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(57)【要約】

　本発明は、船首部のフレームライン形状が、船舶の航

行時に船首部に生じる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によって波のない状態であ

る平水中を走行する時に生じる水面の盛り上がり位置で

ある静的水位上昇位置から上方の位置で内方に傾斜した

内方傾斜形状２０を有することで、平水中走行性能を損

なうことなく波浪中抵抗増加を減少させることができる

内方傾斜船首形状、内方傾斜船首形状を有した船舶、及

び内方傾斜船首形状の設計方法を提供する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 船 舶 の 船 首 部 の 船 首 形 状 で あ っ て 、 前 記 船 首 部 の フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 が 、 前 記 船 舶 の 航

行 時 に 前 記 船 首 部 に 生 じ る 前 記 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 に よ っ て 波 の な い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る 時 に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ

る 静 的 水 位 上 昇 位 置 か ら 上 方 の 位 置 で 内 方 に 傾 斜 し た 内 方 傾 斜 形 状 を 有 す る こ と を 特 徴 と

す る 内 方 傾 斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 船 首 部 を 前 方 か ら 後 方 視 し た と き の 前 記 内 方 傾 斜 形 状 の 始 点 を 連 ね る 包 絡 線 が 船 体

中 心 線 か ら 外 側 に 向 か っ て 一 旦 上 が っ た 後 に 下 が る 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １

に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 船 首 部 を 側 方 視 し た と き の 前 記 内 方 傾 斜 形 状 の 始 点 を 連 ね る 包 絡 線 が 前 記 船 首 部 の

前 方 か ら 後 方 に 向 か っ て 一 旦 上 が っ た 後 に 下 が る 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又

は 請 求 項 ２ に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 内 方 傾 斜 形 状 を 、 前 記 船 首 部 の 前 方 か ら 前 記 静 的 水 位 上 昇 位 置 が 静 止 水 線 以 下 に な

る 点 ま で の 間 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 内

方 傾 斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 内 方 傾 斜 形 状 よ り さ ら に 上 部 の 一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を 、 上 方 に 向 か っ て 直 立 し

た 形 状 と し 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 内 方 傾 斜 船 首

形 状 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 内 方 傾 斜 形 状 よ り さ ら に 上 部 の 一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を 、 上 方 に 向 か っ て 内 方 に

傾 斜 し た 形 状 と し 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 内 方 傾

斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 内 方 傾 斜 形 状 よ り さ ら に 上 部 の 一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を 、 上 方 に 向 か っ て 広 が る

フ レ ア 形 状 と し 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 内 方 傾 斜

船 首 形 状 。

【 請 求 項 ８ 】

　 平 面 視 で 、 船 体 中 心 線 と 前 記 船 首 部 の 先 端 と の 交 点 か ら 船 首 垂 線 の 後 方 の 垂 線 間 長 の １

％ の 位 置 に お け る 両 舷 に 至 る 開 き 角 が １ ０ ０ 度 を 越 え な い 三 角 形 形 状 内 に 、 前 記 内 方 傾 斜

形 状 が 収 ま る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ の う ち の １ 項 に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首

形 状 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 船 首 部 の 前 記 船 首 形 状 が 、 ス テ ム ラ イ ン が 後 方 に 傾 斜 し な い 形 状 で あ る こ と を 特 徴

と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ の う ち の １ 項 に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 内 方 傾 斜 形 状 は 、 前 記 静 的 水 位 上 昇 位 置 の ピ ー ク 部 で の 傾 斜 度 を 前 記 ピ ー ク 部 以 外

の 傾 斜 度 よ り も 大 き く 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の う ち の １ 項 に 記

載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ０ の う ち の １ 項 に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 前 記 船 首 部 に 有 し た

こ と を 特 徴 と す る 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 船 首 部 の 水 線 面 形 状 が 凸 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 内 方 傾 斜

船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 。

【 請 求 項 １ ３ 】
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　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ０ の う ち の １ 項 に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 設 計 方 法 で あ っ て 、

平 水 中 抵 抗 を 最 適 化 し た 後 に 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 減 少 す る た め の 前 記 静 的 水 位 上 昇 位 置 の

上 方 の 前 記 位 置 に お け る 前 記 フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 を 最 適 化 し た こ と を 特 徴 と す る 内 方 傾 斜

船 首 形 状 の 設 計 方 法 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 前 記 フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 の 最 適 化 に 当 っ て は ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 を 用 い た こ と を 特 徴 と す

る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 設 計 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 、 及 び 内 方 傾 斜 船 首 形 状

の 設 計 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 の 肥 大 船 に つ い て 図 ５ を 用 い て 説 明 す る 。

　 図 ５ （ ａ ） は 同 肥 大 船 の 船 首 部 を 示 す 要 部 平 面 図 、 図 ５ （ ｂ ） は 図 ５ （ ａ ） の Ａ － Ａ 線

断 面 に お け る 正 面 図 で あ る 。 な お 、 図 ５ （ ｂ ） は 船 体 の 半 分 を 示 し て い る 。

　 図 ５ で は 、 船 体 中 心 線 １ ０ ０ 、 上 甲 板 １ ０ １ 、 船 体 の 静 止 水 線 １ ０ ２ 、 及 び 錨 １ ０ ３ を

示 し て い る 。

　 肥 大 船 は 、 静 止 水 線 １ ０ ２ で の 形 状 が 船 体 の 外 側 に 凸 形 状 で あ る た め 、 効 果 的 に 波 浪 中

抵 抗 増 加 を 減 少 さ せ る 三 角 形 形 状 １ ０ ４ へ の 変 更 が 難 し い 。

　 ま た 、 上 甲 板 １ ０ １ は 、 係 船 装 置 等 の 設 置 の た め に 一 定 の 面 積 が 必 要 で あ り 、 錨 １ ０ ３

を 降 下 又 は 収 納 す る た め に は 、 少 な く と も 静 止 水 線 １ ０ ２ 又 は 水 面 下 の 最 大 半 幅 よ り 外 側

に 張 り 出 す 必 要 が あ る 。

　 と こ ろ で 、 特 許 文 献 １ で は 、 波 浪 中 で の 船 体 抵 抗 を 減 少 す る た め に 、 船 首 部 の 肋 骨 線 を

船 体 の 内 側 に 凹 ま す 形 状 を 提 案 し て い る （ 特 に 図 １ 及 び 段 落 番 号 （ ０ ０ １ ０ ） ） 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ で は 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 減 少 す る た め に 、 オ リ ジ ナ ル の 船 体 を え ぐ り

取 っ て 船 体 幅 を 細 く し 、 船 体 を え ぐ り 取 っ て ス テ ム ラ イ ン を 後 退 さ せ る こ と を 提 案 し て い

る （ 特 に 図 ３ 及 び 段 落 番 号 （ ０ ０ １ ４ ） ） 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ で は 、 波 浪 に よ る 抵 抗 を 減 少 す る た め に 、 船 底 部 を 略 Ｖ 字 状 と し 、 船

首 部 の 側 面 部 に 凸 部 を 形 成 す る こ と を 提 案 し て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ４ で は 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 減 少 す る た め に 、 最 大 喫 水 よ り も 上 方 に 船 体

中 心 線 側 に く び れ た 凹 部 を 形 成 す る こ と を 提 案 し て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ３ ３ ０ ７ １ 号 公 報

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

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

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ ７ － ２ ３ ７ ８ ９ ５ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 特 許 文 献 １ で は 、 満 載 喫 水 線 よ り 上 を 凹 ま し て お り 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 を 考 慮 し て い な

い ば か り か 、 こ の 凹 み は 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 下 方 に 位 置 す る こ と も あ る た め 、 平 水 中

走 行 性 能 を 損 な う こ と が あ る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に つ い て も 、 え ぐ り 取 っ た 箇 所 は 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 下 方 と な っ

て お り 、 平 水 中 走 行 性 能 を 損 な う こ と が あ る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ で は 、 凸 部 の 形 成 に よ っ て 、 凸 部 の 上 方 に 若 干 の 凹 み が 生 じ て い る が

、 こ の 凹 み は 静 的 上 昇 位 置 （ 図 中 の Ｄ Ｗ Ｌ ＇ の ラ イ ン ） よ り 下 方 に 位 置 し て い る た め 、 静
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的 上 昇 位 置 よ り 上 方 は 、 外 方 へ 傾 斜 し て い る 。 従 っ て 、 こ の 凹 み に よ っ て は 、 波 浪 中 抵 抗

増 加 を 減 少 さ せ る こ と は で き な い 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ４ で は 、 凹 部 の 中 心 の 高 さ は 静 的 水 位 上 昇 位 置 を 考 慮 し た も の で は な い

た め 、 凹 部 が 必 ず し も 静 的 水 位 上 昇 位 置 に 沿 っ た 形 状 と は な っ て お ら ず 、 平 水 中 走 行 性 能

が 変 化 す る と と も に 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 減 少 効 果 も 限 ら れ た も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 船 舶 の 航 行 時 に 船 首 部 に 生 じ る 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 に よ っ て 波 の な い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る 時 に 生 じ る 水 面

の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る 静 的 水 位 上 昇 位 置 か ら 上 方 の 位 置 で 内 方 に 傾 斜 し た 内 方 傾 斜 形 状

を 有 す る こ と で 、 平 水 中 走 行 性 能 を 損 な う こ と な く 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 減 少 さ せ る こ と が で

き る 内 方 傾 斜 船 首 形 状 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 、 及 び 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 設 計 方

法 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 】

　 請 求 項 １ 記 載 の 本 発 明 に 対 応 し た 内 方 傾 斜 船 首 形 状 に お い て は 、 船 舶 の 船 首 部 の 船 首 形

状 で あ っ て 、 船 首 部 の フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 が 、 船 舶 の 航 行 時 に 船 首 部 に 生 じ る 前 記 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 に よ っ て 波 の な い 状 態 で あ る 平 水

中 を 走 行 す る 時 に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る 静 的 水 位 上 昇 位 置 か ら 上 方 の 位 置 で

内 方 に 傾 斜 し た 内 方 傾 斜 形 状 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ

ば 、 平 水 中 走 行 性 能 を 損 な う こ と な く 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 効 果 的 に 減 少 さ せ る こ と が で き る

。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 首 部 を 前 方 か ら 後 方 視 し た と き の 内 方 傾 斜 形 状 の 始 点 を 連

ね る 包 絡 線 が 船 体 中 心 線 か ら 外 側 に 向 か っ て 一 旦 上 が っ た 後 に 下 が る 形 状 で あ る こ と を 特

徴 と す る 。 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 に 沿 っ て 内 方 傾 斜 形 状 を

形 成 で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 首 部 を 側 方 視 し た と き の 内 方 傾 斜 形 状 の 始 点 を 連 ね る 包 絡

線 が 船 首 部 の 前 方 か ら 後 方 に 向 か っ て 一 旦 上 が っ た 後 に 下 が る 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す

る 。 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 に 沿 っ て 内 方 傾 斜 形 状 を 形 成 で

き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 内 方 傾 斜 形 状 を 、 船 首 部 の 前 方 か ら 静 的 水 位 上 昇 位 置 が 静 止

水 線 以 下 に な る 点 ま で の 間 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 、 静 止 水 線 以 下 に は 内 方 傾 斜 形 状 を 形 成 し な い こ と で 、 船 速 の 低 い と き の 平 水 中 走 行 性

能 を 損 な う こ と が な い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 内 方 傾 斜 形 状 よ り さ ら に 上 部 の 一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を 、

上 方 に 向 か っ て 直 立 し た 形 状 と 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

、 上 甲 板 に 係 船 装 置 等 の 設 置 が 必 要 な い 場 合 に は 、 内 方 傾 斜 形 状 よ り さ ら に 上 部 の 一 部 も

し く は 全 部 の 断 面 を 上 方 に 向 か っ て 直 立 し た 形 状 と す る こ と に よ り 、 波 浪 の 大 き い と き の

抵 抗 増 加 を 低 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 内 方 傾 斜 形 状 よ り さ ら に 上 部 の 一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を 、

上 方 に 向 か っ て 内 方 に 傾 斜 し た 形 状 と 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 、 上 甲 板 に 係 船 装 置 等 の 設 置 が 必 要 な い 場 合 に は 、 内 方 傾 斜 形 状 よ り さ ら に 上 部 の

一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を 上 方 に 向 か っ て 内 方 に 傾 斜 し た 形 状 と す る こ と に よ り 、 波 浪 の

大 き い と き の 抵 抗 増 加 を 低 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 内 方 傾 斜 形 状 よ り さ ら に 上 部 の 一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を 、
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上 方 に 向 か っ て 広 が る フ レ ア 形 状 と 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 、 内 方 傾 斜 形 状 よ り さ ら に 上 部 の 一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を フ レ ア 形 状 と す る こ と で

、 上 甲 板 に 係 船 装 置 等 を 設 置 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 平 面 視 で 、 船 体 中 心 線 と 船 首 部 の 先 端 と の 交 点 か ら 船 首 垂 線

の 後 方 の 垂 線 間 長 の １ ％ の 位 置 に お け る 両 舷 に 至 る 開 き 角 が １ ０ ０ 度 を 越 え な い 三 角 形 形

状 内 に 、 内 方 傾 斜 形 状 が 収 ま 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

浪 中 抵 抗 増 加 を 効 果 的 に 減 少 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 首 部 の 船 首 形 状 が 、 ス テ ム ラ イ ン が 後 方 に 傾 斜 し な い 形 状

で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ホ エ ー ル バ ッ ク 船 型 以 外 の

肥 大 船 に 適 用 で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 本 発 明 に 対 応 し た 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 は 、 内 方 傾 斜 形 状 は

、 静 的 水 位 上 昇 位 置 の ピ ー ク 部 で の 傾 斜 度 を ピ ー ク 部 以 外 の 傾 斜 度 よ り も 大 き く 設 定 し 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 、 波 浪 に 対 し 効 果 的 に 抵 抗 低 減 を

図 る と と も に 、 抵 抗 増 加 を 極 力 抑 え る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 に 対 応 し た 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 は 、 内 方 傾 斜 船 首 形

状 を 船 首 部 に 有 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 、 平 水 中 走 行

性 能 を 損 な う こ と な く 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 効 果 的 に 減 少 さ せ る 船 舶 を 提 供 で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 首 部 の 水 線 面 形 状 が 凸 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 請

求 項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 倉 等 を 大 き く 確 保 し た 上 で 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 効 果

的 に 減 少 さ せ る こ と が 困 難 な 肥 大 船 に 適 用 で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 １ ３ 記 載 の 本 発 明 に 対 応 し た 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 設 計 方 法 は 、 平 水 中 抵 抗 を 最 適

化 し た 後 に 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 減 少 す る た め の 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 上 方 の 位 置 に お け る フ

レ ー ム ラ イ ン 形 状 を 最 適 化 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 、

平 水 中 走 行 性 能 を 損 な う こ と な く 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 効 果 的 に 減 少 さ せ る 設 計 方 法 を 提 供 で

き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 請 求 項 １ ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 の 最 適 化 に 当 っ て は ブ ラ ン ト ネ ス 係 数

を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 水 切 り 角 に よ る 船 首 部

の 端 部 形 状 だ け で な く 水 線 面 形 状 全 体 で 船 首 形 状 を 評 価 す る た め 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有

し た 船 舶 に 対 し て 最 適 設 計 を 行 う こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 発 明 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 に よ れ ば 、 平 水 中 走 行 性 能 を 損 な う こ と な く 波 浪 中 抵 抗 増 加

を 効 果 的 に 減 少 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 船 首 部 を 前 方 か ら 後 方 視 し た と き の 内 方 傾 斜 形 状 の 始 点 を 連 ね る 包 絡 線 が 船 体 中

心 線 か ら 外 側 に 向 か っ て 一 旦 上 が っ た 後 に 下 が る 形 状 で あ る 場 合 に は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置

に 沿 っ て 内 方 傾 斜 形 状 を 形 成 で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 船 首 部 を 側 方 視 し た と き の 内 方 傾 斜 形 状 の 始 点 を 連 ね る 包 絡 線 が 船 首 部 の 前 方 か

ら 後 方 に 向 か っ て 一 旦 上 が っ た 後 に 下 が る 形 状 で あ る 場 合 に は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 に 沿 っ

て 内 方 傾 斜 形 状 を 形 成 で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 内 方 傾 斜 形 状 を 、 船 首 部 の 前 方 か ら 静 的 水 位 上 昇 位 置 が 静 止 水 線 以 下 に な る 点 ま
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で の 間 に 形 成 し た 場 合 に は 、 静 止 水 線 以 下 に は 内 方 傾 斜 形 状 を 形 成 し な い こ と で 、 船 速 の

低 い と き の 平 水 中 走 行 性 能 を 損 な う こ と が な い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 内 方 傾 斜 形 状 よ り さ ら に 上 部 の 一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を 、 上 方 に 向 か っ て 直 立

し た 形 状 と し た 場 合 に は 、 上 甲 板 に 係 船 装 置 等 の 設 置 が 必 要 な い 場 合 に 、 内 方 傾 斜 形 状 よ

り さ ら に 上 部 の 一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を 上 方 に 向 か っ て 直 立 し た 形 状 と す る こ と に よ り

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

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 内 方 傾 斜 形 状 よ り さ ら に 上 部 の 一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を 、 上 方 に 向 か っ て 内 方

に 傾 斜 し た 形 状 と し た 場 合 に は 、 上 甲 板 に 係 船 装 置 等 の 設 置 が 必 要 な い 場 合 に 、 内 方 傾 斜

形 状 よ り さ ら に 上 部 の 一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を 上 方 に 向 か っ て 内 方 に 傾 斜 し た 形 状 と す

る こ と に よ り 、 波 浪 の 大 き い と き の 抵 抗 増 加 を 低 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 内 方 傾 斜 形 状 よ り さ ら に 上 部 の 一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を 、 上 方 に 向 か っ て 広 が

る フ レ ア 形 状 と し た 場 合 に は 、 内 方 傾 斜 形 状 よ り さ ら に 上 部 の 一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を

フ レ ア 形 状 と す る こ と で 、 上 甲 板 に 係 船 装 置 等 を 設 置 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 平 面 視 で 、 船 体 中 心 線 と 船 首 部 の 先 端 と の 交 点 か ら 船 首 垂 線 の 後 方 の 垂 線 間 長 の

１ ％ の 位 置 に お け る 両 舷 に 至 る 開 き 角 が １ ０ ０ 度 を 越 え な い 三 角 形 形 状 内 に 、 内 方 傾 斜 形

状 が 収 ま る 場 合 に は 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 効 果 的 に 減 少 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 船 首 部 の 船 首 形 状 が 、 ス テ ム ラ イ ン が 後 方 に 傾 斜 し な い 形 状 で あ る 場 合 に は 、 ホ

エ ー ル バ ッ ク 船 型 以 外 の 肥 大 船 に 適 用 で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 内 方 傾 斜 形 状 を 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 の ピ ー ク 部 で の 傾 斜 度 を ピ ー ク 部 以 外 の 傾 斜

度 よ り も 大 き く 設 定 し た 場 合 に は 、 波 浪 に 対 し 効 果 的 に 抵 抗 低 減 を 図 る と と も に 、 抵 抗 増

加 を 極 力 抑 え る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 本 発 明 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 に よ れ ば 、 平 水 中 走 行 性 能 を 損 な う こ と な く 波

浪 中 抵 抗 増 加 を 効 果 的 に 減 少 さ せ る 船 舶 を 提 供 で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ま た 、 船 首 部 の 水 線 面 形 状 が 凸 形 状 で あ る 場 合 に は 、 船 倉 等 を 大 き く 確 保 し た 上 で 、 波

浪 中 抵 抗 増 加 を 効 果 的 に 減 少 さ せ る こ と が 困 難 な 肥 大 船 に 適 用 で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 本 発 明 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 設 計 方 法 に よ れ ば 、 平 水 中 走 行 性 能 を 損 な う こ と な く 波 浪

中 抵 抗 増 加 を 効 果 的 に 減 少 さ せ る 設 計 方 法 を 提 供 で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 の 最 適 化 に 当 っ て は ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 を 用 い た 場 合 に は 、 水

切 り 角 に よ る 船 首 部 の 端 部 形 状 だ け で な く 水 線 面 形 状 全 体 で 船 首 形 状 を 評 価 す る た め 、 内

方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 に 対 し て 最 適 設 計 を 行 う こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ ４ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 の 概 略 図

【 図 ２ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 の 概 略 図

【 図 ３ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 の 概 略 図

【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 対 応 し た 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 設 計 方 法 の 説 明 図

【 図 ５ 】 従 来 の 肥 大 船 の 概 略 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 に つ い て 図 １ を 用 い て 説 明 す
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る 。

　 図 １ （ ａ ） は 同 船 舶 の 船 首 部 を 示 す 要 部 側 面 図 、 図 １ （ ｂ ） は 同 船 舶 の 船 首 部 船 体 正 面

図 、 図 １ （ ｃ ） は 同 船 舶 の 船 首 部 を 示 す 要 部 平 面 図 で あ る 。 な お 、 図 １ （ ｂ ） は 船 体 の 半

分 を 示 し て い る 。

　 図 １ に は 、 船 体 中 心 線 １ ０ 、 上 甲 板 １ １ 、 船 体 の 静 止 水 線 １ ２ 、 及 び 静 的 水 位 上 昇 線 １

３ を 示 し て い る 。

　 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 は 、 肥 大 船 で あ り 、 船 首 部 の 水 線 面 形 状 が 凸 形 状 で あ る 。 ま た 、

船 首 部 の 船 首 形 状 は 、 ス テ ム ラ イ ン １ ４ が 後 方 に 傾 斜 し な い 形 状 で あ る 。 な お 、 図 １ （ ａ

） で は 、 ス テ ム ラ イ ン １ １ ０ が 後 方 に 傾 斜 し て い る ホ エ ー ル バ ッ ク 船 型 を 点 線 で 示 し て い

る 。 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 は 、 ホ エ ー ル バ ッ ク 船 型 以 外 の 肥 大 船 に 適 用 で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 は 、 船 首 部 の フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 に 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ を 有 す る 。

　 図 １ （ ｂ ） に お い て 、 点 線 で 示 す 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ は 、 始 点 ２ １ か ら 終 点 ２ ２ に 至 る 形

状 で あ り 、 始 点 ２ １ か ら 終 点 ２ ２ ま で 内 方 に 傾 斜 し て い る 。 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ に お け る 始

点 ２ １ は 、 船 舶 の 航 行 時 に 船 首 部 に 生 じ る 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 に よ っ て 波 の な い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る 時 に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が

り 位 置 で あ る 静 的 水 位 上 昇 線 １ ３ の 位 置 以 上 に 静 的 水 位 上 昇 線 １ ３ に 沿 っ て 形 成 し て あ り

、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ は 、 静 的 水 位 上 昇 線 １ ３ よ り も 上 方 の 近 傍 に 位 置 す る 。 船 首 部 の 水 線

面 形 状 が 凸 形 状 で あ る 肥 大 船 の 場 合 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ を 静 的 水 位 上 昇 線 １ ３ よ り も 上 方

に 位 置 さ せ る こ と に よ り 、 船 倉 等 を 大 き く 確 保 し た 上 で 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 効 果 的 に 減 少

さ せ る こ と が で き る 。

　 な お 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 始 点 ２ １ の 位 置 は 静 的 水 位 上 昇 線 １ ３ の や や 下 方 で あ っ て も

よ い が 、 静 的 水 位 上 昇 線 １ ３ の 満 載 時 に お け る 積 荷 量 の ば ら つ き や 船 体 の ト リ ム に よ る 影

響 を 考 慮 し て 平 水 中 を 走 行 す る 時 に は 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ に 水 が か か ら な い よ う に や や 上 方

で あ る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 は 満 載 状 態 で の 設 計 船 速 時 を 想 定 し て い

る が 、 内 方 傾 斜 形 状 設 計 後 に 船 主 要 求 、 試 運 転 結 果 等 で 喫 水 線 変 更 、 船 速 変 更 は あ り 得 る

点 か ら も 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ は 静 的 水 位 上 昇 線 １ ３ よ り も 略 上 方 に 位 置 す る こ と も 許 容 す

る も の と す る 。 略 上 方 と は 好 ま し く は 、 船 首 喫 水 の ２ ０ ％ 以 下 、 よ り 好 ま し く は 、 船 首 喫

水 の １ ５ ％ 以 下 を い う 。

　 本 実 施 形 態 に よ る フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 は 、 点 線 で 示 す よ う に 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ よ り さ ら

に 上 部 を 、 上 方 に 向 か っ て 広 が る フ レ ア 形 状 ３ １ と し て い る 。 す な わ ち 、 フ レ ア 形 状 ３ １

は 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 終 点 ２ ２ か ら 上 甲 板 １ １ に 至 る 間 に 形 成 さ れ る 。 内 方 傾 斜 形 状 ２

０ よ り さ ら に 上 部 を フ レ ア 形 状 ３ １ と す る こ と で 、 上 甲 板 １ １ に 係 船 装 置 等 を 設 置 す る こ

と が で き る 。

　 な お 、 図 １ （ ｂ ） に お い て 、 静 止 水 線 １ ２ か ら 上 方 に 示 す 実 線 は 、 原 形 フ レ ー ム ラ イ ン

１ １ １ を 示 し て い る 。 図 １ （ ｂ ） か ら 明 ら か な よ う に 内 方 傾 斜 と は 、 原 形 フ レ ー ム ラ イ ン

１ １ １ よ り も 始 点 ２ １ か ら 終 点 ２ ２ に 向 か う ラ イ ン が 船 体 中 心 線 １ ０ 方 向 （ 内 側 ） に 傾 い

て い る こ と を い う 。

図 １ （ ｂ ） か ら 明 ら か な よ う に 、 実 線 で 示 す 原 形 フ レ ー ム ラ イ ン １ １ １ と 点 線 で 示 す 内 方

傾 斜 形 状 ２ ０ は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 の ピ ー ク 部 に 近 い 部 分 で の 傾 斜 度 を 、 ピ ー ク 部 以 外 の

部 分 で の 傾 斜 度 よ り も 大 き く 設 定 し 、 特 に 外 側 に 向 か っ て 傾 斜 度 を 徐 々 に 小 さ く し て 原 形

フ レ ー ム ラ イ ン １ １ １ に 収 束 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 こ の 形 状 に よ り 波 浪 に 対 し 効 果

的 に 抵 抗 低 減 を 図 る と と も に 、 抵 抗 増 加 を 極 力 抑 え る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 始 点 ２ １ を 連 ね る 包 絡 線 は 、 船 首 部 を 側 方 視 し た と き に は 、 図 １ （

ａ ） に 示 す 静 的 水 位 上 昇 線 １ ３ に 沿 っ て 、 船 首 部 の 前 方 か ら 後 方 に 向 か っ て 一 旦 上 が っ た

後 に 下 が る 形 状 と し て い る 。

　 ま た 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 始 点 ２ １ を 連 ね る 包 絡 線 は 、 船 首 部 を 前 方 か ら 後 方 視 し た と

き に は 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す 静 的 水 位 上 昇 線 １ ３ に 沿 っ て 、 船 体 中 心 線 １ ０ か ら 外 側 に 向 か

っ て 一 旦 上 が っ て 下 が る 形 状 と し て い る 。
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　 こ の よ う に 、 静 的 水 位 上 昇 線 １ ３ の 位 置 に 沿 っ て 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ を 形 成 す る こ と で 、

船 首 部 の 水 線 面 形 状 は 内 方 傾 斜 形 状 を 設 け な い 場 合 に 対 し て 船 体 中 心 線 側 に 近 づ き 細 く な

る た め 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 生 じ る 船 首 部 で の 船 体 前 方 へ 反 射 す る 波 を 減 少 さ せ る こ と が で

き る 。 ま た 、 平 水 中 走 行 性 能 を 損 な う こ と な く 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 効 果 的 に 減 少 さ せ る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ は 、 船 首 部 の 先 端 Ｘ （ 船 首 垂 線 位 置 ） か ら 静 的 水 位 上 昇 線 １ ３ の 位 置

が 静 止 水 線 １ ２ 以 下 に な る 点 Ｙ ま で の 間 に 形 成 す る 。 静 止 水 線 １ ２ 以 下 に は 内 方 傾 斜 形 状

２ ０ を 形 成 し な い こ と で 、 船 速 の 低 い と き の 平 水 中 走 行 性 能 を 損 な う こ と が な い 。

　 な お 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ に お け る 始 点 ２ １ は 、 主 要 部 が 静 的 水 位 上 昇 線 １ ３ に 沿 え ば よ

く 、 例 え ば 静 的 水 位 上 昇 線 １ ３ は 先 端 Ｘ か ら 一 旦 上 が っ た 後 に 下 が る が 、 先 端 Ｘ で の 一 旦

上 が る 部 分 を 省 略 す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 始 点 ２ １ を 連 ね る 包

絡 線 は 、 船 首 部 を 前 方 か ら 後 方 視 し た と き に 、 船 体 中 心 線 １ ０ か ら 外 側 に 向 か っ て 下 が る

形 状 と な り 、 ま た 船 首 部 を 側 方 視 し た と き に 、 船 首 部 の 前 方 か ら 後 方 に 向 か っ て 下 が る 形

状 と な る 。

　 こ の 省 略 し た 形 状 の 場 合 、 内 方 傾 斜 形 状 が 単 純 化 で き 、 製 作 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 １ （ ｃ ） で は 、 平 面 視 で 、 船 体 中 心 線 １ ０ と 船 首 部 の 先 端 Ｘ （ 船 首 垂 線 位 置 ） と の 交

点 か ら 船 首 垂 線 の 後 方 の 垂 線 間 長 Ｌ の １ ％ の 位 置 Ｚ ま で の 両 舷 に 至 る 開 き 角 θ が １ ０ ０ 度

を 越 え な い 三 角 形 形 状 １ ５ を 図 示 し て い る 。

　 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ は 、 三 角 形 形 状 １ ５ 内 に 収 ま る よ う に 形 成 し て い る 。 内 方 傾 斜 形 状 ２

０ を 三 角 形 形 状 １ ５ 内 に 収 ま る よ う に 形 成 す る こ と で 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 更 に 減 少 さ せ る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 図 ２ に 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 を 示 す 。

　 図 ２ は 同 船 舶 の 船 首 部 を 示 す 正 面 図 で あ り 、 図 １ （ ｂ ） の 相 当 図 で あ る 。 上 記 実 施 形 態

と 同 一 構 成 に つ い て は 、 説 明 を 省 略 す る 。

　 本 実 施 形 態 に よ る フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 は 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ よ り さ ら に 上 部 の 全 部 を 、

上 方 に 向 か っ て 直 立 し た 形 状 ３ ２ と し て い る 。 す な わ ち 、 直 立 し た 形 状 ３ ２ は 、 内 方 傾 斜

形 状 ２ ０ の 終 点 ２ ２ か ら 上 甲 板 １ １ に 至 る 間 に 形 成 さ れ る 。 上 甲 板 １ １ に 係 船 装 置 等 の 設

置 が 必 要 な い 場 合 に は 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ よ り さ ら に 上 部 を 上 方 に 向 か っ て 直 立 し た 形 状

３ ２ と す る こ と が で き る 。 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ よ り さ ら に 上 部 を 、 上 方 に 向 か っ て 直 立 し た

形 状 ３ ２ と す る こ と に よ り 、 想 定 を 越 え て 波 浪 が 大 き い と き に 抵 抗 増 加 を 低 減 す る こ と が

で き る 。

　 な お 、 フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 の 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ よ り さ ら に 上 部 の 上 方 に 向 か っ て 直 立 し

た 形 状 ３ ２ は 、 フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 の 一 部 に お い て 採 用 し 、 他 の 部 分 を フ レ ア 形 状 と し た

り 、 内 方 に 傾 斜 し た 形 状 と す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 図 ３ に 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 を 示 す 。

　 図 ３ は 同 船 舶 の 船 首 部 を 示 す 正 面 図 で あ り 、 図 １ （ ｂ ） の 相 当 図 で あ る 。 上 記 実 施 形 態

と 同 一 構 成 に つ い て は 、 説 明 を 省 略 す る 。

　 本 実 施 形 態 に よ る フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 は 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ よ り さ ら に 上 部 の 全 部 を 、

上 方 に 向 か っ て 内 方 に 傾 斜 し た 形 状 ３ ３ と し て い る 。 す な わ ち 、 内 方 に 傾 斜 し た 形 状 ３ ３

は 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 終 点 ２ ２ か ら 上 甲 板 １ １ に 至 る 間 に 形 成 さ れ る 。 上 甲 板 １ １ に 係

船 装 置 等 の 設 置 が 必 要 な い 場 合 に は 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ よ り さ ら に 上 部 を 内 方 に 傾 斜 し た

形 状 ３ ３ と す る こ と が で き る 。 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ よ り さ ら に 上 部 を 、 上 方 に 向 か っ て 内 方

に 傾 斜 し た 形 状 ３ ３ と す る こ と に よ り 、 想 定 を 越 え て 波 浪 が 大 き い と き に 抵 抗 増 加 を 低 減

す る こ と が で き る 。

　 な お 、 フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 の 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ よ り さ ら に 上 部 の 内 方 に 傾 斜 し た 形 状 ３

３ は 、 フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 の 一 部 に お い て 採 用 し 、 他 の 部 分 を フ レ ア 形 状 と し た り 、 直 立
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し た 形 状 と す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 以 下 に 、 上 記 実 施 形 態 に 対 応 し た 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 設 計 方 法 に つ い て 説 明 す る 。

　 ま ず 、 平 水 中 抵 抗 を 最 適 化 す る 設 計 を し 、 そ の 後 に 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 減 少 す る た め の

静 的 水 位 上 昇 位 置 の 上 方 の 位 置 に お け る フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 を 最 適 化 す る 設 計 を す る 。

　 平 水 中 抵 抗 を 最 適 化 す る 設 計 を す る と き 、 設 計 速 度 で 航 走 す る と き の 平 水 中 抵 抗 を Ｃ Ｆ

Ｄ （ Computational Fluid Dynamics） に よ り 計 算 す る 。 平 水 中 の 抵 抗 は 、 例 え ば ナ ビ エ ー

ス ト ー ク ス （ Navier-Stokes） ソ ル バ ー で あ る 流 体 解 析 ソ フ ト （ NEPTU NE， SURF） （ 海 上 技

術 安 全 研 究 所 ） を 用 い る こ と が で き る 。 最 適 化 手 法 に は 、 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い る こ

と が で き る 。

　 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 減 少 す る た め の 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 上 方 の 位 置 に お け る フ レ ー ム ラ イ

ン 形 状 を 最 適 化 す る 設 計 を す る と き 、 静 的 水 位 上 昇 線 １ ２ よ り 上 部 の 形 状 で 求 ま る ブ ラ ン

ト ネ ス 係 数 を 用 い る 。

　 ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 は 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 水 線 面 形 状 に 沿 っ て 取 っ た 線 素 ｄ ｌ と 船 体 中

心 線 か ら の 開 き 角 β w と 、 入 射 波 の 波 向 き α か ら 決 ま る 。 ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 は 、 以 下 の 式

に よ り 算 出 さ れ る 。 Iと IIは 図 ４ に 示 す 積 分 範 囲 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

【 数 １ 】

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 を 最 適 化 す る 設 計 を す る に 当 っ て ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 を 用 い た 場 合 に

は 、 水 切 り 角 に よ る 船 首 部 の 端 部 形 状 だ け で な く 水 線 面 形 状 全 体 で 船 首 形 状 を 評 価 す る た

め 、 水 線 面 形 状 を 効 果 的 に 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 減 少 さ せ る 三 角 形 形 状 も し く は そ れ に 近 い 形

状 と す る こ と で 、 肥 大 船 を 含 む 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 に 対 し て 最 適 な 設 計 を 行 う

こ と が で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 平 水 中 走 行 性 能 を 損 な う こ と な く 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 効 果 的 に 減 少 さ せ

る 船 首 形 状 、 船 舶 、 及 び 設 計 方 法 に 広 く 適 用 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 １ ２ 　 静 止 水 線

　 １ ３ 　 静 的 水 位 上 昇 線

　 １ ４ 　 ス テ ム ラ イ ン

　 ２ ０ 　 内 方 傾 斜 形 状

　 ２ １ 　 始 点

　 ２ ２ 　 終 点

　 ３ １ 　 フ レ ア 形 状

　 ３ ２ 　 直 立 し た 形 状

　 ３ ３ 　 内 方 に 傾 斜 し た 形 状

　 　 Ｌ 　 垂 線 間 長

　 　 Ｘ 　 先 端

　 　 Ｙ 　 点

　 　 Ｚ 　 垂 線 間 長 の １ ％ の 位 置
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 手 続 補 正 書 】

【 提 出 日 】 平 成 27年 3月 27日 (2015.3.27)

【 手 続 補 正 １ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲

【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 船 舶 の 船 首 部 の 船 首 形 状 で あ っ て 、 前 記 船 首 部 の フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 が 、 前 記 船 舶 の 航

行 時 に 前 記 船 首 部 に 生 じ る 前 記 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 に よ っ て 波 の な い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る 時 に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ

る 静 的 水 位 上 昇 位 置 か ら 上 方 の 位 置 で 内 方 に 傾 斜 し た 内 方 傾 斜 形 状 を 有 し 、 前 記 内 方 傾 斜

形 状 の 始 点 を 連 ね る 包 絡 線 が 前 記 静 的 水 位 上 昇 位 置 に 沿 っ た も の で あ る こ と を 特 徴 と す る

内 方 傾 斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 船 首 部 を 前 方 か ら 後 方 視 し た と き の 前 記 内 方 傾 斜 形 状 の 前 記 始 点 を 連 ね る 前 記 包 絡

線 が 船 体 中 心 線 か ら 外 側 に 向 か っ て 一 旦 上 が っ た 後 に 下 が る 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る

請 求 項 １ に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 船 首 部 を 側 方 視 し た と き の 前 記 内 方 傾 斜 形 状 の 前 記 始 点 を 連 ね る 前 記 包 絡 線 が 前 記

船 首 部 の 前 方 か ら 後 方 に 向 か っ て 一 旦 上 が っ た 後 に 下 が る 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請

求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 内 方 傾 斜 形 状 を 、 前 記 船 首 部 の 前 方 か ら 前 記 静 的 水 位 上 昇 位 置 が 静 止 水 線 以 下 に な
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る 点 ま で の 間 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 内

方 傾 斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 内 方 傾 斜 形 状 よ り さ ら に 上 部 の 一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を 、 上 方 に 向 か っ て 直 立 し

た 形 状 と し 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 内 方 傾 斜 船 首

形 状 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 内 方 傾 斜 形 状 よ り さ ら に 上 部 の 一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を 、 上 方 に 向 か っ て 内 方 に

傾 斜 し た 形 状 と し 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 内 方 傾

斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 内 方 傾 斜 形 状 よ り さ ら に 上 部 の 一 部 も し く は 全 部 の 断 面 を 、 上 方 に 向 か っ て 広 が る

フ レ ア 形 状 と し 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 内 方 傾 斜

船 首 形 状 。

【 請 求 項 ８ 】

　 平 面 視 で 、 船 体 中 心 線 と 前 記 船 首 部 の 先 端 と の 交 点 か ら 船 首 垂 線 の 後 方 の 垂 線 間 長 の １

％ の 位 置 に お け る 両 舷 に 至 る 開 き 角 が １ ０ ０ 度 を 越 え な い 三 角 形 形 状 内 に 、 前 記 内 方 傾 斜

形 状 が 収 ま る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ の う ち の １ 項 に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首

形 状 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 船 首 部 の 前 記 船 首 形 状 が 、 ス テ ム ラ イ ン が 後 方 に 傾 斜 し な い 形 状 で あ る こ と を 特 徴

と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ の う ち の １ 項 に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 内 方 傾 斜 形 状 は 、 前 記 静 的 水 位 上 昇 位 置 の ピ ー ク 部 で の 傾 斜 度 を 前 記 ピ ー ク 部 以 外

の 傾 斜 度 よ り も 大 き く 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の う ち の １ 項 に 記

載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ０ の う ち の １ 項 に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 前 記 船 首 部 に 有 し た

こ と を 特 徴 と す る 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 船 首 部 の 水 線 面 形 状 が 凸 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 内 方 傾 斜

船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ０ の う ち の １ 項 に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 設 計 方 法 で あ っ て 、

平 水 中 抵 抗 を 最 適 化 し た 後 に 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 減 少 す る た め の 前 記 静 的 水 位 上 昇 位 置 の

上 方 の 前 記 位 置 に お け る 前 記 フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 を 最 適 化 し た こ と を 特 徴 と す る 内 方 傾 斜

船 首 形 状 の 設 計 方 法 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 前 記 フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 の 最 適 化 に 当 っ て は ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 を 用 い た こ と を 特 徴 と す

る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 設 計 方 法 。
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