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Abstract 

 A forced oscillation method same as was used in the case of pitching was employed. The  effects: 

of ship forms upon additional mass and damping force are discussed about the values corresponding 

to the ship's natural frequency. 

 It was found that the ratio additional mass to ship's own mass increases when  Cb and  B/L 

increases, that damping coefficent decreases when  Cb increases  and increases when  B/L increases. 

Charts of added mass coefficent and damping  coefficent same as for pitching motion are also proposed 

in this paper.

§1　 測 定 方 法

上下揺に対す る附加質量は周期運動に対する もの-mz'で あ り周期 によつ て変 化 す る。 したがつ て測定法 と

しては縦揺 の ときと同 じく強 制動揺法を用いる。

第4報 で述べた強制動揺装置を用い,模 型の浮面心 に固着 した垂直 のrodを 介 して 一定周期の上下動を船 に

与え る。船は縦揺を起 こさない よ うにガイ ドをつけeven kee1に 保ちつつ上下せ しめ る。

rodと 船の問に挿入 した検力計に よ り強制外力を測 りまた強制装置の回転discに 附 した接点装置 によ り船 の

運動 と強制外力の位相差を測 る ことがで きる。

船の運動 をZcosωt (1)

Z=上 下動振幅 ω=円周波数

とすると運動方程式は

(2)

ただしNh=減 衰 係数

σ=水 の比重量

Aω=水 線面積

F=強 制外 力の振幅

ε篇船 の運動 と強制外力 の位相差

(1),(2)式 よ り

(3)

として見掛質量 お よび減衰係数を求め ることがで きる。
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船の質量は容易に測れ るか らこれ よ り附加質量mz'を 求め ることが で き る。強制装置は縦揺の ときと全 く同

じものを用 い,得 られたOscillogramも 全 く同様 である。

§2　 記 録 の 解析 お よび 表 示

測定 は各船型 につ き周波数2～14の 間 で行 ない,得 られ たOsci11ogramよ り強制力の振帳F,位 相差 ε,周

披 数 ω を求め,周 波数に対 してFig.1の ごとくP1otし て異常の ないこ とを確かめた後,(3)式 によ り見掛質

量m+m'お よび減衰 係数Nhを 算 出 し,Fig.2の ごとく周波数baseにPlotし た。

この よ うに して各船型について求めた値は次の ごとく無次元

化 して表わす ことに した。

附加質量比

無次元減衰係数

無次元周波数

(4)

一例 としてB0船 型について無次元化した値 をFig .3に 示

してあ る。

各船型 に対す る結果 を全 部掲げ るのは紙数の関係 で無理 なの

で,比 較の基準 として縦 揺の場 合 と同 じ く自己周期に対す る

m'/mお よびNWの 値を代表値 として採ることにす る。

§3　 計 測 結 果

(1)　 Cbの 影響

Cbが 大 きくな るとm'/mは 増加す るとともにその最小値 を

生ず る周波数 が小 さい方 に移つ て行 く。 この傾 向は 田才助教授

の結 果 と一致す る。

自己周期 に対す るm//mの 値はFig.4に 示す ご とく,Cbが

大 きくなる と徐 々に増加す る。 自己周期に対す るNh'の 値はFig。5に 示す ごとく 窃 の増加 とともに急激に

減 少す る。 この傾 向は縦揺に対す る減衰係数がCわ に よ りほ とん ど変化 しないの と著 く異なつてい るが,そ の理

由 として船 の前 後の瘡 せ方,す なわちCpが この系統模型船では 窃 に比例 して変化 していない(第1報 参照)

ことが考 え られ る｡

(2)　 B/Lの 影響

B/Lの 影響 はFig.6,Fig.7に 示す ご とく,m//m,Nh'と もにB/Lの 増加 とともにほぼ直線 的に増加す る。

(3)　 喫 水 変 化

d/Bの 変化の影響はFig.8,Fig.9に 示す ごとくd/Bが 増加す る とm//m,のNWと もに減少する。

(4)　 任 意の状態に対す るm'加 およびNWの 値

Fig. 1

Fig. 3

Fig. 2
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任 意 のCb, L/B, d/Bを 有 す る船 に対 す るmz'/mお よびNh'の 値 を求 め るChartを 前 報 と同 じ要 領 で 作 る と=

Fig.10お よびFig.11の ご と くな る 。使 用 法 は前 と同 じで あ る。

(5)　 frame lineの 影 響

frameline変 化 の影 響 を見 るた め,Cわ 一 定 でframelineを 変 化 したFo(V-V), FI(U-U), FH(V-U)

び)3船 型 につ き実 験 を 行 な つ た 。 結 果 はFig.12,13に 示 す ご と く余 り大 きな差 が 無 く,Fig.10 ,Fig.11は 通 常

の船 型 に対 して 用 い 得 る こ とが 判 る 。

(6)　 前 進 速 度 の 影響

前進 速 度 の 影 響 を調 べ るた め,装 置 全 体 を抵 抗 水 槽 の曳 行 車 上 に 積 ん で実 験 を 行 な つ た 。 結 果 の 数 例 をFig.

4(a)(b),(c)に 示 して あ るが,こ れ よ り見 て 船 が 自身 で 起 した 波 を 追 越 す 臨 界 速 度 以 外 で はmz'/m, Nh' と

Fig. 4

Fig. 6

Fig. 8

Fig. 5

Fig. 7

Fig. 9
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竜に大 きな変化が無 く,特 にmz'/mは ほ とん ど速度 に無 関係 と云つ て差支 えない。2Wは 速度が増す と僅 かに

増 加す るが これ も現在 の段 階では変化 しない と考 えて差 つかえないよ うである。

(7)　 2次 元 の理論値 との比較

田才助教授 の2次 元柱体 に対す る附加質量の理論値 と本実験 の結果を比較 するため,比 較的断面形 の似てい る

 Fig. 10

Fig. 11
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(a)

(b)

(c)

Co船 型 に つ い てstrip methodに よ り附 加 質 量 を 求 め

て 見 た 。 同 論 文 中 の ξ0と 本論 文 の ω'と の 間 に は

の関係があ るので,計 算結果を ω'baseに 表 示 す る と

Fig,15の ごとくなる。

図中 のplotは 本論文 の実験値 で,2重 丸 は 自己周期

に対す る値 としてFig.10のchartに 用 いた値 である。

Fig.15の 理論 値は3次 元の実験値 と極 めてよ く一致

し予想 された3次 元影響が意外に少 ないが,こ れはFig.

6でmz'/mがB/Lに 対 して1inearに 変化 している こ

とか らも当然 と云え よ う。

縦揺 の場合には これ よ りも3次 元影響が大 き く出 ることが予想 され るが,B/Lの 余 り大 きくない範 囲ではstrip

methodは 十分 の精度を持つ と考 え られる。

終 りに臨み終始御指導 を賜わつた加藤教授な らびに 々種便宜を与 え られた乾教授に厚 く御礼申上げ る。 また実

験 方法については徳田洋 次,日 比野福 田両氏 の卒業論文 の経験に負 う所が大 きい ので茲 に感謝 の意を表 したい。
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