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工作分野研究企画部会ワークショップ 

―新塗装基準に関する技術課題と研究開発― 

 

主催：（社）日本船舶海洋工学会 

共催：（財）日本船舶技術研究協会 

 

開催の背景と目的： 

IMO 第 82 回海上安全委員会（MSC82）でバラストタンク及びバルクキャリア二重船殻部に対する塗装

基準（PSPC：2008 年 7 月から強制適用）の採択が，造船業に甚大な影響をもたらすことが予想されて

います。これに対応して，船舶の防食性能の向上と造船業界の国際競争力の維持を図ることを目的に，

産学官協同で塗装関連の基盤技術を整備するとりくみが行われています。また，船殻工作品質と塗膜性

能の関係を調査して，高い塗装品質を確保できる鋼船工作精度標準・施工指針を新たに定めるための調

査研究が進められています。本ワークショップでは，日本船舶海洋工学会と船舶技術研究協会で実施さ

れた技術開発と調査研究の概要を報告して今後の展望を検討するとともに，研究開発の成果物を展示し

て，ワークショップ参加者が開発者・研究者と個別の技術相談を行える機会を提供します。 

 

開催日時：平成 21 年 12 月 18 日（金）10:00～17:30 

 

開催場所 

九州大学西新プラザ（http://www.kyushu-u.ac.jp/university/institution-use/nishijin/infomap.htm） 

 

プログラム 
10:00～10:10 開会挨拶 青山和浩（東京大学） 

10:10～10:35 塗装基準に関する最近の動向 吉田正則（船舶技術研究協会） 

10:35～11:00 実エッジ形状に適応したエッジ膜厚保持率計測法の開発 長野雅浩（三菱重工業） 

11:00～11:25 不完全 R 形状のエッジ膜厚保持率に及ぼす形状パラメタ

の影響 
高田篤志（海上技術安研究所） 

11:25～11:50 船体構造用型鋼エッジ R 部の膜厚保持性能について 矢嶋宏行（アイ・エイチ・アイ

マリンユナイテッド） 

11:50～12:20 CTF 作成支援システムの開発について 結城保則（麻生セントラル） 

12:20～13:30 休憩・技術相談  

13:30～14:00 IMO 塗装性能基準に対応した塗装前鋼材表面処理基準 藤原治郎（船舶技術研究協会） 

14:00～14:30 NC 切断時のエッジ処理技術 大沢直樹（大阪大学） 

14:30～15:00 混気ジェットを活用したブラスト技術 渡辺二朗（シブヤマシナリー） 

15:00～15:30 休憩・技術相談  

15:30～16:00 SIP 技術による塗膜管理技術 菅原勝也（日本ペイント） 

16:00～16:30 ストライプコート用ツールの開発 櫻木和之（旭サナック） 

16:30～17:00 無機ジンク塗料を用いた新システムに関する調査研究 西澤政武（中国塗料） 

17:00～17:30 技術相談  

 

http://www.kyushu-u.ac.jp/university/institution-use/nishijin/infomap.htm�
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1.0-06-30 1.0 6.0 30 4.170 0.366 21.17%

1.0-08-45 1.0 8.0 45 4.212 0.577 33.06%

1.0-12-60 1.0 12.0 60 4.222 0.804 46.00%

1.0-19-60 1.0 19.0 60 6.272 1.316 50.67%

1.5-04-30 1.5 6.0 30 4.353 0.329 18.25%

1.5-06-30 1.5 9.0 30 6.255 0.548 21.17%

1.5-08-45 1.5 12.0 45 6.317 0.865 33.06%

1.5-12-60 1.5 18.0 60 6.333 1.207 46.00%
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3pass (157.5)
199.1 160.5 80.6 
202.2 154.4 76.4 

R=1.0mm
199.4 114.5 57.4 
199.1 128.8 64.7 

R=2.0mm
197.7 157.3 79.6 
196.4 165.9 84.5 
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� R

Edge shape
DFT

��	
���
DFT


	�
���

ERR

� ������ (%)

������� 21.7 
140.2 133.4 95.2 

138.5 127.1 91.8 

������� 33.1 
144.6 138.3 95.6 

134.1 109.6 81.8 

������� 46.0 
146.4 124.1 84.7 

139.3 104.9 75.4 

������� 50.7 
143.7 127.2 88.5 

135.6 116.2 85.7 

������� 18.3 
135.1 160.5 118.9 

134.8 154.4 114.6 

������� 21.2 
134.2 147.8 110.2 

133.3 151.0 113.3 

������� 33.1 
137.4 139.9 101.8 

138.1 144.6 104.8 

������� 46.0 
141.9 147.8 104.2 

139.6 133.5 95.7 

3pass
143.0 127.8 89.4 

135.1 129.4 95.8 

R=1.0mm
142.3 114.5 80.5 

146.5 128.8 87.9 

R=1.5mm
141.5 149.7 105.8 

R=2.0mm
138.2 157.3 113.9 

142.5 165.9 116.5 
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R Bevel angle � ERR
� 3 ERR 	
�
�����
� R

ERR
� 2R ERR R ERR
� R ERR 3 ERR

�����
3

ERR

R=2.0mm
R
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� ERR R
� R>2mm R
� ������� 3

ERR
� �������

�

���	�


R

3

R=2.0mm
R
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� R R R
PSPC

� PJ ERR
ERR

� R=2.0mm R R
������������ 150 3

� 2mm R
�

1.5mm 3
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�

�

�

�
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R

2009/12/18 � �� 2

• 2006 12 IMO-MSC
(IMO/PSPC)

• PSPC
• 2R 2mm 3

• R
• R (Edge Retention

Ratio ERR) R
• R 3pass-equivalent
•

PJ
•
• R ERR
• R PSPC
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•
• 18 9
• FB IA UA 642

•
• LJ-G080 KS-Analyzer

•
• R �

R �

2009/12/18 � �� 4

• R
• R 2mm � R
• R 2mm R

� R
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A
• R 2.0mm
• � R
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B
• R 2mm � 2mm
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I
• R � 2mm
• R 10mm
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• A D H
• R � � 2mm

• B E F
• R 2mm � 2mm

• C G I
• R � 2mm
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• � � 2.0mm 6 426
• R ����	
��� 2mm

• � R � �� >2mm
• �
• ������������ 2.6% 
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Min. radi � [�m]

PDF of 
the fitted log-norm dist.

total num = 426
bin width = 340.7 �m
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Radi R [�m]

total num = 426
bin width = 462.25 �m
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• R � � � 1.5mm 2.6%
• R 2mm � 1.5mm ERR R or 3pass

PSPC

• R 2mm � 1.5mm ERR R or 3pass ERR

•
• 2mm R �������

R
• R ERR 3 ERR
• PJ WG1 R ERR

� �
� �

DFT edge
ERR%=

DFT flat
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R
• R

• �
• � R
• R
• �
• ���

•
• � 1.0mm, 1.5mm
• ��� 18% 46%

� 30, 45, 60 deg.
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•

3 R R=1.0, 1.5, 2.0mm
• DFT(edge)

3 R R
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ERR
• R vs. 3

• ������� � � R 3
• ������� � � 40 R 3

����� ������� 3 path
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R ERR
• R 2mm ����	

 R 3

• R 2mm �����

 R 40%
3

• R 2mm
1.5mm

3
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• R R 2mm ����	


3

• PSPC
• R 2mm
• R � 1.5mm

• 2 R 68% 2.0mm
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• 9 68%
2.0mm 3

� 2.0mm
• R 2mm

1.5mm
3

• IMO/PSPC
R 2mm

� 1.5mm
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•
WG2
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Resolutions MSC.215 (82) and MSC.215 (84) –July 08
SOLAS Requirement
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Standard for the Preparation of Steel Standard for the Preparation of Steel 
Substrates for PSPCSubstrates for PSPC

JSTRA/SPSSJSTRA/SPSS

Japan Ship Technology Research Japan Ship Technology Research 
AssociationAssociation

JiroJiro FujiwaraFujiwara

����������	
�����������	
�

22

JSTRA/SPSSJSTRA/SPSS ((SStandard for the tandard for the PPreparationreparation
ofof SSteelteel SSubstrates for PSPC)ubstrates for PSPC)

PSPCPSPC
•• Specified in 2006 IMO developed Specified in 2006 IMO developed 

resolution MSC215(82) resolution MSC215(82) 

•• Applies to BWT in all ships from JulyApplies to BWT in all ships from July
2008.2008.

•• Also to COT mandatory for tankers Also to COT mandatory for tankers 
resolution at 2009 IMO/DE52.resolution at 2009 IMO/DE52.

•• Refers to ISO 8501Refers to ISO 8501--1 but 1 but ……..
……. Not used for 2. Not used for 2ndnd surfacesurface
preparation.preparation.

11stst edition 2008edition 2008
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World Photographic StandardsWorld Photographic Standards

1) ISO(International Standard Organization) , 2)SIS(Swedish Standards Institute) , 3)SSPC, 
4)BS(British Standard), 5)DIN(Deutsche Institut fur Normung), 6)JSRA(Japan Shipbuilding 
Research Ass.)
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Enough Standards to sink a ship!Enough Standards to sink a ship!
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vis- -vis

%%(�(� ;'�����;'����� �$$#�$$#
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5+�(��D��'������5+�(��D��'������ �Y�Y

PowerPower F��+�D��'��F��+�D��'��ZZ

FlameFlame �+�����7�+�����7 YY

Rust GradeRust Grade YY

ISO 8501ISO 8501--1:20071:2007

TotalTotal �	�	

88

RSTU�SVSS�RSTU�SVSS� ����+�D��'����������+�D��'��������

11stst �������������������������������������� �Y�Y

ShopShop �����'�(�����������'�(������ 99

���'��'� SurfaceSurface �������������������� 	9	9

[\[\ ������
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RSRSFFTU�SVSS�TU�SVSS�
One rust grade & One shop primerOne rust grade & One shop primer

�]^>_`abbcdef�]^>_`abbcdef �gh��gh�

A. Blast CleaningA. Blast Cleaning
Damaged  primer, welds         27Damaged  primer, welds         27
Undamaged primer                 10Undamaged primer                 10

B. Power Tool CleaningB. Power Tool Cleaning
Damage & weld                        27Damage & weld                        27
Defect & contamination            6Defect & contamination            6
Main Coat damage & defect   12Main Coat damage & defect   12
Other cleaning                            2Other cleaning                            2

TotalTotal ………………………….           84.           84

1010
33

Improvements in of Shop primer Improvements in of Shop primer 

�

�

�

�

Year1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

((High zinc) High zinc) 
Inorganic  PrimerInorganic  Primer
(1(1stst Generation)Generation)

((Low zinc) Heat resisting, Low zinc) Heat resisting, 
Inorganic  PrimerInorganic  Primer
(3(3rdrd Generation)Generation)

Wash Primer Wash Primer 

Epoxy Zinc Rich  PrimerEpoxy Zinc Rich  Primer

�

(( Low zinc)Low zinc)ii
Inorganic  Primer  Inorganic  Primer  
(2(2ndnd Generation)Generation)

Remove Remove W�jW�j

ImprovingImproving……
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Retain shop Retain shop 
primer intactprimer intact

Sweep blast or high pressure washing
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ImprovementImprovement in heatin heat-- and corrosionand corrosion--resistanceresistance
��BackBack--burning damageburning damage�� iiiiiiiiiiiiiiiiii

33rdrd Generation Generation I Z primerI Z primer22ndnd Generation Generation I Z primerI Z primer

Damaged
area

Damaged 
area

Improved

Building Process & Surface preparation for Paint Building Process & Surface preparation for Paint 

Shop primer 
booth

�������	
����

�����	����

� � Line welding �����


���

����

Paint
ShopP1

P2

������

�����	�������
:����*

+��7

���	�
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����
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��������
�������

����
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�����	���
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�����
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�
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!�"����

���	���
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�����

33 –– 4 months4 monthsPrimaryPrimary
SecondarySecondary
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Future Technical TasksFuture Technical Tasks
PSPC:PSPC: Secondary SurfaceSecondary Surface PreparationPreparation

Sweep blasting or High pressure water washingSweep blasting or High pressure water washing

Appropriate Machine & StandardAppropriate Machine & Standard

ISO 8501ISO 8501--44

kk

ll

ll

ISO 8501ISO 8501--11

Conventional BlastConventional Blast
Sweep BlastSweep Blast High pressure High pressure 

water jettingwater jetting

ll

1414

mSnmSn 	X��oY	X��oY
pqrs>tca_ucvwpqrs>tca_ucvw NONO

9ghxUyzy{9ghxUyzy{ |}~�~�|}~�~�

9ghxrs��f�9ghxrs��f�
����1, Wa2, a2.51, Wa2, a2.5

�ghx_`bbcdef�ghx_`bbcdef

9ghx�����f�9ghx�����f�
�y�y��y�y�

���� ������

���� 9�9�
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Many ThanksMany Thanks

Japan Ship Technology Research Association

Jiro Fujiwara  
fujiwara@jstra.jp
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NC
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• 2006 12 IMO-MSC (IMO/PSPC)

• PSPC
• 2R 2mm 3

•
• WBT

•
• WBT

•
• Edge-Preparing Plasma Arc Cutting (EPPAC, R )
•

TANAKA
•

• EPPAC
• PSPC
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•
•
•

•
• NC
• NC
• R

• R
• M WES2801 1
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R
•

•
• R

• Kharlamov et al (1976)
•

ERR
• PSPC 2R or 3-Pass

• 3-Pass
• 3 157.5

• 155
• H 25mm
• H
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R
• R

• R
• R
•

• R
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•
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R

(a)�������������� (b)����������� ! (")���#$����� !

(d) R%& !'()�NC�*+,-. (e) R%& !'()�NC�*+,/.

0 R%& !�12
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R

4.66

-14.251.53159.724

-0.54.751.4151.216.5

+11.43155.49

( )( )(mm)(mm)( )(mm)

8
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R

• EPPAC
• 155 3-pass
•
• 1mm
•

• EPPAC 3-pass ERR PSPC

• ERR MIL-PRF-23236C
• ERR
• EPPAC

•
• ERR
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R

• (2009) ERR P
• 20 2
• 1
•
• DFT

• ERR
• dft (edge on the plate face) 
• dft (flat) 
• ERR (Side ERR)

• (2009) P R ERR

• EPPAC R P

� �
� �

dft edge on the plate face
%Retention 100

dft flat
� �

10

�������	
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R

• t=8mm, 12mm, 16mm
• EPPAC A B

• (V2) 10 (V1, V3)
• 1
• (A|B) tt V v [G]�# ex: A08V2�2 ,  A08V2G-1

• 3-pass grinding edge C D
• (C|D) 3P� # [� #]   ex: C3P-1, C3P-1-2

•

•

•
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R

•

• Elekto Physik MiniTest2100
• 10mm

• KEYENCE VH8000, 50
• 4

#521Spray nozzle tip
450 mm/secTrip transfer velocity

370 mmWorking distance
90~120 MPa(g)Airless pump pressure (the 2nd stage)

automatic painting apparatus
1.7 Pa·sViscosity

modified epoxyType of binder
Applied coating material

12
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R
3-pass C-3P-2

•
• ERR
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R
EPPAC B12V3-1
•
• 4 ERR

14
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R
ERR EPPAC vs. 3-pass
• ERR EPPAC 3-pass ���	
 EPPAC 3-pass
• EPPAC 3-pass
• EPPAC 3-pass
• EPPAC PSPC

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0
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um
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f s
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m
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 / 
To

ta
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um
.

1009080706050
Side ERR [%]

EPPAC specimens
0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

N
um

. o
f s

pe
ci

m
en

 / 
To

ta
l n

um
.

1009080706050
Side ERR [%]

3-path specimens

60.60%13.00%10.60%81.90%3-pass grinding
60.90%9.60%7.30%75.40%EPPAC
���	C.V.	�Name
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R
ERR EPPAC + 1-pass

• ERR ���	 EPPAC 1-pass >> 3-pass
• EPPAC 3-pass 1/3 PSPC

68.20%10.50%9.00%86.20%EPPAC + 1path grinding
60.60%13.00%10.60%81.90%3path grinding
60.90%9.60%7.30%75.40%EPPAC
���	C.V.	�Name

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

N
um

. o
f s

pe
ci

m
en

 / 
To

ta
l n

um
.

1009080706050
Side ERR [%]

EPPAC + 1-path grinding
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• 3 157.5

• NC

• R (2009) ERR
ERR

+ 95

• IMO/PSPC
+

IMO/PSPC

•
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•
R

•
• IMO/PSPC
•

•
• PSPC IMO

•

•

18
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• IMO PSPC

•

WG1

•

345678�9:�3;<�=>?@A)BCD)E)�F
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ガス・溶 接 ・切 断 のトータルシステムサプライヤー 

ホームページ  http://www.koikeox.co.jp 
機械販売部 〒272-0035 千葉県市川市新田２－３－１  TEL：047-379-4611㈹ FAX：047-379-5405 

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 営 業 品 目 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 

 ◇ ガス及びガス関連機器  

 ◇ ガス・プラズマ切断機      

 ◇ レーザ切断機                

 ◇ 溶接用省力化機器   

 ◇ 溶接・切断関連商品           

 ◇ 環境関連機器       

・工業用ガス及び機器 ・医療用ガス及び機器 ・レーザガス ・吹管、調整器、溶断機器

・ポータブル自動切断機 ・ＮＣ切断機 ・プラズマ切断機 ・NC 印字マーキング装置 

・２ｋW/４ｋW//６ｋＷＣＯ２レーザ切断機 ・レーザ開先切断機        

・プラズマ溶接機 ・ポジショナ ・ターニングロール ・マニプレータ ・全自動溶接装置   

・溶接機 ・溶接材料 ・集塵機 ・乾式安全器 ・継手 ・安全保護具     

・医療廃棄物プラズマ溶融処理システム ・分析用クリーンガス供給システム 

 

バラストタンク塗装基準（PSPC）対応のフリーエッジ切断技術完成！ 

･････ NC プラズマ切断時に 2R 処理が可能（特許出願中）・・・・・ 

バラストタンク内構材のフリーエッジ部分には、2mmR、スリーパスグラインディング、または同等の 

前処理が義務付けられていますが、造船の第 1 工程である鋼鈑部材の生産現場において、 

NC プラズマ切断機による部材生成と同時に、自動的に 2mmR の加工が可能になりました。 

◆ NC プラズマ切断機により内構部材を生産するときに、

部材のフリーエッジ該当部分上縁に 2mmR 加工が 

同時に処理できます。 

◆ この加工法は、NC プラズマ切断可能な部材であれ

ば、直線、曲線、ホールなど、あらゆる切断形状に対

応できます。 

◆ フリーエッジ部分の切断速度は、現状のプラズマ切断

と同等です。 

◆ この 2mmR 加工機能は、ご使用中の NC プラズマ切断

機（弊社の切断諸元コントローラ・ドクターエレック搭載

機種）に追加することができます。 

※ 本技術は、財団法人日本船舶技術研究協会からの委託研究（日本財団助成事業）により、

研究開発いたしました。 

バラストタンク内構部材例 

フリーエッジ部分 

「2mmR 付き切断」の断面 

板厚 16mm 

「2R 付き」と「通常切断」の比較

板厚 12mm 



www.shibuya-smc.co.jp/

洗浄・剥離システム
サマックス

エコ設備本部 洗浄設備営業部
〒921-8006 金沢市進和町６番地 TEL076-292-3131 FAX076-292-2463

新造船のバラストタンク下地処理に最適

初期設備のコストダウンに
　バラストタンク下地処理専用の建屋が不要

1台の機械でビード目粗し、ヒューム洗浄が可能

コンパクトで移動可能
　エア供給が可能な場所であれば容易に移動可能

特 徴

本装置は、日本財団の助成により(財)日本船舶技術研究協会と共同開発した、水・空気・

メディアの混気ジェットにより新造船のバラストタンク等の下地処理を行う水ブラスト

装置です。ＩＭＯ(国際海事機構)塗装性能基準の要件を満足する、溶接ビードの目粗し、

溶接等のヒューム洗浄、低圧水洗浄が行えます。

混気ジェット式水ブラスト装置

溶接ビード目粗し

溶接等のヒューム洗浄

ブラスト
専用建屋

不要

ＩＭＯ塗装
性能基準対

応

※修繕船部品を洗浄する、小型のマルチ洗浄機も製作しています。



発振器搭載型レーザ切断機の最高峰！

連続運転が従来比２倍に！

●メンテナンスピッチの長期化。
　（レンズクリーニングやミラークリーニングなど）
●省人化機能の充実。
　（スケジュール運転時の自動倣い校正機能や
　 発振器自動校正機能）
●軟鋼黒皮材３２mmを切断可能。
●ランニングコストの低減。
　（電気消費量の１０％削減、
　　レーザガス消費量を５０％削減）
●機体構造の見直しや光学関連部品の見直し
　 を行い光軸ズレを少なくした。
●新型チラー採用による設置ｽﾍﾟｰｽ５０％削減。

レーザ開先切断

オプションとして、レーザ開先切断装置を搭載すること
が可能です。
開先角度±４５゜、無限旋回機能により造船部材切断
などに威力を発揮、更にＬＭＸⅦの用途が広がります。

ＦＡ事業部 営業部／〒354-8585 埼玉県入間郡三芳町竹間沢１１

http：//www．nissantanaka.com

特　　長

 TEL．049（258）4412　　FAX．049（258）4858
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