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新時代の尖端を行く
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特長
1．破断遥力，摩耗強力が豚めて弧い。

2．海水，油，バクテリヤ等に侵されず，張力が持続する。

3．輕くて運搬に便利。乾きが早く，水排けがよい。

4．高度防水加工によウ長期の使用に耐える。

5．耐酸，耐アルカリ性が狼く，煤煙による脆化がない。

6，紫外線に狸〈耐候性がよい。

孤難燃性で，寒暑に対して安定。

e倉敷レイヨン株式会祗
一
一
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諏訪春丸 才五雄洋丸（第12次油糟船）

船 主新日本汽船株式会社

造船所日立鎧船・因島エ罰
船主森田汽艇株式会社

造船所日立造船・因島エ垣

全長ユ4932m長(垂)138.00m"(Wl)18.80m

深(垂) 11.85m吃水8.85m総噸散約8,750"
赦貨砿litl2,650砿 速力17.2ノット 主機

日立B&W排気ターボ給気式ディーゼル機関(574-VTBF
-160型)1華 出力6.250馬力 舶級NK

進水32－1－18起工31－8－16 竣工
32－3末予定

全長20700m 長(罐）．97.0pm"(型)26.40m

深(型)14.00m吃水1055m織閥散約21,000噸

城貨兎最33,500趣速力16.6ノット 主機日立

B&W排気ターボ給気式ディーゼル機関(1274-VTBF=

]60型)1基出力]5,000馬力船級NK起工

31－9－ﾕ1 進水32－2－ﾕ6 竣工32－8予定
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日本添加剤工業株式会示士
本 祗

支 店
荷圃場

東京都板橋区志村前野町884番地
大阪市西区江戸堀北邇，丁目10番地日舞会館ピル
横浜， 神戸，広島，下関， 若松

電話板橋(96)1738.7737番

盟話土佐堀（“）5551～5番
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大 天 丸

船 主THEDANNEBROGSTEAMSHIP
CO. ,L'JD. (デンマーク）

浩船所日立浩船・桜島エ場

船主太洋海運株式会社

造船所日立浩船・因島工甥

全長170.68m長(垂)163.00m"(型)22.00m

深(型）11.70m吃水9.00m総噸致約12,200噸

赦貨垂肚約19,100砿速力15ノット 主機日立

B&W排気ターボ給気式ディーゼル機関(674-VTBF-

160型）1基 出力7,500馬力船級LR起工

31－8－9 進水32－2－20 竣工32-5末予定

全長149.32m長(垂) 13800m"(型) 18.80m

深(型）ユユ.85m吃水8.85m 綴噸数約8,750噸

賊貨亜最］2,650睡速力ユ72ノット 主機日立

B&W排気ターボ給気式ディーゼル機関(574-VTBF-

ﾕ60型）1基出力6,250馬力 船級NK 起工

31－10-18進水32-3-8竣工32-5初旬予定
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ビニレツケス

LZプライマ－

CRマリーンベイント

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
夕イカ リ ツ ト

ノンスリ ツフ
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(埋化ビニール樹脂迩料）

(鉄伽朋下施睦料〕

(各瀞臘欝驚豊）
<廊度のさび止塗料）

<醐餓用特碇塗成》

(鉄鉛勾庄塗料）

(防 火 睦科〕

〔滑 止 紘 料

つの

船舶塗料

日本ペインら
大阪市大淀区浦江北4

束京都品川区南品川4
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陸
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才七大源丸

船全名村汽船株式会社

造船所株式会社名村造船所

全長104.90m 長(垂)97.00m

幅（埴)1420m 深（型)760m

吃水約6.27m 総噸数約30100噸

峨批飛趾約50000砿速力約12.75

ノット 主機阪↑III内燃機製ディー

ゼル機関1韮 1M力1,500BHP

船級NK 進水32-2-17

1】lⅡⅡⅡⅡ1ⅡlⅡIⅡⅡⅡlⅡⅡlⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡlⅡⅡⅡIⅡlⅡ11ⅢllIlIⅢMHlMHll

郁 島 丸

船主国光海邇株式会社

造船所日立蓋船・向島工掲

量長12073m R(垂)112.50m

幅(型)16.70m 深〔型) 9.10m

吃水730m 総噸数約4,950噸
戦貨頑健約7,600芯速力1斜Aノ
ット 主機日立B&W排気ターボ

給気式ディーゼル磯関(650-VBFz90
型）ユ基 出力3,860馬力 船級
NK 起工31－5-19 進水
32－2－28 竣工32－4－末予定
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処理能力 (L/H)

／難鰯尹‘‐ゼ〃 ':"”‐'c'”’磯械

型式 Light HcaVy ‘
油

／油副潤滑油 F"loiI F"loiI

Ⅳ｡.'6-V12000~2500'2500~"00 2000~型500 ]"0~"00
米国シヤープレス・コーポレーション日本総代理店

セントリフューガス・リミテッ,ド日本総代理店

業株式会湫PT
本 社東京都中央区銀座1の6(皆川ピル内）

電話京橘(56)8681(代変),8682－5
幹戸出張所神戸市生田区京町79(日本ピル内）砥話三宮(3)0288－9
エ 場東京都品川区北品川4の535祗醗白金(“)4131(代変)4132,1321
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下図よう なは の 、－

全くなク 力 （パララッ スダ ′、

機鷲の記録』複写理,し､的カメ フ です

IIB型 27.900円よI)

（内ケース 1630円）

総合カタログ達し上げます（総名こ･記入）

東京都板橘局区内

旭光学工業株式会社(96)4681-4
I
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名 古 屋 丸

船 主東京船舶株式会冠

造船所株式会社播塞造船所

Ｊ
１
ｊ

長
唾
哩
哩
水
数
丑

噸
獅

全
長
幅
深
吃
総
峨

約189.0()m

130．00m

18.20m

ユ1.30m

830m

約7,800噸

10,300地

速
主

力 （満戦航海）ユ41人ノット

磯ハリマズルツァ－6RSD76

ディーゼルエンヂンュ華

" 6,000BHP×119RPM

級 NK

工 31－ﾕﾕｰﾕ2

水 32－2－ﾕ0

出
船
起
進
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長
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槻
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6500m

59.cOm

9．80m

5.10m

4.538m

892.09噸

1341.00"

エ3．177ノット

阪神内燃機Z6Z型ユ基

153.53m

14372m

20.30m

12.50m

9.144m

10,657噸

ユ5,294廼

約17．7ノット

三菱エッシャーウイス全
価幽二段減速装置付蒸気
ターピンユ基

7,150SHp

AB

31－4－26

31－10-20

32－3－5

VILIJANUEVACOMP=

ANIANAVIERASA.

（リベリヤ）

三菱造船・広島造船所
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ﾕ,040馬力力
級
工
水
工
主

出
般
起
進
竣
船

900BHP×275RPM

NK

31－8－25

31－]2－27

32－2－25

扇興運輸株式会社

31－5－23

81－12－8

32－2－22

九州郵船株式会社

造船所 日立造船。向島工場 尾道造船株式会祗
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か （甲型駆潜艇）た

船 主防雨庁海上自衛隊

造錯所株式会社蒔永田造船所

長 （垂）

幅 （型）

深 （型）

吃 水

基準排水量

速 力 約

54.00m

6_50m

4．00m

2,00m

約310噸

21ノット

主 機 川崎MAN型ディゼル2華

出 力 約2,000馬力

進 水 31－ﾕﾕｰ17

竣 工 32－3－ユユ

☆主要武器40粍巡袋機銃1基，爆雷投射機2機，

爆雷投下軌条2茎，ヘツヂホッグコ韮

用舶
電 愚

日目

高水準を行く

東京都墨田区寺胤町二丁目穴番地
東京都中央区築地三丁目十番地（懇和会館内）
大阪・名古屋・福岡・仙台
東京・川崎

本社

営業部

営業所

工場日本電線
4 －－

I一一 ＝

E
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CRINIS

船 主MARASTEAMSHIPCO,S.A,PANAMA

造船所三菱日本麺エ業・横浜造船所

211．80m

204．00m

28．80m

14.70m

］0．78m

24,304.56噸

40,058Imi

17．465ノット

二段減速歯車付蒸汽タービン1基
17,000SHPx105RPM

LR

31－5－14

31－11－24

32－2－28

全 長

長 （垂）

幅 （型）

深 （型）

吃 水

総噸数

峨貨重泣

速 力

主 槻

出 力

船 級

起 工

進 水

竣 工
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鼻

ゲ

IMPERIALST. LAWRENCE

船 主CARIBBEANOIL&TRANSPORTINC

造船所三菱造船・長崎造船所

長 （垂） 660沢
幅 （型） 90沢

深 （型） 47沢

吃 水 85.1" .
総噸数 23,000噸
赦貨重最 35,550趣

速
主

力
機

17ノッI、

三菱エッシャウィス型タービン

1基

16,000馬力
31－12－4

32－3－15

淵
進
竣

力
水
工

最も広範囲に秀れた効果を生むパラマウント硝子工業株式会社
当社各種製品を御採用下さい本祉及工柳禍島鼎那山市長雅町225 TEL.MIll l 0 83-4

(回イド協会御承認済） 働莱所東京中央区八諏洲6-1(日東紡ピル)TEI.. (28)7205－6
大鮫東区北浜2～90（日典紡･大阪支醗内) TIEL.(23)2125-9

I
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’ いすぎ舶用デｨｰゼﾙ機関 ’世界的技術水薬に於る

最優秀純國産小型高速

供給,既に3蕊数千台300数万馬力。いす罫ディーゼルの声価は国内は固より,遠く諸外国にまで及んでお

ります。舶用もまたいす苫のマークを付し，その斗

声を保持して，国内外に多数供給されております。

灘
》
鍵

朧

ー

ル

図は，いす蟹DA48MF6VR型
6氣篭80～88応力(Vドライブ2:1 速〕

－

DA78MF型4気鏑54馬力
雌脈

DA48MF型6気篭80馬力

DA48SMF型6気篭95馬力

一

速比率1.26.1.58,2.00,2.53,3.15,

3.83,469,対1の7種及びVドライ

ブ式1.26,].5802.cO対1の3髄があ

ります。

東京ボート株式会社

東京・銀座・3の2葹話京橘(56)5400笹

鉛
６
０
口
ｐ
口
ｐ
－
ｐ
口

戸

三井金属鉱業株式会趾隠馬賊裟義繍競
典京邪中央区日本柵室町二ノー通話ロ木栃(24)4101～9

’
一
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50cu.ft,

MODEL

II11cl､nal

Volume

日本総代理店

力"テ"Iノウズ商会株式会趾
#( Ii( Wli港区芝公剛七号地嘔紬(43)代炎8251i61

神戸市生III僅京町弓‘《七番地(モー〆エビル）泄話(3)代表6241(5)
G－4

二



グランド。バサ級のスーパー・タンカーには

ウォシントンの部品が備えられている
グランド，パサ級新超大型油摺船,W・ アルトン，ジョーンズ号

は深刻化しつつある石油輪溌問題解決の一助として建造された四隻

の特大油描船のうちの一隻である。巨大で然も業哨らしし､スピード

を誇るジョーズ号は油棚拾としては最大の推進馬力を持っている。

この船には12G.PM淡水ポンプから2,2700G.P.M主循環水

ポンプに至る各匝サイズのウ罰、シントン製コンプレッサー3台，

ポンプ22台が採用されている。これは融通性と信頼性を基調として

"iil･されたウ識･シントン製舶用機器の種類の多難豊富さを如実に示
すものである。

ウォシンl､ン舶用磯器に関するお問合せは最寄りのウォシントン

会在かWOrthingtOnCorP!.ration,MarineDel)artment,Harr-
isoll,Nj.,U､S､A･へどうぞ

左図の如きウォシン

トン大型,堅,遠心，

渦巻，ポンプ1台が

このスーパー．タン

カーに取付けられ，

主復水器に毎分22,7

00ガロンの海水を25

フィート全揚程で還

っております。毎分

340ガロンのウオシ

ントン製ポンプが2

台主復水ポンプとし

て使用されています。

W@RTHUNGT@N

世界に誇る有名品の商標

新潟ｳｵｼﾝﾄﾝ株式会社瀞静轆職澗蠅田IIIggri
Wo『thUnglonLtd oWorthInglon･SImpson.LldoDcutscheWorthlrigtonGm.b.HoW｡『thing(On(CANADA!l955Ltd

つ．エノ冠了･イレヱ、アノL･ビンナン Iコンドン． インヅラント ノ、シブルクー ドィッ ブランフ零－1:、ォとクリォ．カナダ
W!h!:gl:ELMIMg"¥)｡S99ig"WorLhingionoW･rlh,ngtonSoc,ela!talianaPomPceComprcsoor1oWorthington,SA
リノ｢、ゲジ,ヤネイロ、フーラシル ルプルケ、フランス ミラン、 イタリー マト･リ，卜スー､こイ〆
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わが国で

初めて

運輸省

型式承認

された

■

もっとも重要な船舶用法定備品として国

家検査の対象となる救命器具は種類も多

種多様でありますが、当社は近代化学の

’粋を集めた合成ゴム布製、三菱救命兵を ｜

製造し、その動作の確実・簡単・軽斌・

格納容積の僅少・大浮力・長期連続使用息､，

可能など、すぐれた特'1生は各方面に絶大〆:｛
‘ ｜

な好評と信頼を得ています。

b 1

ら．i

Ff

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

MT-10型（運輸省型式承認第909号> ･MT-15型（ 〃第910号）

MX-9型（ 〃 第911号） ・MT-20型（ 〃申諭中）

●●●●

1

..……"･‘~'..雲霧呼零篭一藩詞癖………金一
軒

豊簔雑誌具園ｬ

I
l MT-l5型 I MT-lO型 l MX-9型叡式

’:|(灘§僧縛）
I■

’ ｜鯆蝿臘
姉母収納容抗
申蛾碗
全讃儲（合鯛品）
全浮力

※〔救命試験縄偲跡3索より投粋1

跡33条救命筏の延側は酸救命筏のIF棋面枕平方メート処
る散・および浮休の全容碗立方デシメートル数を85にて勝
なる焔のを超えることをえず

１
１
１

0.4罪×0．8m

3．7jm2
35kg

2.咽k9以上三菱電獲柿式會砒

’
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里

15人
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目にかけます

東洋總販費店

東洋端子株式會社
9

本 社･東京都中央区京橘2丁目1稀地(荒川ピル)Te1.(56)0481 (代表）
大阪営業所･大阪市南区塩町4T目43番地(大和ビル)Tel(25)0446,4002 '
名古屋営業所。名古屋市中村区笹息町1T目221 2(豊田ピル)Tel.(55)3181,5111,5121.内線383
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大型汽船。漁船のライナーレ
一

塁

'三前、 力皿工
《鵬§徽蝋繍蝋舗懸！

日本最初の大型汽船の

内面クロ一ムメ ッキ

と満岑寵／
oエンヂン交換も延びる
oスビードも出る
o燃料の節約にもなる （説明書進呈）

!F111ミカロームT業株式会献
本 社東京都中央区日本橘本石町3－6砥話（24） 4486．4461．4548
大森工場東京都大田区・九工州場長的県

一一一

■ － I:丁 1 ，

Q●●争○｡｡■■■q今色色■●■申●色色■■色■●寺マヰヰーー旬■ ■ ■
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交流直流発電

各種補機用電動

管制器及配電

機
機
盤

鯨
大洋電機株式會祗 東京棚千代田区神田錦町3～16

TEL.東京剛5916～9岐阜･下|卿・札幌･函館
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ALINITY
INDICATOR

圖圖鬮冒
圖圖鬮圖･ ‘ゞ

金目さ

奮
團
圖
園
目

造水装置にはS-101C型を

復水用にはS-105B～6B型を

5B型

＝

理化電機工業績式会利
東京・大田・田園調布3-50 TEL. (72)2083. 6297

■■
■

一一一■凸面

各種船舶の建造並修理
舶用汽機汽罐の製造並に修理

村造株式会耐
取締役祉長名村 源

本祗°工場大阪市住吉区北加賀屋町四丁目五番地

（電話住吉（67)2744．－9）

東京都中央区京橋一丁洞ニノーヒ(商船ピル）（電話東京(28)4877）

刺1戸市生田区海岸通五（商船ピル） （電話三ノ宮(3)4810）

大阪市北区宗是町一（大ビル） （電話土佐堀(44)1286）

東京事務所

刺1戸事務所

大阪出張所
■

……
句
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直流電弧熔接機

無線用電源電動発電機

各種補機用電動機

管制器及配電盤

|東京霞東京 ’會線式
聖

冠機築
一
一
〆で
一

営業所

本社工場

東京都文京区腸島天神町一丁目一○五番地
電話下谷(83) 0385．2760 ．8920． 9360
土浦市中商津九五○番地随話（土油)910･ 91 1

送送風機・油清浄機・揚錨機

｜…“揚貨機・繋船機・ポンプ・

直流電弧熔接機

無線電源用高周波並低周波電動発電機
自動，手動管制器・配電．盤

’
一

一

一

株式会趾 本社工場

東電機製作所鋤,,ｪ．
東京都大田区糀谷町三の九四二稀地
祗話羽田(74)代表0736～9直通0681,0942,1690

束京都品川区東品川五の三四番地
祗話大崎（49）4682



諺確・巧織を

営業品目

八・T， ヒューズ｡ セロライト ヒュー

糸・隙ヒューズ・ プジグヒュー

爪付ヒューズ・ ラジオ刑小型ヒュー

亜鴬ヒューズ
〈エレメント） ・ 自助1iW小翻ヒユー

エンク『コーズド
･ヒューズ ・温腿上ユー

アクメ型ヒューズ・通樅腿川ヒュー

鯉避雷佃剛ヒューズ・束桶Iロヒニー

典の他行顧将珠ヒューズ全般

ズ
ズ
ズ
ズ
ズ
ズ
ズ

蕊アサヒ電機製作所
鵜鵬嶋1割騨那曹謹篭諦(")2230.8073藩

各匝とユーズ製遊総元

東洋電機の
複合整流子電動機による

二

I＝＝

－3大特徴一一

加速時間が短く荷役性能が極めて
高い

う
う
１
２

く
く ウインチに最適な直巻特惟を有し

然もj経負荷低速迩転が自由で更に
電力回生制動を行い得る
ワンマンコントは一ル式なので作
業能率大

(3)

☆5ton交流電動ウインチ及直流嘔動ウインチ

も製作Lて居り生ずﾞ
3tOn

東洋電機製造赫式會祇

蕊識脅簿縛羅騨織聯瀞蕊殻蝋
名占塵､鍍蔚名i鍵揃‘細瞳腫I､路西甜2の亜〈協細ビﾙ5階)Ilj皿L名古屋(54)0497

－型ノー一一 』
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’日本ヴィクトリッケ株式会社

VICTAULIC

LEAKTIGHT

PIPE

FLEXIBLE

JOINTS

販売代理店

淺野物産株式会社

東京都千代田区丸の内,丁目6

東京海上ピル新館8階
電話東京28局4521（代表）

4531（代及）

4541（代表）

大阪市東区兀町二丁目瓦町三和ビル
門司市撰橘通一郵船ビル
札幌市南一條西二丁目一八番地
検浜・名古屋・神戸
広島・關i松・福岡・八幟
長崎・熊本・仙台・釧路

大阪支店
門司支店
札幌支店
支 店
出張所

⑫

。
■

可

(住友ピル）本 社

東京本社

大阪市東区北浜5－狸

東京郡中央区京栂1－1 (B.S・ピ ル）

者■どヅ■＝新製品

住友化学
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明石動釣合砿瞼椴

タービン・発電機・稲動機竿凋速岻て回鵺す

る物体の動釣台を危気的に巧妙厳方法で取る

もので,感庇頗る良く極めて短時Ⅲ:二不釣合
m(E)と角庇が測定出来る。
国内禰蕊の大部分を充して、､るばかりでなく
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四 各種船舶並二艦艇ノ新造・修理陸舶用諸機械製作

鉄構工事o土木建築業浦賀ｽﾙザｰデｨゼﾙ機関製作

浦賀船渠株式 会 祇

代表取締役祗長多 賀 寛

本社 東京都中央厘日本橋通二丁目六番地
TEL.代表千代田(27)5751 5761

Cables.和文二ホンバシウラ ド ホ

英文URAGADOCK TOKYO

浦賀造船所

横須賀市谷戸六番地

TEL. 代表沌賀80. 180

横須賀2355－7

横浜エ場

俄浜市紳奈川区大野Ⅲl.二番地

TEL.神奈川(4)5331-5

神戸事務所

帥戸市生田区明石町三二番地

TEL.元町(4)2723．6651

大阪張出所

大阪市北区絹笠町五○番地

TEL,･ 堀川(35) 4 9 1」L‐_､ヮ■ ．ー一一一 ‘一二画 一＝－巳 －－．立国 一匁、 －．＝
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試…
疾録表’観た。r
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船体上部構 造 一
順

沢
末

寺
八

に‐ついて 雄
吉

緒 言

船体上部櫛造の殼針方針に関して特に研究が為され始

めたのは1913年にFosterKingが上部櫛造に関する

論文'）を§饒して以来のことで、当時の大型客船の

Deckhouse1こ砥を扱傷を生ずるようになり上部櫛造の

強度に対する校討が為され始めた．次L､で翌を隼すなわ

ち1915年に再びエMOntgomerie2)によって同じ問題

に関す為研究が発表されている．当時の研究によれば，

Montgomerieは上部細造の設計方針として次の二つの

考え方をあげて批判をして､､る．すなわちその一つは上

部織造の剛性を出来るだけ小さくしてflexibleにし船

体主猫造より大きな縦応力を伝達されなL､ようiこ設計す
る方針で（実は後で述べられる如く，上部構造の剛性を

小にすれば逆に主織造よりの強制変形に応じ易くなり却

って大きな縦応力が伝達されることがある)．もう一つ

はこれとは逆に上部拙造を固めその剛性を大にし船体主

織造と一体となって働き，しかも損傷を受けないような

充分な強度を保持せしめようという考え方である．これ

等の考え方に対し，前者につb､ては上部柵造自体に直接

鋤らく荷重に充分耐え，而もHeril)leであって主椎造

より余り大きな縦応力を受けな↓､とも,うような拙造法は

実際上困難であり,ExpansionJOintを使用して上部栂

造を多くの独立した部分に分割して働かせるより方法が

なL,、処がEXpansionJointの有効度はそのJointW

の間隔によって支配される故，これを用し､て充分その効
果をあげるにはかなり多くのJointを必要とするから

実際問題としてはｦ睦用的である．従って上部雛造の設
計方針としては後者の方法，すなわち充分な歌度と剛性

を維持せしめ主織造と一体となって働くように設青けべ
きであるとしてその寸法の決定法を検討している．

処力近年に至り，歪計測法の進歩に伴い実船応力の計

測が盛となり，実船の上刊職造の応力分布の一部が明か
となって，上部撫造の有効性に対して再検討されるよう
になり，実船試験と並行して多くの模型試戯雛実施され

るとともに，理論的研究が盛に行われるようになった．

これ等の結果によればかなり長L,DeckhouseにおL,て

も従来仮定されてきた如く，船体全体を一本の梁として

取扱うことが出来なし､場合もあり，従来のI/yの考え

方をかなり修正しなければならなし､ような結果も得られ

て､､る．また近年耐蝕A1合金の材質が改良されるとと

もにその船体織造への応用に多大の関心が払われるよう

になり，特に船体上笥蟻造に軽合金を使用して壷f計蝿

を計ろうとする試象が為され，多くの研究が行われてい

る．以~Fこれ等の研究繕果についてその綴略を述べる．

1． 実船試験および模型試験

近年実船の韮計測が盛に行われるようになったが，そ

の中で特に上部階造と主綱造との相互干渉に，つし､て調査

するのを主目的として計画されたのは1947年にBeth-

lehemAImadaShIpyardにおし､て行われたERGen-

gerShip,S.S. (｣PresidentWilson''の実船実験鋤で

ある．本船は約36%LPI)の長さのAI-AlloyDeCk-

hO11Seを有しているにもかかわらず,Houseに生ずる

縦応力は従来予想されていた値よりも遥か輝小さb､こと

が明かとなった．なおこの外ShortDeckhouseを有

するLibertyShipS.S. f4PhilipSchuyler''4)あるL、

はShortSuperstructureを持つ盃2Tanker$fShi-

Ioh?'の実溌皆果では更に低し､応力より蔓鑿しておらず，

また鐙丘わが国で行われたLongDeckhouseを右す

る“ぶらじる丸”の進水時における実駒皆果5>におし、

てもU･Wilson号，，と同様な縦応力分布を示しており，

相当長い上笥職造にお､､ても，それは主織造と完全に一

体となって鋤､､ておらないことが判明した．

次にこれ等の船舶の中央部峨丘における銭断面の縦歪

分布を丙苛．、第1図はIfPresidentWilson号',のFr.
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I

く設計上の強力甲板は両船とも.これ等より一臓下の上甲

板であるから設計上ではいずれも上甲板以下とし､うこと

になる)．この部の最大応力が上部概造の存在のために

如何程減少しているかを調査する．今仮りに上部構造が

完全に有効に働くものと侭走して全断面を梁理諭によっ

て計算すれば, 00Wilson号，,では40%ddぶらじる九，，

では64％減少することになる．処が実測値によれば主

擁造の賦大応力の減少率はそれぞれ25％および38％で

ある． これは上部辮造が完全に主綱造と一体となって鋤

いておらないためである．今その働き具合を表わす一つ

の方法として，実際の主綱造の応力減少率と完全に有効

に作用する場合のそれとの比を求めて承ると，両船に対

してそれぞれ（23/4の×100＝63％および(38ﾉ64)×100

＝59％となった．

･･Wilson号，，では設計上の強力甲板はUpperDeCk

であったが,Prom.Deckは殆ど船の全長にわたって

連続しておりしかも船側外板がこの部まで延びておるた

め,Prom.DeCkはUPperDeck以下と別個に変形

することは出来なく一体となって中性軸からの距離に比

例した縦歪を受けており，また‘‘ぶらじる丸,，において

も同様にUp""rDeckが強力甲板として設計されてい

たがLowerBridgeDeCkは非常に長く船長の労以上

もあったため， この部分までが主栂造としての伽きをし

ている．これ等より上方に存在する概豈は両船ともに図

に象られる如く歪ばほぼ直諜的に減少しており主栂造と

反対向きの曲率を持っていることが判る．

一方これ等の実船試験と並行して上部椴造の有効性と

その椴造との基懲勺関係を調査するためTheA11nwh5-

Fb'in3Brb

BcorD｡<、

UP･ BF

Lo". Br

UP D"

2nJDk

3rdDK

IlllIIlll淵
0

1
屯

’

1

第2図I,ongitudinalStrainDistribution

（ぶらじる丸） 、

No.110における断面の縦兼分布であり第2図は“ぶら

じる丸,,の場合である． (@Wilson号，，では図に桑られ

る如くProm･DRFTrまですなわち船側外板の頂部まで

縦歪分布は“的であり従来推測されていた如く梁理論

に従って変形しているが,Prom.Deck以上の部分は

これより上方に行くに従って歪は減少している．また第

2図に示されている“ぶらじる丸,，の場合も同じく

LowerBridgeDeck以上では歪は減少しており，上部

構造は主溌造と逆の曲率を持つように変形していること

が判る．

次にこれ等のDeFM'mlseのTopの縦歪の実測値と

梁理論iこよりHouse全体が完全に有効に働くとして計

算した値とを比較すれば0GWilscn号，，では実験値は計

算値の約26％であり， ‘‘ぶらじる丸，，では約49％であ

った．ただし“ぶらじる丸”のFIyingBridgeは進水

時には未だ完全に固められておらなかったので，この部

の実測値は多少その影響を受けているものと思われる．

一方Deckhouseが主綱造の弦渡におよぼす“を調べ

るため今仮りに第1図および第2図において繼歪が直線
的に分布している部分，すなわちf･Wilson号，，では

Prom、Deck以下j"ぶらじる丸,,ではLowerBridge

D@c遊以下を主総造と見倣し（実は後でも述べられる如

’
’
一
一
一
一
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第 3 図
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numCompanyofAmericaにおいて簡単な箱型椣型

の曲げ試験3）が実施されてその定性的関係が調査され

た． これらの結果の一部を図示すれば第3図の如くで同

阿の(a)の模羽は上部柵造の側壁が船側外板と連続し

ている処のSuperstructureを表わすものであり, (b)

は上部櫛造の側壁が外板面より内側に入り込んでいる

Deckhouseの模刑である．両模型の変形上の本質的な

相異は前者はSuperstructureと主柵造とは上下方向

；こ相対的に変位することは殆ど出来ないが,Deckhouse

の埠合は相対的に垂流方向に移動し得る可能性を持って

いることである．従って木図;こ示されている如き長！､上

部撒造ではその中央部では端部の応力分布の影響並びに

ShearLagの影響を殆ど受けないから, (a)の模型で

は上部榴造は主柵造と殆ど完全に一体となって変形して

おり，その頂部の縦歪は船体全体を一本の梁と見倣し全

断面を梁理論によって計算した値とほぼ一致している．

処が（句の場合の実測値は計算値の約70%であった．

このような榊造の甥合は主柵造から伝達される剪断力に

よるDeckhouseの曲げ変形は主柵造のそれと反対方向

の曲率を有しており，そのためHouseと主榊造とは相

対的に垂泣方向に変位する傾向を生じるが，この傾向を

上甲板の垂直方向の剛性が阻止しようとするのである．

処うくこの剛性が非粥iこ大であって完全にその傾向を阻止

し得るような甥合でなければ,図に熟られる如くHouSe

は主構造と同じ曲率を持つことが出来なくその有効性が

落ちることとなる． この現象に関するHouseの有効度

と各榊造部材寸法間の定丑的な関係については後で述べ

るが，一般にHouseの長さが短い程また上甲板の剛性

が小なる程その有効度の低下が著しい．その他上部柵造

の有効性を低下せしめる原因としてはShearLagによ

る有効断面積の減少が考えられる．これは主として上部

櫛造の下縁に作用する剪断力の分布状態および上部構造

の全長とその断面のGirthLengthとの比に関係し，

この比が小なるもの程有効断面積は減少する．第4図お

よび第5図にそれぞれSuperstructureおよびDeck-

houseを持つ模型の曲げ試験結果を示す.第4図はW.

Muckle'i)によって行われたAI-Superstructureを有

する模型の中央築中荷重による曲げ試験結果であり，同

図中の(a)はSuperstructureの長さ(L)とその断

面のGirthLength(B) との比が約5.5の場合の

SuperstructureDeckの縦応力分布を示すものであり，

(b)はその比が約1.1の場合である． これ等の実験値か

らMidshipにおけるSuperstructureの受け持つ荷重

を算定し，一方Superstructureが完全に有効に働く

第4図(a) StressDistributioninLong

Superstructure

第4図(b) StressDistributioninShort

Superstructure

ものとして全体を一本の梁と見倣して梁理論を用いて計

算した場合のSuperstructureの分担する荷重との比

を求めてゑると，前者すなわちLongSupersructure

の場合が約100%であり,ShOrtSuperStructureの場

合が約50％であって．短い場合の方がShearLag

EHectが大であってその有効面積が小なることが判る．

また第5図は琴者等;こよって実施されたDeckhml=を

持つ模型の均一曲げ試験銭果かを示すもので(a)は

L/B-2.2の場合で, (b)はL/B=0.22の場合である。

この塀合も船体中央断面におけるHol'ggの縦歪分布の

形伏は図に象られる如くShortHouseの方がその曲率

が大でありShearLagEffec,が瞬蕃であることが判
る．またこの場合はHouseの長さが短くなればShear
LagEHectが大になるためその有効断面積ｳﾐ減少する

の象でなく，後で述べられる如くHOuseの曲率と主織

造の曲率との蓋が大となってそのためにも有効性は低下

することとなり，図に染られる如.くShmtHouseの

,Imでは殆ど縦歪は発生しておらず， この場合の

Deckhouseの有効度は殆ど0に近い状態である．更

に極端な場合（上甲板の垂直方向の剛性が非常に小なる

場合）にはHouseTopの歪は上甲板のそれを逆方向

の符号を持つこともあり得る．
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第 5 図

用Lﾉ得る程度）しかも各断面形伏が長さ方向に一定の場

合に対すものであり,HouseおよびMz'inH'1nをそ

れぞれ別個の独立した梁と考えてそれぞれ梁理論を適用

し得るものと仮定し，これ等の染ば第6図に示される如

くHouseを支持する甲板の垂直方向の剛性を表す量
(これをStirnessFactorと称しKで示すこととす
る）をSpringConstantに持つSpringによって結合

2．上部構造の曲げ理論

以上述べた実船鍛および模型試験の糸鐸を刷新する

とともにその玉謹の一般的関係を見出すため，多くの研

究者によって上識継造の曲げ理論が導かれて↓､るが，こ

れ等の中で主なものにつ､､て簡単に紹介する．

2－1． Decldnouseの曲げ理論

DeCkhouseに関しては非常に多くの研究が発表され

て､､る・ これ等の中で特にHouseとMainHO111 と

の*頭干渉と各繊豈寸法との関係を定肚的に説明してL，

るのはH､H.BIeichの寵woBeamTheorys)であ
る．この理論はHouseの長さが充分長く（梁理論が適

島’
第 6 ､図
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されており，しかもMainHUlloの上端における縦応力

どHouseの下端のそれとは常に相等しL,という条件を

用いて解祈を行って､､る． ここでKという係数は同図

に示されてし､る如く単位巾を持つHouseとHullとを

HouseWallの位置において単陸2tだけ相対的に変位さ

せるに要する力であり，どの断面でも同じ大きさを持つ

ものとする本理論によれば各部の縦応力は次式で表わ

される。

：二鰄就｝ （｡
ただし〃Ⅳ＝船体全体を一本の梁と見倣して梁理論

によって計算された曲げ応力

』ぴ＝甲板のStiifnessFactor,K,を0と

した時の応力

の1，の2＝それぞれ主椴造に均一曲げ荷誼および

等分布荷砿が働く場合のDeviation
Factor

ぴⅣ,jぴおよびのは上述の如き意味を持つものである

が，こた等はそれぞれ次式で与えられてb,る．

Momentであり' XmX11およびXgはそれぞれ第7図

に示される如く全断面の重心点より上方にとった座標，

Houseの断面の重心点より上方にとった座標および主

識造の断面の重心点より上方にとった座漂であり9 11,

A1およびIg､A2はそれぞれHOuSCの象の演性龍率，

断面磯およびMainHullの拳のそれらを表わしてお

り'aは両部分の断面の重心点間の距離，“,aおよび

a2aはそれぞれHougeおよびR''1Iの断面の重心点

から上甲板までの距離である．また②，およびの2は､、

ずれもz(Houseの中央より長さ方向にとった座標)お

よびuの函数でありZ-0すなわちHouSeの中央で

はそれぞれ次式で与えられる．

sinu･coshu+cosu.sinhu

o'=-gEr,cosu+sinlIu.coslrr

I2 sinu.sinhu

の｡＝－． ． ，（3）－ u smu・cosu+sinhu,coshu

TI I .f/-正一1年r－
サ儂､軍I…,rr .u＝青←す

ただしE=弾性係数, Z=Houseの全長

Houseの中央におけるDeviationFactorの1および

のgとuとの関係を図示すれば第8図に示される如く
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なる．いずれの場合もu=0の時はの=1となり，こ

れは上甲板のStiffTTessFac"rがOの場合に相当し，

HoUSeがHullと逆方向の曲率を持とうとする傾向を

阻止する…3全くない場合であるからHouse

ただしMは主維造に作用するExternal Sagging

Z

の主描造の強度におよぼす有効度が最も低い場合

である．これよりuが増加すれば図に學られる

如くのは減少し始めJu=2～3での=0とな

り，その後は両曲線とも0-Lineの上下を僅かに

振動しながら01こ収欽して行く．近似的には均

一曲け荷重を受ける場合はu>2で,等分布荷重

を受ける場合にはu>3でDeviationFactor

はほぼ0となり,MidshipにおけるDeClEhOuse

はほぼ完全に有効に働くこととなり，実用上ほ一

月’

重

言
‐
唾
杢

’I
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本の梁理論によって得られる応力分布状態をなすものと
見倣すことが出来る．従ってDeCkhouseの有効度はu

の大きさに左右されることになるが" uの値ば(3)式
に示されている如くIの一次iこ比例し，各栂造の剛性
比等の四乗根に比例する故，鐙もよく有効度に影響をお
よぼすFactorはHouseの長さである．またのが1
から最初に0に移る範囲内では甲板のStiffnessFactor

が大なる程有効度が大きい．次にHouseの曲げ剛性が
大となれば如何なる状態に移るかを調べるために第9図
に示される如く三つの場合を考える． (a)はHouseと
H''11とが逆向きの曲率を持つ場合で(b)はHouseの

曲率が0の場合, (c)は同じ方向の曲率を有する場合で

ある．今Houseの恢性能率I1がある状態から増加し・

たものとすれば,Houseは主綱造からの強制曲げ変形

に応じ難くなるため，一般に(a)の場合は(b)に, (c)
の場合も(b)の状態に近づくこととなり, (a)の状態

にあればHouseの有効性は一般に増加し, (c)の場合

には減少することとなる．またHouseの断面積A1を

増加させてその引張剛性を増すと一般にその有効性は大

となる．次にの，の長さ方向の変化を図示すれば第10

図の如くなり均一曲げ荷重を受ける時はu>4では

Houseの約〃2中央部間は殆ど完全に梁理論に従うも
のと見倣し得る．

定しているが，更に実際に近い状態を取扱うためL.
Crawfordn)はDeck下部のBI世の影響およびKの

変化を考愈した計算法を導いている．この方法も同様i=
DeckhouseおよびMainHn'11はともに梁理論を通I1し

得るものと仮定し,HullよりHouseに作照する垂匝
方向の反力および水平方向の剪断力をそれぞれ数頭の三
角級数で表わしておき，これ等に含まれる係数を数個所
におけるHouseおよびHullの水平方向の応力の遮統

条件および垂直方向の僥象の適合条件,すなわちHouse
の鐸みとそれを支持する甲板の擁桑の差がHullの鍵み
に等しいという条件を用いて決定している．従ってこの

方法では応力および変位の辿統条件は数点しか満足され
ておらず，更に糖度をあげるにはより多くの項の級数を

用いればよいが実用上は数値計算が非常に繁雑となるよ
うである。

また特殊な場合として第9図の(b)の場合の如く，

Houseの曲率が0である場合，すなわちHougeに作

用する垂直方向の反力による曲げ作用と水平方向の剪断
力による曲げ作用とが丁鹿打消し合ってHoll=@には長

さ方向の引張あるし､は圧縮作用の桑が働くような場合iこ

対してはH･A.SEhadelu)が有効巾の概念を用いて上

部桝造の応力の計算を行ってし､る．その結果によれば主

綱造の頂部における応力は近似的に次式で与えられてぃ

る．すなわち

「

｜
’

↑蕊
〃｡。 『0

(4)ぴ＝
一

'十($)(晋一'）
ただしげ0=DeCkhOuSeは存在しないものとして

主構造の桑を考えた時の主櫛造の頂部
における曲げ応力

",=Houseの応力は均一であると仮定し
た場合のその応力．実用上は全断面を
梁理論によって計算した時の主構造頂
部の応力を用いてもその誤差は僅少で
ある．

-:=H･睡豊eの断面の有効巾と断面の全巾
(GirthLengtll)との比で， これは

O.5

苑。
F←I I I U
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第105図LongitudinalVariationofDeviation
FactorO1

以上はBIeichの理論であるが， これはDeckの

StirnessmCtor,K,を船の長さ方向に一定であると仮

理
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Holl=の全長と断面のGirthLength

の比に関係する．

すべて長さ方向"X,の函数である）まず最初lこ甲板の

反力,q(x)､を無視して,主栂造に曲げ荷重が作用する場

合について解く． この時准上部構造はその下縁で主構造

より水平丈向の剪断力r(x)の桑を受けて変形すること

;こなるが， この大きさは演織造の結合部における縦歪の

連統条件iこよって定められる．その時の両栂造の各断面

での澆桑の差Iこその位置での甲板のStirnessFactor,

K(x).を乗じてその部の反力q!(x)を求める．次に元

へ灰って今求められた更力q(x)をも考慮して解く，

その甥合q(x)の大きさは定めておかず;こその分布状

態の票を用い，その大きさま次のようiこして決定する．

すなわち今の計罪によって再び両鰐造の澆翠の差が得ら

れ,それにK(x)を乗じて第2回目の反力q.(x)が求ま

るが，それの任意の点における値とqO(x)のその点で

の値が一致するようにq,(x)の大きさを定める． この

場合qo(x)が正しいものであれば．他のすべての点に

おいてもq･(x)に一致する筈であるが，一般庭は合致

しないから．次にq,(x)の分布状態を考慮して鯛､て

q2(x)を求め以下同じ操作を緑返して実用上qII(x)と

q"-'(x)とが合致するまで逐次近以計算を操返す方法で

ある．予めq(x)の分布状態が予想出来るような場合

はその形を第1近似計算に使用すれば計算の手数を減ら

すことが出来る．なお甲板下に横隔壁が存在する場合は

その位澱で両撫造の僥承が相等しし､という条件を附加し

て解くことが出来る．著者等ば上部構造端の上甲板下に

隔壁を有する模型に対して予めqj(x)の分布状態を二

次の拠物線伏と仮定して図式積分法によって計算を行

い，第二近似で充分な精度が得られた．

また本理論によれば，長さ方向に均一な断面を有L,

上部購造の甲板および側壁の板厚が同じ場合にはその有

効断面穣比（有効断面積と全断面額との比）は有効巾比

(有効巾と全巾との比）に等しくなり上部摺造端のごく

近傍以外では次式で与えられる．

"='-[K!･器蛎留+K璽・蓋鶚滞］
（5）

ただしA歴＝上部梢造の有効断面積
A=上部栂造の全断面積

2I=・上部構造の全長

2B=上部榊造の全断面のGirthLength
x＝上部綱造の中央断面より長さ方向i二

とった座標

K,=0.1141 & 3.236
K｡=0.7950 叩=0."42

上式は上剖蝿造の下縁が長さ方向に均一引張歪を強制さ

れる場合のものであるが，これで一般に充分近似出来る

また山越氏、)もこのようにHouSe.#:曲率を持たない場

合に対してHovgaardの方法12)を応用してHouseの

上縁および下縁に生ずる剪断応力分布の状態を求めて

し､る．

以上の各理論を象ると,BleichおよびCrawfordの

方法ばDeckhouseが充分長くてHouse端部の応力分

布の影響およびShearLagErectによる有効賑面俄

の減少等が殆ど間9iとならないような長いHouseの『11

央部では充分な糖度をもって適用することが出来るが，

短いHouseの場合，あるいば長いHouseの端部近傍

では適用することが出来ないようである． このような

場合にはSchadeあるいば山越氏の理獅こ桑られる如

くShearI.agEHectを考慮しなければかなりの誤差

が生ずるおそれがある．そこで著者等ばE.Reissner

の方法”を応用してShearLagEHectを考慮した

Deckhouseの曲げ理論『)を導き箱覗蟆型の曲げ試験と

比較して短いHouseの曲げ”に対しても適用し得るこ

とを砿めた．前節の第5図に示された模型の実線は本理

論によって計算された値を示しており，点線はBleich

の理論によるものである. LongDeckhouseの場合は

船体の中央部では両理論とも実験値とよく合致している

が．端部附近では本理論の方が夷殿値に近く， また

ShortDeckhouseでは図に染られる如く,ShearLag

EHeCtを老恵しなければかなりの誤差が生ずることが

判る． また山越氏も同橡な見地からHovgaardの理諭

を応用してShearLagを教徹したDeckhouseの曲げ

理論武'ｲ)を導いている．

以上紹介された各理論は主として断面形状が長さ方向

に一定でありしかも上甲板のStiHnessFactOrが長さ

方向に変化しないような単純化された構造に対する理論

であったり，また特殊な変形状態を対象とした方法であ

る．従って実船のように各部の断面形状が一定でなく，

StiffnessFactor,K,が不規則#こ変化するような場合に

は一般にこれ等の方法を適用することが困難である.そ

れ故著者等は実船の上部構造にも適用し得るような方法

を導くためShearLagEHectを考慮して上部構造の

有効断面積並びに有効恢性能率等を求めこれ等を用いて

笑船柵造にも適用し得る如き逐次近似法によって上部構

造の曲げ計算15)を行い， 各菰の模型試験結果と比較し

てかなり良く合致することを確認した．本計算法は予め

上部構造の有効断面欲および有効恢性能率並びに甲板の

StirnessFactor,K' (x),等を求めておき（これ等は

3輻



縁では有限値を持つ）を完全に数式で表

現しておらなかったのでその誤差を修正

したものである．これ等の曲線によれば

〃Bおよびx/Bが約4以上になれば，

上部熊造の中央部あるいはxなる位置

では有効断面破比は殆ど100%に近くな

り,ShearLagEffectは殆ど完全に無

視出来て，引張あるいは鴎僧作用に対し

ては全l流画が有効に作用するものと見倣
し得る．

”ロ妬
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2-2Sup3rstructureの曲げ理論

上部拙造の側壁と船側ﾀ賑とが速読し

ている如きSuperstructureの場合iこ

対しては，山本氏の理論】j)がある．本

理論は第12図に示される如く，船楼の
余り長くない時は船巾の影響は二次的で

あると考え，上甲板は半無限板とし，外

板も底部に充分剛な部分（二重底）が存

在するため半無限板と見倣し，これに半
無限洲f状の甲板を有する船楼が取付けら
れた模型を仮想し，この模型に船楼より
充分離れた処で中立面が上甲板下Hの
処にあるような均一曲げ変形を加えた場

合に対する船楼の応力分布を求めてその
有効性が調べられている．これによれば
上甲板,船楼甲板,タ賑がすべて同厚の
場合には船楼の存在のための船楼中央部
における断面慨挫能率の増加41は近
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第 1 1 図

似的に次式で与えられている．
ようである．第11図に示される実線は上式によって求

められた有限長さを持つ上笥蝿造の中央|師司における有

効断面穣比と〃Bとの闘系を示したものであり，鱗線

は半無限長さの上剖輯造の端からxなる断面での有効

面翫比とx/Bとの関係を詞~ものである図中ﾉ識で

0に延長してあるのは，上笥職造端での応力分布（端の

面では自由端であるから縦応力は0であるが，その下

鰹，獣｡鯛ご淵駕73}"）
ただしZ=船楼の長さ,h=船楼の商さ,b=船の

半巾, t=板厚

上式は前述の仮定の如く船楼の巾が無冊艮大の時の値を示
すものであるが，そうでない場合でも〃(b+h)≦3の

時はこの値を用いることが出来るといわれている．更に

船楼の有効率，すなわちある船楼の受け持つ引張あるい

は醗胃荷重とその船儀が完全に有効に働いたと仮定した

時のそれとの比を求めると，その比が殆ど1に近くなる

のは〃(b+h)>6,7でkければならなし､ことが示され

てb､る． この値は前項の第11図で承れば,"B>3,3.5

1こ相当し，その時の有効師可欲比は90％以上であり，

これからも近似的に同じことがいえる．なお本論文でば

船楼端部の剪断応力の大きさあるいは不連続な繼遥の影

A．

第12図
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響等にっl､ても論じられて､､る．

またMuckleは前頚で述ぺられたCraWfordの

Deckhouseの曲げ計算稜を応用してSuAJELsiP4L'cture

の場合の曲げ計算のを行っている． この計弊法でば上

制蝿造に作用する剪断力および垂直方向の甲板の反力の

分布状態を数項の三角識設で表現しておき，その中に含

まれる係数を両雛造の結合部での数個処における縦応力

の連統条件および麓承の適合条件を用いて決定する方法

であるが,Superstructureの場合に対しては次のよう

な条件が用1，られている.すなわち両構造のMidship

における曲率は一致する，両部分の結合部における縦歪

はMidshipにおいて相等しい，両柵造の溌桑はMid-

shipおよび上識耀錨で相等し､､，という仮定である．

最初のMidshipでの曲率の一致するとし､う条件は

Superstructureが極めて短い場合以外は一般に妥当で

あり縦歪はいかなる点でも連統しなければならない．

また而職造の携承の差ほ夕娠並びに側壁の垂直方向の剛

性が無限大の場合には厳密に0であるが，実際の場合

でもその剛性はDeckhouseを支ｳ論-る甲板のStifness

Factoriこ比較すれば非常に大であるから，上記の仮定

は余り大きな矛盾はなb､ようであるなおMuCklelX

以上の仮定によって曲げ計蝉を実施した後に, J.L.

Taylorの近似計弊法を用いてShearLagEifectの補

正を行っている．

また実船のSulJexstructureの曲げ計煉に対しては前

項で述べられた著者等の方法”を適用することが出来

る.ただしこの場合にはDeckhoUSeの場合に用いられた

.StirnessFac"rに相当するものをSupkzL画はuじLIjreの

側壁および舟卸IﾘﾀI板の垂直方向の剛性から求めなければ

ならなし､．そのため凸型模型の光弾性曲げ試験鋳果鋤に

より断面の垂直方向の応力の分布状態を調べるとその儀

子は近似的に第13図に示される如く上，主両織造の結

合線で最大値を有し模型の上下端で0になるような直

線分布と見倣し得るようである故， このように三角形状

の分布と仮定すれば，近似的にはStifnessFactor,

K,ば次式で与えられる．

Z，

K=2[1f』孟百('-f)dzI+1『塾壺冨('-=)daj~'
（7）

ただしtl =SupU'rsLruei,urらの側壁の板厚
ta ==船側外板の板厚

Ezz=Superstructureの垂直方向の弾性係数
E:2=船側外板の垂直方向の弾性係数

e, =Superstructureの断面の重心点と上
甲板との距離

eg=主構造の断面の軍心点と上甲板との距
離

Z19Z2=上甲板よりそれぞれ上方および下方に
とった座標

この（7）式ば非常に大ざっぱな考え方であるが， こ

の場合のKの値は非溌に犬であり，従って前頚の

DeCkhoUSeの場合に示されたuの値も一般iこはかな

り大きくなってのの値が殆ど0になる．すなわち

Midshipでば両構造の曲率は殆ど一致するような範囲

になると考えられることおよびKのuにおよぼす影

響が（3）式で承られる如くその四乗根に比例すること

を考え合せると（7）式の程度の近似度でも充分実用性

はあると思われる．

次にMO'cMEはA1-SuperstructuLこを持つ模型の

曲げ試験")を実施し,Superstructureの長さとその中

央断面におけるSuperstructureの有効率との関係を

求めているが，巾19in.の模型についての結果を図示

すれば第14図の如くなる．一方（5）式によってその有

効断面談比を算定した値を図示すれば同図の実線の如く
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なり，非常に良く合致した．
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1

点において近年大いに改良せられ良質の材料が製造きれ

るに至りか特に船体上部鑑への応用に対して多大の関

心が払われるに至った．本節では主として船体の髄強度

に余り寄与しないところのAI-Alloyの上笥卿繼の寸法

をS"elのそれと同等の強度を有するように設計するこ

とに関Lて研究されたMuckleの論文7)について紹介

する．

今主構造に上部栂造を取付ける場合上部椴造の甲板に

生ずる縦応力が主櫛造だけの場合の強力甲板上の応力に

等しくなるようにするにはSteelの上部構造の甲板の

断面稜aJは，上部織造と主榊造とが完全に一体となっ

て働く場合には次式で与えられる．

Io A｡h

as＝~テ×Ao(y(,+h)2-flC （8）

ただしA･＝主構造の象の断面欲

I。＝主排造の桑の断面慣性能率

mp=主椛造の染の中性軸から強力甲板まで
の距離

h=強力甲板から上部柵造の甲板主での距
離

これに対して,Al.Alloyの上部構造を使用する場合に

ついて考察する．今主榊造の承を考えた場合にその強力

甲板に生ずる縦応力を“とし， これにAl.Alloy製上

部構造を取付けた場合，その部に生ずる応力が丁度『鯉

となるように設計するには，前と同様に上部椴造の曲率

が主構造のそれIこ等しいような変形をする場合には，上

部構造甲板の断面積aLは次式で表わされる．

[ A[:(y｡+h)-yb-::]
"==了『× －(9)A｡(yt,+h)2+I｡

ただしEs=Steelの弾性採数

En=A1-Alloyの弾性係数

上式をみると,Al.Alloy上部造構造の断面職を決定す

るには，その甲板に発生する応力の絶対値を求める必要

はなく，単にSteeISbuCtureの強力甲板上のWork-

ingStress『国とAI・D"kに生ずるWorkmgStress

汀異との比が与えられればよいことが判る．

従って今これ等のWorkingStressの代りにそれぞ

れのTensileStrengthを用いることとし, Steelの

TensileStrengthを29t/ingとLAIPAlloyのそれ

を17t/in2としいずれも同じ安全率を保持させるもの

とすれば，『圏/ぴ郷＝29/17となる.また両材料の弾性係

数の比はEs/En=3であるからこれ等の数値を(9)式

に代入しasが正の値をとるための条件を求めると次の

如くなる．

(29/17)×(yb+h)>3yl, （10）

すなわち(h/yb)>0．76なる場合に限りaaは正とな

り, (h/yt,)<O.76の時は負の値をとる． a縄が負となる

のはA1.Deckの断面欲をいかなる大きさiこしても，そ

の部に生ずる応力は所定の応力グ恥に達し得ないことを

趣朱する． このことから一般に一層のAl･上部櫛造は

勿諭二卿の上淵蝿造の場合でも，その甲板に生ずる応力

は余り大とはならないことが判る．今例としてそれそれ

船長が200,300, 400,500および600ft・の船に対して

〔10）式を用いて一燗および二咽のAl.上部櫛造の断面

菰を求めて染ると長さが200および300ft.の船で二廟

の上部柵造を持つ場合以外はすべて負の値をとり，大部

分の船の上部榊造でばその部の応力が所定の応力に達し

ないことが明かとなった．これ等の結果より縦強度の見

地からはAl･上部榊造はS"elのそれと同寸法のもの

を用いても充分であることが判る．次に上記の各船に対

してLlOydRuleの規定するSteelの上部織造と同寸

法のA1.上部栂造を取付けた場合についてその部の応

力を求めると最悪のものでもその応力はAl-Alloyの許

容応力の74％であり（ただし主織造の桑を考えた場合

の強力甲板上の応力が丁度Smelの許容応力であると

仮定している）かなりの余裕があることになる．一方

Steelの上部辮造では6COft､の船で二届の場合はその

部の応力は主構造の魂の時の最大応力に等しくなってい

る．従ってこのことから逆にA1・上部栂造には17t/ing

の抗誕力を持つAl-Alloyを使用する必要はなく， もつ
と抗張力の低b,材料でもよいこととなる．

以上の考察からA1・上部栂造の寸法は繩強度の見地

からは，主榔造の強度が充分あるならば,Steel上剖職
造と同一であれば充分であり，寧ろSteelのそれより
大きい安全率を持つことが判明したが，一方船体に
SaggingMomentが作用して上笥職造甲板に日鏥力が
働く場合について考える．この場合Al・D"kPlateと

SteelDeCkPlateとの端部の固藩条件が全く同一であ
りまた弾性挫屈を起すものと仮定すれば, SteelDeck

と同じ安全率を持たせるにはAI・Deckの板厚は次式
で与えられる．

蝋=鰭,/器-×筈 （''）
ただし .tz､=A1.Deckの板厚

ts=SteelDeckの板厚

今一例とl.,て前記の各船の巾で"Oft.の船を考え，二

隅の上部織造を有する場合に対して割算して求められた
Steel上部綱造甲板の応力と同寸法のAl・上部構造甲板

3蛤
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●

の応力との比1ﾉ0.431を（11〕式に代入して軸を求め

ると次の如くなる．

ある．

v)HouseとDeflfとを結合するAI-AIIoyRivet

はSteelRivetと同じDia・およ､.XPitchで充分
である．

vi)かようにすればWeightSaveはSteelHcIEe

のWeightの56～60%が可能である．

－

,/-1柵×3=1.14tst細＝偽

処が0.431という値はt:､=tsとして求められたもので

あるから, ta=1.14t鄙なる甲板を取付けた場合は，そ

の応力は更に減少し，その値を（11）式に代入すれば

taはそれに応じて減少する． この操作を操返すことに

よってt鯛を決定することが出来る．この方法でもって

各船に対して猟を求めて承るとAI.Deckの板厚は平

均してSteelDeckのそれの約2割増L.となる．以上

のことはすべて上部構造が完全に主柵造と一体となって

変ｦ函る場合での考察であるが，前に述べられた如く上

部獅豈の有効度が低下するような場合では（8）および

(9)式は修正されなければならない．すなわちそのよう

な場合では上部概造甲板に生ずる応力は減少する故その

部の断面鼓はもつと小であってよいこととなる． また

(11）式の挫屈に対する両材料の桐享の比は,Steel上部

綱造とA1・上剖蝿造とが全く同じ有効度を持つ場合は

そのまま適用することが出来るがt,そのものの値は上

部撫造の有効度が考腫されるべきである．

なおMuCkleはAl.上剖職造の局帯磁度，樋強度お

よびそれと主柵造とを結合する鋲の強度に対する考察を

行っており.Al.AlloyDeckhouseの設計法として次

の如き結諭を出している。

i)LongDeckhouseのns@kの断面散はStgel

Houseのそれと同じでよい．またそのMin・Thick-

nessは下表に示す値をとるのが合理的であろう．

4．結 言

以上主として近年に実施された上剖琳鑓に関する謡G

および模型試験，並びにこれ等に関する理論的研究の概
要を述ぺた．

その繕果Deckhouseの場合は麹6試験でも桑られる

如くその長さがかなり長くても完全に有効に働くとは限

らず，少くともHou=eの中央断面が完全に主構造と一

体となって働くためにはShearLagEHeCtが鶏見出

来るような場合にはu>2～3であることが必要であり，

またHclnseの中央〃2(JはHouseの全長）間が完

全に有効に作用するにはu>4ということが明かとな

った。uは本文の（3）式に示される如く，長さの一次

に比例し各繩皆の剛性比の四乗根に比例する故,House

の有効性を増すためにはその長さを大にするのが最も効

果的であり，次にHouseを支持する甲板のStirness

Factorを大Iこする方法力堵えられる．逆にHouseの

有効度を減じ,Houseに大なる縦応力を伝えないよう

にするにはHouseの長さJを減少させるのが最も有

効である．そのために従来屡苓ExpansionJbintを使

用してHoUSEの有効長さを減少させる方注が採用され

ている．処がそのJoint部に生ずる応力集中をいかに

して避けるべきか，そのためにはいかなる形式のものが

最も有効であるか， またJointの配置はし､かにすべき

力等に関してはなお究明すべき問題が残されており，著

者等は現在この菰の問題に関する研究を行っている．ま

た殆ど完全に鯛芯力を伝達されないようなDeckhouse

の栂造法は夷祭上果して可能である力否かということも
興味ある問題である．

Superstructureの場合はDeckhouseの場合と嫌子

が異なり，一般に上淵蝿造と主摺造との擬みの差が殆ど

生じ得ないから，この場合の有効率は主としてその長さ

と断面のGirthLengthとの比("B) iこ関係し,

Superstructureの中央断面が完全に有効胆働くために

は〃B>3～4ということになる．

また軽合金を上音蹴造に使用すれば，本文に述べられ

た如くかなりの蔵鐙“が可能となり，特に雛強度に寄

与させないようなLightDeckhouseに対しては非常

に有効である．

0

』xごmPI,nf

一一一

Thicknessof

Un……,．ckl q3,| q3! | q321 q"|"､
Plating(in.)

｜
｜

’
’

’ThiCkn色白Sof

ShPathedne@k

Plating(in.）

O.2d O.270.25 ｜
’

0." 0.29

ii)DeckhouseSideおよびEndはその板厚をSteel

Houseのそれよりも15%増しにすればよい．

iii)DeckhouseE=mは特にその剛性が問題となる

場合以外は一般にSteelBeamと同等の強度を有

する如く設計すべきである．

iv)DeckhouseのSideおよびEndのStifener

はSteelのそれと同等の弦渡を保持させるべきで

3⑲



以上で上部購造の有効性に閥する一部が明かとなった

が，実際の設計方法に関しては未だ究明されなければな

らない問題が多く残されており，これ等に関してはなお

今後の研究に待たなければならなし､．
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隆起甲板について 露木 正
日本露笹・園見迩舶所蔵計郷

1． まえがき

最近趣苣された数多くの貨物船が， ′､ツチとハッチと

の間を磁起せしめた，いわゆるレイズドデブキ描造を採

用してL､るのを見受ける．

かかる構造法は特に総丘に至って考案せられたるもの

ではなく，戦前よりわが国におも､ても，また外題におb、

てもその例を見出すことが出来るものである

しからぱわれわれはこの陸起甲獅鮮造法の何処にその

魅力を感ずるのであろうか．以下この栂造法の強度上の

意味と，実用上の溌茂1こつ､､て述べて承ることにした．

2隆起甲瀧附近の応力測定

最近関東地区にお､､て陸起甲板船のハッチコーナーに

おける進水時の応力の計測が二三行われ，この結果を発

表された大川氏の論文l)もあるが，筆者の関係した日

久丸(L×B×D153.0M×21.0M×11.5M)の昭和31

年10月進水に際して行った応力測定の結果を紹介する

こととする．本船は船尾に機関を有し，上甲板裏面にパ

ラスI､タンクを設備する，いわゆる準砿石船であり，殻

舶にほ4肋骨毎にウェププレームを有し，ピラーは全く

ない．本測定は船体中央部露三鎗口およびその船尾害り

の＝一ナーにおいて行われたものであり，各部の応力分

布はFig.1および2に丙諸通りであるすなわち総口

側における上甲板の応力分布は大体平均化し，ただ崖か

にキャンパーおよび比較的剛なるハッチサイドーーミン

グの影響と思われる＝一ミング寄りの応力が高くなって

おり，給口を外れて隆起甲板の側方におb､ては隆起甲板

に識;応力が流れるためか，上甲板の応力としてば反っ

て減少する傾向にあり，総口端における上甲板の応力集

中を回避する目的は達成されてし､るものと考えられる．

次にハッチサイドーーミンク･は下部より上部に行くに

つれて応力は高くなり， トップ･サイド顔ンクの底部にお

ける応力と同じく，計錬上の中性軸からの距離に大体比

例していることは附表1に示す如くである．
次にハツチコーミング水平防饗材の面，すなわち隆起第329号1）造船協会誌
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附表 【 の応力集中度は上甲板の応力に対して3.87,中性軸から ｜
の相対応力に対して3.30となり，在来の実駿と一致し
(Fig.3参照),上甲板のハツチコーナーがその儀隆起甲

板に移された状態と考えられる．またこのハブチコーナ

ーの応力集中と，ハツチーーミング水平防澆材における

応力分布の均一ならざること，および前述の隆起甲板中

心部における引張志力とはハツチコーナーにおける角変

位現象としては相互に関連のあるように考えられる．

3． 応力測定結果に対する考察

上記の測定によっても明かなる如く，隆起甲板の採用

によってハツチエンドにおげる上甲板の応力集中は完全

にこれを回避し得られるが，在来のプラットデッキlこお

けるハッチーーナーがのそのまま隆起甲板に移ったこと

となり，通常の状態においては中性軸よりの距離の潮大

分だけ応力ば高まり，設計工作に際して在来のプラプト

デッキ並象あるいはそれ以上の注意が必要であると考え

測 定点|実測応力1 藤熟駕潔方基準）
|frkg/Tnnng

|“5．15．8
3．7

a0

③
一
⑮
⑰
⑬
⑲
⑳

① 4.7kg/mmg

43

5.4

5.5

3.6

3.1

甲板の面においては，最大応力6kg/mm9の圧賭を記

録しており，ハッチサ4Fにおけるものよりもやや高目

なのは，隆起甲板による横方向の剛性の影響によるもの

でばないかと考えられる．この応力もハブチサイドの線

より中心に至るにつれて急激に減少し，船体中心線に近

い処では逆Iこ引張力を生ずるに至るのは注目に値する．

隆起甲板面におけるハッチコーナーにおし､ては約27

度の位睡に最大応力18.2kg/mm§のH縮力を生じた．こ

3銘
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られる．すなわちコーナーにおける半径ば充分大きくす

べきであり，その仕上げは粘綴でなければなるまい． し

かし隆起甲板は立体的櫛造のために外力を受ける際准変

形を許し易いものであり，いわゆる逃げの多い栂造であ

るから，適当なる設計を行えば破壊に至る迄の抗力はブ

ラシ I､デヲキに比して遥かに高くなし得るのではなかろ

うか.この意味から，コーミングブレール,隆起甲板に厚

板を使用の適否，形状の選択等は今後更に検討せらるべ

き問題であると考える．またここに'､イノッチタフな鋼

板ないしは商張力鋼を使用したら有効でばないであろう

か．

上甲板と隆起甲板との結合を鋲接とすることは，破壊

を局限するという意味と，鋲のスリップ･後の変形を許す

点においては有効であろう．また本栂造法の未完成の現

在としては相応の意義があるであろう，

するような場合は尚更好都合である．附表2はフラット

デッキ構造と隆起甲板榔造との比較例である．勿論これ

らの数字は設計iこより大いに差異のあるものであるが，

一応の傾向は示しているものと思う．

附表2隆起甲板とプラブトデプキとの差異

熔接長差

鵬長|…’ 丙御…|繼震ｴ歓臺極合，隅

磁
〃
〃

時０
０
０

４
９
４

２
２
２

減
〃
〃

空
短
調

封
翻
『
‐
‐
‐
Ｉ
‐
‐

米
〃
〃

４
８
３

■
●
●

賑
饗
詣

１
１
１
１

減米
ク
ヶ

４
４
４

の
■
■

０
０
０

１
９
１
１
４

１
１
１

減睡
〃
ケ

ー
５
３

巳
■
●

４
７
４

１
１
１
１

米
米
釆

３
３
０

５
４
４

１
１
１

5． 結 鱈

以上述べた如く，隆起甲板構造はその実用面における

特色を持っていると同時に，数多くの測定が示す如き好

ましからざる要素をも伴うもので，単に2， 3の実船測

定よりその適否を論ずるのは早計であり，今後更に多く

の実談，殊に破壊試談まで行って象る必要があるように

思う．そこで初めて合理的なる設計を見出し得るのでば

あるまいか｡ （以上）

4． 実用上の諸問題

プラブ I､デッキ綱造》こ比較して上甲板における不連続

部がないから，鋼板材料の配世上またブロック割りの都

合上,隆起甲板は利便がある.殊に同一長さの船賄および

縮口の繰返しの場合，あるいは1､ヅフ･サイドタンクを有
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船尾機関船の湿度について 若松守明

宝田直之助
浦奨船鯉・諭叉迩騒厩

られろ．

ii)操船の問題

船尾機関, rh央船橘の場合は機関室と鍵詑室が分離

し，連絡，給食等に不便を生じ．茄尾船栃の場合は見透

しが悪くなるこの問題に対しては操鉛の飴りである帆

船は船尾操舵であり，特に見透しの点は船橘を商くする

ことによって解決出来る．見透しの必要なのは出入港時

であり，時間が限定される．特に車輔と異なり論の旋回

は船尾を振る運動であるから，操舵者が船尾に位置する

のは合理的であり，何等問題にするに当らぬとする向き

もある・媛近出入港時の不便を解消するため, Fore

Mast上にWatchHouseを設けた船もある．

iii)紛尾振動 、
車軸が短いことは利点でもあるが，反面トノンクの変動

を車軸で卿Ⅸ出来ず直接伝達することになり，かつ推進

器，機関等の振励源が船尾に重なることになり船尾振動
を惹起し易い．

iv)外観

客船等夕噸を重視する船では中央機関船に比べ外観毒
整えることが困難である．

v)船型の限定

ごく小型の船では船尾部に機関を収容する容積がな．
く’船尾機関船は不可能である．また高速船におL,ては

I､リム上浮心位置を最適に選ぶことが困難になり不向き
であるとし､える

緒

かつては油槽船，小型貨物船，工作船といった限られ

た船にし力見られなかった船尾裟関も，最近では国の内

外を問わず業界の流行の観があり，美観を重んずる大型

客離にまで採用されるに至った．船尾機関船の強度と､、

っても，船体強弱学上根本的に異なるものではないが，

現在まで特殊船として扱われてL,たものを常識化すると

いった意味で，設計者の立場からごく概略述べて染るこ

とにする．

1． 船尾機関船の利点

船尾機関船の利点としては次のようなものが挙げられ

る．

i)船体中央部，すなわち最大容叡部分が最大限に利

用出来る．

ii)機関室容稜を最小限にし，車軸墜道等によって有

効容穣を減少することがなし､．

iii)荷役設備を単一化し得る．

iv)危険貨物の分離

等が挙げられる. i) ii)は船の大さに比し，有効載貨容

穣をより多く望む貨物船に利用され，かつ広大なサロン

等の必要な客船に利用された例もある．

iii)はi) ii)と兼ねて貨物船を単一区捌に限定IJ,
荷役設備の分離を避けたもので,砿石運擬船，筵メント

タンカー等に利用される．

iv)は油糟船のように，貨物が危険物である場合，機

関室をこれより分離し，危険部分を限定する

その他冷凍船におし､ては，冷凍設備の単一化,工船に

おし､ては作業甲板の確保等何れも前記の利点を有効に採

用しているが，要約すれば貨物鯰を最大限に確保するこ

と，機関室によって稼働部分を二分されることを鍵う型
の船におb､て有利であるといえる．

2． 船尾磯関船の欠点

このように利点のある船尾機関船が最近まで大型貨物

船に余り採用されず，一部の船種に限定されていた理由

は，次のような欠点によるものと思われる.

i)吃水調整の困難

船尾磯関の名称の示す通り，機関部重量が船尾へ偏る

ため，中央機関船が船首，船尾に脚荷水槽を有し，比較

的自由に吃水を調整出来るのに対し，脚荷調整が限定せ

3． 縦態度より見た船尾機関船の特性

さて，このように中央磯関船に比し特徴のある船尾機
関船に対し強度上どのような考慮が払われなければなら
ぬか,縦強度の点から観察して梁よう．

i)中央磯関船の縦強度

船体を梁理論で取扱う以上，中央機関，船尾機関と機
関位避が異なっても本質的な取扱b､が変るわけではな
い単に荷重分布の相違があるだけである．波浪中にあ
る船の受ける最も大きな力惟, b､わゆるSagging,
Hoggingの縦曲げ力率でああ．

この点で最近われわれの嘗めた苦しい経験である船底
凹損の問題を想起する．船型学の発達により往時に比し

幅広の船で推進性能を確保する結果，浮力が中央に集中
し，かつ機関発達の結果により機関部重量が軽蹴し，補
機類の堀加により機関室床面積はさ程減少せず，結局
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第 1 表'）

L×BxD=385'×53|ﾉｰ5'ﾉ×34'

4fA'' 4:B''

"M9gE- ORE
NEOUS

STEAM STEAM

である． （第1表参照）

すなわち前述の機関重量，すなわち前述の機関重量，機関室長さ，貨物分布によ

るHoggingMt.の消長を端的に示している．

ii)船尾機関船の縦強度

中央機関船の傾向とは逆に船尾機関船におし､ては，中

央部に貨物を最大限に搭載するため，貨物董最が浮力を

超過し,SaggingMt.が増大し船底より甲板側が挫屈

する懸念が生ずる．ただしパラスト状態で全油槽を脚荷

水槽に使用出来る油糟船と，脚荷水槽を限定される鉱石

運搬船，撤貨貨物船では同じ船尾機関船でも趣が異なっ
て来る． h

a)油槽船の縦曲げ力率

船尾機関船の代表である油槽船の船型によるSagging

Mt.の変化を第2表に示寸-．

第2表によって，一般的にはL/dが大きくなると

Mt.は地加TankLengthが増大すれば亜t.は増加，

I$C''

ORE

MOTOR

3,285t

7,375t

10,660t

CARGO

ENGINE STEAM STEAMMuIuK

Wt･ofSHIP
2,965t 3,285t 3,285t&MACH.

Wt・ofCARGO 7,535t 7,215t 7,375t

DISPLACE-
10,500t 10,500t lo,660tMENT

BENDING
115,700 121,000 95,170MI.(FT-T)

jL
35 33.4 43.l

BMt.

HoggingMt.が増大する傾向にあるのが中央機関船の

特徴といえるこの傾向を示したものが第1図である．

これ等3隻の船は同寸法船であり，排水愛も殆んど同一
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’

第2表油糟船のSagging

D.W. DW/』 Co L/d *"hof
9,470 0.668 0.789 16.3 60.6%L

12,000 0.665 0,802 18．1 60

21,300 0.725 0d785 16.7 64S*

12,300 0.725 0.78う 16．7 “､5指

聡770 0.725 0778 16．7 61.2

14,870 0.730 0d772 16．5 60.6

16,615 0.759 ･ 0.740 16．7 60.7

18,354 0.739 0.687 16.6 59.o

△
Or65 q773 18.0 64,0

28,081 (36,321)

37,786(△） 0.766 18．4 54.5

36,346(4) - 0.765 18．0 62.1

1） 窯はPumpR型が画にあるもの，
2) TankLengthはPumpR型を含んだ長さ ．

Mt.

Store&F.O． C=4L/M

ONBOARD "

" 41.6

700t 52,5

CONSUMED 錫.8

240t 35

240t 36.9

ONBOARD 饗.5

" 45.1

〃 33．8

〃 37．6

CONSUMED 34.0

"PumpR型の場合糎は鼠|ft.が減少する傾向にあ

るこれ等の因子の影響する程産につし､ては，未だ明確

に解析していないので次の磯会にゆづることとして‘現

在建造されて､､るいわゆるSUperTanker淀つL､ては

PumpR狸を含まぬNetのTankLengthが64%L

程度あり，ある限度を越してTankLengthを延ばす

と,EndloadになりsaggingMt.は減少の傾向を示

す更に浮力中心と僕瞳してTankLengthの画に関

する割合も鍔することが察せられる．

次に油槽船は常時満戦罐であるわけではなく，当然

脚荷癖挺ついて考察する必要がある．この問題につい

てはN.K・技術研究所で行われた検討があり中央機

関鉛と比較して船尾機関船の特性を明快に示しているの

で引用する．この検討ば長さ163Mの油簡船を取り上

げ，機関位遥を中央に遥き換えて計算されたもので，そ
の綣果は第2図に示す．

図によれば中央磯閥船と船尾磯関船のSagging,HOg-
gingの傾向は全く反対になっている．

理想を､､えば各吃水に対してSagging,Hoggingの

両状態でBendingMt.の量がぼぽ等しくなれば拙造設

計には楽であるが，望むべくもなし､．ただし油槽船の脚
荷状態のHoggingMt.は荒天の庇合に従って脚荷に
より減少出来るから，さ程懸念する必要はなく，全く満
職伏態のSaggingMt.に対する綾討に尽きろといえる．
b)鉱石運搬船,撒積貨物船の縦強産

油糟船に近似している砿石遮搬船,撒穣延椴船は，満
赦状態においては同嫌にSaggmgMt・が大きくなるが，
脚荷状態に対する脚荷水槽の鉦が限定されるたあに脚荷
状態のHoggingMt・に対しては特に注意しなければな
らぬ特に鉱石運搬船,鉱石,油雌用弱においてはWing

Tankが比較釣大きいのでそれ程でもないが,容讃が要
求される撒俄貨物船ではこの傾向が強い．

一般油に満戦状態におけるBendingMt.は中央磯関
船に比しどのようになるか第3表に示す
これな図示すると第3図のようになる．

BendingMt.のバランスの点から承ると，船尾機関
船の方が優れている特にロ完声品ご曇空GDuecargoの場

合にはその傾向が強い． しかし何れの場合Iこおいても
BendingMt.の符号は逆の傾向を示している

一一一ー一一一；…o観“5

一一一‘･'--･‐:7堀嘩戸恥

｜
『

竜

、 〃吟
、

、 ｸﾛ
、
、 )､､亀、

、 、
念
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毒ら…7弓競秀一『鍬'ず…
第2図BendingMit.の消長(N､K.技研）

356



ｔＭ
叩
叩
叩
叩
叩
卯
叩
叩

Ｒ
・
哩
鮨
却
却
却
却
却
却
却
却

、
Ｄ
Ｆ

ｎ
ｐ

罐
》
》
麺
睡
１
ｔ
ｌ
ｌ
ｌ

、

Ｄａ

癖
》
唖
一
年
一一Ｆ
一

鋤
轟
唖
》
一
》
手
〕
〃
〃
〃
ｒ
〃
〃
〃

ｅＯ

法
刃
↑
Ｃ
命
一■

毎

Ｔ
・
一

寸
雪
も

Ｔ
■
一

同
麺
叩
．
．

Ｄ
ｑ
厚
ｈ

》
》
卵
》
》
〃
錘
錘
碓
〃
錘
〃

ｐ
●
■
■
ｃ

ｈ

ｔ

●
■
■
■

、
ｍｍ
Ａ
Ａ

●
●
■
凸ＳＯＰ ShearingForce

TonS

1,460

570

730

1,300

2,150

1，050

850

1，600

Wavecondqn

Hogging

Sagging

Hogging

Sagging

Hogging

sagging

Hogging

Sagging

ト1｡M一国E閏匡Cp-n＝ 卜，負ご剖一 壁

‐
一
一
一
両

1
．唐一 埼坤匡碑一鐸

’
三、 。｡ ､ へD

IOの＠つ。

、
Ｆ
１
１

－
ｑ

I_J'｡ﾑ…＝′ 、′ ＝…
I1

ヱユロ。｡
傍1へ亡HqへF可

へ安子

淵一員．
－

FT－T

‐

第3図同寸法船の磯関位置によるBendingMit・の変化

は大なるHoggingMt.を示してし､る．結果としてはパ

ラスト状態Hoggingに対する撫造設計ということにな

るこの原因ばDieseIEngine使用により機関室長さ

を極力短かくし，長大な船瞼を確保したため，比較的重

IJ,DieselによるEndlOad,およびCargOのEnｺ

1oadが重り満戯時におけるSaggingMt.減少を来し

たものと考えられる．ちな承に本船の機渕室長さは22

%L程度であり，船型の割合にはごく短くまとめられ

ている．かつ本船ば中央部に深水鯰がなくWfngTank

を有し貨物鎗容磯を確保して､,るが，全船にわたる
Wing'rankの方が1個の深水簡を有するより有利であ
ることが推定される．第4図は最近建造された長さ150

Mの貨物路のバラスI､入港ｲ罐のHoggingMt・であ

るが,MaX.BendingMt.=91,400r-"C=4L/B・池t・

＝16．1である．勿論司一状態と､､っても一律に論ずる

ことは危険であり ‘種付要領によって大b､に異なって来

さて脚荷状態においては如何になるか,最近の縄斗に

よれば第4表の如くになる．

第4表撒談貨物船の曲げ力率3）

LxBxD=440Fx62'×36'－5〃

DieselMach.Aft.

M謹冨.¥endin C=錨了Condition Mt. t-m

Ballasted Hog. 80,000 29.2
･dept.

FullyDept.Hog． 52"000 44.6

"uW H｡g. 46,000 50.7
Arriv.

¥U'lX J, Sag． ",100 53．0
Arriv. ，、

WW Sag. 36,000 "9
Dept.

本船における｣BendingMt.の傾向は,満鱗伏態にお
i,､てもHoggingMt.が大きく‐パラスト状態において

Ma".BMt.91･4odT琶凋

(c=-*='b.')

ｰ□_E
’
一

第4図船尾磯関船パラスト入港状態におけるHoggmgMt.
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心持の点では優っているが． BendingMt・臆Bの約

1〃倍となり強度上面白くない． このようiこ油椛銃の傾

向とは逆に鉱石運搬船，撒欲貨物船においては，満載

SaggingよりバラスI､Hoggingに対する老瞳が櫛造設

計の決定的な要素となる．

4． 各船級躍会の船尾機関船に対する要求

栂造部材寸法の決定に当って各船級協会の規程適用の
相違は主機関位齢こよって第5表のような差がある．

表によってわかるように，各協会の相迩はL.R.で

は機関位極によって区別のないのに対し,A.B.,N.K.

においては船尾機関船に対する要求が舐くなっている．

ただし最近L､R・においては長さ.250'以上の紛尾機関

細こ対して静水中の応力を押えている．従ってL.R.

では静水中におけるBendingMt.を算定しなければな・

らないが，その方法はJ.M.Murrayの方法で行われ

る．この算定結果と規程部材寸法とを比較して大きい方

を採用することになる．更に上記応力は船の長さと船速

のPafzTTnetreで与えられており,速度長比,船型(Wpl,

U型)，のBendingMt.におよ!篭す影響を調査するこ

とは今後の興味ある問題である.蕊5表における船首部

三舎一恩=7

Ｆ
、
、

内
、

、
、コ

グ

グ
グ

グ

グ H｡11i"31Ht

第5図船尾機関船の貨物欲付によるBendingMt. る．この算定結果と規程部
変化の例

を採用することになる．更｜

ることは当然である．第5図4)には同一癖で秋付を のPafzTTnetreで与えられ．

変えた場合のBendingMt.の変化を元苛．Aは霞心 U型),のBendingMt. 1

位遥を高くするため船鮠一つ置きに種付けた場合で，乗 とは今後の興味ある問題で‘

第5表主機関位睡によるRule適用の相迩
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偏平部に対する規程の相述は浮心位置すなわち船尾機関

船iこおいては船首I､リムになり勝ちであり，浮心が前に

出る傾向を持つために,Slamming対策と考えてよい

だろう．

次に船尾織関船の代表である油糊船についてA.B､，

L.R.両協会の規程を少しく述べて象る.A、B・の

RuleBookiこある矼泡bleはL=550J,L.R.ではL=

620'までである．それ以上のLを持つ船に対してはそ

れぞれ断面係数を設定している．一般にBendingMt.

&*BMt=号で表わされる. 』:排水丑，
L:船の長さ C:係数

灰単位で表わすと, BMt=墜瀦塁gL

許容応力を",‘とすればⅡﾉY=gMi-鶚等
CIjLg

=f･B･d f=蕗百万雨T

i)満赦吃水線規程の要求
満載吃水鞭規程による航洋船に対するI/Yの要求は

I/Y=f･B･dでf値は船の長さLに対して与えられて

いる. f値は近似的に朧f=-鵠とおける.逆に満
赦吃水線規程漣よる許容応力を求めてふるため次のよう

jこ仮定する．

■■■■■■■■■■■■■■■■＝‐可
■■■■I■■I■■■■ｰ＝

穿雫字＝■■■■■■
■■■■

＝＝■■■■■■■■■■=
!■■■■■■■■■■■■■■■■■■

■■■I■■■■■■■■■

と 。－戸y

第56図許容応力の一例

が根拠であると考えられる．

iii)L､R.の蕊求

L=620'に対しては

RuleBockでDeCkSectionalAreaが与えられてい

るがMin. I/Y=f｡B･d とすればf=鍔蒜：
で与えられる．

L>620"に対しては

満載入港状窪で(1/4F.0., 1/2F.W.)

ｴﾉY=号勝=f･B･d f=畿蒜
e=MmlT'1'TEmcbrでesmUD《mrd=4"

で矼泡nklength,Cb,機関重赴等によって補正され

る係数である．紙数もないので，これ等の詳細および実

際のBendingMt.との関係は割愛することにするが，

織造設計iこおいて最も悩まされる問題は許容応力の問盟

である．轆己のように船の長さによって許容応力を変え

る試承は相当古くから行われているが，船型の大1,にか

かわらず，構造部材のaSpeCtに大差ないのに許容応力

を変えることば如何にも実際的でないように思える・外

力の因子が不明であるからやむを得ない点もあるが，更

に解明せられなければならぬ問題であろう．最近渡辺博

士は腐蝕摩耗の点よりこの問題に対する解釈を発表して

おられる5)．

5．結 言

以上極めて雑把に船尾機関船を誰強度の点上り述べて

見たが，個念の問題ごとになお解狙されれならぬ点が

多食あり，漸く問題の入口に立った観がある．最近D超

大型船はすべて船尾機関船であるが，船型の大型化iこつ

れて従来の櫛造傑式を推せるかどうか，また些細な欠.箱

が大事故の原因となり，少しの無駄が経済的には大きな

影響を持って来る．今後の問題は外力の設定，すなわち
（373頁へつづく）

StandardBendingMt. Lg．B･d×O.75
.瓢''=-T7Y----=-35×35

｜
唖

⑤
》Ｌ

一
一

汚
一
誠

争
一
．
元
》

０
３
翠
一
×

Ｌ
弱

一
一．●Ｂｆ・一

すなわちC=35,CID=0.75としたBendingMt.を

StandardBendingMt.としげallを求めたことにな

る． f値を入れてLをBaseにしてC8811を瞳点する

と第6図の破線のようになる．

近似的にg:311=1.19γrとおけばL>250′ で

一致することになる．

ii)AB.S・の要求

a)550'<L≦650' iこ対しては

ⅡﾉY=fBdとすれば‘簔擶
すなわちL.L.R.の20%増しとなり，第5表の考

え方となる．

b)L>650'に対しては
L2

I/Y=f･B｡d とすれば f=亜両面

このf値は前記SmndardBendingMt､をとり，船尾

機関係数を20％とすれば‘割11≦1.199/Gr=10.3(L=
Lg

6501）でf=面汀となる．すなわち第6図の“［
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船体振動と乗り心地の問題 鶴田彰介

後藤大三
石JIImm工柔味式会吐
迩織扱叶部

熊井教授の御指導のもとに行った．これは限られた漉囲

の予備的調査であったが，感覚による振動許宕限界は曝

露部と居室でわける必要のあること，姿勢や振動の方向

によって感覚の仕方がちがうものであること等がわか

り，その他今後の調査の方向を一応知ることが出来た．

本文では振動感覚の性質につ､､て概略説明を加え，今

回行った調査についての報告と，今後の調査に対する意

見を述べたいと思うなお振動感覚を理解する上の一助

として，従来行われた研究の或るものについて簡単に紹

介することとした､､、

2．振動感覚について

､､うまでもなく，振動に対する感覚は非総に複雑であ

り，本宜的に解|fすることは困難ではあるが，振動感覚

の性質はどのようなものであるかを考えることは無意義
なことではなし､．

一般に振動は不愉快なものと考えられるが，「ぶらん

こ」遊びを不愉快だと思う子供はし､ない．所で「募らん

こ」にゆられるということは，非粥に大きな鍾助を身体

にあたえることであって，振巾で1「メートル」以上,加

速産では周期2秒位としてg(重力加速度)程座以上に
もなる．また『電気あんま」で勤体に相当な鏡助をあた

えてよい気持になる人もおる．しかし時をえらばず「ぶ

らんこ」雁ゆられたり,｢焔気あんま」にかけられるとし

たら不快きわまるものであらう．これは鍾肋に対する心

描えによるとい､えるわけで，人間は普通は安定した状

態にあることを望んでL,るから7rぶらんこ」等で振動を
たのしまうとしてl､る時とは感覚の仕方がちがうのであ

る．

また周囲の状況によっても振蹴に対する畷覚はちが

う まわりのものががたがた音をたてて､､る時とか，振

動するものが眼に象える時などは不快感詮助長するし，

振鋤をうける姿勢と鍾助の方向によってもちがう．たと

えばねている時は水平動侍に身長方向の撮助がかなり不

快であるに反して立っている時は比馴如勺水平i肋は感じに
くいことは地震の際などでも謡強されることであろう．
騒音にも慣れということがあるように’長く軽い振動
がつづくような場合’なれてしまうと，その振動は苦に
ならなくなり，平気で眠れる人もある位で，却ってその
振動がやむと眼がさめる場合もああそうである．以前わ
れわれの纒淡した例で小型のディーゼル聯iこ乗りつけて

1．まえがき

昔から『親船に乗ったような気持･･…」と､､うたとえ

があるように，人は大きな船に対しては殆ど絶対的な安

心感を持ち，またそれを期待してL､為．

従って振動の問題からいっても，それが織造，機関，

計器等に損傷をあたえ，ひいては船の生命に危険をおよ

ぼすような場合は勿論のこと，いやしくも乗り心地を損

うような錘力が生じてし､る場合は，それが船の重要な性

能の一つであるだけ#こ，親船として充分な賓絡があると

はL,えな1，だろう．

一方大多数の人達は陸上の乗物等のかなり大きな振動

に対しては案夕呼気であるのに，船舶では普通におこる

ような微少な振動まで気にする人もある位で，事実，乗

り心地の点で振動が性を問題になっているのである

殊に近年溶接稚造の全面的採用と機関出力の増大で，

ますますこの問題が重要となってきた．

実際，乗組の人達からの苦情は振動に関するものが最

近目立ってきており，その中でも，振動で眠れない，字

がかけなL､，といったことから，手すりがゆれて目につ

し､て困るとし､つたような問題を含めて，乗り心地に関す

ることがらが多いのである．

舶体振動はなければそれにこしたことはないが，船体

が一つの弾性体であり，動力によって推進しかつ船体の

運動に伴って色盈な力を動的にうけるものである以上，

適切な構造によって振動をある程度まで少くすることは

出来ても，全くなくしてしまうことは出来な､､．

そこで人間の感覚が，どの程度までの振動を許しうる

かが問題となって来る．

しかし,振動に対する感覚は人により場合によりまち

まちなものであり，またそのように複雑な感覚を基準に

すること自体誠に困難な仕事であって，従来行われたし、

くつかの研究でもその結果はかなりことなって､,るのみ

ならず，船舶の聴殊i卦:に適合するものは殆どなく造船に
たずさわる者としては雀だ不満な状態である・

最近わが国におも､ても造船協会船体織造委員会の各地

区部会等で振動に対する不快感の問題が種を論議されて

､､る・この菰の問題には上記の困難はあるが，系統だっ

た調査を数多く行えば比較的整理された綣果が得られる

ものと考えられ，われわれはこの研究の一段階として試

迩転時の船体振動加速度と感覚の実船調査を，九州大学
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力のタービン1基で， う・ロペラの翼数は4枚であるの

で，あらわれた振動は主としてプロペラ翼による回転数

×設数(BladeFrequency)およびその2倍の振動数を

もつものであった．その他，上下2節，水平2節の固有

振動数と象られるものが，投錨時および麺減速中iこあら

われた．なお左右方向を除き大部分がBladeFrequecy

の2倍のものであったから, 20)cpmから600cpm位

の間では充分な調査は出来なかった．

今回の調査の目的は船体振動に対する感覚はどのよう

な憎叔をもっており，今後どのような調査をすべきかを

調べることにあって必ずしも振動の許容限界を定めるこ

とを目的としなかったが，現在の段階で一応許容限界と

翠られるものを考えて熟た．将来解決しなくては‘強らぬ

種冬の問題はのこってし､るが，それらの問題点を発見し

ただけでも予備調査としての成果を上げることが出来た

と思っている．以下にその梗誕を記すこととする．

3.x使用計器

振動加速度の計測には直読式の識帯用指示型振動加速

度計を使用した．この加速度計の振子は板ばね式で，空

気制振器により臨界制振（非適期振動となる抵抗の限

界）の7J～80%の制振が得られてし､る．拡大方式は機

械挺子式であり，固有振動数は水平420cpm(毎分振動

数)・上下600cpmと称してし､為．

元来車輌甲としてつくられたもので，拡大率や固有振

動数に船舶用として不適当な点もあるが，手軽に使用出

来，また目でよむ不正確さはあってもペン書き式のよう

に固体摩擦が大きくな､､ので小さなふれも比較的信用出

来る．

実際使用にあたっては前述のようにこの計器の使用範

囲以上の振動数のものが多か＃ったので，検定曲線からそ

の特性を調べ修正曲線を作製して読桑の補正を行つだ．

この方法では固有振動数の誤差がきいてくるので必ずし

も厳密に正確な補正を期待出来なL､，ほんとうは振動台

でさらに精密な検定を行う必要があろう．従って今回の

計測値は大ざっぱな値で示した．

3．2飼査結果

今回の調査結果を記す前に船体振動の大きさの程度に

ついて簡単に説明して桑る．自動車や車循の振動加速度

は相当大きく, 0.39(gは重力加速度）にも津3~るそう

であるが．船体振動では時に局部的構造や航海計器等で

大きな加速度を司司了場合もあるけれども（小型船ではg

に函敵するような加速度を生じた特別な場所もあった)，

感覚が問題になる程度の振動で常時おこり得るものば，

せいぜ､、0.07～0.08gが最大で普通0,02～0.0259の加

いる人は平気でも，他の人は不快感を訴えるという場合

があったが，これは個人差にもよるだろうが，一般にな

れからくるものであろう．

一口にいえば振動に対する感覚は一種の不安定感なL，

しは刺戟感であり，上にあげたような様灸な条件に従っ

て譲識の上に影像されるものと考えられ，当然個人差の

あるものでああ．従って，一体どの程度に不快であるか

を客観的にあらわすことは雀だ困難である.rとてもたえ

られな↓,」とか「ようやく感ずる」とかいうことなら，個

人差はあるにしてもいいあらわされたこと自体には疑問

を生じないが．モの中間の感覚に対しては，そのあらわ

し方は，実にはっきりしなし､ものになってしまい，峨密

にはその人にしか通用しな↓､ものとなる．それならば，

中間の感覚限界は考えねぱよ､､と思われるかも知れない

が，大体船体振動にはそう極端に大きし､ものは少ないの

で，どうしても中間の感覚限界のあらわし方が問題とな
る．

更に困難を加えることは，感党がどのような物理的刺

戟に対応するかという問題であるこれに関しては「心

理学者生理学者達によって研究されたが，溌漏握助に対

する物理的刺戟と感覚を関係づけることは困難であるこ

とがわかった」とJ.E.Richardsも述べている位であ

る．一方「感覚は物理的強さの対数に比例する」と､､う

Weber-Fechnerの法則があるが，必ずしもすべての場

合に適合するとは限らないしかし藪昔の単位は便宜上

この法則を利用して『デシベル」とか「フカ･一ン」とし、

つたものを使用している．振動の方でもJaegerはPA

L,PostelthWaiteはTermというような，これによく

似た単位を使用している．また地震の震度階は加速度の

対数に比例させて定めて､､る．地震のように大噸麺臓

の同じようなものではよ↓､かも知れないが，広範囲な振

遡激のものがあらわれる船体振動では,感覚と加速度は

必ずしも一定の関係にない．振巾や振動速度をとっても

同じことで完全に合理的な駒理趾はな､､，といってもよ

↓､現在の処研究者によってL,ろL,ろな物理量をもとに

して心､るような》{縦である.

ともあれ，よい計器を使用して数多くの系統だった試
験蓮行うことによって鑓肋感覚の問題は解決の道をたど

ることが出来よう．

3．実船鯛査

昭和31年9月，当社建造の15,000屯型ダーピン陶物

船の海上公試運転時を利用して，九州大学熊井錘の御

指導により，船体主要部の振動加速度を計測し，その時

の振動に対す･る感覚を調査した．本船の主機は8,200馬
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注 備考欄の座は椅子藺席，立は直立，臥は仰臥，屈はかがんだｲ罐で調査したことを示す．
感覚度合は第3表に倣う．

調査船要目D.W､ 14,900T, I.×B×D=150m×19m×15.6m(1軸4翼，主機8,200SIP
タービン
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第3表作業室， 機関 塗
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まわりの高音のため力気〃
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フラざI､上（2） ’
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余り感ぜず気にならなし､．

7う｜長く立つと不快．114一

しゃがむと特によく感ずる，によく感ずる，
他の居室ならば，問題で

’

一二’
主機ダイバー上 40～501 17 差支えなし､．

あろう． .,-I-
のたあか． ‘ I

f

争

I

機関室では識つりの音響
振動自体にほ案外敏感でにほ案外敏感ではな､、

備考欄の立は直立，屈はかがんだ御員で調査したことを詩．
感境度合A･…･･全く不快ではなし､、気をつければ感ずる程度．

B･･････不快ではなく僅かに気になる程度．

C…...感じ方が比較的大きく，気にすればやや不快, BとDの中間．

D……少し不快だが，濁甫とは感じられぬ程度．
E･･…･長時間だと少し識．

第1,2表の感覚度合はこれに倣う．
調査船要目D.W. 14)900T,L×B×D=1501nx14m×15.6m(1軸今調),主磯,8,200SIP荻一ピン

ｑ
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■
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第4表低振動数に対する感覚

振動数|加速度
1

(cpm)I (GAL)

慢出来るのに船舶ではもっと小さい加速産のものも問題

にしなくてはならない．従って加速度の単位としても重

力加速度gの倍数であらわすよりgal=cm/sec2(g=

980gal)であらわす方が便利である．

さて今回われわれがいくつかの場所と条件で調査した

結果を第1,2,3表に示す．これらの表は筒影F教授の提案

された方法にならったもので,現場で使用することが出
来よう感覚度合は最も低いものからA,B,C,T),E

としており,D位が一応不快感の限界ではな1，かと考え

られた．今回は曝露部，居室および作業室等に分類して
象たが，作業室はともかくとして，居室と曝露部では

限界を区別することが出来た．なお，低振動数に対す

るものとして投揚錐時に87cpmの上下2節，増減連
中に150cpmの水平2節らしい自由振動につ､､て調査

したが，それらを4表に示す

覚感

述｜度記 合

87 一寸おどろく程度だがIc...曝露部
扣以上不快感は大したことはD…居室

(上下） なL、 ．

〃 ル 30
やわらかくゆられる感B..･曝露部

じ. C～D･･･居室

〃 ’･灘舞釧のI瀞ゞ
C?･･･居室

’ 気をつければわかる程

庭．

少し気になる．０３
・
一

ｍ
－
０

－
２

４
側

ｰ－

C～D･･ ･居室
*

注， 感覚度合は第3表に倣う．
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第3図作業室および磯関室限尻懸図

（3）水平i肋は直立時も，振動数の低いものは感じや

すく150cpmで20gal位の水平動はよく感ずる．

（4）かがんだり，椅子に腰かけたりすれば水平鋤

は400Cpmで20"1位のものはよく感ずる．一般に

姿勢が低くなると，水平動で罫郡の振動が大きくな

るらしく，水平動を感じやすくなる．

（5）椅子に腰かけてし､る時も, 900cpm20gal位

の上下動は腰からひびいてくる． また30gal以上に

なると少し不快である．

（6）上記のように許客加迦斐は振節数によって変るも

のであるそして極端に低b､かまたは高い振亜数でば許

容加速度は大きくなるようである．

（7）振動を明らかに感じ始める時の加速度は大体100

~150cpmでは10gal程度, 4COcpm以上では5津1

程度である

（8）扉などががたがたする程度の騒音は振蹴による不

快感を助長させる．

⑨機関室のようにかなり大きな騒音のある所ではか

えって，振動による不快感より騒音によるものが先立つ

ためか，鍾肋そのものの感じ方は鈍くなるように思われ

る．
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勿論感覚には個人差があるので特定の振動に対して快

不快の決定をすることは無理かも知れぬが，上記の傾向
は一般に認められたなお純粋に振動の蕊による不快感

を区別して感受することは困難で，特に低振動数で比較

的で大きな振巾を示すような場合には，われわれが弱認
程度の地震で経験するように軽し､恐怖感な､､しは鴬ろき

によって意識に印象づけられるので不快感を助長する．

第1,2,3,4表のそれぞれの感覚度合を示す加速度を振動
数『ベース」に点置し，それぞれの感覚限界線をひ､､て

象たのが第1:2,3図である．参考のために他盗料による

限界線も並記した．今回の調査では広範囲な振動数で各
方向の振動感覚を調査することが出来なかったので，限

面~面魂”鞭;彫り理
第2図居室限界線図

今回の調査で体験した感覚の大体の傾向を列記する

（1）不快感の限度は屋内と晦露部ではちがう．また

同じ屋内でも居室とそうでない所とはちがうように思
われる．

（2）直立して､､為時は上下動を主として感ずる．

600cpm位から上の栃謝職のものではかかとからひび

くような感じを受け20gal位になるとそれが明らか

である．そしてかかとをあげると振勵の感じが減る．
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界線は方向を区別していない．図中×印ｳ:水平，●印ｸﾐ

上下の方向を示している．振助感覚としては各方向の振

動を同時に感受するので，方向で区別することにも問題

ばあるが． これは今後の調査にまつことにする。

感覚は低振蝉では緬耀(J"k)により，高振動数で

は振動速度によると考えられ（他資料の傾向からもこの

ことは推定出来る）一応衝嬢による場合は120.cpm以

下，振動速度による場合は530Cpm以上とした．畷錘

部での限界値は1"cpxnで約50gal,120cpmまでは

少しずつ下がり120～5COcpmでは一定値40gal位，

500cpm以上になるとまた少しずつ上ｳﾐり． 9"Cpmで

約70gal位になると思われた．同探に居室では100Cpm

で25gal, 1"～500cpmで20gal位,I"3cpmで

約"gal位う§許容限界と思われ， また作業室では

950cpm附近で約"gal,機関室では500～950cpm

で約40～65galが許容限界と思われた．

をあげる必要を生ずるが，機械挺子を沢山使うことは固

体摩擦を大きくすることになり，小さな加速度は指示し
にくい．

さらに振動数を同時に知ることが出来るように例えば
「プラーム・タコメーター」をつける要がありこれらの
要求を満足させるには相当大刺で窩価なものになるのは
やむを得ない．

別な行き方として，記録式にする方法もあり，固体摩
擦を出来るだけ少くしその丑も一定にする方法を識ずれ
ば拡大率をそれほど大きくしなくても湿尿を拡大してよ
めばよいし，特に『タコメーター」の必要もない．

ともあれ船舶用のよい計器.ｳ;出来ることを切望する．

4．2鯛査法について

感覚の振動方向による分類，姿勢による分類場所に
よる分類等をどのようにするかに注目して調査する必要

がある．代表杓な場所をえらんで個人差を成るべく小さ

くするために多くの人のindependentな感覚判定を様

冬な振動数で， 3方向，座，立2姿勢位で行うとよい．

その時に次項で述べるような判定基醜を予めきめておく

必要ｼ§ある．感覚との結びつきを調査する必蕊上,椅子，

ベッド等の上で計測する場合があるが，それらの上に計

器だけを乗せると実際に人間ｳ;感ずるより大きな振動を

計器自体に生ずることがあるので状態を同一にするため

に計測者自身もその上に乗る力適当な荷重を加えて計測
を行うような注意が必要である．

感覚の整理にあたっては，上下と，左右か前後の内の

敏感な方向，の2つの方向について整理すればよいし，

姿勢は一番敏惑なものをとればよいが，場所の性格を考

えねばならぬだろう．たとえば曝露部では直立の柔を問

題にすれば足りるであろうし，居室では椅子に腰かけた
場合も問題である．また水平振動は姿勢が低くなれば高

振動数のものも感じやすいかう居室等ではその点も考慮
に入れる必要があろう．

4，3感覚の判定について

前述のように感覚の度合を予めきめておくことが必要

で，一応次のような度合を基準にするのがよいと思う．

A…全く不快ではなく，気をつければわかる程度

B…不快でばなく，磁かiこ気になる程度．

C…感じ方がやや大きく気にすれば少し不|夫かと思わ
れる程産,BとDの中間

D…少し不快だが苦痛でばない程壷

E...長時閲だと少し苦痛な程度

F…比較的短時間でも硫な程庇

これらの限界は「少し不決ではあるが,苦痛ではない」

と窓ぜられるものの下限をねらったつもりである．しか

しこれ以上は絶対に許容出来ぬものではなく短時間なら

ば本調査にあらわれた程度の振動にはたえられる．実際

問題として船体振動は旋回時や後進時にははげしくなる

ものだが，航海中全速でそのような運動をすることは余

りなL､から，この時の振動が人間に対して少冬不快であ

っても他に支障う;ない限りそんなに問題にすることはな
いかと考える．

ここにあげた限界は，ただ1回だけの不充分な調錨

果によるもので，前述のさまざまな条件によるちがいを

どのように限界畷に関係づけるか，また合理的な限界線

はどのようであるべきかは今後の調査によらねばなるま

い． しかし少くとも，限界は瀦露部と居室では区別しな
くてはならないと考えられる．

4． 今後の調査に対する意見

今回の調査をふりかえって，更にこれからの調査をど
のようにしたらよL,力堵えて糸よう．

4．1加逹度計

広範囲な振助数をもつ船体振動では振動計器が繕に問
題になる．ここでは加速度計について述べる．今回使用

した指示型は簡便で感覚調査の目的には便利であるが，

その使用範囲は少くとも1,0"～1,500cpmまでほしい．

そのためには計器、固有振動数を倍以上にする必要う§あ

るが感度は坪以下になってしまう．一方船舶用としては

150gal位までの加速度を計測出来ればよいからもっと

倍率の高いものが要求される．これらの要求から拡大率
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これらの度合は各人の解釈のしようで差があるので次

のような動作に鴎係づけると，はっきりするであろう．

例えばある姿勢でi醗泉または定められた図形を『トレー

ス」するとかある大きさの字を見わけるというような動

作について調べたらよいと思う．鑑昔が先日来，直綴ま

たは円を「 I･レース」する動作について東京の新地下鉄

丸の内線の理車，都睡，都パスで調査した所によると，

時冬動揺による乱れはあったが，比較的安定した》罐で

は明らかに差が認められた． しかし無振動の時とC～D

位の感覚状態の時とは大重がなかった．蝿朔放によって

これらの動作の難易の程度には差があるだろうが，限界

を定める1つの方法として意味があるのではないかと

考えられる．

加速度と振蝉は次式で関係づけている．

K=A凶･恥

ただしA=最大加速産(ft/sec2)

F="mt数(cps)

K=限界常数

IRCN(InstitutedeRecherchesdelaConbuct-

ionNavale)では，方向を垂直と水平にわけ，場所ば

室内と船首尾端にわけて加速度により振度階を定めて

いる点で注目される．前出の図に示した振度階は誕昔が

勝手iこつけた記号であるが，その意味は次表の通りであ

る．

振度職意 味振度階|意 味
一一 一一F ■■ 一 一一一一一一一一一一 － 一一一一

qveryweak I 'V lannoymg
■

－一一一一一一一－－－マー一一一一一 ■一－

| v lotr:WingI w"k l V l -"ZEX_:

5． 従来の研究の概要

振動感覚自体については従来いろいろの研究がある

が，主なものについて簡単に説明する．

地震学の故石本已四雄博士は椅子に腰かけた人が前後

振動に対して感じ得る最小加速度について実験され，人

間は180cpm位で最大の感度を有することを示されて

いる．最低感覚限界であるのでかなり正確なものと考え

られ，許容限界附近でこの限界曲線の形がどうなるか，

また非粥に高い振動数の場合にどうなるかはわからぬが

将来この限界曲線の傾向に注目したい．児neWayは基

準振巾として次のように提案している．すなわち"~

360cpmで樋撃に比例するものとしてaF=2,3帥～1,2m

Cpnnで加速度に比例するものとしてafg=1/3,1200Cpm

以上では速度に比例するものとしてaf=1ﾉ“の時同じ

程度の感覚を与えるとしている． （ただしa＝吋j f=

c犀）

ReiherおよびMeister(Stutgart ¥)は1帥～

4200cpmの間で0.01mm～10mmの振巾について実験

を行い，6つの段階にわけている．Troubl=ome以下

では速度,Dangerousでは加速度に比例しているよう

な結果雛出ている．

Constzmtは旅客機の乗客に対して不快の限度を定め

る実験を6”～5,000cpmの間で行い許容振巾はほぼ速

度に比例するようである.

Jacklin(Purdne大学）は車輌模型につL､て垂直前

後および左右の3方向について60～1,000cpmの範囲で

雲を3段階にわけ,左右が股も敏感であるとしている．

m lconsiderab'｡ lV[
m ls'!蝋叉皿gl'n

di硫嘩'】1こめ

maketight’
|…e兎正一

船体糊造委員会関鋼h区部会で，運研鑑部と三菱日

本重工角田令二氏により限界がまされたが， クレーム

のあった握肋を整理して限界線を振巾1こよってあらわさ

れたものである．

これらの限界綴は第],2,3図に示したが，低振轆で

調べた人は極撃に，高趣鐡で調べた人は速度に感覚を

比例させている大体の傾向である．

なおRichardsはReiher,Meister,Constant,Jack-

lin等の研究をも調査した上で240cE,xn以下でば10

galが不快感の限度だとしているが少し小さすぎるよう

である．

6． あとがき

本文は単にこの種の問題についての紹介的報告にすぎ

ないけれど，こういった振動感覚は造船の設計に従事す

るものにとっても誠に重要かつ興味深いものであるの

で，あえてここに発表した次第である．

今回の調査と整理にあたっては九州大学熊井教授にな

ゑな象ならぬ御指導をたまわったことに対し厚く感謝の

意を表するものである． また造船協会船体構造委員会関

東地区部会の賛料を引明させて頂いたことをここでおこ

とわりし深く感謝申し上げる．
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有孔板における周辺応力について 岡村与一郎
大阪府立大学職納工挙側

；冒圏篭震;:篭:｝ （1）
緒 言

船体繕造には有孑IFF;板が多く用いられているが特別な

場合を除L､てはその孔の周辺における応力集中について とおく・ここにβは角度を表わすパラメーダーで，β＝
は明確ではなし､本論文は矩形の隅を円弧で丸めた形の 0o,90．はそれぞれX"y軸上の点を表わす. Sは孔の
孔をもつ平板が引張りあるいは曲げを受ける場合の応力 大きさを表わす係数と考えられこれにより孔の倍率が
集中につし､て取扱った．まずJosephおよびBroCkの 加減出来るが，本論文では計算の簡単のためs=1とす
方法に倣い孔の形を近似して無限板につし､ての応力集中 る・かようにしても無限板の孔周辺応力集中率は変らな
率を求め，次に従来行われた円孔の場合の計算および実 し､．なお，穆辺の比2a/2bは上式から求まるヱ､imx./
験より有限板の応力集中率を推算した．また実験准笑際 ymILx.の値により定義し’隅の半径pとしては実際の
の形の孔の他に,計算の際の形状近似がどの程度の影響 孔の隅に相当する場所の曲率半径を近似的に採用した

かようiこ定義したP/b,a/bとt,rとの関係を図示すをもつかをみるため，近似形の孔についても行った．
ると第1図の如くである．第1図から桑られる如くt=

応力集中率の計算 0では2辺の比は1で, t>0でa/b>1,t<Oでa/b<

1．無限板の応力集中率 1の矩形が得られる． rの絶対値が大きくなるとf,/b

繩枠曲げを受ける無混板につも､てJosephおよび が小さくなり隅が突出して辺の中央ぅ泗んだ形とな為．
BroCk割がその応力集中率を計算してL､るが， ここで rの絶対値が小さくなるとp/bが大きくなり辺の中央

はその方法瞳倣い，単純引喪を受けた場合の応力集中率 がふくれ上って近似円，または近似術円Iこなる．
を計鋒する．まず孔の形伏を 単純引張を受ける無限板の孔周辺における応力集中率

一 はt,rをパラメー女一として次の如く与えられる（附
*1: J・App.Mech.,vol.17, 録参照).

No.4,参照 ，-9層曾+rLT(t(z+')-2'.1-芸丁(2rt-3r+1)cos2B 〃昼、

(2)k･1．｡。＝
1+9rg･1-t2+2(-t+3rt)cos2B 6rcos4"

下

一Fｰ－

-q$、 一OD" ~・Qa －41 一ql O qj qz 43 《と “． “も

第1図孔の形状とt, r との関係
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ただし,kT｡｡＝ぴβ/p,ぴβ：孔周応力jp:引張応力 と定義すれば円孔の場合は第2図の如くなる．図より曲

一方，純粋曲げの娚合*2は げの鳩合は殆ど脾＝1と見倣してよいようである．第2

k:1.｡--j-×(1+6rT-2t密-12rg)sinB－(2XW:MWrsin5B G)
y'~ 1+t2+9r2-(2t-6rt)cos2β－6rcos4B

図はa/b=1,P/b=1の特別な場合につ､､てであるが，
ただし, T=t-l･tr-÷' klloo=毎β/-¥y

a/b,p/bの異なった場合についても実用上田孔の場合
I :梁の孔のない位瞳における俄性モーメンI、 のj4の値を採って大過なL､と，旧海軍の光弾性実験科
M倉断面に働く曲げモーメン1、 により考えられる．

yg、中性軸からの距離
これで孔の寸法，形伏および板巾が与えられれば，主

本論文ではy=ymg,x.を用いた ず無限板としての最大応力集中率が求められ，次に岬逗
により与えられている． よる修正により有限板に対する実用上の最大応力集中率

2有限板の応力菓中率 が得られることになる．

以上で一応無限板が曲げまたは単純引張を受けた場合 実 験

の応力築中率が求められるわけであるが，これには縁の ’・試験片
影響が考砥されて､､ないから，この結果を､､きなり実際

試験片としてばセルロイ1夢板を使用した板および孔

に使用されている有孔板の応力集中率として用いられな の寸法は第’表の如きものである
い、円孔の場合については緑の影響を考慰した計算が行

われてL,る*3のでこの倦果を一応縁の影響を表わす目 第1表試験片寸法（漣）

安として用いることにす~る．今縁の影響係数#4を

単純引張の場合, "=(KT),皿髄./(KT.C),n:L,f.

，一唾
醒

一
一
く
咋

一
諦
峠|試片(A)116×36×'孔の2

媛巾ﾉ孔11
辺の比 11－－

乱の寸法|“１
１

の寸法|園…I…ゆの'短/孔の:掌【1]孔
引甜[荷 砿に対する卿辺の応力

K･腿＝訂亟涛 ー －画一一

Lが孔のある愚小断溺に均都に分布しこ癖

6海若.市’
11，燈"’
17.84×

9．90

ひ応力

1.00 4.幾8．10× ’
8．10

1"| 3.66 14･27I画・
夕､84

1.80 3.0321.38× ’11.88

β
ｐ

Ｏ
１

７
【
フ
。

《
。
《
ろ

■

■

０
０0.086

0．101

0160

(4)

純枠曲げの場合, "=(KIJ)i"x./(KB.｡)m:ix.

K3=厩惠=忘鶚話磯鵜謝繍穂惹万蔵万

f〃

〃

(5)

●
◆
■
む

つ
畠
ハ
ロ

喉
鞭

＊1参照

R、C.J.HowlandPhil.Trans.Roy,SoC､
vol.229,232,#鈩口英善氏，機擁学会論文
集，15巻50号

孔の周辺歪測定には標点距離3粍の電気抵抗線歪計を

使用した

*4：未発表

比,似T
1．．

1－－－.~ー・・
I■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

一青～ ノエa

～卜
ココニ ■

一
画

一
一

■
画

一

心哩さ

[,1 1
擢－23－
≦il

｜ 『－、
｜ｰ-」

心

ql Qz 43 Qf Qt G6 q〃 咽 qf 『･◎錐
、

第2図孔を有する幣板の緑の影響係数
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ざ 革蛇引張
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3

皇

ノ

画

｡
Q1 屯 “ 畔 砿 Q6 q7 qg ql ""4

第3"(1) 最大応力築中率: (K･r)諏町x，

“別

第3図（2）

《時沁，
＆

〃

雛純引躍
%="

雛=ゑ｡3
ヂ

3

ユ

ノ

0
aI aa q3

第3図（3）
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第4図（3）

2．実験結果

孔周辺の最大応力集中率を第3図，第4図に記入す

る．図の実線は有限板淀換算された計算値で, p/bが大

きい所では両者は比較的よく一致するが, P/bが小さい

所では実験値は計算値よりかなり低い値を万ｮｰ, この原

因としては, i)P/bの小さな所では(1)式による孔の

形の近似が適当でなL､こと，およびii)歪計の標点距離

の制限から実験値は周辺応力のある長さについての平均

値が測定されてし､るため局部的には大きな応力がおこっ

ているにも拘らず実験値は小さく出てくぁことが考えら

れる．なおこの他に縁の影響係数脾として円孔に対す

るものを用いたことも挙げられるがp/bの大きな所で両

者が一致して↓､ることから象て一応考慮しな､､こととす

る．孔の形に対する近似の影響を梁る目的で， （1）式に

より与えられる孔につし､ても実験を行､､，その最大応力

集中率も第3図，第4図に同時Iこ図示した． p/bの大き

な所では両方の実験値が比較的一致して､､為がp/bの

小さな所では少し差が承られるようである．しかし実際

に測定されている実験値が歪計の標点距離の制限から応

力の最大値より下回った値を示していることを考え合わ

371
q



！

ｊ
一
Ｊ

鵬

紅

3

ユ

ノ

0

a！ 唾 " " Q$ Q6 47. . " 47 Lo ."

第5図B/bの異る有限板の実験値から無限板の値に換算された最大応力集中率:(Kr画)Mm¥

せると，実用上本計算値を有孔板の最大応力集中率の目

安として用いてもよいのではないかと考えられる．なお

第5図は旧海軍が行われた光弾性実験値を第2図の脾

を用いて逆に無限板の場合に換算し，無限板についての

計算値との比較をしたものであるが， この場合もP/b

の大きな所では両者は比較的よく一致するが,P/bの小

さな所では実験値が計算値を下回っている．

最後に，純粋曲げを受ける場合には最大応力集中率と

して孔周辺のものをとったが，実際には梁の孔が小さい

時は，最大応力は直線縁に生ずることに注意すべきであ
る．

JbsephおよびBrockが使用したPotentialFunc-

tionの一般形は次式の如きものである．

k －

の(z)='ZAnz:0+Zan,/zn

｝ 《。
1 1

k －

"(z)=ZBoz''+Zbr,ﾉzp
l u

z=x+iy, (x,y):直交座標

AID,Bj&,au,"b&a:常数（複素数）

(1)式を微分してzをx方向に鋼製にとると，

k

の'(z)x･･｡｡=[Zn･A皿･zn-1)x-oo

l o
1

k

の''吃)x-｡｡=[Zn(n--1)A"。z･'一勺ヱーー
2

k

"(Z)x-"=[ZnBnZn-']x-｡,
L

1

結 言

矩形の隅を円弧で丸めた形の孔をもつ無限板が引張あ

るいは純粋曲げを受ける場合の周辺応力を理論的に求

め，従来の実験および計算より有限巾の場合を推測し

た．最大応力集中率の実験値との比較によれば, P/bの

小さな所では諏灸な因子のため実談値は計算値を下回る

が実用上この方法で最大応力集中率を計算出来るようで
ある．

しかるに

ｊのく駅十Ｊ

Ｊ
他

の
〃
〃
ｌ
の

〃
参
十
虹

い
》

の
Ｔ

２
・
ｌ

ｆ
２

二
十

唯
叱

十
一

ｙ
ｙ

す
ぴ ｝ (3)輻

ただし""X,"y:それぞれXPy方向の垂直応力

TXy:剪断応力

なる故， （2）式を（3）式に代入し，更にヱーーでの周

辺条件けx=p,ry=0,rxy=0を満足させると，

k k

p=2[ZnAn(x+iy)"-1+ZnAn(x-iy)''-1]x_｡。

｝
l l

k k

-p=2(Z(x-iy)n(n-1)A"Z蝿－2+Z･nB#z"-1]x-.．
皇 1

（4）

＊6： ＊1の〈15）式参照

〔附鋒〕 単純引銀を受ける有孔籍限掠

の周辺応力について

純粋曲げの場合の周辺応力はJbsephおよびBrock*s

が求めておるのであるが，同一孔に対して，引張の場合

も計算するために全く同じようにして引張の場合を解い

て承る．一般的な説明は原論文に譲り，ここでは計算の

大略を述べるに止める．

竃5： ＊1参照
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(4)式はn=1に対しての承満足される．

識I=, Al=÷, Bl--f- "(÷)--号(÷寺…悼存襄諒丁
故に，引張に対するPotentialFunctionは

｜ ・ 雲職…@(z)=÷霞噂蓑 二れらの式を孔の周辺が自由の時の条件式

騨(逐)=-号鰯毎署
次に,"z)=｡(z(()]="(f)

に代入すると
f=e毎.Iβ， （α,B):直交曲線座標， と密くと，

‘'(露)-．'(‘)ﾉ談"） 。(･)-皇星等竺〔-÷噂(号令鶚ｩ,‘霧‘］｝"(z)=*'(f)/z'(<)

の"(z)=の'ﾉ(<)/(z'(<)]2－の'〔〈)。z''(<)/(z'(<))3

“） －;(:…"ｳ噂了讓景孟リテ=0"(5)式に孔の形状式，

"uChyの積分定理を使ってP(<)を求めると

z=s<+-f-+-fr (7)"
･(<)-:{sf十豈言(t(r+s)-2"]･号一念）を代入すると孔の周辺では

｡")雲÷(…÷半会)阜雇孝干薊孔の菖圏周辺で…力…在し…力難
"㈲－{＋阜伶鶚榊珍《÷) 。協議'/…《÷)蛸〕 《"。

sg-9rg+下竺看(t(r+s)-2s2)÷奎言(2rt-3r…璽)cos2B
（汀βルー0=p× (12)

sg+9rg+tg+2(-st+3rt)cDs2β－6rSCoS4B

*7： ＊1の（9）式参照 ＊8： ＊1の（19）式参照

*9： ＊1の（釦）式参照

（359頁より続く）

大型船に対する波浪の考え方，動力学的な考え方が従来

のままでよいかどうか.部材寸法てい減の限度と範囲,腐

蝕摩耗と許容応力，等糞山獄している．更に計器類の発

達，自動制御，遠隔操縦の発達により操船上の問題は解

消し，問題は構造強度の一点にしぼられて来るであろう

ことが予想される．幸い造船協会織造委員会においてこ

の問題が取り上げられ，各研究機関，造船所が協力して

問題の解明に努力されている．更に最近は各船級協会が

積極的に新しい実験，実測結果を採用し規程改正の傾向

にあり，平素実務に追われているわれわれはしばしばと

まどうことがある．わが国においても先年来北斗丸，銀

河丸等の波浪中の強度試験が行われているが’問題は波

浪中であり，動力学的である｡少い予算で小規模な実験

-で問題が解決されるとは考えられない.更に継続的に，

所轄官庁，研究機関，業界が一致して1日も早く問題の

解明されることを切望するものである．
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松 示 隆
回立避凝総式全辻大出力の船用ディーゼル機関

について

まずPiston直径Dは,B&W型でば排気弁つき

のものは74cm,対向ビスI､ン式のものは75cmで第

1表で単られる通り，世界の極1船用ディーゼル機関の

中では小さい方で，もつと大きくすることもできます．

Cr,I,PT,Imgen市にあるデイーゼル発認所に1基で22,500!

BIPを発と菌る世界最大のディーゼル機関は1933年に

製作され, Piston直径は84cmの極肋2サ,fクル式

で，今日まで廻賃しており，この錘iによりPiston直

径を84cmにすることは少しも困雄ではありません．

つぎに,StrokeSはMeanpistonspeedc(=SN､

/30）と関連しますが' Cは6m/s内外の値が常用出力

のときの値でありますが, 7m/sまでの値をとることも

あります特にB&W式のようにS/Dの比の値を大

きくとり,LongstrokeにしてDCの値を商めることは

何等の不都合もおこらなし､ものであります．

毎分回転数Nは，大型のPropeller征蘇吉式のもの．

は，推進籔棒との関連があるので，できうるかぎり低い，

貝とが望ましく，購丘の大型機関では115～120r.p.m.

位の回転数が常用されております．

つぎに,MeaneHectivepressurepは高惇のiで．

図示7 eで正味を表わすものとしますと,B&W型の，

排気弁つきのものでは現在pi=7.9kg/cmg,po=7.11

kg/cmgで，奴一鋸チャージ方式の採用に当り在来の設

計を変更する部分を極力少くすることと，火熱部分の熱

負荷を在来のものと同等龍たはそれ以下に保持するよう

に計画されましたので，その後のTurbochargerの性

能の進歩から比較してゑますとこの値は今日ではむしろ，

低すぎるように思われます． 1シリング当り1,000BIP

以上の出力の単動2サイクルディーゼル機関の主要要目

Iナイクル・ターポチ,.－ジ・ディーゼル磯関

1． 宝えがき

戦前および戦時中におL､て世界の大型ディーゼル機関

製造者は船用の大出力の要求にた､､して2サイクル複動

式を採用してきまL・た．しかしながら複動機関は分解保

守に熟練を要し，かつ補修喪も商くかかりその上，下側

シリンダの燃焼が描造上完全ではなく，あまり好ましい

型式ではありませんでした

一方，戦時中に発達してきた舶用蒸気グーピンと経済

的に対抗するために，但質燃料を完全に辮尭させなげれ

ばならなくなり，2サイクル単顧武が再び採用され，最

近の大型船用大出力のデイ－－這ル機関の型式は各社とも

この型におちつ↓､たようであります．

単圃I武に・したために出力の低下するのを補い，かつ大

出力の霊に応ずるたあにあらゆる努力が払われ叢した

が,1951年にB&W社が世界で初めての2サイクル

援関のグー筆チャージに成功し，1シリング当り1,250

BHPの出力が得られるよう1こなり，単動2サイクル式

でも15,000BHPまでの機関が製作できるようになり

ました．

2． 単動2サイクルディーゼル機関の出力

DをPiston直径(cm), SをStrOke(m),pを

Meaneffectivepressure(kg/cmg),Nをr･p.、.，

cをMeanpistonspeed(m/s), iをシリンダ数としま

すと単動2サイクルディーゼル機関の出力L(IP)は

次の式で表わされます．

L=iD2SPN/573=iD2pC/191

すなわち機関の出力Lを高めるためには上式の右辺の

各項の値を潮せばよいことが分ります．

第1表1シリング当り 1000BIP以上の助以上の単動2ナイ

I N,,,," I L｡/cyl lp｡kg/cm' | ｡"'｡ | '.. I L｡､､“D(､m SDI!型 式

1,250

1,125

1,330

1)330
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＊6シリン〆以上のものが製作されたことがありません

ので' i=6としました．

3．直列12シリンダ捜関

D,S,Nおよびn,の値が定まりますと，出力を増

すためにはシリン〆数iを増すことで，船用大型の直

列式のものでば，従来'2シリン〆まで単璽腫で製作さ

れたことがあります．第2表参照・

直列,2シリン〆で，等角配置のクランク配列ば,△

を第1表に示しました
画

機関の寸法が定まりますと出力を表わす頂は，式から

分るようにpNまたばpcであります．廻朱馬力を基

』こしたp､!cの値が負荷率を表わすものと考えられます

ので， この値を第1表の右から2行目に示しました

また12シリン疲篭で製作できるものとして1基の最

大出力の値も示してあります．ただし対向ピストン式で

B&W型のものはi=10まで,DoxfOrd型のものは

1シリン変が3クランクになっておりますので，従来＊

第2表従来製作された直列12シリンダディーゼル機関

年度｜ 型 ｜訓 I L･息皿' |韮/船 ｜製作所式IDcm! S)I, Nri),,!

HarlandWolf

A.J・CockPrill

P・Smit

B&W

Sulzer

I １
１ ０

０
０
０
０
０
０
０

０
０
０
０
０
０
５
０

５
５
０
４
５
５
８
声
Ｄ

Ｊ
Ｊ

易
Ｚ
ｑ
Ｚ
３
ｑ
４
９

１

1931

1934

1938

J938

1939

1940

19÷I

1942

1950

1妬3

ｗ
ｒ
ｗ
Ｗ
ｒ

＆
陸
＆
＆
垂Ｉ

Ｂ
釦
Ｂ
Ｂ
罰

ｎ
Ｄ
８
２
ワ
】
６

６
５
６
６
７

‘卜渉イクルI,ランク

2サ･イクル

2サイクルトランク

2サイクノレI､ランク

2サイクノレ

1．2

0.84

1.15

1．15

1.25

輻
兎
零
玉
輻

１
４
ワ
』
１
４
１
．
１
“

４
‐
ワ
一
つ
色
ワ
』
《
。

ｳ

O

l

I

B&W 三井造船（3隻）62 1.15 1252サイクノレI、ランク ワ
』
↑
Ｉ
．
１
１

1

B&W

Werkspoor
Lugt

【
。
戸
フ

奇
Ｉ
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ー

Ｉ
１

B&W

Werkspoor

2サ,fクノレl､ランク

2サイクル
ダー懇チ.ヤージ

50

68 一
つ

９
２
。
△

０
１

凸

I

■

△＜11/2＝19,958,400通りの方法があり，その中から釣

合し､のよい配列を見出さなければなりません．その上に

ImpuIs式のTurbocharge方式におし､ては，排気弁

(または排気口）から排気ダーピン入口までの排気ガス

のEnergy損失をできるかぎり少くせねばなりません

ので，12シリン〆機測でば3シリンダを1群として1

基のTurbochargerに連絡し,4基のTurbocharger

を使用するのが良L,方法であります． これらの関係か

ら, I2シリンダのクランク配置は自から定まってきて，

下の第1図のようになります．

すなわち，2次および4次の恢性偶力が不釣合L,のま

ま残っている6シリンダ用クランク2本を, 30.ずらせ

て組合わせた形のもので，結局4次の隈挫偶力が不釣合

いのまま残りますが,'その大b､さがきわめて小さく，実

用上完全な釣合↓､のクランク配置であり，釣合重りの必

要はありません

Propellerを回伝させる力の反力は,前進趣底の場合

にはCrossheadを左舷側に押す側圧となり，機関は弾

性体でありますので，この側圧と側圧の偶力とが機関の

台板から上部をRolling,Yawingさせる原因になりま

すこの側圧の変化を調和解析して，その中のある特定

の次数の強制力が機関の描造上の自然振璽瞳と共鳴した

場合には，機関上部では左右振動やx型振動，または

それよりも多い節の振励を生ずることになりますが，強

制力の大b,さと機関の構造によって，生ずる振巾の大い
さにもいろいろあって，特に大きい振巾を生ずるような

振動に対してはこれを防止する方法を誰じなければなり
ません．

軸系の掘り振動は，上記のクランク配睡では， 1節振

I0 ワ

4

第1図12シリンダのクランク配置
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動のVectorの大いさは12次は別として6次,3次，

4次の順に次第に小さし､値をとります.MOmrWhnker

のような船尾機関であれば，主借険回転の12次は使用

回転数以下の範囲になり，副危険回転の6次および3次

の共錘巾が評容範囲内にあれば差支えはなく 2節振

動は軸系を含まない主機関の桑で定まってきますので，

V"tDrの大きい7次が使用回転数の上に出るようにク

ランク軸その他の設計ができておれば， 8次以上は振巾

が小さいので使弔上問題はありません．

4. 15,000BHPB&W型機関について

B.&W社が2サイクルターボチャージに成功し，そ

の出力を従来のものより35％埴大して以来,1基15JOO

BFの主機関を製作できる頁確性はあったのですが，

Cargolinerは大体11.250～12,500BIPの出力で充分

でしたので， 12シリング機関を製作する機会が今日震

でにありませんでした．

欧州においてもMotOrTankerは12,500BIP級の

ものが多く， 日本でもSuperTankerは今までは蒸気

ターピンカ擁用されておりました． 1955年Frgnfeに

おいて42,000DWTanker2望用にB&W型15,"O

BIPの主捜関が採用されたと薙菱があった後に.わが国

でも第12次船で森田汽舳納の33,500DWankerに

同じ主機関を製作することになり，この方が先に完成す

る予定ですので，世界で最大出力の船用ディーゼル機関

の一番機の完成の光栄は日立造船が担うことになりまし
た．

この主機関は従来多数製作されてきた74VTBF160

型のシリンダ数が12個になっただけで， ，､ズミ車およ

び推力軸を含んで全長21m余，機関霊量565TOnで

37.7kg/BHPの重量に相当します． もちろん規毘に合

格するようにクランク軸径は太くしてあり,Turbo-

chargerは今回わが国では始めてのFranceのRatgZ''

製のものを4組用いることにしました． この軸受は

SIeeve式で，その潤滑油ポンプ･が独立で重力式として

用いますが，起動空気の柔で始動し，低速運転も可能で

別に電動プロアの必要はありません． （第2図参照）

今日までの実績によりますと,Turbochargerが故障

して非常用電動プロアを明L､て航海したということは一

度もありませんが，万-TurbOchargerが故障した場

合を考えますと， 4組のうち1.組または2組が故障し使

用不可能になった場合でも，残りのTurbOchargerの

象を用いて，それそれ全速の82％および61％以上の船

速で航海ができますので， この点に関してはなんらの心

配はL、りません．

｜
’

第2図日立B&W型1274VTBF160

ディーゼル機関断面図

15,000BIPのDieselplantと15,COOSIPのTurhine

plantとを比較して染ますと，機関部の全重量は前者が

やや誼くなりますが，ボイラ用水を稜込薙ますと両者の

壷量がほぼ等しいかあるいは後者がやや瀬くなるでしょ

う．燃料消費鉦は，今日の最新式のものを比較して，前

者が約58T/Dに対し後者が約86T/Dで, 1日につ

き約28Tの燃料消費戯の差があり，今30日分の燃料

を搭赦するものと考えますと約8“T後者の方が重く

なり，それだけ輸送趾の減少による運賃の収入減の染な

らず，燃料費の増加が蕊大であります． 40,000～47,000

DWのTankerに20,000BIPのディーゼルを搭戦し

て， 20年間運航すれば,TurbineTankerの喝合に比

べ利益の差額だけで，船価の半分が悩却できるとL,われ

ておりたす．
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第3図中間軸駆動ネジポンフ・方式

5．推辿補磯

大型TFnnkerのように主機の出力が大慈<なります

と推進補機も大きな容抵のものとなり，これを翻動ポン

プ･にしますと発睡機が大きくなり,Cargooilpumpを

蹴動に変えて蕊ても航海中と停泊中の昭力消費の不釣合

L､ができて不経済になります。これをうまく解決するに

は潤滑油，清水および海水鎖ンプの各1組を中間軸駆動

lこすることで，効率のよいしかも低質燃料油の使用でき

る主藩関の動力の一部を利用する方法が経済的で最も良
い方法であります．

この方式は1952年12月，神戸においてB&W社

の造機重役H・Cars"nsen氏の講演によりわが国に紹

介され， 日立造船においてもMoWrTanirer用の桑な

らず甲板補機を汽迩にしたTramper用にもこの方式を

採用し、きわめて優秀な実績を収めております．

すなわち第3図に示すように中間軸からChainによ

って潤滑油ネジ爺ンﾌ･を駆動し，この吐出圧力を主機関

の所要圧力よりも高めておきますJこの高圧潤滑油をネ

ジポンフ･の逆作用の原動機として働く油モーターを通し

て圧力を降下させるときに発生する回転力で，清水およ

ぴ海水ウズ巻ポンプ･を運転し，主機の必要とする潤滞

油，清水および海水の圧力と容量を得るわけです．補機

その他に必要な消水および海水の認を含ませることは

もちろんできますし，油モーターとウズ巻ポンプ･は配管

だけで連絡されておりますので，機関室内の配置は自由

に撰ぶことができます．

この方式では，容錘が大体主機関の回転数に比例しま

すので，主機関の低出力のときには所要の圧力に達せず

に目的に沿わぬことも起りうるので， この使用範囲を広

めるために潤滑油の容量を計画所要量よりも少し壇して

おき，全力運転のときにもしも圧力が高まりすぎるよう

なときには安全弁から逃がすように装置しておきます．

この方法は全力運転のとき駆鋤動力がやや増して損失に

なりますが，小型ディーゼル機関で一旦発睡して電動ポ

ンプによるよりもやはり経済的であります．

計画が適当であり，主機関がB&W型のように潤滑

油圧力の許容最低限度がかなり低くてもよいものにたい

しては，主機関の罫出力のときにでも中間軸駆動ポン

プの熟で安全に運涯できます．発停時および低出力時に

副競ンﾌﾞを運転しなければなりませんが，この点がこの
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方式の唯一つの欠点でありますが，袴長が多いために好

評を得ている次第であります

なお発電機をやほり中間軸よりvベルI､駆動して，

航海中にディーゼル発迩機の運伝を停めるような船の実

演もありますが，遍丘ば交流使用のために，この方式は

採用しておりません

6．補助ボイラ

TzInkerにとってはTankcleaning)Tankheating

およびCargopUmPに対して多量の蒸気が必要であり

菫すので,Motortankerでは大容量の補助ボイラを設

備しなければなりません補助ボイラとしては一般に

Scotchtypeboilerが用L,られますがそれば取扱いが

容易であり，給水処理が簡単であるからであります．し

かし大型のTankerになって大容避の蒸気が必要にな

りますと,Scotchtypeboilerは大型で重く，かつ高

価になってきます．例えばわが国で現在大型の2号相当

罐を用し､るとしても，最大蒸発量は1基で9T/hまで

であり室す．

それで給水“の問題さえ解決すれば小型の軽b､かつ

安価な水管ボイラを採用したいわけであります．低圧

蒸気発生器（2次義イラ）と一走遮の蒸溜水を封入し，

それが蒸気およびドレンとなって循環する専弔高圧水管

ボイラ（1次ボイラ）とを組合わせた二飯蒸発韮イラ

(DEボイラと略称する）は，従来のボイラより小型で

軽く，2次側の給水処理も従来並の方法で充分であり2

次側の蒸発段を1基で20T/hにでも設計できますの

で,Motortankex･用として最も適した描造であり，

すでに1954年12月号のMotorShip(392頁）に紹介

されております．

12次船の森田汽船紬の33j500DWのMotortanker

用としては，圧力16kg/cm2Gの蒸気が32T/h必要

でしたので,DE－16Tボイラを2華装備し9 Cargo

pump騨肋用の蒸気タービンの羽根を保錘するために少

し過熱する計画になっております．

この装睡を2号相当錨4基を装備する計画と比較して

承まずと，据付面敏は％以下，亜赴は約麗， したがっ

て価枯もはるかに安くなり,Motortanker用として媛

も適した補助ボイラであり, Turbmetankerに比べ

てMotortankerの不利の一つとされていた誤イラの

問題がこのボイラを使用することによって解決されたわ

けであります．

7． 排気ボイラ

ディーゼル機関の排気はTurbochargerを通り，膨

張した後もなお相当の熱丑をもっておりますので，適当

／

薑|麦
ユ

一声 L ■上■ ■q ■守 一

』

第4図 日立造船式排気ボイラ，外観と組立図
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0

な排気ボイラで熱回収をすれば，航海状態の出力で圧

"12.51Eg/cmgGの蒸気をO.5kg/BIP-h位までは発生

させることができます．しかしTurbocharge方式の

主催関でば排気の背圧を水柱200mm内外に止め，な

お所要の蒸発量:を得るためには排気ボイラは!翻りの繕造

にしなければなりません．

すなわち第4図に示しますように縦水を強制循環させ

多Coil水管型の概造とし，化粧煙突内に収容して配置

を容易にするとともに，消音器を省略し，かつ排気管の

曲りを極力少くして抵抗を減少させ，この循環水の気水

分離Drumとして2次ボイラを利用する日立造船式排

気ボイラは， この要求に娘も適したものであります．

〈実用新案第451731号）

もし0.5kg/hの蒸気を油専燃ボイラで発生させる＊

*ものとす-れぱ，その燃料消賓垂は約0.035kg/h位必要

であり室す．今上記のような優秀な排気ボイラを装置

し，発生蒸気全部を有効に利用し得るような汽動補践が

装置されていると考えますと，このような機関部の燃料

消喪盆は，補助ボイラを焚くときより359/BHP-hだ

け少くなったことに相当するわけであります．

この耕熱利用による利益は大そう魅力のあるところ

で，現在よりもつと効率がよく，軽くて取扱↓､の容易な

汽動捕磯の発畏が望まし､､と思し､ます．

8大出力のディーゼル機関

戦前に製作された舶用の大出力のディー造ル機関は第

3表のようであります-． ×

第3表1基約1,000BIP以上のディーゼル機関（戦前）

年産｜ 型 ｜型 ' I D｡," | s" |"""I L｡ |基/船｜ 製 作所
圭
丸

一
岬
睡
銅
密
Ｓ

Ｂ
釦
Ｂ
釦
Ｍ

０
１

却
率
率
琴
辛

１
ｉ
１
１
１

4サイクル複

2サ,fクル複

2サイクル複

2サイクル単

2．り･イクル単

10 1 84

10 76

10 1 66

12 76

11 72

IOjOOO1

崎000

12,000

12,500

9,250

102 HarlandWoIf

CantRiunitidell'

Adriatino

R"T･1"ndWo1f

Sulzer

l長崎造船所

1.5

1.2

1.5

1.お

1.25

ワ
』

q

130

102

1輻

140

2

ワ
ー
《
。
ワ
ー

×なお最近の大型'pmker用の主機関の製作計画が，

ﾕ956年9月号のMotorShip(194頁)に掲職されてお

りますが，大出力のものば1z15jO00BIpが鏡大で3

蘂，2華，で20,000BIPおよび22,500BIPのものおの

おの1空となっておりますが，その後B&W型の

15,000BIPのものが多数製建尾約されております．

45,000DW級のSuperTankerには20,000BIp位，

および65J000DW級のMRmmothTzmkerには

24,000BIP位の主機関が,特に船速に対する要求がなけ

れば手頃でありましょう 昨年秋B&W本社におけ

るLicenseMeetingにおいて近い将来1基25,00JBIP

のディーゼル機関の製作が可能であることが発表され，

当社桑原幣務が帰朝後記者団に報告されました．

第1表で見られる通り現在のB&W型の大型ディー

ゼル機関はPiston径が最も小さく，正味平均有効圧力

もむしろ控え目の値であります． したがってDFpl)お

よびsを大きくすることによって出力増大が予想され

ていた所で，その出力もnjTznmmothTanker用の出力

までをCoverし，糠来建造される大型MotorTanker

の主機関も1軸にて計画ができることになり，大型
Tankerにおいても再び蒸気グーピンと麓争することに

なりました．

MotorTankerの大きな不利な点は，ディーゼル磯関

が保守点検のため停泊回数が多くなると､､うことでし

た．この点は，近い将来わが国でも実施されるはずの大

型シリンダラ孝fブｰﾍの多孔性クロムメ該キと，シリンダ

注油に今日既に採用され好成謹をあげている特殊添加剤

を含む水溶性乳化油を用いることによって，シリンダ内

のよどﾂ1,を減少させビス【､ン開放の間隔を大巾に増大

し,したがって停泊日数も今日より減少できることと思

われます．

9． む す び

戦後世界最大出力のディーゼル機関完成を前にして，

B&W型15,000BIPディーゼル磯と，これに関連す

る推進補磯およびボイラiこつb､て，主として機関部の経

瀕司より紹介し，近い将来製作される予定の25,000BIP

までの大型ディーゼル機関のことにもふれておきまし

た．

なお5月末に陸上公試予定の15,000BEディーゼル

主磯関の磁費については改めて発表の機会を持ちたいと

思っております． （おわり）

379



Q

原子力船の載貨量におよぼす遮蔽の影響（前）

InnuenceofShieldconaguraationoncargocapacity

ofnuclearpower"shipsbByO.H.KI"per.

1． 序 言

この報告はNewportNewsShiPbuildingandDry

DockCOmpanyが,原子力委員会の同意を得て1953年

11月4日から1955年11月4日までの間に,原子力の水

上船への応用に関して研究した仕事の一部である．この

報告は最終報告ではない．

A. 目 的

この報告の目的は，原子力貨物船および原子力ダンカ

ーに二次遮蔽に鉛，油，船体織造物を用いた場合の貨物

輪送量と収益の比較を行うことである．

なおここには油焚きの予備ボイラーを備えた原子炉ﾌ・

ラントおよび油焚きの過熱器を備えた原子炉プラントの

場合も含めて燃料油によって遮蔽を行うに必要な誼且と

容穣を定めた

B.研究範囲

C4-S1-Aマリナーは貨物船,707沢油槽船は設計の出

来上っているタンカーである．第5表にこれらの船の主

要目を示3-. マリナーはその設計が既に報告に出てお

り， タンカーは詳細な資料が容易に入手出来る大型ダン

カーの中で最新の設計のものを選んだ．研究を行ったの

は以下にあげる5甑の設計である．

Shiplばマリナー型原子力貨鰄9で原子炉区劉は鉛

と水素含有物で遮蔽する．

Shipllは原子炉区劃を貨物油タンクとパラストタン

クで囲んで遮蔽する以外はShiplと同じである．これ

"Shiplの二次遮蔽の鉛を収益をあげられる貨物油で

置換えようとする試みである．

ShiplIIもマリナー型原子力貨牧綴で，鉛の代りに

貨物船とパラスI,で遮蔽するものである．ただし原子炉

フ・ランI､を小さくし,その代り油焚きの蕊器を組合せ

てShiplと同じ軸馬力を得るようにしたものである．

ShiplVは油焚きの予備ボイラーとその燃料油が，

二次遮蔽霊睡と貨物積載量にどう影響するかを柔るため

に加えたものである．予鮪ボイラーの目的は，原子炉プ

ラントが故障の場合低速で船が帰港出来るようにし，ま

た原子炉を停止した場合，船内雑用動力を供給するため

である．

ShipVは707沢原子力タンカーで，貨物油タンクと

パラストタンクが二次遮蔽をする．

比較のために油焚きの在来機関のマリナー型貨物船お
よびダンカーにjついても，機関，燃料油，貨物の亜赴を
算出し表挺一括した．

11.設計の検討

A･ Shipl

1． 原子炉ﾌ･ラント

この設計研究に選んだ原子炉は，軽水，減速軽水反鰔

加圧水型で文献1に示してある．原子炉には4個の蒸気

発生器と一次循環回路がつき，各回路に1個の密封ポ

ンプ･が付く．一次冷却材の圧力はOOOpsig,平均温産
5"oFである．

原子炉容器内の配置は第1図に示す．この容器は直径

28沢厚さ0.瓢25吋の銅製円筒で両端は楠円形であり，
万一一次冷却系統が破損した場合にガスをこの中に閉じ
込めておけるように識汁されている．

この容器内Iこ人間が入るには，鉛遮蔽I!の取りはずし

出来る栓をどけ，容器壁のマンホールのボルI､じめした

蓋をあけて出入する．冷却材館ンﾌﾞや炉心部等を交換す
るには容器壁に開口を切らねばならない．

2．蒸気プラント

以下に挙げる諸点を除けば，あとは全く普通の舶用蒸
気ﾌ･ラントの設計に従った．

(a)スロットルで555psigの飽和蒸気を使用する．

(b)高圧，低圧，両タービン間に再熱器を入れる．また

復水器の真空は2.5Psiaでこれはともにタービンの湿

り産を制限する．

(c)原子炉には15mkWの冷却材ポンプ･動力が必要で

ある．

蒸気サイクルの更に詳細な記述は文献1を参照された
、､．

並列タービンによって2段減速歯車を介して推進器1

個を駆肋し,定格出力17,5"SIP回1藍数102rprn最大

出力22,000SF回転数110rpmである．

口
3．二次遮蔽

遮蔽設計は原子力委員会の許容鉦300ミ リレンI､ケン

ノ週に基いて行った・その際に，週間168時間曝射，そ

3釦

"』



二次遮厳

平面図

蕊
二爽塑尾

断面図A一A 側面図

P．V、 圧力容器 B・

P. 冷却材ポンプ v・

W. 再生線交換器 Y.
Z． 加圧タンク G、V.

D.C、V. 二麓チエックパルプ C、P.

第1図原子炉容器内配置図

蒸気発半器

非再生熱交換器

デミネラライザー

ゲーI､ノぐノレプ

コント戸一ノレポンフ．

Frs24-36およびFrs､ 172-184の燃料油ディーフ･タン

クは文献2のトン当り27立方沢の転換率で貨物鯰に転

換出来るとして，油焚きの船より13900立方沢蝿鎗が

増加するとした．機関室の長さは油焚きの船でも原子力

船でも同じである．

戦貨重盆と貨物容積の変化が船の経済性におよぼす影

響を検討するため，任意的に15[OO浬の往復航海を採っ

た．

一航海に運ぶ収益I､ン数を，いろいろの密度の貨物を

勘定に入れて，文献2に閃ている次の式から算出した．

4R=$+O.54C ここi二
4R=一航海に収益をあげるトン数

c恥＝貨物容種，立方沢

の中80％の時間は全力運軽と仮定した．

二次遮蔽は厚さ0.8125吋の鋼，平均厚さ6.8吋の鉛お

よび平均厚さ5.6吋の水素含有物からなり． タンクの上

面から原子炉容器の側面を包んでいる．放射線が機関室

に反射散乱するのを防ぐために，原子炉区側の二函底ダ

ンクに2眼の水を入れる．

4． 貨物容械

原子炉ﾌ･ラントおよび蒸気プラントの重盆はおのおの

第1表および第2表に，またおのおのの船の職貨重量は

第3表に示す．

機関が竃くなり，二次遮蔽が加り・セツ I､リングタン

クがなくなったので全峨貨重孟は12426 I,ンとなり油焚

きの船の場合よりも992 1．ン減る． この研究の目的には
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第1表原子炉うﾞラント亜鉦（筆ンド）

IShipm,1v,論よびv l sliipm
名

｜空虚重遼|液体重避|合計軍趾空虚重避｜液体唖: ｜ 合計重量
Zコ
ロロ

I

149,000

148,000

12軍00
30,100

9,200400

560

】84，000
500

90,000

31,200

喝100

783,760

350

原子炉

一次遮蔽

蒸気発生器

加圧器

デミネララ望fザ一

再と認交換器

非再生熱交換器

冷却材･額ンフ・

真空ポンプ・

一次冷却材･配管

原子炉補鶴配管

遮蔽（原子炉，蒸気発生器を除く）

合 計

合計（画ングI､ン）
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第3表賊貨重避内沢（ロングI､ン）第2表蒸気プランI､重量（ロング1､ン）

名|惑壁】
Ship
IV |鰐零Ship YYpl¥1
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き
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焚
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主ダーピン

減速歯車および予備

主復水器およひ輔助度
水器

ン1．フ1，，ベアリング，
フ･ロペラ

至驫周礒騨' :総
主循環系統

給水，復水，清水，海
水系統

蒸気および排気，管系
統

雑

液体

合計

一次遮蔽を含む｜
原子炉関係磯関｜

康子炉繍麟 ｜
蒸気機関

船体補機

機関部基礎 1

鶴淵議よ ’
鉛および水素
含有物

二次遮蔽

合計

油焚きの場合
と比較した重
量増加

合計峨貨重鉦

６
２

４
‐
２

ワ
』釦

訓
祁
率
卸

"fa｡,!｜

829聟’

581

430 ＊
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北
士

1,041

6“
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'う01
4561

17

899

545

125

401

|I

I

24 226

９
７

８
３
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31 62，，
‘397

652

7"’

1,745 ワ
ーサ 2，

：…;：
2,2721 2,

527

12,891112,’
9理

担68’13,41 12 12,

kShipIの垂園増加と同じと仮定すると=(430+31+778+535

+150)-174f5=171

._C==赦貨垂騒，ロングI､ン

貨物1 1､ン当りS30と見識るのが，この距離に対し

ては適当と考えられる

比較のために油焚きのマリナーについても貨物容積と

運賃収益とを同じ基準で算出したこの船を20節で走

らす燃料油の所要量は出発港で敏むとして算出し，水と

鈎斗は両方の港で積むとして算出した．

ShiPlの機関室配置を第2図に云司-．
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な↓､からである．

遮蔽は内側の常1-3バラストダンクと

外側の#1および§2貨物油ダンクから

なる．貨物油ダンクの設計は150｡F

以上のfiashpointの油に対して行う

貨物油タンクは＝シファ〆当潅よって船

体パラズ1､タンク，貨物船と瞬誰してい

るタンクを一杯にしておくためにはエ

キスパンションI,ランクが必要である．

貨物油を職んで､､るときはその貨翰油

タンクが満たされるまでは，バラス】､〆

ンクを満たしておかねばならな↓､貨物

油タンクが満たされればパラス,､ダンク

は空にしてもよいが，貨物油を揚げると

きはその前にまたパラスI､タンクは満た

しておかねばならなし､．

もし菰まうとする貨物油が＃2貨物減

タンクを満たすだけしかない場合はギ1

および＃2パラス1．タンクを満たせば÷

1貨物油ダンクは空でもよ､,、

撰物油タンクや＝プァダム内の満語そ

の他の作業はパラスI､タンクを満してお
けば行えるが，バラヱI､ダンク内に入れ

罰
、

縮凝》・や０

｛一

ヶ
」

凸

r
一

’

一一

満水タノク

践連歯＊
詞悪

I

’

ロ

第2図Shipl 機関室配置図

B・ ShipII

1， 原子炉プランI、

原子炉ﾌ･ラン1,はShiplと同じである人の出入は

二重底タンクを通って原子炉区捌のダンクの上部にある

普段ボルI､じめしてあるマンホールから行える．

遮蔽法が変ったので二重底の遮蔽タンクは空にし荻ン

クと原子炉容器に適当な開口を切らねばならなL､・

主蒸気管および給水管は’錨で遮蔽した矧.イルタイI、

の】､ランクを通じて原子炉容器に入る．一次冷却系統が

破損した場合にカスが原子炉容器から外にもれな､､よう

に, I､ランクの末端にフレキシブルな密封板を付ける

るのは原子炉が停止した時だけである．

二次遮蔽の厚さは,鉛による遮蔽のShiplにおける
と同じ照射線丑を与えるように設計した．船体の夕甑1の
照射線量朧入港して原子炉の出力が低下した時に問題

になるだけだから，両舷側の遮蔽は薄くした．

一次冷却系統の配管腫必要な遮蔽を決定するために，

Nl6によるγ線の放射能が一番強し､ように原子炉に最
も接近したものを選んだ．管を無限円柱とすれば，照射

線量は文献3の曲線から直に読める．その値は管の実際
の長さに対して補正するバラス'､タンクを満たし（そ
の時の水の厚さは7沢2吋）貨物油ダンクを空にした時
の照射線:壁を求め，次に貨物油タンクを満たし（その時
の比重0.9の油の厚さは7沢10吋）パヲスI､タンクを

空にした時の照射線避を求めた．パラスI､タンクで遮蔽・
した場合の照射線量は1.93ミリレントヶンノ時，貨物油
荻ンクで選蔽した場合のそれは2.01ミリレントケンノ時
である.80％の出力で1日24時間曝射をすると許容照
射線趾は2.01ミリレンI､ケンノ時である．

比較のために7.7吋厚の鉛の濫蔽も計算した．

4．貨物容穣

遮蔽タンク壷設けたために機関室はShiplより30"

2．蒸気ﾌ･ランI、

蒸気ﾌ･ラントはShiplと同じである配置は第3-

8図に司令．

3． 二次遮蔽

二次遮蔽は収益をあげられる貨物油を遮蔽材に用い，

鉛の遮砿材を止めるように設計した．ただし原子炉容器

の上部の17トンだけは鉛にした．というの･は主甲板が

あるために上部も油タン点遮蔽を式る.こと力譲際上出来
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第3図ShipII機関室配掻図(-ド部）

長くなった．また遮蔽タンクのために第二甲板の前部居

住区を移さねばならなくなって中央部の甲板室も長くな

った．

油焚きの船と較べると貨物容積は58,000立方沢少く

全載貨重量は652 1,ン少い

運賃収益計算はShiplの場合と同繊な考え方で行っ

た．貨物油遮蔽タンクによる収益は2060 1､ン〈トン当

り38.9立方沢）に塞ぎ， 1､ン当り＄34の運賃を稼げる

油は往航の時だけ運ぶとした

第4表に示すように，液体遮蔽をするShipllは往

航には鉛遮蔽のShiplより340 1､ン多く貨物を運べる

が，復航にはバラスI､顔ンク遮蔽をするので697 1､ン貨

物が少くなる．

で全力運転が可能であり，もう一つの鑑ンﾌﾞは予備で

ある．一次系統の圧力は2000psig平均温度542｡Fで

ある．配置は第9図に示す．

前述の船で説明したと同嫌の鋼製原子炉容器内に一次

系の諸部品を納めてある・

人間の出入や部品交換はShipllと同様に行う船室

上部から第2甲板までぬけてし､る垂直I､ランクが工作磯

械室および燃料交換のスペースになる．

2．蒸気プランl、

この船のﾌ･ランI､には油焚き過熱器があり原子炉から

出た蒸気を油焚きマリナーと同じ蒸気条件すなわち600

psig,865｡Fに過噸する．

採用した蕪気･ﾘ･イク'いむ主婆目圭次塞にﾗ詞-‘垂れは

蛙遮壷峡ｲｸﾙ輔鰔I伽跳籏避と容機峨峨恢
脇．
7頭年貢γ， !『の冷却妙砿ンﾌ･以外ば設計は普通の慨
附プラン1,の通りである．
並列獄一ピンによって2段減速歯唯を介して推進器’

個を馳助し定格出力17,500SIP最大出力22,000SIP廻

C. ShipllI

1・ 原子炉プ･ラント

胤了炉臘§伽J輔えた胴朧州座永剥である
が，’墾忌mbilの最大連羅出力篭巽圭子急まう'j鯉i誰

つ薊'ゐ,2胴"蒸薊諾堕舗Zaの‐‘次細'系統,街
系統に2個の密封ポンプ･がある．各系統のポシヅは1個
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〔響
3．二次遮蔽

この船の遮蔽は，油焚きのマリブーーと同じ航統距離を

得るに十分な鉦の過熱器の燃料油を利用し，遮蔽用鉛を

341､ンに減らすように設計した．

二重底タンク上の原子炉容器を，おのおIのの深さ焔0

第6図ShipllFr、 112-1/2から船尾を象
た断面図
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第8図C4マリナー貨物船を原子力化した場合の

フ･ロプィル(Shipllの流体遮蔽の場合）

I

第9図の記号説明

P V. 圧力容器

B、 蒸気発生器

P. 冷却材鑑ンうﾞ

v 非再生熱交換器

W. 再生熱交換器

Y デミネラテ'fザ一

G．V. ヶ－1､パルプ

C、V. チエックバRルプ

Z. 加圧ダンク

F孟因

吋の4層のダンクで囲むこの中の3層すなわち油の全

厚7沢6吋で遮蔽タンク面における放射線は2.01ミリレ

ン,､ケン/時に減少するから．第4層タンクの油は抜い

てもよ↓､､7呪6吋の油による遁燕をするに適しなくて

放射線の強いところは局所的に鉛を使う

蓮燕‘ンクのヘッドを維持するためエキスペンション

!､ランクが必要である

Shipllの場合と同様，原子炉容器の下の二種底ダン

クに液体を入れる必要はなし､．

側面図

第9図原子炉容器内配置図

(ShipllI過熱器付の場合）

4，貨物容穣

機関室は過熱器と題蔽荻ンクを納めるためiこShipI

より30呪長くなる．従って侭物容穣はShipllと同様
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第4表峨貨通および収益内択

0

1 15,000浬往復航海 17.000浬往復航海
性 統 ------ ‐‐

’噂露菖| shipI |ShiplI |ShipmFHE~iT 油焚きタンカー | ShipVShipllIShip
‐

372TI 372TI 372T
| 3,320Ti

○

' 2,"OT

| 9.726Ti l2,054T !0,334T

1 2｣348T 2,688T
l ●

' 7鯛" ”'鯉‘弧 ‘2'滝‘”780,900 1 709,000

| 20,200 | 21,645 i !9,347

$606,000 1…0'"80'4｡,
|j 70,000

1$606,0”＄6甥300 1$妬0,400

372T

○

Ｔ
Ｔ
Ｔ

４
０
７

５
２
３

２
６
０

翁
４３

38

乗員，食料，潤滑油等

燃料油

遮蔽パラスト海水

貨物油

貨物4C

貨物峨貨量の油焚きの場合に対す
る増加

合計赦貨重錘

”容穣(Ft3)

1鋤収益（トン)=GB/50+0.54C

鰯商糊瀞fr'

372T

1670T

○

Ｔ
Ｔ

麺
迦

254T

記,252F

10,849T

1,123T

120891T

709,00〕

19,60キ

588,100

Ｔ
Ｔ
Ｔ

鋤
睡
露
却
却
麺

４
２
喝
私
型
鎚

１

’
Ｔ
密

５
６

１
０

２
５

，
Ｊ

４
露 ’

p911T

|

I

$367,600 1j4'3,'00

$367,OOO l84'3,000

蝿油（遮蔽を兼ねたためのプレ
ミアム）＄34ﾉT

往統全収恭 588,100 628,200
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燃料油

潅蔽バラスI､海水

1瑚勿JC

f鋤赦1唾の油焚きの場合に対す
る増加

合計赦貨飛丑

覚物容獄(Ft")

貨物収益(I､ン)=CIB/50+-0.54C

収益；貨物S30/S

復航全収益

往航全収益十復航全収益

油焚きの場合に対する収益増加
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19.858
19,8う8 1

，”妬'700 ,

|",'00 l
8,,246,,00l

|;.M5~|

8628,000 1S649i300 ,85

柵辮；
○
○
叩
叩

０
０

Ｊ
Ｊ

鋸
妬
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第6表収益および許容投下資本増加額

毎
一
曜
海
一
》

恥

露

一

ＳＶＩＤ《
申
廿
８

。
ｎ
一

（
、
》

〒
Ｉ
Ｉ
Ｊ
。I

15,000浬往復航海
項 目 －

１
１ shipII |ShipI ShipllI

|簿,‘澱
IS441,900

|s',23!W
IOO%

油焚きと比較した一航海毎の収益増加額

年間航海数

年間収益瑚加額

詐容投下資冒鈍加額

同上のShiplに対する相対値

-$56,0[O lS 22,400

6．84 1 6．84

-$383,000 S 153j200

-S"58,0001$1,823,000

-87％ ’ 35％

S 12,100

6．84

＄ 82,800

S985,000

19%

S46,000

7．74

S*6,000

sも2z,000

’

第5表船の主要要目 卜は676 I､ンになり計1548に増加せねばならなL､、第

4表の復航の賦貨童舟を定めるには上記の重量を用い

た．飲料水，食趨等の消費は無見した．

従ってShipllI． は鉛遮蔽のShiplに比して往航

には1205トン，鶴抗には1083トン少く貨物を運ぶこと

になる． （運研原子力舳肝究室訳)‐ （未完）

IC4-SI-Aで"~| 707眼擬ﾝカー

定格軸馬力

最大軸馬力

速 力

全 長

幅 （型）

深さ （?鋤

満載排水丑

満載吃水

20,000

22,000

I8節

707沢

”沢

48沢6吋

4乳660 トン

36沢7吋

17j500

22,000

20節

5“沢

76沢

斜眼6吋

21,0鯵トン

29沢10吋

！
’

’

運輸省雛修

商船大学教官屋代勉箸
’I

5"00立方沢油焚きの船より小さい．全赦貨重量は

527 I､ン小さい．

1日当りの燃料消喪を軸馬力17,000で42.3トン，燃

料積込は母港の承でやるとすると15,000浬の往復航海に

1670トンの燃料が必要である．

復航の出港時には"9 I､ンの燃料油と442トンのパラ

ストの計138【トンを運ぶ．復航の途中67トンの騨油

が消費されると遮蔽タンクの3眉を満たすため腱パヲス

日本船舶信号法解説
A5. 70頁¥1CO .(〒")
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船の溶接設計および工作に関す 運論省船舶局首席船舶
検在官内田喜三郎

ろ要領書（3）

る.狸

②開口を設けるような箇所は第3-1凶の如くまず開

口の隅部にドリルで穴をあけ、外の銅板i二切り込ま

ないようにしなければならな'‘､

第3章溶接施工

溶接施工は溶接による変形および残留応力を減じ，錐

全な溶接が得られるように，適当な建造順序，溶接順

序，溶接法を決定し，被溶接部の性質，板厚，溶接姿勢

などに応じて，溶接棒の種類，締径および溶接条件（溶

接蹴流，溶接速度，運棒法など）の適当な＆のを選定し

て溶接を実施しなければならな↓､

3．1溶接前の船体ェ作

3.1.1罫書

良好な接手を得るため溶接描造物の罫密は假灸の構造

部材にわたって正確に行わなけれぽならな↓､．また溶接

による収龍量を予め見込んでおく必要のある場合もあ

る．

3.1.2切断および開先加工

（1）切断，開先加工にはシャリングマシン， 戸一ラー

シヤ，ニプヂブレーナなども使用されるが1ガス切

断が最も多L,、切断および開先加工におも､ては所定

通りの形伏に正確に切断すること，および平滑なる

切断面をうることがその要点である．そのためには

直線部分はもちろん曲線部分も出来るだけ自動切断

磯を使用することが望ましし､

(i)外板，甲板などのように大きな板の突合せ溶

接を行う部分，ならびwこ細長い部材の切断にあた

っては，切断に伴う変形を防止しなければならな

し､そのためにはフレームフ・レーブーーによる平行

切断が一般に用1，られ効果をもたらしている．

(ii)切断面の凹凸あるいはカス切断に伴う変質な

どは銅材の切欠脆性に悪影響を与えるものである

から，切断縁がそのままで，船体に取付けられ

る部分では特にこの点に注意しなければならな

、、.鱗1

従って舷側厚板の上縁などでは出来るだけ自動

ガス切断機を用U､，しかも切断面に凹凸を生じた

場合はグライン〆＝で仕上げることが必要であ

&一

意〃画意典 、不可）1

Eかむr争復

恥
｝
勢
．

Ｉ
第3-1図カス切断による開口
－

3.1.3取付および溶接前の準備

取付工事の要点は飴体強度の鯛寺締移の確保および

歪防止である．そのためには，

(i)取付を正確に行って規定通りの接手開先をと
る．

(ii)地上組立にお↓､てはポジシヨブ･一などを用い

て溶接のしやす､位腫に接手を移動回鱸する．

(iii)拘束や逆歪を与えて変形を少くする．

(iv)適当な収縮愛を見込んで世いて最終的iこ出来
上る際の形状を正確に保つ．

などの注意が必要であるが，具体的な屯の1こつ､､ての処
澄の2，3を述べると次の如くである．

（1）治具の利用

地上組立にお↓､ては適当な治具を用L,ることによっ

て下向溶接を多くし，作業能率の向上を画らなければ
ならない．この際弾性逆歪を利用することも考えられ
る．

（2）ブロックの寸法砿保

．予め溶接による収縮を見込象，延尺を用､､て罫譜い

ておくか，あるいばブロックの溶接を完了した後に周
囲を正確な寸法で切断する方法を採用するなどしてプ

ロックの寸法を確保しなげればならなL､．

薄板のブロックで歪量の大なるものにあっては歪取

り作業後に仕上げ罫害して周囲切りすることを老職す
ることまた大型ブロックの仕上げ罫替は早朝行うな．

ど極力漉射日光をさける等の注意が望ましL､．

’

註1切欠脆性に関しては，カス切断に伴う変質は
従来考えられてしる程の影響はなくむしろ切

断面の凹凸の方が問題となるなおシャリング

マシンで切断したものより，ガス切断により

平滑に切ったものの方が切欠抗力にお､､て優
れていると、､われて、､る．

註2粗雑にダラインダーをかけた場合は殆んど効
果がなし､．

390



甲板,船底および船側プロプクの組立には仕上げ形

状が正確になるよう特に注意すること、

3.1.4仮付溶接

仮付溶接は母材に少逓の溶接を行うため，急熱急冷の

状態となり，鯉裂．溶込不充分，冶金的切欠等の欠陥を

生じやすいから，十分注意して行わなければならな,､

主な注意事項を次に示す．

（1）接手の端部，隅部，本溶接の終始点などの強度上

および工作上問題になりやすい意要箇所は避けるこ

と、

（2）兎強力部材・の突合せはス,､画ングバック等を使用

してなるべく突合せ面に仮付溶接を設けな↓,ように

する．その他の部材の突合せに行う仮付溶接は本溶

接を行う前にハツ，取ることが原則であるが，溶接

前の準備および施工に充分注意して仮付溶接をし裏

ハツ，を充分に行うときはこの限りでな↓､．

(3)zi､画ングパツク類は溶接後取除かれるが，除去

の際母材に欠陥を生じな↓,よう注意すること．

3．2溶接作業

3.2.1溶接施エ上の一般的注意事項

（1）溶接面は粥に溝浄に保ち，油脂，塗料，錆，塵な

どをとどめな↓､ことを砿かめ，かつ開先面の糖度に

注意し，不正の場合には後述のように補正して木溶

接にかかるようにする．

（2）適正堪流および適当な運棒法によってアン変一カ

" 1･"オーバーラップ･，スラグの巻込承などを生ぜ

しめな､､よう注意する．

（3）溶接棒をつぐ場所ほ欠陥をともないやす↓,からｽ
ﾗグを清掃して溶込承を完全にする.

〈4）溶接の終点は特に亀裂の始点になりやすいから，
断統隅肉溶接の場合はアークの切り方に注意してク
レー荻一をなるべく小さくすること．また防澆材の

端部やスキャラッフ・の両端などにはクレーターの残
らぬよう廻して溶接しておく

（5）溶接時の鋼板の温度は0．C以下にならないよう
にし，寒冷時は予熱することが望まし&｡．

；（6）風の強､,日の溶接はアークが切れやすいので隠蔽

して慎璽に行わなければならないまた雨天におけ
る溶接は水分が溶接部の表面および裏面附近に残っ
てな､､ことを確めてから行う．

、（7）多層盛り溶接の場合は各層ごとにスヲク､を除去し
てつぎの層の溶接を行なうこと．ただしスラグを落
したとき，施裂その他の欠陥を発見した場合は，必
らずこれを削り取ってから溶接しなければならな

L， ．

（8）立向溶接においては，非常に薄い板の場合以外は

すべて上進溶接を原則とする．重要な部材でしかも

厚さ力:6mm以上の板の場合には，仕上げの最終

層ば別として下進法では潅込承力輻られ難いから

避けるべきである．

（9）突合せ溶接においてば裏ハツリを行って，欠陥が

なくなるまでハツリ取ってから裏側の溶接を行なう
こと

（10）溶接の端鄙はまとめ難く， また欠陥も生じやす

いので，端部には余裕をつけておくかまたはツケタ

シ片をつけてこれを避けなければならない．

（11）余盛は最小限度にとどめ過大にならぬようにす

る． （下向港接では2.5TnTn以下，立向および上向

溶接では3TnnT以下が普通である）

（12）隅肉溶接においては溶接工は図面の寸法よりも

大きく溶接したがる傾向があるから注意を要する．

また水平隅肉では垂直部材，立向は両部材’上向ば

水平部材にアンダーカッ1､を生じやす､､から特に注

意しなければならない．

（13）栓漣接および溝溶接では底部への溶込承に特に

注意し，スラグは各層ごとに落してつぎの溶接を行

なうようにする．

（14）突合せ溶接の裏ハツリおよび裏溶接には次の如

き注意が必要である．

(i)溶接第一層は大きな拘束と急激な冷却のため

篭裂，気泡，スラグの巻込等，菰交の欠陥を蔵し

やすく，特に馳裂は表面からは見えない場合ｶﾐ多

↓ので，第一層は殆んど全部を裏ハツリし，欠陥

のないことを確めてからでなければ裏溶接を行っ

てはならない．

(ii)裏ハツリは円頭ダカネで行うと溶接の欠陥部

を発見し難､､ので，なるべくガスがウジングノズ

ルまたはアークカゥジング註］を用いて健全な金

属面が出るまでハツ，取ること

3．2‘2板相互の取合い肌付が悪い場合の処置

現場組立においてブロックの取合b､，肌付きなどの悪
い場合はその取合の悪さに応じ，またその場所に応じて

種食の対策を立てなければならな↓､が，その職要は下記

の通りである．

〔1〕突合せ接手の取合いの悪い場合

（1）底間距離が大きすぎる場合

註1炭素アークを出し，空気を吹きつけて溝ほり

を行う方法
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乱哩

突合せ接手の底間距離はI型PV型を問わず

15～5mnnn程度であるが， これ以上になったと

きは次のように処理するのが普通である．すなわ

ち底間距離が16mm以下であった場合は第3－2

図の如く当板を用いて盛金し所要の底間距離にな

ったとき当板をとって開先整形後表裏溶接をす

る．ただし重強力部材以外では当板をあてたまま

溶接しても差支えない．底間距離が16mmを超

えてしまったときは材料の一部または全部を新し

く取換えて正確な取合いになるようにする．

●

膳
第3－4図

(2)T接手の肌付きの悪い場合

（1）肌付きが1.5rnm～4mm程度開いてL､る場合

(i)一般にはその開いただけ隅肉の寸法を大き

くする．

(ii)またときには第3-5図(a)のように一方の

側をはつり最小50.の片双型の隅肉にして深く

溶接し，反対側をよく清掃して（できれば少し

はつる）完全に溶接する．

（2）肌付きが3mTn～6mm程度開いている甥合

(i)肌付きの間隔を6mmにそろえ第3-5EI

(b)に示すように最低45.に片双にして当金を
用いて溶接する．

(ii)ライナー(liner)を用いて第3-5図(c)の

ように溶接する. ライナーの幅は両部材の隅肉

が少くとも6mrnは離れるようにし，厚象は

両部材の薄いものとほぼ同一とする．したがっ

て肌付きが6mmを越しても薄い方の板厚以

下であればこの方法が採用できるわけである．

第3－2図

(2)率合せであらかじめ切り代を見ておく場合

このとき片方の錨を率合せして切断するの

であるが，住々にして工員は直角に切ってそのま

ま溶接してしまうことがあるが， こうすれば“・

のV型のものがW.片理開先になってしまうの

で，溶込承は殆んど得られずそのため事故を起す

おそれがあるから注遼が必要である．

(3)あらかじめとっておいた開先が合わない場合

第3-3図(a)に示すように，合わない板端を

I

､r歴致必?’
、 吻翫ﾆﾗ色
､

ロロ
、

A-判断面

（〃

碇

脚
I

I

(α）
○

図
一

３
一

条
一
第
一 “壁皇工逢王 （些塑皇塗工逢王

うっかり切断すると同図(b)のように非対称な

開先となるので前項（2）と同じ悪結果をもたら

すので， この開先を正しく整えてから溶接しなけ

ればならない．

(4)端部につけたし片を用い得ない場合

第3-4図においてAB両プ官ブクの突合せ溶

接をするのにc材があるためつけたし片を用い

ることが出来ないので， この交点を欠陥なしに完

全に溶接することは困難である． このときは交点

部30～100mm程度の問にm.の片匁型の稗を切

って，その欠陥部を除いて亀裂を生じないように

注意深く溶接を行う方が良い．

鐘希
I

第3－5図

(3)肌付き力琲常に悪く ‐上述の方法が取れない場

合

この場合は間隔を思い切って150mm－3"mm

程度に切断し，新しい板を第3-6図(a), (b)に

3兜

A
L一

l
I
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示すように挿入して，突合せあるいは通ね接手に

する．同図○に示すような小さな板を入れて，

その板をかぶせるように大きな隅肉を盛るような

ことをしてはならない．

この開孔は工事の進捗に従い塞ぐのであるが，嵌

込象溶接により孔を塞ぐときは周囲が既に完成して

いるため拘束が大きく，大なる残留応力を生ずる恐

れがあるから溶接順序，孔の大きさと形状，溶接棒

等に充分な注意が必要である．以下に塞ぎ溶接の数

例を示す．

(i)大きい孔の塞ぎ溶接

鉛側外板の工事用孔等は船体の主要栂造の一部で

あるから施工は十二分の注意が必要である．孔は少

くとも2-3肋骨心距の長さで，幅は外板の幅一杯と

することが望ましい．第3-7図は溶接順序の一例で

ある．

､2－1

●

ど＝

〔哩尭合せ棒手． 必）堂掴審手 にj下良な剛

第3－6 図

3.2.3特殊な溶接施エ例

船体の特殊な箇所の溶接は，その特性に応じた対簸を

たてなければならない．これについての一般的な方法は

定め難いので，以下数例を掲げて述べる．

〔1〕肉厚の厚いものの突合せ溶接

溶接にあたっては，溶込が十分得られ，かつ飽

裂，プローホール，スヲグの巻込等の欠陥が発生し

なL,ように材質，溶接棒，接手の形状，溶接作業等

を選んで溶接し，要すれば予熱，後熱等の処置が必

要である．次に，鋳鋼製船尾材に例をとって，その

注認頭を示す.

(i)母材・ 一般に母材の炭素当逓がO.4%以下

であることが望ましい．

(ii)溶接棒普通の肉厚の場合はイルミブ.イト

系の溶接棒を使用して差支えないが,厚肉のとき，

炭素等量の大なるとき，熱処理が出来ないとき等
では低水素系の溶接棒を使用する必要がある．

(iii)溶接作業接手には十分な深さのU字また

はH型開先をとり，溶接は風雨寒冷時をさけ，

要すれば100～150｡Cの予熱を行う．

(iv)溶接後の処理溶接後には溶接熱影響部の軟
化および残留応力除去のため釦0～650oC程度

に加熱する焼鈍を行うことが望ましい．ただし溶

接性の良好な材料で，しかも板厚があまり厚くな
いときは焼鈍を省略する場合がある．なお溶接に

よって変形することがあるから，軸心の調墜に注

意すること．

〔2〕孔の塞ぎ罐

船内相互および船外からの交通を便利にし，かつ

工率の能率をあげるため，外板，隔壁，二童底頂板

等には開孔を設けることがある．

＠画r⑦ T③。

<ﾐZフ
図
一

イ
ー

野
３

靭
・
第
一

(ii)小さい孔の塞ぎ溶接

孔の角には充分な大きさの丸味をつけ，正規の突

性｡_雪
⑤

①②③･･･…･･･等眸①壁全部位上げて

から②にかかり＠を仕上ゆてから

③にかかるという窓味である‐

‐第3－8図

3銅



合･萱溶接の開先をとって，表開先の面から溶接して

ゆく．第3-8図は溶接順序の一例である．なお特に

拘束の強くなる溶接には低水素系溶接棒を使用する

と良､､．

〔3〕開口隅部の溶接

開口隅部は構造上の不連続部となり，かつ工作上

の欠陥も生じやすいから充分な注意を払わなければ

ならない．四角な開口で良､､ような所でも第3-9図

(a)の如くに切らな､､で, (b)図のように予めドリ

ルで孔をあけるかまたは治具を用いてガス切断して

から開口を切り注意して溶接する．

材，心線， フラックス，開先加工，溶接加工等に条件が

付けられることがある．

自動アーク溶接には菰盈な方式があり，これらは可視

アーク溶接法と潜弧溶接法に大別されるが，一般にはユ

ニオンメルI､法で代表される港弧港接法が広く用いられ

ているので以下これについて述べる．

1j適用範囲

適用範囲は，地上組立てブロックの下向突合せ溶

接，および船底ﾀ賑，内底板，下甲板の現場プロ

ク接手における下向突合せ溶接の可能な部分とす

る．ただし造船所の設鮒．技術，検査等の実購に応

じて適当に制限を設けることがある、

〔2〕鋼材，心線およびプラックスの選定

自動溶接は手溶接に比し母材への藩込が遥かに大

きく，母材の影響を大きく受けやすいので，硫黄の

偏折の著しいリムド鋼を溶接するとサルファークラ

ブクの発生を象ることがある．なおSの他にC,

Pの量が多くなるとサルブァークラブクの発生を助

長する傾向があるので自動溶接をするときはミルシ

=I､およびサルプァーフ･リン1､によりC,P,Sの

少い材料を選定する必要がある．

心線およびフラックスは鋼材の菰類，所要の磯械

的性貿等りこ応じ菰々なものがあるが．偏折の多い鋼

材にはOxweld4S.Grade50を，偏折の少､、セ

セミキルドおよびキルドには,Oxweld36,Grade

20を用いるのが普通である．

〔3〕開先の加工

開光形状は板厚に応じ適当に選ばなければならな

鄙鄙篭:。
耕監

（2） /鰡乳翻濡§w↓て．
tb)

第3－9図開口隅部の溶接

4〕水切り溶接

外板や甲板の鋲シームが水密隔壁と交叉する所で

は，鋲シームの重なった板の内面を通って，水が隔

壁の前後の館内に導通するのを防ぐために水止めを

施す．水止めには布とペーストを用いたパプキン

〈ガ柔ケシI､）が用､､られるが，第3-10図に示すよ

うな水切り溶接が行われることもある．

（

第3-1表自動溶接の開銅膠状

痔調卑､謡|開先形状(mm) |備 考
外板，強力甲
板等の強度部

中謹蝋r－1

れぱ使用する
ことができる

璽_』魚一
Ⅱ

リ

I型凄手t≦12
7

第3-10図

3．2．4自動溶接

自動溶接は手溶接と異り，高速大電流で行うため，使

用鋼材，心線およびプヲザクスの選定,開先加工の精変

溶接施工等に充分注意しなければ種盈の欠陥を伴い易L、

ものである．

このため自動溶接を使用するときは，規則に基き溝接

承認試験を受けることは勿論，その適用範囲，使用鋼

V型澪|12<:≦''

｜
X型撰手i t>19

g0c

‘ィ
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に注意し，接手の端部には手溶接の場合と同穰，

ツケタシ片を付けて溶接を行う． ツケタシ片は．

その後断面を研啓し更に腐蝕させて溶込を調べる

にも用L､る．

(6)溶接は水平な位遼で行うものとするが，止むを

得ず傾斜しているときは次の注意が必要である．

i)上り坂のとき

溶融金属は後方に流れ，第3~n図(a)のよう

にビードは幅狭く盛り上り溶込は深くなる．溶

接砺流が800Aまでは，最大6.の傾斜まで作

業が可能である．なお電流の増加とともに許容

勾配は小となる．

ii)下り坂のとき

溶融金属は溶接棒の直下に流れ込み溶込作用

を妨げるため(b)の如くピーポは薄く検に拡

がり，溶込は浅く，更に傾斜が増せば(c)の

如くビードの中程に凹承を生ずる．下り坂の溶

接は薄板以外は溶込不足になるため避けるべき

である．

iii)職方向に傾くとき

溶接ビードは(d)の如く低い側にかたよる

ので，許容修斜は溶接電流によるが約3．とす

る．

、､が，その標雌を示せば第3-1表の如くなる.剣I

溶込が手溶接に比して相当大きいので開先形状が

不揃のときは，藩込不充分あるいは溶蒲金腿の溶落

のおそれがあり，歪発生の原因となるので,接手開

先は下記の誤差範囲内に正確に仕上げなければなら

な↓,．

(i)開先角度士5。

(ii)開先間隙なるべく0とし，最悪の場合で
O.8mm

〔4〕溶接の準備．

（1）接手およびフラブクスに附蔚あるいは混入する

湿気，錨，座挨，油類等は著しい気泡の原因とな

るので入念に取除かなければならない．特に屋外

溶接の場合には湿気および鋪等による気泡防止の

ため次の賭項にも注意しなければならな↓､．

(i)排水の良好な地上組立定盤を使用するこ

と．

(ii)鮒先面は取付前に動力ブラシ等で浩掃す

ること．

(iii)溶接直前が桑焔を溶接を手線上に走らし

て湿気を充分除去すること．

〈2）仮付には良質な溶接棒を用い，その寸法および

数はなるべく少くすること．なお本溶接のときは

これを取去らなくても差支えな↓､

“〕溶 接

（1）溶接は承認を受けた際の条fiainりに行い，ゑだ

りに漉接条件を変更してはならない．そのため監

督者は，電流計，鰹圧軒，速度計の指示を定期的

にチェックしてこの条件を砿認しなければならな
、、．

〈2）溶接磯を操作するものは’溶接中にビードが溶
接線上から逸脱するのを防ぐ'とともに,所定の溶
接条件(鬮流,飼圧）を次の誤差施囲内に保たな

ければならない．

i)溶接電流 ±5%

ii)アーク鰯圧 土2鑪ルト

（3）溶接は雨天の際，戸外で行わな↓､ことは勿論，

遮蔽された場所でも湿気の影響を受け易↓ところ

では行わない方が良b､．

〈4）ブラック梁は少くともその錘の〆は新しいもの

を使用し，使用前に充分乾燥させておく．

（5）溶接の起点および終点は欠陥を生じ易､､ので特

Iユノ<Cj（ム）《α）

稻掴斜ヱリ煙 一
》

第3-11図板の傾斜とビードの形状および溶込の関係

3.2.5その他の溶接法

船体の溶接におI､てはエタッド溶接，不活性カスアー

ク溶接’抵抗溶接テルミット溶接なども利用される．

スタッド溶接はデッキポルトの溶植限剰用すると便利で

ある．軽合金，不錆鋼の溶接においては不活性カヱアー

ク溶接は他の方法にくらべてはるかに優れた特性をもっ

て､､る．スタンフレーム’ステム等の大型鋳鋼品の溶接

にはテルミッI､溶接が利用されることがある．

これらの溶接法の採否および施工法はその工場の設

備，技術等の実浦に応じて定めるものとする． （未完）

註1．造船所の施工様式により接手形I犬は変ること

がある．
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熱#

’
水槽試験資料75 IM.S.127×M.P.107,M.S.128×M.P.108)

船舶編集室

一大型捕鯨船の模型試験一一

南極群における捕鯨鍾争がはげしくなるにつれて，捕

鯨船の船型も著しく大型化し，戦前は長さ37～42米程

度のものが大部分であったが最近は57米級が盛に建造

されている．ここに示す2例もかかる大型肺鯨船に関す

る模型…威繊である．M.S.127は垂線間長さ53米

の,M.S.123は57米の謡f卜に対応するそれぞれ3.5米

および3.8米模型で，両船の主要目を，試験に使用した

模型維進謡の要目とともに，実船の場合に換算して第1

表に，正面線図および船首鱈移状を第1図および第2図

に志．前者は定格3,0"BHP×200RPMの，後者は

3,280BHP×2"RPMのディーゼル機関の搭載が予定さ

れたものである．

試験は灘敗，漁携および誕転の3状態について実施

された．その縞果は第3図および第4図に司苛．なお図

中に示した各峨髭伏態における吃水はベース・ラインよ

りのものでキールの初期低瞬を含まなL,値である．

’

'

一… 』坐△＝

I

サ 2

第1図M.S. 127正面線図および船首尾形状図
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第 表 目 表I 要

107 1 108’M・S･No.
ト

ー－－－’
128 M.P･No127

’
’
’
’
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
Ｉ
ｉ

i
3.400米

.19+

2.780未<温減》

.818(">

・鑓3

．056

8。～25’

4

右廻り

ニーロフ

ォイノレ

"(L.n.P.)

"(B,外板を含む）

3“0米

、182

2.703米（_定；

､7” （〃）

．妬8

.05I

9．～2，

4

右廻り

＝･一ロブ・

イル

53.OOO米

9.218米

57.000米

9.719米

直 径

紫 ス 比

ピッチ（0.7Rにて）

ピッチ比（ ．〃 ）

展開面種比

翼 厚 比

傾 斜 角

翼 数

回 転 方 向

翼断面形状

－
７

Ｌ
の
１
１
．
ｌ

ｗ
Ｆ
ｋ
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Ｌ
に
一
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く
丑
％
り
一
の
よ

水
窪
”
・
画

の
水
脈
，

鍛
排
の
動
函
唯
一

吃一
満
敏
状
態
一

4260米

ﾗ5.510米

1126"

・528

4.260米

60.315米

1271"

、525

CI9

．848

＋3．07

I
618

855

＋2．35
’
1

9粍’
14418 1

平均外板の厚さ

入g*

入も＊

9粍

・14う”

l708l"2 1

本印L､W.L・に基く

、

､坐堅塁

凸

第2図M.S. I28正面線図および船首尾形状図
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鋼船建造状況月報（32年2月） 船頭局造船課

〔昭和32年2月末まで1こ報告のあったもの）(イ）起エ 船

|船番｜珊 主｜総噸数 途｜起工年月日造船所

儲醗造船

川崎亟工業

主
一
刺 物

〃

用

貨

機
０
０

－
皿
率

２
ラ

ー２
２

●
の

２
２

３
３

日本郵船’ ０
０

０
５

升
＃
８
８

船516

959 W灘遡共有
M騨卿共有
日新海連

大同海連

日新海連

(株） 林兼

小谷汽船

永田海運

日本国有鉄道

奥津政五郎

リ く り ヤ

ノ§ ナ マ

ク

リ く り ャ

〃

〃

ノぐ ナ マ

リ く り ャ

近藤海遮

広南汽船

〃

呉造， 船

笠戸船渠

三菱長崎

瀬戸．田造船

林兼造船

佐野安船渠

四国ドック

新三菱神戸

金指造船

日立,因砧

三菱，長崎

三井造船

三菱，広島

N. B. C・ 呉
ク

新三菱神戸

鋼笹，清水
中村造船

山木造船

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
８

ラ
ラ
０
０
９
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
５
０
０
９

９
２
畠
４
５
６
９
０
７
２
０
４
８
２
７
３
０
８
６

も
『
勤
９
乳
４
４
ｑ
ａ
ノ
ｑ
ｚ
Ｚ
勇
名
９
列

２
２
１
２
Ｉ

3,7CO

2,500

8,500

2,400

1,600

1"400

950

2J600×2

1,200

12500

I7j600

8”o

7jl50

12j500

850×2

易300

10,000

600

6ﾗ0

①
●
や
Ｏ
Ｇ
■
■
■
●
。
◆
■
■
●
色
●
●
●
●

粟
粟
粟
錘
聿
鉈
玉
粟
粟
翠
亜
粟
弛
誕
窕
翠
罪
至
型

2－ 425 〃 〃

ｂ
●
●
■
。
●
■
■
■
●
●
■
■
Ｄ
Ｃ
■
■
■

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
ワ
ー
２
２
２
２
１
１

１
４
４
．
８
３
２
４
９
４
’
０
夕
８
４
８
３
０
６
ラ

ー

１
２
２
２
１
２
１
１
１
２
２
１

201

1485

73

897

14ヲ

404

8鯵

3782

1490

613

131

62

81

879

133

145

82

″
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
Ｔ
〃
Ｄ
Ｔ
〃
，
〃
歴
Ｄ
〃

ク
ク
ク
〃
〃
〃
連
船
船
く
七
物
ク

道
出
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

鉄
漁
輸

貨

絡船

（鮪）

（油）

（〃）

〈〃）

（貨）

（油）

篭’’ '1

’’
他12"(500噸未満) 3,065噸

起エ船合計 33隻 177,諺3総噸

警備艦一起エ

造船所|船番|注文者｜排水噸｜主 機｜型 式｜起工年月日

川崎重工業｜ 妬0 1防 術 庁| 1,700 ITI17,500×2 1甲
I

警’32． 2． ！
計 1隻 1,700割陵k噸

〈
ロ

(ロ〕筵水 船 (昭和32年2月末までに報告のあったもの）

造船所｜船番|船 名｜船 主|総噸数|主 機|用 途|進水隼月日
播磨造船

呉造船

三菱日本(横） ’

三菱，長崎

三井造船

名村・造船

日立，向島

幸陽船渠

名古屋造船

佐野安船渠

’

船舶

汽船

郵船

名古屋丸

東晴丸

駿河丸

摂津丸

妙商丸

第七大源丸

郁島丸

宝満丸

鉄和丸

民星丸

東京

東和

日本

皿
加
知
如
和
、
却
釦
例
涯

Ｚ
身
２
２
国
乳
も
４
↓

船 ０
６
４
１
５
７
８
ａ
７
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》

１
１
１

１
１
《
ニ
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819

1484
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300

3806

. 17
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０
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０

Ｃ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
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６
７
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ｐ
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〃
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ク
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〃
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腕27と一体の歯到翠8は不動であり，従って制御歯車21

の時計方向の（＋）0度の回転は十字軸ﾕ7，すなわちこ

れに結合した傾転部材16を時計方向に(+)e/2度回

転させるその結果作動圧油は吐幽管11から中間軸1

内に形成した油孔ﾕ5を経てサーボモータビスI､ン4の

左II陸に入りビスI､ン4は右方に移動させる． このビ

スI､ン4の移動はピッチ調節軸5先端のク画スヘッド6

よりリンク装鐘を介して可動爽7に伝達され翼は前進ピ

ッチ側に回転される．

このピメ1､ン4の移動と同時に接合棒22,追従リング

23,摺動リング25は右方に移動し，復元主汗24,復元

従杼26,突腕27を介して歯車18を反IWrl･方向に回転さ

せる．この鳩合は歯車21が不動であるから十字軸ﾕ7は

反時計方向に回転する．そして歯車18が（一）8度回転

した時十字軸17は(-)e/2度回転し，傾転部材16を

中立位置に復帰して作動圧油の移動は終りサーボモータ

ビスI､ン4は新たな位置に固定される．可変ピチフ･画

ベラのピッチを減少させる場合は前述した場合と逆に制

御歯車21を反時計方向に回転すれぱよ、､ ．

本発明装置においてはサーボモータと可変送量ポンプ・

とは管系で連通するの象であるから制御弁等が不要とな

り，かつ制御系には速粁装置を廃して差動歯車装置を採

用したから磯階が簡単であるばかりでなく，フ･画ペラピ

ツチが所定の位置をとった後はポンプ･の送油量力零とな

り圧油を生成せず，結局ポンプ･はﾌ･戸ベラピッチを変換

する必要のない場合には無負荷運転をなし，従ってこの

場合の消喪動力を最小にすることができる．

qlOlQl00．0ﾛIOqDqllIOIOIV0I■叩Q10ItUI”nIlllQUOO11BIDOlldI叩1ｻﾛ1,810画､D1IIOq9BQ1BU11b8UlDOl6b81I#000"IIDOOODo0f'M1IF0oO1lDO1D･
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可変ピッチプロペラの運転制御装壷（昭和32年

特許出願公告第224号，発明者･坂本節夫出願人・

三菱造鋼株式会社）

従来の可変ピッチフ･ロペラの運転制御装紐において

は，圧油鑪ンﾌ。， レリーフパルプ，油冷却器，符制弁，

追従弁およびこれ等を連絡する管系や連杼系等よりなる

圧油制御装澄が採用されているが，雛成部品が多く描造

が複雑になる欠点があった．また圧油鎮ンﾌ･はﾌ･ロペラ

ピッチを変換する必要がない場合には無負荷運|賃をする

のが理想的であるが従来のものではこのような場合で

も圧油ポンプ･は負荷回娠をなし無駄に動力を消喪したも

のである．本発明は以上のような欠点を除去し機織簡単

で制御系に消費する動力を著しく軽減し作動確実な装極

を提供しようとす為もので以下図面につし､て説明する．

図中10はジ.ヤンネーポンフ･のような可変送量ポンプ．，

I6はその送逓を調節する傾転部材でその一端に十字軸

17が固潜されている．十字軸17の各軸上iこはそれぞれ

傘歯軍18,19, 20, 21が図のように嵌装されており，

21は制御歯車で歯車18には突腕27が一体に形成され

て､､る・う．画ぺうのピッチを増加しようとする場合は操

縦室からの指令で制御歯車2'を×矢方向に承て時計方

向に（＋）0度回転させるしかる時はサーボモータビ

スI､ン4は最初は不動であるからこれに固定した接合棒
22,追従リング23,復元主杼24,復元従粁26および突

蓋油圧式操舵装置（昭和32年特許出願公告第

226号，出願人・発明者杉村一夫）

従来の油圧式操舵装置は可逆式鑪ンﾌﾞ

や制御弁，整流弁または差動譲繊部等の

複雑な装置を必要としたため全体の雛造

が複雑となったものであるが，本発明は

差動磯構部やその他の複雑な機構を不必

要とし，圧力油を得るためのポンプも可

逆式擴ンﾌ･を使用せず，簡便で故障の少

い操舵装置を提供しようとするものであ

る．
や

図面につし､て説明すると操舵を行う場

合には予め原動機3により送油ポンプ･2

を駆動して油糊1内の油を油送管5より

寓圧油槽4に送り，この中の圧力油を油

送管7より＝ンI､画一ル・シリンダA
内に送り込んでおく．第2図はコント

I

一
〆
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b
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の弁軸22を左方に押すしかる時はビスI､ン弁21はそ

の弁頭B,Bノが左方に移動し弁頭Bが弁孔17の閉

塞を解くので圧力油はこの唯一の開口部より出油口9に

流れ，出油パイプ・32より絹肋シリン蚕34内に進入して

作動ビスI､ン37を押し舵26を面舵方向に回動する

この時舵f6の回鋤は適宜のリンク45, 44, 43, 46等

を経てコンI､ロール・シリンダAの追従弁15の端部

に遮岩した軸20に侭進され軸20を左方iこ引く．その結

果追従弁15ば左方に移動し遂にはビスi､ン弁21の弁

頭Bにより追従弁15の弁孔17が塞がれてf胃肋シリン

〆34への送油を停止するので舵36の回動は.停止する．

従ってこの操舵を紺銃するには操舵輪24を同一方向に

連続して回動しなければならなL､． また操舵輪24を取

舵方向に回転すれば前述したところと対称的なf甑力が行

われ，圧力油はf湖M1シリン〆35に送られて舵36が取舵

方向に回動されることはいうまでもない．

本発現装澄においては操舵に必要な動力妹高圧油糊4

中の圧力油によってなされるので操舵輪24の回動は非

常に趨央に行うことができ，また操舵輪の回転と同時に

転舵が行われるので急激な旋回を行うことができる等の，

利点もあぁ．

霧1詞

ヂヲク

29′
一一

多

応2国

１
１甲種機関科

総国家試験模範解答
（瓢.4-31.10）

天然社編A5.110頁密170(〒30)

☆甲諏駿関長

☆甲種一等機関士・内燃機関甲甑一等淡関士

☆甲菰二等機関士・内燃磯関甲麺二等機関士

以上の31年4月6月10月の定期試験の問題お

よび解答を網羅せるもの

渥一ル．シリン〆Aの構造を云弓‐ものである．操舵輪

24を回動しない場合はシリンダA内に進入した函曲

は円筒プッシッ14の迩油口より油孔16を通過して追従

弁15の内部に入るが円筒プッシュ14に形成した弁孔

17. 18はビスI､ン弁21の弁頭BJB′により閉塞され

ても､るので圧油ほ流出することができず追従弁15内に

充満し舵36には何等作動力をおよぼさな↓､． しかるに

L､ま操舵輪24を矢で示す面舵方向に回動すると．その

回動は軸系，歯車群等の伝導装置を経てピストン弁21

h

購読料

1冊150円（送8円）

半年（前金予約) 8001W
1年( " )1,500円

半年および1年の直接前金予約
峨読の方にかぎり増頁による特

別号等特価の場合も差額を頂戴
いたしません

船 舶第30巻第4号撫瀞瀞(息瑚鐙行
発行所天然社

東京都文京区向丘弥生町3
電話小石川（92）2284

振替東京79562番

発行人田 岡健一

印刷人研 修 舎
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天然社・海事工學図書

野ﾙi(威リj:WA5上製110頁180円(¥30円） 天然m"B5上製180頁650円（送50円）
舶船の写真と要目才4薬(1956年版）

舶用 ブ ロ ベ ラ
豊山消治祥 A5上製]6n頁28Ⅱ円（送30円） 上田鱒次郎署A5上型(折込7枚)500円(送50円）
推測および天文航法 舶用電気設備

田『'1岩吉著A5上型折込4¥140頁定価260円〔送30円） 遥鉛協会祗気熔接研究委直会鯛
海上運送と貨物の船積 A5判総アート 200頁36<I円（送40円）
(1iij")海上運送概説 船の熔接設計要覧

田中岩吉碧A5上製170頁290円（送30円） 小林恒治著A5上製260頁421!円（送50円）
海上運送と貨物の船積 資 用 航 海 術
（後鯖）貨物の船積 小野寺道敏著A5上製340頁500円（送50円）

鞠谷宏士著A5上製]60頁30U円（送30円） 気 象 と 海 難
船舶の構造及び設備属具

上坂太郎箸A5上製］60頁280円（送30円） 山縣昌夫著B5上型350頁850円（送50円）
沿 岸 航 法 船 型 学（推進篇）

横田利雄著A5上製140頁"0円（送30円） 山縣品夫著B5上製図表別冊700円（送50円）
航 海 法 規 船 型 学（抵抗篇）

鞠谷宏士著A5上製130頁型0円（送30円） 上野喜一郎菩A5上製280頁380円（送50円）

船の保存整備 船の歴史汁,巻古代中世篤
天然社縄A5 12､j頁 17u円（送30円） 上野喜一郎著A5上製30U頁420円（送50円）

船舶職員國家試験模範解答《甲種擬関科） 船の歴史汁2巻近代臆
石田千代治・典壁忠吉著上製840頁閉0円（送釦円） 米國造船造機学会網米原令敏訳各B5上製

蒸 気 ボ イ ラ 船用機関工学(第1分珊)650円(送50円）
波多野浩著A5上製350頁7cO円(z50円） 〃
航 海 計 器第1巻 （第2分冊)520円(送50円）

〃

依田啓二箸A5上製280頁380円(iX50円) '' (第3分冊)700円(送50円）

新海上衝突予防法概要 〃 （第4分冊)800円(送50円）
浅井･上坂共著A5上製230R480m(送50円） 〃

（第5分冊)900円(送50円）
地 文 航 法

天然社細B5上型8砿2段組20J頁500円(=50m) 茂在寅男著B6上製mO頁280円（送40円）
船 用 品 便 斑 解説 「し一ダ－」

橘本・森共著A5上製200頁300円（送40円）

造船鰯識鰐鮮鰯誇鍛皿枚)450R(=50FJ) 船 舶 積 荷
船の熔接工作法 小野暢三著A5上製170頁"O円（送40円）

福永彦又著A5上製240頁400m(=50円） 舶用聯動汽機
海 図 の 見 方 矢崎信之著B6上製300頁"0円（送40円）

浅井･豊田共蕃A5上製280頁450円("50円） 舶用機関 史話
天 文 航 法 渡辺加臓一著A5上製200頁280円（送40円）

鮫島直人著A5箱入250H450円(&50円） 荒 天 航 泊 法
船 位 誤 差 論

宇田道隆替A5上製300頁5(JO円（送50円） 小谷・南・飯田共著A5上製340頁450円(送50円）
海 洋 気 象 学 機 関 士 必 携

和達･畠山･福井監修A5450頁1200円(送50円） 依出啓二署A5上製400頁450円(送50円）
翠 象 醗 典 船 舶 運 用 学

中谷勝紀著A5箱入230頁500円（送50円） 小谷侭市著A5上製300H350円（送50円）
舶用ヂーゼル機関の解読 舶 用 補 機

上野喜一郎箸A5箱入630頁850円（送50円） 高木淳箸A5上製240頁3nO円（送50円）
船舶安全法規 初等船舶算法

天然社綱B5上型220頁450円（送50円) III谷勝紀署A5上製320頁350円（送50円）
船舶の寓眞と要目才2典(ﾕ953年版） 舶用ヂーゼル機闘

天然社細B5上製"O頁650円（送50円） 中谷勝紀薯A5上製200頁"0円（送40円》

船舶の宴眞と要目才3粟(1955年版） 舶用僥玉機 関

天 然 証 振替東京79562番東京都文京区向ケ岡弥生町三

＝＝一－
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各種保温・保冷。防吾･断熱材料

スーバーライト保温材･シリカライト保温材

繼目なし耐火炉材。 トムレックス

日ホアズペズト
本 職 東京都中央区銀座西六丁目三番地

電話銀座（57）代表5701番( 10)
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汀4豐 笛乗
実用新乗 罐水試験器

CO2瓦斯消火装置
脚鋤火災蕃報挫置

鱸識調幟縦諭火嬢織-椴

蕊識菖隻篭搾蔑
＝操全。鱗謙譲灘

鱗議§； “舅職ｴ難鵡激
蝋

－般用・高圧用･特殊用･各種I

妓新の技術’ 35年の経験による

特許三ツ目印滴碓剤で汽罐の保護と
燃料節約を計って下さい。

罐水処理は何んでも御相談下さし､。
営業品目

１
１

’ 三ツ目印箭施剤

施水試験試薬各諏

BR式PH測定器

PTCタンク防触剤

三ツ目印硴水試験器

燐酸根試験器

試験器用硝子部品

|| ’ 塵』し多ﾝｸI"i鰹節リ
，内タト化学製呂株式会獄
本 職

I<1,;<l1l縦所

東京淵

榧諦

大阪市！
I品川区大井寺下町.1'121
･A:"(76)246･4～6

1八lb〈1KIIIIIIj.1の3髄(5:り,!)25()

’

一■品竺■ 唾一

I 目'1 三mm
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／営巣品目 、
船舶用無線機陸上局用無緩機

漁船用無線機航筌機用無線機
ロラン受信機船舶用レーダー

方向探知機超短波無線機

魚群探知機

船内拡声装澄

側定器各種

途受信用眞塞管

L 特殊眞筌管 』

札幌出張所札幌市北一条西412札商ピル
蹴話。（2）局6161～6165

横浜出張所 横浜市神奈川区松本町47
砥話・神奈川872

神戸出張所 神戸市生田区海岸通商船ピル
砥話・元町1026

福岡出張所 福岡市新開町3－53立石ピル
冠話・西（2）277

長崎出眼所 長崎市元船町1-3
祗話・長崎361

尾遊駐在所 尾道市西御所町2－2
冠話・尾道ユ909

本社エ鶚東京都三鷹市上連雀930
祗話・武蔵野3611～3619

本社悪業所 東京都澁谷区千駄ケ谷4－693
魎詔．（34）0111（5），0431,“32

大阪支社大阪市北区堂島中1－22
砠話｡（謎)()656-9各稲無線装置取付修理一切

日 〃00、
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硅藻土ﾗ戸膜により…
閨滑油.蝿卿油循鐡罷に
100%効果〃

･油中の0雌迄の極微粒子の完全

漁過

・脱酸．脱水による性能の向上

・温度の高低自甘I

・ケークの排出迅速
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型
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図

１
１

飲料水の無菌濾過(カタログ進呈）

～ ■■■■

ウフ化学装置株式会証一
一
東京都目黒区~F目黒郡の543 蹴話大崎(49)0 6 4 11
大阪市住吉麗宿塚山東2の17 通話大阪(67) 0251～2

弊赴あるﾔ､は…･･･代理店を通じて御照会下さヤ、
代理店 三菱商事・矛一物産・ 日協産案・宍戸商会 』
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1 数秒にて測定可能（直

2測定範囲0.1乃至30ミクロン(RM

読）

ゲタゆゆの｡争凸●

3記鋒計によ り龍録可能

4 針圧 1 グ ラ ム 以 下

5 使朋遮源]00ボルト50叉は6('サイクル60ワット

コツス測定器株式会牡
東京都千代田区有楽町lの2(日比谷朝日生命館）電話東京(59)9598.9761～2
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： 代表取締役社長士光敏夫
:f･
1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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電気式舶用トルクメーター

黙盤
秤

ﾛ

本機は我国最初の測定機
にして航行中の舶用プロ
ペラ軸のI､ルクを常時、
測定、監硯する遠隔指示
電気式l､ルクメーターで
あウます。

該写真は三菱造船株式会社
長崎造船所御建造のマリェ
ツタ号に装踊致したもので
あります。

東京都品川区北品
大阪市南区八幡
福岡県宗像郡津

li14の516

町6
屋崎町

TEL白金(44) 1141(代愛）
TEL" (75) 6140
TEL津屋崎104

●
●
● 株式会社東京衡機製浩所
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