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貨物船 の船型 に關す る系統的模型試驗
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　　 　　　　 To　 study 　 the　 effects 　of　 fore・bQdy　form，10ngitudinal　dis七ribution 　 of　paral！el

　　　　　 n ユiddle　body 　and 　breadth 　of 　cargo 　ships 　upon 　 the　resistance 　and 　mean 　 annular

　　　　　wakes 　at　tbe　position　of　screw 　propeller，　seventeen 　models 　are 　te§艶 d　at　Teishinsho

　 　 　 　 　 Experiment 　Tank
，
　 and 　the　 results 　 obtained 　are 　co 皿 pared ．

　本文は曩 に造船協會に 報告 した る
“ Systema七ic　Model 　Experiments 　 on 　the　Cargo　Ship 　Fornls ，’

（昭 和 5 年 10 月刊行 ．造船協會 々 報第 46號 ）の 績報 に して 、貨物船の 船 型 の 前牛部形歌 、 中央 干行部

の 位置 及び幅 の 變化が抵抗 其の 他に 及 ぼ す影響に 關 して 、遞信省試驗水 槽に 於 い て 行 ひ た る 系統的模

型試驗結果 の 報告で あ る。依 りて 本交斯載 の 記 號．船體線圖の 設計方法 ．模型試驗の 實施方法 、試驗結

果 の 表現法等 は前記報告所 載の もの と全 然 同
一

なる を以て 本文 に 於い て は之が 詮明一切 を省略す る ．

　獪 ほ此の 種模型試驗は共の 性質上 遞信省試驗水槽員一同の 協力を俟ちて
． 初めて 完成 し得 られた る

もの に て 、我 々 は單に之が 試驗結果の 本會に 對する報告者た るに過ぎざる こ とをお 斷 りして 置 く。

　　　　　　　　　　　　　前孚部形 状に關す る系統的模型試驗

　船瞹の 後牛部形淞が一定 の 場合に 、前孕部形朕 の 變化 が抵抗其の 他 に及 ぼす影響 を研究する 目的で ．

次 の 如 き 9 箇の 模型船 を製作 した。
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是等 の 模型船に對 す る Pawlenko 線圖 の 基礎 を爲す frame 　Iine　directrix及 び water 　line　direetrix

を Fig ．11c ．叉 普通 線圖 の 正 面 圖 を Fig ．2 に 示 し て 置 い た 。 此 の 場合後孚部形歌 と して 探 りた る

Vteは 、 後牛部形状に關する系統的模型試驗に於 い て 最小の 抵抗を示 した第 108號模型船 の もの で あ

る 。

　（1 ）　抵　　　　抗

　抵抗 測定試驗 は 排水 量 1244 瓩 ．
933 瓩 及 び 673 瓩 に 相當する 3 種 の 等吃水歌態に於 V ・ て 之 を行

つ た。各排水量に 相當する吃水及び浸水表面積は次表の 如 し。
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浸　水　表　面　積　（卆 方来）
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722097
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6．2e76
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上 表に 示 す如 く浸 水表面積は frame　Iine　directrixが V よ り U に移 る に從つ て 増大 し．叉 water

］ine　directrixが m の 場合に 最小で 、　 v の 場合に 最大で ある 。 吃水は frame　line　direetrixが U よ

り v に移 る に從 つ て檜 大 して 居 る 。 然 し乍 ら吃水 及び 浸水表面積は 其の 變化の 量極 め て 小 なる を以

て ．實際上
一
定と認め て 差 し支へ 無い 。 依 りて 各船型 の 抵抗 よ りの 優劣 を判定す るに は摩擦 抵抗 を除

外 し．専 ら rw −V2 曲線を比較すれば足 る 。 獪此の 浸水表面積の 變化は ．後述す る如 く rw −V2 曲線に 依

りて 判定 した 各船 型 の 優劣 の 程度 を更に 増大 さ せ る方向 に在 る 。

　抵抗測定試驗 の 結果に基 く rw −v ！

曲線を Fig．3 〜 5 に 、叉其 の 比 較 を Fig．6〜 8 に 示 し て 置 い た 。

　抵抗 は高速度 の 場合を除 き大體 frame 　1圭ne 　directrixヵl　U よ り 7 に移るに從 つ て 減少 す るが ．

其の 差 は吃水 の 如何に關 らす小 さい 。 water 　line　directrixに 就 い て は全體とし て m が最良で あ る。

U は低速度及び高速 度に 於い て 抵抗小なる も、 中間の 必要なる速度範圍に於 い て 大 なる抵抗 を受 ける 。

V は 中頃の 速度迄は m と略同一で あるが 、高速度に於 VO て 最 も不良で あ る。 而 して water 　 line

directrixの 此 の 特性は吃水 の 小 な る程顯著で あ る 。

　 （2 ） 推進器 の 位置 に於 ける拌流

　件流速度測定試驗は排水量 1244 瓩 に相當す る等吃水状態に 於 い て 之を行つ た 。
Fi畠 9 は模型船の
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速度 γ勉 を基線 として 環歌罕均俘流係數 を比較 した もの で ．之 は模型船 の 速度に依 りて餘 り變化 して

居 らぬ 。
Vm ； 1．4 米！秒 に於 ける環1伏ZF 均拌流係數を圓環の 孚徑 を基線に探 りて 置點 し、 是等 の 曲線

を上ヒ較 した もの が Fig．10 で あ る 。 之に依る とttfVl2F均俘流係數は water 　li・・e　direetrixが v よ り

Utcif る に從 つ て 幾分減少す る傾向はあ る が ．一般 に船體前孚部形朕に 依 つ て 殆 ど影響 を受 けぬ こ と

が 判る 。

　　　　　　　　　　　中央卒行部の位置に關する系統的模型試驗

　中央雫行 部a5位置が抵抗其の 他 に及ぼす影響を研究する 目的で 、次の 如 き 6 箇の 模型艪を製作した ，

模型船番 號

132126127108128129

中 央 平 行 部 の 長 さ（量 線間の 長 さ の 百 分比）

中 央 横 截 面 の 前 方 に て 　 中 央 横 截 面 の 後方 に て

23．7522

．502L252
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．7517

．50

6．257
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，7510

，00112512

，50

中 央平 行部 の 1卜心 の lr」央横

截両 よ D の 距 離 と 垂 線問 の

長 さ と の 比
＊

一，OS75

− ．0750

− ．0625

− ．0500
− 0375

− ．0％ 0

　　　　　
＊

負號 は 中央翫截面 よ り前方 を意味す

皀ロち Mm 型前牛部 及び ア w 型後孚部 を有 つ 第 108 號模型船を基準に採 り． 共の 中央平行部 の 位置

を移動 させ た の で ある 。

　中央平行部 の 移動 は water 　line　directrixの み を前後 に移動 させ て 行 ひ ．各模型船に對す る water

line　diree七rix を Fig．11 に 示 して 置い た。
　frame　line　directrixは總 て 第 108 號模 型船 と同一に し

て ．前牛部に 於 い て は 」1 型、後牛部に 於い て は V 型 で ある 。

　（1 ） 抵　　　　抗

　抵抗測定試驗は排水量 12“ 瓱 、933 瓩 ．及 び 673 瓩 に相當す る 3 種 の 等吃水朕態に於 い て 之 を

行つ た 。 各排水量に 相當する吃水 、 浸水表面積及び浮力の 中心の 中央横截面に對す る相對位置 1・　C・b

（淨力の 中心の 中央横截面 よ りの 距離 を垂線間 の 長 さ に て 除 した ろ もの ） は 次表 の 如 し 。

模 型 船 　吃聖 水（米） 浸　水 表 画 積（平方来 ） ∠．c．　b　＊

　
番 　 　號 ・盥 瓩 i・・3 刷 673 瓩i1244 瓩 933 瓩 673 瓩 1244 瓱 933 瓩 673 瓱

132 ．3498 ．2702 ．201曾 7．20562205 ．37δ 一 〇315 一．0364 一 〇410

126 ．3495 ．2698 ．200672156 ．2235 ．385 一．0247 一 〇292 一 〇334

127 ．3502 ？704． 201172206 、2325 ．397 一 〇185 ＿．0227 一．G263

108 ，3490 ．2693 ，20007 ．1936 ．2125 ．367 一 〇117 一〇151 一 〇181

128 ，：｝5032700 ．20077 ．2166 ．2265382 一．0051 一．0080 一 〇109

ユ29 ．3439 ．2G84 ．199772056 ，2145 ．350 ．0016
　　　　　1

一．0013 一．0034

＊

負號 は 中央横截面 よ り前方 を意味す
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吃水及 び浸水表面積 は 其の 變化小に して 殆 ど
一
定 と看做 し 得るを以て ．各船型 の 抵抗 よ i）の 優劣は

r ψ
一げ 曲線を比 較して 判定す る こ とが 出來 る 。

　抵抗測定試驗の 結果に基 く r
、。
−v！

曲線を Fig．12〜 1； に ．又其の 比較を Fi畠 15 に 示 して 置 い た 。

獪 Fig・16 は 中央4 行部の 中心 の 中央横截面 に對す る 相對位置 を基線 とした rw の 曲線 を示 す もの

で あ る 。

　圖 に依 りて 明瞭なる如 く．淨力の 中心 が比較的前方に在 る もの は低速度に於 い て 抵抗小 に して 良好

で あ るが ．高速度に於い て は大なる抵抗 を受ける 。 之に 反 し浮力の 中心 が 比較的後方に 在る もの は低

蓮度に於 い て 不良で 、高迹度に於い て 良好で あ る 。

　（2） 推進器の 位置に於 ける拌流

　拌流速度測定試驗 は排水量 1244 瓩 に相當する等吃水欺態に於 い て 之 を行 つ た 。
Fi§ 17 は環歌雫

均件流係數 の 比較 を示 す もの で ．之 に 依る と璞歌乎均俘流係數 は模型船の 遉度 に は殆ど無關係で 一定

で あ るが ．淨力の 中心が前方に移る に 從つ て 減少す る こ とが 判る。

　　　　　　　　　　　　　 船體の幅に關する系統的模型試驗

　船體の 幅の 増減が抵抗其の 他に及ぼす影響を研究する 目的で ．次 の 如 き 4 箇の 模型船 を製 作 した 。

1工1

0．80

6、 0

ユ21

1、00

6．00

122

0．90

6，00

1？4

0．75

6．OO

帥 ち第 111號模型船 を基準に 採 り、共の 幅を系統的 に檜減させ たの で あ る 。 而 して 中央横截面 に 於 け

る彎曲部圓弧の 牛徑を 0．065 米に 、叉 底面の 上昇高 さを O．OC6米 に保ち ．
　frame　Iine　direetrix は 總

て 第 111 號模型船と同一と し 、
water 　line　direetrixは各模型船 の 載貨排水量 1244瓩 に於 ける 吃水

が略 よ等 しくな る樣に決定 したの で ．之 を Fig．18 に 示 して 置 い た 。

　獪ほ是等の 模型船の 幅、中央平行部の 長 さ及び載貨排水量 1244 瓩に 相當の 吃水に對す る方形肥痔

係數等は次の 通 1）で 、是等の 基準條件は第 121、］22 及 び 124號模型船に就 きて は前段迄の 模型船の

もの と相異 して 居る 。

模　型 　船　番 號 第 124 號 第 111 號 第 122 號 　　　　　第 1曾1 號

轎　　　 （来 ） 0．7δ 0．80 0、90　　　　　　　　 1．00
　　　　　　　　　　　　 1．

崟鶲旛 薯測
　　　　　　　　 1

0．40 α3D 0．15　　　　　　　　 0

方 形 肥 瘠 係 數 　　　　　α783 0．739

一 ｝一　

　　　瞞 　　｝　 a693

　　　　　　　　　　　　　　 曜z，c．　 b◎ 一〇、00S6 一 1 一  一 一
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　（1） 抵　　　　抗

抵抗測定試驗 は排 水量 1244 瓩 。933 瓩 及び 673 瓩 に 相當す る 3 種 の 等吃水状態 に於 い て 之 を行

っ た。 各排水量に相 當す る吃水 及び 浸水表面積は次表の 如 し。

模 型 船 吃 水　（来 ） 浸 　水 表 　 面 積（4〜方 来 ）

幅（米）

番 　　號
　 　 　 　 し

1244
刷

953 瓩 蝿 1　　　　 ρ
1コ44 瓩 933 瓩 673 瓩

124 0．75 。3530 ．2721 ．2020 7．213 6．222 5．370

111 0．ε0 ．3507 ．2712 ．2023 7ユ94 6．202 5．360

122 0．90 ．3｛63 ．2702 ．2035 7．099 6．145 5．318

121 1．00 ．3492 ・9727　 「
．2053
　 　 　 17 ．1工8 ＆ユ61 5．320

． 1

吃 水は夫 々 異 つ て居 るが 、不均値よ bの 偏差は約 1％ 以 下 なる を以 て
、 實際上 實驗は總 て 同 一吃 ノkに

於 い て 行 はれ た もの と看倣 し大過 無 い
。 浸水表面積は第 122 號 膜型船 の もの が最小 で 、第 124 號 膜型

船 の もの が最大で あ るが ．第均 値よ りの 偏差 は前同様 1％ 以 下 な る を以 て
、 大體

一
定 と看緻 す こ とが

出來 る 。

　抵抗測定試驗の 結果に基 く o
・
，。
−V2 曲線 を Fig．19〜 21 に ． 又 共 の 比 較 を F 思 22に 示 して 置い た 。

猫 Fig ・23 は幅を基線 と した r ・・J の 曲線で あ るが ． 之に 依 る と模型船の 幅 は大體 0．8 乃至 O．9 米が

最適 と認 め られ る 。

　次に 浸水表 面積の 差異 をも考 慮 し て 比 較す る 爲 め に 、水温攝氏 1δ
゜

の 場合 に換 算 し た模型 船 の 相對

全 抵抗 rm を求め、　rm − v2 曲線の 比較 を前記 の Fig．2：S 申に 示 して 置 い た が 、之 は r
，ゲ ♂ 曲線 の 比較

の 場合と殆 ど同一
の 結果 を示 して 居る

。

　（2 ） 推進器の 位置に於ける 俘流

　件流速 度測定試驗 は排 水量 1214 瓩 に 相 當す る 等 吃水歌態に 於 い て 之 を行つ た 。 Fig、24 は各模型

船 に 對 する環 歌手均 俘流係數 の 曲線 を示 す もの で 、此 の 場合に も環歌
ヱF均 拌流係數 は模型船の 速 度に

は 殆 ど無關係で あ る 。 猖一般 に 抵抗小 なる税型船 、皀卩ち幅が 0．8 乃 至 （）．9 米 の もの に 於 い て 環1り泙

均件流係數は小 となつ て 居 る 。

　附 記　本 報告に は紙 面 の 節約 上 船體 の 形 状及 び 測定結果 を示 す 數 儘 を羯 げ な か つ た が 、 之 は 遞信省管船 局 船舶試觀

　　　 動 「船型試驗報告 」第二 號 に 記 載 し て 置 い た か ら必要に 應 じて 御參照 を願 ひ 度 い
。
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　　　　　　　　　　　　　　　　討　　 　　　 論

O 會長（今岡純一郎君）　 唯今の 御講演に聾 し御質問叉は御意見 の ある方は御述べ を願ひます 。

O 玉 井喬介君 V ．U ．　M 三 つ の shape が あ りますが前刷 7 頁 の 圖で は どの water 　li皿 e を取つ て

も排水量が各 々 違ふ 様で すが如何で すか 。

0 山縣 昌夷書 　それ は或る water 　l［ne を取れば勿論違ひ ます 。

○＄ 井喬介暑　どの water 　line を取 つ て も違ふ樣 に思 ひます 、現 に鬪 を見て も frame の Ushap 。

は Vshape よ りも一
見 して 排 水量が明か に大で あ ります 。

O 山縣 昌夫君　そん な事は無い 筈です 。

0 玉 井喬介畧 　7 頁 の 圖で 各吃水 で displaeement をgelJると皆違ふ 様で す 。 此 の 闇遞信省の tank

か ら出た panphlet で も之 を調 べ て 見 ました が 1．5％ 位圖上で は違 ひ ます 。

O 山縣昌夫君　そん な事は無）・筈で す が sketch を重 ね合せ る とき圖が つ れて違 つ たか も知れ ませ

ん ．實際は
一
致 して 居 ります 。

O 玉井喬介君 ヌ，もう一つ 幅を増す と抵抗は減る と云 はれ ま した が 、幅を増せ ぱ fineに なる か ら

抵抗 の 減 るの は當然だ と思ひ ますが 。

O 山縣昌夫君　當然 と分 つ て し ま へ ば夫迄で す が 、それ を明 に す る爲に此實驗を した の です。 又夫

に は Iintitが有 る譯で 、すつ と幅を増せ ば また抵抗 も増 し て 來ます 。 その limitが何 の 邊 に有るか を

調 べ る の が吾 々 の 目的です 。

0 玉 井喬介暑 　然 し或 る程度迄 は幅を廣 くして fine に すれ ば抵抗 の 減る の は當然の 事 と思 ひ ま

す 。

O 今岡純一郎暑 一寸伺ひ ますが同 じ displaeement　 lこ付て 行 つ た の で すか 。

0 山慝 昌夫暑　そ うで す 。 實際に は hull　weight が 増すの で bloek　eoedieient も變 りま 夕 。

O 川原五郎君　experiment の 方で は御読 の 通 り幅を廣 くすれ ば fineに な り reSistanee は減 りま

すが ． 私 の
一

つ 不思議 に思 つ て居 ります の は獨逸あた りで は澤山の experimental 　tank を有 し ． 澤

山の 實驗を行 て 居る の で せ うが 、獨逸 の 船は 一般 に幅が狹 い 様で す 。
tank　test で は幅の 廣い 我國の

船 の 方が 良Vbと思はれ るが實際外國船 は幅が狹 い
。
　aft　t）幅を廣くす ると實際航海猷態か らは air 　head

resistanee 等か ら妨げ ら才し performance が良 くない の で はな い か と思はれる 。 何故に獨逸等が莪國

の 如 く幅を廣 くしな い か と云ふ疑 を持つ て 居 ます 。
eargo 　boatの み な らす吾國の 船は dimension か

ら云 へ ば 幅は max ．で あ り performance は却て 悪 くなつ て 居 る の で は 無 い か と思はれ るが 。 はつ き

り證據立 て る もの が 無 い 様で す 。 遞信省の 方 も、その 他の 方 も如何 に して 獨逸等か實船 の 幅を廣 くし

ない か を御研究願 ひ た い と思ぴ ます 。

0 今岡純一鄭書 術御質問な り，川原君の 御質問に對す る御意見な りは有 1ませ んか．重光君の 御
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貨物船 の 船型 に 關す る 系統的模型試驗 、 重 光　蔟、 ．山縣昌夫 里 「

考へ を伺ひ ます 。

O 重光　蔟 君 　別 に何等 の 考 へ をも持 ち ませ ん が ．一般 に tank　experiment で 幅を變 へ る實驗 は

今迄多 くの 場合 block　coe 茄 eient を 同じに して displacement を變へ る行 り方で あつ た の で すが ．こ

れで は一寸工 合が悪 る く實際 には參考に な らな い 點が あ ります 。 皀卩ち與へ られた displaeement 及び

長 さに對する幅の 關係 を見 るの に參考 にな らな い の で す。 實際二 三 の 造船所の 話で ．も timber　carrixe

等で stability が 足 りな レOが 幅 を塘す と急に resistanee が 高 くな りは せ ぬ か と思ひ 幅 を増 すの を遠慮

し て居 る様な事が あ ります 。 夫 な ら長 さ を同 じに して 幅 を層 し displacementを同 じ に す る と云 ふ

方 法 に於 て 、徇
一
居 fine に して 幅 を塘 し得 る餘地が ある か 無 い か を調 べ る 目的で 此 の 研究 を したの

で ．普通 な され た幅 を變 へ る實驗 の 場合 との 矗 別を明か に 了解 して 頂 きた い と思 ひ ます 。

0 今岡純一郎暑 川原君の 言 はれ た外 國船 は幅が狹 まい と云 ふ の は貨物船で す か 。

O 川原五郎君　一般 に外國船は幅が狹 い樣で す 。

O 今岡純一郎君 英國で は如何で すか 。

O 川原 五 郎君 英 國で も日本 ほ ど廣 く爲 つ て 居 な い 様で す 。
tank で は吾 々 と同 じ結 果を得 て 居 る

の で せ うが 。

O 今岡純一
郎君 幅 を大き くす る と金が か s るか らで は有 りませ んか 。

O 川原 五 郎君 風 が當 っ た りして speed が 暹 くな る爲で は なvoか と考 へ られ、共 疑ひ が 解け ませ

ん 。

O 玉 井喬介暑 　日本 の 船の 幅の 廣 い の は使用 目的が違ふ か らで はなV ・か と思 ひ ます 。 例 へ ば timbe

earrier に せ よ grain　earrier に せ よ幅 を大 き くしなV ・と stability が 足 りなtO様 に 爲るか らで
、 要す

る に cargo の 種 類、使 用目的 、使 用方法 の 相違 に依る の で は有 りません か 。

O 今岡純一郎君 併 し向ふ に もそ う云 ふ 同 じ 目的 の 船 が有 る で せ うか ら、夫 等 の もの s 幅は如何 な

つ て 居 るか は面 白 い 問題で す 。 遞 信省 の 方 に も今後此 方面 の 比 較研 究 を御願 ひ し ます 。

0 井澤一榮君　diesel船 の 幅が廣 くな 1）っ N ある と云 ふ事 につ き昨年と一昨年の 日本の 新造船全部

の 統計 を取 IJま した處、　B ＝ L ！10十 constant の equation で は常數は 18 が max ．で 特種 な もの を

除けば
一般 に 15 となつ て 居 ます 。 外 國の 最近 の motor 　ship で は同一

の L に 對 し 15〜 20 位 6−．

小 さ  （ 船 は知 りませ ん が 26 と云 ふ 様 な大 きな もの も有 ります 。
resistanee とは違ふ 話で すが 今幅の

話が 出ま した か ら申述 べ た 次第で す 。

O 重光　蔟君　會長か らの 御 言葉 もあ りま したか ら充分研究 を績行 します 。 徇此處 lc　stan 　dard に

取 つ た幅は そ ん なに 大 きな もの で は な い
。
free　board　rule 等 の 丁度眞中の 大 きさ を取 た もの で 有 り

ます 。 徇外 國船が幅が 如何で あ るか も好 く調 べ て 見 ます 。

O 會長 （今岡純一郎畧） 外 に討論 も質 問 もな い もa．） と認 め、此 systematic なる earg 。　ship の 船

型 に關 す る研究 の 發表は一般會員に と り大變有釜 な もの と考へ ます 。 近 來各方面 で eargo 　 boat の
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lines は考へ られ、此問題 は研究 され．何處の 國で も續 々 發表 され居る こ とは喜ば しい 事で ．近來の

cargo 　ship の speed が eeonomical に増加 し得る様 になつ て 系たの は全 く此 の 方面 の研究の 賜と思ひ

ます 。 今後共徇研究 を績け られ本協會に發表されん こ とを御願 ひ する次第で特 に 遞信省の 方に御願ひ

します 。 是等 の 御努力に對 し て 拍手 を以 て感謝の 意 を表す る事に致 した い と思 ひ ます 。 （一同拍手）
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