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船 体 低 次 固 有 振 動 数 の 推 定

正員　冨 　　田　 哲　 治　 郎
＊

The 　Estimation　 of 　Principal　Natural 　Frequencies 　of　Hull

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 By　Tetsujiro　Tomita，　 Member

Abstract

　The 　first　important　means 　to　redUce 　the 　huU 　 vibration 　is　to　estimate 　the 　natural 　frequencies　of

the　hull　as　accurately 　as 　possible　at 　an 　early 　stage 　of 　designing　in　order 　to　avoid 　resonance 　of 　the

hull　 with 　 the 　 service 　 revolution 　 of　 the 　 main 　shaft ，

　In　this　paper ，
　 a 　method 　to　estimate 　the 　natural 　frequencies　of　the 　principal　vibration 　modes ，　i，e．

2node　vertical 　and 　horizonta1，3node　vertical 　 and 　horizontal　 vibrations 　of　ordinary 　 cargo 　 ships 　 and

tankers 　is　proposed．

　 This 　 method 　is　considered 　to　enable 　to　 estimate 　the 　 natural 　frequencies　 as 　 easily 　 and 　quickly　as

possible　only 　by　digital　computation 　without 　any 　speciaUy 　provided　plan　such 　as 　weight 　curve ，

　 The 　 main 　pGints 　in　the　procedure　 are 　 as 　follows ：
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Fer 　the　sake 　of　 convenience ，
　 weight 　 and 　 rigidity 　itelns　 are 　 considered 　 separately ．

Weight　items　is　dealt　with 　in　the　fellowing　three 　parts，　i．e ．　 hull　weight ，　added 　weight 　to　the

hull　 and 　 added 　 virtual 　 weight 　due　to　the 　 surrounding 　 water ．

Weight 　distribution　is　 assumed 　as 　symmetrical 　amidships 　and 　the 　correction 　for　asymmetry 　is

considered 　 Iater，

Effective　 weight 　 factor　 for　 the　vibration 　when 　supported 　at 　the 　nodes 　 of 　a　free−free　uniferm

beam 　is　intreduced　 and 　the　correction 　for　the 　difference　between 　the 　 actual 　 nodes 　 and 　the　 asu ．

mmed 　ones 　 is　 considered 　later．

As　 regards 　 rigidity
，
　 the 　 effectiveness 　 is　determined 　 corresponding 　 to　 the　 vibration 　 mode 　 and

the　 hu正1　form ．

The　correction 　for　the　effects 　of 　shear 　deflection　and 　rotational 　energy 　are 　 considered ．

Finally，　 the　mean 　of 　the 　ratios 　of 　frequencies　obtained 　from 　the　above 　procedure　to　that 　actually

measured 　is　introduced　 as 　 an 　 empirical 　correction 　factQr．

§1 緒 言

　船体振動軽減 の 根本 的 な手段 は ，先ず 主 機関，推進器 の 回転数 と 船体固有振動数 と の 同調 を避 け る こ と で あ る。

　筆者 は さきに 貨物船の 上下2節振動数の 推定法
1）を発表 した が ， 本稿 は その 後 の 計測資料 に 基 づ き，貨物船 お よ

び 油槽船の 上 下 2 ，3節，お よび 水平 2 ，3 節振動数 の 推定法 に つ き検討 した もの で あ る。 なお一
般 に 1 節捩れ振

動数は 上下 3 節 と 水平 3節 との 間 に あ る が，回転数 自体 と の 同調を対象 と す る段階 に お い て は 上 下 3 節迄 を考慮

す れば
一

応 十 分 と 考え られ る の で こ こ で は 触れない こ と とす る 。

§2 方 法 の 概 嬰

方法 の 過程 は 前 論文 と略同様 で あ るが ，異な る船種 あ るい は 状態 の 各振動型に 対 し普 遍 性 を 持 た せ，か っ 実 用

し得る程度 の 精度を 目標 とす るた め tlこ は 計算の 過程 に お け る あ る程度の 複雑化は 止 む を得な い もの が あ る 。

　こ こ で は 低次振動を対象 と し て い るゆ え ， 振動 は 曲げ撓 み 振動 と して 扱 い ， こ れ に対 し剪断 お よび 回転慣性 の
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修 正を行な う。 重量項 と剛性項 とを分離 して考え ， 重量要索 の 振動 に 対す る有効値を ， 先 ず対称分布 で 旦一定対

称 点で 支持され る場合に つ い て 求 め，こ れ らの 仮定 に 対 し て は 修正係数 に よ つ て 補正する 。 剛性に つ い て も船型

♂に 応ず る 分布状態を考 え，振動型 に 対す る有効度を 考慮す る 。 以上 の 過程 に お い て ， 振動曲線は い ずれ も両端自

由均
一

梁の 曲げ撹み振動の それを と る 。 最後に 経験修正係数 と して ， 実測振動数 と ， 実船資料を以上 の 過程に よ

っ て 解析 し得 られ た結果とを 比較 しこ れ を 用 い る 。

§3　振動に 対 す る有効重量

　 重量項を 次 の 3 っ に 分け て扱 う。 す な わ ち ，
1）貨物，燃料，清海水ある い は機関部等い わ ゆ る船体部に彁し

鮒 加重量 と見 な され る もの 。
2）船体部重量 お よび 3）見掛け附加重量。

　船体の 固有振動数を N と し， また 上 記重量項の 各 々 が あ る定点で 支持され て い る massless 　beam 上 に ある

場 合の それ ぞ れ の振動数を N £ w ，驫 お よ び 瑞 と し， 実際の 節点と仮定支持点との相違に対する修正係数を kn

’Lす楓

　 　 素薫 （
　 1　 　 1　 　 1

1v2Ew
＋

熾
・
＋

N 。
2 ）　 　 　 　 　 …

　以下 ， 支持点 と し て 両端 自由均一梁 の 節点位置を と る 。

　 i） 附加荷重 の 有効重量

　附 加荷重を有す る均
・一

梁を考 える と き，そ の 毎分固有振動数 N は，一般 に

　　　　　　　　　　　　　　　N − （
60
π ）（・ の

・／飜
’

　　　　　　　　 （・）

こ こ に ， g ： 重力加速度　　　　　　　 E ： Young 率

　　　 lo ： 梁 の 断面 2 次 mornent 　　 MTo ： 梁 自重

　　　　1 ： 梁長 さ　　　　　　　　　 m4 ＝　paP2fEle

　　　　ρ ； 密　度　　　　　　　　　　a ： 梁 断面積

　　　　P ； 円振動数

先 ず ， 附加荷重 1 個の み で ，こ の 系が支持され て い る場合

　　　 No ； 均一梁 の み の 場 合の 振動数

　　　Nw ： 荷重 の み に よ る振動数

　　　 mo ； 均一梁 の み の 場合の m 値

　　　 W ： 附 加荷重 の 重 量

　　　　γ＝ 副隅 　　　　　　　　　　　　　　とす る と，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　　　 1　　　 1

　　　　　　　　　　　　　　万 广 7泙
一＋

薔

く2）式 の 関係 を 用 い ，

蝋 器剛 鴇鐔］胛 一　 1
（3）

♂
＜
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（
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一
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）2／
齋

こ こ

に ’ 　　・イ嬲｝
弔 で，e を附 加 荷重 に対する有効重 量 係数 と 称

る Q 　 2 個以上の附加荷 重 ある 場 合， こ れ らによ る振動 数 IV

は， 　　　　　　　　　　
・ v・・

一（ 602π） （鰤

鋤ls 一方 ， 一荷重によ る振動数をenergy 　method に ょ り

わせば，　　　　　　 　　　　N。・…（

^）縛

輝
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　 こ こ に ，前出記号 の 他，

　　　 Uo ： 両端自由均一一・vaの norma1 函数

　　　 UOth ： 荷重の 位置 に お け る Uo 値

　（7） と （4）式 を 比較し，

　　　 　　　　　　　　　　　　　 　 u20w （，nel ）
些

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 e ＝　　　　　　　　　　　　
　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　所（礬ア砒

臨

　 　 　 　刀（
d2Uodx2

）
2d

・一÷醐 …

な るゆえ，（8）式は ，

（8 ）・

（9 ）・

　　　　　　　　　　　　　　等 煢：i意《 畿 錘 　　　 1…

η は附加荷重位置に お け る 振幅の 梁端振幅に 対す る比 で あ る 。 す な わ ち，（5）式に よ る e 値 は 荷重 の 大き さお

よび 位置に よ り異な る が ， 前述の 仮定に 基づ け ば ， 大 きさに無関係 に 位置の み の 函数 どして （10）式 に よ り決 め・

る こ とが で き る o
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　 2 ，3節振動 に 対す る e 値 を そ れ ぞ れ第 1 お よび 2図に 示 す。

　 ii）　船体部有効重量

　船体部重量 の ご と く，その 分布状態 に 大 ぎな変化 の ない もの に対 して は，あ らか 亡め 各船種に つ い て有効重量

係数を求め て お き こ れ を 用 い る。

　船体部重量 肱 の み に よ る振動数　Nh 　｝X ，前項 の 有効重量係数を用い ， ま た こ の 場合 ，
　 wl を各点に おけ る単

位 長さ当 りの 重量 とすれば，

　　　　　　　　　　　　　　　　 1　 g班 『
一一’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 eh　vv「lels　　　　　　　Nn 一傷）・鰤 ・癩 一 ・
一 （

602
π ）（・ ・1）・

・
／：／illlivEv　lr｛：

こ t 　t！e
…　 　 　 染 幽 隣

で ，船体部重量 に 薄す る有効重量係数と称する 。

　 etS の 値を実船の 代表的重量分布 よ り求 め 第 1 表 に示 す 。

TA　BtE τ　 　 描 休 量 有効 係数 （ek ）

2　NODE 3 　 NODE

CA 只¢ 05HIP 0 ．88 o ．『 壼

刊 NK 巳R、 o ，『1 o ．『∫

iii） 見掛け附加重 量 とそ の 有効重 量

a ）　上 下振動 の 場合

（12）

　上 下振動の 見斟け附加重量 の 大きさお よ び 分布状態

に は F ．M ．　Lewis 等 の 計算法
2）を 適用す る 。 こ の 方法

を実船の 船体線図 に 適用 し， また three　d量mension の

修 正 係 数 を ノr とす れ ば ，見掛け 附加 重量 d ” は 近似的に ，

　　　　　　　　　　　　　　　d …
”（… 26＋ ・・　395芸＞t・’Jv 　 　 　 　 ・13・

　 こ こ に ，　 B ： 型幅
』

d ： 平均喫水　　“‘f ： 排水 量

　ノv の 値は曲げ擁 み振動に対して与え られ た J．L．　Taylor の 値
s）を 用い ，水平振動に対する値と一緒 に第 3 図

．に 示す 。

　分布状態の傾向は 同一肥 瘠係数で あれ ば ， 船体寸法 の 割合 ， ある い は trim 等多少異なつ て も同様 と見な して

実用上 差支え な い 。前項 と 同様 の 考え方に よ つ て 求 め た 有効重量 e。∠v 値を近似式 で 表わせ ぱ次の ご と くで あ る。

　 2 節振動 に対 し，

〃
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e・dv −（・ 98− … 34・Cb）・dv− （… 98− … 34・C ・）（・・　26t ・・　395砦＞d ’」・ x

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3 節振動 に 対 し，

第 3 図
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第 4 図

Eρ

　 こ の 場合 の 見掛け附加重量 の 理論的取扱い

に つ い て は L ．　Landweber4 ）等の 研究が あ り，

　　　　dv一ガ・・ c… d・ 　 （・6）

で 表わ すこ と が で き る 。 こ こ に C∬ は 断面形

状に よ る係数 で ， 実船に つ い て の 分布状態は

第 4 図 に 示す ご と くで ある 。 こ こ で は 近似的

に 図中点線の ご と く， 両端に お い て O．　60，中

央部 1／3 間を 0．75 と し，両者 の 間 は 直線的

に 変化する も め と見なす 。 以上 に 基 づ き，

thr6e 　dimension に 対する修正係数 Jnを考

慮す る と ， 見掛け附加重量 の 大 ぎさ は，
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　　　　　　　　　　　　Av ＝ （0．70　d2十 〇．08　t2）・Lp・∫ん　（kt）　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （17）

　・こ こ に ，　 彦 ： trim （1n ）　　 Lp ： 垂線間長 さ （m ）

　
1
また，有効重量 は ，

　 2 節振動 に 対 し ，　 evd ”
漏 （0，68　d2＋0，07　t2）

・Lp ’Jn2　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　 （18）

　 3節振動に対し ，　 evAti ＝（O．69　d2十 〇．06　t2）・Lp ・
∫ns 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （19＞

　以上 に よ つ て 求め た 各有効重量を用 い て （1）式 は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　 　 　 　 　　 　 1　 　 　　 　 　 1s

　　　　　　　　π
＝

幕劇 ・m ，1）・　 ・E ・・

（Σ ew ＋ enva 「a””e”dv）

す 概
N − kn（鋤 圃 耀。 酬 艦 ．昭 評 嫐 囮 繰 　 　・…

　 こ こ に ， 既 ＝ （］E］　ew 十 伽 臨 十 evAv ） で こ れを総有効重量 と称す る Q

　　　　　　　　　　　　　　　　　§4　節点位置に対する修正係数

　前節 まで は 両端 自由均
一

梁 の 節点位置 で 支持され て い る もの と し，こ の 場合の 有効重量 を 考 え た 。 した がつ て ，
’
実 際 の 振動数 を 求 め る に は 節点位置に 対 す る修 正 を 行 な う必 要が あ る 。

　 i）　節点位置 の 表現

　荷重分布を対称と 仮定する場合， 2節振動に お け る振動中性軸は振動曲線上 に 荷重が分布す る と見な した場合

の 重 心 を 通 り，基線に 平 行 な直線 と な る 。 し た が つ て ，2 節 振動 の 場 合 の 節点位置は ，こ の 重心 の 基線 か らの 距

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　離 に よつ て 表 わ す こ とが で きる 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　すなわ ち

ω θ

　　 1
 

… 讐 即 磯繋 （・・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　また ， 3 節振動 の 中性軸 は 梁中点を通 り，

一
般 に 基線に 対 して 傾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　斜 し，そ の 傾斜量 は 燬 を原点 と し て ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 llR　　 　　 　　　 　　 　　　 　　 　　　 　　 　　　 li2

’（b ）θ

　　 f

 

辱

　　 厘
％

3

　 　 　 ρ

％

　 　 　 θ

　 　 　 o
生

％

　 　 ζ

％　　　一 31

．〃

　　　　　　　　第 5 図

第 2 ，3 表 に 示 して あ る 。

　 ii）　節点位置 に 対す る修正係数

　節点位置に 対す る 修正 は ， い わ ゆ る基

線修正 と同 じ意味 の もの で あ る 。
energy

method に 準 じ， 基線修正を考慮 して 振動

数 を表わ す と ， 2 節振動に つ い て は ，

，嘉 　 。 。 ． 。 。楽 　 、22）

　　　　五評
物 　 　 五、，s2w

’dg

とな る 。 な お ，
こ の 場合の 符号等は第 5 図の ご と くと る 。

　ηg 並 び に α 値 を 求 め る た め ，有効重量 の 項で 述 べ た 各項 目に つ

い て の moment あ るい は centrifugal 　moment 等の 値 を 近似式 で

　　　 丁AδLEZ 　稲 体 御 重量 に ワ 、，マの 望 ，貳 に 蘭 鍋 諺 値二

　 　

　　

　　
　 　

　　

欄 儲 灘振
7ABムε3 兇 掛 鑓 枷 重er＝ o ・，τ弔 胤 勝 k 劇 す る 舗 値

劃
・蝋 （嘗ア伽

π踟
・漁 一圃漁

（23）

V駅 丁κ AL 娩騰 （0 、5 孛D つ ．午。。Cb ）△γ

2 押θPξ

”ORIZON 預 L 顔 ガd 雪 （o，02 録
z

†亀。。3tうL 佩 ・

戯 嘱 （α 。四
一
σ．。 18C の ムレ

3NDDE

匠 尺 7κ 刈乙

垣雪
乳
》蒔 （o，o 的 ＋ o．。56Cb ）△ r

歔 鴫 （o．。。 らポーo、。。∫め　み 、

” O尺’ZO 酎7A し

可ヨ
ユ

戯 （。 、。5午ゐ ・、・・8め 午伽
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一方， 有効重量を用 い る表現法 に よ り，支持点位置 に 対す る 修正 係数 kn を 用 い て振動数を表わす と．

　　　　　　　　　　　N − kn（
602
π ）… 1）

・

癩 　 　 　 　 　 　 　・24、

（23）お よび （24）式 よ り，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 j

”
　　　　

　
　　　　　　　　

　
　　　　　　　　　　

　’
　　
　
　
ttt

　　　　　　　　　　　　　l　　 審

式 を 書き直せ ば ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Me 　　　　　　　　 We
　　　　　　　　　　　　　　　W 。

− 4（吻 緬 ＿ π
＝

va厂 4η，
・ W 　 　 　 　 　 　 （26）

　 こ こ に ， va＝d 十dv で あ る。
つ ぎに ・3節振動に つ い て も同様に ，

・… gy 　m ・th・d に よ bX を 原点 と して振動数を表 わ せ ば，
　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　　　　　　　

t．．．tt’．− − −−−．

喋 ）1∠1諾 耋鸚筋毒欄 左認茅瓢
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　（27）

　 した がつ て ， 2 節振動の 場合 と 同様 に して ，kn は，

　　　　鴎読欝 爾 ＋蕭 鑷 姦

　　　　　
一  ．・毒 蕨 　 　 　 　 　 …

　すな わ ち ， 支持点位置の 相違 に 対す る修正 は ， それぞれ の 振動型 に対する有効重量 ， 振動中性軸 の 移動量 等よ

り （26），（28）式に ょつ て 求 め る こ とが で きる 。

　　　　　　　　　　　　　　　　 §5　非対称荷賃分布に 対す る修正

　こ れ ま で 荷重分布 は 藪 に 対 し対称配置 に 置 き直 して 考え て きた の で ある が，こ の 仮定に よ る誤差 を検討して み

る 。

　第 4 表に実船の 荷重分布の 代表的 な数例 に つ い て の 振動中性 軸要素の 値 を 示 して あ る 。 本表 に よつ て も， 実際

荷 重 分布 の 非 対 称度 が 問 題 と な り得 る の は ，貨物船 ， 油槽船共 ballast状態の 水平振動 の み で あろ うこ とが 予想

　　　　　　　　　　　 TABLE 棒　　 告状 俺 1二誇 牆 振 鋤 中捗 軸 撃

　　　　　　　　　　　　　　　　　騨 ゐ（ ）
2dec

　　　　　　　　　　『 ・m 。・）
・　　　　　　　　　　　　　　　　　（脚 岬 晒 ）　 　 　 　

ピ25）

… 式… s　foeuo2w’dx ＝
一
　 ア・・ 一

研 τ
曜 一 一 t … Ue2

・・a ・ ・ 関紺 い ・ ・25・

　　　　　　　　　　・
・イ　　　　　／

T ハ NKEk CAk角0　5 ”，P

い βゆ
　　 博 　　　　　　　卜4　　　　　　　 卜覧

167．OO 　冗　2 犁50 　x 　12．20
　　 卜9　　　　　　　 凹 　　　　　　　 門

13 「F．00 　メ　18 、脅0　γ　で1、85

く PNPITIO 断 F μLL 　ムρゐρ β君LL4ST F りLL 　 LO ハPBAL ム AS 丁

△ 　 CKr） 忽 7，’00 ’3 ．200 6．440

d↑　 岡 9．38 3 ．’6 8．刃 z ，04

d回 　 ⊂M丿 ？．58 6 、75 8 ．86 5 、3ワ

Tk 隅 　 ｛M 》 0 3 、∫7 o ．乎9 3 ．33

MOD 巨 2F ソ Z一翫’ Z 一γ 2−” 3 −” 2 一レ 2−〃 Z −〃 3一κ

ヨ宮 o．ウo γ 0．006orO 、045 闇0．0450 ．005 一
〇，002 一〇、046 ＿0．046

セ∂ 0．2 〃 o ．1∫ ？ o ，2260 ．’σ 70 ，0090 、ノ94o ．098o ．！7グ α o ’6

底 一
〇，σ 亭4 一

〇．04∫2o 、o 妬 0．345 　 　0 ，〃 00 ．0 ヲ！ 0．0720 ．夕 740 ．239

食眠 ’．0 σ 0 ＿「 一
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で きる 。 第 4 表中 の 数状態に対 し ， そ の 荷重分布麟線を用い
，

energy 　method に よつ た計算結果を

　　　　砺 ＝ 実際の 荷重分布 に 対す る振動数ノ対称荷重分布に直 した 場合 の 振動数
と し・第 嬢 鴪 に 示 して あ る が ・ 対黼 重と置ぎ搬 るこ とに よ 磁 嫐 の 低 下 は ， ・・11as・ 状態 の 水 平 2節
欟 に お い て約 2％ ，

　 z“C平 躑 鬮 蘭 ・・て 約 ・1・％ の 齦 で ， 他 は こ 纏 鯱 し磋 つ か えの な曜 度の もの
で あ る Q

§6 有効断面 2次 moment

　従来 ｝蜥 面 2 次 m − ・ と して漂 轍 強力講 噸 入す る 糊 の み 酵 慮 した 働 用 、、て きたの で あるが ．

貨物船あ る い は 油槽船等構造方式の 異

　なる場合， ある い は振動型 の 異 な る場

合に 対 して は ，それぞれ有効な 断面 2

次 mo 飢 ent を考え る必要 が あ る 。 以下

に お い て ，標準断面 2 次 moment 磁

を 基準 と し ， こ れ に 対す る修正項を逐

次検討 して み る 。

　 i） 有効縦強力部材に 対す る 修正 係

数

　 油槽船の 場合 は縦強力部材の と り方

に ほ とん ど疑点がない が ， 貨物船 で は

標準縦強力計算に 算入 され る以外 に ，

実際 に 有効 で あ る と考え られ る deck　　　　　　　　　　　　　 第 6 図

girder，　bulwarkある い は side　girder

等あ り， こ れ らは振動数算定 に お い て

は 当 然 考慮 さる べ ぎで
，

こ こ で は一応
1eeya有効と考 え， 竰 に 対す る修正

係数 k． を求め て み る。

　 こ の 係数は船型 の 大小，あ る い は 上

下 ， 水平方向に よ り異な り，そ の 近似

値は第 6 図 に 示 す 。 な お ， こ れ は

midship 　section に つ い て 求め た もの

で あ るが ， 便宜上全長 に適用す る 。

　 ii） 断面 2 次 moment の 分布状態

に 対す る 修 正 係数

　 こ れ ま で の有効重量 に 関す る記述 に

お い て は ， 便宜的に 断面 2 次 moment

は 長 さ 方向に一定 と考えて きた の で あ

る が ， こ こ で は実際 の 分布状態に ょ り

そ の 有効度を検討す る 。

　今，kr を 嶮 に 対す る分布状態の 　　　　　　　　　　　　　Cb　at ’SS　P

修正係数 と し，ま た 1を各断面 に お け　　　　　　　　　　　　　　　　第　7　図

る 2 次 moment の 値 とすれば，

　　　　　　　　　　　　・・可 （
4勉 odx2

）
2

・嘱 ｝（籌）
2dx

す な わ ち

　 ・・イ（毒）（黔ア・剃（貅 ・・ 　 　 　 　 、29，

鶏 鯲 鵬 紛 肺 状態か ら kr値 を求め ， こ れ を 近 似値 で 表 b 　Ltcもの が第 咽 で あ る ． ． の 値は 噛 度
お よび 振動型の 種類 に よ り無視 で きぬ 程度に変化す る もの で あ る こ とがわ か る 。

　’

〃

匹2

ガ

イ々
　 　 　 卿

♂
　　　　伊一
　 　 働

迎勘 ‘

鞍 伊
　 　 　 　 と廟

σ

’．z

伽

〃

〃

翼篇

〃

〃

鹽

驫
’
遡脚 　ヴ

　　　 で解

疋1zoμ溺 ‘

κ〃7
鹽

δ屹 4r庁♪

冒

釦　　　　　 ％　　　　　 〃 ρ　　　　　〃ρ

4〆 蹴ノ
2ク
　　

抛

　　　卿 ’辺

幻

 

〃

撹
FO尺

v匚

民1

iCAし2

醐

“09

uo

イ’

も

　　　FD
石

¢
、
し

 

団

骭

’、
丶

譜 湘5OF 〃〃5礎甜

4 拶
電

κ

ど

4，％
4孵

漏oρ

翩 尼

肥 尺τκ配

κ蹶『ノz副 跋乙

2 概

2瀦oρε

馳丶
』

‘ヶ 乢 ’5

　 　 冨

　 　詫

孕

　　49ヲ

　　〃．彳〜

・・厂1・
　 ハ〃κ

　 〃 κ

十

　　　　γ研 rκ罵

　　　　μ卿 7衂 閉‘

・駒 6〃酬 黎纏

ヲ〃〃oご

魏 〃ρε

〃．・64 465 4勿 〃．7ヲ ク．」〃 4．♂，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

258 造 船 協 会 論 文 集 第 107 号

届

ノ．∫

14

櫛

tp12

ツ1XPt

）

上
　　ぞo匿
犇b

　　。o．5
’

Ψ
し？

岱．4

σ2 ヨ

亅

〃　 　　　 　ノ2　 　　 　 厚

　　 ffl・J“！多π1，　EOR　eR’妣

　　　　　　　　 第 8

ノ4　　　　　f，f　　　　　 s．3
1b／；w　Een　efc丿f抛 〃5ξ

図

Isf

’f

μ

4b
」i・7i71

，1le

；7

ヱo

〃

！
t

菰

〆．3

！．6
∫ψ

人 6

匸
菰」

　　　鰒

　 
μ

愉

ノ、4

」 2

な

、 ■

’占

〃
疋

，
2　 ‘ 3）膨鱒　 FOマ 4

1z

〆ρ

帰 z

≠〃

　 3ρ ヲρ　　　　　 ！〃 〃ρ　　　　　120　　　　　ノヲo　　　　　 廻ρ　　　　　！，o

　　　炉侮 丿

第 9 図

以 上 をま と め て ， 有効断面 2 次 moment ∬e は ，

　　　　　　　　　　　　　　　Ie　＝・　kr・島 ・海鵬
・1区 噸 齟

　iii） 船橋楼等に対する修正係数

　船橋楼等上部構造 の 有効度に 関 し て

は最近詳細な研究もみ られ るが，複雑

な実船の 構造 に つ い て は ， その 有効度

を 定量 的に 算定す る こ と は 頗 る 困難 で

あ る 。

　船体中央部船楼等の 固有振動数に 対

す る影響 は 特に 2 節振動に お い て著し

い 。 こ こ で は ，普通貨物船 の 2 節振動に

適用す る もの と して midship 　 section

に 於け る船楼甲 板 ま で の 1 と 上甲板ま

で の それ と の 比を横軸 と し
， 船楼長 さ

（lb）に よ る修正係数 kb を，前項 と 同

様図式計算 よ り求め第 8 図に 示 し て あ

る 。

　なお ， 3 節振動に お い て は，貨物船

中央部船楼 の 影響は こ れ を 無視 し て 差

支えの な い 程度 の もの で あ る 。

　初期計画時 の 便宜 の た め ，
Ib／lx の

近似値 を 垂線間長さに対 して表わ した

の が 第 9図で あ る 。 ま た ，
こ の 修 正 は

平甲板船型 の 中央甲板室 に 対 して も行

な 5の が妥当 の よ うで ， 甲板室第一層

の 連続部 材 の み を 考慮 し た lb／1顛 値を

第 9 図中に 示 し，
こ れ に よつ て 船楼 と

同様 の 修正方法 を考え る。

（30）

§了　剪断撓み に対する修正

　こ れ まで は 曲げ撓み振動 と し て 扱 つ て きた の で あ るが ， 剪断並 び ec回 転慣 性 に よ る振動数低下 も考慮す る 必 要

があ り，先ず剪断撓 みに対す る 修正 に つ い て検討する 。

　曲げある い は 剪断 の み に よる 振動数 を そ れ ぞ れ Nb お よ び Ns とす れ ば，こ れ ま で の べ た裘現法 に 準じ，

蝋 盤）kn・（翻 》縣i辞
Ns一傷）kns（A・・1）／韲胎璽

（31）

（32）

　（31），（32）式中，附記号 b お よび s は それぞれ曲げ振動 お よび剪断振動に 対す る もの を表わ し ， また ， （32）

式中の 記号 は 次 の 通 りで あ る。

　　　　　G ： 剪断 剛 性率

　　　 A ω 扱 ： midship に 於け る剪断面積

　　　　 ka ： 剪断面積に 対する修正 係数

　また ，　 λol　＝ nrr で ，
　 n は節数

　さ て，曲げお よ び 剪断 を考慮した 綜合振動数 脇 s は ， 節点位置を近似的 に 曲げ振動 の 場合 と 同じ と仮定 し ，

　　　　　　　　　　　　巌
叫 （鑑癖

一鳶 　　　　　　　　　 （33）

　 こ こ に ， rsニ（N ，／IV，）
1 従つ て，（31），（32）式 よ り，
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　　　　　　　　r ・
一［劉 ・［罅 ］・［意 ］・［（鷙）驚］　 　 　 ・…

　以下，（34）式中各項の 値を求め て み る 。

・） ［
（mel ）

4

（λu，1）
2］

　 これ は 両端 自由均一
梁 に つ い て の 値 で ，

：1灘1：躙二羅：二：：：：｝　　　　 〈35）

・・） ［驫 摯］
　先ず ， 触 お よび Awx は 近似的 に 次 の ご と く衷 わ され る 。

　 上 下方向に 対 し，

　　　　　　　　　　　　　　　 lemal僉 ＝ 　flvBD2，　AwllU＝乃”D

　flv，　f2v は 共に 主 と して縦強力部材板厚の 函数 で あ る が，ま た船 の 長 さの 函数 と も見 な す こ と が で き る 。

　船 の 長 さ と して Lp を と り，

　　　　　　　　［捻 1− ［畿 、1論 誹 一・・｛繋　 　 　 　 ・36）

　 i た ， 水平方向に 対 して も同様 に
，

　　　　　　　　［　鵠無］za−［
kml吸

Aw 娠Lp2］h −
一
瓷辭

一
一 ノん譯

L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（37）

轟 孫 驚覇 鞴騾 鸚 饑 雛碧糊
の 齢 つ い て 求朋

　表中貨物船 の 値 et　longitudinal　system の 場 合相当大幅に 変化す るこ とがあ り， 特森構造 に つ い て は そ の 都度
考慮す る 必 要が あ る 。

　iii）　　　［kf！kmlea］

・ の 獻 鯉 。 襁 。 。 り大 き媛 伽 、 　 　 T ・・LE − 5 〔雛 1
ない D こ こ で は標準玄弧 を もっ Cひ 約0．73

の 平甲板船型 1 万屯級貨物船 と ， ま た貨物

油槽間 no 　sheer の Cb 約 0，77 の 2 万 屯

型油槽船 と に 対す る 値を 求 め 第 6 表 に 示 し

て あ る 。 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TAbLE 　6 　 〔飢ノ飯 飯 3

　な お ， 三 島型船に お い て は ，

　　　［謂雛ガ］・［意 ］
に対し修正を要す る が ， 実際問題 と して 上

下 2 節 に 対 して の み考慮すれば十分で ， 乗

ず べ き修正係数を kr とすれ ば ，
　 k． は 主 に

（le／Lp）・（耐 嬉 ）お よ び 船楼部有効剪断面

積 と Awx との 比 の 函数 と な る 。
　kr の 近似

値 を図 式計算 に よ つ て 求 め 第 10 図に 示 し

て ある 。

i・） ［（
職 δ

kns）驚］
　こ の 値は 荷重分布 に よつ て 決 ま る係数で

あ ワ，載貨状態 に よ つ て異な る 筈で あ る

が ，iii）項で 引例した船 の 各状態に つ い て
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　　　　　　　　、，ABL ，− rr 〔（驫驚 〕　 　 　 　 　
の 働 第 猿 酥 す ご と く， その 変燃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　僅か で あ る 。 こ こ で は 各振動型 に つ い て

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の 平均値を と る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以 上 各項 の 値を用い ，（34）式に よつ て

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rs の 近似式 を求 め て み る と第 8 表の ご と．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くで ある 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　§8　回転慣性に対する修正

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曲げ攪 み 振動 に 対 し回転慣性 の 修正 を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考慮すれ ば，こ の 芻合 の 振動数 Nbr は ，，

　　　　　　　
「ABIE 　 8 ・　

t「s

　　　　　　　　 砺 ・ 諜 ；　　 （・・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 こ こ に ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rPt一ガ為（砦y呵÷府曲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（39）

　　　　 fU、，rt　Fie．tl ，t　t5 ．　　　　　　　　　　　　　　　　　 Irお よび wt は それぞれ各断面 に お げ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る 単位長 さ 当 りの質量慣性 moment お よ．

び 重量 で あ る 。 ま た ， （39）式は次の 様に考え られ る 。 すなわち，

糠 ll：1：1讌難二瑠｝　　  

　 こ こに，g”，伽 は 共 に 荷重状態の 函数 で あ る 。

　本項 に 関す る修正 は ，塔載物の 有効度等不確実な要素もあ り， 修正量も僅少 で ある ゆえ， 実質的 に は次項の 経

験修正係数 に 含 め て 考えて差つ か えない が ， 実際の 載貨状態に つ い て 求 め た近似値を （4e）式 の 形 で 示す と 第 9

表 の ご とくで あ る。 　　　　　　　　　　　　　　　rABLE 　 q 　　　 搾

　な お，回転慣性 に 対す る 修正 は 3節の

場合で も2％ の 程度で あ るゆえ， 第 9表

の 3節の 値は近似的に ， 均
一一vaの 場合 の

2 節振動に 対 す る比 2．3 を 用 い て 求め

て い る 。

2　 N σウ E 3　 N   E

レε尺η 研 L 呂ORIZO 酎ηらL レ駅 丁1c月し hD 尺lzo〃 7円 L

ノr匹 し し o ！ゆ ∫，3 「 コ、’器 1，2 ウ ノ．’7軋

ミ
鴇

q
⇔
呪

呂

齟 ム乙β5τ ’．26 ゴ．〃 ’、25 ’．’3

‘κ 百〃 》丿 ’．29 ∫ ，’∫ ノ．z7 1 ，’5

印 乙乙　ω A ρ ’・27 ノ．’4 1．28 f．’6《
鴨

ヒ
≧

畏
∂鴻乙L 刃s ア

！．2 ∫ ノ．70 1・2 亭 ム ’ z

〔〃 ε 沸 〜 丿 ノ，26 　 　　 　 ノ、’Z ノ、26 ’．14 蓋

C 為 R仔0　 5 万’ρ 川 〃κ房尺

yεRT κ Aム （’2、9 燈 ・榊 〕
ク

庵 （6．2 学 ・ ・44ケ）餮
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6z3

　　　　§9　経験修正 係数

　 前節 まで に お い て 低次振動 に 対す る諸

要素 は
一

応考慮 した筈 で ある が ， その過

租 こ 紺 る種 々 の 問羝 例 えば 有効剛 性 ， 見掛け附加重量 ， あ る い は 塔載物の 振動 に 対す る有効度等振動数推定

に 際 し誤差 の 原因 と な る要素も少な い と 考え られる。
こ こ で 最終的修正 と して ，

こ れ まで の 過程 に 基 づ く計算値

と実測振動数 とを 比較 して得られ る経験修正 係数 島 を考え，こ れを用い て振動数を表わ せ ば ，

　　　　蝋器）k・k・・kn・廟 》薩 鑰 煢4 ，。 砺 レ、＋T 　 　 　 ・…

　 こ こ で ，　 g＝：9．8m ！sec2 　　　　　 E ・＝2．1 × 10Tktlm2

　　　　　　m ・t＝ 4・730 （2 節振動）　 mot ＝　7．　853 （3節振動）

また，長 さお よ び 重量を m お よ び ktで 表わ し，1 と して 垂線間長 さ あ る い は全長 の 93％ の 内何れ か 大 な る方

を と り，こ れを L とすれば，（41）式 は ，

・節振動隙 N 一 嚇 ・・7／需 7 、＋詩 屠 i
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躑 騒 ・ 対 ・ N − ・蔽 845儒1聲．、＋訪 、＋ rr ∫　 　 　 　
（42’

　　ke 値を求 め る た め ，実測値を解析し第 10 表 に 示 して あ る 。

　　麁 値 は 過程 にお ける近似あ るい は 仮定が適正 で あれ ば 1 とな る べ ぎで あ る が ， 第 10 表に 見る ご と く，最大

5％ の 変動が ある 。 な お ， 個々 の ke の 平均値 に 対す る変化， す な わ ち 本方法 に よ る誤差 は 大略 3％ 以内に あ る

とい え る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　§lb　固有振動数の 近似式．

　　実際問題 と し て ，憲 機の 選 定，推 進器回転数 の 決定等の 参考 と す る た め ， 計画初期 に お い て 主要固有振動数を ・

脚　　　　　　．卩．
叨β∠ε ’σ づ 　　庵己 舜 疋 c醍 βo 釧 ’1皆 　　　　　　　　

確 ：雇 ‘伽 鱒 ρ 磁

螺「
N°ア

醍 冒魚 魚 （譚　晒 　岸

’

罅

2 脚 ρ巨 　 　伊ε 尺 刀嗣 乙 2NOP ε 　 ノ≠ρ側 zo 〃 ア君 乙 3 〃 ρρ 5　 螺 7 ’c 冷 ム 3 《り 鯵 　々 帆 μ o〃朋 ら

撰　　．　　　「　」〃 σ， ア〃
卸ε 争   ム　‘ρ フ 醜 巌 　 庵。

・薙 醜 礙 瓱 盾盤
醍 〃 瓜 麁 ・縫 陥 旅 細 譱−　　．−」　

撃 ノ 劃 ε‘居 9 ！2 £ σ o ∫ bz7 〃 4，9 〃 6 ノ．ρ ！ ε 〆75 ！73098 ？ 2212 ’ρ 29 ”

．
F

5z3
贋 酬 a ノ33．0 σ 6，夕30 砂 ・？ 93．5　　． ！．o ’γ ！57 β 6o ．タ94 ノ？！ 18 σ o．9タ2

卜　　　．　唱　匸　
ー　　　　　．　
「　」 35 凪 ア吾之 ’κ ρ ρ

ク 5マ9 ！
02 、6 μ 亭 ！．o ！タ ！60 ／厂 7o ．98！ 忽ρρ ！9σ ・”・9503353zo ρ．郷

← 雇 9
切 θ∫ 6 ノ〃 4・．7 ！η ！ θ 22 ノ65 ！5 ∫ 09392 σ£ 〆9 ρ 0 聾ノ 3 亭’ 3zo 既 93 苫

「　　　．　　　　　　　　　　　　　　　． ポ か 劃 ‘P，」 7η
8．タρ 998599

〆．ρo∫
，
β ？ β 70 ．936 ノ9 ’ ノ80o ．94ヱ

rzrの μ ‘5丿 ‘貯 ρo

6 〃 〃
ノ訊 30086 ．『 89 〆．ρ25 〃 ∫ 〃

．
3o ．983 ノ ア占 ！64o ．93 乙

． ク
9

薄 z．2 ∫

〔6 ウ ！の

z夕z ク ノ岬 ，7 ！ρ 8 ∠03z ノ63 ／5ワ yo ．％ 620 σ 〃 z 皀％ ρ

35 秒 ρ 3 り ro．岡

8
α ∂ ∫ερ
鰡 7駅 ！」 ρσρ 6 ウ58 〆ク 琶 6 ！ 06 ’．o ！3165 ！φ 3o ．970 £ ρ ケ 〃 8 ρ．ρ∫ 7 ，5 乎 35 ρ o．殆 9

9 ρ 　　　　　．
ノ37 σ 06 ，亭 83 ！∂ o．6 ！ρ∫ ．∂4 ゲ 16616549942 ρ5

「
ノ97o ．％ノ

’o ワ 卍 ’』 阜 9ρ丿

ノ舶 ！タ38 ∫．989 ！ 03612Z 〆ZO 祠 ア8夕
θ 6の ‘／6り r ρ97り ご忽 る り ‘zρり ω 7¢ ワ1　　．　　　　　　　　．　　　　　　　ト 〃

〃
〃 6、ダ0 在 5∂3 ρ え ・9 ！5 ヨ 孟 o ρ ノ ユ 〆oZ ρ82 ？9 ノ

ノ2 」〃 ξ乙 7ε尺 ノ27 ρ069539 犖・3 ノOO ！05 ∫ ノ’3 ！∫6 ！、020 ！6〃 ／60 ク9％

’39 ウ 8 ’8993 ，6 ．96 〃 二6 ！φ z ！嬋 メ o ／420 ∫ 18 ‘ 49 ρ7L　
I　　　　
I ノ阜

‘ ‘嬬 ρ

鍬 Fん躍 尺 ！z 翫 ρo6 ．328 ！ρ ク．5 ノρ 2 メo15
『

！斜 「 ／∫8 みo ！9

〆5

．
脚 跖牡 α β　．ρz κ ε研 吻雌 　 9 殍 餠 剤 困 ‘匠 α 帖 M6 朋 幽 ‘〃’ 095

．　ト　　　
　　　
　　　
層

刀宇昌乙ξ ノo ・2　　喬 O 　凧 　7剃 κE尺S　　　　　　　　　
酸 ：艦 確 ρ卵 　 y

酸 ロ飯 ム ‘謝 癬 繭

2 バリ觝 　　鷹 77研 占 2 バリ 曜 　 ん隴 酬 7苒 ム 3 翅 班 　 駅 77（刃 L 31ro 確 探 ’Zq κ 溺 ム

し
〃 θ． ← rり 4 （κウ 硫 ”忍 庭。・幾 ノ〉‘ 怖 海 脇巫 ！ゾ巳 鹸 鰆 楚 NG 帳 麁

・幾
1 ！6γ 口o β ．！ 7270 ，’ 肆 zρ37 〃 8 ・ツ ノz3 濯〃コ6 ！み’ ノ∫ ‘ 4 ダ67 ヌ 54 溺 ケ6 ！ρ〃5
2 ’ 2zo93 ．

6 ！・96z 轟0 σZ87 犖 ヲθ・5 ！ρ 3∫ 1，5 ノ35 メ 0ρ0

3 〆4 ρ．63 ノ翫 2357 ノ・77 ’ o．ggo 〃 ユ 2 〃 6 ノ．02 ∫ ！5815 ’ ρ956z ヲ ’ 243 ！‘∫3
ー　」　． ← 穿

z 銑タ2467366o ．98’
幽
　 93．799 ’ 〃 5

「
7 ！タ 51 ヲε 4 弾 2

． 夕 μ 3．68 〃 ．7 ρ 869 ヌ 68498z 〃 ρ．6 ！〃 」 匹o ノヲ ！5 γ ！5ρ 召 鰯 2 」艦 2 丿 8 孟ρz6
II： 672

究 09564 ．965 ！ ρoz9 匹79 必 8A ρ」 ’ 〆タヨ ノ 40o ．979 ノ8ワ ！9’ ！．o ”

ク
！6 ！・5 犖 尼 9607 調 57 ∫ ∫ ！ρσ o

！332 ノ28 ！ρ 3917Z ノ65075927 ！ 280 ∠ρ33

8 ◆
2424866 ．666o ．9，’． 90．0 ，　 ρ5

幽
∠ 05「6 〃 チ

　　ノ
！〃 34995 ！冴 9

〃 o ／ o ’ 6

9192
ヲσ 3ん伊好 5 ウ．96 σ ！ ooz ／ρ5 ∫ ！ク 8 ！ρ241 丿 2 μ 7o ．％ 3

’θ ザ 255 ヲ∫ 62．76z99 ♂9 ！／6．9 ’70 κ 027 幽．
〃 〃

乎 3．μ 953 ，s 郵 ．4Z σ！ノ
ノ22 ！ヂ．936880　‘ 57358 ／ o〆2 ／ρ7 ケ ／o ？ ／

二μ 僻 〃 9 醗 デ602 ’← 2 ノヲ o．995
’3 κ

‘乙24457 、’ 52 ！ρノ83z ．736 ゐo 季 ρ 〃 2 ／ 07 ロ が ！69 ／7 ρ ’，ρ 06

’← ／92．o2 再ノ776 桑 865
湾 oδ3 ！2 孫9 ！2 ク 〆ρ ！7 ！49 ！亭 3 σ．％ o

’5 ■ 卓 罰 が80 ∫ 7 ケ 夕75 亘 9969 ヨ．亭 ヲ5
尸 ！9 ノ？

〃 E脚 廨 〃 6　 Aoo 揮 研 醒 幽 ‘〃彦 　 ρ 3 〃 猷 厚姻↓に α 97 爿 酬 幽 μ 圧 ！03．　　　　」　置

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

262 造 船 協 会 論 文 集 第 107 号

推定する必要があ る 。

　振動数は一般に 満載出港状態に お い て最低 とな り，空鱠 入 港状態に お い て 最大 と な るゆ え ，
こ の 両者 を 求め て

おけ ば 先ず十分 で あ る 。

　 こ こ で は 中大型貨物船お よび数万屯まで の 油櫓船に つ い て実際の 就航満載状態を想定 し，本論の 方法 に 準じて

主要振動数 の 近似式を求 め て み る 。 た だ し ， 空艙状態は普通試運転状態に 近 い ゆえ こ の 値を用い る 。

　 （42）式を書き直 して ，

　　　　N … k・knt（黝［耐銑］［／醫 1ゾ 1賑 ｝、爿 ≡ K ／翳 　　　　 （42t）

蹴 鯉 ・騰 型 ・ ・す ・ ［岬刷 ・ ・び ［ゾ、＋。÷再 ］を勅 ・ れ ・ ・ k… 1・・ と よ ・ K

値を求 め る 。

　つ ぎに 毳 に つ い て は ， （30）式に よ る個 々 の 係数 を 求め る程度の 労 は 厭 うべ ぎで ない と考え る が，主要構造図

出来前 の 段階 に お け る推定 と し ， 貨物船は標準玄弧 を有する D1彫 1 万 屯前後の 平甲板船型を対象と し ， 油槽艦

は no 　 sheer と して近似式で表わ す と，

　貨物船の 場 合

　　　　　　　　・節上下 　 　y廊 婿 ＋

男
晦 塾 豐

2節水平

3節上下

3節水平
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（43）1

油槽船 の 場 合，

2 節上下

2 節水平

3節上 下

3 節水平

・ 一 （1；：）／副 漏
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爾 q

豊 蓼縣
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t
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（44）．

　上式中，右辺 第 1項は K 値 で 上段数値は 満載状態，下段 は 空艙状態に 対す る もの ，ま た COF は 満載状態の ・

block　 coeMcient で あ る 。

§11 結 言

　本稿は 船体 と 主機回転数 と の 同調 を 避け る こ と を主 目的 と し て ，船体低次固有振動数の 推定法 に つ い て 述べ た．

もの で あ るが ， 実際基本計画 の 立場 か ら要求 され る程度 の精度 を 目穣と した た め ， 計算過程の 多少の複雑化 は 止

むを得ない もの が ある 。

　な お ，船体振動の 軽滅は ， 単 に 低次振動の 同 調に 対す る考慮の み で な く ， 特に 最近の 大型船に お い て 問題 と な
．

る 高次振動 に 対 して も留意す べ きは 当然で ，推進器，船尾形状に関連す る こ の 種振動軽減の 具体的方策に つ い て

も今後研究を進め る 必要が あ る と考 える。

　終 りに ，振 動 計測 お よび そ の 解析整理 に 当つ た 多 くの 後輩諸氏に 厚 く感謝の 意 を表す る次第 で あ る 。
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