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（昭和 38 年 11 月 造船協会秋季講演会に お い て 講演）

船轂工 事に お け る精度管理 の 一
考察
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Summary

　The 　hull　construction 　work 　is　composed 　of　many 　un 呈t　processes　including　 template 　 prodllction，

  rking ， 且ame 　cutting ，趾 ting，　 welding 　and 　so　on ．　 Inaccuracy 　 of 　 the　 geometry 　of　member 　 is

produced　 during 　the 　 each 　 unit 　 work ； errors 　 increase　 at　a 　later　 stage 　 of 　 the　 hull ℃ onstruction

because　 of 　the 　 accumulation 　 of 　errors ．

　Astatistical　analysis 　was 　made 　or　errors 　produced 　during　unit 　processes　at　various 　stages 　of 　the

hull　coユstruction ．　 Measurements 　 were 　 made 　of 　errors 　which 　occurred 　 during　the　hull　construction

of 　 a几 oi 三tanker 　 and 　a 　blllk　 carrier ．

　It　has　been　proved　that　the　errors 　foUow　the　Gauss　distribution．　 Values　of　mean 　deviation，．垣，

and 　standard 　deviation
，　σ

，　for　the　each 　processes　were 　determined，　 It　has　been　con 丘r阻 ed 　that

the　standard 　deviation　 of 　 errors 　observed 　at 　a　 stage 　of 　hull　costruction 　can 　be　expressed 　as　the

summation 　of　the　deviation　of　errors 　pmduced 　during　the 　preceding 　stage ．

　Using 　the　result 　of　statistical　analysis ，　 the　following　actions 　have 　bee益 made ；

　 1）　The　tolerance　of　inaccuracy　at 　each 　of 　the　unit 　processes　has　been 　established ．

　2）　Quality　control 　of　each 　unit 　process 　has　been　established ．

　3）　 Astandard 　procedure　has　been 　established 　to　minimize 　the 　correction 　which 　may 　be　required

at　loints　between 　 members 　to　be　 welded 　at　the 　erection 　stage ．

　4）　An　attempt 　has　been　studied 　to　improve 　the　structual 　design　to　minimize 　joint　 accuracy 　 at

the　 erectIon 　 stage ．

1　 緒 言

　船殻工 事は ア ナ ロ グ的な線図と デ ィ ジ タ ル 的な寸法の 指示を基 とし て ，現図
一

罫書一ガ ス 切断一組立 一
溶接と

い う一連の 過程 を 経て 鋼溝造 を建 造 す る作業で あ るが，そ の 過程 に は さ ま ざ ま な誤差 の 発生す る機会を持っ て お

り， 最終的に船体と して 必要 な機能を発揮する に要す る tolerance の 中に 入らねばならぬ と共 に ， 建造の過程に

お い て 可能な限 り無駄な仕事をせ ぬ よ うに ，各部材の 幾何学的精度 を管理 す る こ とが必要で あ る 。 鋼材 の 溶接性

の 安定 と溶接技術 の 著 しい 進歩 に 伴 い ，溶 接開先が tolerance 内に あれ ば，得 られ る 溶接接手の 信頼度 は 極め て

高い もの で あ り， 船殻 の 品質を確保す る た め に部材の 幾何学的精度 の 管理 は 極 め て 重要な意義を持 つ もの で あ る

　船殻工 事の 有効仕事の 大部分は 極言すれば，ガ ス 切断 と溶接で あ り，そ れ以外の 仕事の 大部分は そ の 準備作業

で ある。
こ の 有効仕事が船殻工数に 占め る パ ーセ ン トは 高 々 30％ 程 度で あ り，

こ の 比率 を 低下せ し め て い る 最
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大 の 犯人 は，各過程 の 幾何学的精度管理 の 不備 に起因す る無駄仕事， 手直 し仕事で あろ う。 われ わ れ の 精度管理

の 現状 は い わ ゆ る損益分岐点の 手前に あ る と考 え られ，精度の 向上 は 品質の 向上と生産性の 増大 に 寄与す る と考

え て差 し支え な い と思 う。 、

　船殻 工 事 は 本来多 品種少量生産の 性格を有し，且 つ 次 に 述 べ るよ うな特殊性を持つ teめ計画的な精度管理 が 困

難で あ り，とか く散発的な不 良防 止 対策に 止 り勝ち で あ る 。

　

）

）

）

）

）

）123456部材 の 数が極め て多い 。 　　　　　　　　　　　 、、

部材 が 大 きく且 つ 重い もの が 多 く，
’
容易な計測手段に 欠け る場合が 多い 。

部材が大 ぎい 割合に 要求 され る 精度 が高 い 。 即 ち 相対誤差 は 極め て 小さ い こ とを要求され る 。

加 工 手段 に 人的要素が多 い 。

ガ ス 切断，加熱，溶接，等 の 把握 の 困難な 因子が多い 。

初 め の 指示が ア ナ P グ 的なもの で あ るた め ， 中 間過程で の 寸法把握 が 困難な場合が多い 。

　しか しな が ら，船殻 工事とい え ども個 々 の 単位作業に注目すれば，類似性の ある行為 の くりか え しで あ り，そ

の 作業固有 の 標準偏差 と平均値を 持 つ 正規型の 誤差分布を持つ と考えられ ， こ れ らの 単位作業が 次 々 と重複 して

行 くに つ れ て，分散 の 加法性が成立 して 誤差が 累積して い く も の と 考え られ る 。

　われ わ れ は 先ず個 々 の 単位作業の 誤差 の 分布状態 を調ぺ
，

これ が管理状態 に あ るか どうか を チ ェ ッ ク し，そ の

標準偏差 と平均値 を つ か み ，次 に
一連の 船殻工 事 の 過程を分析 し て ，こ れ を構成す る単位作業 の 誤差が累積 され

て い く過程 を分散 の 加法性を用 い て試算し ， 実船 の 計測 と比較 した 結果，船殻工 事 の よ うな場合に も略 々 適用 で

き るこ とが 確 め られた o

　 この 考察 の 過程 に お い て

　1） 各単位作業の 分担誤差 が 量的に 明確に な り，管理 点を設定 し て チ ェ ッ ク で きる 。

　
．2） 単位作業の 標準偏差を へ らす た め の 作業改善を考え る 。

　3） 単位作業の 平均値，偏差 の 実態を つ か み ， 平均値を意識的に ず らす こ とに よ り， 累積誤差 に よ る損失を少

　　　 くする。

　 4） 累積誤差 を最小にする よ うな組立方針を立 て る 。

　5） 精度計 画 の 立 場か ら，設計に フ ィ ードバ
ッ ク して 設計を変更 し，部材製作の 過程を単納化す る。

等 の
一連の 精度管理を展開す る基礎をつ か む こ とが で きた 。 精度管理 の 必要 か ら作業 の 改善が促進 され ，そ の 結

果数字とな っ て 管理図上 に 現れ て 来 る偏差，平均値をべ 一一ス と して設計に フ a 一ドバ
ッ ク し，次 の 精度計画を立

て る とい うサ イ ク ル が 形成 され て 来 た 。

　わ れ わ れ は 1）繰 り返 し部材 が 多 い 。
2）ア ナ P グ 的要素が少な い 。

3）量的に 経済効果 が 大 き い 。 とい う見地か ら

船 の中央部 に対して こ の 活動を集中し，漸く勵道に乗っ た の で ，その 概要 を報告す る もの で ある 。

　船首尾構造 に っ 6 て は ，要 因 が複雑で あ り必 ず しも中央部に お け る手法 の み で は 十分で なく，今まで に得られ

一 u a

．LeN絹』　s 丁IF 「 C剛 1しT
’
ロP ）

第 2−1 図 船体 中央部平面 プ ロ ツ ク の
一

例 （Longk 　B璽 ）
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た 数字 と経験を ペ ース と して 目下進行中で あり，改め て報告す るつ もりで ある。

　　　　　　　　　　　　　　　2　船殻工事 の流 れ と各単位誤 差の分布

　船体中央部平面 ブ ロ ッ ク の 典型的 な もの に つ い て，船殻工事の 流れ と，各工程に お い て 発生す る幾何学的誤差

お よび そ の 変動要因 を表わ した 加工 系統図を作り，各工程で 発生す る誤差 に つ い て，現段階の わ れわ れ の 加工 水

準 を知る た め に 計測を行な っ た 。 そ の 結果に つ い て述 べ る 。

　2−1　船殻工 事の 流れ

第 2−1 図 の よ うな船体中央部平面 プ ロ ッ ク に つ い て ， そ の加工系銃図を第 2−1，2−2 表に 示す 。

　2−2　各 単 位誤 差 の 標本 調 査

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第 2−2表 　内 業 加 工 工 程
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　2−2−1標本の 大きさ　　わ れわ れ は当面の 精度管理 の 主眼点を，品質特性の パ ラ ツ キ に 置き，現状 の 標準偏差

を変動率 10％ 以下 で 推定するの に 必要な標本 の 大 きさ を次の 考え方で 選ん だ 。 なお こ の 場合 ， 前提と して対象

母集団は ， 各層各分類毎 に 無限母集団と し，そ の 分布は 正規型 と仮定す る。

　い ま n を サ ソ プ ル 数 ∂ を標本不偏分散 の 平方根，a を 母集団の 標準偏差 ，
σ2，　Cs を係数 とす る と ，

　　　　　　　　　器デー 影一4毒 ・ ≦ ・…

こ こで n ≧ 20 の と ぎ 1tc は 1十 114nで 近似 され る。
こ れ を （2−1）式に 入 れ て 解 くと n ≧ 50

。

　した が っ てわ れ わ れは標本の大きさ ” を 50〜100 に 選 ん だ 。

　2−2−2 標本 の抜取 リ

され て い る もの と し て 扱か っ た 。

　各母集団か らの 標本 の 抜取 りは 次 の いずれ か の方法に従っ た 。

　1） 全数計測 を 行 な い ， 得られ た 試料よ り必要数だ け，ラ ン ダ ム に 抜取 る 。

　 （例） a ）プ レ ・一ナ r・材の 板巾 ， 直角度 ， 板長 さの マ ーキ ン グ お よび切断精度

　　　　b ）大組立 工程の ブ ロ ッ ク 次体の 長さ，巾，直角度，の マ ーキ ン グ お よび 切断精度

　2） あ らか じ め ラ ン ダム に 計測個所 を指定 して抜取 る 。

　 （例） a ）大組立工程に お け る内部材 の 部材取付位置

　　　　b ）塔載 工 程に お け るブ ロ ッ ク の バ
ヅ ト，シ 冖ム の 合わ せ

　3） 定常 の 流れ の 中で ，時間的 に ラ ン ダ ム に 抜販 る 。

　 （例） a ）内業工 程 の 内部材マ
ーキ ン グ

， 切断精度

　　　　b ）小組立 工程に お け る フ ヱ イ ス プ レ ート，ブ ラ ケ ッ ト，ス チ ィ ブ ナ ーの 取付位置

（2・・1）

母集団は ，第 2−1，2−2 裘の 加工 系図 に 従 っ て同 じ条件の 下 に ，同じ作業方法で加工

こ れ らの 方法 で 得 られ た標本に つ い て 実際 に ラ ン ダ ム ネ ス が保持され て い るか どうか を符号検定に よ っ て 調 べ て

み た 。 そ の 結果各工 程 に お い て得 られた標本は ，一
般に ラ ン ダム に 抜き取 られ た もの と考えて 良い こ とが確め ら

れ た 。 以下に 二 ，三 の 例を 示す。

例 1） プ レ ーナ e 材の 板巾

　計測値の 系列を二 つ に 分けた と きの 連 の 総数 で 検定す る。 計測値 N ＝ 　84 を 十 ，一
の 二 系列 に 分 け た と ぎ， 連

　の 数N π
＝ 45 と なっ た 。

Nl　＝・　N2 ＝　42 の と き下部限界 Uo・02s ＝ 33，上 部限界 Uo．STi＝52，こ こで 連 の 数 NR は

　34〜 51 の 間に あ るか ら ，
5％ 有意水準 で 標本 は ラ ン ダム と言 え る 。

例 2） 型鋼切断後 の 長 さ

　計測数 N ＝ 76，連の 数 AVR＝ 42 で Nt ・ ・N2 ・ ・38 の と き，下部限界 Uo。02i ＝ 30，上部限界 U 。
．g7s＝47，従 っ て

　標本は ラ ン ダム と言 え る。

例 3＞　大組立 に おける内部材取付位置

　計測数 N ・＝BO，連の 数 NR＝＝45 で Nl　・ ・　N2＝　40 の と き，下部限界 Uo．e2s 　＝ 31
， 上 部限界 Vlo．g7s ＝ 50 従 っ て

　 ， 標本は ラ ン ダム と言え る。

　2−2−3 加工 工 程前 の誤差　　各工程で加工 を行 な う場合 の 基準 は，図 面指示寸法また は 現図製作 の 諸 テ ープ，

型等の 寸法 お よび形状 で ある。 厳密 に い えば，現図工 程 に お け る正面線 図 の 精度 ， お よび テープ ， 型等 の 製作時

の 誤差を 考 え ね ば な ら な い が 以下の 数値例で 示す よ うに，加工 工 程で 問題を生 じる程 の もの で ない と考えて，こ

こ で は 加工 工程前の 誤差に つ い て は 考えな い で ，諸 テ冖プ ， 型等は全 て 正 しい もの として 取扱 か っ た 。

（現図工 程 で の 誤差 の 計測例）こ こで 正 面線図の 各 ラ イ ン
， お よび 基準尺 は 正 しい もの と し，ま た床面 の 伸縮は

な い も の と仮定した と き，製作時 の 各操作 に お い て，発生 す る 誤差 嫁

　1）　線 と線 と 「合わ せ る 」操作　標準偏差＝0．10〜0．25mm

　 2） 「転記」 （墨付け）の 操作　標準偏差＝O．15〜0．30mm

で あ る 。 従 っ て 製作 の テ 帥プ，型等 の 誤 差 は，各操作が 累積す る もの と して
， 標準偏re＝　O．3・vO ．4mm と考えら

れ る 。

　 2−3　単位誤差の 分布

　2−3−1 計測 結果の 数値例　　前項 の 要領 に 従 っ て 計測 した各単位誤差 の 平均値と標準偏差を第 2−3 表に 示す 。

　 こ の 数値 は ，あくまで もわれ 々 の 活動の
一

断面を とらえk もの で あり，現段階の わ れ わ れ の 水準と して得た も
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第 2−3 表　各工 程 に お け る 晶質特性値 と 正 規 性 の 検定
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の で あ る 。

　2−3−2 計測値の 正 規性の 検定　 前項 で 「各母集団の 分布は ， 正規型で あ る」 と仮定 した が，その 妥当性を確

め るた め ， 得られた標本に つ い て カ イニ 乗分布を用 い て正規性 の 検定を行な っ た 。

　すなわ ち Xt を 実測度数，ん を期待度数 とし，階級 の 数を leと した とき， 次式に よ っ て 疋。
2
を求め る 。

　　　　　　　　　x
“
・一

、盞
（Xt　

− ft）2

　 　 　 　 　 　 　 （2−・）

こ こで ft≧ 5 と し また 5≦ K20 に な る よ うに 組分け した 。

一方カ イ 嵩 乗表 よ り危険率 5％ に 対す る，自由度

φ＝ K −2−1 （この場合平均値及び標準偏差を実測値 よ り推定 して い る の で複合仮設とな る 。）の カ イ ニ 乗 の 値 を 求

め て適合度の 検定を行な っ た 。 検定結果を前項の 第 2−3 表に附記する。

　 こ の 結果，各 工 程 に お け る 母集団 の 誤差分布が，正規分布に した が っ て い る と考えて 差 し支えない こ とが わ か

っ た。

　2−4 計測器具 と計測誤差に つ Lsて

　2−4−1計測器具　　各工程で 計測に 当っ て使用 した 計測器具 とそ の 使用例を第 2−4 表に 示す 。

　2−4−2 計測誤差　　計測方法 ， 時間， 条件，お よ び 個人差等に よっ て 計 測 誤差 を 生ず る こ と は 免れない 。 しか

し どの 程度の 誤差が生じて い るか を つ か む必要がある。 そ こ で わ れ わ れ は計測誤差が最も大きい と考え られ る ，

折尺 を使用 した 場合に つ い て，以下 に 述べ る小実験 を試み た 。

　第2−5 表に示 した よ うな 各条件 に つ い て ， そ れ ぞ れ 数個 の 計測点を全計測員 に 計測 させ た 。 そ の 結果を ， 計灘
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第 2−4 表 　計測器具 と 使 用例

計 測 対 剰 計　 　　測　　　器　　 　具 使 用 例 轡 監
位

邸材の 大き さ

陽濂 鬮

直　 角　 度

鋼
一

製 　　巻　　尺　　　le皿 ，20m ，　JIS　1、2 級

コ ン ベ ック ス ル ”ル （2．000m 　JIS　1 級）

拆　　　　　尺 　　（LOOOm ）

長 尺 ノ ギ ス 　 （2．50αm ）

現図製作鋼製テ 冖プ 　（7．　OOOm 〜15、．000皿 ）

鋼製 直 角 定 規 　 （50Dx350）

直 角 定 規 　（ア ル ミ 製 1．OOOm 　x　1．eOOm ）

鋸製 直 角 定 規 　　　　（500x350〕
巻尺又 は現 図製鋼 製 テープ 　（15，000〜20．OOO）

楓 型鋼，ビル トア ッ ブ セ ク シ e ン 等の 長 さ，または 幅

2．000m 迄部材 の 畏さ幅 ま海 は 部材端迄の 寸法

加 工 精度 の 低い ものの 大 きさ

加 工糟 度 の 高い もの ，プ レ P ム プ レ ーナ ー材の 板幅

プ V ック の 長 さ ，幅

大，小組立に おける 部材端 まで の 寸法 （500 まで ）

内栗に おける板 等の 直角度

小部 材，型 鍋 等 の 直 角度

プ ロ ・1 ク本 体の 直 角度 （ダイ ア ゴ ナ ル チ s ック）

切 断精度及び 　　小型 直 角 定 規 　　（94× 50）
開先角度 　　　　鋼 製 分 度 器

差越腺 （切断線 よ り50）寸法計測に よ る切断精度

開先角度の 計測

550

−

5
鳳り

00

，
LO
，

α

α

000005／115

α

55nUO

　
O

「
05α

銑

差 越間距離及

び 聞隙 lll。 潟 膿 、＿ 。 ）
1薹磊総 ト・シ 嶇 醐 蠍 彫黜

剛
O．5 ・O．1
　0．5

・ 線 度 1蟇ア

慊
1 加 工精 度 の高 い もの （プ v ・一ナ ー材 の 直 腺度 等 ）

！各 工 攤 おけ る醗

2hUα

t

め た もの が 誤差 が 正規分布す る と して ，ま と第

2−5 表で あ る 。 こ の 実験の 結果，折尺で 計 測 し

た 場合で も計測誤差は標準偏差 ＝ O．　S−−0．6mm

と考え て差 し支えない 。 実際 の 計測で は ，折尺

を 使 うこ とは 少 な く，第 24 表 に 示 し た 計測器

具を使用 し て い る の で ，計測誤差 は もう少 し小

さい もの と思わ れ る。

　（註） 第2−3表に 示 し た数値は 計測誤差を含

　　　　ん だ もの で ある

第 2−5 表　計測誤差 の 小実験

　　　 『
計 ヲ則絛 1申　 翫 　要

哩
．
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3）耆賜尚 ρ う畿

碑 寸劇 tk 時 懿
・ − 1剛

専 戎 一L 」一
3　誤 差 の 累 積

一
般 に 組立作業に お け る製品誤差 の 推定，部品公差 の わ りつ け に は ，正規分布の 加法性が用 い られ る 。 すな わ

ち 各製造工 程 に お け る 発生誤差を Xt，製品誤差を Z とす る とき

　1） Z は Xt の
一

次式 Z ＝　2at ・　Xt で あ らわ され る。
2） 各 Xt は 互 い に独立 に発生 し，それぞれ正規分布

　2V（get，　at） に した が うo

な らば ，
Z は 正 規分布 Z （μ o，σo）に し た が い ，　 Pte＝・ Σ at ・ltt

，
σoa＝ Σ at2・σt2 で あ る。

　船殻工 事 の 場合，例えぽ製品誤差 Z を，内部材 の 現場接手に お け る開先誤差 と考え る と ， 組立要領，

ラ イ ト要領等の 工作手順 を決め る こ とに よ っ て，Z は
一

般 に

　　　　　　　　　　z ・＝2！IPz十 ZSj十 Σ Alt十 Σ Et

の 形 で あ らわ され る 。

シ ッ プ

（3−1）

　 こ こ で Pt ＝ 部材加工 工 程 に お け る発生誤差 5尸 小組立 工 程 に お け る 発生誤差 毒 礑 大 紬 立工 程に お け る 発生

誤差 現 零 搭載工 程 に お け る発生誤差 とす る 。 （以後（3−−1）式 を
“
誤差累積式

”

と呼ぶ こ とに す る）

　前節に お い て述べ た如 く， 各単位誤差がほ ぼ正規分布に した が うこ とは 確 め られたが ，船殻工事 の よ うに 各単

位誤差 の 分布 の 偏 りが 比較的大きく，しか も複雑な 累積過程を た ど る場含 に ，正 規分布 の 加法性が どの 程度 の 適

合度で 成立 す る もの か は っ き り し なか っ た o

　そ こ で われわれ は 50，000D ．W ．T 型 パ ル ク キ ャ リヤ ーお よび 70
，
000D．W ．T 型油槽船 の 二 船 に つ い て，建造

中つ ぎの こ とを 行な っ て み た 。

　1）　中央平行部の 主 要 内部 材の 現場接手 に 対 して 誤差累積式 を 立 て ，関係す る 各工 程誤差 と 最終誤差 Z と を

実測 した 。
2） 各 工 程誤差 の 標本平均 と標本分散とか ら，正 規分布の 加法性を用 い て Z の 平均値 と分散 とを算

出した 。
3） 実測値か ら Z の 母分散 の 信頼区間を求め て 計算値と比較し，且 つ 実測値 に つ い て 正規性 の検定を

行なっ て み た 。

　こ の 結果， 船殻工事に お け る誤差の 累積示正規分布の 加法性に した が うもの と して ， 実用上差し支え ない こ と
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第 3−1 図

が確め られた 。

以下二 ，三 に の 例つ い て 述ぺ る 。

例 1B ・tt・m 　L・ngU の 現場接手 （70・000　D ・W ・T 油槽船・第 3−1 図）

組立 要領

）

）

）

）

1234

）5

Bottom　LengL 　の face　Ptate は 船首側 シ フ ト量 （S2冫をお さえ て 取付け る。

貫通 ピース の face　P1ate は船尾側 シ フ ト量 （S2＞を お さえ て 取付け る 。

船底外板は 板継溶接完了後 ， 船首側パ
ヅ トの 板耳を 3mm 伸 して 仕上切断す る 。

Bottom　Long 互 は 船首側 の 止 り位置と本体板耳 との 寸法 （Aa）が （正規寸法十2rnm ） に な る ように 取付

け る 。

貫 通 ピース は ， T − B 聾 の 船尾側 の 寸法 （As）を お さえて 取付け る 。

誤差累積式

　　　　　　　　 Zt　＝A2− （Ae十 E
，）

　　　　　　　　 z2 ＝ Zl十 ［（Sl− Ps）一（s2＋ Ps）］

　　　　　　　　 Zs＝　［E2 − （P2− As）］一［（Pl＋A2）一（A ，＋ E
，）］

　　　　　　　　 Z許 乙十 ［（Slt− Ps）一（S2t十Ps）】

　誤差累積式 の 右辺各項 の 符号 は，そ の 代数和 が 左辺 Z の 符号を，開先 に ギ ャ ッ プ を 生ず る 場倉は （＋）開先が

重なる場合は（
一）で表わ す よ うに 定め た 。

　El，各 Z 等，ギ ャ ッ プ を表わ す項 の 計測は 全 て差越線間で 行ない ，差越線の記入誤差は 無視 した 。 また 厳密

第 3−1 表　各 単 位誤差 の 実測値 お よび Z の 累積計算

項 目 1賢募数 1平
留

値 ｝
分

s ・

散 i
　　　　1

備

（

ろ

＆

51

理

亀

亀

ん

4 。

馬

瓦

埼

ろ

あ

為

銑

26505640

如

505036837042

醤

1
　

　

　

1
　

1
　

11

＋ o．4
十 〇，5
　 0
十 1．1
十 〇．5
− 0．4
＋ 0．6
＋ 2．9
＋ 1．6
− O，8
− O．4
十 1．9
＋ 0．5
十 2．0
十 1．0
十 1，0

0．94D
．790
．51G
．611
．640
．811
，82

工．381
．642
，022
．434
．608
．2610
．7013
，8018
．28

E　Bottorn　LongL の 長さ （小組立後）

　貫 通 ピ 冖ス の 長さ （小組 立後）
E　Bottom 　LongL お よび 貫通 ピP ス の切 ロ の 直 角度

　Bottom 正 ongL の face　platθ 取付位 鷹

　Bottem 　LongL の 船尾 側に おけ る web と face との シ フ ト量

　 貫通ピ ース の faee 　 plate 取付位置

　 貫 通 ピ P ス の 船首側に おけ る web と face との シ フ ト量

　 船 底外板 の 長さ （仕上 切 断 後 ）

　 Bottom 　Long ｝ ・取付 位置

　貫通 ピ 悶ス の 取付 位 置

　外板 の 現場 パ 7 ト合 わ せ 精度，　 （溶接後の 差越間寸法）

　T ．B 胆 建 付 位 置 （外板 パ
ッ トか らの 寸法）

　推定 当金 率
噸
　　　　　5％

　 　 〃 　 　 　 　 11％

　 　 〃 　　 　 　 12％
　 　 〃 　　 　 　 17％

事　接 手の 溶接に 裏 当 金を 必 要 とする 個所の 推定 発生率。Z が 計 算 値 の 平 均 と分 散を 持 p た正 規分布で ある と仮是 して ，
　 Z が ＋5mm を超 える確 率を 用 い た 。（こ れは 以 下の 例 につ い て も同様 とする ）
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第 3−2 表 Z の 実 測 値

項 朗
資
鍵 i耀 判

分
。・

散 1母欟 靉 訶
菠

，轟燕
の

脇 定
．一
廉 ・ gs

−
i

ユ

　
コ

　

ビ

　
る

ZZZZ 5282

一

8877

一

83120212十

十

十

十

7．619
．7110
．G213
．？5

1　　6．07〜10，01　　　Xo2t4 ．75く x2 ＝10．64　　　　　4％
　 7．55〜12．65　　　Xo2＝4，80く x2 −12．02　　　　12％
　 7．98〜14，0　　　　Xo2 ．．4，90くx2＝10．64　　　　　ff％
　 10，05〜18，31　　　　xo2 ＝7，86〈 コρ

2＝12．62　　　　　13％

1璽

訊 　 。
「

N

聟 鴇

動 一

茎 凶 ．
曇
壽冖ぺ

刻

　

　　　　　　　　 第 3−2 図

　　　　　　　　Zs＝ Za十（s ，
− SD

上式申 EXi・　Ex2 は そ れ ぞ れ ，　 LL （SL ）、　 LU （SU ） ブ ロ
ッ ク の ，プ P ッ ク 縦曲りお ．よ び 建付時 の 倒 れ が ，

　 web

の 先端 に お け る 開先精度 Z2 に 影響す る量 を あら わす。 これ に つ い て 信頼度 の 高い 実 測 値 を 得 る こ とは 実際上 困

難で あ る の で ，逆 に Z2 の 実測値を 用 い て Exi＋ Ex2 を推定 して み た 。　 Zs の 累積計算は Z2 の 実測値 を用 い て

行な っ た 。

例 3 中央部 二 重底の ガ ーダーとフ ．ロ ア ーの 現場取合 （50，　OOOD ．　W ．　T バ ル ク キ ャ リ ャ ー，等 3−3 図）

に は 各項 目の 計測誤差を考慮に 入れね ば な orぬ が無視 し

た 。　（これ らは 以下の 例 に つ い て も同様 とす る）

　実測お よび 累積計算 の 結果を第 3−1表，第 3−2表に 示

す。

例 2Web 　 Frame の 現場接手 （70 ，
000D ．W ．T ．油槽

　船 ， 第 3−2 図）

組立要領

　1） LL （お よ び SL ）ブ ロ
ッ ク の web 　frame の face

　　　plate は 上部寸法 （S1）を お さえ て 取付け る。

　2） LU （SU ）ブ ロ ッ ク の web 　 frame の face　plate

　　　 は 下部寸法 （s2）を お さえ て 取付け る 。

　3） LL （SL）ブ ロ ッ ク の web 　frame は 上 端 の 位置

　　　が本体 の 板耳 よ り （正 規寸法 十 2mm ）に な る よ う

　　　 に 取付け る 。

　4） LU （SU ） ブ ロ ッ ク の web 　frame は 下端 と本 体

　　　板耳 との 寸法 （A2）を お さ えて 取付け る 。

誤差累積式

　　　　Zt＝＝（Al十 E ，）一∠42

　　　　Z2＝ Zl− （Pl十 P2）十 （Ex1十 Ex2）

第 3−3 表 　各単位誤差 の 実測値 お よ び Z の 累積計算

項 副 醐 判
平
野 「

分
。 ・ 剃 備 考

；； ：

lil
義 ト
刻

485648565482101 　

　

　

　

　

　

1．．、．．−．．
」

8375866245

一

．
．
」
°
’
°
「
°
°

二

4001101500

一

＋

一
＋

＋

＋

＋

一
＋

＝
…

1．171
，001
．561
，482
，322
．482
．913
．637
．7117
，76

iLL（SL ） ・w ・b ．hveogfiR （先端 5mm 伸 して 切断）

lLL （SU ） の web 下端の 痘 角度

iLL （SL ） の web の face 取 f’t位置

　 LU （SU ）の web の face 取付位置

　 LL （SL＞ の web 　frame 取 付 位置

　 LU （SU ＞の web 　frame 取 付 位 置

　 LL （SL ）xLU （SU ） シ ー
ム の 合せ 靖度　（溶接 後 の 差越聞 寸法 ）

FI
推定 当金 率 　　2％

　 〃 　 　 　 　 　8％

第 3−4 表 Z の 実 測 値

項 則 囎
数 i惣 剄

分
。 ・

散

饕欝 蒭蜘
孟
驫轟礪 ；跫

…’

驫 ・ 当藝
う

る

4

79　 1　 ＿0．7
79　1　 ＋ o．3
61　 1　 ＿0．28

．3914
．8015
．306

、63〜11．25

11．80−−21，60Xo2

＝8．50＜ x2 雷12，02
Xo2 ＝11．15＜ x2 冨18．55
Xo2 掌5．51〈 x2 ≡12．022

．5％

　7％
6．5％
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Q   NKo

」三L ．

　．億

　 n幽

、
．

臣

彰

曇、
」．

一一．
晦

1
．

1

2 ＿一 L
井3
　　　r

」
3

巳 o 　 　 o

E

生h ン

−一
　 　 ［

。 8ト． ．

．
第 3−3 図

第 3−5 表 　各単位誤差 の 実測値及 び Z の 累積計算

項 副
資
凝判 平

猶 1分
。・ 鰍 備 考

ユ

　

　

　

エ

　
リ

　

ヨ

　

る

　

ユ

尸

PA

孟

孟

み

β

Z

14014D6D6D484854

．

1

E

316354570100

正

011

　
一
＋

＋

＋

＋

一
＋

1．211
，212
，131
．252
．251
，672
，4612
．18

iDBC の プ ロ ァ 宀の 幅 （小組立 後）

iDB の フ tt ア
冖

の 幅 （小組立 後）
1 船尾外板の C、L マ ー

キ ン 線か ら板耳まで の 寸法

「C ，L 彳 一キ ン 線 と C ，　L 　GIR 取付 位置と のずれ

IDB 船底 外板 の ＃8S，GIR 位置 の マ ーキ ソ 線 か ら内側餌 まで の 寸法

1＃8S．　GIR の マ ーキ ン 線 と取 付 位置 と の ずれ

　DBCxDB 船底シ
ーA の 合せ 精度 （溶接後の差 越間 寸 法 ）

　推定 当金率　 5％

第 3−6 表 Z の 実 測 値

項 副 醐 判 惣 刷
分

s ・

散

鷺嬲欄翳剄
正

驫 轟％箆）
定

…実 騨 錚

z 　」 84 ・ 1・・ 1 ・2・・ 13，0〜17．1ix ・3 −1・・38くx ・−1・・64　17 ％

組立要領

　1） フ ロ ァー−tsよ び ガ ーダーは 治具上 で 枠組を行

　　　 な う。

　2） 船底外板 と枠組 と の 取合い は ， DBC プ ロ ヅ

　　　 ク は C．LGIR を，　 DB プ Pt ッ ク は ＃8S，　 GIR

　　　 を基準に して行な う。

　3） 現揚 据付 ：DB プ μ ッ ク は DBC ×DB の 船底

　　　 シ ーム を基準に して 巾方向 の 位置決め を行な

　　　 う。
バ ト ッ ク ラ イ ン は 使用 し ない 。

誤差累積式

　 フ ロ アーとガ ーダ 冖 の 地上接手の 隙を無視して 考

え る と

　　　　Zat （At十 A2十 Et十As十 A4）
一

（Pl十 P2）

例 4 上部ウ ィ ン グ タ ン ク 内，Deck 　 LonU お よ び

　　　Bottom 　LongL の 現場接手 （50，000D ．　W ．　T

　　　 パ ル ク キ ャ リヤ
ー，第 3−4 図）

組立要領

　1） DLK　Longと Bottom 　Longb と も船尾側の 止

　　　 り位置 と本体板耳 と の 寸法 A2 をお さ え て 取

　　　 付け る 。

）

）

）

2q

り

4

一

第 3−4 図

上甲板本体 は板継溶接後 ， 船首側 バ
ッ トの 板耳を 3mm 伸 して 仕上 切断す る。

Tank 　Bottom 本体 の 船首側 パ
ッ トの 板耳 は 伸して お き，現場搭載後 に 仕 上 切断す る 。

上甲板パ ネル と
．Tank 　Bottom　 ・eネ ル と の 結合時，長 さ方向の 相対位置は

，
　Tank 　B。ttom の 船尾側・1　・x

トか ら上甲樺に 下げ振 りを 下 し ， 上 甲板耳か らの 寸法 As をお さ えて 決 め る 。

誤差累積式
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第 3−7 表　各単位誤差 の 実測値お よ び Z の 累積 計 算

項 則 嬲 判 豫 剣   ・ 引 備 考

ユ

　

ユ

　
ユ

　

　

　
お

　
ム

　
ユ

PP4A4

五

E

706838

工286412842

483123423031010022一

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

一

1．882
．251
．842
．236
．044
．143
．24

工1，4225
，78

DE 　LongL の 長さ

Tank 　Bottom　LongL の 長 さ（正規寸法よ り 3mm 伸して切 断）
上 甲板の 本体擬 さ

DK 　Longk の 取付位置

上 甲板バ ネル と Tank 　Botto皿 パ ネル の 侵 さ方向の 相互 位置
Tank 　Bottom 　Longb の 取付位置

上 甲板バ ッ トの 合せ 精度 （溶接後の 差 越間 寸法）

推定当 金 率　　13％
　 〃 　　 　 　　 8％

第 3−8 表 Z の 実 測 値

項 ・ 「
資
黌

数 平 均 値
　 彭

工

謎

ZZ 22081
｝

分
、1鞭 驪 信

聯
正

驫 轟
の
1。駆 鰤 ・ 金 ・

　 2．6　　　 9．16
−　1，7　　　　22．6D11 ：1：1ま゜

寮 1：llを1：：lt：綴…19

髣

Zl　 ＝ （A ，十 E
且十Aa）

一
（・42十Pt）

z2　＝ 　（A ，十 El十 A
厂 ん）一（As十 P2− A2）

4　製造工程 へ の ．適用

　前二 節で 現状 の方法 に 従 っ た 場合 の 各工 程 の 水準と ， そ れ らが 最終的 に 結 合 を 終 る ま で に 累積し て い く過程 に ．
つ い て 述ぺ た 。

こ の こ と か ら，船殻工 事の よ うな後雑な組立工 程 に お い て も ， そ の 過程を明確に捉え る こ とが で
一

きれ ば，最終工 程で の 許容誤葦か
．
ら各工程 の 精度水準 の 妥当性が 検討で きる 。 しか し実際 に は 現状の 各工 程 の 水．

準は最終工 程を許容誤差内に収 め得る段階ecetな い 。 む しろ逆 に現状で 到達で きる水準の もの の 累積で ，発生す
一

る最終工 程 の 誤差 の ぱらつ ぎお よび 平均値を推定 し， そ の部分の 加工 の 方法を決定す る方が実際的 で ある 。 こ の ・

1

識M 象頼瓦

　 　　 敏
＝
（A2 噌 巳 蟷t （ d） 膊〔E℃ † F転 † P5 十 At ）

　 　 　 i！z±〔−sゆ5 ！〕
一

（5tSP ） †（巴t ）

　 　　 ZSgt ， t 〔
一
ち†sを） 一

（δ 岬5
’
1）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ￥ 4 − 2 表

珮 q 巳 P20 ⊂巳 55 配 『 ず
rこ 癇 　　　 要

日 （師 HL 蝸 5櫓一 一1 亨．Of 、αo 亊・り砲 伺 マ イダえ 「囃 孔勉鴇 ゐ ε ，竦 るP 捻ε曹
rA 麒 一 o1 ．01 ．oo

δ　 　 　　 凄 o α 5 αz5
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り し・凶 」 熱 ．・遡 ゐ±席の楯A 量r 盞示鞘

s 犀 α 臼一
・

靴 oo ．θ a6 牛

5k 　 　 ・　 　 ） o α 9 α6尋
5 帽

A55．5ζ但 L囃 の F 凡 門’ σ oβ o．‘ら
sを 【　　〃　　　 ） oo β 伽 4

加 仙 π酬 睡 、7 ナ 51 ．2 凶φ ．鵬 動 ・酬 取塾 塁込 もA 閃 ．
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7 ヨ 1．2 伍44
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」
　 髟
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’・
矯 　 　．叡 『

は

Zz †1 〜．o40 ラ

z3 ↑13 ．5 ロ ．ω

一並
＼

雪 丶　 　 　 」

　 　 亀「
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〜

丶  

丶
　

L・
父　 　 　 「

P
　 　 …

　＼　 卜
 

　 グ　
’
丶

グ  ＼　 　 　．
盲置

1
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　 　 E 「
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事前の 計画を
“

精度計画
”

と称して各船の中央平行部で実施して来た 。 同時に計画段階で 明確とな っ た各工程 の

要求水 準と注意事項 を末端 ま で 衆知徹底す る こ と，お よび こ れを 実現す る た め の 臥制 に つ い て も具体的に 取上 げ

た 。
こ れらの 点 に つ き二

， 三 の 実例 を も っ て 以下 に 説明す る。

　4−1 精 度 計 画

　構造 図に 基 づ い て組 立 の 手 順 を 決め ， 誤差 の 累積過程 を 分析し各工 程 の 許容誤差 お よび 加工 要領 （主 と して 伸

し量〉 の 決定を行な う。

　各工 程 の 基準 の 標準偏差 σ t か ら分散 の 加法性を利用 して Σ at2 を計算 し，最終工程 Zj の 標準偏差 の 推定値

と して 〆Σσノを求め る 6

　さ らに 切断率，当金率を考慮して ， 該部 に お け る 伸 し量を 決定し適当な 工 程に振当 て て そ の 工 程の 平均値を計

画的に ずらす 。

　上記の 実例を 65，000T　Tanker の中央平行部の一部に つ い て 示す。

例 1Bottom 　LengL の 現場援手 （第 4−1 図，第 4−1 表）

例 2　Bottom　Trans　face　plate の 現場接手 （第 4−・2 図，第 4−2 表）

　切断率当金率 と 伸 し量 に つ い て

　船台組立 に お ける 取合溶接部 の 開先の 補修の 割合 （即ち切断率， 当金率） は 開先誤差 の 平均値 とバ ラ ツ キ とに

よ っ て 変化す る 。 い ま ギ ャ ッ プ が 5mlm を越 え る 易合は 裏当金を施 こ し，接手が 重 な る 場合 に は 切断 を行な っ

て そ の 取合部を補修す る もの とす る。 そ して ギ ャ ッ プ の ぱらつ きが平均値 a ，標準偏差 a の 正規分布を す るな

ら ば当金率 RB，切断率 Pσ は そ れ ぞれ次 の よ うに 表わ され る 。

　

第 4−3 図　切断率，当金率，関係図
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　 　 　 の

均 一 五φ倣

　　　こ
年 1φ（彦）dt

但 ・ t・書
¢

φの 一纛 捲

　 　 　 　 　 O− a 　　　　　　　 1　　 ＿一提、
但 し t

・
＝

。 　φ（舌）＝
ゾ配

・ s

（4−1＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （4−2）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 − QO

　上式に お い て，a お よび σ の それぞれに つ い て の Pe お よび Pc の 割合を示 した の が第 4−3 図で あ る 。 こ の

よ うに 開先誤差の 乎均値 a お よ び標準偏差 a が わか れぱ 当金率 PB お よび 切断率 Pc を推定す る こ とが で き

る。

一一般 に a は 容易に 変えられない が σ は 比較的容易に変え得る場合が多い 。 従 っ て適当な平均値の 移動 に よ

りPe と Pc との 割合を変え て ，接手 の 取合 い 工事を最も経済的に 行ない ，且 つ 十分な接手効率が得られ る開先

状況に な る よ うに計画する こ とがで ぎるの で あ る 。

　4−2　精度計画 の利用

　わ れ わ れ は こ の 様な手法を
“

精度計画
”

と名付けた が，これ は 精度 の 立 場 か ら見 た一つ の Process　analysis

て ある。 従 っ で こ の 分析 の 過程を通 じて ，精度を許容内に 収 め るた め の 問題の 摘出お よび処理 を事前に行な うこ

とが で きる。 今 まで の 説明で 明らか な よ うに最終工 程の 精度をあげるに は 各工程 の 精度水準をあげる こ とと ，
こ．

れ に 関与す る 工 程 を適当に 選択す る こ とで あ る。 わ れ わ れ は後者の 各工 程 の 組合 ぜ に 数量的裏付 を も っ て 臨み ，

構造図ある い は 工作法を適切な もの に 改良 して い くた め に こ の 分析を利用 した 。 もち ろ ん こ れ は 精度 の 立場か ら

だけで は決定で きな い もの で あるが ， その
一要素と して この 方法 は 有力な武器となる筈で ある。

　以下に それぞ れ の 簡単な例 を示す 。

　4−2−1 設計変更に よ る工 程数の 減少 （第 4−4 図）

　（4−3）お よ
．
び （4

−4）式か ら当然）4−4）の方が有利で ある こ とがわ か る。 しか し ，
A

！，　A2，　El 等に 比 ぺ P1，　P2 の 値

が比較的小 さい 場合に は拘わ るぺ きで な い と も言え る。 結局そ の 時の 水準に よ っ て定量的な結論を導 き出す こ と

に 利用で き る
。

　4−2−2 組立 順序変更 に よ る工 程数の 減少　　3 の 例 1 と前記 4−1 の 例 1 とを比較 して み る と （§3 の 例 1）の

方は ， 工 程数が （4−1 の 例 1）の 組立方に 比 べ ーつ 多 くな り，また そ れ ばか りで な く工 程数の 増加に よ る影響が

他の プ ロ セ ス に まで 波及 し，結果として は （4−1 の 例 1）の 方法に 比 べ 非常 に 悪 くな っ て い る。 唯 （§3，例 1）

の 場合 に は Trans 　8 璽 の 位置 が 比較的正 確 に 取付けられ （4−1 の 例 1）で は 多少の ずれが あ る が これ は 問題 に

な る量で は な い 。

4−3 各工 程へ の指示
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第 4−4 表
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　精度計画 に よ っ て
， 決め られた 組立 手順，精度水 準を 各工 程 の 管理 者 お よび作業者に 衆知徹底 させ る た め に ，

−
Yard　Plan　Stage　Plan に略号ある い は，文章で 明示する こ と と した 。 第 4−4 表に その 概要を示す。

　 4− 4　統制 の 方法

　 現実 に 行なわれ て い る作業の 精度水準が
， 計画 と合致 して い るか ど うか を 常時把 握 し て 統制す る こ とが 必要 で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あ る こ とは 言 うまで もな い 。 船殻工事 の よ うな極 め

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て 多種 の 形状 の もめが流れ る工程 で は，形状寸法に
　 　 　 塩 4− 5 　図 　　1 −R　暦 躍 囮 角一イ列

箪 4 一ら　図 　　P・D 　D 臨A6RA 団 肉一‘サ「暈

着 目す る よ りは
， む しろ 同一作業方法を施こ す構造

の 集団を 対象に管理図 を作成す る方が よい と判断 し

た こ の 場合定常的に 発生す る項 目を
“

定常管理点
”

と し，特定の 船に現わ れ る もの で 管理 すべ き点を
“

特

定管理点
”

と した 。 しか し一般に は定常管理点で 取

り上げ得る場合が多 く，極 め て稀に特定の もの が発

生す る。 今ま で 定常管理 点と し て 取 り上 げ た もの ，

お よび そ の 管理 図型式，標本数等を 第 4−5 表，第 4

−6 表に 取 りま とめ た 。

　 こ こ で 特に 搭載 工 程 の 主構 （Block 本体の Butt，

Seam） の 取合 に 関 して は，単な る統計的 手法の み

で は 現実に action が取 りが た い 。 計画 の 段階の 数宇

と して は 使用で きたとして も，こ れか ら実際の 姿を

掻 まえ る もの として は 不十分 で ある。 そ こ で 各部 の

状 況 を 直接 に 表示す る方法 と して Position−Dimen −

siOtt 　 Diagram を 採用す る こ ととした 。
　 t の 具体

例を第 4−6図 に 示す 。

　 こ の ダ イ ヤ グ ラ ム を用 い る に 当 っ て は ，各構成 ブ

V
ッ ク の 直角度，寸法 が 必要な管理水準内に あ る こ

とを前提と して い る。 従 っ て あ くまで 第 4−5，6 表

に 示 す 項 目が管理状態に あ る こ とを確認して か らで

な い と，判断の 資料 として は 不 十分 で ある。

第 4−5 表
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第 4−6 表

STAGE1 　定 　常 　管 　理 　点 　　ト計測 ピ ッ チ i計 測 数 i　基 準
．

σ

　 　 　 　 　 　 　St並ε，取 付精 度

　 　 　 　 　 　 　 歪　　取　　 り
小　　 組　　 立
　 　 　 　 　 　 　 Face 　Plate 取 付精 度

　 　 　 　 　 　 　 取　　付　　度

　　　　　　1 板 　　長　　さ

　　　　　　〔板　　 幅

　 　 　 　 　 　 　 直角度 Diagonal の 差）

　 　 　 　 　 　 　 差　越　 寸　法

　 　 　 　 　 　 　LongL 端合せ

大　　組　　立 　　Trans 端合せ

　 　 　 　 　 　 　 Trough 　Piece 取付 精度
　 　 　 　 　 　 　

　　　　　　1 曲外板 WEB 取i鋪 度

　 　 　 　 　 　 　 曲外 板 　板 長 さ （切 断後 ）

　　　　　　1 ． 板幅 （ ． ）

　　　　　　1 〃 　 差越 （ 〃 ）

船 台 組 立 1sgmreよ る

日

日

日

日

日

白

日

日

日

日

日

日

巳

日

日

22222222333

668

日…
88888866448

0．70
，80
．81

／200

　1．4
　 1．5
　 1．20

．8
　 1．2
　1．5
　 1、55
／1000

　1．5
　1．5
　 0．8

　各ス テ ージ の 取合部の 最終工 程 となる もの は ，詳細 に 計測す る だけ の 価値 は ない 。 結局誤差累積式の 右辺 が管
理 され れ ば左辺 は 単に 確認程度で よ い こ とに な る 。 問題は 常に 右辺 の 各項 目で あ る 。 唯 計 画 の 不 良か ら，左辺

・の 数字が 計画 された もの と喰違 う場合を考 え て ，当金率，また は 切断率 を サ ン プ リ ソ グ で確認す る 程度に 止 め て

い る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 5　結　　　　び

　精度管理 の 実際的効果は ，管理者が 現状の 数字を見て それ を 改善す る手 を打っ て こ そ始め て 現わ れ る もの で あ

る 。 い ろ い ろ の 統計的手法 で 表現 され る 数字 は 管理者 に 対す る警報ペ ル の 役目を して は くれ る が，実際に打つ 手
’
を教え て は くれない σ わ れわ れ は 実際 に は 作業す る作業員 の 声 を真剣 に と りあ げ ， 地 に つ い た 作業改善 を 促進す

る こ とに 全力を津い で い る 。 人的要因 の 多 い 船殻工 事 に お い て は ，作業員層 の 精度管理 に 対す る 関心 の 度合い が

大 勢を決す ると言 っ て も過言で は ない 。

　 こ の よ うな精度管理 を促進す る こ とに よ り，従来伸 して お い て 現場切 り合 わ せ を 余儀 な く され て い た 個所 の あ

．る もの を ， 内業仕上 に 変更す る こ とが 可能 に な り， ま た 現場取合部 の 開先の 誤差が低減 し ， 船殻工 数の 低減 に 寄

与 す る と共 に ，船台期間の 短縮をは か る こ とが で きた 。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


