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て い る の で
，

こ の 点 に 注意 す る こ と に よ っ て他機種へ

の移行 が で き る c

　使用 メ モ リ数は，左右対称σ）物体 の み 考 え て お 1〕，

物体表 面 の 右半分 の 分割数 が 12× 24＝288の 場 合 で

469KB
，

18 × 36；648の 場合で 1864KB で あ る 。

　外部記憶装置 の メ モ リ ぱ，分割数 288 の 場合 で 約 6
MB

， 分割数 648の 場合約30MB で あ る．

3 ．プロ グラ ム の 応 用

　船体表面を表わ す 座標 を船体 の 片側半分 に つ い て 入

力 す る こ と に よ り，実用船型 の 附加質量 が 水深無限大

の 場 合を含め て浅水の 場合に つ い て 計算 で きる こ と に

な っ た、．入力 データは ，線図の Body　Plan をみ な が

ら girthの 分割 さ れ た 要 素 が 大体同 じ程度の 長 さ に な

る よ う に オ フ セ ッ トか ら
，

き りの よ い water 　lineま た

は buttock　lineを選ん で 作成 して い る が，こ の 部分 を

もう少し自動化す る こ と に よ っ て ，一
層使 い 易 い もの

に で き る で あ ろ う。

　楕円体の 場合 に は，実用船型用 の プロ グ ラ ム を使う

よ り，楕円体専用 の プロ グ ラ ム を使 っ た方が良 い 精度

が得ら れ て い る。な お，水深無限大 の 場合 の 楕 F」体の

附加質量 の 解析解を計算す る プ ロ グ ラ ム も， 本プ ロ グ

ラ ム に 関連 して作成 して あるの で利用で き る 。

4 ．あ　 と　が 　き

　本プ ロ グ ラ ム の 完成に よ 1り，楕円体 の 軸長比 を変 え

た 計算 を系統的に 行な い ，船の L ／B ，B ／d が 浅水時

附加質量 に 及 ぼ す影響 や，周波数 0 と 。・ の と き の 違 い ，

ま た 運動 の モ ードに よ っ て こ れ ら が ど う変 る か な どの

点 を明 ら か に す る こ とが で き た 。

t1

　更 に 実用船型 に つ い
．
ご も，人力デ

ー
タ の 作成 に 1 隻

に つ き ］
− 2 日程度の 労力を必要 と す る が，計算が で

き る こ と と な り，利用価値は 高 い もの と考 えて い る。

　な おi 本プ ロ グ ラ ム の 開発途上 に お い て ，周波数 0

の 場合 に つ い て の 誤 っ た刮算法 と計算結果を公表
：〕

し

て し ま っ た が
， 正 し い 結果を参考文献

1
に報告 し て あ

る こ と を付記 す る 。
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15． 境界要素法 に よる楔の 着水衝撃水圧 の 計算プロ グラ ム

共通工学部 谷 澤 克 治

1．プロ グラ ム の 目的および概要

　
一

定速度で楔が 静止水面 に 落下す る場合 の 楔表面の

衝撃水圧 の 分布 を計算 す る プロ グ ラ ム で あ る 。無重力

を仮定 し，着水衝撃現象 の 相似解を求め る こ と に よ リ

ス プ ラ ッ シ ュ 形状 を含 め た 計算が で き る 。

2．プ ロ グ ラ ム の 内容

2．1 プロ グラ ム の 名称

　楔 の 着水衝撃水圧 の 計算プ ロ グ ラ ム

2．2　製作者

　共通工学部　谷澤克治

2．3　製作年月

　昭和 58年 9 月

2．4 計算の 概要

　問題 の 対称性よ り右半分 に つ い て 計算 を行 う。座標

系 を図 ユの よう に と り落
一
ト速度を V ・，楔の 」頁角を θ，

楔先端が 着水 した瞬間 を時刻 T　・＝ 0 と し，T ＝ 〔の

時 の 楔 の 没入深 さを ε ＝V 。1
， 速度ポ テ ン シ ャ ル をΦ

（x ， y ［ t｝，水面形状 を F （x，ylt ） ；O と す る。

こ こ で 代 表距 離 に ε ，代表速度 に V ・を用 い て 図 2 の

よ う に 問題 を無 次元化す る と定常問題と し て扱う こ と

が で き る c

　すなわち

ξ
＝

』匚／ε
；

乙じ／Vot

η
＝ ．V／ε＝ y〆VDオ

φ〔ξ，η）
二Φ／Vo2置

／（ξ，η）＝F ／V 。t

ワ一

t3）

面

こ こ に ξ，η ぱ無次元化座標
．
で φ，∫は 無次兀 化 され
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た速度ポ テ ン シ ャ ル と水面形状で 共に変数に時間を含

ま な い 。こ の 座標系 で の 境界条件 に つ い て 述 べ る 。最

初に 自由表面の Kinematic 　Conditon は
一
般 に

号与一誓・魯鶉至・咢哥
一…　　  

と書 け る ．こ れを〔1）式 か ら幽式 を考慮 し， ξ， 7 ， φ，

fで 書 き直すと

饗
一

・）・訓零
一

・）一・

さ ら に，

接線方 向 を 9 ← n ，

齢 勲・塙

（1P

自山表面 の 外向 き 法線方 向を 万 〔ηξ
，

n ・ ），

π ； ，と す る と旧 戯 は

02）

と表わせ る。またOl）式 は ∂f／∂ξ∂／／∂ηが 不定 と な

る ス プ ラ ッ シ ュ 頂点 で も成り立 た ね ば な ら な い の で ，

頂点の 座標を ξn ，η・とす る と

雀 ・ ・ 弌

鶉ト轟

1
　　　　

〔13〕

　と な る 。次 に Dynamic　Conditionは有1ウ（元座 標 で

　 は，

讐・ 1．暾 ）
2
・ （哥）

2

｝一・

と書け る が ，こ れ も同様に 書き直す と

・
一｛參・

一｛劣・

引 （諭 ＋ （霧）十・

とな り ， 法線方向と接線方向で 書く と

禦一画 一
ξ・ ・ ＋ …

膕

〔ユ5〕

〔16｝

と な る。また （13）式 を〔15）式 へ 代入 して ス プ ラ ッ シ ュ 頂点

で ポ テ ン シ ャ ル 値 φ・を規定す る 条件

　　　ξ
2
。＋ η

2
。

　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　 曲　 φ。
＝

　 　 　 　 2

を得る、，次 に 楔面 の 境 界 条件 を同様 に 無次元化 し て

芻一一
・ …　 　 　 　 　 ［118）

対称軸 で あ る η軸上 の 境界条件 は

髪一・　 　 　 　 　 　 　 1］91

最後に圧力も無次元化 し た座標系で は 1飼式 と同様 に

，鼻
一一

・・31・
帯

29

一
塊 劉 ＋ （暮劉　　　　　 

と書け る ．J −．搬 に 自由表面上 で は表面形状と流束 ， 又

は ポテ ン シャ ル 値 が未知数 で ある が ，
QL｝式 を用 い る と

表面形状か ら直接流束を計算す る こ と が で き，求め た

流束を用 い て 境 界値問題を解 けばポ テ ン シ ャ ル 値 も求

ま る の で ，こ の 問題の 実際の 未知数は表面形状だ け で

あ り，正 し い 形状 を求め れば問題 は 解 けた こ と に なる。

Y

0

WEDGE

V』
　 　 F（x ，y．t）＝

ε θ　　　　Φく）〜y，
t丿

1

η

X− YCOORDINA
’
rE

図 一1　 有次元座 標系

0

X

C

0

1
　　 f‘ξη）＝ 0

　　　　　　　　　ξ
θ　　φ（ζη）

ζ一
η COORD ｛NA正

図 一2　 無次元化座標系
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．5　計算の手順

　以上 に 求め た式を用 い て 図
一3 に 示す ような手順 で

計算 を行う。

　1＞ まず未知 で あ る 白由表面形状を適 当に 7 え る。

　　た だ し連続 の 条件 よ り図
一4 に 示 す よ う に楔の 排

　　水面積 S と 自由表面 の 盛 り上 り面積 S
’
が等 し く

　　な る よ う に 与 え る必 要が あ る 。

　2） 次 に 膕 式 を用 い て 自由表面 の 流朿 を計算す る 。

　3） そ して （IS）式09）式 よ り楔面 と対称軸上 の 流束を求

　　 め る、，

　4） 楔 よ り十分離れ た所に 検査面を もう け，こ こ で

　　は 流束 は 十 分 小さ い の で 零と す る。

　5〕 以上 に よ り境界条件が す べ て 流束で 与え ら れ，

　　図一 5の よ うな ノイマ ン 周題 が 得 られ た．J こ こ で

　　発散定理 よ り

儒 ・r − ・ ・ 靨 界

　　を満足 して い な け れ ばな ら な い が ，O で 述 べ た 条

　　件 S ＝ S
〆
を 満 足 す る 自由表面形状 を与 え れ ば 発

　　散定理 を満足 す る こ と は容易 に 分 か る で あ ろ う 。

　6）　 こ の ノ イマ ン 問題 を境界要素法を用 い て 解く。

　　こ の 時鋤 式 で 定め た ス プ ラ ッ シ ュ 1頁点 の ポ テ ン

　　シ ャ ル 値を規準に し て 境界 Eの ポ テ ン シ ャ ル 値を

　　定 め る。

　7） 以 上 の よ う に し て 求 め た解 は ま だ Dynamic

　　Condltion　I！l6拭 を満足 し て い な い か ら ， 満足 す る

　　ま で 自由表面形状を逐次近似的 に 修正 しなが ら以

　 上 の 手順を繰 り返す 。

　8） 最後 に 十分 な 精度 で 満足 す れ ば，そ の 時の 自由

　 表面形状を正 解と して   式 を 用 い て 楔面 の 圧 力分

　　布を計算す る。

2．6　計算機種および制限事項

　 こ の プロ グ ラ ム は 計算 セ ン タ
ー

の FACOM 　M 　I80

11AD 用に FORTRAN 　77 レ ベ ル で 製作 した も の で あ

る が
， シ ス テ ム に組み 込 ま れ て い るサブ ル

ー
チ ン な ど

は，何 も使用 して い な い の で他機種へ の 移行 に 困難 は

な い と 思 わ れ る。た だ 計算 の 精度を上げ る た め倍精度

で 計算 す る事が 望 ま し い 。使用 メ モ リーは 約500KB
で あ る。

（228）

0

η

図
一3 　フ ロ

ー
チ ャ

ー ト

ζ

図
一4　楔没入量 と自由表面盛 り上 り量 との 釣 り合い
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0

η

A 　

図一5 　境界条件

3 ．プ ロ グラ ム の 応用

ζ

　 こ の プロ グ ラ ム で ノ イマ ン 問題 を解 く の に 用 い た境

界要素法 サブル
ー

チ ン （線形要素分割）は ス プ ラ ッ シ ュ

頂点など の流束不連続点も扱え る ように改良 した もの

で あ り非常に汎用性が あ る プ ロ グラ ム で あ る 。 流体力

学以外の 分野 に お い て も混合境界値問題 の 解を得る
一

手段 として 広 く応用が可能 で あ る s

4 ．あ　 と　 が 　 き

　楔の着水衝撃水圧 の計算は Wagner を始め多くの 研

究者に よ っ て行わ れ た が，そ の ほ とん どが 自巾表面の

盛 り上 り な ど非線形性の 弱 い 部分は考慮 して い る もの

の
，

ス プ ラ ッ シ ュ 部な ど非線形性の 強 い 部分ぱ 無視 し

て い る 。筆者 が今回開発 した プロ グ ラ ム は ス プ ラ ッ

シ ュ 形状 ま で 含め て 計算を行う の で ，衝撃水圧が発生

す る ス プ ラ ッ シ ュ 根本部 の 様子を よ り正 し く 推定 で き

る。

参 考 文 献

　谷澤克治，境界要素法に よ る く さ びの 着水衝撃現 象

の 計算，第42同船舶技術研究所研究発表会講演集 ，

1983．12

16． 2 次元水中翼 の 特性計算 プロ グラ ム

運 動性能部 不 破 健

1．プロ グラム の 目的および概要

　水中翼 の 特性は，水中翼 船 の 開 発期 に 広 く研究 され
，

特に 高速領域 に おい て は 詳細 に 調 べ られ て い る 。 また，

水中翼 は 水中翼船以外 に も
一般船舶の コ ン トロ ー

ル
・

サー
フ ェ イ ス と して の 広 い 用途 をもつ が，低速領域 に

お ける 特性 は あ ま り調 べ られ て い な い ，，本 プロ グラ ム

は，・．．定 の 深度と姿勢を保持し て前進す る 2 次元水中

翼の 低速領域に おけ る，非滑走，非 キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン

状態 の 特性 を計算す る た め の もの で あ る 。特異点分布

法 に基 づ く た め
， 任意形状 に 対 して 適用可能で あ り，

ま た多く の パ ラ メ ータ の組合せ が考え ら れ る の で ，圧

力分布の作画プロ グラ ム を付加 して 検討 の 便宜 を計 っ

た。

2．プ ロ グ ラ ム の 内容

2．1 プ ロ グラム の名称

　G − S − F 法 に よる 2 次元水中翼 の 特性計算プ ロ グ

ラ ム
。

　Calculation　PrQgram　for　Characteristics　of　Hydro−

foil　Section　by　means 　of　Giesing、　Smith　and 　Fuwa

Method ．

2．2　製作者

　運動性能部　不破 　健

2．3 製作年 月

　昭和 52年 6月

2．4　計算の概要

　水面下 の
一

定深度 を一定の 迎 角 で 定速 前進す る水中

翼の 断面形状を折線近似 して 多角形 で表わ す 。 多角形

の 各辺上 に特異点を分布さ せ ，
こ れ に よ り 流場 を表現

す る。各辺 の中点を代表点 に と り，そ こ で 物体表面上

の 境界条件 を満 た す こ と と し，翼後縁に お け る Kutta

の 流出条件を付加 す れ ば，特異点分布と翼の まわ り の

循環を未知数とす る積分方程式は，連立 1 次方程式 に
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