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平成 5年鋼船規則及 び同検査要領 D 編一 部改正 の 解説

（雰囲気制御設備関連を除 く）

1． は じめ に

　平成 5年鋼船規則 及 び 同検査 要領 の う ち D 編 に お い

て は次 の 表 1 に 示 す改正 が 含 ま れ て い る．こ れ ら の 改正

内容 の う ち 「雰囲気制御設備」 に 関連す る改正を除 き，

こ こ に そ の 概要を 解説す る．

2． 機関室の 防火措置 に関す る規定

2．1　改 正 の概要

　改正 され た IACS 　UR 　F35 の 取 り入 れ の た め，主 に 可

燃性液体の 前処理 を行 う機器を設置す る場所に関す る規

定 に っ い て 見直 しを行 い ，ま た機関室 の 可燃性 油タ ン ク

の 液面計に対す る規定 に対 し内航船に 対す る軽減規定 を

設 けた．

2．2　改正 の 内容

　平成 3 年度 に 本会の 規則 に 取り入れ られ た IACS 　 UR

F35 （機関室 の 防火措置） が 改 正 さ れ た こ と に 伴い 各規

定を以 ドの とお り 改 め た ，ま た ，こ の 機会 に 軽減規定 の

導入等 を 行い ， 実際的な 取扱 い が 可 能と な る よ う改め

た．

2．2．1　清浄機 室 に 対す る 規定

　規則及び検査要領 「1．3．4 火災対策」に お い て
一9．の

「清浄機等 の 可燃性液体の 前処 理 を 行 う機器を設置す る

場所」（清浄機室）に 対 す る 火災対策 の 要件 に 対 し，次 の

よ うな 改正 を行 っ た．

　（1｝ 用語 に っ い て R 編 との 整合を計 っ た．

　（2） 清浄機室 に 対 し要求さ れ る機器 （固定式火災探知

　　警報装 置，固定式消火装置及 び通風装置） の 要件 を

　　R 編の 規定を引用 し， ま た
，

IACS 統一規則を取 り

　　入 れ る こ と に よ り明確 に した．

　（3） 検査 要領 D1 ．3．4−3 に 「他の 適 当な措置」を採用

　　す る場合の 条件を 明確に す る と共に，R 編の軽減規

　　定 に よ っ て 防火構造 に軽減措置を施 し た 船舶 に あ っ

　　て は ， 機関室 の 防火措置に あ っ て も清浄機室 の 要件

　　に あ っ て は 当該規定 自体 が 斟酌 で き る よ う に 改 め

　 　 た．

　（4） 「他 の 適当な措置」 の要件の ユっ と して局部的自

　　動作動固定消火装置 を 要求 し て い る が 当該装置 に 使

　　用 され る ハ ロ ン が 環境問題か ら使用 で きな くな る た

　　め，ハ ロ ン 以外 の 消火 シ ス テ ム が採用 で きる よ う に

表 1　 平成 5 年鋼船規則 に 含 まれ る 改正 項 目

日　 　 付 改 11三規 則　　　
’ 項
1’・一

平成 4 年 9 月30日 規則第 26号 （和文） ・ 機関 室 の 防火措置

規則第 28号 （英文） ● 夕
一

ビ ン コ ン デ ン

達第32号 （和文）

達第33号 （英文）
・ 船体付 デ ィ ス タ ン

平成 5年 2 月 3 日 規則第 3 号 （和文） 。 操舵装置 の 強度

規則第 4 号 （英文） ・ 雰囲気制御設備

達第 4 号 （和文） ・ 自動化機器 の 環境

達第 5 号 （英文） ・ 貨物油 タ ン ク の 液

・ 機 関室内 の 油 タ ン

平成 5年 2 月 8 日 達第12号 （和文）

達第 13号 （英文）
・ 第 1C 種 プ ロ ペ ラ

平成 5年 7 月 5 日 規 則 第26号 （和文） ・ 圧 力容器 の 放射線

規 則 第27号 （英文） ■ ウ ォ
ータ

ージ ェ ッ

達第37号 （和文）

達第38号 （英文）
・ ダ ブル ハ ル タ ン カ

目

十

　 施 行 期 日

平 成 4 年 12月 1 日

　　同 上

同 上

平成 5年 7 月 1 日

平成 5年 5 月 1 日

平 成 5年 5 月 1 日

平成 5年 5 月 1 日

平成 5年 5 月 1 日

平成 5年 7 月 1 日

平成 5年 8 月 1 日

　　同 上

平成 5年 7 月 6日
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　　す る と と も に，火災探知警報装置との 組合せ で 遠隔

　　手動作動 の 消火装置 も使用 で きる よ うに 改 め た．

2．2。2　燃料油 こ し器に つ い て

　最近 の デ ィ
ーゼ ル 機関 は低質油使用 を 前提 と した 設計

の た め燃料油供給系に お い て は圧力を有 す る 燃料油 が 流

れ て い る こ と と な る．一方燃料油 こ し器は メ ン テ ナ ン ス

の た め 開放 ・掃除作業が必要 とな るが，圧力を逃 が さな

い う ち 1こ誤 っ て 開放 し た場合燃料油 が飛散す る こ ととな

る．こ の よ うな不測 の 事態 を避け る た め 圧力を逃 が す た

め の 弁ま た は コ ッ ク を 要求す る こ と と し て D 編 13章

13．9．7− 4 を 改 め た．こ の 要件 は IACS 　UR 　F35 の 改正

に基 づ くもの で あ る．

2．2．3　 内 航船 に 対 す る 燃料 油 タ ン ク 追 加液面 計 の 省略

　機関室 の 油 タ ン ク に 短 測深管 を 設 け る場合 に 要求さ れ

る追加 の 測深装置の 要件 に つ い て，国際航海 に 従事 しな

い 船舶 に 対し て は省略 で き る よ う に D 編 22章 22．2．3

−2 を 新設 した、

3． タ
ー ビ ン コ ン デ ン サ の 安全措 置に 関す る規定

3．1　 改正 の 概要

　油タ ン カ ーに お い て貨物油タービ ン の コ ン デ ン サ が 爆

発す る事故が発生 し，こ れ を防止す る た め 具体的な 明文

規定を新設 し た．

3．　2　改正 の 内容

　 タ
ー

ビ ン 駆動 の 貨物油 ポ ン プ等 を 有す る 大型 タ ン カ ー

に あ っ て ， 近年 ， 内圧上昇に よ る タービ ン コ ン デ ン サ の

破裂事故が散発 して い る現状を考慮 し， コ ン デ ン サ 内圧

の 異常 上 昇 に 対す る 注意喚起及 び 爆発防止 の た め の 対処

規定を規則 13．14．4−2．として 新た に設け た．具体的な

措置 を 示 す た め，検 査 要領 Dl3 ．14．4 を 新設 した．そ の

内容 は コ ン デ ン サ 内部 の 圧力が 設計圧力を超えた場合 に

コ ン デ ン サ に流入す る蒸気が全 て 遮断さ れ る配管 シ ス テ

ム と す る こ と を要求 した もの で あ る．

4． 船体付デ ィ ス タ ン ス ピー
ス の取扱 い

4．1　改 正 の 概要

　船体付 デ ィ ス タ ン ス ピ
ー

ス は 従来 は規則上 の 取扱 い が

不明確と な っ て い た た め，提出図面，使用材料，構造，

試験等 に つ い て 取扱 い を明確 に す る よ う規定 を改 め た．

4．2　改 正 の 内容

　船体付 デ ィ ス タ ン ス ピー
ス の 取扱 い を明確 に す るた め

以
．
ドの 改正 を行 っ た．

4．2．1 要領 13 章 Dl3．1．2 提出図面及び資料

　船体付 デ ィ ス タ ン ス ピ
ー

ス に っ い て は 構造及 び 取付詳

細図を そ の 重要性か ら承認図面と して 提出す る必要 が あ

る こ とを明示す る ため に
一3．を新設 した．

4．2，2　規則 12 章 12。1。4 使用材料

　
一3．に お い て ，船体付 デ ィ ス タ ン ス ピー

ス 等 の 外板 に

直 接取 り付け られ る 管取 り付 け 物 及 び 船首隔壁 に 直接取

付け られ る管取付 け物 に 対 して も，こ れ らに 取 り付 け ら

れ る弁 と 同様 に K 編 材 が 原則 と して 要求 さ れ る こ と を

明確 に した．（3．3．5 参照）

4．2，3　規則 12 章 12．6．1 製造 工 場等 に おける試験

　〔a｝
− 5．は，本来， 1類管又 は 2類管 に 用 い ら れ る

弁，コ ッ ク及 びデ ィ ス タ ン ス ピー
ス 等 の 管取付 け物 に 対

す る水圧 試験 の 要 件 で あ る が，「コ ッ ク」 は 12章 で は

「弁」 に 含 まれ る もの として 定義 さ れ て い る の で 表現 を

「弁 及 び 管取付 け 物 」 に 改 め た．

　（b） − 6．は ， 満載喫水線下 の 船体に直接取付け られ る

弁及 び管取付 け物 に 対す る水圧試験 の 要件 で あるの で，

適用 を 明確に す る た め に 「船体付弁及び船体付デ ィ ス タ

ン ス ピー
ス 」 と い う表現 に 改 め た．

4．2．4 　要領 13 章 D13 ．3，2 海水吸入弁 t 船外吐出弁等

　の 設置位置 及 び構造

　船 体付 デ ィ ス タ ン ス ピー
ス の 構造 に つ い て は ，従来

JISに適合す る こ と と して取扱 っ て きた が
， 今回 JISの

み な らず国際規格 に も対応で き る よ う に ，管 の 外径 に 対

しそ の 最低肉厚 の み を算式 で 与 え る 柔軟 な 規定 と して

一4．を 加 え た．

4．2．5 要領 1 章 D1 ．1．4 規定 の 軽減

　｛7｝に お け る管装置の規定の軽減に対 し， 製造工場に お

け る 水圧 試験 を製造者 が 行 う試験 に 代 え る こ とが で き る

取扱 い に っ い て は ，満載喫水線 よ り ドに 取付け られ る船

体付弁及 び船体付デ ィ ス タ ン ス ピ ー
ス に対 して は適用 で

き な い が， こ れ ら の 弁及 び 管取付 け物等 に 使用 さ れ る 材

料 に つ い て は，本項 の 軽減規定が適用 で きる こ とを明確

に した．

5， 操舵装 置の 強度に関す る規定

5．1　 改 正 の 概要

　舵頭材 に 回転力を与え る チ ラ
ー

等 の 強度に関す る規定

は数十年間見直 しが行わ れ ず ，技術 の 向上等 に よ り変化

した現実 に 対応 しに くくな っ て きた．チ ラー等が 連な る

舵の 強度に関す る鋼船規則 C 編 の 規定が 全面的 に 見直

され た こ と を 契機に チ ラ
ー
等 の 強度 に 関す る 規定 に っ い

て 見直 し，以下 の よ うな改正 を行 っ た．

　〔i） 直接強度計算 の 規定 を新設 し た．

　  　上部舵頭材所要径か ら算出 して い た チ ラー各部 の

　　所要寸法 を C 編 に お い て 算 出さ れ る 舵 ト ル ク を 用

　　 い て 算出す る よ う改 め た，
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　  　従来規則 で は 標準的 な 寸法比 を想定 して 所 要寸法

　　を算出して い た が，実寸法を基 に所要寸法を算出す

　 　 る よ う改 め た．

　飼　材料補正係数を導入 した．

　（v ） そ の 他現状に対応す る ため 合理化を行 っ た．

5．2　改 正 の 内容

　操舵装 置 の 強度 に 関す る 規定 の 見直 しに より D 編 15

章 15．4 ．7 の 規定 が 全面改正 とな っ た．ま た 同時 に 用 語

等 の 見直 しが 行 わ れ，規則 D 編 15．1．2，15．1．3，15．4．

1，15．4．8 及 び 15．　6．　1 中 の 「コ ド ラ ン ト」 の 表現 は 削

除 され た，以下に操舵装置関連の 改正 内容を示す．

5．2．1　許容応力

　今回 の 鋼船規則 c 編改正 に よ り ， 上 部舵頭材の 強度は

舵 ト ル ク （強度計算等 に 係 わ る ト ル ク で あ り C 編 に 規定

さ れ る もの ） に よ る平均 せ ん 断応力が 材 料 の 降伏強度 の

1，

／2以 下 と な る よ うに 定 め られ る こ と と な っ た．チ ラ
ー

等上部舵頭材 に 直接 回 転力を与 え る装置 の 強度 に あ っ て

は こ れ と同等 で あ る こ と が 必要で あ る た め ，鍛鋼又 は 鋳

鋼製 の チ ラ
ー
等 に あ っ て は，同様 に 舵 トル ク が作川 した

際 に 発生す る応力 が 材料 の 降伏強度の 1／2 とな る よ うに

定 め た．す な わ ち，降伏強度 が 235N ／mm2 の 枋料 の 場

合，曲 げ応 力 で は 118N ／mm2 ，せ ん 断応力 で 68N ／

mm2 を許容応力と し た．ま た ， 従米か ら の簡易式 に よ

り寸法 を算出す る方法 の 場合は，近似 に よ る 誤差 あ る い

は 応力集中等 の 問題 か ら安 全 率 を 2．5 と し て 曲 げ 応力 で

は 94N ／mm2 ，せ ん 断応力 で 54N ／mm2 を許容応力と

した ．許容応力 の 他船級 と の 比較 は表 2 の と お りで あ

る．

　 チ ラ
ー

等 に 使用 さ れ る材料 は
一

般 に 鍛鋼又 は鋳鋼が使

用さ れ る が回転翼式 ラ ダ
ー

ア ク チ ュ エ
ータ の 場合に 限り

使用 が 認 め られ て い る球状黒鉛鋳鉄 の 場合は材料 の 安定

性，じん 桂等 の 面 で 鍛鋼及 び鋳鋼 と同等 と扱 い 難 い た め

許容応 力 は降伏強度 の 1／2．5 と し，降伏強度 が 235N ／

mm2 の 材料 の 場合， 曲げ応力 で は 94N ／mm2 ，せ ん 断

応力 で 54N ／mm2 と した ．ま た簡易式を 用 い る方法 で

は安全率を 3 と考え る こ と と した．

5．2．2　直接強度計算

　旧規則は従来か ら上部舵頭材の 所要径 を基 に 寸法比 に

よ っ て 規定す る手法を と っ て い た．しか しなが ら，近年

の 計算技術 の 向上 に よ って 最近 の 設 計で は直接応力 を推

定 し寸法 を決定す る手法 が 各方面 で 実用 に 供 されて きて

い る，本会 の 規則 に あ っ て も，こ の 現状 に 対応す べ く極

力直接計算が 可能 な 規定 と す る 方向 に 進 ん で い る．こ の

た め 今回応力 ベ ー
ス の 規定を新設 し置接計算に よ る承認

を 可能と し た．計算手法 に つ い て は，ボ ス，腕部等 の 断

面形状 の 不連続性及 び応力集中等を考慮 に い れ た 計算 で

あ る べ きで あ り，ひ ずみ 計測等 に よ りそ の 手法 の 妥 当性

が検証 され た もの で な け れ ば な ら な い ，今回 の改正 で は

特 に 具体的な 手法を 規定す る に 至 っ て い な い た め当面 申

請 に よ り 1 件 ご と の 処理 と し，前記 の よ うな 承認 さ れ た

表 2　操舵装置各部の 許容応力の 比較

　 　 　 　 　 　 　 NK
項　 目
　　　　　　（改正規則）

　 NK

（従来規則）

　　　　■ 　　　　 1
LR
　

i
　

GL
　 l　 NV

ボ 蕭
一．
「

．一
118 ／K 一 　 　

．

「　 ＿

σ ta
〔82〕

92 ／K
　　　　　　　⊥
1

〔79〕　　　　　　　 ；
　　　　　　　　　　　　　 1
　　　　　　　　 （94） 94 118

腕　部

　 σ ba

118〆K 一 118／K 110／K

聡 KI

〔69〕 　　　 （92）

　 （実質 110）ゴ

一 一

68 ／K 一 一 68／K 68／K腕先端

　 τ5a
　 　 　 　 I 〔47〕

54／K

〔57〕

舵頭材 　1　 〔59〕
　　　　．
　τ。。　　　　 68／K

〔57〕

（68） 68／K

　　　　冖一

68／K

注）（1｝上段 は 応力 べ 一
ス の 規定， ド段 は 簡易式 に使 用 さ れ る 値。

　　  〔 〕 は KSC 　42 （YP ＝205　N ／mm2 ＞の 場合 の 値。

　　（3） LR の 値 は舵頭材 の 許容値を 68　N ／mm2 と した 場合 の 値。
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計算手法 に 基 づ くチ ラ
ー各部の 応力 が 前項の 許容応力値

以下 で あ る こ とが 承認 の 条件 とな る，

5．2，3　　材料補 正

　 チ ラ
ー

等 に 使 用 さ れ る 材料 は従来 KSC42 あ る い は

KSF45 の み で あ っ た ため，規則 で は KSF45 を想定 し

た規定と し， 鋳鋼 に あ っ て は各部の 寸法を 5％ 増加す る

よ う検査要領 に示 し，そ の 他 の 高強度 の 材料を想定 して

い な か っ た，現 在 で は KSC49 等高強度材料 が 使 用 さ れ

る例 も稀 で な い た め 材料補正 の た め の 係 taCK）を 導入 し，

鋳鋼5％ 増加 の 条文 （Dl5 ．4．1）は削除 し た．材料補正 は

使用 され る材料 の 降伏強度 に 比 例 し た許容応力 を 与え る

こ ととしたが，高強度 の 材料 に あ っ て は許容応力 が 高 く

な る こ と に よ り剛性が 低下 す る等の 問題 も考え ら れ る た

め 降伏強度 が 235N ／mm2 を超 え る材料 で は指数 的 に 頭

打 ち に な る よ う に 係数 を与 え る こ とと した，す な わ ち，

K − ［割
　　た だ し，

K ：材料補正係数

　　　　　　σ y ：使用材料 の 降伏強度 （N ／mm2 ）

　　　　　　 e ：使用材料 の 降伏強度 235N ／mm2

　　　　　　　　　　　　　 未満の 場合………1．00

　　　　　　　 使用材料 の 降伏強度 235N ／mm2

　　　　　　　　　　　　　 以 上 の 場合………0．75

な お，こ の 材料補正係数 は舵各部 の 強度規定 で 使用 さ れ

る もの と 同
一一

で あ り，ま た GL あ る い は DNV 等 で も同

様の 手法を と っ て い る．

5．2．4 　簡易計算式

　直接計算に よ る設計が 主流と な っ て きて い る現状は 前

述 の とお りだ が ，チ ラ
ー

の 設計に あ っ て は確立さ れ た直

接計算 の 手法 は 無 く，従来 か らの 簡易式に よ る設計 が 依

然 と して 主流 で あ る．こ の た め従来規則 の 手法を箇易式

と 位置付 け，改 た め て 見直 し を 行 っ た．

（1） ボ ス 部 の 寸法

　 チ ラ
ーボ ス 部に 図 1 の よ う に 舵 トル ク TR （（N −

m ） が

作用 した 場合 の Nominal　Stressσ 。 （N ／mmZ ）を検討す

る，まず，舵 トル ク TR （N −m ）が作用 した場合を ボ ス の

平均 半径 Rm に 力 f（N）が 加 わ っ た 場合 と 同等 と して 考

え る と

　 　 　 　 　 　 　 　 f
　　

σ n
＝−
Tの

一d）／2
−
i・H

　 こ こ で Rm ＝
｛（D ÷ d）／4｝ で あ る た め，

　　an − ・ ・
（。響 ミH

　 チ ラ
ーボ ス の よ う な 厚肉円筒 に お い て は 接線方向 の 応

力 は，半径 方 向 に
一

様 で な い た め 最 大 応 力 σ mu 、は

α
・

σ
，
の 値 と考 え られ る．す な わ ち，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1000TR
　　 σrnax

〒
α
・

σn　
78 ・

α
・

　　　　　　　　　　　　 （D2
− d2）・H

　許容応力を σ t， とすれば

　 　 σ ta　4 σmax

　　 　　　　　　　 1000TR
　 　 　 　 ≧ 8 ・α ・
　　　　　　　　 〔D2 − d2｝。H

　 こ こ で α と して 2 を 見込 み ，
σ t、 に つ い て は 許容応力

の 項 で 述 べ た よ うに ，直接計算 の 際の 安全率 2 に 対 し近

似に よ る余裕分を確保す る た め 安全率 2，5 を考え 94／K

（N ／mm2 ）と して ，

　　 　　　　　　　　　　 1000TR
　　（D2 − d2＞・H ≧ 8 ・

α
・　　 　　　　　　　　　　　

一一．．一一
≒ 170 ・TR ・K

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 σ ta

　 ま た，従来 H ／d は 1程度 の 値を と る こ と が
一
般的で

あ った が， こ の 寸法 が 著 し く変わ る場合は近似 の 妥当性

に も影響を及 ぼすた め，簡易式 の 適用 に あ っ て は 従来 の

寸 法比 と 同等 の 場合 に 限 る こ と と し た． こ の た め H ／d

≧ 0．75と した．こ の 値 は GL に な ら っ た もの で ある．

図 1 チ ラ
ー

ボ ス 部 の 想定 モ デ ル

〔2｝ 腕の 断面形状

　 チ ラ
ー

腕部 の 荷重状態 を 図 2 に 示 す集 中荷重下 の 真

直は り と近似的に考え て ， チ ラー腕部に お け る せ ん 断力

F は舵頭材の 中心 か ら力の 作用点ま で の 距離を R と す る

と

　　　　 1000TR
　 　 F 匸
　 　 　 　 　 R

と表 せ る．故 に ，舵頭材中心 か らの 距離 r
。

の 断面に お

ける曲げ モ
ー

メ ン ト MA は

　　 M ，N
−−F ・

（R −
r 。 ）

　腕部 の 曲げ応力 の 許容値を σ b、とす る と，所要断面係

数 Z，は，
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Zr ≧
1°1呈互 （

　　　　rnl−
　　　　R ）

と表せ る． こ こ で σb 。 と して （Dと 同
一

の 値 を と り

Zr≧ 11 ・
（
　　　　rol−
　　　　R ） ・T ・

F

T’

／
チ ラ

ー

π
」

…

TI
．。
ヤ

ー

一
　

　

　

　

　
　

測 っ た べ 一ン の 幅を b と すると，ベ ー
ン に 作用す る油圧

p は次式 の とお り と な る．（図 3 参照 ）

　　
1°°T ・ ．∫

D

ぢ
2
．
，
．， ．dr

　 　 　 n　　　 　　　 D ／2

〕
D十

り
D4

〔〕
D一

む
D2

〔bP＝

こ こ で p な る 分布荷重下 の 片持 ち 梁 と考 え，かっ ボ ス 部

で 完全固定とす る．こ の 条件 に お い て チ ラー中心 か ら r

の距離 の 点に お け る せ ん 断力 f（，）及 び Mb （．）は

　　・・
一

・ … 〔亨…

1000TR 〔警 r］
図 2　チ ラ

ー
腕部の 想定 モ デ ル

〔3） 腕部 の せ ん 断応力

　腕部 の せ ん 断応力 τ
、 は 該部 の せ ん断に対す る面積を

A ．とす る と

　　　　 F　　 lOOOTR
　　

τ・
二
認
一＝一

入τ 頁

故 に ，せ ん 断応 力 の 許容値を τ
、a と す る と

， 所要断面積

Ar は，

　　　　　1000TR
　 　 Ar ≧

　 　 　 　 　 τsa
・R

と表 せ る。τ、。 は q吸 び （2）と 同様 の 安全率 を考慮 し，材

料降伏せ ん断応力の 1／2．5 と し て 54／K （N ／mm2 ）とす

る．故 に

　　　　　　　 TR ・K
　　 Ar ≧ 18．5
　 　 　 　 　 　 　 　 R

（4｝ 回転翼式 ラ ダ
ー

ア ク チ ュ エ
ー

タ

　従来 は 回 転 翼 式 ラ ダ ー
ア ク チ ；エ

ータ （ロ
ータ リー

ベ ー
ン型） に 対す る簡易計算式 が 無か っ た が 毎年数台 の

実績 が あ る た め，今回簡易式 を 設定す る こ と と した．n

枚 の べ 一ン を有す る回転翼式 ラ ダー
ア ク チ ュエ

ー
タに ，

舵 ト ル ク TR が働 い た 場合 を検討 す る．ボ ス 軸方 向 に

P

べ 頭 材

図 3　ロ
ー

タ リ
ーベ ーン 想定 モ デ ル

n

〕
D十

4

け
D

　

2

〔〕
D、

一
圦

2〔

　　M
・ ・r・

一’

讐 ・

　　　　　　　　　　〔％
D
〕
・〔

恥

才
D
〕

　ベ ー
ン が 半径方向 に

一
様断面形状 で あ る とす る と ，

r

；D ／2 に お け る値を規定 し て お け ば よ い こ と に な る．

す な わ ち，

　　　　　　　　　 1　　100eTR　　（Do − D）　　　　　　 Mb

　　　　
Z

・

＝
可 呵

゜
n

’
（D 。＋ D）

　　　　　　 1　 1000TR　　　 B

　 　 σ a 　　　　 n

　 　 f　 　 l
AR＝

　　
＝一 ・

　 　 τa 　　　 τa

　　　l　 1000TR

　 　 τa　　　　 n

吟
一

・〕

　　　（D ＋ B ）

1000TR　　 4

　 n 　　 （Do＋ D）

　 　 　 　 2

　　　（D ＋ B ）

　上式中に，前検討事項同様 σ2
＝235／2．5 ＝94／K 及び

τ。
＝ 235／》3

−
／2．5 ＝54／K を 代 入 して 規則 に 取 り入 れ

る，尚，球状黒鉛鋳鉄 に つ い て は簡易式 に対す る安全率

3 を考慮 し，3．　0／2．5− L2 倍 の TR を簡易式に代入す る

こ とで 算 出 さ れ る こ と と な る．

5．2。5　そ の 他

（1） 複数腕チ ラーの 取 り扱い

　 2個 の 腕 を 有す る チ ラ
ー

の 取 り扱 い に っ い て は，旧規

則 で は 各腕 が 分担す る ト ル ク は 均等 と は 考 え ず片当 た

り、 あ る い は回転方向に よ り ラ ム の 受圧面積が異な る よ

うな場合を考慮し分担す る トル ク を 1／2× L2 ＝0，6 倍と

考え て い た， しか しな が ら図 4 の ラ プ ソ ン ス ラ イ ド型

の 例か ら明 らか な と お り現在の油圧系を考え れ ば油圧 は

均等 に な る．ま た，安全弁の 設定が 等 しい た め 最高 トル

クが 負荷 さ れ た 状態 で は分担す る ト ル ク は 均等 に な り，

TR／2 の トル ク を考え れば良 い こ と とな る，た だ し図 4
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P

P，A 　 　 　腕 王

○ 、
　 　腕 2P ，A

P

腕 1 腕2 分 担 トル ク比＝A ：A

ラ ブ ソ ン ス ラ イ ド型

し ト’レク竚丿等 分
』
担 〕

　　　　　　　 図 4

P

P，
’
A

　 　 P，A
厂

o

P

複数腕の分担 ト ル ク

腕 1 腕 2 分 担 ｝Jし ク比 軍 A ：A ’

トラ ン ク ピ ス トン 型

（トノし ク不均 等分 担 〕

　腕

、

腕

の ト ラ ン ク ピ ス ト ン 型 の 例の よ う な機構 で は 回転方向に

よ っ て 受圧面積 が 異 な る た め，こ の よ うな 場合 は 各腕 の

受圧面積比 （トル ク 分担比）に よ る トル ク を対象 に 検討

で き る よ うに 規定 を 改 め た．

｛2〕 キ ーレ ス カ ッ プ リ ン グ

　チ ラ
ーは キ ー

に よ り上部舵頭材 へ 取り付け ら れ る こ と

が一
般的 で あ っ た が，最近 プ ロ ペ ラ 同様 に キ ー

レ ス に よ

る圧入 が 行 わ れ る よ うに な っ て きた．また 舵頭材下部 の

取 り付け に あ っ て もキ ーレ ス カ ッ プ リ ン グを採用す る例

が あ り，今回 C 編 に 規定 が 設 け られ た た め チ ラ
ー

の 取 り

付け に あ っ て も こ の 規定を参照す る よ う条文 を設 け た．

｛3＞ コ ド ラ ン ト に つ い て

　従来 か ら規則 で は 動力型操舵装 置を対象 と して い る

が，規則中に 規定さ れ て い る コ ドラ ン トに つ い て は承認

申請 される例 はな く，一
部 の 小型船舶 の 手動操舵装置 に

使用さ れ る の み で あ る．こ の た め検査要領 に記 さ れ る手

動操舵装置 の 規 定 中 に 盛 り込 む こ と と した．こ の た め 規

則 中 か らコ ド ラ ン ト に 対 す る 規定を削除 し検査要領 D

15．1．1−2．に コ ドラ ン トの 規定を移項 した．

（4） チ ラ
ー

等以外 の 簡易式 の 舵 ト ル ク に よ る表記

　 ボ ル ト，チ ェ
ー

ン 等，チ ラ
ー

等以外 の 各部 の 寸法 に っ

い て も従来規則は 上部舵頭材の 所要径 d． に よ り寸法算

定式 を表記 し て い た が C 編 の 改正 に 伴 い 舵 ト ル ク TR

（N −m ）に よ り表記す る こ と とな っ た．5．2。4 に お い て 述

べ た 以 外 の 簡易式に お い て

T ・
一
盖

・（’°lfld
；1：0
”

o
）
3 ’

「ua − 11．172d ．

3

な る 関係 に よ り式を改 め た．また 材料補正係数 に つ い て

は，KSC42 （降伏強度 205N ／mm2 ） を 使用 した場合 に

従来の 規定 に よ る所要寸法 と等価 に な る よ う補止 して 式

中 に 導入 した．た だ し二 っ 割 りボ ス の ボ ル ト径 の 場合 は

KSF45 （降伏強度 220N ／mm2 ）を標準と した ．

6． 環境試験 に関する規定

6．1　改 正 の 概要

　環境試験の 項目を 明示す る と と も に，電磁耐性に っ い

て の 試験 を追加 した．また，環境試験 が 必要 と な る 自動

化機器に っ い て も見直しを行 っ た．そ の 主 た る 理由 は次

の 2 点で あ る．

　（i） 近年，船用機器 の 制御，監視等 を電子 デ バ イ ス で

　　行う場合が 増大 して きた こ とに よ り，こ れ らの 誤動

　　作 が 招 く結果 も重大 な もの とな っ て き て い る．電子

　　 デ バ イ ス 等 に つ い て は 従来 よ り環境試験 に お い て，

　　温度試験 温湿度試験 ， 振動試験等 に つ い て は行 っ

　　 て い る が，電磁耐性 に つ い て の 試験 は 行 っ て い な

　　か っ た，今回，　 IACS 　UR 　EIO 　
“Unified　en −

　　 viromental 　 test　specification 　 for　 testing　Proce・

　 　 dure　 for　 electricat 　 contrQl 　 and 　 instrumentation

　　 equipment ，　 marine 　 computers 　 and 　 peripherals

　　 covered 　by　classification
”

が制定 さ れた の を機 に，

　　 こ れ を取入 れ，電磁耐性 に っ い て の 試験を新た に 追

　　加 した．

　   　近年，電子 ガ バ ナ を有す る 主機を装備す る船舶が

　　増え て い る が ， 電子ガ バ ナ の 誤動作 は 船舶の 安全及

　　 び推進 に 重大 な 影響を及 ぼ す，そ こ で ，環境試験 が

　　必要と な る 自動化機器 を見直し ， 主機の 電子化され

　　 た 制御装 置 （電子 ガ バ ナ ）に っ い て は 非 MO 船 に 搭

　　載 さ れ る場合 で も環境試験 の 実施 が 必要とな る よ う

　　規定 した．な お，本要求は IACS 　UR 　 M3 “Speed

　　governor 　and 　overspeed 　protective　device”に 規

　　 定 さ れ て い る．

6．2　改正 の 内容

　規則及 び検査要領 D 編 18章 「18．7．1 製造 工場に お

け る試験」 の規定に お い て 以下 の よ うに 改 正 を行 っ た．

　 電源喪失試験，電源変動試験 絶縁抵抗試験，耐電圧
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試験，動力変動試験及 び耐圧力試験 を そ れ ぞ れ 独立 の 試

験項目と して 取扱う よ う改め た，

　 低温試験及 び塩水噴霧試験 を 検査要領 よ り移設 し た．

低温試験 に っ い て は，従来一25℃ で そ の 適用 も限 ら れて

い た が，今回，IACS 　UR 　E10 の 取 り入 れ に 伴 い ，温度条

件 が ＋ 5℃ と一25℃ の 2 段 階 と な りす べ て の 機器 が 低温

試験 を適用 しな けれ ば な ら な くな っ た の で 規則 に 移設 し

た．ま た，塩水噴霧試験 に つ い て は．そ の 適用 に 変 わり

は な い が，規則に試験項 目の す べ て が記載さ れ て い る べ

きと考え規則 に 移設 した．

　静電 気放電試験，放射電磁界試験 及 び パ ル ス 妨害試験

を電 磁耐 性 に っ い て の 試 験 と し て 新 た に 規 定 し た．

IACS 　UR 　EIO で は，電磁耐性 に つ い て の 試験 に つ い て

は IEC 　Publication を参照す る形で規定 して い るが
，

そ

の 中 に は Publicationに な っ て い な い ，例え ば draft段

階 の IEC 文書 を 参照 し て い る も の も あ る． し か し，

Publicationに な っ て い な い もの は 入手が 困難 な上， 内

容 が変吏 さ れ る可能性 もあ るの で ，今回 の 取入 れ に 際 し

て は，発行 され て い る IEC ・Publication を参照 して い る

試験項目の み を取入れ る こ と と し，前記 3 試験を新た に

規定 し た．今後，IEC の 動 向 を 見 な が ら，必 要 が あ れ

ば，今回取入 れ を見送 っ た 試験項目を取入 れ る よ う改正

す る必要 が あ る．

　検査要領 Dl8 ．7．1− 1，に環境試験が必要 とな る 自動

化機器 が 示 さ れ て い る が，［主 機 の 制御装置 で 電子化 さ

れ た もの 」を追加 した．従来 よ り，MO 船等 で は 当該機

器 は 環境試験の 適用を受け る の で ，今回 の 該部 の 改正 の

主 旨 は 非 MO 船 の 当該機器 を 環境 試 験 の 対象 と す る こ

とに あ る． こ れ は，当該機器 の 異常 が 船舶 の 推進 と安 全

に と っ て 重 大 な 影 響 を 及 ぼ す と考 え られ る か らで あ り，

また，IACS 　UR 　M3 に も規定 さ れ て い る か らで あ る。

　 また，検査要領 D18 ．7．1− 1．（2）に 示 され て い た 4 っ

の 試験，  低温試験，   塩水噴霧試験 ，   外被 の 保護性

能試験，  防爆試験 に っ い て は，  及 び   に つ い て は規

則 に 移設 し，  に っ い て は 従来本会 は 立会 も承認 もして

い な い 試験 で あ る た め削除 し，   に っ い て は 規則 H 編

L2 に 規定 さ れ て い る の で 削除 し た．

7． 油槽船 の 管装置 ， 通気装置及 びイ ナ
ー

トガ ス

　装 置に関する 規定

7．1　改正 の概要

　 ダ ブ ル ハ ル タ ン カー
の 管装置 に 関 して ，以下 の よ うな

改正を行 っ た．

　（i） 貨物油 タ ン ク 内に お け る バ ラ ス ト管及 び船外排出

　　管 の 貫通 並 び に バ ラ ス ト タ ン ク 内 に お け る 貨物油管

　　 の 貫通 は，ダブ ル ハ ル タ ン カー
で は短管部を除 き認

　　め られ な い 旨規定 した．

　   　二 重船殻区画又 は 二 重底区画 に 新鮮空気を供給す

　　 る た め の 通風設備及 び 接続装置 を 配 置 す る よ う規定

　　 した，

　   　 イ ナ
ー

トガ ス 装置 を備 え る こ とが 要求 さ れ る 油 タ

　　 ン カー
に あ っ て は，二 重船殻区画 へ の 貨物漏洩時 に

　　当該区画 に イ ナ
ー

トガ ス を供給す る た め の 接続装置

　　を 配 置す る よ う規定 した ．

　飼　 二 重船殻区画又 は T一重底区画内 の 貨物漏洩検知及

　　び イ ナ
ー

テ ィ ン グ時 に お け る雰 囲 気 の 制 御 の た め ，

　　酸素 濃度及び引火性蒸気濃度検知器を備 え るよ う規

　　定 した．

7．2　改正 の 背景

（1） IMO 決議 MEPC 　52（32）に よ り，　 MARPOL 　73／78

　条約附属書 1 に お い て 油 タ ン カ ーの 座礁又 は 衝突 に よ

　る油流 出防止の た め船殻構造 の 二 重船殻化等構造設備

　要件が 1993年 7 月 6 口 か ら強化さ れ る こ と に な る．

　今回，同決議 で 新設 さ れた第 13F 規則中 の 管装 置 に

　関連す る要件を取り入れ た．

（2｝ 第 61 回 IMO 　 MSC に お い て 防火 の 観点 か ら ダ ブ ル

　 ハ ル タ ン カーに お け る二 重船殻区画へ の貨物油漏洩時

　 に 対す る 通 気装置，イ ナ
ー

ト ガ ス 装置及 び 蒸気検知 に

　関連す る要件が採択さ れ ， 1994年 10 月 1 日 か ら発効

　す る見込 み で あ る．本要件 は，条文上 ，ダ ブ ル ハ ル 化

　等を要求す る IMO 決議 MEPC 　 52（32）か ら遅れ て 発

　効す る こ と に な る が，こ れ らの 要件は，ダ ブル ハ ル タ

　 ン カ ー
特有 の ，か っ 本質 的 な 設備要件 と考 え られ る た

　め，IMO 決議 MEPC 　52（32 ）の 発効 と同時 に 先取 り適

　 用 す る こ と と し，技術要件 を取 り入 れ た，

7．3　改正 内容

（1）規則 14 章　 14．2．4 貨物油 ポ ン プ及 び管装置 の 隔離

　及び 14．　2．7 貨物油 タ ン ク内の 配 管

　MARPOL 　 73／78 条約附属書 1第 13　F 規則 に 規定 さ

れて い る配管要件 に 従 い，貨物油管及 び貨物油 タ ン ク に

っ な が る類似の 管の バ ラ ス トタ ン ク内に お け る貫通及 び

貨物油 タ ン ク に 隣接す る バ ラ ス トタ ン ク の バ ラ ス ト管，

測深管及び通気管の 貨物油タ ン ク内に お け る貫通 は ， 短

管部 を 除 き認 め ら れ な い こ と と した ．よ っ て ，二 重底中

央 に 配置 さ れ る バ ラ ス ト タ ン ク の 通気管等 は ， ト ラ ン ク

内に 配管す る等の 考慮が 必要と な る．な お ， 当面，同条

約第 13F 規 則 の 適用 を受 け な い 油 タ ン カ ーの 建造 が 考

え ら れ る た め ， 現行の規定を そ れ ぞ れ 14．2．4− 6．及 び

14．2．7− 5．と して 残 した，

〔2）規則 14 章　 14．4．6 二 重 船殻区画 又 は 二 重 底 区 画 の
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　通 気装置

　二 重船殻区画又 は 二 重底区画 へ の 小容量 の 貨物油漏洩

時又 は 貨物油漏洩時初期 の 段階 に お い て ，当該漏洩区画

の貨物油蒸気濃度が爆発下限界に達 しな い よ う に新鮮空

気 を 強制供給す る た め の 通 風設備及 び 接続装置 を 配置 す

る よ う規定 した．な お，イ ナ
ー

トガ ス 供給主管を利用 し

当該区画 に 新鮮空気を供給す る場合，貨物油 タ ン ク へ の

イ ナ
ー

トガ ス ト ッ ピ ン グ ア ッ プ作業を開始す る 前 に イ

ナ
ー

トガ ス 供給 主管内の 新鮮空気を十分排除す る た め の

オ ペ レ
ー

シ ョ ン が 確立 さ れ な け れ ば な ら な い ，ま た，必

要な場合 ， そ れ らの オ ペ レ
ー

シ ョ ン を行う た め の 設備を

配 置 しな け れ ば な らな い ．

（3＞規 則 14 章　 14．4．7 二 重船殻 区画 の イ ナ
ー

トガ ス 装

　置

　新鮮空気 の 強制供給 で は 爆発下限界を回避出来 な い よ

うな大容 屋の 貨物油漏洩時 に お い て ，当該貨物油漏洩区

画 に イ ナ
ー

トガ ス を 供給 す る た め の 接続装置 を 配置す る

よ う規定 した．

〔4）規 則 14 章 14．　4．　8 蒸気検 知

　 定期的 な 点検 に よ り二 重船殻区画 へ の 貨物油漏洩を検

知 で き る よ う適 当な ロ∫搬式可燃性 ガ ス 検定器及 び酸素濃

度計測器 を 備 え る よ う規定 した．ま た，二 重船殻区画内

全体 の 雰囲気を⊥ 甲板上 か ら十分 に 検知 で きな い 場合 に

は，フ レ キ シ ブ ル ガ ス サ ン プ リ ン グ ホ ース に 加 え ，固定

式 ガ ス サ ン プ リ ン グ管 を 配置す る よ う併 せ て 規定 した．

〔5＞検査要領　1〕14．2．7 貨物油 タ ン ク 内の 配管

　 ダ ブル ハ ル タ ン カ ー
に あ っ て は ， 船外排出管 の 貨物油

タ ン ク内 に お け る 貫通 は短管部 に 限 り認 め られ る 旨関連

の 規定 を改 め た ，た だ し， 当面 ，
MARPOL 　73／78 条約

附属書 1第 13F 規則 の 適 用 を 受 け な い 油 タ ン カ ー
の 建

造 が 考 え られ る た め，現行 の 規定を Dl4 ．2．7− 4，  と

して 残 し た．

〔6）検査要領　 Dl4 ．4．6 二 重船殻区画又 は二 重底区画 の

　通気装置

　二 重船殻区画又 は 二 重底区画 の 構造及 び 配 置 に よ っ て

は．当該区画内 に ガ ス 溜 ま りが 出来 な い よ う すみ ず み に

新鮮空気を供給 す る た め，固定式通 気管を配置す る必 要

が あ る 旨規定 した．

〔7験 査要 領　Dl4 ．4．7 二 重船殻区画 の イ ナ
ー

トガ ス 装

　 置

　 二 重 船 殻 区 画内 に イ ナ
ー

ト ガ ス を 供給 す る た め の 管装

置を恒久的 に 接続 して お く場合，貨物油 タ ン ク か ら
．
：雨

船殻区画へ の 炭化水素 ガ ス の 流人 を 防止す る た め の 拮置

として 具体的 な 方法を示 した．

8． ウ ォ
ータ

ージ ェ ッ ト推進装 置 に関 す る規定

8．1　改 正 の 概要

　近年，卞推進装 置 に ウ ォ
ータ

ージ ェ ッ ト推進装置を装

備 した 小型 の 船舶 の 建 造 及 び輸入 に 関 わ る 検査 が 増加 し

て お り，こ れ らは従来 の 鋼船規則 に よ り難 い こ とか ら検

査及 び図面審査 に お け る取扱 い を通牒 で 定 め て い た．今

回． こ の 通牒 を見直 し新 た に 検査要領 の 中 に 取 り入 れ

た．

8．2　改 正 の 内容

　今 ［・1の 改正 で は，検査要領 D 編 Dl ．　L31
一
新 設計理論

に 基 づ く機関」 に ウ ォ
ータージ ェ ッ ト推 進 装置 に つ い て

は iウ ォ
ー

タ
ージ ェ

ッ ト推進装置 に 関す る検査要領」 に

よ る 旨 の 規定 を設 け，当該装置 の 強度，材料，設備及び

検 査等 に っ い て
一

括 し た 独立 の 検査 要領 を新設 し た．

「ウ ォ
ー

タ
ージ ェ ッ ト推進装置 に 関す る検査要領」の 内

容 に つ い て 以 下 に 述 べ る こ と とす る，

8．2．1　適用 に 関連 して （1章通則関連）

　 ウ ォ
ー

タ
ー

ジ ェ ッ ト推進装置 と は，船外 よ り低速 で 水

を取 入れ イ ン ペ ラ で エ ネル ギ ー
を与 え て ，高速 で 後方 へ

噴出 させ，そ の 時働 くス ラ ス トに よ り船を推進 させ る装

置 を い い ，ポ ン プ ジ ェッ ト等 も含ま れ る．こ の 検査要領

は，現在，最 も多 く用 い られ て い る 2軸船を対象 に 規定

した もの で あ り，こ れ 以外 の 船舶 に つ い て は個 々 に 検討

す る もの と し た．ま た，主 機と して は高速機関 を対象と

し，原則 と して ガ ス タ
ー

ビ ン 及 び高速 デ ィ
ーゼ ル に 限定

し た．

8．2．2　検査 に 関 して （2章検査関連）

　 ウ ォ
ータージ ェ ッ ト推進装罵の 検査 は ，

プ ロ ペ ラ ，
プ

ロ ペ ラ 軸，操舵装置及 び 船尾管 シ
ール 装置 の 規定 を 基 に

規定 し，ほ ぼ 同等 な 内容 に な っ て い る，

　 提出図面 と して は，全体構造断面図，軸系装置図，イ

ン ペ ラ，軸受，シ
ー

ル 装置図，油圧管装置図，ね じ り振

動計算書の 他 ， 水吸入管路部，デ フ レ ク タ，リバ ーサ の

構造図が 必要 と な る．

　 工 場 に お け る試験 は ，イ ン ベ ラ ケ ーシ ン グ，
シ ール 管

の 水圧試験及 び イ ン ペ ラ の 釣 り合い試験等 を 規定 し た．

　 定期的検査の う ち船底検査で は 軸受 の 状態確認 が 必要

とな り ， 確認方法 と して は イ ン ペ ラ と ケ ーシ ン グの隙間

計測等が あ る が，各々 の 構造 に よ りそ の 都度定 め る こ と

と した ．ま た ，デ フ レ ク タ 及 び リ パ ーサ を開放 して ピ ン

の 状態 を確認 す る こ と も必要と な る．

8．2．3 　ウ ォ
ーター ジ ェ ッ ト推進装置 の 構造 に 関 して

（3 章材料， 構造及 び強度関連）

要領 3．1　材料
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　主軸系の 主 要材料と共 に 水吸入管路部，ノ ズル 及 び イ

ン ペ ラ ケ
ー

シ ン グの うち船体外板を構成 す る もの に っ い

て は K 編 に 規定さ れ た材料を使用 す る も の と した．

要 領 3．2　構造 及 び 強 度

要領 3．2．1　主軸

　主軸 の 所要径 の 算定 に あ た っ て は，軸 に 作 用 す る 伝 達

ト ル ク とね じ り応力及 び 曲げ応力 を 考慮 し た 次 の 軸径 の

基礎式を基 に 検討す れ ば よ い ．

・一
響 ・ ・昌）

1／3

　 　
一仙

　　。。一 　 　
τ

・／  　 　 　 ＿
（2）

　　　　βm ＋ （（C重 × βt）
2
＋ （Cb　X βb）

2
／3）lf2

　　　 H ：主機 の 出力 （kW ｝

　　　 N ：主 機 の 回転数 （rpm ）

　　　 d ：軸径 （mm ）

　　　τm ：平均 ね じ り応力 （N ／mm2 ）

　　　τ
y

：ね じ り降伏強さ （N ／mm2 ）

　　　Ct ： ト ル ク変動率

　　　Cb ：平均 ね じり応 力 に 対 す る変動曲 げ応力 の 割

　　　　　 合

　　　βm ：平均 ね じ り応 力 に 対 す る 切 り欠 き係数

　　　β， ：変動ね じり応力 に 対す る切 り欠 き係数

　　　βb ：変動曲げ応力 に 対す る切 り欠 き 係数

　　　Sy ：降伏 に 対す る安全率

こ こ で，係数 k を導 入 して 主軸 の 所要径 d。の 基礎式（1）

を次の よ う に書き換え る，

　　d，
＝k （H ／N ）

i／3

主軸 は イ ン ペ ラ 取 り付 け 部 と船首側 シ ール 装置及 び ス ラ

ス ト輜受部の 2点に設け られ る ラ ジ ア ル 軸受に よ る 2点

支持構造で あ り中間軸 の 算式 で もよ い が， 2点支持 の 長

さ が 軸径 に 比 べ て 長 く，自重 に よ る 曲げ モ ーメ ン トを考

慮する必要が あ る の で ，プ ロ ペ ラ 軸 の 式を基 に検討 し

た ．た だ し，イ ン ペ ラ 取 り付け部及 び船首側軸継手部 で

は，こ の 曲げ モ ー
メ ン ト成分は無視 で き る の で Cb及 び

βb を ゼ ロ と した．

各材料 の 機械的強度 は 以下 の よ うに評価 す る．

　　炭　　　　 素　　　　 鋼 ：

　　　　　　　　σb
＝400N ／mm2 ，σ y　

＝　200N ／mm2

　　オ ー
ス テ ナ イ トス テ レ ン ス 鋼 ：

　　　　　　　　σb　＝　520N ／mm2 ，σy
＝205N ／mm2

　　 マ ル テ ン サ イ トス テ ン レ ス 鋼 ：

　　　　　　　　σb
＝800N ／mm2 ， σy

＝400N ／mm2

こ の う ち ，
マ ル テ ン サ イ ト系析出硬化型 ス テ ン レ ス 鋼 に

っ い て は，

　   通常 の 炭素鋼 に 比 べ て 切 り欠 き感度 が 高 い こ と が

　　予想さ れ るが ，各形状 の 切り欠き （キ ー，ス プ ラ イ

　　 ン 等）に対す る疲労試験デ ータが な く， 切り欠き係

　　数 が 不明 で あ る ．

　  　繰 り返 し数 107 を越 え る 長寿命側の 海水中腐食疲

　　労 （時間）強度が不明で あ る，

こ の た あ ，σb　＝　930N ／mm2 ，σy
＝725N ／Mm2 を そ の ま

まに 使 うに は 問題 があ り，既 存 デ
ー

タ の 上限 で あ る σb

− 800N ／mm2 ，σ y
＝400N ／mm2 を マ ル テ ン サ イ ト系析

出硬化型 ス テ ン レ ス 鋼 の 値と した．

　各係数 に っ い て は，以下 の 様 に 定 め た．

　　τ
y
＝

σ y ノγ写

　　Sy＝1．8

　　炭 素 鋼 の 場 合

　　　　　βm
＝

α t／〔1＋ 0．95 （α t
−1）X （196 ．2／σ y ）

1／4〕

　　 ス テ ン レ ス 鋼の 場合

　　　 βm
＝

α t／〔1＋ 0．75 （at − 1 ）× （294 ．32／ay ）レ 4
〕

　　　 こ の 場合，一体型で は α t　
＝　 1．5，キ ー

溝 で は α t
＝

　　 3．D とす る．

　　鋼船規則の場合，

　　 C 、
＝O．25………ター

ビ ン の 場合

　　　＝0．40 …・・…・デ ィ
ーゼ ル の 場合

　　　 こ の トル ク変動率は トル ク変動 の 見積 り値で あ

　　 り，ね じ り振動 を 0．5kg／m 皿
2
以 下 に 抑 え る こ と で

　　Ct；0．1とす る．

　　βt
； 1，4 ………一

体型及び圧入の 場合

　　　 ＝ 2．4 ・……・・キ ー溝及 び横穴 の 場合

　　　＝3．5………ス プ ラ イ ン の 場合

　　　 二 3．9 …・・・…ス ロ ッ ト の 場合

　　 CbZ：0．8

　　βb
＝1．9 ………一

体型及 び圧入 の 場合

　　　＝2．O ………キ ー溝及 び横穴 の 場合

　 こ れ を 基 に，式｛1）及 び （2）か ら係数 k を求め，表 3 の よ

う に 決定 した ．

要領 3．2．2　軸継手及び継手ボ ル ト

　 ボ ル トに 作用す る応力 は次式を満足すれば よ い ，

　 τm 十 τD ≦ τs ／Ss

　　　τ m ：平均 せ ん 断応力 （N／mm2 ）

　　　τD ：変動せ ん 断応力 （N ／mm2 ）で
，

τD　一：　O．4 τm

　　　Ts ：ボ ル ト材料せ ん断降伏強度 （N ／mm2 ）で ，

　　　　 　τs
＝

σ B／2V
’5
’

　　　S，
：降伏 に対す る安全率 で，S、

＝2

　軸 に 作用す る平均伝達 トル ク か ら ボ ル ト 1 本に 作用す

る平均 せ ん 断応力 を 求 め る こ と に よ り規定径 の 算式を定

め た．

要 領 3．2．3 　イ ン ペ ラ の 羽 根
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表 3　k の 値

k の 値
Sy βm Ct βt Cb βb 備　　考

σ y
＝200 σ y

＝400

一i炭　 素　 鋼 1．8 注 10 ．41 ．40 ．81 ．9116 ｝
鋼船規則 の 値

体
型 ス テ ン レ ス 鋼 1．8 注 20 ．41 ．40 ．81 ．9ll6 ．8 93．5

一 炭　 素　 鋼 98．5 78．2 曲 げ 成分を考

体 1．81 ．00 ．11 ．402 1．9 ↓ ↓ 慮 した 場合
型

ス テ ン レ ス 鋼 105 80

キ 炭　 素　 鋼 98，0 77．7 曲げ成分 を 0

1 1．81 ．00 ．12 ．4 0 0 ↓ ↓ とした 場合

溝
ス テ ン レ ス 鋼 105 80

ス
炭　 素　 鋼 100．8 80．0 曲げ成分を 0

ラ イ 1．81 ．00 ．13 ．5 0 0 ↓ ↓ と した場合
ン

ス テ ン レ ス 鋼 108 82

一 炭　 素　 鋼 952 75．6 曲げ成分を 0

体 1．8 ユ．o0 ．11 ．4 0 0 ↓ ↓ と した場合
型

ス テ ン レ ス 鋼 」 102 78

注 1　：βm
；

α t／　〔1＋ 0．475 （at
− 1）× （196 ．2／σ y ）

1／4
〕

注 2 ：βm
一

α t／ 〔1＋ 0。375 （at
− 1）x （294 ．3／σ Q．2 ）

1／4〕

　イ ン ペ ラ の 羽根 に 作用す る応力を根元 で 評価する た

め，次 の 3 っ の 応力を検討 した．

　 　 　 σ
＝

σ 1 十 σ 2 十 σ 3

　　σ 1 ：推力 に よ る曲げ応力

　　σ2 ：遠心力に よ る引張 り応力

　　σ3 ：遠心力 に よ る 曲げ応力

｛1〕 推力 に よ る 曲げ応力

　イ ン ペ ラ翼根元に加わ る曲げモ ーメ ン トM は

　　 M ＝FIR

　　　　FI ：推力 に よ る 負荷

　　　　R ：負荷点ま で の距離 （翼根元か ら負荷点ま で

　　　　　　で あ る が，安 全 側 に 見積 っ て 回転中心 か ら

　　　　　　翼端まで の 距離 とす る）

　イ ン ペ ラ 翼根元 で の 応力 σ1 は，断面係数を Z と して

　　　　　 M 　　　FIR

　　　
σ ’　

＝
了

＝
（Lt・

／6）

　 イ ン ペ ラ 翼数を z
， トル ク を T

， 主機出力を H
， 同回

転数を N と する と

　　　・・
一煮・ ・ ・・… m ・− 7162・S，鼎、

　 従 っ て ，σ 1 を SI単位 で 求 め る と

　　　　 6 × 71620H 　　9．80665／102

　　
σ 1
；

Lt・
zN 　

×
0，7355／10／10・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 H
　　　　 ＝5．73 × 107
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Lt2zN

　 こ こ で

　　 H ：主機 出力 （kW ）

　　L ：翼根元で の 翼幅 （mm ）

　　 t ：翼根元 で の 翼厚 み （mm ）

　　 z ：翼数

　　 N ：主 機回転数 （rpm ）

  　遠心 力 に よ る引張り応力

　遠心力 F2は ， 質量 m （kg ），半径 rくm ），角速度 ω （rad ．／

sec ）と して

　　F2 ＝mr ω
2

　 こ の 場合，安全側に見積 っ て負荷点を最大径位置とし

た．回転数 を N ，イ ン ペ ラ 直径 を D とす る と

　　ω
；2 π N ／60 ，　 r ；D ／2

　質量 は m ；
ρ tLD ／2 で あ る か ら， 遠心力に よ る引張

り応力 σ 2 （N ／m2 ）は

・、
一岳 、壽。

pD
・
　N2

　ρ を 7．87x103 （kg／m3 ）と し，　 N／mm2 単位 で 表す と

　　σ 2 （N ／mm2 ）＝2．16x　10
’7
　D2　N2

　 と な る．こ こ で，

　　σ2 ：遠心力 に よ る 引張 り応力 （N ／mm2 ）

　　D ：イ ン ペ ラ 直径 （mm ）

　　N ： イ ン ペ ラ 回転数 〔rpmYIOO

（3｝ 遠心力 に よ る 曲げ応力
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225 平成 5年鋼船規則及 び 同検査要領 D 編
一

部改正 の 解説

　半径方向 か らの 傾きを θ と す る と，翼根元 に 作用す る

曲げモ ーメ ン ト M3 及 び断面係数 Z は

　　 M3 ＝F2　sin θ × D ／2

　　Z ＝Lt2t6

と な る．従 っ て ，遠 心 力 に よ る 曲 げ 応力 σ 3　（N ／mmZ ） は

・ 3
−

、壽。
・・LD2 … 9 ・ 籌

　 こ こ で ，簡便 の た め sinθ ＝ 0．2，ρ を 7．87xlO3（kg／m3 ）

とし，SI 単位 で 表す と

　　　　　　　　　 　　　　D3　N2
　　σ 3（N／mm2 ）　

＝　1．30xlO
−7

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

　従 っ て ，イ ン ペ ラ 翼根元 に 作用す る応力 σ は

　 　 σ
＝

σ 1 十 σ 2 十 σ 3

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　H
　　 ＝5．73 × 　107　　　　　　　　　 　　　 十 2ユ 6 × 10−7D2 　N2
　　　　　　　　　Lt2zN

　　　　　　　　　 D3N2
　　 − L30 × 10−7
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

とな る． こ こ で，

　　 H ：主機出力 （kW ）

　　 L ：翼根元 で の 翼幅 （mm ）

　　 t ：翼根元 で め翼厚み （mm ）

　　 z ：翼数

　　 N ：主機回転数 （rpm ）

　　 D ：イ ン ペ ラ 直径 （mm ＞

　　N ： イ ン ペ ラ 回転数 （rpm ）を 100で 割 っ た値

　 な お，第 3項 は イ ン ペ ラ 直径及び回転数が大 きくな る

と，作用応力を減 らす方向 に 作用す る の で，安全 サ イ ド

に 評価 して ，第 1項及 び 第 2 項 の み の 強度評 価式 とし

た ，

要領 3．3　軸径 の ね じ り振動及び曲げ振動

要領 3．3．1　一
般

　ね じ り振動計算書及 び計測 に つ い て は 通常 の 軸系の 扱

い と 同様 に 規定 した、

要 領 3．3．2　ね じり振動応力 の 許容 限 度

　ね じ り振動応力 の 許容限度は次式で 表さ れ る．

rD ・
Sf（儡 煮 離 、、

1／2
・r 誰，

・
・・…）

　 τD ≦ Ct τm 　　（軸径算定 の 条件）　　　　 …（4｝

　 こ こ で ，

　τf ：海水中 ね じり疲労強度 （N ／mm2 ）

　　　　　　　　　 　　　　　（
’

大気中疲労強度）

　　　炭素鋼，低合金鋼　第 1種
＊

（σ B ＋ 160）CD／4．25

　　　　　　　　　　　　　　　 CD ＝O．35 十 〇．93d
．o・2

　　　　　　　　　 　　 第 2 種　70

　　　オ ー
ス テ ナ イ ト系 ス テ ン レ ス 鋼　88

　　　マ ル テ ン サ イ ト系析 出硬化型 ス テ ン レ ス 鋼　132

　 Sf ：疲労 に お け る安全率

　 　 　 0．9 ≦ λ ≦ 1．05 　 に お い て 　2．4

　　　 0　≦ λ ≦ 0．9　 に お い て 　1．0

　　　 λ　二回転数比

　τB ：ね じ り強さ ＝
σB ／ゾ豆

　　　炭素鋼，低合金鋼　第 1種 　230

　　　　　　　　　　　 第 2種　230

　　　 オ ー
ス テ ナ イ ト系 ス テ ン レ ス 鋼 323

　　　マ ル テ ン サ イ ト系析出硬化型 ス テ ン レ ス 鋼　461

上記 の 式 で Ct＝O．4，　 Cb ＝0．6 とす る と鋼船規 則 D 編

8．2．2 の 式 と な る，

　 こ こ で，軸径算定式を定め た と き の 条件 よ り Ct≡

O．1，Cb＝0．2 を 用 い て ，切 り欠 きを キー
と想定 す る と，

オ
ー

ス テ ナ イ ト系 ス テ ン レ ス 鋼及び マ ル テ ン サ イ ト系析

出硬化型 ス テ ン レ ス 鋼 の （3）式 に よ る τD 及 び  式 に よ る

τD （Ct τm ）は表 4 の よ う に な る．

　両者を比 較 して 小さ い 方 の 値を採る と C が決定さ れ

　　　　　　　　表 4 係数　A ，B，C

オ　 ー　 ス 　 テ

ナ　 イ　 ト　 系

マ ル テ ン サ イ ト

系 析 出 硬 化 型

τy ユ18 230

Sy 1．8

τB 328 461

τf 88 132

Ct 0．1

βt 2．4

Cb 0．2

βb 2．0

βm 1，0

τm 0

λ＝ 0 Sr 1．0

τD 26．4 39．6

τm 492 95．9

0．9≦λ≦ 1．05Sf 2．4

τD 10．0 14．5

Ct　 τm 4．9 9．6

A 26．4 39．6

B 26．4 37．1

C 5，0 9．6
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る．ま た，λ；0 の ときの τD よ り A が決定 さ れ る．さ ら

に ， A と C が λ＝0．9 の と き に一致す る こ とか ら B が決

定 さ れ る．

要領 3．3。3　曲げ振度

　 ウ ォ
ー

タ
ージ ェ ッ ト推進装置 の 主軸 は，一

般 に 軸径 に

比 べ て 2支持点の 長さが 艮く， 自重 に よ る曲げ モ ーメ ン

トを考慮す る必要が あ る場合が 生 じ る た め，同規定を設

け た ．

要領 3．　4　操舵能力

　SOLAS で は 片舷 35度か ら反対舷 35度 ま で の 舵 の 操

作を要求 して い る が，ウ ォ
ー

タ
ージ ェ ッ ト推進装置 の デ

フ レ ク タの 操舵能力は非常 に 高 く，ま た，デ フ レ ク タ は

舵 で は な い と の 見地 か ら，現状 に 合わ せ て 片舷 30 度 か

ら反対舷 30 度ま で の 操作で 十分で あ る もの と して 規定

した．

要領 3．5　逆進装置及 び後進力

　 リ バ ー
サ に よ る後進力に っ い て も，直接噴射で あ る た

め 能力 は十分あ る の で 精神規定 の み 設 けた．

要領 3．6　油 圧 装置

　油圧装置 に つ い て は 2 重 性 が 必要 と な る が，本検 査 要

領は元 々 2 軸船を原則 と して お り，そ れ ぞ れ に油圧装置

を 設 け る の が一
般的 で あ る た め， こ の 場合， 2重 性 は 満

たされ て い るもの と した，

9． その他

　上記以外 の 項 目と して 以下 の 項目に っ い て 改正 を行 っ

た．

　 ・第 1C 種 プ ロ ペ ラ 軸 の 温度監視装置

　 ・圧力容 器 の 放射線検査

　 ・
乾玄甲板上 の 閉囲 され た貨物区域 の 排水装置 に 関す

　　 る規定 の 内航船 に 対す る軽減規定

　 ・貨物油タ ン ク の 液面計

　 ・冷媒 を 流体 とす る管装置 の 区分

9 ．1　 検査要 領 6 章 D6 ．2．ll 第 lC 種 プ ロ ペ ラ 軸 に 対

　 す る 追加規定

　 港内操船及 び狭水道通過時 な ど機器 の 保護 よ り も操船

の 安全を優先 させ る必要 が あ る が， こ の よ うな時 に 自動

減速 をキ ャ ン セ ル し， 手動操作をす る こ とが で き る よ う

に す る た め，自動減速装置 に は オ ーバ ラ イ ド装置を設 け

る こ ととした．ま た 、 自動減速 （オーバ ラ イ ド付）と手

動減 速 は 同等 と扱 わ れ る た め，自動減速要求 は 削除 し

た，

9．2　規 則 ll 章 ll．5．5 溶接継手に 対す る 放射線透 過 試

　 験

　現行規則で は ， 圧力容器 の 放射線検査 の 内容 は強度計

算 に 用 い られ る継手効率 の 取 り方 に よ っ て 決め られ て い

る が，JIS，　ASME 等 の 規格 で は圧力容器 の 危険度，溶接

線の 良否等を考慮 して 決め て お り，取扱 い に 差 が 生 じて

い る，今回，こ れを改 め，第 1種圧力容器 に 対 して は，

そ の 全溶接継手に対 して 全線放射線検査 を行 う もの と

し，そ の 他 に っ い て は溶接継 手効率 の 取 り方 に よ っ て 定

め る もの とした，

9．3 規則 14 章 14．4．1 貨物タ ン クの 通気装置

　
一7，の 規定 に お い て，貨物油 タ ン ク に 設置され る高位

液面警報装置，オ ーバ ー
フ ロ

ー制御装置等に 対 して も本

会 の 使用承認 を 取得す る こ と を 義務付 け た．こ れ を 受 け

て，検査要領
一3．に お い て認定要領 の 規定を適用す る よ

う改 め た。

9．4　規則 17 章 D17 ．2．1 一般

　（2）で は，ハ ロ ン を 冷媒 とす る高圧設計仕様 の 冷凍装置

が 使用不可 とな る こ と に よ り，冷媒 管 の 分類 に 対 し，現

行 の 高圧冷媒管を想定 した 2 類管 の 要件を削除 し， フ ロ

ン 系 の 冷媒 （R12 ，R22 ＆ R502 ）に 対 して は，従来通 り

3類管 と して の 取扱 い が で き る こ とを明記 した．

　 ま た，将来的 に フ ロ ン 系以 外 の 従来 の もの と仕様 の 違

う冷媒 が 出 て きた 場合 の 対処規定 と して （3｝を加 えた．

9、5 規則 22 章 22．3 総 トン 数 500 ト ン 未満 の 船舶等

　 SOLAS 条約改正 に 伴 い 乾玄甲板上 の 閉囲 され た貨物

区域 の 排水 に 対す る 要件が規則 D 編 13．4．1−4 に 規定

さ れ て い る が，今回当該規定 に 関 して 非 SOLAS 適用船

に 対 し て は斟酌出来 る規定を設 けた．
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