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く運動性能部＞

船体縦曲げモーメントにおける

非対称性について

On Asymmetry of Vertical Bending 

Moment on Ships 

上野道 雄 ， 渡 辺 巖

昭和62年11月

日本造船学会論文集 162号

波浪荷重予測の分野においては，スラミング等の強

非線形現象が発生しない範囲では OSM等のストリッ

プ法がほぼ確立された手法となっている。しかし詳細

に現象を観察すると，特にコンテナ船のような痘せた

船においてはホギングモーメントよりもサギングモー

メントの方がかなり大きな値を示す， という通常のス

トリップ法からは推定できない現象がみられ， これは

船体強度上の重要な問題となると考えられる。

本研究ではこの縦曲げモーメントのホギング・サギ

ングの非対称性について， コンテナ船・撒積船の弾性

模型実験に基づき考察及び推定計算を行った。その結

果次のような知見を得た。

(1) 縦曲げモーメントの非対称性は，平水中航走時の

成分及び波浪非線形成分のうちの直流成分による平均

値移動，並びに波浪非線形成分の変動成分と甚本周波

数成分との位相関係による極値の変化によってもたら

される。

(2) 直流成分として非対称性に奇与する平水中航走時

の縦曲げモーメントは，高速域を除いて Hess& Smith 

の方法を使った計算によって推定できる。この成分は

高速船においては無視できない影響を与え， また船型

によってホギングからサギングまで大ぎく変化する。

(3) 波圧の推定に船測傾斜を考慮した簡便な計算法を

示し，波浪による直流成分及び倍周波数成分を推定し

た。実験と計算との比較によれば，直流成分は過大評

価となる傾向があるが，倍周波数成分は振幅・位相共

ほぼ妥当な推定値となり，縦曲げモーメントの非対称

性を評価できる。

(4) 非対称性を船型別にみると，肥えた船では一般に

これは問題とならない駄であるが，痩せた船では上記

いずれの成分も無視できない量となり， さらにいずれ

の成分もサギング側を大きくする傾向にある。
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反対称運動への細長体理論の適用について

（第 2報：浅水域の場合）

On the Application of Slender Body 

Theory to Antisymmetric motions 

(2nd Report: Shallow Water) 

野中晃ニ

昭和62年11月

日本造船学会論文集

船舶の操縦性の研究においては，横jj向の付加質址

や揚力など，斜航及び[r:JJ頭としヽう反対称流揚が支配的

影響を持つ拭の，精度よい推定が屯要な課題となる。

前報では，船体程度の細長度を持つ物体に，細長体

理論を適用する場合｀ farfieldの解に、 2ndorder 

として出て来る横向きの doublet成分を含ませる＇ド

により，反対称運動に従来のF法より {i効に適用出来

<S composite solutionの構成を示した、）

本報では，水深と喫水が同じ orderの浅水域の場

合について， farfieldでは水平面内の 2次 Jじ流場と

し近似出来るという浅水近似を用い，前報と同様なF
法により，浅水域での反対称運動により行効に出来

る，細長体理論における compositesolutionを構成

し，実用船型の付加質屎と付加1‘l'評！：モーメントについ

て，模型実験結果や 3次元壮罪結果と比較し，木）j法

が実用卜充分な精度を有する巾を確認したぃ

なお， 3次）じ補正項については， 本方法で（よ布価物

体という考え方を用いており，対称流場成分に対して

は，実物体と同じ断面積の物体となるが，反対称流場

成分に対しては，咋価物体は，実物体の断面積と付加

質鼠の断面積との平均値の断面積を持つ物体となる。

そのため，反対称流場に関しては，浅くなるにつれ

て，遠方から・見た流れは，断面梢の大きな~物体まわり
の流れのようになり，細長体としての近似度は悪くな

り，深水域の場合のように，比較的細長比の大きい場

合まで通常の細長体理論に比べてよい近似が得られる

というわけにはいかず，船体程度の細長比より大ぎな

細長比の物体への適用は無理なようである。

通常の操縦運動の推定ぱ， slow motion deriva-

tivesで実用 l：充分である事から，前報及び本報とも

に，定常状態について式の構成を行ったが，振巾が微小

な場合は，非定常運動への本方法の拡張は容易である。

(242) 

く構造強度部〉

PCバージ用底版の強度について

Strength of Bottom Slab for 

Hybrid PC-Barge Use 

松 岡 一 祥 ， 直 井 保

昭和62年10月

プレストレストコンクリート 29巻 5号

海洋構造物へのコンクリートの使用は，その強度／

屯址比が大きな障害となる， しかし，代船が得難い時

や，オペレーション上移動が困難な時など，定期的な

人梨による維持・補修ができない場合には，鋼構造で

必要とされる玉防食の施工あるいは現地での補修に要

する経費などを勘案してコンクリートの使用が有利な

場合もある。ここでは，耐久性の観点から接水部にコ

ンクリートを用いる，鋼ーPC （プレストレストコン

クリート）ハイブリソドバージのコンクリート底版の

強度を取り扱う。

本報告における検討項目は，鋼一コンクリートハイ

ブリノド底部での ps (プレストレシング）歪の分

布． RCおよびPC板のひび割れ発生強度，モーメン

トー曲率関係．崩壊強度，および座礁時の貫人抵抗な

どである。

検村の結果，以ドの結論が得られている。

(1) PS歪の分布は，コンクリートの乾燥収縮を除け

ばFEMで算定できる。

(2) 一定モーメント区間の平均曲率を求めるには，鉄

筋の塑性歪を小さく見積って計算しなければならな

し‘°
(3) ひび割れ発生モーメントは， 4点曲げ， 3点曲

げ， 1、[圧巣中載荷の順に大きくなる。

(4) 配筋｝j向， PS方向およびモーメントの負荷方法

によっては，圧縮側かぶりコンクリートが荷菫を分

担しない可能性がある。そこで，表層側鉄筋はその

方向を PS方向と一致させることが望ましい。

(5)．貫人時のひび割れ発生荷重は PS量の影響をうけ

る。そこで，着底時などひび割れが許容できない場

合には，適切な PS量を選ぶ必要がある。衝突など

の事故時について．ある程度の損傷を許容する場合

には，ひび割れ発生後の貫入抵抗の増加は鉄筋の張

力によるため，設計吸収エネルギと許容貫入量から

鉄筋駄を定める必要がある。



防食塗装の耐用期間の要因解析

Quantitative approach to durability 

of anti-corrosive coating system 

松岡一祥，在田正義，翁長一彦

昭和62年12月

第一回構造物の安全性・信頼性に関する

国内シンポジウム論文集

鋼構造物，特に海洋構造物と陸上プラントを対象と

して，防食塗装の耐用機関（塗り替え園期）の要因解

析を行った。塗装劣化の半対数側，耐用期間と膜厚と

の比例関係に基づき 数凰化理論第 l類による各種要

因の定量的評価を行＇）だ。暴露条件，金属素地調整，

使用器具，塗布回数，金属表面処理，使用材料数，お

よび，材料の組み合せの 7つの要因を取り上げ，それ

ぞれの要因について幾つかのグループに分けて解析を

行った Q 使用材料については， 29の塗装用材料を取り

扱った。材料による防食効果の差を考慮して，等価膜

原係数で重み付けを行い，塗装の膜原を有効膜原とし

て評価しだ。

各要因の影饗および各種材料の等価膜原係数を決定

し，防食塗装の耐用期間の推定式を得た。推定式の精

度は， 95％伯頼区間で0.715から 1.40倍の範囲であっ

た(l 各種要因について，耐用期間にどのような影饗を

与えるか検討した。以下，その影響の顕著なものにつ

いて概説する。

（環境要因について）

プラントについては，サンプルとしたプラント塗装

指針の標準塗装の構造の影響が顕著である。

海洋構造物では，飛沫／干満帯で構造物に電気防食

が施されている場合が最も過酷である。

（施工要因について）

施工要因では素地調整が最も大きな影欝を与える。

パワーツールあるいはハンドツールによるものは耐用

期間が短い。

（積属構造について）

F地処理では，メッキ，溶射などによる防食層は塗

装の耐用期間を伸ばすが， その上にプライマを塗布す

ると耐用期間が著しく短くなる。

材料の組み合せでは， 下塗用材料だけの塗装の耐用

期間は短い。

く機関動力部〉

燃料前処理と機関摩耗について

Study on Fuel Pretreatment 

and Engine Wear 
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羽鳥和夫，加藤寛，辻歌男，塩出敬二郎

昭和62年10月

日本舶用機関学会，第41回講演会

近年舶用 C重油では，従来の直留系の基材を使用し

た直油はほとんどなくなり，代って分解系残さを基材

とする重油が増えている。分解系残さのうち接触分解

装鷹で作られる油の中には， この装潰で使用される触

媒が完全には回収されないで少鼠ではあるが混入する

ことがある。燃料中に混入した触媒によって発生した

機関故障は， 多数報告されているが，燃料中の触媒と

機関故障との関連性についての直接的な研究は見当た

らない。以前著者らは燃料中の触媒濃度を変化させた

場合の機関摩耗鼠の変化をデイーゼル機関を用いた摩

耗実験によって調べ， その研究結果を発表した。

この中で燃料中の触媒が機関摩耗にとって大変重要

な因fであることを指摘した。燃料中の触媒による機

関の異常摩耗などの故障を回避するだめには，燃料を

前処理することによって触媒を除去することが重要で

ある。そこで，燃料前処理システムの中心的な構成機

器である遠心清浄機及び精密フィルタによって機関麿

耗がどの程度低減でぎるかをディーゼル機関による実

咳によって調べた。実験では舶用 C直油に lOOppmの

触媒を添加したものを遠心清浄機および精密フィルタ

で前処理した燃料で連続50時間の摩耗実験を行い燃料

前処理と機関摩耗凧との関係が明らかになった。

舶用 C菫油に触媒を lOOppm添加した燃料では，機

関摩耗は無添加燃料の場合に較べて大幅に増加する

（例えばピストンリングの麿耗址では約12倍）。この触

媒添加燃料を日間き 5ミクロンの精密フィルタで前処

理すると， ピストンリングの摩耗量は触媒添加無処理

燃料の場合の約 76％程度に減少する。さらに目開き

が 2ミクロンの精密フィルタで前処理すると約 40%

程度にまで減少する。また，遠心清浄機で前処理する

と（クラリファイヤ運転）約 12％程度にまで低減す

ることができた。これらの機器を適切に使用すれば触

媒粒子による機関摩耗への影響を大幅に低減でき，異

常摩耗などの故障は回避できるものと思われる。

(243) 
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レーザ干渉法による円筒内の火炎温度測定

（四方向干渉計を用いた温度分布再構成）

Measurement of Flame Temperature in a 

Cylinder Tube by Laser Interferometry 

(Reconstruction of Temperature Distribution 

by four Directional Interferometer) 

佐藤誠四郎，熊倉孝尚

昭和62年11月

第25回燃焼シンポジウム

火炎温度測定にレーザ干渉法とコンピュータ断層撮

影法 (CT) を用いると，三次元的な空間分布の測定

が可能となり，筆者らは先に，大気開放状態のバーナ

火炎に適用し，本手法の有用性を明らかにしている。

じかし実際のエンジンや炉などの燃焼は容器内で行わ

れることが多く，この状態での叶測法の確立が望まれ

る。

本報では， レーザ干渉法と CTによる容器内燃焼場

の測定上の問題および限界などを明らかにするため，

透明円筒管内のバーナ火炎を用いて，円筒の熱変形，

干渉光線の経路および干渉像のゆがみなどの影響を調

べた。また CT適用のため投影データが四方向に限ら

れた場合の再構成計算法について検討を行った。

使用光学系は，干渉縞の解析の容易さから物体光と

して収束光を人射し，円筒内の光線の経路が平行光に

なるようにした。干渉像は，円周方向 45゚ 間隔で四方

向の像が一度に撮影できる。円筒管は市販のパイレ、ノ

クスガラス製を用いた。円筒による干渉像のゆがみ，

収差等については，別にスケールを撮影し補正した。

主な結果はつぎの通りである。

1) 干渉法による円筒内の測定では，物体光に収束

光を用けると，従来の平行光を用いた干渉縞の解

析法がそのまま用いられる。

2) 火炎による円筒の熱変形などの影響は小さく，

干渉縞の解釈法として，変形などによって生じた

縞を基準と考え，有限幅干渉縞法（FiniteFringe 

Method)として扱えばよい。

3) CTの再構成計算の際，円／合］方向の投影データ

が少ない場合は，補間によりデータを増やすと周

辺部の温度計算値のばらつきを少くできる。

(244) 

燃焼ガス中の水と水素のラマンスペクトル

Raman spectra of water and 

Hydrogen in flame 

山 岸 進

昭和62年11月

第25回燃焼シンポジウム

燃焼計測において，スポンテニアスレーザラマン法

ぱ，弱い信号にもかかわらず，同時に多数の分子種の

温度，濃度情報が得られる特徴を持っている。これは

基準となる成分（例えばNりのスペクトルを観測域

に含んで測定すると求める成分のスペクトルはそれと

の比として求まり，光源や光路及び電＋回路から発生

する誤差要因を相殺することができるためより高い精

度の観測が可能となる。そのためには，高温ガス中の

ラマン散乱断面積について各成分のデータが必要であ

る。一般に燃焼ガス温度域での 3原子以上のラマン計

算値は， まだ十分な精度が得られていない。水や水素

分—fは炭化水素燃焼に於て何れも重要な成分であり，

ラマンスペクトルも近い位潰にみられる。

観測には筆者らが開発した紫外域の品出カパルスレー

ザとゲイト操作を組み合わせたラマン受光システムを

使って，燃焼ガス中の水及び水素のラマンスペクトル

について観測した。散乱断面積を求めるには回転線を

分離せずに積分スペクトルから窒索との相対値として

求めた。室温での値 ({1H20/N2=2. 8,{1H2/N2 =2. 5)は文

献の値とほぼ等しいものであったが，高温ではややこ

れより大きな値となっている。測定上の問題点は積分

の零レベルであり，弱い裾野の広がりを測る場合大き

な誤差要因となる。なお，高温での水索は回転線が分

離しており，燃焼ガス中でも比較的高い Jまで兄られ

るがf渉成分があり全体を積分することができなかっ

た。さらに，室温における計算値は観測スペクトルと

良く合う事を示した。水素分—fは理論と実験値の比較

が最も進んでおり，精度の高いデータが発表されてい

る。水について多くのデータが発表されているが，高

温における計算にはさらにデータの蓄積が必要であ

る。



Multiple Species Measurements in Premixed 

Hydrocarbon-air Flames by Gated 

Pulsed Laser Raman 

パルスレーザラマンによる予混合

炭化水索炎の多成分計測

山岸進

昭和62年11月

The Combustion Institute日本支部，

アメリカ西部支部合同講演会

燃焼計測において，スポンテニアスレーザラマン法

は， シングルビームで多数の分十種の温度，濃度情報

が得られる。これは基準となる成分（例えばN2) の

スペクトルを観測域に合んで測定すると求める成分濃

度はスペクトル強度比から求まり，光源や光路及び電

f回路から発生する誤差要因を相殺することがでぎる

ためより高い精度の観測が可能となる。しかし，偏号

が弱いため主要な成分を測る場合でも輝度の弱い火炎

にしか適用されなかったが，本研究では波長 355nm

の紫外域高出カパルスレーザを励起光に使用し，ゲイ

ト操作を用いて l8nsecの露光時間に 5-6nsecの信

号を捕らえて背穀光の受光を出来るだけ抑えるように

タイミングがとれる受光システムを作り， ラマン測定

のSNR （偏号雑音比）を改善し，輝炎中でも測定を

可能にした。この方法てエチレン火炎の多成分観測

（約1000cm―1width) f列を示した。ガス温度を求める時

通常のラインフィソテイング法では精度が上がらない

ため N2ラマン積分強度を用いている。このラマンス

ペクトルも高温になるとプロフィルが変化するため，

スリノト幅を考J息した， ラインシミュレーション社尊

を行って補正項を計算した。燃焼ガス中のH20やCO2

は炭化水索燃焼に於いて何れも重要な成分であるが，

高温ガス中のラマン散乱断面積データが不足してい

る。 一般的に 3 原f以上のラマン計算値は t-•分な精度

が得られていない。そのため濃度と温度のわかったバ

ーナ火炎を用いて CO2 (1285cm―1, 1388cm―1), H20 

(3651. 7 cm―1)を実澗した。散乱断面積を求めるには回転

線を分離せずに積分スペクトルから窒索との相対値と

して求めた。室温での値は文献の値とほぼ等しいもの

であったが，高温ではややこれより大きな値となって

いる。測定において，積分の零レベルが，弱い裾野の

広がりを測る場合大ぎな誤差要因となる。
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＜材料加工部〉

高温腐食雰囲気中におかれたセラミックスの

引張強度に及ぼすクラック・サイズの影響

Effect of Crack Size on the Tensile 

Strength of Ceramics in A High 

Temperature Corrosive Environment 

宗像良幸，千田哲也

昭和62年10月

日本機械学会論文鮨A編 54巻497号

セラミノクス部材は表面欠陥除去，成型のために研

削されるが，低質燃料を用いるガスタービン翼材や

ディーゼル機関燃焼室部材に使用される場合，腐食性

雰囲気による表面劣化により時間の経過と共にこれら

が加工時の表面粗さを上圃ることがf想され，高度な

表面仕上げがどれ程の意味を持つかを部材の設Jt, 製

造に際して明らかにしておくべきことであると考えら

れる。 クリーフ破断試験機に 4mmX2mmの矩形断面

を持つ長さ 54mmの肩付き試馬灸片を 4個のステンレス

製ヒンで支え，部分安定化ジルコニア PSZの場合は

650℃で，炭化ケイ素部 SiCの場合は 900℃で引張

試験を行っだの試験片の片面中央にビノカース硬度叶

の圧f• を用いて種々のサイズの人工屯裂を形成し，大

気中と五酸化バナシウム，硫酸ナトリウム混合の人[

腐食灰を塗布した場合についてそれぞれ試験を行い，

次の結果を得た。

PSZの表面欠陥は大小を問わず高温腐食雰囲気中

では引張強度に全く影欝をりえない。このことは使用

される環境によっては高度の表面仕上げが強度 l：無、登

味であることをボし， また一般大気中で使用されるも

のでも表面に適当な化学：処理を施すことによって欠陥

を無力化できることを示唆している。

SiCの強度は雰囲気の影響を殆ど受けず，表面欠

陥の大ぎさのみによって決まる。従って PSZのよう

に雰囲気によるクラソクの強化は期待でぎないが，腐

食灰塗布面には数ナミクロン程度のピソトが生じてお

り，本来なら強度を低ドさせる程の大きさと見なされ

るが，大気中平滑材の強度（曲げ強度から類推される

値）とほとんど差がないところをみると灰塗布により

表面の薄い層の中で靱性の向上があり，大気中であれ

ば破壊に至ると考えられる極く小さな傷に対しては P

szの場合と同様にクラソク強化の効果があったもの

と推定される。

(245) 
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反応性溶射の基礎的研究

Basic Study of Plasma Spray Synthesis 

植松進， D.A. Payne 

昭和62年10月

溶接学会講演概要集 41号

近年，プラズマフレームのもつ高温で品活性な雰囲

気が溶射材料に与える影響やプラズマガスとの反応を

積極的に利用した材料創製等の研究が進んでいるが，

このようなプラズマフレームの特性をうまく利用する

ことができれば，短時間のうちに高機能性皮膜が作成

できるようになると思われる。

今阿は，二種の材料を均—長に混合した粒状パウダー

を作成し， これをプラズマフレーム中で反応させ，皮

膜形成する反応性溶射の甚礎的研究を行った。

実験に用しヽたバウダーは，粒径数ミクロンの試薬用

原材料を混合し， 53-250μm径の溶射パウダーを造粒

した。溶射は作動ガスに窄索ー水索の混合ガスを用

い，アーク屯流，電圧はそれぞれ 500A,70Vで運転

した。溶射中，圧縮窄気により枯板表面の冷却および

未溶射粒fの排除を行った」

ステンレス甚板l：に生成した皮膜を X線[nJ折法で調

べた結果， BaC03(S) +Ti 02 (S)→Ba Ti 03 (S) +CO2 

(g)の反応が生じてしヽることがわかった。また少駄の

未反！必原材料とともに中間段階組織である Ba2Ti 0, 

のピークも検出された。しかし，これらのピークは

BaC03 に対する Ti02のモル比を若干増やすと消失

した。 一方，上記と同名溶射条件で，桂板を使わずに

水中へ直接溶射して，急冷させた溶融粒fのX線[nl折
結果からも，ぱっぎりした BaTi03のピークがみら

れたが， それ以外に高温部を通過していない未反応の

BaC03とTi02のピークが多く観察された。

また，水中に急冷した溶融粒fは，ほとんどが球形

をしており融点まで達しだことがうかがえた。その粒

径は造粒パウダーのものより小さく， 50μm以ドのも

のが多かった。

以上のことから，プラズマフレーム中で近接してい

る溶融粒子間で科学反応が生じ，これが桂板にi衝突し

表面で変形していく過程で上記の反応が促進されてい

くものと推測された。

(246) 

磁気ひずみ効果による疲労度測定（第 2報）

On Measurement of Fatigue Damage 

by Magnetostriction Method (Part 2) 

吉井 徳 治

昭和62年10月

非破壊検査 36巻 9A号

鋼材の疲労損傷の程度（疲労度）を非破壊で計測す

る手段として，組織敏惑性の著しい物性の一つである

磁気的性質の変化を利用した研究を行ってきた。前報

では SM41Bの両振引張圧縮疲労過程で磁気センサに

よる磁気ひずみ感度が，塑性ひずみ幅と強い相関のあ

ることをみいだしたが，今回は SM41Bに加えて SM

50Bについて調べた。さらに，疲労モードでは両振引

張圧縮疲労に加えて，片振引張疲労を行った。

SM41Bの片振引張疲労過程における磁気ひずみ感

度は，水久ひずみの上昇に対応して急激に減少した。

しかし，その後の永久ひずみの変化に対応した磁気ひ

ずみ感度の変化はなく，ほぼ一定値を保ち，応力振幅

が大きい程，減少量は大きくなった。また， SM50B 

の片振引張疲労についても同様の結果を得た。

両振引張圧縮疲労の鋼種を変えた SM50Bの疲労過

程における磁気ひずみ惑度は， SM41Bと異なり塑性

ひずみ幅の＿卜昇で減少しなかった。しかし，塑性ひず

み幅K昇後の磁気ひずみ惑度の推移は，応力振幅が大

ぎい程，低くなった。この傾向は SM41Bと同様の結

果である。さらに応力除去焼鈍を行った SM50B試験

片については， SM41Bと同様に疲労過程の初期には

磁気ひずみ感度が高く，塑性ひずみ幅の発生で急減

し，その後は同じ応力振幅の未焼鈍試験片と同じ変化

を示した。これは製造行程の違いによる残留応力によ

るものと思われ，それぞれの試験片について残留応力

を測定して確認した。

疲労過程の磁気ひずみ惑度は片振引張疲労における

水久ひずみ， SM50B両振引張圧縮疲労における塑性

ひずみ幅，および残留応力などから，塑性ひずみ幅の

みでなく永久ひずみや弾性ひずみについても考慮する

必要があることがわかった。磁気センサを疲労度測定

に適用するには，ひずみについての考察，データの蓄

積が必要である。



セラミック化ディーゼル機関の低質油燃焼

Combustion Test of Low Grade Fuel 

on Ceramics Diesel Engine 

宮城靖夫，塚田悠治，塩出敬二郎

小田柿秋津，平野元幹

昭和62年10月

日本舶用機関学会第41回講演会

セラミノク部品をディーゼル機関の燃焼室周りに利

用すると，燃焼室温度が高くなり，燃え易いことを既

報で報告した。この燃料の燃え易さは， 多種燃料ある

いは低質燃料の使用も必要とする船舶用機関では重要

である。本報ではセフミノク化ディーゼル機関に各種

の低質油を用いた時の洋動を，噴射時期，外部冷却駄

を変えながらエンジン性能の変化，セラミノク化部品

の淮動観察を行った結果を示す。

実験に用いた機関は空冷ディーゼル機関を原型と

し，窄化珪素--f本型のピストン， PSZのシリンダース

リーブとバルブシート及び爆面に PSZのコーティン

グを施したシリンダーヘ；ドと Iゞ ルブを用しヽて t)る。

シリンダー内のガ人温度を指圧叶のデータから，汁紅

で求めると，セラミノク化により燃焼前の温度上昇が

速いことが分かる。また低質油を使用すると標準仕様

ではかなり着火遅れがあり，最大熱発生率がl：死、Iりを

過ぎて発生している。これらからセラミノク化機関は

低質油燃焼（こ行利であると考えられる。

燃料油が低質化するほど着火遅れが大きくなるた

め，各油種について最適噴射時期を調べる実験を行い、

c直油でぱ標準よりも 2゚ 早くする必要がわかった（う

油種変更試咳では A屯油は軽油とほとんど性能が変

わらず‘,A/C重油， C直油と低質化するにしたがって

着火時期が遅れるとともに，燃えが悪くなっている。

C重油の正味熱効率は，低負荷，低回転でドがるが， こ

れは不卜分な霧化による燃焼悪化のためと思われる。

冷却空気用ファンの回転数を 65%にドげ，外部強

制冷却を低減させた試験を行なった。熱勘定では冷却

熱損失は大幅に減少し，全負荷での正味熱効率は 40%

を超えるところもある。しかしながら燃料が低質化す

ると，その効果は余りみられない。

低質油で120時間運転したが， PSZのコーティン

グの一部に剥離が兄られたものの，その他のセラミ、ノ

ク化部品には異常がみられ無かった。

〈装備部〉

補機用防振器の試作について

On Experimental Models of Vibration 

Isolator for Auxiliary Machinery 

金 丸貞己，原野勝博

昭和62年9月

日本騒音制御工学会講演論文集
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船舶居住区の近傍に設潰された補機類は，その支持

部から伝達された固体音が居住区の主要な騒音源とな

ることもある。現在，補機類の振動絶縁は防振ゴムを

用いるのが一般的であるが，防火上の制約から防振ゴ

ム等可燃1、生物質の使用出来ない場合もあり， このよう

な箇所への配咆から金属バネを応用しだ防振器を試作

した。防振器の素材としては，鋼材及び防振合金 (Zn-

Al系）を用いた。形状は， U字タイプとヘキサタイプ

の 2種類で， これに減衰材として，フェライト複合材

（フェライト徽粒fと樹脂との混合物と硬化剤）を貼

布（二層構造） した 7種類の防振器であるぐ

この各種防振器のバネ定数，損失係数窟の基本的な

特性や，減衰材のIばさが防振効果に及ぼす影饗につい

て調べだしさらに，搭載質情の影臀を合まない防振効

果 (Tr')による評価法についても検討しだ c,

その結果，次のような結論を得た

11) 金属バネを利用した防振器は、マス・スフリング

モデルとしての解析はでぎなし＼ヘ

12) 高次の振動モードをもつ金属バネや，搭載質情—

定での比較がでぎない場合の防振効果の訴価法は，

Tr'によって評価できる。

13) 減衰材の有効利用によって，鋼材を用いだバネで

も防振効果を大幅に改善でぎる。

(4) 減衰材のI厚さの違いによる防振効果は，周波敷に

依存する。

(247) 
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タンク内への水蒸気注入による静電気の

発生に関する研究(n)

一注入口の材質の影響一

Measurement of Charge Generation at 

Steam Injection into Tank (II) 

-Effect of The Orifice Material― 

上田浩一，川崎正士

昭和62年10月

静電気学会講演論文巣

小型タンカー等のタンクでは内部に滞留しているガ

スを除去する目的で， タンク内に水蒸気を注人するこ

とがある。注人する水蒸気がタンク内部でどのような

帯電をするかを調べる目的で実験を行った。前報では

測定方法およびステンレスオリフィスから注人された

蒸気によるタンク内電荷密度の測定結果の一部を紹介

した。本報では，鉄，黄銅，アルミニューム，ベーク

ライト製のオリフィスから注人された蒸気の帯電諸屎

の測定結果を紹介する。

蒸気注人中に同時に社測したオリフィスからの洩れ

電流と内筒（フアラデゲージの）からの洩れ電流の社

測結果は，極性が圧いに異なりほぼ布しい値となっ

だ。このことは，注人蒸気中の電荷がtとしてオリフ

ィス部で発生することを示すものと考えられる。

4種のオリフィスで行った蒸気注人圧力と単位時間

あだり内筒内注人電荷址および内筒内部の蒸気雰電荷

密度の関係の実験結果では，注人電荷屎は 4種のオリ

フィスとも圧力の上昇とともに増加する傾向をボし

た。蒸気雲の電荷密度はあまり圧力に影響されず，ベ

ークライトの場合を除いてほぼ 10―1C/m3前後のばら

ついだ値となった。ベークライトの場合の測定結果は

他と異なり小さい値を示した。これは，絶緑物である

のでその影響が現れたものと考えられるが，測定l!l]数

が少ないのでまだ確定的なことは含えない。

注人蒸気址と単位時間あたりの内筒内流人電荷址，

注人蒸気鼠と内筒内部の蒸気雲電荷密度の関係を調べ

た結果では，注人蒸気址の増加とともに注人電荷址が

増加していることが分かり， また蒸気雲の電荷密度

は，注入蒸気鼠約6~12X10―3 kg/s の間でほぼ—＾定値

となった。

(248) 

セラミック円環の非定常熱応力

Transient Thermal Stresses of 

a Ceramic Circular Ring 

天田 重 庚

昭和62年11月

日本機械学会 第949回講演会

新素材の代表として開発されてぎた構造用のファイ

ンセラミックスも，破壊じん性値とワイブル係数を除

けば金属に優るとも劣らない材料となっている。特

に，高温特性の良さは熱機関への適用が最も望まれて

いる。ところが，物性値が金属と著しく異なるために

同—・の温度場に讃かれた場合でも，セラミソクスの熱

応力学動は金属と著しく異なることが推察される。

本研究は，構造用セラミソクス（ジルコニア，窒化

珪素，炭化珪索，アルミナ）が熱機関に適用される場

合を想定し， それらが受ける非定常熱応力の碁礎資料

を得るため，環状のセラミックス板が円周と外周にて

周囲の高温媒体より熱伝達加熱を受ける場合の非定常

熱応力を解析し，セラミソクスの物性値と熱応力との

関係を明らかにした。

解析で得られた結果をまとめると次のようになる。

(1) Bi（ビオー）数をパラメータにした周方向応力の

時間変動は， Bi数が大きくなるにつれて最大応力

値も大きく， またそれに到達する時間も早くなる。

鋼の Bi数を 1に採れば， ジルコニアは13.44, ア

ルミナは2.60, 窒化珪素は2.29, 炭化珪素は0.43と

なるので，最大応力値もこれに比例して生ずること

になる。

(2) Bi数が10を越えると，片対数グラフ上で Bi数

と最大周方向応力はほぼ直線関係となる。

(3) 熱伝達率 hが与えられると，温度分布は熱伝導率

入に，応力は線膨脹率とヤング率と温度との積 “aE

T" に依存する。この結果， ジルコニアとアルミナ

は他に比較して著しく大きな非定常熱応力を生ず

る。 hが 2.5XlびW/m2より大きくなるとアルミナ

内に生ずる熱応力がジルコニアのそれよりも大きく

なる。 hが240W/m2Kを越えると窒化珪素や炭化珪

索に比較して鋼に生ずる熱応力の方が大きくなる。



く原子力技術部〉

Critical Heat Flux and Flow Characteristics 

of Subcooled Flow Boiling in Narrow Tubes 

細管内サブクール流動沸騰時の

限界熱流束と流動特性

稲坂富士夫，成合英樹

昭和62年10月

JSME International Journal 30巻268号

核融合炉機器では， 40MW/m2以上もの高熱負荷除熱

が想定されている。サブクール流動沸騰は，最も有力

な除熱法であるが， 40MW/m2以上の高熱負荷を広い表

面積に亘って受けることを想定すると，極めて細い流

路を複合したような除熱部構造が提案されている。ま

た，高転換軽水炉では，高転換率を図るために水対燃

料棒1本積比を小さくする槻密格子炉心が用いられてい

る。サブクール沸騰における限界熱流束や圧力損失に

ついては，従来かなり研究が進んでおり，信頼性のあ

る相関式が数多く提案されている。しかしながら，そ

れらの多くは水力直径が 3mm以上の低熱流束レベル

範囲 (20MW/m2以下）のものであり，それらを直接狭

あい流路・高熱流束条件に適用するには無理がある。

また，流動パラメータと限界熱流束との関連も，充分

には明らかにされていないのが現状である。

著者らは，これまでの報告で流路内径が 1mmと細

くなると， これまでに提案されている相関式と較べ

て，限界熱流束が高くなる（最大で 65MW/m)こと，

二相増倍係数が小さくなることを実験的に明らかに

し，その原因は，細管内サプクール流動沸騰では，コ

アの凝縮効果が強いためボイド率が予測値よりも小さ

くなるためと推定した。

本報告では，細管内におけるサブクール沸騰時のボ

イド率を，圧力損失データからさらに定量的に評価す

ることにより，そのボイド率分布がかなり小さくなる

ことを示し，流動特性と限界熱流束との関連を明らか

にした。また，その結果を碁に細管内における限界熱

流束実験値が， Tongの気泡境界層はく離モデルによ

る相関式で良く関係づけられることを示すとともに，

高熱流束問題の設計指針となる圧力依存性を考慮した

限界熱流束実験式を提案した。
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く海洋開発工学部〉

係留浮体の一般の 2次の応答に対する

統計理論について

On the Statistical Theory of Total 

Second Order Responses of Moored 

Floating Structures 

加藤俊司，安藤定雄，木下健

昭和62年9月

海洋開発ニュース 1987年9月号 15巻 5号

不規則波中の係留浮体が，波の周期よりもはるかに

長い周期の大振幅水平運動を起こすことは良く知られ

ており，この運動を通常長周期運動と呼んでいる。こ

の運動はしばしば係留ラインに過大な張力を発生させ

るために係留システムを設計する際には重大な検討項

目とされ，数多くの研究者によって研究されている。

本論は， この長周期運動の統計的予測法について示

したものである。まず，係留浮体の長周期運動を含む

水平面内の応答が 2次の汎関数級数で展開できると仮

定し，この運動の瞬時の確率密度関数を求める問題を

通信工学における Kac-Siegert理論に従って固有方

程式を解く問題に償換する。次に。数理統計学におけ

る確率分布の近似理論と固有方程式から求められる固

有値とから，この応答の瞬時の確率密度関数の近似解

を求める。最終的には求められた瞬時の確率密度関数

を利用して極大値の確率密度関数や以上値応答の予測

を行う。結論は次の通りである。

1 定常零平均ガウス過程に従う不規則波中における

係留浮体の長周期運動を含む 2次の水平面内応答は，

ガンマ分布に従う互いに独立な 2つの確率変数の差で

近似的に表わされる。また，この応答の確率密度関数

は，ガンマ分布関数の童畳積分から求められ，ガンマ

分布のパラメータである自由度及び母数は Kac-Sie-

gertが示した固有値問題を解くことによって求めら

れる。本手法による予測結果と模型試験結果との比較

から，本理論の妥当性が確認された。

2 応答変位と応答速度は互いに独立であり，応答速

度はガウス過程であると仮定すると，応答の極値分布

は瞬時応答の確率密度関数の微分形で表わされる。こ

の結果と順序統計論を使用することによって異常値応

答は求められる。この結果と模型試験結果とは良く一

致するが，通常良く用いられる Longuet-Higginsの

方法は過小評価を与えることが判明した。

(249) 
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海洋工学における非線形応答の

確率論的取扱い

Probabilistic approaches to the nonlinear 

responses in the field of Ocean Engineering 

加藤俊司，木―F 1建， H根 野 元 裕

昭和62年10月

H本造船学会誌 699号

本解説は，海洋工学の分野で問題となっている非線

形力学系に不規則な外乱が加わった場合の応答の確率

過程論的取り扱いについての最新の研究成果について

述べたものである。

非線形不規則振動の解析法には，機械「．学の分野で

開発された布価線形化法，摂動法という弱非線形系に

対する解析法があり，それらが今迄広く利用されてき

たが，最近でばマルコフ過程に桂づく確率微分方程式

による手法がH立って多くなってぎている。この方法

は，考えている不規削振動の方程式を白色雑音によっ

て加振される振動方程式でモデル化して確率微分方程

式を導き， この方程式を直接解く方法とその方程式の

解過程が拡散過程であるという仮定から解過程の推移

確率密度を支配する Fokker-planck-Kolmogorov方程

式を導き，これを解く方法との 2つに大別される（う確

率微分方程式は，すべての場合で解けるわけではな

く，ある限られた場合にのみ解くことが可能である。

本解説では，この }j程式の特徴 4 解法について冽を l••

げて述べている。また，系が弱非線形の場合は，先に

述べたように，その系の解析手法には摂動法，等価線

形化法，汎関数法があるが，本解説では，最近最も注

目されている汎関数法を取り l：げ，力学系がボルテラ

汎関数級数で展開される場合の問題を詳細に述べてあ

る。さらに，モリソン型波力のように関数形が既知の

場合は，複合過程を考え非線形変換による方法もあ

る。本解説の最後の章でこれについても若干考察して

しヽる。

(250) 

＜氷海技術部〉

非一様氷板の生成法とその破壊挙動

Formulation of Nonuniform Ice Sheet 

and its Breaking Behavior 

桜井昭男，上村晃，前田利雄．高島逸男

昭和62年10月

日本雪氷学会全国大会

氷海域に設謹される海洋構造物の氷中挙動の解明に

は氷水槽での模型試験が必要となる。この場合，平坦

氷はもとより多様な海氷を模擬した非一様氷板中で試

験を行うことが重要である。本報告では，模型試験に

適した非—・ー様氷板の簡易な生成法を検討するととも

に．模型押込み試験により，非一様氷板の破壊挙動を

調べた。

氷水槽で模型試験を行う場合，再現性のある氷板を

いかに効率よく生成できるかがポイントとなる。この

ため，非—湘様氷板の生成法として，簡便さと再現性に

注目し，以下にポす断熱法及び段階結氷法の二手法に

ついて検討した．断熱法は結氷過程で氷板の所要表面

を断熱材で覆い，その部分の結氷の進行を抑制し，非

様氷板を生成させるものである。また，段階結氷法

は結氷過程で所要の氷板を切り出し，その開水面に再

度スプレーを行ってそのまま結氷を続けた後，ウォー

ムアップを行うことにより比較的ステノプ状の非—•様

氷板を生成させるものである。

l温じ二手法により生成した氷板の強度特性試験を

行った結果，曲げ強度は両手法とも同程度の値を示し

ており，バラッキも少なく Elaの値は1500-2000程度

であった。一軸圧縮強度についても再現性は良好であ

ることがわかった。

また， これらの氷板に円柱模型を押込むと，平坦氷

の場合と同様に，氷板は主として圧縮モードで破壊す

るが，氷荷直挙動は氷厚変化による応答にずれがみら

れ，薄氷→！厚氷の氷厚変化部で無次元氷荷重K値が上

昇した。また，氷原変化の影響は貫人速度が大きいほ

ど顕著になることがわかった。以上のことは角柱模型

についても同様の挙動を示し，平坦氷の場合の形状係

数が適用できることがわかった。一方，円錐模型の場

合は氷板は主として曲げモードで破壊し，氷厚変化の

影響はあまり現われなかった。


