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(57)【要約】

【課題】平水中走行性能を損なうことなく波浪中抵抗増

加を減少させることができ、また、大きな内方傾斜形状

を容易に得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。

【解決手段】船舶の船体１０の船首形状であって、船体

１０の船首部のステムライン１１の一部が後退して船体

１０の一部が内方に傾斜した内方傾斜形状２０を有し、

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が、後退したステムライ

ン１１の上面部１１Ａの範囲Ｘ内にあるようにステムラ

イン１１の形状を設定した。

【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 ス テ ム ラ イ ン の 一 部 が 後 退 し て 前

記 船 体 の 一 部 が 内 方 に 傾 斜 し た 内 方 傾 斜 形 状 を 有 し 、 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 が

、 後 退 し た 前 記 ス テ ム ラ イ ン の 上 面 部 の 範 囲 内 に あ る よ う に 前 記 ス テ ム ラ イ ン の 形 状 を 設

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

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 船 体 を 正 面 視 し た と き の 前 記 ス テ ム ラ イ ン の 前 記 上 面 部 の 下 方 の 起 点 が 、 前 記 静 的

水 位 上 昇 位 置 と 略 一 致 し て い 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 体 を 側 面 視 し た と き の 前 記 内 方 傾 斜 形 状 の 起 点 を 含 む 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 ２ に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ４ 】

前 記 船 体 を 正 面 視 し た と き の 前 記 ス テ ム ラ イ ン の 前 記 上 面 部 の 上 方 の 終 点 が 、 前 記 上 面 部

に 乗 り 上 げ た 前 記 静 的 水 位 上 昇 位 置 と 略 一 致 し て い 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 ５ 】

前 記 船 体 を 側 面 視 し た と き の 前 記 内 方 傾 斜 形 状 の 終 点 を 含 む 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 ４ に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 。 　

【 請 求 項 ６ 】

前 記 船 体 を 側 面 視 し た と き の 前 記 ス テ ム ラ イ ン の 前 記 上 面 部 を 水 平 に 形 成 し た こ と を 特 徴

と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ の う ち の １ 項 に 記 載 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 最 高 点 が 前 記 船 首 部 の 水 切 り 位 置 よ り も 後 方 に あ る 場 合 は 、 前

記 ス テ ム ラ イ ン が 後 退 し た 形 状 の 範 囲 を 、 前 記 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 前 記 最 高 点 ま で の 間 と

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

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 ス テ ム ラ イ ン は 一 旦 後 退 し た 後 、 上 方 が 再 度 前 方 に 傾 斜 す る 形 状 又 は 直 立 す る 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 ９ 】

　 前 記 再 度 前 方 に 傾 斜 す る 形 状 は 、 フ レ ア 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の

内 方 傾 斜 船 首 形 状 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 ス テ ム ラ イ ン の 前 記 上 面 部 は 下 方 に 行 く に 従 い 前 記 船 体 の 船 幅 が 増 加 す る 形 状 で あ

る 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 前 記 内 方 傾 斜 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 船 首 形 状 を 備 え た 船 舶 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 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 、

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 に 前

記 静 的 水 位 上 昇 位 置 が 前 記 ス テ ム ラ イ ン の 前 記 上 面 部 の 範 囲 内 に あ る よ う に 前 記 ス テ ム ラ

イ ン の 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 ３ 】

　 前 記 ス テ ム ラ イ ン の 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 ２ 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 】
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【 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 備 え 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 】

　 図 ７ 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 ７ 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 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 を 大 き く し

て 設 計 の 自 由 度 を 増 加 さ せ 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 、 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 を 大 き く し て 設 計 の 自 由 度 を 増 加 さ せ 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
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置 を 考 慮 し て い な い 。 ま た 、 凹 み を 大 き く し て 設 計 の 自 由 度 を 増 加 さ せ 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 形 状 を 設 け る こ と が 開 示

さ れ て い る が 、 内 方 傾 斜 形 状 を 大 き く し て 設 計 の 自 由 度 を 増 加 さ せ よ う と す る 思 想 は な い

。

　 ま た 、 特 許 文 献 １ か ら ６ の い ず れ に も 、 内 方 傾 斜 形 状 を 形 成 す る に 当 た り 、 静 的 水 位 上

昇 位 置 を 考 慮 し て ス テ ム ラ イ ン を 後 退 さ せ る 思 想 は 開 示 さ れ て い 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 こ と が

で き 、 ま た 、 大 き な 内 方 傾 斜 形 状 を 容 易 に 得 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 に 対 応 し た 内 方 傾 斜 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 ス テ ム ラ イ ン の 一 部 が 後 退 し て 船 体 の 一 部 が 内 方 に 傾 斜 し た 内 方 傾 斜 形

状 を 有 し 、 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 が 、 後 退 し た ス テ ム ラ イ ン の 上 面 部 の 範 囲 内 に あ る よ う に

ス テ ム ラ イ ン の 形 状 を 設 定 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 、 ス テ ム ラ イ ン の 一 部 を 後 退 さ せ る こ と に よ っ て 大 き

な 内 方 傾 斜 形 状 を 容 易 に 得 る こ と が で き る た め 、 設 計 の 自 由 度 が 増 加 す る 。 ま た 、 静 的 水

位 上 昇 位 置 が ス テ ム ラ イ ン の 上 面 部 の 範 囲 内 に あ る よ う に ス テ ム ラ イ ン の 形 状 を 設 定 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 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 体 を 正 面 視 し た と き の ス テ ム ラ イ ン の 上 面 部 の 下 方 の 起 点

が 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 と 略 一 致 し て い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 起 点 を 静 的 水 位 上 昇 位 置 と 略 一 致 さ せ て ス テ ム ラ イ

ン の 一 部 を 後 退 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 体 を 側 面 視 し た と き の 内 方 傾 斜 形 状 の 起 点 を 含 む 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 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 後 退 し た ス テ ム ラ イ ン の 上 面 部 の 後 方 に お い て 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 、 船 体 を 正 面 視 し た と き の ス テ ム ラ イ ン の 上 面 部 の 上 方 の 終 点

が 、 上 面 部 に 乗 り 上 げ た 静 的 水 位 上 昇 位 置 と 略 一 致 し て い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 終 点 を 静 的 水 位 上 昇 位 置 と 略 一 致 さ せ て ス テ ム ラ イ

ン の 一 部 を 後 退 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 体 を 側 面 視 し た と き の 内 方 傾 斜 形 状 の 終 点 を 含 む 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 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 後 退 し た ス テ ム ラ イ ン の 上 面 部 の 後 方 に お い て 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 １ １ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 体 を 側 面 視 し た と き の ス テ ム ラ イ ン の 上 面 部 を 水 平 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 、 ス テ ム ラ イ ン が 後 退 し た 形 状 を 単 純 化 で き 、 製 作 が

10

20

30

40

50



(5) JP  2018-172022  A   2018.11.8

容 易 と な る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 最 高 点 が 船 首 部 の 水 切 り 位 置 よ り も 後 方

に あ る 場 合 は 、 ス テ ム ラ イ ン が 後 退 し た 形 状 の 範 囲 を 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 最 高 点 ま で の

間 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 、 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 １ ３ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 ス テ ム ラ イ ン は 一 旦 後 退 し た 後 、 上 方 が 再 度 前 方 に 傾 斜 す る

形 状 又 は 直 立 す る 形 状 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 、 ホ エ ー ル バ ッ ク 船 型 以 外 の 肥 大 船 に 適 用 で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 再 度 前 方 に 傾 斜 す る 形 状 は 、 フ レ ア 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 、 ス テ ム ラ イ ン を 後 退 さ せ な い 場 合 と 同 じ 上 甲 板 面 積

を 確 保 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 ス テ ム ラ イ ン の 上 面 部 は 下 方 に 行 く に 従 い 船 体 の 船 幅 が 増

加 す る 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 幅 を 大 き く す 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 形 状 を 備 え た 船 舶 は 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を

船 体 に 備 え 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 内 方 傾 斜 形 状 を 備 え た 船 舶 を 提 供 で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 １ ２ 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 、 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 に 静 的 水 位 上 昇 位 置 が ス テ ム ラ

イ ン の 上 面 部 の 範 囲 内 に あ る よ う に ス テ ム ラ イ ン の 形 状 を 最 適 化 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 、 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 内 方 傾 斜 形 状 の 設 計 方 法 を 提 供 で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 １ ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 ス テ ム ラ イ ン の 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 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 １ ９ 】

　 本 発 明 の 内 方 傾 斜 船 首 形 状 に よ れ ば 、 ス テ ム ラ イ ン の 一 部 を 後 退 さ せ る こ と に よ っ て 大

き な 内 方 傾 斜 形 状 を 容 易 に 得 る こ と が で き る た め 、 設 計 の 自 由 度 が 増 加 す る 。 ま た 、 静 的

水 位 上 昇 位 置 が ス テ ム ラ イ ン の 上 面 部 の 範 囲 内 に あ る よ う に ス テ ム ラ イ ン の 形 状 を 設 定 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 効 果 的 に 減 少 さ せ る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 船 体 を 正 面 視 し た と き の ス テ ム ラ イ ン の 上 面 部 の 下 方 の 起 点 が 、 静 的 水 位 上 昇 位

置 と 略 一 致 し て い る 場 合 に は 、 起 点 を 静 的 水 位 上 昇 位 置 と 略 一 致 さ せ て ス テ ム ラ イ ン の 一

部 を 後 退 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 船 体 を 側 面 視 し た と き の 内 方 傾 斜 形 状 の 起 点 を 含 む 包 絡 線 が 、 静 的 水 位 上 昇 位 置
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に 沿 っ た も の で あ る 場 合 に は 、 後 退 し た ス テ ム ラ イ ン の 上 面 部 の 後 方 に お い て 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 体 を 正 面 視 し た と き の ス テ ム ラ イ ン の 上 面 部 の 上 方 の 終 点 が 、 上 面 部 に 乗 り 上

げ た 静 的 水 位 上 昇 位 置 と 略 一 致 し て い る 場 合 に は 、 終 点 を 静 的 水 位 上 昇 位 置 と 略 一 致 さ せ

て ス テ ム ラ イ ン の 一 部 を 後 退 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 船 体 を 側 面 視 し た と き の 内 方 傾 斜 形 状 の 終 点 を 含 む 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 、 後 退 し た ス テ ム ラ イ ン の 上 面 部 の 後 方 に お い て 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 ４ 】

　 ま た 、 船 体 を 側 面 視 し た と き の ス テ ム ラ イ ン の 上 面 部 を 水 平 に 形 成 し た 場 合 に は 、 ス テ

ム ラ イ ン が 後 退 し た 形 状 を 単 純 化 で き 、 製 作 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 最 高 点 が 船 首 部 の 水 切 り 位 置 よ り も 後 方 に あ り 、 ス テ ム ラ イ

ン が 後 退 し た 形 状 の 範 囲 を 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 最 高 点 ま で の 間 と し た 場 合 に 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 こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 ス テ ム ラ イ ン は 一 旦 後 退 し た 後 、 上 方 が 再 度 前 方 に 傾 斜 す る 形 状 又 は 直 立 す る 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 ７ 】

　 ま た 、 再 度 前 方 に 傾 斜 す る 形 状 が フ レ ア 形 状 で あ る 場 合 に は 、 ス テ ム ラ イ ン を 後 退 さ せ

な い 場 合 と 同 じ 上 甲 板 面 積 を 確 保 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 ス テ ム ラ イ ン の 上 面 部 は 下 方 に 行 く に 従 い 船 体 の 船 幅 が 増 加 す る 形 状 で あ る 場 合

に は 、 船 幅 を 大 き く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 本 発 明 の 内 方 傾 斜 形 状 を 備 え 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 内 方 傾 斜 形 状 を 備 え た 船 舶 を 提 供 で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

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

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ま た 、 ス テ ム ラ イ ン の 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 ２ 】

【 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 】 同 内 方 傾 斜 形 状 の 例 を 示 す 図

【 図 ３ 】 同 ス テ ム ラ イ ン の 後 退 例 を 示 す 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 】 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 ６ 】 同 ス テ ム ラ イ ン の 後 退 例 を 示 す 図

【 図 ７ 】 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し な い 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 ３ 】

　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 内 方 傾 斜 船 首 形 状 、 及 び 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 備 え た 船 舶 に つ

い て 図 １ か ら 図 ３ を 用 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 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 の 概 略 図 で あ り 、 図 ２
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は 同 内 方 傾 斜 形 状 の 例 を 示 す 図 で あ り 、 図 ３ は 同 ス テ ム ラ イ ン の 後 退 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 図 １ （ ａ ） は 本 実 施 形 態 に よ る 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 図 １ （ ａ ） の Ｂ － Ｂ 線 断 面 に お け る 正 面 図 で あ る 。 図 １

で は 、 船 体 中 心 線 ３ ０ 、 船 体 の 静 止 水 線 ３ １ 、 及 び 静 的 水 位 上 昇 線 ３ ２ 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 。 な お 、 図 １ （

ｂ ） 及 び （ ｃ ） は 船 体 の 半 分 を 示 し て い る 。 ま た 、 図 １ （ ｂ ） 及 び （ ｃ ） の 静 的 水 位 上 昇

線 ３ ２ は 幅 方 向 の 水 的 水 位 上 昇 位 置 を 示 し て い る 。

　 図 １ （ ａ ） に お い て 、 本 実 施 形 態 に お け る 船 舶 の 船 体 １ ０ の 船 首 部 の ス テ ム ラ イ ン １ １

を 実 線 で 示 し 、 従 来 の 船 首 部 の ス テ ム ラ イ ン １ １ １ を 点 線 で 示 し て い る 。 ス テ ム ラ イ ン １

１ は 、 船 首 バ ル ブ １ ２ の 上 面 後 端 か ら 上 方 へ 立 ち 上 が り 、 一 旦 後 方 に 傾 斜 し た 後 、 再 度 前

方 に 傾 斜 し て 上 甲 板 １ ３ に 接 続 し て い る 。 こ の よ う に 、 ス テ ム ラ イ ン １ １ の 一 部 は 、 従 来

の ス テ ム ラ イ ン １ １ １ よ り も 後 退 し て い る 。

　 ス テ ム ラ イ ン １ １ の う ち 再 度 前 方 に 傾 斜 し た 部 分 の 形 状 は 、 上 方 に 向 か っ て 広 が る フ レ

ア 形 状 と し て い る 。 こ れ に よ り 、 ス テ ム ラ イ ン を 後 退 さ せ て い な い 従 来 の ス テ ム ラ イ ン １

１ １ の 場 合 と 同 じ 上 甲 板 面 積 を 確 保 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 ス テ ム ラ イ ン １ １ の 上 面 １ １ Ａ は 、 下 方 に 行 く に 従 い 船 体 １ ０ の 船 幅 が 増 加 す る

形 状 と し 、 こ れ に よ り 船 幅 を 大 き く し て い る 。

　 ま た 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 船 体 １ ０ の 船 首 部 の フ レ ー ム ラ イ ン 形 状 は 、 内 方 に 傾

斜 し た 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ を 有 す る 。 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ は 、 内 方 傾 斜 開 始 位 置 と な る 起 点 ２

１ か ら 内 方 傾 斜 終 了 位 置 と な る 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 終 点 ２ ２ に 至 る 形 状 で あ り 、 起 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 を 有 す る こ と で 、 船 首 部 の 水 線

面 形 状 は 船 体 中 心 線 ３ ０ 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 １ ０ の 前 方 へ 反 射 す る 波 を 減 少 さ せ る こ と が で き る と と も に 、 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 、 図 １ （ ｂ ） に お い て は 、 従 来 の ス テ ム ラ イ ン １ １ １ の

内 方 傾 斜 形 状 １ ２ ０ を 点 線 で 示 し て い る 。

　 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 最 高 点 Ｐ に 近 い 部 分 で の 傾 斜 度 を そ れ 以 外 の

部 分 で の 傾 斜 度 よ り も 大 き く 設 定 し 、 外 側 に 向 か っ て 傾 斜 度 が 徐 々 に 小 さ く な 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 ５ 】

　 ス テ ム ラ イ ン １ １ の 一 部 を 後 退 さ せ る こ と に よ り 、 ホ エ ー ル バ ッ ク 船 型 以 外 の 肥 大 船 に

お い て 、 大 き な 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ を 容 易 に 得 る こ と が で き 、 設 計 の 自 由 度 が 増 加 す る 。 例

え ば 図 ２ に 示 す よ う に 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 高 さ を 増 加 さ せ た り 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 内

方 傾 斜 の 入 れ 込 み 量 を 増 加 さ せ た り す る こ と が で き る 。

　 図 ２ （ ａ ） は 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 高 さ を 増 加 さ せ た も の で あ り 、 本 実 施 形 態 の 内 方 傾

斜 形 状 ２ ０ を 実 線 で 示 し 、 従 来 の 内 方 傾 斜 形 状 １ ２ ０ を 点 線 で 示 し て い る 。 本 実 施 形 態 の

内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ は 、 従 来 の 内 方 傾 斜 形 状 １ ２ ０ に 比 べ て 高 さ が 増 加 し て い る こ と が 分 か

る 。

　 図 ２ （ ｂ ） は 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 高 さ を 増 加 さ せ た 状 態 と 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 内 方

傾 斜 の 入 れ 込 み 量 を 増 加 さ せ た 状 態 と を 比 較 し て い る 。 高 さ を 増 加 さ せ た 内 方 傾 斜 形 状 ２

０ を 実 線 で 示 し 、 入 れ 込 み 量 を 増 加 さ せ た 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ を 破 線 で 示 し て い る 。 入 れ 込

み 量 を 増 加 さ せ た 本 実 施 形 態 の 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ は 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す 従 来 の 内 方 傾 斜 形

状 １ ２ ０ に 比 べ て 内 方 傾 斜 の 入 れ 込 み 量 が 増 加 し て い る こ と が 分 か る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 ス テ ム ラ イ ン １ １ の 形 状 は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 が 、 ス テ ム ラ イ ン １

１ の 上 面 部 １ １ Ａ の 範 囲 Ｘ 内 に あ る よ う に 設 定 し て い 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 。 ス テ ム ラ イ ン １ １ の 上 面 部 １ １ Ａ の 範 囲 Ｘ 内 、 す な わ ち 上 面 部 １ １ Ａ の 下 方 の 起
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点 か ら 上 面 部 １ １ Ａ の 上 方 の 終 点 ま で の 間 に 静 的 水 位 上 昇 位 置 が あ る よ う に ス テ ム ラ イ ン

１ １ の 形 状 を 設 定 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 効 果

的 に 減 少 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 こ こ で 、 図 １ （ ａ ） に 示 す よ う に 静 的 水 位 上 昇 線 ３ ２ が 水 切 り 位 置 １ ４ か ら 後 方 に 向 か

っ て 一 旦 上 が っ て 下 が る 場 合 、 す な わ ち 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 最 高 点 Ｐ が 船 首 部 の 水 切 り 位

置 １ ４ よ り も 後 方 に あ る 場 合 に お い て 、 ス テ ム ラ イ ン １ １ の 後 退 量 （ ス テ ム ラ イ ン １ １ の

う ち 一 旦 後 方 に 傾 斜 し た 部 分 の 後 端 ） は 、 内 方 傾 斜 開 始 位 置 で あ る 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 起

点 ２ １ を 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 下 方 に す る こ と の で き る 範 囲 内 （ 図 １ （ ａ ） に 示 す 二 点

鎖 線 Ｙ ） で 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 最 高 点 Ｐ に 対 応 す る 位 置 か 、 そ れ よ り も 前 方 と す る こ と

が 好 ま し い 。 こ れ 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 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 な お 、 船 体 １ ０ を 正 面 視 し た と き の ス テ ム ラ イ ン １ １ の 上 面 部 １ １ Ａ の 下 方 の 起 点 を 、

静 的 水 位 上 昇 位 置 と 略 一 致 さ せ て も よ い 。 こ れ に よ り 、 上 面 部 １ １ Ａ の 起 点 を 静 的 水 位 上

昇 位 置 と 略 一 致 さ せ て ス テ ム ラ イ ン １ １ の 一 部 を 後 退 さ せ る こ と が で き る 。

　 こ の 場 合 さ ら に 、 船 体 １ ０ を 側 面 視 し た と き の 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 起 点 ２ １ を 含 む 包 絡

線 が 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 に 沿 う よ う に 設 定 す る こ と で 、 後 退 し た ス テ ム ラ イ ン １ １ の 上 面

部 １ １ Ａ の 後 方 に お い て 静 的 水 位 上 昇 位 置 に 沿 っ て 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ を 形 成 で き る 。 こ れ

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 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

ま た 、 船 体 １ ０ を 正 面 視 し た と き の ス テ ム ラ イ ン １ １ の 上 面 部 １ １ Ａ の 上 方 の 終 点 を 、 上

面 部 １ １ Ａ に 乗 り 上 げ た 静 的 水 位 上 昇 位 置 と 略 一 致 さ せ て も よ い 。 こ れ に よ り 、 上 面 部 １

１ Ａ の 終 点 を 静 的 水 位 上 昇 位 置 と 略 一 致 さ せ て ス テ ム ラ イ ン １ １ の 一 部 を 後 退 さ せ る こ と

が で き る 。

　 こ の 場 合 さ ら に 、 船 体 １ ０ を 側 面 視 し た と き の 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 終 点 ２ ２ を 含 む 包 絡

線 が 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 に 沿 う よ う に 設 定 す る こ と で 、 後 退 し た ス テ ム ラ イ ン １ １ の 上 面

部 １ １ Ａ の 後 方 に お い て 静 的 水 位 上 昇 位 置 に 沿 っ て 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ を 形 成 で き る 。 こ れ

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 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 ま た 本 実 施 形 態 で は 、 ス テ ム ラ イ ン １ １ は 、 再 度 前 方 に 傾 斜 す る 形 状 と し た が 、 上 甲 板

１ ３ の 面 積 を さ ほ ど 必 要 と し な い 場 合 は 、 一 旦 後 方 に 傾 斜 し た 後 、 上 方 に 向 か っ て 直 立 し

た 形 状 と し て も よ い 。 こ れ 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 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 ス テ ム ラ イ ン １ １ の 上 面 部 １ １ Ａ は 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 水 平 に 形 成 す る

こ と が で き る 。 こ れ に よ り ス テ ム ラ イ ン １ １ が 後 退 し た 形 状 を 単 純 化 で き 、 製 作 が 容 易 と

な る 。

　 ま た 、 図 ３ （ ｂ ） の よ う に 、 静 的 水 位 上 昇 線 ３ ２ が 水 切 り 位 置 １ ４ か ら 後 方 に 向 か っ て

上 が ら な い 場 合 、 す な わ ち 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 最 高 点 Ｐ が 船 首 部 の 水 切 り 位 置 １ ４ よ り も

後 方 に な い 場 合 は 、 ス テ ム ラ イ ン １ １ の 上 面 部 １ １ Ａ を 後 下 方 に 傾 斜 さ せ て も よ い 。 こ れ

に よ り ス テ ム ラ イ ン １ １ を ２ 段 に 形 成 す る こ と が で き る 。

　 な お 、 図 ３ （ ｃ ） は 、 図 ３ （ ｂ ） の Ｂ － Ｂ 線 断 面 に お け る 正 面 図 で あ り 、 船 体 の 半 分 を

示 し て い る 。 図 ３ （ ｃ ） に お い て は 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し な い 従 来 の 肥 大 船 ２ ０ ０ の

断 面 形 状 ２ ６ ０ を 破 線 で 示 し て い る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 次 に 、 図 ４ を 用 い て 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 。
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　 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 に

静 的 水 位 上 昇 位 置 が ス テ ム ラ イ ン １ １ の 上 面 部 １ １ Ａ の 範 囲 内 に あ る よ う に ス テ ム ラ イ ン

１ １ の 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 に 静 的 水 位 上 昇 位 置 が ス テ ム ラ イ ン １ １ の 上 面 部 １ １ Ａ

の 範 囲 内 に あ る よ う に ス テ ム ラ イ ン １ １ の 形 状 を 最 適 化 す る 設 計 を す る と き 、 静 的 水 位 上

昇 線 ３ 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 】

　 ス テ ム ラ イ ン １ １ の 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 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 次 に 、 他 の 実 施 形 態 に よ る 内 方 傾 斜 船 首 形 状 、 及 び 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 備 え た 船 舶 に つ

い て 図 ５ 及 び 図 ６ を 用 い て 説 明 す 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 ６ 】

　 図 ５ （ ａ ） は 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 の 船 首 部 を 示 す 要 部 側 面 図 、 図 ５ （ ｂ ） は 同 船 舶 の

船 首 部 船 体 正 面 図 で あ る 。 ま た 、 図 ６ （ ａ ） は 同 ス テ ム ラ イ ン の 後 退 例 を 示 す 図 、 図 ６ （

ｂ ） は 同 ス テ ム ラ イ ン の 他 の 後 退 例 を 示 す 図 、 図 ６ （ ｃ ） は 図 ６ （ ｂ ） の Ｂ － Ｂ 線 断 面 に

お け る 正 面 図 で あ る 。

　 図 ５ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 は 、 後 退 し た ス テ ム ラ イ ン １ １ の 上 面 部 １ １ Ａ が

静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 に あ る 点 に お い て 上 述 し た 実 施 形 態 と 異 な る 。

　 図 ５ （ ａ ） に お い て 、 本 実 施 形 態 に お け る 船 体 １ ０ の 船 首 部 の ス テ ム ラ イ ン １ １ を 実 線

で 示 し 、 従 来 の 船 首 部 の ス テ ム ラ イ ン １ １ １ を 点 線 で 示 し て い る 。 ス テ ム ラ イ ン １ １ は 、

船 首 バ ル ブ １ ２ の 上 面 後 端 か ら 上 方 へ 立 ち 上 が り 、 一 旦 後 方 に 傾 斜 し た 後 、 再 度 前 方 に 傾

斜 し て い る 。 こ の よ う に ス テ ム ラ イ ン １ １ の 一 部 は 、 従 来 の ス テ ム ラ イ ン １ １ １ よ り も 後

退 し て い る 。

　 ス テ ム ラ イ ン １ １ の 一 部 を 後 退 さ せ る こ と に よ り 、 ホ エ ー ル バ ッ ク 船 型 以 外 の 肥 大 船 に

お い て 、 大 き な 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ を 容 易 に 得 る こ と が で き 、 設 計 の 自 由 度 が 増 加 す る 。 例

え ば 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 高 さ を 増 加 さ せ た り 、 内 方 傾 斜 形 状 ２ ０ の 内 方 傾 斜 の 入 れ 込 み

量 を 増 加 さ せ た り す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 ま た 、 ス テ ム ラ イ ン １ １ の 上 面 部 １ １ Ａ は 、 図 ６ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 水 平 に 形 成 す る

こ と が で き る 。 こ れ に よ り ス テ ム ラ イ ン １ １ が 後 退 し た 形 状 を 単 純 化 で き 、 製 作 が 容 易 と

な る 。

　 ま た 、 図 ６ （ ｂ ） の よ う に 、 静 的 水 位 上 昇 線 ３ ２ が 水 切 り 位 置 １ ４ か ら 後 方 に 向 か っ て
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上 が ら な い 場 合 、 す な わ ち 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 最 高 点 Ｐ が 船 首 部 の 水 切 り 位 置 １ ４ よ り も

後 方 に な い 場 合 は 、 ス テ ム ラ イ ン １ １ の 上 面 部 １ １ Ａ を 後 下 方 に 傾 斜 さ せ て も よ い 。 こ れ

に よ り ス テ ム ラ イ ン １ １ を ２ 段 に 形 成 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 ス テ ム ラ イ ン １ １ の 上 面 部 １ １ Ａ は 、 下 方 に 行 く に 従 い 船 体 １ ０ の 船 幅 が 増 加 す

る 形 状 と す る が 、 図 ６ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 静 的 水 位 上 昇 線 ３ ２ よ り 上 方 で フ レ ア 形 状 ２

３ と し て も よ い 。 な お 、 図 ６ （ ｃ ） は 、 図 ６ （ ｂ ） の Ｂ － Ｂ 線 断 面 に お け る 正 面 図 で あ り

、 船 体 の 半 分 を 示 し て い る 。 図 ６ （ ｃ ） に お い て は 、 内 方 傾 斜 船 首 形 状 を 有 し な い 従 来 の

肥 大 船 ２ ０ ０ の 断 面 形 状 ２ ６ ０ を 破 線 で 示 し て い る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 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 ９ 】

１ ０ 　 船 体

１ １ 　 ス テ ム ラ イ ン

１ １ Ａ 　 上 面 部

１ ４ 　 水 切 り 位 置

２ ０ 　 内 方 傾 斜 形 状

２ １ 　 内 方 傾 斜 形 状 の 起 点

２ ２ 　 内 方 傾 斜 形 状 の 終 点

Ｐ 　 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 最 高 点

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

10

20



(11) JP  2018-172022  A   2018.11.8

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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