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Summary

　 In　 recent 　years，　the　pmductivity 　in　shipbuilding 　has　greatly　been　increased　by　 means 　 of
‘‘block”

  rsubasse 皿 bly　method 　with 　aid 　of 　advanced 　 welding 　technique 　and 　more 　fruitful　results 　may 　well

わeexpected 　through 　
c‘
three 　dimens 沁 nal 　b三〇ck

”

method 　in　lieu　of 　conventional 　flat　block　method ．

．However ，
　 when 　composing 　the 　mass 江ve

，
　 tllree　dimedsional　block　is　thought 　 of

，
　 various 　problems

must 　be　solved 　such 　as 　the　 accuracy 　in　dimension＆ shape 　of 　block，　the　area 　 of 　 assembly 　yard，

・crane 　 capacity ，　and 　lifting　pads　etc ．

　The 　present　paper　is　concerned 　with 　the　three　dimensional　block　method 　which 　has　been　establis ・

ユ1ed 　 and 　placed 　successfully 　in　 use 　 of 　 cargo 　sh 三p 　 construction 　in　this　yard　as　the　first　attempt 　 m

the　ordinary 　shipyard 　except 　the　newly 　built，　 special 　shipyard 　in　Denmark ．

1　 ま　 え　 が 　 き

　近年に お け る溶接技術 の 進歩に よ り船体は ブ P ッ ク 建造方式とな り，飛躍 的 な生産 の 向上が達成され た 。 しか

し，従来の ブ ロ ッ ク 単位は 船首尾 の
一

部を除い て は 主 と し て 図
・1 に 示す如く平面的 な構造 で あ つ て，立 体的 な 携

造 単位 で は な い 。

一般に ブ ロ ッ ク の 構成を 立体的 に すれ ば ， 船台上 に お げ る作業が 組立 工 場に お け る作業に 移行

す る た め 有利 と考え られ る こ とお よ び，船台期間短縮に よ る 生産量 の 増大 が期待され る 。 しか し，こ の 実施に は

ブ ロ ッ ク の 精度の 問題の 外に 組立面積，塔載関係 ， 据付関係お よび造船施設と して ク レ ーン の 能力の 問題が あ る

　　筆者等は平面 ブ P ッ ク の 工 作技術の 研究を推進する と共に 立体ブ ロ ッ ク に つ い て も併せ 研究を して来た 。 先

ず戦後小型漁船 に つ い て 立体ブ ロ ッ ク を採用 し，つ い で ト P 一ル 船，特殊船 に 採用して 上記諸問題を解決 しつ つ ，

魍 ・2 に 示す ご と く大型貨物船に 本方式を採用 した 。 立体 ブ Pt ッ ク の 貨物船へ の 適用 は デ ン マ ーク の 新設造船所

を除 い て
一般造船所 と して は 始 め て で あ り， 従来 の 平面 ブ ロ ッ ク に よ る 同型サ イズ の 貨物船 の 建造 の 諸生産資料

と 比較す る と き，本立体ブ ロ ッ ク 方式が 生産 向上 に 有効な こ と が判明 し た 。

　 よ つ て 今後当所に お い て は 現造船施設 の 許す限 り本方式を適用 して 船体建造が行なわれ る 。 以下 に 上記本建造

船方式に 伴 5諸問題 laつ い て 述べ る。

2　立 体プ ロ ッ ケの 接手設定

船体の 分割に つ い て船首尾 お よび ，
二 重底を除い た船倉と機械室の 分割は種々 な方法が 考え られ る。

2・1 輪切ブ ロ ッ クの 方法

本分割 は 図・3 に 示す ご と く船長方向を 船倉中央 に て 分割す る もの で ある 。 本方式 は 有利 な 分割 に 考 え られ る
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図 1　平 面 ブ Pt
ッ クに よ る 建遣

　 　　 が ，船倉間 の 中央 の 小甲板 に よ り両玄の 外板が

　 　　 結 ば れ る もの で あ り，天地等の 場合 の 剛性が少

　 　　 い こ と，また組立 は 上甲板を下に して 組むた め

　 　　 単に 船体を逆 に し て組む こ とに な り立体ブ ロ ッ

　 　　 ク の 効果が 渡殺 され る こ と，倉ロ ガ ーダー中間

　 　　 に接手を設殿す るの で ，連統性 の 保持の 難点，

　　　　　 図 3 輪切 り分 割 の 甲板 の 平 面 図　　　　　　　　地上組立場 の 面積を過大に使用する不具合があ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 る 。 さ らに 根本的に は ブ ロ ッ ク重 量 の 点で一般

造船所 の 施設に て は 建造 し得ない 欠点が あ る。 た だ し， 船首尾 の 船幅の 狭 い 部分で は ブ ロ ッ クが小さ くな り ， 剛

性 が あ り重量 も少い の で ， 本方法を適用す る の が有利 である。

　2・2　輪切 リブロ ッ ク で 上下二 段式

　本方式 は 図・4 に 示 す ご と く図・3 の ブ ロ ッ ク で さ らに 上 下に 二 分

す る もの で あ る。
こ れは ブ ロ ッ ク重量 の 点は解決 され るが，上記 2 　　　 　　 ，

・1 に 述べ た 難点が あ る 。 特に 組立 場面積 が さらに 増大す る こ とは

致命的 で あ る。また 立体ゾ ロ ッ ク は 前後 ブ v ッ ク と の 接手部の形状　　　 　　・

保持に 問題があるが，こ の 方法に よ る と，さらに 上下 ゾ ロ ッ ク の幅

を合せ る問題が付加 され る 。 これ らを解決す る方法と して 2・1 の 形
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図 4　輪切 り上下二 分割
に 組み ，塔載時 に 分 割す る方法 もあ るカミ，外板の シ ーム が丁度甲板

の 近くに 来 る とは限らず仮付， 分解等 の 二 重作巣が付随

して不 利で あ る 。

　2・3　側部 と 中央部を分離す る分割方法

　本分割は 図・5 に 示す如ぎ もの で あ り，側觚 ブ ロ ッ ク

に つ い て は外板を下 に して 組 まれ るの で 地 上組立 作業の

利点の 活用が 計れ る し，ブ ロ ッ ク が 同
一

の もの が 数多 く

な る た め 同一構造組立 の 連続性 が あ る こ と，組 立 面積が

過大 とな らな い 等の 利点bS発揮され る 。 よつ て 本方式が

貨物船 の 立体 ブ ロ ッ ク と し て 採用 された 。

　本船 の 全体ブ ロ ッ ク配置 は 図 6，7 に 示 す ご と くで あ　　　　 図 5 側 部 と 中 央 部 に 分 割 す る方法
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る。

S　 NO 　　　859

主要寸法　　Lpp　140　m × B 　20．5m × D 　12．6m × d　9．32　m

DWT 　　　 15，426 　t

主 機 　 3，500B ｝P

主構造 の ホ ール ド （含機械室）全ブ ロ ッ ク 数　　37 ブ ロ ッ ク

（平面 ブ P ッ ク 建造方式の 場合の ブ ロ ッ ク 数 89 ブ v
ッ ク）

船倉 プ ロ ツ ク 平均荷重 お よ び 長 さ （43t　 3m ）

図 6 ブ ロ ッ ク 配 置 側 面 図

図 7 　ブ ロ
ッ ク 配 置 平面図

3　立 体 ブ ロ ッ ク の 建造 と建造量お よ び 建造期間と の 関係

当所 の 地上組立場面積は

　　　　　　　板継場 　 　 　 　 　 2，000m2

　　　　　　　枠組お よび 枠板組 立 場　3，000m2

　　　　　　　計一般地上組立場　　　6，　460　m2

　　　　　　　（他に 建設中　　　　　1，100m2 ）

他に 塔載前準傭工 程用 と し て 第二 工 程場 が あ る 。

−
〜

計　U ，460m2 （12，560m2 ）

　上 記面積で ク u 一ン の 状況 お よび屋外組立 場で ある こ と 等に よ り，当所 の 組立生産量 は 55000DWT タ ン S 一

に 換算 して 月産 7000t に 限定 され る が，二 船台建造 と して 大型 タ ン カ ーの 建造 が 不能な一
船台を空け，現在能力

7000t に 対 し て ，や や もすれ ば不足勝 の 第 二 工 程場 お よび 立体ブ ロ ッ ク組立 の 補助的 な組立 場 （ピーク 時用） と

し て使用す れ ぱ，地上生産能力を 換算 8000t に 増大させ る事 が で ぎる 。

　こ の 場合 の 大 型 タ ン カ ーと 貨物船 の 建造期間は 次 の よ 5に な る 0

　1） 大型 タ ン カー
の み の 場合

　　　　　　　　驪雅踏 甍謡嫐1：ll｝平均一・ ・75

船 は 今後さらに 大型化す るが 55，000t を と れば
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　　　　　　　　　　　　　　　　Hu11　 wt ＝55
，
000t × 0．175≒ 9，600　t

船 鍛 の 生産能力が S，　ooe 亡 で あ るか ら船台期間は 二 船台 と して

　　　　　　　　　　　　　　　・
・
・… 1＆1°° ・ノ・ ・ … 朔

　2） 大型タ ン カ ーと貨物船 の 場合

　 タ ン カ ー 55，0eODWT の 船誇重量 9
，
600t と貨物船 10

，
000　DWT の 船覈重量 3

，
000　t との 船穀 工 数 の 比 は

ユ．65 で ある 。

　 月産 8，000t の 建造能力の あ る場合 に 貨物船 と タ ン カ ーを二 船台を使用 して 建造す る場合 の 船台期間 は一方の

船台期間を与えれば他が決 つ て来 る 。

　 こ の 関係は 次の よ うに な る。

7
舞

望
マ

6

贍

奮

” 　5

幽
τ

　 4

」

2

Wc・・…・貨物船 の Hull　 wt ……3，000t

げ 7 タ ン カー
の Hull　 wt 　 9

，
600　t

o　　　 ’　　　 2　　　 a　　　 4　 　　 5　　　 6「n
　　　　　　　　　　　　 貨扣 船 毓 期 珂

る
c

図 8　タ ン カ ー貨 物 船 の 船 台 期間 の 関係

α

wtctT

換算係数 （貨物船を タ ン カ
ー

に ）

生産能力1 ケ 月 当 り　 8，000t

貨物船の 船台期間

タ ン カーの 船 台 期間

α Wc
＋堕 コ確

　tc　 　 　 　 tT

1．65

（1 ）

れそれ L82 ケ 月 と な る が ，

物船の 建造期間が 長 す ぎる Q タ ソ カーの 最短期限と して

2 ケ 月 （B 点）が 望 ま しい 状況で あ り，こ の と き貨物船

は 1．55 ヶ 月 （46 日） と な る 。

　結論 と して ，55，000t ク ラス の 二 船台建造 は そ れ ぞ

れ 2．4 ケ 月，貨物船 と タ ン カ
ー
並行建造 の 場合 は 約 46

日 と 60 臼の 船 台 期間 で 建造す れ ば能力の 全 面 活用 が で

きる こ とに なる o

　こ の 関 係 は 図．8 に 示 す双 曲線で tc→ 。 。 の と き tT＝

ユ2 ケ 月 ，
tr→ 。 。 の と ぎ tc＝O．　62 ケ 月 と なる 。

　結局図
・8 に お い て tT＝ta と すれば，　 A 点 と な り，そ

　　　　　　　　　　　　　こ れは タ ン カ ーに 対 し て 貨

AP

佃
　鞍

酌
∬勇

認

〆認

　　「
’

」

　　 「
一一一一

r
−−

　　 L −1 　c

B　　 L 』＿
　　　　　 「

　　　　 

　　　广
」　 。

　 　　 　 　 　 　 ＿＿」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 5嬾 論 渡　　　　（搾　　　　　　　「
　　　　　　　L −＿一．

，　　　　　　　　 A ・艾俸フ晒 ρ釦 胡 丁奪通畷　　　　　　　　　　 1

　　　　　　　　　　二：F ・ 飃 灘簿靉
倣 〉

鴨 1戮
　　　　　澀 覊 轡

・一 一

　 『
こ：二L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

ヒ

［

” 　　　　1・　　　 〕う　　　 眇 　　　 衿 　　　　，。　　　 3，　　　 肋 ・　　 千 ラ

”

》

脚

知

勾

72

恥

影

陶

ゆ

P

卸

即

ー
ー

rI
「
ー」
1
−
L
「

1
ー「
1
ー
ト
ー
ー
」
1
｝

」

　

　

　

　

　

　

　

ラ

聖・
ゑ
・
毎
向

距

鎗

い

ロ轂

図 9　船台上 余由 面 積 図
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　立体ブ ロ ッ ク 建造方式を貨物船に 関 して 全面的に 採用すれば，立体ブ ロ
ッ ク 組立 の作業お よび組 立 場面積 は 通

常 の 建造方式 に 比べ て 増加す る 懸念が あるが，地上組立作業量の 増加は 他方 で それ以上の 船台上 作業量 の 減少を

ぎた す の で 船毅全体 と して は ，反つ て 有利 と な る し，組立面積は 図 9 に 示す よ うに 立体ブ ロ ッ ク 組 立 の 大部分

を本船が 建造 され る船台の 船首尾 の 余白を利用して 行な うこ と に よつ て
一

般 の 地上組立面積に ほ とん ど影響を 及

ぼ さない よ うに す る事が 可能で ある。 こ の よ 5に 船首尾 の 余白を有効 に 利用す る に は 塔載重量に 対する本船 の 船

台 上 の 投影面積を で き る限 り小 さ くす る こ と が 必要で ，そ の た め に は輪切建造の 型式で 塔載を行 な えば 良い こ れ・

は具体的 には 二 重底構造の み の 船首尾 へ の 先行塔載を避けて 二 重底構造 の塔載後，その 部分の 上 甲板まで の 立体

ブ ロ ッ クを速か に 塔載す る よ うに 計画する こ と で あ る 。

　な お 図 9 の 斜線で 示 した本船建造 の 余白面積を 超過する立体プ ロ ヅ ク組 立 面積は，二 船台建造に よ る余剰
一

船

台 の
一

部を利用す る こ と が 好都合 で あ る 。 こ の よ 5に すれ ぽ立体ブ ロ ッ ク組立 に 必要な 「強固な基礎」 と云 う条

件 は完全 に 満足され る こ とに な る し，組立 場所が 塔載場所 に 近接 して い る こ と は 大 型ブ ロ ッ ク の 塔 載 に は 特 に 有

利で もあ る。

　余剰船台を一般の 平面 ブ 卩 ッ クの 組 立場 に 流用 し よ 5 と して も，船台 そ の ま ま で は 不適 で ，治具あ るい は定 盤

の 設置が 必要 と な り不 利 で あ る 。

4　工 作法 の 諸 問題

　 4°1　 プ ロ ツ ク精度

　立体ブ ロ ッ ク建造が 成功す るか 否 か は ， 組立精度 が 確保 で きるか ど うか に 掛つ て い る と 秀 つ て も過言 で は な い f、、

　 も ち ろん ，平面ブ V ッ ク 建造を行な う場合で も， 組立 られた プ P ッ ク 精度確保は 重要なキーポ イ ン ト で あ る．

が．特に 立体 ブ ロ ッ ク を地上組立す る場合に は，各平面 ブ ロ ッ ク の 精度確保の ほ か に ，各平面ブ ロ ッ ク 相互 間 の

立体的な精度を確保す る必要があ る の で ，三 次元 的 な 精度 と な り，こ れ を確実 に 許容誤差内 に 入 れ る た め 特に糖

度維持 に 関す る特別 の 注意が 必要で あ る 。

　 立体ブ ロ ッ ク の 地上大組 立 に は 大別 し て ，

外板をペ ース に 置い て デ ッ キ を建 て る組立方

法 （片玄 の ブ ロ ッ ク ） と船首尾 の ホ ール ド都

に 適用 す る デ ヅ キ を ベ ース に 置い て 外板 を蓮

て る 組立 方法 （サ イ ド・ツ ウ ・サ イ ドの ブ ロ

ッ ク〉の 二種類が あ るが，い ずれの 組立方法

を採る 場合で も各平面 ブ ロ ッ ク の 組立精度が

良好 で あ る こ とが先ず第一条件で ある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ← ．→ す法 伽 刎 物

　各平面ブ ロ ッ ク の 許容誤差 は 正 規寸法（幅，　　　　　　 図 10　平 面 ブ ロ
ッ ク （外板）寸法 計測 図

長 さ，対角線長さ，横曲，縦曲）に 対

して ± 1mm ！1　m 以内に お さえ る事が

必要 で ，こ の た め に は平面ブ ロ ッ ク の

組立 作業 お よ び 溶接作業の 途中で常に

変形 に よ る誤差量を計測 しなければ な

らな い 。 特 に 曲 り外板等 は 変形を 生 じ

易い の で，仮付 が 終了 して か ら溶接が

完 了 す る まで ， 図 10 に 示す如く張糸

を張つ て 専門 の 計測員に よ つ て 絶え ず

チ ェ ッ クを 行 な い ，も し組立中に 許容

誤差範囲を 超 えれば ， 直ちに 矯正の 手

段 を 講 じな け れば な らな い o

　い くつ か の 平面ブ ロ ッ ク を組合せ て

立体 ブ ロ ッ クを 組立 て る場合 は ，平面　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ← V → 祕 佃 7 ｛ロ晩

ブ ロ ッ ク 相互 の 相対的位置 と 立体 プ ロ 　　　　　　　　図 11　立 体 ブ ロ
ッ ク （外板）寸法計測図
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図 12　立 体 ブ 卩 ッ ク （Side　to　 side ）寸法計測図

ッ ク と して の 捩れ とが 特 に 問題 とな る の

で 精度チ ェ ッ ク もこ れ らに 重点 を 置か な

けれ ばな らな い
。 図 11 お よび 図 12 ば

それぞれ外板を ペ ース と して 組立た場合

お よび デ ッ キ を ベ ース と して 組立 た 場合

の 精度計測点を示 した もの で ，許容誤差

は平面プ ロ ッ ク 同様 土 1mm ！lm と しな

け
臨
れ ば ならない 。

　なお ，立体ブ ロ
ッ ク組立 の 精度維持 は

組立，溶接が完了した後で精度 不良を発

見 し て も修正が極 め て 困難 で局 部 的 な 修

正で は 修正不能で 大バ ラ シ を必要とす る

こ とに な る か ら，特に組立お よび 溶接 の

作業中に 絶 え ず精度計測を行ない ，もし

不 良個所を発見した な らば，そ の 都度修

正す る こ とが特に 肝要で ある。

　4・2　吊　　 金 　　具

　立 体プ ロ ッ ク を採用す る場合 に注意す
べ ぎ事項 と して 塔載用吊金具 の 問題があ る 。 立体 ブ ロ ッ ク は 塔載ク レ ーン の 能力 の 許す限 り大型化 す る こ とが 有

利 で あ るか ら，そ の ブ ロ ッ ク重量 は 当所 ク レ ーン の 能カー
杯 の 90t 程度に まで お よぶ こ とが少 な くな い 。

　塔載時ブ V
ッ ク を正 しい 傾斜 で 正 しい 位置に塔載するに は，重心計算に よ り吊金具 の 取付個所お よび ワ イヤ ー

の 長さを 正 し く指示 しな けれ ば な らない 。 こ の 場合立体 ブ ロ ッ ク の 形状お よび重 心 の 関係か ら甲板 に 吊金具 を つ

け た 四 点吊 とな る場 合が ほ と ん ど で ，吊金具
一

個当 りの 荷重が 大 きい 割に 吊金具取付部 の 板厚が 薄 く危険な場合

も生 じ るの で
， 次の よ うな実験を行なつ て 吊金具取付部の局部的補強の 施行基準を作成 した 。

　まず図 13 に 示 す よ うな lm × 1m の パ ネ ル 4種に つ い て 吊金具取付部 に 抵抗線歪計 を は り，ウ ェ イ トに よ り

5t。n まで の 荷重 を掛 け た 場合の 吊金具取付部付近 の 応力を測定 した 。 ま た一般に

　　　　σ ＝＝K 」P！t2　　P ： 荷重　（kg）

　　　　　　　　　　 t ：板厚 （m ！m ）

　　　　　　　　　　 a ： streSS （kgfmm2 ）

　　　　　　　　　　K ： パ ネル の 大きさ， 形状，周辺固定状態に よ り決定され る定数（板厚，荷重 に は 無関係）

と し て 逆 に 実験に よ る測定値か らK を求め た 所

　　　　　　　　 タ イ プ （A ） タ イ プ （B ） で は Ki ，
　1．2

　　　　　　　　タ イ プ （C ） タ イプ （D ） で は K1 ■ O．2 　 と な つ た 。

　 い ま 吊金具取付部 の 許容荷重を Poten とす れ ば

　　　　　　　　・a
・＝一

齋 脹K
・
・

で ・・
− 2・kgfmm2 とお さ えれ ば

　表 ・1 の ご と く各 タ イ プ ご との板厚に対する許容荷重を求め る こ とが で きる 。

　 この 表 で は補強を付けない とぎの Po の 最大は 15ton で 実用的 で ない の で 図
・14 の よ うに 吊金具 に 補強 ブ ラ

ケ ッ トを付 した パ ネ ル 図・14（a ）ダ イブ お よ び補強 フ ラ ッ トバ ーを付 し たパ ネル 図
・14（b ）タ イ プ に 関す る追加

実験 を行 な つ た が，補強ブ ラ ケ ッ トで は ブ ラ ケ ッ トの 先端部に 吊金具 の み の 場合の 最大応力に 略 々 等 しい 応力を

生 じて 余 り有効 で な く結局，補強 フ ラ ッ ト2 ：一一を 付す こ とに よ り，許容荷重 の 最大を 20ton ま で 引上 げ る こ と

に し た 。 表・2 は 補強要領 を 示 し た もの で あ る 。

　な お ，本実験数個 よ り求め た 各 タ イ プ の K の 値に 関 し て チ ェ ッ クを行な うた め に，実際の ブ ロ
ッ ク に つ い て 吊

金具取付け部 の 応力測定 を 行ない κ を 逆算 した が実験パ ネル の K の 値に 略 々 等 しい こ と を確認 し 得た 。 ま た さ ら

に 図・15 お よ び ；6 の よ うに パ
ッ ドを使用 した 場合の 有効性に関する実験を行なつ た が ，

パ
ッ ドの 幅が 10em ／m

以 上 で あ れ ば，ス b レ ス は lf4 程度 に 緩和 され ，
パ

ッ ドが 極 め て 有効 で あ る こ とが 判つ た の で，表 2 の × 印
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表 1　各 タ イ プ に お け る 許容荷重

許 　昏　荷　 皇
　 　 分

　 　 　 　 鹸

板 　 犀
　 　 　 鵬鵬

吊鉗 唖取 何個 所 め形 訳

↑ YPE ｛A ｝ み （B ） 鷺隴 難蕾 　 轡
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表 2　 BLOCK 吊金 具 取 付部の 補強要領
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図 15pad お よ び pad 近傍点の 訐測点
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（吊て は い け ない ） の よ 5・・M 金娵 付es・ Ptb ・吊鋲 闘 して 薄い ua は 衰 ・3 蹤 つ t 、rブ ，。 グ を鮒
け る こ とに した 0

　4・3　位量決め方法

。 瓢霎rに 図’18　k 示す如き蠍 め治具を撫 ・ ・し て 蹴 体 ・ ・ 〃 職 時・ ・   具・ し

本受潮 に よりプ v ・
・ ク は 正 規齪 よ P… m ／m 高 く瀞 後方離 嗣 m ず批 雌 に 浮、、 して セ 。 ， す

図 17　位置 決 め 治具 図 18 位 置 決 め 治 具

る 。 こ れは 塔 載時既塔載ブ P ッ ク との 干渉を避け る た め で ，こ

れ に よ り塔載時間 は 極 め て短時閻 で完了す る 。

　　さ て，ブ P ッ ク の 位置決め に際して は 上述の 正規位置よ り前
後上 下 方向に 平行移動 した位置を仮定 し，こ の 位置に て 定位置
セ ッ ｝の 障害 と なる外楓 甲板の 伸し，内部骨材の 伸 しをす ぺ

て 正規 に 切断後
一

挙 に 定位置 に移動 し ， 位置決 め を完了す る方

法を とつ た 。 こ の 前後上 下左右へ の 移動作業を機械化す る 目的
で考案された もの が 図・19 に 示す治具で あ り， リ モ ート コ ン ト

ロ ール で 3 な い し， 4 台 の オ イル ジ ャ ッ キ を上下 移 動に 使 用

し，前後左右移動 に は 別途ター
ン バ ッ ク ル を使用す る も，こ の

際の摩捺を極少にする 目的 で ボ ール ペ ア リ ン グ 装置 を備えて い

る。

　本位置決め 治具採用 に よ るブ ロ ッ ク の 位置決め の 標準工 程 は

従来の 方法 と比較す る と表・4 の ご と くな る 。

　すなわ ち ， 工程的に従来 の 期閲の 60％ で位置決め 完了 と な

り，船台期間 の 短纃に 大 きく影響す る もの で あ る 。 また一方位

置決 め 工 数 に お い て は 平面 ブ ロ ッ ク 構造rc比 し，立体ブ ロ ッ ク　、
化 した t とに よ り 35％ 程度減少 し ， さらに 上 記位置決め 治具

の 採用 に よ り 40 ％ の 減少を達成 して い る 。 す なわ ち 平面ブ ロ

ッ ク方式 に 比 し て 3，700H 程度に て 完 了 した
。

　 4・4　中心 二 条進水 の 採 用

　立 体ブ ロ
ッ ク の 全面的採用の た め に は現有 大型 ク レ ーン の 能

力 を最大限 に 利用す る e と力泌 要 で あ り， こ れがた め に は 船 を

極力 ク レ ーン 寄 りに 据付け る こ とh｛得策で あ る 。
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表 4　標 準 ブ 卩
ツ ク 位 置 決 め 工 程 表

（
」V　ma ）

日　数

時 1可

汁o 日 非 田 矛 2 日 冲 3 日

一2　　 0　　　　　4　　　　　 8　　　　　　1Z　　　　　I6　　　　　20

δ 2人 3 人 3人

A
位 艶 丸 め ｝奇具 左

痴 用 ・ て・ 場 令

w 剛新 弊 獅 滑【糊．一 申

3 人 3 人 z3 人

β
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図 20 中心 二 条キ ール 盤 木 兼 用 滑動 台 配 置

し

図 21 申心 二 条進水船首 ポ ペ
ッ ト断面図
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図 22 　中心 二 条進水 船首 ポ ペ
ッ ト側 面 図
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　 しか し，か か る据付 の 場合は 従来で は進水台を特別に 新設す る必要があ り， ま た ク レ ーン 寄 りの 固定台は船台

補強部分を外れ る とい う不 具合を 生ずる 。

　 こ の 不具合を解消す る と同時 に 進水台工数の 節減を計 るべ く中心 二 条進水を採用す る こ と に した 。

　 そ の 計 画 図 は 図 ・20，21 お よ び 22 の ご と くで あ る 。

　本中心 二 条進水を採用す る場合 に は 図・20 に 示すご とく， 中心 二条の 滑動台，盤木がい わゆ るキ ール 盤木兼用

と な り，船台ブ ロ ッ ク据付前に 滑動台が据えられ腹駒工 事が 早期 に施行 し得 る こ と に な り，進水台，鉄木作業の

平均化を計 り得 る メ リ ッ トが 生ず る 。

　な お図・21
，
22 に 示す よ うに 進水台構造は ， 船首尾を含め て 簡単で あ り進水台作業が 簡単に な る 。

　 こ れを数字的 に 示せ ば 次 の ご と くで あ る 。

　　　　　　　　S859 　 滑動台片玄 14 本　両玄計 28 本

　　　　　　　　　　　　従来 の 2条進水 の 場合　4480H

　　　　　　　　　　　　中心 二 条進水　　　　　3500H

　か くて進水台工 数 に お い て 980H の 節減とな り ， こ れは 進水台作業総コ：数の 22％に 当る。

　本中心 二 条進水は 立体 ブ P ッ ク建造方式に 付随 し て 採用 された もの で あ るが ， 立体 ブ P ッ ク に 関係な く採用 さ

れ るべ きで あ る 。

　すで に オ ラ ン ダ に お い て オーバ ー・ハ ン グ量 と して 約 13m をも採用 された実績が あ り，中心二 条に よ る 本船

の 左右の オ
ーバ ー・ハン グ 量は 10m 程度で あ る の で 強度的 に な ん ら問題 が ない 。

　ま た，先 に 述ぺ た ご と く滑動台，腹盤 木 を早期 に 配置 して ，キ ール 盤木を省略す る方法を とつ た 場合は ， 貨物

船 で 船穀 重量 が 比較的軽 い た め 腹盤木の 配置 ピ ッ チ は荒く， キ ー
ル 盤木 に 比 し縦方向並 び に 横方向の 転倒 に 対す

る抵抗 モ ーメ ン トは 小 となる 。

　したが つ て ，こ の 転倒抵抗力の 減少 に 対 す る補 な い をす る必要が あ る。

　従来船台傾斜 に 据付げ のた め，友へ の 船体 の ずれ を防止するた め設け られ て い る行止 め支柱 の 考え方を広げ て

前後左右 の 四方向に働 く支柱を設置し，上記転倒抵抗の 補い と した 。

　す なわ ち 従来 の キ ール 盤 本方式 の 場合 と，滑動台上腹盤木に よる代用方式 の 場合 の 盤木の 転倒抵抗 モ ーメ ン

トと 同等な盤木面上水平力に よ る モ ーメ ン トを 考え る 。 こ の 水平力 の 総和を 比較すれ ば ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 盤 木 面 上 水 平 力

キール 盤木方式

腹盤木代用方式

　盤 木 数 　 友表方向 　 左右方向

　 　 81 ヶ 　 　 　 218T 　 　 　 457T

　　52 ヶ 　　　139T 　　　 312T

（26 ヶ × 2 条）

　　　　　　　　　　　差 29 ヶ 79T 　 145T

こ の 盤木面上水平力の 不足を四方向支持行止 め 支柱で 補なうとすれ ば

　　　　　　　　　　　行止め支柱 1 … 当 妓 渤 一・・T ・誘一28T

　　　　　　　　　　　　　　　（45
°
傾斜支持考慮）

　　　　　　　　　　　必 要行止 ・ 支柱数 ＝・　（rtftfi向）一 驀 勢 ・

　　　　　　　　　　　　　rt　 lt − （左右方離 礬 ≒ ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 平均・・・…　4

よ つ て ， 4 ケ 所 （片玄 2 ケ 所）の 四方向行止 め 支柱 を 設置 した 。

5　立体 プ ロ ・
ソクの 効果

　本方式の 採用は 生産量の 増加，位置決め の 能率化 ， 進水台作業能率向上等の 利点が あ るが，さ らに 取付お よ び

溶接の 作業が 大量 に 船台上 か ら地 上立体 ブ ロ ッ ク組立作業に移 り， 作業環境の 改善に よる能率向上 が達成され る

と並 び に 現場関連作業に つ い て も同様な能率向上 を 計 り得，従来の 現場 工 数の 30％減で ， 地上立体 プ μ ッ ク 組
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立並 び に 新方式に よる現場作業が 遂行 で きた 。

表 5　立体 ブ ロ ッ ク 方式 採 用 の 場 合 に お け る

　　上 甲板下 主 構造部 分現場 接手の 変 動 状況

甼面，0押7瑠融 矯酔 宜体裳】”フ盲式n 場 邑

紕 窪鰤 孵 1二柵 比亭 （こ】 33Z
大 壙

賺

（み｝
52％

綿 こ盛るに皐　 　 Φ ） 67 ％

燈嬉体組 E編季に博る民潔 ｛E） 50 ％

内 懾
黼

（B》
48％

剥 隣手に減る騨 　　　（F） 50％

　1） 上 甲振以下の 主構造部分の 取付溶接大構，内構

作業の 現場 よ り地 上 立体組立 へ の 移動 に よ る 作業能率

向上 を先ず検討す る 。

　従来 の 平面ブ ロ ッ ク方式 と 立体 ブ P ッ ク 方式 と の 接

手長 の 変動状況を 示せ ば表 ・5 の ご と くな る 。

　表 ・5 に お い て 大構に 関 して は 地 上 に 移 つ た 接手

（C ）ぽ作業環 竟の 改善に よ り現場に お け る 工 数 の 60

％ に て 遂行され，一
方現場接手と して残 つ た 接手 （D ） につ い て も 4’3 に 述 べ た 如 く，位置決 め 治具使用 に よ る

大購位置決め 仮付，溶接まで の一連作業の 能率向上 に よ り，従来の 60％で施行 され た D

　 内構作業に 関 し て は ，地 上 に 移つ た 接手 （E ） に つ い て は，大 構同 様従来 工 数の 60％o とな っ た 。

　前記お の お の の 節滅効果を現場取付，溶接作業全般に 集約すれば，

　　　　現場取付，溶接達成率一　（A ）× ｛（C ）× 0．6＋（D ）
・
× 0．6｝＋ （B ）× ｛（E ）× 0．6＋（F ）x1 ．0｝≒ 0．6g

　すなわ ち ， ほ と ん ど従来 の 実績 の 70％で 遂行 し得 た。

　2） 1）項 で 主体職種取付， 溶接に つ い て検討した が，現場関連職種に つ い て も，同様の 効果は現 わ れ て い る 。

　すなわ ち，歪取につ い て み れば，従来の平面 ブ Pt ッ ク方式で は，先ず外板が塔載位置決め さ れた後，第二 甲板

が塔載され る 。
こ の 時点で 外板ブ ロ ッ ク の パ

ッ トは溶接が 行 な わ れて お らず，第二 甲板 の 位置決め 後始め て 正規

の 幅 もおさえ られ ， 第二 甲板まで の 外板パ ッ ト，外板，第二 甲板取合が溶接され る 。 こ の 段階まで は溶接に よ る

収縮歪量 は 極 く少量 で あ り，こ れは 立体 ブ ロ ッ ク 方式 で も同様 で あるが ，平面ブ ロ ッ ク 方式 で は こ の 作業 が，上

甲板塔載前に第二 甲板の み で ，前後部 の 相当長さに わ た り進 め られ る の で ，上甲板塔載位置決 め の 時点 で は ，上

甲板まで の 外板バ ッ ト，上甲板相互 の ブ ロ ッ ク パ
ッ ト溶接に よ る収縮歪が第二 甲板以 下に も波及 して 歪 の 重畳が

生じ，第 二 甲板あ るい は外板に 歪を 発生す る 。

　立体ブ ロ ッ ク 方式 で は ブ ロ ッ ク 相互 の 取合 は外板，第二 甲板，上甲板が 同時に 行なわれ，溶接 も同時に 施行 で

きる た め，溶接に よ る収縮歪 の 重畳 が 回避で き， 歪 の 発生は極 め て 少なくなるo か く発生歪が滅少した た め ， こ

の 歪を取 る 工 数は 当然節減可能とな つ た 。

　3） 船内掃除に つ い て も作 業 環 境 の 良い 地 上 立 体 ブ ロ ッ ク 組 立 時 に 施行 し うる こ と と な り，船台上 に お け る 不

用金物類の 激減 と相 まつ て 6e％程度 の 実績に 下つ て い る 。

　4） 欽鋲，穴明，填隙作業等は取付， 溶接と同様作業の 地 上 へ の 移行に よ る能率向上 が 計 られ る事 は 明 らか で

ある。

　以上の 検討に よ り，立体ブ ロ ッ ク 方式 の 採用は 現場取付， 溶接作業 の み ならず各関連作業に つ い て も同様に 大

きな効果を もた ら して い る。

　ま た ， 中心 二 条進水方式に よ り船首尾 ポペ
ッ トの 簡易化，内張 り，締込み の 材料節減並 び に キ ール 盤木の 滑動

台 に よ る省略化に よ り船匠材の 節減額 は 55 万円に達す る 。

　なお 三 船台建造 に 比 し ，
二 船台建造方式の 場合の メ リ ッ トを 記せ ば，二 船台建造 で船台期間が短縮する と足場

お よ び 盤木の 資材が 少なくて すみ，こ の 面 の 船匠材費用節減の 効果 も期待 し 5る 。 すなわ ち 足場材に つ い て は 1

隻平均 8000枚の 所要量 で ，三船台並行建造 の 場合は 船台塔載開始 よ り進水 ， 引渡しま で を考慮して 所要山積を

すれ ば，ピーク 時に お い て 3 隻分の 所要量 に 達す る 。

一方二 船台短期建造 で は 艤装船も含め て ，所要量 が 平均化

され，二 隻分で賄い 得 る もの で あ り， 1 隻分すなわ ち 8000 枚 の 節減 とな る 。 しか しt こ の 節減枚数 の 消粍に 対

する要補充量が メ リ ッ ト と して 考え られ る か ら，消粍率年間 8 ％ （実績）と し て 年間 2000 円 ×800 枚 × 0．08＝ ＝

1280，000 円が メ リ ッ ト と な る。

　ま た 盤木 ， 支柱類に つ い て も二 船台建造に よ り一船台分が節約され，足場材と同様消粍に対する要補充量の 減

少を メ リ ッ F と考 え れ ば 年間約 887，000 円 と なる 。

　足場材，盤木，支柱材合計 して 年間 2167，000円が 二 船台建造方式 の 採用に よ る メ リ ッ トに な る 。

　さ らに 立体ブ ロ ッ ク 地上組立方式に よ り，地上 に お い て艤装関係，塗装関係 の 先行が 可能とな る。 艤装に つ い

て はすで に パ イ プ類，ス ピ ン ドル
， 電線 ハ ン ガ ー， ト ラ ン ク，ク リート等相当範囲に わ た り， 先行艤装が行なわ

れ完全と ま で 行か ぬ が，平面ブ ロ ッ ク 方式時に 比 し，大 ぎな前進 を果しつ つ あ る 。 また塗装 に お い て も各協会の

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

船体建造 に お け る 立体 プ ロ ク 方式に つ い て 183

理解ある 協力を得て，地 上 組 立 時 に 内，外面 共錆止 2 圓 塗装が可能となり，工 数薊に お け る メ リ ッ トは 大な る も

の がある。

　以 上 立体ブ ロ ッ ク 方式採用お よび こ れ に関連 して 実施に 踏切 つ た 二 船台建造方式，中心二 条進水方式 は ，正 に

生産量 の 増加を計 りつ つ ，・・しか も工 数面 ，資材面の 両面 に わ た る顕著 な節減を達成 し得た もの で ある 。

6　む　　す　　び

　立体ブ ロ
ッ ク に は分割方式，精度，吊金具の 問題が ある が その 採用 に よ り生産能率の 向上 の 達成状況を示 した 。

・

　なお 本方式 は この 関連 と し て船台 の 総合使用方法の 改善生産量 の 増加 を もた らすもの で あ る こ と を論述 し た 。

　本論は 貨物船 に つ い て で ある 淋，実績結果か ら甲板数 が多 く平行部 の 少ない 船型に は ，そ の 効果が 顕著 で あ 6

こ とが判明 した わ け で ある 。

　さ て 欧 州 に お い て 大 型船 の 立体ブ ロ ッ ク方式の 新造船所 が完 成 し，引続き建設 され て い る。日本に お い て もこ、

れ に ならい 立体ブ ロ ッ ク の 新造船所の 建設が始め られ て い るが ，

一方平面プ μ ッ ク 方式 の 新造船所の 建設 も進め

られ てい る 。 大型船の 立体化 に は当然特殊大型ク レ
ーン ，お よび組立場を必要 とするが果 して大型船 の 立体ブ ロ

ッ ク 化が 優れて い るか 否 か は 興味の あ る と こ ろ で あ り，本実績を 以つ て 単純 に そ の 判定 を 下すこ と は 早計 で あ る

が，少 くと も立体ブ P ッ ク化 の 効果に つ い て 推論する指針を得た わけで ある。
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