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（昭 和 50 年 5 月 目本 造 船 学 会春季講 演 会に お し・て 講演）

新 し い 造 船 所 の 計 画
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　は　 じ　め 　に

日立 造船株式会黼 明zesは昭和 4・ 靴 後半力・ らの 鰥 的嬾 離 対処 し，主 と して ULCC や VLCC 嗹
造 を 目的 と して 建設 され た 新 しい 造船所 で あ る 。 　　　　　　　　　　

．

　こ の造船所 は 造船所 の ア ン マ ソ ド化 ， 省力化に 関す る関係官庁と業界 の
一

致協力 した 推進気運 の 中で ，つ ぎの

よ うな基本方針の もと1こ昭和 44 年か ら計画が進め られた 。

　（1） 現在 の 技術水準で 考 え うる限 りの 高い 生産性 ど船塑， 船種；建造量 な どに 対す る 高L・フ v キ シ ピ リ テ ィ

とを指向す る 。

　（2 ） 魅力ある造船産業の実現を 目ざす と と もに ，地域社会や自然 と の 調 和 を 図 る 。

　そ の 後，昭和 47 年運輸省か ら新造船所の 建設が 認可され ， 建設エ 事が開姶 された が，それに 併行 しせ昭和 48
年 4 即

一部の 操業が開始 さ れ ・ 昭和 49 年 ・・ 月に鵬 瀬 工 して洞 年 ・2 腱 造第
一

船で あ る 23哩 〃

カ ーが 完工 し， 引渡しが行な われ た 。

こ 噺 しい 造船所 の 工 場緬 に 関 して 行 な わ れて き酪 種 の 蘭 とそ の 結果 の うち注 と して技  なもの に
つ い て概要を報告す る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2　計 画 の 概 要

2．1 プロ ダケシ ョ ン の 基本 思 想

プ ゜ 妙 シ ・ ソ の 基本思想として ・
つ ぎの 2 弸 を定め ， 賜 緬 を そ れ に もと つ い て行 な っ た 。

（1） 生産性の 高い 工 場

＊

　内海造船（株）
＊＊

　日立 造船（株）有明工 場
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（a ）

（b）

（2 ）
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生産性が 高 く，競争力をもつ こ と 。

労働力不 足時代 に 対応で き， とくに 熟練労働者へ の 依存度を最少限に す る こ と。

フ レ キ シ ビ リテ ィ の 高 い 工 場

船型，船種， 生産量な どの 変化に 対応 で きる こ と。
・

こ の 基本思想に もとづ き，工 場計画方針をつ ぎの とお り定め た 。

（1） 生産性に 対す る方針

（a ） 造船工 法 の 改革と プロ ダク シ ョ
ソ の シ ス テ ム 化

（b ）

（c ）

（2）

（a ）

（b）

〈c ）

（d ）

専用装置 の 開発

作業者 の 専門化

フ レ キ シ ビ リテ ィ に 対す る 方針

モ ジ ュ
ール の 設定

独立 分散方式 の 工 場配置 の 採用

プ 戸 ダ ク シ ョ ソ ラ イ ン の 腹数化

装置化限界の 設 定

　すなわち，工 場内で 行 な わ れ るすべ て の プ 卩 ダ ク シ ョ

’
ン の 内容 を分解し，ダ ク トシ ス テ ム

，
コ ソ ベ ア シ ス テ ム

を採用 し うる よ うに グ ル ーピ ソ グ し，専門的 な 生産ライソ
， 生産ス デージ を設定配置す る。 こ の よ うに 工 場全体

の 配置を 流れ作業化 した うえで ， それぞれ の ラ イ ン
， ス テージ に 対 し省力装置 を開発し，また作業者を専門化し

て 固定す る 。

　 e，の 方法は 高生 産性を うるた め め定石 で あ るが ，
フ レ キ シ ビ リ テ ィ を少な くする可能性が高く， 高生産性と フ

レ キ シ tfリテ ィ は 本来相矛盾す る ともい わ れ て い る 。 そ こ で，生産性を うる た め の 定石をふ ま え なカミら，なお フ

レ キ シ ビ リテ ィ を うる た め の 方 法 と して前 述 の 方針を定め た
。

　 2。2　造 船 工 法 の 改 革 と シ ス テ ム 化

　工 場 の 詳細計画に 入 る前に ， 主要造船工 法に つ き，つ ぎの よ うな基本方針 を定め た 。

『

　2L　2・　11 毛 ジ ＝．・一ル の 設定　　　　
’
　　　　　

1
　　　　　

1 「−

　200 型 タ ン カ
ーか ら 1000 型 タ ン カ ーに 恥た る各種船型の 試設計を行い， 貨物油 タ ソ 3ti長さ

’
50m

， ト ラ ソ ス ス

ペ ー
ス 5m

，
ロ ン ジ ス ペ ー

ス lm の モ ジ ュ
ール で ，す べ て の 船型が効率的に 設計 で ぎる こ とがた しか め られ た a

こ れ に もとづ き，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．

　　　　鋼 板 寸 法 ；長さ 50m ！2 × 幅 4m

　　 パ ネ ル プ ロ
ッ ク 寸法 ；長さ 50m12× 幅 25m

　　船首尾ブ ロ
ッ ク 寸法 ；長 さ 50m ！3

　　　　小組立部材寸法 ；長 さ　標準 20m
， 最大 25m

な どの 各種 モ ジ ュール を設定 し ， それをペ ー
ス と して工 場計画 が行な わ れ た 。 なお ，モ ジ ュ

ール の 変更もあ る範

囲ま で は 吸収 し うる よ う考慮した 。

　2．2．2　ドッ ク方式

　
一

般 に ，造船所に お い て は 総時数 の 50％ 以上が ド ッ ク お よび 岸壁周辺 で 費 されて い る が ， 外業作業 の 能率は

内業 の それの 手f2以下で あ る 。 ドッ クおよ び岸壁作肇の 合理化 が 最重点た るゆえん である。

　台理 化 の 第
一

は，ド ッ ク お よび岸壁作業を減少せ しめ る こと，すなわ ち総組 工 法 の 採用 で ある が，こ れ は 次項

で 述ぺ る 。 第二 は，総 組，ドッ ク ， 岸壁作業 の シ ス テ ム 化で ある o

表 1　船体各部の 生産上 の 特微

工 　 事 の 内 容 1、。。 型 必 靆 黼 間 必 要ス テ ージ 数

船 こ く 1 ぎ 装 1 （渠中〜岸壁） （6 隻／年 の 場 合）

船 尾 船 体　　各 種 曲 リブ n
ッ ク

中 央 船 体 　 多量 岡 種 パ
ネ ル ブ P

ツ ク

船 首 船 体 　 各種曲 リ ブ n
ヅ ク

各 種 多 量

同 種 多 量

各 種 少 量

　

＊

月

α

月

　

十

6

月

4

　

4

　 32

十 α
＊

　 2

注） ＊ 中央船体 の 時数平 準 化 に 必 要 な 期間 お よ び ス テ ージ
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　（1）　プ ロ ダク シ ョ ン ラ イソ の 分離とス テ
ージの 独立

　船舶を プ 卩 ダ ク シ ョ
ソ 面 よ り分析する と ， 表 1 に 示す よ うに 3 種類の 部分に わ けられ る

。

　列車に た とえれば，船尾船体 は 機関車，中央船体 は複数 の 貨車に 相当す る。 こ の よ うに 工 事内容も建造期間も

異 な る もの を澱象 に して ，従来 は 単
一

の ス テ ージ で 1 隻単位 に 組 み 立 て る とい う個別生産方式を採用 して い た 。

　親工 場で は，船尾 船体と中央船体 の プ ロ ダ ク シ
ョ

ソ

ラ イ ソ を明確に 分離させ，各 ラ イ ソ 内に 専用 の 総組工

揚 と年間建造隻数に 対応す る渠中ス テ ージを 醗置 し，

各 ス テ
ー

ジ で は
一

定 の 仕事を一
定 の 順序で 行 な い うる

よ うな ド
ッ

ク 方式を研究 した 。 そ して デ ュ ア ル ドッ ク

方式を採用 した （図 1）。

　（2 ）　 外業時数 の 平準 化

船 尾 釦　瞭 「己 都　　　　　船 体 匿 合 ．運 転

A ステウ广E ステージ 　 　 　 　 c ステ
ー

ジ

　 　 　 　 　 　 r 　　　　　　
・ 号 ド。 ク ラ ・ ・ 鼬 部鞭 嬲 G ⊂ コ ⊂：：：：：）
　 　 　 　 　 　 L 一

2 号　 ドン クラ イ ン

耶 行 部　　斗 行邸
・
船 r／」邸

Dz7 −’x　 　 E ス学一ヅ

［翻 蠻 ．□ 匚 ＝ ）

図 1　デ ＝ ア ル ・ドッ ク 配置図

　 い わ ゆ る進水前後 の ア イ ドル をい か に して 防止す るか は ， シ ス テ ム づ くりの 1つ の 要点で あ る 。 新 工場 で は 各 プ

ロ ダ ク シ ョ
ソ ラ イ ン ご とに 時数 の 平準化 を は か る もの と し， 各種 の シ ミ＝レ ー

シ ョ ソ の 結果 つ ぎの 方法 を と っ た 。

　 （a ）　 2 号 ド ッ ク ラ イ ソ に アイ ドル 吸収用 ス テージ （D ス テージ）を設け る。

　 （b ） 船体移動 は ドッ ク が ドラ イ の 状態 で 行な う。

　 （c ） 総組工 法 を 採用 す る 。

　 （3 ） 渠申ぎ装方式の 採用

　 1 号 ドッ ク ラ イ ソ の C ス テ
ージ を船体接合 の ほ か に 運転 ス テ

ージ と し ， 出渠後直ち に 海上 運転 を行な うもの と

した が ， そ の 理由は つ ぎの とお りで あ る 。

　 ぐa ） 5CO 型 を こ える船舶の 台風時に お け る 係船方法 が未開雖で あ る 。

・

　 （b ） 岸壁 よ りドッ ク の 方 が 装備率を高め うるo

　 （c ） 特殊塗装な どの ぎ装 工 事量 の 増大や建造隻数 の 増大 な ど ， 将来vc対 して フ レ キ シ ビ リ テ ィ を もた せ る 。

　2．2．3　総組方式

　 ドッ ク 内に 数百 の ブ P ッ ク を 1個 つ つ 搭載 して船体を 形成 し，それに ぎ装品を 積み こ むとい う個別生 産方式が

造船業 の 近代化を さま た げて い る 。 総組は 表 2 に 示す よ うな メ リ ッ ト とデ メ リ ッ トをもつ が，新工 場 で は 船 を 地

上 で 建造す る とい う基本思想 の もと に ，そ の メ リ ッ トを あ くま で も追求す る こ とに し，コ ソ ポ ー
ネ ソ F建造法を

採用 した 。 すなわち ， 単 に ブ ロ
ッ ク を地上 で つ なぎ合わせ ， 巨大なブ ロ

ッ ク に して 搭載す る とい う旧来 の ブ ロ
ッ

ク 建造法の 延長 で は な く，二 次元 の ブ ロ ッ ク を三 次元 に 組 み 立 て て 船体 を形成す る作業そ の もの を地 上 化 し，ぎ

装 品もすぺ て 取 りつ け る一 完成 さ れ た鉛舶 を数十 の コ ン ポ
ー

ネ ソ トに 分割 し，それらを地上 で つ くり， ド ッ ク

は 単に コ ンポ
ー
ネ ソ F の 接合場所とみ なすとい う考え方を基本 とした 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ゴ ン ポ
ー

ネ ソ ト の 最大 重 量 は 700t と し，将 来
　　　　表 2　総 組 の メ リ ッ ト と デ メ リ ッ ト

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 肌 CC を連続建造す る場合に は ， 2 号 ドッ ク ラ イ ソ の

総組 の メ リ ッ ト ．

（地上 作業）

（1 ）

（2 ）

）

）

34（

（

作業環 竟の 整備

安 全 衛生 面 お よ び 作業 能 率面 の 優位性

生 産 の シ ズ テ ム 化

作業順序 ， 作業面 の 展開に お い て 自由度が 大

きくシ ス テ ム 的な 作 業編成 が 可 能

組 立 作 業 の 装 置 化

先行 ぎ装 の 拡大

（渠中作業）

（1 ）

（2 ）

（3）

渠中作業 の 単純化

時 数平 準 化 の 容 易 さ

渠中期間 の 短 縮

総組 の デ メ リ ッ ト ：

（1 ）

（2 ）

（3）

重 複 作業 の 発 生 （運 搬 ， 足 場 ， 決 め 作業な ど）
建造期間 の 増大

設備費の 増大

み 1
，
400t とす る こ とに した 。

　 こ の 建造法 の 最大の 問題は ，
コ ン ポーネ ソ トの 運搬

手段 で あ る 。 ク v 一ン に よ る運搬に は コ ン ポ ー
ネ ソ ト

の 重量 に 対す る 制約が あり，ク U 一ソ 以外 の 方法 は 建

造船型 に対す る制約がで て くる 。 両者を比較 して 新工

場 は 前者をと り，700t ガ ソ ト リ ク tZ一ン を採用 し た 。

　2．2．4 パ ネ ル プ 戸 ッ ク 組 立 方式

　船こ く重量 の 約 70％ を占め る船体平行部 の パ ネル

ブ ロ
ッ ク の 組立方式を い か に 定め るか は ， 工 場基本計

画 の 主 要命題 の 1 つ で ある 。
パ ネル ブ ロ

ッ ク の 組 立 方

式と して は，従来よ リロ ソ ジ と トラ ソ ス をそれぞれ単

独 で 配材する方法，ラ イ ソ ウ エ ル ダ に よ る方法，お よ

び わ く組 立 法 の い ずれ か が採用 され て い るが，それ ら

の 優劣 に つ い て の 定説は な い よ うで あ る 。 新工 場 で は
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表 3　溶接自動 化 率 （自動溶接 長 m ノ全溶接長 m ）

　　　　＜ 260 型 タ ン カ ーの HALF 　TANK ＞

項 目 蠶 基論 弱 繝 立

ロ ソ ジ × ス キ ン 10 ／1176010770／
　　117696go

／
　　11760

ロ ン ジ × ト ラ ン ス 10 ／27000 ／27001
正70／

　　 1980

ス キ ン X ス キ ン 59120 ／
　　 91209120

／
　　 91209120

／
　　 9120

ス キ ン × ト ラ ソ ス 10 ／20600 ／20600 ／2060

ガ ーダ × ト ラ ン ス 1O ／7300 ／7300 ／730

溶 黼 豼 率 （％） 135巨 5 80

つ ぎの 理由で わ く組立法を 採用 した 。

　（1 ）　カ ラ
ーV ス わ く組立 法の 採用

　従来 の 方法 で は ロ ソ ジ と y ラ ソ ス の 交点に カ ラ ープ

レ ートが 必 要 で あ るが，お び た だ しい カ ラ
ープ レ ー

ト

の存在が省力化の障害とな っ て い る 。 新 工場 で は ，
v

ソ ジ ウ エ プ の 厚 さ よ り 2　mm
’
大ぎくした ト ラ ソ ス の ス

リ ッ トに ロ ソ ジ を挿入す る方法が，NC 切断に よ る 部

材 の高精度か らみ て 充分可能 で あ る こ とをた しか め ，

基 本特許を申請す る と と もに，その 実用化 を め ざ し

た 。

　（2 ） 徹底 した装置化の推進

　全 工 程を装置化す る とい う観点 か ら比較す る と，わ

く組立法が もっ ともま さ る。 表 3 に 示す よ うに現状 の

溶接自動化率もわ く組立法で は 80％ ま で可能 で ある 。

　新工場 で は ， 「ユ ニ
ッ

トわ く」 の 概念を計画の ペ ース と した 。
ユ ニ

ッ トわ くとは ，
’
ガ ーダ

ー
な ど を 含 ま ない ロ

ソ ジ と トラ ン ス （ま た は 隔壁）の み で構成 さ れ るわ くの こ とで ，
ロ ソ ジ挿入 と交点の 4 隅溶接 とい う自動化 に 適

した 要素 の み か らな りた っ て い る 。 こ の ユ ニ
ッ トわ くの マ ス プ 卩 ダ ク シ ョ

ソ を完全 に装置化した 工場で行ない，

1，2 個 の ユ ニ 壷トわ
’
くに ガ ーダー

を加えて ，
ブ 卩

ヅ
ク に 組み 立 て る とい う方式を採用 した 0

　2．2．5　ぎ装，塗装方式

　 こ く ・ぎ一体とい うの は，作業者に 船 こ くとぎ装の 両技能を修得させ，ス テ
ージ内の す べ て の 作業を多能工 的

に 処理させ る こ とで は な くて ， 逆に ， 船こ くと ぎ装 の 作業者を原則酌に 分離して もス デージ 内の 各職種に タ ク ト

シ ス テ ム が適用 で きる よ うに ，設計段階か ら総合的に 計画 す る こ とで ある と考えた』そして ， ぎ装 ， 塗装全般 に

わた っ
て 安全な作業環境 と高い 生産性が 得 られ る よ うに ，船内と渠内との 作業量を最少 に す る 計画を ， ご く ・ぎ

一
体 とな っ てすすめ た 。

　す なわ ち

　（i） ブ Vv ク 分割，総組形状を船 こ くの 立 場 の み で な く，ぎ装作業 の 先行，完成度の 拡大と現場継手の 極少

化をめ ざ して，機器，系統の配置を あわせ て 総合的に 調整す る 。 立体総組と巨大 ク レーソ の ニ ードぶ こ の 検討か

ら生れた 。

　（ii） 船 こ く工 程の 流れを ぎ装の た め に 止 め る と い う概念で は な く，船 こ く ・ぎ装 双 方 の 効率の よい 目程 で 作

業が消化で きる よ うに ， こ く・ぎ
一

体 の タ ク F シ ス テ ム を設計 し，ぎめ 細か い 作業計画 工 程管理を行な う。 こ

の 検討か ら充分 な ブ ロ
ッ ク置場や プ P

ッ ク ぎ装工 場を 計画 した D

　（iii）　と くに ぎ装密度が 高 く， 輻輳した装置 ・系列に つ い て は ， 船こ く構造と分離 した ぎ装独自の 作業床 の 上

に ，各種の機能系を集合させ た イ ソ テ グ ラル ユ ニ
ッ トを つ くる な どに よ り， 総組 外業 ス テ ージ の こ くぎの 混在

率 を さげ，こ くぎの 節点を 極少に す る 。 また ，S ＝
ヅ ト工 場 ， 台甲板工 場 は，大量 の ユ ニ

ッ トや イ γ テ グ ラ ル ユ

；
ッ トの 生産に対応 で きる 配置 とす る。

　（iv）　ぎ装，塗装全般に わ た っ て ， 地上 と 内業 に おける作業の 消化率を徹底 して 高 め る 。 作業環境 の 改善と矇

時 に 計画 と管理 が 容易 で ，高能率 が 期待 で きる 地上 と内業に お い て独立運営 で ぎる工場 と渠内作業 とをあわせ て

操業度 の 平準化を 図 る Q

　（V ）
一

般ぎ装品 の塗装に つ い て は，塗装品質 の 向上 と均
一

化 の た め に ，衷面処理 ，．メ ッ キ お よび塗装 を
一

貫

して 行な う こ とが で きる塗装 セ ン タ
ーを隣接の 協力会社に お き集中管理を行な う。

　 2．2．6　NC の 適用

　船体工 作に おけ る精度と品質の 確保は トータ ル コ ス トダ ウ ソ に 直結す る と い う体験 と実績に もとつ い て，そ の

出発点 で あ るあらゆ る鉛体部晶の よ り
一

層の 高精度を 指向し，NC 切断 の 範囲 を 可能 な 限 り拡大 す る こ と に し

た 。 その た め，現状 で もっ とも高性能 と考え られ る鋼板用 の NC 切断機群を 採用す る とともに ， 印字 ， 切断 仕

分けを含 む平鋼の NC 切断装置 を 開発 した 。 さ らに それ ら の 制御の た め に ，コ ソ ピ ＝・．　一タ に よ る階層的な群制御

方式を導入す るこ とに よ っ て ， 大形 コ ソ ピ ュ
ータ に よ る図形処理か ら鋼材の け が ぎ， 切断 ま で を 包含 した デ ータ
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管理 シ ス テ ム を採用 した Q また，船 こ くに お け る外板曲げ型 の 設定，ぎ装に おけ る 100A 以下 の 管材の 曲げ 加 エ ニ

に NC を適用 した 。

　な お，その 他の 分野 へ の NC や 自動嚮御 の 応用に 関 して も長期 に わ た っ て検討を行な っ た が，現状に お け る投

資効果や実用化の 時期な どか ら採用 を見合 わ せ ，各装置の 仕様 の 申で 将来に おけ る採 用 を 考慮 して お くこ と と し

た 。

　2，3　工 場 配 置

　新工 場 の 工 場配置は 図 2 の とお りで あり， こ の 配置の 決定に あた っ て は主 と して つ ぎの よ うな 諸条件 を 考慮 し

た 。

　（1 ）　独立 分散配置

　各 ス テ
ージ と も タ ク トシ ス テ ム ，コ ン ベ ア シ ス テ ム を 採用 した が，こ れは 各 ス テ

ージ の 生産 対 象 物 をグ ル ー

プ ・テ ク ノ ロ ジ ィ の 手法 で分類 して 生産ラ イ ン を設定 し， 各 ス テ ージが最高 の 生産性を発揮 で き
『
るス ケ ジ％

一
ル

で 生産 を行なうもの で ある 。 した が っ て 前後の ス テ
ージに は 工 程 ギ ャ ッ プを 生ず る が，こ の ギ ャ ッ プを吸収す る

た め の 緩衝地を 設け，建屋 を独 立 分 散 させ て配置 した 。

　こ の 緩衝地 は ， 前記の 目的以外に あ る ス テ ージで の 工 程 の 混乱 の 影響を工場全体に波及させ ない 効果をもつ 。

ま た ，将来 の 生産対象物 の 変化に 対 して も フ レ キ シ ビ リ テ ィ を もつ
。 な お ，各工 場 の 側面に は 将来の 必 要 に 応 じ

建屋 を 1 棟ずつ 増築 で きる ス ペ ース を 残 した 。

　（2）　内業 工 場配置

　前述の 考え方に も とつ い て 検討の 結果，船 こ く内業 工 場 に つ い て は 図 3 の よ うな配置を 採 用 した 。

　内業組 立 に お け る 生産効率を
一

段と向上 させ る こ とを 目的 と して ， 組 立 工 事 の 内容 に よ っ て組 立 ラ イ ソ を 可 能

な限 り細分化し， それ ぞれに 専用 の 組立用設備を設けた。 そ して ，各 ラ イ ソ の 設備が有効 に使用され，最適な流

れ作業が行な わ れ る よ うに ，組 立 工 事の 内容に 適 した 各 ラ イ ソ の 寸法 を 決定 した 。 衷 4 は 組立 ラ イ ソ を 既存 工 揚

と比較した もの で ある 。
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表 4 組 立 ラ イ ソ の 内 訳

ス テ ー ジ

小 　 組　 立

組 立 ラ イ ソ

盤

盤

ア

ァ

盤

定

定

顕
定

　

　

コ

コ

尾

継

物

擲

齷

首

板

小

平

船

船

平 行 部大 組 立

船首尾大組立

ア

ァ

ア

ペ

ベ

ベ

ン

ソ

ソ

コ

コ

ル

組

コ

ネ

く

継

パ

わ

板

ス キ ッ ド コ ソ ベ ア

船 首 尾 定 盤

主　な 　専　用　設　備 1
RF−1 裏波 溶接機

専 用 L 型 ク レ ーソ

ス テ ィ
フ ナ 配 材機，ミ サ 溶接機

グ ラ ピ テ ィ 溶接用 ワ
ー

キ ソ グ ブ リ ッ ジ

肌 付装置， ミ サ 溶接装置

わ く組装 置 ， 立 向自動隅肉溶接装 置

FCB 溶接装置

グ ラ ピ テ ィ 溶接用 ワ ・一キ ン グ ブ リ ッ ジ

既 　存　工 　場

　　　　 無

　 　 　 　 無

コ ソ ベ ア 化 さ れ て い な い

　　　　 無

　　　　 有

有

無

有

コ ン ベ ア 化 さ れ て い な い

　　　　 有

S造 鮎所 　 0 造 船 所 　 K 造 船 所

← 体 形）　 〔部分分 離形）　（完全分離形）

C
一

♂・

；Tl

有 明 工 場

C

s

・ 会

C

S

P

C

s

申
P

八

F

　　 C ； 鋼 は 切 断 　　　　　　S ； 小 緯 立

　　 P ；平 行 鄙 大 組 立 　　A ，F ；船 首尾 大 組 立

　　　　　 図 3 内業工 場の 配置

　（4 ） 風　向

　工 場近傍の 風向は 季節に よ り顕著な傾向を も っ て お り ・ 冬期は NW 風・夏期 は S 風 が 多い ・ こ の た め ・ 工 場建

屋 は南北方向に 配置す る こ とを原則 と し，西 側の 開 口 は遮閉で きる よ うに した 。

　（5） 岸壁線 お よび将来用地

　岸壁線を将来 VLCC ，　ULCC 　4隻の 係船岸壁 と して 利用可能な よ うに 考慮 した 。 また，約 40 万 m2 の 残用地

は ， 岸壁線を 含め 将来の 利用に 役立 つ 形状で 残す こ とに 留意 した 。

　（3）　外業工 場配置

　2 基の ドッ ク の 頭部に それぞ れ専用の 総組工 場を配置 し

た の は，前述 の とお り総組，ド ッ ク を 通 じて プ ロ ダ ク シ ョ

γ ラ イ ソ を 分離し専門化 させ るた め と，広大な総組面積を

と るた め で あ る 。 ドッ ク サ イ ドに 広大な 総組場を配置す る

こ とは ， ガ ソ ト リーク V 一ソ の ス パ ソ が あま りに 大 きくな

り，台風時 の 振動な どの 不 安な要素が 多 い と判断 した 。

　 1 号 ドッ ク ラ イ ソ の 頭部付近に ，ぎ装工 場群 を 配 置 し

た 0

　 2 号 ドッ ク ラ イ ソ の 頭部 は ， 将来の 巨大構造物の 組立な

　 どの た め の 余積 として 残 した 。

3　船 こ く 内 業

　3．亅 小組立工 場

　3．1．1 鋼材 ヤ
ード

　近年多くの 造船所は ， 製鋼所 との 間に 鋼材の 中継基地をもち・こ こ で 出荷の 調整な どが行な われて い る 。 新工

場 の 場合に もこ の よ うな 中継基地 が設け ら れ た が，こ の 基地 が 分担す る機能を多 くする こ とに よ っ て ，造鉛所側

で の 鋼材の 処理工 程 を で きる限 り簡略に す る こ とが計画 さ れた 。 す なわ ち ， 中継基地 に シ ョ ッ トブ ラ ス タ が 設置

され ， 鋼材の 表面処理 が行 なわ れ る 。 つ い で ，鋼材は 切断 日別に 仕分けられ て ， ジ ャ ス トイ ン タ イ ム に造船所に

撮 入 され る 。 そ うす る こ とに よ り， 造船所側 に お い て は 鋼材 の ス ト ヅ ク が約 3 日分 だけ とな り， こ れ ら は鋼材置

場 へ 入 材 さ れて 切断の 順序 とな る よ うに 仕分け られ た 後 ・ 切断工 程へ 出材され る 。

　中継基地か らの 輸送 は ， 鋼材を積載 し た 台車を フ ェ リ
ーパ ージ で 運ぶ こ とに よ っ て 行なわれ る 。 こ の 方式は ，

中継基地や それ に 隣接 した 関連企業群か ら，素材や ロ ソ ジ な どの 製品 の 輸送 を ドア ツ ード ア で 行なう も の で あ

り，輸送量 の 増大に 容 易 に 対処す る こ とが で ぎる。
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　3．1．2　NC 切断機

　（1 ） NC 切断の 範囲

　鋼板の NC 切 断 に 関す る 既存工 場 で の 7年間の 経験

か ら生れた NC 技術が集大成 され ， 鋼材の NC 切断 の

範囲 が可 能 な限 り拡大された 。 そ の た め ， 鋼板に つ い

て は そ の 全 切断 長 の 96％ が機械切断 さ れ る こ とに な

り，手けがき，手切断 され る のは 4％ だけとな っ た

（表 5）。 また，平 鋼 防 と う材 の 製作 を 全自動で 行な う

NC シ ス テ ム が 実用化 され る こ とに よ っ て，内構 つ き

条材は ， そ の部材本数 の 78％ の 製作が 自動化され た

（表 6）。

　 （2 ）　鋼板 NC 切断機

　 レ
ー

ル ス パ ソ 20m の もの 1 台と v 一ル ス パ ソ 10m

の もの 4台の 計 5 台が設置され た が，フ ル 操業時に は

全機2 交替 で 計画 された 。

　 こ れらは 従来 の NC 切断機能に 加 え て ，自動 け が

き ， 開先加工，3 軸制御 ， 吹管自動上下な どが可能 で

あるが ，すべ て 同
一

の 仕様に も とつ い て 設計 され，レ

ール ス パ ソ が異なる だ けで あ る 。

　制御方式として は ， 平鋼 NC 切断装置を含 め て階層

的な 計算機制御が採用 さ れ て お り，こ れに つ い て は

6．2 で 詳述す る 。

　 （3）　平鋼 NC 切断装置

　　 表 5　鋼板 切 断長の 内訳

（260 型 タ ソ カ
ー

の 場 合 の 切断長 比）

項 ・ i醐 工 州 蝣 工 場

断

断

断

切

　
切

き

切

き

が

　

二

け

行

ヵ

c

　
け

N

平

手

72％

244

47％

2726

表 6　内 構 つ き条 材 の 内訳 （260 型 タ ソ カ
ーの 場合）

項 　　 目

平

鋼

防 と う材

面　材

素醐 編 数 （比副 切 断 法

　 　 本

5，200

　 800

　　 本　 ％

23，500　（78）
1，　500 （5＞

　NC 切 断

手け が き手切断
・

形 副 ・，… 15・… （・7）1・… き手嫡

艮

　 　 　 　 ス テ
ー
ジ前 fi （累材搬λコ∫向 ）

パ 『’

図 4　平 鋼 NC 切 断装置記置図

平鋼か ら製作 さ れ る部品の 94％ を 占め る 防 と う材 の 製fR＝　NC の 採用 が 計画 された・ そ して ・嫡 の み な ら

ずその 前後の 素材や 部品 の 搬送，印字，仕分けな どを一貫して 全 自動 で 行な う
一連の 装置 が開発され ， 素材2 枚．

を 同時に 処理 できるもの が 3系列設置さ れた 。 これ らの 装置も計算機に よ り階層的 に 群制御さ れ る （図 4）。

　3．t．3 切 断 定 盤

　ゴ ソ ベ ア と固定定盤 とに っ Ulて ， 素材の 位置決 め，高速切断，安全 ，保守，費用 な ど の 面 で 比較検討が 行なわ

れた結果 ， 将来の 切断工 程 の 無人化をも指向 して ， 切断原点 の 設定 が容易な 固定定盤形式が 採用 さ れ た Q そ し

て ， 油圧押出 し形の 鋼板位置決 め 装置が 開発 さ れ，全 定盤に 装備 さ れ た 。

　 3．1．4　プ レ ス ・Pt・一ラー

　大 形 ベ ソ デ ィ ソ グ ロ
ー

ラ
ー

の 長所 ， お よび長さ 25m の 鋼板に 対す る ロ
ー

ラ
ーの大形化の 限界に 関 し て 各種 O ・

検討が行な われ た 結果，加工 能力 2
，
000　t

， 胴長 さ 21m の ベ ソ デ ィ ソ グ ロ
ー

ラ
ーが 採用 された 。

　また ，
ロ ソ ジ な ど の 条材と面材 の 曲げ加工 の 自動化 に関す る 基礎的 な 研究が長期 に わ teっ て 行なわ れ ， 将来 q＞

適応綱御 な どに よ る 自動化を 考慮 して ，条材用ペ ソ ダーと面材用 3本 ロ
ーラーの 仕様 が 決定さ れ た 。

　こ の よ うに して設置された 5 台の プ レ ス と ロ ーラーの 現状に お け る 共通 の 特 長 は，す べ て が大形で あるとと も、

に ，主 として 操作面に お け る含理化と部分的な自動化が図 られ た こ とで ある。

　3．1．5　小組立定盤

　小組立 定盤の 約 50％ の 範囲に コ ソ ベ ア が採用 され ， そ こに つ ぎの よ うな部分的自動化装置 が設置 さ れた 。

　 （1 ）　骨材取付機

　ス チ フ ナ やブ ラ ケ ッ トが小形の 磁石 で 吸着された 援 ， 押 ボ タ ン の 操作 に よ っ て た て 起 し，旋回，走行，横行，

お よ び押付けが行なわ れ ， 所定の 位置に 取付けられ る 。

　 （2 ） 面材取付装置

　専用 の 定盤上 に 置 か れた 面材が 遠隔操作に よ っ て定盤 ご と昇降 した 後 ， 油圧 ジ ャ ッ キ で ウ エ プ 材 に 圧 着 さ れ

る G

　 （3）　 ミサ溶接装置

N 工工
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　 3、1．6　小組立 完成材置場

　少組享工携と大組立工 場 とが 分離され て い る た め，小組立 され た 部材の す ぺ て が一
旦 専用の 置場へ 搬出 さ れ る

の で ，能率的な運搬設備が 必 要 と な る 。 そ の た め t

”
トラ ベ ク レ ーン が導入 さ れ ， すべ て の 置場 の 配置 は こ の ク レ

ーソ の 走行lc合せ て殺計 され た 。 トラ ペ ク レ ーン は技術的に 可 能 な 範囲で 最大級 の もの とし ， 定格荷di　32　t，け

允 下高毒18m
， ス パ ソ 13．5m の もの が採用 された 。

　 3．1．7 小形部品お よ び ジ グ ・ピ ー
ス の 製作

　NC 切断な ど で 素材か ら発生す る 端材を再生 して 小形 の 部品や ジ グ ，
つ りピ ー

ス な どを製作す る部材工 場が 小

齟立工 場とは 独立に 設け られ た 。 こ こ で は 既存工 場に お け る部材エ 場 な どの 概念が 打破され て ， 近代化 と高能率

化 が 図られ，主 と して 小形部品 の 製作用 と して 20 本 の 吹管 ヵミ装備 され た 2 軸制御 の NC 切断機 1 台とジ グ ・ピ

ーX の 製作用 と して 光学的ならい 制御切断機 4台が設置 され た 。

　3．2　パネル 工場

　 3．2．t 工 場の 配置

　
パ ネル 工 場 は船鉢平行部の パ ネ ル ブ ロ

ッ ク の 大組立が行 なわれ る専用 工 場 で あ り，
こ こ を流れ るブ P ッ ク の 大

きさは 25mx25 魚 に 設定され た 。 また ，工 場内に お け る わ く組 立，板 継，結合お よび パ ネル 組 立 の 4棟 の 配 置

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 の しか た と し て ， 考え うるあ ら＠ る 組合 せ に つ い

眇

陣

図 5 パ ネ ル 工 場 の 作業の 流れ

て ，将来に お け る工 場 の 拡張の 難易さ，ス ペ ー
ス の

利用産，わ くぶ流さ れ る 順序に 対する制約 な ど の 面

か ら比較検討が 行 なわ れ ， もっ と も適切 と考えられ

る工 場 の 配置 が 決定 され た 。 な お，こ の 配置 に あた

っ て ，わ く組立 法だ けで な く＃ ン ジ と ト ラ ン ス を そ

れぞれ単独 で配材す る組立 法 も採用 で きる よ うに 配

慮 され た 。 図 5 は こ の よ うに して 設 計 され た パ ネ ル

工 場 で の 作業 の 流れ で ある 。

　　　　3．2．2 わ く組立装置

　　　　パ ネル 工場 に お い て わ くの 組み 立 て に 使用 され る こ の 装置は ，
P ソ ジ配材装置 ，

　 F ラ ン ス 支持装置，お よ び V

　　　γ ジ挿入装置とで 構成 され，そ の うち ロ ソ ジ配材装置は，パ レ ッ ト上 に 立 て て 置か れ た ロ ン ジ を所定 の ロ ソ ジ ス

　　　ペ ー
ス に な る まで 移動し ， 挿入装置まで 送 り込む もの である。

　　　　トラ ソ ス 支持装置 は ，トラ ソ ス の 下部を支持 し て その 直線性を 保つ 装置 と ， ト ラ ン ス の 側面を支持 し て そ の 位

　　　置を決め ，転弼を 抑制す るた め の マ ジ
ッ ク ハ ソ ドを もつ 一種の 門型 ク レ ーソ とで 構成 され る 。

　　　　ロ ソ ジ挿入 装置 と し て は ，
ピ ソ チ ロ ー

ラ
ー

で ロ ソ ジ の ウ エ ゾ面を 圧着して挿入す る形式が採用 された 。 そ して

　　 挿入躙 す る鯉 実験が行なわ れ ， 」9V ッ トの 勲 ロ ソ ジ の ウ エ プ の 厚 さ よ り2   大きくし暢 合 ， 嗷 の ト

　　　ラ ソ ス へ 4　m ！min の 速度 で P ソ ジ を連続的に 挿入す る の に 必要な推力は 1，500　kg で よい こ とが 明らか に な っ

　　　た 。 ピ ン チ ロ
ー

ラ ーの 役目は，挿入 に 必要な推力を与え る こ と と，v ソ ジを ト ラ ソス の ス リ ッ F の 位置 で 保 持 し

　　　な が ら挿入 中の 摩擦抵抗 を減 少 させ る こ と で あ る 。

　　　　3．2．3　自動溶接装置

　　　　わ くを形成する トラ ソ ス とロ ソ ジ との 立 向隅肉溶接に 対 し て ，炭酸 ガ ス と ソ リ ヅ ドワ イア を 使用す る オ シ レ
ー

　　　ト上 進法に よ り4 象限を同時に 溶接す る こ とが で きる自勦立向隅肉溶接装置が 採用された 。 こ の 装置に よ り脚長

t．　　7mm 〜16　mm の 立 向隅肉溶接が 可能 に な り，た とえ ば，脚長 7 加 m の 場 合下進溶接に 対して 約 3 倍 の 高能率 が

　　 得 られ る 。

　　　　また，Pt ソ ジ と パ ネ ル との 水平隅肉溶接 に 対 して は，タ ン デ ム ミサ 溶接装置 が 採 用 され た 。 こ の 装 置 に よ り

　　　
’
lt　

」
　
一

ム と ア
冖

ク の 発生 が な くな り・工 場 の 作業環境が著し く改善 された 。 なお，脚 長 6　mm 〜12　mm の 水平隅

　　　肉 溶接が ワ ソ パ ス で 可能 に な り， 1 人 で 2 台の 装置を操作す るこ とに よ り従来の グ ラ ビ テ ィ溶接 法 とほ ぼ 同 等 の

　　 30m ！h の 能率が 得られ る 。 ま た， こ の ミサ 溶接装置は ハ ソ ド リ ソ グ の 効率化を 目的 と して，ク y 一ソ 形式の ワ

　　　
ー

キ ソ グ ブ リ ッ ジに 搭載 され るが ， そ の 際 イ ソ ダ ク タ ン ス の 変動を 防止す る こ とに よ り，実作業 に お け る溶接性

　　 へ の 影響が 回避 された o
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　 3．2．4　その 他の 設備

　 パ ネ ル 工 場内に お け るわ くの 運搬設備と して ， わ く組棟に は 専用 の わ く搬送台車が ， また結合棟に は わくの 揚

重用 と し て ， 4 箇所 に フ ッ ク を有す る 200t ク レ ーソ が 設けられ た 。

　また，板継棟 に お け る パ ネ ル の 片 面 自動 溶 接前の 鋼板仮付用 と し て ，自走式 の 仮付溶接目合せ 装置 が 設 け ら

れ ， 仮付作業 の 能率が端部の 拘束溶接を含み ， 約 20％ 向上 す る とともに ， 騒音な ど に 対す る 作業環境が改善さ

」れた 。

　パ ネル の 片面 自動溶接 後 の 非破 壊 検 査 用 と して ，自走式超音波探傷装置が 開発され た 。 4 台の 装置に よ っ
て 探

傷され て い く過程 は，1台 の テ レ ビ と 4台 の オ シ P グ ラ フ に 表示され る とともに，検出され沁欠陥は 鋼板  上面

dicけが か れる b その ため ，従来の X 線撮影法 に 比較す る と，全 シ
ー

ム の 非破壊検査が短時間で 可 能に な り，工 程

バ ラ ソ ス の 維持 と 品質の 確保に 寄与す る こ と が期待され る。

　最後に ，
パ ネ ル 棟 に は わ くとパ ネル を圧着す るた め ，

エ アーバ
ッ クに よ る肌付装置が設けられ ， その 操作は ワ

ー
キ ソ グ ブ リ ッ ジ か らつ りさげられ た ス イ ッ チ に よ り行な わ れ る。

　 3．3　船首 尾工 場

　船体平行部 の パ ネル ブ ロ
ッ ク以外の もの の 大組立が行なわ れ る工場 で あり，こ の 工 場 で 組み立 て られ る プ ロ

ヅ

ク の 大 きさ は 22m × 22m に 設定 され た 。

　工 場は 従来 の 形式 の 固定定盤が設置 され た棟と ， その バ イパ ス とし て 曲 り外板ブ．
ロ

ッ ク の 大組立専用に 使用さ

れ る コ ン ベ ア ラ イ ソ が 設置された棟とに 分離さ れ た 。 なお，こ の 工 場 で 組み 立 て られ る あらゆ るブ V
ッ ク の 出棟

臆 固定定盤 の 棟か ら行なわ れ る 。

　大 組 立 用 の コ ソ ペ ア は ，お の お の が 22m × 22m の ス キ ヅ ド定盤 7面 よ りな り，こ れらは フ リ
ー

ロ
ー

ラ
ー

上を

チ ェ
ーソ 駆動に よ っ て 搬送される 。 こ の 定盤で組み 立 て られる：の は，主と して曲 り外板ブ 戸

ッ ク で あ り，こ れら

は ス キ ッ ド定盤上 に 装備 され ，高 さ調 整 が 可 能 な鋼管製の 支持金物 の 上 で 組み 立 て られ る 。

4　船 こ く 外 業

　 4・1　搭載 用 ク レーン

　建造 ドッ ク の 搭載用 ク レ ーソ は両 ドッ ク に 1基ず つ と し，将来生産量 を増大する際 に は ， 現有の 2 基を片側の

ドッ ク で 使用 し，他 の ドッ ク に は新らた に 1 基が 設置 され る と の 前提条件 の も とに ，
700t ガ ソ ト リ ク レ ーン の

詳細計画 が行な わ 2ttg。 こ の ク レ ーン の 特長は つ ぎの とお りで あ り， そ の 主要 目を表 7 に 示す 。

　（1 ） 速度の 制御

　 1 基 で 700　t，2 基相づ りの 場合に 1
，
400t と い う巨 大か つ 重量 な ブ ロ

ッ ク を確実 に 揚重 して 移動 し ， 正確な

位置決 め を 行な うた め に は ， 滑 らか な加減遠 と安定した低速運動が要求 され る。 そ の た め ， 巻き上 げ， 横行お よ

び 走行 の 捌御に ワ ードレ オ ナ
ード方式 が 採用 され ，安定 した 速度制御 が 可 能に な っ た 。

　（2） 揃速の 制御
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 表 7700t ガ ン ト リ ク tr　一ン の 主 要 目

　 3個 の フ ッ ク に より巻 ぎ上げ，巻き下 し ， お よび横

行 を 含 む 長い 移動を 行 な う場 合，ブ ロ
ッ ク な どの つ り

荷 の 姿勢が変 らな い こ とが必 要 で ある 。 その た め ，デ

ィ ジ タ ル な揃速制御方式が 採用され，とくに ， 巻ぎ上

げ時 の 揃速 に つ い て は 高 さ の 偏差を ± 1mm 以下 に す

る こ とがで きる 。

　 （3 ） 相 づ り時 の 揚重制御

　従来，ブ ロ
ッ ク の数点 を つ る場合に は ，

っ りピー
ム

を 使用す る こ とに よ り各 ワ イ ア の 張力を均等に し て い

た 。 し か し ， 巨 大なク tz一ソ の 場合に は つ りビ ーム が

大形に な り， つ り上げ うる重量や 揚程へ の 制約が大 き

くな る 。 こ こ で は 2 基 の 相づ りの 場合 に も，各 フ ッ ク

の 速度や ワ イ ア の 張 力が 自動的に 調整され ， あた か も

従来の つ リピ ーム と同様の 効果が得られ る電気的つ り

定格荷重

揚　　程

（手鯛

ク レ ー γ 全 体

上 部 ト v 　リ

下 部 　ト　 ロ　 リ

全　　揚　　程

上 部走行 レ
ー

ル

下 部走行 V 一ル

レ ール ス パ ン

走 　行　距　離

給　電　方　式

ア イ フ
ッ ク 下 に て 750t

主 巻　 2 台 × 375t

補巻　 2 台 × 15t

主 巻　 1台 × 375t

補 巻　1台 × 15t

85m71m14m

　 　 　 　115m

　　　1，089m
（ク レ ーソ レ ール 全長 ）

ケ ーブ ル リ
ール 方式
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ピ
ー

ム 制御装置が装備され た 。 なお ， 相 づ り時に は こ の 制御や横行，走行 な どの制御を含むあらゆ る運転が ， 2

基 の うち の 1基の 親 ク V 一ソ の 運転室 か ら 1 名の 運転者が容易に 行な え る よ うに 設計 された 。 また ， 2 基 の 相 づ

り時 の ク レ ーソ 間隔に つ い て は ，12．6m か ら 40m ま で の 任意の 距離を選ぶ こ とがで きる。

　（4 ） 故障へ の 配慮

　 ドッ ク 1基に 対 して ク レ ーソ が 1基 だ けで ある た め ，ク レ
ー

γ の 性能だけで な く，その 故障に 対す る配慮に 重

点が 置か れた 。 その た め，世 界的 に 実績 が 多 い 機種 が採用 され る と と もに ，故障の 早期発見を 目的に し て ，故障

警報装置 と故障表示 盤が 装備 された 。

　4．2 総 組 装 置

　新工 場 で 採 用 され た 総組 工 法 の うち，船体 の 中央部に つ い て は ウ ィ ソ グ タ ン ク の 大半が U 型 の プ 官
ッ ク と して

地 上 で
一

体に 組み 立て られ る 。

　 U 型ブ v ッ ク の 総組工 事は 大別す る と つ ぎの 4 工 程 よ りな る 。

　 （a ）　搭載，位置決め ， 取付 ， 主構溶接

　 （b ）　内構溶接，船 こ く構造検査

　 （c ）　 ぎ装

　 （d ） 塗装

　 こ れ らの ス テ
ージは 固定 されて 各工 程に 固有な 作業が行なわ れ るが ， こ の 工 法の 特長は つ ぎの とお りで ある 。

　 （i）　工作が容易で 精度の 維持が可能で ある 。

　 （ii） 固定 した ス テ
ージ で 作業を集中 し て管理する こ とが で きる 。

　 （iii） プ 卩
ッ ク の 運搬が 容易で あ る 。

　 （iv） 既存の 装置を充分に 活用す る こ とが で き る 。

　 （v ） 船型 の 変化に 対処す る こ とがで きる。

　 こ の よ うな U 型プ 卩
ッ ク の 総組 工 事を 効率よ く行 な うた め ， 総組 タ ワ

ー
とブ P

ッ ク移動台車 よ りな る 総組装置

が開発された 。

　（1）　総組 タ ワ ー

　後述す る台車上 へ 搭載され た数個 の パ ネ ル ブ V ッ ク を 位置決め し て U 型立体 プ P
ッ ク を 形成 し，それを 保持す

る もの で あり，パ ネ ル ブ P
ッ ク の 搭載を容易に す る プ 卩

ッ ク ガ イ ド装置，ブ P
ッ ク の 位置決め と保持を 行 な うブ

ロ
ッ ク 支持装置，上甲板位置決め 装置 ， ブ 戸

ッ ク 押出 し装置な どか ら溝成され る。 こ れ らの 装置 は横か らの 50t

ま で の 外力 と風速 50m ／sec の 風圧に 耐 え る よ うに 設計 され た 。

　（2 ）　プ ロ ヅ ク移動台車

　総組 立 され た 大形 立 体ブ ロ
ッ ク をつ ぎの ス テ ージへ 移動するた め の 台車で あり，2 条の レ

ー
ル 上 に あ る各 3 台

の 台車で ，外板と縦隔壁 の 下部を 支持 し て 走行す る 。 そ の うち，鶸 後 の 2 台が 駆 動車 で ， 中間の もの が 従動車で

あ る 。 各台車は 油圧機構を もち，その 押上 げ力は 各台車に つ ぎ 300t で ，押上げ量は 100　mm で あ る 。 定盤 の 凹

凸を 吸収す るた め 前後 3台 の 台車 の 油圧系統は連通式とされ，中間 の 台車に は 上限が設けられて 荷重 の 均分が図

られ た。 走行 は 11kW の モ
ー

タ
ー4 台 に よ り， ブ ロ

ッ ク 重量 1
，
000　t ま で は 5m ！min の 速度 で 走行で き， 直進

性能は 走 行距 離 30m に 対 して ，左右の 変位で ± 5　mm 以下で ある 。

　（3）　内部足場装置

　 ト ラ ソ ス 継手用 足 場 を 装 置 化 した もの で ，走行パ ソ タ グ ラ フ と ユ ニ
ッ ト足場 よ り構成 され る 。

パ ン タグ ラ フ は

ブ u
ッ ク の 下部 を走行 し て任意の ス テ

ージで 展張 され， ＝ ＝
ッ ト足場 の 取付け ， 取 りはずしを行 な う。 こ の パ ソ

タ グ ラ フ は足場以外に も多 目的に 利用され る 。

　4．　3 サ イ ドロ ン ジ 取付，溶接装置

　総組工 法が大幅に 採用 され，とくに船体中央部に つ い て は ， ウ ィ ソ グ タ ソ ク の 大半が U 型 の 立体ブ ロ ッ ク と し

て 渠中へ 搭載 され る の で，こ れ に 関す る渠中 の 工 事は あらゆ る渠中工 程 の 中で，い わ ゆ る工 程上 の 節点 と して の

重要な位置を 占め る こ とに な る 。

　こ の よ うな U 型ブ ロ
ッ ク に 関す る渠中工事の うち，大きい 比重を占め る サ イ ドロ ソ ジ の ブ ロ

ッ ク 継手 の 工事を

対象に した省力設備とし て ，サ イ ド V ソ ジ取 付， 溶接装置が 開発された e こ の 装置は 従来， 足場職，取付職お よ

び溶接職に よ っ て 行なわれて い た サ イ ドロ ソ ジ の ブ ロ
ッ ク 継手に 関 す る工 事を溶接 職 だ け で 行 な うこ とを 最大の

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

新 し い 造 船 所 の 計 画 385

特 長 とす る もの で あ り， 作業台つ き自動昇降装置，サ イ ドPt ソ ジの 整面装置 お よび 自動溶接装置に よ り構成され

る Q

　（1 ）
’
作業台つ き自動昇降装置

　船側外板や 縦隔壁 の プ v ジ ク 継手に 仮設 され た ガ イ ド レ ール に 沿 っ て ，ピ ソ ・ラ ッ ク 方 式 に よ り上 下 に 33
m1 「dinの 速度で 自動的 に 昇降す る作業台であり， 正味約 2m × 2．2m の 大 きさの 作業床をもつ 。

　（2 ） サ イ ドP ソ ジ 整面 装 置

　前述の 作業台 の 上 に 設置 さ れる ク ラ ソ プ装置 で あ り，ウ エ プ と フ ェ
ース の ブ ロ

ッ ク 継手 の 目ち が い を ， そ れ ぞ

れ 20t お よび 5t の 油圧 シ リ ソ ダー
に よ っ て 矯正 して 固定す る 。

　（3 ）　サ イ ドP ソ ジ 自動溶接装置

　前述の サ イ ドロ ．ソ ジ整面装置の 上 に 設置 され た専用 の レ
ー

ル に 沿 っ て ，
ロ γ ジの ウ エ ブ と フ ェ

ー
ス の つ き合わ

せ 継手を溶接する。 ウ エ プ お よび フ ェ
ース に 対する つ き合わせ 溶接法 と し宅は ，それ ぞれ 炭酸 ガ ス 式片面 自動 溶

接 お よ び 消耗 ノ ズ ル 式 エ レ ク トロ ス ラグ 溶接が採用された。

　4．4　船 体移動装置

　2 ドッ ク，5 ス テ ージ か ら な る船 こ く外業の 渠中工 事 を 効率的に遂行す るた め に は ， 船体を任意の 時期 に 短時

間 で 移動す る こ とがで き，しか も，船体の
一

部を仮 に 水密に した り，船体 の 重量を移動装置へ 移 しか えた りな ど

の 特別な 工 事を 必要と しな い こ と が 望ま しい 。　　　　　　　　　　　　　　　　　
1

　こ れらの 条件を満た す方式とし て ，

’
図 6 の よ うな

一
種

の 台車と推進装置か ら なる船体移動装置が採用された。
’
船 体の 各 ブ P ッ ク は こ の 装置 の 台車上 に搭載され て い

き，建造中の 台車は
一

種の 渠内盤木と して使用 される。

そ し て ，
つ ぎの ス テージ へ 移動させ る際に は ， 推進装置

に ょ り VLCC で 18，000　t，
　 ULCC で 40

，
　OOO　t　re達す る

船体が 押 し出されて 走行す る 。

　 こ の うち，台車に は 使用荷重が 400　t の もの と 80e　t

の もの とがあ り， その 主な特長はつ ぎの とお りで あ る 。

　（1 ）

　（ii）
つ o

　（iii）

　 （vi ）

　また，船体を移動させ る推進装置は ，

特長をもつ 。

　（i）

　（ii）

　 こ れ らの 装置の 製作に 先立 っ て ，

‘「
1｝｝圏 o琳一

一
圏
： ＿ユ
L．．一Is5 。

．．．」
（挿 OTON 台車〕

o　 　　 　 oo

广

戴・

油 E三ユニ7ト

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （推 遒装 置♪

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図 6 船 体 移 動 装 置

100　kg！m の レ ール と直径 710　mrn の 車輪との 組み合わせ で ，1輪 あた りの 使用荷重が 10D　t で あ る。

日照 な ど に よ る 船体の 変形量 ，
お よび レ ール の 不整量を吸収す る 目的で，横方向へ 摺動す る 機 構 を も

偏荷重 を均分 させ る 目的で ，
ゴ ム 製 の パ

ッ ドな ど が使用 され る。

水深約 7m の 海中に 2 〜3 箇月没水す る の で，防水 防汚構造で あ る。

　　　　　　　　　　　　　　2 基 で 600t の 推力を 油圧 シ リ ソ ダで 発生 させ る もの で ，
つ ぎの よ うな

　　　　左右各2 基を 連動す る こ とに よ り，等速連続運転が 行 な わ れ る。

　　　　移動速度が 1m ／min と 0．1m ／min の 2 段変速機構 で ある 。

　　　　　　　　　　　　　　　　10 台の 台車を試作す る こ とに よ っ て車輪 の 形式 ， 摺動面の 位置 ，
パ

ッ ドの

形 と配置な どを 変 え た試験が行なわ れ ， 走行中の 摩擦抵抗，台車の 直進性， tz一ル の 強制変位が横圧へ 与える影

響，パ
ッ ドの 変形量 と受けもつ 荷重 な ど の 計測 と解析が 行 な わ れ た 。 図 7は船体模型 に よ り台車の 直進 性 を 計測

した 結果 の
一

例 で ある。 そして，こ れ らの結果か ら ，
つ ぎの よ うな走行性能を もつ 装置が設計された 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （i） 走行中の 摩擦抵抗係数は 約 o・01 で あ

詈 
葦

鼠

1：匚o　　　　、9＿
膠
」o

甲20　 thm

　 “　　2　　4　　 6　　8　 夐0　 12　 1辱

】生　 】0　1B　 n　 22　 ら　 fi　 8

　 　 　 　 定 行 距駐
「m）

一 　船体極製 の 後嗣

6　 18　 黔　　22　 24　 2曜　 28　 30　 32　 淋 　　鴕

One 　S431 ｝ 384042 　仍 　46 　4S5b

・　曽一　@，　　　ma　陣模型のli；i

一一丁一mT’一’tr ｝

一 図7 　船 体 移動 台車の

進 性

るo 　 （ii ） 走行中の 直 進性は， 走 行 距

によら ず，左 右 の変 位 で ±3mm 以

である。 　（ iii ）　 ± 3mm 程 度のレ ー ルの

整量 は 吸収 され ，走 行 に 支 障

きたさない 。 　 4 ．

@ドッ ク ゲ ート 　新 工場の 建造ドッ ク は干

の差が
激
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図 8　ドッ 2 ゲr ト脚部 支 持 反 力の 変 化

　　　（渠外水位が 高極潮位 D．L斗6ユ 5　M の 時）

海に 面 し て い る の で
，

ド ッ ク ゲートは い か な る潮位

に お い て も浮 上 と着床が可能な形式にする こ とが 必

、要 で ある 。 ま た ， ドヅ ク 内に お い て すべ て の ぎ装工

事が行なわれた 後 i 補機類 の 運転の た め に 相 当長期

に わた っ て 注水され る の で ， 渠内水位が渠外水位 よ

り高 くな る逆水圧現象が発生 し，ゲートは 正常水圧

だけ で なく，大きな逆水圧 に も耐 え る こ とが要求さ

れ る 。

　 そ の た め， ド ッ ク ゲー トに は 重力式が採用 され ，

そ の安定性は 自重， 画定パ ラス トお よび タ ソ ク内の

バ ラ 3 ト水に よ り確保され る 。

　 こ の デー トは 従来 の もの と異 な り，
つ ぎの よ う．な

特長 を もつ
。　　　　　　　 ．

　 （i）　ドッ ク う『
一 ト各断面の 脚部に 発生す る垂直

方向の 反力 Pム ，？nlζ本平方向 の 反力H とで 水圧を

受けもち ， 渠側端 は水密用 の パ
ッ キ ソグが取 りつ け

ら栖る 程度の 岡雌が趣 ば よい 。 その た め ・ 従来の

ゲートの ζうに 渠側端を 支持点として ，水平方向に

・発隼す る水琿噂よる曲げモ ーメ ソ トがな い の で ， ゲ
ート本 体 の 建造費用 が 抵 減 され る （図 8）。

　 （ii） 逆水圧 の 際 に もij
“一　．1の 渠側靖を ドッ ク 側

へ 引 っ 張 る必要は な く， 単 に 水平方向へ の 移動を防

止 す るた め の フ ッ ク を ス ｝ッ パ ー
に セ ッ トすれば よ

い o

　 （iii）　ゲーF内の下部タ ソ ク の 容積示 大 き い の

で ， ．小 さ い 吃 水で 大きい 浮力を 得 る こ とが で き，潮

高が 大き くな くて もtr
’
　・一トの 開閉が容易で ある。

　（iv）　tz
’
　H 一トの 開閉の 際に は 15 個あ る ゲートの タ ソ ク ヘ バ ラ ス ト水を注排水す る ζ とに よ っ て，浮上 と沈下

が 制御 され るが ， 予備浮力 は 約 300　t で 操作性に 富ん で い る 。

　この ゲートρ安定性に つ い て は 種 々 の 理論的な検討が行なわれた 。 そ の 結果 の
一

例を図 8 に 示す。 こ の検討で

は ゲートの 安定性に 対す る 波 の 影響を考慮 して ，風速がベ ース に さ れた 。 計算に 使用された 波 の 諸元 は ， S．M ．B

（Sverdrup−Munk −Bretschneiden）法に ょ り， 吹送距離を
一

定 （34　km ）に し ， 風速を変化 させ て求め られ る完

全発達波に 対するもの で あ り，浅海の 影響が考慮され て い る。 また ，こ の 波が進行波と して ゲ
ートに 衝突す る 際

嘆 生す礁 邸 サγフ
〜
レ ーの 簡略公式セr勘 丁求め らμた ・

5　ぎ
’

装

　5．1 ぎ装 ， 塗装生産 シ ス テム

　（i）．従来の醇管， 鉄ぎ， 木 ぎ，仕上，電装，溶接，塗装な ど の 職種概念を見直 し て，こ れ らを統合 した新し

い グ ル ーピ ソグ を行ない ，工 場別に 独立運営 が で きる よ うに した 。

　（ii） 作業 の前工 程 で の処理 とス テージ溺 ， 区画別 の 管理を徹底す る こ とに よ っ て ， ぎ装晶の 取付，据付工 事

の 省力化 と作業環境の 改善を目ざ した 。

　（iii）．船g くの 大≠ロ
ッ ク方式 ， 総組工 薩の 採用に 対応 した ぎ装工作法を追求 した 。 す な わち ， 主 と し て機関

室 ， ポ ソ プ室に ？い ては ， 大形 り 機能別 ユ

尸 ッ トや イ ソ テ グ ラル ユ ニ ッ F を採用 し ， 船体部に つ い て は こ くぎを

総合 した コ ソ ポーネ ソ トに よ っ て ブ ロ
ッ ク．ぎ装，総組 ぎ装 ス テージ に お け る作業完成率を 飛躍的に 向上させ る こ

ととUた 。

　（iv） ブ ロ ッ ク単位 の ぎ装塗装作業量を考慮 し て
，

プ 冒
ッ ク の 地 上期間や船 こ くの 作業日程を決め る な ど ，

こ

N 工工
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表 8　ス テ ージ別 ぎ装 工 事 発 生 率 （260 型 物 量 比 ；％）

竺
一 ジ

9 分　＼

地 上 ス テ ー ジ

機　関　室

船

上

電゜
塗

体

構

装

装

・ ・
ツ

「
ク 讖 1翻 ぎ 装

15

70070

327

「

68

1458RV

411

地 上 ス テ ージ

　（合 計）

83

8455

尸
D

748

渠中 ス テ ージ

17

16555

ワ】

51

備 考 ．

穫暴靱
主 缶 驪 攤 除

錨，錨鎖，舵，操舵機，甲板補
機 を 除 く重 量 ペ ース

床 ．
セ メ ソ トを除く重量丞

一ス

電線長 ベ ース

使 用 塗 料ベ ーx

合　　計 51 31 182 ． 18 1取働 量ベ ース ．

　　 注）ぎ装 品 の 総重 量 2
，
　865　t の うち ，40％ は ユ ニ

ッ トぎ装 さ れ る 。

〈・ぎ一体の きめ の 細か い 工 程管理を行なうこ とと し た 。

　 （V ） ス テ
ージ 別の ぎ装管理を徹底す る た め に

， ぎ装機器 ， ぎ装部材の 入荷 ， 仕分け，
パ レ ヅ F へ の 配材まで

を担当す るグ ル
ープ を独立強化 し，そ の 工 程管理 へ の コ ソ ピ ュ ・一一タ の 応用を図 っ た 。

　 （vi ） 取付，据付グ ル
ープ と は 別に 》 ぎ装特有の 機器，装置 の 単体； お よび系統的 な機能を追求す るた め 1

』
高

度 の 技術や 技能をもつ 運転 グ ル ープ をもうけ，製品の 性能と精度を保証す る体制をつ くっ た 。 た だ し
，

こ の グ ル

ープの 作業に 要す る時数は ，総 ぎ装時数 の 数 パ ー
セ ン トに すぎない 。

　 （vii ）塗装作業 の 標準化，グ レ ードの 均
一

化に 関連 して，従来 の よ うに 多様 な塗装系の 採用 に起因す る工作上

の 諸問題を回避する た め ， 超 大型船に適応した標準塗装系を 設定 し た b

　 標準塗装系 は従来か ら便用 され てきて い る有機質塗料を ベ ー
ス に ， 将来の 重防蝕塗装の あり方を配慮し て ，

・
無

機質系 の ジ ソ ク リッ チ塗料 を採 用す る際に もこ れに 応ず る こ との で きる 体制 とす るた め に ，シ ョ ッ プ プ ラ イ マ に

億 無機質系 （ア ル キ ル シ リケ ー ト系〉の ジ ソ ク リ ッ チ プ ラ イ マ を採用 し ， そ の 上 に 適用 され る塗装系に汎用性を

もた せ た 。 そ して ， こ の 塗装系で は シ ョ ッ プ プラ イマ の 船 こ く加 工 の 各過程 へ 及ぼす悪影響を最少限 に と どめ Jl

ま た，塗装技術 と し て 要求 さ れ る表面処 理 グ V 一ドが ， 塗装工 場以外で の オープ ソ 。サ ソ ドブ ラ ズ トを 必要 と し

な い こ とに考慮を は ら っ た 。

　 （viii ）管材や 岬 般 ぎ装品 の 塗装に つ い て は，塗装品質 の 向上 と均
一

化，工 場内生産 シ z テ ム の 阻害要因 の 排除

を 目的に し て ，それらの 表面処理，防蝕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
：

メ
ヅ ギと合わせ ，

一
貫 し て 行な うこ とが

’
で きる塗装セ ソ ターを隣接 の 協 力会 社

に 置き ， 集中管理す る こ と とした 。

　 表 8 は新工 場 に お け る全 ぎ装工 事 の ス

テ
ージ別発生比率で あ り，

』
先行ぎ装率は

1

82％ に 達 し て い る 0

　 5．2　ぎ装情報 の管理

　 す で に 従来の ぎ装分野に お い て も，基
』
本設計｝ 機能設計， 生産設計な どか らの

・設計情報 と計画，管理部門か らの 材料管

理 情報 やヱ 程管理清報な どを 対 象 と し

て
， 各段階で取 り扱われ る膨大な データ

・
の 蓄積 ， 検索 ， 修正 ， 追加 ， 削除な どを

・行なうこ とが で ぎる デ
ー

タ ベ ース シ ス テ

．ム 淨開発されて い る o

　．しか し ， 前述 の よ うに ぎ装品 り取付工 ．・、

．事力1ぎ装贔に固 有の機能系か ら離れて・　　 ．　一．．　　　　　　　 ．　　　 、．．．．

船 こくの ブロ
ッ ク 別，また は 工事が行わ 　　　　　　　　図 9　ぎ装情報管理 シ ス テ ム の 流れ
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れ る区画別やス テ
ージ別 に 展開され る こ とに な る と ， ぎ装品の 調達や供給が従来と比較で きな い ほ ど正 確に 行 な

わ れ る こ と が要請 さ れ る 。

　そ の た め ， 新工 場 に お い て は 船装 ， 機装 ， 電装 ， お よ び塗装 に 関す る あらゆ る惰報が 統合され る とともに ， 設

計に おけ る CAD シ ス テ ム に ，　 NC パ イ プベ ソ ダ用 の 制御 カ
ー

ドの 作成や管工 場 に お け る生産 卩
ッ トの 編成 な ど

が 含 め られ，さ らに ， ぎ装品 の 調達 ， 外注 ， 保管 ， 集配材に 必要な 清報の 管理，お よ び 各ス テ
ージの 生産計画 の 1

立案，工 事の 指 示 ， 実績の 把握 な どに い た る ぎ装情報管理シ ス テ ム が開発された 。

　図 9ば こ の シ ス テ ム の 流れ の 概要 で あ る 。

　5．3　ぎ装 関連工 場 お よび 設備

　5．3．t　ぎ装品集配 セ ソ タ ーお よび パ レ ッ トヤ ード

　船装，機装，電装品を統合 し て ， 荷受けか ら保管，パ レ
ッ テ ィ ソ グ，配材 ま で

一
貫 し て行 な うこ とが で きる ぎ

装品集配 セ ソ ター （6，
000m2 ）お よび パ レ

ッ トヤード （15，
000　m2 ）を設け ， 集配 セ ソ タ ー

に は旋盤 ，
フ ラ イ K

盤 ， ff・一ル 盤な ど必要最少限 の 機械加工 能力を もた せ た 。

　5．3．2 管 工 場

　350A 以上 の 大径管は 加工 外注 と し，300A 以 下 の 中小径管を対象 と しfc高ee率の 工 場 を計画 した。

　生産 ラ イ ソ は 40A 以下 ， 50A か ら leeA ま で ， お よ び 125A か ら 300A まで と 口 径別に 3 ラ イ ソ を設け ．

各 ラ イ ソ とも極力 自動化 ， 機械化を図 り， 流れ作業方式を 採用 した 。 そ の た め ， 「ブ ラ ソ ジ先付け，あと曲げ加

工 」 を主 体 と し 100A ま で の 加 工 量の 多い ラ イ ソ に は，フ ラ ソ ジ取付機，自動溶接機 ，
　 NC パ イプ ベ ソ ダー

，
） e

イブ v − ti−一な どを装備 した 。 管 工 場 の 広さは 加工 場，試験場を合せ て 4，500　m2 で ある。

　5．3．3　　ユ ニ
ッ　ト工 場

　組立後の ＃ pt トの 搬 出を容易に す る た め，50　t！25　t ドッ ク サ イ ド ク レ ーソ下に 4
，
200　ml の ユ ニ

ッ ト工 場 を

計画 した 。 工 場内は機室お よび甲板部 の ユ ニ
ッ トに 適合 した定盤が半分つ つ 装備 され た。

　5．3．　4 ゾ ロ
ヅ ク ぎ装工 場

　地上 に お け るブ ロ
ッ ク ぎ装専用とし て ， 船 こ くブ ロ

ッ ク に 適 した 各 30mX30m の 定盤をもつ 工 場を計画 した e．

ブ 戸 ヅ ク の 骨材側 に つ くす べ て の ぎ装品 の 取付け を こ の ス テ ージ で タ ク トシ ス テ ム に よ っ て 完了 さ せ るた め の も

の で，10t 門形 ク レ
ーン お よび移動上屋を装備 した 。

　 5．3．5　甲板ぎ装工 場

　甲板ぎ装工 場 は ，ぎ装密度 の 高 い 機室，ポ ソ プ室 お よ び 上構ブ P
ッ ク を総組 した後，各種機器，装置を据付

け， 連結ぎ装を行なうため ，
700t ガ ソ トリ ク v 一ソ 下に 移動屋根をもつ 40mX120m の 工 場 と し て 計画 し た 。

　 5．3．6　上構総組 工 場

　船尾 を建造する 1 号 ド ッ ク の 渠頭部 の 7CO　t ガ ソ ト リ ク V 一ソ の 下 に 上構総組工 場を設置 した 。 こ の 工場に ば

2 定盤を設け ， 比較的長期間を必要とす る上構ぎ装工 程に フ レ キ シ ビ リテ ィ をもたせ ， 地上ぎ装率の よ り一層の

向上 に 役立た せ る こ ととした 。

　 5．3．7 塗 装 工 場

　将来の 特殊塗装範囲の 拡大 を 考慮し て，塗装作業 サ イ ク ル を 2 日 とし，全 ブ ロ
ッ ク の 50〜75％ を入棟さ せ る

こ と と し て
， 各 32m × 40m の 4 室を有す る塗装工場を計画 した 。 工 場設備と し て は 2 室を 1 組とし て 空調，集・

塵お よび温度調節の 各装置 を設け，ま た 将来 の 自動 ブ ラス ト装置 の 増設 を配慮した 設計と した 。

　 5。3．8　工 場内運搬設備

　 広い 工場内に おける陸上輸送をい か に効率的に 行な うか が ， 円滑な生産の 遂行の 重要なポ イ ソ トである。 新工

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 場に お い て は 単に 輸送 の 効率化 の みに 固執せ ず輸送 の

　　　　 表 9　ブ 巨 ヅ ク輸 送 用 台 車 の 仕 様
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 最適化を 図 っ た 。 そ し て ， 特殊運搬機類は そ れ ぞれの

単車時の 仕様 ：

　台 車 寸 法 ；7m × 18m × 3 両

　最 大積 載 荷重 ；220t

　ジ ャ ッ キ ァ ヅ プ ；500mm

　直 ・並 列 連結 可 能 （ワ ン マ γ コ ソ ト ロ
ール 方 式）

　走 行 速 度 ；空 車 10km ！h

　　　　　　　　　満車　 4km ！h

部門に所属 さ せ，汎用運搬機 の み を集中管理す る こ と

と した 。

　船 こ くブ ロ
ッ ク （最大 400t

， 平均 200t）用 の 輸送

台車の 配備方法に つ い て は ，
400t 台車を 2 両とする

か ，ある い は 連結 の 可能 な 200t 台車を 3両 と し て 必

要 に 応 じ 2 両を連結する方式とするか に つ い て 検討 し
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te結果，饅者 の 方式を 採用 した
。 こ の 台車の 主な特長 は つ ぎの とお りで ありt その 仕様 の 概要 を 表 9に 示ず。

）

）

）

abC（

（

（

Sl

自走式 で，路面の 凹凸に か かわ らず荷重を均等に 支 え る構造 で あ る 。

ジ ャ ッ キ ア ッ プ装置を 有 し，ク V 一ン な しで ブ 官
ッ クの 受け ， お ろしが可能で あ る。

置 場の 有効利用 を は か るた め，直行 ， 横行 ， お よび逆行へ の 切換 力河 能 で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　6　コ ン ピ ェ
ータと制御

フ ロ ン ト・コ ンピ ュ
ー

タ ・シス テ ム

　新工 場 の NC 切断機に は ，自動けが き，開先加 工 ， 2 軸 3軸複合制御な どの 機構が 備えられ，それ らに 必要な

切断用 の 情報は ， 既存 の 切断機の 場合 よ りも非常に 複雑に な る こ とが 予想 された 。

　こ れに対して ， 船体 の 生産設計で は 図形 処 理 シ X テ ム を使用 して 船体構造 に 関する データベ ー
ス が 作成され る

と と もに ， 内部構造図形の 記述が行なわ れて ， 組立図，部品図 な どの 製図情報が作成 さ れ る 。
つ い で ，部品製図

情報 は鋼板や平鋼の素材わ くの 中へ 配置した形に 編集され る とと もに ，開先 ， ブ リ ッ ジ，けがきな どめ切睡機の

動作 に関する情報が付加され た 後，NC 切断清報 と して
， 6．2 に 記載するNC 切断計算機制御 シ ス テ ム に 渡され

る 。

　そ の 際 ， 400 型 タ ン カー
に 対 して 作成され る NC 切断 テ ープの み で 4， 000 本以上 とな る な ど，船体 の 生産設計

で 取 り級わ れる情報 の 量 は膨大なもの と推定 された 。 そ の た め，デ ータ伝送の 端末装置が 設け られ る だ け で な

く， 自勦製図装置や デ ィ ス ブ レ イ装置な どを含む フ F ソ ト・コ ソ ピ ュ

ー
タ ・シ ス テ ム が採用 さ れ，複雑か つ 大量

な情報 の 処理 を 人間と コ ソ ピ ュ
ー

タ とに 効率的に 分担 させ る こ とに よ り， 生産設計 の 省力 と高精度化を図 る こ と

が 計画された 。

　
こ の シ ス テ ム は コ ソ ピ ュ

ータ とそ の 周辺機器 のほ か デ ー
タ 伝送関係装置に よ り構成 され ，そ れらの 結合状態を

図 10 に 示す。 ま た ， 第 1期 の シ ス テ ム を中心 とす る船体 の 生産設計の 流れを図 11 に示す。

　6・2NC 切断計算機制御 シ ス テ ム

　6．2．1 シ ス テ ム の 計画

　
NC 切断 の 制御に つ い て は ， 本格的 な階層構造をもつ 計箕機制御方式を開発す る こ とに よ っ て ， 大形 コ ソ ピ ュ

図 10 フ 卩 ソ ト コ ン ピ ュータ の 媾 成

NC 切断 計算機 制御 ンス テ ム

図 1正　船体 の 生 産 設計の 流れ
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一タに よ る図形処理シ ス テ ム か らフ P ソ ト ・コ ソ ピ ュ
ータ ・シ ス テ ム を経て，鋼材 の けがき ， 切断加工 まで

一
貫

して，デー女をペ ース に 遂行す る情報処理シ ス テ ム を 採用す る こ とが決定された 。

　そ して ， こ の 方式が 新設工 場 の 鋼材切断とい う重要な機能に 充分耐 え うる 辷 との 確認 と切断制御に 関す る予期

できな い 諸問題の発見 とを主 な 目的 と レて ， 計算機制御の実用化実験が行tsわれた徳 蔑 工 場の シ ス テ ム が設計

された 。

　シ ス テ ム は 上位計算機 ， 下位計算機群 ， お よび 切断装置群に よ っ
て 階層的に 構成され，その 結合状態は 図 12

の とお りで ある。 そ の うち ， 上位計算機は切断 データ の フ ァ イ ル をベ ー
ス に し ， 主 と して データ の 管理 t 加工 ，

お よび 分配を行な い ， シ ス テ ム 全体 を制御す る 。 ま た ， 下位計算機群は 主 と して諸装置の 制御を行ない ，切断装

置群は 自動げが き， お よび 自動ガ ス 切断を実行す る 。 図 13 は こ の シ ス テ ム の 流れ である。

　6．2．2　シ ス テ ム の特長

　シ ス テ ム の 特長の うち の 主 な もの は つ ぎの とお りで ある 。

　（1 ） 階層的 （ハ イ ア ラ
ーキ）なシ ス テ ム 構成 であり， 切断劃御に 必要なあらゆ る機能が効率的に 分担 さ れ て

い る。 ま た，通常は全装置が遠隔集中操作に よ っ て 運転され る演 ， 下位計算機は 必要最小限の 規模 で あ りな が

ら，単独運転も可能で あ るた め，シ ス テ ム 全体が作動不 能 に なる こ とは ない 。

「

　（2） 計算機に よる直接制御 で あ るた め ， 信頼性 と保全性が 格段に 向上 す る と ともに ， 機能 の 改善や 拡張 は ソ

図 12NC 切 断計算機制御 シ
ろ

テ ム D ．構成

（上 位 計 ．算 機 シ ス テ ム ） （下 位 計 算 機 シ ス デ ム ）

醸気 7一プ ま たは 旺 テ
ft
プ　　紙 テ

ープ また tt プ P セ汎畏示貰置

鋼 拔切断 　平鋼 切断
デ ー　 タ　 デ ータ

上位 計算機ン ス デム

図 13 計 算機制御 シ ス テ ム の 流 れ
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フ ト ウ エ ア の 修正 に よ っ て 容易に 行な われ る 。

〈3 ） け力竃 eeuzzreの 離 靴 艘 現す る ため 譲 歉 2鄭 軸齢 縮 ，讎 の 位置 で の 制鋤 中断 と

再開，任意の部材まで の 自動運転 ，
ス ケ ジ 誕婆レレ運転な どが 可虚宅あ る 。

　（4）　内業切断ス テ ージ の 鋼板 NC 切断機 と平鋼 NC 切断装置 の すべ て を 対象に した シ ス テ ム で あ り， 今後の

鋼材ヤ ードの ク V 一ン ，コ ン ベ ア な ど ， お よび各種 の 加工 ，組立 用 装置 な ど の 匍御 シ ス テ ム や，生産管理 シ X テ

ム な どを含めた 統合的な生産シ ス テム へ 拡張 し；i い く．ζとが で き る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　了　お　 わ　 り　 に

　昭和 44 年か ら計画が進 め られ ， 昭和 49 年 10 月に 竣工 した 日立造船株式会社有明工 場 の 工 場計画に 関 して

行われ て きた 各種 の 検討とその結果 の うち，主 と して技術的な事項に つ い て概要を報告 した 。 とれらをど弓ま と
’
め る とつ ぎの とお りである。 　　　　　 ．　　 、　　　　　　　 ．・〆

” 「．
　 ’1 ．り　．　　　　　　

’

　（1 ） 新工場 の 計画 は高 い 生産性 と高い フ レ キ シ ビ リテ a へ の 指向蓬その基本憩想と し，造船工 法め改革 とプ

ロ ダ ク シ ョ ソ の シ ズテ ム 化に重点を置い て進 め られた 。　　　　　　
．
　　　 ：　　　　　　　　

噛

（2 ） 新工 場 の建造 ド・ ク として は・ti・ Ofク シ
・
・ シライ ソの 分離とス デー 助 独立 ， 外業蹶 の 平準化， 渠

中ぎ装な どを目的 と して デ＝ア ル ・ド ッ ク 方 式が 採用 され1，船体移動装置や重力式 ドッ クゲ ー．
トな どが設農され

た 。

』
また，

’
船舶め大部分を渠中で は な く地上 で 建造す るた め ， 船俸乏ぎ装晶とで 構成 される最大 700tの 立 体的

な コ ソ ポ ー
ネ ソ トに よ る総組工 法が採用され ，

700t ガ ン ト リク レ ーソ ｝ 総親装置な どが導入 され た 。

　（3） 船体重量 の 約 70％ を 占め る 船体平 行部 の パ ネ ル ブ ロ
幽
ッ ク の 内業組立方式 として は ， カ ラ

ー
レ ス の わ く

組立 法が 採用 され 河 能な 限 蟻 置化 された パ ネ ル エ 場 で ユ 靭 トわ くの
．
マ ス プ ・ ・Ofク シ 。 ソ が 行なわれる 。

　（4）　ぎ装方式とし て は ， 工 作毅階 の ぎ装を船こ くと分離する こ とに よ り，ユ ニ
ッ トぎ装 と先行ぎ装が追求さ

れ ， ス テ ージ ぎ装 の 面か らぎ装職種 の 編 成 が行 な わ れ た 。 また 塗装に つ い ては ， 地上 に おける先行塗装が推進き
れ る とともに

， ぎ装品を対象に した 塗装 セ ソ タ
ー

の 設置 に よ っ て塗装品質 の 集中管理 カミ図 られ 鵡 ：
・

（5 ） 船体主作 の よ り
一

層 の 高皺 化射旨向 して ，NC 切断噬 囲力河 能な限 嚇 大 され ， 鋼 板だけで 鰍 ，

印字，仕分けな どを含む 平鋼の NC 切断が 採用 され た 。 また
，

こ れらめ 制御 の ため ；
一

コ ソ ピ ュ
ータに よる階層的

な 群制御方式が導入 された。

　（6 ） 工場の配置ど して は ， 各工 場 で それ ぞれ最高の 生 産性が得ら れ る よ うに 独立分散形 の もの が 採 唐さ れ
た 。 その うち内業工 場 で は 組立 ラ イ ソ の 細分化 と専用化が 図 られ ， 外業 工 場 で は ド ッ ク の 頭部に 専用 の 総經工 場
が 配置

．
された 。

　
こ の 工 場に お い て は ， 昭和 49 年 12 月 ， 建造第 1 船である 235 型 タ シカ ーが完工 し， その 品質，生産性とも

に 初期 の 計画を 上 まわ る結果が得 られ た。引ぎ続い て ・VLCC1 お よび UL じC　
1
の 建造示行な わ れ て お り，今後造船

界が置か れて い る厳 しい 環境下に お い て ， 各種艙舶 の 建造に真価を発揮するととが期待され る
二

。

　最後 に，この 工 場 の 建設計画に 際 し ， 関係官庁ならびに 関係各社の 各位 か ら
：一一

方な らぬ ご理解 とご支援を賜わ

り た 。
．こ こ に 衷 心 か らお 礼 を 申 し上 げた い

。 ま た ， 工場 の 計画，建設 ， 操業を通 じて ， 終始熱心な ご指導之ご指

示を賜わ っ た 日立造船株式会社 永 饑敬生社長を始 め とす る 会社幹部の 方々
，

’
計画と建設 に 参画 された社内外の

関係者 の 方 々に厚 く射礼を申 し上げ
「
る 。 　　　　　　　　　　

［・　　　
『．1
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