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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　船舶の船首部に船首バルブを有する船首形状であって、前記船首バルブのステムライン

を上下２段に形成し、下段バルブを上段バルブよりも前方に突出させるとともに、前記下

段バルブの上面が、前記船舶のバラスト状態での走行時に、船舶毎の代表的な速度として

設計時に設定されている航海速力で波の無い状態である平水中を走行するときに生じる水

面の盛り上がり位置であるバラスト状態・静的水位上昇位置よりも上方で、かつ前記航海

速力での走行時に波浪が前記下段バルブの前記上面を乗り越える位置となるように形成し

たことを特徴とする波浪中抵抗増加軽減船首形状。

【請求項２】

　前記ステムラインの前記下段バルブの先端上部の変曲部位を、前記船舶のバラスト状態

での静止時の静止水面位置よりも上方に位置するように形成したことを特徴とする請求項

１に記載の波浪中抵抗増加軽減船首形状。

【請求項３】

　前記下段バルブの前記上面が後方に向けて前記先端上部から一旦上昇した後、下降し再

び上昇して前記上段バルブに繋がるグーズネック形状を成していることを特徴とする請求

項２に記載の波浪中抵抗増加軽減船首形状。

【請求項４】

　前記上段バルブの上面を、前記船舶の満載状態での走行時に、前記航海速力で波の無い

状態である平水中を走行するときに生じる水面の盛り上がり位置である満載状態・静的水
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位 上 昇 位 置 よ り も 下 方 に 位 置 す る よ う に 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３

の う ち の １ 項 に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 上 段 バ ル ブ を 部 分 的 に 前 方 に 再 突 出 さ せ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４

の う ち の １ 項 に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ６ 】

　 船 舶 の 船 首 部 に 船 首 バ ル ブ を 有 す る 船 首 形 状 で あ っ て 、 前 記 船 首 バ ル ブ の フ レ ー ム ラ イ

ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ を 上 段 バ ル ブ よ り も 幅 方 向 に 張 り 出 さ せ る と と も に 、

前 記 下 段 バ ル ブ の 上 面 が 、 前 記 船 舶 の バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に 、 船 舶 毎 の 代 表 的 な 速 度

と し て 設 計 時 に 設 定 さ れ て い る 航 海 速 力 で 波 の 無 い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生

じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 で 、 か つ 前

記 航 海 速 力 で の 走 行 時 に 波 浪 が 前 記 下 段 バ ル ブ の 前 記 上 面 を 乗 り 越 え る 位 置 と な る よ う に

形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 フ レ ー ム ラ イ ン の 前 記 下 段 バ ル ブ の 両 側 上 端 部 の 変 曲 部 位 を 、 前 記 船 舶 の バ ラ ス ト

状 態 で の 静 止 時 の 静 止 水 面 位 置 よ り も 上 方 に 位 置 す る よ う に 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請

求 項 ６ に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 下 段 バ ル ブ の 前 記 上 面 が 幅 方 向 に 向 け て 、 先 端 側 が 隆 起 し 後 端 側 が 沈 降 す る 形 状 を

成 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 上 段 バ ル ブ の 上 面 を 、 前 記 船 舶 の 満 載 状 態 で の 走 行 時 に 、 前 記 航 海 速 力 で 波 の 無 い

状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る 満 載 状 態 ・ 静 的 水

位 上 昇 位 置 よ り も 下 方 に 位 置 す る よ う に 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ か ら 請 求 項 ８

の う ち の １ 項 に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 上 段 バ ル ブ を 部 分 的 に 幅 方 向 に 再 張 り 出 し さ せ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ か ら 請

求 項 ９ の う ち の １ 項 に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 船 首 バ ル ブ に 造 波 を 誘 起 さ せ る 突 起 を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ か ら 請 求

項 １ ０ の う ち の １ 項 に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 突 起 を 前 記 船 舶 の 幅 方 向 に 収 納 、 張 り 出 し 可 能 に 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項

１ １ に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ２ の う ち の １ 項 に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 採 用 し た

こ と を 特 徴 と す る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 前 記 船 舶 が 肥 大 船 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首

形 状 を 有 し た 船 舶 。

【 請 求 項 １ ５ 】

　 前 記 船 舶 の 速 度 設 定 手 段 を 、 前 記 航 海 速 力 を 含 め た 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 に 対 応 し た 速 力

が 設 定 可 能 な 構 成 と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ 又 は 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗

増 加 軽 減 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 船 舶 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 軽 減 す る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 及 び 波 浪 中 抵

抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】

　 肥 大 船 な ど の 船 舶 に 設 け ら れ る 船 首 バ ル ブ は 、 バ ラ ス ト 状 態 で は 海 面 か ら 露 出 す る た め

、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お い て 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 原 因 と な る 。

　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ に は 、 肥 形 船 型 に お い て 、 船 首 垂 線 が バ ラ ス ト 状 態 の 吃 水 面 と そ の

吃 水 面 に ほ ぼ 垂 直 に 形 成 さ れ た 船 首 材 前 縁 と の 交 点 よ り も 後 方 に 位 置 し 、 バ ラ ス ト 状 態 に

お け る 船 首 吃 水 に 略 等 し い 直 径 の 球 状 バ ル ブ が バ ラ ス ト 状 態 の 吃 水 線 下 に お い て 船 首 材 前

縁 よ り も 前 方 へ 突 設 す る よ う に し て 、 推 進 性 能 を 向 上 さ せ る こ と が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 肥 大 船 に お い て 、 バ ラ ス ト 走 行 時 に 水 中 に 没 し な い 上 面 を 有 す

る 満 載 用 バ ル ブ と 、 こ の 満 載 用 バ ル ブ の 先 に 突 出 し て 設 け ら れ て バ ラ ス ト 走 行 時 に 完 全 に

水 没 す る バ ラ ス ト 用 バ ル ブ と を 備 え 、 か つ 、 バ ラ ス ト 用 バ ル ブ の バ ラ ス ト 吃 水 で の 水 線 形

状 が 、 船 体 部 と ほ ぼ 直 線 的 に つ な が っ て い る と と も に 先 端 で 尖 ら せ る こ と に よ り 、 バ ラ ス

ト 走 行 時 の 船 体 抵 抗 を 減 少 さ せ る こ と が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 満 載 吃 水 状 態 で の 航 行 時 に お け る 造 波 抵 抗 を 減 少 さ せ る 第 １ の

船 首 バ ル ブ と 、 第 １ の 船 首 バ ル ブ の 下 方 に 配 設 さ れ バ ラ ス ト 吃 水 状 態 で の 航 行 時 に お け る

造 波 抵 抗 を 減 少 さ せ る 第 ２ の 船 首 バ ル ブ を 備 え た 船 首 バ ル ブ 付 き 船 型 が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 実 公 昭 ４ ９ － ３ １ ３ ５ ２ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 昭 ６ １ － ２ ９ １ ２ ８ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 実 願 昭 ５ ８ － ２ ５ ４ ３ ０ 号 （ 実 開 昭 ５ ９ － １ ３ １ ３ ９ ４ 号 ） の マ イ ク ロ フ

ィ ル ム

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 と こ ろ で 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船 速 や 波 高 が 変 わ る と 船 首 バ ル ブ へ の 波

の か か り 方 が 変 わ る 。 図 １ ２ は 従 来 形 状 の 船 首 バ ル ブ を 有 す る 船 舶 の 船 首 部 の 側 面 図 で あ

る 。 例 え ば こ の 図 に 示 す よ う に 、 船 首 部 １ ０ に お い て 、 船 速 が 高 速 の と き に 波 高 が 大 き い

波 Ｘ Ｌ が 来 る と 船 首 バ ル ブ の 上 部 に か か り 、 船 速 が 中 速 の と き に 波 高 が や や 大 き い 波 Ｘ Ｍ

が 来 る と 船 首 バ ル ブ の 中 央 部 に か か り 、 船 速 が 低 速 の と き に 波 高 が 小 さ い 波 Ｘ Ｓ が 来 る と

船 首 バ ル ブ の 下 部 に か か る 。 ま た 、 従 来 、 波 浪 中 抵 抗 は 船 速 に 対 し 単 調 増 加 す る と 考 え ら

れ て い た 。

　 こ れ に 対 し 、 発 明 者 ら は 、 船 首 バ ル ブ を 有 し た 船 舶 に つ い て の 実 験 の 結 果 、 図 １ ３ の 船

速 － 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 関 係 に 示 す 通 り 、 波 浪 中 抵 抗 は 一 定 の 船 速 ま で は 単 調 増 加 す る が 、

そ の 一 定 の 船 速 を 越 え る と 単 調 減 少 す る こ と を 見 出 し た 。 図 １ ３ に お い て 、 横 軸 は フ ル ー

ド 数 （ Ｆ ｎ ） で 示 し た 船 速 で あ り 、 縦 軸 は 波 浪 中 抵 抗 増 加 係 数 （ Ｋ A W ） で あ る 。 Ｆ ｎ ＝ ０

． １ ３ ま で は 波 浪 中 抵 抗 増 加 係 数 （ Ｋ A W ） が 単 調 増 加 し 、 Ｆ ｎ ＝ 0． １ ３ を 超 え る と 単 調

減 少 し て い る こ と が 分 か る 。

　 こ の よ う に 一 定 の 船 速 を 越 え る と 波 浪 中 抵 抗 が 単 調 減 少 す る の は 、 波 は 船 速 が 遅 い と き

は 船 首 バ ル ブ を 乗 り 越 え ら れ な い が 、 船 速 が 速 い と き は 波 高 が 高 く な り 船 首 バ ル ブ を 乗 り

越 え る こ と が で き る た め で あ り 、 波 浪 や 静 的 水 位 上 昇 位 置 を 考 慮 し た バ ル ブ 形 状 と す る こ

と に よ っ て 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 軽 減 で き る と 考 え ら れ る 。

　 し か し 、 特 許 文 献 １ か ら 特 許 文 献 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 い ず れ も 波 浪 や 静 的 水 位 上 昇 位 置

に 着 目 し た バ ル ブ 形 状 に よ っ て 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 軽 減 さ せ る も の で は な い 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 波 浪 や 静 的 水 位 上 昇 位 置 に 着 目 し て 、 船 舶 が バ ラ ス ト 状 態 で あ っ て

も 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 軽 減 で き る 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 及 び 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船

首 形 状 を 有 し た 船 舶 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 に お い て は 、 船 舶 の 船 首 部 に 船

首 バ ル ブ を 有 す る 船 首 形 状 で あ っ て 、 船 首 バ ル ブ の ス テ ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下

段 バ ル ブ を 上 段 バ ル ブ よ り も 前 方 に 突 出 さ せ る と と も に 、 下 段 バ ル ブ の 上 面 が 、 船 舶 の バ

ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に 、 船 舶 毎 の 代 表 的 な 速 度 と し て 設 計 時 に 設 定 さ れ て い る 航 海 速 力

で 波 の 無 い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る バ ラ ス

ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 で 、 か つ 航 海 速 力 で の 走 行 時 に 波 浪 が 下 段 バ ル ブ の

上 面 を 乗 り 越 え る 位 置 と な る よ う に 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明

に よ れ ば 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に 、 航 海 速 力 （ 高 速 ） の と き は 船 首 バ ル ブ に か か る 波

が 小 さ い 場 合 で も 下 段 バ ル ブ を 波 が 乗 り 越 え る こ と が で き 、 ま た 、 低 速 ～ 中 速 力 の と き で

も 船 首 バ ル ブ に か か る 波 が 大 き い 場 合 に は 下 段 バ ル ブ を 波 が 乗 り 越 え る こ と が で き る 。 し

た が っ て 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 航 海 速 力 （ 高 速 ） 走 行 時 に 波 浪 中 で の 抵 抗 増 加 が 大 き く な っ

て し ま う 要 因 で あ る 小 さ い 波 ～ 大 き い 波 、 ま た 低 速 ～ 中 速 力 で の 大 き い 波 に 対 し て 、 波 浪

が 下 段 バ ル ブ の 上 面 を 乗 り 越 え る こ と が で き る の で 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 軽 減 す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 ス テ ム ラ イ ン の 下 段 バ ル ブ の 先 端 上 部 の 変 曲 部 位 を 、 船 舶 の

バ ラ ス ト 状 態 で の 静 止 時 の 静 止 水 面 位 置 よ り も 上 方 に 位 置 す る よ う に 形 成 し た こ と を 特 徴

と す る 。 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 波 浪 中 の 走 行 時 に お い て 、

船 首 バ ル ブ を 波 が 乗 り 越 え る こ と に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 効 果 を 確 実 に 得 る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 下 段 バ ル ブ の 上 面 が 後 方 に 向 け て 先 端 上 部 か ら 一 旦 上 昇 し た

後 、 下 降 し 再 び 上 昇 し て 上 段 バ ル ブ に 繋 が る グ ー ズ ネ ッ ク 形 状 を 成 し て い る こ と を 特 徴 と

す る 。 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 波 の 乗 り 上 げ 部 で あ る 下 段 バ ル ブ の 上 面 を よ り

広 く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 上 段 バ ル ブ の 上 面 を 、 船 舶 の 満 載 状 態 で の 走 行 時 に 、 航 海 速

力 で 波 の 無 い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る 満 載

状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 下 方 に 位 置 す る よ う に 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項

４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 満 載 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船 首 バ ル ブ に よ る 造 波 抵 抗 減

少 効 果 を 確 実 に 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 上 段 バ ル ブ を 部 分 的 に 前 方 に 再 突 出 さ せ た こ と を 特 徴 と す る

。 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 上 段 バ ル ブ の 波 が 乗 り 上 が る 部 分 を 広 く す る こ と が

で き 、 上 段 バ ル ブ を 乗 り 越 え る 大 き い 波 が 発 生 す る 状 態 に お い て 、 船 首 バ ル ブ に よ る 波 浪

中 抵 抗 軽 減 効 果 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 満 載 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船 首 バ ル ブ

に よ る 造 波 抵 抗 減 少 効 果 を 従 来 型 船 首 バ ル ブ と 同 等 に 維 持 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 に 対 応 し た 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 に お い て は 、 船 舶 の 船 首 部 に 船 首

バ ル ブ を 有 す る 船 首 形 状 で あ っ て 、 船 首 バ ル ブ の フ レ ー ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下

段 バ ル ブ を 上 段 バ ル ブ よ り も 幅 方 向 に 張 り 出 さ せ る と と も に 、 下 段 バ ル ブ の 上 面 が 、 船 舶

の バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に 、 船 舶 毎 の 代 表 的 な 速 度 と し て 設 計 時 に 設 定 さ れ て い る 航 海

速 力 で 波 の 無 い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る バ

ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 で 、 か つ 航 海 速 力 で の 走 行 時 に 波 浪 が 下 段 バ ル

ブ の 上 面 を 乗 り 越 え る 位 置 と な る よ う に 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ６ に 記 載 の 本

発 明 に よ れ ば 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に 、 航 海 速 力 （ 高 速 ） の と き は 船 首 バ ル ブ に か か

る 波 が 小 さ い 場 合 で も 下 段 バ ル ブ を 波 が 乗 り 越 え る こ と が で き 、 ま た 、 低 速 ～ 中 速 力 の と

き で も 船 首 バ ル ブ に か か る 波 が 大 き い 場 合 に は 下 段 バ ル ブ を 波 が 乗 り 越 え る こ と が で き る

。 し た が っ て 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 航 海 速 力 （ 高 速 ） 走 行 時 に 波 浪 中 で の 抵 抗 増 加 が 大 き く

な っ て し ま う 要 因 で あ る 小 さ い 波 ～ 大 き い 波 、 ま た 低 速 ～ 中 速 力 で の 大 き い 波 に 対 し て 、
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波 浪 が 下 段 バ ル ブ の 上 面 を 乗 り 越 え る こ と が で き る の で 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 軽 減 す る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 フ レ ー ム ラ イ ン の 下 段 バ ル ブ の 両 側 上 端 部 の 変 曲 部 位 を 、 船

舶 の バ ラ ス ト 状 態 で の 静 止 時 の 静 止 水 面 位 置 よ り も 上 方 に 位 置 す る よ う に 形 成 し た こ と を

特 徴 と す る 。 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 波 浪 中 の 走 行 時 に お い

て 、 船 首 バ ル ブ を 波 が 乗 り 越 え る こ と に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 効 果 を 確 実 に 得 る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 下 段 バ ル ブ の 上 面 が 幅 方 向 に 向 け て 、 先 端 側 が 隆 起 し 後 端 側

が 沈 降 す る 形 状 を 成 し て い る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 波 の

乗 り 上 げ 部 で あ る 下 段 バ ル ブ の 上 面 を よ り 広 く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 上 段 バ ル ブ の 上 面 を 、 船 舶 の 満 載 状 態 で の 走 行 時 に 、 航 海 速

力 で 波 の 無 い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る 満 載

状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 下 方 に 位 置 す る よ う に 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項

９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 満 載 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船 首 バ ル ブ に よ る 造 波 抵 抗 減

少 効 果 を 確 実 に 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 上 段 バ ル ブ を 部 分 的 に 幅 方 向 に 再 張 り 出 し さ せ た こ と を 特

徴 と す る 。 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 上 段 バ ル ブ の 波 が 乗 り 上 が る 部 分 を 広 く

す る こ と が で き 、 上 段 バ ル ブ を 乗 り 越 え る 大 き い 波 が 発 生 す る 状 態 に お い て 、 船 首 バ ル ブ

に よ る 波 浪 中 抵 抗 軽 減 効 果 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 満 載 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、

船 首 バ ル ブ に よ る 造 波 抵 抗 減 少 効 果 を 従 来 型 船 首 バ ル ブ と 同 等 に 維 持 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 首 バ ル ブ に 造 波 を 誘 起 さ せ る 突 起 を 形 成 し た こ と を 特 徴

と す る 。 請 求 項 １ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 突 起 に よ り 船 首 バ ル ブ に か か る 波 が 誘 起 さ

れ 、 中 速 、 低 速 時 で あ っ て も 船 首 バ ル ブ を 波 が 乗 り 越 え や す く な る の で 、 波 浪 中 抵 抗 増 加

軽 減 効 果 を 大 き く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 突 起 を 船 舶 の 幅 方 向 に 収 納 、 張 り 出 し 可 能 に 構 成 し た こ と

を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 例 え ば 突 起 が 水 面 よ り 下 方 と な る 場

合 な ど は 収 納 し 、 突 起 に よ る 摩 擦 抵 抗 増 加 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 １ ３ 記 載 に 対 応 し た 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 に お い て は 、 波 浪

中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 採 用 し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ

ば 、 船 舶 に お い て 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 請 求 項 １ ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 舶 が 肥 大 船 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １ ４ に 記 載

の 本 発 明 に よ れ ば 、 肥 大 船 に お い て 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 請 求 項 １ ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 舶 の 速 度 設 定 手 段 を 、 航 海 速 力 （ 高 速 ） を 含 め た 波 浪 中

抵 抗 増 加 軽 減 に 対 応 し た 速 力 が 設 定 可 能 な 構 成 と し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １ ５ に 記

載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 波 浪 が 下 段 バ ル ブ の 上 面 を 乗 り 越 え る 位 置 と な る よ う な 船 の 速 力 を

容 易 に 設 定 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 船 首 バ ル ブ に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 効 果 を

確 実 に 得 る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に 、 航 海 速 力 （ 高 速 ） の と き は 船 首 バ ル ブ に

か か る 波 が 小 さ い 場 合 で も 下 段 バ ル ブ を 波 が 乗 り 越 え る こ と が で き 、 ま た 、 低 速 ～ 中 速 力

10

20

30

40

50



(6) JP  6460754  B2  2019.1.30

の と き で も 船 首 バ ル ブ に か か る 波 が 大 き い 場 合 に は 下 段 バ ル ブ を 波 が 乗 り 越 え る こ と が で

き る 。 し た が っ て 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 航 海 速 力 （ 高 速 ） 走 行 時 に 波 浪 中 で の 抵 抗 増 加 が 大

き く な っ て し ま う 要 因 で あ る 小 さ い 波 ～ 大 き い 波 、 ま た 低 速 ～ 中 速 力 で の 大 き い 波 に 対 し

て 、 波 浪 が 下 段 バ ル ブ の 上 面 を 乗 り 越 え る こ と が で き る の で 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 軽 減 す る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 ス テ ム ラ イ ン の 下 段 バ ル ブ の 先 端 上 部 の 変 曲 部 位 を 、 船 舶 の バ ラ ス ト 状 態 で の 静

止 時 の 静 止 水 面 位 置 よ り も 上 方 に 位 置 す る よ う に 形 成 し た 場 合 に は 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 波

浪 中 の 走 行 時 に お い て 、 船 首 バ ル ブ を 波 が 乗 り 越 え る こ と に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 効 果

を 確 実 に 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 下 段 バ ル ブ の 上 面 が 後 方 に 向 け て 先 端 上 部 か ら 一 旦 上 昇 し た 後 、 下 降 し 再 び 上 昇

し て 上 段 バ ル ブ に 繋 が る グ ー ズ ネ ッ ク 形 状 を 成 し て い る 場 合 に は 、 波 の 乗 り 上 げ 部 で あ る

下 段 バ ル ブ の 上 面 を よ り 広 く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 上 段 バ ル ブ の 上 面 を 、 船 舶 の 満 載 状 態 で の 走 行 時 に 、 航 海 速 力 で 波 の 無 い 状 態 で

あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る 満 載 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇

位 置 よ り も 下 方 に 位 置 す る よ う に 形 成 し た 場 合 に は 、 満 載 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船 首

バ ル ブ に よ る 造 波 抵 抗 減 少 効 果 を 確 実 に 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 上 段 バ ル ブ を 部 分 的 に 前 方 に 再 突 出 さ せ た 場 合 に は 、 上 段 バ ル ブ の 波 が 乗 り 上 が

る 部 分 を 広 く す る こ と が で き 、 上 段 バ ル ブ を 乗 り 越 え る 大 き い 波 が 発 生 す る 状 態 に お い て

、 船 首 バ ル ブ に よ る 波 浪 中 抵 抗 軽 減 効 果 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 満 載 状 態 で の 走 行

時 に お い て 、 船 首 バ ル ブ に よ る 造 波 抵 抗 減 少 効 果 を 従 来 型 船 首 バ ル ブ と 同 等 に 維 持 す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 船 舶 の 船 首 部 に 船 首 バ ル ブ を 有 す る 船 首 形 状 で あ っ て 、 船 首 バ ル ブ の フ レ ー ム ラ

イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ を 上 段 バ ル ブ よ り も 幅 方 向 に 張 り 出 さ せ る と と も に

、 下 段 バ ル ブ の 上 面 が 、 船 舶 の バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に 船 舶 毎 の 代 表 的 な 速 度 と し て 設

計 時 に 設 定 さ れ て い る 航 海 速 力 で 波 の 無 い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ る 水 面

の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 で 、 か つ 航 海 速 力 で

の 走 行 時 に 波 浪 が 下 段 バ ル ブ の 上 面 を 乗 り 越 え る 位 置 と な る よ う に 形 成 し た 場 合 に は 、 バ

ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に 、 航 海 速 力 （ 高 速 ） の と き は 船 首 バ ル ブ に か か る 波 が 小 さ い 場 合

で も 下 段 バ ル ブ を 波 が 乗 り 越 え る こ と が で き 、 ま た 、 低 速 ～ 中 速 力 の と き で も 船 首 バ ル ブ

に か か る 波 が 大 き い 場 合 に は 下 段 バ ル ブ を 波 が 乗 り 越 え る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 バ

ラ ス ト 状 態 で の 航 海 速 力 （ 高 速 ） 走 行 時 に 波 浪 中 で の 抵 抗 増 加 が 大 き く な っ て し ま う 要 因

で あ る 小 さ い 波 ～ 大 き い 波 、 ま た 低 速 ～ 中 速 力 で の 大 き い 波 に 対 し て 、 波 浪 が 下 段 バ ル ブ

の 上 面 を 乗 り 越 え る こ と が で き る の で 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 フ レ ー ム ラ イ ン の 下 段 バ ル ブ の 両 側 上 端 部 の 変 曲 部 位 を 、 船 舶 の バ ラ ス ト 状 態 で

の 静 止 時 の 静 止 水 面 位 置 よ り も 上 方 に 位 置 す る よ う に 形 成 し た 場 合 に は 、 バ ラ ス ト 状 態 で

の 波 浪 中 の 走 行 時 に お い て 、 船 首 バ ル ブ を 波 が 乗 り 越 え る こ と に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減

効 果 を 確 実 に 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 下 段 バ ル ブ の 上 面 が 幅 方 向 に 向 け て 、 先 端 側 が 隆 起 し 後 端 側 が 沈 降 す る 形 状 を 成

し て い る 場 合 に は 、 波 の 乗 り 上 げ 部 で あ る 下 段 バ ル ブ の 上 面 を よ り 広 く す る こ と が で き る

。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 上 段 バ ル ブ の 上 面 を 、 船 舶 の 満 載 状 態 で の 走 行 時 に 、 航 海 速 力 で 波 の 無 い 状 態 で

あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る 満 載 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇
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位 置 よ り も 下 方 に 位 置 す る よ う に 形 成 し た 場 合 に は 、 満 載 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船 首

バ ル ブ に よ る 造 波 抵 抗 減 少 効 果 を 確 実 に 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 上 段 バ ル ブ を 部 分 的 に 幅 方 向 に 再 張 り 出 し さ せ た 場 合 に は 、 上 段 バ ル ブ の 波 が 乗

り 上 が る 部 分 を 広 く す る こ と が で き 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 航 海 速 力 走 行 時 な ど 、 上 段 バ ル ブ

を 乗 り 越 え る 大 き い 波 が 発 生 す る 状 態 に お い て 、 船 首 バ ル ブ に よ る 波 浪 中 抵 抗 軽 減 効 果 を

高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 満 載 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船 首 バ ル ブ に よ る 造 波 抵 抗 減

少 効 果 を 従 来 型 船 首 バ ル ブ と 同 等 に 維 持 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ま た 、 船 首 バ ル ブ に 造 波 を 誘 起 さ せ る 突 起 を 形 成 し た 場 合 に は 、 突 起 に よ り 船 首 バ ル ブ

に か か る 波 が 誘 起 さ れ 、 中 速 ・ 低 速 時 で あ っ て も 船 首 バ ル ブ を 波 が 乗 り 越 え や す く な る の

で 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 効 果 を 大 き く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 突 起 を 船 舶 の 幅 方 向 に 収 納 、 張 り 出 し 可 能 に 構 成 し た 場 合 に は 、 例 え ば 突 起 が 水

面 よ り 下 方 と な る 場 合 な ど は 収 納 し 、 突 起 に よ る 摩 擦 抵 抗 増 加 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 船 舶 に 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 採 用 し た 場 合 に は 、 船 舶 に お い て 、 波 浪 中

抵 抗 増 加 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま た 、 船 舶 が 肥 大 船 で あ る 場 合 に は 、 肥 大 船 に お い て 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 軽 減 す る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 ま た 、 船 舶 の 速 度 設 定 手 段 を 、 航 海 速 力 （ 高 速 ） を 含 め た 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 に 対 応 し

た 速 力 が 設 定 可 能 な 構 成 と し た 場 合 に は 、 波 浪 が 下 段 バ ル ブ の 上 面 を 乗 り 越 え る 位 置 と な

る よ う な 船 の 速 力 を 容 易 に 設 定 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 船 首 バ ル ブ に よ る 波 浪 中

抵 抗 増 加 軽 減 効 果 を 確 実 に 得 る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ ６ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図

【 図 ２ 】 同 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 に お け る 船 速 と 波 浪 の 関 係 を 説 明 す る 図

【 図 ３ 】 同 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 に お け る 波 高 の 定 義 を 説 明 す る 図

【 図 ４ 】 同 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 を 示 す 図

【 図 ５ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図

【 図 ６ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図

【 図 ７ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図

【 図 ８ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図

【 図 ９ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図

【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図

【 図 １ １ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図

【 図 １ ２ 】 従 来 の 形 状 の 船 首 バ ル ブ に か か る 波 の 状 態 を 示 す 図

【 図 １ ３ 】 従 来 の 形 状 の 船 首 バ ル ブ に お け る 船 速 － 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 関 係 を 示 す 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 及 び 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減

船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 に つ い て 説 明 す る 。

　 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図 で あ り 、 図 １ （

ａ ） は 側 面 図 、 図 １ （ ｂ ） は 正 面 図 で あ る 。 ま た 、 図 ２ は 同 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状

に お け る 船 速 と 波 浪 の 関 係 を 説 明 す る 図 、 図 ３ は 同 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 に お け る

波 高 の 定 義 を 説 明 す る 図 、 図 ４ は 同 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽

減 を 示 す 図 で あ る 。
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【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 は 、 船 舶 の 船 首 部 １ ０ に

船 首 バ ル ブ ２ ０ を 有 す る 船 首 形 状 で あ る 。 な お 、 図 １ （ ａ ） 及 び （ ｂ ） に お い て 、 Ｂ は バ

ラ ス ト 状 態 で の 喫 水 線 で あ る 静 止 時 の 静 止 水 面 位 置 を 、 Ｃ は 満 載 喫 水 線 を 示 し 、 図 １ （ ｂ

） に お い て 、 一 点 鎖 線 Ｙ は 船 体 中 心 線 を 示 し て い る 。

　 船 首 バ ル ブ ２ ０ の ス テ ム ラ イ ン １ １ を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ ２ １ を 上 段 バ ル ブ

２ ２ よ り も 前 方 に 突 出 さ せ る と と も に 、 下 段 バ ル ブ ２ １ の 上 面 ２ １ ａ が 、 船 舶 の バ ラ ス ト

状 態 で の 走 行 時 に 、 船 舶 毎 の 代 表 的 な 速 度 と し て 設 計 時 に 設 定 さ れ て い る 航 海 速 力 （ 高 速

） で 波 の 無 い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る バ ラ

ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ Ｓ よ り も 上 方 で 、 か つ 航 海 速 力 で の 走 行 時 に 波 浪 （ 波 高 が

小 さ い 波 Ｘ ｓ ～ 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ ） が 下 段 バ ル ブ ２ １ の 上 面 ２ １ ａ を 乗 り 越 え る 位 置 と

な る よ う に 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 １ に お い て 、 破 線 ２ １ ０ は 従 来 型 船 首 バ ル ブ （ １ 段 ） の 形 状 を 仮 想 的 に 示 し て い る 。

　 先 に 説 明 し た よ う に 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船 速 や 波 高 が 変 わ る と 船 首 バ

ル ブ へ の 波 の か か り 方 が 変 わ り 、 船 速 が 高 速 に な る ほ ど 、 ま た 波 高 が 大 き く な る ほ ど 船 首

バ ル ブ の 上 部 に 波 が か か り や す く な る 。 し か し 、 従 来 型 船 首 バ ル ブ の 形 状 で は 、 船 首 バ ル

ブ の 上 面 が 高 い 位 置 に あ る た め 、 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ が 発 生 す る 状 態 で あ っ て も 、 船 舶 が

低 ～ 中 速 力 で 走 行 す る と き に は 、 波 は 船 首 バ ル ブ を 乗 り 越 え る こ と が で き な い 。 ま た 、 船

舶 が 高 速 （ 航 海 速 力 ） で 走 行 す る と き で あ っ て も 、 波 高 が や や 大 き い 波 Ｘ Ｍ 又 は 波 高 が 小

さ い 波 Ｘ Ｓ が 発 生 す る 状 態 の 場 合 に は 、 波 は 船 首 バ ル ブ を 乗 り 越 え る こ と が で き な い 。

　 こ れ に 対 し 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 上 記 の よ う に バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ

Ｓ と 波 浪 を 考 慮 し て 船 首 バ ル ブ ２ ０ を 上 下 ２ 段 に 形 成 し て い る の で 、 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ

が 発 生 す る 状 態 に お い て 、 船 舶 が 高 速 （ 航 海 速 力 ） で 走 行 す る と き は 大 き い 波 Ｘ Ｌ は 上 段

バ ル ブ ２ ２ の 上 面 ２ ２ ａ を 乗 り 越 え る こ と が で き （ 図 ２ （ ａ ） ） 、 船 舶 が 低 ～ 中 速 力 で 走

行 す る と き は 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ は 下 段 バ ル ブ ２ １ の 上 面 ２ １ ａ を 乗 り 越 え る こ と が で き

る （ 図 ２ （ ｂ ） 、 （ ｃ ） ） 。 ま た 、 波 高 が や や 大 き い 波 Ｘ Ｍ が 発 生 す る 状 態 に お い て 、 船

舶 が 高 速 （ 航 海 速 力 ） で 走 行 す る と き は や や 大 き い 波 Ｘ Ｍ は 下 段 バ ル ブ ２ １ の 上 面 ２ １ ａ

を 乗 り 越 え る こ と が で き （ 図 ２ （ ｄ ） ） 、 船 舶 が 低 ～ 中 速 力 で 走 行 す る と き も や や 大 き い

波 Ｘ Ｍ は 下 段 バ ル ブ ２ １ の 上 面 ２ １ ａ を 乗 り 越 え る こ と が で き る （ 図 ２ （ ｅ ） 、 （ ｆ ） ）

。 ま た 、 波 高 が 小 さ い 波 Ｘ Ｓ が 発 生 す る 状 態 に お い て 、 船 舶 が 低 ～ 中 速 力 で 走 行 す る と き

は 波 高 が 小 さ い 波 Ｘ Ｓ は 下 段 バ ル ブ ２ １ の 上 面 ２ １ ａ を 乗 り 越 え る こ と が で き な い が （ 図

２ （ ｈ ） 、 （ ｉ ） ） 、 船 舶 が 高 速 （ 航 海 速 力 ） で 走 行 す る と き は 波 高 が 小 さ い 波 Ｘ Ｓ で あ

っ て も 下 段 バ ル ブ ２ １ の 上 面 ２ １ ａ を 乗 り 越 え る こ と が で き る （ 図 ２ （ ｇ ） ） 。

　 な お 、 波 高 が 大 き い 波 ・ 小 さ い 波 と は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 下 段 バ ル ブ ２ １ の 高 さ を hB

と す る と 、 概 ね 波 高 が hB／ ２ よ り も 高 い 場 合 を 「 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ 」 、 低 い 場 合 を 「 波

高 が 小 さ い 波 Ｘ Ｓ 」 と す る 。 ま た 、 「 波 高 が や や 大 き い 波 Ｘ Ｍ 」 と し て 、 「 波 高 が 大 き い

波 Ｘ Ｌ 」 と 「 波 高 が 小 さ い 波 Ｘ Ｓ 」 の 中 間 で あ る 波 高 が hB／ ２ 前 後 の 波 を 言 う 場 合 も あ る

。

　 ま た 、 大 き い 波 Ｘ Ｌ の 波 高 を も 超 え る 「 非 常 に 大 き い 波 」 が 発 生 す る 状 態 に お い て は 、

低 速 ～ 中 速 力 の と き で も 波 は 上 段 バ ル ブ ２ ２ の 上 面 ２ ２ ａ を 乗 り 越 え る こ と も あ る 。

　 こ の よ う に 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に 、 航 海 速 力 （ 高 速 ） の と き は 船 首 バ ル ブ ２ ０ に

か か る 波 が 小 さ い 場 合 で も 下 段 バ ル ブ ２ １ を 波 （ 波 高 が 小 さ い 波 Ｘ Ｓ ） が 乗 り 越 え る こ と

が で き 、 ま た 、 低 速 ～ 中 速 力 の と き で も 船 首 バ ル ブ ２ ０ に か か る 波 が 大 き い 場 合 に は 下 段

バ ル ブ ２ １ を 波 （ 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ 、 波 高 が や や 大 き い 波 Ｘ Ｍ ） が 乗 り 越 え る こ と が で

き る 。 し た が っ て 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 航 海 速 力 （ 高 速 ） 走 行 時 に 波 浪 中 で の 抵 抗 増 加 が 大

き く な っ て し ま う 要 因 で あ る 小 さ い 波 Ｘ Ｓ 、 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ 、 ま た 低 速 ～ 中 速 力 で の

波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ に 対 し て 、 波 浪 が 下 段 バ ル ブ ２ １ の 上 面 ２ １ ａ を 乗 り 越 え る こ と が で

き る の で 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 航 海 速 力 （ 高 速 ） で 走 行 す る と き だ け で な く 、 低 ～ 中 速 で

走 行 す る と き に も 従 来 型 船 首 バ ル ブ に 比 べ て 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 軽 減 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 ス テ ム ラ イ ン １ １ の 下 段 バ ル ブ ２ １ の 先 端 上 部 の 変 曲 部

位 ３ ０ を 、 船 舶 の バ ラ ス ト 状 態 で の 静 止 時 の 静 止 水 面 位 置 Ｂ よ り も 上 方 に 位 置 す る よ う に

形 成 し て い る 。 こ の よ う に 形 成 す る こ と で 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 波 浪 中 の 走 行 時 に お い て 、

船 首 バ ル ブ ２ ０ を 波 が 乗 り 越 え る こ と に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 効 果 を 確 実 に 得 る こ と が

で き る 。

　 ま た 、 従 来 型 船 首 バ ル ブ の 先 端 側 の 一 部 を 切 り 取 る よ う に し て 船 首 バ ル ブ ２ ０ を 上 下 ２

段 に 形 成 し て い る の で 、 従 来 型 船 首 バ ル ブ を 船 舶 に 適 用 す る 場 合 と 比 べ て 船 長 は 変 わ ら な

い 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 さ ら に 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 、 上 段 バ ル ブ ２ ２ の 上 面 ２ ２ ａ を 、 船 舶 の 満 載 状 態 で

の 走 行 時 に 、 航 海 速 力 （ 高 速 ） で 波 の 無 い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ る 水 面

の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る 満 載 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ Ｌ よ り も 下 方 に 位 置 す る よ う に 形

成 し て い る 。 満 載 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ Ｌ よ り も 下 方 に 位 置 す る よ う に 上 段 バ ル ブ ２

２ の 上 面 ２ ２ ａ を 形 成 す る こ と で 、 満 載 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船 首 バ ル ブ ２ ０ に よ る

造 波 抵 抗 減 少 効 果 を 確 実 に 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 図 ５ は 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図 で あ り 、 図 ５

（ ａ ） は 側 面 図 、 図 ５ （ ｂ ） は 正 面 図 で あ る 。 な お 、 上 記 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同

一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 本 実 施 形 態 は 、 下 段 バ ル ブ ２ １ を 上 段 バ ル ブ ２ ２ よ り も 前 方 に 突 出 さ せ て 船 首 バ ル ブ ２

０ の ス テ ム ラ イ ン １ １ を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 さ ら に 、 上 段 バ ル ブ ２ ２ の 先 端 上 部 を 前 方 へ

突 出 さ せ て い る 。 な お 、 上 段 バ ル ブ ２ ２ の 突 出 さ せ た 先 端 上 部 の 部 分 は 、 下 段 バ ル ブ ２ １

の 先 端 よ り も 前 方 に は 突 出 し て い な い 。

　 こ の よ う に 、 上 段 バ ル ブ ２ ２ を 部 分 的 に 前 方 に 再 突 出 さ せ る こ と に よ っ て 、 上 段 バ ル ブ

２ ２ の 波 が 乗 り 上 が る 部 分 で あ る 上 面 ２ ２ ａ を 広 く す る こ と が で き 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 航

海 速 力 走 行 時 に 上 段 バ ル ブ ２ ２ を 乗 り 越 え る 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ が 発 生 す る 状 態 に お い て

、 船 首 バ ル ブ ２ ０ に よ る 波 浪 中 抵 抗 軽 減 効 果 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 満 載 状 態 で の

走 行 時 に お い て 、 船 首 バ ル ブ ２ ０ に よ る 造 波 抵 抗 減 少 効 果 を 従 来 型 船 首 バ ル ブ と 同 等 に 維

持 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 図 ６ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 側 面 図 で あ

る 。 な お 、 上 記 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 本 実 施 形 態 は 、 下 段 バ ル ブ ２ １ の 上 面 ２ １ ａ が 後 方 に 向 け て 先 端 上 部 か ら 一 旦 上 昇 し た

後 、 下 降 し 再 び 上 昇 し て 上 段 バ ル ブ ２ ２ に 繋 が る グ ー ズ ネ ッ ク 形 状 を 成 し て い る 。 つ ま り

、 下 段 バ ル ブ ２ １ の 上 面 ２ １ ａ は 、 先 端 側 が 隆 起 し 後 端 側 が 沈 降 し て い る 。

　 こ の よ う に 形 成 す る こ と で 、 波 の 乗 り 上 げ 部 で あ る 下 段 バ ル ブ ２ １ の 上 面 ２ １ ａ を よ り

広 く 、 換 言 す る と 波 が 乗 り 上 が る 面 積 を 大 き く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 図 ７ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図 で あ り 、

図 ７ （ ａ ） は 側 面 図 、 図 ７ （ ｂ ） は 正 面 図 、 図 ７ （ ｃ ） は 上 面 図 で あ る 。 な お 、 上 記 実 施

形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 図 ７ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 は 、 船 舶 の 船 首 部 １ ０ に

船 首 バ ル ブ １ ２ ０ を 有 す る 船 首 形 状 で あ る 。

　 船 首 バ ル ブ １ ２ ０ の フ レ ー ム ラ イ ン １ １ １ を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １ を 上

段 バ ル ブ １ ２ ２ よ り も 幅 方 向 に 張 り 出 さ せ る と と も に 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ

が 、 船 舶 の バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に 、 船 舶 毎 の 代 表 的 な 速 度 と し て 設 計 時 に 設 定 さ れ て
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い る 航 海 速 力 （ 高 速 ） で 波 の 無 い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上

が り 位 置 で あ る バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ Ｓ よ り も 上 方 で 、 か つ 航 海 速 力 で の 走

行 時 に 波 浪 （ 波 高 が 小 さ い 波 Ｘ ｓ ～ 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ ） が 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２

１ ａ を 乗 り 越 え る 位 置 と な る よ う に 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 図 ７ （ ｂ ） 及 び 図 ７ （ ｃ ） に お い て 、 破 線 ２ １ ０ は 従 来 型 船 首 バ ル ブ （ １ 段 ） の 形 状 を

仮 想 的 に 示 し て い る 。

　 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 破 線 ２ １ ０ で 示 す 従 来 型 船 首 バ ル ブ の 形 状 で は 、 船

首 バ ル ブ の 上 面 が 高 い 位 置 に あ る た め 、 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ が 発 生 す る 状 態 で あ っ て も 、

船 舶 が 低 ～ 中 速 力 で 走 行 す る と き に は 、 波 は 船 首 バ ル ブ を 乗 り 越 え る こ と が で き な い 。 ま

た 、 船 舶 が 高 速 （ 航 海 速 力 ） で 走 行 す る と き で あ っ て も 、 波 高 が や や 大 き い 波 Ｘ Ｍ 又 は 小

さ い 波 Ｘ Ｓ が 発 生 す る 状 態 の 場 合 に は 、 波 は 船 首 バ ル ブ を 乗 り 越 え る こ と が で き な い 。

　 こ れ に 対 し 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 上 記 の よ う に バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ

Ｓ と 波 浪 を 考 慮 し て 船 首 バ ル ブ １ ２ ０ を 上 下 ２ 段 に 形 成 し て い る の で 、 図 １ ～ 図 ４ を 用 い

て 説 明 し た 船 首 バ ル ブ ２ ０ の ス テ ム ラ イ ン １ １ を 上 下 ２ 段 に 形 成 し た と き と 同 様 に 、 波 高

が 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ が 発 生 す る 状 態 に お い て 、 船 舶 が 高 速 （ 航 海 速 力 ） で 走 行 す る と き

は 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ は 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ の 上 面 １ ２ ２ ａ を 乗 り 越 え る こ と が で き 、 船 舶

が 低 ～ 中 速 力 で 走 行 す る と き は 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ は 下 段 バ ル ブ １ ２ １ に 形 成 し た 波 の 乗

り 上 げ 部 で あ る 上 面 １ ２ １ ａ （ 図 ７ （ ｃ ） 斜 線 部 分 ） を 乗 り 越 え る こ と が で き る 。 ま た 、

波 高 が や や 大 き い 波 Ｘ Ｍ が 発 生 す る 状 態 に お い て 、 船 舶 が 高 速 （ 航 海 速 力 ） で 走 行 す る と

き は や や 大 き い 波 Ｘ Ｍ は 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ を 乗 り 越 え る こ と が で き 、 船 舶

が 低 ～ 中 速 力 で 走 行 す る と き も や や 大 き い 波 Ｘ Ｍ は 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ を 乗

り 越 え る こ と が で き る 。 ま た 、 波 高 が 小 さ い 波 Ｘ Ｓ が 発 生 す る 状 態 に お い て 、 船 舶 が 低 ～

中 速 力 で 走 行 す る と き は 波 高 が 小 さ い 波 Ｘ Ｓ は 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ を 乗 り 越

え る こ と が で き な い が 、 船 舶 が 高 速 （ 航 海 速 力 ） で 走 行 す る と き は 波 高 が 小 さ い 波 Ｘ Ｓ で

あ っ て も 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ を 乗 り 越 え る こ と が で き る 。

　 な お 、 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ の 波 高 を も 超 え る 「 非 常 に 大 き い 波 」 が 発 生 す る 状 態 に お い

て は 、 低 速 ～ 中 速 力 の と き で も 波 は 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ の 上 面 １ ２ ２ ａ を 乗 り 越 え る こ と も

あ る 。

　 こ の よ う に 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に 、 航 海 速 力 （ 高 速 ） の と き は 船 首 バ ル ブ １ ２ ０

に か か る 波 が 小 さ い 場 合 で も 下 段 バ ル ブ １ ２ １ を 波 （ 波 高 が 小 さ い 波 Ｘ Ｓ ） が 乗 り 越 え る

こ と が で き 、 ま た 、 低 速 ～ 中 速 力 の と き で も 船 首 バ ル ブ １ ２ ０ に か か る 波 が 大 き い 場 合 に

は 下 段 バ ル ブ １ ２ １ を 波 （ 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ 、 波 高 が や や 大 き い 波 Ｘ Ｍ ） が 乗 り 越 え る

こ と が で き る 。 し た が っ て 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 航 海 速 力 （ 高 速 ） 走 行 時 に 波 浪 中 で の 抵 抗

増 加 が 大 き く な っ て し ま う 要 因 で あ る 波 高 が 小 さ い 波 Ｘ Ｓ 、 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ 、 ま た 低

速 ～ 中 速 力 で の 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ に 対 し て 、 波 浪 が 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ を

乗 り 越 え る こ と が で き る の で 、 航 海 速 力 （ 高 速 ） で 走 行 す る と き だ け で な く 、 低 ～ 中 速 力

で 走 行 す る と き に も 従 来 型 船 首 バ ル ブ に 比 べ て 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ を 三 角 形 状 に 形 成 で き る の で 、 波 か ら 受 け る 抵 抗 を さ ら に 少 な

く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 フ レ ー ム ラ イ ン １ １ １ の 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 両 側 の 上 端

部 の 変 曲 部 位 １ ３ ０ を 、 船 舶 の バ ラ ス ト 状 態 で の 静 止 時 の 静 止 水 面 位 置 Ｂ よ り も 上 方 に 位

置 す る よ う に 形 成 し て い る 。 こ の よ う に 形 成 す る こ と で 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 波 浪 中 の 走 行

時 に お い て 、 船 首 バ ル ブ １ ２ ０ を 波 が 乗 り 越 え る こ と に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 効 果 を 確

実 に 得 る こ と が で き る 。

　 ま た 、 従 来 型 船 首 バ ル ブ の 側 端 側 の 一 部 を 切 り 取 る よ う に し て 船 首 バ ル ブ １ ２ ０ を 上 下

２ 段 に 形 成 し て い る の で 、 従 来 型 船 首 バ ル ブ を 船 舶 に 適 用 す る 場 合 と 比 べ て 船 幅 は 変 わ ら

な い 。

【 ０ ０ ５ ０ 】
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　 さ ら に 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ の 上 面 １ ２ ２ ａ を 、 船 舶 の 満 載 状 態

で の 走 行 時 に 、 航 海 速 力 （ 高 速 ） で 波 の 無 い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ る 水

面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る 満 載 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ Ｌ よ り も 下 方 に 位 置 す る よ う に

形 成 し て い る 。 満 載 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ Ｌ よ り も 下 方 に 位 置 す る よ う に 上 段 バ ル ブ

１ ２ ２ の 上 面 １ ２ ２ ａ を 形 成 す る こ と で 、 満 載 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船 首 バ ル ブ １ ２

０ に よ る 造 波 抵 抗 減 少 効 果 を 確 実 に 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 図 ８ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図 で あ り 、

図 ８ （ ａ ） は 上 面 図 、 図 ８ （ ｂ ） は 正 面 図 で あ る 。 な お 、 上 記 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に

は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 本 実 施 形 態 は 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １ を 平 面 視 し た 状 態 で の 接 線 の 成 す 角 度 と し て 、 上 部 の

角 度 を 下 部 の 角 度 よ り も 大 き く 設 定 し て い る 。 こ の よ う に 設 定 す る こ と で 、 下 段 バ ル ブ １

２ １ の 、 波 が 乗 り 上 が る 部 分 で あ る 上 面 １ ２ １ ａ を 広 く す る こ と が で き 、 低 速 ～ 中 速 力 で

走 行 す る と き の 波 浪 中 抵 抗 増 加 を さ ら に 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 図 ９ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図 で あ り 、

図 ９ （ ａ ） は 上 面 図 、 図 ９ （ ｂ ） は 正 面 図 で あ る 。 な お 、 上 記 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に

は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 本 実 施 形 態 は 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １ を 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ よ り も 幅 方 向 に 張 り 出 さ せ て 船 首

バ ル ブ １ ２ ０ の フ レ ー ム ラ イ ン １ １ １ を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 さ ら に 、 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ の

側 端 上 部 を 幅 方 向 へ 張 り 出 し て フ レ ー ム ラ イ ン １ １ １ を 上 下 ２ 段 に 形 成 し て い る 。 な お 、

上 段 バ ル ブ １ ２ ２ の 張 り 出 し た 側 端 上 部 の 部 分 は 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 側 端 よ り も 外 側 方

に は 張 り 出 し て い な い 。

　 こ の よ う に 、 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ を 部 分 的 に 幅 方 向 に 再 張 り 出 し さ せ る こ と に よ っ て 、 上

段 バ ル ブ １ ２ ２ の 波 が 乗 り 上 が る 部 分 で あ る 上 面 １ ２ ２ ａ を 広 く す る こ と が で き 、 上 段 バ

ル ブ １ ２ ２ を 乗 り 越 え る 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ が 発 生 す る 状 態 に お い て 、 船 首 バ ル ブ １ ２ ０

に よ る 波 浪 中 抵 抗 軽 減 効 果 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 満 載 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、

船 首 バ ル ブ １ ２ ０ に よ る 造 波 抵 抗 減 少 効 果 を 従 来 型 船 首 バ ル ブ と 同 等 に 維 持 す る こ と が で

き る 。

　 ま た 、 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ を 三 角 形 状 に 形 成 で き る の で 、 波 か ら 受 け る 抵 抗 を さ ら に 少 な

く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 図 １ ０ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図 で あ り

、 図 １ ０ （ ａ ） は 側 面 図 、 図 １ ０ （ ｂ ） は 正 面 図 、 図 １ ０ （ ｃ ） は 上 面 図 で あ る 。 な お 、

上 記 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 本 実 施 形 態 は 、 船 首 バ ル ブ １ ２ ０ は フ レ ー ム ラ イ ン １ １ １ を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ

ル ブ １ ２ １ を 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ よ り も 幅 方 向 に 張 り 出 さ せ る と と も に 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １

の 上 面 １ ２ １ ａ が 、 船 舶 の バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に 、 船 舶 毎 の 代 表 的 な 速 度 と し て 設 計

時 に 設 定 さ れ て い る 航 海 速 力 （ 高 速 ） で 波 の 無 い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ

る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ Ｓ よ り も 上 方 で 、 か つ

航 海 速 力 で の 走 行 時 に 波 浪 （ 波 高 が 小 さ い 波 Ｘ ｓ ～ 波 高 が 大 き い 波 Ｘ Ｌ ） が 下 段 バ ル ブ １

２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ を 乗 り 越 え る 位 置 と な る よ う に 形 成 さ れ て お り 、 さ ら に 、 下 段 バ ル ブ

１ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ の 下 方 近 傍 に 造 波 を 誘 起 さ せ る 突 起 ４ ０ を 形 成 し て い る 。

　 突 起 ４ ０ が 無 い 場 合 の バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 は Ａ Ｓ で あ る が 、 船 首 バ ル ブ １

２ ０ に 突 起 ４ ０ を 形 成 す る こ と で 、 船 首 バ ル ブ １ ２ ０ に か か る 波 が 誘 起 さ れ て 大 き く な り

、 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 は Ａ Ｓ Ｌ と な る 。 し た が っ て 、 船 速 が 中 速 又 は 低 速 時

で あ っ て も 船 首 バ ル ブ １ ２ ０ を 波 が 乗 り 越 え や す く な り 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 効 果 を 大 き
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く す る こ と が で き る 。

　 な お 、 突 起 ４ ０ は 、 図 １ ０ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 前 下 が り と な る よ う に 船 首 バ ル ブ １ ２

０ に 形 成 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う に 形 成 す る こ と で 波 が 誘 起 さ れ や す く な る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 ま た 、 突 起 ４ ０ は 、 船 舶 の 幅 方 向 に 収 納 、 張 り 出 し 可 能 に 構 成 し て い る 。 こ の よ う に 構

成 す る こ と で 必 要 に 応 じ て 突 起 ４ ０ を 張 り 出 し た り 収 納 し た り す る こ と が で き る 。 し た が

っ て 、 満 載 時 等 、 突 起 ４ ０ が 水 面 よ り 下 方 と な る 場 合 な ど は 収 納 し 、 突 起 ４ ０ に よ る 摩 擦

抵 抗 増 加 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 図 １ １ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 正 面 図 で

あ る 。 な お 、 上 記 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 本 実 施 形 態 は 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ が 後 方 に 向 け て 先 端 上 部 か ら 一 旦 上 昇

し た 後 、 下 降 し 再 び 上 昇 し て 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ に 繋 が る グ ー ズ ネ ッ ク 形 状 を 成 し て い る 。

つ ま り 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ は 、 先 端 側 が 隆 起 し 後 端 側 が 沈 降 し て い る 。

　 こ の よ う に 形 成 す る こ と で 、 波 の 乗 り 上 げ 部 で あ る 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ を

よ り 広 く 、 換 言 す る と 波 が 乗 り 上 が る 面 積 を 大 き く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 な お 、 上 記 の 各 実 施 例 に お い て 説 明 し た 本 発 明 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 は 、

船 舶 に 採 用 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お け る 船 舶 の 波 浪

中 抵 抗 増 加 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 ま た 、 本 発 明 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 は 、 肥 大 船 に 採 用 す る こ と が で き る 。

し た が っ て 、 肥 大 船 に お い て 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お け る 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 軽 減 す

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 さ ら に 、 船 舶 の 機 関 の 回 転 数 設 定 器 に 目 印 を 付 け た り 、 段 階 的 な 速 度 設 定 に し た り す る

な ど 、 船 舶 の 速 度 設 定 手 段 を 、 航 海 速 力 を 含 め た 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 に 対 応 し た 速 力 が 設

定 可 能 な 構 成 と し た 場 合 に は 、 波 浪 が 下 段 バ ル ブ ２ １ （ １ ２ １ ） の 上 面 ２ １ ａ （ １ ２ １ ａ

） を 乗 り 越 え る 位 置 と な る よ う な 船 の 速 力 を 容 易 に 設 定 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、

船 首 バ ル ブ ２ ０ （ １ ２ ０ ） に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 効 果 を 確 実 に 得 る こ と が で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 船 舶 が バ ラ ス ト 状 態 で あ っ て も 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 軽 減 で き る 、 波 浪 中

抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 及 び 波 浪 中 抵 抗 増 加 軽 減 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 を 提 供 す る こ と が で

き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 １ ０ 　 船 首 部

　 １ １ 　 ス テ ム ラ イ ン

　 ２ ０ 、 １ ２ ０ 　 船 首 バ ル ブ

　 ２ １ 、 １ ２ １ 　 下 段 バ ル ブ

　 ２ ２ 、 １ ２ ２ 　 上 段 バ ル ブ

　 ３ ０ 、 １ ３ ０ 　 変 曲 部 位

　 １ １ １ 　 フ レ ー ム ラ イ ン

　 Ａ Ｌ 　 満 載 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置

　 Ａ Ｓ 　 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置

　 Ｂ 　 静 止 水 面 位 置

　 Ｃ 　 満 載 喫 水 線

　 Ｘ Ｌ 　 波 浪 （ 波 高 が 大 き い 波 ）
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　 Ｘ Ｓ 　 波 浪 （ 波 高 が 小 さ い 波 ）

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】
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