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Trial　 Manufacture 　 of　 FRP 　Craft　 by　Resin

　　　　　　　 Infusion　Processing

　イ ン フ ユ
ージ ョ ン 成形法に よ る FRP 艇 の 試 作

　　　　　　　櫻井昭男 、小 野正 夫

　　　　　　　　 平成 18年 8 月

Seventh 　Chine ・Japan 　Joint　Conference　on 　Composites

　航空宇宙分 野 を始 め とす る FRP 業 界 に お い て 、編物

強化材 とそ の 成 形 法 に 関 す る新 しい 技 術 の 開 発 が進 ん で

い る。特 に 欧 米 諸国 の FRP の 技 術 開 発 は め ざま しく、近

年我 が 国も注 口 し始 め、風 力 発 電 の ブ レ
ー

ド、航 空 機 の

部材 、建 築 用 構 造 部 材 及 び 自動車部 品 等 に 徐 々 に 普 及

して きて い る。

　
一

方 、国 内の FRP 造船業界 の 現状 に つ い て は 、需 要 の

低 迷 と技 術 者 不 足 等 が 深 刻 な 問題 とな っ て お り、コ ス ト低

滅 や 作 業効 率 の 改善、さら に は 環 境 問 題 及 び 省 エ ネル ギ

ー
化 等 に つ な が る 新 し い 技 術 の 開 発 が 望 まれ て い る、

　本 報 告 で は 、編 物 強 化 材 を 使 用 し て 、イ ン フ ユ
ージ ョ ン

成形法 （RIMP ／ Resin　 Infusion　Molding 　 Process ）に

よる FRP 艇 の 試作 を 行 っ た結果 を示 した。　 RIMP は 、上

型 また は ド型 の
一

方 の 型を用 い て 、型 内 の 強化材 を フ ィ

ル ム で 包 み 込 み 、内部 を真空状態 に し て 樹脂 を 吸 引 し成

形 す る方法で ある。

　 は じ め に 、実際 の FRP 船 へ の 適 応 を想 定 し た船 体材

料 に つ い て 、平 板 によ るRIMP 成形 予 備 実験を行っ て 、樹

脂 の 含 浸 時 間 と含 浸 距離を調 べ 、サ ン ドイッ チ コ ア 、メテ

ィ ア 、は く離布等 の 適性 を 明らか に した。

　 そ の 結 果 を 参考 に し て 、実 際 に 小 型 ボ
ー

トの 成形用雌

型 を 用 い た RIMP 成 形 実 験 を行 っ た 。型 の 寸 法 は 、全 長 3．

22m 、最 大 幅 1．53m 、深 さO．47m で あ る。船体 は サ ン ドイッ

チ 構 造 を 採 用 し た 。樹 脂 は 約 13分 で 全 体 に 充 填 で き た

が 、流動 特性 は 平板 の 場 合 より少 し 悪 くな っ て い た 。こ の

理 由 は 型 の 形 状 と大 きさ、樹 脂 の 注 入 量 及 び 吸 引 力等 の

影響 と考え られ る。さらに樹 脂 の 硬 化 時 間 も、予 め 想 定 し

た 時 間 より少 し長 くな っ た v しか し 作業環境 に っ い て は 、

ス チ レ ン 等 の 臭い も ほ とん ど感 じ るこ とな くか な り改 善 で き

るこ とが 分 か っ た 。ボートの 仕 上 が り状 態 に つ い て は 、表

面 も均
一

で ボ イド等 も ほ とん どな く品 質 の 良 い 成形 品 が 出

来 た。出 来 上 が っ た ボ ー
トの 重量 は、二 人 の 大 人 で 十分

持 ち 運 び 可 能な約 60kg で あっ た。水槽 に浮 か せ て 大 人 3

名 が 載っ て も船体 の 撓 み もほ とん どな く十 分 な 強度 が 得 ら

れ た。

AModel 　Experiment 　on 　Parametric　Rolling　of

　　　 aPost
・Panamax 　Container　Ship

　　　　　　　　 in　Head　 Waves

向波中にお ける ポ ス トパ ナ マ ッ ク ス コ ン テナ船の

　　 パ ラ メ トリ ッ ク横揺れ に関す る模型 実験

　　 田 口 晴邦、石 田茂資、沢 田博史、南真紀子

　　　　　　　　　 平成 18年9月

Proceedings　of 　the　Ninth 　International　Conference

　　 on 　Stability　of 　Ships　 and 　 Ocean 　Vehicles

　国際海 事 機 関 に お い て 非損傷時復原性 コ
ードの 改正 が

検討 され て い る が、そ の 背 景 の
・
つ に 、北太平洋上 にお い

て 、ボ ス トパ ナ マ ッ ク ス コ ン テ ナ 船 が 向波中で 大振 幅の パ

ラ メ ト リッ ク横揺れ を起 こ し、そ の 結果多数の コ ン テ ナ を

流 出 した 事 故 が あ げられ て い る。

　 向 波中の パ ラ メ ト リ ッ ク 横揺 れ は、最 近 注 目され る よ う

に な っ た 現象で あ り、公 表 され た 調 査 研 究事例 が少 な く、

そ の 発 生 状 況 等 に つ い て 明 確 に な っ て い な い の が 現状 で

あ る。
一一

方、向波中の パ ラ メ トリ ッ ク横揺れ に対 す る適 切

な安全 対 策を検討す る た め に は、船型 、運 航 状 態、波浪 条

件 とパ ラメ トリ ッ ク横揺れの 発生 限界、発 生 後 の 最大横揺

角 等 との 関 連を 把握す る必要が あ る。

　そ こ で 、向波中の パ ラ メ トリ ッ ク横 揺 れ の 発 生状 況 （現

象 及 び 発 生 限 界）の 把握 を 主 な 目的 と して、当所 80m 角水

槽に お い て 、6600TEU ポ ス トパ ナ マ ッ ク ス コ ン テ ナ 船の 11

76．7縮 尺 模 型 （船 長 L−3．7m ）を用い た 波浪中自 由航 走 実 験

を行 っ た。今 回 の 実験 で は、計測パ ラメ
ータ と して 波 長

（λ）、波高 （Hw ＞、船速 （Vm ）、出会角 （x ） を と り、

こ れ らを広範囲に 変化 させ て 計測 を行 な っ た。

　 そ の 結果、  パ ラ メ トリッ ク横 揺 れ は、斜 め 向波状態 に

比 べ て 正 面 向 波 状 態 の 方が 発 生 しや す く、振 幅 も 大 き くな

る こ とや、  同 じ波長 の 波 で は、波 高 が 大 き くな るに 従っ

て 、横揺れ 振幅の 波傾斜 に 対す る 無 次元 値は 小 さくな る傾

向 （下 図 ）が 見 られ る こ とな どが 明 らか に な っ た。

　 また、パ ラ メ トリ ッ ク横 揺 れ 発 生 限 界 や発 生 後の 振 幅 に

及ぼ す波高の 影響等 を詳 細 に 調 べ る た め に 、縦運 動 を考 慮

し た 波 浪 中 復 原 力 変動 モ デル を 用い た横揺 れ 運 動 方程 式

に よ る数 値 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 計 算 を 実 施 し た。そ の 結果、

シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 計算 で 実験 結 果 を 定 性 的に 説 明 で き る

こ とが わ か っ た。
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