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特長
1． 破断握力，摩耗握力が極めて狸い。

2．海水，油，バクテリヤ等に侵されず，掘力が持続する。

3．軽くて運搬に便利。乾きが早く，水排けがよい。

4．高度防水加工により長期の使用に耐える。

5．耐酸．耐アルカリ性が掻く，煤煙による脆化がぼい。

6．紫外線に掻くi耐候性がよい。

7．難燃性で，寒暑に対して安定。
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米国シヤープレス・コーポレーション日本総代理店

セン｝リフユーガス・リミテッド日本総代理店

唾T業株式会祇
本 社東京邸中央区銀座’の6(僻川ビル内）

通話京柚(56)8681(代茨),8682-5
幹戸出張所神戸市生田区京町79（日本ピル内）遡話三窟(3)0288－9
エ 椙東京都品川区北品川4の535通話白金(441)4131(代淡)4132,1321

｝

一

一 一

＝＝＝＝＝＝＝＝＝

菫壹＝＝＝菫曼塞三雲＝＝＝＝＝
＝＝=＝ ここﾆｰｰｰｰウ

｜

’

明石動釣合試験磯

タービン・発迩機・樋動機聯風速度で回転す

る物体の動釣台麓電気的に巧り'な,ﾉﾉ法で取る
もので，感唯頗る良く住めて短時IMIbと不釣合
盆（瓦）と角匪が測定出来る。
国内彌要の大部分巻充して↓･るばかりでなく
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高 征 丸 →

船 主大同海運株式会牡

造船所三蕊浩船。畏崎浩船所

(唾)140.(0m WE(WI) 19.40m

(唖） 12.20m 吃水8.75m

噸欺9,20〔)噸峨貨飛儲n,000Im

力19ノット 主機三菱長崎デ

ーゼルUEC型 出力8,500馬力

級NK 進水32－4－30

長
深
総
速
イ
船
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河 丸 一う
一
一
一

船 主東京郵船株式会社

造船所株式会社名村造船所

全長12585m R(") ]1700m

幅(型) 1680m W(型)800m

吃水約7,24m総噸数約4,050噸

載貨砿歴約7,900腿 連プJ約15

ノット 主機枇浜|MANディー

ゼル機関1韮 出力3,300馬力

船級NK 進水32－4-17

竣工32－7－31予定

ｰ
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幅
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吃
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幽
水
数
趾
力
磯

才五真盛丸かれどにあ丸
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天 山 丸
一一一

ユ42.90m

132．44m

18.20m

ユユ70m

約820m

約8,100噸

約ユ1 155砿

ユ1．2ノット

川崎M,AN型K5Z
(7U/12,1A)ディーゼル
機関1基

4300馬力

NK

81－ユ0-27

32－1－81

32－4－8

Z3725m

129.00m

1.860m

11 40m

8.55m

7,552噸

11,500IE

16．44ノット

三菱長崎IM航掃気式排気
ターボチャージャ附二サ
イクルilt動クロスヘッド
型ディーゼル機関エ盤

5,100馬力

NK

31－9－17

32－1－30

32－5－25

147．11m

138.00m

］9．00m

12.00m

8.646m

8,649.21噸

12,f8736"

16．75ノット

浦賀玉島ズルザー6SAD
72型過給磯付2サイクル
単鋤ディーゼル機関ユ基

力
級
工
水
工

5,600BHPx12SRPM

NK

81－9－30

31－ﾕ2－30

32－3－19

出
船
起
進
竣

原商船株式会誼主船 三菱海運株式会社

造船所 三菱造船、広島造船所

東邦海運株式会社

名古臺浩船株式会社 川崎重工業株式会社
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美 邦 丸（自己資金貨物船）
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大 天 丸

雨廼
全 長

長 （垂）

幅 （型）

深 （型）

吃 水

総噸数

戦貨重肚

速 〃

主 機

大 天 丸’駿 河 丸 美 邦 丸

155．27m

145.00m

19．50m

1230m

8.80m

9,563.86噸

11,]25.4砿

(試運転岐高）20.482ノット

横浜M､AN.単勧二間
槌9気前排気ガスタービ
ン過給機付K9Z78/140型
ディーゼル機関1韮

12,000BHP×ユ18RPM

LR,NK

31－9－26

32－2－14

32－5－25
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]3800m

18.80m

11．85m

8.85m

約8,750噸

約12.650砿

］8‘05ノット

日立B&W排気ター兼給
気式ディーゼル機関574-
VTBF-160型1雄

出 力 12,000BHP×ユ18RPM

船 級 LR,NK

起 工 31－9－26

進 水 32－2－14

竣 工 32－5－25

船 全 日本郵船株式会社

造船所三菱日本画エ・横浜造船所

3,640BHP×ﾕ55RPM

NK

31－6－21

31－12－20

32－4－]5
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武匝汽船株式会社

株式会社名村造船所

太洋海運株式会牡

日立造船・因島エ場’
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154.84m

型3．26m

20．27m

12.50m

9．33m

約10,100噸

15,500"

16ノット

三菱神戸ウェスチングハ
ウスマリンスティーム鋲
一ピン1基
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163．00m

22.00m

11.70m

9.00m

ユ2,4ﾕ0噸

19,517砿

ユ5．59ノット

日立B&W排気ターボ給
気式ディーゼル機関(674
-VTBF-160型)1基一VLu起一LUU坐ノユ垂

17,500SHP×ﾕ05RPMI 7,500馬力
AB 1 LR

3ユー8－25 31－8－9

32－1－23 32－2－20

32－5－14 32－5－ﾕ7

GOTHIC SHIPPING THEDANNEBROGST-
COMPANY,S.A. EAMSHIPCO,,LTD

三菱日本重ｴ業横浜篭総廟｜ ”守慧蛤桜島ｴ潮

出 力

船 級

起 工

進 水

竣 工

船 主

浩船所

7,000馬力

AB

82－2－11

32-4-20

ATLANTISSHIPPING

CO,S.A・ （パナマ）

新三藍重工業・禰戸造船所
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船 全EXCEISIORSHIFPINGCO. ,LTD

造鐇所三菱蓋船・広島造船所

長 15353m

（垂） 皿3．72m

（型） 20.30m

（型） 12.50m

水 9.144m

噸数 10,396噸

貨飛最 ユ5.352砿

力 1776ノット

機二菱エッシーヤーウイス全伽助

一ﾕ段減速装置付然気タービン1基

力 7,150'III1馬力

級 AB

工 31－7－14

水 31－12－8

工 32－4－30

全
長
幅
深
吃
総
赦
速
主

出
船
起
進
竣
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郁 島 丸

船 主国光海運株式会社

造鋸所日立昔船・向島工場

長(") 112.50m 幅(型)16.70m 深(型）

910m 吃水730m 総噸数約4,950噸

載恥脳t7,846賎 速力15'7ノツ1， 主機

日立B&W排気ターボ給気式ディーゼル機関(650-

VBF-90型) 1基 出力3,360馬力 船級

NK 起-I:31-5－19 進水32-2－28

竣工32－4－17

舟高水準を行く
け■､1

亀

本社

営業部

営業所

工場

東京都里田区寺島町二丁目八番地

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・川崎日本電線

審垂画晦'fさ．‘画､ざ~Z漣｡罷翻錘興傘湶里銀.画.入式 I＝－－~一青一一一手一－一一千一丁一壱 ‘．
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船主防衛庁海上自術隊

i貸船所三愛造船・畏峪造船所

長 （垂) 58,00m

幅 （型) 780m

深 （型) 4.10m

吃 水 2.00m

基準排水趾 370砿

速 力 26ノッ1．

主 擬 三井ディーゼル2基

三菱長崎ディーゼルタービンエ基

出
起
進
竣

力

工

水

工（引渡）

力
露
、
皿

馬
一
一
一

叩
奉
塾
聿

９
瓢
虹
誕

☆主蕊武器 40粍述袋機銃

爆雷投射機

対潜弾投射機

基
基
坐

１
２
１

■－－』 堂二一匹 ■■一一一句■一 万一ご』一■宣丙＝ ■。－－皇■匹凸 ＝

髻讓臭造船
販締役社長住 田 正 一

本 社東京都千代田区丸ノ内1の1 鐡鋼ピル内

臭エ場呉市昭和通2の’

神戸事務所'il'戸市生H1区浪花町64三の宮電澄ピル内 ’’



NZKg 驚蔓 電気デレグラフ
式テレグラフ

角 指 示 器

気式主機回転計及び積算計
舵ス タ ン ド

鋪， 木工金物
用ディーゼルエンジン用吸．排気弁

瀞璽

＆

鋤
望二一一

日本湖 蕊
一Ｐ一』

梛准区芝田村．町5－2

芝（43）7326－9

東
電

京
話
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へ

粋を集めた合成ゴム布挫、三菱救命具を

製造し、その動作の確実・簡単・軽量・

格納容禎の僅少・大浮力・長期連続使胴

｜可能など、すぐれた特性は各方面に絶大

な好評と信頼を得ています。

｡●●●●●●●●●●●●O●●●●●●●●⑨⑬②

MT-10型（哩輸省型式承也2"909号） ・MT－15型（ 〃第910号）

MX-9型（ 〃 第911号) ･MT-20型（ 〃申舗中）

卜

蕊蕊難論難も
1 ㎡

I蕃戴等載導麹

’ ’ ’
0.45う×0.8m

3．7m2

35kg
2.mOkg以上三菱電猶柿式會献

荻L救命試験塊穐鉱3未より披粋］

鰯33桑救命筏の迂回は綾救命筏の叩観而硫平方ノート沁散を0.372にて隙した
る飲・および浮体の全容糊正方デシメートル散を85 Iこて隙したる故のいずれか小
なるものを超えることをえず

一、 早 ■ ニロ ー■ q r■ 二③ ＝ーー凸｡－.■一一b凸 一コn ■一己P一一■ 凸”

邸式
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礎
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徹
蜘
圓

輪
験
定

運
試
ろ

１定
凹

鬮畷鯛
折縄収紬容個

甲梗砺繭

全諏焼（合燗品）

全浮力

MT－15別

15人

雛湘(H糾膨）
0.#6m×2亜

0．群×0-95m

5．6，2

51kg
2.500k豚以上

l Mr－l0型

l(j人

|#撫騨聯）
0.界xO9m

“mを

40kg
20㈹Okjz以上



各麺工業に使用される
I

●●

八イパロン
’

電導性舗床材は

床のスパークを防止します

簡単な用法で完全な遜導性を保つ事
が出來ます

火薬工場では泄導性の床は欠くべか
らざるものです。この床は放世してお
けばスパークの原因となる静電気を排
除するものです。数年来レミントン社
のプリッジポート火薬職ではあらゆる
征蛾の世導用の床材につし､て試用して
熟ましたが世ぐに1曠批したり再修力x難
しかったl]幾災も床洗L､筵すると泄導
性が輩ちまちになったり(一日に五回も
床洗ﾔ､をする場所かありました)一それ
ぞれし､ろぃろな点で欠点がありました。
ところｶｪ八年前， レミントン社は或

る原材を見出し現在ではそれを専用し
てまいす。その原付はモルタルの様な
;もので従来の砂・-セメント・水の混合
でなく，ネオプレン・ラテックスに特
殊水硬七メン1,,耐隅生混凝材と樋導
材料を塊合したものです。
ネオプレンはその性肛から次の三つ

の特性を発押します。鰯一は柚蒲物を
堀入してし､る為モルタルは木やコンク
リーI､の下床二密清します。節二にネ
オプレンの柔軟性の為に薄く表面塗装
をしても床の表面が割れたり欠けたり
しません。節三にネオプレンが砥導材
料の結合物として作用す-るので,何匪

床洗いをしてもはき出されたり潅み出
したりしません，

レミントン社では現在，同社設術の

5万平方沢に互ってネオプレンを使用

していますが従来のものと比べて圧倒

的に良し､と確信を持って皆撫こお推め
出来ます。その全区域の床の岻導性は

征月検通されていますがほとんど悪い

1冊題は起ってし､ません。耐摩滅性は非
常に頁好で通交の激しい処は唯その上
に帥床すると云う間単な方法で修理で
きます。髄導性は別としても，床材に
好適な材料である躯は， レミントンが

非泄導性の材料を作り足触りがよv､点

と，油やグリースIこ対する耐抗性の長
所を利用して機城工場にも使用してい
る事災がよく示してし､ます。
ネオプレンは皆様にその他多くの利
益をもたらします－

蛍社の工場で床材として使用する場
合でも,産業界で必要なホース,コンペ
ヤペルト, Vベルト，ゴム手袋その他

如何なるゴム製品でもネオプレンは従
来の方法では為し得なかった耐久性の
あるゴム製品としてコストを節約する
ことは確実です。ネオプレンは激しし、
使用條件の下でも，その優秀な耐久性
により維持饗，収換費を節減し空す。

●

I
モ〃ダルな1/4吋のj喫さに塗挫しますそ肚城，

ネオプレン粘管初轌含f1L，い謡劉jRを防ぎ，下床

への附箭性も非愉こよくなり雀す＝

尚ネオプレンの詳細二つL,てお知り

になりたし､〃は，その使用目的を附記

して弊社にお問合せドさヤb幽ん-て御

凹答申し上げます。

DuPont日本総代理店

HYPALON
アメリカン・ トレーデング。カンパニー

(ジャパン） リミテッド

班東部港区芝灸M(I75'地の1. SKFピノl 祗話(43) 5141～9

大阪Iij鯛区疾堂.#柵通り2の47"l"(26) 6593～S
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操作の簡便･価格の低廉は…

ディーゼルをしのぐ／
W歩

始動容易（コールドスタート）
遠心式ガバナー（変動率極少）
可変ピッチプロペラー装備

燃料消費量
質r/Hp/Hr

シリンダー

数及容種〔'） 悪
量
”

最大出力迄使用出来ます

操舵室でも操縦出来ます

長時間微速航行が出来ます

航行鮮止中も機関藩とめる必

要がありません

共の他I数郡の特長があります

15
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6125(1) 57．6180

其の他510BHP迄各到あります

日本総代理店

株式会社力i' "Iノウズ商会
東京都港区芝公間七号地電話(総)代表8251(6)
神戸市生ul区京町六七番地(モーシエ･ビル）電話(3)代表6241(5)
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800
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’ 215
700 1 210
650 1 190
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650 1 190

600 1 190

230

225

’ 190

(1) 1．02

(1) 1．45

(1) 1．95

(1) 524

(1) 4．58

（1） 5．70

（2） 4．38

(2) 5．70
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500 1 190

400 1 190

(1) 980
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蒸汽タービン

ー段，多段および減速機付

蓮心式渦巻ポンプ

あらゆる型とサイズ
往復勅ポンプ

汽動式と砥動式があり融通性に富む

舶用機器は種類の多様性にお(/､て世界随一

を誇るメーカーの＠のをお選び下患い
ポンピソグや動力に関する特殊な問題の解決に稜極

的に御栢談に応じます。なお、弊社は海外諸国に数

多くの支社を持っておりますので、世界中どこでも

弊社製品を自由に入手、交換出来るとL、う利点があ

ります。詳細に関しましては、御希望の概略をお害

きになって最寄りのウォシントン会社にお尋ねにな

るか、または、WorthingtonCorporation,Marine

Department,Harrison,N. J.,U.S､A・に沼問合せ

下さ､,。

ウォシソトン社こそ斯かるメーカーであり、弊社

製の舶川機器なお選びになれば色なの点でお得です。
と申しますのは、特定な用途にピッタリ適合する機

器を必ず手に入れることが出来るからです。例えば

ポンプやコンプレッサーに限ってふても、その型は

他の製造業者の出して､、るものよりもずっと多いの
です。

またいくつかこ上に図示しましたが他の幾多のウ

ォシソトソ製舶用機器も同様に適応性に富んでいま

す。当ウォシントン社では皆様が当面しておられる

W@RTHING丁◎脳

世界に脇る有客呈の商極

新潟ウオシントン株式全社 篭京繋柵嗜神興国:'宮3
W。『1hingfChLfd． ・WorlhingWon-SimPson, 【↑d. 。DeﾘﾅｭcheworlhingfOnG.m.b.H・・WDr1hing1．，にANADA)1955Lfd.

プェノスァ1レス、アル唾ンチン ロンドン、 イングランド ハンブルグ、 ドイツ プランブォード､オンタリオ､カナダ

Wor$!hingfOnS.A.(MQquinq9)・SOC絶蝿WOr!hingfon ・Worlhing1◎,nSaCiefalfolidndPOmpeeCompre35ori ･W◎rIhingｻ◎n,S.A
リオ､デ､ジヤネイロ､プラジル ルブルゲ、フランス ミラン、イタリー マドリッド、スペfン
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アルミニューム線を最も効果的に結線
するアルミニューム製の薬英型ターミ
ナルです。絶縁被覆がついており、圧
若の際酸化物を取除き再酸化を防止し、
趣解作用に強いものです。熱い個所は
避けて下さい。ワイヤーサイズ8-4/0
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絶縁被掴と振動に対する保謹物が接合

されている大きなワイヤーサイズ専用

のターミナルです。ワイヤーサイズ8

－4/0
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ターミナル

プリインスレーテッド

ダイヤモンド・グリップ

ターミナルと
コネクター

接続部は完全な絶縁披硬で保没されて

おり、従来航空機や砥子産業界で使用

されていてその優秀性が保証されてい

ます。ワイヤーサイズ26-10
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導線と保謹被覆とを同時に接続し、雑

音の発生を防ぎます｡ワイヤーサイズ

22-18, 16-14の双方に含まれる多数

の絶縁被斑付きワイヤーに好適です。
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狭い場所に適し亟趾も軽く、しかも自

由にデザインされ、その上絶対の確実

性が保証されます。ワイヤーサイズ24

－16
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AMPのストラトサーム・ターミナルを御期待下さい。これは釦,噸フィートまでの

高度や華氏-65..から＋400°までの温度にも使用できる様特に作られたものです。

上記製品に就いての詳しい説明を御希望の方は下記へ御一報下さい。

東洋總販責店
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社・東京都中央区京橘2丁目1醤地
阪営業所。大阪市南区塩町通'l丁目43番地
古屋営業所･名古屋市中村区椎奥町1TB221 .2

、
耐
、

(56)0481 （代表）
(25)0446,4002
(55)3181,5111,5121内線383

(荒川ピル）

(大和ピル）
(豊田ビル）
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名古屋営業所・名古屋市中村区征島町1-｢目
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日用純水鑑置霊屯刻
測
加 舟式

r戻働表'観た。
米国ローム。アンド・ハース祗製の世界で最も性能のよいイオン交換樹脂ア

ンバーライトを使用したオルガノ式舶用純水装置は消躍剤カルゴンと共に内

を外船多数に採用され好評を戴いております。なお当社は米国ブルアンドロ

バーツ祗と提携、全世界共通のチェーン・サービスに.よるコンサルティング

実施しております C

株式
畳耐 日本オルガノ商会

●rgano

本 社東京都文'京区菊坂町8

社大阪市北区梅田町薊阪神ピル

TEL.小石川(92)118F, 2186(代表）

TEL' (36) 1 1 71 (代表）支
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三井金属鉱業株式会耐 施工中川防蝕工業株式会社
'l1jilMIT代旧陛JLの内二J二冠鐇胸1IH倉伽2842･ 1438

東京祁中央陞11本橘室町三ノー虹荊日水椛(24)4101～9

。
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各種補機用電動機

管制器・制御器

配電盤。照明器具
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其の他特殊機器
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大洋電機株式會就
本社〕i韓都千代田区神田錦IMI､3－16

砥話東京（29）5961－9
工場峡Ii1喋羽恥眺餓僅l1i1－如月町18

泄荊笠松81U， 81 1
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大型汽船。漁船のライナーに
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《鵬§蝋織§蝋蝋舗懸；
日本最初の大型汽船の

内面ク ロームメ ツキ ’
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M､111ﾐｵ1n-ムエ業株式会融
東京郡中央区lj本橘本伍Ⅲ]~3－6電話(24) 4436･4461･4548
束京都大田区・九工州場長崎県
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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

|東京電機製毒牒式曾斌殖
一

東

一戸〆

泉 ロ

】

営業所

本社工埋

東京都文京区湯島天神町一丁目一○五番地

通話下谷（83）0385．2760．8920．9360
土油市中高津九五○番地祗話（土浦）910．9上1

. ‘一一＝

直:充交流
~△
l■■8■

一
一
一
一二二三二 や ■P

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

98

ツ

株式会証 本社工場東京部大田区椛谷町三の九四二番地

東電機製作所鰯｣,,"瀞鱒漁騨習駕認 ’
L
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式会社

製作所

東洋電機の
複合整流子電動機による

輿
］
一 ZJJ

－3大特敏一一

加速時間が短く荷役性能が極めて
高い
ウィンチに賎邇な直巻粋眺を有し
然も軽負荷低速通帳が自由で更に
電力回生制動を行い得る
ワンマンコントロール式なので作
業能率大

(1)

(2)

「

(3)

1

1☆5ton交流睡動ウインチ及直流喧動ウインチ

も製作して暦b生す
tOn塗8

■

東洋電機製造株式會賦

脅鱸繍鍵灘駕蝋臘繍
本

’
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精度を誇る駒印の航海用六分儀
営業品 目

海図用万能製図器械
マイク種三杯分度儀

潮 流 計
風 速 計
卜 リ ム 計

身や ロ メ － タ一

イソテグレーター

イ ン テグラ フ

プラニメーター

⑤

玉屋商店奮議田筒襟株式言社
京橋（56）3829，4271，772;；

2805,5560,8270

鋤勤(25) 332 8, 5 1 2 1
池上(75) 08 4 6' 0 7 2 S

本 社班京都中央区銀座4－4 葹

支
工
店大阪巾wi区順鹿町1－2

魁梨京都大RI区池上太町226
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富国船底塗料
舶田便ラズトン
マー麦マリン
船舶用塗料各種

鳶
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東京丸ノ内（東京ビル）
大阪・揃岡。札幌・名古屋

本社

支店
蝿議灘§
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新造貨物船山豊丸について 日立造船株式会社

設 計 部

2．一般配置

船型は船首楼付平甲板型二届甲板の単螺旋貨物船であ

る．

機関室を中央に配詮し’船舶は前部に3鯰および深水

鮠兼貨物船を後部に2舵を設けて､,る各貨物輪容積は

荷役能力を充分検討の上決定されたまた深水鎗兼貨物

船は空船時の船脚を確保するために設けられ’貨物瞼と

しても有効に使用出来るよう鎗口配遥に考慮を払ってい

る．

居住区および機関室配置はすべて「＝ンバクI、」にま

とめており，これにより，充分な大きさの鯖口配置を計

り，また貨物鮠容穣の増大を計っている．

各船室’各貨物鯰および二重底諸グンクの配置は一般

配置図に示す通りである．

3．船殻構造

船側および上甲板は縦肋骨式とし二重底群鐙は縦肋骨

式を採用している．また船体は重壁軽減を計るため極力

熔揖鮪豈となし’ プロブクシステムを採用してエ期の短

縮’工数の逓減につとめ，その熔接率は約94％に達し

て､,る．

船首材は銅板熔接製，船尾材は鋳鋼と鋼板を併用する

熔接組立式としている．

夕賑は湾曲部縦縁（上下共）舷側厚板下端の縦縁およ

び舷緑山型鋼との接手を鰭接とした他は全て熔接構造と
して､､る． 4馨

鯰内および機関室とも二重底内底板緑材は水平型とし
ている．

隔壁は船首尾隔壁および機関室後端隔壁を除く他の隔

壁は第二甲板下を波型隔壁として何れも重量軽減および

工数逓減を計って､､る．

4．船体磁装

a)木工工事

髄内ポッ】、ムシーリングは紺口直下およびその周囲

’米に施工し,その他は施工せず材料の節約，重盈の

軽減を計った．

木甲板は全廃して’曝露甲板直下の居室には防熱材
入り内張を施工した.なお端艇甲板，航海船橋甲板の

螺露部には12m/mの『プなール,浄リバーテックス」

を塗装して､､る･

緒 言〃

最近の新造不定期貨物船にお､､ては，賊貨重量および

蛾貨容祇の地大更には速力の商迦上するような世界的傾

向にある．この中腱お↓､て，山豊丸は山下汽船株式会社

の御註文による錐十二次不定期貨物船として，日立造船

秘式会社桜島工場にて建造されたもので，昭和31年9

月3日起工，昭和32年1月13日進水,3月20日竣工，

現在は潮上米あるいは欧洲方面にお↓て活躍中である．

本船は鋼材，鉄鉱石あるいは「グレーン・カーゴ戸」

迎搬に適するよう計画され，この菰貨物船としては最大

級の載貨重批，戦貨容俄を有している．速力は当社の標

準型不定期船の船型を採用し，満戦航海速力14.4節の

経済速力を得てL､る．また，海運造船合理化審議会専門

委員会報告のr設討仕様の合理化」案を充分考慮の上建

造さた大型不定期船である．

1．主要要目

資格遠洋区域第1級船

船級NS*MNSk

適用法規国内船舶関係渚法規および規程

パブ･で運河通行規則

スエズ運河通行規則

全長 149.255m

長さ（垂線間) 138.000m

幅（型) 18.800m

深さ（型） 11.850m

満峨吃水（龍,藤F面より) 8.901m

総啄鐡 8,675.11t

細碩数 5j451.20t

賊貨重埜 13,208. kt
戦貨容積（ベール) 17,624.38m3

（グレーン) 19,151.37m3

主機械日立B&W574-VTBF-160型ターポーチ
･rージャ付

単動2サイクル，ディーゼル機関
連獄鍛大出力6,250BHP(6,110)x115RPM
粥用出力 5,300BHP(5,160)×109RPM

（ ）内は推進馬力を示す．

識里転速力 18.015節
航海速力 14．4節
粟組員士官21名属員31名客4名計56名
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b)荷役装置

荷役装置の配置は次の通りである．
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6．機 関 部

主機械は日立B&W574-VTBF-160型ディーゼル磯

関1基である．C麓油により運i伝しうるよう計画し,A

意油とc砿油の管系は完全に分離されてし､る．

、主発fm機はAC100KVA445V60cy1.2韮でデイ

ーピル機関により駆動されている．

機関部の要目等は次の通りである．

a)主機械

型式日立B&W574-V江､BF-160型 1韮

連続最大出力6,250BHP(6,110)×115RPM

粥用出力 5,300BHP(5,160)×109RPM

（ ）内は推進馬力を示す．

b)補助ボイラー

型式片面筒型乾燃室式円縦 ’基

蒸気圧力 10kg/cmg

蒸発丑 9,300kg/h

c)排気カスポイラー

型式強制循環,鋸管製,排気カス加熱式ニイル’基
蒸気圧力 10kg/cmg

d)発遜機

発電機塑威防滴型(A.C.) 2"

溶逓100KVA・×妬0V,60Cyl.

原動磯型式日立B&W420MTHK-30型

ディーゼノレ 2垂

出力×回転数1,400BIP×600RPM

e)主空気圧縮機

型式 2筒2段圧縮水冷式 2韮

容堂 3.9m3/min.×25kg/cmgG.

（自由空気にて）

f)推進器

型式 ＝ロフオイル4翼組立式 1

材質翼jマンカン黄銅，ボス； ミーハナイI･

鋳鉄

直径×ピッチ 5,350m/m×4,175m/m

５

・ 上記の通り各デリックプーュ､lま貨物鎗容談の大き'さに

対し釣り合うように配置され不定期船として最大の荷

役能率を上げるよう計画されている．更に索具瀞腫類

も極力合理化して，荷役の簡素化に意を用いた．また

上甲板第1総口蓋には波浪に対する考慮から『ポンツ

ーン』型銀製鯰口蓋を設備した．

c)通風および採光装置

貨物蛸の通風装置は自然通風と‘し通風筒は最も効果

・ 的なるよう配置された.，

居住区にはrサーモクンク」式通風装置を備え媛房
装置と兼用とし快適な居住性を与えて､､馬．

その他賄室および「ジ1.

1/16IPの排気「ファン」

イロー1室にはそれぞれ1/41P

を設備し能率の向上を計っ

た､

d)諸管装置

諸管は全て合理的に配管をなし，譜音「パルプ」等
は全てJIS規搭に従って施工さｵ球二． また諸管の接
手は出来るだけ極合熔接または「スリーブ」熔揖妾手

とし径50m/m以下の低圧小径鋳，曲管郡には「ユ
ーオン」接手を用､､た・

清水海水の「ランニングウォーター」式給水は「ポン
プ」の連続運転による圧力給水方式を採用した．
e)消防装謹

貨物鯰等には煙管式火災発見装置を設け消火装籏は
蒸気式としたまた規程によりi21P独立消防「鎖
ンﾌ･」を操舵機室に設備したその他所要数の持運ぴ
式泡沫消火器および持運び式.CO2消火器を完備した．
f)居住設備

居住設備に関しては，海運造船合理化審議会案に準
じ施工されたが，快適な居住性を損わぬよう計画され
て、､る．

5．航海機器
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g)甲坂機織

称 ｜ 型 式 ｜台 数｜ 容名 量

揚錨 機

揚貨 機

繋船機

操舵機

居住区用通風機

冷東 機

消防ポンフ．

横 2 汽 筒 式
〃

〃

悪’ゞ袖，嗜嘉
横睡動シ ロッ蔀式

FJ2直接膨脹式

空冷2筒4価程式
カソリン発動機駆動タービン

20t×9m/min

5t×20m/min

7t×28m/min

15IP

120m3/min×汚m/m・Aq.(5P)

5IP

150G/m×80PSIG(121P)

1

16

1

I

２
２

I

●

総括表（続き）7砲 気部

鰯灯,無線,航海計器，ニンジン’テレグラフ等の諸

装置用として4C]10V60cylを用し､ている.

テレグラフはr=ンジン･テレグラプ」の承でrセル

シン」砺動式のものを設備している’また共睡式商声鰡

話磯1;1,2組，1;3,1組を設備して,船内通話の確実性

を商めた・

無線装置としては次のものを設備した．

短波送信機 1KW 1

中波送信磯 500W 1

中波送信機(補助)5)W 1

全波受信機スーパー・ヘテロ愛ぶン式 ’

長｢1'波受償機 オー1,銭イン式 ’

短波受僧機スーパー・ヘテロダ㎡ン式 ’

非粥用送受侭機（救命艇用）移動型 ’

8． ト リム等

総括表
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８６ ５
Ｊ排水、量(T)

相当吃水(M)
TGM

I､リム(船尾)（〃）

吃水揃部)(M)

吃水(後部) (M)

吃水(平均)(M)
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調
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9．公試運転戊絞

施行場所淡路沖

施行月日 昭和32年3月11日

海上の模儀静蒔

天候 曇

吃水前部2.070m

後部5.855m

トリム 3.785 m

排水量 6,893t

出力馬力(BHP)回転数(RPM)

1/2 3,083 97.20

3/4 5,219 114.44

4/4 6,400 121,57

’
満峨状態
→司

阻港｜入港

空船状態

出港|入港
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船舶合本

第26巻臘職青濯棚）
昭和29年分（12冊）

第27巻価2,COOFEI (送80円）
クロース装・上,製

昭和30年分(12冊〉
第28巻価2,000円（送80円）

クロース装上製

昭和31年分（12冊）

第29巻蝶'凹鰹(學塾円）
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蕪

青函連絡船洞爺丸等の転覆事件

に関する実験的研究

加
佐
元

藤
藤
夏

弘
彦
三

正
誠

はないが，菰令の鐸}を総合すると，波周期6～9秒，

波高約6mと推定される．

結 言

昭和29年9月26日夜北溢箇を襲った台風15号ば洞，

爺丸はじめ5隻の連絡船を転覆させ，その他多数の船舶

の海難を惹起したことは，今なお謝意に新らたなことで

ある．殊に洞爺丸は旅客1,1卵名乗員133名の内実に

1,172名の死者を出しタイタニクク号以来の準事であ

った． 。

この事件は直ちに海難審判に附され，その原因の追究

が行われた．筆者等は同審判の第一審および第二審に当

り，これらの連絡船の復原性の鑑定を依頼され，理論と

実験の両方面から検討を行った．

海嬢審判の第二審もほぼ審理を終り，近く論告続いて

裁決が行われる段階に至ったので，関係方面の了解を得

て，本年5月造船協会春季講演会において，今回の実験

研究の内容を公表した．この機会に本誌上を借りてその

慨要を紹介する．

2． 当時の気象および海象

2.1台風15号

台風15号は昭和29年9月26日2時鹿児島に上陸，

時速:0～卯kmで九州をほぼ縦断して瀬戸内海に入り，
中国地方を斜めに横切り， 8時には鳥取北方で日本海に

出た｡その頃の中心示度は9"mbであった．その後更

に発達しつつ時速約1"kmで北東に進桑,15時には

青森西方海上に達し，中心示度は"mbを示した.そ

の頃から速度は急速に低下し，時速"～50mb程度と

なり，北東ないし二I圃上東に向い,18時渡島半島西方奥尻

島附近,錘日3時稚内南方35kmの地点を通過して才
幸一ツク海に入った．

一般に本邦に来襲する台風は本州に上陸後はその勢力
が弱まるのが普通であるが，台風15号は上陸後益を発

達し，しかも約1"km/hという極めて早い速度で進
んだ．この台風が北海道に接近すると急に速度が半減し

た上に，その中心が函館の西方を通過したことは特iこ注

目すべき事象である．そのために津軽海峡では南西風が

長時間吹いて風浪の生長を促しその波が地形上南に開い
ている函館港へまともに型来する結果となった．

2.2函館港における波浪

当時の函館港における波浪については正確な観測結果

3．各船の迩難状況

鉦者等が知り得た各船の遭難経過を総合すると，次ぎ

のように要約できる．

(')洞爺丸(遭難船中唯一の客峨車両航送船）は，かな

りの浸水があったにもかかわらず，錨が効いて風浪に立

っている間は嘘覆せず，岸まで押し流され,横波横風を

受け，かつ触底してから転斑している． ！

(2)洞爺丸は，右舷に4，｡～45°傾いた状態を衝く持続

し，その後次第に傾斜が埴して遂に横伝している．大傾

斜によって.上部遊歩甲板が水につかり，大赴の海水が船

内に奔入して遂に復原力を失ったものと考えられる．

(3)車両航送船（十勝丸， 日高丸，北見丸および第11

青函丸)は,いずれも漂い所で錨力鋤き大体風浪に立った

状態で転硬している．これらの各船はいずれも浸水のた

めGMが負になっていたものと考えられる．

(4)全部の船に共通にいえることは，種戦していた耶両

が倒れて転駈の原因となったと認められる事実はないこ

とである．

(5)なお遭娃を免かれた大雪丸（洞爺丸と同型）および

第'2青函丸（第''腎函丸と同型)は． とも鳫耶両を種
戦していなかったことと機関を動かして風波に向って航

走を続けていたことが遭難邑船と異なっている．

以上の遭難状況に鐘朶，次の3項について検討を加え

た．

(1)波浪中で鋪泊，蜘瞬あるいは前進しているとき糎車

両甲板船尾開口から波が打込む状況および同甲板上に滞

留する水の趣

(2)車両甲板上の水の滞留並びに機械室および縦室内の

浸水が復原性におよぼす影響

③特に洞爺丸において，触底が復原性におよぼす影響

4．研究の対象とLた船

遭難5船中，洞爺丸と十勝丸を代表船に選んで，模型

実験および諸計算を行った．

洞爺丸については遭難当日函館出港時，十勝丸につい

ては同日匪館巻外到着時の状態を海難審判理事所の認定

に垂き次のように推定した．

､

1

5記
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(2)蜘濁時錨泊時と傾向的には大差なし･が，船首部

に錐鎖による拘束がない関係で，溌留垂が一般に幾分大

きい．

(3)前進時 波周期6秒のときは，波高約7m未満

では船速にかかわらず波は打込まなb,、

波周期7秒波窩6mおよび7mのときは2.5節附

近,濁司期8秒,波高4な↓､し7xnのときは4節噸丘
まで，船速が増すととも仁滞留量は幾分増すが，更に船

速が高くなると滞留垂は急速に減る.(第4図および第5

図）

波周期9秒,波高4なし､し7mのときは,船速0(蜘

濁時）が滞留丑最大で，船速が増すとともに緩漫ながら

減る． （第6図）

洞爺丸 十勝丸
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5． 向波て錨泊，釧溺あるいは前進する際の車両

甲椋船尾閑口からの波の打込

5.1洞 爺丸

(1)錨泊時（双錨泊，錐鏡各5節，水深2qm)

波高を6mとすれば，波周期7秒以下では波は打込

まなし､が，周期が長くなると次第に打込が激しくなり，

9秒になると波長がほぼ船長に等しくなって縦揺が大き

くなり，滞留鉦最大となる．更に周期が長くなると滞留

通は減る． （第1図）

波周期を9秒とすれば，波高約4m未満では波は打

込まな↓､が,4m以上になると打込承始め，ほぼ波高

に比例して滞留丑は期す． （第2図）

波周期9秒，波高6mおよび9mのときは，いずれ

も正向波のとき滞留量最大で，波との出会角が大きくな

るに従って減り" 60'.以上になると波は打込まない（第

3図）

5.2十勝丸

(1)錨泊時（双錨泊，錨鎖各5節，水窪20m)

波高6Znのときは，波周期約7秒未満では波は打込

まな↓､が，7秒を超えると滞留量次第に埴え，9秒附近

で最大となり，更に周期が長くなると減る．波高7m

以上のときは，波周期9秒前後では滞留する水のために

娠覆に到ることが認められる． （第7図）
a

波周期9秒とすれば，正向波のときは波高約7mで

転謹に到るが，30･ある､､は45．の斜向波のときは波
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第4図洞爺丸jF船速と車両甲板上淵瑠水量I(1):2i

商が7rnを超えても転誕しない． （第8図）

②蜘鰯時錨泊時と大差なく，同程産の波で

娠覆に到る．

(3)前週群 波周期6秒のときは，波高7nz
以下では船速にかかわらず波は打込まなし､ ,

波周期7秒のときは，波商6Zn以下では船速iこ

かかわらず波は打込まな↓､、波高71nでは約2

節に滞留量の山が現われ，更に鮒速が高くなると

滞留趾は緩漫ながら織る.“9図）

波周期8秒のときは,波商5xnおよび6nlで

約3.5節にW摺量の山が現われ,波商7xnではこ

の剛漣まで滞留趾はごく緩漫に減少し，更に船速

"{-斗
|"｡"29"1 1｜ ’ L I 1

｡ 、 ， 3

_ヨーイー

3

I
悪7便

《
営
固
特
電
罷
判
江
昼
魔
腰

冒一｢~、誰、

’ ’5a

’
1

ｆ
旬

名 う 6 7 8 3 10

馳遼l殉五ﾉ的）

洞爺丸船速と車両甲板上滞留水温: （2）第5図

558

I



ｉ
Ｉ60

蔵･廓-9砂’
9酌

哀
8mー具、

’
一
一
一
茸

、（
ご
箪
晨
弼
旋
判
哩
酔
庖
感

7帥

.、
軸 、

GOC倉
）
雪
善
廼
厩
叫
騨
昼
国
伺

、〈 1 1 1

、 ’
昏睡

三
、

30

＆
壺言

“［

、～
加 、

卿＝亀＝亀L －．”0

、、

湖0

［叩0
回

.’

一
一

一
。
一

10

‐騨圭
－

｡

《

0 10b 6

蛤埋（週.里/吟）
＝

7 』f

政簡1m）

第8図十勝丸波高と｡i洞甲板上滞留水猛
（波周期9秒，錨泊時） 第ll図十勝丸船速と車両甲板上滞留永遥(3)

I I厩剣劇･7''1
艶

’《
ご
画
餐
塑
嘔
叫
騨
陽
口
風

が高くなると各波高とも滞留量は急速に減少を示す.(第

10図）

波周期9秒のときは,､波高5nlでは船速による滞留

鐘の変化は殆んどなし､．波高6mでは船速の増大とと

もにかなり急速に減少する．波高7nlでは錨泊時も蜘

濁時も転覆に到るのであるが，船速が高くなるど滞留量

は著しく減少し，2節前後の船速を持てば転覆の危険を

避け得られることを示している． （第11図）

十勝丸のように車両航送専用船で車両甲板が船の全幅

におよんでいるものでは，車両甲板上に水が淵瑠すると

自由水の影響によって大きく横傾斜することと，波周期

と波高によっては滞留する水のために転覆に到るこ.とが

あることは，特に注目すべき事象である.

6．各想定浸水状態に対する限界風連

洞爺丸および十勝丸に対して，それぞれ前述の遭難当

日の状態を基準とし，これに車両甲板上の滞留水および

機械室および雛室内の浸水のし､ずれか一方または双方を

想定した状態において，想定した波の中で横揺して､､る

とき転覆の怖のある風速(以下限界風速とも､う）を求め

た．

この場合，各浸水状態に対しては浸ﾌk率も考噸した－

風圧モーメン,､ほ船体の横傾斜瞳関係なく一定と考える
こととし，直立時のものを用し､た．風は風速が一定のも
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のと変動するものとを考え，変動する風

は風速が1.25倍になるものとした．波

浪中の横揺角は模型実験により基準の状

態および代表的漫水状態について求めた

が，模型実験は規則波中のものであるの

で，不規則波中の横揺角として，洞爺

丸では各状態の横揺周期が波周期より相

当大きいので実験値の2倍，十勝丸では

各状態ともその横揺周期が想定した波周

期の範囲内にあるので同調波を考えるこ

ととし，実験値の0.7倍を採った．

以上の約束のもとに，洞爺丸では波周

期6秒および9秒，波高6m,十勝丸で

は波高6mの同調波における，一稼の

風および変動する風の限界風速を算定し

た．ただし洞爺丸に対してはその識睡経

過から蕊て，一気に鱈種したものでな

く"40。程度大傾斜してから次第に傾斜

が増L遂に横転したと考えられるのであ

って，丁度この程度の傾斜で上部遊歩甲

板縁が没水するから，それに伴う浸水の

堀大により復原力を失うに到ったと桑る

のが妥当と考えられるところから，上部

遊歩甲板縁が没水するのを限界と考え

た．十勝丸に対しては，普通に考えられ

ているように，風圧モーメントが復原モ

ーーメントと釣合う傾斜角を限界傾斜角と

した．

洞爺丸に対する計算結果を第1表並び

に第12図および第13図に示す．十勝丸

に対するものを第2表および第14図に
示す．

7． 羽逓丸における触底と転遜
の関係

洞爺丸の転覆が触底後間もなくであっ

たことから，触底が転誕の直接原因とな

ったのではないかということが当然考え
られる．

この点を究明するため試験水稲内に避

難地点七重浜の傾斜に合わせた仮底を設
けて，模型実験を行った．

触塵こよる船体の反応は，場合によっ

て異なり，触底は必ずしも転澄の危険を

埴すとはいえない．
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(1)1海底が平滑で船体の横漂

流が拘束されて↓､なし､場合

は，一般的傾向として，船は

波の谷で触底するが，波の谷

では水の粒子の運動は沖の方

へ向ってL､る．従って船は沖

側へ流れながら触底するか

ら，その際船は風上側へ傾斜

する作用を受け寧ろ立直る傾

向がある．

次の波の山が来たとき船体

が十分浮上ってピルジキー

ルが海底から離れればそのま

ま波に乗って浅↓､方へ運ばれ

再び波の谷で触底L.て立直

り，この現象を何回か庭薮し

て､､るうちに浅し､所に平に乗

上げ安全に棚坐する公算が大

であるしかし，喫水と水深

と更に船の傾斜の微妙な組合

せでピルジキールが海底に引

掛つた状態で波に押される

と，傾斜が増し，転覆に到る

危険もある．ここの組合せは

極めて微妙であって，実験の

際も，10中8位は安全に掴坐

L.,2位が転覆した.("15図）

(2)海底が平滑で船体の横漂

流が拘束されて､､る場合は，

傾向的には上記の場合と同様

であるが，錨鎮等で船体の横

漂流が拘束されると船は同じ

水深のところに停滞するか

ら，時に危険な状態に曝され

る磯会も多くなる．

(3)海底に凹凸がある場合に

は，船体が波の山に乗って岸

側へ流される途中でピルジキ

ールが海底に触れ突きささる

ことが考えられる。その瞬間

には転覆の可能性力藍r分あ

る．しかし，船体が波の山に

乗って移動する際に海底庭触

れるとし､うことは，海底に隆

起部があると力急に凄くなる
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とか､､うことがなﾙ､と考えられな↓‘のであって，丁庭移 下し雄､､．しかし実験結果と当時の状況と力､ら，次に掲

動の途中にそのような隆起部に触れて引掛るのは，余程 げるような事項が明かにされあるいは推測さｵ'る．

の偶然であろう ． （1）向波のとき車両甲板へ波が打込むのは，縦揺により
8結 言 水を掬い上げるのに起因する．波長がほぼ船長に蝶し､、

以上洞爺丸および十勝丸にっ､､て，投錨から転覆に到 とき滞留丑般も大きいが，満|撰伏態では波簡約4m以

るまでの諸経過を実験によって追跡して染た訳である 上でないと打込まない．

が，種壺の仮定や実験的制約があるため，定量的結論は （2）当時の波は,波長はほぼ船長に近い100mlﾉ1外,波
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第2表．十勝丸復原性および限界風速
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我鰹肥号について注第1変参照

高は約6mと推定される．

(3)車両航送専用船では，波周期9秒前後で波高が6m

を超えると，船尾開口から車両甲板に打込んだ水の影響

が大きく転覆に到る怖がある．またこの型の各船は転砿

前既に機械室および縦室内の浸水と車両甲板上の滞留水

のためにGMが負になっていたものと推定される．こ

の型が4隻とも沖で錨泊し，風波に立った状態のまま転

誕沈没したのは，この廟象と密接な関係があるものと思
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第14．図-･1-勝丸波浪『1'限界風速（同調波，波高6m)

船尾に開口を有する船では寧ろ危険である．

(5)洞爺丸は車両甲板両側に客室があるため他の4隻に

比し復原力はよく，車両搭赦区域の幅が狭し､ので滞留水

の影響が少く，同甲板の淵瘤水と機械室および雛室の浸

水により復原力はかなり減少してb,たにもかかわらず，

よく風減こ耐えていたのであるが，七重浜へ吹寄せら茄

触底するに及び減少していた復原力に止め力辣Iされたも

のと承られる．しかも触底の影響は，転誕に加勢する公

算が少いことを思うと，不幸な偶然といわねばならな
L，．
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④暴風に避遇した場合,通常船を波’風に立てて錨泊
または砿噸するのが安全と考えられてL､るが，この菰の
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船舶復原性規則解説 佐藤美津雄
餓舘局蹄園検遊術

船舶復原性規則は旧臘12月28日付運輸省令第76号

を以て公布され，本年2月1日から施行された.またこ

れに関連して船繍安全法施行規則の一部が改正され，同

日付で公布，施行された．

運輸省は，船舶の綻行安全を期するため，復原性につ

いて重大な関心を有して､､たが，特に具体的な基準を設

けていなかったしかし昭和28年6月，船舶安全法関

係法令の全般的な改正に蒲手することになったのを機会

に，この問題を採上げ，基準を設ける方針を定必た．こ

のため，船舶局に設けられた準臘室の復原性班が研究立

案に当り，一方造船技術審議会に設けられた安全部会復

原性分科会に原案を諮り，3年半に亙る歳月を経て，漸

く省令として実施されることになった次第である．

I.船舶安全注施行規則の一部を改正する領令

§1適用（第11条ノ3追加）

船舶復原性規則は，旅客船および国際航海に従鋼する
500G.|T以上の非旅客船に適用する．

@2検査を行う場合（第58条改正）

定期縦査および中間険査にお心､て復原性に関する検査

を行うことは勿論であるが，復原性に関係ある事項に変

更を生じた場合で管澁官庁が必要と認めたときまたは船
舶復原性規則の適用をうけな↓,船舶が適用を受けるもの
となったときは臨時鐘を行う．

@3復原性試験（第66条ノ3追加，第91条ノ2追加，
第115条改正）

適用船舶ぼ，第1回定期険査において船舶復原性規則
に従って復原性試験を執行する．その後の験査に糖し､て

は，復原性に関係ある事項に変更を生じた場合で管海官
庁力泌要ありと認めたときは復原性試験を執行する．

復原性試験を受けるときは,船舶淡査申請書に(i)一
般配置図(ii)船体中央慌裁面図, (iii)船体線図, (iv)
排水壁等曲線図, (v)復原力交叉曲線図, (vi)開口配
置図) (vii)海ﾜk流入角曲線図(viii)計画重量型心計
算書，を添付して管巌官庁に提出し，かつ，船舶復原性
規則に定める準備をしなければならな↓､．

(旧規則第178条では，国際航海に従事する旅客船およ
Ejg500G.T以上の非旅客船が初めて国際航海に従蕊
するに先って船舶所有者力頼斜試験を行↓､，復原性に関
する要頚を決定することになってL,た.）

@4復原性注意書（第175条’2追加）

管海官庁は必要と認めた船舶に対して復原性注惣番を

交付する．これは，船舶がすべての仙用状態において復

原性を確保できる必要条件を記戦したものであり，船長

はその記峨事項を遵守しなければならな↓､．

§5復原性費料（第178条,第179条,第179条ノ2改

正）

船舶所有者は，船長が船舶の復原性を熟知するのに必

要な寅料で符海官庁の承認をうけたものを船長に供与し

なければならな↓､、国際航海の旅客船には，船舶区画規

程第6章の損傷時復原性に関する率項を含む変料を供与

しなければならな↓､．

（新規則は盗料の明細を規定してし､ないが，旧規則第

179条および第179条の2に明記されていた賛料はすべ

て含まれているものと解釈される.）

11.船舶復原性規則

第1章総 則

@1通則（第1条）

船舶復原性規則は，復原性試験の執行および復原性の

基準にっL,て必要な事頂を定めたものである．

62用語（第2条）

(a)上甲板銅船織造規程および木船構造規程に定め

られているものと同じである．

(b)船楼これも上甲板の場合と同様である．

(c)海水流入角船舶の開口に有効な閉鎖装置を備え
ない場合，その開口の下縁が水面に接するときの横

傾斜角をl､う これは復原性を考えるとき，開口か

らの海水流入を考恵することとしたため規定したも

ので，閉鎖装置の有効性は管海官庁が認定する．

(d)復原力曲線直角座標において，横軸に横傾斜

角，縦軸に復原てこ(GZ)を標示したものを↓、う，

第2章復原性試験

@1試験の内容(第3条）

復原性試験においては，傾斜試験および動揺試験を行

う．ただし非旅客船につ↓､ては勅揺試験を省略すること

がある．

@2試験の目的と方法（第4条，第5条）

傾斜試験は，船舶の麓心位置を定めるために行うが，

重量重心計算に必要な事項も測定する．

動揺試醗は横揺れ週期を定めるために行うが，舶舶の

各使用状態における横揺れ週期の算定に必要な事項も測
定する．
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＆3試験の準術（第6条）

復原性試験を輔密に行うための必要な準朧を定めてし、

る．

Wは排水垂

この基準を復原力曲線で示3-と第1図のようにな

り,GZ鯵≧￥ほ‘鬘"であることであるすな
わち，船舶が毎秒15米の定常風をうけ，旅客が片

舷に1平方米当り7人まで密集しても静傾斜角が限

界傾斜角（通常，乾舷の80%)を超えなし､ことを想

定して決められているものである．

’第3章復原性の計算

@1復原性の計算（第7条）

復原性の計弊を行うには，船舶のすべての使用状態に

おける飯心の位祇，復原てこ，横揺ｵT週期が必要である

が，これらの割噸はすべて復原性試験により得られた測

定砿に基b,て算定する．

＃2浮力の擁入施囲嘩8条，第9条）

復原力曲線を作成する塒合には，一般には船櫻以外の

上部柵造物の浮力は算入しない横傾斜角が海水流入角

を越えるときは，海水が船内に流入するものと考え，復

原力曲線は海水流入角までにとどめる．

＃3液体の自由表面の影響（第10条）

復原性に関する事項の計煉においては，船内における

液体の自由表而の影僻を考慮してこの修正を行う．

第4章旅客船の復原性の基準

＃1平水区域の旅客船（第11条~第14条）

平水区域の旅客船は，すべての使用状態において次の

二つの条件に適合しなければならな↓､．

(1)GZ"≧等
この場合において

GZ鯵は限界傾斜角“における復原てこ

Mは1癖I偶力

wは排水錘

(a)限界噸斜角αは次の式を満足する値

tan"=0.8tanB

βは(i)20EE, (ii)海水流入角, (iii)げん端

が水面にまでの傾斜角のうち最も小さし､角とす

る．

(b)傾斜偶力Mは毎秒15米の定常風と，横方向

に旅客が移動することを想定して定めてあり傾
斜偶力てこは

’
I

GZ GZ&

利！ IM/" ､M/W

e-－．．
に里（_」
0

第 1 図

管海官庁が差支えないと認めるときは,GZ巽＝

GMtanaを使用して差支えない｡すなわち

GM之一型一
==Wmn"

すなわち復原力曲線がなくともよいことになる．

(2)GM>0

W2沿海以上の区域の旅客船（第11条，第15条，第

16条）

沿海以上の区域の旅客船は，平水区域の旅客船の基準

に適合するほか，更にすべての使用状態におし､て次の二

つの条件に適合することが必要である．

(1)a<b

この場合におし､て

・は第2図の復原力曲線図iこおいて,基線から等
の瞬誰にある復原力曲線とのF点から左方に90

をとり垂直線DEを引き’裂綴からｴ愚器の
距離に水平線DBCを引いた場合における面積
BDE

一

A

’
GZ

C、 B

F丙
。

Ｄ、
・

ｊ
ｎ
－
ａ

一致
岬
２

’

０＋ＨＡ１７■１
一
一

Ｍ
一
Ｗ

、
e－

Aは直壷伏態における船舶の喫水線上の縦断投
影面積

HはAの中心から喫水線下の部分の中心まで
の垂直距離

nは旅客とう戦場所ごとの旅客の数
aほ旅客とう赦場所ごとの床面機
bは旅客とう賊場所ごとの旅客の移動可能の平
均巾

E

第 図2

bは面彼ABC

Mは侭斜偶力

wは排水錘

00は横揺れ角
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この規則では，傾斜偶力Mとして限定沿海では毎

秒15米，沿海区域では毎秒19米，および近海以上

の区域では毎秒26米の定常風を想定して定めてい

る.蔑た'､5￥ば,突風を考慮し,その風圧増
加は定常風圧の50％と定めたものである．横揺角

00は前記の定常風によって生じた波との同調横揺

れ角の70％を想定している．

この基準は，第3図に示すように,船舶が定常風

(風速は前記の通り）を横方向に受けて横傾斜し，

その定傾斜角を中心に左右に揺れ（00＝同調横揺角

の70％）し最も風上に横顔斜したとき，風圧増加

50％の突風をうけても耐え得る｡こととしたもので

ある．

p,qは船舶の分類に応じ

近海以上 p=0ﾕ瓢 q=0.0072

沿海区減 =0.153 =0.0100

限定沿海 =0155 =0.0130

Nは動揺激減係数で， ピルヂキールを有する通

常の船舶では0.02

(2)GZ,,!≧0．0215BまたはO.275米

この場合において

GZII,は復原てこの股大値

Bは船の巾

この基準は船舶が海水の打込，船内竃吐物の移動， 、

蝿陀等の外力に耐え得ることを想定し，実船の寅料

から安全の限界を求めたものである．

@3特殊の船舶

“§の織豈または形伏を有する船舶，例えば極端なフ

レアまたはタンプルホームを有するもの，パルヂを有す

るもの，甲板上の配置が特別であるため海水の打込によ

って甲板上に過度の海水滞留が予想されるもの，特に高

速で舵圧による鍔の甚だしいものなどは，以上の基準

によることが適当でないと認められるので別個に取扱う

ことになっている．

，

E

第 3 図

(a)-等の計算“次式による．
M kAH
~~W~=-W-

この場合において

A,H,Wはそれぞれ平水区域の基箪による傾斜
偶力てこのA,H,Wに同じ

kは船舶の分類に応じて次の値
近海以上 00514

沿海区域 0．0274
●

限定沿海 0.0171

(b)00の計算法は次式による．

III.附 則

§1施行の時期

この規則は昭和32年2月1日から施行される．

@2適用の方法

キールをすえ付けた日を境にして，昭和32年2月1

日以後の船舶を新船，同日以前の船舶を現存船とすれ

ば，次の場合に最初の復原性試験が行われ， これを第1

回定期検査における復原性試験と承なす．

（1）旅客船

(i)新船は新造のとき・

(ii)現存船が復原性に関係ある事項に変更を生
じたとき．

（2）非旅客船

(i)新船は新造のとき・

(ii)現存船を旅客船に変更しようとするとき．
(iii)現存船で昭和W年11月19日以後にキール

をすえ付けたものが復原性に関係ある頚頚Iこ

変更を生じたとき．

（昭和27年11月19日前にキールをすえ付け

た非旅客船は，旧規則で傾斜試験を要求され

ていなかったため，新規則でも非旅客船であ

る限り復原性試験ば要求されなL,.）

（573頁へつづく）

’｡-ｲ壷鳥喧
この場合において

rは有効波傾斜係数で次の値とする.

”雲0"ふ卜Q6-¥
OGは船舶の重心の喫水線からの距離
dは喫水

Sは波の岨度で次の値とする．

S=p-qT

ただし0.10≧S≧0.035の範囲とする。

Tは船舶の横揺れ週期
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船の配線工事について 梶 原 孝
日本7餌『憾金釜術部

1． まえがき

船内配線工事は，地気艤装工事の大半を占め’その巧
拙は所要工数および材料の節減に多大の影響がある．
配線工事を行うにあたって，工事人は本船に適用せら
れる諸法規および規則等を熟知の上，工萬l堀図面および
仕様響等を入念に設査して工事用器具および材料の準備
手ぬかりなく行い，かつ他部すなわち船体部および機関
部等の関聯工事の進捗状況を考慮して配線工事の順序を
定めて，エ事要員の配置を行うべきである．

工事着手後は，船内の区側別または甲板別に配置され
た工事人の間で常に緊密な連絡をとり，工率が円滑に進
捗し，手直しの生じな↓＼よう心掛け，極力工副F期間の短
縮につとめ，遅くとも発蹴機船内試験前にほぼ工吋Fを完
了すべきであろう．

本筋では醐気推進装遜関係以外の500V以下の交流
または直流絶縁2線式および3線式配畑方式の場合にお

ける配線工事方法と，諸法規および規定胆よる配線工事
について規定中特に留意すべき点を述べることとする．

2． 樋路の布設位超

理路は極力下記の場所に布設することを避け，止むを
得ない場合は選当な，徴械的損傷保謹，防熱’防水’耐
酸，耐油等の処置が必要であろう．

（1）石炭庫内，貨物倉内等機械的損傷を受けやすい場
所．

（2）縦室上部窯炊室，蒸気鄙付近,抵抗器室’機械
室最下部床面下等,熱，湿気，油気，汚水等の集欲
する場所．

用しなければならな↓､．またその適用にっ､ては次の各

頚によらなければならない

a.絶縁物

一般にケーブルに使用せられても､る絶縁物は，ある温

度以上ではその性能が著しく低下するものである．

日本海事協会鋼船規則（以下NK規則と呼夢）およ

UtLIoid'sResisterofShipping(以下LR規則と呼

ぶ）の規定では，ケーブルに対し周囲温凌および導体温

度を第1表の通り規定している．

第1表によればNK規則とLR蓑唄ﾘとでは最高温

度の許容値が異ってL､るが，これは絶繧助の品侭が異な
るためである．

第 1 表

| NK-規則 ｜

|羅轤|溌蕊
50 75

60 85

LR－規則
ケープノレの

絶縁菰別
体
Ｃ
－

導
。
－
１
１

擁
窪
－
５
７

－
割

Ｉ囲Ｃ瀞
ゴ ム

ワニスキャンプ
リブク

なお最近ケーブルの絶縁物として導体温度120.C～

18うぐCのH菰絶縁物すなわちワニスカラス，珪素.，

･ﾑ等を使弔したもの力述嵯せられ,縦室等の高温な場所

に耐熱ケーブルとして使用せられてL､る．

b,被 覆

動力，電灯用ケーブルには，錫またはアンチモニーを

含有した合金鉛，サーモフ･ラスチックまたは合成ゴムの

いずれかで絶縁物を被覆せられたものを使用しなければ

ならない，ただし，引火点65cC以下の油を積む船に

は鉛被以外の被薮ケーブルを使用することは諸規則によ

り認められない．

最近AmericanBureauofShippingの規定(AB

規定）では油鮠船にインパーピアスシースケープルの使

用を認めて↓､るようであるが,NK規則およびLR規

則ではインパーピアスの老化を考慮して，その使用を認

めていな↓,．

C.鎧 装

特に編組または鉛被ケーブルの使用が認められて､､る

居住区測のほか，すべてのケーブルには鐡喪を施したも

のを使用しなければならなL､.

NK規則およびAB規則でIま網代打の鍵浅を規定

せられているが，溌戒的損傷を受けやす1‘,個所等では

（3）油ポンプ･室，油ホース格納所,遜池室,塗料庫等
引火性ガスまたは酸性ガス等の集識発散する場所．

（4）雨水，海水等に曝され，または直暇を受ける恐れ
ある場所

（5）揚錨磯室，般尾甲板室等船体振動大なる場所
（6）冷蔵室の防熱装置内．

(7)磁気繩針儀の磁気半径以内
また同一目的の回路で踊源を異にするものおよび事故

発生時切換給電する2回路は，各回路を充分に隔離して
布設するようにしなければならない

3． ヶ一・ブル

(1)ケーブルの適用
ケープ・ルはすべて法規または規則に適合するものを使
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ケーブルを船体金属榴造物と直接に接触させないよう適

当の空隙を設けて取付け水滴による損害を受けぬように

しなければならない．

ケーブル支持用帯金は，黄銅または防鋸処理を施した

軟鋼製のものを用い，その巾は13mm以上でなければ

ならない．一般に幣金の形伏寸法は第2表に示すものが

多く使用せられている．

LR規則による鋼線盛装の方が保護上適している．

交流単心用ケーブルおよび藤露甲板に使用するケーブ

ルの鎧装には誘導による発熱および腐蝕を防止するため

非磁性材料のブロンズ等を使用しなければならない.

（2）エ事中のケーブルの取扱

ケーブルを取扱う際は，外傷は勿論極力伸捻しないよ

うにし，鉛被のあるケーブルはその仕上外径の20倍以

下，その他のものは15倍以下の屈曲を与えてはならな

い．主たケーブルの表面折損，裂傷，圧損したものは使

用しないよう心掛け，もし僻直しの必要がある場合は必

ず木槌を使用しなければならない。 、

ケーブルをドラムから切り取る際はなるべく巻枠廻し

を用い，ケーブルの切口から吸湿によりケーブルの絶縁

抵抗が低下せぬようにその切口を絶縁コンパウンドに浸

すか，良質の不吸湿性繼縁テープ･等を堀巻して充分な防

湿処理を行う必要がある．

ケーブル布設中一時ケーブルを止めておく場合ば，こ

れを環状し仮巻し局部的に屈曲を生じないよう木片等を

当てて懸吊しておくのがよい．

4． ケーブルの布設

ケーブルを布設するに先立ち蹴路の墨出しを行い，他

笥蝿聯エ事と支障ないことを砿めた上，蹴路布設に必要

な導鈑，ハンカー，電線管，帯金等の加工を行う．この

際特にケーブルの仕上外径は相当の公差を認められてい

るからその都度現品により充分調査しておかなければな

らない．

ケーブル布設にあたっては次の各項に留意して配線を

行わねばならない，

（1）ケーブルの支持

ケーブルはなるべく同径のものを纏めて帯金に納め，

これを識桑重ねる際は太い線を下側に敷き帯金の形を簡

単化すべきであろう．ただし，鰯圧の異なる蹴路および

系統の異なる鬮路等は別個の帯金に納めて布設する方が

よい．導体の大きさ10.4×103cm以下の単心または2

心ケーブル1条の場合には， クリブフ･を使用して1本の

ネヂで船体栂造物に取付けても差しつかえないが，それ

以外はすべて帯金を用いて2本のネヂで取付けねばなら
ない．

一群のケーブルを金属ハンガーにより支持する場合に

は， 1個の'､ンガーで支持せられるケーブルはやむを得

なL､場合のほか2闇以内とし，段数は2段以内とし，ケ

ーブル布設後充分なペイント塗装が出来るように'､ンガ

ーの取付寸法を定める必要がある．

水滴，湿気等の多い箇所に剛路を布設する場合には，

第2表ケーブルの瀞金

富国
ね
、
一

唖
”
一瞬

、
仙
一

ｍ
Ｒ
一

法
ＨＴ誼形

一

園'，識' ，，素”
黄銅 ’5 0.81 1.0l 1.51号

軟鋼|･ '510．71 1.01 1.5

』"． ，'′
黄銅2010.81 1.Ol l.51 18.2号

|q71 !.Ol [.51 '8.軟鋼20

｜"" ’
1．21 1．312.Oll7.6

l.01 1．312.Ol l7．63尋|蕊;： 120ヶ

一
〃
″
一

一
“

－
０

｝
５１

－
《
垂

一

’
一
州

″’
20

20

1．5 2.51 '7．0

l.312.51 17.0

40

糊'3:::| ”

4号|黄銅
（聯銅

５
４

，
●

Ｉ
１

黄銅25 2．2
5号
軟鋼25 2．0

帯金の取付間隔は少くとも第3表に示す値以内としな

ければならない．

第3表帯金の取付間隔

》
一
装

間
一
鎧

付趣
装

最
↑狸
鎧

擢
一
非

ケープノレの

外径、、

13未満

13以上20未満

20以上30未満

30以上

250 ０
０
０
０

知
弱
扣
輻

300

350

400

（2）ケーブルの屈曲

醜路は極力最短距離で直線的に布設することが好まし

いが，止むを得ず屈曲させる場合には，ケーブルの屈曲

半径は少くとも第4表に示す値以上としなければならな

L，．
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第4表ケーブルの最小屈曲半径 ではその供論端の象で接地すればよい．

ケーブルが配線器具または電気鍔爵内に導入せられる

場合には，ケーブルを引留金具により充分に支持し，ケ

ーブルの金属被覆苧接統箱の金属接地部分との間に良好

な鬮気的接触を保たせなければならな↓､ただし，この

方法が実施困難な場合には，鎧装および金属被覆を最も
近､､ケーブルの支持金具を利用じて船体に接地すれば差

しつかえなし､、

ラジオその他蝿気的干渉に敏感な回路に使用するケー

ブルは，回路の干渉による敏感度iこよって鐙装を適当な

間隔で有効に鐸也する必要があろう．

すべて鍔也用導体は，銅または耐食性の非磁性導体を

用L,，外傷を受ける恐れのない適当な場所で接地し，要

すれば適当な保謹薮を設けなければならな↓､、

接地用導体は，普通裸銅線が使用せられるがその大き

さは最小1.5mmg最大64mm9範囲である接地用導

体を取付ける場合,黄銅製ネヂを使用するが，その太さ

は少くとも直径6rnTn以上の適当なものでなければな
らな､､．

なお避雷針接地用導林は断面職75mm脅以上とし，

その接地抵抗は0.02才－．z,以下でなければならな↓､．

（5）甲板，隔壁，野鐸のケーブル買通

ケーブルが防7k甲板または隔壁を貫通する場合は，電

線貫通箱または寵繰貫通金物を使用してケーブル貫通箇

所の防水を行ってb､る．

鰹線貫通金物ば, JISF(8801,8802.8803)が使用せ

られるが，特に下記の場合漣は黄銅製のものを用､､なけ

ればならない．

a.磁気繩針儀の磁気半鶴以内

b・交流回路で単心線を使用する場合

ケーブルが甲板講賀通する箇所では，ケーブルを保護

するたあ少くとも高さ200mの適当な保謹薮を設ける

必要があろう

非防水隔壁またばビーム等をケーブルが貫通する場合

には，鉛または適当な絶縁物で作られたブッシングを使

用してケーブルが切損せぬように保護しなければならな

し､が，隔壁または梁等の厚さが6TnTn以上の場合は貫

通孔の両端こ適当な円味を持たせてブッシングを省略し

ても差しつかえな'､．

（6）ケーブルの保謹

船倉，貨物倉等のように機械並撹陽を受けやすし箇所

に布設するケーブルは，鋼製'､ランクまたは笹工事によ

りケーブルを保護しなければならな､､ この場合'､ラン

ク式のものはその厚さを少くとも1.6mIn以上とし,後

日ケーブルの手入または取外し等の場合に容易に工事が

|仕上ﾀI径(d)mml最小屈曲半径ケーブルの種別

コー ・Z， 絶縁 | 4d
’
’
1

ゴ坐絶縁鉛被および
鉛被鎧装

6d

30未満

30以上40未満

40以上

6d

8d

10d

ワニスキー1．ンプリプ

ク絶縁

（3）ケーフールの接続

ケーブルを癒接接続いわゆる、､もつなぎすることは許

されな↓､ ．従ってケーブルの接続はすべて端子箱，接続

流，配線器具内等において，適当な端子により行わなけ

ればならなL,．

端子には，ケーブル導体を直接ネヂ接続する船用4形

端子(JISF1188),圧力端子，′､ン〆付による銅管端

子等があり，それぞれ一長一短がある・圧力端子は少く

とも80%の銅を含む黄銅製のもので， ケーブルとの接

触は少くとも長さはケーブル導体直径の1.5倍接触面

談は1平方吋当り200Aの離流密度のものとすべきで

あろう また銅管端子等ハンダづけを行うものは, ノ､ン

ダづけの部分の長さを導体直径の1.5倍以上としておか

なければならな↓、

ケーウ･ルの端末処理に当っては，鉛被またはインパー

ピアスシース下の.'よ､引テープ･または標準編組等は湿気

により絶縁抵抗の低下をきたすものであるから’先端か

ら約10xnrn以上剥ぎとり，弛承止めのため麻糸等によ

り緊縛しておかなければならなL､．またキ1．ンプリブク

絶縁ケーブルは撚線の隙間から湿気がケーブル内に浸入

し絶縁低下を生じやす､､からこれ力適当な防止装置を施

･す必要があろう

単線ケーブルを端子に接続する場合には’導体の先端

をネヂの廻る方向に輪をつくるか，または満締付のもの

､はその先端を折り曲げて締付けなければならない．

ケーブルを防水機器内に導入する場合には端子部に外

力が加わることのないようケーブルを機器の箱体に充分

引き止めし，防水螺栓内に位置する部分の鎧装は取除き

鉛被またはインパーピァスシース部にて充分な防水処理

を行わしあればならなし．また鉛被導入部は箱の内面か

ら約3mln出し，インバーピアスシースでは結線に麦

，陣ない範囲でなるべく長く出しておく方がよい

（4）ケーブルの接地

ケーブルの金属被壁および鍔装は，必ずケーブルの両

端で有効に接地しなければならな､､ ただし，最終回路
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韻ンﾌﾞ室および油タンクと隣接する徽時閑された室の

配線は，遜灯用および已むを得ず通過するもの;こ限り許

されるが， この場合次の事項に留恋しなければならな

、、

a・面鯨はすもぺて隔壁より離して取付け外傷の恐れあ

る部分は，管に納めるかまたは丈夫な保謹遜を設け，

ケーブルが室を出入する部分は完全に気密とするこ

と．

b.ポンプ室照明用配線は2画以上に分け，線の分波

は灯具間の送り線とするかまたは防爆雛造の分岐絹を
使用して行うこと．

C.灯具と制御用スイッチの間に特配線を行う場合には
メイッチ側に封鎖箱を使用し引火性カスがスをヅチに

浸入しないようにする．

d・通過するケーブルは室内にて接続点をもたな↓、こ
と．

e・隔壁を貫通する場合，なるべく室の上部とするこ
と．

できるように取付し，取外し可能な保護板を取付けてお

くこと力窪ましL､.

またトランクおよび管の出入ロは充分な防鼠装置を施

しておかなければならなL､、

5．隠蔽配線

会食堂，客室，士官室等室内装飾上隠蔽配線を行う必

要がある場合には，適当な木製線樋内に布設し，木製線

樋はその内夕緬に耐水性塗料を塗布し，夕郷より点検可

能なように取外し容易な識阪を設けなければならない．

また線樋内におL､てはケーブルの接続は許されなし､か

ら，電路を分岐すぉ場合は近よりやすい場所に分岐箱等

を取付けて接続または分彼等を行わなければならない．

上記工事におL,てケーブルの金属被覆の接地を往きに

して忘れることがあるから，特に注意しなければ液らな

し、．

6．管配線

ケーブルを鋼管，カス管等に納めて布設する場合に

は，ケーブル重量の20倍以上の力で引張らな､、ように

し，管内布導のケーブル群はそれらの断面獄の和力管の

内部断面積の30%以下に止めなければならな､､．ただ

しケーブル1本を布導する場合はg0％まで差しつかえ

な､､であろう．

電線管を垂直に取付ける場合には，ケーブルの自重に

より管上端におL､てケーブルの切損を生ずることのない

よう管内に適当なケーブル引留装置が必要である．

ケーブルは，防熱装詮の裏面に布設したり，その内部

に埋込むことは許されないが，やむを得ずこれらを貫通

するときはこれと直角に布設し，両端に防水グランド付
の管工事としなければならな､､．

交流回路で電流容量の大なる単心ケーブル1本を管工

事とすることは不当な熱を発生しケーブルの絶縁を害す

ることがあるから特に注意しなければならない

油鯰船の上甲板または常設歩廊等に取付ける電線は船

体雛造物の伸縮装置に応じて，適当な伸縮装髄およびケ

ーブル引出口を設け，要すれば排水装置を考慮する必要
がある

7． 引火点65oC以下の油を種む船の配線

ぷンプ室，油タンクと隣接した室，油ホース格納所お

8偲池室の配硯

踊池室内には防爆形灯具のほか’スイッチその他の火

花を発生する恐れある醜気器具を取付けることは許され
ない．

遜池室内のすべての裸導体は絶縁物上で少くとも7．5
cmの間隔をおいて配線しなければならないまた室内

の配線には鉛被またはこれと同等以上の耐酸性ケーブル
を使用し，銅線網代鎧装等は剥ぎ取る方がよい．

9．磁気コンパス附近の配線

磁気コンパス附近には，磁界を生ずるような配線は，

コンパ兵の指度の誤差を生ずるから次の各項に留意しな

ければならない．ただし連続した鋼板よりなる甲板また

は隔壁によって磁気コンパスから隔離せられている配線
および交流多心ケーブルを使用する場合は磁気コンパス

の指度に影響を与えな､､から，使用上の制限はなL､ ．

（1）単心直流回路は，、､かなる場合にも，磁気コンパ

スから9m以内に配線してはならなL,．

（2）磁気＝ンパ象附近の配線にはなるべく2心線を使

用し，やむを得ず単心線2本を使用する場合には，互に

接近させかつ全長にわたってコンパスから等距離腫配線

よび暴露甲板等引火性の油またはガスに接触する恐れあ

る場所の配線には，鉛被鎧装ケーブルを使用しなければ

ならないが，機械室，居住区等その恐れのない場所には

インパーピアスシース鎧装ケーブルを使用しても差しつ

かえな､､ ．

しなければならな↓､．

（3）コンパス照明用として＝ンパス台に引込むケーブ

ルは，なるべく短くかつ直綴的に配線し，単心線を用､、

る場合には，たがいに撚り合せ配線し，lかなる場合1こ

もこれを螺旋状に巻L､てはならな､､．
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10．防鼠工率

普通船舶にお､､ては，機械室，雛室，軸路，深水タン

ク， ピークタンクおよび2重底以外は防鼠装置を設け

る．

船内布設のケーブルの防鼠装髄は，次の要領により行

わなければならない

（1）ケーブルほ，なるべく甲板または隔壁りこ密着させ

､るかまたは隙を13rmn以内にして取付汁鼠力諜を作る

ことのないよう暗所や凹承を生ぜしめなし､こと

（2）多数のケーブルを甲板または隔壁から離して配線

する場合は，平面巾200mmの群に分け，かつ各群の

;問隔を50TnTn以上とし，これ等堀路と平行となる継豈

・物や，犠類とは充分の間隔を保つこと．

（3）多数のケーブルを幣金形のカードで保謎する鳩合

は，ケーブルを（2）項と同様の方法で配線し溌金の問

鱗は下面では50～100mm,側面では40mm以上とし，

ケーブルの上面は側面の幣金の上面と一致させ，またケ

.－プル群間の間戯50mm以内に稚金を掻かず見透しを

よくしておくこと．なお幣金の巾は股大50mmとす

る

（4）多数のケーブルを箱形のケーシング内に布導する

錫合は下記の要領により行い，特にケーブルがケーシン

ク・に導入される箇所および隔壁に近接する部分に間隙を

.生じなし､ようっとめること

（5）ケーブルが防鼠装趾を必要とする面を貫通する場

合に朧薄鋼板（0.8～1.6mm)のカラーを取付け間隙を

塞ぐこと．また多数のケーブルを1箇のカラーで塞ぐと

〔ケーシングと周囲との関係1

L函耳型剛
11上

「｢＝弓「

~~、防鼠装澄一
W寸法@晩分とれ家いと冬

1501Rv､

［些門f淫当
畦

註W:寸法はケーシニグ謙虚な点険十ろに充分雌ものとす・ ブニ
だしこれが不充分にて点検臘錐なとき越防甑装睡とするこ凸．

きばケープンレの夕凋に合せてカラーを切抜くこと．なお

ケーブルの外被を保護するためカラーとケーブルの間に

鉛板を挿入しても差しつかえな､､．

（6）鼠が自由に通過し得る穴の最小寸法は径13mxn

であるが，細長い隙間では約10mmであるからそｵ1以

上の隙間を生ぜしめな､,こと．

11．結 び

各建造所にお↓､ては多年に亙る経験と研究により，配

線工事についてはそれぞれ特長をもち，配線方法が異な

り，従って使用材料も多種多様となってL､るが，ある程

度これ等を標準化して行くこと力;望ましい．

本稿では配線工事に関する諸規程および規則に規定せ

られた諸事項中特腱留意すべき点の概略につき述べた

が，今後機会ある毎に配線工事の現状を調査し，他日こ

れ等の調査資料を集計して配線工事材料等の標準化につ

き意見を発表し諸賢の御批判を得た､‘と考えて､､る．

（568頁よりつづく）

IV.結 言

以上簡単に規則の内容を御紹介したが，この規則を実

施するに先って，船舶所有者および造船所の御協力の下

に，既に約1年前から通牒によって殆んど同じ内容のも

のを実施してきたのである従って規則の施行に当って

･取扱が急に変る点は少､､と思われる．この規則の制定に

より，船舶の安全性が確保されることになったことは誠

に同慶の至りである．しかし復原性の問題は今後に解決

を残された点も少くな↓､のであって，これらの諸点は更

.に検討を進め，不合理な点は逐次訂正して完壁なものと
･することが必要である．

最後に，直接この規則制定のため多大の努力を賜った
復原性分科会の委員各位(横山渉,渡辺恵弘，加藤弘,菅
四郎，志波久光, ･井関貢，佐藤正彦,篠田寅太郎，久留
|間妥吉，山下啓三，蒲田利喜蔵，保井-部）お』尋び準備
室の協力者各位（井上正砿，山田保文，元良誠三，真鍋

大覚，桝田吉郎，岩田秀一）にたいして梁く感謝の意を

表するとともに，終始御援助下された船主，造船所の方

冬に厚く御礼を申し上げ，今後とも引続し､て御協力を御

願いする次第である

海技入門選書

商船大学教授田中岩吉著

海上運送と貨物の船積

A5130頁（折込3¥)26]円（〒30)

〔前篇〕海上運送概説

A5 170頁290IB (〒30)

｜〔後篇〕貨物の船積
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徳永 勇・岡 秀起船舶用受信空中線共用器に 三菱ロ本重丁:案除式公延固真鰯遁辞

て（上）一つh，

中線共用器の使用によってS/Nの低下しないことiこ重

点をおいた．製品の完成までには試作器を製作して数回

にわたり，工場試験を行うとともに実地海上試験も行っ

て諸種のDemに対して検討を加えた．

2.1.1混変胸の除去について 目的の蹴波を受侭

する場合に外に珊界強度の強い堀波が存在するとき真空

管の非直線性のためにこれらの遜波閲に混変調を生ず

る．これは工場試験などはあまり目立たないでも実際に

船舶に設備じて海上で実用試験を行った．中波放送によ

るものだけでなく通信用蹴波によるものが意外に多く生

ずることがわかった．混変調が目的受信周波愛馴t近に現

われると混信の原因となるから， これは受個機の維音以

下に下げることが絶対に必要である．これを除去するい

ろいろの方式が研究されているが本器は国際咽ｲ息繩話株

式会社の特許回路を使用した．この方式では空中線を短

くしたりして空中線入力を鍍牲にしたりする必要ばな

い．

2.1.2相互干渉防止について 多くの受備機が分

配器の変成器を介して接続されるから受僧機間の干渉が

起り混信の原因とならないように考慮した．特に高性能

のスーパーヘテロダイン受信機である場合が殆んどであ

るから局部発振のシグナルが他の受値織こ影響を与えな

いよう極力防止しなけわぱならない.

2.1.3自局波除波器（ウェーブトラップ）について

通信用受信機を目的とした受信空中線共用器におい

て，もしその船舶が二重通信，三重通値を行うなら強力

な自局送信周波数を除波して大きな遜圧が，空中線共用

器にかかるのを防止し妨害となるキークリ ク，マスキ

ングを極力少くしまた自局送侭波によって生ずる混変調

を除去してその目的にそうようにしなければならなし､ ・

船舶においては陸上局と異なり送信局と，受信局は殆ん

ど同一室内あるいは隣接して設けられるのが実状であ

り，勿論送信空中線と受値空中線も極めて接近して展張

しなければならない．加えて送僧機から鞭射される空中

線理力も外航船ともなれば極めて大きく，周波数も陸上

局のように固定したものでなく，中波帯，短波瀞こわた

って非常に数が多い．受信機も蛍た長波帯から短波幣ま

で広帯域にわたりカバーしなければならない. これらの

条件が通なるため非常に複雑な除波器回路を採用したが

止むを得なかった．実蝶に船舶において多五通信を行う

1． 序

船舶においても慰安用としてのラジオ受信機を船員の

居住区に設備されることが多くなってきた．しかし受信

機ごとに単独の専用空中線を展張することは限られた船

のDeCk上では非常に困難であって仲盈要求に応じら

れない場合が多い．それで受信空中線共用器を使用する

ことによって1本の空中線で，任意の数Q受信機を単独
の専用受侭空中線で使用したときと同雛の状態で接続す

ることができ，要求を完全に満足することができる．ま

たさらに船舶無線局におし､ては数台の通信用受信機が設

備されており，これらは通信能率を, 100%に向上させ

るため非常な制約を受けながらも単独の専用空中線を数

本も展張しなければならない実状である．通信機用受信

空中線共用器は最小限の空中線(1本でもよい）で最大

限に受信機を活用することを可能とし，多重通信にも支

障なく， しかも優れた性能を兼ね具えるから大変便利で
ある．

上述のラジオ用のものと通信機用のものと受信空中線

共用器は使用目的が違うので設計，製作の条件がいささ
か異なるから以下実際に当所が東京無線電機株式会社に

命じて作製し，既に実用に供しているものについて述べ
る． 、

ここに作製した受信空中線共用器は真空管を使用した

もので受信空中線入力臨波を増巾して分配器を介して受
信機に供給する装置で共用増巾器と呼ばれるものであ
り,L.C.R・の回路の柔で製品化されている共用器とは
異なる． この方式のものはわが国では文献として，受信
空中線共用増巾器（宮憲一氏，和田英明氏石川正流氏
共著）等が発表されている．陸上局では既にこの方式に

よるもの力採用されている．また外国製品としてはシー

メンス社，テレフンケン社等がそれそれ独自の綱想のも、

のを製品化している．何れも目的とする処は同じである

が，ただ船舶用となると陸上局のものと異なる点があ

る.今回のものは当所が初めて船舶に設備するものとし
て製品化したもので一応満足な結果が得られたので， こ
こに紹介する．

2． 受恒空中線共用器の概要

2．1船舶用受値空中綴共用器の段計に当って
特に広帯域の受信に対する混変調除去および相互干渉

防止の2点と通信機用のものではこの外に二竃通信を対

象として自局波除波(I､ラップ。）の方法，および受信空

’
1
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の決定に重要な役割りをもつものであり充分険討さわる

べきであ蒜船舶用受信機は広帯域にわたる受信バンド

を持つので第9図の結線図の示すとおり入力側の変成器

を長波，中波，短波，の三つに分割して，それぞれにブ

ーシニフ.ル回路をもたせたもので，すなわち周波数分割

ﾌﾞｯシｭﾌﾞﾙ増巾方式のものである．

2．2．2増巾菅の選定 既に述べたように､空中線

共用器の増巾管には広帯域特性と雑音指数を良好にする

ため入力容埜の小さい相互＝ンダクタンスの大きし､真空

管力篁ましし．また雑音指数ば増巾器の利得と関係があ

る宮憲一氏の文献には各種真空管を規定動作状態で測

定され，その結果6RR8が最適であったと述べておら

れる．第2図は6RR8を使用して測定された結果で，

その特性からしてプ，シュフ・ル方式の方が単球の方式に

比して同一利得でも雑音指数は小さい値であることがわ

かる．

場合はできる限り相互誘導を少くするように送，受信空

中線は展張されており，過去における測定の突演にもと

づ､､て本器の場合は条件として自局送信波の受信空中線

に誘起される電圧を2Vとした受信空中線は受信専

用の空中線マス1､を建設し，できる限り高い個所から高

周波同軸ケーブルで引込むことに努力した．除波器は空

中線共用器の入力側に送信周波数の個令に応じて設け，

送僑機の周波数転換器と運動で作肋するように設計L，

た．

2.1.4使用真空管について 空F1可線共用器は粥に

多くの受信機が接続されてし､るから本器が故障すれば使

用中のすべての受信機は中断されることとなる．別に1

台を予備として設える必要までな､,が使用する真空管ば

長寿命のもので，振動に強､ことを第一条件としなけれ

ばならなし､．この点ブッシュフ･ル回路を採用してあるの

で1本の真空管が脱落することがあっても，そのままの

状態で動作を統けるので有利である．またS/Nが低下

するようなことがあってはならな､､から変成器の設計，

宴空管の選定には大いに努力した．

21．5外囲条件について 船舶用として採用する

ためには特に振動に対する対錐を充分考慮すべきであ
る．通信磯用として製作した空中線共用器は除波器の操

作回路に継睡器を多く使用したので特に振動試験を行っ
た．

2．2受信空中線共用器に採用した回路

第1図は6端子型受備墾'1線共用地巾器の一例であ
る・通信機用の空中線共用器として製作したものはこの
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第2図cRR8使用3端子型試作増巾識こお
ける利得と雑音指数との関係（ﾌ｡ヅシ
ュブル方式と単球方式との比較）

〃

ﾊノ

qあん

〃"，ノ 2．2．3ブッシュプル接続方式による混変調除去効果・

混変調の除去方式として第3図に示すような接続（潅

続接纐による除去回路と，宮憲一氏の提唱される第4

図に示すブシュフ、ル接続による除去回路などがあり，

前者は全周波数帯で歪消去を一定の調整で完全に行うこ

とは相当困難であるとされ，後者はこれに対してV1

Vhのカソード抵抗を別をiこ調難することによって簡単

ノ
ｆ

第1図6端子型空中線共用増巾器配線図

回路の構成をもととしたもので，入力回路は入力変成器
とう、ツシュフ･ル埴巾回路である出力回路妹端子数と同

数わ変成器をそれぞれプッシフ・ルに接続し，しかも全
体を直列に接続してある． この方式は端子数の多い割合
に接続が簡単であること，また混変調の除去が容易であ
ること，利得が多し､こと等多くの利点を有して↓､る．

2‘21入力変成器 入力変成器は利得と雑音指数

9m.A,9hIA 9,,L6,，師ら

９
９
ｅ
咽 函

e

9m.6,3m6

第4図フ･ヅシユフ・ル接
続による混変調除去回路

第3図縦続接続による混変
調除会回路
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涯行うことができる．

2.2.4混変調係数の測定 混変調係数の測定回路

は第5図に示す方法で行った．すなわち信号発生器2台

を使用して二つの異なる周波数E'(fl),およびE2("

3． ラジオ受信磯用受信空中綴共用器の性能

当所で日東商船株式会社御註文の貨物船「陽和丸」に

装備した空中線共用器の性能、概要を記職する．第6図

はそのblockdiagramを，第7卿よ接続図を示す．空

中線共用器は中波幣および短波辨の放送周波数をスイ

チを切換えることなく随意に聴取できることを条件とし

た．仕様の概要はつぎのとおりである．

（1）ラジオ使用台数 5台（空『{'線，1本）

（2）出力分配方式本体から同軸ケーブル(RG/

120）でoutletboxに接続する boxからはCOn．

necterでanfenn2およびearthを受信磯に陸続

すればよ↓､ 、受信磯ば所要台数が接続されなくても
影響は無視されること．

なお受僧機は5台として作製したものであるが1台

の空中線共用器で40台の受信機を接続すること力§
可能である

（3）使用遜源 AC, 110V,",60C/S

（4）聴刷剤波数 530KC/S～22MC/S

（5）利得 3db以上．

（6）混変調係数 150db以上

（7）送信機との関連送信機の高圧遡源投入と同時

に空中線共用器の空中線入力回路を「断。（第7図

参照）とし，送信rl'の大きな総起堪圧が空中線共用

器に直接かからぬようにした．従って送信中， ラジ
オの聴取はできなし､ようになってし､る

（8）使用真空符 6CB4×4本

6×5×1本

消饗遜力約30W

（9）操作本体は壁取付型で鰯源スイ．チ毒r嬢！(9)操作本体は壁取付型で蹴源スイ・チをE接」

海
批 零
第5図i謹調除去効鍵験回路

なる入力信号を加える．受信機で(fl士幼なるビート

周波数の鰹波を検出しその入力側に換算した電圧を測

定したものである.E,,E2<100db,の範囲ではEIFE2

およびi謹調電圧EKFetの間につぎの式が成立つ．

Edet=6･E,・Eg

Edot=E,+E2+6(db)

ここ握5をi謹調係数と称し，第15図および第18図

涯は実漂に測定した値が示してある． （次号掲載）

各
叉
臨
斌
へ

とすれば，表示灯が点火して空中線共用器は動作
し，あとは何等の操作も必要としなし､ 、

写真1,2は本器の外観および内部購造を示したもの
である．

第6図ラジオ用受信空中線共用器系統図
（陽和丸に装備のもの）

‘“左季

主､yI

謬当-隣

辱

4．通信機用受信空中線共

用器の性能

当所で日ﾇ錘$船株式会社御註文の

貨物船『駿河丸」に装備した空中線

共用器の性能の概要を記載する．第
8図はそのblockdiagaxnを，第

9図は本体の接続図を，第10図は操

作回路を示す．本体は除波器，共用

増巾部，分配器，からなり，電源部

は別体として製作されている．製品

は無線装置の受信卓ラック式パネル

津
｡”口 鋤列 ：

霞I壜
／

〃

万

酬 翅
堀
切

Ｐ
坊
釦

蕊』↓

豊睦
奇』↓

嵐睦ざ、砿
必 6

み

“y鐘

Pと明明

X f狸β”

碑
鯨

山I 凸〃 函
Q

必
町

万
f」旬

，
③

熟
“

踊り

.◎戸一

豊嶋

〆泌

4

第7図ラジオ用受信空中線共用器接続図（陽和丸に装備のもの）
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第8図通信機用受信空中綴洪用器系統図
（駿河丸に装備のもの）

20db以上．

410KC/S, 425KC/S

432KC/S, 454KC/S

468KC/S, 480KC/S

500KC/S,512KC/S

｡⑫

写真 2

に組込まれるようになっている．仕嫌の概要はつぎのと

おりである．

(1)除波器 （ウニーブ.3 1､ラップ･）自局波信号の

除波器としてつぎの周波数のものを持ち，減衰は
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4MC/S,バンF. 6MC/S,バンド. 8MC/S,

パン1$. 12MC/S,バンド 16MC/S,バンド．

22MC/S,バンド．

別にラジオ， トラップ･を設けて近海，港湾などで放

送局の電波が強L､とき，混変調が生ずる場合がある

ので，これを防止するようにした．

周波数範囲 535KC/S～1610KC/S

減衰度20db以上

(2)除波器作動用継蹴器 第10図に示すごとく，

第1送信機，第2送信機が同一周波数を有するもの

が多いので，継電器は特殊な二重巻線のものを製

作, 24Vのリレー電源で作動せしめた． これらは

既に述べたように受信卓ラックパネル面の周波数種

換器の押釦を押すことにより連動で作動する．

(3)出力分配方式 出力端子，8個すなわち受信

機8台が接続可能である．回路は既に述べたとお

り，独立の変成器をそれぞれブッシュフ・ルに接続

し， しかも全体を直列に接続した．特に混誕調除

去，低雑音に宥効な回路である．

(4)使用電源 AC,110V, 11, 60C/S

(5)周波数範囲 14KC/S～27MC/S

(6)利得 入,出力インピー〆ン桑，752のときつ

ぎのとおり．

14KC/S～300KCﾉS,3db,以上．

300KC/S～3000KC/S3db,以上

3MC/S～15MC/S,Odb,以上．

15MC/S-27MC/S-6db,以上

ー

や

0勺

写真 3

｡｡■●‐

義
一管＆

］“○33．I
我

ロー

写真 4
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I

写真 7

i
「

写真 う

1

鳥ソ迩翻頚惣 一、鼻：

写真 8

は，ス'fプチで短緒3－ることができるようになって

↓､る．

(8)操作受信空中線は本船では一応3本を展張し

て，いずれもその1本を選択器によって空中線共用

器に入れることができる．

共用器の曜源を『接」とすればあとは受信空中線選

択器によって任意の受信機を空中線共用器に入れる．

ことができる．

（9）使用真空管 6AC7GT×6本

5Y3GTx1木

写真3,4は本器の外観および内部構造を示す．写真

5,6は内部の配線伏況および出力分配個所を示す．写真．

7,8は電源部の内部構造および配線の状況を示した．

（未完）

’
写真 6

(7)送儒機との関連二重通信を行うための条件と

して既に述べたとおり，自局送偏出力による受信空

『i線への誘起電圧を2Vとした．除波器（ウニー

プ， ’､ラップ･）は二軍通侭を必要とするときだけ，

リレーで連動操作されるが，その必要のないとき

（586頁よりつづく）

異値ぱいずれも50oC以下となってし､るから’周囲温
産が40oCとしても最商温度は50｡C+40OC=9JoC
以下にできる・

気象関係者の調査によると，風雨または風雪などの温

度はそのときの大気の温度より10oC以上も低温にな

る二とは極めて稀であるようである．すなわち大気の温

度)340oCのとき降る雨水は30｡C以下となることは

稀である．この雨水がグローブのタ価で90｡Cのとこ

ろiこかかったときの両者の温度差ばつぎの如く90°C-
30｢C=60oCとなる理である また大気温度が0．C

の号合にそれより10oC低し､風雪がグロ戸プのタ面に

か・)ﾕつたとしてもその温度差は50.C+10oC=60｡C
でろるから，いずれの場合でもグローブは歪力のために

ヒピワレなど生ずることはなL,．

1－1雨風雪などがｸ・画一プのﾀ価にかかったときその冷

却乍用に耐えるかどうかを擁査することを耐熱検査とb
っている．つぎの表6に険査実施の成綴を示してある．

表 6

票
、
鍵 暴’鍋屋瀬|洲Y呼繕

Ｋ
Ｋ
Ｋ
Ｋ
Ｋ
Ｋ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

｜

’

０
０
８
５
０
０

●
●
◆
●
●
一

４
８
う
戸
○
２
９

５
６
６
６
７
６

２
７
５
９
４
２

１
１
１

且
：
●
。

６
８
２
８
６
２

１

１

雫
一
一
一
二

１
８
１
５
８

お
う
２
３
２
２

2形

3形

4形

備考: 1．この検査は数名関係者が立会の上実施さ
れた．

2.69｡Cに対し､2．Cの場合ヒピワレした．

（25年－6月）

8． む す び

論述してきた中に大きな誤があったならば華者の浅学

非才の､､たすところであるから，各位から教示を得られ

為ならば幸である． （終）

579

’



三枝守英
石川卿斌I:饗･迩醗故酬部次腿

植松美郎
同 地気段叶卸技鹿

船舶用気象図模写電信装置の現況

ヂン等が本格的な放送を行っており，世界各航路はこれ

等の国の放送圏内に澄かれ天気図を作るのに不自由を感

じない状況にある．

わが国においても昭和10隼東京一九州間におし､て，

鍋舶用気象図模写実験が行われ戦後ぱ昭和26年，気

象庁（当時の中央気象台）より気象図放送が行われ，陸

地では勿論,船舶においてもこれを受信し良好な威溌を

おさめてし､るこの気象庁方式は，鍵初はAI方式で後

にF.S.方式(無懇搬送周波偏移商調方式,RFCSと

も､､う）にかえ，本庁からVHF(196.78MC)で布佐

の0･5KWの短波送信機を制御し, 2波(JG2AF,

4,905KC;JG2AN,7,335KC)で1日2回，午前と午

後放送を行った．昭和33年には菰圭の調青で一宅旦中止

されたが， 32年に嘘過去の縄淡を生かして本格的な放

送を,F､S方式およびSCFM方式（副搬送潤司波数

変調方式）の両方式を明､､て行われる状況になった．

現在わが国近海におL,ては，第1国に示すように東京

（アメリカ空軍)，機須賀（アメリカ海軍)， グアム，パ

ール。′､－パー等が1ケ所，3～6波をもって連続放送

を行っており，船舶の航行にとって極めて便利になって

いる東京(JPNZ)は5波(3.205; 6,940; 10.275;

13.450: 15.755MCで常時4波，出力2.5KWSCFM

方式で放送して､､る．横須賀(NDT)は4波(4.545;

9.427,5；13.471,5; 16.445MC)で常時3波,FS方式で

放送してb,る．

3．模写極信の原理

模写電信とは一つの密画を細かく分割して白黒の締に

1．緒 言

われわれの日常生活で，文化の進んだ現在におL,て

も，如何とも出来な↓･ものに気象の変化による影響があ

る.晴天が続けば渇水や踊力飢睡に悩まされ,長雨が続け

ば洪水に苦しめられ，暴風にあえば，予想も出来ないよ

うな被害を蕊ることがある．船舶における気象の影響は

陸上のそれと趣を異にしてし､るが，誇張していえば時盈

刻尭その影響を受ける．近年の潭矛故であった青函連絡

船洞爺丸の惨事も，事前に迅速に正確に気象の憶況が探

知出来ており，それにより正確な判断が下され，処置さ

れてし､たならばあれ程の大惨事も起らずに済んだことと

思う．また海難事故がその跡を絶たない原因の一つiこ，

正確な気象把握が船舶では困難だということが挙げられ

る．このように船舶においては正確な天気図を迅速に知

りたし､という要望が古くからあったが，最近に到り何回

かの実験を経，各部門の進歩と相俟って，中央の専門家

の作った天気図の送受信が可能になり実用されて来た．

2． 気象図放送の現況

疑に気象図模写放送の国際的規格もC.C.I.TWこよって

定められ各国ではこれに従って気象放送を行っている．

註)C.C.IT.はtheComitJConsultatif lnter-

nationalTeIggraphiqueの略で，各国の写真麺送業務

が円滑に遂行されるように装置の基本定数に関して規定

し，同期の方法とその正確度，伝送路の条件に対しても

一定の指標を定めている．

気象図模写放送は，特にアメリカ, 'fギリス，カナダ

γイツ， フランス， 矧－－ス1、リヤ， ノノレウエー，スエー
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第1図 無線気象模写放送局
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異なった装置間の伝送の場合，円筒回転数Rが同一

であれば，送受の円筒の直径は異なっていても，協動係

数が･一致しておれば，写真の引伸しと同じように送受信

画は正しく相似形となる．

（3）伝送方式

現在気象摸写遜信に使用されてし､る方式は下記の

F､S方式とS.C.F､M方式の2種類である．

(i)無線搬送周波数偏移変鯛方式(FSまたは

R.RC.S)

本方式は，無線搬送周波数を直接周波数変調するもの

で，送信書画の白黒に応じ周波数が搬送周波数の上側ま

たは下側に偏移されるもので，この巾は一般に搬送周波

数を中心として，±400c/Sであって，上側偏移が白，

下側偏移が黒信号となる．これは同一許容周波数帯域内

での伝送速度が早く，滞域巾の制限のうるさい無線通信

におb､ては利点がある．

(ii)副振送波周波数変調方式(S.C.F.nL)

木方式は，白黒信号に応じて周波数偏移された，可聴

周波の副搬送波で，無線搬送波を振巾変調する方式で，

一般瞳は副搬送波は,1900c/S,偏移巾は士400c/sで

あるが，まれには副織送波は, 2,400c/s,偏移巾士600
c/sのものもある．

（4）受画装置の構成

各メーカーにより，多少の相違はあるけれども，大略

図示すると第2図のような系統になる．

だけにして送りこれを受信側で組承直して元の譜画を再

現するのである．これを満足に行うためには，

(i)伝送しようとする密画を細かし､画点に分解する

操作

(ii)この連続につながれた多数の画点の明瞭度を蹴

気的謹画睡流に交換する光睡変換の操作．

(iii)交換された寵洗を搬送波にのせてまたは変調し

て遠隔の地に無線で伝送する操作．

(iv)この書画砥流を受傭し，元の恕画を再現記録す

る操作．

要するに無線による模写睡信の良否は，送受耐禍にお

ける秘画の分解組立操作とその問の無線連絡および送受

信間の同期の操作の良否によって決定される．

（1）走 査

響画をごく微細な画点に分解し，これを受信側で組立

てる時，単位面菰内に相当数の画点のあるように組合せ

ると，われわれの眼には送信画と殆んど同じ掛画が感じ

られる． この微細な画点に分解組立する操作を走査

(scaning)と呼んでおり， これには円筒走査方式と，

平面的走遜方式とがある．この走査を満足に行って良質

の譜画をうるためには送受間において一定の関係をもた

せる必要のある常数があるが，これを走査総数といって

いる．

（2）走査粥数

異なった装睡間でも交信が出来ることは勿論のこと，

保守の点からも走査粥数は国際的に統一されることが望

まれており，次のように提唱されてb,る．

円筒直径 6〃

円筒長 12'′

最大画寸法 12"×18'′

走査線密度 96本/in

協動係数 576

円筒回転数 60r.p.m.

走査方向 画面の左から右へ，上から
下､へ

これ等常数の問には次のような関係がある．

走査線密度 P

円筒直径 d

円筒長 1

円筒係数 K=1/d

円筒回転数 R

協動係数 P=Pxd

最大画周波数 5,,"/s)

fm=円筒円周(mm)×走査線密魔(本/mm)

×円筒回転数(r.p,s)×計

’

第2図受画装置の構成

（D無線受信機

模写受信に用b､る無線受信機は約400KC～30MC位

のバンドを有するダブルまたは'､リブ･ルスーバーで，高

感度，高忠実度および高安定度のもの力泌要である．幸

い最近の船舶はこの要求を充分に満足する優秀な受信機
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この方式の特徴は，

(a)乾式のままで直接則流によって3醒出来る．

(b)記録紙との間隔が多少あっても記録出来る．

(c)電力丘が少なくてすむ．

(d)記録のおくれがなく高速で記録出来る．

欠点としては

(a)紙面の鮮明度が旺解記録方式におよばない．

(b)火花の煙，臭気があり取扱い者の手がよごれ易

い．

鰯解記録方式

わが国においては日本咽気が採用している方式で，白

紙に潮解液をしゑこませた湿式のもので， :酎画睡流によ

ってイオン反応をおこし発色させる記録方式で反応物質

としては多価フェノールを使用し，砥極とL･ては鉄を用

いている．これは謀速で回転する螺旋堪極と，固定直鰊

厩極との間に記録紙を通じて記録させ，記録直後暇熱器

を通して乾燥させる受信方式である．

この方式の特徴は

い）白紙に美しい鮮明な黒色の記録が得られる．

(b)記録機榊が簡単である．

(c)火花,粉塵，煙，悪臭等がない．

欠点としては，

(a)湿式のため乾燥し易い．

(b)乾燥のため，慰熱装置が必要で遜力が放睡破壊

方式より大きい．

(iv)独立同期部

模写電信においては送受信間において協動係数が同一

である必要がある．また送信機は正確な周波数の遜源に

より駆動されるので，受信側も回転数において完全に送

信側と同期していなくてはならない． また位相も一致し

ていなくてはならないが， これは手動または自動で受信

側で合せることが出来る． この同期部は第4図に示す．

毛

が装備されているから，これを利用し，特別な場合を除

き，模写専用の受信機を装備する必要はなL､．この受信

機より受信附加装置への入力の取方はメーカーにより幾

分異なるが，大部分は可聴周波の出力端子から取出すが

特別なものは中間周波段から取出している。

(ii)受信附加萎撮

受信附加装澄はメーカーにより構成の順序，球の配列

等種苛異なるけれども，いずれも受億機よりの入力を減

衰器またはAVC回路にかけ¥て， レペルを揃え帯域腿

波器を通して増巾しリミッター，デスクリを通してスラ

ゴサーにかけ振巾高調信号波として記録に必要なレベル

まで醗力増巾じてから記録装置にかけるもので第3図は

その一例である．

入力

記圃冨

第3図受信附加装置

(iii)記録部

従来は， 1枚毎に記録紙をとりかえる単葉式で， ’本

.のタングステン針を有する回転体が円筒記録紙の周囲を

回転しながら円筒的に走杏記録するものであったが，最

近は連続して受儲己録出来る連続式になっている.

これは記録紙面に沿って動く鋼製ベルトに取付けた3

本のタングステン針によって平面的に走杏辿続記録する

ものである。

記録紙に書画を再現する方式は放醗破壊方式と堀解記

録方式に大別される．

放遡破壊方式

わが国では，東芝’ 日本無線，大洋無線’東方堀機等

のメーカーで採用している方式で’炭素の微粒子により

導睡性とした黒色の基紙あるいはアルミの基紙，あるい
は炭素粒子の導睡性の黒色溌閣を持った白い台紙などの

上に黒色の基紙あるいは塗掴より導咽性の少ない白，赤

などの色調を異にした薄圃を設けた受嚴己録紙の上をタ

ングステン針で摺動してゆき所要の受信謹画睡流によっ

て基紙と記録針の間に火花をとばし’茜色の表面塗布鬮
(酸化チタン，還元酸化チタン’ チオシアン化鉛’ チオ

硫酸鉛等）を放溺破壊して発散させ素地の色を現出させ
る受信方式である.

Ｉ
タ
０
舵
肋

÷ 一 ←

第4図独立同期部

同期水晶発振器

同期部の心臓ともいうべき処で，温度変化，電圧変化

等に関しても極めて安定した周波数を発振しなくてばな

らないので，水晶振動子を用いる.振動回路に小さい＝

ンデンサーを入れ，受信側でもある程度の周波数調整が

可能にしてあり，水晶は3KC～5KC位のものを用い
ている．

周波数逓降器

水晶振動子よりの振動を12AU7等の双三極管マル

6配

●
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＊4． わが国における船舶への装備

船舶の通信吐は非常に埴加し，無良装遥としては嵩度

化しているが，わが国においては未だ法的に模写装置を

強制してL,なし､ので，非常に少L､が,各社の特徴を生か

したものが盛んに装備されて来ている．

下表に各メーカーの特徴を示す.△

チパイフ･レーダーの引込発振管に加え逓降する．各社に

よりそれぞれ異なるが，この逓降の段数は2段～3段で

最終的には遜源周波数とする．

踊力増巾部

逓降部よりの周波数を地巾し, 807のブシュフ・ルある

‘,､は6L6のﾌ･シユブルとし4]W～70W位の出力を

j出しその正確な周波数で同期蝿動機を動作させる．＊

第1表各メ－ 力 一の装殻の概要

| 日本無線｜東方臨機｜大洋無線 芝日本電気(趣）東

協動係数

走査線密産

最商周波数

鰯波型式

|円筒回転数

|同期方式

入力信号

'所要受億時間

:標準入力インピー〆
ンス

､同期周波数

I同期周波数調整

･電源および所要電力

･寸法および孟量

記録方式

576

5.03*/1mm

900c/s

RFCSSCFM

60R/M

5K/C独立同期方式

黒1800白2300
180J 3000

約20分

6009

（-40～+30db)

50c/s士lxlO-5c/s

士2x10-5

10O～115V200V

50～60c/s 340W

う76 576

3.77*/1mm

930c/s

RFCSSCFM

60R/M

4KC

同 左

19分

4009

(-11～+10db)

同 左
士3x10-5

576 」

77本ﾉ1mm

576

4.97本ﾉ1 In二n

950c/s

RFCSSCFM

60R/M

3KC

同 左

19分

3.777k/1m
へ

。．rn

950c/s

FCSSCFM

900c/s

FCSSCFM

60R/M

3KC

同 左

19分

402

(6～lOdb)

同 左
士2×10－5

R R

“
Ｃ
左
分
ｏ
－

Ｒ
Ｋ
９
０

０
３
１
６

６
同 ’

同 左

±2×10-5

同 左

100V50～60c/s
400W

740Wx404D×1150

200kg-

同 左

400W

O×500×1 100

250kg

同 左

350W

O×350×1300

同 左’

900W

750×350×1300嶋。560W×530D×1190H66

赦蝿職嬢式’
130kg

臨解式

△各国特にアメリカ等にくらべると，わが国におL､ては

気象図模写遜信装置を装備している船舶は僅かではある

が，この装置により正確な気象悩報を確実に握り危険な

低気圧甑を回避L安全な航行を行､‘，また事前に不醗な

気象変化を察知し航路を変更し，時間的，経済的に相当

'の利益を上げた砺実が菰盈報告されておるので,近い将

来には殆んど装備されることになろう，船舶とbう特殊

･事情から，装備の完壁を期すためにば少くとも次の2,3

,の条件は考慮しなければならなL､

<a)充分な振動画蝶に耐えること．

(b)簡単に保守点検が出来ること．

(c)電圧，周波数，温度，湿産，気圧等の変化iこよっ

ても極めて安定で，確実に動作すること．

(d)4型で電力消喪が少く，軽量であること．

(e)価格が低廉のこと．

第5図はこの装置である．

5． 結 倉

現在でもすでに同一会社の船舶間で気象模写の外,送

展受両装置を備えて各菰の霧画の模写放送をしている．他

第5図

社への秘密漏洩にの駄意を注も､でいたのwま過去の夢とな
り，各種の模写醗送が世界の各地で送受される日もさし
て遠い将来ではないであろう．
終りに種肴御教示下さった気象庁矢島技官並びに舞料
を提供してくれた各メーカーの方ぺ1こ厚く御礼を申し上
げる次第である．
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船用作業燈の温度について 藤 崎 広
東尼電挫嫁式会識

1． まえがき

今日，日本の造船界はかってない造総ブームといわれ

て､､る．R悸度の世界建造船の約3割（170万総噸数）

の船が日本で廼豈され，壷苣錐では世界で-篭二位を争っ

ているという現伏である．

このような時代であるから，照明燈などにっb､ても世

界的水準の性能を有するものであることが望まL.b､ので

ある．

照明燈の性能としては，配光能率の良L､ことは勿論で

あるが，燈器の大きさと各部の温度とが適当であること

が，燈器としての必要条件の一つである．

以上の理由で，最近筆者は23の作業燈の温産にっ

↓､て検査をして象たので，幸に本紙上を借りてその結果

を発表し，なお，すこしくそれ庭私見を加えて承た．

温度測定計器は，燈器の外部用には水銀温度計を，内

部用には熱踊対温度計を使用した．

燈器温度測定位置はつぎの図1に示すとおりである．

皇弓鳳
’’子ﾙﾉｹIゾト

、
０
１

、
、

Ｉ

四
℃≦ク

2． 作業燈の形式

現在日本建造の砿舶の機関室および甲板部などに使

用されてし､る照明燈の主なるものは． 日本工業標準規格

(J1SF8414)舶用作業燈である． 日本船船安全法の照

明設備にも日本工業標準規格によるもの，または，これ

と同等以上の規格のものを使用すあように規定されてい

る．

今回猛斐にっb､て検討するところのものはつぎの表1

に示したものである．

表 1

|週
①端子嵐灘箇底部外面
②グローブ上部ﾀ価
③ク．画一プ中部外面
①グローブ下部ﾀ価
⑤畑球フイラメンI､中心部外面
＠ソケツ I､ネジ部夕価
⑦端子盤の端子部

備考言 l.JISのものは遮熱板はな､、
図l 作業燈外形図

4． 温度の測定結果

温度の測定結果はつぎの表2および図2－4に示すと
おりである． （次頁参照）

5熱移動の計算式

作業燈のような形伏の物体の熱移動の討算式を承いだ
すことは困難であるここでは熱の全量は全部医導によ
るものとし，対流と放射は考えないこととした．

W=皇講L……･………………:……-･(1)

’"-‘,肌一型§L……･……･…･………･《2》
W…．｡…熱源の熱赴（ワシI､).
8肋，0"､…温度(｡C)
L･･……熱の伝導路程(cm)
S･･･:.．…放熱面穣(cmg)
R･…．．…1/“8‘（熱オーム)，
ぴ.……･熱伝導率

作業燈l
JISF8414 魂|誓晶蕊

グロ

JISF

｜
’

Ａ
Ａ
Ａ

Ｓ
Ｓ
Ｓ

諏
修
〆
修
》
惨

７
７
７

２
３
４

形
形
形

２
３
４

種
涜
種

Ｉ
１
１

60

100

200

備考:
21 ．

3．

ソケット体はフェノール鋤旨

グローブはネジ…明カラス

燈体の材料は黄銅鋳物

3．温度の測定条件

鱈番は試錐壱の天井下部約1Xnの空間に正規の状態

に，グローブを下向に吊り下げた．試験室は木造建でそ

の広さは3zn×3xn×4m位である ・

室内は無風伏態で，供試遜燈の他には蕊娠となるもの
は置いてな､､

遜源は交流50csで, 110Vを=･定腫保持した
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△

表 2
伊

I 温度飽和

時間(分う

温度 上昇値 (｡C) 湿度
作 業 燈

① ｜ ② ｜ ③ ｜ ④ ｜ ⑤ ｜ ⑥ ｜ ⑦ ｜室温 (％）

92.0 1 71．5 1 32.5

6【､0 24．5一

JIS I菰2形

JIS IM2形に
迦熱板を設けたもの

５
０

■
一

２
９

２
１

46.5

520

０
５

●
一

切
狸

０
０

■
一

６
７
．

２
２

90

90

５
５
●
◆

３
５

２
２

70

70

82JIS l菰3形

JISI"3形に
遜熱板を設けたもの

JIS I菰4形

JIS I菰4形に
避難板を設けたもの

０
０
０
０

■
■

ｅ
一

ラ
６
９
４

２
１
２
ワ
ー

郵
嘩
一
娠
捧

一
郵
卸

０
５

。
■

６
７

３
３

却
琴
一
却
妬

' 1.型
70.0

53.0

85.5

690

０
０
５
０

■
■
６
２
具
Ｌ

《
皇
２
４
３

塞
郵
一
麺
垂

100

100

IIO

llO

82

ﾄ

’
ワ
』
２

８
８

132.0

一

嚇考 I表2の温度上昇値は燈器に透明グ,ロープを使用した鳩合のものである．
2．ツヤケシグローブを使用した場合にはグロ戸プの温度は更に上昇する．
3.表2を図示すると図2～4になる．

麓器内部燈器外面 燈器外面 燈器内部

①
一云堅 ⑦

⑤

、
引

力姫付jものも Sのもの

龍
追

② 題
星

熱坂付のもの

漁L- ,"f@, , ,
0102030405060

■ ■ 差』 6 6 も

0 10"304050mm閃帥100
沼腰（℃）

図2温度上昇図

④

01020"4050 0
：白
J垂

温

10如甜40506070制剖100110
度（℃）

度上昇図

I

図3W=WI!+Wk ･･….….....……………'･(3)

W=W/S･….､単位而欲当の熱源の熱量
（ワシl､）

W“ ･･…空気部の熱量（ワシl､）
Wk･･･ ･･カラス部の熱量（ワシI､）

"､=了斎學売w…"……………(4)

wh:=*Frw.………….….…..…,⑤
ぴ繩，ぴ苫･……空気部およびカラス部の熱伝

導率

02-e:,=WRRgLg………．．…｡.………(6)

eJ-82=W:LR ,L:B . . ...･･･…･…････…，．､.(7)

01…．．……･鬮球裁薗の温庇(｡C)
0210副……グローブの内面および外面の

温度(｡C)

Ra,Rg…空気およびカラスの熱オーム
Ln,L盤 ．.､空気およびカラスの路程(cm)

澄器外面 燈器内部！

①
素

凶

、

、。 遁熱板 仇も⑦

③
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●

図4温産上男． 図
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口、

燈器の外表面敏を4形のものに比較して蕊ると，鯉球

のワジ 1，比に対しいずれも充分なる割合になって山､る．

表 4

6． 計算 例

移闘i武を使用して表1に示した作業燈の2形， 3形お

よび4形にっ嘘て計算した数値は表3に示すようになっ

た．

童育一睡運' 2形'3形’ 4形
表 3

鰯球のワッ ト

200ワシI､鬮球に対
する比

燈器全外表面教(cmg)

4形のタ陸面欲に対
する比

100

0．50

889

0‘875

20050

作業科2形略符一
’

’
3形

100

889

2．0

0．4

0．112

0.0034

0.1086

0.0COC6

0.002

0.03

0.”

4000

1 19

27．2

5．2

104

76．8

35．6

36．0

716

4形

200

1 140

2．2

0．4

0.175

0．0053

0．1697

0.000C6

0.002

0.03

0．97

4000

119

缶.6

8．1

132

85．4

40．3

38.0

78－3

0.30

644

0‘569
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燈器の全内容殻はつぎの表5に示すようになる．

燈器の全内容談を4形のものに比較して薙ると，畑球

のワシ1･比に対し2形は少しく小さくなって､､る．作業

燈の試験結果にも2形のグロープタ価の温産上外値は，

他のものに比し少しく高くなっている．

表 5

’
' 2形’ 3形 4形

燈器内部の見かけの
容欲(cm:')

踊球の容赦を差引い
た全内容獄(cm;3)

4形の全内容談に対
する比

砥球の容穣(cm3)

2300

1913

1．0

387

625

489

0.224

136

1449

1190

0.622

259

備考: 1.詔球の容積は大約の数値を示す．

図1の如くnSの作業燈の内部に遮熱板を設けると，

表2，図2～4に示すように燈器各部の温度は変化する．

すなわち，端子盤およびソケットの温度は低下し，グロ

ープタ価の温度は高くなっ『てくるそれらの原因は，対

流作用による空気の循環回数が，遮熱板を中心として上

部は早く，下部は遅くなるのと電球表面からの熱の放

射を遮熱板力謹ると同時に，下方へ反射ずるように推論

される．

7．温度が燈器におよぼす影響

作業燈のグローブのﾀ価に雨水などがかかった場合，

グロープタ価と雨水との間に温度差があると,冷却収縮
作用によってグローブの内部に歪力が生じ，これが一定

限産を超すと，グローブはヒピワレることがある．

作業燈にはJISF8402(船用カラスグロープ）が使

用されて､､る．このガラスはソーダガラスで作られ〆てL、

て，タ価と雨水との温度差が65.C以下であればヒピ

ワレなどを生ずることはないものである．

今度の試験結果から承ると，グローブの夕緬の温度上

（579頁へつづく）

03-93｢は周囲の空気で冷却された温度と考える．

図5は熱の移動路と温度とを示す．

｜ ｜ ’
｢－－i－豆司

(93測定温瓜）5

e2

図5熱の移動路図

燈器の全外表面欲，すなわち冷却面稜，および, 200

ワプ ’､罷球に対するワシ 1･比はつぎの表4に示すように
なる．
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一

ConstalForceの在り方 丹羽誠一
防鐙庁技術軒究尻第5部

ここにCoastaIForceというのは沿岸用機雷戦部隊，

沿岸用対潜部隙，局地防術部隊に属する小艦艇のことで

ある．これ…部隊の完備なくては洋上対潜護術縫艇が

どれだけあったとて海上交通の安全は保てな',、

CoastalForceの在り方を考えるにまず第1に考え

なければならないこと』笈，これ等の潅艇はどのような条
件の下に作戦するかということであぉ.例えば米海師の
掃海部隊は強力な海空兵力の支援の下に作戦すると考え

られるし，英海"の魚"艇は世界中あらゆる海域に急送

するため船職可能なことが要求されている．

わが国のCoaStalForceはまず第一に味方制空潅下

に作戦H1来るとは考えられな↓､、予想される敵は弦大な

空軍力を持ち， 日本を包囲する基地を有する． 4分6分

あるいは7分3分でわれに不利な空軍力の下に作戦する
ことを余儀なくされるであろう．

第二にわが自術隊は国土防術のために存在するもので

あって夕峨を考える必要はない．兵力の移動展開はこの

日本周辺にかぎられ,固有の完備した基地が使陶出来る
はずである．／｣艦艇にとってはこの条件は重大である。

第三に機霞戦部隊，対潜部隊も水上よりする敵哩を考
慮しなければならない.北海道方面や九州地区に作}崎
るこれ等部隊け近接する敵基地よりする高速軽舟艇部隊

の来攻が考えられるし，その他の地方特に日本海方面に

おいては駆逐艦等商速部隊による攻梁もあり得るものと

見ねばなるまい．

第二第三の条件は各艦型毎にそれぞれ異った影響対策

があるが，第一の粥に空型を考えねばならぬとし､う条件

I*CoastalForce全体を通じて一つの性絡を持つこと

を要求する．これ等の艦艇はいずれも4型で充分な対空

戦闘力を持たすことが出来ないわれに優勢な空軍力が
なければ勢い攻撃をかわす運動力を持たねばならない．

第2次大戦の戦訓は長さ100沢前後まで，速力20節以

上，軽快な操縦性を有する艇は当時の戦闘機や降下爆撃
機の攻鍵に対し強い抵抗力を有することを示している．

今日の進歩したジェット機に対しこの条件はどうなるか

は研究を要する点であるが，当時においてもソロモンの

米魚設艇にとって比較的低速で格闘性能のよい単坐水偵

が最も蕃手であったことを考え合せるとジエノ I,戦闘機

必しもおそるべきものではな､､かもしれない西独新海

軍の主脳部には軽舟艇の専門家が多いのであるが，彼等

も軽舟艇は航空攻繋を回避出来るものと断言してL､る．

以下艦菰別にあるべき姿を稜討して蕊よう

挿海艇

沿岸用磁気磯雷掃海艇に3菰の考え方がある．その1

は米国式の大力趾の掃海発踊機を有し，取扱最も簡単な

掃海具を使用し，推進機関は掃海に必要な力量の承に止

めているもの,速力約13～14節その2は英国式の中穆度

の掃海発踊機蓬有し，取扱はやや複雑になるが比較的小
廻流で効果の上る掃澁具を使用し，そのかわり推進機関

は米式の倍程度の力量として運動力を向上したもの，速

力約15～16節.その3は独逸式の高速艇型で極めて小さ
い掃澁発鰯機と特殊の掃海具を使用し,速力20節以上を

出すものこれは米は強力な支援兵力をたのんで自らの
戦闘力は全然考えて､､ないのではないか.美ほ味方やや
優勢な空軍力下に作戦し，時に空襲されることも考え，
回避能力を可能な範囲で強化して､､るのではな､､か、狐
は完全に敵優勢な空軍力下に作戦することを条件として

い為のではないかと考えられる．掃海法に関しては別に

研究を要するが，空襲下の掃海と、､うことを充分頭にお

し､て計画を樹てなければならない．第2の条件は航続力
に対しては本質的な要求はなし､ことを示す．米英厳式の

沿岸用掃海艇にはこの条件はあまり重大でないが，独式
あるいは英米のIMS級の艇には大きな影響を与える．

燃料はもとより，繩食真水，あるし､は備品需品等に至る
まで矧:を減らすことが出来，居住さえも簡素化すること

ができる．対水上艦艇戦闘につし､ては独艇はML並の

武装を有し魚雷鍵等の攻耀には充分互格に戦える．むし

ろ掃海の出来石MLとも言える艇である．英艇は

CMS,IMSとも40粍機銃を有し,舟艇の攻撃に対して

は一応反鍵する力は有するが，その運動力と火力，標的

面から承ればとても対等の戦闘の出来るものではなし､．

そうなればこの掃海隊が魚雷艇等の型撃の予想される地

域に作戦するには支援隊を附けぉ必蕊がある．魚雷艇に

対抗する､こはMGB,ML等の軽部隊をもって支援する

の力誼当と思われる．掃海中の海面に突入する襲撃隊ぱ

比較的機雷の危険を受けない軽部隊である可能性が大き

↓､から，それに対して同じ海面で格闘するのはやはり同

様の軽部隊が適当であろう．駆逐燈等が感応機雷に安全

な深度ら海面に止り，わが方を瞳盤して来る場合も考え
られるが，これに対してはMTB装備の魚雷艇をもっ

てする他ある龍い、
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ねば日, ･英といった海国の防砺は不可能である．時には

機関を全く止めて潮に乗って流れ込んで来るこの小さな

敵を確実につかまえるには湾口近く水路がせまくなった

所で定置式探知装謹と協力してこの菰の軽駆潜艇多数を

使用しなければならない．この任務だけからはあまり高

速は要求されないが，対空戦の考賦や対水上戦醐も考え

るとやはり20節程度の最高速力は必要であろう．

第4型は水中高速潜水鱈に対する比較的廉価な艇とし

て考えられるもので，英国において特に研究に力を入れ
ている． 19知年代の後期Fairmile@&D''型魚fE艇4狸

をこの用途に改装して装備，用法を研究していたが，般
近0$Ford''級の1愛に改装を施してこれにしている．

元来の"Ford;'級は1COO馬力級2軸に極微速用I1'央
軸を有するのであるが，これの中央軸にDeltic2500馬
力を追加して速力を上げた．水測兵器が相当完備してい

るであろうことはスキッドを装備したことによって察し

られる．第2型との利害を比較すればまず航洋性に関し

ては，第2型に比し巾広の角型艇とすれば画一リングに

対する安定性ははるかによい．耐波性淡波性に対しても

実綴を有するこの型は安心出来る型である．ただし速い

ローリング,比較的大きな波の面撃は乗員の疲労を蝋し

行動時間を制限する．対潜能力からすれば水測兵器は何

といっても大型ほどには持てない．攻撃力はホーミング

魚雷を主とすれば両者対等であるが，スキブド等の前投

兵器を使用するとなると大型の方に軍配が上る．対空戦

では小型高速の方が勿臓有利，対水上戦には一長一短が

あろう． これに要求される速力は25節程度以上，固定

式ソナーを装備するとなれば30節をあまり越えること

は不利であろう．わが魚雷艇はこれに属する，

魚 雷 艇

一口に魚盤艇と呼ばれる1群の高速艇の任務は極盈維

多であってそのどれに重点を遜くかによってその在り方

に相当の相異を生ずる．最も一般に知られている任務は

水上艦船攻撃であり，要求されるのは高速と，魚雷によ

る攻撃力である．次いでは敵魚霞艇やその他の軽舟艇と

の戦闘であり要求は可及的高速と砲力，少くも40粍機

銃である．次いで対潜哨戒攻撃，これは駆潜艇第4型と
してすでに述べた．次が機雷敷設，敵前，敵制空下にお

ける機缶敷設には大遡低速の普通敷設艇は使用不可能で

隠密性と高速力とを有する艇ではじめてなし得ることで

ある．

雷撃任務は大別して2菰となる．第1は局地防衞，航

路防術，掃海等任務部隊支援等防禦的任務であり，第2

は敵交通線攻撃を主とする攻撃的任務である．第1任務

駆 ’潜 艇

駆潜艇に4系統が考えられる。第1に3～"O屯W節

級のもの，第2にこれの変形でカスダーピン等のブース

ターを追加した高速型，第3に1”屯程度20節級の

ML型,第4に魚雷鯉型,以下これ等の代表的なものを
紹介する．

‘ 第1のグループ･を代表するものとして日本の「かり」

:型『かもめ」型がある． 日本海軍は古くからこれに相当

するものを建造し,､小馬力で高速を得るために駆逐艦を

小型としたような船型のものを菰盈建造して来たが淡波

性の問題で失敗し，速力を16節に下げたK8型ではじ

．めて使いものになった.、今度はこの点を充分注意し，ま

．たディーゼル機関の進歩によって小型船に大馬力の機関

､を入れられるようになったので釦節を超す艇でしかも

、立派な凌波性を有するものが出来た．この型はその大さ

‘により測的，管制諸装置が一通り持てる点，乗員も多く

，長時間の哨戒が可能な点等の利点がある反面，沿海め波

に同調して画一リングが大きくなるおそれがある点，対

･空，対水上戦闘に火力弱く，魚雷艇やMLのような小

、型軽快性もない等の短所がある．また軽くて低速時の抵

・抗の小さい艇に，比較的大馬力の機関を装備しているの

で対潜哨戒中時に要求される極微速航行を可能ならしめ

るには機関の選定に留意して運1麺囲の広い，低速回転

の安定するものを選ばねばならぬ． ・

第2型の代表はrはやぶさ」であるが，これは今まで

に例のないもので，旧来の高速艦艇の船型がこの大さで

実用に適せず，また第1型は高速における抵抗が大きく

なりすぎるので，高速艇の船型をこの大さまで導入し

た：簡速艇型で今まで最大のものは第2次大戦英海軍の

SGBで200屯程度が最大例だったのが一躍4m屯にま

で大きく,なったものである。この船型も模型試鹸では耐

波性波波性ともに良好な成鍾を示した.，これの利害は第

1型と大体同じであるが，潜水艦の水中高速化にそなえ

たものであって，それにともなって水上戦闘能力も上男・

しているものと思われる．

第3型ML系のものは主として湾口等4廻りの利く

ことを要求されるところに使用するに適する．今日の代

表的なものは英のSDB46Ford''級である．第2次床

戦中特殊潜航艇や人間魚雷等による港湾攻撃が度全行わ

れ，その多数が港内潜入に成功している．当時のこれ等

の兵器は攻撃力に難点があり，あまり華巻しい戦果はお

さめられなかったが今日では特殊潜航艇で原爆を運ぶこ

とが出来，これに成功すれば1発で全港湾施設を破壊し

つくすことが可能である． これを有効に防ぐことが出来

’
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るにはある程度長い船型を有利とする．またその戦法は

極度の隠密性を要求しシルニソ 1･を出来るだけ低くする

必要がある．

MGB装備の魚雷艇は敵魚雷艇等の攻撃に対する船団

や任務部隊の謹衞，味方魚雷艇隊の攻撃支援，および敵

舟艇機動交通路の攻罐等をある戦訓によると行動範囲
等はMrB装備の艇とほとんど同鎌であるが舟艇機動

隊攻撃や味方魚雷艇隊の推進支援の場合の敵は比較的低

速で砲力の鰹れたものが多いので多少速力は低下しても

火力の大きな大型艇の方が有利と思われる．戦例による

と英の船団の対魚雷艇謹衞は船団に随伴するのでなく航

路を分割して区域哨戒によって､､るようである．これに

は最商速力20節のMLも使用され独魚雷艇と戦ってこ

れを沈めて､､る．また敵基地附近に待伏せして暁方帰港

する敵を攻撃する方法もとられた．独船団は1～2の輸

送船に火力強大な武装I･画一ラー等を交えたS,R等10

些近い謹禰を附けてL,るのでこれ等の抵抗を排際して目

ざす敵に近付くには味方にも強力な火力を必要とし，

MTBの攻撃部隊とMGBの支援隊とを組合せて使用

せねばならなかった．独の沿岸機動用舟艇はD.W､150

屯程度の浅吃水艇で，戦車用88粍抱をはじめとして強

力な火力を有するしかも浅吃水のため通常の魚雷をも

ってしては効果を挙げ得ず，これの攻撃法には蕊海軍も

手を焼いたらしい．最も効果を挙げたのは40粍装備の

大型MGBであったが味方にも相当の損害はまぬかれ

なかったこれに対して確実な攻撃法は19“年亘から

配給された磁気起爆魚雷の梁であった英のMGBは

水上艦艇に対し度灸爆雷攻撃を行い時に成功してし､るが

これはよほどの混戦中での易久行い得るもので正規の戦法

として老うべきではなかろう．

機雷の敷設は第2次大戦中独艇がしばしば行った作戦

で，英東岸の航路上に攻撃的に使用するのが主であり，

防禦的用法におbてはRボーI､力窪体となり魚雷艇は

そる支援を主任務とした.攻盤的に使用する場合は航空
機によって敷設した感応機雷原に魚雷艇により蕊維機雷

を入れ，掃海を非常に困難ならしめた．作戦海面はやは

り夜間作戦の時間的制限にしばられるが1艇6個程度の
機雷を入れるだけの作業であるから往復に使用する時間
も長く出来150浬以上の地点にも敷設出来る．艇は隠密
性と巡航速力の高､､ことを強く要求されるので低､､シル

エッ ’､を絶対条件とし，比較的長い船体による巡航速力
の向上と機雷搭戦数の増大をねらって大型燐が有利であ

る．

は主として駆逐怪等の商速繧艇との戦闘であり軽快商速

を生命とする．速力は速↓､にこしたことはなし､力鍛訓に

よあと夜戦におL､て駆逐艦と対抗するとき必しも敵より

商速でああことは条件とならない．例えばソロモン方面

に作戦した米PTの試遮転速力は約45節であったが実

際戦場における速力は雛備施設の不備等の関係もあり32

節前後であって日本駆逐繕より低速であったがよく敵を

苦しめて↓､る第2次大戦中夜戦における魚雷艇と駆逐

燈との交換率はほぼ4対'程度であって,その戦闘は単
騎よく獅こせまって5CO米以内の至近距離から魚雷を発

射してL､る．今日のようにレーダーが発達した状態にお

L,ては当時のような奇狸の可能性は少くなったので速力

に対する要求は当時よりよほど商くなって､､ると思わね

ばならな↓､、魚舗も大戦初期のものは旧式戦澄の水中発

射符用18吋魚鵠を発射符から射出していたが性能も悪

くまた命II'しても不爆が多かった次の噸りlには新しい

2'吋魚鮪を蚤剖ｵ管から発射するようになり，一部のも

のは航空魚儲を落射機で発射するよう}こなった．魚雷は

その性質と要素の糖度には限度があり，また隊の聯舗#

線を織成して公算う鼬#をすると､､うことにも困難がある

ので戦果をあげるには高速の魚需を充分に踏承込んで発

射せねばならなL､．従って長射程魚鵠の必要はなく，発

射機による航空魚需はその軽fﾋなことと合せて魚欝艇用

として特に適当なものと考えるこの任務には航続力は

あまり要求されな↓､．むしろ最も軽い状態で高速を発揮

することを老うべきである．沿岸100浬間隔程度に補助

基地を澄き村溌休養に便荊Lぱ兵力移動築散に困難はな
､，．

第2の攻嬢的用法の例は英仏海峡方面に多､､、敵空軍

の磯勢な場合行動は夜間を主とすることになり，戦場は

基地から100浬程度に趣ばれて､､る．限られた夜間に戦

果を挙げるためには基地からの往復時間を出来るだけ切

りつめるため巡航速力の極度の上昇が要求される．独艇

の如きはこ．のために巡航34～38節を要求し，最高速力

はこれによって定まった.戦法催予想航路に待ち伏せし
て，発見されぬよう微速で攻撃の後高速で脱出する．こ

の場合も本質的iこは謹衞の駆逐艦より高速を必要とする

とは限らなL,、軽艇の大きな増速力と』任務上長追い出

来ぬ聡逐艦との関係から，標準的戦法はこのようなもの

だったが，時には避阻離の戦場に使用されることもあ
る.例えば地中海方面においてアレキサンドリア基地か

らクレタ島近海へ，また英本国からノルウェー沿岸へ等

の攻雛がなされたことがある． ･後者は往航は敵地近くま

で駆逐艦に曳航されたが前者の場合は甲板砿増加徴ンク
が使用された．このような用途では巡航速力を向上させ
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ガラスは見張能力を低下させる．夜戦を主とする場合極

端にいえば窓ガラスは使えなし､と、､える．謡汁の上でも

波しぶきの少い船型,波しぶきをかぶりにくし．位置の選

定の研究採用が癒要であるが，一方乗員の体力気力の向

上，給与被服の改良によってオーブンブリッヂを使いこ

なせるようにせねばならぬ．

基地の問題

魚雷艇および同程庇の大さの挺にとっては長時間連続

行動を要求されることは極めて例ﾀ軸作戦に限ると、え

る．従って艇内居住は本質的には要求されない．また艇

を軽丑にして性能を向上せしめるには居住，烹炊等の猪

設備は極力簡単にせねばならぬ．一方乗員の体力犠理の

面からも陸上において充分な休菱を与えることが必要で

ある．性能極限で使うためには燃料需品等も1行動に必

要な最少限を搭職して出雄しなければならない．このた

めに乗員の休義,給与，船体機関兵器の整術，燃料需品

の補給に必要な設備および人員を有し，作戦室，率務室

等を備えた基地が必要となるまた主要基地には艇の上

架設備，機関修理工場等も必要である．主要な基地設備

は空襲から防禦されていなければならぬ．補給休義中の

艇も防禦されていなければならぬ．独魚雷艇の基地には

プンカーと呼ばれる洞穴があり強力なものは側壁3米，

天井5米の厚さの鉄筋＝ンクリ－1､で作られ， 8～24隻

の魚雷艇を紬れることが旧来，修理等はもとより乗員の

休義，兵器等の補給もこの中で出来るようになってい

た．この他に簡単な整備作業と乗員の休養，燃料兵器等

の補給の出来，艇を擬装隠蔽することの出来る飛石基地

を適当に配置することによりCoastalForceは有効に

活用される．

乗員の体力について

小型で比較的高速なCOn=tF'1Forceの乗員，こと腫

焦壜艇クラスの艇が波浪中を高速航行するときには急激

なローリング・ピブチングによって乗員はひどく疲労す

る．一方小型で軽量を生命とすみ艇内には満足な居住設
備は望むべくもない．烹炊設備も不完全となり，生糧品

の貯蔵量も少I､．疲労回復に必要な休養と栄誕とは陸上

基地にまたねばならぬこの襲うな小艇の性能を充分に

発揮して戦果を挙げるには乗員の強健な体力と旺盛な気

力にまつこと大であるから乗員の健康筍理は航空磯搭乗

員に準じて考えねばならない．

日本の魚雷艇の指抑所はセミク画一ズド型になってい

るが，諸外国にはこのような例は一つもな↓､．外国人は

露天の指揮所に波しぶきをか与りながら出動中をがんば

り通せるが，日本人はその食生活から来る体力の差でこ

れが出来ないと一般に考えられている（あるいはがんば

り通す気力が今日の日本人に不足しているのか？）この

クローズドプリブヂは特に魚雷艇の性能に極めて悪い影

響を与える．重量の増加，風圧抵抗の埴加は分りきった

ことであるが，最も大きな不利は隠密性を決するシルェ

ッ 】､を悪くすることである． シルーッ 1，は全体の大さよ

りも局部的に不連続に高くなっているものが被発見の原

因となりやすい．この点からはマストおよびレーダー装

備法なども研究せねばならぬ問題である．またクローズ

ドプリッヂは見張能力に重大な影響がある他に適当な

見張所の得られない艇としては天蓋の存在は対空見張能

力を大きく低下させ，また航空攻撃を受けたときの回避

運動の指揮にもきわめて困難である．現在でも出入港の

操鑑に不便を感じてL,る状態である．夜航海におし､て窓

心

一一-一海技入門選書一一一一一一一＝
、 1

商船大学助教授翌田清治署

－海技入門選罫

商船人学助教授野原威男著

船用う° 口ベラ
A5上裟110頁¥180円（〒30)

目 次

第1章舶体の形伏・抵抗および馬力

第2章フ・画ベラの菰類
第3章フ･ロペラに関する術譜
第4章プロペラの効率

第5章キャピテーション試験

第6章フ・ロペラの設計
第7章う．ロペラの職造

第8章事故の原因とその対策
附 練習問題

推測および天文航法

A1 550頁定価280円（〒30)

第1章船の位置第2章船位計算法の基礎

蕊3章推測細立の計算法第4章天文航法の

原理第5章航海傭用天体と時および暦

第6章天測法の実際第7章塞位誤差と航法

上の対策
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星野次郎
H本海砺協会技術葡究研研究側欧州各国における船舶用減速歯

車の近況 －2－

り，非粥に友好的であり，原技師長および錐者が独逸国

内の造機工場を見学したい希望を述べると,直ちに紹介

の労をとってくれ，爾後の各会社工錫の見学はすべて

G.L.の好意によってarrangeされたものであった．

3-2.DeutsCheWerft

この工鵜はHamburg港の河口近くの対岸にあり，

船体関係の諦豈，修理が主であり，造機関係ではボイ

ラーェ場の承でダーピンは作っていな､､、歯車関係は

diesel用の減速歯車を製作しており，歯切盤はライネブ

カーの約5米のホプ盤およびpinioncutterを設備し

ている. shavingは全く行っておらず》ホプ切りのまま

の歯面は中目ヤスリ仕上程度の粗さで，カプダーのピピ

リ，ムシレ等は全く見当らない．

Deutschewexftを訪問した際に丁度j A､E.G.の

HambuZ'g事務所のDr.Michelが歯車の修理関係の打

合せで来ており，筆昔のInternationalConference提

出論文腱興味を示し，歯車の問題についていろいろと意

見を交換し，かつA.E.G.社の刻犬のあらましを聞く

ことが出来た．

3－3． A､E.G.(A11gemeineElekricitats-Gesells-

chnfD

A.E､G.は戦識こより完全に破壊されたが,戦後西ベ

ルリンの以前の場所に再建され，現在従業員2,500人で

19,000馬力40気圧までの蒸気荻一ピンおよび漉遮歯車

を製作している．嫡丘のブ型油槽船ブームのために非常

に多くの仕獣唾を持ち，67台（18ケ月分）の納入契約

を結んで､､る由である．

Dr.Michelは当時DeutscheWerftとA.E，G､と

の間で問題となっていた所のA.E.G.製歯率の損傷伏

況を写宴で示し，筆者にこれをどう考えるかと尋ねた．

郷易の状況は第一“車には軽微なSCu伍ngが発生し，

第二段歯車には歯車の軸心平行度の不-致により，片当

りを生じ，その部分に犬粒なpittmgがう詮していた．

第一段のscufingはこの'j噛車を歯切したホプ盤の

親ウォ･一望､の挫陵tに相当する歯面の波打ちの凸部に生じ

3．独 逸

9月26日早朝のLondonは名物の深い霧に包まれ，

やがて訪れるSXnOgの前触れを思わせ,Hamburg向

の飛行機も約3時間延発する程であった．

3-1. GermanischerLIoyd

27日HamburgにあるGermanischerLloydを訪

問し，理事WEHeimberg他数名の技師と，舶用機関

全般iこついて独逸の嫌子を聞b､た. German;cr､1'PTJ

LIoyd(以~ドG.L.と､､う）は船級船約500万噸を持つ

独逸の船級協会であり，その巾約半分ば船鰯別懸の船

で，その他は輪出船でG.L.船扱を持っているもので

ある．

独逸における舶用歯車の近況は，大型タービン油槽船

の歯車には問題が多く，使用後数時間でscufiingを生

じた例や，約1年でpittingのために第二段歯]Fを新

換せざるを得なくなったものもあり, pitting"scufEngj

allignment等にっ､､て調査の必要を腺じて､､るとのこ

とであり，約1年半前よりV.D.M.A(VereinDeu"-

cherMaschinenbauanstalten)に属する，歯車と動力

伝達機削の諸椎威が集って調査委員会を作り，次の三つ

の点につして研究を行っている．

歯面荷電の算定とその許容限度値

歯元の曲げ応力の算定とその許容限度値

リムに歯切りを行ったときの縮魂の測定と， リム内

の残留応力の許容限劉直

G､L、としてはこの委員会の結論を待って,G.L.規

則の歯車に関士る部分を改訂する方針であるといってい

た．

GL・に承認用として提出されてし､た図面よりjdiesel

electoricengineの漉塑歯車の仕較を示せば下表の通

りである．

この機関は5台のdiesei発電機で4台のmotOrを

廻す形式である．

G.L.協会は日本海事協会と業務上の協定を行ってお

工具圧力角20．，はすぱ歯30.j 3600馬力

溌孟W歯数儲謡
小歯車 210 26 1,190

大歯車 1,190 147 125

歯 車 材

引張強さ 伸(Z=5d)
材質 kgﾉmmg %

SiMn" 70～85 17.5～16

SiMn" 65～75 16～15

歯巾
nIm

400

400
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たもので，歯すじ上に大体等ピッチで損傷が生じj歯先

の逃ガｼが少くかつ,潤滑油壁が少い場合に第一段歯車

に現われるscuHIngの典形的なものである.

また第二段歯車のpittingは船首はすぱ，船尾はすぱ

ともに船尾側にpittingが発生しており，軸心調整不良

によることは明かであり,pittingの程度も大歯車のど

シ､チ内より髄かに歯底へよった位髄に大きなpittingが

散在している状態でpittingとしてはごく初期のもので

ある．われわれの経験ではこの程度のpi#ingは軸心を

正しく調整すれば，その進行は停止させ得るもののよう

に感じたが，独鬼においてはこの程度でも歯車を謡典す

る問題が出ておる点意外な感がした．欧州諸国において

は近年dieselengmeが圧倒的に多く， タービン減速

歯車は極めて少数であり，そのためpiming,scu伍ng等

についての夷殿的纒段が少いため，これらの事故を非常．

に重大に考えるように感じられた．この点は日本が受註

している輸出船の工務監彊についても同繊なことがいい

うるようである．

歯面荷重は第一段歯車がKfac"r70～75,第二段

歯車が60～65(62,63程度力標準）であり，むしろや

や低目な設冒耀準である．歯型は圧力角20.で小歯車を

正に転位し，大歯車を逆に負に軽位し，歯先と歯元の滑

り率が等しくなるように歯切りを行い,moduleは第一

段6～7第二段11を用いている．

歯面荷重の点ではpittingは全くその心配がない程

度の値であるが，第二段歯車にmmulellを用いるこ

とは不適当と考えられる．すなわちmoduleが過大で

あると同時噛合鯉牧が減り，歯面上の接錘線単位長さ当
,りの荷重が大となる傾向があり,pitting発生に対し不

利な条件となることは明かである．

Dr.Michelに対し大体上のような説明をしたつもり
であるが，華者の会話があやしくまた彼が歯車について

どの程度の専門家であるかもわからないので，どうも完

全に遇癖するに至らなかったようであった．

A､E.G･の歯車について感じたことは，設計につい
ての考え方は，非常に旧式で歯元の曲げ応力を重要視し
過ぎる傾向があり，舶用のはすぱ歯車については少し考
え方が遅れているのではな↓､かと思われる．

3-4A・G･Weger

この工場はBrehmenにあり5基の船台を有し，従

業員1万人の大工甥であり，造機関係では"Weser''型
の舶用タービンおよび減速装置とVulkanCouplingを
製作している．舶用タービンは18,000SHP"kg/cm2
455｡Cまで作っており,H.P.はimpuls,L・P-はreac‐

tion段落を用いているがその柵造上特に目新しい点は

見当らない．

減速歯耶関係の主任Mr・Weiβに16,"O馬力のダー

ビン減速歯車を熟せて貰いながら，歯叩についてdis-

cussする．

歯車荷麓の設計標池ば

Kmcmr 第一段歯取 70

ヶ 第二段歯耶 く62

であり，第二段においてKmchrを70以上とすると

pittingが激しく発生する傾向があると語っていた．

16,000馬力の機関の第二麩歯車の径4米，歯束材料

は，小歯車EN25(Ni2.0～2.5%,CrO.5%,MoO.5

%,BHN240-290,引鍵強さ85～110kg/mmg),大歯

]Ix (CO､35～O.45,BHN190～210,引張強さ65～"
kg/mmg)でありj articulatedtypeで大歯耶は鯛佼
めである.mod''1eは第一段5,第二段8で日本と全く同

じ，潤滑油は50'CでEnghr6(レッドウッドで180)
を推奨しているとのことであった

ホプ盤は戦前のライネヮカーを修理して使用してお
り, 4,600mmまで歯車可能とのことであり， ここでも
shavingは全く行わず，中ヤスリ仕上程度のホプ切り歯
面のまま使用することが多く，時にはラッピングをする
ことがあると述ぺていた．

Vulkangearを作っているだけに運転設備は完備し，
1万馬力までは減iﾖ肇澄の荷重試験が可能である．
タービンと第-段小歯車の間のgearcOuplingは櫛

造上注油，排油に充分な注意を払い，かつ歯は窒化した
ものを用いており, couplingの焼付，陣耗は全くない
由である．

歯車関係は設計，工作ともに保守的ではあるが，やる
ことにソツがなく， 目新しい試男へはない力概して安定し
た感じを受け，使用実績においてもpining, Scu節ng

●

等の事故は殆んどないとのことであった．

3－5.SchieBA.G.

この工鳩は戦前よりホプ盤製作所として著名なもので
あり,DUsseldolfのRhein河対岸にある．従業員2,500
人，戦後賠償のため殆んどすべてのエ作磯械を持ち去ら

れたが,1952年頃より再建し，現在は新しい建物に,新
しい工作機械を設備し非常に充実している．

ここでは戦前Rheinecker社にいた技師， ハ心．

Uf"tと会い新LI',hobbingmachine,shavingの可

否等について話し合った．Mx｡.UfertはRheillecker

勤務当時より hobbingmachineに関する専門家であ
り,hObcutterの歯型測定法について多くのpatent

I

‐
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を持ち，現rFのSchie3におL､てもホプ盤の謡汁につ､，

ては一権威となった嫌子であった

Schie3におし､ては従来大型ホプ盤は汎凧し得るもの

を目漂としてRF狐を製作していたが，最近大出力タ

ービン用の減速歯Titの需要が激増してl､る状況に従っ

て，舶用大諏1"*専刑のRFS型の生産を蹴冶してL，
る．

RF型とRFS型との差は，第-7こ親ウォ･－坐､ホ

イールの歯数を従来300程産であったものを777枚とし

doublewormdrive機辨を用､､てundurationの

pitchおよびその振巾を小とすることに努めてしる，一

方使用し得るホブの最大moduleはRF型で銅に対

し30,鋳鉄に対し39であったものをRFS型におい

てはそれぞれ12，15としたとL､う2点であり，その他

の点は殆んど狂って､､ない．

Schie3のホプ盤の特徴としてMr.Ufertの縦明

した点は次のようなものである，すなわちその第一は
tableをdoublewormdriveとした点であり，第二に

はこれ錦doubledriveの差動歯車に窒化した歯車を
jewel toolで仕上したものを用いj doubledrive

WOrXnは二誼窒化して､､る点である．第三には-table

にGearblankを取付けた場合に，従来の型では上側
のjournal部にの蝋airmicroを用､,る芯剛しが可能

であったが，新し↓,ものでは下部のtablepitにおb,て
もこれが可能となった．これ以外にもホプアーパーの軸
受およびcounterbalance等多く,の点につし､ての改善

がなされて↓､るがここでは省略する．

最も新しい大型ホプ盤の糖度はMr.Ufertの語ると
ころによれば,masterwormWheelの割出誤差は隣

接最大ピッチ誤差2"(undurationmax,4．4JLfrequ
ency777×2)累積ピッチ誤差,左側の山で19"右が22"

といった程産である．

次に歯切法にっb,ての話題にうつり，最初に，切削さ

れた歯車の歯型を最も正lル、 involuteとする漣は，ホ
プカッ鋲一にどのような修正が必喪かという点につb,て

彼は次のように云ってした．歯車に正し､、mvolute歯

型を与えようとする場合，標準ラックの無修正ホプでは

絶対に不可能であり，当然ホプカツダーの歯型に修正を

行うことが必要である．ただしこの場合問題になるの

は，ボブの瞳かな歯型修正を･どの位まで璽潅に計測し得

るかという点であるその目的のためにMr.Ufertは

193》年と1949年にホプの歯型checkにつし､てpatent

をとっており，これ等はb,ずれもKlingelnberg社より

testerとして市販されてし､る由であった．錐者は更に
突込んで修正段についても尋ねてぷたが，この点につ､、

てはSchie3はホプ盤mgkerであってhobmakerで

なし､からあまり興味がないとあっさり逃げてしまった．

次の話題はホプ切りのままの歯車と, shavingした

歯車との比較についてでありJMr.Ufertは次のよう

な理由でshavingにつ､､て不安を持っていた、すなわ

ち, shavingは歯型を損う危険と，その切削方式より考

えて，歯面上に塑性”による硬度のムラを作るおそれ

がある．ホプ切りのままでも，正しく修Eされたホプを

鞘密な示ブ盤に太し､アーバーを取付け，綾りと仕膀歯

切を行えば，歯型と歯面上の硬度ムラの点については

shavingしたものより遙かに優れた歯車を作ることが出

来ると考えて↓､る由であった

schie3自身も象プ盤のwormdriVeの機織を外して

tableをはすぱ歯車で高速回転し7 hobsaddleに

shavingcutterを取付けて行う方法のshavingを考え

ており，これは独逸国内の承に供給してb､るとのこと

で，輸出向にはあと2～3年の研究を要すると考えて､、

ると云っていた．

Mr.Ufertは，ホプ切りが． involute曲面を微小な

平面の集合でenvelopeする状態で歯型を作るものであ

るため，その微小面の獄を多くすることが必要となり，

それにはcutterの蓮りを小さくしてかつ,ホプの径を
増し, cutterの歯数を大とすることにより最も理想的

な歯切りを行い得為旨述べて､､た．

このようにホプ切りのままでsmoothsuT･elceとな

るような歯切りを行う場合の加工時間を尋ねると，直径

4米, 8mbdule歯巾250mmの単はすぱを切る場合，

150mmdiaの錐プを使用して150hrを要し(100mm

のホプを使用すれば100hrとなるがこれではsmooth

surmceとならない), これに対しボブの送り4niXnノ

sev>ホプのspeed2,5m/minとすれば31hrでsha.

Ving前の仕上が出来，これからsllavingmachineに

setするに約10時間を要し，またshavingが8sev/

Tnin送りが0.8mm/sev.とすれば21hrを要し，合

計63hrで完成することとなり時間的にはshavmgを

行った方が遥かに早し､，しかしながら出来上った歯面の

仕上および歯型誤差3こつ､､てはホプ切りでsmooth

surfaceとしたものの方が遥かに優れて､,ると云ってい
た．

また彼は冗談として，アメリカでShavmgを行って

b､るのは，労跡昔が週5日勤務であるので，この間に歯

切りを終らねばならず，そのためにホプ盤でruffcut

L，次にshavingで仕上げる方法がとられて､,るのだ

とも云っていた

Schie8の工場には訪問当時大型ホプ盤は組立中のも
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factorを別口に定めるべきことが明だとL､っており，

誰者が舶用歯車では歯面間に流体力学的油睡が形成さ

れ，その厚さ力凋速に影響されて第一段歯車では厚く，

第二段歯車では薄b､ので，この油膜厚さの差を考えると

第一段歯耶でKfactor80ならば,蕊二段は67位iこす

べきであると答えると，非粥に興味を示し，次ぐに油膜

の計錬法や舶用歯車の使用実淡の調査結果につ､､て質問

を受けた． しかしながら彼は英語を話さずまた誰者は英

語もおぼつかないので充分に意を尽して論ずることが出

来ず残念であった．

また，彼はpittingが発生し始めた場合の対漿ﾆ興

味を持ち，鉦者が日本における対策として.,pittingが

激しく進行し定いる場合には，第一に潤淵油を粘涯の高

い新しいものと取換え，それによって卿く嫌子を螺る．

もし更Iこpittingが進行しピッチ内i職丘に段が出来るよ

うになった場合に始めて歯車を新しく取換える． しか

しながらK"ctorが特に大でない限り大体において

pittingは停止する， という説明をすると，これに完全
に同窓し，非常に良い対策であると嘘心してし､た.

のがなく，中型小型は多数組立を行っていた工作機械

および測定器類は，すばらしく完備し，特に地下室に設

けられた精密測定器およびホプ盤親ネジ修正用の装置は

5nlにおよぶ親ネジのピブチを挫単位に計測し，修正

する素晴らしいものであった．

工場内におし､てホプ切りされている歯車の仕上面も，

ビビリ，ムシレ等は全くなく，非常に平滑であったが，

MrUfertは，実際の舶用歯車に行うRTT'oothsurface

仕上はもっと遥かに良いものであると語ってし､た．

3-6RenkA・G、

この工場はAugSburg市内にあり，従業員2000人

で，自勧率，圧延機舶用等あらゆる歯車を製作してい

る．

ここではDirectorBiittenerに会､､いろいろと話を

開し､た．舶用はdieselの減速装瞳と逆転装置の歯車お

よびユ万馬力までのタービン減速歯車とを作っている．

舶用歯車の歯面荷重は第一段歯車がKmcmr70～75)

第二段が60～65mnduleはそれぞれ4J 6を用い，いず

れも標準的なものであり，歯車材料は4噛車はEN25

またはSiMn"(引張強さ70～80kg/mmg,""16~

20%)を,大歯車はEN8またはSiMn"(引張強さ

60～70kgﾉmm2)を用いており，註文者の指定により選

択する場合が多L､とのことであった．

舶用歯車の仕上はボブ切りとrappingで行い,shav-

ingは舶用には全く行っておらないが，今までpitting

SCu伍ngで問題を起したことはない由である．

陸上磯械では圧延機にmodulel2を用い，この場合

にはR"Tneまたはcarehardnmgを行って400～500

B.H.N.程度として用しているが,焼割れは時に発生す
ることがあり，また自動車のmissiongearにはshav-

ingを行ってb､ると述べていた．

この工錫は切削面の仕上げ力誹鴬に良く,gearwheel

のjournalは砥石でturningし,粗さ1～2j4としてお

り,whitexpetalもdiaTTTondtoolで粗さ'2-3"まで

仕上げていた．またdieseLの溌恵歯車には荷重試験運
転を行って､､たが，音響は非捻に少かつたぶ

工錫の見学を終ってから,Mr.Buh;enerとKfacWrj

材料，歯車の事故等につL,て話し合ったが，氏は独塾に
おける歯車の権威であって,歯車関係の研究会にHertz

応力を基とした論文を提出したこともあり，そのうん蓄
は非常に深し､ものがあった．

Mr・Bu#enerはLIoydがその規則中で第一段と第

二段の周速の連し､を考えに入れずに7KfactOrを一嫌
に与えていることは誤りであり，経験的には両者のK

4． ス イ ス

10月8日Miinchenより独逸を去り,Ziirichに向
う．独逸におし､てはGermanischerLloydが見学を斡
旋したので，訪問先においても非常に好意的に迎えてく
れたが，スイスは商社関係の紹介力窪であるため，会う

人も営業鯛係が多く，どうも技術的に興味ある話題を導
くことが困難であった．

41MAAG-ZahnrgderA.G、

この工場は,歯車研磨盤,創成歯切盤,歯車険査機等
のmgkerとして広く世界に知られている．しかしその

工場はそれ程大きくなく，従業員も1,500人程度で，垂

産よりも高糟産な製品の個別生産を目標としている．

工場ばZurich市内にあり，およそ機械工場といっ

た感じのない美しい建物である．

MAAGの特徴は創成運動による歯切盤と研磨盤であ
り，ホプ盤による歯切と全く対照的な独自の分鐸を作っ

ている．

舶用歯車には従来MAAGはfj噛車の象に彦炭硬化
を行って璽濯に研鱈し，大歯車は赫鍋を用､､てボブ･切り

のままとし,d噛車の歯型に大歯車を馴染ませる方法を

とってし､た．しかしこの方法では大歯車の歯面の艤粍が

一様に熊らないので， ピブチ内賊丘が膨出する傾向が

あり，この部分にpittingが発生することもあって,歯

面荷重を飛躍的に大とすることは困難であった．
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段歯車程度の大きさの歯車について荷重試談11'であり，

その周速は120m/sのも,のであったが，音譜は非常に

小さい感じがした．

n曲P.R6thelinは商船用はとも角として透艇用として

は, space,weightのSavmgと、､尻点でMAAG

gearに勝るものはなく， 日本の自衞隊の艦艇にもこれ

力課用されることを熱豊しており， もしMAAGに注

文を貰えれば，どのような方法でも希皇掘りの謎淡を行

って,MAAGgearの優秀さを立証し得るのだがと，

語って､､た．

タービン減速歯車の他にも，中速ディーゼルを減速－3‐

る歯車も製作されており,MAAG社ではdieselengine

と減速歯車の問にRQribleまたは特殊なcouPlingを

用いず，直接gearに連結しJ 1700馬力275r.p.m．を

112r.p.m,に下げてﾌ･古ベラを廻転させるものがあり，

これも振り振動その他の事故は全くなく，満足すべき状
態で運転されているとのことであった

しかしながら般近142〃（3.6米）の蝉iX研溶盤が完成

されたので，大歯車にも焼入を行って研博仕上すること

が可能となり,MAAG社の焼入硬化した舶用歯車は著

しい発達をした．

すなわち現在では，小解Ir材はC0.1%,Ni 3.0%

(1.6に下げようとしている)Cr0.5%,P<0.006%,S<

0.01％のものを彦炭し,B,H.N.550～600とし，大歯

Zif材はC0.32%,Mn0.5%, Si0.25%,P<O.CO8%

S<0.035%,Cr1.0%,Ni5.[%(3.0%にまで下げており，

更に1.5％まで下げることを計画している)MoO.6%

(Ni5.0%のときはMoを入れず. Ni3.0%に対し

0.6％加える）の材料をairhardningし,B.H.N360

～370として使用している．

この場合大歯車の歯切ば硬度力穂いので困難を伴う

が,ラックによる創成歯切をすれば工具の形が簡鰄あ
るので，その硬変を上げ易く，かつ最終加工は耐瀞する

ので,荒削だけ行えばよいため腫，このような歯車材を

(鋤iし得るのだと説明してし､た．

上に述べた材料を用いた舶用歯虹の一例はI4The

MarineEngineeringandNavalArchitect'' Jan.､

1955に記赦されており，周速45.2m/sの第一段歯車

はKfactor236,周速17.6m/sの第二段歯車はK

factorll7と、､う非補に大きな歯直流童に殼針されて

おり，かっこの減速装置ほ全くflexibleshaftを有し

ない織造である．

LloydもgMAAGgearに対しては，詳細なる検討

および荷重試験の結果,第一段歯車にはKfactor250,

第二段噛車にはKfactorl50までの歯面荷重を許容し

てし､る.MAAGは更にKfactor500周速200m/s

を目標とし'て現在，研究を行っているとのことである。
しかしながら大歯車のり.ﾑの焼燥の残留応力および歯

切による焼嵌の弛承等の点についてはなお著干の問題が
残されて1，る様子であった．

工場内をDirectorR6thelinに案内されて一巡した

ところでは,1．方馬力位のものを1台維立中であったが，

そ艫多くの作業趾は持ってし､ない繊子であり,舶用歯
車ば一つの宣伝用で，やはり主体は歯切盤と歯車研膳盤
にあるように熟られた．気付､､た点としては，第二段犬
歯車(8module)のtipreliefをwlleelの歯先より

2～3粍手仕上でとっており， これは音響を減ずるため
と考えられる． また参考のために142"の研磨盤を用い

て3.5m歯巾500mmの歯車を研艫する場合の作築鋳
間を尋ねると約300hrを要するとのことそあった．こ
の鐵雌丁度gearblankを取付作業中であり,作動の
模嫌を承ることは不可能であった．また工溺内では第一

4－2．B､B.C. (BrownBoveriCo.)

この工場は舶用dieselの過給機，ガスダーピン等で

知られて､､るが，この他にも蒸気ダーピンおよびその減

選熨置等の製作も行っており，従業員約8,000人でスイ

スとしては麺二場の一つである．

綱用歯車は自社製のタービン用の他にHowald造船
所(独逸,Hamburg)向に歯車のみを製造するが，最
近では自社製の舶用タービンは殆んどなくまた,Ho-
wald向のものも少い様子であった．

舶用歯車に｡ついての考え方は，やや保守的傾向を持つ
もので,歯車材料は自社製品にはSi,Mn銅を蝿処理
に注意すればSi,Mn鋼も充分に使用し得るといって
I､る）用い7moduleは4～8であり,Howald向のも
のはCr,Mo鋼の材料でmodule5～7であるが， リ

ムが熔接繩豊の場合には4を用いる由であった．これら
いずれに対しても歯面荷重はKfactor80～60をとっ
ていた．

歯切懲ま戦前のRheineckerホブ・盤のInasterworxn
wheelをB.B､C.で歯切し直したものを用いており，

このホプ盤は非常に高精度であって，戦後Rheinecker

社力雫建されたときに，そこのTTmsterwormwheel
を歯切して蝉合したことを誇っていた．

また舶用歯車はホプ切りのままで, shavmgもrapp-
ingもとも陣全く行っていなし､とのことであり，またこ
この歯切盤の澱かれている恒温室は，その入口#こ鍵がか
けられ担当者がそれを持って､､るという非儲な厳重なも
のであるのには聴かされた．
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小型の歯車はmyidBrownMuirのホプ盤を使用

し，かつその目的に応じ500｡C以下で窒化を行ってお

り，担当者は，この程度の温度で窒化すれば硬化後の研

磨加ェは全く不要であり，硬化のための歪は全く問題な

いといっていた．またこれ等の硬化された歯車について

はKmctorl50を用いている由である．

5． フランス

10月17BZiirichより､P"T･isに飛んだが， フランス

においてはもはや滞在期間がなく，造船所，造機工場等

を見学する時間的な余裕はなく，ただBureauVerims

を訪問して，船級協会の立場から熟たプラ蕗スの舶用減

速歯車の状況を聞くに止まった．

5－1. BureauVeritas

舶用歯車について現在フランスで問題とされている点

は次のようなものであった．

すなわち，陸上機械には問題なく用いられている程度

の歯面荷亜に比し，舶用歯車についてL1oydの与えて

いる制限値はあまりに低く，かつその使用実綴より糸

て，第一段歯車と第二段歯車とに同じKmct唾を与え

ることに不合理がある， というようなものと見受けられ

た．

この意味においてBureauVerit=では新しい歯面

荷電算定式を準備しており， 1956年末まで8こはtenm-

tiveRInleとして発表する予定と語っていた．次にその

改正案の概要を示す．

歯車の許読亜

減速歯車に許容される最大荷重は次の値を越えてはな

らない．

P-Rfr･d･-t.
ここに．

Pkg/cm;単位歯巾当りの荷重
R ;減速比
d rnm ;小歯車のピッ･チ円径
K ;附図1,2の曲線より求められる

値で，圧力角の,涙れ角βおよ

び歯巾Jとdとの比の函数で

ある．

上のKの値は第二段歯車および第一段大歯車と第二

段小歯車がrigidに取付けられた場合の第一段歯車に
適用されるものである．

その他の場合には第一段歯車に対するKの値は次の
算式により与えられる．

P≦諸.･d･fr

K】＝シ荒冒

Kは前と同じく附図1,2より求める．

以上の規定は中間軸受のない複はすぱ歯水に適用さ

れ，中間軸受のある場合，単はすぱ歯束，その他の歯平

等の許容荷璽は本会の特別な承認を必喪とする．

次に発畑機用歯車の許容歯亜は次の算式により与えら

れる．

１
－
函

●ｄ０

ｌ

Ｒ
＋Ｒ二

Ｐ

記号は上と同じ，更に発鯉機の過負荷状態を老噸する

ためKIの値は次式で与えられる．

KI=1.25〃宜蚕

また,shavmg,rapping等侍別な処理が施された歯

車の歯面荷重限度については本会の特別な承認を必要と

する．

歯車材料，歯車材についてのB.V規則の原案は,小

歯取材C0.17～0.30,Ni≧2.50,Cr0.30～0.60,S≦0.035

P≦0.昭5といった化学成分で，機械的性質は引張強さ

≧65kg/mm2降伏点≧"kg/mmg仲鍛造方向≧20%

横方向≧16%Vnotchシャルピー蝦造方向≧4kg-m

横方向≧2kg-mを規定している．また大歯水のリム材

については化学成分の規定ばなく，引謹強さは60kg/
Tnnl2より小で49kgﾉmmgより大，降伏点≧30kg/

Whfngまた仲は，引張強さ+2.5×(伸び%)>105,個嬢

値は鍛造方向2.5kg･m,横方向2.Okg-mを規定してい

る．更に小歯車と大歯車の硬度差はプリネル硬度で24
以下であってはならず， 28～“の問とすることを推奨
している．

､B､Vもの歯車関係の規則改正案は以上のようなもので

あり， この案の特徴は，第一に，第一段歯車と第二段歯
車のKfactor(LloydRuleの）を変えたことである。

B.V.Ruleにおいては， 〃dが繭接Kfactorに影響
するので一概にはいえなし､が，一例として〃d=2.0F=
1,000（附図1参照）の場合第一段歯車はK=85,第二
段歯車は65といった値を示している． これは恐らく’

第-段と第二段のpihing発生程度の差より，繕敦的
に，歯面荷重限度を変えたものと想像される．また附図
’のFについて，その誘導法は明かでないが,B.V･
の改正案担当者ば歯の剛さに関係する値であるといって
いた．附図2は小歯車軸の焼みにより生ずる歯当りの不

均一を考慮したものであることは明かである．

歯車の加工法については， フランスも独逸，ス打エと

同織にshaving,raPPingはあまり行われておらず，前

Ｉ
ｌ
１
ｌ
ｌ
ｌ

I
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剛図l FAC70RF 6.欧ﾘ|1l各国の舶用歯車についての印象

以上をもって誰者が見聞した範囲の欧州

各国における舶用歯車の状況にっL､ての記

述を終るが，最後にこれ等を総括し，各国

の情況と日本におけるものとを比較して若

干の考察を追記する

船舶用タービン減速歯車については各国

とも長い歴史を有し，その事故についても

殆んど解決済象の問題と考えられていたよ

うであった．しかるに，最近において油檀

船の大型上にともなし､，従来殆んどなかっ

た所の，大馬力のsinglescreWshipが

要求され,diesel機関に押されて非常に数

少くなってL､たこ段減速のタービンが近年

非徽に多く製造される情勢になって来た．

単に大出力のタービンというものであれ

ば，艦艇，客船等の多刺舶用の数万馬力の

も.のは各国とも経験を有しており特に問題
にならなL､が，これ等はし､ずれも一段減速

であり，歯車の周速度も比較的に高い(30

~50m/s位）ものが多く,pittingその他

の事故発生の少いものであった．これに反

し二段減速の場合には第二段歯車の周速は

12～20m/sとなり潤滑条件が悪いので，

一段減速の歯車についての経験をそのまま

に移すとjpitting,scuHing等の事故を発
生する可能性が非常に大きいことになる．

2
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欧州各国ともに上に述べたような理由に

より．'戦後製造された二段減速歯車にっL、て若干の事故
を縄淡したのではなし､かと想像される．

わが国にお､、ては，戦後の計画造船におL、て多数の二

段減速タービンが主機として使用され’そのために舶用
歯車の事故につL,ては諸外国よりも先にその辛酸を謹め
ることになったしかしながらその結果として，歯車の
事故対策もいち早く識ぜられ，歯面荷重の限度，歯車材

の問題が広く研究されるとともに’歯車の加工法におL、
てもy shavingその他の方法を巧象に取入られ,戦前の
精庇の低b、ホプ盤で歯切しながらも，最近の大型出力の
減速歯恥には殆んど事故をみな､,成果を得ることが出来
た．

このように考えると’舶用歯車に関しては，わが国と
欧州諸国との間には出来上った製品にっb、ての優劣はほ
とんどなく’充分に国際的な競争に参加し得る程度の品

;､0

者は,歯面上に硬度のふうを残す点およびdeepshaving

をした場合には歯面上に加工の際のsharp､notchが残

る*点を危倶しており，後者については研漉粉が硬すぎ

ると逆に歯面の平滑さを害したり,可またラッピングを行

いすぎると，ごヅチ内峨丘が膨出する傾向が現われたり

するのを懸念されて､､る様子で，現伏では殆んどホブ切

りのままで使用されているとのことであった．

また歯車材におしては，小歯車はJISのSNC80程

度のものであるが,Cの含有量を少くし引溌険さを低

目におさえて充分な靱性を与えることを目標としてお

り，特に大歯諏と/｣噛宛の硬度差に言及したことは，他

の船級協会には例のな↓､ことで注目に値するものであ

DarlingtonIISomeConsideration

inMarineGearing''Thelnstu

Engr.Sept, 1956.

。
ｒ
、
ｈ

且
軍
配

ｗ
ｗ
Ｍ

＊ 鍾
工
《
ｒ

Ｏ
０

597



I

質を維持しているものと考えるただしそのような良い

歯車を得られる理由が，主に歯切盤の不随をshaving

とか軸心の調整とか↓､うような，手仕上的加工に依存し

て↓､ることは大し､に自戒すべき点であり，今後更に欧州

各国において既に行われて心､る結密な測定技術を導入

し，手先の勘に頼ることなく，均一な嵩精度の歯車を製

作し得るよう努力すべきである．

最後に各国の舶用歯車につ↓､ての技術水準の中，その

特徴を列記すれば次のようなものである．

英 国

ホプ盤の精産およびこれによって歯切された歯束の瀞

度につ心､ての測定法は最も進歩し，船用歯車についての

測定器は最も完備してし､る．

独 、逸

戦後短期間の復興にもかかわらず，ボブ盤始め工作械

機類は非常に商精度のものが生産され,~特にその機械加

エ（ホフ・切りも含あて）による仕上面の平滑さは注目に

値する．

スイス

国情よりゑて，鮪用歯車のように大瀝量で，加工度の

低し､機械は適当しない織子であり，各エメ場ともあまり諏

点を髄､､ていない．

7．結 び

誰者が約2ケ月にわたり，国際金属疲労会議およびそ

の後の見学におb,て見聞し得た舶用歯叩の近況は以上の

ようなものであり，沸荘期間も短く，かつ語学力も不備

であるため，誤った見方および考え方をしている点も少

くなL,ものと考える．

しかしな瀧ら錐者が砿ねてここで強調したい点は，一

般に諸外国の技術水準を過大に評価する傾向があるがそ

れは非幣な誤りであり，わが国と賭外国との間には何等

根本的に隔りはなく．若干の部分において遅れている点

はあっても，それを打消し得るような径れた点もあると

いうことを銘記し，徒に諸ﾀ掴の方法を摸倣するの愚を

為すべきでないとし､うことである．そのためには自国と

他国との技#駒k準を正しい目で比較し得るような知識と

経験とが最も必要であることを述べて，本嫡の緒《とす

る．

’
｜

天然社・海技入門選書

商船大学助教授鞠谷宏士A5130頁蜜220 商船大学助教授野原威男A5 未定
既刊.船の保存整備 船の張度と安定性

商船大学助教授鞠谷宏士A5160頁霧300 軒協京霧驚小方愛朔A5 未定既刊船舶の構造及び設備属具
商船大学助教授上坂太郎A5160頁悪280 内 燃 機 関
既刊沿 岸 航 法

商船大学教授織田利雄A5140頁斑230 商船大学助教授賀田秀夫A5 未定ボ イ ラ 用水
既刊航 海 法 規 海抜試験官西田寛A5

商船大学教授田巾岩吉 指 圧 図
既刊海上運逵と貨物の船積 商船大学助教授伊丹 潔A5 未定
（前篇)海上運暹概論A5140頁要260 . 舶用電気工学（上巻）
（後篇)貨物の船積A5160頁雷290

商船大学目鐵授豊田清治A5160頁富280 商船大学助教授伊丹潔A5 未定
舶用電気工学（下巻）既チリ 推測および天文航法

商船大学助教授野原威男箸A5110頁要180 商船大学助教授宮嶋時三A5 未定・ ， 燃 料・潤 滑
醜チリ船用ブロベラ

商船大学教授賀田秀夫A5 未定商船大学助教授中島保司A5 未定
舶 用 材 料

鰄･運 航 実 務 商船大学助教授小山正一・莫田茂
商鮒大学教授浅井栄蓑A5 未定

機械の運動･と力学海 事 気 象
商船大学助教授,I､川正-A5 未定商船大学教授横田利雄A5 未定

機械工作・材料力学海 事 法 規
商船大学助教授庄司和民A5 未定 商船大学助教授清宮貞A5 未定

‘航 海 計 器 蒸 気 機 関

商船大学教授米鬮謹まMA5 未定 満船大学舗蕊壁欝吉鶚未鳥操船と 応急

商船大学教授鮫島直人A5 未定 商船大学助教授小川武5A 未定
電 波 航 法 舶 用 補 機’ ’
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蓮競省船舶局首席船舶

検査官内田喜三郎船の溶接設計および工作に関す

ろ要領書（5）

材表面に出来る場合はノッチを形成するので，強度

上意要な箇所で胸j侍に注意が必要である開先面に

出来る場合はスラク巻込の原因となりやすいから注

意を怠ってはならなし､、アンダーカッI､の発生は主

として溶接操作に原因するものであって，特に溶接

遜流の過大なときに発生し易く，運棒法にも大きく

影響されるが溶接棒の髄類によっても発生の難易が

あるようである

アンダーカットの補修法としてはa2mml以下

の棒で埋めるのが普通である

（2）オーバーラップ

オーバーラップは過少な溶接電流で溶接速度を落

したときに発生しやすく，運棒法にも影響するもの

である．この補修法としてば不良部をハツリ取り，

要すればアンダーカットと同様に補修する．

（3）プ画一ホール

プローホールの形伏は銀白色を呈した球伏のも

の，または細長い芋虫状のものが普通であるプロ

ーホールの生因は溶接雰囲気中の過剰な水素または

酸素,溶接部の急速な凝固，母材中のS及びCの

含有遼大，溶接部の清浄不完全，溶接操作の不良，

溶接棒または接手の湿気多量等であるから，溶接棒

の選択，溶接部の除冷，接手の清浄，溶接棒の乾燥

等に注意すれば防止することが出来る．

(4)スラグの巻込

良好な溶接では，溶接棒の被覆剤は溶融して溶融

金属表面に浮びスラグとなるが，溶蓑金属が急速に

冷却する場合あるし､は遮棒操作が良くない場合など

には,その一部が浮び切らないで内部に巻込まれる
ことがある． この菰の巻込は一般にその形は小さ

く，比較的一様に分散して、る．

これと異り下闇溶茜金属のスラグの湾掃不充分な

場合，これが上層の溶接に際し，溶融せずそのまま

残ることがある特にアン〆－カットを生じた部分

あるいは過度の凸状の溶着金属の隅の部分にスラグ

が残留することが多↓､ この種のスラグ巻込は溶接

方向に長く届をなして存在することが特色である．

(5)溶込不良

溶接棒の径の過大なものを使用したとき，底間隙

の小さいときなどに起り易､､．従って底間隙を大き

3.6.4隅肉接手の剥離 、

隅肉接手においては第3-16図の如き剥離性破壊をお

こすことがある．この狽傷は，アンダーピードクラック

●

~7
1

第3－16図

が発生した場合（主として商張力銅）および鋼板内部の

微小瞬状偏折物が甚しくて，その鋼板の板厚方向の強度

が著しく弱められた場合（軟鋼および高張力鋼）に発生

するものといわれているが実際には両方の原因が併存す

る場合が多､､．前者の原因による場合は低水素系溶接棒

の使用によって著しく改善され,100｡C程度に予熱を施

せばほぼ完全に防止することが出来るが，後者の場合は

予熱低水素系溶接棒の使用，鋼板を焼準まる等の操作

も殆んど効果はなく，鋼板をとりかえること力泌要とな

る．

鋼板のもつこのような欠陥は通常の機械試験では判別

することが出来ないから隅肉溶接部に大きな荷重のかか

る頑要な描造物を製作する場合には予めタブ試験また

は，、クリップ．賦験を行ってこのような欠陥を持たぬ鋼板

を使用することが望ましい．なお剥離性破壊は温度の商

、､ときの方が生じやす↓､から，試験は20､C以上の温

度で行うと良い

3．6．5その他の欠陥と浦修法

溶接部には亀裂の他にアン〆－カツトオーパーラツ,フ．

ヱラグの巻込，溶込不良，ブロー主一ル,銀点等諸蔀の

欠陥を伴い易い． これ等はいずれも溶接条件（溶接電

流，溺圧，速度）溶接作業等の不適正によるものか，溶

接部の清掃が完全に行われなかった場合，または溶接棒

の不適によるものである．次にこれらの欠陥の発生原因

と対策につ↓､て述べる．

（1）アンダーヵッ】、

アンダーヵッi､には母材表面に出来るものと，突

合せ溶接の場合の開先面に出来るものとがある母
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くし，適正な溶接棒径を使うと防止出来る．しかし

溶込不良は比較的に起り易いから，突合せ接手のと

きは充分裏'､ツリをして裏溶接をしなければならな
､，．

(6)表面欠陥

表面欠陥としては， ビード表面にあらわれる表面

開口孔と,ビードの波目の不均一などが挙げられる．

前者は主として溶接棒に，後者は主として運棒操作
に起因する．

(7)銀 点

．溶着金属中に水素の含有量が多いときに破面に生

ずる白点で,水素含有通の少い溶接棒を使用したり，

溶接後焼鈍を行うなどすれば防止する・ことができ

る。溶接後時日を経ればなくなるともいわれてい

る・銀点は抗張力，伸び，断面収縮率を減ずること
がある．

(8)線状組織

線状組織は溶着金属の冷却速度，溶鋼の含有カス

おぴよ蕊固期間中の収縮等に支配されて起る欠陥で

ら正確に罫謝し，出来れば自動切断器により，平

滑に切断する．手動によるときは‘必ずガイドを用

し､る．

(ii)切断の終端部には，必ず止め穴をあける．

(iii)損傷部材には，なお相当の内応力が残ってい

るのが普通であるがら切断順序は充分考え,切断

面は出来るだけ正砿にして飽裂の進展，誘発を来

さぬようにする．

(iv)外板取替の際の一般的な切断順序は第3-17図

の通りである．

(v)切断の際は取替材を殺し再使用材を生かすよ

ロ

第3-17図外板切開の切断順序

あり,C,Mn,Si,S等の多い材料の溶

接時に発生し易い．線状組織の出やすい

処はクレーターおよび溶蒲風の少い初層

等で溶着金属の急冷された時である．

（9）水圧試験で漏洩する箇所は水圧を落し

て水気を去り充分ハツリ取ってから再溶

接する．水圧のかかったまま補修しては

ならない．

3．7溶接船の修理に対する注意

修繕船においては，溶接自体については一

般新造船の場合と異らないが，その修縛完成

の期日，溶接時の周辺の拘束状態，汚損等に

より条件力種煮異るので，これに応じて臨機

応変に処理しなければならない．

3.7.1一般的注意

（1）損傷の原因を確め，その損傷を再び操

返さないような修繕対策をたてる．すな

わち，損傷が附近の柵造に起因するもの

であればまずそれからなおし，鋼材の材

質に起因するものであれば，材料を新し
く取替えなければならない．

（2）亀裂があれば，その尖端に止め穴をあ
ける．

（3）カス切断

(i)切断面が溶接面となる箇所は最初か

I h P
＝■－■ ■ ■■■■■r■

lII l
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第3－18図船底外板新替の溶接順序
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うに良く考慰し，かつオーバーカットしな↓､よう

注意する．

(4)溶 接

(i)板の取替，臓込のときは一般に一端を延してお
｡

き，縮象代に見当のついたとき切り合せる．

(ii)溶接捧は新船の場合と同域,部材姿勢に応じて

使いわけ，拘束が烈しい場合は《祗裂の発生し難い

棒（例えば低水素系溶接締）を使用する．

(iii)反対側に水がある場合溶接をしてばならない．

(iv)周囲の拘束の大きい場合には(3.2. 3)の(2]

に述べた要甑で溶接しなければならなし､、

(v)板の取替は必ずしも旧外板1枚全部取替える必

要はなく，変形，亀裂等損傷に応じて取替えれば

良いのであって， この際横縁の間隔は少くとも

300mm以上，なるべく2肋骨心距以上とする
こと．

3.7.2船体各部の修繕例

（1）船渠中で場所的に狭いため仕事がやり難いが，常

に船体の変位を計測して船型の確保に留意する．溶

接姿勢は上向が多いので不充分な溶接になりやすい

から特に注意を要する．

船底外板の取換の溶接順序を第3-18図に示す．

②船側外仮の損傷

接触その他で外板，肋骨，甲板等に曲りを生じた

り，亀裂を発生した場合はその

度合に応じて損傷部を切り取り

新巷するか，曲りを直した上で

再漉接する．溶接順序等は，

（3.2.3）の〔2〕に述べた通り

であるが，1枚，1枚取付けて

溶接するより，新造船のようIこ

大プ画フクにして溶接する方が

便利である．その例を第3－19

図に示す．

舷側厚板に亀裂を生じた時の

修繕例を第3－20図に示す．

(3)船尾骨材(鋳'剛の損傷

亀裂を生じているものは予め

外部よりマグナフラック宍，エ

線，γ線等により擬傷範囲を充

分に調査し，材質(C当量が

0.4％以上は避ける)，組織等も

検査の上，不良箇所をハツリ取

り，（3.2.3）の〔1〕で述べた

要領で注意しながら溶接しなけ

爵落一惹鴇籍帯 恒
。
少|主 |少γ…'一 |鈴

l 1 1 1 l |’

l l l － l l
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｜ ｜ ｜

；
第 3－19 図

一 ＄悪 一声 れぼならない．

第4章溶接設滴

溶接作業を確実に実施し，信頼性の高い溶接船を建造

するためには,造船所の設備，溶接用装置器具類等を充

実するとともに,鋼材並びに溶接棒の選択管理にも万全、

を期さなければならない．

4．1溶接設備および器具

4.1.1造船施設

溶接櫛造を広範囲に採用するため1己は内業加工の糖度

肋管

(舷側厚坂の藩接総了按,舷繰山型飼の鋲綻を行う）

第3-20図舷側厚板の損傷修理の例

ー
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の間隙）表面の潜掃の良否を検査する．承要接手の溶

接'縦め込承溶接等拘束の烈しい箇所の溶接，自動溶接

等には特にこの注意が必要である．

5．2溶接施行中の検遊
●

溶接順序,棒径，昭流の正否，溶蒲法，裏ハツリ，各

間間のスラグの清掃等に注意する．なお必要に応じて

は，溶接接手の起点および終点にとりつけたツケタシ片

にてマクロ試験等を行って溶込承や畑裂の発生を検査し
なければならなし､

また溶接工の技傭，溶接棒の品質などに疑問を生じた

場合は.，規則に定められている施工試験によりこれを砿
めなければならなL､.．

5．3完成検査

完成検査には外観険査と内部検査とがある．また内部

淡盗には’放射溺鑑過検査，超音波検査などの非破壊検

査と，控抜取(I･レパン）による破壊検査とがある

5.3.1外観検査

（1）溶接ｲ燦松査

外観検査によりビード調面の盤否，アン〆－カツ

’､’ オーバーラップ， ピンホール， クラックの有
・無，クレー荻一の状態スラグ，スバッターの除去
等の良否を枕査する

（2）溶接寸法検査

隅肉溶接の脚長，突合せの余盛り，断続隅肉の長
さおよび心距等の良否を検査する．

5.3.2内部検査

潤浅の内部険査はなるぺくX線透過検査等の非破壊
綾査によらなければならない溶接部の検査に利用され

ているおもな方法を第3-5表に示す．これらはそれぞれ
独自の特長を有して､､るが，船体における溌妾部の検査
腱は放身癖’とくにX線による透過険査が最も広く用
いられてb,る．使用砥圧は板厚にもよるが125～250

KVP程座のものが多く，船の上を簡単に移動しうる
ような装置も多く利用されている．

定置式のものでは1MeV程産の高圧のものもあり，

またβ-1,･ロンと称し, 10MeV程産の高圧で，γ線に
近い透過線を出すものも考案されている．

γ線はX線よりさらに波長が短かく透過産が大であ

るので一般に厚物の検査に適してL,る．γ線の発生源と

してCo",Irlo2などの放射性同位元素も利用される．

この長所は, <i)装置が簡単で電力を要しな↓､, (ii)容

易に持ちはこびできる. (iii)透過力が大き↓､． (iv) IFJ

筒状のものでは中心にこれを置き，周囲にフ↑ルムを置

けば一挙に全周が撮影できる，などそあるが，反面(i)

がよくなくてはならない．ことに切断および切削作業は

f鐸量が多く作諜誼皀率に…す;るだけでなく，その良否

は織妾f鐸の良否に直接関係す為から，切断,切削用機

械の性鱈潅保には特に留意することそのためには，自

動カス切断機，あるいはプレ一・Aプレーナー'=ブヂプ

レーナー等を装備することが望ましい．

〔1〕組立場

溶接船の建造に当ってはブロック建造法をうまく

利用することにより，工作を容易かつ確実に実施す

ることができ，ひし､ては亙鎧期間の短縮および船質

の向上をはかることができるがブロック建造法を確
実に行うためには組立場が必要である．

溶接作業を確実にかつ能率よく実施するためには

屋内作業場（溶接工場）を設備することが望まし
1，， ．

組立場にお､､ては溶接電源ならびに溶接機等の溶

接装置はもとより，溶接用定盤，クレーン，移動雨

覆い（屋外組立場の場合）等も装備す為こと，溶接

用定盤は加工糖度を高める上にも是非必要である．

これらの設備の規模および位置については当該建

造所の調音によってかなり異るが，出来るかぎり良

好なものを設備することか望ましい

〔2〕船台，クレーン

船台には船台上の作業腱必要なだけの溶接蹴源お

よび溶接機を設備するほか，ブロック建造を確実に

実施するため適当な容量の，クレーンを設備する必

要がある．

4.1.2溶接機

造船雁おい誼最も広く用いられるのはアーク溶接機で

あり，中でも交流溶接機がわが国では広く利用されてい

るこれは直流機が交流機にくらべて原価ならびに鵬寺

費が高く，船体の腐蝕の面からも望ましくないとし､う理

由に基くものであるが，直流溶接ではアークの安定がよ
くエ場内での薄板溶接，デッキポルトのス嫁ヅド溶接，

アヂクガウジングなど特殊の用途には直流力麺して､,る
場合がある.鮭I

’

第5章試験および検査

溶接船のエ作に当っては，規則により溶接工技偏試

験，溶接棒試験，溶接承認試験を行なうのは勿論である
が，ここではそれ以外の試験および検査の要点につb､て
述べる．

5．1溶接施ェ前の検査

溶接施工前には藩接部の肌付き，開先の状況（特にそ

註1交輝接機はJISC9301参照のこと．
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錨3-5表内部険査の璽鍾 しなければならない．

5.4.3放射線による災害防止

透過試談に際しては，相当量の散乱線が発生するから
注意しなければならない．

第3-6表X線検査基謹

’名称｜ 原 理
放射線検在X線，放射性同位元

蕊識蕊蕊
過庇の差から内部欠陥
を換出する．

摘 要

欠陥を直榎的に見
うる長所をもって
おり，最も広く利
用されている．

検
査
基
準

】・強力甲板，舷側厚板および油槽船の船底外板

．･･･。．…….．…･…････｡｡…3級

2.その他.,．…･……．．……･･ ････････……4級

但し4型船では適当に甥酌して差支えな1,,.

磁気松査磁気検査 欠陥の存在による磁力
線の乱れを利用する．
試験片の上に鉄粉を散

蕊鶴簿：
部を発見しうる．

超音波検査識総霧繍＆
があると超音波が反射があ

蕊護聰瀞
にある欠陥の旋査
に用いる．

1.採取箇所は原則として0.4L画間の外板お

よび強力甲板の突合せ溶接部とする．

2.通常の織造嫌式並びに建造方式を採用した

採 溶接船の採取箇所の総数Nは次式で算定し
たものとする．

取 N=30(-hb-).+30
L:船の長さ(m)

要3．採取箇所の配分は次を標準とする. （括弧内
の数字は油槽船の場合）

強力甲板および舷側厚板…･･･60％（毎％）

領 船側外板………………20％（20％）

船底外板…．．…･………20％（35％）

4.採取箇所は現場溶接の部分， 自動溶接の部

分，応力集中の恐れがある部分を主とする．

| 1.X線試験の方法および等級の判定は『JIS
Z2341」による．

備2.検査基準に不合格の箇所があった場合は,同
､一条件の溶接部をさらに倍量撮影し,ふたた
び不合格の場合は当該漉接部全部を不合格

とする．

3.検査基準に不合格であった箇所の数が全採

零鶏震寒驚るとき戯適讃罐駁筒
f造船所の実演に応じては採取箇所の数を適

当に減ずることが出来る．

口
厚い科料中の欠陥
の検出に適する素
材･の検査に用いら
れることが多い．する

波よ
る．

f b溺篭認僻’

》
誰
舞
坤
鯉
磯

液
い
こ
‐

繍
蝋
瀞
獺撫

い
拭
と
ら
光

少
後
る
か
蟹

の
，
あ
る
を

力
り
の
残
の
の
等蝿

査
査
Ｊ

検
険
む

譲
鍛
蕾

錘

く
表面の欠陥の険出
を行うものであ
る．

’
抜取った箇所を完
全に捕修すること

曹蕊澱識
た方が良い． ．

|査する．

露出時間が長い. (ii)人体に有害である．とし､う欠点が

あるので夜間作業員の少なb,ときに撮影されることが多

い．

5．4X線透過検杢

5.4.1適用および判定基準

X線透過試験を溶接全長にわたり実施することは，

価格および労力の点で困難であるから，船体構造におけ

る重要箇所を主にした抜取検査により，溶接部を検査し

なければならなし､、抜取検査における抜取りの方式や判

定基準は，接手の童要庇,船の菰類と大きさ，溶接施工

の難易等に応じて定めなければならなく，第3-6表にそ

の標準を示したなお抜取険査は，これによって溶接部

の欠陥を見出すと同時に溶接の作業状態のチェックを行

う意味もあるので，第3-6表の適用に当っては当該造船

所の作業水準も充分考慮する必要がある．

5．4．2不良箇所の諭修
X線透過検査で不合格となった部分は補修しなけれ

ばならない．ただし再溶接は欠陥を生じやすし物､ら，正

しくハツリ取り必要に応じては予熱するなど慎爾に施工

あとがき

以上船の溶接設計,材料,施工,設備検査等についての

一般的注意事項につき述べたのであるが，溶接船の建造

に当っての諸問題には未だ発展途上のものまたは不分明

な面もあるので，この点に関しては今後の実験および研

究結果に俟って本要領譜の改訂並びに補足を期し庭い、

なお本要領書の作成に当っては東大教授木原博氏の御

指導と増淵興-氏錘輸技術研究所)，鶴田彰介氏（石

川島重工)，賀来信一氏（日本海事協会）並びに造船協

会謂船工作法研究委員会の各委員による絶大な御協力を

受けたものであって，ここにその労に対し厚く感謝の意
を表する次第である．
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ここでrは各ピニオンおよびギヤの速度此である．こ

の“が用いられた当初は9Kは切ないし65が良いと

されたが，これは華と余り変らない．換言すれば，過

去W年間歯面負荷容祉の増大に一向進歩が承られなか

ったことになる．

矼泡blelは1915年以来建造された代表的船舶のK係

数設計値である．過去20年間仕織譜において一般に舶

用ギヤに用いられるK併轍が制限された．

第2次淘M前および大戦中，約65というK係数を有

する数百のC－2およびC-3用ギヤが鯉鐙された． こ

れらのギヤは無事故の快託爆を持っている．第2次大戦

末までに6,Omb.p.,1"r､p・皿のギヤが錨豈された．こ

のギヤは第1段で100#第2段でmのK係数で識汁さ

れている．第2段ギヤは製作上の理由からピッチ円径

110in.の大きさに制限された． しかしこれらの6,mO

h.p･のVictory型のギヤの運曠記録はC-2 C－3の

ギヤのもの程優れていない．しかし事故のために取替え

た話も聞かないから，充分な鋤らきをしてし､ることは確
かである．

これらのギヤについて報告された歯のピッチング（大

部分第2段に出ている）は，ある所まで進行して後｣上り

それから再び磨かれたようになった．これは緊急時の最

大出力に関し，いろいろなメーカーの考えを切衷してで

きたギヤであるから，各社個巷のギヤの設計と比較すべ
きではない．

上記全てのギヤはピニオ芝がプリネル硬度200～2"

巴!■■IⅢI■■1ⅡⅢ■■111Ⅱ■■1Ⅱ11■■IⅢl■■IⅢl■■ⅡⅢ■■l1Ⅲ■■Ⅱ畦
■

量海外文献の紹介冒
冒■IⅢ,■■,Ⅲ,■ﾛIⅢ1口■ⅢⅡ■■Ⅲll■■IIⅢ■･IⅡ1,口口1,,1口剛IⅢ張
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最近の舶用歯車装置

』.』､ZrodowSki&D.W.Dudley

(S,N.A､M､E.,1950)

緒 鯰

高速のギヤードターピンと低速のう。ロペヲを持った高

出力の単螺鑓馳商船の最近の傾向は，歯面荷重のK係

数が70以下に誘汁された『錘の大きい歯巾の広い重い

推進用ギヤの使用である．何故今日の舶用ギヤに約70

のK傍發tが使用されるのであろうか．

第1次大戦中および後は，多くの推進用ギヤはK係

数が1m以上となる歯面荷重で作られた．その頃はK係

数は知られていなかった．その代り歯面当りの荷重ボン

Wインチ（』b/in)をピニオンピッチ円径の二乗根で割

った荷重係数が用いられた．この係数は旧来の商船のギ

ヤでは約200が限度であって，歯数比は考慮されてし､な

かった．その後P/D係数が使われた．PはIb/inで

表わした歯司圧力で,Dはピニオンのピッチ円径であ

る． この併轍については舶用ギヤとして55という劉直

が普通であった．その後速度比の併鐡が加えられ，奨在

のK"が生れたのである．
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まで熱処理された炭素鋼または合金鋼，第1段および第

2段減速ギヤは同じく160～190の鋳造または鍛造の炭

素鋼でできて､,る．

・ 高いK係数

高速ギヤの製作技術はこの30年間に著しく進歩した．

加うるにピニオンおよびギヤ用の優れた材料ができるよ

うになった．一歩進めて今まで使用されて来たよ．りも高

い歯面荷璽のギヤを設計すべき時である．われわれはK

係数として主推進装悩の第1段減速には120を，第2段

減速には95が適当と思って、る． これらの歯面荷重に

対しては，ピニオンはブリネル300～謡0の硬度を，ギヤ

は同じく160～190の硬庇を必要とする．歯面荷重は補

機としてのギヤ減速発鰡装趾に猫し､ても増加しうる．現

在は約90のK係数が用いられている．われわれはこれ

に対し150のK係数をすすめる..E=31.ンはプリネル硬

"350～400の熱処理された合金鋼,ギヤは同じく300-

350の合金鋼でよい．補機のギヤおよびピニオンは小型

であるから，このような硬庇の部分を正確にホプで切る

ことはそれ程困難ではない．

K係数を上記のようにして歯面荷重を墹加することに

よって減速ギヤ装澁は小さくなり，約20％軽くなる

またwindagelossの減少により効率もよくなり，製作

時間も短かくなる今70Kで直径約160in.の大型ギ

ヤの場合，ギヤホイ再ル直径で約11in.歯巾で7in."

ずることができる．第1段ギヤおよびピニオンでも相当

減少しうる．国家緊急時に際しては，このような小型の

ギヤが小型の工作機械で材料および製作時間を大｢|]に節

約しつつ大赴生産されるだろう ジャーナル軸受を4型

にして更に大きさを減じ,効率を上げることもできる･こ

れは軸受投影面積当り荷重の許容限度を現在の高速軸受

における1751b/ing・から少くとも2501b/in里に上げ低

迦助受の150Zbﾉin2から200Jb/ingまで上げることに

よって可能となる.経験と試験により,過去のものよりも

相当高い軸受圧力が安全に用いうることが判っている・

補機発電装置の場合，もっと高いK係数の歯面荷重

を与えれば，ギヤーヒンターまたは蹴一ピンと発鬮機軸心

間距離を減じうることにより，更に多くの重量軽減と全

装置の巾の減少が可能になるだろう ギヤ重赴の軽減は

約35％となろう．

上記のK係数増加は著名なギヤヌーカ戸力観在目ざ

す進歩の第1段階と考えられる．現在舶用ギヤを切削し

仕上げるのに用､､られる工作機械は高硬度のピニオンも

容易に扱b､うる．現在大型ギヤの硬庇を増すことは考え

られて1，ないが，これも現在の機械で充分である．

将来は現在より商い硬度の大型ギヤを製作しうるよう

な新しいギヤ製作方法力堵えられるだろう．このように

進歩すれば勿論，より高いK係数が得られるようにな

ろう．誰者等は現在歯面荷重をある程度増大してもよ↓、

と思っており，またギヤ製作方法の商度の進歩によって

現在の歯面荷重を増加することも遠いことではな､､と思

って1，る．

震験結果

舶用ギヤでは無事鮫運転と、､うことが絶対的重要性を

持って↓､る．高↓、K係数の歯面荷重を使っても，低い

歯面荷重の時と同じ保守的な設計でよ↓ということでな

い限り，誰も高いK係数を使いたがらないであろう．

アメリカ海軍およびG.E.社の負荷試験によれば,正

しい歯の当りと歯面の仕上程度で正確にボブされたギヤ

は，比較的低い硬度の材料で現在よりもずっと商い歯面

荷重に耐えることが判った多くの機械は200-300K係

数の荷重で全く満足な状態で運転されて、､る．また軟か

いピニオンを硬いピーオンに置きかえれば， ピニオンの

承ならずギヤ自身も，より大きい荷重に耐えうることが

判った戦争中補助装置の､,ろいろな部分に用いられる

沢山の設計の小型ギヤが作られた．それらの実際の荷重

は，初めに計画されたものよりも多かった．これらの設

計で，低硬度の材料のギヤは初期設計通りそのままにし

ておき， ピニオンだけを硬､､ものにおきかえて，しばし

ば歯の摩耗およびピッチングを減ずることができた

筆者は最近それに関する一連の比較試験を行った．プ

リネル硬度210の普通の炭素鋼と，同じく350の合金鋼

の二つのピニオンを作った．ギヤは一つで硬庭190の普

通炭素鋼である硬度210のピニオンがまずこのギヤと

ともにK係数'00で試験を開始された.Kが100で，

7>460,000サイクル作動したが歯形には摩耗も損傷も起

らなかったその後荷重を増し,K150として7j590,000

サイクル作動したかくしてピッチングおよび摩耗が

認められるまで，荷重力鐺加されて行った．Table2.

は二つの試験の結果である.第2の試験では,ギヤは歯の

背側が使われるように逆回転させられた．そしてプリネ

ル硬度350の合金鋼ピニオンに噛合わされ，再び試験は

K100から始められ，ピッチングと摩耗が起るまで順次

荷璽を増して行った．

Table2の結果は硬いピニオンと低硬庇のギヤの組合

せが，低硬度のごニオンと低硬度のギヤとの組合せより

もずっと大きい荷重に耐えうることを明らかにしてし、

る．事実この試験で，硬いピニオンとギヤは低硬産ピニ

オンとギヤに比し約40%堀の荷重に耐えて1，る．
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舵
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威
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Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ａ
Ａ

Cycles

7046000”
7,590,“0
8,060,000
7,970,000
8,330,000
5,450,000
8,3900000

8,870,000

17,800,0"

tmg･

650 ． ．、

600 ．． ． ．．，
660 ．．． ． ， 。

700 ．・・

TEstsmadeat7,500feetperminutepitchlinevelocity･

8,4000000
7,150,0”
7,700,000
30,0”,000

Noappreciablcchange.
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ofgeneralpittingongcar.

この表はまた低硬度ギヤおよびピニオンでも，正しい

精度で作られていれば，高いK係数に耐えることを示

している.Kが400までは損傷が全く起らな↓､ 450で

は径約1/64in.の小さなピッI､が6個ばかりピニオンに

表われている．しかしこれらは進行していないので，ピ

ーオンはKが450ならいつまでも逓伝しうると思われ

る．

Kが500まで荷重が増した時，ピニオンに径約1/32

,.のピットが数個表われた． この荷憲で約帥0万サイ

クル作動した時， ピニオンに径約ユ/64in.のピッI､が

約20あったこのセットはK500で1,800万サイクル

運腫を続けた． 1,800万サイクルで,800万サイクルの時

よりもピットがやや多くなった. 1/32in.のピッI､が8j

1/61in.が25,1/64in.以下が53あった． しかしなが

ら多くのピットができたことは，ピッチングが進んでい

たことを示し，もしこのセツ I､がこの荷重で長く運転し

ておれば，歯形の完全な礎喪が起ったであろう．第2の

試験ではギヤの全面的なピッチングがK700で始まって

し､るが， ピニオンには起らない．第2の試験の3,000"

サイクル後でもなお歯は比較的良L､状態にあり，恐らく

更に数百万サイクル遮霞可能であったであろう．

ある．これらは全て本来小型ギヤにの承可能な商鹿の糖

度をもって，最大級のギヤを加工ないし取扱えるよう特

に識汁されたものである. Fig.1はG.E・の200in.

'】胃プ盤が商船用2段獅ﾖ珠型ギヤを切削している所の写
真である. この鐵戒の支柱の堅牢な柵造に注意された
L，．

－

由垂

． ↓

ルィ
堀
1，． 1

〃I
“＃

豊蝿

１
１
１
１
１

…･園

Fig|． 1.

このホプ盤の割出台および他のギヤ装髄の製作には非

常な注意が払われた．こ･の型のホプ盤の使用によって大

型舶用ギヤの間隙謬瑳を，この樹戒の出現前に得られた

最良のものの半分以下とすることができるようになっ

た．

Fig.2は大型舶用ギヤを切削している200in. レース

の写真を示す．このレースはギヤが自身のジャーナル上

を回権している問に,D面を商産の粉塵をもって仕上げ

ギヤ製造法の進歩

ここ15年の間にギヤ鐇豊法に多くの注目すべき進歩

が承られた．例えばG.E.のLynn工錫に備えられた

数台の200in.ホプ盤, 200in・ギ.ﾔﾂﾌ・レ戸尋J200in.

パヲンジンケマシンおよび200in.までのギヤにインボ

リニーI､およびRedLinercheCkをなしうる装置等が
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Fig． 4．

るのに重要役割を菰ずる．かくしてD面を軸心に対し

絶対戒角にしうるそれからギヤが200in.ホプ盤にか

かる時はD面上にのせられるが，ギヤの軸とホプ盤の

テーブル回轤軸の心合せに非常に商い精度をうることが

できる．

Fig.3は200in.GE･パランシングマシンを示す
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Fig． 5．

スターギヤにきっちり噛合わされる

ギヤの回転に従い偏心，ピヅチエラーおよびインポリ

ユーI､誤差は，中心間距離に僅かな変化を与える．この

変化はギヤ図表を描く記録計を動かずFig． 6は代表

的な図表を示す．

過去30年に舶用ギヤに用いる切削工具の精度は韮常

な進歩をとげた．例えばかつてはボブの研磨にリミッ I，

力雛立していなかった．仕事によって要求がそれぞれ異

Fig． 3

これは200in.大のギヤをパランシングインヂィケー激

上で0.010.in.の糖度でダイナミックバランスせしめう

る．低速ギヤのダイナミックバランスは不必要とする人

'繼建駕悪鯨穂豐､…遡り''鍵
われわれは環庄最大級の舶用鑑ヤでもインボリユーI、

を測りうる． Fig|.4は趣ギヤ（直径161.6667in. ､に

インポリユーI､チェックを.してb,る所で，高いインポリ

ニーI､精産力鐙高出力で円滑な廻員をするギヤにとって

非常に有利であることは勿論である． “、
大型ギヤの回娠趣肋は現在正確に図表化しうる.Fig.

5は大型ギヤをチェックするために据えつけられた鍍一ダ
ブルのRed Lin唾を示す．商精度マス数戸ギヤはチニ

ツクされるギヤとともに回転する． スフ･リング圧力でマ
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I,eadvariationofthread,Hutetoautc O－OOO3 0．Om3

TFndwriationofthread,i加oneturn 0.M6 0.Omg

Leadvariationofthread, inthreeturns O.mlO O.ml4
Variationofinvolutegeneratingsectio刺 ･ 0,M2 0．Om25

０○
毎
Ｂ調

い
ｒ
○

》
鋤
恥
唖
恥
岬

均
睡

ｏ
ｍ
ｐ

◆
Ｑ
ｇＬ

ofhobpro61e

連魎囲のスパーおよびヘリカルギヤの標準並びに高速へ

リカルギヤの漂準はある． 『ヘリカルおよびヘリンボー

ン（ダプルヘリカル）ギヤの表面耐久性」という表題の

AGMA規絡の211.01は,歯面荷諏に関し興味あるデー

タを与えている． この規格は舶用ギヤで定義するK係

数と同じ定義のK係数を使用していない．その代り歯

面荷亜はKr係数で表わされるが，これとKとの関係

は次式で表わされる．

るので，エ具メーカーは使用者の要求に合うようにして

来た．約23年前，エ具メーカーはホプのミリジ I､を標

準化し始めた． 矼泡ble.3の最後の欄は当時得られた代

表的な糖密のリミットである．蘂ではホプのリミット

は確立されている．亜ble.3は直径ピッチ3,30つへリツ

クスのAAおよびA水プのリミット例を示す．

Lble､3によればリミットは,AAafブの鴇合A級

ホプよりも幾分接近している．AAホプは華工具商

のカタ戸グにない．しかしエ具商と買手との特別な話合

いで入手しうる．その場合値段はやや商･くなる・

ホプには精度の項目が17もあり， これらは検査すべ

きギヤの精度を調整するのに重要である.徹紀リス トの

項目はその鋼列である．ホプの糖度の向上は直接ギヤ糖

度の向上になる．AAホプで切った最近の舶用ギヤは"

年前のホプで切ったものよりも著しく1日猫である．これ

は最近のギヤが特にその大きさおよび輔度のギヤを扱う．

ように冒篭汁された釦Oin・のホプ盤で切削されるという

事実，そして30年前の最大の舶用ギヤは蘂左程進歩

していない精度もないホプ盤で切削されたという事実を

考賦すればはっきり判ることである．

将来の可能性

製造方法の進歩により，舶用ギヤのK係数は著しく

増大しうるようになった．この論文の初めに推奨された

K感の塵かな増加は小さな初期的段階の進歩と染られ

る．そう遠くない将来もつと大きな進歩を期待しうる．

K係数増大のために必要なものは，ギヤとピニオンの

硬度の増加およびギヤ装睡の糖度の増加の二つである．

例えば航空桧江業ではギヤの鞘度は非備に高度なもので

あり，また一般にプリネルで575という程度の高硬度で

ある．歯面荷重はK係数で4”から1,0”の範囲であ

る.自動車および車輌工業でも商硬度のギヤが使用さ

れ，歯面荷重は航空磯エ業におけるよりも高い位であ

る．

ある例では，歯面荷亜がKで1,500という高さであ

る．アメリカ歯車製瞳工業会(AGMA)は凡ゆるサイ

ズおよび諏類のギ''に対する歯面荷電並びにギヤ硬度を

標準化した．現在舶用ギヤに適用する櫻準はないが，低

I

K=Krx蝉議勝Lx-且f皇
ただしK‘＝硬度に基づく定数

F==歯面巾

Fj=inbuiltmctOr.この""rは,ギヤサ、

イズが増した時,負荷容量の減少を補償

するため有効歯面巾を減ずる．
78

C

1 ..

J
Ｌ
１
日
Ⅱ
ｌ
ｊ
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ⅱ
１
Ｉ
１
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
１
Ｉ
Ｉ
Ｉ
・
Ｉ

Ｉ
ｈ
Ｉ
‐
１
Ⅱ
１
１
』
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
０
０
Ⅱ
１
０
１

v=速度係数＝

AGMA規格211.01のデータに基づき,上式を用いてどP

＝オンおよびギヤの異る硬度に対しK係数を計算しう；
る.規格は飾司巾の埆加に従い負荷容趣を減ず番.また》
ピッチ線速度の増加によっても負荷容趾は減ずるb
Table.4は規格211.01によるK係数の一般的傾向を
示す．この傾向をはっきりさせるために，歯面巾1in.

と4in.について計算している．同雛にしてピッチ線速
度は1ft./m.,2mft./m.および4,mft､/m.について
である．

ピニオン硬度はプﾘﾈﾙ噸小210,ギヤは同じく180
で，現用舶用ギヤに近い.AGMA規格によれば，歯
面巾1in,速度が4jOOOft./m･であれば,344という商い
K係数を計容していることは興味のあることである．こ
れが鋤画巾40m.となれば4,mOft./m.の速度で許容K
偶数は3“から129に減ずる．これだけK係数が減ず
る理由としては,歯面巾が増すと一様な接触を保つこと
が困難になるということもある．

また回転体に非常に大きなマスがかかり，歯の間隔お
よび歯形に小さな謬謹でもあれば，大きなマスは動的荷
孟を増大せしめ，それによって負荷容量を減じさせるだ

’

釦8
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TAB1.芯4．－-ANALYsIScFKFAcToRsPERMITTED

SPEEDGEARsoFDoI

Facc

Minimumhardncss widthT
iDBrincll 伽．

Pillion210-Gcarl80 1
Pinion210-Gcar180 40

Pinion300-Gcar255 1

Pinion300-Gear255 ｡iO

Pinion35#Gear3m l

Pinion350-唾ar300 40
Pinion57FGc"675 1
Pinion575-Cear575 40

Dou

BYAGMASTANDARDRAT1NG-211・01FoRLow

BI,E-REDucTIoNUNITs

AilowablekfactorsbasedonpitchlincvcIocity

BLE-REDucTIoN

ｍ
４
１
０
８
４
２
５
５

ｐ
４
３
２
４
７
５
戸
Ｄ
７

ｆ
３
⑨
】
↑
、
３
６
４
１
７

１

１ 2,900fpm
222
149
335
224
434
291
743
498

4,000fpm
l92
129
290

194
376
252
644
432

ろう．ピッチ線速度の墹加によっても全く同様の結果と

なる．

現権では歯面荷重に対する一般的ブラクティスは'速
産埆加とともに鈍苛謹肚を減ずることである．しかし舶

用ギヤの分野では高速ギヤの方が低速ギヤよりも大きL，

荷重に耐えるとされているこの考えによれば'約3,000

から4j000ft./m.に適当な歯面荷重は実際にはギヤ容吐

チャーI､上の低い点に相当するように思われる．8'000

ft./m.から16jOO0ft・ﾉIn｡までの範囲では,もし適当な糖

産が得られるならば7 3,000から4,000ft,./m.までの場

合よりも商い歯面荷重に耐えうる．従ってTable.4に

示すK係数が舶用ギヤのブラクティスに使用しうると

思われる．

勿論舶用ギヤの分野では陸上の応用よりも商い安全率

で設計せねばならぬ．この観点からすればTable.4の

K係数は保守的な舶用ギヤのう'ラクティスよりも嵩､､で

あろう．他の観点からTable.4を象れぱ，ピニオンが

最小210,ギヤが同じく180の硬度を持つ時4,000ft,/m,

歯面巾40in.に対し詳容されるK係数は129である

ことが注目されぉであろう．ピニオンの硬度がプリネル

で最小350,ギヤが同じく300の時は同一条件で許容K

係数は252である．

この例は舶用ギヤでもし硬度が増せば歯面荷壷におけ

る利得力決き､､ことを示している．この論文の初めで報

告された識義，すなわち硬度がプヅネルで210のピニオ

ンと，同じく190のギヤの場合,K係数400まで歯に何

の疲労も鯛毛もなかったという試験は，ピッチ線速度が

7,500ft./m.で行ｵつれた,矼迩ble､4を染ても，材料のこ

の硬度に対し400というK係数は全く見当らなし､ 、最

高は344で,これは恐らく歯面巾1in.で1ft./m.の時

のものである 400と、、う高いK係数が1in.よりずっ

と大きい歯面巾と7,500という高いピッチ蒋錘度でうま

く行ったという那実は，その時の歯の精度が完肇であっ

たことを示す換言すれば，高い速度や歯面巾の何れに

よっても，御薗負荷容量に減少を来さなかったとし､うこ

とである．

摘 要

舶用の分野におけるギヤのも翫司荷重は過去30年間増

加しなかった．事実Table.1に示す如く減じて来てい

るしかし今日に至り，これらギヤの製作方法が非常な

進歩をとげた．その上現在ではこれまで使いなれて来た

ものよりもはるかに硬いピニオンができるようになっ

た．これら二つを老職して舶用ギヤの歯面荷重を僅かな

がら増加してよ､､と思われる．将来はギヤおよびピニオ

ンカ種に硬度を増し，歯の精度力嘆に向上して歯面荷重

を埴大しうるであろう． (Y)

甲種機関科

篭国家試験模範解答
（瓢.4－瓢.10）

天然社編A5.110頁薯170(〒30)

☆甲種機関長
★甲種一等機関士・内燃機関甲種一等機関士
★甲翫二等機関士・内燃機関甲種二等磯関士
以上の31年4月明10月の定期試験の問題お
よび解答を網羅せるもの

迩翰省聴修

商船大学教官屋代勉譜

日本船舶信号法解説
A5. 70頁¥100 (〒'20)
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水槽試験資料77 (M.S131×M.P.111,M.S.132×M.P.112)

船舶編集室

一小型貨物船の模型試験一

M.S131は垂線間長さ約76.2米の,M.S.132は同

じく67米の小型貨物船に対応するそれぞれ長さ5.5米

および5米模型船である毛の主要寸法は，試験に使用

した模型推進器の要目とともに，実船の場合に換擁して

第1表に，正面線図および船首園珍伏は第1図および第

2図に示す．両船とも建造年代力批較的古し､ために主機

としてはいずれもレシフ･戸機関の搭赦が予定されたもの

で定格出力はM.S.131が1,2001HP×85RPM,M・S．

132が9001HP×105RPMであった．なお凶に承る如

くM・S. 131はカウンター桑グーンであり，逓崎省製の

局部膨出舵力鞍鮒されてし､る．

試験はM.S. 131に対しては澗肢，半賊および試運

転の3状態で,M.S.132に対しては獅股および霧蹴陞i腹

の2状態で実施されたその結果砿第3園および第4図

に詞-．

＜
篝篝、|i
＜

篝篝、li
､

＃＃＃＃ 一
一
一

一
一
一

＝＝＝＝ ノノノノ

ⅨⅨⅨⅨ

号号号号
A
慨
A
慨
A
慨
A
慨

‘‘‘‘

／／／

号号

紗
今今

＄

吉吉 AIj
ヘげげ

雲ぴ

’
h■

I

7 抑 ”

~ーー■ﾏTー

4．月 Z

第l-図M.S. 131正面線図および船首尾形状図
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表第 1 表 ・雲 目

’ 11 ,M.PNoM.S.No

米
米
米
米
感

碑
蝉
罪
極
秘
錘
獅
蝉

唱

６
１
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６
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７
１
７
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第2図M.S 132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4月） 船舶局造船課
’
I

(昭和32年4月末までに報告のあったもの）(イ）起 エ 艦

主|総噸数|主機関|用 途｜起工年月日所 ｜船番｜船造船

I 貨 物船｜
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

油 糟 船

捕 鯨船

〃、

〃

輪出船（貨）

〃 （〃）

〃 （ 〃 ）

〃 （ 〃）

〃 （油）

〃 （〃）

〃 （〃）

” （〃）

貨 物 船
〃

明治海運

東光商船

大同海逮

日の丸汽船

大阪商船

隆昌海遮

東 海 浬
東光商船

大成汽船

鶴丸汽船

三井船舶

日本水産

〃

〃

リ ペ リ ヤ

ノ§ ナ マ

リ く り ャ

琉球海運

リ ペ リ ヤ

ク§ ナ マ

リ ペ リ ャ

〃

北日本汽船

正福汽船
） 5,687.総トン

藤永田造船

呉 造 船

童菱長崎

名村造船
、 〃

大阪造船

浦預船渠

佐野安船渠

来島船蕊

臼杵鉄エ

三井造船

日立向恥
〃

〃

三菱， 広烏
新三菱， 神戸

佐野安船渠

大洋造船

三菱日本，横浜

三菱長崎

日本鋼管，熱見

N. B･ C呉

尾道造船

大洋造船
他25隻

61

30

1497

302

303

132

701

144

lO
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極
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唖
麺
嘩
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〃
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１
２

，
●
Ｊ１

●
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如
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利
帥
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脚
麺
麺
〃
〃
知
叩
叩
知
叩
恥
叩
知
叩
叩

１
３
６
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叩
頭
窄
翠
率
鴫

７
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合 計衿笠 220A19総噸

(昭和翠年4月末まで胆報告のあったもの）(ロ）造 水 船

主|総噸数|主 椴|用|船番’ |船造船所

新三菱，神戸

藤永田造船

三菱，長崎

名村造船

日立，向勘

石 川 島

呉造 船

． 〃

三菱下関

日本銀瀞，清水

大阪造船

佐野安船渠

船 名 途 進水年月日

磯憧
’3，
’ 32

1認
’ 32
132

132

1 重，32

885 はI

59 乾

I485 1"

301 1三

382' |珠
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■
Ⅱ
！
ｌ
６
ｑ
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０
９
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ｌ
ｌ
Ｉ
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ｌ
Ｉ
ｌ
卜
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ｂ
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１
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２
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引
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０
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〃
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曵
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生
生
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生
化
金
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生
生
金

睡
眉
涼
釧
翁

大
乾
大
東
国
陸

【商船

汽船

l海運

〔郵船

畠海運

島汽船

iH,旭汽齢

f汽船
弓汽船

§海運

亀商船

丘海汽船
且害“
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I第2満寿美丸 2,3”29 〃〃

２
塑
塑
記

516 江の浦丸

喜久玉丸
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玉宝 丸
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０
０
０

卯
奉
配
如
露

９
Ｊ
Ｊ
，

３
５
１
１

″
〃
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〃

″
″
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〃

１
１
１

麺
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鉋
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貨物船
〃

〃

〃

〃

〃

油測船‘
〃

漁船（鮪）漁船

Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
１
１
Ｉ
ｊ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｌ
Ｉ
ｌ
Ⅱ

Ｊ
・
０
１
Ⅱ
Ｉ
Ｌ

1,590 Ｄ
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

1,400

5J400
1,400

２
２
２
２
２
２
２
２
２

３
３
３
３
３
３
３
３
３

５
６
７
５
２
２
２
８
６
７

１
２
１
２
Ｉｇ

ｆ
ｆ
４
ｆ
ｆ
４
幾
偽
袋
４

丸の内海運

日本海汽船

丸栄汽船

辰己商会

神原汽船

近藤海運

日進海運

出光興産

渚寿漁業

九
九
九
丸
丸
丸
丸
丸
丸

大洋造船

浦賀船渠

臼杵鉄工

福島造船

浪速船渠

中村造船

波止浜造船

佐世保紛渠

金指造船

三井造船

杏峯・

天海

玲山

第73辰己

第7天社

いづも

第3日進

第1宗象

第3清寿
ALVA

MAERSK

STANvAC
MARINER

ANTARES

kTLANTICSA
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０
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師
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〃
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３

０
１
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｜
】
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″
歴
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Ｔ
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０
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０

０
０
０

６
５
６

，
，
〃

７
７
６

１三菱，長崎

日本鋼管，鶴見

佐野安船渠
他14隻
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,

129500
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（〃）

(〃）

(fr)

1472

727

132
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32．

理．

32.

■

■
●

４
０
凸
。
４
４

２
９
２
２

パ ナ マ｜
リ ペ リ ャ

〃

〃

″
″UN

噸未満) 3,C65総I､ン

合 計 4:O" 149,725総噸

少

(ハ）竣エ船 (昭和32年4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
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１
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幅
脚
〃
加
巧
汐
課
加
臓
汐
泌
娼
膓
旭
加
”
旧
旧
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０
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６
１

３
２
３

年
ｆ
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生
４
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坐
ｆ
ｆ
ｆ
４
４
４
ｆ
金
生
生
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ｆ
４
４
４
４
３

①
９
つ
■
■
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・
・
・
・
・
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・
・
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．
．
．
．
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．
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・
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竣
梁
韮
詑
亜
翠
玉
粟
認
翠
巽
麺
翠
窕
館
亜
亜
認
詑
粟
粟
粟
韮
麺

第5真磁丸

摂津丸

郁島丸

東雲丸

美邦丸

第7大源丸

第7天.社丸
元春丸

神光丸

鶴仲丸

建和丸

地洋丸

第31宝幸丸

大勢丸
CASTET.LA

WORLDIN.

DEPENDENCE

ARISE

ANDROS

矼正IUNDER

HRITENIC
SPIRlT

SOPHIEC

ESPEROS

KAISER
GYPSUM

l宝満丸

磐溌｜
日立，向島

石川島軍工

名村造船
〃

浪速船渠

田熊造船

神田造船

瀬戸田造船

塩山船渠

佐世保船舶

金指造船

三保造船

播磨造船

三菱，長崎

日本錨管，鶴見

三井造船

飯野意ェ

三菱広島

新三菱，神戸

呉造船

幸陽船渠

957

1484

38C6

752

299

300

27

10

3

72

228

115

248

2i9

504

原商船

日本郵船

国光海運

岡田商船

武庫汽船

名村汽船

神原汽船

永元海運

神田海運

熱見輸送

平和汽船

大洋漁業

宝幸水産

三霞 県

リペ リ ヤ

〃

ノ寺 ナ マ

〃

ギリ シヤ

リペ リ ャ

〃ぜ ナ マ

ア メ リ 力

九州汽船

8J100

2370

4,950

7,9CO

6,200

3,100

580

830
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l,530

1,400
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19250

570
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１
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〃
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〃
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″
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〃
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〃
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,500漁船（鮪）

,2001 〃 （指導）
,000輪出船（油）

'’600 〃 （段）

‘,500 〃 （〃）
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,3” 〃 (鰯）
570‘貨物船

１
１
５
１
１
５
７
７

１
１

〃

″
〃
Ｔ
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麺
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Ｄ
Ｔ
Ｄ
皿
〃
〃
，

’
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7ﾉ300

7,800

10,100
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７
７
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〈
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器55,圧力蓄稜器61,選択弁64等から織成され，選択

弁64はその入口63閉口65,制御口67,68にお↓､て図示

のように管路に接続されている．なお羽目板B-1.B-2,

にもそれぞれ羽目板A-1,A-2におけると同様の流体

日装置が設けられ，これ等ば同嫌に前記流体源に連絡さ

れて､､る．

いま第2図に示した水平位置より羽目板を莚上しよう

"'''n'''''mm'"..''""'I!'~'"''1,'''''''｡'!|･'''"'1''''.'''''''!''''''､
一 一

ざ 冨

特許解説 冒
言
＝

■I

雲

写 ≦
＝
＝ ＝

特許虚大谷幸太郎 き
き
二

＝
‐

＝ 君
己 －

BlOOlOqIllDOIO1IIB'･UhIB400IlOO10010U18】IoO110QUo01I1IぃqDQ1Ig1lDQ1111llDO11D1qIpOIIO1qOoOIlllOqIIB811DQOIlD6n紗■11小0.1100110F

流体圧により蝶番通勤をなす装置（昭和32年特

ffll憾公告第2,328号，発明者・ジ･1･ン‘マーシ･1･J

ジ・ヤプク，＝イチ，マージ･『出願人‘ジー，エム，

イー， コーポレーション一アメリカ）

本発明は例えば船口蓋部材･のような複数個の部材を

互に蝶番により辿隷L., これ等部材に流体圧を作用さ

せて各部材をその蝶爵軸を中心として廻動させ，その

伏倒位般より起郵立i礎Iご’またはその逆に操作するよ
． く

うにしたもので，ホイスト等を使用することなく簡単

な操作の象で部材の開閉を行う．ことができ;=また開閉
に蕊する加圧流体の戯が僅少です桑，従って動力消費

量を鰹減することができるようにしたものである．
、以~ドホ発明装置を総口蓋に適用した場合に:や､,て説明

寸一る．

第1図に2対の蓋部材.ABからなる鯛口蓋を示す

襲
Q

第2図

とする場合は選択弁64を操作して入口63が制御口67

に，また出口65が制御白68にそれぞｵ1連結されるよう

にする．そうすると加圧流体は流体嘩置31,32の制御

口42,45に同時に流れる．しかしﾌ･ランジャ3ﾖの面識が

ビスI､ン43のそれより大きく,又ビスl､ン4管に至る流体

はより長い管路を通るためにそれだけ管の藤錬により圧

力降下を来すので,フ・ランジヤ35に働く圧力はビスI､ン
43に働く圧力より大となり， ピストン43は移動せずに

フ・ランジヤ35の承が右方に動く．その結果連結部材25

は喋謎軸誕の周りに時計方向に廻轌して上向きの合力

を生じ,2枚の羽目板A-1,A-2は水平位置から上向き

に動く． フ･ランジャ35がその行程の極限に達した時，2

枚の羽目板はおのおの45度まで廻伝され，従って羽目

板間の角度は90度となる． フ･ランジャ35はそれ以上動

くことができないので今疫はピストン43が動き始め次

第に羽目板を垂直位置へと移動するこのビスI､ン43

が働く場合に要するトルクは初めの水平状態より江上す

る場合に比して極めて小さくてよ､､から流体圧装置32

の寸法を小さくすることができる羽目板を垂直位置よ

り水平位溌に伏倒させるには遁尺弁64を操作して入口

63を制御口68に，出口65を制御口67にそれぞｵT連絡

すれば加圧流体侭制御口45よりシリンダ44内に流入し

ピストン43は右方に謹助して羽目板を垂直位置より動

かす．この場合の力は小さくてよ↓､ので小なるフ･ランジ

ャ43で-f分であり，その後は羽目板の種肋はその自重に

よって行われるので外力を要しなし､、

羽目板が図示のように2対ある場合には羽目板を格納

す識こ際し格納端より遠方にある対のものがまず作動
し，この対が半腿状態になってから次の対が作動する．

第1図

羽目板A-1,A-2およびB-1)B-2は図示のように垂

戒状態に折母んで鮠口端に格納できるように蝶番連結さ

れているそして1対の羽目板A=1,A〒2内にはそれ

ぞれ流体屋髪置31,32が設けられ，これ等装置のシリン

ダ41,“の各端はそれぞれ各羽目板内の壁34に枢着さ

れて↓､る．これ等羽目板を遜吉する蝶番軸24にはほぼ三

角形の遮謝長25がその1頂点におL,て枢蒲され，他の

頂点には前記流体圧装澄のプランジヤ35,36のﾀ坊端が

それぞれ軸38,33により枢着されてb,る.流体犀捜置35

は単働でシリンダ41の一端に制御口42が設けられ綴

69により加圧流体源に連絡されてb､る.一方流体圧装髄

3は複働でシリンダ“にはﾌ･ランジヤのビスI､ン43の
各側において1対の制御口45,46が設けられ，これ等制

御口はそれぞｵT"71,69により加圧流体源に述絡されて

いるそしてフランジ･ﾔ35の有効面俄をビスI､ン36の

それより大きくしておく，流体源装鋤まポンプ57,貯蔵
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第 3 図

3対以上ある場合もこのようにして順次作動する．何と

なれば格納端に近い対のものは遠い対のものを格納端の

方へ引寄せる負荷がかかるので負荷の小さいものから順

次作動するからである。 ．

第1図

一

第2図 第3図

一で，全方向に発射された超音波パ

ルスは水中物体により反射して帰来

し，轆己各トランスデニーサーは各

指向角内のエーーを受侭する．この

ニコーは増巾器4,5,6を経て磁気録

水中における物体探知または類似装置（昭和32

年特許出願公告第2595号，発明者・阿部弘出願

人・日本無線株式会社） I

従来超音波を水中に発射して水中物体による反射波 ’
を受信増巾しブラウン管上に表示させる場合にはP.P.I

方式による表示方法が行われており，最近これを改良し

た方法として複数個のトランスデユーサーを使用し，菰

奄の方向から帰来する反射波を方向別に受波し，受波勢

力を急速に切替えながらこれを同期して渦伏に温子ピー

ムカ掃引されるブラウン管上に物体の存在を表示させる

方法が提案されているが，この方法は受波器の切替を急

速に雑音少く行うことが困難であり，またトランスデユ

ーサーの指向性を鋭くするとその容積が大きくなって装

置が大きく複雑になり，更にトランスデユーサーを廻転

させるものではその廻転速度を遅くしなければならなか

った．本発明は以上のような欠点を除去したもので数方

向の表示を瀞輝引によることなく簡単な装侭によって

時間を圧縮して行いその目的を達するこ.とができるよう

にしたものである．

以下図面について説明すると， 1,2,3は異った方向に

指向性を有するように配置された受波I､ランスデユーサ

i

l

第4図 音へブド7,8,9により録音テープ･10

に記録さわる・録音ヘッド7,8,9は互に離れた位掻にあ

り，隣接ヘッド間を録音テープ･が通過する時間は所定の

距離を音波が往復するに要する時間に対応するようにす

る．第2図はこのようにして録音されたテープ･上の磁束

密度を示すもので,14jl5,16はそれぞれへジド7,8,9に

対応したパルス送信時の受侭波形,17，18はそれぞれの

＝＝－を示す．そしてこの録音テープを再生へソド11

が前と逆方向に高速度で走査するようにL・てテープの受

儲蕊を時間的に圧縮再生し，増巾器12を経てブラウ

ン管13に加えて卸度褒調させる．このブラウン管の踊

子ビームは第3図のような鋸歯状波の磁界により放射線

状に掃引され，別燕に加えらわる円周方向の廻転磁界に

より円周方向に偏椅させられて第4図に示すような表示

が得られる．これを連続して行うために消去ヘンドを再

生ヘッド11の面後に慨けぱよい．

1

｣

’
！ ’

1
「

購競料

1冊150円（送8円）

半年（前金予約） 8“円

1年（ 〃 ）1,5”円

半年および1年の直接前金予約
購読の方にかぎり増頁による．特

別号等特価の場合も差額を頂賊

いたしません

船 舶第30巻第6号溌競6(愚協興行
発行所 天 然 社

東京都文京区向丘弥生町3

廻賭小石川（蛇）2記4

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

野原威男薪A5上製110頁180円（邊30円） 天然牡編B5上型ユ80頁650円（送50円）
舶用ブ ロ ベ ラ 舶船の写真と要目才4集“56年版）

豊、浦治W A5上製16n頁280円（送30円） 上田篤女郎箸A5上製(折込7")500円（送50円）
推測および天文航法 舶用電気設備

田｢I1岩吉碧A5上製折込4"140頁定価260円GX30円） 造船笛会通気熔接研究委員会潟
海上運送と貨物の船積 A5判総アート200頁360円（送40円）
(liijW)海上運送概説 船の熔接設計要覧

田中勝吉惑A5上製170EI290円（送30円） 小林恒治著A5上型260頁420円（送50円）
海上運送と貨物の船積 責 用 航 海 術
（後篇）貨物の船積 小野寺道敏署A5上型340頁500円（送50円）

鞠谷宏士箸A5上製16U頁300,円（送30円）
船舶の構造及び設備属具 気 象 と 海 難

上坂太郎薪A5上製160R280円（送30円） 山縣昌夫箸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上製ユ40頁230円（送30円） 山縣昌夫箸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130IX220円（送30円）
船の保存整備 上野喜一郎蓄A5上型280頁380円（送50円）

屋代勉苫 A5 70頁100円(&20F1) 船の歴史才1巻古代中世瀧

蕊
海 図 の 見 方 矢崎信之著B6上製300頁250円（送40円）

浅井･豊田共苫A5上製280頁450円(E50IU) 舶用機関史話
天 文 航 法 渡辺加職一著A5上型200頁280円（送40円）

鮫島直人箸A5箱入250頁450円（邊50円） 荒 天 航 泊 法
船 位 誤 差 論 小谷.南･飯田共著A5上製340頁450円(送50円）

宇田道隆著A5上製300頁500m(:送50PJ)
機 関 士 必 携海 洋 気 象 学

和逮．畠山．福井監修A5450頁1200円（送50円） 依田啓二著A5上製400頁450円（送50円）
象 癖 鯉 船 舶 運 用 学

一

零 一一

中谷勝紀著A5箱入230頁500円（送50円） 小谷信市著A5上製300頁350円（送50円）
舶用ヂーゼル機関の解説 舶 用 補 機

上野喜一郎著A5箱入630頁850円（送50円） 高木淳署A5上製240頁300円（送50円）
船舶安全法規 初等船舶算法

天然社編B5上製220頁450円（送50円） 中谷勝紀著A5上製320頁350円（送50円）
船舶の嶌眞と要目才2集(1953年版） 舶用ヂーゼル機闘

天然社綿B5上製230頁650円（送50円） 中谷勝紀著A5上製200頁250円（送40円）

船舶の蔦眞と要目才3薬(1955年版） 舶用僥玉機関

天 然 耐東京都文京区向ケ岡弥生町三 振替東京79562番
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古き症望t

’鰐しぃ核時燐3 能美式(船舶姪纈定’
】＝

日印琴Oy－－

d 齊Ij 4SMuKE4＝断謹

4 R臺用新鬘罐水試験器
CO2瓦斯消火装置

自動火災瀞報装澄．

蕊識豐騨箪火鱗置-鐘
蕊識…曽‐

＝握毫，欝菖蕊

一般用・高圧用・特殊用。各種
般新の技術， 35年の経験による

特許三ツ目印消罐剤で汽施の保護と

燃料節約を計って下さし､。

潅水処理は何んでも御相談下さい。

営業品目
１

１

１
ｈ
Ｊ
■
Ⅱ
‐
ｋ
■
厚
巾
間
Ｎ
■
叩
酬
印
Ｉ
－
，
－
１

三ツ目印淌罐剤

罐水試験試薬各m

BR式PH測定器

PTCタンク防蝕剤

三ツ目印賑うk試験器

燐酸根試験器

試験器用硝子部品 繧搬ｴ難鵡蔵
爽喰祁千代E1区九段四ノー三

岻話九段⑬830 7. 5 1 9 1

大阪市矧呉区堂島大晩北詰莫大'j,会館
唾語部島（45）2585． 334 1

1n週土佐堀(") 2764

I沃栂卜化学製呂ｵ栄式会Ft

’
本 耽東京都品川区犬井寺下町1421

電話大森（76）2464～6

大阪川張所大阪市西区木田町1の3髄(53)925(）
Q

a
一一＝ー 一 ‐－ーー■一一

線装置衣
ー

RC船舶用無〃』
ｰ▲＝ 晶亜1

株武會誼
営業所東京｡渋谷｡千駄ケ谷4-693

大阪支社大阪･北°堂島中1－”
本社東京・三鷹。上連雀930

《零－－－－＝喜一亭惠曇=一一一二ユ ーー
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最高水準き行く… ｡■■■■■■■■ｰ■■ｨ■■ー■■0■■ｰ‐■■■ー＝＝

⑭東洋水T株式会耐
大阪市西淀川区佃町四丁目二九

竜話大阪（47）1812 ． 3894

特許ウルトラ。 フイルターー

硅藻土炉膜により．…
閏渦油.暇鯛油循慧蝿に
100%効果〃

ー ■

標
準
型
分
解
図

｡油中の0.1脾迄の極微粒子の完釜

瀧過

・脱酸･脱水による性鮨の向上

･温度の高低Iﾖ由

･ケークの排出迅速

リ

§

I 』ﾛ幽 心卸

飲料水の無菌濾過(カタログ進呈）

ミウラ化学装置株式会祇
東京都目黒区下目黒3の543 泄話大崎（49）0 6 4 0
大阪市住吉匡帝塚山東2の17 通話大阪(67) 0251～2

弊社あるし､陸…･･代理店掻通じて御照会下さv、
代理店 三菱商鞭・才一物龍・日協産業・宍戸商会

7
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一 申●▽

日本ヴィクトリッケ株式会社

’
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1

大阪市東区瓦町二丁目瓦町三和ピル
門司市桟橘通一郵殻ビル
札幌市南一條西二丁目一八番地
横浜・名古屋・神戸
広島．高松・福岡・八幡
長崎・熊本・仙台・釧路

販売代理店 大阪支店
門司支店

札幌支店
支 店
出張所

|’
産株式
田区丸の内1
上ピル新館8
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電気式舶用トルクメーター
I 鍋

舶
牙
三
十
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汁
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号

詔
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五
年
三
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二
十
日
矛
三
耐
郵
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爵
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魑
一
垂
歎
髭
一
醒
潮
露
瑁
態

蕊露翁錘鷺.典
：

嘘……

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、監観する遼隔指示
電気式トルクメーターで
あウます。菫

駕
篭

該写真は三菱造船株式会辻
長崎造船所御建造のマリエ
ッタ号に装術致しだもので
あります。

吟…

東京都品川区北品川4の516
大阪市南区八幡町6
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