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(57)【要約】

【課題】平水中抵抗を増加させることなく波浪中抵抗増

加を低減させる波浪中抵抗増加低減ステップを備えた船

体構造を提供すること。

【解決手段】船舶１０の船首部１１に設けたアンカー用

のボルスター２０と、波を押し分ける波浪中抵抗増加低

減ステップ３０とを備え、波浪中抵抗増加低減ステップ

３０を、ボルスター２０の下方で船首部１１における静

的水位上昇位置Ａよりも上方に設けて、波浪中における

ボルスター２０による抵抗増加を低減したことを特徴と

する。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 船 舶 の 船 首 部 に 設 け た ア ン カ ー 用 の ボ ル ス タ ー と 、 波 を 押 し 分 け る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減

ス テ ッ プ と を 備 え 、 前 記 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 、 前 記 ボ ル ス タ ー の 下 方 で 前 記 船

首 部 に お け る 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 に 設 け て 、 波 浪 中 に お け る 前 記 ボ ル ス タ ー に よ

る 抵 抗 増 加 を 低 減 し た こ と を 特 徴 と す る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ の 下 面 の 角 度 を 水 平 面 よ り 上 方 向 に ３ ０ ° 以 上 に 設 定

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 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ の 前 記 船 舶 の 前 後 方 向 の 幅 を 前 記 ボ ル ス タ ー の 幅 よ り

も 大 き く 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス

テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ の 前 記 船 首 部 の 表 面 か ら の 突 出 寸 法 を 前 記 ボ ル ス タ ー

の 突 出 寸 法 よ り も 小 さ く 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記

載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 。

【 請 求 項 ５ 】

　 船 舶 の 船 体 側 部 に 波 を 打 ち 返 す 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え 、 前 記 波 浪 中 抵 抗 増

加 低 減 ス テ ッ プ を 、 前 記 船 体 側 部 に お け る 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 に 設 け て 、 波 浪 中

に お け る 前 記 船 体 側 部 の 抵 抗 増 加 を 低 減 し た こ と を 特 徴 と す る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ

プ を 備 え た 船 体 構 造 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 、 前 記 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 最 大 高 さ 位 置 よ り も 後 方

に 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構

造 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 、 前 記 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 低 下 率 変 化 範 囲 に 設 け た

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 、 前 記 船 舶 の 後 方 に 向 か っ て 高 く し た こ と を 特 徴 と

す る 請 求 項 ５ か ら 請 求 項 ７ の い ず れ か に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体

構 造 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ の 下 面 の 角 度 を 水 平 面 よ り 下 方 向 に 設 定 し た こ と を 特

徴 と す る 請 求 項 ５ か ら 請 求 項 ８ の い ず れ か に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た

船 体 構 造 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 平 水 中 抵 抗 を 増 加 さ せ る こ と な く 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 さ せ る 波 浪 中 抵 抗 増

加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 か ら 、 波 浪 中 抵 抗 低 減 、 波 浪 に よ る 揺 れ 低 減 、 又 は 波 浪 衝 撃 の 緩 和 な ど を 目 的 と し

て 船 体 に 構 造 物 を 取 り 付 け る こ と が 提 案 さ れ て い る 。

　 例 え ば 、 特 許 文 献 １ で は 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 す る 目 的 で 船 首 か ら 船 央 に か け て 張 り

出 し フ ィ ン を 設 け る こ と が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 張 り 出 し フ ィ ン は 、 船 体 の 船 首 部 、 又 は

船 尾 部 、 あ る い は そ の 両 者 に 略 水 平 に 設 け る も の で あ り 、 船 体 の 喫 水 線 よ り 高 い 位 置 に 設

け て い る 。 波 浪 中 に は 、 張 り 出 し フ ィ ン が 水 中 に 没 し た り 空 中 に 出 た り す る よ う に な り 、
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張 り 出 し フ ィ ン が 水 中 を 移 動 す る 場 合 に は 船 体 が 流 体 か ら 抵 抗 を 受 け る こ と で 、 船 体 の 上

下 揺 れ や 縦 揺 れ に 対 し て 減 衰 力 と な る こ と を 狙 っ て お り 、 船 体 運 動 の 低 減 に よ っ て 波 浪 中

抵 抗 増 加 を 低 減 し て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ で は 、 波 浪 に よ る 船 舶 の 縦 揺 れ を 低 減 す る 目 的 で 船 首 端 か ら 左 右 両 舷

側 部 に 沿 い な が ら 後 方 へ ゆ く に し た が い 低 下 す る よ う に 傾 斜 し た 帯 状 突 起 を 設 け る こ と が

開 示 さ れ て い る 。 こ の 帯 状 突 起 は 、 満 載 喫 水 線 よ り も 上 方 の 船 体 外 板 面 に 、 海 水 と の 相 互

作 用 で 造 波 減 衰 力 の 増 大 を も た ら す よ う に 設 け ら れ 、 波 浪 中 を 航 行 す る 際 の 船 体 の ピ ッ チ

ン グ や ヒ ー ビ ン グ な ど の 船 体 運 動 を 抑 制 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ で は 、 波 浪 時 の 振 動 及 び 騒 音 を 低 減 す る 目 的 で 船 首 部 に 後 方 を 低 く し

た 板 状 質 量 部 材 を 設 け る こ と が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 板 状 質 量 部 材 は 、 空 気 浮 上 型 高 速 艇

の よ う に 高 速 度 で 航 行 す る 船 舶 に 関 し 、 特 に 波 浪 時 の 船 体 振 動 や 騒 音 の 発 生 を 軽 減 さ せ る

も の で 、 高 速 艇 に お け る 波 浪 衝 撃 力 を 緩 和 す る こ と で 振 動 や 騒 音 を 防 止 し て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ４ で は 、 ス プ レ ー 波 の 発 生 を 防 止 す る 目 的 で 船 首 部 に 水 平 な ス プ レ ー 防

止 フ ィ ン を 設 け る こ と が 開 示 さ れ て い る 。 ス プ レ ー 波 は 、 砕 波 を 起 こ す と き 船 体 に 対 す る

砕 波 抵 抗 を 増 加 さ せ る と と も に 砕 波 雑 音 の 発 生 や 視 界 を 悪 く す る こ と も あ る こ と か ら 、 ス

プ レ ー 波 が 発 生 し た 後 で は な く 、 ス プ レ ー 防 止 フ ィ ン に よ っ て ス プ レ ー 波 の 発 生 を 未 然 に

防 止 し て い る 。 従 っ て 、 ス プ レ ー 波 の 発 生 自 体 を 防 止 す る た め に 、 ス プ レ ー 防 止 フ ィ ン は

喫 水 面 す れ す れ に 設 け 、 船 首 先 端 か ら 船 体 の 両 側 面 に わ た っ て 設 け て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 ま た 、 特 許 文 献 ５ で は 、 強 烈 な 波 浪 衝 撃 を 緩 和 す る 目 的 で 船 首 部 か ら 後 方 に 向 か っ て 下

方 に 傾 斜 し た 条 溝 を 設 け る こ と が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 条 溝 は 、 喫 水 線 よ り も 上 の 船 首 部

外 面 に 平 行 に 複 数 設 け る こ と で 、 強 烈 な 波 浪 衝 撃 に よ る 船 首 外 板 の 凹 損 を 防 止 し て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ６ で は 、 船 首 に 当 た る 波 浪 の 砕 波 に よ る 船 体 抵 抗 の 増 加 を 減 少 す る 目 的

で 水 平 な 防 波 フ ェ ン ダ ー を 設 け る こ と が 開 示 さ れ て い る 。 短 波 長 不 規 則 波 は 、 波 高 に 随 っ

て 適 宜 段 階 の 防 波 フ ェ ン ダ ー に よ り 騰 勢 を 消 去 さ れ 、 各 防 波 フ ェ ン ダ ー の 下 面 に 沿 っ て 両

船 側 に 流 れ 、 エ ネ ル ギ ー 損 と な る 砕 波 を 生 じ さ せ な い も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 ま た 、 特 許 文 献 ７ で は 、 船 首 部 の 波 浪 衝 撃 緩 和 を 図 る 目 的 で 、 フ レ ア 角 が ３ ０ 度 以 上 の

外 板 に 突 起 体 を 設 け る こ と が 開 示 さ れ て い る 。 特 許 文 献 ７ は 、 そ の 前 提 条 件 と し て フ レ ア

角 が ３ ０ 度 以 上 の 外 板 を 形 成 す る こ と で 甲 板 面 積 を 広 く と る 船 舶 に 関 す る も の で あ り 、 こ

の フ レ ア 角 が ３ ０ 度 以 上 の 外 板 で は 損 傷 率 が 飛 躍 的 に 大 き く な る た め に 、 外 板 へ の 波 浪 に

よ る 衝 撃 を 緩 和 す る た め に 突 起 体 を 設 け て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ８ で は 、 造 波 抵 抗 が 少 な く 横 安 定 性 に 優 れ た 高 速 横 安 定 性 船 体 構 造 を 提

供 す る 目 的 で 船 首 部 か ら 船 尾 部 に 向 か っ て 延 び る 波 返 し 材 を 設 け る こ と が 開 示 さ れ て い る

。 こ の 波 返 し 材 は 、 高 速 船 特 有 の ス プ レ ー の は い 上 が り 防 止 の た め の も の で あ り 、 ス プ レ

ー の は い 上 が り を 衝 突 さ せ て 反 作 用 力 に よ る 高 速 走 行 時 の 横 安 定 性 を 図 る こ と か ら も 船 体

に 対 し て 十 分 な 長 さ が 必 要 な も の で あ る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ９ で は 、 波 の 発 生 を 防 止 す る 目 的 で 水 平 方 向 の 波 抑 制 板 体 を 設 け る こ と

が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 波 抑 制 板 体 は 船 尾 部 に 設 け る も の で あ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ６ ７ ２ ９ ３ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ３ ６ ７ ８ ０ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ６ － １ ４ ４ ３ ４ ５ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ４ ７ ０ ７ ５ 号 公 報

【 特 許 文 献 ５ 】 実 願 昭 ４ ８ － ７ ６ ８ ８ ０ 号 （ 実 開 昭 ５ ０ － ２ ３ ８ ８ ０ 号 ） の 願 書 に 添 付 し

た 明 細 書 及 び 図 面 の 内 容 を 撮 影 し た マ イ ク ロ フ ィ ル ム （ 昭 和 ５ ０ 年 ３ 月 １ ８ 日 特 許 庁 発 行

） 公 報
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【 特 許 文 献 ６ 】 実 願 昭 ５ ８ － １ ５ ７ ９ ６ 号 （ 実 開 昭 ５ ９ － １ ２ １ ２ ９ ３ 号 ） の 願 書 に 添 付

し た 明 細 書 及 び 図 面 の 内 容 を 撮 影 し た マ イ ク ロ フ ィ ル ム （ 昭 和 ５ ９ 年 ８ 月 １ ５ 日 特 許 庁 発

行 ） 公 報

【 特 許 文 献 ７ 】 実 願 昭 ５ ９ － ７ ８ ０ ５ ４ 号 （ 実 開 昭 ６ ０ － １ ８ ９ ４ ８ ６ 号 ） の 願 書 に 添 付

し た 明 細 書 及 び 図 面 の 内 容 を 撮 影 し た マ イ ク ロ フ ィ ル ム （ 昭 和 ６ ０ 年 １ ２ 月 １ ６ 日 特 許 庁

発 行 ） 公 報

【 特 許 文 献 ８ 】 特 開 平 ６ － １ ２ ２ ３ ９ ０ 号 公 報

【 特 許 文 献 ９ 】 特 開 平 ９ － １ ７ ５ ４ ７ ８ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 船 首 に ア ン カ ー 用 の ボ ル ス タ ー を 備 え た 船 舶 で は 、 ボ ル ス タ ー へ の 波 の 影 響 に よ り 波 浪

中 抵 抗 が 増 加 し て し ま う が 、 ボ ル ス タ ー に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 さ せ る こ と は 今 ま で

着 目 さ れ て い な い 。

　 ま た 、 航 行 時 に は 船 首 部 に お い て 静 的 水 位 が 上 昇 す る た め 、 こ の 航 行 時 の 静 的 水 位 上 昇

位 置 よ り 下 方 に 位 置 す る 構 造 物 は 流 体 抵 抗 を 受 け て 平 水 中 抵 抗 を 増 加 さ せ て し ま う 。

　 特 許 文 献 １ か ら ９ に 開 示 さ れ た 構 造 は 、 い ず れ も ボ ル ス タ ー に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低

減 さ せ る も の で は な く 、 ま た 静 的 水 位 上 昇 位 置 に 着 目 し た も の も 存 在 し な い 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 そ こ で 本 発 明 は 、 平 水 中 抵 抗 を 増 加 さ せ る こ と な く 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 さ せ る 波 浪 中

抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 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 ９ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に お い て は 、 船

舶 の 船 首 部 に 設 け た ア ン カ ー 用 の ボ ル ス タ ー と 、 波 を 押 し 分 け る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ

ッ プ と を 備 え 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 、 ボ ル ス タ ー の 下 方 で 船 首 部 に お け る 静 的

水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 に 設 け て 、 波 浪 中 に お け る ボ ル ス タ ー に よ る 抵 抗 増 加 を 低 減 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 、 ボ ル ス タ ー に 向 か っ て い く 波 が 波

浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ に よ っ て 押 し 分 け ら れ る た め 、 ボ ル ス タ ー へ の 波 の 衝 突 を 少 な

く す る こ と が で き 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 で き る 。 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 静 的 水

位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 に 設 け る こ と で 、 平 水 中 抵 抗 が 増 加 す る こ と が な い 。

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体

構 造 に お い て 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ の 下 面 の 角 度 を 水 平 面 よ り 上 方 向 に ３ ０ ° 以

上 に 設 定 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 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減

ス テ ッ プ の 下 面 へ の 波 の 衝 突 に よ る 衝 撃 を 緩 和 す る こ と が で き 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ

ッ プ の 損 傷 を 防 止 す る こ と が で き る 。

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ

を 備 え た 船 体 構 造 に お い て 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ の 船 舶 の 前 後 方 向 の 幅 を ボ ル ス

タ ー の 幅 よ り も 大 き く 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ボ

ル ス タ ー へ の 波 の 衝 突 を 確 実 に 低 減 す る こ と が で き 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 で き る 。

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低

減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に お い て 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ の 船 首 部 の 表 面 か ら

の 突 出 寸 法 を ボ ル ス タ ー の 突 出 寸 法 よ り も 小 さ く 設 定 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 、 ボ ル ス タ ー と し て の 本 来 の 機 能 を 損 な う こ と な く 、 ボ ル ス タ ー へ

の 波 の 衝 突 を 低 減 す る と と も に 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ へ の 波 の 衝 突 を 低 減 す る こ と

が で き 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 で き る 。

　 請 求 項 ５ 記 載 に 対 応 し た 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に お い て は 、 船

舶 の 船 体 側 部 に 波 を 打 ち 返 す 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス

テ ッ プ を 、 船 体 側 部 に お け る 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 に 設 け て 、 波 浪 中 に お け る 船 体

側 部 の 抵 抗 増 加 を 低 減 し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 波 浪 中
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抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ に よ っ て 波 の 高 さ を 低 く 抑 え る こ と で 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 で き る

。 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 に 設 け る こ と で 、 平

水 中 抵 抗 が 増 加 す る こ と が な い 。

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体

構 造 に お い て 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 最 大 高 さ 位 置 よ り も

後 方 に 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 最 大 高 さ 位 置 で は 、 波 浪 中 に は 波 浪

中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ に 波 が か ぶ っ て し ま う こ と が 多 く 発 生 し て し ま う が 、 請 求 項 ６ に

記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 最 大 高 さ 位 置 よ り も 後 方 に 設 け る

こ と で 水 中 に 没 す る こ と が な い た め に 平 水 中 抵 抗 を 増 加 さ せ ず 、 ま た 波 を 打 ち 返 す こ と で

波 浪 中 に お け る 抵 抗 を 低 減 す る こ と が で き る 。

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体

構 造 に お い て 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 低 下 率 変 化 範 囲 に 設

け た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 低 下 率 変

化 範 囲 で 波 の 動 き を 更 に 低 下 さ せ る 方 向 に 変 化 さ せ る た め に 、 波 の 高 さ 低 減 を 効 果 的 に 行

え る 。

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 ５ か ら 請 求 項 ７ の い ず れ か に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低

減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に お い て 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 、 船 舶 の 後 方 に 向

か っ て 高 く し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低

減 ス テ ッ プ の 下 面 に 作 用 す る 波 の 力 に よ っ て 進 行 方 向 に 抗 力 を 生 じ 、 こ の 抗 力 を 推 力 に 利

用 す る こ と が で き る 。

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 ５ か ら 請 求 項 ８ の い ず れ か に 記 載 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低

減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に お い て 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ の 下 面 の 角 度 を 水 平

面 よ り 下 方 向 に 設 定 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 、 波 の 打 ち

返 し 効 果 を 大 き く で き 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 低 減 効 果 を 高 め る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に よ れ ば 、 ボ ル ス タ ー に 向 か っ

て い く 波 が 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ に よ っ て 押 し 分 け ら れ る た め 、 ボ ル ス タ ー へ の 波

の 衝 突 を 少 な く す る こ と が で き 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 で き る 。 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低

減 ス テ ッ プ を 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 に 設 け る こ と で 、 平 水 中 抵 抗 が 増 加 す る こ と が

な い 。

　 な お 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ の 下 面 の 角 度 を 水 平 面 よ り 上 方 向 に ３ ０ ° 以 上 に 設

定 し た 場 合 に は 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ の 下 面 へ の 波 の 衝 突 に よ る 衝 撃 を 緩 和 す る

こ と が で き 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ の 損 傷 を 防 止 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ の 船 舶 の 前 後 方 向 の 幅 を ボ ル ス タ ー の 幅 よ り も 大 き

く 設 定 し た 場 合 に は 、 ボ ル ス タ ー へ の 波 の 衝 突 を 確 実 に 低 減 す る こ と が で き 、 波 浪 中 抵 抗

増 加 を 低 減 で き る 。

　 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ の 船 首 部 の 表 面 か ら の 突 出 寸 法 を ボ ル ス タ ー の 突 出

寸 法 よ り も 小 さ く 設 定 し た 場 合 に は 、 ボ ル ス タ ー と し て の 本 来 の 機 能 を 損 な う こ と な く 、

ボ ル ス タ ー へ の 波 の 衝 突 を 低 減 す る と と も に 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ へ の 波 の 衝 突 を

低 減 す る こ と が で き 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 で き る 。

　 ま た 、 本 発 明 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に よ れ ば 、 波 浪 中 抵 抗 増

加 低 減 ス テ ッ プ に よ っ て 波 の 高 さ を 低 く 抑 え る こ と で 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 で き る 。 ま た

、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 に 設 け る こ と で 、 平 水 中 抵

抗 が 増 加 す る こ と が な い 。

　 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 最 大 高 さ 位 置 よ り も 後 方 に

設 け た 場 合 に は 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ が 水 中 に 没 す る こ と が 少 な い た め に 平 水 中

抵 抗 を 増 加 さ せ ず 、 ま た 波 を 打 ち 返 す こ と で 波 浪 中 に お け る 抵 抗 を 低 減 す る こ と が で き る

。

　 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 低 下 率 変 化 範 囲 に 設 け た 場
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合 に は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 低 下 率 変 化 範 囲 で 波 の 動 き を 更 に 低 下 さ せ る 方 向 に 変 化 さ せ

る た め に 、 波 の 高 さ 低 減 を 効 果 的 に 行 え る 。

　 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 、 船 舶 の 後 方 に 向 か っ て 高 く し た 場 合 に は 、 波 浪

中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ の 下 面 に 作 用 す る 波 の 力 に よ っ て 進 行 方 向 に 抗 力 を 生 じ 、 こ の 抗

力 を 推 力 に 利 用 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ の 下 面 の 角 度 を 水 平 面 よ り 下 方 向 に 設 定 し た 場 合 に

は 、 波 の 打 ち 返 し 効 果 を 大 き く で き 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 低 減 効 果 を 高 め る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ １ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 を

示 す 要 部 概 念 側 面 図 、

【 図 ２ 】 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 を 示 す 図 １ に お

け る 要 部 概 念 Ｅ － Ｅ 矢 視 図

【 図 ３ 】 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 を 示 す 要 部 概 念

斜 視 図

【 図 ４ 】 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に よ る 波 浪 中 抵

抗 増 加 低 減 率 を 示 す グ ラ フ

【 図 ５ 】 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に よ る 波 浪 中 抵

抗 増 加 低 減 率 の 速 度 影 響 を 示 す グ ラ フ

【 図 ６ 】 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に よ る 波 浪 中 抵

抗 増 加 低 減 率 の 波 高 影 響 を 示 す グ ラ フ

【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 を

示 す 要 部 概 念 側 面 図

【 図 ８ 】 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 を 示 す 図 ７ に お

け る 要 部 概 念 Ｆ － Ｆ 矢 視 図

【 図 ９ 】 実 験 結 果 に 基 づ く 静 的 水 位 上 昇 位 置 を 示 す 要 部 概 念 側 面 図

【 図 １ ０ 】 同 実 験 に 用 い た 喫 水 位 置 に お け る 船 体 形 状 と 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 投 影 形 状 を 示

す 図

【 図 １ １ 】 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に よ る 波 浪 中

抵 抗 増 加 低 減 率 を 示 す グ ラ フ

【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造

を 示 す 要 部 概 念 側 面 図 、

【 図 １ ３ 】 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 を 示 す 図 １ ２

に お け る 要 部 概 念 Ｇ － Ｇ 矢 視 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造

に つ い て 説 明 す る 。

　 図 １ は 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 を 示 す 要 部 概 念

側 面 図 、 図 ２ は 図 １ に お け る 要 部 概 念 Ｅ － Ｅ 矢 視 図 、 図 ３ は 同 要 部 概 念 斜 視 図 で あ る 。

　 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 は 、 船 舶 １ ０ の 船 首 部

１ １ に 設 け た ア ン カ ー 用 の ボ ル ス タ ー ２ ０ と 、 波 を 押 し 分 け る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ

プ ３ ０ と を 備 え て い る 。 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ は 、 ボ ル ス タ ー ２ ０ の 下 方 で 船

首 部 １ １ に お け る 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ よ り も 上 方 に 設 け て 、 波 浪 中 に お け る ボ ル ス タ ー ２

０ に よ る 抵 抗 増 加 を 低 減 し て い る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 静 的 水 位 上 昇 位 置 と は 、 平 水 中 （ 波 の 無 い 状 態 ） で の 船 舶 の 走 行 時 に 生 じ る 水 面 の 盛 り

上 が り 位 置 の こ と で あ り 、 船 舶 １ ０ に は 設 計 時 に 代 表 的 な 船 舶 速 度 と し て 航 海 速 力 が 設 定

さ れ て お り 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 は 船 舶 １ ０ 毎 に 設 定 さ れ て い る 航 海 速 力 で の 速 度 に よ っ て

生 じ る も の と し て い る 。
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　 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ は 、 特 に 船 首 部 １ １ に お い て 喫 水 線 Ｃ よ り も 盛 り 上 が り 、 滑 ら か に

下 降 し て 喫 水 線 Ｃ に 近 づ く よ う な 状 態 と な る 。

　 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ の 船 舶 １ ０ の 前 後 方 向 の 幅 Ｗ １ は 、 ボ ル ス タ ー ２ ０ の

幅 Ｗ ２ よ り も 大 き く 設 定 し て い る 。 図 示 の 場 合 に は 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ の

前 端 は 、 ボ ル ス タ ー ２ ０ の 前 端 位 置 と ボ ル ス タ ー ２ ０ の 中 心 位 置 と の 間 に 配 置 し 、 波 浪 中

抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ の 後 端 は 、 ボ ル ス タ ー ２ ０ の 後 端 位 置 よ り も 後 方 に 配 置 し て い

る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 な お 、 図 で は 船 舶 １ ０ の 一 方 の 側 面 だ け を 示 し て い る が 、 船 舶 １ ０ の 他 方 の 側 面 も 同 様

の 構 成 と な っ て い る 。 ま た 、 ボ ル ス タ ー ２ ０ が 図 示 の 場 合 よ り も 船 舶 １ ０ の 後 方 側 に 位 置

さ せ る 場 合 に は 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ の 前 端 は 、 ボ ル ス タ ー ２ ０ の 前 端 位 置

よ り も 前 方 に 配 置 す る 。

　 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ の 下 面 ３ １ は 、 水 平 面 Ｂ よ り 上 方 向 に ３ ０ ° 以 上 の 角

度 α に 設 定 し 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ の 船 首 部 １ １ の 表 面 か ら の 突 出 寸 法 Ｈ １

は ボ ル ス タ ー ２ ０ の 突 出 寸 法 Ｈ ２ よ り も 小 さ く 設 定 し て い る 。 こ こ で は ボ ル ス タ ー ２ ０ の

突 出 寸 法 Ｈ ２ は 、 ボ ル ス タ ー ２ ０ の 下 端 に お け る 寸 法 で あ る 。 ボ ル ス タ ー ２ ０ は 、 ア ン カ

ー の 一 部 や 鎖 等 が 船 体 に 擦 れ 、 ア ン カ ー の 下 降 や 上 昇 に 支 障 を 来 し た り 、 船 体 を 損 傷 す る

こ と を 防 止 す る 目 的 で 設 け ら れ て い る が 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ の 突 出 寸 法 Ｈ

１ を ボ ル ス タ ー ２ ０ の 突 出 寸 法 Ｈ ２ よ り も 小 さ く 設 定 す る こ と に よ り 、 ア ン カ ー が 波 浪 中

抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ に 引 っ 掛 か っ た り 損 傷 し た り す る こ と が 無 く 、 ボ ル ス タ ー ２ ０

と し て の 本 来 の 機 能 を 果 た せ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 図 ４ は 、 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に よ る 波 浪 中

抵 抗 増 加 低 減 率 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

　 実 験 は 、 本 出 願 人 の 水 槽 （ 長 さ １ ５ ０ ｍ ） で 実 施 し た 。

模 型 船 は 、 船 長 ３ ． ５ ｍ と し 、 実 船 と し て 船 長 １ ９ ０ ｍ 程 度 を 想 定 し た 。 波 状 態 は 、 実 船

換 算 波 高 ３ ｍ 、 波 長 船 長 比 ０ ． ５ を 想 定 し 向 波 と し た 。 ま た 、 計 画 速 力 は １ ． ５ ｍ ／ ｓ （

２ １ ｋ ｎ ｏ ｔ ） と し た 。

　 ま た 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ は 、 実 船 ス ケ ー ル と し て 幅 Ｗ １ が ５ ｍ 、 高 さ が １

． ５ ｍ を 想 定 し 、 角 度 α を ３ ２ ° と し た 縮 尺 モ デ ル を 用 い た 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 図 ４ に お い て 、 比 較 例 １ は 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ を 持 た な い も の で あ り 、 実

施 例 １ は 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ を 取 り 付 け た も の で あ る 。

　 図 ４ に お け る 縦 軸 は 波 高 を 使 っ て 無 次 元 化 し た 抵 抗 増 加 係 数 （ Ｋ Ａ Ｗ ） で あ り 、 実 施 例

１ は 比 較 例 １ に 対 し て １ ０ ％ の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 率 の 効 果 が あ る こ と が 分 か っ た 。

　 以 上 の と お り 実 験 結 果 に よ れ ば 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え る こ と で 、 波 高 ３

ｍ 相 当 、 向 波 、 計 画 速 力 ２ １ ｋ ｎ ｏ ｔ で 波 浪 中 抵 抗 増 加 １ ０ ％ 減 の 見 込 み で あ る こ と が 明

ら か と な っ た 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 図 ５ は 、 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に よ る 波 浪 中

抵 抗 増 加 低 減 率 の 速 度 影 響 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

　 図 ５ に お け る 実 施 例 １ は 、 図 ４ に お け る 実 施 例 １ と 同 一 条 件 に よ る 実 験 値 で あ り 、 実 施

例 ２ 及 び 実 施 例 ３ は 実 施 例 １ と 試 験 速 度 を 変 更 し た も の で あ る 。 な お 、 比 較 例 １ は 、 図 ４

に お け る 比 較 例 １ と 同 一 条 件 に よ る 実 験 値 で あ り 、 比 較 例 ２ 及 び 比 較 例 ３ は 実 施 例 ２ 及 び

実 施 例 ３ と 試 験 速 度 を 同 じ と し た も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 実 施 例 １ は 試 験 速 度 を １ ． ５ ｍ ／ ｓ （ ２ １ ｋ ｎ ｏ ｔ ） と し た の に 対 し て 、 実 施 例 ２ は 試

験 速 度 １ ． ３ ｍ ／ ｓ （ １ ９ ｋ ｎ ｏ ｔ ） 、 実 施 例 ３ は 試 験 速 度 １ ． １ ｍ ／ ｓ （ １ ５ ｋ ｎ ｏ ｔ

） と し た 。

　 図 ５ に 示 す よ う に 、 速 度 が 計 画 速 力 よ り 低 い 場 合 に お い て も 、 船 首 造 波 が 抑 え ら れ 低 減
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効 果 は 小 さ く な る が 、 抵 抗 が 増 加 す る こ と が な い こ と を 確 認 で き た 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 図 ６ は 、 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に よ る 波 浪 中

抵 抗 増 加 低 減 率 の 波 高 影 響 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

　 図 ６ に お け る 実 施 例 １ は 、 図 ４ 及 び 図 ５ に お け る 実 施 例 １ と 同 一 条 件 に よ る 実 験 値 で あ

り 、 実 施 例 ４ 及 び 実 施 例 ５ は 実 施 例 １ と 試 験 波 高 を 変 更 し た も の で あ る 。 な お 、 比 較 例 １

は 、 図 ４ 及 び 図 ５ に お け る 比 較 例 １ と 同 一 条 件 に よ る 実 験 値 で あ り 、 比 較 例 ４ 及 び 比 較 例

５ は 実 施 例 ４ 及 び 実 施 例 ５ と 試 験 波 高 を 同 じ と し た も の で あ る 。

　 実 施 例 １ は 波 高 換 算 ３ ｍ 、 と し た の に 対 し て 、 実 施 例 ４ は 波 高 ２ ｍ 、 実 施 例 ５ は 波 高 ４

ｍ 、 と し た 。

　 図 ６ に 示 す よ う に 、 波 高 ３ ｍ 相 当 の 波 高 か ら 多 少 変 化 し た 場 合 で も 、 抵 抗 低 減 効 果 が 認

め ら れ た 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 第 １ の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に よ れ ば 、 ボ ル ス

タ ー ２ ０ に 向 か っ て い く 波 が 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ に よ っ て 押 し 分 け ら れ る た

め 、 ボ ル ス タ ー ２ ０ へ の 波 の 衝 突 を 少 な く す る こ と が で き 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 で き る

。 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ を 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ よ り も 上 方 に 設 け る こ と

で 、 平 水 中 抵 抗 が 増 加 す る こ と が な い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 な お 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ の 下 面 ３ １ の 角 度 を 水 平 面 よ り 上 方 向 に ３ ０ °

以 上 に 設 定 し て い る の で 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ の 下 面 ３ １ へ の 波 の 衝 突 に よ

る 衝 撃 を 緩 和 す る こ と が で き 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ の 損 傷 を 防 止 す る こ と が

で き る 。

　 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ の 船 舶 １ ０ の 前 後 方 向 の 幅 Ｗ １ を ボ ル ス タ ー ２

０ の 幅 Ｗ ２ よ り も 大 き く 設 定 し て い る の で 、 ボ ル ス タ ー ２ ０ へ の 波 の 衝 突 を 低 減 す る こ と

が で き 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 で き る 。

　 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ３ ０ の 船 首 部 １ １ の 表 面 か ら の 突 出 寸 法 Ｈ １ を ボ ル

ス タ ー ２ ０ の 突 出 寸 法 Ｈ ２ よ り も 小 さ く 設 定 し て い る の で 、 ボ ル ス タ ー ２ ０ と し て の 本 来

の 機 能 を 果 し つ つ 、 ボ ル ス タ ー ２ ０ へ の 波 の 衝 突 を 低 減 す る と と も に 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減

ス テ ッ プ ３ ０ へ の 波 の 衝 突 を 低 減 す る こ と が で き 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造

に つ い て 説 明 す る 。

　 図 ７ は 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 を 示 す 要 部 概 念

側 面 図 、 図 ８ は 図 ７ に お け る 要 部 概 念 Ｆ － Ｆ 矢 視 図 で あ る 。 な お 、 上 記 実 施 形 態 と 同 一 部

材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。 ま た 、 図 で は 船 舶 １ ０ の 一 方 の 側 面 だ け を 示 し

て い る が 、 船 舶 １ ０ の 他 方 の 側 面 も 同 様 の 構 成 と な っ て い る 。 こ の 図 ７ の 第 ２ の 実 施 形 態

に お け る 静 的 水 位 上 昇 位 置 は 、 船 舶 １ ０ の 設 計 時 の 航 海 速 力 を 図 １ の 場 合 よ り も 大 き く 想

定 し た 試 験 速 度 と し て い る の で 、 図 １ に お け る 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 高 い レ ベ ル と な っ

て い る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 は 、 船 舶 １ ０ の 船 体 側

部 に 波 を 打 ち 返 す 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ４ ０ を 備 え て い る 。 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス

テ ッ プ ４ ０ は 、 船 体 側 部 に お け る 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ よ り も 上 方 に 設 け て 、 波 浪 中 に お け

る 船 体 側 部 の 抵 抗 増 加 を 低 減 し て い る 。

　 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ４ ０ の 下 面 ４ １ は 、 水 平 面 Ｂ よ り 下 方 向 に 角 度 β に 設 定 し

、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ４ ０ の 船 首 部 １ １ の 表 面 か ら の 突 出 寸 法 Ｈ １ は ボ ル ス タ ー

２ ０ の 突 出 寸 法 Ｈ ２ よ り も 小 さ く 設 定 し て い る 。 な お 、 船 体 側 部 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス

テ ッ プ ４ ０ は 、 ボ ル ス タ ー ２ ０ の 本 来 の 機 能 を 損 な う お そ れ の な い 場 合 は 、 突 出 寸 法 Ｈ １

を 突 出 寸 法 Ｈ ２ と 同 等 も し く は 大 き く 設 定 す る こ と も で き る 。
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ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ４ ０ は 、 船 舶 １ ０ の 後 方 に 向 か っ て 低 く し て い る 。 こ

こ で 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ４ ０ の 後 方 へ の 傾 斜 角 は 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ

４ ０ の 設 置 位 置 に お け る 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ の 傾 斜 角 と 同 等 か 、 こ の 位 置 に お け る 静 的 水

位 上 昇 位 置 Ａ の 傾 斜 角 よ り も 大 き な 角 度 と す る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 次 に 、 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ の 設 置 位 置 に つ い て 図 ９ 及 び 図 １

０ を 用 い て 説 明 す る 。

　 図 ９ は 、 実 験 結 果 に 基 づ く 静 的 水 位 上 昇 位 置 を 示 す 要 部 概 念 側 面 図 、 図 １ ０ は 同 実 験 に

用 い た 喫 水 位 置 に お け る 船 体 形 状 と 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 投 影 形 状 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、

図 ９ 、 図 １ ０ の 横 軸 に お け る 文 字 は 、 実 船 と し て の セ ク シ ョ ン 番 号 を 示 し て い る 。 ま た 、

図 １ ０ の 縦 軸 に お け る 数 値 は 、 実 船 と し て の 水 平 方 向 距 離 を 船 幅 で 割 っ た 値 を 示 し て い る

が 船 幅 の 中 心 を ゼ ロ と し て 片 側 だ け を 示 し て い る 。 図 １ ０ で は 、 喫 水 位 置 に お け る 船 体 形

状 と 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 投 影 形 状 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 実 験 は 、 本 出 願 人 の 水 槽 （ 長 さ １ ５ ０ ｍ ） で 実 施 し た 。 模 型 船 は 、 船 長 ３ ． ５ ｍ と し 、

実 船 と し て 船 長 １ ９ ０ ｍ 程 度 を 想 定 し た 。 波 状 態 は 、 実 船 換 算 波 高 ３ ｍ 、 波 長 船 長 比 ０ ．

５ を 想 定 し 向 波 と し た 。 ま た 、 速 度 は １ ． ６ ｍ ／ ｓ （ ２ ２ ｋ ｎ ｏ ｔ ） と し た 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 図 に 示 す よ う に 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ は 、 船 首 部 １ １ に お い て 最 大 高 さ が 形 成 さ れ 、 こ

の 最 大 高 さ 位 置 か ら 後 方 に 向 か っ て 徐 々 に 低 下 し て 喫 水 線 Ｃ に 近 づ く が 、 低 下 率 が 大 き く

変 化 す る 低 下 率 変 化 範 囲 Ｄ が 存 在 す る こ と が 分 か る 。 本 実 験 で は 最 大 高 さ 位 置 は 、 船 首 部

１ １ 先 端 に 生 じ て い る が 、 条 件 に よ っ て は 船 体 の 後 方 に ず れ る こ と も あ る 。 本 実 験 で は 、

喫 水 線 Ｃ に お け る 船 首 先 端 Ｆ Ｐ か ら Ｓ ． Ｓ ． ９ ． ６ の 位 置 で 低 下 率 変 化 範 囲 Ｄ が 始 ま り 、

低 下 率 変 化 範 囲 Ｄ は 、 喫 水 線 Ｃ に お け る 船 首 先 端 Ｆ Ｐ か ら Ｓ ． Ｓ ． ９ ． ２ ６ の 位 置 ま で と

な っ て い る 。

　 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ４ ０ は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ の 最 大 高 さ 位 置 よ り も 後 方 で

あ り 、 更 に は 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ の 低 下 率 変 化 範 囲 Ｄ に 設 け る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 １ １ は 、 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に よ る 波 浪

中 抵 抗 増 加 低 減 率 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

　 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ４ ０ は 、 実 船 ス ケ ー ル と し て 幅 ４ ｍ 、 後 方 へ の 傾 斜 角 を ２

０ ° 、 下 面 の 角 度 β を １ ２ ° と し た 。

　 図 １ １ に お い て 、 比 較 例 ６ は 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ４ ０ を 持 た な い も の で あ り 、

実 施 例 ６ は 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ４ ０ を 取 り 付 け た も の で あ る 。

　 図 １ １ に お け る 縦 軸 は 波 高 を 使 っ て 無 次 元 化 し た 抵 抗 増 加 係 数 （ Ｋ Ａ Ｗ ） で あ り 、 実 施

例 ６ は 比 較 例 ６ に 対 し て ７ ． ４ ％ の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 率 の 効 果 が あ る こ と が 分 か っ た 。

　 以 上 の と お り 実 験 結 果 に よ れ ば 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え る こ と で 、 波 高 ３

ｍ 相 当 、 向 波 、 速 度 （ ２ ２ ｋ ｎ ｏ ｔ ） で 波 浪 中 抵 抗 増 加 ７ ％ 減 の 見 込 み で あ る こ と が 明 ら

か と な っ た 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に よ れ ば 、 波 浪 中

抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ４ ０ に よ っ て 波 の 高 さ を 低 く 抑 え る こ と で 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 で

き る 。 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ４ ０ を 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ よ り も 上 方 に 設 け る

こ と で 、 平 水 中 抵 抗 が 増 加 す る こ と が な い 。

　 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ４ ０ を 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ の 最 大 高 さ 位 置 よ り も

後 方 に 設 け て い る の で 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ４ ０ が 水 中 に 没 す る こ と が 少 な い た

め に 平 水 中 抵 抗 を 増 加 さ せ ず 、 ま た 波 を 打 ち 返 す こ と で 波 浪 中 に お け る 抵 抗 を 低 減 す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ４ ０ を 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ の 低 下 率 変 化 範 囲 Ｄ に
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設 け て い る の で 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ の 低 下 率 変 化 範 囲 Ｄ で 波 の 動 き を 更 に 低 下 さ せ る 方

向 に 変 化 さ せ る た め に 、 波 の 高 さ 低 減 を 効 果 的 に 行 え る 。

　 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ４ ０ の 下 面 ４ １ の 角 度 を 水 平 面 よ り 下 方 向 に 設 定 し

て い る の で 、 波 の 打 ち 返 し 効 果 を 大 き く で き 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 低 減 効 果 を 高 め る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造

に つ い て 説 明 す る 。

　 図 １ ２ は 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 を 示 す 要 部 概

念 側 面 図 、 図 １ ３ は 同 図 １ ２ に お け る 要 部 概 念 Ｇ － Ｇ 矢 視 図 で あ る 。 な お 、 上 記 実 施 形 態

と 同 一 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。 ま た 、 図 で は 船 舶 １ ０ の 一 方 の 側 面 だ

け を 示 し て い る が 、 船 舶 １ ０ の 他 方 の 側 面 も 同 様 の 構 成 と な っ て い る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 本 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 は 、 船 舶 １ ０ の 船 体 側

部 に 波 を 打 ち 返 す 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ５ ０ を 備 え て い る 。 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス

テ ッ プ ５ ０ は 、 船 体 側 部 に お け る 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ よ り も 上 方 に 設 け て 、 波 浪 中 に お け

る 船 体 側 部 の 抵 抗 増 加 を 低 減 し て い る 。

　 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ５ ０ の 下 面 ５ １ は 、 水 平 面 Ｂ よ り 下 方 向 に 角 度 β に 設 定 し

、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ５ ０ の 船 首 部 １ １ の 表 面 か ら の 突 出 寸 法 Ｈ １ は ボ ル ス タ ー

２ ０ の 突 出 寸 法 Ｈ ２ よ り も 小 さ く 設 定 し て い る 。 な お 、 船 体 側 部 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス

テ ッ プ ５ ０ は 、 ボ ル ス タ ー ２ ０ の 本 来 の 機 能 を 損 な う お そ れ の な い 場 合 は 、 突 出 寸 法 Ｈ １

を 突 出 寸 法 Ｈ ２ と 同 等 も し く は 大 き く 設 定 す る こ と も で き る 。

　 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ５ ０ は 、 船 舶 １ ０ の 後 方 に 向 か っ て 高 く し て い る 。 な お 、

波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ５ ０ は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ の 最 大 高 さ 位 置 よ り も 後 方 で あ

り 、 更 に は 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ の 低 下 率 変 化 範 囲 Ｄ に 設 け る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 第 ３ の 実 施 形 態 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ を 備 え た 船 体 構 造 に よ れ ば 、 波 浪 中

抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ５ ０ に よ っ て 波 の 高 さ を 低 く 抑 え る こ と で 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 で

き る 。 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ５ ０ を 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ よ り も 上 方 に 設 け る

こ と で 、 平 水 中 抵 抗 が 増 加 す る こ と が な い 。

　 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ５ ０ を 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ の 最 大 高 さ 位 置 よ り も

後 方 に 設 け て い る の で 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ５ ０ が 水 中 に 没 す る こ と が 少 な い た

め に 平 水 中 抵 抗 を 増 加 さ せ ず 、 ま た 波 を 打 ち 返 す こ と で 波 浪 中 に お け る 抵 抗 を 低 減 す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ５ ０ を 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ の 低 下 率 変 化 範 囲 Ｄ に

設 け て い る の で 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ の 低 下 率 変 化 範 囲 Ｄ で 波 の 動 き を 更 に 低 下 さ せ る 方

向 に 変 化 さ せ る た め に 、 波 の 高 さ 低 減 を 効 果 的 に 行 え る 。

　 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ５ ０ の 下 面 ５ １ の 角 度 を 水 平 面 よ り 下 方 向 に 設 定 し

て い る の で 、 波 の 打 ち 返 し 効 果 を 大 き く で き 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 低 減 効 果 を 高 め る こ と が

で き る 。

　 ま た 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ５ ０ を 船 舶 １ ０ の 後 方 に 向 か っ て 高 く し て い る の で

、 図 １ ２ に 示 す よ う に 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ ５ ０ の 下 面 ５ １ に 作 用 す る 波 の 力 に よ

っ て 進 行 方 向 に 抗 力 を 生 じ 、 こ の 抗 力 を 太 矢 印 で 示 す よ う に 推 力 に 利 用 す る こ と が で き る

。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 本 発 明 は 、 船 首 に ボ ル ス タ ー を 備 え た 船 舶 に 用 い ら れ 、 特 に コ ン テ ナ 船 を は じ め 、 油 タ

ン カ ー 、 Ｌ Ｎ Ｇ 船 、 又 は Ｌ Ｐ Ｇ 船 な ど の 船 舶 に 広 く 適 用 で き る も の で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】
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【 ０ ０ ３ ５ 】

　 １ ０ 　 船 舶

　 １ １ 　 船 首 部

　 ２ ０ 　 ボ ル ス タ ー

　 ３ ０ 　 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ

　 ３ １ 　 下 面

　 ４ ０ 　 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ

　 ４ １ 　 下 面

　 ５ ０ 　 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 ス テ ッ プ

　 ５ １ 　 下 面

　 Ａ 　 静 的 水 位 上 昇 位 置

　 Ｂ 　 水 平 面

　 Ｃ 　 喫 水 線

　 Ｄ 　 低 下 率 変 化 範 囲
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