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研究成果の概要（和文）：大型船舶に比べメンテナンスが行届いていない漁船機関や周辺機械設備を対象とする
状態監視・診断システムの構築を目的とする. 特に漁船機関や周辺機械設備に発生する検出困難な複数の異常が
同時に発生している複合異常の検出および潤滑に関わる状態監視技術の高精度化を図り, 自動的に診断まで行う
システムを構築している.本研究は平成25年度までに実施した基盤研究(C)｢波形分離による漁船機関に最適な次
世代型状態監視システムの高精度化｣ の状態監視対象をより広範囲に拡大し,状態監視技術の高精度化と得られ
た状態監視情報から診断まで行う自動化されたシステムの構築を行っている．

研究成果の概要（英文）：Generally, maintenance of the fishing boats can not completely carry out as 
compared to the large ship. The objective of this research is to construct of novel condition 
monitoring and diagosis system for fishing boat engine and neighborring machinery. Especially, we 
propose that the novel condition monitoring and diagnosis method on the compound faults occure in 
fishing boat that it is hard to detect.This method is based on a parabolic sound reflector type 
microphone and separation signal processing technique about composed sound generated by the 
monitored facilities. The important time series data generated by the compound faults occure in 
fishing boat can be extracted using the proporsal method.

研究分野： 船舶海洋工学
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１．研究開始当初の背景 
重要機械設備の保全政策は損傷を前も

って予防する予防保全が前提である.これ
は損傷を早期に発見する故障反応型の保
全政策に加え, 損傷の元となるストレス
の監視,診断を行い取除く故障原因除去型
保全(プロアクティブ保全)が保全政策と
して最適である.漁船は他の船舶に比べ網
引作業を伴うため機関に過負荷が作用す
るトルクリッチ状態になり易い.またコス
ト的にもマンパワー的にもメンテナンス
が行き届いていない傾向がある.近年, 船
舶の海難事故の約 75％が魚船とプレジャ
ーボートである.機関損傷は他の損傷と比
べ, 航行不能になるなど重大事故に結び
付く傾向が強い事が知られており, 損傷
部位ではピストン,シリンダライナ，クラ
ンク軸の摺動部が約 80％を占めている.漁
船機関や発電機は負荷増大による損傷の
発生,摩擦抵抗の増大による燃費の低下は
潤滑油の性状や汚損,油膜厚さに強く依存
しており, これを監視,診断することで最
適な保全時期や運転状態を決定すること
が可能となる. 

 
２．研究の目的 

大型船舶に比べメンテナンスが行届い
ていない漁船機関や周辺機械設備を対象
とする状態監視・診断システムの構築を
目的とする. 特に漁船機関や周辺機械設
備に発生する検出困難な複合異常の検出
および潤滑に関わる状態監視技術の高精
度化を図り, 自動的に診断まで行うシス
テムを構築する.本研究は平成 25 年度ま
でに実施した基盤研究(C)｢波形分離によ
る漁船機関に最適な次世代型状態監視シ
ステムの高精度化｣ の状態監視対象をよ
り広範囲に拡大し, 状態監視技術の高精
度化と得られた状態監視情報から診断ま
で行う自動化されたシステムの構築を行
うことを目的とする．本提案手法を実用
化させることで漁船のメンテナンスコス
トの削減,燃費向上による高効率化,省エ
ネルギー化につなげることで 高船齢化
の傾向が強く表れている我が国の現存漁
船の長期利用,低コスト運用の実現に寄
与することができる. 

 
３．研究の方法 
  回転機械設備に発生する一般的な異常
｢ミスアライメント｣「転がり軸受損傷 

 」｢全歯車摩耗」が複合して発生した際の
診断手法を確立する. 潤滑に関する状態監
視技術の高精度化に関しては 既存の試験
機を使い摺動性超音波振動の発生する正
確な周波数帯域の同定を行うため基礎実
験を行う. 基礎実験終了後,レシプロ機関

に発生する 3 種類の異常 ｢トルクリッチ｣
「ミスアライメント」「転がり軸受損傷」
が 複合して発生した際の診断手法を確立
する. 潤滑に関する状態監視技術の高精度
化に関しては 試験機による基礎実験の条
件を変えながら継続して行い,摺動性超音
波振動の発生する正確な周波数帯域とそ
のパラメータを明らかにする. 上記パラベ
ータ同定後, 研究代表者の所属する水産大
学校の練習船の機関室内機械設備を利用
して自動状態監視・診断システムの有効性
と実用性を検証する. 

  
４．研究成果 
(1) 平成 26 年度 
 本年度は複合異常が発生した場合の状
態監視手法の構築を試みている.特に回転
機械設備に発生する一般的な異常である
「ミスアライメント」「転がり軸受損傷」
「全歯車摩耗」が同一の機械設備に同時に
発生した際の状態監視・診断手法の確立で
ある.手法としては各機械設備から発生す
る固有のパス周波数を検出することで各
異常状態の発生を検出している.検出後,
提案する波形分離手法を適用し,さらに逆
フーリエ変換を施すことで,状態監視・診
断上重要な各異常別の時系列波形を得る
ことが可能となっている．次に潤滑に関す
る状態監視手法の開発に関して述べる．提
案した摺動性超音波振動を測定，定量化す
る手法は各段に迅速かつ簡便なもので，さ
らに潤滑油の性状だけでなく同時に油膜
厚さの予測できる利点がある．しかし,摺
動性超音波振動の発生する正確な周波数
帯域は明らかになっておらず,現在経験的
に 5[kHz]～200[kHz]の広帯域にて解析し,
定量化を行っている．そこで本年度は供試
用潤滑油として粘性が高く,形成する油膜
が厚くなる無添加タービンオイル(ISO 粘
度グレード 46)を使用し,基礎実験を行い,
摺動性超音波振動の発生帯域の同定とそ
の発生量の定量化を行っている． 

 
(2) 平成 27 年度 
 本年度は検出困難な複合異常に関して
対象設備を循環水ポンプとし3種類の異常
「トルクリッチ」「ミスアライメント」「転
がり軸受損傷」が同時に発生した際の診断
手法に取組んでいる．前年度までに提案し
た手法「パラボラ集音マイクロホンと合成
波形分離手法」を用いて複合異常をそれぞ
れ単一の異常に分離した後,自動診断を行
うために,それぞれの異常に対して検出感
度の高いパラメータの同定を行っている.
本パラメータを用いることで,発生した異
常の種類を推定し,診断を行うルーチンを
プログラミング化し,自動診断システムの
構築を実施している．潤滑に関する状態監
視技術の高精度化に関しては粘度の低い
無添加鉱物油(ISO粘度グレード22)を使用



した基礎実験を実施し,摺動性超音波振動
の正確な発生帯域の同定と発生量の定量
化を実施している．具体的には採取油の計
数汚染度と試験機の摺動速度,作用荷重,
油温から推定される油膜厚さを基に「係数
汚染度(潤滑油性状)－油膜厚さ(潤滑状
態)」を同時に予測する事が可能となって
いる． 

 
(3) 平成 28 年度 

本年度は共同研究を実施ている企業の
所有する化学プラントの循環水ポンプお
よび研究代表者 所属機関の練習船機関
室内の主機関,発電機,ポンプに複合異常
として「トルクリッチ」「ミスアライメン
ト」「転がり軸受損傷」を人為的に発生さ
せ実環境における提案手法の有効性と実
用性を検証し,複合異常の検出が可能で
あることを証明している．潤滑に関する
状態監視技術の高精度化に関しては実機
である実証試験用 単気筒 4 サイクルガ
ソリンエンジンを用いて，前年度に得ら
れた「係数汚染度－油膜厚さ－摺動性超
音波振動の発生量」に関する 3 次元グラ
フの整合性と実用性を検証した結果,高
い有効性と実用性を確認している． 
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