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③荷役日散短縮の新館録が

銃出しており窪す

堅牢で故障がない

保守が簡曜である

淌盟電力が少ない
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特長
1．破断掻力，摩陪湿力が甑めて握ぃ。

2．海水，油，バクテリヤ等に侵されず，握力が持続する。

3．軽くて運|股に便利。乾きが早く，水排けがよい，

4．高度防水加工によb長期の使用に耐える。

5．耐酸，耐アルカリ性が鰻く，煤煙による脆化が江い。

6．紫外線に狸〈耐候性がよい。

7．難燃性で，寒暑に対して安定。

e倉敷レイヨン株式会祗
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祥 和 丸→

船 菫太平洋海迩株式会賦

浩船所三蓋蓋船・広島浩鼎所

長(垂)164m幅(型)22.4mf(型）

12.3m 吃水9.50m 総噸数

13,200噸戦貨爪冊:21,003地速力

15.25ノット 主機三菱長崎ディ

ーゼル6UC型 出力8,500馬力

鉛級NK 進水32-3-29
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珠 島 九→

船 彙国光海運株式会祗

浩船所日立造船・向陶工堵

全長]20.73m 長(垂)112.50m

幅(型)16.70m 深(型)9.10m

吃水7.30m 総噸数約4,950噸

倣貨重通約7,550砿 速力］4.5

ノッ1･ 主機口立B&W排気ターボ

給気式デーゼル機関(650-VTBF-ﾕ10

型）1韮出力3,450馬力船級NK

起工31－11－7進水32－4－17

竣工32－7月中旬予定

しい時代のために 。.．

鋤]源としての原子]の活用一あらゆる生賑設備のオート
ン化一いま, ･I1上界の旅業界は第3次産業革命の暁を迎えよ
い主す。この述成によってこそ，より.鵬かな文化生活が築か

綴
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寓士製鐵は，鉄鋼の飛珊的
その完遂にあらゆる芳力を

ば良哲の鉄鋼が大最に必襲です。

め節2次‘没備合瑚化;|両を立て，
龍す。
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船 主飯野海運株式会社

造船所株式会祗播歴造船所
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私

ー

9
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・ 葛 jT
全長201.78m 長("19202m

幅(型)26.52m "型)1387m

吃水（計画型) 10.41m 総噸数

約20,500噸峨貨竃撤約32,900M

速力16ノット 主機二段域連装

世付蒸気タービン1坐出プJ15,000

SHPx108RPM 船級NK,AB

起工31-11-24進水32-3-24
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船主OCEANTANKERSIﾉTD.

造船所三菱日本趣エ業・横浜造船所

余擬211.70m 長(")20400m

幅(烈)28.80m if(7Wl)14.70m

吃水10.78m総噸数約25,000噸

戦貨砿吊:約40,000魁迎ヅJ約17,5

ノット 主職員段減速歯車付蒸汽

参一ピン］無 出力19,(OOSHP

X105REM 船級LR 起工

31-11-26 進水32－3－30

竣工32－7予定
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「 1。ビニレ 、ソケス

｡LZプライマー

｡CRマリーンペイント

°シアナミドヘルゴン

・槌印船舶用調合ペイント

・槌印無水銀鉄船々底塗料
・タイカ リ ツ 卜

･ノンスリ ツプ

(迩化ビ皇一凡脳i脂鏥料）

(鉄茄附下瞼捻料）

つの
(息瀞晶~I#蕃驚）
〔高腰のさび止塗料）

(剥値用特殊拡成》

(鉄蛤々底竣料）

(防 火 塗科）

(淵 止 亜 科）

船舶塗料

凸

本ペイン際日
大阪市大淀区浦江北4

束京都品川区南品川4
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船 主乾汽船株式会社

造船所株式会社藤永田造船所

船 主田淵海運株式会社

造船所尾進造船株式会話

全轟147476m長(IR)137.450m"(型)18.90m
深(型) ]1.735m吃水8.65m総噸数約8,600噸

,lf侭亜通約12,450砿速力約16.5ノット 主機
三井B&Wターポチ.ヤージドディーゼル機関1基出力

5,400BHP×135RPM 船級NK 起工31-

9－15 進水32－4－15 竣工32－6－20予定

全長83.COm 長(型)77.50m 幅(型)12.00m
深(型)600m 吃水5.10m 総噸致約1,5F5噸

戦貸砿泣約2,550魁速力約14.0ノット 主機

新潟鉄工M5T48型2サイクルディーゼルユ垂 出力

1,500BHP×185RPM 船級NK 起工31-
11－ﾕ0 進水32－3－5 竣工32－5－末

■ ロ ー ■一一一
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ノンチョーキング型合成樹脂船舶塗料
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本社大阪『li1l1:花腱西野下之町38
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汕
〆油諏潤滑油 ”e1oi’ FuoIoi1

No.]6-V' 2000~25”2500~"00 2000~普加0 1品00~2000

米国シヤーブレス・コーポレーション日本総代理店

セントリフューガス・リミテッド日木総代理店

巴工業株式会澱
本 社東京姉中央区銀座1の6(皆川ピル内）

電話京橘(56)8681(代汲),8682-5
紳戸出張所神戸市生田区京町79(日本ピル内）樋話三宮(3)0288－9
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明石動釣台拭験機

タービン・発芯駁・冠動機報商速喚で凹転す
る物体の勤釣合を電気的に巧妙芯方法で取る
もので，感座頗る良く極めて短"帥二不釣合
品（瓦)と角庇が測定出来る。
国内無蕊の大部分を充してI､るばかI]でなく
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STANVACMARINER →

船 主PETTROLEUMSHIPPING

CO., LTD_

進船所三菱造船・長崎造船所

最
力
機
力
水

正貨戦
速
主
出
進

35,550"

ユ6．5ノット

三菱エッシィ･ウィス型

17，600馬力

32－4－2

長
幅
探
吃
総

沢
沢
沢
沢
噸

０
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７
３
６
０

節
９
４
１
１
６
１
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戸
ユ
α
〕

３
２

ｊ
ｌ
ｊ

垂
型
型
水
数

く
く
く

噸

の壽器ば
r

で易"′
回 韓計類

◇遠心力式回娠計・◇睡笂式回犠計
◇振亜り式回転計◇マグネッ I､回転計
◇時計式回転計◇超高速遡子式回転計
◇スi､画鋲スコープ◇特殊回転計

積算計類
◇回極動◇往腹動◇隔測遜気式

トーションメータ一類

◇記録式光学摸計◇直読式光学幌計
◇挑帯用I､一シコグラプ◇擁幣握動計

息ﾘ策30年

侭蕊倉本計器楽
主機．禰憐用
葹気仙継jl

倉本計器精王所爾…鰻”
株式
舎斌

h

O

本社東京都大田区原町6通話術田（73)2038．2623 1640
II拍エ場千葉県柏市柏電話柏2番

一一一－一一詞－F一一

今
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山 豊 丸

一

－－ －
－一一

諏 訪春丸 ｜ 山 騒 丸
船名

要目～
攝 津 丸

一一

］45．00m

1950m

］2．30m

8．80m

9,55582噸

約11，000池

20．68ノッI、

三炎長崎ディーゼル
9UEC型1基

装
幅
深
吃
総
職
進
主

（眠）

（型）

（型）

水

噸数

碇重量

力

機

ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
噸
睡
卜

０
０
５
５
５
６
シ

０
８
８
８
刀
鵡
ノ

８
８
１
８
‘
，

３
１
１
８
３
２

１
１
８１

ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
戦
砿
卜

郡
認
唖
認
碓
怨
み

３
１
１
８
ａ
８

１
１
１

日立B&W排女(ターボ給
気式ディーゼル機関(574
VTBE.60型)1基

6,250,馬力

NK

31－8－ﾕ6

32－1－18

32－．3－31

日立B&W排気ターボ給
気式ディーゼル機関(574-
VTBF-ﾕ60型)-1"

6,250馬h

NK

31－9－3

32－1－13

32-3-20

出
船
起
進
竣

力
級
工
水
工

12,000馬力

NK

１
皿

一
一

２
４

’
一

２
２
３
３

船
船

主 日本郵船株式会社
I

三菱造船・長崎造船所

山下汽船株式会新日本汽船株式会社

日立造船・因島工場造 日立造船・因島工場
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か も め（甲型駆潜艇）
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旬
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地 洋 丸（冷猟椛誌I二船）

～船摘

" 1 1－～
か も め み さ 地 洋 丸ご

全 焚

R (IIt)

幅 （型）

深 （型）

吃 水

排水孟

賊貨』lt ia

速 力

主 磯

140．54m

ユ31．05m

18.90m

12.10m

801m

7,194.83噸

9,000"

（最大）1655ノット

I IIMMANK7Z2サイク
ルiii鋤無気噴油ディーゼ
ル撰間1基

5,600BHP

NK

81－8－10

52－2－－16

32－4－ﾕ6

ｍ
ｍ
ｍ

Ｏ
Ｏ
Ｏ

Ｏ
６
０

４
５
４

５54.COm

6．60m

4．00m

300砿330"

約20ノット 約20ノット

三井B&W型ヂ.r一ゼル 三ﾉ|:B&W型ディーゼル

出
紛
起
進
竣
兵

力
級
工
水
工
装

4,000馬力4,000馬力

31－1－27

31-11-1

32－2－ユ1

40粍塑装眺銃， 爆雷投
射腿へツナrl:ツグ

防衞庁海上自禰隊

浦賀船渠株式会社

31－1－27

31－9－3

32－エーユ4

.10粍述装朧銃． 爆雷投
射機， ヘッチホッグ

防衞庁海上自衛隊

浦賀船渠株式会社

主

船所

船
造

大洋漁業株式会社

佐世保船舶エ業株式会誼
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WORLD INDEPENDENCE

船名
MARATHON WORLDINDEPEJD－

ENCE

CASTEI｣LA

’ｊ
ｊ
１

装
眠
型
型
水
数
腫
力
機

く
Ｉ
く

噸
畦

要
全
長
幅
深
吃
総
敏
速
主

663'－41/4〃

630J－0〃

871－0〃

45'－6〃

（最大）34‘－31/4〃

20,563.70噸

32,970砿

16ノット

川崎岐工鯉二段減述然汽
タービン1垂

663'－41/4〃

630'-0''

87'－0〃

45F-6"

（棚峨峨大）34－31〃’

20,56370噸

32,946砿

16．0ノット

川崎飛工製二段減速燕汽
ダービ．ン1雄

ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
噸
魁
卜
型

０
６
０
２
０
０
ツ
ス

即
恥
獅
暇
卯
釦
ノ
イ

凸０
２
１
１
蝿
蝿
ｒ
〃

２

イシツエ菱
一
一
一

１
１

出
船
起
進
竣
船

力
級
工
氷
工
主

15,000SHPx108RPM 17,600馬力

AB

31－7－27

32－11－22 31－12－30

32 3－25 32－4－27

LIBERIANOCEAN PACIFICNAVIGAT－
CARGOCORP. IONCORP.

ユ5,000SHPx108RPM

AB

31－8－31

82－エー13

32－4－20

LIBERIANOCEAN
CARGOCORP

船造所 株式会社播藝造船所 株式会社播磨造船所 三菱造船・長崎造船所
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NATIONALPRESTIGE

船 主VIANACOMPANIANAVIERA,S A

造船所浦賀船渠株式会社

150 00m

]9 00m

12 60m

8.53m

8，100噸

13,000"

］8ノット

ニ険減速装置歯卑付スチーム

ターピンユノIIS

8,100SHP×ﾕﾕORPM

AB

31－9－20

31－12－29

32－3－7

長
幅
深
吃
総
峨
速
主

函
働
幽
水
数
趣
力
機

顎
重
，
貨

出
船
起
進
竣

″
級
工
水
工
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NAESSCRUSADER

船 主TRIOSHIPPINGCO. ,S/A-PANAMA

造船所日立造拍・因島工場

畏 （垂) 19700m

幅 （型) 2640m
深 （型) ]4.00m

吃 水 ユ0.50m

総噸敢 20，818噸

職貨亜鼠 33,654曜
辿 カ ユ73ノット

蒸気タービン1韮覗

16,000馬力

LR

31－7－，

31－12－17

32－3－2⑤

機
力
級
工
水
工

主
出
船
起
進
竣
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MOSOIL

船 主MOSVOLDSHIPPINGCOMPANY,A/S

造船所浦賀砿渠株式会祗

ユ7ｴ.74m

]61.54m

21．40m

コ2.27m

9．73m

12,510.57噸

]9,829.4"

］6．1ノット

浦賀ズルツr-7RSAD76型
ターボチャージド|､｣･ディーゼ

ル機間1雄

9, 100BHPx1]9RPM

LR

31－6－29

31－12－]7

32－1－31

長

（垂）

（型）

（型）

水

噸数

貨重倣

力

機

全
長
幅
深
吃
総
敏
速
主

力
級
エ
水
工

出
船
超
進
竣
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WORLD INDUSTRX

船 主BUFFEAYSHIPPING

造船断日本鋼管・訊見造船所

全 災 710'－21/$〃
長 唾） 680'－0'′
鯛 （剛） 96'－0〃
深 型） 48'－6〃
吃 水 36'－1〃
総噸数 25，490噸
戦旗並且 41,005IM
挫 力 16ノット

日立製作所狸二段減速クロー
スーンパウンド インパルス

タービンユ韮

17,500SHPx105RPM

LR

31－4－7

31－8－10

32－1－]2

機主

出
船
起
進
竣

力
級
工
水
工
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エマルヂョンブレーカー

｢ラ ス ト リ ン」
材「フアインコーク」

高級充填剤）〃

重
燃
低
親１

１

!'緊油 ；
焼促
質雨油
水性竃油

〃
‐
１
Ｊ
、

'1
I

白本添加剤工業株式会示士

L
本祗エ場

営業所
麦 店
荷置場

東京都抜橘区志村前野町884番地電話東束（96)17387737稀
"Jj<郷千代l ll区神川旭1111.2番地(大蓄ピル）継認〔京(25)8376･9136(代表) ,791() (1I'[m)
大阪市西区江戸堀北邇1丁目10番地（日ぞ会館ピル）電話大阪(41)555ユー5番
横浜， 神戸， 広島， 下関， 若松
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砂や小石から

プロペラシャフト
昼
〃
粕

を保護する…

カツトレスペアリングは枇浜ゴムが米国B.F.

グツドリツチ会社と提桃して製造する世界柚;二

有名な水中ゴム軸受であります．本ペアリンク‘

はゴムの特徴である優れた耐l溌純桃と湿潤時iこ

雁擦係数の′1,なること（約0.005）を利用した

屑もので特に泥水'l '邑於ﾚ､ても下図;二,｣.< -j-陳な脈

理でシヘ'プトやペアリングを損慨致しま世人。

りり

｜

’

｡■｡■

用 途
汐

1．船舶用 2．土木川 3．各孤ポンプ剛
ト

4．鑛山機械川 5．化学工業川｣
砂利や小石は直ちに水によって排出されます。

｜
｜

’

’

シャフI･グ･【ﾛ】転に作ひ小石は
ご』､の我面誼診勤します..，

ベアリング②811に八つ晃小約
肱シャフトに11:せられﾆ時城
ゴ入表面に没入し輩す，

如何たる脈〃が卯っても小石

はゴムの仲陥性により瀞から
群へと稼動し排出されます。

排川された小石は瀧な通つ・亡
水によりベアリング外腱出さ

れます．シヤプ1･やベアリン

グを少し＄伽めろ摂れがあり
垂ぜん⑤

＝■ロー■■■コ

ドw■､レコ
時ア明琶弔'’

＝■ロー■■■コ

ドw■､レコ
時ア明琶弔'’

岳巳戎力
画

｣""."IKHII1IH｢51n9 ･髄諦芝(43):i;横濱護謨製造林式菩耐
f ・ ・q W。 h_ 一曲一一-



御用命次第納品いたします

ビツトータイブプランナー
RORIEP製品

母

rFry7 一q

脚
』
喝
鈎

罰

灘
、

～

」

齢
、

g＝
一～

淫一

主伝動部はウオード・レオナードのセットで、交叉レールの上を移動する
二基の四十馬力切削伝動モーターと、切削されたものを自動的に送り
出し迅速に移動する四個の独立Lた装慨のヘッド （この場合は二つ野
っ交叉レールの両側についております）及び完全なコントロール・ギ
アと各種の押ボタンを装備しております

切削最大長さ 56'0〃
切削最大巾 15'0〃
通常切削深度 13'0〃
切削速度 1分間に10'-33′
正味重趾 230トン

その他の在庫品

プレート・エッジプランナー
EHRHARDT&SEHMER製品

DCの変速装慨付モーターによる主伝動部と四個の三方用李盤、及び
二つの旋回滑走部をもつ運搬装置等を装備しております。

削り盤の長さ 52'8〃
プレートの最大厚象 97/厩〃
切削速産 1分間に13'-52’
正味重 量 100トン

LAAGLAND
Postbox713,RBtterdam,Holland

詳細;ま下記にお問合せ下さい
J.ウオルター トンブソンカンパニージャパン

東京中央郵便局私琶篭1678
L－I



無半田圧着方式による

鯵一

一

一

一

一

一

一

一

一
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一

{I
墨一一

夕

－こつ

AMPサーテイ
クリンプ鰹噸

〃
一

一

一
〃

〃

鯵〃

〃
〃

ニューマ

ハンド
必
必

’

’

’

’

一

一

一

一

〃

従来の砺線接続の方法は時間がかきり、人間の手に依るものなので
その出来上ったものに非常に良し悪しが出来ます。

AMPの無半田方式は、科学的に設計された無半田ターミナル及コ
ネクターを精巧な圧着工具によって締めつけるもので最早や旧来の

琴
一
制

半田づけは時代遅れとなりました。

此の新方式は高度の機械的強度及電気的特性を持つ電線接続が早く、
しかも同じ仕上りに出来上ります。

無半田ターミナル及コネクターは鉄道、航空、船舶、電力、通信等
々凡ゆる配線に適合するように用意されております。

詳細に就いては下記へお問合せ下さい

」

店東洋總販 識
員

端子橡式會社’株|東』洋東
本 社。東京都中央区京橋2丁目1瀞地（荒川ビル)Tel.(56)0481 (代炎ノ
大阪営業所・大阪市南区塩町通4丁目43番地（大和ビル)Tel.(25)0446,4002
名古屋営業所。名古屋市中村区笹島町1丁目221.2（豊田ピルノTel.(55)3181,5111,5121 内線383
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営業品目
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高温高原弁1冊卿壺
二
一
皿

一
一
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一
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MH3型高拐程安餅
二
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雪
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綴(．
MRB-3型減圧弁 MAD-|型過熱蒸荊威温装置

筏

譽讓前中装ｲ瞳雨
水社及工場東京都大、医蒲ロ1束，，<郷“ノー

電話茄III (73)7151(代炎）～5番
大阪営業所大阪『1i北区愉根崎新地二ノー･ (深川ピル）

電話大阪北（34）1 6 8 3番
Ｎ
ｉ q = 心 司
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錐／合雷蒸
本社東京都江東曜深川平久町1の4エ場東京深川・沼津・小坂
販売店大阪・福岡 出張所名古屋・仙台 駐庄員札幌封
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("AO－16号）
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本社及工場：靜岡縣榛原郡吉田町麓吉田102－103， 113－114
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’慰 大洋電機株式會壯 東京加千代田区神田錦町3～16
TEL・東京側5916～9雌阜・下側・札幌･函館

ー・ユー.一.“ ．ｰ ‐ 皇」’､『汚響． 0 .
G b
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－，v…"誉業品 目・…,､今′
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ダー 舶朋一高温、高圧パルプ

警駕噌蝋雫鯛◇株式会社小野鉄工所製品
錨機、揚貨機、繋船機、 ソ．インカープ歯車I1即筒各種
汽動及電動汽動、電動舶用1I即筒各種

辰電機株式会社製品◇東方電機株式会社製品
一プヲート韓輪羅針俵舶用氣象棋篤受信装置

､_溌禁ﾉもﾆﾄﾉｮ笈”◇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ヨインI､各種
用自動石炭燃焼機
用重油噴燃装置
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東京都九の内一丁I:1六番地の一東京海上ビル新館8階
電話東京28周（代表）4521，4531，4541（戒通）9ユ03－5
大限名古屋門司．仙台．札幌．横浜．神戸高松．広島．熊本．長崎釧l路
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諺確・巧織を

営業品目

八． r， ヒユーズ。 セロライ1、 ヒニー

糸・板ヒューズ・ プラグヒュー

爪付ヒューズ ・ ラジオ･剛小型ヒニー

亜鋤ヒューズ
〈エレメント） ・ 自助WW小獺上ユー

ヱンクローズド
･ヒューズ・ 趣艇上ニー

アクメ型ヒューズ・通幟挫刑と二一

搬退画報用ヒューズ ・叩禰附ヒニー

共の他梼瓢特殊ヒューズ釜股

ズ
ズ

ズ

ズ
ズ
ズ
ズ

蕊アサヒ電機製作所
総#騨糊顎悪笹饗篭繍(46)2230眉073瀞

各砿ヒューズ製造総元

a

脇mNIN防蝕法ⅧIDICPM1
編

気甲
〆

､

保護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

施工直后 油槽船油槽

船 殻

う･ ロペラ | ‘・電気防蝕法

＜進＞3 ケ月后

本防蝕工業株式会耐
銅
一
檸
一
辮
一

東京都千代田区丸ノ内三ノー （三菱東七号館）
鰯話東京二八局(28) 6R0 7･6808
大阪蜜務所大阪市東区今橋四ノー（三菱信託ピル内）

電 話 （2 3） 4 7 8 3

総代理店三菱商事株式會社9 ケ月后
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鋼所本製日｡
東京都中央区京橋1の5，犬正海上ピル
支 社 大阪市北区堂舟中1の18
営業所 福I剛市天神町・札幌節南一条
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日本鋼管株式会社
窪見造船所設計郡

輸出油槽船ワールド

トリ号について

インダス

に船首鯰を配置し，燃料油糟上部涯は貨物鯰が設けてあ

る．貨物油糟の後方には，4台の主貨油ポンプ．および2

台のスI､リッパーボンブを装備する主鍍ンﾌ･室を設け，

更に燃料油樫および機関室に接してL､る．上甲板の中心

線においてノーシヤーとし，船首楼甲板は著しいシーヤー

を附して､､るが，船橋楼甲板室および上部船橋甲板室の

商さを9'-0ノとし，操舵室における前部見通し偏角3庭

20分を確保してb､る．

揚寅設備として噸癖に貨物嶮用の3砿ヂリ．,ク2基

を，中央部ローデ，ングステーシコンにはホースハンド

リング用の5殖デリック2基を，アーモデーションラダ

ーその他取扱用として3殖ヂリック2基を，煙突後部に

は機関部品取扱用として2慾デリ ‘ク1基を有する．中
央部船橋甲板室ほ甲板部士官のための居住区,操舵室，

海図室，無線室を収めてb､る．後部船尾機内には属員居
住区および冷蔵庫等諸倉庫を，船尾陵甲板上には機関部
士官室，士官属員食堂および休憩室，更にその上の端艇

甲板上には機関長室を前部に,病室を後部に配置してあ
為．

本船はギリシヤ系鉛主ニヤルコス・グループ､のBuff

BayShippingCo.より受註せる，いわゆる超大型油棚

船であり，当造船所における同型第一船である．その工

程は次の通りである．

起工 ユ956年 4月7日

進水 1956年 8月10日

竣エ 1957年 1月12日
ノ

4万噸級の油贈船としては従来の記録を破る短期間で

あり，これに伴う工作並びに設計上の諸問題にyついて

は，別の機会に譲ることとする．

公認伝における本船の最高速力は満御時機関出力

17,000軸馬力にて17.9節であった．

1．船体部

1． 主要目

本船の主要目は次の通りである．

Loa 710L2灘〃

680F-0ノ
Lbp

Bmld 96'-0'ノ

Dmld. 48L6ノ

dmld. summer. 36ﾉｰ1〃

nW. 41,CO5mm

CargoOilCapacity 56j340立方米

DryCargo(bale) 1,890立方米
FuelOilTanks 3,990立方米

FreshWaterTanks 600立方米

Peaks&BallastTanks l,355立方米

S､H.P． (nmx.Continuous) 17,500SIP

No.ofRev. 105毎分

ServiceSpeed(16,000SIP澁俄) 16@O節

Tormage,LiberiaGross 25j490噸

〃 〃 Net 15,929噸

Class L.R､S・÷100A1 &℃arryingPetroleum
inBulk''

DIrL.M.C

3船体構造

本船の船体構造は中央部においては全縦逓肋骨式であ

り，前後部に横置肋骨式となってし､る．鋸シ I､ムロンヂ

は組立式T型であり，猫隔壁の個所では，いわゆる貫
通ブラケットを使用せずに連続せしめてL､る．樹隠壁は

波型を採用しているが，水平防僥桁は隔壁面の両側に設
けることにより樹覇壁の横識力に対する剛性を増加せし
めてし､る本船の銅肋防止についてはⅢ般主よりも特に
意を用うるように要望あり，まずプロペラーアパーチャ

畠の間隙につき充分なる検討がなされた．次､､で機関室

の織造につb､ては，ウニププレームの位置にお､､てダイ

アゴナル，ス1､ラつ I､を設けて横方向の剛性を増加せし

めた．本船の試運転において東大金沢教授指導の下に振
動の計測を行ったが，貴重なる資料を得た．

報什の甲板および船底は1，ずれも34および35粍の厚
板を使用してb､るが，使用鋼反の切欠脆性にっ､､ては，

本船の計画当時にはロイドにも明確なる規程がなく，一

応零産におけるニナージー吸収40沢圭陸以上，破腕薊
結晶率40％以下を基準とする材質を要求せられたが，

シヤーストレーキおよびスI､リンヵープレー1,は造船所

の判断にてノルマラィズせる鋼材を使用し定

2．一般配澄

船体は別図一般配置図に示す通り，長船首楼，船橋楼
並びに船尾楼を有する三島型船であり，中央部64％に

亘る間長さ12米,33箇の貨油槽を設け,その前方には補
助ポンプ室を兼ねるコプアーダ坐､を介して燃料油糟並び

445



●

4．貨油設備等

主殿ンﾌﾞ室内には4基の横型遠心式貨油鑛ンﾌﾞおよび

竪型ウオーシントン式のストリッパーポンプ2基を傭え

ている．各ポンプ･の性能は機関部の項を参照されたい．

貨油管本管はそれぞれ14吋の引抜き鋼管であり，接手

はアブセットを施したヴィクトーリック式としてし､る．

主管は33筒の油槽を4グループ･に分ち，各グループ･の

間は2重のパルプをもって鑑断されており， 4種の種類

の異なる油を同時に扱うことが可能である．各油樋には

12吋のブランチ管を配し，各1箇のペルマウスを設け

る．

ストリッパー管は各油槽を2箇のグループに分ち，そ

れぞれストリッパー鍼ンﾌﾞに連絡しこれを11番のセン

タータンクに集められる如く配管してあり，センタータ

ンクには縦隔壁寄りに2箇ずつのサクションペルマウス

を設けている．ストリヮパー承ンﾌ･は主管のﾌ･ラィミン

グを行い得ると同時に，そのデリバリー側を主管刀サク

ション側に結び,主吸引管とタンデム鑑ンピングを行う．

’1番ウイングタンクはまた予備燃料油槽として使用出

来るように，ポンプ･室内において貨油管の一部をポータ

プルベンド管を燃料管系に兼用出来るようになってい
る．

上甲板上には4本の12吋貨油管と各1本のストリッ

パー管および燃料油管が導設されており，細簡後方の画

一デイングステーションに至っている．各タンクにはそ

れぞれ’箇宛のプリーザーパルプを設けられ， 10吋の

主管に至り，デリック鑑スト頂部のフレームァレスター

を通じて大気中に解放される．

貨油タンクの加熱管は厚肉の鋼管製であり，各タンク

のドレン管にはバイメタルを使用せる温度式スチームト

ラップ･を設けてある．

5． 居佳関係諸設備

居住区における迩軋はサーモタンク式により，中央区

劃には7.51Pのもの1ユニプト，船尾区劉には8Pの

もの2ユニッ トを設け私室は毎時10回公室は毎寿15回

の割合に換気される計画であり，各期は風趣を減じて外

気30oFの場合居住区を70oFに保持するように計画

されている．浴室，便所にもサーモタンク週到を行い，

グクト・トランクにおけるノンリターンフラヅフ｡，入口

扉の自動閉鍵隻置および自然排気により"M､0．T.の

迩凱規格に合格する設備を有する．また認食庫等には別

個に3IPのファンによる給気を行し､，厨室においては

前配のファンによる給気の他に， レンヂ上のカノピーを

経て1.51Pのファンによって排気される。

居室はすべてニアルコスのスタンダードに随い穀属

員および-部の士官は二人部屋であり，他ばすべて個室

としており，ペブドはすぺて縦掻きである．

厨室には48kWの畑気レンヂおよび12kWのペー

キングオープン， ニーディンク･・マシン， 韻テトピー

ラ，スープ･ケトル，スチーマー， ドレ サー等，また各

パントリーには睡気冷蔵庫，ホプトフ。レーI､ドレッサー，

コーヒーアーン李，中央邪パントリーにIま'1，型レンヂ

の備えがある．

冷蔵庫は4区劉よりなり容繊は次の通りである。

|容穣｜保持温度
Ｃ
Ｃ
Ｃ

学
び
学

Ｉ

16.3立方米

50.2 〃

39.0 〃

ロ ピ－

肉 庫

野菜庫

冷凍機械は日本サプロー製，直接膨張式の冷却管を有

し， フレオン12の7.5馬力圧縮機2台を具え,すべて自

動制御式である．

給水設備としては，海水，清水，飲料水の3系統がい

ずれも圧力式によって供給される．

6． その他の設備

操舵機は醜動油圧式4シリンダー， 2ラム， 2ポンプ

60馬力2基を術えている．

荷役繋留用甲板機械の能力は次の如くである．

｜台数|篭

｜
｜
’

汽動鶴錨機

亨籍灘鐙
同 上

繋船機

39瞳×9米/分基
基
基
基

Ｉ
２
１
１
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8〃×30 250抄×弱0〃
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５
０
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《
。
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×
×

″
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０
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×
×

抄
。
，

０
０

５
５

２
２

非常用消防韻ンﾌﾞとしては70米の水頭にて毎時mT

の容量を有する26．5馬力のディーゼル駆動の遠心韻ンプ

1基を操舵鍵室の前方下面のコンパ－1､メン1,に装備

し，消防本管に接銃している．

救命艇は軽合金製の船主支給品をトラツクウエイ型グ

ラピテイポートダピブトに装備している．

またパーマネンI､オーニングは同じく船主支鵜になる

波型ﾌ･ラスチグク， コロフ･ラストを端艇甲板，および船

尾楼甲板後部に設備している．

“



2． 機 関 部

(1)三機関

日立製作所製二段減速ク画一スーンパウンドインパル

スターピンユ基

冷却否アルミニウムプラス（外径16mm

厚さユ.2mm)

(4)低圧蒸気発生器

鶴見造船所製サプマージドチコープ型 1基

直径1,600mm 長さ 5,2"mm

管外径25rnm 厚 2.6mxn

加熱面欲93m2(ドレン冷却器27m2を含む）

蒸発量25,000kg/h､

軍丑17,oo0kg(水共）

(5)推進軸系

溌篭'|*inu.uslasternI

MMb)I| !･,OOOl !7,SOO l6,400（B扉itish）’’ 1‘,0001 17衝00 1 ‘,400
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105
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4j370’
1

13J322 2．259
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気
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kg/s】【Pb

Do．
5知

620

１
１

I

蒸気状態圧力40kg/cm2G,蒸気温度440oC

主機械合計重赴 165,650kg

(2)菫汽謡
石川島亜工(株)製二胴式水管縦（過熱器,エコノマイ

ザー緩熱器，蒸気式空気予熱器付） 2基

蒸気ドラム径1,220mm水ドラム径814mm

蒸気状態（過熱器出口にて）

圧力 42.2kg/cm2G(600psig)

温度 454.4｡C (850F)

給水温度 120｡C

A.C、C、 G.R.

(6)プロペラ

三菱長崎造船所製二戸プオィル型5翼一体型

直径 6,800mm

ピッチ 5,350mm

展隙面積 19974m2

ボス直径 1,2"mm

童通 約30,0"kg

(7)発唖機

主発電機力量640kW×450VA.C、 2基

同上原動機日立製f漸製タービン

補助発睡撰力通120kW×450VA.C. 1基

G､M・製

(8)補助機械類
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(特記以外はモーター駆動）(a)ポンプ
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過熱謂司欲 161m2/Boiler

緩熱器両費 7.68m図ﾉBoil"

エコノマイザー面穣 方5mg/Boiler

韻イラー重盆（水共） 約137,500kg×2

〈3）全復水器

懲見造船所製複洗表面式 ’基

冷却面菰 1,750mg

真 空 724mm

(Nmmalrating,"k温度24･Cにて）
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|’ 駕見篇7×25kg/cmgl川川崎重工

帝国機械
鐸謝昊横表面
脱気給水加｜
熱器 直接接触
造水装殻｜低圧

重油噴燃

点火用

重油移動

非捲用重油
喧燃

潤滑油

潤滑油清浄
機
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|横ねじ｜ ,
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3 堀気装詮

本論には発鯉装遥として主発近機2台， ’補助発磁機エ

台が装術されている．

主発臨機は次一ピン駆動の800KVA,640KW,1,800

RPM,450V60cy,3相のもので滞時1台運1蚤とし，切

替時のみ並列趣医するように計画されてし､る．袖助発電

機はGeneralMortorsCorp,型のもので空冷2cycIe

のディー.ピルエンジンにより駆動され為150KVA,

120KW,1800RPM,450V60cyj3相の発電磯で機関

室ス!､アープラッ ’､に装備され非常給踊，碇泊鴎溌電兼

汽縦始動時給画の用に供せられる．本輔助発蹴機は主配

電盤の母線ｳ無電圧の時自動起動し補助配蹴盤の非常母

線に自動的に優鎧借認するようになっており，必要に応

'う主配電盤にて主配母線腫逆給電することが出来る

樹戒室内補機の醗動磯にはFすべて主配または補助配電

盤から直接箇為に給砥されている・補磯甑動磯は特に'J、
容量のものを除き殆んどすべてが44幻V>60cy,3-phase
の寵型溌華騨肋機で給甑を受ける発睡機に対し大きな容
赴のものばCloSed証､rnnsitionAuto-Tx･ansformer
Starterにより制御され他は直入趣肋方式を採用してい

る．装備された電動磯は1501Pの施用送風暢鵠”磯を
始め計62台，1,351馬力におよんでいる．

蓄遜池としては補発エンジン起動用の350AH,24V-

1組および逓信用の120AH,24V2組が装備されこれ

らはL､ずれも国産のニッケルカドミウム，アルカリ蓄電
池でそれぞれ専用のセレン充電器により充遜される．

電灯系統は113V,60cycleで常用，非常用の両系統‘
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ダ

筵分けられ，それぞれ別箇の変圧:謡器により給遜されて

L,ろ非常系統の飛灯は主給遜停止の際も自動起動した

補助発趣機により自動的に給遜されるように計画されて

L､るまたこの外漣機械室主要箇所には24ボルト蓄認

池による非儲灯を適当数備えている．商級船室およびダ

ボニングサ画ンは焚光灯照明が採用されてL,るが他の一

般照明ば白熱"球によってb､る．通僧装遥としては特に

記すべきものばないが，通話装澄には1対7の無遜池式

遜話およびドイツ国Dethlo碓社製の1対3のI､ークパ

・ ク可能の両通話式拡声通活装瞳がそれぞれユ式備えら

れている．後者の拡声通話装置は船儒と船首尾および機

関室間の通信用に供せられる本船の主要なる砺気航海

計器および無線装置の全部ば船主支給で下記に列挙する

ごときものである.

、鬘…=ﾝパｭ 〆べ'一弐M.永-迦皿｡‘e'~'｝自動操舵装澄 油圧式

東京計器製 1式

サルログ Typ8SAL-24 1式

音響測深俵 KELVIN&HUGRRS社製MS-21

1式

レーダ'一 デッカー社製ハ⑭del45 1式

無線送受信装魁 fイツ国Hagenuk社製，式

次のものからなる

M.F.およびH.F.500W送信機 1台

M&H､F､ 100W電信鬮話送信機 1台

M.E 50W非常送信磯 1台

M&H.F.受信器 ，台

A.F. 受信器 1台

才－1､アラーム 1台

方位測定機ゴニオメーグー式 1台

救命艇用携帯辮装置 1台

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
既刊船の保存整備 船の湿度と安定性

商船大学助教授鞠谷宏士A5160頁霊300 驚聯霧護,I､方愛朔A5 未定醜刊船舶の構造及び設備属具
商船大学助教授上坂太郎A5160頁藩280 内 燃 機 関
蝿刊沿 岸 航 法

商船大学教授横田利雄A5MO頁Y230 商船大学助教授誕田秀夫A5 未定ボ イ ラ 用水
既刊航 海 法 規 海抜試験官西田翼A5

商船大学教授田中岩吉 指 圧 図
既刊海上運送と貨物の船積 商船大学助教授伊丹 潔A5 未定
（前篇)海上運逵概説A5140頁要260 舶用電気工学く上巻）
（後篇)貨物の船積A5160頁斑290

商船大学助教授豊田満治A5160頁篭280 商船大学助教授伊丹潔A5 未定舶用電気工学（下巻）
既チリ 推測および天文航法

商総ﾌ偽学勤識援野臓威蕊著A5110頁霊180 商繊壱助篭営'鳴捧鴇未鶏
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 料鯛運 航 実 務

商船大学助教授ﾉI､山正一・真田茂
商船大学教授浅井栄蚕A5 未定

海 事 気 象 機械の運動と力学
商船大学教授横田利雄A5 未定 商船大学助教授ﾉ1,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 器 ‘ 蒸 気 機 関
商珊大学教授米田謹次郎A5 未定 商船大学教授爽壁忠吉A5 未定

操船と 応急 舶 用 汽 篭
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

定料
み、

升

茂学定学定関走罐定機
力未力未末末

１
１

・０４９
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、

高速艇の抵抗試験における

相似則について

桟尾幸一

菅野博志
通研船舶縦池部

緒 言

従来，高速艇の水槽試験においては，小型模型で抵抗

試験を行い，普通のフルードの方法で実艇のF_HP.を

求めて来たのであるが,1－2Inの小型模型で得られた

抵抗値が信頼し得るものであるか，またその値を普通の

方法で外挿して実艇の正しい抵抗値が得られるものであ

るかどうかという点には問題が残されていた．この点を

解明する試歎の一つとして，相似模型による抵抗試験を

行ったので，その結果について報告する．

1．模 型 艇

対応する実艇は海上保安庁の21米型巡視艇で，その

線図iま本誌の水糟試験資料72(昭和32年1月号, 101
頁）に示されているので，ここには図面を省略して，実

艇の要目の染を第1表に示す．試験に使用された模型は

0.7COm,1.333m,3.085mおよび4.5COmの4聾で，

実艇に対する縮率は第1表に示してある．

試駿は術備，満峨の2状態について行い，抵抗測定の

ほか，波形,統走中のトリム等も記録した．各艇の試験
状態を第2表に示す．なお，各模型ともすべて裸餓状態

で行い，乱流発生装置は附していない．

2．賊験結果

各模型に対して得られた全抵抗係数rmを第1図に示

す．プルード数F=0.5の近辺に抵抗の大きな山があり，

これより低速では抵抗曲線の傾向力戦型によって多少異

っているが，商速においてはほぼ同嫌の傾向を持ってお

り，高速においてはフルードの相似則がほぼ成立してい

るような予感をあたえる．

第2図に“中の艇の姿勢の一例を示してあるが，こ
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第1表実艇主要目および模型縮率

全長

長さ(1W.Lにおける）

幅（最大）

幅(1W.L.における）

深さ（最大福における）

吃水（ラベヮトライン上）

ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
ｍ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
８
０
０

０
０
５
０
０
７

０
０
２
５
４
．
８

◆
▲
■
▲
。
』

１
０
５
４
．
２
０

２
２

F＝0

排水掛

璽B 船尾へ

Cb.

Cp.

C",. ’

40．0TON

l,000m

0.491

0．710

0.691

常
備
状
態 F== ．493

必

’満峨状態（排水量） 45.0TON

模璽胤需号|長さ(IWL.における) |縮 率
、

1/4."4

!/6.483

1/15.00

I/28.57

1101

999

983

1000

ｍ
ｍ
ｍ
ｍ

Ｏ
５
３
０

０
４
３
０

５
８
３
７

全
ｐ
Ｌ
Ｑ

３ F=1.135

第2図試験中のM"3

低速より速庇力輔加するにつれて浸水面欲は増加し,F

＝0．5の近辺で耀大となり更に商速になると徐蓉に減

少し，幣術聯鵡ではF=0.9赫鵬伏態ではF=1.1を越

すと静止時の浸水面穣よりも小となってしまう

3．結果に対する考察

第4図は各模型の全抵抗係数をReynolds数の獅軸

上に置点したもので,F=0.5以下の低速の範囲を除く

と，フルード数一定の線は平板の摩擦抵抗を示す線にほ

ぼ平行しているただI郷ご仮の摩擦蝉充としてあたえて

あるrrはSchoenherrおよびHughesのCfより換算

して求めたもので，この際使用した浸水面積としては静

第2表試験状態

|満載状態，常備状態

…模型船番号|討羅＃ 浸水面穣
(ma)

4.8853

2.29ラ

・担夕

1182

1101

999

983

1000

､5000

．1610

.0130

.00188

､4445

.1"2

.0116

.00167

4.7284

2．222

415

.1144

れはいずれも1.333m模型(M983)の常備状態におけ

るもので，溌止，中速、商速の姿勢が示されてし､る・第

3図は統走中の鍵のトリ必､を夫型の2模型について示す

もので，船首および船尾のLの前後端における浮上量

を示してある．造波抵抗の山に対応する速度を越すとI、

リムの変化量は溌j､し殊に船尾の沈下量はほぼ一定と

なること，および小さい模型の方が大きなI､リム角を示

すことが承られる．

波形計測は大型模型2隻に対しては船体表面よりじか

に読みとり1.333m模型に対しては写真よりの読承とり

によって行ったが，同一対応速度に対して良好な一致が

得られなかった．殊に写真により求めたものは，細本よ
り離れてし､る波の山をうつしてしまうために誤差が大
きくなった．従って，波形計測結果より求めた航走中の
浸水面談も満足すべき結果をあたえなかったが，大型2
隻の結果は比較的よく一致しており，速度に対して浸水
蹄の変化する模嫌はよく示されてし､たこれによれば

{500
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研野式振計の零線について 研論管厩驚厩一
川上善郎
迩詮技街醗究所

錯舶拡迦部

1．緒 言 ＊前後にお､､ては必ず託録がとられている． この零線は

計器の精度はその零点または零線の精度によって左右 軸の右回転および左回転によって僅かにその値を異にす
される．この報告は研野式光学的握計の零線にっ↓､て詳 る．その差は計器取付位置から推進器側に存在する軸受
論し，振計による軸馬力の測定精度を商めるためには， や船尾管の摩擦のために生ずるものである．

中間軸の刺線の両側に同型一対の振計を対称に取付け使 求めんとする航走中の】､ルクの平均値は，航走中のト

用すべきことを，実例をもって提唱したものである． ルク曲線の平均値と静的零線の平均値との差から蝉定さ

れる（第’図) この差がはたして正し､、ト'レクを与えY
2．静的零線 るものであるかというと，これは一般に正しい値を与え

涙計による静的零線とL､うのは軸を極めて徐狩に回転 ないのである．この理由を述べるのが本文内容の大部分

して記録される1回嘱分の記録であって，馬力測定の＊ である.△

I2

トルク池線

10‘

八八S ‐

~V V V
△

!:：
|: －－－
’ i->= 4－堂“.,､i ・す

一一一一一一q■一～－－ー

－－ 一＝一一一一一 ▲

静的零線
壱四鎧 毛函準

△
～一一一

4－全仏.,守△.‘）
↓ 1?‘’ ，鑿緤

第 1 図

△3．動的零銀

鱈静的零線の形は軸の1回伝毎に操返される正弦曲線で

あり，この原因は計器階成要素の一つである中間軸の軸

線が弾性的に湾曲してし､るまま回転している結果として

説明される。この簿曲暇錘や次に述べる軸線の回j膳状態

は，負荷状態で回程している場合と，静的零線を記録す

る場合の如く回転速度がほぼ零と考えられる時とは一般

iご相違すると考えなければならないこの負瀞伏態にお

ける軸の中心線の篭曲状態と回転状態とで現わるべきは
ずの零線を動的零線と名づける．如何なる喬際でも動的
零線または動的零点は負荷状態の記録と同時に記録する
ことはできなし､・本器もその例外でない．
刺線の謹曲状態とその回転状態は次の二通りが考えら
れる（第2図)・中間軸が正常に据付けられた輔庚に支
えられていれば，その刺線は鉛直面内に自重によって変

曲点P1,Pgをもつ曲線に沿うて曲る．第2図は説明の
都合上誇張されて､､る・第2図(A)は軸が静止してい

2 図第

るときも回臆しているときも常にこの毒曲秘線を回転軸

線としてし､る場合を示すものである. (B)は中間噛瞬

と回i伝萌1線と一致しない場合で，中間軸線が仮想的湾曲

回転靭線の周りにループを画し､て回転する状態のものを

示す（軸の自重がないものとするかまたは自重を考える

必要のない鉛直軸の場合には回転軸線は直線となる)．

このような回転状態は刺綴に対する痩遼分布の不均合か

ら起るものであることは既知のことである

上記二様の回転状態の湾曲量およびルーフ･の大さは一

般に回繼速度で変化すると考えられ，従って動的零線の

哩53

ｌ
’



形やその平均値は静的零線のそれと相違することは当然

である．またこの曲り方は，船の場合でいえば戦荷状態

の変化や波浪による船体の湾曲等によっても影響され

る．

鍵承に対する抵抗の大きいしかも入念に工作された大

型船の軸系では，その回り医速度が小さいことと相俟っ

て，平騒な海上では静動両零線の値は殆んど変化しない

だろうことが想像されるが，小型船になればなる程この

両零線の変動について十分注意されなければならない．

最近極めて小型の船の軸馬力測定の機会を得て，この事

実を明らかにすることができた．このようなおそれのあ

'る船については軸線に対称一対の振計を用いてこの誤差
を除かなければならない．

次に(A), (B)二嫌の場合に如何なる零線力記録さ

れるかiこついて詳論する．

(a)中間軸線と回転軸線とが一致する時の零線

擬計は二つの軸受の中間に取付けられたとし，基線間

の中間軸線は円弧と見倣す．第3図(A)は振計取付部

の側面図で報線は鉛直面内で露曲しているものと仮定す

る．

の方向に直角にS1からSgに変位し， この変位はブイ．

ルム上の像の謹肋として記録される．右舷ではoに遠

ざかり，左舷ではOに近づく．推進器が右廻りと仮定

すると，前者は，船が前進するときのトルクで，軸が握

られた際生ずる像の変位の方向と一致し，後者は，船が

後進するときのトルクで，軸力娠られた際生ずる像の変

位の方向と一致する． この変位の方向に対して前者を

正，後者を負とすると，一般に光学系が中なる角位睡

にある場合にはフィルム上の像の変位dは，

d=(26sinl)×mo (1)

ただし6は騨線の曲りから生じる曲率中心oの変

位"mOは像変位を拡大するカメラレンズの倍率である．

すなわち’回伝毎に繰返される正弦曲線となる．全く相

等しい光学系が“の丁度反対側に装藩されてあれば’

この方のフィルム上には（'）式の符号を変えたものが

同時礒蕊される，僥薙のない理想的“軸の零線は直

線となることは申すまでもない．また変曲点P1あるい

はPgを挾んで基線を選べばほぼ直線に近い零線となる．

カノツⅡの配鍛

｜

’ダ

に》 《、ノ (E》

第 4 図

以上により次の結論が得られる．

灘線と回帳軸線とが一致する限りは，軸の簿曲が大き

くなれば零線の振輻は第4図(D)の如く増し，舞曲面
が鉛直面から他の面に変れば第4図(E)の如く単に位

相が変るだけである．従って零線の平均値には変りな

い．故にただ1個の振計で正確な平均トルクが得られ
る。

動的零線がどんな形をしているかは負荷トルク曲線の

波形分析によっての象求めることが可能である．

(b)中間騨線と回転戦線と一致しない場合の零線

第5図において緬司を鉛直面とし，この面内でXX'

を刺線"YYを回転軸とする。前節の場合と同犠に]光

源側を基準として凹面鋼則の関係運動を調べるには，

’

’
ち

’
｜
’

第 3 図

光学系は軸力湾曲しない真直のとき，基線両端XX

のところに，固定環を軸に直角に取付け，曲率半径が基

線長に等しい凹面鏡cを機関側の固定環に固定し，そ

の主軸COは刺線に平行に軸腺からrの距離にある

ものとする．光源S(軸の半径方向の細隙）は推進器側

の固定環に固定されてある．軸力麺曲すると図の如くc

はC.に移りOは01に移動する．

第3図(B)は軸を推進器側から承た光源側の有厳で

ある． この曲った状態で軸を1回転して承る．まず光学

系が上，右舷あるいは下,左舷の位置に来ると，凹面鏡

の曲率中心は常に垂直下方にOから01に下る．従っ

て光源Sの反射実像はO,に対称な位渥にSlからSg

に変位するが， この変位は光源自身の長さの方向の移勵

であるからプィルム上に記録される像の位澄は変らな

L､．つぎに右舷および左舷では，反射実像は光源の長さ 第 5 図
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以上は回転軸線の露曲面と中間“の鶴曲面と光学系

の取付位澄との三者の相互関係位置において示す零線に

ついて考察したのであるが， これらの相互関係位置は回

転速度によって変化すると考えなければならない．従っ

て動的零線の値は常に変化する． トルクのための振れは

この動的零線に加算された形で記録されるのであるか

ら，動的零線がその都度わからなければ真のトルクは求

められない．

しからぱ如何にして正しいI､ルクを求めることが出来

るか．

4． 正しいトルクを求める方法

静的または動的零線が直鵜でなく正弦曲線として表わ

れることの原因は回転軸線が趣曲していることにある．

しかしてその零線の平均値が一般に回転速産によって変

るのは回転ﾎ鱸と中間刺線とが一致しない場合があるか

らである．

ところが軸課の両側対称に一対の同形光学系を用いる

ならば，刺線の回転状態の如何にかかわらず，この状態
から入って来る誤差を消去することができる．すなわち

この誤差混入は一方の光学系に正として加算せられるな
らば，他方の光学系に負として加算せられ， しかもその

絶対値は等しい．従って各冬の光学系の記録から，静的
零線を基として得られる見掛けのトルクの平均値を求め
れば，動的零線の変化に基く誤差は相殺されて，正しL、

I､ルクが得られる．

これを逆にいえば，もし両系の詔録によるトルクが等
しければ回転騨線と中間刺線と一致していたと染るべき
である．

5． 実 測 例

排水鐘5趣の舟艇の標柱間速力試験の際得た結果につ
いて途ぺる．その軸径は42mTTT中で,軸馬力は4～14,
毎分回転数は350~530,6気筒ｶｿﾘﾝ梯洩を用い,速
力は45～6.3ノッl､までの試験を行った．

(a)推進器を外し回転速度を変えた時の零線の記録
推進器を外し回転速度を毎分327, 350,"4,456と

順次上げ，各回転毎の零線記録をとった．機関軸と中間
軸との連絡は摩擦接手によるものであるから，各回転毎
にこれを2度かけかえて， 2回の記録をとった．従って

機関軸と推進器軸との相対的角位置は相違しているわけ
である．回転方向は常に右廻りで船尾管の摩擦1､ルクだ
けは常に作用している状態である．次iこ接手の角位置を

三通りに変え，それぞれの場合の右および左廻りの静的
零線をも記録した．撮影フィルムはこれを引伸機にかけ
て拡大し，面積計を用いて基線からの平均値を求めた．

YY軸をXY′に移動して，これを回転軸として考察す

ればよい．すなわち鏡側の固定環はX'Y〃を半径とし

て円運動をする．

今光学系がXXY'面（鉛直面）内に取付けられてあ

るとき，ここを基点として画く零線を考えて染ることに

する．

この場合を前節と比較して論ずるために，凹面鏡の取

付は次のように考える.XX'軸を回幅肋XY′と一致
させたと仮定したとき鏡の主軸をCOとする． この仮

定でXY′を刺線としかつ回転蝿として画く零線は，

前節に鈍り第6図の(i)の如き正弦曲線となる．

F=毒毒ミラ ，

第6図

さて煎線がXY'からXX'になれば鏡はX'Y′に等
しい盆だけCからClに下る．これに伴ってOI*Oz
に移動する．この変位は中間軸の半径方向であるからこ
のための反射像の変位はフィルム上に表われない．

今ここを基点としてこの光学系をXY′を回帳蝿と
して1回転させると，この光学系が画く零線は,XY'の
聾曲軸がそれ自身を回転軸線として画く正弦曲線とな
り，第6図(i)と同じものとなる．

次に恥鱸XX'が何等かの原因で前の場合からm.だ
け変ってXX〃となった場合,同じ光学系が画く零線に
ついて考えて柔る．

鏡CはC2に移りOは03に移る・OO2の変位を
Eとすれば，これは中間軸の半径に直角方向の変位であ
るから，反射実像の2gだけの変位はXnO倍されてプ
ィル坐上に記録される．今ここを基点としてこの光学系
をXY"を回転轆泉として1回転させると，この光学系
が画く零線は,XY'の録曲軸がそれ自身を回転軸線と
して画く正弦曲線となり，第6図(ii)の如く (i)に比
して2emoだけ高い値のものとなる．90．でなく一般
に唾だけ変った場合には2Emosin"となる．
以上の説明で次の結果が得られる．

始め静的零線を記録する場合の中間刺線が回転刺線
XY′と一致するとすれば，その零線は(i)の如くなる．
次にある回軽速度において中間朝線がXX′となったと
すれば，その亜随零線ば(i)と同じ形を示し，更に90。
変って轆泉がXX〃に変ったとすれば，その動的零線は
(ii)の如くなり，その値は2どmjだけ相遠する．一般
にαだけ変れば2gmosinα変る．

●
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第 7 図

これらを瞳点したものが第7図であるこれで承ると

No.3およびNo.4のカメラによる無負荷動的零線の

値は回転速度によって10mTTT位ずつ変化しているが両

者の平均値は3rnzm位のばらつきにしかならな↓､ 左

た同一回輯でも接手の縦合位置により多少変化してい

る、最後の静的零線についても，各盈のカメラについて

は譲手の嵌合位置でその値は変るが，両者の平均をとれ

ば殆んど変化がな､､．

以上により動釣零綴が回転速度によって変化し，一方

のカメラに正として，他方のカメラiこは同時に負とし

て，加算せられることが判る・

右廻りの動的零線の全平均値と’右および左廻りの静

的零線の平均値との差5.5mnTは船屠管の摩擦を示す

ものである．

第 9 図

準にして軸回j低速産に対する像の平均変位を求めJNo.

3およびNo.4カメラのそれぞれが示す値を，回j種速

度に対し置点すると第9図の通りとなる．図でわかる通

り両カメラの平均点をとりその平均曲線を引いて染る

と，往復ともこれらの点ば平均曲線の上に乗ってし､る，

しかして試験が無風状態に近かったことから梁てこれは

当然でなければならなL,．この譜果からもしただ1箇の

カメラを用いたと仮定すると，点ば相当なばらつきを承

せてし､る．の承ならず全体的iで象て,No.3カメラでは

約+14%,No.4カメラでは約-14%の誤差を伴う

ことがわかる．この譲差は当然動的零線が回転速鹿に従

って変化することを示すものであって前例の推進器な

き場合の無負荷動的零線の変化する事実から当然納得さ

れることである．

本船は，華者等がこれまで測定した船に比べて極めて

小さくまた船齢も古い軸受も摩耗してがたつb､てL､る

し，推進器軸心と発動機軸心との不一致が筵しく，軸の
太さに対して計器も比較的大きい附加質量となって､､る

ので，軸の回娠状態はその回娠速庇によってかなり変化

するものと考えざるを得な↓､従って動釣零線の変化は
当然考えられ,前記の結果は当然といわなければならな
1，．

しからぱ大型船において，これに類することばないか

とし、”こ，実際には程度の差であって必ず存在する．特
に荒海航行の際には，船体の波による簿曲が当然軸系の

回転状態に影響をおよぼす．日聖丸実船試験にこの例を

象ることができる．一対の計器が示す誤差は，瞬間値最
大のもので士5％前後数十秒間の平均値でば最大±2.5％
と報告されている．入念に工作された軸系をもつ大型船
が平穏な航海をしてし､る場合iこば問題はないにしても，
静的零線を記録した載貨状態と計測時の赦貨状態と力報

達する場合には，軸系の灘曲状態が変るから注意を要す
る．
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第8 図

第8図ば推進器をつけて速力試験を行った際に，試識

の始めと中間と最後の3回にったり船をとめて静的零線

を記録した結果である．各回毎に接手を入れたままのも

のと外した場合につき，右廻りおよび左廻りの静的零線

を記録した．同一カメラにっL､てし､えばその都度零線の

値が変るが，両者の平均値につ､､ては殆んど不変であ

る，

(b)回転速度と見掛けのI､ルクの値

推進器を取付けて速力試験を行い，前記静的零線を華

今
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結局､､かなる場合でも一・対の計器を用､､ることは正確

なI､ルク，従って正確な馬力を求めるために必要なこと

であって，これはまた同時に再びくり返すことのできた

何にかかわらず一定ならざる限り，零線の値は変化す
る．

(d)以上述べたように識泉の形，位相およびその値の

､試験の際，万一の計器故障に備えることもできるか

ら，必ず実行すべきことと考えられる．

6．結 論

以上を要約すると次の如くなる、

(a)中間刺溌が瞳線であると仮定すれば，その際計器

が画く零線は基線に平行な直線である

(b)中間刺綴は一般に自重のための桑ならず,軸受の

据付の狂い等から鉛直面内と限らず，他の面内にも錘曲

しているその識曲のため零線は正弦曲線となる．

. (c)軸の回輯伏態には二通りあるその一つは曲った

中間軸がそれ自身の轆鼠を回1鋤懸として回転して､､る

場合，他の一つは曲った中間軸線が他の曲った曲線を回

転軸として回転している場合である．

前者の場合にはその曲りの度合や曲り面の変化があっ

ても画かれた零級の平均値には変りなく, (b)の場合

と等しL､．ただ零線の振掘と位相が変るだけである

後者の場合には，中間軸の曲り面，回転刺線の曲り面

および光学系の取付位澄の三者相互関係が回転速変の如

変ることはすべて軸の謹曲に基くものである． もし中間

軸線に対称に一対の計器を取付けたとすれば，この曲り

の影響は一方の光学系には正として，他の光学系には負

として加算され，しかもその加算趣の絶対値は等しb､ .

故に両計器が示す零線の平均値こそ真の零線の値とな
る．

(e)一般に負荷曲線の値は，以上述べた聴線の毎曲や

回転状態等に基く識曲の影響がわれわれの求あようとす

るI､ルク変勤の上に重加されてb､るから，ただ1筒の計
器からだけでは正し､， I,ルクは得られな↓､．

小型船のように軸の曲りに対し計器の質逓が大きく､

回り蟹速度の高い場合には是非一対の計器を使用しなけれ

ばならなし､、本文には実例によって以上の事実を説明

し，また小型船に限らず大型船にお､､ても同嫌2箇の計

器の使用が望ましいことを示した．

以上は零線に関する論談を研野式榎計につ､､て述べた

ものであるが，このことはあらゆる種類の振計に共通す

るものであることを附言する．

(452頁よりつづく）

止時の値をとって､､る．憾止時の浸水面積を使った理由

は計蝉の手数が簡単になるのと，航走中の浸水面穣の緒

果が満足すべきものでなかったためによる．ただしCr

よ”を求める換算式巾に-霧辮恰なる因子が入
ることを考えるとJrf中のプルード数一定なる点を結ん

だ線は中速で焼討が急となり，高速で傾斜が緩かになる

訳FであるからJ rll、との間の等間隔性は現在示したもの

よりよくなる方向にある．

なお，一言述べておかねばならな↓､ことは，一番大き

い模型と一番小さい模型の2隻がパラフィン製であり，

中間の2隻が木鰯莫型であり，製作者も異るために同一

線図を用し､ていても，多少の仕上りの差は避けられなか

ったであろうとし､うことである．低速における点の不一

致の原因の一つはこの点にもあるものと思われる．

参考のために，各模型のそれぞれの試験結果より求め

た実艇に対する有効馬力を第5図に示す．この際の摩擦

抵抗の算定には模型.実艇ともSchoenherrの係数(4c

＝0)を使用した．一番大きい4.5m模型で高速部の測定

値が得られなかったのは残念であるが，それにしても

3.058m以下の3隻の模型の有効馬力の差は数％にFj-|ぎ

ず，一讓小さし、0.70mの模型でもほぼ満足すべき値を

与えていることは驚くべきことである．

’
甲種機関科

嬢国家試験模範解答
（31.4-31.10）

天然社編A5.110頁密170(〒30)

☆甲翫機関長

★甲種一等機関士・内燃機関甲種一等磯関士
☆甲種二等機関士・内燃磯関甲種二等機関士
以上の31年4月6月10月の定期試験の問題お
よび解答を網羅せるもの

迩翰省監修

商船大学教官屋代勉箸

i 日本船舶信号法解説
A5. 70頁¥100 (〒20)
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星野次郎
ロ＊漉車鯉会技術副究軒研究、欧州各国における船舶用減速歯

車の近況－1－
、

英国は主としてIn"rnntion"1Conferenceに出席

するのが目的で，造船所，減速歯車製作所，歯切盤幽乍

所等は見学しなかったので，全般的なことは解らない

が，拡者の鐙愛した満文が，かなり英国において歯車の

研究に捜っている人'々の間で関心を呼んだらしく‘，会議

の昼食鍔などにfreemlkmgをしかけて来る人もあり，

Pittingiこ対する英国の考え方等をかなり察知すること

が出来た．また見学会において,MechanicalEnginee

ringResearchLaboratory(M.E.R.L)を訪問した
｡

際，最近そこで作られたM.E､R､L・型のRack-type

GearMeasuringlnstrumentおよびToothPronle

RgEDrderを見ることが出来,且接触円筒によるpihing

発生試談および小型の"ck･to.1mdplrの歯車耐久試験を

見学し，研究担当者Mr.Kennedyとこれらの問題に

ついてi諦二る機会をえた．

Lloyd'sRegisterofShippingにおいてはDr.Dorey

は病気のため面会出来ず,D"utyChiefSurveyor

Mr.Pemberton,AssistantChiefSurveyor .Mr、

Seller,大型振り疲労試験の担当者Mr.Smedley等と

会い，舶用機関の事故全般，特に減速歯耶，フ・貢ぺう軸
スリーブの侵蝕，う。ロペラ軸の折揖砺故，握り振動の問

題等について意見の交換を行った．なおMr・Archer

も病気のため欠勤しており，氏がThelnstituteof

MarineEngmeersに発表した論文U6SOmeTeething

TroublesmPost･WarReductionGears"について

詳細迄尋ねることがHI来ないことは誠に残念であった．

1－1 1nternatiOnalCcnferenceにおけるfree

talking

会譲中昼食をInstitutionの地下図書室で,会議出席

者が殆んど全員一緒にとり，かつAuthorは胸iこ氏名

を書いた札をつけているので，各自興味ある論文を提出

したauthorを見付けて雑談し得るような仕組になっ

ていた．東洋人は華者と原技師長の他に中国人が傍聴者

として2名いただけであったので目につき易く，殆んど

毎日誰かに話し掛けられた．筆者の場合相手もすべて永

年歯車の問題に取組んだeXpertなので，雑談の内容も

直ちにpittmg発生磯餌の核心に触れ，非常に興味あ

る考え方や，実験結果等を知ることができ多大の啓発を

受けた．しかしそうはいうものの，筆者の拙い語学力を

もってしては複雑な内容をすらすら話すなどということ

まえがき

1956年9月10日より14日までの5日間LnndWcnの

ThelnStituteofMechanicaIEngmeersでd0Inter･

nationalConferenceonFatigueofWmls"が開催

され，筆者はこの会談に0tSomeStudiesonPittmg

ofWTineReductionGears''なる研究論文を発表す

るため渡欧した．その機会に英国， ドイツ，スイス， フ

ランスの壗丘における舶用減速歯車の状況について，若

干の見聞をすることができた．滞在の期間が短く，か

つ，問題が歯車の謡汁，工作，精度等の底匝囲に及んだ

ので，筆者の知識をもってしては到底その全貌を察知す

ることは困難であるが，以下筆者が知り得た範囲につい

てできるだけのことを申し述べたいと思う．

もとより，以下に述べる所は筆者の泓見であり，これ

をもって直ちに欧州各国の舶用歯車の現伏のすべてと解

すべきでないことを，始めにおことわりして置きたい．

今回の旅程は，9月4日羽田発6日London"10日

より16日迄前趣のInternaationalConference,続いて

17日より21日までInstituteofMech.Eng・主催の

英国内の金握疲労の問題を研究している各研究所の見学

会に参加した． 24日はLIoydPsRegisterofShi"ing

を訪問し，舶用機関の最近の諸問題についての技術的見

解を交換するとともに，その研究所を見学した．

以上で英国における日程を終り，9月26日Hamburg

へ飛び，以降10月7日まで12日間Germnniecher

Lloydの好意により， ドイツ各地の造船所,造倒凋係工

場等を見学した．訪問した工場は, DeutscheWerft

(Hamburg);A.G･Weser(Bremen);SchieBA.G.

(Diisseldorf);SiemensA.G.(Miihrheim);M.A.N.

.(Augsburg);RenkA.G. (AugSburg)等である．

10月8日Swissに入国しSieberHegnerA.G､お

よびUbersee-HgnfWelA.G.の好意により,Brown

Boveri;Amsler;EscherWyss;Sulzer;MAAG;

S.L.M等を見学した．

10月19日"firichよりParisに飛びBInrm''

Verimaを訪問し，舶用歯車等の諸問題について意見を

交換した． しかしフランスおよびイタリヤの造船所，造

露場等は滞在日数の関係で，訪問することが出来ず，

卓非総に残念であった．

1．英 国

銅8



は思いもよらぬことで，韮昔の唾perを前に置いて，

互iこ手帳に図を書いて説明し合うという，半ば筆談の形

をとらざるを得なかった．しかし，内容的にはお互に熟

知した事柄なので充分に議論することが出来た．我盈に

は外人の顔と名前を覚えることは菫雄の業で，たとえ

r私は誰冬です」と名乗られても"l1がわからず（会

談に出席していたengmeer,特に英国のEngmeerは

殆んど名刺を持っていない)，非礼とは知りながらこち

らの名刺に名前と住所とを替いて貰ったような次第で，

それも最初は蝿慨れしないために，ついに名前を聞き洩

した人もあった．

Diis=1dorfの若いEngineer(氏名不詳）

この人の質問は， 日本で使われてL,る歯車材の硬度に

関するものであった． 日本の現伏を伝えると， ドイツの

practiceはもう少し硬く，小歯車が250～353Vicker's

H.No.程度であり，このような歯車には歯面のme"1

制。wが見られない， という意味のことをいった．会談

の第1日のことであったので， こちらは大分面喰い，充

分に意を尽したdiscussが出来ず氏名を聞がずに別れ

たが，今思うと非常に残念である．

M.E､R､L， Mr.Kennedy

この人ぱ前にものべた嫌に，英国のGearPi#ingの

第一人者らしく，実際に自分で模型試験を行っているた

め，質問も非常に鋭く，いささかたじたじであった．

鑑昔はmper中に，歯型の方向のpining分布につ

いて,AddendumSideにpittingがなくrsIMPrid,,m

sideにpittingが多い理由を娠り掲強の摩擦力による

"netalHowの影響によるものと説明したのであるが，

彼はこれと少し異る考えを持っているようであった．彼

の考えは，小歯車の歯元より噛合点が移動する際，歯面

間に挾まれた油膜に第1図に示す矢印の方向の高速な流

れが生じ，これが歯面の滑り運動によって生じたInetal

now中のクラックの口を開かせるように作用し, dedP

mndr'TTD側のクラックに油が満される結果となる． しか

して噛合が繰返されるとこのクラック中の油が圧鏥され

て， クラックを進行せしめ，かつクラブクと表面とに挾

,まれた喫伏の部分を剥離させると，いうものである．

また彼は塞昔のpaperにAddandllm側の歯先部に

pimmgが現れぬと響いたことを非篭に異としたらしく，

通常このようなことばない筈だがと尋ねる．筆者はこれ

に対し，歯先部のpittingは通常現れず,歯面に非常に

激しいpihmgを生じた最終段階にの率現れるもので，

このことはpaperの中に記してある筈， と答える．彼

は再び，そのようなことは書いてないとやり返す．不審

に思って塵perを見直すと，なるほど彼のいうように

確かに書いてなかった．これは今回の餉者の塵perに

おける最大の手落ちであった．実は，なれない英文を上

手に書くことに注意を払いすぎ，内容的りこやや不充分に

なったというのが実情で，この点より考え外国に出す研

究発表は英文を上手に書くことより，内容を宣覗し，少

し詳細に過ぎる位に微に入り細に互って記述する必要の

あることを痛感した次第である．筆者としては，既に国

内のpap唾にpimmgの発生過程のことを数回にわた

って発表しているので,addendum側にpittingが少い

ことなどは既知のことのように感じていたが，外国人は

自国のpaper以外はよほど傑出したものでない限りあ

まり関心を持たないというのが実情で，まして簡単な英

文の"IEbnetをつけた日本の学会の論文などに目を通

すこと等全く考えられない．こういった点にも日本国内

で非常に優秀な研究薙費が為されながら，国際的淀評価

されない大きな原因があることを痛感した．

Mr.Kennedyのpiningの発生機櫛についての考え

方はorth@doxなもので,従来このような考え方が行わ

れていたが，今回新しく鑑昔が,pittingが単純な圧縮

疲労ではなく，歯面の滑りと転りによる塑性変形がその

原因であるという見解を述べたわけであるから,Ken-

nedy氏のような意見が出るのは当然のことといえよう．

なお,W.Kennedyは今回の会議に((Fatigueof

CurvedSurfaceinContactUnderRep=t"Load

Cycles''という，鍔強する二つの球に繰返し荷重を加

えた場合についての興味ある論文の発表を行っている。

MetropolimnVickers Mr・Crook

Mr・CrCokはauthorではないが，いかにも研究者

らしく，服装等には全く無頓蒲で，肥つた身体を窮屈そ

I
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うに小さな背広に詰込んで，ネクタイは振れて裏返えし

という格好をしてL､る男で，年誰は筆者と同じ位であろ

う．

彼は彼自身の最近の研究結果と，筆者のpitting説が

全く合致するといって非常に嬉んでいた彼は西原教授

と同穰に，転り接触円筒試験をやっておりjpureroll-

ingcontactの場合の表面層の塑性変形と，円筒間の油

油膜の厚さを電気抵抗（油膜の）によって計測する実験

を行､､，1956年11月Thelnst.ofMech.Eng．に発

表するといっていた．

彼ほ第2図のよう

｜に接触する円筒に荷
マ童を加えて矢印の方
’ 郁古?－丙剴－一勺1－学、 句

向に回転させると

Eng.の論文中に述べられており，特に注目､すべき点ば

接触面に金属接触が起らず，両円筒の絶縁抵抗が充分に

ある状態でpi#ingの発生が認められたと、､う事柄であ，

る..この場合のpi#ingの発生状況は未だ発表されず,．

会議の当時には1956年中に発表したb と述べてし､た．

両円筒間の絶縁抵抗が充分に商い間にpittingが発生

するということは,piHing力鍾界油膜のもとで発生す

るものであることを意味し，非常に大きな意義を有する、

ものである

滑り接触する円筒間の油膜の問題は，それが流体力学

的な油膜である間は，誰者の行ったような方法で理論りこ

その厚さを推定することが可能であるが，鏡界油膜につ

､､ては全く困雄であり，かつ境界油膜の挫伏についての

実験も少いために，今後のMr.Crookの研究発表が待

たれる次第である

次にMr.Crookはpittingの発生原因となる歯面

の凹凸につl､て話している間に，その測定法として1955

年のEngmeeringにMr.J.Dysonが発表した光の・

干渉を用いた方法を紹介してくれた．これはいささかI酢

聞に属するかもしれないが，方法として非幣に興味ある’

ものなのでここに紹介する

，

最初半鐙方向にAの

ような'j､孑Lをあけこ

れにNiの針金を

入れておL、たもの

が,Bのように表面

より0.2～1.0粍の深

さまでは…しな'、

が，これより深部で

回転の方向に…し，回転の方向に…し，

蛾

’ んA，
、

I
第2図

これは第3図のよ

うに歯面より採取し

たレフ･リカにつL、

て，光の干渉を起さ

せてその紐さを知る

方法で，これによっ

てミクロン単位以下

の凹凸をも糖密に測

定し得るとのことで

ある．この際の干渉

縞は第3図左上のよ

この部分には湖斜の塑悩変形が認

められるこの変形層の厚さも0.2～1.0粍位でこれより

深部は全く…を生じて､､ない，と、､うものである．

この実験により，錘昔がpittmgの歯型方向の分布を

説明する際に仮定した，純粋な転り鍔独による材料の流

れとb､う考えが実証されたわけである同時に従来説明

の匿灘であった所の，歯塞職こ生ずるpitting朧何故に

浅いものが出来るかと、､う点も説明づけることが出来

る．すなわち，歯先部において滑りと転りによる材料の

流れが打消し合う場合，転り揖強のそれが表面層にはな

くある深さの所に出来るために，滑りの流れは調司層で

はそのまま残り，ある深さ以上では打消されることにな

るその結果としてこの部分に発生するpittingも詞司

近くの浅L､層にし力起らないことが明かにされる．

転り接触の場合の材料の流れにPつも､ては，鉦者自身近

くこれを行う計画であったが，今回のMr.Crookの実

験により完全に先を越されることになってしまった．こ

れと同じようにMr・Kennedyもpittmgの発生機柵

の研究を塞に発表する訴酉があったと想像されるが，

この場合には塞昔に先を越され，彼としてば残念なこと

と推察する．

Mr Crookの他の研究，すなわち接触円購試験にお

ける円鴇問の油膜厚さの測定も,前述のInst.ofMech.

鍵

率而

うな形となり，一定 第3図

の間隔に現れる深い谷が見られ，これはホプ切りの際の、

一つのホプの玖が切削した面と次の理が切削した面との，

境界に出来る凸起である．このような凸起はShaving

によって殆んど取り去られるとMr.CroOkは云ってい、
た．

pittmgが歯面の凹凸の大きさと歯面問の油膜厚さの，

関係によって発生したりまたは発生しなかったりするも

のであることは明かであるので，このような方法で歯面

の租さを計測することは意味のあることと考える．この

点歯切りの緒度とし､うものが現在殆んどホプ盤の親ウヵ．

一ムホィールの誤差，親ネヂの誤差，切削中の温度変化．

等より生ずる比較的に波長の長いundulatiDnの承につゞ

妬0



､､て論じられている点も一考を要するものと思う．

これ等，上に述べた人達の他に, RoyalⅢもshnienl

CollegeのMr・IgI1der氏もMr・Crookと議論して

L､る閥に話しに加わり， またYugoslaviaのBeograd

大学の機削学の教授ProfM.D・TrobOjeviさも鉦者の

paperに多大の興味を持ち,氏自身歯車の問題, pittmg

の発生機織等について，多くの自国語のpaperを発表

してL､るとのことで，これらを相互に英釈の上交換し，

改めて意見の交換をしようと約束した．

以上Conference巾の5日間に，各国の実際に歯車

の研究に従事して､､る人達と親しくなり，お互の研究内

容を素直に話しえたことは非粥iこ大きな収礎であった．

これ等の人灸と話し合って感じたのは， 日本の研究水

準は諸外国に比し少しも遜色なく，むしろ研究結果を理

論的に解析する手法は日本の方が優れてL､るのではなL、

かという点である．勿論実験をともなう研究における規

模，すなわち研究費の点では，米， ソが第一で英国がこ

れに続き， 日本とは比較にならない程桁ﾀ腕たものであ

る． しかし，その乏しし､斐用で行われる実験の貧弱さ

を，実験繕果の解析における独創性で補ってL､る点,正

Iこ日本の現状は賞識に値するものではな､､かと考える

ただ日本における研究活動の最大の欠点は，それが理

論的に偏する傾向があり，そのために外国文献および国

内の権威者の論文だけを至上のものとし，こういった権

威に反抗し，より新し､､見地に立った研究を試承たり，

またはその研究結果を発表しようとしたりする若い研究

者を抑圧しようと、､う傾向を生じてはL,ないだろうかと

いうことである若しこのようなことが仮りに若干でも

あるとすれば，これ以上研究発展に有害なものはなも､の

でけなし､かと想像する次第である､，

また今回の国際会談で感じたもう一つの点は，世界各

国にお､､て，当面解決を必要とされている研究課題は大

体におL､て共通な問題であり，自分と同じ研究讃糎に従

事している人が必すどこかに↓､る，と、､うことである．

それ故研究者が自己の課題を連かに解bて，各国との競

争に先んずるとともに，その研究の成果ば機会を得次第

国際狗な機関に発表し，同じ問題に取組んでL,る他国の

研究者と意見の交換をすることが必要であり，同時にそ

れが日本の技術水準を各国に認識せしめる最も有効な手

段ではな､､かと考えてb､る．

1-2MechanicalEngineeringResearchLabo-

ratOryにおける歯車関係の研究

InternationalConferenceiこ引続き行われたInst.

ofMech.Eng.主催の見学会においてMechanical

EngineeringResearchLaboratory(M.E.R､L､）を

訪問した際にその一部門にお↓て行われている歯車に関

する研究を見聞することが出来た．

M､E.RJL.全般としての研究設備，研究題目につ､、

ては，別な機会に述べることとし， ここではM.E.R.

L・の.こつに大別された研究部門の--つであるMetro-

logydivisionにお､､て行われて､る，歯車測定機関係

の研究,LoadsTestingofGearsおよびLoadsTest-

ingofGearMaterialsにつし､て述べる．
二2二二壽皇＝台目ﾛ･乙回nnnJ云

』垂!異二軍U』_』と穐奇l利Iボ

今回の見学会のために用遼された紹介パンブレ， 1．に

は次のように述べられてl､る．

正確な歯車を生産するには，あらゆる形式の特殊な測

定装置と，新らしくかつ優れた測定法とが必要である．

現在歯車の大きさは，小は最新式の砲術用および誘導兵

器の制禦用等の精密装過の歯車から，大は船舶推進用の

直径20ftの最終段大歯車におよんでいる

本研究所は個冬の要素に基づく各種の誤差をそれぞれ

に弁別1_得る測定装置を設え，それは累積および隣接ピ

グチ誤差を測る割出謹，偏心測定装置並びにインボリュ

ート歯型よりの狂いを測定するものおよびねじれ角の測

定器等よりなっている．

この方面の研究は以前にはNationalPhysicalLa-

boratory(N・P.L､）におし､て行われていたが，それが

M.E.R､L.に引継がれて現在腱到っている，

最新設計製作された測定器には二つの新しL､ものがあ

り，一つはInsh･umentGemg用のう.プク型歯車試験磯

であり，他の一つは船舶用大型歯車の歯型測定器であ
る．

（イ）ラック型歯車試験機

この機械は製品綾査用に設計され，その測定綣果は通

術の歯車噛合試験機より得られたものに比し遥かに精密

である．すなわち普通の噛合試験機におし､ては，本来の
意味の割出し誤差が示されず，歯車の偏心による誤差を

も含むことになり，かつ歯の接触周期の誤差はわかるに

しても,.それが歯の割出し誤差によるものか，歯型によ

るものかは明かにされな､､、普通の噛合試談に用いられ

るmastergearの正確なものを得ることが困難であり，

また得られても高価であるという見地から，新しい噛合
試験機には正asterraCkが測定の基準として使用され，

測定は被測定歯車とmagtermckとの1枚歯噛合

(smgleilankmeshing)のもとに行われ，歯型誤差と

ともに累穣ピッチ誤差と隣接ピチ誤差の避的表現も可

能である勿論この測定機は一般的な2枚歯噛合(dua

Hankmeshing)試験にも使用し得るものである．

●
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くの調丙を収得し得るのであろうが，残念な瀧ら筵考に

はこれ等についての知識がなく，その継造上の要点を把

握することが出来なかった．

しかし歯型誤差は誰者が歯束のZIF故を取遡った経験よ

り単て，非粥に重要な問題であり，今回象ることが出来

た測定器は大いに利用価値のあるものと思う．

歯型検査機のﾀ噸は第4図のようなもので， 3箇の球

を歯溝に入れて台を固定し，腕を水平にかつ正しく円周

方向にSetし，測定用摺動部を軸直角圧力角だけ傾け

て触針を歯面に当てる，次に上端のハンドルを廻せぱ触

針は歯車軸に直角な面内を運動し， この動きは1eVer

で10倍に拡大されてsmokeglass上に歯型を記録す

ることがII1来る. smokedglassの大きさは20mmX

30mm位でありこれにより測定し得る歯型がきまるが，

舶用歯車では殆んどあらゆる歯型を測定し得るであろ

う

この測定器の利点は取付が非総に簡単であり，これを

歯車の上に置くだけで測定出来，かつ歯すじのどの部分

でも計測し得ることである involutepro61eとの比較

は，埜礎円の大きさを計算しこれより作図して求めなけ

ればならない点，測定後の解肝が漉惟であることおよび

装置が超糟密なものであるたあ重く，取扱いは極めて慎

重を要する点等が本品の欠点であろう

この測定器を用いた測定記録も同時に展示されて、､た

が，歯面の凹凸まで極めて精密に現れていた．

なおこの測定磯は既に商品化されており, (fSigma

InstrumentCo,''Letchworth,Englandより発売され

て、､る由である

歯車の荷重試験

この試験装置はEastKilbrideにあるM､E.R.L.

本館より, 1km位離れたThorton"11 という所の旧

い建物中にあり，近く本館へ移るとのことである．この

建物は狭↓､木造で，本館と比べるとバラックとし､つた感

じであった．

実験の担当者はConferenceで極食discussした

Mr.Kennedyであるが，彼は，今日は案内兼説明役な

ので非粥に多忙で，彼の研究経過について色盈と質問す

る予定でいたが，これは全く不可能であった．

試験の目的および装置は次に示すパンプレッ I､により
大体を知ることが出来る

醗車荷重試験。

当研究所では過去2年間に互り歯車の許容荷重限度に
およぼす樹”ﾛｰ法の影響を知るために一対のはすぱ歯

車をbacktobackに結合して試験を行って↓､る．今

（画）歯型測定器

舶用大型歯車の歯型誤差の測定は従来簡単なcopying

xneclw''Ti=Tnを元としており，触針が歯型に沿って勅く

1こつれてslnokedglass上に歯型を画く機構であった．

この機隣におし･ては機械的な拡大装置がないために，測

定冨醍が投影機によって検査される場合の綜合倍率は50

倍に止まっていた．

新しb､この歯型測定器は精密な滑り廼肋iこよって得ら

れる直線を基準とし，これとmvoluteformとの距り

を測定する機購をもととしている．この滑り連動をする

部分に冒醒装置がついており，滑り運動と直角の方向に

10倍の拡大率をもってslnOkedglass上に歯型を画く．

従って投影機によって検査する場合には綜合倍率500g

をもって正しb，mvolutefornlとの比較を成し得る．

（ハ）歯切機械

氷プ盤の毒蕊部分についてのBr辻ishSandard

B.S. 1493:1934による格付けは当研究所のznetrology

部門にて行われる．すなわちmachinealignments,

truthofrunning,axialaoatofshafts例えばhob.

shaftとmachineのmainspindleの遊び等の測定

力3行われる．更に各回転部分に対するnnainspindleの

動きが周期的誤差の量を決定する手段として測定され

る．

なお， ラ，ク型歯車検査機についての詳細は次の文献

に記載されてし､る．

.&MechanicalEngineeringResearchl955''

LondonH.M.StationaryOmce、1956pp22-23.

以上がパンプレッ 1､の要約であるが，これ等の外にも

多種多駿の歯車検査が揃っており，歯車関係以外にも

2.5×10-6inchの粗さを判定し得る組さ計（触針型),

ネヂ謹機等も陳列されて1，た．

この種の測定器類はその道の専門家が見れば非常に多

｡

茸
｡ －
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まで調査した歯車はホプ切りされたものおよびホプ切り

"Shavingされたもので，試験歯寧の材質はBritish

StandardのEN8およびEN9(EN8は一般に40

carbonsteel,EN9は55carbonsteelと称される）

である．

backtoback試験は2組の同一の歯車を必要とし，

小歯車と大歯車をそれぞれ共通軸で結び，これ等共通軸

の一方にsplitaangecouplingを取付ける．この装置

において片方のHangeを固定し他方を廻すとtorque

は歯車を伝って循環する．よって所要の大きさのtorque

のときにHangeを締めつければ，このtorqueは実験

歯車装侭にlockmされ，歯面には一定の荷孟のかかっ

た状態となる．

このようにしてSetした歯車装置を4噛車につけた

延長軸によってモーターで回i伝させれば，荷遮を受けた

状態における運転を行うことが出来，この場合の動力所

要趾は試験装置中で消喪される諸損失の象であり，各盈

の歯車が伝途している動力に比し著しく少い、

〈筆者註,backtobaCk試験においては片方の歯車

は小歯耶より大歯車へ荷重を加える減速歯車であるが，

他方はその逆となり増速歯車となり，実験に用い得るの
嶮初めの片側の蕊である.）

運転を開始するに先立ち，試験歯車はピッチ誤差，歯

型誤差，ねじれ角誤差および偏心度等を精密に綾査さ

れ，かつ目表面仕上の程変，歯の硬度および磨耗母を測

るために必要なtoothsmce等が記録され，その後試

験台上において歯当りが綿密に調査される．運転中にお

いては定まった運娠時間毎に損侮の顕微鏡的調査力;行
われる．

試験は予め定められたloadCycleの間継銃して行わ

れ，麺燕の荷重における歯車の状況が調査される．運転

試験終了後前記の各寸法について再計測が行われ，次に

損傷を生じた部分の表面願の状況を知るために，歯を切
離して歯車軸と直角に切断して調査を行う.

試験結果より種々な荷重条件における歯車の寿命を予
測することも可能であるし，また最初の加工法が歯車の

寿命に与える影響を知ることができる．

以上がパンプレットの全訳であるが，実験法その他に

ついて概要を述べているのみで，寸法的な点，試験の条
件等には全く触れていない.Mr.Kennedyの実験は未

だその途中で, reportを取細める段階に至っていない

ので，彼自身実験内容の詳細については説明を避けたい

様子に見受けられた．

試駿歯車は直径が小歯車3γ，大歯車5'′位，ねじれ角
”つ～25.,モヂユール2.5または3，歯巾1‘ﾉ位のもので

あった．試験機の回糎はユ8,003r・p｡m.まで可能であり，

同型の試験機2台が備えられていた．今までに試験を終

った歯車が3組陳列されていたが，その歯面の嫌相は

pitchlineと附近より歯元側にpittingが発生し，歯

先側には3組の中1組の梁に微かにpittmgが発生して

おり，一方その歯型は相当に変化しpi"hlineが膨出

し歯元側のpirtmgを生じている部分が凹んでいた．こ

ういったpittingの発生状況から推測すると,P.C.D

周速50～70m/s(70m/sは小歯車の18,OOOr.p.mに

相当する）で荷重は画イドRuleのK｡efDrlOO～150

といった条件のもとに，非徽に長期間（恐らく半年ない

し1年）経継して試験されたものと考えられた．この試

験された歯車の嫌相を筆者の調査した事故例に比較する

と，戦標タービン甲50-1型の第一段減速歯車の嫌相と

極めて類似しており，この点より考え，歯面間に流体油

膜が形成される条件のもとで，長時間に互り，比較的大

きな荷重で運転されたと想像され，上にのべたような運

転条件が推定されるわけである．

歯を軸と直角に切断して調査したSub-SurmCeの顕

微鏡写真は，筆者が今回のConerenE@に提出したも

のと全く同じで，表面瞬の塑性変形による材料の流れ，

クラック,pittingの断面等が多くの写真として展示さ

れていた．

これによると,M・Kennedyは模型試談より，筆者

は実際に使用された舶用歯車の実物よりそれぞれ別個に

研究を進め，殆んど同じ結果を得ており，誠に興味ある

事実である．

一般にmck-to-baclr試験による歯車の荷重試験は通

常の舶用歯車に使用される歯面荷重のもとで行うと，

pittingまたはその他の損傷を生ずるまでに数ケ月また

はそれ以上の連統運転を必凄とし，これを短期間内に完

了させるには，歯車に通常加わる荷重の3～4倍を作用

させることが必要である．しかしこのような大荷重の下

で得られた試駿詰果は，実際に船で起る歯車の損傷とは

必ずしも一致しないから，舶用歯車のように数十年使用

される歯車の荷重耐久試談は非常な困難を伴うもので
ある．

歯車のpittingが歯面間油膜の状態によって左右され

Mr・Kennedyの実験のように周速50m以上では完全
に流体油膜が形成されるために，荷重試験も非常に長い

期間を要し，見学会の際に展示されていた3組の歯車は

恐らく彼が2台の試験機を使って2年間に得た結果のす

べてと考えられる．今後更に，紹介パンプレツ ’､に述べ

られているように，材質，加工程度，荷重条件等を種堂

組合わせて試験することは特に超人的忍耐力を要するも
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ので，試験に従事するMr・Kennedyの努力に敬意を

表するものである．

歯車材の荷重試験

この研究もMr.Kennedyの担当であり,Thorton-

hallの建物中に設備されていた． この実験には説明の

バンブレブFがなく，未だ実験の途中のものであり，ま

た詳しく識方法等を質問してし､る暇もなかったので，

ここではその識羨機の椛造の概略と，試験の済んだ韓

片の状況について述べる．

る．

『試験を終ったローラーの接触面には0.5粍程度の小さ

L、pittingが現れており，試験の条件は不明であるが’

周速のあまり商くない，箕界油膜のもとで試験を行って
、･る嬢子である．

試談結果の比較は一定の回転数を経たときのpi#ing

の発生につ､､て行1,,ローラー材質と荷亙とを変えて,耐

pittmg性を調査するものであるこの方法は各国にお

いて既に多くの実験結果が得られており，初期pitting

の発生限度は材料の硬産と関連のあることが砿められて
いる．

接触円筒試験には二つの目的がありその一つは円筒間

の油膜の厚さを検討するもので， これば前にのべた

W・Crookの行った方法であり，他の一つは境界油膜
の状態でpi#ingを発生させ,転り接触する場合の材料
の耐久i生を調査するものである

後者の場合に特に問題となる点は，油膜の厚さと表面
の粗さの関係であり，円筒の表面に健かの凹凸があって
も凸部には応力が集中しjpittingの限度が変って現れ
る． また油膜の厚さがこういった凹凸より大であると
pittingは全く発生しない場合もあり得る．

接触円筒によるpitting試験の結果を歯車に適珊する
場合に注意せねばならない重要な問題がある．それは，
上にのべた表面の粗さと油膜厚さとの関係で,歯面は円
筒面のように平滑に仕上げることは困難であり，かつ切
削法が逢うために凹凸の嫌子も全く異って､､為．すなわ
ち歯面はボブ切りのままでは前にも述べたカツ虫－1枚
1枚によつで切削された面と面との境界に突起が残り，
これはshavingしても完全にとり去られないそれ故
旋削された円筒面とは全く異ったウネリが歯の表面には
存在しこれがpi#ingの発生限度に非術に大きな影響
を与えるということである．

1-3Lloyd'SRegiSterofShipPing

TheInst.ofMech.Eng・の見学会の終了した鶴
L.R・のheadofncaを訪問し，舶用機関につし､ての損．
傷等につし､て菰冬意見の交換を行b､，かつL.Rの好意
によりLondonの南約30mileのCrowleyにある
L.R・のResearchLaboratoryを見学した．

歯車関係の研究担当者Mr・Archerは病気のため今・

うことが出来す，英国における最近の舶用歯車の実情を
聞くことは不可能であったが，彼がThelnstituteof･

ﾊ煙rineEngineersに発表したf4SomeTeething
TroublesinPost･WarReductionGears,'なる論文
より,L､R,が経験した，歯車関係の事故の鎌子を知る

（釘9頁へつつく)，

－工

融面

10,nTn

ミ1mm

、

第 う 図

構造は第5図のように左右に直径6"位の2筒のロー

ラーがあり， これがpmjoi唾で台にとりつけられた

腕に装置され，この二つの画一ラーの間に直径4''位の

画一ラーを挾桑，中央の戸一ラーを駆動するものであ

る．荷重は図のように腕の他端に滑車を聡付け，これに

ロープを巻き， ロープの一端を台に固定し，他端に重錘

を下げて，ローーラ間に接触圧力を与える左右の画一

ラーは第5図下のように，巾10粍高さ1粍位の稚状の

突出部があり，これと中央の平坦な画一ラーとが接触す

る，この中央の画一ラーは軸受で台に固定されてし､る．

また左右のローラーの突出部の図のように互い達いにな

り， 2ケ所で中央のローラーに接触する．

この装置の利点は左右の画一ラーに全く均一な荷重が

かかるため，同時に二つの実験を行い得ることである．

また荷重をロープ･を加えているために，各部に振動の起

ることが”上でき，そのために荷重変動が少いことも長

所であろう．

不利な点は滑車を使用してLるために，この部分の摩

擦の大小が荷重に影響する点，および接触する巾が狭く

流体油膜の形成を阻害することが想像される等の点であ
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中田全市
遜輪技術研究所曇原子力船につい て

60,0-0馬力を必要とし，片道の燃料所要趾は7,0001､ン

になる．これは談荷が約10%減少することを意味する．

原子力船だと原子燃料の使用量ば17ノッ1,の時に3ヤロ
グラム,25ノヮトの場合6キ画グラムに過ぎない.すなわ

ち燃料消費は全く問題にならな､､．従って在来の機関で
商速化を意図すると結局船は自分の燃斜を運んでいるに

過ぎな↓､とL,うジレンマは原子力機関によって初めて解

決されるこの程度の荻ンカーでは原子力磯関の容積は
在来の機関と同程度であり，諏量ば悲蔽を含めると800
1､ン程変重くなる． しかし燃料の震量を考慮すれば約
2,600 1,ン程産得iこなる．

原子力機関が水上船の高速化を可能にrす-るけれども造
波抵抗の増加は避けられないからある速度以上になれ
ば潜水船の方力鋤力の面では有利になる,40,0]O1､ンタ
ンカーをそのまま水に潜らせたとした場合25～26ノヮ
ト以上の速度をねらえば潜水船の方が抵抗が少くなる．
在来の潜水壁は，可潜水上鑑と称すべきであって,･真の
潜水船は原子力機関によって始めて実現できる． ノーチ
ラス号はそのよい例で米本国からI､リニダッI､島まで16
ノットで潜りっぱなしで航海して､､る．

荒天の場合には水上船は相当の速庭ぼ下を免れない
が，潜水船は全く波浪の影響を受けない．従って将来の
原子力船は船菰によっては潜水船をねらう方が有利だと
思うが，水上船，潜水船の優劣は単に抵抗だけからは判
断出来ず，原子力潜水船実現の前には解決を要する問題
が非粥に多い．

海運業,造船業は国際競争の矢面に立つ産業である．
優秀船には運賃の高い貨物が集るのば昔から知られてし、
る．他の国が原子力を利用した優秀船を作れば，それば
直ちにわが国海運界の脅威となることは最近のマリーナ
型貨物船をアメリカが太平洋航路に投入したことによっ
て知らされた通りである．

他国が原子力発電を行ったからといってそれがわが国
産業操の脅威となるわけではない点が海運界とほ大いに
違うと思う．外国の状勢につ､､ては他に詳細に述べられ
るものと思うが,5年以内に米国， ソ連，ノルウェ一等
で原子力商船が完成するこれ等の船は実験を兼ねたデ
モンスI､レーション・ｼｯﾌ･であるが，これを麹蕊とした
本格的原子力優秀船の実現も決して遠い将来ではな､､．
原子剛力がこれまで発達して来た現在， 日本において
は原子力発遜の成果をゑた後おもむろに原子力船に進む
と、､う経過を取る必要ぱなし､、発遜と船舶を平行的に進
めるべきであるという学術会議の意見は妥当なものであ
る．

2．原子力船開発上の問題点

］・原子力船建造の必要性

原子力の平和利用の面で各国が最も力を入れてL､るの

は’原子力発珊原子力船，および原子炉の岡瀝物として

得られあアイソド､一ﾌﾞの利用である，この中原子力船に

つL､ては、海運国日本としては発遜と同雛にその開発研

究iこ努力せねばならぬ．その理由を以下簡単に述べる．

まず第一はエネルギ需給の問題である液体織斗の推

定埋蔵堂は大体1,700億バーレルで，これを年間使用丑

の50値バーレルで割れば，34年で世界中の液体燃料は

無くなる計算になる．実際は30年位で無くなるもので

はなL､が石炭、寿命の400年に比べれば茜だ心細いも

のである． しかし切実な問題は寿命ではなく，＝ネルギ

需要錐の増加率が非附に商くなってきて，在来の燃料の

みではこれを賄ないきれそうもないことである．原子力

発電が急がれる最大の理由がここにある．このような状

勢は産業規模の拡大を意図する各国共通のことである

が，わが国にお↓､ては発遜の桑ならず船舶もほぼ同嫌の

状勢にある.､わが国の昭和30年度の火力発電用石炭の
消費鉦は約700万'､ンで重油換塊約400万KL,これに

対して冊細ば300万馬力重油消費通年澗約400な↓､し
-450KLで燃料消費ftの点では同等である．また発電の
方では需要ftの年間墹加率を10%以上に見込まねばな

らぬようであるが，それだけ産業規摸が拡大すること

＃ま，喪源の乏しL,日本では物資輸送用細直の墹加なくし

ては不可能であり，年間30万乃至如万I､ンの船腹の増

加を必要とする．要するにエネルギ需要の期加が新エネ

ルギ源の開発を促して､､る点でば発遜も船舶もほぼ同鮫
である

しかし原子力船の最大の魅力は原子力を動力として利

用することにより船の1錦昌が飛踊的に改善される点であ

る．原子力機関の最大の利点は摺俄燃料スペースと重避
が在来船のそれと比較して班実上Oと見倣せることと燃

焼に酸素を必要としな↓､ことであるその代りに遮蔽に
多くの重量を食う不利を伴う．しかるにいろいろの輸送
機関の中，船舶の承はこの不利を俄って余りある躁目上

の利点がある．一体船舶以外のすべての輸送機関が年奄
速度向上を見せてL､るのに，船の承は一向高速度挺なら

ないのは，、､ろいろの原因があるが，その中で造波抵抗
の増加があげられる．無理に押切って大馬力のエンジン

を積必ぱ異常な燃料消斐趾の増加を伴b､商船としての価
値が低くなるタンカーを例にとってこの問題を考えて

承ると，赦貨重量40,0001､ン2)JOJO馬力,ﾕ7ノットのタ
ンカーで6,400浬離れた中東から日本まで原油を運ぶ場

合の往復の燃料所蕊赴は3,400トンであるこの船の速
度を25ノッI､と約50%増大するためには，少くとも
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原子力船を実現する上には原子炉の面と船体の面にい

るL,ろの問題がある．船舶用原子炉は発詔用原子炉をそ

のまま搭載するという訳iこゆかない．

船舶用原子炉も発踊用原子炉も本質的には同じだから
分けて考える必要はないという議論がある．これは一応
尤もな議論で炉の物理に関する限り差違はない.しかし

この言葉は両者に大きな技術的な差のあることを忘れさ
せる危険がある．発電炉で全然気にしないでよいこと

が，舶用炉では致命的な重要性を持つのである．舶用炉
としては特に次の点に注意しなければならない．
（イ）小型，軽赴でなければならない．

船舶では原子炉の容欲,重赴は直接経済性に結びつく
＝一ルダーホール型の炉は経済ペースに乗る（これは多

少問題はあるが）といってもこの型式の炉では船は乗せ
ることはできない．炉本体，熱交換器，循環韻ンﾌﾞ，加
圧タンク等二次遮蔽を必要とする部分が，船幅を越えな
いような原子炉容器に納主るようコンパクトに設計しな
ければならない．

（ロ）動揺および面梁に対して出力が安定で，かつ安全
でなければならない．

陸上では地震さえ考慮すればよいが，船でば動揺，振
動，接岸による極梁等は普通のことである．衝撃による
加速度も0.39～0.5g程度は普通の状態であり19に途
することもある．

（ハ）剛力の急激な変化に追随し得るものでなければな
らない．

船では全速から急停止，微速から全速等出力の大きな
変化を急激に行わねばならない場合がしばしばある．発
堀炉では出力変動士20％変動の速さ0．5％/秒程度を考
慮すればよいが，船では出力変動殆んど士1“％，変動
の速さ6～25％/秒を考慮し,動待性の優秀な原子炉プラ
ントを設計せねばならない．

上記の事項は原子炉のゑでなくフ・テント全体について
も考慮すべきものであるが， フ・ランI､について配慰を要
する船舶の特殊事情は他にもいろいろある．発踊炉に比
して船では碇泊によって出力を絞る機会が甚だ多い，し
かも碇泊時間の関係上クセノン蓄積により再始動に困難
を伴う恐もある．出力を余り絞らぬようにすれば余分の
動力をどう処分するかも問題になる．

遮蔽に関しては舶用炉は陸上と全く異った方法が考え
●

られる．船体栂造を利用し原子炉容器を囲む二次遮蔽は

貨物油とパラス1,水を用いれば運賃を稼ぎながら遮蔽が

行える． この方法はタンカーに特に有利であって最近具

体的設計例も発表された．

‐船体面については採算の面から考えてまず高速船,大

型船の船型と櫛造強度に関する研究が必要である。また

潜水船についてはその最適船型は在来の潜水艦とは相当

異った魚雷に近L＼ようなものとなろう．その操縦性安定

性は特に重要な問題である。

また潜水船についてはその最適深庇，経済性iこ適合す

る耐圧織造，鎗口榊造,荷役設伽等の研究が必要である．

更に潜水船においては船位の確認法，対船位置の認知

等に現在の航海計器では不可能もしくは雀だ不安心な事

柄が多く全く改新的な航海計器の実現を期さねばならな
い．

水上，潜水を問わず原子力船の海難は在来船の海難と
は異って，危険な放射性物質を海中に散乱する恐れがあ

るから，絶対に極突または座礁等の事故を起さぬような
自動操縦装睡の研究が必要である．

3． 原子力船の経済性

燃料として天然ウランを使用したコールダーホール型
の発晒コストは火力発睡のコス'､と同程度であると一応
いわれている．船の場合にはそれより窩価な池縮ウラン
を使用せざるを得ないから（今のところ),在来船より不
経済であることは当然であろうがその程度はどれ位であ
ろうか,この問題については2,3の論文がある．これ等
はいずれも在来のタービン船のボイラーの代りに原子炉
を入れ，そのために船体および蒸気タービン等はそのま
ま使用することを仮定している．原子力船にして採算性
のよいのは稼皿摩のよい大型タンカーであるが, 35,OSO
壷吐I､ン,2],O(0馬力のタンカーでは.燃料油がバーレ
ル当り2ドルの吟は原子力船は不利であるが，3ドルに

なれば原子力船もどうやら在来船と競争できるという結
果が示されている．またC-4型貨物船の19,250馬力20
ノットのものでは，稼動率100%,燃料油の催畷がバー

レル当り3ドルとすれば天然ウランを然料にすればほぼ
同等であるが，原子力船の燃料が僅かでも浪鏥されたウ
ランとなるか船の麺力率が少くなれば原子力船の方が不
利になる．しかし液体燃料が高くなってバーレル当り5

ドル位になれば原子力船も在来船と太刀打出来るようiこ
なるということになっている．

これ等の比較には多くの侭竃が入っているので信頼性

は低い.ただ原子力船の経済性が話にならぬ位悪いとい
うことではなさそうだという位の見当はつけてもよし､で
あろう．なお原子力船に期待のもてることは，重油燃料

の方は採掘条引牛が悪くなるにつれて高価となるが，原子
炉も原子核燃料も原子力工業が発連するにつれて安くな
るだろうということである．

数字の上ではこのように原子力船はまだまだ不経済で
あるが，このことは原子力船を作るのがまだ早いとか作
る必要がないとかの理由にはならない．われわれは数字
に現れない真実を見透して行動する必要がある．米国で
は大部分の船が船令に達しており，代船を建造すべき鉾
期に来ている． これ等の新しい船は原子力船となる可能
性がかなり強いと桑ねばならない．そうなった場合にも
われわれは慌てないだけの確備をいまからしておく必要
があろう．

口
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佐藤健一郎船舶用原子炉う．ラントと遮蔽

冷却獣処理系統

非総用冷却体系統

区閲冷却系統

これらの装置は二次遮蔽中に含まれる． これらを配置

するには，普通は1個または数個の原子炉を中心に置

き，その周囲にポンプ･類，加圧タンク，蒸気発生器を対
称に配置する．装置をたがいに密蒲させる程逹蔽は小さ

くてすむが，保守点検のために近寄るのが困難になる．

船舶における配遥の例を後で示す．燃料は1.5～2.0%程

度の湛縮度のものを用いるか，炉心部をseedとblnn-

ketに分け，前者に高漉縮度のものを，後者に天然ウラ

ンを用いる．

プラント効率を高めるにけ蒸気発生器に入る冷却材の

温産を高める必要がある． しかるにこれには種煮の制限

がある．第一は腐蝕の問題である．冷去U材系統は燃料に

固形物が沈澱するのを防ぐため極度に純粋に保たねばな

らず,2ppmが最高湿度と考えられる．高純度の水で

も腐蝕性があり，温度が400oFを超えると急激にその

作用を増す．従って一次冷却け系統全部が腐蝕作用を受

け，その結果出来た物質が水を汚染することになる．水

の一部分をバイパスさせ処理系統中を通すことにより連

続的清浄作用が行われる．

冷却材温度を制限する他の因子は一次系の圧力であ

原子力船を実現する上の技術的問題は船舶用原子炉の

開発と，それを搭赦する船体の検討，およびその運用上

の問題とがある．しかし原子力発遡に比較して原子力船

に関する盗料は甚だ少く，詳細な設計の公表されたもの

は皆無である．なお原子力船に関する一般的な問題点に

ついては中田運輸技術研究所長の“原子力船について，，

の中に指摘されているので，ここでは近い将来実現する

と予想される船舶用原子炉プラントの数証について解説

を行うとともに実例をあげ，更に船舶特有の遮蔽方法の

設計例について説明を行うの承に止めることとする．

1． 加圧水型原子炉プラント

加圧水型原子炉を使用するパワーフ･ラントの基本的な

綱成を第1図､こ示す．在来のプラントと異なるのは原子

炉から熱を取去る一次冷却体系統である. この系統は次

のような部分からなる・

原子炉

葡圧の配管'弁'附属装髄
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る．この型の原子炉では冷却材が炉心部で沸騰するのを

防ぐことが望ましく，それには冷却材系統の圧力を上げ

ねばならなL､、第1表に圧力と飽和温度との関係を示

す．

第 1 表

ピンの入口蒸気圧力および温度が低し､ため蒸気消愛趾が

大挺なり，従って復水器も大きくなり価絡も商くなる

これらの点を考えると飽和蒸気サイクルと過熱蒸気サイ

クルとの慶劣は雀だ虚要な問題であって，亜i趾と容蹴か

面接経済性に結びつく船舶におし､ては過熱蒸気サイクル

の効率の向上も全般的な利益にはならな山､との推定もあ

るが，なお慎重な按討が必要である

一次冷却材ポンプ･は大趾の水を取扱うのでこれを駆動

するための動力はかなり大き↓､、実際の馬力は流吐，摩

擦損失， ポンプ．およびモーターの効率によって決定す

る．第2図に加圧氷型原子炉ﾌ･ランI､の出力と，必要な

ポンプ動力との関係を示す20,LOO軸馬力で8%程度と

なる現在までのところポンプ･は全部モー沃一駆動であ

る放射性の水を扱うので漏洩は許されず密封型モーータ

ーになる．

|飽和温度｡F一次系統圧力psia
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一次系統の圧力，従って炉出口の冷却材殿高温度は原

子炉圧力容器の描造によって制限される．現在米国のシ

ツピングポーI､に建設中のこの型の発電炉の圧力容器は

2J500psiに耐えるため8兎mの壁厚を必要とする．こ

の寸法はこの程度の大きさの容器を作る板で材質の保証

できる最大の厚さである．冷却材が放射性になることと

一次系の何処かに損傷した場合漏れた物質が夕榔に流れ

出ないように，一次系統全体は密閉容器として設計した

二次遮蔽中に納める．

一次系統の圧力を上異させ調節するには加圧ダンクを

置いて，遜熱により蒸気を発生し，蒸気圧により圧力を

維持する． このダンクほ一次系統のサージ荻ンクとして

も利用出来る．

蒸気発生器は一次系と二次系の連絡をする．二次遮蔽

中に装置し，蒸気配管は遮蔽体を麓通して外部に出る，

蒸気発生器を出る蒸気は中性子の照射を受けないから放

射性ではな0,．蒸気力蒸気分離部を出た状態ではほとん

ど逼熱されてl､ない．これをそのままタービンに使用す

るか，あるいはその前に油焚過熱器を通すかする．定格

時の蒸気状態は発生器出口で450psiaな､､し600psia

である

二次系統は普通の蒸気ﾌ･ラン1,に含まれるすべての装

置を有するが，勿論鑪奄ラーとその補磯は含まな↓,‘湿

り蒸気や過熱度の低い蒸気がタービンの内部櫛造に害が

あることが知られており，重要なのは水分によるタービ

ン部品の侵蝕と腐蝕である．侵蝕は水の流速，流量，比

重，材料の礎伏，部品の形状によって変り，腐蝕はpH

値,流量,タービンの緋料および設備に関係する侵蝕や

腐蝕を防ぐ目的でタービンから水滴を除去するため特に

設計された装浬により，飽和蒸気で趣蚤した場合でも長

い寿命を保つことが出来る有効な1琴レイン除去器を高

低圧タービンの間の配管に取付ける研究がなされ，低圧

ダーピンリこは殆んど乾心､た蒸気が供給できるまた荻一
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I
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範 2 図

フ･ラントの始動には別の動力源が必要である．この際

の負荷の大部分は冷却ポンプ･と加圧タンクの趨熱器であ

るが2,000ないし3,000馬力の動力源を原子炉と別個に

搭戦せねばならなくなる．これは勿論非幣用を兼ねる．

また別に相当数の踊池を積染，制御用の動力源は如何な

る蛎態にも急速にこれに切換えられるようにせねばなら

なし､ 〆

この型の炉が完全停止状態から始動に要する時調辻普
通の重油焚の蒸気プランI･と同程突である．フ・ランI､の

負荷は制御棒の挿入により定格の’/'0位まで下げられ

るが，これ以下にしたい時准一部の蒸気を減王して復水

器へバイパスする・

高負荷の状態から炉を僥止すると核分裂生成物X"

が増加し炉の反応度が下る．この作用ば炉の隠上隻半日
位経過した時一番強く，高中性子束の炉では再始動を困
難にする．これに備えて超過反応座の余縊を十分とって
おかねばならな↓､、一方船舶、停泊群の所要助力ぱ次ン
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カーの場合荷役停泊時5]％程度，単純停泊時10％程度

･〈連続定格出力を'00％として）であり，貨物船の場合

は更に遥かに少ないから,X』輻の妨害を避けるため炉
を余り絞らな↓､ようにすると停泊時には余分な動力の処

理に困ることもあり得る．

加圧水型では燃料交換のためiこ圧力容器の開閉をせね

ばならず，始めのうちはこのために2－4週間位の時間

をとられるものと思わねばならない．従って交換期間を

船の中間検査期間と一致させることが望ましい

船舶用原子炉ﾌ･ラン1，の運転上の要求は，発電用原子

炉プラントに対するよりもはるかに苛酷である．出力の

凌化が頻繁かつ変化の割合が非備に大きい推進器の逆

転の際には数十秒で定格出力から0になる．河港への出

入,運河の通過時等には非粥に顔繁に出力を増域する｡.ま

た事態によっては緊急出港を強制されることもある．従

って船舶用原子炉ﾌ･ランi･の勤作の解析および廻云制御

系の計画にあたってはその静的および動的励作の両面か

ら系を綾討する必要がある．それには原子炉動力学によ

る運転特性と外部ﾌ･ラン'､の動作が関係しあうので問題

は複雑になる．在来の舶用ﾌ･ランi､での動特性もやつと

最近研究されてきた程産であって未知の要素が多く，船

舶用原子炉ﾌ･ラント全体の運|蚤制御の研究は，船舶用原
子力磯関の実現上最も重要な課題である．

原子炉プランI､では原子炉,熱交換器,ダーピンのおの

おのを流れる流体の温度，圧力，流ftが運転条件を示す

基本ftになるか，これを負荷の大小に応じてどのように

制御するかにつL,てば菰盈の方式が考えられる．加圧水

型原子炉ﾌ･ラン'､におし､て殿も典形的なものは

(1)平均温度一定趣貰う｡ログラ"ム
(2ノ蒸気圧力一定運転ﾌ･ﾛ､グラム

(3)冷却材出口温度一定運嘱ﾌ･ログラム
である． （1）の平均温庇一定運転ﾌ･ロ

材温度が上昇するので反応度の減少をカバーするよう制

御捧を引き抜かねばならなL､という炉の側では面倒が入

るまたこの場合冷却材･の体積も変動するから加圧タン

クを大きくせねばならぬ．原子炉ﾌ奮ラン】､運涯方式とし

てはこの方式は不利である（3）の冷却材田口温度一定

の方式では負荷の増加によって冷却側平均温度は降下す

るので制御捧を入れてやることになる冷却材･の最高温

度を制限せねばならぬ場合に， この方式が好都合であ
る、

原子炉ﾌ?ラントの制御動作ば全系の動特性を考えて決

定されなければならなL､．従って実際のﾌ･ラントでは特

別の信号を取出すことが行なわれる． シブピンク･ポート

の発電炉プラン1､の運転制御系統は平均温度一定運転ﾌ・

画グラ必と簡単なリレー式の制御装置で行うもので，更

に安定信号として中性子束密度の変化速度に比例した信

号を調節部に加えて､､る．しかし船舶の場合は負荷変動

力剰し1，ので更に商級な制御系統が必要になる． 2ルー

フ･の回路で制御する一例を第3図に示す．フ･ラントの所

要出力は蒸気流赴と炉の出口温度の測定から求め，中性

子を測定して制御棒を操作し発生出力を所要出力に合わ

せる前者の回路が主回路No後者が副回路Nであ

る．不感帯だけを炉の負の温度係数に依存する．

2．沸騰水型原子炉プラント

沸騰水型原子炉ﾌ･ラントは普通熱交換器を用いず，原

子炉内で発生した蒸気で直接タービンを駆動する． しか

るに船舶輝お､､ては主機駆動以外に蒸気の需要が多く，

特にダンカーにおいてはタンクの清掃保温に多量の蒸

気を必要とする．これに炉内で発生した放射性を帯びた

蒸気を使用するこ・とは出来ないから，熱交換器を炉とタ

ービンの問に入れなければならない．従って船舶用沸麓

グラムとは冷却材の原予炉入口温度と
出口温度の平均を一定にするよう制御

する方式である．原子炉は一般に負の
温度特性をもっているから，この方式

では制御棒を動かさなくて負荷に見合

う出力を出すように自動調整され，安
全な運輯が出来る点が特長であるし

かし反面負荷の変動によって蒸気圧力

が変化することはﾌ･ラントとしては望

ましくな↓､ フ･ランI､側に好都合のよ

うに蒸気圧力，従って蒸気温度を一定

iこ制御する方式が（2）である・ この

場合は， しかし負荷が瀬加すると冷却

永・さづ･

第 3 図
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水型原子炉ﾌ･ラントの原理図は,加圧水型プラントの第1

図の加圧ダンクを除いたものになる．ただこの場合は一

次系統で沸騰が起る．原子炉圧力容器は加圧水型の場合

より薄くてよい（加圧水型の2,000psiに対して600psi

程度の圧力)．容器内に自由表面があると，船舶の動揺

により反応度におよぼす影響が懸念されるので，気水混

合物を圧力容器からドラムに送りここで蒸気を分離すれ

ばよい．このような船舶用沸離水型ﾌ･ラントでは二次系

統は加圧水型の場合と殆んど同じとなる．

次に詳細は発表されないけれどもノルウェーで設計研

究を行ったこの型のﾌ･ラントの例を挙げよう．船は峨貨

重赴32,000トン，速力18ノットの油槽船である．

第 2 表
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総計重赴kg

この計画は一次系統に亜水を用いる．熱交換器を入れ

ることにより重水の漏洩を減らせるし，二次蒸気を前述

のように主機以外に使える．また二次系統の遮蔽も不要

となる．二次蒸気を油焚き過熱は慎重な討議の末やらぬ

ことにし，将来は一次蒸気を原子炉内で過熱するよう真

剣に研究しているようである．

3． ガス冷却型原子炉プラント

船舶用ガス冷却型原子炉プランI､としては菰冬のサイ

クルカ堵えられるが，第4図に示すようなガスターピン

と直結した閉路サイクルが推奨される．第4図は陸上発

堀炉ﾌ･ラントとして書かれており，第5図に船舶用プラ

ントにした場合を示す．第5図は第4図の制御系統の図

を省いただけで基本的には同一である．原子炉を出た高

温ガスはタービンに入り，仕事をする． タービンは圧縮

器と主発睡機を駆励する． タービンで膨脹したガスは未

だ相当高温だからその熱を利用するため#潔再生器を通

って予冷却器に行き，ここで最低温度となる．低温低圧

のガスは低圧圧縮器で圧縮され，中間冷却器で冷却され

次に商圧圧縮器で圧縮される．次に抄騨再生器で予熱さ
れて原子炉に戻る．

船舶用の場合も同駿である、原子炉を出たガスは高圧

タービンに入り， これが圧縮器と船用発遜機を駆動す

る.始動用モーター（これは補助ディーゼル発遜機にな

り駆動する）もこの軸に取付ける．高圧タービンを出た

ガスは2個の低圧タービンに入り，これが減速歯車を介

してプロペラを廻す・低圧ダーピンを出たガスは2個の

排熱再生器,予冷却器，圧縮器,蒸気発生器を通って原

子炉に戻る・この蒸気発生器で船に必要な蒸気を得る．
このサイクルではガスターピンを駆動するのでサイク

ル温度は1300oF程度となり，燃料は酸化ウランから

ランカーパイドにせねばならぬ.天然ウランでは船は単

に原子炉を運搬する麺になってしまうから，般低5％

の渡縮が必要となろう。燃料被誕は不鋳鋼しか使えな

い・不鋳鋼の管で表面に非勝に多数の効率の良いフィン

を附けて伝熱面積を増加し，符内に粉末かペレッ トの燃

料を詰める方法力堵えられる．炉内温度が商いから，出

来るだけ温度分布，従って熱中性子束分布を均一にする
ことが望ましい．それには炉心部の外側部分の燃料澱縮
度を内側のそれより商くする，あるいは中心部に吸収体

主 機： 蒸気タービン

原子炉： 不均買重水沸騰水型
｜

’一次系統蒸気 二次系統蒸気
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軸馬力

原子炉熱出力,MW

熱交換器数

一熱交換器当り重水流赴lbs/hr

－熱交換器当り伝熱面穣ftg

一次冷却材循環韻ンﾌ･数

ポンプ1基当りBHP(最大）

〃 （定格）

20,000

64

4

61,500

1,890

4

30

15

二次蒸気全蔬量lbs/lr 2C,,000

原子炉および附属部の全爾最は約1,000トンである．

同じ容量の在来の韻イラーの重量は275トンであり，こ

の程度の船の燃料搭載量は3,000ないし4f00トンであ

る．重赴内訳は次の通り．

第 3 表

品 名 ｜個数|'個当り重騒kgl合計重赴kg
原子炉容器’ ！ ｜
ウ ラ ン’ 一｜
童 水｜ ‐－ ｜

藤鱸電掌| ： ；
配管および弁’ 一’

24.000

15,000

20,000

9,650

500

3,000

０
０
０
０
０
０

Ｏ
ｔ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

ｐ
ｐ
ｐ
↑
Ｐ
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課
脂
加
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２
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えるとこの高価なガ桑は使用でき

そうに噸い、また冷却ヒレをつ

て伝熱面積を増すと，ヘリウ公も

他のカスも伝熱特性は余り変らな

くなる．他のガスは放射性を帯び

‘るから漏洩防止とともにプヲント
侭全体の遮蔽が必要である．
胴

金 このプラントの運転制御は，炉

罵の出口温度を一定に保ち，カスの

胃流量を変化させて行う･出力を減
ヨ らす場合は第4図に示す低圧圧縮

器の前の放出弁を開けてカスを取

る．出力を増す場合は高圧圧鏥器

の後の注入弁を開けてガスを入れ

る．低圧および高圧の貯蔵器の間

に圧縮器が必要である．出力のゆ

るやかな変化はこの方法で行え

る．出力を急激iこ減らすには炉か

出ガヨ瓜歩〔亀裁ぽ蝿令〉一ハ今ｲｸ唾ダーニーン
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第 4 図

ﾄｰ症“、 ら出た高温高圧のカスをタービンに送らず排熱再生器に

バイパスする．このプラント制御法で原子炉の応答を出

力を減らす場合について説明すると

1． ガスは排出管を通って低圧貯蔵器に導かれ系の流屋

が減る．

2． ガス流量力減ったため炉の出口温度が上昇する．炉

出口の感温部がその信号を受けとる．

3．上の2と同時にタービン出力はガス流量の減りとと

もに減少する．

4．温度上昇信号によって制御部は制御棒を挿入する．

5．炉の出口温度は,定常状態になれば前の値に落付き，

新しい出力となり制御棒は前の臨界の位置に戻る．

次にタービン，排熱再生器，冷却器の組合せた出力

60,000KWのフ･ラントの三面図を示す．各部品間のダ

クトをなくして，圧力損失および漏洩を極めて小さくす

るよう留意している．

なお液体金曜冷却型原子炉ﾌ･ラン'､，均質型原子炉ﾌ・

ラント，等も船舶用として考えられるが， これらは前述

した3種顔のう､ラントよりも以前に商船用として実現す
るのは困難であろう．増殖炉に至っては陸上においても

実用期に入るには未だ相当の年月を要すると思う.

4．原子力船における遮蔽

船舶用原子炉ﾌ･ラントにおける遮蔽は陸上発電炉プラ

ントの遮蔽とは全く別な方法を考えるべきである．運賃

をかせげる貨物油とバヲストの海水とを遮確に利用し無

駄な重盆と容赦を作らず遮蔽しながら収益を瑠加するよ

|/癒麺隼
｡『

圧ケーヒン

F冒忌予乃&咽．
ｲさ丘タービン

癖熱碑墾 ‐
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睡
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第 5 図

を邇く． この熱中性子束分布の平滑化と燃料の伝熱面積

増加とがガス冷却動力炉成否の鍵となる．すなわちガス

冷却動力炉の最大の問題は炉の除熱である．減速材･にも

し黒鉛を使えば,振動,動揺のかかるのが普通状態である

船舶では， この減速材ブロックを如何に構築するか問題

である．冷却材は空気,窒素,炭酸ガス，ヘリウム，等が

使え，伝熱特性の良いこと，放射性にならないこと等か

らヘリウムが最も望ましいが， ダーピンからの涌洩を考
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うにせねばならぬ．このような着想を生かしたニュー銀

－1､ニュース造船所の識汁例が発表されているので以下

これにつし､て認堀する．

設計対象とした船はC4-S1-Aマリナー型貨牧船お

よび長さ707ftのダンカーで省灸の主要要目は次表の

通りである．

第 4 表
丁

|貨 物船｜ タンカー

’定格軸馬力

最大軸馬力

速 力

全 長

巾 唖）

深 さ （型）

満載排水量

満誠吃水

17,500

22,000

20ノッI、

564ft

76ft

4今.5ft

21,0gaトン

29ft lOin

20,000

22,000

18ノブ1，

707ft

93ft

48.ラft

49,“0トン

36ft7m

1

1
1

貨物船につ､,ては4認煩， タンカーにつし､ては1菰類

の二次選蔽の設計を行ったこれらを順次ShipIから

ShipVと呼ぶこととする．原子炉ほ軽水加圧水型，圧

第 7 図

>ti2,COOpsig(140kg/cm2),平均温度542'F(283°C)

で4個の一次冷却系がつく．ただしShipⅢの蕊は2個
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第 5 表
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Ship] | ShipK I Shipm l ShiplrlShipV

１
１
１

Shipl と
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Shipl と Shiplと

同じ 同じ

原子炉 ボ

ー次遮蔽

蒸気発生器

加圧器

浄化器

再生熱交換器

非再生熱交換器

冷却材ポンプ

真空承ンう･

一次循環系配管

原子炉附鰯品配笹

原子炉，蒸気発生器以外の遮蔽
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″
〃
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〃
〃
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〃
〃

ンログーピン

減速歯車および予備

復水器

シャフI､，推進器，ベアリング

恭,fラ，ドラフ】．，燃料油系

主循環系統

復氷，給水および海水系統

配 笹

雑 ．

液 体

蒸
気
プ
ラ
ン
ト
関
係

15．4

85．5

84b7

112.8

105

、

Ⅱ

|

’
一

I

蒸気プランI,関 899 1
1

係合計 778
829 1

〃

の一次冷却系である． これら全体を直径28ft厚さ

0.8125inの円筒形鋼製容器に納める.容器内の耐鵲図を

第7図に示す．ただしこの図はShipIの過熱器を使

剛して炉の出力を縮少した鵯合のものである．陸上用の

炉に比較して遥かにコンパクI､にせねばならぬことが判

る．識関の蒸気は555psig飽和でタービンから減速歯．

車を介して1個の推進器を駆動する．原子炉関係と蒸気

フ･ランI､関係の蚕儒を第5表に示す・

上表に示すような差は，動力装置の組合せおよび二次

遮蔽法の相違によるものである.Shiplは前述の原子

力機関の象によって推進するもので，二次遮蔽は許容照

射堂300mr/week,168時間曝射，その中80%は全出

力時として設計する．遮蔽材は原子炉容器壁をなす厚さ

0.8125吋の銅およびこの容器を包む厚さ6.8吋の鉛と厚

さ5.6吋の水素含有物である．

ShipⅡはShiplと全く等し､原子力機関である

この二次遮蔽は原子炉容器が大きくて主甲板との間隙に

余裕がないため容器の上部に鉛を使う以外は，カーゴオ

－

１

１
㎡
一
一

>畔畠更$<0町

_塁子守零塁

－－－●－■－

第 8 図

':ルとパラスI､の水を使う，すなわち第8図に示すよう

に原子炉容器の周囲を囲むパラス1､タンクと，さらにこ

れを囲むカーゴオイル顔ンクからなる．バラスI､タンク

と司・イルタンクはいずれか一方の桑で必要な遮蔽が行え
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1

る．たとえば載油中はパラス'､タンクを満たしておき，

オイルタンクが満たされればパラストタンクは空にして

よい．このように水または油の承によって遮蔽する場合

には，水の厚さば7沢2吋，油の厚さは7沢10吋を必

要とする．

ShipⅢは油焚きの過熱器を弔い軸馬力が等しくな

るように原子炉を小型にする。過熱器によって蒸気条件

は"Opsig,850oFに改善される．二次遮蔽はこの過熱

器の燃料油ダンクで原子炉容器を囲む事によって行う。

このタンクは各令深さ30吋のものが4層になっており，

その中の3層すなわち油の厚さ7沢6吋で十分な遁瀧が

行える．局部的な不足部は鉛で補う．

ShipⅣは予備ボイラを備え，原子炉が故障の場合9

節で航海を銃け得る．二次遮蔽は原子炉容器の両舷側を

厚さ7沢6吋の燃料油タンクで，船首尾側を厚さ6.8吋

の鉛および厚さ5.6吋の水素含有物で囲んで行う．

SmplからShipIVまでは貨物船であるがShipV

；はタンカーである．原子炉はShiplと同じ,蒸気プラ

ンI･も本質的には同じである．貨物船の場合原子炉は船

.の中央部に置くが， タンカーでは船嘩冊に邇く．二次遮

,蔽は第9図および第10図に示す如く原子炉容器の周囲

を海水のパラストタンクで囲桑，その周囲を更にカーゴ

秀イルタンクで囲む．鉛は全然不要である．パラストタ

ンクかオイルタンクかのいずれかが満たされていれば遮

蔽は十分である．

このような各種の二次遮蔽を行った場合に年調運賃収

入がどのように変るかを，貨物船では往復15.000", ダ

ンカーでは17,000浬の航路を例にとって計擁した結果

は，錨で遮蔽したShipIが最も有利で，予倣ボイラ付
のShiplVがこれに次ぎ，過熱器を識むShipⅢが一

番不利となった．

貨物船では二次遮蔽に水，油等を利用するよりも鉛を

用いた方が有利であるという結論はなお詳細な検討を要

すると思う．流体による選蔽は鉛による遮蔽よりも容領

は勿論だが重趾も余計に食う．その理由は
a)遮蔽面が凸なために単位遮蔽面被当り流体の方が多
くの質丑がいる．

b)原子炉容器表面上の放射線の強さが場所的に変化し

ても，流体ではそれに応じて厚さの加減が出来ず，余
分に遮蔽し得ざる所を生ずる．

c)オイル数ンクは空にせねばならぬ場合がしばしばあ

るので，流体遮蔽はタンクを2段櫛えにせざるを得
ない．

d) タンクの柵造材は遮蔽に余り役立たぬのに竃母を食
う．

したがって流体による遮蔽ぽ普通のカーゴオイルタン

クが簡単に二次遮蔽体の-部に出来るタンカーに対して
有利である、

文 献

1)NuclearPowerforMechnntVessels・ByCH.
JohnsonandP.V・Johnson.

TheSocietyof.NavalArchitects&"rine

Engmeers.GulfSection.

2)NaclearPowerfOrCommercialVesseIs.By
K.Maddocks.

Thelnstitute㎡MarineEngineers.Transac-

tions.Wyj1956.

3)PowerandTemperatureControlofPressuri-

sedWater・CooledReactors.ByW.H・HamilP

ton,J.N、Grace,0.R･"yer&N.E・Wilson.

E1ectricalEngmeering.June,1956.
4).ContrOl1ingaNucl"r=DrivenGaSTurbine.

ByMilmnLowenstein･ControlEngineering.
OctOber,1956.

5)AtomicPropulsionofMerchantShips.By
EmilJansenandJensWilbelmsen.第 夕 図

夕

Pro"essReportforl955bythe

KjellerGroupforStudyofAto-
micPropulsionofMerchant

Ships.

6)InfIuenceofShieldConagu-

rationonCargoCapacityof

NuclearPoweredShips (53
Jan.)ByO・H.Klepper

NNSD-NSPS-1008Newport

NewsShipbuildingandDry

DoCkCompanyNewportNews,
virginia.第 lO 図
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原子力船の載貨量におよぼす遮蔽の影響（後）
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D・ ShipIV

1･原子炉ﾌ･ラン1、

原子炉ﾌ･ラン1,はShipIと同じである．

2.蒸気ﾌ･ラント

この船の蒸気プラン1，は，原子炉ﾌ･ラン'､が故障の場

合約9ノッ トで船を推進し得るような油焚きの予陥ボイ

ラーを持っている外はShiplの蒸気プラン,､と同じで

ある．この予備ポイラーは船の雑用動力および原子炉の

始動の動力源にも用いる．

このボイラーの最大蒸気流赴は約24,0”韻ンドノ時，

飽和で圧力は600psigである．

機関室の配置は第11, 12図に示す．

3.二次遮蔽

原子炉容器の両舷側に般小7沢6吋の厚さの燃料油が

必要とすると容吐300トンで3,200浬の鋪距離をまか

なう遮蔽タンクとなり， 163トンの鍋と水素含有物が不

要になる．二麺藍タンクの遮蔽はShiplと同嫌であ

る．遮蔽タンクには＝キスパンションI､ランクが必要で

ある．

4.貨物容積

予備韻イラーのために騨室は12沢6吋長くなり，

食物容積は29,"o立方沢減少する．

貨物険貨重赴と運賃収益を計算するには，燃料油を

釦0トン積むと仮定した。予備ボイラーによる航続距離

をもつと伸ばそうとすればセットリングタンクに更に80

トン積めば癖距離は4,COO浬になる．

ポイヲー,遮蔽タンク,機関室の延長,のため全重量は

Shiplより67トン増加し，貨物赦貨重量は233トン

減少する．

E・ Shipv

1・原子炉プラント

I

b

仏

第ll図 ShiplV機関室配置図（下部）
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第12図ShiplV機関室配置図（側面図）

沢6吋ある遮蔽タンクの内に納める．貨物油タンクは清
掃のたあ規則的に出入しなければならな↓､のに,.上に述

べたタンクは原子炉を停止しなければ入れな',､から，パ

ラスI､ヌンクに設計する．

このパラス1･ダンクが空のときは,Ers53-63の両舷

の挺物油ダンクおよびFrs53-603の首尾船側の徴物

油タンクで遮蔽する．最小の遮蔽厚さは同じく7沢6吋

で，鉛は全然不要である

図に示したような区捌配謹では覚物油遮蔽荻ンクの何

れからでも油を抜く場合はその前に必ずパラスI､遮蔽タ

ンクを満たさねばならない．

謹蔽タンクを一杯にしておくにはエキスパンシコンI、

ランクが必要である

4.寅物容穣

第15図と第16図を染れば判るように原子力タンカー

の機関室は油焚きタンカーの場合より25沢短い、 これ

はボイラーがなくなり，主機を船幅が許す限り後方へも

っていったためである．

原子炉容器と遮蔽タンクは機関室コプァーダムの直ぐ

原子炉プラン1，はShiplと同じである．

配管，配綴等はオィルタイI､な鉛遮蔽1､ランク内に納

あて遮蔽タンクを貫通する．

人間の出入は，上甲板から原子炉容器の上部に接続す

るオィルタ苛卜なI､ランクによって行う．このI､ランク

は原子炉に接近する必要が生じた時以外は，遮蔽ダンク

と同織な方法で液体を満たしておく．

部品の交換や燃料交換には遮蔽グンクに開口を切る必

要がある．

2.蒸気ﾌ･ランI、

この船の蒸気ﾌ.テン1,ば根本的にはShiplと同じで

あるが，タンカーに適するよう実際面で少し変えた．

並列タービンで二段減速鯉ほを介して推進器1個を駆

動し,定格出力20,000SHP,廻転数102rpm,最大出力

22,000SHP,廻轤数105rpmである．機賊室配澄を第

13～15図に示す．

更に油焚きのダンカーの場合の配澄を第16図に示す・

3.二次遮蔽

原子炉容器は遮蔽の必要陵小厚さ，すなわち液体で7

好6
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第15図 ShipV後部側面図

第16図油焚きタンカーの場合の側面図

前において，原子炉への配管等を短縮した． り4,215 1､ン多くの貨物を運べる.

ポンプ室は5沢3吋長くなった．それはここに貨物油 F・収益および投下餐本の許容増加額
頷ンﾌ･タービンおよびその復水器を納めるからである

1.貨物船
油焚きのタンカーで撚料油七つトリングおよびウィン

ここにあげた各種の設計で年間迎賃収益と投下資本のグタンクに割当てたスペースを原子力タンカーでは貨物

油タンクに割当て，貨物油がガソリンの時に吃水線まで 許容増加額とを求め第6表に示した。
船を沈めるに十分な貨物油タンクの容猛tを確保した． Shipl-IVの年間航海数は年間船を使える日数が

油焚きを原子力にしたための機関の重迩曾加は，二次 350日で1航海に停泊日数が2)日であるとして求めた．
遮蔽を除けばShiplの場合と同儀である， それは （女鰍2参照）
ShiplもShipVも設計軸馬力が同じだからである． 他の費用は一切変らないとすると，原子力船になった

船体榴造重量は原子炉容器と遮蔽タンクを含んで”6 ため運賃収益が増加して投下資本に許容出来る増加額
トン増加した貨物油タンクから前方の栂造は変らない は，今まで述べた遮蔽設計の研究から計蝉出来る・
とした 文献2から次の式を使用する。

従って全戦街重通は油焚きの嶋合より"51､ン減少す 1A+0.0211.1×20+0.01331入×20=2ｺ×年調運賃収益
る． 増加額

貨物船の場合と同嫌に，油焚きと原子力とで貨物容積 すなわち1A=11.90×雫罰運賃収益増加額
と運賃収益とを算出した．平均速力18節で17,0CO浬の ここに

往復航海を行うとし，燃料は母港での染種むとした. IA=投下資本の許容増加額

これらの条件の下で原子力タンカーは油焚きの場合よ 年利1.38％，保険2％，原価償却5％

釘8
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第6表（前号妃戦）を承ると貨物船の中では，鉛遮蔽

のShiplが運氏収益墹加およひ設下資本許容増加額が

一番大きいことが判る．

その次に良いのはShipⅣで， これは投下資本許容

瑚加額がShiplより350万ドル少い. ShiplVの二

次遮蔽は鉛と水素合有蛎が160 1､ン少く遮蔽費用が安く

なるがJShiplの350万ドルの利益にはおよばない．

ShipⅡとShipmの投下資本許容域加額はそれぞ

れ98万5000ドルおよび-455万釦OOドルである，

2． タンカー

原子力荻ンカーの年間jni翼収益埴加額および投下資本

許容瀬加額はマリヅ･－の場合と同厳に燕出した．ただし

年間航海数は就航日数347.5日，航海毎の停泊日数225

日として言i算した．

1､ン当りの運賃収益を10.80ドル･と仮定すれば投下資

本の許容墹加額は420万ドルとなる．

Ⅲ結 論

1.液体遮蔽は通補鉛蔽遮よりも誼くなる． その理由を

列挙すると

a．ここで扱った逵蔽液体は同じ質迂の鉛とほぼ等し

い遮蔽性をもっているけれども，遮蔽面が凸なために単

位面談当りには液体の方が多くの質堂力泌要になる．直

径23沢の原子炉容器円筒で燃料油逵蔽の場合の爾過鋼

加は約15％である． 、

b・原子炉容器麦面の場所によって放射線強度が異る

のに液体ではそれに応じて遮蔽の厚さを変化させること

が難かしい従って場所によっては必要以上に厚く逵蔽

することになる．

C.タンクを空にしたときも安全であるためには単に

遮蔽に十分な最小厚を必要とするのではなくて液体遮蔽

催2段術えになる．

d.遮蔽タンクの栂造物は放射線には余り影響を与え

ないのに相当の軍最凌食う・

2.貨物船で貨物油で遮蔽すると確に載貨重赴を増す．

しかし往復航海で往航にも復航にも貨物油を運ぶのでな

ければ，一統迄の載貨重量は鉛で遮蔽する場合より少
L，、

3.ShiplVの原子炉と油焚きの過熱器との組合せは鍋

遮蔽の原子力船に較べて戦貨重赴でも貨物容種でも劣

る．燃料油の搭戦趾が変っても全遮遊雷迩ま僅かしか変
らない．

4.貨物油タンクを満たしておくように油と水を置換え

る方法をとれば，遮蔽タンクも小さく液体も少しで済

む．しかし燃料油と余り違わない液体ではこの方法は今

までやられたことがない

5.重量とスペースの点から液体遮蔽は貨物船よりも反

ンカーに適している．それはタンカーの貨物油タンクが

簡単に二次遮蔽の一部に出来るからである。

6．この研究で行った菰冬の仮定の下では，貨物船の遮

蔽には運賃収益の見地からは鉛の如き重くて＝ンパクト

なもので二次遮蔽を行うのが一番良い．

V図の表（省略）

VI文 献

1.NNSD-9NewportNewsShiPbundingandDry

DockCommnylnrrim'I℃chni"1Report,

Julyl,1954.

2．PreliminaryEconomicReportontheAppli-

cationofAtomicPowermMerchantShips,

PartslandI,NNS&DDCo.

3．WAPDRM213.

Crowleyの研究所には’歯車関係の特殊な試験装睡

は設備されておらず，損傷を起した歯車についての材料

的な検討も行った模嫌でpittingを激しく発生した

SiMn銅の大歯車その他の損傷材･が見受けられた.L.R

の研究方針は,L.Rの研充者を学校の研究室' COrn-

mittee,生産工場等に派遣して必要な事項を調査研究せ

しめ,L.R・の研究場においては材料試験および損傷品

の原因調査等を主体に行っている雛子であった．

（464頁よりつづく）

ことが出来る．

1'"ldomceで聞き得たことは，歯車関係のL.R・規

則を変える計画のあることで，それは， 1957年産版を

目標とし，従来すべて一定であったKfactorを材料に

応じて変え，かつその値も若干大とする，という意向を

洩らしていた．

思うに最近における歯車工作糖度の向上およびgh"V-

ingその他による歯面の仕上精度の改善等の事由によ

り，歯車が負担し得る荷重は増加していることが予想さ

れ，かつ一方にはpihing, scufEng等の事故が，あま

りKfactorの大きくない第2段歯車に発生している現

状と， これら二つの理由によって歯面荷盟限度値の改正

を計画しているものと推察する．

以上が英国におけるConference,見学会に際し，知り

得た，舶用歯車の状況であり，造船所，歯車製造所，ホ

プ盤製作所等を見ていな↓･ので，誠に乏し↓配述に止ま

ったことをお花ぴする次第である．次回iこは独逸，スイ

ス， フランスの舶用歯車の状況についてのぺる．

鰯9

L



’

スランミング（船首底波浪衝撃） 越智和夫

について (5）

：22有効波高比

前項にお､､て，有効波商比の定義を述べておいた．本

頚では夷溌によって求めた有効波高比の値について述べ

たいと思う有効波高比は船のHogging,Saggingに

つ､､て別灸に求めることが出来るので,Hoggingの有

効波高比をmr,Saggingの有効波商比を刀sとする．ま
たこれらの値は標準の船体強度計算法によって求めた波

齋と船体応力との蝿系を示す曲線から求めるのであるか

ら：強度訂算法でいわゆるSmithの修正を行った曲線
についても求めることが出来る訳で'Smith影響を行

ったものにつ､､て求めた有効波高比の値をそれぞれ

"･11'万'sとするこのとき常に”'U＞”,〃'S＞刀sなる

関係Iこあることは勿論である，
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はじめに，軽い吃水状態で波高が一定で波長が変った

場合に有効波高比がどう変るかにつ､､て求めて桑る．有

効波寓比は速度によって値が異なってくるが，その関係

は既に船体応力と速度との関係で述べておいたから，こ

こでは低速の場合と，高速の場合の二つの例で示；‐こと

にする．

第1図，第2図は低速の場合，その輝綿な場合として

船が懐止して､､て波浪に遮遇するときの有効波高比の値

で，第1図はHogging7第2図はSaggingの値である．

両図からすぐ分かることは，値が非常に小さいこと

で，一般両扮の船型では幾分V型船の方が値が高いが，
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Smithの修正をなしたものでもHogging,Saggingと

も有効波弼比0.4程度である． これは夕僻で観測される

波の商さの40％程礎しか船体強函こ寄与していな､､こ

とを意雛することである

次iこ商速の甥合の一例として# F=VI《ハ/LM=1､58

(長さ132虹の船で18.2Kに相当する）の速度におけ

る有効波窃比の値を第3図，第4図に示すこの場合

も,V型船剰の力が値が少し高く，また波長が大きく

なるにつれて，有効波寄比の値が次第に潮大する傾向が

あり，殊にsaggingでその傾向が箸るしL､．

有効波高比力値抵余り変らな､,ことである・ このこと

は，波‘奇が商いほど船体のsagging応力が増大すると

↓､うことで,Schnadelの夷淵試鐡鑑果で，鉛体強麦の

問題は再検討を要する，殊にsaggmg応力を注意せね

ばならぬと述べてb,ること（.1筋）と併鈴えると興味霞

L､ことである

これらの図を参照して，船の軽吃水状態における高速
のHogging,Sagging有効波高比を実際の数値で求め

て承る．

波の条件として，標準、船体強i吏計算法で用いられる

通り波長力搬の長さにひとしく，波長波高比が20の鳩

合で, Smithの修正を行ったもので求めると，
次漣波長が一定のとき波商の影響を第5図蕊6図に示

す．この図ば船の速度がSIammingの厳しくなった速産

臓丘で求めたもので，面白心ことは波高が高いほど次第

;EHoggillg有効波斯比、値力§減少してくるが,sagging

’ U型船 V型船
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有賓磁高比の値が更に増大する傾向のあることは第4図

に蕊る通りであるから，高速淀おけるV型船型の

sagging応力は注意せｵ割ばならなL､．
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示してある紙面の都合で，ここには商速の場合の象し

か記戦してないが，低速でも大体同じ傾向であって，吃
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第9図船の速度とSlamming応力(U型船）

応力が極めて箸るしく現われ， また波の憂さによって

S1amming応力を示す速度範囲と応力値が非粥iこ異っ

ていることが明かである．

SIamming応力を示すこの速度範囲をShmming

zoneと名付け，応力の般大値を示す速度をSIamming

Centreと名付ける． これらはいずれも波長の函数で表

わされるものであるから，波長とSlamming応力の最

大値との関係を求めて染ると第10図のようになる．図

に桑る通り，ある程度波長の短い，または長い波では如

何なる船の速度においてもSlammingが認められない

20 25 30

Droff d cm
35 40

d／L

第8図吃水と有効波高比〃s，叩s

と満載吃水》{罐と比較すれば,Hoggingで約20%,

Saggingで約10～14%程度増加するようである．

§23Slamming応力

今までは船体強産の問題のうち，波浪のうねりによる

Hoggmg,Sagging応力の蕊を論じてきた. ．しかし，既

に述べた通り，船の速度が増してSlammingを起し始

めるようになると，船体の応力曲線にのこぎり状の乱れ

力喫われるようになってくる．すなわち，船首部が波浪

によって叩かれ，樋撃的な水圧力を受けるために，船体

にはそれに相応した極蝶応力が現われてくるもので，こ

のような船首底部の衝撃が船体に伝えられて国の上甲

板でも認められるのである．しかも緬撃応力の値は，状

態によって非常に大きくなるときがあり,Hogging,

Sagging応力の値を超える場合もしばしばあって，

Slammingによる船体損傷事故を引き起すのはこの極

の面撃応力であるから充分検討して染る必要がある．

かような極醗応力はSlammingのために引き起され

たものであるから， これをSIamming応力と名付け，
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第IO図波長と最大SIamming応力
Hogging,"gging応力曲線の平均曲線からの最大はず
れをもってSlamming応力の値とする．

のが特徴である． このようにSlammingの起る波長の．

最小，鐙大限界値を求めると，最小限界波長LWsは
0.74Lであり，賦大限界波長L弧．LはU烈船で1.36L
V型船で1.46Lとなる．つまり，鮒の長さのおよそ

0.75～1.45倍の波長をもつ波の巾でのみSlammingが
起り，それよりも短いまたは長い波では，少くも規則波

に関する限り，船の速度の如何に関わらずSlamming

が起きないことになるのである．

SlannIning現象は，船型,船の速度,吃水，波長など

によって箸るしく異なるから，それぞれの項目に分けて

調べて柔ることにする．

§24船の速度および波長とSIamming応力

第9図はU型船型の軽吃水状態におけるSlamming

応力と船の速度および波長との関係を示すものである．
図ですぐ分かる通り，船のある速度においてSIamming
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応力は(Hw-Hws)2に比例して増大することが分か

る、

また第10図から，如何なる波長の波が船にとって般

もきびし､、 SIammihgとなる力途求めることが出来

る．これは船型によって異なり，箱型船のよう厳塞本船

型では船の長さとひとしい波長の波であるが,U浬齢

では1.03L,V亜聯では1.10Lの波長をもつ波とな

る．すなわち，船型がaneになるほど船の長さより少

しく長い波長の波が最もきびし↓、Slammingを起すこ

とになるこのことは大洋を航行する実際の船舶の

Slammingによる扱傷率故の調壷吉果，船の長さより

も少しく長い波長の波が厳しし､といわれても.る事実とも

よく一致してい為．

@25波高とSIamming応力

波長の影響が分かったので，次に波高の影響を求めて

桑る．

すなわち，同じ軽吃水1錐で波の長さが船の長さにひ

としく，波商が変った場合にSIamming応力が如何漣

変るかを第11図に示す.波高が地加するとSlamming

応力は著るしく増大し,U,V両船劉の差異は余り認め

られな↓､

§26吃水とSlamming応力

はじめにSIammingの実例で述べた通り，実際の船

舶が満散吃水に近い状態で航表するとき，極めて稀には

SIammingを織淡することがあるけれども，一般には

職成貨状態以下の輕乞水状態でSIammingが特にきび

い､といわれてし､る．しかし謁職の錘淡からいって，ど

の程度吃水を深くすればSIammingを軽減せしめ得る

かという問題に対しては確たる解答もないのが実伏であ

る．

一般に鉛の操縦者が荒天時の海洋でSIammingに遭

遇したとき，これを極力避けるにぱ3つの方法しかなL、

ようである第一は船の速度を低下させること第二は

航路を変針すること

第三はパラスI､タンクに注水して吃水を深くすること

である

本項は第三の方法に対して解答意与えようとするもの

で，波浪のSIammingにおよぼす影響が既に求められ

たから，波長を船の長さにひとしく，波高も一定(Lw/

Hw=30)にしておき，唾kを変えた場合にSIaxnming

応力の値を求めてゑたものが第12図である．図はU型

船型につ､､ての実鯛譜果で，吃水が深くなあとS1zTTnm-

ing応力が著るしく減少するの拳ならず, SIamming
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ShiP Speed VmM/sec
波高の小さい波でばSlammingが起きなbであろう

ことは大体想像されるけれども，どの程度波高が低いと

SIaznmingが起きな↓､か，限界股小漉葛Hwsを第11

図で求めることが出来る.Hws以下の小さい波高では，

船の速度に関わらずS1ammingは全く起ぎないその
値はU,V両船型ともよく一致していてLw/Hws=

53.5と求められる

波商がHw4以上の大きさをもつ波ではSIamming

が次第に厳しくなり，その増大する程度は，図に示すご
とく (Hw-HWs)曇曲線と一致する．従ってSlamming

O‘ 04 Q8 12 16 2p 24

F二V〃こ

第12図吃水とSIamming応力(U璽齢）

ZOneも箸るしく狭く，かつSIammmgの最もきびし

い速度(SIammingcentre)も次第に低速に移ってゆ

くことが明かである．なお満i蝿滝饅(d/L=0.059)では

船の如何なる速度でもSIammingが起きてし､な､､ので

図には記入してない．

吃ﾌkが藻<なる;こつれてSlammil'gcentreが次第
／
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’

1こ低速に移ってゆく理由は,Slamming発生がpitchmg

運動との同調に基づくもので,pitching運動周期が船

の吃水が深くなると少しずつ大きくなり，従って波と

pitching運動の同調速度も次第；こ低速になるからであ

る．

入してある

本図によって, (i)軽吃水ではSlammingが如何;こ

厳し､,か、 (ii)吃水を少しく漸加すればSIammingを

如何に軽減出来るか, (iii)吃水をどの程度まで深くす

ればSIammingを起さな↓､かについて直ちi呈了解する

ことがIjj来る

それぞれの吃水状態でSIamrning応力の媛大値を第

12図から求め，両者の関係を図示したものが第ｴ3図で

ある．吃水と最大Slamming応力との関係ほ，船型に

よる差異がほとんど認められないことは面白い事実であ

る．吃水を船の載貨状態に換算するのが実船への応用に

便利と思われるので，瑞川丸の赦街状態と吃水の関係を

設計蛮料によって求め，これを模型船に換算して図に記

Droft d M (Mizukowo-mqru)
騨

匡へ戸 4 5 6 7

６

すなわち，実船で纒淡せられる通り，悪戦貨状態では

Slammingが極めて厳しく，もし港賊旋状態墨変の吃

水を増して麗賊鱒睡程度にすればSlammingの程産

を殆位に減少せしめることが朋来，また更に吃水を地し

て芳賊賃状態程度の吃水とすれば,Slammingの繊さ

をおよそ1ﾉ10位に減少せしめ得ることが了解される．

またSIammingを起さない限界吃水としてds/L=

0.0512を得，これ以上の吃水では如何なる船の速産でも

Slammingは起きないことになる しかし実環に大準

の波浪中を航行する船舶が満戦吃水でも往盈にして経'‘、

SIammingを経段するといわれているのは，大洋で･這

る波浪は規則的な波のうねりの外に風による不規則波が

加えられてL,るので，時折Slammingに似た“雛力が

船底に加えられるものであって，この程鹿の軽し､ものば

規則的に長い時問持続するものではない．
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以上を要約して，船の吃水とSlammingの関係につ

いては，強いSIammmgを避けるためにd/L=0.045

以上，すなわち峨貨状態にして逐一詔程度以上の吃水

が良好であろうと推察せられる （続）
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20

DI'o什

QOS 0．04 0.05

．/L

第13図吃水と最大S1amming応力

（491頁よりつづく）

1．雛燈

2．信号鐙

3．非常照明設備（端誕位侭の甲板およびげん側，通

路，階段，出口，機関室，制御場所およびその他管

海官庁の必要と認める場所）

4．電動水密戸開閉装霞

5．非常用ピルジ鍼ンフ．

6．火災醤報磯

7． 自動散水装置

9.危急億号装置

9．その他管澁官庁か必要と認める設備

(b)臨時の非常鰯源(301条）

臨時の非常鬮源が過度の電圧降下なしに必要な鬮力を

供給できるものであり，また隔壁甲板より-上方で磯関室

外の場所に備えなければならな､ことも諭をまたな↓、

（1項)．

またこの睡源は上述の船燈，非常照明に30分燭給電

でき．かつ，珊動水密戸を閉じることができる容鉦がな

くてはならなし、 （2項)・

(c)非常配躯盤(302条）

国際条約では非常配睡鍵という用濡がでてくるので防

火構造規程等にもそのまま使用して､､るが非常配電蕊に

関する具体的な規定はなされていなか･つた．従って今画

の改正ではこの定義を明りょうにし，その要件を規定さ
れた．

非常配剤盤は非常曜源，臨時の非附溺源を制御するも
のである．従ってこれが隔壁甲板より上方で護羽室外に
設けられることはいうまでもない（'頚）

また非常配鰯盤は主電源と非端電源等との連絡をする
場所であり， これらの自励切換装置を設けたものであ
る． （以上）
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小型船舶用レーダーAR-25 福本昇三
安立鍾波~I:業洙式会社･研究錐長

について

〕・慨 説

航海安全のためのレーダーについては漸次普及し，現

在大型船舶ではその殆ど全数が之を装附して､,るが，中
型，4型船でほレーダーの使用を渇望していながら，装
蝋された雛は極めて僅かであるこの理由は主としてレ
ーダーが高価であるためである．現在市場に存在するレ

ーダーが，国内製品たると外国製品たるとを問わず1台

の価絡ばと00万～300万円で，船主の負担が大きすぎる

ことvこ起因してL､る．

ここ;こ紹介するAR-25ば価格侭転を目標とした簡

易型レー〆一であって，蜜用は従来の約半額（'00万円
程度〉であり，特性緯従来のものに較べ余り遜色のない
ものである．
なおこのレーダーの試作"究iこ際しては運輸省から研

究補助金の交付を受けて完成を促進したものである．

2小型船舶の特殊性

4型弼舶用レー〆－を設計するに当ってはまずもって

経済性に茎木を瞬くと同時に．小型船舶としての特異性
を考愈しなければならなし､ ．これを項目別に考えれば次
のようである

1 1､郡ﾌ･ヘピイを極力さける．

2．狭い船内の何“こでも取り付けられるよう′l型で

あると同時に取付に任意性があること．

3．大きな鯉源変動に対し充分考噸が払われてL､るこ

と．

4消費遜力夢少､,こと．

5． 防水‘振動等iこ考葱が払われていること．

以上の諸条件を考識こ入れ試作設計を進めた．

3. AR-25の構成

AR-25朧第1図iこ調‐ような構成になってL､る.送

信磯および受侭機の一部は通謎巨離を廷すためiこスキヤ

ナーード部に取りつけられてL､る．回転部分ば(マイクロ）

脾波の部分で廻されるので

送信機減回転しな､､ ．船の

1､ヅフ･ヘビ‘を極力なくす
圏一興
第2図

よう，変調器および受信諜

の大半ば船内に収容されて､､る．

罰源としては磁気増巾器付きのMGが採用されてい
る．

送信機と指示器，変詞器閥はケーブルで接続され20

米以上延ばしても差支えな↓､．

第2図に同期方法が示されているがAR-25では回

曠変圧器を使用して､､るため，偏向＝イルは固定された

ままで回転しなL､、

以上のようにこのAR-25ではメキャナーを（マイ

クロ）煕波の処で二重に廻すためTR-管かx不要である

とともに多回路スリップ･リングが不要となり，また回転

変圧器を使用してし､るため偏向＝イルを固定することが

出来，鎚来のような回転磯鯉ば錘必要扉なくなった．

4. AR-25の性能

AR-25の性能は次の通りである．

1． 出 力 10kW

2最大探知距離 25哩

3．最zI探知距離 70米

4．距離レンジ 173)10"25哩

5．繰返し周波数 1000c/s

6． パルス巾 0.3脚s

7． ビーム巾〈水平） 3度

（垂直） 15度

サイドロプ 20db以下

8. C・RT径 7吋

9．空中線径 80cm

］0．空中線回転数 ユ6回（毎分）

11．所要鰡力（空中線を含む）
500VA以下

12 STC あり

13. FTC あり

14. AFC なし

15．距離リング あり

以上の通りで最大25哩の探知能力を有しその他の特
性も踊波法に規定される諸条件を満足するものであっ

て，通常の大型レー撰一に比してd型，安価である割に第 1 図
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差したる遜色のないものである．

5. AR-25の使用部品

AR-25が如何に経済的に設計されているかを示すた

めに逓欺の中型レー〆一との使用部品数の比較をして承

ると罐のようになる．

第 1 表

分｜通常中型AR-25区
畠

特殊管

真空管

整流棒（高圧）

整流器（低圧）

電源【、ランス

その他1-ランス

チ三一ク

抵 抗

＝ンデンサー

ー イ ノレ

リ レ ー

スイ ッ チ

接 栓

△
．
釘
５
２
８
５
７
５
７
６
５
９
１

３
１
５
１

２
２

３
３
０
２
４
．
３
０
蛇
即
詣
３
４
３

２

ノ

スキャブーー部

たは羅であって:市場にあるものの中では最も小

さ､,．

7装備方法

AR－25は第1図で示した系統になっても･て， スキ,、

ナー部，指示部,変認部に分れて､､るスキャナー部は僅

か45kg程度であるからマス1,の頂部あるL､はうチス

マスト上部いずれにでも取付けられる． スキ･'･ブーーと指

示部，変調部との接合はケープノレで，長さも自由である

から，指示器は任意の位鐵こ設践出来る椴造としても

壁付,卓上付,天井付と自由に設殻出来る柵造になって

いる．

また変調器も自由に取り付･けられるようになってし､て

機器相互間の距離に侃限はな､,

なお機器内部の点検のためには充分な工夫がほどこさ

れ，どこからでも開ける総造になっている．

8． 電 源

電源としては磁気増巾器付のMG"･使用され，電源

変動士20％まで許して↓､る．踊源変動の多､､小型船

舶にとっても充分満足し得るものと考えられる

9 そ の 他

AR-25のその他の轄徴としては,TR管を使用し

てし､な↓ため、外国特許は一切使用していない回路を

簡易化す為ために数種の特許を申請中であって，国内で

は初めての回転変圧器を使用してし､る．

10．結 言

前述の通りAR-25は中剰および小範蝿舶を対象と

して設計･された最も簡易で安価なかつ性能の良L､レーダ

ーであって，故障発生の原因が少な'‘ことと，万一故障

発生の場合も船内での点繊や修理が容易に行われ得るこ

とおよび専門的な高度の知識を必要としなし､点等が，需

要者にとって極めて便利なものであると思う

第1表に云司-通り真空音については約半数であり，部

品についてば半数以下のものが大半であって如何に簡易

化されているかがわかる．

6．AR-25の重量，容積

|
指示部

AR25の重量

スキャナー部（送億機，受信銭の1部を含む）

45kg

指示器 18kg

褒 調器 18kg

AR一男5の容穣

容俄につL､て#よ大約鎧来の小型レーダーの％ま
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船舶設備規程(第六編)の改正（3） 辻 艮 夫
麺維衝鋳紺局錘頑鹿蕊

VI電気利用設備

躍源にお､､て発生した睡力は配認設備．遜路を経て遜

気利用設備に給砥される．
この規定では紛内の遜気利用設怖を次の4節に大別し

て、､る・

照明設備

動力設備

遜熱設鮒

船内通侭および侭号設備

実際に船内に使用されてし､るものの中にはこのわく
の榊乙入らな､､もの，またどの範ちゅうに入れるべきか

明りょうでなし､ものもある．例えば航海胃艤は船内通信
鐺よび億号設雌と考えるのが普通であるが必ずしもそれ
で割り切ってL.まうわけにも行かないまた無線遜信は
いずれにも入れることはできな↓､であろう
このように上記分類は必ずしも当を得て､､なし､かも知

れな↓､が各設備につL,て規定されてL､ることだけを考え
た場合『こは実用上矛盾通感じな↓､であろう．

V1･1照明設備

(a)照明器具(267,268条）
照明器具はJIS聯用照明器具漣と同等以上の効

力のあることを要する.照明器具につし､ては，論用照明
配線器具委員会においてJIS規絡を審議されてb､るが，
対象が外航船を目的として､るので漁船,小型船に対し
ては不適当であるといわれてし､る．これらの船舶では各
地方で家内工業的に製作された4形の安価な器具が使用
さｵして､､あ．そのため絶縁距離，温度上男等におL､て不
適絡なものが相当多いもようである．この規定では絶縁
距離，温度上昇等が適格であれば必ずしもJISの製品
を使用する必喪はないが，できるだけJIS規格に近づ
けることが望ましい.またJIS規桔の中にも小型船用
のものの規格を積極的に取り上げて行く必要もあると思
う

(b)特殊場所の照明設備(269,270条）

引火性，爆発性ガスや蒸気の集散する場所にはなるべ

く電気設備を設けないのが望まし↓､が，ここに規定する
ように作業のためやむを得ず照明しなければならなV錫
所がある． この場合最も注意を要するのぱ，そのような
場所では開閉器の操作，鯉球の取換え等火花を発生する

ことを極力さけることである．

（1）蓄罷池室，塗料肱等（269条）

室内に固定燈を設ける方法（1号）と，室外から移

動壁を持ち込む方法（2号）とがある．固定燈の鶏合

は防爆燈としその開閉器は室外におかなければならな

い．防爆鐙は非粥に高価であるので移動燈を使用する

方法が多く行われてL､る．移動燈は差込承，開閉器を

室外に設け扉を開いて十分にガスを出してから入室す

るように注意することが必要である．

（2）韻ンﾌﾞ室（引火点65｡C以下の油タンカー)(270

条）

室外からガラ尋窓を経て照明する方法と防爆麓を室

内に固定する方法とがある．前者の窓ガラスは通常ポ

ンプ塗の上部に設けられる．

防爆瞳を固定した楊合その開閉器を室外Iこ設けるの

は蓄醜池室等の場合と同じであるが，ポンプ菫では引

火性蒸気を排出し換気することは不可能に近し､．従っ

て前述のよう§こ室外iこ設ける開閉器は必ず両極開閉器

を使用しその開閉器"術の位置にあるときiこの桑その

開閉器のハン1.ルが夕倒むるよう起しておく（2号イ）

この外したハン1.ﾉﾝでなけ;れぱ固定してある防爆燈の

グ再一プを開L､て副球の取換えその他の作業かできな

し､よう施錠しておく．

さて以上は作業を目的とするような比較的大〃かりな

照明方法であるが，通常の点検などには持運ぴ式電燈

(いわゆる撫帯燈のこと.）を使用してし､る謡ンプ室内

で使用するものは防爆型のものでなければならな↓､こと

になってb､るが，その場合でも室外で点澄してから入室

する必要がある

(c)電気船燈および信号燈(271～273条）

船澄の備え付けiこつ､､ては船舶設備舞震第4編第3章

138～142条に規定されているまたそれらの詳細な構

造については船燈試験規程に規定されている（信号燈に

つL,ては1948年の条約で昼間におし､ても使用できるこ

とが要求されているので試験規程のできるまでの間検査

心得にその要件が載せてある.）

従来より船燈は船舶の運航上最も重要なものであり．

その不良のための事故は相当数にのぼってL､た従って

電気船燈が使用され始めてもその信頼度の乏しい間は予

備として必ず荊船燈を備えつけることが要求されて来
たしかしながら戦後電気機器の信頼産が急に昂りタン

カー等では油船燈はかえって危険であるとさえ考えられ

るようになって来た． また1948年の条約でも電気のみ
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を使用する船燈に対して特別の要件が課されてし，るよう

に電気飴燈の熟を常用する機運がたかまって来た．

そこで管海官庁では徐灸に電気船篭の桑を使用する鉛

頴を認め．そのための省令改正も行い現在に至ってb、

る・甫濾己139条によると躍気船鐙の承を使用するものは

（イ）船遥（紅燈を除く）は常用寵源の外に予備の独

立の電源より給電できること〈1号)．

（宮）近海以上の航行区域をもつ船舶の航海燈は2霞

船澄（一段に2燈式と呼ばれて､､るもの．普通の1
鐙式のものを2個組合せたもののいずれでもよL､.）

とすること（2号)．

（…）紅燈には予備として必ず油燈をもつこと． しか

し，用途上やむを得ないと管海'官庁が認めるもの

（こればクヅンタンカー等油鉛澄がかえづて危険と

思われるものを意味する）捻予備電源をもっておれ

ば予備の油鐙は必要でな､、 （3号)
となってし､る．

さて電気設備では以上のことがらを受け，砺気船澄の

桑を使用する場合の遜気的要件を次のように規定してい
る．

（イ）電源（271条）

国際航海に従事する旅客船

主砥源，臨時の非常電源および非常電源（第6
章に規定）

その他の船領

2組以上の電源〈検査心得iこよると電源容赴は

16時間，ただし沿海以下の航行区域のものは

しんしやくされる）

（貢）電源←-.．航海歴制御盤（272条2項）

すべての電源を通じて2回路とする．すなわち非常

用（あるいは手術用）の電源がある場合iこは非纈用

の電源から1回路と主電源から1回路布設する非

常用遡源がないときは主電源から2回路布設する．

ただし500トン未跨のものは1回路でよい．

（ハ）航海鐙制御盤（273条）

航海燈制御盤とし､うのは抗海澄へ分良する開閉器を

築合設遥した分電盤の一菰で航海燈が消滅した場合
自動的に表示しかつ醤報をならす装置をもったもの
である, 500 1､ン未満の船舶ではこの表示，警報の

装渥はもたなくてもよいことになっており， また2
鐙式の航海燈をもつ鰐合iこ幟自動的に切換える装置

かつし､ていることもあるがこれは強制的ではない．

（二）航海燈制御盤．--.航海燈（272条3項）

航海燈制御盤から航海篭までの蹴路は燈毎に独立と
する．従って2壁式の場合に各燈毎に1回路，すな

わち2回路必要なわけである

V1.2動力設備

色）直巻電動機使用の制限（274条）

これは何かの原因で負荷ｩ零になった甥合の速圭上判・

を考噸されたものである．実療にはシ,fンチ，甥識機の

ような甲板俊械でも数十ペーセンI､の分醤を施すのが普

通である．しかし．七'ﾝモー数一のように小形の鰯動機

で特に大きなI､ノンクを必要とする場合は戒巻の象でもよ

し､ことになっている

(b)鰯動議の走路(275条）

連統定格，短時洲定格につ､､てば既に定義のところで

述べてある通りであるがここでは用途によりそれぞれiこ

必要な時測定格を定めてL,る．

（イ）推進濃関の補機，排水設備，消防設備等に使用

する脇動護で連続運転するもの連続定格

（ロ）操舵用電動機

醗動式のもの 1時間定絡

通勤油圧式のもの 1時間定絡（ただし．こ

のまえに15％負荷で温度が飽和に達するま

で連続運転すること.）

（ハ）フj鎧戸朧閉装詮，鵠びょう機，係船機等に使用

する躍動磯 30分定格

(c)過負荷耐力(276条）

過負荷耐力が要求されるのは全閉形以外のものについ

ての雛である．全閉形のものにつLては通風効果を想定

して判断すればよい

（イ）25％過負荷

時間

15分間

30分間

2時R『

毎分1000回転についての出力｜

4IP未満のもの

4IP以上IOIP未満のもの

IOIP以上のもの

（戸）5％過負荷 1分間

(d)過速度耐力(277条）

過速度耐力試験胆おb,ては援械的な強度とともに振動

の多少も検討される． これはJEC,NKと同様であっ
て次のような回転数で1分間運転して異粥のないことを

確めぁ．

菰 ． 類’ 回 聡 数

直巻電動機定格回転数の2倍

分巻電動機定格回転数

｜…”
複巻踊動機無負荷回転数

同期電剛機同期回転数

誘導電動機同期回転数
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(e)電動機に対する準用(278条）

髄動機は柵造上発躯機と同様であるから回転軸（ｴ87

条)，潤滞油(18j条),刺蝿流の防止(189条),温度上

昇.限産（190条)，難流（193条)，絶縁抵抗（194条)，

絶縁耐力（195条）のような発認楼に対する規定が準用

される．

(f)斑磁制動機(279条）

寵磁制動機は甲板談械の踊化にともない非附iこ通要視

さｵもるようになって来た，電磁制動磯は調盤が難しく，
かつ，完全な試験もなかなかでき腱く、､．特に制励をゆ
るめる場合より，むしろ制励する甥合の方が麗要である

が実際に制動点を捉えることはかなり困難である．そこ
で実際上可能な範囲の規定が設けられてl る． これは
NKと全く同糠であって従来より行われてL､たように

次の通りである
（イ）分巻制動機，交流制動磯は定格鬮圧の8J%で確

実に制動をゆるめること（1号)．

（ロ）複巻制動機は定格電圧の80％および起勤湿流の
80ﾉ‘な加えた蝿合職渓に制励をゆるめること(2

号)．

（ﾉ､）直巻制動機は全負荷遜流の10％で砿実に制動す。
ることまたすべての起動堪流（起動鬮流が全負荷

躍流の40％をこえるときは全負荷剛流の40%)で

確実に制動をゆるめることここに全負荷鬮流とい

うのば加減速度蝿動磯の最商ノッチの定格電流をい

う（3号)． ．

(9)制御器(280～282条）
制御器の種要性はいうまでもない． 280条は一般的，

常識的な規定であり， 281条ば接点の取換，282条は起
動器のノーポノンI･リレー(novoltrelay)に関する規
定である．

(1')制御器に対する準用(283条）

制御器は緋造上配臨盤に類似してb､るので温度上昇限

旋（223条)，絶縁抵抗（224条)，絶縁耐力（225条)の

配電盤に対する規定が準用されている．
(i)制御用抵抗(284条）

制御用抵抗のうち加減速庇鬮動譲用のものは相当の発
熱を生ずる．特に揚貨機のように使用の激しいものでは

この錘抗体による火災の予防に注意しなければならな

い284条は具体的方法は述べて､,なL､ぶこれらの点に

十分な注意をはらうことを規定して､､る，

(j)班飢操だ装置(285条）

遜動操だ装置には電動油圧操だ装置と，だ柄を直接駆

動する方式のものとがあることは､､うまでもないとこ

ろでこの後者では舵に加るI､ルクが直接電動磯に加るの‘

であるから遜動磯を選択するに当って侭予想される圧力

に対して-f分な起動'､ルクをもつよう考慰しなければな

らなL、 （1号)．

操準装置用自動しゃ断器（ある､､柱ヒューズ）は短絡

電流に対しての承作動するようなものでなければならな

し、 （2号･）このことは操だ装置が少,々の過負荷砥流で作

動しては困るからである．大きな舵角をとったとき，波

浪により舵が叩かれたときなどには過負荷になることが
しばしばある．

操だ装織こ対しては下図に示すようIこ発電機より直接

給電する場合と発電機用母線を経て給電される場合があ．
る．

後者のように母綴を経て給電されるような場合には発

踊機用自動しゃ断器力操だ用自動しゃ断器より先に作動

するようでは因るので他の負荷をも考慮して調整してお

かなければならない（2号)．

国際航海に従事する旅客雛に対しては国際条約を受け

て特に重要な規定を設けている．すなわち同時に作動す

る電動磯全部に対して給悪するに十分な電路を2組布設

し（イ， 唇)，この電路は一方を軸室を通せば他方は上

甲板を通すというように十分離して同時に損傷しなし､よ

うにする（ハ)．同時に作動する電動機というのは2台

で1組になった操だ装置あるいは舵が2個あって2台を

常用するようなものである．また予備の装置)穏動であ

る場合には粥用に1組，予備窪1組の悪路を布設すれば

よ↓,

(k)遜動通風装置(286条）

この規定で睡動通風装置と､､うのはいわゆる裟械式通

風装置(mechanicalventilation)のことである．従つ．

て'｣形の通風機，蔭風器ば含まれな↓､ ．

このような通風装置は火災発生の場合直ちに停止させ

る必要があるが火災発生鰐
へ 勺 』 L aL

罐舵樵
臘榊菌

一般雛

所に近し､ときはこの装置に

近よって停止させることが

できなL､ことがある従っ

て停止装置を2ケ所漣設け

て何れか一方で停止できる

一雄鯛

ﾛ勤遮齢渉 3勅遮断淫
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ようにしておく必要がある． この停止装置は無電圧解放

用＝イルを短絡させるような簡単なものでさしつかえな

↓、

この停止装置は国際条絢により国際航海に従事する旅

客船に対しての蕊要求されていたのであるが（船舶防火

構造規程参照）新しく適用範囲を広げている．すなわち

すべての船舶の裟関室用踊動通風装瞳に対しては磯関室

外よりも停止できること（1項),旅客船の機関室以外の

電動通風装置は出来るだけ離れた2ケ所から停止できる

ようにする必要がある（2項)． このような装置ｳ3幾組

かあるときは，なるべく船橋に近い場所と，そこからで

きるだけ離れた場所とに制御場所を設け全装置の開閉用

押ボタンをガラスの扉により内部のよく見える箱の中に

入れておくのが望ましい．

板より上方におき画ヅドにより戸を開閉しているのであ

るが，作勤を確実にするため， これらを直接水密戸の側

に設睡することも可能であるがこの場合iこば水中型のも

のとしてその耐水圧は隔壁甲板までの商さであることが

必要である（2項)・

(m)水中型服動ピルジ蛾ンう・ (288条）

この装置は船舶区画規程により要求されるものであ

る．この装置に対する給遜は非備遜路により行う．従っ

て主睡源より給遜する場合も一変非附配地盤に入れて後

この装睡iこ給畑する（,項)， しかしこの場合には堀路

は非常用のもの1組でよいのであって術用咄源より給咽

する場合も非常用理路を使用するのである.

なお， この装瞳の水中型の耐水圧が隔壁甲板の高さで

あることは勿諭であり，給遜路中隔壁甲板より下方に布

設する趣路もまた水密を保つよう金属製笹に納入する等

の方法を講じなければならない．

(n)自動散水装睡(289条）

この装遜は防火柵造規程により要求されるものであ

り，主咽源および非常蹴源より非常配昭盤を経て給砺さ

れねばならないことは水中型咽動ピルジ韻ンﾌﾞと同様で

｡あるしかしこの装置は常時作動状態にある自動装置で

あるので非常配囲鱒上の開閉器は通常閉じておかなけれ

ばならない（,項)． この装置は非備配遮盤以外には開

閉器を設けてはならない（2項． 242条参照)・

これも当然のことである．

VI･3醗熱設備

(a)椴造(2"条）

蹴熱設備は潤滑油の加熱，蒸化器等iこ使用される大形

のものから烹炊器，暖房等に使用される小形のものまで

非常に広範囲の目的に使用されるようになった．従って

前者のような大形のものに対する供給迩圧も次第に高く

なり交流の450ポル,､まで使用されるようなすう勢にあ

る． （今回の改正では一応250ポルI､までに制限されて

いる.）

しかし後者のような烹炊器，暖房等に使用されるもの

はできるだけ市販の陸上規格のものをそのまま使用でき

ることが望まれる． 2卯条では遜熱設備は通端の使用状

態では火災の生じないこと，必要に応じて充遜部を保謹

することが規定されている．従って市阪のものを使用す

る場合にもこれを固定し，船の動揺によりころがらない

ようにするとともに頁燃物が謹部に触れないようIこ適

当な保謹を施さなければならない．

(b)温度上昇限度(291条）

睡熱設術の温度上昇限度はできるだけ陸上のJIS視

”力通園,裟墜
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しかしこの停止装置は国際航海に従事しない旅客船で

あって個室が少く火災の発見が容易な船舶，あるいは小

形の客船などでは管海官庁の承認を経て省略することが

できる．

〈1）電動水密戸開閉装置（287条）

水密戸開閉装瞳の性能については船舶区画規程に規定

されている． この装置には遜動油圧ポンプ･により常時油

圧を発生させておき応急の場合にはこの油圧装置で水密

戸の開閉を行うものと純然たる遜動のものとがある．い

ずれにしてもその動力が認気であるものは非常踊源，臨

時の非常鰯源のいずれからも給遜できなければならな

し､・ ここで問題になるのは主堀源が交流を使用している

場合である．第6章にあるように臨時の非常蹴源は必ず

蓄認池でなければならないので交流方式の水密戸開閉装

置は不適当である．勿論蕃咽池によりMGを起動し交

流を得ることもできるが水密戸の必要なのは股初の数分

であることが2回の紫謹丸事件で明かになっているので

どうしても直流方式でなければならぬことになる．従つ

て主遜源が交流の場合には臨時の非常昭源（非常昭源が

蓄遜池のときは非常遜源）より常時給鰹して主珊源より

<-は給醜しなくてもよいであろう （1項)．

通常これらの開閉用既動機，甑磁クラッチ等は隔壁甲

鯛0
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船の承である(298条〉

これらの船舶では主躍源が故障した場合には次のよう

な順序で電源が切換えられて行く．

(i)非常遡源が発電磯の軽合(301条）

主電源

も一…" 自動切換

臨時の非幣臨源（蓄電池．30分間）

v一・ 手動または自動切換

非粥電源（発堀機）

(ii)非常砺源が蓄踊池の場合(300条）

主電源

寸一 自動切換

非粥鰯源（蓄躍池）

(a)非常遜源(299条）

非術電源は隔壁甲板より上方で談関室外に設けなけれ

ばならな↓､．

上述のように非舘電源には蓄電池の場合と発電機の場

合とがある．蓄電池の場合には過度の電圧降下なしに必

要な電力が給臨できるものであることは勿論である．
(1項1号)

発電磯の場合にはその原動機は圧縮点火式機関（引火

点43.3｡C以上の燃料を使用するもの）すなわちデイー
ゼル機関を使用し，管海官庁の適当と認めあ給油装置お

よび起動装錘を持たなければならな､､、独立の給油装置

とも､うのは他の燃料系統と完全に別個なものであって自

力でこの発遜機に必要な時閲給睡できるものである．例

えばこの発電磯のためへブドグンクを設け，これに必要

な燃料が常に充てんされてL,るようなものである起動

装置は圧縮空気によっても蓄電池によってもいずれでも

よ、､がそのためには粥に必要な気圧あるいは電圧に保っ

ておく必要力§ある．従って主電源から給電される空気圧

繊機が自動的に作動して気蓄器を常に一定気圧に保つか

あ鄙､はセルモーター用の蓄電池に主電源より自動的に

給遜して常に走絡電圧に保つような方式のものが採用さ

れなければならな↓、 （'頂2号）

さて発電機は次に掲げるような設備を同I毒に作動させ

る容量がなくてはならず（2項)， また珊燈，信号燈，

非幣照明設備に対しては36時間給電できることが必要

である（3”．しかしこの時間は航海する範囲を考慰

して少くすることができる（3項ただし醤） また火災

と浸水とが同時に起きることまで考える必要がないから

非常用ビルジ鑑ンﾌﾟと自動散水装置は同時に作動させる

必要がないとして発電機容量を減ずるような意見もあ

る． この点にっ､､ては今後の研究を必要とする．
（484頁へつづく）

緒に近い値にとられて､､るが船の特殊条件を入れて次表

のような値である．

器具の部分温度上昇限度(摂氏・庇）

’
支 持 台

I､ソテ・ツマミ等

睡線接統用端子

５
０
う

５
《
．
３

この値はNK規則に較べると相当緩和された値であ

る．

(c)絶縁抵抗(292条）

甑熱設備の絶縁抵抗は’メグ苛一.2.以上が必要であ

る．

(d)絶縁i耐力(293条）

1500ポル1､を加圧する．

(e)寵気ラジエー'一(294条）

旅客船では露出放熱纈診の砥気ラジエー訊一は盤用で

きなL, これは国際条約に基く筑走である．

VI･4船内逼信および信号設備

この節の規定は陸上の有線電気通法が船舶に対して適

用を除外され（政令による)代って船舶設附規程第4
編航海用具等に収められてL,たものであるが運用上遜気

設備の一部と考えた方が便利であるため今回の改正では
本編に収められることとなった．従って従来有線遜気通

信法とのかねあ､､で設けられていたこれら設備に対する

配線工事に関する規定は削除し踊気設備としての一般的
な方法によることとなった．

(a)遜路班圧(295条）

これらの設備は設陥自体で使用する鬮圧については特

涯規定されて､､な､､が通信設備よりの送出遜圧すなわち

鰯路電圧につ､､て直流220ボルト，交流120ボル【､に制
限されてbる.

!(b)電路による鰹圧降下(296条）

電路による躯圧降下は定格遜圧が24ポル【､以下のも

‘のは10パーセン1，，24ポル1,以上のものは5パーセン

1､以下に押えなければならない．

.(c)電源(297条）

危急信号装置（これは国際抗海に従事する旅客船の総

員集合その他に使用する信号設備で通常はベルが恥､ら

れる．最近は船内通侭設備と兼用で拡声器が使用されて

'し､る･）の電源は主電源，臨時の非常電源および非常鬮

源のいずれからも給遜できなければならない．

VI1非常砺源等

非常認源等が要求されるのば国際航海に従事する旅客
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船の溶接設計および工作に関す 迩翰省船舶局首旅船舶

検査官内田喜三郎

ろ要領書(1)

‘3.3建造順序および溶接順序

3.3.1通鎧順序と溶接ブロック

建造順序および溶接ブロックiこは麺玲なものがある

が，この達定にあたっては，船の大きさ，櫛登嫌式,造

鯛所の設備および技術等に応じ賎も適切なものを採用し

なければならなし､‘

〔1】建造順序

鋲接船のときは銅板でも肋骨でも1枚ずつ， 1本

－Fつを下から船台上に順次組立てていったのである

が，溶接船では溶接の特性から，自ら建造方式も異

なってくる

溶接では，下向の地上溶接が最も健全な溶陵が得

られかつ工数も軽減される．そこで溶接船では自ら

プ画ブク建造方式帥’が必要となってくるわけであ

る．

ブロック建造方式はそれらのブロックを如何なる

順序で組立てるかによって種食の方式に分れるが，

大別するとピラミッド式，輪切り式， マスダーバッ

ト式になる．これらの方式にはそれぞれ一長一短が

あり，実媒には何れの方式も現用されており，蛍た

混用されて、､る． 、

何れの方式におし､てもその順序の原則はr中央部

から対称的に前後，左右に組立ててゆく」と、､うこ

とである．このことは溶接による変形を対称にさせ

て正し､船型の保持を図り，不必要な拘束をなるべ

く避けて残留応力を出来るだけ少くするためであ

る．

次に建造方式とその特徴を述べる．

（1）ピラミッド式

中央下部のプ戸ブクを始めに置き註glこれから

順次対称に左右に,前後に.かつ上方にとピラミッ

ド型になるようにっな､､で行く方式をピラミッド

式と、、う．

この方式は最も基本的な‘もので，また現在広く

用し､られているが，欠点は建造力繼むにつれ船の

首尾が持上ってくることであるこれを防ぐ．ため

には予め首尾を適当丑沈下させておく等の対策が

とられる．

（2）輪切り式

船の主要描造部を適当の長さに，数箇なL,し十

数箇の輪切りに分け，その各盈のブロックを地上

で組立て，これを中央部から順次前後につないで

ゆく方式を輪切り式と↓、う．

この方式では（'）のような欠点はなも､が，そ

れぞれのプ画，クの接手を正しく成型しておかぬ

と現場の組立てに当って，接手を合わせるため甚

・ だしい工数を要する．また正しい船型を接手でく

ずす恐れもある．この方式は21型船の場合に適す
る．

なお輪切りのブロック接手は勿論，船体rl]心線

から左右に対称に溶接するのが原則である
（3）マスターパッI･式

船を大きく2または3分し(例えば前部,中央
部，後部)，各荏を組立てた後にこれらをつな､、

で船体を作る方式をマスターパッI､式という
この方式は船台期間を短鏑するのに殿も有効で

あるが，組立てが(2)以上にむずかしくなる欠点
がある．なお現場溶接が大きな拘束の下に行われ
るため残留応力が大きくなる恐れがあるから、溶
接施工にあたっては十分注意しなければならな・
、、．

〔2〕潅接ブロック

建造方式の主体をなすブロックには，普通のいわ
ゆる平面ブロック註$と立体プ画ヅク蝉とがある，各
プロソクとも最近は次第に大型化する傾向があり‘
その溶接組立に当っては，それらを更にいくつかの’

小組立て（サブアセンブリー）に分け，それぞれの.
溶接組立てを終えてからブロック（アセンブリー）
に組立てて､､る．

註3平面ブロックとは例えば外板なら数枚の外板
と肋骨，特設肋骨，サイドスI､リンカー等を

一体とした二次元的プロクである．

註4立体ブロックとは，例えば第二甲板（ビーュ

を含む）と側外板（肋骨を含む）並びに隔壁

等を三次元的に一体としたブロックである．

註！

－－ 一 一

フ・ロック謹豈方式とは地上でそれぞれの大き
なプ画イクを趣立て，内部の溶接を終えてか
ら船台上に持来り，組立ててゆく方式である

アブI､エンジンの船では船謝I (機僕陸）を
基点とすることがある． ’

註2
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ブロックが大型化すると平而ブロックでは限度が

あり，脚ずと立体ﾌﾞ画ツクになるが，現場組立に当

って相互の取合部が予め正しく出来てし､ないと，地

上組立工数の期大に比して，必ずしも現場取付エ数

がへらない欠点がある．しかし同じ立体プ画ツクで

もH型（例えば縦通隔壁と側外板.甲板ブロック）

のものは地上組立でも下向溶接があまり多くならな

いが"L型プロジク（例えば船体｢1'心線で左右に分

けた側外板，第二甲板，隔壁の組合つたう．ロック）
では，側外板，第二甲板，隔壁の各たが互にL型

に結合されて､､るから，90。の引起しの操作の桑で

大部分を下向溶撰とすることが出来，比較的にブロ
ック組立工数がふえない利点がある．

3.3.2溶接順序および溶着順序雛’

〔1〕溶接順序

溶接順序は，変形や残留応力の軽減，緬裂防止等

の立場から決定しなければならないこれに関する

一織的方針は次に述べる如く割合簡単であるが，実

際の適用に当っては非幣に難かしい問題であるから

慎重に考腫して決定しなければならな'､．なお一庭
決定したならば止むを得ざる特別の場合を鴎､ては

これを必ず厳守するように心がけるべきである．

溶接順序の一般方針を列挙すれば次の如くであ

あ．

（1）溶接による収縮は,つねに自由に起るように順

序を選ぶこと．たとえば中心から周囲に向って自

由端へと溶接して行くようにyする．

（2）収縮丘の最も大きそうな接手をさきに溶接し，

収縮丑の少いものをあとにする．

（3）出来るだけ同時にかつ対称に溶接を行う．

（4）検縁と縦緑とが交叉するところでは横緑を先

に，縦縁をあとに溶接するか，両者を殆んど同時

に行うときにも縦緑の溶接は交叉点から適当鉦

（150～300mm)離れたところで止め，横縁の溶

接が完了するまで溶接してはならない．

（5）直交する2つの部材のT型接手の隅肉溶接は

その部材自身の突合せ接手を通りこして溶接して

はならない．

〔2〕溶蒲順序

変形や残留応力の軽減，亀裂防止の立場から種盈

の溶着順序が考えられている．これらを分類すると

第3-2表の如くであって，実際にはこれらを種盈に

組合せたものが用いられるどの接手にどの溶着法

力適しているかについては未だ良くわかっていない

が，飛石プ画フク注は変形防止に関して有効である

といわれている．

第3-2表溶着順序の分類

通粥用いら
れる名称

漸進法

’ ’分類滋 種類および図解

(ﾕ）一端から他端に向う鴻合

溶接方向

による分

類

(2)中央から両端に向う場合’ 対称法また
は振分け法呉一 一 一一

’(3)飛び飛びに行なう場合
→→一炉→－茅・一シ→→－し

③⑨⑤C①③④⑥②
飛石法

(1)溶接方向と溶着方向が同
一の場合
一→溶接方向
→→→→溶着方向
①②③④

溶接方向

と溶着方

向との関

連性によ

る分類

前進法

(2)溶接方向と溶誇方向が反
対の場合
一→溶接方向
←←←＜一溶着方向
①②③④

後進法

(1)溶接線に対して直角方向
の断面における層数を多
くしその多層盛り順序を
問題にする場合

多層盛り法

(2)溶接線方

向におけ

る多厨盛

りの盛り

方を問題

とする場

合

(i)全長に

蕊蕊驚
く場合

多層盛り

に対する

盛り方に

よる分類

全長多層法

(ii) 1ブロ
ックごとに
完成して行
く場合

ブロック法

(iii)中央か
・ら盛上げな
がら左右に
進む場合

カスケード

法

註1溶接の順序の問題としては船体全体としての
建造順序の外に甲板や外板縦横緑などでどの
溶接線を先に溶接するかと､､う問題と更に1
本の長い溶接線を溶接する順序の問題とがあ
り．いずれも一般には溶接順序といｵつれてい

るようであるが混乱をさけるためここでは前
者を溶接順序と称して区別する．

3．4残留応力および変形睦

3.4.1残留応力

〔1〕残留応力の発生

註2氷原,増淵著r溶接変形と残留応力」（溶接
護書第2巻）参照
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常に大きな影響を与えるものであるから船体の安

全性を確保するという目的に対しては材料の選

・択,設計,工作に充分注意して，かかる切欠の存

在をなくすように努めることが大切である．

(3)挫屈強度・ ・

残留応力は挫屈強産を低下させることがある．

‘ 船底凹損事故舷gはその一例を示すものであって，

船底にやせ馬が生じていると，これにホギングに

。 よる軸力お典ぴ水圧がかかった場合外板の表面が

早く降伏し, ･船底に永久歪を発生させる．ただし

この場合は残留応力だけでなく変形をも伴った現

象であって，面内に生じていた残留応力4軸の影

響はそれ程大ぎくないと思われる．

3.4.2収縮および変形

〔1〕面内の収縮変形

面内の変形には横収縮，回転変形および縦収縮が

ある．横収鏥は溶接線に直角方向の変形で特に突合

接手においては趾的にも多く，溶接において耀も基

本的なものである．隅肉接手や誼ね接手淀も生ずる

がその垂は少い、

突合接手の横収縮におよぼす溶接施工法の影響に

ついては数多くの実験が行われているが，定性的に

は次のように云えるようである．

(i)底部間隙及び開先形状は溶着趾の少いような

形にしたものほど収縮が少い、

(ii)太径棒を用い少い閣数で溶接した程収縮は少

い、

（”裏ハツリによって収縮は変化しないが，裏溶

接を行うと収縮は飯畳される，

(iv)その他拘束が大になれば収縮は減じ， ピーニ

ングによっても減少する．溶接棒の被覆系統や連

棒法によっても若干異るが大差はない．

(v)潜弧溶接においては収縮は少く手溶接の琵程

度である．

縦収縮は溶接線方向の収縮で前述の横収縮に比稜

するとその丘は通術はるかに少なく溶接線の長さの

1/1COO程度である． これは横収縮と異ってビード

の収縮が母材によって抑制されるためで，この量も

溶接施工法によって当然変化するであろう．

〔2〕面外の撹承変形

（1）角，変形 ・

横収縮趣が板の厚さ方向に異る場合には角変形

溶接による残留応力は残留溶接応力と拘束応力と

からなってL,る.駐'接手を自由な状態にしておいて

も局部的な加熱冷却のため残留応力が発生するが，

これを残留溶接応力という．接手を拘束しておくと

さらに拘束に基く応力も附加されるが， これを拘束

応力という．最も簡単な場合について両者の分布傾

向を示すと第3-12図のごとくであって,拘束応力は

概して接手全体に一様に分布するが，残留溶接応力

の方は溶接部の近傍にかなり集中する傾向がある．

この際一般的には溶接部には溶接線方向に高い引張

応力を生ずるが，これは溶接部の収縮が附近の母材

によって抑制されていることを示すものである．

残留応力が溶接順序やその他の溶接施工法によっ

て如何に変化するかに関しては今までに多くの実験

が行われてきたが,未だに一般的な結論はえられて

いない．

．,ク畷･ｲﾝ･蘂ﾄﾚ蘂{溺溌愚)(,､）
Iイ)一イロ)＋イハ）
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第3-12 図

〔2〕残留応力の影響

残留応力の影響に関しては不明の点が多いが，一

般には次のように考えられている．

（1）静的強度（延性破壊） 構造物を栂成する材料

が延性に富んだものであり，破壊までに相当塑性

変形を生じうる場合は残留応力は柵造物の静的荷

重に対する支持能力に殆んど影響がない．

（2）疲労および脆性破壊疲労および脆性破壊に

およぼす影響については数多くの実駿が行われた

が，未だ明確な結論は得られてない．外力の繰返

し，低温，衝撃，切欠の存在などによって通性変

形が抑制され，少ぃエネルギーで脆く破壊する場

合には残留応力が影響するようであるが，船体の

破壊には設計上の不連続や工作上の欠陥などが非

註1残留溶接応力と拘束応力の両者をあわせたも
のをロザクド・イン・ストレスlceked･in"-

ress)ということがある．

註2船体損傷調査専門委員会報告（1955） （日本

海事協会）参照
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を生ずる．

角変形は突合接手にも生ずるが特に隅肉接手に

おいては基木的なものである．

突合接手の場合はX開先とし表裏面での溶藩

丑の比を適当に選べば角変形を殆んどなくすこと

が出来る.“

隅肉接手の角変形には下板の厚さや溶接条件が

複雑な影響を与える．板厚については一定の溶藩

鉦に対しある板厚（約10mm)の場合角変形は

最大となる．すなわちこれよりも板が薄い場合に
●

は表裏面での温産差が少くなるので角変形は減少

し，反対に厚い場合は板の曲げ剛性がますので角

変形は少くなる．溶接条件については，太径棒を

用ぃ少ぃ牌数で溶接する方が角変形は減少する．

自由接手の場合は角変形によって溶接部の所で

折れ曲った形になるが)拘束接手ではやせ馬状の

変形を生ずる． ．

＝グーー マ､L唖

ゴ
槽鍋･台

l

l
l

第3-13図糊造物の溶接腱よる変形例
一一一一一

’
る必要がある.唾

3．5予熱，焼鈍，歪販などの処置

溶接に際しては他裂防止，残留応力の緩和，接手の品

質向上などの目的で予熱や焼鈍を行い， ピーニングや歪

取りなどを施す．その概要は下記の如くである．

3.5.1予 熱

予熱は冷却速度を遅くし，水素の分圧を減ずるので，

趣裂防止に有効である．溶接する部材を全体に暖めるの

力遜想的であるが部材が大きいときは局部的にガス焔ま

たは国熱等により予熱する．予熱温度は拘束の著しい接

手や厚板またはC,Mn等の多い材料では1m～1釦｡C

とするが'数十度の予熱でもかなり有効なこ翰参い、

． き
3.5.2焼 鈍

焼鈍は材質の改善および残留応力の除去を目的として

行われる．

変態点以上に加熱する完全焼鈍は組織の改善を主目的

とするものであるが，残留応力も勿論除去することが出

来る．これに対しeOO～650oC程度に加熱するのを俗

に応力焼鈍と云っているが，これは残留応力を除去する

のは勿論，溶接熱影響部の硬化を減ずるのにも大きな効

果がある．

加熱の方法としては椴造物全体を炉中で均等に加熱す

ることが望ましい．設備や時間の関係で局部加熱による

’
第3-4表拘束接手に生ずるやせ馬状の変形

’
拘束接手

｜

I

)千m溶羅|苅蒜藤霊1自由接手
’

“ 、|窒壼臺筐龍|降箕|Lン
（2）縦曲り変形

溶接線の位祇が接手断面の軍心から離れている

と溶接による縦収縮は曲げモーメントを持ち縦曲

り変形を生ずる．

（3）挫屈形式の変形

薄板や細長い材の溶接の場合には,溶接の結果

面内に生じた圧縮の残留応力によって板が挫屈す

ることがある．

〔3〕織造物における変形

実擦の柵造物においては上述した各甑の織式の変

形が錯綜して表われるからその変形は一般に複雑で

ある． 1，2の例についてこれを示せば第3-13図の

如くである．なおやせ馬等の変形は単に外観の点だ

けでなく，部材によっては挫屈強度上問題となるこ

ともあるからこれが一定冠以上にならぬよう注意す

註・1表裏面での比率は板厚や溶接施工法によって
も異るが，深さの比で7:3位にしておき，7

の側の溶接完了後，裏はつりを行い（表第1

厨をはつり取る位）しかる後に裏溶接を行う

、 のがよいといわれている．

註2許容やせ馬逓は船の大きさ，織造部材，樹造

様式，板厚，防溌材心距等で変るものである

が，一般的には大型船の重強力部材で4～5

mm程度とするのが普通である．

型5
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場合があるが，これでは硬化部の軟化には役立yつが’残

留応力を減じ得ないこともあ為から注意しなければなら

ない．

3.5.3低遁応力除去法

溶接部の両側をガス焔で200～300｡Cに加熱し，そ

の街宣ちに冷却することによって溶接部に残留する潤妾

線方向の高L､引張応力を少くしようとする方法であっ

て，米国のTinfle社で考案されたものである．

3.5.4ピーニング

ピーニングは溌要初層に行うと趣裂の点で，最終厨に

行うと切欠脆性および検査上の点で問題を起すことがあ

るから，垂在はあまり用いられていないが，厚癖の変

形防止には効果があるので，初屈およぱ最終層以外の掴

にピーニングをすることがある．

3.5.5歪軍り

変形の匡正法にはつぎのような方法がある．

（1）薄板に対する点収縮（お灸）法

（2）型材に対する直線収縮法

（3）加熱後槌打する方法

（4）摩坂に対して加熱後スI､貢ングパソクなどにより

圧力をかけて水冷する方法

以上いずれも局部的な加熱により，あるいはさらに槌

打などの外力を加えて局部的な塑性変形を与え，急に冷

却して収縮させ変形を匡正しようとするものである.註’

3‘6溶接の欠陥とその対策畦g

戦時中米国の全溶接船において起った破壊の大部分は

溶込不充分，溶接部の飽裂，スラク･の巻込，アン〆一カ

ット，零繕接部の欠陥にその端を発している．すなわち

溶接部の欠陥は船体の安全に極めて重大なる意味をもつ

ものと考えられる

元来溶捺部は，その完全な険査が殆んど不可能である

ので，溶接施工に当っては，特にこの菰の欠陥を作らぬ

ように材料及び工作に対して注意を払わなければなら
ない．

3．6．1亀裂の発生原因

溶接部に発生する錨裂の原因は諸諏の説がありまだ統

一されていないが，一般には，溶接による収縮応力と，

溶藩金属および母材の冶金学的性質によるものと考えら

れる．

すなわち，収縮応力による|"裂は厚板で周囲の抱束が

大きく収縮が妨げられるときに発生しやすい

また溶潜金属中に水素の含有通:が商いと凝固の際水素

が空中に逃切らず溶蒲金属中に多く残留する．この水素

は凝固とともに溶蒋金属巾に集中し，非附に商い圧力を

呈し，線状組織と相俟って飽裂または銀点を生ずるか，

あるいは非粥に魁裂を生じやすい状態になる．被薮の乾

燥の足らない溶接搾で溶接すると，この水素に起因する

飽裂を生ずることがある．

母材にC,Mn,Cr,Mo,Ni等焼入硬化を助長させる

成分を多く含んでいる材料は溶接により熱影稽部の硬庭

が商くなり飽裂を生じやすい.“

母材にS，P等の不純物が偏折して､､る羽料は， 自

励溶接のように溶込の大きい溶接ではサルファークラツ

クを生じやすL､．

以上の原因による姐裂は溶接初屈に艇も起りやすいの

で第一厨は充分慎重に行うとともに裏ハツリは特に注意

し，溶接部に砲裂を蔵することがないようにしなければ

ならな↓､．

3.6.2砲裂の麺類およびその防止法

緬裂の種類は大別すると第3-14図に示す如く10証に

分けられる．

この各盈についてその原因および防止法をのべると下

記の如くである．

（1）縦f画裂…･･･最も多く発生するビード割れで，一般

には，過度な拘束のため収縮が妨げられたとき，風

雨寒天の中で溶接したとき，また品質の悪い溶接棒

を使用した際に発生する．この場合には収縮を充分

行い得るような冶具を使用し烈しい拘束をさけると

か，風雨，寒天をさけ，要すれば100.～150oCに

予熱をして溶接する．

極めて厚い物の溶接とか，拘束がさけられないと

きは更に低水素系溶接棒を使用する．

(2)横亀裂および弧状愈裂……これは高炭素鋼，高合

金鋼に発生し，一般の軟鋼および低合金鋼に発生す

ることは稀であるこの防止にはこの甑材料に適し－－

註1局部加熱による変形は張取りに利用されるだ
けでなく，線状加熱加工法の如くこの方法を

職極的に応用して板の曲げ加工を行うことが
できる．

註2岡田，鈴木: r溶接冶金」溶接鍍番第4巻参
照

註3…部の硬度および亀裂の発生は，次に示
す式でCeqがO.4以上であると起り易いと

いわれている．

ceqc+÷Mn+#S:
（各元素を諏最％で加算する）
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～
… 大きい合金元素を含む材料，例えば炭素鋼で

はこの翫の麺裂が多く，材料に適した溶接棒

） ’･啄弓旬7 あるいは"|裂の発生し難い溶接捧(例えば’
低水素系溶接棒）を使用したり，予熱および

溶接後の応力焼鈍により防止することが出来
～ る．

（5）ビード下趣裂…･･･硬化性の大きい合金元素

藷欝
一

、

ジ
カ焼鈍を行えば防ぎ得る軟鋼で起ることは

～

稀である．

ョ （‘)縁材翻れ…趣…応力童，げてい”
材料では歪時効のため，溶接終了後相当期間

、裂
を経た後母材割れを生ずることがある 650

④二番割れ 。cの応力焼鈍によ通り防ぎ得る欧紬裂

サルファクラック （7）サルファークラック･….､発生原因は前に述

べた通りである． 自動溶接を採用して､､ると
1上）が必

きの防止法はCP．sの少い材料（リムド鋼では

C<0.23%, S<O.035%,P<O.03%,かつ等愛でクレー

る．このク ≧2.5）および偏折の少い材料，例えばキルド鋼ま

する．これ たはセミキルド銅を使用し，フラックス， 画ツドに

さなクレー 注意すれば防止し得る．

1

’

第3－14図溶接部の畑裂

①縦値裂②横fn製③星状勉裂④二番割れ
⑤根本割れ⑥趾端部割れ⑦弧伏紬裂
③母材割れ⑨ビード下割れ⑩サルフアクラツク

た溶接棒を選定し適当な余熱(150｡C以上）が必
要である，

(3)星状fH裂…･…クレーターに発生する篭裂でクレー
ター部における急熱急冷のために発生する．このク

レーター亀裂は更にビード縦亀裂を誘発する．これ

は溶接棒の運棒に気をつけ出来るだけ小さなクレー

ターに止め， また亀裂の発生しやすい溶接棒をさ

け，風雨，寒天より隠蔽することにより相当程度防
止出来る。

(4)二番割れ，根本割れおよび趾部割れ･･･…硬化性の

3.6.3発生した亀裂に対する対策

麺裂力溌生したらその亀裂の原因を確め，船体の設計

および織造に起因するものであればその構造を変更し，

使用材料の材質に起因するものであれば材料を取り換え

開先を る・工作の欠陥に起因するものであれば，次によ③醗鮮先に溶艫し，①
り補修する．

（1）施裂力湘当大きく，広範囲に発生した場合

は鋼板を取り換え拘束状態,鋼板の材賀,溶接

擁等を充分吟味し，要すれば予熱(100｡C~

150｡C)を行って再溶接する．

(2)亀裂が小さく局部的であるときは，その部

分をはつりとり，開先を整えて後，良質の溶

接棒で再溶接する．横亀裂の補修例を第3-15

図に示す． （未完）

ﾘ取る＠残鱸溶接する

第3-1且図亀裂_の補修例
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水槽試験資料76 (M.S.129×M．P.109,M.S.130×M.P.110)

船舶編集室

－中型貨物船の模型試験一

装備されている． また主機としてはM.S.129には定

"1,2001HPX75RPM･のレシブロの,M,S.130に

は1,600SHPx115RPMのダーピンの狢赦が予定され

てし､た.M.P.1C9のピッチがかなり大きいのはそのた

めである．

試験は両模翌聯とも満赦，半峨および試運転の3状態

について実施された．その結果は第3図および第4図に

M,S.129は垂紡凋長さ96米の,M・S.130は97米

の中型貨物船に対応するいずれも6米模型船で，両船の

主要目等は，試験に使用した模型推進器の要目ととも

Iご’実船の場合に換寡して第1表に,･正面線図および船

首電珍伏は第1図および第2図に示す．M・S,129の方

形肥請係数0.778はこの程度の長さの貨物船としては著

しく大きい値で，往時のいわゆるテン･ノブト・ボーI、

であろう．舵は，前者には反動型が，後者には洗綴型が 示す．

圭筆

心

一一

’
一

4－す軍一J

I

L
『一一

鯵 9遂

よび船首尾形状図

侭屡
” の〃

第1図M・S. 129正面線図お
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表第 1 表 要 目
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鬮
蝋

畳
｜
壁
一
嘉
腱
鎖

｜
壁
一
案
騏
蝋
辰
一
』
一
燈
擬
、

|・ 卜|､卜| ・畳､| ､ |､ | 、ミ
’
ミ

’
１
侭
’
一
竈
怪
田
匿
一
咽
柏
乎

顎§|夢|割| 、 ､|雲|蜜| 、| ・ミ 漫ご 皇 ご

函
醍
嘩
幟
晦
侭
一
螢
蓬

串
艇
批
綴
一
鴎
撞

厩

詣
艇
圏
、

竈
篇
畏
、
蕊
韓

副
鎧
猟
川
畏
、
郷
川

竈
繍
終
匝

侭
為
熱
諜
報
題
三
侭

窒
蛎
側
窪

竈
艇
ご
唱 |:|調雍

竃
砿
催
ヨ

竈
霊
漫
終
、

毒
艇
畏
画
蕪

､、

’
－
１
’

調
謹

超
図顛

震鼬 ’ 済、
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■

致麺,独

鶴

米

霊
詣閏

津
芦

遥竈｜塞褐

追距｜塞冒

我’

’111 琴|雛罫涯皿 皿

－－

。 '畠

寵

一
再
一
一
・
ｍ
隼
、
師

○
一
汽
壺
・
ト
賦
両

、
陪
・
二
・
塁
催
・
的
・
飼

一
ａ

催
・
唖
・
周
一
号
・
殉
・
斜
一
判
・
国
・
恩
一

催
・
巳
・
風
落
・
↑
・
斜
一
号
．
ｍ
・
里

一

Ｉ
Ｉ
ｊ
１
Ｂ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｂ
■
■
■
■
■
０
０
１
Ｊ
■
Ｖ
ｑ
ｊ
Ｉ
ｌ
０
■
Ｂ
ｑ
Ｂ
■
Ｂ
Ｉ
凸
８
勺
６
８
■
６
１
■
■
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
。
■
ｌ
９
ｊ
Ｉ
ｌ
Ｊ
■
■
ｑ
■
■
■
Ｖ
Ｂ
Ｐ
■
０
日
■
■
■
■
Ｐ
５
凸
Ⅱ
■
Ⅱ
０
Ⅱ
０
１

ミ 、 ミ＝

一
口
寺
寺

Ｉ

蝋
狸

畦
喜
皐

、
二
五 里｜圏

里｜室
I

い
い
。
醐
一
寸
『
｜
小
刷
り
い
『
一
頃
ト
。
℃
一
一
。
。
、
《
℃

｜
い
い
。
、
一
一

○
寸
・
い
一

い
。
ｈ
『

Ｉ

ｌ

〕
い
’
⑱
一
一
ロ
園
‐
ト
』
一
。
い
雨
‐
垣
’
（
閏
一
○
つ
。
岨
、
｛
一
己

憾
櫃
一
惟
僅
震
。
｜

唖
一
。
ト
ー
ー
ロ
つ
い
『
℃

剖
趾
引
吋

〕
こ
ト
ー
ロ
暉
酎
・
垣
ど
こ
こ
い
・
園
『
ご

Ｉ

〕
Ｑ
ト
ー
。
。
、
《
℃
ご
つ
輌
心
副
一
壱
回
り
㎡

い
●
里
一
ｓ
守
（
｜
書
｜
・
縄
《
ト
一
段
④
《
寸
一
剰
蝿
川
一
ミ
｜
冬
｜
竈
蛎
凰
題
一
蝋
虜
組

｜旨|ミ
ニコ － ‐

|§|ミ
ロ

ロ
ー

ト
ー

F! |Q| 、
§|§|冒
阜 ’三｜＝

；|畠|胃

一

Ｃ

園

ロ

回

ロ

圃

州
鰡

引
訂

廻
。
◎
一
一
つ
。
ｃ
ヘ
ハ

’

小
‐
一
喝
僧
直
膳

一
ｏ
い
○
。
α
㈱
｜
つ
い
蛾
い

ミ
ー
ｇ
α
一
二
ｇ
い
《
ぬ
一
謝
霊
窪
哩
圭
一
ミ
ー
ミ
ー
劇
鍵
幾
綴
一
塁
Ｋ

ｰ ｰ

い寸
冒 め

づざ
~ ー

。 〈コ
コ

等Q、 ．
。 α
ヨ

剰周

副 鵯
丑

旺
塞

對農

｜
’

韓
旺
芽

鴇
旺
計

こ 塾

出
ミ

這
一

｜ 、ミ 蝋' 9

圭
繭
終
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毒
蛎
拭
Ｑ
、

葛
藤
個
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聖
瞳

劉
営
臨
〕
鐘

、
観
群
鯉
砥

嬉
謝
愚
鹿
屋

弓
画
一
ｕ
旧
司
副

轌
那
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鋼船建造状況月報（32年3月） 船舶局造船課
(イ）起エ 船 （昭和32年3月末までに報告のあったもの）

|総噸数｜主 機’造船所船番｜船 主 用 途｜起工年月日
I

藤永田造船

日立造船・桜島

林兼造船

石川島重エ

飯野重工

川崎重エ

呉 造 船

名古屋造船

大阪造船

佐世保船舶

臼杵鉄工

神田造船

播磨造船

日立造船・因島

日立造船・向島
〃

金指造諦

三保造船

浦賀訟渠

石川島重エ

川崎重工

三井造船

新三菱・神戸

波止浜造鍋

貨物雛
〃

〃

〃

〃

〃

ケ

〃

〃

〃

〃

〃

油棚船

〃

漁船輔鯨）

〃 （〃）

〃 （鮪）

〃 （〃）

輪出船（鉱石）

〃 （貨）

〃 （油）

〃 （〃）

〃 （ク）

油糟 船

60

3831

898

761

39

966

29

1訂

133

121

1003

4

512

3830

3826

:27

220

702

756

969

615

882

54

松岡汽船

山下汽船

太平洋汽船

日鉄汽船

内外海運

宮地汽船

嬢灘)共有
蝿潮)共有
富士汽船

山本商店

近海郵弱

日栄海運

日東商船

日本水産

蜂

，
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

釘
汚
卯
お
卯
、
”
汚
釦
扣
訓
鎚
知
お
濟
濟
叩
巧
妬
犯
釦
和
印
お

も
＆
乳
具
Ｚ
ａ
３
ａ
ａ
易
易
ｑ
島
Ｌ
４
ｑ
も
乳
ａ
ｑ
４

２
１
１
２
１
２

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

華
率
麺
到
抑
郵
郵
麺
麺
却
却
諏
幽
皿
葬
郵
皿
皿
麺
抑
唯
罐
郵
嘩

Ｉ
２
１

■
■
０
■
◆
●
●
・
■
●
●
■
■
■
■

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３

０
０
５
３
８
６
１
３
１
５
６
８
６
１
８

２
２
２
２
２
１
２
３
２
１
２
１

乱
ａ
ａ
ａ
ａ
乳
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
風
ａ
且
〃
３
３
３
３
３
３
３
３

①
■
由
ゆ
■
申
０
■

Ｄ
〃
〃
〃
〃
〃
Ｒ
Ｔ
〃
Ｄ
湿
り

″
″ 1

８
３
７
８
２
３
６
０

２
１
２
１
１

業
業
ヤ
ー
〕

●
０
。
●
Ｇ
●
●
■

２
２
２
２
２
２
２
２

３
《
。
３
角
）
３
３
３
３

昭和漁

日魯漁

り ベ リ

クぐ ナ

〃

デンマ ・一

オ ラ ン

上野商’
1

1

1

ク
ダ
会

他21隻(500トン未満）も739総I､ン

合計婿隻 189,099総噸

(昭和32年3月末までに報告のあったもの）(口）進水 船

造船所｜船番｜ 船 名 ｜船 主|総噸数|主 機 ｜用 途|進水年月日
大
協
三
多
吉
海
龍
新
南
鳳
元
神
富
祥

割
封
割
叫
翼
剴
到
則５１

３日立造雛・因島

石川島重工

〃

太洋海運

協立汽船

&禦瀦共有
日鉄汽船

日之出汽船

日本海陸運輸

日本船舶

新潟商船倉庫
大阪造船

田淵海運

永元海運

神田海運

飯野海運

太平洋海運

０
０
０
０
０
０
０
０
０
５
０
０
０
０

５
０
０
８
５
０
０
０
０
９
３
６
０
０

７
９
４
０
６
３
４
２
《
ｇ
５
８
６
５
２

§
ｚ
も
＆
易
も
易
乳
風
↓
，
，
０
３

２
１

８
１
９
０
５
１
０
８
１
５
７
７
４
９

１
２
２
２
２
１
３
１
１
２
２

●
◇
●
ゆ
■
■
■
●
■
●
。
●
色
■

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３

天丸

泰丸

雲丸

賀丸

備丸

祥丸

宝丸

潟丸

丸

晴丸

春丸

光丸

士山丸

和丸

Ｄ
〃

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

あ
叩
知
加
加
応
和
訓
印
妙
露
命
叩
夘

ｑ
ｑ
Ｉ
Ｉ
易
易
も
２
〃
３
２
男
心
易
日

■

Ｉ

貨 物
。
①
■
●
●
Ｇ
Ｂ
●
ｑ
り
ゆ
①
◆
Ｐ

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３

″
″
″
″
″
″
″
″
″
″
″
別
唾
″

。

〃

川崎重工｜
呉造船

名古屋造船

林兼造船

新潟鉄エ

大阪造船

尾道造竈

田熊造船

神田造硫

播磨造鯛
＝菱費船・広島

″
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
唖
，

油 船
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’

７
７
８
４
０
１
１
５
０

１
Ｉ
ワ
ー
３
１
《
。

●
句
凸
●
凸
■
■
●
●

３
《
。
３
３
３
３
３
３
３

送
県
ヤ
ー
、
ャ
一
一
、

翰
軍
シ
ナ
リ
』
ナ
〃

見
リ
ペ
レノ

鎚
三
ギ
パ
リ
ノ
パ

油輔．船

漁船（指導）

輪出船（貨）

〃 （油）

〃 （〃）

〃 （〃）

〃 （〃）

〃 （ 〃）

〃 （〃）

Ｏ
■
争
邑
●
●
ａ
印
■

２
ワ
ー
ワ
ー
ワ
ー
２
２
ク
ー
ワ
ー
ワ
ー

３
３
《
。
３
３
３
３
３
３

減戸田造船

豈保造船

飯野瀬工

川崎乖エ

三菱日本・横浜

三井造船

銅祇・懲見

新三菱・神戸

N、B・C・呉

他14隻

72

219

34

948

811

612

725

869

40

(500

撫仲 丸

大勢 丸

HelmicHero

Hapier

AtlanticKmg

MostJr

AnTm

Rio

Sacmmento
Universe

Commader

０
０
０
０
０
０
０
０
０

弱
究
知
的
、
扣
叩
知
知

ｑ
ｌ

Ｚ
も
易
乳
易
ｑ
２

２
２
１
２
２
５

Ｄ
〃
〃
Ｔ
〃
Ｄ
配
〃

1，400

1,200

8,100

20,250

12000

8,750

17,500

15,000

甥250リ ペ リ ャ 〃

i､ン未満） 3,275総I､ン

合計 37隻 262,040総噸

(ハ）綾エ船 (昭和32年3月末までに報告のあったもの）

名｜船 主｜総噸数｜主 機 ｜用 途陸工年月日所｜船番｜船造船

明委丸

山豊丸

諏訪春丸

東靖丸

天山丸

鉄和丸

宮照丸

まどらす丸

民星丸

第la海王丸

拓 洋

M河西』thon

Naess

Crじ自刃池T

Chax･iot

Skotland

ImperialSt.
Lawrence

World

Insupiration

SoaresDvtra

KfWodro

Argyll

ThFDTrOS

National

Prestige

Cecile
Erickson

Richard

藤永田造船

日立造船・桜勘

〃 ・因島

呉造船

名古屋造船

〃

波止浜造船

鋼管・溝水

佐野安船渠
金指造船

新潟鉄エ

播鯉造船

日立造船・因島

川崎重エ

三井造船

三菱造船・長崎

日本鋼管・鶴見

石川鮎重エ

〃

三夢造船・広島

新三菱・神戸

浦賀船渠

大阪造船

58

3816

3818

24

136

131

51

126

143

252

251

502

3778

946

614

1471

722

749

750

127

877

689

122

明淌海逆
山下汽．船

新日本汽船

東和汽船

東邦海運

繍辮)共有
宮崎産業

大阪商船

東光‘商船

中村八十八

海上保安庁
リく りャ

０
０
０
０
０
０
０
０
－
フ
０
０
０
０
０
０
０

０
５
５
７
５
９
０
０
９
０
３
３
０
０
０
０

６
７
－
メ
２
謬
一
〆
没
５
８
５
７
７
６
０
０
４
０

ａ
診
＆
．
８
３
８
Ｉ
丘
．
４
ｕ
，
‐
ｈ
４
．
２
．
乳

２
２
１
２

船０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
２
０
０
０
０
０

、
お
お
叩
印
印
加
鯵
扣
加
×
叩
叩
坊
汚
印

易
４
４
卸
喝
嗅
鋤
ａ
Ｚ

Ｊ
９
Ｊ
１
３
１

４
６
６
２
５
１

１

貨 物
〃
〃
〃
〃

■
◆
●
●
■
■
Ｃ
ｅ
●
凸
口
血
●
●

■
■
■
ｑ
●
ｇ
◆
０

■
Ｑ

認
巽
巽
巽
王
認
聿
翠
巽
認
巽
粟
聿
巽
巽
粟
認
認
粟
粟
聿
巽
王
粟

１
１

’

３
０
１
１
９
１
６
５
０
５
２
５
５
６
５
５
４
３
９
５
６
８
９
１

２
２
３
３
１
３
１
３
１
１
２
２
２
２
１
１
２
２
３

甲
■
■
。
■
■
■
●

由
■

ｇ
ｅ
Ｄ
●
●
の
●
●
令
■
ｑ
の
■
●

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

Ｄ
〃
″
″
〃

〃〃

〃

〃

〃

漁船（鮪）

雑船（測量）

輸出船（油）

〃 （〃）

〃 （〃）

〃 （〃）

〃 （〃）

〃 （''）

〃 （貨）

〃 （ ）

〃 （〃）

〃 （”）

〃 （〃）

〃 （塩運搬）

〃 （砿石）

″
″
″
〃
〃
Ｔ

ﾉ令 ナ マ 〃

〃

デンマーク

ノぐ ナ マ

リくり ヤ

プラジル海運

パ ブー マ

リペリ ャ

パ ナ マ

〃

リ ペ リ ヤ

〃

″
，
Ｔ

０
０
０
０
０
０
０

０
０
０
０
０
０
０

０
０
９
２
１
６
２

，
９
９
Ｊ
，
，
ｊ

坊
５
７
０
０
８
３

１
１

17,500

2,400

28j200

7,150

7,000

8,100

500×2

12,500

〃

Ｉ
Ｉ
Ｌ
Ⅱ
０
１

０
■
■
■
Ⅱ
１
４
１
１
０
１
１
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
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グー内の圧力はばね14の力に比して弱いのでビス1､ン

10は上昇を始め,g排気孔15が閉止するとともに燃料供

給弁7が閉され， シリンダー内の〃柔の圧縮が行われて

般初の状態に復帰する.・

本発明は以上のように小型の2サイクル･内燃機関と同

厳の作動を行う装置を利用することによって瞬間的な鍵

舵を行うことができ，操舵装掻の収容容獄飛丑の軽減が

特に要求される飛翔体に使用して好適なものである．

航行保安装遜および類似装湿（昭和32年特許出

願公告第482号，発明者・望月爾防，出願人・財団

法人望月昭波研究所）

本発明は船舶や航空機の航路のような予定した径路を

遥択的に探知し，その径路上に陣容物その他一般に予定

されていない物体が出現したことを自動的に警報するよ

うにしたもので，簡単な装磯により航行の保安を確保す

ることができるようにしたものである．

本発明を船舶に使用した場合を図面について説明する

と3はレーダー装掻． 1は架台2に取付けられ，その指

向方向が一定速度で回転される走査機である． 4はブラ

ウン管でその鰯子ビームは披光面6を上記の走査機1か

ら§勘ﾅされるパルス細波による空間の走査と相似形に走

査するように偏向されている．従って雄光面6は7にそ

の平面図を示したように｢I'心から周辺へ向う走査線が画

かれ，パルス珊波によって走在探知される空間にある物

体の配遥が相似形に縮尺されてa,b,c,d,e, fjg,hの

ように表示される．しかして木発明iこおいては予定の航

瞬間操舵方式（昭和32年特許出願公告第225

号，発明者・岡本正彦，出願人・三菱造船株式会社）

本発明は航空機，船舶等において一方向操舵を瞬間的

に行うようにした操舵方式に関するもので，機柵簡単, ‘

軽量でしかも作動が確実であるようにしたものである．

図面において1は操詑指令信号受信装置，2，3はそれ

ノ

、
‐
ノ

行
、

‘へ一

ぞれ遜気火花発生用変圧器のコイル，4は点火栓， 5は

シリンダー，6は商圧可燃ガス棚，7はこの槽6とシリ

ンダー5との間に設けた燃料供給弁，8はばね， 9は弁

粁， 10はピストン， 11はビスI､ン軸10'の一端に連結

された操舵稀12は舵， 13は燃料弁7の作動汗， 14は

ばね， 15は排気孔である．

いま操舵しようとする蝿合には地上または航行体内に

設けた送信装置から操舵指令信号を発射すれば，これは

受信装置1に受けられ，畑気火花発生用変圧器において

高電圧を誘起し点火栓4に睡気火花を発生させる．一方

シリンダー5内にはガス槽6から燃料供給弁7を経て高

圧可燃ガスが供給されているので，前記遜気火花によっ

て可燃ガスは爆発しピストン10を下降させる．その結

果舵12は図示したように瞬間的に一方向に作動される．

この場合ピストン10がその最下位置の直上まで下降し

た時， シリンダー側壁に設けた排気孔'5が開き，燃焼
ガスは急速に外部に排除される．そしてこの場合には図

示のように燃料井作動汗13がばね8に抗して弁棒9を
押上げるので燃料供給弁7が開き，カス槽6内の可燃カ

スがシリンダー5に至りシリンダー内の残存燃焼ガスを

掃気しながらシリンダー内に充満する． この時シリン

鐙
鰯

路上に障害物ｸ;現われた場合にそれを自動均に報知する

ために次のような装置ぅ;設けられている．すなわちブラ

ウン管4の後方に半透明反射鏡5を斜に配置し,その下
方に暗箱9が設けられている．暗箱9の上部には特定垂

路選択板91がまたその下部にはレンズ92と光電管93

とがそれぞれ取付けられている．特定径路選択板91は

その平面同を8で示すように予定の径路に相当する部分

82だけを透明にし，他部分81を不透明にしたものであ

る．光鬮管93には増巾装侭10を介して高声器12が連

結されている．

釦6

j･塾



イルによるものよりも小となり，焼入歪も僅少に止める

ことができる．また焼入後必ずしもボーリング工程を経

ないでもホーニング仕上の承で内面の仕上げを行うこと

ができる．

薙光面6に表示された像は半透明反射鏡5によって特

定孫路選択板91上に反射され，予定の径路上に現われ

た物体の承が逓択板の透明部分82を通りレンズ92を介

して光fIZ管93に投影されるわけである．前記の図形表

示7の場合にはcなる物体の卸点の染が投影され，し

かもこの卸点は前記走査の1回転毎に明滅するのでこの

光旺管93の出力畑圧は交流睡圧に変えられ，蛎巾され

て高声器12に供給され警報を発するものである．

貨物船における粉粒体の撤函および一般貨物の

苗載装睡（昭和32年特許出願公告第1781号，発明

者・掻田二郎浅野拓，出願人・小野田セメント株

式会社）

本発明は撒セメン1､等の粉粒体を穣赦する場合はエヤ

ースライ1鐘置を利用することができ，主た一般貨物を

穣赦する場合は前記ニヤースライド装置を起立させ，そ

の裏側を貨物の仕切壁として利用することができるよう

にしたものである．

図面について説明すると畑本1の二麺産の面に2箇で

1対をなす起倒式鎗底2を厄唾力自在に取付け， この鎗底

2の上面にそれぞれエヤーズライド装置3を設ける． 1

対の鮠底2を図示のように倒した位置においてはその中

間に溝部13が形成され，鮠底2の上面は溝部13に向っ

て侮瞬している．このような装置において粉粒体をコン

ベヤ8によって鯰底2および傾斜誕板2ﾘ上に撒積して

内燃機関のシリンダー（昭和32年特許出願公

告第’･06号，発明者・小田猛，出願人・日本発動

機株式会社） ・ “

従来内燃機関におけるシリンダーの耐摩耗性を向上さ

せるためにシリンダーの表面処理を行う方法としてその

内壁面を商周波により焼入する方法が行われているが,

この方法はシリンダーの内筒の全面を円形コイルにより

均一に焼入するもので，特に舶用機関のような内径の相

当大なるシリンダ全・ライナーiこなると焼入盃による内

径の収縮郷ま地大し，更に＝イルの面穣が大きくなり高

周波焼入設伽の出力が大きくなる欠点があった．従って

このようなシリンダーにおいてはボーリング工程を省略

することができずエ程の複雑化を来したものである．ま
たシリンダーの焼入硬化面はマルテンサイト組織となる

ので潤潜油の保持性が不良となり馴染のつき難い欠点が

あった｡
'

本発明は従来のこのような欠点

を除去しようとするもので， シリ

ンダー内筒またはライナーの内壁

面に中心線に対して傾斜した方向

に所要の間隔Bをおいて網状に

高周波･暁入を行うようにしたもの
である。この焼入隠Aの長さは

機関の型式等に応じ自由に定める

ことができる． このようなヘリカ

ル･状の焼入を施したシリンダーに

己

2・

I 図第

j7

おいてはビス1,ンの運動によるピストンリングとの摺動

面は-マルテンサイ1､組織の焼入硬化部とパーライト組織

の非焼入部とが交互に縞状に交替するためマルテンサィ

ト組織部分の潤滑油の保持性および馴襲性の不良なる点
はバーライI､組織部分によって補われシリンダー内壁薊

の焼入硬化による耐朧耗性を著しく向上させることがで

きる．そしてこのように綱状に1条ずつ焼入することに

よって局部的焼入操作が可鮨で， コイルを局部移動によ

って行うことができ，焼入の際の熱応力は従来の円形。

I

Z

第 2 図
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方式力錬用されていた．本発明は特に小覗聯舶に

おいて船舶に搭戦する設伽をなるべく必須物

品，例えば火災感知器，消火剤噛出口，舶内の

配管等に制限し，他の大なる容敬および飛塗の消

火剤容器等はこれを陸上に設備し，船舶がその陸

上の設詮点に碇泊したとき両者間を連絡して碇泊

中の自動消火作用を行わせようとするものであ

る．

図面において船舶1には火災感知器3，消火剤

噴出口4，導管5の承を搭戦し，消火剤容器6,そ

の弁開閉制御器7，指向弁8，その制御器9は陸

地2に装術し，船舶の碇泊『|'に船舶内の設術と陸

上の設備とを可携消火剤導符10,可澆細御線導

管11により連結することができるようにする．

2ろ
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第 3 図

輸送する．これを荷揚げする場合は屈曲自在に結合した

＝ンペヤ5，7の下端を溝音m3に沿い摺動させ，エヤー

スラ,fF3によって溝部13内に集穣された粉粒を船上

の＝ンペヤ8に送り，更に粉粒体ホールド20に送り込

承，ここからコンベヤ22，23，24を経て船外に運び出

すことができる．また一般貨物を積戦する場合にはロー

プ14,15によって起倒式鯰底2，2を鎖線の位置に起立

し，その裏側を船鯰の壁体として利用するものである．

’
従って本発明によれば船舶の航行中は従来の火災感知器

と手動消火器とによる消火方式を採用するが，碇泊中の

自動消火作用は従来の完全な自動消火装股と同様に完全

に行うことができ，碕日中に多し､火災の消火に対し特に

勤務員の駐在を必要としな↓､ものである．

r一‐一『~~弓

’

し

航行体の自動消火方式（昭和32年特許出願公

告第1800号，発明者．橋井貢，出願人・株式会社

東京計器製造所）

従来紛舶の消火は専ら火災感知器および消火装置の全

部を船舶に搭載して行ったものであるが，この全体の消

火設備は相当大なる容識と重量とを必要としたものであ

る．従って殊に小型船舶においてはこのような消火方式

をとることができず専ら手動式消火器によって消火する

I

’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1年の直接前金予約
購読の方にかぎり地頁による特

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5号 隠職瀦‘(息瑚頚行
発行所天然社

東京都文京区向丘弥生町3
画話小石川（92）2281

振替東京79562番

発行人田 岡健一

印刷人研 修 舎
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天然社・海事工學図書

天然肚絹B5上製ユ80頁650円（送50円）
野原威男箸A5上製110頁180円（邊30円）

舶船の写真と要目才4蕊(1956年版）舶用 ブ ロ ベ ラ
上田鱒次郎署A5上製(折込7枚)500円（送50円）豊田油治署A5上製160頁280円（送30円）

推測および天文航法 舶用電気設備

田中岩吉著A5上製折込4*140頁定価260円(送30円） 造船協会電気熔接研究委員会鯛

海上運送と貨物の船積 A5判総アート200頁360円（送40円）
（前禰）海上運送概説 船の熔接設計要覧

田中岩吉零A5上製170g290円（送30円） 小林恒治著A5上製260頁420円（送50円）

海上運送と貨物の船積 用 航 海 術資
（後篇）貨物の船積 小野寺道敏薯A5上製M0頁500円（送50円）

鞠谷宏士署A5上製ユ60頁3UU円（送30円）
船舶の構造及び設備属具 気 象 と 海 難

上坂太郎署A5上製160頁"0円（送30円） 山縣昌夫箸B5上製350頁850円（送50円）

沿 岸 航 法 船 型 学（推進篇1
機田利雄著A5上製140R230円（送30円） 山縣畠夫署B5上型図表別冊700円（送50円）

航 海 法 規 船 型 学（抵抗篇）
鞠谷宏士著A5上製]30頁"0円（送30円）

上野喜一郎著A5土製W0頁380円（送5J円）船の保存整 備
船の歴史才1巻古代中世篇屋代勉著 A5 70頁100円(&20円）

上野喜一郎箸A5上製30U頁420円（送50円）日本船舶信号法解説
天然祉細A5 12UfI 170円（送30円） 船の歴史渉2巻近代篇
船舶職員國家試験模範解答(甲種樋関科） 米國造船造機学会綱米原令敏訳各B5上製

侭田千代治.典壁忠吉著上製340頁630円（送50円） 船用機関工学(第ﾕ分冊)650円(送50円）
蒸 気 ボ イ ブ 〃

（第2分冊)520円(送50円）

波多鶴浩響A5上遡360頁700円(&50PJ)海 計 器第1巻 〃 （第3分冊)700円(送50円）

依田蓋識：鵜実弾･陽禦詮《篝｡円） ％ （鏡4分IWM)800H(送50円）
浅井･上坂共著A5上製290g48JPJ (jE6J円） （第5分冊)900円(送50円）

地 文 航 法 茂在寅男著B6上製210頁280円（送40円）
天然吐糊B5上製8ポ2段組m1貞500円(=50n) 解説 「し－ダ－」

船 用 品 便 覚 橋本･森共普A5上型200頁300円（送4U円）
造船轤欝黒f露瀞識ll")450円(詮釦円） 船 舶 種 荷
船の熔接工作法 小野暢三箸A5上製170頁250円（送40円）

舶用聯動汽機
纒永嘉父籍A5上製2細頁400m(=60R)図 の 見 方 矢崎信之著B6上製3uO頁250FJ (送40円）
浅井･豊田共普A5上型280頁45U円(E50m) 舶用機関 史話

天 文 航 法 渡辺加藤一著A5上製200頁280円（送40円）
鮫島直人著A5箱入250貞450m(詮50PJ) 荒 天 泊航 法

船 位 誤 差 論 小谷.南･飯田共著A5上製340頁450円(送50円）
宇田道隆涛A5上製3零0頁5cO円（送50円） 機 関 士 必 携海 洋 気 象 学

依田啓二箸A5上製400R450円（送50円）和逓・畠山・福井藍修A5450H1200円（送50円）
船 舶 運 用象 酔 典 学

＝

率

小谷傭市著A5上製30"350R("｡円）中谷勝紀箸A5箱入230貞500円（送50円）
舶用ヂーゼル機関の解説 舶 用 補

上野喜一郎霧A5"X630質醗(IFJ (送"同） 高渤淳墓A瀞鯉譜真豐円(雲｡円）船舶安全法規
天然社綱B5上製220頁45U円（送50円） 中谷勝紀著A5上製320頁350円（送50円）

船舶の篤眞と要目才2梨(1953年版） 舶用ヂーゼル縦關
天然社網B5.上製230頁65U円〔送50円） 中谷勝紀著A5上製200a250円（送40円）

船舶の鴬眞と要目才3典(1955年版） 舶用僥玉捜関

天 然 証 振替東京79562番東京都文京区向ケ岡弥生町三
寺



三機の鋼管と船舶用機材
規格
ASTM

ABSAPI

一

厨房設備

(常識碍撫応鋤二蓋-･喫茶）
洗濯設備

(譜鋪陰徽騨，れにも麹する襟）
鋼製家具・寝台

JIS
LRS

BS

NK

ﾗｲ)ｲﾉWﾌ棚舶用釧管
ｲﾋ学工業用鋼管
各種紺ﾗｰ用鋼管
圧力配塞用調管
瓦斯7|値用鋼管

ﾗｲ)ｲﾉWﾌ棚舶用釧管
ｲﾋ学工業用鋼管
各種紺ﾗｰ用鋼管
圧力配塞用調管
瓦斯7|<道用鋼管
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東京都千代田区有楽町(三信ピル〕稲話(59)代表5251～(10）代表5261～(10）代表5351～(10）
名古屋・大阪・福 岡・札幌 工場川 崎・趣見。中 津
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舶用計雷の綜合メーカー
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米国スペリー社・キディー社・ベンディクス社提携

スペリージ･Yイ減 コンパス，マリンレーグー， 戸ラーン

マグネテイックコンパスパイロッ18，マイツ--Eiジヘ,イロコンバス
小型レーグーキディ 火災探侭並消火装磑
ベンデ，f クスデプスレコーグー其他各種
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Ｉ鋼鉄製の蓄電池！！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。
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砂

而も毒命は從來の誌冠池をはるかに超越

した長大なものです。

又砥気的にも乱暴な取扱いに充分に耐え，

亦比頑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

蕃厩池です。

旧水雷泄赫裁雷耐
本 斌京都市南区吉祁院西ノ庄獺之馬場町

支店営業所東京･瓢岡･大阪･名古屋･札幌･仙台

覇

I

［

、＝

と

錘

毛

『 硅票土測莫に

橡準

L

より…・
關滑油.螺脳油循鴬F遇に
100%効果〃型

分
解

I。油中の0.1脚迄の極微粒子の完全

瀧過

・脱酸.脱水による性能の向上

･淵度の高低自由

・ケークの排出迅速

1

1

図’
。

『

L響､……_斡垂圭一_畠＝占轡豆畢鋼畠錨釧

（カタログ進呈）

ロ

飲料水の無菌濾過

ミウラ化学装置株式会諏
東京都目黒区下目黒:fの543 砺話大崎(49)0 6 4 0
大阪市住吉腿帝塚山東2の17 電話大阪(67) 0261～2

弊融あるv､は．．…代理店を通じて御照会下さし、
代理店 三菱商事・オー物産．日協産柔・宍戸商会 」

二
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東芝交流アーク熔接磯はJIS規絡に準拠するH紅
〔シリコーン）絶縁、可動コイル防滴型で、安定な
熔接が出来ます。ファンを使用しなし､ので故障の
心配がなく、小型梅避で持速びも容易、しかも砥
流剥離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
ごして造船所その他で非常な御好評を得ておI)、

X250A型は薄鉄板のきれいな熔接に好適です．

東京芝浦電気糠
L痂加, _ ._

東京笙浦電気株

SWA～H500"

A500～80A

卿［京師中央区銀座雨5－2

泄話（57）5711．8131 ‐8261.8271式会社

世界的技術水準に蕊ろ

最優秀純國琴小型高速 いすⅧ日用ディーゼル機関
供給,既に3蕊数千台300数万馬力。いす苫ディーゼルの声価は国内は固よb,"<諸外国にまで及んでお

b詮す。舶用もまたいす蛍のマークを付しガその

声を保持して，国内外に多数供給され』ております

癖
癖

一

＃ リ
#蕊 図は，いすNDA48MF6VR型

6氣箭80～88馬力(Vドライブ2:1" ）‐

Ⅶ
U

DA48MF型6気篭80馬力函1脚｣ぎ菅ゾ

螺 DA48SMF型6気篭95馬力

連比率ユ.26.1.58,2.00,2.53.3.15

8.83,469,対1の7轍及びVドライ

ブ式1.26,1.58,2°CO対1の3種があ

り詮す。

東京ボート株式会誠

東京・銀座・3の2冠賭京橋(認)54“番

1



電気式舶用トルクメーター
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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ロ
ペラ軸の1．ルクを常時、
測定、監覗する遼隔指示
髄気式トルクメーターで
あウます。 矛

五
，
号該写真I土三菱造船株式会辻

長崎造船所御建造のマリエ
･ﾝ舞号に装術致したもので
あります。
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販売代理店
淺野物産株式会社
東京都千代田区丸の内］丁日6

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

大阪支店
llk1司支店
札幌支店
支 店
出張所

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

－

IBM. 5541


