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Summary

　Some　proposals　to　use 　a 　high−speed 　computer 　for　the　fairing　of　 ship 　lines　have 　 been　 made 　 iロ
recent 　years ．　　And 　as 　many 　advantages 　of　time　and 　economy 　are 　expected

，
　the　method 　of 　prac−

tical　application 　of　t、he　computer 　in　ship 　line−fairing　must 　be　estab1 三shed 　before　long。
Am ・ng ・・m ・ r・p ・・t・ ・n 　thi・ p・・bl・m

・
w ・ ・bt・i・・d ・・ g9 ・・ti… f・・m 　F．　Th ・ilh・imer9・・d　deve1・P，d

aprogromme 　of　numerical 　calculatio 駐 歪or 　practical　use ．　This　programme 　uses 　the 　values 　of 　station

ofEset　as 　input　data　and 　calculates 　the　values 　of 　the 　frame 　offset　as 　output 　data．

　And 　as 　the 　apPlication 　of 　the 　fairing 皿 ethod 　we 　have 　a 韮so 　developed　a 　programme 　for　the　seam
landing　 calculation ．

　In　this　report 　are　given　the　outline 　of　these 　programmes 　alld 　 a虹 example 　of　out 　put　data　of 　the
fairing　calculation ．

1　 緒 言

　基本設計で船型を大略決定し て Station　Offsetと し て 表現す る と，工 作 に 先立 ち現図段階 に お い て こ れ を さ

らに 詳細整形化す る い わ ゆ る Fai「ing 作業 を 行ない 線図を描き上げ る 。 こ の Fairing 作業を数値計算に て代行

させ よ うとす る試み は ・ 今ま で い ろ い ろ な論文で 取上げ られ て い る 。 特 に 最近 の 大 型電子計算機利用の 進展に

よ り・そ の 時間的・経済的効果が大きい と見込まれ る だ けに ・こ れ は 早晩実用化 され ね ば ならぬ問題 で あ る。

　筆者等 は 諸論文の うち，主 と し て F・Theilheimer （1＞ の もの よ り示唆を 5け て一
方法を 考 え ，

　 Station　Offset
の数値を lnput　Data と し て Fairing計算を行な い・Frame　Offset用 の 諸数値を算出 す る Programme お よ

び一
部 Fai「ing の 手法を 応用 して Seam

　
Landing 計算を行な う Pregramme を作 つ た 。 使用結果は実船 に 適

用 して良好である の で こ こ に 発表す る 。

2　方 法

　線図 を 構成 して い る船体 の 各断面線は ・実際は Battenの 擁 み 曲線 で あ り ，
こ れ は 分銅 に よ る多点支持兼集中

荷重の連続梁 の 撓 み 曲線と考えられ る ・ 現在横浜造船所で は一
様矩形断面 の Battenで 作業 を 行なつ て お り，こ

の 曲線は各荷重点間で 3 次式で近似で きる の で は ない か と考え た 。 か つ 各支持点 の 左右で ぽ 梁 の 勾配，Moment

は 連続 で あ るか ら，各 区 間で の 撓 み を 表 わ す 3 次式 の 2 次微分 ま で は全体を通 じ て連続で あ る 。

　した がつ て n 個 の 点 Pl・ P2・
… Pn に て 分銅 で 押え られ た Batten の 挽 み 曲線は Pi を原点 Pl，　 Pn を結ぶ 直

線を 勿 軸，こ れ に 直角に 〃軸，点 Pt の 座標値 を （Xt，　yt） とす る と
，

　　　　 y＝＝f（x ）＝・a ・＋ a
・
x ＋ σ・

x2 ＋a ・（x− x ・）・

3
＋・

，（x − x
、）．

8
＋ … ÷a 。 ． ，（・3一露

。
．

、）．

・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n − 1

　　　　　　　　
＝a1 ＋ a2x ＋ asx2 ＋

i￥1at
÷ 3 （x − Xt）＋

s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1 ）

　　　原稿受付 　昭 和 41 年 1 月 10 日

　 ＊　三 菱重工 業（株）横浜造船所造船工 作部
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で 近似 さ れ る 。

　た だ し ， 函数 （x − Xt ）．

s
は

　　　　　　　　　　　　　鏡1婁賑 ）
， ｝

を表わす 。

　したが つ て ，点 あ （Xt，　yt）i・＝ 1
，
2，…　 n を与えられ た とぎ， これを通る Spline　Curve を求め る に は，（Xt，

yt）よ り最小 自乗法で （1 ）式をあて は め ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n

　　　　　　　　　　　　　 Σ （ノ（Xt ）− yt）
2；　Min ・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （2 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t＃1

な る条件式 か ら at を求め れ ば よい
。 しか し ， 単に （2 ）式 の み か ら求め た 曲線は

， 各点を通るが必ず し も Fair

で は な く，各点間に お い て不必要な変曲点を作 る怖れが あるの で ，曲線自体 の Fairnessを確保す るた め ， 次 の

よ うな方法を用 い た 。

　すなわち，実際の Fairing で Battenを一応 set した後 ， 両端を除 く n ＝・ 2
，
…，　 n − 1 番 圏まで の 点を押え

る分銅を 1 つ ず つ はずして み て ， そ の 部分の 弾ね 戻りが で きる だ け微小に な る ま で ， 全分銅の 位置 を互 い に 修正

す る と い う作業は ，各荷重点に お け る Shearing　Forceの 変化量 が全体を 通 じ て 最小 に なる よ うに す る こ と で あ

る と考えた 。 そ こ で，

　y ＝ f（X）を撓み曲線とすれば

　　　　　　　　　　　　　 f’！’
（Xt ＋ 1）

− f
’tt

（Xt）＝ 6at ÷ s

　　　　　　‘＝2『　3，
…　，　n − 1

が支持点 xt で Battenに 働い て い る Shearing　 Force の 変化量に 比例するか ら，上 記 の 意味で の Fairness の

条件は ，こ の 値 の 自乗和が 最小で あ る と い う条件で 表現 で ぎ る と し て，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n −t
　　　　　　　　　　　　　 Σ （at＋ s）

2＝Min ・　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （3 ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t ＝2

な る条件式を得る 。

　 こ れ よ り点 Pt（i＝ 1，2，… ，　 n ）に 対す る 1 本 の Fair　Curve を 求 め る に ，（2 ）式 と （3 ）式 を 比 重 S で 結

合 して ，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n　　　　　　　　　　　　　　　　　　 n −1

　　　　　　　　　　　　　 1＝　 X （ノ（＝ t）− yt）
2
十 S・Σ （at ＋ s）

2
〒
Min・　　　　　　　　　 （4 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t＝1　　　　　　　　　　　　　　　　 i竃2

な る条件式を得 る 。

　（4 ）式 よ り，

　　　　　　議叢拳 
讐畷 鰰 豊判 　 …

　 こ こ で，

　　　　　　　　　黌 一 ｛1嵐1鰍 鴇 襟 ．，n ．， の 、 き

　　　　　　　　　悪蝋 1：：：籍‡1穩 　　　　　 1

で あ るか ら （5 ）式 は ，

　 　 　 　 　 　　　　　　 n　　　　　　　　　　　　　　n ＋ 2　　　　 n 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 n

　　　　 Σ （at　Σ　rCtj
曹1．x 乞

陀唇1
）十 Σ （σ」Σ 純

一
灘」．s）＋

s・Xik“
’1
）罪 Σ 彑 嘩

『1
　 k＝： 1，2，3

　 　 　 　 j＝1　　　 t＝・1　　　　 　　　　　　　　 フ ＝4　　　 i＝1　　　　　　　　 　　　　　　　　　　 i自1

　 　 　 　 　 3　　　　　 n 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 n ＋ 2　　　　 の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n

　　　　 Σ （aj Σ Xtj
“i・＠厂 ¢ 1）＋

s
）十 Σ （aj Σ （x 厂 Xj−s）．

s
くXt −−Xl）．

3
）＝Σ yt （Xt− x 、）＋

・s
　 　 　 　 j±・t　　 t＝1　　　　　　　　　　　　　　 ゴ＝4　　 i＝t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 it・1

　　　　急（aj　z　Xt丿一1・（Xt− Mk −・）．

3

　　 【i1 ）＋窯（螻 （雛 ・ ）＋

・・（・ ・
一
嚇

・

）… ate

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n

　　　　　　　　　＝・Σ yt ・（労 t
− Xk＿3）＋

s
　 彦＝5

，
6，… ，　 n 十2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t＝】

な る n ＋2 元連立方程式とな るか ら，こ れ を解 い て at を求め れば よい D

海＝ 4

（6 ）
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　こ の際S は ま え もつ て あ る値を与えて お くの で あるが ，こ れに よ り f（x ）が決ま るか ら ， こ れを用 い て Fair−

ness の 判定を 行 な い ，　 S の 値 の 当 否 を 検討 す る。

　求 め られた 曲線が妥当な程度 に Fair であるか ど うか は ， 変曲点 の 数 が 不 必要 に 多い か ど うか を調べ る こ とで

あ る 。曲線は 各区開 ご と に 3 次 の 項 の 係数の 異な る 3 次曲線で あ る か ら，発生 し うる 変曲点 は 各区間に た か だ か

1 個 し か ない 。 し た が つ て 境界点 Pt と Pt＋ 1 に お け る 2 次 微分 値 ノ
”
（x ）の 符号が 同 じ で あれば 区間 Pt〜Pt＋ 1 で

変曲点 が ない こ とで あ り，異れば 1個発 生 し て い る こ とに な る o こ れを用い て Data　point　Pt（Xi ，
　yt）よ り 3点

Pi−1，　 Pt，　 Pt．ト1 間 の 2 次差．分値 の 符号 の 変化 と照合すれば よい の で あ るが，　 Data の 精度が こ の 基準 と す る に 十

分 で な い こ と がわ か つ た の で 経験的 に Fair　Curve は 変曲点が 2 区間 連続 して 発 生 す る こ と の な い 曲線 で あ る

と考え ， こ れ を条件 と して 用 い た 。 すなわち，一
般的 に 5 を増せ ば変曲点の 数は減る （代りに yt と f（Xt ）と の

差が全般的に大きくな る）か ら ， f”

（Xt ）鶴 1，2，… ，　 n の 符号が 2 区間以上同
一

の ま ま続けば よ し，続か なけ

れば S を増 し て （6 ）式 を解き直す と い 5方法を試 み た と こ ろ，か な り よい 結果を 得た の で こ の 方法を と る こ と

に した 。 た だ し ，
S が あ る値以上 に なれば f（Xt ） と yt との 差が大き くな りす ぎる の で この差が 10mm 程度を

越えぬ よ う，S の 値 に 上限を設け た 。 こ の S の 上限値に よ る at の 解で は 上 記 の Fairness の 条件に 適合 しな く

と も余計な
“
うね り

”
の 量 が ご くわ ずか とな る の で，実用精度 上 ほ と ん ど 問題 は な い 。

　 もち ろん ， こ の よ うな こ とが 可能なの は，Data に用い る値 （各船体断面線上の 点 の 座標値） 自体 が す で に 設

計段階で あ る程度 Fairingされ て い る こ とに もよつ て い る o

3　船 体 へ の 適 用

　前章の 方法を 用 い て Station　Offsetに よ り表わ された 船体線図を Fairing して Frame 　Offset を得るわ け で

あ るが，Programme 作成 上船体中央部 （1！4st．〜93h　st．） と 114st．よ りも船尾 の い わ ＠ る Cant 部分お よ び

gs14　st・よ りも船首の 部分を別個に 扱 うこ と と した 。

　使用した座標系は ，Midghip と Center　line の交点上 の 空中 の 任意高 さの 点を原点 と し，それ よ り船体長さ

方向に 紺 軸 （Midship よ り船尾側，船首側をそれぞれ別個 に 扱 い

外向きを正 と す る ），幅方向に 劉 軸 （外向きを正 ），深 さ方向に 9 軸

（下向きを正 ）と した （図 ］L）。

　3・1 船体中央部 の Fair，ing

　 こ こ で は ， 船体長 さ方向に 114st．〜931
些
st・ま で ，高 さ 方 向 に

Base　Line よ り Poop，　 Fc：［e　DK ．ま で をdi　5。

　まず，Station　Offset よ り必要数値を読み ， 正 面線図に 始まつ て

各平面 ご とに 各断面線 の Fairin9 を行ない ，こ れ ら の 線図同志で

各点 の 位置の ずれを照合 して み る と い う実作業通 りの 過程 を と らぜ

て み た 。 なお ，各 Deck 　Side　Line は 平面図上 で は Water　Line

に 準 じた扱い をす るが ，各 Frame 位置に お け る Deck　Side　Line
図 1　船体 に 用 い た 座 標 系

の 高 さ を求 め る 必要 か ら，正 面線図の 計算に 入 る前 に，Station　
l
　Offset に よ る各 Station位置 で の 高 さを もとに

側面図上 で Deck 　 Side　Line の Fairingを 行な うこ と と した 。

　各断面線 の Fairing 終了後，各 Water　Line ご と に 各 Frame 位置 で船幅を 求 め ，こ れ を もと に し て Frame
Offset を Out　Put するの で あ るが ， こ の 過程を簡単な Flow 　Chart と して図2 に 示す 。

　
一平面上 ， 各線の Fairin9に 当つ て は ，こ の 平面上 に直交座標系 X −y を設け，船体 の どの 面 の 線図 で あ る

か に よ つ て ，正面 で は 1 −Y 系を ，平面 で は X −y 系を ，側面 で は X−2 系を そ の ま ま こ の X −y 系 と し て取扱

う。

　
一

本 の 線 に つ い て い えば まず与 え られ た点 Pt （中心 か ら外側へ 画 1，2，3，… n ）で 予想 され る 線が直線部を

含むか ど うか を判定す る 。 す な わ ち 正 面線図に お け る Wall 　Side の あ る部分 の 線 と か ，平面線図で の 平行部分

を含む線とい つ た よ うな線で あ るか 否 か の 判定 である。 例えば ，P、
〜ρn の うち ρi〜 Pm （1＜ m ＜ n ）まで が 直

線，Pm”wPn が曲線で あ る と 予想 され るな らば，　Pl・−PM と 伽
〜Pn を分けて別 々 に 取扱 う。 Pl〜Pm に 対 して は

直線式をあて は め るの であ b ， Pm〜Pn に 対して は こ の 平面上 で の 座標を X −Y 座標系か ら Pm，　 Pn を結ぶ直線

を ξ軸 とする ξ一η 座標系に 変換 し て か ら前章 で の べ た 方法を適用す る。 （した が つ て Pm が ξ
一
η 系 の 原点 とな
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図 2　フ ェ ア リ ソ グ の フ ロ ーチ ャ
ート

　 　 　 　 　 　 　 　 η

図 3　ラ イ ン 　フ
ェ

ア リ
．
ソ グ の 座 標 系

る ）。 こ れ は 計算 の 便宜上 ， 挽み 曲線近似式を

3 次陽函数 の 形 の ま まで 取扱い た い た め で あ る

（図 3 ）。

　な お ，
こ の よ うに 一部に 薦線を含む曲線の 場

合直線部 （添字 S を 用い る）と曲線部 （添字 C

を 用い る） と の 境界 Pm （Xm，　Ym ）に お い て は，、

　　　　 プIS（Xm ）＝ プb（Xm ）　．　　　　 （7 ）

　　　　fs’（Xm ）＝fc’（Xm ）　　　 （8 ）

が成立 し な け ればならない か ら，曲線部に 対 し

て は ，ξ一η 座標系で 考 え る と ，（1 ）式 の 係 数

a1 −want
＋2 の うち （こ の 場合点の 全数は ％ の か

わ りに n
’＝n − m 十 1 個 とな る 。）

　（7 ）式 よ り　　a 且
＝ η1 ＝ 0

（・）式・ … 一舞≡幾
が条件式 と し て 与えられ る こ と と な り，残る a3 −− an ・．2 を求め る 方程式 は （6 ）式 の 代 りに 次 の よ うな n

「
元 違

立方程式 とな る 。

　 　 n
ノ
　　　　　 nノキ 　　　　　　 n 「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 のノ

as ・Σ ξ乞
4
十 Σ 働 ・Σ （ξ厂 ξj−3）＋

3・ξ乞
2
）＝ Σ （η厂 η厂 σ 2ξの・ξ〜 　 ゐ＝ 3

　 i一1　 　 　　 ノ＝4　 　 　 　 　 　 　 　 　 t＝2　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t＝2
　 　 nt 　　　　　　　　　　　　　　　 nJ ＋ 　　　　　　 n 「
α 3
塾Σ：ξ乞

2
（ξz

一ξ，）
3

＋ A−．Σ：　（α
」
・Σ】（ξ多

一ξゴ
ー8）＋

3・（ξ，
一ξ亘）＋

9
）

　
t”2

　　 ．、．　 ノft　
t ”

　 　 　 　 　 れ「

　　　　 〒 Σユ（ηt一η1
− a2ξt）（ξ乞

一ξ1）＋

3
　　　k＝ 4

　 　 　 　 　 笥；＝2

　 n
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 れt　 2　 　 　 　 　 n

’
ag・Σ ξ〜（ξ厂 ξ，．3）．

3
十 Σ （αプ Σ （ξ厂 ξ」．3）＋

3・（ξε
一
ξ，．3）÷

3
）十 s ・ak

　 ‘買2　　　　　　　　　　　　　　　 ク罵4　　 　　 i＝2

　 　 　 　 　 n ’

　　　　 ＝Σ】（ηt
一

η，
− a2 ξt）・（ξt

一ξた
＿3）．

s
　　　k＝5，　6，…　　，　鬼

厂

十2
　 　 　 　 　 巳＝2

（9）

　全て 曲線部 の み の 場合 は もち ろ ん Pl，
　 Pn を結ん だ直線を ξ軸と す る ξ一η 座標系に 変換 し て か ら （6 ）式 よ

り al，α 2，… ，
　 ann を求め るわ け で あ る。

　 こ の よ うな Line　Fa：lringを 1 つ の Subroutine と した の で あ る が そ の 過程を要約 し て Flow 　Chart と し た

もの が図 4 である 。

　 S の 値 は 本来 Batten の 剛性 と 関係す る もの で あ り，　 Fairing を 行な 5線 の 種類 （正 面線図，平面線図 また は

側面線図 の 別）に よ りほ ぼあ る範囲に な るべ ぎもの と考える。 現在 まで の 経験で は （6 ）式 また は （9 ）式 の 方

程式の 係数お よび 定数 Matrix とそ の 逆 Matrix を長 さ mtm 単位，　 Deuble　Precision（有効数字 16 桁）で 計

算す る とき，正面線図に 対 して は 101i〜101s，平面 お よび側面線図に 対 して 10u 前後 の よ うで あ る 。

　3・2　船 首 尾 部 の ．Fairing

　こ こで は 3・1 で扱つ た 範囲外の 船首尾部の Fairingを行な 5が，船尾に つ い て は い わゆ る Cant 部の み を取

diL），金物等 の 影響 を 受け る下 位 の 部分は 除外 した 。
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　Fairingの 手法は 3・1 とほ ぼ 同 じ で あ る

が ， 平面お よ び 側面図上 の 線を 中央部 の それ

とな め らか に 連絡させ る と ともに ， 平面図上

の い わ＠ る R −end に つ い て ｝ま楕円近似を用

い る こ と とした 。

　すなわ ち ， 平面図 に おけ る各線 の 楕円開始

点 P を計算前の 現図段階で 求 め ，114st．また

は 9Sh　st．か らこ の 点 P ま で の 曲線 は 3．1

の 手法 （中央部との 接続 の 条件を考慮 して）

に よ り近似 し ， 図 5に 示すよ 5 に ，定点 E，
P を通 り，Centre　Line 上 に 軸を有し ， 点 P

で 上 の 近似曲線と 同一接線 を有 す る 楕 円 を

求め る こ と と した 。 なお ，
Fairing終了後

Frame　Offsetを Out　put させ る こ と は 中

央部 の 場 合 と 同様で あ る。

4 計 算 結 果 例

　以 上 の べ た 方法で ，FORTRAN を用 い て

作 つ た Programme に よ る計算結果例を表

1，表 2，図6 に 示 す 。 表 1
， 表 2 は 結果を

Offsetの 形に して 出した もの で あ り， 図 6は

そ れ に もとづ き作図 した 正面線図で あ る。 こ

の 時 の Data　Ship は 当所 の 第 852 番船，使

用機械は IBM 　7044，使用時間 は 約 50 分 で

あつ た 。

図 4 ラ イ ン フ ェ ア リ ソ グ の サ ブ ル ーチ ン

5　Seam 　Landi 賦g 計算

　Fairingが 終了す る と これに よつ て求め ら

れ た Frame　Offsetを も とに して Body 　Plan

が作図され る 。

一
般に は こ の Body 　Plan と

設計か ら出され る Shell　Devlelopement を も

とに し て 外板 の 板 ど り，展開が 行な わ れ る 。

当横浜造船所 に お い て は 数年来，外板展開，

Frame ，　Long．類の 曲げ 寸法，　 B正ock 治具 の

寸法等は数値計算化が なされ て お り，現図場

の Fl。or を使用 し て の 展開作業 は 行な わ れ

て い ない 。 それ に代つ て，Bo．dy　Plan 上で の

誇紗

＼
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図 5　船 首尾 部 平面 図
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Data をも とに 数値計算
．
された結果が Marking へ 送 られ る よ うに な つ て い る e

”

　さて 上記 の Fairing の 数値計算がで き る よ う うに な つ た の で ，次 に要求され るの は，こ れ か ら外板展開へ 至

る現図の 諸作業を自化動する こ と で ある。 その 第 1 段階 と して外板 Seam 　Landing の Programme を作成 し，
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これヵミ特殊な部分を除ぎおおむね好結果が得 られ る よ うに なつ た の で ，以下に Fairing の 応用 と し て，そ の 手

法 の 大略を記す こ とに す る。

外搬 開va必要な Data は ・
幽
外板 1枚 1枚に つ い て・そ の F・am ・ と S・ am との 交 点 t お よ び 展開基準線と

F 「ame と の 交点 （Body　P1εm 上 で の 座標）で あ る 。 した が つ て Seam　Landing の Out　Put と して 要求 され る

の は ，Seam と 各 Frame と の 交 点を，　 Fairing の 結果を も とに

「
して計算す る こ と で あ る。

　5・lSeam の 決定　　現在 Seam を決定す る要素 と して ，設計か ら与 え られ る 外板展開 図 が もと に な っ て い

る。 すなわち中央平行部の 板幅が 決つ て お り，．こ れに準じ て 各 Frame の 位置で Girth 長 さに積算 し た も の を

以て そ の Seam の 位置 を 決 め て い る 。

5’2Seam の 曲線近 似 　Seam の 大 まカ・な 決定 が なれ る と， こ れ を B ・dy　Pl・・ 上 の 座 標 と し て 各 S。am

に っ き何点か読 み 込 ませ る 。
Fairingに 用い た 船体曲 面 の 3 次 函数 に よ る近似が 応用 で ぎ る の で ，

　Seam に っ

い て も，い ま読込 ま せ た 代表 点を も と に し て 3 次曲線で 近似す る 。 こ の 際の 近似は，船体 を側面 か らみ た 投影面

に て 近似して い る。 元 来 Seam は Fairing に お け る各曲線 の よ 5に その 形状が流体力学的な意味を もっ もの で

は な く，単に 工 作 上 Fair で あ る こ とが 望 ま し い の で
， それ ほ どの 近似度 は 要求されない 。

　図 7 の よ うに 各 Seam の 高さ を r 座標，蛮 か らの 距離を ・Y座標 と して ，こ の Seam を 3 次曲線に 近似す る 。

っ ぎに 各 Frame と こ の 3 次曲線の 交点を求め れば，各 Frame に お け る Seam の 高 さが 求め られ る 。

図 7 　シ 「 ム 線 の フ レ ーム 位 置 で の 高 さ

図 8 シ ーム 線 の フ レ ーム

　　　位置 で の 幅
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図 9 船 底 部 の シ ーム 線
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5’3B ・dy　PI・ n 上 で の 座標計算 　先 をこ 求め た 高 さをもと に し
・C，　 F・ m ・，　Seam の 交点 の 幅を求め る 計算

を行 な う。
Frame の 形状は Fairingよ りその 近似曲線 が 求 め られ て い る の で ，そ の 曲線と，さ きに 求 め た 高 さ

（Y＝一
定）よ りそ の 交点を 求 め る （図 8 ）。

　以上 に よ り Body　Plam 上で 各 Frame ・Seam の 交点 の 座標が 計算 さ れ た こ と に な る 。 い ま述 べ た の は
一

般

の Seam に つ い て で あ る が，船底部の Seam は 図 9 の よ うに そ の 立 ち あが り点附近に お い て 誤 差 の 入 る余地 が

大ぎ くな るの で ，これ は 幅 を Data と して 3 次曲線を作 り後に各 Frame と の 交点 の 高 さ を求め る よ うに した 。

以上 の 計算の 流れを図に 示すと大略図 10 の よ 5に な る 。

　こ の Programme に お い て ，内部線，　Lon9．等 も Seam と 様同の 取扱い に て 計算す る こ とが で ぎる 。
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　以上 が 外板 Seam　Landing 計算 の あらま し で あ るが ，次 の 段階 と し て
， 外板展開計算 に こ の結果を自動的に

接続させ る よ うに すれ ば た い へ ん 都合が よい わけで あ る 。 そ の た め の問題点は，Fairing，　Landing，展開計算の

間の Data の 受け渡 し を 自動的 に 行な うこ とで あ り，さ らに 外板展 開 計算に 必要 な もの （例えば 展開基準線と各
Frame と の交点，　Roller線 ， そ の 他）を計算 す る Programme を こ れ らの Programme に接続させ れ ば，設計
Offsetよ り外板展開まで が 自動化され る こ と に な る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6　経 済 的 効 果

　以上 の べ た Fairing お よび Seam　Landing 計算に よ る経済的効果 は 大き く，
70，　OOe　ton　Tanker を 標準 と し

た 場合，Fairing開始 よ り外板展開，　Frame ，治具等の 計算用 Data を準備す る ま で の 工 程 に お い て ，従来 の 手

作業に よ る場合に 比 して，工 数は約 114 に ，また 工 期は 従来 の 45 日が 10 日程度 に 減少 した 。

　さ らに こ の 工期の 短縮に よ り，従来 1150正 面線図 よ り拾つ て い たもの よ りも精度の 高 い Seam　Landing 計

算の 結果を外板等注文材料寸法計算用 の Data と して 用い る こ とが で ぎる よ うに な り，こ れ ら材料の ス ク ラ ッ プ

発生 は 半減した 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7　結　　　　　 語

　本報告を 終 る に 当 り，
Programme 作成上種 々 ご援助をい ただい た 三菱原子力工 業計算 セ ン タ ー

の 菅原技師，
山下技甑 三 菱重工 本社の 館技甑 大阪技師， 当横浜造船所造船工作部 の 皆様に 厚 くお礼申上げ ます 。
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