塗料が防火の見

たが工事進捗上鍵更出来ずその儲となったが之は絶對に地からも良いと思う．最近は船用防火塗料にも優秀な製
やめて艶消のグローブ附にすべきである．この場合の照品が生産されている.

度の低下ぼ，周函に明るい色を塗装すれば充分浦うこと補鶴電機部品等ほ一般に専門メーカーへ外註するも
が出來る，のが多く，メーカーの方で塗装が完成されて来る．この

④高温の機賊用塗料には充分氣をつけるべきであっ場合指定錨り正確に塗装せしめるよう注意すべぎであ
た．今回はフタル酸樹脂エナメルを塗装したが，ダービる．色相が少し宛でも異なることは色彩調節賀施上好ま
ンの一部，發電機の一部，オイルモーターの上部等の塗し<ない．叉この際その使用塗料には良質のものを使用
膜は高熱のため鍵色し茶色に焦げた.今後は耐熱性の優するよう要求し,又取付の際の少しの衝I鐙ざ塗膜に傷,隠
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第 6表機．開室色彩要領

塗装箇所｜色彩記読｜使用塗料｜縮 考

’井IN9.5/(白） 調 合 ぺイン1、天

鰹|鴬織駕=基抑÷
耐 火塗料

調合ぺイン卜

壁

″
″

上甲板下部敷板

腰廻り

機關室倉庫内外面（金網も同様）‘〃

2.5PB6ﾉ3 床上堂たは甲ｵ反上300粍以下

6/3

6/3

Ｇ
Ｇ

５
５
●
●

２
２

特に今回貴験的に使用械
蕊

機
機

主

主

壱
ト

ー
ン奇

ロ

ペ

●
二
合

ピ
調

２
２
ｊ
ｊ
８
８

Ｇ
Ｇ

５
５

２
２

ピーロ・一ゼ

フタル酸ニナメル

温のもの

温のもの

補
機

高
低 |’ ( 補修用）

調合ぺイン卜2.5G5/3
‐-_‐~－－~一

2.5PB8/2

銀 色

1.5Y8/4
一

2.5PB6/3

2｡5PB9/1

〃

1.5Y8/4

2.5PB9/1
■q

2.5PB6/3
一

1.5Y8/4

〃

Ngb5/(白）
一 一

1.5Y8/4

2.5PB6/3

－－一一一一一一一一一一一一一一

N7.5/

2.5PB9/1
－－一一一一一一一一一一一一一一

NQﾗノ（白）

2.5PB9/1

蕊機補

〃
正面(UpTake以下）

側，後面及び｡Up
Take以上

焚 口

｝
圭

耐熱に識する考慮アルミニュームエナメノレ

ピ二口－．壱 、

罐

主錐臺およびDistilled
W.T四周

邇風卜ランク

梁柱,DK.Gird側面

リフテイングビーム

諾タン ク外面

誌タンク墓

調合ぺイント

〃

〃

フタル酸エナメル

調合ぺ・インI、
〃

I
一一一－一－一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

フタル酸エナメル
〃

調合ぺイン卜

－－

’
クグ

レ
ー
チ
ン

梯
子

板
柱
面

側
手
褒

摺支

フタル酸＝ナメル

調合ぺイント彫
扉
一
内
面

眞鋳部ば塗装せずフタル酸エナメル

調合ぺイント主機前の計器耀
魑誌ボックヱ内外面

″
″遮

線○
パ
イ
プ

天 井の部分

壁の部分

塗装回数については，鋼材部睦錆止2回の上に仕上塗
2回，木部ほ下塗,中塗'上塗各1回，必要に應じてパテ
を使用する，このように普通の塗装でよいが’特に明る
く，彩度の低いの場合にば2回目の下塗として白色系の
塗料の方が仕上りが良好である。

7・和光丸における彩色詩霊

本年10月下旬竣工豫定の第717番船和光丸に謡いて
は，色彩調節霞施範園を船内諸作業室全般にわたり擴濡

剥離等の事故のないように渥靭な塗料とする必要があ
る.趾丙製作の補機,主機の塗料として隆山丸でほフグル
酸レジンェナメルを使用したが一部塗膜焼損を見た以外
は良い成読を上げている．然しメラミン系，ごニール系
塗料も適當であろう．筒高温の機械にほ5章3)項④に
諸いて述べた通り耐熱塗料を施す必要がある．一般に船
内に取付ける機械器具の塗料に循化綿を含むラッカー，
叉はラッヵーェナメ”の塗装侭防火の見地から避げた方

、

’
が良いと思う。
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する託書である・自ﾛち主な實施箇所は機關室，工作室，

COgCylinderRoom,操舵室，海圖室，無線室,荷役事

務室，通路（船橋盤甲板以上）等で，叉病室，配膳室，

厨室，洗濯室，浴室，便所，洗面所等にも及んでいる．

本計薑中機關室を除く他の諸室彩色計壹涯關しては別の

援會に御紹介する事とし省略する．然しその計蓋腫當っ

てほ，デッキコンポジション’タイル，リノリューム等の

敷物を始め，カーテン，ソファー等の裂地，家具の色に

對しても全て測色を行い,かつ適當なHV/Cを指定して

いる．又補撰,諸計器,電氣部品等の外註品渥はマンセ

ル記號と色票を附して手配をした．現場の塗装作業の際

の混同を防ぐため塗装要領園には全て色票を附してい

る．機關室内彩色要領案を参考として第6表に示してお

く．

、陸山丸，和光丸2隻の乏しい經験ではあるが彩色調節

に對し筆者が深く感じた黙を二’三述べたい．

①色彩調節は単に物鎧の表面の塗装だけでばない．鴎

蓮工事が如何にその効果を左右するか痛感した‐
②使用色の種類を出來るだけ制限し’工事の簡易化’

正確さを期すると同時涯乘員による色彩調節の維持即ち

補修に對する考慮を充分排うべきである.

③彩色鍾施用の塗料には註文通り正確な色彩でかつ

塗装作業に適した塗料の供給を特に塗料製浩業者にお願
いしたい．.

④機關室内部の色彩に開しては今後更に研究の餘地

を認めているが,大禮において天井，壁綾賊の明るさほ

9.5,9～8.5,8～7.5が適當でばないかと思う．又室温を
考慮して青，線系統の色が最も良いであろう.

、 8．結言

色彩調節はわが國にデビューして以來第2年目につい

に海上に暹出したが，陸山丸における成功を考えて今後

船舶への彩色調節が盆苓普及されるものと確信してい

る．そして数多くの船に鍾施されることによりその効果

が確認きれ，彩色の在り方も明示されるようになり一層

進歩したものとなるであろう．

拙稿を結ぶに當り，隆山丸以來色鳧御協力に預かった

日本油脂株式會赴，および維始啓發的御指導を與えら昔

た日本電子測器味式曾杜色彩部長村上静男氏に厚く御禮

申上げる次第である．

叉隆山丸,和光丸の色彩調節資施に富ってば當牡造機
設計部第二製造部管理部並びに寳材部の各播富者の熱心

なる協力を得たことを附言しておきたい．

渡謹加藤一箸A5上製200X280圓(g25圓）

荒 天航泊法
小谷.南.飯田共著A5上製340頁450B(=40g)

機關士必携
天然趾編B5"180頁280圓(E25gl)

舶 用 品 の 解 説 と 紹 介
朝永研一郎著A5上製210頁250圓(=25圓）

舶用機關入門
依田啓二箸A5._E"400頁450圓(g40gl)

船舶運用學
小谷信市著A5上製300頁350g("40g)

舶 用補機
小野暢三箸B5上製折込圖4葉400圓("40g)

貨物船の設計
信沐淳著A5上製"O頁300圓(g40圓）

初等船舶算法
中谷勝紀著A5上製320頁350圓("40圓）

舶用ヂーゼル機關
中谷勝紀著A5上製200頁250圓("25圓）

舶用僥玉機關
瀞戸高等商船學桟航海學部編

A5上製180頁180圓("25圓）

航海士必携
關川武箸B6上製140頁130圓(g25圓）

艤装と”船≦用品

天然謎。海事關係圖書
上野喜一郎箸A5上製280頁380圓(Z30圓）

船の歴史（第一巻）古代中世篇
山縣昌夫箸B5上製函入350頁850圓("50圓）

・ 船 型 學（推鍵篇）

船鮪局蚕材課監修B5上製400頁650圓("50圓）

舶舶の資材・

茂在寅男著B6上製210頁280圓(=25圓）

解読「し－ダ－」

橋本・森共著A5上装200頁300圓("30圓）

船 舶積荷
依田啓二箸A5上製200頁280圓("25圓）

海 上衝巽豫防規則摘要

小野暢三箸A5上製170頁250圓(g25圓）

舶用聯 動 ・ 汽 機
春日。杉浦･雨宮監修A5"500頁800圓(E50g)

水 産鮮典

天然減編B5上製300頁600圓("40圓）

船 舶の鳶眞と要目

矢崎信之著B6上製300頁250画(Z25圓）

舶用機關史話
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米原今敏鐸ア メリカ造船造機學會編

’
舶用機関工學

推進用機關，馬力と回轄，一般計蚕の手順，

第一分冊
ボイラ，往復動蒸氣機關,蒸氣タービン

本文274頁.B5".函入上装要650.〒¥50

⑥前金特債11月5日發寶．同日迄御邊金の讃者には特債550回にて

御わけ致します．送料50圓．最寄の小賓店に御沸込になるか叉は振替を御利用

下さい．

B5'I,上装，各冊豫債,¥650

’
27.12月刊第二分冊ディーゼル機關減速歯

車，推進器及軸系，材料

と冶 金 工 學 約 2 2 0 頁

28,3月刊第三分冊熱工學と熱力學，振動,
熱交換器約290頁

28.6月刊第四分冊ポンプ・暹風機･臓縮
機及エゼクター,蒸溜装

置,冷凍機・換氣・通風

電
固ロ

反 穣

」

‘工博山縣昌夫著

,2月刊〔船型學〕抵抗篇豫憤雷75,
(岡版別冊）

）(猟雛葛鰯碧職職?： (天然壮瞥業部）

、



－ 天然牡刊書－

工學博士山縣昌夫箸

進（船型 學） 推篇⑮，ﾖ8噸…
上野喜一郎箸

古代中世編騒の歴史(第一巻)&‘'70頁￥38,
第一巻古代中世編．流れる木片を見て，これにつかまって泳ぐぐごとを昂え，それが船の起りであると

v,われている。1，船の起源2，西洋の船3，日本の船（18世紀迄）

船舶局資 材 課 監 修

船舶の資材,，‘O順…
本書は船舶を建造するに當り，使用せられる主要賓材の製法，用途，認給資績，原単位等を述べ，併せ

てこれら賓材の製造所の紹介を行い，廣く船舶に關係のある方次の参考に資せんとするものである。

橋 本 武 昭，森藺著

船舶積荷A5200貫雫30．
あらゆる船荷について分類し，その荷造，積付取扱等を説明し，海上蓮逢作業の合理的方法を示唆して

いる。

茂・在寅男箸

解説ソーダp--B6206頁雫28｡
まずレーダーの思い出からはじまって，その基礎になる話，外観，内部装置の解説，性能，取扱いの手

順，利用上の注意にまで及び，挿繪’301園を要所に配してわかりやすく解読しながらも内容のレベル

を落さぬよう注意がはらわれている。

〔重版〕小野暢三箸

11月5日刊

賃
アンリ

第一分冊舶

物船の
力造船造機學會編米

用機關

設計
原令敏

工學

B5180頁手400

鐸

B5280頁芋650

推進用機關，馬力と回鱒，一般計壷の手順，ボイラ，往復動蒸氣機關，蒸氣ターピン

エ學博士山縣昌夫箸

12月刊

12月刊

12月刊

(船型學)抵 抗 篇＆，
(圖版別冊）

小野寺 道敏箸

豫 債 手 7 5 0

氣 象と海難
上田篤次郎箸

舶用電氣設備

A5豫償¥450

A5豫憤蕃350

｜
｜

’
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ショッ1,ブラスト”機に勺いて日本鋼管鶴見造船所造船部
ff

1．緒、論

銅製壌造物の保守には通常各種の塗料が塗装登られ特

殊の場合には鍍金も行われて來た．塗装の場合その塗装

の保護力ほ塗装の種類にもよるが，第一の要件陰鋼材の

表面と塗料が密着することである.この場合“ミルス

ケール，'ほ物理的にも電氣的にも極めて不都合煮もので

あり，その上極めて薄く又硬いので之を除去することば

非常に困難である．特に海水中に浸される面を多く持つ

船舶に諸いてば，從來樫黒皮のまま塗装せられることが

多く，極めて特殊の場合にのみ‘‘ミルスケール'，の除去

が行われていたのである

近時船舶において輸出贈その他に“ミルスケール'，の

除去が要求ぜられ，一殻に“サンドプラスト,，，ウオー

タープラスト”等によりこのf穰が行われている．この

作業億健康上にも障害がある上に叉經費も高く，更に悪

いことにほ他の作業に及ぼす悪影響が大きく，當篭船所

の如く面積の比較的小さい所では不可能に近いので，種

種調査研究の結果,最近“ショットプラスト”と通榊され

る遠心力を利用して鋼板の表面に“ショット，'と穂する

銅球を投射して《《ミルスケール”を除去する装置を完成

することができた.‘本機ほ尚種全改良すべき黙もある

が，充分資用の償値があると思われるので，その大略の

構造と使用窪賛を述べることとする．

2．ショットブラストを営所にて採用まての經過

船鴎溝造用鋼板の“ミルスケール'，の除去が最近問題

となって来たが，戦前一般に浩錯廃において新造鋼旙の

‘‘ミルスケール，，除去ほ艦艇以外では行われず,又艦艇

においてほ主として“どヅクリング,,及び砥石摺腫より

“ミルスヶール，'除去が行われていたのである．一般に

商船に詣いては,轄殊の場合を除き鋼材の表面に“ワイ

ャプラシ”を掛ける程度にて塗装が行われていた．戦後

各造船所において鰔出諾の建造その他で外板外面の“ミ
ルスヶール”を除去することを要求ぜられ，國内の船主

も潮時“ミルスケール，，を除去することに重大なる關心

をもつようになり’このことを造船所にも要求するよう

になってきたのである、

営所において昭和25年末に川崎市より犬量の水道用

電氣熔接鋼管を受註し，この全重量は約5300トンに及

びこの大量の管の“ミルスケール，'を除去することが必

要となってきたのである.現在まで熔接鋼管においては
"500mm以内の管は當吐の川崎製鐵所に設置せられて

1021

ある自働式の“サンドプラスト機”により仕上げられた

管に,砂叉ほグリッドを吹きつけ‘‘ミルスケール”の除
去作業が行われたのであるが,",500mm以上の犬径
管に語いてほ,‘‘ミルスケール”の除去は普通の“サン

ドプラスト機”によるか叉は管を加熱し“ワイヤプラ

シ,,を掛けるとL､ヮ極めて原始的な作業が行われてきた

のである.前記の川崎市水道管の作業を遂行するために
ほ2普通の“サンドブラスト稜”によると相當の臺數を
据付け防塵のため上屋を要し，叉川崎市水道管専用の
‘‘自動サンドプラスト磯”を据付けることは,営所とし

て將剰生がなく，管煙の大小を問わず叉船離鋼材も
“ミルスケール”を除去できる高能率の設備が早急腱必

要となり，各種文献を調査し研究に取掛った．當所に設
置せらるべき“ミルスケール”除去機披に對する條件と

して，つぎのようなこと詮考えたのである．

①特に建造物を要せぬ事

②“ミルスケール”除去作業中他Yこ粉塵その他によ
り被害のないこと

③作業員の健康に影響を與えぬこと

④菖能的であること．即ち造船所に霊いて取扱う鋼
材の“ミルスケール，，を除去できること
⑤最少の臺數にて営所の他の作業能力に充分マッチ

しネックと．なることのない作業能力を有すること
⑥經費が少くてすむこと等である．
まず現在一般に採用せられている方法を調査してみる

と

．①ザンドプラヱト法屋外で行う開放型のもの
②サンドプラスト法薙鬘で行うもの
③ショット又ほプリッドを砂の代りに使用する①②の

， 方法

④サンドウォッシュ法

⑤ピフクリングに依る法
⑥バキユームプラスター機に王ろ法
⑦回韓式錆取機による法

等の方法がある“

以上の申〈‘バキュームプラスター擬'，サンドウォソシユ
法が多少希望條件に近いと思われるので，これらの方法
を調査してふた．．

‘‘バキユームプラ屍ター磯”ほ綴塵の發生もなく理想
的であるように思われたが，’蜜の能力が底く高償であ
り動力費も犬で經費的に相営高慢になるので，最後の手
段として残すことにした．
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鋼板の場合のデP一夕は無く唯鍔物に比じむしろ少くなる

ように考えられたので,“ショットプラスト，'による鋼板

“ミルスケール"除去装置を考えてみることにした．一

方“ショッドプラス卜溌”の製作所である久保田製作豚

にて種肴調査して頂いた結果,営所の希望する2300mIn

幅の銅板でも450甲、径の“インペラー,，を使用するな
らば殆んどむらがなく，板の幅方向全面に“ショット”の

投射が可能であるとのことで實用楼の製作を久保田製作

所に發註した．然し製作時間の關係で一應鋼板は水平邊

り片面のみ“ショット”を掛ける構造とした.

3．‘ボショットブラスト,，のメカニズムと

“サンドブラスト”の比較

“ショットプラユト''のメカニズ塾は，從來の‘‘サンド

プラスト,,の砂，ショット，叉はグリッドを唾縮室氣を使

用して被加工物に噴射せしめたのであるが，本方式ほシ
ョットを流禮として扱い，一種の遠心力ポンプ°を使用し

て機械的に投射せしめるものであって，投射に要する動

力は璽縮室氣を使用する在来の“サンドプラスト機，,の

,/,0以下ですむのであるが，反面“サンドプラスト'’

は砂，ショプト，グリッド，叉はその他のものを使用でき

るに反し,本式でばショッrのみしか使用できぬ鉄黙も

ある.叉“ショットプラスト''は“ショット，'の粒度の大

小により仕上り表面を粗くも細かくも鍵えること(ま自由

である．第1圖猛営所iこ設置せられたるショットプラス

ト機の全紫であって，第2跡まその溌能圏である．

、次にサンドウオツシュ法であるが，相當の場所を必要と

し叉能力は多少サンドブ.ラスト法に比し劣るが粉塵の發

生もなく設備も簡単であるが事後庭理に相當研究を要す

る黙があり，叉砂の購入と使用濟の砂の虚分が犬愛であ

悪．なお種釜と調査を行ったところ，新式の濤造工場で

は“サンドプラス1，，，の代りに“ショットプラスト機”

が使用せられていることが分った．

“ショット”を“サチ･ドプラスト麓,に砂の代りに使用

すれば極めて有効なことはすでにわかっていたので，

‘‘ショッI､プラス卜援”を使用して幅廣の鋼板の“ミル

ヱケール”除去に應用できぬかと種鳧調査したが，何虚

にも例がなく一應危倶の念にかられたが，理論的に朧十

分可能と考えられ，また使用動力も鴎蒲室氣を使用する

‘‘サンドプラスト，，に比し極めて少くてすむ筈なので

充分考慮する債値があると考えたのである．

‘‘サンドプラスト,，叉ほぷパキュームプラスト，'はシ

ョット叉は砂の噴射が平面に對して圓又橇楕圓であるに

對し，“ショットプラスト，，にて催帯状に鐸汁されるの

で，帯の幅を“サンドプラスト''叉ほ“バキュームプラ

スト”の噴射圓の直径に等しくする時ほその能力は同一

面積の作業においては数十倍になすことができる筈であ

り，又“ショット，，の投射は遠心力が利用せられるので，

塵請室氣の墜力と流速を利頃して砂叉は“ショット”を

噴射するに比し極めて効率が良いと思われたからであ

る．以上の理由で“ショツトプラスト，'を使用して“ミ

ルスヶール”を除去する溌談が出來たらぱ営所の希望條

件を滿足出來ろと考えられたので，本形式のものを第一

に研究すること廷定めた。然しながら我々の調査では，

“ショジトプラスト，'は鋳造物の清掃又ほ‘‘ピーニング

用，，に使用されているが，幅庚鋼板の“ミルスケール'，

除去にほ使用せられている賞漬はなく，我う:國において

ば戦前歎臺濤造物の清掃用のものが織入せられ，戦後名

古屋の久保田製作所においてラヂエター鐘物清掃用が1

臺製作され現在東京の高砂鋳造所において運鱒せられて

いるので，同所でラヂエター濤物清掃中のショットプラ

ヱ卜溌で約300xnm角厚さ10mmPLで賀識させて

頂いた．

蜜験の結果は豫想以上で，鋼板の“ミルスケール”は

完全に除かれ白銀色の梨地の面となった・鐙鐡時の邊り

速度は750mm/minであったが，この遙り速度ほ粗當
上昇せしめられるように思われた。

‐この演識の結果“シヨツトプラス‘卜'，により銅板の“ミ

ルスヶール,，の除去は可能で能力も現在の他の方法より

大きいことも分ったのである．又經費の黙も高砂露造所
の經験によると極めて小であるこ産は見営がついたが，

１
１
Ｉ

I

小
川
Ｉ
Ⅲ

第1園

その構造はインペラー（ショットを投射する部分でシ

ョ”トプラスト磯の心職部)，キャビネット（ショッI､の飛

散を防止し全燈の骨格となる部分)，コンベヤー（投射

せられたシットを画集し破砕せられたショノト及びミル

スケールを分離し，ショットのみをインペラーに供給す

潟機溝)，ワイヤープラシローラー（銅板が水平邊りで 1

1
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連し投射せしめる部分で’インペラー瞳特殊のポノL卜に
より回鱒圓板に簡軍に固着してあるILインペラーは白銑
鋳物叉はM.S.鋼板，回鱒圓板ほM.S･鋼板製である．
露5圖はデストリピューター及びブレードの使用前のも
の及び使用後磨損せるものの富眞で，第6岡ほコント
ロールケージの使用前のもの及び使用鍵雷損せるもの
で，第4岡はインペラーのキャビネットに取付けられた
る篇箕である．ホッパーほコンベヤーより逢られたる“シ
ョット”をデストリピューター内に供給する漏斗である．
回轄鐙置ほ本機に装備せられたものほ15HP4極の三
相交流ケージローター電動磯で，ベルI､によりインペ
ラーは毎分2200回湾の速さで羅動せられ，インペラーの
騒動鋤は2個のローラーベヤリングで支持せられ，ロー
ラーベヤリングは弾性のあるゴムを介してベヤリング受
けに坂りつけられ，インペラーのブレードが鱈損により
アンバランスになった時，振動によるベヤリングの破損
を防止するようになっている．

キャピネヮトば薄銅板製蒲型で上部にインペラー及び
インペラー騒動鍔董を取付げ，中央部には被加工物の鋼
板が通過するため高さ300mrn幅2500mmのスリット
があり，スリットの内側にはゴム製のノレンが3枚ずつ、
取付けられ，ショットの飛散を防止するようになってぃ

第4圖

あるため投射せられたるショットが鋼板の上にその霞ま
堆積しているのを排い落ずローラー)，ローラーコンベ

ヤー（鋼板の水李選り装置）及び除塵装置（剥離せる

‘‘ミル采ケール'，その他の粉塵詮“ショットプラスト

綾”より吸引し粉塵を分離する装置）より成っている．

各部の構造の大略を説明すると’インペラーは第3,4

岡の如く“ショット”の投射磯鱒でデストリごユーター，
回轌圓板，プシード･＝ントロールケージ，示ツパー及び

回轌装置より成り，デストリピユーターは底を有する鋳
鐵製圓筒で，圓筒面にスリ･ジトが切ってあり，回韓圓板，

ブレードと共に回鱒しセントルポンプのインペラーに相

雷する部分である．コント百一ルケージ臆鋳鐵製の圓筒
で圓筒面に1ケ所スリットがあり，スリットの位置によ
り投射方向を定め，スリッI､の幅とインペラーよりの鋼

板の距離により鐘り方向に直角の投射幅を定める．その
ためスリットの取付角度ば若二1鍵更できるようになって
いる．

ブレード及び画鱒圓板ほ，デストリピューターにより
＝ントロールヶージのスリットより出てくるショットを加

。

、
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ロン型の除塵装置にても充分使用できる空思われたが，
當所の工場配置の都合上水幕装置を取付けたのである．

4．運韓妖況

本装置は昭和26年4月久保田製作肝の非常な努力に

より完成せられ直ちに運韓を開始せられた．試運雲の結

果は大禮豫期した通りでそのまま特に大な為手直しもな

く運轄せられ現在に至っている．装備直後は鋼板の運搬

に慣れずブイ.一ドに圓滑を峡き，思った程加工できなか

ったが,現在ではすっかり慣れて水道管用銅板11TnXnX

1>500mm×4｣500mmの鋼板を定時間(7時間賞動）で

片面100枚程度昭和27年3月1日より5月15日間の

賓績では水道管用及び船燈用各種鋼板の加工量28)219¥

方米で，之には篠械修理その他アイドル時間を含んでい

るが17.7坪/Iとなり，作業人員はクレン下2名，グレー

ン<天井起行型5トン1臺）1名，ショットブラスト運雲者

2名計5名で作業している．使用後の手入れには約1時

間2名を必要とする．

ショット,プテストの能力を決定するの侭被加工物の運

搬設備に左封される黙が多く，今後設置せられる場合鰹
この黙を重覗する必要がある．本機にて板幅2300mm

の鋼板を庭理すると板の両側約100mm程度にミルス

ケールが多少残詔するので種々コント画一ルケージの調

節をなしたが，現在でば如何しても残るのでこのような

板は2度斜をなしている．このことば本機の能力を半減
せしめるものであるから，この程度の幅の板を虚理する

必要のある場合にほインペラーの取付け位置を高くする

なりインペラーの小型のものを使用2組取り付ける方が

良いように思われる．この場合ショットの＝ンベヤー(ま

相當複雑になるのは免れない．

本機の消耗部分について

サンドプラストにてホース及びノズルが相當消耗する

ように,本機にも相當消耗する部分がある．その部品の
耐用時間と鋼板虚理坪當消耗量は下記の如くである．

（鋼板坪當（備考）（部品名穆）（耐用時間）使用量）

弗素一約8時間”0667枚語鵜霞
蕩卑一約100時間0.000667燗臺雛46kg
蒙ｽ”ご約80時間α000833個譲識17kg
1－ター

インペラー約1,000時間0.0000667個M.S.鋼板
カノぐ一

轆識約離:繍柵蝿M.S鋼板
ｼｮｯﾄ消約5kg毎時間0.333kg翻鴬灘耗最

る・スリットの出口側直上にはワボヤプラシ画一ラーが

取付けてある、

キャピネッI､最下部ほショットの溜り場で，ここにほス

クリューーンベャーが取付けられ，使用濟の“シヨ.ツト,’

を排出するようになっている．又内面の“ショット,,の

飛散の多い所にはキャビネット保護周銅板が取付けてあ

る・グィャープラシローラーは銅板が水子邊りになって
いるため相當量の‘‘ショット”が投射後鋼板の上に残留

し，ゴムのノレンのみにては除きかねるので，このロー

ラーが銅板の上に邊り方向と直角の方向に取り付けら

'れ，遥り方向と反對方向に回轄せしめ，そのローラーに

ほ画一ラーの中央部から雨側に向って各逆方向に螺旋型

ワィャープラシが植えられ，鋼板上に残留せられた‘‘シ

ョットをキイ･ピネットの内方両側にはねのげ，鋼板の雨側

よりキィ･ピネット内に落下せしめる装置で,1HPの電動

機で運韓せられ銅板の厚さ庭よりローラーの高さは鍵更

できるようになって､rる．コンベヤーはショットプラスト

の鶉ヤピネットの下部に落下せる‘‘ショット”を集めるよ

うにキャビネットの底部はv型の谷となっており，その

底部にほ水平にスクリューコンベヤーが取付けられ，
‘‘ショット』，をキャビネットの側方に移動し，ここにて，

回箭に掛けられ異物のインペラーに差られぬようにな

し’スークリューコンベヤーと圓軸に取り付けられたバケ

ットコンベヤーにより上方に邊り，インペラーのホッパー

とパケットコンベヤー邊出口とを連絡したシュートに移

きれ’シュートの中途で筋に掛けられ粉塵を防ぎ，ショッ

トのみホッパーに行くよう~になっている．この騒動用電

動隣は四函機械製のサイク戸減速機付1kW電動農で
ある．

ローラーーンベヤーは被加工物の鋼板をショットプラ

スト機に邊り込み差り出すローラーコンベヤーで，邊り

速度は毎分350mm~2,300mxnの間自由に蓮績的に塞

柁できるようになっている･邊り速度を可塗式になした
のは鋼板の表面が種曇と鍵化しているのに對應するため
で’そのため騒動用電動機に東洋電氣製の加奨速度交流
電動磯を使用し’減速機を經て各ローラーはベベル．ギ
ャーにて躍動せられ,キャビネット内に取付けられたロー
ラーのみは他の画一ラーよりチエン騒動になっている．
除塵装置は“シヨツトプラスト，，‘‘キヤピネッ!､,,及び‘“．・
シベヤー，，の中途より粉塵を吸出し，中途に分離器を露
営重量の大なる粉塵を分離し，細塵は水幕装置により水
中に沈鷲して排風溌を通り，清淨なる室氣の承排出する
ようになっている．これは東京の齋藤鐡工所で製作ぜら
れたものである．抄瞬機ほ5HPシ官ツコ型,水幕装置は
3HPで齋藤鐵工所の濁特のものである．簡単なサイク
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ワイヤニプラ約4,000時間0.0000333本久保田製
診ローフー

ィンペラーのブレードは久保田鍾斯よりは白鋭鋳物

製に指定せられ金型の濤型が附属品としてあるのである

が，営所にては13mm銅板より切出しシェパー加工し

て使用している.残材より加工できるのでやっているの
であるが當所にての資漬ほ白鋭鋳物より磨損にむらがな

いようである．高いマンカン篝鐵を使用すると結果は非

常に良いとのことである、＝ン卜画一ルケーヂ,1デスト
リごユーターほ規在FC14を使用している．雨者共磨

損部燵スリットの部分のみであり，特にコントロール
ケーヂのスリッfの磨損ほ投射方向に影響する庭大であ

るので，高級材料の使用により使用時間の延長を計ると

同時涯投射方向を正確にする方が良いと思われる．穫械

加工部分が相営あるので篝ぱなしの雀まではすまぬの

で，スリットの部分に硬質耐磨性合金の盛金をしてみた

いとl考えている．キャビネット丙の保護板ほ20mm厚の

銅板を残材･より切出し使用している．ショッドは消耗量

も大で良質のものを使用する必要がある.現在は日本濤

工製＃20及び＃40を混用している。造艦用としては#40

のみ使用する方が表面の仕上りほ良好である．“ショッ

ト，，の粒度ほ大きい方が銅板邊り速度は多少早くできる

ようであるが粒度の大なるものを使用すると部品の磨損

は急増するようで，叉銅板の表面の仕上りほ荒<なる．

5．ショットブラストと塗装との關係その他

“ショットプラスト',を掛けた鋼板は非常に錆びやす

く，水分に弱れると直ちに眞赤に發鐇するので取扱いに

注意を要する・屋内にてば相當期間塗装せずとも發鐇す
ることばないが，できるだけ早期に塗装するのが好萱し，

い、第7圖は‘‘ショットプラスト，,を掛げ-た鋼板の表面

を40倍に猿大した富眞である．然し“ジョットプラス

ト”を掛けた鋼板を直ちに塗装することは，クレン下に

相當な面積を必要とする，そのため塗料はできるだけ速

乾性の塗料が便利である.営所でもそのため燐酸蝋の水

溶性の塗料下地を造り色奄と試駁をしたが適當なものが
なく，現在も筒調査をしている.現在では曲げ加工を要
する板は．ショットをかけ直ちにマーキング，瓦斯切断及

び曲げ加工の上塗料スプレーガンにて塗装し地上組立場
に蓬るようにしている，
曲げ加工を要せぬ板はショットを掛け直ちに塗装を行

い,その上にマーキングをなし瓦斯切断をしている．但し
光明丹塗装を要する部分ほ乾燥が非常に遅いので塗装せ
ずに現場に邊り出している．ショットを掛け無塗装で現
場に邊つた板億直ちに眞赤に護銃するが，ワイヤーブラ
シにて磨けば簡単に鋳ば落ちるが除り良策と云えない。

10
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現在適當な方法がないので止むを得ずその葦まにしてい

る．ｼｮｯﾄを掛けた極娃塗料を刷毛塗すると黒皮の雲
蓑で塗装するのに比し多少塗料の所要量は多くなるよう

であるからスプレー塗装を行う方が經濟的である．ショ

ットを掛けた鋼板は黒皮のままの鋼板よりも瓦斯切勵は
榮でカッチングスピードは約10％程庭上昇するので,生

板のま堂ショットを掛けその後マーキングを行う方が能

率的である．又ショット塗掛け直ちに塗装を行いその上

にマーキングを行うとマーキングは鮮明となり叉塗装し

たための瓦斯切働の不具合な鶏ま認められないので営所
でば前記の如く曲げ加工のない板には直ちに塗装を行っ

ている.‘‘ミルスケール,,を除去した鋼板は塗装後電氣
熔接又ほその他加熱をしても加熱部のみ黒塗するのみで

黒皮のままの板のように塗料がふくれあがらず非常に後
始末が樂である.“ミルスケール，，を除去後の鋼板の虚
理は現在も色玲と研究しているが，なかなか思わしい方

法がなく御教示を頂ければ幸である．営所において船燈
の“ミルスケール”を除去せる個所は大禮外板外面，上

甲板上面，ハウスウオール外面でその他特に船主の要求
により二重底上面，蒲海水艫丙とか色々 行っている．現
在“シヨツトプラスト”を施行し完成出港せる船は，協
榮丸，日聖丸，日洋丸の3隻で結果ほ非常に良好である
が就航後日も浅く筒長期間の調査が必要と思われる．

6.結語

本溌は何らの試作もせずいきなり愛用機詮製作したの

で色々 と不滿の黙もあるが’充分蜜用に耐え從来の作業

方法より能力は大きく經濟的であり，大禮所期の目的を

達成したと思っている．然し婆置せられる場合には両面
同時に‘‘･ショット，,を掛ける型式とか,銅板の邊りの方向

を縦になすとか，型鋼も虚理可能な構造にする等，色肴

研究の必要があると思われる。本機設計に製作に全面杓
に協力して頂いた久保田鐵工所に感謝する次第である．

、
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Illllllllllllllli最近におりる抵抗線型電氣的歪計の進歩（その2)!IIIIMIIIIIIII''''''i'''''''""

電 橋回路石山一郎迩稔技術研究所錯舶湧蓋部
皇

緒言

前稿において抵抗線型歪計の原理および纈豊について

諸靭に述べてあるから，本稿では主として抵抗線型歪計
・を使用した應力測定法について説明してみよう｡

1．奎計と電橋回路

歪計（以下抵抗線型歪計を単に歪計と稗する）を用い

て應力を測定す-る方法であるが，勿論應力に依って生じ

た歪計の抵抗鍵化を直接測定しても良いのであるが，例

えばSteelの場合を考えると,1kg/mmgの應力が生じ

た場合の歪計の抵抗鍵化分ほ

K=ケージ爆致,200心

E=steelのYoung'smoduIus,20000kgmm2
R=歪計抵抗,120"

とすれば，歪による抵抗鍵化分JRは

4R=2×罰;両×120=0.012．
4R/R=0.01%

唇
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第2圖

叉,電橋回路に印加する電墜は交流でも直流でも良い
が,bridgeの出力電墜を増幅器で増幅して測定する場

合は交流を印加する搬暹波方式によるのが直流増幅に比
して樂である．

製品化された應力測定装置のbridge回路ほ第1圖や
第2圖の如く．涯かなか複雑である．

~＝一△塁､r錦;閏汗4B

即ち元の抵抗値の

1蔑分の1の鍵化

に過ぎない.もし

1/10kg/mm2の應

力を測定しようと

すれば,10菖分の

1の抵抗鍵化を測
定しなければな

らない，これは蜜
際問題として極
めて困難な事であ

る．そこで直鍔迂

抗塗化を測定す

るより，電橋回
路(Wheatstone

bridge)を棒成し

て歪計の抵抗鍵化

に依って生じた

bridgeの不平衡

電睡を増幅して應
力を測定する○が

-殻の行き方であ
る，

さて今最も簡単な4

遥抵抗のみから成立す

る電橋回路について詮

明しよう、

今右圖のbridgeの

平衡が取れた場合BD

間には電位差が0であ

⑨
量A

るのでAB,とAD, ‘『p .i

BC)とDC間の電位は等しくなければならない．
故にR,I,=&I2

R2IJ=RbIg

Rx_RJ－一.__‐‐‐…….…..……..…｡.....｡...…(1)
R、一R3

即ち2邊の抵抗の比が一定であれば平衡状態において他
の2邊の抵抗の値も自から走る課である・
測定器のbridgeは固定邊(R1,Rg叉はR3,R4)と歪

一
志

第1岡
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2･bridgeの率艤の軍

り方

實際の應力測定器にお

いてば一般に等値の固定

抵抗を2邊に使用してい

7
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ハ

、
、

イ

＝アトンペJ－巻 2本繕 カーチス巷NbK・巻るので，從って他の2邊

，も(1)式から抵抗値が等

しくなければ平衡瀞取れない．抵抗溌型歪計の抵抗値ほ

差を1％以内に抑えてあるから，露3圖のような回路を
使用して測定値の平衡を坂るようにしている.

この回路に使用している平衡調整用の可鍵抵抗器は例．

えば歪計に共和無銀製のk-I型を使用したとすれば,前

述の通り1kg/mmgの應力に依る抵坑鍵化は0.01Qで

あるので少くと“00”以下の微少な抵抗がcontrol由
來なければならない．かつ抵抗鍵化が直線的で連綴的に
鍵化し途中で抵抗値が飛んだりしては困る．可鍵抵抗器J

の抵抗値ほAでは”位,BCでは數kpあれば十分で
′ある．

さて，第3岡のAは”位の平衡調整用可鍵抵抗を

使用した回路で,B"1k2位の可鍵抵抗と並列に數勇の

固定抵抗を接綾し合成抵抗を數Qとしたものであり，
cほ同じく數k"の抵抗を使用した回路である．

cは静的懸力測定に鵬輻する場合,後述のように多黙
應力測定のための切換方法が複雑となりswitchbox回
路にほ餘り使用されないようである，ここで&ま--應A,
Bの回路について識明する．

Aにおいては頁睡抵抗の調整が5]n旦位まで出来ない
と使用に堪えない.

市販のラジオ用抵抗器でほ到底以上のような微細な
調整は望めないので，最近本邦においても特別な構造
をした5回鱈可能の籏範園微細調整用の抵抗器が出来て
いる．

計および温度補償用抵抗力､ら成り立っている．固定邊は

温度係数の小さな（アドバンス，マンカニン，コンスタ

ンタンetc｡)抵抗線で巻いた釜線抵抗で，相互の抵抗値

の差ほ大鐙0.1％以下に抑えた精密なものを使用してい

る．叉bridgeに加える印加電墜が交流の場合には抵抗

器の抵抗値のみでなく容量(capacity)と相互誘導(Jnu-

tualinductance)がbridgeの平衡に影響を及すので，

分布容量が少くかつ無誘導巻きのものを使用しなければ

ならない．

無譲篁巻きに陰次のような種鑿頁がある．

ユ）ニァトン，ペリー巻

2)NK巷（分割巻）

3）2本巻

4）カーチス穆

普通の測定には3)が-般釣の型で十分であろう．

他の2邊は測定用歪計(aCtiVegage),温度補償用抵

抗(dummygage)であるゴ補償用の抵抗は一般にac-

tivegageと同じものを應力の掛らぬように別の板に接
着してactivegageと同じ條件の下に置けば温度補償の
目的を十分に果す課である。
Xdummygageをactivegageの傍に置けば測定器

からの距離が等しくなり途中の導線の不揃から生じる容

量および抵抗の不zF衡（後に説明する）がなくなり，叉

2芯の導線を使用すれば線間の誘導も同時に打消す事が
でき，測定に好都合となる，

１
１

１

！
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第4岡

Bに依れば特別な可愛抵抗器を使用しなくても，市販

のラジオ用巻線型可鍵抵抗器でも十分細い調整が出來

るが，次のような峡黙が生ずる．

Bは4－Y愛換すると等攪的に第4岡のB'となる．

即ち一夏篭号煎=誕

預謡幸恵=b/.･……-………(2)

一

値線の種類|長さ｜抵抗
12芯ビニール線

19芯〃

24芯シールド線

“
”
麹

０
０
０

Ｑ
Ｑ
Ｑ

ｍ
″
″

１

さてK=歪計ケージ係数

K'＝導盤抵抗が入った場合のケージ係数

R=歪計蟹抗

4R=歪に依る抵抗鍵化

E=bridge印加電墜

dE=歪に依為出力電墜

R'=R+rr=導線抵抗

ds=dl/1…..､歪

とすれば

.K'』R/(R+r)_4R/R
-K-=－刀S一一一÷一万蕾

．．.K/=K了藤岩….…-………………(3)
bridgeの4邊の抵抗が至鄙等しくRとすれば

dE土÷E.K.ds

dE'--iE.x'.d｡
dEKR+r

・一一一一－－－－－．－－－－－－・…･･…･-…･……(4)
。。dEノーK'-R

即ち測定黙が30m離れている場合1m富り0.072の導
線を使用すれば約2%の誤差が生じる鐸である
餘り測定黙が離れる場合に侭一應考慮すべき事柄であ

ろう．叉歪計の抵抗値を高くする事も誤差を少･くする上
に役立つ課である.

4，歪計および蕊鶏の容量不平衡が測定に及ぼす影響
歪計および鐵湶鮭大地に對して容量(capacity)を持

っている..bridgeの印加電嘩が直流である場合看鐙の
問題は考慮する必要ばなL､が，交流電墜をbridgeに印
加する場合平衡傾牛には容量の影響が効いて來るのでこ
の問題について少しく考えて見よう・
普通の抵抗線型歪計のcapacitanceは大鴎8I｣."F位

で割良のcapacitanceは20""F/m位，叉シールド腺

1

１
１
４

泊
《
』

一
一

函
一
》

Ｒ
一
野

1k9の可鍵抵抗と並列に”の固定抵抗を接績した場合

を考えると可鍵抵抗器の摺動片位置により.a/は次のよ
$

うな値を取る．
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Ⅱ
Ⅱ
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Ｌ
Ｎ
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卜
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１
１
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１

1

摺 動片の位置

即ち摺動片の位置（平雄貼）に依りbridgeの内部
iznpedanceに直列に接鎮されるa′の値が0から2502
迄の間を非直線的に鍵化し之はbridgeのirnpedanCe
が鍵化する事となるので，從ってbridge出力に影響を
及ぼし好ましい方法ではない,結局Aの回路に依るのが
一番簡軍である．

3．導線の抵抗が歪計の感度に及ぼす影響

電氣的歪計にｵal,くては測定黙から測定器迄導諜をもっ

て接綾するから必ず導線の抵抗がbridgeに入って來る，

その抵抗が測定に及ぼす彫響を考えて見よう・

導腺の抵抗値ば大證次表のようなものである。 １
１
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ほ普通の導瀕の約10

逆位である．

第5圖のような回

路を考えると

AB間のimpeda-

nce

R

=~r干歸b宮

AD間のimpedance

R1

=r再両寓豆了

ものを使用しなければならない澤である．
浄

左段下圖に容量平衡用の回路を第6圖にを示す．

5．歪計の捻定方法

歪計の感度を測定するには荷重装置としてCantile-

verを使用するが復葬りである．下圖の檬なCantilever

を用いるとspanの間はbendingmomentが一定であ
るから同時に數枚の歪計力溌定出來，基だ都合がよい。

／

９

。集う画＝I

AB間の電墜をeとすると

R

1+jwCRT､_-_Ee＝

R..RI

~T手洞.莨十丁干蒜百I富

『
Ｆ
１

CおよびRが徴小篝化した場合の出力電eの鍵化4eは

上式を徴分して

4e=*'R卜罷4C
.R1

罫詞CIFr

‐瞭壺扇語壹ｱ{釜鶏呈)。
C=C,,R=R,とすれば

4e=-ih-(柴瀦2-)E

.｡.4e_f-(f-_jw(R4C+C4R))E……⑤
となる．

第1項が測定すべき歪による抵抗鍵化であり，第2項

が容量不平衡による誤差を表わし，第3項が導擦および

歪計自鎧の容量が大きい爲に生じる誤差を表わしてい
る．

1の中で述べたように普通測定すべき最小4R/R(*

測定方法は種々 あるが二,｡三について説明してみよ
う．

A法、

回路は第7圖の如く接綾し検流計叉は適當な増幅器詮

もって平衡熟を撒出す
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1

為．

ｒ＋

ｒ
ｏ

ａＲ
－
－Ｚ

Ｅ
ア

ｄ
短

径
一
ま

ぱ
一
く

郵
催

と
『
となる

Eを高くすると出力

電墜4Eは犬となるが電墜4Eは大となるが 第7圖

抵折線の謹熟が大となり識臺が生じ，或る限度以上ほE

を高くする事は出來ない．

歪計の抵抗線は一般に直經が0.025mm:程度であるか

ら綴の許容電流ほ20mA以下にすべきで從ってbridge

に掛ける電墜も定まる．

Ra=歪計抵抗'r==並列抵抗

K=ケージ係数

ds=dl/1..….歪

とすれば

F$P10-6程度であるか

ら，もし周渡數

1000C/Sの電源を

使用したとすれば

許容される容量の

不平衡ほ大鰐歎

撰鰹Fである．

･1禅像FIS:10-19F

であり非常に徴小

な容量であるか

らjbridgeに使用

する抵抗とか叉導

線は十分吟味した

K=-4塁皇
4Zは歪による抵抗鍵化

¥-j(-mgr-)÷篭芳

I

Ra4r

=~豆扉FF-｡一一‐r

隼6画 となり、

I
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．．.K==--顧妾可･等･念…･………(6)
即ち最初穣流計がOになった時のRaとrを測定し次に

應力を加えて平衡黙を再び調整じた時のrの増加分jrを

測定すれば(5)式Iこ代入してKが求められる．

計算例

Ra=120J2

r=30009

再調整した時のrの増加分を

4r=8.199.･･…(應力1kg/mm?の時）

E=Young'smOduluS20000kg/mm2

とすれば

ない．

別に銃知の基

準電墜を設けて

増幅器に加えて

橡走しても良い

が第8圏に示す

よりにbridgeに

並列抵抗を挿入

する事により同

様の目的が容易

に逹登られる．

A2彫P

１
１
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１
１
１
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１
１
届
肝
Ｖ
ｌ
Ｈ
Ⅱ
９
１
Ｊ
１
１
０
Ｖ
Ｉ
１
Ｊ
ｍ
画
加
幅
、
馴
画
■
、
佃
叩
、
佃
塑
雨
、
伽
加
皿
凹
■
■
画
、
画
幅
凹
観
唾
”
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四
薗
叩
”
叩
叩
加
哩

Ra=歪計抵抗第8圖

r＝挿入すべき並列抵抗
K=歪計感度係數

JS=歪

4R=歪涯依る抵抗蘂化

とすると

ab間の合成抵抗をZとすれば
1Ra･r

Z==一戸妄＝－R罫言
一十一
Ra'r

應力に依る歪計の抵抗簔化を4Rとすれば

壺謡房=RA+JR

幾号=Ra÷KR4s

．R､”=-震(壺圭喜-+')-j…………………(7)
このrが4Rに相富する所の並列抵抗である．今2kg

/mm］の應力がsteelに加わった場合Young'sxnodq-
lus20000kg/mm2としてrの値を求めて見よう．

K=2

R=120"

2

4s=-Zmm

とすると

－－"|看蒜認｝
=6001202

=--600Kg(瞬宿歪）

となる．

叉前節で述べた様に導課抵抗が無覗出来ない場合に健
次の様Iこして補整してやる必要がある.

Kノー導綿蚤抗を含めたケージ係数、
r＝猿定用並列抵抗

r=-R(-金言+') ー

K=-r罰買詞而×-穀号×20000
120

＝2．1

之が歪計の感疫計數である#r"Rに比し-l･Q分高くしな

いと誤差が生ずる．

B法’

この方法はAと異り，組試験器を使用するので特別

にbridgeを組む必要がなく，極めて手輕にKが測定出

來る‘．

組試験器ほ大鐙右外部検流計端子

II

固のようなものである．

Xに測定すべき歪計を

接綾し,Yほ繊流計の

外部接綾端子で自藏繊

流計が感度不足の場合

に更に高感度の橡洗計

を接鎖する端子である．

まずX端子に接領

OO

R_繕牟ﾂ介しRXiocRxlO

OO

R.姥牟ﾂ介しRXiocRxIc

。◎◎

日66‘昼
。 ｡

手。＝一芦ImJYー…‘坐
測定端子

した歪計の抵抗Rと等

しくなるようにダイヤルを加減し橡流計の針を0に静止
させる．次に歪計に歪が加わった場合の橡流計の針の振

れをMとする．（その時の應力はWkg/mm2).次にダ
ノfヤルの最小抵抗レンヂ即ち0.”鍵化さした時の針の

振れをNとする．

このとき1kg/mmzの荷重による抵抗鍵化4Z"

4z=-v;:0.'9
故にケージ係数Kほ

K=器鵲×士

6‘測定回路の稔定方法

bridge回路の出力を増幅器で増幅して記録する場合

にはその増幅率をなんらかの方法で橡定しなけれぼなら
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驫歪計の纒縁抵抗が測定に及ぼす影蓉

歪計は接着割で被測定物に接着するので接着剤の乾燥

の度合および外界の條件（温度，潟度）に依って歪計と

大地間の絶縁度が定菫って来る．

測定が長時間(警通5～6時間以上)に及ぶ場合は歪計

.と大地間の絶線を十分高く保たないと滿足な測定結果は

期待出來ないのである．當所に妻いても既に貨船の進水

時,･建造中叉は種々 の祷造物について，時としては千謡

以上にも及ぶ大規模な賛籔を資施して來ているが，まず

實験準備の中で一番意を用いているのは，測定器の整備
ほ勿論であるが各測定黙の歪計の絶縁抵抗を如何にして

十分高い値に保つかである．その資際に塞げる手段は別

‘に詳述するのでここではまず絶縁抵抗の測定方法と影影

,について簡単に述べてみよう．

絶縁抵抗の測定ほ高電墜のメカ一等を使用して測定し

てはならない。メガーの電塵により時として歪計を破壌

する事がある．必ず眞室管電墜計を矛胸して測定す認き
噸である．

抗値が或る値以下になると測定すべき歪計の抵抗愛化腫

對し覗無出来ない影響を及ぼすのである．しかもこの抵

読値は絶縁抵抗の低下と共に不安定な‘ものとなり，從つ
〆

て測定結果も不安定なものとなる．

前睡のように2kg/mm2の應力に相當するrの値は

600k"であるから0,1kg/mm2に對するr"12M2と

なり少くとも0,1kg/mm.2以上の測定精度を保つには計

算上からも絶縁抵抗は10M鰯以上は保たなければなら

ない事が解る，この値は質際の場合と良く一致し我々の

虚では歪計の絶綴抵抗は－應10Mj2以上と抑えている．

8．静的應力測定用switchboxについて

静的應力測定装置は切換switchを使用する事に依

り1黙の應力だけでなく多識の應力測定が可能となる．

：このswitchboxに使用するswitch"1｡で述べだ

ように歪計の抵抗塗化が極めて微少なものであるから，、

餘程良質のものを選ばないと測定誤差が大となる．

一例を翠げると最初営所で銀ガド､ミ=p.z,鍍金で鐵罰

抵抗10M息以下という普通のロータリーを使用してみ

たが，数回の使用で全く使用にたえなくなったので現在
では特別なものを製作して使用している．

切換装壷の回路は必ず各黙が濁立していて相互に影響
干渉註及ぼさないものでなくてばならない、switchの

段歎を鯛勺したり不注意な配線を用いると思わぬ相互間
の干渉が起り測定中1つの鮎になにか事故が起った篤促
全禮の測定が混凱する事ある．第'0園に切換鍵置回路
の二例を示す．（未完）

亥迄測定に

及ぼす影響は

第9圖のよう

‘に並列抵抗

（絶縁抵抗）

潅ば歪計の

抵抗Rと等匿

的に並列に入

ったものと考

乞られる・

‘この.rの猶

r=activegoge大地間の絶縁抵玩

第9圖

R

S…N
G共G垂
B圧1，畳E
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日立造諾株式含証技術研究所

エ畢博.士

北太平洋に於ける日聖丸實船實

験より歸りて（3）

§7bVancouverにて

1月9日から15日迄は私共ほ毎日Vancouverの街

に出て，見物やら買物やら腫日を過して居ります．9日

に街に出て新聞を覗賑て見て驚いたのでございますが，

Canadaの西と東でシ殆ど時を同じくして暴風に因る大

きな海難事故が起ったらしく，各紙とも第1面を之等の

記事で埋めて居ります.さてほ昨日,邉りからラジオで何

だか騒いで居たのはこの事だったかと,謹んで見ますと，

皆様御存知の北東太平洋に於けるPensylvania號の沈

没と，西大西洋に於けるEnterprise號の遭難事故とで

ございます．このPensylvania賎はD.W､10,000t位

の貨物諾だったと憶えて居り堂ずが,丁度私共が通って

参りました海面近くで忍共力鍾りました直後に沈没した
らしく，其後随分永い間捜索が綾けられて居りました

が，遂に無人の救命艇が4隻漂って居るのが發見された
のみで，沈没の原因も状況も永遼の謎に終った糠でござ

い堂した。局地的に猛烈な暴風でも起ったのか，或は日

聖丸とほ針路が違って居た爲に風浪の影響が著しく異っ
て居た爲か判りませんでしたが，私共は當時jVancou-

ver島附近に猛烈な低氣匪があ為とは聞いて居りました

が，近付いて見ると案外何程の事もなく，近くで斯穰な
Seriousな事件が起る等とは夢にも思へない様な状態で

ございました．上陸農新聞を見て，更めて脂を冷し首を

撫でた次第でございます．
日聖丸ほ11日にShiftingboardの工事が経り堂す

とLapointePiet･からSecondNarrow近くのAI-
6ertaWheatPj｡]に鑿留替へを行って,新しい繋留場
所で小麥の搭載を始めました．
Vancouverば小麥の國Canfidaの主要な積出港だけ

あって，流石に小麥の集積及び搭載の篤の立派な港露設
備を持って居ります.LapointePierWheatElevator
(富其5参照)AlbertaWheatPool(篤眞6参照)及び
ColumbiaGrainEIevator(富眞7参照）等ほその代

表釣なものでございます．私共ほ船に小麥階載の監督に
来て居りますForemanに案内を依頼しまじて,1月15
日に噺A1bertaWheatPoolの内部を隅舎迄見學する機

會を得ました.CanadianPaciacRailwayによって奥
地から有蓋貨物にバラ積みで運ばれて来る小麥ほ,In-
cliningtableの上で貨車ごど傾斜されて吐出されCon-

Veyerによって嶌眞6に見える.Concrete建の大きい
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〔篇眞句Lapoin"PierWheatEIevator

l月9日．人物は左より乾，岡田，山内，埴田及
び1壷不明．
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〔篤眞6〕1月15日A1ber"WheatPool全景．

鍵凝溌

蕊藤
路P

〔窟眞7]ColumbiaG"･aiDEIevutor

l月13日，遠景はStanleyFark及びLi"g
GateBridge,、

Buildingの中央の塔（高さ275LC")のTbpHoorに運
ばれ霞す．其所でPurifying&Separatingの操作を
受けた小麥ぼBeltconveyerによってBuildingの雨
翼の部分を占める貯蔵Tankに流し込まれます．この
Buildingの雨翼の部分は夫鳧1000tの容量を有する
ConCreteの圓濤約400本の集合禮よ･り成り,之等が1つ
'っ換氣の良い貯藏Tankでござい．まして，批大な造型
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I
搭載量合計は9757⑱即ちkgtonで申しまして9913t

であり，排水量は

4=13778t

となり堂す．一方出港直前に測った吃水ほ

｜鰄::麓ddip=8:360md"s=8.160m

で，海水比重を1.021と致しますと

4=13806t

となって居り，正にSummerfreeboard一杯迄積載し、

たわけでございます．燃料は1日當り30t前後消費して

1，％節乃至,2節出ると假走して，横演渥着いた際に筒’
ほ5日乃至7日分の餘裕を見込ん.で725t搭載されまし’

た.Vancouve雷で積込み叢した小麥の比容債が當初48l
~50'/tの溌定で居りました庭,責は46Z/tでありまし’
た爲庭T'weendeckに積む必要が無くなり，重心黙が’

溌定位置よりも10cm程度も低下したらしくGM"1.4'
Ra.5mになる勘定だと聞きました．

午後7時から復航での第1風往抗から通算して第52

回目の同時測定を行いました．未だ外洋に出て居りませ

んので滿載状態に對する風浪の影響の無い理想的な場合‘，
の貴重なDataを取る事が出来ました（第8").

1月17日の午前0時半頃Pirbtが離船し，蹄まStrait
ofJuandeFucaからいよいよ太平洋に再び乘り出し
蓑した．船舶滿載吃水線規程の夏期帯の境界線に沿って
績演に同ふ爲に,出港後約5日間は西經150.北緯35つの
地黙を目掛けて太平洋を西南方庭航海するわけでござい
ます(第3圖参照)．1月22日午前6時20分に西經149.,
北緯35.に達し，そこで眞西に針路を陣じたわけでござ
いましたが，それ迄の間は17,21の雨日には南風が吹き
ました爲夫為左舷0つ～15.,及び30｡～50.の方向から風，
浪を受け'18,19,20の3日間は西風を右舷30｡～45コ

の方向から受けて走って居り，連日斜め方向の逆風逆波
で，その間1月20日だけが奇妙な位に維日凪いで居り．
蓑した以外は，横揺・縦揺の激しい難航の日が縦きまし
た．

往航の時とは反對に，今度は毎日朝8時半に時計を遅
.らせるので，朝9時の定時的測定の準備に餘裕が出来，
一同甚だ樂であります．

1月18日にはBeaufort風力は僅か4乃至:5程度で
漣菱もModerateでありましたが,蒜威迄水迄沈んで居
る爲に，波高21n波長20～30m程産の波でも右舷45．
の方向から塁つつかりますと，前部上甲板に多量の海水
が紅上げて暫く溜った儘左右に龍肋する状況を現出し，
前途の多難を思はせるに十分なものがございました。同

1

〔篤眞8〕1月15日SecondNarrow橋上よ

り小麥搭載の日聖丸を望む．

美を呈して居ります・船が着きますと，この貯蔵'IEnk

の小麥ほ再び塔のTop迄自働的に運ばれ,容量120,000

lbsの大天秤で叉亦自働的に秤量せられて後,鰻力な4條

のBeltConveyerによって岸壁上筵運ばれて>Pipeに

よって船鎗丙に落し込・まれます（富眞8参照)．此の際

1本のPipeの小麥捧戟能力は400t/hourと言ほれて

居ります．更涯一驚を喫しました事はこの互大な加殻を

動かして居るのは聲間は55人，夜間は45人位で，全従

業員の數億僅かに90人位だと言ふ事でございました・

ユ月14日には，日産汽船のGeneralAgentである

StateMarineLinesの當地に於けるAgent,Pacific

MarineFreighters會斌から,船長,機關長及び私共
計測員10名に對して午養の御招待がございました．始

め澁り勝でした舌の方も辞ひが廻るにつれて滑かとな

り，一同大いに識を霊しました．湛共日本人は僅かの例

外を除いてほ年齢よりほ餘程若く見えたらしく，西日本
重工業の船型試霊場長の谷口などは,BritishColumbia

大學を出たての若い先方の減員から「日本涯歸って，も
うあと何年したら大學を卒業するか」と尋ねられて，ま
ごまごして居る等の珍最がございました．

§8．復航（第3圖参照）

1月16日午後2時孚頃小麥の搭載を完了した日聖丸

は，午後5時30分文字通りの滿載状態で擴濱に向けて

Vancouverを出帆致し童し,た．この時の積載量は總て
英Tonで申しまして、

小麥8440T
燃料及び潤滑油732
養罐水167

飲料 水 2 1 4

小麥 搭載施設64

倉庫品，乘員及び賑寺品120

淀 水20

、

合計 9757T
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船の遠典崎〉

擁8団日聖丸復航時連カー≠軸馬力一回聴敷曲線4=13422t(1月24日正午の状態）
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雨 E

日正午からは，主軸回章蕊致を露､92,84,76,68と鍵化

せしめたProgressiveTrialを試みて成功致しました

が，全部総了する迄に32分を要し，その間,海上の鐵羨

は必ずしも識仁一定であったとほ申せなかった巖に思

薑 ；

鳶

鱗
鶏

鍵 才八

侭

盃⑫

〔篤眞9〕1月19日0830～0850.波高3m,"

長40～50m,右舷45．逆渡，平均風速20m/s

舩速約10節>Beaufort7～8,S｡H.P=2.8x
S.H｡P.

騨鍵

〔罵眞10〕1月19H1140～IIsO(比較的規則
正しい波)，波高3.5～4,0my波長60m,右舷45°

から蓮波,Beauforta平均風速約20m/s,

船速＝8.65節（約5節低下),S.H.P,=4.5×S.
H・P,

§

蕊

〔罵眞1.1〕1月19日1銅0～1640.波高4～
5m,波長70～80m)右舷60｡～80.からの逆波，

BeaufOrt7～8(BulWark藩越えて瀧の如く流

れ込む海水),S.H・P=3.5×S.H・Pb鋸速=9,25
節（約4節低下)．

、

1036

はれ，斯様な資鹸結果を解析する際の困難さを豫測させ‐

られ童した．

18日の夜から募り出した風浪は19日に入って益々激

しくなり（嶌眞9参照)，小さい波は次第に發達して午

後3時頃には波高4~5m7波長80~100m程度の整然た
るうねりと化して居り･髪す(富眞10’11参照)･相對平均

風速約20m/s程度の暴風とは言へ室は晴間が多く太陽

が輝いて居る事も珍しくないのでございますが，左様な

時に不意に霊が降って來て鴬かきれ為事もあり，陸上で

は一寸想像も出來ない氣象状況でございました．朝来右

舷45.方向から受けて居りました風と波とは，夕方には

鞘肴方向を鍵じて右舷70｡～90･に廻りました篤，船の

績揺は一段と激しくなり，夕食の時などSaloonで配膳

を総つた私共の食事が2度迄も全部卓上から滑り落ちた

爲，塗に船長も一時食事時間だけ針路を眞南渥轌じられ

た程でございました．かうして斜後方からの追波を受け

る蔵に致しますと船の横揺は諏面に減じてSallogの讃

みも俄かに1.5節許り増して参り，3度目正直に漸く私

共一同夕食にありついた次露でございました．しかしそ
れでもゆっくり椅子に腰掛けて食べる事等は思ひも寄ら

ず，雨脚を踏ん張り中腰になって，鯨のCoIdmeatか

何か，汁氣の乏しい副食物で早冬に飯を掻き込んだ檬な・

有様でございました．3度目ともなれば流石にお茶も消
耗したものしかございません．私共の仲間では埴田さん

は食事中に厘脅椅子ごと溌倒しにひつくり反られるので

有名でございました．第1回目は未だ往航中の事で，

AIutian沖で荒れました際に，隣席で同じく食事中の菅

さんの上に椅子ごと將棋倒しにひっくりかえられ，身鎧・
ほ全く鍋しになられたのですが御飯の半分許り入った
お碗を後生大事に目の高さに水平に最後迄捧持して居ら・

れた爲に，口さがない者共から,'｢正に涙く雫ましき美談で
ある」と讃えられた事溌ございました.それがこの1月
19日の夕食時に再び演ぜられたのでございます．しかも

將に倒れんとするや，今度は咄瑳に持って居られた御甑
茶碗を卓上に置かれ，湯呑茶碗に持ち替へて之を捧持し
ながら…･…･･でござい童したので，何か事あれかしの連
中に絶好のテーマを與へた稜なものそございました．こ

の日は，正午の定時的測定の直前に，船首で上った大飛一
洙と申すよりは大きな海水の魂が，航海船橋の前面にあ

たり，硝子窓の隙間からどっと海水が浸入して，蛮験用．
の電話器や合岡マーク用の7接黙Switchを水漫しにし

たり，叉午後3時の測定の際には，宙釣り蕊の上に固縛”
してある篤にそう云ふ危嶮は無いものと考へられて居た＝

磁歪式Torsio皿eterの記録用の電磁Oscillographm

のopticalboxの下方の扉が，測定中に蛇腹の中で，

L _ - - -′‐－』■■‐二－－－－－－－－－一・－－－一一f一Ln－一一一一 一－－ニー宮－－▲一一一一一･一旬
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達した日聖丸はいよいよ織濱に向けて針路を眞西に探り

葦す・との邊では海水温度はずっと上昇して15oC程度

にもなりj氣温も略を之に近い位に暖くなって参りまし

たので防塞具は全く不要.となりました2この日から.28,日

にHOnoluluに向けて針路を蕊ずろ迄の間は殆ど維始

Bea']fort風力6乃至9の風と，漉高4.5m以上渡長100

m～120画～ﾕ50m程度の波とを,殆ど眞画菌から（稀に

艦首から15｡～20.位外れた時もございましたが）受艤〃

て,恐ろ可き蕊誠を綾けたのでございます(第3圖琴照)‘

1月22日にぼ朝の内の波高2～3,5mほ段玲と募り室

して夕方iこは5mを超す謹蕊迄發逹致して居ります．朝

9時の定時測定に引績きまして,波高約35画波長約100

mの波を船の眞正面から迎へる状態で,opti-lbgの試

験を試みました・元來この計器は平滑な海上を航走する

際の對水速度計としては相當高い精魔を示し，特に速麗
釣咳I奇鍵化する場合等に用ひますと一寸他の何れの速度

計も及ばぬ程に便利なものなのでございます．船の上か

ら正績の方向に舷側から充分離れた海上の一黙を見下

し，其虚を通過号~る泡の速度をそれを洩る覗線の移動す

る角速度#ご直して測るわけなのですが，其の際當然限か

’ら泡迄の直線距離は一定銃知と言ふ前提に立って居りま

す・荒天中では，波に因る水面の上下並びにHeaving,

Pitching及びRollingに因る眼の高さの鍵化の爲に，

眼と泡との距離ほ絶えず大幅に鍵化致しますし，叉事寶
〆

Surgingも相當ひどいらしく船の前睦速度も瓦､茂り震鋤

して居る様に感ぜられます．蜜は曾て出發前には斯儀な

時にOpti-1ogで氣永に測定を綾ければその平均として

案外眞値に近い平均速度が得られるのではないかと言ふ
淡い希望を持って居た次第で，叉一方,正確には行かぬ
としてもどの位迄測れるものが確めて見たい氣持を持

って居た様な次第でございました．叉更にあわよくば
Opti.logで讃謨れろ調みの最大値及ひ最少値を刻兵fol-
lowする事によりまして，之から逆に波高と，別に同時
に計測されるRolling及びPitchingによる目高の塗
化の影響を差引くと，存外Heavingの量とその週期と
が求まりほしないか等と言ふ大それた野望をも胸に秘め
て，一心不凱に測って見たのでございます．結果は，眼
玉と腕とが徒に疲れただけで，精登の所船の平均速度が
i0.0kts乃至12.Oktsの範園内であろ事を測v)得たに過
ぎませんでした．因みに之と‘同時に讃取り篭したsal
lpgの謹みの平均値は11.2ktsでございました．
、他に比較する物の無い大洋の中で，波高及び波長（特
に前者）を正確に測定する事は，昔から専門家の間でも
特に困難な問題とされて居ります。今回の實験に於きま
しては，約1年間に亘って具鰕的な方法に關して種々論

横揺のShockの篤にパタンと閉って了ふ等の事故があ

り，1日中での最大銭揺角は船橋のClinOmeterによれ

ば，左舷33.,右舷18.と言ふ今回の航海全鴎を通じて

の最大値を記録する等，多難を極めた1日でございまし

た．運悪く私はこの日に富眞の現像.とMagazineの入

癒換へとをやらなければならぬ廻り合せになりましたの

で，例のPass.engers'bathroomを改造致しました俄

、か造りの暗室丙で，脚を踏ん張り，腕を突っ張りして悪

・職苦闘致し葦した．大きなバットや瓶等ほ皆移動止めが

御座いますので，唯液が零れる位で濟みますが，ィ型の

現像タンク等は，蓋や芯捧がカラーロ韓り出す始末で手

探り作業ほ難澁を極めます.それでも漸く無事現像を総

り，次いでMagazineの入換へ仁移ったのでございま

したが，ここでまごついて了ひ，スプーノレを取落して行

方不明になり，闇の中を園ひつくばって汗みどろになっ

て探し廻つた時の情なさは，全く深刻そのものでござい

ました．この時始めて,こんな状態がもっと讃くとｼこれ

が元じて硲辞に移行するのかなと言ふ前兆の檬な氣分を

感じる事が出来，爾来大いに同情深くなりました．所が

資はもう此頃でば,同情の必要等はさらさら無く，誰も

彼もすっかり船に慣れて了ひ，海が荒れると腹が減って

食事時が待遠しいと言ふ相當なGoOdsailorになりす

まして居りました．

錘に申上げましたPensylvania號の遭難致しました

のほ,．この附近でござい藍すので，私共の日聖丸の歸航

中にも,筒底捜索は領けられて居ると見えまして,西經
135｡乃至140ｺ，北緯44.乃至49,の海域に入った硲舶
は，米國のCoastGuardの何とかに必ず通報する様に

義務づけられて居りました．日聖丸はこの海域にほ入ら

ず,19日の未明にその東南端をすれすれに通過致して居

りますが（第3圖参照)，當時の海上の荒れ具合から見

て，海上捜索の困難さは，言語に絶するものがあらうと

想像せられ霞した．

翌20日ほ先にも申上げました糠に,珍しく凪いだ1日

、でございました．Saloonでの局長さんの話に擦れば，
北緯36.-30'，西經143.-40’の地黙で英賭から船員が1

名海中に落ちたとの事で,丁度本船が2'日の午前に通
過する海面の左舷方に雷る地黙なのでございますが，こ
の匿い海を眺め，前日の暴風を恩ひ浮べて，唯暗然と致
すのみでございました.21日には再びBeaufort風力7,
海象階扱roughとなり,､船のpitching低激しく，船
首に壯絶な飛沫が上ると見るや,次の瞬間には船首櫻及
び舷側から海水が瀧の如く上甲板に落下して来ると云ふ

且‘

難航を讃けましだ。
22日午前6時20分北緯35o-0'北經149.-0(の刻織に
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議を壷し髪した結果，始めに申上げました通Stereo-それも屡鳧最低値の2倍にも及ぶ瞳を主張されるのが常
etmei･aで谷口君が撮影し歸國後その結果を解肝して正でありました．

ノ

確な値を求めると言ふ方法が探られたのでありますが，23日，24日は本航海を通じて最も酷い荒れ方でござ

同時庭参考記録として私達硲橋に居る者の目測順を記録いました．風速は瞬間的にほ27m/sにも達し，平均風

する事に致しました．既に往航の1月3日の所で申述べ速でも恒に.20m/s以上を持演して休む事が無いので，

ました通,一波は風下側即や進行の前面が傾斜が極めて急波長は概ね100mから"0m位に止って之より長くな

で，反對側ほ緩か庭なって居ります．復航の場合は之とれずに居w)ますが，波高は23日朝の4m前後から段,そ

殆ど眞正面からぶつつかるわけでございますが，航海船と募って参りまして5,5m乃至6mにも達して居り玄

橋から見下して居りますと，一寸極端な言ひ方を致します（尤も之は私の観測値でありますから，機關長や菅さ

すと，屏風の嚴揮鉛直に近い水の壁に船が對時致しますんに擦りますと10mは悠に越して居ることになって居

ので波の高さは非常に高く威墜的にすら感ぜられます．りま罰．面白い事には餘り風が彊いので薄っぺらな尖

所が船の舷側の方を眺めますと波のProaleが進行してつた波頭等ほ虚々方々で一見磯波が崩れる様に壊れて了

行くのが見え，叉硲尾方向に眼を韓じ毒すと波の背面がって，恰も上等の霜降肉の稼な斑鮎模穰を呈して居り董

遙かに遠ざかって行くのが眺められるわけでござい萱すす（嶌眞10は其の一例)．空は千切れ雲が所長に懸って

が，一寸粥首で見たのと同じ波が進行して行ったとほ恩居る他は鉋<迄もPrussianB1ueにからつと晴れ上
へない程，低く観測さ説，一寸狂暴な群集が狼藷を極め，り，陽光燦然として爽快の極みでございます．快晴下の
た末職麓を琴げて引上げて行く貌を連想させる所があり暴風等濯共の丙の誰が能<豫想し得たでせうか.船ほこ
ますが，最早や威墜感ほ感ぜられません．海の波に就いの空と海との間を富眞12乃至14に見える様な姿で筆舌
て記述する事が甚だ多かつたJohnScottRussellやに絶した難航を綾けたのでございました．第8圖中の計
Vaughai,Cornishもこの様な事に關しては餘り鯛れて測番號76及び77は夫毎1月23日の午後3時及び24日

置いて呉れながった様に記憶致します．斯様に得態の知午前9時の計測結果で,その中後者の場合の状況は嶌眞
れない波の高さを,一應自他共に許すと夫々 自認して居’3及び'4にも現れて居り蓑すが,何れも3000HP程壁
る（?）科學者連が目測した結果は,章に美事なひらきを出して居りますのに諾の速度は6ﾕ節そこそこしか出
を示したのでござい堂す．例へぱ1月22日の午後3時のて居りません.,平水ではこの程度の馬力でば13.25節位
際には，先づ最年長の菅さんほ，海面すれすれに飛ぶ信は出る事になって居り髪すから,速力低下蜜に7ﾕ5節と
天翁の翼の擴がりを比較の基準長として'自信たつ夢り言ふ事に元，，叉同一速力に對する所要軸馬力ほ平水時
に『波高8唾を下らず」とノートされると，乾助教授は，の資に'2‘8倍と言ふ驚異的数字に上って居ります.航海
彼方を眺めたり此方を見たりした結果を愼重に綜合考察船橋に立って船首を見て居りますと’前に申上げ葦した
した結果「波高は,6mですね」と籔定する.'この時，麓様に，前面が非常に急な傾斜をした波が陸蹟と眞正面海
ほ硲首樫後端の寵'weendeckheightを秘かに青嶌眞ら賭にぶつつかって来るわけでございますが，船の縦揺
で當って置いて居りまずので’之を比較の基準長に探の固有周期と波の出會周期とほ僅か許り瞳違って居りま
り,船首が波にぶつつかる度毎に素早く目測高を求めて，す。それで段常Phggeがずれて参りまして2,3回危い
その平均値として「平均波高48m)稀に5mを超すも所でかわされた後,髭に船首が下降を始めてその下降速
のあり」とData.bOokに記入致します．間も無く下の

埴田，畑，山内，元良，岡田，伊藤等の面々 が夫鳧測定

を絵へて船橋へ上って来て，目澗臓技に加ほりますと，

各自滿々 たる自信を以て思ひ思ひの波高を主張するの

で，その賑かなこと．その中電波の計測に關する全責任

者たる谷口は,濁りニヤニヤして，「そ碓に高くない
よ』とか,「そんなに低いもんか」とか言ひ乍ら，何やら
細かく自分のDatabookに記入して居ります･何ｵt歸
國後には，最後の審判が下されるわけでございますが，
毎日毎回j-各人の値の開きには，陸上等では信じられぬ 〔篤眞'2〕’月23日0915～'000,右舷から來

程のものがございました。概して私は値に最低値を唱ヘ ブニ波を叩き返す，漉高4Xn,漉長90～120m,

谷口は私より心持高い目で,菅さんと機關長とば最高殖,‘右舷5.から逆波,Beaufort9,風速22m/s.
1038
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度が充分大きくなった瞬間に丁度船首が絶壁の稼な波の

正面にどしんとぶつつかる様渥なります．船首には富員

9の様な或はもっと大きく素晴しい飛洙が上ると同時

に,船禮は一瞬大きな衝撃を受け,所謂典型的なSlam-

mingの状態を呈して，胎速（ゆきあし）はよたよたと

目立って落ち重す．斯檬な波との衝突は通常1,2回,場

合によっては3,4回も綾けて起りますが,1回毎に0.5乃
至1節位宛速力が落ちます篤に，從って波との出曾周期

も漸次長くなり，縦揺の固有周期との同調も破れて，自

然こ危険から免れると言ふ具合になります.之は別の日

（1月27日朝）の観測記錐でございますが，斯穰に波と
の画突が起る直前には，10.25節で走って居りましたの

が，縦揺毎に連績的に酷く叩かれた結果，約30秒間に

7.5節に落ち,そこで同調を脱して叉元の速力に恢復致し

再び波に叩かれ始めます迄に数分間掛って居ります．又，

比較的叩かれる回数が少かつた例では同じくユ0.25節か

ら約10秒で9.0節に落ち，之が數10秒掛って恢復して

居ります．

その状況を見て居りますと，船が波に衝突致します際

腫は，普通平水を進む場合に見られる穰な水を左右に分

けて進む傾向は殆ど失はれて，寧ろ正面からぶつつかつ

た波を逆に押し返して居ろと言った有様を呈します.本

船ほ前にも申し上げ毒した巖に賑胃Semi-Maiers'
'Forrnの範鴫に園する艦型でございますので，滿載吃水

線附近のWaterLineのEntranceangleは普通船型

の場合よりも大きく,XBowLineの傾斜も比較的急

で，この北緯35.線上で私共力謹日連夜出曾ひました波
長100xn~120nz7波高6m程度（翻測者によつでほiO
垂以上＞の波の前面の傾斜角度と近い程度の濠に見受け

られます．從って丁度どしんと衝突致します際には，一

寸極端に申しますと，船の船首部の全面で殆ど同時に
Normalにぶつつかる様に感ぜられる程で，その爲に波

を先方へ押し返し，その際に船の莫大な運動量が損失せ

られ，こ説功砥抗増加の主因をなして居ると考へられ室
す．私共が從來波浪中の船の抵抗の増加に就いて考慮致
し輩す際には，一口に申しますと主として浩波抵抗の増

加として之を取扱ふのが常でございまして，唯今申上げ
ました様な考へ方は，机上の観念論からほ及びも付かな
いものでございました．この黙だけでも今回の資船麓験
の收礎は評便し難いものがあったと申す事が出来ると存
じます.然して以上の議論から申しまして,私共が遭遇
致しました稼潅丁度船の長さ程度の100m～120m位の
波長で波高6m或はそれ以上の急峻な渡が眞疋面から
ぶつつかる様な海面では，所謂MaierS'Formは速力
の低下が甚大である篤に不向きであり，適度にU型で，

大きくFI2Teを付けた船型の方が適して居ると考へら

れました．申す迄もなく忍ほ何もMaiers'Formが如

何なる場合にも具合が悪いと申して居るのでほございま

せん・海面の状況及び胎の大さ要速度如何によりまして
は畷勿論，他の追随を許さぬ長所を發揮する事があり護

す冒事は，皆嫌御承知の通りでございます，本船の場合に

4

〔篇眞13]1月24日0910～093良波高5～6In,

波長100～120m,右舷30°よりの逆波,Beau-

fort9,zF均風速20m/s(瞬間27m/s),S.Hb

P=12.8×S.H.P.船速==6.1節(7.15節低下),(こ

の日の夕刻の調査によりNolHoldのSteel

HatChCoverから漏水が謹見された).

』護蕊謹譲鍵議蕊
杖誼￥

〔篤眞1勺1月24日0910～0935(鴬眞13と
同時刻)，上.甲板に溜った海水に注意．

I
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〔篤眞15)1月26日0930,Beaufort7》波高
5nl,波長120m,右舷10oよりの逆波>S.H.P
＝7×S.H.P.船速7.75節(6.25節低下),カウル

ヘッド通風筒は總て倒して盲蓋をして居る。
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於きましても，事波乘9に關する限りMaiers'Form
の本領を發揮致しまして,洵に良好な状態を示し童した。

唯，波乘りが良いから從って波浪によ為抵抗の塘加ほ常
に少いとした従来の論法に重大な誤算があった事が今回

始めて明かになったわけでございます．日聖丸では今回
の航海に於きましても船首を海中に突込んだ儘暫く浮び

上って來ない等と言ふ事ば殆ど見られませんでした．船

首櫻上に乘りました海水腫後方の上甲板に瀧の如く落下

し,Bulwarkを越して愛入した海水と共に（富眞13Z

照)，上甲板上に50cm乃至80cm位の深さに溜った儀

容易に捌げず，船の横揺につれて，波立ち乍ら甲板上で

左右に移動して居ります(富眞14及び15)．船首櫻から

後方に落下する淫布を突破して，舷側のMooringpipe

からNo｡1Hatchの上迄も届く程に'jet状に奔入する

海水ほ，印象酷でございました．矢張り蓋をすべき所だ

と存ぜられ議す．

船の縦揺は復航の浦載状態でば大篭8秒前後の周期を

持って居た様であり，その振幅も元良君の記録の解析が

経りませんと正確な事ほ勿論申上げられませんが，謹想

外に大きく，船首が上った際には龍骨迄水上に出て了ふ

事ほ珍くなく，朝太陽が登り始めた時等，白波で斑腫な

った海面に船のProaleの影がくっきりと描き出されて

見えるのでございますが，その際注意して居りますと，

船首材から龍骨の底にかけての影を，屡々見る事が出来
ました．

鯛羨な際のSlammmgに因る船禮に加ほる應力は，

埴田さんの話に擦り差すと，船橋謹前端部の上甲板の

Deckstringerplateで最大で，往航中の最大値ほ約

zt3kg/mmE復航中では同じく士5kg/mm2程庭で，何

れも最初どしんと来た時にこの最大値を示し，それ仁引

綾いて起る船禮のゆっくりした(2,節固有振動数のもの）

上下捷みによる混勘應力は，この値の1/10超蓮に過ぎ

ないとのことでございました．

暴風ほ一瞬の休みもなく吹き稜き，船脚は一向に延
び童せん、1月21日に計算致しました際にほ平均時速

【1.5節を少し超えるものとして1月27日の午後にほ日

附鍵更線を越え，2月4日午後には検濱に到着する筈で

ございましたのが，それより後連日の速力低下が豫期以

上に大きい篇に，1日航液詞-る毎に爾後の平均時速とし

て低い値を探らざるを得ない様な腕遥になりまして，繊

演迄の所要抗犠時敦獄却って増大する一方で，1月26
日になりますと横演入港譲走は2月'0日頃の見込，つ
まり2ユ日から歎えて5日間航海したのに，残りの航海
日数傭却って1日増すと云ふ悲しむ可き結果になって居
ります．かてて加へて悪いNewsとして,24日にほ，

『東經167｡乃至西經178.,北緯30.乃至36.の潅域侭，
"Highwindsandveryroughtohighseas''であ

る」とのKodiakからの警報が入って一同を一周盾い氣

分に引摺込みますし，叉乘船前に調べましたClimatic

chartやPilotchart等が一致してこの季節に膳日附鍵

更級以西の方が以東よりも更に荒れ方が酷い事を示して

居た事等が恩ひ出され，前途に幾重と積たわる難關が豫

想され，一同くぎ段冬と悲観的となって参り，未だ口に侭

出さない迄も毎日37t近くも燃料を使って行くとすれば

或ほShortbunker(?)と云ふ暗い危倶の念が今や挑拭
し難い程に支配的になって参りました．

大洋を航海して居り童す謡は毎日時刻を定めて，互に

その船位，船速，針路及び附近の海象氣象状況等を通報

し合ふのでござい童すが，この北緯35.線ほ前にも申上

げました様に船舶滿載吃水線規程の夏期帯の境界線に當

って居りますので，この航路上を本硲と同時に往復して

居ります船侭意外の多數に上って居ります．その記鋒を

見ますと，難航して居りますのほ何も本船だけではな

く，何れも息も切れ切れによたよた走って居る有檬が手

に取る様に察せられます・10節以上を通報して来て参
りますのほ日本硲外國船を通じて僅に耐川丸ユ隻で，そ

れも’0節すれすれで日によっては'0節を切れて居る状
態であり，他の船侭何れも大禮日聖丸よ’も’節程鹿高
い位で中には戦標船の改造船である山殿丸の様に「われ

4節」と悲痛な叫びを學げて居る船もございます・山殿
丸4節と云ふ鐸を聞きました際に侭，當方も5,76節と
かで，大いに苦しみ乍らも「下を見れば下があるもの』
と奇妙に意を亜<したり致しました・所がこの4節と聞
きました時腱ほ確かに本船の僅か後方を同じく西航して
居りました筈の山殿丸が，翌日に畦何と本船を追抜いて
右舷前方から通報を邊って参りました．餘程主機の回韓
を上げでもして頑張ったに相違ありませんが，昨日の隣
慨乃至ほ同情の念憾2倍になってわが身に對して向けら
れ，深い落膳を畳えた様な次第でございました．尤も今
から顧み髪して，斯様な事柄に一喜一憂したり，希望の
絶頂と絶望の淵との間を’日に毎度も大幅に感情の往復
運動を行ったりして居たの瞳どうも航海ずれのして居な
い祁經の繊細な－私共許りだった檬にも考えられます．
24日の午前にほ海圃室渥Midway島の海圖が擴げら．

れ一應避難の對照として船長と一等航海士との間で研究
せられた様子でございます．夕刻には早くもSailorの
間でHawaiiとかMidwayとか云ふ私語が交されるの
を耳にする涯至って居ります．私共も思ひ恩ひにVa-

ncouver出港以来の毎日の計測値及び燃料消費量を解
析致し葦して，今後の氣象海象を色煮に假走し，夫々 の

場合に就いて何月何日に館山沖に辿り着いて油が何聴残
るとか何睡不足するとかの計算を致して居りますが，一
同鳴りをびそめて，一岡に船長の決心如何にと見守って
居る状態でございました。その間も日聖丸は賠首から怒
涛を浴をびて大きくpitc,ingをしながら，ひたすら腫
西へ西へ;と苦しい歩みを綾けて居ります．（未完）
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資料班(M.S.38×皿P.29,M.S.39×M､P.30)船舶編集室 １
１
１
１

q

今回は小型貨物船の資料としてF型標準船外1隻の模

型試験結果を掲げる.F型ほ船舶改善協會で制定した標

準貨物船の中で一番小型のもので總噸數は約490噸であ

る．他の1隻腱これよりやや小型であるが，かかるタイ

プは沿岸轍邊に便利に使用される所から海上トラックと

俗蕪されていた.

例庭よって賛脂の場合に換算した船豊詫よび推進器の

要目を第1表に，正面線圖と贈首尾形状を第1,2園に，

試験結果を第3>4圖に示す.F型貨物緒ほM.S､38に對

應する．

なおは山縣博士の船型學抵抗篇附圖中の第34表中に

要目を，第76,77圖中に造波及び水抵抗係數を示された
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主|総謹鐘隼|鐘艦所|籍名｜扇途|GT|軸敷|苔H藍|壷蕊.|轆驚|薑 翼|塗騨

鵬彗淵|川崎遣鯛
;;:;|;::";|:

〃〃 共同漁業嚴島丸〃

〃〃淺野物 産 玄 洋 丸 〃

〃〃 國際汽耀金龍丸貨

〃〃〃金 華丸〃

〃三菱・溌濱,山下汽舩山月丸〃
〃〃〃山霧丸〃

〃〃東洋海運加茂川丸〃
〃〃〃多摩川丸〃

〃〃昭和タンカー日章丸油

(噌雷川崎･重エ圃洋汽擁圃洋九〃
〃〃‘〃 健洋丸〃

日 東鍍業東榮丸〃

皇,|薑謹f……““、”
川崎．重工|川崎汽鐇宏川丸〃

<昭15）
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純に二重張板をとり除くことなどの意見が出た。最

後の案は最も簡単でかつ有力なものであったが之ほ

この部分が熱的條件の最も悪い所で二重張板の存在

は適當でなく遜度上必要でなければ當然除去すべき

であり理論上水管孔列はないものとして計算して差

支えないから除去した方がよいというのである。多

くの人からこの場合握度上水管孔の影響を考慮する

必要がないという理論的解析が提示されたが之を確

認する實験が要望されたのは本年’月の會議におい

てであった。席上日本海事協會から1951年11月D

型貨物船第十一日の丸の主鑛イラに鈴ける第三の同

様の事故例が報告された。その後3回ばかり本會が

開催されたが之らは電氣通信省海底線敷設船千代田
4，

丸の2號型ボイラの故障對策に關するものであっ

た。之は前3者とほ月腫の故障である6その後は専

ら前記試験の實施に關する打合せが本會の議題とな

っている。この試鹸は國鐵の好意により本年6月三

菱横濱造硲において渡島丸換装用の新ボイラについ

て行われ水睡試験の際の鏡板の各部の歪量を計測し

之に相富する単純應力を計算し問題箇所附近の應力

分布を調べたのである。その後同造艦所において8

月から10月初旬にかけ陸揚した渡島丸のボイラに

ついて同様の試験が行ｵつれている。主たる試験措當

者は運輪技術研究所船舶磯關部及び日本海事協會所

馬の研究員でその結果は遠からず公表されることと

なろう。

〔船顧時事〕

丸ボイラ鏡板弱度試験

について

1950年11月及び1951年5月の雨度にわたり

青函連絡船渡島丸主韻イラ後部鏡板下部支柱貫通部

が膨出しその部分に鎚裂を生じ修理を反覆施工した

が-罐はついに使用不能に階つた。本ボイラ侭戦時

標準改2號型で問題の事故箇所に侭水管孔列による

平板の張度不足を補うための二重張板が溶接でとり
つけられている。この型の鑛イラは青函連絡船をは

じめ維戦直後建造された中小型贈に多歎使用されて

いるので同穰の事故の有無を調査しその原因及び讓

防對策を研究するため運識省諾蛎局の主唱で日本國

有鐵這，日本海事協會，海上保安塵，運輸技術研究

所及び三菱籏濱造船その他鑛船所の關係者力籠ま
りﾕ951年7月戦標硲用丸ボイラ調査會(別穰戦時標

準2號灌事故對策委員雪)が開催された。その際日本

海事協會からD型貨物胎明治丸にも1951年4月同

様の事故が起っていることが發表された。その後8

月に再び本會が開催され結局鏡板材質不良に加5る

に溶接施工不良が原因として指摘されたが本會の結

論としてほほつきりしたものほ出されなかった。寧

ろその蟄防法に議論が集中し二重張板部に過熱防止

装置を附すること，二重張板をリベットすること，

二重張板をとり除きステーを2本にすること及び軍

’
、

1
0

砿考（1）撰開型式DZ…‘･……････直立2サイクル複働無氣噴油式

KZ…･･･………〃〃車働〃クロスヘッド型

･YZ.…..………〃〃〃，〃トランクピストン型
GV…………･･･〃4サイクル〃〃〃

｡

P････…….｡…直結掃氣韻ンう°附

通またはR…洞立ター承送風機附↑

A･……．．…･･･過給機附

ごれらの記號中の薮字はシリンダーの薮を示し，次の数字の分子ばシヅンダー内径(cm),
分母はピストンの行程長さ(cm)を示す，

②メーカー別生産毫数及び馬力数

(")M,A・N10臺41,250HP

（瑞典)K､M.Verkstads,2"8,800"
32〃川崎重エ、262,000〃

三菱。横演 35"182,200"

計 79〃4鍵250〃

k.M.VerkstadSは瑞典.KockUmsMek.Verkstadsの略，叉，川崎造船所は昭和14¥

川崎重工業(株)と改講,横演船渠は昭和'0雫三菱重ｴ(株)横演紹渠となり，昭和'8年三

１
１
１

ノ

菱重工（株)横演造船所と改穂，昭和25年東日本重エ(株)横溌造鋸所となり，さらに昭和
27年三菱日本重工(橡)横濱造船所と改講現在に至る。

,1046
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k==獣熱膨脹係數

W=流量(weightfiow)1b｡/hr.

W=装置の全重量lbj

A=内部面積sq.ft.

、エー内座ft.
t=厚さft.

V==添重ft./hr.

i=有効エネルギーB.江､h｡U./1b｡

f=窪係數

1＝管の長さft.

比着積の鍵化は入口墜力にほぼ比例する．
即ちpV=C一定・…････……･･･････…･･･……(5)

"p=･-乎告=c=:'-……………;(6)
W▽

XV=c一亙示

従って管系の重量は・

W=c(d+t)tざ･････….．…･….．．…….｡.…(7)

但しdおよびtは鍵數．

以上の式から結局

iw=cl副榊い舟)/(1-pLfL-)'雁……(12)
この式におけるpの値を置きかえることによ､って得ら

れる相翰壼-鶏-の憾霞,霊としてpi=6151b｡
/sq.in.abs.pe=0.751b./Sq.in・absoとしてFig.a･
に示した.睡力の増加に從って管系の重量が増加するこ
とば明らかであ為．

上記の分析では保温材の壷識を無覗したが騒濯蟻から
考慮しなければならぬことがわかっており，多くの場合
保温材は管と殆ど同じ重量である。從って

WP=管系の重量

WI=保温材の重量

釣＝銅の密度1b./cu.in｡

61==保温材の密度Ib./cu.in･

t工＝保温材の厚さin<常に4iuと假走する）

とすれば

ZW=WF+WI…......……･･･.･･……(13)
WI=7i'611tI(d+2t+tx)･･･…‘…．．…("

これらの式から結局
"a3･17ﾉ5

"w=,,I'('=F上号)"‘

〔海外の文献患紹介〕

蒸氣の墜力および温度の

機關部重量に及ぼす影響

(InauenceofSteamPressureandTem・
peratureonSpecificWeightofMachinery)

・最近タービン船の使用蒸氣唾力及び温度を高墜高温化

する傾向が目立ってきたが，蒸氣状態に伴って機關部の
重量がどのように鍵化するかに關する理論的解析がなさ

れているので多少固苦しいが読讓紹介する．この論文で

は，結果的に云って，職馬力當りの重量は墜力の増加に

伴って増加し温度の上昇によって僅かに減少することに

なっている.蒸氣状態の鍵化に伴って影響を受ける主要

装置の重量の鍵化を決定する基本的要素の理論的な分折
は次の如くである．

次の説明中計算の途中の式は省略簡単化したが，式の

番號ほ原文に從つたため番號が一連となっていない，

1．蒸氣管(Steampipe)一一定温度の下における

唾力の増加による影響

管系の所要一・’

長 書憾甑霞に”－

''’
11

1
｜

’
'一一部.…一一一弘,．

よって決定さ'一AP
れ蒸氣唾力に

〆〃 P

ほ左右されないと思われる．い童女の條件を假走する。

（ﾕ）瀕度上の條件を浦足するために
pd/2t=喝一定

(2)4p/p=c,一定

即ち墜力の降下は初期璽力腫對する一定割合とする．

以下簡単のためにすべての常歎は一つの記號cに一ま
とめにすることとする，この常数の値は各方程式におい

てそれぞれ異るのであるが，現在の目的に對してば何等

鑑要しない.

高座化による燃料の節約ほ僅少であるが,流量(wei･
ghtfioW)の減少および容積の本質的減少がみられる．
流量の鍵化ほ有効エネルギーの増加とほぼ比例してお
,り，次の近似式によって決定できる．

Wi=C,一定・････……･…････…･…｡...…(3)

ここに|:=cpv(1-"些讓)….…-….……(4)
但し記瀧健次による．

p=初期躍力lb./sq・in,abs.、
I▽＝初期比容積Cu,ft@/lb.

p=墜力比p2/pL

0
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この場合3つの溌敦as,3I及び号健相關蓮するも

のである号=昔,錐=｡283,欲="''と假定す
ることによって數字的な結果が得られる.その値はFig.

bに示した．まだ上述の基礎により管系詫よび保温材の

全重量惟墜力の増加によって減少することが明らかであ
る．

2．韻イラの墜力管(Boilerpressuretubing)一

一定温度の下における墜力の増加による影響．
この場合は，鐙イラの蒸發管，過熱管および節炭器の

管とし，管の表面が全熱量博達の作用をしている蒸氣管
(steampiping)の承は除く．

前の場合の(1)式と(7)式との關係ほ同じく適用され
るが,更に亥の比例關係が滿足される．

wJh=Q…．．……････．．……･…．.…･･･････(19)

-3=U4t=権ぽ一定.………………･･(2の
S=cnl,d.….….…｡．.....…....…...･(21)

ここにS=表面積sq.ft｡

Q=博達された全熱量B.Th.U./hr.
画＝熱專達係数B･Th･U./hr/sq.ft./｡F
"h=単位熱傳逵量B・Th.U./lb.
"t=季均温度差oF

n＝並行流における管の數
1，＝各管の長さ

賓際問題としてほdは恐らく一定であるが,重量の暦
加を最小にするためにはdもまた、および1,と同穰に
愛化すると假定する必要がある．

飽和諸よび過熱共に墜力の増加に伴ってニンタルピが
減少するため車位熱傳達量4hは減少する．また給水温
度ほ墜力の増加に應じて轌加さるべきである．

三つの型のボイラ表面の組合せによる全般的影響に對
するかなり嚴密な近似式ほ

"h==cw……････････……･…･…･･………(22)

(20)叢よび(2')式から孟音=一定
即ちnI1d=cwg….....…..．．…･…･…･…,｡…･(24)

（6）式およびこれらの各式から

w211

g2=c=了蒟遍5‐p

_g諄竺=(÷)'………･…………(25)
（24）および（25）式によって三つの鍵散11,nおよび

鉦が同時に利いてくる條件が決定されるが，これらを個

鳧に決定するためにはもう一つの條件が必要である。若

し方程式（24）に重量の式（10）を代入すれば

W--¥L"p('+f)=cw'dp(i¥-:)…(26)
これから最小重量に到るべきもう一つの條件は

dp=一定…･････…････………････．..．.･･･(27)
であることがわかる．

叉相對重量は數値を代入して得られ,Fig.aに示すそ

の結果から高墜化によってボイラの熱交換器のtubing
の重量がわずかに減少することがわかる．

然し管の外座を一定にすることが要求される場合は，

重量の増加ほむしろ減少するであろう．この場合の重量
の式は

w=(黄号)['-zrfm]I('-,与坐)'

1

!"+pノL-2('+p)JII≦-f｣kノ

･･･……．．….．.……."……‘……(29）

熱傳逹係數Uほこの解祈に於て一定と假走したこと

に留意すべきである．確かにこのことばカス側の係數が

支配するボイラ墜力のかかる熱交換部分品｝こよって確め
られている．

3.給水加熱管(FeedWaterheater)蒸氣墜力の増

加による影響

この場合水側の係數は支配的でVo･8/do･2に従って鍵

化する．かくて

’U=cVo.8/d0.2..............….……..…….(30)

!
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して表面積を減少することはできないと思われる．もし

ドラムの直座を一定とするならば次の簡単な關係があ，

ろ．

(1)pd/t=2d=一定

d=一定・・……･…･･･……･･…････…(42).

1＝一定……･･…･･･……････････････．､43）

星;－－'国■
、
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W=c鶚竺('÷-Z-)(10）sL

○・93

W=cp(i+-ff)……………………(坐）
從ってボイラドラムの重量は墜力の増加に‘伴って他の

要素よりも急角度に上昇する．

6．ターピンー一定温度の下において墜力の増加に

よる影響

蒸氣墜力に伴うタービン重量の塗化は，ローターの應

力，最良の直径/雲高比，その他設計上の問題が絡み合

→って複雑な問題である．併し所要流量ほ有効エネルギー

の増加よりも小さい割合で減少するに違いないことも明

らかである.又同型のタービンより高嘩で運轌されるタ

ービンの各部分ほ蒸氣密度の増加に伴ってサイズを小さ

くできる。それ故第一段における流量の増加に中和され

て，低墜部の流量の減少は中程度であることがわかる．

從って’唾力の増加によるタービン重量の輕減ほ若しあ

ったとしても僅少であろう．

雨一定墜力の下において温度の上昇による影響

高温蒸氣の最も重要な影響は有効エネルギーの本質的

な増加と過熱韓氣の比容積の増加とによる蒸氣重量の減

少である.有効エネルギーは絶對温度の平方根に近似的

に比例して増加するが，比容讃は絶對温産の一乘に比例

して増加する．

う°ラントの各要部に對するこれらの影響ぼ次の如くで

ある．

(a)過熱蒸氣管應力の減少なき限り塗化しない

(b)緩熱蒸氣管および韻イラ給水管W=c/(T)215

(c)ボイラの蒸發管，エコノマイザの管(dO=一定）

W=c/T,1/2

(d)給水過熱器，ポイラドラム(d=一定）

W=cﾉT1/2

これらの値ほFig｡b.に示す．

タービンの謹登侭,Parsons係数Zd"2の増加を回

鯉敷Nの墹加漣よって得ない限り有効エネノヒギーの増
加に伴って増加する．

〔省略した式の識撹：(8),19),(10),(11)，（15),(16),．

(17)，(29)，(28)，(35),(36)，(38),(40)〕
[I.Mar.E.,Trans,]

Ｏ
０
５
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Ａ
Ｉ
Ｉ
ｌ
１
Ⅱ H’

0，9ユ

O､9i
8qc89oq"".ol,c"

睡識Fev,a『t暁睡・F

Fig.b'

‘

"V=c器一．….………..……………(31)p

（19)，（20）および（21）式も亦熱傳逵係数Uが一定で

ない場合以外ほ使用できる．更に』h藷よび4tほ肩涯

に望ましい給水温度に應じて増加さるべきである．次の

假定は近似的に合理的と考えられる，
w4h=一定･･･…:..…．．…････………････(32)･

4h=4t....…….……．..…．.･･,．･･･…･(33)

從ってQ=一定……….…..”.…….….…･(34)
資際的にほdは一定,Vは水に對して一定と見倣され
るから上の式詣よび（25）式から

。(¥)"-(÷)･f
',=c(¥)0"-､……･…･……………(37)
=cpgﾉ]'….‘...……････････……･…….･･･(39)

かくて（26）式(ま調司

W=cp割ﾉ期('+-尭烹)(1-p些鳶聖)………(41)
これらの結果も亦Fig.aに圖示されている．重量の

増加燵蒸氣管の重量とほぼ同率で増加することが知られ
ている．

4．鑑イラファーネス，煉瓦，保温材,支持陰造物一
高墜叉は高温による影響・

ファーネスほ一定厚ざの壁を有する立方禮と假定する
と，煉瓦，保湿材，支持溝造物の重量ほフアーネス外部
の温度および荷重が不鍵の場合に，燃僥率の影乘で鍵化
ﾗーる。その結果相對的重量の減少健Fig.aおよびbに
示される如く比較的小さい。

5．領イラドラム

主タービンを除けばこの場合が残された唯一の重要な
ものである．高座化に伴って蒸氣の密度對液膣の比の減
少のため》たとえ蒸氣流量が減少してもかかる墜力に對

1

’『
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定部6に設けた軸受W,8に夫為植着し，この支往4,5の

各上端ほ籏材2と之より上部に張出した柱3によってほ

ぼL字形に構成した吊揚枠1の前記溌材2の雨端に夫冬

極着し．前記性3の上端には叉状部を形成し，この叉吠

部間に滑車11を架し且つ叉欣部の前側には弧面13と突

出部14とを有するようにし，之等双方で受部を作り前

記滑車11には一端に吊具16を備えた戸一ﾌ゚ 12を架し，

この画一ﾌ゚ 12の他側は捲胴21に装績し，端艇Aを吊

揚げた場合にほ吊具'6を前記受部に係合させて端艇A

を吊揚位置に保持させるようにし，而して前記受部を交

叉配置した雨支柱4,5の立てた垂直線X－rよりもやや

前方にあるようにした端艇揚却装置に係るものである．

本装置に於て端艇Aを吊揚位置に保持する場合には

固定装置を設けてあるが，この固定装置は鉤合子22とこ

の鉤合子22を鉤着する爲に支柱5に設けたピン23とよ

り成り,鉤合子23は甲板6に設けた持受24に椹着する．
本装置により端艇Aを下降するには前記固定装置の

係合を外し捲胴21に加えた制動作用を羅放すればロー

プ12億自由に邊り出され，吊具16とロープ°12とを連
結する績粁15より垂直線X－Yに至る距離と端艇Aと
の自重とに基く力率該注4個軸25を中心として下方
に回動し,叉麦注5剛26を中心として上方に回動し
始める．このようにして各部ほ回動して第2圃娼於て鎖
線で示す位置を占めるようになる．柱3がこの恒勵位置
に來た時或はその少し前に擴粁'5は受部から離脱する
ょらに設計すれば各部が回動繊霞に達した時,端艇Aは
支障なく水面上に下降し得る．なお端艇Aを吊揚げる
には前と逆にロープ12を捲回すればよい．

以上のように本装置ほ交叉支柱で吊揚枠を連結するに

特 許解 説大谷幸太郎特許鹿

端艇揚却装置（昭和27年特許出願公告第1818號,發

明者・西村恒，出願人。株式會誠播磨造船所）

本發明ほ互に交叉して配置した支柱4,5の各下端を固

⑤

蕊
心

夕

第 1園

のように滑降路を全く必要とせず狭

ることが出来,､その構浩簡単で安全

である．

〃

ウ

固形物の移逹種入れ装置（昭和27

年特許出願公告第2371號,發明者

・川上庄太郎，出願人・日本化成

工業様式會而上）

從來鑛石，石炭，コークス，食璽

等の塊状，粒状物を溌舶にベラ積み

するにはジブ起重機が使用されてい

るが，普通は積入れが鐵綾的であり

且つ脆弱性物禮ほ崩壊乃至粉化して
その商品侭値を著しく低下したもの
である。本發明臆このような峡黙を
除き極めて能率的に前記物禮を溌入

●

ﾛ

ノ
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この枠を構成する夫々の枠骨が連

動的に纒着され，その枠の縦骨が

梁の上下に拘らず常に垂直を保つ

ようにし且片持梁1の枠丙に被積

入物がその先端へ移暹されるよう

にしたペルトーンペヤ－2を設

け，この葎ルトコンベャー2の経

端部侭梁の先端に於て垂下し，こ

の垂下ベルト3に接して別個に垂

直バケットエレベーター4を設け

た固形物の移邊積入れ装置に係る
ものである．

片持梁1の主禮をたす枠6,6'’

7,7'ほ涜骨，縦骨が夫鳧平行をな

して組立てられ6,6'で示される

縦骨ほ垂直柱14に固定されてお

り且夫臭の枠骨の接黙信連接得リ
ンクによって結合されている．従

って捲上機11によって索條12を

索引し片持梁1を上下させる時，

第2園に示すように梁1の縦骨ば

常に垂直を保ち之に夫って梁1の

先端の7,7'で示される縦骨に取付

けられた垂下ベルト3，バケットコ

，ﾝベヤー4も常に垂直を保ち，叉

蓮錘菫9も上述と同じ理由により

梁ユの上下に拘らず傾斜する虞れ
ほない．

今岸壁の所定位置にある諾舶15

に物鐙を積込む時は捲上機11を
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第2圖
運鱒し調康12を緩め垂下ベルト3及びパケットエレベ

ーター4の最下部を船内の積込む箇所の床近くまで下げ
ると同時にベルトコンベヤー2を回韓させ第1圖Xの方
向より梁の先端まで移邊された物壁臆原動機10により
ベルトコンベヤー2と同速度で動いているパケットエレ

ベーター4のバケット5内に收容されて垂直下方に邊ら
れる．このパケット5に侭第3風に示すように前面の垂
下ベルト3に接する側の園み板を設けず,側面A及び底
面Bの園み板のみより構成してある爲移邊物燈はベルト

コンベーヤー2より容易にバケツI､5内に入り且前面は

垂下ベルト3によって遮閉されているので物禮ほこほれ
る虞れなく下方へ鐙られ，賂の床面近くまで來て静かに

排出され從って全く破損することなく積込まれる，物鎧

が次第に堆演して來るとこれに應じて片持梁1を徐脅に
上昇させ又臆前後左右に位置を鍵えるが，この間職詮は

ザ

!

4

第3回

れることの出來ろ装置を提供せんとするものである。即
ち本發明ほ先端が自由に上下出來る片持梁1を有するプ
ー鈎型の積出機に於て片時梁1の側面を矩形状の枠とし

識ることの出來る

ち太發明ほ先端が

1051
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獣績することなく領けられ且前述のように垂下ベルト3

及びパケットエレベーター4ほ常に垂直を保つから梁の

移動によって積込み腱支障を來すことほない．
矛

鋸砿用自動泥頭装置（昭和27年實用新案出願公告第

6945號，出願人・考案者大堂作次，安東九市）

本考案臆船舶の底に泥が溜った場合これを自動釣に排

出し得るようにしたもので,底枠5の雨側に両側枠4>4'を

植立て上部に2本の演枠2,2'を横架した枠内に雨側に

－對の誘導片6を固着した浮子1を嵌装しその中央上部
に上部を内方に向けて塗曲した作動片9の下部を緩着し

､

第3岡
む

第 4 圏

泥取装置に係るものである．本考案(3以上のような溝造

であるから枠を船舶の底の泥丙に固着するときば泥'5が

次第に溜り’5'のようになると浮子’億鎖線''のように
浮上り上部杵3を押上げるがなお溜る時ほ調節環12が：
横杼2により阻止され從って連杼'3崎下方に押墜きれ

－對の作動片9億作動してその先端に設けた接鯛片10と

絶縁杵3'の接鯛片3〃とば接讃し回路を形成する．從つ：

てこの回路によって鱒し得るように装置した電動磯及び

ポンプにより泥を排出するもので,泥が次第に減少し淳
子1が降下し上部杼3が横粁2'により下降を阻止され

る時ほ連杯13膳浮子1の重量により上部に引上げられ

作動片9は開き回路ほ切断せられるものである.

〔訂正〕8銭〃特許解読〃中〃船用電動雀上磯制御装
置〃の特許出願公告の昭和26年信昭和27年

に訂正

た取付臺7を

設けこの作動

片9に外端を

緩着した連杼

13の内端を横

枠2,2'の中央

部に緩挿する

上下杼9の下

端に連積する

絶綴粁3ﾉの正

’

第1圖

面に緩着しその上部に圓板状の挾着板9'を固着しその

前後に上部を内方に屈曲し圓板9'の下部をやや内方に毒
曲した前後2板よりなる弾力性の挾着片14を植立し作
動片の先端の内側に作動片9と絶縁された接鯛片10を
設け電課1]/と接綾し上下杼3の中室部に挿入する電線
nの下端ほ絶縁杼3'の中央部右側に設けた接鯛片3"に
接讃し上下杵3に調節環12を嵌装してなる船舶用自動

uⅢⅢlllⅢⅢlllllllllilⅢⅢllllllllilimlillillllll1ⅢⅢⅢIⅢ|Ⅲ|Ⅲlllllillll1川111lllllllllllllⅢⅢⅢ|Ⅲu

船舶用機關製造状況表（昭和27年7月分）

船舶局闘連工業課 ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

L

．．'蕊騨|聯）
重量
(T) |償鵬《手畷》

629.83715,49m2 189,561.蒸 氣ボイ

蒸菜レシフ －
〃

228,340.16,148 375.665蒸気ダービ
〃

'2”‘"|票18'3匁49,933.ヂーゼル機ノ

内
燃
機
關

幅8.845

-

4豆385

110,871.
-

,5,926.5

7,224澆玉機

1,295.趣着織
一一

ﾗ8“2.13,469.91 1,345,1釘｡5fJ

舶用識 -1749.343 324,511。

隼2 圃
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