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（紹和 51 年 11 月　 日 本造船学会秋季講演会に お い て 講演）

中 ， 小 型 船 の 建 造 に つ い て の 考 察

正 員 武 藤 昌 太 郎
＊

Some 　Consideration　 in　 Bui正ding　Medium 　 and 　Small 　S三ze 　Ships

by　Masataro　Mut 〔），　Membe γ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Summary

　The 　amount 　of 　work 　involved　in　building　medium 　and 　 small 　 size 　 ships 　is　relatively 　sma11 ，

nevertheless ，　 there　has　been　a　certain 　limit　when 　it　is　attempted 　to　accelerate 　and 　shorten 　the

construction 　time ．　 And 　in　 many 　 cases ，　 ships 　 that　 are 　 built　 in　 series 　 are 　 not 　 of　 ident圭ca 正【or

similar 　type ，　 If，　 under 　 such 　 circumstances ，　 it　is　intended　from 　the 　 managerial 　 viewpoint 　tQ

maintain 　the　planned　production　level　and 　keep　the 　amount 　of 　production 　work 　evenly 　balanced
dur圭ng 　the　given　peried．　the 　 ships 　will 　have 　to　be　built　by　 using 　severa 正bunding 　berths，

　However，　 if　a 　 certain 　 method 　is　 developed　by　 which 　the　 amount 　 Qf 　 work 　 can 　be　 kept　 con −

stantly 　balanced　 even 　when 　building　different　 type　 ships 　 in　 series 　 and 　 furthermore 　 some

device　of 　 shifting 　hulls　is　developed
，
　 it　 will 　be　 also 　possible 　 to　 fulfill　 the 　 managerial 　 needs

using 　 comparatively 　small 　numbers 　of　build量ng 　berths．

　So　the　auther 　here　 examines 　the 　 number 　 and 　the 　total　leng止 of 　building　berths　 with 　 their

related 　facilities　in　the 　 case 　 of　 various 　 construction 　 methods 　for　 medium 　and 　small 　size 　 ships ，
from　the　viewpoint 　of 　evenly 　balancing　production　 work 　 and 　the　 amount 　 of 　ships 　to　be　bUilt

in　 shipyard ．

1 緒 雷

　大型船の 建造に お い て は ， 建造量 は 根当な 量 に 達する

場合が 多か っ た が ， 1 船 の 工 事量も多 い の で ， 各船 を 直

列的に 建造 し て も， 建造工 程 の 初期 と終期 とを 前船 と次

船 で 調整す る こ とに よ り， 工 数 の 平準化が 達成で きた 。

　 し か るに
， 中， 小型船 の 場合 は ， 異型船が 多 く， 1 船

の 工 事量が 少 な く， しか も工 期 を ある 限界 よ りさ らに 短

縮す る こ とがで きな い の で ，

一
般 に 複数船台で 並列的に

建造す る こ とに な る 。

　 こ れ に 対 して，中，小 型船 を建造中に ，機 械 的 に 船体

を 移動 し，工数の 平準化を 図 る方法 も 考え られ る Q

　本論文は，中，小型船建造 に際し，造船所の建造量の

大 小に 応 じて，工 数平 準 化 を 図 っ た 場 合 の 上 記 の 諸建造

法に つ い て ， 船台の 数 ， 型式 ， 総長 さ お よび 関連設備等

に つ き検討を 加え る もの で ある 。

2　タト業 コ匚数 曲 線

　2．1 外業 工 数曲線に つ いて

　 こ の 工 数の 平準化に 関して，工 数の 消化状況 を示 す配

員曲線 と工 数 累計曲線 とに よ り検討 して み る 。

　第1 図 は，こ の 両 曲線を 示 して い る 。 配員曲線 は，一

　
＊

三 菱 重工 業 （株 ）船 舶 事 業 本部

般 に は 図 の 点線 の よ うに な る が ，
こ れ を近似的 に 直線で

表 わ す と実線 の ご と くに な る 。 しか る と きは，

　0〜A 間　h・＝ tan θ・t　 ho＝ tan　e・　To　　　　 （1 ）

　　　　　 ds＝h・dt　〔ls　＝＝　tan　O・彡・d彦　S；tan θ・t2／2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （2 ）

　θ，he の 値は ，造蹈所の 設備条件，建造法と関係 が あ

る が，これ が与 え られ た と きに も次 の 特牲が あ る 。

　（イ）　それぞれ の 船型 に お い て ， 最短建造期間 が あ る

の で ，
θ

，
　ho に は 最大 の 値 が あ り，これが 限界値 とな る 。
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　　 第 1 図 　 外 業 工 数 曲 線
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　 （ロ ）　同種の 舶舶 で も，船型が 大に な るほ ど，限界値

で あ る e
，
　ho の 値 は 大 とな る 。

　 （ハ）　船型が 大に な る ほ ど，立．Eり期間 T
。 お よび 定

常期間 丁
厂

To は 大とな る 。 また，その 建造期間 に 対す

る 定 常期間の 割合 も大 と な る 。

　 2．2　生 産上 の諸数値

　あ る船型 に つ い て ，最短期間の 建造実績 が あれ ぽ，そ

の 外業 の 工 数 H お よ び建造 ピ
ッ チ Tp が わ か っ て い る の

で ，砺 ＝ H1 隔 よ り，定常配員数 の heが 求 ま る が，こ の

場合の he は こ の 船型 の 最高値を 与 え る もの で あ り，限

界生 産量 とな る 。

　 ま た，最短期間建造の 実績の 累計工 数曲線が あれ ば，

（2 ）式 よ り立上 り期間 中 の S，t と e の 関係か ら，最大 で

あ る θの 限界値 が求 ま る こ と に な る 。

　な お ，θ の 値 は 前述の ご と く，一般に は ある範囲 内で

任意 に 選 ぶ こ とが出来 るが，建造期間に 闘係な く最大値

で 建造計画 を すれ ば，定常期 間が 長 くな り建造効率上 有

利 と な る 。

　さ て ，各船型 で 建造期間 の 短 い 実績 を 参考 に して，上 記

諸 数纏 を 決め た の が第 2 図 で ある D こ の 値は 絶対 的な も

の で な く，条件 に よ り変 る もの で ，そ れ ぞ れ の 造船所に お

い て，あ る時点 の 値 を示す こ とに なる 。 2．1 の （ハ ）に 記

した よ うに ，第 2 図 で 定 常期間の 建造期間に 対す る割合

で ある （Tp − To）！（Tρ十 To） の 値 は ， 小型般 の 方が 小 さ

い 。 こ れ は 小 型船 の 配員曲線 に お い て ，生産の 限界値 ho

は低 い と こ ろ に あ る が ， こ れに 到達す る 配員曲線 の 立 上

り角度 θが小 さい の で ， 結局立上 り期間 が 長 くな る こ と

に な る し，ま た 全体の 工 事量が 少な い の で ，定常状態が

長続 き しない こ とに よ る もの で あ る 。 小型船 で 立上 り角

度が 小 さ い の は
，

ブ P
ヅ ク 搭載に よ っ て 発生す る接手の

工 事が大型船 に 比 べ て 複雑 な の で ，急速に 工 事量の 増加
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第
．
3 図 　大 型 船 と 小 型 船 の 最 短建造 の 場 合 の S 曲 繚

が 望 め な い た め で あ ろ う。

　第3 図は ，
100KDW と 10KDW の 船型 とを最短期間

で 建造 し た 場 合，両船型 の 工数累計曲線を ス ケ ール を 同

じに し て 図 示 した もの で ，10KDW の 方が定常状態 が短

い の で ，中間の 直線区 間の 少な い S字lc近い カ ープ の 傾

向 を示 し て い る 。

3 工 数 の 平 準 化

　 造船所 の 計画生産量 が 少ない 場合 は ，中 ， 小型船 を 1

隻ずつ 集 中的 に 建造す る こ とが で きる の で ，大 型船建造

の 場 合 とほ ぼ 同 様 に ，建造 工 程 の 初期 と終 期 の 工 事 量 を

他艦の 工 事量で補 うこ とで 工 数 の 平準化が達成で きる 。

しか し計 画 生 産量が鋸当量あ る場 合 は，こ の 建造法 で は

計 画 が 遂行で ぎな い こ とに な るの で ，各 船 を 並 列 的 に 建

造 し， 工 数の 平準化を図 る必要 があり， 以下に それぞれ

の 生産量 の 場合 に 対す る 計画 の 手法を示す 。

　 な お ，艤装工 事 に つ い て は ，地上 化率の 大幅な 促進 を

図 る とか ，あ る い は船殻工 事 に 次い で 艤装工 事の た め 追

加 し た 新 た な 工 程 を設け る 等 の 対策を と る と し て，以 下

に 船殻 エ 事に つ い て 検討す る 。

　 3，1 生 産 計 画

　造船所 の 外業工 数 の 平 準化を 図 る と き，そ の 生 産 量 の

大小 に よ っ て，計画 の 手法が如何に な るか を検討す る 。

　建造船 を A ，B と し た と き，こ の 両船 に つ い て ，第 1

図の 外業 工 数曲線に 示す数値 が 限界値とな る場合を 下 記

に 示 す。

造船所 の 計 画生 産 量 （KH1月）

建造船

　1船の 二L事 量 （KH ）

　限界 生 産量 （KH ！月）

　限 界 生 産 ピ
ヅ

チ （月）

（1）

　　　の 場 合

　　　　　 hs

　 　 　 　 　 　 　 　 B

　 HA 　　　　　ffB

　　hA　　　　　 hB

T
〆F π五！煽 ，

TB　＝ ・　ffBi
’
kB

計画生産量が 少 な く hs 〈 hA，伽 勃 E，海∫≧而8 〉

こ の 場合，第 4 図に お い て ，7V．．〔HA 十ffB）！hs，
　 TtA＝
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建 造 量 bt少 な い 場 合 の 配 員方法

　　　 ＝ 圭二
　 xr　 l

へ翌
HAi

’
hs，　 T ’

E　・・HB／hs とすれ ぽ ，　 he ＞ hs の 場 合 ，
　 A

，
　B

船 は T’A、T，B の 期聞で 建造で ぎる こ とに な る o 　 hB〈 hs

の 場 合 ，B 船を T ’

B で 建造 し よ うと して も本船 の 限界

建造ピ
ッ チ Te よ り短 くな り，こ の ま まで は 建造で きな

い の で ， 修正 す る要 があ る。 な お hB ＞ hs の 場合で も， A

船 ， B 船 の 作業密度が ほ ぼ 等 しくす る の が 望ま しい の

で ，
hB＞ hs，　 hB〈shs の い ずれ の 場合で も第 4 図の ご と

く修正 す る 。

　　h”

B
＝（ん81   ・hs，　 T ”

B
＝砺 1ん”

B ＝ （hA！he）・T
’

B

　図 中の 傾斜 した点線は ，実際の 生産 の 場合 の 立上 りを

示す。

　（2）　計画生産量が 大 で，（1十 HBIHA ）hA ＞
／ hs＞煽 冫

hB の 場 合

　造船所 の 計画生産量 が （1）の 場合 よ り大 で ，hs＞煽

の ときに は ，A 船 の み を集 中建造して も造船所 の 計画生

産量に 達 しない こ とに な る の で ，A，　B　2 船を 並 列建造

する こ とに な る 。 この 場 合 ，A ，　 B 船 を 1 ロ
ヅ ト と し て

建造 した 場合，第 5 図 に 示 す ご と く， 工 期は T ’＝（HA ＋

ffe）1hsで ある。 こ の T 「

の 期間が TA ・ ＝ HA ！h． よ り短い

場合は，建造不 可能 とな る 。 従 っ て Tt＞ TA が 条件 と

な り，こ れ か ら hs の 上限 と して ， （1十HB ！HA ）煽 ＞ hs が

求め られ る 。 なお hs が こ れ 以 上 と な る 場合は 下 記 の

（3 ）以降に 示す 。

　さて こ の 場合，上 記 の ご とくA 船，B 船が並 列建造 と

な るの で ，第 4 図の ご と く，両船 の 作業密度 を均衡させ

　 　 C　　 G−一一
丁
一一．一 F

　i ＼

h
’
B

L

る よ うに 工 期 を 調整す る こ と は で きな くなる 。 第 5 図 に

お い て ， ACFD が 2 船の ユニ事量 を 示 す 。 こ れ を 工 嘉量に

よ り二 分すれ ば，ABED が A 船，　 BCFE が B 船 の 工 事 量

で ある 。

　　　T ，＝（HA 十 llB）1々 s ，　 h’

A ＝ff． ！（HA 十 HB ＞・hs，

　　　h’

B
＝H

’
E1 （HA 十 HB ＞・hs

　 こ の よ うに ，工 事量を 単純に 区分 した ま まの 生 産計画

も考え られ る が ， A 船，　 B 船の 工 事 量 の 消化を極力それ

ぞ れ の 工 程 の 前期に 行 な うよ うに 計画 を 修正 すれぽ，A

船 は A ／B’

α D ノ

とな り，B 船 は GH 王JKL とな る 。 な お ，

立 上 りを示す e は
，
A

，
　B　2 船に 共通 に す る 必 要があ る

の で ， A，　B 船の 小 さ い 方 の 限界角を採 用 す る。

　（3 ） hs が （2 ）の 範 囲 よ り大 とな り，

　　　　　 2hA ＞hs＞ （1十ffB！HA ）hA の 場合

　 こ の ときは ，（1）が二 段に 重な っ た 状態とな り，第 6

図の 如 く：二重 の 直列的建造計画 と なる 。

　（4 ）　hs が （3 ）の 範 囲 よ り大 とな り，

　　　　 2（1十HBIHA）hA＞ hs ＞ 2hA の 場合

　 こ の と きは，（2）が 重 な っ た 状態で ，第 7 図 の よ うに

二 重の 並列的建造計画 となる D

　上記 hs の 段階的範囲 を一
般的 に 示 す と，下記 の ご と

くに な る 。

　　　　nhA ＞ hs＞ （n − 1）（1十IIBfHA）hA

　　　　　　　　　　　　　　π 重 の 直列的建造計画

　　　　n （1十HB ／HA ）hA＞ hs＞ nhA

　　　　　　　　　　　　　　n 重 の 並列的建造計画

　な お ， 建造法に つ い て は ， 後述す る よ うに ，進水まで 据

付位置で 建造 す る方法 と，建造 工 程中に 移動す る方法と

T
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第 6 図 二 重 直 列 的 建造 の 配 員

丶θ

A
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第 5 図

箆 一一
≠三 ご亀当

D

建造量 が 中程 度 の 場 合 の 配員方法 第 7 図　二 重 並 列 的 建 造 の 配員
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があ り，こ れ に よ っ て ，必 要とす る 船台数は 違 っ て くる

こ とに な る の で ，上記の n 重 の 建造計画 は ，
π 個の 船台

数 を 座用す る と い うこ とに は な ら な い
。

　 さ て 以 上 は ，異 型 船 A ，B の 2 船 に つ い て 平準化 を示

し た が，連続 し て多数の異型船に つ い て 平準化を園る に

は ，前記の 第 4 図ある い は第5 図 の B 船 の 後期の 配員を

考慮 し て ，次に 建造す る C船 の 初 期 の 配 員を 調 整 し，次

la前記 A
，　B 船 の 手法 と同様に，　 C

，
　D 船 の 工 数の 平準化

を 図 れ ば 良い 。

　3．2　建造 計 画 例

　3．1 に 示 した手法に よ り，第 1 表 に 示す Product　 mlx

に つ い て 建造計 画 を 検 討 し て み る 。

　本表に 示 す鋼材消化量は ，100KDW の み を 建造した

とした ときの 月産生産量で あり，サ イ ク ル とは，こ の 生

産 能 力 で Product　rnix の 2 船 を 1 戸 ヅ ト と し て建造す

第 1表 　造船所 の 生 産計画
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る と きの 周 期 を 示 し て い る 。 こ れ ら の 場合，生産量 の い

か ん に よ っ て 、3．1 （1 ） また は （2）の方式が 適用 され

る こ とに な る 。 こ の 状 況 を第 8 図 よ り第 12 図 まで に 示

して い る D

　な お ， 本表 の ケ
ー

ス 5 は 第 12 図に 示 す よ うに ，100
KDW を連続建造 し て お る 期間中に LNG 飴を 約 8 ケ 月

で 生 産 す る 場 合 で あ り，本図 に 示 す よ うに 初期 に は 100

KDW の み の 建造を 3．1（2 ）に よ り計画 し，次い で LNG
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船 と並 列建造 に 入 る が ， こ の 期 間は LNG 船建造 の た め

に 消化 した工 数の 残 り分で 100KDW を建造 し，次 い で

再 度 ユOOKDW の み の 連続建造に 入 る こ とに な る 。 本 図

に 示 され て い る よ うに ，LNG 船 の 影響で ◎〜  船 ま で

が 変則 建造とな る 。

4　建造船台の 必 要 な長 さ

　船 体建 造 に 必 要な 船台 の 合計 の 長さを 求 め る に は ， 建

造 開 始後に 船底構造 が船 台 上 に 如何 に 展 開 され る か を 示

せ ば よい
。
一

方前述 の 通 り，工 数 の 平 準化 を 図 っ た 建造

計 画 に よ り工 数曲線が 作成されて い る の で ， こ の 工 数曲

線と船底構造 の 展 開状 況 の 関係を求め て お け ば，前記 の

各建造 法 に 対す る 必 要 船台の 長 さが 求 ま る こ とに な る。

　第 13図 と第 14 図 は ，次の 第 2 表 の 条件 の 場合 に 参考

文猷 3）に よ り荷物槽部の 船厳構造 が 展開す る 状 況 を 求

め ，これ と全体 の 工 数の 消 化 曲 線 と の 関係 を 図示 した も

の で あ る 。
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　 こ れに よ り，工 数消化率 と船台占拠率を 求め る と，第

ユ5 図 の よ うに な る 。 本 図 は ，建造が開始 され る と機関

室が 直 ちに 展 開 され る と し，こ の 長 さ は 船長 の 約 20％

に 相 当す る の で ，初 期 に こ の 分 だ け占拠 され る と して い

る。

　 ま た ， 荷物槽部 の 最終の 船底構造 が 搭載 され る まで に

は 船首 部 を含む 船底溝造 が 展開 され る もの と して 求 め た

もの で あ る 。

　第 2表 に示すご と く，
LNG 船 は 油槽船 に 比べ て 荷物

槽部 の 1 パ ン ドと して の 搭載 が完 了 す る 日数 が 著 し く長

くな っ て い る。こ の た め 第 15 図 に 示 す よ うに ，LNG 船
の 方が工 数消化率 に 対 して ，船台占拠率が 大 とな っ て い

・

る こ とがわ か る 。

　本 図 と 3．2に 示 し た建造例の 工 数消化状況 か ら，こ の

場合の 必 要な net の 船台の 長 さ を 求め る と，第 16図 の
・

よ うに 建造期間中に 相当 変動 す る こ とが わ か る。 本図 の
・

○内の 数字 は 本論文中の 図 の 番号で あ り，      は第 1

表に示 す ケー
ス 1，2，3 で あ り，3．1（1 ）に よ り算出 し．

た もの で ある 。 こ の 場合，建造期 悶 中最 も船台 の 占拠率t．

の 大き くな る ときで も，組合せ た建造船の 総長 さ （Ll＋
L

，）程 度で あ る が ，     の ケ ース は 3，1（2 ）の 場合で 総

長 さの 1，2〜1．4 倍 に 達 し て い る 。

　実際 に ，建造 船台 の 必 要長 さを 設 定 す る 要 が あ る とき
は ，造船所 の 生 産規模 と建造を予想 され る船型 の 組合せ

　 　 ％
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中，小 型船 の 建 造 に っ い て の 考察

第 4 表 　傾 斜船台1こ お け る鉛 台 斌 況
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　 　 　 　 　 　 　 　 L 「．L2・．．・A 、　 B 穹1「の 船 艮

　 　 　 　 　 　 　 　 L・．．・・2：嗷 船 台 耐 4浸

　 薤 造 す る 2 船 の 総 長 さ に 対す る船 台 占拠率

L ，L ・・建 造 編 の 長 さ LI ：．tttLtt

ce　16図

に 対 し て ，上 述 の 手法で 算 出 すれ ば よい こ とに なる 。

　 もL ，概略 の 所 要の 船 台 の 長 さを求 め る場合は ，次 の

．よ うに な る 。

　　　　　hs の 値　　　　　　　　　予想船台長

　　nhA ＞ hs＞（n − 1＞（1十HBfffA）hA 　 n （L1十 L
，）

　　n （1→
−HD！ff漸）hA＞hs ＞ nni　A 　　　　　1．5n （Li 十 L2）

　な お ， 前述 の ご と く上記の 予想船台の 総長 に は ，艤装

の た め の 特別 な ス テージ を 考 え て い ない の で ，こ れを 設

け る場合は ，そ の 分 だ け船台長が 増 加 す る こ とに な る 。

5　船台に お ける建 造 方式お よび 関連 装置

　前述の 検討 に よ り， 中 ， 小型鉛 を連続的に 建造 した と

き，工 数 の 平 準化 が で きる こ とを 示 し た が，こ の 場 合 ，

建造船台が 傾斜 して い るか ，平 坦で あ る か に よ っ て，次

の 第 3 表の よ うに 建造方 式 が 違 っ て くる 0

　 5．1　傾斜船台 に お け る建 造

　こ の 場合 ， 建造法 は 第 4表 に 示 す ご と く，固走式 と移

第 3表　船台 に お け る 各 種建造方式
’
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動式 とに よ り下記の よ うに な る 。

　 （1 ）　固定式建 造 法 （
一
般的建造法）

　 こ の 場合は ，同 時に 建造中の 隻数 だ けの 艦台 が必 要で

あ り，い わゆ る複数船 台 に お け る建造法で あ る。

　 （2 ）　移動式建造法

　本建造法を適用 し て も第 4 表に 示す ご とく，所要 の 合

計 の 船台長 は 固定式 に 比べ て ほ とん ど変 らない こ とに な

る が ，船台 の 数に よ り次 の ご と くに な る 。

　 a ）　 1船 台建造

　本方式 の 場合，本表中 に 記 載 の 第 4 図 の ご と く生 産 量

が 少ない 場合 で も，1 船分 の 長 さに 相当す る船体を 移勦

す る こ とに な り，下 記に述べ る船体移動装置が 大容量 の

もの とな る 。 なお ，生産量 が第 5 図 の 方式 に 相当す る こ

とに な れ ぽ，船 台 の 総長 さは 建造船の 約 3倍 に な り， 造

鉛所 の 地 形 的 に 問題 に な る こ と もあろ うし，建造 上 も不

具 合 に な る こ と が あ る 。

　 b ）　 2 鉛台建造

　第 5 図 に 相当す る生 産量の 場合で も，移勤す る船体は

船 長 の 半 分 だ け で よ い こ とに な り，従 っ て ，船体移動装

置 は 小容量 とな る し，そ れ ぞれの 船台 の 長 さは さ ほ ど過

大 に な る こ とは ない 。な お ， こ の 船台の 場 合，生 産 量 が第

4 図程 度 に な っ た 場 合 は ，移動式で な くい わ ゆ る 複数船

台 の 建造 に な る。 逆に 建造量 が第 5図 よ り大 に なれば ，

こ の 2 船台建造 で は 移動す る船 体 が 1 船分 の 長 さに な る

し，船台の 総長 さが 長 くな る の で ， 船台数を増 加 し なけ

ればならない 。

　 5、2　平坦船台にお ける 建造

　平坦 船台で 連造す る場 合 は ，生 産 量が 大で あ っ て も，
　　し
前述の 方 法 に よ り進 水 順 に 従 っ て 船 を 据付 け 移 動 建 造 方

式 を とれ ば，1条の 船 台で 建造 が 可能 とな る。も し，地

形 上 船台 の 長 さを短縮す る必 要が あ る場 合 は ，2 条 の 船

台 とす る 二 とに な る が，こ れ は あ く まで 移 動 式 建 造で あ

る の で ，い わ ゆ る複数船台 に お 叶 る 建造方式で は な い 。

　5．3　船 体移 動 装置

　移動式建造方式を適用す る場含，こ の た め の 装置が 必

要 に な る」．平 唄船台に て 建造す る 場合 の 本装 置 と して
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　　　　　　第 17図 油 圧 式 制 動 機

第 5 衰 　装 置 の 設 計 容 量

は，参考文献 3）に 油 圧 式押 出 機に つ い て 記 載 した が，

傾斜船台に て 使用す る た め に は，船体 の 降下力が 大 で あ

る の で ウ イ ソ チ ，ワ イ ヤ
ー
方式で は 危険で あ り，法 圧 式

割動機が 有効で ある 。

　本機の 概要を第 17 図に 示す 。 こ の 計画上 の 要点を示

す と，次 の よ うに な る 。

　（1） 本機は，前部 ピ ン と後部 ピ ソ が あ り，これを交

互に 軌条の 穴に 挿入す る もの で ，制動 に は 油圧 シ リ ン ダ

ーを使用 し，尺 取 り虫式 に 船体を 移動す る もの で あ る 。

　（2） 本機お よ び軌条が万
一

破損 して も船体が暴走 し

な い た め に ，右舷，左舷に そ れ ぞ れ 1 基を 備 え，か つ 1

基 で 十分制動，移動が で きる 能力 を 持 つ 必 要が あ る 。

　（3） 前部 ピ ン で 船体 の移動を停止 して お る とき，軌

条の ピ ン 穴の 誤差 に よ り偏荷重が 生 じない よ うな機構を

有 し，ま た 前部 ピ ン を穴 よ り引抜 くと き，シ リ ン ダ ー
に

圧力をか げ るが，こ の 際軌条に 過大な荷重が か か らない

よ うに す る 要が ある 。

　（4 ） 本 機の 軌条は ，常時強度 の 低 下 を 防 ぐよ う努め

る要があ り，従 っ て 進水台と別個 に 設け管理す る要 が あ

る 。

　以上 の よ うに ， 傾斜部 を移動 させ る た め に は ，平 坦 部

用の 装置に 比 ぺ て，大きな降下 力に 抗 して 制動 し，か つ

装置の 破損に よ る船体 の 暴走防止 の 対策 と して 二 重 の 装

置を有す る 等に よ り，第5 表に 示 す ご と く約 7 倍 の 容量

の もの とな る D

6　結 言

　中，小型船 は 異 型 船 とな る場 合 が 多 い が，こ れ らの 建

造計画をた て る場合 ， そ れ ぞれ の 建造船の 限界生産値 と

立．ヒリの 限界角を基 に して，工 数 の 平 準化 を 図 る手法を

示 した 。 さ て，こ の 方法を実際に 適用 す る建 造方 式 と し

て，固定建造方式 （
一

般建造方式） と移動方式 とがあ る

が，こ れ ら の い ずれ の 場合で も，必 要 とす る船台 の 総長

さは ほ と ん ど変 らな い こ とを 示 した 。 次 に ，船台 の 型式

匿電二
別 に よ り倹討 し た 結果 は ，下 記 の よ うに な る 。

　（1 ） 傾斜船台

　1） 固定式建造

　平準化を 図 っ た 場合 に ，同 時に 建造 す る隻数 だ け の 船

台が 必 要 とな り，い わ ゆ る 複数船台建造 とな る 。

　 2） 移動式建造

　（a ）　 1 船台建造

　移動船体 の 大 きさ，移動装置 の 容量，鉛台 の 長 さ等 よ

り小型船で 小 量生産 の 場合に の み 適す る 。

　 （b ）　 2 船台建造

　中型船で ，し か も生産量が 相当量 （第 5 図 ） の 場合 に

で も適用で き る 方法で あ る 。 た だ し ， 更に 生 産 量 が 大 と

な る と不呉合で 船台数 を 増加す る要 が あ る 。

　（2 ） 平坦船台

　 こ の 場合，工 数の 平準化を 図 る と Pre−Erection が 必

要とな り移動方式とな る が，傾斜船台で 移動建造方式 の

場合に あ っ た 諸調約条件 は 本 方式で は ほ とん どな い こ と

k な る 。

　以上の 考察を既造船所 の 傾斜船台に 適用す る場含，建

造船型，生産量 と設 備 条 件 とに よ っ て 望 ま しい 建造 法 が

決め られ る こ とに なろ う。

　平坦船台で 中，小型船を移動方式 で 建造す る方式は 新

設 また は 新設中の もの に 多い が 有効 な 建造法 とい え よ

う。

　最後に 本論文中に 記載 した船体移動装 置 の 開発 に あ た

り，藤田　譲東大 教 授 の 御指導と藤 田 純夫，鎌 田　晃，

徳村　叶，兼崎　昭士 の 諸氏の 御尽力に 対 し深 く感謝す

る 次 第で あ る o な お ，本装置 に つ い て は ，三 菱重工 業 （株〉

よ り特許出願中なの で 御了承を頂きた い 。

、

ノー

丶ー
ノ
2

）3
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342 H 本
．
造船学 会 論 文 集 　第 140 号

論文は 貴重 な 1）ata を 提示 され た もの で あ り，また か か

る 実験 は 多大 の 労力 と時間 を 要 す る 点 か ら本 論文発表に

対 し，感謝 と敬意を表 し ます 。

【回〕　栗原 　至 道 君　 ご討論 の 主 旨に は 全 面 的 に 賛意

を表 しま す。 実船実験 の 限られ た デ ー
タ で は 形 態係数，

身拙 率 を 考慮 し た 伝熱ew析 が で きませ ん の で，こ の 両 者

を 1 と仮定 し た ふ く射伝熱量 qcal を 比較 の 蓋準 に 選 ん．

で み ま した c 実測 した 伝熱量 gexp は ふ く剔 と対流 を 含

ん で お りTqexp と qcal を 直 接比較す る こ とは ，理 論

的 に は 無意味で す が，船体へ の 侵 入 熱 墨：を 慨算する簡便
．

的 な指標 とし て 実用 的 な 価値が あ る と思 わ れ ま す 。

自重 に よ る船 体外板の 曲げ 加工 に 関す る研究

【討】　満喜　良男 君　曲 り外板 ブ ロ
ッ ク が 大き く数枚

の 外板 で 構成 され て い る 場合，オ フ セ
ヅ F定 盤 上 で，端

部の 板 は か な り対地 角度 を 持つ 場 合 が あ りま す が，本方

法 の 適 用 可能範 囲 を 御教示下 さい 。

【回】 松 石　正 克 君 　通常，大組 立 に お け る多 点 の 支

持治具 の 高さ は ，作業性を 考慮 して ブ V
ッ ク が 略水平に

な る よ うに セ
・ ト し て い る 。 その 場 合 ， 自然齣 が 適用

で きる よ うな緩曲面 の ブ ・
。 クで は ，ブ ・

。 嬲 部 の 対

地角度は 小 さ い 。 例 え ば，自然曲 りの 適用 が 可 能 な 外面

で・パ ラ メ ー
タ t21R

， お よび t2fR
、
・di： （18）〜（22）式 の

鰥 値内に 収ま っ て い る場合，・t・・25mm ，　L 。
− L

、
・・12m

とす る と，対地角度 は 最大約 6°に な る 。 従 っ て ，本研

究 の 結 果 は ，その ま ま適用可 能 で あ る と 考え られ る 。

【討】 森 　正 浩 君 　自然曲 りを採 用 し た 場 合 に 生 ず

る 曲げ応力 に つ い て 質問致 し ま す。 こ の 曲げ応力は

Locked −in され る こ と に な り ます 。 もともと船体 に は ，
溶接残留応力や ブ ロ

ッ ク 継手の 溶接 に 伴 う拘 束 応 力 が

Locked−in され て お ります 。 こ れ ら の もの と の 関連 に お

い て ，上 記 曲げ応力の 許容 限 に 関す る著者 の 御見解 を お

示 し下 さ い 。

　な お ， 熱問加 エ を 省略す る こ とが で きれ ば 靱 性 が劣化

す る必配があ り ま せ ん 。 E 級鋼 を 使 う部分に 対 しては ，

特 に 効 果 的 で あ る と思 い ます 。

【回】 松石 正 克 君 　自然曲 りが 適用 で きる よ うな ケ

ーX で 生 じる残 留応力は 曲げ応力 が 支配的 で あ り，膜応

力は 殆 ん ど零 と見做 して さ しつ か えな い
。 従 っ て，船体

に 外力が 作用 して 外板に 膜応 力 が 誘起 され る場合に は ，

自然曲 りに よ っ て 生 じた 曲げ応力は 外板の general　yie −

1ding に 対 し て は 全 く影響 を及 ぼ さな い 。

松　 石 正 　 克 外

　 また，溶接残留応力が 生 じる ブ V
ッ ク継手，即 ち ブ ロ

．

ヅ ク の 周 辺部は ，大 組 立 の 多点支持治 具 上 で は ，自由端
．

とな り，自然曲 りに よ っ て 生 じる残 留応力 は 徴少 で あ り

ま す。

　 な お，ベ ン デ ィ ン グ P 一
ラ 等 に よ っ て 外板 の 曲げ 加 工

を実施す る 場合 に は ，負荷時に 塑 性 変形を 与 え る の で，
除荷後，即 ち 曲げ加 工 後残留応力が生 じ， そ の 値 は 自然

曲 りを利用 し た 場合 と同 じ オ
ーダー

に な ります 。 従 っ

て，自然曲 りを 利 用 した か ら と い っ て 従来の 曲げ加 工 法

を採用 し た場 合 と比 較 し て，強度上，特 に 不 利 に な る 事

は ない と考 え られ る 。

〔討】　星野　二 郎 君 　著 者 の い わ れ る適用 可能 な 外板
『

以 外で ，曲げ 加 工 ス テ ージ に お い て線 条 加 熱する 場合，
板の 自重を 利用 し て 最 も効率 的な潴熱位置 と，板 の 支持

点 配 置の 算出 の 可 能 性 は，期 待で きる の か，御教示願 い ・

た い Q

【回】 松石 正 克 君 線条加熱に よ る 外 板の 曲げ加 工

は 熱弾塑性の 問題 で あ り，FEM に よ る 熱弾塑性解析法

が既 に 確 立 きれ て い る の で
1）2）

， 解析可 能 な 問題に な りつ ・

つ ある と考 え られ ます 。

　なお，外板 の 自重 を 利 眉 し て 最 も効率的 な加熱位置と

外板 の 支持点 配 置 を 算出す る事 は 線条加 熱 の 自動化 に 結

び つ く問題で あ り， 今後，造船技術者が 取組む べ き重要

な 問題で あ る と考え ま す 。

　1）　Y ．Ueda ，　T ．　Yamakawa ；Analysis　 of 　Therrnal

Ela・亡ic−Plasti・ Stress　 ancl 　 St・ ai・ d ・・i・ 9　 W ，ldi。 9，

IIW　Doc，　 X −616−71 （1971）

　2） 藤 凪 野 本 ： 熱弾 性問 題 に 関す る 研究 （そ の 1 ），

日本造船学会論文集 ， 第 130号 （1971）

中 ， 小 型船 の 建造に つ い て の 考察

武　藤 昌 太郎

【討 】 鵠 厭 君 1） 輪 文 は・勉 「母琳 醗 浮上 の 船体鬮 に は 瀞 蜘 ｛麺 孅 。工 数1鵬 失は な

に お け る Pre−EreCti。n 建造 の 考察 」 に もあ る ご とく非　　い との 観点｝こ 立 っ て ，論 旨が 進め ら れ て お り ま すが，
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Ring 　Block を 超えた 大 ブ ロ
ッ ク とい うよ り船体 そ の も

の で あ る大 々 ブ V
ッ ク の 移動の 場 合 は，か な りの 直 接 あ

る い は 間 接 的な 損失が発生す る と考え ますが，い か が で

す か 。

　 2）　ブ ロ
ッ ク と して の 移 動 は 特 殊油 圧 機に よ っ て 解決

さ れ て い ますが，先行船の 進水 時次船 との 間に うまい 具

合 に 中 間 デー
トが な けれ ぽ，次船が 水 び た し に な りま

す 。 こ の 点に つ きい か が お 考 え で し ょ うか 。

　 3） LNG 船の よ うに、長 々 期建造船 が は い る 場合，

その 前後 の 船 を考 え る と理論的 に は 本論 が成立 っ て も実

際 に は LNG 船を別 扱 い に した 特殊 二 重，三 重
…

方式 と
’
い っ た もの に な る と考え ます 。 む しろ LNG 船の よ うな

特殊 な 船を 対象 に す る ときは 本論 の 一般 姓 が失 わ れ る の

で は な い で し ょ うか 。

1【回コ　武 藤昌 太 郎 君　 1）　平坦船台に お い て 20，000
DWT の 全船体を移動 す る 場合 の 作業時間 は 下 記 の ご と

くに な りま す。 傾斜船台 の 場 合 は ，移動装置 に は 安全対

策 が あ りま すが，そ れ 以 外 の 対策が 必要 で 若干増加 しま

’
す 。

　 イ ）移動前の 盤木を ＠ るめ る エ数 　8 人 × 6H＝48H

　 P ）移動直前 に 滑動台 よ り前方 の

　　　保距 具 お よび ボ ー
ル 並 べ 　　　5 入 × 4H ＝20H

　 ハ ）移 動作業（装置運転 お よび 監視）6 入 × 4H ；24H

　・二 ）移 動後 の 作業 （移動台を 次船

　　　 の 位 置 に シ フ ト し，据付お よ

　　　 び 矢締め ）　 　　　　 8 入 × 8H ×2．5H ；160H

　 ホ ）動力線の つ なぎ替え　　　　　10 人 × 4H ＝40H

　　　　　　　　　　　　　　 総時間　　　　292H

　2）　中間 デー
トを 受け る た め ，一

般 に は渠底の 溝以外
1
に 中 間 ゲ 門 ・の 支柱受け と，側壁に 水 平力受け の 溝が 必

要 とな ります が ， 長船 の 中間ゲートで は 支柱が 単 に 渠底

か ら垂直 反力 を 受け る 溝造 に な っ て お りま すの で 支柱用

の 溝 は 不 要 で あ り，上 記 の 側壁に か か る 水平力 も支柱で

．
受け る よ うに して おけば，単に 水止め 対策 を すれ ば 済む

の で ，船型 に 応ず る こ とが で き る よ うに ，相当個所 に 中

間ゲ ー
トを移動す る こ とが で き ます 。 な お 平坦船台 に し

て 船台端 に Jean　Bart方式 の 特殊設備を 有 して お る 造船

所 もあ り ま す 。

　3）　LNG 船 の ご と き船型 を 第 10，11 図 の ご と く連続
・
的 に建造す る ケ

ー
ス は 特殊 の 場合 で あ り，む し ろ 時 々 1

隻を 建造す る こ とに な る 第 12図 の ケ
ー

ス が 多い と考 え ま

す 。
こ の 場合は 特殊 の ケ

ー
ス の よ うに 思わ れ ま すが，100

KDW 船を連続 建造期間中 は ，3．1 の 理 論の 異型船    

が 同型 と して 平準 化 が で ぎ ま す し，1GOKDW と LNG

船 の 混合建造 の 場合 も 3．1の 理 論 で 平準化 が 可 能 で あ る

こ と を示 し た もの で す 。 さ て こ の 建造方法で すが，傾斜

船台 の 場 合J 第 4 衷 の 生 産量 の 大 な る場 合 で 1 船台 達造
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で す と，船台 の 長 さが 大 に な る ば か りで な く，移 勤装 置

も大 型 に な り好 ま しい 方法 で は な い で し ょ う。 こ れを 2

船台 で の 移動方式 に した 場合も，第 12 図 よ り判 りま す

よ うに

　　　 第 1 船台 で   ，◎，  ，   ，  の 建造

　　　 第 2 船台 で   ，　O ，　LNG ，◎の 建 造 とな りま す 。

こ の 第 2 船 台 の 場合，LNG 船の 進水 の 前 に ◎ 船 が建造

さ れ る こ とに な り， 1 条鉛台 の 場合と同様 に 大 が か りな

移動装置 に な ります 。 従 っ て 5章 （2 ） の b ） の 2 船 台

船 の 項 の 末 尾 に 記載 した ご と く3 船台に な ります 。 そ う

す る と 2 つ の 船台 は 移動式と して ，
LNG 船は 固定式建

造が好 しい こ とに な ります。即 ち 御説 の よ うに LNG 船 の

ご とき特殊 船 は ，別個 の 船台を 設け る こ と に な り ます 。

し か し こ の こ とは 傾斜船台 とい う前提 の 議論 で あ っ て，
平坦船台で あれ ば，こ れとは別個 に LNG 船 の 特 別 船 台

を 設 け る必 要 は な くて も良 い とい うの が，本論文の 主 張

で あ り ま す 。

【討】　福 田　英夫 君　 1） 大 型 ク レ ン を 有する 船台 で，
周 辺 に 面積 が 確保 でぎる場合に は ，地上総組 に よ り，あ

る程 度 の 時数の 平準化，な らび に ，急速展 開 に よ る θの

増大 が 考 え られ る と 思い ま す が，い か が で し ょ うか 。

　2） 移 動式建造法 に よる場 合， 移動す る船体は，移 動

可能 な 程 度 に，船体を固 め て お く必 要が ある の で は な い

か と考 えますが，そ の 場合 に 移勤 と進 水 は 接近 し て 行な

わ れ る と思 い ますの で，なお か つ 時数の 山谷 が 残 る よ う

に 思われ ます。 い か が で し ょ うか 。

　3） 生産量 が小 の 場合 50KDW の 船体 を 移動す る ｝こ

は ，ど の 程度 の 時 間 と時数が 必要で し ょ うか 。

【回】 武藤 昌 太 郎 君 1） こ の よ うな場合 は，先の 造

船学会論文集第 133 号に お け る質疑 で も触れ て お ります

が，大 ブ P
ッ ク で あれ ば 外業の 工 事量 は 少な く，大型，

中型船で あ っ て も，外業に 関す る限 り小 型船 の 状態 に な

ります 。 そ の ときの 外業 工 数 H ，建造 ピ
ッ チ Tp，お よ

び e を 適用 し て 平準化 を計 る こ とに な ります 。

　2）　次船 が どの 程 度迄進歩す るか は，造船所 の 建造量

に よ っ て 決 ま ります 。 移動 の 状態 で す が， 油 圧 を 使 用

し，始動 と停止 の 加速度を適 正 に 計画 すれ ば，船体の 固

め の 条件 は 殆 どありませ ん 。 平坦台の み で な く，傾斜船

台で も実績 が あ ります 。 な お い つ 移動す るか で すが 移 動

す る 船 の 次の 船が 建造開始 さ れ る 迄待つ こ と も で き ま

す 。

　山 谷に つ い て は 第 3章で 述べ た ご と く， 発生 し な い よ

うに で きる と考 え ます 。

　3）　500KDW の 移 勃 に 要する 時数で すが，　 f’F業 方法

に よ っ て 違 い ま すが約 SGOH 程 度に な ります 。 内訳に 関

して は 吉田 俊夫氏へ の 回答を御参考に し て 下 さ い 。

【討 】　渡 辺　武雄 君　 本文 3 6頁第 4 図の 説明の 中 に
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『A 船 B 鉛 の 1乍業密度がほ ぼ 等 し くす る の が 望 ま しい の

で ，第 4 図 の ご とく修正 す る 。

　 hB ’ t＝（hB！hA）hs　 TB ”
＝ He ！JIB

” ・＝（h．4／hs）xr β
’

』

とあ ります が，船台計画 運営上 お よび 移動式建造法採用

時の 作業計 画 運営 を 考え る 時 TB’ 「
　＝＝　TA ，「；　T ！

と さ れた

方 が よい の で は な い で し ょ うか
。

【回 】　武 藤 昌太 郎 君　御説 の よ うに   ，  2 船を等 ピ

ッ チ で 建造す る方法 もあ ります が，  ，  2 船 が ほ ぼ 同

一
船型 で あ れ ば 良 い の で すが，  船が 小型 で あ る場合 に

ゆ っ く り建造す る の は 資金的に も有利で は あ り ませ ん 。

大 型船に して も んを小さくして 建設す る こ とは ，艤装 工

事等 を 考 え る と き有利で は な い と考え ます 。

【討】　栗田　剛利 君 　 1）　本 文 5．2項 の 平 坦船台お に

け る建造 に つ い て 「も し地 形 上 船台 の 長 さを 短縮す る 必

要 が あ る 場 合 は ，2 条の 船台 とす る こ とに な るが ， こ れ

は あ くま で 移動式建造で あ る の で，い わ ゆ る 複数船台 に

お け る建造方式 で は ない 」 と述 べ られ て い ま す が，こ の

意味に つ い て 御 説明願 い た い 0

　2）　第 6章の （2 ）に お い て，平 坦船台 で は，「傾斜船

台で 移動建造方式 の 場 合 に あ っ た 諸謝約条件 は 本方式で

は 殆 どな い こ とに な る」 と述べ られて い ますが こ の 諸制

約条件 とは どの よ うな条件 で し ょ うか 。

【回】　武藤昌太 郎 君　 1＞　第 4表は 傾斜船台 の 場 合 で

す が，こ の 表は 平 坦 船台の 場合に も利用 で きます。 い わ

ゆ る 複数船台 とは 固 定式 とい う意味に して あ ります 。 第

4 表 で 固定式建造で，生産量が 多 い 場合，3 船 台 を 必 要

と し ます が，移動式 で は 2 船台で 済む こ とに な る とい う

意味で す 。

　2） 平 坦 台 に お い て は ，第 5 表 に 示す ご と く，移動装

置 が 著 し く簡単に な ります 。 更に 傾斜船台で 2．5 隻を 据

付け る とすれば，船台の 前端 の 高 さ も相当高くなり， 船

台 の 構築費は 勿論 　ク レ ン は 高 くな り，作業上 も不fftc
な り ます 。

　平坦船台で あれば こ れ らの 点が 有利 に な り ま す 。

【討】　岡 本　治郎 君 　 ユ）　中 ・小船台で は ，

一
般的 に

い っ て大型船 に 比 し，艤装工 数 の 比率が増大 して 参 り ま

すが，こ の 場 合，船台 工 事 の 平 準化 に は 殻，曦 工 事 の 併

行 的 取 り扱 い が一
つ の 問 題 で あ る と思 い ます 。

こ の 点 に

関す る基本的な考え方に 関 し，得 見 解を 賜 りた い 。

　 2＞　第 5 表に お い て ，傾 斜船 台 で の 移 動装 置 は 安全対

策 上，設計萄重 倍率を 7 と して お られ ます が ， 中，小型

船 の 移動船体 は 重 量 も大 きな もの で は な い 故，荷重倍率・

を下げ る 考 え方 も あ る と思 い ま す が，御見解 を 賜 りた．

い 0

　3） 第 5 表 に お い て，移動上 の 力学的 所要量 を lf20te．

斜 で 3a と して お られ る が，傾斜が ユ／40〜1150 で は 1・a

に 近 い 値 に な る と思わ れ ますが ， 御見解を賜 りた い 。

【回】　武藤昌太郎 君　 1）　本論 文 は 船殻 の 外業 に つ い

て 述べ て あ りますQ 艤装の 平準化 に つ い て は ， 作業内容

が 相違 し ます の で，船殻 と艤装の 合計を H と して 取扱 う
・

わけ に は参 りま せ ん。方法 と し て 艤装 の 地 上 化率 を推進

す る方針 の もとに，まず ブ ロ
ッ ク 組 立 工 程 に お け る平 準

化 を 計 る こ とに な り ます 。 こ の 場 合船殻 の プ V
ッ

ク 工 程

との 調整 を し な い と平 準化は で き ませ ん。艤装 外 業 に つ

い て は それぞれ の 船型 に 応 じた艤装の 限界の h
，
θを 求 め

て お き， 極力船台 で 消化 す る 方針 で 平準化を 計 り，調整

代と し て 艤装岸 壁 に 工 事 を廻 す こ と に な る で し ょ う。

　2）　ま ず平坦部 の 場合 で も，始動時 の 摩擦の増大 と，

船体の 受 け る風 圧 を 考える と， 3 倍に な り ます 。 傾斜船

台の 場合 は，二 重 の 装置に し て
一

方 が 破損 した 場 合で も，

残 りの 装置 で 耐 え られ る こ と， お よび そ の 際 の 衝激を考

え ますと 7 倍程度 の 設計荷重 に な り ます 。 こ れは 船台の

大小に は 関係が ない と考 え ます 。

　3）　船台の 傾斜が緩 い 場合 に は，御説の よ うに 3a は

a に な ります 。 し か し こ の 傾斜で は 移 勤装置 が な い と始

動 が 困 難に な ります 。

− val’こ ・」・型 船 で は 1120 よ り急 な傾

斜 に な ります。 と こ ろ で 本論 で は 省略 し ま した が，新た

に 中，小型船建造 の 造船所 を 建設す る 場合，平坦 船台 に

す る の も一つ の 方法 で すが，進水 の た め に 特殊装置が 必

要 に な り ます。 第 3表 の 平坦船台の 中 に 記載 し ま した が ，

1f40程度 よ りも っ と傾斜を緩くした 緩傾斜船台が 合理 的

な 舶台 と考 え て お ります 。 こ れは 特許出願中で す 。

パ イ プ 継 手 の 詳 細 解 析

吉 　 田 宏
一

郎 外

【討】　為 広 正 起， 寺本　晋 君　 1）　砂時計型 試 験片 の

応力 解析
’
tr一よれば塑性化 の 進行 と と もに 応 力 の 最大値が

移動する とい うこ とで す が 塑性歪 の 分布状態は 如何なも

の で し ょ うか 。 実体解析 の 疲労寿命推 定 に 際 して は 砂時

計型試験片に つ い て の 解析 か ら 求め た 歪 と従来用 い た i

との 対応関係を明らか に して お く必 要が ある と思われ本

論文 で の 数値解析結果 で は ど の よ うな 対 応 を 示 して い る

か 御教 示 下 さ い 。

　2） 今回 の 解析 で は 溶接部 は フ ル ペ ネ と い うこ とで 解

析 が進 め られ て お り，比較的 du！l な 応ヵ集 Lt 孑部を 対象

と さ れ て お ります 。 隅肉の ス リ ッ トあ る い は ア ン ダ ーカ

ッ ト等の sharp な切欠を 有 し て い る 場 合 も同 様 な 解析で
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