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彈性船台上に於て溶接建造す る場合 の 船

体 の 撓み 及 び各部 の 残留応力 の 計算法

正 員 工 学 士　木 原 博

1． 緒 雪

　船体を溶接建造する場合 は 中央か ら前後へ ，下方か ら上方に 向つ て溶接施行 して行くが，此 の際溶接に依る収

縮応力の ため船体は 縦方向の 曲げを受け るq

　今仮 りに 甲枚 の みを溶接す る場合を考 え て 見 る こ とに す る。甲板をlwwすれ ば 船体 の 縦方向 並 に 横方向に 応力

や変形が残留するが ， 余 り重要視する必要 の ない 横方向は さて お き．縦方向の み を考え て見る と，溶接 され た甲

板は 収縮 せ ん と して船体は サ ッ キ ン グ モ ーメ ン トを受け る。此 の サ ッ キ ン グ モ ーメ ン トを起す収縮力 の大きさは

甲板 の 厚さ，溶接方 向，溶接部形状 ， 溶接方法 ， 溶接線数等に よつ て 支配 され る訳で あ る。 今簡単 の ため溶接に

よる甲板の 収縮力は 船体 の 長 手方向に
一様 に 分布して い る もの と して 部分的 の 残留応力 は 考えな い こ とrcす る 。

然 る時 は 溶接する代 りに 最初か ら縦方向 に 引張力を与えた甲板を瞬聞的 に 船体 へ 取付け た と見 倣す こ と が 出 来

る 。 斯 く考え る こ と に よ つ て建造中及び建造後の船体各部の残留応力及び船体の饒み等を計算するこ とが 可能 と

な る 。 そ こ で計算式 を導 き例題 に 就て数値計算を行つ て見た い と思 う。

2・ 残留応力計算の基本

　船底板 Bo の 上 に 外板 Sエ を取付け，そ の Sl の上に 甲板 Dt を取付け る。 次 tr：　Ss，　Da，　S3，　A ……と順次取

付け て 行くの で あ るが ， Bo 及び 5・轟 に は 初期応力が零で，　 Dm の み が 蹄 な る初期応力を有 して い るもの と仮

定す る 。 又 Bo，　Sm 疎び Dm の 断面積 を夫 々 Ao，　AVi’

及び Am とする 。

　圦 を取付けた 為 に 生ず る縦方向 の 収縮力 Fn は

　　　　　　　 Fn ＝ − AnPn　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （1 ）

で 与えられ Fn のため の平均圧縮応 力 fn は次式で 与え ら拠る 。

　　　　　　　み 説

n 魯　　＝ 一
、

An
　 th　　　　　　　　 （2 ）

　　　　　　　　　　 Σ （An ＋ A ”
’

）　 　 Σ （An ＋An ’
）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n＝tO 　　　　　　　　　　　　　　 ntO

　th が それ を取付 け た 時 の 船体断面 の 中性軸か ら nPtn の 距離に あ るた め に 生ずる曲げ モ ーメ ン ト Mn は次の

如くな る。　　　　　 　　　　　　 　
’・
　　 　　　　　　　 　　　　　

’

　　　　　　　 Mn ＝ Fn・nYn ＝− An ’
nY ”

・Pn　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （3 ）

　次に Sn と 酬 と の 両者 の 自重 に依る単位長さ当りの 均一分布荷重 Wn は歔鋼 の 比竄 を es とすれば

　　　　　　　　w ＝ aくノ1n’

十An ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

で表わ され る。

　従iつ て Mn の サ ッ ギ ン グ モ ーメ ン トが 働き Wn の 下向均
一

分布荷重 が加わ る塲合の 船体 の 撹み 及びその 畏手

方向の 曲げ モ ーメ ン Fを求め ねば ならない が ．船台を弾性床と見倣 した 場合の 計算は相当面倒な もの となる。

　畠、 及 び q を取付け た 時 に船体 が 船台 か ら離れ る点を原点 に とつ た 場合 の長手方向 の 各部 の 曲げ モ ーメ ン ト

nMPti は計算か ら求め 得 られ るか ら （後述する），甲板 D ，n （ntS 　n ）・に 生ず る曲げ応力 は次の如くな る 。

　　　　　　　　　　 nMtn

　　　　　　　　　　　　　 mVn 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5 ）　　　　　　　　 MP ’・　 ：

こ こ に ム は ム ， を取付けた 時 の 船体断面の 慣性力率 で，mY ，、 は その 1，、 の 中性軸か ら Dm ま で の 距離で あ る 。

然 る時 Dn を取付け終 つ た時の Dm の残留応力 ば，　 Dm の初期応力と ，　 Dm 以上 の 甲板を取付けた為の 収縮応

力 （2）式の値 の サ ム メ ーシ u ン と ， そ の時 の 曲げ応力 （5 ）式 の 値の サ ム メ ー
シ 調 ン と の 3 つ の 和 で表わ され
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る筈であるか ら，Dn を取付け終つ た時の D ． の残留応力を 悔   とすれば

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 お　　　　　　　　お

　　　　　　　 禍
入

η
冒 伽 ＋ Σ fn＋ Σ　・iPn

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 鴻
n＝lti　　　　　η ＃tn

　　　　　　　
・ ｛ 一 加

一

趣 ，薫 、

Pn・嵐要 晒 　 …

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 TI＝o

　此の （6）式か ら各甲板 の 任意の 場所 に 於ける残留応力がすべ て計算し得られ る訳である。 ＆ 船底板の残留

応力は （6）式で lm ＝ O 及 び tnuO と お けば良 い
。 又 Sm 外板 の 残留応 力 は （6 ）式に て 伽 霜 0 とお き，第

3 項 の ” yn の 代 りVC　（m −1）Yn 及び PtPtn の 2 つ の 値を入れれば夫 々 S． の 下端及上端 の 残留応力が求め 得 られ る

訳で i その上下端 の 中聞は 応力 が直線的分布をなすか らすべ て の 部分の 残留応力を知 り得 る。 要する1：　nMsn な

る曲げ モ ーメ ン ト さへ 知 り得れば （6 ）式に 依り船体各部 の残留応力を求 め るこ とが出来 る。

‘
　　　　

’

　　　　　　　　　　　　　 3． 曲げモ ーメ ン ト及び撹みの 計算法

先ず甲板 圦 を取付けた場合 を考え て見る。 第 1図に 示す如 く船体が船台 か ら離れる点を原点 に取 り， x
’
1 及

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Yl 軸 を図 の 如くと る 。船台か らの 上向ぎ抗力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fi（S）
‘
1）は船体 の撓 み ン1 に 比例する と考え る

　　 　　　　 こ と が出来るか ら （船台は弾性床 で あ る か

　　 　　　　 ら）

　　 疋 f 　　　　　　 ／1（；Vl ）昌 kコェ 　　　　　（7 ）

　　 　　　　 こ こ に 桝 ま船台の弾性常数であつ て ， 即ち船

　　 　　　　 台が単位長 さ沈下する に 要する単位長 さ当 り

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 の 荷重で，例えば 横浜造船所の 或船台 に 就 て

　　　　　　　Pt・1 図 q を坂 咐 けた 場合 　 　 　 　 測定 した結果 ｝こ よれば k・＝・2．・1・kgxnimlmm

の 程度である。今梁理論を適用すれば次 の 微分方程式が成立する。

　　　　　　　轟（
一斑 調 一 五（・ ・）＋ ・ ・

　　　　　　　　・ 鴎 審
一

一 一k・・
− w ・　　　　　　　　　 （・）

　 （8）式の一般解は

　　　　　　　 Pt1＝ eβユXl （Al 　COS 　fl：Xl 十 Br　sin β工絢 ）十e一β；Si （CI　CQS βz　eT 十DI　sin βt．rl ）− Wi ／k　（9ン

　　　　　　　　　但・ … 〆意 　 　 　 　 　 　 　 　（1・）

こ こ に周辺条件と して ，原点 よ り船体 の 中央まで の 距離を II
， 及び原点 より船尾端 まで の 距離を ll’ とすれば

　 　　　 i． Xl ＝ o の 時 　 　 y：＝ o

　　　　　　　　　　　　　　欝 ・
一
意（M 、＋

1
躍 、’、

’t

　　　　 2 ）　 ・

　　　　 ii，　 Xl ヨ tlの 時

　　　　　　　　　　　　　　塑 昌o
　　　　　　　　　　　　　　 面 エ

　　　　　　　　　　　　　　望芝L 冒0
　 　　　　　　　　　　　　　 血 1

詔

　の 4 つ の 条件を考え る こ と に 依 り

A エ
昌

・夢凶 ・・s ・
・）語 ・・…

Bt ＝

　　　 4（cosh 　el−←cos θ1）

・筆瞞 ・盡 凶 ・6・e・・

’
4（cosh θ1＋ c。s θ

、）

丶

1
ー
ー
L
ー
ー
ー

」
「
1
ー

ー （11）
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σ1 ＝

・鶚画 ・・… ）・纛… e
・

噛

　　　　　　　　 D1 ＝

　　　　　　　　　　　　　　　4（cosh θ1十 cos θエ）

　　　　　　　　　但・ ÷・ 毒（M ：・去　・ ・1…） 　 　 　 　 （12）

　　　　　　　　　　　　　　e1　＝ 2β111　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （13）

Al，　B エ，σ1 及び ρ1 は （11）式に 示す如 く求め得 られたが，　ei　｝t　t、 を h は ’エ

’

を含ん で唐るe 船の長 さを L

とすれば ll＋lz’ ＝ エ／2　L で あるだけ で t： 或は tz’ は未だ未知数で あ る 。 こ の ’1 或 は ll’

を求め る に は ，第 1

図 の系全体の Yl 方向 の 平衡を考えれば良い 。 即ち次式を満足 しなければ ならな い 。

　　　　　　　　一ゐ
1

五（・ ）姻 ・（’・÷’・） 　 　 　 　 　 　 （14）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ

（14）式を ’f’ 蹴 て整鮒 れば

　　　　　　　　1… ＋ 竒｛器篶蠶亭’ゴ＋ ・誓＋
一
鼠r盞霊舷叢詈誇一・

　　　　　　　　　・ ’・・一 ［器 語圭譜 ・儲 寄≧簔謙 一2

肄… ｝
1／！

］（15・

（・5）式・ ・ ’・
’

・求・・，’峠一・・
’
・ … も求・得 ・れ・ ．

・て臆 ・… t・於け ・曲げ・ 一… 鵡 を求め て見・… 輪
・
』 嵎 欝 ・あ… ら （・）式及

　　　　　　　　・蛎 一
添 。。晦 面 匚｛・X

’

・・… ＋k，，
，
（・
一・・＋ … ）｝… P・・Vl

　　　　　　　　　　　｛　　　　　 ｝　 ］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［｛　　　　　 ｝

　　　4（cosh θ
・＋COS θ

、）

・」許・・… 一
壽 （・・i … s θ

・）

　　（11）式 か ら

　　　　　　　　　　　　　　　 一EIIβ11e βiSt

　　　　　　　　　　　　− ・争（召
一θ・＋ cos 　el）一

，、1、，
s・・ e・｝s ・画

　　　　　　　　　　　　・ 轟
β

癖：翫 ・筆 ・・…
− k．± （¢θt 十 cos ） … β…

　　　　　　　　　
11

−｛・÷ ・糾 ・・s ・
・）一

，去，
s・… ｝… 呵

　次に原点 01 よ り左側 に 於け る曲げ モ ーメ ン ト iM 。i は Sl 軸 の 反対方向tc　x
’

1 軸を とれば

　　　　　　　　　　・M ・・
’
・

’
… Mi ＋÷” ・（1

・− x ・

・

）
2

・か くしてすべ ての 点の 曲げモ ーメ ン ト 1MPtL 及び 1砺 ゴ が求め 得 られた訳で ある。

　　次に 船体 の 控 み を求 め て見る。Ol 点 よ り左 側に 於け る 撓 み ン1 は （9 ）式 よ り

　　　　　　　　　・・
一

、（。。 sh簑
1

筆，．， 。15
’
［｛・ 7

’

（・
一・・＋ ・・ s θ・）一

。1、，
s・… ｝… B・x ・

　　　　　　　　　　　・｛・
」
許軸 ＋

，、t， （e
−e・・ ・・… ）｝r・・ 呵

　　　　　　　　　　　・
、、、。s諾 i．， ，

、）［｛・：
’

（糾 ・・… ）・
，、1、，r・… ｝… β…

　　　　　　　　　　・｛・夢 ・lfi　
e
，　
一

，去，
画 ・・… ）｝… β・司

一
夢

伍 … 左 Mli・t 於 ・ … 7・式 ・ て （・・
t
… ’・＝・＝ ・及び （鋤 、

．。。

一一
（蠶

　 とに よ り

（16）

（17）

（18）

　　　　　　　　　　 ’

恥 な ・鱗 件拷 …
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）…　・…
一

，毒｛（暢 曜 ）” tt−÷・ ・’z…Vl
’3・養岡

・
、、、。、譫 ，。， e

、，｛  ・… h ・
・
一

・・n ・e… 誌 ・… h ・
・＋ … et・

以上 で Sl 及び 圦 を取付け た 場台をすべ て解き得 た訳 で あ る 。

（19）

　次 に Sl と 恥 を取付ける場合を考えて 見 る 。
　 S1 と 圦 を取付け た船体は．（18）及 （19）式 に 示 され る形 を

とつ て平衡を保つ て い るが，今その船底に 沿つ て m 軸をと り，＆ と ひ！ を取付け る場合を前の Sl と Dl を

取付けた 場合と全 く同様に 取扱 うこ とにする。 こ の 場合第 2図に於て 馳 軸か ら離れる o ！．点は実は 船台か ら離

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 れ て は い な い で ，笑際は O ・．t 点 で船台か ら離

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 れ て い る ， そ うする と ・OIOt ’
e ，．の 三 角形状 の

←

て

第 2 図 　畠 を 取 り付 け た 場合

え 」

抗力が 実際 に は ない の に 作用 して い る と見做

した こ と に なる。 更 に S3 と 恥 と い 5様 に

同様な操作を繰返 し行 つ て も此の誤差の集計

は 左程大 きな影響を与え は しない と考え るこ

と が 出来 る。従 つ て （7 ）式か ら （19）式に

於て Mt ，ω 1，　Pt1，……を Mm ，　Wm ，　PtUt……と

1 の 代 りに m と醤 き代え る こ と が出来 る。

然 る時 m ルf．mn 及び ，riM 』rl” 並び に y 幡 及

び ynt
’

が 順次求 め られ ，船体各部の 残留応力及び 撓 み は 悉 く計算出来 る筈で あ る 。

4．　　進　オく　1こ　よ　る　影 　響

　溶接建造船が サ ッ ギ ン グ状態 に撓ん だ盤で進水 した 場合 は 船台 か らの 抗力 の 僅 りに 漂力 に よつ て 支 え られ る か

ら，完成 された 船 は サ ッ ギ ン グ モ ーメ ン トを受け るこ と に なる。 今最後に 舩台か ら離れ た 点 O 。 点の 船底 か ら吃

水迄の距離を ye とすれば 、 浮力 と重力 の 釣台い か ら次式が成立す る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（20）　　　　　　　7B ［Ly・
一劃 歯 齢 劃 擢 司 一

渥、

砺 五

こ こ に 7 は海水の比重，β は箱型船の 幅で ある。 然 る時 の 吃水 の 深 さ y。 は （20）式か ら

　　　　　　　炉 毒か ・憾 ｛ん  臨 ゾ黛 酬 ｝
従 つ て進水に よる曲げモ ーメ ン ト   は 次式か ら求め得 られ る 。

　　　　　　　毒   一 一静糾 ［孟胤 躍 （・
− 1

・

’

・ t　nl ）鮒 』 ．

．　　　　　　 ・［誼ガ  ’

＠
一’〆・ 痴

’

幽

　　　　　　　　　　　　　　　・（
　k
　　　 − 1
γB ）謹11 二e．

．）
tn （・s − 1・

’一　 ：n ）呪 ． 、，，r

（21）

（22）

（22）式 に 於て ・M ば 船体 の 最左端 か らの 距離を表わ す もの で，第 2 項 は xS 　t
，、

’

の もの だけ に 就 て 計算するも

の で，x が大きくて n の 如何 に か か わ らず ．r ＞ tn’

と な れ ば 第 2項は零とな る。第 3 項は x ＞ t
，。

t
の もの だ

け に 就 て 計算す るもの で ，
x が 小 さくて n の如1可に か か わ らず x ≦ 1

，t
’

とな れ ば第 3 項 は零 と な る 。

5． P ，s の 求 め 方

澣擾に 際 して の 拘束は外部拘束 と自己拘束 と の 2つ か らなつ て お り

　 　 　 　 　 　 　 1　　　 1　　　 1

　　　　　　瓦
霜

  7＋
K ，、

〃

　　　　　　　　　　　　　 但 し 　 Kt、 ： 全拘束系係数

　　　　　　　　　　　　　　　　　K ，lt： 外部拘束係数

　　　　　　　　　　　　　　　　　K ，‘

tl
： 自己拘束係数

，その関係は 次式の 如く考 え得る 。
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こ こ に 拘束係数は何れ も単位長さを収縮する に要する荷重 で表わ され る もの で デ ィ メ ン シ ョ ン は kg！mm め形

で表 わ され る ，

　今簡単の た め 収縮応力 の 大部分 は 横縁 の 衝合溶接 に よつ て 起 る と考 え，そ の 全長 を甲 板 Da で は L ，、 の 長 さ

である とする。 然 るとき平均溶接線間隔 t
，； は次式で 容易Fこ求め得 られる ，

　　　　　　　t
・

・ L／毎一 ｛罫　
’

　
”

（24・

　外部拘束係数 Kn ’
は船体の 自重や，船台か らの抗力等を考えず J ただ曲げ モ ーメ ソ トに よるもの だけ と考え

る と次の如くな る 。

　　　　　　　KnttiYA／念一 ・去　　　　　　　 ・　　　　 ・

　　　　　　　　・ 環 ・ 念  転 　 　 　 　 　 　 （…

　又 自己拘束係数 Knt／ と ln と の関係は 次 の 如 くに なる。

　　　　　　　瓦 〃 ・ … 去　 　 　
・

　
』

　 　 （26・

　　　　　　　　　　　　 但 し　　tn は甲板 1），、 の 板厚

　　　　　　　　　　　　　　　　B は船体の 幅

従つ て （23）式か ら Kn を求 め る と

　　
v

　 馬 ・ ・ 嘯 争 　 　 　 　 　 　 　 　 （27・

　　　 　　　　
・
　　　　　　　　 IrF　 1

一

　 但 し

  詈 ± 　 　 　 　
’

　
（28）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 η Y71　 tt丿tl

と な り全掩凍 係数 Kn は 容易に 求め 得られ る 。

　今全拘束係数 K
、； と云 う値を有する条件 の 下で溶接を行い ，溶接後 その 拘束を除い た場合 の 収縮量 εκ n とす

れば，無拘束 で溶接 した場合 の 収縮量 εo と の 間 に 次 の 様な式が成立 する もの と仮是ヂる 。

　　　　　　　 ε」【n ヨ εo・e
−5

κ n　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（29）

　　　　　　　　　　　 但 し 　 δ は 実験 か ら求め られ る常数

　甲板 Dn の 見掛けの 平均残留応力 跳 は次の 如 くなる 。

　　　　　　　ん一 幣

　　　　　　　　　：一　 Pr・ E ・・　£tlt　e−S’S ’Xn ．tn．ln／s　　　　　　 ．　 （3・）

　甲板 Dn の初期応力 ρn は最初の仮定 か ら 明か な如 く

　　　　　　　　　　　　　　　　　　彑 ．」＿
÷Bt 、。

　　　　　　　P，… Pt（1＋馨）一か告
函

、

一 ÷画

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，Vln　 ttPt−ll

　　　　　　　　　・ P ・
＝ EEeet 　“e

−
… s ・xn ・tn

：
Lius

　　　　　　　 （・・）

　 εo と δ を実験か ら求め て お けば 觀 は （31）式 か ら求 め 得 られ る訳で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　6． 数　値 計 算　例

　数値計算を行 うの に 際 して，各種の条件が残留応力や擁み に及ぼ す影響を比較するの に便宜なよ 5に ，第 3図

に 示す長さ 150m ．の単底箱型船及び第 4図 に 示す同長 の 二 重底箱型船 に 就 て 第 1表 に 示す如 く 1 ，皿 ，皿 及びN

型の 4 つ を選 ん で計算を行つ て見た 。 即 ち 1型と 皿型で は Pn の大 さを 10　kg！mm ：
と 5kg 〆mm2 に とつ て その

影響を知 り得 る如 く， 皿 型 と皿 型 では 二 重底の有無 の 影響 を，皿 型 と rv型で は 船台の弾性係数 k を 2・1　kglmrnl
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第 3図　単　　底　　船 　　　　　 第 4 図 　 二 　 重 　底　船

第 1表　計算働の p，1 及 び k の 値

船 型 1船

船

船

船

船

型

型

型

型

−

江

皿

耳

匠 ρ二
昌 ♪三＝ 加 k

船

船

船

船

　

　

底

底

底

底

重

憲

単

単

二

二

10　kg／mm2

5　kg／mmS

skgtmme
5　kgimrne

2，1kgXmmimm

2、1kg！mmimm

2．1kg ／mm ／mm

21kglmmtmm

・ ・表 鰭 器汐犀
肌 湖 合嘛 ・ 低

’
鴨

＝ 五βμ 嗜 1tn＝ 20　mm

4200mm8400mm lOkg／mm ：

5kg ／rnrn
！

t
，i

＝ 10　mm

　5kglmmt

2．5kg ／mrnl

mm と 21　kg！mm ！mm と に と つ て そ の 影響 を知 り得 る如 く した の で あ る。　 Pn は 本来 は （31）式 か ら求 め る べ

ぎ・あ・ が，δ の値・ 実験・糶 行・・ た め ・ 不 脆 ・が ら・Pn・ … ÷・ … 畚・ 騨 蹶 て見・ ・

E
・… 一・・瘍 ・ 麟 ・ ・ … 考・・れ … 蚰 暑。紜 ・表わ ・れ る ・ 従・ て計勲 騰 す

るた め第 2表か らも分る如く ， LB ／L ，｝ と t，1 の函数 で ある P ． を 5kglm 皿 2 と 10　kglmm 雪 の 二種穎を と り ，

P1＝ 倉 ＝ P3 と見敝した 。

　第 5 図 は 1 型船の曲げ モ ーメ ン ト及攬み の 計算結果を図示 した もの で ，

一番上 の 図は 甲板 恥 を取付けた 為の

曲げモ ーメ ン ト　iMSi （1Mmit ）及び撓み Yl（］1
’

）を，次の図は甲板 D2 を取付け た為の 曲げ モ ーメ ン ト ！Mta（tllfSs’）

及び撓み y ！（Y2
「

）を ， そ の次 の 図 は 甲板 PS を取 けけ た 為 の 曲げ モ ーメ ン ト Mr “（轟 の 及び擁 み Y3（ンs
’

）を

表わ し てお り，一一ts下 の 図は 甲板 圦 を取付け た時の 攬 み を ・tl線で ，甲根 ・0： を取付け た 時 の 船体全体の 撓 み が

点線で ，甲板 Ds を取付けた時の船体全体の 撓 み を笑線 で 示 し た もの で あ る。全 く同様 に 皿 ，皿 及W 型船 の 曲げ

モ ーメ ン ト及び擁み を示 した もの が 夫々 第 6，7 及び 8図で あ る。こ れ らの 撹み を比較 して見 るに ， 単底と＝ 重

底と の差は殆んど認められず，
k の値に よ る差 は ゐの 大 きなN 型船 が k の 小 さい 皿 型船よ り幾分燒 み が大ぎくな

つ て い る が 之 も大差は な い と云 ｝こ とが出来る 。 然 し Pn に よ る差ば非常 に 大 きく現われ て くる。 即ち 拓 富10

kg／mm2 に とつ た 1 型船は約 140　rnm の麗み をもつ の に 対 し，　 Pn　＝ 　5　kg／mrnt に とつ た他の 3つ の型で は僅か

40 数 mrn 程度に 過ぎな い 点 は注目に 値する。又最後に船台か ら持上 る 点 と船尾 との距離は 1 ， IL 皿 及び rv

型船 で夫 々 40．O
，
30．5，30．1 及び 52．6mm で あ つ て k の 値が大ぎく影響を与えて い る こ と が 分る 。

　船体各部 の 残留応力分布状態は 第 9，10 ， 11 及び 12 図 に 実線で示す通 りで ある 。 残留応力 に 於 て も単底と二
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弾性船台上 に 於 て 溶接建造す る場合 の 船体 の 撹 み 及び 各部 の 残 留応力の 計算法 S3

重底 との 差 や k の 値に よ る 差は 大 した こ とは ない が ， 1 型船 の 如く Pn ＝ 10　kglrnm2 の場合は 甲板 坊 に残．る

引張応力は 大 で あり，且 外板に 残 る引縮応力 も他 の 3 船に 比 して 相当大 ぎな値を 示 して い る 点 が注目に 値する。
°
　 進水に よつ て 生ずる曲げモ ーメ ン トの 計算は 皿1及 IV型 2 の つ だけ に就て行つ た が ，こ．れ らは夫々 第 11及び 12

図 の 下 に 示 して あ る通 りで ， 此 の 曲げ モ
ー

メ ン トに よ つ て 曲げ応力 が 生 じ，各部 に 生ず る残留応力 は 点線で 示す

よ うな状態 となる。 即ち外板に 於て は 部分的 に は残留応力が却つ て増大する と こ ろ もあるが ，甲板や船底板等 に

於ては残留応力は減少する傾向に あ り， そ の傾向は特に船体の中央断面に於て甚だしい こ と は好都合なこ とで あ

る。

最後に 船の 長さの こ とであるが，溶接 に よつ て短縮する量 dL ・は次式に よつ て計算し得る。

　　　　　　　・・ 一 意ム÷ 一 ÷か 一
一÷毳

耄、騫瑠 、

P ，・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 nuO

（32）

　（32）式 か ら短縮量を求める と 1 型船 では 46．3mm ，1【型船で は そ の 半分 の 232mm ，1E 及び rv 型船 は

18．4 ロ 1m とな る 。

7． 結 言　
’

　弾性船台上 に於て 溶接建造す る場合 の船体の 境み ，長さの 縮み及び各部の 残留応力 の 計算方法を求め 得 た 。 外

板に は初期応力零 と考えたが ， こ の 外板を溶接す る と考えて或初期応 力を 与え て も計算は 左程面倒で は な い 。又

甲板 坊 或は 恥 の 溶接を th の 溶 接後 に溶接施工する と い う風に順序を変 え て も計算が可能で，此 の計算方

法 に よつ て組立 順序或は溶接施ユ順 序が 撓 み や残留応力に如何なる影響 を与 え る か の 検討 に も役立 た せ る こ とが

出来る 。

　計算例か ら明 か な如 く船体 の 前後が船台 か ら持上 る量は相当な値に な る か ら実際は 逆 に予め前後端を下げて建

造す るこ と が あるが ， 此 の 時 の 計算は今迄述 べ た 方法 で 良い 訳 で，進水に よ る曲げ モ ーメ ン トは却つ て 幾分大 き

くな るだ け で，そ の 計算が 容易と な るば か りで なく，甲板 th や船底板に 於ける残留応力が益 々 小 と な る 。 要す

るに 甲板に 5kglm 血 2
程度の初期応力を 与 えた 場合 に も進水後に は残留応力は取 るに 足 りない 程小 さい もの に な

る a 最後に 恩師井 口常雄博士 よ り御指導を賜つ た こ と を こ こ に深 く感謝する次第である 。
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