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弊社では模寧，寧真電送装概の製造につ
いてはわが国最古の歴史と妓新の技術
を有しておりますが，昭和29年より本装
概の製作に蒲手し，航空実験の結果，
予期以上の大成果をおさめました。
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米国貿易株式会社
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International
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Marine Propuision Equipment
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Auxiliaries

大阪'ij閉区安‘戦寺橘通二丁目47
大阪支店

砥話（26）6593～8

推進装置
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其他各種遠心分離機

瑞典セノrレーダー会註日本総代理店

長瀬産業株式會融様械部
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可，

特長
1．破断彊力，摩耗弧力が極めて強い。

2．海水，油，バクテリヤ等に侵されず，弧力が持続する。

3．軽くて遮股に便利。乾きが早く，水排けがよい。

4．高度防水加工によb良期の使用に耐える。

5．耐酸，耐アルカリ性が職く，煤煙による脆化がない。

6．紫外線に弧〈耐候性がよい。

7．難燃性で，塞暑に対して安定。

e倉敷レイヨン株式会祇
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長崎造船所の

50,000D/Wドック

第三ドック全景

奨崎造船所錐三ドックは昨年8月起工し，鋭意工事を

すすめて来たか，この礎ほぼ完成し，本年1月7日には

鋪1船セン】､ローレンス号（35,550唾）を入渠させた。

4胞3千万円の総工賀をもつ11IIドックは2月末尤全に

竣工する〃

拡張ドック寸法と50,000砿タンカー寸法比較表

ク ’ 舶船卜 ノ

全 長(OA) 243.000戸当りより上部全長244．

戸坐iりより底部全長242．

戸船腹部を差引いた

服部有効長’240.

船尾(OA)

船首(FP)

より
237．500

堂で第三ドック満水I伏況

I

(渠lﾉ1般大）

（〃 妓少）

(渠 内）

底部f].効

44．565

43．184
郡
部
口

〃

上
底
渠 ’

36．660

36『552

幅全

| ', '|’ 災部商ざ 16．4(〕0土 深

浦潮時ﾊｰ肋（船蘭）

l :潮時ハ．効

満潮時渠口底h.効

l潮'ず 〃

344

295

895

0‘14

１
７

１

入難時吃'1探(船首）

〃 （船尾）

1’ 4.900

5．350’’ 7.6“
第三ドック第一船入渠状況
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明石製作所
東京郁千代凹区丸凝ノ内三蕊仲八号髄
砿話千代H1 (27)787 1～3
束戒都品川区東品川五丁目一
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全 長 137.53m

長 （垂) 128.00m

幅 （型） 17.60m

深 （型) 10.20m

吃 水 8.158m

総噸数 6,784.3噸

載貨孟丑 9,983砿

速 力 最高17.899ノット

主 機新三菱蔽工神戸造船所製ズル

ザー2サイクル単動デーゼル

機関1基

出 力 a250BHP

船 級 NK,AB

起 工 31－2－28

進 水 31-9-22

竣 エ 31－12－15

船 全大阪商船株式会祗

造船所株式会社名村造舵所
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)53.53m

143．70m

20.30m

12.50m

9.144m

10，661噸

約15,000"

約ユ7.7ノット

三菱エッシャウイス全甑
動二段減速装髄付ター
ビン

7,150馬力

LR

31－2－28

31－9－5

32－1－]6

FRONTERACOMPA-
NIANAVIERAS.A.

17,000SHP×105RPM

LR

31－3－31

31－8－]8

31-12－26

GLARASTEAMSHIP
CO S､APANAMA

]9,250SHP×105RPM

AB

31-3-12

31－8－29

31－12－28

RIOCUARTOCOMP-
ANIANAVIERAS.A

出
船
起
進
竣
船

力
級
工
水
工
主

８
１

浩船所 株式会社播藩造船所 三菱日本重エ業横浜造船所 三菱昔船。広島造船断
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NAESSGRUSADER(ｲ） MOSOIL(ﾛ）

船主TRIOSHIPPINGCOMPANY,
S/A,-PANAMA

造船所日立造船・因島ェ場
船 全MOSVOLDSHIPPINGCO.,A/S

造船所浦査船渠株式会社

全長207.00m R(jE) 197.00m WM(型)26.40m

滋(”14.00m吃水10.50m総噸数約20,9CO噸

倣貨遊戯約33,000睦 速力16ノット 主機

スティームタービン1華出力15,000SIIP 船級

LR 起工31-7－ﾕ1 進水31－]2-17 竣工

82－4月中旬予定

擬(垂)161,54m "(IW)21.40m "(Wl)12.,27m

吃水9.70m 総噸故12,500噸紋貸電吐19,500M

速力15．8ノット 韮機ウラガズルザー7RSAD76

ターボチャージド{､lディーゼル機関×1蕊 出力

9,100BHPxll9RPM船級LR進水31-12－J7
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ﾔツ SPEEDWAY 明 晏 丸目

船 主GOTHICSHIPPINGCO.,S･A 船主明治海運株式会社

造船所株式会社藤来田造船所造船所三菱日本趣エ・横浜造船所

全長201．23m lf(IIt)192.00m 幅(型)27.20m
深(型)13.75111 吃水10.02m総噸数約21,000噸
｣|間伐童l,t約33,000朏 速力17.5ノット 主磯
二段減速歯車{･l撫気タービン1基 出力17,500SHP
xlO5RPM 船級AB 起工3ユー8-25

進水32－1－23 竣工33－5月上旬予定

全長147h472m長(垂) 137.450m幅（咽) ]8.90m

深(型）1]､735m 吃水8.55m 総噸数約8,600噸

峨貨飯迅約12,500砿 速力約ﾕ5.5ノット 茅機
三ﾉｷB&Wターポヂ･1.-ジトディーゼル磯IMI662-VTBF

-115型1基 出力4700BHP,J,44RPM 船級
NK.LR 起工31-6-4 進水3ユー12-20

竣エ82－3－31予定



IⅡlⅡⅡ1 11ⅡⅡⅡlIIllⅡIlIIIIⅡ1111ⅡIⅡⅡIllIlⅡ111ⅡlⅡ111111ⅡI

山 豊 丸

船主山下汽船株式会社

造船所日立造船・桜島エ堀

全長ユ49.32m Jf(at) 13.|800m

幅（型)18.80m 深（型) ]1.85m

吃水8,85m 総噸欺約8,750噸

職批正llt12,650地 速力17.2ノ

ッI、 主磯日立B&W排気ターボ

給気式ディーゼル機関11E(574-VTBF

-160型） 出力6,250馬力船級

NK 起工3ユー9－3 進水

32－1－13 竣工32－4－末予定

111ⅢllllllⅡ111ⅢⅢIIlIlⅢⅢ11Ⅱ11Ⅲ11ⅢⅢⅡlⅡlⅢllIllIⅢⅢⅡililⅢIL

美邦丸 （みく ；こ）

主 船武匝汽船株式会祗

造船所株式会祗名村造船所

全長ユ28.72m 長（垂) 120.00m

幅（型）16.80m 深（型)1040m

吃水約7.97m総噸敵約6,200噸

賊貨亜亜約9.000雌速力約15ノツト

キ機三菱ズルザーディーゼル機側嘩

出力3,640BHP 船級NK

進水31－12－20

マリーンペイン
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船主HORIZONSSHIPPING

CO. ,S.A,

造船所新三菱重工・稗戸造船所
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長
唾
哩
哩
水
数
戯
力
機

噸
睡

全
長
幅
深
吃
総
紋
遮
主

15484m

14326m

20．27m

ユ2.50m

9.33m

約10,100噸

15,500遮

］5ノット

ニ蕊神戸ウェスチングノ､ウス

マリンスチームターピン1基

7,000SHP

AB

31－12－22

出
船
進

力
級
水

THARROS

’ ．ビニレツケス

｡LZプライマー

･CRマリーンペイント

・シアナミドヘルゴン

・槌印船舶用調合ペイント
･槌印無水銀鉄船々底塗料
・タイカ リ ツ 卜

・ノンスリ ツブ

(幽化ピニーR樹脂塗料〕

〔鉄函悶下塗篭料）

つの
(昏糖儲輔蕃勢）
(廊座のさ旗止塗料）

〔鉛圏刑特殊塗成》

(鉄鉛々医塗料）

(防 火 塗科）

(滑 止 塗 料）

船舶塗料

日本ペイン器
大阪市大碓灰浦江北4

照京祁品j|IIR南鮎川4

［ ゴ ｢
一一一一

－
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WORLDINDEPENDENCECASTELLA

船 全LIBERIANOCEANCARGOCORP.

造船所株式会社揺唾浩船所

船主PACIFICNAVIGATIONCORP.

造船所三菱造船・長崎造船所
〆
蚕
、

全長202.19m 長(垂)192｡02m 幅(型)26.52m

深(型) 13.87m 吃水（計画型I) 10.41m 総噸数

約20,600噸 峨貨重肚約32,500腿 速力（航海）

16.00ノット 主機二段減速装髄付スチームタービ

ンユ基 出力15,000SHP×108RPM 船級A､B・

起工31－8－3【進水32－1－13
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長(垂)206.00m 幅(型)29.56m 深(") 14.7m

吃水10.82m総噸数26,000噸戦街竃吐40,500Im

速力17ノット 主機三菱エツシャウィス型出力

17,600馬力 進水31--12-30
辱
■
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’
製造 品 目

溌龍鑿鯛繍駕劇 巽 §蕊;:8:8N8:粥親水性重油添加剤

日本添加剤工業株式会示士

､‘

d

略
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．
況
肥
Ｍ
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Ｉ

本 祗

支 店
荷匿堀

東京都板橋区2志村易前野町884番地
大阪市西区江戸堀北邇1丁目10謡地日荏会館ピル
横浜， 神戸，広島，下関，若松

電話板橋(96)1m8．7737番

砥話土性堀（44）5551～5番

L ｰ ■■ー一一－ー一■一一一一一一

一 .
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無半田圧着端子ゞ
及び接続子

‘
洲 生産コストの大巾な

引下げ

AMP方式は非常に迅〈生産をな

し得しかもその接続は作業者の

ミスのない優秀且つ均一なもの
であります

AMP端子は卓越した電気的機械
的性能を有する均一性を保証す

るAMP精密圧着工具によって使

用されます

このAMP方式はコスト切下げへ
の近道として全世界で使はれて
います

被絶縁又は非絶縁端子及接続子
は各種の御用途に応じられます
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送付

東洋總販責店

東洋端子株式會社
本 社・東京都中央区京橘2丁目1番地
大阪営業所。大阪市南区塩町4丁目43番地
名古屋営業所・名古屋市中村区笹島町1丁目221.2
"AProdUcfofAMPIngorporafed,U･$0A．

(荒川ピル）
(大和ビル）
(豊田ビル）

Tel.(56)"81 (代表）
Tel.(25)0446,4002
Tel,(55)3181,5111,5121.内線383

二
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東洋電機の
複合整流子電動機による

二
］
幸 〕

一
一

・3大特徴一

（1）加速時間が短く荷役性能が極めて
高い

（2）ウィンチに最適な直巻特性を有し
然も軽負荷低速通帳が自11】で更に
電力回生ilil動を行い得る

（3）ワンマンコントロール式なので作
業能率大

☆5ton交流砥動ウインチ及直流旭勤ウインチ

も製作Lて国bまず
StOn

東洋電機製造臓式會祗

lt栗京郡中央区京柵3の4WE工』東京(28)3231.3331(代調

:灘講蕊繍;灘蝋蕊蕊聯

大東小名

社腕長所

本
大
小
名

砺営柔
愈出喪
古儲州韻

1

1

八全ボ御法川のロータソーオイルパーナーを
御
法
川
式
マ
リ
ン
ス
ト
ー
カ
ー

チ
エ
ッ
ト
フ
レ
ー
ム
オ
イ
ル
パ
ー
ナ
ー

ｕ
１
タ
リ
ー
オ
イ
ル
バ
ー
ナ
ー

会社

I玉湯
初音町4番

厩話(92)0241,2206,5121
總代理店淺野物産株式会社
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鼻匂

r兵鐡凌’戯だ．
米国ローム。アンド・ハース祗製の世界で最も性能のよいイオン交換樹脂ア

ンバーライトを使用したオルガノ式舶用純水装置は消耀剤カルゴンと共に内

を外船多数に採用され好評を戴いております。なお当社は米国ブルアンドロ

バーツ減と提拶、全世界共通のチェーン･サービスに．よるコンサルティング

実施しております。

株式
畳耐 日本オルガノ商会
社東京都文､京区菊坂町8

社大阪市北区梅田町新阪神ピル

本
支

TEL.小石川(92)118F, 2186(代表）

TEL． (36) 1171 (代麦）

日本ヴィクトリッケ株式会社

VICTAULIC

LEAKTIGHT

PIPE

FLEXIBLE

JOINTS
1

戸
Ｉ

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
東京海上ビル新館8階
題話東京28局4521（代表）

4531（代喪）

4541（代表）

大阪支店

噸魏
支 店
出張所

大阪市東区瓦町二丁目瓦町三和ビル
門司市桟橘通一郵船ビル
札幌市南一條西三丁目一八番地
枇浜・名古屋・神戸
広島・商松・福岡・八幡
長崎・熊本・仙台・釧路

－



直流恋弧燃接機

無線用電源砺動発遮機

各種補機用砺動機

管制器及配電盤

|’式會壯様一
望
ロ

一
戸
〆

一
戸
〆東京電機霞 梨

営業所

本社工場

噸京部文京区腸脇天神町一丁ロ一○五瀞地
電話下谷(83) 0385．2760 ･8920． 9360

土浦市中商津九五○雷地随話（土浦）910．9』 1

溌鴬鰯蒙繊騨｝
直流電弧熔接機・無線

高周波並低周波電動

自動・手動管制器．：職饗

用電動機

電源用

発電機

配電盤

’

一

一

一

株式会祗

東電機製作所謡蓋
東京都大田区椛谷町三の九四二番地
氾識羽田(74)代表0736～9直通0631,0942"1690

束京都品川区東品川五の三四番地
祗話大崎（49）4 6 82
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株式会社
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東京

ピノ 峡

本 社

東京本社

大阪市東区北浜5－22（住友ピル）

東京都中央区京橘1-1(B,S.ピル）

凸

品

…

}

住友化学



O

東京都中央区京橘1の5、大正海上ビル
支 社 大阪市北区唯偽中1の18
営業所 福岡市天神町・札幌市南一条

ｌ
大福

本製鋼所鍋日｡
’

乙■一 一



船用機関部品の疲労による損傷 原 三． ､ .:郎
日本海部協会技師長

例について

･ II疲労による損傷わ原因

機関部品の損傷は，過去においては，多く簡単に「材

貿不良｣『としてかたづけられるのが常であったが，鍍近

各方面の研究が進んで，その大部分が，疲労によるもの

であるといわれるようになった．G.A.Cttell氏')は，

長年の事故調査の縄敦から，僅か5％が材質不良による

ものであるといっておるし,Dr・R3C""ud氏g〕は．

疲労破壊の実例中． 10%が材貿の函尺，製造法に欠陥

があるものであるとしている．

機関部品の疲労による損傷の原因として考えらるべき

事柄は，次の通りである．

（1）材賀（熱処理，製造法，製形法を含む）

（2）作用応力（熱応力を含む〕：応力の大いさ，荷重

繰返えし数，応力の種類など

(3).形状:-断面の変化による切欠効果（隅内半径，

溝，孔，ねじ，キー溝，機械削り跡など)，断面の

角における応力集中など

（4）周囲条件：温度，化学作用,Frettingcorrosion

など

しかし， これらのうちで最も大きな役割を演ずるの

は，形状，特に切欠効果の影響であって，例えば，設計

上の過失から，部分的に大きな応力を発生して損傷を生

じたものに対し，材質を変えて改善を計ってもその効果

は余り期待しえない．

なお，これらの原因が単独で作用することは少く，常

に二つ以上のものが重なって破壊を促進するものであ

る．

・以下，各甑の部品について疲労破壊の実例をのべよ

う．

IIIディーゼル機関

皿1－1シリンダカパ

主として熱応力によって，愈裂を発生するもので， 4

サイクル機関では，パルプ孔間の最短距離を通って，ま

た’2サイクル機関では，始動弁，安全弁等の孔から鎚
裂を発生するものが多い．第1図は前者，第2図は後者

の例である．

III-2E･ストン

爆発圧力による応力と熱応力の合成によって亀裂が発

生する・形伏が複雑であるので，いろいろな場所に損賜

I 序

筆者は，昨年9月10日から15日までの5日間Lon-

Hnnにおいて英国機械学会(ThernstitutionofMe-

chanicalEngineers)が羊雌した国際金属疲労会議

(InternationalConferenceonFatigueofMetals)

に出席し，船のプロペラ軸の腐蝕疲労に関する論文6〕を

発表する機会をえたが，その会談の席上，機関部品の疲

労による損鰯列についての多くの論文の発表を聞くこと

ができた．

よって，ここにそれらのうちから船用磯関に関連のあ

るものを紹介するとともに，わが国において経談された

多くの率故例をもつけ加えて，船用機関の部品の疲労に

よる損蝿につし､て述べて各位の参考に供したい．

本稿に引用された論文の著者名および題目は次の通り

である．

(1)G.A・Cot"ll:Lessons"belearntfrom

FgiluresinService.

(2)R・Cnzaud:FatigueFailureandService

ExperiencewithParticularReferenceto

theShapeofPart.

(3)T､W・ Bunyan: ServiceFatigueFailure

inMarineMachinery.

(4)R.Weck:TheFailurePrObleminWelded
Construction.

(5)J.Hoshino:SomeStudiesonthePitting
ofMarineReductionGears.

⑥S・Hara:AnlnvestigationontheCorrosion

FatigueofMarinePropellerShaf鱈．

(7)A.J.FennersFrettingCorrosionandits

InauenceonFatigueFailure.

(8)O．J.Horger:FatigueofLargeShaftsby

FrettingCorrosion

(9)A.H.Goodger:CorrosionFatigueCracking

resultingfromWettingofheatedMetal

SurfaceswithspecialReferencetoSteam

PowerPlant.

（備考）写真に附記してある番号は，引用文軟の

番号を示す．番号の附記されていないの

は，わが国の事故例である．
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"裂を発生することも理論的にはありうるが，かかる例

は実際には余り象られなL､．

次にしばしば承られるものに，第4図のような第1ピ

ストンリングの底隅から発生する凪裂がある．ある型の

機関に特に多く発生する傾向がある所から，ビスI､ンの

形状如何によって，この部分に特に大き、､応力が発生す

るからではないかと思われる．

・その他ビスI､ン頂部の周囲縁端に半径方向の小畑裂

を多数発生するもの（第5図)，第1リング溝ランド部

に縦のfE裂を発生するもの（第6図),つり上げ孔から

のfn裂（第7図）などの例も多いが，前者は，過熱の繰

返し，後者は孑郷の応力集中にそれそれ原因があると考

えられ，いずれも疲労による他裂である．

第1図全4サイクル機関のシリンダカパの飽裂

'ifF零瑚 ， . ｼ溌議錘一ﾑ由｡ b

第2図2サイクル機関のシリン変カバの麺裂

第5図rl可型ディーーピルビス1,ン頂部の周囲縁
部に発生した鉦裂

一一

一
一
》

第3図大型ディーゼルのビス1､ン頂部に発生
した星形亀裂

を起すが，大型デイー這

ル機関でビスI､ン冷却を

行うものでは，水または

油による腐幽が冷却面の

緬裂の発生を促進する．
このうち，最も普通に

桑られるものの一つにビ

スI､ン頂部の中央に発生

する星形の趣裂がある．

この場合，亀裂は表面か

ら内面に進む．第3図は

大型デイ員ゼルに発生し

た典型的な星形蝿裂の一

例である．また同心的に

涯

垂

一

筐

一
Ｑ

－
１
亀
裂

一

第6図ビスI､ンリングランド部に発生した縦
勉裂（下部ビス1､ン）

ｺﾆ

ﾆ三

ｺ言

E
三三

オ
ー
ビ
ズ
ト
ン
リ
ン
ク

b

三
目
轌
一
虐
垂
一
一
重
室

釣
上
げ
孔

司・ ~:“ 第7図ビスI､ンつり上げ孔よりの亀裂

ピストン冷去1画よりのfm裂発生の事例は，第8図およ

び第9図に示され，主として角隅の応力集中部にゑられ

第4図越1ディーゼルのビ

スI､ンの第1 リング溝よ
りの勉裂発生

鰹2
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ビスI･ン内面よりの亀裂
第12図大型ディーゼルのシリンダジャケット

冷却面に発生した愈裂

力集中を起しやすい形伏のものがしばしば翠られる，ま

た，ジリンダジャケツI､にも，内部の力骨附近に水平方

向の狛裂を発生するものがしばしばあるが（第12図)，

冷却水による腐蝕と，爆発圧力による線返し応力の共同

作用の結果に外ならない．

IIf4締めつけボルト

ディーゼル機関の締めつけ兼ル】､の折扱醗叡は，他の

部分に大きな損傷を誘発するので問題は大きL､．

締めつけボル1､の事故のうちで一番多いのは，クラン

クピンポルI､の折損で，つし､でビスI､ン締めつけ鑑ルト

の折損が多し､、その他，主軸受ポル恥，シリンダカパポ

ルト，機関台据付け鑑ル1･等にも問題力噺起るが，誘発事

故を起す機会が少な↓､ので余り問題にされなし､．

また，大型複動磯関のビスI､ン棒を十字頭へ締めつけ

るねじ部に，以前しばしば飽裂を発生したが，近来設計

が改善され，かつ複動磯関の数も減ったので，今では，

余り事例を聞かな↓､ようになった．

締めつけポルI､の疲労による折損は，締め過ぎ，また

は締めつけ力の不足に起因があるといわれ，前者は小径

兼ル】･に，後者は大径ポルI､にその事例が多い．

ねじ部の折損は第一ねじ山の底から起るものが大部分

で，ねじの工作程度も事故発生に大きな影響を持つ．第

第9図ピメトン内面よりの飽裂

第10図ビスi､ン内面の腐蝕疲労による緬裂部

るこの場合の原因はす

べて，腐蝕疲労であっ

て，ビスI､ンの冷却面に

第10図のように無数の

大小の亀裂が蕊られるの

が特徴である

III-3シリンダ

シリンダライツーの亀裂

は主として第]1図に示

す如く，上部プラジのつ

け根の隅角から発生し，

これも，熱応力と，爆発》

圧力による応力の合成に

よるものである．この部

分の形伏は，大型機関で

は非術腫注意して設計さ

れてL､るので問題は少い

が，小中型機関には，応

垂握＝

型疫

排
藻
孔

繩
↓

■

第11図シリンダライナの
フランジ附け根よりの亀裂

第13図補助ディーーピル機関のクランクピン

ポル1,の折損例
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第17図ため象接手の歯の折瓶例
第14図他のクランクピンボルI､の折衝波面 ■■■■■■■■■■■

第1う図ピストン棒のねじ底に発生した疲労

を伴わなし､趣裂
第18図小歯車の歯の折撹例

次に， タ

ービン本体

ではな↓，

が．減速歯

車と荻一ピ

ンロータを

つな.ぐたわ

ぷ接手にも

頻繁に損傷頻繁に損傷

13図は，4型ディーゼルのクランクピンポル1､折損の典

型的なもので，破面は滑らかで疲労の様相を呈し，第一

ねじ山の底からの折損であるまた，第14図も他の一

例であって，破面は様相のちがった二部分に別れ下半に

は，明らかに曲げの混入が承られる．

第15図＄′は大型2サイクル複動機関のビスI､ン棒

のねじ底に発生した亀裂の拡大図であるが，腐蝕を伴わ

ないので，亀裂は長く細､､のが特徴である． 第1，図大歯車の歯の折損例

事故が起る．これは主としてクロー型のものにつ､､てで

あって，歯が根元から折損するものが多く，歯面は第

17図の如く平滑で疲労の様相を呈する．

減速歯車の疲労は，歯の折損およびピッチンク．となっ

て現われ．特にピッチングは、程度の差こそあれ減速歯

車には避けられな↓､ものと考えられている．

歯の折損は，第18図および第19図に示されるような

歯元からの曲げ疲労に

よるものであって，常

に明瞭な貝殻模嫌が現

出する．

またどっチングは，

表面の塑性変形の繰返

えしによって発生した

亀裂が発達して，表面

の近くの一部が次第に第20図貝殻模様を示すピ
剥ぎ取られて行く現象 プチングの一例

IV蒸気タービンおよび減逹装置

蒸気タービンは，回嘱機械であるので，ディーゼル機

関などの往復機関に比べて疲労による事故は稀である．

蒸気タービンで殿も普通に遭遇する疲労破壊は，振動に

よる羽根の折損で，第16図で示すように．蒸気入口線

を起点とする貝殻模様が承られる

1
1

第16図振動応力による勿一ピン羽根の折損破面
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によって勉裂が始謹っ‘て↓､る

が，曲げとねじりの混合破面

を呈し，前者は曲げ，後者は

ねじりが主体となって損傷を

生じたものである

以上は，亀裂がクランクピ

ンの方向に進んだ場合である

が，腕の方向に進むと，第25

図の如き破面を呈しねじりの

混合はほどんど認められな

い．

また第26図蔚)は，やはり

昼

第2今図ねじりによる

ピンの折損

第21図塑性変形漣よる材料の茄れに沿
って発生したfn裂 クランクどンのねじり

による麺裂の一例であ

るが，潤滑油の不良に

よる腐蝕が，事紋の発
･ロ

生を早めたものである

ことに疑､､はなぃ‘

V－2油 孔

常に第27図:')およ

び第28図のの如きね

じりによる亀裂が染ら

れる油孔は曲げに対

l、

であるとし､われ，しばし

ば第20図5)のように貝

殻模様を呈するものがあ

為."21図5)および第

22図励)は拠性変形によ

る材料の流れに沿わて生

じた畑裂と，この飽裂部

分が剥ぎ取られてピッチ

ングを形成する有様を示

す顕微鏡写真である．

Vクランク軸

クランク刺Iの疲労破壊

は主として， クランクピ

ン（またはジ､一ツール）

と腕のつけ根および油孔

に起る．

V-1腕のつけ根1こ発生

する破壊

隅肉部の応力集中が主

な原因で，主として世lげ

によるが，稀にねじりに

よって畑裂を発生するこ

ともある．また．機械加

工の不良や，潤滑油によ

る腐蝕がこれに加わって

損傷の時期を早める場合

もある．

第23図1)および第24

図g)は典型的なこの種の

損傷を示し． ともiこ曲げ

毎℃

急

。 ●

舞豊

第25図曲げによる腕の折損

第22図ピッチングの生成

ロ －一

第26図クランクピンのねじりによる亀裂
（潤滑油不良）

しては強L,が，ねじりに

対しては，腕のつけ根と

ほぼ同じ程産（より高↓、

ともいわれる）の応力集

中を生ずるから，大きな

ねじり振動応力を受ける

クランク刺lには． このL、

ずれかに亀裂が発生す

る従って,例え'腕のつ第27図ピンの油孔に発生
け根の半径を増して，こ した蝿裂

ｊ

ｊ

第23図曲げによるピン
の損傷
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VI-1キー諦

キー群の把裂は最も頻繁

に象られる軸系の那赦で，

ねじりによって第32図2)

の如く駆動端に発生するの‘．

を普通とする．

キー溝の飽裂が底隅の半

径不足に起因するものであ

ることは、一般に認められ第31図軸のわずかな段

ており，虹裂は中心へ向っ つき部よりの折扱破面
て進む．第33図2)は，この有様を典型的に示した一例

である．この軸は，明に曲げによって折損してl､るが，

ねじりによる畑裂が底隅から既に発生していたものであ

る．

4

第28図ピンの油孔よりの折損例

の部分の強変の増強を計っても．今度は油孔に"裂を発

生するから，簡単に完全な対策を施すことは不可能であ

る．

VI普逼軸

普通の軸(LineShafting)は主としてねじり応力を

受けるが,形伏が簡単なため，大体に損傷を生ずること

は少く，キー群やカップcM¥p"…、 ．

リングなどに問題が多

い．ただし・軸径に段の

あるものは，径差がごく

僅かでも，接合部の隅肉

が不足していたり，そこ

に磯械加エの跡が残って‘

、､たりすると，突如折損

することがある．第29図‘

')および第30図1)は、 ‘

段つき部からの軸の折損‘

であって， ともに隅肉部第29図軸の段つき部に

の半径不足が原因であ おける飽裂

第32図ねじりによるキー溝駆皿峨よりの亀裂

手

いIMMgKDMm'ﾑ'4畔5
一－ー‐一一一一弓

ロALLg邸F“窪、両gp牡鏡＆
串

第33図キー溝底隅よりのねじりによる亀裂の発i韮
坪
学
鰐

今
吟■－7

も

キー瀧の工作が悪く，キー

に「がた』のあるようなとき

は，繰返えし侭撃のために飽

裂は第34図2)の如く深刻に

起り，軸の表面の一部が欠け

落ちる（第35図画)参照）

V－2スプライン溝

多数のキー沸と考えること

ができるので，溝の各ﾉ々に

とRAこK

4

1，

第30図球軸受レースはめ込部の段よりの折損

る．特に，第30図のような例は，球軸受を持つ軸にし

ばしば翠られる．また，第31図勤は，径差のごく僅か

な場合の折損破面の一例を示す．

第34図キーにがた
のあるときに起るキ
ー溝の亀裂模型
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VI1プロペラ軸

フ・ロペラ軸は，描造や工作が悪いと海kに触れ，し､わ

ゆる腐蝕疲労を受けるので，損傷は各所に起り，その数

も極めて多↓､、繁者が調査した所では，日本雷協会の

諦汲船のう．ロペラ軸の6.5％は，綻査の瞬重冬の欠陥が

発見されて、､るし,Lloyd'sRegisterのBunyan氏3)

によれば, LIoydの船級船でも，約3%が折損または亀

裂事故を発生し，その他いろ、､ろな意味における故障を

も合剴っせると，事故率は10%におよぶのではないかと

いって、､る．

うﾟロペラ軸にお､､ても，キー瀧やプランジに発生する
事故は，一般の軸系と変りはな､, 、

フ･ロペラ軸に発生する事故の種類はいろいろで，また

各所に起り，従来は，クロスマークと溝蝕が主として問

題にされてきたが，最近はﾌﾞ戸ベラ取りつけ部のFre#

tingcorrosionも大いに関心を持たれるようになった．

クロスマークは，海水に腐蝕されつつねじり疲労を受

けて､､るときに象られる特殊の亀裂で，その事例は極め

て多い．第40図;りは，防蝕ゴム巻の不良から， また，

第41図は， スリーブの接合部からそれぞれ海水が浸入

したために発生したものである

第35図キー溝より軸の一部が欠け落ちた一例

数3j図云う･ライン

溝より発生する他
裂の模型図

第37図スフ､フイン溝
の事故の一例

キー群と同じ畑裂を発生し，第36図2)の模型で示すよ
うな様相を呈する第37図2)は実漂破面の一例であ愚．

蕊嬬瀞VI-3カップリング

組立カップリングの場合には，カップ・ジングのきわに

大きな集11応力が発生するので，ここから軸が折損する

ことがしばしばある．第38図は，その場合に呈する破

面の一例で’応力が商いため飽裂が一時に数多く発生し

このような複雑な様相を呈するものと考えられている

また，第39図$)は，極めて珍しい一体型フランジの

破壊例で， フランジ隅肉部のポル1、座を過度にえぐった

ため，その角に大きな集rl'応力を発生して，折損に至っ

たものである．

発生して，折損に至つ

淵

■

垂Fq

M

Pﾏ

第40図ゴム巻の不良から第41図スリーブの接合

海水が浸入して発生した 部から海水が浸入して

クロスマーク 発生したクロスマーク
竪
闘
耐
暁
も
＆

第38図組立フランジぎわ

よりの軸の折損破面の一例
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第望図天リーフ・端’こおける満蝕
I

第46回’典型的なプロペワ軸のフ.ロペヲはめ
込象部に発生する折損破面

によって, shearo圧された微小な金属粉（酸化物や酸

化プィル.2､）がabrasivelappingmaterialとなって，

接触面Iこ損傷を与え，早期に破壊を起す現象である．

第44図）は，接触面に発生した金属粉を協子顕微鏡

で擬影したもの“また，第45図鋤は,径9yﾉ(240mm)

の試談片のFrettingcorrosionによる破面の一例であ

る． この破面は,． フ・戸ベラ軸に普通承られる貝殻破面

(第46図）とは若干外観を異にするが，ともに繰返し曲

げによって折侭したことに疑いはなく，前者は.，一定な

繰返えし荷重の下において純然たるFrettingcorro-
・onによって破壊した単純なもの，後者は，ある周期

をもって変動する荷爾の下において海水の腐蝕を伴いつ
つ急速に亀裂が発達したものである．

第錫図溝他力進んで折れた軸の一例

・々 ‐ デ

鐸
１
Ｊ
■

自一

V11Iブロペラ

フ･ロペワ羽根にも鋼の時程明ではないが，疲労による

と考えられる破而がしばしば染られる第47図はその

一例で前進面附近の変色部は疲労破面のように思われ

る．また，組立プロペラの羽根取りつけ天瀕ヅドにもし

ばしば海水による腐辿疲労の折頂例がある．これは，羽

第鍔図Freftingcorrosionによって接触面
に発生した微小金属粉

心

第47図う‐ロペワ羽根の疲労によると考えら

れる破面の一例
第4う図径9％''試験片のFrettingcorrosion

による折損破面
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第51図断面の角隅からの疲労破壊

艮

第48図フ･'ゴペラ取りつけポル1･の折損破面

根とボスとの接触面か

ら海水が浸入してポル

1,を腐蝕し，これが繰

返えし応力と霞なり合

、

心可

組立孔からの疲労破壊

部品の表面に施した刻印の凹象

ヵ起点となって疲労破壊を起すこ

ともしばしばある．第53図2)お

よび第54図曾)はその例を示す．

また硬度測定の印象跡よりの破

第52図

1

第49図同上の他裂の口 第50図同左の先端附近
元附近

って疲労破壊を起すものである．

破面の一例を第48図に示すが，前掲の第13図および
第14図とほぼ相似で，ただ飽裂が大きく口を開き， 「'1

に酸化物がつまっている所に腐蝕を伴った場合の特徴が

ある（第49図および第50図）

IX機関部品のその他の損煽例

以上種冬の部品にっb､ての破壊例をあげたが，その他

次のような場合に疲労破壊力起る

IX-1断面の角よりの破壊

部品の断面の角や，孔の角隅などに大きな繰返えし応

力が作用すると，この部分からも疲労破壊を起すことが

ある．

船の機関部品に対するよL､事例が見当らないので，第

51図2)および第52図g)にヘリコフ・次一のブレードに発

生した例を掲げる．第51図は脈可の角隅から，第52図

鍵は，組立孔から亀裂を発生したものである．

第53図刻印跡よりの破壊例

1

･則
qも

･

毒蕊了“
ご誤醗

第54図同 上 第うぅ図硬変測定印象

跡よりの破壊例
IX-2刻印跡などからの破壊
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IX-4溶接補修 一

各菰部品の欠陥を溶接で補修した場合，しばしばここ

から早期に虹裂を発生ずる第59図!)はそのような場
‘亀

瀞
壊第55図g)もこれに

類似のものであるか

かる例ば，硬度の高

b､材料に多く肇られ

る．

また，第56図$)は，

表面にあけられた小さ

いスタッド孔が元で軸

が曲げ疲劣によって折

れた例であるが，これ第56図スタツド孔よりの

もこの穎別の中に入れ 軸の曲げによる折損
るべき性質のものであろう．

IX-3表面仕上程度の影響
試験片の表面仕上の程産が疲れ強度におよぼす影響に

ついては，既に多くの研究結果が発表されており，少か

らず影響があるといわれてb､る．しかし，実際の機関部

｢

第59図溶接補修後36時間で再び硬壊した軸
の破面

合の破面の一例であ

る． また，第60図

;>は，第61図･i)の

溶接補修郡付近の顕

微鏡写真であって，

多くの撫謡による

小亀裂がぷられ，特

殊鋼クランク軸の場
第60図下のクランク軸の溶合である．

しかし，一方特iこ接補修綱付近に象られる趣裂
普通の炭素鋼による

蕊
鍛造品のような場合
は，適当な棒を用b，

て，適当に予熱応力

除去すれば，相当に

信頼の世ける溶接補

修が行b,うるともし、

われてb,る．

T.WBunyan氏

:;》は，実環にかかる 第61図藩接補修したクラ

補修を行った軸につ ンク軸の折損例
l､て疲労試験を行b､,繰返えしねじり疲れ限度の低下は，

礎か13～16％であったと述べて、､るから，周到な工事

が行われさえすれば，少くとも普通の刺顔に関する限

り応急修理には，十分役立つのではな↓‘かと思われ

る．

第57図磯械仕上げの不良によるポルI､ねじ
山からの折損

品にはさ程敏感にあらわれ

鱸
ず，他の切欠効果と組合わ

さって破壊を促進する場合

が多い．第57図')"f矛ね

じ山の仕上げが悪かったた

めに，そこからス蚤ヅドが

折損した一例，第58図1）

は他の構造物の例で，隅肉

附近の仕上げが悪かったた

あ，その底に亀裂を発生し

たものである．

前述したよう腫，軸が段

つき部から突如折損するこ

とは珍しくなし､が，後で調

べると，その部分の磯城加′

エの不手際がこの損傷に第58図織造物の隅肉部
大きな役割を果してし､たと の機械仕上げによる畑
承られる場合が多↓､ ． 裂発生

Xボ イ ラ

ポイラの疲労による事故として最も普通に蕊られるの

は，水側の各所に起る溝蝕である．これは温庭の変化に

よる繰返えし応力とボイラ水による腐蝕の同時作用によ

る腐蝕疲労の結果である．しかし．これは余りにも一般

的であるので，ここに改めて取りあげて述べる必要はな
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L､ように思われる以上を除くと，ボイラに発生する疲

労事故は，アルカ，脆性と黙虹裂の二つに絞られる．

IX-1アルカリ脆性

今更改めて説明するまでもなく，接合部から洩れて溜

ったボイラ水のア;:．カジ臘度が上昇することによって発

生する事故で，第62回3)および第63図3)はその例で

ある．前者は胴の覆板のリペッ’､孔から発生したもの，

後者は，胴そのもののリベソ 1､孔から発生したものであ

る．かかる趣裂の特徴は，第64図$)に示す如くIn-

tercrystallinecraskであることである．

第6ﾗ図傾斜の少ない水管の上半に発生
した熱蝿裂

最近ボイラの過熱度は

益冬上昇の気運にあり，

Carryoverされる水と

蒸気温変の差は大きなる

一方である．また，圧力

の上昇も，蒸発する蒸気

の速産を著しく促進し、

Carryoverの機会を増

大するので，この両者が

相俟って損傷を増加する

のは当然である

次に熱馳裂の事例を列

挙する．

第65図p） ：傾斜の少

たい水管の上半に出現し

戸
脚
旧
‘
Ｈ
‘
１
１
■

一一

一ー

一二～_～

一一一
参

一
一
一
一
一

第62図班板のリペ･ツ I､孔から発生したアル
カジ脆性による畑裂

旺
跡
雰
函

湊
蝋

廷

日

卓
Ｑ

1

第66図鍛鋼製水胴の内面

に発生した腐蝕疲労鎚裂

第63図胴のリペッ I､孔から発生したアルカ

リ脆性による飽裂

一
ｌ
ｂ一
々
甥
寺

》
ず
裂
鐸

第67図’第57図に示す水胴の断面（機械加工
跡と亀裂の関係とを示す）

た熱亀裂でmmboilingとnuclearevaPOrationの

交亙作用が原因と考えられるものである

第66図')：鍛鋼製の水胴内面に発生した腐蝕疲労亀
裂の一例である．原因感，この附近に節炭器の開口があ

ったが邪魔板が破損して､､たために，節炭器から出て
きた泡が繰返えし胴表面に接触して過熱を起し生じたも

のである．なお第67図｡)は．その断面であるが，亀裂

が機械加工跡から発生して､､る点が注目される．

第68図:!)：節炭器の管の末端に発見されたもので，

節炭器｢'1に発生した気泡の通過による繰返えし過熱が原

因と考えられる．

夕

U
q
-

Intercrystalline

一目一

第“図アルカリ脆性による
crack

IX-2熱亀裂

ボイラに発生する熱亀裂は，高温金属面が，それより

温産の低い氷によって繰返えし接触されるときに発生す

る従って，ボイラ水のCarryover,異補蒸発，冷し、

給水の問歓的導入などが主な原因となる．
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第68図節炭器の管末端第69図媒吹管#こ発見さ
に発見された熱亀裂 れた熱趣裂（1.レンの
（気泡の通過が原因） 逆流が原因）

･畠r

2

第71回腐蝕疲労による熱m裂の拡大図

申

第72回水笹フイン先端のdryfatigue
による焔裂

である．

第71図：腐蝕疲労による熱紅裂の断面を拡大したも

のでJ tmn…y曇掴11ineで，大きく口を開き，中に酸化

物のつまっていることに特徴がある

第72図，)：水管のフインの先端に発生した飽裂で，

水分には関係のな､､いわゆるdryfatigueの結果であ

るフインの先端は，始動時に高温に加熱され圧縮応力

を受けるが，各部が平衡状態になると温度が下って引張

りにかわり，このような応力･サイクルの繰返えしと高温

における疲れ限度の低下が重なりあってかかる亀裂を発

生するものと思われる （以上）

L M ＃’1
， ＃

'’l '".､ '
1 ,､ 今皇で

#,晴#、

I

一
』

1･
ク

‐

■

ａ

ｑ

ｐ

第70図蒸気ヘッダーに発見された熱緬裂
（ドレンの荒流が原因）

第69図⑪〕および第70図:‘)：第69図は媒吹管,第70

図は蒸気へ〃グーに発生した熱飽裂で，いずれも過熱さ

れた金属面にドレーンが逆流してきたために起ったもの

船舶の写真と要目 第弘集（1956年版）天然社編

B5判上製200頁写真アート紙定価650円（〒50)好評発賛中

昭和”年発行『船舶の写真と要目」第3集（1955年版）に掲赦以後の1ヶ年における国内船，輸出船の全

部，鋼船500噸以上の新造船舶を掲載する約120隻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粟Iこより余すところなく明かにされ，ひ､､ては海運

界の活況をも窮い知ること力§でき，舶舶関係各方面より待望されてL,る．しかも各集ごとに日本図譜館協会

の選定図書に指定され，一般にも多くの関心を高めている

なお特殊船におし‘て本集においては若干小型船（500噸未満）を参考のため褐減した．
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石原義夫
三井迩紺・遼腰餓計郁

郁畏代瓠

可変節う°ロベ

玉丸に-ついて

ラー装備の曳船

300回転毎分
1．緒 言

本年三井造船株式会社にお↓､ては大型曳船の建造に当

り三井B&W型ディーゼル主機械に可変フ･ロペラーを

装髄した．三井造船所は昭和28年9月スイス国エ・シャ

ーウイス社から舶用可変節プロペラーの製造販売権に関

するライ.とンシーを鍵得以来次盈と製造しているが，曳

船玉丸に装鮒したものは鍛新式のものであって特に油圧

ポンプ･を軸直結として非備に＝ンパクトかつ耐久性のあ

るものにしている．本船は三井B&W型の主機と相俟

って非術に効率的に爽庄活動して↓､る．

可変節ﾌ･ロペラーは如何なる船に装備しても有効適切

であることは言を待たない所であるが特に曳船におL､て

は海峡，河川，港湾，岸壁等陣､鋤も多く粥に船の緊急

操作を必要とする．そのための頻繁なる発停や微妙なる

操船は本船の如く可変節ﾌ･ロペラーを装備している船に

おいて初めて得られるものである．すなわち機関部員の

手を借りず船長自ら悠冬と困難なる作業を的確に行しう

るものであって，起動の失敗もなく機関は幣に正粥遜蟹

をしてし､るために機関の撰篭も非常に軽減しうるもので

ある．牽引能力はプロペラーの角産の変更によってあら

ゆる船速に対し最大の推力すなわち牽引力を得ることが

出来るので曳船としては理想的であろう．また本船は2

軸であってこれに可変ピッチブ向ペラーを装備して0，る

ので舵を使用することなくとも最少限の旋回距離で回る
ことが出来るのも大し､なる特徴と、､えよう．

3．機関軍配雷および菫要々目

1．主機械

型式および台数 2サイクル単動無気噴油【、

ランクピスI､ン式三井B&

wディーゼル機械

DE528VF50

製造年月日および製造所昭和31年6月三|造騰

株式会社

汽筒数 5

汽筒鍵 280粍

行程 EOO粍

軸馬力 500（指示馬力670）

回轤数 3CO毎分

平均指示圧力 6.5旺毎平方厘

筒内最大圧力 50 〃 〃

2．軸 系

中間軸 165粍各舷1本

給油中間軸兼推力軸 180粍 ’′ 〃

サーボシリンダー 230粍 〃 〃

変節油鑑ンフ、 2.4立方米毎時各舷’個

同上吐出圧力 20冠毎平方種

推進軸 外径170～175粍

内雛70～80粍

2．一般配置および主要々目

長（垂線間) 26.000米

幅 7.400米

深 3.500米

計画満赦吃水 2.600米

ノルマルI､リム 0.800米

総噸数 約175噸

最大速力 約12節

撫斗油梢 ’4噸

清水棚 8噸

乗員 ’5人

主潤戒 三井B&WDE528VF
50 2基

定格出力 500BHP×2馬力

？
ｑ
ｌ
や

｡

丸玉
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’

3．推進器

型式および数

展開面談比

射影面積比

ボス径

ボス長

無ス比

0.鯛9

0.450

5"粍

1050粍

0‘278

三井ニシャーウイス三洩可

変節型，両舷各1基

1.800粍

1,4sO粍

O_"2

"=+10o

α=-45o

2.545平方米

1.245 〃

1.146 〃

直径

ピプチ（前進正常）

ピッチ比（〃）

ピブチ前進最大

〃 後進最大

全円面積

展開面積

射影面積

4．発蝿機

原動機型式 四サイクル単動無気噴油ディーゼ

ル機械 1基

3

150粍

筒数

汽筒径
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10立方米毎時 35米水頭

予備潤滑油韻ンプ・横型歯車式

10立方米毎時35水頭 1基

電動機4語（燃料移動韻ンプと

共用）

燃料移動韻ンフ． 横型歯車式 5立方米毎時

25米水頭 1基

電動磯4H'(潤織由鎮ンプと共

用）

雑用水ポンプ 竪ビスI､ン式30立方米毎時

50米水頭 1基

予傭変節油ポンプ・横歯車式6立方米毎時

200米水頭 1基

蹴動機 10P

ボス油循環ポンプ・中間軸駆動両舷 各1基

1.2立方米毎時（主機3”回腫

にて）

ボス油汲上ポンプ手動式 1基

燃料油〃 〃 〃 1基

ピル愛サニタリーポンプ・ 〃 1基

燃料油清浄機 半密閉式遠心式

5m～1,mO立毎時

堀動機2.5】P

潤滑油清浄機 開放型遠心式 、

500～1,OOO立毎時

理動機2.51P

潤滑油冷却器 竪多管式10平方米2基

燃料油冷却器 竪多管式2.5平方米1基

潤滑油冷却器

燃料油冷却器

行程 、 2加粍

軸馬力 45

回転数 形0

発蹴機出力蹴圧"KW.D.C､225V

5．補助機械

空気圧縮機 竪串型．単筒2段水冷式（発蹴

機直結式） 1基

17立方米毎時,25畦毎平方種

非常用空気庄綻機手動式 1基

主機直結ピルジサニタリーボンプ

単筒う･ランジャ式両舷各1基
10立方米毎時 12米水頭

〃〃冷却水ポンプ複筒プランジャ式両舷各1基
20立方米毎時 12米水頭

〃〃潤滑油ぷンプ歯車式両舷 各1基

一
一
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０！

藝蕊
"〃…偲趣一
一L鋤侈必r_

I
1

t

同

錘脇協燃〃一狸Z”…順〃
‐え恥号〃『

横 断 面同

157

」 ･型



ヂ、キの右弦寄りに各1基装慨され．何れからも随意

に操作出来，唆航時操船の便利であるよう;こ考瞳され

ている．

コントロールスタン1Fの操縦ハンドル101を所要の

ピ．テ目盛に動かせば操縦系統のチニーン･ワイヤ

102等を経て，その操作が機関室内の給油装殻に伝達

され，プ画ペラピプチは所要の位澄に七‘ 卜される．

フ･ロペヲピッチの値は給油装髄に装潜されているセ

ルシンモータ－105により剛気的追従系統を経てコン

，､画一ルスダンドの目盛板上に粥時指示される．

この操縦系統と追従系統との関係はサーボモーター

で変節油の作動を介して閲接的につながっているのみ

で互に独立して作動するものであるが’ フ・ロペラピッ

チが所要の位瞳に七， トされている時は操縦ハンドル

と追従装置指針との相互の位澄は一致してI､る。

また操縦系統中には切換装置が装蝋してあり’これ

を随謹冠することによって右，左舷軸のプ、ロペラピ

ッチを同時にあるいは別個に変化させることが出来

る．

(2)給油装掻

給油装漣は変節鍼ンﾌ装澄，ポンプ操縦装置および

推力軸受等から成立っているもので，内部は潤滑油で

充たされ， ＝ントロールスダンドからの操縦系統によ

り変節哉ンプ装置を作動させ，圧油をサーボモーター

内に分配供給しサーボピスI､ン304を移動させプロペ

ラピブチを変化させる．すなわち操縦系統の操作によ

って，給油装趾内操縦軸206を回転させ． これに取付

渡滑油用加熱器 シーズワイヤー睡熱式

2．5KW 2¥

温水燗加熱器 〃 〃 1.0KW 1¥

空気棚（主機用) 500立 1基

〃 （補機用) 30立 1基

4． 甲板禰機麺

1．場錨機横型電轆1.85噸×9米毎分71P1基

2.繋船機竪二重甲板型0.8噸×20米毎分71P1基

3.操舵機人力式 1基

4．タイボン空気手動式 1基

5.可変節操縦装置コン1､ロールスタンド

手動操縦,直流,ステップ･モ

ーター式追縦装置付片舷単独ある

いは両舷同一ピッチ操作切換可能

操舵室内 1基

操舵宝屋上 1基

5．可変筋装遥

可変節プロペラーは既に'､ロール船生駒丸，港湾局の

曳船等に装備しているのでその綱造については既に知ら

れていると思うがなお一応その概略について述べること

にする．従来の船の場合は変銅由ポンプ､が独立のもので

あったが本船は軸駆動のポンプを内装している点に更に

一段の進歩を見せている．

瀧造および作動概要は次の通りである。

〈1）コント画一ルスタンドおよび操縦追従系統

コントロールスタンド1”ば操舵室およびコンパス

I

1『 蜀登鍋?
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第1図可変ピッチプロ ペヲー全体装澄
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第3図 給油装置横断面図
〔第2図および第3図の説明）

200弁軸 201 ローター 202ポール 203ステーター 204ステーターカパー
205連結片 2“操縦軸 207 レバー 208平衡レバー 269 レバー 210追従軸
211追従レバー 212摺"R 213下部本体 214上部カバー 215 サイドカパー
216シーリング装遥 217 "F.,キン抑え 218船尾側プッシュ 219船首側プッシュ
220チエンジパルプ 221逃し弁 222 =ツク 223進力受片 224軸受金
225冷却水管 226 ドレン弁 2274歯車 228大歯車 229上部本体 230 ス
フ･リンク抑え 231追従軸カバー 232追従軸カバー 233操縦軸カバー 234操縦
軸カバー 235操縦軸カバー 236追従指針 237チエンジパルプ・'､ンドル 300船
尾側給油軸 301 冊漬側給油軸 302連結ボルト 303給油軸連結ポルI、 304サー
ポピメ'､ン 305 ピストンロプド 3“ピストンロッド調盤轆里結ナット 307追従用ロノド
知0推進軸 401調整軸 403組立フランジ 404 フランジ取付ナソト

’

’
’
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けてあるレバー2W,平衡レバー208等を介して韻ンう･

2","1,202,233を作皿lさせる． 韻ンプは一甑のディ

エプレースメントポンブで，軸により歯車駆動され吐

出画ZOkg/cmgで，給油軸300,301サーボモータ

ー内に吐出する． この圧油によってサーポピストン

304は移動し，これに準された摺動環212を経て，

追従軸210を回転させ， これに取付けてあるレバー

2”および工噸レバー208等を一巡して韻ンう・の“

はとまる．

サー龍ピストン3,4の変位は次項に述べるようにピ

ストンロツド305,調整軸401およびクロスヘブドf06

等の変節機栂に伝達され翼500は旋回して，ポンプの

作動が， とまると同時に所要のピッチにセツ I･される

ように装置されている。

また前項のセルシンモータ－105は追縦軸210と溌

車によって連結されているので， コン!､ロールスクン

ド100の追従目虚にはサーポピスI､ンの変位すなわち、

プ画ペラピプチの変化力指示されることになる．

またポンプ･よりサー瀬モーダーに連がる油道の途中

に安全弁221およびチニンジバルプ220を備え，吐胤

圧力が20kgﾉcm2を超える時は安全弁を通ってヘッド．
タンクに流出する．

またチエンジパルプ220を切換えることによってサ．

－承モーターは予附変節油溌ンプに述絡することが出‘
来る．

給油装趾は常に主機注油管系より注油され，推力軸
一

受面223を潤滑し内部を充油して上部排出管．
よりへブドクンクZ0に流出する．

また本体213は船体に固満され，推力軸受．
で受けた推力は本体を経て船体iこ伝遠され
る･

(3)給油軸およびピストンロフド

給油軸3m,201は主機出力の伝達と同時iこ・
推力フランジを燗え，推力を給油装澄本体
213,229に伝達する．更に中央部はサー韻モ

ーターとなっている．

給油軸釦0,301は内部にど柔トンロツr.

305が挿入されるために中空軸となり砿ンフー
より吐出される圧油は，この中空孔とピメト．

ン戸ツドとの間を通って，サーボモーター内I

に流れ込む．軸の船首尾両側にはビスI､ンロ

ッド3C5のがイドとなり，かつ油密を保った：
めにプッシュ218,219が挿入されている．

ビス1,ン304にはビスl､ンロッF305が締

付けられピストンロッドの船尾端には調整軸
401が1壁吉されている．

ピストンの船首側に油圧が鋤らく場合は前

進より後進に，また船尾側に鋤らく場合は後．
進より前進にピッチが変化す．ろ．

(4)推遮紬および調整軸

推遮肋細は内部に識駐軸401が滑動する．

ために中空孔を有し，船首部は紙立フランジ

403により給油軸30〕に，船尾部はフランジ

接手によりプ画ペラポス本体501に連結され
ている．

鯛鐘勵401は船首側をピストンロツド305.

に，船騨をク戸スヘッド506に連結してい・

I

第4図 推進器縦断面図

蕊
第5図 推進器横断面図

(第4図および第5図の説明）

400推進軸 401調整軸知2被金 405舶尾端
ナク I、 406船“ナッ ト "7迦吉ポル!。
4C8同袋ナ.’ 1、 q"ピン 500推進器翼
501 ボス本体 502後部カバー 503キャプフ・
504前部カバー 50Sポル1､およびナット 506ク
ロスへ，ド 507 リンク 5肥レバー． 5”ナヮト

510キー 5皿プヶシュ 512プッシュ ･ ･513ガイ

IP 514押えボルト 515ねじ栓 516ピン
517座金 518パッキンリング 519スプリング

ラ20パクキン抑え
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いて実施した各菰試験の全部は省略することにして規定

ピッチの場合の各ローwこおける成綬と，規定回伝とし

た場合におL,て前者と少令ピッチを変更した場合の柔の

成績を記峨して参考にする．

ろからサーポシジンダ－内のピストン304の変位は，

そのまま推進器領ス間のクロスヘヮド506の軸方向の

変位となり，同噸こ変節力の伝達が行われる．

<5）推進器

推進器ボス内の機柵および作動は通備の往復機関の

クランク機柵と同一である．すなわぢクロズヘッド

506の軸方向の変位はリンク567およびレバー508を

介して翼500の回転麺肋となり，サーポピスI､ンの変

位に応じて所要のピッチを示すことiこなる．

ボス内に海水が浸入するのを防止するために図に示

す特許のシーツング装迩518を施行してある．韮ス内

にはボス油〆ンク6コユより皿功によって潤淌油が充た

され常に推進器部位の水圧より，やや大なる油圧を保

ち， このシーッンク装侭によって海水の浸入を防止す

ると同時に油が海水中に流出するのを防止している．

＜6）ボス油装掻

ポズ内部滑動部の潤滑の完全を期するためにボス油

タンク印1を船内高所に設けてある．すなわちそのへ

。’rと推進器部位の水圧の差によってごく微趾でもシ

ーシラグ装温から海水中に漏油のある埋合，ボス油は

ボス油タンク601より漉器印2， ボス油供給装澄“

および推進軸中空部を通ってボス内に補給．充満され

る． ． ‐

6．運転成績

玉丸の海上迦握成織表は次の通りであった．本船にお
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7．結 び

本船は以上のような構造および性能を有する大型曳畿

であって目下三井造船株式会社玉野工場において曳船と

しての全性鵡を充分発揮している．本船の詳細は紙面に

限度があって記峨出来なL,が曳船に限らず，犬型客船，

魚船，その他利用範囲は非常に多いのであって今後の可

変ピッチプロペラーの益を発展しゆくだろうことを期待

して一つの参考となれば幸いである．
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ピッチ移動角（。）

船 速 (kts)

回 転

軸馬力

海水温度 (｡C)

機械室 (｡C)

燃料入口圧力(kg/cmg)

潤滑油〃 （〃）

・冷却水〃 〔〃）

掃除空気 （〃）

‘筒内最大〃 （〃）

〃圧縮〃 （〃）

平均指示圧力（〃）

シジンダー冷却水出口
温度 （･し）

－排気力呆温度 (｡C)

油冷却器油出口温度（｡C

〃 水 〃 (｡C)
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海技入門選醤・迩刊予告

商船大学教授田中岩吉著

海上運送と貨物の船積

〔後篇〕貨物の船積

商船大学助教授豊田涜治著

推測・天文航法

商船大学助教授野原威男著
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過渡時における主軸の1、

ルク変動 大江卓二
浬催技術.訂究野・紛舵紫闘部堅

果，設計士は勿論主磯取扱いにつ↓､ても極めて飛要な査

料を得ることができた．

機関の整走中iこおける主軸の振動につ、･ては古くから

研究され，計画の初期に相当の正確さまで計算すること

ができるが，過渡時の現象につ､､て研究された麹斗は比

較的少ない．最近高出力の船尾機関装備の船舶が増加

し,軸系の振動の問題が益を重要視されるようになり,叢

た船体振動特に船尾部の振動との関係が論ぜられるよう

になった.筆者等は最近多数大型船の海上遮蛋に際し，

主として軸系の振動を実測し，その記録の｢|'から過波時

における1､ルク変動につも､て興味あぉ二三の問題につl、
て述べて承た1，と思う．

2計測方法

発停操作謀の過渡現象把握には回転数， 1､ルク，推力

蒸気圧力，船速等の連続記録が必要欠くべからざるもの・

であるか，計測方法の研究によって過去数年来，船速を・

除くすべての項目につ↓･て連続記録することができるよ

うになった．

われわれの採用したI･ﾀﾝｸ別･測装慨は米国のイン〆ク

クンス型I､ルクメークーに対して，抵抗線歪計抵抗摘

歪計およびイン蕊ククンス型i､ルクメ員グーにつL､て研一

究し，抵抗箔歪計を使用する方法が最も師単で，股も確

実であった．計器取付個所はすべて後部中間軸でああ．

その計測方法を略記すれば次の通りである．

(i)抵抗線歪計による方式

笑際の計測回路は第1図の如く抵抗航4002,標点間

距離25mmの抵抗線歪計をプリ”ジに組象発振部で発

振させた5,000サイクルの搬送波をスリップ．リングを通

してブリッジに入れ, I､ルク変勅に伴って出てくる対辺

力､らの睡圧を再びスリップ．リングを通して寵子措鋤巾器

で増巾し，検出整流した後直流墹巾を経てペン懇オンロ

あるいは睡磁剤･シロに記録する．

抵抗線歪計を軸方向に対して士45.の方向にそれぞれ

2枚ずつ4枚貼り，伸歪と圧縮盃とが交互に結線される

ようにブリッジを組めば,1個の抵抗線歪計の場合の4倍

の感庇で張を測定す為ことができる. この場合刺Iから4．

個のスリップ，リングおよびブラシを介して回娠体外部と

電気的に結合される

スリップリングは動作の確実なものとして巾30xnm,

厚2mmの真鎌板を2個に分割できるようにつくり絶‘

1． 過渡現象

機関操作『'1，すなわち前進から後進，後進から前進へ

移行する操作または振り振動共鳴回転附近を通過する際
等のような過渡時の軸l､ルクはいかなる変励をするもの

＝

であろうかとl､うことは頗る興味ある問題である．かか

る過度時にあっては一般に想像外の振動発生をしばしば

経験するのであるけれども，かような状態下の現象を詳
細に記録することは従来極めて困難なことであって，こ
のような操作中に発生する異狭振動や減速歯車のchat-

termg等の現象がいかなる性質のものであるか，そし

てこれらの現象が主機械計画上どの程度まで考慮に入れ

られるべきであるか等非常に疑問な点が多かった．

特に近年の如く後進発停取扱が酷になりつつあり，童
た大出力の船尾機関を装備する大型船の建造が多くなり
かつ推進器翼数の選定につ､､ても種灸論議せられつつあ
る現状に鑑象，上記の過渡時の軸'､ルクの変動状況を知
ることは極めて霊要な問題となってきた

幸い近年諸甑の計測法の進歩によって，これまで極め
て困難とされて､､た主機操作中の軸!､ルク，回転数その
他必要な事項を電気的に詳細に連続記録し得るようにな
り，今まで殆んど不可能に近いとされていた過渡現象の
把握に成功したことは誠に毒ぱしb,ことである．

1950年頃米国のSuperTankerにつL､てその後進試
験の際はじめてこれら過渡現象を電気的に記録するこ

とに成功したが，未だ完全な連統記録とまで“､かなか

った．それ些殆んど同じ頃譲者等は過漉馴の連続記録装
置の研究を進めてその計測装置を完成し1952年より実
用に供して↓､る へ

本計測装遥を用し･て過去数年来数十回におよぶ実船試
験で各菰の過渡状態における【･ルク変動を計測した緒
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第1図交流ブリッジによる計測回路

162



緑.･よ､シ－1．を介して軸に取付ける．ブラシ･は巾10m

nl7厚さO.3mm長さ400mmの燐溌同板で絶縁物を

介して適当にスリップ･リング上に保持，圧蒲する．

ii)抵抗箔薙計によあ方式

前項の如くブリ.ヅジ出力遜圧を高利得の融子管増巾器

により増巾することは長期間の測定等におけ為韮準線の

変動とも､う点で何かと不安定になることをまぬがれな

↓､ ．そこで増巾せずブリッジ出力でr確踊磁司･シロの高

感産カルパを作動することが試難られ， リポンケージの

使用によりこれが可能となった． リポンケージとぱ前頭

の抵抗鮒罐計と原理は全く同じであるが合成樹脂（アラ

ル〆イI､等）の膜面に金属領の適当な図型のものを抵抗

体として接合させたもので遜洗容丑が大きくなり，かな

りの強遜洗を流すことができる． これの測定回路は第2

図の如きものである．
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弓第2図抵抗箔歪計による直流ブリッジ計測回路

これの被測定物への接蔚にはアヲルダイI､等の合成樹

脂接着材が使用される．ケージは抵抗値が多少相述して

､､るので，結線をしたブリッジのバランスを取るために

2kpの可変抵抗器を使用した．現在のところこの方式

によるものが最も安定でかつ簡便な計測方法と考えられ

る．
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3． タービン二機操作中のトルクの変動

多数の実船試験の結果，辿統最大出力で航行｢1'の主軸

のI､ルクの変動は四典推進器の場合には平均I､ルクの

土5～士7％程度認められ,操作中の軸,､ルクの爽助状

況は一般は考えられて､､るものより甚だしく複雑なもの
であることを知り得産．特に前進から後進およびその逆

の操作さらに後進盤定中のトルクの変化はわれわれが想

像していた以上に大き↓､ことがわかった．

試験結果を解析して得られた各船に共通な現象として

次の諸点をあげることができる．
①前進から後進または後進から前進へ移行する場

￥
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合にある回転範囲を通過する際にf=ZN(Z:推進器翼

数,N=回転数）の振動数をもつ顕著なI､ルクの振動が

現われる．しかしてこの振巾は前進から後進へ操作した
口

演後に最も大きい．

②前進または後進整定前のI、ルクはf=ZNの継

続的な脈動変化をなし，この平均I､ルクは更に不規則な

うねりの状態の変動をなしている．そしてこれらの変動

量は後進整定直前のものが前進整定直前のものよりも一

般に大きい．

以下少しく実際記録結果iこついて述べよう．

3．1前進淳後進操作中のトルクの変動

前進から後進または後進から前進へ移行する操作中の

トルクの変動状況は第3図に示す如く,ZNの振動数を

もつトルクの振動変化を呈する．しかしてこのI･ルクの

振動振巾はある回軽附近において特に大きくなり’この

振巾の最大は現在までの試談結果から､､えば前進から後

進へ移行する間の前進回纒において現われる．

この卜浄クの振動は》調査の結蕊卿の涙り振動め共鳴
回転およびその附近で振巾力鍛も大きくなることがわか

-つた．

トルクの変動率はどの程度かとし､うに’その最大値は

第1表に見る如くかなり大きな値である．

如く減速歯車に異常な音響

を発するものである．

脾後進または前進へ移行す

る操作の過程においてその

時の平均【､ルクTmとI､ル

クの変動振巾aとの関係は

極あて不規則で’この関係

を式で表現することはでき

ないがTOO1=0でもaの値

が相当大きく連続最大1．ル

クの65％に達することも

あり，また後進整定前等に

あってもaの値が密伽lに等

しくなることもある・前者

は既に述べた通りT,0,=0

附近における回転数が軸の

振り振動共鳴回娠数と一致

した場合に起り’後者は推

進器の空気吸込象のため回

転数が瞬間的に変動して軸

の振り振動と共鳴する結果

と推定される．

3．2前逸および後進整定
中のトルクの変動

盤定統走中の【､ルクの変

動は前進と後進の場合でば

その趣きがかなり異なって

↓､る．前進整走中は多少海

上が波立ってし､てもトル．ク

の振動振巾は比較的小さく

てその値は一般に連続最大

,､ルクの士7％を超えな､､．

そしてこの場合にもZN

に相当する#厨助数をもって

↓､る．

後進盤定中は前進の場合

とは全く趣きを異にし'､ル

クの変動振巾は相当大きく

かつ辰勅数がZNの外に不

規則な振動数をもつ， うね

り状の変動をなしている．

第4図は後進整定直前か

ら後進整定中のトルクの変

動状認を示すも'のである

…
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第1表後進試験時のI､ルク最大変動率（連続

最大【､ル少に対する％）の比較 窯
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壗最近5翼推進器と4鐵携進謂巖淺備の場合との握肋性能

がしばしば問題となってし､るようであるが， 5翼推進器

装備の45,000T油槽船(17,500IP105rpm)2隻につ

、､て試験した結果何れも大差はなく，第1表に示す如

く4翼推進義の場合に比してI,ルクの振蠅辰巾は非常に

小さくなってL,る．

大型船尾農関の握り振動共鳴回転数は大体50～60rpm

であるので，その時の平均】､ルクTn,は左程大きくな

いから， このような状態で'､ルクの変動振巾が大き↓、

場合には, I-ルクの振動曲線が図に見る如くI､ルクの零

線を過ぎる場合がある．かかる場合には減速歯車の歯に
chattering(衝曜作用）を起す腿れがあると考えられ

る．事実かような状態は，普通は後進試験時に経験する
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第5図実船の後進試験時の蒸気圧力，回伝数，平均トルク変動状況

が，これを見れば後進中のトルクは前項の前進一後進操

作の場合とは比較にならぬ程不規則なトルクの変動を生

･ずるものであることがわかるであろう．第5図は後進試

験中のトルクの変動状況を示すもので，後進中の1､ルク

のうねりをうかがい知ることができよう．このトルク変

動率は一般に後進盤定直前が大きし､、

前項において比較した4旗推進器と5翼推進器の場合

のトルク振巾の関係は後進中もほぼ同嫌な関係にあり，

25翼推進器の場合がその振巾が少く，大体汚程度と考え

･てよいようである．

同一船についての斌険では後進整定直前のトルクのう

､ねり状の変化は後進力の大きいもの程一般には大である

,が，握り振動共鳴回転附近の振巾はかならずしもそうで

ない．前進から後進へ移る操作の酷なものでも，そのト

ルクの最大振巾は， これよりも極めて楽な操作の場合の

鍛大振巾よりもかなり小さい場合もある・

数十回におよぶ試験結果から判断して操作の緩急とト
ルク， うねりおよび1､ルクの振巾については慨酪の傾向

として次のことがいえる．すなわち同一前進状態から同

一後進蒸気圧力に達する操作にお､､て整定蒸気圧力直前

の平均変動率が大" L,い換えれば最高圧力附近の操作の

所要時間の短いものほど後進トルクおよびそのうねりも

大となるけれども， トルク変動の振巾は必らずしもこれ

と同調しない．

3．3． 軸系握り鋸動による軸の附加応力

軸系の振り振動は前述のトルク計測装遥を利用して計

測することができる．数狸の大型船について摸り握肋

試験を実施し，その時の振動形体を計測して，それから

第2表握り振準鳴回転数と軸の最大附加応力

。嘘数 i軸の壌大附加応
。m ＋kロノc、
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軸の附加応力を求めたところ第2表の如き成綴を得てい

る．

上記の掘り振動…は回転数を3～10rpm毎に段階

的に上昇または下降せしめて行ったもので，回転数を連

続的に変化させた場合との比較試験は行わなかった．回

転を段階的に上昇する場合と下降させる場合では振動の

共鳴回転数iこは明か迄差が生じている．また軸の般大附

加応力は最大士1Wkg.cm2というものもあるが，普通

100kg/cmg程度までと考えられる．最大附加応力は

回転下降時の方が上昇時の場合よりも大きい．振り振動

による附加応力とScreWapartureとの関係については

更に研究の余地があるが， これを大きくした方が応力は

小さL,ようである．
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第6図は振り振動試験時の振動計測結果の一例で，第 与分回転寂

7図は各回転に対する軸附加応力の値を図示したもので 第8図振り振動試験時と後進試験時の軸
ある． 附加応力比較

回転数を段階的に変化させる場合と連続的に変化させ 比較曲線で，図で承る如く後進操作の如く急激操作の鰐
る場合との軸附加応力の比較については特に計画的に行 合の振動による軸附加応力は回曠数を段階的に変化させ

ったことI主ないが，後進試敦時の前進から後進へ移行す る場合聖りもはるかに大きな値になっている．別の比較
る操作中に発生するトルクの振動変化と比較すれば大体 においてもその差が顕著である．後進操作｢I'の【､ルクの

の傾向を知ることができよう． 振動振巾が連続最大トルクの士65％に達するものもあ
第8図は後進試験時と振り振動試験時の軸附加応力の ることは前にも述べたが，かかる場合の附加応力は

，A肌ANv旧舶AAW ±200kg/cmgに途しているいとう血轄上界

し州州IMW'ⅧAWA〃~， ことになる．
凡RH,輻 “､可． －頭一一泰一一一一恋－4.ディーゼル根関のねじり振動・

－㎡ー号一一一一一一L－－吟一一当~里一一一一 この間題については多くの研究が
発表され，特に自然振動数の計算は四駐下嘩

設計の段階で実用上充分な精度で行

伽MMM型艸皿窯‘塑等臓蝋麓霊駕州州
R2虻504

－面ざ＝ｰ一－－．一－ｰ一ー坐一一一一一一一る．しかし機関および軸系の疲労強
第6図振り振動試験記録 度を老寮するに当り，単に危険回転

数を求めただけでは不充分であっ

て，振巾や応力を回転数の函数として知る必要が

ある．すなわち危険回転数において共振が生じた

としても，それに伴う応力が疲労強度の面から許

される値より小さければ敢えて問題とするに足

りないのである．軸系や機関の減衰係数と爆発の

【､ルクハーモニックを基礎にして計弾だけで応力

を求めることが望まれるが現在の段階では誤差が

大きいから，試運転時に適当な方法で振励計･測を
行って危険の有無を確認する必要がある．
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振動の計測は普通船速，回転数が盤定したと老

第7図握り振動による附加応力曲線 えられる整定状態で行われるが・実媒に航行中に
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疲労が累叡して破損が生ずることが想像される．例えば

共振時に疲労限度以上の応力が生じそれが10‘回の繰返

しで破損する程庇のものであるとする．仮に共振回転通．

過時にﾕ0サイクルずつかような応力を受けるとすれば

1,000回の発停操作を行えば破損が生ずることになる.こ

れは少し極端な例であるが疲労の見地から朧過渡状態の

振動も全然無視出来ず．振動の許容応力も問題の船の機

関がどのような操作でどのような回転を最も多く使用す

るかという点からも検討されねばならぬと考える．

グーピン船の場合と同様過漉振動ば整走状態と異る様

相を示す．ディーゼル機関の発停はタービンより速かに

行われるから共振回転を麺回する時間も短く猿動が成長

する時間的余裕がなL､のが普通である．次表の例は2サ

イクル6シリンダ2,100BHP, 200rpmの機関が55

rprnにある6次の一節危険回転を通過する鰯こ中間軸‘

に発生した最大ねじり応力をひず采計で計測したもので

ある． （12頁へつづく）

－ ◆弓

、

r E ' - p" 《・

お巳

郷峨紳等

遭遇する振動としては過渡状態も問題になる．本項で朧

潅じり振動一般を論ずあのではなく，振動計測と過渡状
態の現象につL､て簡単に述べて見たい

4．1振鋤計測

最も関心があるのは軸が受ける繰返しねじり応力であ
るが，多くの場合軸系の適当な位置で振巾を計測し，計
算によって求めた弾性曲線を利用して応力を推定する方
法が行われる振蛎はカイケル振Ⅲ脂1,で測る場合が多b，
が，往凌にして大きな誤差を伴うことがある．ベル1,の

張力が不適当であるための誤差のように計器の使用方法
に起因するものは論外としても原理的に問題がある．

振動尉はそれ自体が一定の自然振動数を有する系であ
り，この値は力.イケルでは5～6c/secであるこれよ
り低い振鋤数を計測する場合には感度が一様でなくな
り，大きな誤差を伴うことになる．しかし実船の一節自
然振動数が問題の範囲にあるのはむしろ普通のことであ
るのでこのような場合にガイケルによる計測結果をその

蓑ま信用するのは危険である．

今一つの誤差の原因は回転速度変励である．一般にデ
ィーゼル磯関が低回転数で運娠されている時は大きな速

度変励が生じ, .その次数は一回転中に起る爆発の数に等
し↓､のは良く知られた事実である．ガイケル振励計では
この速度変動もねじり振動と同織に記録してしまうか
ら，波形の上だけで両者を弁別するのは困雄であって，

計錬によって求めた自然振励数を基礎として判断を下さ
なければならなL､．しかし実際問題としては往煮にして

両者が重なり合って同時iこあらわれることがあり，この

ような増合記録の上で分離することはできなb､ ．さらに
悪､､ことiここの次数の振動は通常大きな応力を伴いその
正確な値を知る必要が要求されることが多いのである
2項で述べた電気抵抗ひず承計により応力を直接測定

すればこれらの困難は全部解決する．ひず承計による方
法はカイケル程簡単で朧な、､力琲常に商い精度を有し，
逆にこれを基準として力，イケルの測定精度を論ずること
ができる．両者の同時測定を行ったのは二，三例しかな
L､ので一銭的な綴諭は下せないが，極端な例ではガイケ

ルが数十％の誤差を示したことがあった
4．2過渡時の振動

ある回腫数で大きな応力を伴う共振が生じたからと

し､って直にその軸系が危険なものと断定はできなし．

‘たとえ許容応力以上の値があらわれてもその回転数範
囲を連続使用しなければよいのである． しかし機関の
発停時には過漣的ではあるが必ず危険回転を通過し，
その甥合短時間軸が疲労限以上の応力を受ける可能性
が出て来て，発停を何回も繩返して行うような船では

第9図共振回転通過『1'の振動（前進方向）

~~~II

§＝霊

第10図共振回転通過｢11の振動（後進方向）
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第1l図謎定状態の振動
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船の溶接設計および工作に関す 内田喜三郎
浬陀箇船翰局箇淵願騎織宣耐

ろ要領書（2）

偏折のはなはだしい鋼材.を自動溶接など溶込桑の深い溶

接をしたさいFeSが性状浩晶濁iこ挾まれ，そこに耐

火性脱酸生成物等が照観して弱点を形成し，溶着鉄から

遊離放出された水素の圧力と相俟って凪裂が発生するも
のである．

以上のことから工作上の溶接性を蹄かめる試談法の主

なものには次のものが掲げられる．

1． ビード下蝕裂性試験（パッテ,シ記念研究所式， ワー

プ式)註’

2． ビード他裂性拭醗（鉄研式， ワーハイ式，円板は
め込承式)註曾

3.剥離性試験鎚卵

4．サルフアークラブク試験

なお現在までになされた研究の結果によると母材成分

のうち,C,Mnの趾が多くなると溶接熱影智部の硬化
性を増しピーr下飽裂が発生しやすくなる．

一方S,Si,P,C,等は溶茜鋼の商温割れを促進する

が,Mn盆が多いことは逆に有効のようである． Sが

普通以上含まれると亀裂だけでなく，著しい気泡が発生

することがある。なおこれらの亀裂気泡等の欠陥の発生

には溶藩鋼中の水素の存在力:一因をなしていることに留

意すべきである． また従来の実繊においてはヅムド鋼

でSの含有盆がOD35%以上のものを自動溶接すると

きおよびO.03%以上のものを手溶接するときにサルプァ

ークラプクが発生する傾向があるので，母隊のsの含

有戯が多いときや自動溶接など溶込の深い溶接をすると

きは随時サルプァープッンI､をとり著しい偏折のある鋼

材を避けなければならない．

工作上の溶接性の試敦においては試談の結果が溶接工

および溶接棒等の溶接条件により相当変動するから，こ

の点に注意を払うとともに試裟片枚数を適当に増して置

く必要がある．

第2章材 料

2．1櫛造用鋼材

溶接船に使用する鋼材は，従来までの鋲接船の場合と

異り，機械的性質を満足するほか，溶接性の匿れたもの

でなければならない．

溶接性についてl宝現在各方面において研究され瓠を諭

議されているが溶接船に肘いる鋼材としては一般に用い

られる溶接法により，忽裂その他の欠陥を生ずることな

く，使用上は所要の強度および延性をもち，かつ脆性破

壊の危険のないものでなければならない．

すなわち造船用鋼材の溶接性については，エ作上の溶

接性と使用性龍上の溶接性との二つに分け，この両者と

も優れたものを溶接性の良い鋼材と考えるべきであろ

う．

’
’

2.1.1エ作上の溶接性

船体用鋼材における工作上の溶接性を支配する主な因

子としてはまず母吋変武部の硬化度ないし亀裂生成の有

無である．また溶着鉄中に発生しやすい各種の欠陥すな

わち亀裂，プロホール，不溶藩部，スラケ巻込等のうち

特に鋼材に関係があるのは鯉裂であるから，第二の因子

としては,溶蔚鋏亀裂の発生傾向を拳げることができる．

母材変質部の勉裂の主なものには．溶接ビードと変貿

部の融合線に婆近してこれに平行に発生するビード下鯉

裂， ビード表面と鋼材表面の融合線部分で発生し，板厚

方向に向って進行する;､＝亀裂， ビードに平行な縦割れ

およびこれに直角な横割れ等がある．

－これらは母材狂買部が溶接により激しい急熱急冷作用

を受け自硬性のある鋼材ではその変形能が失われ，熱応

力，変態応力および水素による圧力等に堪えきれずとき

jこは形状的応力壊中も相俟って飽裂が発生するものと一

般に翠られている．

なお股近問題となった隅肉溶接部の剥離性破壊も母材

変貿部亀裂に属するものでピー下下心裂が発生したとき

.および鋼板内部の微小偏折物が甚しく，その鋼材の板厚

･方向の強産が著しく弱められた場合等に発生している．

溶着鉄勉裂の主なものには，いわゆるビード“とサ

ルブァークワッグとがある・前者は溶蔚鉄の冷却に伴う

､収鏥に起因する応力と溶蒄鉄中に発生しやすい線状組織

上が相俟って砲裂が発生するものであり，後者はSの

2.1.2使用性能上の溶接姓

溶接船が安全りこ航行し得るためには，その鋼材並びに

溶接部が所要の強度および変形能を持ち，かつ切欠靱性

に愛れたものでなければならない次に著通の機械的強

度以外の溶接性について述べる．
一一一一一一一一

註1． r濁妾データープクク」p.486参照

註2． 「趨妾データープブク」p.489～p.495参照
註3． 〔3.6つ4〕参照
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銅が優れている.故4

また最近の研究によると脆性破壊において同一の安全

性を保たしめるためには鋼髄毎（ワムド鋼，セミキルド

鋼，高張力銅）に別な画撃値を要求しなければならない

としている。

切欠感度とは,溶接欠陥や榊造上の切欠が存在したり，

低温にさらされたりして，塑性変形が抑制される場合の

材料の抵抗性を示すもので，切欠感度の問題としては一

般に鋼材それ自身の切欠感度と溶接した銅板の切欠感度

との二つに分けて考えられるが，前者は後者に密接な関

係があるので溶接性を論ずるときには，鋼材自身の切欠

感度をも重要視しなければならない．

なお今までの溶接船の脆性破壊の実例では，破壊は不

健全な溶接部または設計並びに工作上の欠陥で比較的低

温で発生したものが大部分であるから試験方法もこの点

を考慮して低温における試験を行う必要がある．

溶接部の変形能とは溶接部が切欠の存在によって延性

を失い易L､ほかに，母材の熱影軽部が焼入硬化，または

租粒化などの原因で脆化し，溶接部全体としての変形能

が低下する度合を示すものであって，一般に切欠靭性に

富む材料および熱影響部の硬化性の少い材料ほど溶接部

の変形能が優れている、

以上の点を綜合し，使用性能上の溶接性を砿かめるに

は，溶接盈手における通儲の施工試験の外に，次に掲げ

る鵠方注が適当であろう．

1.母材の切欠感度試験註’

2.硬化性試験

3.溶接を手の変形能試裟“

母材の衝欠感度試験には軒盈なものがあるが，広く使

われているものとしては, Vノフチシャルピー獅撃試験

とチッパー試験がある．試験の判定華準はその鋼材を使

用する船の大きさ，柳造，温度，板厚，などにより変る

もので一・鯛こ決め難いが, I.1.W. (国際溶接会議)では

vノチシャルピー価撃試験に関して，溶接柳造用鋼材

のうち切欠感度の頭視されるものの判定基地を定めてい

る.杜＄

なお母材･の化学成分のうち, C,P,Nなどが少なけ

れば一般に切欠感度が良好であるが，その1齢にその鋼

材の製鑛法(脱酸の方法および圧延の方法)により影響を

受けやすく，充分脱酸され結晶粒匪の細かいもの例えば

セミキルド鋼，キルド鋼または細粒製鋼法によるキルド

註1． 「溶接データープツク」p､482～485参照
註2． 「溶接データープツク」p.496～500参照
註3. I．1．W･で定める溶接構造用鋼材に対するV

ノ剣チシヤルピー緬撃試験の判定基準
c級鋼（切欠抗力の優れたもの)……
OCにおける吸収エネルギー3.5kg-
m/cmg以上

D級銅(特に切欠抗力の優れたもの)……
-20｡Cにおける吸収エネルギー
3.5kg-m/cm9以上

硬化性試験は溶接による熱影響部の最高硬さを測定す

ろものであって,…件により変化するのでJ.I．S.

ではその基準を定めている．

率響部の最窩硬さは，一般に軟鋼では,C,Mn.Si

などの元素を多く含むものは硬くなり，ウィカース硬さ

で350V.H､N.以上になると溶接性は著しく悪くなる．

C,MnおよびSiの量と熱影響部の最高硬さとの関係

については, C当盆(c十壱Mn÷六sｳ霧が使わ
れ9C当量がO.4%を超えると，識響部の最高硬さ

は"OV.H､N_を超えることがある．

溶接々手の…能罐の主なものとしては，切欠を付

けないコマレル試験と切欠を付けたキンゼル試験とがあ

る． この試験によれば母材の切欠感度と趨妾による硬化

度との組合わされた性質を…することが出来る． ＝マ

レル試験の判定はわが国では飽裂発生の角度と破断の最

大角度で行っている．

使用性能上の拭験においては，その試験結果が試験片

の切欠形状，試鹸温度，溶接条件等により影響を受けや

すいので試験片の製作，試験片の数，試験の実施には充、

分な注意が必要である．

2．2被題アーク溶接棒睡

溶接棒は，溶接性並びに使用性の優れたものを選定す‐

れぱ良L,のであるが，この両者を完全に満足するものは

少く，また詞漂の構造物においては，その使用目的に応了

じ自ら溶接部に要求される性質が異るので，必ずしもこ

の両者を完全に満足する必要はない．従って溶接陣の選

定にあたっては，溶接棒の特性に充分注意し使用目的8こ．

適するか否かに留意しなければならない．なお実際iこ使

用する溶接棒の翻類は．溶接棒の管理．溶接工の慨れ等一

を考え必要最小限にとどめることが望ましL,、

2.2.1溶接棒の種頚と特性

溶接棒は被誕剤の種類によりその性質が異なるもの．

で, JISG3"4(1953年)では被毅剤の麺類に応じ第2一

1表の如く分類している．

溶接棒の溶接性（亀裂感度，ピット発生,プ画一ホール

発生，延性，極撃性等）および使用性（作業の難易，外．
一 －－ 七一一一一一一一争一一一一一

註4． 「溶接データープック」p､15～二6参照
註5．関口，安藤「溶接棒」溶接鎖智第1巻
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JIS庭よる溶接棒の分類津2－1表
P－－－－

瀞|…錘'…鯵' ．"""｡"”謡蝋?纐駕鶴
I群零

D4300規定しない F､V.OH.H規定しない "以上 37以上

D"Ol iイルミナイI､系IF､V.OH.HACあるいはDC I斜〃 37"

需毒息讓|芸剛：

讓溺罐I…|悪霊
D4315 I IF、V.OH．H

低水素系
D43161 IF.V.OH.H

D4320 IH-FI,F
･－商酸化鉄系
D43301 1F

::

’
″
〃

４
４

４
４

DC逆極性

ACあるいはDC逆極性

″
〃

７
７

３
《
．

22〃 9〃

22〃 9〃

17”

〃

Ｃ
－
Ｃ

Ｄ
Ａ

司
認

一
Ｈ
Ｈ
Ｏ
Ｏ

Ｆ
ｐ

ｖ
ｖ

Ｆ
Ｆ ・

″
一
Ⅳ

７１恥
一
昨

《
。
－
句
コーマ

〃
″

８

８

４
４

１
１

禧極姥あるいはAC

あるいはDC正極性 －

|R:駕蜑｡｡遮錐 | 48 " | 39"
i 48" 1 39"

|纈篭阜篭蕊厩霧罷|響" 亥〃･－－－1

|DCあるいはAC |饗〃 37"

″
一
〃

２
２

２
２

I2以上

12"

’
2ラ〃 9〃

一一一 －J

25〃 9〃

l.溶接姿勢の符号. F==下向,V=:立向,OH=上向,H=横向,H-FI=水平隅肉

2. JISでは上記分類の外D3500,D4600もあるが，船体榊造には殆んど使用されないので省略する．
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備考 l.韓印の付いた数字は板厚が5～7WnnDの場合のもの

2.溶接搾の諏類の符号は，下に述べるものを除きJISG/24に定めるものを示す．

3.D430IA,D4301BはDSaOl溶接棒を作業性と溶接性の点について二つに分けたもので，前者は被
波が塩基性で溶接性に，後者は被覆が酸性で作業性に麓点を慨いたもの

4.D4302Pは深溶込用としたもの
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5.D4303はD4300のうち被砥剤の系統がライムチグニヤ型のもの

6.D4320L,D4320HはD4320を心線の材質で分け，前者は低炭素リムド鋼，

キルド銅のもの

7.D4327は被覆剤の系統が鉄粉酸化鉄系のもの

後者は高炭素(0.3%C)

第2－3表船体栂造における使用区分
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リムド鍋. SR:スペシャルリムド鋼．
： キルド鋼（焼準）

一

註①銅菰
R: リム

NK:キ

註②溶接姿勢

SK:セミキルド鋼． K:キルド鋼

F:下向. V:立向． H:水平． O:上向
溶接棒

手溶接棒の種賜りの符号は第2-2表に示したもの
SWは潜弧溶接

冬期寒冷時には75oCの予熱が望ましい．
常時方｡Cの予熱が望ましい．

隅肉罐の板厚はAbuttingPIateの楓享を示す．
Abu#ingPIateの材質を示す. ．

D4320型溶接棒の使用範囲については,2.2.3(2)に留窓のこ,と．
D"02P型溶接棒の使用に際しては2.2.3(3)に留意のこと.

なお刈型船(L≦釦m)ではL/2画間の舷側厚板および強力甲板を除いた船体の主要鱒造部においても
これを使用して差支えない（承認を露）
D"27型繊妾棒の使用に際しては2.2.3(f)に留意のこと。

註③

註④

註⑤

註⑥

註⑦

註③

註⑨

註⑩
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よりも遜流を大にしてj棒の溶融速度を増加させる

とともに，溶込みを増加させ，作業の高速度化と溶

接棒使用錘の節約を計ったものである．

この溶接棒を用いると深い溶込が得られるため，

突合せ接手ではかなり厚板までI型突合せ溶接が

行われ，隅肉溶接では脚長を減じ得るという利点が

考えられるが，亀裂性，作業性などの面で溶接棒に

対する負担が増し，母材の影響を受けやすくなり，

かつ甑流の制御その他震の面でも問題があるか

ら，本溶接棒の使用に際しては，その都度首席船舶

検査官の指示を受けなければならない．

なお環在市販されている深溶込溶接棒を使用し

て，間隔OなるI型突合せ溶接をする場合，板厚

を次の範囲にすれば一般に良好な溶込が得られるよ

うである．

(i)両面とも深溶込溶接棒を使用するとき

…･…………･･板厚8mTn未満

(ii)片面をニニオンメルト溶接とし，その

裏溶接を深溶込溶接棒で行うとき

．……………･･板厚10mm未満

(4)高鉄粉型溶接棒の注意事項

この溶接棒は被覆剤中に鉄粉を混入し，大遡流を

使用して溶藺効率を商めたものである．この種溶接

棒にはヲイムチタニヤ型，酸化鉄型，酸化チタン型

等のものがあるが，未だ発展途上のものであるか

ら：その使用に際してはその都度首席船舶検査官の

指示を受けなければならない．

観，溶込熟， スパッター， スラグ剥離性，プアフィット

アブア等）に関して，国産各種溶接棒の個公について述

べることは無理であるから，被汲剤の系緬Uにその溶接

性，使用性および溶着速度を10点満点で一般的に示す

と第2-2表の如くなる．

2．2．2船体構造への使用区分

溶接棒の使用にあたっては，接手の甑類,栂造部材の

重要度，建造工程の段階，溶接の姿勢，板の厚さ，鋼材

の種類，熱処理の有無，温度，湿度等に応じ，これに適

した性質を有する溶接棒を選定するよう留意しなければ

ならなL､、これを一般的に示すと第2-3表の如くなる．

2．23溶接棒に関する特別な注意串項

（1）溶接棒の乾燥と保存

溶接擁は乾燥された状態で使用すべきで溶接棒の

乾燥および保存には充分注意しなければならない．

低水素系溶接棒では250～350oCで30分位乾燥す

るのが普通である．

なお著しく商い温度で乾燥すると溶潜金属の性質

が劣化することもあるから注意しなければならな

L，．

②高酸化鉄系溶接棒の注意事項

高酸化鉄系溶接棒は作業能率が優れているため，

， 下向および水平の隅肉溶接に広く使用されている

が，亀裂性等の面でイルミナイト系溶接柿に比し少

し劣るようであるから， これの使用にあたっては，

適用場所，鋼材の品質，板厚，拘束の度合，温度等

に注意を払わなければならない．そこで次に掲げる

箇所の溶接には， この種溶接棒の使用を見合せるこ

とが望ましい．

(i) L/2画間の強力弔板と外板との溶接
(ii)強力甲板の甲板開口など応力築中の特に著し

い部分の溶接

例えば貨物船における鎗口隅部の馳口縁材と鋼

甲板との溶接並びに同隅部に附するこ誼張板の周

囲溶接

(ili)拘束が特に著しい箇所の溶接

(iv)船尾骨材の溶接

(V)繋留および荷役装置等で特に砥強力を必要と
する厚肉の駿装金物の溶接

例えば鋳鋼製フエアリーダーと外板または合板
との溶接

(vi)船体の主要概造部における突合せ溶接

(3)深溶込溶接棒の注意事項
この溶接棒は被騒剤の組成により，通常の手溶接

’

’

海技入門選書一

商船大学教授田中岩吉著

海上運逵と貨物の船積

〔前篇〕海上運遙概説

A5判上装120頁（折込3葉)260円（〒35)

目 次

第1章海運業の概念第2章運送契約および

運航採算第3章船荷証券第4章運送人の

責任第5章船穂貨物第6章運賃第7章

貨物の船穂第8章貨物の陸揚および荷渡第9

章貨物事故と弁金第10章入出港および荷役

に関する官庁手統第11章海上保険第12章

共同海損第13章海難救助および救助料
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同時に，二三の規定に変更を加えた．以下現行規則と

の関連をつけながら改正点の説明を行う．

第1軍総則（現行第1， 2および3章を含む）

第1節総則および分類（現行第1章に同じ）

第1条現行第1条に同じ．

第2条第2甑圧力容器中，制限圧力14kg/cmg

を超える圧力容器を，制限圧力10kg/cmgを超え

る圧力容器と変更した．なお空気タンクで制限圧力

が14kg/cm2を超えず，胴板の厚さが16mm以

下のものは第3種圧力容器とすることにした．この

改正は第36編，第39編との関連において，検査

の要否の最低線の一つの規迩を一致せしめたことに

なる．

第2節材料（現行第2章に同じ）

第3節承認図面および資料(現行第3章に同じ）

第2章丸ボイラ，立ボイラおよび圧力

容器（現行第4章以下）

第1節胴（現行第4蕊から水招f韮イヲに関する規

定を削除したものに相当)

第1条（現行第1条に相当)， (1)の付表から水

管ボイラに関する事項を削除，溶接胴の場合，第

一甑圧力容器に対してはDFの値を4.25と定めた．

Fの値を軽減することについては,次の理由による．

従来の本会規則は，溶接圧力容器に対するいわゆる

安全率が大きく，他の規格に比べて，所要肉厚が大

きかった．この点を考慮して，第一種圧力容器に対
してF値の軽減を行った．

（2）の計算式を変更し，下記の通りとした．

即×S×J×(t-1.5)
p=-F×(D+t-1.5)

(2)の付表， （3)は削除した．

第2条現行第2条に同じ．

なお現行第3条は不要と考え削除，第4,5および

6条は第3章水管ボイラに移す．

第2節継手効率（現行第5章に相当）

第3～5条現行第】～4条と同じ・

第7条現行第5条から両面丸ボイラに関する規

定を削除．両面丸承イヲは現在では新造されること

は絶無で，現存するものも殆んどないので，新規則

では不要と思われる．なお，現行第6条は従来適用

例なく削除することとし，第7～8条は第3章に移

機関部関係

機関部関係の今回の改正の主な点は第32編であって，

その他の小改正は，特に不具合の点，現状から桑て，改

正した方が良いと考えられる部分に止めることにした．

以下改正点およびその要旨の概略を説明する．

第1銅船級登録および検査

第3章第3節第14条の内燃機関の継統検査に関す

る事項および第4章第3節機関中第9条の二竃装遥を

有する場合の中間検査の方法についての規定を改め

た．すなわち第14条の継続検査を行い得る範囲を主

機関に関係のある補機および熱交換器にまで拡張し検

査の簡易化を計った．

第9条，中間検査においては二重装遜を有する場

合には，検査毎にその一装置についての象検査を行っ

てよいことにした．この取扱いは．現行規則では空気

圧縮機，掃除空気ポンプおよびその附属装澄に限られ

ていた．

銘誕編溌関の構造および殴儲に関する鱈則

第4章第1条の圧力の定義を改めた．この改正は，

本会の都合によるものであって，船舶機関規則に準拠

し，用語をなるべく法律用語に一致せしめ，混乱防11a

を計ったものである．用語として，制限圧力および呼

び圧力なる語を用い，次の如く定義した．

制限圧力；製造者または使用者が計画したボイラま

たは圧力容器の胴の最高使用圧力で，第32編の

諸規定により算定せられる各部の許容圧力中の最

小値を超えてはならない.備考:この制限圧力は
船舶機関規則に規定せられる韻イヲの制限気圧，

圧力容器の制限圧力に相当する．

過熱器を有する韮イラの呼び圧力：過熱器を有する

ボイラでは，製造者または使用者が計画した過熱

器出口の媛高蒸気圧力をもって呼び圧力とし過熱

器安全弁の調整基準圧力である．

現行の(4)の規定は第2項の備考とし， （5）は各章

の規定に織込むこととし，本条を盤理した．

第32編ボイラおよび圧力容器

丸ボイヲ，立ボイラおよび圧力容器の規定と水管ボ

イラに関する規定とを分離し，全編の組替えを行うと

1
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当）第3章iこ移す．

第11節煙香および水管（現行第14章に相当）

第55条現行第1条に同じ．

第56条（現行第2条相当）本章iこ該当するもの

は主として開放給水の飾禾嚥気ボイラであり，趣
器を有する場合でも，その蒸気温度は低い．従って

3饒式を単純化しても差支えないと考えられる．他

方クサレ代はある程度大きく見込む必要があると考

え，許容圧力常l算式を

15CO×g-1.5)_28p= D

と定めた．

過熱器管に第3～8種の合金鋼管を用いる場合に

は，第3章の計算式を用いることが出来る旨を付記

した．

第2頚管の突出代の最大値12wnTn以下の規定

は削除した． このことは第3項の規定で補足出来

る．

第3項管端形状の規定を変更し，管端を拡張す

る場合の形状を30.以上の円錐形とすべきことを規

定した．

第57条（現行第3条）熱交換器用管の強度音醇

iこ用いる各管稲の許容応力値およびクサレ代を変更

した．銅合金管の許容応力値はASMEに準拠し

て決定した．

第12節ボイラの安全弁（現行第16章相当〕

第58条現行第1条に同じ，

第59条（1）および(2)を通じてCの値のとり

方を改め，別に(3)を設けて，全開安全弁および高

揚程安全弁の所要口径の決定法を設けた．

1，低蝿程弁に対するcの値は従来通り．

2，高揚程弁，ならびに全開安全弁に対しては， リ

ブI､を考慮した計算式を用い，下式に示すKの

値を，高揚程弁では120,全開安全弁では95とし

た．計算式はASMEiこより

W=51.45×元×D×L×P′×O.9×k

W

f。D=-I5TZg×元×UDxk)xLxPノ
W

，＝一K又Lx(p+1)

この場合k=0.8 (高揚程弁）

=0.65(全開安全弁）とした。

なお(1)におけるPは制限圧力と改めた．

第60～m条現行第3～6条に同じ．

第鯉条（現行第7条）蒸気進入路の横断面種お

よび排気路の横断面種は，全開安全弁と高揚程安全

す．

第3節目板（現行第6章に同じ）

第4節リベット継手の詳細（現行第7章に同じ）

第5節支柱その他の支えを有しない鏡板（現行第

8索に相当）

蕊16～19条現行第1～4条に同じ．

第20条（現行第5条に相当),計算式および定数

の変更を行った．従来は計錬式中に材料の最小引張

強さを用いていたが，今回の改正で，許容応力（最

小引張強さの％）を用いることにした． これによっ

て許容圧力は従来の5ﾉ4倍となるが，腐食代が2．5

mm考慮されるから，板厚のうすい間は，許容圧

力の減少する場合が生ずる．式の榊成上c値は，

従来の悪になるのは当然である． また表中第32-1

図Dの溶接構造は削除した．

第21条（現行第6条）第2項について継目無し

および溶接継手を持つものにも適用出来るよう継手

効率を追加した．すなわち式中のFの値として，

継目無に対して4.0,溶接継手に対して，第一種圧力

容器では4.2う,第2,3甑圧力容器では4.5とした．

第22条現行第7条に同じ．

第23条（現行第8条）第1項は現行第1項iこ同

じ．第甥項：比較的大きな穴とは,径が250mmを

超えるものと決め，また穴の補強方法は，板厚を穴

のない場合の所要厚さの3mm増しとし，更に穴

の周縁に穴の径または長径と穴のない場合の所要板

厚との領に等しい断面樹を有する補強環を設けるべ

きこととした．

第3項，比較的小さい穴の上の限界を径250mm

とした．補強の程度は，開口の断面獄を補う程度と

すべきものと考える．

第24条現行第9条に同じ.

第6節平板（第1条5を削除した他は現行第9章

に同じ．傭考の削除理由は，該当がないためであ

る.）

第7節支柱および支えハリ（現行第3条(第31条

に該当）2を削除し，3を2に繰上げた他は，現

行第'0章に同じ・削除の理由は，条文簡潔化の
ためである.）

第8節マンホールおよびドロ穴（現行第6条（第

42条に該当）の記号の説明中のDの説明を変更
した他は，現行第11章に同じ.）

第9節炉および炉筒（現行第12章に同じ.）

第1J節管寄およびその類似品（現行第13章に相
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口
第3童水苦ボイラ（新設）

本章は水瀞鍜イラ関係の現行規定を適当に配列し

た上に，一二の追加または灯正副1項を含むものと考

えて差支えない．

第1節胴の柳造および強匪

第1条ボイラの洞板の許容圧力決定法を示し

た．許容圧力の計算式は従来と同鎌に板厚が内径

の5％未満であるときは(1)式， 5％以上であると

きは(2)式を用いる二ととした．

(1)Cの値iこついて. Cは次の砿で表わされる.．

c-¥･-?"
' S=材料の最小引張強さ（kg/mm，）

F=係数, f-材料の許容応力(kgﾉmmg)･

で％･S(350.以下）

Fの値は現行では，熔接胴に対しては4.5で

あったが，今回智板を除く他の胴板lこ対しては，

4．25とした．従ってCの値は汽胴の上部板およ・

ぴ水胴,々板では188,織抜では178となる．継目無：

胴またはワペブト継手胴についてのFのとり方

は従来と同一．

(2)胴板の厚さが胴の内径の5％以上のときの計算

式の変更について．今回計算式を改めるとともに．

厚板に対しても1.5mmのmarginを加蝉した．

(3)第2項の許容応力のとり方について．今回各温

度における各材武の肘容応力はJISによること

にしたため，現行規定との間に多少の相違が生じ

た．管寄材の規定が第33編に加えられたために．

それらの許容応力も併せ記戦した．

第2条繼効率の規定．現行規定と殆んど変化は

ないが， リガメンI､効率は計蝉式を廃止して図式解

法で求めることにした．

第3条溶接またはワペットエ事に関する適用規

定に関するものである．

第4条捗抜と胴板，または鏡板と胴板の接合部

における厚板側の板厚の減じ方の規定であるが，現

行第15章第2節第10条の規定と同様である．

第5条（現行第4章第6条相当)，答板で商温力・

スに触れるかまたは大きな輻射熱を受ける部分の保

謹は耐熱材被覆を行うこととし，板厚をうすくする．

という事項は非現実的であるので削除した．

第6条現行第4章第5条に同じ．

第2節皿形鏡板および平面鏡板（現行第8率に棡

当.）

第7条（現行第6条に相当）第1,2項の内容ば

弁（リフトがdl5以上）ではその取扱いを同一に

した．

第65～7条現行第8～]O"iこ同じ．

第68条（現行第11条) (1)lま現行通り． (2)過

熱器中の圧力降下をほぼ定格負荷時の過熱器F1'の圧

力降下をとることにした．従って現行(3)は不要で

あるから削除した．

第餌条（現行鋪12条）水審ボイラドニ関する規

定を削除し，第3章に移す． 、

第70条現行節12条(4)と同じ．

第13節ボイラ付属品（現行第17章相当）

第71～78条現行第1～8条に同じ．

第79条（現行第9条）第1～3項は現行通り・

第4項は現行第5項，第5項は現行第31編第4章

第1条で削除した分を生かす．現行第4項は削除．

第釦条現行第10条とほぼ同じ．

第81条水面計（現行第10条）水管領イラに関

する…を削除した他，各項に亘って訂正を加え

た．第1項, ､ガラス水面計と同等の効力があると露

められる他の形式の水面指示装置は，正式に1個の

水面指示装置として承認することにした．

第2項両面丸ボイラに関する規定を削除した．

また験面コックの取扱いを改め，談面＝ブクが水

面計として代用IH来る範囲は，ボイラ胴の内径が

1830mm未満または制限圧力が85kg/cmg以下の

場合の染とし， これらの場合には， 2個以上のコッ

クを1組として，ガラス水面計1個の代用とするこ

とが出来る．

第3項現行第3項と同じ．

第4頚水面計を取付けるべき位置についての規

定で，水面計の最低可視位世または最低位詮の験面

＝・クはボイラの最低安全水面より上に配置するよ

う新しく規定した． この規定を用いることによっ

て，現行第1項の韻イラの最低安全水面または燃焼

室の頂部の位醗をﾌk面計に近接した位遜に標示する

規定は削除した．

第5～7項は現行第4～6項に同じ．

第8項は現行第7項に相当し，現行の導管の材質

規定を削除した他は現行規定iこ同じ．

第9項現行第8項に同じ．

第82条現行第11条に同じ．

第83条現行第12条に同じ．

第14節過熱器その他（現行第18章に相当）

内容を第3章に移し， この章では記述しないこ

とにした．

1
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いては，第2章の説明で言及した通りの改正を行っ

てある．

第5節安全弁（現行第ﾕ6章iこ相当）

第15条安全弁の一般…についての規定は第

2章第12節第58～68条によることを明にし，重複

を避けた．

第16条第2章第12節第的条と内容は同一．

第17条謹気試験，現行第12条に同じ．

第6節ボイラ付属品（現行第17章に相当）

第18条付属品に関する一般規定は，第2章第

13節第72～77条および第82,93条によることにし

た．

第19条蒸気止め弁（現行第7条)，過熱器を有

する水密ボイラの補助蒸気止め弁は，過熱器出口側

iこ取付けるよう規定した.(第2章では推奨程度)．

また2個以上の翠イラを1本の蒸気管iこ接続する鴇

合には，各ボイラの蒸気管に逆止弁を設けるべきこ
とを規定した．

第20条水面計(第2章第.13節第81条参照）
ガラス水面計と同等の効力がある他の形式の水面指
示装遜に対する取扱い，および水面計の最低可視位
涜に関する規定は前章第81条の説明と同様である。
第21条給水弁(現行第8条に相当）第1～5項
は現行通り.第6項噺設）2個の給水管系を’個
の導管に接続して，ボイラ・の開口を減ずるような手
段を講ずる場合について規定し、 ’組の給水管系を
開放中でも，支障なく他の給水管系でボイラに給水
出来るよう装備される必要があることを規定した・
第7項(新設）給水が胴に導入せられる部分では
給水と胴板（または鏡板）との面接々触により，そ
の部分に著しい熱応力が発生することのなし､ような
桝造とすべきことを規定した．かような配慮がない
ために給水孔に亀裂が発生した例は，低圧韻イヲに
も非常に多く見受けられる．

第8項現行第31編第4章第1条中の規定をこ
こに移した．

第7節過熱器，節炭器その他（現行第'8章に同

現行と同じ．第3項,鏡板の断面が術円形をなすよ

うな鏡板の所要厚さの決定:ま，計算資料を提出して

承認を求めることが出来る旨を規定した．

第8条（現行第5条に相当） 溶接食合の平面鏡

板の許容圧力計算式を配侭した.本計算式は,第2章

第5節第釦条の算式iこC莞0.5を用いたものである．

鋪9条鏡板の開口に灘する補強法についての規

定であるが，次の事項を除いては，第2章第5節第

23条によることにしてL､る.FlangemWppeのマ

ンホールを設けた塒合の鏡板の厚さは，開口のない

ものとして箇騨される所要厚の少くとも15％（た

だし3mnnを下ってはならない）琳しとしなけれ

ばならないことにした．

第3節角形符寄およびその類似品（現行第13章
に相当.）管寄の強度計算式を改めたのが最も大

きい変更である．

第10条従来の管寄の強度曾蝉式を廃止して，

新しい強度制算式を採用した．

(1)式連続開口を有しない面の強度塊定の場合iこ
岨いる．

.(2)式連続した開口を有する面の強産算定に用

､いる．

角形管寄のように的確に応力計算の行い難いもの
､iこ，計算に非粥な手数を要する計錐式を用いること
’は余り適当でないと考え，燕”;を採用した訳で

.ある． JIS,LRIこある計錬方法は極めて類似してい

るが，煩雑の蝶いがあるので．今回は同調しなかつ
・た．

第11条現行第4条に同じ．

第12条現行第7条に同じ．

第13条現行第8条に同じ.

第4節ボイラの蒸発管および過熱薇(現行第14
軍に相当.）

第14条（現行第2条に相当）・

〈1)符の所要肉厚計舞式を改めた． JISによれ鐘，

t=2c"zp+o.0…．
となっているから，本規則の…はこれよりやや厚

、目になり,LloydRuleの昏蝉式に相当する．

(LRt=ig.O.0'5d+,)
員の計算式は，実質的にはD fの値をJISに比ぺ

て10％程度低く取ったことになる．計蝉式に用い

、るfの値はJISによっている．

なお本条の傭考1～3は現行規定通り，4～5iこつ
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第4章据付（現行第19章に相当）

第1～5条現行第1～5条に同じ．
第6条（現行第6条） ボイラと燃料油タンクと
の距離の制限を一部綾和した．すなわち，韻イチの
円筒形の部分または水管無イヲの囲いの角部とタン
クとの距離は2mmmまで短縮出来ることにした．

177

『壁



第18章第3条第1項現行の通り

第2項睡気抵抗溶接鋼管を常温で使用する蝿合

には，圧力の制限を行わないことにした．

第3項および第4項現行の通り

第19章第1条第1項，現行の通り．

第2項鋼管の各諏温産における許容応力の値を

JISを基準にして決定した.その決定法は, JISに

許容せられた応力値の0.8倍の値を許容応力とし

た.Lloydにおいても管に対する許容応力はこの

程度のものと判断している．

第7－9条現行第7～9条iこ同じ．

第5章水圧試験現行第”章に同じ．ただし,圧力

の定義が変更されたため，第1条第1項の表現が簡

単化された．

第6章溶接現行第15章に同じ．ただし,第4節第

18条の付図中C形iこ類似のもの1個を追加した．

4，第35繕プロベラ

第1章および第2章は変更なし．

第3章羽根

第1条う・ロペジ羽根の所要肉厚算出式において

dおよびAの取り方に変更を加えた．

dは次の値とする，すなわちタービンまたはディ

ーゼル機関を主機とする場合

d='02;零脚Pは巡続験大出力(SHPまたはBHP)

Rは連続最大回転数(rpm)

蒸気往復機関を主機とする場合は所要中間軸の径

(mm).ただし第33線第7章第3条の規定により軸

径を軽減した場合には, III問軸の所要径(mm)の
1.05倍の数．

Aの値の変更について．ディーゼル機関を主機と

する場合のAの取り方をタービンを主機とする場

合と同一の取扱いとした．従来の計蝉方法では中間

軸の所要径を計算する式

，V鞠工) ｢I'の…変動に対する補正頚“
の値が小さい場合には羽根を本の応力はタービン船

の場合に比して大きくなる． (MnBsC材でばディ
ーゼル機関ではA=7.21タービンではA=8.01)

このことは極めて不合理である．今回の改正の趣旨

は，ディーゼル機関における回転力の脆肋がﾌ･ロペ

ヲにおよばないと考え，羽根冬本における応力値を

両者合致せしめることである．なお，明文化されて

はいないがディーゼル機関と推進軸系の間に，蹴滋

継手または流体継手を挿入する場合にdを計算する
時の"の取り方は,機関のBHPの代りに,軸にお
けるSHPを用いて差支えないことは勿輪である．

第4章羽根取付用スタッド

第1条計算式II'のdのとり方は，前章のdを
取ることに変更．

第5章および第6章は現行に同じ．

第36鰯ポンプ，禰助樋関および菅壁露

本編の改正は第18章第3条および第19章第1

条の承で，次の点を改めた．

第39網機関およびボイラ材料

変更があった章についての承述べる．

第6章経目無胴および菅寄材

従来の継目無胴の規定を第1節，管寄材の規定を

節2節とした．従って，ここでは第2節について説
明を行う．

第5条製鋼法についての規定であるが,ASTM

においては，本節に包含される材料の或るものは

coarsegrainの製鋼法を用いなければならないこと

が規定されているが，今回はこのままで規定-す-るこ
とは取止めた．

第6条鋼楓および化学成分の規定であって，現
在の造船界ではこの程度鋼甑があれば十分と思う．

第7条熱処理規定非常に漠然とした規定であ

るが，熱処理の詳細な指定は，購買者が製造者と十

分協醸して決定することを期待して． この程産の表
現に止めてある点を注遼されたい．

第8条機械的性斑の規定これらの規格値は主

としてASTMA-315によったものであるが，合
金鋼材に対する仲の値が非常に甘いように黙える．

他の材料規格では高い伸率を与えているものがある

が，製造者と協識の結果，一応ASTMの値に準
拠することとて，試験片の寸法効果を考慮して，こ

の規定値となったものである．

第9条試敦片の取り方説明を略す

第10条試験片の数 説明を略す

第11条肉厚の許容蓋説明を略す

第8章ボイラ醤および蒸気過熱香

本章巾の改正の要点は，第2菰管に鬮気抵抗溶接
鋼管(KSTB-2W)を追加したことである.（この管

種の含炭素"は0.08～0.18である.）その試験検査
の方法および規格値は引狼強さを除いては，すべて
同一とした．

第13章圧力配管用鎮善
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第配条船舶設備規程の改正に伴い，次のように条文

を改めた．

発睡機潤滑油装置は，漏洩した潤滑油が巻線その

他の充畑部に侵入しない穂造のものでなければなら
ない．

スリーブ式軸受の場合には，油面または潤滑状況

を監視ぞきる装置を設けなければならなL,．

第29条複巻発遜機は，一般に平複巻特性のものが望

ましいが，並列運転を行うものでは，分担負荷の不平
ﾏ● 、、

衡を僅少にするため,4％までの垂下特性を認めるこ

ととした．

第37条交流発剛機用励磁機は．直流発睡機としての

禮件能をもつ他，大形昭動磯の起動を考慮して，次の

性能をもつよう規定した．

すべての交流発電機には，遅れ力率0.5の150%

定格踊流を2分間通じたとき，発踊機臨圧を定格甑

圧の蛇.5％以上に保持し得る容盆をもつ励磁機を

捕えなければならない．

第40条2行目「但し，…差しつかえない.」を備考と

した．

現行の第3種管に蹴気抵抗溶接鋼管(KST-3

W)(この管函の含炭素趾は025以下である.）を

追加した他，曲げ試験を削除したことが改正の要

点である．変更された条の熟について述べる．

第4条表中にKSTSWを追加した．

第5条表中第3菰の堀気抵抗溶接鋼管に対し

て，焼準を指定した．

第6条第3弧管のMn趾の最大値をO.80とし

た． (JISに合致させるため）

第7条(2)”曲げ率を削除し､後は1号誼繰
上げる． 13)の水圧試験の試験圧力を変更した．す

なわち，第1穂および第2甑の継目無管は管鱈こか

かわらず70kg/cm曾,第1．2．3菰の遜気抵抗溶接

管は100kg/cmgとした.鯉気抵抗溶接管に対する

従来の試験圧力は，この甑の管が既に使用制限を受

けていることを考えれば，著しく高過ぎるように考

えられるので，かような変更を行った．

第9条試験片の数各号から曲げ試験片に関

する事項を削除した．

‘‘!電気関係

第40温魁気装澄

本編の改正は，

1． ヒューズ，自動遮断器の遮断容準定法，

2．船内通信ケーブル等の規定追加，

3．発醜機特性，

4．配睡盤保護形式

等が主なるものであり，詳細は下記の通りである．

第1章総 則

第4条承認申識図に用いる記号は，適当なものでよい

こととした．また遜路系統図には，自動遮断器， ヒュ

ーズの定格，調雛値，遮断容鍔を明示するよう規定

した．

第14条発遜機の軸の方向は，船の前後方向に一致さ

せることが望ましいが，刎形船等では据付楊所の関係

上これにより難い場合もあるので，条文を「なるべく

船の前後方向に……」と改めた．

…索2章､･評琵変一遜装置

第18条小形機械を考慮し,AIEE規則に準拠し，界

磁コイルの絶縁処理方法を次のように規定した．

(2)界磁コイルば， ワニスまたはその他絶縁コンパゥ

ンドで巻線工程中処理するか，または含浸処理した

のち乾燥仕上を行うこと．

第3章厩唾鍵および盤用器具

第3条配理繼に取付ける手欄は前面の詮に限られてい

ないので「その前面に取付ける」との条文を削除し

た．

第10条配旺盤はその使用曜圧によりライププ画ン卜

またはデドプ貢ン1､形のいずれかi二よるべきであ

る．規則では直流で250V.交流で150V･を超える

ものはすべてデグドフ画ン卜形と規定した．なお小形

漁船等で大形の配睡盤を装備する場合空所の関係上デ

ッドブ画ント形では装備できないものでは，適当な保

護装置をもつ場合に限りラィププ画ン卜形を認めるこ

ととした．

第”条母線および船内給瑠線の堪圧測定が，各発臨
機の昭圧計の切替スイッチの使用によりできる場合に

は，配暇盤1組に対する器具装備標準の数趾表中より

睡圧計および鯉圧計スイッチを省略しても差しつかえ

ないので，※印を附し必要な場合に限り装備すること

とした．

第43条交流発甑機の励磁機用電流計等では，その目

感が必ずしも機械の定格甑流の1SO%まで読畢得る必

要もないので，条文を約1釦％と改めた．

第46条自動灌断器は，第5附属規定に規定された全

試験に合格するものでなければならないが，気中麹斫

器等製造個数の少いものでは，必ずしも認定を受け
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ず，その都度製品群中より本会が指定した製品につき

全試験を行い，これに合格すればその製品群の使用を

認めるよう条文を改めた．

第“条本条は自動遮断器の規定であるので条文より

「又はヒューズ」を削除した．なおこのため新に第49条

としてヒューズの規定を追加した．

第49条の規定追加により第49条より第58条までを各

1条ずつ繰り下げた．

第48条大きな遮断容量のヒューズ等で製造個数の少

ないものは，必ずしも認定を受けず，その都度製品群

中より本会力詣走した製品につき第2附属規定に規定

された全試験を行い，これに合格すればその製品群の

使用を認めるよう条文を改めた。

第4章ケーブルとその適用

現行のケーブルでは線種が不足であり，最近AmmiF"n

BureauofShippingで規定してし､るケーブルの良

品が製造せられ使用されるようになったので次のケー

ブルの規定を追加した．

1．多心ゴム絶縁鉛被鎧装線

2． 〃 〃 インパーピアスシース魁装線

3．船内通信用サ亀モフ・ラスチックアスベスI･絶縁耐

熱耐焔鉛被遼装線

4． 〃 〃 〃 〃 インパーピアスシース鑓装線

5．無暇池式電話用インパーピアエシース鍔装線

6． 2心，3心，4心絹編組付移動用=-.1F

7． 3心ワニスカラス絶擬錨披鑓装線

8． 3心珪素ゴム絶縁鉛被鐘装線

9． 〃 〃 カフス編組線

第7条ケーブルの髄類の適合表に次の規定を追加し

た．

１
１
１

帯金間隔(mm)
ケーブルの外径

(mm)

13以下

I3を超え20以下

20を超え30以下

30を超えるもの

鎧装のなし､場合|鎧装のある場合
nごn en内

250 300

300

350

400

350

400

450

第6章配魎器具

第4条AIEEの改正等により『非常用回路を除く」の

条文を削除した．

第7章魎動磯とその適用

第27条国内規格に逆じ，鰯動機過速度試験値を次の

ように改めた．

’

度 ｜過速度蹴動機の菰類 基準連

｜
Ｎ
恥
Ｎ
Ｎ

５
５
５

－
２
２
０
２

－
Ｌ
１
ｚ
Ｌ

Ｎ
恥
Ｎ
Ｎ

数

数

数

一
転
“
転

回
荷
回
〃

格
負
格

定
無
定

機
機
機
機

動
動
鋤
動

咄
・
遜
剛
蹴

巻
巻
巻
導

分
複
直
誘

第35条睡磁制動磯は，その睡気部分の桑は必ず防水

榊造の必要があるので条文を改めた．

第8章創御用槌器とその適用

第'7条自助起動器には,起動の他,停止,逆転および

速匪制御装髄等を取付けるものがあり，また取付けて

差しつかえないので条文をそのように改めた．

第48条揚貨機の制御方式には発蹴制動の他，回生制

動のものがあるのでこれを認めることとした．

第9章冠熱器および湿気烹炊器

第8条特に規定の必要がないので削除した．

第10童睡灯照明装遇

第6条一般用曜球およびソケツ恥は燈具により適当な

もの詮選定使用すべきもので特に適用標鎚を規定する

必要もないので，性能の承を次のように規定した．

一般用鰯球およびソケットは， 日本エ業規格また
はこれと同等以上の性能を有するものを使用しなけ
ればならない．

第皿章引火点侭｡c以下の油を教む

船の魎気鮫備

第9条交流の場合を考え,「2燈式を用いて」の条文を
削除した．

用 途

隠鰯醗繍
以上の多心線に使用する．

ただしICTL"ICTIは交

流450V直流MV以下

の耐蕊u耐焔の必要ある個

|所に使用する．

ケーブルの麺類

多心ゴム絶縁鉛被鐡装

〃 〃 インクf一ピ

アスシース鑓装

船内通億ケーブル

第36条帯金取付間隔を，船舶設備規定の改正に伴い

次のように改めた．

]釦
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第1附属規室ケーブル

第1章搬錦ケーブルの構成噸序

第9条および第10条多心ケーブルの追加によりMR

LおよびMRIをそれぞれ追加した・

新に第15条として次の規定を設けた．

第15条船内通侶用サーモフ。ラスチヅクアスベスト

絶縁錨被瀞装線（記号ICTL)の榔成順序

1.7/O.51mm錫メッキ歌銅線

2．サーモフ･ワスツ･ツク絶縁

3含浸アスベスl､絶縁間

4．色刷編組（第2章第4節第13条参照）

5．線心撚合せ（必要あれば含浸アスベスト介在）

6．押えテープ･

7．含浸アスペス1､ベルト

8．適当なセパレーター（セパレーターの有無は製

造者の任意）

9．鉛被

10.歴青質＝ンパウンド

11．ゴム引きテープ･半重ね巻

12．網代型装

13．ペイント

新に第16条として次の規定を設けた．

第16条船内通信用サーモフ･ラスチックアスベスト

絶縁インパーピアスシース鐙装線(記号ICTI))の

構成順序

1より8までは第15条に同じ

9． インパーピアスシース

10．網代謹皮

11．ペイント

新に第18条として次の規定を設けた．

第18条無睡池醜話用インパーピアスシース鐡装線

（記号TTIの栂成順序）

1より6までは第17条に同じ

7． イン〃f－ピアスシース

8．網代鎚装

9．ペイジ卜

新に第22条として次の規定を設けた．

第22条2,3,4心移動用コード，綱編組付（記号D

PD.TPD・FPD)の栂成順序

1より3までは第21条に同じ

4．線心撚合せ（介在ゴム）

5．キャプタイヤゴム

6．絹編組

第2章撚線ケーブルの構成方法

第4条2行目末尾以下を次のように改めた．

配鰯盤用耐焔線の絶縁には， ワニスキヤンプリ，ク

アメペス1．またはサーモフ･ラスチックアスペス1､を，

またImL・ ICrlにはサーモフ・ラスチックアスペス

l､を使用しなければならない．

第8条絶縁物の厚さの条文を次のように改め，厚さの

公差を認めることとした．

（1）ゴ坐絶縁およびワニスキャンプワ ク絶縁の平

均厚さは，第40.12表の値を基準とする．

（2）ワニスキャンブリックアスベスト絶瞬およびサ

ーモフ･ラスチックアスベス1､絶縁の平均厚さは，

第40.13表および第40.14表の値を準とする．

（3）絶縁物は，部分的に表の値の"%より薄い箇

所があってはならない．

第13条ICTL, ICTIの規定追加により，次の但し書

を追加した．

但し, ICTLICTIの色別編組には，綿糸以外

の適当な糸を使用しても差しつかえない． この楊

合，編組には繊昆，耐焔コンパウンドを含浸しなけ

ればならない．
､4.

第16条色別表にAIEEに準じ下記のものを追加し

た．

鍛
一
巽
調
扣
割
鑓
電
鍔

山
叩
Ⅲ
皿
Ⅳ
叩
心
‐
ｊ
・
‐
．
，
１
４
１
．
‐
Ｉ
‐
９
，
１
１
ｌ
ｂ
‐
‐
１
．
！
‐
‐
’
０

３
鐙
緑
鐙
攪
燈
青
青

２
黒
黒
白
白
赤
白
赤

３
－

１
－
↑

２
－
黒
白
赤
緑
鐙
寄

１
茶
茶
茶
茶
茶
茶
茶

’
一
緑
澄
青
黒
白
鐙
白

露
一
劃
聿
弱
爽
弱
爽
諏

第21条鉛被の醸さの条文を次のように改め，厚さの

公表を認めることとした.

， 鉛被の平均厚さば,次表の値を標準とし，また部分

的に表の値の90%より薄い個所があってはならない．

第4章擬線ケーブル完成斌験

第6条条文中「完成品から長さ3mの鍔」をr完

成品から適当な長さの試料」と改めた．

第5章耐熱ケーブル

第4条，第5条,第6条にそれぞれ3心を追加し，これ

に伴い,記号にそれぞれTVGL,TSRLおよびTSRD

を追加した．

第8条3の絶縁物の厚さに公差を認め条文を次のよう

に改めた．

口
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用逵断器の諏別の適用表ば後伽遮断器かある叫合のも

のであり，後備遮断器がない場合は過少である．すな

わち短絡堀流値は発咽機の短絡剛流を測定し，回路の

インピーダンスを儲蝉して決定されるがこｵしらが未知

の場合推定短絡則流は一般に次の数値によるのが望ま

しい．

1．直流発鯉機一定格全負荷雌流の10借

2．直流鰯動機一定格全負荷睡流の6倍

3．交流発昭機（〆ンパーワインデ． ング付)－

定格全負荷剛流の10倍

4． 〃 （〆ンパーワインデ‘ンケなし)－

〃 6倍

5．交流鯉動機一定格全負荷fK流の3倍

なお条文は次のよ‘うに改めた．

発翻機母線に接続せられる主配遮盤上の給撫回路

自動遮断器は，同一母線に同時に使用される発電機

の総容趾に応じて．その諏別を決定しなければなら

ない．ただし，十分な遮断容趾を有する後燗遮断器

がある場合はこの限りでない．

第20条埋込遮断器の引外試験方法を明確iこするためγ

（1）の条文3行目「必要がある.」の次に下記の条文

を追加した．

但し，多極遮断器においては0200％睡流は各種毎

に， 125％遜流は各種に同時に通唾して試験する．な

お試験剛流は直流用はi尚流で，交流用は交流で，また

交直両用は交流で行ってもよい．

第21条温度試験方法を明確にするため，条文1行目

『定格鯉流（交流にあっては…)」を『定格鬮流（試験

鯉洗は，直流用は直流で，交流および交徹両用では，

50または"サイクルの単相交流を用いて）を」と改

めた．

剛 図

特に規定の必要がないのですべて削除する．

附 褒

第40.9表（旧第409表(2))のSTWPの下欄にD

P.TP,FPJDPD,TPDおよびFPDの規定を追加し，

なおSLS,DLSの導体抵抗値を次のように改めた．

（1）絶縁物の平均厚さは第40.29表ないし第40.31表
に示す値を基準とする．

（2）絶縁物の厚さは，部分的に表の値の90％より薄
い個所があってはならない．

第12条錯被の厚さに公差を認め条文の｢但し｣以下を

次のように改めた.但し,鉛被の平均厚さは第40.29表

ないし第40.31表iこ示す値を基準とする．

第6章単總ケーブル

第4条．．ム絶縁の厚さiこ公差を認め(2)の条文を次の

ように改めた．

。.ム絶謝本の平均厚さは， 1．19mmを基準とし，

部分的i=1.07mmより薄い個所があってはならな

↓、.．

第7条鉛被の厚さ握公差を認め(3)の条文を次のよう

に改めた．

鉛被の平均厚さは． 1.2mxnを基準とし，部分酌に

1.08mmより薄い個所があってはならなし､．

第2附属規定ヒュ－ズ

第5条発電機容量の増大に伴L､， ヒューズの定格遮断

睡流の大きなものが必要となったので，条文中1行目

r次表に示す3種に区別し」を「次表に示す5種を標

準とし」と改め，なお表Iこ下記を追加した．

種別’
4種

5種

定*齢産断睡流(A)

20,000

知,000

第6条現行規室の配蹴盤上に取付けられる給認回路用

ヒューズの識別の適用は過小であるのでこれを削除

し，条文を次のようiこ改めた．

発鯉機母線に接続せられる主配甑盤上の給蹴回路ヒ

ューズは，同一母線で同時に使用される発遜機の総容

盆に応じて，その種別を決定しなければならない．

第18条現行規定によればヒューズの溶断試験の踊源

は交流か直流のいずれでもよく，なお定格睡圧でもよ

いことになっているが‘検査試験の結果に顧象，交流

のものは交流で，直流のものは直流で，かつ定格醜圧

で試験する必要があるので条文中"｢及び溶断試験」を

削除した．

第5鮒屈規定自動遮新器

第3条(3)の外ワクおよび遮断器の遜流定格に12[OA

を追加した．

第13茶現行規定の配睡盤上iこ取付けられる給晒回路

灘|僻|素鰄数’素線径|導体径導騨t備考.mm'mmp/km,

2.58 1 1.321 "! 0.2うぐ '.501 】令.60STWP
l.62 1 0.821 1610.2541 1.171 23.74

2.011

〃

1． 131

〃

SLS

DL*LS
SLS

DLS

9.ll

9．29

16．19

16.51
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”
肥
粟
理

員
ａ
ｚ
Ｌ
ｑ

'::.u:"| ::::
｡！ 〃 ｜麓
26 〃 ’ 1．50

！‘ ’ ’ 1．17

IDP,TP

| EP
DPD,
TPD

i 3SO l 2.3'| 3毎 8‘

| ;"襄鴬
’ 1“' -2-理405 ' 105504噸1 105

i l:2 !:"'MR I:2
1 '06 '． ; 490 125

| 83d7 " , 545 1鋤

| ".4 '.59 500 I25
l 52．6 〃 555 140 1
1-.-------- －－－－－ ‐-- ------.---－

’ 41．7 Ⅲ．5，； ‘0う ‘うう ’
| 33.l ･. | 670 170 :

1 ．

| 26.3 "' 730 I85 1

20.8 " | 800 200
l l6.5 " | 870220
l lO.4 〃 2551

1 年3 〃 305 1
’一一一-－－－－－－－-一一一一一 一 一

| !O.4 1 !.''! 840 1
6” 〃 ｜”0 1

i 4.ll l " ! 1160 1

) 2･SOl " | '380 1
6．53 3. 18, 1840

2500

・!' | " |2'!0 ,
1 70 10010．9 1．6

53 '" | " "印0 6．53 ” 〃

i 〃 ，4.11 "

IO.4 3;73

6．53 5．96

9－45fll

2．58

1．62

1490
FPD

24.22 ,

第如.13表の一番上に下記を追加した．

“の大
き さ

(10cCM)

1β2～2.80

ペ
一
鵬

、
ノ
ス
、
卜
尽
〆

唖
膠
面

さ
｛
表
ク
ー
鯛

厚
一
塗
貼

の
悩
睦
ｌ

物
奉
卜
一
一

縁
一
那
引

絶
一
ス
リ

｜
準
奉
１
１
１
１

新に第40.14表を次のように設けた．

第40.1↓表船内通億用サーモプラスチ′クアスベ

スト絶縁耐熱耐焔ケーブルの絶縁物の厚さ

（交流鮨OV・直流600V以下）

絶縁物の厚さ (mm)
心数

寿謬.， |ァ堯べ霊・ | Z藤ニト
2～22

24～44

第4〕.15表（旧第40.14表）を次のように改めた．

第40.15表ケーブルの絶縁抵抗

隣蒸溌礒
定格導体の
蹴庄大きさ
(v) I(103CM)

1 1.0210.4 Ig80
･ L62 10.7,'4| '500300
1 2．58 1 ヶ ｜ 〃 ，

1 2．80 1 0．7 1 980

’ 1う0. ’ 3‘旧23う ’ ラ81
1 1250 1

， 1｡”2詞塞：｜
夕50 1 〃 2うぅ ‘ 63

900 1 " # 2601 64

| ::: ! 2;79 !X: 2:’ 800 〃l a"" | "5 |" |
| 7"" | 280 1 69
700 " 1 285 1 71

6001 650 " 1 3001 74
’ －~‐ 一‐ 一 ‐－－一一｢－－ー－－
600 1273310 77 1

"O l " 320 80 1
1 500 1 2．39 300 741

i i;: | : 袈甜I

（註） ユ． サーモフ･ラスチック絶縁またはサーモプス

チブクアスベスI､絶縁を使用する通信および遜話ケ

ーブルの絶縁抵抗は, 15.5oCにおいて30Mgﾉkxn

以上とする．

2．配飼鍵用ケーブルの絶縁抵抗ば次の値以上とす

る．

212～83.7×103CM 5Mg/km

“､4～20.8く 〃 lO 〃 ･

16.5～1.62× 〃 I5 "

第40.17表（旧第40.16表）を次のように改めた．

第40. 17表．．ム絶縁，サーモプラスチック

絶縁およびサーモフ・ラスチックアスペ

スト絶縁ケーブルの絶縁耐力試験遜圧

相間定格鯉庄(V)

| 0~300 (d』領:00) ' 0~6OOi 2う00
試験遜庄(kV)

0．5

1．0 2．0 ‘ 3．0

導体の大

き さ

(IOGCM)

1.02

1.62～2.80
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１
１
１
↓

3150 1 32．68

3350 1 33.9'
411O i 36.80

4140 1 "

32.“4.ll～IO．4

16.5

20.8～66.4

隻83.7～212

250～500

550～1000

1250以上

０
５
５
０
０
０
０

口
■
●
■
●
◆
■

３
３
３
４
５
６
７

10．0

10．0

諏
郵
坪
〃
劉
迦
一

『

１

１

Ｖ

ト

Ｌ
ｄ
■
Ｉ
‐
ト

１１

日

１

Ｉ

■

Ｈ

６

ｎ

ｐ
ｌ
ｑ
ｌ
Ｉ

加
浬
型
お
鍋
如
一

3230

1450】

1

1
33-9う 15601

1 36.80

〃

37.79

38.58

1730

1760
1

1
I

1890令320 1 刃･79
4470 1 38.58 I"O

.7 39_16 4580 29.16 2030

爽
苑
調

31.6 41.12

ヶ

他.“

4900 228041.12

新に第40.22表を次のように設けた．

第40.22表多心ケーブルの寸法および重避

600V以下

自
身
ｐ
２
β

至
錫
舞
弱
弱

4"O $

5180

０
０

窕
謁

２
２饗

需
お
謡

″
２
２
ａ
員

４
４
４
４

’０
マ
ー
Ｉ
ｐ
ｌ
Ｉ
０
９

Ｉ
ｌ
９
０
ｆ
８
１
０
Ｔ
Ｌ
Ｉ
Ｆ

㈹
．
枢
祭

鑑
お
釧

柁
お
お

5200 2400

， ，ゴム引き’ 外被の形式

,蝉i議鐙羅雨面匡扇爾卜“ 垂i‐

一倒最

うぉ0 ，

5730 1

2420
導体の，

大きさ

<10BCM)|

今

Ｉ
卍
Ⅱ
可
Ⅱ
ｊ
日
日
Ⅱ
Ⅱ
１
１
■
■
■
早
■
■
■
■
■
■
Ｕ
眉
旧
旧
胆
世

’ 2720

く

錨
綴

一
の
ｍ

テ
後
外
く 熱

(儲考）

船内通僧ケーブル（ザーモフ・ラスチックアスベスト

絶縁）を制御回路に使用する場合には，その最大睡流

を1本につき7.5Aとし,使用最商珊圧は交流450V.

直流600Vとする．

I40.24表（旧第“’22表）を次のように改めた．

第40.24表無睡池畑話ケーブル

筒鶴需儲辮騰謡
835

11m

麗: ’
1570 】

1600 1
17501

22501

2490

2620

2820 I

30,01

'"|
1821

19.61
21.01

22.61

22.6，

24.1 |

謡｜
篭I
323l

10．4

11．l l

12．4，

13．8

15．3 ’

153

16.8 i

18.3 '

20．2

21.Ol

22．3

23．7 1

６
２
６
０
５
６
１
７
７
５
９
３

●

■
●
■
●
■
◆
■
●
■
ｅ

応
娼
吟
副
塑
翠
酔
率
塑
塑
釦
詑

390 ；

把0

520

謡露

２
３
４
５
６
７
８
９
ｍ
哩
畔
応

690
Ｉ
Ｉ
ｌ
０
０
Ｕ
０
■
１
■
Ⅱ
０
叩
■
■
０
９
Ｊ
卜
〃
■
■
ｇ
９
ａ
ｌ
Ｂ
Ⅱ
■
Ⅱ
９
■
Ⅱ
１
１
９
０
１
‐
１
４
‐
０
１
０
９
‐
０
０
９
‐

磁
一
２
４
６
８
，

Ｊ数

１
２
３
４
５

正
均
〃
〃
ｋ
一

790

920

つ8←●

対数
ImO

1090

8．03

13．1

14．2

15.7

17.5

鰯｜
蕊’

5“’ 13.妬
1230 19.61

1250 , 20.73

1390 22.25

1560 1 24.16

2030 ' 26.44

2070 ↓ 〃

萎引鑿

31ラ

ララ0

1 645
735

845

g90

1 1030

1 1;;：
|‐ 1忽0

1190

1300

3250 1
ｳ

3空〕 I
3"’
33.9 1

８
９

１
１

1420

1鰺0

25.21

2う.2 1

33．9

33．91

24.16 i

26.僻！

〃

28.70 1
30.58 i

32.87 '

新に第40.23表(2)を次のように設けた．

第40,23表(2)船内通信ケーブル（サーモフ･ラ

スチックアスペスト絶縁）

6 ,21 '8.9
7 14 〃

8 161 21.】
9 181 22．9
IO 20125.'

外被の形式

"|茸冨
I (mm) 南輔輔 新に第40.26表(2)を次のように設けた．

第㈹.26表(2)移動用＝一下．絹編組付1060

1130

1250

1510

16

2330

2440

2600

2780

2”0

－－－ー一一 一一一

17.551

18.23

193う

21.89

23．21

17.55

18.ぉ

19.35

21.89

23.21

27.02

27.露

28.82

30.“

31.34

２
３
４
６
８
０
２
４
６
８

１
１
１
１
１

11．3

11．9

13．0

15．5

16．8

19．7

20．4

21.5

22.7

2全0

410

斜0

500

“0

800

940

IOOO

1100

1200

1310

|キャプタ

漁…，
絹糸編
組の厚さ鱸鴬 罹繊のP

;:胸
ー

0"･I
〃 ｜

ﾔ’ ＩＤ
〃

！1.62

258

0.3

〃
2

(DPD)

27.02 1

27"I
28.82 ：

30．Ofi

31.謡’

｜ 〃4.【1 141/O､254 l.19 1.2

一
ｓ
〃
一

一
０
－

６
０
■
Ⅱ
９
９
１
０
１
９
９
■
一

ｍ
〃
一

’
’

一
浬
〃
一

０,.62 1!｡/O.2う・
2.58 126/0.254 ’

’
3

(fPD)|
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第40.29表（旧第釦.”表）を次のように改めた．

第40.29表単心耐熱ケーブルの寸注重逓および

最大睡流容趾値OOV以下）

~ ÷ 一 一串 =一－

1．19 1 ‘.2 1 〃
O.7941 '.0
〃 〃 〃

l.19 1 I．2 〃

l ｡M! |4!ﾉQ2541
| l.62 II6/O.25414

(FPD) 2．58 葡臓’4．11 。
｜
鱗
臘
一

被畷

一
歩
‐
一
一
一
一

》

‐

御

垂

…

の
さ
ゆ
－
２
ヶ
〃

被
ｍ
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厚
く
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睡
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●
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１
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１
１
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１
８
０
１
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０
Ⅱ
０
．
■
Ｉ
ｊ
■
■
■
ｊ
１
Ｉ
上
ｒ
Ｉ
ｌ
Ｈ
ｒ
ｌ
９
６
Ｉ
９
Ｉ
Ｉ
Ｉ
■
４
ｆ
■
Ⅱ
Ｕ

の
さ
い
一
Ａ
”
皿
一

難
轌
唖
－
，
６
４
－

く
一

蚕課流 ｜慨算
重赴

而石F両｜(kg/km)

” ‘:| ：’
75

心線｜仕上外径

《記号) |膳)|齢）

：;| ::；2

(DPD)

12"| 1L8
：州; ’2

－－一、

'z71 [L8

詳
唾
⑱
弓

300

'311 '!|'56| 600

形 式 ｜ 最大睡流容逓
(A) ~

鉛被鎧装

言繍司繍| "ゞ≦編製I雪一連
34 1 43
26 1 33

20 i 25

12.5

ll．8

Il.3

620

560

510
’

第fO.27表(1)(旧第m.25表(1))に次を追加した． 〈註）1.第40.29表ないし第31表の股大遜流容迩値

はケーブルの積重ねが1厨の場合iこ適用する.2厨の，

場合にはこの値より10％減少しなければならない．

2.外被が鉛被の場合には，最大導体温度120oC,周囲；

， 温度鯵｡Cを基準としたものである．

3.外被がガラス編組の場合iこは，最大導体温度180．，

{ C,周囲温度155oCを基準と‘したものである．

第40.30表（旧第40.28表）表題を『2心耐熱ケーブル．

の寸法，邇湿，最大蹴流容量(600V以下)』と改め，

なお表の右端に下表を，また第40.30表の下に次の註

を追加した．

|サーモフ･ﾗ案ﾁｯｸｱｽべ塞卜絶縁(STW)
導体の

大きさ

(1WM)

摩 股大飼流容罰
(A)

趾－

40cc 弓｡◎C

2iap, o.sosl o珂珂~~巧｢珂一庁
第40.27表(2) （旧第40.25表(2)）に次を追加した．

素線数ノ

棄線径・

(mm，

|6/0.25410.5C81!O.5C8 4691 411 201 17
･/q25.| " I I 〃 患61 341 171 141 ， ．

導体のI
大きさ

(10$
CM) 被

一

量
一
一

容
一
鉛
一

流
一
ｉ
Ｉ

蝿
一
組
・

鐸
一
》
一

2.58126/0.25410.5C8110.5C8
1.6211･/q25.| " I I "

30

23

18

巽
殿
型

１
１
０
１
１
１

第40.13表3心耐熱ケーブルの寸法，葱量，股大

耀赴(600V以下） →

， （註）第40.29表の註は簔

新に第".31表を左のように規

註は本表iこも適用する．

ように規定した．

第“.巽表船内曜気機器記号一

表は規定の必要がないので削

除した．

等体の 絶 鷺

大きさ 鋤の町営

’
一
‐
‐
」
岬
砺
砕
脈
叶
』
し

の
さ
、

罐
厚
姉

噸
匪
如

ヲ
の
ｍ

が
雨
廻
ｆ

i ・ ．-JⅢ‘錘

ずkg上外

291
221

17 1

１
１ 悪|遜｜

'5.! | 351 |

22.1 l 1W0
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ミ ング（船首底波浪衝撃） 越智和夫
赴給技撫軒究所駿船橋避都

ズランミ ング

について （3）

6OC －－－一
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§10．船首底部の露出

Slammingは船首部が波浪によって叩かれることに

よって起る現象であるから，船首底部が波減函から露出

するか否かが非常に大切なことである．この船首底部の

罐出を0"Bowernergencyp'という．時には船首部が

波浪中iこもぐったまま波浪によって極嬢をうけることも

あるといわれるが， これは極めて稀な場合で持統的なも

のではなく,Slammingは必ず船首底部の露出に伴っ

て起ると考えて差支えない．一概に船首底部といっても

･郷衷のどの位腫かはっきり決めておかねばならないが，

極冬の表現があって，船首垂鏡とKe@1線との交点，

あるいは漠然と班漕底端などといわれている．ここでは

平底(Flatbotmm)の尖端位遥と定義しておき’ これ

を6dFbrefbOt''と名付けることにする”｡なぜならば

SIamxningの際の画嬢水圧力の大きさはFlatmnom

iこよって非常に左右されるから， この尖端位遜が問題に

.なると考えられるからである。

l I

~rp１

１
０
０

う
４Ｅ

、
、
Ｅ
企
讐
書
翰
ｃ
種
冨

４
１
‐
４
〃
／
酢
■
■
■
■
■
９
口
１
１
１

I

ﾐt－
ハ

望
ｉ
ｌ
ｌ
ｌ

､ノ
/I

ｏ
９
ｌ
Ｌ

Ｉ
１
今
叩
‐
４
１
．
■
日
日

一
一

故
１
４
１
く
罫

一一l __ L-!

'pIW(Yi l
l ノノ/#‘ ｜

ウ
１
１ I

｜

’| | |､ミ型ご〆

劇甘部拝鼻 父入

O Q406

． 鯛
1.2 1.6 Z.O a4 Z8aど

" Vin MG".

O Q4" 12 1.6 20

_"=Vt

第1図船首部の運動

2.4

船首部の趣肋は波浪中の船のPitChing,H"ving"

動の合成されたもので，それと船津佃における波浪の位

揖（波の山であるか谷であるか）によって船首部が波浪

面から出るか否かが決められるものである．従って

Pitching,Heaving遮肋が烈しい船では船首部が波浪

面から出易くなるのは当然であるけれども，船首底面が

出易くなるとは限らないのである．ここに船首部船型の

影響が重要な因子として効いてくる．具体的な例として

第1図，第2図を見ていただきたい．第1図は軽吃水状

態のときFPとLWLの交点が波浪面から出たとき

と没したときの最大値を求めたもので， これは船首部の

動きを示すものである．第2図は前にのべたForem

の波浪面からの露出である．両図を比較すると，船首部

の動きはv型船の方がU型船に比して大きいことが

明かであるが，船底の露出は逆にU塑鵬の方が大きい

のである． －－．見矛盾したこの事実はFOrefootの位慨が

船型によって異ることを考えると解決出来る．すなわち

U剰船のようにfullな船型ではFlatbOmmが比較

卜的船首端近くまで(U型模型船ではFPから0.057L)

きているのに反して, 6neな船型では船首端から比較
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第2図船首底部(Forefoot)の露出

的離れているからである． (V型船ではFPか

0.1"L)そしてそれぞれの船型についてSlamming

烈しくなる船の速度附近では船首部趣肋も，船首底園

も大きいことが分かるし，また特にPitching運動と

同調速麺ｵ近で最大値を示していることが分る．
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19)Dr.SzebehelyのForemotの定義はF.P.と

KE=1線の交点になっている． 船首底の露出は次のような方法で求めることも出来
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程鍔がないが,Pi"hing理肋赴の影響度は非常『二大

きいことが分かる．すなわち，かりにHeaving運動量

を実際麺動丑の莞になし得たとしても船首底露出は

僅か10％程度減少せしめ得るだけであるが． Pitching

通勤鉦を遂になし得たとすれば船首底露出を約釦％減

ろ．

いま船のPitching角f,Heavingmz,船の霊心と

Forefootとの晦誰J,船首の静水時の吃水dとすれば，

ForefOotの静水面に対する動きは

JcosP+z-d (1)

で与えられる． しかし妙は比較的小さいから上式は

"+z-d d)'

と考えて差支えない．ここに波浪中前進時の，'Zはそ

れぞれ次式のようになる．

'-''c｡s(-ft+6"-r)
（2）

”=…｡･(¥t+…）
ただし’ODZIDはそれぞれの速度におけるPitching

Havingの最大値.6W-rp6W一五は波とPitching,

波とH"vmgの位相差

また船に相対的な波浪面の動きは

等cos¥t (3)
で与えられるからDForemotが獅司から露出するか否

かは(1)'（2） （3）式を用いて次の如く求められる。

''i,cos(筈…-,")+…(等t+'w-mj
-dさ等c･s芳子t (4)

上式において〈左辺)＞(右辺）のときにForefbotが波

浪面から露出し，その差によって露出趾が求められる．

すなわち露出趾rmBは(4)式を計算して

r"=Ac｡s(と箸t+")-d (5)
ただし
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第3図矧確潅蕊露出におよぼすPi"hing,

H圏卿fng;,の鍔度諏‘､

少せしめ得るのである．これをもってしてもR1"TnT…g

におよぼすPitching遮肋の鍔度がH"vingよりも

遥かに大きいことが分かる．

吃水や波商の鍔については，同様な解析を唾

Szebehelyがなしておりgj),第4図に示すような繕果

を得ている．例をとって説明すれば，長さ4叩.，吃水

25′の船が波長侭0'，波高20'の波にmKの速力で出

‐ 合うとすれば， フルード数

A=1I('#･)g+琴÷2"｡…鋤-m+(¥)響‐Hw("ocos6w-1'+…6w-'') O.3と祗って,図涯蓋り
Jdosin6w-P+"sin6w－K

tano'="｡EEBw-IP.ﾄ鋤CoS6w_H-Hw/2

．となる．上式に承る通り，船首底露出に関係する諸因子

罐働，動2．6W-IP,6W-瓦j8座一】【．d,Hwなどであって，

それぞれのおよぼす影響を(5)式で求めることが出来

るが，いま一例としてPitchingとHeavingのどちら

のおよぼす影響の方が大きいかを求めて承よう．そのた

め他の諸因子を一定としておき， 抄．またはZOを種令

.かえた計算結果を第3図に示してある。

図はU型膜型船についてPitchingの同調速度で計

算したもので，○印は実際の状態である。一見して分か
る通りHeavingの遮肋量が変っても船首底露出には左
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する．それに先立って，位招差の説明を禰単#こしておき

たい．第5図は，波と船の運動位相差を分かり易く雷い

たもので，船が波の動きに随伴(fOllow)して最も自然

に運動して､､る場合のものである．すなわち,Hoggmg

d/Hwの限界値2.3を求められる．しかるに実際のd/

Hw"125であるから吃水の限界値に達せず，船首底

が霞出するのである． このとき速力を3K程度に落せ

ば船首底は露出しないことになるまた興味深L､ことに

静止状態でも船首底が露出する塲合もあり，また波畏の

短い波では船の前進時よりも静止時の方が却って船首底

の露出が大きいこともあるのであるただ注意して戴き

たいことは．船首底の露出が徳ちにSIammingを意味

しなL､ことである．と、､うのば木図にお､､てもまた第

2図においても比較的低速で砿首底の露出が承られる

が, SIammingは起っていなL,のである．例えば@8

第6図のU墾舶を自航させたときのSIammingの速度

領域と第2図を比較して桑ると賑首底露出がある赴に達

して始めてS1amlningが起きてくるのが分かる．また

たとえ船首底が露出しても船型がhneであれば衝撃水

圧力も小さく，従ってS1axnming'の程度も弱くなる訳

であぁから，この点から＆船型の影響が重要なことが分
力ある．

SIamxningを起したときの船首底が露出した状態は

写真に象る通りである

、
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第5図位相差説明図

瞬間にはPitching角度はOであり,Heaving量は賎

上位にある． これを位相差で表わせば61'==90･35W-

I､=0｡"6w-|n-90.となる． また船首部の波で求めれぽ

6w=P=90｡,6w-11=180.となる.言莱を換えて言えば位

相差がこれらの値をとるとき．船は波にのって運動して

し､ることになり，これらの値よりはずれるに従って船は

波に対して不自然な運動をする訳である．では実際に船

がある速度をもって波浪中を航走しているとき，これら

の値はどのように変ってゆくか，第6区Iをみて↓､ただ差
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’11．運動位相差

波浪中の船の趣助，殊にSlammingのような過渡現

象におし､ては，波と船の趣助1劃掴差が非常に大切な要蕊

になるものである，例えば，波のなかで総首が下方に向

って趣肋しつつあるときに，波が山から谷に進む状態で

あれば何等問題にならな↓､が，波が谷から山に進む状態

であれば，すなわち位梱か180°異るならば船底と波と

は塞面からぶつかること．になるわけでる．そこで

SIaxnmingと運動位相差との関係を詳細に求めて承よ

う．

位相差はこれを分けて，波とPitchingとの位阻差

6W-r,波とHeavingとの位相差6W-Il3 .および船の

Pitching,Heaving運動間の位相差6IP-IIとし，それ

ぞれについてsIamming発生との関係を求めることに

菱媚－
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第6図船の速度に対する位相差
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たい、図はU型,V型両模型船について実験的に

求めたものである2l).図で分かる通り"SIammingが

起き始める速庇附近からそれぞれのI妨相差の値が自然運

M伏態の値から次第にはずれて,SIammingのもっと

も雌しい速度辺りで最悪の値を示し，また次第に安全側

に移ってゆくのである，例えばPitching,H"vmg相互

間の位相差6ID-皿について柔れぱ，低速では自然“

状態の値90.に近いが, SIammmgのもっともきびし

い速庇附近では20つ位となり，それより高速ではまたも

との値に民ってゆく# 6P=面の最悪状態は理瞼上6P-II

=0．であるべきであるけれども，波による恢性力にによ

つて0．まで達せず糟盈20o程度にとどまるのである．
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第7図船の速度に対する位相差6W- ･
ここに述べた船の運動による三つの位相差6P-1I,

6W=I,p6W-nのうち,Slammingの発生に対していず

れの因子が最も大きな影響をもつかについては，前節で

述べた骨蝉式(5)式によって求めることができる．ここで

は紙面の都合で割愛することにしたが，計紳:して承ると

Slammmgに影響をもつ位相差6ID-1116W-I､"6W-Hを

影響庇の大きい順に求むれば，

6w-P,>6w－m,>DP-画

となり，波とPitchingとの位相差がもっとも大切なこ
とが分かる．
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第8図船首と波の位相差
一 (SZebehely氏）

第8図に示す．これで染ると波長の短い波では船の静止

状態の方が航走状態よりもかえって悪く，波長の非常に

長い波(Lw/L>3)では位相差が問題になら画ほど安全

であることが了解される．

以上は位相差を三つに分けて考えたものであるが，

Slammingの発生に対しては船首部の運動と波の動き

との位相差を考えた方が了解し易い．この場合には船首

部の運動はPi"hing:Heaving連動の合成されたもの
である．この相位差を6W-Bとして実験で求めたもの
が第7図である．図は前と同織に軽吃水状態で，波長が
船の長さとひとしい場合のものである． 6w-]B=180.と
は，下りつつある船首に対して，上りつつある波が出会
うこと，すなわち船首底が波面に対し真正面からぶつか
ることである．図によって承ればSlammingのもっと

もきびしい速度附近で6w-IB=180.となることが分か
るが，このようにPi"hingとLaving廻肋を合成し

た船首の動きについて考えると，船型による差異がほと

んど認められないことは面白いことである．

Dr・SzebehelyはLiberty船の模型について満俄状

態の船首の運動と波の位相差を求めており， これを

21)Ochi,K.: Investigationonthelnfluenceof

ShipFormsupontheStrengthofShips

GoinginWaves.造船協会論文集第100号

（昭誕年）

§12．船首部加速度

船の速度が増してSlammingを起すようになると，

船首部の上下方向加速度が次第に潮すばかりでなく，船

首部が波によって叩かれ始めるので加速度曲線に乱れが

認められるようになる． これは高次振動型のもので，叩

かれたのち急速に減衰しつつ寸嶬続するものでDr.

Szebehelyは‘‘急激な獅凰加速度''(SlammingdeCe-
Ieration)と名付けているが，ここでは便宜上これを

6*SIamming加速度，，と呼ぶことにする．

軽吃水状態で船の速度に対して求めたSlamming加

速度の値は第9図に染る通りである．

Slamming加速度が最大値を示す船の速度は,Slam-

mingがもっともきびしくなる速度で,このとき船体応力

に大きな極盤応力が認められる．従ってSIamming現

象は加速度の急激な変化を伴い．逆に加速度の急激な変
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で行われたCOaStCUardCutter､$UNIMAKDDの実

船試験では驚くべき商い圧力が認められてL､るので22)，

ここで少し引用しておきたい． UNIMAKは長さ･3COJ

幅41'一吋'′,吃水11L7%〃であり，波商6～21'の荒天中

を速力7～17Kで抗走したとき，船首部から0.15L附

近の細産において1"psiを越える圧力が数回託録され，

最大値は多少1日胸を欠くけれども261pSiに達してい

る． これは濁欣吃水の51倍に相当する水圧力で異常に

商いものである．わが国で内燃機船のSlammingに

よる損傷事故調査委員会報告で船底に損傷砺故を引き起

すに足る水圧力は満敏吃水の7倍以上に相当する圧力で

あると述べており邸),またのそ後各国の網査結果に照し

て難てもこの霊は大体正しいと考えられているが，50

倍を越えるような錠宇は少し異常であるように考えられ

る.Greens"n氏はUNIMAKの船画反の寸法によって

船底の最大応力を計算したところ1mpsiの水圧力で

応力29,0"psiとなるから，船底板は多分yieldしてい

るであろうし，また弾性理論の公式では『陣し得ないも

のではなかろうかと述べているのである．
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第夕図惑船の速度に対するSlamming加速庇

化はS1ammingを意味し，両者は表裏の関係に立つも

のである．

Slamming加盟度の大きさは船型によって箸るしい相

異を示し,V型船よりもU型船の方が遥かに大きい．

この理由は,SIannrning加速度は船首部船底が水面を

叩くことによって生ずるものであるから，細産のF1at-

nessに支配されるところが大きく，従ってU型船型

の方が当然大きな値を示す訳である．このように，軽吃

水状態でSlamming加速度と船型の関係をゑるとき，

船のPirhing,Heaving遮助性能と逆にV型船より

もU型船の方が大きな値を示すことは注目しなければ

ならぬことである．なお吃水が深くなればSlaznming

加速度の大きさは箸るしく減少するものであって，

それはさておき, S1ammingのきびしい軽吃水状態

で， しかもSlammingの烈しく起きた速度における

蜘産のSlamming圧力領域を実験によって求めたもの

が第10図,"11図である．図に記入してある圧力値

U割職 LEE・だ
満載吃水では船の速度に関わらず全く認められな

くなる．

§13． Slammingと衝撃水圧力

前項までにおいてSlammingと船の運動との関

係を論じたから． しばらくSlammingと船底水圧

力とにつL､て述べよう．

SIammingを起さない状態で船が波浪中を航走

しているときには，船の運動および波の船に対する

位霞によって鋼産に水圧力の変化が生ずる．これは

いわゆる‘‘波浪圧力'，で．船体にHogging,Sag-

ging応力を与えるものである． しかるに一度
第IO図SIamming圧力領域(U型船）

SIammingを起すと，船底には全く嫌相の異る極唯的な

圧力が認められる． これをf4SIamming圧力，，といL，
，

船体に価嬢的な応力を与える．船体に損傷事故を引き起

す水圧力は勿論後者に属するもので，その大きさは状況

によって薯るしく商い値に達することがある・わが国で

行われた北斗丸，銀河丸の実船拭験においても腿をこの

ようなS1amming圧力が認められているが，最近米国

はSlamming圧力をそのときの平均吃水で割った値で

22)Greenspon,J.E・:SeaTetsoftheUSCGC

UNIMAK. (Part3)TMBReportNo.978

（1956） ・

23）内燃機餓凋査委員会：前出文献(2)参照
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強すべき範囲は各国船級協会によって多少異ってい

るようである．例えば, (i)Lloydでは船首から

OD5～O.25Lの間を,(ii)AB,NKでは船首～02L

の間，ただし船首部のfullな船または高速船では

025Lまで, (iii)BVでは船首-0.25Lの間, (iv)

NVでは船首隔壁～O.25Lの間をそれぞれ論蛍す

るよう指示されている．

U亜膜型船は，実は瑞川丸(L=132M,GT=

10,5mT)の鮪尺模型であるので，実船である瑞川

丸の船底諏蛍の様子を翠るためPantingstringer

の設けられている範囲を図に記入しておし､たが，

Slamming圧力の丁度適切な範囲にわたっている

第II図SIamming圧力領域型(V型船）

ある・両図を比較して直ちに分かることは圧力領域が，

v型船の方が大きいことである．すなわちU型船で

は船首端から3ﾉ10Lまでの長さにわたっているが"V

型船では4/10Lまで拡がり，船側についてもv塑聯

では船首端から3/10Lの附近ではほとんど満m吃水線

近くまでおよんでいる．これは波浪中でv型船の方が

大きな迦肋をなし，獅酊と鋤突後水中に没入する趾も大

きく，従ってSlamming圧力を蕊る範囲も広くなるか

らである．

しかしながらSlamming圧力の最大値はU型船の

方がずっと大きく， 6”であるに対しJV塑職では4.40

であり，箱型船では11であるから，船首部船型がRne

になるほど減少することが明かである．また最大R1MTIn-

ming圧力の生ずる船底位遜は,V浬聯でFPより

Odl65Lの位極,U型船では0.130L,範型船ではFP

のすぐ近くであることを考慮すれば，船型がaneにな

る識6首より次第に遠ざかることが分かる．このことは

既に§2で述べた通り，船型のfullな船では船首に

比“近いところで損傷事故が認められj6neな船ほ

ど船首部から比J鮫的遠い船底位澄で損侮力起るといわれ

ている事実を証明するに足るものである．

い
ざ
《
６
匙

第12図麺点の速度におけるSIamming

圧力領域

ようである．また図から判断すると,V型船型の船では

もう少し後方にずらした方がより適切かも知れないと考
えられる．

前の二つの図を検討して，船型とSIammingによる
損傷範囲を求めることが出来るが，これを第13図に示
してある．縦軸は船型を，櫛助はSlamming圧力から

求めた船底の損傷施囲を示すものである．
船型を鐸によって表示するために，船首からLﾉ10
のSmmtionにおいて1/2LWLで吃水線を引き，その
船体断面種と囲まれた四角な匝職（完全な箱型船）との
比をとってこれをk傍鐵と名付け,K係数で船型の
Fineneggを表わす方法をとった副)．このような方法で

冊迦を表わすと，ー殻商船のkの範囲は0.60～O."程
一一~~~.ー一~ 了一一.一~ ~ ~ ． ．~~一一．~ ~'~ ~ .－－

24）前出文献(21)参照

§14Slamming圧力をうける船底領域

前項はSIammingのもっともきびしい速産について
のべたのであるが,種盈の船の速度について蜘産のSla-

mming圧力領域を求めたものが第12図である．本図
はSlammingに対する船首淵輪潰と関聯つけられるも
のである．一般に，船の船首部は総汲協会の規則によっ

てSIammingによる損傷事故を防ぐために，板厚を厚

くするとか，中間肋骨を設けるとか，あるいはPanting

Sringerなどを入れて補強されているものであるが,補

191
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第I3図船型と損甥領域
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第14図船の速度と扱傷位髄

ﾉﾏ周

度であるから，図によって船底損傷の危険領域を求めて

柔ると，船首から0.123～0.174Lの範囲になる．他方，

内燃機船調査委員会で鯛査せられた損傷範囲は船首か

ら0.06～0.19Lとなって､､る前者の値は軽吃水で，波

長が船の長さにひとしく，かつ船の速度がSIamming

の烈しい速度につし､て求必たものであるに反し，後者の

値は実際の海洋であらゆる条件を通して求められたもの

であるから広範囲にわたっているのであるが，これらか

ら判断してSlamming腱よる船底の損鰯頂域は船首か

ら凡そ0.08～0.20Lと判断せられるのである．

＆15船の速度と船底の損鰯

SIammingと船底損傷の関係をもう少し詳しく校討

して染るために，船の速度の癖を調べて蕊ることにす

る．

低速船は比較的船首に近く，高速船は船首から遠ざか

った船底位置で狼傷を生ずる傾向があることは@2の実

例で犬体了解できた．この事実を実験結果で確かめるた

めに求あたものが第14図で，縦軸が船の速庇を，縦軸

はSlamming圧力によって求めた船底扱傷施囲である

図にはRgnngen氏が北大西洋における掻傷雪列から求

めた戒線と，渡辺際士が理論的に求められた曲線愚）と

を記入してあるが，蕃昔の実験結果とよく一致して竃

る.このように低速にお､､ては船首に近､､ところ,高速に

おりては船首よりやや連ざかつたところに損傷を起す懸

念があ為訳であるが，しかし図によって分かるように一

段商船の速庇範囲では余程高速船でな↓､限り，鮪首より

2/10Lを超える位鐘で損傷が起る心配はなL､ように思

われる．また商速におし､てUPV両断鼬の曲線が次第

にひら↓､て差が認められることは,Lehmann氏”が北

大西洋における損傷事例より，商速においては船の速度

の影響ｴ･りも船型の影響庇が大きいと述べている結論を

立証するものであろう． （続く）

－

25）渡辺恵弘：支出文献（4）参照

26)Lehmann,G.;前出文献(15)参照

(167頁よりつづく） もそれらが相互にかなり異なる値をとりハンドンの操作

の微妙な差がき↓,てきていることがわかる
第3表過波時と整定時とのねじり附

加応力の比較

（単位kg/cn2)
以上過波時における主軸の#6鋤応力について述べた

が，従来の盤定状態における応力測定の承では不充分で

あって‘船の操作の実際を考えれば，このような過渡時

の現象をよく知っておく必要があると思う．すなわち過

渡時には盤定時炎り若しく大きな振動応力が作用する場

合もあり，また機関の操作要領によって振動応力に差が

あることに注意すべきであろう．従来整定状態の振動の

承を問題にして↓､たが，疲労強度を総合的に問題にする

場合は，広い意味で機関の使用状態を老噸する必要があ

ろう

｜
’

過渡時 確定時

減速時

206

254

176

196

賦
蚕

験
号

１
２
３
４

｜

’ ’回転方向

前進
〃

後進
〃

増速時

209

228

154

176

’ 525

過渡状態では定総時の半分の値を示すに過ぎず，しか

192
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原子力商船の動力について（下）

NucldaghrPowerfOrCommercialVessels

ByK.MaddoCks

Trans.I.M.E.,Mayl956,plO5/148

浪喪を少くするためには，どうしても，停泊と荷役時間

を少くする必要がある．また，港では放射性物質を扱う

ための特殊な設伽の問題がある．このために，航路とし

ては一定の港間を往復する航路が望まし↓､．このように

考えてくると，鈍石，穀物，石油等のばら獄み”を扱

う船が有望で特に石油は現在すでに行われて､､るように

沖合での荷役が買朧なので特に有望である．沖合での荷

役が可能なことは荷役時間力鍼少できるの承ならず，沿

岸からの隔離によって安全性が得られるので大きい利点

になる．油穂船を原子動力化の最適船として選んだこと

は何か矛盾してし､るように考えられるかも知れなL､が，

原子エネルギー利用が進歩したかといって船齢2.3隻に

相当する期間内に石油に対する需要が減少する等とはど

うしても考えられずしたがって矛盾しているとは思え

ない．この論文で解析するのに適当しているとして取り

上げた船については(2う)(27)を参照されたし､

乾ドックスェズ運河通航からきめられる制限を考慮

すれば，船舶の主要な部分の大きさは次のようになる．

全長 660沢

全巾 85沢

満載吃水 34沢

積載噸数は30>000,fi9．25に模型試験による速度一出

力曲線を転写してある．脚荷の場合の曲線は，脚荷の時
の速庇は戦貨時の速度よりも4％速いと仮定して，与え

られた模型試談のデータから評価換算したものである。
次に上に述べた大きさを持つ普通動動力船とヘリウ･Z、
冷却の密閉型カスダーピン原子力船の2船につ､､て比較
を行って承よう．

この比較分析を行うために，北ヨーロッパからビルマ
かボルネオの油田地帯への代表的航路を考えると，航海

距離は片道約10,000海里となる．航海中の負荷が低い
時の模様は次のように仮定する
(a)x=ズ運河通航と港における停泊期間中の動力は

合わせて50％出力の状態で24時間連続運転した

時の動力と等価であるとする．

(b)荷役に要する動力は,15%24時間運転と等価と
換算する．実際にそれぞれ500馬力モーター駆動

高出力黄物船

4dMariner''級の船舶に原子動力を使用した溺合の経
濡性にPつ､､ては今までにも，その分析が行れているこ

の貨物船は排水哩戯21,003,軸馬力17,5CO,巡航速度は
20節，最商刺1馬力は19)250であり，その出力からぷて，
原子動力を使用するのに適当してL､る.この船舶の設計，
"il蟹操作につし､ては文献(21)(22)をそれぞれ参考
されたい．ただし原子動力磯関を搭賊した甥合の設計
研究については，まだ公表されて､,な､､が，加圧水型原
子炉が採用されている模雛である． このI$Mariner"'
船を原子動力で推進させたと仮定して，その経済性を分
析した結果，結論されたことは，現在では従来船に比し
て商価になり立打ち出来そうにもないが，将来は原子炉
エ学の進歩によって経済性においても大､､にその立場を
改善出来るだろうと、､うことである．ただ，この船の原
子力化に対して不利になる一つの因子は海上日数と推進
IM力からきめられあいわゆる“負荷度,，が低b､ことであ
る.HarvardReportは，この船の代表的例として,海
上日数170日，推進出力10,000s.h､p.と仮定した．この

結果負荷産は

撰器×袈=2"影
になる．この低負荷という問題は，この級の船ばかりで
なく一般の貨物船につし､て多かれ少かれ言えることなの
である．

油 槽船

原子動力を船に適用して最もその効果を上げようとす

るには，まず,原子力船としての最適の逆転条件はどん

なものであるかを考えて蕊るのが良↓､．まず第一に，燃

料の節約を計るためには，船舶は商出力で長航海用のも

のでなければならぬというのは原子炉を断統的に使用

すると，例えば，負荷が低くなった時など一時的に出る

余分の熱は捨てる外は今の所方法がなL､のであって，結

局無駄になる。また，廻貰停止のような時でさえも，そ
の出力は，連熱を防ぐ程度に徐,<:に減少できるだけで，
即時出力零になる訳ではなし､ このように高価な分裂性
物質が，、､ずれの場合にも浪費されることになる、この

I
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…

も辮卜価格と同繊に老職する. 16,500s.h,p.の機関の建

造価格はFig.23から475,皿ポンドであり，その『I',

例えば100,OOOポンドが蒸気発生器とその補器の価格と

する．

MncMillanおよびrreland両氏はこの菰の盗金iこ

対する固定賦課として次の如く考えた．

影（年につき）

利息 2．6

原価償却 4．9

保険 2．0

維持 1．5

計 11．0 ，

この数値を用いると一航海の蒸気価格は

固定賦課…蓋器汀×1",000鐙ﾝド=1,450韻ﾝド
h(140シリングノI､ンとして) 30,450ポンド

計 31,9”ポンド

次に原子動力プラントの分裂性物更の消費趾を計算す

るのに"UE35 1グラム当りの発生熱避を65.5×108

Btuすなわち25,750馬力・時であるとする．それから

サイクルは前節のものを用い，その効率42.4％は密閉

型サイクルであることを考えて，全出力領域にわたって

著しい変化をしないとする．

出力 16,500軸馬力

機械その他の損失 5％

総出力 17,350馬力

へワウム流吐 162,0”ポンドノ時

煩負荷 104×106Btuﾉ時

全推"率_l§撚謡坐=40.4%
機関部の補器のために'0％ほどタービン出力の増加

が熟こまれる．

航海におけるU-235のパーンアッフ･

全速-'6’淵鰯鮮4-,,927グﾗ塾
個速鴇綴滞－ 2，グｦ＆

2,4”×24

港 0.404×"rr = 6グラム
総計 1,954グラム

この得たU-235の盆は航海に必要な耽力を得るため

本当に燃やす量であって実際に炉に稜承込まれるU－

235の通はこれだけではない．非均質型ガス冷却原子炉

の場合のパーンアツプは大体25％が妥当であるから前

に述べたように燃料はこの割にしたがって化学処理を行

う必要がある.したがってプラントの資金としては，更

にU-2355,862グラムの価格が加算されねばならない．
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Fig.25速度一出力曲線

による3基の承ンプによって12時間で規定の穣

載錘を処理出来る。

この油曹船についての過去8航海における航海状況に

ついての最近の発表によれば，巡航遡度は18‘2節で燃

料消費は93.6トンノ24時間である． この速度は16,500

馬力として予想した速度より速くなっている．

－航海に消餐する燃料の評価

全速蝋幾塁-･…:．…………"4280,ゞ

低速-聖§p識塁壁…………．．…“･ン
港 一型型×0．6茎型...､6ら..…..….…，6トン

2,2⑩

計 4,350トン
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低速並びに停泊……･･･2日

計 錫日

ここで，原子力船でも在来船でも， タービンとトラン

スミッションの価格は等しいと仮定する．このように仮

定すると，今まで必要に応じて仮定する時に許容してき

た精度をそこなうことなしに比較は簡単になる．すな

わち，比較は在来船の蒸気価格と原子力船のこれに相当

する価格だけの問題になる．建造資金に対する固定賦喋
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､グの孔についても同嫌なことがいえる-殊にこの後者の

問題は加圧した状態では蒸気を用いる時よりヘリウムを

使用する時が麓要である

原子炉プラン1､の利点は出力が期せば大きくなるの

で,船の出力を16,釦0軸馬力と抑えるのは疑問である．

これは今までの考え方をこの鐙愛してきたプラントに導

入したものであって単軸繼僅の利点も現在行われている

出力範囲でいえることである．

タンカー推進尾としての＝つの提案・

推進用フ･ラントとして比較するためにShoupp,と

Wi"keは18ノブトのスピードで",OOO軸馬力のタン

カーを選んだ．この船は35,mトンの蝿油を叙翠一年

にﾕ7,㈹0マイルの8航海を行うものと仮定すると年間

の賀物油の種荷は280mOトンになる．いずれの航海に

も0.523Jb/s､h.p.hr.の燃料を消費すると考えると年間

の消喪錘は認2,0"バーレルに達する．そこで1バーレ

ル2ドルの価格とすると鋪1トン当りは1.65ドルに

なるも碗毎中の費用，原価膨睦n費，入港料，塵および

補給の蜜用，賞金,食趨喪を加えると全経費は“油1

トン当り7.151Pルになる．

この船に提案した原子炉をのせたと仮定しても蕊庄で

は比較にならない．しかし熱力学的流体として蒸気を使

用すれば紙上で大体の計算はできる．韻イラおよび承イ

ラ補樫の価格はマリナー級の見穣りから570,OCOドルと

趣される．またタービン，復水器，軸，プ戸ペヲ等は

原子炉が従来の重油燃鍵ボイラに代っても変らないとし

た．

船の分野では蒸気が直接に利用されるので陸上のもの

より経済的に安全側にくるので陸上のデータと比較する

必要がある．その上天然ウランの価格を現在の経済基盤

の上で従来の蝿と比較するのは正しくない．

二つの動力源を細目にわたって比較すると等しい価格
になるためには

(a)原子燃料の価格が零であれば，原子炉ﾌ･ラントの

許し得る最高価格は48"皿ドルになる．

(b)フ･ラントヘの資本を零とすれば，原子鏑の価格
はグラム当り27．8ドルを越してはならない．

この論文ではプラントと燃料の合針による重"の軽減
を考慮に入れ，余計に種めるm0．トンの貨物油はフ･ラ

ント資本にして500,0”ドルの節約になるとしている．

これから引き出された結瞼はアメpヵの商船にもあて

は龍る・ ヨー向ヅパの船は巡航経費が低いのでこれらの

内訳は半分位になる．すなわちヨー画ブパの船の運航費

中には機器の盟用や燃料費が大きな部分をしめることを

ガス冷却型原子炉の圃鐙盗金を詳細に見菰ることはこの

論文の範囲外であるが入手できる数少い報告を基にして

概揮した所では1,0C0,000銀ンFすなわち通常の蒸気機

関プラントの10倍位が一般の恋見とも一致して妥当で

あろう．

U-235の価格を1グラムについてXポンドとし，資

金についての固定賦課として前と同じ数値をとって’一

航海の蒸気価格を射蝉すれば

固定賦課 で畿誌(1,"0,000+5,86")
=14,450+85X

燃料 = 1,954X

計 14,480+2,039X

となる． この価格が前の普通動力の蒸気価格と等しくな

るためにはU235の価格は

x=gl｣鶚芋"=4810s.
でなければならない．

1955年8月のジュネーブで伽された原子力平和利用

国際会職でのウラニウムの価格はU"51グヲ上あ

たり25ドルであった．ただし，この値が蝿体の加工

の値段を勘酌したものであるか否かの点については，述
べられていない．この値の多少の誤差を許容して，現今

の$2-80=だ1の換抑を行って象ると二つのフ･ラント

に対する，蒸気価酪が近い中に釣合うようになることが

予想できるであろう．

その他の考察

この30,000トン(D.W.)の油棚船の燃"賊吐は405"

トンで,出発する港で種まれる.原子動力を用いると機関

軍量が約5”トン程増跡するのであるが錦の亜丑は殆

んど無観できるので差引4,O"トンの軍赴が軽くなり，

これだけ余計に食物を讃むことができるようになる． ．

船員の貿金も唾費用においては仲,々蔵要な項目であ

る．原子力船になったからといって余計の迦伝員が必要

になる雛子は今の所ない、例えば藤子炉は織豈こそ癖

であるが，その操作は原子炉制御工学の途歩によって簡
単になることが分ってし､る.

また予備へワウム貯蔵のための余分の綴費は今まで考
慮してし､ないが，これがために，今までの比較が全然異
ったものになるようなことはないであろう．

ターボ磯器の価格は普通の蒸気ﾌ･ラントのものと等し
いと考えられるが，より詳細な検討をすると段数を多く
要求されればヘリウム機器の価格は明かに増加する．ま
た漏洩を極度に防ぐためグランドやケーシングの開きの
部分に特殊な装置が必要とされるだけでなく，ケーシン
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意味する． ヨー貢ヅパの船にのせたと仮定して原子炉プ
ラントと重油燃焼プラントとを比較するならばもつとよ

し方に向うだろう．

もう一つの提案はミシガン大学の工学研究所で行われ

たものであって，これは大洋を航海する大ダンカ戸に原

子炉ブ.ランI､を賊せた第1次の設計であり，据付けた状

態をFig.26に示す．この研究から出された結論では原
子力船は安全運転はできるが，しかし壷油焚きの装遜と

に，炉の上部に見透しの遮蔽をもっているので燃料交換

や分裂生成物の取出しは象ながら行えるので簡単に尤：
る．

30,000トンタンカーの機器の配冠について

第1の考察は適当な推進系の選択であってこれはター

ビンの設計をできるだけ簡単化することで定まってく

る.伝達装腫には逆'蟹歯車，可変ピソチフ･ロペラ，踊気
推進がある．原子鋤力に潔ンカーが最も

適しているといった理由は濁甑の状態で

は最も後進することが少0，からである．

ユ6,5〔0馬力を低える逆i伝歯車は前進が

速い場合には保証できなし．同様なこと
が可変ピッチブ画ベラにつL,ても、､え

る．韮者が考えるにこの点が将来発展す

るかどうかの鍵になるものと思われ為
1級の工場でも現在7,0CO軸馬力が満足

して使える最高の所である． Burrill
教授の論文に討論したRFUkerの寄

謡のII1でアメリカの船に14,000軸馬力

のものを行って失敗したと報告してい

る.McMullenは現在リバティー型の船

GohnSergcantが6000軸馬力の開放

サ証クルガスダーピンを識んでおり可変

ピッチブロプラを使うであろうということを記録して、、

るこの論文で徹もしこれが成功したらガスグーピンは

7,500から15,0qO軸馬力の範囲にわたって採用されるだ

ろうし，その時にもこの型の推進方式が提案されるかど
うかは興味ある問題だと述べてし､る

その結果安全な遮り蛍を行うには珊気推進ということに
なるが，この方式は重鉦，空間，喪用が余計かかる．

入港中必要な動力は2,000馬力のオーダであり，この
動力を作るために主推進用のタービンを蝉つす．この場

合の普通の蒸気フ.ラントでの経済比較は既に行われてお
り，設喬髄の12％とし､う効率の悪､､ﾌ，ランI､の動かし

方であるが入港時問対航海時間の比で前者が非常に小さ
いので，これによる損失は大きくならない．しかし主ﾌ・
ラン1，の辿統運転が必要であるので大きな設備で小さい
動力を出している結果になる．

十分なる侭領性が証明されるまで別のディーゼルプラ
ンI､4基で全脚力2,000馬力のものを備えることをすす
める．これは荷役の時にだけ行い，航海時は推進用の動
力に切換える鵡気的な問題はこの論文外であるので差
ひかえる．ディーゼルプラン1,は原子力船の動き始めた
初めの頃にだけ必要であって，原子力プランI､が完全に
こわれても1,500マイルを航海して港へ帰れるよう100
1､ンのディーゼル燃料を穂んでおく

Fig|.23,29,30は原子炉におきかえた時の機器の配
置の大体の設計を示す．ディーゼルフ･ラン'､はもとのボ

Fig.26 タンカー内の炉の配置

比較して運航価格は安くはならない．安くならな↓,こと

は可能な提案された炉につ､､て最初から予想されてい

たものである．選択の分野をせばめていって加屋水型が

選ばれたこの型の利点の一つはFig.27にあるよう
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Fig.27 1fヅクでの放射祖鋤質操作

マニュブレーダ （2）炉のカバーと制御棒
クレーン （4）操作場所
ﾉ､ﾂｦｰの遮蔽 （6）放射性物質を入れる容器
水面 （8）遮茨
炉心 （10）圧力容器
支持合 （12）基礎

（1）

（3）
（，）
（7）
（9）
(11）
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将来の船はディーゼル発遜嬢が必要でなく，その空い

た位睡に原子炉をおくようになるので貨物を載せる部分

が"nする．

この配遥は船の安定性の大まかな計算によって，造船
の方法からもよし､とされている．

煙突は直接機器の方から必要ないので鎖線で示した・

ディーゼル機関の排気と船主の印を示すものとしての詮

必要である．しかし誰者の考えでは煙突のない蹄は尾の

ない猫を思わせるものであって，煙突をつぶして部屋を

作るより鍵突があった方がこの素晴らしい動力によって

運航している船長にとってはより多くの尊敬が払ｵ式t,る

ことだろう．

皇皇＝

Fig.28提案されたタンカーの断面

結 論

船に使用できる原子炉やパワー・フ・ラントについての

研究から,商船用として誰者に最も興味をひかれるもの

は密閉サイクル・ガスターピンのへ，ウム原子炉であ

る．高出力船ではこのプラントが重油燃焼蒸気タービン

プラントと十分経済酌に比較できることがこの論文中で

実証され， フ・ラントの最初の価格は言われていた価格に

大体一致した．ただこれはプラン1､の機器類が造船所に

よって普通のものと同じように作られると仮定した．

さて計算によっても原子動力が舶用推進として採用さ

れることは時間の問題となってきた．どのような型の原

当子炉が選ばれるかは多くの研究と開発を必要とする．こ

れは工学，物理，化学，治金，数学等を専攻する人およ

び恐らく他の部門の人達も加った，結集した努力でなさ

れるものである．加えてイギリスの造船工業やその関係

者がこの新しい動力源に対して真劒に問題と取りくまね
ばならない．

終りにもしこの論文によって幾らかでも舶用動力の概

念に得られる所があれば幸である．
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Fig.29機器配澄（上部機室）

Fig●30機器配置（下部機室）
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イラ室に入れ，原子炉は最後部の貨物油タンクの真中に
おき，ポンプ室は原子炉の下におく．甲板からポンプ室
への通路は機関室の仕切りのすぐ・前を縦に囲い両舷につ

ける．原子炉が貨物油タンクに入り込むが燃料用のタン
クがなくなるので全体の機室の大きさとしては多少ふえ
るだけである．

タービンと圧縮機は一体になっているものを示した．

もし機関室の長さを今まで通りにしなければならないな

ら，下記のようなやり方を一方または両方採用すればよ
い。

(a)ターボ発堀機を二つまたは三つの小さなものに置
き変える.

（功タービンと圧縮機一体のものを2軸にし， 1軸に
は発電機と低圧タービンをのせ，他方には二つの

圧鱸機と高圧タービンをのせる．

ﾕ”
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曲丸

水槽試験資料73 船舶編集室

(M.S、 124×M.P. 104,M.S. 125×M.P.105)

一大型貨物船の模型試験一

１
１
１

長さ135米前後といえば戦前では趣貨物船に属して

いたが，最近では貨物船も船型がどんどん大型化してい

るから，むしろ中型と称すべきかも知れない．戦前のこ

の種大型侭物船のうちから選定した肋骨辮珍蜂に若干

の特異点をもつ2例を紹介する．両船の主要目は第1表

に，正面線図および船首尾形状は第1,2図に示す・図に

象る如くMS.124はi…肋骨とほぼ垂直に近いス

テムを有し，かつ推進器柱には振りをもつフィンをつけ

ている（この種のプィンは反動花の如く推進器後方にあ

る場合に比べると効果は少いようである).MS､125は

雛首は典型的なマイヤー型であり，船尾部は完全なv

型である．前昔には定格5,"OSH・P×104R・P.M・のダ

ーピン汽機の，後者には定格5,850BH.P.×110R.P.M.

のディーゼル機関の搭峨が計画されていた．両船とも舵

は赫泉型であり，また模型船長はいずれも6米である．

“は満俄， 皇偶峨および誕転の3“で実施され

た．その結果は第3， 4図に示す． マイヤー型の軽l錘k

時の職が比較的不良であることはこの2例にも表われ

ている．
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I 表 要 表第 目

’ 1M I 105
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０
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船舶局造船諜鋼船建造状況月報(31年12月）

(昭和31年12月末までに報告のあったもの）(イ）起 エ 船

|起ｴ年月日船 所｜船 番｜船 主|総噸数｜主 機 ｜ 用 途造 船 所｜
函館ド ッ ク

日本鋼管，満水

新三菱，神戸I

呉 造 船

名村造船

名古屋造船

大阪造船

臼杵鉄エl

佐野安船梁

三菱日本，横浜

浦賀船渠｜
藤永田造船｜
飯野璽エ．

三菱造船，広勘！

佐野安船渠｜
日立造船，桜島．

川崎爾工

〃

三井造船

三菱造船，長崎

日本鋼管,鶴見

:j!幣騒鶚嬰｜
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’ ． 〃
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三井近海汽船

丸栄汽船

東光商船

大洋商船

川崎汽船
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佐野安船渠
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’(ハ）銭 エ 船 (昭和31年12月末までに報告のあったもの）

名|船 主|総噸数|主 機|用 途|竣ｴ年月日造船所｜船番｜船
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およびポートの合成電心，およびポートキール下端の軌

跡として利用することによりダピット本体を小さくし，

ポートの格納高さを充分低くすることができるようにし

たものである．

棒明ダピットの原理を説明すると第3図において基

嘩円Oが躍上LL'を滑ることなくO'室で転勤

する場合，円O内の1点の描くI､画＝イF曲線AB

CJにおいて曲線上の1点における切線と塾懇とのな

す角8は円Oの転勤に従いABC間においては増大

L,その期加率はAB間においては綬漫であり,BC
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トロコイド曲線を利用した亜力式亦一卜・ダピツ

トの起倒装盃(昭和31年特許出願公告第10,427号，

発明者・清水忠男，剛願人・飯野砿工業株式会社）
本発明はl､ロコイド曲線をダピッ I､の頂部，ダピツト
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CD間においては逆に急激に減 可万三一可面責字~÷÷ブ'宮＝封.！
17a19aを有する仮定茎鼬

間においては急激で,CD間においては逆に急激に減

少する特性をもっている．従ってABをダピッ 1，頂部

の軌跡,BCをダピブトおよびボートの合成重心の軌

跡,CDをポートキール下端の軌跡にそれぞれ利用す

れば充分な重心降下を得ながらキール下面の降下を少く

し，ボートの格納位置を低くすることができダピットと

して好適な軌跡を得ることができる.

そこで以上の原理をダピプトに適用した場合を第’図

第2図について説明する．このダピグトは下部が2又状

となり下端にそれぞれ車6,7を備え， これ等車はそれ

ぞれ滑り台2に設けられた案内路8,9内を賑動するよう

に織成されている．第2図においてポートおよびダピッ

I､の合成重心を15a.合成重力をWとし，適当な半径

円19が船体の反対舷瞬斜20

度において水平な基課18a,18k上を舷側方向に廻転す

るに充分な初期モーメントW×19a,15aを基準円支点

18aに与えるよう適当に基準円中心位遥19aを決め，

ダピブト下端の諦氾車の中心点6aおよび7'aのiMI跡

がそれぞれ1，画＝イド6a,6kおよび7'a"7"kとなる

ようにすれば図示のように頂部靭跡は23a,23f,23k," ’心軌跡は1頭71頭而意キール下端軌跡は充訂IGr7IFR

なる曲線となり，これ等曲線は15f,15kおよび16f,

16k部分を除きI､画コイド曲線を画く.前記部分におい

てはダピッ トの移動に伴うダピ.， 卜とボー1,との相対位

泄の変化によりトロコイド曲線とは異った曲線となる．

I

l

l

購醜料

1冊150円（送8円）

半年（前金予約） 即0円

1年（ 〃 ）1,500円

半年および1年の直接前金予約

醗読の方にかぎり埴頁による特

別号等特価の場合も差額を頂蛾
いたしません

船 舶第30巻第2号 溌瀞間2(4瑚蕊行
発行所 天 然社

東京都文京区向丘弥生町3

昭話小石川（92）2284

振替東京79562番

発行人田 岡 健 一

印刷人研 修 舎I
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天然社・海事工學図書

天然賦細B5上製ユ80rI650円（送50円）

舶船の写真と要目才4菜“56年版）
石田千代治・典蛎忠吉群上製340頁680円（送50円）

蒸 気 ボ イ ラ
田II'岩吉二粁A5上製折込4%140頁定価260円〔送30円）

海上運送と貨物の船積(前篇）

海上運送概読
鞠谷宏士署A5上製160rI300円（送30円）

船舶の構造及び設備属具
上坂太郎薪A5上製]60r(280円（送30円）

沿 岸 航 法
横田利雄署A5上製140頁230円（送30円）

航 海 法 規
鞠谷宏士著A5上製ユ30頁220円（送30円〕

船の保存整備
波多野浩箸A5上製350rr700R(&50PM)
航 海 計 器窮1巻

依田啓二群A5上製230頁380円(i&50円）

新海上衝突予防法概要
浅井_上坂共著A5上製2jO頁480pJ (jX50円）

地 文 航 法
天然吐細B5上狸8ポ2段組200頁500m("50m)

船 用 品 便 覧
造船協会鋼鉛工作研究委員会編

A5列アー1､220頁(折込11Ik)450PJ("50円）
船の熔接工作法

編永彦又薪A5上製240頁400阿(250円）

海 図 の 見 方
浅井･豊田共.FA5上製280頁450III (a50IIJ)

天 文 航 法
鮫島i虹人著A5箱入250貝450m(z50m)

船 位 誤 差 論
宇田進l雄薪A5上型3UO頁500IU(送50m)
海 洋 気 象 学

和途・畠山・禍井監修A5450頁1200円（送50円）

象 癖 興
＝

零 グー

中谷勝紀著A5鞆入230頁500円（送50円）

舶用ヂーゼル機関の解説
上野喜一郎箸A5箱入630頁850円（送50円）

船舶安全法規

天然社綱B5上製220頁450円（送50H)

船舶の鳶眞と要目汁2集(1953年版）

天然社編B5上製230頁650円（送50円）

船舶の嶌眞と要目才3集(1955年版）

上田鱒次郎薪A5上製(折込7枚)500円（送50円）

舶用電気設備
造船協会通気熔接軒究委員会柵

A5判総アート200頁360円（送40円）

船の熔接設計要覧
小林恒治著A5上製260頁42J円（送50円）

責 用 航 海 術
小野寺逆敏薪A5上製340頁500円（送50円）

気 象 と 海 難
山縣昌夫箸B5上製350頁850円（送50円）

船 型 学（推進篇）
山縣畠夫著B5上型図表別肌700円（送50円）

船 型 学（抵抗篇）
上野啓一郎曹A5上製280頁380円（送50円）

船の庭史才1巻古代中世篇
上野喜一郎箸A5上製300X420円（送50円）

船の庭史才2巻近代篇
米國造船進機学会縄米原令敏訳各B5上製

船用機関工学(第1分冊)650円(送50円）
〃

（第2分冊)520円(送50円）
〃

（第3分冊)700円(送50円）
〃

（第4分冊)800門(送50円）
〃

（第5分冊)900円(送50円）

班舶局資材課藍修B5上製400頁650円（送50円）

船 舶 の 資 材
茂在寅男著B6上製210頁280円（送40円）

解説「し－ダ－」
栃木・森共著A5上製200頁300円（送40円）

船 舶 積 荷
小野暢三箸A5上製170頁250R(送40円）
舶用聯動汽機

矢崎信之著B6上製3uO頁250RI (送40円）
舶用機関史話

渡辺加醗一箸A5上製200頁280R(送40円）
荒 天 航 泊 法

小谷・南・飯田共著A5上製340頁450H(送50円）
機 関 士 必 携

依田啓二著A5上製400R450P1 (送50円）
船 舶 運 用 学

小谷信市著A5上製300頁350円（送50円）
舶 用 補 機

高木淳箸A5上製240頁300P1 (送50円）

初等船舶算法
中谷勝紀著A5上製320頁350P1 (送50円）

舶用ヂーゼル機關
中谷勝紀著A5上製200頁250円（送40円）
舶用嶢玉機関

’趾天 然 振替東京79562番東京都文京区向ケ岡弥生町三
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陸 用・舶

油圧用・噴燃

潤(滑用・移I送

代理店

用
用
用

IM'",!議溌究所三菱商事株式会社｜
代理店

東京都葛飾区水元小合町七○八

甑話葛飾(69)4837．4364

本店磯城二部

大阪支社磯械部

東京郁千代田
闘話（28）
大阪市北
電話（45）
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罐水試験雷
堂 憲泉
実用新宗 CO2瓦斯消火装置

一般用・高圧用・特殊用。各種 自動火災群帳装置

!共1l瞬択淌火披置一般
薑受言十．

美蜂イ信．

蛾新の技術， 35年の経験による
特;'F三シ目印油鯲剤で汽縦の保謹と
燃料節約をH1･って下さし､。

硴水処理は何んでI>mi1相談下さい。
営業品目

＝．

《黒会。

三ツロ印油硴剤
縦水試験試薬各翻
BR式PH測定器
PTCタンク防蝕剤

ニツ目日職水試験器
燐酸根試験柵
試験器川硝子部品 繧職工難鵡激

猟東榔・『代田区九段四ノー三

剛誌九段閲8307 5 1 8 1

大綻市孤島区鴬凪大臨北詰莫大j,会鮪
晒話翻島（45）2585． 334 1

nim土佐朔(64)2764
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・油中の0平迄の極微粒子の完全

職過

・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
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、飲料水の無菌濾過(カタログ進呈）

ミウラ化学装置株式会激

L
東京都目黒区~F目黒3の54J Ⅷ話大崎(49)U 6 4 I)
大阪市住吉腿帝塚山東2の17 電話大阪(67) 0251～2

弊赴あるv､は．．…･･代理店を通じて御照会下さﾔ、
代理店 三菱商班・矛一物産． 日協産柔．宍戸商会

－1．．B冒・‘ ‐qQ0－とロざh一一子 ，ま丁一 、再画 、 ． U今， ロ寺 ．・ ・・,R 0Bgヨヨ.幸禽、？ ｰ-－ I

世界的技術水準に於る

最優秀純國産小型高速 いすぎ舶用ディーゼル機関
供給.既に3蕊数千台300散万馬力。いすゞディーゼルの戸価は国内は固より,遠く諸外国に主で及んでお

ります。舶用らまたいすぎのマークを付し，その

声蒄保持して，国内外に多数供給されており主す
四
冊
ｕ
１
飢
賎
Ⅷ
Ｖ

畔

ⅧM｣』八jlRJl酢

’
図は， し､す笈DA48MF6VR型

6氣諭80～88脇力(Vドライブ2:1減速 ）客

DA78MF型4気箭54馬力

鑿聯蠅 DA48MF型6気謡80馬力

蟻》

Ｉ

DA48SMF型6気篭95馬力
一

1

減速比率1.26.1.58,2.00,2.53,3.15

’
東京ボート株式会鼬 8,83,469,対1の7孤及びVドライ

ブ式1.26,1.58,2.00対1の3前があ

り主す。東京・銀座．3の2就弼京禍(")5400if

－
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数秒にて測定可能（矼
測定施閲0.1乃垂30ミクロン(RMS
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3 記蔦鋒計によ り記録可能

4 針圧 1 グ ラ ム 以 下

5 使用電源]00ボルト50叉は60サイクル60ワット
@ 矧
本器は通産省エ難技術院の睡用研究試聡袖助金に聖リ，工

術院醗械試恥所と協同研究に士って完成【たものでありま
ーロー凸■ ＝■ 一一一ー■＝一ターー一－円

コツス測定器株式会牡
東京都千代田区有楽町1の2(日比谷朝日生命臆）電話東京(59)9598.9761～2
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船舶新造・修理

舶用蒸気ターピン
ガユタ－ごン

久一多く一チヤーヂヤー

陸・舶用ボイラー

各種舶用補機
産業機械一般

■
●

OL

代表取締役社長土光敏夫
■

本社東京都中央区佃島54電(64)4171～95171～9

営業所東京都中央区日本橋3ノ2電(27)6171～9
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本機は我国最初の測定機
にして航行中の舶用ブロ
ペ．ﾗ軸のI､ルクを常時、
測定、監覗する遠隔指示
電気式トルクメーターで
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