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船前体形状对阻力和耐波性的影响

姜次平 朱慕时

摘 要

本文通过
,

叱近洋干货船一 组具有相 同后体但不 同前体 的阵力和付波性船

模试验
, 以考察前体 形状对阻力和耐波性的影响

。

结果表明 前体线型 “ 犷 ” 形化

固然能使纵摇和升降有些改善
,

但其静水阻力将增加
。

与此同时
,

还进行 了耐‘劳性的理论计算
,

将其与试验结果比较
,

吻合良好
。

可

见 ,

耐波性的理论计算在船舶线 型设计中不 失为一种 简便而有效 的手段
。

前休剖 面

形状对衬波性的影响程度在压载时较满载时为小
。

值得指 出的是 首部刘去较 多的

前踵在压载状态将导致该处船底砰 击频繁的缺点
。

船舶线型设计的成功与否
,

最终取决于胎舶在海上的航行性能
。

但是
,

要顶报船舶在真

实海况中的阻力
、

推进特性
、

摇荡运动以及诸如甲板上浪
、

砰击这样一些动态效应是个比较

复杂的问题
。

所以
,

在以往很长一段时间内一般仍不得不偏重于棍据船舶在静水中的性能米

选择尺度和线型
,

而较少顾及其在波浪上的性能
。

只是 山于近年来试验技术的 日臻完善和 电

子计算机应用于耐波性的理论计算
,

才有可能在船舶设计的早川阶段就对其耐波性 也加以仔

细的考虑
。

本文所讨论的
,

吨近洋干货船
,

主要经营我国华南和东南亚各国之间的杂货运输
。

根据有关资料
,

南海及台湾海峡地 区盛行东北季风
,

每年九月至来年三月期间风浪较大
,

风

力六级以上的频率达
, 风浪五级以上的频率亦有 一 之多 更兼货物 流 童

、

流向多变
,

船舶空放率较高
,

故 厄本船的耐波性不容忽视
。

在 步设计阶段
,

除在 船 舶 尺

度
、

布置形式
、

压载系统等方面加以注意外
,

在线型没计上亦对此进行了重点的研究
。

众所周知
,

船舶线型诸要素中
,

除主要尺度外
, 以前体剖面形状对船舶耐波性的影响为

最显著
。

从五十年代中期 开 始
, , , 和 、 〕, 又及

皿 等曾进行过这方面的模型试验研究
。

六十年代末期 以来
, , ,

。。 〕,

等根据
“

切片理论
” ,

利用 电子计算机在这方面做 ’一些研究工

作
。

虽然由于他们研究的船型和研究的侧重点有所不同
,

结论不尽一致
。

但是
,

前体采用 厂

形剖面可望改善船舶的耐波性
,

特别是在波浪中的运动
,

这一点却是基本一致的
。

同时
,

必须注意到
,

采用不同形状的前体剖面亦会影响到船舶的快速性
,

尤其是静水中

的阻力
。

这方面
,

国内外都曾开展过广泛的研究
。

从降低静水阻力的观点看
,

傅汝德故

本文 年 月 日收到
,

均 年 月 日收到修改稿
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较低的船舶采用 厂形刘曰较合适
,

此时兴波阻力较小
,
犷形剖面的船舶因其较小的湿面积而

使占主要部分的摩擦阻力降低
,

从而具有较低的阻力
。

但当傅汝德数增大至某一值时
,

情况

发生逆转
,

兴波阻力变得举足轻重
,

此时采用 形剖面
,

使首部排水体积下移
,

减小船首兴

波
,

阻力往往能较 犷形为小
,

尽管 形剖面的湿面积较大
。

本船设 计 速 度 节

正处于该转挨区域 〕
,

采用 犷形还是 形剖面值得推敲
。

因此
,

巫须通过船模试验和理论计算来考察前休剖面形状对阻力和耐波性的影响
,

以作

出权衡抉择
。

为此
,

在主尺度确定后
,

设计 了
、 、

三种线型方案 如图 进行试验研究
。

三

个方案具有相同的后体线型
,

而藉改变前体的设计水线面的肥膺程度以获得不同形状的前休

剖面 因此 可将 设计水线面系数 二 作 为区分这三个方案的一个特征参数
,

但保持横剖面

面积曲线不变
,

使试验结果能纯粹地体现剖面形状的影响
。

三个方案以前体剖面
“ ” 形化的程度排列

,

方案为
“

一

户 ” ,

为 “尸
, 形

,

为
“极 犷 ” 形

。

因条件的限制
,

又鉴于某 “ 极 ” 形剖面的型船耐波性欠佳
,

故未将 “极 ”

形剖面的方案入选
。

表一列出了这三种线型的主要参数
。
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表 一

载

⋯ ⋯一

半一
一月一一一

卜甘勺一

满一

月

态案一父人叹
一刃﹂
一

一一

试一线一

垂线间 长 米

型 宽 米

水 线 长

业 巴竺 二 恤 少迎竺迎
卫

一

乡 ⋯ 生竺 二 一 冬竺

吃水 ‘米 ’ 二

亡
一少一二竺一土一三里生一

一卜一巡一尾
·

“
·

“
·

“

,。。卜水体。 。 ‘ 。

⋯ ‘
⋯
。 ⋯

‘’晨 “““几 米 少竺七
‘
竺竺 ⋯了燮

·

丝梦
‘

巡巨竺 些兰了
”

少
,长 系 , 。

·

”
· ·

‘ ,。
·

⋯
”
·

坐二竺户吧
,巾 剖 正‘系 ‘ 生鹦 ⋯一 卫二

·

竺

以
。「至竺 一

一

坦里三业竺卫少兰创 一巨些 卜
一

登
水线半李和平, 二

·

⋯
· ·

‘

⋯ 二 ⋯ ⋯二
为兼顾阻力和耐波性试验

,

采用缩尺比为 功 的木质船模

阻力试验在上海船舶运输科学研究所水池进行口 〕
,

分满载
、

半载和压我三种工 涅
,

对

试验结果采用柏兰特和许立汀公式计算摩擦阻力
,

另加
一 二

叮乍为船漠实船换算补 贴
,

换算至实船 相当于海水
, “

的静水裸体有效马力 见图
。

户

士
‘日

协王
《 尸 压载

龟、 ,

民日 ,

,

叭 知
图

表二比较了各工况下三种线型的有效马力 以 型为
。

虽然 月 型的湿面 积 分别

较 型和 型大 和
,

但 其静水阻力仍较低 满载状态在设计 航 速 节 处
,

月 型阻力比 型低
,

比 型低 半载时 型低 左右 而在压载工况下
,
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型比 型低
, 比 型低

,

若计及该状态下三者排水星的差异而以单位排水量 的

有效马力 作比较
,

则 卫 型 比 型和 型分别低 和
‘ 。

叮见
,

就刁确昔的静 水 阻 力 而
‘ , 一

首部取中 形剖而较之 犷形剖面更适宜一些
。

表 二
、 卜

、
、

比
一

满 载
八 烫 寸八 己 一一二蕊 一下 一 二 石 一而—乙

半
亘二二三三纽〕二

些
卜

。

护
。。

一

戈 压 载
一 选

·

化帅匆一
”

旦 匕 旦

在我校水池进行 了船模在满找和压载两种状态时

规则波上的迎浪试验〔幻
,

满载状 态 的试 验 速 度 为

。 米八少和 米 秒
,

分别 川当于实 船
一

了和

, 竹 压载状态 的试验速度为
一

未厂沙
,

川 当于

实蜡 宵
。

试验结果用升沉运动幅故
‘
波 幅 雪

。

的 比吐 氨
,

纵摇角 沪
,
波倾角“ 的比 吐 叻 以及

今‘‘众戳一甄
阻力增 加系 数 二 、 一 △ 随波 长之与尔蛋长

代一碑
口叼卜旧 八

一 , 一 日

一
·

奉
·

一

图

二 。, ,

元
, 二 , , , , 、 , , , 、 , , , , 卜 ‘

, , 、、、 ,
‘

五之比
一

会的变化曲线
, ‘沂谓的频率响应曲线 来 表

示 图
一

苍
。

少
“

按
’

波谱
,

将试验乡

果换异到实船在有义波 高 告一 米 的 不规则波州户

致 相当于 级风
,

级 浪 上的倩况 参见图
,

上的试验换算点 “ ” , “ ” , “

, ” 与此

同时
,

应用三参数的
“

切片理论
”

方法作 了 谁 子的 计

算 」
,

汁草结果以细线一并画入图 一图 巾
。

无沦是试验数据还是理沦计算结果
,

均 友明随石

前体剖面的
“

厂 ” 形化
,

船舶在波浪上运功 升沉
、

纵插 颂率啊应特性
,

一般言之
,

当 兄 时
,

也随

之略小
,

两者中以升沉性动较为显着
。

至于对波浪‘扫

阻力增 的形响
,
其规律性不如升沉

、

纵 摇 运 动 的

强
,

并似有相反的趋势
。

剖面形状对耐波比的影响程

度还因昭舶的装载状态而异
,

压载时的彭响较满载时

为小
。

造成这些差别的原因是
,

具有相同剖面面积
,

似

形状不同的剖面其 述动阻尼和附连水质 狱不同
,

音吐

形状越 “ 犷 ”
,

运动阻尼就越大
,

但附连水质量上的

羞另相对较小
,

剖面离船钟愈远
,

其影响就愈显著
,

因此 厂形剖 函前休的船舶在运动方而 尤其是升沉

较为优越
。

而当所切白处于压载状态时
,
吃 水 大 为 诚
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小
,

剖而形状的旅另引七起满载状态时小得多
,

因此剖面形状对压载耐波性的形啊 自然就不及

满载时显著
一 ’ 。

经验告诉我们
,

货船耐波性出现问题往往是在 “压载空放 ” 状态
,

此时
,

首部 。 处

砰击概率 二 和螺旋桨 出 水 概 率 。
, 是除了运动 有义升沉 幅值 告

,

有义纵摇‘蔽值鸭
,

泞柱运动加速度幅值 , 、

马力增加 刀 外
,

表征耐波性的另两个重要特征 量
。

而

图 表明
, ‘ 犷 形剖面的

、

方案对于 方案并没有占有明显的优势
。

值得指出的是
,

尽管 犷形剖面前体的 型
、

型在波浪中升沉
、

纵摇运动略小
,

但其首

部 处船底于压载时的砰击概率却反而远较 型 为 大 告一 米时
,

约大 ,

尔规则波上试验观察到的情况是如此
,

试验及理沦计算结果亦是如此
。

图 给出了三个方案

压载状态
,

航速为 刊 节和 节时
,

在不同海况下首部 及 处 船 底 的

砰击概率
。

这是因为 厂形的首部剖面伴随着削去较多的前踵
,

致使该处剖面的实 际 吃 水 较

小
,

如
、

型首 处的吃水仅为 型的
,

在波浪中运动时船底势必较易露出 水

而
,

导致该处船底砰击反较方案 频繁
。

二 帕

,加伯
、

厂
厂

一

尸
“

一
甲

。

儿

首

阳翎的

二
一

礴

冷 ‘ , ,
汤 ‘用

图

因此
,

从纵摇和升沉的角度看
,

厂形剖面的
、

方案略好于 型
,

但无明显 优 势 可

言
,

却存在着易于砰击的缺陷
。

此外
,

从试验数据和理论计算结果的比较可以看到两者趋势相同
,

数值接 近
,

吻 合 尚

好
。

要是说两者的频率响应曲线尚存在一定差别的话
,

那末换算到不规则波上的情况就相差

无几了
。

而从实用的角度看来
,

更有意义的恰恰是后者
。

这表明尽管耐波性的理论计算中包

含了一些简化和假定
,

但其在船舶线型的设计中仍不失为一种简便而行之有效的手段
,

特别

是在没有条件进行试验的情况下更是如此
。

顺便提一下
,

本船最后选用了 方案线型
,

并 已先后在广州
、

武昌
、

芜湖等 地 批 量 建

造
,

首制船 “红旗 ” 满载试航航速达到 节
,

几年来营运实践证明性能 良好
。

最后
,

在此向参加过本工作的上海船舶运输科学研究所潘静霞同志
,

上海交通大学黄祥

鹿同志
、

俞湘三同志
,

上海船舶设计研究院王正夏同志
、

孙善英同志及其他有关同志深表谢

意
。

蒋慰昌同志自抬至终支持本工作
,

提供了很好的意见 , 在此一并致谢
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