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③荷役日敷短縮の薪配録が

銃出しております

堅牢で故障がない

保守が簡軍である
消変電力が少ない

襄楊貨機
富士電機製造株式会社
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処理能力(L/H)

／:7期デｨｰゼﾉ‘急ふカー'c'璽諭
機械

型式 Heavy
油

〆油研潤滑油 FueIoiI FueIoiI

Nol6-Vl 2000~2590 2500~3000 2000~2500 1300~2000

米国シヤープレス・コーポレーションロ木総代理店

セントリフューガス・リミテッドロ木総代理店

円T業株式会赴
本 社東京都中央区銀座1の6(皆川ピル内〉

電鰭京描(56)8681(代表),8682-5
稗戸出張所神戸市生田区京町79（日本ビル内）祗話三宮(3)0288－9
エ 塔東京都品川区北品川4の535祗話白金(44)4131(代表)4132,1321

７

一

一
一
一
一

｡

20～245K.W

各種

OXW

Multiple

Operation

ゼネラルモーターメ社

日本總代理店

薑末物産株式会社
東京日本樋'1，舟町2－7 （67）9955－9

大阪北区紺笠町堂ピル（35）3847－8
I春
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じ よ う じあ丸 （自己箕金建造船）

全
長
幅
深
吃
総
赦
速
主

ｊ
Ｊ
ｊ

長
垂
型
型
水
数
賦
力
權

く
く
く

垂

噸
賃

137.)0m

128.00m

］8.40m

（上甲板迄) 11.40m

（滿放)S.55m

約7,600噸

約11,300IE

（試運腫般高）ユ6ノット

繊浜M.A.N単働二衡腿6気笛

ディーゼル機関K6Z70/123

KA型 ］基

4,700BHP×128RPM

LR,NK

61－2－2

31－9－20

3ユー:2－10

出
船
起
進
竣

力
級
工
水
工

主
所把ｑ令儲”

船
浩
三蓋海運株式会祗

三菱白本遁エ．横浜造船所
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TAURUS

AGIAERITHIANI (リペリノ洞翰出船）
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１
１

船
～一

目

名
TAURUS AGIAERITHIANI SAVINA

聖
全
長
棚
深
吃
総
減
速
主

一

ｊ
う
ｊ

長
垂
型
型
水
数
批
力
機

く
ｆ
く

噸
亜貨

631沢

88沢

45沢

34沢

20,265噸

32,500"

ユ7ノット

スチームタービンユ基

爽
沢
沢
眼
噸
砿
卜
蕊

１
８
５
４
０
０
ツ
ー

閑
も
４
３
狸
卸
ノ
ン

鋤
銘
‐
Ⅳ
ピータ

197.00m

26.40m

14.00m

(;|画満載)10.50m

約21,000噸

約33,000"

’ 全衝動式二段減速装蹴付蒸気タービン

15,000SHP×108.5RPM

LR

31－3－15

31－9－8

3ユー12－9

KERAMIESCOMPA-

NIANAVIEAS/A､ ,
PANAMA

團吉浩船因島工場

封
砥
部
郵
倒
岼
謡
Ｅ
鋤

皿
詔
調
司
唾
小
皿
崎

００躯
釦
瓢
釦
、
亜
Ｃ
長

亜
皿
畑
鍛

姻
Ｏ
唖
菱

Ｒ
Ｌ
Ｔ
三

Ｔ
Ａ
Ｒ

出
船
起
進
竣
主

ユ5,000SHP

LR

31－5－9

3エー9－20

31－12－29

ARIBLANCANAVIG-
ACIONS.A

力
級
工
水
工
船

’

造艦船’ 三菱造船長崎造船所
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二

一

雲塾

拳雲孟垂塞冤‐雪
（“7”｜

WOXLDINTEGRITY

船名

要ロー～～
WORLDINTEGRITYADRIANMAERSK CHILEANNITRATE

205.74m

2a566m

ユ4.7m

ユ0.82m

26,000噸

40,500廼

17ノット

三菱エヅシャウイス型タ

ービン

17,000SHP

ｊ
ｊ
Ｊ

唾
哩
哩
水
数
批
力
機

噸
嘩

長
幅
深
吃
総
峨
速
主

527ノー0？

71'-10"

39'－6〃

32ノ-O"

約12,700噸

約19,700芯

]51Aノット

三井B&Wディーゼル×1

“0'－0〃

62，－0〃

36｢－2〃

27ノー8〃

約8,200噸

約］2,500恥

12．5ノット

三井B&Wディーゼルエ塾

1

出
船
起
進
竣
船

8,250BHPx115RPM

LR

31－4－30

31－7－25

31－10－31

MAERSKLINELTD.

3,600BHP×132RPM

LR

31－3－ﾕ7

31－6－9

力
級
工
水
工
主

銅
毒
罪
唖
所

圭
韮
函
哩
船

型
瓢
Ｙ
Ｍ
造

唖
、
誹裾

和
唖
恥
塞

Ｓ
Ｐ
Ｉ
三

一
勺

Ｅ
ＣＴ
Ｎ
所

Ｓ
Ｉ
船

唾
句
罐

》
唖
函
》

○
Ａ
Ｌ
三三井篭船王野鎧船所 ’造船所’
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EVIQUEEN号

船名

１
１
EVIQUEEN号姫 路 丸 野 山 丸吉

二
長
函
幽
嘩
水
数
並
力
磯

目
一
噸
錘

要
全
長
幅
深
吃
総
職
速
主

ユ36.54m

"BOOm

]8.00m

1100m

竜骨下面より8.378m

7,247.78噸

ユ0,540砿

(公試最高）16.488ノツト

ディーゼルハリマズルザ

-6SD72 1基

4,200BHP×125RPM

NK

31－4－21

31－8－13

81－1ｴｰﾕ5

日本郵船株式会砥

’
ユ37.00m

18.90m

コル85m

7.88m

約6j350噸

約10,600臨

約16．3ノット

143.72m

20.30m

12.50m

9．14m

10,692噸

ユ5,347瞳

15ノット

三菱エッシヤウィス型タ

ービン

7,150SHP

三井B&Wディーゼル機関
(ターポチ･ヤーヂャー付）1基
(D.E.674-VTBF16u)

7,500BHP×115RPM

LR,NK

3ユー6－11

31－9－22

3]－11

二弁船舶株式会祗

出
船
起
進
竣
船

力
級
工
水
工
主

31－6－24

31-11－27

DARDCACOMPANIA
NAVIERASA

造船所 ’
三菱造船．広島造船所株式会祗播磨造船所 三井浩船霊野造船所
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矛五十七日宝丸 （油槽船）

船 主 島津海運株式会祗

造船所 三義造船．下関造船所

噸
重貨

長
幅
深
吃
総
峨

約10ノット

ディーゼル1機

800BHP

31－ﾕ0－6

１
Ｊ
ｊ

垂
型
型
水
数
銑

く
く
く

ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
噸
睡

０
０
０
５
０
０

０
８
５
０
８
Ｏ

Ｌ
３
４
４
６
９

５

約
約

力
機
力
水

速
主
出
進

31°－1．1－20竣 工

国』■■ ーーー ■●ワーー③凸■凸一一一一■一口 一旬p分二■由邑q守口 且

'鶴見精機
P用｡ 占冗一 ・q■

●

F一

W

馴蝋

で|航海計器海洋調査観測器’海器 ● の

芽
B ■

這 6票；

鶴見精機互作所
株式
会職
* 1i上 擶浜市鶴見区鶴見町1506 TEL(5)2028, 6656

東京都港区芝新橋2ノ38 、TEL(43)6635

神戸市生田区海岸通2ノ24 TEL(3)2387, 23881－－－=一処 一一一一 －－－．－

四・ ‐・甦皿和4全古血和4全

ー…

T・S-RB

流向流速水

合 一室＝ -－
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オニ十典南丸(111i鯨船）

船 主日本水産株式会社

造船所 日立造船．向島エ場

長 （垂） 57．00m

幅 （型） 9．70m

深 （型） 5．10m

吃 水 4.2う、

総噸数 740噸

速 力 約17．5ノット

機 日立B&Wディーゼル機関

1I(850-VE90i型）

3,280BHP×200RPM

81－5－ﾕ4

31－10－5

31－12－5

主

出
起
進
竣

力
工
水
工

船舶川蝿髄耐火壁材＝
J■■

精 許

亦216593号
"219453号

一

,副鰯遥傑蝋材朝日フエザーライト
廟縦線 !‘; 櫛朝日シリカカバーー｡ボード
石綿製品石綿スレート｡保温冷工事

二二二J
朝日石綿工業株ASKASK

L 東京東京都中央区
D寵話（57）

可央区銀座七丁目三番地

(57） 93 61 （代表)1_二二一?_三

■
■
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澪
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蕊
闇

Z
申

圧ノJ

規推式
乎蠅
工貝 、

岡
、

半田式に依るターミナルの接続方法はA.MP
図
～

{'ll,
fj式の出現によって全く過去の世界に追いや
られましたの

な
搾
式
典

。
ｑ
５
９
－
年
Ｑ
け

仰
叩
黄

拠
耐
圧
空
上

』

| '|i A-MPターミナル・コンネクターは堪気的にも機
械的にも岐尚度の効果をあげうる様に且つ作業員
のとスをなくす様に‘没計された糒密な圧嵩工具の 潮
御使用によって棚単に取付けられます

ｒ
ｑ AMPターミナルはあらゆる御用途に応ずる様に絶
縁被遡をつけたものと非絶縁のものとがあります

卸希切に仏J) ili

［場に於て抑脱
明ﾉｼ篭火城をぉ

dにか（ャまず.

東洋總販費店

東洋端子株式會社
“
■
日
■
＆
己

飛
田
、

(56)0481 （代表）
(25)0446,4002

(55）3181,5111,5121.内線383

本 社。東京郁中央区京棚2T目1沸地(荒川ピル）
大阪當業所。大阪市南区塩町4丁.目43播地(大和ビル）
名古屋営業所・名古屋市中村･区笹勘町1丁目221．2(豊田ピル）

L



勇酌岳／
合成ゴム布製自動ガス充填式

MX－O型 9人乘

型式承認番号

第746号

軍

句

ひ

歳亜唾 一一タ

MT-O型 15人乘

型式承認番号

第745号

． ‘ ｰ＝
◆可

一

MT-O型

船舶， 漁船用

炭酸ガス自動充填式

TM型

型式承認恭号

"802号
軍事首懸式

複室チョッキ式 MB 型

『

TM型

三荒電穫柿式書砒

● ‐ ーさ’ワ4
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東洋レーヨンの
『

ナ カッターシャツ

’

弧さ綿の数倍，御家庭や旅行先で手軽に

洗涌でき，乾きか早くて糊付けやアイロン

も不要で-1-。 、
特に多忙なビジネスマンや学生さん方に股適
の品です。

東洋レーヨン株式会社

！

1

■

二塁ﾝ葛
1$、4
9

W沖･ ･ ･，鐸」 ･ ﾀQ 髄･"
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営'業品目
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高温高原弁■■■
画画
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I腸1
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MH-3型高拐
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■ 程安全弁
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MRB-3型減圧弁 MAD-|型過熱蕪氣減温装置

譽讓前中裳惟所
東京都大田区蒲田東六郷二ノー

（73） 2880．4163． 5870

本祗工場

電話蒲田
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汁五十八已宝九

船 全島津海運株式会社

造船所三菱造船．下開港船所

長("51.00mWi(型)9･80m深(型）

4.50m吃水<il荊淵紋)4.05m総

噸数約680噸戦撒諏』,t約900腿速

力約9節主磯デーゼルユヲ,§ 出力

800馬力船級NK起工31-6－12

進水3ユー]2－4

111Ⅱ11Ⅱ11Ⅱ111Ⅱ111111ⅢIⅢⅡⅢⅢlllllⅡⅢⅢⅢⅢ11ⅢⅢlⅢⅢ11ⅢⅢIⅡⅢ11
貝

一
一Ｊ

壱 州 丸

~

船主九州郵船橡式全社

造船所日立造船向島工場

1

メ

全長55.16m長(垂)50.00m im(型〉

8.80m深(型)3.90m吃水2.90m

総噸数約600噸赦街iElt約290"

速力止1.5ノッ1， 3機ディーゼル機

1M11兆川力連続峨大1,040BHP起

工31－5－28進水31-12-8竣工
32－2月末予定

＝

ー

唾＝
'＝

の言&券ば
で易〃

回 鞠計麺

◇遠心力式回転計◇電気式回転計
◇握動式回転計◇マグネッ I､回転計
◇時計式回転計◇超高速通子式回転計
◇スト戸ポスコープ◇特殊回転計
積算計類

◇回転動◇往復動◇隔測電気式

トーションメーター類
◇記録式光学換計◇直読式光学換計
◇榔補用トーショグラフ◇郷幣振動計

創叢30年

１
１

８
Ｆ
Ｂ
■
■
■
Ⅱ
■
リ
■
Ｇ
■
■
■
０
■
■
可

主機，繍機用
電気回転計

倉本計器精五所
株式

侭舎慰
本社東京都大田区原町6電話茄田(73)2033
拍エ甥千葉県一柏市柏祗話柏2番
一画一一

研野式光学換計

2628 1640

|■■■■
ユーーーー 一一

や

W 」
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画
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船
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唖
嶬

唖
函
長

Ｂ
Ｓ
Ｒ
函

唾
Ｎ
鐵

銀
剛
菱

Ｃ
Ｔ
三

主
所船

船
造

長(垂）66()呪幅(型）90沢深(型）
47眼吃水85.1『尺総噸欺23,000I@i

戦批亜l,l:35,550砿速力17ノット
主機三菱エヅシネ･ウイス型タービン1基

出力16,000鴎ﾌJ進水81－12－4
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SOPHIE-C

船 室函XCELSXORSHIP-
pINGCO.,LTD.

造船所三菱造船広島造船所

全長153.53m畏(")143.72m幅

(型)20..FOm"(型)]2.50m吃水

9.144m総噸数約加,200噸職擬正

批約15,(〕00砿速力17ノット 主

機一表エッシャウイス型夕－1ざン1兆
出力7,150SHP 船級AB ，坦工
3】－7－14進水31-12-8竣五

32－4予定

マリーンペイン



た か 〔甲型駆潜艇）

船 主 防 術 庁

造船所 株式会社藤家田造艦所

長(垂)54.00m 幅(型)6.50m 深(型) 4.00m

吃水2.00m 基蠣排水屋約310噸速力約21"

主磯川崎MAN型ディーゼル2基 出力約2,000馬力

進水3－11－17 主要武器･10粍連装機銃1基爆

雷投射機2磯，爆雷投下軌条2基．ヘッヂホッグj基

彦 根 丸

船 全日本郵船株式会社

造船所株式会社播奮造船所

全長136.54m 長(n) 128.00'n "(型) 18､00m

深（型）11.0m 吃水(M)8．35m 総噸数約

7,350噸 峨買砺戯10,350趣 速力16.25ノット

主機ディーゼルハリマズルザー6SD721基 出力
4,200BHPX125RPM船級NK起工31-8－14

進水31-11-|10 竣工32－エノI末予定

似
劃
薗
】
夢
一
国
、
琴

1笹



智 利 丸（貨物船） CRINIS

船 主L川崎汽楯掛式会就

造船所弓ご川崎重エ業株式会職

長 （垂）

幅 （型）

深 （型）

総噸数

）股貨遁斌

船 級

進 水

船 全函ARASTEAMSHIP

CO,S.A., PANAMA

造船所三菱日本霊エ業横浜造船所

全長211.80m 長（垂)204.00m "(型)28.80m
深（型)〔上ql板迄)14.70m 吃水(計画)10.78m 総
噸放約24,000噸 收貨重逓約40,000砿 速力
約17ノット 主機二段減速歯車付蒸汽タービン×1

出力17,000SHP×105RPM船級LR 起工3エー
5－ﾕ4 進水31-11-24 竣工32－2予定

132.40m

18.20m

11.70m

8,150噸

10,780砿
NK

31－11－24

I

’。ビニレツケス〔坦化ピｭｰ墨樹脂塗料，

｡LZプライマ－（鉄,胸踊下塗塗料）

つの oCRマリーンペイント （&蓄烏-厨驚豊）
・シアナミドヘルゴン〈高座のさ啄止塗料J

船舶塗料 ・槌印船舶用調合ペイント （鯖顕卿将錬塗成》
・槌印無水銀鉄船々底塗料（鉄鴎禽庄塗料）
・夕イカ リ ツ 卜 （防 火 塗料）

・ノンスリ ツブ（滑 止 塗料）

日本ペイント
大阪市大淀区浦江北4

束京都品川区南品川4

■一一ー一~.一 ＝現E一昂－－■ｰさ冒壬qや二一¥■一｡－一nPq ロー量一畳－－,一J －画一
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#鞭
船主LIBERIANOCEAN

cARGOCORP.,

(LIBERIA)

0

海

濫船所株式全社播磨造船所■

1
T

！ ｆ

＝と空ロ r，

唖
良和罰血

＝評

速
主
出
船
起
進

力長
電
動
型
水
数
量
噸
錘

全
長
幅
深
吃
篭
載

202.19m

192.02m

26.52m

13.87m

(計画型)10.41m

約20,600噸

32,500態

(航海）16ノッI、

機二段減速歯車式蕪気タービン]基

力連続妓大15,000SHP×108RPM

級 AB

工 31－7－22

水 31－11－22

工 32－－4－初旬予定竣

4

灘5艤謬

販締役赦長

崎山義一

東京都墨田区寺島町＝丁目八審地

東京都中央区築地三丁目十番地（懇和会館内）
大阪・名古屋・福岡・仙台
東京・川崎

本祗

営業部
営業所

エ場

■
■

一
一

白尋

りK 一一

一一
『
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は やぶ さ （乙型駆潜艇）

船 主防術 庁

浩船所 三菱濫船．長崎造船所
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エマルヂョンブレーカー

「ラ ス ト リ ン」

材「プァインコーク」

I南級特殊パ“テ）

日本添加剤工業株式会示士
０
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本 祗

支 店
荷‘置場

東京都板橘区｡志

大阪市西区江戸堀北通l
横浜，神戸，広島，

電話仮濡(96ノユ738.7737番

甑話土佐堀（“）555エー5番

村前野町884群地

丁目10貯地「l々会館ビル
下関，若松

■
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東京・九ノ内･束京上．ル

舟日用重知聯嶢機

ﾉ〃〃n jg
■『■ ■■ ▼ 且』■■■』■

ノロ〃，

製作品目補助汽瀧用燃僥機とし て最も適しプ2

御法川のロータソーオイ

御勧め致し戎す…
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式
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株式会社

I法川玉湯

房~星嘩

違酬

Ｉ
己

彦詔底
＝

卜

容

“

ｑ

Ｌ

東京都文京区初菅町4番地

冠話(92)0241 2206,5121
總代理店淺野物産株式会社

I

昭和石油
五



薑AB
、
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京機械株式会社製品◇岡野バルブ製造株式会社製品
村式浦賀.操舵テレモーター 舶用一高温、高圧パルプ

零W撫蓋響鯛◇瀞梨聴謁奮駕錨機、揚貨機、繋船機、
汽動及電動汽動、電動舶用卿筒各種
辰電機株式会社製品◇東方電機株式会社製品

一プ．ラート卿輪羅針儀舶用氣象模篤受信装置

､_ﾈ蕊/もこ'ノッ笈紗◇日本ｳｲｸﾄﾘﾂｸ株式会社製品
式会社御法川工場製品ヴイクトリツクジョイント各種
用自動石炭燃焼機◇日本温漂科学研究所製品
用重油職燃装置デシケーター （鎗内乾燥装置）

＝＝=＝＝
◇東京機械＊
中村式浦賀.擬
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東京都丸の内一丁

髄話東京28局（代

大阪名古屋門司．仙台

目六番地

表）4521，

.札幌．横浜

東京海上ビル新館8階
1， 4541（直通）9ユ03－5

高松．広島．熊本．長崎釧路

の一

453

神戸
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本社東京都江東区深川平久町1の4工場東京深川。沼津・小坂
販売店大阪。福岡 出張所名古屋。仙台 駐在員札幌琴
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株式会融 本社工場

東電機製作所鋤,唾“
東京都大田区椛谷町三の九四二番地
祗話羽田(74)代表0736～9直通063100942,1690

束京都品川区東品川五の三四蕃地
遡話大崎（49）4 682
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ろ物体の動釣合を躯気的に巧妙な方法で取る
もので、感庇煎る良く極めて短時間に不釣合
趾（瓦）と角庇が測定出来ろ。
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事務所東京都千代田区丸ノ内三菱仲八号館
碓諦千代m(27) 787 1～3

エ 鳩東京都品川区東品川五丁目一
電話大崎(49)81l16(代喪)8147.8148･8149
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本社及工場：静岡縣榛原郡吉田町電吉田102-103, 113-114

束京出娠所：東京都港区芝三田同朋町4電（45）0503
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各種船舶の建造並修理

舶用汽機汽罐の製造並に修理

村造船株式会耐
名村 源

大阪市住吉区北加賀屋町四丁目五番地
（電話住吉（67)2744．－9）

取締役紐長

本祗・工場
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東京事務所

7III戸事務所

大阪出張所

東京都中央区京橘一丁目ニノ七(商船ピル）（電話東京(28)4877）

紳戸市生田区海岸通五（商船ピル） （電話三ノ宮(3)4810）

大阪市北区宗是町一（大ビル） （電話土佐堀(44)1286）
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WRJの各寸法を製造致します

フレンジ付直線導波管

△E及H面曲り導波管

捻り導波管 ・ ・ ・等
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丼金属鉱業株式会耐
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奴点協rl'IM&11本柚溢町三ノー泄話1I水鵬(24)4101～9

施エ中川防蝕工業株式会社
!#ijitMIWWli<JLの内三ノー電話mIIII介醐2842.J438
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ロ
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ボイラー熱交換器，化学装置等の酸洗に必須の

画期的理想腐蝕抑制商

（1）腐蝕抑制性能優秀

（2）短目時に洗曜完了稼動率向上

（3）各部均一完全に除去熟効率向上，燃料節約

（4）曲管部或は煙管式のものも此の方法にて解決出来る
詳細は本紙Vol. 7No. 1 P54を参照のこと
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住友化学 大阪市東区北浜5－22（住友ピル）

東京部中央区京橋1-1 (B.S.ピル）

本 社

東京本社
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船の溶接設計および工作に関す 内田喜三郎
挺職宙鶴瓠局首席紙創.検査汀

る要領害（1）

まえがき

潅接が珊体榊造の広範囲に豆り使用されるに従L､，船

舶の検査においては溶接について広い知識を必要とする

に至ったので，溶接船の設計および工作に関する一般的

注意剛謬iをここに取纏め，船舶険査官の参考資料とし

た．なお木要領慨;が溶接船の建造に槻わる諸氏の参考と

なるならば望外の幸である

本襲領普は船舶安全法改正準術室に設けられた溶接委

員会により作成されたものであり，かつ造船撚会の鋼船

工作法研究委員会に諮ってその内容の完全を期したも

のである．

溶接船体は上述の如く鋲接船にくらべてすぐれた性質

をもっているが，これは剪断破壊を生じた場合のことで

あって,溝接船体にあっては脆性破壊により一瞬にじて

大きな燕故を発生する危険がある．

溶撰牌造物におL､て脆性破壊を示した大規摸な例とし

てはドイツにおける柵梁の破壊および欧米における溶接

船の狽鰐があげられるが．これらの事故の特徴は破壊が

極めて脆､,性質のもので，吸収エネ沙ギーが低く，麺裂

の伝播が著しく速く，瞬時にして大規摸な損傷を惹起す

るという点である．またぶりlに発生すること力;一般に多
L，、

聯銅のように一銭には靱性に富んでいる材料ならびに

それによつで作られる榊造物における脆性破壊の発生機

柵および伝鋳の問題は，最近嫌んに研究されてし､るもの

であって,龍;ここでは詳しいことは省略するが次のよう

な理由からして溶接船においてはこれが発生しやすいも

のと考えられる

すなわち鋲と溶接との大きな差は前者が単なる機械的

結合であって，鋲構造が多くの独立した部獄の集合体で

あるのに比べると，後者は冶金的な結合であって，溶接

椛造物では複雑な構造物自体があたかも鋳造品のように

一体となっていると､､う点である．したがって瀧遷上の

不連続や工作上の欠陥があるとそこには高い応力集中を

生ずる．

一般に船体のような複雑な構造物におL､ては,その機

能上ﾉ､ツヂその他の開回部があるなど職造上の不連続箇
所がある程度存在することは止むを得なし､のであって，

またそこに応力集中を生ずることも避けられ趣､. ､鋲接
､ 心 ~ ｡ー 曲 『 q T

船の場合はそのような際接手のところで-部莚りを発生

するために応力が再分布され，その応力集中が相当に緩

和される可能性があるが，溶接船ではこれがな↓､から応
凸 ■◆晶 ら 十4今

力集中箇所から飽裂を発生すぁ危険がある． ・

輩たかりに亀裂が発生した場合も鋲接船では外板や甲

板の縦緑など核の縁や鋲孔のところで趣裂が停止するこ

とが多b,が溶接船ではそのような亀裂はますます鋭い切

欠となり層，どこまでも進展し，雀だしい場合は船体を真

二つに折損してしまう可能性があり，事実そうした事故

第1章溶接設計

1．1溶接船体の廻度上の特性

現在実川に供されている各諏の溶接を手の強度は母

材の選択ならびに施工を誤らなければ母材･のそれとほぼ

同等と考えてよく，一般に鋲接，鍛接など他の接合法に

優るとも劣るものではなL,．したがって溶接船体につい

て設計，材料ならびに工作力萢切であれば強礎上すぐれ

てL，るといってよ↓、．

まず静的亜渡につ､､て考えると溶接凌手の強度は後述

(1.2’2）するごとく鋲接手のそれに優るとも劣らぬもの

であって，実船および種だの桜製麺談におし､てもこのこ

とが砿認されて､､る.註L

溶接船体が繰返しおよび倒蝋等の鋤勺荷軍下におb､て

どのような特性を示すかは明らかでな↓が,一般に鑪妾

離体に比べて遥かに侭れていることが多くの実例で認め

ろ.蝉られてい
－一一一－－－

InvestigationinStillWaterofｲ､Structural註ﾕ．
theWelded矼迩nkerNEVERITA''WeldJo-
url.Dec､1946

P･P809-S～843-S参照

註2.たとえば船体が座礁したり，ある､､は価突した
場合．船底が凹承，船体の一部は壊れても顔妾
部が裂けることは極めて少い、
また溶接構造物の爆破試験を行っても，溶接
部で破断することは少い、これは掴梁力の大部
分が母材で吸収されるからであると思われる．
これに反し，鋲淵繼の．とぎは，衝繋力の大部分
が鋲接手iと吸収さ湿る傾向力錫り，鋲がゆ･るん

だり，接手で破断することが多い弾丸に痔
破壊にっ､､ても同様,溶鍔I6体の方が-殻に優
‘れて1,､る． ． ． ．

力;あらわれて↓､る

謎3.責識金沢:鮒の秤学,､7巻12号~8巻4号(ﾕ954
～55）参照 ． ，
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第1－1表接手形状つぎに工作上の欠陥を考えて柔ても鋲の場合はある箇
所の鋲がゆるんでいたり，極端な場合としてかりに切れ
ていたとしてもそれが直ちに船体全体の安全性にかかわ

ることは少ないであろうが，溶接船の場合はアンダーカ

ツトやとけ込翠不良といった些細な欠陥も十分構造物全
体を険危に墜らせる恐れがある．この場合甲板や外板な

どの主強力部材の溶接部の欠陥が危険性をもっているこ
とは当然であるが，プルヮークやピルジキールなどそれ

自身では船体の主強力には関係がなくても主強力部材に

とりつけられる物については，その溶接箇所の欠陥は
船全体の安全性を著しく低下させる恐れがあるから十分
注意を要する． これらの詳細については米国における溶
接船の損傷に関連した各菰の報告替註'にのべられている
が，たとえば，スト，ンガーフ･レー1､にクリププを取付

けるためのす承肉の爪先部の小さなクレータから錨裂が
発生し，船体が碇泊中に真二つに折損したというような
事故もあるのであるから，工作上の欠陥については細心
の注意を必要とするわけである．

一方溶接においては高温を伴う関係上，材料の変質，

脆化，飽裂葬生などの問題があり，残留応力，収縮,変
形などを伴うので工作上の無理を生じやすく上述の危険
はさらに増大する．

以上のことからすると，溶接船において胸生破壊を防
止し，その惟瀬性を向上するためには，設計，材料およ
び工作全般について慎重な検討が必要であることが分る
であろう．
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1．2接手殿肝

1．2．1溶接接手の種顕および漣示方法

〔1〕溶接接手の種類

溶接接手には使用する溶接方法，構榊物の形状,板厚，
材賀などによって多くの種類のものが採用されている
が，船体織造に多くあらわれるものについて標鵡的な形
状を示すと第1-1表の如くである.唾

〔2〕溶鐸手の標示方法

溶接接手の標示方法に関してはJISZ3"1(1"4)
の規格があるから，できるだけこれによることが望まし

、、．

この規格では溶接の菰類を示す記号と補助記号を定め

説明線を利用して溶接接手を図示する方法を採用してい

るが,その骨子は第1-2表の如くである．
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ingJournal7/19")

註2.造船所の施工糠式により接手の形状は変ること
がある．

cf=t+25
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1.2.2溶接接手の性質

〔1〕一般

溶茜金属の強度は主に使用する溶接棒の性斑によって

銅

鴇’



第1-2表瀧接の穂類を示す記号と標示方法 決定されるがその静的破断強度は母

材のそれと同等程度のものと考えて

よい。したがって突合せ接手は，健

全に溶接されている限りにおいては

ほぼ母材の識度と同等と考えてよ

く，鋲接手よりはこの点で非常にす

ぐれている・密接手や重ね接手ある

いは栓溶接などでは溶接断面の剪断

応力を介して力が伝達されるから，

その強塵は喉厚あるいは溶接面種に

よって決定される。

以上は静的強産についてである

が，繰返しあるいは面撃的な外力が

加わった場合の状況は接手形式によ

りかなり異なってくる．

まず疲労強度について述べると良

質な材料で,註’健全に溶接された溶

着金属については，その疲労限は母

材のそれにほぼ近い値をもっている

と考えても良い．実際の構造物に用

いられるような各菰の接手の場合は

非常に複雑であるが，一般的にいっ

て疲労強度には接手部分の形状によ

る応力築中の影響が非常Iこ大きく，

応力の流れが乱されると，疲労強産

は極端に低下する．したがって重ね

接手,す承肉接手,せん溶接などに比

較すれば、突合せ接手の疲労強度は

高1,､．ことに溶接面を機械加工，グ

ヲインダーなどによっててし､ねいに

仕上げた両面突合せ接手の疲労強産

は最も高く，母材のそれに相当近い

値を示す．重ね接手，す梁肉接手な

|記号’’ 溶接の種類 備 考
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突合せ溶接I

型I

X型は基線に対称にこの記号

を記賊す

H型は基線に対称にこの記号

を記峨す

K型は基線に対称にこの記号

を記峨す

両面J型は基線にこの記号を

記峨す

記号の縦の線は左側に響く，
並列溶接の場合は基線に対称
にこの記号を記戦する．
ただし千鳥溶接の場合はつぎ
の記号を用いることが出来る
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上方法|研 削I G
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､-で｣勢の外に圓室ﾍｰﾐとす補

仕上方法をとくに区別しない

ときはFとする
助

記
号 ’接現場溶 ●

全周溶接が明らかなときはこ

れを省略してもよい
全周 溶接 ○

全周現場溶接 ｜ ◎ どでは接手の窪上応力の流れに不

連続を生ぜざるを得ないので突合せ

接手よりはるかに低く,母材の釦％

にも達しないことが多い．

鋲接手の場合にも必ずなにがしか

の応力築中を生ずるから一般には鯉

標
示
方
法
（
蝉
蕊
難
路
率
勘

ある

ピザテ

:と）

註1.溶蔚金属そのものについては

聯蝿のアーク溶接において裸

棒を用いた場合は母材の疲労

限の30～50％,被覆棒を用い
た場合は70～100％といわれ

ている．

《‘vへ繩&錨雛瑠翌．
、
欠

”



I

全に溶接された突合せ接手よりも疲労強度は低いと考え

てよい．

個耀を受けた場合にも溶接接手の方が鋲接手よりもす

ぐれている．しかし前述したように低温においては溶接

織造物では脆性破壊を起す危険があるから注意を要す

る．

〔2〕突合せ接手と重ね接手 一

重ね接手は開先加工が不用で，現場取合せが簡単であ

り，かつ溶接による変形も少いが，強度上応力線の流れ

が均一ではないので繰返しや緬撃などの動的荷兎に対し

て弱く，更にスミ肉溶接部に欠陥を生じ易いので甲板や

外板など主強度部材の横縁および縦縁の溶接には用いな

L,方がよい．

[3]T接手

T接手には連続溶接と断続溶接とがあり，強度（特

に疲労),腐蝕の点では連続溶接の方が優れているが，変

形の軽減，修繕の容易等の点では断続溶接の方が優れて

いる．そこで水油密並びに大なる剛性と強産とを要する

箇所を除いては断銃溶接を用いるのが普通である．

断続溶接には並列と千鳥とがあり， ピシチが小さいと

きに前者を，ピジチの大きい場合には後者を用いるのが

普通であるが，部材の端部並びに交叉部附近は強度上の

見地から連続溶接としなければならない．

〔4〕栓溶接

程熔接はスラグを巻込易く，かつ充分な溶込を得るこ

とが困難なので好ましい溶接法ではないが，二竃狼など

裏溶接ができない場合に用いられる基本的形状を第1-1

図に示す．

と

溶接船体においては，鋲接船よりも応力無中の悪影響

が著しいから， この点については特に注意が必嬰であ

る．たとえば第1-2図(a)の如き設計･を行わず,(b)図

のように断面に急激な変化をなくすようにし，溶接線は

断面の変化したところから少し離れた簡所にもって来る

ことが必要である．更に二三の具体的な例を以下に示

す．

（の〕（α）

第1－2図

（1）上部櫛造物の端部

上部櫛造物の端部における柵造には特に応力集II'をさ

けるように注意すること．

（2）開口部

開口のすゑ部には適当なアールをつけ，かつ必要に応

じては二蔽狼板叉は厚板等を用いて隅部を補強しなけれ

ばならない．一般に大型船の愉口に対しては第1-3図に

示すような注意が必要である．

銅甲技遵トー三二皇一一剖

卜

～-～｜
強力甲板L/2画

そ の‘ 他

R(mm) | t'(mm)
250以上 l.lt,+4

1－
ﾔ

200以上 1.lt,+2

I．小さい鮒口ではRI≧150mm

2.二軍張板のときの板厚は0.75tl

第1-3図甲板開口隅部の設計

穴の大曾さは板厚により蕊化するもので_12図准

t＝《;－1り、mの哩合粒示十

第1-1図栓溶接の形状

（3）舷側厚板

舷側厚板あるいは強力甲板の梁上側板等の軍要な部材

には切欠を作らないようにしなければならない．

〔2〕鰻度上二次的な部材の接合にも注意を払うこと

二次的な部材と主要強度部材とを強力に藩接すると主

要強度部材の大きな応力が二次的な部材にも伝わり，そ

のために二次的部材を破壊したり，二次的部材の櫛造上

あるいは工作上の切欠より生じた飽裂が主船体に破壊を

瞬起することがあるから，これの接合にも注意を払わな

1．3股計上の一般的注窓駆項

溶接船の設計に当っては，鋲接船に関する従来の概念

にとらわれず，溶接の長所を充分に生かした溶接船独自

の設計を行なうように心掛けなければならないが，その

おもな事項をつぎに述べる．

〔1〕構造上の不辿統または急激な断面変化を避けるこ
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溶接の趾を強度上および工作上必要な最小限にし．残

留応力および変形の軽減をはかること・

〔4〕工作上の難易を考慮して設計すること

溶接作業の難易は接手の良否に非常に大きな影響を与

えるものであるから，この点に充分注意しなければなら

ない．このため地上の下向溶接を出来るだけ多くし，無

郭な施工を避けるようiこ設計すること・

〔5〕溶接接手の集rl',交叉をなるべく避けること・

溶接による，変質，残留応力，変形等の軽減’勉裂の

発生防止および健全な溶接施工のためには，接手を過度

に築巾させぬことが大切である。

溶接線の交叉もこの意味から十分注意する必要がある

が，桝造の本質上避け難いものもあり，また他の欠陥を

生じないためにはある程度の交叉は止むを得ないものも

ある。

以下具体的に述べる．

（'）外板，甲板等における突合せ溶接の横縁と縦縁の

交叉には第1-7図(a)(b)に示すような様式が用い

られている． (a)(b)にはそれぞれ一長一短があり・

いずれが良いかは一概にいえなし､。 (a)には交叉部

に溶接が集中する欠点が, (b)には板縁相互の位置

を適正に保ち難い等の欠点がある.

（2）突合せ溶接と隅肉溶接との交叉様式には’第1-8

図(a)(b)に示すようなものがある．

(a)の場合は熔接の交叉は避けられるが’ スカラッ

フ.により隅肉部材の不連続を生じ， もし隅肉部材

が軍要な縦通材であるときは欠酪となる恐れがあ

る．水密のため孔埋する場合も，孔埋め溶接は欠

陥が生じやすいので同様な不連続部となる．

け~ればならない，

1

人と）

"l-4IxI 船幡端部

F
ー

鶇

一
一

爪
修
Ｕ
飢
倒
や
蕊

ｊ朴坤

＝‐－－

－に慮諺蓋
二＝

'千可ノ

「
(良）

鋪1－51叉1
－

舷側厚板の切欠（排水口）

､一二の例についてのくれば次の如くである．

（1）舷 塙

舷塙と舷側I製板とはi直接溶接を行わないようにする．

（2）鰯曲部測骨

録曲部髄骨はその両端の形に注意し，郷曲部外板との

ヘピーウエルドは極力避けるようにすること．

②シフトの場金(a)十字溶接の場合

β

薑
β

い

β

地上現鰯拒問わず片側（例 片側(B･B)亀一硬鎮に通し,
えばB・OB)亀溌催1,て 他の例1(A-0,A･-0･)ね一般
からo点をA-Aの溶接閲 に3"rnm(展4,'釦）以上シ
先通りにハツリ，岨唯を壮 フトしてお匙，まずAF0,A'･O･
上げてから，他の閲,(AGA) をそれぞ』し溶接して。0,0'点
の稽賎瞳する． 老《B丑）の勝陵側光通りに仕

上げてから(B-B)の癖接種す
る・

第1-7図縦縁と横縁の交叉部の溶接

蹴必

－

（良） (W灘騨潔っ）
第1-6回織曲部龍骨と外板との溶接

一－＝＝＝＝＝一応一一一一一一~一

り ･
◇ ▽ ■ b 6 e 抄 自 0』 B L f

(b)の楊合は，溶接は交叉するが(a)のような柵造
上の不連続を生じないので，注意して溶接をする(3j溶接通を必要股小限にとどめること

虹

心
且
グ
ー ③砿=Q



〔7〕賎装品の取付けについても注意を払うこと

主な注意率項を述べれば次の如くである．

（1）ガンウエール近傍には多くの蟻装品を取りつ

ける必要があるがIII来る限り舷仙il厘版あるいは

梁上側板から離して配遇した方が良い．

（2）縦装品のサ淑一ティングヘッ〆･･･lよ甲恢梁上

にのせること．
笑合せ稽接が地上，現喝亀囲わず用いられる．

水密を要すると郡ﾕ，あと巷スカジツプを孔埋め藩接する・

第I-8図(a)隅肉部材をスカラプフする場合
雛蔚綴為Z
一
樫後便〆（

』竺
J舜采軸

司 鰡枡画趣

、

、
限肉那材と交叉する訂分の、 取付ける前に隅肉郡材どう

突合せの余盛を'､ツツてか しの突合剤謡接を完rLと

｡部材を取付ける く

（イ）突合溶接が地上接手の場合

第 I-9図

(3)蟻装品のベースフ・レー1,は比較的

大きなものを採用しその甲板への溶．

接はベースプレー1､の厚さに迷わさ

れることなく，要求される強度に必

要な最小限に止めること．

閣内郷材の交叉する部分に閲先をとり<A･A切断）爽合弼接完了校閲先を

埋めて更に胴肉溶俵する

（ロ）突合溶接が現場溶接のとき

第1-8図(b)隅肉部材をスカラップしない場合
一ﾏ ． - －

1．4溶接船における鋲の使用

強度上並びに工作上の見地から溶接船

え部分的に鋲接手を設けることがあるが

r8型

ならば(b)の場合の方が良いこととなる．

(3)隅肉溶接が交叉するときは，一般に貫通部材

の溶接を通すようにコーナーをスカラブプする

ことが望ましい・水密を要するときは賀通部材

の溶接終了後にこのスカヲブプを穴埋めするの

であるが，スカラププせずにコーナーを注意し

て溶接することもある．

(4)接手の集中および交叉の悪い例を第1-9図に

示す．

〔6〕剛性の変化に注意すること

比較的薄い銅板に肘板のような剛性に富んだ小

面種の部材を取付けると肘板端部において銅板に

亀裂が生じやすいから，肘板の形状に気を付けて

ソフト・ トーにする等の注意が必要である．

灘
Kal特設肋骨の下端 (b)縦肋骨の端部

ニュ駐碩錘

『

~

(c)舷塙支柱 電底側内龍骨端ヂ

蕊－1二lg_"
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鋲接手を設くるときは，溶鋲両接手の特性

に充分留意しなければならない・主な事項

を次に述ぺる．

〔1〕溶接船には，飽裂の発生および伝播の

防止,応力葉II'の緩和,工作の容易等の見

地から必要に応じ鋲接手を設けること・

溶接船では鋲接船と異なり，接手の
スリップやエプリングアクションによ

る応力の再分布がなく，また地裂が生

じた場合その伝旙を防止するものがな

いので船体の大破壊を招く恐れがあ

る．大型船では梁上側板と舷側厚板の

接合，舷側厚板と船側外板との接合，

鍔曲部外板と船底および船側外板との
接合を鋲接手とするのが普通である．

しかしながら，長さ60m以下の小型

船では溶接施工を充分注意して行う場

‘
P

節1-II IZI (a) 第I-ll図(b)

(a)長円形の堂ん溶接

？

碁③弓
型塑 竺
翻

(b)植込ボルト使用

合は鋲接手を省略しても差支

えない．

(2)同一外力に対し，鋲と溶接と

が協力して蝿くような設計は避

けること．

溶鍾妾手と鋲接手とでは外力
に対する抵抗性が大いに異な
っている．鋲接手では外力が

ある値に達すると鋲は蓮るか

または変形をするが溶接には

それが少い、従って鋲と窪

の混用接手の場合は外力があ

る程産以下のときは両者が協

力して鋤くがそれ以上になる

と鋲の方が変形してしまっ

て，溶接部に外力が集中し，

まず溶接郷，ついで鋲と個盈

(c) ドッグ イヤー

"1-12図舵板の溶接
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との取付の溶接部が柵進上のIガ欠となり岻

裂などの損賜を生じ易い．そこで第1-13

回に示す如く肘板と縦肋骨とを深く頂ね合

せた方が良い．
参一…

(a)h<0.5Hのとき

窯
！ α
ｰー

司
川
刈
釧
釧
劃

{
[.一一一_‐

(b) 0.CH≧h≧0.5Hのとき「

無
ユ

ｈ
Ｏ
Ｉ
Ｂ
１
ｂ
Ⅱ
９
６
■
０
０
６
口
β
Ⅱ
ｒ

L

第I-I3図
－=一－－－－－

隔壁と縦肋骨および縦梁の交叉部の例
一一一一■■--- =ロ一一一ムーーーニ画 コ ーーー

に破断する恐れがある． この意味からして第

1-11図(a)の如く同一外力に対し鋲と溶接と

が協力して働くような設計はなるべく避けなけ

ればならない．

しかしながら，第1-11(b)図に示す如く鋲

と溶接とが外力に対して全く別個に働く場合は

両者を併用して差支えない．

(c) h>0.6Hのとき

〃五二に2ユ.」
1

Ｔ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｈ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｌ

1.5局部構造の股計例

船体の桝造は局部的に柔るとき，前述の一般的な設計

の原則が適用しがたい箇所やその他特異な箇所があるの

で，それらについて図例により説明する．ただし掲載の

図はその概念を示すものである．

1.5.1舵椋の熔接

舵板と舵骨の溶接は片側はスミ肉溶接ができるが，反

対側は内側より溶接ができないので外側よりせん溶接す

る他はない．この方法にはドックィヤーによる溶接が従
来用いられていたが，施ェがやや困難なため損鰯を起し

易い．そのため第1-12図の如く長円形のせん溶接や植

込ボルトを用いる円形のせん溶接を行うことがある．

1．5．2横侭隔壁と縦肋骨との交叉部

この部分の柵造では，縦肋骨の端部と船底外板や肘板

カラーピースを設けた卿合 鐸および桁仮の一翻瞭切
始

欠いた助介

第1－14図梁と桁板との交叉部

“
6

一」



山形隅の場合 フランジした街板の場合（1）

p蕊

~[~‐ 丁
一

一
小

尺″毒

し
掴

リッフ・使用の場合 フランジした桁板の場合(2)
＝－

チルスト
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： 面

球板の場合
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Z畑 Z
■■一一一
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第1-15図形鋼の現堵接手

1.5.3深い桁板と梁または縦通材との交叉部

深い桁板に甲板梁等が交叉するときは， ノッチが出来

ないように桁板を切欠いて交叉させ，かつ桁板に比し切

欠の寸法が大きくなったときまたは大きな剪断応力がか

かると思われる箇所ではカラーピースを設ける等の補強

が必要である．なお梁または縦通材と甲板または外板

との溶接は交叉部附近を連続溶接としなければならな

い.第1-14図に甲板梁と甲板下縦桁の交叉部の例を示

す．

1．5．4形鋼などの現鵯接手

形鋼などの横縁の現場溶接は，正砿な開先の加工や現

場取合せが困難な上，裏ハツリ，裏溶接ができない場合

が多く，欠陥を生じ易いので第1-15図の如く当板によ

り補強する.註’

註1．球板の突合せ接手は溶接施工が比較的に容易

であるから，特に注意して溶接するときは当

板を省略して差支えない．

L5.5肘板の設計

肋骨と外側肘板，園肋骨と外側肘板，梁と肋骨，防澆材と端部肘板との固

着は形鋼と肘板とを充分な長さだけ重ね合せて溶接しな

ければならない．第1-16図に梁肘板，外側肘板の場合

の例を示す．

1.5.6鋲縦縁より溶接縦縁に移行する部分の股針

この部分の溶接の例は第1-17図に示す通りとする。

しかしこの榴造はあまり好ましいものではないから

%L画の間に峰用いてはならない．

1.5.7座溶展ができない箇所の溶接

迩曲部外板の現娚溶接の如く内面からの溶接ができな

い箇所の溶接は第1-18図(a)の如く開先を漸次外側よ

りとり，裏板に充分溶込ませるようにする.場所が極め

て狭く，両面よりスミ肉溶接を行うことが困難な所は

(b)図の如く裏板を当てて溶接する．
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⑬）梁肘板の設計例

(bl外側肘板の設計例

.γ”毎罐

彩螺

～ ／
一

第1－16図肘板の設計例

錘塁22短躯以兵のと皇

壁、｡。QQ．望
〃
Ｉ

I l lI
第1 12図鋲縦縁より溶接縦縁への移行する部分の例

【〃スミ肉自浄ｵ募
A-A断囲

辛
日も断面

一'‐

C－C断面

zr
第1-18図裏溶接のできない箇所の例
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谷 口 中
三菱迩鮒（株〕船型裁険塒隆翼車推進器の単独試験

ﾄﾙｸ係数, cI&=Qﾉ'風習D's-¥C"

+腎・{等“’)州号(e-入』)'I."(e,Aj)} (3)
入 CT

（4）
効 率'eip= C(r

ただし入，は(1),(2)を聯立させて（同式に）解くこと

により求める． 腿≧1は誘導速度の横方向分布の非一様

性に対する補正係数である．また翼型の揚力係数c累お

よび抗力係数Cxを

Cz=a･a ("･･･ラヂアン単幽

Cx=Cxo+k"

と置いている．更にI1,Ig,I3*等は次のような楕円額分

である．

フォイ1， ．シュナイダーフ・ロペラを代表とするいわゆ

る翼水推進器は操縦性能が嘘めて優れていると云う比類

のない特徴を持っているので，比較的複雑，高価な機騨

にもかかわらず，かなり使用されている．所がこの甑プ

画ベラの計画や設計の実際に役立つ賛料としては，特許

の問題もあったためか，著者の発表したものを除いては

殆んど発表されたものがない．この甑プロペラに対する

著者の研究は未だ完了せず機会を得て更に続行したいと

考えているが，天然社の要求により今まで得られた成果

を取鰹め，通常のScrewpropellerを計画するのと同

繊な簡単さで一応の計画が出来るように分り易く脱明す

ることとした．なお与えられた紙数の関係で充分尽せな

い点もあるので，詳細については著者の造船協会会報の

論文（第74号および88号）を参照され度い・

Ⅱ‘-÷瞳,｡γ吾暴三鶚;garcos''･“
Ig=÷瞳,g(1-入』sinO)1/~I十入12-2A,sine･de

Ⅱ鱗=÷瞳/g呉譜甚総驫辮‘
XCOS昭･de

（1）（2）の聯立方程式を解析的に解くことはI』という

桁円積分を含むために困難であるが, I,,Ig,I渉等を予じ

め数値額分して求めて瞳けば，これ等の結果を用いて容

易に図式に解くことが出来る．かつ精度も実用上充分な

ものが大した困難なく得られる．

このようにして，翼面穣比(Solidity."),翼型特性

(a,Cxo,k)および鮠が分ればﾌ･ロペヲの特性曲線は計

算のみによって求められるが，逆にこれ等の関係を用い

て分った特性のﾌﾞ貢ベラの資料から紀や翼型特性を解析
することも可能である．今簡単のために入=0の時のプ

ロペラ特性から崎Cxo,kを解析する場合を説明すれば

次醐通りである．式(1)(2)において入＝0と置くと

c"-.=i:a"(e-,M)i4=2砿豊¥ (5)
aはほぼ確実に推定出来る量であるからJaを適当に仮
定すると上の関係からまず入，が定まり，次いで忙が計
算され得る．またCｪ0,kは(3)式を変形して次のよう
にすると

cQ-¥c"
Ⅱ6 葱正一-k(･-,M)'Y (6)

1． 理 瞳

翼耶推進器の各翼は!､ロコイドを画いて前進するとと

もに，回帳中の位相角によって発生する推力も変動する

ために，誘導速度場は通常のScrewpropellerの場合

に比し非常に複雑である．今まで完全に解かれていない

のもこれが原因と考えられる．著者はこの複雑な誘導速

度場を，実用性を損なわぬよう考噸しつつ次のように簡

略化して取扱うこととした．まず上下方向の分布は梢円

翼分布を採用することにより効率の上昇と同時に自動的

に均一化の取扱いを可能とした．次に側面の位相では推

力の発生がなく前後の位相では横方向の溌導速度の影響

が少いことを考慮して勝導速度は横方向を無視し前後方

向の＝ンポーネントの承を考えることとした。第3にこ

の前後方向の誘導速度の横方向の分布は有効平均値を仮

定して均一化し，あとで全体の効率，推力が実際と合う

ようにこの大きさを加減することとした．以上3つの簡

略化と翼型性能が定常状態と変りないとする仮定（これ

は実験的に支持される）との上に，運動戯理論を立てる

ことによりフォイト・シュナイダープロペラの作動は近

似的乍ら完全に解くことが出来たのである．第’図に示

す如き記号並びに速度，力線図により理論解は次の如く

表わされる．

推力係数,CT=T/Pn⑳増

一等麺(e-入,)I1(e,A1) (1)

Cr=2露曾令(A,-A) (2)

1
1
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で試駿されたものが多い．本プロペラのiも窪Dは皿備の

SCrewpropellerの代表旗径0.7Dに相当すると考えて

良さそうであるから上のレイノルズ数は通総のScrew

propellerの場合の2.4×105/(0.7)2=4.9×105に相当す

ると考えることが出来る．硯は通補の使用範囲をカバー

するよう次の4菰類のものを製作した．

衝昼醍”

〃

翼番号｜ ‘ ’ 2 1 3 1 ．
u31 0.41 0.3
O.51 0.5 1 0.6

４
６
●
●

０
０

ぴ

s/，

翼数は6としたが一本趣きに翼を外せば3翼の場合も勿

続試験可能である（この場合は前表のびは半分となる）

爽根の翼厚比は20％に一定し，虎尖端の礫さは翼根の

ﾕﾉ10としてこの間の厚さは直線的に変化させた．翼の輪

劉は理論と一致させて，翼根の翼巾Gjを短軸，翼スパ

ンsを半長軸とする楕円形分布とし，翼の回娠刺Iの位

遥は猟弦長の40%とした．すなわち翼根をy紬，回砿

軸を下向きを正とするx軸とした場合，翼の輪劉は

前縁側, y+=0.4Co1/~1言薩7百戸

後縁側, y-=0.6CJI/1-(x/s)2

で与えられる．翼は一回伝中にSuctionsideとpres‐

suresideとを交互に交代させるから，第一近似として

興型は流体力学的に対称翼でなければならない．すなわ

ち水に対する相対的な運動経路に等しい曲率のキャンパ

ーを持つを要する．一本の翼の絶対運動経路は一般に

suPerbochoidで，そのピッチ比は推進器の前進率で相

異する．通常の設計状態においては入=0.3程度で， こ

の場合の誘導速度を見込んだ対水速度に対する前進率

入Iは大略O.5である．例として入1=0.5に対する翼の連

動経路を画くとFig.2の如くである．翼が推力を最も

大く発生するのは図の“5”で示す位澄の附近である．

“5”の位遥のsupertrochoijの曲率半径PCは

Po=R(1+入,)3ﾉg

であるからA1=0.5と置いてPj/R=1.40を得る． よっ

て翼型は第1表の対称翼型を基本としこのキャンパー線

を半径1"mmの円弧に曲げたものを採用した．ただ

し後縁は工作の都合上半径0.25mmの内接円に終るよ

う若干修正した．翼は18.8ステンレス鋼で製作した．

フォィト・シュナイダーフ・ロペヲの正統的な翼駆動方

法は，翼の回転軸を通る翼弦に直角な線がすべての典に

ついて同一点(Fig.1のN)で交わる如き運動方法で

あって， この場合の夷の振れ角＃＝α＋βと翼の回転角

、で元･で麹唯一之尺 4写肪fr･tD
J■背のを2

．．重、綴.… 》:鈎冒･
凡。③に建皮 企。認@4,4,z%J-,
し-・うち､｡ｼ煽塩竃丘 L・・瀞KのW鉱1k
〃・繭喰ﾂE13分嘩唾風 Z・守“

FTyi向撮誕･蚤轟“急速庭･力鑛圃

対応したCr,入1,cQの幾組かの値を用いて上式の左辺

および(e一入1)g×’ず/I雪を計算してこれ等をそれぞれ

縦横坐標としてplotしその平均線からCx,､,kを求める

ことが出来る． 入＝0の場合に離心率eを変えたときの

資料を用いてこれ等虻やCxO,k等を解析し，この解析

値を用いて任意の入に対するフ・ロペラ特性を計算した
ものと実験特性とを比較するとよく一致する．このこと

より以上述べた理論の基礎となる誘導速度場の簡略化の

仮定が実用上合理的なものであることが礪認されるので
ある．

2．模 型

前節の理論において， フ・画ぺう特性を計算するために

はKや鹿型特性の数値は適当に与えることが必要であ

る．実型特性は翼の風洞試験成綴を参考としてある程度

推定することは可能であるが， 虻については推定がむづ

かしい．これ等の数値を求め，理論式をcheckし併せ

て実際設計にも役立つようなう･画ペラチャートを得る目

的で模型試験を行った．模型ﾌﾞ画ぺうは三菱長崎船型試

験場の小水補のプロペラ天秤で試験出来るように，1．の

理論によって推力， トルクの見当をつけ次のように計画
した．

漁軌道円直径 D=260mm

最大推力 Tn,0nx=8kg

最大I､ルク Qonax=0.45kg.cm

回帳数／秒 n=6 1/s

レイノルズ数 nD2/"=2.4×1"

通常のScrewpropellerのチ1．－3､はnDgノッ‐4×1"
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第1表基本対称翼型寸法表

閥
x/c O.025

y/t O.175 J:
0.1 l 0.15

0.3301 0.38
2 1 U25 1 0S l O.4 1 0., |,6 101b.8
:"'l O"2i O:4Sal O:5001"d…弱40.248

I

"|"|
0.188'0.12510:顔I

１
０

‐
１
１
訓
一
１

％
“
０
０

0との間には

極"=丁鶚諸 （7）
なる関係がある.現在のフォイト・シュナイダーフ･ロペラ

の実際の駆動機榊はこのような簡単なものではないが，

その目ざす所は確実簡単な機柵で出来るだけ完全;こ（7）

の関係を満足させる糞運動を実現させることにあること

は容易に験証出来る．著者の実験においては理諭との比

較をも考恵して完全に(7)の関係が満足される駆動機榊

を採用した．

フォイト・シュナイダー式の翼駆動法は後に実談成錨

が示す如く，また理論的考察からも予測しうる如く最良

の翼駆動方式と考えられるが，特許の問題並びに機榊複

雑の点から他の近似的な翼駆動方式が採用されることが

ある．小串式あるいは米国のサイクロイダルフ。pベラは

この例である．著者ばこうした駆動方式のものも含めた

一般のものを翼車推進器と総称しているのであるが，模

型試験にお↓､てこれ等のうちで股も作り易い挺クランク

１１
○
幸

－恥Ｒ’一十

一
。
叩
，』８く

一
○
酷

一
ｓ
ｃ

｜
錘
玲

一
恥
一
Ｒ
１１

－
Ｖ
八
ｒ
Ｒ

僻
〃
ｊ
ｌ

の
一
の
口
、
■
ノ

ｒ
Ｒ
８一
一
９く

弓
凡
ｓ

郡
’
’
１
０

１
１
ノ
Ｃ

ｒ
－
Ｒ
恥
Ｒ

〃
Ｉ
、
２－

ａ
ユ
ニ
①
一

Ｊ
〃
″
〃
，
○
ｈ
日
■
〃
″
グ

ー０
恥
一
Ｒ

ｊ－８
‐
Ｎ
ｉ

く
◇
、
鯉
Ｉ
ノ

●
■
ａ

ｒ
雨

ｓ

一

恥
Ｒ
ｆ
ｌ
ｌ

ｒ
Ｌ
２

１
１

ｌ

１
ｊｊ

ｎ
Ｏ

●
。
△

一

ｓ

８

＋
〃
、鮨

ｒ
－
Ｒ
Ｃ心
Ｒ

１

ｒ
一

加
■
。
■
且

一

ｓ

三
ｔ

抄
一

49



. I

式のものについても実験し， プォイト･シュナイダー式 一万面の方向(Fig.1)を，また挺クランク式駆動法では

のものと比較した・挺クランク式駆動法による翼の握れ 前述の恥,8を，外部から任意に変更IH来るようになつ

角と回転角との関係は前頁下段ので与えられる． ている．

ただしrは翼を動かすレバーの長さ""はeccentricity
3． 鼠独賦験成績

でeはn･の中心点が前進方向となす角である．

以上のようにして設計製作した翼車推進器はその円盤 試験はnを一定に保ってvを変化して行った．nは

面と同一平面にある整流板の中央に，推力喬刷りのため前 前述の通り6r.p.s.を標辿としたがD eまたはr1，の大

後方向に5mTnクリアランスをとって取付けた．プォイ きい所ではプロペラと雛流板との間のクリアランスの部

I､ 。シュナイダー式駆動法では離心率のe大きさおよび 分から水が吸いlllされてしまうのでこれが｣こまる所まで
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12mmに変化させて識した．また恥=9mmの場合

についてnを6および3.8聖の両方で試験し，両者が大
S

体一致した成綴を示すことを確めた．試験成額の計算に

おいては，推力およびトルクはプロペラ全体の推力およ

びトルクの計測値から，翼を鍔6取外して円鐵司を

Hashにしたものの推力およびトルクをアイドルとして

錘した。従って以下述べるﾌﾞ画ペヲ特性は最初の理論

で取扱ったのと同じく，翼車推進鑑の翼の承の樹生を示

すものである．

Fig.3およびFig.4にそれぞれフォイト．シュナイダ

nを下げて獄験した． フォイト･シュナイダー式駆動法

では模刑の機柵上e三0.615までしか試験出来なかった

のでe=0.2,0.35,0.5および0.615の4つの場合について

…した．まずe=0.35および0.615の場合について操

舵点Nの位相角が90.の場合(Fig.1に示す3罐）の

外,".士7.5｡,卯｡士15.の娚合についても“し卯。

の場合が推力並びに効率が最大であることを砿めたので

爾後はこの場合についてeを変化させて試験した．

挺クランク式騒助法についてもzb=6,9,12mmの場

合についてeを－釦｡,-5.,10.および25.に変えて試

験しe=-5．の場合が推力，効率ともに股大であるこ

とが分ったので，爾後はe=-5．として恥を3,6,9,

-式駆動法および挺クヲンク式駆動法に対する単独試験

成綴を示す.ここには4菰類の翼のうち一番大きいM4

月34賀卑推進番皐I虫圦職吸纈(拠ｸｦﾝﾉﾌ式耶劾型.）
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齢

の翼に対する成識を代表として示した． Fig.3，におい

てe=0.35および0.615の場合には日を変えて行った試

験成繊が併せ示してある．これ等の再現，一致性は図に

示す通りで実用上ほぼ許し得ると思う．Fig.4において

n=9mmの場合にはnを3.8および6Lにして行つ
S

た…成麓を併せ示してあるが，これもほぼ-致してい

ると考えてよい.穀に計測点のバラツキがScrew

mopellerの単独錘暉Iに比して大きいが，爽車推進

器の単独試験が相当むつかしく殊にアイドルの処理が複

雑であることを考慮すれば，現状ではこの程度で満足せ

ねばならないと思う．

Fig.5およびFig.6はそれぞれFig3および

Fig.4をいわゆるBI'チャートの形式に書き代えたもの

である．これ等のチャートによって，通常のScrew

propellerの場合と全く同様にﾌﾞ画ベラの宿経や， ピッ

チに相当する離心率eまたはクランク半径等を算出す

ることが出来る．

4． 賦験成績の検肘

Fig.3およびFig.4のうち直接理論と比較出来るフ

ォイト・シュナイダー式鯉動法の場合(Fig. 3)の成斌と

理論とを比較検討して桑る．

4．1零推力前進率

式(1),(2)においてCT=0と趣けば

e＝入1＝入

Fig.3の繕果でこれをch=kすると次表の如くなる．

eにより多少相異するが平均すると虻＝1.321で通粥の

作動範囲ではeにかかわらず，一定と染てよい．

4．3翼型性能の解折

前述した式(6)の関係を利用して入＝0の場合の実験

値から爽型の抗力係数Cxo,kを解析すると次表の如く

なって

Cxo=0.0190,

k=2."

を得る．この値からirl蝉されるc蕪は普通発表されてい

るレイノルズ数3×100程度の翼刑の抗力係数の約倍で

あるが,本実験のレイノルズ数が約一桁低いことを考え

るとこの結果は不合理ではないと思う．

02 1 q35 1 o.う | q｡!うe

、
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一
の
．
鞭

一
助
恥
刈
加
竜
誕
却

Ｑ
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Ｃ
く
６
砿
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種
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一
ｑ
ｕ
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1.016

0.2006

O.270

1．810

0.錘70

O.357

2.530

0.5852

0.414

0.0210

0.0630

0.0247

0.294

0,0390

0.908

0.0588

l.748’

4．4駆動方式による性能の相異

Fig.5,6の島チャーI･によりプォイ1，・シュナイダ

ー式駆励法によるものと挺クランク式駆動法によるもの

との比較を行えば下表の如くなる．すなわち通常γBr

に対しブォイト・シュナイダープロペラは挺クランク式

の典車推進器に比し約10％効率が高いことを知る．

直籠も前者の方が約1割小さくて済む． この比較でプォ

イト・シユナイダーブ･ロペラの場合(Fig.5)はOpti-

mn'mdinmeterを与える点がeの実験範囲外に逃げて

’ ’0.2 0.35 0.5 0.615e

1

0.3601

'.0291

入cT=0(Fig. 3) | O.2'21
| !.06 1入cr-!,/e ’

0.唾9

l.023

0.514

1."8

雛蝋|鍵鰯蓄式| 比 較
ep! | 6 | ep: | ､』 lepﾉep: | s｣ﾉ6g

すなわちe=0.2の場合を除き2～3%の差で理論と一

致する．2～3％の不一致は零推力の場合の相対流れの曲

率が設計状態のそれと相異することに基づくものと考え

られる．

4．2 "の隣析

A=0の場合について検討する．式(5)の関係を用い

て虻を求めると次表の如くなる．ただしa=5.34ととっ

ている．

－
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｜ :雛
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いるのでe=0.615の場合について計蝉している． もし

Optimumの点が使用出来れば両プロペラの性能の差は

更に少しく開くであろう．挺クランク式が劣る理由は次

の如くであろうと思考する．前後方向の誘導速庭wが
’’ ’
'･8'01

圏
Cl･入－1）

八k

だ

Q4o2

0.164

1.1知

l.016

0.270

1.錘I

2.”0

0.414

1.33ラ
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一定であればFig.1に示す通り合成速

匪vに頂角な線はすべての漢に対.し同

一点N'に交わる．そして円周上よ.り

NN′を象る角力迦角となる．すなわち

プォイ1．・シュナイダー式駆動法では翼

の振れ方が誘導速度を考えた流れによく

マッチしているのであるが，挺クランク

錘動法では猟の振れ方がこのようにう

まくマッチせず，ある位相角の所で迎角

αが負になったりする場合が生ずる．す

なわち同じ推力を発生する場合に，ある

所では負の推力となる部分があるために

残りの部分では過大の推力を負担せねば

ならぬこととなって，運動蕊論から知

られる如く，効率の低下を生ずるのであ

る．

5． 結果の応用について

前節で述べた如く,Fig.5および

Fig.6によってプロペラの計画や計算

を行うことが出来るのであるが，これ等

のチャー1，はプロペラの翼の蕊の性能に

対するものであることを忘れてはならな

い．すなわち機関の制動馬力が与えられ

れば，これからプ画ペヲを駆動するメカ

ニズムの厚韓馬力およびプロペラ円盤面

の瞬察損失に窓応する損失馬力を挫総し

たものを伝達馬力として採らねばならな

い．これ等ロスの％については億用出来

る賓料がないので明確なことは分らない

が蕃昔は1”～1MIPのフオイト･‘シュ

ナィダープロペラの計画においては伝達

馬力/制動馬力を09～O.鯛ととってf解

している．伴流係数と推力減少率ばプロ

ペラの装備位澄により大きく変化するの

で-殻的な平均値を述べることは困難で

ある．ただHullemmcienCyは通常の

Screwpropellerの場合よりずっと1に

近いと考えてよいと思う.

Fig.5およびFig.6のチヤーl､で計

算すると翼の寸法（翼巾および翼長等）

も自ら決定されるが，翼巾は空洞現象に

対しch"kするを要すさ．爽巾の変化
の影響は理論解を利用して見当づける､こ

とが出来る．翼の厚さは勿論強度条件か

に 〈、ⅧIに｜ ’
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ら定めねばならないが，或車推進器にあ

っては遠心力に基づく応力が通常の

STewpropellerに比して大きい割合

を占めることがあるので注意を要する．

流体力学的力による応力は翼の回転角に

よって大きく変化する．これ等の状況は

理論式によって算定することが可能であ

る力樗算の目的には愛にノルマルな流体

力学的力の最大値は推力の40%,その茜

力点は翼根から翼長の4/3元の所とし

て取扱って差支ない．なおプロペラの前

方の半円では遠心力と流体力学的力とに

よる曲げが加算され，後側半円では相殺

的に作用するので，強度計算は前方半円

について行なわねばならない．翼を振る

のに必要なモーメ.ン卜その他詳細設計に

必要な資料はすべて理論式を計算するこ

とにより与えられるが，その詳細は省略

する．

愛車推進器が採用される場合はその優

れた操縦性能を活用することが主眼で，

推進性謂ま比較的従であることが多い．

こうした場合には例え性能は若干劣るけ

れども駆動機構の簡単な挺クランク式等

の採用も考慮に値すると思考される．双

フ･貢ぺうの場合，船体と翼車推進器との

配霞をエ夫し，伴流分布の非一議性を逆

に利用することによって，挺クランク式

駆動法でも迎角毎の分布を理想形に近

づけ， し､わゆる船後状態のﾌﾞ画ペヲ効率

を改善じうる可能性がある．

短い湾内航路の定期船に興車推進器を

採用した場合，その優れた操縦性能のた

め，発謡航の時間を大いに短縮出来るの

で，一定の発着時刻に対し，中間航走中

の速力を低下せしめることが可能とな

る．そして全＝－スの航走に要する燃料

消費をScrewprOpeller採用の場合よ

り改善出来る可能性も生ずる．愛車推進

器の採用に当っては今後こうした面も充

分考えて行くことが必要と考える次第で

ある．
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船型試験によるアドミラル

ティー係数資料（3）

菅 四 邸

－単螺旋小型船一

本資料の（1）では長さ60米以上の一般貨物船を， （2）では1如米以上の大型貨物船及び油糟船を取扱ったので，

今回は長さ“米以下の単螺旋小型船の費料を褐戦する．グループ･分けは長さ20～40米，“～5O米および50～釦米

の3甑とし，各グループ毎に10狸ずつ合計釦墾の成讃を収録した．船面別の内訳は捕疎船12",貨物船6聾，客

船5狸，漁船4狸，曳船2鯉，調査船1狸となる．これら各船の主要目等を第1～3表に，計画満戦状態および試運

転ないし軽貨状態におけるアドミラルティー係数を第1～3図に示した．

つぎにこれらの表および図を利用される上に必要な事項のゑを簡単に列記する．

イ）試験方法につ1,て

図に示した成鋤土いずれも運附伎婿研究所船舶准進部における模型船自航試強緒果から得られたもので，自航試強

の際の抵抗修正且の算定に当っては，実船の摩際低抗係数としてフルードの係数に修正係数どを乗じたものを使用し

てL､る･この谷については山県博士箸船型学推進席189頁に洋述されているがｳｰ参考までにぞの数値琶示せぽ，満一

戦吃水船長さが”米の船に対しては1;62, ,同じ30米の場合は1.49,"米で1.37350米で127,"米で1.19で，長

さによって瀬域する係数である．従来の経険によれば，この方法による自航試段心浩果ば，海上が平穂で船底も汚損

;していない場合の試運転成蟹にほぼ一致することが認められている．

2）船体主要寸法等について

船の長さL:0;'は垂線濁艮さであり，堀およびを水は外板D平均享さを加算した値で，排水赴坐も外板および副

部の排水鉦を含染，肥廟係散等〕よこれらの値を使用して算定したものである．また浮力中心位遼ば中央横蔵面からの

距離をLI'l'の％で表わしたもので，中央から前方を－，後方を＋としている.船尾は大部分クルーザー・スター

シであり，舵は全部流線型舵である．

3）推進器要目について

推進器の要目として直径D,ピブチ比(o.7Rにおける)H/D,ピッチ分布および翼数の承を示す． ．､み
‘4》主機要目について

アドミヲルティー係数を比較する場合推進器の回伝数は推進効率等淀直接影響するので，回振数の大体の見当をつ

(ける意味で，計画された主機の定格馬力と回転数とを記職した．

5）図表中の記号

LI)p=垂線間の長さ(m) B=幅（平均外板を含む) (m) d=吃水（平均外板を含む)(m)
q･

』爵＝排水鉦（副部を含む)(m) Cb=方形肥痢係数 Cロー柱形肥獺係数 c函＝中央横赦面係数

]cb=浮力中心位趾 D=推進器の直径(m) H=ピッチ(m) V3'=船の速度（節）

DHP=伝達馬力（推進器に伝えられる馬力） 速度長比=Vも/γ1両一

アドミラルティー係数=漁"Vい/DHP
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第1表 Lpp=20～釦、要目表

5 6 1 7 8 9

曳船'客船l曳船鋪醜船瞬験調査船
27.OO. 28.801 29.”35．OOl 35.OO

7.30 6d706 7BO 6524 1 7.022

2.30q!.6071 2.6581 2.7071 3.Ol!
2'2 1 !Sa4 1 33'.9 1"|"O
．‘27 1 ．う2‘ ｜ ・う20 -i .579 1 .う76
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第2x L",,=40～50m要目表
晶一 L一曲 ●一一寸q－－～■●マー ーーー凸一一一一一寺一一=－－ニーニー 』 ●｡■一一 一年一一

爾満|志|癒i繍志’
5 石 ’ 7
－－－.一一一___－些

捕錬船捕鯨船客船 |志倫
S･ NO lO

－

船 貢物船

40m0l43.5001456000141bOOOl".00014G6.0"

7.5I61 78829IBS2181 832IG8518I 9jO"

幅.OOO 縄.770

8650 1 8.4IO

１ ，画
Ｂ

７
，
ｍ
ｍ

48.000

8.218

47.000 1
7古724

一
価
皿
函

一
く

り

｜
ｄ
４
ｑ
ｑ
嘩
恥

一
満
赦
状
態

１
０
１
Ⅱ
１
９
１
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
１
１
０
■
Ⅱ
９
９
０
１
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
ｌ
■
ｊ
１
４
Ｉ
Ｉ
ｉ
ｐ
Ⅱ
Ⅱ
■
■
興
り
１
１
０
■
６
１
１
０
Ⅱ
９
６
●
１
１
１
‐
’
■
■
■
１
６
’
０
●
１
１

１
１
１

4.413

1026

､550

:"O

"O

+1．55

3:5鰐： 4;0”

'Im､6 883.4

.4％ 、5錘

、5” 、620

.831 、874

+1d78 1+1.24

3．795 36809

“6．7． 7”:0

.518 .553

．612． 8“4’

・8846‘ 68591

＋1石5 ‘＋3.20

極
麺
壺
廼
諏

３
８

“
郵
率
醒
鏥
麺

３
５
」
＋

2.412 ： 3．”9

‘お'4，・ ・8調:5

6481 1 524

応2 1 “O
B71 .874

+:076,+3d28

31幅

l唾

．“ラ

、7鴫

･妃2

－．妃’ ＋3.5ラ

一言一
王

’
B.H.P， B6H・P

2,000 1 2,200

-180 1 】鹿！
B､H・P・IIB・H｡P.IB.H..P.

lPOO| !j8001 1,800
Ⅲ19S i l781 450

B.H.P

I9200
II．H.P.

1500

130

II.H・P．

．】ｩ800

140

B､H・P、
550

290

B､H.P'
500幣用H･P．

R・P.M.機
一

I" 270

25"l .2800

1
一定 一定
'1』200I J975

斗 号

3"5 1
一定 ｜
･β霜l
4 l

》
〃
壺
岬
４

推iD 26000

一定
.710

3

l.773 2_000(m) 3;465 3.125 3JI'26

進|HﾉD
器|翼

一定 一定
．“0 ．880

4 ‘ 4

一定 ！ 一定
､880 、670

4 4

一墨
数 4

I

！
■
Ⅱ
Ⅱ
日

些
哩
塵
哩
哩
塑
哩
哩
也

イ”

300

釦
屯
や
判

迂
疋
球
、
無
準
‐
§
§
ユ
ト

惣
伽 ～

如
迦
惣
伽

｡

u

Lう仁連庚長比

尻鞭 久ざ Z‘ 蚕刀 f易f〃 53 安写

第2図 諺.ルティー係数'(L"=40～50m)

鋤

アドミ



ll
r

第3表 LPP=50～60m要：目・表

一
船

－
２
－
客

8 191 1o
捕鯨茄|貨物船貨物船

I

客船

4 I 5 6
．－－－－－－－－'一

貨物船|食物船捕跡船

S.No
I

’
3 7

船 客船 貨物船穂

5""』 ，::::; '::::|":i ,:::M| '淵蟄:"::M|8.5001 85001 8.500

58_OOOL"

B

57.000ｊ
ｊ
ｍ
ｍ
↑

く
く 9d719 9.328

ｄ
４
ｑ
ｑ
恥
唖

Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ

満
賊
状
態

(m)

(KT)

-'.''|-O.7う -2.35

’4.500 1 恥
知
》
露
函
５

幻
亨
恥
″
■
■
＆
●
印
●
△
宛
》
銀０－

4．260

1271

．524

.619

．8獅

+3.07

4_500 4_500 4.174

16"

，お4

．7“

．”

－0．51

腰
壷
秬
灌
ま
め

乱
１
・
・
・
Ｌ一

745らぅ 745ざ5 745.5

500500 500

5“ﾗ“ 5壷

’
｜ ‘883

(%> |÷I.52
883 88う

＋､50 ＋2．48

用常－H.P.1B､H・P. |B.H・P$ IB.H.P.II.H.P.主
8501 8501 8501 500

磯R･P.M、 3301 330 1 3301 188

推ID Cn) 2d400 2.400 2.400 Z478

増 増 増 ’ 減進IH/D
j775 .775 .775 1 ･.875

器｜翼 数 4 1 4 4 ' 4

’

’
●毎
釦
叩

Ｈ
２
２

の
勺
、
一

Ｂ 1．H･P．
“0

120｜
I

一

2－釘8 ０
５
５
０

－
率
減
β
４

７
５
１
０

率
減
β
４

2.827

\801
4

2.767

減
、805

4

3.429

減
､875

4

減
B14

4

軽 トリム(m)

荷"8 (KT)

l.0001
1

400.0. |識:！1.000I 14imiml0001．0q01 .40,0
l."0 1 16122

"5.0 ' 7".0
1.060 1

640.01
4

1.120

7鯵60

1.160

823.0

０
７
労
ｑ
。
”

6

瀕裁肱繼”

"

"

錘
‐
麺
・
麺

…

ﾐﾐ、
鶇
警

h

ｌ
噴
三
い
ぽ
些
卜

0
1

麺

、－ I

1

〃 尻″ ‐ 〆身 zザ ． f己 閥か 墨〃 ・22

第3図アド『ミ ・ラルティ ･－係数(LIiI,=50～60m):

星ざ

認



幸
誠

尾
崎

横
大単螺旋大型油槽船の船幅が推進性能

におよぼす影響に関する水槽試験

一
一
一
一

前回の肥癖感の影響を調査した場合のものとそれぞれ

の肥癖係数に対して全く同一とした‘従って浮心の位霞

も同じである，また船首尾形伏および舵形状も前回と同

一形状とした．以上により決定した正面線図および船首

尾形状を第1図に示す、 これら4狸の模型船の中で

ModelNo､"9は前回の調査の際使用した模型船であ

る．参考のために，前回のserieStestに用いた船型

(M･No."7～9釦）の主要目等も第1表に併せ示した．

なお乱流発生の目的で，すべての模型船の横政面番号

9％の位股に直径1mwTの【､リップワイヤーを取り付け

た．

試験に使用した模型推進器も前回の調査に使用したも

のと同一で，その要目は第2表に示す．これは実船に搭

峨される主機を定格17fOoS.H.P・翼105R.P.M・程度

第1表主要目表

（1）緒言 近年多数建造されているfunな単螺

旋大型油棚船に対しては，その船型要素の推進性能にお

よぼす影響力味だ充分明らかにはなっていない．運輸

技術研究所船舶推進部では， この穂の船型に関する

seriestestを行って各船型要素の推進IH錐におよぼす

影響を順次明らかにする予定で,そめ第一難として行
った肥癖係数の影響についての研究結果は昨年1月号の

本誌上で報告した？これは船の長さ，輻および吃水を一

定として排水率って肥溶係数を系統的に変化せしめ，

肥密度の影響を調査したものである．これに引き銃いて

長さ，吃水および排水趾を一定として幅と肥癖感の采

を変化した場合の影響に関する研究を実施したので，そ

の結果を報告する. 対象とした実船は前回と同じく峨貨

重趾約32,OOO",垂線間長さ190.5米の単螺旋大型油

稲船である．

②模型船および模型拍迩器 実船の満職排水趾お

よび満峨吃水はそれぞれ43,840m,10.536米にとった
●

幅はこの甑の船型で実際上採用されると思われる範囲内

で4掘頃に変化させ，第1表に諸傍鐡とともに示した．

これに対し模型船は垂線間長さ6米（縮率1/31.75）の

ものを使用し，実船の外板平均厚さは20粍と仮定した．

MidshipSectionCoemcient,PrismaticCurveは

’ 実船寸法模型船寸法

垂線間長 LEP

満賊吃水線の長さ′ Lw.L

満戦吃水（外板を含む)d

船底勾配

平均外板厚

ざ90.5米’

195､25米’
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0
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米
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喝
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０
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｜ 船桐の影響の。eries ’ 肥痔係数の彰響のseries

’
隠臺| ."k簔鑛蓋毫

模型船番号
。. 一一一一一 ､ 一一一一

幅（外板を含む）実船B

Iβ5聯' ;" .…米！…”米i 鼻 ,郷1,米！〃 模型船
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H.ll27
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第1図正面線図および船首尾形状図

と仮定し，これに対する最適推進器に直径およびピッチ

の最も近似した模型を既存の推進器中より選定したもの

である。

（3）駄験状態試験は満峨，半載および試運転の

3状態について行った．満載状態の吃水．排水盈等は第

1表に，半峨および試遮伝状態の値は第3表に示す・ ト

フムは，半賊状態で垂線間長さの1％，試運転状態で

2％とした．なお前回のBeriesの際の試験状態も参考
までに第1表および第4表に示す.

“）抵抗賦験試験の結果はFronnd&数をベーェ

として,､剰余抵抗係数の形で第2図に示す．同図中の点

第2表模型推進器要目

模型推進器番号 ’ 知
直 径 （米）

ボ ス 比

ピッチ比（0.7Rにて）

展開面種比

最大翼幅比

翼 厚比

翼 数

.2110(6d7m

.210

.770 (一定）

.405

.229

.050

4

（ ）内数字は対応する実船の値を示す

印



第3表獄験状態（船幅の影響のseries)

_|－半 城 状 態
1． リ ム ! 1/100LnpbyTheS"rn

F (m:8)一一－'－－ 0β“ （","o）〃 （m:卜）
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試 連転 状態
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Ｃ
Ｃ
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均

、7饗

．”8

5.490’B/d

（ ）内数字は対応する実船の値を示す

第牛表試験状態(肥癖係数 の影響のseries)

’ １
１
試遮鱈状態半賊状態

1/100LBPbyTheStern 1 ノラOLIBpbyTheSternト リ

B/d
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一
郭
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Ｍ
－
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<i") | (i") | (i">

模型船番号

平均吃水(m)

澱) 'て綴》| (}鵜’2熟) | (畠雛》’F (mt)

（ ）内数字は対応する実船の値を示す．
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第2図
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｛第ﾖ図有効_馬｣力曲…線.図

線は前回の肥溶係数の影響に関するseriestestの結果．

である．本図により肥溶係数が抵抗増加に対して著しい

鍔をもつこと，肥癖係数が牟定の場合には幅の大なる

程抵抗大なることが明かである:､本試農の繕果に基いて
垂織聞長さ'".5米の実船に対し算定した有効馬力を第
3図に示す.‘ ． （

以上の剰余抵抗係数を求める際の模型船の摩擦抵抗お〆
よび実船の有効馬力を推定する際の実船の摩擦抵抗は
Fmudeの摩鎮係数雑用して算出した･ 1, ､ &

‘

ー 8 ,

堂皇漿割識の模型推進鵠を齢し令鍵
の模型船の自航…を“試験と同一の状態で行つだ､ ． ‘
この際の摩擦修正鉦もFrOudeの摩擦係数を使用して‘
算定した．試験繕果の無次元表示を第4図に前回の肥癖
係数の影響の試験結果と比較して示した．これに基いて､ ､
算定した実船のD.H.P.,R6P.M.等を;各戦赫伏態別
に示したのが第5～7図である．第8～10図には幅の影
響を更に明瞭に示すために各速度におけるE.H・P.，
D.H.P.およびR.P.M.を方形肥癖偶数を横軸とし
て各軟貨状態別に図示した．本図中にも前回の試験の結
果を点線で記入しておいたが,Cb=0,"すなわちM・

No."9の結果以外は2つのserieSで排水趾が異る点

を注意されたい．

（6）解析（6）解析 以上の抵抗および自航試験の結果につ
『 ｡ I. ､ 可

いて,FroUdeの方法で踊新した結果の一例を第11図

および第'2図に示す： 息れらの値は満峨状態では
FroudP数0.20(実船の速度17.1節),試運転状態では

Froude数0.22(18.7節）におけるものである．なお本

図中にも点線で前回の主riestestの解折結果を記入し

た．これらによれば同一の肥溶係数では推力減少率t

と推進器効率比"!､と陰各峨荷状態とも船幅に無関係に
ほぼ一定であり，伴流係数:Wは船幅が大きくなると明

らかに埴加することが示される．従って餓設効率mは

船堀が増加するとともに大となる． しかし推進鋤率叩
の細温による変化はあまり顕著でない． これは船殻効

率W1'の増大と擢進器効率卯の低下がほぼ相殺してい

るためである．

（7）結玲言前回の肥癖係数の影響と今回の試験結

果をまとめて考えると，

<i)方形肥癖係数が一定の時は，幅の小さL,方が推

進性能上有利である．

(ii)排水趾が一定の場合には，幅を大として肥溶係

数をなるべく小とした方が推進性能上有利である

’
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ということが出来る．以上で本研究の慨略報告を終る

が， これに引き続いてつぎは吃水の影櫻を擬汁する予定

である． ,‘

なお本研究は前回と同じく三井造船株式会社よりの委
誌により共同研究として実施したものである．

記 号 表

p ; Densityofwater(kg･Becg/m4)

g ; Acceleraationofgravity(mﾉsecg)

L; Lengthonload:Watfrline(m)･ I －F

r ; DisplacedvOlume(mB)

"8;Displacement(ton) ． ： ‘ 【 ' ， ： ．
□ 4 「 も T ■ ､ ﾛ 心

V; Speed(tri)seC) 〃 ‐ ． ・

V‘ ； Speed(kf〉〆.:§”：， ， "‐…、 ？ 、 , :.b
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続・眼でみる船型試験の話 乾 崇 夫
束〕】（大学エ学部

－－－－－模型船の波の観測－－－

賦験水槽て船の波の写真をとること

船型試験の内容は現在かなり多岐にわかれているの
←で，ひとくちにその特色を表現しつくすことは容易でな
い． しかし，風洞実験その他の流体工学実験と対比し
て，そのもつともessent"1な面はどこにあるか？ と
きかれたならば，なんといってもそれは，最小100m
から大は300mにも及ぶ長大な屋内人工平水路を1笠
の模型船が，その後方にきれいな波をつくりながら曳航
または自航してゆく一コマの情承のなかにある，と答え
たい．

やや誇張してし､えば，それは絵に画し､たような美しさ
でもあり，一方ではまた幾何学的な厳正さをもった眺観
でもあって，はじめて船型試験を見学した者の脳裡に，

.必ずやなにがしかの印象を残さずにはおかない程のもの
である．

つまり，試験水楢という近代的な人エの枠のなかで，

船と↓､うものの造波現象をなるべく乱されない純粋な形

で人為的に設定して，これに肉薄してゆく， というとこ
ろに船型試験の要諦があるとし､ってよかろう．

この意味では，試験水棚でいろいろ形状のかわった模
‘型船がL､ろいろの速度で統走してゆく，そのあらゆる機
会をとらえて，船体の運動に伴う造波現象を，定盆的に
くまなく観察し，できればこれを写真記録しておくこと
,ば，文字通り船型試験の出発点だとも解することができ
る．

一例をフルードの相似則について挙げて染よう．水の

粘性力と表面頚力を無視し，流体の運動方程式にあらわ
れる項が，慣性力･重力･圧力の承で承るとき，幾何学的

に相似な甲･乙2点の力学的相似の条件はF=VﾉV五百

＝一定で与えられる.一Vを船速,Lを船長とすれ

ば実船と模型との速長比V/1/でを同一にすれば，そ

のとき生ずる波は相似になる－というこの有名な法則
は船型岸のイ画ハであって，造船学を学ぶ者誰一人知ら
ぬ者はないが，いままでにどこの水糊でも，この法則を

直接に相似模型船群の波の測定から砿かめた例はひとつ
もない．

この事実は，いささか意外な感がしないでもないが，

現行船型試験法を育て上げてきた母胎がいわゆる大型泳

緬であって，中･小水補ではなかったことと，今日の大

水糟の構造・嫌式・機能がすべて上記波の観察に対して

は甚だ不適当なものとなっていることとを思いあわせて

糸れぱ，これまた当然の婦結かとも考えられる．

由来,･船型試験におし､ては造波現象の復維さと水の波

の掘影技術上の困難さとから，上に述べたような直接観

測をあきらめて，ひたすら全抵抗計･測という間接釣な接

近法を歩んできた．このために船型試験が測定値の迩理

の途中の段階で，摩擦抵抗の側におこる微妙な揺動的現

象にわざわいされて，いわゆるメクワ試験に陥る危険に

さらされていたことになる．この辺の事情と，さらに上

のような弊をさけるために，新たに登場してきたハイド

ロキノン・ディアセテーI､法（最近にはもつと安価で高

性能の安息香酸法が知られた）あるいは水中熱線施恕汁

などの有する実駿技術上の意義については，かつて本誌

に紹介した通りである*． 。

以下は同題のもとに，船型試談のさいにもつと直接的

に“波を承る”ことの意義，その方法について大水南

と小水槽との特長を対比せしめつつ述べて桑たい、

大水槽と小水槽

垂者の風する東大水棚は一大学の所属水糟としては世

界有数の規模を有する立派なものであるが，それでも長

さはやっと85m, (水巾3.5m,最大水深2.4m)しか

ない．すなわち， これはいわゆる小水梱のひとつであっ

て，使用模型長も2mから最大3nn以下．これを大水

楠の6～8mに比較すれば寸法比で約1/3,従って通常

の力（抵抗・推力）あるいはモーメント（1．ルク）を検

力計で測定する場合には測定対象盆の大きさは寸法比の

3乗あるいは4乗に比例して非常に小さいものとなる．

その結果は必然的に，実験信頼度に影響せずにはおかな

い．現在線図決定のさいの各種マイナー・ポイントの追

求などにあたり1％以内の測定精度を要求されている実

用試験(commercialtest)がすべて6m以上の大型

模型を使用して行われてし､ることは，他にも理由がある

が,上に述べたことが有力な原因のひとつになっている．

一方，小水燗はその多く.が大学その他学理を探究する

機関に属し禧おり,これら小水補には, 日夜多忙なｽケ

＊鍔:眼でゑる船型試験の話一ハイドロキノン・

ディアセテートの応用，船舶(”-1)昭”-1, 27-32.
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して，地図の作成などに広く利用されている．従ってス

テレオ解析にかかるだけの＝ントラス】､のよい鮮明な写

真がとれさえすれば，第1段階の実験技術上の問題はほ

とんど解決されたといってよい．

ところが水の波， とくにこれを試験水惣のように限ら

れた室内でとるということになると，これはなかなかに

難かしい、つまりわれわれは未だステレオ以前の問題と

取組んで大いに苦労しているところなのである．

たとえば，地図を作成する場合，航空ステレオ写真で

地上の対象物を擬影するときには，山林・鉄道・建築

物・道路・河川などすべて固有の特長ある形態を臭えて

いるので，これら対象物は周囲のものと，はっきりそれ

と区別がついて，左右2枚のステレオ写真の間に1対1

の対応点が容易に決定される．永の波の溺合はこの2枚

の写真がいずれも非常に鮮明で， よく出来ていなL,と，

地上の物体のような尖鋭な対照点が指定しにくくなる．

さて，このようにして話の焦点は，画面のコントヲェ

1，を極端に竃視した場合の，水の波の写真照明技術如何

ということになるのであるが， ・これはいざやって桑ると

予想外に困難な問題であること芝知らされた．総じて，

波紋の写真は，水面に直角に直上からこれをとると，波

の山と谷あるいはその中間のwaveslOpeのもっとも

急竣な部分，などそれぞれの箇所における微妙なコント

ワストの差が失われてしまって，全く平板的なものにな

ってしまいがちである．従って，単にコントラストさえ

よければよし､， とI､うのであれば，水の波を上からとる

ことをさけて，できるだけレンズを水平に近く傾け，斜

めに水面をうつすようにした方がよし､. しかし，こうし

たのでは本来の目的たるステレオ解析の役に立たないか

ら，われわれの場合は，どうしても，真上からとって，

しかも鮮明な水波像をフィルムの上にキ陵ヅチしなけれ

ばならない．以上がわれわれに課せられた当面の一し

かもこの研究を通じておそらくは最大の一難関となる

のである．

二つの照羽塗

自然界で水の波がカメラに美しくとらえられた例は決

して少くない．近頃流行のカメラ雑誌にもよく秀逸な作

品を承うけることがある．それが，何故水榴のなかだと

急に話力鍵かしぐなるのであろうか？

凡そ’水の波の写真をとる場合，水面に対象物をお

く，ということが絶対的に必要な条件となってくること

は当然のことである．そしてこのような条件を人工的に

造りだす方法として，全く異なる二つの道がある．

第1は，水面を黒い一というか，むしろ，暗いとい

う方が正し､､かもしれぬ一一鏡の面になぞられて，これ

ジュールに追われている大水櫓とは自ら異なる使命なり

利用法なりがあってよいと考えられる．すなわちﾉj咳k梱

は小水槽としての限界をわきまえ，その特長を活かす方

向に努力するのが賢明な行き方であろう．

“麹をみる，'のに大は小を錘ねないということ

そこで誰者は， ノMく糟の特色を最も有効に利用できる

新しし､研究目標のひとつとして，初段に述べた“波の直

接観測”を提唱したい.以下は未だ夢に近いような遠い

理想だと笑われるかもしれないが，その榊想を図式的に

表わせば，

従来の船型試験法（間接法)：

（直接計測趾） （中間処理法） （最終値）
(A)全抵抗計測一一摩擦抵抗推定一造波抵抗

に対し，

（直接計測丘） （中間処理法)． （最終値）

(B)溌鱸p一鵜=ﾈ"ギーー造波抵抗
となる．

すなわち(A)が間接法なるが故に，その途中で『摩
4 1

窪抵抗｣という性質の不安定な難物におざわいされる率、

が非常に多く－その程度はレイノルズ数の小さい4種

型ほど甚だしい－かつ模型寸法比の3乗に比例して計

測対象壁が小さくなってくることが特長的であって，こ

の2点はいずれも大水樒に比して小水階を著しく不利な

立場に瞳L,てL､る．

これに対し，試験水憾において模型船のつくる波を直

接に写真測逓できたとすれば，波高は寸法比そのものに

比例するのであるから，4模型といえども大模型に比較

して測定糖度が低下するということは，力やモーメント

計測の場合と異なり，ほとんどないといってよい．しか

も中間処理における波動＝ネルギー種分を行うために

は，模型船を含めて，水平距離でその2倍ないし3倍の

長さを1枚の写真に収め必要がある．他方，利用しうる
,

レンズの性能には限界があるので，上の条件を承たすた

めには小水鮒の方が大水糊よりも有利だ，という常識と
は逆の結果をもたらす．

つまり“波をみる”点に関する限り大は小を兼ねな

い， ということになるのである． 、 、

スラレオ以前の問題に書労する ．

われわれの量終の目標は，船の波のステレオ解析であ

る．それには，まず模型船のつくる波を，なるぺく高い

ところから， レンズの光軸を水面に対して直角に－す

なわち鉛直下方に－向けて広い視野にわたる鮮明な

波紋写真をとる， ということが先渕刈題である．
近年，ステレオによる写真測赴の技術はウ大いに発選

釘

L
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に明るい天井のカケを映しおとす方法である．自然界で

は空が購れてさえ､.､れぱ，際限のない青天井がそっくり

そのまま湖水や海面に映る．これは日倦あまりにもあり

ふれた体験なので，何んでもなし､ことのようだが，この

たびの苦労を味わったわれわれから染ると， これこそ人

工のはるかに及ばぬ理想的な撮影条件であると感嘆させ

られた。そして，いまさらに自然の規模の雄大さを再認

識した次第である．

第2の方向は，水面を不透明の乳白色潤漢で蔽う方法

である．しかし， これはかなり時間をかけていろいろと

多くの物寅について予術実験を行わなければ，そう簡単

に良いものが探り当てられるとは考えられない．何故な

らば，それは1)水の粘性をかえないこと，2》水の表面

張力をかえないこと，3）水面にいかなる撹乱を与えて

も直ちにもとの均一分布にもどる性質をもっていること
パターン

ー相互鍵渠力によってとかく群ができるのが普通であ

る－といういろいろの条件をすべて満足するものでな

ければならなし､からである．

以上二つの方法のうち，第2の方法は未開の分野でも

あり，また最近にはシリコン系の新しい物斑が多識多織

にあるから，大いに将来性があるように思われる．しか

し，今回はさし当って第1のいわば織戒的な方法を採用

してゑた．

必要な準儲

さて，このように大体の方針を決定してから舞台裏の
装髄，すなわち大道具の準備にかかるわけであるが，な

にぶんにも水棚としては初めての試翠なのでL､ろし,ろと

マゴついたり，迷ったりし，また手掛けた範囲も予想外
に広範囲なものとなってしまった．

これは，裏を返していえば，在来の試験水糟が波の写

真をとるということに対して，いかに多くの悪条件にさ

またげられてL,たかという事実の鉦拠にもなろう．今回

われわれがやった準陥を項目別にあげると，およそ次の
ようになる（第1図参照)．

1）模型船を曳引車台からずつと後方に七， ’､できる
ように長大な片持枠を作る．

2）カメラを模型船の船尾直上，水面からできるだげ

高い位遥にセブ トするために現在曳引車台の後部北側に

ある卜画リー塔と全く同形同大のものをこれと対称に南
側に噸設する（高さ2.195m).

3）同上の目的のために水糟室の照明を全部鐙光灯に
切換えた．これにより天井の有効高さを約"OmmlZ

ど増加し，かつ室内照度を従前の数倍にして将来前段に

述べた第2の化学的方法を採用した場合に対しても嫡え
た．

天 梓《底よ‘》6主?の

国
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Fig6 1.模型船の後維漉系#錘における曳引嘩・樹型・力･ﾒ:ラの配迩（東大水槽）
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4）長さ1COm以上におよぶ水椎室の翻上両側のすべ 下方に位鐘するとして，最大水深2.40mに対しては

ンズと水面との躍罐は6.57-0.37-2.40=3.80mしか
し
とての窓に暗幕遮蔽装置を施した．これによづて，氷面に

日光の耐鋤j光が入ったりすることをさけ，かつ天候や時

間による室内照庇の不均一をさけた．

5）最後に最も苦労したのが，人工の青天井を室内に

作ることであるこれはカメラの高さ， .つまり水面の被

写範囲と密接に関係がある．われわれの場合，使用模型

長L=2.4mを標準として, 35mmフイルJ､の画面に

タテ5.5m以上, z=3.5m(=水巾）を入れること

を条件とし， ライカ28xnin広角レンズを使用すること

にして，カメラの所要高さを出すと，水面から約450m

という数字が出る．東大水糟の場合水槽底から天井まで

の高さは6.57m,従ってレンズを天井から0.37mだけ

れない．従って，水深を1.|70mまで減少させて所要の

蛎誰をとることにした． この場合永面の被罰奄囲は約
5.6mx3.5mとなり、 レンズ中心から‘承て， この範囲

の水面に白い平らな仮設天井のカケが映るようにするた

めには，もしし./〆と仮設天井との高さが同一だとすれ

ば，上記寸法の2倍11.2m×7.0mとL､う巨大なもの

が必要とされる．曳引車の寸法が4.5m×4.0Inであり，

水槽室の職巾一杯の寸法がやっと5.0mだから， これ

がL､かに途方もない寸法かと､､うことがおわかりだろう

と思う．

潟



唖

つたように思われる．

8）水面から照明の直接光が水の中に入ることは極力

これをさけねばならない.その意味で，水哨底を黒色ま

たは暗緑色に塗っておくことは非常に有効だと考えられ

たが，それには一度水梱底を完全に乾燥させる必要があ

り，季節的，時間的に困難だったので,‘残念ではあった

が施工しなかった．この結果は，やはり浅水時の鐙影の

さい水底が白く出て＝ントワ桑トを失い，失敗だった．

そこで，止むなく仮設天井を上下二段に溝さをかえて

設定することとした． これが実は失敗だつだことは後の
写真を御覧になればおわかりになる通りであって，高さ
‘の異なる二段の天井の境界線が映って不自然な画面にな

ってしまって､､る． この点はもっとも改良を要する点

で，本法を採用する限り，仮設天井は連続のアーチ剰曲

面伏のものにしなければならないと考えている．

6）なお附随して要求されることは，曳引車の1"A.

C･の最大許容遜冠を十分とっておくことである．今

回は許容量印Aに対し5"Wの照明剛球17"(ス

承ブト13箇， フフ”ド4箇）をシャッターを切る瞬間だ

け流したので約2倍に近いオ‐バーになった．そのため

試走の前後に照明法を検討したりして少しでも照射時間

が長びくとすぐヒムーズを飛ばし，作業能率は余りよく

なかった．

7）仮毒井だけでは水面の両側がくらくなるので,

水稲側壁にも長さ30mにわたって白ヲフカを吹付けて

そのカケが水面に映るようにした．銭果はやはり有効だ

結 果

最後に，このようにしてとって熟た写真の数例を揚げ

る（別項の写真説明参照).これらは上述のように，劉

なの点で不満足なものである．近い将来にはいろいろと

改良して少しずつ目標に近づくようにしたいと思ってい

る．読者の中にはこのような方面に明るい方も多いこと

と想像されるので，御批判なり御意見なりを街駁示願っ

て，これによって今後の研究に対する指針がえられれば

倖せである． （31.10.31脱稿) ､･ .

天然社・海技入門選書
商船大学助教授鞠谷宏士A5130頁悪､" 商船大学助教授豊田清治A5 未定
既刊"船．の保存整･･備 推・測'〃天善‘実航法

商船大学助教授鞠谷宏士A5160頁悪3m 商船大学教授鮫島直人A5 未定
既刊船舶の構造及び設備属具 電’ 波 航 法
商船大学助教授上坂太郎A5160頁麓"O 商船大学助教授野原威男A5 未定
既刊沼 岸 航 法 船の強度と安定性

商船蕊鶚横田暑雄智如買豊認0 蔦聯雛'j;方愛噸A5 米憲
内 燃 機 関

商船大学教授田中岩吉A5140頁悪2" 海抜蔵験官西田寛A5 未定

瞬刊雛欝童製霧震； 商'‘太拳蝿曜豫慧慧暴
商船大学教授田中岩吉A5 未定

舶用電気工学（上巻）
近刊海上運送と貨物か船積
1後篇）貨物の船積 商船大学助教授伊丹潔A5. i未定

舶用電気工学（下巻）
商船大学助教授.中島保司A5未定

商船大学助教授宮嶋時三A5 未定
鯛運 航 実 務 燃・料・潤滑油
商船大学教授浅井栄養A5 未定

難議蕊紺需さ“未定
海 洋 気 、象 舶用機関材料．

商船大学教授横田利雄A5 未定

海 事法 親 応用物理大意
商船大学助教授清富貞A5 未定

商船大学助教授庄司和民A5 未定 蒸 気 機・ ・ 関
航 海． 計． ‘ ：鑑 ． 商船大学教授真壁忠吉A5 未定

商船大学教授米田謹次郎A5 未定 、 舶 ・用 汽 罐
操船と 応急 （鐸交渉中)舶 用 補 機

←

職
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田
東大関寺縦揺 ろに

出会周期について ､ ‘ ： ：
，出会周期の計算直墨 ′ ・ ’ 、
縦揺の問題をあつかう鴻合,船も揃進速度
をもっているためiこ,波と船との寸法”り
でなく，船速が関係してきて、問題が複雑に

なる．副次的な船速の変化を考えれば尚更困

難は増すが，一番もとになる出会周期（唖）

にしても周知のとおり，波長（入)，波速(C),

波との出会角庇(企),船速(V)を含む(1-1)

式であらわされ,､波長と波速とをトロコイド

波理論で一変数にしても,4変数間の関係式

jこなり，図表化することが面倒になる．

入

T"=-CWc5壷、 。…も･(1-1)

このような場合に便利なのは共線図表港利
用することで, (,-,)．式については,先にぞ．

の"_例を発表した')･" - ｣ .i :1､ -r"; 、 ，， ．● i､ ●ア ’ 、 、 ． ？｡Y

（,-,)式をもととして次のような式が導か
.： ． 1 . ぬ

れる。

i)最近不規則動揺の解析には円周波数をぺ．

ースとするエペク'､ル解析が多く使われる

ので(,)式を円周波数の関係に笹直す.周
， ！ ‘

期を一般にT,円周波数を“とかくと
． ‘,.？

ヘー鈴.r製=響 一；
、‐ 『 ， ． .?’ 1

．－/棗=号
．であるから ‐ マ

2元g
－－

． 2汀 、‐ ．
T6.==･-=--－－－~~－－

⑪e g+Vcos"
⑩

I
ｔ

４

|脇I〉
"'I V=Iも〆＝ヨ0

W=077叫辱1.57

唾＝4．0

？

、

三三棗
１

－4

竿：｛

通rf""

1 F

Fig. 1 Vcos"=¥_号の図表一

によって,Ffy'と変った比率の図はいくらでも出来

る左端にTe=-響の目盛尺を添えてある職速
が定まった場合，波の進行方向によっての。がどのよ

む 、 ，

うにかわるかが直ちにわかる．ただこの麺の図表使用

の場合，目盛のどれとどれお結合するかを間違えては

ならない． （1罰')の形でば必ず,､左辺の変数同志,右

辺の変数同志を組合せる必蕊がある｡ ．

. ． （‘､ ､ ．ｨ.， ． 、

ii)Tuningmctor

船の固有周期をT懲とする4Tgが船速v等暉よっ

てかわることを銅見するとTuning,均遅mr八は

ハー署｡坐蝉Co'sdr) …(14》
ここでは更に鰹なる変数が加わるので五変数とな

る，五変数でも共線図表は作れるが,Vma"=V国と

おいてjVGを問題にすれば四変数‘として取扱える

Vmg

ある↓､は 四．=｡+--=--COSc - ．､｡…(I-2)
g

､がえられる． ．… 鈴 ”
” ： l

これを更に

wc｡s｡=-¥-号 ‘……(1-3)
.とかきあらためると

f,(x,)f2(xg)=f3(xS)f4(xJ)+n(XU)…(1=3)

という形（いわゆる変数分離形）となって，簡単な四

変数共線図表の問題になる，図表作成の方法は省略し

･て（1-3)式の図表をFig.1に示す．桑択一ルの取方

布：

ｰ



’

し，実用上さして不便はおこらない．

〈ﾕｰ4)式からc-/鈴でcを消去し,A,V",n,
入間の図表を作るとFig.2のようになる.この場合(1-4)

を

となり，両辺をTでわるとやはり（1-3'）の形である

γは実例から柔て2前後にある．

斜波の効果

2）斜波の場合の迩制モーメント

Fig.3の坐標を用いWeifiblirmg)の式をそのまま

使うと，出会角度αのときの強制モーメン'､は以下

に示すようになる．

＝IC
イF
g

ノ

J

r

Fig.3斜波の中の船の曲線

M,-,gja:x域譽.dy …((2-r)･
r,;=rmcos(kS.-･,t)

S=-(Xcos"+Ysin")

H

k言芋;r"--- (H=波商）
水線面が前面にも対称であるとM‘は結局

Mf=---駕&-.Mgsin"。 …(2-2)

M閏-"･in(ky｡｡…in(kX…)dX…(2-3)
ここでkYesinaは敬分の範囲内で十分'1,さく，略近
式sin(kYBsin")=kYasmαが使えて結局

M#af･-"grm･sinQ,鱒更Hsin(kXcosc)dX
…(2-4）

今嘩によるM4,の変化をしらべるために

Mu=C･M"

とかき直し，

'"･""-jyr｡sin(kXc･s").× …(2-5)
とおくと,M曇は無次元となり,Cはαを含まない－．
Y鳥としてn次のパラボラをとると

Ｕ
０
６
８

表図の
嘘
一
入

十
一
入
，

諾
邑
．
竃

１
２
ノ
ｙ
・
三
人
蚕
・
蝿
一
入

２

＋

やｇ

ゞ

入
一
ｇ
索

の
。
■
晶
Ｆ

ノ
ー
一
一

八
一
ｓ
』
Ｔ

と書き直すとやはり （1-3'）の形をしてL,る．したが

って嘩浸上常に（八,n)(AjVE)の組合を行うべきで

ある，たとえば3.3節の船力鎚波をうけると,T卿与9.3

秒の時入＝15米および60米の波と同調することがわ

かる．

（1-4）式を無次元化して

Vh=Fm･ヅエ宮
L;船の長さ

TR=帝ｲ÷
を鑓うと

か喜蕨〔,/偽.鼎十ぞ，÷〕 ､…･('-5）

Y｡--:-4-[¥-]'') ･･･(2-6)，

、とCwの間には

n

cw=aTIr

7＄



’

の関係がある．X､Y鰯をIでわって
X Y"

x＝一r' y="

かつ"-"･-f｡k',f｡pを使うと

M"=÷JIx'.yl,'cOS")蝿ゞ
＝÷jgi'-|)･in(…C)dx ･･･(2-7)"

(2-7)式を染ると音ば積分の外に出るから,鱈の変
化には無関係で9nすなわちCwによっての染，塵の

M露に対する影響が異る．更にげが小さい(波長が船長

より大きい）ときは

sin(『尻cos@)-xcos@z

となるからげCOS“がまた外へ出てM国と恥=

M画(の＝0〕との比は締診には無関係iこCOSαに等しく

なる．すなわち
Ma

Mi=n"=cosa すぐだ …(2-8)
『が小さくなL､時はこのような略近が出来ないから

(2-7）式の穣分を実行しなければならない．

nが正整数であれば，この穣分は容易であるざ

n=1,2,3,4(C".=÷,÷,÷, -:)について，
,=- ,¥,",¥(-t=2,'5,',0")のそれぞ
れのm蜜~"の関係をFig.4に示す.但し合=2,1.5
でばすでにC,rによる差異はごくわずかであるから曲

鶴は一本だけ示した．点線は…錘である．

船に対する影響の大きいと考えられる上記波長ﾉ船長

比においては,船形の影響はほぼ鯛見して企の変化の影・

響を求めることができる．入が小さいときは出会角度が

変ると一旦mUまたはMろは増加する.これは見掛上長

い波に出会った形となるからであるが，この際船形要素

がかなり効果を変えることとJm凶が1.5-2に達する

ことは注意を要する．もつとも， もしα=0で同調にあ

れば，αをかえることによって，たとえ強制モーメント

は墹しても、Tuningfactorがかわるから縦揺は軽減
▼廻国

されるであろう．なお各船形，各人/Lについて塵を

かえたときおこるpM"の最大値を入ﾉLに対して描く

とFig.5の通りで全-10の場合がD"の変化を考
えに入れても常にほぼ最大となる．

、5 1．0 1．5 2．0

入

し

Fig.5p"の最大値と入ﾉLとの関係

3.Tuningfactorの鍵による変化

（1-5）式でαをそのままかくと

八=ず〔,/諄享+-=･Fc｡s"] …(3-1)
（3-1）式でαだけをかえると，八の変化の摸探ば

A=1.0の附近で『÷｡Fによって左右せられる.鍾一
0で八=1.0であったとして，方向変化による八の変

化赴は

’八-'－7〔ｲ語~専+-;f･FcOS"]
である．この際

'-"(J諄享+;f･F)
だから

‘'､--gF('-co｡")

-i-"J嘉丁亭]('-…)…(3-2)
÷が大きいときは波の船に対する影響が小さい力、
ら考えないこととし．Tが1.5～2.5の大きさであるこ

D M】 フ、 可0 40 aU 6［

m凶

I

O (0 20 3040 50 60

一拭(deg)

Fig.4m垂の曲線

､

とを注意すると, ｡,/＊･÷は'より小さいから，
凸｡

”

L

令-I一-"2,･
侃唾4

■

4-15
､、

重言ﾐﾐﾐ、

、 ■ D B
、



gl劃をとおる鉛i醗は常に船体中心擦上の一定点、〃を

とおる.そこで, この遊動水を,直立時電心がgDに螺

守の小さい船ほど方向変更の効果が大きい'ことになる．

二三の船につし､て6八を推定すると次のようになる．

中し，懸吊点が、‘，

にある単振子でおき船､ ・ 名 ｜ お じか ｜ 北斗丸 I宮島談叫きよ丸

《
血
》
中
。
グ

ー
船
軍

一・

×

視
却
政
一
唖
纐
－
９
率
唖
心■●

。
×

一
巡
⑤
一
・

・
池

‐
‐
ｌ
・
‐
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
１
１
Ｉ
Ｔ
‐
‐
‐
ｒ
‐
Ｉ
Ｉ
１
ｌ
Ｉ
‐
Ｉ
‐
‐

一
一
、
Ｕ
夕
、
日
ノ
一
、
１
〃

基
額
一
ｍ
《
一
値
一
“
鱒
”
”

く

一
画
噸
》
一

一

Ｈ
一
Ｊ
↑

×
一
癖
罰
｛

嘩
糸
ｗ
ｗ

鍋
↓
§
．
犀
ｑ
一
砥
・
・
・
Ｔ

ｌ
“

’ 一■●
一
一

冷凍工船 流網漁･船’ . ． 、 ，かえる．ここに

,扣×19.0x6.50125.6塔う.iOv2bOO …＝÷(i=遊動
0．67 0｡4 、水面の恢性モーメン

“9… ｜~~一一毒~ I､,Vは遊醐水体穣）3.58

. ｜ 、 2．21 である．”7
， 、 ’

船

練習船

"d5×11．0×4613

． OpO .
一

5.01

190

の､力揺角がeで
5

あるとき，この振子
2.0 が船体に対し痙な

、051 ･ る傾きをなすものと

.昭8 する．船の静水中無

一－－－－ 一一 一－一一 一一一 一一一一

97

2．8

.鵬9

．鴎6

3.3

.048

.084

抵抗動揺をしらべれ

ば，周期の特性はわかるから，この場合の方程式をも

とめるし．船の横揺中心:を一応船の固定亟量WIDの重心

Goと仮定しj glmo=gum9=I,GomO=r,GnM=m(M

は横メタセンタ）とし' Xn0はG)の下にあるときr>0,
とする，遊動水亜丑をwとする“

振子の運動方程式

、号･鵬－-w(c-6)+署･菊 …(1)
職の横揺方程式はj有効左慨生モーメン1､をIとして

・ 聡+f(e)=0. …(2)
ここに

f(6)=tWb･m+Wo(m+r+I))0-W.Iα…(3)
あるいは

Ⅷ｡Xn+W･(m+r+,I)=W･GMW=W,+w…(4)
とかくと見掛のGMn3は

GMm=GM-%･‘ …(5)
である． (1)(2)(3)式は簡単な聯立二次微分方程式であ．
って．αを消去すると次のようになる．

型"-,霞,f-'', -Mr雲総 -f-。
と諏直して． 、

:M+(~@c)*+,勤曾(1-")0=0 …(6)

，憾遊動水が凍結された時の円周波数(-禁),’は長
さjの単振子の円周波数を意味する． (6)式において, J

が甚だ小さ､､ときはP→｡｡,侭→0となり(6)式が

*+,"-o （6'）

となり，また』が甚だ大となると,v, (w)が甚だ小さ

く P,Cともに小さくたり，膝は一定で

d30-38+"2-"=0 ｣ (6")"。20‐“＋ﾂｰ-.tg＝0 （6")，

E.V・Lewisは最近の論文でテを小さくすることをす

すめているが，その効果はこの場合良い方にきいてく

る． “おじか，，のような6neな船ではCwも(=0.n)小

さく，有帽己強制モーメントの変化もfullなものに比し

て早く減少するから，方向変更の効果は大きいと思わ

れ，筆者も体験している．北斗九はCIJは小さ↓､がCw

はO.79でかなり大きく，Tも普通の大きさで，どの方向

から波をうけてもよく縦揺をしたことは，一部同様の推

鏡で税明できる， ′ ・ 、

遊動水の周期に対する影埋 ’ &

本節はむしろ横揺に関係が深いが,同様に縦揺周期に

も関係するので記す， 、見 ､ 、 ，
ノ

遊動水があれば見掛上GMが減少するから動揺周期

がのびることは常識であるが,動的作用の結果,遊動水
自身の固有周期があらわれて，周期解析にあらわれてく

る．このことは宮島丸の動揺認録に明瞭にあらわれた．

この問題を便宜的な模型化して以下に考察する．

静的に船力蟻に8.傾斜した場合，遊勤水の表面も0

かたむき，その重心g''はgl職にうつる(Fig.6)が，
､

｜‐

Fig.6仮装単振子

?8



と蕊蕊皇塑2皇騨で, l､ずれも遊岬?空ﾐﾉﾙ粥÷帯･:"::=令鵠篭!#､ ｲ (1')f● § ･

し､場合の普通の方程式である. ，、 、 ､．
をとくことになる．これをとくと： （7）の入をあたえ

(6)式はpp"･"pCの大小で種‘々の異った形の解をもつ
る式は

が，普通の船で遭遇する例では，

’畔‘善〔嵜騨…．
P2>"2 "<1

である，そこで

"2(1－kc)+Pg=" a>0 3
このま注では柔にく↓,から

& Pgj'g(1－虻)=bg
・ 2形 ． ， ．

とおくと特性方程式は n入="s=宇爾q ｡ m 今 、 …(13)、

., AJ+2aA2+げ=0 とおいてかきi直すと ・ ・

ヘ曾=-a*V忽曾zF (7) ｣-(W｡早鵬i+"8垂ﾕ且二s全t P伊．
と'なる，更に実際にはag>bg･であるから

＋，鋤4重-璽二型三竺豈牛.‘さ‐
ハ量は負となり， （6）式の解は周期函数となる． (7)か F Pt4
らえられる周期を示すと 雲で肴<'なる根は

唖-¥{-;{'-"c+嘉令ｲII言忍躍藤扉嘉]}~'､急(8) & ""g=n'2(1-早躍，

霞凰｡苧借〔ｴｰ…鳥-#('-"c)曾・2:(~+W)}~' …(9)T: /[i+'曾尋弩言竺〕…(14)■
｡

またPs-PIなる根〃感,は
これ等の式で，ののa2>b3の場合を考えると 〃禽1=PI +4i

2定

T1=穴1二「 ･s･(8り とおいて
T｡=2赤 忙1"g…(9) ‘ ゴ ji＝蔬一(1-c! ） ？..(15)
‐ p

となる● となる> :これから象ると多数の遊動水の影響はヨ歴1 ，

の磯鰯麓臺溌鯉駕麓磯卑蝶幹蝿で入ってくることがわか…'
にこのよう.な横揺の一例（宮島丸）を示した．

期が船の動揺周期にあらわれてくる.、 ． ，

一例として : ' I956.5.6.0800 ． : ( :
W=12,300t, GM=1.釦、

w=22,"t, ノ=1."m

KGO=6．8mKg=1.5m

r=3.3m %& ･･

とすると

P2=4.94(1/s9)

"=0.285

-△ミフーーー律－－ベフーーーーーと＝て一ずニーー

秒 秒， 、

Fig.7宮島丸横揺記録

また遊動水なきときの固有周期を13.3秒とすると

v2=0.222(1/s2)である．これから針算すると

TI=15.9秒 (18.7秒） 」

T2=2.84秒 (2.83秒）

がえられる．括弧内は(8.)(9')式によるものである；

縦揺につ↓､ても全く同様の解がえられるが魔はこの』 ‘

場合極めて小さいからまず問題になることはないようで
ある． 、

遊動水が多数あるときは(1)(2)(3)の代りに

器,曾"＋ふ. ji@r* ゞ伽）
i=1.2....N．

L q 廷 1 ．
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サ
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昭和三十二年版鋼船規則解説 日本海事協会技術部

はなお不十分なもので，今回の改正により，始めてある

程度満足できる解決が得られたことになる．

今回の改正の方針として，各削造部材のscantling

そのものが妥当か否かの検討は今後の問題とし，新規則

によるscantlingは,甫浦己のような欠点を是正したため

に起る変更は別として，できるだけ現行規則に一致させ

ることとしたので，改正の技刺糊主眼はこの点に慨かれ
た．

まず第一腱，現行規則は厳密な意味にお↓､ては，各繊

造部材が船体を織成した場合の実際の強さを与えている

ものではないので，板付きの断面係数を考える場合の板
として，使用状態における部材の実際の強さと同等の強

さになるような板を選夢ことは，現行規則のscantling

を維持するという見地から象れぱ余り意味のな&､こと

で，取付ける板は適当に定めて差しつかえなし,と思われ
たので，最も一般的に採用されている610×15(mm)の

板が付L､た場合の断面係数の増加率を各盃形鋼につし､て
調査して，第1表の結果を得た。

これによると，瀧形鋼および逆山形鋼はほぼ同様の傾
向を示し，他の形鋼に比し，増加率が最も少い、併し現
行規則では一般に，溝形鯛を使用する場合にも特別な制
限は設けてL､ないのであるから，孵形鋼の埴加率をもと

にして，算式の改正を行うことにした．第1表の溝形鋼
および逆山形鋼の増加率を承ると，形銅の深さが150

mrnのものを境にして,それより大きL､ものは殆んど増
加率1.31前後であるが,小さ↓､ものでは相当大きくなる

ものがあり，規定の値が現行の1.31倍程度になるよう，
算式を改めた場合，断面係数の小さいものでは，形調⑳

寸法が現行より小さくなることになるので，板付きの断
面係数算定の際取付ける板をm0×15(mm)より小さ
､､ものにして，断面係数の増加率がなるべく1.31に近

いものになるようにする必要がある．このため，取付け

る板の厚さを変化させた場合の，断面係数を調査した
その結果を第2表に示す．

第2表から,埴加率を1.31倍程度にするためには深さ

が150mm以下で610×10(mm),75mm以下で610

x5(mm)の板を付けて，脈訂係数を算定するようにす
れば，良↓､と思われたが，業界から，他の規則となるべ

く共通に使用できるようにして欲しいとの希望があり，

深さが150(mm)の形鋼については610 15(mm)の板

を付けることにした．なお610×5(mm)の板につい

ては，これにほぼ相当する420×8(mm)の板を，関西

昭和三十二年版銅船規則において，改正を予定されて

､､る副額に関し、その概要を船体繩機関部および鬮気

部関係に分けて以下に述べるが，この改正は関係各方面
の意見を求め，一部関係者の参集を願って』規則改正に

関する専門委員会を開き，その審議の結果作成した最終

改正案を本会技術委員会にお､､て審議，可決したもので

あって，運輸大臣の認可を得た後，明年産より正式に実

施されるものである

船体部関係

今回行った毅体部関係の改正のなかで，主要なもの

は，断面係数で規定される形鋼部材につb､て，従来は銅

板に取りつけられる形銅部材に対しても，形銅の承の断

面係数を規定していたのを，銅板に取付けられる形鋼部

材については，鋼板を含めた断面係数を規定するように

改めたことであるこの改正はかねて業界から要望され

てL､た事柄であり，本会としても以前から考えてb,たこ

とではあるが，この改正を十分な裏付けをもって行うに

は，検討を要する問題が余りにも多く，手を付けかねて

、たものである．従って今回の改正も決して根本的なも

のではなく，解決さるべき多くの問題が斗彩陸に残されて

､､る． もっともそれらの問題は本質的には，この改正を

行うために新に生じてくるものではなく，銅船規則の与

える部材寸法が合理的なものか否かを綾討するための前

提として当然研究されなければならな↓､ことであり，規

則の精度，合理性を向上するためには何らかの形で解決

を要する問題である．それは一言にしていえば，板付き

の形銅がL､ろいろな条件のもとで，どのように働くかと

､、うことであり，その意味におL,て今回の改正は根本的

なものではなく，ごく表面的なものとb，うことになる

が，現行規則の若干の欠点は是正されて↓､る．

例えば10×3％×､34/.56(inch)の稗形鋼と10×3%

x.F2(mch)の球山形鋼とは,610×15(mm)の銅板を

付けて断面係数を求めた場合，前者は459cm:;,後者は

4acxn:;となりほぼ同等と考えられるが，板が付かぬと

きの断面係数は前者が353cxn3,後者が325cm;'であ

る．そのため現行規則によれば，隔壁防腱材等で規定の

断面係数が350cmSとなった場合，前者は使用できる

が，後者は使用できな↓､と、､う，実挨に沿わない結果を

生ずるもっとも第八編（肋骨）ではこのことが一応考

慮されてはb,る．しかし，山形鋼，球山形鋼，識形銅，

曲線鋼板等が↓､ろし､ろな条件で使用される現状にお､､て
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第 I 表
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形 銅瀧 逆 山 形 銅

寸 zﾉz, | 寸 法 Zl－嘱刊－ｺ‐
e

Z法 ZII Z/Z:}

_↓‐

65x65x8

75×75,×9
J 1 ．

90×90×10

l00x75×IO

I25x75xlO

150×90×9

180×90×9/14

200×90×9/14

250x90xIO/15

300x90x11/16

ｔ

も

や

６
１
４
５
０
１
６
１
７
０

醒
鍾
、
饅
頭
賜
翠
爽
諏
完

凸

ヴ

ゲ
Ｉ
ト
ー
１
０
１
４

巳
・
口
個 41.8

61．4

％､0

96．2

130
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297
－

340

494

683

150×75×1O/13．5

I50x90く9/14

180x75xlO/13.5

180く90xlOﾉ15,5

200x90xlO/15.5

230×90×10.5/16

250x90×9/13

300×90xlO/15.5

300xlOOx14/20

s80x100x13/20

177 1.38

1．32

1.37

』.32

1．31
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－一

1．31

1．|30

1 29
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零
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諺
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訓
刃
釦
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■
■
１
号
Ⅱ
＆
■
■
Ｉ
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●
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０
▲
０
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Ｏ
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色
●
■
心
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I
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265194
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284 272

354 4J3

375 499

494 646
９

５

凸

1

1

674 874

924 1190

球 形鋼 山 形 銅山

80－1５
５
５
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４
４
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４
．

Ｑ
Ｑ
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Ｉ
Ｉ
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１
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５
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７
７
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諏
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９
９
×
×

×
×
×
０
０
０
０
０
０
０

”
釦
印
０
０
３
３
５
８
０

１
１
１
２
２
２
２
２
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３

117 妬
“
執
糾
扣
拓
弱
扣
扣
調

！
１
１
１
１
１
１
１
１
Ｉ

Ｄ
●
●
●
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。
０
■
Ｃ
ａ

９
９
０
０
２

１
１
ｌ

ｘ
×
×
×
×

５
５
５
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０

７
７
７
７
９

×
×
×
×
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０
０
５
０

７
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０
２
５

１
１
１

l1.3

17.4

23.3

35,9

62 1

９
７
９
６
７

＆
貝
生
２
７

１
２
３
５
８

叡
知
知
釘
鑓

Ｉ
１
１
１
１

■
■
参
●
■

1 18 170

170

229

228

313

326

45う

578

6唖

121

159

163

214

234

326

412

4” ’
ﾄ

ﾄ

¥

ZIDは形鋼の承の阻両係数，但し逆山形鋼の場合は接辺を仮定して算入
Zは610×15(mm)の板付きの腕酊係数，但し山形鋼の場合は610×10(mm)の板付きの値で

610×15(mm)の板をつけたときは表の値より約10%増加する

註1．
2．

第 2 表

ロ

形 銅お よ び逆山形銅満

| z,Z6 |’ z,6/z･ | z"

】､47 I 108

1.うぅ 72 1

０Ｚ
４
６
５
８
１
９
２

Ｊ

２
２
２
２
３
３
４

０

①
●
■
◆
●
●
《

１
ム

ー
１
１
１
１
ｌ
Ｉ

Ｚ寸 法

380×I00x13/20

300×90×10/15.5

200'く90く8/13.5

1ﾗox75×6.5/10

I50x90×9

100×75xIO

7ラ×75×9

Z6/Z｡

'､077 1 ''7
588 1．19

295 ' 1.18

140 1.22

161 1．23

89.6 1.29

56 8 I 31

Z10

l,148

624

31 1

1jI8

172

96．4

61,3

Z15

IJI93

646

322

154

180

102

1 “」

Z20/ZO

134

1．34

1．33

1．39

143

1.55

1．66

ZO

924

494

249

115

131

69．5

錫-1

ロ

4

｜
』

註1 .
2．

Zoは第1表と同様

ZS,Z10,Z16およびZ20はそれぞれ610×5,610×10F 610x15および510×20(mm)の板をつけた時
の師菌係数である

造船協会，小型貨客船構造基準作製委員会にお､､て採用

しており，運輸省において･も，4型船の構造規程に採用

することになってL,るので，使用上の便宜を考慮して

420×8(mm)の板を用いることにした．
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第 3 表

z, | z" | z,, ･l -z" l z!｡,zi' | z,"ﾉZ15頚 一目
一

’
300x90x10/15．5CH

3：05×88．9×11.7B.A.

300×125×11.5F.L.P

100×75×IOINV.A、

1．27×76．2×1．27B.A.

i50xI3 F､B.

75x75x9 INV.A

125×11.4 F.B.

588

578

567

89.5
3

88.4
..‘。 f

88塁

5“

55.9

66斗

6釘

661

108

108

109

72

70－4

0.9“

0.960

0.”8

0.945

0.9妬

0.943

0.92Z

0.933

1.027

1.031

1.030

1.059

1.068

1.058

1.089

1-074.

524

621

j 615

96汁
Q◆

”.6

町､1

61．3

612

546

6韓

礎2

．102

101

.103

66.1

65.6

わ

；
Ｉ

一様に深さ75fnm以下の逆山形銅に対応する420X8，

(mm)の板を，板付きの断面係数算定の際の規定の板
として用いることにした．

前記のような経紳を経て，形銅の断面係数算定の際，

取付ける板を定めたので，各編の算式の値嘘，一般に現

行規則の1,31～1.33倍になるように改めた．特に形鋼の

菰類が明記されている場合には3減の倍率を，その形鋼

に対応する板付きの場合の断面係数の姻加率にほぼ一

致させた．例えば，二重底船首部中間肋骨や二重底縦通

ﾀI板防僥材のように，一応球山形銅となってb,るもの

は,新しい規定の値が君読の1.38~1.40倍になるよう算
式を改めてある

以上は癖銅につ､､て得た結論であり，この区分労：他

の形銅に対して亀妥当か否かを検討すぢ必要がある. ､

実際上の問題として，新規則により規定の断面係数が

与えられた場合，それに対して各祇の形銅ｶﾐ使用される

ことが考えられる．これにつしてば第3表で判る通り，

規定の断面係数算定の際，各種形銅に同じ板をつけて，

その断面係数がほぼ同じであれば，実際に取りつけられ

る板の厚さが相当変っても，形鋼の種類による強さの差

は殆んど認あられなし､例えば規定の断面係数が640

Cm:3の場合には,溝形銅，球山形銅および曲縁鋼板のい

ずれでも深さが300mm前後のものとなるから7(10x15

mmの板をつけて規定の断面係数があればよいことに

なり, 300-x90j<ユOﾉﾕ5.5.CH,305gL88.9×11.7B､A. :IS 上
第3編総

寺

則

ぴ300×ﾕ25×11.5F1.PL.のいずれでも使用買哨目であ

り，取付庁ろ板厚が変った場合にも殆九ど同等の強さを‘ 船体に使用す.る鋼材にYｺﾚ､て，現行規則はCoasting
示してL､る一方規定の腕薗係数が100cm3位になる. ',SerVice以下の船および小型漁船に対しては;委員会の
と，逆山形鋼や球山形銅では深さが100～125mm位で 承認により，材料試験を省略す~ることが認められて､､る
あるから，610×10(mm)の板をつけて規定の腕司係数 が，最近の船では熔接が大巾に採用されており，その材
だけなければなら罐いが}-平鋼や山形銅でば深さが，50 料につし､ても十分注意を払う必要があるので,Coasting

Servi唾の船およびﾉf型辮絡に対して材料試験を要求す
mmを超えるものもあるので,その場合はj1915("
m)の板をつげ域造り蹄刷系数だけあればよし､ことに、 るょうﾔこ改正した.従って今後はSmoothWaterSer-
なり，使用状態で10,tmiの厚さの板にとりうけられた vice'以下の船に対しての承掛酌が認められるこ坐にな：
とすれば,遊山形鋼や球山形鋼の場合はそ弗誼係数ぽ る．，

取付山形鋼の代りに，鋼板の一縁を曲縁することは好
一応規定の断面係数と雰隼ないものとなるであろうが，
610×15の板をつけて断面係数を算定した準銅や山織ましくなく，実際にも殆x,ど行われていな､､めで,今後

． は認めないこととした．
由 ら

の場合は，それより､､5％.程度弱くなり不具合を生ずる． ‘
形鋼の規定の断面係数を板付きのもので与えることしこ

この傾向は第3表から判る遮り断面係数がﾉl暫さくなる程

顕者になるので;平銅おまぴ山形銅の巽うに,断面係数一したため関係条文をそのように改めた
が小さく，その割に深さの大き↓形鋼にっ↓､ては&溌形 ‘ 第5編舵および操舵装遥、： ・
鋼をもとにして定めた深さによる板の区分をそのまま適 第1章舵

用することは適当でな&､ので’一般に使用される平鋼， 頚部ベアリングおよび底部舵針を有する舵(第5.,図＞
山形銅の断面係数は深き75mTnの逆山形銅程度以下の において,現行規則によれば下部舵頭材の長ざ舵心材
ものが多↓､ことを考慮じ，平鍋粘至び山形鍋に爽fLで幟 の長さおよび舵の面殻が一定の場合，舵の面砿の重心が
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重心までの距離“）

企：第5.2表による値．ただしy llは下部舵頭材の

長さ(m)なお, J1〃の値が表の中間にあると

↑ ら

ペ

きは挿間法による”琴する．
β：第5.3表による値．ただし" eが表の中間にあ

るときは挿間法によるものとする．

第5.2表

‘』"lo.0う以下 ’’ ’O.15 1 O.200.lO 0.25
I

第5.3表

｡ l 0 1 0.10l020 1 0.25 10.30以上
△

且恕砿i↑ ： 、
ｫ L △ 画 ﾛ ・迅 Q -

第5.1図 w :､"か:, ･･ ‘

上にある程,下部舵頭材の径は小さく簸急が).華には
下部舵頭材に加わる曲げモーメントは犬ぎくな．り,従っ

て下部舵頭材の径は大きくなるべきである． ､これは算式

に血を導入した結果起ったもので諾識で,令圃hを用
し､ることを取止め次のように改めた.．‘ ,､ 0 9

底部に舵針を有し，羅榔にベアリングのある舵では下

部舵頭材の径は次の算式により算定し秘の蝉としな
ければならない． 』 1

24.7’'ArgVg (mm) ･

A:舵の面祇(mg) --、 、 ~： ‘

V:船の速力(kt) : ､峰 ： ‐一望 、 ｡ ‘ ‘ ．

ただし，次に定めるものに満たないときは別に老
』" ↓b 今

蝿しなければならない． ‘ ’ ･‘ 、 。

Lが50m以下のとき 11(kt)

Lが50mを超え, "100m未満のとき

0.04L+9(kt)

Lが100m以上のとき 13(kt)

唖：次の算式により算定した値

1/"J2+Br,g

I:径部ベアリングから硴頭材中心線における舵の

下端までの垂直距離,(m)

rl:舵頭材の中心線からAの重心までの距離(m)

ただし． eが0.3を超えるときは次の算式によ

り算定したものとする．

O.4rn
(m)

1－e

e：錠頭材の中心線より前方にある舵の面欲をAで

割った値

rO:舵頭材の中心線からその後方挺ある舵の面積の

B | !｡65 1 !"| 1.OO l q72 0.42

以上が新しい規定であ喝が,･これについての説明を次

に述べる． “ 、 ‐

舵心材との接合部におL,て，下部舵頭材に加わる曲げ

モーメントMは既に本誌第28巻第12号， 1,0”頁に

おl､て述べた如く次式によって求められる． (第5.2図参

照）

M畢抄4P0, (P加：舵圧）

、 2.5k,0+3"k,02'

の学言手13E1F8k,.r klu=J1/4'
(JIj:舵心材の長さ）

現行規則では，本式を矩形以外の舵にも適用しうるよ

うにとの考慮のもとに，従来の規則に鑑象，算式中の

l1およびJoを次式によりhおよびIに涯き換えた．

P、
Qロ

１７・
＋
。
ｈ

吻
一
２
い

い
二
三

ｈ
Ｉ

腰部舵針 一愈心 ． ，韻鵠く”ンワ
. ‐ － 0 ，、 . ､ ､識0 . -.胃暫.土, . ． ､

第う.2図

この関係は,舵圧が舵‘錨の喪さにわ走災-糠に分
布する楊合には，疽心位置が丁度舵心材の長さの中央に
あるため満足されるが，第5.3図の如く舵の形状が矩形
ではなく，従って舵圧の分布が一様でない場合には重心
は必ずしも舵心材の中央にあるとl塀らないため，これ
に対して上記の遥換を行った場合, 、その算式によって曲
げモーメントを求めると,第5.4図(1) lご宗す.B点の
曲げモーメントではなく;，同図(2)の如き舵のB点の曲
げモーメントを求めて1,ることになり，誤差を生じたの

である．､従つ干銅は、による唾はとりやめ' '＝
fo+I1の趣奥の象を行い‘ ．、

配

二



踵
畑
挫
乱
酔
・
・
…
ｒ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

！

たが新規則では毎＝4((1－Jl〃)の)2になる． これを表

にしたものが第5.2表である．

このようにIおよびハの糸によってMの値を決定す

ることは，舵の形状の如何にかかわらず，舵圧は舵心材

の全長にわたって一様に分布すると考えたことiこなるの

で，尭漂に舵の形状が変った場合，どの程座下部舵頭材

の径が櫛塗するかということを検討するため，第5.5図

に示す舵を用いて比較して象ることとする．今舵の形状

が矩形と異るため舵圧分布が一様でないものを，梯形分

布として考えれば，舵心材との接合部において下部舵頭

材に加わる曲げモーメン1,は

M=2(I-h)"P.!

によって得られるから，実際にあり得ると考えられる最

もSeVereな状態として第5.6図の如く，単位長さ当り

の荷迩が舵心材上端において，下端におけるものの2倍

という状態を第5.5図の舵について仮想すれば

P8,=".5t

1－鱗……じ
少 =0.06"

ノ －648

h=3．37

であるから

M=33.5t-m

となる．同例で舵圧が舵心材の長さにわたって一様に分

布すると考えた場合には

M｡30．2t-m

になるから， 曲げモーメン1､において約11％の蓬を生

ずる．併し下部詑頭材の径としては前者は407mm後

者は397mmとなり，その差は2.5%程産である．徒

一

一｡＝

1 ．

第5.3図

0
（1）

､ 1

９
０1

P〃；

{21 0

第5.4図

M=py(1－J,/J)PI&

を用いることとした。従って下部舵頭材に加わるトルク

をT=rPI[ (r':舵頭材中心線から舵圧中心までの水平
距離）

とすれば，舵心材との接合部において下部舵頭材に加わ
るequivalent"ndingmomentMbは

Mbl/蕊雇季言種
およびPn=17.8AVgにより

Mo-旦夢ArgVg
従って所要の径dは

d=24.7シ五言丙Vr (mm)

ただし' rg=γ面回~羊~宛ず

となり，式の形は現行のものと変らないがMが変っ
たためrgの算式中毎が違っている。

すなわち現行規則でば｡-4(2Q読典')豊であつ

I

ﾊヨ
山

－
４
１
１

鶚
A= 19.32mm
▽－ 15.54t

第5．5図
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離針が下向きのとき I,=Q"Om

‐ ・ ・ ・ ・ ､‐ Jo=5.730nl -

P=0.0642

h , ， s=0.130m

M=31.Ot-m

舵針が上向きのとき、 J1=0:8"m

f 、 ･ ‘ “， ム,=5.430m

， ． 『 少=OpW1

s:=0.170m

"M=23．1t-m

となるが，これから下部舵輔の径を求めると

舵針が下向きのとき d=399mm

舵針が上向きのとき d=393mzn

となる.一方新規則により算這哉ると下部舵頭材の径ば
W､mmであるから,その差は約1%程度であり実用上

差しつかえないものと思われる．

第7邑二誼底構造

形銅の断面係数に関する規定の改正により，算式等が

第7.1表の通り改められた． ,

第8銅肋骨および船首尾防蝿構造

形鋼の断面係数に関する規定の改正により算式および

算式中の係数を第8.1表の通り改めた．
また同改正に鳥りj溌形鋼と球山形銅とに対し異った
断画瞬鐡を与える必要がなくなったので,‘これに関する

条文を廃止した．

第10續 梁

形鋼の断面係薮に関する規定の改正により算式および
弊式中の係数を第10ユ表の通り改めた．

皿ⅢP

第5.6図

碇計下向き

碇肘上向き ヨ ダ

第5.7図

来の例について検討した結果は，形状が，これ程鋤な

荷竃分布になるものはなく，舵の直賦の霞心位澄を考慮
ﾛ b ｬ 時

して榔形分布とした蝿合と.一徴に分布したと考えた場

合とで最大1％程庭の差が露められた程度であるので，

舵の面種の函心位髄によりj下部舵頭材の径を修壷する"．

必要は実用上ないと思われる．

次に，現行規則ではIの下端は底部ベアロングの長

さの中央までとしているが．新規則では舵頭材中心線に

おける舵の下線主でとした、これはd底部舵針が上向き.．

か下向きかによる舵下端支持点の変化を無視したことに
ﾟ ｡

なるが，これによる曲げモーメンート従って下記舵頭材の－

径の相述の穏庭を検討するため，舵針が上向きの場合お

よび下向きの場合の各々について，舵心材との接合部に

おいて下部舵頭材に加わる曲げモーメン､ I､を鞠5.7図に

よって求めて染ると

舵針が下向きのとき M…(Ju+s)Pn

舵針が上向きのとき M－p(4－s)P,!

となるから，前齪第5.5図の例では

第 7. l 表

立
副
一
』一

一
組
正

》
》
皿

夕
苧
金

７
３

８ｆ

－
７

手
１
１
１
１
両
‐
ｌ

ｌ
１
－
０

ｌ
Ｌ
－
ｍ
一

一
》
錘
卿
一

一
６
３
－
１
ｊ
－

Ｌ
－
ｍｌ８７５十

手
５

１
■
１
日
■
■
■
■
■
■
■
■
■
９
■
■
■
▽
つ
凸
日
■
■
Ⅱ
■
■
■
■

へ
画
一

蝿
嬬
一
一

一
諦
轆
函
一

一
睦
唾
一
鋤

腱
岬

板
材
一
識
一

肋
肋
一
艫
一

一
巽
粟
Ｌ
Ｌ

ア ’ 1.39

１
１
１
１
１ ’’

ｍ
ｍ
値

ｑ
Ｏ
、

評

雲

川

Ｌ
Ｌ
最

唖
倒
・
》
一

睡
が
一

0.9L+120

3.6L-123

50c面＄

９
１
８

３
４
３

Ｌ
Ｌ
Ｌ

縦通外板防澆材

《球山形鋼）

一
・
，
１
．
１

－
や
》｜縦 肋 骨 " |悪:騏鰐ご職

6shig+O.5(3.5-J)SL

6shig+O.4(3.5-I)SL

外板付

内底板付一
|註..(I)
l註（2）

註（1）

（2）

1.32～l.40であるが,殆んど'I.36以下になる．

1.32~1,2うであるが,･殆J醤f麹以上になる.

鶴
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第 8． 1 表

｜現行規 則｜項 目 則 ｜新 規

４
０

現
一
の
の
一
”
”
麺
誕
副
副
Ｌ
Ｌ
３
３
－
－

詞
一
１
１
１
１
１
１

註

註

一

・

・
一
知
謀

１
１

０
《
６
↑

斗
帝
一１
３
’
６
０
－
５
２

畑
罪
峠
暇
峨
峨
唾
四
一
斗
韮

切
鴎
－
２
２

娯

妃

一

３全く侶一
９

鋤
弱Ｉ
－
１
３
心４２

心
呼
睡
啼
睡
睡
唾
恥
畦
吟

２
十
・
一
嘩
蛎

０
１
＋
Ｎ

⑥
。
一
畳
〆

郵
７
ｇ

Ｇ
一
一
価
ｌ
ｌ
ｌ

１
ｌ
■
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｉ
凸
１
１
１
１
１
、
一
鋤
，
割

一
一
蹄
く
聯
下
下
下
‐
吋
恥

幸
一
甲
〃
〃
舷
二
三

』
一
雑
乾
第
第
一

観
’
１
１
１
鋼
Ｉ
Ⅷ
１
１
Ｊ
｜
骨

係

肋

の

肋
一
内

蝿
Ｃ

倉

勾
－
－
一

間

首

倉
一
誌
船
註(1) Lが100皿未満の船25例について最大1．45最小1.31平均1.40

. L･が100m以上の船3ﾗ例について最大1.40最小1.31平均132

第 10. 1 表
1．．

第12周．水密隔壁 ，

形銅の断面係数に関する規定の改正により防僥材の断

面係数を求める算式の係数Cを第12.1表の通り改めた．

第14編非水密砺壁

形鋼の断面係数に関する規定の改正により防僥材の算
● け 骨 ●

式および難式の係数を第14.1表の通り改めた． ．

また現行でば"hの値が(44.6-4.6I)以上か未満か

により断面傍鐡の算式を変えているが，この算式の係数

をroundwhして(44-4.5I)に改めた．

第 12． 1 、表

目 膜行規則|新規則|新ﾉ現項

８
６
４
５

■
、
甲
●

２
３
４
５

１
７
３
２

２
２
乱
生

錘
峰
露
榊
詑

撫
山
端

寸Ｉ

》
両

端両

澆
数
鋤
癖
Ｃ

隔
材

謬
弱
弱
別

１
１
１
ｌ

■
■
■
◆

’

1 第17絹と船楼および甲板室

第1章船楼 ．，

船楼端隔壁の防澆材の最小断面係数は現行規則では表

により与えられているが，今回断面係数を板付きに改め

た機会に算式に変更した．算式による断面係数は船楼の

高さが逓信省令船舶満戦吃水線規程に定める標準の高さ

で，防僥材の心距が7"mmの場合について定めたも

．ので，船楼の高さあるいは防澆材の心距がこれと異る場

合は，上記の場合と同等の強さになるように修正する必

要がある．

（1）船櫛捲前端隔壁および長さがO.4L以上の船尾
機または機関室口を蔽囲する船尾楼の保護せられ

ない隔壁の防擁材の最小断面係数．

’

I

第13鯛深水タンク

形鋼の断面係数に関する規定の改正により防僥材の断

面係数を求める算式の係数Cを第13.1表の通り改めた．

第 13. "1 表

I現行規則|新規則

，β ，‘
4．9 “
5，9 7．9

’項 目

剤:燃謬
深水タ

：灘
c l両端短山形鋼固蒲

新/現

1も謡

l.%

1.露

86



第 l4b l 表

｜ 現 行 規 則： ｜目 現

巽
型
翠

ｊ新
一

Ｉ
１
１

１
１
１
１
１
－
’
’
１
１
１
１
Ｉ

新 規 則
~ ‐ ~~‐ ~一一一 ． . 了言 ‐~一~一

(q7J+23)sbh4.(25J-150)

(0.”＋3.3)sbh+(9I-66)

(0.ll+2.6)Sbh+(11ノ-4分

項

中心線 J>5.2m l(0.474J+1.8)Sbh (18.11-107R-4s' !"i""M6:4)-"17）｜隔壁’二鼠2mSbh墓"-今.う1 1(0.37"+23)Sbh+(“1-妬.7）
防澆材 〃 sbh<斜-4.51 I(0.098I+1.8)sbh+(7.SJ-30d7)

一
壁
一
堕

一
隔
一
隔

一

慨

・

通

横
↓
縦

一
難
瀞

一
石
隔
鍵
係 口

－
１
１

霊
ア

ー
’一

●
＆
幻
●

ｃ
ｃ

0.32

15

0.44

20

’ ’６
＆
心
■

ｃ
ｃ

0．23

13

0.32

I8

1．39

’

Lが”m以下のとき甲+"(命)／
"'(f)｡ (cm:;)
Lが170mを超えるとき - 523cnf

<2）部分的に保護せられる船尾機の隔壁または長さ

が0.4L未満でかつ磯関室口を蔽囲しない船尾楼の

隔壁の防僥材の最'j､断面係数．

Lが156m以下のどき ,2+5,(i;r)'(cm,)
Lが156mを超えるとき 136 ℃、卵

<3）船橘嵯およ･ぴ船首楼の後端隔壁

Lが105m以下のとき 5+022.Ja., <emm)
Lが105mを超えるとき 28 CmS

改正規則による断面係数と満峨吃水線規程によるもの

との比較を第17.1表に示す．

本章においては， この他次の改正が行われた.､

船機端隔壁の周囲山形鋼の竪辺を甲板上面上なるべく

1"mmの高さに達しさせるよう，現行規則では規定し

ているが最近の実状と合致せず，その理由も明確でない

のでこの規定を削除した.

また船櫻前端の出入口に設ける閉鎖装睡を昨年の船級

協会会議の決議の趣旨に沿って次のように規定した．

（1）機関室を蔽囲する保謹せられない船楼の前端隔

壁の出入口には第一級閉鎖装邇を設けなければ

ならない．

↑(2)前項以外の船楼の前端隔壁の出入口には，なる

べく第一級閉鎖装遜を設けなければならない．第

二級閉鎖装遥とする場合は出入口の縁材の高さを

充分高くし， その閉鍍装髄を鋼製の堅牢なものと

しなければならない．

（1）の場合，特別な理由により出入口に第一級閉顔

装慨を設けることができない鴇合には，その理由によつ、

ては錫酌することも考えている．この溺合には縁材の高

さを征Omm,閉鎖装世をhookmlmS"elpla"と

第17. 1=(1) 、
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船尾楼､前端隔壁
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船首楼後端隔壁 また誤って解釈されるおそれのある字句は表現を改め

た．

閉鎖装遜に関し，前端に隔壁のある砿囲せられない船

楼内の倉口に対し』現行規則は縁材の高さは457mm

以上であるが，倉口梁は，縁材の商さを610mm以上

とする必要のある暴露部にある倉口のものと同じものを

要求してし､た．今回満赦吃水線条約，他の船級協会の規

則等を検討した結果，倉口梁は縁材の高さを457mm

として差しつかえない倉口に対して要求されるものと同

等であればよいこととした．

倉口梁の寸法は，現行規則では倉口の巾，倉口梁の心

距に対し，倉口梁を構成する桁板および上下面材の寸法

をそれぞれ規定しているが，最近は溶接榊造のものが多

くなり実状に適さないので，断面係数で規定することに

した．断面係数の値は，現行規則より算定したものをそ

のまま採用したが,表の倉口の巾，倉口梁の心距をO.5m

間隔に改めたたあ,挿簡法で求める中間の値については

僅かの変動はある． （第ﾕ8.1妻参照）

表を断面係数に変えた鈷果,､形状に関する規定が必要

になり，倉口梁の深さおよび面材の巾は，横倒れおよび

僥熟を考慮して適当に定めなければならない旨の条文を

新設した．また長さが印、以下の船に対する軽減規定

も断面係数について定めることになったので，軽減率が

若干変動したが実貿的な差はない．

木製蓋板の厚さを算式に変えたが，現行規則による厚

さと殆んど差はない．

銅製倉口蓋については，昨年の船級協会会議において

「鋼製倉口蓋の寸法に対する案を画イドより各協会に通

知して按討する」ことに意見の一致を翠，その後画イド

より案が送付されてきたので，その案につき検討の結果

次の通り改めた．なお，新規則の防僥材の断面係数はい

うまでもないが板付きの値である．

（1）倉口縁材の高さを610mm以上とする必要のあ‘

る倉口の鋼製倉口装

｜ 満戦吃水線規程
算式による
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註1． ラ露の群は1904年標準型を用いた．

2． 吃水線規定による板付きの断面係数の算定に

、 際し，付けるべき鋼板の寸法は，ある腕薗謹

に対し，実際に使用される型蝿に対して規定さ

れる銅板の穂別のうち最大のものを用いた．す

なわち断面係数が60cm3未満のものは420x

J8(mm),1"cm3未満のものは田Ox10

(mm),1"cm:;以上のものは610×15(mm)

とした．

することを要求するつもりである．

（2） の場合に閉鎖装満を第吾級とするときは縁材の

高さを457mm以上とする必要があると考えて↓､ろ．

第2章甲板室

形鋼の断面係数に関する規定の改正により防擁材の断

面係数の算式および股小値を第17.2表の通りに改めた．

第18糧倉ロ，機関室ロおよび昇降口

本編は，編の綱成並びに配識を全面的に改めた．その

趣旨は，現在の編か章,.節,条,､項，号による榊成は,‘

条文を引用する場合等煩雑であり，将来もつと簡単なも

のにしたいと考えており，また条文の配列も現在は編に

よりまちまちであるので，今後できるだけ統一のとれた

配列順序に改めて，規則を見易くしたいと思っているの

で，その方針に従ったものである．今後他の各編も順次

この線に沿って改めて行く予定である．

第1章倉 ロ

内容的には大きな変更はないが，現在殆んど使われて

、､なL､縦材，載炭口および平戦炭口の規定は廃止した．

項 月 ｜現行規則|新規則

溺撚1~態T蕊一
第 17.2 表

項

’側…鋪|瞳小臓| ‘‘鞠)｡“ q85(fr-OS)s'L
9cnfT

].42

1.5

配



(2)倉口縁材の商さを457mmとして差しつかえな

い倉口および第二級閉鎖船楼内の倉口の銅製倉口

蓋

第3第昇降口

内容に変更はないが．現行規則第五条は甲板室の規定

とする方が適当であるので第17編に移した．

第19銅樋関室および軸路

断面係数に関する規定の改正により，軸路防僥材の断

面係数の蝉式3.3shigを4.4shi2と改めた．

なお上記揮式中のjが軸路の下端から側板の扁平部の

上縁までの距離であるため，軸路頂部の趣曲した部分の

半径が大きくなるとIの値が小さくなり，断面係数が小

さくなりすぎるので軸路の趣曲した部分の半径と，軸路

の下端から頂板までの距離との比が比較的大きい場合

は，防撰材の断面係数を適当に増すように規定した.

増加の程度はr/H(rは軸路の聾曲した部分の半径，
Hは刺路の下端から頂板までの躍罐）がO.2以下のとき

は特に増す必要はなく, r/HがO.3のときは20%増し

程度で良いと考えている．

第22網セメントおよびペイントエ事

現行規則では，鋼材はサピおよびミルスケールの除去

を容易にするため，建造中なるべく長期間塗装を施すこ

となく，十分に大気に暴露し，そのペイント塗装は，進

水の間近に施さなければならなL,ことになっているが，

最近の造船所の実状は大分変ってきているので，次のよ

うに改めた．

鋼材の表面はペイントを塗る前に充分清掃し，浮錆，

油等有害な附蔚物を除去しなければならない．また少く

とも水線附近以下の外板外面では塗装前に鋪およびミル

スケールを充分に除去しなければならなL､．

第24娼磯装品

本会の船級登録を受けている帆船は非常に少く， しか

もそのすべてが漁船であり漁船は第九条により推進機

関を備えるときは汽船と筆なすことになっている．

従って本編の帆船に対する規定は使用されたことがな

く，今後も恐らくないものと思われるので．今回帆船に

対する規定を削除した．

現行規則は麻索の代用として， シュロ索の使用を認め

ているが， シュロ索は強度が弱く，また船級船では実際

には殆んど使用されてL､ないので，今回シュロ索の使用

を認める規定を廃止した．

その他，揚錨機，ホースパイプに関する規定は本編に

直接の関係がたいので今回廃止した．

第25鋸リベット接合

頚 目 ｜現行規則|新規則
蓋板の摩さ ' 3.1+5s I 3+5s ･ ･･･

防捜材の断面係数 13.6sJ2 18sIg

註sは防捜材の心距

Iは防挽の長さ

" 18. .1 表
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備考： 倉口の巾または倉口梁の心距が，表に掲げ

るものの中間にあるときほか-倉口梁の断面

傍裁kは挿間法により定める．

第2章擬関室ロ‘

機関室口については出入口の扉を銅製とするよう新に

規定し，また開放船楼内で倉口緑材の高さを610mm以

上とする必要があるのは，船楼前端に隔壁がない場合の

承であるから，機関室囲壁に設ける出入口の緑材の高さ

もこの考え方に合わせて，現行では船楼端に隔壁を設け

ない場合はすべて副Omm以上の高さを要求している

が，今回前端に隔壁のない鳩合にの象610mm以上の

寓さを要求するよう改めた．なお他の編と同織，囲壁防

撰材の断面係数が板付きになったため，雰式の係数を現

行の0．83から1．2に改めた.新旧の係数の比は1.“であ

る． .一第饅§毒蕊Q端の固茜潤麹の駈面感i己対応し

的



り製造せられたものは使用できるよう，条文を－－淵甦め

た．

第10軍庶 索

現行規則では麻索の甑別は，マニラ索，白麻案および

タール索の3種としているが，白麻索およびダール案は

現在は殆んど生産されておらず，かつ実噺こも使珊され

ていないので，今回マニラ索一甑類とした．

なお索類は，その使用目的に対して十分な蹴さを持っ

ており，かつ耐久力が現行規則によるも、と大塔のない

ものであれば，なるべく実際に使い易いものを適格品と

して認められるように条文を改めた．従って，葉の撚り

方，子繩のヤーンの数，子細およびヤーンのリード，索

の重趾等に対して一応の標池は定めてあるが，采の強さ

および耐久力が満足すべきものであれば，上記のものが

標迩と変った索でも使用を麓める方針である．

索の強さについては，現行規則の切断荷重は, JIS

第二髄に相当するものであるが，船舶用の麻索は甑盈の

点から良買のものが要求されるので, JIS第一前程度

のものが適当であると考え，そのように改めた．

実際に製造されてL,るマニラ索の切断荷邇は，昨年中

に製造された”5本のマニラ索について調査した結果で

は大部分のものは現行規則より50～70％上廻る値を示

しており，現行規則の約25％潮しになった新規則の切

断荷激に対して不合格となるものは約ルら穏産である．

径については，今回規定の切断荷瓶の5％の荷重をか

けた時に測定するよう改め，公差も従来±3％であった

のを＋5％－0％に改めた．

（機関部，剛気部は次号）

て定められているので，今回の形鋼の断面係数に関する

規定の改正に適合するよう修正した．

第湧絹油槽船

断面係数に関する規定の改正により，縦通肋骨および

縦通梁の断面係数の算式の係数Cの値を第溺.1表の通

り改めた．

第 28． 1 表

’’ | 新I現
l.36

1 1.苑

l l･40

現行規則

8.”

ラ.63

lO.00

新規則

11．3

7．7

14_0

項 目

船底縦通肋骨

船側縦通肋骨

縦 通 梁 ’
第”綴船体溺造および蟻装品材料

第1章総 則

船体構造に用いる材料について，第三編に既述の如く

CoastmgServiceの船および小型漁船に対しては原則

として掛醗しないことにしたので関係条文をそのように

改めた．

現行規則では本編に規定する規格と異なる材料の使用

は，設計に関連して特に承認せられた場合に限定されて

L,たのを，その他の場合にも承認を受ければ使用が認め

られるように改めた．

同趣旨により，船体織造および織装品に用いる圧延鋼

材は現行規則では平炉または電気炉あるいはその両方法

により製造せられたものでなければならないが転炉等

前記両方法以外の製造法によるものでも，材質が適当な

ものは使用差しつかえないので，承認せられた方法によ

船舶の写真と要目 第4:集1956年版ノ天然社編

B5判上製200頁写真アート紙定価鰯0円（〒50好評発費中

昭和30年発行「船舶の写真と要目』第3"C955年版）に掲峨以後の1ヶ年における国内船，輸出船の全

部，鍋船5m噸以上の新造船舶を掲戦する．約120契の全貌が写真および百余項目にわたる詳細なる要目よ

り明かにされる． この1ヶ年の日本造船界の盛況はこの集により余すところなく明かにされ，ひいては海運

界の活況をも窮い知ることができ，船舶関係各方面より待望されている．しかも各集ごとに日本図書館協会

の選定図雷に指定され，一般にも多くの関心を商めている．

なお特殊船において本築においては若干小型船(5”噸未御を参考のため掲職した．

ターユヨ■ 子守口 呉一一 ﾏ も ■－ ﾕ句･ r j妾｡.△ 名 一も L o■畠 一一､ 望 画 戸一 ＝
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原子力商船の動力について（上）

NuclarPowerfTComwnercialVe雲色1写

ByK・Mgm"kg

Tｴ君ns､1．M.E､,Mayl"6,plO5/148

本誌の10月および11月号に, Jolmsonの“商鉛用

の原子動力'，という諭文を紹介した．その中では，原子

炉の原理と柵成についての解額がおこなわれてあった

が，なかでも，加圧水型原子炉，液体金風冷却炉および

沸騰水型原子炉のプラン1､を比職的詳しく樹付してあっ

た．これから紹介する論文は，がス冷却原子炉を用いる

密閉ザイクルのガスグーピンフ･ラントが商船に最適であ

ろうと判断して， これについてかなり詳しく考察を加え

ている..繍文のはじめの部分は既に紹介したJohn"n

の趣旨と同様で，原子力および原子炉の瞬悦であるから

省略する．

序論としてガス冷却原子炉について簡単にのべておこ

5.Fig.8がその職含図で，非均質型の熱中性子炉で

ある．燃料(fuel》は多少とも波賭したウランが必要で

あって、普通は棒状にしてジルコニウム，アルミニウム

または不鐵鋼で被殻する．減速材(modmator)は黒鉛

または雛化ベリワウムのプ画ヅクである．制御棒(cont-

rolrod)は珊素鋼またはカドミウムで作る．これらを

耐圧容器で包んで冷却用のガスを通じ，燃料体から熱を

取り出す．以上がガス冷却原子炉の概念であるが， この

諭文では原子炉部分の構成について，この程度以上には

腰れていない．減速材として黒鉛でよいかどうか，原子

炉の出口温度のとり方など問題点はまだ幾らも取残され

ている．

なお同じ鏡文がAtomicsEngineeringandTech･

nolOgyの唾y,1956から掲敏されている．

密閉サイクルタービン原子力プラント

密閉サイクルガスターピンにより，原子炉から出るガ

スの熱エネルギを直接機械的エネルギに変換出来る．動

作流体としては空気，窒素，炭酸ガス，ヘリウムが考え

られ，後のものほど適当である．この方式では普通の蒸

気原動所で必要な蒸気発生器，復水器，給水装殻等多数

の補機が不要になる．

密閉サイクルガスターピンは16年前からスイスで空

気サイクルの開発が行ｵつれ最大12,5mKWのものが作

られた．窒素は空気の77％を占めそれと良く似た性伏

を有する．炭酸ガスは熱伝達特性が良好である．しかし

上記の三誕煩のガスは原子炉中で加熱する際放射性を帯

びる欠点がある． これに反してヘッウム原子核は中性子

の照射に対して極めて安定であるから,鱗のヘリウュ

を使用した場合遮蔽は炉自身にだけ行えぱよ.く， う･ラン

トの機器の配置が自由になり竃通も軽減出来る. ・
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第12図に示すようにヘリウムは窒素

より良好な熱伝達特性を有し，圧力を上

昇させれぼさらによくなる． この図は

径ユin長さユ,0COftの管中を1,000oF

のガスが流れる場合の熱伝達係数と圧力

との関係を，圧力降下の割合をパラメー

ターとして示したものである図により

明かなように必要な伝熱面積はヘリヒンム

に対する方が空気や窒素よりも少なL，

が，比熱が高いためタービンや圧縮機の

設計に困難な点が生ずるすなわち一定

の温産変化を与える段落の数は流体の比

熱にほぼ比例するからである． （ヘリウ

坐1．25Btu/Jb,空気0.24Btu/Ib)しか

し後に述べるサイクル解析で判明するよ
Fig. 14代表的なヘリウムクーピン

ーーー 一

うに最高効率を与える温度比は排熱再生器の有効度を増

加させると減少するので，熱伝達塒性のよL,ことは有利

な点となる．ヘリウムは不活性な気体であるからプラン

トの磯器の材料を化学的に侵す心配はなb､

ヘリウムの価格の高､･ことは-つの障害であって漏洩

防止装置を使用して損失を出来るだけ減少させる必要が

ある．

空気を使用した密閉サイクルにつb､ては優れた研究が

あり15)1ID17)11これらの大部分はヘリウ､ムターピンに

も応用出来る．

－4冒一
、”

ｊ
ｌ
１

札

肌鼻蛇-up3u"

即崎#鞍

b

画＝一 L － ﾛ' 七 勺＝一一

Fig. 15GriscomRussellの桝犬

フインつき熱交換器

の限界におよぱなL,、他の方式としてはタービンを綴流

式にしてそれ自体を可逆娠にするか， ターボ発電磯によ

る寵気推進が可能である．

軸出力20,000shp程度に適当な軸流参一ピンの榊造

例をFig,14.に示す．系統を気密にするための有効な

ﾀｰﾝグﾗﾝドの製作が技術的に緊急な問題になって
L､る．排熱再生器はFig.15.のような梗伏フイン付の‘

ものにし，中間冷却器は胴管式がよいであろう.60MW

空気タービンの全体配置と師司図をFig. 16.および

Fig.17.に示してあるが，これは胃晒｢1'のヘリウムター

ピンフ･ラン1,に使用するものと同型式であるタービン

や圧縮機を連絡するガスの通路を極力短かくして圧力降

下を小さくするとともに漏洩の起る表面を減少させるよ

うになってL､る．

1凸

.司

渚菖二i÷」骨 丁 T

雛難聴-一 一砲こ”｢ 伽…”er

鰯 f…ぬr

侮c喉f画t◎r

Eγ“"?f“y可dhBamcrjm冗証4rb伽Bar伽rg蝿F8

Fig. 13密閉サイクル。ガスグービンフ･ランI、

Fig.13はプラン1､計画の概略図であって， タービン

は二段に分れ圧縮機タービンは出力タービンと機械的に

無関係になってb､る．逆纒は可変ピプチプロペラを使用

する方法が考えられるが，この種のﾌ･ロペヲで吸収出来

る馬力の最大のものも原子カブ･ラ･ンI､に適当な最小馬力
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Fig. 17 :タービンの全体配置図

り，一方が気蓄器他方が蓄圧器になっていて，両者の間

に龍ンプが装霞してある．循環して仕事をしている流体

と圧力調整系統中にある流体との総和は常に一定であ

る．漏洩があった娚合には気蓄器にガスを追加してやれ
ばよい． これらの簡単な説明図はFig.13.に示してあ

る．

制 御 系

う、ワントの出力は系の圧力を加減して変更出来る．圧

力制御は動作流体の量を調節して行い，非常用速度制御

はパイパスによってなされる． 、

循環していないヘリウムは別の圧力容器に蓄えて逃げ

ないようになっている． この系統は2箇のタンクからな
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出力を調節するのは蓄圧タンクとタービン系統との間

にある弁を手動で開閉して行う、

圧縮磯タービンと出力タービンとには調速器が装術さ

れている．圧縮磯タービンのものは最高速度を制限する

型式のもので，一定限度以上の回嵯になるとバイパス弁

が開く．出力タービンの調速器はプランI､全体の停止が

必要となるような非常の場合だけに作動するように設計

されている．この塲合には出力タービンのバイパス弁が

開き直にタービン中のカス流量を減少させる．その結果

圧縮機タービンの背圧が減少してこれが過速度になるか

ら圧縮機のバイパス弁が開く．さらに出力タービン調速

機は体系の圧力制御器を作動させ系のヘリゥムを気蓄器

に排出する．辰時に瓶御搾が炉rl$に落下して系の熱発生

を減少させる．

出力タービンの負荷が零になり炉の反応が停止した後

でも一定時間はそれを冷却する手段が必要である．圧縮

磯タービンは回転を停止するまではヘリウムを流すが，

その後は鬮動機駆動の補助循還圧縮機による二次冷却系

が作動を開始して温度が安全な程度に降下するまで炉を

冷却する．

B7ggwf"y"the4mefとα同了嘩馴"QffofJddm

Fig. 18キセノン。 トラップ･

サイクルの詳細値の趣定

すべて，密閉サイクルの原子力プランI･が経演釣にす

ぐ．れたものであるためには高温のサイクルでなければ

ならない．具体的にいうと， サイクル温度は少くとも

1"OoF以上でなければならなし､、空気加熱器の火で熱

せられる智壁の温度に制限があるので，現在までの密閉

サイクル動力プラントはサイクル温度が1250～1WOoF

のものであった．一方，原子力プラントではこの制限は

除かれたわけで， タービンの入口温座は当然のことなが

ら原子炉の出口温度だけで定まる．いままでのところ，

この温度は150JoFに制限されているようである．い

ま，このヘリウムフ・ラン1,のサイクルを決めるため，

1300,.1350.および14moFのサイクル温度のフ・ラン

トと， 1”。および”｡Fの再熱をおこなう13moFの

サイクル温度のプラントの計算をおこなってゑた．

圧力比Rc､を横軸にとってサイクル効率恥．を比較

したのがFig.19.である． これらは， ターボ機械類の

韻リトローフ効率（鋤率）を適当にとり，さらにそれ

らの圧力損失を考慮して倒鎮したものである． 1400oF

の非再熱プラントと1300./釦OOFの再熱う･ランI､とは

効率の差が少ししかない.非再熱サイクルの方が簸良の

キセノン(Xe)の除去

蹴入できるヘリウムの純度は”､99％で，不純分はア

ルゴン，炭酸ヵ､柔それに窒素であるが，どれも気にする

ほどの通ではない．けれども，ガス状の分裂生成物が燃

料体からもれ出て汚染する可能性はあるのであって，そ

の主なものはキセノンである． これはたとえ少しであっ

ても除去することが望ましL,、

キセノンは＝～ルドI､ラップで凝固させればいくらで

も除去できる．その方法の一つを以下にのべよう．中間

冷却器と高圧圧縮機の途中でヘリウムを少し分流させ，

熱交換器を通す. (Fig.1a参照)この熱交換器で十分
に冷却させてキセノンの量を許容水準にまで低下させ

る．キセノンはほんの少ししか存在しないから，それを

除去したからといってヘリウムの量が減ったとわかるほ

どではない．つぎにこのへpウムはターボ減圧機q膨脹

磯）を通り，低圧圧縮磯の吸引圧力にまで減圧される．

その際ヘリウムは温度が降下し， こんどは熱交換器の冷

却体として働く．この型式の代表的な＝一ルドI､ラヮフ・

をFig.18．に示す．

キセノンの漉度を低く保っておくためには．全体の流
遼の1％種蓮を分流させればよいからコールドトラップ

の寸法は'｣､さくてよい．熱交換器の避濫がキセノンやそ
の崩壊生成物でふさがれるようになったら新しい装置と

取換える必要がある，

ー一一

一一一

一一一

■■

■■
■■■■■■■
■■■■

麺 2．9足 』、
Re堀呼…”n哩塘宮t

Figl9(左）再熟サイクルと非再熱サイクルの比較
Fig20(右）中間冷却器が1段のサイクルと2段の

－ サイクルの比較
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効率を示す圧力比が低く，そのうえ再熱用の熱交換器が

なくてすむから14"oFの非再熱サイクノレを選ぶこと

にした．

IIU間冷却を適当におこなうとフ・ラントの効率は多少墹

加する． 2段III間冷却と1段中間冷却の栂合の効率力；

Fig.20である. 2段に中間冷却しても効率は42%から

42.5％に堀すだけであるのに，一方圧力比は，2.4か2.8

にしなければならない．このため，中間冷却は一段とし

壁
酌
む
ロ
・
動
弔
。
』
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ｓ
舎
喧
の
】
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》
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Ｑ
宝

参一
J－．

設計条件はつぎのようにとる．

全圧縮比

圧力損失-III間冷却器

％ 高圧誹鍵再生器

原子炉

低圧斜饒&再生器

子冷却器

合 計， ％

膨脹比 2.4(1-O.07)

圧縮機入口温度, ｡F(海水温度

タービン入口温度、 。F

排熱再生器効率，％

機械的損失その他，％

2.4

0．75

1．50

1．50

2.25

1.”

EFtropv ・

Fig.21. サイクル図

TT=1,620oR

断熱効率 恥垂p=0.888
断熱温度降下 』T:､d=270oF

"=1,550｡R

T6ﾉ唾=1.17

γ/(γ－1)＝2.51

膨脹比 (Re)』皿=(1.17)堅凱=1."
低圧タービン

全膨服比 (Re)ToT=2.233
2.2331.48=(Re)LP=1.n

(Re)LPD･sas=1.178

n=1,620>R

T7/1.178=n=1,374｡R

断熱温度降下 JT"=246oF
断熱効率 叩･xp=0.録
実温度降下､〔出力) JTw=218｡F

Tb=1,4"｡R

7．00

2.233

卯

1,400

92．3

5．0

75｡F)

ヘリウムの物理定数

定圧比熱, B.t.u./Jb.

比熱比

カス定数

Cp=1.25

γ＝1.658

R="6.2

(γ－1)/γデO.M8

サイクルの解析(Fig.21)

圧縮機

入口温度 T,=550oR

各段の圧縮比 1′頭=&=1.55
Rj《γ-W=1.1創

断熱温度上昇 JT$Od=105｡F

断熱効率 可g｡m-9.B

実漂磨上昇 4T=1":,F

出口温度 T･＝釘OoR
T3=550oR

･TJ="OoR

全漂摩｣乏昇（圧縮機の仕事）
2×120oF=4唖｡Uoo:=240OF

高圧ダービ望

入口温度 弧,＝1β釦R
4公MuI, 2<OoF

排熱再生器
Ts=1,402oR

函＝碗OCR

有効温度差 6t="2oF
効率 〃膝＝鍵.3％
排熱再生器内での温度上昇 4T=W6｡F
出口温度" "O-f:6T6=T6=1,"6｡R
原壬一堰

T6=1,860aR

蝿
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根職料の使用についての経済性

軸馬力15,0”以上の大出力にならないと，核燃料芝

用いても，その利点を十分に発揮出来ないといわれてい
る．この点についてCreverおよびJrocki両氏は二つ
の重要な見解を発表してL,る．

(a)遮蔽の趾は実漂には出力と無関係であるから低出
〆力の核燃料動力は不利である．

(b)､大型航洋船推進用プラントの出力は, 10,"0ない

しそれ以上であって現在の原子動力プラントの設計

でも十分にその利点を発揮できる程の大出力であ
る．

舶用動力の経済性を説明するために,Fig.23に推進

用機器の価格を5狸の船を例にとって画いてゑた．これ

炉内での温度上昇（熱供給）

予冷却器

Ｒ
Ｆ
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Ｒ
Ｆ

っ
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一
６
二
二
二

画
翻
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－７３２排熱再生器内での温度残高

循環中の温度降下

サイクル効率

出 力 Tw=218｡F.

入 力 TR=514oF

"サイクル＝42.8％

仕事率

2,544/(1.25Tw)=W=9.35Jb/h.p.hr.

一サイクルの全厘力損失を7％と仮定することは楽観

的だと考えられるかも知れない。しかしこの値は慎重な

設計をして麩伝達面積を余り大きくしないようにすれば

達せられるものと思う .=>oサイクルにすれば，原子

炉における圧力損失を5.5％として，全圧力損失は11％

となり，これは普通の加熱器の全圧力損失の値にほぼ等

しい．

海水温度を75｡Fと仮定したが’これは多くの運転

状態に対して少し高過ぎるように思われる・もしそうだ

とすると循環効率は実際ぱもっと良いだろう・全圧力損

失と海水温度の変化による仕事率と循環効率の変化を

Fig.22に示す。
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Fig. 23蒸気機関の価格

らの5型の船はそれぞれ現代の貨物船，油糟船，客船を

代表するものであって，船菰こそ異るが，皆，歯車減速

式蒸気ダーピンを傭えているで，推進磯関だけについて

の比較ならば，その船甑の違いは無視しても良いだろ

う．蝦イヲー， タービン， シャフ1,, フ･ロペヲは価格に
含まれているが，荷役機械やステアリング・ギア等は含

まれていない．いまわれわれが醸論の対象にしている出
力領域では，全体の機関価格の釦"膠程産が蒸気発牛器
と補器類の価格となっている．
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模型推進器のキャピテーシヨシ

昨年の木誌1班に運輸技術研究所空洞試験水槽で撮影された，舶用推進器模型についてのキヤピテー
ション発生の一般;伏況を示す写翼を損戦したが,ことに紹介する一連の写真もその後同水槽で実施された
研究記録の一部である。

（1）雰輝1－1～Ⅳ－4 キヤピテージョンの発生には察洞常数や前進僻数の変化が敏感に影響す為
から,異る認断而形状のキヤビテーション特性を厳密に比鮫する為にけその際の試験状態を正確に一致さ
せるこ』が鋼ましい， この目的で1筒のボスに異語徽枚の翼を柿えつけた特MIIた模鯏椛泌器幸使用する

ことが行われていろ｡字翼1－1～Ⅳ－4はこの様な模型に喉り厳密"比較を行った記録で.四翼推進器の器

翼を翼輪廓,翼厚を一定膣して翼断而形状のみを変化させた場合であ尋・篤真希號のI-1, Ⅱ－2等の

最初のローマ倣字は翼恭號を示l,後の算用敬字け前進常職が小と茂る順に希號を附した＄の帝ある、

翼瀞雛Iは従來広<使用されている諏研型エーロフ，トイル断而，翼番號Ⅱは095R(Rは進推器半擁）
より先端を完発茄円弧背面とした蓮研翻のエー画フォイ'lの改良副（改迦研型>,翼審競Ⅲはトルースト
烈エーロフ十イル(0.9Rより先端が円弧背面),翼番號wは完奈な円弧背面のものであ系．どの榑型を試験
氷鰯中で作動さぜ， ストロボ同期装涜によ'〕短時間内に各翼の歌況浄連続撮罷［た。縦ってことに示す
写真購室洞常敷,前進常峨は戦とより，大源,水の奉気含有競等も完苓に同一の歌態の比較写真といぅこ
とが肥來ろ‐ ’かもこの模型は鞘別に製作き的た模型推進器用削砂機で仕上げたものであるからピッチ
その他に製什誤差は婿んどないと考えてよい､
写真’－1～Ⅳ－1はチップ・キャピテーションが超hほじめろ鯵階で， この僻期には各翼の鑿はあまh
ない肉写文2か畠4と前進術噛が'|､となヱiこつれて粁翼の差が明瞭となり，翼番號Ⅱ（改邇研型）悪ぴ
Ⅲ（トルースト型）が最もキヤピテーシ雪ンを起し難く，Ⅳ（円弧型), I(蓮研型）の順に發生瀧囲が広

くなるこルが認められ馬勾
（2）写真A,,A圏～F,,F曾 実際の推進器が作動している如き不均一な伴流中におけるキャピテー
シ雪ン認生状況話察洞武醗槽内弱瀬測する目的で,模型樵進器の前方に一枚の厚板をおいて,推進器への

水の流入速度を不均な偽しめて貝たのがA,,A幽~F,,F望の6組の写真である。写真で左側に斜脹方をむく
翼は丁度流速の最も'1､さい付闇(厚板の清後)にあり，右下方の翼はそれより90°まわって流速の最も犬
なる位漫に雪ている。 1組の写真の弓ちサフイックス1のつv,た方は主として左上方の翼に， 2のついた

方は右下方の翼にそれぞれ照明をあてて撮影したもである。主たAとBは邇研型翼断面,Cは改運研型翼
断面狂もつ四翼推進器についての写真壬あり, D~Fは翼の前後縁に角を，背面に2本の稜線をつけて
キャピテーションが謬生Lやすい様にした特別な模型についての写真である。厚板の直後と， それより

90,まわった位綴とで発生状況が明らかに異ること，厚板の直後で増加したキャピテーシ雪ンがその

面後でば淌滅していることr即ち非常な短時間内に発生,淵減をくり返えしていること)は興味深い点で
ある。なお流入速度の最大値と最小値との比はこの場合1.17であった。
（3） 記號

察洞常數"･=P-eﾉ%PVz
前進常職v,=V/nD

ィ且し P=椛進器軸中心における靜圧 (kgﾉ、曾）
e==水の蒸氣圧》(kgﾉm2)

P==水の密度. (kg.secg/m4)
V=平均流入速度(cm/sec)

n=推進器の回転敷厩(1/sec)

D=推進器の直裡(m)
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水槽試験資料泡一(M･S.123×M.P.103R&L)

一巡覗艇の自航試験一 船舶編集室

4図に揚げる．自航試強ばトルクおよび推力の検出に抵

抗線歪計を利用した特殊動力計を使用して行われたもの

であり， また実挺の摩際抵抗は抵抗試談の際と同儀

Schoenherrの係散（実挺に対する租度修正4CrをO

とした）により禅定された．なお試験鰭果の解析に際し

ては，模型推進器の単独試験がまだ実施されていないの

で,Gawnの図表より推定した単独推進器性能曲線躍使

用された力:，ここに得られた結果は常識的に考え葱袰在

妥当な値を示している．模型拭験の成擬は以上の如くで

あるが,実挺“まきぐも，，および“しののめ”の試運鱈成

栽を第3図中に白丸と黒丸で通点して見た．だだし試運

転で実際計測されたものは艇の速度と推進器回転数だけ

であるから.ここに示すD.H.P.は,模型の場合と同じく

Gawnの図表から求めた実艇の推進器に対する単独性能

曲線と,第4図に示す伴流係数,推進器効率比を使用して

算定したものである． ､また実誕の排水鮭は図中に附記し

た如く模型試駿の場合と若干相異している．推進器回纒

数も，最初に述べた如く試談の都合上模型推進器の直琵

およびピッチ比を対応する値より相当大きくしているた

め，模型からの結果は実誕の値より遥かに低い．図に示
す実艇のD.H.P.はこれら排水赴差や回転数の相異に
対する修正を施さない値である．かつまた実艇の成織
は，かかる小型船の試運転では避けられないことである
が，測定点のばらつきも多い．それにもかかわらず両者
の成綴が慨して良好な一致を見せていることは， この種
高速艇の模型試験法に関する今後の研究に明るい希望を
与えるものと言うべきであろう．なお実挺の摩擦抵抗の
算定にSchoenhmrの係数を使用したのは特に意味が
あったわけではなく，一つの試翠として行われたもので
(原報告ではFrol'd&の係数による結果も同時に述べら
れている)，実艇に対して如何なる摩擦抵抗算式を使用
すべきかの問題に対しては更に多数の資料の蒐集が必要
であろう．

最後に図中の記号について述べる．
（第3図）剰余抵抗係数rw=Rw/"2ﾉsVg

フル－1'数F=V/1/Lg
ただし Rw=剰余抵抗(H) =Rt-Rr
Rt=全抵抗(H) Rr=摩擦抵抗（畦）
P=水の密度（畦・秒2/米4)
F=排水容識（米愈）

V=速度（米/秒）

L=吃水線長さ､(米）

g=重力の加速度（米/秒g)

巡視挺，内‘ﾉﾐ艇の如き高速挺についての水墹試験ば，

従来長さ1～2米程斐の小型嘆型船iこよる抵抗拭敦しか

行われておらず，自航試験が実施された例は殆んどな

い．これは(1)自航試強を行うためには自航試淡用動力

計や駆動刑モータを搭峨する必要から模型はある程度大

型でなければならないが，一方大型漠型ではその試験速

度が大となり水椚でば実現できない， （2）実挺の主機は

概して高馬力，窩回伝であるから，大型槙型では自航用

駆動モーダの欄力が相当大きいことを必要とし，また襖

型推進器の回伝数も大となり普通の動力計ではトルク，

推力の計測が困難となる， （3）実挺の推進器直径は主機

が高回転のたあ,比較的小である莎ら模型推進器芯署<､

小型となり，その正確な製作も雄かしい等の理由に基く

ものである5．､ここに揚げる資料は最近運輸技術研究所試

験水哨で実施された模型艇の自航試験成識で，この意味

から非幣に珍らしい例ということが出来る．なお本資料

ば同研究所第12回研究発表会(昭和31年11月）に発表

された「高速艇の自航試験」からの抜紫である．

試験の対象とされた実挺は海上保安庁の21米型の巡

視艇で,M.S､ 123はこれに対応する鱸率1/6.4"の木製
ラッカー塗り模型である．その主要寸法は第1表に,正面

線図および船首尾形状は第1図に示す．この型の実挺と
しては‘‘まきぐも'，， ‘‘しののめ，,等が建造されているが，

参巷までにその主要目等を第2表に示した．第2表に示

す如くこれらの艇には直径760粍の推進器が装備されて
いる．これをそのまま模型に換算すると喧径が約117粍

庭過ぎず，また回娠数も毎秒50回伝以上に達して試験
が困難となるので，実喋の拭験には直径およびピゥチを
藥挺のものより大としたものが使用された．この模型
(M.P. 103R&L)の要目は実挺の場合に換算した値と
ともに第’表中に併せ示したが，直径で約18％･ピッチ

比で約52蒟大としている．
試験は常備および満載の2状態で実施された．吃水お
よび全副部附きの場合の排水盆等を第3表に示す．表中
の実挺の欄に記載した数字は模型の値を実艇の場合に換
算したものである。
抵抗試験の結果は剰余抵抗係数rWの形で第2図に示
す．ただし模型艇の畷察抵抗の算定にはSch@enhem
の係数が使用された。また図中の点線は裸殻状態に対す

， るもので，バー・キール以外の舵， シャフ'､ 。プヲッケツ
ト等の副部を除去した場合である．

本図により算定したE･H.P．ならびに自航試験の結
果から求めたり.H･P．およびR.P.M・等を第3図に，
これらを解析して得られた推力減少率，伴流係数等を第

101
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第2表．‘まきく・も，，及び‘‘しののめ”の要目(第5図) t=推力裁少率
w＝伴流係数

油,＝単独推進器効率

刀『＝推進器効率比

’ “まきく．も，， ｜ “しののめ”

全 長

吃水線長さ

最大幅

型 深

1

1 米
米
米
米

０
０
５
Ｏ

ｐ
Ｊ
２
Ａ

Ｉ
Ｏ
５
２

２
２

第1表要 目

123

20.00米（3.08修米）

4．508米（ 、6労2米〕

0.”6米（ ・1937米）

| 40.Om( .I432**､)

M.S. No.

計画吃水線上における長さ

同上 幅（Uにて）

計画吃水（ワにて，基線上）

〃排水量
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翼 数

米
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り
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０
３

妬
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汚
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０

円
外

IM.P.

直 径

鑛 ス 比

ビ ワ チ比

展開面積比

翼 厚比

傾斜 角

No. IO3R&L

〔叩巽8米） 翼断面形状

回軽方向

0.900米

0.200

1_222(一定）

0_812 第3表 実醗状態（全副部付き）
' 0.0653

1 0．
1 3
1外廻り

|円弧型

賦験糠態|蕊T患農|雲総蝋

鰯擬縢
吃 水O.910米

排水段41.鰯趣

浸水表面散 9”米曾

回転方

翼断面形

向
状
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鋼船建造状 況月報（31年11月） 船舶局造船

（昭和31年11月末までに報告のあったもの）(イ）起 エ 船

主｜総噸数｜主 機 ’ 用 途｜起工年月国所 ｜船 番｜船造 船
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名古屋造鍋 13， |謡鎧搬：
新三菱飯工業 876 IRYTHME

他20"(500噸未満) 2,""5"

1
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7,000, , ‐ 〃 ! ("131． ll． 1夕
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進水船 合計． 190β80総噸37隻

警怖繧一進水

名 ｜注 文者|排水噸|主 機|型 式|進水年月日造船所|船番|艦
藤永田造船， “た

飯野軍エ業 32わ
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（"､）竣 エ 船 一 (和31年11月末までに報告のあったもの）

造 船所|船番|船 名
－－－－－ － ‐ ‐ ~ －7－~ー~ －~ 一一一‐

三井造船’ 621 吉野山丸

撚膳造船｜ う08 %姫路丸

俵鰯ヂ船蕊｜ 麗盧い；ん熟

議簿:| ¥|謡拮…
’ 887 ，第三十三謡州丸〃

難船遥陶:| ，寵藍主蝋駕
大阪造船’ 12う極光 丸
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函館ドプク , 228 EIRINIL
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三塞船,広幽| ,;";fa;:"
目学箪溌｜ 聖欝駕鰡‘
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I30 ALEXANDRA

128'8継醗品

三菱造船，広島
日本銅符，清水
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には各ブレード用の澗整装侭をブレード間涌内6こ配f獄

ることは困難であり，更にもし作動媒質が案内プレーr

格子の前に取付けられた環状室に1点の難から流入する

ならば，ある案内ブレードと面突し，またもし作勤媒質

が環状室内に切線方向に供給されるならば案内ブレード

のある回転方向に対しては正砿に導かれるが，他の回纒

方向に対しては価突し効率の損突を生ずる欠点がある．

本発明はこのような欠点を除去しようとするもので， タ

ービン内に反対方向に延長する2個の渦響伏給入室を軸

方向i乙互に隣接して形成し，その間に逆権可能な装淡を

設け，この装世を操作することにより作動媒貿を前記渦

巻状給入室の任意の一方に導きローターに供給して所要

の方向の廻転を得るようにしたものである．

図面において2はローターで， この上にブレード3

が蝿射状に配列されている、作動媒質は導孔6を通り渦

巻状給入室8または9のいずれか一方に入りここで渦巻

状にされ外側から画一ター2の外周に供給される． ロー

ターを流過した後は軸方向に設けられた排出管7を経て

排出される．8，9はそれぞれ反対方向に延長しかつ互に

軸方向に隣接して形成された2個の渦巻状給入室であ

る． 10はこれ等給入室の境界に設けられた羽根で軸'’

により回嘔自在に取付けられ，その位掻により作動媒質

の進路を制御するものである． ’3,'5はそれぞれ渦巻状

給入室8)9の下流に固定された案内ブレードで作動媒質

はこのプレーwこよりローダ戸に入る前にローターを駆

動するために必要な廻転運動を与えられる．これ等案内
ブレードは作動媒質にそれぞれ反対方向の渦巻を与える
ように配瞳されている．

堀2国
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軽金属船底の防汚方法（昭和31年特許出願公告

第8,764号，発明者・三好泉，出願人，新三菱蔵工

業株式会社）

軽金属舟艇の船底には海中生物の附若を防止するため

通常船底溌料が塗られるが，通常の船底塗料では軽金属

材料との密着力および防誘力が不完全であるばかりでな

く，塗膜に損傷等が起きて下地金属面を露出した場合に

軽金属面が激しい侵蝕をうける欠点があった．これは船

底塗料中には有毒顔料として酸化水銀，亜雛化銅等が含

まれており’軽金属が電気化学的に銅，水銀より卑であ

るため軽金属面は鬮池作用による蝕刻をうけるためであ
る．

本発明は以上のような欠点を除いたもので船底部軽金

属面にまず軽金属より海水中において睡気化学的に卑な

亜鉛または亜鉛合金を鋳射被誕し，次いで銅または銅合

金を鋳射被霞することにより防汚防鋳を行うようにした

ものである．このようにすることにより電池作用による

侵蝕は介在する亜鉛または亜鉛合金閥の桑を侵蝕し， こ

の金属闇が存在する限り下地の軽金属面は全く損傷を受

けなし､のである.すなわち銅または銅合金の被澱閥によ

り海中生物の附蒲生長を防止するとともに亜鉛等の下闇

部は外装被覆に損傷が生じた場合に銅が電気化学的に軽

金属面の腐蝕を防止するのである．

両司転方向:二移動する鯛流タービン 堪1国

（昭和31年待許出願公告第7jlO7号，

発明者・サハベテイン，ニルジニンス

出願人・アク‘チエンゲゼルシャフト，

フユア，テクニヲシエ， スツデイエン

ースイス）

船舶の推進に用いられるカスターピン

ば迦辰できるようにすることが望ましい

が，この目的のために魑流タービンを使

用することが既に提案されている． この

ようなタービンにおいてはその回転方向

健ローターの入口前に取付けられた案内

ブレードを廻娠することによって逆転さ

れる． しかしこの案内ブレードが比較的

大きくプレー1夢格子のピブチが狭い場合
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１吟『

1“

’

f !::加劃



鎧艇鍋卸装錘（昭和31年特許出願公告第9,779

号，発明者・池田卓雄，州願人・三菱造船株式会社）

本発明はダピッ 1､腕の全運動期間を通じて掲溌機の所

要力吐を平均させ，鶴艇機を従来のものより小型にする

と共に揚艇および降捜操作を円滑に行うことができるよ

うにしたものである．

図面について説明すると1は架台， 2は下端をピン3

により架台1に取付けた〆ピ， 卜腕， 4は中央部をピン

5により架台1に取付けた廻腫杼でその上端には吊索16

の導索車6，6，が設けられ，またその下端はピン8により

連ｷf7の．一端に連結されている．そしてこの連仔7の他
端はピン9によりダピブト腕2の膝部に連結されてい
る．本発明ダピッ 1，の主要繕成部ほ以上の通りで，ボー
】､10を降下しようとする場合について説明すると，吊

第3図

“

）

索16を弛めればダピ句 卜腕2は格納位澄A)から順次

A,,A2,A3,を経て振出位置心に移動する． ところで

この運動中における廻腫杼4上端の導索車6，6，の運動を

仔細に検討すると第3図に示すようになる．すなわち前

記ダピット腕2の各運動位置に対応する導案車6，6，の各

位趾を同じくA.……Alなる符号により表せば，まずダ

ピ・卜腕2がAoからAlに移動する振出初期において導

索叩6,6'は弦側に向い急速にかつ大巾に移動し，次に〆

ピット腕2がA1より中央点A雲に至る間には導索車6,

6'は次第に減少する緩やかな小巾の廻転を続けA主にお

いてその廻唾を停止する．更にダピ， 1､腕2が点A豐か

らA瓢に至る間に導索車6，6，ば逆に船内方向に次第に増

大する緩かで小巾の廻軽を行い，つづいてA3から振出

位髄A4に至るまで次第に急速にかつ大巾に船内方向に

移動してついに停止する．従って吊索16の繰出し長

さはダピット腕2がA$からA1に至る間:ま短く振出の中

央部分においてはほぼ一定であり，振出後期においては

長くなり，従って〆ピプト腕の各等分位世における吊索

の操出長さの関係は従来のものと全く逆になる．またダ

ピツト腕2の振出初期においては導索車6,6jには眩外方

向に働く吊索16の喪力により連杼7を船内方向に引張

る偶力が生じ，ダピット腕2ば連杼7を介して積極的に

舷外に振出され始動が容易となり，また振出後期におい

ては廻転軒4は逆に船内方向に廻転するのでダピツト腕

2には逆に振出運動を阻止しようとする力が働き振出荷

重が軽減される．すなわち本発明装鯉においては従来の．
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〆ピッ 1､に比べて振出荷溌の小さい振出初期では振出荷

重が大きくなり，また振川荷亜の大きい振出懲り}では振

出荷重が小さくなり，上述した吊楽の繊出堂の関係と相

俟って揚艇機の所要力鉦は従来のものに比して振出初期

には大きく，振出鐸9}には小さくなり従って振出全期間

を通じてその所要力量を平均させ振出操作を円滑にする

ことができる．

第 図
巳

Ｕ

■

／燈移

Z

～

離室扉用衝撃防止器（昭和31年実用新案出願公告第

8,143号，出願人・考案嵩吻ヲルクー， ヘルムオ

ー，プョノ､スカ）

従来の紐室扉におし､ては船体の動揺または海風により

開放中の船室扉が急激に閉止することが多く，このため

船客の手足や器具等が扉に挟まれて被害を受けたもので

ある．木考案はこのような欠点を除去するために扉の開

放端に硬質.,呉より成る緩価材を取付けたもので，扉を

閉賦しようとする場合はこの緩極材はハンドルの操作に

より有旛己位趣より移動し扉の閉鎮に支障を来さなし､よう

に構成されてL､る

第ユ図，第2図はそれぞれ本考案極耀防止器の平面図

および側面図を示し，9は扉，22は船室額枠で，扉9の

開放端に衝撃防止用硬質ゴム20が取付けられている．

その取付け構造は扉9を箕通して装蒜筒8を固定し，そ

の先端に凹頭部6を形成す為．そして先端にハン1群ルユ8

を中間に係止片4をそれぞれ備えたボルト1を前記装着

筒8に挿入し，係止片4と凹頭部6との間にばね3を取

付け，ばね3の両端を係止片4と凹頭部6とに固定す

るボルト1の占極儲には板16を横方向に突出させて固

定しこれに硬質ゴ具20を締着する．本考案の画撃防止器

は以上のような織造であるから扉開放時は硬質'.'▲20

はばね3により額枠との接触縁位置にｲ最持され，従って

扉が急激に閉止しようとする場合にゴム20ば第1図の

ように額枠22に係止して緩緬作用を行う．また扉を閉

止する場合はハンドル18をばね3に抗して廻動しゴム

20を前記位獄よりずらせば扉は額枠に係止される．

IⅢ｢& 、、
22
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購読料

1冊150円（送8円）

半年（前金予約） 800門

1年( " )1,500円

半年および1年の直接前金予約
購読の方にかぎり増頁による特

別号等特価の場合も差額を頂戴
いたしません

船 舶第30巻第'号鞠#総'(患
発行所 天然社

東京都文京区向丘弥生町3
通話小石川(92)2284
振替東京79562審

発行人田 岡 健一

印刷人研 修 舎
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／営業品目、
船舶用無線磯陸上局用無線機
漁船用無線槻航塞機用無線機
戸ラン受信機船舶用レーダー

方向探知機超短波無線機

魚群探知機

船内拡声装置

側定器各甑

迭受信用演筌悴

L 蒋殊興筌管 』

札幌出張所 札幌市北一条西412札商ピル
蹴詔｡（2）局6161～6165

横浜出鍜所 横浜市神奈川催松本町47
蹴話・神奈川872

神戸出張所 神戸市生田区海津通商船ピル
電話・尤町1026

禍岡川娯所 渦岡市新開町3－53立衝ピル
電話・西（2）277

長崎出張所 長崎市元船町1-3
砥話・長崎361
尾通駐庄所尾道市西御所町2－2
厩話・尾道1909

本社エ栂 東京都三厩市上連雀930
泄話・武蔵野3611～3619

本社寵業所 東京邸謎谷区干駄ケ谷4－693
晒話。（34）0111（5），0431,0432
大阪支社大阪市北区堂島中1－22
fE話。 (M)0656-9各種無線装置取付修理一切

JRC
I■ 〃00、

｜ ’
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型録贈呈

東京営業所東京都中央区銀座四丁目

服部時計窓箭鶴所緬諭下名…七店大阪市東区博勢町四丁目

機 域 部
謹緊溌溌謹溌溌溌溌溌蕊鍔*簿蕊鐵譲溌蕊

TEL(56)2111(10)

TEL(25)]251(r)

TEL(4)2966(3)

溌裟湧薙鍔講鍵蕊驚蕊§

． １
Ｊ

斬製品

心
虹気〆プキブリキ

◎獺ンテロ榎
。璽鱈鯰種
ダイライト・コアー

ゲ

オリエント・コアー

直観型■矢樫

燈入軌蟻

1
4

１
１

’
／

１
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州幡蕊鐵臓表霊鐵朧 薑祗
１
４
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本社灰京栃千代田函丸の内1丁、l寺地（蚊■ピル》
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三機の鋼管と船舶用機材
規格 一

厨房設備

(鳶穂藤總応難二説く‐･喫茶）
洗濯設備

(識雛：駐獺横卑れにも適する様）
銅製家具・寝台

JIS ASTMBS
LRSABSAPINK

フCｿWﾌ蝋舶用鋼管
ｲﾋ学工業用綱管
各種州ﾗｰ用緬管
圧力配垂用鋼管
瓦斯1値用鋼管

－

業工機
一
一
一

祗長

山田熊男

一
一
一

代表5261～(10）代表5351～(10)
川 崎・趣 見。中 津

東京都千代田区有楽町(三信ピル〕祗話(59)代表5251～(10）
名古屋・大阪・福 岡･札幌 エ場

店
店

本

舶用計雷の綜合メーカー

難…
米国スペリー社・キデイー社・ベンデイクス社提鍵

スペリージャイロ コンパス， マリンレーグー， ロラーン

マグネティックコンパスパイ戸シ1:,マイナーEiジャイ戸コンパス
小型レーグーキディ 火災探置並消火装置
ベンデf クスデプスレコーダー其他各種

！

京計器製造
鰄
訓

東京都大田区束茄田4－3 1

TEL就田 (73) 2 2 1 1-9

束京都中央区京稀1－2 セントラルピル7階
TEL束京二八局(28)8 5 0 0-8

神戸市生田区明石町1 0 同和ピル3附
魎EL元町 (6) 1 8 0 1

大阪・門 司 ・長 崎。函館

本 社

東京営業所

神戸営莱所

出張所
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船舶の冷凍航冷藏コンテナー及容器・冷藏倉庫の天井及扉・

鉄道冷藏貨車・冷藏自動車・鉄道客車・篭車バス等の断熱
防蓄用

＝八大特長＝
軽鉦・無臭・非吸水・非吸操・不燃性・使用の簡便・

熱博導係数不変・涛命半永久

保安鹿・国鉄・各造船会社・各冷凍会社御用命

製造販壹元

太洋産業株式会零土
本 社大阪市北区梅ケ枝町ユs番地

電話大阪(34)0064, 6364
束京出張所東京都千代111区祁剛錦町1丁目4

電話東京（麹）9308．
エ 場大阪市都島区内代町1丁目13

電話城東（3?）1569
L準申 二． 争 一一 ■
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塒許ウルトラ｡フィルター型 可

I, 硅蕉土ﾗ戸眼により｡…
閏滑油卿綱油循鐡腿に
100%効果〃

弓｡
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o油中のOい迄;Z)極微粒子の完全

嘘過

・脱酸.脱水による性能の向上

・温度の高低自由

・ケークの排出迅速

分
解
図

崖 ＝ ．= ;塔℃さ急 ．無:童埜塾

飲料水の無菌濾過(カタログ進呈）

ミウラ化学幾置株式会融
東京都目黒区下目黒3の543 砿話大崎(49JU 6 4 U
大阪市住吉匡帝塚山東2の17 通話大阪(67) 0251～2:
弊献あるし､は……代理店を通じて御照会下さv、
代理店 三菱商事・矛一物産・ 日協産柔・宍戸商3会
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東京本社

本社及相生エ場

神戸事務所

東京都中央区八霞洲6～3

兵庫縣相生TIj机生5292

榊戸市生田ば浪花町64
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最新Z型

SWA-H500"SWA-250型

東芝交流アーク端接饅はJIS規格に恥蝿するH抑
(シリコーン）絶縁、可動コイル防滴型で、安定な
熔接が出来詮す。ファンを使用しなし､ので故障の
心配がなく、小型椛最で符迷ぴも容易、 しかも冠

流訓盤施囲ｳ:広く外函も特に頑丈で美腿に出来て
ｵﾖります。500A型は厚鉄板熔接の能率化に最適
さして造船所その他で非常な御好評を得ておI)、

X250A咽は薄鉄仮のぎれいな錆接に好適です。 SWA～11500型

A500～80A

邪中央区銀座苗5－2
(57)571】・8131．8261．8271

東京

縦誘蜜豆笙浦霞気樵式会社

日本ヴィクトリッケ株式会社

VICTAULIC

LEAKTIGHT

PIPE

FLEXIBLE

JOINTS

販売代理店

淺野物産株式会社
東京都千代田区丸の内1丁目6
束京海上ピル新館8階
電話東京28局‘1521（代表）

4531（代炎）

4541（代災）

大阪市東区瓦町一:丁目瓦町三和ビル

鯛|謄購職一幕雛X霧地
枇浜・名II屋・神戸
広島． ,[li松・福岡・八幡
促崎・熊本・仙台・釧路

大阪炎Ali
l''l司支店
札幌支店
文 店
川張所
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三

本機は我国最初の測定槻
にして航行中の舶用ﾌ･回

ぺう軸のI､ルクを常時、
測定、監覗する遠隔指示
電気式l､ルクメーターで
あウます。
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技写真は三菱造船株式会辻
長崎浩船所御建造のマリェ

舗詳箪爾致したもので 《 I

東京都品川区北品川4の516．
大阪市南区八幡町6 、
福岡県宗像郡津屋崎町．
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4噸'針､R圧 1 グ ラ.参与雰一ム,-‐以 下
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5 使用砺源]003頂ル1,50叉は即サイクル60ﾜット
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