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船体建造に お け る Pre−Erection建造法 の 考察
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　そ の 後，日本 に お い て は 大型船 の 需要 の 増加に 伴 い ，機関部 の 船体を Pre−Erection す る 要を 生 じ ， 船渠 の 廷

長 或 は 別に 同 部建造用 の 船 渠 の 新設 が 行な わ れ た 。 し か し，此 等 は い ず れ も浮上移動を 行 な うもの で あ り，吃水

及 び ト リ ム の 関 係で 同 部 の 搭載量 が 制限 され ， その 効果 を 充分 に 発揮す る こ とが で きなか っ た 。

　
一方 ， 建造量 は 益 々 増加す る 傾向に あ り．膨大なプ ロ ヅ ク を ス ト ッ ク す る 要 を 生 じ，また ，建造工 程 に お け る

作 業員の 山谷が 激 し くな り，造船所 は その 生産性の 向上 の 点で 重大 な障害 に 直面す る こ とに な っ た 。

　よ っ て こ れ の 解決 の 方法とし て 機関部 の船体と油槽部の
一

部を
一

体 とし た拡大 した 梶部の Pre−Erection 建造

が 採用 され る こ とに な っ た。こ の 建造法に お い て も，同様 に ，浮 上 に よ る Pre−Erection の 移動方式 が 行な わ れ
鬯
た 。

　しか し，こ れ に よ っ て ，浮 上 の た め の 搭載量 制 限 の 問題は 解決され た が，工 数 の 平準化 は 完全 に は解決 され な

か っ た 。 こ こ に お い て 船体を 移動せ ず に 据付けた ま ま で 建造す る Dual　Entrance 　Dock や，2 建造船渠 の 造船

所 が 建設された D

　
一

方．Pre−Erec亡ion され た 船体 を 浮上 移動 さ せ ず に 機械的に 移動す る造船所 も出現 した。

　此 等 の 新造船所の 方式 は一
見建造方式が相違す る よ うで あ るが，い ずれ も Pre−Erection方式で あ り，2 建造

船渠方式 も Pre−Erectionの 長 さ が一
隻分 の 長さ に 達 し た もの とい え る 。

　従 っ て 本 論 文 に お い て ，まず，建造船渠 に お い て の 搭載工 程を論 じ，つ い で，これ を 基と し， 建 造 量 と Pre−
Erection に 必要な 建造船渠長 との 関係を見出 し，　 Pre−Erecti。 n 建造 の

一
方法 と して の 機械的移動装置 に つ い て

の 主要な機構 に つ い て 述 べ る もの で あ る 。

2　建 造 法 の 検 討

　 2．1 基本搭載工 程

　上 記 の 諸建造法の い ず れ の 場合 で も，それ ぞれ の 船体ブ P ヅ ク の 搭載に お い て，相互間 の 時間的 な制約の 条件

が 存在す る 。 以下に ，こ の 条件 の 下 に お い て の 建造工 程を 検討 す る e

　 Pre −Erection 建 造 に お い て は 前 述 の 如 く，い ず れ の 場合で も機関部 を 含 んで い る の で 問題 は 油槽部に あ る と

N ・え る 。 従 っ て ，油槽部 に つ い て 検討を加 え る 。

　油槽 部 に お い て
一

つ の 輪切 りの バ ソ ドに つ い て 最 初 に 搭 載 され る 船底中央ブ ロ ッ ク か ら最後に 搭載され る 舷側

上甲板 ブ ロ ッ ク まで の 各ブ ロ ッ ク を そ の 搭載順序 に 従 っ て   ，  ……＠ と し ， 油槽部の 船 の 長さ方向の ブ ロ ッ ク

の パ ソ ドの 数 を No．　L ……n とす る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 次に 同種 の ブ ロ ッ ク が連

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 続 して 搭載 され る ときの ，

蚓 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　そ れ ぞれ の 必 要な最短時間
の

tt　l 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （日数）を tl，　t2，……tm と
さ

方 ，　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 　 し，同 じブ ロ ッ ク バ ソ ド内
枸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で 搭載 され る と きの 他 プ P

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ッ ク との 必 要 な 最短 の 時間

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　をそれぞれ t12，　t2s，…tm−1，m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とす る 。 こ の と きの 上 記条

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　件 を満足す る 最短の 搭載の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ イ ヤ グ ラ ム を 求め る と，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 1 図 の 如 くに な る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図の Al，A2．…Am は No．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1 の プ P ッ ク パ ソ ドの 各プ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P ッ ク の 相 互 の 最 短 建造期

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　間 を 与 え た もの で あ る 。
B1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　点 は No．2 ブ ロ ッ ク パ ソ ド

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
時 間 CHts ）

　　　　　 の   の ブ ロ ッ ク の 搭載 さ れ

　　　　　　　　　　第 1 図　油 槽部最短 搭載 ダ イ ヤ グ ラ ム 　　　　　　　　　　る時間 を示 す もの で あ り，
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No．　1 の プ P ッ ク バ ン ドの   よ り ’1 だ け 遅 れ て

い る 。 次に ， No ．2 ブ ロ ッ ク パ ン ドの   の 搭載

時点を 求め る と，No．1 の   よ り ら だ け遅れ た

時 点 β〆 が 求 ま る が ，こ こ で t1＞ ta とすれば，
こ の 時 点 は もう

一
つ の 条件 の t12 を 満た さなけ

れ ば な ら ない の で ，A2 点 よ り ttだ け 遅 ら せ た

B2 点 が 求 め る 時点 とな る 。

　  の 搭載線 に つ い て も同様で ，t3＞tl とすれ

ば，tsだ け遅 らせ た Bs 点 が 求 め る 時 点 とな る 。

全 ブ ロ ッ ク の 最終 の ブ ロ ッ ク の 搭載時間は   搭

載線 と No．　n プ ロ ッ ク バ ソ ドとの 交 点 と し て 求

ま り・ こ の 点 は Am 点 よ り， （・
− 1）× tm

。 x

だ け遅れ た 時点 とな る 。 よ っ て，全搭載時間 は

No．1 の   搭載 日 の 1 日 を加 え る と次の よ うに

な る 。

　 　 　 　 　 　 　t
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　‘・・　… ＋ （・ − 1）t… 　 （・）

　上記に よ っ て 求 まっ た最終ブ ロ
ッ ク ま で の 時

問は No ，1 ブ ロ ッ ク パ ン ドに っ い て は 最短時間

で 上 甲板 に 達 し，  に っ い て も油槽部 の 長 さ方

向に最短時間で 展開 され た もの で あり， その 他
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第 2 図 油 槽部最 短 搭 載 ダ イ ヤ グ ラ ム

の フ ゜ ッ ク に つ い て も孅 の 腰 撮 短 の 条件 を瀧 し た もの で あ る か ら全体 と して 撮 短 の纖 時間を示すも
の とな る 。

第 2 図職 轍   ブ 卩 ッ ク を と り，上 記 と同 じ纖 雑 で 勅 た もの で あ り，全徽 時 rm　ex（、）式 と全 く嚇
に な る ・ 第 1 図ecよ ・ て cavaりバ ン ドの 醗 さ れ る 状況 が わ か る し瀦 2 踟 よ層式腱 造 さ れ る状 況 が 揃 、

る ・ （1）式 を一「eの 勝 のPt・ eee間 に 翻 すれ 1ま瀚 切 リパ ソ 防 献 も默 方離 も搭載 の 時間が 延ぽ された
状況 とな る の で 次 の 如くに な る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M − 1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　  ＝1＋ α

智 蜘 ＋β（n − ・）t
・ ・ x 　 　 　 　 （・）

f

・世魯⊃・

轟 蹴 繼 導驚 課

　 　 　 　 ◎ 　　   　 ○ 　　  

第 3 図 油 槽 部 断 面

竃1，’1’1H
　

t
：」
’
　
．
」 q　 lSC　

・31 聖　 1、 …　、コ 1上
Lコe 「’」11 「　 L“7　　 ： 11　 1t5 　・fi「］

匚1 ・1t’・ヒ；・1弔・li 　 lti ・【↑ヒ3　．12 ．】，2、匹．s、31iH

第 4図 　ブ 卩 ッ ク 相 互 の 搭載間隔

　　　　時 間 （日数） 第 5 図　最 短 搭 載 ダ イ ヤ グ ラ ム
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第 6 図 　最 短 搭 載 ダ イ ヤ グ ラ ム
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第 7図　浮 上 方式に よ る Pre−Erection建造の 重 量 と 工 数

　　　らせ る よ うに す れ ぽ，輪切 りパ ン ド毎 に

　　　建造 さ れ る こ と に な る Q また ，β二1，α

　　　＞ 1 に すれ ば 層式建造 と な る 。

　　　　次 に ，上 記方 法 に よ り算出 した 例 を示

　　　す 。 第3 図は 油 槽部 の 中央断面 を 示す も

　　　の で，0 内 の 数字は ブ ロ ッ ク の 搭載順序

　　　を示 し て い る 。

　　　　第 4 図は ブ 卩 ッ ク の ネ ヅ ト ワ ーク を 示

　　　す もの で あ り，こ の 条件 の 下 で プ ロ ッ ク

　　　バ ソ ド n ； 6 の 場合を求め る と，第 1 図

　　　の 表 示 法 に よ っ た もの が第 5 図で ，第 2

　　　図の 表示 法 に よ っ た もの が第 6 図で あ る D

　　　　両図 よ りわ か る よ うに 第 1 プ ロ
ヅ ク バ

　　　ソ ドの 搭載完了 は 18 日 とな る Q 全 ブ ロ

　　　ッ ク の 搭載完了 は （1 ）式 よ りの 算出値と

　　　同 じ く   ＝33 日 と な る。しか し．こ の

　Htt
搭載順序は あくまで 最短 の 搭載 日数 の 場

　　　合 で あ り，同種 の ブ ロ ッ ク に つ い て は 搭

　　　載 の 時間的 間 隔 は
一・

定で あ る が，他種の

　　　ブ ロ ッ ク との 間隔は
一

定 で な く，変化す

　　　 る も の が あ る 。 従 っ て 建造工 程 は 同
一

の

　　　 サ イ ク ル の 繰 返 し とは な っ て い な い 。 そ

　　　 の た め ，こ の 建造工 程に て 多数同型船を

　　　建造す る とぎ は 搭載重量及 び 工 数 の 平準

　　　 化 に は な らな い 。

　　　　 2．2　Pre −Erectionの 浮 上 移動方 式

　　　　 本 建造方式 は Pre−Erection 部を 前船

　　　進 水後に 浮上移動 し て据付け，急速 に 次

　　　 の 搭載 を 開始す る方法で あ る 。 今 建造

　　　 工 程 と して 次の 諸元 を 設定す る 。

年間建造　260kt タ ソ カ
ー

建造 ピ ッ チ

油槽部の 長 さ

油槽部の ブ ロ ッ ク バ ン ド数

約 7隻

　36日

240m6

　さ らに ，前船の 進水 時 に は ，そ の 船の

ま と め 工 事 が 完了 して い る必 要 が あ る 。

従 っ て 此 等 の 条件の 下 に 極力工 数 の 平準

化 を 計 っ て 求め た もの が 第 7図 で あ る。

　前船進水 時 に は Pre −Erection 部が 少

なく と も浮上 移 動で きる 状態 に な けれ ば

ならな い の で ，図 の A
， 点 まで で 搭載 を

中止 し，A1− B， の 期間内で 浮上す る た

め の 作業 が 行 なわ れ る 。 なお ，浮上 す る

船体は 60m 以 上 の 油 槽部を 取 付け，か

つ ，バ ラ ス トを搭載 し な けれ ぽ な ら な

い Q
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従 ・ て ，輜 で は P・e−E・e・ti・ n 部 と し て N ・・2 ブ ・ 〃 ’ ・ソ ドまで が必要で あ り，浮上 時 に は 糊 り 形状 に

黻 さ泌 こ とに な る・ また 謹 水す る 前船は 上 述卿 く，そ の ま とめ 工 事 を 完 了す る た め に は D
。 点 セ。 お い て

搭載 を 完 了 し進水 まで に 期間が あ る 必要が あ る 。 こ の 結果，第 7 図
一

（2 ）に 示 す 如 く A ・
− B

匸 の 期間内で は全 く
搭載 が 行 な わ れ て い な い ・ とに 鮖 ・ こ の た め V・・Bt 点 以囀 くの 瀾 工 数 の 消イ匕量 が 著 し く減 少す る。

　第 7 図 に お い て Pre−Erection の 搭載の 期間は 18 日 と な り，こ の 期 間 に No・2 バ ン ドまで 搭載 さ れ る こ とに

な るが・こ れは ・第 6 図 の N ・ 2 の ブ ・ ・ ク バ ン ドまで を纖 す硼 間 よ り短縮さhtc ・ と に な る。こ れ を 実施

す る た め に 蹴 6 図 の 鰔 鮒 で あ ・ た t
・−s を短縮 して 緬 し た も の で あ る。次 1・ ，B

、
− C、

− D1 の 鯛 哦 り
の 4 ’ ミソ ドを mSXす る ・ とに な るが・こ れ も第 5 図 （第 6 図 ） の N ・ 1〜N ・ 4 〃 ド纖 期間よ り短い もの に な
・ て お り・麹 図の t・−8 を短縮 し た 工 程計画 で あ る ． 以 上 の 如 く， 第 咽 の 工 程 は 工 数 の 平準化 を 計 っ て 相当
無理 な 計画 で あ る が 第 7 図一（2 ）に 示す如く相当な山谷を生 じて い る。 こ の 原因は ，浮上 移 動 を 行 な う た め に
Pre−EreetiOn 部の 搭載 を停止 した こ と及び，前船 の 搭載を 早期 に 完 了 す る こ とに した た め で ある 。 そ こ で，浮
上方式を採用 しな が ら工 数 の 平 準化 を達成す る た め の 対策を検討 して み る と

　（i）　浮 上 方 式 の 影響を減少させ る方法
イ）前述暢 合潮 船 のrseeを早期 に 完 了 して い た カ  ・ れ を 進水時点 の 近 くま で 繰下げ，　 t とめ 工 事は 進水

　　後に 徹 う方法で あ る・こ 扣 ・ よ ・ て ，ほ とん ど平靴 は 猷 され る が作業能率力牴 下す る レ 懺 爛 の

　　延 長 に も な り生産性 の 向上に 逆行す る もの と な る 。

° ）前述の 設定条件で あ ・ た 鯛 建邏 を 減少 させ る ・ とに よ 。 て 聾 と工 数 の 齦 は 緩や か に な り江 数 の

　　平準化が 改善 され る・す な わ b ・こ の 対策で は あ る程度 の 生齟 まで しか 建造で きな い こ とに な る 。

　（ii） Pre−ErectiOn の 搭載停止期間 を な くす る方法

前述 の 方 法 で は 前renc水後醇 上鋤 す る 方法 と した の で 沖 間の ゲ ート も樮 で あ る カ・諮 載停止をな くす
る t「こ は 中間 ゲ ー

トに よ り漣 造船渠 と P ・e −E ・e ・・i。・ の 船渠 とを醐 り，前船進水後 ゲ ートを 外 し，そ の 位置で

醗 を 続行 す る 方法 で あ る ・ す t・b ち 鋤 図V・ お い て 次船が 開始 さ泌 C
、 点 V・ お い て 浮上 す る方法で あ る． こ

の 時点 の 搭載状態 は 第 5 図 （第 6 図）に 示 す

最短搭載工 程に よ っ て も側部外板は No．4 ブ　　　　 馬 適 ，
P ッ ク パ ン ド まで しか 搭載され て い ない が，
す で に 船底外板は ，ま とめ 工 事が 完 了 し て い

る の で ，浮 上 時 の 吃水 が ピ ル ジ外板の 頂部以

下 に あれ ぽ搭載 は 中断され る こ と な く行な わ

れ る こ とに な る 。 しか し，吃水 は こ れ 以上深

く な るの で 対策が 必 要で あ る。

　 な お 本 方 法 で は ，機 関 部 の 船体 の Pre−

Erectionの 場 所 が な くな る こ とに なる の で，
こ の た め に さ らに 船渠 の 長 さが 必 要 と な る

し ， こ の 機関部の 船体 を浮 上 移 勤す る の は 不

具 合 で あ る の で 機械的移動を行なわ ね ぽなら

な い 。

　以 上 の 如 く浮 上 移 動方式は 建造量 の 限界が

低い と こ ろ に あ り，また ，工 数 の 平準化の 点
で 問題 が あ る 。

　2・3Pre −Erection の非浮上 殪造方法

　本 建造方式で は 浮上 しな い で 建造 す る の で

搭載 が 中止 され る こ と な く続け られ る 。 多数

の 同 型船を連続建造す る た め に は 第 5 （第 6 ）

図 の 如き搭載線で は 各ブ V ッ ク の 搭載 が 周 期

的 に 繰返 さ れ る こ とが ない の で 不 具合で あ る

こ とを述 べ た が ， 2．2 に 示 した建造条件で 第
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8 図 の 如 き 建造 を 行な え ぽ 各構造の ブ ロ

ッ ク は サ イ ク ル の 繰返 し と な る D

　 こ の 場合，こ の 搭載線 は 第 5 図 の   の

傾斜線 よ り急で あ っ て は な ら な い 。 本方　　エ n

式 に よ っ た 場合 の 工 数 と搭 載 重量 は 第 9　　 g

図 に 示す如 くで あ り，Pre−Erection さ　
雄

れた 船 と前船 との 工 数及 び 重量 は 完全に

平準化され る こ とに な る 。
ス ト ッ ク の 状

況 は第8 図 の 呂一F
且 線よ り上部の 搭載

線 で 示 され る 。 こ の 部 分を
一

般的trc示 せ

ば第 10図 の ように なる o 本図 に お い て，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 9 図　非 浮上 方式 に よ る Pre−Erection 建 造 の 重 量 と工 数

まず進水船 の 最後の パ ソ ドの   n を搭載

し た 時 点 To に お け る Pre−Erectien船 の 長 さ は ，そ の 船の   の 搭載数で 決 ま り，進水時期に おけ る Pre−Erection

の 長 さ も 同様に そ の 時点 に お け る  の 数 で 決 ま る こ とに な る。

　 こ の 関係を示 せ ば次 の 如 くに な る 。

　 T …
建造 ピ ッ チ 　　Te…1 パ ン ド搭載完了期間　　L …油槽部 の 長さ　　 n …

油槽部 の 船長方向 の 分割数

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L　 　 　　 　　 T
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l．＝＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 to＝ −
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n 　 　　　 　　 　　　 　　 n

　 とす れ ば ，進水船の 最終プ ロ ヅ ク   n の 搭載時 の Pre−Erectionの   の ブ P ッ ク数を k個 とすれぽ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （k十 1）to≧ Ta− 1＞kto

　 上式 に お い て は 進水船 の   n の 搭載 日 と Pre−Erection の   k＋ 1 が同
一

の 場合 は   は 搭載 し な い こ と ｝こ し て

Pre−Erection を短 くし て い る 。

　 一
般 に は   n が搭載され て か ら， ま とめ 期間 A 日後，進水 す る こ とに な る の で ，次 の よ うに な る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 T
　　　　　　　　　　　　　　　　 （k十 1＞to≧　To− 1十 A ＞ kte，ら＝一
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第 10 図 　Pre−Erectionの 所要 個 数

　 こ の 関係 を 示 せ ば，第 11 図 の 如 く階段状

に．な り ，
leの 値は To，　A に よ っ て 増加す る

し，建造量が増加す る こ とに よ っ て もT が 小

とな る の で 増加す る こ とに な る 。

　今 ，
To，　A を 与え て い る とき，あ る建造 ピ

ヅ チ に 対 し て kの 値は ” の 値 に よっ て 変化す

る こ とが わ か る 。 よ っ て 年間 の 各建造隻数 に

対 して ，
To　・18 日 と して ，　 n ・＝5・− 11 に 対す
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第 11図

2
　　　 3　　　 4　　　 s　 r。−1＋ A／ t。

　 　 注 　Tu −1 十A／ to 聾数 の と き下 段 の k の 値

　 Pre−Erection 船 の 必

　 要 ブ ロ ッ ク パ γ ド数
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る最大の k の 値と な る場合を求め て 図示すれば ， 第 12 図 の 如くに な る。 本図 よ り ， ま とめ 期間 A を12日に とれ

‘ま建造隻数 が年闖 ア隻の とき，Pre−Erection の 長 さ は 油檀部の 80％ 必 要である こ とが わ か る 。 年間 10隻の 建

遁 に 対 し て は Pre−Erectionの 長 さが 油槽部の 全 長 だ け あ っ て も不 足 す る こ とを示 し て い る。

　A ＝0
，
6 日の 例 も示 して い るが，最近 の 長大 ド ヅ ク の 例 の 如 く， 旄に さらに 建造 ド ヅ ク が あれば，まとめ を こ

の 麗 ドッ ク に 移動 して か ら行な うこ とがで きる 。 また，油槽部 の サ イ ドタ ソ ク を
一

体又は 上下 の 立体ブ ロ ッ ク に

す れば ， 前式の Te 及び ！1が 短縮され て Pre−・Erection の 長 さ を減少する こ とがで きる 。 第 13 図 は 年間 7 隻建

造 と し T ＝ 36 日，點 ＝ 18日 ，
n ＝ le の 場合 の Pre−

Erectionの 状況を示 し て い る Q

　以上は 油槽部に つ い て 述ぺ た が，こ の 外に 纉構造

編構造及 び上部構造とが あ る 。 しか し ， 此等は 油槽

都 の 如き分割は で きな い 。 従 っ て，工 数平準化 の た

め に は
一

般に は 複数の 建造を行な うこ とに な る が，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蓋綴 。 ・纉部及び上部構造は 工 程 に よ っ て は大ブ P ッ ク 化し，

1 個の 建造 と して 艇部建造 と組合せ る こ とに よ っ て

工 教の 平準化は 達成で きる。 縄 部 の Pre−Erection

の 場所を第 13 図の 如き位置に す るか ，複数船渠 の

如 く全 く別個に 設置す る か ，Dual 　Entrance 　ra渠 の

如 く両 端に 設 け るか ，あ る い は サ イ ド ド ッ ク に す る

か は建設す る 造船所 の 内業工 場 ， 組 立 工 場 と建造船

渠との 生産の 流れ ， 魄構造の艤装を含め た総組工場

との 関係位置，建造隻数 よ り 決 ま る麗部 の Pre−

Erection 数．鋸部の 位置 を 固定化す る こ とに よ る能
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第 12 図 年間建造隻敬 と Pre−Ercction の 長 さ の 関係

率 の 向上 ， 機械移動の た め の 作業 ， 独立複数船渠の 場合，設黛費の増加，縄構造と油槽部とを分離建造 した とき

の 接合の 難易度 t 油槽部を分離 し た と きの 屋内化の 形式 とそ の 効果，移動屋根の 場合 の 諸間題等を 総合的に 検討

し て 決め る べ きもの で あ る 。

　 Dual　Entrance船渠，複数船渠，あ るい は 機械移動方式に よ る Pre−Erection建造方式は前述 の 如く建造の 中

闘 に お い て 搭載 の 休止が ない もの で あ る が，い ずれ も Pre−Erectionの 船渠畏 が 基本 とな るもの で，こ の 長 さか

ら決 ま る 適正建造量を超過す る 生産計 画 は 混乱を 招 く し，ま た，大 量 の 建造 を 狙 わ な い 楊合に 長 大 な船渠を 設 置

す る こ とは 余剰 な設備 とい え よ う。

  　工9｝　 團　切 　（f・1 〔51 〔41 ｛3｝ ｛2〕 ll）
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第 13図 　Pre−Erectlon 建造 の 1 例

3　Pre−Erection 部の 移動装置

　3・1　移動装置 の基本条件

1
’
1船体を機械的に 移動す る建造法を 採 用 した 場合に そ の 方法は 種 々 あ る が，安全，確実，操作が 簡単 ， か つ 設備

費が安価で あ る必要が ある o
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 こ の た め検討を要す る主な項 目は 次 の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 如 きも の で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1）　移動機構 （テ フ ロ ン 等の 滑面 材，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ボ ール の 転動，及 び 台 車方 式）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2）　 船 体 の 支持方 法 （平 均 荷 重 ，押 出

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 機用 の 移動台の 荷重 と ス リ ッ プ，移動台

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 の 構造）

　3）　建造渠底 の 条 件 （渠底 の 平 担度，耐 圧 強度，渠底 の 傾 斜 の 設 定）

　4）　移動に伴 う外的条件 （風及び 地 震）

　5）　船体移動装置 （牽引式 t 押出式，動力台車式，及 び 軌条 の 構造）

　以上 の 各項 目に つ い て 検討した 結果，ボ ール 使用 に よ る押出方式が 望 ま しい もの とな っ た 。

　3．2　移動装置 の 主要機構

　ボール に よる押出式を 採用 す る場合そ の押出機に つ い て も各種 の 方法があり，多数 の 案の 中か ら 5 案 に 絞 られ

た が，最終的 に 下 記に 示 す 案が 考 え られ た 。

　 以下 に 本 装置 の 主 要な 点 を 述べ る 。

　（1 ）　ボ ール に よ る移動

　ポ ー
ル に よ る 進水に つ い て は 既 に ，そ の 研究実績 の 資料があ る が，本建造法 に お い て は ，恒久的に 連続使用す

る た め ，繰返 し使用に よ る 軌条板 の 凹 み，ボ ール の 変形量，及び 繰返 し使用に よ る 摩擦係数 の 変化 の 実験 及 び 理

論解析を行な う要がある 。 なお ，滑動台に は コ ソ ク リーブ ロ ッ ク を使用 し た の で ，こ の 強度，特に 局部荷重 に よ

る 破壊等 の 実験解 析 が 必 要 で あ る 。

　 （2 ） 定吐出量 ポ ソ プ の 押出機

　第 14 図 に 示 す 造 船 所の 場 合 ，腥 部 及 び 油槽部 の 移 動 に そ れ ぞ れ 2 台 の 押 出 機 を 使 用 す るが，麗 部 は 建造船に

よ っ て 滑動面 の 摩擦力合力 の 中心 が 変わ る 。 こ れ に 対 し て 2 基の 押出機の そ れ ぞれ の 押出力を 設定す る こ と は 容

易で ない 。 従 っ て 定吐出量油圧 ポ ン プを 使用 す る こ とに し，そ の 性能 の 確認を 行 な っ た 。 実船へ の 適用に よ っ て

極め て 正 確 に 作動す る こ と が わ か っ た 。

　 （3 ）　押出機 の 機媾

　押出機 は 建造船渠 の 平担度 を 考慮 して 各押 出機 に つ い て 1 本 の 油 圧 シ リ ソ ダ ーを使 用 す る こ とに し た 。 も し，

2 本 の シ リ ソ ダー
を使用すれば下記 の （4 ）に 述べ る，足掛 り装置 の 誤差 ， 船渠の 凹凸に 対応す る た め 機械部品 の

接手部をユ ニ バ ー
サ ル に しなければな らず，本装置の 構成 が 複雑なもの に な る の で 不 具合で あ る 。

　押出方式と して は，船体を支持す る滑動台を押す こ とに な る が，一
定量 シ リ ン ダーが伸び た 後は反力 を支え る

足掛り ピ ソ を 外 し ，
シ リ ン ダ ーを縮め ， 新た な 足掛りの ピ ソ穴に挿入 し再 度押出す方法を繰返す こ とに な る 。

　 シ リ ソ ダーの 傾斜は第 15 図 に 示 す如 く，急に すれ ば滑動台の 前端 を上 に 突上げ る こ とに な り，滑動台の 強度

上 不 具合 で あ る 。 また ， 傾斜を 緩 くした 場合 ， 本装置 が転倒 しな い た め に は ，こ の 装置の 後端部 が シ リ ン ダ ー
の

作用線と軌条面と の 交点 よ り後方に な くて は な らな い 。 従 っ て，本装置 の 重量 に よ る反転倒モ ーメ ソ トを考え て

も 12m 程 度 の 長い も の に な る。こ れ は ，装置が単に 長 くな る ばか りで な く，船渠 の 長さも延長 しな けれ ば な ら

な くな る 。 従 っ て ，
こ れ を 短縮す る よ うに す るた め に ，摺動 ビ ーム を 設置 した 。

　 第 15 図 に お い て 各 作用 力 は 次 の 如 くな る 。

　γ ……
滑動台 よ り下方 に 向げ て 作用す る 力

　Wl，耽 …前部及 び後部ブ ロ ッ ク の 重量

P・晦 昊　 　 　 　 　 　 趣 舶 蘖　 　 　 　 　 　 　 　 梶 鮒 娯

μ　 「

Il　 L

第 ユ4図　 油 槽部 お よ び船 尾 部舷体移動 の 1 例

Fff……シ リ ソ ダーよ り受け る 水 平 力 （押 出 力）

Vl， 砺…前部ブ ロ ッ ク よ り後部ブ ロ ッ ク に 及ぼす力

　　　　　 Fff（hi十 hs）一（w111十 w21a）
　 　 　 v ＝＝
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第 15図 　押 出 機 の 機 構
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v2 ＝
zli．lril−

L2 ｛（v − F・ ）（L − L
、）＋ w

、（ト L1）｝

設け な けれ ば な らな い 。

　　
26°kt の タ ソ か で 油 槽繦 量 及 帳 さ 22・・・… 225m を 28・m 鋤 す る と き ， ・ の   ・ ア ． か 、個 あ る

場 合，伸び は 次 の 如 くな る。

　　　船体押 出 力　　450t　　l 基当 り　　225t

　　　軌 条 断 面 　 48× 103nlm2

　　　平 均 応 力 　 4．7kg ！mm2

　　 伸　　　び 　　63mm

　
従 ・ て ・　 L’L上 の 稘 舗 蠏 決 す る た め … よi」条蝶 底瞰 置 し 交通 に 支陶 な ・・ よ うに し，こ れ を 足 ra。

に 利 用 す る の 鮪 利 とな る・こ の 状況蠣 ・6 図 に 示す ・ 足 vaOa・ 掛か る 力を F （x ）とすれば ，
　 remv よ り x ．。，

点 に あ る 力 の 平衡よ り，次 の 式が成 立 つ
。

　　　W ……
押 出 し 軌条に 掛 か る 単位 長 さ 当 りの 船体重量

　　 μ 1
……ボー

ル の 摩擦係 数 　　　　0，02

　　 μ 2
……ゴ ム と軌条 との 摩擦係数　O．　10

　　　　　　　　　　　　　　　　 F（x ）＝F （x ）＋ dF（x）＋ （μ 、＋ μ、）wdx

　　　　　　　　　　　　　　　　五を・ （x ）一一f，

”

（μ 1… ）wdx

　　　　　　　　　　　　　　　　　　F （コc）＝ F （o）一（μ、＋ μ 、）雛

　軌条 に 押 出 力 が掛か らな い 点まで の 距離を tとすれば，上 式よ り

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t＝　F （0）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （μ1十 μ2）W

　　 W ……
船体重量　　　 n ……

軌条数　　7 本

　　 L ……
移動台長さ　　225m

　 押 出 機 2 台 を 使 用 とすれぽ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（・）一一El’
iyLW， 一 詈

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ” μ 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1＝＝　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L ＝0．58L
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2 （μ重十 μ2）
す な わ ち拙 力の 消届 点 蟐 に 移動す る船働 中に 劼 ・ア ・ か は 穫 とな る ． め とき伸罎 δを 求め る
と，

・一 静 一 五甥 吟 赫 ・（・）一（・、＋・、）融 　 ，

　　一盤 ・　　　　　　　　　　 1 ・ 体

　　　　 ” ・

　ボー
ル の 軌条を 上 記の 専用 軌条 と 同

一
断面 とす る と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 δ冪 14mm
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 x

と な る。軌条は ア ン カ ーボ ル トで 適 当な 間隔で 留 め て

位置 を 保 つ 要 が あ る が ，こ の 程度の ス リ ヅ プ を 許す よ　　　　　景
うに 計 画 す る の は 容易で あ る．第 17 図，第 18 図 は 押 　　　　　煮

蹴 を示 して い る ・ 　 　 　 　 　 　 　 第 1咽 軌 繖 に 掛 ・ 黜 加 反 加 及 櫛 囲

後部7
’
P ・ ク を鯛 させ ・ モ ー・ ソ ・は F

・・（ht＋h
・）で 励 に れ蹴 す ・ モ ー

・ ン ・・欺 の 如 くな る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　（Vl乙一 v，4）＋　w
，
　J2＝ FH （hl十 h2）

　以 上 の 対策に よ り，本機 の 長 さは 61n に お さ ま る 。

　 （4）　足掛 り軌条 の 伸 び と ア ン カ ー

足勘 轍 を 闘 台 の 醐 畷 置す る と（・）に 述 べ た ・ う瞰 納 動 精麒 差 藻 底の 平坦齣 踊 が あ
る ・ ま た ボ冖

ル 喇 条 ゜ ＊央噸 立 し て ・ 本齷 す る と きは ・　 mem台の 設計 姻 懃 ・な り，い ずれ 暢 合 で 腱
讖 もか さむ こ とに な る が・さ らに 軌 条 の 伸 び ・励 ・

こ れを あ碓 以下に 制 限 す ・ た め に は ，・ ・ か を鐓
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es　17図 押 出 機 の 前 面

第 18図 押 出 機 の 後 面

4　結 言

　大型般 は ， そ の 巨大 さか ら平板ブ ロ ッ ク 方式に よ るの が一
般的 で あ る が ，

一部を立 体ブ ロ ッ クで 建造す る方式

もあ る 。 し か し，こ れ らは い ずれも建造船渠 に おい て船体の 組立を行な うこ とに は変わ りがない。
こ の場合，工

数 の 平準化の た め に Pre−Erectionを必 要 とす る 。 従 っ て Pre−Erectionと建造量 との 関係が重要な 課 題 で あ

る。 本稿に お い て ，こ れ に つ い て 解析を試み 。 浮上移動方式に は 問題があ り，浮上移動 しな い
一

方法 として機械

的移動 の 機構 に つ い て 述 べ た 。 本稿が今後造船所を建設 され る場合 の みな らず，既存 の 造船所の 建造に お い て．

い ささか で も参考となれ ば 笨薯 らの 幸い とす る と こ ろで あ る g な お，本稿中に 認載の 諸方法 に つ い て は 三 菱重二匸

業 より特許出順中で あ る の で ご了承を頂きた い 。
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