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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　Aiming 　to　 reduce 　the 　viscous 　resistance 　of 　fat　and 　low 　speed 　ships 　as 　tankers ，　 new 　 sh 江p　 form

encouraglng 　buttock 且ow 　is　proposed．

　Resistance　and 　self−propulsion 　tests　of 　Cδ
瓢 0．88　and 　O．84　model 　 are 　proceeded ，Characteristics　of

the　new 　ship 　form 　are 　remarkably 　less　profile　drag　and 　Iess　wake 　gain．

　The 　latter　defect　can 　be　improved 　by　properly　designed 　skeg 　form　and 　bilge　comer 　fQrm ，

1　緒 言

　ダ ン カ
ー
船型は そ の 巨大化 に と もない，ますます肥大化 の 傾向を示 し て きて い る。こ の よ うな肥大低速船型 に

あつ て は ，船体抵抗 の 主 成分は 粘性抵抗で あ り， した が つ て そ の 船型計画 に あた つ て は，粘性抵抗低減 の 見地 か

ら十分 の 考慮を払わ なければならない
。 しか して船首形状に つ い て は 巨大 バ ル ブ に よつ て著 しい 改善が な され つ

つ あ るが，粘 性抵抗上 問題 の あ る 船尾形状に つ い て は ，な お 多 くの 研究すべ き余地 を 残 し て い る 。

　こ の 報告で 取 り扱 うの は，か か る低 速肥大型 の 船尾形状 に つ い て で あ る。

　元 来低 速肥大船型は 長 さ ， 喫水に 比 し，幅が 大 き く，また Cb が大ぎい 。
こ れ は船価低減の 見地 か ら，船 の 性

能上 の 重大 な障碍 を招か ない 限 り当然 の 傾向 で あ る 。 しか しな が ら，こ の よ うな 傾向は 船尾 の 水線 の 形状 の 極端

な肥大化を招き，バ ト ッ ク　ラ イ ン の Faimess が失わ れ る こ と とな つ た 。 と こ ろが ，こ の よ うな船型 で は B／d
が 火きい の で あ るか ら， 抵抗の みの 見地 か らすれば，水線方向 の Fairness よ りも　 バ トッ ク　ラ イ ン 　方向の

Fairnessに 重点を置 い た 形状，す な わ ち パ ージ に 似た 船型 に す る こ と に よ つ て ，は る か に 抵抗 を減少せ しめ 得

るで あ ろ うこ とは 予想さ れ る と こ ろ で あ り，こ の よ うな 思想 で 船 型 を 設計 す れ ば 普 通 船型 で は 実現 不 可能な高肥

大度の 船型 も実現可能とな る の で はない か と 予想 され る。 しか しなが らこ れ の み で は抵抗の 減少は で ぎて も船殻

効率 の 低下 は 予想 され る と こ ろ で あ る 。 実際，実験に よれば船殻効率は 1 程度で あつ て ，実用船型 と して 可 能 な

た め に は ，こ の よ うな船殻効率の 極端な低下 を防 ぐ必要 が あ るが ， 著者等の 取つ た方法は 図 8 に 示す ご と く普通

船型 の 船尾部分に 似 た 形状 の ス ケ グ を付加す る こ とに よ つ て，主 船体部分 の 抵抗を増加 せ しめ る こ と な く，推

進器付近 の 伴流分布 を改善す る こ と で あ る。

　以上 の ご と く， 本船型は バ ト ッ ク　 ラ イ ン 方向の 流れ に重点を置い た船型で あ る の で，表題 の ご と く，But・

tock　Flow 船尾と称して い るが，か か る船型 の 主船体部分 の 抵抗滅少 に 関 して は ，・交献 （1 ） で も Cゆ
＝O．80 の

船型に つ い て の べ られ て い る 。 著老等 は 高肥大度の 船型 に 重点 を 置い て，まずそ の 可能性 を 調査す る 目的 で ，昭

和 37 年 に Cb・＝ O，88，　 LIB ＝ 7，　 B ／d＝・2．2 の 船型 の 抵抗試験を，九 州大学 上野教授の ご 好意 に よ り九 州大学水

槽に て実施 した が，そ の 結果，顕著な抵抗低 下 が 認 め られ た の で ，当面の 目標 を Cb＝O．84　L／B ・・6 と し，以下

に の べ る 研究を九州大学，お よ び 大阪大学水槽 に て 実施 した 。

2　1．8m 模型に よ る抵抗試験

Buttock 　F1。w 船型 の 可能性を調 べ る ため に ，まず主船体部分に つ い て ，　 Cb＝G・88 お よ び Cb… O．84 の 1．8mL
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模型 の 抵抗試験を 九 州大学水槽に て 実施 した 。

　使用 した模型の 主 要 目は 表 1の 通 りで ある。

　04465A お よ び B は 超肥大船に 対す る 本船型 の 可 能性 を 調査 し た もの で あ る 。 使用 し た 模型 の 船尾 の B 。dy

planl．を図 1 に 示す 。 船首形状は 示 して な い が，普通 の 形状 （球状船首 で ない ） で あ る 。 図 2 お よび 表 2 に それ

Table　 l　 List　of 　 L 　8rn　 Model
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Fig ．1　 Body 　Plan
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Fig．2　Comparison　of　7γ for　Mode104465　A ＆ B

Table 　2　 M ，No ．04465−A ＆ BTest 　Condition
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そ れ試験結果，お よ び 試験状態 を 示 す 。
Buttock　Flow 型 の 04465　B 模型 で は 軸線上 に 平板 ス ケ グ が つ け て あ

る。
こ れ等 の 船型は特に 注意深 く設計され た もの で は な い の で ，定 量 的 な判断 は 差 し控 え る と して も，こ の 結果

よ り少 な くと も次 の こ とは い え る 。

　1・ Cb’＝  ・88 程度 の 肥大船型で は 普通型船尾 とする と ， 抵抗は著増するが ，　 Buttock　Flow 船尾 とする こ と

よつ て 顕著に減少せ しめ 得 る 。

　2・ 普通 型 と Butteek　Flow 型 と で は 剰余抵抗曲線の 形 は 相似 で あ り，ほ ぼ平行移動 した よ うな 形 に なつ て

い る が ，
こ れ は 造波抵抗成分 は 両船で 変 らな い こ とを示 して い る 。

　本試験結果 に か ん が み，当面 の 船型 目標を Cb　＝・0・84 と し，　Buttock　Flow 船型 の 基本 的 構成要素 の うち ，船

底 の 形状，お よび 浮 心 位置に つ いて 試験 した の が ，
04469A ，　 B

， お よび D で あ る。 実際面 か ら見 る と ， 船型 は

抵抗が少ない だけ で な く，後述の推進牲能の 他，操縦性能，機関室配置等の酋己置上 の 問題，強度，工 作上 の 問題

等を 総合 して 考え な ければ な らな い が，こ こ で は 機関 室等 の 配置上 の 観点か ら，船底 は 図 3 の 04469B の ご と ぎ

tfaOE ‘　04469 ・A NOOft 　a4469 ．β MaDEL 　o4469 −o

Fig．3　Body 　Plan （Aft．　 Body）
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V 型 の 方が有利 で あ る と思 わ れ る の で，04469A お よび B ，に て 平底 と V 底 との 比較 を 行 な つ た 。

　また Buttock　Flow 船尾の 場合は ， 普通型船尾 と異 な り， 大 ぎい 排水量を船尾に持た せ て も， 抵抗上 の 損失

は 少ない の で あ るか ら，普通 の 低速船 の 船型思想とは 反対に 浮心位置を 船尾 に持つ て 行 き， 船首を Fine に すれ

ば ， ある 程度 の 高速域 ま で 抵抗 の 少な い 船型を作 る こ と が で きる は ずで あ る 。 こ の 点を調 べ る た め に 04469D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 で は 04469A に 比 し，水線 の 幅を十分広 く取 つ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図 4 は G4469A お よび B 模型 に よ る 抵抗試験 の 比較で あ る。
　　　
　　　 　　　表3 に 試験状態を 示 す。 図4 に よれば平底型 の 方が 可 な り抵抗が ・
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Fig．5　Comparison　of　77　for　Mode1
　 　 　 04469−A ＆ D

小 さい 。

　また 図 5 は 04469A お よび D 模型に よ る抵抗試験比較 で あ る

が ， 本図か らわ か る ご と く浮心位置を後方に ず ら しte　04469　D で

は 予想通 り，低速域 の 抵抗が やや増加す るが ， 抵抗曲線 の 傾斜 が

全般的に 平坦化 され て い る 。

　また Cb　 ：O．88 の 04465　B の 抵抗値 と，　 Cb＝＝ O．84 の 抵抗値 と

を比較す る と ，低速域 で は Cb＝0．88 の 方がや や大きい程度で ，

余 り大 ぎい 相違は ない 。 こ の こ と は 巨大肥大船の ご とき低速船に
．

お い て は 可 な り極端に 肥 大 化 させ て も，抵抗上 の 面か ら見れ ば，

十分実用し得 る こ と を示 して い る 。

3　　4m 模型 に よる抵抗 自航 試験

　以 上 の 試験 の 成果に よ り，Cb＝　o．　84，　 L1βコ6，　 B！d＝3・06 の

船型 の 4m 模型に よ る 抵抗 ， 自航試験を大阪大学水槽に て 実施

した 。 使用 した模型 は 表 4 の 通 りで あ る 。

Table 　 4　 List　 of 　 4　m 　 Model

M σdeしNO、 Lω L／BB ／dC レ 2，c，巨 Rem （λrk

469D 〔4 、o652 ．20 別 ・十〇，628P αt　 S隠
4143 　A ， 6 ．σ 3ρ 684 一！，56 ，　 lbosB σ財

04145 　AR4 ，06 、03 ，σ60 、84 一L645  θ　；L薩　　BF　ε R ； Buしboロ s　Eb甲

　1．8m 模型 の 試験結果に よ り，本船型 の 抵抗上 の 長 所 は 十分期待 で ぎた が，こ の よ うな 船型で あ れ ば ， 当然船

殻効率 の 低下が 予想 された 。 した が つ て 実用 船型 と す る た め に は 船殻効率 の 低下 は や む を 得 な い もの と し，抵抗

の 減少 と推進器効率 の 上昇に 主眼点を置 くか，また は 抵抗の少ない 長所をやや犠牲に して も，船 殻効率 の 上 昇

を は か る か す る必 要 が あ る 。 こ こ で は こ れ等 の うち，ス ケ グ形状お よ び ビ ル ジ コ
ーナ ー部の 半径 の 変化 に よ つ

て ， ど の 程度船殻効率を改善 し得 るか に つ い て の べ る
。

　3・104469D （4） の 自航性能

　以上 の 検討に 先 立 つ て 04469D （4 ）（04469D の 4m 模 型 ）に よ

つ て 抵抗，自航試験を実施 し た 。 試験は，以下 の 各模型共、摩擦式 は

Schoenherr 式 に よ り，対応実船 は 245　m と し た 。 ま た 乱流促進 は

gi12 ス テ
ーシ ョ ン に

一
列 の ピ ン を 10mm 間隔 に 植え，自航試験 の 解折

は 推カー致法に よつ た。

　04469D （4 ） の 要 目 お よ び 試験状態 を 表 5，使 用 推 進 器 を 表 6 に ，ま

た抵抗，お よび 自航試験解析結果を 図6 お よ び 図 7 に 示す 。

　図 7 よ り明 らか な ご と く，本船型 で は 推進器効率が よ い 反面伴流の 利

用が ほ とん ど な され て い な い こ と が わ か る 。

　3，2 ス ケ グ形状に よ る 自航要素 の 改 善

　上 記 の ご と く Buttock　Flow 船型 は伴流利用 と い う点で は 不 具合 な

Table 　 5　M ．　No ．04469−D （4）
　 　 　 　 Test　 Condition
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船型で あ るが，普通船型 に お い て推進器 部分

に 流 入 す る伴流 は 船尾底か ら流入する成分が

可 な りの 割合を占め る もの と 思わ れ る の で ，

ス ケ グ 形状 を丁 度 普 通 の 肥 大 船 の ご と ぎ形 状

とすれば ， 抵抗値を余 り増加 さ せ る こ と な

く，船殻効率を上昇 せ しめ得る もの と考え ら

れ る 。 そ こ で 図 8 に 示す形状 の 船尾 を持つ 模

型 e4143A に よ り抵抗，自航試験 を実施し

た。図 9 は 本模型 の Cp カ ープ で あ る 。 本模

型は Cb＝ 　o．　84　LIB ＝ 6　B ！d＝3．　06 となつ て

お り，04469 模型に 比 し さ らに 肥大型 と し

た o

　こ れは Buttock　Flow 船尾 の 特徽 の 一つ

は ，そ の 線図 か らわ か る ご と く，幅 の 大 ぎい

こ と は 抵抗上 の 障碍 と は な らず，か え つ て そ

の 特色を発揮せ しめ るもの と考え られ る か ら

で あ る 。 また 船首形状に つ い て は 大型球状船

首 とすれば，抵抗 が 減少す る こ とが わ か つ て

Table　6　Propeller　Dimensions
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い る の で ，ユ2％ バ ル ブ の 球状船首 と し，、し た が つ て 浮 心

位置も，やや船首側に なつ た 。 なお船型 の 詳細に つ い て は

先行 の 試験成果を取 入 れ て決定 した 。
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　模型要目お よび試験状態を表 7 に，また試験結果を 図 10，お よ

び 図 11 に 示す 。

　図 1O に 示すよ うに本船型 の 抵抗値は 十 分低 い 。 こ れ よ り摩擦抵

抗に 対す る形状影響係 数 を 求 め，普通 船型 と比較す る と 図 12 の よ

うに な り，抵抗上 の 卓越 ぜ る 長所を示 して い る o 図 12 は 文献 （2 ）

で 整理 され て あ る もの をその ま ま使わ せ て い た だ い た 。

　また 図 11 の 自航要素 を図 7 の 04469D （4 ） の 自航要素 と比較

す る と，ス ケ グ 形状 に よ る 自航要素 の 改善が明 ら か に 見 られ る 。

1ine
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Fig ，10　Residua 王　Resistance 　coefHcieat

一
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04143A 型 の ス ケ グ を V 型 と呼 ぶ こ と と し，他 に U 型 ， 球型 ス ケ グ に つ い て も試験 した が ，実験 の 範囲内で

は 目立 つ た 改善 は 見 られなか つ た 。 しか し，本研究の 成果か らす れ ば，ス ケグ 形状，大 い さ に つ い て は，今後 さ

らに検討を 要す る もの と考え て い る。

　3・3　ビ ル ジ コ
ー

ナ
ー

部の 曲率 の 影 響

　Buttock　Flow 船型 の 構成 の 基本的思想は ，前述 の 通 り船尾底 の 流れを で きる だ け滑 らか に す る こ とをね らい

と し て い る が，船｛則外板に 添 う水線方向の 流れ と の バ ラ ン ス が 悪い と ビ ル ジ コ ーナ
ー

部分を横切 る 流れを生 じ，

抵抗が増大 す る と考 え られ る の で，船側 の 水線方向の 傾斜 と船底 の Buttock　Line 方向の 傾斜 と は ほ ぼ等 しい

よ うに 設計され て い る 。 そ こ で こ の よ うな考え方か らす れ ばX ピ ル ジ ＝ 一ナ ーの R は 余 り大き過 ぎな い 方が，

抵抗上 は よい よ うに 考え られ る が ，一方自航状態 で は 当然 こ の 部分 を 横切 る 流れを生 じ る か ら，小 さ い R は 推
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力減少の 原因 と な る と考え られ る 。

　 そ こ で 図 8 の 点線で 示すご と く04143A の

ピ ル ジ コ ー
ナ

ー
の R を大 に した 04143AH

模 型 に よ り満 載状態 に つ い て 試験 を 実施 し

た 。
04143A と 04143　AR と で は R が 異 な

1
るだ け排水量 が 異 な る が，そ の 量 は 小 さ い の

で そ の ま ま比 較 し た
。

　 表 7 に 試験状態，図 13 お よび 14 に 試験

結果を示す 。 本図 に示 さ れ る よ うに ，04143

AR の 抵抗は 04143A と ほ と ん ど 変らない

が，一
方自航試験 の 結果 で は 推力減少係数 の
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　　　　Fig．13　Residual　Resistance　coe 伍 ent

改善が 目立つ て い る 。

　　　　　　　 4　結　　　　　言

　超 肥大船型 と し て の 新船型，Buttock 　 Flow 船型に っ

い て 抵抗 ， 自航試験 を 行なつ た が ，そ の 結果 か ら次 の こ

とが い え る 9

　L　Buttock　FIGW 船尾 は 普通船型 に 比 し形状抵抗が

極 め て 少 な い
。

　2・ Buttock　Flow 船尾 は 形状抵抗 が 少 な い 反 面，
Wake 　gain が は な は だ 少 な い が ， 本文 に 述ぺ た ご と く，

ス ケ グ 形状，ビ ル ジ ＝
一

ナ
ー

曲率を適当に 設計す る こ と

に よ り可 な り改善す る こ とが で きる 。

　3， 実用船型と して の 立 場 か ら考え る と，船型が従来

の もの と全 く異 な る の で ，抵抗推進面 の 他 に ，な お検討

を 要す る 点が あ り，特 に 操縦 性 能 に つ い て は ，追従性が

悪 く，そ の 向上方法に つ い て 研究す る必要があ るが，総

合 的 に 見 て，Buttock 　Flow 船型 は 低速 超 肥大船型 と し

て極め て有望な船型 と考え る o
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