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有村産業向け沖縄海洋博用水中翼船

日 書一宜造船柿表而士"黙瀞伽室砿1%"
日立造船。神奈川工場建造⑳
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今
★海を探り、海を拓く住友の鉄

原子力、宇宙開発に続くビソグサ

イエンス海洋i淵発。新しい資湖の

f主友金踊壼なjIIITT (商ｿlﾐﾉ」

{1．していなけれ

'ｰて、 i ii皮が1'4

lli,1.海水･l'l群を

rな’jませんそ

皇獅i 'ltl刑発に戊献 住友金J罠エ業株式会社
陽一， リ5市噌 $

確保をめざして次々と大フ・ロジェ

クトが落手されつつあります。し

力･し海は危険と困難がいっぱいの

未知の-lll:界。海洋幟進物である7I

汕伽削装樋や待繩作業台には岐火

級の強度が要求されます。厚鋼板

鋳鍛鋼品、鋼管等…すべてが尚度

⑥？血豆郡･ヨパfiiE几、Gｴ1』 1 . 計〔§万r 心 ○締？6 ． 1 1

鷺aJn』卵回P』同広ら筒山心晶r・ I:ｴ.W願ILl 6艫1齢A1 弓"員’山鈴J1印で･墓る〃)も fたこ ） しノ" II|fi IWI Jf'|

の鉄が必要ときれる分獅-r j-_

海洋|荊発には.蝋に鉄ノー‐カー‐とし

てだけでなく、人航グノ衆米を!｣jウ

海の挑戦折として、 ′肘にJ:'ﾉj !III,f'(ノ’

製〃,を供するため|荊発に,幽欲をも

やしつづけます.」
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造船日本を支えるカー競艇の収益金。
わが'上|の造船産業界は、船型の大型化、専用船化、高速化、 自動化な
ど、海止輸送の効率化に貢献しながら、ダイナミックな発展を続けてい
ま-j- [｣ "|ﾐ朧最・輸出量ともに世界第1位という実績をもって「造船王国」
という名も欲しいま 、にしています。

この、 llt界にI誇る商度な造船技術を支えているもの、 それは、多くの
| ｜本人の災fl1と努ﾉJの結晶、 そして、モーターボー|､競走の収益金c、
モーターボー｜､競走の収益余は、 わが国の造船および関連工業の振興

をl l的に、新技術の研究・開発をはじめ、中小造船業への資金貸付など
I幅広く浦かされていますが、今年度は総額270億8,000万円をお役立てし

て、造船業界発展のかげの力とな.」ています。

I

譜醗日本船舶振興会
会長

理事長
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日本工業規格④表示許可工場

奥田鐵工駅株式書祗

本社・工場

羽曳野工場

東京営業所

大阪市東住吉区田辺西之町7－10

大阪府羽曳野市広瀬1 4 8

東京都中央区八丁堀1－1－4(共同ビル）

電話06(692) 3131～3

電話0729（56） 2481～3

電話03(552)08111488
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●運輸省型式承認

●船級協会認定品

耐

一
球
で
１

気密形螢光天井灯
必

W

●営業品目
●防爆器具類

●車輌甲板用照明器具類

●甲板照明器具類
、
齢

》

鍔

』》
一

●信号探照灯類

●室内照明器具類

●配線器具類

●窓 類

●通風金物類

船用作業灯

！軌

、

１
１

。gざ

鴬滋尭“
甲種紅色閃光灯
LGF2R-01

W

灸

？

）級

株式会社高 工 社
本社工場:東大阪市御厨693
TEL大阪代表(78I)4351,TELEX大阪(527)8914

束京営業所：東京都港区西新橋1丁目22番7号森ビルE別館 1
TEL東京代表(50I)8077,TELEX東京222-4132

K回睡回匿H回
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船をつくるわれわれの願いは、ユーザーのご満足をいただ

くばかりでなく、われわれ自身の良心をも満足させるよい
仕事をすることです。

愈曄瞥繍霞襄誇鱗惑毒鷺
、墨ノ佐世保造船所長崎県佐世保市立神町 壷佐世保(24)2III(代)

里謨萱:¥竃室雪蚕室軍垂電冒重き雲言戸三重冨蚕号一宇害芳冨詞
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株式会社金指造船所
本社工場 ｜号船台 |79m×29m 建造可能36,000DW

2号船台 |75m×26m ノ’ |9,000DW

船渠 |25m×|8m 入渠可能9,200DW

豊橋工場建造船渠(299m+151m)×66m建造可能|50,000DW

貝島工場 ｜号船台84.5m×4m 建造可能2,000GT

2号船台84.5m×4m " | ,000GT

3号船台84.5m×4m " | ,000GT

船渠 55m×l0m 入渠可能 700GT

代表取締役社長 足
－1全

-M。 孫
【 、

ノ、

榊|:および本祉工場 ，怖'吋胤樹氷'Ij保491爵心7) 1

豊橋工場 愛知県豐儒'li明海川22

11 1約 ［ 」舟 静1吋県i肖水,li :IW:4010番地の19

". 恥 『場 師岡県清水IIIヒノWild490

束京'lf勝｜叶 東京郁港区llli斬橋21H8の8

0543-34-5151 (火代表） 子し ，クズ3965-617

0532-25-4111代実 i L ' ン入旧』』 292 1

0543-34-5252(代炎) 7L , クズ3965-770

0543-45-8441(代炎） テし ？ク父3965-777

03-591-1306(代炎) テレ ケス222-2662 1

,kiiN

'遊話

電話

電話

道話
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DW18,800KT型撒積運搬船"OCTA" 船主OCTASHIPPING,LIMITED.

東北造船株式A社面

Ｉ
取締役社長 織田澤良一
寓城県堪釜1Ij北浜4の14の1地1活(塊釜)(4)2111(大代表）
テレ､ソクス859208 TZHEADJ

寓城県多賀城TIj栄2] 1 1 1番1･り‐咽活(窩城)(4)1127(代表）
東京都' l!央Ⅸ日本橘2の3の10(九盤上､ル7階）池I;N(271)1907～9
テレックス 2225323TZTKYOJ

本社およびエ場

多賀城工場
東京支店

’

~司

’

◇称蛾祗肺田造船所１
１

取締役社長神
広脇県磯IH部川尻町向田3413〒729-26

災．市瑞葉町2 ：勝地の4〒737

束厳郁il』央Iえ銀雌1丁目20番12号〒104
亥川ビル内

田 猛
本社工場

若葉エ場

東京営業所

TEL(082387)(ff)3520

TEL(fU(21) 1571

TELIff) (561)4101

I
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<営業種目＞

°各種船舶艦艇の設計、

建造、修理

．海洋構造物及び大型鉄

鋼製品の造修





門
』

璽.診、 雲
Ⅳ田識

・
・

費懲 L

鐸

ド
0

E‘ｺ ｴ

↑

職 交流発電機
~

1100KVA450V600RPM

ながい経験と最新の技術を誇る／

大洋の舶用電気機械
自動化装置

及制御装置

配 電 盤

発 電 機

各種電動機

電動ウインチ
’
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VENTURE, CHEAECALENERGY, SEA

PIPER, MESA, BELLADONAVENTURE
｢米国海洋開発機器展」の開催に関する記者会見行われる

〔一般配置図〕

いしかり, PACIFICRAINBOW

74甲○F●■

〔表紙写真〕

有村産業向け沖縄海洋博用水中翼船

PT-50型“かりゆし1号”
日立造船・神奈川工場建造
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､押船一艀船団に〃
安全なる〃競海は_正確護る器誠騨仁よる

ピンジョイン器式自動連結装置
マリンベーンは小型船舶，漁船用として軽量簡易に設計されたフ・ロベラ式風

向風速計で風向及び風速が同時に指示されます。航海の安全，気象状況の判
断に数多くの御利用を頂いております。アーティカップル
測定範囲風速2m/s～60m/s

風向360． 耐風速75m/s

電源AC100V±15%50又は60Hz

登録的商標
1 株式雪職

‘玉雇商店

」

東京都中央区銀座4－4－4
電話東京（561） 8711 （代表）
大阪市南区順慶町4－2
電話大阪（251）982ユ （代表）
東京都大田区池上2－14－7
電話東京（752).348ユ （代表）

本社

支店

エ場
紐.h マリンベーンFV~101

.アーテイカップル〃装備の押船と土運船
－●句

技術と実績を誇る ′
●

､ボタン操作による
全自動方式の採用〃 西芝の船舶用電気X幾器

☆連結一切離し作業の無人化／

☆連結一切離しのスピード･アップ’

☆荒天時も就航可能／

作業能率の向上促進に

新連結装置、アーティカップル〃

《営業品目》

船用交流発電機・船用各種電動機

船用電動通風機。防爆形電動通風機

配電盤・制御装置・自動化電気機器

つり上げ電磁石・ リフトバック
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’
2,000KVAサイリスタブラシレス交流発電機

西芝電機株式会社大成設計工務株式会社
本社。工場〒67ル12姫路市網干区浜田1000 電話姫路(0792)
東京営業所〒104 東京都中央区銀座8－3－7(伊勢半ビル)電話東京（03）
大阪営業所〒530 大阪市北区堂島北町31(堂北ビル） 電話大阪（06）
尾道出張所〒722 尾道市土堂1－3－30 電話尾道(0848）

＝== 一二一

72-4151(大代）
572-5351（代）
345-2158（代）
23-2864

’
東京都台東区東上野1丁目28番3号

電話 03 (833) 0828, 0829
‐ .． ． き ‐…．

Ⅱ面一 ・牙.-. - . --一三一一~ ＝…-‘－…－．尾＝一・＝誇宅宅＝琴五一F＝＝ｸ晶一.『デーーーーーーー

。
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船主 INDUSTRIALTANKERCO. ,

87,800DWTTANKER

M. V. "INDUSTRIALPROSPERITY"

名村造船所株式会社

取締役社長 名 村 源

火l"!lili皇之江lえ北加賀屋町4の1の55電話大阪(681)1121(代表）

佐賀県伊万里市黒川町塩屋5の1 電話伊万里（7） 1 121

%〔郷『･itllll州Ⅲ洲llll.3の4の2帥IM州ﾙ）地‘荊束京(252)4941(代炎1

神ノ i }|j 'l1ll l>〈海岸通5(商船ビル）他1WII'ﾉ i (331) 4810

125HighHolbornLONDONWC1ENGLAND

本社・大阪工場

伊万里工場

東京事務所

神戸事務所

ロンドン事務所
q ﾛ

－11－



社団法人

日本造舟 業会
会長山下 勇
平町35番地（船舶振興ビル）
(502)2010～19

東京 都港区芝

電

窪
ブ
イ
百
三
一
口

曇JAPANSHIPEXPORTERS'ASSOCIATION

日本船舶輸出組合
理事長砂野 仁
区芝琴平町35番地（船舶振興ビル）

本部（502）2094 分幸(508)9661(代表）

東京都港

竜話

社団1去人

日本中型造船工業会
長織田澤良一
ヘ
ニ

､'2町35 番地（船11'|推測ビル）

～63，分室（503）6458．59

東京梛港Ⅸ芝

地i;I4 (502)20

塗
〃
団

財団法人

毎事協会鰯日態
水品政雄
亦坂2丁目 17番26号

（582)0331(代）

会長

東京都港区

電話

－12－



’社団法人

日本舶用T業会
会長小曽根真造
東京都港区芝琴平町35番地
電話 (502)2041～42

財団法人

日本舶用機器開発協会
濱田 昇

平町35番地（船舶振興ビル）
(502)2371(大代表）

玉里事長

東京都港区芝琴
電話

鋤
JAPANSHIPMACHINERYEXPORTASSOCIATION

社団法人日本舶用機械輸出振興会出

会長野島富雄
事務局(本部)東京都港区芝琴平町35番地（船舶振興ビル）電話東京(504)0391

（分室)東京都港区芝琴平町33番地（手島ビル） 電話東京(502)2028
テレックス 222-2548JSMEA J

海外事務所サービスセンターロッテルダム・シンガポール
共同施設(ジェトロ） シンガポール・シドニー・ニューヨーク・ロッテルダム

社団法人

日本船舶電装協会
会長長谷川錦三

東京都港区新橋3丁目3番14号（田村町ビル）
電話 (504) 0 8 5 8

－13－



=ｨ可_朗主計r, 11
Cヤイコー船舶時計

－14－

Qcは水晶発振による､高性能設備時計で曳町

船舶の時計は、なによりも高精度なものが メーター､船内の子時計を駆動する親時計

必要とされますb温度変化､振動に強く、抜 としてQC－M1、いずれも水晶発振による

群の耐久性で定評あるセイコー船舶時計を 極めて正確な時計です。目的、規模に応

おすすめしますb標準時計としてマリンクロノ じてお選びください。

QC－M1 260×320×160(船)重通85kg マリンクロノメーター
●パルス駆動で長寿命。正確な05秒運針 QC－951－II 200×160×70“)重量26kg
●現地時間に簡単に合わせられる、正転・逆転可能 ●乾電池2個で、約12ヶ月間作動
●前面ワンタッチ操作の自動早送り装置･秒針規正装置 ●精度保証範囲0°C～40°C

●MOS･IC採用のユニット化による安定性･保守性の向上 ●平均日差±0. 1秒

●無休止制の交・直電源自動切換つき
小型､軽量ですから、自由に持ち運びできますb

豊富にそろった船舶用子時計、お好みのデザインをお選

びください。

S両立KO
セイコー。株式会社服部時計店

カタログ請求は－特約店株式会社宇津木計器製作所(〒291)神奈川県横浜市中区弁天通6-83念(045)201-0596カタログ請求は一一一特約店株式会社宇津木計器製作所（〒291)神奈川県横浜市中区弁天通6-83念(045)201-0596

セイコー船舶時計
Qcは水晶発振による､高性能設備時計で寛～
C

船舶の時計は、なによりも高精度なものが メーター､船内の子時計を駆動する親時計

必要とされますb温度変化､振動に強く、抜 として○C－M1、いずれも水晶発振による

群の耐久性で定評あるセイコー船舶時計を 極めて正確な時計です。目的、規模に応

おすすめしますb標準時計としてマリンクロノ じてお選びください。

画侶○

癌悪謬霞

莚
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実績､経験を誇る日防の電気防蝕ノ

91.85・仙台念25-0916

毫喜＝
……盆

ヲ一世界の海に活躍する強力分マ
■製造品目

大型貨物船・タンカー・撒積船
各種専用船プロペラの設計及び

製作，各種銅合金鋳造品・船尾
装置一式

■新開発システもム

oキーレスプロペラ
キーなしのシャフトIこうロベ
ラを油圧|こて装薑する新方式
取付・取外し簡便

oNAUタイププロペラ
当社と造船技術センターの共
同開発，中小型プロペラの効
率大巾ア､ソブ

○可変ピッチプロペラ
英国ストン社との技術提携Iこ
よる高性能CPPシステムー式

(XS･XK･XX三種）

蕪冒需
蕊藷，

蕊
浄共

密

識

運輸省認定事業場

ナカシマ罰ロペ
岡山市上道北方688-1(岡山中央郵便局私書函167）
東京都中央区八丁堀1丁目6番1号協栄ピル
大阪市西区靭本町2丁目107新興産ピル

８０９
４
０

－
０
０
５

７
１
５

ｌ
Ｔ
－
Ｔ
〒

本社工場

東京営業所

大阪営業所

電話(0862)79-2205㈹

電話(03)553-3461㈹

電話（06)541-7514㈹

TELEX5922-320NKPROPJ

TELEX252-2791NAKAPROP

TELEX525-6246NKPROPOS

．‐ －－ － ． －． ． ：--=． ． ．_.‐ 、 ‐__』
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調査 設計
施工 管理
潜水・水中TV気

鑿震醗巽溺墓錐ALA弓L－

i ’ 1

1世界に誇る中川の船舶塗料

撰鰯鱒欝鰯獅可堂濁繍鑪海水管内面などに

中川の電気防蝕法を〃 、製造販売と施工一

無機質高濃度亜鉛塗料無機質アルミ

ジンキー＃10(旧称ザッ

、製造販売と施

’

■中川肪蝕工業株式塞團pU 0

本社・東京都千代田区鍛冶町2－2－2電話（252） 3171
テレックス・ナカガワボウショクTOK222－2826

支店・大阪市東淀川区西中島5－101 電話（303） 2831
営業所・名古屋(962)7866 広島(48)0524 福岡(77)4664
出張所・札幌仙台新潟千葉水島高松大分沖繩

のノ篭口メーター－
気圧に関しては･･･オールラウンドプレーヤーⅢ

"デジタル式から獅目盛まで，，パﾛﾒｰﾀｰといえばﾔﾅギです
大型船舶から小型ヨットまで、 ’、ロメーター
はすべて－ヤナキ延一とご指名下さい。

船舶用横密アネロイド獺指示気圧計
（気象庁検定証付）
8A型

デジタノレ／ざロメーター

シリーズ

一

ff類を守一了

鯵
か

一島-塗尋 － ”一睡-名謹建

デジタル受信器DR-01型

関連製品 電送発信器EB-05

RE-01型

No.614型

DPo12型

EA-03A型

e記録計

●デジタルタイマー

eデジタルプリンター

●ロボットブイ用発信器

渦･難品目■デジタル架中表ﾉIﾐ装磁／テ．ンダルバロメーター.／祗鮒:擬
用シミュレーター･装耐／液1m計／梢密弼慶計 気門希l・
気象計器／海洋磯器. '梢密雁力計／配分眠盤

柳計器株式会社
1〔jj(伽大田区多摩川2‐I･目8帝1号･'唖'1.1‘l〉祗話・瓶京（7511>8］81f大代淡1

16－
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蕊鴬蕊鱈 蕊驚鴬臘懸議

造船で活躍する自動溶接
オスコンVB法

わが国の造船技術は世界最高を誇っておりま現

これを支える溶接技術においても世界の最高

レベノMこあり､最も自謝上の進んだ高能率なもの

となっています。

オスコン-VBは溶接トーチの運棒を機械的に

オシレートし､片面突合せ､すみ肉溶接を自動化

したCOzアーク溶接法です。

バルクヘッド､ホッパータンク、トランス材などの

自動溶接に大きな実績をもつ画期的な溶接機

です｡オシレート軌跡は各バスに対応してr、→

「一$→認のパターンを溶接中に簡単に切換

えて使用でき、また45.下向傾斜姿勢に横傾斜

(17.まで)が加わった傾斜継手に至るまで適用

可能であり、手溶接に代る能率的な溶接法で

す。

日鉄溶接工業は溶接技術の発展のため、溶接材

料から機器､施工に至るまで幅広い研究を行な

いみなさんのご期待にそうよう努力しておりますb

白霊載溶#妾工業
〒'04東京都中央区築地3の5の4 （中川築地ビル）

a03-(542)8611(代表）

標準オスコンオシレート条件

l- シレー 卜条fI
陸
ラ

■

ｐ

ｒ

ｒ

’
振｜幅 肺
mnl

や

、 ヌ
振動激
N/mm

停止時間
SeC

IM 跡 1，－チ角度

rW)~｢5""
/－I工4mm

アー

揺動Ａ
Ｂ
Ｃ

ｌ
入
ス

0．3

1
06

g+

（6～10)
奥抜ハ 15 臼

|鰹 閲
1

20

２

０
１
．０ IwMt4)I.l.'間ハ ｲｰｰI

ヤ

1’

1〕

’ 引竺冬 卜乖-’５
４

１
１
２ ３

０
１
，０

WF+

（0～2）
｢･'冒上げバス 一
蝿

＊仙跡の'11‘‘i 〕作'’'1.i‘を炎i‘ ；
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吟， 牡

スターンチューブヘ2年間の実績
⑨

日本ダッジのファイ 剛

(テフロン(B製フリーサイズグランドパッキン）

船舶で最も重要なスターンチューブ（船尾

管）のシールにファイブロン⑧TMを使用

して2年｡

保守管理が全く不要で､海水の漏洩がなく、

シャフトの摩耗も非常に少い事が実証され

ました。

●ファイブロン②TM使用側 ●ｲ送来品使用側(テフロン⑨含浸ラミーパツキン）
T①

←－－従来品一一 グランド押え側

I

副…匙錘戦蕊

娩■. -. 心. 丘鐸.. .. -ﾛ ‘毎.1- ｡

海水漏洩殆んどなし 海水漏洩多量

パッキンの増締め頻繁に点検，調整の要があったパッキンの増締め 2年間で1～2也I

パッキンの取替1年に1回パッキンの取替 2年間なし

シャフトの摩耗写真参照シャフトの摩耗写真参照

フラットな面で1mm 凹凸な面で4.5Ⅱ皿

極東海事株式会社
東京都千代田区神田東松下町17(フアーストビル7F)電話(03)256-9961(代）

ラサ薬品工業株式会社
大阪市北区梅田町17(新桜橋ビル）電話(06)341－2321（代）

ｊ
ｊ
区
区
地
地
東
西
関
関
く
く

販
売
元

I

⑤日本外ジﾌｧｲパﾗズ株式会社
『ず

い ■

製造元

|I 東叶(都港|ﾇ芝lﾉ久保明1-町17(ﾉﾉ助会ビル5F)通話(03)502-5301(代）

18－



鼬
ゞ
子
熟
ミ
ぞ
。
（
暉
望
望
）
の
侶
○
ぺ
蕊
稲
ｌ
ミ
奄
檮
一
一
謁
嘉

ｚ
Ｏ
Ｑ
ｚ
○
自
習
属
国
○
日
。
○
脚
唇
○
旧
呂
属
国
○
日
○
睾
剰
に
零
等
這
毫
懲
割
墨
一
匡
禺
雪
圭
撞
燗
閨
ｚ
篝
患
葺
×
一
・
毫
窒

乏
晨
言
国
簔
豐
鑿
毫
ｓ
冨
寓
曾
這
雲
一
壜
）
旦
腸
・
閏
（
ｖ
へ
畷
禦
種
）
Ｒ
穀
や
司
亀
亨
隅
国
や
司
陰
詩
・
昌
国
諾
謹
篭
簔

や
【
×
Ｂ
Ｓ
Ｓ
召
×
星
己
等
×
翻
国
ｇ
×
○
ぐ
×
崖
〉
｛
急
や
『
×
口
昌
昌
圏
×
シ
つ
等
×
唖
雷
ｇ
×
。
こ
×
芦
ざ
９
（
言
鵠
ミ
竿
Ｉ
、
鵬
）

仁
囚
×
日
合
ｇ
雪
×
』
邑
等
×
画
国
ｇ
×
○
く
×
』
皇
ｇ
胃
（
憲
塁
討
幻
１
ｓ
筆
恕
誤
や
画
×
ミ
〕
鴬
ぢ
ｚ
一
ｓ
買
蜀
日
×
○
通
己
×

曹
日
。
瓦
詩
・
ｓ
Ｉ
ｍ
鳶
一
帷
識
《
冒
口
冒
》
》
．
垂
冨
［
曽
単
延
褐
ｅ
属
国
急
）
の
自
ｇ
《
等
（
窪
華
）
（
冒
四
閨
急
）
田
ｇ
呂
却
（
娯
鵡
鎭
潤
）
Ｒ
五

箒
『
×
露
一
筆
八
画
ｌ
、
匿
一
一
宇
－
１
型
一
ハ
、
胄
霞
閂
毒
謹
枡
画
日
ト
・
恩
、
篝
芸
漣
門
暑
君
・
め
閏
噌
雪
瑳
↑
妻
釜

尋
再
晶
・
○
臼
鯖
茸
篝
壹
妻
讓
仁
函
×
》
閨
く
ｌ
稲
、
話
畠
恥
拒
寸
×
再
呂
閏
×
皇
露
〆
９
８
《
④
如
惠
剰
塞
言
逗
姑
入
遙
一
這
画
．

（
亀
。
一
切
や
）
爵
蕊
篝
南
同
畠
・
等
Ｃ
《
ぬ
露
導
縛
篝
星
雲
輯
》
に
雪
零
鯛
倒
認
善
伊
罵
、
罰
器
《
守
田
蕊
薑
薫

日
電
・
胄
叩
《
ぬ
爵
蕊
言
禦
再
烏
冒
・
爵
署
郵
善
這
目
ｇ
診
罵
謎
剥
日
ｇ
・
魁
篝
剰
日
８
．
つ
潟
塑
至
秦
揖
白
湯
。
⑬
馬
哩
矧

詞
ｌ
Ｃ
ｌ
ｇ
Ｈ
響
富
１
国
’
零
筈
当
爵
Ｉ
ｍ
ｌ
等
Ｈ
製
（
睾
龍
割
尉
謡
）
調
剴
郵
Ｈ
１
謡
忘
窒
剰
惑
韓
噸
済
垂
課
Ｈ
幟
謹
騨
空
一
こ

つ
函
邑
冨
胃
四
ｍ
田
寓

三
蛸
精
毒
愚
堂
〆
卜
・
韓
蝋
禎
巻
ｌ
侭
八
、
掻
桜
拭
鯉
、
窒
逹
二
塁
爵

一
口再一賦与

：鯖

勵
の
。
Ｚ
郷

棚'（

帥
望
鋼
蕪

－19－



尋
〆
扇
一
覧
や
仁
三
・
塑
仁
雫
令
ｖ
ゑ
く
窒
睾
〔
一
長
９
ｓ
妻
蔑
匡
零
ｍ
ｇ
蕊
篝
華
農
麺
毫
懲
夢
壜
匿
違
Ｉ
趨
奉
国
学
毒
毒

彗
凶
堂
劇
昌
達
窺
彗
型
・
蘂
毒
菱
宕
爵
簔
砦
埠
秦
宮
ざ
爵
（
瓊
這
篝
篝
）
昼
営
尉
罵
（
呉
鴫
埋
到
景
一
）
員
斡

仁
［
（
毒
）
仁
・
［
毎
ｓ
謹
嘩
駅
仁
司
彦
程
（
澪
）
に
司
彦
ｇ
中
（
鵲
）
謹
哩
掴
仁
的
×
戸
員
さ
圏
×
の
四
ｓ
雪
（
謹
言
雪
）

や
め
×
ご
戸
ざ
冒
屡
［
×
唇
。
零
。
ご
碧
濯
皇
室
鑿
圏
總
や
【
×
呈
謬
忌
罵
×
函
日
。
面
謹
ヨ
ト
出
○
小
転
富
里
二
軍
試
讓
鯉
菫
糎
簔

（
冒
閏
“
ぬ
畠
二
ｓ
ご
副
×
ぬ
き
圏
ゴ
三
三
二
（
冨
四
“
ぬ
畠
二
房
ご
函
×
の
自
虐
宮
（
誤
曙
鑿
濁
）
Ｒ
三
（
毒
巴
妾
詞
×
丞
謹
今
３
‐
Ｉ
』
、
卜
１
－
＄
一
‐
・
斗

琴
謝
哩
魁
シ
吟
シ
ｚ
ぐ
冨
認
川
毒
塞
淵
雫
●
屑
詞
麗
場
篝
蕎
漣
曹
召
認
咽
調
逵
妻
鑿
飼
日
。
ｇ
卜
華
壹
妻
讓

仁
哩
負
号
匿
礫
に
。
雪
（
色
へ
ヘ
ト
ニ
曇
篝
毎
号
言
一
型
飼
召
萄
唱
倒
墾
篝
曽
・
糧
９
類
薑
薫
尋
司
雇
哩
目
燕
薑
謬

る
路
一
国
輯
筈
箒
窒
一
篝
〔
呂
辱
や
苦
詔
塞
一
這
日
場
．
萬
鼈
劃
巳
ｇ
・
罰
塵
一
弓
冒
己
爲
胄
型
雪
雲
篇
日
噌
喝
慢
［
塑
令

ｓ
Ｉ
や
ｌ
ｇ
Ｈ
簿
胃
ｌ
の
１
９
誉
当
ｓ
ｌ
ｍ
Ｉ
電
Ｈ
型
（
窒
陸
画
罵
壗
）
鋤
識
罫
Ｈ
三
｝
豊
豊
剥
済
童
毒
廻
達
垂

口
叩
蜀
四
四
く
ロ

茎
噸
箔
毒
ｌ
弓
別
ｈ
堂
窪
詮
片
拭
い
型
皇
狸
窒
騨
瑳
掴
蕎
昌
亜

Ｌ
剛
巴
Ｉ

虹

感
画
」
屋
口
麗
圏
副
践
唾
岾
湧
團
養
ご

障
臓
倒
曄
函
画
室
塵
匪
恥
醒
酔
回
廊

令

副

Ｑ

Ｄ

ｑ
ｂ
ｒ

】

ｌ
Ⅱ
’
’
’
一
個
旧
旧
■
■
■
１
口
口
岨
矛
凹

ｊ
ｊ
ｌ
ｒ
酎
巴
■
■
厩
峠
ト
ー
４
．
仏
珊1し
烈

卜

2(）－



１

一

乱

、臓物船ニアリイド弥.雑『(船株式会'二
NEREID

ﾉﾄ治jiMA株式公祉ノザ論工場進造("328砺船） ノ陞工49-10-26 進ｲ< 50-2-7 竣工50-3-11
企蜂123.32m 恥線lHll& 115.00m ノ側'i'l,i 205()m ノ測深l().6()m 満載|喫水8.111m
満俄排水戯14,728t 総噸数6,526.94T 純噸数4,515.35T 救貨重量11,59773t
慌物艫容砧（ベール) 14,304.6m (グレーン) 15,369.3m3 "I 1数2 デリックブーム 20t×4台
燃料rll ll1111 83976m3 燃料消費肚2100t/day 清水榊653.79m3
上機械神〕 '・発動機6UEC52/105D型ディーゼル|幾開×1雌 川〃 （連続岐火)6,200PS(175RPM)
(鮒用)5,580PS(169RPM) illi汽ili三il li製作所鑿J側水杵式7.0kg/cm2×1,200kg/h
碓電機445V×60Hz×280kVA,360PS×900rpm×2台 送儒|" ( 12)NSD-1800BL800W
(#ili)NSD-1075L75W j更信朧( i:)NRD-IOMk (補)NRD-1002Lイミ波
速力 （試述''展最ﾉ<) 16.799kn (満栽航海) 13.0kn 航続距離10．100洲 船級･ lX城寅絡NK遠洋
船ﾉW1 1111｢I1IMJI! 粟組此24満 同咽船PACIFICROSE

衡物船BLUEACE I I秘海迩株式公#l:
ブルー エース

人､|え工業株式会I'二安典i l!造船所遮造("312瀞船) !腿工49-12-6 進ｲ< 5()-3-28 竣工50-6-24
全農 132.826m 乖線間長124.00m ｣NI11IIi 1920m 】W!" 10.9()m i,l';俄喫水6.2975m
棚'|蝋排水辻 1,44101 総I|頓数6,990.35T 純噸数4,230.46T 救置嘔堂10,423.33t
撹物艫祥砿 （ベール) 13,719m3 (グレーン) 15,339m3 鮪| ｜散3 デリ.ソクブーム15t×1台, 20t×4台、
50t×lfT Cont搭'|批数115個 燃料illll:ll'i809m3 燃料ii!j |i'i{t 26.26t/day 清水袖569ma
1.織械神戸発動機8UEC52/105C咽ディーゼル機関×lﾉI§ 出ﾉ」 （述続妓人)8,000PS(175RPM)
(常川)6,800PS(165RPM) 袖汽缶立形''1然ﾙ吋環式ボイラー8kg/cm2G×840kg/h×常用6kg/cm2
篭電機375kVA×2弁 送信機（吾i;)TH-9001 1kW(#lii)TH-600575W 受信機（主)RH-3025
(.illi)RH-6006 速〃 （試迩幅最大) 18.060kn (i,ili ,I巡航海) 15.25kn 航続距離8,840ill!
船級． |><城盗賂NK j蝉､lt 糾咽 lll l ll l版船Iも|饗関'側 艇糸1lil 28fi
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ｾﾒﾝﾄ遮搬船壼屈息裳其壷騨織無議会社
鹿児島ドック鉄工株式会社建造（第77番船） 起工49－12－3 進水50－2－13 竣工50－5－24

全長117.30m 垂線間長108.30m 型'i'5 16.40m 型深8.20m 満載喫水692m

満載排水量9,329.50t 総噸数4,33115T 純噸数2,367.29T 戦貨重量7,061.29t

貨物艫容讃（グレーン)6,11780ms 燃料油槽327.40m3 燃料消費母15.26t/day 清水櫓107.70m3

主機械新潟鉄工8MMG31EZ型デイーーゼル機関×2韮 出力 （連続最大)4,500PS(235RPM)

(常用)3,825PS(219RPM) 発電機新潟鉄工270kVA×3台 雌線機器船舶電話

速力 （試運転最大） 15.85kn (満載航海) 13.50kn 航続距離4,800浬 船級 ・区域盗絡NK沿海
船型凹甲板船尾機関型 乗組員16名 セラー式圧送揚荷装置

貨物船兼自動車運搬船長 伯 丸長谷川海運株式会社
CHOHAKUMARU

徳島造船産業株式会社建造（鋪386番船） 起工49－12－26 進水50-:L-29 竣工50-3-24
全長98.94m 垂線間長89.99'n 型im 16.00m 型深9.80m i,ll51没喫ｲ< 6.02m
満戦排水量6,160t 総噸数2,334.33T 純噸数1,120.54T 職置近趣4,152t
貨物艫奔積（ベール)8,925m3 (グレーン)9,621m3 ，動車積載台数約90台 艫口数3
デリツクブーム 20t×3台 燃料汕桝398.65m3 燃料が職迅12.5t/day 清水|111I 10423m3
二12機械阪神内燃機6LU50A咽ディーゼル機械×1燕 出力 （連続最大)3,800PS(245RPM)
（常用)3,230PS(232RPM) 発電機（ディーゼル駆動)300kVA×445V×AC60HZ×1,200rpm×2台
送信機A[ 500WlfT,A&75Wl台 受信機余波トリプルスーパー2台
速力 （試運転最大) 15.537kn (i,l,ijl班航海) 13.0kn 航続距離7,500澱 船級･ lX城盗帖NK近海
船咽全通船楼甲板船尾機関咽 粟細il 20名
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貨物船べ が海洋産業株式会社
VEGA

株式会社今村造船所建造（第201番船） 起工50-1-23 進水50-4-26 竣工50-6-16
全長91 10m 垂線間長85.00m 型幅13.60m 型深6.80m 満載喫水5.665m
i,l'i戦排水量4,999.0t 総噸数1,983.14T 純噸数1,215.29T 載貨重量3,597.51t
貨物艫容積（ベール)4,018.0m3 (グレーン)4,458.0ms 艫口数2 デリックブーム 15t×3台
燃料汕柑433.6m3 燃料消費量9.7t/day 清水櫓328.6m3

主機械亦坂鉄工AH40型ディーゼル機関×1舷 出力 （連続最大)2,800PS(300RPM)
(常用)2,380PS(284RPM) 発電機西芝電機240kVA×AC445V×1,200rpm×2台
送信磯（主)500Wl台(ili)75W1台 受信機（主） トリフ･ルスーパー全波1台
(補）ダブルスーパー金波1台 速力 （試連嫁最大) 15.295kn (満職航海) 12.6kn 航続距離11.400"
船級・区域盗絡NK近海（国際航海） 船型凹甲板剰 乗組員 19名

一一 一一

深海トロール漁船深 海 丸深海漁場|淵発株式会社
SHINKAIMARU

lLI国ドック株式会社雌造("781番船） 起工49-10-9 進ｲ< 49-12-7 竣工50-3-18
全隆 100.64m 垂線|川長92.00m 型幅16.00m 測深_l二Wl llf10.00m"2叩板740m
im1ifl@21< (7側)600m 満11枇排水還6,651.8t 総噸激3,385.43T 純11m数1,66976T
,|蝿話砺泣3,5344kt 魚食2,451.1m3 超低温瓜倉28．8m3 魚粉倉576､0m3 魚油倉227.4m3
艫1 l数2 デリツクブーム5t×6台 燃料＃IIIIIW 1,703.4m3 燃料消践量16t/day
清水榊1951m3 主機械神戸発動|"7UET45/80D型ディーゼル機関×l雑
出力 （連続最大)5,000PS(230RPM) (常用)4,250PS(218RPM) 柿汽椛クレイトンRHO-175羽ボイラ
2t/h×9kg/cm2G 発電機720kW×720rpm×3台 送信|篭 （主) 1.2kWl台1kW1h､
(#ili) 125W1台 受信|幾 （主）余波2fW SSB専用 1台(") 1式 速力 (i拭迩'l鼠最大) 1643kn
(澗職航海) 141kn 航続距離25,000澱 船級･ i><城盗絡NK遠洋輔3砿トロール漁船
船珊企通一隅平l l l ll27!! 蕪組11 75窟 トロールウインチ30t×120m/minDC750kWサイリスターワー
ドレオナードプノ式 (111噸参照）

四国ド
企隆
"1ifl"
,|蝿話砺
艫l l数

滴水柑
出力
2t/h×（
(補) 1
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’'1動』|[航送旅鱒船フェリーはかた船舶整備公IJ1
FERRY HAKATA 九州郵船株式会社

内海造船株式会社111熊工場建造("395器船） ｝坦工49-10-21 進水50-1-15 竣工50-4-26
全長80610m 蕊線間典73000m ノ剛'l,1 14000m 型深4.800m "jlfl喫水4.000m

2,476t "IIm" 1,732.10T _"IIW"725.76T ,|満1陵排水量2,476t ‘|世貨'画趣878.89t
車緬搭'IM 8t"i l､ラック l.7台及び乗州il[ 15台 燃料汕棚92.06m3 燃料浦凹避23.8t/day
清水榊58.89m3 ］擬械ダイハツ8DSM-26 jW1ディーゼル|幾関(4JI(2114II)
ill力 （連続最人)3,200PS×2(720/285RPM) (1;|"ll)2,720PS×2(682/270RPM) 補汽il『 エハラヘンシェル
HK-1000HSMIW!4kg/cm2G×830kg/h×1台 ・6電機AC225V×225kVA×180kW×60Hz×2台
無線|幾器SSB無線電話VHF船舳電話 速力（拭巡il藍職人) 19.293kn (i"'|髄航海) 18.0kn
航続距離1,296派 船級・ |>〈域盗怖JG沿海 船型全通船楼JI! 乗組典25ff
旅群931約 航路博多－，ど峡一対,I:6

=ji:ｽｰパｰﾏ劉|'鶚鍵蹴粥ぶる－ほう< 順和海運株式会社(今論巾）BLUEHAWK

ニノ|逝船株式会社T･雌辿船所スーパーマランエ場幽登（朔1需船) ,世工49-6進水5()-3-27竣工50-6-17
余農26､471m |"8.800m "!"2.488m il6'IMI睡線i川災24.390m 型|脈8.800m 満,雌l喫水1180m

満!|世排水並773t 総ﾙm" 19165T ;iblhui"lll.60T ,職侭,両雌2636t純1噸激111.60T 燃料.汕|:l'1i 6.51m3

燃料消澱蚊1689/PS．h術水榊0.30m3 i擬械MTU12V331ｿ『1逆I|哩鍼述機|､1･MI'|川尚辿デ,『一ゼル機関×2j,L(2'IIII)

出力（連続股ﾉ<)1125PS×2 (2,200RPM) (過負荷川力) 1,225PS×2 (2,270RPM)
だ電機40kVA×220V×60Hz×1台無線磯器船舶雌線電話速ﾉJ (賊述転]1段ﾉく)29.2kn (航i睡述ﾉJ)28kn

航続時間911*刑 船級･ l><域盗絡 、|えｲ<I>〈域 船J削双lﾙﾘ船ｦW! 乗糸|山4街 旅祥 162g
liﾘ･食アルミ合金艇 航路一・域ぐ＞'ず論（別項参照）
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輸出汕櫓船ESSOGENEVA

船主EssoTankerslnc(Liberia)
川lll奇重工業株式会社坂I11工場建造("1192番船） 起工49-10-21 進水50-1-17 竣工50-6-3
全長34000m 垂線間長325.00m 型幅56.00m 型深28.80m 満載喫水(ext.)22.427m
満戦排水品351,610t 総l''ui数（リベリア) 138,113.72T 純噸数114.215T 載蛍重量307,235t
貨物汕桝容砧376,315.79m3 主荷油ポンプ（タービン駆動)4,000m3/h×165mTH×4台
デリックブーム 16t×23.5m×2台 燃料汕NIW 12,322.64m3 燃料消費量180.6t/day 清水榊697.95m8
主機|戒川llifUA-360)W!舶用タービン機関×1雄 出力（連続最大)36,000PS(82RPM)
(常用)36,000PS(82RPM) 主汽缶川崎UMG75/57型2Iﾙi水管式×2缶
耀電機（タービン駆動)2,200kW×2,750kVA×A､C450V×2台（ディーゼル駆動)480kW×600kVA×A.C450V×1台
送信機（と}s) 1fT (補) 1台 受信機（ﾆE) 1台（補) 1台 速力 （試運転最ﾉ<) (満戦) 15.899kn
(航海) 15.77kn 航続距離23,800iII! 船級・区域資絡AB遠洋 船刺船首隣付平甲板型
乗糸1l"50f I副ﾉ側船ESSOKAWASAKI

I

ラテックスタイプ
ェポキシタイプ
マグネシヤタイプ

B0.T承認番号デッキ舗床材
MC25/8/0113

SOLAS承認

N･K

N・V

A.B

L・R

B.V

C.R

N.S､C

施工実績数百隻

Ti
ガタログ曇

タイテックス

△本社]ifili巾ｲ｢戒ば~:条辿IIﾘﾉ<蹄iXi通諦(311)1101代
太平三[二業株式頑社鴎張蕨 l!"《細…制9-19K.T.C. lJ)1 1IZM(446)6283出張所哩脇 神 リガ ’‘1． 催崎ノ、

』
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輸出汕槽船C鰄鮎NROME
ローマ

船主ChevronNavigationCorp. (Liberia)
三菱重工業株式会社長III奇造船所建造("1746番船） 起工49-10-18 進水49-12-26 竣工50-5-15
全長338793m 垂線問長320.00m 型幅53.60m 型深27d30m 満載喫水69'-71/2〃
総噸数（リベリア) 122,626.52T 純噸数（リベリア) 104,038T 載貨TEft 272,296Lt
貨物油槽容積331,538.2m3 主荷汕ポンプ4,000ma/h×125mTH×4台 デリツクブーム 5t×30m/min×1台
燃料汕槽12,986.1m3 燃料消費量175Lt/day 清水槽486.2m3
主機械三菱2段減速装慨付舶用タービン機関×1基
(備用)36,000PS(90RPM) _に汽缶三菱CEV2M-8W"6脇/c繁鯉浮畿9鯛M鰕鱒
発電機AC450V×1,800kW×1,800rpm×1台 送信機（主) 1台（非)1台 受信機（主)1台（非) 1台
速力（試連転最大) 16,09kn (柵俄航海) 15.4kn $j'[続距離25,000111 船級・区域盗格AB遠洋
船型船荷楼付平研l板型 乗組ji 59fl l司型船CHEVRONBURNABY 航路ペルシャ<-シヨーロッパ

エスニック

輸出汕榊船ETHNIC

船主MQonlightShippingCo．S､A・ (Liberia)
;Kr川島播磨重工業株式会社知多工場雌辿（鯛2401訴船） 起工49－6－6 進水49－12－20 竣工50－4－25

亜線i冊長320000m 型illi( 54.500m全長337.058m ノ側深27000m i,l';城喫水21.052m
総噸数125,947.25T 純噸数105,348T 戦貨垂鮭274,630t 貨物力ll榊容砿338,147.4m3
主荷油ポンプ･ 4,500m3/h×150m×4台 デリツクブーム 16Lt×2台 燃料汕撫14,497.5m3
燃料消費量176.64t/day 清水榊872.8m3 主磯械IHIクロスコンパウンド舶用タービン機関×l雑
出力 （連続最大)36,000PS(80RPM) (1WU) 36,0PPPS(80RPM) 主汽缶IHIMDM901 yW×2台
碓電機（タービン駆動)2,000kW×AC×60Hz×450V×1,800rpm×1台 （ディーゼル駆動)1,000kl町×AC×60Hz
X450V×720rpm×2台 111（線機器(1:)MF， IF,HF 1台(*1i)A]A2 1TLT
速力 （試運堰最大) 16.76kn (W,職航海) 16.0kn 航続距離28,100沌 船級・区域盗緒AB遠洋
船狸平甲板船尾機関ﾌ側 粟糸luj 47"
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高い稼動効率

安定した運転

簡単なダブノレ運転
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官面官刷荊肌寺靹唖キワレーシ
フ己jII冨才奮磨菫三機械営業本部第2汎用機械販売部東京都中央区八重洲6丁目3番地(石興ビル)｡104 TEL東京(03)277-4219
大阪(06)251-7871札幌(01 1)221-8121富山(0764)4I-4808広島(0822)28-2486高松(0878)2I-5031福岡(092)77I-7241
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ギャランティドックで

{クレ -ED'' ）
“

－航海に強い巴式ノミタフライノ〈ﾉレブー

巴式バタフライバルブは独皀の機構と材筥で、安全でスムーズな

航海をお約束します。その最大の特長は厚いゴムシートリングが

車体の内面を完全に窪っていますので腐蝕は全然無く、かきなど

の付看もグンと少なくなりスリ合せなどが不要になったことで

す。従来の船体付弁では．定期点検8寺には必ずと言っていいほど

シートのスリ合せ作業が必要となりB寺震と経寶がかかりました。

キャランティドックでもクレームーセ．□：の実績を誇る巴式ﾉ、ダフ

ライノYルフをぜひ､こ．橦討ください。

§繊講鰯溌砿潔聴騨蝋鰯 ●コムシートリンクで内面を麺包てい
るので耐蝕性は抜群です『 の面間寸法を最小にした経濱設計、配管用のガスケットも不

要です・標準材料は弁体をSCS13、弁棒をsUs4o3とし耐蝕性、強度アップ善ま

た、ご要望により、 さらに耐蝕性の富ぃ材料も可能です・操作は飾単で確実なギヤー式

またエアーシリンダー式電動式も可能です◆もちろんモレは「セロ』の完全密閉です

●姪屋で設睡スペースをとりません。

<あらゆる流体に〉

式巴 手了う 虹了”
酉諺バルブ株式含狂蕊鐵票溌驫騨麗蝿淵鴻鯏巽期隠
認定′日本海事協会(NK) ･ﾉｰﾙｳｴｰ船級協会(NV.; ･ビﾕﾛｰべﾘﾀｽ船級協会(B.V.> 使用許可/ロイド船級協会(LR) ･ｱﾒﾘｶ船級協会(AB)

－28－



イン・シュケルデ
1■■■

フ フTロルム 造機/造船グループﾛｯﾃﾙダｴﾍ,オランダ

RHINESCHELDE･VEROLME
EngineersandShipbuilders
Rotterdam-TheNether1ands

修繕工場および造船工場 ロッテルダム造船所(ロッテルダム) Tel O10-8791 1

ライン．シユケルデフエロルムグループは一般機械工業､造船､船舶 口イヤルーシュケルデ造船所(フリシンケン) TelO1184-5555
修理タンククリーニングおよび電気工業を中心とする－大産業

グループです。 ウイルトンーフアインノード造船所(スキーダム) Tel.010-269200

新造船および船舶修繕についてはライン.シュケルデフェロルム フエロルメ造船所(ロッテルダム）
グループ内の各造船所にお問い合わせ下さい。

ネザーランド造船所(アムステルダ聖）

卓抜な設備と優秀な組織がスビーデf－な修繕船の完工をお約束

します。 その他の系列会社

新造船建造能力は絶大。

1 ,500～500,000DWTまでの修繕ドｯｸ計36･

ロッテルダム港､ボトレックおよびユーロポート区域での

本船沖修理工事は､ウイルドックサービス会社(ロッテルダム、Tel 010-161952)をご利用下さいc

TelO10-162500

TelO20－213456

週末および夜間工事も実施します。
1
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本社/大阪市雨区安堂寺橋通3丁目9番地電話大阪(261)代表3431テレックス522-4728
千代田区丸の内IT目2番1号東京海上ビル新館第1220～3号電話東京〈212｝代表5726テレ

餌

支店/東京都

クズ222-331（東田産業株式会社
－29－
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今日ほど他を頼みにできない時はありません。

金融の逼迫、インフレーションと石油価格の高

騰のため収益はさがっています。

こういう時にこそ、保有船を最大限に効率的・

淫う吝的に倖わればなりません、FI IlMF減揺萎壱

I I
の価値が見直されているのも故なしとしません。

FLUMEは全世界にわたり1000隻を越える実績を

持ち、どんな船にも適合した設計をいたします。

FLUMEは最高の効率と経済性を意味するシンボ

ルです。この信頼性をぜひあなたも。

JOHNJ｡McMULLENASSOCIATES, INC.
NAvALARCHOTECTS･MARONEENGINEERS・CONSULTANTS

OneWorldTradeCenter,Suite#3000,NewYork,N､Y_10048

日本総代謹麿極東マック・グレゴー株式会社篭餐蕊擶$職蔚惑制撫柵
L 一 一ノ

こんな時、

一コ

をノ

' .曳船、押船､底曳網漁船など、荷重度が高
く、特に大きな推力を必要とする時

’ 2．搭載主機関の出力を増さずに推力の増加を
計りたい時

’ 3．プロペラ直径を制限され、 目的の推力が得
られない時

4－河ﾉI1など浅吃水で航行する場合、空気吸入、
キャビテーションの発生を防ぐとともに、
プロペラ羽根先の保護が必要な時

６

(株)マスミ内燃機工業所

本 社東京都中央区勝どき3-3-12 TEL(532)

清水営業所清水市入舟町2-36TEL(53)

-1&1
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サザン ライオン

輸出汕櫓船SOUTHERNLION

船主InteroceanTankerCorp. (Liberia)
日立造船株式会社堺工場建造（第4373爵船） 起工49－9－5 進水50－1－30 竣工50－5－15
全長331.00m 垂線間良316.00m 型'IRi 51.20m 深型28.30m 満載喫水22.013m
i,|附戦排水鐘301,421Lt 総噸数125,582.72t 純|噸数105,906t 載貨重量264,836Lt
貨物il ll榊容砿332,210.4m3 主荷汕ポンプ4,000m3/h×15kg/Cm2G(S･WBase)×4台
デリックブーブ 15t×2台 燃料油梢12,146.1m3 燃料消出量163.6kt/day 清水榊553.4m3

主機械 II｣ZUA-350ノ側蒸熱タービン機関×1韮 出力（連続最大)32,000PS(80RPM)
(常用)32,000Ps(80RPM) 主汽折日立BD77/48型62kg/cm2G×515｡C×77t/h×2台
碓磁機（タービン駆動) 1j900kW(2,375kVA)xAC450V×60Hz×1,800rpm×2台 （ディーゼル駆動)430kW
(537.5kVA)×AC450V×60Hz×1,800rpm×1台送信|篭 (213)MT230,MTB1200 1#")ESA.1QOZA_lfT
'愛信機(T)MR1402 1fT (補)RRI l台 速力 （試運転最大) 15.660kn (iW!|世航海) 15.1kn
航続距離24000ｼ'11 船細． l叉城盗緒AB遠洋船型平申.侭咽粟糾画40満同型船NORTHERNLION
’愛信機(-t)MR1402 1fT (補)RRI
航続脈離24,000i'11 船級・区域資絡AB

LION

’－31－

j"l1j汕桝船

ﾌﾗｯ|､

ZAWRAT

船主PolishSteamshipCompany． (Poland)
起工49－9－5 進水50-1-17 竣工50-5-29

三災!E工業株式会｣拙浜造船所建造("951番船） 型lim 48.00m 型深20.30m 満戦喫水15.30mt14 292.93m 砿線間良278.00m
総噸数81,195.51T 純|噸数57,451.01T 繊貨飛躍145,680t満戦排4<趣172,564t

主荷汕ポンプ （タービン駆動)3,500ms/h×125mTH×3台臓物il ll鎗奔l'i l73,721m3 燃料消践量95.8t/<lay 清水龍496m3デリツクブーム 10t×2fT, 4.5t×1台 燃料汕繪10,878m3
･ 1乱機械三菱SULZER10RND90咽ディーゼル機関×1ﾉI階 出力（連続最大)29,000Ps(122RPM)補汽缶三菱CE型2111ij水街ボイラー35t/h×2台

｝螺2浬?郷M"Vl｡0625,iV4×(850kw)×440V×3台 送信機(主)中波･中短波噸波］台
(非)中波‘満 受信'蕊(主)金波1台(iili)金波Ⅲ満(非)中彼'台 速力船潤繍f洲蜘船級．区域浅絡PRS遠洋(i,lii ll世航海) 15.5kn ルt続距離37,400ill!
艇llli 44fl l"ifl"|,l勤化･EO"適川,NVの､F':'MiNERTE唾藁E里ご_雪L一摩－－－－…
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輸出汕槽船VINGA

船主A/S. J・LudwingMowinckelsRederi. (Norway)
住友重機械工業株式会社浦賀造船所建造（第968番船） 起工49-11-29 進水50-2-27 竣工50-5-30
全長267.00m 垂線間長258.00m 型IIIM 4400m 型深22.90m 満,|世喫水 17002m
総噸数77,35145T 純噸数54,21944T 戦貨亜量138,344Lt 貨物jII緋奔砿 171,5210m3
主荷汕ポンプ（タービン駆動)3,500m3/h×140m×3台 デリックブーム 15t×2ff, 5t×1台
燃料油槽7,4871m3 燃料消費鐘83.7/day iILM<11IW 6170m'

主機械住友Sulzer9RND90型ディーゼル機関×1基 出力（述統妓火)26,100PS(122RPM)
(常用)22,200PS(116RPM) 補汽缶二l1m水管式35,000kg/h×16kg/cm2G×2台
発電磯（ディーゼル駆動)937.5kVA(750kW)×AC450V×3台 送信機（主) 1台（非) 1fT
受信機（主） 1台（非） 1台 速力 （試迎転最大) 16.14kn (i11;救航海) 15.32kn
航続距離30,000狐 船級・区域資格NV遠洋 船型船首楼付平甲板型 乗組員38名

－32－ オシヤニツク クレスト
輸出撒積貨物船OCEANICCREST

船主OceanicCrestShippingCo.Ltd(Hongkong)
日本鋼笹株式会社鶴見造船所建造（第920番船） 起工49-11-13 進水50-2-20 竣工50-5-29
全長26000m 垂線間長24800m 型幅41.60m 咽深23.70m 満戦喫水16.801m

144,975t "IIm"69,60245T "mmW( 46,389.55T ,満赦排水通144,975t ，俄憧噸趾125,4871･
貨物艫容職（グレーン) 143,674m3 艫' 1数9 燃料杣|111i 5,202m3 燃料ii;職戯775t/day
清水|1IIj 341m3 主機械三jl:B&W9K84EF狐ディーゼル機関×l』I§
出力 （連続最ﾉく)23,200PS(114RPM) (術用)212100PS(110RPM) 補汽(｢iAalborgAQ37f'16.5kg/cm2×1台
篭電機（ディーゼル駆動）防滴自励剛630kW×450V×3台 送信磯CONQUEROR,SD蝋型
405kHz-26MHz 1,800W 受信機APPOLLO 15kHz-28MHz 速力（試運慨最大) 17.57m
（満載航海) 14.9kn 航続距離22,000池 船級・区域盗絡LR遠洋 船淑平甲板淑
粟組員59矯
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輸出鉱石船RIVERPRINCESS

船主Merchants&MinersTransport, Inc(Liberia)
起工49-10-16 進水50-2-4 竣工50-5-271いⅨ造船株式会社因,l;ルエ場建造("4447番船） 型IIM 4020m企隆261.225m 睡線ⅢjE25000m ノ側深21.40m 澗俄|喫水 15.699m(ext)

ii",l没排ｲ<愚 134,006t 総噸数33,896T 純噸数21,286T 戦貨亜量114,645t
歯物艫奔砿（グレーン) 65,182m3 "l l数4 燃料汕榊9,645m3 燃料消費鐘87.7t/day
#IIM<桃862m3 主磯械日立B&W7K90GF型ディーゼル機関×1基
lll" (連続岐大)23,900PS(114RPM) (粥用)21,700PS(110RPM) 補汽(斤DrycombuStion
cylindrical boiler×1台 発電機925kVA(740kW)×AC450V×60Hz×2縦
送信機MF/HFAl-500W,A2-550W,A1-1kW 受信機100kHz-30MHz, 30BandS
速力 （拭迎'低蚊火) 18.709kn (ilIM]|薄航海) 15.3kn 航続距離35,600i'l! 船級・区域盗絡NK遠洋
船ﾉ側平'11板ｿ判 粟組興36満

１
１

’
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。作業が簡単で熟練を必要としません。

・防音、防振対策に効果を発揮します。

･超低温タンク（LNG,LPG）の据付カダ
可能です。

お問合せは日本アイキャン株式
△
蚕社

〒104東京都中央区新宮1－1－5新中央ビル(京橋)8F

電話03-(552)7781(大代)テレックス25236881CANSPJ
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輸出撒積貨物船BELLADONAVENTURE

船主VitalityCarriers, Inc(Liberia)
佐野安船県株式会社述造（第339番船） ｝腿工49-11-2 進水50-1-18 竣工50-4-3
全長183.675m 垂線間長173.000m ノ判llll,1 27.600m 型深17.000m 洲』|晩|喫水12101m
満栽排水量49,247t 総噸数22,559.73T 純噸数15,872.71T 俄貨嘔量41,049t
貨物艫容積（ベール)44,949.4m3 （グレーン)53,674.6m3 艫|］数5 ジブクレーン 10Lt×5台
燃料油槽2,606.2m3 燃料消費里47.7kt/day 清水I11W 341.4m3 主機械住友Sulzer7RND76ソ側
ディーゼル機関×l韮 出力 （連続妓大)14,000PS(122RPM) (粥用)_12,600ES.(u8RPM)
補汽缶コクラン1,500kg/h×7kg/cm2G×1台 銭難鰕5鱒31×60H鯵×510kVA防満|亀|励型×3台送信機（主) 1.2kwlff (補)50W1台 速力 （試運転最大) 17.49kn
(満載航海) 15.0kn 航続距離15,00011ll 船級・区域盗絡BV遠洋 船型Ⅲl甲板船尾機関]側
乗細ti 46名 ｜司ﾂ側船HolyLight

ブレイプネス

輸出撒砿貨物船BRAVENES

船主DillinghamJebsenShippingCorp. (Liberia)
l l本鋼衝株式会社清水進船所建造("340番船） 起工49-11-28 進ｲ< 50-2-14 竣工50-4-28
全長177.000m 飛線間長167.000m 型IIM 27.800m 捌深15.000m iIMi ,!膜喫水11.153m

純|噸数12,304.64T澗赦排水量43,332t 総|噸数18,642.36T 戦獲躯量35,224t
貨物艫容職（ベール）38,773.5,3 （グレーン)40,389.0m3 "1 I数6 テ． ､ソキクレーン 16t×5台
燃料油櫓2,628ma 燃料摘出並48,5t/day 清水|11W 206m3 主磯械 lj畠友gWZ7END7Mh
ディーゼル機関×l瀧 出力 （連続賎ﾉ<) 14,000ps(122RPM) (術用).､1"99PMWRPM)
袖汽f'7A.lbQE_Aga｣:Zp0Wh 苑電機自励式480kW(450V)×3台（非)5kW..(220V)×1台
送信機（主)ME,.IFLHE. lfi"(JW)MF, IF,HF1台 受信機（主）金波1台（非）全彼1Tﾑ、
速力 （試運il騒最大) 17.284kn (滿較航海) 15.0kn 航続距離18,000繩 船級・区域黄緒LR達離
船咽ウェル叩板7W』 粟組11 36筒 伺うW船BIRKNES
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オグデン ｼｬﾉﾝ

自動上|ｴ兼撒砿衝物船OeDENSHANNON

船主OgdenShannonTransport. Inc. (Liberia)

株式会社大阪造船所建造（第345番船） 起工49-11-28 進水50-2-27 竣工50-5-16
全良185.371m 恥線IIWE175.000m 7MIIim 26.000m 型深16.100m 満戦|喫水ll385m
i,l'刷茂排水瞳42,732t 総噸数20,513.25T 純噸数14,481T 戦歯嘔迩33,013t
貨物艫容「L'i (ベール)40,088m3 (グレーン)41,396m8 1皇I動車俄,鮫台数2,049台 艫l l数5
デッキクレーン 8t×3台 燃料il llllll 2,1379m3 燃料消費量43.7kt/day 浦ｲ<梢465.4m3
i機械IHISulzer6RND767W!ディーゼル機関×l峡 出力 （連続最大) 12,()O0PS(122RPM)
(常川) l0,800PS(117.8RPM) 袖汽(l i･ 堅j側機'l)1!椅式コクラン製コンポジ.ソトボイラー×1台
､碓叱機AC450V×500kVA×3台 送信機（主)HF, IMF,MF (補)AI,A2 受信|篭 （主）全波
速ﾉJ (i拭述'l歌妓火) 17866kn (澗職航海) 14.8kn 航続距離 15,600池 船級・区域盗絡AB j",f
船ｿ側船i'i.楼1,1･,|4111 1JK111 嘱糸|1n 38窟 同剛船OGDENTIMBER I'|勤巾兼撒&I鍜物船であり, |'I
JIITI(WIIi,|蝋装|ifiとして,' ll l､.げ式及び取外し式I'|ml'IIIII仮をNo1,2,4.5Holdsに装備している。

減に〃
告

性の向機動 トン燃料の即

がも肋

．。口ベラ
《ﾗｽﾀか泌鋤プロベヲ徽式芸社かもめ可変ビッチブロペラかもめサイドスラスタ

かもめ固定ピッチプロペラ船尾装置一式

運輸大臣認定製造事業場》

!’

!’

本 祉

1IUi(ilf微ﾘi

〒2441Jl浜『|”i職Iﾒｰ1挺部Ⅲ1690
TEL (045) 811 2461<代女
〒105 1I(ji(Hli,(figWM4-1;I－2
Tl｡: I．（03)431－5438．434 3939
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キングドム ベンチニアー

輸出木材兼撒積貨物船KINGD○州VENTURE

船主JoyCarrierslnc. (Liberia)
株式会社臼杵鉄工所佐伯造船所建造（第1172番船） 起工49-12-14 進水50-3-15 竣工50-5-29
全長17820m 唾線間長167.20m 型liliil 26.80m 型深14.70m 油!|髄喫ｲく 10.670m
満載排水鐘3,8506t 総噸数16,872.85T 純噸数11,802.63T 戦貨重赴30,700t
艫口数5 デリツクブーム22t×23m×1台, 22t×25m×4台 燃料汕袖1,978m3
燃料消費量408t/day 清水1111i 585m3 主機械IHISulzer7RND68咽ディーゼル機関×l雄
出力 （連続最大) 11,550PS(150RPM) (常用) 10,395PS(144.8RPM) 補汽折VerticalCylindrical
Shell smokeType 稚電擬防iIMKI励型420kW×445V×60Hz×630PS×720rpm×3台
送信機JMA-248WK, JMA-1534-7AC ′更信機JAL-101 速ﾉJ (試遮恢最人) 17214kn
（満戦航海) 15.4kn 航続距離14,000i'l! 船級・区域盗格LR遮洋 船狐 lll l l.{I板船尼機関咽
乗組員48名

ァl･ランチック レインボー

輸出撒砿街物船ATLANTICRAINBOW

船主OceanGloryShippingCompanyS.A. (Liberia)
佐野亥船渠株式会社火阪造船所進造（第342番船） 起工49-12-11 進水50-2-28 竣工50-5-23
企長169.515m 砿線洲長160.000m 型I|1冊 26.600m ノ側深15.000m i,l'$戦喫水10.812m
満職排水量37,489上 総噸数16,844.68T 純|噸数 11,452.71T 戦蛍蔽吐28,864(

"rl"6麓物総容積（ベール)34,0712m3 (グレーン)34,5842m3 ガン|、リークレーン 26Lt×2台
燃料油榊2,452.7m3 燃料↑i'i我並458t/day 清水榊369.2m3
主磯械′jf部8UEC65/135D7判ディーゼル磯関×1ル§ 出ﾉj (連続妓大) 12,800PS(145RPM)
（常用) 11,520PS(140RPM) 補汽冊コンポジットツ側1,200kg/11×7kg/cm2G×1台
捲魑機防滴自励7m500kVA×450V×31×60Hz×3台 送信機(12) 1.2kW1a(#ili)50W17LT
受信磯金波2台 速力 （試運転最人) 18.06kn (満救航海) 15.8kn 航続距離15,000jill
船級・隠城盗帷BV遠洋 船J刷凹｢I1版船唯機関7側 乗組員35急 同ﾂWI!船PACIFICRAINBON
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結露･氷結から視界をまもりま沈
変わりやすい海洋気象、飛び散るしぶき、吹きつける

氷雪、操舵室の窓は、 どうしても曇りがちです。

でもヒートライ|､Cの窓なら、いつも快適な視界を

お約束します。ヒートライトCは、ガラス表面に薄い

金属膜をコーテインクゃして通電発熱させ、曇りだけで

なく、氷結を防ぎ、融雪もする安全な窓ガラスです。

もちろん金属膜は透視の妨げにはなりませんし、被膜

の保護や感電防止は万全て課す。 またまんいち割れても

破片の飛び散らない安全な合せガラスでする

眠一卜両ヨ■=囲一壽一
※あわせて、ヒートライト製品の姉妹品、ヒート

コントローラーのご使用をおすすめしますb

ヒートコントローラーは、自動的に使用適正温度

を保ちますのてミON･OFFの手間がいりません。

●旭硝子結露｡氷結防止作用、融雪作用のある安全ガラス

ヒートライト⑧⑮
100束京都千代田区丸の内2･12(千代田ビル）
a(03)2185339(車輔機材営業部）

支店二束京･大阪･福岡･名rl7展.札幌.仙台･広Ab

鍵－39－
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日召和海運
取締役会長

取締役社長

末 永 俊 治

山 田 総太郎

東京都中央区日本橋室町4丁目1番地(室町ビル）
電話（270）7211大代表

L肌E
山下新日本三毛痂告

|l
取締役会長

取締役社長

下山
堀

一
一
一 郎
夫武

本社東京都千代田区一ツ橋1－1－1
電 話 （ 2 8 2 ） 7 5 0 0

一一｡一

ジャパンライン
巴

取締役社長 松 永 寿

本店 東京都千代田区丸の内3－1－1 （国際ビル）

電話東京212－821 1

－40－
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K"LxNE
崎汽

国

川画き きえ 船ざ

取締役社長 足 立 護

神戸市生田区
電話

東京都千代田区内幸町
電話

本社

東京本部

海岸通

（39ユ） 8
2－1－1

（506） 2

り 八番

151 〈代）
飯野ピル

000 （代） ■
ｌ
ｉ

日本郵船
NYKL亙鳳歴

吉
地

取締役会長

取締役社長

有
菊

義 弥

庄 次 郎

本社東京都千代田区丸の内二丁目3番2号
電話東京（212） 4211 （大代表）

M置鵬mOSK・皿me霧

大阪商船三井船舶
取締役社長 篠 田 義雄

h

東京都港区赤坂5丁目3番3号

電話（584） 5 1 1 1 （大代表）

－41－
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新和海運
村 〕こ取締役社長 木

一

本 社 東京都中央区京橘1丁目 3悉地 （新八砿洲ビル）
電話東京（567） 1661 （大代表）

光汽船
一
一
一

S恩 OZ
代表取締役社長 亀山 光

京本郡 東京都千代、区有楽町1丁目l2の1 屯祇

阪本社 大阪市西区靱1丁目l-15 通話

太郎

(216)6261 (大代表）

(443)1151 （大代表）

東
大

西夛毫錦沿
取締役社長 l1l * 雄

禾
乃

本 il

東京支朴
大阪市北Ⅸ:jミ足川1 ′1瞳！活人IMI( 4 4 1 ノ火代表9 1 6 1
束京都中央区八重洲1の9の9東京建物ビル)'!E詰來ji(I281)2621･4176(代表）

第一中央汽船株式曹牡
取締役社長 III 川 知 之

本社

大阪支店

東京都！|’央区 ［1本橋3の5の15 1同fⅡビル1

嘔話 束 京 （272） 0 8 1 1 1大代表）

大阪市西区靭1丁目1 23 近畿富山会館ピル
港 話 大 阪（443） 6 8 2 1 ～ 5

一一 l '~、一一



明治海運株式
Ａ
面 社

代表取締役社長 内 田 舅

神戸市生田区明石町32電話神戸(331)3701(代表）
東京都中央区日本橋室町3ノ3 （三井別館）
電話東京 （2 7 9 ） 4 9 5 1 （代表）

本 社
東京出張所

|’

太平洋海運
取締役社長 山 地 平

東京都千代田区丸の内2丁目4番1号（丸ピル）
電話 東京（20 1 ） 2 1 6 6 （代‘表）

日正汽船
取締役社長 松 島 二 郎

本 社 東京都千代田区丸の内2丁目2番1号(岸本ビル)東京(216）1071(大代）

日邦汽船
取締役社長 千 葉 剛 太 郎

本社 東京都中央区宝町1－2（西銀ビル）

電話 （567） 0981 （代表）｜
’
■
一一ー望岱一も一
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雄洋海運
取締役会長

取締役社長

長 沢 亀

山 腰

代
云モニテ
ー守一
力阿

治
正

東京部中央区日本橘2－14－9 （加商ビル）

電 話 東 )i( (274) 5 2 5 1

本 社

大洋商船株式会社

取締役社長 中 部謙次郎

東京都千代田区丸の内2丁目4番1号

LINES1ND
飯野海運株式會牡

塚 元一郎取締役社長

本 社

戸

東京都千代田区内幸町2－1－1

電話 （506） 3000
Ｉ
’

太平洋沿海汽船株式会社

取締役礼1を ’'1 村

取締役剛社1を梶 川

東京都中央区H本橋崇町4－1

班 ！訴 東京(270)2708

常

久

(松原ビル）

(代）

、

汀

Ｉ

Ｄ

毎

〃

一

Ｆ

Ｉ

Ｉ

９
も
〃
Ｔ
Ｉ

春

本ネ･’
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I

進水言己念貝曽呈用に

不二の舟合舶美術模型を

企業合理化による量産体制と製品の均一と価格の低減

’

"COLONBROWN''(石膏運搬船)佐世保重工業株式会社納入

各種機器商品模型
工業機械委言毛石汗究

営業種目 舟合舶美術模型
フ･ラン ト模型
施設模型

株式会社不二美術模型
代表取締役社長 桜庭武二

東京都練馬区高松2丁目5の2 TEL.東京(998)1586
…m 一一一

－45－



|十’
－

， 1 ｜
B 1

460

「
1

(Worldscale-1974)

’ １
１

-440
’

l

L
-rl1

■

1

1
i

DRYCARGOES’ ’

ロ
■■■■■■剛■旧m■

▼

｜

’

’

’
’

Ｉ■１ｌｂⅡⅡ■ｄＩ凸口

I | i

誰
’

TANKERS

、

I





一

’

1

パックデニーク

輸出油槽船PACDUKE

船主EaStemSeasShippmgCo. (Liberia)
株式会社名村造船所大阪工場建造（第424番船） 起工49－11－6 進水50－2－13 竣工50－5－20
全長171.43m 垂線間長162.00m 型幅25.00m 型深13.80m 満救喫水9.916m
満載排水量33,588t 総噸数14,648.76T 純噸数9,714T 戦貨重量26,670t
貨物鎗容積（ベール)32,089m3 (グレーン)32,866m3 艫口数9 デツキクレーン 25t×3台, 15t×2台
燃料油槽A.0177.5m3 C.01,664.7m3 燃料消費量A.01.96t/dayC.039.0t/day 清水梢226m8
主機械三菱Sulzer7RND68型ディーゼル機関×1基 出力（連続最大)11,550PS~(150RPM)
(常用)10,400Ps(145RPM) 補汽缶コクランポイラ-1,200kg/h×7kg/cm2G×1台
発電機AC60Hz×475kVA(380kW)×450V×3台 送信機（主)1.2kW1台（非)50M7 1台
受信機（主)100kHZ-30MHz l台（非) 100kHz-28MHz 1台 速力 （試運転最大)17.29kp
(満載航海) 15.21m航続距離15,000浬船級・区域資格AB遠洋船型船首尾楼付凹甲板型乗組員38"

ゴールデン ホラィズン

輸出撒積貨物船GOLDENHORIZON

船主GoldenHorizonSteamshiplnc. (Liberia)
日本鋼管株式会社清水造船所建造（第329番船） 起工49－12－23 進水50-3-12 竣工50-5-22
全長155.700m 垂線問長145.700m 型幅22.860m 型深13.600m i,l;i1fl喫水9.909m
満載排水量26,482t 総噸数13,035.84T 純噸数8,867T 救貨重量21,711Lt
貨物鎗容積（ベール)25,117m3 (グレーン)29,151m3 艫口数5 デリックブーム 10t×10fT
燃料油槽2,541m8 燃料消費量29.2Lt/day 清水榊194m3
主機械住友Sulzer6RND68型ディーゼル機関×1基 出力 （連続最大)9,000PS(137RPM)
（常用)7,650PS(130RPM) 補汽缶AalborgAQ51,500kg/h(油焚) 12300kg/h(排ガス）
発電機AC×31×60Hz,PF=0.8Self-excited310kW(450V)×2台 1751KW(450V)×1台
送信機MF, IF,HF 受信機15kHz-30MHz 速力 （試運1唾最大)16.725kn(満栽航海) 15.1kn
航続距離27,300浬船級・区域資格AB遠洋船型ウエル甲板型乗組員40塩同ｦ腿船GOLDENSTAR
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ポンガス ペルミナ

輸出汕椣船BONGAS/PERMINA1014
船主AmericanCapitalTransportationCorp． (Liberia)
内海造船株式会社瀬戸田工場建造（第378番船） 起工49-12-4 進水50-3-4 竣工50-5-20
全長134.975m 垂線間長128.00m 型|"22.80m 型深9.30m 満載喫水7.315m
枇戦排水趾17,598t 総噸数8,215.48T 純噸数4,741.72T 載貨重量13,836t
貨物汕袖溶砿16,499.24m3 主荷汕ポンプ（タービン駆動)700ms/h×75m×3台 燃料油槽1,441.69m3
燃料浦礎量30.4t/day 清水榊363.85m3 主機械日立B&W6K62EF型ディーゼル機関×1基
出力 （連続最大)8,300PS(144RPM) (常用)7,600PS(140RPM) 補汽缶日立HZAM-18R型
15.5kg/cm2G 発電機625PS×750rpm×3台 送信機（主)NSD7B 1台（補)NSD-266 1台
受信擬（主)NSD-15J (補)NSD-15J 1台 速力（試運転最大)15.198kn (満載航海)1475kn
航続距離17,690浬 船級・区域資格LR遠洋 船型シングルデッキ型 乗組員48名

サ・ン ベガ －49－
輸出貨物船SUNVEGA

船主LogisticsS.A(Panama)
IWI11ドック株式会社建造("784番船） 起工49-12-14 進水50-2-15 竣工50-4-25
全長 139.67m 唾線問長130.00m 型幅19.20m 型深11.20m 満載喫水8.373m
職'賊排水愚 15,836.60t 総噸数7,258.80T 純噸数5,16609T 載貨重量12,24724t
l篭物艫容砿（ベール) 15,620ma (グレーン) 16,177m3 総口数3 デリックブーム 25t×4台

燃料油梢1,303m3 燃料消費量24.4t/day 清水槽572.3m8
主機械IHIPielsticl4PC2V型ディーゼル機関×1基 出力 （連続最大)7,420PS(520RPM)
(常用)6,310ps(493RPM) 補汽缶竪型横煙管コンポジットポイラ(WII)600kg/h×(排)650kg/h×7kg/cmz×1基
稚竃磯（原動機)470PS×900rpm, 320kW×AC×445V×36×60Hz×2台 送信機（主）短波，中波
(補）短波，中波 受信機全波2台 速力（試運転最大) 17.25kn (満載航海)14.20kn
航続距離14,200狐 船級・区域資略NK遠洋 船型船首尾楼付凹甲板型 乗組員33名
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輸出貨物船BELAROZO

船主CentralShipping(Panama)Inc． (Panama)
芸備造船工業株式会社建造（第261番船） 起工49－12－20 進』< 50－3－25 竣工50-5-21
全長107.60m 垂線間長100.60m 型lil,1 17.00m 姻深8.50m il6,i没喫水6.75m

4,349.08T ;ilI!m"3,006.95T I満載排水量9,291.00t 総噸数4,349.08T ｜世蛍近iLk 719182t
貨物鎗容職（ベール)9,21613m3 (グレーン)9,709.43m3 "I-I数2 デリックブーム 15t×4台
燃料油櫓578.93m3 燃料消費並15t/day i,'iｲ<l:IIW 381.79m3
主機械阪神内燃機6LU54型ディーゼル朧関×ljl!§ 川力 （述統最大)4,500PS(230RPM)
（常用)3,825PS(217RPM) ドlli汽折タクマクレイトンWHO-50ソ側7kg/m2
発電機大洋電機AC×445V×180kVA×2台 送信機（主)TR-501500W(#li)TR-071B75W
受信機（主)RCF1-1全波(#li)RG1-1全波 速力 （試連i医最大) 15.91kn (i,"i1世航海) 133kn
航続距離11,000浬 船級・区域資格NK遠洋 船測 IIII甲板型 乗糸lln28"

マラピラノ

輸出貨物船州ARAVILLAN○Ⅱ
船主MaravillanoNavegacionCo.S.A. (Panama)
大島ドック株式会社建造（第568番船） 起工49－12－17 進水50－3－28 竣工50－5－15
全長101.12m 垂線問長95.00m フ側Illi,i 16.20m ヲ刷深8.20m 柵’職喫ｲく 6587m
棚戦排水最7,814.87t 総噸激3,26606T 純噸数2,305.51T il蝿監'侭吐5,93370t
岱物艫容祇（ベール)6,931.85m3 (グレーン)7,454.66m3 砿「l激2 デリックブーム 15t×4
燃料汕棚A.O77.20mB C.O548.50m3 燃料消鷲鐙1551/h 清水榊31021m3
主機械赤阪鉄工6UET45/75C羽ディーゼル機関×lル§ 出力 （連続最大)3,800PS(230RPM)
（常用)3,230PS(2178RPM) 補汽缶コクランコンポジツトポイラー
発電機6RAL型160kVA,200PS×1,200rpm×2台 送信機（主)500W1fT (補)75IXr 1fT
受信機（主) 1h (補) 1台 速力 （試運転最大) 15755kll (満載航海)13.6kn 航続距離10,4001111
ルハ級・区域盗絡NK遠洋 船瑚ウエル甲板ｦ側 乗組員30"
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輸出コンテナ船PEGASUSPLENTY

船主DongYoungShippingCo.,Ltd. (Panama)
株式会社三味造船所建進（鋪977番船） 起工49-8-12 進水50-2-3
全長118.00m 垂線間長108.00m 型iim 19.00m 型深8.20m
満戦排水瞳8,446.19t 総噸数4,520.51T 純噸数2,756.59T
コンテナ搭救数20ft 278個 艫口数5 燃料汕梢614.83m3
滴水仙421.12m3 主機械赤阪鉄工6UET52/901
111JJ (連続最ﾉ<)5,200PS(195RPM) (常用)4,420PS(185RPM) 補汽
300PS×1,200rpm×3台 発電擬AC445V×250kVA×3台 送信機
(補）中短波125W1台 受信|鶚（主）全波1台（袖）金波1台 速ノ
(満11世航海) 1500kn 航続距離7,500浬 船級・区域資絡NK,KR遠洋
乗組風26名（内予備塩3）

k工6UET52/90C
補汽缶
送信機

竣工50－4－19
満載喫水5.90m
載貨重量5,605.67t
燃料消費量193t/day
型ディーゼル機関×1),k
ヤンマ－6RAL-T型

主）中短波800Wl台
（試運転最人)16975kn
i{ﾄ型凹叩板船尼機関型

型デ
ヤ：

（主） ’
1台 速力 （拭j
,KR遠洋 船型

ケミカル エナジー

輸出LPGタンク船CHEMICALENEReY

船主EnergyShippingCoLtd(Liberia)
徳烏造船産業株式会社進造（第387番船） 起工49－12－14 進水50－3－14 竣工50－5－6
全長9056m 飛線|川峰84.00m 型蛎13.50m 型深6.30m 満』|茨喫水5.282m
総IIm数2,207.33T 純噸数1,244.00T 救歯屯量2,763t 貨物艫容祇2,503.031m3
燃料汕柑440 47m'' 燃料消鷲並12t/day 清水榊211.80m3
主機械神戸発動機6UET45/75型ディーゼル機関×1雑 川力（連続最大)3,800PS(230RPM)
（常用)3,230PS(209RPM) 補汽缶タクマWHO-50型420kg/h
苑電機（ディーゼル駆動)380PS×320kVA×2台 送信機（主)500W1fr (補)75W1ff
受信機（韮） トリプルダブルスーパー（袖）ダブルスーパー 速力（試運il展最大) 15.591/kn
（満救航海) 140kn 航続距離7,000浬 船級・区域資格AB遠洋 船ﾜ刷凹甲板型
乗組幽20門 同W'!WI} GASENERGY
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太平洋沿海フェリー向け

自動車航送旅客船
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6月のニュース解説
編 集 部

○海運造船問題 、･ . -' I(" 及
●一般政治経済問題

ことも決めた。

17日(火)○日本海事協会が発表した49年の年次報告によ

ると， 49年に新しくNK船級を取得した船舶

は364隻，500万1,669総トンである。これに

より同年末のNK船級船は3,259隻, 4,421万

8千総トンに達した。このうち外国船1,162

隻（全体の36％)， 932万総トン（21影）であ

る。

18日(水)○運輸省はこの日省議で合計29件， 1億6,624

万円におよぶ50年度試験研究補助金の交付先

を決定した。このうち船舶部門は7件，研究

総額2億2千万円に対し補助金額4ぅ994万円

と決めた。

○世界白詑リタンカミ過剰から，既契約船の解約
一が5月末現在,,世界で2,585万重量トンに達
し，わ瀧国はう‘ち48隻， 1千万重量トンを超

えたこどが明らかになった。日本造船工業会

はこれに対し, 日本輸出入銀行の融資ワク拡

、 ． 大や輸出保険の拡充など救済策を政府に働き
かげることを理事会で申し合わせた。

19日(木)○海上保安庁は日本近海における船舶の停・係

船が増大しつつあるのに伴い，各管区海上保
安本部長宛に“停・係船に対する安全対策”
の徹底を通達した。これは最近における海運
不況，船腹過乗樗を反映して，長期間の停・
係船がふえているが，船舶の交通あるいは漁
業等の関連において海上安全上十分な配慮が
必要どなっているため。

23日(月)●今年の鯨捕獲ワクを決定する国際捕鯨委員会
(IWC)がロンドンで開かれた。全鯨種を含
めた捕獲ﾜｸは,昨年に比べ約9千壷減るこ
とになった。

26日(木)○日本造船工業会修繕船部会は， 49年度の改
造，修繕工事完成高をまとめた。それによる
と合計で5,991隻， 8，682万8千総トン， 11778
億円で前年此26％増と過去最高を記録した｡
しかし隻数が48年度実綴を大幅に下回ってい
ることや，石油ショックを背景にした修繕コ
ス;卜の急増を見た場合j‘修繕工事の収益性は
低下する傾向を示している。

3日(火)○49年度の舶用機械の輸出実績は， 667億円と

対前年比で34.6％の増加を見せた。品目別で

はタービン，ボイラが3.5倍増となったほか，

船外機，航海計器等も順調に伸びたが，ディ

ーゼル機関が14‘5％減となった。仕向地別で

は共産圏を除き軒並み増加した。

4日(水)○濃霧の横浜港本牧沖の東京湾で，三光汽船の
. n「ゥ ． T

タンカー栄光丸（23万重量ドン).が座礁,重

油が流出したが，油の抜き取り作業などの結

果，流出量は千トン以下でくい止めた｡

5日(木)●第3次中東戦争で閉鎖されていたスエズ運河

が8年ぷりに再開された。ザダト大統領を乗

せたエジプト海軍の駆遂艦が再開第1船とし

てポートサイドからイスマイリアヘ向っ鴨たも

6日(金)○日本タンカー協会が4月1日現在で集計した

本邦のタンカー所有船腹量（1万重量トン以
〃 ．､h ‐ ‐ 千一両手｡ ．

上）は259隻, 3,478万トンに達iJ;･j前年同月
に比べ9隻， 264万重量トンの増加となって

いる。

7日(土)●停滞する景気を緩やかな回復に向かわせるた

め，公定歩合を0.5％引き下げ》 8％とする

ことを日銀政策委員会が決定。4月16日に次

いで今年2回目の実施とな,る。

●経済企画庁が発表した国民所得速報による

と， 49年度の実質国民総生産(GNP)"48年

度に比べ0.6％減と，戦後初のマイナス成長

を記録した｡また,今年i～3月＄実質は
GNP前期比減0.7%である。

○日本船舶輸出組合は5月の輸出船契約実績を

まとめたが，それによると一般鋼船は26隻，

45万総トン， 3億2,500万ドルとわ‘ずかに回

復の兆を見せた。契約の内訳では円建て98.3

％，延払い63.6％，商社契約40.6影であっ

た。このうち商社契約は26隻の半数を超える

が，造船所契約による大型船の受注が若干の

取直しを見せ，金額では約4割となった。

16日(月)●政府は経済対策閣僚会議で8項目か'らなる第

3次不況対策を決めた。住宅建設の促進，公

害防止投資の推進，公共事業の繰り上け溌注

が3本柱。この環気対策と引｡き換えの形で，

企業経営者に値上げの自粛をきび’しく求める

’

’
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造船業及び造船関連工業の不況と当面の対策

運輸省船舶局は去る6月27日，深刻化する造船不況に

対処するため，問題点と当面の対策を明らかにした。そ

れによると，対策の骨子は，

①輪銀資金の確保

②中手・中小企業運転資金の調達に対する援助

③雇用調整給付金制度の業種指定

④設備の抑制

の4点である。

73年の石油危機以来の原油価格の高騰と先進工業国の

同時不況によるタンカーの過剰傾向は， ますますその勢

いを強めている。また先行き懸念から， キャンセルや船

種変更も続出している。このような世界的なタンカー過

剰傾向は，新造船受注量の激減，低価格船受注をもたら

し，造船業及び関連工業の経営を圧迫している。造船大

手6社の前3月期の決算状況をみると， 6社平均で売上

高は， 6．9％増（対49年9月期）であったものの， コス

ト増で経常利益は32.3％減少した。税引き利益は8.8％

の増益であったが，内部留保を減らした社が多く，各社

とも厳しい決算を迫られた。51年3月期も，鋼材の値上

げや，低価格船建造のため，利益の回復は見込めないも

のと思われる。

このような情勢に鑑み，運輸省船舶局は，局内に，
「造船不況問題検討会」を設置し，造船不況に関する問
題点と対策について，広く検討するため5月末より，大
手造船8社，中手造船3社，中小造船6社，関連工業7
社及び関係6団体より，広範囲に事情聴取を行った。
運輸省は，問題点として次の4点を指摘している。

ぽ横這いに推移するが， 52年度以降工事量の確保は困難

となることが予想される。このうち，漁船を主体とする

造船所及び関連工業は水産業の不振のため既に昨年から

影響を受けている。

（2） 雇用見通し

工事量の減少に伴い，労働力が過剰となるため，各社

それぞれ新規採用の中止，残業規制等の諸措置を講じて

余剰人員の吸収に努力しており，大手造船業の場合， 50

年5月に比し， 53年3月末約80％の雇用を維持したいと

しているが，実現の見通しは暗く，今後多数の余剰人員

が発生することは避けられない見通しであり，既に下請

等には影響が出始めている。

（3）採算の悪化及び国際競争力の低下

人件費及び諸資材価格の上昇傾向は，石油危機当時予

想されたものより，鎮静化しつつあるものの，石油危機

以前に固定船価で受注した船舶が多く残っており， これ

ら船舶の採算の悪化により，企業経営は今後苦しいもの

となる見込みである。さらに操業度の低下，余剰人員の

発生によるコスト ・アップは，今後企業経営を一層悪化

させるばかりでなく，国際競争力の低下をもたらす恐れ

がある。

（4）運転資金の確保

受注不振による前受金の減少や，上記（3）で述べたよ

うなコスト ・アップ等により，運転資金の不足傾向がみ
られる。特に中手企業以下は，担保能力が不足している
ため，資金調達に苦慮しているものが多い。

事情聴取先からは主に次の6点について要望されたと
している。

①輸銀資金の確保と輸出保険枠の拡大

②国内船建造量の確保

③運転資金の調達に対する援助

④余剰人員対策

⑤鋼材等諸資材価格の上昇の抑制

⑥公共投資の増大

こうしたことから，運輸省は当面の不況対策として次
の4項目を推進していきたいとしている。

（1ノ 生産量見通し

新規受注量の激減及び既受注船のキャンセル等によ
り，工覗量は各社それぞれ若干の相違はあるものの，全
体としては今後大幅に減少するものと思われる。特に大
手造船業は，一応50年度分の工事量は確保しているもの

の， タンカーの需要減少により， 51年度は49年度の約70

％， 52年度は約50％に減少することが予想される。関連

工業は造船業の変動を先行して受けるため，既に減産傾

向を示しており， 51年度は49年度の約60～70形となるこ

とが予想されている。

また中手・中'j､造船業の工事量は， 51年度までは，ほ
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まず最初に具体的な動きがみられるのは， 「(2)運転資

金の調達に対する援助」の分野であろう。中小企業信用

保険法に基づく不況業種への指定は，造船業が9月30日

まで期間延長された他，関連工業については，運輸省船

舶局が， 6月9日通産省に追加指定するよう要望した。

その結果，船体ブロック製造業及び舶用機関又は船体部

品の製造・修理業が，機械工具製造業等と共に， 6月28

日追加指定された。その指定期間は，昭和50年6月28日

より同50年9月30日までである。

又，市中銀行の中小企業救済特別融資制度関係では，

既に5月30B,政府と全国銀行協会は，造船，内航海

運，産業機械など13業種に約550億円融資することで合
意し，特別融資枠を確保した。融資の対象は，

① 1～3月の売上額が前年同期の10％減か又は売上
数量が20％減の企業

② 1～3月の平均製品在庫が前年同期の60％以上増
加した企業

となっており，融資を希望する企業は， 6月3日から14

日までの間に認定申請をし，認定を受けたうえで， 7月
1日から8月30日までの期間に融資を申込むことになっ
ている。融資条件は利率が年9.4％以内（保証料込み）
で据置期間は3年以内である。又融資限度は，業種に応
じて1企業1～5千万円の範囲となっている。

また設備の抑制関係では，対策「(4)設備の抑制」で述
べられていることを骨子とする通達が地方海運局に出さ
れているが，一般建造用の他に，海洋開発用設備として
は，

①新設については，石油掘削船等高度な技術を有す
る新型式船舶の建造体制を整備するもの

②拡張については，当該事業者の受注状況からみて
最下限の規模のもの，又，中儒｣､造船業の構造改善事
業等国の施策に従って，設備を新設・拡張する場合
に限って，その許可につき検討する

ことになっている。

この他，業界自体としては，受注が激減している造船
業界と船員費の高騰に悩む海運業界が共同して超自動化
船を開発すること，又， エネルギー構造の転換に対処す
るためLNG船の建造を促進すること等’ 当面の対策を
積極的に進めることで， この不況に吋処する構えをみせ
ている。

(1)輸銀資金の確保

最近延払い輸出船の受注が増加しており， 51年度にお

いては，輸銀資金量が50年度に比し大幅に増加すること

が予想されるので，所要資金の確保に努める。

（2） 運転資金の調達に対する援助

①中手企業

中手企業に対する49年度下期560億円， 50年度上期900

億円の運転資金の融資について，関係機関に配慮方を要

望したが，今後も必要に応じ，同様の措置を講ずる。

②中'｣､企業

去る3月3日，造船業を中小企業信用保険法に基づく

不況業種に指定したが，今年6月末で指定期間が切れる

ため， さらに期間の延長を図るとともに，関連工業につ

いても指定を行うよう折衝中である。また民間金融機関

の中小企業特別融資制度による特別融資枠を確保すると

ともに，中'j､向け政府系金融機関の融資を幹旋したが，

今後も同様の措置を検討していく。

’

’

’

（3） 雇用保険法による雇用調整給付金制度の業種指

定

舶用機関製造業（3月1日指定）及び船体ブロック製

造業（6月1日指定）を本制度の対象業種とし，一時帰

休を実施した場合の助成措置を講じた。この他既に対象

業種になっているポンプ製造業等18業種には，造船関連

工業も含まれている。

さらに現在，造船業（所内下請業を含む）について，

対象業種とする上う関係省庁と折衝中である。

（4） 設備の抑制

当分の間， 25,000総トンを超える建造用ドック及び船

台の施設拡張は許可しないこととし，それ以下のものに

ついても，於数が増加しないこと及び高率のスクラップ

を条件として，やむを得ないもののみを許可することと

している。

4

運輸省が打ち出した当面の対策は以上の通りである。

ここでこの対策が発表された後の経過等を簡単に述べる

と次の通りである。
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自動車航送旅客船“いしかり”について

日立造船株式会社

内海造船株式会社

ディーゼル油タンク

清水タンク

ヒーリンク′ ・タンク

バラスト ・タンク

旅客定員

ロイヤル・ルーム（洋式）

特等室（洋式）

〃 （和式）

1等室（洋式）

〃 （和式）

特別2等室（和式）

2等室（和式）

ドライバー室（洋式）

合計

乗組員

士官

部員

旅客関係従業員（女子従業員を含む）

合計

自動車搭枚能力

8トン積トラック

車両甲板上

船橋甲板上

合計

乗用車

船橋甲板上

船倉内

合計

2.2一般計画および配置

1． まえがき

本船は太平洋沿海フェリー株式会社殿のご注文により

日立造船株式会社で基本設計を，内海造船株式会社瀬戸

田工場で詳細設計および建造を担当し，昭和49年4月3

日起工，昭和49年9月19日進水，昭和49年12月23日完工

引渡された11,800総トン型大型長距離高速カーフェリー

である。

本船は本誌48年2月号に紹介した「あるかす」および

「あるぴれお」と同一航路に就航するが， これら前船に

比べて，搭載車両台数及び船速が一段と増加している。

尚，先月6月20日に本船の同型2番船「だいせつ」が

竣工し本船はこれら3船と共に，名古屋一仙台一苫,｣､牧

を結ぶ北方航路， また名古屋一大分を結ぶ南方航路をよ

り経済的な幹線航路とすることに大いに寄与するものと

期待されている。 （写真52頁参照）

以下,本船の概要について述べる。

2． 船体部概要

2．1 船体部主要要目

全長 175.565m

垂線間長 162.00m

幅（車両甲板にて） （型) 24.00m

幅（計画満載喫水線にて） （型) 23.50m

深さ（車両甲板まで） （型） 9.70m

深さ（船橋甲板まで） （型) 14.85m

計画満載喫水（型) 6.30m

夏期満載喫水（キール下面より) 6.472m

載貨重量 4,092t

総トン数 11,880.37T
純トン数 6,075.19T

近海区域航行区域

航路 大分一名古屋一仙台一苫,｣､牧
試運転最大速力 26.062kn
満載航海速力（90％出力， 15％シーマージンにて）

23.4kn

（85％出力， 15％シーマージンにて）〃

23.0kn

タンク容積

燃料油タンク 646m8
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本船は既に就航している豪華大型カーフェリー「ある
かす｣， 「あるぴれお」と同じ航路に就航し，岸壁設備も
同じものを使用するが本船の高速性能および8トン車に
て130台の他乗用車105台という優れた搭載能力を最大
限に発揮するように総合的に細部にわたり計画された。
旅客設備は客船として， くつろいだ雰囲気の中で快適な
船旅ができるよう室内装飾の調和等に留意した他，最上
甲板に全面ガラス張りのスカイ ・ラウンジを設けた。ま
たトラックを上部車両区域にも搭載し得るようにし，経
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済性のより高い船を目指しているが当然ながら旅客の安

全には十分配慮し，特にカーフェリーとしてすべての就

航状態において，十分な復原性を有するとともに， 2区

画可浸および損傷時にも十分な復原性が確保できるよう

隔壁を配置し，運輸省通達による「カーフェリーの安全
対策」を全面的に採用し万全を期している。本船は出入
港の際，曳船を使用せず自力で離着岸するためにバウス
ラスターを装備し，操船の便を計っている。また風浪の

激しい外洋の航行に対処して，旅客の安全かつ快適な乗
心地，ならびに車両とその積荷の安全を得るために動揺

軽減装置として格納式フィンスタピライザーを装備して
いる。

本船は一般配置に示すとおり，船橋甲板および車両甲
板を全通とする。全通船楼甲板型で双螺旋1枚舵を有
する中央機関船とし，船首形状は球状型，船尾形状は巡
洋艦型としている。甲板配置は上部から羅針儀甲板およ
び展望甲板（スカイ・デッキ)，航海船橋甲板(Aデッ

キ)，遊歩甲板(Bデッキ),上部船橋甲板(Cデッキ),
船橋甲板(Dデッキ),車両甲板であり， 車両甲板を隔
壁甲板としている。

隔壁甲板（車両甲板）下区画は， 2区画可浸および損
傷時における復原性を十分なものとするために11枚の横
置隔壁を設けている。またこの甲板下には乗用車搭載区
画，機関室，補機室，操舵機室，空気調和機スペース，
バウスラスター室，脚荷水タンク（ヒーリング・タンク

を含む)，清水タンク，燃料油タンクおよび空所を配置
している。燃料油および清水タンクはそれぞれ1カ所に

集合し取扱いを簡便にした。フィンスタピライザーの翼
および油圧機器類は補磯室両舷に配置した。二重底はほ
EO.4L函間に設け脚荷水タンク，ディーゼル油タン
ク，潤滑油タンクおよび空所として使用している。

車両甲板上区画は完全に閉囲されたトラックおよび乗
用車の搭戦区画である。機関室開口囲壁および階段室は
センター・ケーシング方式を採用し上部構造の支持を合

理的にした。車両甲板は自動車昇降用ランプ．ウエイ開
口付近に設けた僅かなピラーの他は障害物の無い広大な
甲板とし， 自動車の搭城が安全且つ迅速に行なえるよう
にした。車両甲板の前後部の船側部に油圧ポンプ室甲

板倉庫,錨鎖庫,甲板長倉庫およびロープ倉庫を， またケ
ーシング内に食糧用リフトおよび便所等を，後部に乗用

車積卸口を配置した。自動車乗下船のため船首前端部に
跳上げ型バウ・バイザーを，その直後に水密ランプ． ド
アを装備し， また船尾中央と船尾右舷には外板兼用の水

密ランプ・ドアを装備しており船首，船尾のいずれの方
向からも容易にロールオン／ロールオフできるようにし

た。

D－デッキ後部はトラックおよび乗用車搭載区画と

し，車両甲板間の自動車昇降用としてはD－デッキに格

納式の倉内ランプ・ウエイ1組を装備した。前後部には

係船装置およびランプ・ ドア開閉設備を設けた。中央付

近より前方の甲板室には2等客室， ドライバー室のほか

喫煙室，エントランス・ホール，洗面所，浴室等を配置
し，甲板室前部には乗組部員および男子旅客関係従業員

の居室，空気調和機室，娯楽室衛生施設等を配置し

た。

C－デッキは旅客区域とし,-特2等客室および2等客

室に，ゆったりとしたエントランス・ホールを配し， ホ
ール内には案内所， うどん・コーナー・自動販売機を設

け，後部に大浴場，サウナ，脱衣室，洗面所，便所，機
械室を配置した。

B－デッキは前半部の居住区画と後半部の暴露部より

なっている。居住区画には前部にロイヤル・ルーム，洋
室・和室をとりまぜた特等室，憩の間を配し，中央部に
エントランス・ホール，ゲーム・コーナー， ショッピン
グ･コーナー，遊戯コーナー，配膳室，一等客室，浴室，
便所を，後部に冷凍機室，食糧冷蔵庫，職員兼部員食堂
調理室およびレストランを配置した。なおレストラン内
には団体客，新婚客の予約席等に使用するスペシャル・
コーナーを設けた。後部の暴露部にはパターゴルフ場お
よびデッキ・チェアを配置した。

A－デッキは前端部の海図区画付き操舵室および職
員，マリンガール居住区域， ロビー，2等客室（シー･ラ
ウンジ） とに分かれる。職員マリンガール居住区域に
は居室，事務室兼職員娯楽室，控室，電気機器室，空気
調和機室，バッテリー室，衛生施設等を配し，後部の2
等客室周囲には，サン・ルーム， 自動販売機を配置し
た。煙突周囲に非常用発電機室，甲板倉庫，事務長用倉
庫，空気調和機室および客用便所を設けた。暴露部には
膨脹式救命筏，降下式乗込装置，救命縄梯子格納箱，非
常用端艇，デッキ・チェアおよび観光望遠鏡を配置し
た

羅針儀甲板後部を展望甲板（スカイ・デッキ） と称し
て，外洋の景色が一望に見わたせるよう周囲全面ガラス
のスカイ・ラウンジを設け，室内中央部は広々とした雰
囲気をだすため下層甲板シー・ラウンジより吹きぬけと
した。前部には無線室のほか， スカイ ・ラウンジより出
入りできるスナック・バー，配膳室およびサン・ガーデ
ンを配置した。

2．3船殻構造

本船の船殻構造は鋼船構造規程に従い， また自動車渡
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ウインチ型式・数量 油圧式 2台

容量 15t×10m/min

（油圧ポンプユニットは， スプリンク§ウインチ・

用と兼用）

（2） パウ・パイザー開閉装置

バウ・バイザー開閉装置は油圧シリンダーにより駆動

するものとする。

型式 反転跳ね上げ式

シリンダー 91.5t 2本

（3）倉内ランプ・ウェイ （前後ヒンジ式シーソー型）

型式・数堂 油圧ウインチ 1台

容璽 25t×6m/min

（4） テーブル・リフター

型式・数量 油圧シリンダー，パンタク．ラフ式

1台

容量 2t×15m/min

2．4．2空気調和装置

本船の空気調和装置は旅客区画，乗組員区画のすべて

にわたって冷暖房を行ない，快適な船旅ができるように

計画している。特に北海道航路であることを加味して，

冬期暖房を考慮し設計条件を決めている。

設計条件 外気 室内

冷房時32･C70% 27｡C50～55%

暖房時-15｡C 20｡C50%

空気調和機室は制御面，取扱い面を考慮し1体型空気

調和機を採用し，極力機器の集を計った。すなわち，車

両甲板下のポイド・スペースに機器を集合することによ

り上部居住区画のスペースを有効にできるようにした。

冷暖房装置要目

型式送風方式：中速シングル角夕.クト方式
冷 房:R-22直接膨張式

暖 房：蒸気式（蒸気圧力4kg/cm2G)

〔客室用〕

冷凍機 送風機

第1系統37kW×1 270ma/min×50mmAqX
7.5kW×1

第2系統19kW×1 160m8/min×100mmAqx
7．5kW×1

第3系統26kW×1 220ma/min×120mmAqx
11kW×1

第4系統33kW×1 245m3/min×135mmAqx
11kW×1

第5系統33kW×1 175m8/min×180mmAqX
11kW×1

第6系統30kW×1 190m3/min×170mmAqX

船構造基準に準拠するものとした。車両甲板を隔壁甲板

に, D一デッキを強力甲板とし，車両甲板,D－デッキ

および船底構造の中央部を縦通構造方式とするほかは横

肋骨構造とした。強度の連続性には十分留意するととも

に，強固な構造として振動防止に努めた。

車両甲板は40フィート ・コンテナ・ トレーラー（総重

量40トン／台）を,D－デッキ後部の自動車搭載区画は

12トン積トラック（総重量30トン／台）を搭載できる強

度とし’倉内乗用車搭載区画は1台あたり2トンの車を

搭載できる強度としている。

D－デッキはセンター●ケーシングおよび倉内ランプ

・ウエイ付近に設けた僅かのピラーにより支持されると

ころ以外は’約12フレーム・スペースごとに設けた深さ

965mm～1,000皿のボックス型ディープ．ビームおよび

ウエプ・フレームにより支持している。

上部構造は鋼製の縦隔壁や桁材を十分に配置し，振動

に対して細心の考慮を払っている。

本船は高速カーフェリーであるために，波浪対策とし

て船首部喫水線付近の外板を規程による厚さよりも増厚

するとともに，船側縦通材も増設し， またフィンスタピ

ライザー格納部およびパウスラスター開口部に対しても

十分な補強を施している。

2．4船体諸設備

2．4．1車両搭載設備

D一デッキ後部，車両甲板および船倉内は，車両搭載

区域とし， カーフェリーとして必要な諸設備を完備する
ものとし，船首尾いずれの方向より接岸しても自動車の
乗下船ができるような設備を有している。車両甲板には
船首中央，船尾右舷および船尾中央に外板と水密扉を兼
用したランプ・ ドアを設け，船首あるいは船尾より自動
車を乗下船させることが出来る機造とし， ランプ・ ドア
の先端には短冊膠エプロンを設け，車両の乗下船を円滑
にしている。車両甲板よりD一デッキおよび船倉内の車
両区域への昇降用として倉内ランプ・ウェイとテーブル
・ リフター1組を各々装備している。また，船首端には
凌波性を増すために跳ね上げ方式のパウ・パイザーを設
けた。なお車両区域の車両通過クリヤー高さは車両甲板
にて4.05m, D一デッキにて3.80mおよび船倉内にて
1.65mとしている。

（1） ランプ・ ドア昇降装置

船首中央および船尾中央のランプ・ ドア昇降装置はそ
れぞれ油圧ウインチにて行なう。なお船尾右舷は船尾中
央と兼用とする。エプロンおよびランプ・ ドアの強度
は，総重量40トンのトレーラーまたは総重璽30トンのト
ラックが安全に通過できる構造とした。
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リム， ヒールを調整する装置を設備している。

バラストポンプ（トリム・ヒール調整ポンプ）

形式数量 竪形渦巻式 1台

容量 600ma/h×30m

なお， トリム・ヒール調整操作は，船首尾ランプ． ドア

付近に設けた遠隔操作盤にて行なう。また， ヒーリンクﾞ

調整操作は，操舵室からも行なえるものとする。

2．4．6通風装置

車両区画における機動排気ファンは換気回数20回／時

にて計画した。機動排気ダクトは排気効率を高めるよ

う，かつ車両甲板のクリヤ高さをできるだけ高く確保で

きるものとして独立分散方式を採用している。一方，供

給は， 自然通風とし，船橋甲板上のプルワークを利用し

た通風筒を設けている。

車両甲板用機動排気ファン

型式数量 竪形電動内装軸流ファン

（可逆式防爆型） 12台

容 量 600m3/min×50皿Aq×11kW

倉内用機動排気ファン

型式数量 竪形電動内装軸流ファン

（可逆式防爆型） 2台

容 量 400m3/min×40mmAq×5.5kW

なお車両甲板の通風ファン・モーターは防爆型として，

車両甲板内の電気機器はこの通風ファンとインターロッ

クして防爆対策を講じている。

2．4．7旅客設備

本船は同社の「あるかす｣， 「あるびれお」を，ひとま

わり大きくした船型であるが同じ航路に就航するカーフ

ェリーであり， インテリヤ・デザインの基本方針につい

ても前船と同じように「明るさ｣， 「清潔さ」を主軸と

し， 「ロマンチシズム」を加味したものとした。 “若
者”を対象としているが広い年齢層にわたって好感をも
たれるようにし， くつろいだ雰囲気で船旅を楽しめると

ともに，生活の場としての諸条件を満足できるようにし

ている。また前船の就航実績をもとに，一層ニードに合
った使いやすいデザインとした。

（1）旅客室

ロイヤル・ルームは欧風調で重厚，気品高いデザイン

とし， ゴージャスな雰囲気とした。

特等室は2人部屋の洋・和室， 3人部屋×2室， 4人
部屋×2室および5人部屋×4室に分かれており，各々
目的に合った使い方ができるようになっている。

特等室にはすべて各室にユニット ・バスを設けている。

洋室はツイン・ベッド，応接セットを，和室には障子，

フスマ，床の間，座机等を設け日本間としての落着いた

11kW×1

第7系統 (GW-50S形水冷式パッケージ．エア

コン）

3.75kW×1 45m3/nnn×30江皿AqX

0．75kW×1

〔乗組員用〕

第8系統15kW×1 135ma/min×95mmAqX

5.5kW×1

第9系統 (GW-80S形水冷式パッケージ．エア

コン）

5.5kW×1 50m3/min×45mmAqx

1．5kW×’

第10系統15kW×1 135m8/min×95mmAqx

5.5kW×1

2．4．3救命設備

A一デッキ上両舷に甲種膨脹式救命筏25名乗り45個を

装備する。救命筏は一斉離脱装置付とし操舵室よ.り遠隔

操作にて投下可能にしている。救命胴衣はジャケット式

1,066個（うち小児用91個） とし， 各客室内に格納場所

を設け，使用法および説明図をアクリル板に亥脂己して掲

示し不慮の事故に際してもあわてないよう万全を期して

いる。乗込装置として降下式乗込装置4組および救命用

網梯子（アルミ ・ステップ製） 4組を装備している。ま

た, A-デッキ後部右舷に非常用端艇を装備した。

2．4．4消防装置

独立消防ポンプ 160ma/h×70m l台

ビルジバラスト兼消防ポンプ 150/120m3/h×30/60

m l台

雑用兼消防ポンプ 150/120ma/h×30/60m l台

射水消火装置のほか下記の消火装置を備えている。

低膨脹泡消火装置（機関部） 1式

泡沫消火器（98泡） 43個

炭酸カス消火器(6.7kg) 3個
〃 (2kg) 1個

移動式泡沫消火器(452) 2個
〃 （1362） 1個

粉末消火器(3.5kg) 19個

消防用スモークヘルメット 3個

手動火災警報装置 ，式

なお車両甲板および倉内の自動車搭載区画には高膨脹

泡消火装置を備え，不慮の火災に対しても十分対処でき

るよう計画した。

2．4．5 トリム．ヒール装置

車両が支障をきたすことなく乗下船できるよう潮の干

満，岸壁状態，および積荷状態に応じて本船の喫水， 卜

－61－
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雰囲気をもたせた。

1等室の洋室は2段ベッド×2ケ， ソファー・ベッド

×1ケ，応接セットを，和室にはカーペット敷，座机等

を設け，全体をパステル・カラーを中心として明るく，

清楚にまとめている。 2段ベッドはプルマン式とし， 目

的にそった使い方のできる部屋としている。

特別2等室はC－デッキの両舷に8室設け和風として

いる。

エコノミー・クラスはC－デッキ, D－デッキの両甲

板に配置し，和風とし清潔でくつろいだ雰囲気としてい

る。大部屋は各フスマ毎に独立感をもたせるために，通

路間，仕切部にオープン・ロッカー， またはハーフ・ハ

イトのスクリーンを設けている。またD－デッキに配置

したドライバー・ルームは2段ベットとし，運転の疲れ

をいやすため，十分な休息ができるよう配慮した。

（2）公室その他

最上層甲板スカイデッキの暴露部にサン・デッキを設

け日光浴・遊歩を楽しめるようになっている。広場後部
のサン．ガーデンは天井吹きぬけで，サイドは床から天

井までの大きな窓を設けてあり，デッキ・チェアー，

テーブル，椅子を配置し日光浴ができるようになってい

る。

スカイーデッキ上にスカイ・ラウンジを設け，中央部

は吹きぬけとなっていて， スカイ・ラウンジ周囲に床か
ら天井までの長大な窓を配し， 96席の椅子， テーブルを
配置し明るく清潔な展望のよい部屋としている。下層甲
板シ－．ラウンジ周囲は座席としているが，中央部には
ジューク．ボックスを設けた広場を配置し，お客の少な

い時はダンス，映写会を楽しんだり催物ができるように
なっている。スカイ ・ラウンジ間，前壁には2層甲板間
にわたって「川の詩（石狩川)」 をモチーフとした壁面
いっぱいのアルミ製レリーフを設けている。スカイ・ラ
ウンジの前部には落着いた雰囲気のスナック・バーを配

D－デッキ，エントランス．ホールには売店閉店後を

考慮し各種自動販売機を配置している。また壁面いつぱ

いにアルミ製航路地図板を設け，航跡が自動タイマーに

より表示されるようになっている。

B－デッキ後部には， 白と黄色の調和のとれた清潔で

明るいレストランを設けている。給食方法はカフェテリ

ア式を採用し好みの料理をお客が自由に選べるようにな

っている。またレストランの一部には団体客，新婚客の

予約席等に使用するスペシャル・コーナーを設けてあり
和風調にまとめている。

C－デッキ両舷側には，太平洋の海原を眺めながら入

浴できる大きな窓を設けた展望浴室を配置している。展

望浴室は清潔でクールな感じとしている。また浴室に面
して男女，各々にサウナを設けている。

B－デッキ後部の暴露部には，パター・ゴルフが楽し
める人工芝グリーンを設けている。

2.4.8甲板機械

（1）操舵機

型式 電動油圧式
容量・数量 150t-m×l

電動機 22kW×2
（2）揚錨機兼自動係船機

型式 電動油圧式

容量．数量 20/17t×9/15m/min×2
（3） 自動係船機

型式 電動油圧式

容量．数堂 17t×15m/min×ヮ
（4） オートスプリンク．、ウインチ

型式 電動油圧式

17t×15m/min×2容量・数量

（5） パウ・スラスター

型式 中越リップスCM-12(可変ピッチ式）
発生スラスト ・数量 最大13t×，
電動機 860kW×，

（6） フィン・スタピライザー

型式デー・プラウンー格納式

（テールフラツプ付）
発生揚力・数量 最大57t×1式
（7）糧食庫用冷凍機

型式 SW-7500R型
電動機 3.7kW×2
2.4.9汚水処理装置

「海上汚濁防止法」にもとづき下記の設備を備えるも
のとする。

し尿処理装置

置している。

B, C, D一デッキのエントランス・ホール間は, 3
層吹きぬけの曲線階段で結ばれ，最上層階段上部の円筒
型装飾，照明灯をアレンジし，全体的造形の美しさを出
し，各客室，公室への交通の主幹となってし､る。
B－デッキ，エントランス・ホールのまわりにはショ

ッピング・コーナー，遊戯コーナ，ゲーム・コーナーを
配置し，その中に各種の娯楽機器を設けている。前壁に
は世界地図のアルミ製レリーフを設けている。

C一デッキ・エントランス・ホールのまわりに案内灯

・和風調カウンター式うどんコーナー（那古野）を配置
している。
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一船の科学一

’
型式 粉砕少量投棄式

容量．数重 10m3×2, 5m8×1

ポンプ要目 15m3/h×20m×2

5ma/h×20m×1

3． 機関部概要

3．1 一般計画

本船の主機関は中速ディーゼル機関（自己逆転式） 2

台を装備し，減速機を介して固定ピッチプロペラを駆動

する2基2軸方式としている。

発電装置は主発電機3台， 非常用発電機’台を装備

し，常用航海時は2台，バウスラスター使用時は3台並

列運転することにより必要な電力を供給できるように計

画している。

蒸気発生装置は丸ボイラ’台を搭載し，機関部および

船体部に必要な蒸気を常時供給している。

機関部自動化装置は主機関室前部中段に防音，空気調

和装置を施した機関制御室を設け，主補機の遠隔制御装

置ならびに集中監視装置を装備して機関部の乗組員の勤

務環境を快適なものとしている。

3．2機関部主要目

（1） 主機関

型式×台数 三菱M･A。N単動, V形，水冷, 4

サイクル， トランクピストン型直接噴

射， 自己逆転式，空気冷却器，排気カ

スターピン過給機付，ディーゼル機関

×2基

名称 V7V52/55

出力 連続最大14,000PS×430rpm(1基）

シリンダー要目 14シリンダー（1基）

直径520nm， 行程550mm

弾性接手 フルカンゴム接手EZ・4"型

減速機 1段減速ハスパ歯車減速比2.245

出力（連続最大) 14,000PS×430rpm(入力軸）

13,790PS×191.5rpm(出力軸）

（2） 軸系およびプロペラ（数量は1軸系分を示す）

中間軸 4101mm×4本

プロペラ軸 470jnm×2本

船尾管 リグナムバイタ式

プロペラ エロフオイル断面5翼1体式

直径4,200jmn, ピッチ4,495mm,

材質,HBsC,

（3）発電装置

主発電機 880kW,AC450V60Hz×3台

同上用原動機 1,300PS×720rpm×3台

（ダイハツ6DS-26)

非常用発電機 100kWAC450V60Hz×1台

同上用原動機 155PS×1,200rpm×1台

（ダイハツ6PKT-14AEF)

（4）蒸気発生装置

補助ボイラ 丸ボイラ(大阪ボイラOE7型)×1台

蒸発量最大3,950kg/h

蒸気状態7kg/cmP飽和温度

（5）機関部自動化

(a)一般

主機関は船橋操縦とし，機関制御室には主機操縦台兼

集中監視盤打点温度記録計盤，配電盤その他を機能

的に配置している。

(b)主機関関係

主機関は船橋および機関制御室から電気一空気式にて

遠隔制御できるものとしている。

また主機関関係には必要な自動制御装置および危急停

止装置を設けている。

(c)発電機関関係

主発電機関には自動起動装置および機関制御室からの

遠隔発停装置を装備しており，その他必要な安全装置を

装備している。また主発電機プラックアウト時に非常用

発電機が自動起動する。

④補助ボイラ関係

補助ボイラには給水および燃焼が自動的に行なわれる

よう， 自動給水制御装置， 自動燃焼装置および保護装置

を装備している。

4． 電気部概要

4． 1 電源装匿

（1）主発電機

AC-450V, 3', 60Hz, 1,100kVA(880kW),自励式

×3台

自動同期投入装置， 自動負荷分担装置および機関の自

動始動装置などを設け， 日本海事協会の「船舶の自動制

御および遠隔制御に関する指針」に準拠した電源の自動

化を計っている。

（2）非常用発電機

AC-450V, 31, 60Hz, 125kVA(100kW), 自励式

×1台

安全性向上の目的により，主発電機が発電不能となっ

た場合， 自動的に非常用発電機を起動し船内の非常用照

明および操舵装置に供給する。

（3）変圧器

主配電盤用，補助配電盤用，非常配電盤用，冷凍コン

テナ用（2式）および調理機器用の6式を独立に装備し

て､､る。
’

－67－



－船の科学一

カイラウンジはダンスホールやシアターとしても利用す

るため調光制御盤を設け目的に合った明るさにコントロ

ールできるよう考慮されている。また2等客室の照明灯

は案内所において点滅制御が可能としている。遊歩甲板

には庭園灯を配し，夜間における旅客の散歩の場として

いる。

車両甲板は防水形蛍光灯を主とし安全増防爆形蛍光灯

を設け， とくにランプドア付近および倉内ランプウェイ

出入口には防水形水銀天井灯を設け，車両の乗下船を円

滑に行なうべく，十分な明るさを確保している。なお車

両甲板に装備の防水形天井灯は同区画通風機とインター

ロックを行ない，防爆への考慮をはらっている。

4．4通信・航海計測・無線装置

（1） 自動交換電話 40回線着信装置付 ’式

（2）共電式電話 5個所相互通話式 1式

1 ： 1通話 2式

’3） ノーベルフォン 本質安全防爆形

1 ： 3通話 1式

（4） 指令および操船用拡声装置 50W増幅器 1式

（5）旅客区画放送装置 200W増幅器 1式

（6） 車両甲板ワイヤレスマイク装置

（車両区画総合連絡用） 1式

（7）車両甲板火災探知装置防爆形サーマル式 ’式

（8） 機関室火災探知装置 イオン式 ’式

（9）居住区火災警報装置 押ボタン式 ’式

⑩主機および主軸回転計 各2組

伽舵角指示器 セルシン式 1組

⑫．水晶時計 ’式

⑬空中線共用装置 ’式

（凶転輪羅針儀 ’式

圃自動操舵装置 ’式

（'0音響測深儀 ’式

⑪電磁ログ ’式

⑱レーダー装置 10Cm波， トルーモーション，

オートプロッタ付 ’式

3cm波， トルーモーション 1式

⑲方位測定機 自動ゴニオメータ式 ’式

”気象模写受信装置 受信機内蔵 ’式

剛ロラン受信機 ’式

⑫電気式風信儀 ’式

卿非常警報装置 ’式

剛無線装置 500W主送信機 ，台

75W補助送信機 1台

主全波受信機 1台

補助全波受信機 1台

主配電盤用 15kVA450/105V単相3台

補助配電盤用 75kVA450/105V単相3台

非常配電盤用 30kVA450/105V単相3台

冷凍コンテナ用75kVA450/230V単相3台

×2式

調理機器用 120kVA450/230V 3相 1台

（4） 蓄電池

一般用 400AHDC-26V 1群

無線用 300AHDC-24V 1群

非常用発電機起動用400AHDC-24V 1群囲

（5）主配電盤

デッド・フロント単一母線式で主発電機盤3面， 440

V給電盤3面, 220V兼440V給電盤1面, 100V給電盤

1面，電源自動化関係警報盤1面からなり，機関制御室

に装備されている。

（6）補助配電盤

デッド・フロント単一母線式で, 100V給電盤1面か

らなり, D一デッキ甲板部電源室に装備されている。な

お本盤は主配電盤から受電し，居住区画の100V負荷へ

給電する。

（7）非常用配電盤

デッド・フロント単一母線式で， 発電機盤1面， 440

Vおよび100V給電盤1面および非常用発電機起動用蓄

電池の充放電盤1面からなり, A－デッキの非常用発電

機室に装備されている。

（8） 充放電盤

一般用蓄電池（臨時の非常灯電源その他通信警報装置

電源）の充放電用としてA一デッキの電気機器室に装備

されている。

4．2動力装渥

電動機 かご形誘導電動機を使用，ただしバウスラ

スター用電動機は巻線形誘導電動機を使用

している。

始動器 始動器は用途別，装備位置ごとに，集合化

を行なってし､る。なお重要補機に関して

は，停電の際，電源復帰後順次始動が可能

となっている。

その他 D甲板および車両甲板に冷凍コンテナ用レ

セプタクルを装備している。なお車両甲板

装備のレセプタクルは同区画通風機とイン

ターロックを行ない防爆対策を考慮してい

る。

4．3照明装置

船内の客室照明は蛍光灯を主とし白熱灯をとりまぜ各

室の雰囲気作りを行なっている。シーラウンジおよびス

’
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－船の科学一

その他，船旅のつかれをいやすためのサウナ浴室には

10kWのヒーター装置を2式装備している。

オート ・アラーム 1台

オー1， ・キーヤー，に 1台

遭難信号自動発信機 2台

VHF国内船舶電話 1台

国際VHF無線電話 1台

SSB無線電話 1台

4．5娯楽装置

ビデオ放送装置1式ならびにカラー・テレビ79台を装

備し，オンエア放送とビデオ放送を案内所にてコントロ

ールしながら同時に放送し，旅客のサービスに供してい

る。

5． むすび

以上，カーフニリー「いしかり」の概要について述べ

てきた。現在本船は名古屋一仙台一苫小牧間を順調に就

航している。最後に本船の建造にあたりご協力をいただ

いた太平洋沿海フェリー株式会社監督各位およびメーカ

ー各位に対し深く感謝するとともに，太平洋沿海フェリ

ー株式会社の一層のご発展と「いしかり」および乗組員

のご活躍とご多幸をお祈りいたします。

船舶写真集

定価800円 1964年版

定価1000円 1966年版

定価1200円 1968年版

定価1200円

船舶技術協.会

掲載船
〃

〃

写真頁96頁

〃 112頁

〃 140頁

〃 144頁

236隻 〃

330隻 〃

356隻 〃

(送料200円）
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’ 造船工学書震驫’ 船体旋回学薫駕発売中-A5判160頁2,400FI (|〒160円）

|I
発売中 B5判330頁3,800円（〒240円）

|： 船に関する一般事項から船舶の建造過程に準じ，造

ノ 船全般の必要事項を網罹した「造船学」の絶好の入門

書。関連学生はもとより，造船関係初級技術者，海運
§

関係者必読書

I船のあらまし（船と人間生活／海と港／船の種類／

船の安全と規則／造船産業）

； Ⅱ船の構造と設備（あらまし／船の構造／船の設備／

船の推進機関と機関室設備）

lh Ⅲ船の理論と設計（あらまし／船舶計算／船舶構造力

学／船舶設計の実際）

‘ Ⅳ船の建造（あらまし／現図／加工／組立てと溶接／

' 搭載／進水／艤装／塗装と防食工事）

H V船の修理と改造（船の修理／ドックと岸壁／修理作

”業／改造工事）

船の旋回について世界的櫓或である著者の40年間に｜ 『

わたる舵および旋回に関する実験研究が完成,その成｜
果を具体的かつ平易に解説した。関係学生の教材に， ｜
実務者・研究者にとっては，船の旋回の真髄が明瞭に

理解できる絶好の参考書

英和海事用語辞典識謡輔0）
海事関連の用語・略語25,000語を網羅した本格版

I

’
石田正治編

海事略語集(版改訂） ］,400円(〒160)
海事関連略語6,000を海運.造船.航海･事務などに分類

織装に関する合理的設計の基本指針としてまとめた

JSDS･造船艤装設計基準シリーズ／新刊

18．船舶衛生関係室設計指針

19．船舶居住区造作材料とその選定基準
日本造船学会造船設計委員会一一一一一7月下旬刊

ﾄ

新版造船用語辞典鍋円暮舗
造船・造機等の用語8,000語を収録，解説も加えた

I

I
F

R

〒101束京・神田神保町2=48
電話(03)261寺0246

手650神戸Q生田元町通3-146
電話(078)331=2664海文堂出版
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－船の科 学．

多目的貨物船66PACIFICRAINBOW''について

佐野安船渠株式会社

船舶設計部

折たたみ式第2甲板を組み合せる事より所期の目的に適

う船型を開発したが，その基本方針を以下に述べる。

（1）前述貨物を効率良く積むために可能は限りスクエ

アーホールドを採用し，又館内には出来る限り突起

物をなくし，いずれの貨物艫も全面開放できゐ大型

ハッチカバーを備えたオープンハッチ方式とする。

（2）梱包貨物, steelproduct等の荷役の能率化を計る

と共に，一般貨物の混載を考慮して全面開放の折り

たたみ式2ridnkを設ける。

（3） オープンハッチ方式を有効に生かす26Ltガント

リークレーン2基を設備し，各種形状の貨物を能率

良く荷役するため通常のフックに加え，穀類等撤積

1． まえがき

本船はリベリアのCompaniaDeSanHacienda社の

.ご注文により建造され，穀類，梱包貨物， コンテナ，パ

ルプ，自動車，鋼材，製材等あらゆる貨物を効率良く積

載積み分けしうるよう，本船をチャーターする東海商

船(株)エ務陣殿との綿密な協力のもとに立案検討した当

社新開発の多目的貨物船である。

本船は当社本社工場において昭和49年7月28日起工，

同年12月11日進水，昭和50年2月27日完工した同型船2

隻の第1船であり，現在北米航路に就航している。

（同型第2船4CATLANTICRAINBOW"は38頁参照）

貨物に対してはクラ．ブバケット， コンテナーに対-し

ては手動スプレッダーを装備する。

居住区は生活を快適にすごすため全室冷暖房完備

とし，士官部員の別なく全員個室とする。

スケジュール速力15.5knを確保しうる主機とし

2． 主要目等

(4)2．1基本方

東海商船(株

･一ン， ピギーノ

針

)殿との綿密な検討結果，

ミック式オープンハッチ，

ガントリークレ

当社開発の全面 (5)

落
傘
篭

。

PACmICRAINBOW(ガントリークレーン走行のために設けられた船首張出し部）
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一船の科学一

て8UEC65/135D型12,800PSとする。

2．2主要目

船級 BV: 13/3EBulkCarrier,DeePSea

主要寸法

全長 169.515m

無線間長 160.000m

幅（型) 26.600m

深さ（型) 15.000m

夏期満載喫水 10.812m

噸数，載貨重量，容積等

Lー16,844.68t総噸数

純噸数 11,452.71t

載貨量量 28,840t

貨物艫容積（グレーン) 34,58482ms

（ベール) 34,071.2m3〃

脚荷水鎗容積 8j767.3m8

燃料油艫容積 2,270.1m9

清水艫容積 261.2m3

コンテナー（8'×8'－6"×40'）

舷内 298筒

甲板上 62箇

速力等

航海速力 15.8kn

試運転最大速力 17．86kn

航続距離 15,000浬

・主機械等
主機械 8UEC65/135D型12,800PS

ポイ．ラー コンポジツト型1,200kg/h

発電機 50kW×AC450V×3基

乗組員
士官（含パイロット室） 13名

部員 22名

2．3一般配置

本船は船首楼及び船尾楼と6層の居往区を有し，船尾
底カットオフスターン，上甲板前部にガン'､リークレー，
プのための張出部，船首はバルバスバウとしている。
貨物艫は全て2ndDkを有し，可能な限りスクエア
ー形状としている。貨物艫長さはコンテナ積，長尺貨物
積，ク・レーン積及びハツチカバーの開閉方式を考慮し決
定した。
居住区高さはガントリークレーン格納時における船首

見透しに留意し，船尾楼を含め．7層の甲板室とした。

のBoxBeam),全貨物鱸はコンテナ積等を考慮して二

重船側構造としたOpenHatchTypeshipである。こ

のため，横強度は横置隔壁も含めた立体骨組構造として

Direct計算を行い，

1）縦通隔壁基部直交部の高応力部

2）横置隔壁の上部BoxBeam(croSsDk), 2ndDk

Hatchcoversupport部及び基部直交部の高応力部

には特に注意を払って設計した。

船側タンク内上部には, pipepassageを設け配管を容

易にする構造とした。

又上甲板上に装備された2台のGantryCraneの荷役

走行中の荷重（1車輪当り約95t)は,上甲板下のGird-

erで支持するよう充分な強度を持たせた。

ガントリークレーン走行のために設けられた船首張出

し部はTraT'R構造とし，適所にpinarを設け，クレー

ン，ハッチカバーの荷重を支持し,F-又波浪による衝撃圧

に対して外板を密に防僥した。

上甲板上のハッチカバー上にはコンテナを積載するた

め， ロングハッチのサイドコーミングの構造はう船体運

動より生じる荷重を考慮し充分なものとした。

上部構造，機関室構造の局部振動の防止のため，上部
構造と機関室との剛性の連続に注意し,要所にはpillar,.
steelwan,web等を設け，充分強固なもの.とした。

4． 船体部艤装

2．1荷役装置

本船の荷役装置として， 40'コンテナ, steelprodUct
及び2ndDk操作を考慮した26Ltの吊り荷重及びコン
テナ2段積が可能な高さを持つ辻産業㈱製の電動走行式
26LtD型ガント;リクレーン2基を装備している。
クレーンの要目は次の通り。
巻上荷重26Lt (ロアプーリ下）
巻上速度25m/min(無負荷時は50m/min)
，巻下速度50m/min(無負荷時は50m/min)
横行速度60m/min

走行速度35m/min

各種電動機は，巻上横行はワード‘レオナード，走行は
巻線型モーター抵抗制御である6
本クレーンはコンテナ，グレン，梱包貨物,､製材, steel
prOduct等を効率良く積み込み又は積下すために辻産業
㈱製の電動油圧グラブバケット，手動茨プレッダーを荷
役用機器として各クレーンに対し'台ずつ装備している｡‘
本船の荷役は,上甲板の両舷に敷設されたレール上
を, し．-ﾙ架台の片舷側方に取付けたﾗｯｸギｱと走行

ウインチのピニオンがかみ合っ‘て,‘走行する門型ガント

3． 船殼構造

本船は広幅な開口を有し, croSsDkは狭く（幅約2m
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のパネルを前後に各2枚づつ折りたたみ格納される。格

納された各パネルは自動的にロックされ，その開放はア

シ徹－Dk上から手動にて行われる。2ndDkには取り

はずし可能なコンテナコーンが設置され， 40′コンテナ

を3屑積載可能なほか, 4.0kt/m2の均一荷重に対して
充分な強度を有する様設計され，各種貨物の積み分けが

出来苞よ‘う考慮されている。
尚タンクトップ上にも取りはずし可能なコンテナコー

ンを設置し40′コンテナを積載するほか, steelProduct

を考えて14t/m2の強殴を持たせている。

4．3その他一般艤装

(1)・係船装置

属本船の係船作業は全て船首尾楼甲板上で行うよう配置

している。揚錨機，係船機は福島製作(株)の電動油圧式

であり，その要目は以下の如くである。

揚錨機兼係船機 1台

ジグシーホイール 28t×9m/min

ホーサードラム 10t×15m/min×4

ワーピング lOt×13m/min×2

係船機 2台

．ホーサードラム 10t×15m/min×2

ワーピング 10t×13m/min×1

リーの桁上に走行方向と直面に横行する巻上と横行装置

を備えたトロリーの吊金具に，貨物の種類に応じた前記

荷役機器をとりつけて行われる。

張出しビームは折りたたみ式で，最大アウトリーチは，

蕊側より6.50mで，航海中は折りたたみ絡納される。

本機の駆動は巻上下， トロリーの横行，ガント.リーの

走行の各動作とも全てそれぞれ別個の電動ウ,インチで行

われ，荷役中は全て運転室内でワンマンコントロールさ

れるので非常に効率良く，本船と岩壁又はバージ上の間

を自由に荷役出来る6

電源は後部上甲板下に設置された接続箱を:介して，キ

ーャプタイアケーブルによりケーブルリールを経てクレー

ンに供給される。本クレーンは危険防止のために各種安

全装置を完備し，航海中は上甲板後部付近に設置された
パキング金物に強固に固定される。

4．2ハッチカバー及び2ndDK

本船のハッチカバーはピギーバック型と呼ばれるもの

で，極東マツク(株)により設計，製作された。

Nb.2及びNo.5ホールドのハッチカバーは， それぞ．

れ2枚のdrivingpanelよりなり，他ホールドのカバー

は各1枚のliftingpanelで構成され，いずれもdouble

:Skintypeの密閉構造となっている。

開閉は倉口側部に設けられた油圧シリンダーにより持

ち上げられたhighliftpanelを，内部に電動機(3.7kW

･×4台）と減速ギアーを組み込み，ホイールにより自走

するdrivingpanel上に乗せて，ハッチコーミング上に

縦通して設けられたレール上を走行させることにより行

う。

本船のハッチ幅は，船幅の約80%にも達するため波浪

等による船体変形によるハッチコーミング上の締付パー
とパッキンの相対ずれに対しては充分考慮した。

カバー強度は2.5t/m2の均一荷重として設計され，

更に40'コンテナ2段積も可能なよう局部補悶されて
いる。コンテナ積に対しては，専用コンテナ金物を取り

つけている。

ハッチ寸法は次の通りである。

No.1 13-3m×15．1m

No.2&5 28.5m×20.6m

No.3,4&6 12．751n×20.6m

2ndDkは全面折りたたみ式であり， 『操作はガン1､リ

クレーンによ･るWrirePullにて行われる。No.1のショ

ートホールドは2枚のパネルを左右に観音開きに,NO.

3，4＆6のショートホールドば4枚のパネルで総成され

各2枚づつを左右舷に折りたたみ格納i No.2&5のロ

ングホールドは中心線に固定ガーダーを設け，各舷4枚．
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－船の科学一

（2） 消火，火災探知装置

本船には一般貨物，オートバイ等の積載を考え，貨物

艫には炭酸ガス消火装置を設けるほか，煙管式火災探知

装置も安全には充分留意した。

（3） ホールド通風

各ホールドは機動通風とし, No.2&5のロングホー

ルドに2台, No.1,3,5&6のショートホールドに1台

の給気専門の軸流ファンを，それぞれのBoxBeam内に

配置し，換気回数を各ホールド共，約3回/hとしてい
る。

給気孔はハッチパーのdrivingに支障をきたさぬ様，

その高さをハッチコーミング高さ以下におさえ，排気孔

'はハッチカバー及び船楼端に設けている。

(5)空気圧縮機

主空気圧縮機 240ms/hr×25kg/cmP

補助空気圧縮機 80ms/hr×25kg/cm2

非常用空気圧縮機手動式

(6) 空気槽

主空気槽 8m3×25kg/crf

補助空気槽 0･15m8×25kg/cm2

(7)油清浄機

燃料油清浄機 2,850J/hr

潤滑油清浄機 2,000"hr

(8) ポンプ

主冷却海水ポンプ 670m8/hr×32m

補冷却海水ポンプ 110m8/hr×25m

ジャケット冷却清水ポンプ260m8/hr×21m

ピストン冷却清水ポンプ 90m8/hr×40m

燃料弁，排気弁冷却清水ポンプ

18m8/hr×40m

パラストポンプ 670m8/hr×23m

ピルジパラスト兼消火ポンプ

150/60m3/hr×25/70m

消火兼雑用ポンプ 150/60cma/hr×25/70m

ピルジポンプ 15ma/hr×20m

清水サーピスポンプ 10m8/hr×40m

給水ポンプ 2.5m8/hr×110m

温水循環ポンプ 2m8/hr×10m

冷凍機用冷却水ポンプ 10m8/hr×30m

冷房機用冷却水ポンプ 70m8/hr×35m

主潤滑油ポンプ 130m8/hr×40m

潤滑油移送ポンプ 5m8/hr×30m

燃料油供給ポンプ 5m8/hr×50m

燃料油移送ポンプ 20m3/hr×35m

燃料油サーピスポンプ 5m8/hr×30m

スラッジポンプ 5m8/hr×60m

(9) その他

天井クレーン 5t

機関室通風機 800m8/min×30皿Aq

300m8/min×30mmAq

造水装置 21t/day

ピルジセパレータ 25t/hr

廃油焼却炉 15～30kg/hr

燃料油澄槽 19m8

燃料油常用槽 19m8
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5．1 機関部一般

本船は主機関として最大出力12,800PS,排気タービ

ン過給機付サ2イクル単動ディーゼル機関三菱-宇部8U

EC/135D形1基を装備している。

機関部補助機械は，すべて電動駆動としている。

蒸気発生装置として，補助ボイラ（コンポジット形）

’基を備え，機関部および船体部雑用に必要な蒸気を供
給してし､る。

発電装置を3台装備し，航海中は’台，出入港及び荷

役中は2台にて所要電力を賄なうよう計画されている。

尚，機関室内に制御室を設け，機関の操縦，集中監視
に必要な装置および計器類を装備している。
5．2機関部主要目

（'）主機関

三菱-宇部 8UEC65/135D ]基

連続最大出力 12,800PS×145rpm

常用出力 11,520PS×140rpm
(2) 推進器

4翼一体形 高力黄銅鋳物 1基

直径×ピッチ 5,350m×3,580mn
（3）補助ボイラ

立形横煙管式コンポジットポイラ 1基

蒸発量 油 側 1,200kg/hr

排カス側 1,200kg/hr

蒸気圧力 7kg/cmF飽和

（4）発電装置

原動機 4サイクルディーゼル機関 3基

600PS×720rpm

発電機 交流自励式自己通風防滴形3基

500kVA×720rpm
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6． 電気部

6.1 電源装置
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主発電機

デイゼルエンジン駆動， 自励式,AC450V,3., 60

Hz,500kVA,自動電圧調整器付

変圧器

一般用25kVA445/115V単相 4台

荷役用 6kVA445/115V単相 1台

蓄電池

一般用DC24V,200AH,鉛 2組

無線用DC24V,200AH,鉛 1組

6.2配電，動力装置

主配電盤：自立デッドフロント形，発電機盤3面，

給電盤3面(440V×2, 110V×1), ガ

ントリークレーン用逆電力吸収装置 1式

充放電盤：蓄電池2組のうち， 1組だけ常時浮動式充

電を行ない。船内通信用電源としている。

始動器：重要補機は無電圧による予備機自動始動を

行ない。かつ停電復帰後約3秒間隔で順序

始動を行なうようにしている。これ等の始

動器は集合形で機関制御室に設置してい

る。

6.3照明装置

荷役照明：荷役用ガントリークレーン2基に各々，

400W水銀灯を9ケづつ装備し， そのうち

の1灯はクレーン運転室とクレーン脚部で

点滅できる。又， ハッチ附近に移動用の

300W白熱灯を計20ケ装備している。

機関室照明機関室内は全て蛍光灯を装備している。

6.4通信，航海，無線装置

自動交換電話機 20回線24台 1式

共電式電話機 1対1 2式

船内指令通信機 50W管制盤 1面 1式

非常警報装置 1式

軸回転計 ’対5 （積算計’台） ’式

舵角指示計 1対3 1式

エンジンテレグラフ ’対’ （ロガー’台） ’式

水晶時計 ’対'3 ’式

空中線共用装置 1対36 1式

ジャイロコンパス （コースレコーダ’台） ’式

オートパイロット 2ユニット 1式

音響測瀦幾 50KHz 780m l式

電磁ログ －5～25ノット 1式

方位測定機 ブラウン管式 ’式

ロラン受信機 A+C 1式

風向風速計 ’式

レーダ 12インチ80浬 2台

無線装置 1.2kWSSB主送信機 1台
50W補助送信機 1台

全波受信機 2台

｢米国海洋開発機器展」開催に関する記者会見行われる

U.S. トレードセンター

ル・エンジニアリング社：空気駆動式ガス・ブースター

・コンプレッサー，空気駆動式液体ポンプ。マロッタ．

サイエンティフイク社：船舶および海底作業用コントロ

ール・パルプ。ウイチタ・クラッチ社：船舶および海上

構築用エアー・クラッチ，およびエアー・ブレーキ。コ

ールマン社:MAS-50型水銀分析装置, 55型分光光度
計および29シリーズ窒素自動分析装置。レイセオン社：

UGR-196C型多目的ｸ・ラフイック・レコーダ綴, RTT

-1000ポータブル測深／地層探査機。など多数が出品さ
れる。

東京・溜池にあるU、 S. トレード・センターで来る8

月5日(火)～8日(金)に「米国海洋開発機器展」が開催

される。が， これに先だち， 7月8日東京・丸ノ内のプ

レスクラプにてU.S.レードセンター幹部により「米国

海洋開発機器展」に関する記者会見が行われた。

「米国海洋開発機器展」は米国商務省主催で米国有力

メーカー（22社）が参加し海洋開発関連製品が多数出品

展示される。いくつかを紹介すると， メリアム社：マル

チプル・チューブ・ ・マノメータ， タンク・ゲージ，ベロ

ーズ差圧計，他ローム社:RuggedNona ミニコンピ

ュータ。スペリーマリン・システムズ社：船舶衝突予防

装置， レーダ（オート ・プロット付)， ジャイロ・コン

パス， オートパイロット， ドップラー・ログ，接岸装置

及び測深儀他。タイム・データ社:FET振動解析シ

ステム(TDAシリーズ/TDVシリーズ）他。ハスケ

展示会に関するお問合せ先

U、S.トレード・センター ・

東京都港区赤坂1-1-14溜池東京ピル

〒107電話583-7141 内線406

－74－
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新造船紹介 (新造鋸写真案参照）

三井造船・千葉造船所で建造された昭和海運（愛媛県

今治市）向け，三井スーパーマランMV-CP20型双胴

高速旅客艇“ぷる－ほうぐ" (191.65GT)は， ノルウェ

ー国Westermoen&Hydrofoil社のウエスタマランW

86型を原型に開発されたもので， ウエスタマランW86型

旅客艇は，すでにノルウェーにおいては従来の単胴型高

速艇あるいは水中翼船にとって替わる高速艇として採用

されており，その優れた性能が数多くの運航実績によっ

て実証されている。引渡し後は三原～今冶（瀬戸内海）

間約40kmを55分で航走する。

本船の特長は次のとおりである。

1）非対称双胴船であり，艇の本体中心線部の幅約1/3

が艇前後に全通するトンネル部となっておりトンネル

前部は水線上約2mの高さを保つよう設計されてい

る。この独特の船型により波浪衝撃は効果的に緩和さ

れ，乗心地が非常に良い。又航走時の造波も従来の船

型に比べ格段に小さし､ことが大きな特長である。

2）双胴船型であるため，船幅が大きく，客室はもちろ

んのこと乗組員控室，手荷物置場などゆとりのある船

内配置がなされ，更に冷暖房完備により全シーズン快

適な船旅が楽しめる。

3）艇体中心線部客席は舷側より180mm高いデッキ上に

配置されており，大きな舷側窓と共に広い眺望が得ら

れる。また，片舷前後2ケ所に通路と出入口が設けら

れ，乗客のスムーズな乗降が可能な様配慮されてい

る。

4） この種の高速艇にとって， 』鰄眉，経済性からも重要

な意味をもつ船体軽量ｲについては，主艇体の耐蝕ア

ルミ合金製全溶接織造，あるいは，軽量最新型エンジ

ンの採用，その他織装諸装備品全般にわたり十分な考

慮が担われている。

5）エンジンは現在高速艇用として最も優れた性能との

定評ある西独“rU社33型型高速ディーゼルエンジン

を装備している｡そのオーバーホール，アフターサー

ビスについては，すでに国内において万全の技術サー

ビス体制をととのえでいる。

6リ エンジンや減速ギヤーの操作ば，趨覇操縦装置によ

って行われ，通常の騨皆ば操縦室の2名‘”みで句能で

あり，夜間瀦爺も問題はなし､p

＜深海丸＞

三井造船が昭和48年ﾕ0月深海漁場開発㈱より受注し，

系列会社の四国ドックで建造された本邦初の深海トロー

ル漁船“深海丸" (3,385.43GT)は, 47年10月に漁船

協会から水産庁に答申された3,000t型高性能深海開発

調査船の基本仕様に基ずき調査およびトロール漁船とし

て建造されたものである。

本船の特長は次のとおりである。

'）本船による漁場開発調査は，未利用中層域および深

海域漁場の開発を目的とするため，これにそった試験

操業ができるように，大容量，高速トロールウインチ

等の漁携設備を装備している。

2）魚加工処理施設として， ドレス処理設備,落身装置
ミール製造設備，急速冷凍設備を装備して誇り，特に

急速冷凍設備として通常の縦型コンタクトフリーザー

のほかアンモニア管棚式セミエヤーブラスト1組を設

備している。

。魚碓容積及び冷凍装置能力

魚 艫

超低温魚龍

魚粉鱸

魚油艫容積
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3）主機関は独航速力，曳網力を考懸して十分な馬力を

有する低速ディーゼル機関を採用し，本船の航海速力

は漁場への往復時間の短縮を図るため約14.1kn,航続

距離を約25,000浬としている。

4）推進器は微速性能および船速の変更による曳網深度

調節等の航走性能を考慮して，可変ピッチプロペラを

採用している。

5）船殻構造は高緯度海域での操業に対応できるようN
Kの4fC''級耐氷構造並としている。

6）衛星通信航法システム(オメが/NNSS測位装置),

電磁海流計，曳索長さおよび張力計測装置など近代的
な錯萱力§なさ･れている。

＜ぶる＝ほう,く＞
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SL-7型コンテナ船の設計,建造滝弾が運航実績について

J.W・Boylston')

D.J.deKoff2)

J.J.Muntjewerf3)

読訳者海 野 進
f

－‐一

本論文は， 1974年11月14日-16日に開催された米国造

船造機学会，年次大会にて発表されたものである。

によって裁かれることが，常に設計者に幸いしているよ

うである｡多くの人々は,設計者が1クオートの水を1パ

イント(＝1/2クオート）の容器に入れることを要求され

て居ることも，設計者が既にこの要求の達成に近ずいて

いることも,知る筈がないからである｡｣…DavidPye

DavidPyeは，誰かが後世に,33ノットの船を2軸船

として， しかも最小1,000個の35/40フィートのコンテナ

を積載して，十分な復原性をもつ設計をせよと要求され

ることを予測していたようである。

確かに，この型の船は，商業分野でのプロート ・タイ

プと考えられる。同型船8隻の3造船所での同時建造

は，設計所，関係官庁および船主に多くの基準を要求し

概要

33ノット， コンテナ船の設計は，確かに商業分野での

プロート・タイプの設計と考えられる。これら8隻の船

を，米国籍として，欧州の3造船所で連続建造すること

は，独特ないろいろの経験にぶつかった。流体力学，船

体機造および握助の分野では，特別技術を何か見付けね

ばならぬような問題に直面した。これら一連の技術を，

この論文では記述している。運航の実績を得ることによ

って，設計の失敗のあるものが明らかにされた。この点

につし､ても，述べられている。

r船の設計が悪く見える場合でも，それは何も設計者

の過失によるものばかりではないであろう。しかし結果

1) SeaLandService社造船技師

2) J: J.Henryプロジェクト．マネージーャー

3) NetherlandShipModelBasin,Wageningen
副社長

－研6－
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－船の．科学一

た。

筆者らは， このSL-7プロジェクトが，技術

と経済の結びつきの点で，最も成功したものの一

つであると信じている。1973年12月4日，最終船

の完成と， 12隻・年の運航について，その設計，

建造および運航結果による失敗と成功を集成する
ことは，海事産業に有益であろうと考えている。
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航路の調査と将来の航路の諸要求

約32ノットの要求される最高速力で，毎週，隔

週および3週間に1度のサービスを行うとして，

世界中の主要航路につし､ての調査を,船主が1968

年に行った。政府補助のない運航者なので，あら

ゆる主要航路で運航できる船を設計することに決

定した。天候，運航計画からの制約，その他の要

因から，航海速力33ノットを基本設計条件とし
た。

このような設計速力の経済性は疑問視された

が， 35/40フィートのコンテナを約1,000個積載す

る船型と，この最高速力はよく調和したものであ
った。

さらに，建造船価の段階的な値上りを考える

と，後年に，速力の面で競争力を失ったり，改装

したりするよりも，最初に，あらゆる不確定要素

を問題としない速力を選ぶことが，結局は高価に
ならないと判断されるにいたったのである。宗

一つた。
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図1 排水量などの諸性能

表1 主要因

さらに，建造船価の段階的な値上りを考える Lengthoverall,ft-in…....…. . . . . . . . . .94G13(288.38m)
と，後年に，速力の面で競争力を失ったり，改装 Lengthbetweei'

perpendicula1･s, ft-in｡ .p.,、…－．． ． ． ． ． ． ．． ．880-6(268,38m)
したりするよりも，最初に，あらゆる不確定要素 Lengfhon30-ft "

Waterline,ft-in:..,….．．……．…． ．． ．．.900-0(274.32m)
を問題としない速力を選ぶことが，結局は高価に .Beam,m6Idbd, ftFin…．.….…. ． ． ． ． ． ．． ． ．. .105-6(32.1m)
ならないと判断されるにいたったのである。－ Depthtqmainfieck,. "

fOrW"datSide, ffin..…．．‘．． ． ． ．…． ．….640(19.51m)

、鰍隠織t職…………….……｡68-6(20.84nl)設計上の要求
Draft,scantling, f"n…．‐．…－． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ．34=8(10.57m)

篁三
最初の，設計上の要求はつぎの諸点である。

1）速力33ノット （連続最大）

2）船幅パナマ運河の通常航行可能範囲
3）プロペラ軸2

4)喫水特殊な港を考慮して30から34ﾌ‘-ト柵駕畿磯:: : ::i: ::::::: : : : : : : : : : : : : : :: : ::i;"
蕊）復原性小型のﾌｨｰグ船に要求される甑の s蹴曾謡瀞hra齢….….…---……………“
と同程度 grosstonnage,U.S…． ． ． ． ． ． ．…．…． ．…． ． ． . . .41,127

‘6）停泊時間24時間（24時間以内に2,000個を Netto'mageFU.a…・ ・…・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ． ．…･・ ・ ・ ・ ・ ・ .25,385
こえるコンテナの卸し，積みを行えること） ‘の短期間に縮められた日程を考慮して，船主の責任をも
最初の3要素は，残りのすべてを第二義的にしてしま って，設計所に各要素の最終的な決定権を与え，契約内
う位，基本設計を制約してしまうものであった。 2軸船 容を船の完成価値に見合ったものにしたのである。ま
との要求は，現在技術では， 120,000馬力(各軸60>000馬 ‘た，最少の費用で，ぎりぎりの計画を達成式ることカミ，
力）に連続運転出力を制限した。計画初期には，要求速 設計所の責任となった。同時に起った船の技術のいろい
力と出力の関係は達成困難と考えられた。 ちな面で，基本船型の決定が，最大であり，直ちに研究

SL-7の設計は1968年10月に開始された。 1969年4 が開始された。
月には契約用の図面が世界中の造船所に配付された。そ 表1にSL-7の基本性能を鼠図1に排水型などの諸
して， 1969年8月に建造契約が調印されたのである。こ 性能を示す。

－77－
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設計

1． 船型と模型試験

過去の実績と,.短期間の試験日程の点から，和蘭の船

型試験場QWSMB)が選ばれた。JiJkHenryの線図に

よる基本模型の試験結果はかなり良好であった。最適の

速力／出力と復原性／トリムの関係を求めるために6種

の模型が試験された。

今日の船型試験の精度と，使用される出力の範囲か

ら，従来通りの20から25％の彰一・マージンを用いたの

では船の最重要のコス1,に不当な不利益を課すことにな

るから， シー・マージンを12,5％にした。これは，運航

実績によれば，極めて妥当な仮定であった。

海軍艦燦や高速客船および未計画に匹敵する試験実績
により，最初ば前半部が比較的肥えたプリズマ・カーブ

(LCBば船体中央部）とし, b船首尾の水線を鋭くiし
(iE=4｡, クルー歩"スタ-gI),前半部ポデｲ：プラン
をU型で，深く沈んで突出､した球状船首(f"=0.08)の

線図とした。この船型は，静水中の抵抗では最小であっ
たが，波浪中で，船首部の運動がかなり激しく，速力低
下をきたした。しかし，これにより，設計の識'約の中

で，最高速力を得る確信を得た。

この最初の線図は図2に示されて居り，諸要目や諸パ
ラメータは表2の模型Aの欄に与えられている。
模型戦で；船体抵抗，附加部の抵抗,自･走な･どの試験

L

1
1

を種々の喫水で行った所，その結果， 30フィートの設計

喫水では,Taylor-GertlerシリーズやNSMBの統計と

比べて，設計速力のV/ﾍ/て==1.1のときに，全く良好と

なった｡球状船首は深く沈

んでいるので，試験された

26から32フィート （7.92か Model A
NSMB

ら9.Z5,m)の範囲で，船首 modelNo. 3Zl6

喫水を変化させても，常に LwZ

一定の効果を実際に発揮し B
r

た。しかし，すぐにこの最 LﾒB
初の船型は満載状態でかな B/ZT

DesignW,′L
り，縦トリムになることが Design JJH

Iinesfwd A
判'り，改良の要があった。 Linesaft A

設計の過程で，試験され： V>cum 42,817
Sjsqm 9292

たすべての中間的な船型に L霧溌鰯bpaft O.3』
ついての（もう2ツの船型 Z," 4･
で，附加部の抵抗及び自走 CR 0.5308

Cx O.9804

図2ボディ・プラン船主尾形状プリズマ・カーブ
4

表2各船型の諸要目及びパラメータ

C, D E

3736 3735 3812

274.32m(900ft)
32.150m(105ft-6in.)
9.144m(30ft)
8．53

3．52

r.10

JJH J狂I JJH
B D E

C D E

43,150 42，427 42，604
9443 9022 9098

0'.34 1．．59 2..76

6930' 6｡ 5｡

0．5350 0．5260 0．5286

0..9804 0.9804 0.9733

ｊ２
３
２

五
蝕
詔
３
－ｔ

B

3731

Ｂ
１
５
３

１
６
ｆ
６
４

ｎ
４
８
６
０
２
４

ｓ
，
２
７
ｇ
５
９
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要に迫られた｡

一方，商業上の例でうこの計画の試験日程の期限も近

ずきつつあった。最終船型を見出すまで碇，僅かにもう

1船型の設計と試験期間しか残っていなかった。このた

め,系統的な研究を行うことは困難で,NSMBはV/h/~E

が1.05から1.1の範囲で,改良になると期待できるすべて

の改正点を同時に取入れた線図を設計すべしと申入れて

きた。

一般的な設計指針〔1,2〕4J，高速客船の抵抗について

の出版物〔3〕およびその時NSMBで行われていた系

統試験〔4〕から，中央横断面係数を小さくすることが

抵抗を減らすと考えられた。CxをVﾒﾍ/E=1.1で最適

の柱状係数0.57から0.58とするため，計画排水量で約

0．92と小さくした。

さらに模型C, DおよびEの試験結果から，後半部の

水線面の幅を，可能な限り細くした方が良いことも明ら

かであった。LCBが2.8%艇寄りと与えられているので

このことは排水量を水面上部から下部へスケグに向け

て移し，結果として，高速客船の設計〔1,3〕で成功した

一体型スケグをもつ，深いv船型を採用することになっ

た。結局，水線を端部で細く凹面にし，ステーション5

より後部では， よりS型にすることにより，ステーショ

ン4より船首寄りを大変小さい水切角をもった極端なU

船型とし，これと深く沈んだ球状船首を組合せた船型を
復活させた。

全体的には，最大横断面ビルジ付近と船首尾の水面直

下部の排水量が取去られたことになった。この分は後半

部の深いV型船型の一体型スケグの部分とステーション

5から10の膳部のピルジ上部に移された。この結果最も

復原性に良くきく部分の水線面の幅を大きくすることに
なった｡

Cxを0.92の代りに0.9坐を用いるなど，尚数件の改良

が最終線図の設計段階で行われた。これは図2に既に示

した最終のSL-7の線図(模型F)を得る前に，すべて

の設計要求を満足させるための, J.J.HenryとNSMB

のスタッフの協力の賜である,。考えられる改良は，広く

上手く取入れられたといえよう。

模型Fの試験結果は， 31-33ノットで模型Eより抵抗

が10％良くなった。33ノットでは，模型Fは最初の模型

Aよりも3．％良好であった。このことは試験の全シリー

ズでの最善だったわけでこの船型がSL-7の最終線

図に選ばれたのである。

る。附加部の抵抗および自走試験における各船型の差

は，測定精度からみて'｣､さなものであった。同様に， 30

フィートの喫水で得られた傾向は，他の喫水でもあまり

変らなかった。故に，最終のSL－7の線図（模型F)

の附加部の抵抗と自走試験結果は，試験したすべての船

の許容し得るマージンの範囲内にあると考えることが
きる。

設計の手順に戻って，静水中での速力の効果を考慮し
，つぎに述べる改良が順次試験されたのである。

前半部にV型を採用 、

前半部に極端なU型ボディ・プランの採用は，配置と
原性の点から好ましくないと判ったので，前半部をよ
V型のボディ・プランの船型で試験することにした。

型
で

て
２

復
り

この模型Bは,模型Aに比べ,大きな水切角（4.に対して
6.5｡)と前半部にV型ボディを採用した以外は,同じ後半
部，同じLCB位置,その他同じパラメータを採用した。
この模型Bの試験結果は，排水量l t当りの抵抗を模
型Aに比し， 29ノッ1､で5％， 31ノットで3％，設計速
力の33ノットで2影増しとなった。

3． 幅広トランサム船尾の操用
コンテナ積載数を増すためには， 1，ランサム船尾の採
用が有利なので，模型Bの前半部に同じLCBの位置で
その他の条件も可能な限り同じくして，新しいトランサ
ム船尾の結半部を結合させた。この模型Cの試験結果か
ら，模型Bに対して， 29ノットで9％， 33ノットで8％
の採用を見送らねばならぬ不利な点が明｡らかになった。
かくしてトランサム船尾の採用計画は中止された。
4. 船尾寄りのLCB
コンテナ猿載とトリムの問題から, LCBの位置を最

初の船体中央部から， より船尾へ移すことが必要となっ
た。綾型Bと類似の2ツの模型が試験された。すなわち
IﾉCBが船体中央よりLBPの1,6影艇よりの模型Dと，
2.8％鵬よりの鐸里Eである。
これらの試験結果によれば, v/V'て==1. ･0附近の速力
で，抵抗はLOBの位置に大きく影響されることが判っ
た。速力がV/、/r=0.95以下では, LCBを艫寄にする
ことは，抵抗を改良した。しかし，設計速力のV/､ﾉ,r
＝1.1ではLBPの1.6%砿寄りのLCB位置は抵抗を増
加させた。しかし，最終設計では， トリムの要求のため
LBPの2.8%服寄りLCBの位置が採用された。
5． 中央横断面係数Cxの低減と後半部にV船型採用
の強調

LCBを2.8%艫寄りとしたことで, 33ノットの設計速
力における抵抗が，少くとも最初の模型A程度の良い船
型を得るためには，線図のすべてを根本的に考え直す必

4）括孤内〔 〕の番号は，この論文最後の参考文献

を示す6
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図5 Cxの影謡とTaylor-Gertlerとの比較

6； 抵抗試験結果

各模型について，喫水30フィート，設計水線長900フ

ィート， 25～35ﾉ.シ1､に対応する速長比0.84から1.16の

範囲で裸船体の抵抗試験を行った。

初期の種々の船型の結果は，試験された船型の異なり

による相対的な差異を示すにとどまったので，グラフの

形で,V/A/五又はVの函数として無次元の抵抗常数◎

として，その結果を示せば十分だろう。 （図3,4,5参照）

この場合には⑥の代りにV/､/五を選べばよいのである。

というのは排水量は試験された全船型で実際は殆んど

同じであり，◎とV/へ/rの組合せが矛盾のない表示方

法となるからである。最終の船型について，裸船体及び

附加部の抵抗は，グラフと数値の両方で図7 （83頁）と

表3に示してある。

模型は縮尺入＝36.5で製作され，有効馬力は相関許容

度CA=+0｡00015をもつSchoenherr模型船相関線を

使ってFroudeの相似則に合せた模型抵抗試験曲線か

ら計算した。

図3に示した模型A, B, Cの結果は，一定の船体主

要目とLCBの位置で，前半と後半の船型の抵抗に及ぼ

す影響を明確に示している。船体前半部にV型を採用す

ると‘，抵抗は高速域で僅かに悪くなり，低速域ではかな

り悪くなる。 トランサム船尾は，速度の全範囲で明らか
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IMODE Ll LCB

Ｂ
Ｄ
Ｅ

％
％
％

巧
鉛
お

■
毎
■

０
１
２

－
一
一1 ■

列OB砦一一

I

I／●

07

し’ B
一
ジ

。 D一一

一
一06 FlNALSL－7

一

トー＝篝一一一

譜
↓脱.」 」。 110

25 27 29 31 33叱侭NGT句35

図4 LCB位壷の抵抗に及ぼす影懇

－80－

’
一ﾛ ■ ‐且一ﾆｰﾆｰ ---F＝｡-口一 ＝



1■

－船の科学一

{こ悪くなる。簡便な参考として，最終のSL-7の線図の 図4はLCBの位置の抵抗に及ぼす影響を示している。
◎の値を図3，4，5に示した。 低速域ではLCBをより艇寄りにするのが良く苧彦嵩速域

'図3から判る通り,最終のSL-7の線図は,鐸の設 ではLCBは船体中央よりL唾の約L5%|ふり艇よ》に
1計上の妥協を加えたにもかかわらず,最初の模型Aに比 移してはいけない。 －－：

べ高速域では僅かに，低速域でははるかに良好である。 最終的な結果では，模型B, ･D, IEよりSL-7の線図
表3推進試験結果 が明らかによく，それは
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水比であ.る船に対して,広く使用されるTaylor-Gertler

の等価量と比べても，図5の曲線Gで示されるS:Lイの

線図は速度の全範囲で明瞭に良好で5～6％の差をつ

けている。

最終線図を決定すべき時（1969年4月）に間に合わな

かったが，この結論が班borによ‘って発表された。 [6]

彼の論文で，彼は彼の船型が大変すぐれ，その論文〔6〕

の表5によると, :CP==0.544の模型重V/WZ=1.05で

Taylor-Gertlerより8%,V/-/r=1.1で6影高Ⅳ､最適

値である@･St.Albanseptimum''より10%も低い抵抗で

あったと述べて.い､る。最終的なSL-fに比し,5～<6%の

差のあるこの大変良好な英国の模型ですら，それらの

TaylomFJGertlerの等価壜より2.,4～4.,5影も良好なのであ

る。

初期の試験計画の途中で，最初に採用されたスペード

舵をやめることに･し，構造上の有利さから，半平衡舵の

経験を継続した。模型Fはこのため，図6に示すような

－体型スケグと半平衡舵を備えて居り，主支柱と中間支

柱を備えた軸系配置になって山､る。スケグと半平衡舵の

ための図5の◎曲線の裸船体抵抗に加わる抵抗増加は，

表5に示す通りの割合になっている。 ．-雲体型スケグと半

平衡舵は，船体線図で一体となっている1ので，舵のない

スケグ付船体の抵抗試験ば行わなかつ,た。 （舵のないス

ケク録の最艇端は平面となっている｡）

この抵抗試験に引続慧ユピルジキールの最適方向コ

ンデンサの取水口，排水口の位置，シャフト支柱の決定

のため,手持のプﾛぺﾗで模型を自走させ,回転ﾌ:ﾗｯ

ダ及びペイント試験を行った。この試臓から，ビルジキ

ールの両端は，僅かに上方一傾け，船体各部の水流に合

せて，その高さ方向にねlじると良い‘ことが判った。しか

し，このようなねじれたビルジキー胸憾実際の建造には

不向きなので，平板のピルジキールによる抵抗増加を確

表’5 スケグと舵の抵抗鑑加の割合

.BEsiSta"e_a''grnent,
Spee"nPts ％浪彦

25 5．0
郡 5．2
” 5．5
鋤 5．9
33 4．8
35． 3．9

表6軸系配置による抵抗増加の割合

ResiStanCeauginent,
Speed,knOts ％最E

25 13．5
27 129
29 12．0
錘 11．3
3忽 10．3
35 7.‘9

めた所，抵抗増加は僅か1％にであったので， これの採

用をきめた。

コンデンサの取水口および排水口による抵抗増加につ

いてiは，デフレクタ･を設備しなかったので，模型でば測

定できぬほどであった。

つぎに，図6に示す軸支柱の方向決定の試験を行なっ

た。この試験結果でﾙま，支柱の先端で1.以上ねじる必要

のないことが判明した。このため，最終設計では全くね

じりのないものとした。しか!し， 33ノット航走時におけ

る支柱のキャビテーションに対す.る余裕のなさのため，

これによる浸食が支柱のシャフ‘ﾄに近し､端物と船体寄
りに起った。これは， ヨーイングやピッチングにより，

支柱端部の水流方向に影響を与える境界層のスケール．

エフェタトと相まって，支柱に当るキャピテーションの

自由角の範囲がかなり拡大されたこと【に起因するらし

ﾙ､。実物の浸食のスジからみると,，支柱にねじれをつけ

たとしても，模型試験の結果のねじれ角では，キャ‘ビテ

－82－
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7．伴流の調査とプロペラの設計

プロペラ面での伴流の詳細調査のため， 5ツ穴のピト

ー管が使用された。軸方向の値は図8に示されている。

伴流調査と手持ちプロペラによる推進及びオープン・

ウオータ試験の結果がNSMBによる最初のプロペラ設

計に適用された。プロペラは最大径33フイー1,,135回転

血
ｚ
一
妙
《
誤
一
理
Ｏ

Ｓ

FORSCHOENHERR＋・甑澤0.00,1s

Ｄ
５
Ｊ
ａ25 33

VS(KNOTS) 60,000軸馬力で使用されるとして設計された。ブレード
図7模型試験と試運転の成績 数は5，材料はABSのタイプのニッケル・アルミ・ブ

ーションによる支柱の浸食を防ぐのに十分でないこと ロン兎強度はABSとロイドの両方を適用し，回転の
が，後で判った。 方向は上方で舷外向きである。

プロペラ計算は,NSMB電算機センタで利用できるこれらの経験から， もし将来この種の計画を行うなら
渦理論によって行った。最初の設計のプロペラについてできる限り大きい模型を使って，その模型支柱で実際の
キャビテーション・トンネル試験とともに，模型船尾試キヤピテーションが観察できるように減圧された曳引水

槽で， ヨーイングやピッチングの効果を加えた試験を行 験が行われた。キャビテーション・ トンネルでば241皿

径のヂロペラ模型を使って，プロペラ・シャフトをトンうことが好ましい。
ネル中に傾け，プロペラ面に水流が斜めに当るようにし最終の支柱を備えた模型による抵抗の結果,シャフト，

シャフト主支柱，中間支柱および短いポッシングなど た伴流をシミュレートした。流れの軸方向の変化は，支
柱，中間実柱，短いボッシ.ングなどをつけた船尾部の簡の，スケク舗と舵を備えた船体抵抗に対する抵抗増加は表
単な模型をl､ンネル内につくって，実際のようにした。6に示す通りである。これらの結果はNSMBの統計及

び文献〔7〕と比べても満足の行くものであった。 , AIMA○=0.873;の面積比の最初のプロペラ設計は，プ
ピルジキール， コンデンサ取水口，排氷口による抵抗 レードの表面だけでなく裏面にも， キヤビテーヨンの泡

を発生1吟た･さらに特に浅喫水では，プロペラ前縁表面増加の大変少ぃことを考えて，模型にこれら附加部を取
にもキャビテーションが発生した。最初の設計の諸結果付けないで試験するNSMBの標準方法は，これら附加
を取入れて新しいプ'ロペラの設計を行った。この新5翼部の抵抗，空気抵抗， シャフト支柱の損失，操舵抵抗の

効果を，模型自走試験に用いられるように，抵抗と模型 プロペラでは，ブレードの内部径を大きくし，その厚さ
摩擦力修正計算に導かれる，一つの1､ライヤル・コリレ ・ ・を減‘じな。さらに浅喫水での表面キヤどテーシヨンを防

ぐため，ブレードのキャンパーを少くした,。ブレードを－ション，アロウアンスCAにまとめている。

参考文献やNSMBの統計データでは，附加部のスケ

蕊蕊
鬘1柵鱸懸毒虐餓漁雛糊磯蕊驚溌鴬

－83－
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図9プロペラ（モデルN0.4377）の詳細

大きくしAE/Aoが0.89となった。プロペラの主要

目・断面形状などを図9に示す。

6翼プロペラを表7に示す要目の通り，後になっ

て設計した。

8． キャピテーションと推進試験結果

図9に示す，最終の5翼プロペラの模型試験を，

最初のプロペラで行ったのと，同様な伴流分布の状

態のキャビテーション・ トンネルで行った。キャビ

テーション試験はその結果を表8に示してし､るが，

,試運転とサービスの数条件で行われた。キャピテー

ション試験中，模型のブレードには，表面あるいは

泡キャピテーションが全く見られなかった。観測さ

れたシート ・キャピテーションは比較的不安定であ

った。しかし，キャピテーション現象，浸食現象の

危険性は観測されなかった。

観測された現象からつぎのことがいえる。回転ご

とに各ブレードは迎え角を周期的に変えることによ

・り打撃をうける。これは，軸方向の伴流分布の不均

一さに，壼部はよるものであるが，大部分は傾いた

流れによるもので，このため，ブレードが下方に動

くとき迎え角が増加し，ブレードが上方に動くとき

表8 キャビテーション試験結果
Test

No. Draft Xi'*Condition Dmft m'* "*

882-C-1 32．01knots 32ft-0in. 0．1633 1．455

(9.754m)
●
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の所要馬力(Ps)I藍試運転で畦，図rのPD庄鰄環に示す這

りの，タング伝達馬狗と等しいもの:とされていた。この曲一

線ばSchOenherr+CA=0.00015の試運転状態に対応し

て負荷ざれたプロペラ･で測定ざれ，スケールアップさ･れ

たタンク馬力に直接対応して心､る。

試華状態は，フ凰画ベラ回転が139から13955rpmでギ・

ヤー直後で1205000SHPで33F.3011ツトになると，その

時断定された。実際の試錘転結桑は, 30ﾌ‘イートの喫水

]B6.5fpm,119,500SHpで33.40ゾットに対応する図7

のPs,NSの点て皇えられて､謬る。

NSMBの予想値に対して，速力-出力の関係は大変近一

い,も.の'で;あり，実際の馬力は予想値を僅か1．7％下回る

もの’であった。回転数の.予想は実際一運転結果に比較，

して1典､5から3tpm.高かった。これは通常の許容範囲に

入るとはいえゥ不満足であった。 〔9〕もし，プロペラで

の伝達馬力(Eb)について,. Schbenherrの補外法の相関

許容度CAI*SL-7の試運転から求めるとO,となり．，

試選法と水槽での'rpmの比は1.01となっている。

9． 船の外形

基本船型の研究と’ともに,内部配置の検討も行われた｡．

迎え角が減少することによる垂直分力のためである。迎

え角の大なる範囲を通過するときは，キャピテーション

の起らぬ上限を普通越えてしまい，プロペラ裏面には部

分的にシート ・キャビテーションが起る。逆の場合は，

キャピテーションの起らぬ下限をこえて，プロペラ表面

にキャピテーションが起る。

表面キャピテーションは，常に浸食を促進するので，

プロペラ設計ではこれを起さぬようにせねばならない。

しかし，表面キャビテーションの発生に対する余裕の増

加は，裏面にキャピテーションを拡大する結果となる。

この点で，最終の5翼プロペラのモデルは，予想通りの

キャピテーション現象を起した。このプロペラのキャン

パーを僅かに減らしたので，表面のキヤピテーションは

なくなったが，裏面のシート ・キャビテーションの起る

範囲は拡がった。このシート・キャピテーションは浸食

を促進するほどのものではないと考えられた。 ， ．

最初のプロペラのブレードに見られた泡キャピテーシ

ヨンは，尚一層痩せたインナー・ブレード断面のこの最

終設計では全く消えた。

不安定なシート・キャビテーションが詞験中観測され

た。ブレード前縁を大変平滑且精確に仕上げれば，これ
らを

6

を行

部分的に防げると期待した。 ‐

翼プロペラについて，同様のキヤビテーシヨン試験

った。結果は5翼のものと同様であったが，全般的

ﾛB型～

KpL王

に僅かながら改良されていた。

汽惟
最

験を

"SL-7船型に5翼と6翼の両方をつけた播僅試

丁った。 6翼プロペラの場合は5翼の場合より，所

要出，力に対して2.5彩悪かつたので,5翼を最終的には採
用した。30フィートの喫水での5翼プロペラ付の推進試 一

坪

で弧ﾛ竜【

験の結果詳細を図7．表3に示してある。推進試験の分

麦二蕊寡析結果を表4に示す。 ~Tー_-
■ー

考文献〔1,2,3,6〕及びNSMBの統計データと比
， 自走推進結果は満足の行くものであり，模型試験
いてのNSMBの経験では，ギヤー直後のシャフト

参

べて

に学つ
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（図11）機械類の寸法と船型から機関をかなり前部に

置くことを余儀なくされだ。ボイラや補助機器の上部を

おおうように甲板室を配置す.るのが常道なのIで，多くの

人が不審に思うようにアフト ・ブリッジの船にならなか

った。Sea-JaTifIのアフート ．ブリッジ船の経験ではy ･普

通のL/Dの船では，か.なり大きなブレーキ・ウオータ

をつけない限り船首部の．､ンテナに損傷を起こし易かっ

た。その代りとして, SL-7では大きな乾舷を与えよう

としたが，これでは載荷重量が大きくなって，速力，喫

水および載貨重量の相関関係を満すことが出来なくなっ

た｡、

設計が進むにつれて, Newark港へ入る途中のCNJ

鉄道橋の高さが艇部のブリッジの高さを極度に制約する

ことが明らかになった。脹部の甲板室の長さを最小にし

最大のコンテナ積載数を得るために，必要な居住区の殆

んど半分を船首部の甲板室へ移した。船首部甲板室は，

そこの船幅一杯に拡げて， コンテナ防護の最大効果を狙

った｡船首部甲板室のその他の長所はつぎの通りである。

'・前部見通しの大きな改善

･ 操船者に対する船首の運動及び水路の状態の観察の

容易さ

・安定性の向上

10．機関室の基本配置

機関部の検討のために, SL-7設計の他の分野より多

くの技術的検討が費やされた。船主は24時間の停泊時間

のうちに補助機器の修理と全機関室の整備を終えること

を規定した。図12に示すL型配置により，贈部甲板室直

後のコンテナ倉口より，主タービン及び減速ギヤースイ

ッチ・ボード， ターボ発電機への直接アクセスができる

ようにした6機関室の追加されたアクセス・ハッチによ

り，殆んどすべての機械類の直接取出据付ができる。

機械類の基本的配置は，それぞれ1個づつ自分のボイ

ラをもち，それらが互にクロスコネクトされていない。

60,000軸馬力の蒸気タービン2基よりなっている。電

気関係は， 2基ある3,000kWのターボ発電機のどちらの

1台でも，主機及び冷凍コンテナの電力が供給できるも

のであり，共に1台の1,500kWのディーゼル発電機でバ

ックアップされている。緊急非常の際には，ボイラはど

ちらのタービンにも蒸気を供給できる。このためこの両

用性を達成するために特別の配慮がなされている。この

2基のボイラを個別にした基本的な理由はつぎの通りで

ある。

。 汚染のまざりを防ぐと共に， 1基の破壊が他に拡が

るのを防げる。

。簡単な運転操作
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図13 コンテナ甲板積設備

11． コンテナ船倉とコンテナ固縛設備

SL-7のコンテナ船倉はSea-Landで開発された通常

のセル・ガイド方式となっている。

甲板積固縛設備はSeaIg'ndの船隊の半分以上に採用
されている剛式固縛設備を更に玉成したものである。こ

のシステムでは,､船体纐豈にしっかりと取付けられた一

連のバットレスという甲板上の柱状織豈物が必要であ

る。

水平枠組が，甲板積コンテナの各段で必要となり， こ

れが各コンテナをバットレスに結びつけるのである。

12．中央横断面

SL-7の最初の仕様書は，ボックス．ガーダを含め，

すべて軟鋼の船殻構造を要求した。この要求はつぎの点

に基づいている。

(a)修理のために軟鋼を使用できる。

(b)建造及び修理の際の溶接の問題の少なさ。

(c) ハッチ開口の歪とそれに伴う応力の点で軟鋼が使用

可能との初期の見通し。

船の幅に対するハッチ開口の大きな割合は．ボ､咳クズ

・ガーダにおいて非常に多くの鋼材集中が起る。図14は

最初に設計された中央横断面図である。契約後，造船所

によるボックス・ガーダの織造に対する研究で，溶接の

ために十分なアクセスがしにくいこと，高度のロック．

インされた応力の起る可能性などの難点が明らかになっ

た。

この時の幟造に対する尚一層の研究で，予想されたハ

ッチの変形を大幅に減少することができた。加うるに，

詳細な重量とモーメントの予測ではKG増加の傾向を明
4 』

らかにした。これらの点から，ボックス・ガーダに高張

力鋼(EH33･DH33)を用いることに決定した。 （図15)
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これは700tの重量軽減となった。KGに対する余裕を

とるため，約300tの重量に及ぶ内底板の増厚力垳われ
た。これらで結局，船体重量が400t軽くなった｡船主は
現在種々の厚さのEH33・DH33の銅板を，損傷が起っ
た際すぐ使用できるようストックしている。
13．構造上の研究

いろいろな織豈の調査を，いちいち詳細に述べるのが

展していった。図16は, 15tのコンテナが均一に積まれ

た出港状態の重量分布，静水中の曲げモーメント （ホッ
. ニ

ギング）を示す。波浪による曲げ応力の大凡の大きさを

決めるため，波頭が各所にあり， ，ｽ/L=1 h=2.2ス0.‘

=30ftの波にあう状態を考えた。最大曲げモーメント

の包絡線は図17に示す通りである。ホッギンク、・モーメ

ントはサッギンク．・モーメント･に比して，約4のファク

本論文の目的ではない。テーマは船全体の開発に絞って
選ぶべきであろう。

1969年初頭の初期調査の時は，技術は未だ揺臘期であ
り，単純なレベルであったが，時とと．もに順次嵩慶に発

タで大きいので，サッギングについてとり上げる必要は

ない。

広幅な倉口の点で，振りモーメントの影響を考えねば

ならない。これは応力の増加というだけでなく，左。右

－89－
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一船の科学一

舷の甲板の縦方向の変化に起因する。ハッチの変形

を制限するという点から.も必要である。 deWilde

(1D)RUrenf11]及びその他の人々の研究による薄い

隔壁の梁理論を用いた。最大の握りモーメントば

deWildeの論文[10]で決定した｡最初は大変大きい

応力とねじり変形に留意した。種々の改良案を分析

した結果，機関室の所に強度にきく全幅にまたがる

甲板を張ることが最も効果的であることが判った。

握りモーメントだけでなく船に働く，その他の力

やモーメントの影響の決定が，つぎに取上げられ

た。波浪による垂直及び横の曲げモーメントに関連

してdeWilde(101は振りによる応力に，これらモ

ーメントによる縦の最大応力のある割合を加,えるべ

きだと述べている。海洋中の力について， より深い

研究のため,GrimとSchenzleの論文(12]によっ

て， ヒーピングとピッチングの組合せ運動，それに

よる垂直剪断及び曲げ荷重，そしてスエイイング，

ヨーイング， ローリングの組合せ運動とそれによる

横剪断力，曲げ，涙り荷重決定のための調査分析を

行った。この方法は慣性力，静及び動水力を考慮

1
屍
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睦

向
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h

図15高張力鋼舷側ボックhス・ガーダ
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O

トきさは，船の長手に亘って実際の荷重分布とできる

0 だけ近い効果を現わすように選定される。有限要素
蝿モデルの粗さから，得られた結果は，局部的な集中

力を示さず平均値を示す。主甲板（ボックス・ガー
ダの頂部）のある点のこの分析による応力を表9に示
す。

コンテナ船の第2世代の発足に当り, Germanischer

Lloydは一連の実船計測を行うとともに，ハッチ．コー

ナの応力分布決定の調査に参加した。この部分の応力集

中は最も関心が高いため，造船所はこのGLの計画に彼
らの実績を提供して参画した。さらに， この分析は瞬間
的な値を計算するだけではなく，北大西洋の長期の応力

し，波頭の位相で，振動する実際の分力(Cosine)及び最

大波の傾斜(90｡）の位相ど共に振動する仮想の分力(Si･
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表10主甲板 の応力
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多くのコンテナ船で縦のハッチ・

ガーダの問題は未だ十分解析されて

いない。もしガーダの両端が固定さ

れてし､れば，ハル・ガーダに起る応

力を吸収するのには有効に違いな

い。両端の結合を十分にする設計が

(1) MaximumPeakto troughwaveinducedlongitudinalstressof20,000PSIrecordedduring 難しいことに加えて，ガーダに許さ
Beaufbrt l2fimilargauge location)maximumdiagonal Strcss6,650PSIandtransverse
maximumstressof6,350PSI. れる幅が圧縮に安定してきく柱とし

(2) Maximumpeakto troughwaveinducedlongitudinal stressof21,350PSIreCordeddlirilig て働くには，一般に非常に'j､さい。
Beaufbrt l2(5imilargauge location)maxilnumdiagonai stress9､O00PSI8ndtrmsverse

このガーダはこの他に，全幅にまたmaXimumstrcssof80350PSI

がった甲板構造が，船倉に浸水した

予測も含んでいる。薄板梁理論に基ずくこの分析結果を ときの横隔壁を支える強度を十分に備えていないので，

表10に示す。 この引張材として働く役目を持っている。ハル・ガーダ

その他の関心は，波浪の起す船体2節振動に起因する の応力減少のため，隔壁を支えるためのいろいろな結合

曲げ応力増幅の可能性である。2節の固有振動数は0,65 方法が考えられるが，最も一般的なのは細長い穴をあけ

cpsと決められた。故に30ノットの船で共振する遭遇周 てボルト締めする方法である。理論的にはこの方法は全

期は1.54秒である。共振は約1.3rad/秒の頻度の波によ く意にかなったものであるが，造船所での工作がなかな

って起る。これはスペクトロムの大変低いエネルギの部 か難しい・というのは，すべてのボルトを一斉に，等し

分にあるので，高い応力の増幅の可能性は先ずないと断 く働かせる仕上げをせねばならぬからである。この問題

定された。しかし，高い振動応力が起った場合に対処す を避けるため，ハ.ツチ・ガーダの機能を分けることに決

るため，船の前部に振動防止装置と設置することの適合 めた。これは第2甲板に横隔壁を支える第2番目の両端

性を調査した。この振動防止装置は英国の特許で空気室 固着の縦ガーダを設けるのである。この位置であれば，

によって支えられた水柱で出来ている。有効なスプリン このガーダは船の中立軸に近いので，その応力は比較的

グ質量である48tを含め約90tの水量が必要と決められ 小さく，設計上の問題がない。上甲板のガーダは図21に

た。この装置は極めて好ましいものと考えられるが，応 示す通り，ハッチ。コーミング・ブラケットをつけず，
力の実測計測では， この装置取付けの必要性が見出され 横方向のハッチ。．．－ミングの上部のみに溶接する方法
なかった。 の擁みのきく結合方法で，船体の歪から絶縁されている
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縦の限界は何故か運転の回転数(135）の極めて近く

にあった。核はそれより幾分大きい所であった。更

IEDに解析を進めると， スラスト IIIII受がきつい作用をう

ける可能性のあること，械振動作川による支持力が

極めて高いことなどが判明した。低い振動数すなわ

ち低馬力で起る縦及び横の固有振動数をもつような

数種の改良が考えられたが，値打のある改良にはな

らなかった。これらの解析は船体の自由振動を考え

ていることは明らかである。船体と軸系の動力学を

何らかの形で結合させて， この両者を同時に取扱

う，一歩進んだ解析が必要である。

船体振動の予測について，技術が十分に進歩していな

い。Timoshenkoの梁理論による船体応答の予測は，比

較的高いモードでは信頼できる結論を出せなし､。いくら

か精確度の高い結果の出せる低モードでは，振動を刺戟

する範囲からかなり離れているので興味が薄い。このた

め有限要素法によって，関心のある振動分野での強制さ

れた船体応答を計算することにした。この方法で梁とみ

なす計算法の多くの欠点を避けることができた。船体概

造で多くの障害は，大きなハッチ開口を考慮せねばなら

ぬことである。加うるに高いモードの振動では尚一層重

要になりつつある， シャー・ラグの効果が適切に扱われ

ている。

関心ある項目の一つは，あるプロペラの位相で，船体

後半部に水平力と涙りモーメントを与えながら，独立に

まわっている2ツのプロペラによる，水平横方向振動と

振り振動の強い結び付きの起る問題である。

有限要素法の準備期間中に，振動予測の最も悲観的な

現状を匡正する可能性を調査した。縦方向の軸振動につ

いて，英国では共振変更機が， ごくまれに使われている

ことが判った。これはスラスト ・シューを水圧支持にし

たもので，かなりの減衰効果があり，共振の振動数を変

化させる。これは普通の費用でスラスト軸受に，容易に

取付けられるものである。

横方向振動のひどい効果を少くするため， 6翼のプロ

ペラを設計し，試験した。同じ回転数でこの6翼プロペ

ラの作用は， 5翼の50％と計算された。加うるに低回転

数で起る限界が,更に約30％作用を減ずることが起った。

しかし，ブレード数の多いほど，局部的な乱れた振動を

多く惹起することも判った。結局6翼プロペラ1組を製

造することにした。これは5翼のプロペラで重大な振動

の問題が起ったとき，交換の準備としてであり， また単

なる予備品にしても良いからである。

有限要素法が構造解析に使われているとはいえ， これ

を振動応答の分野へ適用するのは，全く新しい試みであ

表11 5翼プロペラによる力とモーメントの計算値と実測値

C.1LcuI,.1TIoNFA

A B C ]II$.1sUI(ED

Mcantlll･ust(t()ns) 102 202 1" 209
Fx* 7．3 7．2 13．4 5．6

FI, 2．0 3．0 5．3 5．3
Fz 1．0 1．4 2．6 2．6

MeantorqIle(ft-ton) ... 1005 101() 960
〃工 27.8 26.6 4R､4 22.5
〃Y 45．2 63．3 ”､6 39．0
皿Z 43．2 44．3 46．7 ”.8

*CoordinatefWstemforstm.boardI)1･opellel･:
工=positiv6fol･ward
],=positiveinboard
z=positiveup

表12軸系固有振動数

NATURAIj

F皿EQU鴎NCY CALcUr｣ATIoNs
(Hg)(rpm) A B C

ror3i"al . 2.4(28.2) 2.6(30.9)
JJopgitlldinal S.4(101). 8.5(102)' 7.7(")
Lateral lO.4(125) 10.1(122) 8.0(06)

のである。

14．振動の解析

理想的に言えば， この解析は可能な限り信頼できる結

果を得るために，細かく行うべきである。 しかし， この

ためには，多大の時間が必要であるので，一般に実用向

ではない。実際には，初期設計の段階で，好ましくない

傾向を探り出したり，改正の時宜を得た機会を提案する

のに役立つ情報を期待されているのである。このため，

初歩的な結果を得る結果から，順次複雑な解析を行う計

画を組むことが必要である。

船体構造と推進システムを含んだ複雑なシステムの振

動面の現象の信頼できる結果の予測技術は離しい。この

ため， 3人の専門家にそれぞれ，軸系についての振動を

同時に解析して貰い，最後に意見の一致を得るようにし

たのである。

伴流の調査に基ずいて， プロペラの起す力とモーメン

トを予想する互に独立の三つの計算を行った。結果を表

11に示す。後でこれらの力とモーメントをモデルで計測

した所，表11に示す結果になった。

プロペラによる船体圧力の変動も計算・計測された。

しかし， これらは， この時からキャピテーションの影響

を明らかに拡大することになったので，後では単に学問

的興味をひくだけの結果になってしまった。解析的に

も，経験的にも， この圧力変動を予測できる方法はなか

った。

軸系の振り，縦及び横方向の振動特性が研究された。

縦及び横特性は支持装置のステイフネス・ファクタの計

算と予測に基づいている。表12にこの結果を示す。予測

された通り，振りでの限界は，低い馬力のときに起った
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の変形エネルギはより高次の派生的なものである。この

ことは変形エネルギを求めるには，運動のエネルギを求

めるより，構造物をより詳細に分析せねばならぬことを
i .

意味している。 ’ 二
有限要素法では， このため質量としての見方ではな

く， もっと実際的に細く構造を,各要素に分解している。

〔13〕の論文に，質量も力も集中してし､ない節点の変位

が，残りの節点の機能として表わすことができると示さ

れている。これらの点の置換は，力と質量〔慣性力〕が

集中している節点について方程式の組数の減少となる。

この技術が図22に図示されている。これには全船の最終

の方程式を導く点が示されている。更に多くの節点を使

ってデータを得るためには，図示したようなサダ構造に

分ければよい｡:
‐ ． ． 、 、 ‐ … ､

図22に示す通り，これらの椛造はサブ構造に分けられ
. 、 ‘ ． . す, . 』 『_ - ﾆ ､ ､ ､一一一. - . - "

そしてそれが基本となる有限要素に最終的に分けられる

のである。事実これらサブ構造も有限要素の一種であ

る。

総造面の細分化に当って，二重底，船側そしてボック

ス・ガーダから成立つ船体の振りに対する剛性に注意せ

ねばならない。

図22に与えられた節点上の質量の分布は，重心と慣性

の極モーメントが不変で残っているみたいなものであ

る。このため，各横断面で5節点が必要となるも軸系，

推進プラントそして舵のために，追加の節点がjその特

別な掘助レベル決定のために必要となる。かようにし

る。用いられた方法の概要を以下に述べる。

船体振動の計算は一組の運動方程式の解を求めること

である。

Mx''+Dx'+Kx=P(t)

ここでMは質量の行列, Dは減衰の行列, Kはスティ

フネスの行列で, Pは変位と力のベクトルである。

これらの行列をきめるには,多数の仮定が必要である。

右項は作用する力を表わしている。すなわち，プロペラ

で起される軸力,船体圧力の力などである。ブレードで

打たれる振動数だけを考える。これらの振幅の位相の相

関関係はモデル計算から得られる。 ・ ：
－ 1 ’

式の左項は，前述の調和作用に対する振動応答を与え

ている。線型調和振動を仮定して計算する。振動応答は

事実，三つの独立した物理量で決定される。

・ 変形エネルギ（スティフネス）

・ 消放エネルギ（減衰）

・ 運動エネルギ（質型）

これらは,振動のパターン或いはそれから派生したも

のを経て，互に関連がある。計算は非減衰系について行

われる。 〔13〕論文の計算と実物計測を参照にして，減衰

の効果を見積った。

他の2ツのエネルギの量に関して，運動のエネルギは

振動の自乗と各粒子の質量を乗じて得られ， もう一つの

変形エネルギは近接する点同志の相対運動に基因して構

造に貯えられていることが明らかになった。かくして，

連動のエネルギは振動の振幅に単純によっており．弓方
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図23－1 船体応答の計算と実測の比較

過去の経験から，予期される振動レベルは図23に影を付

した部分で示されている。

15． タービンなど機械類

12万馬力の主機は，現在就役中の1隻の商船，すなわ

ち4軸船の客船France号に，その出力において譲るだ

けである。 6万SHPのGeneralElectricMST-19型，

クロスコンパウンド蒸気タービン2基である。高圧ター

ビンは8インパルス・ステージをもち，電動油圧で59.8

て，実際の船の構造と同等であるべき作用に応答する強

度と質量の空間内の分布の代表的な標本化を得ることが

期待される。

強制された応答の計算は，実用回転数の約90から110

％の範囲の振動数に限定されている。非減衰応答は図23

に示されており，船体のどこかでの共振現象により点が

広くばらまかれている。これらの共振のピークは大変狭

く比較的'j､さい減衰はそれらの力をかなり減じている。
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kg/cmPg,504.Cで絞り弁が順次開き，蒸気を受入れる。

高圧ローダ速度は全力で5038rpmである。 7ステージ
LPタービンへの通常の供給蒸気は7.24kg/c㎡g,263℃

で, LPローダは3574rpmである。後進用タービンは

LPケーシングの排気端寄にあり, 1ツのインパルス．

ステージに続く速度複合ステージを形成する。 2段減速

で全力時135rpmに減速する。

蒸気プラントは簡単な2段再生加熱サイクルで蒸気と

燃焼空気で29.4.から138.9℃へ加熱する。ボイラ／ター

ビンの各組は独立に運転されるが，既述の通りクロスコ

ネクションが用意されている。各2319.6m2,48.34kg/

secの吊下型コンデンサで39.1･Cから41.5･Cにク・ランド

復水器で加熱される。最初のステージのフィード加熱器

で40.17kg/secを41.5.から77.8℃に上げ，第2のステ

ージのフイード・ウオータ加熱デアレータで61.28kg/

secを139･Cにあげる。各ボイラは2基のW｡arrenター
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0 表13燃料消費料 にある。その他のすべては推進プラントも含めて，人力

操作である。Specificfuel
Speea,
knotS:

D"]yfuel,
tOnS

614

439
240

Range,
naut_miles

6，450
8，200
12，500

cqpsulnptjonj
lb/Shp/hr

17．操縦性と試験計画

設計初期の段階に， この船体が高速第一に設計されて３
０
』
⑪

３
３
２

0．477
の●F■P

CP■

いるため，低速時に操縦性が極めて悪くなることが判っ

た。切取ったような船尾， 2ツのスクリューと中心線に

の舵，これらの配置は最'｣､の船体抵抗を狙ったある1つ
ポ・フィード・ポンプによ

928gpmの割合で給水され

り総計給水圧87.8kg/c㎡で

る。FosterWheelerのエゴ
ものである。2ツの舵についても考えたが，幟造や機械

類の配置の点からうまく行かず， 2ツ舵型船尾について

は試験も行わなかった。

模型試験では，高速及び高速に近い状態での操縦性は

傾斜が大きいという問題の他は，大変良好であった。こ

れらの試験で,高速時の旋回では20.の傾きが起ると予想

された。これは先天的な危険性を孕むでいる。というの

は，当直士官や舵手が，反射的に反対へ舵を切るとする

と，そのため傾斜が更に増加するからである。建造中こ

の傾斜角を10．に限定するよう操船できる自動操舵シス

ノマイザはフィード・ウオータを最大効率で139･Cから

249.4℃まで加熱する。

16．ボイラ

蒸気は2基のFoster Wheelex D型2胴下部火床付ボ

イラで供給､されている。各々はサービスで, 58.34kg/

secの出力である。各ファーネスには, 4基の蒸気噴霧

レジスタバーナがあり， フデーネスの下部を水平前方に

向って火を噴いている。

毎日の燃料消費は記録的である。しかし，それは馬力

を勘定に入れないときである。表13は全用途の燃料消費

と， 1台のターボ発電機と1台のディスディリング・プ

ラントが稼動しているときのいろいろの速力と航続距離

を示している。

電力は2台のGeneralElectricターボ交流発電機で

供給され，その性能は3.0MW,60Hz, 3相, 450Vでボ
イラの全圧の過熱蒸気を受入れる。船尾の2本のプロペ

ラ軸の間に緊急用の大容量自動運転始動のディーゼル交

流発電機がある。排気は'1番と'2番のハッチの闇に導か

れている。12気筒Genera]Motors製の12-645EV型デ

ィーゼル機関が, 900rpmで1.5MW,60HZ,3相,, 450V

のGE交流発電機を駆動する。75kW緊急ディーゼル発

電機が鵬の甲板室の頂部に納められている。これは

CatapillarD330LTのデイーーゼルでGEの1,800rpm,75

kW,3相, 60Hz,450Vの発電機を駆動する。

2基のAqua-Chemのディステイリング" ・プラン.卜

は, 151,4001/dayの水をつくり，水質はMcNabの塩

量計で監視されている。

SL-7を他の大型コンテナ船と比較すると， コント

ロール室のないこと，遠隔操作や自動化が最小であるこ

とが，大きな違いとなっているであろう。ボイラと主

タービンの間にすべての必要な器具を備えた制御盤が。

”･ﾄ､口彙ル室なし.で置かれている。主蒸気タービンは，

従来のテレグ．ラフで命令が伝達されると，電動油圧操作

弁を操作するスイッチで制御さ.れる°たった1つの,自動

化ば，従来の Bailey ・自動蝿尭制御装置だけだあ‘る。こ

れは水位jバーナーの点火を自動化している。HOseMc

Cfmn.社の広範囲の蕃報パネルは主機器コンソ･一ルの前

テムの電子装置を附加した。こ

を傾斜角に関連させて1舵の回舵の回

の方法は，船速と旋回率

転率か， 最大舵角かの何

れかを抑えるというものである。 この制御は舵手によ

り，ハンドか， 自動かに切換えができる。ができる。 本装置は就航

操舵制御の探究に役立つ後も良好に働ぎ，さらに良好な

でいる。

操舵試験はNSMB において

フィートの喫水で行われた。こ

えたものである。

尺度55分の1の模型で，軸系

NSMB において，水深200フィート, 32

れは深水域での作用を考

の附加物，ビルジキール

などを完備したもので試験した。 つぎの2種の半平衡舵

について試験した。

(a) I型舵’最初の設計，船体側面積に対する舵面積

2.11%

(b) Ⅱ型舵’改良型'形状はI型と相似。面積比1.84%

18． ジグザグ試験

試験水槽の長さと幅に制限があるため，模型のジグザ

グ試験は，実船のものと異ったものになった。すなわ

ち，実船言職では船首角が'0.から20.位になるまで行う
のであるが，模型試験ではこれを約5.にとどめた。速力

もこれと同.じ理由で， 25ノットに止めた。

このため’試験結果は他のデータと比較にはならず，

単なる定性的な傾向ゥ ．すなわち，試験された2ツの型の

性能の優劣決定位しか，役に立たなかった。

試験中，つぎの項目を計測した。

？舵角

・ 船首角

・ 船首の回頭率、

－‘98－

－1～苧F一 一 一
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になるようI郵念された。
船速25ノット．の試験結果は図24に示す通りである。こ

の図からも明らかな通り，特にオーバー．シュート時間

や軌跡の幅の短縮などの点で, I型の大きな舵が， Ⅱ型

の小さなものより良妊と判断された。結果としてI型を

採用した。

19．港湾内の操船性能の研究

懸念される低速域での操船性能調査のため，広範な港

湾内操船模型試験計画が立案された。NewfIT1<港への接
近を検討するものと, Rotterdam港の上半分を描くも
のの2ツの水力学用の模型が造られた。PortEIizabeth

の研究はMissiSsippiのVicksburgで行われ，文献

〔15〕に完全な報告がなされている。Rotterdam港の調査

も和蘭のWageningenのNSMB で行われ， これら両
、

方の試験結果は文献〔16〕に詳しい。

基本的には，これらの試験で，多くの場合，風が潮流
と同じ位重要なファクタであることが判った。SL－7
1－ 。 ■ 。 ■ ・

の溌水部側面積(30,000平方フィート）に比し,大きな
水線上側面横(60,000平方フィート）は，一寸した風
（15ノット以上）のときにも曳船の助けがなければ，操

船が難.しいと予想された。試験でも，船速5ノット以下

では，風と潮の流れにさからっで操船するためには，曳

船の助けが不可欠であったb風も潮流もなければ，曳船

なしで容易に操船可能であった。

この貴重な結果は，バウ・スラスタ取付の問題を揖邑
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、、 した。SLF-7の船首は極めて痩せていて〃 もしスラスタ

を取付けう:と蕊と,かなり船首から離れた位置瞳なら
ざるを得ない。この小さくなっ．たレバーでスラスタの所

要出力を計算すきと3,駒0~4:000馬力になってしまう。
しかも，操船試験によると， このズラスタは船の舵が全

く効かなくなる極く低速になってから効き始めるのであ
，． . 。 ‐ J IL ； ’ 、

る。ぎりぎりの橋の下や．狭い水路め通航など‘に対す

る，細かい操船はバウ・スラスタ痔素ロペラや舵だけに
よらず， もうと直接の制御が必要となろう｡、

バウ・スラスダの場合， トンネル．キ打ビテーション
の問題が起り，結局曳船の利用を考え5バウ．スラスタ

の採用を見送ったも実際の操船では，模型試験祗示され
たよりも容易で，最初の計画より少b灘の曳船で良かっ

た。実際には，模型試験より20％少ぃ曳船で済んだが，
これらの漠型試験でほ風及蜘流の影響を精確に描き出
し得たのである。

20．復原性

設計が進むにつれて，復原性， トリム,．そして縦曲げ

モーメントに関する問題が大きくなってきた。最終の線

げこあむ
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図24 1ジグ鎌グ試験

。 重心軌跡の幅

操舵割合ば秒当”､333.で謝った｡オニ,ミー．シュー

I､角と時間の記録から船首の最高回頭率が出されだ。こ

れは考慮すべき1つの重要な指標である。というのは，

数回の初期試験中，重量配分とメタセンタの高さの適切

な調整が，模型試験の操船性能に大きく影響することが

判ったからである。重量はメタセンタ高さ2.25フィート 図では水線面積を僅かながら減じたので， メタセンタ高
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において既述のボックス・ガーダを高張力鋼にした効果

を減じ，所要のコンテナ積載が困難になった。大きな積

載能力， 24時間の停泊時間，復原性の計算上の余裕の少

なさなどから，積付プロク．ラムの電算化を準備すること

になった｡船倉毎の重量及び竪モーメントを変数として，

基本的には重いコンテナを船底部と船首部に順次積付け

ることで，積付プログラムを組んだ。船倉毎の重量は，

満載状態，燃料消費状態及びバラスト状態のすべてに起

る可能性を考慮して，電算機によって決定される。

このプロク．ラムは消費した燃料分だけ，バラスト ・タ

ンクを満して行く方式を採用した。このプロク．ラムでは

勿論，曲げモーメントを最少に，復原性を最大にする配

慮もなされている。加うるにバラスI､の注水に対して

は，その排水量の増加と， トリムに与える影響を考慮し

て最適速力を与えるべく， タンクの選定を行っている。

このプログラムを組むときに若干の問題を生じたが，

現在までの実績は極めて成功している。 SL-7が常に

間違いなく，復原性やトリムを考慮して，最初に予測し

た値より， 500～1,000tも多い載貨重量で運航してい

る。

SL-7級の最初の2隻が就役してからのSEA LANDの

実績によると, SL-7の将来就航予定航路において，

40フィート ・コンテナの重量が，最初の予測より，はる

かに軽い平均となることが判った。容積のかつ貨物の荷

主は,その運賃の有利さから35フィート型を使わず， 40

フィート型を使うようになった。設計時には40フィート

・コンテナは35フィートより重くなると考えられ，ホッ

ギング・モーメントを減ずる目的で， 40フィート 。コン

テナの船倉を船体中央部に配置したのであるが，残念な

がらこれは裏目に出てしまった。

この対策として'曲げモーメント減少のためのSL-7

のほぼ船体中央部に1,450LTの泥のバラストを積込んだ。

この泥バラストの比重は2.25で，復原性のため今まで改

造船には良く使用されたが, SL-7の基本設計時には

喫水と載貨重量の制約から，その採用を考えたこともな

かった。この1,450LTは広範な電算機の活用により，場

合によっ･ては水バラストの併用も考えて，最小値として

決定されたものである。結果として，泥をバラストとし

て，集中したタンクに入れたことは，全部を水バラスト

で賄うよりも，用船上の柔軟さをまし，穣載コンテナの

重量を僅かでも増す効果を得たのである。

21．タンク配置

初期計画のタンク配置では，喫水と載貨重量の制限か

ら，ごく限られた量の燃料しか積載できなかった。この

量は利用できる二重底タンクの，僅かに半分であった。

海水汚濁が問題となり始めていたので， クリーン．バラ

スト ・システム採用が必要となり． ウインク． 、タンクを

除いた左タンクでどれだけに， このシステムが必要にな

るかが問題であった。ウイング・タンクの利用は，振り

モーメントを増力させるだけでなく，載貨重量及び復原

性の面から， も早や余裕のないVCGを大きくすること

にもなるのである。

二重底は，中心線タンクをすべて燃料，舷側側のタン

クをすべてバラストとする配置をとった。これによって

燃料油タンクが空になったら，その代りとしてバラスト

.タンクを張ることで復原性を保つことができるのであ
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45s
規則波中の北大西洋での運航を予想して,Beaufort8の

風が船首に向って，真横より22.5.船首寄から,船尾から

22.5.ふれた方向から吹いてくる場合を試験した｡海面は

波高16フィート，平均周期8.5秒とした。試験はすべて

自走， 自動操舵で23～33ノッ1,の間で行われた。計測は

縦ゆれ，横ゆれ，竪方向加速度，波の表面に対する船首

尾の相対運動，プロペラ没水度，速力低下をきめる推進

関係数値についてなされた。竪方向の加速度は,船首波，

真横波，船首寄1/4の方向，船尾より1/4ふれた方向の4

ケースの波について，船首尾の垂線上と船体中央部の左

右舷で計測した｡これらの結果を図25および図26に示す。
定義と表示法：波の方向櫟は波の進む方向と船の進む
方向のなす角と定義する。有義波高は波の谷から山ま
でを測って，最高波から1/3までの波の平均波高であ
る。有義船体運動も有義波高と同じ考え方で定義す
る。

調査された速度の範囲では，向い波の中での縦ゆれ角
は船速が速い程，減少する。しかし，船首からの向い波

で最大となる。固有横ゆれ周期が満載状態で約33秒の船

では，船尾から22.5.ふれた波中での横ゆれ角が最大と

なり，船速が大きくなると増加する。これは船速と波が
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図29不規則波中の出力曲線

る。また， この縦に仕切る方法で， トリム修正のために

余分のバラストを張る必要もなくなったのである。

22．耐航性試験

耐航性については，尺度1/55の模型試験を行った。不
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れた。これはその後設計を順次進めて行くと，種々の

干渉が起るし，設計のやり直しを最,j､にするためであ

る。この機関室模型は契約図面として各造船所へ供

給された。

船体線図，軸系配置，プロペラと舵の詳細が示され

た契約図面が用意された。あまり多く仕様許に規定し

たので，船主が設計上の全責任を引受けた。従って，

契約には速力，燃料消蛮その他の通常の技術的保証を

含んでいなかった。これは，造船所が殆んど管理して

いないことに，責任をとる必要なしとする哲学に基づ

いている。

この船主,設計所による寅任の引受けは，変な妥協

をせず,ーより良い契約図面ができたと考えている。事

実，建造中に開発すべき事項は極めて少かつたし，完

成した船は，最初の契約図と殆んど差異がなかった。

建造中， このシステムにはつぎの利点が史に発見され

た。

・ 造船所は契約後，直ちに装肺品を発注できた。

・ 結果として，引渡し日程の確保のための生産汁画

により多くの力の集中ができた。具体的に示せば，

， 1969年8月に契約して，各造船所は最終船を1973年

2月， 6月， 7月に完成させるとの契約雪に対し，

実際には1973年9月17日， 9月20B, 12月4日に完

成させたのである。

4） すべての装備品は，すべての造船所にとって通常の

価格である限り，米国製品を使用する仕様番とした。

5）仕様書と付属文香で，船主がUSCGの検査と承認

に対して責任をもつことにした。

2． 技術および検査センタ

契約苔や仕様書は，個々の造船所の技術について規定

しているが，関係したRotterdamDockyard,A.G.

Weser,RheinstahlNordseewerkeの3造船所は，技術

と購買のセンタの設置を要求された。このセンタは

ContainershipConStructionCenter(CCC)と呼ばれ，

3造船所の代表がここのスタッフとなり，船主と設計所

に対し, ｢全く同一の船を建造する利益のために仕事をし

た。造船所側も又，生産コストの減少や購入品価格低下

の利益を得た。

設計所の設計とその承認の機能も又， このセンタに入

り込んだし, ABSの担当も図面をここで承認するとと

もに，あるものについては〉現場で承認を行った。US

CG職員の駐在は公式にはできなかったが，船主が退役

したUSCG職員をここにおし､て，承認申請などの形式

が正しいかチェックさせたのである。

筆者はこの技術センタの設置こそが， このSE7プ

共鳴するからである。

図27と図28にこの相対運動のデータを示すが， この海

面状態では，船首甲板が波に洗われることはない。多く

の海水が，舷側の大きなフレアーのため，はね返されて

いる状態である。

船首没水の状態は極めて良好で, Beaufort8の海面で

スラミングの危険は，船の方向にかかわらず全くない。

プロペラ空転を起すような現象は,船尾から22.5｡寄りの

波中で，横ゆれのために見られた。この結果，図29に示

した速力一出力曲線から判るように,実質的な速力低下を

きたすことになる。この図によると，速力低下は船首波

のときに最大になる。これは縦ゆれ， '従って，船首の相

対運動が最大になるからである。

建造
？

1． 仕様書と造船所の入札

SL-7の入札契約と早期の建造計画で，雌も成功し

たものの一つは仕様番の様式であった。船が何処で建造

されようとそれは米国籍となるので,ABSとUSCGの

承認が要求された。 ABSの船級適用は国際的であった

が, USCGはそうではなかった。 このプロジェクトの

初期に，外国の造船所と打合せた大部分は, USCGの

検査と承認について造船所の責任がどうなるかというこ

とであった。

さらに，船主は多くの装備品メーカのつぎの点につい

て，実船経験が豊富であった。

。 肢初の品質

･ 世界のサービス網

。 長期間の信頼性

。 サービス組織

殿初のコストと，長期間のメンテナンスの釣合いを考

えて，船主はメンテナンス費用第一，肢初のコストを第

二にする方針を打出した。かくして,つぎの様な仕様書

の一般方針が採用された。

1）仕様書には，機械類の各部品にいたるまで，寸法，

製造者モデル番号を明記した。

2）補機については，寸法毎にまとめた。すなわち， モ

ーター，パルプの最'｣､必要数，寸法を示した。標準化

が，船上・陸上に準備する予備品の貯蔵を大幅に減少

させた。これは概説的な仕様書で入札したときは，造

船所がしばしば見落す点である。 8隻の船について全

く同じ装備品と配置を船主が望んだのも同じ理由によ

るからである。

3）船の完成性能を確実にするため，契約図面を極度に

詳細なものとした。この時期に，機関室模型も製作さ
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110

①①QG

〒Wcgご〃菖
であった。これは船倉3番・ 4番に8,000tの海水

を張って行った。この海水バラストも問題があっ

た。 というのは，旋回時における作用とか，悪天候

時の危険が予想されたからである。第1船はこのた

め，取外し式制水隔壁をつけた。水槽試験と海上試

運転の速力-出力の比較は図7に示す通りである。

第3船では，前2隻で失敗したため取付けなかった

整流板を取付けたので， これが試運転成績に反映し

ている。これについては後で詳しく述べる。

試運転中，振動，推力， トルク，それらの変動レ

などの測定のため，推力受台のすぐ･後面のシャフト

…血ゴｺ士口臨
AP 30 62 112 142 178 226 ，2記 2”311 342 FP

一幕
①⑦①①③①⑦①、⑪＝①、

図31 垂直・水平振動計測器取付位置

ロジェクトを成功に導いた最大因子と確信している。

3． 海上試運転

SL-7の試運転の方案は，通常の慣習に従い，設計喫

水で，速力の試運転のため1回行うことになっていた｡

速力について保証する必要はないものの，達成できる最

大速力の確認は，船主にとって最重要項目である。船が

引渡される前に，すべての機械類や縦装品が設計通り最

商効率で動くかを確認することも必要である。全速試験

は設計喫水よりも，少し浅い状態で行われねばならぬ反

面，最大のrpmは少し多くなった。このため,補外法の

あし､まいさや技術上の疑義をとくため，各造船所の第1

船は試運転に当り，設計喫水までバラストを積載した。

30フィートの設計喫水とするために，船の全パラスト

タンク，燃料タンクでは不足で，附加のパラストが必要

ベルなどの測定のため，推力受台のすぐ･後面のシャフト

にストレーン・ケージを取付けた。この推力の変動を図

30に示すが，痕助の解析で91.5から101rpmで共振する

と予測されたのが, 120rpmで明確に共振していること

が示されたのは興味深かった。推力変動の最大値は，解

析の34tから76tに比し， はるかに,｣､さい18tであっ

た。

船は振動計測のため，広く計測器具を取付けた。図31

に垂直及び水平振幅を記録する計器の取付位置を示す。

図32は涙り振幅の記録計器の位置を示している。また図

33は右舷プロペラの近くの計測位置を示している。 14チ

ャンネルでの同時計測は60rpmから全力回転まで, 5

回転きざみで計測し，その結果の一部を図34， 35， 36に

示してある。
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船体固有振動数と共振する現象はなかったと結論でき

る。振動は主にプロペラ・ブレードの打撃振動数の5次

のオーダで誘起されている。振動の強さは，左右のプロ

ペラの速度に差があったためか，左右舷で若干違ってい

た｡図37に右舷プロペラ近くの諸点の振幅を示している。

上記の固定式計測器に加えて，全力運転時に可搬式の

Askaniaをもって甲板室や機関室の多くの点を計測し

た。これら居住区，作業場所での多くの測定のうち，最

高加速度は0.01gであった。

図38は推進プラントに対する固定式計測器取付位

置を示し，図39にその計測結果を示す。

操舵試験中， ラダー・ストックにストレーン・ゲ

ージをつけてラダー・ トルクを計測した。図40に

計測したラグー・ トルクを模型試験結果と合せて示

す。ジグザグ操船試験は模型と実船でかなり異るこ

とは注意を要する。

図32涙り振動計測器取付位置

運航実績

序言において，我々は成功と失敗の両方を述べる

といったが，この論文は成功が主体になってしまっ

た。通常のストライキや遅れはあったものの, SL

－7の設計と建造は大成功であった。

一方，運航実績は，すべての設計が成功か，失敗

かを長期に証明して行く土台となる。そして本当に

良い船が建造されたかを徐々に明らかにして行くの図33右舷プロペラ附近計測器取付位置
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図36振り振動の振幅

である。

1． 振動

海上試運転時のSL=7の振動については，既に詳

しく述べた。しかし，海上試運転後，その時には判

らなかった局部振動が，軽荷状態や， トリムの大き

い時に起ることが判った。就航後は計測器具を取付

一 けての振動計測を行っていないが，報告によると，

運航喫水とトリムの全範囲で大変低いレベルの振動

を感ずるとのことである。

卜 商業面から， こわれやすい物．例受ばトランジス

連弧喫水とトリムの全範囲で大変低いレベルのj震動

を感ずるとのことである。

商業面から，こわれやすい物，例えばトランジス

タみたいなものの荷主は，その輸送中の貨物の損害

などから振動の減少を，すぐ認めてくれている。CONDENSER

2． キャビテーション

Sea LandMcLeanとSea-LandGallowayの最

初の2隻の海上試運転で,設計より低いrpnlと速度

しか出なかった。予測は120,000SHP,139.4rpmで

33.3ノットであったが，実際は126,240SHP, 134.9

rpnlで32.8ノットであった。

2ケ月運航後，水中検査を行った所，両船とも，

すべての整流板はプロペラ．コーンも含めて喪失し

ていた。整流板とプロペラ・コーンは入渠するとき

の取扱いを便利にするため， ファイバー・グラス製

であった。模型試験では露出した3ツの軸接手， 2図38右舷機関振動の計測位置

－105－
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図39機関振動振幅

シのポッシング，プロペラ・ナットなどが，キャピテ･一

ションを起しやすいことを示していた。引渡後90日の運

航で各プロペラ・フミレードは30インチの長さ， 6インチ

の幅， 2インチの深さの溝で浸食されてv､た。これは1

TIMEINSECONDS

‐‐ ；図40ラダニ・ストックトルク計測値

たど考えられ，その結果も思わしくなか易ったことが判明

Uた｡第3船の速度試験は実に良好で,速力, rpnl,縞カ
ヤ‘もI亭予測に極めて近く， 3回‘9試験の平均は皿9,500
SHPy136｡5tpmで33.4ノツ1,であった。

3． プロペラ／シャ‘フト支柱

2組のプロペラが修繕可能範囲をこえて損傷したの

で，前に述べた6翼プロペラの予備セットをSea Land

Gallowayに,新しb､5翼プロペラをSea LandMcLPf' n

週間に3/4インチの深さの割合になる。寄港まる港々

で， この溝を水中エポキシで埋めて修繕･した｡.この方法

は成功で第‘3船が引渡されるまで，､最初の2隻の運航を

継続できた。

その後，第3船のSea"LandlTra"が同・じ整流板をP

けて進水'した。海上試運転に先立って，入渠し， ここで

鋼製の整流板に付替えることになっていたもこの: lドック

入りのため, Sea Land Trade"は侭亜歪8時間Emd*n
からBremerhaVenへ航海した。こ_こで入渠して筋いた

ことは，既に」つの整流板はなくなって居り，残りも落

ちる寸前の状態であった｡これで前の2．礎の試運転では，

その試運転前にすべての整流板がなくなってしまってい

に取付けた。 、この両船が､サービスにつき, Sea Land

Tradeが太平洋砿路ぺ就航替になるため，カリブ海を通
F ． 、 ｰ ！

過じたとき，本船運転中の水中部の映画撮影に成功し
た。

UnderSeasSjiStemS，､InCiの勇敢な人々が，水中カメ

うで全力航海中の水中映画を撮影した。これによると，
： ‐

プロペラー ・シャフトの主支柱及び中間支柱の取付部に，

模型試験でも問題となら握キ．ヤビテーションが発生して

－1，06－
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正はキャビテーションを防ぐのに極めて有効であった。

最後に，映1画はプロペラ・ルートにもキャピテーションRUT

一一一FORWARD

SEcTIoNA.A
sTARBoARDsIDE

主支柱（中心線に向ってみる）

のあることを示していた。これは米海軍の診断を仰いで

既述の通りの処置をした。設計の初期の段階で，設計所

はプロペラを海軍仕上(クラスs)とすべしと提案した。

米海軍にとってプロペラ価格を2倍にするこは問題では

ないが, Sea-Landは商業仕上(クラス1)を選択した。

商業仕上は0.3Rより'｣､さい仕上げは精確ではない。結

局，今回のプロペラの様に高性能のものは，ブレードの’

前縁とか，ルート部には特にクラスS仕上げを採用すべ

きであった。これは文献〔ﾕ8〕でキャビテーション許容の

効果の分析でも述べられている。ルート部での一定半径

の隅肉もあまり良くない。前縁の所の半径のすぐ後で’

その形状が急に変る。ここで前縁の|暗円形隅肉が急に半

図41

し､た。後に対応箙として，図41に示す“ブート”が取付
けられた。これは成功であった。映画によると，短い中
間水平支柱にもキャピテーションが起っていた。これは
支柱が船体に非常に近く，模型と実船でば境界層の相対
厚さが異るため，模型試験では現れない現象であった。
この映画と浸食の様子から，支柱の船体に近い部分での
流れを最初より9Pねじることにした。図42に示す通りの
修正をその後の入渠で行った。最近の調査では， この修

円形になるのである。

このブレードの前縁ルー

ト部の階円形隅肉を修正す

るには，有名な海軍式“ツ

ー リー・ トランク・ルート隅

肉，，を適用する必要があ

る。これはTをハブの所で

のブレードの局部厚さとす

ると，フ・レード側の隅肉は

3Tの大きな半径をとり，

図42中間支柱の断面

－107－

ハブ側の隅肉はT/3の小さ
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表14大西洋・大平洋横断速力
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､､半径をとるのである。

幸い， 5翼プロペラの新しい浸食はあまり進まなくな

ったので， この隅肉の詳しい作業ば,~船の次回入渠まで

延期にした。この隅肉の研究は成功で， 1年後の実績で

キャピテーションは起らなくなった。一方， 6翼プロペ

ラにも同様のキャピテーション対策を行ったが，浸食の

割合が不変なので, Sea LandGallowayは，つぎの入渠

･でこれを5翼プロペラに変えることに:している。5翼型
ブ9戸ぺ､うで大成功したので，6翼型にろいでば,その失
敗の詳細調査をやらなかった。

4． プラントの性能

現在，主プラントの運転は極めて良好である。簡単化
したボイラ設計は期待以上の効果で信頼に足るものであ－

つた。タービン，ギヤーの性能はSea-LandMcLeanの
ギヤー故障1件を除き，極めて良好である。この事故は

ギャーの金属特性上の問題で， このギヤーだけの問題で

ある。すべての船が，引渡されてから今日まで，全力運
転を続けてし､る点に注目願いたい。
Sea-LandMcLeanとSea-LandGallowayの最初の1

年間におけるプラントの主な問題はフイード・ポンプで

.あった。このポンプは多数の陸上設備に取付けられ問題

のないものだが，船に取付けられ，吸入と排出を海水の

流れの中で行うとき，その取付台に大きな力がかかっ

た。これは取付のとき，十分な位置ぎめをしなかったこ

とにも原因がありそうである。この取付台の改良まで

は， フィード・ポンプ・タービンのローダやインペラが

多くの問題を起したが，現在1年以上に亘り,､無事故で

ある。

第2の問題は最後に引渡された3隻にのみ起った。操

舵機の潤滑油ポンプである。この原因は現在，未解決で

あるが，多分材質によるものであろう。

5． 主および中間支柱のベアリング

図6に軸系の配置を示した。主支柱と，船尾管の前後

部のベアリングは潤滑油ベアリングで，中間支柱ば鋤調

滑のフェノール樹脂ベアリングである。

1973年4月, Sea LandTradeの左舷の主支柱のべア

リ，､'ダが，港へ入るとき焼付きを起した。テール・シヤ

フ1､とベアリングが共に修理不能な程損傷したが，この

調査は解決していない。主支柱の潤滑油に異物があった
ので， これが原因とも考えられる。入渠中中間支柱のベ

アリングの摩耗を測ったら，右舷約3m，左舷約5mm
であった。就航後’ケ月の値としては，少し大きいが多

分これは馴れるまでの摩耗で，その後はあまり進まなか
ったようである。

1973年7月, Sea-LandExchangeの左舷の主支柱が

焼付いた。潤滑油に再び異物が見付かった。前と同様，

中間支柱ベアリングの早い摩耗もあった。入渠隼.によく

調査したが，設計上の問題とは考えられなかろた。

-1:09-
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この実船計測の大きなプロジェクトはSL-7の第1

船Sea-LandMcLeanでTeledyneMaterialResearch

が行うもので，図43に示す通り計測器具が設備される。

データは1972/73と1973/74の冬期に記録された。そして

最終報告書は1974年末にこのプログラムの他分野との比

較を行った上でまとめられる。

決して決定的なものではないが，最初のシーズンのデ

ータを一部分整理して，耐航試験結果の図25に示すよう

に，航海中の加速度の実測値をプロットした。同時に表

10では，航海中に実測した応力を示した。筆者はこの様

な実測値との比較は，種々の解析方法や，模型試験に確

信を与えるものと信じている。図44 (P107参照）は最

初のシーズンのデータをまとめた例である。このデータ

は文献〔17〕に詳しい。
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本論文の執筆に当り，つぎの方々に謝辞を呈する。
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および編集への御協力を感謝する。

され多方面の調査を行うことになっている。このプロク．

ラムは，海洋の力に対する構造の応答について，理論的

解析，模型試験，実船計測を行っている。つぎの項目を

実施している。

1） 実船データの整理と分析

2）綱朧造の模型試験

3） 有限要素法による解析

4） 振りモーメントのための自走模型試験

5） 流体力学の解析

6） 波高データの整理と比較

7） プラスチック機造の模型試験

8）全データの解析と関連ずけ

これらのプロジェクトの組合せは，それらが同時に行

われ，同じ基盤にたっている点から極めてユニークなも

のである。このため，各方法を共通の基礎にならべて比

較しつつ解析することができるし，各解析・計測データ

の相関関係を見出すことも期待できる。過去におけるこ

の種の調査プロジェクトは，標準波高予測方法で採用さ

れた。 SL-7う°ログラムでは， 風速の計測，波高レー

ダによる波高の計測を継続して行っている。
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ステンレスオーバレイプロペラ軸の開発

立造船株

峰久節治＊
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考に供する次第である。
1 はじめに

2 オーバレイプロペラ軸の特徴

青銅鋳物を使用した焼ぱめ方式を採用している在来型

プロペラ軸と， オーバレイプロペラ軸を椛造，経済性な

どについて比較すると表1に示すとおりとなる。

オーバレイプロペラ軸は，後で述べる基礎実験の結果

から明らかなように，耐食性，耐摩耗性，疲れ強さなど

を含めた耐久性において，在来型プロペラ軸よりも優れ

石油危機に端を発したエネルギー危機の問題は，

りエネルギー資源にとどまらず，国際的な資源不足

相を呈している。

船舶建造用諸材料も例外ではなく， この影響をま

に受けて苦慮しているのが現状である，海水潤滑式

管軸受を有するプロペラ軸スリーブには，耐海水腐

のゆえに古くから銅合金が重用されている。この銅

は価格の変動を受けやすいため，供給の安定した他

金にこれを置き替えるか，あるいは銅合金の使用量

を極力少なくするような機造に替えることが望まれ

ている。

また， このプロペラ軸スリーブは，主として青銅

系の鋳物が使用されているため，損耗が生じても溶

接補修が困難なため，新品と取替えねばならない場

合があり， ドック期間が長くなるなどの欠点があ

る。そのため青銅系鋳物の焼ばめスリーブに代り，

補修のための肉盛溶接の容易な材料を表面に肉盛し

た，オーバレイプロペラ軸のアイデアが生れた。

オーバレイプロペラ軸は，既に1970年頃からオラ

ンダのWilton-FijenoordN.V.Shiedan社におい

て， イタリヤのIvaldi社からの技術供与で製造さ

れている。ところが，肉盛溶接による疲れ強さの関

係か，一船級協会以外では承認されていないのが現

状である。

当社では，昭和45年よりオーバレイプロペラ軸の

開発に着手し，母材と同程度の疲れ強さを有する，

ステンレスオーバレイプロペラ軸の開発に成功し

た。本方式のプロペラ軸は舶用のみならず，陸上機

械においても広く利用できる技術と考えられるの

で，その特徴，開発の経過を報告し，関係各位の参

一危機の問題は，ひ

く， この影響をま

と

国際的な資源不足の様

とも

ある，海水潤滑式船尾

ブには，耐海水腐食性

れている。この銅合金

供給の安定した他の合

表1 在来型プロペラ軸とオーバレイプロペラ軸の比較

ロ
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ブよりも疲れ強さが低下しないこと。

などである。

このため，基礎研究としてこれらの点について検討す

るため， 1）肉盛溶接材料の選定， 2）溶接法確性試験’

3）疲れ強さの3項目についての実験を行なった。

3．1 肉盛溶接材料の選定

オーバレイプロペラ軸の製作に当って，最も重要なこ

とは適切な肉盛材料を選定することにある。肉盛溶接材

料に要求される条件は，前に述べたように，在来型の銅

合金焼ぱめスリーブ材と比較して，耐食性，耐摩耗性，

疲れ強さが同程度以上で，肉盛溶接の作業性がよく， し

かも品質的に保証できる製品の製作が容易で， コストが

低いことである。

これら多く1の条件のうち，特にコスI､の低い製品を製

作するためには，市販されている溶接材料のうちから，

最も適当なものを選定する必要がある。このため，種々

検討した結果，耐食性，耐摩耗性にすぐれたステンレス

鋼とアルミニウムブロンズ系溶接材料が最も適したもの

であると考えられた。しかし，アルミニウムブロンズ系

は以前'〕2〕 リグナムバイタとの組合せで耐摩耗性が悪

く，肉盛材として使用するには不適当と考え，検討の対

象から除き，オーステナイト系ステン．レス鋼肉盛溶接材

料について，肉盛溶接の作業性，耐食，耐摩性および疲

れ強さについて基礎的に検討した。

3．1．1耐食性について

海水中におけるステンレス鋼の耐食性については，多

くの研究が実施され，オーステナイト系ステンレス鋼に

ついては．全面腐食に対しては非常にすぐれた性質を有

しているが．孔食やすきま腐食などの局部腐食に対して
問題があるとされている。このため，プロペラ軸に使用
する場合，すきま腐食に関しての検討が必要と考え，腐
食試験では単なる浸漬試験でなく，軸受と軸とを組合せ
て，軸受と軸のすきまを一定として，海水中に浸漬する
方法を用いた。また，腐食摩耗については，同様の軸受
と軸を用い，軸受に荷重を加え，海水潤滑を行いながら
軸を回転させて試験を行なった。

これらの試験に使用した軸試験片は，オーステナイト
系ステンレス鋼のうちでも，孔食に対して耐食性のある
Moを添加した, 316, 316Lおよび309のMo入の溶加
材を使用し, TIG溶接により肉盛溶接した溶着金属か
ら採取したものである。比較のため，在来型銅合金スリ
ーブ材のうちから, BC-3を選んで加えた。なお，軸
受材については，後に述べる耐摩耗性の点を考慮して，

ニトリル系ゴム軸受を使用して検討した。
試験結果は図1 a)およびb)に示すとおりである。

ていることがわかる。

1例として軸強度について比較してみると，在来型プ

ロペラ軸の場合，スリーブは軸の強度には直接関与しな
いで，耐食性，耐摩耗性の点から軸本体を保護している

形式であるため，軸の強度はスリーブを除いた軸本体が
受持つ構造となっている。これに対して，オーバレイ軸
では，表面のオーバレイも軸強度に直接関与し， もしス
リーブ外径とオーバレイ軸外径を等しくするならば，オ
ーバレイ軸のほうが，スリーブの断面積だけ大きくな
り，一定外力に対･して強度的には有利となる。一方，オ
ーバレイ軸には表面にロール加工を行なっているため，
ロール加工の効果が疲れ限度を高くし，この分だけさら
に有利である。

また，オーバレイ軸には，スリーブなどで生じる縄蛍
め部の緩み，張出軸などのゴムライニング部の破損はな
く，構造的にも信頼性は高いものと考えている。
つぎに経済性についてであるが，冒頭にも述べたよう
に，在来型プロペラ軸は価格的に不安定な銅合金を使用
している点に大きな欠点があるが，オーバレイプロペラ
軸は，この点について銅を使用していないため,銅価格
の変動に左右されることがなく，安定した価格で供給で
きる有利さがある。またこの外に，運航中に損耗した部
分の補修肉盛りが可能で，この点にオーバレイプロペラ
軸の別のメリットがあり，場合によっては，スリーブの
取替に必要なドック期間を短縮できる運航上のメリット
が生じる。

このように,当社が開発したオーバレイプロペラ軸は，
耐久性の外に，高い経済性も兼ね備えた，省資源化が可
能なプロペラ軸であると云える。

このプロペラ軸の開発に当っては，肉盛溶接法，疲れ
強さ，耐食性,耐摩耗性などに関する基礎実験,試作し
たプロペラ軸を曳船に装着しての実船実験など，多くの
実験研究が実施されたので，これらの概要を順を追って
紹介する。

3基礎実験

オーバレイプロペラ軸を実用化するに当って，最初に

検討しなければならない点は，
1） 肉盛溶接材料の選定である，溶接材料には肉盛溶
接時の作業性がよく， しかも，海水に対する耐食性
および軸受などに対する耐摩耗性がよいことが必要
である。

2）上記肉盛材と組合せて，耐摩耗性が良好な軸受材
の選定である。

3） 肉盛溶接した軸が，海水中において在来型スリー

－113－
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図1 海水の腐食および腐食摩耗試験結果

図1 a)は腐食試験の結果で， 図から明らかなように，

ステンレス鋼3種とBC-3の腐食試験結果には著しい

差がみられ， ステンレス鋼3種については，浸漬後18日

以降はほとんど減量しないが, BC-3は浸潰時間と共

に減量が増す傾向を示している。試験後のステンレス鋼

表面は， ことに入念に観察したが，軸受と接触している

部分に孔食，すきま腐食などの局部的な腐食はなく，元

の金属肌を呈していた。

また，図1b)は腐食摩耗試験の結果であるが, 316,

316Lおよび309Moの3種のステンレス鋼は, BC-3に

比較してすぐれた耐摩耗性を示し，摩耗量はBC-3の

約1/10以下であった。

3．1 ．2耐摩耗性について

3．1．1では主として耐食性について検討し，一部耐摩

耗性の検討も行なったが，試験賎の性質上，軸受の摩耗

量が計測できなかったこと，荷重が比較的低かったこと

などから，別の試験機を用いて耐摩耗性の検討･を行なっ

た。海水潤滑式船尾管軸受を有するプロペラ軸では， プ

ロペラ軸の接触部は，軸受の外にグランドパッキンとの

接触部がある。このため，耐摩耗性については軸受部と

グランドパッキン部とを別個に検討した。

i )軸受部について：試験に用いた試験片の材料は，

3．1 ．1で述べたと同様ステンレス鋼3種と， ニトリル系

ゴム軸受である。

試験装置の詳細は省略するが，筆者らが以前スリーブ

材とリグナムパイタの摩耗試験に使用した装置I)2）で，

荷重は30kg/cnf, 60kg/C㎡一定とした。

試験の結果は図2に示すとおりである。今回の試験結
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果と比較のため，在来型銅合金スリーブのうち耐摩耗性

が最もよいと云われている。BC-2を0.5%Niを加え

たものとリグナムパイタを組合せた結果も記入した。

ゴム軸受の摩耗量は，図に明らかなように，試験の初

期には変形のため摩耗量は多くなるようにみえるが，定

常摩耗量で比較すると， リグナムパイタの1/10以下であ

ることがわかる。 また，肉盛材についてみると， 3．1．1

の結果と若干異なるが, BC-2, 0.5%Niに比較して，

いずれのステンレス鋼も摩耗量は1/5以下である。

軸受部に関しては， 3．1．1と3･1･2 i)の結果から，

肉盛材としてオーステナイト系ステンレス鋼を使用し，

軸受にゴム軸受を使用した組合せにすると，在来型銅合

金とリグナムバイタの組合せと比較して，軸および軸受

の寿命を大i幅に延長できることが明らかとなった。

今回の実験には取上げなかったが， オーステナイト系

ステンレス鋼とリグナムバイタを組合せると，軸および

軸受の摩耗は，銅合金(BC-3など） と組合せた場合

よりも摩耗量は少なくなる結果を以前に得ている。 した

がって， リク．ナムバイタ軸受を使用することも十分可能

である。

ii)グランドパッキン部について：グランドパッキン

に舶用として一般に使用されている， ミラー系に白色グ

リースを含浸させたパッキン材を使用し，パッキン材の

張力で荷重を加える試験装置3)により，前述の3種のス

テンレス鋼肉盛材と組合せて，摩耗試験を行なった。

表2 グランドパッキンの摩耗試験結果

以上の試験の結果をもとに，作業性，耐食性などを考

慮して，肉盛溶接材料として，般外層部には316L,母

材と外層部の境界には， 309を一層盛して所定の肉厚を

得ることにした。

肉盛溶接材料が決定したので，実際のプロペラ軸の軸

径と等しい鍛造材を用い， これの外周部に肉盛溶接して

溶接法の確性試験を行い， 1拍質的に保証できる肉盛溶接

法を検討した。 ・

3．2肉盛溶接法の確性試験

オーステナイト系ステンレス鋼の肉盛溶接法には， シ

リーズアーク溶接法，帯状電極サプマージアーク溶接法

（単線)，帯状電極サプマージアーク溶接法（複線)，お

よび多電極サプマージアーク溶接法などがある。このう

ちで，帯状電極によるサプマージアーク溶接法は施工が

容易で，能率の高い方法である。肉盛溶接作業の高能率

化を計るため，帯状電極サプマージアーク溶接法(単線）

を採用することにして検討を行なった。

、 今迄に，ステンレス鋼の肉盛溶接に帯状電極サブマー

ジアーク溶接を適用して，原子炉用容器の内面肉盛を行

なった例は多く報告4)5)0)されているが，今回のように，

比較的軸径が,j､さい外周面に肉盛溶接を行なう場合，軸

径が'｣､さいほど，溶接速度と溶着金属の凝固速度とのバ

ランスが難しく，あまり軸径の'｣､さい軸への適用は難し

い。また，作業能率を高めるためには，溶接ビードを連

続させる必要があり， ビードとビードの重なり部， 1層

目と2層目の境界にスラグの巻込みや，気泡が発生しや

すくなる。このため，予備実験として, SF45の軸材に

帯状電極サプマージアーク溶接法を適用して，肉盛溶接

法の確性試験を行なった。

試験は図3に示すSF45の軸材に, 1層目に309, 2

層目以降は316Lの溶加材を使用して，表3に示す溶接

条件にて確性試験用試験片を製作し，つぎの項目につい

て検討した。
結果は表2に示すとおりで， ステンレス鋼3種のうち

で, 309Moが他の2種よりも耐摩耗性は良好であった。

しかし摩耗量の多し､316, 316Lでも，以前に行われたB

C－2の試験結果の約1/2,BC-2,0.5Niとほぼ同程度

であり， ステンレス鋼を軸の表面に肉盛溶接しても，在

来型の銅合金スリーブより耐久性が劣ることはない。こ

れらの結果は，表面にロール加工を行なっていない材料

の試験結果で， ロール加工による加工硬化の因子が加わ

ると耐摩耗性は更に増すものと考えられる。

肉盛溶接材料の選定として，主として耐食性，耐摩耗

性試験の結果について述べたが， ここで述べた3種のス
テンレス鋼の溶接作業性については試験片を製作する時

点で検討し，ほとんど大差がなかったので省略した。

図3肉盛溶接試験片

表3溶接条件
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－船の科学一

i)溶着金属の組織

ji)溶着金属の化学成分

im)かたさ分布

iv)側曲げ試験

v)衝撃試験

検討の結果を要約するとつぎのとおりである。

i)肉盛溶接の作業性

外径169mmのSF45母材に，幅50mm,板厚0.4mmの

藤 壹蕊篭蕊脅蕊 写真3a.最上層

tf′な＃･芦謝f j, ＊4ネ1ヶ年 曾

蕊…
蕊
鴬

鼬
I

、5蝉

写真1 ビード外観

写真3b、 1層と2層の境界
騨
燃 鵜禽辮

守

靭q ゲ

ｃ
▲葎 ＝

ー

3

ｒ
炉 湾デｰ今で韓亀識篭鴬鴬謹製

写真2(a) 写真3cl c. 1層と母材の境界

写真3 ミクロ組織

"擬八I‘11

写真2(b) I , 写真2(c)

写真2マクロ組織(a) (b) (c)
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－船の科学一

溶加材･を使用して，肉盛溶接を行なった。表3に示

す溶接条件は，あらかじめ予備実験で検討したもの

で， この溶接条件により肉盛溶接を行なった結果，

写真1 <こ示すとおりの良好なビード外観が得られ満

足すべき肉盛溶接法を確立した。

ii)溶着金属の組織について

マクロ組織を写真2a)～c), ミクロ組織を写真

3a)～c)に示す。マクロ組織からみて母材と1層

目との境界， 1層目と2層目の境界，およびビード

とビードの重なり部などに， スラグの巻込みなどに

よる欠陥は認められない。また， ミクロ組織からみ

ても，特に母材と1層の境界に発生する微細な割れ

や， マルテンサイト組織などの異状は認められず，

満足すべき結果がえられた。

iii)化学成分“

肉盛溶着金属から採取した1層目， 2層目の化学

成分は表4に示すとおりである。この分析値をもと

にCr当量,Ni当量を求めシエフラー組織図上に肉

盛溶着部稀釈部の組成点をプロットすると，図4に

とおりとなり， 1層目のとけこみ率は13.4％， フェ

盛溶着部稀釈部の組成点をプロットすると，図4に

ノ

一銭鶚象瀞,""”一“）
溶着金属のCr,Ni,Moの濃度分布

号満

図5

2”示す

とおりとなり， 1層目のとけこみ率は13.4％， フェライ

ト量は5％以下となる。また溶着金属と母材の境界をX

線マイクロアナライザーにより,Cr,Ni,Moの分布を

調べた結果は図5に示すとおりで，溶融線から約70似以

上離れた肉盛溶接部は，成分の濃度がほぼ一定となり，

表4衝撃試験結果(kg-m/cm2)

釦
印

Ｊ

１

王
や
裡
畏

/亭〃

”／0 20

表面*､らの距離（派加）

図6肉盛溶接軸のかたさ分布

0

母材への溶け込み率は比較的少ないことを示している。

iv)かたさ分布

かたさ分布計測の結果を図6に示

す。計測は母材から1層目， 2層目

の溶着金属部について行なったが，

母材と1層目の境界，母材の熱影響

部などに異状にかたさの高くなる部

分は認められなかった。

v)側曲げ試験

肉盛溶接部のCr当量が23%をこ

えると， シグマ(c)相の脆化の危

険があり，側曲げ試験のさい割れを

発生する場合がある。また， とけ込

み率が多くなるとマルテンサイトの

混在した組織となり，かたさが高く

伸びが低下するため，側曲げ試験の

”
詔
諾
評
垂
勿
店
朽
伜
だ
〃
８
１
α
’
２
０

噸
訓
ミ

0 2 辛 ‘ 8 ／0 ノ2 ／革 /6 ノ8"22評26 28”

CI-当量

図4肉盛溶着部稀釈部のシエフラーの組織上の組成点
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－船の科学一

すとおり極めて良好な結果を示し，本肉盛溶接法による

肉盛溶接部の曲げ延性は,極めて高いことを示している。

vi)衝撃試験

一般にオーステナイト系ステンレス鋼は, Cr系ステ

ンレス鋼のように低温での遅れ割れは発生しないと考え

られている。しかし，側曲げ試験の場合と同様，溶着金

属にマルテンサイトが混在すると衝撃値の低下を示すの

で，これらの点を確認するため, 2mmVノッチ試験片

にて衝撃試験を行なった。

試験の結果は表5に示すとおり

さい割れを生じることなどがある。

化学成分分析,ミクロ組織観察などで,マルテンサイト

の混在しないことを確認したがぅさらに確認のため側曲

げ試験を行なった。試験後の試験片のﾀ観は写真4に示

写真4側曲げ試験後の試験片

表5溶着金属の化学成分

で，母材に比較して溶着金属母材

と溶着金属の境界，および熱影響部

などの衝撃値は高く，肉盛溶接によ

ってじん性が低下しないことを示し

ている。 。

実際のプロペラ軸に肉盛溶接する

場合を想定して，肉盛溶接法の確性

試験を行なった結果， ビード重なり

部などに発生するスラグの巻込み，

母材と溶着金属の境界に発生する割

れなどがなく，溶着金属のとけ込み

率も低く，マルテンサイトが混在す

る組織がないため，肉盛溶着部は十

分な曲げ延性を示し，衝撃値も低下

しないことを確認した。

このような結果から，この肉盛溶

接法を用いて，プロペラ軸に肉盛溶

接作業を行なっても，品質的に十分

保証できる製品の製作が可能である

ことが明らかとなった。なお，この

肉盛溶接法は，現在JG,NK,A

Bの各船級協会から溶接施工に対す

る承認を得ている。

3．3疲れ強さについて

肉盛溶接法をプロペラ軸に適用す

る場合，耐食性，耐摩耗性の検討も

重要であるが，最も大切なのは，疲

れ強さに対する検討である。前にも

述べたように，軸に肉盛溶接を行な

うと，疲れ強さは低下すると云われ

ている7)8〕，オーステナイト系ステン

レス鋼を軸表面に肉盛溶接した場合

の疲れ強さについて，大内田氏らの

結果,)'0〕は，平滑材では疲れ強さは

低下するが，切欠き材では肉盛材の
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一船の科学一

延性が高いため，逆に疲れ強さは高くなると報告してい

る。

軸表面に肉盛溶接して，疲れ強さが低下する原因として

i )肉盛溶接による残留応力が平均応力として作用す

る

ii)肉盛溶着金属の微細な欠陥が切欠として作用する

などが考えられる。

当社では, ii)に関しては溶接法の確立により防止

し, i)の点に特に着目して，肉盛溶接後表面にロール

加工を行なうことにより，残留応力の改善，肉盛溶着金

属表面の加工硬化を計りこれの効果を検討した。この結

果ロール加工により疲れ強さを大幅に高めることが可能

となり，疲れ強さの高いオーバレイプロペラ軸の開発に

成功した。

疲れ強さに関する検討は， ′｣､型試験機による平面曲

げ，大型試験機によるねじり，回転曲げ疲れ強さについ

て，空気中，海水中などのふん囲気で実施した。

大型試験機による試験のうち，ねじり疲れ試験は

船舶技術研究所のTorsatOr3000''),回転曲げ疲れ試
50験は， 日本海事協会技術研究所の2点支持片持はり

式大形回転曲げ疲れ試験機'2)を使用して行なった。 40

疲れ強さ試験には，軸径の影響を考慮に入れる必 30

要があり，実物に近い径のもので実施することが望這20

詰豊雛鴬震深卿｡竪錯黙"菫1,
寸法効果を考慮してもほぼ実寸に近い結果と云え侭0

慢一/0る。

回転曲げ疲れ試験に使用した試験片の1例を図7 －勿

に示す。試験片の肉盛溶着金属の肉厚は，実際のプ ー30

ロペラ軸の場合と同様，母材と外層部の境界に309
－40

を1.5mm,その外周に316Lを1.5mmの合計3皿nと

した。ロール加工によるかたさ分布，および残留応 －50
力の変化は，図8，図9に示すとおりで，かたさは －60

肉盛溶接のままよりも50筋高くなり，残留応力は引

張の残留応力が圧縮の残留応力に変化している。

試験の結果を取纏めると，表6および表7に示す

3”

吾
エ
）
や
裡
冬

200

恥”

/Q9
O S " /5 勿

表面力､らの距離(mm)

図8疲れ試験片のかたさ分布

<塗

膝0 筆0 0 C

千1、、力、hrn記

図9疲れ試験片の残留応力分布(120mmfi)

表6肉盛軸の疲れ限度(kg/mm2)

とおりとなる。表に明らかなとおり， 肉盛溶接後表

面にロール加工を行なうと，空気中では，ねじり疲

れ強さが15.0％，回転曲げ疲れ強さが90％以上高く

なる。溶接のままで，ねじり疲れ強さに比較して，

回転曲げ疲れ強さが著しく低下するのは，ねじり疲

れ試験よりも，回転曲げ疲れ試験のほうが，溶着金

属の結晶粒の生長方向の影響を受けやすいためと考

えている。また， 肉盛溶接後に行なうロール加工の

効果は，残留応力の改善とともに，表面近傍のかた

※印E=21000kg/mf

表7 テーパー部の疲れ限度

(kg/mm2)
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－船の科学一

／ざ獣り
く

図10吉野丸軸系組守図

弓

ロペラ軸の実用化に対する実験室的

裏付けができた。そこでさらに実用

性を確認するため， 当社所有の曳船

に試作したプロペラ軸を装着して，

2年間の実船実験を行なった。

実船実験に使用した曳船の主要目

はつぎのとおりである。

船 名 吉野丸

船 級 JG

総トン数 160トン

主 機 阪神Z6NQS型

2機2軸

試作したプロペラ軸寸法は，概略

つぎのとおりである。

軸全長 4,360mm

軸 径 175mm

肉盛部長さ 3,693mm

-匿遡計~蔦一惠~卜－ ■I■■■■■■■■ ■■■■■■■■■

－ － ー

仕上検査
外頭検査

裳色塚偶検査
寸法検童
ﾃｰバｰ部の磁扮
壕嶋検査

図11 プロペラ製造のフローシート

さ上昇，溶着金属の結晶粒の微細化などが考えられる。

海水中における腐食疲れ強さに対しても， ロール加工

の効果は明らかで，回転曲げ試験では，空気中の場合と

4まぽ同程度の疲れ強さとなることが明らかとなった。

つぎに， テーパ部の疲れ強さについては，表7に示す

ように， テーパ部に肉盛溶接してロール加工を行なう

と，在来型に比較して，著しく疲れ強さを向上させるこ

とができる。

これら一連の疲れ強さに関する試験結果から， オーバ

レイプロペラ軸の疲れ強さは，肉盛後表面にロール加工

を行なうことによって，信頼性を著しく高めることがで

きる。

詳細は図10に示すとおりで，肉盛部の肉厚は片肉3

mm,基礎実験の場合と同様, 1層目に309, 2層目以降

は316Lを使用した。試作したプロペラ軸の製造概要

を，図'1に示すフローシートに従って説明する。

4．1 試作プロペラ軸の製造について

試作プロペラ軸は，図10に示すように軸径に比して軸

長さが長いため，軸の製作に当っては肉盛溶接による変

形が生じないよう特に留意する必要があった。

4．1．1 製造の概要

1） 素材の鍛造

素材の鍛造は， 肉盛溶接時の作業性， ミクロ割れを防

止するため, C, Pなどの含有に特に留意し，真空溶解

したインゴットを使用して，仕上寸法より片肉5～8大

きぐした。

2）溶接前荒加工

肉盛溶接部は，最終仕上り寸法より6mm,｣､さくして，

4 実船実験

基礎実験の結果から， オーステナイト系ステンレス鋼

をSF45の外周に肉盛溶接したステンレスオーパレイプ

－120－
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ｲ37〃
検査とした。

以上説明した製造工程のなかで，

検査の工程が多くみられたが，これ

らは試作のため実施したもので，実

際の製造エ程では省略できるものが

3…

芳
、 、

辮1雁

I鑑I＃碁金一1
荒ジ詣夫 、､黄口写ラー

図12肉盛溶接治具の概略

いくつかあった。試作中多くの検査

を実施したが，特に問題となる点は

なく，満足すべき試作品を製作することができた。

4．1．2テーパ部の形状

試作プロペラ軸は，以前銅合金スリーブを使用してい

た軸の代替品として製作したもので，プロペラボスとプ

ロペラ軸のはめ合い部と肉盛溶接部との間には，銅合金

スリーブの肉厚に相当する寸法差があり，テーパ部に肉

盛溶接を行うことができなかった。この寸法差を有効に

利用するため，図13に示すテーパ形伏とした。この形状

は，テーパ端部の応力集中を避け， しかも肉盛溶接によ

る熱影響部に応力の最大点のくることを避けて，最終的

に採用した形状である。

この部分の切欠係数βKを，次式'3〕により算出すると

1.3となり,在来のスリーブ焼ぱめ部の切欠係数1.3～2.3

】4〕に比較して，妥当な値と考えられる。 ．

6K=1+と1．と2．こ3･<4

3．3の項で述べたように，理想的なテーパ形状はテー

パ部にも肉盛溶接し， ロール加工を行なう方式である。

この方式にすると，プロペラ軸テーパ部の疲れ強さは著

しく向上して，従来からこの部分に発生しているフレッ

ティング腐食の問題も一度に解決できる。

吉野丸に装着した試作プロペラ軸は，寸法の関係でテ

ーパ部に肉盛溶接を行なわなかったが，今後製作するオ

ーバレイプロペラ軸については，テーパ部にも肉盛溶接

しロール加工を行なう方式としたい。

4．2実船実験結果

試作したプロペラ軸は,吉野丸の右舷軸として装着し，

軸受には合成ゴム軸受を装着して実船実験を行なった。

実船実験は日翫ﾛ47年1月より開始し，現在までに昭和

47年6月，昭和48年1月，昭和49年1月の合計3回の入

渠軸抜き調査を行なった。昭和49年1月に入渠した際の

写真5肉盛作業の状況

仕上面あらさはRmax25Sに機械加工した。テーパ

部，ネジ部なども同様の寸法に仕上げておき，荒加工後

溶接前検査として,外観，内部欠陥調査のための超音波
探傷検査，寸法検査などを行ない，異状のないことを確

認して肉盛溶接作業を行なった。

3）肉盛溶接

軸本体を回転可能なポジショナーに設置し，溶接時の

変形を抑えるため図'2に示す特別の治具上に据付け，溶

接後の変形を確認するための軸心計測を行ない，肉盛溶

接作業を開始した。肉盛溶接作業は，最初図'2に示すロ

ーラ受部を肉盛溶接し，この部分を機械加工した後再度

ローラ上に据付け残りの部分の肉盛溶接を行なった。肉

盛作業の状況は写真5に示すとおりである。

4）溶接後の検査

肉盛溶接後，全外周部を1~2mm削除した後タ蝋‐

検査，染色探傷検査および超音波探傷検査を行ない，欠

陥の有無を確認した。

5）仕上加工

上記の工程が終了後肉盛溶接部を所定の図面寸法に

機械加工し，その後テーパ部，ネジ部の仕上加工，テー

パ部の摺合せ加工を行な3た。なおロール加工は仕上加

工の前工程で実施する。

6）仕上検査

所定の図面寸法に機械加工された後タ畷検査，染色

探傷検査，寸法検査を．行ない，肉盛溶接部には超音波探

傷検査，テーパ部には砿粉探傷検査を行ない製品の完成

テパ〃0

’
一

I ヨ」
りス' － 2の

一■ F 二

図13吉野丸試作プロペラ軸のテーパ形状
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写真6プロペラ軸外観 えるように，局部的に摩耗している部分もあるが，昭和

驚

蕊 蕊
襲灘懸鍛鳥雄““‘“ｲプﾛぺﾗ軸では,軸の摩耗腐食も重要な因子であ‘

が，試作品のように軸径に比して軸長が長い場合，肉盛
写真7プロペラ軸表面

表8吉野丸2年間就航後の軸および軸受の摩耗量(mm)

＝ ●

船尾管軸受

紹尾側軸受 ｜ ｜裾首側軸受
軸受

据首側軸受
-FF

軸封部

ﾉﾉ｜／2 /6 '8 /9/3 /竿2 4 6 8 ？ /0 /S /7ノ 3 夕 7

轆謙量|α471“/'0281"6
旧方式翰受離量|Q211S5107り|038038

002 a/41α〃 02ざ α0／04810271aO2 04610/3 002 087 1‘りa3/

10/91 10371 1008 QO？ 0/？|q/8 α／／ q3ノ

d)4102010/6

篭:鰍繊蹴新方式
a/410/5 a/4 040103ノlaO50” aO8 aO8 a071d06 005 α04 α”'03 a"8

Q3/l l･0/51042 0〃 024 0/5 a/0 O/4
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Ｃ
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輪の娠肌測定結果
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溶接の際生じる残留応力のため，使用中に変形が生じる

ことが懸念されていた。しかし表8に示すように， 2年

間使用しても変形は殆んどなく，変形は問題とならない

ことが明らかとなった。また,軸表面の腐食については，

入念な調査を行なったが，軸受との接触部に発生するす

きま腐食，それ以外の部分に発生する孔食などの現象は

全く認められなかった。

本船は2年間の実船実験終了後，装着した試作プロペ

ラ軸をJ.G承認プロペラ軸として，引続いて装着して

就航している。したがって，今後可能な限り追跡調査を

実施して,より正確な資料の集収を行なう心算りである。

5 まと： め

焼ぱめスリーブに代る，ステンレスオーバレイプロペ

ラ軸の開発に関して，基礎研究から実船実験までの一連

の研究経過を報告したが，当社では本研究の結果をもと

にNK,ABの各船級協会からの正式承認を得て，築港
工場において一環生産を行なっている。築港工場におけ

る現在までの納入実績は，プロペラ軸をはじめ，舵軸，

舵ピン1､ル，カッター軸などで，軸径は550mから220

mまでのもの合計28本があり，問題なく稼動している。

このように，本オーバレイの技術は舶用プロペラ軸へ

の適用は勿論のこと，舵軸，水中ポンプ軸，オートクレ

ープの撹絆軸など，腐食ふん囲気で高い疲れ強さが要求

される軸類に対して，省資源対策として広い範囲の応用

分野が期待できる技術である。したがって今後他方面で

の実用化に当っては，関係各位の御協力が戴ければ幸い

である。

終りに本研究を実施するに当り，御指導， :御協力賜わ

った運輸省船舶局の方々，船舶技術研究所植田部長， 日

本海事協会星野主幹，岡研究員ばじめ技術研究所の方女

に深甚なる謝意を表する次第である。

～■～へ一一 一 －一へ

【技術短信】

三井スーパーマランMV-CP20型双脈高速旅客

艇“ぶる_ほうぐ”試乗会行われる

▲ - ﾆ 一一－1－

i ｡
一
餅
ｒ
ｌ
１

－
、

覇惑三井造船・千葉造船所でこの程，昭和海運（今治市）

向けのスーパーマランMV-CP20型双胴高速旅客艇
“ぶる一ほうぐ”が完成し，好天に恵まれた6月17日

に，芝竹芝桟橋から東京湾一周約50分にわたる試乗会が

行われた。バランスのとれたスマートな船体，白と濃紺
の配色もあざやかであった。最高28knの航走及び35度

旋回などを行い多数の招待者もこの最新型双胴高速旅客

艇の乗心地・スピード・安定性に満足させられた。艇に二 (編集部）つ‘いての詳細は5頓を参照して~ドさい。
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連絡船のメモ（87）

日本国有鉄道技術研究所

泉 益生

第11編操舵室と航海設備（7）

11．4．4電気式傾斜計（動揺計）
（1）概要

青函連絡船に装備している電気式傾斜計は，本来，操
舵室において，できるだけ正確な横揺れ角を，簡単・頑
強な構造で，かつ，安価な装置で把握できるようにとい
う目的で作ったものである。その概要は，船体の横傾斜
角（横揺れ角）を短周期振子（ダンパー付）で検出し，
これを電気信号に変換して操舵室やポンプ操縦室などに
装備されている指示計で遠隔表示する型式で，短周期振
子は，正確な横揺れ角を検出できるように，船体中央部
の横揺れ中心附近に装備されている。
一般に，船体の横揺れ角を正確に検出するには， 自立
ジヤイロあるいはフリー・ジャイロが用いられている
が， この種の動揺計は高価なうえに構造がキャシヤなた
めに取扱いが面倒であり，かつ，手入れ（オーバー・ホ
ール）周期も比較的短く，保守にかなりの手間をかけな
ければならないなど，常日頃用いる航海用計器として
は，決して使し､勝手のよいものではない。かといって，
振子式の傾斜計（動揺計）を，操舵室などのように，船
の横揺れ中心から離れたところに装備すると，その傾斜
計の示す船の横揺れ角は，実際のものより大きな値とな
る。

いま，振子式の傾斜計の示す船の横揺れ角を〃'とする
と， β′と船の真の横揺れ角（8）との関係は次式のよう
になる。

〃='{'+;(茅)｡｝ ……('雌')《・
ここに J :船の横揺れ軸と振子の装備位置との距離

？､ ：船の横揺れ固有周期

g:重力の加速度

すなわち短周期振子賦真の横揺れ角の{'十;(苧)．｝
倍の値を示すのである。 したがって，操舵室に装備され

ている振子式（短周期のもの）の傾斜計では，正しい横

揺れを知ることはできない，ちなみに，現在，青函航路

に就航している連絡船の操舵室に装備した振子式傾斜計

の示す横揺れ角度と真の横揺れ角の比を（11.1）式によ

って求めてみると第11.4表に示すようになり，操舵室に

装備した振子式傾斜計が，真の横揺れ角よりかなり大き

な値を示すことが判る。このように短周期振子の示す傾

斜角が真の横揺れ角と異なる値を示すのは，船の横揺れ

運動によって，振子が船の横揺れ円運動の接線方向に，

横揺れの角加速度〃と反対方向の慣性力(1)を受けるから

である。

しかしながら，船の横揺れ中心に短周期振子をおく

と，その振子の示す横揺れ角は，ほぼ正確な値を示すよ

うになる(2)。それは， （11.1）式において／＝0とするこ

とにより， β'＝βとなることから明らかである。

したがって，船の横揺れ中心に装備した短周期振子の

動きを電気信号に変換して電気的に遠隔指示できるよう

にすれば，船内のどこでも，その遠隔指示計によって，

■■■■■｡｡●●●■■■■■p■p●■●■●■●■■■■■■■■■■■■■■■■B■■■■■｡■■■■●■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■p

(1) （11.1）式は，船の横揺れ角が正弦的に変化すると

いう仮定のもとに求められたものである。
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したがって，個性力Fは

F=:Ⅲ"、
9

‐子'(苧)．’＝＝

ここにWは短周期振子の重量

(2)船の重心に短周期振子をおくと，波浪中では等価波

面に対する船の傾きを示す。等価波面とは，船の重心

の周期運動の水平方向の振幅と等しし､軌道半径を有す

るsubsurfaceをいう。
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第11．4表青函連絡船の操舵室に装備じた短周期

振子の示す動揺角度

試作品を昭和36年の春に完成した先代の‘讃岐丸”（現

“第一讃岐丸"）に装備して実用試験を行なった。 しか

し， “第一讃岐丸”は宇高連絡船で，瀬戸内の穏やかな

航路に就航しているためにほとんど揺れることがないの

で，動揺計としてよりも，傾斜計として実用化したもの

である。特にヒーリング装置の遠隔制御盤に装備した遠

隔指示計は， ヒーリング装置の制御用として使い易いよ

うに，拡大目盛りとなっている（写真11．41)。

“津軽丸”型および“渡島丸”型連絡船に装備した電

気式傾斜計は， “第一讃岐丸”に装備した試作品の改良

型で，すでにご紹介したように，短周期振子の動きを電

気信号に変換して遠隔指示する方式のものであり， ヒー

リング装置の制御用信号接点も設けられているが, ･例外

として“渡島丸”型連絡船の“日高丸”だけは, :U字管

内の液面変化を電気信号に変換して遠隔指示する方式の

電気式傾斜計を装備している。また，昭和49年6月に完

成した新らしい“讃岐丸” （宇高連絡船）のヒーリング

装置制御用の傾斜計は， “日高丸”と同じU字管利用の

もので，指示計は拡大目盛り （目盛り板上の90度が船体

傾斜角の5度となる。最大目盛りは各舷7度）となって

いる。このU字管式傾斜計のU宇管を含む発信機も，短

周期振子式傾斜計の発信機（短周期振子を含む）と同

様，船体中央部附近の横揺れ中心に近いところに装備さ

れている。

青函連絡船に装備している電気式傾斜計は，船体の傾

斜角（横揺れ角）の遠隔指示のほかに，横揺れ角の連続

記録（自動平衡型ペン・レコーダによる）に必要な電圧

信号， ヒーリング装置の制御に必要な傾斜角信号も得ら

れるようになっている。
I 鳶

|桧山丸|津軽丸型｜ 渡島丸型
灘れ中'?Wol約'24 1約14 約14

検揺れ固有周期
T(sec)

｜
’

9 12 1 8 1 9

振子の示す横揺れ
角 （倍率）

1．391 1．881 1．701．62

(注）振子の示す横揺れ角（倍率）は，振子の示す横

揺れ角を真の横揺れ角で割った数字である。

船体の正しい横揺れ角を知ることができる。こうすれ

ば，高価なジャイロ式の動揺計に代って，十分実用にな

る，安価で信頼のおける動揺計が得られることになる。

このようにして，われわれが“電気式傾斜計”と称して

いる動揺計が生れたのである。本型式の傾斜計は，その

寵気式傾斜計指示計

麹

I塞悪

鼠
鍾童二幕

》
哩
一

5雷'･･､ ‐.一 .f

鳥鑑イヘ讃澤室織 外

＃
殉

写真11．41第1讃岐丸のヒーリング装置遠隔
●

制御盤に装備された電気式傾斜計 ．
（2）短周期振子利用の

電気式傾斜計

本型式の電気式傾斜計

は，発信器，指示計ならび

に増幅部で構成されてお

り，短周期振子の動き，す

なわち，船の横傾斜角はシ

ンクロ系のサーボ機購を介

してトルク・シンクロ発信

機の回転子に伝えられ, I、

ルク。シンクロ受信磯を内

蔵した遠隔指示計を作動さ

せるようになっている。

発信器は短周期振予シ

ンクロ制御発信磯， 1対の

歯車（短周期振子の角度変

車両甲板裏面
一

発信機

傾斜角指示窓

水密横隔壁
一

一 ■上戸

写真11．42短周期振子利用の．電気式傾斜計の発信機（八甲田丸）
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第11．5表電気式傾斜計の指示計

一
》

目 盛 板 外 枠項目

－－
～～‐

その他

寸法｜ 色 ｜目盛範囲|目盛拡大率 寸法’ 色

操舵室計器盤 180mml黒ベース 0～±25｡ | 6倍

白文字 ;:2".| "sGv｡ | 照明付
白ベース0～±10。 6倍

黒文字（0～±5｡） （15倍）

ポンプ操縦室ヒーリング装置自動 〃

制御盤

外形

230mm角

軍
J，､、

つや消L

±3.の線は

赤色

｜ ‘ ： ，
〃

第輔機篁Noﾕﾋｰﾘﾝグ装｜ 〃置局所制御盤

〃

（ 〃 ）

〃〃 〃

第2補機室No.2ヒーリング装 〃

置局所制御盤 ｜ 〃 | ｛ ： , ｜ ”）

〃

（ 〃

〃 〃

〃 ’0~±25． ’ 6倍 ｜ 〃｜ 〃総括制御室 〃

本表は“津軽丸”型連絡船のものを示す。

（ ）内の数字は“渡島丸”型連絡船（"日高丸“を除く）のものを示す。
k

(注） 1．

2．

写真11.43 ヒーリング装置自動制御盤に組込みの 針を取り付けたもので， 目盛りはいずれも下側を0度と

傾斜角指示計（八甲田丸） し，突角90度のところが船体傾斜角の15度に相当するよ

う， 6倍の拡大目盛りとなってい

る。指示計の装備場所と型式をまと

めてみると，第11.5表のようになっ

ている。ヒーリング装置の各制御盤

に組み込まれている指示計の外形

は，写真11.43,写真11.44および写

真11．45に示すようになっている。

増幅部には，発信部であるシンク

ロ制御発信機を除いたシンクロ系の

サーボ機構の機器・装置， すなわ

ち，シンクロ制御変圧機(CT),サ

ーボ増幅器(AMP),サーボ・モー

"(SM)のほかに，遠隔指示計に

蕊鱗麓議 ' ダ』

”童

傾斜角指示計

や
Ｍ
砺
唾
予
蝿
や
魔
認
“
Ⅵ
蝿
祁

‐
慨
ｆ
，
い
、

ｂ
矧
争
凸

剥
叫
卓
…

少
④
■
■

ヒーリング・タンク容壷計

１
》
”
繩
畢
錘

句
↑
↓
△
吾
一

議
》

Ｐ
Ｇ
鈩
印

壁

写真11．44 ヒーリング装置局所制御盤に組込みの 傾斜角の電気信号を送るトルク．シ

傾斜角指示計（八甲田丸） ンクロ発信機(TX), ヒーリング装
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）の回転子には，歯車を介し

期振子の角度変位が伝えられ

になっている。シンクロ制御

(cX)の回転子とシンクロ

圧機(CT)の回転子が平衡

(cX

て短周

るよう

発信機

制御変

一丁

胸2と与り逆グ蕃湿罵衡劇溺愛

鍵 傾斜角指示計

詳夢強

位置にない場合には，その偏角の正

鰯 ヒーリンク．・タンク容量計弦に比例した偏差電圧が，シンクロ

制御変圧機(CT)の回転子の巻線
面
皿
轟
凹
“
”
刈
仙
蓉
画
狩
埜
■
回
凹
■
叩
叫
凹
戸

この偏差電圧を増'幅しに発生する。

ポ・モータ(SM)を駆動し，

力軸で減速歯車を介して，シ

制御変圧機(CT)の回転子

差電圧のなくなる方向（シン

御発信機の回転子とシンクロ

てサー

その出

ンクロ

を，偏

クロ制

…

角3度超過警報表示灯

写真11．45 ヒーリング装置局所制御盤に組込みの

制御変圧機の回転子が平衡位置にな

る方向）に動かすとともに， 1，ルク・シンクロ発信機

(TX)の回転子も動かす。そして， シンクロ制御変圧

機(CT)の回転子に発生している偏差電圧がなくなっ

たとき，サーボ・モータは追従動作を停止する。このと

き，サーボ・モータの出力軸で動かされた1､ルク・シン

クロ発信機(TX)の回転子の回転角は，振子の角度変

位に比例したものとなっている。したがって，各指示計

は振子の角度変位，すなわち，船の横傾斜角（横揺れ

角）を表示する。

傾斜角指示計（渡島丸）

置の制御用電気接点装置，横揺れ角連続記録器（自動平

衡型ペン・レコーダ）の電圧信号発信用ポテンショメー

タおよび減速歯車装置（サーボ・モータの出力軸付のも

の）などがおさめられている（第11.21図)。

本型式の傾斜計の作動の概要は次のとおりである。第

1121図に示すように， シンクロ制御発信機(CX), シ

ンクロ制御変圧機(CT),サーボ増幅器(AMP)およ

びサーボ．モータ(SM,二相モータ）で閉ループを構

成するシンクロ系のサーボ機構の制御シンクロ発信機

第11．21図の注

(注） 1‘ 本図中一一一（破線）は機械的接続を示す。

一（実線）は電気的接続を示す。

2． 本図中の記号は次のとおりである。

CX;シンクロ制御発信機

CT:シンクロ制御変圧機

AMP:サーボ増幅機

SM:サーボモーター

TX: トルク・シンクロ発信機

PM:ポテンショメータ

CM:カム

１
１
１

一

ｼ一四一④-振矧-『‐
I

1
I = -...---.-.‘...._-.-.-....,.-..“ －－－－‐ ‐ ‐__一一』.一

l

V

歯車

(×I/150)
AMP

一

TX
ｌ
叩

（
ユ
Ｐ

"･･･－､一』－．.－－－4

１
１

|了蛎鯵ﾄｰ④
｜

マイクロー
ら

スイッチ群

’ (増幅部）(発信器）
ー

↓ ↓
至逮隔指示計

（5個並列）

至ヒーリンク装睡

("'磯駕ao｡)
｛ ‘

』

至連続記録器

第11．21図短周期振子利用の電気式傾斜計の系統図
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ヒーリンク装近

制御用
推示計 指示計

接点装近

避一洲一⑳
蛇…＝

I ±3度以上で
0Nの信号 Y

① ①
指示計

AP

１
１
１
１
－
１
１
１
１
１
剖

恐
椎

①
I

ー一

一一

司 I
I I
l l

ポンプ操縦室

1-.－．一-一一一一． ．－,一一一一‘－－－－－－－．ー－‘－．－－－－．－．－

横揺れ角

指示計 指示計 連続記録器

⑳①一洲一、L-..-- ..-._一.._..ー．

「穂1
総括制御室

一一一一ソ

① ①

操舵室

L___---.--___-.-.---.--.-一-----.__－．－－－－－－－.-.---J

電源

AClOOV

l.#pOHz

第11．22図U字管利用の電気式傾斜計の系統図

駆動軸と同じ）で駆動されるポテンショメータで得られ

る直流電圧信号である。

(3) U字管利用の電気式傾斜計

本型式の電気式傾斜計は，発信磯と指示計で朧成され

ており，

。船体の傾斜角の検出にU宇管を用いていること。

。横揺れ角（大傾斜角）の検出とヒーリンク・装置の制

御のための'j､傾斜角の検出を，それぞれ専用のu字

管で行なっていること。

。船体の横傾斜角，すなわち, U宇管の液面の変位を

電気信号に変換するのにリニヤ・ トランス(1)を使用

し，電気回路の無接点化，簡略化を計っているこ

と。

などが大きな特徴となっており，その電気系統図は第11

.22図に示すようになっている。

発信機（写真11.46）は，大傾斜角検出用のU字管(リ

ニヤ． トランス組込み，写真11.47)， ′｣､傾斜角検出用の

U字管（リニヤ・ トランス組込み，写真11.47)，各リニ

ヤ． トランスの出力変換器（写真11.48)，電源装置（自

動電圧調整器)， 制御用リレー， 電源スイッチなどで幟

成されており，船体中央部附近の横揺れ中心の近くに装

伽されている。発信機筐体の正面には，写真11.46に示
，．■．．．p■■■｡■・■■■■■■■Q■■■■■、■■、■■■■■■■■■■■■p■■■■●■■■■■■p■B曾■■■■■■■■p■■■■■■■毎■■■■■■■■■■■■■■■■■■●●■●

(1)参考資料11．9にその概要を記す。

(第11．22図の注）

(注） ：－

1． 本図中，実線（－）は電源部の結線を，破線

（一一一）は傾斜角の信号を伝える結線を示す。

2． 発信機部の記号の内容は次のとおりである。

sw l電源ｽｲｯﾁ
| 自動電圧調整装置AVR

lRY
ヒーリング装置を使用するときに"ON''に
なるリレー接点

sv l電磁弁(ﾋｰﾘﾝグ装置使用時のみ"開'')
wP |連通液管
AP |連通空気管

ヒーリング装置の制御用電気接点装置は，減速歯庫を

介してサーボ・モータ (SM)で駆動されるカム板とマ

イクロ・スイッチで樵成されており， 左右それぞれ0．5

度， 1度および3度の傾斜角信号(ON・OFFの接点

信号）が得られるようになっている（"十和田丸”と“渡

島丸'，型連絡船のものは， 3度の傾斜角信号のみ)。

横揺れ角連続記録器に送る横揺れ角の電気信号は， サ

ーボ・モータ (SM)の出力軸（トルク・シンクロ発信

機(TX)やシンクロ制御変圧機(CT)の各回転子の

－128－
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すように，各U字管の液槽

部の状態が外から点検でき

るよう， ノゾキ窓が設けら

れている。U字管は，いず

れも，ポリカーボネートの

二重管で，管内の液は，蒸

溜水にアルコールを混ぜた

ものである。写真11.47で

おわかりのように，大傾斜

角検出用のU字管の連通液

管の長さは短いが，小傾斜

角検出用のU字管の連通液

管は十分長くしてわずかな

傾斜に対しても液槽内の液

面が大きく変化するように

し，微小角を精度よく検出

できるようにしている。U

字管を織成する2つの液槽

は，その上部を空気管で連

結して密閉型とし，管内の

液の蒸発による自然損耗や

激しい動揺時の液の溢出に

よる損失を防いでいるとと

もに，この連通空気管部に

二一ドル弁を設け，空気の

流動量を加減することによ

って時定数の調整ができる

ようになっている（第11．

鼬図)｡また,小傾斜角検出

大傾斜角計用のぞき窓

写真11･46U字管利用の電気式傾斜計の発信機（日高丸）

大傾斜角計用U字管

小傾斜角計用
一

U字管

U字管

卜
’

写真11･47U字管利用の電気式傾斜計の発信機の内部（日高丸）

小傾斜角計用変換器 用のU宇管の連通空気管には電磁弁

が設けられており， ヒーリング装置

を使用するとき（貨車の積み降し作

業をしているとき）以外は，電磁弁

を閉じて連通空気管内の空気の流動

を遮断し，それによってU字管内の

液の無駄な動きを制約するようにな

っている。

U字管の一方の液槽には，船の横

傾斜によって生ずる液槽内の液面の

変位を検出し，かつ，それを電気信

号に変換するためのフロートとリニ

ヤ・ トランスが組み込まれている。

フロートはニトリル。ブタジェン°

ラバー製で， リニヤ。トラン文の制

御コイルを内蔵しており， リニヤ。

大傾斜角計用変換器

／、

電磁弁
､-－－－

写真11-48 U字管利用の電気式傾斜計の変換器（日高丸）
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のものと同じく下側であるが，傾斜角の目盛りは，上記

の電流計のフル．スパンを右・左それぞれ5度としてい

る（等間隔目盛り，写真11,49)。操舵室用と総括制御室

用の各指示計と横揺れ角連続記録器用信号変換器の3者

は，大傾斜角検出用のリニヤ・ トランスの出力の負荷と

して直列に接続されており，また，ポンプ操舵室用，第

1補機室用，第2補機室用の3つの指示計とヒーリング

装置制御用電気接点装置も，小傾斜角検出用のリニヤ．

トランスの出力の負荷として直列に接続されている（第

11.22図)。これは， リニヤ． トランス付の変換器の出力

が直流の電流信号（±500"A)であるからである。

横揺れ角連続記録器用の信号変換器は， リニヤ． トラ

ンス付変換器の直流電流信号を連続記録器に必要な直流

電圧信号（±10mV)に変換するもので， 指示計（直流

電流計）と直列に接続した抵抗器である（抵抗器の両端

に生ずる直流電圧を検出す

二一ドル弁

ゾ
亜揃索気帯

リニヤー トランス素子

二重管

’’一

’ ’髪
鉄芯

五亙熟
フロート(制御

繩
’
一
一

｜ 司
い

／…蟹1拳連通液管

第11.23図U字管利用の電気式傾斜計

る)。

ヒーリング装置制御用電

気接点装置も，指示計回路

に直列に入れた抵抗器によ

って，直流電流信号を直流

電圧信号に変換し，それを

直流増幅器によって増幅し

てリレーを働かせ，その制

御接点で所定の傾斜角信号

(ON･OFFの接点信号）

を得るものである。 “渡島

丸”型連絡船の場合は，左

右それぞれ3度の傾斜角信

る。この傾斜角信号は，船

傾斜角指示計

グ‘タンク容量計ヒーリン

、

警報表示灯

写真11．49ビルジ装置局所制御盤に組込みの傾斜角指示計（日高丸） 右それぞれ3度の傾斜角信

トランスの方形ループを形成する磁路鉄芯の一辺に沿っ 号が得られるようになっている。この傾斜角信号は，船

て液面と共に動くようになっていて（第11.23図)， リニ 体の傾斜角が3度を超えたときの警報に用いられるもの

ヤ・ トランスの二次コイル（検出コイル）から， フロー である。

トの変位量に比例した交流電圧が得られる。 このU字管利用の傾斜計と短周期振子利用の傾斜計の

出力変換器は， リニヤ・ トランスの出力電圧（交流） 実用上の比較をしてみると，おおむね，次のとおりであ

を直流電流に変換するもので， シリコン整流器（2組)， る。

平滑用抵抗，平滑用コンデンサ， 0点調整用可変抵抗 静的な傾斜計として使用する場合は，両者の差異はま

器，スパン調整用可変抵抗器などで織成されている。 ず認められないが，短周期振子利用のものは，着岸時に

指示計は，広角度目盛りの直流可動線輪型の電流計 港内の波浪等によって船体が岸壁にぶつけられたような

（0を瞳|ｺ心とする±500"A)である。操舵室用と総括制 場合に，船体の横傾斜がなくても，その衝撃によって傾

御室内のものは大傾斜角用で0度の位置を下側にし，上 斜計が作動し， ヒーリング装置の制御用電気接点装置か

記の電流計のフル・スパンを右・左それぞれ25度に目盛 ら自動制御信号が発せられてヒーリング装置が不必要な

ってある（等間隔|ﾖ盛り)。 ポンプ操縦室用（ヒーリン 作動をしたり，あるいは，横傾斜角の制限値（左・右そ

グ装置遠隔自動制御盤付)， 第1補機室用および第2補 れぞれ3度）超過の警報サイレン（右・左それぞれ傾斜

機室用鯆機室用のものは，いずれもヒーリング装置局 角が3度を越した場合の警報）が鳴ったりすることがよ

所制御盤付）のものは小傾斜角用で， 0度の位置は前記 くある。これは振子式の発信器を使用している以上は，
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避けることのできない現象である。このような現象に関

しては,U宇管利用のもののほうが有利なようである。

動揺汁として使用した場合は, U宇管利用のものは，

直接，指示計や記録器に'通気信号を送る方式をとってい

るので，実際の船の横揺れ運動に対する追従性が優れて

いる。これに対し，短周期振子利用のものは，サーボ機
櫛を介して指示計や記録器を作動させているので，実際
の動揺に対する追従性が,U字管利用のものに較べると
やや劣っているようである。

参考資料11．9 リニヤ・ トランスの概要

リニヤ・ トランスは， その名の示すとおり変圧器の一

種であって，物理的な変位里を電気変化量に変換・検出

する，数々の優れた特徴をもった装置である。その椛造

の概略は，第11．24図に示すように，閉ループの鉄芯に

励磁コイル（一次入力コイル） と出力コイル（二次コイ

ル） を巻き （以上の各コイルはいずれも鉄芯に固定)，

さらに鉄芯の一辺に，鉄芯に沿って自由に移動できる制

御コイル(三次制御コイル)をはめ込んだものである。励

磁コイルを定電圧電源で励磁した状態において，制御コ

イルを物理的に変位させると，出力コイルから制御コイ

ルの変位量に比例した電圧が検出される。すなわち，制

御コイルが変位すると，制御コイルと一次コイルの磁気

結合係数が変化するが， このことは相互インダクタンス

を変えることであって，変圧器の一次と二次のコイルの
巻線比を変えるのと同じ意味を有するものである。 した
がって制御コイルを変位させることは，変圧器の巻線比
を連続的に変化させたのと同等の結果となるのである。
リニヤ・ トランスの特徴をまとめてみると，次のとお
りである。

(1)物理的入力を電気的に無接触の状態で電気信号に変
換することができ，かつ，機械的にも無接触の状態に
あるから，機械的・電気的ともに寿命が長く，信頼度
は高い。

(2)測定値が連統量であり，かつ，測定長を長くとるこ
とができる（100～2,000皿)。

(3)検出全ストローク（短絡コイルの可動範囲全域）に

一
器換

赤
《力出

V｢（0点鋼整用）

(注） I

2

出力は直流電頚

配号は次のとおりである。
P1,P， ：励磁コイル

S1,S夢 ：出力コイル

T ：制御コイル

v、～幽墜ヱルおよ堅
出カコイル
ーー

構造略図
一 単一素子回路

一

第11.24図 リニヤ． トランスの原理図
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(注）本文は次の文献を参考にしてとりまとめたもの

である。

わたり，優れた直線性を有しており， また，鉄芯は磁

気ヒステリシスがないので再現性もよい。

リニヤ・ トランスの応用機器・装置を列挙してみると

次のとおりである。

(1)液面計，喫水計

(2)傾斜計

(3)圧力計，差圧計

(4)変位計，変角計

(5) サーボ機朧

河井五夫氏：位置検出器リニヤートランスの研

究（関西造船協会）

三菱神戸造船所： リニアックスの原理と特徴

西島電機製作所： リニアックス説明課

日本リニアックスK.K. :"リニアックス"の概

念

参考資料11．10 “十和田丸，，の建造仕様書に記載されている電気式傾斜計の仕様

(1)形式

電気式遠隔指示形

(2)電源

交流単相60Hz lOOV

(3)構成機器および装備場所など

機器名| 装備場所’ 概 要

ポンプ操縦

室，第1補

機室，第2

補機室

1． 盤埋込み防滴形とすること。

2． 目盛板の径180mm,外形230

mmの角形とすること。

3° 目盛範囲は各舷それぞれ10度

までとし， 目盛角10度を実角60

度とすること。

4° 目盛角3度の所に赤マークを

入れること。

指

機器名| 装備場所’ 要概

船体動揺中

心附近（発

電機室）

1. 防水壁取付け形とすること。

2． 十分な感度を有する振子の動

きを適当に拡大(ギヤ・アップ）

して， シンクロ発信機を作動さ

せるものとする。

3． 振子にはダイナミック・タ・ン

パを附属させること。

4． 傾斜角指示器を取付けるこ

と。

示

発
総括制御室 1． 盤埋込み防滴形とすること。

2° 目盛板の径180mm,外形230

mmの角形とすること。

3． 目盛範囲， 目盛角の大きさは

操舵室のものと同一とするこ

と。

信

器

器

操舵室計測

盤

1． 盤埋込み形とすること。

2． 自動平衡形連続記録器とし，

船速と時間とともに，同一記録

紙に記録すること。

3． 記録済の記録紙は，折たたみ

式の格納方式とすること。 （巻

取り式は不可）

総括制御室 1． 防滴壁取付け形とすること。

2． 増幅器（全トランジスタ式)，

サーボ・モータ， シンクロ制御

変圧機， シンクロ発信機，歯車

機構，信号接点部を内蔵するも

のとする。

3． 信号接点部はヒーリング装置

の自動制御に必要な信号を取出

すもので，接点位置を容易に調

整できるものとすること。

記

増

録
器幅

部
(注） 1． 各指示器とも， 目盛板の下側を0度とする

こと。

2． 十分な感度と精度を有するとともに，指示

に時間的なおくれのないものとすること。
’操舵室計器

盤

1． 盤埋込み防水形とすること。

2° 目盛板の径180nmの丸形とす

ること。

3° 目盛範囲は各舷それぞれ25度

までとし， 目盛角15度を実角90

度とすること。

4． ディマ・スイッチ付照明装置

を設けること。

指

示

器
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『連絡船のメモ』 （中巻）発刊／

日木国有鉄道・鉄道技術研究所

泉 益生著

昭和43年以来今日まで「船の科学」に連載されている

“連絡船のメモ”はすでに86回に達し，なおひきつづき

掲載が予定されていますが，その間の26回迄を『連絡船

のメモ』 （上巻）として47年7月に刊行しました。

連絡船の船体関係については，既刊の国鉄船舶局・古

川達郎氏による『連絡船ドック』 『続・連絡船ドック』

に詳述されていますが， 『連絡船のメモ』 （上巻）に引

統き，今回発刊される『連絡船のメモ』 （中巻）は，連

戦の第7編より第9編をまとめたもので， ヒーリング装

置，船尾扉，水密〕二戸の分野に関する，制御システムに

重点をおいて，設計の意図，就航後の状況について専門

的な視野で詳述されています。

これらは一般船舶の自動化に関して，設計・現場・操

船の各分野を問わず大いに参考になるものと考えます。

第9編水密i二戸（水密〕二戸装置の椛成，開閉操作，油

圧蓄圧式水密i二戸の油圧装置，水密i二戸装置の

電気制御回路，その他）

※各編参考資料多数

【発行】 昭和50年7月下旬

【体裁】 B5判251頁上質紙上製本ケース入り

【定価】 3,000円（送料200円）

※昭和50年8月20日までに直接当会へ代金を添えてお

申し込みの方には，特価2,700円（送料共） といたし
ます。

昭和50年7月20日

発行所 （株） 船舶技術協会

東京都港区六本木4－12－6

内田ピル

電話東京（403）2907

振替東京70438番

取引銀行第一勧業銀行六本木支店（当座）

三菱銀行六本木支店（普通）

【本書の内容】

第7編ヒーリング装置（ヒーリング装置の変遷，制

御，概要，設計要点，その他）

第8編船尾扉（連絡船別船尾扉の概要，船尾扉の問題

点，その他）

キ………‐リーー……ト…-……リ…….…ゞ線－．‐

『連絡船のメモ』 （中巻）購入申込書

申込部数 部

代 金 円

送金方法 現金書留振替銀行（

上記のとおり購入申込みます。

昭和50年 月 日

（株）船舶技術協会御中

）送金

住所

氏名
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昭和50年度新造船建造許可集計
昭和50年度（6月分）建造許可集計

運輸省船舶局造船課

昭和50年4月分～6月分累計 6月分
区 分

隻数|GTIDw l 契約船価隻数|GT1Dw l 契約船価

Ｉ
４
４
ｌ

２ 406,700

24，799
１
１
５
２
’

物
槽
客

船
船
船

貨
油
貨

617,180

41，025

－

㈹
㈹
一

２
８

り
９

６
４
６
２

40,300

15,600
国内船

小 計| 281 431,4991 @58,2051 97,471,000千円|| 71 55,9001 11,0001 ｣3,360,000千円 I

輸出船

’
物
槽
客
の

船
船
船
他

８
３
－
１

６ 1,071,648

218,000

3，500

1,772,464

449,920

2，000

19 279,220 459,430

計’ 721 1,293,14812,224,3841 26謡珊鞘|| ｣91 179,2201 @59,4301 6詔細蝋
｜ Ⅲ"' 1,724,"712,882,5891 36職僻肖|| '61 '35,1201 '50,4301~7:"?:"計

今
ロ

(注） 1． 貨物（鉱石運搬）兼油槽船は，貨物船として集計してある。

2． 契約船価の合計欄には，その建値のまま集計してある。

日本国有鉄道船舶局
連絡船ドック 古川達郎著

本書は国鉄連絡船の新造計画の初期から，建造， 第1編
就航，修繕工事などを通じて，著者が直接計画し， 第3編
経験したことがらを詳細に述べたものである。 第5編
従来この種の著述には，船舶の設計，造船工事， 第7編
船舶の修理などについて，それぞれ切り離して述べ 第8編
られたものが多く，本書のように船の生い立ちから 第9編
就航後の保守整備までを一貫して述べたものは稀で 第11編
あって，広く海運造船関係の各位にご一読をおすす B5判
めしたい。 （本書“推薦のことば”より）

入渠とタンク掃除 第2編船体構造
航用設備 第4編船尾扉と防波板
繋船設備 第6編荷役設備
救命および消防設備
通風および採光設備
居住設備 第10編諸管装置
舗装と塗装 第12編保証工事
236頁上製本ケース入り 定価1,000円

（〒200円）

続・連絡船ドック

本書は既刊『連絡船ドック』に引続き，昭和38年
以来建造された新鋭青函連絡船“津軽丸”を第1船
とし， “十和田丸”にいたる7隻の連絡船の新造工
事について取上げられており， これらの7隻は同型
ではあるが順次建造されたので，不具合のところは
その都度改良改善されていることがわかる。
さらに自動化などをはじめとして一般船舶との共

通事項も多いので造船に携っておられる方々には大
し､に参考になると考えます。

編
編
編
編
編
編

１
３
５
７
９
，

第
第
第
第
第
第

一般配置図と図面
航用設備

荷役設備 第6編
通風および採光設備
諸管設備
諸試験 第12編

第2編船体構造
第4編繋船設備
消防および救命設備

第8編旅客設備

第10編塗装と舗装
起工・進水・引渡し

B5判350頁上製本ケース入り 定価2,000円

(〒200円）

｛
ので，本誌確佛
瞳身てあり生す I::H(E

溌潟鰡瀧驚 船の科学
禁転載第28巻第7号(No.321)

発行所株式会社船舶技術協会

〒106東京都港区六本木4-12-6内田ピル

振替口座東京70438 電話（403)2907

撫鰐目脂甥{躍議協調｝
定価 650円（〒28円）

発行人 船 橋 敬 三

編集委員長 田 宮 真

印刷所 有限会社教文堂
東京都新宿区中里町27

１
１
’
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倉I業昭和28年4月’4日

式会社日
取締役社長渡邊浩

一業務内容

船客傷害賠償責任保険

｜特約手Ⅷ
自動車航送船賠償責任保険

交通事故傷害保険

日本旅客船協会船員災害補償保険

公団共有旅客船の船舶保険と融資幹旋の取扱

日本旅客船協会機関誌「旅客船」の編集発行

東京都港区西新橋1丁目5番14号(信栄堂ビル8階）

電話東京（501)局6821～2

束京（503)局4566

新鋭試験設備を駆使して明日の技術開発を…

主要業務

頼試験、研究

設設備の貸与

術 相 談

■
依
施
技

QAYAMA

環境(而猴・振動) ・防火・防爆・情報処理
音響･化学分析･材料･加速度ピックアップの
校正等・試験研究設備が整備されています

船舶艤装品研究所
RESEARCHINSTITUTEOFMARINEENGINEERING
HIGASHIMURAYAMA TOKYO JAPAN

〒189束京都來村l l l llj富士兇Ⅲl.1-5-12
TEL O423-94-361 1～5

（競艇益企 '}fz}

l:{5-



船舶自動化(MO)を推進する
記録計 検塩計

本器はボイラー・ス
チームタービンの安

全運転の濫視と制御
に用いられま-4 ｡

111社の検塩i;|-は船舟|'l
用としては国内唯--‐

指示計の製品で枇界の公海
で今lﾆ{も寄興して居

・患 ‘ し）ます、

電子式自動平衡型

記録計で電位差計式
と電橋式とがありま

す。温度・圧力ほか

諸現象の連続記録に

用いられます。

1点用、実線ペン書

き記録､6．12． 18点用

・色別打点記録式。
記録紙．150mm巾折畳

式。この型で2ペン

3ペンの実線ペン書
きがあります。

垂勺紗

鰹&患2

薑
３
Ｍ
咽
例
″
“1，2，4，6，8，10，

12点用の振示、警報、
調節型があし）ます。
ﾉfネル塊込のセノぐレ
ート型と確推ﾄ型とが
あし）ま‐す、

PBR・TBR型 1 1

¥

操作盤ラック型多ペンレコーダ
同時刻に起った異相

現象を250mmの記録

紙巾一杯に交又して
色別実線ペン書きに
よる同時言己録ができ

ます。 1ペン～6ペン

カ§あります。

電極（セル）は直人型
温度補償付で≦般用
（130℃）、!笥温jfi (150

℃） ｜耐水1 1邑で・般剛

(10kg/c㎡）、高I王用
(150kg/cIIf)とあし)ます。

緑
八
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寡

B-106～606型
B-1061～6061型

セル

ZEROSCAN
本SYSTEMは当社力y船舶自重力化
用として他に先駈けて開発した
全く新しい理想的なSYSTEMで
あります。

本器は主として船舶のディー|ﾉ
ル機関或いはタービン・ボイラ
ー運転関係の諸現象の自動監視
にデータロガー、マルチモニタ
ーとして内外の船舶に利用され
ております。又、一般工業用と
しても自動化。消力化に使用さ
れておし）ます。

SYSTEM 瞬一

懲驚画･"*

特長実績5万点以上 互曇.語蕊

型……

■すべての発信器と受信器が

1:1の常時監視方式でありまり－

■完全に’_二"ノ ト化ゾ｢1 ノノノ

化され回路が『"<簡単でj=

■万一故障した場合でも処置が

簡単です,，

■M○適用船の惟奨規貝llに屍i商
合のものであります、

■ユザー各位の続済'|咋帯手服
として製作されております,-

…理

…

ZSC 160型170型
温度多箇所自動監視盤

誰
腓
小
恥
腰
ふ
い
雑
§
婦
蝦
飛
恥
鞠
獅

Ｉ
１
ｐ
３

I
d

l

１
１

蕊漁辮

理代電 工業株式会祗
本社営業部：〒152噸欣郁l l ;!flx: Iwiliハイミ坂1 17 11TEI 03(72313431 1 it)
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司’
CDPPUsゴーラー｡ベント･システム

●高効率 ●小型堅牢 ●取扱簡単

●油槽内の危険ガスから船舶と人命の安全を守る

●各種イナートガス装置との組合せを可能にした

コンバィンド・システムの開発(特許申請中）

Ｐ

３

蛭
Ｉ

Iリ

TURBINE-FAN

WOODWARD

標準採用されてい

COPPUSハ

l i

ENGINEERINGCORPORATION, U. S.A

輸入総代理店

日商岩井株式会社

東京本社造船工業部 TELO3(588)2695

大阪本社造船工業部舶用機械課TELO6(202)1201

垂
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船
の
科
学

ただいま､巡航速度。
定
価大自然を相手に荒海を乗りきる航海。高温、

高荷重､長期無解放運転…と､苛酷な条件に

さらされる舶用ﾗｷｰｰセﾝﾚ･エンジンには､信頼性

の高いオイルが望まれていま魂共同石油の

舶用潤滑油サンウエーマリンは､苛酷葱条件

六
五
○
円

1

1

l

ヤ

でこそ威力を発揮。その秀れた酸化安定性、

耐摩耗性､清浄分散性てミエンジンの安全性

を高めま主効率の良いオイルでミ潤滑の無駄

を省き､石油の節約に努め、きょうも安全航海

経済航海を宣言しましょう。
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高性能｡高品質。高信頼性

面共同厄油
本社/IOO東京都千代田区永田町2 1 1 2(星ガ岡ビル)TEL(580)3711fW

支店／札幌仙台東京･関東職浜･名古屋･大阪・広島高松福岡沖繩
ル
）
今
云
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｜雑誌7739－7
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