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（昭和 25 年 4 月造船協 会 春季講演会 に 於 て 講 演 ）

縱 列 矩 形 板 型 彎 曲 部 龍 骨 の

横 搖 防 止 効 果 に 就 い て

正 員　工 学博 士 　加 藤 弘
＊

Abstract．

　　　　　　　　　　　　　　　On　the　Roll−．Sthbilizing　Effect　gf　Bilge　Keels　of 　Multiple

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tandem 　Rectungular　Plate　Form．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　By　Hirosi　 Kato
，
　 Kognkuhakushi，　 Member ．

　It　was 　published　in　1938　that 　the 　angle 　of　roll　among 　waves 　of 　the 　Netherlands　torpedo　boat　G．

15 丘tted　 with 　streamlined 負n 　bilge　 keels　had　been　 about 　70　per　cent ．　 of　that　of　a 　sister 　boat，　the

G ．16．When 忌uch 　a　discontinUous　construction 　is　adopted 　for　bilge　keels，　 not 　only 　their　area 　 is

much 　reduced 　for　the　limited　total．1ength　but　also　the　lift　coefic1ent 　is　diminished 　by　the　interference

。f 。djace。t 丘h、．　 H 。。。，　 if　 the　a ・pect ・ati ・ and 　deara・ce　 l・ngth 　 rati ・ 。価 s ・ r… tp ・・P・・1y

determined　in　accordance 　 with 　the 　speed 　of 　ship
，
　it　will 　often   cur 　 that　 the　 fin　 bilg6　 keels　 are

less　effective 　 than　the 　 normal 　 ones 。

　The　details　of 　bilge　fin30f　the　G ，ユ5　are 　not 　clear ，　but　those 　adopted 　for
．
the　passenger 　motor 曲 ip

‘’Oranle”after 　the　excellent 　performance 　of　the　G ．15　had　an 　asp   t　ratio 　of　9．5　and 　a　clearance

l・ ngth ・ati・ ・f　3．3． 1・ th・ m ・d・1 ・ xperim ・・ ts　ca ・ri・d ・・ t　i・ 。ur　experim ・ nt ・1　t・・ k：i・ 1940・bilg・

行ns 　of 　an 　aspect 　ratio 　of　5．Owith 　clearance 　length　ratios 　of　3．5，3．Oand 　2．5were 　 tested　and 　it

was 　 shown 　that　all 　of 　them 　 were 　infer三〇r　to　the　 normal 　bilge　keels．　 In　the　pr樗sent 　experimental

investig・ti… with 　m ・d・正・hip・ ・  tang ・1・ ・ pl・t・・ w ・・e　ad ・pt・d　i・・t・・d ・f ・t嘸 mli ・田 価 ・・ Thi ・

is　for　the　 reason 　that 　the　lift　coef 員cient 　of 　a　rectangular 　plate　 with 　 aspect 厂atio　up 　to　 about 　5　is

almost 　 equai 　to　that 　of　a　strealnlined 　 fin　with 　 the　 same 　asp   t　ratio ，　and 　that　the 玉nitial　cost 　is

stnall 　when 　they　are 　fitted　to　ships 　and 　 moreover 　it　is　very 　easy 　to　conv6rt 　the 　normal 　bilge　keels

。f 。 xi 。ti。g　vesse1 ・ t・ thi・ type．　 The 　a ・p・・t ・ati… fth ・ m ・d・1　bilge　rect ・・g ・1・・ pl・tes　were 　8・0・

6．4
，
5．0

，
3．与8，2．78and 　2．0，　th ・i・ clearance 　l・ngth ・ ati ・・ bei・g　3・0，2・53，2・0・L5a ・d　1・0・ F ・・m

the　exp 。，im ・nts 　 c ・・ri ・d ・ut ・・ the　e 丘ect ・f　th・・e
．
bi19・ keel・ 玉t　w ・・ f・ und

．th・t　the 　a ・pect ・ati・

and 　clearance 　length　rati（D　of　rectangular 　plate　bilge　keels　which 　would 　give　a　greater　ro11 −stabilizing

effect 　than　the　normal 　ones 　could 　be　determined　a   ording 　to　the 　sp   d　length　ratio 　of 　rectangular

plates．　For　all 　the 　speed 　置ength 　ratios 　in　the　range 　of 　experiments
・the　rectangular 　plate　bilge

keel，　wi ・h 。、pect　rat ｛・ ・f　5。Oand 　d … ance 　1・・ gth ・・ti・ 。f　2．Ow ・・ th ・ m ・st ・・ cell ・ nt ・・d ・h・w ・d

to　be　1．5to 　2，5times 　 as 　 effective 　 as 　the　 no ロ nal 　bilge　keels．

1… der　t・ i・ vestig ・t・ th・・eff・cti … ess ・f　th … wtyp と・ f　bilg・ keel・ ・ n ・ ct ・ a1 ・hip・・bi19・ keel・

of 　three 　Aomori −HakOdate　ferries　of 　different　types　were 　reconstructed ．　 With　 these　three 　 ferries

and 　their　sister　ships 　were 　carried 　out 　experiments 　on 　the 　rolling 　among 　irregular　waves 　on 　their

definite　voyages 　for　two 　months ．　From 　th6 　results 　obtained 　it　was 　found　that 　for　all　types ．tested

the
．
angles 　of 　 ro110f 　ships 丘tted　with 　the 　new 　type　of　bilge　keels　were 　on 　the　average 　about 　40

per　cent ．　1ess　than 　those 　of

．
their 　sister 　ships ．

1． 緒 論

流線形翼板又は矩形板が或る迎角で 流体中を進行す る時の 揚力係数がそ の縦横比 に よ つ て著し く異なる こ とに

＊

　東京大学教授
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周知 の 事実で あ る。 船 の 彎 曲部竜骨は縦横比が 1135 乃至 i1250とい う極め て小さい 値で あるか ら， その揚力係

数は 小さく従っ て面積の割合に船の 航走中の 横揺 に 対す る防止効果は少い 。若 し灣曲部竜骨 と し て縦横比の
一層

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
大ぎい 翼板を縦 に 列 べ た もの を採用すれば，揚力係数は 著 し く増大 されるか ら同 じ 面積の 普通型鸞曲部竜骨 に 比

して蓬かに 優れ た効果が得られ る で あろ う。 風洞実験  に よれ ば 長さ の 4倍の距離に 配置さ れた翼板は実験され

た 8°迄 の 迎角の 範囲に 於 て，同じ長 さの 彎曲部竜骨に 比 べ て 2 倍以 上 の揚力を与えた 。
こ の 効果は船に 取附け

られ た 翼板に そ の ま ま適用 され る もの で は ない が ， こ の 理 に 基い て 和蘭 の 水雷艇 G・15（t） に装着された 翼板型

麹 曲部竜骨は 普 通 型 彎 曲 部 竜 骨 に 比 し て 非 常 に 優 れ た 効 果 を 示 した こ と が 発 表 さ れ て い る。然 し鸞 曲都電肯 と し

て斯様な不連続的構造 を採用する ときは ，その 全長の 制限 に よ り全面積が著しく減少する許 りで なく翼板相互 の

干 渉に よ っ 弋揚力係数が減少するか ら， 船 の 速力に 応 じて縦横比及び隙長比を適 当に 定 め ない と却っ て 普通型彎

曲部竜骨よ り も効果が劣 る こ と に な る。

　水雷艇 G ．15 に採用された 彎曲部翼板の詳細は 明らかでない が ， 該艇の 荒海に於ける横揺角は 普通型勢曲部

竜骨を備え た 同型艇 G．16 の そ れ の 約 70％ で あ り，こ の 成績に よつ て客船
‘‘ Oranje” 号 に 装着され た翼板

は縦横比 9．5 及び隙長比 3．3 で あつ た。昭和 15 年に東京大学工学部船舶工 学科の 試験水槽で行われ た模型試

験（3）に 於て は縦横比 5，0，隙長比 3．5，3．0 及び 2．5 の 3 種の翼板型彎曲部竜骨が 模型船 F1 に 装蒼され て航

走中横揺試験が行われた 。 然し何れ も同じ長さの 普通型彎部曲竜骨 よ りも効果が少く，また隙長比の大きい もの

ほ ど 効果が 少 な い とい う結果が 得 られ た ，こ の 度再び こ の 問題 に つ い て行わ れ た模型船 に よ る実験的研究 に 於 て

は 流線形邂板 の 代 りに 矩形板が採用 された ． こ れ は縦横比 5 位 迄は 矩形板の 揚力係数は 翼板 の それ と殆ど等しい

為と，船に 装着される場合 に 工費が低廉で あ り且 つ 既 成船の 彎曲部竜骨を こ の 型に 改造する こ とが極 め て 簡単で

ある為 で ある。こ の 模型試験の 成績に 基 い て 3隻の 青甅連絡船の 彎曲部竜骨が改造され，こ れ らの 船とその 同型

船 とに つ い て 定時運 航途上 に於て 波浪中に 於け る 横揺試験 が 行わ れ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．　 模型試験成績

縦列矩形板 型鸞曲部竜骨の 膜型試験 の 為｝ご使用 された模型船F2は漁船型で そ の主要寸法等は次の通りで ある 。

垂線間長

幅

吃　水

排水量

KGGM

船底邇曲部半径

船 の 重心 か ら鰹曲部竜骨迄 の 距離

方形
．
竜骨の 深さ

横揺 週期

2
，
000m 皿

432 ．8mm

196．7rnm

99．605kg

ユ72，6mm54

，5mm60

．Omm

254．Omm17

．Omm

　 1，62sec ．

　風洞試験 に よ れば流線形翼板は縦横比 8 以上 の 場合 に揚力

係数が急に 減少す る 迎角即 ち 失速角は約 12
’
乃 至 15”で その

時 の 揚力係数は 約 1．10 で あ るが，矩形板は 縦横比 5 の 場合 榊

に 失速角は 約 1eb で そ の 時 の 垂 直力係 数は 約 0・75 で あ る。

船は 航走中に灣曲部電骨の 迎角が 20°以上 に 達す る様な横揺

を屡 々 行 うか ら，こ の 風洞試験の 結 果か ら見れ ば 聾 曲部矩形

板 と して縦横比 5 及びそれ以 上の もの を用 い て も優れ た 効果

は期待出来ない 様に 思われ る
。 然 るに 昭 和 13 年に 回 流水槽

で行われ た 平板舵 の実験（4〕に於て は縦横比 213乃至 5，0 の 7

箇の矩形板が採用さ れ，その 結果と して 垂直力係数に つ い て．
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第 1図に 示す様な曲線が得ら．れた 。 即 ち縦横比 5 の矩形板の失速角は 20°でその 時の 垂 直力係数は 1．025 で あ

る 。 依つ て 愛曲部矩形板 と し．て は 縦横比 の 最大値を、5 と し第 1表に 示す通り 4種の 縱椣比 （2b／t）及び 3 飩 の 隙

長比 （s！l）が採用された 。 舜曲部竜母の長さは約 500
．
mm で矩形板の幅 （の は 25　mm と しその外緑は直径 2
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第 1 表　彎 曲部竜骨 の 寸法

骨

号

竜

番

1234567890123　

　

　

　

　

　

　

　

　

1111

響
縦

轡 騰 調・ 積 ・

000444888555111111111222

0．15553

．583

，583

．582

．782

．782

．782

．002

．002
．00

050050050050112112112112

0000046634555091990781022754544544555541．000

．530

．450

．390

．540

．460

．380

、540

．470

，410

．590

．490

．39

mm の針金 で連結された。

　模型船 は 彎曲部竜骨の ない 場合及び普通型彎曲部竜骨並に こ

れ ら 12 箇 の 矩形板型彎 曲部竜骨を装着された 場合に つ い て，

停止時及び 1，00 乃至 1．70mlsec の 5 種の 速力に対 し て 自由

横揺試験が 行われ横揺角が 測定され た 。 こ れ らの 資料を解析し

て各場合に 対する減資曲線が得 られ た 。 そ の 一部が第 2 図 A ，

B 及 び C に 示 され て い る。平均横揺 角 5°

及 び 10°

の場 合に於

ける減衰角は第 2表A 及び B に 示す通 りで ある。 表中 No，0 は

愛曲部竜骨の な い 場合，No．1 は 普通型璽曲部竜骨を附けた場

模型矩形絞型弩曲部竜骨
外板

S
4 在・

＼、

×
！ ／　＼

／ 矩形校

直径 2閥

姫
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第 2表　A ．平均横揺角 5°

に 於け る減衰 角 （deg）
　　　　　　　　 模 型 船 F2

5　　　 7・5　　　 10
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0．571 ，331 ．46

0．501 ．28 ユ．43

0．471 ，181 ．31

1．30　　ユ，50

ユ．211
．531
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．631
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．641
．641
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．591
．631
．45

L441

．801
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．821
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／sec1
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，062
．16
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第 2 表 B 平均横揺角 10〕に 於 け る減 衰 角（deg ）模型 船 F2

認
01234567890123　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

1111

・F・ ト・・ 1− ・臨
ユ．072

．45

ユ．471

．601

．341

．541

．541

．381

．80

ユ．58

ユ．45

ユ．741

．581

・・5・

：：lli：：1：鯛：：器
・・831 ・・13　1・・433 ・74

ag313 ・23・1・3・・554 ・°3

　 　 　 　 　 　 　 　 　 4．092．89　13 ．17　 　 　 　 　 　 3．56

2．8513 ．063 ．303 ．63

2．79　　3『
齟
02　　3．38　　3．84

2．54　　2．77　　3．04　　3，57
　 　 1

1・94　1　・・　17　i　2．4・i・・97

i：1難亅il雛i
… 61 ・・363 ．・・；・．26
2・59 亅2．873 ・2・ 13・55

｝ 3．δセ
　 4．51

　 4，49

　 4．24

　 5．28

　 3．90

　 4．33

　 4．47

　 4．32

　 4．80
　 4．55

　 4．47

　 4．19

　 4，38

に 示され て い る。第 3 図の 曲線は こ れらの 効果比 と矩形板の 速長比 vll
／丁 （m ，　 sec ．単位）

た もの で ある 。 総て の 速長比 に於て最も優秀な効果を表わ して い る No．4 灣曲部竜骨の効果比 は 速長比 12．5 で

　　第 3 表 　平 均 横揺 角 1σ’に 於 け る彎 曲部 竜骨 に よ る　 　　 　　 　　　 　　 　
’

　　　　　　減衰角 （deg）

合，No．2 以下 は 矩形板型彎曲部竜骨 を附け た 場合

で あ る。第2表に よれば平均横揺角 5°

で普通型彎曲

部竜骨 よ りも優秀な効果 を与え る 矩形板型母曲部竜

骨で も横揺角 loeに 於ては却つ て 劣 る もの がある 。

総 て の 横揺角及び総て の 速力に 於て 優秀な効果を 示

す聾 曲部竜骨は No ．4，9 及 び 10で あ り，速 力 1．3

mlsec 迄ならば No．6 及び 7 彎曲部竜骨もまた優

秀で あるe 而 して No．4 彎曲部竜骨 は あ らゆ る速

力 に 於 て 最 も優秀な効果を与え て い る。

　δθ．， を No，　i薄曲部竜骨を附けた時の 減喪角とす

れば こ の 轡曲部竜骨に よる減衰角 δθ〆 は 次式 で 与

え られる。

　　　　 δθ‘
ノ

＝ δθ‘
一δθo

　　　　但 し δθo は 裸船体の 場合 の 減衰角で ある。

従つ て δθ〆ノδθエ
’

は Na ．　i矩形板型彎曲部竜骨 と普通

型彎曲部竜骨 との 効果比を表わす 。 平均横擶角 10q

の 場合 の δθ；
’
が 第 3 表 に ，また δθi

’f8θi
’
が 第 4 表

　　　　　　　　　　　　　　　との 関係を表わ し

＼

贈
”

　δθ‘
’

　 ＼

δθ1
’

sθ4
’

δθ6
’

δθ〆

δθ9
’

δθla
「
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0，841
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．95
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．
L5
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．19
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，061

．00

1．30
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極小値 1．33 とな り， 速長比が こ れより増せ ば効

果比 は 急激 に 増大 して 速長比 17 で は 1．92 に 増

して い る。 普通型灣曲部竜骨よ りも優秀な効果を

与える様な炬形板型遜曲部竜骨 の 縦椣比及び隙長

比の 値を速長比に対 して置点する と第 4 図に 示す

様な曲線が得られる 。 こ の 曲線の 速長比 24．2 に 対する点は 客船
“

　Oranje　”号に 装着された 翼板型彎曲部竜骨
’

か ら得られた もの で あ る。こ の 曲線に よつ て任意の 速長比 に対し て普通型灣曲部竜骨よ り優秀な 効果を与え る矩

形板型驚曲部竜骨が 定め られ るが ， 速長比 が 17 よ り小 さい 場合 に は 前述 の 如 く縦横比 5 及 び 隙長比 2 の 矩形板
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が最も優れ た効果を 与える。速長比が ユ7 よ り相

当大ぎな値の 場合に は 矩形板の 縦横比 の 値に 制限

がある為に 流線形翼板を 用 い る 方 が得策に な る訳

で あ る が ， そ の 場合に矩形板型彎曲部竜骨 に 比 し

て どの 程度に優れ て い るか は 篋述の 実船の成績に

よつ て判断する こ とが 出来 る。

　彎曲部矩形板 の 縦横比が 5以 上 の 場合に は 優秀

な効果を望み得ない で あ ろ うこ とは 前述 さ れ た が

こ れを確 か め る 為に 長さ 2．5m の 客船型模型船

P を使つ て実験が行われた 。 試験された彎曲部竜

骨は 次 の 通 りで あ る 。

　No．14 普通型鸞曲部竜骨

　　　長 370m ， 　深 26　mm

　No．15 矩形板 型彎 曲部竜骨

　　　　　　長 378．5mm ，　 深 26　mm ，
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　　矩形板の長 7．5mm ， 幅 24　mm ・

　　間隙 19mm ，　 縦横比 6・4・

　　隙長上七 2．53．

　Nq ．16 短形板型彎曲部竜骨

　　長 366mm ， 　 深 26　mrn ，

　　矩形板の 艮 6mm ， 幅 24　mm ，

　　間隙 ユ8mm ，　 縦横比 8，

　　隙長比 3

これ らの 燈曲部竜骨が 装着 され た摸型船

の 種 々 の速力に 於け る減衰角は 第5 表 に

示す通りで ある 。
こ れ らの 結果 に よ る と

No．15 及び 16 母曲部竜骨は 普通型磴

曲部竜骨に 比 べ て 横揺 角が 約 8°以 下 で

速力が 1．6m ／sec （vl ／
『
rは 夫 々 18．5 及

び 2L5 ）以上 の 時 に の み優れ た効果を与

えるが そ の他の横揺角及び速 力に 於 て は

凡 て 劣っ て い る 。 従つ て こ ．れ らは麹曲部竜骨と し て採用され るに は 不適当で ある 。

　こ れ らの 調査に よつ て最も有効な矩形板の縦横比は約 5 で あ る こ とが判明 した 。 次 に 横縦比 5 の 矩形板 に対す

る最適 の 隙長比を求め る為に 模型船 F1 及 び F2 の 試験結果を 用 い て 不 連続型彎 曲部竜骨附の 場合 の 減衰角と普

通型彎曲部竜骨附の 場合の 減衰角 と の 比が隙長比

を基線 と して 平均横揺角 ユ0°

及 び速長比 15 及

び 17に対し て 曲線に 示された （第 5 図）。こ の 曲線

は 縦横比 5 の 聲曲部矩形板は 隙 長比が 2 の 時に 最

も有効で ある こ と を示 して い る。

　矩形板型鸞曲部竜骨は速艮比が余 り大ぎくな る

と短形板相互 の干渉の 為に 効果が減少する 。 縦横

比 5 及び隙長比 2 の 矩形板 型轡曲部竜骨が如何な

る速長比の 時に 最も有効 で あるか を確か め る為に

長 さ2m の漁船膜型F　3 に 長さ486　mm ，深さ 22．5

mm の 普通型及び矩形板型彎曲部竜骨が装着さ
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れ速力約 1．2 乃至 2．2mmlsec で実験が行われた。その 結果は両者の 減衰角の 比と速長比 と の関係を示す曲線

と して第 6図 に 示され て い る 。 即ち こ の 矩形板型彎曲部竜骨は速長比が 18．5 の時に 効果が最大であつ た 。 次に

碇 泊時の 横揺抵抗を増加する 目的で 長さ 320mm ，深

さ 22．5mm の矩形板型彎曲部竜骨が 上記の 矩形板型
．

鬱曲部竜骨 の 下 方 28　mm の 位置に 装着され て 実験 が

行われた 。 そ の 桔果に よれば単一
の 場合に は 普通型彎

曲部竜骨に 比 し て 面稜 は 43％ で 効果は 29％ と な り，

二 重の 場合｝こは面積は 71％ で効果は 40％ とな り，

結局不連続型 で は 碇泊時 の 効果を普通型 と 同等に する

こ とは 不 可能で あ る こ と が 判っ た
。 また 航走中に 於て

は速力 L6m ！sec （短形板の 速長比 17．9）の時に単一

の 矩形板型彎曲部竜骨 は 普通型題曲部竜骨 の 約 3倍の

効果を 示 した が，二 重 の 場合に は そ の効果は普通型の

約 1．5倍 に 減少した 。

　以上 の 模型試験の 成績 に より矩形板型彎曲部竜骨は
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　 縦横比を約 5及び隙長比を約 2 と し速長比を略 々 ユ5 乃至 ユ9 とすれば極め て有効である こ と が判つ た
。 船に 装

　　着され た 矩形板型灣 曲部竜骨 と普通型鬱曲部竜 旨と の 効果比は 模型試験成績を用 い て 次 の 方法に よ り近似的 に 計

「
　 算 され る。船が横揺を しなが ら航走する時の 速力を V （m ／sec ） と し，横揺 に よ る 横方向の 流速 を 強 曲部 に 於 て

　　V ： とすれば船の 中央部附近 に 於ける水 の 相対速力 Vr 及び魎曲部竜屑
’
の迎角 α は次式で 近似的に与えられ る。
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　但し e ＝ 船の 幅，重心位置及び薄 曲部 の 形

　　　　　に よつ て定め られ る流速係数 （第

　　　　　7図 の曲線に よつ て与えられ る） 

　　　　rk ＝ raの 重心 か ら愛曲部竜骨迄の距

　　　　　離

癆曲部竜骨の 垂直力」％ は次式で与えられ る。
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　　 （3 ）

　但 し f ＝’ 灣曲部矩形板 の 縦横比 ， 隙長比 ，

　　　　　速長比及び最大迎角 （ttms ・）に よ

　　　　　つ て定め られる係数， 普通型憩曲

　　　　　部竜骨に 対 し て は 1．0 と仮定す

　　　　　 る。
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船 が 1揺れする間に彎曲部竜骨の抵抗の なす

　仕事 δE は 次式で 与え ら声．る 。

　　　・E − ・广・轟 ・・… e

　 　 　 　 　 　 　 　 　 2 π

　　　　イ ρ・・ ん ’‘
丁

θ。c ・sep

　　　　　・crc−（　　　Vt”
1十

一
ヨ
ー

　 　 　 ”
一）血 与

一 tdt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （4 ）

　　但 し　g ＝船 の 重心 と彎曲部竜骨 の 中心 と

’

　　　　　 を結ぶ直線が彎曲部竜骨と なす角

　 い ま

　　　・一 ノ淑 ・＋劣卓）… 争 ・・

　 とお けば矩形板型愛 曲部竜骨 と普通型醗曲部

　竜骨と の 効果比 ηe は 次式で与え られ る。

　　　　　 δθ‘
t

　　　
η゚

＝

瀞ゼ　　　
’

　 　 　 　 　 δE
　 　 　 　 ヨ

　
　　　　　 δEo

　 　 　 　 　 　 AT
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）　　　　 ＝ f
　　　　　　 A 。lo

　但 し δEo．　Ao 及び Io は 普通型想 曲部竜骨 に

　対する仕事，面積及び積分値で ある。

　或は

　　　・・
一

σ  　 　 （・・

　　但 し　σ ＝ 隙長比 S／t

　　　　　　　th　＝　lo！1

　縱横比 5 及び隙長比 2 の 灣曲部矩形板の 効果

　比 η。 を求 め る為に 幾曲部竜骨の ない 場合，

　普通型彎曲部竜骨 及 び No ．4 矩形板 型愛曲

　部竜骨を附けた 場合に 対 して 速力を基線と し

　て鐔揺減壷角の 交叉曲線 （第 8 図）を描 く。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ■
　 こ れを用 い て計算され た 効果比 ηo を速長比

　を 基線と して交 叉曲線に 表わす （第 9 図）。 速

　長比 13 乃至 18・に対し て 種 々 の 横揺 角に 於

　ける積分値 1 を計算 し，こ れ よ り ψ を求 め

　る 。 これ らの η。 及び ψ の 値か ら ノが求め

　 られ る。斯様に し て計算 され た ηe，ψ吸 び ノ

　の値が第 6表 に 示され ， また 最大迎角と ψ及

　び f との 関係が第 10 図 及 び 11 図 の 曲線で

　示 され て い る 。 縦横比約 5 及び隙長比約 2 の

　矩形板型灣曲部竜骨を任意の船に装着した場

，合の 効果比 は これ らの 資料を用 い て 概算す る

　 こ と が出来る。
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第 6 表．ア 及 ψ の 値 OL
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3．　船の抵抗に及ぼす影響

．527

．623

．685

．756

．688

．788

．850

．934

　翼板型及び矩板板型鸞曲部竜骨は普通型聾曲部竜骨

に 比 ぺ て渦抵抗 は 増加 し摩擁抵抗は録少す るが全体 と

して は 殆 ど変 りな く，従つ て船の 平水中の前進抵抗に

対 し て何等の影響も及 ぼ さな い こ とが実験的 に 証明さ

れ た。即 ち 水雷ne　G．　15 の 試運転 に 於 て は船の抵抗が

翼板型轡曲部竜 骨に よつ て増加 され な い こ と が 認 め ら

れ た 。 漁船模型F1 に つ い て行われた実験に 於 て は翼

板型彎曲部竜骨の抵抗は 普通型彎 曲部竜骨 の そ れ よ り

も約 2％ 大きか つ たが，こ れ は船の全抵抗を 約 0．1％

増加 した に 過ぎない 。ま た客船 模型 P に つ い て行われた 実験に 於 て は 矩形板型廻曲部竜骨 の 抵抗は普通型薄曲部

竜骨の それ よりも極め て 僅 か 少か つ た 。
こ れ らの 試験結果から見て普通型彎 曲部竜骨 の代 りに翼板型又 は矩形板

型變曲部竜骨を附け て も平水に 於 け る船の 速力は変化し ない と い 5 こ とが 出来 る 。

　船 が 波浪中を 進行する場合 に は あ らゆ る 種類 の 動揺をする 為 に 抵抗 は 著 し く増加 し従つ て 同 じ馬加 こ対し て 速

力は相当に 減少するもの で あ る が，矩形板型鸞曲部竜骨 を 装着す れ ば動揺が減少す るか ら同 じ馬力に 対 して 速 力
’

は 増加す る こ とに な る 。
こ れ に 関 して は完全な 実験的資料は な い が 嘗つ て 元良信太郎博士   が行われ た 横揺の み

に よ る抵抗増加に 関する模型試験 に 於て は，横揺角 15°

の 時に 同一速度を保つ 為 の 馬力増加は約 1エ％ で あつ た。

若 し矩形板型愛 曲部竜骨の 装 着に よ り 15°の 横揺 角が 約 40％ 減少する とすれば馬力は約 4．4％ 減少す る こ とve

なる。然し船が波浪中を進 行す る時に 生ずる横揺以外の 動揺は 横揺 の 減少 と 共に 減少す る もの で あ る か ら， 矩形

板型鰹曲部竜骨を装着する 二 とに よ り馬力は 実際 に は一層減少する の で あ ろ う。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　4．　実船に就い て の 試 験成績

　縦列矩形板型避曲部竜骨 の模羣試験は 静水中を航走す る模型船を自由横揺 させ て 行 わ れ，その結果 こ の 蹙曲部

竜骨の 横揺防止効果が普通型幾曲部竜骨に 比 し て 極め て 大な る こ と を示 した 。 然 し こ の 効果をそ の ま ま 不規則波

の 中で横揺する船に 適用 し得るか 否か は 実験に よ らなけ れ ば判明 しない 。日本国有鉄道の特別の 協力に よ り青凾

速絡船 3 隻即ち客載貨車渡船摩周丸 （S 型船），甲板室を有す る貨車渡船第十一青凾丸 （W 型船）及び甲板室を持

たない 貨車渡船渡島丸 （H 型船）がその 燈曲部竜 骨を改造 され 同型船 と共 に 実験が行われ た 。 こ れ らの 船の主要

寸法等は 次 の 通 りで あ る 。

船 名
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縦列矩 形 板 型轡曲部 竜骨 の 横揺防止 効果 に 就 い て

速　　　 力 （kt）

就航時排水量 （t）

就 航 時 GM （m ）

13．55
．033

　 0．85

13，55
，470

　 0．86

ユ3．55
，458

　 1．68

95　　，

これらの 船の彎曲部電骨は深さ 600mm ，長 さ 42・8m で あつ た が，こ れを外板附 30　mm の 幅を残 し長さ 180mm

及び幅 475mm の矩形板が 350　mm の 閤隙 を置い て 配列す る様 に 切断 され た。こ れ らの 船及びそ の 同型船が青

森，凾館間を定時航行する際 に 波浪中に 於け る横揺試験が行われた 。 多数の 船 に つ い て横揺角を正確 に 測定 し海

上 状態 を厳密に 観測す る こ と は 極 め て 困難 で あ る 為に ，こ れ らに つ い て 簡単 な 計測が 多数行わ れ た。即 ち 昭和 24

年 12 月 1 日か ら翌年 1 月 31 日迄 の 2 ケ 月間 に 於 て こ れ らの船が青森県大聞崎及び焼 山崎沖を通過す る際の 横揺

角を 約 3分乃 至 10 分間測定 してその 平均値を求め，同時に 天候，風向及び風力，波 の 階級，波の 船に 対す る方

向 ， 横揺週期及び速力が 調査測定され た 。 波の 大 きさ及び波 の 船 に 対す る 方向は 船の 横揺角 に 特 に 大 きな関係を

有する か ら成るべ く正 確 に 1則定され る こ とが必要で あ る。然し これらの測定が仮令相当概略的であつ て も同型船

に つ い て一定時期に
一

定個所 で 測定され た 多くの 横揺角か ら波浪階級即 ち海上状態 の 階級に 対して その 平均値を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 求 め れ ば ，こ れ に よ つ て 同
一

海上状 態に於け る

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 同型船の横揺状態に つ い て大体の 比較を行 5 こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 とが出来る 。

　 δ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 各船 に つ い て 実際に 仔われ た 観測回数は 次の

（ 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 通 りで あ る。
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一青凾九 74・

襲　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第＋二 青猷 β7
　 z
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 H 型船……十勝丸 60，渡島丸 43

　 0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 上述の 方法で 試験結果を解析す る と船 の 横揺角

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 と 海 上 状態 と の 関係は 第 12 図 A ，B 及び C の
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曲部竜骨 を 装着され た 船 は 凡 て の 船型 に 於 て 普

通型聾曲部竜骨を装着された 同型船よ りも波浪

中 に 於け る 横揺角 が 少か つ た。即 ち 横揺角の 減

少は海上状ma　4 乃至 5 に於て S 型船は 34％，

W 型船 lt　35％，　 H 型船 は 58％ で あ つ た。こ れ

ら の 成績 は 矩 形板型灣曲部竜骨が流線形翼板型

彎 曲部竜骨に 劣 らない 効果を与える こ と を示 し

て い る
。 参考の 為に 海上状態を示す波浪階級表

が 第 7表に 示 され て い る 。
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5， 結 論

以 上の 調査に よヴ次 の 如き結論が得られた 。

1 縦列矩形板型彎曲部竜骨 は縦横比 5 及び隙長比 2 の 時に 極め て大きい 横揺防止効果を与え ， 速長比 15 乃
・

至 19 に 於 て 普通型彎 曲部竜骨 の 約 1．5乃至 2．5倍の 効果がある 。

2 本彎 曲部竜骨 の装着に よ り船の 不規則波中に 於け る横揺 角は 海上状態 4 乃至 5 に 於 て 約 35％ 乃至 55％

減少 され る。
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56（

（

本聾曲部竜骨は 流線形翼板型磐 曲部竜骨 に 劣らない 効果を与える。

本蜂曲部竜 骨を普通型灣曲部竜骨 の 代 り｝こ装着する こ と に よ 2平水中に於け る船 の 前進抵抗 は 増加 され な
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