
JP  2018-161947  A   2018.10.18

(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】平水中走行性能を損なうことなく波浪中抵抗増

加を減少させるという内方傾斜船首形状による波浪中抵

抗増加低減効果をさらに大きくする内方傾斜上方船首形

状、内方傾斜上方船首形状を備えた船舶、及び内方傾斜

上方船首形状の設計方法を提供する。

【解決手段】船舶の船体１０の船首形状であって、船体

１０の船首部のフレームラインの形状が、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で内方に傾斜した内方傾

斜船首形状２０を有し、内方傾斜船首形状２０のさらに

上方のフレームラインの水線面形状ＷＬ２が、船体１０

を平面視した場合に船首部から後方に広がる直線的形状

とした。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 船 舶 の 船 体 の 船 首 形 状 で あ っ て 、 前 記 船 体 の 船 首 部 の フ レ ー ム ラ イ ン の 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 で 内 方 に 傾 斜 し た 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し 、 前 記 内 方

傾 斜 船 首 形 状 の さ ら に 上 方 の 前 記 フ レ ー ム ラ イ ン の 水 線 面 形 状 が 、 前 記 船 体 を 平 面 視 し た

場 合 に 前 記 船 首 部 か ら 後 方 に 広 が る 直 線 的 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 内 方 傾 斜 上 方 船 首

形 状 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 直 線 的 形 状 の 範 囲 を 、 前 記 船 体 の 全 長 に 対 し て １ ０ ％ ま で の 範 囲 に 設 定 し た こ と を

特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 前 部 の 前 記 フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 を ２ 段 階 に 形 成 し 、 前 記 内 方

傾 斜 船 首 形 状 の 後 部 の 前 記 フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 を １ 段 階 に 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請

求 項 １ に 記 載 の 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 ２ 段 階 の 前 記 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の う ち の １ 段 目 の 前 記 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 前 記 フ レ

ー ム ラ イ ン の 形 状 を 、 水 平 面 か ら 測 っ た 角 度 が 第 １ の 角 度 を 有 す る 直 線 的 形 状 と し 、 ２ 段

目 の 前 記 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 前 記 フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 を 、 水 平 面 か ら 測 っ た 角 度 が 第 ２

の 角 度 を 有 す る 直 線 的 形 状 と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形

状 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 第 １ の 角 度 よ り も 前 記 第 ２ の 角 度 の 方 が 大 き い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の

内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 ２ 段 階 の 前 記 内 方 傾 斜 船 首 形 状 と 前 記 １ 段 階 の 前 記 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 範 囲 を 前 記

船 体 の 全 長 に 対 し て １ ０ ％ ま で の 範 囲 に 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 又 は 請 求 項 ５

に 記 載 の 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 ２ 段 階 の 前 記 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 、 前 記 １ 段 目 の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 と 前 記 ２ 段

目 の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 の 接 合 部 が 、 前 記 船 体 を 側 面 視 し た 状 態 で 斜 目 に 形 成 さ れ て い

る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ か ら 請 求 項 ６ の う ち の １ 項 に 記 載 の 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 起 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 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ の う ち の １ 項 に 記 載 の 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ９ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ８ の う ち の １ 項 に 記 載 の 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 を 前 記 船 体 に 備 え た

こ と を 特 徴 と す る 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 を 備 え た 船 舶 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ８ の う ち の １ 項 に 記 載 の 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 の 設 計 方 法 で あ っ て

、 前 記 船 体 の 平 水 中 抵 抗 を 最 適 化 し た 後 に 、 前 記 船 体 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 す る た め の

前 記 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の さ ら に 上 方 の 前 記 直 線 的 形 状 を 最 適 化 し た こ と を 特 徴 と す る 内 方

傾 斜 上 方 船 首 形 状 の 設 計 方 法 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 直 線 的 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 ０ に 記 載 の 内 方 傾 斜 上 方 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 】
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　 本 発 明 は 、 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 、 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 を 備 え た 船 舶 、 及 び 内 方 傾 斜

上 方 船 首 形 状 の 設 計 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 図 ６ は 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し な い 従 来 の 肥 大 船 ２ ０ ０ の 船 首 部 を 示 す 要 部 平 面 図 で

あ る 。

　 図 ６ で は 、 船 体 中 心 線 ２ １ ０ 、 上 甲 板 ２ ２ ０ 、 静 止 水 線 ２ ３ ０ 、 錨 ２ ４ ０ を 示 し て い る

。 肥 大 船 ２ ０ ０ は 、 静 止 水 線 ２ ３ ０ で の 形 状 が 船 体 の 外 側 に 凸 形 状 で あ る た め 、 波 浪 中 抵

抗 増 加 を 効 果 的 に 減 少 さ せ る 三 角 形 形 状 ２ ５ ０ へ の 変 更 が 難 し い 。

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

船 体 の 内 側 に 凹 ま す 形 状 が 提 案 さ れ 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 、 軽 荷 状 態 で の 波 浪 に よ る 抵 抗 を 減 少 さ せ 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 が 提 案 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ で は 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 減 少 さ せ 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 し 、 凹 部 の 中 心 の 高 さ を 、 水 頭 の ０ ． ５ 倍 以 上 ３ ． ０ 倍

以 下 の 範 囲 内 の 高 さ と す る こ と が 提 案 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ４ で は 、 航 行 時 の 抵 抗 を 低 減 す る た め に 、 船 首 の 載 荷 水 線 よ り も 上 の 部

分 が 従 来 と 比 較 し て 内 側 に 凹 ん だ 船 舶 が 提 案 さ れ て い る 。 　 ま た 、 特 許 文 献 ５ で は 、 波 浪

抵 抗 及 び 風 圧 抵 抗 の 影 響 を 同 時 に 低 減 さ せ る た め に 、 喫 水 線 よ り 下 方 の 領 域 で 最 先 端 部 を

有 す る 下 部 船 首 プ ロ フ ァ イ ル と 、 船 尾 部 の 方 向 に 後 傾 す る 上 部 船 首 プ ロ フ ァ イ ル と を 備 え

、 喫 水 線 よ り 上 方 又 は 下 方 の 領 域 で 内 側 に 傾 斜 し た 負 の フ レ ア 角 を 有 す る 船 首 形 状 が 提 案

さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ６ で は 、 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

た め に 、 船 首 部 の フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 が 、 静 的 上 昇 位 置 か ら 上 方 の 位 置 で 内 方 に 傾 斜 し た

内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 す る 内 方 傾 斜 船 首 形 状 が 提 案 さ れ 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 １ １ － １ ７ ８ ３ ３ ４ 号 公 報

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

【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 第 ３ ４ ４ ３ ５ ４ ４ 号 明 細 書

【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 ２ ０ １ ２ － １ ７ ０ ８ ９ 号 公 報

【 特 許 文 献 ６ 】 国 際 公 開 第 ２ ０ １ ５ ／ ０ ７ ９ ７ １ ０ 号

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か し 、 特 許 文 献 １ で は 、 満 載 喫 水 線 の 近 傍 か ら 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 の 上 面 部 よ り も 上 方 が 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 、 凹 み の さ ら に 上

方 の フ レ ー ム ラ イ ン の 水 線 面 形 状 を 変 更 す る こ と に よ っ て 凹 み に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減

効 果 を 大 き く し よ う と す る 思 想 は な い 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ 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

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 ３ 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 。 ま た 、 凹 部 の さ

ら に 上 方 の フ レ ー ム ラ イ ン の 水 線 面 形 状 を 変 更 す る こ と に よ っ て 凹 部 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増
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加 低 減 効 果 を 大 き く し よ う と す る 思 想 は な い 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ４ で は 、 載 荷 水 線 よ り も 上 の 部 分 が 内 側 に 凹 ん で お り 、 静 的 水 位 上 昇 位

置 を 考 慮 し て い な い 。 ま た 、 凹 み の さ ら に 上 方 の フ レ ー ム ラ イ ン の 水 線 面 形 状 を 変 更 す る

こ と に よ っ て 凹 み に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 効 果 を 大 き く し よ う と す る 思 想 は な い 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ５ で は 、 喫 水 線 よ り 上 方 又 は 下 方 の 領 域 に 負 の フ レ ア 角 を も た せ る も の

で あ り 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 を 考 慮 し て い な い 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ６ で は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 を 考 慮 し て 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 設 け る こ と が

開 示 さ れ て い る が 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の さ ら に 上 方 の フ レ ー ム ラ イ ン の 水 線 面 形 状 を 変 更

す る こ と に よ っ て 内 方 傾 斜 船 首 形 状 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 効 果 を 大 き く し よ う と す る

思 想 は な い 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 そ こ で 本 発 明 は 、 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 と い う

内 方 傾 斜 船 首 形 状 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 効 果 を さ ら に 大 き く す る 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形

状 、 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 を 備 え た 船 舶 、 及 び 内 方 傾 斜 上 方 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 に 対 応 し た 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 に お い て は 、 船 舶 の 船 体 の 船 首 形 状 で あ

っ て 、 船 体 の 船 首 部 の フ レ ー ム ラ イ ン の 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 で 内 方 に 傾

斜 し た 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の さ ら に 上 方 の フ レ ー ム ラ イ ン の 水 線

面 形 状 が 、 船 体 を 平 面 視 し た 場 合 に 船 首 部 か ら 後 方 に 広 が る 直 線 的 形 状 で あ 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 と い う 内 方 傾 斜 船 首 形 状 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 効 果 を さ ら に 大 き

く し て 船 舶 の 燃 費 を 向 上 で き る 。 す な わ ち 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の さ ら に 上 方 に 直 線 的 形 状

を 有 す る こ と に よ り 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の さ ら に 上 方 に ま で 到 達 し た 波 が 後 方 に 撥 ね 返 さ

れ 、 抵 抗 成 分 を 減 少 し て 推 力 成 分 を 増 加 さ せ 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 効 果 を 増 す こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 直 線 的 形 状 の 範 囲 を 、 船 体 の 全 長 に 対 し て １ ０ ％ ま で の 範 囲

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 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 効 果 を

さ ら に 大 き く で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 前 部 の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 を ２ 段 階 に

形 成 し 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 後 部 の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 を １ 段 階 に 形 成 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 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 前 部 の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 を

２ 段 階 に 形 成 す る こ と で 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 入 れ 込 み 量 を 小 さ く す る こ と が で き 、 船 首

形 状 を 設 計 す る 際 の 自 由 度 が 向 上 す る 。 ま た 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 上 面 部 を 流 れ る 波 を よ

り 船 首 側 で 落 と す こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 ２ 段 階 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の う ち の １ 段 目 の 内 方 傾 斜 船 首 形

状 の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 を 、 水 平 面 か ら 測 っ た 角 度 が 第 １ の 角 度 を 有 す る 直 線 的 形 状 と

し 、 ２ 段 目 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 を 、 水 平 面 か ら 測 っ た 角 度 が 第 ２

の 角 度 を 有 す る 直 線 的 形 状 と 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 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 直 線 的 に 形 成 す る こ と が で き る

。
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【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 第 １ の 角 度 よ り も 第 ２ の 角 度 の 方 が 大 き い こ と を 特 徴 と す る

。

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 上 方 に 達 す る 波 を よ り 落 と し や

す く な る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 ２ 段 階 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 と １ 段 階 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 範

囲 を 船 体 の 全 長 に 対 し て １ ０ ％ ま で の 範 囲 に 設 定 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 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 効 果 を

さ ら に 大 き く で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 ２ 段 階 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 、 １ 段 目 の フ レ ー ム ラ イ ン の 形

状 と ２ 段 目 の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 の 接 合 部 が 、 船 体 を 側 面 視 し た 状 態 で 斜 目 に 形 成 さ れ

て い る 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 船 首 形 状 の 上 面 部 を 流 れ る 波 を よ り 船 首 側

で 落 と す こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 起 点 を 連 ね る 包 絡 線 が 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 。

　 請 求 項 ８ 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 船 首 形 状 を 形 成

で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 に 対 応 し た 船 舶 は 、 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 を 船 体 に 備 え た こ と を

特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 効 果 が

大 き く 、 燃 費 の 良 い 船 舶 を 提 供 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 上 方 船 首 形 状 の 設 計 方 法 は 、 船 体 の 平 水 中

抵 抗 を 最 適 化 し た 後 に 、 船 体 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 す る た め の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の さ ら

に 上 方 の 直 線 的 形 状 を 最 適 化 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 中 抵 抗 増 加 低 減 効 果 が 大 き い 内 方 傾 斜 上 方 船

首 形 状 の 設 計 方 法 を 提 供 で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 直 線 的 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 １ 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 上 方 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 １ ７ 】

　 本 発 明 の 内 方 傾 斜 上 方 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 と い う 内 方 傾 斜 船 首 形 状 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 効 果 を さ ら

に 大 き く し て 船 舶 の 燃 費 を 向 上 で き る 。 す な わ ち 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の さ ら に 上 方 に 直 線

的 形 状 を 有 す る こ と に よ り 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の さ ら に 上 方 に ま で 到 達 し た 波 が 後 方 に 撥

ね 返 さ れ 、 抵 抗 成 分 を 減 少 し て 推 力 成 分 を 増 加 さ せ 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 効 果 を 増 す こ と

が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 直 線 的 形 状 の 範 囲 を 、 船 体 の 全 長 に 対 し て １ ０ ％ ま で の 範 囲 に 設 定 し た 場 合 に は

、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 効 果 を さ ら に 大 き く で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】
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　 ま た 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 前 部 の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 を ２ 段 階 に 形 成 し 、 内 方 傾 斜 船

首 形 状 の 後 部 の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 を １ 段 階 に 形 成 し た 場 合 に は 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の

前 部 の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 を ２ 段 階 に 形 成 す る こ と で 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 入 れ 込 み 量

を 小 さ く す る こ と が で き 、 船 首 形 状 を 設 計 す る 際 の 自 由 度 が 向 上 す る 。 ま た 、 内 方 傾 斜 船

首 形 状 の 上 面 部 を 流 れ る 波 を よ り 船 首 側 で 落 と す こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 ２ 段 階 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の う ち の １ 段 目 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の フ レ ー ム ラ イ ン

の 形 状 を 、 水 平 面 か ら 測 っ た 角 度 が 第 １ の 角 度 を 有 す る 直 線 的 形 状 と し 、 ２ 段 目 の 内 方 傾

斜 船 首 形 状 の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 を 、 水 平 面 か ら 測 っ た 角 度 が 第 ２ の 角 度 を 有 す る 直 線

的 形 状 と し た 場 合 に は 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 直 線 的 に 形 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 第 １ の 角 度 よ り も 第 ２ の 角 度 の 方 が 大 き い 場 合 に は 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 上 方 に

達 す る 波 を よ り 落 と し や す く な る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 ２ 段 階 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 と １ 段 階 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 範 囲 を 船 体 の 全 長 に 対

し て １ ０ ％ ま で の 範 囲 に 設 定 し た 場 合 に は 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減

効 果 を さ ら に 大 き く で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 ２ 段 階 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 、 １ 段 目 の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 と ２ 段 目 の フ レ ー

ム ラ イ ン の 形 状 の 接 合 部 が 、 船 体 を 側 面 視 し た 状 態 で 斜 目 に 形 成 さ れ て い る 場 合 に は 、 内

方 傾 斜 船 首 形 状 の 上 面 部 を 流 れ る 波 を よ り 船 首 側 で 落 と す こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 起 点 を 連 ね る 包 絡 線 が 静 的 水 位 上 昇 位 置 に 沿 っ た も の で あ る

場 合 に は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 に 沿 っ て 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 形 成 で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 本 発 明 の 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 を 備 え た 船 舶 に よ れ ば 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 に よ る 波 浪 中

抵 抗 増 加 低 減 効 果 が 大 き く 、 燃 費 の 良 い 船 舶 を 提 供 で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 本 発 明 の 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 の 設 計 方 法 に よ れ ば 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 効 果 が 大 き い

内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 の 設 計 方 法 を 提 供 で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 直 線 的 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

上 方 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 ２ ８ 】

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

部 平 面 図

【 図 ２ 】 同 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 の 概 略 図

【 図 ３ 】 同 船 舶 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 部 分 の 波 の 流 れ を 示 す 図

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

【 図 ５ 】 従 来 の 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 の 船 首 部 を 示 す 要 部 平 面 図

【 図 ６ 】 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し な い 従 来 の 肥 大 船 の 船 首 部 を 示 す 要 部 平 面 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 、 及 び 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 を 備 え 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 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 の 船 首 部 を 示 す 要

部 平 面 図 、 図 ２ は 同 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 の 概 略 図 、 図 ３ は 同 船 舶 の 内 方 傾

斜 船 首 形 状 に よ る 波 の 流 れ を 示 す 図 、 図 ５ は 従 来 の 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 の
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船 首 部 を 示 す 要 部 平 面 図 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 は 、 船 体 １ ０ の 船 首 部 の フ レ ー ム ラ

イ ン 形 状 が 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 か ら 上 方 で 内 方 に 傾 斜 し た 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ を 有 す る

。 こ こ で 「 静 的 水 位 上 昇 位 置 」 と 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 。 図 ２ （ ａ ） に 、 静 的 水 位 上 昇 線 ４ ０ を 一 点 鎖 線

で 示 し て い る 。 静 的 水 位 上 昇 位 置 か ら 上 方 で 内 方 に 傾 斜 し た 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ を 有 す

る こ と に よ り 、 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 。

　 な お 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ の 起 点 を 連 ね る 包 絡 線 が 静 的 水 位 上 昇 位 置 に 沿 っ た も の と

し て も よ い 。 こ の 場 合 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 に 沿 っ て 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ を 形 成 で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 １ 及 び 図 ５ に お い て は 、 船 舶 の 船 体 １ ０ 、 １ １ ０ に 到 来 す る 波 の 流 れ を 矢 印 で 示 し て

い る 。 前 方 か ら 到 来 し た 波 は 、 船 舶 の 船 体 １ ０ 、 １ １ ０ に よ っ て 後 方 へ 撥 ね 返 さ れ た 流 れ

が 推 力 成 分 と な り 、 前 方 へ 撥 ね 返 さ れ た 流 れ が 抵 抗 成 分 と な る 。

　 従 来 の 船 舶 の 場 合 、 船 体 １ １ ０ の 船 首 形 状 は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 １

２ ０ の 上 方 の フ レ ー ム ラ イ ン の 水 線 面 形 状 Ｗ Ｌ １ が 、 船 体 １ １ ０ を 平 面 視 し た 場 合 に 船 体

中 心 線 １ ３ ０ と 船 首 部 の 前 端 と の 交 点 を 頂 点 と し て 船 首 部 か ら 後 方 に 広 が る 曲 線 的 形 状 と

な っ て い る 。 こ の よ う な 曲 線 的 形 状 の 場 合 、 特 に 船 首 部 の 前 側 で は 衝 突 し た 波 が 前 方 へ 撥

ね 返 さ れ や す く 抵 抗 成 分 が 多 く な る 。

　 一 方 、 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 の 場 合 、 船 体 １ ０ の 船 首 形 状 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 内 方

傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ の さ ら に 上 方 の フ レ ー ム ラ イ ン の 水 線 面 形 状 Ｗ Ｌ ２ が 、 船 体 １ ０ を 平 面

視 し た 場 合 に 船 体 中 心 線 ３ ０ と 船 首 部 の 前 端 と の 交 点 を 頂 点 と し て 船 首 部 か ら 後 方 に 広 が

る 直 線 的 形 状 １ １ を 有 す る 。 な お 、 図 １ に は 、 比 較 の た め 従 来 の 船 舶 の 水 線 面 形 状 Ｗ Ｌ １

を 破 線 で 示 し て い る 。 直 線 的 形 状 １ １ を 有 す る こ と に よ り 、 船 首 部 の 後 側 に 衝 突 し た 波 の

み な ら ず 前 側 に 衝 突 し た 波 も 後 方 に 撥 ね 返 さ れ る こ と が 多 く な る た め 、 抵 抗 成 分 が 減 少 し

て 推 力 成 分 が 増 加 す る 。 こ れ に よ り 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 低 減 し て 船 舶 の 燃 費 を 向 上 さ せ る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 な お 、 船 首 部 の 後 側 は 前 側 に 比 べ て 水 線 面 形 状 Ｗ Ｌ ２ の 曲 が り が 緩 や か で あ る た め 、 船

首 部 の 前 端 か ら 所 定 の 範 囲 Ｌ に 直 線 的 形 状 １ １ を 形 成 す る こ と で 上 記 効 果 が 高 く な る 。 こ

の 場 合 は 、 所 定 の 範 囲 Ｌ よ り 後 方 の 水 線 面 形 状 Ｗ Ｌ ２ は 曲 線 的 形 状 に 形 成 し て よ い 。

　 所 定 の 範 囲 Ｌ は 、 船 体 １ ０ の 全 長 に 対 し て １ ０ ％ 以 下 と す る こ と が 好 ま し く 、 ５ ％ 以 上

１ ０ ％ 以 下 と す る こ と が さ ら に 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 次 に 、 本 実 施 形 態 に よ る 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。

　 図 ２ （ ａ ） は 本 実 施 形 態 に よ る 内 方 傾 斜 上 方 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 の 側 面 図 、 図 ２ （ ｂ

） は 同 平 面 図 、 図 ２ （ ｃ ） は 同 Ｂ － Ｂ 線 断 面 に お け る 正 面 図 、 図 ２ （ ｄ ） は 同 Ａ － Ａ 線 断

面 に お け る 正 面 図 で あ る 。 な お 、 図 ２ （ ｃ ） 及 び （ ｄ ） で は 船 体 の 一 部 を 示 し て お り 、 符

号 ４ １ は 静 止 水 線 で あ る 。

　 ま た 、 図 ３ は 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 部 分 の 波 の 流 れ を 示 す 図 で あ り

、 図 ３ （ ａ ） は 側 面 図 、 図 ３ （ ｂ ） は 平 面 図 で あ る 。 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 の 内 方 傾 斜 船

首 形 状 ２ ０ 部 分 の 波 の 流 れ を 破 線 矢 印 で 示 し 、 従 来 の 船 舶 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 部 分 の 波 の

流 れ を 点 線 矢 印 で 示 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 本 実 施 形 態 で は 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ の 前 部 で あ る 前 部 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ １ の フ レ

ー ム ラ イ ン の 形 状 を １ 段 目 ２ １ Ａ と ２ 段 目 ２ １ Ｂ に よ り ２ 段 階 に 形 成 し 、 内 方 傾 斜 船 首 形

状 ２ ０ の 後 部 で あ る 後 部 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ２ の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 を １ 段 階 に 形 成 し

て い る 。 図 ２ に お い て 、 「 Ｓ 」 は 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ の 上 面 部 の 起 点 、 「 Ｐ 」 は ２ 段 目
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２ １ Ｂ と 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ の 上 面 部 （ １ 段 目 ２ １ Ａ ） の 交 点 、 「 Ｑ 」 は 内 方 傾 斜 船 首

形 状 ２ ０ の 最 深 部 を 示 し て い る 。

　 船 体 １ ０ の 前 後 方 向 を Ｘ 軸 に と る と 、 座 標 Ｘ １ は Ｐ ＝ Ｑ と な る 座 標 で あ り 、 座 標 Ｘ ３ は

内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ と 元 の フ レ ー ム ラ イ ン が 一 致 す る 座 標 で あ る 。 ま た 、 座 標 Ｘ ２ は Ｐ

＝ Ｓ と な る Ｘ 座 標 で あ り 、 前 部 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ １ と 後 部 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ２ と の 境

目 で あ る 。 従 っ て 、 座 標 Ｘ １ ～ 座 標 Ｘ ２ が 前 部 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ １ 、 座 標 Ｘ ２ ～ 座 標 Ｘ

３ が 後 部 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ２ で あ る 。 こ の 場 合 は 、 Ｐ と Ｓ が 一 致 し て い る 。 座 標 Ｘ １ に

お い て 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ は 、 静 的 水 位 上 昇 の 最 高 点 ４ ０ ａ よ り も 上 方 に あ る 。 な お 、

座 標 Ｘ １ は 船 首 部 の 前 端 よ り 前 で あ っ て も よ い 。

　 前 部 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ １ の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 を ２ 段 階 と す る こ と に よ り 、 内 方 傾

斜 船 首 形 状 ２ ０ の 内 方 へ の 入 れ 込 み 量 を 小 さ く す る こ と が で き 、 船 首 形 状 を 設 計 す る 際 の

自 由 度 が 向 上 す る 。 ま た 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ の 上 面 部 を 流 れ る 波

を よ り 船 首 側 で 落 と す こ と が 可 能 と な り 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 効 果 を 確 保 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 １ 段 階 の 後 部 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ２ の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状

は 、 水 平 面 か ら 測 っ た 角 度 が 第 ２ の 角 度 θ ２ を 有 す る 直 線 的 形 状 と し て い る 。

　 ま た 、 図 ２ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 ２ 段 階 の 前 部 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ １ の う ち 、 １ 段 目 ２

１ Ａ の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 は 、 水 平 面 か ら 測 っ た 角 度 が 第 １ の 角 度 θ １ を 有 す る 直 線 的

形 状 と し 、 ２ 段 目 ２ １ Ｂ の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 は 、 水 平 面 か ら 測 っ た 角 度 が 第 ２ の 角 度

θ ２ を 有 す る 直 線 的 形 状 と し て い る 。 ま た 、 第 １ の 角 度 θ １ よ り も 第 ２ の 角 度 θ ２ の 方 を

大 き く し 、 第 ２ の 角 度 θ ２ を ９ ０ 度 よ り も 小 さ く し て い る 。 す な わ ち 、 θ １ ＜ θ ２ ＜ ９ ０

度 と し て い る 。 こ れ に よ り 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ の さ ら に 上 方 に 達 す る 波 を よ り 落 と し

や す く な る 。

　 ま た 、 ２ 段 階 に 形 成 さ れ た 前 部 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ １ と １ 段 階 の 後 部 内 方 傾 斜 船 首 形 状

２ ２ の 範 囲 は 、 船 首 部 の 前 端 か ら 船 体 １ ０ の 全 長 に 対 し て １ ０ ％ ま で の 範 囲 Ｍ に 設 定 さ れ

て い る 。 こ れ に よ り 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 効 果 を さ ら に 大 き

く で き る 。

　 ま た 、 前 部 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ １ の 、 １ 段 目 ２ １ Ａ の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 と ２ 段 目 ２

１ Ｂ の フ レ ー ム ラ イ ン の 形 状 の 接 合 部 ２ １ Ｃ は 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 船 体 １ ０ を 側 面

視 し た 状 態 で 斜 目 に 形 成 し て い る 。 こ れ に よ り 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ の 上 面 部 を 流 れ る

波 を よ り 船 首 側 で 落 と す こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 次 に 、 図 ４ を 用 い て 上 記 実 施 形 態 に 対 応 し た 内 方 傾 斜 上 方 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

内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ の さ ら に 上 方 の フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 の 直 線 的 形 状 １ １ 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 内 方 傾 斜 船 首 形 状 ２ ０ の さ ら に 上 方 の フ レ ー ム ラ イ ン

形 状 の 直 線 的 形 状 １ １ を 最 適 化 す る 設 計 を す る と き 、 静 的 水 位 上 昇 線 ４ ０ 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 船 首 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 ３ ７ 】
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【 数 １ 】

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 の 直 線 的 形 状 １ １ 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 上 方 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 ３ ９ 】

　 本 発 明 は 、 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 ０ 】

１ ０ 　 船 体

１ １ 　 直 線 的 形 状

２ ０ 　 内 方 傾 斜 船 首 形 状

２ １ 　 前 部

２ １ Ａ 　 １ 段 目

２ １ Ｂ 　 ２ 段 目

２ １ Ｃ 　 接 合 部

２ ２ 　 後 部

θ １ 　 第 １ の 角 度

θ ２ 　 第 ２ の 角 度

Ｌ 　 直 線 的 形 状 の 範 囲

Ｍ 　 ２ 段 階 と １ 段 階 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の 範 囲

Ｗ Ｌ ２ 　 内 方 傾 斜 船 首 形 状 の さ ら に 上 方 の フ レ ー ム ラ イ ン の 水 線 面 形 状
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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