
一
年
九
月
七
日

一
年
九
月
十
二
日

○
六
号
ｊ
ｌ 2？
ﾛ発印

’

行刷
一

有垂〈
牡
祇

《
蕊
．
今
云

式
式

株
鍔

融
・
砿

日
日

自己壷金貨物船「三春丸」
(7，961重逓睡； 15．6ノツ I､）

ll";FI131 ff8月15日竣エ

株式会社名村造船所建造
q

＝

二口

閏

謬
暑
慧
圃

』

|

天然耐

一一一一一----- ------- 一

垂E ｣』I ･ _ =－一二＝

●嫁式会祗名村造船所



＝襄防蝕和鉛 魂
[ATHODにPROTE[TIONZIN[

船尾に取付けたCPZ-8F

(8F型30x150x300m/m)
当社の粘煉したI1t界最薇純礎(Zn99."7%以上）

の1m鉛で作られた洸電陽鹿式防蝕亜鉛CPZを船

体等の水中鉄栂造物に正い施工法で取付けれ

嫌優れた防蝕効果が禅られずす。 （説明護進呈）
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三菱金属鉱業株式会社
東京都千代田区大手町1丁目6番地（大手ピル）

flt話(23) 2431.3321.4311

総代理店三菱商事株式会減
II(京K1: 「代田区メL之内2 1･ 11 10砕地

燈記住所東京都中央唾日本価大仏馬町司一目一番地）
盟話（28） 1021．1031．2021
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下関市挫前田町筑一
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50アンペアフレーム

定格電流10,15,20,30,40,50アンペア
100アンペアフレーム

定格電流60,75,］00アンペア
225アンペアフレーム小型軽稚

船舶用ディーゼル機関の高速化と小型軽量化に
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東京計器製造所
米国スペリー社･キデイ社･ベンディクス社提携

スペリージャイロコンパス
、

マリンレーダー， ローラン

キ学イ火災探知並消火装置
ベンディクスデフ・スレコーグー
其の他各種

本 社東京都大田区東諦田4－31
TEL禰田(73)22 1 】－9

神戸営梁所神戸市生側I区明石町l9,同和ビル
TE】〃元町(5) 1891

出張所大阪．門司．長崎．函館●穆欝赤恢鉄工所
本廷束庶郁中央区銀座1の3千成恩ピ金3階TE1.京個(56)4”2～&

工襲師同磯境抜市中3”のl rEL蝿、2121～21断
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保謹Mg陽極の取付で水中部鐡面の腐蝕は

停止し從來の錆も脱落します

9 ケ月后 油槽船油槽

船 殻
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3ヶ月后

水防蝕工業株式会祗
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:瀞磯鰹升餓郵苓＆(号謡蒋縄
大阪寵務所大阪市東区今橋四ノー（三菱信託ピル内）

寵 話 （2 3） 4 7 8 3

総代理店三菱商事株式會社直后逗施工 ノ
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AktiebolagetSeparator
Stockholm,Sweden

燃料油清浄機
デイーゼル油用

パンカー油用

□
、
汽

潤滑油清浄機
ディーゼル

タービン油用

各菰遠心分離機其他

瑞典セノrレーダー会赴日本總代理店・

長瀬産業株式會融機械部
大阪市西区立痩堀南迩1丁目1恭地
冠詰新町(53)40～ﾕ．950～6.3ﾕ01～5

束京支店東京都中央区日本橋小舟･町2の3の12
冠話茅場町970

1 整傭エ場墓型嬢侭塗室金型分確樫ｪ豊
京都巾F京区吉詳院舵戸町50
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三井金属鉱業株式会壯鷺､剛薦謡義篭薦：
4i京郡中央区日本椛壊町三ノー岻荊0水橘(24)4101～9



●

L・

一
一
一
一

’
一
一

＝
一

一

一

③壱
三

荷役日敬短縮の新配録が

銃出しております

堅牢で故障がない
保守が簡単である
消巽電力が少ない

襄揚貨機汐

、

富士電機製造株式会社
▽。 CD町中｡ b qQ

二 G ■

一
一
二
二
画
四
四
コ
－
洲
剛
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
・
ｏ
１
ｌ
」

ｐ
Ｉ
１
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
１
ｌ
旦

宇野.…恥ﾛ幸…一…狸……B…硬…｡聖賜臥玲彩恕E…碓雑ら盟晶“P葬酔

鍵瀧
…

叶
一"舎宰…

啄
仙
騏
馴
ｆ
ｆ
ｆ

》
自
画新製

鱗議
』

鍵識灘鍵繍蝋
勢

灘驚灘
ヤ

鍵
側

河

村

田

切

剣

返

搦

９

俎

沌

祁

兎

争

希

年

悪

＄

ん

、

わ

め

軸

品

生

萢

廻

額

、

■

■

罰

℃

罰

司

唱

蛸

貼

七

鈷

呵

〃

律

も

ｑ

も

咄

睡

誼

糾

評

。

■

押

囲

珂

碍

砠

忍

副

為

詞

司

謬諺
ｆ
１
溌
糺
蝋
懲

菅
ニク

…

、』

蔦

鍵：
大阪市東区北浜5－22（住友ピル）

東京都中央区京橋進1(B.S・ピル）霞
ー｡……

船の｜手

二
一
一
口
．

一
国
．



卵、■田川ⅡIⅡI旧mpIIl川ⅡⅡロロロⅡIⅢIⅡ旧日日Ⅱ川川Ⅱ叩馴ⅡⅡⅡⅡ咽図囚ⅡⅡⅡⅡ|11I日■副IMIⅡⅡ旧圃■IⅡⅡ川I旧■■IIIII川11■■■ⅡI111ⅡⅡH0E04ⅡⅡ11Ⅱ111日･I訂ⅡⅡI｡‘ﾃ：~.！

船舶
第29巻第9 号

昭和31年9月12日発行 天 然 祗

0I111III1Ⅱ旧■zIIIIIMIIIpzzIIⅡ111Ⅲ■■日ⅢⅡⅡ11旧回目111ⅡⅡ1Ⅱ、E■IⅡⅡHlll日日■Ⅱ|I1IIIⅡ咽pQ0ⅡⅡiⅡI旧■■M1IⅡⅡ11曲■ill1111Ⅱ旧■■川11lllllpm|IIIⅡⅡ111■■■p

◇目 次◇

〔熔接特集〕
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東邦電探株式会詮
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TEL (27) 323ユー5
東京都品川区東大崎1-781の7
TEL (49) 4265
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セントリフューガス・リミテプド日本総代理店

巴T業株式含壯
本 融東京都中央区銀座1の6(皆川ビル丙）

祗話京柵(56)8681(代表),8682－5
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アンテ・ トピッチ号（貨牧船）
ANTETOPIC

船 主 ターマー海運会祗（パブーマ）

造船所 日立造船・桜島工渇

長 （垂） 145.00m
幅 （型) 19.40m

深 （型） 上甲板迄 ]2.45m

第2甲板迄 9,60m
吃 水（計画御IM) 920m

総噸数 約9,800トン
収貨亜赴 約]4,000英トン
連 力（試運転最大〕 17ノッI､

磯 日立B&W排気ターボ給気式

ディーゼル機関

(574VTBF-160型)1基

6.250馬力
LR
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101.

210

1000

亜輕

低質

重ハI1

油用

重油用

スラツ

石炭クワンカー生成防止剤

騎炭燃焼促進及クリンカー防止剤

石炭燃焼促進剤

日本添加剤工業株式会示士
東京都

大阪市西
芝浦，

板橘区志村前野町884帯地

区江戸堀北通1丁目lO瀞地日廷会館ピル
横浜， 神戸，広島，下関，若松

髄話板播（96）1738番

電話土佐堀（44）5551～5番

本 祗

麦 店
荷箇場
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.、鳶苦皇堂’
ネス・カンパニオン号
NAESSCOMPANION

ネス・ベンチユラー号
NAESSVENTURER

デ ボ ン 号
DEVON
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ｊ
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型
型
水
数
堂
力
機

く
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く

噸
正貨

全
長
帆
深
吃
総
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153.53m

143.,72m

20.30m

12.50m

（計画満職) 9,144m

約10,200噸

約15,000"

約17.5ノット

三菱エ.ソシャウイス全価
動_二段減速装澁付･蒸気タ
ービンユ基
〔般大〕 7,150軸馬力

A,B､S、

30－7－23

31－2－28

31－8－14

ビラヌェバ｡カムパニヤ。ナ

ビエラ。S.A・社（リベリヤ）

三菱造船。広島造船所

197.00m

26.40m

14．00m

（計両滿職) 10.50m

約2],0001､ン

約33,000英トン

(試迩転峨高） ユ7ノット

全伽動式二段減速装涯付

蒸気タービン1基

15,COOSHPx108.5RPM

LR

30-10-31

31－4－25

31－7－3ユ

ンターナショナル｡コマー

ャル献（イタリヘ，）

日立造船。因島エ場

631沢

88限

45沢

34沢

20,215噸

32,948腿

17ノット
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陽 和 丸

日 興丸（油補船） 三春丸（自己資金貨物船） 陽和丸（貨物船）

666沢7吋

63]沢

88沢

45呪

34沢

20,500噸

32,200噸

17ノット

ターピン］基

125.845m

117.00011】

16.800m

8.000m

〔滿戦） 7.237m

4,148.3】噸

7,961瞳

（雌高） 15.624ノ.ソト

繊浜MAN2サイクル単帥

ディーゼル機関 ユ基

3,300B.H･P，

NK

31－1－10

31－5－｣2

31－8－15

137.02m

128,00m

18.40m

(上甲板迄) 1230m

〔滿赦) 8.55m

約7,600トン

約］1,350トン

(試蓮伝最商） 16ノッI､

７
う
ｊ

長
垂
型
型
水
数
批
力
機

く
く
く

亜

噸
ｒｊ

全
長
幅
深
吃
総
收
速
主 横浜MAN鼬鋤2価産6気精

ディーゼル機關K6Z7u/120
LA型1基

4,700BHP×]28r/m

LR,NK

30－12－14

31－－5－25

31－8－15

日束商船株式会斌

］5,000,馬力

NK,LR

30-12-23

31－4－28

31－8－－27

束京タンカー株式会牡

出
船
起
進
峻
船

力
級
工
水
工
主

諺難藤蕊蔦共有
名村造船所三菱日本重エ業。横浜造船所三菱造船・長崎造船所造船所
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船 主 0 S. K.

造船所 新三萎丞エ業

全 長

長 （垂）

幅 （型）
深 （型）

吃 水

総噸数

戯撰重遼

稗戸造船所

156.20m

145.00m

19.40鯨

12.50m

9.10m

9,187.20噸

］],762砿
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出
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太正 丸

船主太平汽船株式会祗

造船所 日立造船・向島エ場

長 （垂）

幅 （型）

深 （型）
吃 水（計画'萠峨）

総噸激

戦貸砿殿

速 力（試運振股大）

98.00m

15.00m

7.70m

6.40m

約3,400トン

約5,000トン

141ムノット

機 日立B&Wディーゼル駿関
(650-VE-90型）

2,460馬力1基
NK

30－]2－9

31－6－9

31－8－13

王

出
船
超
進
竣

力
級
工
氷
工

可

’ 。上ニレツケス

･LZプライマ一

｡CRマリーンペイント

・シアナミドヘルゴン

・槌印船舶用調合ベイント
･槌印無水銀鉄船々底塗料
・夕イカリツ 卜

°ノンスリツブ

(塊化ビニーバ･樹麗…）

(鉄肋鬮下憧憧料）

つの
(息看鼠背奮:）
<商腰のさ吹止塗料〕

〔鮒魑用特殊鱈料）

(鉄船な底翫料）

(防 火 途料）

〔帝 止 遮輿）

船舶塗料

本ペイン勝日●大阪市大淀区浦江北4

束京都品川区南品川4
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ELLINワールドインテグリテイ号(WORLDINTEGRITY)

船主シヌベイシツピンク（リベリヤ）

造船所三菱造船・長崎造船所

長(垂)206．00m 幅(型)29.56m 深〔型)14.70m

吃水］0.82m 総噸歎26,000噸 赦貨竃丑40,500"

速力17ノッI、 主磯スチームタービン1基 出力

17,6]0馬力 起工3エー2－1 進水31－8－6

竣工31－11予定

船主SAGASHIPPINGCO.,
S，A・OFPANAMA

造船所新三蕊重エ・紳戸造船所

全長154.84m長(*)143.26mm(型)20.27m深

(型1 12.50m吃水9.33m総噸数10,100噸戦従軍ft

]5,500遮速力15ノット 主機三菱紳戸ウェスチングハ

ウスマリンスチームターピン×1出力7,000SHP船級

AB起工31-4-1進水31－7-11竣工31-9末予定

菖縦薮多〃の斎&券/ゴ
-て易〃

回 靭計類

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

積算計頚
◇回転動◇往復動◇隔測電気式

トーションメーター類
◇記録式光学摸計◇直読式光学換計
◇桝帯用1､－ショグラフ◇撫帯振動計

創策30年株式
侭舎就 精倉本計器五

本社東京都大田区原町6髄話術田(781本社東京都大田区原町6髄話術田(78)

h主機，補膜用
電気回転計

2033･26231640
拍エ場千葉県柏市柏電話柏2番
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KYMO (I油補船）

船主グララ汽船会社（パナマ）

造船所三菱日本垂エ業･横浜造船所
静纈腿“

ー

力（浦戦試迩転時）約17ノット

機二段減速歯車付蒸気タービン基
力定格馬力17,000軸馬力,105回転

級 LR

エ 31－3－31

水 31－8－18
工 31－ﾕﾕ予定

211_90m

204.00m

28．80m

ｺ4.70m

ユ0．78m

約24,000トン

約40,COO英トン

速
主
出
船
起
進
竣

全
長
柚
深
吃
総
雌

３
，
Ｊ

長
垂
型
型
水
数
避

く
く
く

鰯
亜
Ⅱ
貨

(上甲板迄）

(計画）

’
日本ヴィクトリッケ株式会社

VICTAULIC1

1
FLEXIBLE

JOINTS

LEAKTIGHT

PIPE

販寅代理店

浅野物産株式会社
東京都中央区日本橋小舟町
二丁目 （小倉ご"）
砥話茅場町(66)代設0181～9

代表7531～5

大阪市東区瓦町二丁目瓦町三和ピル
門司市捜僑邇一郵船ピル
札幌市甫一條西二丁目一八番地
描演･名古屋･稗戸
炭烏･高松･祠岡･八幡
長崎･熊本･仙台･釧路

大腿丈I占
門司支店
札幌支店
支 店
出張所

| ’
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PARROT

富士印石油製品
八イパワーガソリン
ヂーゼル油
タービンシ由

1

1

I

I
日
日

■
■■■■

00

本祗東京･丸の内・東京ビル
|

舟5用篁知嚇嶢機

■■

〃』〃且, ． 』夢ダノノFJ，’刀召〃『〃ノ

製作品目補助汽餓用燃僥機として最も適した

全
自
働
式
油
焚
温
水
繩

ボ
ー
ル
フ
レ
ー
ム
オ
イ
ル

御
法
川
式
マ
リ
ン
メ
ト
Ｉ
カ
ー

チ
エ
ッ
ト
フ
レ
ー
ム
オ
イ
ル

ロ
ー
タ
リ
ー
オ
イ
ル
バ
ー
ナ
ー

I I
ﾅ． ナ
I 1１

株式会社

誌川玉湯
都文京区初香町4番地

冠話(92)0241,2206,5121
認代理店淺野物産株式会社
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京機械株式会社製品◇岡野バルブ製造株式会社製品
村.式浦賀.操舵テレモーター 舶用一高温、高圧パルプ

零駕醐辮蓋噌篭鶚◇瀞謝蕊瀧駕錨機、揚貨機繋船機、
汽動及電動汽動、電動舶用11即筒各種

辰電機株式会社製品◇東方電機株式会社製品

一プラート卿輪羅針儀舶用氣象模寓受信装置
、複式十一I､パイロッ ｝、
一メレコーダー及ログ◇日本ウイクトリツク株式会社製品
式会社御法川工場製品ヴイクトリツクジョイント各種
用自動石炭燃焼機◇日本温漂科学研究所製品
用重油I職燃装置デシケーター （鎗内乾燥装置）
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◇
◇
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械部
’
’

一
一
一
一 東京都中央区日本橋小班・町二丁目一番地

電 話 茅 揚 町（66）0181 （代） 7531（代）
大阪．名古屋・門可・仙台・札幌・広島・長崎・禰岡
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録

／ 藤倉電線
本社東京都江東区深川平久町1の4工場東京深川。沼津。小坂
販売店大阪・福岡 出張所名古屋。仙台 駐在員札幌盛
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○日本製鋼所鋼
東京都中央区京橘1の5、大正海上ピル
支 社 大阪市北区堂島中1の18
営業所 福岡市天神町・札幌市南一条
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實船における残留應力の測定
について

渡遷正紀
大阪汰畢敬瀝･工畢1W±

1．緒 言

熔接船に残留する腫力がどの程庭の大きさのものとな

り’どのような分布を示すかは雀だ興味ある問題である

が，蛮験を行うことは從剖錘めて困難であった．その理

由の第1は限られた工期内に短時間で測定を行うことの

出来る簡便なill腱器がなかったことである上述の目的

にある程庇かなった測定器として約3年程前にグナーI、

の歪計がわが図に鯨入せられたこの測定器は標鮎距離

の鍵化を機械的に慨大して賦翠とるものであるから，電

氣抵抗線薙計に比して精庭はやや劣る鮎もな↓,ではない

が，小型輕逓であって所要測定時間が短か､､とし､う黙で

変物の態力測定に適しているこの測定器の入手に伴い

わが函でも愛鞘における残留睡力を澗嵯せんとの氣蓮が

高められたもつともわが國におけるこの方向の研究ば

未だその緒についたばかりであって，未解決の難が多を

あるが，從來ﾀ掴で行われた没験とわが國で現在までに

行われた変験とを併せてその総醸を述べることにする．

なお船鰡に残留する懸力は熔接自鐙によるものの他に

自重による船磑の撹鎮に起因する應力や，船塞や入渠時

における盤木の配濁伏態など極めて多くの複雑な要因に

左右せられ，これらをそれぞれ分雛し

て計･測を行うことは不可能ではな､､が

甚だ困難である．以下に述べる残留感

力とはこれら各種の要因の綜合せられ

たものであることを附言しておく．

2．米国における測定例

わが園における測定例について述べ

るに先立ち，以前に米國で行われた測

定結果についてその概要を述べてお

く．米國では1943年の初頭におこっ

た汕邊艦<$Schenectady''號の破壊

聯故を契撰として，熔接諾の残留腫力

測定が大がかりに行われた以下に述

べるのはN.D.R.C. (國防研究委員衝）

で行われたものである.窪

この測定はすべて電氣抵抗線歪計

(SR-4)を用いて行われたこれは當

時グナートの盃計力沫だ変用化せられ

ていなかったためと考えられる．第1

岡はLiverty船とVictory船の甲
板上における勝燈縦方向および談方向
噸力の測定詰果の一例である．熔接線
近傍における船燈縦方向噸力（すなわ

ち熔接線方向感力）は大きな引張噸力
となって､､るがそれ以外の部分の睡

力は慨して睡縮噸力であってその大き
さも比較的小さい船禮横方向應力

④8ETH-FAIRFIELDTESTS

ON.D.R・LANDTODDHOUSToNTESTS

vIcToRY SHIP
NOTEj

THERE ISACONSIDEm6LE DIFFERENCE8ETWEEN
TOPANDBO1PHSTRA1NSFORTHESELoEAPrlOHS#
AND丁IuEREFORE ･THEVALUESARFNcTR"ARDED
ASTYPにAL

第1MBethlem･FairfieldのLiher可船とvictory船の
Locked-inStress．N.D.R､C、とToddHouston

の賀験結果も併せ示す．

*P.FEeldjSomeNotesonTypicalResidualStressesEncountedinWeldedShips-RE9週Ⅱa1Stresses

inMetalandConstructionsp.45-･74.

函5
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第2MDallas鑑の船底ﾀ版とTankTopの残留順力
註÷船の長さ方向噸力，←船の識方向雌力
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すなわち熔接線に直角方向の態力）の値も割合

に小さL､．この測定結果はデータに多少のばら

つきは認められるけれども,われわれが1錘室

で測定する熔謹した試験板における残留噸力の

分布とその特性力極めて類似して､､る。

ところが甲板以外の場所での船の長さ方向の

睡力は必ずしも規則的な分布を示していないよ

うであって例えば進水直前の13,0001､ン巡洋

鑑のkeelの懸力を試験的に数ケ所で測定して

みたところ，熔接部から離れたところでの船の

長さ方向の残留應力は-8.0～-19.6kg/mmg

の範函の大きな睡縮睡力を示したことが報告せ

られて、､る．第2岡は甲板以外の部分における

残留唯力分布の一例である． （この測定は熔接

線からある程度離れた部分におl､て行われてし、

る）このように残密態力分布が規則的な特性

を示さなし､のは，最初にも述べたように変譜に

残留する聴力が単に熔接による残留聴力の承で

なくてそれ以外の多くの要因に支配せられるた

めと考えられる．

船艘#こ残留する懸力は建遡lri序によっても異

なることは歯然である．第3岡と第4岡は建造

順序の異なる2隻の巡洋艦（その組鋤圃序を第

5回に示す.）の残留應力が組立ての遁子に伴

って麹とする状況を示したものである．

一・h－91＝、＝
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ぐ
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重
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S

3．わが國における測定例

前述のようにわが函でもグナーI､の歪計ｩ輸
入せられて以来，密勝につ､､て残留懸力をiIIWE

せんとの氣運が高まり，一昨年来2,3の船につ

､､て測定が行われて来たここではわれ濁れの
研究室が燕三菱重工業紳戸迭勝所および藤永田

遥船と協同で行った変駿＊と，日立遥諾で行わ

れた疫験輩＊の概要を述べる

1）赫戸遥諾所建造の貨物職（以下A船と解

する.）

この船は昭和29年の後半に建造せられたも

ので,その概要ならびにブロック組立て順序は

第1表と第6岡に示す通りである

この測定に椎グナーI･の歪計を使ﾉIiした．測

定位涯は船側および船底外板と甲板（上甲板お
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＊本変験は日本造船研究協會の援助の下に
行われたものである．

**本“の賓料は日立造船技術研究所の御
好意により借用したものである

五三房
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位置を＋印で示しその位腫での船催縦方向應力と検方向

雁力の値をkg/mmgの単位で記入してあるなおこれ

らの測定結果から中央職断面およびFr.107b附近の減

断面上での船膣縦方向および繊方向噸力の分布を描いて

残ると第10岡のようになる．

よび第2甲板の一部）の主要部分である．すなわち第6
ma)b)に●印で示した夕販現場繼手の熔接線上と,後
に第8岡と第9岡に示す位睡で計測を行った．その測定
結果は第7圖～第9団に示す通りでこれらの岡では測定
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第9岡A船の第2甲板上における残留應力

ク組立て噸序は第11岡の遡りである．ここ

では主としてグナートの歪計を使用したも

のの結果を示すが､その他藤永田迭錯所の

捌自の計避の下に行われた迩氣抵抗線歪計

による計洲滕鐸の一部も比較のために示し

てお心､た．

残留懸力の測定は外板と上甲板の主要部

分につL､て行った．第121,罰は船瞳中央部

附近の玉認繼手における残留應力分布の一

例である．

第2表

L 51.00M

B 7．60

D 4.10

d 2.65

GT. 380

なお髄氣密線歪計による計測値をグナ

-l､歪計による計測値と比較して承ると，

前者の方がやや小さめに出る傾向がある．

これはI､レパニングを行う施園が異なるた

めと考えられる． I､レパニングの大きさと

序.／'7迦拷

α醜.辻

貝Jごc方｡〃

第10EIA船の中央横断面とFr. 107附迩の職噺 蝿…~~~'』 、 、 ≦J、ー,､~….'1ｺ､…~~~｡'．
而上の残留腫力分布 これはI､レパニングを行う施園が異なるた

めと考えられる． I､レパニングの大きさと
第1表

残留應力値との關係は第13圖拳に示すように" 1､レバー
L 140.00M

ングの範閣の大なるほど計測値は小となることからも，
B 19．20

このことは理解せられよう．
D 12,30

（3） 日立遥船における測定（以下C船と穂する.）
d 9.10

昭和30年10月と31年1月に日宜浩船因島工場で行
，.W. 1 1,050K.T.

われたLiverty船の引伸ばし工副下を利用して，同赴技

本計測はグナーI､の盃計を使用した最初の蝿舟晦力測 術研究所が行った計測の結果を述べる
定であるから，出来るだけ信頼度の高い測定値が得られ 測定せられた2隻のLiverty船の中のユ隻は第3表

るよう充分な溌備賞験を行うとともに，たとえばわれわ に示すような寸法のもので夕版のシームが鋲接になって
れの研究室と菰1戸迭船所とで同一簡！〕fを別盈の測定器で し､る他はすべて熔接であり，上甲板とﾀ瓶も直熔接であ
測定してデータを比較するなど，測定には細心の注意が る測定は硲艦中央部附近の引伸ばし工蕊のための切断

線上で行われた．切断位遥を第4表に示す．この切籔位
排われて、､る。
(2)藤永田識”謎遥の警術艇（以下B船と蕪する） ＊本査験は蜜船における残留態力測定に關速して，わ
太股は第2表に示すような概要のもので，そのプロッ れわれの質験室にお↓､て行ったものである． ’
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第131al i､レパニングの大きさと残留照力値との關係

第4表c船の切断位遥

切断箇所 切箇醗位歴 備考

UP・DK, 81%Fr. BIockWeldに－致

2nd.DK' 81%R. 〃 〃

TankTop. 80%Fr. 〃 〃

ジグザク切断

外板 8吃78%蹄･雛驚晶脅
置において測定した残留噸力分布は第14個と第15圖に
示す通りである．

4．霜 言

熔按諮に残留する1噸]について米國とわが國における

2，3の測定例を述ぺた最初にも述ぺたように,熔接鋸に

残留する聴力は熔接自脇によるものの他に多くの要因に
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支配せられる關係

上, iI症値は極め

て複雑な分布を示

している．わが國

におけるこの方向

の研究はその数も

少なく，これらの

複雑な要因を分離

して測定結果に充

分な説明を與える

までには至ってい

な、､．今後も船主

ならびに工事描當

者の理解ある協力

の下に更に多くの

蛮験を重ねる必要

があろう．

最後に貴重な蓑

料を提供せられた

三菱赫戸造船厨，

藤永田遥船所並び

に日立遥船技術研

究所に厚く謝意を

表する．なお遥鰐

砥究協會第18部

會の御援助に對し

ても深甚なる謝意

を表す次第であ

る．
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田俊夫
川醐亜工魏栂式含吐
迩総工作部総殻顕畏

古
最近の熔接船禮工作法について

(iii)熔接勵輕による歪の差異は明瞭でなく，蕊錘の

大小による影響に消されてL,るようである．

(iv)間隙を若干與えてお､､て熔接することは歪の發

生を防止するのに狗効であるただしこの場合の間隙は

1TT'n'程庇が良好でそれ以上大きい場合はかえって歪は

大きくなって､､る． この傾向は下向熔接よりも水平熔接

におL､て顯著であることが疫醗的に確められた．

（2）ブレスブリング法によるヤセ馬防止法

フ・レスプリングによるヤセ馬發生に對する抑制効果を

調べるため，まず挫陥試験にお､‘てブレユプリング簸と

發生歪遥の關係を調べこれらの結果より股も迩濫なプレ

ユプリンク謎を決定した後，模型試験片を作製し孵迭物

に對するプレスプリングの方法およびその効果を砿認し

た．

(i)懲伽試験

試磯片は第2岡に示すごとき形状のものを使用し，腹

板および底板の板厚，脚長，熔接搾迩フ・レスフ･リンク．

最を謹化させ24個の試騒片を使用して行った．この場

1緒 言

船舶の建迭に熔接が大巾に採用されてからここ數年の

間椛遥上の問題，鋼材の熔接性，熔接法，熔接棒などの

種奄の問題を解決しながらも船髄熔接の質的向上と能率

化に堅疫な歩調をもって進歩している認炭である．

しかしながら一方熔接熱に基因する熔接歪，残留聴力

の謹生は不可避であり，未だ未解決の問題が多冷残され

てb､る．特に比較的薄板孵迭では熔接歪の發生は依然と

して船鰐藍鱈烏のネックとなり,外観を損うばかりでなく，

熔接により生じた初期歪一いわゆるヤセ馬が主要な原因

となり，ここ数年の間に約20隻の貨鍼勝に船底凹損惑

故が透生したことが報告されている．営吐においてはす

でに数年前より大型回鍵治具による弾性逆歪法を採用

し，歪防止に好結果を修めているが，本年5月29日引

渡しを完了した防衛臓乙型警術艇“し､かづち”を建造す

るにあたり改めて歪防止法につき種をの翰討を加え，適

確なる工作法を確立したのであるすなわち建造に先立

ち熔接條件と熔接歪‘逆歪量の選定などにつき小型試験

片および模型試験片を作製し，歪の罐生を最小限に止め

るべく最良の施工法を選定し, i"Ifに噸用したが好結果

が得られたのである．ここにこれらの試駿結果と疫際の

歪防止工作法の大略を記述する次第である．

2熔接歪防止に開する基礎試駿

（1）歪と熔接條件

船瞳の外板と肋骨坂合の隈肉熔接に起因する角歪を最

小にするような熔接條件を選定し、ヤセ馬現象を極力防

止する目的のもとに第1圖の如き試験片を使用し，3．2

XnTnおよび4TnTn煙の熔接棒により熔接を行った．こ

の場合腹板および底板の板厚と脚長を鍵化させ，熔接迩

流一連度および底部間隙と角歪の關係を求めたがこれら

の試験詰果を要約して下記のごとき結論が得られた．

(i)板厚が4.5mznおよび6mmの場合は板厚が小

なるため，熔蒲部附近の局部的塗形が大きくなり，熔接

時の熱逓の差が到然として、､ない

(ii)板厚か9mmおよび12xnInでは歪は大腿熱遥

(-電灘護灘鐵數)に比例して大きくなる傾胸腱あ
るが，熔蔚部附近では歪の状態が不規則となりこの限り
でなL,．
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合のプレスブリングの施工は第2間に示す要領でリブを
‐

取付け,弓リブと底阪の間に金矢を打込んで行い’同間に

示す熔接順序で熔接を行ったが’歪量の計測ばダイヤル

ケージにより底版の中央を100mm間隔に測定した

これらの試證結果は總括して第3個にスパンの中央，
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第6岡

第4回に腹板より1OOmmの

位澄におけるブレスフ・リング麓

と發生歪逓の關係を示す．これ

らの試職結果を要約すると下記

のごとき綜圃が得られた．

i) フ･レスブリングはヤセ馬

防止に効果があるが底板の板厚

が4～12mm,脚長3～5xnxn

の範困では板厚，脚長が鍵化し

てもう･レスプリングの量は－定

として差支えないようである．

ii)上記の範函の板厚，脚長

であればスパン600mTnの場

合の迩街なフ・レスフ・リング逓

は，スパンの中央で1．5～3.0第7岡
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XnnX'腹板より1001nxnの位

澄では0.4～,0.8mmで充分と

考えられる．

(ii)模型試職

識術試験で得られたブレス

フ・リング通が変際の立燈椛

遥勅にも適用できるか否かを

調べ，また蛮用的なフ･レスブ

リング鍬および方法を沙聯芭す

る目的のもとに2種の模型試

験を行った.すなわち(1)の模

型獄験としては没船の中央底

部夕I板および二亜底の1画悪

を想定して,大きさ,脚長など

を選び行ったさらに(2)の模

型試隙では愛辮の船首，船尾

側夕賑および甲板を考慮し，

’

4D岸一

匡
1 11 0 Ⅱ I

眼凝よりlCOmm

の芋珂値

麺

０

０

冨
星
《
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第8岡

代表的な大きさ，板厚，脚長を選び①

の模型試駿の結果を参考としてプレスプ

リングを行った．

試験片の形状は第5岡に示すごとくで

あり，試験條件としては

a) う・レスフ・リングを変施しな､､も

の．

b) リブおよび金矢によりフ、レスフー

リングを行つたもの

c) ジャッキ， プレーシンク・により‘

フ･レスフ・リングを行ったもの

（模型試験1の桑)．

d) 砿肉接手部に間隙を21nm設
けたもの．

の各巻につき行った歪の計測はすべて

〆甜ヤルケージを頭付けて第6岡に示す

ごとき各黙の歪を計測した．

これらの試験繕果のうち模型試験（2）
におけるフ・レスフ．リングと歪の關係を示
すと第7間にスパン中央の歪，第8画に
腹板より100mmの鮎における琢量を
示す，試験片の数が少な､､きら↓､がある
が,これらの鵡繕栗を要約すると下記
のごとき結論が得られる．

(i) 立魁構遥物の場合もう･レスブリ
ングはヤセ馬防止に効果的であり，その
施工法はリブおよび金矢による方法が

第9-am

’
第9-bH
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）

第1 0 1m

最適である．

ii)隅肉接手には間隙を設ける

ことはヤセ馬の發生には悪霊を與

えてし､る，

iii)外板の板厚4.5～12nxxn,脚

長3～6mm, ロンヂとI､ランスの

心踵誰が600×600…1の場合の迩

當なプレスフ･リングの量は

スパンの中央で約1.5～3.01nm

腹板より100mmの厩誰でば

0.4～0.9TnTn

が適當と思われる

⑦

3壷船における歪の防止

法の具彊例

前述したごとく罐備識験および模

型試験において歪防止に關する熔接
婦牛，フ・レスプリングの途につき瞼
討したが，これらの基礎試験をもと

にして愛船における歪防止は下記に
画

示す方法により施エされた

（1）地上組立

。

第1 1岡
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(i) zI弓板の突合熔接

小形の平板に對してはスI､ロングバブク" F,ッグ

などの抑え金物を使用して熔接を行い錘生した歪は

曲げローラ，または歪取りローラを通して歪取りを

施工したまた長尺のシーム熔接には第9-a間に
示すごとく手熔接では上記抑え金物を使用すると共

に，熔接線の両側に型鋼を錘き金矢を打込んで抑制
し，さらに周遜を定盤に固定して熔接を行った．ま

た自動熔接では第9-b岡に示すごとく開先内に暇付

けを行､､，自動熔接捜の走行する反對側に型鋼を錘
き，金矢を打込んで抑制した．この場合も手熔接と

同穰周遷は定擦に固定して熔接した．

ii)曲り板の突合熔接

曲り〃賊の熔接時の歪防止には第10剛に示すご‐

とく，外フレーム式治具を製作し，正確な形状を保

持し,さらに抑え金物を使用すると共に,定盤上に固

定した型銅およびジャッキを利月1して夕極を固定す
る抑制法により歪防止を行った．また周遜を固定す．

るため阪耳をのばして，平板を紐付けして定盤に固
定した．また絞鋲シームの場合は鋲孔を利用してタ
ーンバツフルを用も､て定盤に固定した．肋'胃･の熔接

が完了してからブロックを反韓し，外面の板の突合
熔接はこのブロックを大型回輔治具にのせ下向姿勢．
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い
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い佃prには第13岡に示すごとき撤型の

治具をサイ1紗旨ンヂの山型に取付け，こ

れに金矢を入れ上述の牌型治具と同様の

フ･レスフ・リングを輿えた．

側部上甲板の組立てには第14画に示

すごとく大型回韓治具を使用してﾌ･レス

フ･リングによるヤセ馬の防止と共腱．下

向姿勢による隈肉熔接の完全強工を期

し,併せて能率を向上せしめたのである．

（2）現塲組立

う．戸ツクとフーロ望クの現場接手には第

14画に示すごとく内面より似補弧を麹し

て熔接を行1,,外面熔接の際にば内面よ

り金矢を入れて熔接を行いプ貢 ク接手

の凹入を防止した．

申

第16側防衛聴乙型警伽i艇“いかづち，’
船催寓眞（本岡は進水前日の妖
況を示す） 隔壁，諾総甲板，下甲板などば鋤胎網立願こ第15岡

に示すごとく，屑邉に平板の假補迩材を頭付けし，また

上甲板の場合も侭稼にキャンパーに合せて曲げた平板を

蕊付け，プ画ブク接手の熔接完了後取除いて歪を防止し

たのである．なお上述の施工法により，熔接歪の防止に

どの程庭の効果をあげたかを確認するため，鐇麗擁造の

主要部分を選び建造後の歪斌を測定したがその値は米函

海軍規定の許容熔接歪量をばるかに下回る数値が得ら

れ，第16剛に示すごとき良好なる船禮が確保されたの
である．

にて熔接を施工した，

(iii) T型隅肉熔接

ロンヂにフロアーを，またはフロアーにスチフナーを

取付ける際は組立工錫蛾災定盤上にて第11圖に示すご

とく丸棒を挟んでﾌ･レスブリングを施工した．この場合

の丸捧の直征はユOmmとし，板厚，脚長に鯉じて懲附

試験で逃走された迩當なブレニプ･リング量を與え良好な

詰果が得られた．

隔壁のスチフブ･一等の熔接に際してはスチフナーの雨

端に蕊を入れて持上げ，中央に重避物をおいてブレスブ

リングをとったこの場合のブレスフ・リング量は5mに

對し約15mm程度とした．

底部外板のごとく骨と骨との間隔が比嘩勺小さい腿澄

には第12圖に示すごとく，治具をフロアーまたはロン

ヂにプラケ・卜をもって固定し，これに金矢を打込んで

骨より約100mmの距離にお､､て0.4～0.8mmのブレ

スプリングを與えて熔接を行った.(第12岡参照）

また中心部上甲板および側外板のごとく骨の間隔が鵬

4結 言

以上最近私共が行った熔接船磑工作法に關し主として

歪防止の黙を記述してきたのであるが，要は一庭發生し

た熔接歪をフレームス1､レーl､ニングなどの方法にて除

去することは材質的に何等かの悪影響をおよぼすもので

あり．船瞳迩庭部材には許さるべきでなL,との見地より

これら工作法の確立を行ったのである．すなわち艘艦櫛

造に高張力鋼を使用し，重量および板厚の域少をはかる

今日，この熔接歪發生防止の工作法は一日も磁究をゆる

がせに出來ない問題と考えられるのである． （完）

「船舶」の購読

r船舶」は買切制ですから前もって書店に豫約購

戚を御申込みおき下さい．なお、直接弊吐へ前金

1年 1，50圓（邊料共）

半年 800圓（ 〃 ）

お排込みによる月掻職讃の場合は，珊頁その他の
特個の甥合にも差額は頂戴いたしません．

船鯛合本

昭和28年分（12冊）
R1,800H(=8J回1

昭和29年分（12冊）
")000圓(=80圓）
クロース盤上製

巻
巻

６
７

２
２

第
第

昭和30年分(12MI)
便2,000圓(=8om)

第28巻

クロース装上鯉 I
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市川愼卒
迩轄技術研究肝熔捷郁長

におけるガスエ作船造

2漣トン級の船段の熔接綴り全長惟約15鱈に3蕊

1-ンタンカーで20蕊米以上におよんでb､る． ところで

熔接を行うには前もって必ずedgepreparationが必要

なことば申すまでもないが，謹船では殆んどすべてこれ

をカス切鐡によっていてその切鐡長さは當然突合･琶接手

の2倍,T型接手では等しい長さになるのである

昨今のわが園の謹雑所は向う3年間の工聯溌定を持っ
てなお行先受註を見込むといわれてL､る．從ってこの際

最も望まれることは蓮迭日数を一日も短縮して引渡を早

め，次の註文に腰ずることである．そのためには作業工

程の一つ一つが速庇をあげ，しかも作業の速絡が渦らか

に進むよう籾I心な注意と努力を要するものと思うが，熔

接作業と表裏一燈のガス切断作業にあってはその鮨率は

特に工程に影響するところが大き、､ものである．

なおガス切鐵の外涯もガスを利用したガスガウジン

グ，デイスケーリングカス加熱歪除り，線状加熱板曲

げ法，低温應力除去法など鑑船に雌用されて↓､る分野は

非常に魔く、將來も新しい1期]面が開けるものと思う．

ガス切断その他最近問題となった二三について認伏と

將來を論じて承たい、

1フレームブレーナー

ガス切断が迭船工作上に占める地位は銃に明らかであ

るが，シヤリングマシンに善って鋼板切断の主力となっ

たのは， トーチの進行方法が手動より自励りこなったため

であるすなわち切鐵火口の移動速庇と軌跡を機彼によ

って正確に保たせると酸素のジニッ 1，は鋭利な双勧のよ

うに鋼材を切断するのである．この機械の代表的なもの

がフレームフ･レーナーであって造船所で斑在湧動中のも

鴬眞2國産プレームフ・レーナー（小池酸素株
式愈趾型，石川島亜工納）

寓興3図産フレームフ・レーゴ･一（三菱日本繊

演遥船所，同吐製）

のの例を篤眞123に示す．これらの嬢賊の性能は概

ね次のようなものである．

平行切断幅 370～480cm

レール宥効長さ 約30m

騒動電動磯 1/4～IHP

切断逃庇

板厚m:n l辮濡 罰断酸素雛力
kg/cmg

５
０
５
０
０

１
ワ
］
２
３
４

360

300

260

230

210

５
５
６
５
７

。

■

５
６

プレームフ・レーナーは鋼の切断や熔接の開先取りを行

うためにエッヂプレーブ－－に代るものであるから，その

生命とするところは第1に糒庭の高いこと，第2に撒譲

寓翼I ド､イッkjellberg祗製フレームフ．レ

ーナーMAGNAT30型（日本鋼管期
見遥船所）
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能率のすぐれて､､ることである．

フレー･2.フ・レーナーの必要な猜庇は少くも自動熔接の

観光を切断し放しで手庖しを要しない淫庇であるから直

線1更ェ0.5以内に收まることが望まし↓‘．またフリーニ

ッヂとしてガス切断面のまま使用する場合には夕概を損

うようなぎざぎざは勿論，應力集中を惹起する切峡とな

るような粗し､凹凸は艇も好ましくない．しかしながらガ

繩|靭獺舗鳴

ス切断した鋼板は決して希望通りに仕上ってし､るわけで

ほな､､、切断形状の圧を大別すると， （1）切断面に出来

るドラグラインの池， （2）フレームフ・レーナーの火口の

移動速度の鍵化，いわゆるノ鋤キングに起因する周期的

凹凸， （31切断時に諜熱焔および鋼の燃睦によって受け

る鋼坂の歪，が主なものである．

（1）および（3）はガス切断そのものに伴って起る問

題であるが， （2）はうレームフ･レーナーの機鱗に原因

し，陸しい場合には切識面を濃械またはグラインダー研

磨の再仕上を必要とする． （鴬興少かくては工程上些

し､､マイナスとなってフレームフ・レーナーの利鮎は全く

失われてしまう遥船所におけるノッキングが問題とな

り，日本熔接協會が迩輪省研究補助金（昭和29年産）

を受け，各迭雑所，熔獣機メーカー，研究所等の協力に
よって鯛塞研究を行って一噸の解決を蕊た・その模様を

飾軍に紹介するまず切断面の凹凸を粗産計によって測

定記録する． （第1岡，富眞3に對睡）次にプレームフﾞ

レーナーの走行蕊車の速度鍵牝をオソシログラフに記録

して承ると蝉2岡）その周期性は切断面のウネリの周

期に一致する．このようにして走行肇車の一溌な運動が

需儲な切断面を得る重要條件であることが到った．以後

醐存のプレーと､フ・レーナーにつ､､ても，また新規設計の

ものに對してもこの鮎に留意して：墓車躯動系の振り剛

性を大きくしたり，レールに對する墓車のガイドの遊び

を極めて少くするなど，種鈴の方法によって愛用上ノブ

‘ ’ 207

麺一一'一回－－－＝～‘･』 -→凸凸心巳$ 巴

400 252
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4’〃I 535 12．5

5 470 1 6

61 6，0 1 6
－

寓翼4フレームフ･レーナーによるカス切断面
（ノッキングあるもの）
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プレー･Z,う．レーブーーによるカス到識面の凹凸

切断速産mm/min 縦軸：凹凸、m
板厚、m 繊軸：卸職長m、
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洩や無駄使1，を防ぐ必要がある

カス蝿it計には大別して瞬IM職愛計と積

蝉流逓計がある．前者は樋流計の如くフレ

ームフ・レーナーなど佃圭の嬢械のカメ消費

状況を監覗し，後春は欲算髄力計と同じく

作錘とその間のガス使用通を鋤照する場

合などに必要である第4，5図に2種麺

10 IS 20 25

時間s“

第2岡走行蕊車の進行方向の振動

ヨ0

切断綴
のカス流遥:計･の擁迭を示

すが，工場管理上は特iこ

秋算型のものをshop毎

あるいは主な稜賊毎に付

けることが望し↓､．ただ

し第5岡の型の場合には

カス睡力の同時記錐を必

要とし，特に精度の高い

砿力計が望ましい．なお

秋算型の場合はカスの全

逓が流通計を通過するか

ら，カメ所唾と流通計

の容遼との關係を充分繊

討して選澤しなければな

ら注し､．

テーノざ一密

淳子

切断総

第3岡銅板ガス切断における鍵形

キング對乗は確定をゑている．

なお(1)のドラグラインの漣は酸素睡力，切断速鹿，

露焔の大きさ等を通常に選べば蛮用上充分瀞らかな切

戯面が得られる（3ﾉの板の歪に對しては切断時の熱平

衡法によって抑制をしているが，なお第3間のように愛

形する傾向をもつものであって，切臓法と鍵形對策は今

後の重要研究課題である．

ガス切断の經済性の焦鮎は目下のところ切獣速度にあ

る．疫飼切断速吏の褒状は概ね500～600m/minであっ

て，最近のように建浩日数を短縮するこ

第4岡瞬間型流壁計

ガス

第5団積算型流通計

漉母KL/hr

とを重要覗する場合には切織速庭上昇の

ために種證の工夫が考えられるが，未だ

飛躍的蚤傑が現われてし､ない．從って工

程の合理化などによって狸質的効率を票
げることが行われていて， 1例としては

レールの長さを70mとし，走行蕊車がレールの鍾さをYUInとし’走行蕊車が

ﾉ ュ ｺﾏ
４
↓
ＬＩ

Ｃ
Ｉ
２
３

－
一
一

ョ？
■非

塞

“

’ 0 G 』

第6岡頼邸型流量計の特性維端に着くまで

に新しい次の板を設遥し，蕊車の休止時間のないように
考慮されているものもある

2 ガス流量計

塗船所のカス設備はと承に最近整厳され’アセチレン
は走遥式發生装遥を設け，酸素は液酸で供給を受けてと

もにパイプ・ラインで作業場に邊っている.ところでこれ

らのカスの流愛はmainpipeの元挺ある自記式流量計

で測定しているの象の場合が多､、●すなわち各shOpは

作業量に對比したガス消費遼が判らないのである．從っ

てボンベでガスをshoPに配論していた時より全催のガ

メ消費量が多いとし､う矛研したことが起っても原因を調

査することが甚だ困難である． このような場合にはパイ

プ｡ラインの分岐毎に出來得れば流愛計を付けてカスの洞

3． パウダーカッティング

パゥ〆一カッティングは周知の如く切臓酸素ジェット

の中に鐡粉を鐙り込象，鐡粉の燃焼する高温と熱量を利

用して熔断する方法である．鋼材は強熱焔で表面を發火

温度まで熱しておけば酸素と化合して自ら判焼して切撒

されるものであるから，鐡粉の助けを必要としない従

ってパウダーカッティングはステンレス鋼，錆鐡などの

酸化し難い利料や鋸付.b,たりカキの付着した古諾の解禮

に最も有力な武器である解魁雑に利用した場合の普通

ガス切獣との比較を第1表に承した

パウ〆一カ．'ティングは被切灘材力罐素と化合して燃

焼することを期時して↓､ないので， コンクリー1､の如き

ものも熔断することが出来るところから最近は鐡筋コン
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第1表解鎧船における1日常り消費と，
切断長1M営り誕避

も，カスノプチのごとき形状的な影響の方が切峡礎挫に

大きく密くこと誤明らかである．従って堂eeedgeの

ガス切断を特に滑らかな切断面を得るように氣を付けれ

ばガス切断のままで一股には差支えないであろう．

5低温疲力除去

低温噸力除去と稲されるのは，熔接杢手の近くを熔接

線に沿ってガスパーブーーで加熱しながらすぐ後から水で

冷却して行くと，板の膨脹と收繍のために熔接部が引張

られて蕊性塗形し，残留唯力が除かれる方法である．こ

のときの加熱部と熔接部との温産差が200oC前後であ

って材愛的には鍵化がなし､のである．

内窪500mm長さ17520mm板厚15mm鐵管の皿

周接手につし､て低温脛力除去法を施した渡験*によれば，

慨|灘ダｰｶﾂﾃｲ|普通酸素切断
！~清醤遜I金額l消費鐙｜金額

域目単

WP,側ﾉk9
50回/M:'

300m/M3

800m/1人

60kg

56MB

5M3

2人

7,800

2,800

1,500

1,600

Okg

14M3

1.7M8

5人

0

700

510

も000

末
素
チ
数

セ
ン

粉
酸
ア
レ
エ

計l l 13,700l l5,2'0合
l

I

l

切断長

1M"
り經費

8M55M

250 651

○単偵は華者推定

クリートの切断がしばしば試畢られて､､る．また鍛粉に

發熱剤，スラグ流動剤を混入した粉末が考案されてい

る．現在のところでは＝ンクリート切断には今一息の進

歩が必要であるが，近い將來經濟的にも充分可能性のあ

るパウダーカッティングが出來るものと考えられるか

､ら，船蕊の改築工事等に利用されることもあるであろ

う．

またパウダーカッティングは鋳鐡を切断することが出

来るから，識装金物の成形に噸用するなどは如何なもの

であろう．

4． ガス切断と切峡靱性

ガス切断の開光を熔接してしまえば，ガス切断の影響

は消えてしまうと考えられて1，る．しかしfreeedgeの

場合には常然切剴而の粗さ，ガスノッチなどの切峡が靭

性を著しく害するの承ならず，切識の際の熱影響部の切

峡靭性准特に注目さるべきところである．軟鋼および高

張力鋼にっ､､て最迩行われた研究*によれぼ(1)カス到

勧面より1～1.5mmの深さが焼入硬化し、最大の硬化

‘は熔接熱影響部のそれと同程度または以上である （2）

ガス切断面をそのまま低温の引張荷重の下で使用すると

･きは切峡臘幽こ對する考慰が必要である． （3）滑らかな

:自動カス切謝面は機餓切削面に遜色なL､切峡靭性があ

る． 13）手動カス切断は凹凸が大きく切峡靱性を害う．

(4) ミスカッ I､などのガスノプチの尖端は特に硬度が高

く最も切峡測性が鰊下して↓､る． （5）ガス切断の焼入硬

・化よりも表面の凹凸の方が影響が大きいからガスノッチ

尚ま絶對に避けなければならない

この結果によればガス切断による材・質的な影響より

－・熔接の主主

低圏応力餓去

第7倒圃筒接手におけるマター

ル法による平均懸力

－熔猪の女玄

一一一一一低理応力蝕去

第8圖圃筒接手における板の表裏
の噸力差 （772頁争頁へつづく）

＊熔接技術昭和31年4月銃カス切断が鋼材の切峡脆
性におよぼす影響 鈴木泰義吉田俊夫外2名

＊‘‘水睡鐡管の低温聴力除去に關する研究'，運輪技術

研究所，日本鋼管鶴見遥船"r

765



高木乙麿

李郡役次郎
新三壷肛工籠・厩究部

造船所における溶接機の趨勢

1．緒 言

わが函の造船界は現在未曾有の活況を呈し遥船ブーム

等といわれてし､るが，戦後の2,3年あるいは昭和29年

から30年にかけての不況時と比較して，蕊在のこの活

況は専ら外國硲の建造によるものである． 昭和25年頃

わが國の船舶建法隻數の徴盈たる時代で悲賦州の各迭船

所の手持工刻砺:はいずれも3～5年間の通を確保してし、

た．雷時のわが函の迭船所は船侭の鼓手においてはとて

もおよばなかった．その原因としては鋼材償格の高慨な

内地製品を使用する關係もあったが，技術的の立ち後れ

も見逃すことは出来なかった．この國際間の競司耐腫打勝

つために官界，學界，迭船界は一丸となっての努力研鐡

が梯われたなかんずく溶接櫛遥採用によるブロック建

遥法を中心に施設の合理化，藩接技術の發展には股も力

が注がれた．

第1表は運輸省より發表された大手迭紹所19杜の溶

接設術に使用した資金の年陸別愛徴の抜華であるが，こ

の表から象るも各賦が如何に溶接設伽に力を入れて↓､る

かが硯われる．溶接稜への投資は昭和25年以降におい

て78,400萬圓であって総額の約2.8%に常り重要な部門

を占めて1，る．

以下溶接稜の溌達を振返り，ル鋼ﾐについても考えてゑ

たいと思う．

2． 交流溶接機

日本における迭諾所の溶接機はすべて交流溶接機であ

るといって過言でないほど普及してL,る．交流磯の使剛

される理由として

ユ． 1蕊衡りの値格が安い

2．回軸部分がないから暇扱いおよび保守が簡難であ・

る．

3磁氣吹きのため溶淘乍業を妨需されない．

4．繋留中の船舶での溶接の場合迷走睡洗による厩蝕

が少し､、

等が器げられる．第1岡は大造船所における交流溶接鱗
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。可遡溌誤） 蝋爾騨鵜式） g・ リアクI､ル型（能和リアクI､ル型）

第2間交流溶接複の電流調整

d.可動餓心型
（引抜型）

の珊加状況であって，下段には比較的容逓の大き↓､400

~500A型について示した．交流溶接磯の性能の進歩は

ここ数年のI鮒にぷられたもので，以前はどこの悲諾所で

も四角な鞭に上蓋のつ､､た可動鐵心型に決まっていて’
少し縦けて作業すると焼損するものが多く’使刑者側と
しては常に不滿を抱L､ていた・ 昭和27年頃から漸く從
來と塗った戦しい可動辮衞型式の溶接綴が現われ,前後
して可動蛾心型においても翫工夫を擬した談製品が現れ
始め，いずれも見遮えるばかりの優秀な性能を示した．
第2圖はこれら溶接磯の改良された電流細整装遥の一例
である．すなわちaは古くから剛､､られて､､る可動鐡
心型溶接稜で，鐵心は上下方向に移鋤する鍛心を出来
るだけ上方に引上げると磁氣の回路を開､､たことになり
一次紐輪中の遡流により生じた磁力線の大部分獄二女コ
イルを捲いてあるコアーを通る故，二次コイルに生ずる

溶接電流は最大になる・
鍛心を下げてコアーと同じ位歴にすると一次迩流によ
り生じた磁力線は蛾心中も遡り，二次コイル川のコァー
内の磁力線はその分だけ減じ二次電流は最小となる
bは可動鐡心を前後方向に移動させて電流を調整する

式で，こうすることにより従来型のaよりも著しい性能
の改善をみて､､るCは可勤鐡心が回鱒して樋沈の調整
を行うもので闘牛貨線の場合の電流が最小で鎖線の場合
が最大になる．

dは可動蛾心を梯形にし中央にする式でグッフ・を切換

えることなく，股範囲の遜流調整を行い得る. eは可動

線輪型で，一次＝イルを上下さすことにより盟流調整を

行う．稜賊の容機を小さくするため改良されたものにf

がある．二次＝イルが最低位遜に來て，一次剥輪に重な

った場合が最も大きい溶接電流になる

gは飽和リアク1･ル型で藩接塗墾器の他に二次電流調

整用リアクターがあり，中央の飽和コイルに整流器から

得られた直流を流すようにし，可鍵撰抗によりこの直流

の大さを加域して溶接電流を調整する無負荷電睡が小

さいと､､う特長があるこ･れらの改良された溶接稜の外

形の一部を第3岡に示す．

次に溶接磯に要求せられる性能としては下記のような

諸鮎につ､､て歓討を加えて，その使用目的に適したもの

を選定すべきである．

1． アークが安定してb､ること

2．垂下特性が優れて､､ること

3． 使用電流範園が砿､､こと

4定格使用率が大きいこと

5 使剛中に焼損その他の故陣を起さなL,こと

6． 電流調整等の操作がf邸Iであること

7．耐水，耐潔，耐熱性のよ↓､こと

8．耐用年数が長く，堅牢であること

9． なるべく』型，轌鐙で運披に便利であること

10． 電源電離の鍵動に對慮出来ること

11．無負荷逝睡が低く，かつアークの發生が容易で

あること

12各部の絶職が完全であること
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b (前後移動鐵心型
500A) c (画鱒鐵心型500A) d (可動厳心引抜型500A)

A. と定められているが迭船工班では，

作業位涯が溶接磯の位涯より一定してい

な↓､こと，溶接する板厚，委勢が始終鍵

化する．溶接機は工員－9人につき1蕊が

割鴬てられ，振賊に焼浴がなL､，等の理
由で使胴迩流の範園は厳くなり，それに

適した擬械を選びその都廃剖営てること

は閥雌である場合が多b,、最近の溌接磯
は500A型にお､､ても75Aのような低

近流が出るから珊蕊工"においても不便
は感じなL､．e (可動磯輪型500A) g (飽和リアクダー型500A)

第3圖溶接機の外観 3）定格使用率
重心が下方にあって磯城が安定していること JISでは250A.以下では60%, 300～5"A.型では
振動，騒薔等の起らないこと 80%としているが， この値は欧米に比して高いしか
故琿の黙餓修理に便利でああこと し造船剛としては超過氣味で堅牢なものが望ましい．
効率のよいこと 最近の溶接擬ば絶識材としてコイルの裸銅措に硅素樹脂
力奉のよいこと を塗布して胴､､る． 矧簗樹脂は耐水，耐潟耐油性腫
無負荷損失が少いこと 富むとともに耐熱性もよく10｡Cまで耐えることが
寸すべき諸黙の中主なものにつ､て若干読明を加 出来る．その結果從獅I州られて↓､た冷去胸扇風磯ば陵
≦考える． されてb､るにもかかわらず焼損による故蕊は全く承られ

13．重心が下方にあって磯城力按走していること

14．振動，騒香等の起らないこと

15．故琿の黙瞼盤塞に“Iでああこと

16効率のよし､こと

17． 力奉のよいこと

18．無負荷損失が少いこと

以下稔討すべき諸黙の中主なものにつL,て若干読明を加

えたいと考える．

なくなった反對に麓型藩接磯の焼損は大通擁の使用
と，生産意欲の向上により釜奇珊加力厩印にある．従っ

て老朽溶接鰻を駿却し大曹鐙の萩型溶接機に換える獅向
は各避譜所ともゑられ，このことば第1i罰からも察する
ことが出来る

4）操作に便利であること

電流調整装澄には大甑流用と小電流用の二段切換えの
ものが多かったが最近の溶接磯では把手を回すだけで

最底から最大電流まで指示出来るようになった.(落3画
参照）

1）アークの安定

交流溶接霞のアークは直流に比して劣ると一般にいわ

れてし､るが，現在では溶接嬢の譲汁の進歩と溶接擁の性

能の進歩により，従来より相営改善されているから何等

不便は感じなし､、垂下樺生においてもよく孤究された製

品が多く，一鋤乍業に支瞭を来たすものぱなし．

2）電流の鯛整

JIS規播では二次髄流調鰐匝函は500A型で"0~

500A. 300A型で120～300A. 250A型で75～250
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また遮流の調整の都度藩接擾に行く手間を省き作業場

所にて溶接工が目由に溺整を行い得る蓮隔操作装遼付の

溶接嬢もある．

5）小型軽量

船蕊上あ為いば撤装船の工畠腓では甲板上に溶接機を並

べる場合が多い．溶接擬は一般に設遥面積が大きいゆえ

出来るだけ小さなことが望ましし．､．この要求を浦たすた

・めに，ギャングマウント式の溶接嬢が現われたこれは

‘6な↓､し9蕊を一と所に集めたもので第4岡は6蕊のも

･のを示す．また超4型のものも製作され大さは100A型

砥睡30V.が補助髄磁接謁器(ms)を作動させa黙を

閉じる．すると主髄磁接謁器(Ms)が働き溶撰作業を

行うことが出来るようになる．溶接が経りホルダーの押

韻タンを放すと溶接擁には電睡がかからなくなり，同時

に(MS)が開き溶接磯の一次電源が切れるからホルダー

に弱れても患髄することはなし､．また一次電源が切れる

から使用しない場合の無負荷損失をなくすることが出来

て髄力蛮の節滅になる．溶接稜の内部の絶識が破れてし、

たため，外箱に弱れて感電する場合があるから絶謝ま良

好でなければならない．また可動磯輪型のように重心が

比麹勺上にあるものは迩毅中に何かのはずゑで鱒倒する

場合があるから，安定感のあるように設計することが望
まし1,,‐

7）効率その他

前に述べた可動鐵心の移動方向の鍵更あるいは線捻の

形状並びに位置の麺,外箱内側に硅素鋼板を使用する
等浮群負荷損失の輕域に種煮工夫を凝らした詰果，従来
可動磯輪型におよばないとされていた可動燕t錘1溶接稜

の効率あるいは無負荷損失は著しく改善され可動蕊輪型
に劣らない性能を示すようになった．

力率については交識容接は他の遜氣穰賊に比して著し
く悪く40～60%である．力率力契約力率以下になると

割堀料金を科せられる關係から造船所にお､､ては受電
塗電肝あるいは現錫の配電所にコンデンサーを入れて力
率の改善を計っていて，溶接磯の個煮にコンデンサーを
入れることはしないしかし急激な溶接稜の増加wこ對し

電力用謹墜器あるいは邊斌ケーブルの漸弧がこれに伴わ
ず，砥源容壷に不足を來たす場合には溶接磯にコンデン
サーを入れるのも一方法である

第4個ギヤングマウン1､式溶鐵幾

･ 430mm×360mm×520mxn重量も僅盈55kgに過

ぎな､､もので1～2人で楽に蓮くるものもある． ノI型の
織装金物，泄線の這板等の移動しながら瀞妄して行くも
･のに便利である．

6）溶接船の安全

二次無負荷砥睡は500A型では100V以下，それ以
・外のものでは90V.以下とJISに定められてし､る．蛮
焼の製品は10V･低､､ものが出来て､､るが，安全の見地
からは出来るだけ低0,ものが望まい､、飽和リアクター
型，可動腺論型は低く出来てし､る．しかし感髄はこの程
度の電睡の低減では安心出来ないから感髄の起らない工
夫が必要である．安全ホル撰一使用の外に種冷の寵喋防
_止装置が提案されている．第5岡はその一例である．水
ルダーにある押ボタンを押すとｲ型錘器(Tr)の二次

3．直流溶接機

欧米では大梱に直流溶接稜が使用されている・ 日本で
も初期の溶接時代腱は専ら髄動發電謹型の直流蕊が使用
されて､､た.被覆瀞妾棒の蕊室により,日本における直流
溶接機は次第に用､,られな､､ようになって来たしかし

1．銅および銅合金の溶接は直流でないと
汐止装窟 電線2〃､,加VAC

で ▼

00

に言/一7

灸施術弧鰐虚桃
困難である．

2．最近ではガスカウジング(gasgoug-
ing)に代りアークエヤー(Arcair)
法にて溶接ビードの裏ハツリを行うよ

§

うになったがこれは直流でないとうま

ヨoし

笹
220

mS一￥

鴬

二

頚

fWI

F‐

塑誠一一再W一

3

異
側

再一一E

→qO

■も一一一 ﾉ執尉
?訂YりU?訂Y3 ユ

枠遮←＝

く行かない

3極性効果を利筋することは，溶蒲効率第5岡電撃防止鐙延の結線
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を上げあるい朧薄板溶接に適用し，また最近愛用

化証究の行われて↓､る深溶込溶接搾に鋤しても有

利であると思われる．

4． イナー1､カスアーク(InertgasarC)溶接には

しばしば直流を用いる

5． アークの安定が良山､

6．溶着金蹄の冶金的性質が良くなる

等の黙で，直流の優れていることが再認識され,特に

セレン整流器型直流溶接機が現れ，従来の電動發遊稜型

の持つ峡鮎をなくした結果，この再認識に拍車をかけて

いる．

A. 電動發電澆郡直流残

外國製品催多量に製作す為黙から，技術的にも礎れて

､､るようである同一容澄でも小型輕量に出来ていて,

償格も内地品より遥かに低b､第6圖は欧州製のものの

一つを示す.同一型であれば簡単に2窒践談して2倍の
溶接"流を得ることが出来る一般にこの型は回韓部分
があるため保守がむずかしく振動，騒香がある．日本に

お､､ては製作蔓數が少い關係からあまり進歩はしていな

し､ようである．逝源のない沖蕊りの修繕船の溶接工事刷

L汚みｲﾔｰ》識該反母スイ好
、

’三欝襲
戸

二次欠

＝P－

ﾘｱｸﾀｰ

幽ｲ蔑蕊三

>更

、

a

第7剛七レン整琉器直流潅接機の詰線

3電動發泄稜より高能率である．

4． 遡動霊電機より価格が安い．

5．開路"唾が60～65Vであるから脳曜に封して安

全である

6．保守が簡雌である．

7.無負荷損失が少な､､．

等があげられる．しかしセレン整流器は塵挨の穣らない

ように時を捕除をすることと，扇風機が故陣を起した場

合は直ちに作業を中止しないとセレンを焼損する， とか

の注意を必要とする．耐熱性の問題からセレンに代りダ

ルマニウムを用いることも考えられるが未だ渡用されて

1，ない．

一般にアーク溶接はスター'､のア戸ク發生が比較的鴎

難で特に低水素溶接味の場合は著しく感ずる．また最切

の熱最の不足から溶込承の不十分，あるいはプロホール

の發生等の峡陥をスター1，の部分に悪る．第7圖に示す

アークドライプはこの峡鮎を防ぐために考案されたもの

でアーク髄睡が13V以下になるとアークドライプの回路

が肋き，溶接電疏に20～70Ampの慰流が附加される

ようになって､､る．

一定噸削('～'2秒)洗れるとサーモーメダッFが働きア

ークドライプの回路が倒れ附加髄洗はなくなる．從って

溶接中に溶接鯵がショーI､しそうになるとアーク電艇は．

13V以下となるからう'一クド､ライブ回路が働き通ちに電

流が附加され’その結果溶接擁は早く熔けショー,､は防，

がれるので上向，立向等の溶鍔1業がずっと梁になる．

4溶接磯の經濟性

溶接磯の經濟性を老噸する上におL,て機械の作業性ぱ

いずれも良好とすれば

A.消費髄力

B.溶接際を溶融する逵庇

蕊
第6圖電動發電機型直流溶接機(400A型）

に＝ンジンドライプ(Enginedrive)の直流溶接磯が

あるニンジンは重油あるU､はガソリンを用bるこ種の

ものがある．

B. セレン整流器型直流溶接機

セレン整流器の出現により，普通の交流電源から簡単

に直流を得られるようになったセレン整流器型直流嬢
はこのセレン整流器と鍵鰹器を用し､た溶接機でその結線

を示すと第7岡のようになるこの結線岡はウェスチン
グハウス(WestingHouse)祉製のものでアーク】ずラ

イブ(Arcdrive)の装澄が附闘してL､る・

セレン整流器型溶接磯の優れた黙として

，、 3相瀬源に鋤して負荷が平衡している．

2．回韓部分がなLから振動，醗青等がな↓､．
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の2黙力鍾要職と考えられる．次に各煮につき比較繊討

を加えて染たいと思う．

A，消避畷力

溶接稜の似絡が安くとも消黄砥力，無負荷迩力の大き

、､ものは長年使刑中に砥力による損失が大きく詰局高佃

になる場合があるから設怖するに膳つてはこの黙の械討

も行わねばならない第2表に年間の髄力量の比較を示

した．すなわちセレン整流型は蝦も消塑剛力が少く，他

第2表淌斐髄力の比較
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第10岡入力磁力
’ 118,521 80,2561 [12,680

.

電力喪600/KWA

の溶接磯に比較して，年間5,000～6,CCOKWH少い,す

なわち1蕊につき30,000～36,000岡遡力料が少↓､ことに

なる

第8間は熔接擬の効率，第9間は力率，第10岡は溶

接電流と入力の關係，第11間は溶接遡流と入力反相砥

力の關係を示したいずれもセレン蕊流器型が優れた性

能を示している．

交洗溶接機そのものは安､､が，単相電源であるため，

へ
冨
誕
）
《
翠
一
二
喫
垂
べ

婿耀穐熟(A揖頚〕

第1l剛八カ反相髄力

三相交流電源に對して催どうしても不平衡負荷になるこ

とは避けられなも,．直流溶接機はL,ずれも三相であるか

ら寵源に對し平衡負荷となる從って磁力用愛塵器ば交
洗機に比して小さくとも良L､逆にし､えば交流磯は電源
鍵雛器の負荷し得る最大蝿力だけの嘉数を接綴すること

が出来な､､、この黙も直流の方が有利である．

弦〕 効隼

3”勾平帯指縄

′”〃””パ"”””””ヌ〃”シ”

溶渥蝦:na(Ag,PJ

第8園 効 率

771



B. 溶捜捧遥溶融する蓮度

溶接擁の溶融速度を交流と直流を所いて比較すると，

5amm妙溶接棒におb,ては被覆の厚さが1.2mmの場合
唯直流の方が交流に比して約10％早く1.1mInの被惑

の場合は約20％早い藷果を得てし､る． これを1分篭り

ユアンペア常りの溶蒜金蹄重量で表わすと

直流では 0.15～0.199/A/min

交流では 0.13～0.169/A/min

となり変験例を示すと下記のようになる．

OK47P OK44P

直流 Q20/A/min 0.16/A/min

交流 0.17/A/min 0.14/A/mm

約2,0cOI噸罰使用するものとすればエ灘は約10漉剛節
減される．

c・ 總 括

日木におけるレクチフアイヤ型溶接護の製作は經譲湾

く，需要i辻も少い關係から未だ改良すべき黙を多き残し

て↓､る・侭格の黙においても溶接擬メーカーはもつと引

き下げに努力すべきであると思う．現在では交流磯との

間に約250)000画の開きがあるが砥力消避逓の節域とエ

数低減から交流機使用に比して年間約130,COO回の節域

となり，2ケ年間足らずにて倣却し得る從ってわが図

法船"rにおいても直流溶接機使用について奨劇lに老うべ

き問題であると思う．

5． 結 言

以上に溶接擬の鍵遜と交流，直琉の比較について大要

を述べた．しかしこの他遥譜作業に用いその体力を示し

ている自動溶接機，スタプド溶接機並びに發襲途上にあ

る不活性ガス溶接撰については次の機會に述べることに

したb, ． （完）

このように直流の場合は交流の17.5％～14.0％溶着通が

多くなる．これは陽極の温庭が陰極より約600oC高温

であり，直流はこの温庭を速額的に持絞するためと考え

られる今平均15沼の溶蒜金蹄が交流に比して多く得

られるとすれば作業詣率はそれだけ上昇するはずで年間

第2表回周接手低温睡力除去宜駿條件（765頁よりつづく）

第7画の如く明らかに残雪應力の低下が承られるしか

しこの方法は鋳沌の如く應力が引張でも睡縮でも勝に0

．に近づくのではなくて，塑性鍵形を起させて平衡する内

鯉力の差を縮め浜うとするのであるから，行過ぎるとか

えって應力が反對iこ大きくなることもあり得るまた，

板の表と裏の睡力の差は，塗らずに平均腰力の承鍵化す

る場合もある． （第8岡）

低温懸力除去法iこよって充分残留應力を緩和し得る

が’蜜際に施工するに営つては多少の考慮が必要であろ

う.すなわち残留雁カカ鍼少するための施行條件が瀞ロ

の如く收敏的でなし､から作業は丁寧に行わなければなら

なし､

なお低温雌力除去の慣値は，残留睡力が熔接鰐迭物の

狸産におよぼす影響を明らかにした上で論ぜらるべきも

‘のであるから後日の問題とした､､、

参考室でに上記変鹸の條件を第2表に掲げる．

カスエ作の重要性は繰返すまでもな↓､が．今後益舎遥

船に要求されることは精睡と速産にあると思う．糖庭に

』ま,ガス切断にしても加熱にしても本質的なものと二次

類 ｜ 虚種 理

熔接のままのもの

火口の巾 lCOmm

火口の間隔100"

火口の商さ 80〃

火口と冷却水との距離
100"

加熱速庇312mm/min

低温睡力除去したもの

的なものがあって，前者はドラグラインの漣の大小の如

きもので改善には基礎的研究の累積を必要とし，後者は

火口性能の均一性とかノブキングのように生産襟理とか

設計とかに開連するものである特に後者は営面の問題

として生産者の現在の努力を一層高められることを希望

する速魔には遥期的考案の出ることを待ち望むが，そ

れ以前に一つ一つの細部の改良を，器具にも使用方法に

重ねてその總和としての没質的向上があるべきでもあろ

う． （維）
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小 椋 陽
認総技撫癖究野慾婆露高能率熔接棒の船禮建造への應用

るに過ぎず，現在問題にされているのは商酸化鍛系のも

のである．

高酸化鐵系熾妾樺は本来他の被覆系統に比較して燭曹

逵麗が早く，1展隅肉輝妾には好萢であるが，最近では

心線に中淡巽（約0.SO%)のものを廟､､て心課の熔窪逵

陸を大きくし，更に作業能率を高めようとするものまで

現われてL､るこの熔接陣は現在の規格ではD4320に

陽することになり’一段の低炭素心灘を用いた高酸化鍾
系のものと特に魁別されては､､なし．以上2蕊類の高羅

化鍛系熔接棒は各社から市販されているが，これら熔熔

締は本来遡裂感庭などの性能に開して低水素系あるb,は

イルミナイI､系などよりも幾分劣るようであり，またそ

の中でも中淡素心總のものは一段のものに比して多少劣
るのではないかという懸念がもたれ易い．従ってこれら

作業能率の縫れた熔接棒をどの範函にまで使用してよし、

かということが認kにおける重要な課題となってL､る‐

なおこの黙に關しては後節で詳細に飼れることとした

い．

つぎに鍛粉型の熔接陣は前述の如くわが函では未だ除
り用いられては､､ないが,"II'Iではかなり古くから試み

られており,最近それが米國に縛って著しく寂達し規絡
制定の運びにまで至った．この熔接捧の定義としては詰
局被遜瑚中に鍛粉を含有すると↓､うことであり、被覆調
は別に規定されなし､ので各系統に鐵粉型のものが存在す
ることになるしかし鐵粉を被覆割中に加えることは熔
着速麗の増加以外にもアークの安定剤としての目的など

から行われることがあって，一縦には定義できないが，

この場合は含有途が比較的少く10％程凌である．従っ
てこれと匠別するためにはその含有量がある程度以上の
ものの象を鍛粉型の範零に入れればよく，一銭には50%
程碇以上を含むものを鍛粉型と稗して､､るようである．
いずれにしてもあまり明確な定義ではなく，熔接津の分
類上は厄介な存在である来國規格では初めチタニヤ
系’高酸化鐡系が定められ，最近に至って低水素系が制
定された．わが國では現在の所これに關する規柊はな
く,既に市販されて↓､るものはその被覆系統で規格をう
けているようであるが，熔接協會熔接擁部禽では規格原
案を型附して､､るようである．

3．厩能率熔接棒の性能

高能率熔接捧の諸性能を明かにするため軟鋼照各系統
熔接棒の性能比較表を第1表に示した露1表憾ASM

1． はLがき

船燈建逵の能率向上をはかる上には全工数の10％に
も達する熔接工数の節減が重要な諜題であり，このため

施工方法の合理上および各種施設の大幅な概充力嘩んに
行われているここに述べる商能率熔接擁もかかる慰也
から熔接工数の節波を計ろうとする1つの試みである．
熔接作業の高速化には目動熔接の適用範囲を搬張する
ことも考えられるが，自励熔接ば特性上その使用範函を
全熔接長の20％以上に高めることは難しく，他は手熔
接に弧らざるを得な､､．中でも下向き隅肉熔接はその逓
が最も多く全熔接長の40％以上Iこも逹しており，その
能率向上は熔接工数を低減させる上に大きな役割を果す
ことになる．一方j蔵近における船舶の大型化に伴って隅
角熔接の脚長も漸次堀大し， 8～9mm程腱の脚長を使
用することが多くなってきている．このような接手を迩
術のイルミナイト系熔接擁を恥､て熔接すると3～4暦
行わなければならず：これを如何に迅速に熔接するかは
横面の大きな問題と､､えよう．

隈肉熔接の高速化には深とけ込皐熔接朧の採剛も考え
られるが，この熔接擁は一般にとけ込承を深くするため
細樫締を凪L,ている關係上，脚長5mm以上の隈肉接
手では1暦熔接を行うことができず，充分な効果を期待
することができな､､従って前述のような8～9mmに
も達する隅肉接手にはとけ込象よりはむしろ熔着速庇を
主にした熔接棒を班いて1屑で行うことが有効であり，
このため熔着速麗が謹くなるように棒“被覆割に老慰
を挑った熔接膝が現われてきたものである．これらが商
能率熔接棒あるいは1府隅肉接熔蘇と秘せられて､､るも
のである．高能率熔接賑とL､う言葉は突合せ，隅肉など
すべての接手にっ､､て手熔接の能率化をはかる熔接捧全
般を指すように思われるが，現在ではこれらのうち営而
の問題となって､､る1暦隈肉熔接のできる熔着遮廃の速
い熔接陣の染を意味しているようであり，以下もこの問
題に限って通ぺるごととする．

2． 高能率熔接棒の現妖

高能率熔接棒には高酸化鍛系の被覆系統を利剛するも
のと，これとは全く方法を異にして高酸化鐘系，チター
ャ系あるし､は低水素系など各系統の熔接棒の被悪剤中に
多塾の鍛粉（50％程産）を混入するものとがあるわが
函で侭鍛粉型は未だ試作程庇の段階で2,3市販されてい
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第1表各麺軟鋼熔接棒の性能比較表（熔接施工委員會制定）
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*JIS規携G3524鑑に規定されざるもの．
**板厚5～7mTnT_を對象とした探黙を示す

(註) (i)

(ii)

(iii)

'CommitteeonSelectionofWeldingElectrodesが

MetalProgrees(1955年8月）に褒美した比蝿竜に基

いて，熔接協鑑船部會熔接施工委員會が作製したもの

である表中熔接陣の種別は大鐙JIS規格G3524號

に準ずるもの，および魂在遥錯所で使用されつつあるか

または今後使顛されようとしている熔接陣で未だ規格が

制定されていなし､ものに對しては上記委員會が暇に規格

番競を定めて分類してしる．高能率系統のものはD4320

L,H(蔵凌化鐵系低，中炭素心線),およびD4327(酸

化鐡系鐡粉型）であって，表からも明かな如く高能率熔
按棒は概して經濟陸，使用性の面では優れてb､るが，熔

按姓ではイルミナイト系および低水素系より多少劣って

L､るようであるなお注目すべきは酸化鐵系鐡織型であ

り，この熔接陣につし､ては充分な賓料もなくタ掴文献に

よることが多いので，総りはっきりしたことはいえな､、

が，經郵生，使用性が良好な上に熔接性もイルミナィ'、

系に比べて遜色なく，理想的な高能率熔接鯵と､､うこと
ができよう．今後早.念に研究を進めて，大いにその愛用

化を促進しなければならな､､ものと思われる先にも述

べた如く未だこれに開する研究誌果も少いので，ここで

は高酸化鐡系のものの象に限って誰細に述べることとす

る．

この熔接陣は元来手熔接の商速化を目的としているも

のであるから當然のことながら熔着速庇は優秀であり，

更に使用性も良好でまたいわゆるGftouchwelding''が

行えるため熟練した熔接工を必要としない鮎も有利であ

る．なお高酸化鐵系のうち中炭素心綴のものは低炭素と

比較してピッI､發生率が少し､ようである第2表は-1-字

型隅内接手試溌におけるﾀ棚聡査結果の1例を示すが，

上記の状況が認められる．

使用上最も懸念されるのは熔接部の性能特に憩裂の謹

生傾向が比熱i大きいことである．これは心線の炭素含

有謎の如何にかかわらず（勿論今まで述べてきた低，中

炭素心線の範西内で)，高酸化鍛系目麓が元来低水素系

あるいはイルミナイl､系よりは盤基庇が低く，このため

鼬裂感度がやや高くなってL,るものである．第1咽は櫛
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第2表十字型隅肉接手試醗におけるﾀ畑械査のl例 越裂性試験を行った程陸では以上の礎劣を明確に判別す

ることは難しく，殊にイルミナイト系と高酸化鐵系との

ごとく比較的近､､ものの差を求めることはなかなか困難

であろう これば蝿裂發生という現象が極めて再現性に

乏しく，相歯数の試験結果を基にした統計量でも用L,な

､､限り雌かな相異を少腱することができな↓､からであ

る．この難につ､､ては從來の試嚴法の中にも5～10枚の

繰返し試験を行うものが2,3見受けられる．

次に考賦しなければならなし､のは鋼材の品質であっ

て，この種熔接陣は高迩流を使用する關係上母材を熔か

す砥も多く，一殻の熔接隊より母材成分の彰密をうけ易

､､と思われる．現状では迩朧ながらこのような鋼材に遭

遇することが全くないとは､,い難く，この黙挺ついても

充分注意を梯わないと蝿、しない峡強を生ずるおそれが

ある．

この他心線の淡素含有量が高いため熔着金闘の性能が

低下するような懸念ももたれ易く，現在までのところあ

まり悪影審はな､､ようであるが，更に械討を要するもの

と思われる．

試験片{撚塁淵臓･I輔蝿）
脚長g8rnm

熔接時試験片温庇:-20｡C
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4使用上の注意

使用上の問題につ､,ても鍛粉型は未だその段階に到達

していないので高酸化鐡系の黒にっ､､て考麗することと

する．前節までに述べてきた所を綜合すると高酸化鍛系

の性能としては次の如くである．すなわち

i)高酸化鍛系は低水素およびイルミナイI,系の熔接

棒に比較すると趣裂感庇などの面で劣るが，しかし

チタニヤあるいはセルローズ系よりは良好である.

ii)高酸化鍛系の中で中淡素心線のものは低淡素心線

のものに比しその性能が幾分劣る傾向にあ･るが，そ

の差は1に述べた各系統の性能における相違と比較
すると少､‘

註）ビード番號は十字型接手の4隅のビードを示す．
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一方この種熔接擁が使凧される曜肉接手は錯賎の椎造

上重要な湿度葡嚇に用､､られることも少く，かつ熔接時
に大きな拘束をうけることも総りな､､從って高酸化鐵

系熔接陳（低中炭素心雛とも）は船鎧朧鎧の隅肉接手に
おb､てかなり炭範囲に使用することが可能であると思わ
れるしかしながらイルミナィ1－系と比較して多少とも

性能が劣っており，また鋼材の品質は必ずしも充分な状
態ではなく’更に使用經験が浅いことも考慮に入れるな

らぽ’その変用化に嵩ってます鍛初朧使用範園を制限し

て施工法にも艇重な配臆を行った上で用い，使麗成裁に

よりさらにその施函を鑛張することを老職すればよいと

思われる．
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第1同各系統熔接擁の鉱裂感鹿

念的に塑基庭を基準として熔接陣の細裂感庭な表わした
ものであり，高酸化鐵系はチタニヤ系などよりは多少良
好であるが，低水素系あるいはイルミナイト系より劣っ
ていることが示されている．しかし迩徹変施されている



なるただ製作上作業性等の蛾に困難な問題もあり，ま

た価格の面でも従来のものより高くなるなどの黙に陰路

はあるものと思われるが，近い將來には是非解決し変用

化することが望主しい、結局高#零熔接鯵の使月J方法と

しては作業箔率および使用性の特に優れた高酸化鍛系の

ものを一股の使用側"『に用し､，鎚裂溌生の危瞼などのあ

る亜要な個所には性能の特に擾秀な低水素系鐡粉型を適

用するのが理想的ではないかと考えられる

次に多少問題がそれるかもしれないが，信祇できる熔

接棒の組裂性測定方法を見出すことである熔接雛の性

能として姐裂性が如何に重要な因子であるかは衆知の辨

遮でありながら，現在の規梢で，試駄法として樺IIJして

、､るものは殆んどな↓､試鹸法としては確かに極めて難

し､､もので早急に硴立できる性質のものではないが，今

回の場合のように新しい系統の熔接昨が出現した場合に

必ずつきまとう問題であるから是非とも解決しておかね

ばならない

前述の熔接施工委員會では以上のような主旨から蛮際

の船鵺誰迭に高酸化繊系熔接棒を使爾する場合に次のよ

うな方法で蜜雄することを提案している．すなわち，

筒酸化鐡系熔接陣は市販されてから日も浅く製品が

充分安定してL､ろとはL､い切れない面もあるので，殻

瞳建迭に胴いる際は在来の熔接棒認定試醗の他に特に

附加試験を行い，この試験に合格したものにつL､ての

み以下に示す使顛睡分に準態して用､､ることとする

なおこの他使用Iこ當ってば鋼材の品質，作業時の氣湿

など施工條件につし､ても充分注意を梯うことが必要で

あろう．

i)使月Jを見合わせる価所

。)号亜間の瞬力甲板と外板との熔接
b)張力甲板の甲板開口など，特に睡力集中の著し

い笥場の熔接，例えば，貨物譜における臆口隅部の

鯰口隷材と銅甲板との熔接並びに同隅部に附する2

重張板の周囲熔接．

c)繋留および荷役装錘で特に重瞬力を必要とする

厚肉の緩菱金物の熔簔，例えば，篭鋼製プニアリー

ダとﾀ賑または壷板との熔接．

d)船尾材の熔接．

ii)特に注意して熔接すべき佃所

。)÷画以外の個所の蕊力甲板とﾀ'板との熔遙
b) i)-b)以外の船繼主要部に設ける開口で懸力築

中の恐れがあると考える個所の熔接（2璽張板の周
園熔接を含む)

c)縦邇材. (縦肋骨縦通梁）と淡澄隔壁貫通肘板と
の熔接．

d)ブロックの吊上げビ･一スの熔接．

e) i)-c)で銅板製褒板と甲板との熔接．

6む す ぴ

熔接工数を節波するためには手熔接特に脚長の大きい

1屑隅肉接手の作業拒率を高める商能率熔接味の漉用化

を早急に疫施することが急務であり，営面わが園におい

・て問題とされて､､る高酸化鍛系のものについては以下に

示すような方法で変用化を促進することが望ましい．

i)通補行われてしる熔接際承認試識の他に，翅裂性

に霊鮎をおいた試験を変猫することとして市販製品

の選澤を行う．

ii)市販製品の良好なものにつ､､ては使用範囲を制限

して用､,ることとし，その使胴変讃により以後の方

針を定める

iii)更に性能の改善をはかり，安定した製品が得られ

るように努める．

しかしこの種熔接擁は本来砿裂性能に劣る傾向がある

ので,作業能拳もよく同時庭趣裂感庇など熔接性も優れ
て↓､るもの，例えば鐡粉型熔接蹄などのWn化が大いに

切望される．換言すれば単に能率だけではなく高庇の性

能をも具備した熔接鯵を変現させることが今後の研究課
題であろう．

なおこの他手熔鋳こ臆未だ能率化を必要とする分野も

少くなく，これらにつ､､ても研究を進めて手熔接全股の

能率向上をはかることが望ましい．ただこの際とかく能‘

率と性能とは相反する場合が多く，目先の能率にの拳と

らわれるあまり，大きな事故をひき起すことのなL､よう．

に充分注意を擁う必要がある． （完)，

5． 今後の研究課題

高能率熔接擁に關しては衰在の高酸化鐡系の性能を改

善することも勿論必要であるが，この‘他に以下に示すよ

うな蟻につt,てさらに誘究を謹めることが望まし､､．

すなわちまず第1に察げられるのほ鐵粉型熔接棒の渡

日化を推進することである．商酸化鍛系のものでは本質

善することも勿論'必要であるが，

用化を推進することである．高酸化鍛系のものでは本質

的漣鎚裂感麗がやや高↓,とL､う不利な黙があるが， これ

に反し鐵粉型では例えば低水素系などの如く組裂感庭も

低く熔接部の性能も優秀な披護系統を選ぶことができ，

重要繊迭物にも使用できる高能率熔接際の出現が可能と
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’非破壊検査法の最近の發逹と 大西保一
W文通総株式會識
根島工勘・栓交課

その造船への應用

2 X總捻査法

緒言でも述べたように，逵諾工事でもっとも磁く使月I

されている熔接部の非破壊瞼査法はX線像査法である．

しかしこのX線城査法が現在のように灰漉に使用されだ

すためには,X溺蝿影器の進歩改良が伴わねばならなか

ったすなわち戦前におb､てはX線撮影装遜と､､えば大

形の定匿式ばかりといってよく，しかも發生X線の出力

は低､､ものであった．それゆえ試験の對象となるものは

小容器とか・試験片などに限走され，迭硲の現場で使師

することは到底不可能であった．しかるに唆後種盈の斫

究が行われ，現在においては相営ﾉJ形・輕斌で、しかも

かなり狸大な出力を有する器賊が函丙においても謹吐で

生産・販喪されており，遥船現場でこれらの器彼力竣爾

に供せられその偉力を十分に發揮しているとくに最近

ではR吐から緒言で記したような1人で運搬可能な程庭
の重遼をもつX線撮影器が護愛され出してし､る．今後ま

すます小形・睡逓で大出力のものが生産される方向をた

どるであろう．

周知のごとくX線や次項で述べるγ綴などの放射線に

よる峡階稔壷は，これらの放身蝋Kが，物質をよく透過す

ることとその透過中殿によって吸收される放射線の程

度が，枇燈を椛成する鱸の種類ならびにその厚さによ
って異なることとを利用して行うものである．

いま放射線の波長が一定であるときは, Ioの誕さを

もつ入射線が吸收係数仏,厚さDの物患を透過した後の
硬さをIとすると

I=Ibe-ILI)･･……･….｡…････….傘,.…･….….････(1)

の關係がある．第11:罰のよう腫物濫中にdの厚さの氣

泡が存在するとき，その部分を通過して物瞳を出る放射

線の弧さを1.､,氣泡のなし､部分を通過した後の姪さを

IBとすると簡単には

1．緒 言

絡戦後，迭鞘・逵稜・建築．橘梁などの諸分野におけ

る溶接の進出はまことに篭嘆に値するものがあるこれ

には溶接技術の進歩向上はもちろんのことであるが，検
謹法の發逹も大し、に寄與しているものと考えられるす

なわち．溶接工作法を探剛すれば材料･工費の鮎で有利
な鮎のあることを認めながらも，従来の溶接椴迭物の信

顔性が溶接工の技能に依存してし､たため，その信弧性に
危倶の念をもつものが一部にあり，潜接工作法の股施な
使用が妨げられていたしかし械査法の發逹、 とくに孵
遥物を破壊することなく検査する非破壊t鯉誰の悲歩に
よって，溶接部の信頼性が在来のように単に溶接工の技
侭にの難依存することなく，科學的な城査によって確保
されるようになったことと，溶接擁迭物がいつでも械査
し得ることによって溶接技術渚に不断の緊張を促し,そ
の結果溶接技術の絡段な向上をもたらすことができたこ
とならびに前記のような落接工作法の有利性とがあいま
って，溶接に今日のような隆盛をもたらしたものと考え
ることができる．

このように溶接の建澁部門への大幅な進出に與って力
のあった非破壊撤蕊法は溶接技術の進展と同探．あるい
はそれ以上の進歩があり，醤來のX線瞼査法一鮎張りで
はなく種なの方法が導入されている．またX線城査器に
しても從來のような大形・小容遼のものでなく，小形・
大容遥のもの．たとえば1人で運べる程度の重量（本瞳
のみでは37kg)で最大出力125KVPのものさえ製作
され始めて、る．

しかし元来r壊さないで」という條件つきで械査する
のであるから，－つの方法で箆能と､､う方法はなく，椎
査材の寸法．質．稔査目的に腰じて遥歯な方法・椴器を
採用しではじめて合理的に橡査要求を桑たすことになる
：と思われる

現庄迭船工業の分野で主として使用されている非破壊
擁査法はX線橡査法であるが,特殊な部門ではγ線橡査
法も使われており，また超雷泌渠傷法・磁氣探傷法．謬
謹探傷法なども利用されることがあるX線橡査法以外
の方法はまだいずれも鑑船分野で十分に活用されて､､る
ものではないが，しかし將來の謹室によってはX線検査
法にとってかわるものがあるかも知れな､､
以下にこれらの方法を簡単に説明しよう．

I
開

》
一

6 4
－

フィルム

第1園放射線透渦稔査法の要願
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串

I企ゞ I,e－際1J 《1 ． ． ． ．．．････…･･･……･････……(2)

IB=Ioe-JLD…･……･･…･……………･････…(3)

である．またこの物賀の密庭を’,原子番號をZ,放射

線の漉長を入とすると近似的に吸收係数は

"=C入盆"Z3 …….．...………･…..…………(4)

で表わされる．ただしCは纈政である． (2)，(3)式か

らIA とIBとの比を求めると

1A/1.$=eW1 ………･…….．………･…･…．･(5)

が得られる．この比が大であるほど峡箔の総出が曜錫に

なるわけである力＆そのためには(5)式からわかるよう

に脾を犬にしてやるとよいこのためには（4）式より

明らかなように波長入を大にする必要がある． しかるに
C

最短波長入min(A)と糠のピーク電睡(KV)との旧jには

入Tnin=12.345/V…….…･…･…. .．.．...…(6)

の關係があるから，管電睡を低くしてやれば僻台の総出
が容易になる． ところがまた一方彼検査瞳を透過してフ
ィル.乙囎に感光するX線の識さIは迩洗をi,露出時
間をt,焦黙とフイルム間の距離をS,総數をkとする
と

I=kvgit/Sg･…･･ ．．………･･･…..…….….…･･(7)

で表わされるから，管電睡を商くすればフィルムに感光
するX線の強睦，すなわち透過力が大になる

このように峡描を明瞭に職出しようとすれば符遜睡を
低くしなければならなし､が，そうすると透過力が弱くな
り露出時間を長くしなければならないから，散簡瞬のカ
プリとか操作上の淑鮎からはあまり好ましくなくなる．

それ故これらの諸條件を調和させながら迩営な管遜睡を
選ぶたあには腫重な械討を必要とするが，一般に各現場
ではX線製迭者からそのX線装置につけて選ってき
て､､る露出時聞・管電離・試料の厚さなどの關係を示し
た露出表一第2岡はその一例一を参考としながらそ
の現場に適した條件を定めて､､る．

次にX線検査の緒果の判定につ↓､てであるが，これ

はなかなか困難な問題である．それは溶接繼手の峡箔が

軍に繼手の静的引張睡さのような簡単な性質の示壁とし

てだけでなく，疲勢あるいは脆性破壊の出發鮎としての

危嶮性の示陛としても評価さｵ?"ねばならないからであ
る．峡箔と静的弧庇あるいは衝準硬度との關係は，オつり

あい早くから調べられてし､るがそれすら簡単でなく，疲

鍔あるいは脆性破壊の危険性との關係は辛うじて定性的

にわかって､､る程度である． もちろん無峡陥のものにこ

したことはなし､が，相溌鉄階のある溶揖櫛遥物が永年支

障なく避用に耐えている例も多く，礎用上ある程庇の峡

｜

｜

”
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〃
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〃
〃
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一
一
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f副極り厚さ

第2imRADIOFLEX-12ラの露腿表

(術考）播砒流: 4mA 距離:60cnl
フイルムニ富士謡00 現蝶: FD-R20oC
メクリーンKZ-S 6分（ダンク）

陥は許容してもよ↓ものと到断できる． しかしこのよう

な經職的辨疫も定通杓蚕料として認容できるほど收集整

理されては､､なし､、國際溶接會識(II.W､）で加盟各

國より擦準を集めて刊行してL､るが，これは主剛の統一

に菱してし､るものと解してよい

現在の少旋法を大別すると熟練した稔証員の主観によ

るもの，標準寓奨と比較す為もの，峡猫の種類・大きさ

を“蹴りに規定するものの三つに分けることができる．

またこの中の二者を､”しているものもある繊査員の

主剛による方法ぱドイツおよび英國で採用されて､,る．

標準蔦眞による方法はズェーデンおよび前記のように

1. 1.Wbで採用し，あるいは探剛しようとして、､る．

数溺:的に規定する方法は日本(JISZ2341-1955),

フランス船級協會溶接工瞼査規則に採用されてL､る・三

者いずれも一長一短あるが，峡治の級別をきめるだけな

ら數孟鋤に規定する方法がほぼ疑問の統地なく行い得る
黙ですぐれている．

検査位澄については迭船以外の工MIF (唾力容器・水煙
鐡管・橘梁など）ではあらかじめ定められてし､て，その

ときに決められて↓､る到定規準に合格することを要求さ

れるのが通例になっているが，迭贈の場合にはこのよう

なことがなく，造諾所側がエ恩1Fのできばえを確認して注

文主に引渡すため一m職級協會に撮影箇所の承認を受
けるが．ほぼ自主的に主要部の撮影を行っているのが現

状である．しかし普通は船磑中央部1/2L間の船底外
板・側外板・甲板など眼庭部材における溶接線の交叉部
を撮影し，峡治がなければそのまま，峡鰭が現われると

その港接線全部にわたって撮影している．しかし現在ロ
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イドでは甲板に主力をおき，側外板の撮影枚数を波らす

よう典鋤する賦向にあるまたその“併首ならびに船尾

部のマスダーパッ 1､を行ったところも棚影してし､る．例

として大燈D.W.10,000TON級の貨』澱I；の撮影拠欺を

示すと120枚から150樋塁庇である．なお参考のために

防悶臆のx恕職査規準（案）を示すと第1表のごとく

であり，また】伊イツ海mxでの新迭潅X線篤興検迩辮世

を翠げると鉱2表のようになる．

第31,剛ならびに第4間はD.W.10,000TON級の蛍

第1表防閲膳x秘翰査鎭(世(案）

艤識霊罵
要求される
試験結果

雑繼部分

継弧力材が中央
部約2/3L,

謝弧力材. （以上
の外）

2級以上 1

3級以上 0．5

3級以上 0．5

3級以上 0．5

4級以上

2

第3掴船側ﾀ版溶接部のX線掘影状況
１
１
’
一

職弧力材（主要
隔壁を含む） ﾛ

稜械蕊，砲蕊

その他

鮒老l X線検盗は突合せ篭手につL,ての承変施
する

2．試験結果の制定はJIS案による．
3．械査率については下記のごとくである

(1)表中の％は営該部溶接長に封する撮彰
長さを示す

（2）高張力鋼の部分および腿力集中大なる
笥場はそれぞれ倍逓とする．

（3）上表のほか特に必要と認める箇"rを撮
影する．

（4）以上は疫談により加波することができ
る．

4．不合格の場所があった場合は，同一條件の
溶接部をさら腱倍澄撮影し，ふたたび不合
絡の場合は憎該溶接部全部を不合格とす
る．

第4岡船側ﾀ版溶接部のX課撮影状況

物辮の船側外板の現場プロックバッ l､溶接部を撮影して

いる状態を示したものである．

第2表 1や〃fツ海軍新造鑑X線楡査標準 (猫熔研No. 38による）

縫種|船総部分|繼手種類｜ 重覗箇所職羅謹糸“｜ 摘 要

繼手全長の15～25
%(10%)鯵了茄舞.=‐

ｕ
Ｉ
Ｉ
０ ｜縦縁繼手

|縦識繼手との交叉鮎 ｜交叉黙全数の藩(環）
監督官の指定による

内 殻 駿妖縄手

麗聯#畷
突合せ鵜手

潜水艦

|繼手全長の25％I

司令窯甲板

眼庇上重要な箇所

|鍵…機織
一

|縦および城繼手

郷護よび識 継手全長のO.5%
20簡防以上藤甲撫

な箇抄『
維繼手の交叉鮎

|舷側および防
'遮甲板 各繼手線1""rずつ蕊閲職繕

所を増す．
雛鵡氷上艦

馳叉交

萩
の

箇
所
手

鶏
織

鐸
灘

弧
溶
縦

縦綴および祇綴
繼手|上

1

繼手全長の5％
’
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瀞蕊蕊農叉鱒|綴…の｣“側部縦迩材繊繰繼手

上 ’同 上 同
同
同

同 上

側部外板
繼手全長の0.5％

浮船渠
縦綴繼手 上

上鶴および繊綴底部外板 繼手全長の1%

露『雨液姦ちぴ｜
に露;戦進物I

1

懇手釜長の0.5％同
9

12 同 上

溢水鑑
および
永上鰐 鰯識物|篤蕊驫蕊

Q

l

l
監督官の指定による ．

繊査は抜暇稔査とする．

繼手はことごとく突合せ繼手とする．

I簡所には長さ48cIn以上のフィル､z､を使用する
款種の鋼材を使節した場合,あるいは重大なる峡鰭を發見した場合は歓査率を珊加する．
穣査箇所は溌走を立て監督官の承認を受ける．
械査率その他許可班頚の鍵更には，海軍省および國立X線試醗所の許可（あるいは邇報）を要する．

・
舎
■
甲
●
４

１
２
３
４
５
６

考備

3 γ線稔査法

從來200～300KVPX線で透過できない繊査材には

R雄を用いてγ溺職錘ぎしていたが，第二次i世界戦戦を

契期として原子慰醒に飛躍的溌展があった結果,C｡'0

･Irl92・心Is2･C3187などの人工の放射性同位元素が

現われ，廉憤に供給されるようになり，γ線瞼壷法が念

錘に霊達した

γ線は一般にX線よりも波長が短かL,ためにX線

に比べて寓奨の＝ン1､ラス1，が劣るし，露出臨閉も園時

間を要する可弄りはあるが，肉厚物を橡査できること，文

奉璽りぷ一ダブルであること，砥源を要しないことおよ

び斌蹴のな､､ことなどの利黙があるためさかんに月1し､ら

れる傾向にある．しかし絶えず放射線を出して、､るから

放射綴防護につL､ては特別の注意が必要である．

一賎によく使用されてL､るのはCo"で，これは半減

期が5．3年で鐸m保存に耐え，しかも放射γ綴のニネ

ルギーが犬であるから，板厚40-250mm程産のもの

に適してL､て，普通のx$睦遥では綱島できな､､よう

な厚物にも使用できる特長をもってL,る．それゆえ船尾

材など大形素材.の嬢登に利用されている．

しかしCO"は異風保存には耐えるが比較的薄物の探

傷には不向きであって、薄物に適したものとしては

Irl92を祭げることができる．すなわちこれは5～50mm

程産の厚さの物の探傷に適して1，るといわれている．と

ころがこれは半洩､が70日であるから長期保存に耐え

られなし､．それゆえ現在までのように入手を職入に頼っ

ていた時代には没際問題として使用することができな

かった．しかし最近の状況ではわが園でも放射性同位元

素が鍾菫できるようになったので，將來はこれも盗用に

供されるようになるであろう

γ線瞼査法はX線装濯ではどうしても撮影不可能な

狭苦しい場所の撮影にこそその眞個を發揮するものと思

う

4． 超耆波探傷法

超香波探傷器が非破壊鱗裂謝辞の新鋭として登場してき

たのは昭和24年頃であって，憎時はもっぱら大形鐵鍛

遥品の内部傷検出に利凧佃値を見出す程度のものであっ

たが，今日では迭磯關係はもちろん迭職分野にまでその

活躍を募るようになった．

この方法はﾖ1輪に短かい時間超香波を翰盈御こ發射し

て傷，すなわち異質部から反射して来る超香波を探知し

て傷の大きさ・幅などを知る方法であるが，この方法は

ブラウン管に現われた波形から峡箔のすべてを判別する

のであるから，その醗課技術には相営の習熟を必要とす

る．そのため各迭贈り『ともそれぞれ記録の卦識をはかる

とともに，一方非破壊撤査委員曾・學術振興倉など關係

方面の努力をもって標準波形の一部制定を承るに､､たっ

たため，最近では素材械森などに威力を發揮するように

なってきている

一般に波長入と周波数fおよび香波傳播速度cと

の間には

入=c/f "…･ ･…････,･･………．．………･･…･ ･･･(8)

のような關係があり，一定の挑質中でば周波数が大きい

ほど波長は小さくなる．この波長が小さいほど鋭い指向

性が得られる．これが超香泌栗傷法ではなはだ高い周波

数の香波を用いる理由の一つである．しかし超雷波が蝶

質中を傳播する場合， し､ろいろの原因によって＝ネルギ
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】の消耗を来たし燦崖するこの淡羨は周波数の高いぽ

ど大きL､．ゆえにあまり蹄M酸を高めると厚板の探傷が

できなくなることがある．変際に毒竹に使用している

周波数の範囲は0.5～5MC程庇である．

超着披探傷法ではX線撤査で承つからぬ密着した傷

も承つけることができる．たとえば鱸里銅板のラミネー

シヨンなどはその･濁睡場と､､えよう．しかし表面から

10mmくらいまでの傷は普通の周泌敗の装遜では，反
射波が最初のインパルスの中に入るために拳つからな↓、

峡黙がある．

6．溶透深翻法

この方法には蟹光械査・油彦遥城査・塗料彦透瞼査な

どがあるが第三のものが昭和27年頃米國からダイ・

チエブクの名で輸入紹介され，その手輕るさとその應用

範函の炭さで一般に誼賓がられて↓､たが，最近では函産

品も製作されて､､る

これば表面峡鰭の餓出に胴b､られるもので，特殊の赤

色塗料を塗布した後しばらくしてこれを拭い去り，白色

塗料をその上に塗り乾燥すると鋏治部に残留していた赤

色塗料が出てきて藩色されるから，これを用L､ると傷の

有無・大小・形状などをはっきりと検出することができ

る．

迭艇見場など腱おいては，鎚裂捕修に楢って峡箔完全

削除を確認する場合などに，他に類を桑ない簡便さをも

って､､るので使用されることがある．

5．磁氣探慨法

鐡・ニッケル・コパルI､などの鰻磁性鐙を磁場におい

た場合’もし峡箔があれば磁束の偏流や空中への漏洩が

起る．空中に測洩した磁束は峡猫を境として磁極を櫛成
し’鍛粉の吸蒲を起す.その吸蒲状況は峡階の種類.大
小に噸じて異なるからその峡治の種類･大小を知ること

ができる．磁氣深傷法はこの原理によるものであるが，

その方法には磁氣感腫を用いる方法と，磁氣吸引力を用
､､る方法とがある

同一樋洗値の場合検出可能な傷の深さは半汲整流した
交洗．サージ(SurgeJした直流．直流．交流の順に浅

くなり，牛波盤流した交流がもっとも効率的だといわれ
て､､る．

ー昔前の磁氣探傷といえば被検査物に＝イルを巻L､て
磁化し鐵粉を流す式のものを指したが，この方法では橡
査のできる品物に制限があったところが最近では被依
査物に接渦した一識の"極間に磁化逝流を流して磁場を
つくり磁粉を琉す式のものが4錘されて､､る．現にこれ
を用いて他の方法では困難な隅肉溶接の橡査を行って成
果を聚げてし､るところもある

7． 結 言

非破壊検査法は『壊さないで』と、､う條件の下に各種

峡陥を調べ得ると↓､う特長をもってL､るため，その使用

範函はますます珊加する傾向にある．同時にその器具な

らびに核置方法の發逹も湾に目鉦しく，まさに日進月歩

の状態にある．しかしまだ-r分満足し得るとb､う段階に

到達してし､るとば↓､い難く，今後さらに一層進歩するこ

とが望まれる．

この瞼査法の進歩は素材の品位を高め技術を練磨させ

る請果となり，遥贈技術の水準を現在よりさらに高める

ことになると思われる．このような溺馳から筆者は非破

壊検査法が現在以上に急速な進歩をすることを切乙望む

ものである． （完）

－

－

航海計器第1窓天然赦
新刊

波多野浩箸 A5判上型350頁定侭700回（〒50m)
主 な 内 容

第1編航海計器概溌 第1章磁氣童ンパ深の概競
第1章航海計器の分野とその分類 第2章磁氣＝ンパスの種類と栂迭
第2章航海計器の發逹 第3章地球磁氣と磁氣コンパス
第3章沿岸銃海号鶴概溌 第4章船瞭磁氣と磁氣コンパス
第4章推測航海計器概識 第5章目差の性質
第5章甑波航海計器概説 第6章目差の測定と方位測定具
第6章天文航海計器桧録 第7章自差修正法
第7章氣象，海象用計器および推測駿能指示 第8章自差の詳訓な理論

計器 第9章磁氣コンパスの總括
第2編推測航海計器前縄 第10章磁氣＝ンパスパイロツト ！ａ

ｆ
■
ｒ
も
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第一物産株式會祓撲滅郡ACTIVERUDDER

舵面方行に推力を生じ，舵而に受ける直睡力のぷによる,

普通の舵の旋回力に比べ遙かに大きな旋恒i力が得られ

る．

普通の舵の場合，船の速力が低くなれば益煮舵が利か

なくなるとし､うことは滞識であるが, ACtiveRudder

を装倣した船は如何なる微速時でも，あるいは停止中で

も，極めて容易に旋回出来るﾖ|輔に大きな特徴がある．

し､い換えれば舵にOutboardengineの特徴を加えた

性質を持っている．

推進器を隈動する電動機は，離板に砿付けられた流線

型の覆の中に收められ，舵の外形は船が商速航行中唾推

進器効率向上のため考案されたFosterBulb式舵とそ

っくりであり，舵板の中央が脹んで､､て，それがため煮
謹な抵抗を生ずるとの懸念は全然な､､．

このflim臓はPleuger賦が永年の孤究の詰采水中伽

操船技術の經濟的安全性の向上につL,ては，關係者の

重大關心事であり，これがためには，各方面におL､て普

をならぬ工夫がめく．らされ，重衝な鱗絨，装遥等が睦散

として生れつつある．

ここに紹介するPIeuger&Co．(Hamburg,Germ-

an"製ActiveRudderば各種識舶の操縦性，特に微

速航行時における旋回能力を著しく向上するとともに，

航海中極めて大きな安定性が得られるものとして，注目

を浴びてし､るものである．

1． 装澄の概要

ActiveRudderは第1岡に示す通り，普通の舵の後

方に更に一つ小さな推進器を坂付け，これを舵休中に收

められた電動残で躯動させる装置である従って，この

推進器は船が舵を寂つた場合には，舵と一緒に動いて，

I
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か配澄を求める秘究のため,HamburgのSliitcken

Sohn謹船"『で建鑑された長さ21m穂軒數93噸のI、

ロール船@:Pleugerpumpe2''號にこの舵を装備した．

この船は中心線に100HP,280r.p.m.の生推進磯を
持ち，その雨側に50HP720r.p.mゞの2枚のActive

Rudderを付けてあり，主推進器およびActiveRudder

の推進器朧ともに, 380V126KWのDiegel發電綾で

緊動されるようになってしるまた舵角の漉困は試醗用

として，340．まで戒れるように作られた

この船による試験の詰果は次の通りであ石．

(1)推進性能

越堕蕊

灘騨誓鎬疎職柵識93kn 56.3%
主推進器の梁(100HP) 7.8" 59.0

ActiveRudderのう･ロペ
7ざ4" 54p，ラーの承(50HP×2)

主推進器およびActiveRudder
7．1〃

のう､ロペラー後進の場合

(2)旋回性能

舵角 旋回圏直睡
35． 船の長さの2倍

50コ 〃 1‘2倍

60。 〃 1倍

旋回圏の％園を旋回するに要する1噸剛 約20秒

360|o旋回に約70秒(ActiveRudderの割乍動）

要する時濁!'難撫織eRudde造および
(3)航路安定性能および波浪中性能

普通の船では旋回性能と航路安定性能とは相反する性

能で，旋回性能の良い船は航路安定性が悪､､のが普通で
ある，しかしながら本船では，旋回性能が上記のように

極めて優秀であると同時に航路安定性も非祷に良好であ
った．

特に，荒天中におI､て普通のl､ローラーでは推進器の

回純数および船の速凌が低下し，そのため，舵の効きが

悪くなって左右にかなり船首縮れを行L､，進路を直すた

めに舵角を20｡～30･も]反る必要がある． このような荘

だし1，蛇航を行うため，推進器の効率が悪くなり，速睦

が低下し，旋回性能も悪くなるのが普通である．

しかるに本船の場合にはActiveRudderの効果力鐡

薯で直線＝－スを維持するのに，雨舷僅に2.程度の舵

角で充分であった特にActiveRudderの推進器回輔

数は波浪中でも瞳めて安定であり．そのため，速産も平

水を200HPで9.3節のものが荒天中他8.1節に低下し

たに過ぎず，また波浪中の旋回も平水上と始んど鍵化が

棚模丸に装伽中のアクチブ・ラ〆一

筒醗動月Jとして完成し普及を見たWetMotorと稲さ

れる三相交流涌型誘導fK動機である非柑に小さな直樫

で大きな出力が得られるように作られている．この盟動

磯の大きな特徴は，門部が常に満水が浦されており，回

韓子は水中で腫鱒して､､る．この清水は冷却と，滴永の

砥機内部への進入を防ぐ意味で，中空舵軸内を通ずる

二本の水櫛により勝に自然砺頚され，またﾀ郷の海水よ

り高い水頭を持たされて､､る遜源は發鯉機より中空舵

軸を通じて給供される．

三相交流髄型識導蝿動駿なるが故に，これが操作も操

跳室に取り付けられた遠隔制箪鍵の押鎮タンスイッチ

(圃確一停止一後進）によりその都庇機關室とほ全然無
迩絡で操作することが出来極めて便利である

fu動磯の捲線はすべて合成樹脂で完全に防水され，軸

受は水潤滞であり，汚れた水や砂の混った水が入って来
ても傷まぬように，また腐蝕髄蝕を防ぐために電動磯内
部の水に接する部分は，すべて特殊な合成樹脂塗装が厳
重に施されて↓､る．

推進器軸は，髄皿職軸と可縄妾手で直誌され，推進機
に何等かの餌喋が加えられても，鬮卿幾回鱒子には影響
をおよぼさぬよう作られており，耐久性，偏頗性の黙に

は格別の考慮が梯われている

2責船成絞および普及度

ActiveRudderを最初に装伽した船はJHEmlburg

水上警察署のMotorLaunch.であり，娘付･けられた
のは1950年であるから歴史としては非補に鍛近なこと
である．この船にほ35HPのものを雨舷に2梅反付け，

主推進器を持たぬいわば髄動弦外機艇であるその成讃

はﾖ蹄に良好で，建造以来今日まで，辿日動L,てL､る

が，全然故障も生じて､,ない

綴､､てPleuger趾としては,ActiveRudderの性

能を冠〉､調査し，將來のために，その股も適した擁識と

、
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の他すべての漁船に對するActiveRudderの有用性が

證明された．

36IrmgardPleuger''鑑は海嘆fli線敷調､に締船さ

れ，この業務に從堺したが，海底髄線の，引揚，修理，

敷設等の場合の極微速，あるいは停止時の操作が，蝿曝

旋船でもActiveRudderを装備すると，普通海底葹線

敷設船として用いられる双叫旋船と同溌，あるいはそれ

以上容易に活用出来，特に荒天中で，普通ならば作業の

出来な↓､ような状態のもとでも，操作の出来ることが測

った．

なお，このような大型粥でActiveRudderを作動さ

せずに全力前進の場合でも，舵板に付､､ている流線型班

が，推進器の効率に良い影密を與え，推進幼率が改善さ

れることも確められたこのことはP1eugerPumpe

2銑の模型につb ての水硝試験の結果からも確認され

ActiveRudderが操縦性能の熟ならず，巡航状態の推

推性能にも良い結果を與えることが判明しこの装睡の

雌用施函が一段と識大された．

その後ActiveRudder普及は加速度的に庇まり，次

に例記する,ように今年4月の記録では既に世界で36隻

の船に涙付けられるようになった，わが函においては今

年3月に清水進金指造船所で建迭された祁奈川縣水産試

醗場所蹄の相模丸をもって噛矢とする．

なかった．

かようにAct:veRudderの優秀性力轆認されたので，

その後次の3隻の鋸にActiveRudderが装術された．

Saxnot號|謡謡i銃’
34.4m 77.3m

1 7．75m 11．5m

3.55m 4．84m

|319.56T 2300T

550HP 2 750HP

12．5kn

50HPI 125HP

船 名

全 長

中 員

吃 水

重量廼数

主機出力

逵 力

Active

Rudder出力

號●
一
画
一
ｍ
ｍ
ｍ
Ｔ
唾
恥
匪

一
画
叩
“
お
伽
卸
嘩
抑

一
再
理
１
７
４

ｓ
■

谷
６ ＫａＦ

ｌ

I

’

これらの3隻の船は，すべて，1枚舵で，主推進機の直

ぐ後に取付けられてあるが，航緬蛭讃においてもAc-

tiveRudderの旋回性能，推進性能に識する優秀性が

確認されたのであった．

"S"XnOt''識は漁携を容職にするため，船首舵も取

付けであったがActiveRudderを付けた鍵初の出漁

で，風力3～5の状態で，主綾および瀦首舵を全然使月』

せずにActiveR11dderの拳で投揚網その他漁努操作

がすべて容易に出来，また漁網の揖粍も主推進器や錯首

舵を作動させた場合に比べ著しく域少し, I､ローラーそ

36ActiveRudders built and delivered up to l956

Ordered Owner ’ HPTypeofShip

WaterPoliCef通nlnburg

PIeugerUnterwaSSerpumpen
G.m.b.H・Dept.ShiPping

JointShippingEnterprise
GnIrmgardPleuger''Hamburg

G1iickstadtHerringFishery
Gliickstadt

Lan亡現員terUSA

TznncaSterUSA

JointShippingEnterprise
･fFalkenstein''Hamburg

SeaBoundaryServibeKiel

ServiceduPilotagedesPortsda
M"TPseille

WaterandShipping
AdminigtrationAurich

FederaIMinistryforFood,Agri-
cultureandForrestry,Hamburg

SubmarineCablesLtd･Greenwich,
Lon(Ton

WaterandShipping
AdminitrationAurich

HerringFisheryEmden

Ｐ
Ｐ

Ｈ
Ｈ

５
０

３
５

×
×

２
２

１
１

1950

1951

Policelaunchl4W･Sch、37''

FishingCutter

I

125HP
0２

ワ
ー

５
５
９
９

１
１

CablyLayerandFIPeighter
4lIrmgardPleuger''

FishluggerK･Saxnot''
０

Ｆ

。 50HP
I

２
２
３

戸
フ
５
５

９
９
９

１
１
１

2SpecialVessels

2SpecialVesseIs

Freighter"Falkenstein''

Ｐ
Ｐ

Ｈ
Ｈ

抑
”
Ｐ

ｈ
ｈ
Ｈ

ｃ
ｃ
ｎ
）

ａ
ａ
ｎ
）

ｅ
ｅ
月
〆

ｆ
ｆ
Ｏ
○

【
二
ワ
ー

４
４

鯵
弱

Ｉ
１

SeaTendex･ 4fEider"'

PilotShip"Massalia''

50HP

50HP

SupplyShip"ErsatzHydra'' 50HP1

1

1954

1l54

1954

1954

1954

l

i IOOHPFisheryResearchShip
d$AntonDohT-n''

CableLayer&COceanLayer'' 400HP

LightshipG4Borkumriif'' 75HP

each75HP!4of4FishIuggers
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2ofeach75HP

’
GliickstadtHerringFishery,
Gliickstadt

T.zmrgasterUSA

WaterandShippingAdministra-
tion

Giertsen&Co.'Bergen

Milne,Gilmore&GermanMon-
treal,KanadaHalifaxShipyard

Bayr.Schiffbaugesellschaft,
Erlenbach/MAIN

NSLAofIcelandLandsmidian
F

Dockyard

Lancaster,USA

BarteIs,NordenhamSietas
Dockyard

Lancaster,USA

DeutscheBussanG.m.b.H.,
HanburgforJapan

Schulte&BrunsEmden

RiodeJaneiroBrasilien

HavraisePenin員耐】aireParis

Schulte&BrunsEmden

Tirrenia･NeapelDoCkyard
NavEn1nnecc罰mca

副954 2Fishluggers

Ｐ
Ｐ

Ｈ
Ｈ

Ｏ
Ｏ

Ｏ
５

２
２

SpeciaIVessel

BuOyLayer"Mallum''

４
４

う
戸
フ

９
９

１
１

80HPdd.

125HPdel.

FishingVessel 6(Senior''

FreighterK$LiverpoolRover''

５
５

５
５
９
９

１
１

ｌ
１

ｅ
ｅ

『
。
Ｑ
ｄ

Ｐ
Ｐ

Ｈ
Ｈ

Ｏ
０

３
５

19うう

1955

Ferry

CoZst21Guard

SpecialVessel

CoaStafreighter

SpecialVessel

FishingVessel <6SagamiMaru''

3×200HPdel

75HPdel

1955

1955

ｌ
Ｌ

ｅ
ｅ
ｄ
ｄ

Ｐ
Ｐ

Ｈ
Ｈ

Ｏ
５

５
７

1955

1935

1955

1956

1956

1956

1956

FishingVessel f4JakobEkkenga''

SurVeyVeSsel

Freighter9000t

FiShingVessel

PassengerBoat

副
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ

ｄ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ

Ｐ
Ｏ
Ｏ
う
Ｏ

Ｈ
５
釦
７
釦

５
×
×
×
×

７
３
２
３
２

とか軸路を要しない．電源として三極交流護電嬢を適

常な場所に種承込めば良い．

＊もし，甲板機敏用として，交流甑源があれば，甲板擾

械とActiveR1'merとを同時に動かすことは殆んど

な､､といって差支えないから雨者鍍用の蹴源で済む．

*ActiveRudder_の電動機回斡数は，交流の周波数，

すなわち，交流發漣機の周波数で一定している．從っ

て,ActiveRudderの電動農の回鱒數を加減するこ

との必要がある場合（ごく特殊の場合であるが）には

電源周波数を鍵更すれば可能である．

＊この交流電動磯は簡単な双睡開閉器で逮隔より，正逆
回轄の切換が可能である．

*ActiveR11"erの操作は，船橋の操舵室で容易に出
來る．抵抗器，電流計，回鱒計，程度の簡単な制御鰹
を操作に便利な場ﾉﾘfに遜くだけで良し､・

*ActiveRudderの電動淡の回縛は普通一定である・

從って，前進一停止一後進の三つの押翠タン開閉器で
操作すれば充分である．

現在PIeuger而上で作っているActiveRudderの標
準寸法は次表（次頁）の通りである．

なお，この外，船主の要求に感じ，それぞれの特別設
計にも容易に噸ずることとなって､､る．

上記の一蹴表をぶてもうなずける通り，この装遥は，

効能書の示す通り，非徽に重賛な特性を具附しており，

そのため，漁船その他海上作業を目的とする．しかも中

が型船舶より普及して行ったのも無理からぬことと想

う．しかしながらその性能が，次第に，かつ充分に認識

されるにおよんで，既に大型船舶にも次第に装備される

段階に入りつつある．Controllablepropellerあるいは
､HoitSchneiderpropeller等各優れた特徴を有し

ActiveRudderとの比較の對象に持って来るのは醤を

得ないとも想うがある程度上記雨者の特徴も具備し，
軍費で，便利で，扱い易く髄源さえ得られれば殆んど
如何なる船にも付けられ，その上雨者に比べ値段の安､、
_ActiveRudderは今後益を普及を承るものと想う、

3． 装置および寸潅

:kActiveRudderは普通の舵に，推進磯と踊皿幟を取

付けるだけであるから，特殊な船型を必要としない
＊殆んどすべての船に容易に駁付けられる．
矧$これを取付けても，舵軸には余分の握りモーメン1,が
働くことがないので舵軸を柿弧する要はな､､．
＊ただし,ActiveRudderによる旋回能力の効果を充
・分に發揮させる意味で，舵角は75｡～90°位にまで砿
’げた方が良い．
*ActiveRudderの推進器を回韓させるには，長い軸

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

日

日

Ⅱ

０

０

１

１

１

１

１

Ⅱ
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XAM型 2350 2375 23100 23150 44250 5祭00

出 力

回郷歎

電動機直煙
〃

全 長

フ・画ペラーr迩徳

効 率

出力係数

重 鐙

400HF

720r.p.m

25-変〃

今.-I1"

9．－3'ノ

41－',､〃

88％

084

6800/bs

孔
孔
，
灯
Ａ
ｐ

Ｎ
ｎ
Ｄ
Ｌ
Ｌ
Ｄ
祁
妬Ｃ

Ｊ

知
郵
碧
呼
叩
率
酔
理
ｍ
ｕ
腸

４
全
《
フ
Ｐ
っ
冗
至

１

75

”0

370

800

1705

1705

8ラ

0.80

1ラ00

100

950

18-%''

3'-lOノ

5'－10〃・

27-％〃

86

0．83

2150

lう0

”0

18－昭〃

“一ﾜ〃

7ﾉｰ3〃

31-X"

87

0．85

2500

ノノ
″
〃
〃

夘
如
琵
宅
３
％
碑
串
知

２
７
昆
午
３
矛
ｑ
妙

２

(3) ！､唇一ラー，鋪延繩漁船，流緩漁船，その他すべて

の漁船，等の如く微速で作業を行う船に極めて効果的

である．

(4)沿岸航路船の如く，港に出入の瀕繁で沿岸腫域，

海峡，運河等の危険な厘域を航行する鱗會の多い船

には，出入池の畷間Iが著しく節域され，安全性も改善
される．

(5)大洋航路の大型船でも，推進効率が著しく改善さ

れ，航路安定性も良いため，經濟的である

(6)般近の大型艦の交蜘bの珊加に伴い，船内余剰髄力

の活用化と↓､う面よりもActiVeRudderの經濟性が

重要親されつつある．

6巾が國における寅用例

わが國にお↓､てActiveRudderの探月Iをみたのは昭i

和31年3月浦水市金指遊船所におb､て竣工した，刺I奈

川縣水産試溌場所蹄の相模丸に鮭伽されたのをもって噛
矢とする

その上’ この船は産推進器は可鍵ピッチとなってお

り，雨者を．鮒Uされた鮎では．世界最初の例であり，理想，
的操縦性能が具附されており‘避艘，操般史上，正に

新規軸を剛するものと．各方而よりの注目を集めてし、
る．

たお本譜の操舵磯城はこのアクチプラ〆一の特性を最

大限に生すために従来の鍵大L角砺舷70．産を雨舷に

180。とり得るよう金指迭船〃rから川崎亜工業株式會吐

に設計が依帆され同祉技術陣の苦心の結果完成された本．

船の限られたスペースに装附可能な電動油嘩式操舵磯城
である．

かような，重喪な，二つの利器が鯛1Iされており，そ

のWHの結果は，正に注目する庭があるものの，残念な、
がら，何分にも竣工後日浅く，各種デーダが出揃ってい・
ないいずれ揃い次第，次の機曾に扱瀞こおよぶ譲りで
あるとりあえず3月16日， 17日に駿河灘で行われ迄

（795頁へつづく）

Lー－

１
１
１
Ⅵ
１
１
１
〃

誼

、

＠

第 2 岡

4． 利 黙

ActiveRudderの利鮎を列記すると次の通りである．

（1）旋回性能が極めて優れており，航路安定性，圃曄，

後進時の性能も良L,．特に，微速ある↓は停止時の旋

向砕姥が極めて良い．

（2）荒天中における旋回性能，航路安定性，推進性能が
著しく優れている．

（3）港内，運河，河川，水道,謡中等で低速巡航を要す
る場合#ま，主磯を停止させActiveRudderの承で就

行出来るので，能率も良く安全である

（4）特にDeiseI船の場合DeadSlow以下での微速
航行を要する場合には極めて重鐵である．

(5)操艇室で直接操作が出来るので非術に利用である．

(6)主機が故障の場合，あるいは主機の修理中等の場合
でも,ActiveRudderは剛源さえ使えれば，船を動

かすことが可能であり，かような場合における危嶮が
非樋に鯵なくなる．

(7)始んどすべての型の船に簡単に付けられる．

5． 雁用範園

上記のような利黙があるので，次のような晦月j範園が
考えられる．

(1)渡船，起動儀磯，測量船，水先船，曳船，海底髄線

敷設船，掃海艇等旋回性能の重要な船は最適である．

(2)燈基船のように投錨して､､る船に装伽すると荒天中

でもその位錘を安全に保ち得る．
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元戻 誠波（4）船
一
一
一マ

ー

烈遮大畢工蕊部助歌授

が月班られた主に歪關係洲腱の“だったが相営の

heavy-conditionにも出會ってこれ等により効果を牧め

得たと記されている，

以上の蛮験により翻測された連動につき二，三の結果

を示すと，

(CASCO)大き､､運動の時以外はheavingとpi-

tchingは同位相ではな､,.rolling周期は船の固有周期．

に近L､か,pitchingの辰期は外力のそれに近､､.pitch-

ing,heaVingの激しさとrollingのそれはいつも逆の

關係であった.2節の上~I薯たわ柔振動は船首船底のpan-

tingによる．

(OcEANvuLcAN)加速庭はすべて15ft/secg

以下,pitchingangleは7.6.以下，またある記録中最

も多かった振巾はそこにおける最大振巾の半分の値であ

るpitchingの周期は船，あるいは出會いの厩､のうち

大きい方に近いsIammingによる振､蠣期は100c/m

で30秒以上談く．なお期間中最大の波は600′×30′であ

り，多かったrollingangleは3.,般大値は20.であ

った． ．

次に測定輯蚤について上記渡験に蕃者の意見も加えて

述べられて､るが，これらで-殻に用いられたのは溺功ﾛ：

逵庇計, gyroreCorder(角度用),水座計等であるこ

と，前述の二つの記録方注による装置の細部の差異，加

速庇データから二重獄分して鍵位（角）通を求めるより

も直接讃承取るようにすべきこと，そうでなければ竃素

的な私窃労式を採用すべきこと，そして測定量の多くな

った現今の疫験でのStatisticalrecordingの有利なこ

とを雨記録方式に月Iいうるtape方式の右溺性とともに

湿調して、､る．

簸後に海面欣態剛測装澄につ↓､て述べているが，水離

計をもととする船側波形記録とともに，附近の海面状態

を大まかであるにせよ一瞬に全貌をとらえるステレオカ

メラ方式も，特に長い波のsizeを知るのに便利である

としている（峡鮎は取付位歴，および撮彰能力の黍足一・

例えば荒天時等)．他に船側波高の高精庇かつ操作容易

な記録裟置としてdiaphrampressuregaugeとgim-

balledacc・meterの組合せである新しし､方式が推奨さ

れてし､る．

第28章規則的または不銀則的な長峰波中に

浮ぶ物艘の模型責驍

従来も規則波群中では賞駿と理論の一致をみたが，不

第4部模型と誕船における船艦運動の観測

ここでは変際的な立場から，船および水陸雨月J車，飛

行艇などの菰ぺの舷態における運動の凝測詰果が紹介さ

れてL,る．

第27章海洋における船腿運動の淑測

Sea-worthinessの概黙から船髄運動を採り上げる時
の郷Ⅱ防法を示し，從來行われたこの種の主な渡醗を紹
介し梯尉を加えてb､る．

"ill姓につ|l,ては解析方法と畷逃して(i)解析的方
法(Analyticalrecording),(ii)統計的方法(Statistical

recording)の二つをあげ，以下の各節でもいっている
ように簡単なmnecanicalcounter類で充分なdataの
とれる後者の利用をi漉開しつつ結論的に迩諏りなStati
sticalrecordingと時冬のAnalyticalrecordingとの
f綱Jが墓まい､として､､る．以下引用されて､る疫駿に
つし､て略述すると，

SSOCEANVULCAN 1945～47に英海軍耀接

委員衝が湿度上の見地からL416ﾉの貨秘粥VULCAN
雛の8回におよぶ大西洋繊噺航海で各菰の船確に鋤く
夕幼，態力，船確通勤，海氣鍋伏態等の託鍵を求めたも
のである．使用装遜に特に目新しいものはないが殻船面
に700のwaveprofIIegaugeを付け，各計器は一つ
のパネルに錐めて1秒に2回カメラに收め，また毎日2
分の逃縦記録（グラフ）･をとるとL､う大がかりなもので
あった．

同様の錐職が英陸海篁無協同で轍邊船での3回の大西
洋職断により行われた．これら二つの遮識ではStatisti-
calrecordingは胴､､られず解析に暇がかかったことが
指摘されてL､る．

次にCommercialfrmWorkingsとTaylor水槽
協同で52年に行われた愛除では更に多くの装遥が用い
られたが，特にmagnetictaperecordingが全面的に
採用された鮎が注目されるこの記録から(i), (ii) iW
方のdataをとって､､る．が著者は簡単に加挫庇のテー
プ･から速度，鍵位のデータを得るこの方法の偵値と同
時に，綣鹿をあげる問題，周漉政の商い記録の時の蛮雛
香比の問魑等が鍛斤されねばならぬと述べて､､る．次に
StatistiCaltypeの例としてCASCOの疫験が述べら
れて､､る．これは1951～52に北大西洋で行われたもの
で新しくStatisticalrecozderとしてTMBAuto.Ship
MotionRecordexp,C,Clecounter,Timetotalizer等
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第1"GravityWaterWave中の角住の運動(WaveChannel,Non-uniformWave)

規則波群中では良い結果は得られず，今後この方向を扱

うべきことおよびその問題鮎をのべてはいるが本論文で

ば不規則波では変験詰果のみを翠げてL､て(その理論と

の比較は第15章参照),規則波中では請果をWembl''Tn

の理論と比べて､､る．以下順を追って概要を紹介する．

寅塗方法および設備模型は角注（ｴﾉ×％'×罫′)，圃

轄（1'紗×1')，およびC1"itPton號の模型(4'×召×draft

l')，を用し､た．場所は始め60′×1'×2′（深さ）のフラ

ップ式のWaveCh"nnelで模型を波に向け，鮒子の

測塗から35mmカメラで記録し，同時に模型の前後方

のwireresistanceelementをBrushoscillo.に出

して波形を比較した別に水儲で木纈勺に行われた疫溌

は，65'×65'×1.5′の浅､､フラップ･式遥漉幾の水補で前者

同様の記録方法をとったが，今睦はカメラを水上低く据

jk.,referenceplaneを通して船および波を狙った．い

ずれの時にも船膿にもpitching,heaving等の基準の

r"erencepoint, lineが入れてある．灘陥豹な静水中

での瀕塗係数の澗症の他，規則漉洋は大差ないので悪ら

wavertl'rmnelで高さ，周期とも一定の波を起したが，

郡観則波は雨方で出し, channelではフラップ・を人力擢

動，水補ではモーダースイッチの鮎減により模型の位澄

で不規則波と認められるものを出し得た

籍論を一口で傳えると認則波の場合でも理論(Cha-

p.15のFucks-MacCamy) と良く合ったが主目的の

規則波群でのWeinhlumの理諭との合致も砿められ

た．すなわち上記referenceline)Pointの位鐙をフィ

ルムで求め, heaving>pitching, surging等をtinne

baseのグラフにして，各奇次のような結果を得た．

Heaving,Pitching(第1岡）不規則波中では模狐、

波とも同じamplitudeで，波長入が船の長さLに比

して小さくなるとheavingは減る．規則波中では波

周期が小さくなるとheavingは小さくなりまたｲ鋤目の
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剛第 3

ずれを生じ，従ってheavingのrnnX・は船畷中心に波

頂が来たときに起らず，周期（波とheavingの）が等

しい時180.のずれを生じる第2固の如き場合はKKU]上

注意すべきであるといっている．

Slammingについては原因につき一寸のべて､､るが

理論との比較を妨げる非周期性の主因であるためこれが

起る範函の麹識は避けている．

Surging iN腱されたhorizontalmotionをplot
してこれをsurgingとdriftingに分けて鯛べている

(第3間)．heavingとsurgingとは大波長では同じよう

なamPlitudeで波周期が鞍るとsurgingが小さくなる．
雨者は同じく波の力によると考えられる故j surgingも

入/Lに關係すると考えられる．またこの値が考えられる

よりもずっと大きい値をしめすことから単なる定速の模
型曳航試験に疑問が示されて､,る．

Drifting 問題は浮涯魁が波に向うのか流されるの
かであるといって，昔からのGerstner,Stokes,渡邊，
HFhvelock諸氏の説を示し， これらが皆波に向うdrift
を扱って、､ないのは波長が船のLの数倍にもなる例

を扱わないからであるとしてかかる変験例を出して､､る
(第3岡他)．その場合規則不規則波を問わずそのdrift-
ingve1.は船型に左右され,角柱では定速になり，入と
Lの比について逆比例的な關係になることが岡示されて
いるそしてこの結果がSwedenに生唱た海難の究明
にHydraulicLab.Stockholmの出した見解とも原

理獅に-一致するとして､､る．

寅驍結果と理論の比率規則波中での渡慰結果を比

べる前にi蟻はWeinbl''Tn理論の前提(1)波は規則.

的なsInewave(2)船の存在で睡力分布は不蘂. (3)

艦はwall-sidedに添うようにした． （使用した模型賭

は（3）を浦足する.）理論によれば繍司例えばheaving

に鋤し

z＝r･ど(A/L)･解,。cos(w,t－a)/"w

r=1/2waveheight.

となりheavingamp.唯次の二頚により左右される．

(i)ampl辻udedistortionf''nc.“これは諾の誠塞

遼，船と夕I力のheavingperiodの比等で決り，雨

Periodの等しい所で同調の極大鮎を作る

(ii)heavingforcefunc、どはある船に波高一定の・

波を糟てた時入/Lの値に對する外力の鍵化を示すもの

であるがこれは醐述の'5章等から求められるものであ
る(ii)のどについては水線面領隠謹α､1．や入/Lie

つき種煮述べられて､､るがどの存在する講果heaving,
pitchingamp.max・は同調鮎で生じる課ではなくな
り，またこの値が小さければ同願騨付近でも外力の影響
がごく小さ、､ことになるのが要黙で，以上からの結果に
fm(waveheightにSmitheHectを考慮して修正
を加えたもの）を施したものを変験と比較して第4団，
第5園（ともに船の模型）が得られている.Wall-sided
でない回聴では理論との一致が染られない． これで
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wWeinblllmの理論と模型1蕊が初めの．目的を_瞳凰って

定通約にも合うことが示されたことになる。

最後に以上を通じて諦諭の示足を補うと，

．(イ）波長が小さい吟，船と波の運動に“月差が生じあ

る〃『でsIamnningがおきる．

.(ロ）無風時に浮ぶ船のdriftは波長が小さければ波に

従い長い波では逆向きにも動く

（ハ) heaving,pitching,surging,drifting併せ考え

ての議論ば入/L=1の鮎で必ずしも迩肋ばmax・

にならず，個盈の船につき甑くる必要がある．

｡(二)Weinbl''mの式とheaving,Pitchingの変識詰

采とは前提成立の範函でよく合うが愛際の海洋波で

三次元的な短蝶波につ､､ては今後の研究に俟たれば
ならない．

波#こ對する車の水平の角庭,pitchingに錨する内部

保護の必要，等冬．

の諾亜目が潟げられている．

第30章磯波中の＊陸雨用タンクの模型實騒

カリフォルーヤ大學バークレイで行われた水陸雨用タ

ンクのピッチング迩剛に關する水協愛譲の紹介である．

模型は変物の1/22.5に作られており12V0.014HPDC

モー張一によって目航出来るようになっている． ホ趣1に

は眞直に走るように前後にバンパーを附けそれに抵抗が

最小になるようにしてガ㎡ドがつけてある・

水梢は巾1ft長さ60ft深さ3ftのものでフラップ･

型の遮波器が取りつけられており， ＃鍵に相営する所は

固い滑らかな板で任意の慨斜に緬節出来るようにしてあ

る．耐側ば透明なガラスで出来ているので，鱗から秒時

計とー緒に噸良中の模型のピッチング錘肋が16]nTn"

メラに撮れるようになっている笈際のフィルムの數＝

マが1シリーズになって示されて、､る．

ピッチング迩肋の状態力sどのようになって'､るかは愛

物と比較して最もよく合致する場合としない場合の二つ

が第7団に示してある．

その他，模型の重心と波のbreakingpointとの位涯

の關係からその時の最大ピッチング角をプロツ 1､して，

模型の重心がその長さの約半分だけbrefUKingpointJg

り前方にあるI職こ溌大ピッチング角を生じると述べてい
為，

第29章磯波中の水陸雨用トラクター

水"WIJ車の鯛乍上般も危瞼の生じ易い海岸の磯波中
の通勤を，海洋皐的騨也から特に磯波の砕ける職との關
迩にお↓､て変物および模型で没職した結果を述べたもの
である．蜜験憾1949～50にかけ,AmTraCkのLVT
(3C),(A5)の二菰で蛮地に行われたこの大いさは
25'×11ﾉ×8'位のもので撮鰐Uに水平に黒白の'ﾉ巾の紬
に塗り分け四隅に,2ﾉの住をたてた．車自侭には縦捕の
記録装狸をのせた初めにのべてある海洋學的請要素の
説明は略して，これら諸要素のうち磯波中の繰綱生を左
右する五つの主要なものの影響を記すと，車の危険力翰
一に大きl, pitchingにあるもの PoINTOF

として

<,）磯波の高さは型でちがうが8′

～,2′が限界である(plungmg

typeが一悉危くて8/).

｡(2)畔波の速庇，あるいは車の速

度は今の，淀速ではやく突破す

る方が良､､ようである。

‘(3)畔ける時の波頂と車の相對位

睡は重要であるが，波頂が車の

亜心より雌力綾(1/8L)の時

pitchingが一薪ひどく，他の

時は小さL, この關係でごく小

さくも成る．

.“）海岸につ､､て，その傾斜，形

状,砂州等の彰密．

<5）岸近くの洗れは一般に著岸時

ノはうT謙I
<6）その他磯波の時間的愛動，悴

興一~！

× ￥
一0B三月母f 807To剤

》
祥

帝
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一
一
一
》

４
一
一
一
一

癖
叫
恥
唯
昨

碑
》
《
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迦動が出来るようにしてある．しかし談癌．

船箇描および繊方向の拘束はある上下動，

前後迩動は曳航蕊についた室氣式のshock

"hQorberによって限定されている t趣ぱ

海<が近づく間ソレノィド式のブレーキによ

って昇降舵とともにトリムが固定されて、､る．

が,keelが水に飼れると自動釣にブレーキ

が弛むようになっている．その他も同様に遮

物と同じように曳航蕊の上から操作される．

潜水時の鍵裁では桜哩の媛大トリム, _LFF

動，‐LFF加速度，角加速庇等が比較の標準と

して用､､られた．輿えられた商さの波への蒲

Z、

◎
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Ｏ
０

１
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ヨ

座
つ
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つ
陶
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三
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宝
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ぬ

仰
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む
凶
負
、
四
当
奄
乏
杢
エ
必
二
催

WAVEA

H1 l lNo産'十一z一'一一+一一

r l Il ｜ ｜ 〃Q-PRo対rY潅

I

1

、
１ ｿ

4D

5ロ

斗 5水についての標準は波長とその時の最大値が
別いられて！‘,る．

次に各左のparameterを衰えた時の誌果

今 3 1 l o ヱ ョ

了ROmTY？己TIHE, SECO"DS

弓

ぬ
０
に
塑

告
言
陶
毫
蛋
倶
主
畠

喧
四
戸
ボ
コ
奄
之
く
｝
ご
吟
再

を述べているが

i)Hullproportion length-beahnra-

tioが堀すとトリ坐, rise,垂遼加速度が減っ

ている．角加速度は多蝉fiえる傾向にある．

ii)Hull form 船尾部を長くすると

triInとrisemotionを減じ加速瞳は特に

WAVEp一
一

、l lH'p劃ざh/セノ＜眼PR,､+YFE

ミ

ぢ 4 ヨ ユ l 0 1 ヱ ヨ 4 s trimとrisemotionを澱じ加速瞳は特に
.PWTDTYETIHE, SEcDMDs

criticalwavelengthの附近では比較的小ざ
州VE4 WAED

I,1odel Wdt. HDdel RD+. b､ V-bottomのdead-riseangleを端し

BTu""7､h翰瞳+eer g63' 8,50－－－壷’頁冒 ても運動や加速庇は大きくは塗らぬが,垂直
BYEnkgT?奇io4,secoN* iz.8 14.5 1z,8 13･O 加速度が大きく減る．その他雨者の長所を紅

訪ぢ"cEC.SbiDP｡57ftjL7ezjgi7W十lZ,ざ÷ll'士4' 一ﾕ’ 一牙土ぎ 合せたものについてのデータの比較を行っ，
第 7 岡 ている．

更にこの好ましからぬ最大ピッチング角を減らす方法 iii)Waveproportion 最大甑耀荷重ほhulII

として船尾にrigidなzF板をつけた蜜駿を行っている trim,fligh-tpathangle(modelの進行方向と水平線と

が，この場合は最大角が前者の約％に談じ

てし､る．

第31章波浪中の飛行艇の模型賓験

Langley水槽での荒減面における飛行誕

の織生試験につ､､て述べられている．飛行

艇の“』は垂直面に自由庭を持ち目航する
もので． フラップ・型の趣皮器による種なの

波の中での離水および着氷時の特性を調べ
ようとするものである. xnodelは1/10サ

イズのものでtwin-engineを倣えてL,る．

ここには水階が二つあるがこの蜜駿は第

1水槽で行われた. xnodelは重心のまわり
にトリ必､出来るように曳航肇から韓い棒で

支えられていて，上下動が出来，また波に

出衝った時のメピードのムラのために前後
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のなす角),1ocalwaveslopeとの接黙における垂商諏

睡，あるいはwaveveIocityの匪鯉である．また種蓉

のテスI､から計測された垂直加速庇やMillerによる水

との接黙の有効pararneterは一般にwaveheight

Iengthratioの匪幽で表わされる．

最後に波浪中胤泳時の抵抗に言及していて，それは平

水時のよりも大きくかつ胤財<に至る左での中間の連座で

最大値を暇ることを述べて､､る．

州刷箇局W

第32章波連動により繋鉛に働く力

まず繋船を流れの中と職附けの場合に分けて論じ次に

AV班クラスの船とCVAクラスの航空母濫の繋船

鎚丑について述べている．

-1-分に長l･1本のcableで蕊がれた職が船長よりも

長い波の中にある時は小さいmoormgforceを受ける

が，波が比較的短い時には船首尾に生じる不均一の波の

嘩力によりかなりのmooringforceを受ける．
次に蕊船に鋤く波につL､て懇<でいるが波には波頂
と波底で水平速庇が最大となるような通ﾃ波とその場所
でただ_ピ下に動b､てL､る定立波の2菰があるが,定立波

は船が$Galong-Side''に繋がれた時に,進行披は流れの

中に繋がれた時にそれぞれ重要である．
流れの中の船一長さに較べて巾の狭い無限のdraft
を持つ戦艦の波浪中の抵抗はHaveloCkによって扱わ

れたが，彼侭数學鮠にxnooringmrceの式を與えた．

またKent,Cutlandによってもデータを基にした式が
與えられているcable中に生ずる愛際の最大値はこれ
らの式による値の少くとも2倍にはなるようである識
、､てBeebeの没験に弱れているがこの変験では遮験値
が計算値の蕊から2倍になってL､る
1本以上のcableによるものは拘束が非線型になっ

て飯扱いが困難になる．

職づけの船一艦首と船尾で繋がれて､､る船はcable
の那性によって擬肋する.Wilsonはこの擬肋系の周期
を與える式を出しているが，その式から，始めからCa‐
bleが張って↓､る時は低b､周期で共振すると鏡明してL、
る．

Carr,McGraw&ShapiroはTimoshenkoの式

を使って船の獺通勤を考え次の式を出した．

『"=等+2寵,/饗

肴
８
号
ミ
ミ
等
Ｓ
縄
昌

第9圖

邇動をするであろうと、､うことが到る．低速では周期は

波速に敏感になるから小さい振巾で共振が最も起り易

､,.WilSonの五千ないし三蕊トンの多くの船にっL､て

の解所によると危険周期は1五から落分の範囲にあるこ

とを示して1, ､る．

AVMクラスの船のxnooringfOrce

繋船にf剛､られている8本のlineにかかるtension

をstraingageをﾉい､て個苓に計測しそれらをfender

compressionfwaveheightとともに間に示してあ．

るまた縦振動の廟醐と最大1inetensionが波振巾の・

匪数として表わしてある．

CVAクラス航空母艦の鯛階設伽

ピックアップ･を10個のEh"inの中間にとりつけそれぞ

れのccmpreggion,tensionを計ったとだけ述べられて

いる．

第33章波による浮遊構造物のmOoring
cableforce

愛駿ば三つめ秘造物を選び，計測は
(a)底に置いたforcemeterで計った水平なcabl=
force

(b)椛遥物を通過する波の表面の鍵化

(c)模型がない時の波面の塗化

にっ､､て行われた"郷遥物は箱型, cylinder型,それに

Rnmmrdonと呼ばれる軍用浮遊防波堤である.

Vによる’r,､の鍵化は第8個に示されている．船は

水とともに振鋤ばするが，それは低い速度でありまた位
相が異るしかし共振の時は速産，僻目ともに水と同じ

’793



小さかった．長い波に識してはこれは賑腿堤として

効果的でなし､、効率は岨産に關して総り鍵化せず，

入/Lの函数である．霞たこれは入/LのcriticalVa-

lueにつL､ては他の二つと同じ厩向を示している．

cylinder これは鍵數の典えられた施函で他よ

りも最大の値を示した．その理由として鍾逓が他に
較べて約3倍大きいためであると思われる．

第34章波高，船廻運動，船腫癒力の

、 分布方式

この論文は計測されたデータを基&こして波商，船
脇通勤，船魁雌力のl塑汝分布方式を典えようとする

‘ ものである．

雌b 殆んどがテ學fラー水補の手によって計測
された. straingagelｵ鐇鎧中央附近のstren-

gthdeckに踵かれ,テヱ1,は殆んど:冬季の3～8ケ

月に亘っている

船確迩助ユ時洲に2分ずつ鋤く腱I動妃錐器によ
って記錐された．

波商これは氣象部のヂｰダと商船の孤測による
ものとから成ってL､る．

これらの多くのデータを癖里するための分布方式
として．鍵吐の蕊幽が正規分布ををする蕊鯉揃正規
分布方式を提示してb､る．これは確率紙の職座標を
對数目盛にしておけばプロッ ’､した黙が直線iこのる
ことを示す．

初めは趣hと鵬力が数學的に定められた分布に従
うこと力測侍されたが，これらの原因となる波高の分布
が對數3勺正規分布をすることがデータから明らかにされ
たことから，綴いて通勤や!“】も同じ分布をすることが
判ったのであるが;著者は遜動,雌力が波に對する船
の確答であることを考えて承れば驚くに潜らないといっ
てb､る． Neumfmnの波の識報理論やSt.Dennis,

Piersonの海面状態の表現が正雷なものであれば，波高
と餅の懸答との間を關係づけるべき有効な波高分布を得
るためにこれらの理論力剰川出来るであろう．第11回

に珊畷通勤の例を示す．

この他確率紙に鯉力分布を示したものがあるが，この
場合は4狸についてのデー荻をプロットしてあるこれ
ら4本の直綴を承るといずれも大遥同じ傾斜を示してい

る．すなわち同じ祷難偏差を持っていることが到る．こ
のことは分布方式がこれらの船につ､､て殆んど同一のも
のであり個奇の差1噸1力軸に沿って分布を移動歩れぱ収
除かれることを意味している．

=WAVETRAVEL
～

臆露這壱三璽鍋
b〆グググググダグが〃 ググゲググノグrグググ ググダ ダ〃／ノゲノ／〃〃〃 グゲグダ釦

4．種窒鍵輿'"f"ga'､'"｡”

=A=1･0《一ラ

峰竪“′

三 ］
Hodel

&B･和名84魂．f･7L名へ塁塵たふ･寛垂心′

乎加鐵凰ル
P
一●

第 IO M

この変駿の目的は波長，波高，水深，それにmodel

fOr･mがmqoringforceにおよぼす藷果を調べるにあ

る．

椛鑑物の運動ば波のエネルギーが椛遥物の蓮動のニネ

ルギーに移ると考えられるが、深い水面では(d/L>

0.05,d海の深さ,L波長）大部分の＝ネルギーは表面

にあり，浅し､海面では(d/Lく0.05)深さに雌じて分布

してし､る．

パラメー次一としてHi/L(Hi波高),入/L(入plodel

の長さ),D/d(Ddraft)が用し､られてL,る．

箱型 Inooringforceは波の岨度とともに増してL、

るが，船首尾のtwocableの場合だとその關係が殆ど直

線である．また絶對最大雌力は平均最大應力の約2倍で

あることを述べてL､る．

D/dが増すにつれてmooringfOrceは大きくなる

これは他の2模型についても同様であった．

Boinbardon これは大魁波周期よりも比軸ｳ長､、

周期を持つように設計されたものであるから共1顕j采は
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第 11 m

第35章は河中の浅瀬附近で躯止め波による船首部へ し，かつ長さを多少珊して披害を完毒こ防げたと報告さ

の函準をミシシッピ河の列車型曳舟（陵）の辨故の例で れている． （完）

示し，模型挺験の詰果U-型の船首部撫岡をV型に

（786頁よりつづく）

公式の成讃を下記ずる．

相模丸 船主刺1奈川縣水産試験場

迭船所株式會赴金指遥淵ｸr
,(1)諾元

長 さ53．2m 幅 9.0m

漆 さ 4.6m 計謎總噸数約680Wi
主機出力1200HP計笠最高速力約13.0kn

計遜航海速力 11.5kn

'(2)公試時の妖態

｜窪簔窒吃水

排錘鮨よびCu 688I、 0.586
､(3)ActiVeRudderの翠による前進
ActiveRudderの髄動機回狐鯉 960r.p.m.

速 力 3.81kn
“）旋回性能試醗結果
（ィ)ACtiveRudderの承の場合
舵角旋回範閣右舷旋回左舷旋回
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昭和3()年6月～昭和31年5月に新たに運輸省型式承認になった船用品一覧表＊ （1）

I

等承驚 名 ｜有効期限|製 迭 者 名｜附考
＝一一一一一一－－－＝一一ローーーーーーーー ローーーー一一一

p
I8rl

|………‘
1

1 〃
↓

〃

|鴬轤篭繍鴬鴎
鋪泉謝辮鑿鰯謹瀞一種圖鍋
鶴溌謝繍駕蝋二菰鬮船式用無色
脅瀦蕊鯉羅纒頚職式用着色そ

〃 （〃） 〃 〃
〃 〈緑） 〃

甲種げん燈蝿氣用｝第三種および乙種げ

蒲色圃形カラス（紅）特硝第一號
ん燈（油朋龍た朧髄氣剛）第一種日船式用

614 357－27
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615 3う・6． 8
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軸用)第三種日船式用無色透鏡獅肖第一號

蕊懸鐙(撫蕊扇種日雛式用
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－言繍綿嗣繍鱸
めうることから，十分の)|鋼ﾐ性を示して､､る．

結局現左の主役は瞳誌ディーゼル綾關と蒸氣クーピンー

である．

稚内における燃料消蛮逓は，通勤ウ'fンチの一日織り

1%tonsから2tonSに識し，蒸氣ウインチが一日護り

7tonsから12tonsである一日5tonsの差は，船一

の一生にしたら大鍵な燃料聾になる．

定期貨物船の機關

L･Bakerb

TheMotorShiP・Feb、1955.

定期貨紘船運航の經濟的要素に關する320歎年前の

CrippsおよびDavis両氏の論文要旨の多くは今日な

お奨変であって，本論文の鋪;分は往時のデータの改訂

である．

ディーゼル掘關の進歩

舶用ディーゼル機關の進歩は誠に鮪異的であった．約1

30年間に一定の機關室におさめられる機關出力は，第1

表に見る通り3倍以上となった．しかもこれは同一痴辻

の船についてであり，同じ機關設計者になるものであ

る．

機關の選定

船とし､うものは一つの切衷案でああ．技術監督は法雑

技徳者に機關重逓および容鼬fびに燃料消蛮量に關する

要求を輿えねばならな↓､．

會赴によって経験と經濟的方針が異るので，そのﾌ･ラ

クテイスも大いに異る．

運航經蛮に最重要な寄與をなすものは燃料避であり，

次し､で蚕本費および網認Rである．

カスターピンは長期運鱒には溜出賜料を要するので，

現状では除外して考えねばならな､､、

ディーゼル油のz瞬均コス1,はボイラ燃料の約一倍半

で，従ってデf－ゼル油の消塑率0.4zbﾉb.h.p./hr・はバ

ンカーCの消蛮率O.61b./b.h.p./hr.と同じ＝ス1，とな

る．またディーゼル油を使刑するディーゼル機關ば，機

關および一定航海に必要な水と燃料を合せた全重逓並び

に機關で占められる容稜が，蒸氣プランI､のそれらと等

しいかまたほそれらより少なb､ならば，蒸氣ダービンと

十分鼓季しうることになる． この場合の出力は藤舗幾關

および約750r.p.m以下の恒鰊の歯車減速ディーゼル機

關で7j000S.h.p.以FFであるこれ以上の出力では，デ

ィーゼル機關はボイラ燃料を使用せねばならず,それに
よって再び蒸氣職に經濟的に打勝つことかできたのであ

る．

毒､貨物鼎獅としてはディーゼル髄氣推進およびグー

韻電氣推進ともに磯城酌のカブ．リング装遥附のものと競
争にならない．それは高償につくし，燃料消費量が多
く，重量容識とも大きくなるからである．
茜市職制ﾐ謝謹ディーゼル機關は今迄の所信頼性の鮎で
6－6一句ﾏｰｰｰﾏ ｰｰ

定期船用としての出力範函では好まれてL､なL､ これば
鰐費がかさみ，乗組員に儲計の負捨をかけるしかし
Deltic淡關の出現は，それが小型で全瞭をそのままおき
かえることが容易であるのと，船での維持没を股小に止

第1表ディーゼル機關の推歩

建造年|軸 数|'w! s.hp. |駿關室長ft.
０
０
０
０
０
０
０

０
０
０
０
０
０
０

４
【
。
３
０
８
２
０

到
到
も
ｑ
ｑ
Ｚ
ａ

lW2

1926

1929

1938

1945

1949

1955

３
０
４
６
７
７
１

６
６
５
面
５
５
５

２
２
２
２
１
１
１

この間堅愛な發展を途げてきたのであるが，多くの明

碓なかつ根本的な鍵革も伴ってし､る．1929年には4サイ

ク,し機關に過給方式が採用された.1933年には複､哩式

が2サイクル機關に探陥されたが，これは今なお最もコ

ンパク1,で蛎遜な機關型式である1945年にばカバー

のない機關が鋤乍され,1949年には重量を犠牲にして維

捲費の輕域をはかるために2サイクル照､臓關が多朋さ

れた．1955年には蝿11になると思われる新しい設計は’

1949年誇汁のものの穆域タービン過給型である．

第2次大戦以来ある船愈而1月の方針の一つの特徴は’標

準化を相鰭程匪疫行して1,､ることで，時にはそのために

朧少ながら敷津の低下，あるいは重避の珊加と、､う儀牲

を桃って↓､る．

例えば1949年以来完成または發注されたモーターシ

ッフ．の主織關は全部同一張アおよびスI､ロークであっ

た．またモーダーシッフ稲ディーゼル發迩磯は'947年

以後，新標地型のできた1954年までの間，皆同じ型式

である
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思われる

ディーゼル機關の重避および熱効率の進歩の状況は第

2表の通りである．

進歩を輕覗してはならないが，鍵革が合理軸に行われ

るならば，相営な成果をもって互換性を徹底しうるので

ある．亥に記すAクラスの船の歴史がそのしい例であ

る．

第3表蒸氣船の溌關の進歩
第2表ディーゼル機關の重最および熱効率

完成年刺数I鯉 蹴鰯料 準騨惚 ‘職檸 |全燃料消 奉緯|""鐙感嬬燕繊鵬瀞|響餓蕊450
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Aクラスモーターシッフ．は初め8ジリン〆撞動2サ

イクルディーゼル機關6j800b.h.p.を装術された．壷遜

淡は3蕊で，各巻5シリン〆で220kW.の出力であり，

織渤llポンプは2蕊で力斌は350tons/hr.であった．

13隻目から主磯は7シリン〆単動で,前よりポアメI・

ロークの大きL､，出力も7)000b.h.p.のものと塗った

が，他は塗りがなかった改Aクラスの5隻目からベ

アリングとビスI､ン冷却用とを完全に分離するために2

蕊の澗識曲筆ンﾌﾞは3蕊の250tons/hr､のものに替えら

れた．政Aクラスの10隻目から主機は再び6シリン

ダ過給式, 8,000b､hp.に替えられた．これは前者とラ

イナーおよびごストンの互換性がある．最近の誇汁では

船尾軸とフ・ロペラが7シリンダ船および8,000s.h.p･の

2具の騨氣船と互独性がある．ただし初めの頃の船とは
互換性はな､､

この鍵更と同時に發電機も3蕊の220kW.から2蕊
の450kW.V8型に替えられた．これら新型磯關のプ

ロア以外の全ての重要葡場は．蒸氣船につけられた350
kW機關と同一である．

技術職員のコンI､ロールしうるコスI､の項目について

比較して染ると第4表のようになる．

燃料費

前例ではニューヨークにおけるヂィーゼノ劇hとバンカ

,--C.'燃料の価格を参考にしたが，これば勿論ニューヨ

ークでパンカリングした時にの桑あてはまる庇く世界

鐸也にっ､､て染れば，多くの重要な要素が入ってくる．
船主は當然油の最も廉い港でできるだけ多くバンカーし

ようとするが，戦貨重逓を考慰してそうも行かないこと

が睡奇ある

伽老嬢關型式蝋…単動

復…復動

4…4サイクル

2…2サイクル

過･･･過給式

シリンダライナの摩耗

ディーゼル機關にボイラ汕を使用する際問題となるの

はシリン〆ライナの摩耗である．簡単な4サイクル機關

でも同じようにライナ厩耗を起すが，これは燃料によら

ない．しかし桂動2サイクル機關はポ'fラ油使用によ

り，シリンダ油に清淨弾lを用いるにもかかわらず，摩耗
率は甚しく端大する

この摩耗率減少のために多くの舞力がなされている

がj IJ,ろ1,､ろの要素があり滿足な結諭は出てL､ない。

蒸氣機關の進歩

BlueFunnelLineは25年間蒸氣船を建遥しなかっ

たので，その進歩といっても短かい期間に關するもので
ある．

戦後製遥の3クラスの魚氣船を第3表に示す．この中
の二つのクラスは燃料消費逓の範閣が庇い.Admiralty

係數はディーゼル船程散らばっていないがディーゼル船

の燃料消費率の差の範圃が約3％であるのに比し，この

二つのクラスの場合は船によって10%･も1．っている

2サイクル椴蝿の過給が維持黄におよぼす効果は未だ
郷然はしないが，4サイクル過給機關の經験によって何

等有醤な影密なしに定格出力の著しい珊加が得られると

第3例はこの塗化が非術に少ない．
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讓イラおよびデ4－ゼル油の侭格とその比を第5表に

示す．

第6表各設計の比較

a

’
1 ’ダーピン船

5855

%0

10,285 ･

17,100

船
ゞ

８
２
ｓ
５

１
６
９
７
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機關重避

･丞逓l、ン
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一ゼル紺

5，905

10510

9，685

17,100

デ

第4表運航費（1953年）の丙認

’I
PおよびHクラスAクラス（モー
(タービン船）％ターシつう・）％

26d7 17．0

4．2 2．6

皿.5 1ﾗ.9
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2.9 4.1
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100 100

項 目

至速時燃料

港内燃料

給 料

糎 食

修 繕

貯誠 品

積荷聾用

附考．班位"n

b

’
現 存 船ダービ

ン船

一

アイー

ゼル船頚 目

計|蛮際
罪
亟

７
０
８

１
０
５

５
〃

０１

１
．■四

Ｖ
》

砿
ｐ
飽

睡
鋤
呵０

Ｊ
ｊ
Ｌ

カ
カ
盤

速
出
燃

17

11,000

. 4IJ7

1う.う以上

6,720
27－9

15.17

6120
278第5表燃料油の憤幣（世界平均）

雫|” |恥雛息)|鵡融'瀞|悩織上
槻關選鯉と燃料の影靭

前述の通り，推進機關の燃料の種類と質が装術すべき

機關の型式を左右する影響力を有することが明らかであ

ろう．

しかし種ド的にはこれは船舶壁にとって新しい問題

ではない．石炭と油の佃播の調整で既に識れてし､る．勿

論その結論は1939～45年の戦罪後，石淡の侭格が上っ

た時に出たのである．恐らく今踵の新しい場合も同穣に

して終には織尉が出るであろう何となんぱAdenにお

けるディーゼルiIIIのボイラ油に對する価格比は現在1.62

に達し，いろいろの種類のボイラ油に開するこの債格の

差は多くのパンカー港に庇まってL､る．

1950 ３
６
９
理
３
６
９
厘
３
６
９
１
６
２

一
一
一
一
一
一
４
｛
一
一
一
一
一
一
口

－
４
’
７
０
１
４
７
０
１
４
．
７
０
４

16号

151

160

165

183

182

193

198

205

217

217

205

201

６
『
。
０
５
０
ワ
ー
０
０
５
０
５
０
０

１
１

１

１

毅
翠
翠
坊
塑
麺
舞
極
お
知
副
謁
塞

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
Ｉ

２
４
△
０
０
０
５
２
２
５
０
０
７
０

１

1.鑓

1.285

1．31

1．32

1．515

1.饗

1.44

1.ｦ00

･1．41

1.45

1．44

1,485

;L62

］

19うI

I

1952

I

】954

術考: Sはシリンダ, dはペンス

第7表25,000マイルの航海に關する
經濟パランメ（単位責）

◆

殴計の進歩
目 タービン船ディーゼル船項

遥船技術者は過去の設計を基礎にcutandtryの方

法を用､､てL,る．同時に技術監督は出力の挫測に基ず､、

ていろいろな駿關装涯と推進方式を考える．

迭船技術者と技施監樫が計遥を了った時,船主は最も

經濟的なものを選び，最維的の基本計謹および仕橡を決

める．

16．5ノッ I､の最小航溌漣力を有し，ベール容穣が媛小

40ff剥でﾕ4,500tonS,冬期吃水で8,500d.w. tonsの船

を假定した場合を第6表に示す．

燃料,687トン(124s./ton)|

期
潤 滑

維

運河迩行稔

計

久一ピン船の過剰經炎

２
“
｜
琴
拙
廼

夕５
７

４
４

一
暉
唖
一
》

過剰戦貨龍ヵ|ベｰﾙ350tons,d.w.425tons

(Y)
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船舶編集室水槽試 瞼資料68
、

IM.S.118×M.P､98,M.S,119×M.P.991

－．小型船の模型試験一

M.S.119にほ550B.H.Px290R.P.Mのディーゼル穣

關の捲職が溌走された．正面諜岡および艦首尾ｿ湯淡嘩第

1個および第2圖に示す.M.S､118はカウンターらス

ターンで単板詑を装術し,M・S119は錦胤型を装備し

ている．船首の切上りは雨船とも著しく大き､､．

試験は瀞俄および試弧軸の2状態につき錘施された．

その成談ば第3岡および第4圃に示す．

M.S.118はサルベーヂ艦として常睡された長さ49米

,の,MS. 119はトロール職として計避された長さ43米

の変鐇にそれぞれ鋤噸する4.0米および5.0米趣贈

で，その方形肥IYf係鯉は0.622と0.598である．肥"f係

數0.6前後の海型Wの証料としてこの2例を掲げる．

雨耕の主要目は試験に使用した雛進器の要目ととも

に，迩粥の場合に換郵して第1表に示す.M.S.118に

4ま定格1,0001.H.P・x135R.P.M・の往復動汽擾の，

LWL
－

L,W､L
－

／
’ 公公
「
－

ドIlll
I．W･L

II

I 一
一

一

一
一
一

一
一

Ｆ
』

ー_ 岳RAFTr宮前T言貢 0INF

｜
蛭h IAP !" 9 9｝匂 9V8 率

ぴ船首尾形状園

FP

第1 laM・S. 18正面線圃端よ
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第1表要 表目

” 99
i

118M. S.No 119 M.PNo

0 2.“0米
.167

3.234米

L'00 1
．373 1

．045

12｡～0' |

4 1

ﾌ*ｲﾙ｜
右

長(L.13.P.）

幅(B)外板を含む

昼
、
ら
、

卦
．
咽
オ

０
６

即
狸

４
８

ら
、
Ｌ
、

利
刻
訓
オ

０
８

０
１

・
岳

霜
７

直 狸

ポ 1 比

ピ・ ッ チ（－定）

ピプチ比（〃）

展開面稜比

翼 厚 比

傾 斜 角

翼 數

回斡方向
爽断面形状

△
》

米
剣
！

０
０
０
０
１
８
１ ０

フ

皿
釦
釦
窪
“
“
》
４
右
ロ
ル

２
１
５
－
イエ升

満|…）
職'罵驚の驫牙w”

鷲|皇
i'cb(芝澗畠『】

等･013米’
49．00米

1057匙

，622

.648

．ﾀ60

－1．482

米
米
建

罪
琴
錘
舜
鐸
蛭
埋

３
４
６
＋

ニーロ

zF均ﾀI板の厚さ
入達

入も＊

13粍

.14470

1851

9粍

.14536

.1957

＊印L､W.L.に基く

L,WL
－－－－

LWL
一

一

一

一づjzlムー‐
一づ

一づ脚症R l-1榧

_一二

／
－一

9 9伽 9蛇 9認 FP8睡

第2MM.S. 119正面線圃および船首尾形状圃
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鋼船建造状況月報（31年7月） 船舶造船課局

(イ）起 エ 船 (昭和31年7月末迄に報告のあったもの）

艦所｜綣番｜船 主｜總噸数 |起エ年月圓｜主 磯｜用 途
》
》

川崎重工業

三井遥船｜
日本鋼管，鶴見

識三菱重工．耐1戸

浦賀船渠｜
幸陽船渠，

浪逵船渠

尾・道塗船
佐野安紹渠：

太平工業，
蕊山船渠

佐野安諾渠

三保造諾

林兼遥船
〃

播磨遥艦

日立造船，因島

川崎重工業

石川島重工業

日本鋼管，清水

h

２
ｊ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

皿
釦
鰯
津
釦
釦
釦
窃
釦
扣
膓
蒻
粟
皿
抑
抑
狐
麺
唖
卿
抑
、

〃

８
戸
弓
川
５
９
５
－
１
２

２
く

956 川崎汽

三井船

日産汽

大阪商

日東商

共和窪業海

山陽海

嶋谷汽

山下近海汽

辰己商

昭和油槽

九州商

住吉漁

大洋漁
〃

リ ベ リ

グぐ ナ

〃

〃

〃

菊地竹次

266噸

勅
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
補
客
し
：
補

舟

出

″
″
″
″
″
″

貨
油
貨
漁
輪
汕

鋸 ０
０
０
０
０
０
０
０
う
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

腸
鋤
蛎
ｗ
弱
饗
粟
錘
鉛
喝
如
加
印
缶
あ
め
叩
叩
”
犯
川

＆
Ｚ
ｇ
島
Ｚ
ｚ
Ｌ
Ｌ
ｑ
４
も
乃
弓

２
２
２

， 船
■
固
◆
号
令
◆

■
●
■
■
甲
■
Ｇ
●
①
寺
■
。
■
。

Ｉ
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３

7－ 7

、

舶
船
辮
船
迩
蓮
艦
船
曾
船
船
業
業

空
粟
酔
”
如
率
巍
諺
お
お
和
哩
酒
釦
醒
沼
拓
夘
劃
”

６
７
８
７
１
２
１
２
８
８
５
７
９
７
１
１

３

Ｚ
Ｚ
Ｚ
舐
Ｚ
Ｚ
Ｚ
Ｚ
Ｚ
Ｚ
亜
Ｚ
Ｚ
Ｚ
Ｚ
風
Ｚ
孔
ｚ
ａ

７
２
２
５
３
１
１
９
８
３
９
１
３
つ
。
７
１
５
１
，
７
１

Ｚ
２
１
１
２
１
１
１
２
２
１
２
１
２

″
〃
〃
〃
〃
″
〃
〃
〃
〃
″
〃
〃
〃
、
″
〃
〃
〃
〃

識

船

（鮪）

(捕鯨）

（〃）

（油）

（〃）

（ 〃）

（貨）

（〃）

船

1

1

ヤ
ー
、

郎鶴見船渠’
他5隻〈100噸末流）

起工船合計 29" 132,481總噸

(昭和31年7月末迄に報告のあったもの）(ロ）蓮水 船

主|總噸数|主 複|用 途|船 名 ｜船 進水年月日造船所｜船番

基島丸

不 明

若杉山九
せ、、ろん丸

若竹丸

第七十辰己丸

紅雲丸

ふくおか丸

第十六興南丸

第十七 〃

第-I一七關丸

櫻島丸

青森丸

飯野海運

互光海蓮

鶴丸汽船

關西汽船

太洋海運産業
辰己商曾

東貿易

頑岡縣漁業公杜

日本水産
〃

太洋漁業

鹿兒島縣

青森縣

貨物船
〃

〃

〃

〃

〃

漁船（鮪）

〃 （〃）

〃 （捕鯨）

〃 （〃）

〃 （〃）

〃 （練習）

〃 （〃）

日本鋼管，鶴見

浪逵船渠

尾道造船

佐野安船渠
〃

太平工業

深堀輩船

三保造船

日立鎧船，向島
〃

林兼造船

日本鋼管，清水

林兼遥職

723

22

36

137

131

14

76

210

3796

3797

879

125

876

9,250

320

999

も9”

lj595

320

‘;70

350

740

740

650

250

380

Ｄ
〃
″
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

０
５
０
８
０
５
０
５
８
８
０
０
５

０
３
９
４
２
８
０
６
２
２
０
５
６

９

＄

＃
ｊ
ｊ

う
乳
〃
Ｌ
〃
１
３
３
３

●
●
申
●
早
■
心
血
・
吾
命
◆
申

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

３
３
３
３
３
３
３
弓
３
３
３
３
３

０
３
８
９
９
８
０
タ
ラ
５
９
７
５

２
１
２
１
１
１
１
２
２

屯
。
●
■
。
Ｃ
◆
寺
Ｄ
Ｂ
Ｃ
・
●

７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
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▲
Ⅱ
９
１
１
１
１
日
■
Ⅱ
■
ｌ
■
■
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
０
ｒ

凸
１
０
■
Ｈ
■
９
口
Ⅱ
Ⅱ
巳
。
ｉ
Ⅱ
Ｕ
Ⅱ
Ⅱ
０
■
ｒ
凸
９
０
■

1

謝繊｜
揺磨逵船

川崎重工業

三井遥船

日本銅幡，清水

新三菱垂工，跡戸

浦奨船染

大阪造船

波止演遥船

太田迭船

他15隻

東京定温冷識

日鋼建識
ノ§ ナ マ

ケ

Ｄ
－
Ｔ
〃
Ｄ
Ｔ
〃

０
０
０
０
０
０
０
０
０

細
一
叩
歩
お
叩
叩
加
一
印
加

』
Ｊ
〃
〃
３
＃

１

４

５
０
８
７
７
９

１
２

漁瀦（冷

〃 （ 4

輸出（刑

’ 〃 （ ＃

〃 r z

(冷

（〃

227

499

945

610

130

871

694

128

44

(100

明 幸九
一

KINGTHERAS

TARGO

ADRIAN

MAERSK

AKFXANDRA

RT.T.IN

PACIFIC
PIONEER

－

啓鮮丸

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

０
２
０
０
０
０
０
５
戸
フ
３
２

２
１
９
．
０
７
３
１
０
１
４
Ｉ

ｑ
４
ワ
３
３
４
ａ

ｊ
ｌ

２
２
１
１

蓮）

（〃）

(油）

（〃）

31 7 10

31－ 7－ 2ラ

31－ 7 25

31 7 14

317 25）デンマ－ク

I ｊ
Ｊ

貨
〃

く
く

５31 7ノざ ナ マ

ク

″
〃 31 7 11

， 引一 7－ 12（〃）リ ベ リ ヤ 〃

l

t

3L7. 1 l〃 （〃）

貨物船

雑鋸（艀）

リ
汽
海

アメ

中野

八洲

ヵ
船
迩 引 316 27

31． 5－26

噸未滿) 1,170噸

進水船合計 41隻 108,299總噸

(昭和31年7月末までに報告のあったもの）(ハ）錘エ船

遥船所｜船稀船 名｜船 主｜總噸数|主 綾|用 途|竣工年月日
明哲丸

馬來丸

第三光洋丸

第八互光九

第二八代丸

蕊二鯛丸

鈍八明星丸

’ Ｄ
〃
〃
″
〃
〃
〃
〃
〃
〃
″
一
一
Ｄ
″
〃
″
〃
〃
〃

１
１

Ｏ
７
ｌ
１
Ｌ
ｌ
■
９
１

藤永田遥船

名古屋遥船

岸上滋船

幸陽船渠

瀬戸田逵船

宇品遼船

金指逵船
〃

〃

三保迭船

奮杵鐵工

函館ドック室蘭
〃

新潟鍛工

猫崎遜船
ク

ク

〃

〃

大田逵船

石川島重工業

日本鋼管鶴見

浦賀船渠

醤杵鍛工
〃

西井鵬渠

林粂悲船

太田遥船

8『
ー

イ，

凱
玲
一
躯
”
“
弱
詑
旧
四
一

１

３
２
２
２
２

明治海迩

八馬汽船

日之出海邇

互光汽船

八代汽贈

鴻丸海運

川口雌太郎

質幸水産

清涛漁業

徳島水窪

昭徳水産

栗林商會
〃

海上保安庭

楢崎産業海運
〃
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…″'"""′"……
が掛けられてL､る・

い左端炎を降下しようとする場合は止金共28i,こ係合

している蝶螺子を弛めると，救命艇受金26は舷側方向

に回韓し救命雛の自重が上部桁5の外端に加わるので上

部桁5は移動子1に鋤し舷側方向に回郷し曳出索に曳出

力力窪じ始める．蝶螺子を更に弛めれば引張索27の張

力が稜少するためスI､シバ－30の小係合片31と止金具

28の小係合片29との係合が外れ,スI､プパー30はロー

ラ軸8から外れる． しかる時雑上記の曳出索12によっ

て生ずる曳出力がローラー軸8に作ﾉ1]して移勤子1を固

定枠9の価斜面に沿って絃側方向に移動させる振出し

終期におL､ては移動子ユの下端は下部リンク4の回鱒に

宙罵密 大谷幸太郎

重力式端艇鉤（昭和31年特許出願公告第5,326號，

褒明者・瀧田雷，出願人，打瞭船渠株式曾減）

本發明は重力式端艇鉤におし､て曳出索および救命艇吊

索等を識張材として有効に使用し端艇鉤の移動部分のIIII

げモーメン1､を輕減し装睡雪遥を小寸法にするようにし

たものである．

画面について瀧明すると1は端艇鉤の移動子でその下

より上昇し振出逓を綴大することがで

き，上割桁5と移動子1のなす角度の鍵

化により救命艇の#嗣亙16はボード､フッ

ク24より外れ救命縦は降下する．

揚艇の場合は吊索22を捲けば前述と

ほぼ逆の經路を經て救命艇は格納位遥に

戻る．

無方向性押込型自然逼風筒（昭和

31年特許出願公告第5,327銃,發明者・

佐藤浦，古山野，出顧人・新三菱重工

業株式會批）

従来船舶用の抑込型通風崎として一般

に使剛されて､､るきせる型通風筒は風向

きによって著しくその給氣特姓を異にす

るので良好な給氣特性を得るため挺は通

風筒の頭部を風の方向に回輔させねばな

らなかった．本溌肌はこのような縦黙を

除き定詮したままで上下方向以外の如何

なる風向きに鋤しても粥に安定した論氣
端は固定壼9に癌着された下部リンク4の端部に榧着さ

れてbる．この移動子1の中間側部には2個の画一ラー

7が軸着されてあり， このローラー7は固定伜9の匝斜

,上面に沿って渦動することができる．更に移動子1の

上端には上部垳5が纒着さ江その先端にはフック24

が纒着されており， このフック24と移動子1との間

に蒲脆索33が涙付けられている． 25は固定枠9に取

付･けられた救命艇用架蕊でその先端には救命艇受金26

が糎着され，受金26の後端に引張索27の一端が固

着されてし､るこの引睡震27の他端は架塞9に擢藩

された止金具28に蝶螺子により固定され，止金具28

の小係合片29は固定枠9に纒着されたスI､ヅパー30

の小係合片31に係合し，スI､呵パー30はローラー7の

軸8に係合してし､る．なお画示のように"要の箇所に渦

車を配遥しこれ等滑車には適宜曳出索12,端艇用吊索22

特性を有す

る通風筒を

提供しよう

とするもの

である

岡面につ

いて瀧明す

るとユは通

風符でその

上部周函に

複数個の断

面馬蹄形壯

の亜腿2を
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その開口部が内向きになるように放射状に配列し， これ 木發明は船舶の水嘩式舵坂装睡にお､、て，舵輪と舵坂

祇の中間に儲に一定方向に願動させかつ手動の舵輪ポン

プ.により制御できるようにした水睡ポンプを挿入し,こ

の水唾ポンプ.により舵を旋回するに要する力を霊生する

ようにしたものである．

個面について説明すると鑑ンブケーシング’の底部に

形成した圓筒形の孔2.内に同心的に栓3を取付け,この

栓3の周園に画一グー4を装着し’このローター4を原

動磯により羅動できるようにする．画一ター4の内部に

は上下2列にポンプシリン〆56,7,8を星形状に形成

し，各組のシリン孫の直座を異ならしめピストン91101

,,,,2,を術えて主ポンプ，補助ポンプを総成するこれ

等ビスI､ンのﾀi端は戸一ターの軸に直角に移動すること

う

等墾職の内方

に室12を形

成する．そし

て相隣る蕊髄

により形成さ

れた狭窄口3，

…8の下半部

を目板9で窪

く・， ユ0は目

板99の上端よ

2

狸

"2I剛 板99の上端よ

りやや低位歴#こおL､て通風簿'内に設けた雨滴受,,,は

水抜き管である．

剛におL､てb､ま風が矢Aの方向に吹いているとすれ

ば夕顔は狭窄口3,4.5よ

皇，竈""冨蝿…
A

遥= －－－－部は反對ⅢIの狭窄口6,

アニベ臘謹繍鰯
第3i剛 澗受10の下方を經て通

風符’丙に流入するすなわち，第3間A・に示すよう

‘に筌氣が狭窄口に流入するときは流路は次第に絞められ

るため抵抗は少く筌氣は入り易いがBにおb､ては念搬

大通路を形成するため流出に鋤する抵抗は大きく室氣は

出にく、､のである．風向きが鍵つた場合も上述したと同

様の理由により良好な給氣特性を示すのである．

一

1〔

9
、

詔

『
。

″
２

22

I ：
4 ．

第2岡 第3岡．
a－u噺面

のできるラジアル球軸受13に函まれ，その外側の輪ほ

ビス1､ン14,15と結合され，これ等ピストンの外端には

ダペットが設けられてし､る．こｵ1篝タペプトはごストン

14および15の移動に伴い常時はシリンダ蓋20および21

にばねにより押砿された弁18および19を開放すること

ができる画一グー4の回韓中，主鑑ンﾌﾟのシリンダは

栓3内の通路22および23に交互に鍔賓

水屋式舵取機による船舶舵取装置（昭和31年特許

出願公f!W5,825",出願人・溌明者カール．クリ

スチャン・ゼンセンーデンマーク）

28

される．またシリンダ16および17は通

路24′および25'ならびに脊26および

27により舵輪ポンプ28と遡鑑され，ま

た通路22,23はそれぞれボンブケーシン

グュ内に設けられたシリンダ29の一側

に導かれている．シリンダ29内におい

てビス1､ン30が動かされるとき，このビ

スI､ン両端に形成された"ペツ 1,31,32

によってシリンダ蓋20および21に禰時

はばねで机嘩されている弁33また総弁

34が開放される.弁18および弁33は通

路25に開口し管36を介して舵駁機38の

一方のシリンダ37と迩籍され,同穰に弁

19,34は通路39に開口し，管40を經て第1個
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供給されないから管27門の睡力は降下する．糠25内か

腿力上昇および管27門の雌力降下はピストン'4および
15に影密をおよぼし，その謡采ラジフ･ル球軸受は再び、

中心位延に押し戻されるそうするとローター4のポン

プは作動を停止し，シリン〆29の右側のl嘩力は上昇し

てピストン30は再び中心位遜に戻り弁34は閉され，ま

たシリン〆29の左側に腿力液膣は流入しな↓､から弁33

は明じる．そして舵総力零び回斡されるまでは舵はその

舵坂淡38の一方のシリンダ虹と弧雛されて､､る．

このよう法装涯にぉ､､で各部を睡力流燈により充滿し

舵輪を回鱒して管26が舵輪爺ンﾌﾞ28の吸込管に，また

管27が綻輪ポンプ・28の邊出管になるようにすれば，シ

リンダ17のビス1･ン14には睡力が作用しビスI､ン14

はラジアル球軸受13を右方に押進め弁18.はばねの睡力

により閉餓される．そうすればローターの鑑ンﾌﾞは作動

を關始し，管27よりくる唾力流瞳をジリン〆8に吸込

承，それより通路24を經，更に管26を通って舵輪韻ン

プ28に選り返ず同時にシリンダ7は麺雛23を經てシ

リンダ29の右側の流魑を吸出し，その睡力降下と後述

するようなシリン〆29の左側に同時に起る睡力上昇と

によ-りピストン30は右方に移i肋して弁34を開きシリン

ダ29の右端を通路39および管40を介して舵瞬蔑38の

シリンダ虹と遡麺させる．また同時にシリン〆5内の

疏鎧は通路22を經てシリンダ29の左側に達し，ここに

嘩力流瞳が供給されるのでその睡力で弁33を開き，シ
リン〆29の左端を通路35および管36を介して舵獅憂

38のシリンダ37と遮瞳させる．しかる時舵収穫38はシ

リンダ37が高座弧ﾘに，シリンダ虹が低卿!Iにそれぞれ
弧鑑されるので舵柄は右方に回鱒される舵輪の回純を
停止すれば舵輪ポ･ンﾌﾞは管26から吸込承,をしなL､から
この管内の睡力は上昇し，また画一グーの誤ンﾌ･はなお
管27から漉攪を吸込むが舵輪ポンプからは睡力洗膣は

位涯に保持される．

舵輪が反對方向に回縛されると睡力流腿は配識内で反

對方向に流れ，舵坂機は舵を反對方拘に旋回することは

は明かである．

艦姪誤卸裟鐘（昭和.31年愛用新案出願公告第8,142：

號,考案者・森戸治雄・出願人・三菱迭鰡株式曾赴）

木考案は固面に示すように頂部にボー1．6を懸吊し全

鎧として弓形をなす〆ピッ I､腕1の腰部に2燗の画一ラ

ー3,4を設け，これ等戸一ラーを架基12の旗斜レール・

14上に職せるとともに銭ビグl､腕1の根部に誘導孔2を

形成し，こ孔を架蕊12の下部に設けた固定ピン15に嵌

合させた韻一トダピッ I､に係るものである．

このようなポート次ピッ 1､において岡面に変線で示す．

格納状態から画一ﾌ･8を弛めると狭ビ‘ 卜腕’の一方の．
ローラー3が倣斜.レールユ4上を軸動するとともに根部．

の誘導孔2が固定ピン15に
‘ ’ ‘對して關係的に移動しダピ，

I､腕1ば舷側に向、､自動的に

韓動し始める次いでローラ
ー3，4はともにレール14に

接し同時に誘導孔2の_I二端識
が固定ピン15に係合するに
到る．その後更にロープ･8を
弛めればローラー4のみが恢
斜レール14に接しながらダ
ピツ I､腕1は鎖継で示す振出
位睡をとるこの状態iこなる
直前にボーI､のう・一リー7が、
ダビツ I､腕先端のフック5か‐
ら外れるのでその後ロープ･8

を弛めることによってボーI、

6は重力により自動的に減訂
まで降下する．ポーI､を絡納罰
するにはロープ･8をボー1-ウ
インチにより捲取ればよし､．

本考案の権遥によれば磯碓
部分が極めて簡単で各部材間
の嘩擦も少く製作蛮舞よび維
持我が輕減される利馳があ・
る．

3
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天然社。海事工學図書

小林恒治著A5上製260頁420円（送50円）

責 用 航 海 術
小野寺道敏薪A5上製340H500円（送50円）

気 象 と 海 難
山縣昌夫著B5上製350頁850円（送50円）

船 型 学（推進篇）
山縣畠夫薯B5上型図表別冊700円(送50円）

船 型 学（抵抗篇）
上野喜一郎薯A5上型280頁380円（送50円）

船の庭史汁1巻古代中世篇
上野喜一郎箸A5上製300頁420円（送50円）

船の庭史矛2巻近代篇
米国造舶造機学会編米原令敏訳各B5上鯉

船用機関工学(第1分冊)650円(送50円）
〃

（第2分冊)520円(送50円）
〃

（第3分冊)700円(送50円〉
〃

（第4分冊)800円(送50H)
〃

（第5分冊)900円(送50円）

船舶局資材課監修B5上製400頁650円（送50円）

船 舶 の 資 材
茂在寅男署B6上製210頁280PJ (送40円）

解説 「し－ダ－」
描木・森共蓄A5上製200頁300円（送40円）

船 舶 積 荷
小野暢三著A5上製170頁250円（送40円）

舶用聯動汽機
矢崎信之著B6上製300頁250円（送40円）

舶用機関史話
渡辺加藤一箸A5上型200X280円（送40円）

荒 天 航 泊 法
小谷．南飯田共著A5上型340|頁450円(送50円）

機 関 士 必 携
依田啓二箸A5上製400頁450円（送50円）

船 舶 運 用 学
小谷信市著A5上製300頁350円（送50円）

舶 用 補 機
高木津箸A5上製240頁300円（送50円）

初等船舶算法
中谷勝紀著A5上製320頁350円（送50円）

舶用ヂーゼル機開
中谷勝紀著A5上製200頁250円（送40円）

舶用嶢玉機関

鞠谷宏士薯A5上製160頁300円（送30円）

船舶の構造及び設備属具
上坂太郎署A5上製160H280円（送30円）

沿 岸 航 法
被田利雄群A5上製］40R230円（送30円）

航 海 法 規
鞠谷悲士蕃A5上製130H220irl (送30N)

船の保存整備
波多螂浩耕A5上製350]MI700円(&50FJ)

航 海 計 器第1誌
依田啓二群A5上狸230頁380円（送50円）

新海上衝突予防法概要
浅井･上坂共軒A5上製230g481m(jX50円）

地 文 航 法
天然社緬B5上型8ポ2段組20.頁500IIJ (E50n)

船 用 品 便 覧
造船協会鋼船工作研究委智会編

A5判アート220頁(折込1]lk)45｢､円(z50円）

船の熔接工作法
福永彦父署A5上製240頁400m(250円）

海 図 の 見 方
浅井･豊田共醤A5上型280頁450IIJ (z50PI)

天 文 航 法
鮫島直人著A5籟入250頁450III (詮50m)

船 位 誤 差 論
宇田進隆蒋A5上製30fI500Iq(送50Im)

海 洋 気 象 学
和達・畠山・福井聴修A5450頁1200,円（送50円）

一

家 静 曲翠 シ~

中谷勝紀著A5箱入230rt500円（送50円）

舶用ヂーゼル機関の解説
上野喜一郎箸A5箱入630頁850円（送50円）

船舶安全法規
天然社編IB5上型220頁450円（送50円）

船舶の嶌眞と要目汁2梨(1953年版）
天然社細B5上製230頁650Ixl (送50円）

船舶の嶌眞と要目才3蕊(1955年版）

上田鱒次郎箸A5上型(折込71k)500円(送50P1)

舶用電気設備

造船協会砥気熔接研究委員会鯛
A5判総アート200頁360PJ (送40円）

船の熔接設計要寛

天 然 祗東京都文京区向ケ岡弥生町三 振替東京79562番

－ 一一一一b－1－面
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本機は我国最初の測定機
にして航行中の舶用プ極

ぺう軸の1,ルクを常時、
測定、監覗する遠隔指示
砿気式i､ルクメーターで
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該写真は三菱造船殊式会社
民崎造船所御建造のマリェ
′タ号に装卿致したもので
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東京都品川区北品川4の516 ・
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福岡県宗像郡津屋崎町。
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本器は通産背工業技術院の鯉用研究試験補助金により，工業技

術院機械試聡所と協同研究によって完成Lたものであります。
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