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1．は じめに

　軸系 ア ラ イ メ ン トに 関す る 鋼 船 規 則及 び 同検査 要領の 一

部 が 改正 され，2006年 7月 1日以降入 級 申請 の 船 舶 か ら適

用 す る こ と とな っ た。特 に ア ラ イ メ ン トの 計算 に 関 して は

大 1幅な 改正 が な さ れ
， 検査 要領 附 属 書 D6 ．2．13 と して ま と

め られ た u

本稿 は 附 属書D6 ．2．13 の 内容 を斛説す る もの で ある 。附 属

書 の 条 文 ご とに 詳細 な説明 を加 え，附属書の 中で 提 不 され

た 計算式 につ い て は，そ の 誘導方法 と考 え方を説明す る。

便宜上 ，本 稿 の 節及 び項 の 番号 は、剛属書 に 示 され て い る

番 写
．
に
一

致 させ て い る。は じめ に 附 属書の 内 容 を紹介 し，

次 に 附属書 の 各条文 に沿 っ て 解 説す る 。

（附属書 D6，2．13）

1．1 一
般

1．1．1 適 用

一1．本 要 領 は，D6．2．10
，
　 D6 、2．11及 び D6 ，2．13に 基 づ い て 行

　わ れ る軸系 の ア ラ イ メ ン ト訓算 に 適用す る 。 た だ し，本

　要領 の 1．3 に つ い て は，搭載 され る 主 機の 種類 に 応 じ て 表

　 1．1．1−1．の とお り適 用 す る u

−2．前一1，に か か わ らず，D6．2．10又 は D6．2．11 に 基 づ い て 軸

　系 ア ラ イメ ン トの 言1算を行 う場 合 で あ っ て 実 際径 が 400　mne

　未満 の 油潤滑式 プ ロ ペ ラ 軸 を 有 す る軸 系 に つ い て は，本

　要領 の 1．1．2，1、2．1及 び L3．1（−4，を除 く。） を適 用 す る。
−3．本要領 に よ り難 い 場合 に は，本会の 承認を得 て 他の 方

　法 に よ り計算 を行 うこ とが で きる。

1．1．2 軸系ア ラ イ メ ン ト計算書

　次の デ
ー

タ を含む 軸系 ア ラ イメ ン ト計算書を承認川 に提

出 す る こ とQ

　 （a）軸径 （外径及 び内径）及び 軸長 さ

　 （b）軸受長 さ

　 （c）集 中荷重 の 位 置及び 大 き さ

　 〔d）軸受支点の 位 置

　 （e）軸 受の オ フ セ ッ 1・量

　 （f）荷重影響係 数

　 （g）曲げモ
ー

メ ン ト及 び 曲げ応力

　 （h）軸受荷重及 び 軸受平 均面 圧

　 （i）船尾端の 軸受 にお ける 軸受 と軸 との 相対 傾 斜角又 は

　　　最大面圧

　   軸の 変位量

　 〔k）軸継手間の サ グ及び ギ ャ ッ プ量

　   軸受荷 重 計測要領 （軸受荷重言1淇1を行 う場合 に 限

　　　る。）

1．2 軸系の モ デル 化

1．2．1 荷重

一1．　軸系ア ラ イ メ ン トの 計算は ，静 的荷 重 を対象 とす る 。

−2． 外ノ丿と して，軸系 に 作用する 浮力を考慮す る こ と。機

　 関 の カ ム 軸が チ ェ
ー

ン で 駆 動 さ れ る 機関 に あ っ て は ，チ

　 ェ
ーン の 張力 に つ い て も考慮する こ と 。 チ ェ

ー
ン の 張力

　 の 大 き さは，主 機製造者の 指示 に従 うこ と。

表 1．1．1−1．計算条件等 の 適 用

主 機の 種類
計算条 件 等 助

1，3．1 て3 ．2 1．3．33〕

2 ス トロ
ー

ク デ ィ
ーゼ ル 機関 ● ● ●

4 ス トロ
ー

ク デ ィ
ーゼ ル 機関 ● ●

一

蒸気 タービ ン 機 関 ● ●
一

注 1）● ：適用　　
．
：非適H］

’il．2）　1．3．1　：車釜喫 オ（1犬態　（冷態時）　1．3．2　：軽喫71cti犬態　（温、態日寺）　1，3．3　：1黹載喫コ1（：1犬態　（澁L態 時）

注 3）油 タ ン カ
ーII，危険化学 品 ば ら積船 z ，ば ら積 貨 物 船 3’ 及 び

一
般 乾貨物船

41 に適 用する 。

　　　 1） 油 タ ン カ ーと は ，規 則 B 編 1．3．1 〔11） に 定め る もの をい う。

　　　 2） 危険化学品ば ら積船 とは，規則 A 編 2．1．43に走め る もの をい う。

　　　 3） ば ら積 貨物 船 と は ，規則 B 編 1．3．1 （13） に 定め る もの をい う。

　　　 4）　
・
般乾貨物船 とは

， 規則 B 編 1，3．1 （15） に定め る もの をい う 。
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1．2．2 軸受

一1．　 船尾端の 軸受に お ける 支持 を 1点 とする 場合は支点位

　置を 当該軸受の 後端か らL／4又は D ／3 の 距離 と し，2点 と

　する 場合 は支点位置 を当該軸受 の 両端 とす る こ と。3点

　 以 上 とする 場合は 設計者 の 計画する 位置 と して 差 し支 え

　 な い
。 そ の 他 の 軸受 に お ける支点位i は，軸受長 さ の 中

　心 とす る こ と 。

プロ ペ ラ軸
↓

DX

＝L14又 はD13

軸受
XL

X ：支点距 離

L ：軸受の 実際長 さ

図 1．2，2−1，軸受支点

一2．軸受支持条件 は 単純 支持 又 は弾性支 持 の い ず れ を用 い

　 て も差 し支 え ない
。

−3． ス ラ ス ト軸 と
一
休 形 の ク ラ ン ク軸の 場 合，計算で 考慮

　 す る機 関軸 受 の 数 は 船 尾 側 か ら5個 以 上 と す る こ と。

図 1．2．2−3．計算対象 とす る機関軸受の 数

1．2．3 クラ ン ク軸等価軸径

　2ス トロ
ー

ク デ ィ
ーゼ ル 主機 の ク ラ ン ク 軸 に つ い て は，ロ

ン グ ス トロ
ー

ク に よ る 曲げ剛性 の 低 下 を考慮 し，ク ラ ン ク

ジ ャ
ーナル 部 よ りも直径が 小 さい 輻 と して ア ラ イ メ ン ト計

算 を行 う こ と。等価 軸径 に つ い て は，原 則 と して 主機 製 造

者 の 指 示 に従 う こ と。

1．2．4 減速機 を有す る 軸系

　蒸気 タ
ービ ン 機関 又 は 減速機付 きデ ィ

ー
ゼ ル 機関 の 軸系

計算モ デ ル の 範囲 は，プ ロ ペ ラか ら 減速機大歯車の 船首側

軸受 まで とする 。

1．3 計 算 条件 及 び計 算 結 果 の 評 価

1．3．1 軽 喫 水 状 態 （冷 態 時 ）

−1．軽 喫 水 状 態 にお け る冷 態 時 の ア ライ メ ン ト計算 を行う

　 こ と。や むを得ず ドラ イ ドッ クの 状態で 軸系据付け （軸

　結 合）を行う場 合 に は，当該状態 に お け る ア ラ イ メ ン ト

　計算を行うこ と、

一2． ホ ワ イ トメ タ ル を用 い て 油潤滑 を行 う場合，船尾端 の

　軸受 に お ける 呼称軸受面圧 並 び に 軸受 と軸 との 相対傾 斜

　角又は 最大軸受面圧 は表 1．3．1−2．の 許容値 を越 え ない こ

　 と。

表 1．3．1−2，呼称軸受面圧並 び に 相対傾斜角又 は最大

　　　　　 軸受面 圧 の 許容値 （ホ ワ イ トメ タル ）

許容値 備　考

呼称軸受 0．8 漁

面圧

軸受 と軸 3x1α4
アα4 軸受支点 を 1点支持又 は2点 支 持

との 相対 とす る 場合 に 適用す る 。 2点支持

傾斜角 とす る 場合は，両支点位置で 相

対傾斜角 を算出 す る こ と 。

（図1，3．1−2．（a ）参照）

最大軸受 40肋 軸受荷 重 を分布荷 重 と して 計算

面 圧 す る場 合 に 適 用 す る。

（図 1．3．1−2．（b）参照）

相 対傾斜角

↑
　 　 　 　 　 軸受

図 1．3．1−2．（a）相 対傾 斜角

　 　最大軸受面圧

厂

艫
図 1．3．1−2．（b）最 大軸受面圧

一3， ア ラ イ メ ン ト計算 で 得 られ た 曲げモ
ー

メ ン ト （絶対値）

　は ，い か な る位 置 に お い て も船 尾端の 軸受に作用 す る 曲

　げモ
ー

メ ン ト （絶対値）を超えな い よ うに設 計する こ と、、

−4．軸受荷重は 全て の 軸受 に お い て プ ラ ス で ある こ と。た

　だ し，2 ス トロ
ー

ク デ ィ
ー

ゼ ル 主 機 に お ける 機関最後部 の

　軸受 に つ い て は，主機製造者 の 了承 の も とに 軸受荷重 を

　 ゼ ロ と して も差 し支 え な い （マ イナ ス の 軸受荷重 は認め

　 られ な い ）。軸受荷 重 の 符号は図 1．3．1−4．に よる。

　 軸受

eZZZZZZIz ］

軸受荷重 （マ イ ナ ス 〉

軸

軸 受荷 重 （プラ ス ）

一

図 1．3．1−4，軸受荷重の 符号

1．3、2 軽喫水状態 （温態時）

−1．軽喫水状態 を対象 とする 温態時の ア ラ イメ ン ト計算 を

　行うこ と 。 温度 の 影響は，デ ィ
ーゼ ル 主 機及 び減速 機 の
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　軸受 に お け る オ フ セ ッ ト変化の み と して 差 し支 えない 。

　 オ フ セ ッ ト変化 の 量 に つ い て はそれ ぞれの 製造者の 指示

　 に雀白うこ と。

−2．前一1．の 計 算 に お い て，プ ロ ペ ラ は軸系据付 け 時 と同 じ

　没水状 態 とす るか又 は完全 に 没水 した状態 とす る こ と。
−3．進水前 に 軸 を結合す る 場合 に は ，進水前後で 軸受の オ

　 フ セ ッ トが ほ とん ど変化 しな い もの とみ な して 前一1．の 計

　算を行うこ と。
−4．軸受荷重 は全て の 軸受に つ い て プ ラ ス で ある こ と 、、
−5．減速機 を有 す る場 合，減 速機 大 歯車の

．
前後の 軸受に お

　け る温 態時の 荷 重 差 は，減速 機製造者の 定め る 許容値 を

　超えない こ と，，
−6．プ ロ ペ ラ 偏心ス ラス トに よ る 上 向 きモ ー

メ ン トを計算

　 に 考慮 して も差 し支えない 。

1．3．3 満載喫水状態 （温態時）

−1．油 タ ン カ
ー，危険化学品ば ら積船，ば ら積 貨 物 船 及 び

　
一

般乾貨物船の 場合 に は
， 満載喫水時の 船体 た わ み の 影

　響 に よ り機関内の 軸受で 無荷重 と なる こ と を防止する た

　 め，次の （1）又 は （2）の 算式 を用 い て 機関 の 船 尾 側 か

　 ら2番目及び 3番目の 軸受が 無荷重 となる と きの 機関 室後

　部隔 壁 位 置 にお ける船体た わ み （それ ぞれ δR2，δB／t とす

　る。）を求め，こ れ らが 図 1．33 −1．（a ）の 下 限値 （δBM ）以

　 ヒと な る よ うな軸系 ア ラ イ メ ン トとする こ と。

け変位 した と きの （機関の 船尾側 か ら）燔 目の

軸受にお ける反力の 増加量 で あ り，次式 に よ る。

（kN／mm ）

　 　 α一1　　　 　　　　　　　　　 　　 う一l
S

ゴ

ーΣ（］
、． 、−1．n （15xn

−・．5）＋ΣC
，．，−1，。X ．

1’5

　 　 n＝l　　　　　　　　　　　　　　　 nsu

x ＝ ．￥ 1L
n 　 　 　 　 　 　n

　 n ：船尾端 か ら と っ た
．
支点番 号

　 a ：（船尾端からと っ た ）機 関室後部隔壁 の 船首側 で

　　 隔壁 に 最 も近い 支点 の 番号

　 b ：（船尾端 か ら とっ た ）機関最後部 の 支点番号

澱 ：機関最後部 の 支点 ｛b）か ら支点 n まで の 距離

　　　（mm ）

　L ：機 関最 後部の 支 点 （b）か ら機関室後部隔壁 まで の

　　 i巨離　　〔mm ：i

Cm．。 ：支 点 が 下 方 に 1mm だ け 変位 した と きの 支点 m

　　　に お け る 反 力 の 増 加 量 （荷 重 影 響 係 数 ）

　　　（hN／mm ）。 支点 番号 m ，n につ い て は次 の 図 を

　　 参照 の こ と。

10

8

6
　

　

　
4−

〔
ミ
ミ）
ミ

2

　 　 　 　 EIR　a 貴 bhd

　　　　　　 旨
Propell己 r　shaft 　　l　 lntermediate　shaft

Crank　shaft
　 　 i
一

邪
m ．n ＝1　 2

囚 1　　　　 囚
31 　　 4（

一
。）

　 　 　 　 　 　 　 X4
　 旨

　 lL

軍」降 奉車
5（
＝b）6　7　8　9

X ，

kAf
  ostbearing

0
　 57 9111315x103

機 関 最 後部 の 軸 受支 点 か ら機 関 室後 部 隔 壁

　ま で の 距離 L （mm ）

図 1．3．3−1．（a ） δB2及び δs3 の 下 限値

図 1．3．3−1，（b）軸受番号及 び支点番号

  単純支持 に よる荷重 影響係数 を用い て 算出す る 場合

　 次 の （1）式，（2）式 の 連 立 方程式 の 解 をそ れ ぞ れ

　 δH2，δfiS
とす る。

（1）弾 性攴持 に よ る荷重影響係数 を用 い て 算出す る場合

（SBi　＝ − R
，
　f　S

，

8両 2
＋ （G 、、−K）あ・トC1．3・S3＋ C1，画 ＋ C

、．購 一Cl，2R2 ／κ

∫2砺 2 ＋ C2，画 ＋ C2，3み C2，4δメ
＋ （与，j6s ＝（C2，2 −K）R2 ！κ

∫縄 2 ＋ qs、1δ｝＋ （C3β
一
幻 あ＋ C3，減 ＋ C3．婿

一C32R2 〆K
こ こ に，

i ：機関内 の （船尾側 か ら とっ た ）軸受番号

Ri：前 1．3．2で 計算 した機関の 船尾側 か 嚇 番 凵の 軸

　　受 にお け る反 力 （kN）

Si ：船体 が機 関 室後部 隔 壁 の 位置 で
．
卜方 に 1 嬲 規 だ

34命 2 ＋ C4，ノづ1＋ C4，363 ＋ （C4．4 −K ）傷＋ C4，5 【Ss＝C4．2R2 ／K

Ss　6B2＋ C5，1δ｝＋ C5，3｛5』＋ C5，4δr＋ （C5，5 一κ）ti5＝C5，2R2 〃（

．（1）
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Sノ驫 ＋ （C〃
一κ）δ＋ q ，2あ＋ Ci．画 ＋ C ，，s6s

− CJ，3R3 ！K

52娠 ＋ C2，画 ＋ （C2，2
−K）防＋ C2，4δ4

＋ C2，講
一C2．．sR3 〆κ

S3　6B3＋ C3，1δ＋ C3．2【S2＋ C3，4δ4
＋ C3，s6s − （C3．s 一κ）R31κ

84驫 ＋ C4ノδ＋ C4，262 ＋ （C4，4 一κ）あ ＋ C4、s6s − C4β R31κ

55驫 ＋ Cs．161 ＋ Cs，2 （S2＋ ら 4δ ＋ （C5，5 一κ）曙一Cs，3　R3　／K

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．（2）

　 　 　 こ こ に，

　　　K ：軸受支持剛性で あり，一定値K ＝5000 （k／V／mm ）

　　　　　とす る 。

　　　Si ：前 （1） と同様 。

　　 Ci、バ 機関内の 支点ノが ド方 に 1mm だ け変位 した と き

　　　　　の 支点 iに お ける反力 の 増加量 （荷 重 影響係数）

　　　　　（hN／mm ）。た だ し，　 i，ノは機 関 内 の 船 尾 側 か ら

　　　　　と っ た 支点番号 とす る 。

　　δ湿≡1，2，3，4，5）：船 体 た わ み の 影響 に よる機 関 内 の 軸

　　　　　受 の 弾 性変位で あ り，こ れ ら を変数 と して 上 記

　　　　　 の 方 程 式 を解 くこ と。
−2．前一1．にかかわ らず，満載喫水時に お ける機 関軸受 の 強

　度 を評価 した 資料 が提出され た場合 は，本会 は 当該資料

　を検討の 上
， 合否 を判定す る 。

−3．特殊な船尾構造 を有する と判断され る 場合 に は，本会

　 は 船 体た わ み に関す る構 造解析等 の 資料 を 要 求す る こ と

　 が あ る。

1．4 艤装要 領 に関 す る事項

1．4．1 軸継 手 間 の サ グ及 びギ ャ ッ プ量

　軸受高 さが 前1．3．1で 計算 した値 とな る よ うな
， 軸結合前

における 軸継手間の サ グ 及び ギ ャ ッ プ量 を計算する こ と 。

冒 戸
驫。

ミ
嚇彡

　 　 GAPI 　 GAP2

　 GAP ＝GAPl ＋ GAP2

図 1．4．t．サ グ及 び ギ ャ ッ プ 量

（解 説 ）

1．1 一
般

1，1．1 適用

一1．軸系 ア ラ イ メ ン トの 設計 に お い て は ，プ ロ ペ ラ 重 量 に

　 よ り船尾端 の 軸受 の 後端 に集中す る 荷重 を緩和す る と と

　もに，温度 や船体 た わ み の 影響で 生 じる 軸受 の オ フ セ ッ

　 ト変化 に 対 し て ，軸 に で きる だ けフ レ キ シ ビ リ テ ィ
ーを

　 もたせ る こ とが重要 で ある 。 その た め，卞機 を基準線 よ

　 りも下 に 設置す る ，巾問軸 の 軸受 を主 機か ら あ る程度離

　 して 設置す る等 の 対策 が と られ る の が
一
般 的 で あ る、、

　　本会の こ れ ま で の 検査 要領 に お い て は，ア ラ イ メ ン ト

　計算書の 提 出 は，油 潤滑式 プ ロ ペ ラ 軸 を装 備 した船 舶 で

　船 尾 端 の 軸受の 長 さ を規 則 に 定 め る値よ り も短 くす る場

　合や 第 1C 種 プ ロ ペ ラ 軸 を適 用す る場合 に 要求 され て い

　た。しか し，本来 ，ア ラ イ メ ン トの 検討 は こ れ ら の 条件

　とは 無関係 に行 うべ きもの で ある た め，今 回，小型船を

　 除 き，油潤滑式 プ ロ ペ ラ軸 を有 す る 全 て の 船 舶 に 対 して

　 ア ラ イ メ ン ト計算書 の 提 出 を要 求す る こ とに した。

　　図 1．1．1−1．A に プロ ペ ラ軸 の 直径 と主機出力 との 関係 を

　示す。こ の 図 か ら わ か る よ うに
， 油潤滑 とな る の は プ ロ

　 ペ ラ 軸径が 400窺 ％ 以 Eの 場合が ほ とん どで あ る 。 軸径

　300　
・一

　400mm の 範囲 に は 海水潤滑 と油潤滑 とが 混在 して

　 い る もの の ，こ の 範囲の 油 潤滑式 プ ロ ペ ラ 軸 を有す る 軸

　系 に お い て は，船尾管軸受 だ けで な く機関軸受 の 損傷 も

　比 較 的 少 な い 。こ の こ とか ら，油 潤 滑 で あ っ て もプ ロ ペ

　 ラ 軸 径 が 400mm 未 満 と な る よ うな小 型 船 は 適 用 か ら 除 く

　 こ と に した （規 則 D 編 6．2，13）。
　 　 1200

篁1…　
韆…

屡・・ 　
1：：：　

0

　 　 100　　　　　 1、000　　　10，000　　　　 100，0eO
　　　　　　　　　 主 機 出 力 （κの

図 1．1．1−1．A プ ロペ ラ軸 の 直径 と主 機 出 力 との 関 係

1．4．2 軸受荷重 計測 要領

　軸受荷 重。i．測 が ジ ャ ッ キ ア ッ プ法に よ り行 わ れ る場 合 に

は，ジ ャ ッ キ ァ ッ プ位 置，荷 重修 正係 数，ジ ャ ッ キ 荷 重 を

含む 計測 要 領書を作成す る こ と。また
，

こ の と きの 軸受荷

重 に は，計測時の プ ロ ペ ラ没水深度 を考慮す る こ と。

　軸系 ア ラ イメ ン トは 温度や 喫水 の 変化 の 影響を受ける が，

こ れ まで に 提 出 さ れ た 計算書 に お い て は，冷態時 の み を対

象 と して い た り，ある い は冷態時 と温態時 の 両 方を検討 し

て い た り，造船所 に よ りま ちま ちで あ っ た 。 ま た，喫水変

化 に よる 船体 た わ み の 影響 に つ い て は，高精 度 の 予 測 が 困

難，実 測例 が少 ない と い っ た 理 由 か ら，これ まで は ほ と ん ど

検討 され て こ なか っ た。今回 の 検査要 領 の 改正 にお い て は ，
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温度及び 喫水 の 変化 の 影響 を考慮 し， 搭載 され る主機の 種

類 に応 じて 言1算条件等の 適用 を表 1．1．1−1の よ うに定 め た。

　 こ の 表 か らわ か る よ うに ，改止 さ れ た 検査要 領 に お い て

は ，主機 の 種類 に か か わ らず軽喫水状態の 冷態時及 び温 態

時を対象とす る ア ラ イ メ ン ト計算 を要求 し，さ ら に 2ス ト

ロ
ー

ク デ ィ
ー

ゼ ル 機 関 の 場 合 に は，満載状態 （温態時）の

船体 た わ み に よ り機関の 軸受 で 無荷重 と な る こ と を防止す

る 計算式を適用 する こ と と した 。 た だ し，この 計算式 は，

喫水差が 大きい タ ン カ
ー
，ば ら積 貨 物 船 等 の 船 種 に 適 用 し，

コ ン テ ナ 船 ， 自動車船等に は 適用 しない
。

　また，2ス トロ
ー

クデ ィ
ー

ゼ ル 機関 と して は直結式 の 機関

を想 定 して い る の で ，2ス トロ
ー

ク デ ィ
・一

ゼ ル 主機 で あ っ て

も減速 機 を有す る 軸系の 場合 に は 1．3．3 を 適用 しな い こ と に

す る。
−2．船 尾 管軸受 の 長 さ を規則 に 定め る 値 よ りも短 くす る 場

　合や 第 1C種 プ ロ ペ ラ 軸 を適 用す る 場合で あ っ て，実際径

　 が 400mm 未満 の 油潤滑式 プ ロ ペ ラ 軸 を有する 軸系 につ

　い て は，従来 と ほ ぼ 同様の 検査 要領 を適用する こ と と し

　 た。
−3，軸系 ア ラ イ メ ン トの 設 計 は造船所や エ ン ジ ン メ

ーカー

　の ノ ウ ハ ウ に依存す る部 分 が多く，必 ず し も同 じ評価基

　準 で 判定で きる もの で は ない 。従 っ て ，本検 査 要 領 と異

　な る 評 価基準で あ っ て も，本 会 が 適 当 と認め た場合 に は

　 その 設計 を承認する 。

1．1．2 軸 系 ア ラ イ メ ン ト計算書

　軸径及び軸長 さ，軸受長 さ，集中荷重の 位置及 び大きさ，

軸受支 点位置及 び軸受 オ フ セ ッ ト量 は ア ラ イメ ン トの 計算

に必要な人 力 データで あ り，また，本会が 司算 をチ ェ ッ ク

す る た め に も必 要 な データで あ る こ とか ら，図面に 明示す

る こ と と した。

　荷重影響係数 は 軸の フ レキ シ ビ リテ ィ
ー

に 関係する 重 要

なパ ラ メ
ー

タ で ある。本 要 領 の 1．2．2−3．に示 した よ うに，機

関の 船尾側 か ら少なくと も5個以上 の 軸受 を考慮 して 計算

し，荷 重 影響係数 を 図画iに 1列示す る こ と。た だ し，5個 以

上 の 軸 受 （例 え ば機関軸受の 全 て ） を含め て 計算 し，図 面

表示 を 5個 まで と する こ とは差 し支 えな い
。

　計算結果 に関 して は，少 な くと も軸 に作用す る 曲げモ
ー

メ ン ト及 び 軸の 変 位 量 を図 で 示 し，軸 受荷 重 を表 で 示す こ

と 。 船尾端の 軸受 に お け る 軸受 と 軸 と の 相対傾斜角 は，相

対傾斜角 を算出 した軸受支点の 位 置 と と もに図 中 に 示 す こ

と。船 尾 端の 軸受 に 作用 す る 荷重 （又 は 面 圧 ）を分 布 荷 重

（又 は面 圧 ） と して 算 出 した場合は ，分布図 と と もに 最 大面

圧 を表示 す る こ と 。

　軸継手間の サ グ及 びギ ャ ッ プ量 や 軸受荷重計測 に お ける

ジ ャ ッ キ 荷重 （検 査 娑 領 で 要 求 され る場 合 ）は現 場検査 員

が 確認す る 重要な項 目で あ るた め，こ れ らの 計算値 を含 む

作業予順書 を作成 し，提出する こ と。また，計算値 （目標

値）は許容公 差 と と もに 示す こ と。

1．2 軸系の モ デ ル 化

1．2．1 荷重

一1．軸系ア ラ イ メ ン トの 計算 で 入力 され る 荷重 の 取 り扱 い

　 は こ れ まで と同様 で あ り，今回の 改正 に お い て も静的荷

　重 （すな わ ち軸が 静 IE状 態に あ る と きに 軸系 に 作用す る

　荷重）を対象 と して い る 。 た だ し，静的荷 重 だ けで は軸

　受強度等を正 確 に評 仙 で きな い 場合 も考 えられ る の で ，

　 こ の よ うな例 につ い て 以 卜
．
に述 べ る。

（プ ロ ペ ラ 流体力に よ る 曲げモ
ー

メ ン ト）

　　プ ロ ペ ラ が 発生 する ス ラ ス トは，船尾伴流が
一

様 で な

　い ため
，

プ ロ ペ ラ 中心 か ら偏心 し て 作用す る。概略を説

　明す る と，図 1．2．1−1．A の よ うに，プ ロ ペ ラ翼 には プ ロ ペ

　ラ 中心 の ド方に あ る と き よ りも上方 に あ る と きの 方が大

　き なス ラ ス トが 作 用 す る た め，プ ロ ペ ラ に は ス ラ ス トが

　偏 心 して 作用 し，こ れ に よ り図示 した方向に 曲げモ ー
メ

　ン トMp が 発 生 す る 。

Mp

ス ラ ス ト〔大）

一

一

ス ラス ト（小 ）

図 1．2．1−1．A プ ロ ペ ラ流体力に よる 曲げモ
ー

メ ン ト

　曲 げ モ ーメ ン トMp は，船尾 端 の 軸 受 の 後部 に お け る 片当

た りを緩和する方 向に作 用 す る の で，
一

般 に は安全側 に作

川する 。 また，Mp の 影響で 生 じる 中 間 軸や 機関 の 軸受 の荷

重 変化も比較的小 さい ，しか し，減速 機 を有 す る軸系 にお

い て は，軸 の 僅 か な傾 きが 歯車 に悪影響を及 ぼす危険性 も

考 え ら れ る の で ，歯車の 強度 を詳細 に 検討す る場合 に は ，

Mp を考慮 して 温 態時の ア ラ イ メ ン トを計算 し，軸受荷重等

の 変化 を確認 して お く必 要が あ る 。

　 （ス ラ ス ト軸 に作 用 す る曲 げモー
メ ン ト）

　ス ラ ス ト軸 と一
体 の ク ラ ン ク軸 を有す る 大型 2 ス トロ ー

ク デ ィ
ー

ゼ ル 主機 に お い て は，ス ラ ス トパ ッ ドが ス ラ ス ト

カ ラ
ー

の 全周 に わ た っ て配置さ れ て い ない ケ
ー

ス が ほ とん

どで あ る 。 こ の 場合，図 1．2，1−1．B の よ うに，航走時 に は ス

ラ ス ト軸 に 曲げモ ーメ ン トMT が 作用す る こ とに な る。

　本会の 検査 要領 で 要求 して い る ア ラ イ メ ン ト計算 は 静止

状態を対象と して い る の で，こ の MT を入力 して 計算す る必

要 は な い 。MT は船 体 の た わ み で 生 じる機関の 2nd　aftmost

軸受 に お ける 無荷重を防 II−．す る効果が あ るの で ，そ の 点で

は 安全側 に 作用す る。しか し，計 画 喫水 が 浅 い 船 舶 にお い

て は機関の aftmost 軸受で 無荷重 と なる 危険 性 が考 え られ る

こ とか ら，こ の よ うな状況を 防止す る た め に は MT を考慮し
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た ア ラ イ メ ン ト計算 を行い ，aftmost 軸受 の 荷重 を確認 して

お くこ とが肝要 で あ る。

ス ラ ス ト

・⇒

　 　 ス ラス トカラ
ー

・・ ／石
一 一

（・ ラ・ ・パ
。 ドの ・・置〉

▲ 國▲ ▲ ▲

ス ラス トパ ン ド
翻

A行most 軸 受

図 1．2．1−1．B ス ラス ト軸受部に 作用する 曲げモ
ー

メ ン ト

一2．プ ロ ペ ラ 部 に作用 す る集中 荷重に つ い て は 必ず浮力を

　考慮 す る必 要 が あ る。喫 水 状 態 に応 じて プ ロ ペ ラ 没水度

　が 異 な るの で，計算 にあた っ て は，プ ロ ペ ラ重量か らプ

　 ロ ペ ラ 没 水度 に応 じた 浮力相当の 重量を減 じる こ と。船

　尾 管内 の 潤 滑 油 に よ る 浮 力 に 関 し て は ，計算結果 に 与え

　 る影響 は 小 さい と考えられ る が，こ れ を考慮 して 計算す

　 る こ とが望 ま しい 。

　　チ ェ
ーン の 張力 に 関 して は，張力が ス ラ ス トカ ラ

ー
の

　位置 に 作用す る場合 に は，機関の aftmost 軸受及 び 2nd

　aftmost 軸受の 荷重 に比 較 的 大 きな影響 を及 ぼす こ とか

　ら，必 ず入 力 して 計算する必 要 が ある。

1．2 ．2 軸 受

一1．静 的な ア ラ イ メ ン ト計算の 場合 ， 船尾端の 軸受に よ る

　支持 は 1点又 は 2点 とする 設計が ほ とん どで ある。支点の

　位置 に つ い て は，1点支持 の 場合 は L／4 また はD ／3，2点

　支持 の 場合 は軸受の 両端 とす る こ とが 多い の で ，こ こ で

　 は実績が ある支点の 取 り方 を標準 と して 示す こ とに した。

　　た だ し，当 該 軸 受 にお け る 支 点位 置 は設 計 に依 存 し，

　本来
一
律 に定 め る こ と は 困 難 で あ る こ と か ら，標 準 か ら

　大 きくか け離 れ た場 合を除 き，上 記以外の 支点の と り方

　 で あ っ て も認 め る こ と に す る。
−2．軸受 の 支持条件 に 関 し て は

， 単純支持 とす る 計算が ほ

　 とん どで あり，弾性支持 （バ ネ支持） を採用する 例は 少

　 ない
。 動的計算 に お い て は油膜攴持 とす る 必 要が あ る が，

　本会 の 検査 要 領 は静 止 状 態 を対 象 と して い るの で ，汕 膜

　の 影響 を考慮す る必 要 は な い 。

−3． ア ラ イ メ ン トの 計算モ デ ル に は 全て の 機関 軸受 を含め

　る の が 理 想 的 で ある が，中 間軸の 軸受 に 作用 す る 荷重 に

　 ほ とん ど差が な い と い う理 由か ら，こ れ まで は機関軸受

　 の 数 を減 ら した 計算例 が 多か っ た 。 しか し，図 122 −3．A

　 の 計算 に よ れ ば，計算 で 考慮す る 機関軸受の 数が 増 加 す

　 る と，機関の aftmost 軸受及び 2nd　afしmost 軸 受の 荷 重 が

　大 き く変化 し，そ の 数 を 5個 以 Eと して真 の 軸受荷重 に

　近 い 値 とな る こ とが わ か る。こ の こ とか ら，計算で 考慮

す る 機 関軸受の 数 を最 後部 か ら 5個 以 上 と し た 。

計算対象 とした機 関軸受 （7シリン ダ機関 ）

□ No ．1 −No ．3
囲 No ．1 −No ．4
図 No ．1 −No ．5
NNo ．1−No、6
ss　 No，1−No．7

No．1〔aftmost ）　　　　　 No．2

　　　　　　機関 軸受 の 番 号

No．3

図 1．2．2−3．A　機関軸受の 数を変化させ て計算 した

　　　　　　と きの 軸受荷重 の 変化

1．2．3 ク ラ ン ク軸等価軸径

　ア ラ イ メ ン トの 計算 で は，ク ラ ン ク 軸 の 形状 を単．純 な梁

（丸棒） に 置 き換 えて 計算す る必要が あ る 。
こ れ まで は ク ラ

ン ク軸 と等価 な軸 の 取 り扱 い に つ い て 定め て お らず，従 っ

て ，ク ラ ン ク軸ジ ャ
ー

ナ ル 部 の 直径をそ の まま入 力 して ア

ラ イメ ン ト計算 を行 っ た 例 もあ っ た 。

　しか し，近年 の 2ス トロ
ー

ク デ ィ
ー

ゼ ル 主機 に おける ク

ラ ン ク軸の 等価軸径 は ピス トン ス トロ
ー

ク の 増加 に 伴 い か

な り細 くな る 傾向が あ り，大型 ロ ン グ ス トロ ー
ク機関で は

ジ ャ
ー

ナ ル 径 の 60％ 程度の 値 とな っ て い る 。 ク ラ ン ク軸等

価軸径 を採用する 場合 と採用 しな い 場合 とで は，ク ラ ン ク

部の 曲 げ 剛 性 が 全 く異 な る こ とか ら，今 回 の 検 査 要領 の 改

正 に お い て は 必 ず ク ラ ン ク軸等価 軸径 を採用 して 計算す る

こ とに した。

　等価 軸 径 の 算出 に あた っ て は ，原 則 と し て 主機製造者 の

指示 に 従うこ とと し た が
， 本会が 作成 し た近似式 （文献 ［1］

参照） を用い て 算出 して もよい
。

1．2．4 減速機 を有 す る 軸系

　蒸 気 タ
ービ ン 機関 や 減 速機 付 きデ ィ

ーゼ ル 機 関 の ような

減速 機 を有す る軸系 にお い て は，軸系計算モ デ ル の範 囲 は

プ ロ ペ ラ か ら減速機大歯車の 船首側 軸受まで とする の が
一

般 的 で あ る た め，こ の こ と を明 示 した 。

1．3 計算条件及 び計算結果の 評価

1．3．1 軽喫水状態 （冷 態 時 〉

−1，冷態時 を対象 とす る ア ラ イ メ ン トの 計算 は ，軸 系 を据

　え付 け るた め に必 要 と なる 基 本 的 な 計算 で ある。計算手

　順 と して は，は じめ に軸の 結合状態 （冷態時）に おける

　 軸 受荷 重等が 適正 な値 とな る よ うに 軸受の 位置が 決定 さ

　 れ ，次 に，計算され た 位置 に 軸受 を据え付ける た め の 軸

　継手間の サ グ及び ギ ャ ッ プ量 （艤装時の 目標値〉が 計算
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70 軸系ア ラ イ メ ン トの 計 算 に 関す る 検査要領 （附属書 D6 ．2．13） の 詳説

　 され る 。

　　軸の 結合は．．．
般 に 進水後 の 軽喫水状態 （プ ロ ペ ラ翼 が

　海面 上 に露出 して い る 喫水状態） で 行 わ れ て い るが ，造

　 船 所 に よ っ て は 進水前 の ドラ イ ド ッ ク の 状 態で 行 わ れ る

　場合 もある の で ，こ の よ うな状況を含 め て本要領を適用

　 す る こ とを明示 した 。

−2．船尾 端 の 軸受 に 関 して は，軸受荷重 に 対す る 温度 や 船

　体の た わ み の 影 響 が小 さい た め，冷態時 を対象 とす る ア

　ラ イメ ン ト計算 で も強度 の 検討が ロ∫能 で あ る 。 正 確 に は

　動的計算に基づ い て 疲労 に 関す る 強度評価 を行 うべ き と

　 こ ろ で ある が ，当該軸受 で 問題 と な る の は片当 りで ある

　 こ とか ら，片当りの 評価だけで あっ て も軸受の 損傷 を防

　．rliで きる と考え られ る。こ こ で は ，こ れ まで の 実績 と日

　本マ リ ン エ ン ジニ ア リ ン グ 学会で ま とめ た 資料 ［2］に基

　づ き，軸受 と軸 との 相対傾斜角 （又 は 最 大面 圧 ） の 許 容

　値 を定 め た 。

　　 相対 傾 斜角は原則 と して 1．2．2−1，で 示 し た 支点位置 で 計

　算す る こ と 。 また，相対傾斜
・
角 の 許容値 は静 ［ヒ状態を前

　提として 定め た もの な の で ，ア ラ イ メ ン トの計算 にお い

　 て は 解 説 1．2．1−L で 示 した プ ロ ペ ラ 流体力 に よ る 曲げモ
ー

　 メ ン トを 考慮 して は な らない
。

　呼称軸受面圧 の 許容 値 は従 来 と同 じ値 で あ る 。

−3．従来か ら定 め て い る要 領 で あ る。舶 用 の 軸系 で は，プ

　 ロ ペ ラ の 重 量 に よ り船尾 端 の 軸受 の 位置 で 軸の 曲げモ ー

　メ ン トが最大 となる の が
一

般的で あり，本要 領 で もこ の

　 よ うな設計 を前提 と し て い る。
−4．喫水 差 が大 きい 船舶 で は，船体 の た わみ の 影響 に よ り

　機関の aftmost 軸受 の 荷重が 増加 し，2nd 　aftmost 軸受で

　荷重が 減少する傾 向が あ る （解説 1．3．3参照）。こ の よ う

　 な状 況 で 機 関 軸 受 が損 傷 す る こ とが あ る た め，最近 の 2

　 ス トロ
ー

ク デ ィ
ーゼ ル主 機 を搭載 した船舶で は，軽喫水

　状態 （冷態時）の ときに aftmost軸受で 無荷重 とな る よ う

　 に軸系 を据 え付 け る場 合 が あ る。

　　軸系 の 強度 は 温態時の ア ラ イ メ ン ト計算で検討す る た

　 め，冷態時に は軸受 で 無荷重 と な っ て い て も差 し支えな

　い が，こ の と きの 計算 に は注意 が 必要で ある。　 般 の ア

　ライ メ ン ト計算は 軸受ス キマ を考慮 して い ない
。 従 っ て

，

　軸受荷重 の計算結 果 が マ イ ナ ス とな っ た場合 は，そ の 軸

　受 を除い て 再度ア ラ イ メ ン ト計算を実行 し，当該軸受の

　位置に お け る 軸 の 変 位量 を確認 す る必 要が あり，軸の 変

　位量が軸受 ス キ マ の 範囲内 に ある 場 合 は 無 荷 重 とな る

　 （図 13 ．1−4．A 参照）。

　　 また，無 荷重 で あ る に もか か わ ら ずマ イ ナス 荷 重 と し

　た 計 算の ま まで は，マ イ ナ ス 分の 荷重 を他 の 軸受が受け

　持 つ こ とに なり，そ れ だ け他 の 軸受の 荷重 は真 の 値 か ら

　ずれ て し まう。こ の よ う な状 況 を避 け る ため，木要領で

　は軸受荷重が マ イ ナ ス の 値 と な る 計算が 認め られ ない こ

　 とを 明示 した 。

Ri

　 　 　 　 R2

（軸 受 ス キ マ な し）

　 無荷重

厂

R
’
2

（軸 受 ス キマ あ り）

図 1．3．1−4．A 　ア ラ イ メ ン ト計 算 に お け る軸 受

　　　　　　ス キ マ の影響

R ’3

1．3．2 軽喫水状態 （温態時）

−1．バ ラ ス ト1伏態 （温態時）に お い て ，中間軸受 や機 関 軸

　受 の 強度 を検討す る ため に 設けた計算条件 で あ る。本来

　 はバ ラ ス ト状 態 に お ける船体 の たわ み の 影響 を考慮す る

　べ きで あ るが，こ こ で は船 体 の た わみ は前 1．3．1の 軸系据

　付 け時 と 同 じで あ る とみ な し，温度変化 に よ っ て の み 軸

　受 の オ フ セ ッ トが 変化 す る と仮定する 。

　　温度変化 に よ る軸受 の オ フ セ ッ ト変化 は，船 尾 管軸受，

　中 間軸受，減 速 機 の 軸受，機関軸受等 の 全 て の 軸受 で 生

　 じる が，変化が 大 きい の は 減速機 の 軸受 と機 関軸受で あ

　 る こ とか ら，少なくと もこ れ ら につ い て は確実 に計算 で

　考慮する 必要が ある 。オ フ セ ッ ト変 化 の 量 に 関 して は，

　製造者や機関型式 ご と に異なる ため ，こ こ で は 製造者 の

　指示 に従 うこ と に した。主機 に つ い て は．・
般 に 20℃か ら

　55 ℃ まで の 温 度上 昇 （35 ℃ ） が 考慮 さ れ て お り，図

　 1．3．2−1．A の よ うに 大型 の 機関ほ ど軸受 オ フ セ ッ トの 変化

　 は大 きい 。

曾 0．405

￥　0．30

⊥

　 0．20t

医 　0．10

　 0．00

●

●

●

・
●

●

●

●

300 　　400 　　 500　　 600　　 700　　 800　 900

　　　　　　 シ リ ン ダボア （mm ）

図 1．3．2−1．A 機関軸受 に お け る オ フ セ ッ ト変化量

一2．プ ロ ペ ラ没水度 に よ りプ ロ ペ ラ に作用す る 浮力が 変化

　す るが，そ の 影響 は船 尾端の 軸受に作用す る荷重 が わず

　か に 異な る程度 で あ り，中 間軸受 や機 関軸受の 荷重 は ほ

　と ん ど変化 し な い 。従 っ て ，こ の 条件 にお け る プ ロ ペ ラ

　没水度 は ，バ ラ ス ト状態 を想定 して完全 没 水 とす る か，

　ま た は軸系据付け時の 没水状態 （例えば，半分没 した状
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　態） と して もよ い
。

−3．進水の 前後 に お い て は船体の た わ み の 影響 に よ り軸受

　の オ フ セ ッ トが多少変化す るは ずで あ る 。 従 っ て ，進水

　前 に 軸 を結合 す る場合 の 軽 喫水状 態 （温 態時）の 計算 に

　 お い て は，温 度変化だ けで な く船体の た わ み の 影響 も考

　慮して軸受 の オ フ セ ッ ト変化を予 測 しなけ れ ばな らな い 。

　 しか し，こ れ まで の 実測結果 に よれ ば，進水前後 におけ

　 る 機関室二 重底の た わ み の 変化 は 比 較的小 さい こ とか ら，

　 こ こ で は 進水前 と同 じ状態で あ る と仮定 し，
プ ロ ペ ラ の

　浮力 と温度上 昇だ け を考慮して ア ラ イ メ ン ト計算 を行 う

　 こ と と し た。
−4．軸受荷重がゼ ロ の 状態 （すなわ ち，軸が 浮き上 が っ た

　状態）で は，動的 な荷重 が 作用 した と き に 軸受が 軸に よ

　 っ て 叩か れ，こ れ に よっ て 軸受が 損傷する可 能性が あ る 。

　従 っ て，機関の 運転状態 に お い て は，軸受荷重 は 全 て の

　軸受 につ い て 必ず プ ラス で な けれ ばな らな い
。

−5．減 速 機 を有 す る軸系 の 場 合 （図 1．3．2−5．A 参照 ） は，軸

　受 よ りも歯車の 方が ア ラ イ メ ン トの 影響 を受け 易い 。歯

　当 りの状態は 歯車前後 の 軸受 の荷重差 に依存す る の で ，

　 減 速 機 製 造 者 は 温 態時 にお け る 荷 重差の 許 容値を定め て

　 い る。こ の 許容値 は 減速機製造者 ご と に 異 な る と も考 え

　 られ る の で ，本要領で は製造者の 許容値 を超 えな い よ う

　 に 設計する こ と と し た。

プロペ ラ軸

　 　 　 　 　 スラス ト軸

中間軸　 　 　　 I　 I 歯車軸
　 　 　 　 　 　 I　　　　　 I

3rd　aftmost 軸受に お い て も無荷 重 と な る可 能性 が考え ら

れ る 。

　本要 領 にお い て は，近似 式 を用 い て 機関 の 軸受 で 無荷

重 と なる と きの 船体の た わ み を計算 し，こ の た わ み が 要

領 の 図 1．3．3−1．（a）に示 した 下 限値以 上 とな る よ うに 軸系

の 設 計を行うこ と と した。近似式 の 作成 に あた っ て は，

構造解析や 実測の 結果 に基づ き，主機後方に お ける船体

の た わ み （δ）が 次 の 式 （1）で 表 され る もの と仮定 した 。

すなわ ち，

δ一

｛雛翫）一。5 ，

こ こ に，

　x ：

　 L ：

　　 離 （mm ）

δ． ：

（x ≦L）

（L ≦M
（1）

機関 の aftmost軸受か らの 距 離 （mm ）

機 関 の a  ost軸 受か ら機 関 室後 部 隔壁 まで の 距

機関 室後部隔壁 にお ける 船体 の たわ み （mm ）

亀　 E〆R 後 部隔壁
aftmost 軸受

図 1．3．3−1．A 船 体 た わ み モ デ ル

図 1．3，2−5．A タ
ービ ン タ ン カ

ー
の 軸系

一6．解説 1．2．1−1．で 説明 した ように，航海時に は プ ロ ペ ラ に

　偏心 ス ラ ス トに よ る上 向きモ ーメ ン トが 発 生 し，船尾 端

　の 軸受 に 作用 す る荷重が 変化す る。た だ し，軽喫水状態

　（温 態時）の 計算で 検討の 対象と して い る 中 間軸受や 機関

　軸受 の 荷重 に対す る影響 は 比較的小 さい 。本要領で は 静

　的荷重で 評価す る こ と と して い る が、温態時の 計算 に 限

　 り偏心 ス ラ ス トに よ る 上 向 きモ ー
メ ン トを考慮 して も差

　 し支 え ない
。

1．3．3 満載 喫 水 状 態 （温 態 時 ）

−1．船 体 の た わみ の 影 響 に よ る機 関 軸 受の 損 傷 は，タ ン カ

　ーや ば ら積貨物 船 等 の 喫水差 が 大 きい 船舶 に 多 く見 ら れ

　る。こ の 損傷 は，主機後方 にお ける 船体の た わ み に よ り，

　機関 の 2nd 誼 most 軸受で 無荷重 とな っ た こ とが 原 因と推

　定 さ れ て い る 。 た だ し，本会の 調査 に よれ ば，機関軸 受

　 の オ フ セ ッ トに よっ て は，2nd 　aftmost 軸受 だ け で な く

　船体 の た わ み が式 （1）で 表 され る と仮 定す る と，δB が

定まれ ば船尾 管軸受や 中間 軸受の オ フ セ ッ トの 変化 を求め

る こ と が で きる。オ フ セ ッ トの 変 化 と 荷 重影響係 数に よ り

任意 の 軸受の 荷重が 求まるの で，機関の 2nd　afしmost 軸受

（又 は 3rd　aftmost 軸受）で 無荷重 とな る と きの δ
．
を逆算す

る こ とが で きる。本要 領の δB2 及 び δB，3 は ，こ の よ うに し て

定め た近似式で あ る 。 荷重影響係数 と して は 軸受支持構造

の 剛性 を考慮す る場
．
合 と考慮 しな い 場合 とが あ る の で，こ

こ で は 両 者 に つ い て 近 似 式 を与 えた （補 足 資 料 A 参 照 ）。

　損傷 は 必 ず しも満 載時 にお け る 静 的 な喫水の 下 で 発生 す

る わ けで は なく，む しろそ の 時の 波浪の 影響で 発生する 可

能性 が 高い と考え られ る。図 1．3．3−1．B は，こ れ まで 船体 の

た わみ に よ る 軸受損傷が 発生 して い な い 軸系 で δB2 及 び δB3

を算出 し，小 さい 方の 値 を プ ロ ッ ト した もの で あ る 。 下 限

値 （fiBnf） は，こ れ らの デ
ー一

タ を下 回 る よ うに L （mm ）を

用 い て 式 （2）の よ うに 定 め た。

一 40一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



NIPPON KAIJI KYOKAI (ClassNK)

NII-Electronic Library Service

N 工PPON 　KA 工J 工　KYOKA 工　（ClassNK ｝

72 軸系 ア ラ イ メ ン トの 計算 に 関す る 検査要領 （附 属 書 D6．2．13）の 詳説

（・
・ M

−

｛　；、、1。。。）
一

， 嬲野1 （2）

　δB2 （又 は δB3 ） が下 限値 を上 回る 場合 ，
こ れ とδmi と の

差 は 機関 の 軸受が 無荷重 と な る まで の 船体 の たわ み に 関 す

る 余裕度を示す。言 い 換 え る と，δB2 （又 は δB3 ）は 船体 の

た わみ に対 す る軸 の フ レ キ シ ビ リテ ィ
ーを表すパ ラ メ

ー
タ

で ある 。
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，2 又 はδ BS の実績値 14 　15x1000

D前 一 1 の評 価 方法 以 外 にも ， 構 造 解 析 や 実 測結果 に基 づ

　い て 軸 受 の 強度を 言 1 価す る 方 法がある と考え られ る

と 　 から，満載 時 を対象 とし
機関軸受の強度を評価した 資 料 が提 出さ れ た 場合 に は，本

は当 該資 料 を検 討 し た 上 　で 合 否を 判 定する こ と に す

。 − 3 ． 前 一 1 は標準 的な 設計の船尾構 造 を 前提と し

おり，特 　殊な 船 尾 構造 に あっ ては船体のた わ みの 近

式が使用 で 　 き な い 。 従って ，本会 が特殊 な 船尾 構造

ある と 判断し 　た場合 に は，船 体の た わみ に関す る構

解析 等 の資 料 を 　

求する 。構造解 析 で行う 解析

，軽喫水状 態（又 はバ 　ラ ス ト 状 態〉

ら満載状 態 に変 化したと き の相 対 的 な船 　体の た わ み

す る 。 1 ．4 艤装 要 領に関 する事 項 1 ． 4 ，1 軸

手 間 のサグ 及びギ ャ ッ プ量 　各 軸 受 の 位 置は， 船尾か

船 首 に 向 かっ て軸継 手間のサ グ及びギャ ッ プ量

計測しなが ら決定される。サ

及
びギ

ャップ 量 の計算 書 には 目 標 値 を 許 容 公 差とと も に

し， 艤 装 時 に は こ の計 算書
を 現場 検 査員 に提 示 す る こ

。 1． 4 、2 軸 受 荷 重 計 測 要領 　 ．．般 に，軸受

作 用する荷 重はジ ャ ッキアップ法で計 測 さ れる。ジャッキアップ

と は，

受 に 隣 接 し て 油 圧 ジャ ッ キ を 設 置 し ， ジ ャッキ アップ

たと きの 荷重 か ら 軸 受 荷 重を算 出する方法 で あ る 。 本

測 法 の 概 略を 図 1 ．4 ． 2 − 1 ．Aに 示 す 。 　 ジ ャ

キの油圧が 上 昇す る に つ れてジ ャッ キ 荷 重 と 変 位 との 関

は初期 状態である状 態A か ら軸受 荷重がゼロと な る 状

B に 変 化 し
，さ らに油 圧 を．ヒ 昇さ せる

， ジ ャ ッ キ

重／ 変 位
の
勾配

変

し な が ら 状態 C と

る。 ま た， こ の 状

から油圧を減

さ せる と， 状 態D ， E を経由

， ヒ ス

リシスル

プを描い
状態Aに戻る
イヤルゲー

油 圧ノ ヤ

y キ

　　　 　D

　

Decreasin
　 　　l 　プ 　 　 E

creasjng　　　　BIiJJ
　 　 　 〃 　　　　／ ノ んノ
　

　’ 　　　 ノ　 ’ ジャ ッ

ジ ャ
ッ
キ荷 重 CB 　 （ 軸受 荷 重

ロ ） A 　（ジャ ッキ荷 重ゼロ）

／ 　 　IJJ 　

軸受支
点及

ジ ャ ッ キ 支

　 　 　

　がある場 合
の ジ ャ ッ キ

点自 ’ ’
　　　 　

　
　身

荷 重影響係数 　　 　 1 ’ JJ ： 軸受支 点 がな い場 合 の ジ

　　 　　　 ッ キ 支 点 自身の 荷
重
影響 係 数 　 　Rl ＋ R

RJ 　 ＝＝ 　　

　2
　　　

’ 　 　／ 1 〆＼ ジャッキ 礪 　 RD 　

　 RI 　 　 R ’ ． J 図1．4
2 − 1 ． A ジ ャ ッ キアップ
による軸受荷重計測 　軸受荷

RB はジ

ッ
キ 荷 重

を用 いて次 の式 （3 ） か

める こと が できる。 RB ＝ c ・RJ

は荷重

正係数

あり，式 〔 4 ） に よ る 。 　 　 　　　 　 　　　　　

IBB 　 　 　 　 　 　　　 c ・＝− 　　 　 　 　

　
　　

　

1 ［ fB こ こ に ， IBB ： 　 　 自 身の荷重 影 響 係数
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R
」
の と り方 に は 注意が 必要 で ある 。 荷重 修正 係数 と して 式

（4） を用 い る場合 に は，RJは 直線 BC 及び DE を変位 ゼ ロ の

位置に 延長 し て 得 られ る ジ ャ ッ キ 荷重 R
， ，R ．

の 平均 と しな

けれ ば な ら ない
。

軸受荷重は，直線 を延長 しない で 得 た ジ ャ ッ キ荷 重 Rひを用

い て 求め る こ と もで きる が，こ の 場 合 は荷重修正 係数の 定

義が式 （4＞ と異 な る。す な わ ち，

RB ； c ’・R 　
’
J

C’；一 鋤

玩

（5）

（6）

（補 足 資料 A） δB2 及 び δs3 の 導出

1 船体 の た わみ に 関する 近似式

　舶 用 の 推進 軸系で は
一

般 に ス ロ
ープ ア ラ イ メ ン トが採用

さ れ，主機 関 は 基準線 よ りも下 方 に 設置され て い る 。
こ の

よ うな軸系 で 喫水増加 に よ る船体の た わみ が 生 じる と，各

軸受 の 位置 は 図 1、1 （a ）の よ うに 変化 し，変形前 の 状 態 を

基準 とす る と相対変位 は 図1．1（b＞の よ うに 表 され る 。
た

だ し，機関部分 に お ける変形は な い もの と仮 定す る。機 関

の aftmost 軸受 を原 点 と して XY 座 標 系を図 1．1 （b）の よ う

に 定義 し，機関後方 に お ける船体 た わ み （相対変位）δの

近似式 に つ い て 検討す る 。

変 形前

こ こ に ，

　　JBJ： （軸受支点及 び ジ ャ ッ キ支点が あ る 場合 の ）軸受

　　　　 支点 の ジ ャ ッ キ支点 に 対す る 荷重 影響係数 （＝

　　　　 IJB）

　　Iv ： （軸受支点及び ジ ャ ッ キ支点が ある場合の ）ジ ャ

ッ キ支点 自身の 荷重 影響係 数

た だ し，こ れ まで の 計測例を見 る と
， 式 （3）及 び式 （4）

を用い て 算出する こ とが 多い 。

参考文献

［1］　 （財） 日本海事協会，IP運 航条件下 の 軸受高 さ変 動 を考

　　慮 した軸系 ア ラ イ メ ン ト設計 指 針
’T，2005

［2］ 吉 井，1軸 系 ア ラ イ メ ン ド
「

，凵本 マ リ ン エ ン ジ ニ ア リ ン

　　 グ学会，2004，Vol．39，　No ．9，　p．597

一一一

図 1．1 船 体 た わ み に よ る 軸 受 オ フ セ ッ トの 変化

　 こ れ まで の 実測例 に よ れ ば，δは大 まか にX の n 乗 に 比 例

する と考え られ る 。 図 1．2 は300，00DWT の 油 タ ン カーに お

い て 機関の aftmost 軸受か ら機関室後部隔壁 までの 範囲の相

対変位 をFEM で 解 析 し，　 n の 値 を変 化 させ たズ 曲線 と比較

した結 果 で あ る。

876543210　

　

（
ミ
ミ）

℃
倒｝
艱…
ウ
楓

皿

皆

0　 　　 　　 　 　 5 　　 　　 　　 　 10 　　 　　 × 　　 15

　　　　　　 aftmost 軸 受からの 距 離 （m ）

　図1．2　FEM の 結果 とxn 曲線 との比較

　こ の 図で は n＝1，5が最 もよ い 近 似 と な っ て お り，
また

， 他

船 にお い て も同様の 結果 で あ っ た こ とか ら，機関室後部隔
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壁 まで の 範 囲 に お い て は，n −1．5 （す なわ ちX の 1．5 乗）で

大まかに船体の た わ み を近似 で きる と考 え られ る。

　機 関室後部 隔 壁 よ り船 尾 側 に お い て は ス タ ン フ レ
ー

ム の

剛性が 高 い の で ，船 体 た わ み は直線的 な変化 を示す と考え

られ る。従 っ て，こ こ で は船 尾 管軸受の オ フ セ ッ トの 変化

をX1 ．5
曲線の 隔 壁 位 置 に お け る接 線 で 与 え る こ とに す る 。

上 記 の 仮定／近 似 が 成 立 す る な らば，喫水増加 に よ る 船体

た わ み （すなわ ち，軸受の オ フ セ ッ ト変化）は 式 （A1．1＞

で 表 さ れ る 。また，図 1，3 は こ の 船 体 た わ みモ デ ル を示 し

た もσ）で ある 。

婦鯲翫、
一
．。．，、

こ こ に，

（x ≦ L）

（L ≦M
（Al ．1）

．￥ ：機関の aftmost 軸受 か ら の 距 離 （mm ）

L ：機関の aftmost 軸受 か ら機関室後部隔壁まで の 距

　　離 （mm ）

δ
．

：機 関室 後部隔 壁 に お ける 船体 の た わみ （mm ）

δ，：支点 n の オ フ セ ッ ト変 化量

Cm，n 支点 n が 下 方 に 1mm だ け変位 した ときの 支点 m

　　 に お け る 軸受反 力の 変化 量

　　　　 EIR 後 部隔壁 　　　　 aftmost 機 関軸受

．

ti

C6．J

↓
　 　 　 　 　 　 　 （機 関軸受 の 番号 〕

図 2．1 荷 重 影 響 係 数 に よ る軸 受 反 力 の 算 出

あ　　EIR 後部 隔 壁
aftmost 軸 受

図 1．3 船体 た わ み モ デ ル

式 （A1，1）よ り，機 関後方 の 船 体 た わみ 曲線 δは機関の aft−

most 軸受 か ら機 関室 後部隔 壁 まで の 距離ム と当該隔壁位置

に お ける 船体 の た わ み δB を用 い て 表 され るの で，δ
．

は 船

体 た わ み 曲線 を決定す る ため の パ ラ メ
ー

タ とみ な す こ とが

で きる 。

2　船 体 た わみ モ デ ル に よ る荷重影響係数

　軸 受 の オ フ セ ッ トが 変化 した ときの 軸受反力の 変化量 は
，

荷重影響係 数 と オ フ セ ッ トの 変化量 か ら算出 され る ，， 例 え

ば 図2．1 （a） に示す軸系 にお い て，支 点 1〜4の オ フ セ ッ ト

が 変化 し た場合の 支点 6 （機 関 の 2nd　aftmost 軸 受 ） にお け

る 反 力の 変化量 AR
，
は 式 （A2，1）で 表 され る。

　　 di〜、
− c

，．，昌＋ Cti．2【s2＋c
、．，　63＋c6．4δ4

　 　 　 　 　 4

　　　　 ＝Σ C6．。（6n
　 　 　 　 　 n＝〜

こ こ に，

　 AR
，

：支点 6 に お け る 軸受反 力 の 変 化 量

〔A2 ．1）

　式 （A2 ．1） は 前 1で 検討 し た 船体 た わ み モ デ ル を用 い て

書 き換 える こ とが で きる 。 すなわ ち，機関室後部隔壁 の 位

置 に お け る 船体 た わみ δB に よ り支点 n ＝1，2，3，4の オ フ セ

ッ ト変化 δ
，
が 式 （A1 ．1）か ら求め られ る の で

， 支点 5 （機

関 σ）aftmost 軸受） か ら支点 n ま で の 距離 を．Yn と して 式

（M ．1）は次式の よ うに表 され る 。

rk 、
− 6，

　s、

　 　 ゴ　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 4

S6＝．Σ　C6．，、｛1、5（IYn／勤 一
〇．5｝＋ 27　C6，n （丿塩1L）1．5

　 　 n＝／　　　 　　　　　　　　 　　　　　 n＝4

（A2．2）

（A2．3）

こ こ で S
，
の 意味 に つ い て 考察する と，δB とS6の 積が支点 6

に お け る 軸受反力 の 変化 に等 しい の で ，S6は荷重 影響係数

と 同等 の 物理量 で あ る 。 AR
，
は船尾部 に お ける 支点 （n；1〜

4）の 変 位の 影響 を全 て 考慮 して 定 まる もの で あ るが，S6は

こ れ ら の 変位を代表的 な 1箇所 （隔 壁 位置 ）の 変位 で 置 き

換 え た 場 合 と等価 な荷 重 影響係 数 と み な す こ と が で き る

（図2．1 （b） 参照）」

　S6は機関の 2nd　afしm   st 軸受 （支点6）に 対する 影響係数

なの で ，こ れ を．一
般化 し て 全 て の 機関軸受 に 対す る 影響係

数 を導 くこ と に す る 。 船体 が機関室後部隔壁 の 位置 で 下 方

に 1minだ け変位 した と きの 機関の 船尾側か ら潘 目の 軸受

にお け る反 力 の 増 加 量 をSiとす る と，　 S
，
は式 （A2 ，4）で 表

さ れ る 。

　 　 a −l　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 か ユ

si＝∠Σ7　cb ＋ i．1，　n （1．5xn−o．5）＋ 」Σ7　cわ＋ ‘
．Lnx η

1・5
　　（A2 ．4）

　 n＝1　　　　　　　　　　　　　　　　 n；a
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κ n
一
邸 1五

　 こ こ に，

　　　 n ：船尾端 か ら とっ た 支点番号

　　　 a ： （船尾端 か ら と っ た ）機関室後部隔壁 の 船 首
．
側

　　　　 で 隔壁 に 最 も近 い 支点 の 番号

　　　b ： （船 尾 端 か ら と っ た ）機関最後部 の 支 点 番 号

　　 Xn ：支点bか ら 支点 ％ ま で の 距離

　　　L ：支点 bか ら機関室後部隔 壁 まで の 距離

　　C
。、．n ：支 点 n が 下 方 に lmm だ け変 位 した と きの 支 点 卿

　　　　 に お け る反力の 増 加 量 （荷重 影響係数）

式 （A2．4）で は，5の 添 字 iが機 関 の 船 尾 側 か らと っ た 軸受

番 号 で あ る 点 に 注 意 す る こ と。式 （A2，3） の S6は ，式

（A2．4）で α
≡4，b−5と した ときの S2 （i≡2）に相当する。

3 機関 軸受 で無荷重 とな る ときの 船体た わみ

　前2で 定義 した船体 た わ み に対応す る荷重影響係数 S、を

用 い れ ば，機関軸受で 無荷重 と なる と きの 隔壁位置に お け

る 船体 た わみ を求め る こ とが で き る。た だ し，荷重 影響係

数 C
脚 ，

に 関 して は，軸受支持剛性 を考慮 して い る 場合 （弾

性支持） と考慮 して い ない 場合 （単純支持） とが 考え られ

るの で ，そ れ ぞ れの ケース に つ い て 検討す る。

3．1 弾性支持に よ る荷重 影響係数 を用 い て算 出 す る場合

　弾性攴持 に よ る荷重影響係数 を用 い る 場合 には，簡単な

計算 に よ り機 関軸受で 無荷重とな る と きの δβ を求 め る こ と

が で きる。機 関 の 船 尾 側 か ら 燔 目の 軸受 に つ い て，変形前

の 軸受反力をR、と し ， 変形後 の 反力が ゼ ロ に なっ た と きの

船体 た わみ を δs，とす る と

」R
、

− 0 −R
、

＝
（SBi　Si

よ り，δB，は式 （A3，1）で 与え られ る。

δB，
＝− Ri！sI （A3 、1）

た だ し，船体 た わ み に よ り機 関 軸受 で 無荷 重 とな る の は

2nd　aftmost 軸受か あ る い は 3rd　aftmost 軸受 に 限 定 され る

の で ，δH2 及び δB3 の 2 ケー
ス を計算 し．こ れ らの うち い ず

れか 小 さい 方の 値 を 許容値 と比 較す れ ば よい 。

3．2 単純支持に よ る荷 重 影 響係数 を用 い て算 出 す る場 合

　図 3．2，1 は，船体が変形す る 前の 状態で 機関軸受に おけ る

支持剛性の 考え方 を示 した もの で ある 。支持剛性 （バ ネ）

の 影響を考慮 しない 計算 で は
， 図3．2．1（a）の よ うに，与 え

られ た オ フ セ ッ トに 対応 す る軸受反力Riが 得 られ るだ けで

あ り，荷重 に よ る 支 点 変 位 はゼ ロ で あ る。こ の 状 態 で バ ネ

の 影響 を考慮する と，荷重 に よ り支点 部 は 図 3．2．1 （b）の よ

う に僅 か に下 方 に変 位 して い る は ずで あ り，また，そ れ に

伴 い 反 力1〜ゐ 実際 に は 変化 して い る と考 え られ る。

　 R ／ 　 RjR 、
　 R 、

孅

（a ）単 純支持

hi＝RitK

（b）支持 剛性を考慮

図 3．2．1 機関軸受部の 初期状態

こ こ で ，バ ネの 影響 を考慮 して も反 力 R ，が 変化 しな い もの

と仮 定す る と，各支点 の バ ネ定数をK ← 定） として，荷

重が負荷 され た 後 の 支点変位私は 式 （A3．2．1）で 表 される 。

　　　h
，
＝Ri ／K 　　　　　　　　　　　　　　　　　（A3．2，1）

図3．2．1（b）を初期状態 と し，こ の 状態か ら喫水増加 に よ り

船体が 変形 し た と きの 軸受 反 力の 変化 に つ い て 検討す る 。

図3．2．2 は船体変形 の 前後で 生じる 機関軸受の 支点位置 〔軸

との 接触点）の 変化 を示 した もの で あ4 ，、 こ の 図か らわ か

る よ うに，こ こ で の 支点位置の 変化は機関の 台板 の た わ み

に よる もの で は な く，台板 の 弾性変形で 生 じる もの と仮定

して い る。

R

図 3．2．2 機 関 の 台 板 の 弾性 変 形 に よ る支 点 変 位

　前 3．1で は単 純 な計 算で 船体 変 形 後の 軸受反 力が 得 られ た

が，単 純 支 持 に よ る 荷 重 影響 係 数 を用 い て バ ネの 影響を含

む 船体変形後の 軸受反 力 を求め る 場合 に は ，軸受支点 の 反

力 と変位 と を未知数 と して 特定 の 条件 の 下 で 方程式 を解 く

こ と な る 。 まず，機関軸受の 数 を5 と し，機関室後部隔壁

に お け る船 体 た わみ を δ
．
とす る と，機関 の 各軸 受 に お け る

反力の 変化は そ れ ぞれ 次の よ うに表 され る。

R ’
、
一∫〜、

− 3両 ＋ C、、、｛S、＋ C、，2 あ＋ Ci．3　as＋ C 、，464 ＋ C1，5曙

R
’
2
− R2　＝　S2　6B＋ C2，161 ＋ C2，2 あ＋ C2，3あ＋ C2，4鵡＋ C2，s6s

R
’
3
− R3 − S3【SB＋ C3，1δ＋ C3，2 み C3β あ＋ C3，4 δ≠

＋ C3，s6i

R
’
4
− R4 − S4　6，

＋ C4
ノ

（S、 ＋ C4，2 あ＋ C4．　3　63＋ C44 δ1＋ C45 曙

R
’
5
− R5 − ∫5 勗 ＋ Ci

ノ
（Si＋ Cs，2 あ＋ C5，3 あ＋ C5、4 あ＋ C 」、．，　6s

こ こ に，

（A3 ．2 ．2）

il 機関の 船尾側 か ら とっ た軸受 （支点）番号

一 44 一
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一方，

Rt ：機 関 の 船尾 側 か ら ゴ番 目 の 支点 に お ける 船体変形

　　 削 の 反 力

尺 ：機 関 の 船 尾 側 か らi番 目 の 支 点 に お ける 船体変形

　　後 の 反 力

δf ：機関 の 船尾 側 か ら∫番 囗の 支点に お ける弾性変位

Ci，j ：機関 内の 支点」が 下 方 に lminだけ 変位 した と きの

　　 支点 ゼに お ける 反 力 の 増 加 量 〔荷 重 影響係数L，

　　 た だ Li，　iは機関の 船尾側 か ら とっ た 支 点番号 。

（式 〔A2．1）の 場合 と添 字の と り方 が 異 な る点 に注意 ）

　一［△
　一　一　　　皿

圧

　一臨Lr1一
一
　　」」」

盤

1〜’i ．．．瓦 ＝＝κ　δ， （A3 ．2．3）

賜2

　 R ｝

盛

の 関 係 よ り，式 （A3．2，2） は次 の よ うに書 き換 え る こ とが

で きる。

　∫両 ＋ （C ・、・ −K ）δ ＋ G ，渦 ＋ C
、．携 ＋ G ，減 ＋ Cl，購 一〇

　S・ 6・
＋ ら 1 δ・ （C 、．2

−K ）6，
＋ C2．s63 ＋ C2、4δ ＋ C ，，，曙 一〇

　83勗＋ C3，1【SJ＋ C3，2 あ＋ （C3，3 −K）づ』＋ C3，4〔S4＋ C3，5屠＝0

　∫4【6，
＋ C4．　／　61＋ C4，2 が〜

＋ C4．　3｛6s＋ （C4，4−K ）δ＋ C4．stis
＝0

　∫5 あ ＋ C5，16J ＋ C．f．2ti2 ＋ C5．3ti3＋ Ci464 ＋ （C ．5．5
− K ）（象＝O

△

△

一一一：

〔A3 ．2．4）

こ こ で，船体変形後 に 機関の 2nd　aft
．
most 軸受で 無荷重 とな

っ た場 合 を考える と，こ の こ とは変形後 に 次式が 成立 して

い る こ と を意 味す k ，、

　　　 δ2
＝　− h2 隔　一R2 ／1（　　　　　　　　　　（A32 ，5）

つ ま り，軸受荷重 瑪 で 生 じた船 体変形前の 支点変位馬 を元

の 状態 に 戻す よ うに 〔バ ネの 復 元 力 が ゼ ロ とな る よ うに）

支点が L方 に 移動す る こ と を意味す る。

　機 関 の 2nd　aftmost 軸受 で 無荷重 とな る と きの δ月 を δB2

と す る と，δ2 は 未知数で は ない の で
，

こ の δv2 を求 め る た

め に は，δ82 と支 点変位 δ
，，鵡，δ4，δ5 を未知数 とする 次 の 5

元 連 立 方程 式 を解 け ば よい こ とに な る 。

S
・螽・

＋ （G ，1 − K）6，
＋ C 、，，63＋ Ci．減 ＋ CI，s6 ，　

・＝　C 、．、R 、 1κ

S2｛SB2＋ C2．161 ＋ C2．3ti3 ＋ C2．4δi」　＋ C2，5 ｛象＝
（C2，2− K ）R21K

S3　6B2＋ C3，1（Si＋ （C3，3一κ）63＋ C3，464 ＋ Cs，5 曙＝C3．2R21K

S・
16

・・
＋ C・，1　6i＋ C4．363 ＋ （C 、，、− K ）δ＋ C4．．，6s　・・　C 、．、R 、

1κ

S・6・・
＋ C・，1δ＋ Cs，3凸 ＋ C ，，、δ＋ （C5，5

一κ）6，
− C

，．、R ，
／κ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A3 ．2，6）
K 　
一
　5000　leN／mm （

一
定値）とする。

船 体変形前後 の様子 を図 3．2．3に示 す。

　式 （A3．2．6） をマ トリ クス 形式で 表現 す る と式 （A3，2．7＞
とな る 。

　　 ［D21 ［δ82 ］
＝h2 ［C2］　　　　　　　　　　　（A3 ．2．7）

△

（b）船体変形 後

R 葦
＝0 ： ti？ ；一紡

図 3．2．3 軸受支持剛性 を考慮 した と きの 軸受反 力

　　　　及 び 支点変位

こ こ に
，

［D2］
一

SJ　 C ノ．1κ 　CL3
S2　　C2，　i　　C2，3
S3　　C3「1　　C3．3κ
S4 　 C4．t 　 C4，3
S．s　　C5「／　　C5，3

　蠡

あ

あ

δ

曙

　

　
ト

　

　
2

　

　
［

c1，4 　 Ci．s
C2，4 　 C2，5
C3，4　 Cj，s
c4．4κ 　c4，5
C5，4　 C5，5κ

2

解

222

ム

　
？「
　

乳

　
4ワ
　

臥

CCCCC

卜殴

h2＝R2 〆K

Ci．i亙 ＝Ci．，− K 　　（’
＝1，2．3，4，5）

式 （A3．2，7）よ り，［D2」の 逆行列 を ［D2］IM
’
と して，「δB2］

は 式 （A3．2，8）の よ うに 表 され る、，

　　［δ，2］
＝ん2 ［D2］

INV
［（r2］　　　　　　　　　　 （A3．2．8）

こ れ よ り，δB2 は 次 の よ うに求 め ら れ る。

あ、
− h

、 （［D 、］
INv

）L1 冏 　 　 　 　 　（A3 ．2．9）

（［D2］
INV

）Ll ： ［D2］
INV

の 第 1 行 の 要 素 （ベ クトル ）

同様 に
， 機関 の 3rd　aftmost 軸受 で 無荷重 と な る と きの 船 体

た わみ （δfi3）は次の 5元連立方程式を解い て得 られ る。（マ

トリ ク ス 形式で の 表現 は 省略する ）
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表 4．3S 、（kN／mm ）

Sl【fiB3＋ （C1，1 − K）6，
＋ Cl．262 ＋ C／，4δ｝＋ Cl．5　6s；CL3ノ〜s／K

S ，驫 ＋ σ2．16i ＋ （C2，2 一κ）6，
＋ C2．，δ、

＋ C2．5 δi5− C2，sRsf κ

∫鋤 3
＋ C3，1｛Si＋ C3，2 ・S2＋ C3，4 ・S4＋ C3，購 一

（C3，3 一κ）Rs 〆K

∫4あ3 ＋ C4．画 ＋ C4．262 ＋ （C4．4 一幻 δ戸
＋ C4．j6s − C4，3R3 〆κ

∫5・SB3＋ C5，1あ＋ C5，2a2 ＋ C 」，4δ≠
＋ （C」．　．5

一κ）6， イ i3R3 ／κ

（A3 ，2，10）

　機関の 各軸受 の オ フ セ ッ トを一
定 とす る ア ラ イ メ ン トで

は，喫水の 増加 と もに 2nd　aftmost 軸受の 荷重 が 減少す る た

め，δB2 の 検討だ け で 十 分 で あ る が，設 計に よ っ て は 3rd　aft−

most 軸受 の 荷 重 が減 少 す る こ と もあ る の で ，
一

般 に は δfi2

とδne と を求め，小 さい 方 の値を許容値を比 較すれ ばよい 。

4 計 算 例

　試算 した 軸系 の 寸法及 び 荷．重影響．係数をそ れ ぞ れ 図 4．1

及 び表 4，1 に 示す 。 荷重影響係数の 値 は軸受部 を単純支持

と し て 得 た もの な の で ，δB2 及 び δB3 の 計算 は 附属書 1．3．3−1．

の （2） を適用する 。 また，温態時の 軸受反力及 びオ フ セ ッ

トは表 4．2 の とお りで ある 。

SBI　SB2

1370 　　　2555 　　　　　　 5665

E…IR彳菱音区隔壁

一、
SB3

／
　　　　　 IB1　　　　　　　　　　1　2　3　4　5

llu x41s ww
5540 　　　 870 　　129Q

　 　 　 　 1290　 1290

s1 s2 s 54 S5

73．91 一66．793 ．04 一〇75 0．14

　表 4．3 よ り，船体の た わ み の 影響 を大 き く受 け る機 関 の

軸受 は afしmost 軸受と2nd　aftmost 軸受で あ り，afしmost 軸受

で は荷重 が 増 加 し，2nd　aftmost 軸 受 で は荷 重 が 減 少す る こ

とが わ か る 。

δli2及 び δR3 の 値 は表 4．4 の とお り。こ の 結果 よ り，本船で

喫 水 が 徐 々 に 増 加 した場 合 は，機 関 室 後部 隔 壁 位置 に お け

る船 体 の た わ み が 7，26mm に達 した と きに機 関 の 2nd 　aft−

most 軸受で 最 初 に 無荷重 とな る こ とが わか る 。

表 4．4　δB2 及 びδB3 の 値　（mm ）

δ月2 δB3

7．26 19．14

δB2
＝7，26 をL・　10，400 の ときの 許容値 と比 較 した結果 を図

4．2 に 示す 。

10

図4，1 軸系寸法

　次 に ，計算結果 を示す 。 まず，S、（i−1〜5）の 計算結果

は表 4．3の とお り。

8

　

〔
0

（

霆）
へ

ぜ

4

2

05
7 911 　　　 13 　　f5x103

L　（mm ）

図 4．2 許容値 との 比較

表 4．1　荷重 影 響係 数 （kN ／mm ）

SB1 SB2 SB3 IB1 1 2 3 4 5
SB1 一1094．4176031 一710 ．86 60、88 一58．32 44．OO 一2，00 0，50 一

〇．08　．一．
SB2 1760 ．31 一2956．051338 ，87 一193．96185 ．79 一140．17 638 一1．59 O，27
SB3 一710．86

　
　 1338．87 一778．71217 ．35 一244 ．91184 ．77 一8，41 2．10 一〇．35

IB1
一
60．88 一193．96217 ，35 一175 ．85436 ．06 一357．35 16 ．26 一4 ．06 0．68

歪 一58．32185 ，79 一244 ．91436 ．06 一3498 ．344574 ．60 一1761．88440 ．43 　　一73．40〒．一一一．
2 44．00 一140．17184 ．77 一357 ．354574 ．60 一7194．464005 ．52 一1340．24223 ．35
3 一2．00 6．38 一8．41 16．26 一1761．884005 ．52 一3991．102353 ．52 一618．22
4 0．50 一1．59 20．10 一4．06440 ．43　一 一1340．242353 ．2 一2283．18832 ．48
5 一〇．08 0．27 一〇．35 0，68 一73．40　　　　223．35　　　　−618．22832 ．48 一364．72

表 4．2 　軸受反 力及び オ フ セ ッ ト （温態時）

SB1 SB2 SB3 IB1　　 　　 1 2
　一一
3 　 4．．一

REAGTION （kN ）　　　、．一」一 446 ，6915 ，1669 ．8995 ．3 131 ．83256 ．28314 ．
OFFSET （mm ＞ 0．35 0，00 一〇．15 。．、針

221
：器 0，40 0．40 0．040

590
．800
．40
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