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Summary

　Anew 　ship 　model 　basin　of　Ishikawajima−Harima　Heavy　Industries　Co，，　Ltd．　 was 　established 　at

Yokohama 　in　January　 1966。　 It　cous 三sts　of　a　towing 　 tank （100　m × 10　m × 5m 十 10nlx2m × 1．5 血 ），

model 　 manufacturing 　shops 　 and 　Laboratories．

　The　towing 　carriage 　is　made 　of　stee 互box　girders 　and 　its　 maximum 　speed 　is　5　m ！sec ．

　 The 　 remarkable 　features　 of　 th圭s 　 model 　 basin　 are 　 as 　 follows ：

　（1 ）　The 　Thyrister　Leonard 　System　is　adopted 　to　the　speed 　regulation 　of 　the　towing 　carriage ．

Then　the　 sufhcient 　steadiness 　and 　setting 　accuracy 　of 　the　speed 　of 　the　carriage 　 are 　 preserved ．

　（2 ）　The　application 　of 　sequence 　program 　 wi 山 punched 　 cards 　made 　 possible　to　 simplify 　the

measuring 　work 　and 　Qn 玉y　one 　or 　two 　persons　are 　 needed 　for　the 　ordinary 　experiments ，

　（3 ）　In　the 　self−propuls三〇n 　tests，　 the　rate 　 of　 propeller　 rotation 　 is　 automaticaUy 　 corrected 　 ac −

cording 　to　the　relative 　speed 　between　the 　carriage 　and 　the 　 modeL 　By 　this　 method 　the　 self −pro ．

pclled　model 　settles 　iロto　a　steady 　speed 　in　a　comparatively 　short 　ti血 e
，　therefore 二n 　spite　of　short

length　of　the　tank，　sut 溢ciently 　reliable 　data　are 　obtained ．

　（4 ）　All　experimental 　data　in　ordinary 　tests 　are 　detected　directly　by　digital　transducer．

　（5 ）　The 　special 　detecting　mechanism 　 is　 used 　for　the 　 th τ ust 　 measureme 夐ts，　 which 　 needs 　 no

slide 　coupling 　and 　the 　small 　displacement　of 　the　propel皇er 　shaft 　is　converted 　to　the　phase 　difference
between 　 a 　 couple 　of　Pulses．

1 緒 言

　昭和 41 年 1 月に 石川島播磨重工 業 （株）の 船型試験水麕が 横浜に 完成 し，以後各種計測器等の 設備 を 調 整

し ， 現在既に 各種 の 試験を実施中で あ る の で ，これ に つ い て 簡単に 報告す る こ と に す る 。

2　計 画お よび 工 程

　最近船 舶 の 高性能化 に 伴 い ，船型試験の 重要性が強 く認識され て い る折 か ら，当社に お い て も船舶流体力学関

係の 各種研究 の た め に 船型試験水槽設 立 の 必 要性が 認 め られ，設立 の 運び に なつ た 。 設計 の 方針 と し て は ，普通

商船 の 試験 に 重点 を 置 くこ と に し、試験 の 能率的処 理 と model −・ship 　correlation を合せ考えて ，常用模型船 の

長 さを 7m と し た 。
こ の 長 さ の 模型船 で 普通 の 自航試験が 可能で あ るた め の 最小限の 必要長さ と し て 水槽 の 長

さを 100m ｝こ選 ん だ。 ま た船舶 の 水槽試験 は 比較試験的性格を持っ て い る こ と か ら，多少 の 水囀壁 の 影 響 は 補

正 で 補 な えば 実用 上 は 支障 が な い とい 5見地に 立 っ て
， 水槽幅は 10m に お さえた 。 なお将来試験範囲を ひ ろげ

る こ と と水槽試験 の 能率化 を は か るた め に 更に 水槽 を 延長す る含 み があ る の で ， 造波装置の 設置は その 機会 に 譲

　 原稿 受付　昭 和 42 年 1 月 10 日

＊
　石 川 島播磨重工 業   技術 研 究 所
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つ た 。

　こ の よ うに水漕の 長 さを短か くした の で ，後述す る よ うに 計測は す べ て 自動化す る こ と に なつ た 。

　ま た 水擂試験を 行な うた め に 必 要 な一
応 の 附属設備，即 ち各種木工 お よ び金工 工 作機械， 模型船切 削機，溶蝋

曜 ，
プ ロ ペ ラ 計測お よび切削機等を も附設 した 。

　なお第一期計画と して は 通常の 船体抵抗試験，プ ロ ペ ラ 単独試験，自航試験な どがで きる よ うに した が，波高

の 精密計測等 の 比 較的新 し い 試験装置は 次期計画 に ゆず り現在進行中で あ る 。

　水槽 の 計画は 昭和 38 年暮 に 始 ま り，39 年中に 大体 の 水槽 お よび附属設備の 計画が 終 り，40 年 5 月に 起エ ，

澗年 6 月中旬に パ イ ル 工 事完了，同年 8 月中旬に 水漕工事完成，注水，同年 11 月中旬 に ほ ぼ外廓 の で きた曳

引車 を 水擠建 屋 内 に 搬 入，同年 12 月 始 め に レ ール の 据 付 け 開始，41 年 1 月末に 曳引車 お よ び 建物 が 完成 し

た 。 なお その 後曳引車関係 の 配線を同年 4 月末ま で に 終 り，41 年 5 月初旬に 総合試運転を 行 な つ た 。

3　基礎工 事お よび 水槽

　水槽は敷地内に ほ ぼ東西 に わ た つ て 設置され，西側 に 模型製作工 場 と製図室等を附属して い る が，本敷地 は 根

岸湾の 埋立 地 で あ るた め 地盤沈下 に よ る本体 の 破壊，レ ール 精度 の 変化 ， 工作機械の狂 い等が最 も恐れ られ，そ

の た め に基礎工事に は特に考慮が払わ れ た 。 すなわ ち ， 計約 470 本 の H 型鋼 お よび 鋸管杭 を い ずれ も岩盤に 到

達す る ま で 打込 み，水槽 お よび 工 作室共そ の 上 に 乗つ た 構造 と なつ て い る 。 と くに 水槽 を 支持す る杭 は 電気防蝕

がで きる よ うに 配線され て あつ て ， 腐食等 に よつ て 地耐力が 減少せ ぬ よ 5将来 に わ た つ て の安全 が確保 され て い

る o

　水槽 は 鉄筋 コ ン ク リート製 で 長 さ 方向 に 3個 の ブ ロ ッ ク よ り成 り， ブ ロ ッ ク 間 の コ ン ク リートは 切離さ れて い

て ， 継目は ニ ス ロ ン の 止水板に よつ て 水密 が 保持され て い て い る。 そ れぞれゾ μ ッ ク は 間隔が 6・5m の 梁 構造

となつ て お り， 大部分が こ の 梁を 通 して 前記 の 杭の 上に 支持されて い る 。 ま た架線の 水槽に 対す る 相対的 な 沈下

等 が 起 こ らぬ よ う水槽上 屋 の 基礎も水魑壁 と
一体構造に なつ て お り，全体は 地 上 1m ，地 下 4・4m の 半 没 式 構

造 で あ る 。

　水槽 の 主要寸法 は長 さ 100m
， 幅 10m

， 深さ 5・4m で ，こ の 他 に 長さ 10m ， 幅 2m ，深さ 1．5m の ト リ ミ

ン グ タ ン ク と リザ ーブ タ ン ク を持つ て い る 。 標準水深は 5m で 水位調節 は 十 200，− 400mm 程度可能 で あ る 。

　水槽側壁 の 頂 部 に は レ ール 据付用 の ス リーパ ーと 調整用 の 水槽溝が 設置され て い るが ，ス リーパ ーの 据付精度

を 上 げ且 つ 曳引車 の 頻繁な通過 に もス リ ーパ ーの 変化を来さぬ よ う基礎 に 十分な剛性を持 た せ る た め， 1 本の 長

さ 12m ，幅お よ び高さ 400　mm の H 型鋼が埋設 された 。 こ の 型 H 鋼 上 面 に は ス リーパ ー取付用 の 台 座 が 650

mm ピ ッ チ で 溶接され，台座 の 上 面 は 12m の H 型鋼を通 して シ
ェ
ーバ ー仕 上 さ れて お り，各台座 の 裏側 に は

祠 ピ ッ チ で ブ ラ ケ ッ トが 入つ て い る。 H 型鋼は側壁中の 鉄筋 に ア ン カ
ーボル トを通 し て 溶接さ れ て お り， ア ン カ

ーボ ル トを微調整す る こ と に よ つ て 側壁仕上前に 100m 全長 に わ た つ て 土 1mm 程度 の 真直度 お よび 水 平度 を

有す る よ うに 調整 され ， 後に 行な わ れ た レ ール 調整を非常 に 容易 に した 。

　本水階の 側壁 お よび 底部 に は 水權水 を循環させ 濾過す る た め る パ イ プ が 敷設され て あ り，建屋 の 北側 に 設け ら

れ た 濾過装置に よつ て 1 時間 120 ト ン の 割合 で 処 理 され る よ うに なつ て い る 。 こ れ は 主 と して夏季 ， 水槽中 に

バ ク テ リヤ 藻等 が 発 生 して 水を 不 透明 に す る の を 防 ぐた め で ， 完成後も顕著な効果 を 発揮し ， 高い 透明度 が 維持

さ れて い る。
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　水槽側壁 と一体構造と して 建 て られ て い る上屋 は ，軽量鉄骨構造で 壁は 内面プ ラ ス タ
ーボード， 外面 ス レ ート

張 りの 二 重構造となつ て お り， 天井に も通気 の た め の 空間 が 設け られ て い て 夏季 の 温度上 昇 を 防 ぐ よ うに なつ て

い る 。 窓は北側に の み設けられ て い るが ， 熱線通過 に よつ て tz・一ル に 悪影響を及ぼ さ な い よ うセ ル パ ーグ リーン

の 塗装 を施 し，熱線通過を 抑 え る よ うに して あ る 。

　水層の 全体配置図を第1 図 に 示す。

4　ス リーバ ーお よび レール

　ス リー・R一は 前述 の 水槽壁上 に 埋 設 され た H 型鋼 上 に ボ ル ト締 め で 設置 されて い る が，短期間 の 据付 工 期 と

高度な レ ール 設定精度を 満足 さ せ る た め に 特殊 な形式

の もの が開発 さ れた 。 すなわち，従来
一般に 使用 さ れ

て い た楔また は ラ イナ
ー
を主体と した もの に代つ て，

第 2図に 示す如く球面 と楔 を 組合せ た携造 と し，球面

の 曲率中心を レ ール 上面 の 中心 に一致 させ て ，レ ール

の 上下，左右，傾斜をそれぞ れ独立 に 調整 で きる よう

に して ある。
こ の ス リーパ ー

の 使用 に よつ て，レ ール

調整工期は 非常 に 短縮 され ，
且 つ 後記 の 通 りの 精度に

収まつ て所期の 目的は 十分達成され た 。

　 ス リ
ーパ ー

の 間 隔 は レ ール の 撓み と 曳引車の 個有振

動数 の 関係か ら 650mm と した 。
レ ール は

「
現 在 国 内

で 生産 されて い る もの の 中 で最 も断面係数 の 大きなも

の を 選 び 東海道 新幹線用 50T レ ール を 使用 し，こ れ　　　　　 第 2 図　ス リ ーパ ーお よ び レ ール

を上面 お よ び 両側面を 研削加 工，底面 お よ び 底部両側

面を プ ラ イ ス 加工 し，加工 の 都合上 1本を 11mO30 と し て ， 溶接 に よ り 110m 全長を 1本 に した。 加工 の 際 は1

ス リ
ーパ ー

間隔に 等しい 間隔で 工 作機械盤上 に 締付け，切削時 の 精度が 水槽壁上 で も再 現 で き る よ うに 考 慮 し

た 。 加エ精度 は 11mO30 に 付 ぎ上面，側面 ， 底面共真直度 0・1mm ，表面粗度は 上 面 ， 側面 は 3．2s 底面 お よ

び底部側面 は 12・5s 仕上 で あ る 。

　レ ール の 接合 は 神戸製鋼 の ニ ン ク ロ ーズ ド溶接に よ り行なつ た が，全溶接 を 採用す る こ と に 対 して は ，主 と し

て 溶接の 熱応力に よ る歪み の 問題 が 心 配 さ れ た の で
， 数回 の 予備実験を実物 と ほ と ん ど 同 じ状態で 行な い 適当な

逆歪量を求め ， 予 め 溶接前 に そ の 歪 み を つ け て完全に 拘束 した 上 で 溶接す る とい 5方法に ょっ て，い ずれ も調整

可能な範囲内 に 入 れ る こ とが で きた 。 ま た実験 に よれ ば ，溶接部 の 局部歪 み お よ び ア ン ダーカ ッ トは ， 溶接部 を

中心 と して 左右 50mln 程度に わた り約 O・3mm 程度で あり， 最終的な精度 を満足 しな い の で
，

レ ール 端部は あ

らか じめ 50　mm の 長 さに O・5mm の 仕上 代を残して置き溶接後手仕上 す る こ とに した 。 逆歪量は溶接部 の 左右

各 2個の ス リーパ ーを緩 め て ， 溶接線上 で ダ イ ヤ ル ゲ ージを 使 い 2・6mm に 設 定 した 。 溶接終 了後 680℃ で 15

分間焼鈍 し，続 い て 300℃ まで約 30 分間徐 冷の 後，焼鈍炉 を外して 空気中 で 常温 ま で徐冷した 。

　溶接 ， 仕上 後 の 最終調整に よ る tZ・一ル 設定精度 は ，水準面 に 対し ± O・1mm 等 と称さ れて い た が，工 作機械

的な意味に お い て は 非常に 困難な数字で あ り，レ ール 全長 が 長 くな け れ ば 計 測 の 同 時 性 等 の 問題 か ら益 々 呼称精

度に 対す る 保証 は難か し くな る 。 本水槽 の レ ール は ， よ り測定値の 意味を 厳密な ら しめ るた め に
， 検査方法 と し

て 第 1 表 に 示 す よ うに 長 ピ ッ チ 測定 と 短 ピ ッ チ 測定 を併用す る方法を 取 つ た。 な お本水囈で は 北側 を基準 レ ール

と し側面真直度 を厳 し くし た が，南側側面 真直度 は 許容値 を 大き くとつ て あ る 。 計測方法は 平面度 は 水準溝の 水

面 を基準と して 容量型振動計を応用 した非接触型 コ ン パ レ ータ ーと 精密水準器を使 い ．側面 の 真直度 は 0．3mm

の ピ ァ ノ 線を 張つ て 内側マ イ ク ロ メ ータ ーに よつ た。容量型振動計 は 従来 の 目視式水面触針法や 電気触針法 に 比

べ ，読取値の パ ラ ツ キ が 遙か に 少な く 1 回 の 測定時間 も O・2 分程度 で あ る等す ぐれ た 点 が 多い 。 第 2表 に デ ー

タ の 再現性に つ い て 確認試験 を 行 な つ た 結果 を 示す 。 計測基準 の 決定や計測結果等 の 詳細 に つ い て は報告 （1 ）

に 詳述されて い る の で 省略す るが，溶接個所 を も含め て い ずれ も第 1表に 示 した 許容差内に 収ま り， な ん らの 支

障 も生 じてい な い
。
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第 1 表 　 レ ール 設置精度

検 　査 　事　項
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面
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平
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幅　 方　 向

（上面 の 顕れ）

上
面
の

真

直

度

長 　さ 方 向

1・ ・ 方 向

測 定 方 法

精 密水 準器 （0、05mm ／M ） に よる

計 測 点 ，各 ス リP パ P上

（1 ）　長 ピ ッ チ 測定

　 　 非接触式水面 コ ン バ レ ータ ーに よ る

　 　 叶測 点 ，約 10m 毎
輝

（2）　短 ビ ワ チ 測 定

　 　 精 密 水 準囂 （e．05mm ／M ）に よる

　 　 肝測点，各 ス リーパ ー
上，2 点遷鎖法に よ る

全長に 沿 つ て 張つ た ピ ア ノ 線 （0．3mm ） と レ ール 側

面 の 距離を 内 測 マ イク ロ メ ータ ーで測 定する

計測点，各 ス リーパ ー上

鋼製巻尺で 引張 力を一定 に して 計 測 する

計測点 10m 毎

許 　　容　 　値
“

　 （単位 m 皿 ）

備

全面 に っ き ± 0．1〆M

全面に つ き 0，2

10m に っ き 0．08／M

（1）　北 側 レ ール

　 　 全 長 に っ き　0．2
（2）　 南 側 レ

ー
ノレ

　 　 全長に つ き　 1．0

全 長 に っ き　2．0

車JIS の 表示方法に よ り両掘幅の 最大値 をもつ て 定 義 する
lS

各ス リーバ ー上で 叶測 した 値を 参考 値 とす る

第 2表 　計 測 精 度

計　 　測　 　方　 　法 1蹶 ・ が ・ ・ キ 1平均値・ … 矧 計測黼 ・5 回・

目 視 式 水 面 触 針 法 10 ．1mm 0．045mm 10 分

電　　気　　触　　針　　法 O．04mm 0．OO2　mm 2 分

非接鮭型水面 コ ソ パ レ ータ ー 0，007mm O．0035 皿 m 0．8 分

5 曳 引車 お よび 制御 装置

　従来幅 の 大ぎな水憎で は ，主 と して 重量軽減 の 目的か ら曳引車の 構造 と して ト ラ ス 構造が 採用 され る こ と が多

か つ た が，剛性，振動等の 点か らは ボ ッ ク ス ガ ーダ ー方式 が す ぐれ て い る こ と が 九大応用力学研究所の 水槽で 示

され，本水槽 の 計画 に 当 つ て も個 有 振動 数の 推定等 の 点で 多 くの ご 教示 を 戴い た 。 本水層 で は こ の 利点の 他 に ，

後述の よ うに 制御装置 に サ イ リス タ静止 レ オ ナ
ードを 使用 した た め 車上設置 の 盤 が多くな つ た こ と ，また 計測器

の 積込み や 移動等に 当 つ て も上 部 に 何ら障害物 を有 さな い ボ ッ ク ス ガ ーダ ー
方式 の 方が 便利 で あ る と 考 え た 。 本

水欟は 10m 幅で あ り，幅 の 点 か ら考 え る と ガ ーダ ー型式を採用す る限界 で あ る と 思われ る が，以上 の 経過か ら

ボ ッ ク ス ガ ーダー型式 を採用 した 。 な お 車体の 個有振動数 は 計算上 11．2c！s で あつ た が 完成後 の 実測 で は，計

画重量 よ りやや重 くなつ た こ と もあつ て 9．7c！s で あ っ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 構造要 目は 次 の 通 りで あ る

第 3 図 　曳 　引　 車

　　全 長 11．325mm

　　　　　　　　　（車輪間隔　8．125mm ）

　　全 幅 11．340mm

　　　　　　　 （車輪 ゲー
ジ 　10．　500　mm ）

　　主桁高さ　900mm

　　計測 レ ール 間隔 1，000mm

　　標準水面 と の 距 離　800mm

　　重量 （計測器全備状態）　 24．6ton

　曳引車全景を 第 3 図 に 示す 。

　曳引車速度 は 0・3〜5m ！s と し て 計画 し，25

kW ，1150R ．P．M ．
，
110V の 直流分巻モ ータ ー

4台 で 四車輪べ つ べ つ に 直列接続 で 駆動 さ れ る。 減速 ギ ヤ は ，油浴式 1段減速比 9．55 で モ ー
タ
ー軸 との 結合は

速度制御上悪影響を 及 ぼ さ な い よ うに 直結 の フ ラ ン ジ 継手を使用 し た 。 車輪は 表 面焼 入 れ の シ リ コ ン ，マ ン ガ ン

鋳鋼製 で ，四 輪の 荷重を 均一化す る た め 上 下位置を微調整 で きる構造 で支持され て い る 。 荷重 の バ ラ ン ス 調整は

最終調整時 ス ト レ ーン ・ゲ ージ荷重計 で 計測 しな が ら行な わ れ ，完成時 四 輪 の 不 均
一

は 全備状態 に お い て 平均荷
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重 の 2％ 以 内 と す る こ とが で きた 。

　精密な る速度制御お よび 運転操作関係 の 簡単化 は 今回 の 曳引車計画
’it当 つ て 最 も大 き な ポ イ ン トの ひ と つ で あ

つ た 。 速度制御は 次 の 各点に 重点が置か れ て い る 。

　（1） 走行前 の 計画速度と到連速度の 差 が ほ と ん ど な い こ と 。

　（2） 定速走行中の 速度 の 安定度が高い こ と 。

　（3 ）　自航船 と 曳引車の 速度の 不一
致を解消す る こ と 。

　（1 ），（2）の 目的 のた め ， サ イ リス タ 静止 レ オ ナ
ードと デ ィ ジ タ ル 制御方式 を採用 し ， 極 く短時間 の 変動 を も

制御する必要があ るもの と し て ア ナ P グ制御 も併用 して い る 。 （3 ）の た め に は後述の よ うに シ ーケ ン ス 制御 を

応用 し て模型船 と 曳引車 の 速度差か らプ ロ ペ ラ 回転数を自動的に修正する方法を開発 した 。 サ イ リス タ静止 レ オ

ナ
ードは 制御 の 応答速度が非常に 早 く， 高精度 の 速度制御に は最も適 して い る もの と思わ れ る 。

　つ ぎに 曳引車 の 速度関係 の 要 目を 示 す 。

曳 引 車 速 度 　 　 　 前 進

　　　　　　　　　　 後　進

　　　　　　　 自航追従範囲

速度設定精度＊

速度整定精度
料

速度整定時間
＊＊＊

加　 速　 度

　
　

圃

V

賄習
）

416

ー

0．3〜 5．Om ！s

O．3〜3．Om ！s

O・8〜 3・Om ！s

土 1．Ommls

O・3〜0・8mls ，土 0．8mm ！s

O．8−v5 ．Om ！s，± O．1％

2．5 秒以下

O．6m ／seca （可 変 ）
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第 4 図 ブ ロ ッ ク 線 図

　第 4 図に デ ィ ジ タ ル 制御 回路お よび プ ロ ペ ラ 回転数修正回路の ブ ロ ッ ク 線図を 示 す 。

　曳引車は 先ず加速時電流制限に よ る トル ク 制御に よ つ て ア ナ ロ グ の み で 加速 され ， 設定値に 近 づ い た所で デ ィ

ジ タ ル 制御が加わる。 走行車輪 とは 別に設け た タ ッ チ ロ
ー

ラ
ー

に よ つ て ゲート パ ル ス を 発生 し，別 に 設け られ た

水晶発振子 の 100kc を 計数 し，設定速力 に 対す る 指令 パ ル ス 数 との 差 を増幅して フ 1 一ドパ ッ ク し， これ に ょ

　　
＊
　設定値 と 整定値 の ずれ

　 ＊＊　整定 速 度か ら の 変動量 で 任意 の 1 秒 間 の R ・M ・S，

　
＊＊＊

　理 論 的加 速完 了 点 よ り整 定状 態 に 入 る 迄 の 時 間
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つ て シ リ コ ン 制御整流器 の 移相器を制御す る 。 この た め に 応答速度が非常に早 くなつ て い る の が 特徴 で あ る 。

　また 走行 と 計測 プ ロ グ ラ ム は あ らか じめ カ
ードで 指示 し て お き，シ ーケ ン ス を 設定 す る方式を と つ て い る 。 従

つ て走 行，計 測，記 録，停 止 等 の 各動作 は 全 て 自動的 に 行 な わ れ る 。

　制動は通常無接触 リ ミ ッ ト ス イ ッ チ で 起動され る回生制動 を使用す るが ，こ れ と は 全 く独立に 油圧 ブ レ ーキ が，

あ り，油圧 が 正常 に 上つ て い な い と 発進出来な い イ ン タ
ーU ッ ク 回 路が 構成 されて い て安全 を確保 し て い る。 な

お こ の 他 に 水槽端 に は 油圧緩衝器 が 備えて あ り 2m ！s ま で の 曳引車の 運動エ ネル ギーは 吸収で きる よ 5 に な つ

てい る o

　架線は 剛体 ト n リ ーの AS 型 85　mma ，
3 本，　

AS 型 50　mm23 本の 計 6 本で ，（内 1 本 は搬送電話線と し て

共通 に使用 して い る）曳引車上 の 集電装置 は 2脚式の もの を 1 セ ッ トつ け て い る の み で あ る。
こ れ は 1個 に つ ぎ

2 個の 集電子を持ち それぞれ全 く独立 に 動 くの で ， 離線等 を考え て 例 え ば 曳引車 の 前後 2 個所か ら集電す る よ う

な必要 は 全 くない 。 トロ リー線に は 85mm 猛
の もの に 440V 　3φ，50mm2 の も の に 220V 　3φ を 供給 し，曳．

引車上 の 電源 は 全 て こ れで ま か なつ て い る。 と くに 曳引車駆 動用 の ト ロ リ
ー

は サ イ リ ス タ レ オ ナ ードを 使用 し た．

結果 と し て 大幅 に 減少 さ せ る こ と が で きた。

6　計　測　 機　器

　計測機器 は 高 い 安定性 を 確保す る こ と を第一の 目標 に して デ ィ ジ タ ル 的 な 計 測法 を 全面的 に 採用 して い る。 慂．

常 の 船型試験 で 測定す る曳引車速度，対水速度 ， 抵抗，
ス ラ ス ト， トル ク ， 回転数等 は 2 秒毎に 2秒間の 単純平

L

均 の 形 で プ リン タ
ーか ら 同時に 打ち 出 され る。

　曳引車 の 速度は タ ッ チ v 一ラ ーに 1080PPR の フ t ト トラ ン ジ ス Pt　一式 パ ル ス 発生器を直 結 し て 1m ！sec 当
・

り 5kc の パ ル ス 信号を得 て い るが，サ ン プ リ ン グ 周期を考慮すれば分解能は 0・1mm ！sec で あ る 。 曳引車 の 速

度 は 流速計 の 検定や特別な場合を除 い て 参考 デ ータ と し て 計測する。 通常の 船型試験 で は 翼車式流速計 に よ る対

水速度を解析に 使 う。 流速計は 翼車軸に 直径約 18mm
， 歯数 50 の ス テ ソ レ ス 製 の 小さな歯車を装 着 し ， こ れ 、

に電磁 パ ル ス 発生器 を 近接さ せ て 50PPR の 正弦波信号を取 り出 し，これ を 2 回両波整流，波 形整 形 し て 200・

PPR に 相 当 す る パ ル ス 信 号 を 得 て い る 。 翼車 の ピ ッ チ は 分解能 が 1　mm ！sec 程度に な る よ うに 定 め られ て い る

が
， 速度 と読み の 関係 は 完全 llこ 直線的 で な い た め に 較正曲線を併用 して い る。

こ の 流速計の 再現性は 0．8〜3m ／
1

sec の 速度範囲 で 表 示速度 の 土 0．1％ 以 下 で ，1個 の 翼車で 通常の 船型試験 の 速度を全部 カ パ ーす る 。

　抵抗動力計 は ゲーバ ー式 と 同 じ複合挺子方式 で ， 復元 バ ネ に は トー
シ ョ ン バ ー

を使用 して い る。 動力計の精慶

は 2k9 以上で 土 0・1％ 以下 ， 容量 は 50k9 で あ る 。　 F 一
シ ョ ン バ ー

で 平衡 さ せ る抵抗は 最大 1．5kg で ，残：
・

りは 重錘 で 平衡 さ せ る 。 トーシ ョ ン バ ーは材料を厳選 すれ ば ヒ ス テ リ シ ス 性能を も含 め て遘線性 が O．05％ 程度
’

の 性能は容易に得られ る 。
バ ー

で 平衡 して い る荷重 の 大きさは 挺子 の 傾きを特別 な検出器 で 2 個 の パ ル ス の 位相 ：

差に 変換 し，こ の 2 個 の パ ル ス で ゲー
ト回路を制御 し て デ ィ ジ タ ル 化 して い る 。 第 5 図 に そ の 原理図 を示す。

こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 の 方式 は ゲ ート回路まで は 本質的 に ア ナ ロ グ量 で あ る が ， 胤

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い つ て よ い
。 検出器 よ りの パ ル ス の 周波数は 2．5kc で ， 換．

　　　　　 第 5 図　角変位検 出 の 原 理 　　　　　言すればサ ン プ リ ン グ 周期が 400 μsec で あ る と い 5 こ と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で ，変動量に 対 し て も十 分安全 で あ る とい え る 。 抵抗の み な
．

らず，他 の 動力計 に お け る 力 の 測定 も全 く同 じ方法 に よ つ て い る 。 　　　　　　　
『t

　自航動力計 は ， トル ク の 検出は モ ーター
の 固定子反力 に よ るが，ス ラ ス トは 従来 の す べ り継手 に よ る方法 を 廃

一

して ダイ ヤ フ ラ ム で
一

種 の た わ み 継手を構成 し，ス ラ ス トに 比例 した ダ イ ヤ フ ラ ム の 変位 を プ ロ ペ ラ軸側に装着一

され た 2 個 の ヘ リ カ ル 歯車 と 電磁 パ ル ス 発生器で 2個 の パ ル ス の位相差 に 変換 して い る。 第 9図 は 原理 図 を示

す 。

　動力計 は 容量 が トル ク
，

ス ラ ス トに つ い て それ ぞ れ 0・65kg−m ，20　k9 ；O・　38　k9 −m ，10k9 ；0．19　k9 −m ・5k9 二
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第 6 図 　抵 抗 動 力 計
第 7 図　1KW プ P ペ ラ 動 力 計

　 　 　 　 ＋ ヘリカル
’
ア冫 フ

1
ル tt 互 LUに逆 itin

第 9 図 　ス ラ ス ト検 出 の 原 理

の 三 種 の もの が あ り，最高 回 転数 は それぞれ 1
，
500

RPM で，精度は い ずれ もフ ル ス ケ ール の 土 0．2％

以 下 で あ る 。

　上 述 の 自航動力計 は ケ ーシ ン グ を交換すれ ば 直ち

に プ ロ ペ ラ動力計と し て使用 で ぎる が，プ ロ ペ ラ 動

力計 と して は こ の ほ か に 容 量 が 8kg −m ，200kg ，
1，　350　RPM の もの が ある 。 検力機構は 自航 動力計

と全 く同
一

で あ る が，減速歯車を 交換す る こ とに よ

つ て 16kg 一
叫 675RPM ま で 計測が 可能 で あ る 。

第 8 図　1KW 自航 動 力 計

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 7　自　航 　試 　験

　従来自航試験は計測者の 経験 に 頼 る と こ ろ が 多 か つ た が ，こ れを 自動化す る こ と に 成功 した 。 自航状態 の 模型

船 に 働 く力 の 平衡式は

　　　　　　　　　　　　　　M 詈 ↓ 毒 （Rm − dRr）　　　　　　　 （・）

で 表現 さ れ る 。 こ こ で M は模型船 の 見樹質量，V は速度，　 T は ス ラ ス ト，1一ξ は ス ラ ス ト減少率 ，
　Rm は全
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抵抗，aRr は 摩擦修正t で ある。 今 ，
1一ξ お よび 41ウ は ね らつ た速度の 近傍で

一
定 で あ る と し，模型船の 最

終速度 もそれ よ りあ ま りへ だ た りが ない と 仮定す れ ば，（1 ）式 の ス ラ ス トと抵抗 は

　 　 　 　 ∂T
T ＝　To十

一
attr（γ一　Vo） （2 ）

　　　　　　　　　　　　　　　R
。
− R ・。・黌 （v − ・Ve） 　 　 　 　 　 　 （， ）

で 近似さ れ る 。 た だ し，To，　Rme は それぞれ模型船の 最終速度 Ve に お け る ス ラス トと抵抗を表わす 。

　
こ れ らの 式 よ り模型船が曳引車加速終了後 ク ラ ン プ か ら開放され て か らの 加速度を容易 に 誘導す る こ とが で き

て ， それは

　　　　　　　　　　　咢 一
（flfB）

（・
一 w 一

βli 　 　 　 　 　 　 （・ ）

で 与えられ る。 た だ し．α ，βは そ れ ぞれ ∂Tノ∂V ，∂Rm ！∂y を ， また，　 Vl は ク ラ ン プ開放時の 曳引車 の 速度を

表 わ す 。

　と こ ろ で ，ク ラ ン プ開放時の プ ロ ペ ラ 回転数 の 過 不 足 dn に よ る ス ラ ス トの 過不足 」 T は ，
ス ラ ス ト係数を

KT ≡ K7
。
− kJ な る一次式 で 近似す る と

dT ・・」｛2κ ・ ・
− k（
≒留）竺｝nρD ・・An

で 与え られ ， こ れが （4 ）式 で t＝ O と した と きの 加速度に よ る力と 平衡す る は ず で あ るか ら

　　　　　　　　　　　　　　　AT ＝ Ml 」窪L。

（5）

（6 ）

（5）式に お い て ，n は プ ロ ペ ラ 回転数，　 D は プ ロ ベ ヲ 直径，1− w は 伴流率 ，
ρ は 水 の 密度，そ し て ノ は 前

進係数 を 示 す 。 （6 ）式 に （5 ）式 を 代入 す る と

　　　　　　　　　1−f：’LL．。

・ ÷・・D ・

｛2κ ， 。
＿k（

1冖” ）y・

｝　 　 　 　 　 ・・ ）

ま た 、（4 ）式 を 2 回積分 して ク ラ ン プ 開放後 τ 秒後 の 曳引車 と模型船間 の 相対変位 「is を 出す と

　　　　　　　　　・s − 一
［。
9、

一 （
Ma
一β）

2

｛・
（｝ β

判 ］1害；L。
（8）

を得る。 （7 ）式 を （8 ）式 に 代入す る と 回転数が dn だ け過不足 の ときの ク ラ ン プ開放 τ 秒後 の 模 型船 と 曳

引車の 相対変位 AS が次式 で 計算 され る。

　　　　
AS ・・一・nD ’

［。
…β

一・諸 β）
・ ｛・

‘舮 m 廴 ・｝］｛・Kre− k（≒劉 ・・ （9 ）

　こ の式を使つ て，自航模型船 の プ ロ ペ ラ 回 転数を自動修 正 す る。 すなわち，プ ロ ペ ラ回転数と共に dn1「iS の

値を プ ロ ベ ラ モ ータ ー
制御装置 に 設定 して お ぎ，曳引車が 定速に達す る と

一
度 ク ラ ン プ を τ 秒間開放 し，そ の

と きの 相対変位 AS を 計測 して dn ！dS の 値 と の 積で プ ロ ペ ラ回転数を加減する 。 回転数の 修正 が 終 了 し た な

らば 再び ク ラ ン プ を開放 し，曳引車 を模型 船 に 追従させ て 計測を開始す る 。 た だ し，（9）式は近似式 で あ る か

ら実際の 試験 に 当つ て は 修正 ゲ イ ン 調節の 形 で 走行前 に若干の 手動調整 が 必要 で あ る 。

　」3 の 計測は 摩擦修正 装置の プ ー
リ
ー
軸 に 結合 した シ ン ク ロ レ ゾル パ とサ ーボ装置で行なつ て い る 。 また，ク

ラ ン プ の 開閉や 回 転数 の 修正等の 機器 の 操作 と タ イ ミ ン グ は 全て カ
ードに よ る プ ロ グ ラ ム 制御に よ り，試験 は 自

動的に 実施 され る 。 こ の方式 の 採用 に よつ て 100皿 の 比較的短 い 水槽 で 7m 模型船 の 自航試験が わ りあ い 容易

に で ぎる よ うに な り，且 つ 試験 に ベ テ ラ ン の 計測者を必要 とせ ず ， 要す る人員 の 数 も 2 名あれ ば 十 分 と なつ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 8　付　属　工　場

　水階に続い て 附属工 場 を有し，一
階 に パ ラ 7 イ ン 模型船 の 製作工 易 と計測機器 の 補修整備等を 行 な う計測機器

整備室 と機械 工 作室，二 階 に 製図室，解析室等を持 つ て い る 。

　附属工 場 は 鉄骨 ス レ ート張り，壁 の み 二 重構造で 東西約 45m ，南北約 15　m ，約 680　rna の 鋳 造 ， 仕 上 関係 の

工 場 と約 220ma の 前記工 作関係室 と よ り成 つ て い る。 模型船 は 原則 と し て パ ラ フ ィ ン 製 で 7m を標 準 と し，
8m まで 製 作 可 能 で あ る 。

　主要な機械設備とし て 次 の もの を有する 。
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　 コ オ ー
ジ ネート ・プ ロ

ッ タ ー
，
4m500 × 1mOOO 精度 土 0．02　mm ！m

　模型船切削機，（水線，縦截線，肋骨線切削可能）　切削可 能最大模型 8m700 × 1m600 　x 　925

　パ ラ プ ィ ン 溶解罐， 電熱 20kW 　間接加熱圧力式，4kg ／cm2 容量 1600　kg

　プ ロ ペ ラ 切削機 ， 切削可能模型 　直径 100mm 〜400　mm 翼数 2〜7 油圧倣い 方式 （将来数値制御切削が 可能）

　そ の 他，旋盤，フ ラ イ ス 盤，木工 用機械，プ ロ ペ ラ ドリ リ ン グ マ シ ン ，粘土撹拌機，上面切 削機，ス ポ ッ ト溶

接機等 を設備 し て い る が，い ずれ も極 く普通 の もの で あ る の で 詳細 は 省略する 。

　なお 工 作室は 冬期暖房設備を有して お り ，
15℃ 以下 に 下 らぬ よ うに な つ て い る 。 夏期は 通風換気 の み 行な い ，

居住区以外 は 現在 の 所冷房は 行 な つ て い な い 。

9　あ　 と　 が　 き

　本水槽を建設す る に 当つ て い ろ い ろ貴重な ご 教示 を賜わ つ た東京 ， 横浜 ， 大阪 ， 九州 の 各大学 お よ び運輸省 ，

防衛庁，三 菱長崎の 各研究所その 他 の 方 々 に厚 くお 礼 申し上げ ます 。 と くに応用力学研究所の 方 々 か らは 水槽 の

い ろい ろの 細 か い デ ータ まで 教え て い た だ き， 船舶技術研究所 の 方 々 に は 始め の 計画か ら模型 工 作法に い た る ま

で 種 々 の 技術指導 を，また 防衛庁技術 の 方 々 に は 模型プ ロ ペ ラ 製作等の ご 指導を い た だ き ま し た 。 また 建設 に ご

支持，ご協力をい た だ い た 当社真藤副社長外船舶 事業部の 方々
， 水槽建設 に 際して い ろい ろ お 世話 に なつ た 当社

施設部，電気技術部，生産技術部，工事本部，運搬機械事業部 お よ び 産業機械事業部の 方 々 そ の 他 に も厚 くお 礼

申 し上 げ ま す 。 また 建設 に あ た つ て ご 助力 を 仰 い だ 当社中村技術研究所長外研究所の 方 々
， と くに 身を削つ て 私

共を助け て い た だ い た船舶研究部 の 諸君 に 深甚 の 謝意を 表 し ます。 な お本水黷建設中に 不 幸病魔 で 倒れた元船舶

研究部長末次一誠氏 に 深 く哀悼 の 意を表 し ます 。

　な お本試験水欟 の 主 要な工 事を分類す る と下 記 の よ うに な る （製作者は 括弧の 中に 示す）。 あわせ て こ れ ら の

関係者の 方 々 に も謝意を表 します 。

水槽お よび 附属建屋工 事 （清水建設株式会社）

同　設計 （酉村建築設計事務所）

曳 引 車 （当社）

同　制御装置 （株式会社安川電機製作所）

レ ール 敷設 お よび 調整 （常磐工 業株式会社）

配管工事 （東横工業株式会社

模型切削機 （Kempf
−Re 皿 mers 社）

プ ロ ペ ラ 切削機 （株式会社牧野 フ ラ イ ス 製作所）

各種動力計 （大和製衡株式会社）

記 録装置そ の 他 （株式会社小野測器製作所）
パ ン チ カードシ ス テ ム （当社お よび 東京電気化学工 業株式会社）
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