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船体縦応力頻度3)

この 8段階の数値は， Table 5•1 U)ようである。
5. 

5-1 計測装置

計測装置の大要については，第 2掌ですでに述べた。

ここでは，応力頻度叶，簡易水）玉計および最高水圧叶

の構造について，やや詳細に説明する。

応力頻度計；

これは，船舶構造部で開発されたもので，応力検出

部は Fig. 5•1 に示すように，機械的なものである。

マイクロボックスとデテクタを CO2ボットル室天井

に設置し，図のように a~b間の椋点距離を定める。

船体に外力が加わると， a～b間の変化量がロッドに

よりスピンドルにつたわって，ダイヤルゲージの指針

が動く，このダイヤルゲージの目盛板上には，屯気接

点があり，この上を指針が摺勁すると，回路が1月ぢて

電磁カウンタが作励するようになつており，応力の段

陪は，引弧り，圧紛それぞれ 8段陪になつている。

Table 5•1 Index of stress of statistical 

strain meter 
―. --.... -- - --------.. - ----------------- ---.  ---- --.  -

1番号 (No.）0 1| 2 3 4 5 6 7 8 

応力値
! (kg/mm) I v i 

0,o. 5311. 0511. 58_2. l0i3, 1514, 20 5. 78 7. 38', 
--•一――·-----------＿ ＿ ---］ -―---------------9 --- -- --l_＿ ＿ ＿ ＿ -- -＇  

簡易水圧計；

検出部は， Fig, 5•2 にぷすように， ベローズをJfl

い，水圧をうけるとベローズがたわみ，接点との接触

によつて回路を1牡じ，‘忍磁カウンタが動作するように

なつている。屯諒は45Vの乾霞池で器内に内Ii'成されて

いるので， 11記綜エ『仕が不疫で準備の『数がきわめて箇

車である。

このベローズの圧｝］段階は，

6段陪にわかれている。

Table 3・2 O)ように

(201) 



56 

Table 5•2 Index of water pressure of 

statistical water pressure gange 

段階 11 2 l-3 1 4--S―-6 

丞圧 (mH)|1~2127-14~818~1212~16116~

最高水圧叶；

これは，厚さ 0.1mmの焼鈍銅板（直径150mm)

を周辺固定して枠にとりつけ，一定期間甲板上に設置

しておいて衝撃水圧によつて生ずるそ性たわみの最を

測定し，その期間中に経験した最高水圧を知るもので

ある。

簡易水圧計と最高水圧計は，東大生産技術研究所で

考案されたものである。

なお，上記のほかに， CO2ボットル室天井に抵抗線歪

計をはり，定時に 5分ないし10分間オシログラムに連

続記録を行い，上甲板の縦応力を計測した。

5-2 応力頻度

応力頻度計は，往航の太平洋で，横浜出帆直後から

大きなゼロ点移動を生じたほかは，順調に作励した。

応力のオシログラム記録から求めた短期分布からの

応力変動 (Peakto Peak)の頻度分布は， 1例を

Fig. 5•3 に示すように， レーレー分布に従つている。

Fig. 5•3 は， T. No. 109に対するもので本図によ

れば，荒れた状態の日でも，極端に大きな応力や小さ

な応力の頻度はすくなく， 1. 0-1. 8 kg/mm の応力

が一番多くでることがわかる。

Fig. 5•4 は，応力変動の r.m.s. v万と波高との

関係を示したものである。

図の縦軸は，応力変動の r.m.s. v万で，これは，

レーレー分布を定めるパラメータで，オシロ記録から

求められる。横軸は，波高を示す。〇印は，船述15~

20ノットで向い認●印は， 15~20ノットで斜め前方

マイクロボ91,'7ズ

から来る波， X印は， 15-20ノットで横波，△印は，

15~20ノットで斜め後方から来る波，口印は， 15~20

ノットで追い波，▲印は， 10~15ノットで向い波の場

合であるが，この結果からみると，出会角度の影響は

特にないように息われる。その原因は，パラメーター

として， このほかに波長，周期，載貨状態等を考えに

入れてないためであろう。

また，本図から' {万と波高は，ほぼ直線的な関係

にあることもわかる。

次に，短期記録から，次式により，本船の一生の間

に生じる異常応力（最大値） Xm を求めてみると， 次

のようになる。

Xm=✓広 Ioge ぎ
I 

ここに， Emは，船が最も苛酷な状態にさらされて

いる時の応力変動の自乗平均で， N は， そのような

状態の持続時間中の応力の変動回数，またfは，危険

率である。

本船の場合には，実船試験の結果から， Emとして

3.13 (kg/mmりが得られ，また荒海における 1分間

の応力の変動回数として 9.4回／分が得られるから 1

航海中の荒れた状態の継続時間を 4時間と仮定すると

Nとして 2,245回が得られる。さらに， このような状

態の時を 1年に 1日通るとし，船令を20年とすると，

全体の Nは， 44,900回となる。

f=O. 001にとると，上の仮定における異常値の値は

Xm=7. 41 kg/mm2となる。

青波の衝撃水圧は，最高水圧計によれば， 3 mH, 

簡易水圧頻度計によれば， 2mHないし 4mHであ

つた。この状態は，波高8mないし 14m, 波長 80m

ないし 140mで，波は向い波で，復航時における一番

荒れた状態に対応する。

櫂点距鯖 ―-- デイテクター

勿グ／／
（取付ポルトIll~麟）

／／／／／ノノ、・／ノ／．、

Fig. 5 • 1 "Pickup" of statistical strain meter 
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6. 残された問題点と考察

(1) 波浪の計測について

波浪の計測は，観測者の目視によつている。海上に

おける目視は，尺度となるものが存在しないために，

多分に経験を要し，また計測精度もおちる。さらに，

波浪とその他の計測値，たとえばトルク，プロペラ回

転数，縦揺れ等との相互相関を明らかにし，波浪中に

おける運航性能を解析的に調査するためには，海象状

況が数学的に記述されねばならない。現在の目視観測

では，本文中にもみたように，不十分である。したが

つて，波浪をより具体的にかつ連続的に記録しうる実

船試験用の計器，方法の閲発が望まれる。

フアクシミル等による海況図と，開発された波浪計

測器との併用によつて，船体運動の境界条件の一つで

ある海象の記述は，より具体的になるものと期待され

る。

(2) 速度の計測について

本実船試険では，志波式ログを太平洋を横断して曳

航する計圃であったが，前述のような事故のために，

中途でそれが不可能になつた。それ以後，圧カログの

指示を速度の値として採用したが，圧カログの記録は

船体の縦揺れや波浪の影轡を受けることが大きく，長

時間の目視による平均をとる必要がある。また，その

読みとりの精度も悪るい。したがつて，簡便で精度が

よく，かつ，事故のすくない速度計の開発が，この種

実船試験に必要とされる。

(3) トルク，スラストの計測について

本実船試験で採用したトルク，スラストの計測方式

では，計測値に温度の影響が大きく介入する。前述の

ような方法で，温度影響を一応除いてはみたが，計測

器としては，温度影轡のすくないものであることが望

ましい。この方法には，いろいろな方法が考えられる

が，準備のためのエ数，費用等の点から，どのような

方法を採用したらよいか考究を要するであろう。

さらに，波浪中の運航性能を調べる場合には，プロ

ペラの 1回転中のトルク変動（主として伴流分布と翼

数に基づくもの。）は，通常問屈にならず，もう少し長

ぃ，たとえば縦揺れの周期などとの対応を考える程度

の長い期間のトルク変動が問題となる。この場合， 1 

回転中のトルク変動が記録紙の上に記録されると，ス

ペクトル解析のための読みとりに当つてかえつて邪魔

になることが多い。このようなことをさけるために，

1回転中のトルク変動のみを炉過するような電気的フ

{204) 

イルターを記録回路に入れることも，十分考慮さるべ

きであろう。

スラストの計測に当つても，現在の方法は精度が低

いので，更に簡単かつ精度のよい，長期間実船試験向

きの計器の開発が望ましい。

(4) 計算機の利用について

試験記録から，コレログラムを作り，スペクトラム

を作ることは，一定の手順をふめば，容易にH]能なこ

とである。われわれは，この計罪を運動性能部の相関

解析機を用いて行ったが，それでも 1年余りを代表例

のみの計窟についやしている。第 1報を， ここに報告

したような内容にとどめねばならなかつた主な理由は

計罫能力の不足である。

将来は，主力を解析，整理にむけ，単なる計測項目

毎のスペクトラムに止まることなく，計測項目相互の

相互相関等の解析にまで進むべきであろう。

現在，山内18)らによつて，デイジタイザーから計算

機のプログラミング迄の一貫した‘ンステムが開発され

つつあるので，その結果が期待される。

(5) ログ・ブックの記載内容について

ログ・ブックには，船の出入港時の状態，船辿，プ

ロペラ回転数，風力階級，設浪階級，天候，船の連動

の大要等が記載されるのが，通例である。従つて，そ

の記載内容が正確適切であれば，機関部日誌と併用す

ることにより，かなりの程度まで，航海性能を調査す

ることが可能である。その際，当時の海況図，天気図

等が利用されれば，さらに調査の精度は向上するであ

ろう。

ログ・ブックの記載項目として，風力階級や波浪階

級（これらの陪級の記載方法にも若干問題がある3)に

つけ加えて，風向風速，波高，波長，波周期，出会方

向等が記入されれば，その利用価値は，倍加されるで

あろう。
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