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10． 潜水調査船着水揚収システムの開発研究(第３報)，

－着水揚収用吊揚金具の試作試験 －

高川 真一　 徳永 三伍　 岡田 光豊　 對馬 克己　 渡辺 和男

2,000 m 潜水調査船の支援母船に装備される着水揚収装置の吊揚索の先端には，ガイド

索に沿って自重で降下し，潜水調査船の上部に設けたオス金物に自動的に嵌合する吊揚金

具が取り付けられている。この自動装着式吊揚金具を設けた理由は，ダイバー作業の軽減

と安全確保をはかるためである。

このような吊揚金具は，他に実例がないことから，実物大の吊揚金具を試作し，自動嵌

合性能および操作性能を強制動揺している着水揚収装置および潜水調査船の模擬模型を用

い，実機レベルで確認した。

その結果，潜水調査船の上部に装備されるオス金物の形状，吊揚金具の適切な重量，動

揺中の方が嵌合性能がすぐれていること，さらには取外し要領などに関する設計データが

得られ，この吊揚金具が実機に十分使用できることを確認した。

Development  of a Launch  and Retrieval System  for a 2,000

Submergence  Research Vehicle (Report 3),

Static and Dynamic  Test of the Self-Mating

Device  Using a Full-Scale Model

Shinichi Takagawa*3,  Sango Tokunaga*3,  Mitsutoyo Okada*3,

Katsumi  Tsushima*3, Kazuo  Watanabe*4

The  self-mating device provided  at the end  of the lift line is a part of the

launch  and retrieval system  installed in the support  ship.

This  mating  device is designed  to slide down  along  the  guide  line and

mates  with  the  male  device installed on  the top  of the submersible  vehicle.

Hence,  divers can work  easily and safely on the submersible.

However,  since there was  no  data on  this type  of device, we  have manu-

factured  it in full-scale and  carried out  an  experiment  concerning  its mating

and  handling  performance  using the simulated model  which  was  composed  of

a launch and  retrieval system.

The  simulated model  was  separately oscilated by  the hydraulic cylinder.

As  a result of  this test, we  obtained  data  concerning  the  shape  of the

male  device,  suitable weight  of  the  self-mating device  and  its handling
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method.

Moreover, we  confirmed that this device is useful for the actual launch

and retrieval system.

1｡ ま え が き

2,000m 潜水調査船支援母船では，着水揚収装

置の吊揚索先端の大きな金具を潜水調査船に装着

する作業がある。この場合にダイバーへの危険を

回避し，作業を安全にするため，ガイド索に沿っ

て自重で降下し。潜水調査船の吊金物に篏合する

自動装着式吊揚金具を採用1）している。

しかし，この種の吊揚金具は，他に実例がない

ことから，本試験では，実物大の吊揚金具を試作

し，自動装着式吊揚金具の嵌合性能および操作性

などを確認し，実機製作のための設計資料を得る

ことを目的とし，静的篏合試験および動的篏合試

験を実施し，所期の成果を得ることができた。

なお，本試作試験にあたっては
，
’潜水調査船

開発研究会”の委員各位に適切なご助言，ご指導

を得たことに対して，深く謝意を表する次第であ

る。

2． 吊揚金具の概要

２．１　構 造

本金具は，図１の組立図に示すように，円筒

形の外筒の内側に６枚の吊揚爪がばねで突出す

る構造とし，潜水調査船側に装備する円錐形の

吊金物を引掛け，潜水調査船を吊揚げるもので

ある。。

潜水調査船揚収時は，母船側のペンダントフ

レームから潜水調査船側の吊金物へは，この間

を結んだガイド索（６㎜φワイヤロープ ）゙に

沿って自重落下し，吊金物に爪が嵌合する構造

とし，人力を要しないものである。

また，潜水調査船発進時は，爪を起す金物を

ピンで固定しているので，ダイバーがこのピン

を抜くことによって爪が起立し，潜水調査船側

の吊金物がら離脱するようになっている。

なお，吊揚金具を装着した状態のとき，ホイ

スティングケーブル（直径85．φテトロン・ナ

イロン索）の張力がゆるんでも転倒せぬように，

吊揚金具と潜水調査船側の吊金物との嵌合部の

隙を極力小さくしている。

２・２　装着要領およびプロセス
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図１　吊揚金具および吊金物

JAMSTECTR  4  (1980)

Self mating device and male device
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（1） ダイバーが潜水調査船にガイド索を取付け

る。

（2） ガイド索にオートテンションをかける。

（3） 吊揚索をホイスチイング ウインチで巻出し，

吊揚金具をガイド索に沿って降下させる。

く4） 吊揚金具が潜水調査船側吊金物に到達し，

吊揚爪が１枚ずつ吊金物に嵌合し始める。

（5） 吊揚爪６枚とも吊金物に嵌合し，吊揚金具

装着が完了となる。

図２は吊揚金具装着要領図，図３は吊揚金具

装着プロセスを示す。

２．３　供試吊揚金具

吊揚金具の供試品は，写真１でわかるように，

実物大とし，実機と同一の構造並びに材質とし

た。なお，材質は軽量化をはかるため，比強度

の大きなチタン合金（６Ａｊ･－４ Ｖ -Ti ）を

採用した。

１１２

主　要　目:

（1） 吊揚荷重；20 t

（2） 型 式；自動装着式（スプリング起倒式

吊揚爪内蔵）

（3）寸 法；高さ＝６ １ ７．５㎜

直径=  360 ㎜φ

（４） 重 量；47 k9

（5） 材 質；チタン合金(6  h £ ― A V―Ti )

２ ．４　潜水調査船側吊金物

吊揚金具を装着する潜水調査船側の吊金物と

して，図１でわかるように，つぎの３種類を製

作した。

(1) 45 °ねじ込み型吊金物

（2）60 °ねじ込み型吊金物（写真２参照）

（3）60
．
トグルピン型吊金物（写真３参照）

ここで吊金物の頂角を45°および60゜を選ん

だ理由は，頂角の小さい方が恢合性能が良いが，

JAMSTECTR  4  (1980)

Retrieval procedure for deep submergence  research vehicle



実際上，頂角の相違によって篏合性能に変化が

あるか否かを確認するためである。さらに吊金

物の先端を鋭角とするためには，ガイド索取付

方法がソケットタイプで，吊金物の潜水調査船

側取付がねじ込み型となるが，これが篏合性やj

操作性にどのように影響するかを調査する。

また頂角60°で,ダイバーのガイド索取付作業

性を安全とする目的で，吊金物先端に丸みをつ

けてトグルピン型とし，吊金物先端の丸みとト

グルピンの出張りが，嵌合性能へ影響があるか

を調査する。

以上の調査目的から，吊金物の形状を上記の

３種類とした。

3. 試験装置および試験要領

３．１　試験装置

吊揚金具試作試験装置は，潜水調査船模型，

着水揚収装置ペンダント部模型，吊揚索巻取巻

出用ウインチおよびオートテンション式ガイド

索から構成される。さらに試験装置は，次に示

すように，静的な傾斜篏合試験，動的な篏合試

験の双方ができるようになっている。

（1） 潜水調査船模型を前後にスライドでき，母

船と潜水調査船との相対位置を変えることが

できる。

（2） 潜水調査船および母船が波浪中で動揺して

いる状態での装着状況をシミュレートするた

め，潜水調査船模型をピッチング，または口

－リングさせることができ，着水揚収装置ペ

ンダント部を上下動揺させることができる。

（3） ガイド索の張力は重錘で調整し，一定の張

力が維持できる。

本試験装置の全景を写真４，組立図を図４に

示す。

３．２　試験要領

試験要領は表１に示すとおりである。
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図３　吊揚金具装着のプロセス

Mating  process of self mating device



表･1　 試 験 要 領 Procedure of  mating  test

試 験 項　 目 試　 験　　 内　　 容 試　験　ヶ　－　ス

静

水

中

八

模

擬

ｗ

装

着

試

験

吊 金具形状

選定試験

先端形状またはｶﾞｲ ﾄ 索゙取付要領の異

なる３種の潜水調査船側吊金物の覩合性

能を比較し，適切な吊金形状を選定する

吊 金 物 形 状

（1）60 °トグルピン型

(2) 60 ° ねじ込み型

(3) 45 ° ねじ込み型

ガイド索角度

O°～25 °（5 °ごと）

ガイド索張力試験
ガイド索張力を変化させ，吊揚金具の

嵌合性能を確認する

ガイド索張力

1 0 0 kg, 2  0 0 kg , 3  0 0 kg

ガイド索角度

0°～2^  (5°ごと）

吊金物；

60°トグルピン型

波

浪

中

/へ

模

擬

口

装

着

試

験

潜水調査船

動揺試験

波浪中で潜水調査船かピッチング,また

はローリングしている状態をシミュレ ー

トし，潜水調査船の動揺の吊揚金具の嵌

合性能に及ぼす影響を確認する

潜水調査船の動揺：

ピッチング；振　幅　 周　期

士６°　　 ６Ｓ

土８°　　 ６Ｓ

士15°*1）6S

ローリング； 土８°*１） ６ｓ

ｶﾞｲ ﾄ 索゙角度；

0°～25 °（5 °ごと）

ガイド索張力；

2 0 0 kg

吊　 金 物　 ；

60°トグルピン型

母船 動揺 試験

波浪中で母船か動揺し着水揚収装置ペ

ンダント部が上下動揺している状態を シ

ミュレートし，母船の動揺の吊揚金具の

嵌合性能に及ぼす影響を確認する

母船（ペンダント部）の動揺

上下動揺　 振　 幅　 周 期

士１０ｍ ＊２）６ｓ

ガイド索角度；

0 °～25 °（5 °ごと）

吊　金 物　 ；

酊）トグルピン型　2  0 Okg
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＊ １

＊ ２

動揺振幅ば シースデイト４”の１時間に１回あたりの最大期待値相当である。

動揺振幅はビーフ動揺には潜水調査船模型を吊揚げる心配のない振幅とした。

JAMSTECTR ４ (1980)



写真１　供試吊揚金具

写真2　60 °ねじ込み型吊金物

JAMSTECTR  4  (1980)

写真3　60 ト゚グルピン型吊金物

写真４　試 験 装 置 全 景

１１５

Male  device of screw type (60 degrees cone angle) View  of test machine

Self mating device

Male  device of toggle pin type

(60  degrees cone angle)



4｡ 結果および考察

４ ．１　静水中（模擬）装着試験

４．１．１　吊金物形状選定試験

図５に:示す試験結果から吊金物の形状（３種

類）の相違による嵌合率は，ガイド索角度10°

までは全く変わらない。角度10°以上では若干

の変化を生じ，45°ねじ込み型はガイド索角度

20° ， 60°ねじ込み型では25°で，巌合率がゼ

ロとなっている。60°トグルピン型は，角度25°

でも嵌合しており，大角度での嵌合が良いとい

える。

さらに実船でダイバーのガイド索取付作業を

考えれば，ねじ込み型の場合は，潜水調査船の

動揺中に吊金物をねじ込んでガイド索を取付る
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ことになり，作業が困難かつ危険となる。これ

らに比べ，トグルピ ン型 はガイド索を迅速かつ

容易に取付けることがで き，作業性 も良 く安全

である。

また本試験によって ，60
．
トグルピン型吊金

物先端には少し出張りがあるが，これは吊揚 金

具の恢合には影響な く，実船 への採用が可能で

あることがわかった。

４ ．１．２　 ガイド索張力試験

ガイド索張力試験の結果は図６および図７に

示す。

ガイ ド索張力が １ ０ ０ ｋ９ （吊揚金具重量の約

２倍）以上であれば，ガイド索角度５°まで自

動的に完全嵌合す ることがわかった。しかし，

図４　吊揚金具装着試験装置

JAMSTECTR  4 (1980)

Test machine  for self mating device



ｶﾞｲ ﾄ 索゙張力 １ ０ ０ ｋ９では吊揚金具の重量によ

るガイド索のたわみが大きく，ガイド索大角度

での嵌合性能が悪くなり，かつ吊揚金具が昇降

筒に衝突しやすくなるため，ガイド索張力は，

１００ ｋ９ 以上必要であると考えられる。

張力２００ｋ９および30  0 kgについては，吊

揚金具の重量によるガイド索のたわみに顕著な

差は認められないが，張力30  0 kgのガイド索

の張りが若干大きい分，ガイド索大角度におい

て吊揚金具の嵌合性能が，張力２００ ｋ９に比べ

て悪くなっている。

以上の結果，ガイド索大角度での嵌合性能が

良く，昇降筒に衝突の危険が少い張力として，

２００ ｋ９程度が適切であるといえる。

４ 。１ ．３　静水中（模擬）の完全嵌合最大角度

静水中の木試験で，完全嵌合のガイド索最大

角度は５°であった。しかし，吊揚金具の６枚

の吊揚爪の内１枚でも嵌合すれば潜水調査船の

吊金物から外れることはなく，ダイバーが吊揚

金具を動かせば容易に完全嵌合させることがで

きることがわかった。したがってガイド索角度

25°（着水揚収装置ペンダント部と潜水調査船

との水平方向の相対変位：約3.0m ）となって

も，吊揚金具の装着は可能である。

4.1.4　 静水中の吊揚金具離脱の作業性

静水中で，吊揚金具の離脱の作業性を確認し

たが，１００％完全に離脱可能であり，また１

人で容易に離脱作業ができることがわかり；吊

揚金具の離脱機構には全く問題がないことがわ

かった。

４．２　波浪中（模擬）装着試験

4.2  . 1　潜水調査船動揺試験

図８に示す試験結果から潜水調査船のピッチ

ング動揺中，潜水調査船とガイド索との相対角

度が小さくなる状態が生じ，かつ吊揚金具が揺

さぶられるため嵌合しやすくなり，ガイド索角

度15
．
（相対変位1.8m) まで自動的に完全嵌

合することがわかった。

また潜水調査船のローリング動揺中の場合で

も，吊揚金具が揺さぶられ，嵌合しやすくなる

ことがわかった。

さらにガイド索張力が2  0 0 kgであれば，潜

水調査船が動揺しても吊揚金具の振れ回わりを

抑止することができ，安全な装着作業が可能で
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図５　吊金物形状選定試験

JAMSTECTR  4  (1980)

Shape  selection test result of male device
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（ａ）嵌合前, before mating

図６　ガイド索張力試験結果 図７吊揚金具嵌合前（1 ｍ）のガイド索たわみ比較

（b） 嵌合後, after　mating

写真５　潜水調査船動揺試験（ピッチング）

Dynamic  mating test result of the submersible

Deflection of guide wire before matingAuto-tension  test result of guide wire



あることも分った。なお，木試験実施状況を写

真５に示す。

4.2.2　 母船動揺試験

図９に示す試験結果から着水揚収装置ペンダ

ント部の上下動揺によって，吊揚金具が揺さぶ

られるため，吊揚金具の嵌合性能は，静水中よ

りも良くなっている。

したがって吊揚金具の嵌合性能は，波浪中の

方が，揺さぶられるため静水中よりも良くなる

ことが分った。

5｡ ま と め

前述の結果と考察から，つぎの事項が確認され，

自動装着式の吊揚金具が実船に十分使用できるこ

とがわかった。

（1） 潜水調査船の吊金物の形状は，60°トグル

ピン型が適切である。

（2） ガイド索張力は，吊揚金具重量の約４倍の

２００ ｋ９が適切である。

（3） 吊揚金具の爪が１枚でも嵌合すれば，外れ

ることはなく，ダイバーが金具を動かせば完

潜水船 の動揺 （振 幅×周期）；

○- ○ ：古６° ｘ ６ｓ

△一一 △：±8 ° χ ６ｓ

×-一一… ×：ｔ!ｔ ｌ
ｇ x
 6 s

▽-- 一一▽：土ざ）×６ｓ　　｝ローリング

ロー－－一口 ：静 水 中（動揺なし）

ガ イ ド索 張力I  2  0 0 kg

吊　　 金　　 物 ；　6（r トグルピン型

図８　潜水調査船動揺試験結果

JAMSTECTR  4 (1980)

母船（ペンダント部）の動揺：

上下動揺，振幅±1.0 m, 周期６ｓ

静水中，動揺なし

ガイド索張力；２ ０ ０ｋ９

吊　　金　物；60°トグルピン型

図９　母船動揺試験結果
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Dynamic  mating test of the submersible Dynamic  test result of the support ship



全嵌合する。

く4） 波浪中の方が静水中よりも嵌合性能が良く

なる。

（5） 吊揚金具の離脱作業性は簡単に操作でき，

良好である。
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