
詑和和

労･毒
四一一

一年年Oーー
ハ

号七七

月月

±七
日日

１
ｍ

3．几 ■

発印

行刷

ヨ

！i『L
甲

ｊ
〃

■

ｐ

ｂｂ

ｂ
０
■
■
①
０
■●’

I

I
Q

口

一
一
宮
一

つつ

ロ剛
■■

■■
二二

｡

－

天然祗



船舶運航の安全には〃

船舶用霧図鷆受画装置
弊社では模写，写真電送装温の製造につ
いては，わが国最古の歴史と最新の技術
を有しておりますが，昭和29年より本装
置の製作に清手し．航空実験の結果，
予期以上の大成果をおさめました。
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短詰東京45局-ﾕﾕ71(代),5121(代),5221(代）
支店・営業所一大阪，札幌，仙台，金沢

名古屋， 広島， 福岡
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本社・工場

東京支店
下関出張所

神戸市長田区一番町三丁目一番地

東京都千代田区丸ピル601

下関市豊前田町第一ビル

TEL9湊川(5)153m～6

TEL:和田倉(20)3640～1
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潤滑油清浄機
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タービン油用

其他各種遠心分離機
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特長
1．破断握力，摩粍握力が極めて鰻い°

2．海水，油，バクテリヤ等に侵されず，握力が持縦する。

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，耐アルカリ性が濃く，煤煙による胸bがない。
6．紫外線に狼く耐候性がよい。

7．難燃性で，寒暑に対して安定。

⑧倉敷レイヨン株式会祗
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船 主三光汽船株式会社

造船所日立造船・桜島ェ娼

船 主防衛庁海上自衛隊

造船所三菱造船長崎造船所

全長149.32m長(E) 13800m幅(型)18.80m

"(1W) 1185m吃水885m総噸数約8,750噸
戦貨重品12,650腿速力17.2ノット 主機日立
B&W排気ターボ給機式ディーゼル機関(574-VTBF-160

型）1基出ブ]6,250馬力船級NK起工31-1

－21進水32－5－25雄工32－8末予定

長(唾)109.00m"(型)10.70m "(型)8ユ0m

吃水3.60m 避準排水慰約ユ,700砿速力約
32ノット 主機三菱エッシャウィス型タービン2基

三菱艮崎CE型ボイラ2基出力軸馬力約35,000馬力

潅水32－6－ユ 主要武器3吋連隻速射砲3韮、爆

雷投射機Y砲2雌，ヘツヂホッグ2韮， 4連装魚雷発射
管1韮
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材「ファインコーク」
高級充填剤）

白本添加剤工業株式会元士
7737番(96）1738東京都板濡区志村前野

東京都千代HI区神田旭町2詩地(ブ
大阪市西区江戸堀北邇1丁目10羽
横浜， 神戸， 広島，

東京都板濡区志村前野 町884番地遜話東京(9t
東京都千代HI区神田旭町2詩地(大蓄ピル）近話東京(25)8336･9136(
大阪市西区江戸堀北邇1丁目10番地（日々会館ピル）盟話大阪(4､1
横浜， 神戸， 広島， 下関， 若松
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堅牢で故障がない

保守が簡単である

消費電力が少ない

富士電機製造株式会社

東京郡千代田区メLの内2の6
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富士ディーゼル株式 会社

噸京都千代田区丸の内3の2 TEL (28) 1251～6
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交流掲貨機
b

ディーゼル機関
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船 全TRANSWORLDCARRIERS, INC

造船所新三菱垂エ業・紳戸造船所
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全長14748m 長(iE) 137.59m

幅（型)18.90m iWi (型) 11.74m

吃水8"76m 総噸数約8j550噸

,股貨亜趾約。2,500砿速力1425
ノット 主機川崎M.A､N.ディー

ゼル磯関(K7Z70/120C)1基出力
6,300BHPx128RPM 船級LR
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船主日正汽船株式会社

造船所日立造船・向島工溺
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辱〆 全長120.73m 長(")112.50m

幅（型) 16.70m iZ(型)910m

吃水7.30m 総噸数約4,950噸

峨貨重通約7,600雌速力1425

ノット 主機日立B&W排気ター

ボ給気式ディーゼル|幾関(650-VBF-90

型）1ﾉ,噂 出力3,26J馬力船級
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｡CRマリーンペイント

°シアナミドヘルゴン

・槌印船舶用調合ペイント
°槌印無水銀鉄船々底塗料
・タイカ リ ツ ト

･ノンスリ ツブ

(醐化ピニー凡樹脂醗料）

(鉄血剛下旋塗郷

(畠稲協煎迩グ:）
(高度のさ唾止塗料）

〔穀田用特殊塗”

(鉄船々庄睦料）

(防 火 塗料）

(滑 止 陸 科）

つの

船舶塗料

ペイン膿日●大阪市大淀区浦江北4

束京都品川区南品川4

＝

一－一一一. 一一一

一



111111111111111111111M川|ⅢlllllillllllllllllⅢⅢ||ⅢⅢllll11lllllⅢⅢ|Ⅲllllll

WORLDJAPONICA

船主LUDLOWCORPORA-
TJOsJ

造船所三菱造船・広島造船所

長（垂)143.30m"(型)20.20m

深（型) ]250m 吃水9]44m

総噸数ユ0,200噸戦尚亜赴。5,00(1IM

速力17ノット 主機三菱エッシ

イ"ウイス型 出力7,150馬力

進水32－6－エ

ⅢⅢⅡⅢⅢlⅢⅡlⅡⅢⅢHlIIlⅢlIHⅢⅢ111ⅢlⅡlⅡⅢNlIlⅢⅢIⅢⅡlⅡ11ⅡⅢ！

ゆ

ATLANTICQUEEN

船主OCEANTANKERS
LTD.

造船所三菱日本重工業
・横浜浩船所

全長21170m 長(垂)20400m

幅（型)2880m "(型) 1470m

吃水10.78m総噸数約25，000噸

峨貨諏最約@10,000砿速力約175

ノット主機二段減速岬I聖付蒸気タ

ービン1基 出カユ9,000SHPx

105RPM船級LR起工32－1

－25 進水32－5－30 竣工
32－9予定

蘂、料

本社大阪市此花区西野下之
支店東京都中央瞳八砿洲

８
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処理能力 (L/H)

ターヒ､'及ディーゼルバンカー〃c〃亜油
ディーゼル Ligllp Heavy

油
潤滑汕 FuelOil FueloiI

2000～2500 2500～3000 2000～2500 ]500～2000

翼急
No.'6-vl
米国シヤープレス・コーポレーション日本総代理店

セントリフューガス・リミテプド日本総代理店

巴T業株式会祇
本 社東京都中央区銀座1の6．(皆川ピル内）

葹話京橘(56)8681(代表),8682－5
稗戸出張所神戸市生田区京町79（日本ピル内）穂話三宮(3)0288－9
エ 鍋東京都品川区北品川4の535通話白金(44)4131(代表)4132,1321
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明石動釣合試験磯

タービン・発芯機・寵動機等高速瓜-で回転す

る物体の動釣合を電気的に巧妙な方注で取る
もので‘感度頗る良く極めて短時間3二不釣合
盆（瓦）と角匪が測定出来ろ。

国内需喪の大部分を充しているばかりでなく
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臺 ㈱会 篝
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船主VOTASTEAMSHIPCO.,S/A・’
-PANAMA

造船所日立造船因島工甥

全長207.00m長(垂)197.00m幅(型)26.40m

深(型) 14.00m吃水。050m総噸数約21,000噸

峨貨亜fit"33,000砿速力17ノット主機蒸汽

ターピンユ基出力15,000馬力船級LR起工

31-11-28進水32－6－15竣工32－8－末予定

船 主SAKURASHIPPINGCO. .S､A.

造船所三菱造船・長崎造船所

長（垂)206.00m "(型)29.50m 深（型）

1470m 吃水11.083m 総噸数26,500噸

"lY冠詮42,060砿 速力17ノット 主機三菱

ｴﾂｼｬｳｲｽ型ﾀｰﾋﾞﾝ 出カユ7,6000馬力

進水32－2－20 竣工32－6－ﾕ2



操作の簡便･価穂の低慶は…

ディーゼルをしのぐ／
別旋

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

|悪き’ |謎毒緬
燃料消費量
率ﾉHpノH通

軸馬力

4～5

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
航行停止中も機関葱とめる必
要がありません

共の他十数亜の特長があります
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弱
一
如
一
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(2) 458
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(2) 5．70

弱
一
幅
一
釦
一
沁

国内各地区別販売

サービス店募集中
85 300 180 (1) 37．6

其のｲ也510BHP迄各種あ ります

日本総代理店

力､テ,"Iノゥズ商会株式会社

東京都港区芝公園七号地電話(43)代表8251(6)
神戸市生田区京町六七番地(モーシエ･ビル）電話(3)代表6241(5)

G－14

800

800

750

700

650 1 190

600 1 190
650 190

600 1 190

500 1 190

400 1 190

350 1 185

525 1 180

230

225

215

（1） 1．02

(1) 1．45

(1) 1．95

(1) 5．24

(1) 4．58

(1) 5．70

(1〕 9．80

(1) 15．5

(1) 229

（1） 290

190

290

440

540

800

1000

1550

1650

1850

2550

3525

4050
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傅統と技術

船舶新造,修理。舶用主機,補機

北新三菱重工業猟蓑雷祇

本 社神

東京船舶課東

電

神戸造船所神

戸市兵庫

京都千代

話（東京28局）

頂市兵

区和田宮通7－1

田区丸ノ内2－14

代表1 1 8 1， 1 8 2 1

庫区和田崎町 3
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無半田圧着端子．
及び接続子

生産コストの大巾な

引下げ

AMP方式は非常に迅〈生産をな
し得しかもその接続は作業者の
ミスのない優秀且つ均一なもの
であります

AMP端子は卓越した電気的機械
的性能を有する均一性を保証す
るAMP精密圧着工具によって使
用されます

このAMP方式はコスト切下げへ
の近道として全世界で使はれて
います

被絶縁叉は非絶縁端子及接続子
は各種の御用途に応じられます
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東洋總販寶店

東洋端子株式會社
本 社．東京都中央区京橘2丁目1番地（荒川ピル)Tel (56)0481 (代表）
大阪営業所．大阪市南区塩町通4丁目.43番地（大和ピル)Tel. (25)0446,4002
名古屋営業所。名古屋市中村区征島町lT目22ﾙ2(豊田ピル)Tel. (55)3181;5111,5121.内線383
福岡駐在員．福岡市渡辺通2丁目35番地（九州電気工萌ビル)Te1. (2)6231.6240
"AfrqdcmcrkofAMPinccrporq|1｡。



下に作成される場合もあるようです。

これは，小型で'l職止な，信緬のでき
る適当な機関が得られなかったためで
すが， こんど製造された｡”…

"いすrDH10S-MF6R''エンジン
はこの麺の目的にはじめて合致するも
のです。

広く各方面の御採用を懇諦致します

ここに，この種の艇として確実に成功し得る，

見本的な計画の一つを御紹介致します。

匪三蚕’ ’豆
木造組立肋骨･2頭張轆、栂造DH1OS過給145馬力2台
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東京ボート株式会社東京都中央区銀座3の2
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篭話(56)5400, 5501



DIESEL

TORUNITS
（30～300KW)

補助発電機に定評のあるそ

うして経済的旦つ信頼性の高

いカミンズヂーゼル発電

機セットを御奨め致します

御一報下されば直ちに詳細1型録を

御邊附申_上げます
、

、
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AUTOMATICCONTROL

BAWERIES． ． ．

BAnERYCHARGER

CIRCUIT BREAKER ．、

COLDSTARTINGAID

CONTROL PANEL． ． 、

EXHAUSTSILENCER. .

EXHAUSTTUBING."

FILTER ．、

東

（56)::蕊

PANEL．．． GENERATOR.．、

GOVERNOR．． 、

HEAT EXCHANGER．．、

HOURMETER．．．

PARALIEL OPERATION ．、

SAFETYCONTROL EQUIPMENT...

STARTING EQUIP抑ENT.．、

TACHOMETER． ．、

TRANSFER SWITCH ．

VIBRATION ISOLATORS．．、

ディーゼル日本総代理店 大 阪

動車株式会社 (34)1582･2041
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稗
MRB-3型減圧弁 MAD-l型過熱蒸論威温装置

警讓前中裳惟斯
本社及工場東京都大田区蒲田東六郷二ノー

電話茄剛（73）7151（代表）～5番
大阪営業所大阪rli北区曾根|崎新地三ノー（深川ピル）

電話大阪北（34）1 6 8 3番
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正福汽船株式会社

株式会社三保造船所

東光商船株式会祗

佐野安船渠株式会社

主 三星海運株式会社

佐野安船渠株式会社
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147.472m
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18．90m

11．735m

8.55m

約8,600噸

約エ2,500砿

約15．5ノット

139．0エ、

130．00m

ユ8．20m
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8.320m
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ユ0,829.00躯
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明治海運株式会社

株式会趾藤永田造船所

東京船舶株式会社

株式会社播磨造船所

国光海運株式会祗

日立造船向島エ場

船 主

港船所 ’
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1957年7月20日祝海の 記念 日

日本郵船
尾 新 術

田区丸ノ 内2 ノ 2 0 ノ エ

(代表）362］672ユ． 5 7 3 1

取締役社長

社 東京都千

髄話 東京

浅

代

(23）

本

’

’

大阪商船
取締役

本 社大

近

支 社 東

社長 伊

阪 市

話 jz佐堀

京都中

武 雄

是 町 1

1 7 5ユー7

ノ 2 ノ 7

藤

宗

～8

1

北 区

(44） 17 3

央区京

１
橘

’ I

一
一
一

代表取締役吐長 一 井 保 造

本 店 東京都中央区 日 本柵室町2 ノ ュ

電話 日本橘(24) 0 1 6 1～9, 7 9 8 1～0

’ LINESⅡN口

野海
輔腱蝋取締役社長 俣

本 社 東京都千代田区九 ﾉ 内 3 ﾉ 6
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CATHODICPROTECTION
船舶の防蝕

外板， パラス ト タンク

推進器， シリンダージャケッ ト

ォイルタンク，艤装中の船体

港湾施設の防蝕

ドッ クゲー ト， 各種浮標

鋼矢板岸壁，港湾施設各諏

営業品目

ZAP(高純度亜鉛陽極）

Mg(マグネシウム陽極）

外部電源法

防蝕用材料販売および設計施工

慨
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旧
｝
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中川防蝕工業株式会社？

一一 O■

バラストタンク内而に液付･け
たZAP (,防蝕用亜鉛隅極）

東京都千代田区丸の内 （丸ピル650区）
電蹄和田倉（20）0759．28424438

防蝕用亜鉛陽極ｄ
夕
■
Ｐ
一

丼金属鉱業株式会耐鷲繩‘‘噸謡義繍繍
一

一

一

l 東京祁中央IZI1本棚龍町二ノーim刑日本橘(24)410』~9

二
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凶 各種船舶並二艦艇ノ新造。修理陸舶用諸機械製作
鉄構工事。土木建築業浦賀ｽﾙ渉ｰテ‘ゼﾙ機関製作

浦賀船渠株式 祇
合
奉

代表取締役祗長多 賀 寛

本牡 東京都中央塵日本橋通二丁目六番地
TEL・代表千代田(27)5751 5761

CableS・和文二＊ンバシウラ ド ホ

英文URAGADOCK 'rOKYO

神戸事務所

紳戸市生田区明石町三二番地

TEL,元町(4)2723．6651

大阪張出所

大阪市北区絹笠町五○番地

TEL. 堀川(35) 4 9 1

浦賀造船所

横須賀市谷戸六番地

TEL,，代表浦賀80. 180

横須賀2355－7

横浜エ場

繊浜市紳奈川区大野町二番地

TEL・神奈川(4)5331－5
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製作品目補助汽確用燃焼機として最も適しプ2

全
自
働
式
池
焚
温
水
嫌

ボ
ー
ル
フ
レ
ー
ム
オ
イ
ル
バ
ー
ナ
ー

御
法
川
式
マ
リ
ン
ス
ト
ー
カ
ー

チ
エ
ッ
ト
ブ
レ
ー
ム
オ
イ
ル

ロ
ー
タ
リ
ー
オ
イ
ル

Ｉ
ナ
ー

1

ナ

1

式
１
Ｊ

株
法

会社

I玉楊
初晋町4審地東京都文京

蹴話(92)0241,2206.5121
穂代理店淺濁物産株式会社
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様式雪示土藤天田造船所

各種船舶の建造並修理

舶用汽機汽罐の製造並に修理

村造
ー

株式会耐
名村 源

大阪市住吉区北加賀屋町四丁目五番地

（電話住吉（67）2744．－9）

取締役社長

本祗･工場

東京都中央区京橋一丁目ニノ七(商船ピル）（電話東京(28)4877）
神戸市生田区海岸通五（商船ビル） （電話三ノ宮(3)4810）
大阪市北区宗是町一（大ビル） （電話土佐堀(44)1286）

東京事務所

刺1戸事務所

大阪出張所

一
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船 室加藤海運株式会牡

造船所佐野安船渠株式会社

全 長

長 （垂）
幅 （型）

深 （型）

吃 水

総噸数

赦貨重量

連 力

49.629m

4600m

850m

370m

2．60m

49ﾕ,86噸

262,27砿

]4.4ノット

司言 機 神戸発動機製過給機付単鋤
4サイクル無気噛油ディーゼル1基

750BHPx310RPM

JG

31－10－12
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32－3－25
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回 鞠計類

◇遠心力式回転計◇踊気式回転計
◇振動式回転計◇マグネット回転計
◇時計式回転計◇超高速通子式回転計
◇ストロボスコープ◇特殊回転計

祇算計頚
◇回転動◇往哩動◇開測電気式

トーシヨンメーター類
◇記録式光学摸計◇直読式光学換計
◇携帯用I､一ショグラフ◇抑帯振動計
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創叢30年株式
癒合厳倉本計器精王所

本社東京都大田区原町6盃話術田(73)2033.

主機，補機用
電気回転計

研野式光学振計

2628.1640

柏工期千葉県柏市柏電話柏2番
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船 全南海汽船株式会祗

造船所日立造船・向島エ弱
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（垂) 46.54m
8 10m

（型）
3 60m

（型）

約498噸噸数

約152ノツトカ

ディーゼル機関1埜機
1,040馬力

力
31－9－26

工
32－1－18

水
32－4－20
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客特別2等約41柄3等約342名
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WORLDj lDEAL

船 主ATLANTICTRANSPORTATION=CO.,LTD

造船所三菱造船・長崎造船所

長(垂)206.00m幅(型)29.56m深(型)147m

吃水ユ082m総噸欺約26,000噸軟貨重迅

約40,500殖速力17ノット 主機三菱エツ

シャウイス型ターピンユ基 出力17,600馬力

進水32－2－ﾕ6竣工32－6－11

名古屋造船株式会社
取締役社長娠 原 敬 次

本 社名古屋市昭和町13番地電話南（32）代表5531－8

東京事務所東京都千代田区丸の内1－6－l東京海上ピル新館4階1432号室

電話（28）局69 82－4

神戸事務所神戸市生川区明石町32明海ピル7階砥話三宮(3)6651．2713
一
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副重し理化電機T業繍式会和
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保護Mg陽極の取付で水中部鐵面の腐蝕は

停止し従来の錆も脱落し式す

I

鵜驚譲篭患

弾

油槽船油槽

船 殻

プロペラ

施工直后

} 'ゞ電気防蝕法 ■
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｑ
ｎ
Ｉ
１
Ｉ
Ⅱ
８
１
１
Ⅲ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｈ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｉ
Ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｂ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｐ
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｌ
Ｉ
・
ｒ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
■
ｒ
Ｉ

砦

＜ ←
3 ケ月后

本防蝕工業株式会杜
認
一
睡
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蝿
一

（三菱東七号館）
807．680，8

(三菱信託ピル内）
4 7 8 3

東京都千代田区丸ノ内三ノー
露話東京二八局（28） 6

六版専務所大阪市東区今橋四ノー
電 話 （2 3）

総代理店三菱商事株式會社9 ケ月后 ノ
－－
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商 級

朝日シリカ 。僻温材 シリカボー
幸

カノ､－） 卜

朝日石綿工業繍式会融推託
本社東京都''､央区銀座七の三TEL.東京菰七局(57):親端調
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ノ 藤倉電線
本社東京都江東区深川平久町1の4エ場東京深川。沼津・'1,坂
販売店大阪。福岡 出張所名古屋｡仙台 駐在員札幌

'四

。船舶用古河エバーブラス

（コンデンサーチニーブJIS4ER)

･古河のネーバル黄銅板(JISH3203)
･古河の導波管

o各種舶用電線

望△古河零氣工業株式会流
本 社 東京 JL ノ 内 2 の 8
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分電需及強電弱電特殊機器

各種規格合格

光洋電気
代表高尾着

事勢所清71浦鍜治、一六二番地
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超大型船における熔接施丁倍の 木原 博
東源大学歎提

増淵興一
謹詣技術研究屑識接鼠技官

問頴点

はしがき

逓竿船舶の大型化が著しく65,0COTあるいは80,0CO

~1C0O000Tのマンモスタンカーが建造される傾向があ

る・このような超大型船は従来の船級協会規則の対象と

する限界をこえるものであるから信頼性のある超大型船

の建造を達成するためにはその榔造法ならびに建造技術

を早急に確立しなければならないかかる見地から超大
型船に関しては造船技術審談会におb､ても早急に研究す

べき重要な問題として取上げられており，運航性能，織

造,材料,建造法,継装機関等各方面から検討が行われて
いるが，このような超大型船では使用板厚が38mm以

上にも達するので材料の選択，熔接施工条件の選定に関
して多くの問題がある．そこで熔接の問題を中心にして

主要な研究事項の大要を以下にのべることにする．

＃1厚板の自励熔接

サプマージド・アーク燭妾は手熔接にくらべて熔接速

産が速く，変形が少し､などの利点があるので下向突合熔
接には広く用1，られてし､るが．このような特徴は厚板に
おし､てこそ発揮されるものであるからサプマージド．

アーク燐妾ほ本質的には厚板に極めて適した熔鐵随工法
であると､､､うことができる．しかし厚叛に対して少い鰯
数でサプマージド・アーク燭妾を行うと熔癖属の切欠
靭性が低下するとし､う現象があらわれる．

サプマージド・アーク熔接におb､ては熔着金属趾が大

きく第エ図に示すような鋤支状のデンドライト組織が明

卜を生じ熔蒜金属の切欠靱性は板厚の増加とともに一般

に低下する一方厚板にお↓､ては脆陸破壊の危険が増大

する関係上母材にはより靭性のすくれたものが要求され

るので，その結果母材にくらべて熔着金属の靭性がかな

り劣ることとなる．したがって厚板に対してサプマージ

ド・アーク熔接を使用する際にはまずこの問題に留意

し，切欠靭性のすぐれた熔着鋼をうるような施エ条件を

定めることが必要である￥なおこの場合心線や溶剤の組

合せ，開先形状など施工条件を決定するに当っては以下

にのべるような問題についても考慮しておく必要があ
る．

例えば厨数に関しては屑数を多くすればあとの層の熔

接によって前の熔着金属の組織が細粒化されるので熔着

金渥の切欠靭性は概して…される．OxweldNo.20

の如き溶剤を用b,た場合は開先の中でスラグを除去する

ことはかなり困難であって，3層あるいは4層燭妾を採

用することはﾕ識の点で著しく不利であり，また変形も

生じやすくなる． このほかNo.20プラックスはSiO｡
を多量に含有する関係上圃数を多くするとSi鐙が増加
して鑓裂が生じやすくなるなど多くの問題があるので，

これらにつ↓､ても充分な擬討を行､､，厚板に適した熔接

施工条件を確立する必要がある．

自動熔接では通幣は1本の心線を用いるが，2本ある

いはそれ以上の心線を使用して熔接作業能率を向上しよ

うとし､う試承がなされてし､る． これを多極自動熔接法と

いうが，太径の心線1本よりはそれの半分の断面積の心

線を2本引出す方がモータのI､ルクが少くてすむこと，

心線の相対位遥を変化させることによって種々の形伏の

熔着金属がえられることなどの理由から厚板の自動熔接

には適していると考えられて↓､る例えぽこの方法によ

ってえられた巾の広い熔着金属は靭性がすぐれてし､ると

いわれている．このほか自動熔接の嵩性能化の方法の一

つとしてはイブ･一トガスとフラックスの併用と､､うこと

も考えられるアルゴン，ヘリウム等のイナーI､ガス気

流中で熔接を行うと酸化を防止することができるので軽
第1図

（註）
ユニオンメルI､熔着銅のマク画写真

凝固に際し結晶が樹桟伏に成長して
b,るのが分る． ＊熔着鋼に対しどの程度の靭性を要求すべきかとb、

うこと自体が現在でははっきりしておらず，早速
に研究を要するものであるが取敢えずの方法とし
て施工上これを出来るだけ向上するような方法を
考案することが必要であるなおこの問題につい
ては後述する．

暗にあらわれるが銅板がそれほど厚くなし､場合にはこの

ような組織であっても母材よりも切欠靭性の点で特に劣
るようなことはない．しかし厚板では粗大なデンドラィ
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に異り，これらを如何に逸走するかが実際上は大きな問

題となる．特に開先形状はこれに大きな影響を与えるも

のであってその逸走には研究を要する．

合金，不鍔鋼の熔接等には広く用いられているが，自動

燭妾に際してこのイナー1､ガスとブラックスとを併用す

ることによって熔接部の性能を向上することが出来るの

ではないかと思われる．

厚い大きな板の自動熔接漣おいては飽裂にも問題があ

る．サプマージド・アーク熔接では供給調:が大きいた

め甲板や外板等の長い突合接手や交叉接手にサプマージ

ド・アーク熔接を行うと大きな収龍応力のため熔着銅に

屡盈亀裂を生ずるが，厚板の自動熔接に際しては使用砥

流の増大，届数の増加等によってその発生が助長され

るおそれがある．したがってその発生機榊を検討すると

ともに熔接方法，熔接条件等がこれにおよぼす影響を調

査してその防止対策をたてることが必要である.

熔接の進行に併う角変形の発生状況を概念的に示すと

第2図に示す如くで角変形の初層附近においては発生

することは少く途中の

層において著しく地加

し,最終圏に近づくと 農

再び埴加傾向が減ずる葛

藤鶏讓鱸｜
形を生ずる．よって表

裏面の開先の比率を如

何に逸走するかが問題
§2厚板の手熔接施工法

手熔接の場合は多層熔接が採用されるから前項庭のべ

たような熔着金属の靭性低下ということは起らないが， ‘
供給熱量が少いため第1層に趣裂を生ずる危険が埴大す

る．この防止対策としては予熱等が考えられるからこの

効果を検討しておくことが必要である．

亀裂防IIR対策の一つとしては低水素系熔接捧の採用と

いうことが考えられる．特に高張力鋼を使用する場合に
は低水素系によらざるをえないが， この系統の熔接棒は

一般に作業性が乏しく，プローホールが生じやすいとい

う欠点があり特に熔接の開始部分lエプローホールを生じ

やすい．これは熔接の開始時においてばカス被包ｳﾐ充分
紅行われていないからであって熔接開始時において瞬間
的に大睡流を流すとか，あるいは熔接陣の先端を尖らせ

ておいて熔接開始時だけ睡流密度を高めるようにすると

プローホールの発生はかなり抑制することができる． し
かし熔接捧の先端を尖らすという方法でば一旦アークを

切った後は効果が失われるからアークブースターといっ

てアークを発生した瞬間のある時間だけ高い堀流を流す

ような装置を用いることも考えられる．このような装置

は米国においても作られているが，わが国では蹴気試験
所で研究されている．

厚板では剛性が大きいため熔接による変形は一般に少

く，隅肉接手の角変形に起因する海馬なども殆んど問題

にならないが，突合接手の角変形は施工の如何によって

は生ずるおそれがあり,(例えば補修熔接の場合は変形の

発生は免がれない）一旦発生するとその除去は極めて困

難であるからその防止については充分対策をたてておく

必要がある．

厚板の突合熔接においては圃数が多いから，開先形

状，熔藩順序等の施工条件によって変形の状況は相当

となる． 第2図突合接手の角変形
（概念図）

開先状形に関しては

開先角度についても検討して染る必要がある．熔接を手

の開先角度はX型,V型のいずれを問わずわが国はもと

より賭外国とも60.が広く用いられているが，船舶にお

ける厚板熔接ではより小角度とする方が適当ではないか

と考えられる．すなわち中厚板においては開先角を少く

すると，開先底部に熔接棒を接近させることが困難とな
り，初周において充分なとけ込柔がえられなくなるおそ
れがあるが,厚板ではこのような心配もないし,開先角
を少くすると熔蒲錘も少くなるので’エ数，変形のいず
れの面でも有利となる．したがってボイラー等において
よく用いられるU型,H型開先に代るものとして開先角
のやや少いV型あるいはX型開先を用いることを考噸
して熟る必要があると思う．

変形防止についてはピーニングの採否に関しても検討
を行って象る必要がある・ ピーニングを行う目的として

は①触裂の防止，②残留応力の軽域，③変形の除去があ
り’第’の目的のためには第’風第2の目的のために

は最終闇にピーニングを行わないと効果がないと言われ

ている．しかし第1間にピーニングを行うと表面をっ夢

して亀裂の発見を困難ならしめたり，あるいはピーニン

グ操作自身によって趣裂を生じたりすることがある．

また最終届ピーーングは接手の延性を害うおそれがあ

る・これらのことから現在わが国の造船工f乍においてば

ピーニングは殆んど用いられていないが，中間層ピーニ

ングにはかかる悪影響減ないし，前述したように角変形

はおもに中間厨において発生するものであるから，厚板

の熔接において変形防止のための中間厨ピーニングを行

うことは別段差支えないものと考えられる． よってこの

施工条件等について検討を行って熟ることが必要である

“2



う このほか大脚長の隅肉接手に対する大径棒の使用あ

る、､はその自動化といったことも経済的には箪要な問題

である椛造の如何によってはサープマージド･アーク

熔接の使用も考えられないわけではない・

また二重張の熔接施工法にも問題があり,構造上二軍

眼が広く用L,られるようになった場合には相当大きな問

題となる．二亜溌こ関しては鋲接施工に多くの問題があ

り，これが船体に使用す為板厚の限界を定めるおもな要

因の一つとなっても,る．例えば船台上におし､て鋲接可能

な鋲径の最大値大径鋲の皿の形状'寸法等には未解決

の部分が多し､ので検討を行う必要がある．

なお超大型船の逮造につb､て必ずしも不可欠のもの

とはL､えないが.適当な型材がな',ためgunwalecon-

nectionに隅肉接手（し型接手）を採用するなど特殊な

班情から強度_上重要な部分に隅肉接手を採用しなければ

ならな↓､ことが起りうる．このような場合にはその施工

法および非破壊検査法にっ'､て険討を行っておくことが

必要である

0.18％）のものが用↓､られ，炭素の代りにMnJSi,Cu,

NiJCr,Mo,V,Tiなどの元素が添加される．

一殻的にいって引張強さ52kg/唖I2程産のものは軟

鋼の延長ともし､えるMn-Si系のもので問に合うが, 60

kg/mmgあるし､はそれ以上になると,V,Ni,Cr,Ti,

等を添加したいわゆるVanity系のものなどにすること

が必要で，価格も詞面になってくる．

海攪力鋼の性能向上には上記の如く合金成分によるこ

とが多1,が，これに熱処理を併用することによってさら

に高性能のものを作ることができる． ドイツのHSB"

は圧延時の温度を調整して特に降伏点の高い材料を与え

ようとしたものであり,焼入れ,焼もどしによっても高性

能の銅"がえられる．例えば52キロ高張力銅級のMn-

Si系商張力鋼につ､､て水焼入を行ったのち600～650.C

に焼もどしすると引鍵強さ60kg/mmg以上,降伏点50

kg/mm2以上の特iこ降伏点の高い材料が得られる．この

ような調率におb､ては合金成分が少い関係上熔接性が

良好であるので有菖酎見されているしかしかかる鋼材で

は熱を加えると溌戒的性質が低下するから熱間加工を行

うことが甚だ困難となる．また熔接部の近傍には職化し

た組織があらわれるが，その強産におよぽ欽癖につし、

ても検討を行う必要がある．

@3高張力鋼の採用

高張力銅を構造物に使用して重量の軽減と材料の節約

をはかり，特に輸送機関では自重を減じて裁赦量の増加

と性能向上を狙うことは最近の世界的傾向であって諸外

国におL､ては車輪，橋梁，ペンスI､ブク，カスホルダー

等に広く用､,られてし､る．船舶では艦艇用には相当広く

用↓､られており，わが国でも防衛庁艦艇にはかなり広範

囲に使用されるに至っている．商船では鋼材の価格の問

題から殆んど用心,られていないが，大型船においてはそ

の採用が技術的に有効な手段となり得るものと考えられ

る．すなわ､ら超大型船におb,ては軟鋼では著しく厚い板
を要することになり場合『こよっては二重張り等の手段を

取らざるを得な↓､こともあるが，高張力鋼を使用すれば

このようなことがなく描造設計の自由度が増し，船体重

量の軽減をはかることができる．したがってその可能性

を険討しておくことが必要である．

商張力銅にはその菰類，性能に菰為のものがあるが，

一般に硬化性が著しいものであるから，熔接性良好なる
錨種の選定，施工条件の確立などに関連して多くの問題
がある．

高張力鋼は引張強さおよび降伏点を向上させるために

適当な合金元素を少量加えた低合金鋼であって，最も手
軽に強度を高めるには炭素を増すことであるが，それと

ともに伸びが激減し，熔接熱影響部の硬化性が増大し，
熔蒲金属割れやビード下飽裂を起しやすくなるなど熔接

姓が低下する，そこで熔接用高張力銅には低炭素(C=

§4厚板熔接構造物の脆性破壊

超大型船におし､て材料の選択，熔接施工上に関連して

最も重要なことは脆性破壊の防止問題である．脆性破壊

は瞬時に船体が真二つになることすらあって瞬間的に大

きな事故をひき起すと、､う点からして極めて重大なもの

であるが，厚板を用し､た超大型船におb,ては次に示すよ

うな理由から脆性破壊の危険が増大する．

（1）厚板におし､ては応力の3軸性がまし脆性破壊を生

じやすくなる（厚板ほどsevereな要求をする必要が

ある）ゞ

（2）これに対し厚板では圧延比が少くなることなどか

ら鋼材そのものの性質が低下する．

この二つの効果が重昼される結果厚板を用いる超大型

船では脆性破壊の危険がより小型の船舶より遥かに大き

く‘，使用鋼材の厚さにこの点から限界がでてくる公算が

大きい．

この状況を概念的にあらわすと第3図の如くである．

図において実線ABは各板厚につし､て使用鋼材に対し

て要求すべき値を示し,P,Q,,PgQz,P:JQ3はそれぞれ

①，②，③の鎮菰につし､て板厚と靭栓との関係を示して

いる（概念的には①がリムド鋼，②がキルド銅，③は焼

準したキルド鋼と考えてもよ↓､)．上述したように厚板
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では脆性破壊の

危険がますから

要求線ABは右

上りの曲線とな

る．また鋼材の

靭性は板厚の増

加とともに低下

するからPIQ1

PgQ2 ,PEQ3は

右下りの曲線と

なる．したがっ

て厚板になるほ

要なものであって各方面で盛んに研究が行われたのであ

るが，その結果脆性破壊の発生にはかなり商､応力を要

するが，その伝溌に要する応力はかなり低いものである

ことが明らかになったこうした問題について大きな貢

献をしたの朧Robertsonの実験で，その後Feely等

はS.0.D.testを提案し，広範な実験を行って↓､る．ま

たわが国では二段引張試験力東大で研究されて山､る．

紙数の関係もあるのでこの問題につも､て詳述すること
は出来ないが，この甑の実験漣よってえられる結果を要
約すると以下のごとくである． すなわち脆性破壊が伝謡
するためには温度がある値より低く，かつ応力がある値
より商くなければならな↓．．この状況を概念的に表わす

と第4図の如くで荷亜と温度との組合せが図の曲線Xr

Zの左上の領域になければ脆性破壊は伝儲しな↓､ ．

尾
淫
↑
ｌ
制
意
識
咲
阜
Ｉ
↓
鱗

録

毒←-麺-厚一→塚

第3図板厚と切欠靱性との

関係（概念図）

ど①→③とより良賀の鋼材を使用しなければならなくな

る

さて超大型船に使用する鋼材につし､て検討するに当り

各錨璽につし､てP,Q,等の曲線を求めることは大して面

倒でないが，問題は超大型船に対して要求線ABを如

何に設定するかということにある．

ここで従来からの状況を振りかえって承ると，シヤルピ

あるいばテイッパー試験等によるある種の基準が使用さ

れては､､る．しかしこれらは船体における脆性破壊時の
応力状態などに関する謡裁に基いて定められたものでは

なく，小型試験においてどの程度の性質を示した鋼材で

は実際に損傷が起きており，どの程度以上であれば脆性
漉喪を生ずる両晴眉性が少し､といった工合に小型試験結果
と事錨計との比較険討を基礎iこして定めたもので，図
の要求線ABは経験的に仮りに定められてし､るに過ぎ

なし､．したがって舞在までに航海の錘のある鮒に用い
られる楓享に対しては以上のような方法によっても何と

か材料の判定が出来るが，超大型船のごとく忽茨のなし、
ものについては何等が別の方法で基準を定めなければな

らないわけである．

この基i舞泉の設定の問題については最近盛んに研究さ
れている脆性睡衷の伝揺に関する実験によって一応の目
安がえられるのではないかと考えられて↓､るが，これは

脆性睡喪に関する次のような基礎的な事項につし､ての検
討が基本となっている．

すなわち切欠脆性に関する研究では切欠のつ､､た試験

片がひろく用し､られて､､るが，かかる試験片では-殻に

平均応力が降伏点種定の高い値に達しな↓､と破断を生じ

なし､・これに対し実際の繩置物ではこのような高い応力

は設計LE作用せずこれより相当低b､応力下（例えば7

kg/mm2程度)で羅嬢がおきてし､る．試駁片と櫛造物の
“喪の間にこのような大差の存在する理由を明らかにす

ることは脆函波謹蹄の本質を解明するうえに極めて軍

この場合限界になる

温度および応力の値は

鋼種によって勿論異る

が，これらの値は実船

におし､てあらわれうる

温変（例えば-10･C)

と応力（例えば10kg

/mm2)の値にかなり/mm2)の値にかなり

Z令
智
理
騨
⑪
●
治
寺
唱
課
鍔
↑
Ｉ

ｌ
Ｙ一

X

一湛奥

近し､ものであって前述第4図飽型伝播に要する応

の試験片と実物との間 力q擬念図）

の相違と、、う疑問に関しかなりはっきりした解答を与え

るものである．例えば第4図におも､て実船で避遇すると
予想される最低温度ならびに最商応力の組合せがXYZ

の左側にくるような状態であれば脆性破壊の危険がある

と解釈されるわけである．よってこのような実験をもと

にして第3図に示した要求線ABを総壷することがあ

る程度可能であると考えられる．かかる見地から厚板に

対する大掛りなS､0.,.試験および二段引張試験が計画

されて↓､る．なおこの場合商用鋼につし､て一をかかる犬：

鐵莫な試験を行うことは出来なし､からかかる試験の結果

を小型試験からﾅ陸するための研究を併行的に行う必要

がある．

さきに自動熔接に関係して熔蒜金閥の靭性低下の問題；

のあることをのべたが熔藩金属の靭性として如何なる値．

を要求すべきかとし､う点につし､ても鋼材の場合と同様明：

らかにされていな↓､ .したがってこの問題についても早

急に研究を行う必要がある．鋼材における脆性破壊の伝．
播の問題が最近ようやく少しずつ明らかになってきた状

態であるから，ただちに熔接々手の安全性の問題につb、

て解決を承ることが出来るとは考えられないが， し､ずれ．

は解明されるようになるものと思われる．
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この場合横縁と縦縁とで‘ま熔蔚金属の影響がかなり異

なることが考えられる．すなわち横縁については熔蔚金

属あるいは熱影響部のある長さに亘って亀裂が進展しう

るわけでかかる部分の特性が瞳接作用する可能性があ

る・一方縦緑の場合は麺裂は熔接線を横切って進展する

､から横緑の場合とは異った影響を与えるものと思われ

る．例えば良質の鋼材の中に一部低質の熔蒲金屋が入っ

てし､るときにこれが如何なる影響を与えるかということ

が当然問題となる．またこの場合には以下にのべる残留

応力の影響の問題と関連し，脆性"裂の発生という見地
からの綾討も必要となる可能性がある．

脆性破壊の伝播に関して残留応力がどのような影響を

およぼすかということも研究を要する問題である．描造

物が脆性破壊をするときには残留応力ば殆んど影響を与

えなし､ことが明らかになって､､るが，脆性破壊に対して

’は悪影響をもつおそれがある例えば建造法を甚だしく

誤ったため甲板に広範囲に拘束応力を残留するような場

合これが破壊の伝播時に悪影響を与えることは充分予想

されるところであるが，熔接部に残留している商い引張

,応力は以下にのべるごとく脆性趣裂の発生と進展に複雑
な影響を与えることがあると考えられる

前述したごとく脆性破壊は低い応力下でも伝播しうる

が，これが進展を開始するにはかなり高い応力を要する

わけで，学問的にはなぜ描造物漣おb､て低い外的応力下

で亀裂が発生しこれが大きな破壊にまで成長して行くか

ということが基本的に重要な問題であるこれには多く

･の問題があろうが，残留応力もその一づめ原因をなして

'l､ると考えられる．例えば熔接部の近傍の商い引張応力

､の存在してL､る部分に熔接欠陥等の切欠がある場合を考
､えると，構造物全体としてうける応力は低くても残留応

力の存在のため切欠の附近の応力は商くなり亀裂が発生

しかつ伝播するというケースが起りうるものと想像され
る．

このような現象のおこる可能性は英国で最近行ｵつれた

実験からもある程産説明することができる．すなわち第

5図のごとく蝿裂を内蔵した熔接々手につし､て温度をか
えて引張試験を行うと，低温では少しの外的荷重でその

亀裂は進展するが外部の応力が低b､ため亀裂は少し進展

これに対してある温庇範

囲におし､てはある荷重に達

しないと初期蝕裂朧成長し

ないが，一旦成長すると外
部の応力が高くなって↓､る

ため趣裂は停止せず瞬時に

試験片全体が降伏点以下の

低↓､外的応力下で破断す
る、

このような考察からする

と商い残留応力が存在する

部分に欠陥がある場合には

低い外的応力下にお↓､ても
河,刀娼火順かある場合には

i l i l l l

l l l l l l
第5図初期趣裂をも

低い外的応力下にお↓､ても つ接手の引張
脆性破壊が発生しかつ進展しうるものと考えられるが，
かかる現象が如何なる機孵により如何なる材料ならび7こ

応力状態の時に発生するかは未だ明らかになって､､な
し､．例えば上述の英国における実験でば低応力下で破断
を生じたのはただ一例に過ぎず，この現象の説明もはっ
きりつけられて↓､な↓､．

以上述べた如く，脆性破壊に関しては鋼材そのもの相
のほか}こ熔接苓手としても数多くの問題があり,今後に
おける研究の発展が望蓑れる．

＃5非破壊検査

超厚仮の熔接舎手にお↓､ては非破壊検査技術上にも菰
玲の問題がある．すなわち船体における熔接ぐ手の検査

にはX線検査がひろく用L､られているが，現在船台上で

使用されても､る可接式力ものでは電圧も余り高くな↓,た

め40～50mm厚板の現場接手の検査に際して鮮狙な欠

陥像を迅速に得ようとするためには不充分であって，こ

れに改良進歩を加える必要があるこのため庭は高電圧

の可搬装置の試作，増感紙の工夫などもあるが，可搬式

B-tronjVandeGraaf悪子加速装置，あるいは放射性

同位元素の使用等も考慮して象ることが必要であろう．

隅肉熔接は一般に放射線透過検査を行うことが困難で

あるとともに，船体溝造におL､ては隅肉接手は強度上主

要でな↓,ので隅肉接手の放射は行われていない．しかし

前述のレ型熔接の場合のように織造上意要な箇所挺隅肉

熔接を採用した際には非破壊検査を行うことが必要と

なる．したがって隅肉凄手の非破壊検査技術と↓、うもの

を確立しておくことが望ましい

現在の段階では非破壊検査は熔接完了後渥行ってし､る

が，厚板熔接iこおいては接手完成後に非破壊倹査を行う

と欠陥があった場合その補修に多大の工数を要するだけ

（683頁"、つづく）

しただけで健止してしまう そして一旦僅止した愈裂が

再び進展するためには降伏点程度の高い応力が必要であ

って結局接手の破断強度は降伏点よりやや高いものとな

るまた高温では脆性破壊をするから初期麺裂の進展と

､う尭象はあらわれず， 降伏点以上の応力に達しな､､と、

破断を生じない．
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炭酸ガス関口線材アーク 関口春次郎
必古副大学教授･工学ﾜ士

熔接法概説

素含量の少ぃ極軟銅線であることに疑問を持ったそし

て酸素との親和力が鉄よりも大きし､元素例えばマンカン

や珪素を，心線またはガユ熔接棒あるいはその他の熔接

用錆線材中に含ませて漣くことが，適当であろうと主張

した．そしてこれを国の内外で公表したg:B･3)_

しかしこの主頚はアーク熔接方面で未だ充分に受け入

れられてし､ないけれどもカス燭妾方面では次第に認め

られ，今日ではDM型として実用されていることは，

熔接界の大抵の人冬が御承知のことと思う．私は欧米に

渡航したとき，到る処でこ･の主張を繰り返えしたのであ

るが，スイズやアメリカでは特に耳を傾けて戴き，悦ん

だものであるその後もガス熔接棒の研究をして，、､よ

↓､よ自説に砿信を得たのであった5)

アメリカの熔接塞誌に掲赦した私の垂漫･'〕は,その

後アメリカで時を引用されてし､るのであるが，銅の趣UI

燭妾およびシグマ熔接には，私のその主張が事実役立っ
てb､る仏)．

私は数年前，年来の主張を何とかして大仕掛にアーク

燭妾に活用できぬものかと考えた．非鉄金屈へのシグマ

熔接法が我が国に輸入されて間もない頃であった．

炭酸ガスはアルゴンガスに較べて著しく鯛面である．

これをアークの周囲に送って大気を排除し，熔接を具合
よく行うことができれば，その利得砿大したものであ

る.こんなことは誰でも一寸考えられるのであって，ア

メリカでは既に1890年に考えた人があった日本でも‘

試験した人がしる． しかしこのままではうまくゆかな
、、、

炭酸ガスば熔融銅に対し不活性ではなく，酸化性であ．

るからである．そこで私は考えた,rこの酸化性によって

熔融銅中に生ずる酸化鉄(FeO)を還元するような元素

､､い換えると脱酸性元素を，裸鋼線材中に合金させて置

き，これを炭酸カス被包アーク熔接に使えば酸化鉄は減

じ，凝固に際しての残留熔融鉄中における一酸化炭素
(CO)の発生は少くなり，熔蒲部は繊密になろう」と

これば要するに，私が長く主張して来た考えが，また

頭をもたげて来たに過ぎない．そじてここまで来て「炭

酸カス関口線材･アーク熔接法」の縦想7-aがまとまっ
た．それは次の通りである．

イ）アークの周囲またはその近傍に，炭酸ガスまたは

これを主とする混合ガス例えば炭酸ガスと酸素との

1．緒 言

炭酸カスをアークの周囲および熔融金属プールの近傍

に供給流出させて行う熔接法すなわち炭酸カス被包アー

ク熔接法を分類すると，第1表のようであるそして消

第1表炭酸カス被包アーク熾妾法

1. 1普通熔接法

被包カス：炭酸カス

'I．炭酸カス被包消耗 1．2炭酸カス関口線材アーク

電極アーク熔接法 熔接法

'篝騨羅)熊舗
材についての関口提
案」によるもの

2. 1鐸アーク法

被包カス：炭酸ガス

､2．炭酸カス被包非消 臨極：炭素電極
耗電極アーク熔接2．2グングステン・アーク法, (TIG")
法

ノッズル：二重ノッズ
ノレ

被包カス急アルゴンお
よび炭酸ガス

耗電極を用､､る方法中，被包カスとして炭酸カスまたは

これに酸素を添加した混合ガスを用い，銅線材･としてい

わゆるr関口線紘Iを用し､る方法が，炭酸ガス関口線材・

アーク熔接法(CO2-SekiguchiArcWeldingProcess)

である．
‘ へ､ 』

本法によれば，機械的性質良好で綴密な熔清部が得ら
『

れ，作韓鐸は嵩く熔接喪は著しく低廉であるなお熔

接部の水素吸収力極めて微量であることが特徴である．

従って実用化が急速に過浸してL､る

この蝿では，本法につ､､ての概略を述べたい．詳細

ば私が既に公にした諸文献')~:'）につ↓て吟味しあるい

は理解されたし､．

2本法創始の着想

私は昭和10年ユ935年〉前後の約5ケ年間に亘っ

て，軟鋼用被覆アーク熔接棒の研究を行ったそして従

来のアーク熔接雛の心線が，他の諸元素含量の少い極軟

鋸線であることに不思議を感じた．その後軟鋼用ガス熔

接棒につb､ても研究したが，従来のものはこれまた他元
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これらの方法を，私は炭該ガス関口線獄アーク燭妾法

(COz-SekiguchiArcWeldingProcess)あるいは略

して炭関アーク熔接法(C､S.ArcWeldingProcess)

と呼んでL､るそしてこれを国の内外で公表して↓､る次

第である7S).

ここには実鐵吉果の数例を紹介するにとどめよう．

第1図は突合溶接部のX線透過写真を示す-．従来一

一

混合カスを送給する・

ロ）電極材兼充填材として，脱酸性元素の適鉦を含む

銅線材（俗に関口線材といわれてL､る）を用いる．

かくすると，大気中の酸素や窒素がアークおよび熔融

金属ﾌ･一ル附近から排除されるので，これらの害を避け

ることができる． プラ クスを用L､なb､から，雰囲気中

に水分が入って来る源が殆んどない．結局窒素も水素も

熔蔚部には殆んど入らな↓､、酸素も入らな'､と簡単に申

したい処だが,これには特に説明を要する．前述した通り

炭酸ガスそのものは商温では解離し,CO2=CO+02,

酸素が遊離するので酸化性である

1890年以降人類がこのCO2を使って失敗したのは，

この事実によるのである．

脱酸性元素を含む鋼線材（関口線材）を用L､ると’熔

融熔請銅中でマンガンや珪素が作用して，

FeO+Mn MnO+Fe, FeO+Si-SiOg+Fe

酸化鉄(FeO)を減じ，次式の反応は起り難く，従って

FeO+C一・CO+Fe

この熔着鋼中に一酸化炭素(CO)による気孔が生ずる

機会は減るかあるいは無くなるのである.

私は銅線材に含ませる脱酸性元素の租瀕および含通:i=

注意を払えば，関口線材を用いて炭酸カス被包金属アー

ク熔接法が可能なことを，予想することができた．

(a)

－．：一睡一一一 二
口

‐ 資1韮○-L I ． F1 I tl －
R

(b)

U5．Z I

(c)一噸
r■

3． 予想の実現および研究の意外な進展

マンカンおよび珪素を菰冬の割合1こ含む鋼線材多数を

試作した了･'咄．．そしてシグマ熔接用へ.，ドおよびI､ラベ

ラーと容量500Aセレン整流定電圧直流熔接機とを採

用し，この試作錨線材を用し､て，炭酸力裳被包アーク熔

接を行った．また特に試作した熔接用ヘッド， 1､ラペラ

ーおよび上昇特性の直流熔接機をも恥､，この菰銅線材

を使って炭酸カス被包アーク熔接を行った結果，極めて

良好な熔接部が得られることを知った『･''，“．しかしス

パツターがやや多く，熔蒲現象は良好とはいb､難い状況
であった

その後被包ガスとして炭酸ガスに故意に酸素を加え，

更に鋼線材の組成にっ､,ても改良して，上記と同様の試
験を行ってふたところ，意外1こも電弧熔藩状況は著しく

良好となり，スパブ荻一は著しく少くなった．また少量
生ずるスラ.ヅグはビード表面から容易に剥離し，ビード

外観も良好となった．なおアークおよびその近傍を被包

するたあ送給するガス中の添加酸素の割合を加減するこ

とによって，熔着鋼の機械的性質を，ある範囲内で調節
できることが解った7..,樹．こ”こよって自働熔接または
半自働熔接は著しく容易となった。

(d)

第1図厚さ6xnInリムF銅板のI型突合熔

接部（シングル・パス）のX線透過
、写真

(a)普通の熔接用銅線材を用いCO2被包中
で熔接

(b)DS型鋼線材を用し空気中で熔接
(c)DS型鋼線材･を用し、CO2被包中で熔接
(d)DS型鋼線材を用い,COz-03混合カス
被包中で熔接

備考：透過写真を2分の1に縮尺し撮影し
た写真

股に使用されて↓､る銅用被覆熔接棒の鋼心線や普通の鋼

用カス熔接棒のような銅線材を用し､ては，炭酸カスでア

ークおよびその近傍を被包するも, (a)の如く熔接部は

孔だらけである．また私が永く主張して来た銅線材すな

わち関口線材の一種(DS型）を使用するも，適当な

被包ガスを用し､ず大気中でアーク熔接しては，得られる

熔接部ば(b)の如く孔だらけであるしかるに適当な

関口線材･ (DS型）を用し､，被包カズとして炭酸カスを

6師
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被包ガス中に適肚の酸素を添加すると，ビード表面に

生ずるスラッグは自然に剥離する傾向を示し，プラプシ

ュで容易に除去できる．第2図はこの状況を示して､、

採用するか，または炭酸ガスと酸素との混合ガスを用し、

る場合には， （のまたは(d)の如く，熔掻鄙に気孔は

なく“である．

る．

炭関アーク熔接法によるときは，一般に熔込承

が良好である．第3図からこの状況が解る．

第2表および第4図には，従来のアーク熔接用

普通鐙線材および関口線材中のDS郵鰄の化

学組成の実例が示してある．線材Oを用いて炭

第2表充坂用鋼線材の化学成分■■
…

(a)

鍵識赫|罷号|ざf謡詩言
羅綴髪用普 o
炭関アーク燭妾DSI-X
用DS型畷織材･ IDSI-Y |鯛割霊
酸ガス被包アーク熔接すると，第エ図但）の如

く熔接部に気孔が多く満足な熔接部とはならな

いDS型銅線材DS1-XまたはDS1-Yのよ

うな線材を用いると，熔接部には気孔がなく，熔

着鋼の機械的性斑も良好である．第3表によりこ

れが明瞭である．なお被包ガスとして炭酸ガスを
用いた場合と，炭酸ガスに酸素を添加した場合と

では，熔着銅の機械的性質に差異がある．すなわ
ち被包カス中に酸素を添加することにより，熔着

<b)

第2図う蕊合カス中の酸素の効果

(a)ワイヤー・う．ラッシュをかける前

(b)ワイヤー・ブラッシュをかけた後
生じた薄1，､スラッグは容易に除去される

(c)(a)

ザ

(d)(b)

第3図炭関アーク熔接による接手のマクロ写真
(a)板厚20mm,I型突合2パス熔接，接手間隙1mTn
(b)板厚20mm;V型突合多厨熔接,ルー1間隙10mm
(の板厚9mm, I型突合1パス熔接，接手間隙lmm
(d)板厚6mm, I型突合1パス熔接，接手間隙OmTn
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第4図炭酸ガス被包金属アーク熔接法に用↓､られる鋼線材･のマンガンおよび珪素含量（関口，益本）
伽考I :一線材の組成

◎：従来の被薮アーク噸妾棒心線の一例
④5DS型関口線材･の数例
○：米国の実例

口：英国の実例

三つの短形： ソ辿の実例
伽考2 :-1510｡Cの熔融鋼におb,て

界撰’内の点で表わされる熔融鋼からは聴喪生成物として，固態の無水珪酸(SiO2)力逵ずる．
界域Ⅱ内の点で表わされる熔融鯛からは脱酸生成物として,SiOgに不飽和のFeO-MnO-SiOg
融液が生ずる．

界域Ⅲ内の点で表わされる熔融鋼からは脱酸生成物として,FeO-MnO固溶体が生ずる．
曲線G'FIおよびQ'D'はこれら界城の境界線である．

第3表リムド鋼板をDS型銅線材で炭関ア戸ク
熔接して得られた全熔着鋼の機織勺性質

除く他の諸点は, CO2被包アーク熔接用として諸国で

使用されあるいは文献に現われている鐸線材の化学組成

を示している"〉．また図中の三つの矩形ば， ソ連で発表

された鋸線材の化学組成範囲を示す．

私は先年r熔接用銅線材につし､ての新提案」を国の内

外で公表し2”)，曲線G'F'と曲線Q'D'との間の界

域すなわち界域Ⅱ内の点で表わさｵ'る組成の銅線材を熔

接用に供すると，清浄な熔着鋼が得られること，また熔

接に際して熔融熔着鋼中に侵入する酸素が多し､場合ほ

ど，鋼線材の紐成点を界域Ⅱ内で右上方#こ位置させるこ

とが，気孔生成防止の観点から重要なことを力説して置

､､た”4〕､鋼線材の組成点を界域Ⅱ内に制限してし､るの

は，この界域内に組成点を有する熔融鋼が酸化雰囲気に

触れて生ずる脱酸生成物ば, SiOgに不飽和のFeO-

MnO-SiOg融液で，熔融鋼より分離し易く，清浄な凝

固鋼謬W侍できるからである．

私はこの見地に立って，炭関アーク熔接用鋤嬢付(DS

送給ガスお

識§|諜嫌よび筋魑
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飴 厳浦疑，擁
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備考：母材鋼板厚さ19mm,V型突合熔接, (開
先角度60．，ルーI､間隔iOmm),引張試
片の標点間距離50mm,同直径12.5mm

銅の引張強さを低下し，伸びを大とすることができる．

,結局熔接部の機械的性質を調整できることは，第3表で

理解し得るであろう．

4．炭関アーク熔接用鏡線材の特徴

第4図は，縦座標として珪素含盆をとり，横座標とし

てマンガン含最を図示したものである．図中の0点を
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型）を研究した.DS1-XおよびDS1-Yはこの種実用

鋒綴翰の例である．なおこの程度のマンカンおよび珪素

を含象，更にチタンあるいはその他の元素を特に含ませ

た議論も，実用されて､､る．チグンは脱醗済1として働

くの桑でなく，またアークを安定#こしスパブターを減ず

る．

この程度の“廃材を用し､，軟鋼の炭関アーク熔接を実

施すると，清浄で気孔がなく，次の程度の機械的性質を

有する熔潜銅が得られる．

引張強さ： 44～51kg/mmg,伸び（標点距離=4×直

径)‘26～35％，

断画Ⅸ縮率：61～71％， シ1.ルピー衝撃値； 16～26

kgm/cmg,

そして被包ガスとして送給するCO2-Og混合ガス中の

02の割合を変ずれば，この範囲内の任意の強さの熔着

部を与え得る．

なおこの上限以上の引張強さを有する熔藩部を得るに

",DS1に更に合金元素を添加した鍋線材を使用すれ

ば，容易に目的を達成できる．そして高張力鋼の炭関ア

ーク熔接は容易である．

私達の実験によると，一般にキルド銅，セミキルド銅

の熔接にば0△3％以上の珪素を含象更に適量のマンガン

を含む銀線材を用L､れぱ，気孔のなし､熔着銅が得られ

る．そしてリムド鏑熔接には0.5％以上の珪素および適

赴のマンガンを含む線材が，必要である．炭関アーク熔

接法では，これを基準として､､る．尤もこれらのすべて

の鋼に適用し得る…材としては, DS1-X,DS1-Y程

度のものが宜しいと考えられる．

ソ連のNOvojilovおよびSuslob等は炭酸カス被

包アーク熔接用として，第4図中に示した矩形範囲内の
組成の線材がよ&､と述べているが， これらの組成は曲線

GF′の上方に在り，熔融蕊固に際し固態の無水珪酸

(SiOg)が生じ，これが凝固鋼に含室れる腱至り，清浄

な熔着鋼は得られな↓､ほずである．それ故私はこれらは

適当組成ではな､､と考えても,る．

アメリカでは，第4図中の○点で示されている銀線

材が,CO2被包アーク熔接用として文献に現われ,使用
されてし､るようである．そしてこれらではリムド銅を満

足に熔接できな↓､と報ぜられているこれ#我私の前述し

たところと一致してL､る．すなわち米国で使われて↓､る

釦線材は,CO2被包アーク熔接用としては，脱酸性元
素が不足である．

英国では口点で示される組成の鍜獅ｵを用いた実験

報告があるそしてJ3．を用いて得られた熔請銅は，
衝鶏直および伸びが不充分の由である．

斌達の実験によると，珪素念吐の象商い銅線材を用い

ると，アークが荒れてスパッ荻一が多く，気孔も却って

多く発生する傾向すら認められる『.《.・充填線材.の組成

としては，単に必要な珪素凪:を含ませただけでは不満足

であって，更に適赴の.ﾏ，ンカンおよびその他の脱酸性元
素を加え，脱酸生成物が固態でなく液状を呈し’熔融金
属から浮揚分離し易くなるよう’冶金学的考慮を払わ海
ぱならない

米国の鋼線材は脱酸性元素含避が不足で，綴密な熔蒜
銅は得難く， ソ連のそれは遇築含jrtが商過ぎて，清浄に
して優れた熔接部は得難↓. ・

炭関アーク熔接法実施に際しては’按包カスの函上陸
を老慰し，私は先年来主張して来た提案に華づく鍼泉獄
中の適当組成すなわちDS型の線材.を使用することが．

極めて妥当であると侭じてし、る．そしてこの翫銀線付ば
炭酸力.ス按包ﾌ｡－ク熔接用として’世界的に歴秀なもの、
と断定して差しつか､、なし､であろう．

5本法による熔着銅の超低水素含量

鋼材をイルメブ●イ【、系被覆棒でアーク熔接する場合に

は，熔接部に水素が比較的多く含まれる．これは被種剤、
中に水分が吸収または吸着されある↓、ほ結晶水として含
まれていて，使用に際しアークの近傍で水蒸汽となり，
アークおよび熔融金属ブールIW近の雰囲気中に，これか

存するに至るからである。そしてブーク雰囲気『ドの水蒸
汽の濃度（体欲百分率）が大割＼ほど’熔着鍋.i･'の水分
含裁は多し､といわれて､､る．

熔潜鋼または熔接変質部の水素含量が多し＼ほど’他の，

諸因子と相俟って’線状組織や銀点が生じ易く’また怒
裂も発生し易い傾向にある,

自硬性のやや大きい織造用銅の熔接には，水素含量の、
少い熔接部を生ずるような熔接法を採用することが望ま

しいと考えられている．そこで近年この目的で低水素型．
熔接棒が出現し，努めて使用されるようになって来た
しかし熔接棒としての使用性は，一般に良好とはいし､難
い兎に角これによる熔蔚銅の水素含赴は第4表8)に示
す通り，イルメナイl、型熔接棒による場合の約10分の’

1程度であるこれは一般に被誕剤中に炭酸塩を含拳,
使用に際しアーク近傍でこれが分解して炭酸ガスが発生
し，水蒸汽の百分率を低下することが主因であると考え‐
られる．

潜弧熔接法による場合の水素含赴は’同表に示す如く‘

更に低い．これは粒伏ブラ・ゾクスすなわちニニオンメノレ
1,は一座熔融した後凝固し，粉砕されたもので，水分含．
錘が少し､からであろう．アルゴン・ガスでアークを被包
し消耗踊極として裸鑛線材を用いて熔接する場合iこば，
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かくして炭関アーク熔接法の重大な特長の一つは，得

られる熔蒲銅が超低水素含趾を示;-ことである．尤もこ

の特長を確保するには，使用する炭酸ガスの水分含量

が，一定値以下でなければならな↓､

第5表S)には，この実例を示している．すなわち炭酸

力案の露点が低い，換言すれば水分含量が少ければ，熔

着鎮中の水素含鐘は低く，引張試験片には銀点は現われ

ないことが解る．水素含量を0.03mn:3/1009程度に制

限するには，日本工業規絡の2種または3種炭酸カスを

使うことが安全である． 1種炭酸ガスでもよい場合もあ

るが，1種品につ､､ては許容水分含量が規定されてL､な

し､ので，第5表のAFBまたはCのような炭酸カス

も1種品として取扱われるので熔着鋤k素含量の低値を

確保できなし､からである

6．本法特長の総括

本法の主な特長を総括すると次の如くである．

(i)熔込象が深し､．

(ii)熔浩鋼の水素含量は，他の熔接法による場合に較

べ著しく低い．そして全熔着銅引喪試片の破断面に

は，銀点は現われな↓､ ．

(iii)熔着鋼は極めて健全で，気孔は殆んど存しなし､．

(iv)一般に熔着鏑の伸びおよび掴鑿値は高L､ ．そして

適量の脱酸剤を含む充坂線材を選び，かつ炭酸ガスに

第4表菰冬の熔接法による熔藩鋼の水素含趾

驚繍鐵需法接熔

イルメナイI､型熔接
棒;二よるアーク熔接

低水素型熔接識こよ
るアーク熔接

港弧熔接

zｼ蕊被包金属ア
炭関アーク熔接

乾燥処理を行った被
包カスによる炭関ア
ーク熔接

10．0

1．1

1．9

0．5

21.9

帽
加
釘
蝿

３
２
０
０

0.00 一

＊引張試験片の鱒郷を切り取り識料とした．

熔藩錆の水素含逓が一層低L,ことは，第4表で明かであ

る．これは裸線材を用↓､，水分を保有すぁ被騒剤が用い

られなL､からであろう．しかしアルゴン・カス中に水素

が含まれ勝なためであろうか，なお水素がある程度熔蒲

鋼に含室れる傾向にある．

し力､るに炭酸カス関口線材ア再ク瀦妾によって得られ

る熔滞銅の水素含量は, 0.03cm@/100g程度である/f

ルメブ･"f l､型瘤婆搾による場合の約1000の1,低水素

璽熔捷捧による燭妾または潅弧熾妾による場合の約100

分の1， 7・ルゴン被包金属アーク熔接による場合の約20

分の1に過ぎな､､ ．また炭関アーク熔接法実施に際し，

使用する炭鼓ガスまたは炭酸ガスと滋舞との混合ガスを

特に乾かし湿分を除去すると，第4表に万弓-通り0.00

cm:'/100gであり，小数点以下2桁には有効数字が現わ

れていな心､ぼどである．

(a) 1

q－

第5表炭酸カスの露点と熔着銅の水素含量

鴬騨瀞髄噌引張賦片の
蕊憂攪蕊か 畷醗誌
cmS/100gき 発生頻度

炭酸カズ

記暑辮零1蕊｜
５
８
０
２
う
応
犯
釘
一

合
凸

一
一
一
一
一
一
一

４
．
４
４
４
４
４

ｊ
Ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ

４
４
０
０
０
０

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
Ｆ

３
〆
ロ
４
局
．
３
３

２
『
。
０
０
０
０

■
■
■
Ｑ
●

４
８
０
０
０
０

２
７
５

一
一
一
唖
皿
Ⅷ

一
一
一
銅
認
癖
一

(b)

第5図炭関アーク熔接部の機械的試験片
(a)全熔着銅引張試験片，優れた伸びと

絞りを示す．

(b)厚さl0mrnリムド鋼板熔接部の曲
げ試験片，上は表曲げ，下は裏曲げ
を示す．

備考：＊日本工謁見格, JIs(KIIc6), 3種の炭酸カ

スに対する水分の最大許識:は次の通りであ

る第1菰：規定してない第2種：0.05％

（重量>，第3m: 0.005%(":)
＃3つの測定値の平均
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ば，それぞれ同図(b)および(c)

の如く，気孔または気孔および銀点
が現われ勝である．

なお本法には次のような多くの特
徴がある

(1)本法泳一般に自働的あるいは半自
鋤的に実施される。なお手鋤熔接と
しても実施できる．

(2)この〃法ごr向熔接，水平隅肉熔
接および立向また蛙横向熔接ができ
る．第7図ば水平隅肉の外観(a)
およびその横断面の肉眼写真(b)
この肉眼写真によっても，熔込蕊の深

(a) (b) (c)

第6図同一…材を用b､,V型熔接して得られた全熔蔚鋼引張
試験片の破断面

(a)炭関アーク熔接した場合，欠陥なし・
(b)空気中で裸棒でアーク熔接した場合，気孔が多く認められる.
(c)アルコ･ン・アーク熔接した場合，銀点と気孔が現われて↓､る．

添加する酸素の割合を調節すれば，ある範囲内のほぼ

任意の引張強さを有する熔蒜鋼を得ることができる．

第5図には，本法によって熔接して得られた熔着鋼引

張試片および熔接部曲げ試片が示されてし､る．また第

6図握は，同じ充演線材を用､､，異なる熔接方法で得

られた全熔着鍋試片の破断面が，比較されている．炭

閨アーク熔接湾こよる試片には，同図(a)の如く何

等の欠陥も認められな↓､ ．しかし裸棒によるアーク熔

接またはアルゴン被包消耗鰹極アーク熔接によるとき

を示して↓､る．この肉眼写真によっても，熔込蕊の深
いことが解る．

(3)本法による場合は’潜孤ではなく可視アークであ
る．従ってアークを糖密に所望の線に沿って導くこと
ができ，正しい位置に熔着させ得るのである．

(4)熔接すべき母材金属に応じ’適趾の脱酸剤を含む鋼
線材を用L,ることができる．そこで低合金鋼，キルド

鋼’セミキルド銅およびリムド鋼をこの方法で熔接で
きる．

(5)母材の熔接すべき局部に，スケールすなｵつち酸化物
がついてし､ると,気孔が発生しやすし､が，本法はこの

スケールに敏感ではない．従ってある程度の錆または

スケールの附いた鋼板を，この方法で隅肉蝿妾するこ
とができ為．

(6)閉じた容器を熔接する場合,被覆棒によるアーク熔
接法’ある↓､は漣瓜噸要法を採用できないことがあ
る・これはスラプク・あるいはフラックスが接弓三の近携
に分散し，菰奇の支障を来たすことを恐れてである．
しかるに炭関アーク熔接法は，かような場合にも採用
できる．プラゥクスは用↓､られず，生ずるスラブグは
極めて少量に過ぎな､､からである．

(7)被覆棒によるアーク熔接および漣弧熔接の場合に
は，熔接後接手近傍を清掃せねばならなし､．しかし炭

関アーク熔接法では，前記の諸法に較べこの清掃が甚
だ容易であるか，あるいは濁帯の必要がなL､ことすら
ある．

(8)シグマ接熔法すなわち不活性カス被包消耗電極アー
ク熔接法を採用する場合，アルゴンまたはヘリウ必の

ガス喪は著しく高↓､．また港弧熔接に用いられる粒伏

フラックスの喪用もかなり大きい．しかるに炭関アー

ク熔接法で採用される炭酸ガスまたは炭酸ガスと酸素

との混合ガスの饗用は著しく低廉である

(9)この方法では高い廻流密度を採用できる．そして熔

<a)

(b)

ⅡⅢ’

第7図半自働式炭関アーク熔接によるT

型水平隅肉の外観および横断面のマ
クロ写真

備考：板厚8mnl
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着速度は大き↓､ 従って熔接作業を連かに実施でき
る．

(10)かくして炭関アーク纈妾法による熔接識は，他の

識生のそれに較べ著しく低廉である．

第6表炭関アーク熔接中，アーク
よりの距離と雰囲気のCO含量
（％）との関係（関口‘益本）

申

CO

(体稜％）ｱｰｸ”の距離lCnl

100

20

10

う

0（アーク近傍)．

１
１
《
。
３

０
０
０
６
０

０
０
０
０
ウ
ー

■
■
■
◆
。

０
０
０
０
０

く
｝
一
６５

ウ
ー

０
１

Ｇ
▲

０
０

7．熔接時の衞生

前節では炭関アーク熔接法の特長を列挙したが，本節
では本法実施の際の術生上の問題に触れて鍬たい．

(I)謹狐熔接法では，アークは漣伏フラプクス内で保持

されるので，戦酎線が外にもれることは稀である．従っ

てこのための支障は少い、しかるに本法では’アークは

透明な力･異で被包されているに過ぎない．そこで漣狐熔
接の場合には問題とならない鞭射線に対して．この場合
には作業誉は眼を保謹せねばならなし､ また炭関アーク

熔接法では，被遜棒によるアーク燭妾の場合より作業場
に射出する輻射線が強いような感がする．

従って本法実施に当っては，ハンドシールドまたはヘ

ルメッ I､に剛する色硝子の色および滋さを吟味して，適
当なものを使うことが望ましい．

(ii)送給カスおよびその分解生成カス

木法では，アークおよび熔融金渥ブールを被包する目

的で，臆蕊ガスを送給するかあるいは臆製ガスと薩譲と
の混合ガスを送給する、

炭酸カスの承を送給する場合，アークの近誇は極めて

寓温であるから，次式は右方に進行して一醗化炭素
CO2=CO+0g

(CO)と酸素(09)とを生ずる．そしてこのO2は移行
中または熔蔚した熔闇蝿に作用し, FEO,MnOおよび

SiOg等の酸化物を生じ，スラッグとなって淫陽分離し，

熔融鋼の表面を蔽うに至る．従ってアーク雰囲気中では

COガスは避刷となる傾向にある．尤もこのアーク雰囲
気を囲鍵する大気中には，多錘の酷驚がある・そこでア

ーク附近からCOが次第にI鯛1,大気中に拡散しエう~と

すると，これは大気の酸素によって酸化される’すなわ

ち燃焼してCO2となるアーク雰囲気中に喪存した当

遼のCOと0zとが,温度の降下につれ結合してCO#

となる，すなわち上式の反応が左方に途行し総温では殆

んどCO2に戻ることい、うまでもなし､．

しかし極めて少量のCOは大気中に拡散し残存する

かも知れない．そこで私は協力者と共にこの渡廃を調べ

たことがある9』・

第6表には，アークからの距離とCOガスの溌睦と

を調べた結果が示してある40坪の実溌室の窓をわざと

閉めて試験して蕊た．アークの近務ではCOが0ﾕ2～

020％もあるが,20cm離れると0.001%程度であり, 1

’

備考2650立方米の実験室の窓を特に
閉めた場合，アーク発生後約1
時間継続したとき

第7表炭関アーク熔接中，

発生後の時間と雰囲気の
丑（％）との関係（関口，

アーク

CO含

益太）

ｱｰ寮生瀞時間| (体積％）
CO

０
〃
副
靭
餌
副

３
ワ
』
２
０
４
．

0

0

＜0.001

<0.001

<0.001

＜0.001

４
ｆ
〃
０
■
ヴ
ｆ
Ｊ
０

７
５
６
９
０

句
垂
Ｆ
〆
Ｑ
〕
１
上Ｉ

I

｜

’

備考：“0立方米の実験室の窓を特に
閉めた場合，アークよりの距離

1nlの位置

第8表CO2按包金雇アーク熔接

中，種煮の位置における雰囲気の

CO含量(%),(Hummitzschu.
Mersmann)

CO

(体積％）’試料採取の位睡

頭の高

床面附

へノレメッ 1，

つ、ノレメッ I、

熔接フュー

アーク近

＜0.001

<0.001

0.001

0．015

0.020

0.030～0､040

米も離れるとこれ以下である．またアークより約’米の

距離におけるCO潅度が’アーク熔接時間の長くなる

につれ，如何なる程度に増すかを調べた結果が，第7表

である．

ドイツのR'''TTm辻zSchおよびMerRm"皿10) も

CO2被包金属アーク熔接の場合’種煮の位置における

CO漣度を測定して，第8表を公にした．これによるも

ヘルメッ 1.内の濃度は08001%程度である．
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れぱ作業場に畜秘織るかも知れなl,. このカスば有毒で

はなし､が，この畜欲により，識楽の鯉度が著しく減ずれ

ば，人体によくな↓､ことば明らかである、従って炭関ア

ーク熔接法実施に当っては，換気に留意せねばならな

1，．

尤もCOカスやCO2カスが問題になるのは，ただ炭

関アーク熔接法の承ではな､､・鹿罪アセチレン・カス熔

接におL､ては,CgH空が分解してCOが生じ更#こ燃焼し

てCO2を生ずるのであって，この場合のCO,CO2が

気にかかるのばb,うまでもな､､．また被覆アーク燭妾雛

による憾妾にお､､ては，被覆剤巾の可燃物質が燃焼して

COおよびCO2力斐じ，あるいぼ被薮剤中の炭認怠が

分解してCO2が生じ，更にフラブクスより生ずるダス

トが飛散するそしてこれらが術生上問函こなることは

､､うまでもない．この立場から低水素型熔接縮が真先に

検討されて､るのであるが，この場合は微粒ダス'､が生

物に腱轌を与えるらしし､とのことである．炭関アーク熔

接識ではブラブクスを用いず，スラツグの生成も少し､の

で，この証ダスI,は少し､であろう．

従って炭関アーク熔接法実施の場合の衞生上の留意
は，他の諸熔接法の場合と本質的に異なるものではな
↓､．しかし氷法実用化の進展に伴↓､，保睡上の対策を考
えて置くことは有意義であり，私ば目下大学および工場
の関係医学者と連絡をとり，この問題の検討を御願L､し
ている次第である．

第9=COによる中毒作用(VanDasse=1932)

ごロ濃度（％）×
呼吸時間（時） 中毒作用 ．

一
【
コ
タ
Ｃ
Ｑ
〆
戸
フ

ー
叩
叩
“
、

作用が認められない

丁度作用が認められる

頭痛および不快

危 険

VanDassellllによると,COカスによる中毒につ

L､ては，第9表の如き値が示されてし､る． これによる

と,COガメの潤吏と呼吸時間との稜が0.03程度では

中毒に至らない．0.06程度になると，中毒定伏が始まる

とのことである．アークよりの距離50cm程度でヘル

メワ 1､をかぶって､､るとすればCO濃度0.001%程度

であるから， 1日8時間作業しても，この談ば0.001×

8＝0.008であって,VanDasseU氏の中毒限界0.06の8

分の1程度であり、安全のように思われる

第10zCOによる中毒(Koelsch)

用 CO(体積%)以上作

健康に有害

中毒作用起る

獺藍離蕊｜
亡の恐れがある

0．01

0．02－0．05

0．1

0－2

KosIschl2)は第1O表の如き値を公表し, CO濃度

0.01％以上は偲鍵に危険であるとしてし･るが，上記の如

くCO澱度0.001%程度ではこの限界値の10分の’で

あって，これから象るも安全と思われる．

尤もこの種の熔接を行うに作碧易を閉じることは殆ん

どな↓､のであって，窓をあけるかある↓＼は必要に応じ他

の有効な換気法を識ずることができる．従って実際作業

時のCO濃度を前記の値より著しく低くすることは容

易であろう．

炭関アーク熔接法でば,炭誰ガスに酸素を故意に添加

して進んで熔蔚現象を改良し’また熔蒲鋼の性質を調節

するのであって，この場合には次式の右辺に酸素を添加

したことになるので’平衡はかなりに左方に移行するこ

CO2=CO+0g

ととなり，アーク逝誘の雰囲気におけるCOガスの波

度は小となる傾向にある．従って作業錫に拡散し残存す

るCO溌度は送給ガス中に屑蘂を加えな､､場合に較べ

幾分低下するものと詠われる．

一方送給したCO2ガスまたはアーク峨丘で解離した

が再び結合して生じたCO2ガスは，換気に留意しなけ

8， 本法実用化の趨性

ある冷蔵庫製造会社は，既に炭関アーク熔接法に属す
る自鋤熔接装置によって，冷蔵庫内の＝ンブレッ･リー・

ハウジングを多量生産し，作業能率の増進および熔接喪
の低下に成功して､､る第8図は熔接装置の全景および

作業中の状況である．この場合の作業速度は従来の手鋤
アーク熔接速度の約3倍挺上昇したとのことである．

二，三の自働車製造会社もまた，炭関アーク熔接法に
よる自働熔接装澄数台を同時運用して， リーア・アクス

ル．，､ウジングの組立熔接を計画し，既に予備試験を完

了した様子である．そして鍋線材1kg熔着するに要す
る経賓を比較すると，潜弧熔接525円，アルコ･ン・ガス

被包による金属アーク熔接650円に対し，炭関アーク溶

接法では255円程度とのことである．

次に某造船所では，

i)船殻用4物組立工場における隅肉熔接，

ii)熱交換器用放熱管組立におけるフィンと管との隅

肉熔接，

iii)蒸汽錨の水管とフィンとの隅肉熔接，
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錨，

結局半自伽炭関アーク熔接法によるときば，他の熔接

実施の場合の経費の92～75％で煽妾できるとのことで

あるそして近く本法が大仕掛に応用されようとしてい
論．

またある工場では，炭坑用鉄支柱の組立熔接に自例式

の本法を採用し，多湿生産を期して､､る．掴享12mm

の突合燭妾長1m当りの輝菱費は，被識蕊による手熔

接の場合32円，謹瓜繊妾では45円，炭関アーク輝妾で

は22円かかるとのことである．

次に麺二場ではプル1，－ザーその他の土木機絨の燭妾

に木法を利用する計画を進め，またある全牡では銅板を

曲げて大径の直管を燭妾で作る場合の縦接手および周接

手を，この方法で実施する準備を進めてし､る

なお銭鍾および鰹鉄関係工場におし､ても，本法による

肉盛熔接作業の能率向上に注目し，近く利用骨1画に着手

しようとしている．橋蕊製作会社も本法による自働式繕

合熔接に注目し，その利用につき攻究中である．

米国ではGeneralEIectric社が,炭酸カス被包消耗

融通アーク溶接磯につき，しばしば発表してその性能を

推奨し14)15),A､0.Smith社ではC-OMANUALなる

名称で，炭酸カス被包アーク熔接法を公表し”ている．

米国では単位容穣の炭酸カニの値段はアルゴンのそれの

9分の1であり,被包ガスとしての炭酸ガスの必要量はア

ルゴンのそれの2分のユといわれてし､る．従ってガス蜜

は18分のユに過ぎな､､．また同社の述べる所によると，

罫"隅肉を100ftに亙り類姿するに要する緩費は, E--

6013被孤棒による手勘アーク燭妾の場合はユ3.46S,E=

6024被露奉による場合はユ0.64S,潜弧縄妾によるとき

は，9.56Sであり,C-OMANUALの場合は6b54Sと

のことである．すなわ､ら炭譲ガス稜句令属アーク熔接法

による場合ば，最も熔接喪が低く、前記の識容接法iこよ

る場合に較べ． 49ないし69％である．

被包カスの流出口の寸法および形伏並びに被包カスの

送給速度については，なお研究の余地があるが，炭酸カ

スのレーノールズ数を顧慮し，乱流となら･す糟流として

流出させ為よう心掛ける必要がある9).

炭関アーク熔接法では，4鍔の鏑泉材(DS型）を用

い，炭酸ガスまたは炭酸ガスと鱗溝との混合ガスを送給

して実施するのであるが，線材およびガスともに高価な

はずはなく，罐喪は低､､．また作舞眉率は著しく高し、

のである．尤も従来の熔鋳渚法の代りに炭関アーク織妾

法を採用した場合，燭妾費をどの程度節致し得るかば，

燭費すべき繩置物または品物および生産数量等iこ応じ，

半自仙防式をとるかまたは自働方式を採用するかによっ

て異なるものと思われる．自働方式iこよる場合は作業鵜

誤殉も
ロ

1

＝ユ

牌
且

且B’

一

認

鐙鐙 夷！夷！

黙寵；
ぬ強 一
霞予
巴

(a)

､

(b)

第8図冷哉庫用コンブ･レッサー．ハウジング
の炭関アーク熔接による組立状況

(a)装慨の全最, (b)作業中の状況

iv)管やヘツ〆一の周接手の高速自働熔接，
v)その他の多くの組立熔接，

涯対する試用をめざし，適切な熔接条件を確立するた
め，菰煮の調査が行われた．そして熔接喪につl､ての比

較も行われ，概ね次の程変に経費を節減し得ることが解
"つため．

【a)脚長9mm隅肉熔接の場合の比較

愚-農諾幽瀧謬
熔接捧費または鋼

ユ 1
線およびカス喪

人エ饗 1 0．5

全熔接喪 1 0．75

.(b)板厚12mm銅板の突合熔接の場合の比較

手働アー
潜弧熔接謬幽薙謬ク溶接

熔接材料費 1 1.23 1.20

人エ饗 1 0．57 0．45

全熔接聾 1 0－85 0.78
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(東京大学名誉教授，日本学士院会員）の御支持を添う，

することができ室したことは，誠に幸でありました．そ

して今日なお時を両先生の御指導と激励の御言葉とを戴

くことができますことは誠挺有難く，感激致しておる次

第であります．

数年前本法の実験的攻究を開始した当初より，エ弓を上

益本功君は熱烈に協力を続けておられます．また錦織清・

治博士は本研究を疋要視せられ，力強く激励しかつ支持

して下さってし､るのであります．

大同製鋼株式会社は熔接用鋼線材の製造につ､､て努力『

せられ，大l涙変圧8群式会社および東亜糟機株式会社は

熔接用機器の製造につき熱意を示しておられます．=，

三の炭酸ガス製造会社がまた協力して下さっており讃

す．

日本熔接協会を長木原博博士は，早くより本研究に注

目せられ，多大の期待を御掛け下さっているのでありま

ずまた日本熔接研究会談第12専門分科委員会は，本

法に関心を示され，菰‘々の便宜を与えられました．

なお熔接工業関係の各方而の学者および技術者多数か
ら，厚意的な質問と激励の辞を恭うしつつあります．

私は，これらの関係機関および各泣に対し，深く感謝

の意を表してや承ません．

が高く，熔接喪は一層低廉である．

炭酸カス披包アーク熔接法は，米国， ソ連，ドイツお

よび英国等の文献にも見られ，各国と』もこの菰の熔接法

の進展に注目して↓､る

熔接結果が質的に良好であり，作業自鐸が高く，作業

喪が低廉なので，炭関アーク熔接法の実用化は急速であ

る．

本法は溌在，直流遡亟性で詞瓶されている．そして未

だ交流燭妾器ば使われてし､な↓､、直流燭妾磯として上昇

特性のものを用いれば，アーク長を特に短く一定に係つ

ことができるので，スパブターを減じ得るようである．

尤も実際には罰動発悪幾式熔接機(MG)とセレン整流

による直流熔接機とが使用されてし､て，現在は未だその

得失をにわかに論評し得ないようである．

’9．結 語

炭酸カス関口線材ｱｰｸ熔接法(COgSekiguchiArc
WeldingProcess)略して炭関アーク熔接法(C.S・ArC

WeldingProcess)は，菰煮の鋼材の耀接に便宜に適用

できる．これは他の熔接諸法に較べ多くの艤長を有し，

これによって得られる熔接部は優秀である．また艤撰速

度が大きく趨妾喪が低廉である従って本法は甚だ有望

視されて､､る．

近野っが国では，炭関アーク熔接法を自働化して，熔

接による多量学産品の鍵豈が溌鵬された．また船舶，自

動車, zIx",鉄概諸機械の熔接に利用されようとして

いる．なおわが国熔鍾二業における本法利用麺劉の拡大

は，著しく急激なものと予想されている．

炭関アーク熔接法は，講外国の炭酸カス被包アーク熔

接法に比し，使用鍛県材について優れ，また被包カスに

は好んで麗鐸の適量を加えることを特徴とし’その効果

を利用しているのであって，私はこの方法そのものが’

藷国のCO2被包アーク熾妾法に較ぺ，遥かに優れてい

ると思っている．

わが国では，外国で創始し実用された熔接法の象を怪

秀と考え勝であるが，本法にっb､ては慎重に検討の上進

んで応用するの意慾を持って戴きたいものである．

そして本法の実用化が益を促進され，わが国熔接工業

に寄与できることを，私は念願してやまな↓,．

10． 感 謝

炭関アーク熔接法発生の下地は,20余年に豆る私の一

貫した熔接研究に培われたものでありまして，その初期

におb,て村上武次郎先生CEII汰学名替教授，日本学士

院会員）の御指導を仰ぎ，その中期にお､､て田中登先生
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天然社・海技入門選書

商船大学助教授鞠谷宏士A5130頁密220 商船大学助教授野原威男A5 未定
鋸刊船の保存整備 船の程度と安定性

商船大学助教授鞠谷宏士A5160頁霊300 1"霧蓋小方愛朔A5 未定既刊船舶の構造及び設備属具
商舶大学助教授上坂太郎A5160頁霊280 内 燃 機 関
既刊沿 岸 航 法

商船大学教授織田利雄A5140頁密230 商船大学Ei鐵授捜田秀夫A5 未定ボ イ ラ 用水
既刊航 海 法 規 海抜試験官西田寛A5

商船大学教授田中岩吉 指 圧 図
既刊海上運暹と貨物の船積
（前篇)海上運暹概説A5140頁悪260 商船大学助教授伊丹潔A5 未定舶用電気工学（上巻）
（後篇)貨物の船積A5160頁蜜290

商船大学助教授豊田浦治A5160頁霊280 商船大学助教授伊丹潔A5 未定
舶用電気工学（下巻）既刊推測および天文航法

商船大学助教授野原威男箸A5110頁茎180 商船大学助教授宮嶋時三A5 未定
燃 料・潤 滑

既チリ船用ブロベラ
商船大学助教授中島保司A5 未定 商船大学教授賀田秀夫A5 未定

舶 用 材 料鰄運 航 実 務 商船大学助教授小山正一・真田茂
商船大学教授浅井栄賓A5 未定

海 事 気 象 機械の運動と力学

商船大学教授溌田利雄A5 未定 商船大学助教授小川正-A5 未定
海 事 法 規 機械工作・材料力学

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 番 蒸 気 機 関

商船大学教授米田謹次郎A5 未定 商船大学教授真壁忠吉A5 未定
操船と 応急 舶 用 汽 罐

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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＃装 澄

装髄としては直流電源と，圧稲空気,およびGouging

用の鞘殊Holderが必要である．

まずHolderであるが米国のArcAirCo.から数諏

類のものが発売されており,G型,J型L蕊等がある

が，造船用としてはG型が適当のようである・ これに

も大きさによってG-2G-3G-4G-5があり，この数

字は使用する珊亟棒の径を示している．

すなわちG-2iX,%'ﾉdG-3(*%'ﾉdG-4は尾′‘

までの鰯極蕪の使用に耐えることを示Lて､､る

第1図はG-3,G-4型を示j-ものでHolderは躯砿

をはさむ上顎および下菰，空気弁,およびHandleとか

ら成ってし､る．

下顎には,Headと称する門鯉伏の金具がつし､ており，

炭素砥極捧ぱ上頚とこのHeadとの間にはさむように

なって↓､るまたこのHmdは，自由に回権でき，従っ

て堀極碓も自由に向きを狂えられるこのHeadには；
図に示すように，2つの穴が明けられてあり，術に堀極

椛に平行に空気を噴出する． この空気趾はHandleの

根元にある空気パルプによって自由に加減出来る仕組で

あるその他の榊造は普通の熔接用Holderと大差な
し、．

従ってこのHolderには電流と，圧縮空気を同時に

FeedするJ彫kなゴム被避鱒線が接続されており，電流

は中心の銅線を，空気はゴ塾､被覆と銅線の間を通るよう

になって↓､るが，われわれ日本人にはこの椛造のものは

重すぎるのでAirHoseと,Cabtier

、緒 言

従来熔接部の裏掘りには主としてPenum"ficAir

Chipping法が用､､られてし､たが,臓丘ArcAirGoug-

ing法が種禽の点で優っていることが判って来たので

わが国造船所間に急速に普及しつつある．

この方法は昭和28年頃アメリカにおし､て発案され，

その後NBC呉造船部が，始めてわが国造船界に導入

したものである．広島造船所でも昭和30年から使用し

始め最初はChipping作業の困難な船内の工率に応用

し，その効果を認めたので， 蕃誰では使用範囲を拡げ，

地上組立場でも使用してb､る・造機関係では"Stainless

Stellの切断等に好結果を得て鮨り，益冬，用途は開け

るものと思われる．

この方法の原理は極めて簡単で，溝堀りをしようとす
る金属と炭素電極捧との間にArcを発生させてその金

属を熔融し，同時に電極の外側にこれと平行して高速の

空気でジェッ1,を噴射し，熔融金属を謝bす-ると同時に

吹き飛ばして除去するものである．

NBCで使用し始めた頃は専ら輸入電極搾を使用して
、､たが，われわれは何とか国産品を使用したいと考え，

映画の映写用Carbonに目をつけた， これでも結榊使

用に耐えたが消耗が烈しく，やはりGougmg専用の棒

にはおよばなかったので1,2の炭素雛Makerに研究を

依頼した結果，現在では，輸入品に劣らぬ国産のArc

AirGouging専用の炭素電極縮が市販されるようにな
ったのは御同慶の至りである．

’

ＩG-3, G･ -4"

Cordとを別盈につけた方が良いよう

である

認極炭素棒の先端から15cm位の

所を，このHolderで掴象空気弁を

押してAirを出しながらArcを飛

ばす．母付が熔融したら，出来るだけ

速い速度で，熔接の場合と反対の方向

に擁を押し進める電極は消耗するに

支・藍ボルダ← β港ノ
篭寒奄ホースハ篭z‘ノ

／

帝。蝋紅磯赫蔚茨
紛 従って押し出してHolderで適当旗長さの処を捌象蔵す．

の剥等 ⑤ﾉ､ｼﾄﾙ
②jと鍬カバー ＠本4.f
①上勲 ⑦鐵,〈ﾙゾ
④貝か血雌雄③．雌永碓氷争尭泓込ロ

第1図アークエアホルダー略図
次に鬮源であるが，出来るだけ平滞

な直流が望ましい，出来ればM､G、

678



式が欲しし､が，セレン雛流方式でも充分実

用になるこの鳩合3相全波雛洗とし，極力

Lippleを少くすることが必要である

われわれは国内三社のセレン盤流型蝿源を

比較して象たが安定した操作の得られたもの

はやはり才，シログラフに認もた図形が一番

Smoothなものであった．

最近交流賂接器に盤流装騒を付しj i桝目全

波雛琉を行b､これにｲ”目の異なる庶流小廻流

を迩搬したArcAir専用の雛流装撒が考案

され，また6相全波盤流方式でLippleのご

く少ぃ殆んどM.G.式に近い威繊のものが

現れて来たようである

このいずれの方式にしてもGouging用とこのいずれの方式にしてもGouging用と

志

F 冥
4 寧弓

＝r

覆
凸 EF

ソゥ

零
q

心
心

写真 2

当進んだものとそうでな↓､ものが明らかに判る．また

このCarbonは見掛け比重が大きく電気比抵抗の小さ

いことを必要とする．

前述したように最近国産の踊極棒が二三のMakerか

ら市販されるようになったが， これらを米国のNatio-

nalCarbonCo.のそれと比較して象たが甲乙な､､よう

に思われる．表’は，その比較表である

第 1 表

しては逆極

性として使J胴-る．正極性の場合はArcが不安定でう

まく行かなし､、

稲睡搾としては，炭素雛を使用するのであるが，現在

われわれが使用しているものは厚さ0.07mm～0.10mm

程度の純銅被覆を施した純粋な炭素樵である・アメリカ

の商品には裸棒もあるが消耗が早く使用中，赤熱あるし、

は白熱して噴出する空気で酸化され，鉛誰を削るように

先端がとがって来る場合がある．この場合は削られる

Grooveが太くなったり細くなったりして一定の形状が

得られな↓､銅被砥をすると冠流の相当量が銅被鞍部を

流れ，かつ炭素を酸化から防ぐので高醒流に耐えこの欠

点は完全に防止出来る．写爽1は両者の比較である．

Carbonの麺類|翻鞠､1畠ﾖｱ屋|見掛比重|灰分％

蝿
社
社

哩
皿
Ａ
Ｂ

跡
吋
率
率

1 2 1 70

1.6 1 65士5

1．3士0．2 60士5

ユ.90 1 0.44

1.89士0.021 0.7

1.841Q021 1.0

§操作 法

まず電流範囲と使用空気圧力について

鬮流値は使用する棒径によって異るのは勿論で6．4

mm｡の場合270A～320AMP 8mmdの電極棒で

は300A～350A位が適当と考えられる．第2図は，棒

径6.4mmd,および8mm'の喝極搾を使用した場合

の各鬮流値に対する毎秒当りの削去金属鉦を示し，第3

図は畑極棒消耗重量当りの削除金属量を表したものであ

る．これによると低悪流より商電流の方が速度は早くな

り削去金属量も多くなる．

また6.4mmのと8mmdとのArcTimeに対する

削去金属量は8mm｡のものが同一電流漣対してはや

や多↓､と考えられる．しかし同一削去金属通に対する棒

使用重量は8xnIn｡の方が大であり，消粍量は8mm#

の方が大であると考えてよ↓､．また前述し,たように高電

流の方が作桑時間は速くなるが棒の消耗も犬となる．こ

のような諸性質を考噸に入れて適正慨流値を選ぶべきで

写真I

電極腱使用されるCarVonは純粋なもので高度に黒錨

化した人造黒鉛質のものを原料とし，黒鉛化の相当進ん

だ材質のものと黒鉛化の少し､材質のものを適当に混合し

て製造する由である．この混合の割合で遜極の消耗庇と

GrooVeの形伏の変化が染られる．写真2は電極篠に使

用されるCarbonの認子顕微鏡写真である．黒鉛化の相
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度を大にするかまたは速庇を緩くしなければならぬがこ

の場合はGrooveがSharpなVShapeとなり熔接す

る場合SIaglnclusionを起す恐れがある．

また6.5mm｡の電極雛で深いのVShapeGroove

を作るとArc堀圧の低下によって逓大隠流が流れGro"

OVeの底郡に相当厚L、Carbonの闇を残すことがある．

また被遜の銅がGrooveの毒可に接刈鰔ると鍍金のよ

うに銅がGrooVeの表面を覆って附蒲することがある

このCarbonの層はWireBrushで除去することがlfl

来るが鐡金された銅はある程匪残るしかし分光分析を

行ても銅の餌聯スペクI､ルが母材のそれよりもわずか

に弦くなった程庇で大した量でないから心配はなし､と考

えられる．

写真3はf耐璽捧の角度の差によって生じたGroove

軽

い‐

3‘嘆一

3．0－

|；
毎

筥

宰

鳶
署
奉

漉一

/ず ●

q‘0面

・6雌

▲9ヤ
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『 0 1
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第 2 図
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窪
零
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爽写3

の形伏を示したものであるまた写真4は写真3の『1'X

b,VShapeのGroove"K''に対して立向溶接をし

たもののX線写真でSlaglnclusionが挙られる．写

真5は写真3の中正粥のGrooveと思われる"D''に

対して同糠な熔接を行ったもののX線写真で欠陥は承

▲

▲
▲

了-L_-豊一一二一
●

オ

0
●

。“？
▲旨ヤ

■2町 刃0 zfO 310 3jO ヲroAhP

陣 iえ

第 3 図

ある．空気圧力は普通造船所で使用されている7kg/

Cmgで良好に作動するが，恐らくその亮位まで下げて

も充分使用に耐えるのではな､､かと思われる．譲者等の

実験の手違いから今回は正確な数字を発表することが出

来なかったが余り高い圧力でもまた低過ぎる圧力でも操
作は不安定となる．

棒の保持角度と運棒速度

電極擁は通常溝掴する鋼板の平面に対して15｡～30.

傾けGouging線に対して30.位作業者側に傾ける必要
がある．

特別にGrooveを深く掘りたい場合は30．以上に角

A繩』
9

蕊勝一

写真4

岡 垂筐一一

ｉ
↓

。
ｎ
回
録
，
型
．
》

『
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呵
張
“
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酔
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写真5
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これによると微細

呈竺3ゴー＋な組織は巾0.1mrn

程度，母材よりやや

細い組織は0.3mm 第5図Grooveの顕微鏡
写真｛p:置

巾程庇である．従っ

て母材の組織の変化は極めて小範囲に留まるものと推

定される．従ってSminlessSteel等耐食性の点で熱

影響の少↓､ことが望ましいものの切断には特#ここの方法

がPowderCuttingやAuStenite煽妾棒による電弧

切断より綴れている．

Grooveの表面の彦炭の状況は極めて薄い層に止まる

ものと思われるがこれらCarbonの廟はGougmg後

熔接された熔蒲金握によって稀釈される．この熔着金属

中の炭素の増加量につし､てはWeldingJournal(195f

年6月号うにA､R・Hardによって平均増加率は0.04%

であると報告されてし､る．このCarbonの瀬加量を知

るためにX開先で裏面をArcAirによるGouging

を行b､裏熔接したものの熔着金属の化学成分とArc

Airを行わぬ熔接部の熔着金屈を比較したのが第2表

第 2 表

■

l,l,l,lil,i,i制･,l1l,l,l,l,l,l,,f ’
写爽6

られなb,、

逆旅速度は，晒流値,空気圧力,澗の深さ調こよって当

然異るが6.4mm‘締をハ1い下向で深さ6～5mmfm

流260～270AMP.空気圧力7kg/cmgの場合22mm/

SeC位である．

&ArcAirGougingによる熱影狸

ArcAir法の特徴の1つとしてFlameGouging*

Gas切断に比較して母材に与える黙影響が極めて少い

ことである．－殻にGouging穂綾母材は手で触れ得る

程度の温度上昇しかなく，轆’響は極めて少いと想像さ

れる．厚さ12mmの鋼板にThermopen錘を塗り，

鋼板をGougingし温産変化を調べたのが第4図で，こ

～成分
一

符号 ～冬

1

1 IMn%Si%
/COoC

C%

DepositMetal

R"ckWeldの
DepositMetal

GougingPartの
DepositMetal

GrooveのSIag

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ

0．12

0．11

0.17

0．53

0.07

0.05

0.11

0－91

錯
鑑
釦
皿

０
０
０
２

ﾉ、｡,C

0 .0 ヨ0 40．．ム
SCALE

第4図GrOove附近の温度上昇分布
A

れによると温度上昇の範囲は極めて小範囲であることが

判る．またこのGouging部分のGroove断面の顕微鏡

写真は写真7および写真8である．これらの位侭は第5
図に示す｡．

巳

弟6図DepsitMetalの擁取位置

写真7 (A)
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ﾔ･翰溝． ,匁椰轡矧緬…

写真9

壷 b毎．

＝落竜 、 や でへ
C "冊風 ．‘当』略一一

令

一巽三後Z"r～ ． -二、
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Er、 ぐ胃､. －曽迩k乳舎、量トー座 、辞－ター瓢一
ユ

写真8 (B)

、アークエアー法の特徹と船殻工事に対する

使用実統

この方法は商速であること，母材や熔接部の欠陥を

Chippingのように押しつぶすことなく，掘った面の小

さなPinHoleSlagの巻き込象等を作業者は完全に認

識出来るので，熔接欠陥を完全に除去出来ること，また

一部だけの掘りIHしが可能でX線写真によって発見さ

れた不良部の掘り出しが簡単に出来ること．また騒音が

なく静かであることJ PneumaticHammerで(龍掘り

IIIし出来な↓､ような狭い場所でも完全な作業が可能-とあ

り，二枚重ね板の片方に開先を掘り出したり，隅肉熔接
を削り取ることが容易であること，等従来の空気Ham-

rnerによるChi"ingに比較して慨れても､る．

このArcAir法によるGougingある↓､は切断出来る

材質は，戦鯛，特爵銅,Stainless",爽鐡，ブロンズ，

モネルメタル，鋳鉄，鋳鋼等で，米国ではそれぞれの金

属に対し専用の蹴藻棒が鐙売されているようであるが，

聯銅用の電極棒でも，遜源としてM.G式，あるいは

それに近い6相全波整流方式簿を用いれば充分操作は可

能である．

当社において最近普通の炭素遜極擁を用､、 Clad

SteelのGougingを行ったが結果は良好であった．な
:ISStamless鋼の切断においてはPowderCuttingに

比し切断面が美班で，熱彫響部が少く，これによる耐食
性の劣化が股も少し､ことも分った．

工員の誕成が極めて容易なことも特徴の一つで，極め
て短時日，すなわち熔接の経験工なら2，3日，全くの素
人でも2週間程度の養成で作業させることが可能であ
る．

当所では昭和30年より船殻熔接の裏ホリに実用化し

たが船台現場におけるGougingは二重底内の作業を除

いて全般的に用b､，地上組立場では主として厚鋼板およ
び大BlockのGOugingに用いて､､る

空気Hgmmerと能率を比較すると，下向では余り

差異がないが，立向きではEO%上向きでは40%とし、う

で，試料の採取位置を第6図に示す，やはりGouging

を行わぬDepositMetalに比較してCarbOnの含有

量は高くなっているが鋼材の化学成分規格値より遥に低

､､．またArcA;rを行った後熔接した熔読金属とArc

Airを庁わゑ容若金冤とそD溶妾蕊診翌部、硬度を比

較したのが第7図で，両者を比較すると，殆んど差異は

な､､．またArcAirを行った立向,水平熔接の側曲げ

試験繕果を写真9に示す．いずれの場合ても欠陥はみら

れない．
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第 3 表

菰 ｜ 翰川貨物船 油 送 船 I A割貨物船船

ShelterDeCk
FlashDeckAftEngine

MidShipEngine

164.0M×22.4M×12.3M 128.0M×18.6M×11.4M

21"OOOTon 7，弱OTon

4,690Ton 2,550Ton

128．000M 8<Ij000M

船 刑 ShelterDeckAftEngine

143.7M×20.3M×I2.ラM

159000Ton

3,700Ton

126JOCOM

LxB×D

D.W

材飛

接

鋼
熔

鉦
長

ArcAir

Gouging長

仙I11鰯械
瀬

工

地 1,"1M 575M 487M

搾
避
数

f83kg

59dk

９ｋ
ｄ

４
２

ワ
コ
ヘ
コ

『

． 12.0kg

11d上

船’ ArcAir

Gouging長

使用電概祢
諏 丑

工 数

3,392M 3,651M 2,589M

58.2kg

88d

80．4kg

l l3d

7う･3kg

139d台

注*ld=7時間

るに当って第一の悩承である．一日も早く低廉優秀な直

流記源の出現を切に望むものである.

第二に作業者の健康の問題である．銅被誕の燃焼カス

は多少なりとも作業者にとって有害ではなかろうか，筆

者等は広大医学部の御助力を得て調査を試みたが，完全

な結論は未だ得ていなし､,作業者のある者は作業後のけ

ん怠感を訴えてし､るが， この解明は未だ行われておら

ず，更にGouging時に発するArcほ電気熔接のそれ

より強く感ぜられ，これに対する対策は今の処考えられ

て､､なし､、これらの二点につし､ては読者諸氏にお願､､し

て一日も早く解決したし､ものと考えている．

風に工数が減少する．

次に当所の船殻工事に使用した実繊(Gouging長さ，

使用電極棒麓量，工数）を地上，船台別に示したのが第

3表である．

前述したようにこの方法の特徴は諏冬あり，特に造船

所においてはGougingの商速，熔接欠陥の完全認識と

AirChipに比較して優位性多く，国内各造船所がこの

方法に興味を持ち実用化に努力しておられることは誠に

当然なこと思われる．

最後に，それではこの方法には全然欠点がなL､のかと

し､えば答は否である．第一に直流鬮源が必要なことで相

当のInitialCostを要することは，この方法を採用す

(655頁よりつづく）

でなく，補修熔接庭よる変形も著し､､．また欠陥は熔接

の初期#こおし､て発生することが多1，ものである。 したが

って現場ブロック接手のように船体榊造上極めて重要な

接手については熔接完了後の試験の象でなく中間胴まで

熔接を行った時に接手全長にわたって検査しておくとb、

つた方式も場合によっても採用することが必要であろ

う．

なお非破壊険査関係では装瞳の改良，試作ということ

が研究を遂行させる主要な手段となることがしばしばあ

り，場合によっては企業上の採算を無視しなければなら

ないことやある､､は多少疑問のある装遇を鯰入して象る

必要のあることが出てく為と思われるが，このような場

合の解決策の一つとして国家機関におb､て試作あるいは

賊入するといったことも必要であろう．

む す び

以上超大型船の建造に関し熔接の問題を中心にして技

術_E検討を要すると思われる事項にっ､、てその大要を述
べた．これらの中には多額の経費を要するものや学問的

に解決困難なものもあるが，間来る限りの努力を払って

その解決を画り信頼性ある超大型船の建造を完遂しなけ
ればならな↓,．
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吉田兎四郎
三差II小砿I:横浜島蛎研ろ造船熔接技術の最近におけ

発達

か，または熔接を前提としたもので， イ麺淵なL,↓､方をす

れば,鋤殻施工法即熔接施工法ともいえるほどである

このような悩勢の下において当然のことながら，社会
一般の熔接についての関心と理解が著しく商まって来

たことは、発達の頚目の第一に数えねばならなL､であろ
う．

その一つの表われとして，熔接工の不足が全国的問題
として大きく取り上げられ，公共施設等による熔接工の

指導韮成が遅まきながら蒲冬と実行に移されて来た．既

に主要都府県におし､ては造船向熔接工の韮成に地方識会
の全面的な協力がなされてし､る．

また熔接関係の諸施設は優先的に取り-上げられてその
盤伽を急がれ，熔接に関する専門態も，続きと発刊され

ており，技緬試験，技価コンクール，識習会，講演
会，展示会等も粥に予想を超える関心をもって迎えら
れ，関係者を間誤つかせた程である.また本誌昨年9月
号を始め菰詩の技術雑誌はそれそれ熔接特集号を企画し
何れも好評を博してb､るようである．

これらの倦勢が昨年度の熔接工作法の発展の背景とし
て’また前衆としてかなりの影響を持ったことをまず心
に留めて掻く必要があろう．

1． はしがき

4fDetermindnottobeleftbehindbythe.IaPa-

neseoranybodyelse! ''とは, WF1956隼英国の麺豊

船所であるCamellLairdCo.でShell社註文の38000

mPTankerkKZenia''号が進水するに際してのCamell

社のmanagerJ.C.Mather氏の演説の一部である.＊

昭和31年度にお､､てはわが匡は新造船の起工，進水，

引渡の各屯数において遂に世界の首泣を占め会社単位挺

見ても上位の一，三，五位を占めることとなった．尤も

この屯数に表われたものについては，わが国のものはそ

の大きな部分が大型油槽船によって占められており，客
船，定J剃蹄, 4W舶等の比率が，英独等とは異っている

ので，細面，紙質におし､ては同一視することが鵬来な1，

ので必ずしも手離しで喜ぶ訳には行かない．しかし兎も

角わが国の造船が，世界の造船国各国の注目する所とな

り，遂に真剣に前鮭のような叫びを起させた次第であ

る．

それ以来,前の画イドの駐日監督であったIbson氏の

論文*､を始め外国の造船雑誌には毎号，日本に関する記

事をのせ，各国造船所の首脳者は次々とわが国造船所の

視察に来り,***前記C"mP11T";rdおよびSwanhanter

社では6年計画で，大型Tanirerの建造設備への躍進

を伝えてし､る．

このような，世界的反響を捲き起した，日本の造船能

力の躍進の原動力の一つに，熔接工作法の著明な進歩が

あったことは今や衆人の認める所であろう．

わが国造船界，熔接界の協力一致した態勢iこより，急

激な発達を遂げたこの熔接技術，工作技術は，昨年度に

おいても絶えな､,進歩のあとを示し，造船工作法の合理

化に，質的向上に，原価の低減に明日への飛踊の潜勢力

に黄しつつあることは誠に力強いものがある．その主な

もの若干につL,て振り返って見たい．

2．一般的傾向

船体の鋼材の接合の97％までが熔接となった現在に

おし､ては船殻工作法の殆んど大部分が，熔接を主とする

’

3．熔接方法

熔接方法の基本的要項につし､てはあまり発展はないよ
うにも考えられるが’振り返って考えて承ると，各部門
におし､て署をと進歩改良が行われているそのrl'には，
温故知新ともいうべき過去の方法の改良もあり，また将
来への大きな飛躍力を内蔵するものもあり，実に力強い
動きをしてし､るとも考えられる．

3.1手熔接および自動熔接について

このような主要な題目を（原稿依頼者はあるいはこの
項目についての承を期待しておられたか，とも思われる
が）この一4頭目に趣めて申し述べることが出来る程，
熾愛技術は華な錨垂をしていると云っては云いすぎで
あろうか．

取付担当者は,開先精度の重要さを自覚して,遺憾な
き仕事をなそうとし，工程稼理者は熔御閥序を乱さな↓、
よう，熔接盗勢に無理のないように工程を管理し，熔接
技術者は熔接棒の撰択，熔接条件の調整等に万全を期
し，熔接作業者は， 自己の良心に恥じぬような熔接を
し，これらのことが班新しくあげつらわなくても造船家

ShipbuildingandShippingrecordNov.
81956

〃 〃

Eriksberg,CamellLairdB&WjDeutsche
Werft等

註＊

＊＊

＊＊＊
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び脚光を浴びて来た．これはカーースダリーの＝リン社の

E.H.V熔接棒の輸入に刺戟されて再燃したとし、うこと

にもなろうが,E.H・V式ｳ郵輻等の薄板濁妾等漣相当

大巾に採用されるとともに，赤埼式はペンス1､ソク等に

使用すべく研究され，造船界にも室壁の熔接，簡単な隅

肉熔接に利用されることになるかも知れなL､、

3.4. Inertgagshieldedarcwelding

特殊鋼や非鉄金属の熔接は殆んどTIGまたはMIG

のアルゴン熔接になり上部櫛造，ハソチカパー，諸破装

品の熔接に一般に用b,られ，小至舟艇に用し､られて，そ

の実綴を確認されたが，造船に特腫関係の深い軟鋼の熔

接については，各国の研究とは独自に，関口雄士が年来

の熔接様理論を基として幾多の実験を重ね，炭酸ガス関

口心綴熔接法（炭関熔接）を公表された承ことは非舗に

大きな憩朱のあることと思われる．

同法については現在ではなお幾多の問題があると思わ

れるが，被包材料である炭酸ガスの安価なことjarCを

視認出来る燭妾であること，等幾多の特徴を含んでし､る

ので，粧来においては自動輝妾の一角を占めるものとし

てその謹受は大b,に注目されてし､る．

3．5その他

木甲板締付ボルトの燭妾に期待されたStudwelder

は，木甲板がDeCkConposition.*De"O-Tex等輝

澄き換えられてその用途を，防熱材押えのStud熔接
等に種臭し非常に有効に使用されStudの形伏等にも

幾多の改良が行われている．

4材 料

4．1軟 鋼

造船用鋼材は，急に増大した需要に対してば不足勝で
あり，船台線表も鋼材久手を睨蕊合せて決めなければな
らない状況もあるため，時には板耳での偏析やL"mi-
nationの甚しし､ものも発見されて熔接工作に支障を来
すこともあったが，正確な補修技術により，その未然発
見，補修に絶対の砿実性を維持してし､る．

一方，厚板の採用に際してその板厚，材質の変化によ
る熔接性の良否や製材時のロールの温度の差異による熔
接性の差異等もかなり深く研究されてﾔ*，船怖大型化へ
の着実な歩承を示してし､る．

4．2高張力鋼
一

一般の踊縦となり切ったと、､うことは大きな錨遥の一つ

と考えられるであろう．

3.2半自動熔接法(GravityWelding)

戦争'l1|呉船式‘:または横船式':として‘知られた大径，

長尺旅の半自動熔接法がContactweldJOnepass

Fillet熔接棒の発述とともにGIavityWeldingとし

て再現して来た．

この方式はまず船級協会に制約されることの比較的少

b､NB.C社におb､て始められ，昨年度においては,棒

メーカーおよび造船所において各船級協会の認を取る

まで庭発達し，内業小紙立の隅肉熔接等に実用され始め

た使用郷径，使用棒長が現在のものではその成果はあ

まり期待されないが，これがj軸加すれば実用価値は飛瓢

的こ瑠犬j-るであろう．

第1図GraviWwelding

3’3赤崎式熔接法

歴史はくり返すと、､うが，赤赤崎式の横騒熔接法が再

菅･》 焔殿スラグ 梱囚スラグ

手 一寺
煽擢方向 徒覆剤

L豊_壁

第2図赤崎式熔接注

註＊呉海軍工廠造船部方式，および三菱横浜造船
所方式，何れも13mmd長さ1m程度の心

線を用し､，戦標船等の-ド向，突合熔接に使用
した.良好な心線が得られず,鋲材を使用する
等苦心したが，仲ぺ良い結果が得られて､､る・
前者は棒角度が一･定，後者は熔接の進行につ
れ棒角庇は変化する．

－－

註＊燭筆と会誌25巻11，12号26巻1号，3号
関口氏他の論文

簿＊熔接学会麓Vol25No.2渡辺，出口，井上
" Vol25No.8,11吉田俊,松永，

寺井
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第1表脚長7m/mの水平隅肉熔接における経済性比較の一例

熔 屯を得るに要す

舞識エ爵|雛謹卿作判調1擁”鐘’
為

合計工饗
Iり

1

1
【

棒径
m/m

熔着率
％

頚ｮ2撚｜ 員，
E4a20

高酸化鉄系1 6
ﾄ
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２
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280 0－90 70

154
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抗張力52kg/mmg以上の高張力鋼ば既に前年以来防

衞庁艦艇の船体等に使用され，熔接性も良好であり，熔

接棒も改良されて．その性能を損わないで操作性も良好

となり各姿勢の熔接が出来るようになって姿勢の制限を

する必要がなくなりつつある．

60kg/mm2高張力鋼につし､てはその熔接注の繊討，

熔接棒の撰択に過ぎて昨年中には実用に入ることは川来

なかったまだ菰巻の未解決の問題もあり検討を続行せ

ねばならなし､

4.3熔接樫

′fルメナイト系，高醗化鉄系，鉄粉系等各種熔接棒に

対して品質の改善が行われて来た．特に鉄粉系のものに

つ､､ては進歩のあと著し､､ものもあるが，まだその緒に

つし､たという所であろう．造船所においては熔接の翫

類，板厚，姿勢に応じて適確，適所の使い分けの方針が

漸く一般的の常識となり，熔接の品質，能率をあげて来

たことは喜ばしいことである

興味のあるのは，熔接棒メーカーが協力して各種の棒

にっも､て標準的成分の被誕を制定してモデル棒として，

これを基準として熔接棒の諸菰の基準杓DATAを作ろ

うとする試である．熔接の操作性というようなperSO-

1-1"1errOrの入り易い，主観的問題とされ易い性貨をさ

え数値的に表わそうとするもので，良好な結果が出れ

ば，熔接棒の選定の上に画期的なものとなるであろう．

5． 器 材

5.1熔接機

大径熔接棒の採用が叫ばれて500Aの大容量熔接磯

が造船所に採用され始めてから既に数年を経過するが，

昨年度におL､ては各造船所ともこの機種の整備を大体完

’第3図複式交流アーク熔接機

了し,必要台数に近い所まで充足されたのではないかと

思ｵつれる．型は小さくなり性能ば益壺研究向上の一途を

辿っていぁのは喜ばしいことである．

船体僻造の組立中の仮付熔接を取付工，鉄木工が行う

のが一般的傾向となり，そのため熔接機の台数を多く必

要とするようになった．各造船所ともに旧来の熔接機の

中で小容猛のもの，老朽に近いものをこれにあてるよう

にして↓､るが，設置場所の広さ，醐力の損失，維錨径費

等が大きいので，簡易，小容壁，小負荷の仮付専用機が

要望されるようになった既に5人または10人用の仮

付機が試作され，二，三造船所で採用されてし､る．今後

老朽磯の代換はこの機菰で行われることが多いと考えら

れる．更に簡易なものの出現を希望する次第である．米

国のNewportNews造船所は自社製のportabletack

welderを使用して↓､ると発表して､､る.*

一般手熔接機の垂下特性とは逆に，定醗圧特i生．また

は上昇矧圧特性の熔接機がJ Inert gaswelding関口

熔接の要請に応じて表われたことも発達の一つとしてあ

げてよ↓､かも知れない．

arcairgougingの普及につれて，また各種熔接緋の

性能に応じて直流熔接機の必要性が感ぜられ始めて主と

してセレン整流器形式の直流熔接機が発表された、昔の

交流がよいか，直流がよ1，かと↓､う議論とは別な観点か

らではあるが直流の見直しという面でやはり一つの進歩

とも難られるであろう．

第2表熔接機台数表

造船所| HINIYIK |
一
睡

Ｔ

77sl 100,|"!|$25 1 103｡
2ﾗ7 426 461 3721 457

熔接擬所有台数
（船体関係）

"0猫熔雫亨数
＊同社Cataloqueによる
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速に切断出来る）なものが続鳧発表され，実用される趨

勢となった

熔接棒ホル〆－につb､ても安全軽量の面から，種令の

改良の加えられたものが発表された．

5.3その他

熔接棒の答理の面からなかんずく低水素系棒の取扱か

ら乾燥炉の必要に迫られ各造船所で設備されるようにな
った．

6． 熔接準備および補正

一殻の項で述べたように，熔接に対する関心の高まる

とともに，良好な熔接は良好な準備から生れることが認

識されて，それに対する設備，施設は大ぺ的に期強され

た年である．

6.1切断設備

藏磯切断のためのFlameplanerの設置は既に大部

分完了し，曲線自動切断器の設置へ大きく軌､たのが昨

年である。H造船所のUniaaphは写真原板の曲謀を

肉眼でt工迩ceして鋼板を切断するものであるが，昨年

の1.1.W(国際熔接会議）で発表されるや，各国から

紹介が来たそうであるじ，写真原板の曲線を光電的に

traceするドイツのMonopoleは各社が争って採用し，

二，三社では据付を終り実用に入ってし､る．本機の狙と

する所は現図，罫書工数の節減が主たるものであり，熔
接とは直接の関係はな､､ようであるが，工程の簡易化は
工程の円滑化となり，熔接能率の上にも好影響あらんこ

とを期待する次第である．国内でも二，三のTTTzUkerが

この種類の機椴の研究を始めた模雛であるのでやがては
国産機の出現も期待出来るであろう．

6．2取付，組立法

地上組立Blockの大型化,部材･の方法および重量の増
加に伴い，取付方法も機械力を大b､に活用せざるを得な
くなった． ワンドルやオイルジャッキチェンプロックの改
良および使用量の増加を招き，これ等の使用法や，ス1、

ロングパックの使用法も段鳧巧になって来た．一時米国
の造船法として紹介され，その後消滅した形となったジ
ャッキクランプ等もまた見直される時期に来たのではな

いかと思われる．

完成時の外観をよくし，またその重要性が益を認識さ
れ始めたnotchの発生防止のため，不必要な仮付を極
力少くすることが重視されるようになった．船主，船級
協会両者ともそれぞれのﾕi錨からこれを強調してし､る．

造船所としても仮付のdepOsitnnetalをはつり取り，
undercutを補修熔接して更にこれをはつり取り，グラ
パンダー掛けする等をすれば，工数の無駄はもとよりエ

！
！
’
麺
●
．
瞳
圧

坊 僅

一参電流

"41可垂下特控曲線

5.2熔接機の叩風品

先にいった熔接機の数の充足とともに，熔接機の質的

向上が考えられ姑め，かつ，畑力不足の緩和，電源設備

の不足の緩和，磁力料金の節約，安全施設の完伽等の面

から，附属品の充足が漸く本格的に問題にされて来た. ．

<一部の造船所では既に縛戦後逸早くこれに蒲目して努

力して来た所はあったが一・殻的工業水準の低下していた

当時とて満足すべき附属品が仲をなかった訳である.）

特に注目されたのは詔撃防止器である．昨年におL､て

ば造船所の感電死亡者は遂に21人に達し当事者を狼狽

させた結果，注目されることとなったともいえようか，
、

マク・ネツ 1，スイッチを利用して，熔接アークを飛ばして

し､ないときは自動的に一次睡路が開くもので，安全であ

ることは勿論，電力節約にもこの上な↓､ものである＊

取急ぎ多数購入した所もあるよう､容あるが，機織上リレ

ー等を多数使用しているので，その接点等の信頼性を充

分に検討せねばならぬが，二，三社が競争で製作してい

るので早』＃Iに満足なものが得られるであろう

熔接機の力率改善し*のための進相コンデンサ戸につし、

ても，二，三のメーカ戸が穣極的の動きを象せ始めたこ

とは喜ばしし､ことであり，絶縁材料の改善により満足す

べきものが出来てやっと世界並な交流熔接機を持てるこ

とになりそうである．

熔接用キャプダ,fヤコードのJIS規格も制定の運び

となり，不良品の出廻りを防ぐこととなり，キャプタボ

ヤコードの接続片も，便利（取付け，取外しに)，確実

（取扱中，引張廻し中外れな↓､)，安全（感蹴等のとき迅

＊熔接謡の負荷扱失は500Aの熔接識で1台当り
300～500Wが普通であるが,悪し､ものでは1kw

以上になるものもある．

*＊普通交流嬬妾機の力率は50％程度であるので，
これをコンデンサーにより80～90%引き上げる．
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が与って大いに力あるものといえる沢である．

兎に角，一船2000ｺ識を喪した詐取か今で(.k500~

1000工程度に各造船所とも-下って↓､ることはや拡り盃

取法の進歩といってよいであろう．

7．菅 理

熔接工数が造船工数の最大を占め，熔接の良否が，船

の出来栄を左右する現在ではその符理状況も技術的進歩

の対象とされねばなるまb,、

7.1能率管理

力騨といっても熔接を含む全職菰漣つし､ての能率の紫

計にお↓､て鶴じればならぬのであるが，今狭義に熔接工

の蝋の＃鐸について考えて蕊る．

熔接工事を諸負形式にするか，？i袖|i形式にするか，諦

負形式もBIock諸負にするか，熔接長請負（尺諦とい

う）か搾数または様重量諦負にするか，今なお議論粉冬

として尽きない所であり，その事業所の性格，その地方

の人情風土立地条件にも関係するもので何とも､､えない

ものでそれそれ失敗成功との経験を常醒しているが例え

同一程度の能率を保ってし､るとしても膨れ上った工戦調：

を処理している事を考えれば全般としては進歩の段階に

あり更に次の進歩を約束されているといえるであろう．

7.2質管理

熔接工の配置を工場，地上・船台，艦装等に専門化

し，適当な技開を適当な位瞳に，適当な搾菰，棒径をそ

れぞれの適応した熔接に指定し，指導し，監揺するとb、

う面では先にもいったように各造船所とも非常な進歩を

遂げたと染るべきである．従って船体の質としてはその

安定度，熟練度により一段と進歩した船体を提供してL、

ると､､うことが出来よう．

熔接検査の面においてはこの賀の向上に対応してX

線検査においても心配する所は少くなったようである．

ただ,外国船主監督のX線松査に対する無智から起因

するかとさえ思える,極端に厳軍な,また時には意味の判

らぬ要求に悩龍されてし､る造船所は少くないであろう，

これら等は熔接技術の進歩とはいい難いであろうが，世

界的な造船技術の向上から梁れぱこの監督教育はその第
一歩ででもあろうか．

8．結 び

限られた紙面で関連した事項を縦列したので，進歩の

詞つれと翠られる項目を繩列するに止まったので判りに

くい点もあったことであろうが要すればそれぞれ専門方

面で研究して頂きたい。要するに大観して造船熔接技術
は大巾な発展期を終り細かい仕上時期に入って､､ると思

われるこの状態ば画期的琳態の生ずるまで当分続くこ
であろう． （終）

程上も大きな不利となるの

で，これ等を極力少くする

必要があるまた一方熔接

後の歪取を極力避けるため

に燭謝寺充分に拘束するな

り，逆歪をつける必要がま

じってくる．そのために菰

冬の治具やpifceが考案

され実用されることになっ

た．

鋼板の突合接手や防僥材

の取付のためには強力な昭

磁石の冶具を使用して，

蕊蕊
第5図magneticchack

第6図ParmanentmagnetchaCk sripをはさ象，
防澆材の隅肉熔接には逆歪の襖を打つ等が，以前から室

壁等の熔接に用ｵつれたcIampingpressとともに用↓、
られて、､る．

6.3溝掘り

突合熔接の裏はつり，熔接欠陥部の掘取りにF12me
gougingはし､まや最も普通な工作法となって来たが，

arcairgougingの有利性が認められるや急速に普及の

勢を示し，直流機を使用せねばならないという欠点を超

越して盛冬にる勢を示し，カーボンメーカーは争って電

極カーボンを，熔断器メーカーは1，－チを，熔接磯メー

カーは直流機を製作宣伝し，各県の講習会では何れも主

要な講演および実習の題目となる状態にまでなった．資

材の節約，能率の向上，出来上りの良好さから有力な工

作法となろうとしてし､為．この前にし､ささか影はうすく

なったが,huXから発生するgaSの吹付を利用して識
掘をするarcgougingも良好な電極棒が発表されてそ
の手軽なことから利用する価値を寵められて来たが，ま

だ開路電圧の比較的商い熔接機を使用せねばならな↓,欠
点があるのでこれを解決せねばならな↓､、
64歪 寂
熱収縮による歪朧熔接にとって表裏の関係にあって終
生つき鰹う問題であろう熱による歪の理論が段盈と究
明されるとともに歪取の理論も同様iこはっきりして，拘
束，逆歪の発達とともに，要求に応じては歪の承えな､、
船体を提供出来るようにもなった．このためには仮付も
歪取も許さな↓､高張力鋼を用し､た防衛庁艦艇の建造経験

’
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水品政雄南極調査船宗谷第2次改造 海上係密庁舗鎗技術部丑

の概要

出来たので行動を開始翌20日早朝までに1.5浬前進し

た当時の見透しでは20日午後3時頃までに氷海を脱

出剛来そうであったが20日正午頃から氷状は再び悪化

し行動出来なくなった．21日から氷状が少しく好糧し

22日には1.1浬前進1-ﾉたが，同日夕方から再び非常に悪

化した．当時の氷状は厚さ5米の大氷鍵の上に雪が2米

戦って､,て氷の丘のようになった密群氷であった.23日

から26日までは宗谷は全く行動出来ない状態に置かれ

たが27日に至って氷鍔こゆる象が出来たので前進を開

始し同日中に開放水域に出た．翌28日はこの水域から

外洋に出るに最も良いと思われる箇所を探して密群氷に

突入4.5浬前進しそのほぼ中間に達した所で救援にかけ

つけた「オピ」号に落ち合し､以後その航跡に入り28日

午後11時45分氷海を脱出した．

以上の航海の経過を詳細に検討するに宗谷ばその有す

る砕氷能力等の一切の性能を充分に発揮しその使命を果

したものと思う．

しかし南極の氷海は宗谷の能力をもってしては如何と

も致し錘､ことを現実をもって教えて呉れた．そこで本

観測に倫えて宗谷に対しては可能な限りその能力を高め

るための改造をほどこすは勿論であるが一方航海におい

ても氷状の最も良い時機に脱出をするとともに氷海に閉

された場合は変化極りない氷海であるから気永に氷状の

好転を待って脱出すべきであろう．

2．氷中航海に対する改造

今回の氷中航海の実銭に鍵承次の改造工事を行う．

(1)船体関係

（イ）外板2重張の増加

前回は氷厚1米葬目途として外板の補旗工事を行っ

たが，実際には厚さ数米にも達する密群氷を突破する

必要があり，かつ鮒首部水線下に凹損部が若干発見さ

れたので，補強範囲を増すこととする．すなわち船側

外板の中2通底Dない部分および船首部に2重張を施

し，板厚が合計25粍以上となるようにする．

（画）氷海中の回頭能力の墹大

今回の経駒こよれば氷中航海におbては全力前進を

かけても船速は1節にも達し得ない場合が多く，かつ

そのような状態で進入出来そうな方向に回頭しなけれ

ばならなL,が，このような舶速では操舵による回郵ま

1． 氷中航海唾概要 、

宗谷は昭和31年10月10日改造工蛎を完了し11月8

日東京港を出港，同月23日「シンカポール』入港27日

出港，12月19日「ケープ･次ウン」に入港し最後の補給

整備を行､､，29日出港した.昭和32年1月24日背氷に

接岸，観測器等の揚陸，昭和基地の建設を行い，2月15

日胤鐸，3月10Brケーブダウン」入港,15日出港し

4月6日「シンカポール」入港，13日出港同月24日東

京港に婦蔚した．

この間宗谷は昭和32年1月16日東経40度南緯67度

附近から『ﾌ･リンスハラルド」海岸に向って密群氷に進

入した． 18日には早くも厚さ2.5米の定茜氷を鐵拠しな

ければならない状態になり，前後進を反復鋼匡して砕氷

しこれを突破した．翌19日往航における賎大難所に遭

遇した．そこには径1(0な↓､し500米，厚さ39米の闇

を成した氷盤の氷逓9ないし10の密群氷が約8浬統↓、

ても､た．宗谷は全力をつくして約4.5浬前進し一時待機

したのであるが，翌20日には氷盤がやや移動し密群氷

にゆる難が出来たので,その期に3‘5浬前進して開放水城

に出た．更にその水城を南進して同日午後1時過ぎ南極

大陸に統く白氷の定着氷の外縁に到蒲した．白氷の外緑

から5浬内側に青氷の外縁があってそこまで進入しなけ

ればならな↓､ことになり21日以降その砕氷に当った．

特に23日および24日の両日は全能力を傾け，前後進を

反復繩屋し，時には「I､リミング」や爆破を0噸して砕

氷した宗谷が全力で向輌の氷に激突すると1回に100

な↓､し150ｼ剛山氷前雄出来た24日には最後の行豊400

米を進むのに6時間を喪し同日青氷茜岸に成功した東

経39度08分翻鍬69度01.8分である． ､宗谷の砕氷した

白氷ばその厚さ0.80ないし1.20米であった．

宗谷は観測器材等を陸揚げし，選地の建設を終り2月

15日午後0時30分蒲氷を脚鐸し帰途挺ついた．

15日は開放水誠を約30浬北上し，その斗蝿で仮泊し

た翌16日も天候回復を待った17日にば約2.8浬前

進したが氷状悪化のため停船した．18日には殆んど前

進出来なかった．当時の氷状は厚さ4米以上径10ない

し15米の氷盤で氷量は7ないしsであるが氷盤間には

小さい氷塊が一杯に詰って､､てこれが氷盤間より高く雄

りあがっていた.19日には夜晩くなって氷盤にゆる象が
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しピっチ比0.64にする．『定格I･ルク」（正味平均有効

圧力4.67kgﾉcm2)において船速0の時183RPMに

て約48屯の推力を発生する，

(ロ）振り振動の調雛

(a)2節12次振動を小さくすること

155ないし165RPMの間に許容以上の2節12次

振勤がおったので連続使用を禁止していたが，次の航

海には推力増大に伴い氷海｢I'におし､て，この範囲の回

転数を使用する機会が多くなるので「ダイブーミック〆

シパー」を装術する，すなわち「掃気韻ンプ」の「ク

ランク軸」を新替し，機関側『クランク刺I」との結合

「フランジ」を大きくしてこの部分に「ダンパー」粛

錘4ケを装備する．この改造により2節12次振動は

殆んど完全に減衰する．

(b1節2次振動の移動

1節2次振動は上記「ダンパー」の装備により定格

回曠数(210RPM)以下に発生する恐れがあるのでそ

の位謹を定格回転数以上にもって行くよう｢11間軸を太

くする．

(ハ）機関の加速性の迅速化

密群氷を突破するため，機関起励後の回転を急速に｜
上昇させることが強く要望されたが，起動後の急速な I

る回転上昇に際してば摺動部に部分的過熱を生ずるの

で，独立の「潤滑油韻ンﾌﾞ」および『冷却水鑑ンﾌ･」
を増設す-る．

推進器iこよる後流が舵にあたる面積が小さいので困難

である．

よって船首部は揚懲機を剛動60馬力のものに新替

し，その「ワーピングニンF」を10屯の牽引力に耐

えるようにする．船尾部には2台の揚貨引嘩船機が5

屯の牽引力に耐えるので，同時に同方向に索を引き得

るようにする．この改造により氷に索を取ることによ

って船首，船尾何れでも．約10屯の旋回力が与えら

れるようになる．この回頭偶力は最低約100t-m以

上になると考えられる．一方推進器を片舷前進（210

RPM)反対舷は後進(155RPM)とし，船速1節と

仮定した場合の回頭偶力は約44.5t-mであるので，

回頭性能を相当に改善し得ると思う．

なお他に舵に両側に小舵を取つけること，船の船首

部または船尾部に横方向に船側から船側に「パイプ」

を通しその中に推進器をつけて内燃機関によりこれを

駆動して横方向の推力を出すこと等を検討してし､る．

(ﾉ､）吃水の増大

帰航時においては前部船鎗より約350屯の観測器材

等の荷物が卸されて，前部吃水が浅くなったが，これ

を空めるために前部釣合タンクに謡水すると後部吃水

が浅くなって推進器に対する氷のあたる危険が増すの

で，やむを得ず前部釣合タンクに潅水を取止めた．こ

のため前郷吃水は約3.85米に減少し若干砕氷能力の

低下を来した．今回載貨量増加に伴う改造にあたって

は「I､リム」および吃水の増加を計ることを考慮し後

部の准士官および科員室を前部にうつし船瞭に改造し

この船舶には陸揚しないものを多く搭戦するようにす

る．また軸室には約40屯の固定「パラスト』を， 「パ

ルジ』前後端には約67屯の水「パラスI､」を搭峨す

る．各状態の排水量および吃水は概略下表の通りとな

る．

3．－般改造

(1)前部「ウエル」の閉顎

本観測時には約1”屯の観測器材等の増戦が必要と

なるので船首楼と船尾楼間を連続させて船の容積を増

大する・この部分抵船鮠並びに准士官および科員の居

住区とする．この部の織造については甲板外板とも強

度は充分にする．また船首より船橘楼に至る舷摘を設

けるとともに，船橘楼前鰭ま波浪の個梁に耐えるよう

補強する．

(2)居佳区の改造

後部船鯰新設に伴う准士官および科員居住区の移

設．機関室開口部新設に伴う調理室の移設，綴食小出

庫の拡大並びに冷蔵小出庫の新設に伴う観測隊居住区

の変更および観測隊寝室を最大4入室を一応の目途と

して区画変更を行う．なお通風装置は次のように改造

する．

前部居住区新設に伴い． 3馬力rサーモタンク」付

機動通風装設をこの区画に増設しかつ前回の給気系統

満寂状態
ケープ･タウ

ン出港時 1
往 航
氷海進入時

帰 航
離岸時（

扉~ﾗ展~蚕｢話而竜|可厩電 ’ 4jOOO.7屯

’
5.31米’
6.19米l

547う米I
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米
米
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９
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８

９
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硬菜樺へ1.24米1． ，曇陣へ 陣へ l.25米

(2)機関関係

（イ）推進器の改造

砕氷能力増大のため，推力を増すよう推進器を改造

函
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を雛理し通風通の増加をはかる．居住区の換気回数は

毎時13回以上となると思われる． また上甲板上中央

部の諸室通路および科員室には7.5馬力の排気通風装

掻を新設する．

(3)観測設備

晒離廟観測を取止め海洋観測を行うこととなったの

で，睡離咽観測設附は撤去し新に海洋観測装汲を設け

る． （5馬力採水用堀動捲錫機2台，呪磁海流計等）

(4)航海関係

（イ）推進器改造後の航海性能は次の通りである

航海速力 11節(190RPM,2,mOBHP)

航続距離 10,000浬以上．

（ロ）動揺性能

硴氷船の動揺性能は，その船型上非常に悪いことは

止むを得ないことで幾分でも改善するために『ピルジ

キール｣を取付ける.前回の改造前は長さ39米深さ0．25

米のものを有していたが今回の外板前部の凹摘等を参

考にし，なるべく後方に長さ約26米の間に4等分し

深さO.30米の新｢ピルジキール｣を取付ける.同柵造は

万一氷の極梁をうけて，おしつぶされることがあって

も外板より外れることのないよう板厚は動揺時の水圧

にたえる最低を目標として6粍～8粍程度とする．6

粍とした場合の取付部の水圧による曲げ応力は動揺周

期9秒動揺角30度の場合5.23kg/mm曾となる．この

「ビルジキール」を取付けた後の効果については旧『ピ

ルジキール』取外し前後の動揺性能が運輸研究所で模

型実験がなされているのでこの資料より計算すると次

の通りとなる．

減滅係数を｢ピルジキール｣の深さおよび長さにそれ

ぞれ直線的に変ると仮定し波傾斜角(ow)O.5｡,1.0.

1.5.,2.0.および3．0．に対する拡大率(同調絶対横揺

角0孔/最大波傾斜角0w)を求めると次表に示す通り

となり概ね拡大率は69％前後に減少する．
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(5)観測器材等迩識関係

（イ）倣貨容穣の増加

現船輪容積約132立方米（ベール）に対し約1740

立方米（ベール）となる．

（画）荷役装置の改造

搭峨航空機が大型（｢セスナ」を「ビーバー」とす

る）になるのでp rアウI､リーチ」1.5米を取るため前

楠を鳥居型とする．

（ハ）冷凍および冷蔵綴食庫の増設

越冬隊員の増加(総員20名と予想)等に伴い-180oC

の冷凍糧食庫およびOC｡～-5.Cの冷蔵糧食庫をそれ

ぞれ増設する．冷凍庫用として30馬力冷凍機を2台

蛎設する．

予備観測の実綴より計算すると本観測に必要な量

は冷凍物は約50立方米，冷房物は約飼立方米とな

る.冷房物の中にはOoC－－5oCに冷蔵する必要あり

と認められるものもあるので冷蔵庫を設ける．実際に

穣魏得る丑を有効内容積の60％として次表の通りに

畑設することとした．

Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ

温 度|郷容|記 事
I

Ｃ○

Ｃ
５

８
〃
〃
一
配
〃
〃
℃

。’

５

－
Ｃ
ｌ

ｏ
＋

０

冷凍庫

〃

〃

冷蔵､庫

〃

〃

冷蔵小出庫

冷房庫

９
６
０
８
５
９
５
８

■
●
凸
○
●
●
ゆ
●

２
０
４
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２
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旧冷蔵庫

新 設

〃

旧.冷蔵庫

新 設

廊 室

新 設

従来通り

(6)機関関係

（イ）開口部新設

機関室の通風および採光を改善するため，上甲板よ

り端艇甲板に達する開口部を新設する．

〔画）右舷推進軸の新替

推進軸を抜出しの上曲り検査を行ったところ，右舷

軸は「ﾌﾞ画ぺう」嵌合部において0.3粍曲っているこ

とが発見されたので新替する。

(7)鯉気計器関原

（イ）極梁海音響測深雛の装備

海洋観測並びに極地における航海上必要があるの

で1万米の極深海音響測深儀を1基新設する.(以上）

| I「ピルジキール｣なし
'I41 i『ビ,ﾚジ等_,し』あ，
肝×lOO

剛'粥| :：
21． 14.

13.31 9.

|o221"81"21634573

またSverdrup･Munkの波浪予報理論を用い,波の不

規則性を老寵し同調時，同調横揺角の70％横揺れを

すると仮定し，風速15米/秒ZO米/秒25米/秒鋤

米/秒毎の波による横揺角を求めると次表の通りとな

り現状の約60%に減少する．
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須之部量寛
迩聡技術醗究所

ざガス・タービン船ガス・タービン

熱され，商圧荏温ガスとなって顔一ピンにゆく．タービ

ンでは蒸汽の場合と同嫌に大気圧まで膨脹して仕事を発

生し，その仕事の一部は圧縮機の駆鋤に饗され，残りは

有効仕譲となる．第2図では圧縦機を廻すのに蒸汽ﾌﾞラ

カス・タービンは燃焼カニをタービンに直撞次て当て

機織仕事をうるエンジンでその思想は古くからあったが

自鐸のよい圧縮機がなかったり高級な耐熱鋼がなかった

りして仲ぺ実現しなかった．第2次大戦の末期に航空用

ビスI､ンニンジンの出力が極限に達し，更に大出力のエ

ンジンをうるためカス・タービンの開発に非常な力が注

がれたのでまず航空用ターポェンジンとして成功し，終

戦後発電脇工業用原馴幾として実用されるに至った．

ガェ・タービンの原理を理解するには蒸汽タービンと

比較するのが近道である第1図の蒸汽プラントにおし、

て，フkは給水韻ンう･により高圧となってボfラーに送ら

れるここで燃料により加熱されて蒸汽となりタービン
空気屋錦脚 和典兇 －7？ピシ 塾旦挫

第2図カス・タービン・フ・ランI、

訓'一世］

第3図ガス・荻一ピン・＝ンジン

ン1,の給水ポンプ．と同じく氾働機を用いた図を醤､,たが
実際には第3阿のようにこの両者は直結しておき有効川

力の象が発鰯機に伝えられる．

このようなカス．ダーピンの出力は如何程になろう

か． タービン出力，圧縮機入力の関係を知るため少しく
僻I卸:を行って承よう

作動流体の；絃tを毎秒1kgとすると，圧箔機入力と

タービン出力はそれぞれ次の如くなる．

N･-鶚-儲(γ,"-')=帯雌 (IP) (1)

NI､=77｣｡T製織(1-17器)雲加･寵曾･I.r(IP)(2)
ただしTl=圧縮磯入口温度（絶対） 。K

Tg=タービン入口温庇（〃） 。K

叩』＝圧縮機効率 ％

m＝タービン効率 ％

γ＝圧力比

圧縮機の圧力比をγ=40とするとZ｣ ;I腱はそれぞれ
0.664および0.454となる,従って大気温度tlを15oCと
すれば圧縮機入力ほ

Nc=2z:詩》《O.6"=2401P （3）

であヒガズ笹艮をt$=[50cCとするとタービン出力は

玲媒,1:多プ

第1図

ポイう一 ワーピン 碗権今

蒸汽タービン・フ・ランI、

にゆく タービンでは大気圧またはコンデンサー真空圧

まで膨脹して仕事を鍵とし発識幾を廻すことができる．

給水ポンプ･は遜助磯で廻すのが普遜であるがその湿気は

発識幾から取るので間接的にグーピンで廻しているので

あり，従って有効出力はタービン出力と給水ポンプ入力

の差である,給水錘を1kg/secとしボイラー圧を30at)

ポンプ効率を70％と仮定すると給水ポンプ入力は約6

IPとなる．ボイラー出口の蒸汽状態を30at,450｡C,タ

ービン効率を75％としてタービンの出力は約]2001P

となる．従ってタービン出力と給水鎖ンﾌﾞ入力の比は

200:1で荻一ピン出力の方が格段に大きくそのまま有効
出力と見倣して差支えない程度である．
蒸汽プランI､の場合は作遡流体が水であったが，これ
を空気に代えて承よう．するとタービンを通過する流
体が燃艤ガスとなるのでガス。タービン．エンジンと呼

ばれることになる，第1図と第2図を比較するに給水燃
ンプの代りに空気圧綱幾が置かれ，ボイラーの代りにポ
焼器または空気加熱器が瞳かれる．空気は圧縮機で加圧
されたのち燃鍵器で燃料を噴込まれその燃銃によって加
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になる．従って正味出力当りの供給熱誕はそれぞれ

器帯と監器iと癒って殆んど同じになってし藍
い従って熱効率も上記の例では同一である．すなわち蒸

汽タービンで臆流体ユkg当りの仕事も大きいが供給す

べき熱丑も大きいカス･タービンでは有効仕事が少いが

与える熱迂も少く両者の比は殆んど変らないのである

蒸汽タービンでは熱効率を上げるために再熱したりフーリ

ードしたりすると同穣にガス・タービンでも大型のもの

は圧縮過程中に中間冷却を行ったり再熱したりして熱効

率を上げて､､る．今まで述べたところを一覧表にまとめ

ると第1表のようになる．

第1表によればガス・タービンは蒸汽タービンに比較

して流鉦が10倍も多い,従って機械の寸法はそれだけ大

きくなり，大出力のニンジンを作る場合には圧縮機もタ

ービンも大きくなりすぎて設計．できなくなり現在のとこ

ろ30,0CO馬力位が最大限と考えられてL､る．この欠点を
補うために第5図の如き密閉サfクルが考案されたこ

N,,．＝0.85×(273＋650)×0.454=3601P (4)

よって差引の有効出力は

N=NT-Nc=360-240=1201P (5)

となる．（3）（4）(5)からタービン入口のガス温度が650

｡cの場合には，荻一ピン出力,圧縮機入力,有効出力の

比は3:251であって,蒸汽タービンの場合に1:0:1で

あったのに比較して圧縮機入力の大きいのが目立って↓、

る．このように磨宿機のマイナス仕郵がタービンのプラ

ス仕謝下の7割に近↓,ので，圧縮機，タービンの効率が悪

かったり，タービン入口のガス温が低かったりするとダ

ーピン仕創Fは圧縮機のマイナス仕郡に嘘いつぶされて熱

機関として成立しなくなってしまう．たとえば前記の蒸

汽タービンの場合のようにタービン効率を75％，カス

温を450･Cと仮定するとタービン出力は

Nr=0.75×(273+450)×O.454=2451P

となり，圧縮機入力の2401Pを差引けば有効出力は陸

か5馬力に下ってしまう このためカス・ダービンを開

発す-るためには，圏肯機鋤率を上げてそのマイナスt質f

を減らすことと，タービン効率，ガス温度を上げてダー

ピンのプラス仕事を大きくすることiこ非常な努力が払わ

れてきたのであぉ．

辮力率につ1，ては，蒸汽タービンの場合にはマイブ･ス

仕事が殆んど零でタービン出力がその龍ま有効仕事とな

るのに対し,ガメ･タービンでは出力の約7割を圧縮機に

嘘われて3割が有効仕事となるからガス・ダーピンの方

が損のように考えられる． しかし加熱過径で流体に供給

する熱量を笥魏弓-ると，前記の例で蒸汽荻戸ピンの場合

にはボイラーで約770kcal/kgの熱が与えられる，その

ロ仁 R

C: 瞳韻l島

T・ ターヒ･ン

H、 加些尋
R： 排挫脚生遅一
FC.; 前垂吟frg､
G. 尋哩凝

タービン

岸筐h

第5図密閉サ,fクル式ガス・タービン

れは今までの開放サイクルが大気から空気を吸込んで大

気中に排気を放出するのに対し，管路を密閉して加圧

し，圧縮機入口圧を既に8at程度に高めておく方式で

ある．こうすれば流体の容積は加圧しただけ小さくなる

ので機械容積はそれだけ小さくなり大出力タービンの設

計が可能となる．そのほか熱力学的にも種惹の利点があ

るので密閉サイクルは大､､に期待のもてる型式である

カス・タービンの性能の良否は,圧縮機効率,タービン

効率の良否によるとともにタービン入口のガス温度にひ

どく左右されることを操返して述べて置こう．蒸汽ター

ビンの時には150･Cか200oCの蒸汽温度でもタービ

ンが廻って何がしかの仕事が得られ，熱効率はプラスで

あるがガス・タービンでば少くとも450｡C以上でなけれ

ばブラメ仕事は得られず，加えた燃料は徒らに排気ガヱ

を温めるにすぎなし､、 タービン入口温度と理

c望胤蕊腱
Tfアーピン

H:堆錘ﾒIJjw"、
R:4叩艶丹生罫
"牙坐機岸筐』

第4図排熱再生式カス・タービン

うち60%の460kcal/kg朧蒸発潜熱に饗されて↓､る°ガ

ス・タービンの場合には田憎機出口温度が1卯｡Cとなっ

てし、るため約110kcal/kgであり，更に第4図の如く

排熱を回収する熱交換器をつけてやると75kcalﾉk9位

第1表蒸気タービンとカスタービンの比較
論癖j率の関係を図示ずると第6図の如くな

り，蒸汽ﾌ，ランド､では温度と効率上昇の割合

が綴､､のに反して,カス.タービンでは450oC
珠
力

比
正
出

誕
機臓

ワ
ピ
カ

パ
【
川
』

タ
ン

率効圧高最庇温一角賎
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Ｐ
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轌
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皿
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0.81455｡CI30at27%l100.51 0.5
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蒸気ターピン

ガスタービン

泣か

てガ窪議藷警鶉られる利
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ii)熱効率（発踊機端子において)19～27%

iii)タービン入口カス温1950年まで1100･F(600｡C)

1955年まで1200･F(650･C)

1956年以降商炉カスを燃料
とする場合1400｡F(760°C)

その他の場合1200･F(650｡Cノ

!v)燃料の租瀕 カス燃料を使用するもの 60%

亟油燃料を使用するもの 40％

０
０
０
０

６
５
４
３

理
論
曇
絢
皐
，
％

1〆ピン

ZO
ZOO 4" 6" 8" I"o ""

ヲ-ピニ.>､泊垂虎℃

第6図蒸汽タービンとガス・タービン

の蕊鋤率の比較

益は蒸汽タービンの比でなく特殊の商級耐蕊翻を雲す

る所以である

上記のようにカス･タービンは流体力学的にも,耐熱材

料の点でも蒸汽タービンより難点があったため発達力狸

れ原函嬢として実用になり始めたのは割合に新しいこと

である．従ってその経謝生や保守については未だ確定的

な結果が出てb､ないが，燭丘の情勢を述べ実用上の諸問

題を検討して承る.雪誰世界中で17の会社により約160

"k.wbのカス･タービンが璽鐙されてし､るそのうちス

パスのBrownBoveritl:,アメリカのGeneralEle-

ctric社,Westinghouse社の製品が匿到的に多いので

この3社の製造伏態を詮ると第2表の通りであり，ガス

・タービンの製造が軌道に乗ったのは1953年以降のこ

とであるのが判る．

第2表陸上用カスターピンの製遣伏況

(Power1956年9月号による）

GE.のガス・タービン

i)1基の容肚 4,000～16,000k.w，

ii)緊鋤率（発fm磯端子におし､て)16～28.6%

iii)タービン入口カス温1949年まで1400｡F(760･C)

1951年まで1500｡F(815'°C)

1952年以降1450｡F(785･C)

iv)儲銅の菰類カス燃料を使用するもの80%

唾油踏騨卜を使用するもの20％

この表からガス・・タービンの現伏としてガス温は650

°Cから780･C位であり,蕊勤率は熱交換器のない簡単な

もので18％，大罰:の翻雅なサイクルを用L､るもので

28％位であることが判る．燃料の租瀕としてはガス燃

料の方が重油を焚くものより多い．これは開放サイクル

で或る菰の重油を用いると燃料中の灰がダービP,塊に附

蓋して洗路を塞ぎ出力の低下を来したり， 数一ピン翼を

腐蝕したりしたからである．この問題は恰も初期の蒸汽

ダーピンが給水中の不純物のため鋲一ピン調にスケーール

附着を起しその“に悩んだのと同様の問題でありガ

ス・タービンの実用を阻窪する大きな原因であるのでこ

の数年来菰・々の研究が行われて対策の見透しが得られ

た.B.B.C・ではBeznau発蹴所にある同社製13,000

k.wb機" 27,COOk.w.機で試験を行い対策として次の水

洗准法を擢橿して↓､る．

’
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斯界ではB.B.C.とG.E.が一流メーカーと見倣さ

れてし､るので両社のタービンのレベルを調べて承る

B､B､C.のガス・タービン

i)1基の容吐 5,000kw～25,000kw

i)第3表に示す燃料をそのまま使用するとダーピン翼

にかなりの灰が附着するので300時間乃至400時間毎挺
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水洗bをして灰を落した．

ii)タービンの洗鵬ま停止後約20時間放冷しタービン

の温度が約100°Cに下ったとき行う．

iii)洗瀧の際ば起動モーターでダーピンを約400r.p.m.

に廻し，スイッチを切るとともにノズルの周囲から水を

霧状にして吹附け， タービンが停るまで職射を統ける．

タービンが停止したら'5分放麓して灰を軟化させる．

iv)以上の操作を7回擬返すと灰は洗落される．洗瀧後

は戒に運転してタービンを乾燥し，酸，アルカリでター

ごンが腐蝕されるのを防ぐ．

この水洗瀧法は同発畑所で数年来適用して何等の不都

合を生じないのでよい対策の一つであるが，洗瀧のたび

に停めなければならな↓､ので，長時間の連続運転を必要

とする場合には支障をきたすGE．ではガス．ダービ

ン用軍油に次の規格を定め規絡外の燃料は使用前に処理
してから使うようにして↓､る

量により様冬であるが,ベネゼラのPertigaieteセメン

ト工場に据附けたB.B.C.製165]k.w.×2台のカス・タ

ービン発電所の例をのべようここば灰分0.04％でNa,

vの含有冠の多い重油を燃料としているのでタービンに

は灰の附着が避けられず水洗し､を施してL､る．保守の主

な項目は，

i)900時間毎に前述の方法で水洗藤を行う．

ii)遮程中に熱交接齢にスーツ・プロアーをかけて媒

を吹払う．

iii)空気炉器をつけてもセメント粉が圧縮齢こ入り込

承，これを汚損するので3000時間毎に水洗L､をする．

iv)燃料蝿j弁は約3500時間毎に交換する．燃料油

で濁辿された部品を交換すれば再使用できる．

v)燃焼器内借鄙品は250個のセグメントからなるが

ユ949辱焦から1953年春に至る18,000時間の運転で約45

個が鯛貧した．

vi)滑油消賓量は問題にならぬ程少く， ユ8,000時間の

迦騨でも潜浄であった．

このような発甑用カス･荻一ピンの保守喪につ､､てB.

B.C.ではガスを燃料とする場合に0.072円/k.w.Hr,"

油を燃料として周期的に洗瀧を行う場合に0.12円/kw.

Hr.であるとしているG.E.では560,000時間の運転

における平均保守菱として,ガス燃料のガ案･タービンの

場合に0.083円/k､w.mgであり，電油を燃料とする場

合には0ﾕ11円/k.w.Hrなる数値を出し，前者とほぼ

一致して心､る．この値を用､､て鶏力率25％のカスータ

ーピン発電の(燃料饗)÷(保守費)を算出すると約3．50

円7k.wtHrとなる

カス．タービンが陸用の原動磯として実用されたの

が比較的新らしし､ので，商船の主機として用いることは

未だ試駒期にあり，現在運航してb､るのは運輸省練習船

北斗丸，英国のA''ris号と米国のJohnSergeant号

の3隻の桑である．

練習鯛上斗丸のカス･タービンば三菱造船鰈)が錘豊

したもので運輸技術"暁所が蔀潜をうけて北斗丸に据付

け現在運輸技術研究所とH漉訓滞緬fの協同により航海実

験が纈つれて､､る．

本船は主機として'400馬力の蒸汽タービンをもち，

その横に500馬力のガス．ダーピンを併磁したもので,カ

ス．タービンの出力軸は第7図の如く蒸汽ダーピン溌遁

歯車の低圧軸にクラッチを介して連L､であり，蒸汽ター

ビンで航海中ほクラッチを外し.カス･タービンで航海す

るときはクラ．,チを入れ蒸汽撰一ピンはコンデンサーの

真空中で壁属する.ヵ.ｽ.タービンの型式'よ2軸式で圧緒

燃料規格

i)灰分中のNa対Vの重量比はO.3を超えてはな

らな、､．

ii)燃料中のⅨ包埜は10p.p.m.以下であること. 5

p.p.rn.以下であれば, i)の制限をつけなし､、

iii)灰分中のMg対Vの薫鉦比は3.0以上であるこ

と．辮斗中のVが2p.p.m.以下であればこの制限を:つ

けな↓､．

iv)燃料中のCa量は10p.p.m.以下がよいが, 20

p.p.In.まで許し得る．

v)燃料中のPb量は5p.p.m.以下がよい．

この規格に合わない燃料の典理法としては次のようにす
る．

燃料処理法

i)洗瀧水または洗瀧液(MgSO4の5%溶液)を燃料

の2～5％加える．

ii)EmulsionBreak"としてTretolitを0.005~
、

．0.02％加える．

iii)燃料温度は80～95oCとし,洗瀧液を混合してか

ら遠心分離磯で水分を取去る．

この方法による処理喪は燃料の予熱を含めて約300円

/klであり,UnionPaci伍c鉄i謹社はこの方法で27

台のカス.荻一ピン機関車を動かし,童たCentralVer-

montPublicServiceCorp.でも5000k.wも級のター

ビン5台を運転し，既涯合計80,000,000ガ画ンの残留葹

油を消喪したが別条のなしことが報告されてb､る．

カス・タービンの保守法に関してはダーピンの型式容
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C立気丘白焼
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第9図北斗丸用カニ・タービン運転台

ドルで趣肋,停止の際は運転員が動かすが航海ri'は自動

的に動b､てカス温産を一定に保つ．

Shell石油会社は自社の12,000噸ダンカーAuris号

によって舶用カス･荻一ピンの実用試験を行っているこ

の試験は2期に分たれ，第一期講験では1,200馬力のカ

ス・ダービンを据えて海上におけるカス・タービンの遮

軽，保守に関する蛮料を得た．

Auris号は本来は4韮の900k.､V.ディーゼル発睡機

をもつ遜気推進船であったが，この試験のため、そのう

ちの1基を陸揚げして,BritishThomsonHouston

製の860k.w.カス・タービン発遜機に入換えた。カスー

|､ ー …ｱﾆﾆ重逵

’
四

醗鑑塾=諄
~

第7図北斗丸500馬力カス・タービン

機は高圧グーピンにより駆動され， ，出力は低圧タービン

から取り，主要目は次の如くである．

出力 5001P.

圧力比 3．5

カス温度 650oC

圧縮機型式および廻伝数刺I流19段,10)000r.p.m

高圧ダービン型式および廻転数

軸流5段10,000r.p.m･

低圧タービン型式および廻軽数，
軸流3段5,000r.p.m.

燃焼器型式および個数円筒直流型， 1個

熱交換器型式および再生率篠巣型，50％

燃料 B重油
ガス・タービンの運i伝をはじめるときは低圧タービン

のクラッチを嵌入し蒸汽タービンで走りながらガス・タ

ービンを起動したのちパバパス弁vを段盈に閉じ蒸汽

タービン側の主塞弁を閉めて負荷を蒸汽からガス・ター

ビンに移し換えてゆき，カス・ダーピンの承で約7～8

浬/時の速力を得る．現在までに約800時間の海上運転

が行われ，気象変化と出力の関係，海水飛沫中の塩分に

よる圧縮機性能の変化等幾多の実用上の盗料を得てい

る．第8図は船内の写真で向って左側に蒸汽タービンが

ある．第9図は運転台で手前のハンドルが燃料制御ハン

ュ一幸－＝…参V厨報=.~W

浄署…
第10図シェル石油会社のタンカーAuris号

タービンの型域は前記北斗丸のエンジンと同一型式の2

軸型で低圧タービン発遜磯が直結してある‐

繊毎尭淡は1951年10月に始り1951年11月に終っ

た.その問の延伝時間は16,000時間で航海距離にして約

160,000浬におよび，カス・タービンの運転成績は次の

如くである．

i)カス．グーピンの染で約7ノブI,を得,蕊鋤率は21

％であった．

ii)趣肋には約3鰯時間をかけ，その後6k.w./!分の

割で負荷を増していった

iii)僚止の際，タービンの鯵一ニングを20時間行．＞

た．

帝

岡
劉
種

ｂ
ｒ

三一

夢
〃

緋シ＝雷 1

第8図嘩北斗プ畷関室内のガス・タービン
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ので今後のエンジンの据付に注意を要

する．

以上の結果からガス・タービンの信頼

性は充分にあり保守に要する経費も低い

ことが判ってきた．また低質重油の使用

も見込がつ心､たので現在のように熱効率

が21％程度で燃叢肘肖喪量が割高となって

も船全体の熱経済を考えると他の＝ンジ

ンと競合､､できると考えられるので第2

期の試験が計画された

第2期試験はAuris号のエンジンを

全部陸揚げして,B.T蕊.Co.製の5,500

馬力のガス・タービン1基を入れるもの

で，主機補機の主要目は次の如くでぁ

る．

主機出力 5,5001P

カニ温度 650oC

鱗料消費量9,100B.T.U/IP/Hr(熱効率27.6%)

高圧タービン系低圧タービン系

廻蕾数 5i800r.p.m． 3,840r.p.m.

圧賭機段数 16段 ’2段

タービン蝉 5段 8段

補畿200k.w.グー鑛発惑幾

120k.w.カス・ターボ発議幾(AIlen社製）

500k.w.荷役ポンプ園用発鬮機（主機駆動）

4501P非常用蒸汽撰一ごン（推進器駆動弔）

排気ボイラー 蒸汽圧 50p.s.i

蒸f錘 5000Zb/Hr

主機のサイクルは第12図のように2軸型であるが圧

縮機も2基に分割して中間冷却を行い推進器は低圧軸で

駆動している，パワーの伝達には第12図のように前進

用の流体接手と逆転用の1､ルクーンバーターを用し､これ

に減速歯車を組合せた機械的方式である．図中の左_上方

にあるのは500k.w発錐で碇泊中に主機で駆動し荷

iv)熱交換器のスーツ●プロアーは24時間毎にかけ

る．その所要時間は約10分である．

v)遮伝中は時盈燃料喰射弁を交換するだけで余り手

数はかからな↓､

vi)入港中の保守は圧縮機の水洗､､，燃料感ﾅ弁の分

解手入れ， プィルグーの点検等でディーゼル船に較ぺ
て20%以下の時間で済みへ，蒸汽タービン船より少､､．

vii)圧縮機の水洗いは水と征eepolを噴込承, 400

r.p.rnで20分間廻しながら行う．

viii)滞油の消費量は問題とならぬ程少い，交換土4

年間に一度行った．

jx)荒天の際もガス・ダーピンの逆転には差支えなか

ったが海水が圧縮機に入って塩水が附論するので洗縢

が必要となる．

ヱ）風向によって機関室の換気が圧縮機に吸込まれ塊

の汚損をきたしたこれは吸気符，排気管の位置を直

したら大分よくなった．

xi)低賃重油(ResiaualOil)を使用することは，

Kaolinを加えることにより頁耐gとなった．’ xii)甥銃器の部品交換は内筒耐

火物は15,000時間毎,Nimonic

製の内筒は5,0-0時間毎，燃料噴
射弁ノズルは5.000時間毎に行う
必要がある・

xiii)タービンの洗脈時間にっb，
・ては未決定であるが. 3,250時間
で未だ再洗糠の必要を感じなし､・
xiv)騒音は余り甚しくなく耳栓
は不要である.

xv)機関室内の温度は高くなる

L.PC窪医鋪ｲ烏
HFC ，胃丘逓幻疑
HFT問屋タービン．
L・FT“ニヂーピン

H私癌g、

R. 扮纏鱒生忍
I.C ，ｬ呵"rg

.＆靴蛙飴私勘蟻
H.C.的遭巾却蝶子

7:に．杖近恥”ｺﾝ轟先

G. 徹幾倖7W】乃零異
頂・虹迄逼一

>△‘〈
1.C

グ

第12図AuriS号用5,500馬力カス・タービン

697

L ＝



役ポンプ・の電源になる． このエンジン鍵隻工顎士1956

年末からCammel.Lairad造船所で行われて↓､るので

間もなく航海試験が始まるものと期待して1，る．

米国では海運局によってリパテー型戦漂船を準して

桂能を上げるとともに新しい舶用ニンジンの隙澆を行う

ことが企画され，その一環として8,870噸のリバテー船

JohnSergeant号にGeneralElectric社の6,000馬力

ガス・タービンを据付けて試験を行って0,る. John

Sergeant号は2,500馬力の蒸汽機関をもっていたので，

その補機はなるべく使用し，船体は25沢長くして商速

に適するように改造した．主機，補磯の要目は次の如く

である．

ぺうのごプチを変えて行し,MorganSmith社の4翼

可変節推進器を備えてある．

本船の準工事は1956年9月に完了し試迩繼ののち

10月14日にニューヨークからザウザンフ･ 1･ンまで初統

海を行った当時の報告によれば運転は静粛で17ノッI、

の速度を得，甥斜消変通も0.512b/SIP/Hr(227gr/IP/

Hr)で好成縦を収めた模雛である．

第14図JohnSergeant号・

第14図は航海中の同船の写真で煙突の後方に白く空

気取入ダクI､が熟える

舶用ガス・ダーピンは上記の如く昨年から実用試験渥

入ったばかりであるが，燃料消喪錘は蒸汽荻一ピンのそ

れと互角になり，保守が容易なこと，機関室のスペーズ

が小さくて経済的に有利であることが立証された．

ガス・玖一ピンの実用化にはさきに述べた低質油の使

用法を砿立することが先決問題でAuris号でもJohn.

Sergeant号でもこのために菰苓の装睡を備えて､､る．

その他運揖il御装置，後進法に対する信頼度，船全体の

バランスを考えたガス・タービン船としての熱経済など

今後のエ夫によるところが多いので今後これらの研究の．

進捗と相俟って広く実用に供せられるに至るであろう

第13図JohnSergeant号用

6,000馬力カス・一鋲ピン

主機出力 6,000r

圧力比 4.9:1

カス温産 1450｡F(785･C)

感冒機廻転数 6,900r.p.m.

出力タービン廻転数5,320r.p.m.

對燦再生率 80%

補磯170k.w. ターボ発電機

7501P非附用蒸汽タービン（推進器駆動用）

排気ボイラー蒸汽圧 220p.s､i.

蒸汽量 5,200Jb/Hr

主機のﾀ畷は第13図の如くでサイクルは2軸型を採

用し低圧タービンで推進器を駆動してし､る後進はﾌﾟロ

海技入門選評（714頁よりつづく）

8．結 論

以上述べたとおり， ラジオ受信機用空中線共用器は既

に実用価値も充分認められたことであり，当脈ま勿論，

他の造硫所でも設備されるようになってきた．現在で朧

特に輪出船でラジ剣･受信機の設備を多く要求されるの

で，進んでこの空中線共用器を採用して､､る．童た将来

客船などの計画もあるので，この装置も今後の研究，改

善にまつ処ば大きいと考える．通信機用空中線共用器は

未だ航海実綴がIHていないが，これで充分な成果が収め
らｵﾏたなら今後犬､､に活用して行きた',､と考えてb､る．

一

商船大学助教授野原威男著

船用う。 口ベラ
A5上装110頁蕊180円（〒30)
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第1章船体の形状・抵抗および馬力
第2章フ･戸ぺうの種類
第3章う、ロペラに関する術語
第4章フ、ロペラの効率
第5軍キャピテーション試験
第6章フ・ロペラの設計
第7章フ・画ベラの織造
第8章事故の原因とその対策
附 練習問魎
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[海外文献］

20,000S.H・P. 原子力推進装置

R.P.GIBLONおよびG,H.KURZ

(TheWtorShipMarchl957)

ガスターヒン装置；大型油槽船用の最初の完全設計；

窒素を作励流体とするガス冷却原子炉5荊機の配匿．

20,000S.H.P･の舶用機関の詳細な研究を行って象た

が，この程度のニンジンは油顔ンカーに手頃のものであ

る．この型式の船を選んだ理由は商出力の推進機関を必

要とし，また航海時間が他の商船よりも長いからであ

ら・この高出力と航海時間の比率の商いとし､う特徴は原

子力機関に対して有利となる．

原子＝ネルギーは商価につくため，現在の低い圧力の

原子炉燃料は安価であるから，効率は第華的に考え

れぱよL､などということがあるが，これは明らかに誤解

である．実際にはこの反対が正しいのであって，一般の

傾向は原子炉の温匪を上昇するようにすなわち効率を上

げる方向に進んでし､る．ガス冷却炉と細合せた密閉サイ

クル・ガスターピンは効率の点ばかりでなく，纐豊も簡

単な原子力動力装澄である．

側ＥＶＩＥＥＥ

Ｒ
Ｒ

ＯＳ５ＥＲＦ４限ｃＲｆｒＳ
Ｒ

Ｎ
Ｏ

Ａ
１
Ｈ
Ａ

１
Ｌ蝿ＵｃｃＡ

－
１
▽
△
‐
訓
Ｉ
Ｉ
Ｊ

一○
一
》
｜皇

ｖ
親
一

一

○
’
一

一

一

庫
一

地 BYPASSVAWE

i－－-0--
D↑－－１

EXHAUSTVALVE

1 １
１

」
夕

ＡＩＳ
，
Ｐ

Ｃ０
５
．

０
０

３
７

STARTIhG
釘、NEcHANIcALG

o9聯融樗c
ＦＯｈ

Ｅ
Ｒ
Ｖ
Ｅ

Ｅ
０
ｐ
Ｅ

Ｖ
八
日

○
Ｖ
ＵHP■T LPpC HP－に

Ａ１Ｓ
Ｆ
Ｐ

●Ｉ
ｕ

８
７

２
３

ＣＥ５
Ａ
ｊ

ｌ
Ｓ
Ｓ
８

ｒ
Ｐ
１

■Ｓ
Ｏ
ｕ

１
７
２

０
０
９ ｣蹴侭lAl

0KTERCCOLER
MＡＩ

Ｆ
Ｓ

駅
Ｐ

Ｏ
７

０
０

１
３

ＹＣ
Ｇ

ｋ
Ｈ

Ｅ
Ｉ

Ｇ
Ｌ

Ｒ
Ｏ

Ｅ
Ｏ

Ｎ
ｃ

ｆ

恩
ｂ ｌｌ Ｓ ｔｈ ｌ ｂ ＨＯｔ ＬＣ

一
等
Ｉ
了

四

Ｆ
一
一
０
１
１
１
つ
１
１

０

１
も
ｉ
’
１
一
一
・

５９

４
■
Ⅱ
Ⅱ
日
日
一
一
〉
．
．
’
．
。
■
■
日
日
■
ｑ

湾
一

八
函
琶
Ｆ
垂

Ａ１ＢＰ
Ｆ
８

。
□

３
６

６
３

２
７

REAETOR

一
郡
↓
研

＜:．

＝'2
PR［CO0LER

ＡＩＳＰ

け
入
超

●
寺
乢
３
２
７
３
１

Ａ１ＳＰ

叩

だ

３
７
７

２

７

７

①-②AUx｡'‘"間，
Ｒ
ｆ
Ｓ

Ｏ
Ｄ
Ｅ

Ｈ
Ｉ
Ｎ

Ｒ
Ｕ
Ａ

Ｅ
Ｇ
ｖ

ＶＯ
Ｓ

Ｃ
ＬＯ

ｏ
Ｒ

Ｎ
７

Ｅ
Ｎ

Ｅ

Ｏ
Ｈ
ｃ ロ roBE1帥ド“●

ＡＩＳ
Ｆ
Ｐ

Ｄ０
８
３
７
８
１

眼
Ｔ

RECUPERハTOR

回

第1図系統図, 20,000S.H・P.密閉サイクルカスターピン原子力推進装置
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蒸気を使用する原子力機関に替るべきさらに効率の良し、

原子力機関が要求されることは必然的であるこの理由

から原子力委員会は最近AerOietGeneralCorp.と高

温度のカス冷却助力炉の開発・建造および運転について

契約菱結んだ．さらにまたガス冷却煩を持つ密閉サイク

ルカスターピン推進機関の設計にっb,て， ‐這ネナルモー

ター案会社のClevelandDieseIDivision,Fordlns-

#uznent会社，およびGeneralDynamics会社と契

約を結んだ．

化学的に安定である．このカスの比唾腫空気iこ近く，タ

ービン・圧繼磯系の設計iこ都合よい値である放射線漣

対する安定性は良いように思われ，適宜に浄化処理を施

され定期的に交換されるなら，ガスを施接に原子炉とタ

ービン・圧縮磯系とに循環させても荻一ピン・圧繼機系

に二次遮蔽を必要としな↓､と考えられる．作動流体が故

障のために洩れたとしても，機関室の排気の換気装置が

早くカスを排溌j-るから，強力な放射能に機関員がさら

されることばないであろう．窒素の性質から出力タービ

ンは単段の秘流荻一ピンとすることができこのため逆握

も制御も確実かつ容易となった．その上小型の窒素発成
器を船内に取り付けることも出来る．

ヘリウムは核的および熱伝逮の両方の性質から最良の

作動流体であるが，廻握機および減速歯車の設計に関し

て二三の問題がある．さらに舶用機関として便利な可逆

曠式単段内向輻流タービンの使用を妨げてし､る．しかし

このガメの使用を妨げる根本的原因は，商価であること

と供給源が限定されてし､ることである．

炭酸ガスも研究されたが，これを用いると伝熱面俄の
大きくなることおよびマッハ鋤こよる制腰のため回掻溌

の寸法が大きくなることのため不適当であることが判っ
た．

’
ガスサイクルの基礎概念

第1図は本計画の繼塗湊置系路図および出力20,000

S.H.P.に対する各点の圧力,温度を示すものである．ガ

スほ低圧醗冒鍵へ115･F(46･C). 117p.s.i.a(11.95kg/

ucmgabs.)で入る圧縮の後ガスは中間冷却器に入り温

度ば281･F(138･C)から115｡F(45･C)まで下げられ

るガスは高圧圧雑識を263･F(128･C),737p.s.i.a

(51.8kg/cmg)で出て蕊癖生器の高圧側に入り，原子炉

に入る前に低圧タービンの排気により773･F(虹2･C)
まで加熱される．原子炉から出たガスは1300｡F(705｡C),

705p,s.i.a(49.5kg/cmg)で高圧グーピンに入り，ここ

で圧縮機を廻すためニネルギーの一部を消費する最後

に残ったエネルギーを低圧タービン（出カダーピン）に

より有効出力漣かえる．低圧タービンを出たカズは前置

冷却器内で清水により圧縮機入口温度まで冷却される．

このようにしてこのサイクルは完結され－つの連続した

流れとなり，負荷の広い範囲に一定の効率を保つことが
できる．

ガスタービン推進装置

ガスタービン推進装盟は次の部分から織成されて↓、

る．すなわち低圧・商圧の圧縮賎とこれを駆動する商圧

タービンとから形成される1組のガス発生器と高圧圧縮
機のケーシングと一体になってし､る中間冷却器，2台の

パワーダーピンはカス発生器の下の両側iこあり，熱再生
器と前置冷却器がこれに接続されて↓､る．

主推進装置の全体図ば第2図に示す通りで，全体の寸

作動流体の選沢

密閉サイクル・ガスターピンは現在鉱物質の燃料を燃

焼する加熱器を用L､，作動流体として空気を使用して､、

る・この熱源を原子炉と置換えると，作動流体は核的に

も適性のあることが要求される．これは同じ作動流体が
タービン・圧縮機と原子炉に流れるようなサイクルを用

いた場合特に重要である．二重循聡法として知られてい
る方法，すなわち熱交換器を用し､て一次の原子炉冷却材
のもつ熱をタービン・圧縮機系を流働するガスに伝える

方法は熱交換器を通過する時の温度降下により有効温度
が低くなるため望ましくなし､、この有効温庇の損失は熱
効率を降下させ，さらに熱交換器をもつため重量と保守
の複雑さをもたらすであろう．

原動磯側の立場から，本計画では窒素を作動洗体とし
て選択した．窒素は比較的に安価で直ちに使用すること
が出来る．また原子炉およびタービン装砥の金属に対し

闘罹SHAFT

》
》

ER

LREqj耗仰AT函

HPT

第2図主推進磯関の外形図
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圧緒機ダーピン系の効率は控え目に選んで，低唾圧龍

機が86％,高圧圧縮機が85％，高圧ダーピンが89％で

ある．低圧，商圧両圧箔機の圧力比はそれぞれ2.2:1と

2.0:1に選んである．

法は20,000S.H・Pに対する値である．パぶう・の辰手を

薮らしたこと，刺端の露出する部分を最少にしたことで

非幣にまとまってしることに注意されたし､．これは装澄

の内圧が大気圧以上で廻置されしかも漏洩を防止しなけ

ればならぬので砥要なことであ･

圧縮機タービン系

圧縮磯タービン系を露3図により説明すると混一ター

出力タービン系

出力タービン，排熱再生器，前置冷却器の組合せば第

2図の如く二組ある．内向軽流タービンか

ﾛソ菅ゴコブトク､､U杢野r謡ﾐ1勺.ﾆｴﾆ面宜■ー／Lソン宮マーローロu

冷却器に入り， ここから低王圧縮機に

る.二組にして使用すると,出カダーピン

の応力を低くすることができる上渥〆プ

の高速小歯車を用いることができたので

り小型でより軽い減速歯車がが得られた

この型式の装遜では特にそうであるが

にンプでた

LPCOMmESSm

ム
Ｒ

Ｔ
Ｅ
．

ｍ
函
伽

一
↓

十

樋

態》
§

&

I
､｡-1ざ

ノ

天・タービンを船に使用すると問題

点は簡単で確実な逆I蚤方法である

法として次の三方法がある，すなわ、

な
の
可

SOR mO革一流E“LEn

第3図圧縮機， ヌーピン系
畦

蛍3個の軸受を持つ椎造で，低圧圧縮機

ワローダーが入口側の端で平軸受で支持

きれ，他端は商圧圧縮機と商圧ターピン

ヮ共通軸に接統されてし､るこの商圧系

醜2個の軸受で支持されている.推力軸

乏りま低圧圧縮機入口側の端にある．圧瀦

篭タービン系の久一ピンおよび圧縮機は

二もに軸流型に設計してあり．この系は

200r.p,m.の定速で迩繼される．

低圧圧縮機は円筒伏の描造でこの高圧

尋と接する半径方向の接手は低圧圧鱸機

)出口圧力を受けることになる中間冷

ﾛ器の構造は高圧圧縮機にかぶさった形

ぎしてし､るので，低圧圧縮機を出たガス

摘圧系の外を覆っている．
窒素は2個の前澄冷却器から二岐の入

Iを通って低圧圧縮磯に入る．圧縮され

二後，カスは半径方向に流れ，内向報流
1のフィン叶賑の中問冷却器の外側へ出

I

○，

この中間冷却器は高圧庄鑪機を囲ん Ih

次にカスは高圧圧縮機で圧縮さ
麺一浬、’'六了韮9国躯11妾上図首寺令灌11李鈩

うし､る．

」 萱［

部分に流れ出る．圧縮された窒素は二重

管の外側を通って熱再生器に入る．

■＝一一一一一 二 ＝ －

○ 、 2 3 町 a ar哩了

第4図原子炉の断面および炉心
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W
ど句チブロペラ，逆転用歯車および調節可能の入口案内

羽根を持学二逆擾可能の内向輻流グーピンである．

密閉サイクルの固有の特性により内向輻流出カダーピ

ンが可能になった． この型式のタービンを用し､ると前

進，後退り操作ができる上に操船中に零I､ルクでガスを

流すこともできる．

これらの回転速度と方向の変化は，もし出力の変化が

必要でない時は，原子炉の制御をしないで行うことが出

来る．

エッシャーウイスの試鑑果に基き出力タービンの効

率は86％を用↓､て↓､る．回転数は20,0COS.H.P.の時

9,900r・p.rn.である．

出力タービンからの出力軸はこの装置のうちで漏洩防

止を良くしなければならない唯一の廻転軸である．しか

しこの漏洩に関する問題はあまり重要ではなし､ようであ
る．

は低温側にある．これらの弁と州カターピンの入口案内

羽根はブリッジや機関室からの侭号に応じて働く．移送

圧縮磯はレシーバータンクにある受圧部により自動的に

廻曼される． レシーバー荻ンクの容識{よ移送圧縮機の馬

力に関係し，蓄圧タンクの容徹“系の平均容識に関係す

る移送圧縮機は出口圧力3000p.s.i(210.9kg/cm2)で

流鉦は40ftg/min(113m::/min)で25H.P.である．

レシーバータンクは40ft3(1.13m:;)で蓄圧タンクは200

ft3(5.66m:B)である． レシーバー次ンクは標蛎型の8．6

ft3(0.24mり4000p.s.i (281.2kg'cm2)の鎖ンベをつな

L､で糊成出来る．

冷却装壷

動力装涯からの熱は前置冷却器および中間冷却器iこよ

って水に捨てられ圧縮前のガスの容職を減少する溝水

はガスを冷却し，加熱された満水Iま雛内の加熱に用いら

れる．すなわち（荻ワース加熱器，蒸溜用加熱器＝イル

および油補加熱に使用され，残った熱は海水により除去

される．

20,000S.HP・の出力の時,冷却回路の流通は20COg.p_

m(7j570"mm),冷却熱通:は100x100B.T.U/hr(252

X10;kcal/hr)これは大体100,COOpounds/hx･の蒸気

に相当する．この熱迂で冷却系の温度を100｡F(38｡C)

上昇させる．

起動装詮

この装置の起動にはまず原子炉を臨界状態に置き，次

に低し､ニネルギー出力状態にする．それから圧縮機ター

ビン系の寓圧タービン翼にガスを吹き込んで起動させ

る出力タービンは案内羽根を零トルクの所に置いてカ

スをバイパスさせる．圧縮機ダーピン系が比較的低速低

温で自力運転に入ると，原子炉は温度を上げることが出
来る．

作動流体鯛節装澄

この推進装髄に作動流体として使用して、､る窒素は

99.95％以上の純度のものであるが，燃料棒からガス状

の分裂生成物が洩れ出て装騒を汚損する． これらの揮発

性の不純物ば沃素，テルル，クセノンおよびクリフ，1､ン

である．沃素およびテルルは商圧タービン入口に備えつ

けた高温の銅のI､ラップ・により除去され， ク･とノンおよ

びクリフ･トンは低温の1,ラップ．で固形化されて除去出来
る．

制御装避

密閉サイクル・ガスターピンの出力は循環する作動流

体の量を加減して行う．作動流体を増加すると出力は増

加し，減少すると出力は減少する．よって装置の圧力は

出力の要求により上下することになる．

出力の変化が早かったり，部分負荷が短時間かかるよ

うな場合には，出力タービンの案内羽根を出力に応じた
状態に変化させカスの麺主最大出力状態に保つこうす

ると逆転も可能となり，数秒間にどの方向にも完全惇止

または部分負荷状態にすることができ，しかも操縦中に

原子炉の出力を変えな↓,で済む．

基本的の制御装置はレシーバータンク，移送圧縮機，

蓄圧タンク，流入弁，バイパス弁，排気弁，絞り弁から

なる．出力を減少させる時には排気弁を開きガスがレシ

ーバータンクに流入するようにする．このガスは移送圧

縮磯で蓄圧タンクに送られる．また出力を上げたい時は

流入弁を開きカスを訴圧タンクから装置内に流れ込ませ

る．絞り弁は低圧グーピンの案内羽根が零出力の所へ動

いた時，商圧タービンの廻転数を制限するために適当な

背圧を与えるようiこ働く．この弁をのぞいてすべての弁

原 子 炉

原子炉の概念

本論文は原子炉の最終的の設計を示すものではな心、

が，大体の大きさ，重焚を予想するに足る研究は行われ

ており従って性能を予想することも可能である'．この研

究により高温のガス冷却原子炉ば舶用の装置として使用

可能であることがわかった．

原子炉の描鎧

力･ス冷却原子炉の予備設計を第4図iこ示す,炉心は19
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第5図出力タービン，熱再生器および前置冷却器
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第6図20,000S,H.P.の機関の油槽船内の配置（機関室雨司の平面図）

1原子炉2.推進用カスダーピン 3.主減速歯車 4.補助モー数－ 5．補助発醗幾 6.デイ
ーゼノI究発翻幾 7.荷役油ポンプ 8.同上用ディーゼノレ磯関9.スI､リッピングポンブ 10.同用
モーター l1.海}稲環鑑ンﾌ･ 12.満水循環ポンプ･ 13.潅換器 14.歯車用滑油ポンプ
15．タービン用滑油ポンプ 16．タービン用滑油鍜ンﾌﾟ 17.獄由漁過器 18.歯車用滑油冷却器
19.消火用ポンプ 20.パグワースポンブ 21.ピルジポンフ。 22.サニダリポンブ
24．サニタリH縮タンク 26.パタワース加熱器 27.主配電盤 28.錘転台ヨ29.蒸溜器
31．加熱ボイラー 32．ディーゼル油耐過器33.移送用ポンプ 3<f滑油清浄器35.識由冷却器
36.清水冷却器 38.空気調節用＝ンデンサー 39.冷凍機用H縮機 40.同用コンデンサー
41．カス移送醗旨機 45.滑油タンク 46.滑油セブトリングタンク 軒.滑油溜48.旋盤
51 作業台 52.清浄器用f穰台 55.滑油重力ﾀンク 56.ヂｨｰ‘ゼル油供給タンク
51.Wk供給タンク 52.主冷却海氷溜 64.軸承 65.ディーゼル発酎機用ブースターポンプ・
68.作動カス遊断弁69・＝ンクリ－1､の原子焼蜜蔽71上部遮罐72.金渥遮蔽73． 1､ランク
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本の燃料体からなり，千鳥型に集中して配列してある．

各煮の燃料体ば六角形の6本の燃料棒とこれを同心伏に

六角形の溌重体を囲んでし､る．

減速体のブロックは燃料体の間を充して↓､る．炉心ば

大体15％の燃料15％の空間および70%の減速体で織

成される．反射体はユ5feetの厚さで炉心を囲象大体

5feetの直径の内筒を織成している炭化砿譲の熱遮蔽

唯内筒と炉の圧力容器との間に互に間隙を作るように鐙

かれ，炉に入るガスの流路を,剛成してL､る．このカスの

空間は内側の遮瀧とともに圧力容器の温産を下げるた

め肉厚を薄くすることができた．この温度降下は約153。

F(655･C)である． (1例としてA.S.T・M.212Bの許

容芯力ば粥温のエ7,500ps.i(1230kg/cmg)から1000･F

(537.7･C)では25JOp.s.i (176kg/cmg)に減少する）

7本D制御隙とその駆雌崖睡は炉の_iご部に慨かれ，燃

織交換の時城圧力容器の蓋とともに上に持ち上げられ

一-列

「
心

､0 5 1l
－

SCALEIⅣFEET

第7図補機捷床面平面図

る
を含んでし､る燃料の輸出は禁止されて､､ることで油槽船

は外国航路を行くから20％漉縮の燃料で設計するよう
iこする方が斑いように思われる．第二に現在製作されて
し､るサーメッ1型の燃料棒は30％のUOxをステンレス

鋼の内に入れるように制限されている.この制限を用↓、
酸化ベリリウムを減速体に使用し，約9ヶ月で燃料交換
するように余ると炉の大きさは直径約5沢になった.

炉の圧力容器は制御捧とともに中性子とγ線から保謹
する適職肋の内iこ入っている．

排熱再生器を出たガスは炉の圧力容器、底から入り，
炉心の周囲を通って上昇する．さらに炉心に入り下向け
に流れて773･F(412°C)から約1309｡F(705｡C)まで
加熱される次に二重管の内側を通って商圧タービンに
向けて出て行く．流量は20000S.H.P.のとき325/b/
sec(147kg/Sec)である．

現在堵えて↓､る原子炉の燃料型式を撰択する際に次の
二つの要素が設計を制隈j-る．第一は20%以上のUg"
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第8図20,000S.H・P.原子力機関配置正面図

船内配孟 ン服の全装置は他の装置より大きな容積を要し’また原
機械類の代表的配匿 子炉とガスクーピンの装置は他の設計より比較的小さな

中級の出力の船では動力炉とその遮蔽物は別として， 容稜であることがわかる．この計画の船の場合全体の機

すべての主機および補磯は共通の機関室に据付けるよう 械の占める容積は総噸数の減少を計るに必要な'3％よ
である．第6,7,8図は代表的の機械配置を示す．機関室 りももっと小さくなるであろう.
の広さは機械の要求するより広く，機械の据付ける容欲 菫減速歯車

は同出力の蒸気プラントに比較して小さ↓､．装置の操縦
主減速歯車は非趣旨，二段減速，ダプルヘリカルで2

装置は補機と同じ床面にある運転台に集中してある．
台の出力タービンの速度を正規の前遥伏態で9,900r.p.m

この計画の鶴戒の配涯に要する容稜を他の20,000S斑 から102r.p.m.に減速する．中間歯謡鞠のおのおのに
遅の蒸気ﾌﾟﾗﾝﾄおよび加圧水型原子炉機関と比較す 補助の発鍛と非常用毛‐′ｰが鵜続される非常用毛
ると第1表の如くであるこの表より，普通の蒸気ブラ

ーダーは正規の状態ではクラッチで切離されている．
第1表機関部容積の比較（舗鷺立方沢）

発霞装置

船内の使用電力は補助の450volt,三相交流. 750kw

の発遜幾で供給される船が航海中の力率は80%であ

る．この発懲幾はﾌﾞ戸ぺう軸が正規の102r.p.m.で廻っ

てし､るときは1201r.p.mで廻り60サイクルの遜気を発

生する．

船の発電用ディー.ピル機関は各冬約600kwで船庵

の給理と非粥の際の帰港用発電の両目的に使用される．

非粥の磯ま両発電機は並列趣量される

議鋪讃曾謹
ガスターピ

ン密閉サイ
クル原子炉

装置の型式

｜難
136,000

1
2ﾗ00

頭,900
－

198,4001 2'6,700 1

鳶篭:麓｜
原子炉および遮蔽

蒸気磯および補機

全容職 ’

1629000

57,700

1“500

24,200

＊燃料油および給水遮蔽タンクは含まなし､‘
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荷役用ポンプ装孟

荷役用のポンプ．装置ば普通の型式で，蒸気タービン駆

動でなく500～750H.P.のディーゼル機関直結荷役ポン

プ・を使用してし､る．この機関は機関室に配置され，各冬

の鑑ンう．は誤ンう・室にあり長軸で辿結される

磯関は高速度の船舶用の物で，すべての補磯を備えて
『

、､る．起動，停止，速度調節等は機関室からも遺隔操作
でデブキからも操縦出来る．

排熱の利用

主機の排熱を船内に使用することはすで漣前の推進装

置の説明の所で述べたように主機から潜水で熱を除去し

て利用するのであるが，この熱は更に蒸溜器，タンクの

清浄用および油槽加熱に用し､られる．

原子炉の燃料交換

本計画ですでに説べた原子炉の燃料交換を約9ケ月の

間隔で行うことは，雛が平均20,000S.H.P・で全時間の

88％の時間運転される場合についてであるしかし最短

の螺非卜交鈎明間は炉の細部の設計が出来てから決定され

ることである．この燃料交鈎馴間を決定する際に燃料棒

の製造所が大きな役割を持つことが予想される．

安全性

今までに米国では約50台の実験用，生産用，動力用

の原子炉が趣云され，外国では約23台の原子煩が運握

されている．今日主でにごくまれに事故が発生したが，

原子煩の暴走による災害は発生していな､､、これらの記

録から，原子物理学者は原子炉を運転する際に直面する

安全性に関する問題を十分に処理出来ることは確実であ

る物理的性質から来る事故があるがこれは予防策を立

てて防止出来るだろう．

価搭，重量，人員および性能の菱料

製作菱および運転菱

原子力推進装置の最も興味ある重要な事項の一つは，

製作喪と運転蜜の額である．残念ながら密閉サイクル・

カスターピンの原子力装置が，製作され運転されなけれ

ば確認出来ない．また最初の装置の製作費はかなりの額

の試作費が入ってし､るので高価となり，その後の装騒は

かなり安くなるであろう．

重量の比較

20,000S.H.P・の油禰船用密閉ジーイクル・ガスダーピ

ンの重量の概算値を加圧水型原子力機関および油焚き蒸

気ダーピン装置と比較すると第2表の如くなる．この表

を見るとガスターピン使用の原子力磯関は油焚き蒸気ダ

ーピン装置より約285ton重く，加圧水型原子力磯関よ

り525ton軽し､．しかし， ､|8500mileを17.5knotで航

海するに要する燃料油と水とを考えあと、ガスターピン

装置は議亜の蒸気プラン1･より206tonすなわち45%

軽いさらに同じ使用状態ではガスターピン原子力磯関

は加圧水型原子力磯関の約半分の重量となる．

雛2z"魁の比較（飛最ton)

番零茄|蒸
圧水型i巣
原子炉！

ガスター

ピン密閉
サイクノレ

原子炉

254.9

72．6

気グー
油焚
イラ

ピ
き
一

装置の型式

主機，減速獅髄，補機

プロペラ，フ・ロペラ軸

原子炉冷却装置

制御装睡および遮蔽

ボイラー，補驍および
配 管

工場および道具頻

発 鰯 機

荷役蝦ンフ・装置

液体類の亟鉦

354．0 317.0

97．584－0

746.0

9．5

55．9

45．5

13.8

71.0

０
５
４
７
１
７

ｅ
■
●
Ｑ
Ｐ
－

Ｉ
９
１
９
６
９

ワ
』
６
５
４

９
１
１

２
７
２
１
０

９
の
①
■
凸

６
５
４
６
釘

Ｉ
７
２
３
１

■

’

’ 1,299.2 1 1,7"3 983.7計

2,710･0*
75．0

－

’
ディー･Eル油，燃料油

給水，雑機械類

液体懇蔽

390.0*

50.0

一

＋０
０
０

●
■
■

０
５
０

５
７
２７

Ｊ

７
１

|機関重鉦十燃料・遮蔽 3,768j71,708.713,63a4

＊非術用の8,500哩帰港用ディーゼル油十20％の余裕
＋セツI､リングタンク内の燃料･遮蔽タンク内の撫斗

油は非粥帰港用および港内運転に使用．

幸17.5ノツ1､で8500哩航海の燃料十20％の余裕

与えた蕊睡と軸馬力との比率から得た全劾率は第3表

の如くなる、

第 3 表

型
一
丸 効率％

カスターピン，密閉サイクル原子炉

蒸気タービン，加圧水型原子炉

蒸気タービン，油焚きボイラー
＊

０
４
８

●
４
．
句

２
０
６

３
２
２

＊使用蒸気は絞弁の所で600p.s.i.9.850oF背圧28.5

inch(Hg). 蒸気タービン発電機は守5kW"蒸

溜器から1日8,050ガロン・水を作る、

燃料消費率を0.5141b/shp-hrとする．

結 論

これまでの研究から象て密閉サイクルカスターピンの

原子力機関は油槽船に有利であると考えられる．この型

式の推進機関の基礎的開発が完了すれば，最初の建造喪

と運転費は現在の加圧水型原子力磯関よりも安く，また

多くの場合に一般の蒸気プラン1,よりも良､,ことが証明

されるであろう．
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単螺旋大型油槽船の船1幅が推進性能

におよぼす影響に関する水槽試験

伊藤蓮

田 崎

郎

亮

(第二報）（波浪中試験）

本鑑1月号（第30巻第1号）に，戦貨爾"32,000

殖の油槽船を対象として，その長さ，吃水および排水錘

を一定として幅従って肥癖係数を系統的に変化した4隻

の模型船についての平水中試験の結果が報告されてい

る．これらの模型船のうち2挺につ､､ては，波浪中にお

ける模型試醗が識随され，またそのうちの1狸につb,て

は更に4.5米および3米の相似模鋤Hについての尺度影

響に閥する研究が平水中および波浪中で実施された．こ

こでは2隻の6米模型船につしての波浪中試験結果の概

要を報告する．

（1）模型総

試験に使用された模型船は前回報告告した4隻のうち

のM.No.1126およびM・No;1127の2狸で，方形

肥雍係数がそれぞれ0.80および0.84のものである線

図および船首尾形状等は前回と重複するので，省略する

として,船体主要寸瀧,推進器要目等を第1表および第2

表に再掲する．

（2）試験状態

試験は満戦状態（第1表参照）のみにつL､て実施し

た．波長は4米，6米，7米，8米および10米，波高は

8種，速度はフルード数でF=0.|18～0.20(実船換算約

15.3～17節）の範囲を主眼とした抵抗試験にはGra-

vity"j力計を，自航試験には箔歪計型自航試詮機を

使用し，なお自航試験における摩擦修正は行わなかっ

た．波浪中試験において模型船の縦揺固有周期Tpを

如何に選定するかは重要な問題で，実船の固有周期と出

来るだけ対応せしめるべきであるが，大型油槽船につし、

ての適当な資料が充分でないので，今回は一応実船で約

8.5秒程度を狙って，両模型船とも静止時における固有

周期が1．5秒となるように調整した．この際の上下動の

固有周期TIIおよび空気中で実測した縦方向の環動半

径kを一括して第3表に示すなお試験結果の比較を

第 1 表

模型船番号M.No. 11261M.No. 1127

垂線問長（米）

満峨吃水線の長さ（米）

満俄吃水(ｸ賑を含む)(米）
排水容叡 （米Fi)

190.50

193､25

10.536

42,770

".000)

(6.150)

(.3318)

(1.3361)
’

第 3 表25.34(0.7981)

．8今0

．991

．925

幅(外横を含む) (*) |2..Ws)CI,

｜ ：:?：
C画
CvP

模型船番号|状態| T, | T[ | k/L
、285

.254

.297

２
２
６
７

１
１

１

１

α
″
Ｑ

Ｎ
Ｎ

皿
Ｍ

I

Ⅱ

1.う0

1.37

1.51

158

－

（ ）内の数字ば模型船の値を示す

第 2 表

161

Lは垂線間の長さ

模型推進器番号’ 487
容易にするために，両模型船の固有周期を合わせたが，

実船の場合では船型が異る以上固有周期も異るはずで，

幅が大きくCbの小さいM.1126に対応する実船の方

がM､1127に劫芯するものより当然周期が小となると

考えられる．この際の比較の参考とするためにM.1126

にjつb､ては約1割小さい固有周期での試験を抵抗測定の

場合にFつ､､ての象実施したこれが第3表中のM.1126
の状態である．

径 （米）

ス 比

(0.7Rにて）

面積比

翼幅比

厚 比

数

､2110（6.700)

.210

.770（一定）

､405

‘229

.050

4

批
開
大

ツ

瞳
ポ
ピ
展
最
翼
翼

（ ）内の数字催実船の値を示す
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得ると考えられる従来一般にC1,の大き､､船型の方力畢

波浪中における推進性能が悪しと考えられていたが，今

回の試験の如くCI)が大きく，かつ排水丑が一定で幅を

変えた場合には，必ずしもC1)の大きL､方が不良である

とは'､えない点は興味がある．ただしこの場合は両船の

縦揺固有周期が同一であるとした場合であることは勿論

である．実船では前記の如く船型が異なれば当然砥'も

異なるはずで,M､1126の方が正避の分布は船体中央

部に比較的多L､と考えられるから，環動半径kはM.

1127に比して小さく，従ってT1)も小さいと考えられ

る．

（3）試験結果

測宕岩果の一例として，第1図にM.1126のttal

thrustの無次元値をプルード数Fを横軸として示し

た．このような毒見法により抵抗および自統試験の結果

をまとめ，更にこれらの図面から，両船の比較の便宜上

第2図の(a)および(b)に示う如く，縮蕃の固有周期

を用いたTuningfactorAp(=TP/配E;T雌は船と波

との出合周期）を横軸とし,F=0.18および0.20をパ

ラメーターとして，クロス曲線の形で試溌若果を整理し

た．第2図中の横軸に平行な麹泉および点線はそれぞれ

M.1126およびM.1127の平水中における値である．

この平水中の線からクロス曲線までの値が波浪による抵

抗・推力等の増加分(rma･t融等）である． この増加分

の蕊を同嫌に人pに対して響き直したのが第3図(a)

および(b)である．

つぎに総謡および上下動はパンダグラブ式動揺計で記

録したが，その綣果は第4図に示した．ここでは縦儲は

その銅隅を波の最大傾斜角で除した無次元値で，上下動

はその撮福を波高の半分で除した無次元値で表わしてい

る・これらの亜揺の結果については，抵抗試験および自

航試験の両方の場合に計測された値の問に差が認あられ
なかった．

j

（の両模型船の比較

<i)縦揺固有周期がほぼ等しい場合

M.1126の状態IとM.1127を比較すると，鍔

および上下動はM､1127の方が濁二小さかつたが，計

器の精度を考えれば繊苦の場合は実質上差がないと承る
のが妥当であろう、

波浪による抵抗等の増加分r皿,風等にfつb,ては，ル

が1．0より大きい範囲（この実験速度では波長が船長よ

り短い範囲）では，船塙の大きいM.1126が小さいが，

人pが'.Oの近傍およびそれより小さい範囲（波長が船
長より大きい範囲）では逆に紛隔の小さ↓，M.1127の
値が小さかった．

平水中ではM.1126の方がM.1127より抵抗簿が少

いので，波浪中でも今回の夷訟範囲では，全抵抗等は
M,1126が低し､． しかし波商が蝋加すれば抵抗従って
繼力の増加分はほぼ波高の2乗に比例するから，更に大
きな波高の場合は人pが'.()の近傍な､､しはそれより
小さい範囲では，全抵抗等はM.1127の方が低くなり

| I

１
１
１

(ii)縦揺固有周期が異る場合

TI)を約1割小としたM.1126の状態Iでは，抵姉

識敦の承であるが，動揺，抵抗ともに状態’より低く，

M.1127と比べても大体有利となる．従って実船の零

合の優劣はT1)も併せ老職しな↓､ことには簡単に結論は

下せな↓､であろう．なお以上の比較はル,ベースで行

ってL､るが,TI)が異る場合には波長ペースの比較も稜

討して承る必要がある．

I

(5)記 号

R】!,! : Resistanceofmodel

T ; Thrust

Q ;Torque

N ; Numberofrevolutionsofpropeller

▽; Displacedvolume

V ; Speed

F ; Froudenumberbasedonloadwaterlineg

Iength

P ; Densityofwater

'l' ; Pitchmgamplitude

z ;Heavingamplitude

Lw;Wavelength

Hw ;Waveheiglxt

⑧wアWaveslope

k ; Lcng辻uainFIIradiusofgyration

Ap ; Tunmgfact9rofpitch

Tp ; NaturalpitchingPeriod

T11 ; NaturalheavingPeriod

TE j Periodofencounter

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
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徳永 勇・岡秀起
三韮ロホm韮愛昧式会社横浜総造所船舶用受信空中線共用器に

ついて（下） ．

参考のため認賦する．

5．1．Anti-interferenceAerialsystem

formultipOintOperation(DANSK

RADIO)

本巽吐船舶を対象としたラジオ受信機用のものであ
●

る. (0Sk"od''と称するホイップ空中線を約3米の高さ

に展張することを条件としてし､る．本空中線はいわゆる

水平に展張した空中線に対して，つぎのような利点があ

ると説明して､､る．その一女を挙げる．
Theuseofa<'Skyrod''aerialsystemhas ･the

fonowingadvantagecomparedwithahoizon"1

aermlasm1lows:

(a)The4fSkyrod''aerial isatrightanglesto

prevailingheldof且型ご望堅enceandreceiver

1eggiut己童己五こ兎cethanahorizonE1|．aer･"1-

(b) Inacangestedareaj inaship,辻iseasierto

Endaspacefora3meter46Skmfod''(vert-

icalaerial)thanahorizontalaerial．

(c)Thei#Skyrod''verticalaerialisnondirect-

ionalandreceiverequallywellinandirect-
◆

ﾕOnS．

(d)Theproblemof ,<fading''on工nediunnand

5． 外国製受信空中線共用器の概要

外国製空中線共用器のラジオ受信磯を対象としたもの
など二，三，舞掛を拾って，それぞれの特徴とする処を

｡
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I

分配器の出力を"gの入力をもつ別の分配器に結合さ

せることができるようになっている．第13図はその接

続図を示す．また短波および超短波に対する唖子密分配

器との並列廻医が，それ自身の出力ケーブルによって可

能である．第13図において二つの部分の辿鏡型増巾器

があり， この連結はﾌシがあり， この連結はう。ツ

I

菌

元

…

’
シュフ．ル接統のように動

作する．すなわち正の半

汲は第一の爽空符群のグ

リッド側伝送回路を通過

したのち,Tr5の極性反

転により負の半波として

第二の爽空管群に向う．

そのため偶数番目の歪は

補正されるクリ･ソドおよ

びアノード側伝送回路内

での進行時間は等しく，

また鰹jにおいて極性反

I

I
1

1

1

L

I

第13図接続図（テレブンケン会社製） ’

longwaveisminimisedbytheuseofa@4Sky_

rod''aer521． 以下省略．

受信空中線共用器からは二回路の出力分配方式で，

右舷，左舷， と区別して大最釦個のoutleth@Rを設

けられる．第11図はそのbloCkdiagramを示す．第

12図は接続図を示す．

5．2．魎子菅空中綴分配器（テレフンケン）

本器は中波または長波の受信所用として陸上商業局の

ため製作されているものである．周波数範囲は100KC/

S～2.2MC/S．となっており概略つぎのような利点をあ

げている．すなわち多くの単独空中線およびそのプィー

ダーの支出は遜子笹空中線分遜器の挿入で実質的に廉価

に完成される．単独空中線に任意の受信機が接続されて

受信機の劣化，動作の中絶を生じない優秀な分配器で，

つぎのような性能をもっている．

(1)S/Nの低下がないこと．

（2）混合波および高調波を避けること．

（3）混変調を起さないこと．

（4）接続された受信機が相互に殆んど結合しないよう

になっていること，すなわち発振器の輻射が大き

く餓衰されていること．

（5）動作が確実なこと．

（6）爽空管の交換が容易であること．

以上のように述べてあり， 1台の分配器で受信機は6台

までが接続可能であり， もしそれ以上を接続する必要の

あるときは別の分配器を必要としこれは直接接続される

i

転が生ずるので，二つのアノード多流瑠流は出力1,ラン

ス砺感で加わり合い，そこで墹巾される．だが遜子管空

中線分配器に接続された受信機は連鎖型墹巾器で得られ

た増巾度と分配器の接続による減衰とがほぼ同じである

ため，単独空中線に直接接続された場合より商い信号電

圧は得られない.各個燕の真空管の咽流感側還は本装避

を混変調から守り，また干渉波の振巾を減少する．また

使用真空符の長い直線部分をもつ特性曲線は歪桑が残ら

ないということに寄与する。運用に当っては10本の真

空管をメーターによって10極のスイッチでチェックで

きるようにしてある．

、 6． ラジオ受僧機用受信空中線共用器の試験

結果について

陽和丸に設備したものの試験結果について説明する．

I
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第14図ラジオ用空中線共用器増巾産特性

． （陽和丸に装備のもの）
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<1）墹巾度特性． 第14図はそ特性曲線を示し， ラジ

オ周波数稚全城にわたって普通の受信空中線共用器

と遮って，利得が得られることを示している．

<2）混変調特性．第15図は混変調係数を測定したも

ので，その値ば大体所期の数値におさめることがで

きた．実用試験においても混変調らしきものは全く

見剛せなかった．
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"15図ラジオ用受個空中線共用器混変調特性

（陽和丸に装備のもの）

<3）航行の実綴， 本船が太平洋航路を一航海した結

果，本器は極めて有効に動作し，アメリカ西海岸近

くなると単独空中線では通附聴取困難な日本の放送

も連日充分な感度で聴取できたといわれ，船からも

大変嬉ばれている．

SGほインピーダンス75g.

出力負荷l～8端子におのおの75g
通信磯用受信空中線共用器利得測定

記録（駿河丸に装備のもの）

(単位=db)

第I6図

7． 通信樋用受信受中線共用器の試験結果について

駿河丸に設伽したものの試験結果について説明する．

本船は現在艤装中であるために航海実演は未だ得られな

し､ので工場試験の結果の承に止める．中いずれ航海の成

綴は船の方にお願いして充分なる試験と検討を加えてい

ただくこととなっている．

（1）増巾度特性，第16図ば1～8端子について利得を
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第18図通信機用受信空中線共用

器混変調特性（駿河丸

に装備のもの）
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第17図通信機用受信空中線共用器増巾度特性（駿河丸に装蝋のもの）
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(単位=db) 第1g図通信機用受信空中線共用器除波器の特性（駿河丸に装備したもの）
｡

StrayCapacityのために多少利得

は負となるしかし全般的に充分な

利得を得てb､る

(2)泥変調特性．第18図は混変調特

性を測定したもので工場試験では全

く混変調は認められなかった．

（3）除波器の特性．第19図は自

局送信周波数トラップ･の特性を測定

した結果で，二画通信を行うために

送信周波数に近接した周波数が曲線

の裾に入らぬよう，極力シ1．－うﾟな

特性をもたせた．第20図ばラジオ

周波数用I､ラップ・で，既に述べたと

おり放送波による混変調を防止する

ために設けてある．曲線に示されて

し､るように500KC/S．の船舶避難

通信周波数がこの曲線の裾に入ら煙

よう,500KC/S.～53KC/S.の問に

図のような特性をもたせている．

(4)綜合試験の結果，エ場におし､て，

送，受信機を組合せて行った綜合試

験の結果は殆んど曲線が示して､､る

とおりほぼ満足な結果となり，感度

は全周波数帯にわたって単独空中線

の使用のときより増加し,除波器(ウ

エーブ・ I､ラップ･）も殆んど完全に

作動する．第2ｴ図は綜合試験にお

).帯につL,て比較試験を行った結果の

や
．
。
｝
亀
苫
画
芦
さ
望
画
匡
奄

ご 唖 イ Ar 盈

訴直q…Cr〃J 雌C、

第20図通信機用受信空中綴共用器ラジオ用I､ラ

フ｡特性曲線嘩河丸に装髄のもの）

孝子

第21図通信機用受信空中線共用器綜合比較試験記録(8mc/S)
唾河丸に装備のもの）

測定したもので第17図に1,5,8‘のそれぞれの端子の

纈生を曲線示でした．周波数の商い処では回路の
↓､て8MC/S.帯につL,て比較試験を行った結果

特性曲線を示したものである． （698頁へつづく）
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スランミング(船首底波浪極醸）

について （6）

越智和夫

@27 SInnuning領域 0．07

今までに述べたことによって, SIammingを発生すO.06
る船の速度範囲，波長範囲，吃水範囲がそれぞれ分かっ

たので，これらを一緒に考えたSlammmg領域を決め 0.05

ることが出来る．しかし，全部を一緒にすると複雑な立O.M

欝懸墓鯉忌篤薫と患鑿建｡｡，
したときに船の速度と吃水を考えたSIamming領域の 0.02

こつに分けて求めて桑為ことにする．
0.01

第1図は纒乞水状態につし､て求めたU,V両断型の

Slamming領域である.Slammingが起きたかどうか, -0
またSIammingの強さを表わすには船体のSIammmg

応力の大小によって判定するの力殿もよし､と思われるか

ら，図に示すSIamming応力ぴ:w:=0の線はSIam-

Iningを発生する限界線であって，この笹域内では

Slamxnmgが発生し，領域の中心に近づくに従って vr

SIammmgの程度が強くなることを瀬朱する． で，

図によって,U里聯とV型鵬のSlammmg領域の で：

大きさを比較して季ると, V浬聯の方が領域がやや広 一ズ

く， しかも商速にずれて､､ることが分かる． このこと ど壷

は,U型船ではSIammingが比較的はやく終焉する 船て

が,V垂聯ではいつまでもだらだらとSIammmgがっ の罰

づ､､て心､ることになる．ではSImmmgの終焉する連 殊艇
度はどの位であるかを求めて悪ると,U里聯でF=VK/ Z1

0

0

γが

l－l－
dY豆．

ｍＣＯ
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2.024 2S
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第2図Slamming領域(ii)

r＝2‘22（実船に換算すると，長さ132Mの商船

で25.5K)であるに対し,V垂船ではF-2.81(実船

で32.3K)となり,V墾鵬の方が遥かに高速になる．

一方, Slamlningのう詮する最低速度は両船型でさほ

ど差がなく,U襲齢でF>0.70(実船で8.1K),V型

船でF=0.79崖船で9.1K)である．従って,SIammmg

の発生から終焉までの速度範囲はv型船の方が大きく，

殊腫波長が船の長さを超えるような場合にはその差が箸
るし､，．

上と同じようなSIamming領域を吃水に

つ､､て求めたものが第2図である．前と同様

に，『・＝0の線がSmmmingの限界線であ

って，領域の下方がSIammingの強くなる

ところである．図で象る通り，吃水が浅くな

るとSlaxnming鐸或は極めて著るしく拡大

じ，かつその強さを増大する．しかし，領域

の広さはUIV両船型ともほぼ同じ位であ

るがV塑鵬の方が幾分嵩速にずれてし､る．

図によって,slammmgの発生する最小限

界吃水は,UjV両船型とも値が一致して

d副ノL=0.0512,職貨状態にして凡そ弩程度

で，このことは既に述べた通りである

以上二つの図によってS1amming領域が

求められ,Slamming瞬或の点から考える

とU型船の方が幾分良好であるE峰を受け

IOOOr

’
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第1図 SIamming領域(i)
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るが，もう少し詳しく染るとF<1.2(実船で13.8K)

以下の比較的低速ではV亜雛の方が良く,F>1.8(=

船で「0.7K)以上の高速ではU型船の方力浪いようで

ある．これはS1amming領域の点からの承判断したこ

とでこの他に船の迩肋性龍，極嘩時の船底圧力の大き

さなども考えねばならないことは勿論である．

24.0Kとなる．

#28 SIamming応力の船体長さ方向の分布

一般に船舶没計上で慨用されて､る漂準の船体強度計

算法によると,Hogging,Sagging応力ま船体中央部で

最大値をとるのが謝亜であるし， また実船によって

Hogging,Sagging応力を計測すると砿かに船体中央部

附近で股大値を示してb､るようである． しかしSIam-

ming応力は船首底部を波浪8こよって叩かれるために現

われるものであるから，必ずしも船体II7央部で最大値を

示すとは限らないはずである．この点を明かにするため

に,水糟巽強によってSlamming応力わ船体長さ方向

の分布を求めて承ると甲板上で鋪4図に示すようにな

る. SIamming応力は甲板上でばどの位溌でも負にな

るが図ではその絶対値だけを示してある．図によって明

かなことは,U>V両船型とも通で賎大値を示さずに

それより前方の位睡，すなわち船首から0.425L唯丘で

最大値を示し，その値は国の値の凡そ1.45倍麗産踵な

っているのが特色である．箱型船でも同様な結果が得ら

れ”，船首部から0.42Lの位謎で最大値を示してい

ることを併せ考えると，船型による差異に関わりなく

SIamming応力は甲板上船首から0.42L附近で最大と

なると考えて差支えなL,ようである

・ここで序でにS1ammingに対する涜悪の波長と船の

速度とをもう一度考えて染たいそれには414でのべ

た船型係数kを用b､ると船型の丘nenessが分かって

便利と思われる第3図は船型係数kに対するS13Tn-

znmgの最悪波長と最悪速度とを示すものである．

-=FineShip
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４
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ユ
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LW
700

ol--ﾗ垂lO 60 |､2

O9 SIamming応力が画で鍛大とならず， しかもその

最大値は計錬応力を超えるようなことさえあり得るので

あるから，波浪による緬鰐によって生ずる船体応力の危

険範囲を考えておく必要があるかような危険施囲を求

める基準として，ここでは型におけるHoggmg,Sag-

2850
9も 0.8 06 0

ShipFormCoefficient k

第3図船型とSIammingの最認識長およJt
最悪速度

ま､ず波長について承るならば，船型が6neになるほ

どSIammingに対する熾悪波長が大きいことである．

一般商船のkの値は0.60～0.83位であるから，一般商

船でSlammingを起す最悪波長の大きさを求む

れば,Lw=1.03L(fullな;f")～1.13L(fineな

船型）となる．この数値は実船におけるS1amming

による損傷事故調査の結果･M)J船の長さより幾分

長い波長の波，すなわち1.0～1.2Lの波が｡きびし

いといわれている事実と大体一致して､､る．

また船型とSIammingに対する船の最羅謎度の

関係を承るに，船型がhneになるほど高速になる

ことが明かである．前と同織に一般商船のkの値

についてこの最悪速度を求めると, F=1.43(full

な船型)～2.08(nneな船型),実船では16.4K~

45)Ochi,K.;OntheStressDIstributionof

ShipsattheSlammingSpeeds,造船協会論
文集第98号

０
Ｏ
Ｑ
０
０
Ｏ

Ｎ
Ｅ
Ｅ
、
ウ
エ
毎
℃
い
い
の
堂
の
◇
Ｅ
Ｅ
Ｃ
扇

一
一
－

６
５
４
３
２
卜
斤
熟
坐
叩

Ｉ

ｍ
ｍ

Ｃ
ｍ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
８
ｄ

Ｏ
２
２
＋
比

６
一
一

坪
岬
咋
恥
咋

~－丁

、

、、

､RtN〆
ゞ
Ｉ

|’
Ｒ

山
一

｜ノ
3 4 m e2

44）前出文献(2)(4)（5）参照 第4図甲板上のSlamIning応力分布
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第2表Slammmgに対するU,V両船

型の綜合的比較
ging計猟応力を超える応力部分を危険応力と考え，船

体長さ方向について危険応力が認められる甲板または船

底範囲を危険領域と名付けることとする”．すなわち 目 | U型船 | v型船項

危険領域内では甲板または船底で認められる面撃応力が

標準の船体強度計算法による嵐の甲板または船底応力

値を超える訳である． （第5図参照）こうして求めた甲

U型より大V型より小

U型より小V型より大

V型より小 U型より大運
_Dgck －

差な し

動
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性
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船
底
圧
力

慧諄|慧芸
首に近い 首から遠い
V垂ヱー砺厭U型より語

↓

第5図危険応力の壁

板および細産の危険領域は第1表に示す通りになる．

これは波長が船の長さにひとしく’軽吃水珊錐でかつ

Slammingの烈しい速度で求めたものである.

第1表危険領域（船首よりの距離）

|甲板(圧縮応力)|船底(引張応力）

’
鏥
龍
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２
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華によって,SIammingによる損傷の生ずべき’ま

た撫繊を必要とする範囲が想像できる．

@"む す ぴ

以上各裏目淀ついて，規則波中における実験を通して

得られたSlammingの諸性質を述べてきた． しかし船
型の比較において果たしてU型,V型のいずれが優れ

くいるかという優劣の問題になると，凡そのことは分か

っているけれども一概に断定し得ない微妙なことであ

る．そこで最後の結論は拙稿をお読蕊下さる方奇の御判

断にお委せすることとして，今までに得られた二つの船

型の綜合的比較を第2表に示しておく．

、鋤語来に残された問題

今までに述べてきた事柄で,Slammingという未知の
、 ●

分野が僅かばかり解決されただけであって，まだまだ不

可解な点力極めて多く残されており，自説を主張して下

した結論もこれからさき多くの人々の優れた研究によっ

て幾重にも雷き改められてゆくことであろう．

それではこの方面の研究で将来どんな問題が解決され

てゆかねばならないか，御参考まで娼思い付いた事柄を

述べて承たいと思う．

（1）不規則な海洋波中てはどうなるか？

最初にお断りしたように，求め得た事柄はすべて規則

波中の実験によったものであるから，その結果は海洋の

46）寺沢教授の御教示を賊いたもので，厚く御礼申

し上げます．
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大きなうねりのなかでば成立するであろうが，荒天時の

嵐の海洋(Confusedsea)においては適用出来ないか

も知れなL､．しかし，i9で不規則波中の船の運動につ

､､てLewis氏の研究結果を引咽して，規則波中の船の

運動を拡張し,Wavespectraを用うれば荒天1時の不規

則な海洋波中の運動性能を求め得ると述べておb､た．そ

してこれと全く同じことが，船体のHOgging, Sagging

応力についても､､えるのであるしかし,Slammingの

際の極紫圧力や緬盤応力のような過渡現象については規

則波中の実験結果を拡喪して不規則波中のものに適用し

得るかどうかは疑問である．不規則波中では時として異

常に大きな衝撃圧力や応力が認められており，このよう

な不規則波中の過渡現象は別個の問題として取り扱わね

ばならなL,のではないかと考えられる．

（2）応力頻度の問題

不規則な海洋波にっ､､ての問題でb､ま－つ大切なこと

ば頻度の問題である．

鉛体HoggingjSagging応力についてばかりでなく，

Slammingによる衝撃応力の顔度を求めておくことは，

船体の疲労強度や船体損侮の問題と直結する極めて大切

なことである．

その低下率は相当大きなものである．例え嘘Lewism

の調査によると47),VictOry船で平ﾌldrf17.5Kのもの

が，荒天で13.7K(低下率22%),非惟な荒天で8,7K

(低下率50％）に低下するようであるから, SIamming･

と速塵低Tの問題は充分調べる価値のある問題である

それと関連して､､ま－つ大切なことにdriftingの問I

題がある．Surgmgの問題は-ざ寸触れてお､､た通り，

Slammmgが起きても大したものではなL,が, Slam-

nlingが起き始めるとdriftingがあるようで， これは．

もっと詳しく調べねばならないと思われる．

（4）超高速船の問題

fimSIammingが起きると船の速度を低下させて安：

全側を航行するのであるが, SIammmgは庇凌述べた

ように，ある速産以上の商速では再び消えてなくなって

し堂う現象であるから，秋極的に船の速度を上げて高速

の安全側に入ってしまうことも考えられることである．

Lewis氏はこの超高速を$6Supercriticalspeed''とい．

っているが48)j砿かにこの問題は老職する余地があるよ

うに思われる．しかし，このような超高速で船が航行す．

るとしても，その途中一度はSlamming領域を通過し，

なければならないのであるから，船の運動性能強度の，

問題でSIannmingを無視してよL､と、、う意味ではなし､．

(5)Slammingと加速度の問題

SIammingと加速度の問題は今まで挺船首部の加速：

度につし､て述べてきた．しかし，加速度の問題は乗り心・

地と直識する大切な問題であるから，それを考慮しなが

ら加速変を検討して承る必要があるように考えられ，殊：

にfineな船型では加速度が亜要な問題であろう．

(6)Freeboardの問題

船のFreeboardはRuleによって定められているも

のであるが,SIammmgは凌波性能と結びつくから，

Slammingを通してFreeboardの問題を再検討する必．

要があるのでないかと考えられる．

（3）雛型の問題

今室でに述べた船型の比較は,BlackcoefficientCI』

を一定淀して船首部の船型を変えたときのものであっ

た硫型の影響をもう少し広い視野から,Clj及びL/Bの

変ったときのものを調べてゑるのも大切かも知れなL,

しかし,Cbは懸念するほどの変りはないようである．筆

者の手許で最近Cb=0.50とし､うような非常にfineな

船型につし､て実強を委託されてSIammingの性能を調

べた結果では，趣助性能ば予想通りかなり烈しい傾向が

認められたけれども,SIammingの強さは非常に軽度

のもので，その他の性質，例えばSIammingに対する

最悪波長，最悪速度などについては船型I系数kを用う

るととによって@28第3図力適用されるようである．

(4)S1ammingと速匪低下の問題

荒天時の海洋における船の速度低下の問題は非常に大
切なことである．

今までに挙げた速度の数字は，荒天時の海洋のなかで

それだけの速度が維持され得るまたは出し得るとした

ときのものである．実辮こはSlammingが起き始める

と船の側で自発的に速度を低下させるであろうし’そう

でなくてさえ静躍な海洋1こおける速度が荒天時では自働

的に低下してしまうであろう．大切なのは後昔の方で’

本筋を結ぶにあたって，絶えず御激励と御指導を賜わ

った秋田博士，寺沢教授，吉識教授，太田教授，木原教

授に深篭の感謝の念を捧げ，また困難な水槽実験とその

解析に多大の労を顔ってくれた東，谷両君の御尽力に厚

くお礼申し上げ堂す．

47)Lewis,E.V・; TheSeaSpeedofCargo

Ships inRoughWeatherServices.

InterShip･Progress(1956)

48)Lewis,E.V;前出文献(7)参照
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水槽試験資料78 (M.s.133) 舶編集室

一大型油槽船の高速時の抵抗試験一

隻の6米模型船のうち方形肥溶係数O.83のものと幾何

学的に相似である．

試験は満載伏態iこつ↓､て実施された．その繕果を剰余

観充慰rWの形でフルード数を横軸として第2図に，

これに基し､て算定した有効馬力を第3図に示す．ただし

瞬察抵抗の算定には模型，実船ともにブルードの蔀係

数を使用した．

第2図に承る如く，フルード数0.35附近に著しく高し、

輪曲線のハンフ･があり，この山はプルード数0.50附近

の鍵のハンフ．より高い位である．このように大きし､ハ

ンフ・を生じたことは議観外のことで，有効馬力に換算す

原子力機関の採用は船舶の商速化に対する大きい希望

をL､だかせるものであるが，現在の船型で超商速まで

航走せしめた場合の抵抗はどの位の値に達するであろう

か． このような興味から大型油槽船模型を45ktに相当

する速度まで曳航して，その抵抗を測定した結果を紹

介する．

M,S.133"I世貨亜避約32)000趣の油楠船庭対応する

3氷模型船で,その主要目を実船の場合に換算して第1表

に，正面線図および船首尾形状を第1図に示す．木模型

は本誌エ月号所戦の「単螺旋大型油柵船の船幅が推進性

能におよぼす影響に関する水槽試験」中に記述された4
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ため" 1､ リムの汁測は実施されなかったが, トリム変化の

大要を記することも興味あることと考えられる．本模瑠

船は特に高速まで曳航するためｨこ，水線上の高さ（乾

舷）は第1図に示すより大として約10種とし，更に船

首部には商さ約20極の波よけをつけていた． フルード
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鋼船建造状 況月報（32年5月） 船舶局造船課

(昭和32年5月末までに報告のあったもの）(イ）起 エ 組
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率は悪くなるが，気筒内の圧力は高くなり発生する1-ノレ

クは大きくなるからである

本発明の1つの実施形式を図面につし､て説明すると，

第ユ図に示したものは機関のクランク軸迄直接取付けた

過給用の往復動型圧縮機を備えた6気筒内燃機関であ

る4は排気管,5は正回涯タービン,6は逆回転タービン

である7は回転弁で排気符4を前記タービンのいずれ

か一方と連絡する．排気ガスタービンの出力ば流体接手

14および減速歯車を経て軸11に合成される．逆回転タ

ービン6の案内路19の断面鼓は正回転タービンのそれ

より小さく，そのため逆回糧タービンの吸込能力は正回

転タービンより小さい．従って主機関ユの背圧が上るた

めその気筒内圧力が高くなり，大きな1､ルクを発生す

る．第2図はこの装置の正回転トルクMmVおよび逆回

転1,ルクMInrを示す
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船舶駆動装遥（昭和32年特許出願公告第2812号，

発明者・ハンス， p声パーヘァ，出願人．ケプリュー

ダー，スノレウアー，アクチニンヶゼルシ･ヤプトース

イス）

本発明は過給用圧龍磯と排気ガスダーピンとを備えた

船舶用可逆内燃機関に関するものである一般に過給機

を備えた内燃磯関は可能な最高トルクが回振数が落ちる

と急激に減少する特性を持ってb､る．船舶を後退させる
時はまず機関を逆転の方に操作するが，船ば傭性で依然

として前進し水流によって今まで通りプロペラを正繼方
向に廻そうとする力が側くので，機関は直ちiこ運振を始
､めずしばらくは画屡方向に廻る．しかし機関はすでに逆

轤方向に操作されてb､るから前記正転方向への回転を止
めるような制動力が伽き，機関の画鼠方向の回i伝は次第
に速度が落ちて，ついには催止し，次､,で逆伝方向に廻

り出し，船も後退を始めるすなわち後退遮騒時に機関
の逆娠操作によってﾌ･ロペヲが正輯方向に廻されようと
するのに打勝って逆向きに廻すだけの制動'､ルクを発生
させることが必要であるしかるに過給機付内燃磯関で
は速力が落ちた時のI､ルクは急激挺減少するので逆極時
に必要な前記制動'､ルクが小さく，従って逆I伝を始める
までの制動時間が長くかかり，船が前方に進む制動距離
が長くなる欠点がある．

本発明はこのような欠点をなくするために逆伝時に発
生するI､ルクを璽掻

空気ケーソンによる繋船柱の沈設工法（昭和32年

特許出願公告第2818号，発明者．福田秀夫出願人

・鹿島建設株式会社）

従来繋船柱におし､て細い鉄管を杭打ちしその頭部を連

繋したものでは大型船卿ご対してはその能力が不足し，
またコンクリー1,製の大型のものとすると船渠を必要と

したり運搬用クレーンなどの大境漠な施設を必要とした

ものである．木発明は以上のような欠点を捺去し安価な
建設饗によって大型繋船柱の沈設を簡単挺行うことがで
きる方法に関するもので，以下図面につし､て説明する．

畑

哩胴垂刷
、

造時のそれよりも大き

くなるようにしたも

ので，本発明装置を

‐備えた船舶は従来よ

り短い制動間で急速

に後退することがで 要
７
－

一
，

第1図 きる．機関の逆転時

仙織‘
において発生するトルクを大

きくするためには逆轌グーピ

ンのノズルをある範囲内にお

b,て絞って吸込能力を減少さ

せるような装置を設ければよ

い． ノズルを絞れば排気の時

通路が狭められノズル前方の

圧力が高くなるので機関の効

第2図恥屍”｡◎粥

一

一釣'"､'
0

－崎’ 第1図

まず陸上にお､､て第2図腱示す空気ケーソンの作業室
となるべき部分1を鉄板により形成する．作鍵茎1の誕

口2は鉄板または＝ンクリート製とする．作業室の天井

部2は鉄板製とし， これに繋船柱外壁4および空気ヶ

＝

一

二元一”･弘｡

第2図

池3



』=蜂ニ ノ薑鐡蕊醗轆作惑遵, 。‘当黛z _風" __ _鑿易
すべて薄い鉄板を使用するため軽灘.箒〃 ”－ ．涼､繰" " ='IF--AJ " 一塁,司
量で，簡単なクレーンにより吊り 第 2 図

上げることができ,また海上輸送は外壁4内の空気室6の グレゴアージコセプ，マっク，グレコ,アージェー

浮力を利用して行うことができる．そして所定の場所に ムス’マツク’グレゴアーーイギリス）

おし､てこの空気ケーソンの空気室6に注水してこれを沈 本考案は殻類のような移動し易い穣荷が船鯰内におい

下し'五口2を底削h鍵Eに到達させるそれから機械室 て移動しなし､ようにするための装般に関するもので,迅
7を空気ケーソン立て管5‘の上端に取付けて掘削を行い 連かつ容易に取付け取外しができるような柵造にしたも
所定の深度まで降下させた後,作業室1内の一部または全 のである．

図面におし､て複数個の柱4を適宜の開隔を世↓て一織
部漣＝ンクリ－1､’'を充鋸する．次いで空気室6内の

上に並べ船鮒の床にその下蝋を固蒲する．これ等柱のう

水を排除し，立て管5,機械室7を取外す．外壁4に対し ち中間に位世するものにはその両側に瀧を設け， また両
繊識または防錆などの必要のある場合は鉄板4内にコン
クリー'､壁9を形成する．次に空気室6内に土砂を充坂 端に位置するものに幟その内方側にのみ灘を設ける．従
し，上部描造体'3を取付けて上端を封塞するそして ってこれ等溝は互に向き合った状態に配世されて↓､る
最後に船腹と接触する側板11をポル1･12により外壁4 これ等柱は2つの部材に分けられ受金およびピンによつ‘

て蝶講に連結され，不使用時に折趾めるようになつ↑に取付ければよい．
ても,る．前記対向

満間に多数の条:膜

状金属鎧板17を

挿入する．これ等

鑓板はZ形断面

を有し，その上縁

および下縁18は

互に引掛るように

形成されてし､る．

そして是等鎧は柱

4の下端から板群

内に挿入され，そ

の上縁を前に挿入

した鎧板の下縁仁

引掛け，順次引上

げることによって

適当な商さに組立

てられる．鎧板を

識内に挿入するた

めに柱4の底部に

切欠21が形成Iき

れてし､る．

ァ懸毎＜‘‐ ･~‐

紹艇用稜荷移動防止装置（昭和32年実用新案出願

公告第3536号，出願人・考案者ロパート’マツク
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購読料

1冊150円（送8円）

半年（前金予約) 800円

1年（ 〃 ）1,500円

半年およびユ年の直接前金予約
購読の方にかぎり塘頁による特

別･号等特価の場合も差額を頂戴
いたしません

船 舶第30巻第7号 豊離踊7(&瑚蕊行
発行所 天然社

東京都新宿区赤城下町50
踊話東京（34）1908

振替東京79562番

発行人田 岡 健一

印刷人研 修 舎
I
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三機の鋼管と船舶用機材
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厨房設備 JIS ASTM.BS
LRSABSAPINK
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キ4･レ・クリルベーカリー・パー・喫恭

騨鰄,認職潮適する様段計製作施工いたし主す
ﾗ〃W艫棚棚管
ｲﾋ学工業用綱管

制蔀調薑
瓦斯71値用鋼管
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型録附塁
東京営業所東京都中央区銀座四丁目

服部時計悲箭鵜所鵜岡流下…四℃店大阪市東区博勢町四丁目

機 域 部 鐵辮溌謹謬蕊溌溌謹識識潅癖溌溌溌溌

TEL(56)21]1(10)

TEL(25)1251(5)

TEL(4)2966(3)

蕊鑑謬競蕊蕊鍵談蕊蕊蕊

隻獲〃－=1ｲ云鮫,ピ

リー式
★州K14･MOD2
ジャイロ・コンパス

★レート･ジヤイロ･パイロット

★MK2･マリン・レーダー

★マリ ン・ロラーン

★その他各種航海計器

！ 蕊東京計審製造所
東京都大田区東涌田4－31電話(73)2211(代),7181(代）
長崎・下関・神戸・大阪・名古屋・横浜・東京・鼬館

一一-一三デ
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二



鰯鋼鉄製の蓄電池11
落しても，破壊しない。

鉄鋼材を全く侵さぬ。
長日月放置しても劣化しない。

これが………･GSアルカリ式
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■■IHI ; １
１

一
一
一
一
一

一
一

一
一

而も涛命は從來の誌砥池をはるかに超越

した長大なものです。

又蹴気的にも乱梁な取扱し､に充分に耐え，
亦比菰の測定記録の必喪は全くなく，従

って保守容易で，船舶用として理想的の

蓄電池です。

｜日菰電池撤式薑耐
本 謎京都市南区吉群院西ノ庄猫之鴫場町

支店営業所東京･瓢岡･大阪･名古屋･札幌･仙台

Qざ

宕 迅

特許ウルトラ･ブイDレター

寵蓑十ﾗ戸膜により｡…
囎油.蝿鯛油循識甑に

標

準
型
分
解
図

100％効果〃
。油中の0恥迄の極微粒子の完全

瀧過 １
１

・脱酸･脱水による性能の向上

．温度の高低自由

。ケークの排出迅速

(カタログ進呈） 料水の無菌減

株式会耐置
電話大崎（49）0 6 4 0
電話大阪(67) 0251～2

ﾐ下さい
龍・ 日協産業・宍戸商会

過欧

ミウラ化学
東京都目黒区下目黒3の
大阪市住吉匿帝塚山東2

弊社あるし､ぱ．．････代理店を通L
代理店 三菱商班・才

目黒3の

朏
戒
543 魑記

塚山東2の17 電話

代理店を通じて御照会下さい
商班・才一物毒・ 日
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SWA-H500型SWA-250型

東芝交流アーク熔接機はJIS規絡に堆拠するH種
(シリコーン）絶綴、可動コイル防滴型で、安定雄
熔接が出来蓑す。ファンを使用しないので故障の
心配がなく、小型推愛で持述ぴも容易、しかも霞
流調整範囲が広く外函も特に頑丈で美服に出来て
おります。500A型は厚鉄板熔接の能率化に最適
ざして造船所その他で非常な御好評詮得ておI)、
Z250A型は薄鉄板のきれ',､な熔接に好適です。 SWA～H50"

A500～80A

亜京都中央区銀座雷5－2

晒話(57)571】・8131 ,8261.8271m,z 東京笙浦電気株式会社｡ ‐ ■ ‐

日本ヴィクトリッケ祥式会社

VICTAULIC

LEAKTIGHT

PIPE

FLEX旧LE

JOINTS

販売代理店

淺野物産株式会社
東京都千代田区丸の内1丁目6

東京海上ビル新館8階
電話東京28局4521(代)4531(代)4541（代）

大阪市東区瓦町一二丁目瓦町三和ビル大阪支店

門司支店
札幌支店
支 店
出張所

門司市桟橘通一郵船ビル
札幌市南一條西星丁目一八薪地
横浜・名古屋・神戸
広島・高松・福岡・八堀
長崎．熊本・仙台・釧路
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職竪琴認輝耀舜薮鍛… …

本機は我国最初の測定機
にして航行中の舶用プ陣

ぺう軸のI､．ルクを常時、
測定、監覗する遠隔指示
電気式トルクメーターで
あります。

野

巻脅罷
患早晒

汁
七
号

令
母
垂

郵
便
物
圃
可

瑁
壷

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

大阪市南区八幡町6
福岡県宗像郡津屋崎町

(44） 1141（代誕）
(75）6140
端104
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● 株式会社東京衡機製浩月 編
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250,500バレルの荷卸しを
僅か12時間て完烹する.／

SmOny石油会社最大の油槽船S/SWhIPelloはガソソ

ン約1,060万ガロンに相当する重油25万バレルを識荷

輸送できる能力をもっています。

この巨大な油漕船にはウ社製のcentrifllgnlmllin

Cargopnmpと､･imetyperotflry"rgoStrip"lgpump

を詮縮して慶秀な効率をあげています

堀
京
都
新
宿
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霧
地

金
。
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社
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・
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一
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ｐ
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番

ウ社は船舶用ポンプ、スチーム・タービンその他各種
の船舶用機器の製造につし､て110苧の経験をもち常に
睡秀な製品を提供しています

これら船狛用擬器については、どんな御用命でも承る
ことができます

詳細は新潟ウオシントン株式会社へお問合せ下さい

WORTHBNGT@N

Fイー

世界に跨る有名品の商裡

WorthingtonCorpomtion,H"riSonjN．J. 3U.S､A，

新潟ウオシントン株式会社ウネfq"vane ty"
rOtlryStrippmgpunp

技術提擁禾爪ﾉ病ソ旬シ－0、

東京都千代田区神田須田町2丁目 龍i活(25)8551－4
－－ －－

IBM 5541

&Z


