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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Summary

　　Japan’s　 first　 postwar　 submarine
“Oyashio”was 　launched　 at 　 N （｝．工 Building　Berth　at 　Kawasaki

　DDckyard 　on 　May 　25，1959．　 Representing　the　 latest　fabrication　techniques 　in　the 　 construction 　of

　all＿welded 　undersea 　 craft ，　 this　 vessel 　is　now 　 commissioned 　 under 　the　 Japariese　 National　Defense

　Agellcy．

　　This 　paper 　deals　w 重th　the　records 　of　fabricating　and 　welding 　techniques　used 　for　the 　constructien

　of 　this　 craft ．　 Summerized　below 　 are 　 the　 points　 worthy 　 of 　 special 　 mention ：

　　1）　Used 　for　inner　hull　structure 　were 　 weldable 　high　tension　steels ，　HT 　50　and 　HT 　60，　and 　vari −

　ous 　quality 　tests　 were 　performed　on 　each 　of 　the　 steel 　plates　used ，

　　2）　The 　so −called 　unit 　cylinder 　asselnbhng 　system 　was 　adopted 　in　order 　to　shorten 　the　period 　of

construction ．

　　3）　The 　length　as　wel 　 as 　the 　fabricating　 sequence 　of 　the 　 unit 　cy 正inder　assembly 　 were 　 decided

　in　accordance 　 w 三th　the　results 　of 　the　fabricating　tests　on 　models ．

　　4） Many 　kinds　 ef 　 specia ！jigs　 were 　devised 　in　 order 　 to　 maintain 　 the 　 c 三rcularity 　 of 　 the 　 inner

　 hull　 structure 　and 　used 　successfully 　in　the 　 construction ．

1　 ま　 え　 が 　 き

　戦後に お け る 国産第
一号 潜 水艦

“
お や しお

”
は，防衛庁の 発注 に よ り，昭和 32 年 12 月 25 日，川 崎重工 業

株式会社第
一

船台に お い て 起工 し ， 昭和 34 年 5 月 25 日進水，そ の 後曦装 工事を完 了 し，30 回 に お よ ぶ 水中

運転を 終えた後 ， 昭和 35 年 6 月に 無事引渡しを 行 つ た 。

　本 艦 は 戦後 わ が 国で 建造 さ れ た 最初の 潜水艦 で あ る と い うだ けで な く，内殻板 に す べ て 厚板 高 張 力 鋼を 使用 し

た 全溶接搆造 で あ る と い う点 で 画期的な もの と い え よ う。 ま た 建造法 と して は 従来艦 の ロ ン ジ 方向に 配置 し て い

た 鋼板を本艦 で は トラ ン ス 方向に配置す る こ とに よつ て 内殻構造 の 輪切ブ P
ッ ク建造法を採用 し，肋骨 は もちろ

ん 内殻 内諸構造や 外殻 の
一

部まで 定盤上 で 取付け を完了 した こ とや ， 船台上 に お け る艤装工 事をきわめ て 早期 よ

り着手 し，進水時 に は すで に 主発電機，主電動機な ど の 積込 を完了 し，そ の 積込 口 の 溶接 に よ る復旧も終えて い た

と い う点な ど，工 期短縮の ため の 全 く新し い 建造方針が と られ た。こ の よ うな 新 し い 材料 と 新 し い 構造 と新 しい

建造法 と い う難関を 見事に 克 服 で きた と い うこ と は ，関係者の 施工 中に お け る非常 な 努力の 結果で あ る こ と は い

うま で もな い が ，実際施工前に それに 数倍す る周到 な 準備が 着 々 と積まれて い た こ と も原因 と して 見逃 す こ と は

で ぎな い 。 すな わ ち，厚板高張力鋼 の 溶接 と い う点に 関 して は 防衛庁，船舶設計協会な ど の 主催す る 高張 力鋼 の

試 年お よび 施工 に 関 す る各種委員会 に 加 わ つ て 鋼 材の 選 定 と溶接 施 工 法 の 確立 の た め の 尨大な 実験研究が続け ら

れ，また 輪切 リブ ロ
ッ ク建造方式 に お け る 内殻板 の 真円度確保に 対 し て は ，実際の 施 工 に 先立つ て ，約 80 個 に

お よぶ 内殻謨型 の 圧 壊実験 や 実 物 大 の 内殻管胴翰の 試作 な ど が 行 な わ れ，そ れ らの 結果 を 十 分検討 した 結果，本

　　　 原 稿 受 付　昭 和 36 年 6 月 20 日

　
＊
　川崎重 工 業 KK
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艦 の 詳細な施工要領が決定 さ れて い る。

本儲 は そ 描 の 予鰯 究 と，さらに 本艦の 髄 に 平行 して 行 な わ れ 爛 材 の 抜 取 試験褓 な ど を鋤 て・

“
お や し お

”
建造に 当つ て の 溶接工纂を 中心 と した 諸間題を記録す る た め に 書か れ た もの で あ る 。

轍 譛 水艦姻 土贓 の 主 戦 な つ て
・・
榊 し お

”
に つ づ く第 ・・第 3の 国蝉 水齢 つ ぎ つ ぎ腱 鯉 ら

れ，や が て 近い   ・ お い 秘 ずや 原子旙 雄 醗 展 す るで 励 うこ と を わ れ わ れ 耀 亂 て い る ・ こ の 離

当 り過 去 磯 多の 先輩蕨 し て く糠 欝 か い ・轍 靂 造 の 歴史 に・こ の
“
塒 しお

”

肛 講 を 漸 た な 一

頁 と し て つ け臓 る こ とを許 さ れ る な ら1爛 儲 の こ の 上 もな い よろ こ び と す る と こ ろで 泌 ・

　　　　　　　　　　　　　　　2　
“
お や しお

”

の 主要 目お よび使用鋼材

　“
お や し お

”
の 主要目お よ び概略 配置図は Table　1 お よび Fig ．1 に 示す と お りで あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig2 は 内徽 の 灘 幗 縞 張」J＄岡の 種類を示 し て い る が・設計上
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板厚が 30mm を こ え る部分に は 調質鋼 （2H 鋼），そ の 他 は すべ て 50

キ ロ 高張力鋼が使用 されて い る 。 なお例外 と し て 内殻 の 一部で は ある

が ，前 ’後端 材 に は 軟鋼が 使用された 。

　潜水艦用 の 厚板高張 力鋼規格は 本艦の 建造 に 先立 ち 防衛斤 を中心 と

し た 潜水艦高張力鋼 工 作基準委員会 （HK 委員会）に お い て 立案 さ れ

た もの で あ るが， 当時 は 本艦用 の 暫定規格 と い う こ と で ・ 軟鋼 に は

NS 　23，高張力鋼 に は SM 　52　W （仮称）が 規定 され た。規格 の 内容

は ，T 。bl。 2 に 示 す と お りで あるヵミ
， 高張力鋼 で 板厚が 30　m 血 以 上

の もの は降伏点 40kg！mm2 以 上 が規定され て い るた め，本艦の 内殻

板 で 板厚 30mm 以 上 の もの は すべ て 調質鋼が 使用 さ れ た 。 また 以 上

は 圧延鋼材に 閧す る もの で あ る が ， 本艦に は 種々 の コ ・一一ミ ン グ ，貫通

ピ ース 用 に 高張力鋼の 鍛 鋼 が か な り多数使用 され て お り，こ れ らの 鍛

鋼の 場 合に も 上 述の 厚板 の 場合の 規定に 準じて す べ て 調 質処理 が行 な

わ れて い る 。
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Fig，1　Schemat 三c　drawing 　of 　submarine
“Oyashio”．
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　　　　　　　　　　　　　　　Fig．2　 Arrangement ・f　inner　hull　plates・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　銅　材　試　験

　内殻板に 使 用 され た 50 キ ロ 高張力鋼は 川崎製鉄 お よ び 八 幡製鉄 か ら，
2H 鋼 は 日本製鋼 か ら納 入 され た が，

腫 で は 鋼材加 工 前に 全鋼 板 に つ い て 超離 探 鰍 ・ よ る ラ ミ＊・一一シ ・ 瀬 査 を実施 した ・ そ の 結果成績 の 悪い 一

部の 50 キ ロ 高張力鋼 に 対 し て は 取 替え処置 が と られた 。
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Table 　2　National　Defense 　Agency 　 specification 　 of 　 steels 　 at 　the 　 t三me 　 of

　　　　 construction 　of 　
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C ＋ dA 　 Mn →dXt 辱 Si 　C ％〕 な お 高

力鋸板に 対 し て は 砥とんど各板 毎 にその 残 材の板

か ら 試験片を採取 し て ， 化 学成分分 析， 引 張試

，シ ャ ルピ ー衝撃 試 験 な どを行 な い ， ・製 鉄 所

の 試 験結果をチエッ ク し万 全 を期した。 ま た そ れ

らの鋼板が内殻板 として水圧機ま たは曲 げ V 一ラ ー による冷 間曲げ加工 をう け た り，線状加熱や 焼鈍 （

後 端 材 構 造 は 溶 接 後 応 力 焼鈍が行 な われた）に ょる熱処理をう けた 後で も なお 十 分な使 用 性

を示すか ど う か を チ エ ッ ク す るた め ， 内 殻 板 の各 種 抜 取 材 か ら
試 験 片 を 採取

して同様の試験 を行 な つた。 　 加 工

の 試 験 結 果 に つ い て は 第6 章のと こ ろで述 べる こととし ，こ こ ではas − received の 鋼材 試 験 結 果の み

に つ い て 言 及する。 ま ず 鋼 材 残 材 よ り 採取した試験片の化 学 成 分 分 析 結果 と 製 鋼 所側 か ら 提 出 された ミル ・シ” ト

おける 化 学成 分 とを 比 較

たと ころ ， Table 　 3 に 示 す ご と く その差はき わめ て小 さく ，と もに規 格を十 分満 足 すべきものであ つ

o 　 つぎ に 鋼材の 切欠靱性につ い てで あ る が， 鋼 板 の 残
材 35枚から 各 B 個 の 試 験片 を 採取し て衝撃試 験を実施し

とこ ろ．そ の 結 果は ， Fig ． 3
に
示す とお り で あ つ た 。 　Fig ． 3 に お い ては 0 ℃ の 衝

値 （ ED ）と破面遷 移 温度 （Trs）と の関係を と つてデ ー ターを整理 してい る が ほ ぼ
直
線関係 に あ る こ とが わ か

。 　 つ ぎ に 引張性能に関 し て は， Fig ．4 に 内 殻 板 用 の 50 キ 卩 高 張 力 鋼の 製 鋼所 の ミル・シ ー ト にお け

値と 川重 に おいて行なつた 引 張試 験 結 果と の両者 を比較 し て 示し て い る 。こ の 図 で み る と 両者の間に は 大 ぎな差は

られず しか も い ずれもNS − 30 　C の規 格に 合格 す る良 好 な結果 を 示していること が わか る。なお Fig ． 4 に示され た 引 張 試 験は約30 枚の鋼板か　 　
　
　Tabl
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採 販
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あ る 。 　 さ て ， 前述の

と く， 本 艦 用 の 50 キ

高 張 力 鋼の 素材 の 一 部
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“
お や しお

”
の 溶接 工 事 に つ い て 　　　　　　　　　　　　　405

ロ 引張試験片 （GL ＝一・IO．4mm ）を採取 し て 引張の 異方性試験 を行 な つ た 。 そ の 結果を Fig．5 に 示 す 。

　 こ れ で み る とX お よび Y 方向に 比べ て Z 方向の 引張性能は か なり低下 し て い る こ と がわ か るが ，こ の 傾向は 現

在市販 の あ らゆ る構造用圧延鋼板に 共通に み られ る 現象 で ，と くに 問題に す る 必要 もな い と考え られ る 。

　っ ぎに 17 枚の 鋼板に つ い て 最高硬度試験 も実施 し た が ，そ の 結果は Fig．6 に 示 す ご と く，　 JIS試験要領に

よ る ビ ッ カ ース 硬度億 は い ずれ も，20e・−310 の 範 囲に あ り，規格を十分 に 満足 して い る こ とが わ か る 。

4　建造 法に 関する 予備研究

　ま えが きの と こ ろ で も述べ た よ うに 本艦の 建 造法 を い か に す る か ，た と え ば ，輪 切 り建造法 を 採 用 す る に して

も管胴輪 の 長 さを い くらに と るべ きか ， また 全溶接の 内殻構造で 規定の 真円度を確保す るた め に は い か な る点が

施工 上 間題 と な る か と い つ た よ うな点に つ い て の 確実な資粍を うるた め にJl 厘に お い て 昭和 30 年か ら 31 年

に か けて 防衛庁 と と もに 計画実施 し て い た 内殻模型 圧 壊実験 に お い て こ の 間題 を 取 入 れ，さ らに 別 の 実物大の 管

胴輪を試作して 施 工試験 を 行なつ た 。 以下

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　4　Col圭apse 　test　of 　inner　hull　 cylinder
こ れ らに つ い て 概要を述べ る。

　 4・1　 内殻 模型 圧 壊 実 験

　 こ の 実験は 昭和 30 年 か ら防衛庁 お よ び

川崎重 工 の 共 同 研究 と し て実施 され て い る

もの で
， 内殻 を 溶接構造 に し た 場合 ， そ の

歪 の 大小，真円度 の 良否 ， 搆造上 の 諸要素
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が 外田 ． よ る 挫 踊 郵 どの よ う7。影響を与 え る か 嫻 査研究 す る の 醐 的 で あ る か ・こ こ で は 本 実 馳 通 し て

内殻真円 保持 の た め に 検討した 事項の み を記述す る こ と と す る 。

　Table　4 は 昭和 30 年 よ り昭和 33 年に か け て 行なわ れた 内殻膜型圧壊 試 験 の 要目
一覧表 で あ る 。

　まず ， 施 工 法検討 の た め の 模型 の 製作 に 当り，Table　4 の   グ ル
ープ の 4 個を それぞれ異 な つ た 製作方法 で

Fig．7　 A 　view 　of 　 fabricating　 the 　 inner　 hull

　　　 rnodels 　to　be　used 　for　the 　collapse 　test．

完成 し，そ の 真円 度の 測定結果か ら最適の 施 工 法を

選 定 した。Fig．10 は そ の 際の 内殻模型 の組立方法

と 溶接部 の 拘束方法を図示 し た もの で ，2 種類 の 組

立 方法 と溶接部 の 拘束の あ る もの と ない もの の 2 種

類 と を 組 合せ て 計 4 種類の もの を つ くつ て い る 。 組

立方法の 2 種類とは Fig．10 に 示す よ うに （1 ）内

殻板 組立後に 肋骨を挿入す る方法，と （2 ）内殻板

と 肋骨 を 同 時 に 組 立 て る 方法，と で あ る 。

　こ れ らの 4個 の 完成 された 模型 に つ い て 歪 と真円

度を 計 測 し た 結果，組立 法 と して （1） の 内殻板組立後に 肋骨 を挿 入 し，溶接部 に 拘束を行なつ た もの が最良 の

値を 示 した 。 した が つ て こ の 結果は実艦の 建造法 に も適用 され，実艦は すべ て 内殻板縦接手両面溶接完了後 肋

骨 を 挿入 す る 施工法が と られた 。

Fig．8　Measurlng 　 of 　 circularity 　 of　 the

　　 completed 　 model 　by　 using 　 special

　　 measuring 　 apparatus ．

Fig．9　1nner　hull　 model 　is　now 　set 　 in

　　 the　pressure　tank 　for　the　 coHapse

　 　 test，

　また そ れ 以 後の 実験用 の 模型 は す べ て 上述の 組立法が採用 され た わ け で あ るが ，多 くの 完成 された 模型に つ い

て その 真円度を 計測 し て み る と，真円度 の 良否は 模型 の 長 さに よ つ て 大き く影響 さ れ る こ とが わ か つ た 。 そ こ で

縦 歪 量 の 最大値 δmax ．と最大直径差 hmax ． と の 関係を し らべ て み る と Fig．11 の 左 半分 の 図の ご と き関係

が み られ，また一方模型長 さ と縦 歪 量 の 最大値 と の 関係を検討 して み る と Fig．11 の 右半分の よ うな 関係が 出 て

くる 。 つ ま り模型長 さが 長 くな るほ ど真円度の 確保が 困難 に な る と い う こ とが こ れ で わか る の で あ るが，潜水 艦

の 内殻 の 真円度は 圧壊強度の 関係上 一・
般 に 直径 の ± 0．3 ％以内で なければ な らな い と さ れ て い る か ら，その た

あ に は 1m200 径 の 模 型 の 場合 Fig．11 に よ りその 長さを 925mm に お さ え な け れ ぽ な らな い 。

　 こ の 結果 を 実艦 の 場 合に あて は め て 考 え れ ば 内殻 の 真FJ度保 持 か ら い つ て 管 胴 輪 の 単位ブ ロ ッ ク 長 は 短 い ほ ど

よ く，4m を こ え る こ と は 好 ま し くな い と い う結論が で て くる 。

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　
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　実艦 の 建造 法 は こ の 結 論 を 応 用 して 管胴 輪の 最 大 長 さ を 決 め 従来の 鋲 構造艦 に み られ た よ うに 内殻 板 鋼 板の P

一ル 方向を艦 の ロ ン ジ方向に配置する の は や め ，すべ て の 鋼板を ト ラ ン ス 方向 に 配置 して輪切 り建造法を採用 し

た 。

　 4 ・2　 実 物 大 管 胴 輪 製 作

　前述の 内殻漠型 実験に よ り
“
お や しお

”
建造法の 大綱は 決定された の で あ る が ，な お 詳細な施工 法に 関 して の

資料を うる た め に 実物 大 の 管胴輪ブ ロ
ッ ク （肋骨 3 本 を 含む ）が 実艦建造 に 先立 つ て 製作 さ れ た 。材質 は 軟 鋼 と

し施工 法 の み 高張 力鋼 の そ れ に 準 じた 。 組立 方式は 上 述の 溶接完 了 せ る管胴 に 肋骨を挿入 す る 力式が と られた 。

こ の 実験 に お い て は 現図，展開，罫書，加工 ，取付，溶接 の あ らゆ る職種 に つ い て の デー
寮 を うる こ と を目的 と

した が，え られ た結論 の 中か ら主 な もの を あげ れば つ ぎの と お りで あ り，こ れ らの 結 論 は す べ て 実 艦 の 施 工 要領

の 中 に 織 りこ ま れ た o

frames ．
（e ）　Measur藍ng 　circularity 　Df　full−

　　 scale 　unit 　cylinder 　 rnodel ，

〈b ）　Jig　 used 　 experimentally 　　（c ）　Jig　used 　experimenta 正1y　　（d ）　Same 　as 　the　left
　　 for　the　restraint 　of 　long−　　　　 for　the　prevention　of 　angu ・　　　　　 （2）。

　　 itudinal　joint　 of 　 unit 　 cylin −　　　 lar　distortion　 which 　takes

　　 der．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　place　in　inner　hull　plates（1）．

　　　　　　　　　　　 Fig．12　 Welding 　of 　full−scale 　model 　of 　unit 　cylinder ．

〈i） 管胴板の 展 開内径 は 計画内径 よ り約 6mm 大きくして お く必要が ある 。 こ の 場合肋骨 の 外径は 設 計外

　　　径 ど お りと す る 。

　　　　　　　曲げ の 局部的不均
一

に よ る直径の 減少　　　＝2mm

　　　　　　　曲げ 加 工 中の 鋼板の 縮み に よる直径 の 減少　＝1．5mm

　　　　　　　縦接手 （2 本） の 溶接収縮に よ る直径の 減少 ＝ 0．5mm

　　　　　　　肋骨挿入 の た め の 間隙　　 　　　　　　　 ＝2mm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 計　6mm

．
（ii） 正 規寸法 に 仕上 げ られた 肋骨面材を ウ エ プ 材の 中に挿入 で きるた め に は そ の 間に 少 く と も 1mm の 間

　　　隙が 必要 で あ る。
‘（iii）　管胴輪縦接 手の 自動溶接時の 角変化 は Fig．12−b の ご と き拘束治 具 で 防 止 で ぎた が ，管全体が 鼓形 に な

　　　る 溶接線の 反 り変形 の 防止に 対 して は 効果が な か つ た の で ，もう少 し治具に 剛 忱 を もた せ る 必要が あ る。
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（iv） 肋 骨 と 管胴板 と の 隅肉溶接 に よ る角変形 は管胴板の 自由端に お い て ，と くに 著 し くこ の た め の 強力な 逆

歪治具 の 作製が必要 で あ る。

（こ の 試験 で は Fig．12−c お よ び Fig．12−d に 示 され る よ うな 治具が 用 い られ た が管胴 板 の 自由端 に 対

し て は 全 く効果 が な か つ た 。）

（V ） 管胴輪完成後に 真円度を計測 し た 結果か らみ て 防 衛庁が 規定 し て い る 実艦 の 真円度 を 確保す る こ と は 比

　　　較的容易で ある 。

5　建 　造 　大 　要

　5・1 建 造 法 の 決 定

　前章 で の べ た ご と く
“
お や しお

”
の 建造法の 大綱は各種の 予備実験の 結果か ら Fig．13 の ご と く決定され，工

事が進め られた 。 す な わ ち，内殻管胴板 と隔擘また は 肋骨は 別 々 に 組立 て て お き，隔壁 と肋骨を 胴 板中に 挿 入 し

て 管胴 輪ブ Pt
ヅ ク を 作 り，つ ぎに そ の 管胴輪ブ ロ ッ ク を 2 個な い し 3 儷，溶接で つ な い で 単位管 ブ ロ ッ ク を作

り， 工 場内で 甲 板 そ の 他の 内殻 ブ Pt ッ ク を で きるだ け完成 し て 現場塔載を行 な うとい う方針 が 採用 され た 。

nεcτゆ斜α崛

曜 匪 駲

A35 贓 ING   1四N 匸R　HUL 陥 TESFig

．13　Assembling 　 sequence 　for　inner　hull　 assembly ．
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Fig．14　Erection　sequence 　for　inner　hull　 assemblies ．

　 こ の 場合 ， た と えば隔壁の 貫通ピース そ の 他は すべ て 隔壁の 管胴輪へ の 挿入前 に 取付け を完了 し て い る 。 ま た

工 場内で は 内殻 ブ ロ
ッ ク だ け で な く外殻板 の

一
部お よ び パ ラ ス ト ・キ ール な ど が現場塔 載前 に 取 付 けを終 つ て

い る 。
Fig．14 は こ う して で きた 内殻 ブ μ ッ ク の 配置 と現場船台上 へ の 塔載順序を 示 し て い る 。

　 5・2　建 　造　 実 　績

　
“

お や しお
”

の 建造 工 程実績は Table　5 に 示 す と お りで あ る 。 こ の 表に は一番下 の 欄 に 主要溶接工 事 の 工 程

実績をの せ て い るが，こ れで み て もわ か る とお り，内殻板 の 現 場 円周 接 手 溶接 お よ び そ れ に 付随す る 狭隘 な 艦内

で の 現場溶接は 7 月，8 月の 夏期 に ま た が つ た た め ，溶接作業者 の 苦斗は い 5 に お よぼ ず 艦内の 換気そ の 他安全

上 の 処置 に つ い て は 関係者に よ b非常な 苦 心 が 払わ れた こ とをつ け加え て お か ね ぽ な らな い 。 な お Fig．15〜20

に は 工 程 写真 の 数例 を 示 す 。
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Fig.l5 A  view  of  fabricating unit  cylin-

     ders in shop.  In the  jnner part of  shop

     submerged-arc  welding  of  logitudinal

     Joint is being performed.

Fig, 17  A  view  of  fabricating fore and  inner
hull constructions.  The  whole  fore  end

structure  was  finally subjected  to
stress-relieL

Fig. 19 The  work  on  the  berth  is in progress
     under  the  awning

Fig. 16

411

  Fitting of deck plates, fleer and  other

structures  to inner hull plates is in

progress in the  same  shop  as  inentie-

ned  above

Fig. 18 A  view

     assembtyof

 erecting  No.1  inner  hull
on  the  berth.

Fig.20  The  first submarine  
"Oyashio"

 just
     beforc  lanching. Loading  of  main  engine

     and  generator has been  already  finishedL
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6　溶接工 事の 問題 点

　6・1　加工 後 の 内殻 鋼材試 験

　鋼材試験 の 項 で も の べ た ご と く，素材の 状態で 規格に 合格 した 内殻用高張力鋼板が，水圧機ま た は 曲げ ロ ー
ラ

ーに よ る冷間曲げ加工 を うけた り，線状加熱や焼鈍 （前後端構造 は 溶接後応力焼鈍 が 行なわれた ） に よ る 熱処理

を うけた 後で もな お十分な 使用 性能を 示 歩か ど うか をチ ェ ッ ク して お く必 要 か ら，内殻板 に 加工 後 の 各種抜取 材

か ら試験片を 採取 し て ，引張 ，衝 撃 試験な どが 行なわ れ た 。

　試験結果に よ れば 降伏強さ，引張強 さ と もに 素材 と 加工 材 と で は ほ とん ど 変化は な い が，伸び は や や 低下す る

よ うで あ る 。 また 衝撃値も全般に や や 低下 の 傾向を 示 し て い るがその 主 な 原因は や は り線状加熱 で は な い か と考

えられ，その 点か らい つ て 過度 の 線状加熱 に よ る高張力鋼の 曲げ加工 は 極力避け る べ きで あろ う。 焼鈍処理 を う

けた もの と し て は ， 内殻の 前端部近傍に 使用 さ れ た 2H 鋼 が あ る が，熱 処 理 後 の Eo は 7〜9kg −m ／cm2 とい う

値を 示 し問題 は な か つ た 。

　上 述の 鋼板 の 加工 に よ る 材質悪化 の 傾向は 試験した 素 材 と 加工 材 とが 必 ず し も同じチ ャ
ージ の 鋼板 で な く，試

験 片 の 採取位置 も ま ちまちなの で 低下量を定量的 に 示す こ とは で きない が その 量は 大 し た こ と は な くい ずれ に し

て も各鋼板 の 伸び ，衝撃値と も防衛庁 高張力鋼規格を辛 うじて満足 し て い た の で 本艦 の 使用性能 上 問題 は ない も

の と考える 。

　 6・2　溶接関係 の 承 認 用 諸試験

　（1）　自動溶接施工 法承認試験

　自動溶接施 工 法承認試験 は 板厚 4．5−− 10mm の 軟鋼 お よび 板厚 6〜・4mm の 高張 力 鋤 ・対 し て は ・さ きに 川

崎重工 に お い て 乙 型 お よ び 甲型警備艦 を 建造 した際 に すで に 受験 し承認され て い るの で 本艦に 対 し て は こ の 範囲

の 板厚以 上 の もの に 対 し て 試験が 行 な わ れ た。

　試験は 船体溶接規程 に 従い ，昭和 32 年 10 月 26〜29 日に つ ぎの 主 要目に つ い て 行 な わ れ た 。

　　　　　　　　　 （i）　受験材質 お よ び 板厚

　　　　　　　　　　　　 SM 　52　W ，　 t・＝16，18，20，25　mm

　　　　　　　　　　　　 2H 鋼，　　 t＝32，36　mm

　　　　　　　　　 （ii） 溶 接 方 法

　　　　　　　　　　　 縦 接 手 ： 自動溶接 （両面）

　　　　　　　　　　　 円周接手 ： 手溶接 （内面）と 自動溶接 （外面） の 併 用

　　　　　　　　　 （iii＞ 溶 接 材 料

　　　　　　　　　　　　　　　　　i・M　s2w ・ ｛鎌 懲
　　　

自轜 1闘 用

　　　｛　　　 手 溶 接 ：神戸製鋼

（三v ＞ 溶接 々 手 の 性能試験

　　　全線 X 線検査

　　　接手引張試験

　　　接手自由曲げ試験

　　　接手側曲げ試験

Linde 　No ．36 × G80

｛Linde
　 No．40 × G80

Lincoln　L −70 × G840

LB　55

　　　　　　　　　　　　溶着金属 の V シ ャ ル ピ ー衝 撃試験

　　　　　　　　　　　　接手断面 V ク ロ 試験

　以 上 の 主要 目｝こつ い て 防衛庁監督官御立会の も と に 試験片の 溶接 お よび 機械試験 を行つ た結果，い ずれ の 施工

法 も規程 に 合格 し ， 承認 され た 。

　（2 ）　溶接 工技倆試験 （軟鋼 お よ び 高張力鋼の 溶 接 ）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

　　　　　　　　　　　　　　　　潜 水艦
“
お や しお

”
の 溶接 ユニ事 に っ い て 　　 　　 　　 　　 　　　 　 413

　 溶接工 技倆試験は 防衛庁船体溶接規程に もと つ い て 施 工 さ れ た 。 級種は 3 種 1級 （試験片の 材質 ：50 キ ロ

HT ，板厚 ：25　mm ，溶接姿勢 ： 横向 ， 立 向，下向）受験者総数 153 名の 中 137 名が合格 した 。

　 な お 技倆試験 と は 別に ，社内的 に 内殻板現場接手溶接 の た め の 練習 と して ，曲が りの つ い た 突合接手を有す る

試験片に つ い て 溶接作業員全員に 対 して 入念な溶接訓練 が 行な わ れ た 。

　 （3 ） 溶接工 技倆試験 （不 銹鋼の 溶接）

　 本艦 の シ ュ ノ ー
ケ ル 排 気管 （不 銹鋼 ） の 溶接に 対 し て は 防衛 庁 溶接工 技倆検定基準 に 準 じ て つ ぎの ご と き溶接

工 技倆試験が 行なわ れた 。

　　　　　　　　　　　　　 （il　 メ タ ル ア
ー

ク 溶接技倆試験

　　　　　　　　　　　　　　　受 験 項 目 ： 2 種 1 級

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 5 種 1 級

　　　　　　　　　　　　　　　 試験用材料 ： 316L （t＝9mm ）

　　　　　　　　　　　　　　　溶　　接　　棒 ： 神畫岡　NC 　36　（3．2mn ユ〉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 日本油 脂 MU 　3 （　 tl　 ）

　　　　　　　　　　　　　　　機 械 試 験 ： 船体溶接規定 に 従 う。

　　　　　　　　　　　　　（ii） 不 活性 ガ ス ・ア ーク 溶接技倆試験

　　　　　　　　　　　　　　　受 験 頂 目 ： TIG （下向 ， 立 向，横向）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MIG （下 向）

　　　　　　　　　　　　　　　試験用材料 ：316L （∫＝ 6．9mm ）

　　　　　　　　　　　　　　　溶　　力口　棒 二 316

　　　　　　　　　　　　　　　機 械 試 験 ： 引張試験 お よび 曲げ試験

　川崎重工 造船工 作部か らは ， 本試験の メ タル アータ溶接に 6名，TIG 溶接に 8名 ，
　 MIG 溶接に 6 名そ れ ぞ 酒

受験．し，全員合格 した 。

　 6・3　内殻板接手 の 溶接施工 法

　 （1 ） 接　手　開　先

　内殻板 の 突合接手 の うち，縦接手 お よび 現場円周接手 は 両面 と もそれ ぞ れ 自動溶接 お よび 手溶接 で ある た め ，

従来川崎重 工 の 船殻工 事 の ， standa τd とな っ て い る KA お よび KM

瀾先 （た だ し V 型 お よび X型 の 場合 0〜2mm の 肩 を と る） に よ り施工 　　　
さ れた 。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 しか し工 場内円周接手は 内殻 の 真円度保持の た め 円周 接手溶接中に 内　　　

部 の ス パ イ ダ ーを 外す こ と が で きな い の で 内面は 手 溶接 を 余 儀 な くさ　　

れ ，開先も Fig．21 に 示す よ うな内面手溶接，外面自動溶接 の 開先が と

られ た 。

　 （2 ） 溶 接 材 料

　溶接材料 と して は，自動溶接 に 対 して は 施 工 法 承認試験 で 承認 された

心線 フ ラ ッ ク ス の 組合せ の 中，実際に は Linde　No．36）〈G80 が 用 い られ ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 「 2nd キ

Fig．21　 Detai且s　of　 the　edge 　pre・

　　　paration 　and 　 weld 　metal 　 of

　 　 　 circumferential 　joint　of 　hull

　　　plates 　 welded 　in　 the 　 shop ．

手溶接棒 に は 防衛庁船体溶接規 程 の 溶接棒規程 に 合 格 し た 神 戸 製鋼 の LB　55 が 使用 され た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
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Table 　6　Examples 　 of 　joint　 perξormance 　 test　 results 　for

　　　　　butt　joints　in　inner　hull　plates．

獅

　了ensi 「e 　test　re5ul 量50 「　welded 　jeint　show 　m36 繭　va 「凵e ＄　o 「　量田 o　speclmen5 ，
鱒 E ・ in

　
V’”° t‘ h　Ch・ ・py ’・・？ ・ h・・ − vd ・a ・   含h・ep ・p・。i麟

　 6・4 　内殼 溶 接 部 の 接 手 性 能 試 験

　 筋述 の ご と く内殻板用鋼材の 材質試験

は 素 材 お よ び 加 工 材の 両方に つ い て 実施

し，品質の 管理 に 万 全を期 し た の で あ る

が，こ れ らの 鋼材を前項の 溶接施工 法 に

した が つ て 溶接 した 場合 そ の 接 手 が 十 分

な ｛生能を有す る か ど うか を抜取 的に チ エ

ッ ク す る た め に 溶 接 々 手 を 含 ん だ 内殻板

の 抜取部 か ら多数 の 試験片を採 取 して接
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　test　pieces 　 of 　butt　joint　in　 inner　hull　 plates ．

      ＠ SH   WEU ）Lma ・scww ・cr 断 τ 胴 嗣 … 噂．turES

        S酬 Fl吐 丁一WELtWNG ・scoa 匚NCE・OI　MN − 　R ，^T ε 7 。 　eEac
F  厶 了E ．S了ffE 卜曜 R　AトのD　tO 剛Z（罰了肉 L 釘 「FE 岡匚R

Fig．23　 Welding　 sequence 　for　 pressure　transverse　bulkhead．

1刊

1｝ NLt“eERS 咽 併 鞘 瞞 S冊 W 甑 LOI 国G　 SteueWCE

iけ ムTF 旧 5T　 nE 旺 酬 G 。F　 FRANES 　 AND 臥 雌 眤 ADS　
N麟 R

　　 THE　 MIODLE 呶 丁 。F 慌 肌 tNDER 　 W ムS　 SE τ ゜閥 削 0

　　鰍 UH ε 佩 。1撹G 。N　 8。W 。R　 ST駅 閥 SIDE 甑 S 臣 脚 贓 0

Fig，24　Sequence　of 　welding 　frames 　and 　bulkhead 　to　cylinder ，

手性能試験を 行 つ た。Table　6 に は そ
一

れ らの 試 験結果 の うち 手溶接 々 手 と 自
’

動溶接 々 手の それ．それ の 代表的 な もの ・

を示 して い る。こ の 結果で 代表 さ れ る

よ うに ，い ずれ も十 分 満足す べ ぎ接手

性能 を もつ て い る こ と が確認 さ れ た の

で ある 。

　な お Fig．22 は こ れ らの 接手性能試

験片の 一
例 を示 し て い る 。

　6・5 溶 接 順 序

　細部に お け る溶接順序は す べ て 従 来

の 船殻工 事に お け る 溶接順序 の 原則 に

従 つ た が，潜 水艦に 特有な内殻構造 の

二 三 の 例 に つ い て ，そ の 溶 接 順 序 を

示せ ば Fig．23
，
24，25 の ご と くで あ ．

る 。

　6・6　溶接の 歪 防 止 治具

　内殻ブ P ッ クの 溶接 に よ る歪 の 防止 ．

治 具 と して は ，本艦建造に 先 立 つ て 行
．

なわ れ た 前述 の 実物大管胴輪製作に よ

りえ られた 経験 を もと に し て 作製 され ・

使用 され た が ，そ の うち 比較的目新 し

い もの をあげれ ば つ ぎ の 3 つ で あ ろ・

う。

（i＞　肋骨真円保持具

（ii） 内殻板真円保持具

（iii）　内殻板板耳の 歪 防止 用 リ ン グ
’

　 　 ガ ーダ ー

　　 （内殻板 と 肋骨 と の 隅 肉 溶接 に ．

　　 よ り内殻板 の 自由端が内側 へ 折
．

　　込 む の を防 ぐた め の もの ）

　Fig．　26 お よび Fjg．27 に それ ら

の 治具 の 図 面お よ び 使用中 の 状況を
一

示 す 。

　な お 現場 円 周接手 の 溶接の 際 に は一

Fig．28 に 示 す よ うな ス トロ ン グ ・

N 工工
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Fig．27　（a ）　Jigs　for　maintnining 　dr −

　　　 cularity 　 of　 frames （The 　 photo ．

　　　shows 　tack　 we 廴ding　 of　 frames
　　　　　じ
　　　to　inner　hul置pla しes ），

Fig．27 （b）　Jigs　for　 maintainirlg

　　　 circulari しy　of 　frames 　（The

　　　photo．　shows 　submerged −arc

　　　welding 　 of 　 outside 　 of　 lon−

　　　gitudina　joint．

　パ
ッ

ク が 使用 され た。こ れ は ス ト ロ ン グ ・パ
ッ ク を 内殻板や

　肋 骨に 仮付せ ず肋骨の フ ラ ン ジの 間 に は め こ む よ うに 工 夫 さ・

　 れ て い る。

　6・7 は め こ み 溶 接

　
“
お や しお

”
の 溶接施工 に 当つ て は ，溶接部 に ワ レ な ど の 発

生 しや す い い わ ゆ る
“
は め こ み

”

溶接部が ， 小は隔壁の 貫通 ピ

ー一ス meか ら大は 内殻 板 の 主 機 ，主 電 動機積込 口 に い た る まで 多

数存在 し，そ の 場 合，場 合 に 応 じて 適切 な 取 付 方 法、溶着順序

が と られ た の で あ る が，構造 上 きわ め て 重要な 二 三 の 例に つ い

て 実 際に と られ た 施工 法を説 明 す れ ば Fig，29 に 示 す と お り

で ある 。 こ の 図は 内殻の 主機積込 口 ，主 電動機積込 口，補機積

込 Pl，お よび 耐圧隔壁の 補機積込 口 の 各 々 の 抜取 口 の 復旧溶接

の 際 の 手順 を 示 し て い る が ，い ず れ の 場合 も開先形状は X 型 と

し，最初 に 接 手 の 両 側 約 100mm の 幅に わ た つ て 50〜10e’C

に 予 熱 し て お き，まず 環 状の 接手 の 半分を 4 名 の 溶接工 に よ り

一’気に 表裏と も溶接完 了 し，それ か ら あ と の 半 分 を また 4 名ゆ

Fig，27 （c ）　R至ng 　girder 　for　preventing
　　　 distortion　of 　curtain 　plate 　of

　　　 inner　hull　 plate 　（The 　photo ．

　　　 shows 　 welding 　 of 　 plates ）．

Fig 　23　Strong　back　used 　for　welding 　circumferential 　joint　on

　　berth ，（The 　s しrong 　back　is　of 　 inserting　type 　sc，　 that　 it　ls

　　unnecesSarv
　 to　tack −

weld 　 it　 to　 inner　hull　 plates　 or 　frames ）．
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1. Arrangement  of  we!ders･,.three

 welders

2. Welding  sequenee

 (1) Butt  welding  ef  inner  hull

     plates
   (i) Welding  ef  internal  side  en

     the  port  side  (welding seque-

     nce  O@(g)(D-･･, three  welders

     start  welding  simultaneously)

  (ii) Dye-penetrant  inspectlon

     (including the  fore back  chi-

     pped)

  (iii) Welding  ef  external  side  on

     the  pert  side  (welding seque-

     nce  @oo@･･-,  three  we!ders

     start  welding  simultaneously)

  (iv) Dye-penetrant  inspection

   (v) Welding  ef  internal  sicte  en

     the  starbord  side  (welding

     seqttence  ii'1/1]tli:llltI･-･, three

      welders  start  welding  sirnul-

     taneoutsly)

   (vi) Dye-penetrant(inelttdingthe
     face back  chipped

  (vii) Welding  of  external  side  on

     the  starboard  side  (weldlng

     sequence  IJII[t'J[Jt,lil-t.i'･･･, three

     welders  start  welding  simil-

      ltaneously)
 Cviii) Dye-penetrant  inspection
  (ix) X-rny  inspection  of  all weld

      length

  (2) Butt  welding  of  fiange  plate3

    of  frames

  (3) Butt  welding  of  web  plates  of

    frarnes
  (4) Plug  welding  of scallop  tn  the

    web

  (5) Fillet-welding  of  flange  plates

    to  each  web  plates

  (6) Fillet-welding  of  each  frames

    to  inner  hull plates
  C7) X-ray  inspection  ef  alZ  weld

    length
 3. Preheating  procedure
    Both  sides  ef  joints in  the  100mm
    width  frem  joint were  heated  at

    soe to loooc.

           Fig.29  Welding

1. Arrangernent of  welders.･･three

 welders

2. Weldlng  sequence

 (1) Butt  welding  of  inner  hull pla-
    tes
   (i) Welding  of  internal  side  en

     the  bow  side(am･  ･ ･ in  order)

  (ii) Back  chipping  of  external

     side  on  the  bow  side

  (iii) Dye-pefietrant  inspection

  (iv) Welding  ofexternal  side  on

     the  bow  sicte((!>(E)@･  - - in order)

   (v) X-ray  inspection
  (vO Welding  of  internal  side  on

     the  stern  side  (ill:IE:t'll[t:1-･･in
     order)

  (vii) Back  ehippi-g  ef  external

     side  on  the stern  slde
 (viii) Dye-penetrant  inspection
  (ix) Welding  ef  external  side  on

     the  stern  side  (r:/.Pi]grti-･･in
     erder)

   (x) X-ray  inspection

  (2) Welding  of  frames,
3, Preheating  pocedure

   Same  as  in ease  en  main  engine

   and  motor  opening.

procedure  ofcover  plates  of  openmgs

1. Arrangement  oi  welder･･･-･one

 welder2,

 Welding  sequence

  (i) Welding  of  bew  side  en  the

   starboardside(ou@･･･lnorder)

  (ii) Back  chipping  ot  bow  side  on

    the  starboard  side

 Ciii) Dye-penetrant  inspeetion
  (iv) Welding  ef  stern  $ide  en  the

    starboardside(Q(i}(l}---inorder)

 (v) X-ray  inspectien

 (vi) Welding  of  bow  side  on  the

    pert  side  (referred to  the  case

    of  starboard  side)

 (vii) Baek  chipping  stetn  side  on

    the  pott  side

CviiD Dye-penetrant  inspection

 (ix) Welding  of  stern  side  on  the

    port  side  (teferred to the  case

    of  starboard  side)

  (X) X-ray  inspection
3. Preheating  proeedure

   Same  as  in  case  of  main  engine

   and  moter  opening,

forloading  various  machines.
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溶接工 に よ り表裏と も仕上げる と い う方法が と られた 。 こ の 溶接順序 は，な るべ く多くの 溶着金属を一度に お い

て ，接手近傍の 鋼材温度の 冷却に 伴 う収縮応力に 対して こ れを受けもつ 溶着金属の 断面積 を 大ぎ くし，ワ レ に対す

る抵抗力を強 くし よ う とい 5考え方か らきた もの で あ るが ， こ の 方法で 行 な われ た 上記の 溶接部 に は 全 く ワ レ の

発生 は み られ な か つ た。こ の 場合は め こ み板 と主板との 間隙の 大小が ワ レ に対して 大きく影響する わ けで あ るが ，

溶接施工前 に 仮付の 状況で その 間隙を計測 した 結果で は 主機積込 口 の 場合 O〜3mm （局部的 に 最大 4．6mm ）で

あつ た こ とが報告され て い る の で ， か な り良好な仮付状態で あつ た こ とが わか る 。 なお す べ て の は め こ み板は 最

初に ぬ き 取つ た 板が そ の ま ま 使用 さ れ た 。

　さ て上 述の 構造上重要なは め こ み 溶接部の 施工 要領の 決定に 当つ て は前もつ て 種 々 の 実験が お こ な わ れ た こ と

は い うまで もない 。

　すなわ ち ほ ぼ 実物 に 近 い R を もつ た 試験板で 実際に 鋼板の 抜取 りとは め こ み 溶接を実施 しガ ス 釖断要領，溶接

開先 ， 溶接部の 歪な どに つ い て 十 分な検討が な され た の で あ る 。

　は め こ み 溶接部の X 線試験結果 に つ い て は Table　8 を参照 され た い 。

　6・8　 シ ュ ノーケ ル 排気管 の 溶接

　
“
お や しお

”
の シ ユ ノ ーケル 排気管お よび 排気筒は 内部を 300〜400°C の 高温 の 排気ガ ス が通 り， 外部 は た え

ず海水に 曝され る た め ，耐食性 と 高温に お け る強度と が と もに 良好な 316L 不銹鋼が使用 され ，川崎重工 造船

工作部 は そ の うち 排気管の 製作を担当 した 。 316L 不銹鋼は そ の化学成分 お よび 機械的性質 を Table 　5 に 示す

とお りで，C 量 を 0．03％ 以 下 に お さえ て 耐食性 の 向上を は か り，　 M 。 を添加 して 高温 に お け る強度 の 確保 をね

らつ た オ
ー

ス テ ナ イ ト系不銹鋼で ある 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 こ の 鋼材 の 使用 に 関 して は 昭和 32 年
　　　Table ア　Exalnple　 of 　 chemical 　 compositions 　 and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 9 月防衛庁 の 委託 を うけた 日本溶接協会
’

　　　　　　 mechanical 　PrGperties　of 　stainless 　stee 正

　　　　　　 for　snorkel 　exhaust 　pipe　　　　　　　　　　　 が 各研究所、造船所，材料メ tr一カ ーな ど

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 に よ り構成 された 「ス テ ン レ ス 鋼 工 作基

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 準作製委員会」をつ くり工 作基準作製の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 た め の 諸実験 を 重 ね た 結果，昭和 33 年

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2 月基準案が作製 された 。 した が つ て 本

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 艦 の 排気管の 施工 要領は すべ て こ の 基準
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Fig．30　 Welding 　procedure　for　 snorkel 　 exhaust 　 plpe．
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に 準拠 して行わ れた 。

　 シ s ノ ーケ ル 排 気 管 の 構造概略図 ，溶接施工 要 領 を
一

ま と め に して 示 し た の が Fig．　30 で あ る o

　こ の 図 で もわ か る と お り，溶接に 当つ て は メ タ ル ・ア ーク溶接法 と 不 活性 ガ ス 溶接法 とが 併用 され ，裏溶接 の

不可能な 片面突合接手 の 第 1層 目に は 特殊な開先 と ガ ス ・バ ヅ キ ン グ に よ り不 活性 ガ ス 溶接 （TIG 溶接）が 適

用 され，そ の 他は す ぺ て メ タ ル ・ア ーク溶接法 に よつ た
。

こ れ らの 溶接部の X 線検査成績に つ い て は Table 　8

を参照 さ れ た い
。

　な お 組立 順序と して は Fig．30 の 構造図 に 示 され た 各ブ P ッ ク ご と に 溶接を 完了 し それ らを
一

体に つ な ぐ箭に

各 ブ ロ ッ ク を 単位 と して 応力焼鈍が行 な わ れた 。 こ の 焼鈍 の 目的は 応 力腐食割 れ と炭化物の 析出に 起因す る耐食

性 の 低下を防止するこ と で ，焼鈍 に よ り溶接残留応力除去 と炭化物 の 固溶化をね らつ た もの で あ る 。

　焼鎌 こは 横型電気炉を使用 し，加熱速度 200℃ ！Hr ，加熱温度 1050℃ ，保持時間 15分，大気下放冷 と した 。

焼鈍を 終つ た 管 の 表面は ス ケ ール に お お わ れ て お り外観 と 耐食性を損 うの で 酸洗い お よ び研磨処理 が施された 。

なお
．
排気管 は完成後に 水圧試験を 行 な い ， その 溶接部 の soundness が 確認 され た 。

　また突合溶接部 は 全線 X 線検査が行な わ れその 結果 は Table　8 に 示 す と お りきわ め て 良好で あつ た 。

　　　　　　　　　 Table　8　X −ray 　inspection　results 　of　 welded 　parts　Qf
“Oyashio ”．
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6・9　溶接部の X 線検査結果
“

お や しお
”

の 内殻 ブ V ッ ク は タ ン ク 区 画を 除 い て
一

般 に 水 圧 試験を 実 施 ぜず，そ の か わ り突合接手 の ほ と ん
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Table　9　Results　of 　measuring 　circularity 　of 　inner　hull　structure 　in “Oyashio ”

　　　 （measured 　after　completing 　welding 　of　butt　joints　in　inner　hull　plates）．

location　 of
measurement ト剰 ・ ・ 1・ ・ ［F ・・hl　F1 ・［F13　F15 瞬 ・ ・7　FlglF22

Ieltma 】【．

e2max 、
1・LzI

！椡

　　　
1・5 ，2・3
』．一．．．．11
・5i2 ・O

　 I

剛 ・ ・5岡 ・ 31F 弔・
！1・・6

e3 　 max 、

3・513

・51

　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ili「鑑：：
．
．

：÷…
2’5

　 　 　 　 − 一一1− ．一一

… 1…

　
一．一一一一

「
一一．．

1
− −

1
−−

2・0 ．　 　 2・71　 　 　 　 2・6
　 　 　 　 r

卩
・
・

」：
・・
デ．』至1・・81 。・61

：
・・L −・・1i ・・夏

II
・。11・8い・8 ……

［
1・・

鄭 ｛：1瀦 ．僞
．

言嬲 舞
　 　 　 　 　 　 　 1・9　　1・2 　　1昌7　　1・5　　2・1

1  ati 。 n ・f　 ｝
measurement ：

　 　 　 　 　 　 1
・ ・g陶 … IF451・ ・… ・・ 臨 1

・・2
［
F551 ・ ・7昨。 。

、

・ 一 嗣 ・67F ・・iF731・ ・6

［ellmax ．

e2 　 max ，

3・43 ・912 ・7　 　 　 　 　 　 　 1・8　 　1．9

2・52 ・712 ・5　 　 　 　 　 　 　 2・0　 2・0

e3 　max ，　　　 2・4　　2・21　1・7　　2・8
　 　 　 　 　 　 　 1．一　　　一．

2・01
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。・111 ・7 い
・5i

．
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・81
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．
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−’．
i

1’81 ’52 層02 ’5
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・・61「2・・1… 1・・11 ・1　 0・5
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　 −1− −
0・911 ・2
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且  ation 　of
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［eIImax ，
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・ 2 … ・ 2・511 ・91
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・・ い・gl−・・211 ・・ 11・82 ・1
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Note （1） Measuring 　 standard （National 　Defense 　Age 皿 cy ）

　　 The 　values 　of 　e　l，　e 　2，　 and 　e 　3　representing 　c 正rcular 置ty

　 　 o 正　inner 　hull　 cylinder 　8hould 　not 　exceed 　1／20f 　plate
　 　 th三ckness ．
　 e1 ： deviation 　 of 　 each 　poi朮 from 　 mean 　 circle ．＊
　 e2 ：difference　between 　lengths　from 　each 　point　to　center
　 　 　 of 　mean 　circle 　 and 　radius 　of 　mean 　cirde 　within

　 　 　 one 　 half 　 lobe 　 length ，＊ ＊

　 e3 ：di矼 erence 　betw   n 　radius 　 of 　 mea 口 circle 　and 　 radius

　 　 　 of 　degigned 　 ciτ cle．
　 　 ＊ Mean 　 circle 　is　de且ned 　 a3 　 the 　 circie 　 which 　 is　 equal

　 　 　 to 　pract 童cal 　shape 　of 　inner 　hull　 cylillder …n 　area 　 and

　 　 　 has 　the　Ieast　deviation 　from 　 its　 circle ，
　

＊＊
　One 　half　lobe　length （L ） is　defined　 by 　the　following

　 　 　 formula ．　 L ＝LJ 戸万t

　 　 　 l＝1ength　of　space 　in　which 　plate　are 　not 臼 upported

　 　 　 　 w 【th 　frames

　 　 　 D ；p正anned 　 i．d．of 　i且 皿er 　hulr　 cylinder

　 　 　 　t＝tihckness 　of 　inner 　hull　 plate
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− ．．一＿ ．．．1− 一一

2・92

・0

・・31 …

．
… 「… 函 彜二τ函 77互

一
τ 甑 岡 可 百
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1・31 。・4i ・・3i2 ・OIO ・811 ・・ 1・81 −D・3 − 1・3…−3・31・ li 。・5 ：1・。

lOW　OF

ど 全 溶接線 に つ い て X 線検査が 行な わ れ，JIS−3 級 以 上が 合格 と され た。

　X 線検査施行個所 の 詳細は ，内殻板 の 縦接手 と 円 周 接手の 全線，肋骨の 面材 と ウ x ブ の 接手全線 ， その 他前後

端材，エ ス ケ
ープ ・

トラ ン ク な ど 主 強度部材 の 突合接手全部 で あ る 。

　撮影 され た フ ィ ル ム の 総数約 5000 枚，の べ 溶接長は 約 1，400M に 達 した。 こ れ らの X 線 検 査 の 成 績は一
覧

表 に し て Table　8 に 示す と お りで あるが ，全般的 に み て 1 級が 全体の 64％，2 級が 23％，3級 以上 は 全体の

96，5％ と い うきわ め て 優秀な成績を お さめ て い る 。 言語 に 絶す る狭隘 な 艦内で 折 か ら の 猛 暑に あ えぎな が ら，

こ の 輝か しい 成績を達成 した 溶接作業員の 努力 と 技倆 は ，大 い に た た え られ る べ きで あろ 5。

　6・10　内殻板 の 真円度計 測 結 果

　内殻板 の 建造中お よび 完 成 後 に お け る 真 円 度の 計 測 は 防 衛 庁 よ り計測個所が 指定 さ れ そ の 位置 に つ い て建造途

Fig．31Measuring 　 circalarity 　 of 　inner　 hull　 cylinder

by　using 　 special 　 measuring 　apParatus ．

中 の あ る間隔を お い て実施 さ れた 。

　計 測 方法 と し て は Fig，31 に 示 す よ うな コ ン

パ ス 状治具 が 用 い られ た 。 写真 で み られ る コ ン

パ ス の 先端 の 内殻板 に 接触 して い る部 分 と少 し

中心 よ りの 罫 書針 と は つ なが つ て い て 管 胴 の

直 径 方向に
…・

緒 に 動き，先端 の 内殻板 の 凹 凸 が

罫書針を 通 して罫書板 の 上 に 記録 され る 仕組み

に なつ て い る 。 真円 度の 計測結果は Table　9
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お よ び Table　 IO に 示す とお りで あ る 。

　Table　9 は 規定 され た す べ て の 測 定 点

の 真門度 を 内殻板突合接手 の 全溶接が完

了 した 後に 計測 し た 値を一覧表に ま とめ

た もの で ，表 の 下に は 防衛 庁 で 規定 し て

い る真円度 の 計測値基準を示 して い る。

計測結果 の 表をみ て もわ か る と お りこ の

計測基準で 定義 され て い る e1 ，e2 ，e3

の 各内殻断面に お ける最大値は い ず れ も

規程値 の 約 50％ 以下 の 値を示 し て お り

全般的 に み て 本艦 の 真円 度は ぎ わ め て 優

秀 で あつ た こ と が わ か る 。

　つ ぎに Table　10 は 管胴輪か ら単位管

へ ，さ らに 現場 塔載へ と 工 程 が 進むに つ

れ て 特定の あ る 内殻プ ロ
ヅ ク の 真円度が

い か に 変化す る か を 計測 し表に し た もの

で あ る 。 こ の 場合例 と して Nl −1 ブ P

ッ ク の 真円度 の 変化を とつ た が 他 の ブ P

ッ ク も大体 こ れに 似た 傾向を もつ もの と

み られ る 。 こ の 表 をみ て わ か る こ とは ま

ず測定時期   の 管胴輪縦接 手の 仮付状態

で は 真円度は か な り悪 い が，  の 縦接乎

溶接終了後で は ，真円度は や や よ くな り

その 代 り測定点 B 断面の 径が 小 さ くな つ

て 全体 と して 鼓形を示す よ うに な る 。 こ

れは 前 に もの べ た ご と く縦接手溶接部 の

溶接線 の 反 りが 出 て い るた め と 考 え られ る 。
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　つ ぎに 測定時期   で 肋骨 と 内殻板 の 取 合溶接が完了 し た状態で は ，全体に は や や 大きい が 真円度は 非常 に よ く

なつ て い る 。 しか も測 定点 A お よ び C と 測定点 B と の 間 に ほ と ん ど 差が な い と い うこ とは ，肋骨 との 隅肉 溶接 に

よ る 内殻板の 自由端 に お け る 折込 み を防 止 す るた め の リ ン グ ・ガーダ ー治具 が非常 に 効果が あつ た こ と を示 して

い る 。

　つ ぎに 測定時期　の 単位管 の 円周 自動溶接を完了 した 状態で は ，溶接部 の 局部的な凹入変形があ らわ れ て 真 円

度 は ふ たた び悪化 して い る が ， その 量 は 大 した こ とは な い 。   の 現場に お け る 円周手溶接完了後の 測定点 C に 瞳

ける真円度は，  の 場合 と 比べ て ほ と ん ど変 つ て い な い 。 こ の こ とは 現場溶接時に 用 い た ス トrr ン グ ・バ ッ ク が

か な り有効 に 働い た もの と考えて よ い だ ろ う。

　 6・ll そ　　の 　　他

　内毅構造の 溶接に 際 して お こ つ た 施：匚上 の troubleで記録すべ きもの と して は 耐圧隔壁 と内殻板 と の 取合溶接

部の 数 ケ 所 に お こ つ た ワ レ の 発生 が あげ られ る 。 こ れ らの ワ レ は た だ ち に 完全 に 補 修 され た が そ もそ も本艦 に は

そ の 接手の 設計 に 当つ て ，接手性能の 向上の た め完全溶 し込み 両面隅肉溶接が多く採用 され て お り， 中に は 拘束

度が非常に 大きい は め こ み溶接 々 手の よ うな と こ ろ も存在 した の で ある が，問題 の 溶接部もや は り完全溶し込 み

隅肉溶接部で は ある が ，い わ ゆ る拘束 が ワ レ の 原因で は な く，裏面 の 溶接部 の 収縮が 外力 と な つ て 働 く，い わ ば

AWS の Tee　Bend 　Test に お け る 趾端 ワ レ に 似た もの と考え られ た 。 ワ レ の 発生後，た だ ち に そ の 発生機構の・

究明お よ び それ以後の 同 じ事故 の 防止 策に 対 して 実験研究が 行なわ れ た 結果，その 発生機構が 上 述 の と お りの も

の で あ る こ と を確め ， それ以後 の 防 止 策 と して は 隔壁 と 内殻板 の 隅肉接手は ，開先を改良 し溶接部 の 余盛部を 完

全 に な め らか に グ ラ イ ン ダ ー仕上げ を 行 うと い 5処置を講じた と こ ろ ， そ の 後こ の 種 の ワ レ の 発生 は 全 くみ られ・

な くな つ た 。
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7　あ　 と　 が　 き

　以 上国産第 1号潜水艦
“
おや しお

”
の 溶接工 事に つ い て そ の 概略を の べ て きた の で あ る が，厚板高張力鋼を使

。用 した 全溶接構造の は じめ て の 潜水艦を大 きな trouble もな く成功裡 に完成で きた こ とは 実際建造 に 当つ た われ

わ れ の 力で あ る とい うよ りも，わ れわ れが と つ た 施工 法 の 基準 と なつ た防衛庁を 中心 とす る各種研究委員会の 活

。動 の 成果で ある と考え るべ きで あろ う。

　す な わ ち ，今度の 潜水艦の 建造 に 直接関係 の あ る もの と して は ，昭和 32 年防衛庁 の 委託 に よ り船舶設計協会

が 各大学 ， 研究所，造船所，製鉄所 を含め て 組織 した 「潜水艦高張力鋼工 作基準委員会」の 広範な括動の 結果出

された 「潜水艦高張力鋼工作基準 （案）」，さらに 防衛庁の 委託を うけた 日本溶接協会が ， 各研究所 ， 造船所 ， 製

鋼 所，溶接棒 メ
ーカーに よ り構成 した 「ス テ ン V ス 鋼工作基準委員会」 の 実験の 結論 と し て の 「ス テ ン レ ス 鋼工

・
作基準」な ど が あげ られ る が ，

“
お や し お

”
の 実際施工 は すべ て こ れ ら の 工 作基準 に 従 つ て 忠実に 行 な わ れた の

”
で あ つ て，潜水艦

“

お や しお
”

の 誕生は ，各大学，研究所，造船，製鋼，溶接各業界 の 問 の 見事な協同研究に よ

る 当然 の 成 果 とい え よ う。
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