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　　2）　修正 の 担当は 設計者か 特定要員か 〜

（2） Stiff等 の 拗 をデータベ ー
・・tr・一入 れ込む こ と は ， 製図用 と して 槻 図 段階で の 利用拷 えて も・ ス ト／

効果 が良 くな い と思われ るが ，実用 的な 限界は どの 程度 と考え られ るか 〜

　中 村 一郎 君 　（1 ）−1） 現状 で は あ る程度確定した デ ータ をパ ッ チ で 入力 し て お ります。適 切 な TAT を

確保すれ ば こ の 方式で 実作業 に 支障は ない と考え ま す 。

　（1 ）−2） 現状 で は 設 計実務者が 入 力 し て い ます 。

　（2 ） 設 計 の ス テ
ー

ジ に よ っ て，デ ー
タ ペ ース に 格納され て い る小物部材デー

タ の 詳細の 程 度 が 異 な っ て い ま

す が，NC 処理 の ス テージ で は ，形状発生に 必要 なすべ て の デ ータ は そ ろ っ て い ます 。

　開発頭初は処 理 コ ス トが 高い 感は あ り ま し た が ，漸次 シ ス テ ム を改良 して ， 現状 で は 処 理 コ ス トの 面 で も満足
する結果を得 て い ます 。

Fundamental
　Study　of　Wave 　Impact　Loads　on 　Ship　Bow （3　rd 　Report）

　　　　　　　　　　
− Simulatioll　of　Bow 　Damage 一

湯 原 哲　　夫

eeSS 陽『
君 有益 嫉 験的研究を撒 し て下 さ り・ 磁 うご ざい ます 。 次の 点に つ い て お 伺 い 致 し ます 。

損鯔 の b・ wm ・d・1 繭 して緲 返 矚 撃実験を 実施 され，実際 に 起 っ た の と同程度の 損傷を生ず る ような
equivalent

　
static

　pressure は 330　t！m2 で あ る と して お られ ますが ， こ の 船 の 場合 こ の 程度 の 水 圧 に は 十分遥
遇 し得 る とお 考 えですか 。 船体 と波 との 相対速度な どか ら実際に 加わ る で あろ う水圧 を 計算 して お られ れ ば

， そ
の 結果を ご 教示 い た だきた い と思い ます 。

　湯原 哲夫 君 　御討論感謝致 します 。

　大型肥 大船に 特有な船型 の 1 つ で ある ， こ こ で 対象 と した よ うな船首 々 型 に は ，一様 分 布水圧 に 換算して こ の

程度 の 衝撃水圧が発生 した と考 え て い ます。

　但 し こ の 値は そ の よ うな 船首船型 の 中で も最 も大 きい 衝撃圧力が発生す る Load 　Water　Line 上 2m 〜6　m
，
　L

をは さん だ幅 6m 程度の 船首端の 領域に 対す る上 限値 に近 い もの で す。

す で 醐 結 致は した よ う醗 生す る 韆 圧 力 の 瀕 か ら考え て ，
こ の よ うな水ffD：多くの 繖 パ ネ ル に 同

時 に 発生 す る もの で は あ り ませ ん し諜 た その よ う蠣 撃勘 の 鵑 難 領域か ら考えて も購 板 さ らに は 大骨
材に対 して は もっ と小 さ な衝撃圧力 （一様分布水圧に 換算す れ ば）に な る傾向に あ ります 。

　さらに 船首々 型がか わ る （す な わ ち 船首 の 傾斜角が か わ り船首端 の 曲率半径がか わ る） こ とに よ っ て 上 記 の

330t！m2 とい う値 もか わ っ て き ま す。

鶏 に どの よ うに か 摘 飆 ・麟 ・離 の 実W ’・さ らに は 永元，塚 本 の 擬 計算
・
恥 よ 。 て 繍 よそ の 検

討が 可能 か と思い ます。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　参　考　文　献

Al ） 永元 隆一’躰 修 ・ 鮪 部 瀲 解 圧 力 の 綻 に つ ・・て ，酪 造船会 ・ 報 ， 第 49 号，（輛 5。 年 2 月）．

AStudy 　of 　Wave −lnduced　Vibration （1　st　report ）

香 ーf丿 洸 二 外

　
熊 井

　
豊 二 君　大 型の 模型 に よ る Springingの 実験 を 行ない 振動時 の 圧力を調 べ られた 点 ， 非常 に興味深

い 研究と思い ます。 次 の 二 ，三 の 点 に つ い て 質問致 し ます 。

　（1） 模 型の 固有振動数 と実船 の それ との similarity は考憲して 設計 して あ りますか 。

（2 ） 黠 の 講 で は ・ （1）式の AF を 2 衝 ・わ けて，・ irtu・正mass 　f・rce と b・。yan・ f。 rce と します と，
．

n ＝ 1〜4 位まで は buoyant　ferce が大き く ，
弼 が 4 以上 に なる と virtual 　mass 　forceが buoyant　force よ り

も踊 的 に 大 きくな る とい う結果醐 ました
＊

。 著者等 の 繍 で は ・p ・i・ gi・g　f。，ce 厳 高 卿 剰 ． 比例す る と

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

402 日本造船学会論文集　第 137 号

い う簡単な結果に な っ て い ます。 又 n ＝ 5 以外で は n ＝ 1 に 比べ て spring 　force は あま り大きくな い とい う事

を 述べ て お られ ます 。 渡辺教授 の 計算を 見 て もわ か る 様に ，波を sine 　 wave と仮 定 した の で は n ＝ 4 ま で し

か 計算出来ない 。 それ な の に n ＞ 4 の 共振に つ い て も結論を出 し て お られ る が その 点の 説明を願 い た い
。

n ＝5

とい うの は L≒ Lw の と きの n の 値 か と思わ れ ますが ，要す る に 船 の pitching の 共揺の 近 くの 事で し ょ うか 。

も しその と きの 状態とすれば 船体 と波 との phase 如何 に よ っ て 船に 対す る 波 の 相対変位が 変 る と思わ れ ます 。

従 っ て 波高が 高 くて も相対変位が 小 さければ springing の 応答は 小 さ くな る と思わ れ る 。 こ の 現象は 「親和 丸 」

の 計測結果 を 調べ て み る と よ くわ か るの で す Q そ れ な の に 著者等 の 結 論 で は F は波高の み に 左右 され る 様な結論

を 下され て い る の で す。
こ の 点如何お考えに な りますか。

　（3 ） 船体の 振動付加質量の 3 次 元修正値船の 長 さ方向に は どの 様に考え ら れ て 計算された か お 尋ね します 。

　（4 ） 不 規則波 と称して 問題を簡単 に 処理 され て い ます が，そ の ．前 に ，pitching 共揺の 付近 で 出会 い の 周期力：

出会い 毎に 少しずつ 変化して ゆ く状態が実船計測で よく見 られ ますか らそ の と きの springing の
’
状態を 調 べ て

欲 しい と思い ます 。 こ れは 出会 い 周 期に frequency　modulation があ る と考 え，い くつ か の その 様な波 に つ い て

同 時に 計算すれ ば解析的に 興味あ る解が 得られ ます
＊

。 こ の 様 な問題も今後実験を 続 け られ る と ぎ是 非 調 べ て 頂

き度い と思い ます。 尚模型 の 分割は一カ所 で なくもっ と多くの block に 分け ， 固有振動数は 実船 と similar に

して頂 きた い と希望し ます。 今後の 研究を 大 い に 期待 して い ます 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 参　考　文　献

　 ＊　T ．Kumai ，　 On　the　Exciting　Force　 and 　Response 　 of 　Springing　 of 　Ships，　 International　Sympesium

　　　on　The　Dynamics　of 　Marine　Vehicles
，

齟 d　 Structures　in　Waves，　 Univ．　 College　 London，　 April

　　　1974，　Paper　28．

　香川　洸二 君　費重な御討論 と御教示を戴きありが とうご ざい ます 。 以下に 御質問，御意見に対する回答を

申 し上 げ ます 。

　（1 ） 造波装置 の 制限 （最短波長 0．7m ）の た め ，模型船の 振動数は 実船 similar よ り低 くな っ てい ます。

　（2 ）　高次起振力の 発生 に つ い て は，渡辺 ・熊井先生の 方法に 従 い ，付加水質量及 び 浮力を吃水に 対 し ，

一般

的 に π 次 の ぺ ぎ級数で 表わ せ ば，最高 n ＋1 次 の 起振力まで 得られ ます 。 渡辺 先生 の 計算で は これ らを 3 次 式 で

仮定され て い る の で，最高 4次 の 起攝力 まで得られ て い ます。 また 5 次以上 の 起振力に つ い て は ，長波長で ある

ため船体運動が生 じ，起振力が船体に 紺する波の 相対変位に よ る こ とに は 同感で あり，本文 Fig・3の 例で は起振

力計算に は 相対変位を 考慮して い ます 。 尚
一

定波長 の 条件で は ， 相対変位は波高に 比 例するた め ， 起振力が 波 高

の n 乗に 関係 し ます 。 次 に 起振力 の 成分に っ い て は ， 起振力が本文 F量g ．1 の様 に L
ω 1L3に 伴 い 著 し く変化す

る様に ，各成分 も同様に変化 し ます6 こ の た め ， 各成分 の 割合は 多くの Lw1Ls及 び船型に 対 して 調ぺ る 必要が

あ る と思 い ます。 数隻の 船型で ， 数種 の Lw1Ls に 対す る 1 次起振力 の 成分比を 求 め た 結 果 ， 本文 （6 ）式 の

Vl＋Co≒1・8 が平均値と し て得られ ， 1次起振力は added 　mass 　force と buoyant　force が ほ ぼ同 程度 で あ る

と思わ れ ま す 。 高次 に つ い て は 調査 して い ませ ん が，N・加 水 質量 と浮力を 吃水の べ き級数で 表わ した 場合を 考え

る と， 高次係数が付加水質量 の もの の 方が 大きくな り added 　mass 　forceが高次起振力 の 主成分に な っ た もの と

思われます 。

　（3） 付加水質量は ，簡略化 し て，3次元修正 は 施 さず 2 次元計算値を使用 して い ます 。 今後改め る必要があ

る と考えて お ります 。

　（4） 大変興味深 い 現象を示唆され，今後 の研究の参考に した い と思 い ま す 。 尚模型艙 の 分割は 6 ヵ 所 で行な

っ て お りま すが本文に 説明が なか っ た こ とを お 詑 ぴ 致 します 。

　 田 才　福造 君　 船の springing に 関 し て 詳細な模型実験と計算を行 い 貴重な知見 を得られ た 研究に 敬意 を

表 します 。 次の 点 につ い て お 尋ね します 。

　（1） IntrDduction の 中で 筆者 の 論文に ふ れ て
“from　different　points　of　 view

”
とあ りますが ，

　 different

とい うの は ， ど うい うこ とか 日本語で 解説 して 下 さい 。

　（2 ） Fig・4，5 に 示 され た拘束模型船 に 入 射波 が 来た ときの 変勤圧 で すが ，こ の 場合 strip　theory で は 不 正

確な場合が あ る こ とが Faltinsen1）や丸尾
2）に よ っ て ，す で に 論ぜ られ て い る 。 252 頁最下 行 に 述べ て あ る exci ・

ting　forceの refined 　theory として は上記丸尾
2｝ の 方法を発展さ せ る こ とで 鳳 ない で し よ うか ？

　 （3） 250 頁 に added 　virtual 　mass とい う言葉 が あ りま すが ， こ の 意味は 2
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　（4 ） Fig．8 に 示 さ れ た 加速度振幅 の 計算に お い て ， 振動 の 振幅応答 の 推定の 重 要 因子で あ る減衰力は どの よ

うに して 求め ま した か ？

　筆者VtEE大模型船 の パ ラ ス ト状態 で ， フ ル
ード数 Fn　＝O，0．1

，
0．2

，
0．3 の 場合に つ い て 自由 2 節振動実験を

行い ， 加速度 の 減衰 曲線か ら対数減衰率を計測 し，船速 が あ る と静 止 時 よ り減衰力カミ減少するが
， その 減少 の 様

子 は ・ F ・ ・ プ法に ・ る（・）式の 蔀 籌 で ・醐 で き・・… とを示 ・ ・ した （文献 ・））。

　対数減衰率 に つ い て の 船速影響 を実験的 に 調査 し ま した か ？　され て い れば その 結果を御教示願い た い 。

　（5 ） 外国 の 多くの研究者達は ， springing は著者の い われ る 1　st−resonant 　encounter で 説明 し よ うと し て

い る。 他方・ 日本で は selective 　resonance に よ る π th−resonant 　encounter 理論の 論文が多く発表され て い る 。

　以 上 の よ うに springing の 取扱 い 方に 2通 りあ る。 すなわち

　1）　前者は 線型 ス ト リッ プ理 論

　2）　後者は 非線型 2 次元流体力 を用 い る ス ト リ ッ プ 理 論

著翻 … の ・ … p… a ・h を統一す る 目的 で （・）式中 ・ 釜（m9 ）・ 中・ ヲ韆 項を （・）式・ 第 ・ 項・

形 で 残 したと筆者は考え ますD

　更に筆者の 見解を述べ れば，1）に 関し て は ，流体力の 分布 に つ い て ス ト リ ッ プ 法 の 有効性を実験的に徹底的

に 研究
3） す る と と もに ， 船首部に 働く起振力が springing に 大ぎく寄与す る こ とか ら，船首部 の 3 次元流れを

考慮した 線型理論の 展開が望まれ る 。

　（2）で 用い られる付加質量 m の 非線型成分 の 計算に は，筆者 等
4）が 実験に よ る検証例を 示 した よ うに perturba−

tion 法 に よ る 非線型境界値問題 として の 計算が有効で ある と考えます 。

　（6）　1 つ の 提案

　水槽実験に おい て は規則波とい え ど も，narr 。w 　band で は あ る が spectrum を有して い る。 した が っ て 規則

波 中の 実験で nth −harmonic の 現象を確認 し，　springing 応答を 本論文 の よ うな単純な計算と比 べ る こ とは不

正確 に なるお それがあ る 。

そ こ で筆者は ， 精度の 高い 強制上下揺装 置 を用 い て 動揺試験 を 行 い ，そ の 時 の 1st−ha   onic お よび n 　th−

ha τmonic 　encounter 　response を求め ， 理論計算と比較す る 方法が有効で あ り，先ず こ の 方法に よ る 研 究が な

され る こ とを 提案す る もの で あ る。

　以上質問 の （1＞，（3），（4）に つ い て は 説明を お 願 い す る と と もに ， （2）， （5）， （6）に つ い て は著者等の見解を

お示 し下さい 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 参 　 考 　文　献

　1） Faltinsen
，　O ．，　Wave 　Forces　on 　a　Restrained　Ship　in　Head−sea 　Waves

，
9th　ONR

，
　 Paris　 1972．

　2）

）3

）4

　香川

申 し上 げます 。

　（1） Springing起振力に 対する 従来の 考 え方 は 大 騁 す る と，運動量理論に よ っ て付加慣性力の 変化に よる非

線形流体力に 着 目す る考え方 （渡辺 ・熊井 の 方法）と，線形理論 に よ る ス ト リ ヅ プ法に基づ い て 流体力を 求 め る

考え方 （Goodman の 方法）とに 分類出来 ますが，先生は 流体力学的 t 立場か ら， こ れらの 妥当性に 対して 基本
1
的 な検討を加 え られ ， 特に 前者に 対 し，自由面 条 件か ら考え て 付加的流体力の 計算法に 訂正す ぺ き点が ある こ と

を御指摘され て お ります 。 今後起振力の 推定精度の 向上 に 対 し大変貴重な 指摘である と思 い ます。

　（3） 付加水質量 （added 　mass 　of　water ）の 意味 で す 。

　（4 ）　模型船の 減衰率 は静水 中浮遊状態で 自 由減衰振動 を計測 し て ，減衰曲線 か ら対数減衰率を求め ま し た 。

　対 数減衰率 に 対す る船速影響 は，静止 時 と航走時の それぞれに つ い て減衰振動か ら対数減衰率を 計測致 し ま し

た が 殆ん ど差異は 認 め られ ませ ん で した 。

　（2 ）， （5 ），（6 ）に つ い て は 全 く御 意見 の 通 り と考えま す 。 今後 の 研究の 指針に 致 したい と思い ます。

丸 尾孟 ，佐 々 木敬 之 ： 向い 波 の 中 の 細 長 い 物体 に 働 く 波 庄 に っ い て ， 日 本造船学会 論 文集第 136 号 ，

昭 49．
田才 他 ： 縦 波 中を 航 走す る 肥大船 の 船首 部に 働 く流体力 に っ い て （第

一
報）， 西 部 造船会々 報， 第 48 号 ，

昭 49．

田才福造，小寺山 亘 ： 上 下 揺す る 半没 水円柱に 働 く 非線 型 流 体力 に つ い て，西 部造 船会 々 報 ， 第 46 号 ，

昭 48．

　洸二 君　貴重な御討論 と御教示 を 戴ぎあ りカ｛とうご ざい ます Q 以下 に 御質問 ， 御意見に 対す る 回 答を
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