
The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

131

（昭和 29 年 11 月造船協会欷季講演 会に 於 て 講演 ）

近 似 測地線に 依 る外板展開に 就 い て

正 員 工 学士 三 田 村 利 武

　　　　　　　　　　　　　 Abstract．

On　the　Shell　Plate　Developing 　bS　 an 　Approximate ．　Geodesic　Line．

　　　　　 By　 Toshitake　Mitamura．　Kogakushi，114em．ber．

　．There 　are 　rlumerous 　methods 　of 　developing　sh ¢II　plating ，　but　these　are 　to　be　simple 　and 　speed
−

y ．on 　account 　of　being　used 　by　any 　loftman ，　though 　have 　an　 error 　that 　iヨ perrnitted　 to　be　 used

ln 　practLce ．

　
‘
℃ enter 　Squaring　Method ノ

’‘‘Center 　Spot　S曙uaring 　Method 卿
”

and
‘‘Diagonal　Method，

’卩

w 耳t『h　are

methods 　of 　developing　at 　each 　frame　space ，　have　good 　accuracy 　but　to　be　developed　by　complicated

prGcesses　on 　the 　 mold 　Ioft　fi’eor ．
‘‘Base 　L三ne 　Method，

”
which 　is　the 　method 　of 　developing σ ne 　sheU 、

p！ate 　at 　a 　stretch
，
　is　 easy 　and 　spe 母dy ，　but　has　not 　good 　accuracy ，　because 　the 　 straight 　line　on

the ・body　plan 　iS　assumed 　to　be　straight 　on 　the 　developed　plan．　On　the　lines　of 　the　body，　assume

that 　the 　geodes 三c　line　that 　is　straight 　on 　the 　develoウed　plan 　is　drawn 　by　a　simple 　method ，　the

shell 　plate　 may 　be　deveioped 　 easily ，　 speedily ，　 and 　accurately ．

　The 　 author 　intends　to　 explain 　that 　the　approx ｛mate 　geodesic 　line三s　drawn　by 亡he　easy 　method

that 　has　enough 註bcuracy 　in　practice，　 and
・the 　shell 　plat 『

is　developed 　by　it．
』

1． 緒 言

　 船体 の 如き曲面を包む外板 の 展開は 近似展開法に 依 る r勝 に 造舩 コ ス ト低減 の 為 に 工 数の 節組 工 期 の 短縮 及

び誤作 を少くす る と 云 う点か ら考えて 如 何に 完 全 に 近い 展開法で あつ て も複雑な もの でほ実用価値が 無 い 。 工 員

の 行 う作業 で あ り簡単 に速 く出来れば完全 な 可 展面 の 場合 で も近 似法 に 従 つ た 方が良 い の で あ る。勿論近 似法 と　　　　　　　　　　　L

云 つ て も余 りに 誤差 が あつ て は意味 を な さ な い の で 実用 上 差 支 え の 無 い 程度の 近 似差 に 止 め る可 きで あ る。fl− −rc
に 造般所で 使用 され て い る展開法は外枚を 各肋骨間で 区切つ て 一つ 一つ 展開して 行 く方法の 真金送法，送返法，

襷送法 と外板
一

枚 を
一

度に展開す る基線法とが あ る。後者は 現図展開を 行 わ な い で 罫 書出来 る故工 期工 数 の 短縮

に な る が精度 の 点で 前 者 に 劣 る。従 つ て 使 用 範囲が 制 限 され る の で そ の 効果 が 充分発揮 出来 な い
ρ

そ こ で 後者の

方法に 簡単な 工 夫 を 加 え前老程度の 精度が 保 て れ ば こ れ に越した 事は あるまい
。 基線法は 船体 正面線図に 於 て 外

板 に 引い た直線即ち 基線が展開面に於て も直線と して 羇書を 行 う所に誤差 を生 ずる大きな原因があ るの で 曲 り及

び 捩 れ の 強 い 外板で は 硫 用 出来 な い 欠 点 が あ る。
1
今展開図 で 直線 は 正 面線 図上 で は一

般 に 曲線 に な るが こ れ を容

易 に求 め られ れ ばそ の 誤差 を 無 くす事が 出来るで あうう。 但 し こ．．pで 問題 に な る の は 如侮な る工 員に もやれ る簡

単な方法 で な け れば な らぬ と云 5事で あ る。可 展曲面上 の 測地線 は 平面 に 展開すれば 直線に な る。外飯 の 如 く大
4
きな カ ーブ の 場合非可 展面 で もそ の 線 に 沿 つ た ある 有限範囲 に 就 い て可展 と 考え られれ ば こ の 測地線を近似 的に

求 め る事に 依 り外板を展 開出来るわけ で あ る 。 今その 方法に 就 い て 述ぺ て 見 よ う。

2． 外板面．仁に於け る測地線の 近似 的求め方

　今 Fig ．1 に 示 す 如 く肋骨線 F101 及び F』102 上 に A1 及 び A2 な る既知の 二 点が あつ た とす る。
　 A1 及び A2 を

通る測地線 が F103 と交 る 点 A3 を 近似的タこ求 め るに は 愚 を 通 り F102 の 仮肋骨線に直角線 を 引 き F101

及 び F103 と の交 bを B1及 B3 と し BIAI に 等 し く BIA2B3 に 対 し反 対方 向 に F103 上 に B3A3 を求 め れ ば

良 い 。勿論厳密 な意味で A エBl と A3B3 と は 等 し く無い が そ の 誤差 は 外板   場 含 特殊な箇斯 を 除き AIBt が 趣端

に 大き く無 い 限り僅少で あ る 。 Fig．2 は FIQ1 及 F103 で 囲 まれ る 外板 を F102 を 基準 と し て そ の 前後 に 展

開した もの を示す 。 真金送法に 依 り展開され た とす る と bia2b3は直線と な り ala2a ．x も測 地線の 展開 で あ る か

ら直線に な る e 展開 され た 外板 の 隣接せ る肋骨線は 殆 ん ど平行で あ り肋骨線間 の 距離 も大差 な い 故 △ σ 1σ画 と
　　　　　　 9
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△a3a2b3 とは ほ ぼ 合同で あ る 。

　従つ て 妬 と 6函 が ほ ぼ 等 しい と云 える 。 今 aibt と a3b3 とは 実際 に どの 位異 るか 調 べ て 見 よ う。その 原

因 と し て は

　 （i）　肋骨線間の 距 雄が全 く等 しく無い 事 。 （縦曲が あ る事）

　 （ii）　肋骨線が完全に 平行で 無い 事 。 （振れ が あ る事）．

　（iii） 肋骨線が 曲線で あ る事。（横 曲が あ る事）　　　　　 1

、（三・ ） 正面線図で 直線に した B諏載 力寝 開面で は 実は 曲線セこ な る事即 ち 西f飆 が厳密臆 味 で 直線 に な ら

　な い 事で あ る。　　 ・

　以上 の 四点が一応 考えられ るが そ の 値が聞題に な らな い 程 小 さ い こ とは 次 の 計算実例 に 依 り示 され る。今こ れ

に就い て調 べ て 見 ると

　（i） llと i2即 ち Ll と Lt に 差 が あ る 事に依つ て 生ず る誤差 α 今簡単な為に FIO1 と F103 と が平行 と す る と

　　　　　　　　
』

　 ・一一璽
甜

ψ  彑

蠶
鍵 L 』先

k
　　　　　　 （1）

　Fig．3 （雀略） は Fig．1 の Ll 及 L！ を知つ て 直ち に a を求 め る 図表 で あ る。　蔽 閑 S 粍とする と A3 点

の 位置 の 誤差は
』
α S 粍とな る。Fig．4 （省略）は DW 　10

，
　OOO屯貨物船の Z 事用正 面線図を禁すが （Ll− L2）が

FO 〜 F186 問で は 1G 粍を 越え る もめほ無い し FO 〜 FC 及 び F186 ．r’F192で は 20 粍以 下 で FC よ り後部

で は そ れ 以 上 と な り g−h−i で 135 粍に なつ て い る。 従 つ て カ ン ト の 特殊な 部分を除い て は α の 値 は 非常に 小

さ い 事が判る。カ ン トの 特殊部分は
一

般に も箱型を作 るか特殊な展開 を考慮し な くては ならぬ 所 で あ る。 又 α

が比較的大で も S が小 な ら aS が 墨差の 誤差 に 入 るな ら問題に．な らな い 。

　（ii）
・
肋骨線が平行で ない 事 に 依 つ て 生ず る誤差 β Fig ．

『
2 をそ の 展開面と し F101 と F ユ02 及び F102

と、F103 と の なす角を夫 々 81 及 び θz とす る。11＝ 12と し ∠ aiazbi ＝　iP，　aibifb3e3 とする と

　　　　　　　　EE／bl 　 磊 　 si・ ∠ a ，e、b3　 sin （∠ R 一θ
エ÷ φ）　 ・。 s （θ广 φ）

．

　　　　　　　　 aibi 　　 e3b3 　　　sin ∠ e3a3b3 　　　sin （∠ R − et一中）　　　COS （θ2十 中）

　　　　　　　　　・ β擁 評 一
醐

薦鶚
θ2 ＋鉱

　 　 　 …

但 θエ 及 θ2 は Fig ・2 の 如 く上 ・方 で 肋骨線 が狭 くな る もの は 正 ，

’
下方 で 狭くな る時は 負 とす。φ は al が b， よ

b 上 方 に あれば正 ，下方に あれぽ負 とな る 。
Fig・5 （省略）は 1θirill 及び le，一剛 を 知つ て βを求 め る図 表 で

あ る eFi9 ・6 に 承す正面図 の Flo2 上め点 A ・ よ リライ ン な りに 上下 に 500 粍の 位置 よ り図の 如 く C ，D ，E ，

F を測 り C と D ，E と F と の 実長差 を Fig・7 （省略） よ り求 め そ れ等を
1
ノェooo した もり が θ1 及び θ2 と 見

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 s
做 し よ1い ・ φ 騰 が τ・ 噸 べ 瞳 自勺小さ塒 は 鮮

τ
と し て 求 め れ1娘 い

・ 実際 に β の1齡 後記言躑 例

及び Fig・13 （省略）に 見 る 如 く極め て 小 さく如何 な る 場所 に て も閇題に ならない こ と が わ か る 。

　 （iii） 展開面 に 於け る肋骨線が曲線で あ る事に 依 り生ず る 誤差 γ 今 まで展開面に 於け る肋骨線 は 直線 と 考え

た が実際は 曲線 に なつ てい る。即 ち back−set があ るが こ Q 量が板輻 に 比 して小さ い 故展開に 際して は 直 線 と
』
し て 行 い 後 か ら 曲量 を付け て も実際上問題 に は な ら ない 。今本方法が こ れ に 依 る誤差を調 べ て 見 よ う。Fig ・8 は

F101 よ り F103 に渉る外板り展開面 で 各肋骨線は 平行で その 曲量 は 等 し く 厩 露 羸 で あ る と す る。今 近 似

的に各肋骨線が図 の 如 く btを原点と し板 の 長さの 方向を X 軸 ， 幅 の 方向を y 軸にと る と プ ＝ゴ
21g

κ ・な る抛物
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A 　 　 　 　 　 　 　a 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　■
線 と す る。∠ bla2ai　 ＝ iP，醐 嵩 31

，
　 a3b3 ・・ S3　’と し

11ei，le3，　hi，hs を 図の 如くと る と X ＝h1 な る時 y ＝ ki な る故

　　　　　　　　　　　　　　　　　　hla
　　　　　　　　　　　　　　　 ht＝T9
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 プ

　　　　　又 　 ．　 s・　
− k

・｛・＋÷（舞アー÷（受｝y・ 一…・
・
”
｝

　　　　　　　　　　s・
一…｛・÷÷傷）  ÷傷ア＋

・・＋・一 ・｝
・朧 ・ し て睾洳 豊｝醗 て 小… 獺 以 下 を飜 ・て ・諦 戚 ・ … 縅

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 乃3　　 1−−h3　
凵

　 　 　 　 　 又 　　 　 　
一一一一＝　　 　 一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 彦ゴ　　3一飯　　　　　　　一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1十 h3

灘 ・
」 評 準 許一生梺ゴ讐 哩弁一 葺 鴇薯
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や h3 は Fi・g．8 の 如き場合は 正，肋骨線の曲りが図 と反対即 a1 の の進行方向に 向つ て曲つ てい る時は 負 とす

る 。 実際問題と し て h，
− h3 は極微で あ る故それ を比較的大きい ト 伍 駆 で 割 る と無意味 1こ 小 さ くな る故

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　2hl

　　　　　　　　　　　　γ≒

τ 班
『
　　 ．　　

』
　　　　　　　　　　　　　　 （3）

但 hl　Vt．　Fig．8 の 如 く進行方向 と反対に 曲つ て い る時は 正 ．進行方向に 曲つ て い る時は 負を と る 。

　　　　　　　　　　　　飯 一 讐・
・≒畢・

・ 　　
’一

但 し g は 扱半幅 ゴな る 時 の 展開面肋骨線曲量 であ る 。

．Fig．9 （省略）！t正面長 L．肋骨心距 ，

』
正面 曲量 G を知 つ て g を 求 め る図表で あ る 。 実際 に γ の 値は後記計

算例及び Fig．13 （省略 ） の 如 くそ の 値は 如何な る場所で も意味 の な い 小さい もの で 問題 に な ら ない 。
　 　 　 　 “　　 　　 　　　 　　 　 A

　 （iv） 展開面に於て bエσ函 が厳密な意陳 で 直線 で ない 事 に俵つ て 生 ずる誤差 δ粍

Fig．10 に示すに 正面図 を 何等かめ方法 で完全に 展開出来た と し た場合に
1
その 展開図 が Fig．11 と す る と Fig．　lo

』
に 於け る Flo2 に 直角 な直線

『
B・A2th は Fig乙ヌ1 で は うエa ？b3の 如 く厳密な意味で曲線に なつ て くる 。 即 ち Fig

11 に 於ける FIO2 に 直角な直線 Claitis よ り F101 及 び FIO3 上 に ℃夫 々 孕斬 ．及び 6壼≡だ け の 差があ
・
る こ

と に な る ・ 従 つ て こ れ等嵯 賜 B・Cπ B
与
C ・ と の 蟄 畩 る謔 が考筋 蕀 瑟 ．B・C ・叫 B ・C・

一△2

「
とす る

と こ の 値 歟 式で 求 め られ ・… 淫窮くL ・
− L ・）（・e ・＋ ・ ・）

tt
　 ・　 　 （・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ’

　　　　　　　　　　　　　　　・・
一
一
毒（L ・

− L ・）（・θ・＋   ・） 　 　
1
・
　

辱
（・）

竝 Ll＝ A2Bl，　 L2＝ AL，Bs
， 01，θ 2 は 夫 々 正面図 の F10 ヱ と F102 及 び F102 と F ユ03 の な す角 とする 。 こ

・

の 際 θ 1，＠ ぼ図 の 如 ぐ上 が狭くな ？ て い る時は 正 で 上 が 開い て い る 時は 負の 値 を と る。求 め られ た △1，△g は

正 め 時は Bt 又 は B3 よ り上方に Cl
，　C3 があ り負なうば 下 郊 こあ る。卑式の 解析は後述す る 。 今 △2 と △ 1 り

絶対値の 差を B とす る と　 　 　
’

　　　　　　　　　　　　・一… 1− 1・・歴 詣（L ・
− L ・）（… θ・） ・．

’

．
（・）

但複号は △1＜O 、な ら正 ，△1＞0 な ら負を と る。実際 に δ の 値も極め て 小 さ く問 題 に な らな い 事 は 後記 計算 例

に 示す如 くで ある。

　 假 て 4 点 に 生 ずう誤差 を綜 含 し て 考えて み よ う。 これ を ε 粍 とす る と Fig・エ0 及 び Fig・11 に 於 て

　　　　　　　　　　　　 ε ＝ IAsB31： iAiBtl＝ la3b3i．− Iaibil＝ （1σ 3c31 干 ib3c3D− （laicd　FlbiciD

　　　　　　　　　　　　　 ＝ 　@（La3c3 　　一@　亅alcll ）手（トb3e31 　|　　iblc1L ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　、 複 号同順にし て複 号 は Bt に対 じA1 とCl が屎対にあれ 1 ま 負号をとり 同方向 に あれ ば 正 号

とる。 　（i）’（ii）（iii ）　より　la3c3［ −laicil＝［aieil（1＋ec ）（1＋ β）（1＋ ツ）− laici1・t●］aac1 ［ （
α＋

＋
っ！） a，β，γの 相乗積は 小

な る故略
す。AIBI ＝ 　s とするとlaiCll ＝

［Sl±［△ 11 （iv）より163Cal　一’IMtiC
：1 ： δ 、　∴　e ＝（ISI ±． ［ △1D （α ＋ β＋γ）平δ（複 号同 wa ） 　1 △ ，1 と（ α ＋β＋7 ）の積は小

る故略すと 　　　　　 　　　　　　　ε ＝ 　ISI （ α＋β＋7）±δ　　　　　　　　　　、　　　　　　　　．　　　

　 　　（ 7 ） 但 し複号はS と△ 1 と同符号な ら正号，異 符 号なら 負 号 ，そこで 実 際にこ れ等誤 差 が如 何な

値 に な る か計 算 して 見よう。Fig ・4 （省略） の 如きF 正面線図上
の適当 の点（1）   ・ ・一（64 ） を とりFig ・ 6 の如く

ABCDEFG を 　とる と Fig ． 12 （省略）の如くなる。　　　　　　　　　　　　　　 　

　　　 　 　　 　 　． 　 　 こ れ に 依り塑 γδ
及

びεを sを 50m ！m・ 25m！m・’ −25m ！m ・ − 50m ！ mにとり計算して昆る

Fig ． 13 （ 省 略 ） の如 く な る・こ 僻 の 値 は 非常 剛丶 さ く実 騨 題 と し て無 視 出来
る
も の で 踊 こ と が

か 登・． ただ α の値で ヵ ン ト 附 近 が や や木 ぎ い ・ 参 考の 為 に △・の符 号 と △ ・と△・の平 均値を 求め てみ た

こ醜 ｝ 填金 送法 の 誤差にな 　 る 。 S の
負 号 はFlg ．1G の A1 が B1 より下 にな る 時 で， こ れを

外
板 展 開 に 実際に

用 す る時 は
一

般に S の 符 号 は θ の 符号 と 一 致す る 。ε は 正になると 作 図 より A3がB3 よ り 離 れ 負 に な

る
時 は 逆 1

e 近づいて い る こ と ． に なる。 　今 計算 例 を示し て見よう
。

26）の場含をと．ると　 　　’ 　　　　盒 ：1 嫦） 鍵 1 黝 鷺

儒）謡
鵝
。） ・ 一 一 … 1 ・ ・す ・・ N 工 工 一
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　　　　　　　　　　　　一   　　　　　　　　　　 ．　 （1＞

Fig．3 （省略） よ り求 め るか，　 Fig　7 （省路 よ り）11，　 teを求 め る と a ・＝ G．ooe7・S

　　　　　　　　　　　　β一 c°s（“

識轟
璽 ・

　 　 　 　 （・・

c ，D 及 び E，F の 実長を Fig．7 （省略） よ り求 め そ の 差 を
1
／エoee した もの を β1 及 び θ， と し て 良い 。

　　　　　　　　　　　　 θ正
＝− 0．0027　　　　　　θ2；− 0．0〔｝37　　　　　　　　　　　　　　

『

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 s
S．が Z1に 較べ 比較的小さ嗷 中≒ 77

− °・0623

　　　　　　　　　　　　［θ・，一φIke二〇，0596　．　　　　　1e，一←φ1＝o．0660

（2）式又 は Fig．5 （省略）よ り

’
β＝ O．OOO4

　　　　　　　　　　　　． ． ・「 潜い 一 轟 ・
・ 　 　 ．

・
．

（・・

　　Fig ．9 （省略 ）よ り L ＝・52s　FS 笛 800，　G 　 ＝ 32 よ り g を求あると g ＝ 2　　∴　hiiO．02

　　　　　　　　 ．・t　 7 ＝0．00005　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　、
δ… ・

者・（L ・
− L ・）（02 一  1）．　 （・）　 ・ ．A・〉・

　　L，
・＝；・・

，
・・一・繊 ・ 萼諾一 ・5・，・ e ・・

2掃 ゆ ・48 　
・

　　　　　　　　 ：、　　6＝＝0．GGO15　　　　　　　　．
　　　　　　　　

囓
　　　　　　　　　

』丁

　　　　　　　　　　　　ε 富】乏｝1× （α ＋ β＋ or）一δ　　　　（7）　　、　∵

「
△ 1＞0，　 Slく0

　　　　　　　　 ．・．　 ε＝0．0585　粍

A3Bt は 実際に は 50．0585 粍で あ らね ば な らぬ こ とに な る6

（・）（・）式 ・ ・讐
1製 一．

計 レ 鳧・（・・＋ ・！・［・・… 35 粍

こ の 場合本方法は真金遂法よ り精度が良 い こ と に な るr
一

般 に 5 の 値 は本方法に 依 る場合 は A 点が 中央 よ ケ

離 れ るに 従つ て 漸次増加 し 30 粍位が限度に な るの が普通で あ 石。以 上 の 如く畢れ等の 誤差は 非iit
’
｝
’
こ小 さ く作図、

誤差 の 中に 含まれ て し ま
X
） こ と がわ か る ガ 依 つ て こ の 方法 に妹り外板 を展開 し て み よ う。

　　　　　　　　　　　　　 3． 近似測地線に依る外板展開法及 び罫書法

Fig．14 に 示す F100 よ り Fl1Q に 渉 る 外板 を本方法に 俄つ て 展開 し て み よ．う。各 肋骨 心距 は 同 じ と す る 。

1） 各肋骨線の 上下縁 シ ーム と の 交 点をチ 蔔
一ク ラ イ ン で 直線 に 結ぶ （仮肋骨線と 云 う）。

2）
．
こ の 外飯 の 中央 に 近い 肋骨線 F105 の ほ ぼ 中央に 基点 Afi を求 め る （測地線 が 外板全体に 渉 る様注意し 、

　 て 決め る）。

3）　As 点 よ り F105 の 仮肋骨線 に 直角線 XY をチ m
・・一　fiラ イ ン で 打 つ （、こ れは 従来の 基線法 の 基線 で あつ

　 て 測地線 が こ れを基準 と し て 上下に 曲線 と なつ て 現れ て くる 目安 に す る ）。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P

4） 直線 XY が F104
，
　 F　106 の 肋骨線 と交 る 点 を

’A4
，
　 A ・ と す 。

5） Ag よ り F104 の 仮肋骨線 に 直角線を打 ち F105 ・F103 ．と の 交 りを Bs 及び C3 とす 。

6） BsAs ＝ 4C3A3 な る様 に 肋骨線なりに 直角線に対し反対側に As 点を求 め る。

7） A3 点 よ り FIO3 の 仮肋骨線に 直角線 B．A3C2 を 引き B ．A ，
＝

’
C ，A2 な る様 A2 を求 め る。

8） 以 上 の 如 く As を 基 点に して 前後方 向に A 。 よ り Alo まで の 点を 求 め る と こ れ等を結ぶ 曲線が展開 した

　 時 F105 に 直角 な 直線 と な る近 似測地粽で あ る。　　　　　　　　　　　　　
’

9） 測地線実長定木 （基準線定木） は A ザ
・AiO の 位置 を実肋骨線 の 位置 と し て拾 い 実長 を 求 め て作 る。基 準

　 と なる 中央の 肋骨線 F105 の 展開面の 仮肋骨線が こ の 定木 と直交す る位 置を A ， の 実長上 の 位 置 よ りそ の

　 点 の バ ッ ク セ ッ トの 量 だ けずら し て 定木．Eに 直角線位置と して 明 示 して お く。　　　　
”

10）　上下縁実長定木 及 び幅定木は 基 線法 と 同様に 作 D ，幅定木に は A ・
…Alo の 位置 を 測 地 線 （基準線） の 位

　 置 と して 夫 々 拾 つ て 置 く。肋骨線に 曲 りが あ る場合 に は其の 曲量の
一

番大きい 位置 に 於て パ
ッ ク セ ジ ト量 を

　 幅定木に 明禾 して 置 く。 板接手 ， WL ，　 BL 及内部構造部位置等を記 し て お くこ とは 勿論 で あ る 。
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　11）
’
一

部型，曲型等は 従来通 りに 作 る 。

　12） 罫書に は 測地線定木 と外板両端接手及び中央肋骨 の 幅定木と か ら鋼板上 に 測地線 （基 準直線） の 位 置を求

　　 め て 打 つ 。こ の 直線上 に 測地線定木 （基準線定木） を 当て て 直角線の 位置 （F105 の 恢肋骨線 の 位置）及 び

　　 各肋骨線の 位置を罫書 く。

　13） 直角線の 位置即 ち F105 の 仮肋骨線の 位距にて こ の 直線に直角線を打 ち ， こ れに 、F ユ05 の 幅定木 を 当て

　　 上 下 シ ーム の 位置 を罫 書 く。

　14） 他 の 肋骨及び 板端 に 於け る秡幅を A 。
…Alo の基準線上 の 相当位置 に 夫 々 の 幅定木 を 当て 蜀書 く。

　15） F 　le5 を基 準 と し上卞シ
ーム 実 長定 木 と前項の 板幅位置に 俵り上下縁 の 肋骨位置を決め る 。 （こ れ等 と基

　　 準線の 肋骨位置 とを結ぶ曲線 が展開肋骨線とな る。）

　16） 肋骨曲線は 上記 三 点を結ん で引くが 又幅定木に 示 され た最大パ
ッ ク セ ッ トの 位置 と量 に依 り肋骨曲線を注

　　 意して 引く。

　17） 輪廓 を 画 ぎ鋲孔，W ．L ，
　 B ．L ，等や工 作 上 の 必 要 な 記号 を 入 れ ，必 要な箇所 は

一
部型を 用い 。

1P
　・一ラ ー曲

　　 心を入 れれば罫書は終 る。　　　　　　　　　　　　　
’
　　　　　　

1

　 以上 は
一

般 q場合 を述べ たが 大型鋳物取含外板の 如きは従来通 りの 展開は 行わなければな らない し，又 次 の 如

き場合は 特 に注意 し て修正 しな くて は な らない 。

　 書（1〕 一
枚 の 外板 中途中で肋骨心距が変 る場合 。

仭 ， 以 上 は 各肋骨 心距が等しい 場合 を 考えた炉 ， 船 の 船首船尾 に な る と肋骨 心距が変化し狭 くなつ て くる 。 こ の

場合 は特に注意して 次 の方法を とつ て求めね ばならない 。 　　　
『
　　　　　　　

’

Fig ．15 （省略）は F14 で 肋骨心距 が 800 粍 よ り 685 粍 に な る所とサる 。

Fig ．16 （省略）は OP ： PQ ＝ 　800 ： 685 に な る ように直線．QQ を板 の 上 に引い たもの とする 。 ，今Fi9．ユ5 の A5，
馬 を知 つ て As を求 め る もの とす る 。

　（イ） A4 よ り F14 に 直角線 BsA ＋cS を 引く。（ロ ）・雇 ＝硬 に P を と り．OP に 直角 に PQ を と り

　 PQ ＝C3A3 に A3 を 求め れ ば 良 い 。

又 Figi17 （省略） の 如 き度型 に 依 れ ば 硬 二冗；毳 な ら 顧 ＝ 娵 3 に と れ る 。

　註（2〕 縦 曲が 強い 場 合 （at の 影響 が 大な る場合）。

実際 に 問題 に な る よ うな事 は 殆 ん どな い が 若 し縦曲が異常に 強 い Fig．18■（省略 ） の 如ぎ場 合 が あつ た と する。

−

即 ち AIBI と A ！c ， の 差が非常に 多い 場 合 に は 次 の 方法に 依 り修正 す る 。
　Fig ．18 （省路） の A1 及び A2 は 既

知｝こて A3 を求ある 。

　（イ） Az よ り F32 に 奩角線 BIA2C3 を引 くe

’
（ロ ） Fig・　19 （省略）の 女口き度型上に て A ！Bi＝pp，

AdC ，
＝OQ と す る 。　 （ハ ） P よ り PP ’

及 び QQ 「・
に 直角線 を引きその な す角 の 二 等分線上に く る如 く M 点

を QQ ノ

上 に求め る e 　（→ ．MR ⊥ OQ な る よ う R を求 め る。
』
（ホ ）項Rヨ醜D に D を Fig．18に 求 め る。

』

　（へ ） D を 通 り F33 に 平行に DE を求 め る。　 （〉） 馬IB鋳 兢 な る点 E を求 め る 。　 （チ） A エA2E を

延長す る と F33 の 交 点が A3 で あ る。
’

　以 上 の 外 に β，γ，δ の 影響 が あ るが修正 を 要 す る程大きな 誤差は 実際上生 じない 故考慮 し な い （Fig．13参照省
略）。　　　　　　　　　　　　

『
　　　　　　 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．¶

、註  　中央肋骨線 に 直角な線が 外板 全 般に 渉 らない 場 合 。

　Fig ・20 （省略） の 如く中央 の F15 に直角な線が 如何に も板全体 に 渉らな い 事があ る 。 こ の 場合適当方向 XY

の 如 きを 求 め こ の 線に 近 い 測 地 線 XIY7を同様に 求 め て 良い 。　S こ の 場合 F15 に 直角な線 こ沿 う場 合 に 較 べ

誤差 の やや大きくな る事は Fig ．1 ．に 於け る ．S が 大と な る事 に依 り否め ない 事実 で島る。そ れ 故成 る 可、く直角に

近 い よ 驚 XY を設亂 嫉 力痕 い ・又 ・ の 測地線 と F15 の なす eem実角 を求 め 型 を作 つ r（・｝｝・
・
く必 要煽 る ．

Fig．20 （省略）．の B よ り F ユ5 の 仮肋骨線に 直角に IiJcを 求 め る 。　
’

Fig ．2／ （省 略 ）に て bd ；肋骨心 距 ，
40二Bq

， ∠ acb 　
＝・

　
，
LR，読 ＝鷺 ．に と る と ∠ baq は その 実角 で あ る 。

　　　　　　　　　4。「展開面に 於て 肋骨線に直角な直綜は正 面線図に於て

　　　　　　　　　
一般に曲線に現れる事に依 つ て 生 ずる誤差を求め る近似式

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　

　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 x
−．LV−

Fig・11 に 於 て F102 に直角な Cla ！e3 は Fig．10 に 於 て は CIA ！Cs な る 曲線に な る事に 依つ て 生 ず る誤差を
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△ 1 及び Aa と し たが こ れを求め る近似式を求 め て み よ う。

　 今
一

肋骨心頤間を等分 し て 表わ れ る．正面線図上の
一

般肋骨線を Fig ・22 （省 略 〉 の F 伽 ），F （m − 1），F   一2），

乏す る。π予 は 最初 の 基準肋骨 に直角 な直線とす る と Ama，．b，　AUt： 1 が既知の 点と し 孫 二殖ゐ：諏 が F （m
一

ユ）に 直角 な る時 Ama− iBtn ＿：
＝CmAin に A ，n を求 め た と す る 時 ， こ の Abva．．2，　 Ama＿1，　 A ． 点が X −Y と 各肋骨’

線に 沿 つ て dma．．7 ， 砺 司 ，　d，n な る位置 に あ る とする 。 又

一
kア が夫 々 の 肋骨線に 依 り切 られ る長 さ を 図 の 如 く

隔＿1，娠 と し F  
一2），F（mP　T ．1），　F（m ）trc依 つ て な され る角 を 図の 如 く θen

’．．1，6tnと す る。

m ・・0 な る時は F （0）は 1
−−
y ｝こ 直角 で あ る 。

XY と F（m − 1）の 交点を D
鰌 ．」 とする と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
−1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

’，
　 故に　　　 ∠XDma ＿IA ． − 1F ∠ R 一

Σ 砺
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 nt＝1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 m −1
　　　　　　　　　　　　 L ．−　 　 1、，．− isinlE ］θs

− d・n −i

　　　　　　　　　　　　 Abn　L £8er−一一E ” 　　　＿ 鰭 ！．一　　 ．．．十 4粥 一2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
P
　　COS θmLl 　・

　　　　　　　　　　　　　　 ’
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の

−’1
　　　　　　　　　　　　 t 　．一＿．＿　　lmsinΣ θ． 十 dm ＿1

　　　　　　　　　　　　 ♂4倣 σ伽
＝ ＿ 　　

”＝1
　　 ＿ − d．

　．　 　 　 』　 　 　 』　 CGse ・n

故に 吻，d撫 1，　dfrt．．2 聞に は 次 の 関係式が 出来る。

　　　　、　 　 d…
　1 … 期

一
蒲 一

、驫b）・ d… 一・（
　　1　　　　　 1

蕊忌θ蜘

＋
 
モるs θ粥 ＿1

”
）− d・ 一一・

今 砺 が非常に 0 に 近い な らば cos 偽≒ 1 で あ る故上 式は 実用上

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 m − 1

　　　　　　　　　　　　偽・
コ sln

景、

e・ （im− lm・一・）＋2偽・ 一・
一
画 魂

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Mr2

文同様 　 　 　
4胴

．
；si

呈署
θ・ （lfrSL一 言

… ）＋ 2d・ 一・
− d・・一・

．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3

　　　　　　　　　　　　．
d・
＝・

璽 、

θ・σ輪 ）＋ 2d
・
　”　d・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2

　　　　　　　　　　　　d・
＝sin Σe。（13− 12）＋ 2d2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 m＝I

　　　　　　　　　　　　d1 ＝ sin θユ（la− ll）

こ癖 の 式 よ り d，
…d，，，．i を消去す る と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 rn ＿l　　　　　　　　　　　　　　　　 り）i−2　　　　　　　　　　　　　　　　　　 oル −3
　　　　　　

℃
　 dnt＝　sin Σe・x （len

’− ten．i）＋ 2sinΣeti（lm．i− Jen．．2）＋ 3sinΣθil（1輪 ＿rZ 難 ．3）＋
・………

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 男 嵩二　　　　　　　　　　　　　　　　　　 謁署1　　　　　　　　 ．　　　　　　　　　　　窩冒1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 s　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　 2　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　 　
　　　　　　　　　 …………一

←（m
− 3）sinE ］θ。 （14− 1：i）＋ （m

− 2）sin ΣθL（13− 1・）＋（m − 1）sin θi（1！− 11）（8 ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 rc＝1　　　　　　　　　　　　　　　 笑

＝1

今 Fig．23 （省略）に於て F ユ〜 F3 に か け て 考え て み る。肋骨 心 距は 同 じ F とす る。　XY は F2 に 直角な線 と

す る。Ll ， −L， は X ア が F1 ，　F　2，　F　3 に 切られ る部分，　Ot，θ 2 は

’
F　1，　F　2，　F　3 に依り作られ る角，△1，

△2 は F1 及び F3 に 於け る偏量 と す るl　xy を含む紙面 に 垂直な平面 に 現れる、曲線 POQ は 近似的に 二 次 の

抛物線 と す る と （Fig．24 省略）

抛物線の 式　　　 炉 1IV．
t
十 Bv 十 C は ・

・ を願 ・す … 　 当為
・

・先許 ・ と な ・．

’
、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 F
F を 蒔 分 した 正 面長を夫 k 　 1・…ln と し

ヨ
ー＝＝f とす る と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 lon＝xen 一ズra ．−1
　　　　　　　　　 L2 − L，　　　　　　 L 王十 Ll
　 故に 驫 …

舮 厂 （2m − 1）f：
÷
｝

2F ゾ

　　1・n ・一・丿 猛
・一

（・一 ・）∫
・
＋
一埀・

詳
1
プ

　　1・一一五
猛

と
舟

亜
差プ

1・a　一　ltn．一・琳 r 隔一・
一 ・・…一 励 凄 語 ∫

・一
Ll − L 亅

　 n2
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次に 肋骨心距を n 等分する こ と に依 り現れ る 正面図に於ける肋骨線と F2 （Fig．23 省略）） と なす 角を Σe・

とす る と Fig．25 （省略）に 示す如く 〆 軸 こ sin Σ砺 を 取 り y
’

軸に 肋骨心距を と る．と現れ る曲線 P’O！Q ’

を

同様 に 近似的に 二 次抛物線とす る と式は

　　　　　　　　　　　　・ −
sln θ

霽
inθ 1

ず ・
S ’n θ

夢
S’n
％

故 ・ … 捧 一

sin  

霽
i璽

（・ ・
一・・）Xf ・

・
sin 

安
亟

（m
− ・）f

　　　　　　　・鄭 一一
喉 尊 ・一 ・・

コfi・
弼

奮
in軌

（鋤
　 　 　 　 　 　 　 　 LTt −．−りーt−−．ttt−−−t　　ヲ　　　ロロ　t−tTtttt−t−−t−コtロロtt．ttt−ttttttttttt

　　　　　　　… θi・ 爭喚叢
’n

％ ・
衂

が
画

ノ

こ れ等を（8）に 代入 す る と ．

　　　　　　　　・・
一 塁 温 ．蝸

デ
鰌

が （t・t2
− 1）・ 羞

．衂 ヱ

響隼・ （M
・一・）｝．

… な 6
・・
… 一螽価 ・・贓 幅 α ・（・一誰う　 　 　 　 …

今肋骨心 距間を無限に 等分した とす る と 雅→ 。。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 セ

　　　　　　　　　　　　総 ・・
一
一
毒（L ・

− Ll）（・・・… ＋ ・… 1）

実際に は   1 ， 02 は極め て 小な る故 sin θ 2≒ ＠2，　 sin θ1≒   正

　　　　　　　　　　　　△ ・噛 ¢ ・
一五）（3  ・ギ ＠・）　　 ．

　　　　　　　　　　　　・i− ．
犇

・
¢ ・

− L ・
・）（30i ＋   2

　　　盈）

こ の 場合 の θ 1，θ 2 は Fig．　23 く省略） の 如 く肋骨線間 が XY よ
’
り上 方 で 狭い 時は正 ，下 で狭い 時は 負 とす る。

　以 上 肋骨線は 直線 と し て 考えた が 実際は
一

般 に 曲線で 現れ る の で あ るが △1 ，
△2 が 微小距離 で あ る 故 こ の 間

外板 の 如き場 合 は 慮線 と考えて 問題 で なレ　
’
e

　　　　　　　　　　　 5．　 本方 法 と真金送法及 び基線法との誤差の 比較の
・一例 、

−Fig ．4 （省略） の 如 ぎ正 面 線図 の 比較的問題の あ る A 板 の F24 − 36 に か けて 実例 を と つ て み よ う。便宜上

板幅を 1米 と しで三 方法の誤差 を計算し て み る 。
F 三g，26 は夫 々 の 位置 の 肋骨間の 落を拾つ たもの で Fig．27 に

其 の 生 ず る誤差 を示 して あ る。  は 本方法  は 真金送法  は 基線法 に 依 る 正 し い 位置 と の 誤差 を云す。正 号は 夫

k の 作 図 よ り正 しい 位 置 が 肋骨 線 に 沿 つ て 上 に あ る 時で 負号は 下に あ る 時で あ る 。 これ に 依る と   が一番誤差が

少く  が そ れ に 次ぎ  は 最 も大 きい こ とが 判 る 。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L

　　　　　　　　　　　　　　　 6． 基線展開法と本方法 との 使用範 囲

　
一

般に 基線展開法が使用出来 る範囲に於て は 出来 るだけ基線法 を使つ た 方が経済酌で 間違も少い 事は 論を俟た

ない が基線法 と 本方法 との 使用 の 限界に就い て 述 べ て み よ う。Fig・28 （省略）に於て F101〜109 間 を展開 し よ

うとす る と 今中央 の 肋骨線 F 主OS の 中央 に て それに 直交す る測地線と正 面図 の 直線と の F101 及 FID9 上に

於け る偏れ を △ 1 及 鳧 とす る。前述 の 近似式は 二 肋骨心 距間 の もの で あつ た が こ れを外板
一枚に 及ぼ し て も

こ の 際にに大過は な い。同
…

肋骨心 距 な らば

　　　　　　　　　　　　・ ・
一毳

一
（L ・

− L ・）（・θ ，・o ，）識 一ゑ，（あ
一
嬋 隔 傘）

今 　 ρ
一」勢 軌 剤・埴 ）（a 細 ［

次 に 獅 ＝ 縦曲量。L ＝ 外板縦長 （実長）B ＝外板中央板幅 （実肋骨線長）B ’＝中央仮肋骨線長e σ ＝中央 下 縁 に

て 中央仮肋骨線に直角 に 両端肋骨間を距 つ た正 面長 。
う嵩同様上縁 に 於け る 正 面長 。   ＝両端肋骨線 に よ りなさ

蕪 蹴 型鑽 驚
8 け は 大論 贓 耀 （繍 喘

廴噌
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2
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Fig　31 （省略）に 於 て 実線 は 本方法に 依 り，鎖線は基線法に依るもの とする と鎖線を実線に 重ね合 せ る た め に

少 し く回 転 させ る と肋骨 線 F105 は 点線の 如 くな る 。 こ の時の 肋骨線の シ t・ム に 於け る 偏れ を x と す る と

　　　　　　　　　　　庸 望 一 ÷吾… 穿 一 ÷
一
聳

．
（a − ・）

今下縁 の 肋骨線の 位置を 正 し く置 くと上縁 に 於け る肋骨線 の 偏れ は約 2x とな る 。 こ の 時上縁に お け る鋲孔の ず

れ の 許容範囲を 0・5 粍と す る と x は O∫25 粍以 下を要する。Fig．4 （省略）の イ，　 v …タ の 外板 に 就 い て求 あて

見ると Fig ・32 の 如 くな る。即 ち イ ヘ トチ ワ カ ヨ タで は 基線法は使鶏出来な い 。又 カ ン ト附近 φカーブ が極端な

場合に は 従来通 り箱型に 依 るか，板中央の 長さ を 十分正隙 こ と り外板に 直角な肋骨 を仮設し て 展開した 方が良Pl
ろ う

1
。

一
般 に 墨差に 依る作業が 0．2 粍以下 の 精度 は 保ち得ない とす る と前記

一
肋骨心 距間 の誤差 が 0・2 粍ま で は

本方法を使つ て も良い 事に な る 。

’
　　　　　　　　　　　　　　　　

．
　　　　

』
　　　 ．

　　。　　　　　　　　 7． 基線法，真傘送法 と本方法 との 経済的比較

　同
一
外板の展開に 以上 3方法 を 用 い た 場合 の 大体 の 作業時間を比較して み よ 5．−q 外板片舷 10 枚を 2名で 展開

す る と して 昏 工 程毎 に 分解して 延作業時間を表に し た の が Fig．33 で ある c こ の 中基線法 及 測地線法の     は  

を墨掛けす る こ と に なり，・真金送法は 展開図 よ り拾 つ て 墨掛け しな くて は な らない 。 人に 依 り夫 々 多少の 個人差

は あ る力凛 金送法に 較べ 慂 こ 工 期工数 り節約が出来 る事綴 る。

　
’『
　　　

’
　　　 ．　　　　　　 8・ 結　

．
．語

　以上述べ た 如 くこ の 方法ほ肋骨心距 の 変り目に 澤意すれば極め て 簡学で あ り従来の 方法 と較べ て 十分な精度を ．

有 し，現図場床上 に て の 展開を必 要 ど
’
しな い 故工 期 工 数 の 短縮 とな る事は 論 を 俟 た な い 。．Fig．34 に こ れ 等 の 利

・欠点を表に して み た。又展開した時シ
ー

ム を直線峠した い瞳で も本方法を用 5れぽ 良L　）・ （終）
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Fig．33 作 業 時 問 比 較 表
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「
○展 開 不 用 に 付 工 期 工 数 の 短 縮 と
　 な る。
○ 肋 骨 心 巨 の 変化 に 気 を 使 わ な い

…　 測 　地 　線 法 1 真 　 金 　 送 　
’
法

○ 展 闘不 要 に 付工 期 工 数 の 短 縮 と 痴6精 度が夏 い 。
　 る 。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O 肋 骨 心 巨 の 変 化 に 気 を 使 わ な

○精凌が 充分 に 良 い
。　　　　　　　 い

。

○ 測 地 線 を 作 る 際直 角 を 掛 け る の が
「07 ．v ・・一ム ラ イ ン と シ ーム ラ イ v ．

　少 々 悪 くて も余 り問題 に な ら な い 　 が 極端 な 度 を 持 つ 揚 合 で も用 い

○測地線が 中央 プ レ ・・一一”A ラ イ ン に 必 　られる 。

　 し も一直 交 しな くて も用 い られ る。　　　　　　　 、
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・1 は 修正 を 要 す る。

○ 現 図 揚 上 で 展 開 を 要 す る。
O 正 面 図 及 び 展 開 面 図 上 に て
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つ の 直 角 の 掛 け 方 が 不 良 だ と

　大 き な 誤 作 を 生
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　 よ り も悪 く．な る こ と が あ る 。
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