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船体形状の 記述 と性能評価 に 関す る研究 （第 1報）
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　Ship　form 　has　been　expressed 　using 　the
‘‘OFF −SETS ”

and
“PRINCIPAL 　PART 【CULARS （PRINCI ．

PAL 　D正MENSIONS ）
”

with
“LINES ”for　about 　100　years 　since 　the　beginning　of　the　modem 　develop−

ments 　 of 　ship 　engineering ／science ．

　In　the 丘eld 　of　ship　design，　ship 　performance 　has　been　estimated 　and 　evaluated 　by　means 　of　ind正rect
parameters 　such 　as 　principal 　dimensions　and 　coed 員cients ．　Since　these 　parameters 　do　no 亡give　an 　unique

ship 　form，　ship 　designer　has　utilize　their　experience 　and 　intuition　during　the　procedure 　of 　performance
design　for　improving　and 　determin三ng 　the　ship 　form ．　 However。　how　long　are 　we 　able 　to　pass　on 　the
skilful　knowledge　to　the　future　generation 〜

　In
　the　present 　paper，　the　authors 　propose 　a　method 　for　describing　ship 　form 　by　means 　of　Fourier

series 　calleCl 　Fottrier　Descriptors （FD ）．　They 　will 　shQw 　that　FD　can 　determine　an　arbitrary 　ship 　section

uniquely 　and 　can 　decompose／reproduce 　arbitrary 　2−dimensional　ship 　section 　form ．
As　the　I　st　step 。f　the　performance 　evaluation ，亡hey　show 　the　e僅ects 　of 　section 　fom 　on 　the　damping

and 　added 　mass 　coe 伍clents　of 　2−dimensional　oscillating 　bodies　that 　are　comnlonly 　used 　in　the 　ship
motion 　estimation 　wi ヒh　comparing 　results 　obtained 　by　means 　of 　Lewis　Form 　transformation．

1． 緒 言

　100年 に 及ぶ 近代造船技術 の 進 歩 の 中で 最 も重要な もの

と して ．コ ン ピ ュ
ータ 技術 に 支 え られ た 各種 の 解 析 ， シ ミ

ュ レ ー
シ ョ ン を挙げ る こ とが で き よ う 。 さ ら に，コ ン ピ ュ

ータ の 導入 に よっ て 船 の 設計 も大 き く変化 を遂 げた こ と は

言 うま で もな い と こ ろ で あ る 。 しか し， 100年の 歴 史の 中 で

も基本的に は変 わ っ て い な い 部分 もある。それ が 船 体形状

（船型 ）の 記述方法 で あ る。

　船体形 状 の 記 述 方 法 と し て 従来用 い ら れ て い るの は ，「オ

フ セ ッ トテ
ーブル 」（直接的 記 述 方 法 ）と船体 を 3次元 物体

＊

　大阪府立 大 学 大 学院工 学研究科
＊ ＊

　大 阪府立 大 学 工 学部

原 稿受理　平成 9年 7 月 10 日

秋 季講 演 会に お い て 講演　平成 9年 11月 14， 15 日

と して 捉え，主 要 目， 主要寸法比，各種肥 癖 係数の 力学的

特性 を用 い て 表現す る方法 （間接的方法）で あ り，こ れ ら

を さ ら に 形状 と して 視 覚的 に 評 価す る手 段 の 線 図 で あ る。
コ ン ピ ュ

ー
タ が 世 に 現 れ る まで は流麗 な船体形 状 を 的確 に

記述，表 現 す る方 法 と して は もっ と も適 した方法 で あり，
しか も船体 を表現 す る力 学 的特性 と性能を結びつ け，そ の

関係 を利 用 して 性能設計 に 結 び つ けた 造 船 技 術の 先達の 識

見 に 敬 意 を表 さ ずに は い られ な い 。しか も，コ ン ピ ュ
ータ

の 能力が 強 大 とな っ た現在で も基本的 に は こ の 記述方法が

用 い られ て い る こ と はむ し ろ喜ば しい こ と か もしれ な い 。

　しか し，船体の 性 能 を左 右す る船型 の 設計 に お い て 間接

的 な表 現法が と ら れ た こ とに よる 設 計者 の 船型 改 良 に か け

た 努 力 は 並 大 抵 で は な か っ た こ と で あ ろ う。主 要 目 ， 肥 瘠

係数 を変 え る こ と な く肋 骨線形状 を微妙 に 変 化 させ て 船体

の 抵 抗 ， 推進 性能 を向上 させ て新 しい 船 を世 に送 り出 して

きた 。 そ の 成果 の す べ て は，オ フ セ ッ トテ ープル ，線 図及

び評価結果 で あ る水 槽試験 ，試運転結 果 と して 蓄 積 さ れ て
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は来 た もの の，船 体 の ど の 部 分 を 如何 に 変化 さ せ れ ば 性 能

向上 を 図れ る か に 関 し て は 設 計者 の 経験 と勘に 頼 っ て きた

た め ， 設 計者 が 交代 す る 度 に 同 じ苦 労 を繰 り返 して き たの

で は なか ろ う か、も し そ うで あ る と す る な ら ば，そ の 原 因

の
一

つ と し て 船体 を 「形 」 と し て 捉 え る こ と を しなか っ た

こ と が 挙 げ ら れ る 。 船体 を形 と し て 捉 え る こ とが で き，そ

の 形 を表 す こ と の で き るパ ラ メ ターを用 い て記 述 ， 表 現 す

れ ば．微 妙 な船 形 の 変 化 をパ ラ メ ターを用 い て 表現 し，さ

ら に 水 槽 試 験，試 運 転 成 績 と の 関係 を把 握 で きれ ば，設 計

の 先 達 の 努 力 の 結果 を将来 に 伝 えて ゆ くこ とが 可 能 とな る

と考 え．る。

　 本 論 文 は ， 船体形状 を 「形」 と し て 捉 え，形 を表 す パ ラ

メ ターと船体性能の 関 係 を デー
タ ベ ー

ス 化す る こ と，さ ら

に は，船 型 改 良，性能向上 へ の 応 用 へ の 展 開 に 関す る研究

の 第
一

段 階 と して ， 船 体 の 肋 骨線形状を形 と して 捉 え，肋

骨線形状 の 微妙な 変化 を も記述 し得 るパ ラメ ター
に 分解 お

よ びパ ラ メ ターか ら元 の 形 に 復 元 す る こ との で き る 関 数 と

して フ
ー

リ エ 級数 （フ ーリ エ 記 述 子 ：Fourier　Descriptor；
FD ）を用 い ，自 由表 面 上 で 上 下動揺する 2次元柱状体 の造

波減 衰力係数，付加質量係数 に 及 ぼ す 断面 形 状 の 微 妙 な変

化 の 影 響 を調 べ た も の で あ る。

2． フーリ エ 記述子法 に よ る船体形状の 記述
1・2・a・4）

　 2．1 フーリエ 記述子 法

　Fig．1 に 示 さ れ る 周長 L の 閉 曲線 C に お い て ， 曲線上 の

始 点 A か ら曲 線 に 沿 っ た長 さ A の 位 置 に あ る 点 の 座 標 を

u （A）とす る と き，

　　u （A）＝x （A）十 iy（A）：0≦λ≦L，　u （0）＝＝u （L）　　　（1）

の よ うに 複素表 示 す る こ と が で きる。u （R）は 周 長 L を周 期

y

Fig．　l　CQordinate　system 　for　describing　plane　curve 　by

　　　 Fourier　descr｛ptors

と ず る周 期関数で あ る か ら，フ ーリ エ 級数展開 す る こ とが

で き，

　　・（・）一。乳恥 ・ xp （
　 2π 、
mLn ）・・≦争 ≦ ・・ （・ ）

の よ うに 表 せ る e

　 フ ー
リエ 記 述 子 FD （Fourier　Descriptors；｛a 。｝と も表

記す る） は，

　　婦 ∬u（・）・・p←・・誓・）・A 　 　 （・・

で 求 め る こ と の で きる複素 フ ーリエ 係 数 で ， 曲線 C の 周期

的特性 を表 す。FD は フ
ーリエ 係数 と同様 の 性質 を有 して

お り，低 次 の ｛an ｝が 閉 曲線 の 大 略 的 な特徴 を，高次の ｛an ｝
が 微細 な性 質 を表 現 す る。

　FD の 平面図形 の 形 状 に 対 す る寄与 の 仕方 は，図形の 持

つ 基本的性 質 お よ び 係数 ｛an ｝の n の 値 に よ り異 な る。即

ち，図形が 直交す る 2 つ の 軸 に 関 して 対称性 を有す る場 合

は，フ ーリエ 係 数 の 性 質 よ り偶数 次 の 項 お よ び係 数の 虚部

が 零 と な る。従 っ て，こ の 場 合 は，｛an ｝，（n ＝　± 1，± 3，± 5
，

…）の寄 与 は概 ね以 下 の よ うに 表せ る。

　 n ≡1 の 場合，（2 ）式 よ り，u （A）に 対す る a 、の 寄与 は，0

≦ A≦ L 間 で ，

　　a ・ … （誓・）・ 細 ・（
2π 、
Ln ）　 　 （・）

で あ り， Fig．1で 表 さ れる図形の ，拡大・縮小 に 対応す る こ

とが わ か る。次 に ，n ： ： − 1 の 場 合 は，

a−・・C・・（争）
一

・a − si・（争）　 　 （・）

と な り，Fig．1の 図 形 に 対 して ，　x 軸方向 に は拡大，　y 軸 方

向 に は縮 小 の 寄与 をす る。

　
一

方，n ・＝± 3 の 場 合 は少 し複 雑 で，

と，

as … （
3
判 ・ ia3… （

3
警 ・）

a−3 ・・ s（
3
警 ・）一・a −・ si・（

3
誓

π
・）

（6 ）

（7 ）

　　で 表 さ れ る た め ， 0≦ A≦L 問を 3 周期 と し て n ＝± 1の 場

　　合 と同様 の 寄与 を考 えね ばな らな い
。 こ の た め ，図形 の 拡

　　大 ・縮小 と凹 凸 で 表 さ れ る ね じ れ （歪 み ） が 加 わ る こ と と

　　 な る 。

　　　Fig．2 に
，
　 n ・＝ ± 3の 場合の FD に よ る図 形 の 復 元 の 仕方

　　を示 す。図中の 大 きい 円 は原図形 を表 す もの と し， 大 円上

　　の 小 円 の 半 径 が ｛an ｝を表す。大 円 の x 軸 上 の 点 か ら時計回

　　りに 回 る と き，小 円 の 動 径 （矢 印 の 先端）は n ・＝ 3 に 対 して

　　は （6）式 ， n ＝− 3 に 対 し て は （7 ）式 で 表 され る よ うに 変化

　　す る。この た め に ， 復元 図形 に 凹 凸 を生 じる こ と とな る e

　　　FD を 用 い て 形状 を厳密 に 記述 す る場 合，｛a。｝は無 限項

　　が 必 要で あ る。し か し，具体 的 に 計 算 を行 う際に は有限項

X 　で 打 ち 切 る必要が あ る。こ の た め に，実用 上 差 し支 え の な

　　い 形 状表 現 を可 能 とす る項数 の 検討 が 必 要 で あ る が，こ の

　 検 討 に 関 して は，実際 に 船 体 形 状 を対 象 とす る 次節 で詳 し
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『

Flg．2（a ）　 Contribution　mechanism 　of 　a3　in

　　　　　 reproducing 　closed 　plane 　curve

Fig．2（b ）　Contribution　mechanism 　of 　a＿3　in
　　　　　 reproducing 　closed 　plane 　curve

〈述 べ る 。

　 2．2　フ ーリx 記述子法に よる船体形状の 記述

　 （1 ＞　供試船型

　 FD を船 体 形 状 の 記 述 に 適応 す る た め の 供 試船型 と して

SR −196　a ，　b，　 c 船型
5〕 を採用 す る 。 そ の 理由は 船型 に関 す

る 諸元 と水槽 試験 を初 め と する 性能関係 の 種 々 の 研究成果

が 公 表 さ れ て い る こ とに よ る。こ の 船 型 は，船体 前 半 部 は

共 通 で あ る が 後 半 部 に 変化 を持た せ て あ り， 本研究の 最終

目的 で あ る 船体形 状 と性 能 の 関係 を正 し く評価 す るの に 適

して い る。Fig．3 に 供試船型 の sq ，stn．＝ 1／2，2，5，93／4，
FP の Body　Planを示 す。

　 （2 ）　 フ ーリエ 記述 子 法 に よ る 肋 骨 線 形 状 の 表 現

　 船 体 の 水 線面下の 断面 形 状 は左右対称 で ある。また，船

体断面 を閉 曲線 で 表 す た め に 水線 に 関 して上 下対称 な 2 重

図 形 で 表す こ と に す れ ば，前述 した よ う に FD の 偶数時 の

係 ta　｛a ．｝お よび す べ て の 係数 の 虚部 は 零 とな る か ら，｛an ｝

と して は n ≡± 1，± 3，　± 5，…の 場 合 だ け 考 え れ ば よ い
。

Fig．3 に は ，　 n ＝ ± 1，± 3，± 5 の 6項 の FD に よっ て 復元 さ

れ る肋 骨線形状が 細線 で示 され て い る 。 図 よ り，FD に よる

肋骨線の 復元 は全 体 と して 良好で ある こ とが わ か る。この

点 を確 認 す る た め お よ び実用 的 見地 か ら FD の 項 数 を有 限

に 抑 え る 必 要 か ら，n ＝± 5 ま で の 6 項，± 7 まで の 8項，
± 9 まで の 10項 と した場 合 の 復 元 肋 骨線 を Flg、4 に 示 す。

視覚的 に は n ・：± 5 まで の 6 項 で 実際 の 肋 骨 線形状 を表現

し得 る こ とが わ か る。た だ し，FD の 性 質 上 ， 水 線 お よ び 船

底中心 線 と肋 骨線 の 交 点 が 実 際 と異 な る こ と に 問 題 が 残

る。Table　1 は，　n の 次数 に 対 し て FD の 復 元 図形 が 原図形

を ど の 程度近似 で きて い る か を SR−196　a 船型 ，
　 sq ．st、＝1／

2，93 〆4，FP 断面 に っ い て検 討 した結果 で あ る。表中の n

。 、

1

F量g．3　Body　plan　of 　SR −196　a，　b，　c　ship 　model 　 and

　　　 reproduction 　 of 　frame 　 line　by　Fourier　De −

　　　 scr1ptors

は FD の 項数 を表す。　Breadth，　Draft，　Area，　Girth　length

の 誤 差 に関 して は原断面 の 諸元 に 対す る偏 位 （％）を表 して

お り，Deviation に 関 して は偏位量 の 標準偏差／断面 喫 水 を

表 して い る 。 表 よ り，n ＝± 5 ま で の 6項 で 実用上 差 し支え

な い 復元 が 可 能で あ る と考 え られ る 。

　 2．3　フー
リエ 記述子法 と Lewis　Form 変換 に よ る 復元

　　　 図形の 比較

　 波 浪 中船体 応 答の 推定に
一

般 に 用 い られ る ス ト リ ッ プ法

に お い て は
，

Lewis 　Form 変換
5｝

に よ っ て 肋骨線形 状 を表

現 し ， 流体力の 推定を行 う。そ こで．Lewis　Form 変換 に

よ る復元 図形 と，FD （n 竺± 1，± 3，± 5）に よ る復 元 形 状 の 比

較 を，Fig．5 に 示 す．　 Lewis 　Form 変 換 は 2一パ ラ メ ターの

変換 で あ る の で ， 当 然 の こ とな が ら FD の 方 が 良好 な復 元

結 果 を与 え る と考 え られ る 。 た だ し，Lewis　Form 変換 で

は断面 の 力学的性質 をパ ラ メ ターと し て 用 い て い る た め

幅 ・喫水 ・断面積が
一

定で あれ ば断面 形状 は 唯
一

に 定 ま り，

制約条件 か ら，水線 面 お よ び船 底 に お け る 交 点 は原 断 面 と

一
致 す る。
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SR −196　a
，
　sq ．st．93／4

Original

．．＿．＿一一n ＝
〜 ±5

n ＝
〜 ± 7

…一…・・・…　n ＝
〜 ±9

vv．　L．

B．L．

Fig．4（a ｝　Effects　number 　 of　 terms　 of 　 Fourier　De ・　 Fig．4〔b ）

　　　　 scriptDrs 　 in　 reproducing 　 ship 　 frame 【ine
　　　　　（SR−196　a ，　sq．st．；1／2）

Effects　 number 　 of 　 terms　 of 　 Fourier　 De −

scriPtors 　in　reproducing 　ship 　frame　Iine
（SR−196　a ，　sq ．st，＝93／4＞

SR −196　a ，
　sq ．st．　F．P．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 慨 L．

1
丶1

団，

　　　　　　　 Originai

　　
』

　　 ・・一・一一　n ＝
〜 ±5

　 　 　 　 　− 一一n ＝
〜 ± 7

　　　　 ・・一一…− 　n ＝
〜 ±9

　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　aL ．

む
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　船体 横 断 面 形 状 の 幅 ／喫 水 比 と断 面 積 係 数 とい う f力 学

的」 な 意味 を 持 つ パ ラ メ ター
を用 い て 得 ら れ る Lewis

Form に 対 し．FD は 始点 か ら断面 形 を構成す る た め に 与 え
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Fig．5（a ）　Comparison　of　accuracy 　of 　FD −
approxima −　 Fig．5（b ）

　　　　　 tion　and 　Lewis　Form 　approx 量mation （SR−

　　　　　 196asq ．st．＝1／2）

Comparison　of　accuracy 　of　FD −
approxima −

tion　 and 　Lewis 　Form 　approximation （SR−

196asq ．st．＝F．P．）

Fig．6（a ＞　Deformation　of 　ship 　section 　contour ，　repro ・　　Fig．6（b）

　　　　　 duction　by　FQurier　Descriptors　and 　changes

　　　　　 of ｛an ｝due　to　deformation （SR−196　a，　sq ．
　　　　　 st．；1／2）

Deformation　of 　ship 　section 　contour ，　repro −

duction　by　Fourier　Descriptors　and 　changes

of ｛an ｝due　to　deforrnation　（SR一
工96　a，　 sq ．

st．＝93／4）

ら れ る 全 て の 点 まで 肋 骨 線 に 沿 っ て と ら れ る の 距離 を用 い

て 係 数 ｛an｝を算出す る 「形状 的 」 な表 記 方 法 と言 う こ ヒ が

で き る 。 従 っ て，FD に よれ ば断 面 形状 の 力学的特性を変 え

る こ と な くそ の 形 状 を変 化 さ せ た 場合 に も係 数 ｛a ．｝の 変

化 とし て 形 状 変 化 を把 握 す る こ とが で き，復元 図形 に もそ

の 変化 を確実 に 反 映で き る と い う 長所が あ る 。

一方，Lewis

Form 変換 の 場 合，幅／喫 水比 と断面積係数の 組 み 合 わ せ に

よ っ て
一意 に 復 元 図 形 が 近 似 され る とい う特徴 を有 す る 。
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Fig，6 は，圧意 の 肋 骨 線 に 対 し，幅・喫 水 ・断 面 積 を変 え る

こ と な く断 面 の 各水 線幅 を正 弦的 に 変化 させ た場合の 復元

図 形 の 例 で あ る。断面形状 の 変化 は振 幅 を断面 喫 水 の 1， 3，
5％ と す る正 弦曲 線 （周 期 ：断面喫水） で 与 え た。Lewis
Form 変換 で は ，断 面形 状 の 変 化 を表 現 す る こ と は で きな

い が ，図 よ り，FD の 場 合 に は 形状変 化 に 対 応 した復 元 図形

を得 る こ と が 可能で あ る こ とが わ か る 。

　 さ ら に，実船 の 横 断 面 肋骨線形状の 記 述，表 現 に 際 し て，
Lewis　Form 変換 の 場合，2一パ ラ メ タ

ー
の 変 換で あ る た め

船体後半部 の よ う に 断 面 曲率 が 大 き く正 負 に 変化す る 部

分 ， 肥 大 船 の 船首部付近 の よ うに 肋骨線形状が U 型 で あ る

場合，また ， 球 状船首部の よ うに 水線 面 幅の 極 端 に 小 さい

部 分 な ど形状の 把握，記 述の 困 難 な 断面 が あ る が ，フ ーリ

エ 記述子 法 に は そ の よ うな 制限は な い a

3． 2 次元物体 の 動揺造波減衰力，付加質量 に

対す る 断面形状 の 影 響

　船体 の 波 浪 中動 揺 応 答の 推定 に 用 い られ るス ト リッ プ法

に お い て は，通 常船体 の 水 線 面 下 の 断 面 形 状 を Lewis

Form に よ っ て近 似 し，　Ursell一田 才法に よっ て 流体力 を推

定す る の が
一

般で あ るη。通 常の 船型の 場合 に は，こ の 方法

に よ っ て 船体動 揺振 幅の 極 め て 良い 推定値 を得 ら れ る こ と

が知 ら れ て い る。本研 究 は ス トリ ッ プ法 の 改良 を 目的 とす

る の で は な く，断面 形 状 の 微 妙 な 変化 が 流体力 に与 え る 影

響 を評価する こ と で ある。本論文 で は ， 流体力 に対 す る断

面形状 の変化 の影 響 は ， 2次元物体 の 上下動揺 の 造波減 蓑

力 ， 附加 質量 係数 を対象 と して 評 価 す る 。 こ の た め に，FD

に よ っ て 近似 した 断 面 の 流 体力 の 推定 に は 特 異 点 分布法
S，

を用 い た 。

　 評 価 の 基 準 と な る 流 体 力 に 関 して は ， 供試船型 断 面 に 対

して OFF ．−SETS に 与え られ る肋骨線上 の 点 に 特 異 点 を分

布 させ ，や は り特 異 点 分 布法
H ，

に よ っ て 求 め た。

　動 揺周 波数範囲 に 関 し て は Irregular　Frequencyの 影 響

の 現 れ な い 低 周 波数領域 （ξd
疆0〜1．  ）と した e

　供試船型は ，SR −196　a ，　b，　c で あ り， こ の 船型 の sq ．st．；

1／2，2，5，9％ ， FP の 各断面 を対象 と し た。

　 影響評価 の 比 較対 照 と して，断面 形 状 を Lewis　Form で

近 似 し，Ursell一田 才 法 に よ る 流体力 の 推定 を も行 っ た、、

　3，1　FD 近似断面の 造波減 衰 力， 付 加 質量 係数

　 Fig．　7（a ）〜（e ）に SR −196船型 の 原断面 お よ び FD 近

似 断面 に 対 す る 上下揺 れ造波減衰力 係 数 A ，，付加 質 量 係

ta　K ． の 推 定結果 を示 す 。ま た 図 に は，比 較 の た め に Lewis

Form 断面 に 対 し て Ursel1一田 才 法 を 用 い て 推定 さ れ る

AH，　K ， を も同時 に 示 す 。 なお，　 SR −196船型 は船体前半部

は 共通 で あ る か ら，a ，　 b．　 c の 区別 は な い
。

　 Fig．7 （a ），（b ）よ り ， 船 体 中央 よ り後方の，断面 形 状 が

水 面付近 で 幅広 と な る V 型 断 面 に 関 して は ， FD 近似断面

の A ， の 推 定 値 は原 断面の AH に 比べ て か な り小 さ く，む

しろ Lew｛s　Form 近似 の 方が 良好 な推 定 値 を与 え る こ と

が わ か る。また ， Ka に 関 し て も FD 近似断面 に 対 す る推 定

値 は 必 ず し も よ い
一

致 と は 言 えな い 。こ の 不一致 の 原 因 は ，

FD に よ る断 面 の 近 似 に お い て は 断面全体 と し て は 肋 骨 線

との 近似度 は 高い もの の，水線お よび船底部 に お い て 原 断

面か ら離 れ る た め に AH，　K ， の 推定値 に 差 が 生 じ た もの で

あ る 。 こ の 点 に 関 し て，Lewis　Form 近 似 で は変換 上 の 制

約 と し て これ らの 部 位 で 原 断 面 と一致 す る こ と が 科 せ ら れ

て い る た め，FD に 比 べ て 良好 な 推定値 を与 え た もの で あ

る。

ξd

Fig、7（a ）　Results　of 　wave 　damping 　coef 丑cient 　A 日 and

　　　　　 added 　mass 　coeMcient 　KH　for　ship 　modeI

　　　　　 sections （SR−196，　sq．st．＝1／2）

1，0

く

0．5

0 O．5 　 1
ξd

Fig．7（b ）　Results　of 　wave 　damping　coe 伍 cient 　AH 　and

　　　　　 added 　mass 　coe 缶 cient 　K ，　for　ship 　 model

　　　　　 sections （SR −196，　sq．st．＝ 2＞

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

船 体 形 状 の 記 述 と 性 能 評 価 に 関す る 研 究 （第 1 報） 527

1．0

く

0．5

o 0．5

2．0

ま

1．0

　 o
ξ，

1

Fig．7（c ）　Results　of 　wave 　damping 　coefHcient 　AH 　alld　　Fig．7（d ）

　　　　　 added 　 mass 　 coeMcient 　 KH 　for　ship　 model
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Results　of 　wave 　damping 　coe 田cient 　AH　and
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Fig．7（e ）　Results　of 　wave 　damping　coe 伍 cient 　AH 　and

　　　　　 added 　mass 　coe 粗cient　KH ピor 　ship 　modeI

　　　　　 sections （SR −196，　sq．st．＝ F．P．〉

　
一

方，船体 中央 よ り前 方 の 断面 に 関 して は ， Fig．7（d ），
（e ）に 示 さ れ る よ うにFD 近 似 断面 の A ，，　K ． 共 に 良 好 な

流体力推定値 を与 え る こ と が わ か る。こ の 理 由は，SR −196

船型 は船 体 前 半部 は U 型 の 肋骨 線 形 状 で あ り，水 面 近 傍 に

お け る FD の 近 似 度 も良好 で あ る た め で あ る。特 に，　 sq．
st．＝ 93／4 断面 に お い て は K ． の 一

致度 は Lewis　Form 近

似 の 場合 に 比べ て きわ め て 良 好 と言 う こ と が で き る。

　また，FP 断面 に 対 して は ， 水線 面 部 で 閉 じた 肋 骨線形 状

で あ り Lewis　Form 近 似 は 存在 しな い た め ，比 較 は で き な

い が ，FD 近 似断面の 流体 力 推 定 値 は 原断面 の そ れ に 比 べ

て 小 さめ の 値 を示 して い る こ とが分 か る。こ の 場合 に も，
FD 近似 に お い て 水 線面 部 お よ び 船底部 の 近 似 度 が 低 下 し

て い る こ と が 不
一

致 の 原 因 で あ るD

　 そ こ で ， SR −196　a 船型 の sq ．st．＝1／2お よ び FP 断面 に

関 して FD 近似の 項数 を増 して近 似度を上げ，　A ，，　K ， を推

定 した結果 が Fig，8（a ），（b）で あ る。図 よ り， U 型，　V 型

両断面 に 対 し て 水 線 部 の 近 似 度 が 向上 す れ ば流体力 の 推 定

精度が 向 上 す る こ とが 分 か る。換言す れ ば ， 上 下揺れ の 流

体 力 ， 特に 造波減衰力係数 に 関 して は水面 幅 の 寄与 が きわ

め て 大 きい こ とを表 す もの で あ り， また ， 船首部分 の 付加

質量 推 定 に Lewis　Form 近似，　Ursell一田 才法 を用 い る とか

な り大 き め の 推定 値 を与 え る こ とが 分 か る 。

　船 体 中央 部 sq ．st．＝ 5 の 断面 に 関 し て は
，
　Fig．3 に 示 され

る と お り直線部分 が 長 い た め ， 肋骨線形状 の 近似 に FD を

用 い る こ とは その 性質上好 ま しくは な い 。流体 力 の 推 定値

に もそ れ が 明 瞭 に 現 れ て い る 。 Lewis　Form 近似 も こ の 点

に 関 し て は 同様 で あ る。

　3．2 肋骨線形状の 変化に伴 う流体力の 変化 に 関す る検

　　　 討

　 FD の 特徴 は僅 か な肋骨 線形 状 の 変 化 を も 表 し 得 る こ と

で あ る。前 節 の 議論 に よ り，船体前半部 に お い て は肋 骨 線

形状 の 僅 か な違 い に よ り流体力 に 差の 生 じ る こ とが 明 らか

と な っ た e そ こ で ， 肋骨線形状 の変化 に伴 う FD の 近 似 度お

よ び流体力 の 変化 に 関す る感度解析 を行 っ た。Fig．9（a ），

（b ＞は SR −196　a 船 型 の sq ．st．＝1／2，9　3／4　Wt面 を断 面積 ，

幅 ・喫 水 を変 え る こ と な く 断面形 状 を変 化 さ せ た場 合 の

FD の 近似の 程度 を示 した もの で あ る 。 計算 に 供 し た 肋骨

線 形 状 の 変化 は Fig．6 に 示 す よ うに 断面喫水 の ± 1，± 3，
± 5％ の 振 幅 で 幅方向 に 変化 さ せ て あ る。Fig．6 中 に 示 さ
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Fig．9（a ）　E任ects 　 of 　frame 　line　deformation　to　the　　Fig．9（b）
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Effects　 of 　 frame　 Iine　 deformation 　 to　 the

wave 　damping 　 coe 缶 cie ロt　 AH 　 and 　 added

rnass 　coeMcient 　KH （SR−196　a，　sq ，st．＝93／4）

れ て い る ｛a。｝は，原 断面 と変化後 の FD の値 で あ る。Fig、9
よ り，船体後半部 で は 断面形状 の 変化 は 上 下 揺れ 流体 力 に

大 き く影 響 を及 ぼ さ な い が ， 船体前半 部 に お い て は
一

見僅

か と も思 え る 断 面 形 状 の 変 化 が 上 下 揺 れ 造波減衰力，付 加

質 量 に 及 ぼ す 影 響 が か な り大 き い こ とが わ か る。しか し ，

こ の 差 が 波 浪 中船体運動 に 与 え る 影響 は 把握 で き て い な

い 。ま た ， 通常 ス ト リッ プ 法 で 用 い ら れ る Lewis 　Form 近

似 で は こ こ に 示 した肋 骨線形状 の 変 化 を記 述，表現 す る こ

と は で きな い 。

4． 結 言

　従 来 船 体形状の 記述方法 と して 用 い られ て き た 3 次 元 物

体 と して の 船体の 持 つ 力 学 的 特性 を用 い る 方法だ けで は，

船体 の 性能推定 ， 評 価 に 際 し て 行 わ れ て きた 設 計 者 の 経 験

と勘 に 基 づ く船 型 改 良，性能向上 の Know −How を重要な

財 産 と して 蓄積す る に は 船型 に 関 す る 情報 が若干不 足 して

N 工工
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い る と考 え ら れ る。こ の 点 を 改 善 す る 方 策 の
一一つ と し て，

従 来 の 造 船 学 に 船 を 形 と し て 捉 え ， 船型記述 に 形状パ ラ メ

ターを採 り入 れ る方 法 を提案 し，さ ら に 力 学 的特性 と，形

状 的特性 を用い た 性能評 価方 法，船 型 改 良の 可能 性 を調 べ

る こ と を最終 目的 と し て，船体 形 状 の 記 述 と性能評価 に 関

す る 研 究 を 実施 し て い る 。

　本論文 で は そ の 第
一

段階 と して，船体 形 状 の 記述方法 と

し て フ
ーリエ 記述子 法 を採 用 し，船体肋骨線形状の 微妙な

変化 を記述，表 現 で き る こ と を 示 した。た だ し，フーリエ

記述 子 の 三 角級 数 とし ての 性 質 の た め ，項 数 を少 な くす る

と水 面 付近 ， 船底付近 で 近似度 が 低 下 す る こ とが 明 らか と

な っ た。

　 さ らに ， こ の フ
ーリエ 記述子 法 を用 い て，ス ト リ ッ プ 法

で 用 い られ る 2次 元 柱 状 体 の 上 下動揺 に 対 す る 造 波 滅 衰力

お よ び付 加 質 量 を例 と し て 断面 形 状 の 変 化 が 流体力 に 及ぼ

す 影響 を調査 した。その 結 果 ， 船体の 縦運動 （上 下 揺 ， 縦

揺）に 関 して は船形 の 微 小 な変化 は あ ま り影 響 せ ず，Lewis

Form 近似，　Ursell一田 才法に よ る 流体力推定 を基 本 と した

ス ト リ ッ プ 法 の 有 用性 を確認 す る 結果 と な っ た 。 た だ し，
今 回調 査 対象 と し て 用 い た SR−196船型 の よ うな船体前半

部 が U 型 の 場 合 に は付加質量 の 推定 に留意 しな け れ ば 応

答 の 位 相特性影響 の 現 れ る 可 能性 が あ る こ と が わ か っ た。

本論文で は 扱わ なか っ た 船体の 横運 動 （左 右 揺 ， 横揺，船

首 揺 ） に 関 し て も 同様の 調 査 をす る必要が あ ろ う。

　本論文 を作成 す る に あた り，流体力 計 算 に 便宜 を は か っ

て頂 い た大 阪府立大学工 学 部 海 洋 シ ス テ ム コ匚学 科 池 田 良穂

教授 に お 礼申 し上 げ る 。 ま た，本 研 究 は，文 部省科学 研 究

費の 助 成 を受 け て 実施 され て い る こ と を 付記 す る 。
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