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鹿児島大畢漁業練習船「敬天丸」の

動揺試験成績に就て

奈良迫嘉一

OntheResultsoftheRollingExperlｍｅｎｔｓｏｎ‘‘KeitenMaru'，，
●

theFisheryTrainingVesselofKagoshimaUniversity

YoshikazuNARAsAKo

緒 言．

今回三菱下関造船所に於ける本学漁業練習船Ｌ敬天丸１新造を契機とし，この種漁船で

は従来殆んど行われない波浪中動揺試験を行うことにした．本練習船の使命上その操業海

域は赤道を越えて遥か南方洋上海域をも包含され従ってその往復途次に於ける季節風，台

風等の影響を当然考慮せざる逓得ないからである．試験の方法としては先ず傾斜試験状態

に於ける実船の自由動揺試験を行い模型(LPP1.5ｍ)の重量，重心位置及びその重心を通

る縦軸の周りの,慣性モーメントを調整し，可能なる範囲で実船の自由動揺週期，ＧＭ，排

水量等に等しからしめ,動揺水槽に於て模型の自由動揺実験を行い，然る後同状態の模型に

波を同調せしめ，波浪中動揺に及ぼす本船型の特'性を検討した．更に参考迄に公試運転状

態に於ける実船の前進速度の横揺抵抗に及ぼす影響をも調べたｊ以下之に就て略述する。

ｂｌ

実船自由動揺試験

１．緒言模型に依る本船型の強制動揺実験準備のため昭和２９年２月１０日，下関港内

下関造船所繕装岸壁沖第二浮標の位置に於て浮標環に船首より蕊i当索一本をとって自由動

揺試験を行った．内海は潮汐変化激しきため万一を考慮して索をとったもので試験時期に

於ては若干潮流もたるみ風も微風の程度であった．

２．本船の試験時要目吃水前部1.331ｍ，後部2.698ｍ，平均2.015ｍ，型吃水前部

写真１

1.177ｍ，後部2.544ｍ，平均

1.860ｍ，トワム1.367mA,真のト

リム0.867mA，排水量275.12

Ton，ＧＭ0.777ｍ，亜Ｇ0.978.

ｍＡ，ＫＧ2.843ｍ，亜Ｂ0.22,F，

Cｂ0.59,Ｃｐ0.62,Ｃｍ0.95,

Ｃｗ０．７７

３．測定使用試験器末広式

自記動揺計測器を用いた．写真

１は之を示す．
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４．実験方法並びにその記録自由動揺を行わしめるのに三菱下関造船所技術工員養成

所の生徒30名（概算総体重1.7Ton）の御協力を得て端艇甲板上（頭より後方8.6ｍ，竜骨

上面6.2ｍ）を左右舷迄三往復走し，計器の指示最大横揺角８｡～７．で中央に停止，以后減

衰する迄上記計測器を用いてその自由横揺週期を記録せしめた．実験は全く同じ状態で４

１回行いその平均曲線を引いた．その減衰角曲線，減滅曲線，週期曲線は夫をＦｉｇｌ，２，３

え、OＬｊ４６６ヲ８９Ｉ６０００ｚＩｐ０４
－→制o､｡ｆ釦4.,8

に示す通りであって

今之より本船の自由

横揺週期を求めると

６ｍ＝５。、で7.20sec

<模型換算1.47Bec)．

叉減減曲線をＲが６２

に比例すると仮定し

て器=Ｎ‘島より
,6ｍ＝５･のときのＮ

を計算すれば

Ｎ＝0.0352

Ｉ

Ｉ

Ｚ

2二_竺坐

且ﾆーﾆー塾f‘
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模型（計画）自由動揺実験

１．緒言前述の実船に於ける自由動揺試験結果を基にして可能なる限り模型を実船状

態に近く調整した後に行うことにした．然しながら本模型は実験期間の制約から模型の製

作を急いだため本船の線図と多少異る所あり（本模型製作后計画線図の一部改正を見る）

又模型製作技術不馴れのため之以上内部を切削加工することは水漏の懸念あり従って当初

の計画通り実船と全く同一状態に自由横揺週期，重心位置を調轄し得なかった．

２．模型船

１５０．００cｍ

29.60cｍ

４．７６ｃｍ

１０．５４cｍ

７．６５ｃｍ

5.782、

８．６６１１mm

20.745駒(20.240鴇V）
11.50cｍ

3.791ｉｎ

３．６７cｍ

４．３５ｃｍ

0.80ｆＰＱ

Ｏ､４６ｃｍ

１４．７９ｃｍ

0.780

0.590

１５０．００ｃｍ

２９．６０ｃｍ

４．９７ｃｍ

１０．７５ｃｍ

７．８６ｃｍ

5.782コユ

3.66Ｐ

20.745駒(20.240儲）
１２．０１ｃｍ

４．１３；f、

３．２８ｃｍ

模型は実船と全く同様舵，脅曲部竜骨，方形竜骨

（繍藍)(霞聯)(重燕）

＊印は調整に極力重点を置いた項

を附した。

実船より得た模型船資料調整模型船資料

３．実験装置本実験は九州大学工学部造船学教室設置の動揺試験水槽に於て行った．

模型実験に於ては末広博士の方法と，ハスラータンクの方法とあり，九州大学水槽の方法

はこの両者を折衷したものである．船は横揺と上下動と同時に行うから之を同時に記録す

る所謂動揺角測定装置を使用する．Ｆｉｇ．４に之を示す．模型を中央部に於てロッドＡＣ，

ＢＤにてピンに依り取付け自由に回転出来るようにし，（ＡＣ，ＢＤは常に平行に動く）

Ｇ
Ｇ
Ｍ
Ｂ
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Ｆ
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Ｍ３ｆｐｑ
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F49.4

ＣＤ，ＤＥが水平になるようにＡＣ，

ＢＤの長さを調節する．この時は

ロッドＦＤ，ＨＧＥは共に垂直の

位置をとりＦＧはＤＥに平行に

なり模型は垂直に浮んでいる．次

に模型の片舷に重量ｗを載せ傾斜

せしむれば模型の傾斜角βは直ち

にペンＰ’に依って長さのスケー

ルにて表わされる．之を表ＩＣ依り

度に修正換算して模型の傾斜角６

が知られる．故にドラムＤを回転

させながら重量ｗを取外せば模型

は自由横揺を始めこの傾斜角βが

ドラムの上に時間ｔの函数として

刻めば之より周期Ｔを計り得る．曲線に依って表わされる．且つ一方ペンP3に依り時間を刻めば之より周期Ｔを計り得』

４．実験方法

（１）予備実験先ず模型のみの重量を普通の秤で測定,所定の排水量に合ふ如くバラス ト

の重量を計i則して取り付け，所

定の吃水に合う迄パラストの位

置を変へてトリム及びヒー.ルを

調整する。次に週期が大体目的

に合する事を予期して，重心の

位置を推測して懸垂用アングル

を取附け天井より径１ｍｍのピ

アノ線を下げ，此の下端に模型

を吊し，丁度模型の水線が垂直

になるように重心調整用重量の

位置を移し，之に依って正確に

重心の竜骨からの高さを決定す

る。（写真２参照）次に'慣性モー

メント調整用重量を移動して水

中に於ける模型の自由横揺週期

が６ｍ＝５．で1.47secに出来る

だけ近づくように調整する．か

ような試み数回の後，漸やく写

真３の如く最終のセットを決定

した・之は先述の如く模型が桂

で，船殻重量かなり大きく之以

上内部をくり抜くことは水漏の

写真２

蕊灘繍繍霧蕊繍I鰯！

写真３
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恐れあるため所定の週期に近附けるための最小の‘慣性モーメントとして上記のセット

をせざるを得なかったものである．

(2)本実験横揺軸を重心を通る縦線と仮定し，其の縦線をＦｉｇ５の如く船首尾両端

にテングルを取付･け重心高さにて

ピポットして位置を定める．取付

金具に依り模型の排水量を増大せ

しめぬようアングルの重量は分銅

に依りバランスせしめた．糸の張

力の水平分力で船の横漂流を防Ｆｉｇ．５刀の爪半分刀℃船の横際伽と豚
ぐ．叉模型の両舷に滑車を取り付

け重錘を吊り初期傾斜角を与え実験開始と同時に切断，自由横揺を生ぜしめた．資料

は同一実験に対し四つとり，その内適当なる三つを採用し解析を行った．

5．実験結果減衰角曲線,減滅曲線,週期曲

線は夫汽先のFig.1,2,3に示す通りであり，前

と全様にして６ｍ＝５。に於ける減衰係数Ｎを算

出すると0.031となり，之をＮが、2の逆比で

利くことを考慮して修正すると，Ｎ＝0.0349

従って先の実船の0.0352によく合ってくる．

Ｆｉｇ．６参照

ｐの目、悪７

〈,"標型の波浪中に於ける横動揺試験

縦冨る鞠繊繍ｉす影響に就て実験解析を試みた．

２・実験装置先の場合と同じく之も造船学

教室動揺試験水槽に於て行った．本水槽の構造

はその一端に動揺モーター，ロッド及び下端を

ヒンヂされた造波板を具え，中央に動揺試験台ピンチさ研した直汲孜を具え，中央に動 揺試験台－９郡．.､牛

（計測装置）左有し，他端には消波装置を具え

ている．計測装置は先の自由動揺の場合のそれに，波高測定器を連用する．之は動揺角測

定装置と原理は同一で，船の縦軸と同一線上に小片の浮きを浮べその上下運動を計測する

ようにしたも.の．亡ある．水槽の性能の詳細に就ては九州造船会麦報第11号渡辺恵弘教授の

論文「九州帝国大学試験水槽に就て」を参照されたい．

３．実験方法強制動籍実験に際して模型は波の進行方向に対して直角に置き，その前

后両端重心軸上にピンを附してそれ等を糸,滑り環,鉛直に垂下せる弾性導索,重錘.で水面

附近にて自由に支持した．之に依って模型は強制動揺の際上下左右への変位即ち重心の楕

円運動が可能となった．模型の自由動揺週期としては週期曲線の６ｍ＝５。の時間ＴＳをと

った．之は上述の如く実船の週期より模型の寸法比を考慮して模型のＴｓを求めたもの､で
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実験に於ては共揺の位置Ｔｓ＝Ｔｗを押えて其の前后の週期を有する波15種類を起した．

実験波をトロコイド波と見なせばＬｗ＝1.56T鳥（Lw:ｍ，Ｔｗ:sec）よりＴｗが定れぱ

Ｌｗが決まる．然るに実際漁船の遭遇する波を考えると，その傾斜角⑧ｗは４｡～９コの範

囲で従って黒=売一がる波が普通に考え…もので帝以上の波は非常にｼｬ
プーで危険,従って今Ｌｗが定況伽漂より自然にHwが定ることになる.本実験

では⑪ｗ左な為べ〈危険側にとらうと試みたが模型と実験装置との関係から４｡～５，の範

囲に抑へざる左得なかった．尚

共揺曲線，位相差曲線を作製す

る上から云えば⑪ｗ一定なるこ

とが望ましいが，之も各週期の

波の傾斜角をすべて同一にする

ことは実験技術上甚だ困難であ

った。実験はＴｗの値を1.0secよ

り0.1sec置きに逐次増大特に共

揺附近に於て更に細かく数点を

押えて強制動揺を行った．

写真４は実験の模様を示す．

実験結果先の模型の自由横揺の

一言ｅ

写真４ ４ ． 実 験 結 果 先 の 模 型 の 自 由 横 揺 の

場合と全く同じ手順で，互に相対応する

波の記録及び強制横揺の記録の解析を行

こた．実験結果の解析のため実験値と理

論値との比較を行った．波浪上の横揺に

就ては，船の深さの影響を考えた絶対動

揺が合理的であることは渡辺教授の指摘

された所・であるが．本論女に於ては通常

の如くHydrostaticBuoyancyに.依る

Couple中のQuasi-harmoniccharacter

を与えるもの並びにHydrodynamic

Pressureに依る《のの中ActiveRe‐

sistanceを無視した《の左とった.運動

式の解

６０ｅ２

γ⑧w~I/(e璽一,)璽十4塑冗２

鹿児島大学水産学部紀要第４巻

＆ん ｫ

『

２ａｅｅ
ｔａｎ６＝

元（ｅｇ－１）

の中，γはKriloffの方法左一般化した

渡辺教授の方法に従って求めた.Fig7は

之を示す.a･はa｡=芋と置いて減
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減曲線よりａｅとβとの関係を出した．之はｅ＝１のときは全くａｅの真実の値と一致す

るがｅが１を離れた所ではその値が多少変化して来るが，逆にそこでは上式の分母中の

(e2-1)２が利いてａｅの項は余り利かず本論文に於ける実験の精度では差支えない誤差と

思われる．γに０．９を乗じたのは溌曲部竜骨に依層,波の構造波壊による影響を考慮したも

のである．Ｆｉｇ８は共揺曲線で実験値と理論値を併記した．Ｆｉｇ９は位相差曲線のそれであ

る．両図を通じて③ｗのばらつきの影響がはっきりと認められる．Tableは之等の値を

まとめたものである．実験装置の都合上，実験値の共揺点を押えることは模型がガーダー

に当たるため不可能となり不完全実験とたった．

Re‘｡…cｅＣｕｗｅ

３．．－Ｔｇ会側

－→ｅ
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実船の航走中に於ける自由動揺試験

１．緒言航走中波の観測記録装置をもたぬ以上厳密な意味で船の前進速度の横揺抵抗

に及ぼす影響を調べることは困難で，出来るだけ波の影響を受けぬ航路を選ぶことしか解

決の方法は見出されない．従って多忙な公試運転の際にこの試験を行うことは当初から無

理なことと，その計画を拡棄していたが，当方の諸種の都合もあって参考資料としてとる

程度ならば意味もあらうと引渡直前の造船所側に随分御無理をお願いして本試験を決行し

た．公試運転期日は昭和２９年２月１８日，場所は山口県綾羅木沖であって，当日は予想通

り北西の風6.6m/secが吹き，海上多少うぬりも見られ本試験を行うには余り好条件とは云

い難かった．従って出来るだけ波の因子の入らぬ進路をとって貰うよう造船所側へ要望し

たが，当日の諸種の計画の都合もあって全く当方の意図する通りの精度を挙げることが出

来なかったのは万止むを得ない所であった．唯本船の前進速度の横揺抵抗に及ぼす影響の

概略的な傾向は伺い知ることが出来よう．

２．本船の試験時要目吃水前部1.30m，後部2.86m，平均2.08m，排水量290T，浸水

面積270m患，推進器翼端の深度0.83m，Ｃb0.59,ｃｍ0.95,Ｃ､０．６２

３．実験方法並びにその記録実験は静止中，微速(4.4knot)，半速(9.44knot),全速

(10.61knot）の四状態に就き夫麦２回宛行った．計測は前述の末広式自記動揺計測器に依

り，本船自由動揺を行わ

～９１減中｡自由勃稔;職しめるには静止中の場合

？

グ

ｂ

iＩ
＆

』囚坐幽-』室生-今

と同じく人力に依った．

結果は前述の如く波の影

響が犬なり，小なり入る

こととなって其の解析に

も多少無理があった．そ

の平均減衰角曲線及び減

滅曲線は夫麦Figlo，１１

となり，之よりＮを計算

すると夫麦Figl2の傾向

を示した．
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一旦ヱーー』里_竺竺→

結 口

緒言にも述べた如く諸種の都合で慌しい実験となって了ったため，本資料より決定的な

論断を下すことは無理と思われるが，ＧＭ，復原力曲線，減衰係数，動揺角及び動揺週期

よりみてこの種漁船の動揺性能としては先ず良好なものと云えよう．将来出来れば本船の

就業実成績を通じて今后ＧＭの適正値を検討したい．本論文は著者の昭和28年度文部省
＊ ＊＊

内地研究期間中老究せるテーーマの一つであって，他に抵抗ぴ旋回試験結果の解析がある。

終りに本研究を指導された九州大学上野教授及び本実験を通じで快よい協力を示された造

船学教室の助手の方麦，並びに三菱下関造船所の関係の方ﾉ々に厚く感謝の意を表する．
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4１

Theauthorinvestigatedtheperforｍａｎｃｅｏｆ〃KeitenMaru〃，thefishery

trainingvesselofKagoshimaUniversitybytheresultsoftherollingexperi‐

ｍｅｎｔｓｏｎｈｅｒｍｏｄｅｌａｎｄｈｅｒｓｅｌｆｉ.ｅ・instillwaterandamongwaves,ａｎｄmore‐

ｏｖｅｒｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｈｅｒｓｐｅｅｄｏｎｔｈｅｒｅsistedrollingamongwaves．
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