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Summary

　　In　order 　to　prevent　harmfUI　vibration 　in　ships 　at 　the 　early 　stage 　of 　design ，　anti
・
vibration 　design　is　required

on 　the　basis　of　accurate 　estimation 　methods ．　To　investigate　vibration 　response 　of 　super8tructure ，　very 　large　scale

of　3・dimensiona夏finite　element 　analysis 　including　hull　structure 　is　sometime8 　conducted
，
　however

，
　signi 丘cant

improvement 　of 　accuracy 　is　not 　yet　achieved 　due　tO　the　diffTiculty　in　estimating 　damping 　and 　exciting 　forces．

　　In　the　1臼t　report ，　a　new 　identification　method 　of 　damping 　factor　is　proposed 　by　calculating 　dynamic　response

directly・n　th・ basi・ ・f　R ・y1・igh
’
・ d ・ mpi ・ g；［C］一　alM］・ 咽 ・ Th・n　the　cap ・bility。f　thi・ m ・th・d　i・ ve ・i且・d　by

the　measured 　data　of 仕ame 　structure 　modeL

　　In　this　2nd　report ，
　this　method 　is　applied 　to　the　measured 　data　ofa280 ，000DWT 　VLCC ’

s　superstructure 　and

its　ability 　is　confirmed 　in　the正bllowing　procedures ；

1） Precise　 transfer　functions　of　superstructure 　 vibration 　 were 　 obtained 　by　 the　 sweep 　 exciter 　 test　of　the

superstructure ，　This　test　was 　performed　with 　the　aid 　of　the　active 　mass 　damper　controlled 　by　electromagnetic

fbrce　recently 　developed 　6），　which 　enabled 　to　oscillate 　the　superstructure 　with 　fine丘equency 　increment．

2）3・dimensional　FE 　model 　of 　superstructure 　including　hull　structure 　is　analyzed 　to　investigate　the　influence　of

FE 　modeling 　manner 　on 　the 　calcu 且ated 　natural 　frequency
，
　in　particular　the　influence　of　FE　model 　realization 　of

local　structures 　such 　as 　radar 　mast ，
　fUnne亘and 　etc ．　Consequently　the　guideline　of　FE　modeling 　of　superstructure

is　proposed 　to　estimate 　the　accurate 　natural 　frequency　of　superstructure 　vibration ．

3）By 　 means 　 of 　the 　 above 　accurate 　 8uperstructure 　 model 　 w 重th　hull　 structure ，　 the　 new 　identification　method

described 　in　the　 1・l　 report 　was 　adapted 　to　identifソ the　measured 　 response 　of 　the　VLCC ’
s　 superstructure ．　As　a

result 　of 　this　identification，　calculated 　response 　showed 　 a　good　 agreement 　with 　the　 measured 　data　in　both

ballast　condition 　and 　full　load　condition ．

4）Obtained 　damping 　ratio 　is ζ＝ 0．00896 　and 　O．01025　in　ballast　condition ，ζニ 0．01297 　 and 　O．01626 童n 　fUil且oad

condition ．　These　values 　almost 　a 巳ree 　to　the 　assumed 　lower 】imit　of 　the　published 　damping 　ratio1 ω．
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1 ．緒 　　言

　船体構造で 生 じる 振動 の うち で 重要な も の の 1 つ が

上 部構造 の 振動 で あ る。これは船体上部構造が居住区や

操舵室 として使用 され る た め、万
一上 部構造で 振動が 発

生 した とす る と快適な居住性が阻害されるだけでな く、

航 海計器な どの 電子機器 の 保全 にも影響す る可能性が

あ る た め で あ る 。 した が っ て 初期設計の 段階で 上部構造

の 固有振動数が 正 確に推定で き る よ う に なれば、また万

一共振 し た場合 に は 応答 レ ベ ル が 精度 良 く 予測 で き る

よ うに な れ ば、防振設計に と っ て きわめ て 大 きな助けと

な る 。

　と こ ろ で 上部構造 の 振動 に お い て は 、上部構造単独の

振動が発生す る 場合よ りも、む しろ上部構造が主船体 と

連成 した モ ードで 振動す る 場合が多 い 。こ の ため上部構

造 の 固 有振 動 数 や 応 答 を 推定す る 際 に は 、主 船体 を 含 め

た振動特性を い か に評価す るかが重要 に な る 。 主船体の

数値 モ デル化手法 には．主船体を等価な梁として モデル

化する方法や、2 次元的に モ デル化す る 方法な どがある

が，精度確保や モ デル 化の や り易さの 観点か ら、現在 で

は船体全体を 3 次元有限要素法 （以下 FEM と略記） に

よ りモ デル 化す る 方法 が 主 流 の よ う で あ る
1〕・2，・3）・4，・5，。

　しか しな が らそ の
一

方 で 、船体全体 を 3 次元 FEM で

モ デル化 して 、上部構造 の 振動 を解析 した として も、固

有振動数、応答値 ともに 良好な
一

致 を見 せ る 解析例 は少

な い よ う で あ る。全船 を FEM で モ デ ル 化 した もの を使

用 し て も精度が向上 しな い 原因と して考え られ る の は、

  起振力 と減衰の 推定精度に 問題があ る 、  上 部構造の

振 動特性 に 影響 を与え る 局部構造 の モ デ ル 化 を 省略 し

て い る，などで ある 。

　さ て 本研究全体で は 船 の よ う な 大規模構造物 の 応答

推 定精度 を向上 す る ため に減衰特性を どの よ う に 表現

す るか を研究 して い るが、本論 文 で は そ の 一
環 と し て 、

つ ぎの 手順 に 従 っ て 、船体上部構造 の モ デル 化手法 を検

討 し た あ と．減衰 同 定 の 検討 を 行 っ た。

　最初に VLCC を供試船 と して ，上部構造頂部 に 設置 し

た 電磁式アクテ ィ ブ制振装ra　6） （以下 AMD と略記） を

起振機と して 使用 し、上 部構造の 前後方向の ス イ
ープ加

振試験 を 行 い．既知 の 起振 力 に 対す る 上 部構造の応答特

性を 計測した 。 AMD を起振機と し て使用 し た の は 、従

来 の 機械式起振機 に 比較 し て ．精密な 周波数分解能で の

計測 を行 い ，高糟度な 伝 達 関 数 の 取 得 を 可能 とす る た め

で あ る。

　つ ぎ に 上 部 構 造 の 振動 特 性 に 影 響 を 与 え る 可 能 性 の

ある局部構造を忠実 に モ デル 化 した FEM モデル を使用

して シ リ
ー

ズ計算 を行 い ．それぞれが上部構造 の 固有振

動数 に 与え る 影響 を検討 し、精 度良 い FEM モ デルを作

成す る た め の モ デ ル 化 指針 を検 討 した。

　さらに こ の 精度良い FEM モ デル に対し て 、前報
T）で

示 した同定法を適 用 して ．本船 上 部構造 の 減衰係数 を 同

定 して 上 構応答を解析した e そ の 結果 、十分実用的な精

度 で 推定 で き た こ と を報告す る。

　 また本船 上部構造 の 減衰係数 を過去 の 計測 デ
ー

タ と

比較 し、得 られ た知見もあわ せ て報告する

2 ．実船起振機試験

　前報
T，
で は、船体上部構造 を模擬 した架台模型 を用 い

た起振機試験結果 か ら減衰係数 を 同定し た 。本論文 で は 、

実船 で の 起振 機試験結果 か ら減衰係数 の 同定 を行 うた

め、28 万 DWT の VLCC を 供試船 と し、上 部構造 の 前

後方向すなわち船長方向に起振試験 を実施 し，精密な伝

達関数の 取得 を行 っ た。

2．1 起振機試験の概要減衰同定係数の＃定法

　供試船 の 一般配置を Fig，1に ．主要 目を Table　1 に示

す 。 計測は満載状態とバ ラ ス ト状態 の 2 ケース で 実施 し

たため、両状態 で の 排水量も合せ て 示す。 さ ら に 、セ ン

サ
ー

配置 と 計測 シ ス テ ム 構成 を Fig ，2 に 示す。図 中黒 丸

印で 示 し て い る の が、前後方向 の 加速度検 出位置 で あ る。

Fig．1　Ge　neral 　Arrangement 　of 　VLCC

Table 　l　Principal　Dimensions 　and 　Test 　Condition

Principal

Dimensions

　　　　　L　X 　BX 　D ＝

316．6　× 　　60．0　× 　　28．9　（m）

Main　 Engine 了RTA84T

Shaft　 Rev，（rpm ） 70，1　（NOR）．　74．0　（MCR）

Propeller　 Blade 5

Condinon FULL BALLAST

DiSP【acement297 ，589 （MT） i23，915 （MT＞
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Fig．2　Arrangement 　of 　Exciter　Test　System
Fig．3　Transfer　Function　of　Longitudina且Vibration

　　 at　Compass　Deck　（Fu1且Load　Condition）

　 本試験 で は、文献 帥
で 記述 した上部構造制振用 に 開発

した AMD を起振機 と して 使用 し、起振信号 の 出力お よ

び伝達関数の 演算に は サ ーボ ア ナ ラ イ ザーを 使 用 し た e

　AMD は制振用 の 指令信号に従 っ て動作する が ．制振

用信号に 代え て 正 弦波ス イ
ープ信号を 入 力す る こ とに

よ り、起振機 として も動作す る 。 した が っ て 、サ
ーボ ア

ナ ライザーか ら正弦波ス イ
ープ信号 を AMD へ 入力する

こ と に よ り上部構造 を起振 して 、AMD よ り出力され る

起振 力信号 と 各加速度計か ら の 信号 をサ
ーボア ナ ラ イ

ザーに取込む こ と に よ り、伝達関数の 取得を シ ス テ ム 化

す る こ とが可能 とな る 。

　また電 磁作動 式で あるため指令信号 に 対す る追随性

が優れ て い る ため，電動 モ
ー

タ
ー

駆動 に よ り不 平衡 力 を

発生 させ る 方式 の 起振機に比較 して 、周波数分解能 の 高

い 高精度な 起振 力 を 発生させ る こ と が で き る。したが っ

て 細 か な 周波 数刻み で の ス イ ープ試験 を実施で き る た

め 、高精度 な伝達関数が取得で きる こ とに なる 。

　なお起振 の ス イ
ー

プ レ
ー

トは．種 々 の ス イ
ープレー

ト

で の 予 備試験の 結果 か ら伝達関 数が安定す る ス イ
ープ

時間を選択 し、4〜20Hzを 10分間で 起振す る こ ととした。

2．2 試験結果

　 計測結果 の
一

例 と し て 、上部構造最上 層の コ ン パ ス

デ ッ キ前後振動 の 伝達関数を Fig．3お よび Fig．4 に 示す e

Fig．3 は満載状態、　 Fig．4 はバ ラス ト状態 で あ る 。 各図

に お い て 、上段 は位相角 （単位 ： 度），下段は コ ン プラ

イ ア ン ス （単位 ：mm ／kN） を 示 して い る。なお振動数表

示範囲 は 共 振点近傍 の み と し て い る。

　 い ずれ の 状態 にお い て も、5．OHz近傍 と 7．2Hz近傍 に

2 つ の 顕著な共振点が存在する こ とがわかる 。 便宜上、

前者 を第 1共振点 ，後者を第 2共振点 と称する 。
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Fig．4　Transfer　Function　of　LDngitudinal　Vibration

　　 at 　Compass　Deck （Ballast　Load 　Condition）

　レーダー
マ ス トや ドジ ャ

ー等に 関して も、Fig．3 や

Fig．4 と 同様の 伝達関数 の 計測を行 っ て お り、これ ら を

用 い て 第 1 および第 2 共振点 に つ い て の 振動モ
ー

ドの 検

討 を行 っ た。Fig．5 に 第 1 共振点 の 振動モ
ードを 、　 Fig．6

に 第 2 共振点 の 振動 モ
ー

ドを示す。両 図 と も満載状態 の

振動 モ
ードで あ る が 、バ ラ ス ト状態 で も モ ードは ほ と ん

ど同
一

で ある。なお 、Fig．5 で は レー
ダ
ー

マ ス ト上端振

幅 を、Fig．6 で は ドジ ャ
ー

端部振幅 をベ ー
ス として モー

ドを正規化 して い る。

　Fig，5 よ り、第 1共振点 は レ
ー

ダ
ー

マ ス トが主体 とな

っ て 振動する モー ドで ある こ と がわか る。また コ ン パ ス

デ ッ キか ら の 相対位相を見 る と、レーダー
マ ス トと ド ジ

ャ
ー

も同 位相 で 振動 して い る こ とが わ か る 。一方 、Fig．6

よ り、第 2共振点は上部構造、レーダ
ー

マ ス トおよび ド

ジ ャ
ーが ほ と ん ど同じ振 幅で 振動 し，こ の 振動 モ

ー
ドで

は 、コ ン パ ス デ ッ キ に対する レーダーマ ス トと ドジ ャ
ー

の 相対位相 は 逆位相 とな っ て い る こ と が わ か る 。

N 工工
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Fig．7　0riginal　Hull　Structure　FEM 　Model

　　　　 　　　 （Model 　No，0）

Fig．5　Vibration 　Mode 　ofSuperstructure 　at 　No ．1

　　　　　Resonance　Peak 　of 　5．O　Hz

Fig，6　Vibration　Mode 　of 　Superstructure　at 　No ．2

　 　 　 　 　 Resonance　Peak 　of 　7．2　Hz

　 以上 の 振動 モ ー
ドに 関す る 検討よ り、供試船の 上 部

構造 の 振動特性は、レ
ーダー

マ ス トや ドジ ャ
ー

などの 局

部 構造 と上部構造 がきわめ て 密接 に 連成 した も の で あ

る こ とが明確 とな っ た。

3 ．全船 FEM モ デル 作成要領の 検討

　上 部構造の振動応答を 同定する た め に は 、ま ず固有振

動数 の 計算値が計測値と
一

致す る こ と が 必要 で あ る が 、

上部構造 モ デル 化 の や り方 の 相違 に よ っ て 、解析 され る

固有振動数 に は 差異 が 生 じ る。こ の た め、応答 の 同定 に

先立 っ て 、上部構造 の FEM モ デル 化 の や り方 に よ り固

有振動数 の 計算値 が ど の 程度変化す る か を 検 討 し、精度

良 い 固有振動数推定 に 役立 つ FEM 解析 モ デル の 作成指

針 を 検討す る。

3，1 上部構造を含む全船 FEM 初期 モ デル の 作成

　上部構造 の 固有振動数推定 で は．上部構造 の 振動 モ
ー

ドに 機関室 や 主船体が連成す る 場合が多い ため、こ れ ら

を含む全船 FEM モ デル を使用す る の が 一般的で あ る。

供試船 の 全船 FEM モ デル を Fig．？に 示す。こ の 解 析で

は、上 部構造 の 振動特性 に 影響 を与え る 可能性 の あ る 局

部構造の モ デル 要領を検討す る シ リーズ計算を行 うた

め に 、最初に レーダー
マ ス トや煙突な どを モ デル化 して

い な い もの を 作成 し．そ れ を モ デル 番号 0 と し て 比 較 の

ベ
ー

ス とした。解析 モ デルは上部構造 の 前後方向振動応

答 を 解析す る の で 、片舷 モ デル とし船体中央線 で 対称条

件と した。

　主船体 は船長方向 に 1 トラ ン ス ス ペ ース を 1分割，船

幅方向に 4 ロ ン ジス ペ ー
ス を ！分割、高さ方向に は 4 ロ

ン ジス ペ
ー

ス を 1 分割 の メ ッ シ ュ サイズ とした 。 また上

部構造 で は船長方向 および船 幅方向 の メ ッ シ ュ サイズ

は主船 体 と 同
一

とし．高 さ方向は層問高さを 1 分割 とし

た 。

　シ リーズ 計 算で は 積付状態 は ，い ず れ を 選 択 し て も 検

討 に は差 し 支 え な い の で バ ラス ト状態と し、喫水 は実船

で の 計測結果に
一

致 させ て 、船体外板廻 りの 有限要素に

特異点 分布法
S）・9〕

と連成 させて 付加水質量 を分布させ た e

また バ ラス ト水 は、そ の 重 量 が 均
一に 分布す る と し て 、

バ ラ ス トタ ン ク内部 の 節点に集 中質量 として 与えた。

　上 部構造 の 重量 は、最初 に 構造 モ デル に 対 して船殻重

量 が一致す る よ う に 材料 の 比重 を 調 節 したあ と、各層 ご

との 礒装品重 量 を 上 構床面 の 重量 増加 と し て 比 璽調 整

によ り与えた 。

3，2 モ デル 化が 上部構造固有振 動 数計算値 に与 え る影響

　 モ デ ル 番 号 O を初期 モ デ ル と し て 上 部構造 お よ び 主 船

体 の 構造モデル 化 要領 を変化 さ せ た も の を 7種類作成 し、

前報
T］
に 示 さ れ た直接応答解析手 法 に よ り 上 部構造 の 周

波数応答を 計算し て共振曲線を求め 、こ の 曲線の ピーク

か ら上 部構造の 固有振動数 を求め 、そ の変化 の 様子 を検

酎 した。モ デル 番号が大 き い もの は 、それ よ りも番号 の

若 い もの の 変更点 を全部含んだ構造 とな っ て い る 。

　構造 モ デル 番号 1 で は 、上 部構造 に レーダーマ ス トを

追加 し、そ の 頂部 の 重量 を 6．3tonと した も の で あ る。
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Fig．9　lnside　View　of 　Superstructure　FEM 　Model

　　　　　　　　 （Model 　No ，7）

Fig．10　Outside　View　of 　Superstructure　FEM 　Model

　 　　　　　　　 （Model 　No ．7）

コ ン パ ス デ ッ キ か ら 上 の 部分 を 取 り 出 し て 基部 を 固 定

と した とき の 、 レ
ー

ダ
ー

マ ス ト単体 の 固有 振動 数 は

5．73Hzで あ る。

　構造モ デル 番号 2で は 、左右非対称に存在する 船長方

向 の 上部構造仕切壁 を片舷 モ デル に 入力す るた め に 板

厚 を平均化 して 取 り扱 っ た もの で あ る。

　構造 モ デ ル 番号 3 は、上部構造下部 2層 の 側 部 に 設 け

られ た扉 お よび窓の 開 口 部を モデル に 考慮 した もの で

ある 。

　構造 モ デル番号 4 は、レ
ー

ダ
ー

マ ス ト頂部 の 重量 を実

船 に あわ せ て 6．6tonとした もの で あ る。

　構造モ デル 番号 5 は、上 部構造最上層の操舵室ま わ り

に 設け られ た 扉 お よ び 窓 の 開 口 部 を モ デ ル に 考 慮 し た

も の で あ る。

　構造 モ デル番号 6で は、船長方向 の 上部構造 仕切壁が

実際に は コ ル ゲート鋼壁 と な っ て い る こ と を考慮し て 、

板厚 を剪断剛性低下を考慮 した 等価板厚 と し、上 下方向

剛性を Shell要素の 異方性で 調整し た も の で ある。

　構造 モ デル 番号 7 は、煙突 の モ デル 化 の 影響 を見 る た

め に ，煙突 と そ の 基部構造を モ デ ル 化 した もの で あ る。

こ の モ デル番号 の 上部構造 FEM モデル を Fig．9お よ び

Fig．10に 示 す 。　 Fig．9 は 上 部構造モ デル を船体 中心 線側

か ら見 た もの 、Fig．toは船側側か ら眺め た も の で あ る。

　モ デル 化 の 変更 に 伴 う上部構造第 1共振点 と第 2共振

点 の 固有振動 数 の 変化を Fig．11 に 示す。　 Fig．tl で は 、

横軸に 構造変更 した モ デ ル 番号 を、縦軸 に 各 モ デル 番号

の 固有振動数 をプ囗 ッ ト し て あ る 。 ま た 同図 に は 2章の

起振機試験結果か ら得 られた上部構造 の 固有振動数、す

な わ ち バ ラ ス ト状態 で 第 1 共振点 5．OOHz，第 2 共振点

7．30Hzを 記 入 し た。こ の 図よ り 初期 モ デル で は第 1共振

点．第 2共 振点 と も に 計算値が 実測値 を 大 き く 上 回 っ て

い る が ．局 部 構 造 を 考慮 す る こ と な ど に よ り、良 い 一致

を見 せ る こ と が わ か る 。

あ
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Fig．11Change 　of　Ca！culated 　Natural　Frequency

　　　 due　to　Alteration　ofFEM 　Mode1

3．3 上部構造モ デル 化上の 留意点

　Fig．11 に 示す計算結果 か ら、上 部構造 の 固有振動数 を

精度 良く求め る ため に は モ デル 化時 に 、つ ぎ の よ うな点

に 配慮す る 必要があ る こ と がわか っ た。

D 上 部構造内部の仕切壁は 一股的に 左右対 称 に 配 置 さ

れ る と は 限 らな い。左右非対称 の 場合 の 仕切壁は、左右

の 板厚 を 平均化 し て 算入 す る の が実用 的で あ る。

2）仕切壁 と して は ．防撓材を省略する た め に コ ル ゲ
ー

ト

壁を使用す る 場合があ る が ．こ の と き は コ ル ゲートに よ

る 剪断剛性の 低 下 を考慮 し た 等価板 厚 で 仕切壁 を モ デ

ル 化 し、上 下方向の 剛性は Shell要素の異方性で 調整す

る の が有効 で ある 。

3）側壁に 設 け ら れた ドア や開 口 部は上部構造 の 前後方

向 剛 性 に 影 響 す る の で ，大 型 の も の を 忠実 に モ デ ル 化 す

る 必 要 が あ る。

4＞レーダーマ ス ト、煙突、ドジ ャ
ーも モ デル 化す る 必 要

が ある 。

7
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　以上 の 知見か らわ か る よ うに、固有振動数 の 同定 の み

な らず応答 の 同定 ま で 考慮 し た 構造 モ デル を 作 成 す る

場合 に は 、上 部構造を高精度な モ デル で 表す こ とが必要

で ある。また供試船 の よ うに 上部構造と大型艤装品 で 近

接した固有振動数が存在する船に 対 しては、2 章の 起振

機試験結果か らもわか る ように、上部構造の 前後振動に

は ドジ ャ
ーや レーダー

マ ス トな どの 局部構造 も連成 し

て い る こ と か ら、主船体や機関室 の み ならず局部構造も

適切 に モデ ル 化す る こ と が求め られ る。

　　　　　　 4 ．減衰 同定結果 と考寮

4，1　減衰同定結果

　 3章で得ら れた構造モ デル の うちモ デル 番号 7を用 い

て 、バ ラ ス ト状態お よび満載状態で の 起振機試験結果 と

の 同定解析を 行 っ た。Fig，12は バ ラス ト状態 で の コ ン パ

ス デ ッ キ の コ ン プラ イ ア ン ス と位相角 を．　Fig．　13は満載

状態 で の もの を 表す。ま た Table3 に 同定さ れ た 減衰同

定係数 α 、βや減衰比 ζを一覧に し て 示す 。 同定 された

コ ン プ ライア ン ス お よび位相角は、バ ラス ト状態な らび

に満載状態 の いずれで も良 い一
致 を示 し、高精度 の 構造

モ デル を使用すれば、実用上問題な く 同定で き る こ と が

わか る。

　 ま た α 、βか ら求め られた ζは、バ ラ ス ト状態で は第

1 共振点 で 0．OIO95 、第 2共振点で O．・00893．満載状態 で

は第 1共振点で 0，01297．第 2共振点で 0．01626 とな っ

た 9

4，2 従来の 減衰計測値との 比較

　文献
tD〕

によれば、　DNV で は 138，000DWT タ ンカーの

上部構造で イ ンパ ク ト加振試験を実施し 、 且次か ら 3 次

の モ ー
ドで周波数 に比例 して 増加す る 減衰 を得 て い る。

そ の 結果　C ＝ αM ＋ βκ　 の 形 の 減衰で 、 α ニ 0、 β

＝ 2．6× 10
−
4s ／rad として い る。こ の結果に さらに 4 隻

の 計測データ を追加し、上 部構造の 固有振動数範囲 を

7．9〜＆ 95Hz と想定 して 、上部構造主体 の 振動 モ
ー

ドの

減衰最低推 定値 と し て β＝ 1，8× 10
−
4s ／rad を与え て い

る の で 、こ の 結果と の 比較を試み る 。

　文献
10）で は減衰比 ζと減衰同定係数 α 、β との 関係と

して ζ＝βω ！2 を 想 定 し て 計測データ か ら の 同定 を 行

っ て い る の に 対 し、本論文 で は

Table　3　1dentified　Damping 　Coefficients

Peak 　No ．Load．　Cond．Freq．　 Hz α

1 5．10 α01095
2

Ballast7
．28O

，589150 ，00011030
．00896

1 5，01 0ρ 1297

2
Full

7，170
．197260 ．00062510

．01626
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　　　　　ζ一圭（：・ β・）
と考え て い る の で 、βの 直接比較で はなく ζに換算して

比較する eFig ．14に 滅衰比 の 比較を示 す。

　そ の 結果 、本船 で 同定された上部構造の 減衰比 は バ ラ

ス ト状 態 で ζ
・O．　00896 と 0．OIO95、 満載 状 態 で ζ

・ 0．01297 と O．　O ：626 とな っ て お り、こ れ は 文献 に て 過 去

の 計測データ として 示 された、上部構造単独 の 振動 モ ー

ドに お け る 減衰比 の想定下限値にほぼ対応 して い る こ

とが わか っ た 。

　また本船 で の 周 波数範囲 は文献で 示 され た 上 部構造

共振 ピ
ー

ク の過去の計測範囲か らは、よ り低 い 範囲 に存

在 し て い る 。過去 の 計測船 の 詳細 が 不明 で あ る の で 、周

波数範 囲 が 相違 す る 原因 は 究明す る こ とが で きな い が、

今回 の 計測 と過去 の 計測 の 間 に 15 年以上の 間隔があい

て い る の で 、そ の 間 に 上部構造の 設計方法が 変化 し た こ

とも原 因 として 考 え られ る。

5 ．結　　諭

　船 の よ う な大規模構造物を 対象 として、そ の 振 動応答

推定精度を向上す るため に、船体上部構造 の 減衰 同定 を

行 うにはど の よ うな FEM モ デル化が望 ましい か の検討

を行 い 、以 下 の 結論 を 得 た 。

1＞ 28 万 DWT の VLCC を供試船 として 、上部構造頂

部 に設 置 した電磁式 ア クテ ィ ブ制振装置 を起振機 と し

て 使用 し、上部構造の 前後方向の ス イ
ープ加振試験 を行

い、高精度の応答特性を 計測した 。満載、バ ラス トの い

ずれ の 状態 で も、5，0Hz近傍と 7．2Hz近傍に 2っ の 顕著

な共振点が存在した。また得 られた振動 モ
ー

ドを解析し

たと こ ろ ，供試船 の 上部構造 の 振動特性 は 、レーダー
マ

ス トや ドジ ャ
ー

な ど の 局部構造 と上部構造が きわめ て

密接 に 連成 したもの で あ っ た。

2）上部構造 の 振動特性に 影響を与え る 可能性の ある局

部構造を忠実に モ デル 化 した FEM モ デルを使 用 して シ

リ
ーズ計算を行 い 、そ れぞれが上部構造 の 固 有振動数に

与 え る 影響を検討 し、精度良い FEM モデル を作成す る

た め の モデル 化指針を得 る こ とができた 。

3 ）高精度 の FEM モ デル に対 して 、前報 で 示 した同定

法を適用 して 、本船上部構造 の 減衰係数 を同定して 上 構

応答 を解析 し、十分実用的な精度で推定で きた 。

4 ）本船 で 同定さ れ た 上 部構造の 減衰同定係数 と減衰 比

は バ ラ ス ト状 態 で 、 α 　 ＝O．　58915、 β＝O．OOOttO3 、 ζ

・0．00896と 0．OIO95、また満載状態 で は α
・O，19726．β

＝O．OOO6251、ζ
＝O．01297と O．01626とな っ て い る 。 これ

は過去 の 計測データ と 比較して 、上 部構造単独 の 振動 モ

ー
ドに お け る 減衰比 の 想定下限値に ほ ぼ対応 して い る。

また本船 で の 周波数範囲 は 文献で 示 された 上部構造 共

振 ピー
クの 過去 の 計測範囲か ら は、よ り低 い 範囲に存在

して い る e
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