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By　open 　and 　behind 　expel
・imen’s　with 　a　series　of 　rudders ，　 tlLe　experimental

fortnulae　for　the　llonnal 　pressure ：ind 　cl・11tre 　of 　pressure　were 　obtained 、
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　舵 の 直圧力 と其 の 中 心 に 關 し前
2）

に 實 用 範圍 の 舵 の 中 で ユ つ の series を選 び 其 の 單 獨 直進 中 の 直圧

力 の 大 い さ と圧 力 中心 位置 の 實驗式を求めたが ．更 に 實用範園の 舵の 一般的な實驗式 を求 めた 。

　　　　　　　　　　　　　　　　（2） 賀 驗 竝 に 成 績

　 4 衡舵 の Fig．　i に 示 す series を用ひ 前
2 ’

と同一方法 に て 單獨直進實驗 を行ひ Fig．2
，
3k 示 す

蕨績 と實驗式を得た 。

　次 に 之等の 舵の 前方 に導板 （導板 の幅≧舵 の 幅 ，の 場合 に は導板 が 舵 の 直圧力 の 大 い さ と其 の 中心

位 置 に 及 ほ す影響 は殆 んど一定 と な る の で 、實驗 に は Fig．1 に 示 す導板 を用ひ た） を附 し て實驗 を

行ひ Fig．4．5 に示す成績 と實驗式 を得た ．
） 皀卩ち乎衡舵單獨直進 中 の 實驗式の H 〆B の 代 り に 昂 2B

と置 くと 、Fig．　G に 計算値 を示 す如 く舵角 4 
’

以 下 に 於 て は 實驗値 と一致す る 、

　　　　　　　　　　　　　　　　（31 舵柄捻担力率計算例

　舵 に作用 する 李 均水 流速度は 自動模型艇 に 依 る實驗の 結果、舵が 推進器 の 直後に 無 く魅舶兩推邉器

の 中間後方に在 る場合 に は般 の 速力 γ に 等 し く、舵が 推進器の 直後に在 る場合に は 1・1 γ　とな る
。

但 し後の場合に 於て は推進器 と舵の 關係位置 に よ り相當 の 變化 （圧 力中心 位釁 に 關 し て も） をな す故

注意 を要する 。

山 　海 軍造 船 中 佐、海 軍 技術 研 究 所造 船 研 究部 。

（・・： 昭 和 13 年 ILt 月刊 行造 船 ム鱠 々 報第 63 號 、赤崎繁 「舵 の 直 圧力 と其 の 中心 に 就 て 」・
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　舵 の 摩擦 力率 F ．M ．及び捻忸 ．り率 丁．−llf．は次 の 樣 に し て 計算す る ， 舵の 直圧力 Pn に 對する支持

力 Pb 君 を圖の 如 く と り摩擦係 數 μ は O ・2 に と る 。 （p の 値は舵軸模型 に 荷重 を加へ 囘轉試驗 の 結

果青銅 に て 亭均 o・2 と なつ た）。 但 し a
，
b は夫 々 P 、

・と P
ユ

．
間及 び P

、 と Pn 間の 距 離 とす 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 α十 b　 　 　 　 　 　 　 　 b
　　　　 PL・＝Pn 　X −：−　　　　　　　　　　　　 PL ＝＝Pn 十 P

。
，　＝・　Pn ×

一 一
　 　 　 　 　 　 　 　 α　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（c

　　　　F ・・・・… 一 （P ・fli
’Pirl）P − 」・

n（塾・雫→…　　 T．M ．− Pn ・ （− y）

　 操舵 す る 場合 の 舵柄捻擾力攀は （瓦 拙 十 1’．福 ）を舵 の 所

　 戻 舵す る場合 の 舵柄捻捶力率 は （R 鴟 一ヱ 瓢 ） を舵 の 所

の drift　 angle だ け修正 す る 。

　 以 上 に よ り計算 した もの と 實船 の 實 測値 と を比 較 して

Fig．7 に 示す 。

　 此 の 場合舵 （4一衡舵 ）は推進器 の 直後に無 く、實船が速 力

V 舵角 3ゴ で 旋囘する と．操舵 L 絡 つ た 時 の 舵の ｛lrift〆
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

angle は 2・5D て定常旋囘中の 速 力は 719　PT とな り、旋囘角 I
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L
速度は 2

°
！秒で 舵 の 所 の drift　angle は 5

°
とな る 。 從つ て 1

操舵時 の 舵柄捻thプ庫 は 速 力 V て 計y ・
し た Fig．7 の 岫 l

　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　 l
縦 舵の d・if七 ・ngl ・ oe’y2 ．5

°
て 修正 し て B 曲線 の 姐 な 1

る 。 舵 を 35
°
操舵 し終 つ て か ら後は舵の drift　angle が次 1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　1
第 に増

』
加 して 5

°
とな る故に 、舵柄捻抂力率 は次 第 に 下 り零 l

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L
米瓲 と な る

。 依 つ て 定常旋囘中舵 を 自由に放 置 すれば舵は　 丶

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
、

丶

舵角 35
°

で 釣合ふ こ とに な る。 − 舵角 25
°

て 定常旋囘中 の

舵柄捻抂力率 は舵の dl亘ft　angle が 2・5
°
で あ る故操舵 ILIL

曲線 を 2ガ 修正 した 9 點 で 示 す値 とな り、舵 を自由に放置 するな らば舵角 35°

て 釣合ふ こ とに な る 。

　實船 の 實 測値 は B
’
曲線に 示 す 。 舵角 3SD て 定常旋囘中の 舵柄捻擾 力率 は零 とな り．舵角 25

°
で 定

常旋囘 中の 舵柄捻忸力率 は ρ 點 て 示 す値 と
一

致 し、旋囘 中舵 を自由 に 放置 した場合に は舵角 35°

で

釣合 つ た 。

　次に速 力 V 舵角 35
“

て 旋囘 し定常旋囘 中 よ り舵 を 0°に戻す場合に は、水流速度 7197 で 計算 し

左 0 曲線 を舵 の drift　angle （戻 し始め は 5
°
、戻 しas　Pは 2・5e）に よ り修正 し て D 曲線 の 如 くな る 。

　實給 の 實測値は D
’
曲線 に 示 す 、、但 し B

’
及 び D

’
曲線は操舵機械 の 油圧 か ら計算 し た もの で あ る 。

　．　　　　　　　　　　　　 （4） 結　　．論

　直進中の 舵の直圧力の 大 い さ Pn と其の 中心 か ら舵の 前縁迄 の 距離 ：t は次 の 實驗式で 求め られ ろ
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舵 の 直 11カ と其 の 中心 に 就 て 、赤崎　繁 一嚠

（Fig ．8 參∫慣）o

　 tP 衡舵の 場合

　　　・ 蝋 　 H ！胆 ・〜 ・ら 　 e・ … 2〜… 6

　　　　P ・・… 畷 ・一・一・舌）（・暁 、yt，ii−　… 2Ct＋
、瑞。

血 論 ・

　　　　　
」 4i

磐 血
、．髫β

・）
… ・・・・… … 一 ・・・・・… 』▼一 一 ・一一 … ・ 

　　但 ・ 謡 1。
・ 測 … は ・腸 ！。

… とす・

、毒 ・ 甜 ・ ときは ・・蟲 。
・ 一・ …

討 嘉ノ（… ＋啣 但・ ・ 郵

　　里 ＝ O．3＋ O，2坐　　　　　　　　　　　　　 但 し　α ＞ 50e
　 　 B 　　　　 　　go

　普通舵が 導板 （導板 の 幅 ≧ 舵の 幅） を有す る 場合

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

　　ff1B・・ 1・4〜o・4
・ ア

o’02〜o’16
・

　　」
’
。 は （1）式の H ／B の 代 りに H 、2B と置けぱ よ い 。 但 し α ＜ 40

°
とす 。

　　x
； O・25＋ 0．20磁　　　　　　　　　　 但 し　α ≦ 45e

　 　　　　　　　 90

　 　 x 　　　　 　　　　　 o二

　　　　　　　　　　 但 し　α ＞ 50
°

　 　＿ ； 0・30十〇・20＿
　 　 B 　　 　　　 　　gu

　 海水 の 場 合は係數 63・2 が 64・78 とな る。

　旋囘中の舵の 直圧力 を計算する爲あの舵の所の 平均水流速度は、舵が推進器 の 直後に無 い 場合に は

船 の 速力 y を．舵が 推進器 の 直後に 在 る場合に は ユ・1 ア を用 ぴ る とよい 。 但 し後の 場合に 於 て は推

進器 と舵 と の 關係位置 に よ り相當の 變化 （圧力中心 位置 に 關 して も）を爲す故注意 を要す る 。 舵軸の

摩擦係數は 0・2 とすれば よv ・
。

　絡 りに本實驗に助力せ られた杉原喜義、清水
一名爾君に謝意を表 する。

附　記

F・g・3・ ・ 及び瀚 岼 衡舵・場合喋 ・ 式 の 鰭 ・ ≦・・
°

及び ・ ≧・・
°

婿 眦 を考慮す ・ ・

夫 ・ ・ ≦・・（…
−Z＞　ct≧・・（・謬）・ … 一 ・・（・・一卸 ・ 一・・（・

一
骭 ・ 職 ・ 中・

鯲 け るi の 値瀰 鍍 鯲 け る値 を直線で結ん だ線上 に 在 る ・ （Fi・・鰺 照 ）
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舵 の 矼 月
’
カ と其 の 中心 に 就 て 、赤崎　繁 望

Fig．　9．
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○ 座長 〔山本蛍藏君 ） 誰方 か御質問叉 は御討論が あ りま した らど うぞ … …
。

O 村田 義鑑君　一
寸御伺ひ し ますが 、Fig．8 の 中に orclinary 　i・udder と書 い て あ りますの は、

　　　　　　　 な
ba］ance しな い もの x こ とて すか 。　Fig．4 及 5 の sketch に は舵軸 の 位置が書 い て あ りま せ ぬ の

で ，厚味 を示 L た B！1 の 位置 に舵軸 が ある の か ど うか． は つ き り致 しませ ぬ の で お尋 ね致 し ます 。

次 に 御意見 を伺 ぴ た い
。 　　　

ら

　第 1 に 厚 さ の 問題 で あ ります 。
ゲ ツ チ ン ゲ ン の 實 驗 を見 ます と ．厚 い 舵 の 方 が よ ろ し い

。 吾 k が商

船 て 用 ひ て 居 る舵 の 咸績か ら推 して 、や は り赤崎 さ ん の 實驗 され た t，
．
B 　・＝ 　O・14 よ り も更 に厚 い もの

が 良 い 樣 で あ ります。 私共 は 0・17 が 最 も よ い の で は な い か と思 ふ
。 動

』
崎 さ ん の 結論 に 依れば 、舵角

大 な る時 に は舵 が 厚 くな る程直圧 力が 悪 くな る と云 ふ こ と；C な りますが t もつ と厚 い 舵 の 方が 操舵效

果 も舉 る の で は ない で せ うか 。

第 2・に aspeet 　 r 湎 0 の 問題 て すが ．これ は古 い 實驗 で 其の 傾向は判 つ て 居 ました D 併 し此 の 赤崎

さ ん の 實驗 と 計算 と で ．aspect 　ratio の 影響が 廣範圍 まで 判 明 しま し充事 は、誠 に 欣快 に 堪へ ませ

ぬ 。 そ こ で 之 は素 人考 へ に 過 ぎ ませ ぬ が 、今假 りに aspeet 　ratio が 1・2 な る舵 を横 に 2 等分 して 、

aspeet ・
・
ati ・  ・6 の 舵 を上下 2 箇に 分 割し た と考 へ ます。 素 よ り共の 間隔 を適當に し た 場合 、其 の

nornial 　pres蓐m ・e ｝ま舵角 32 °
一
附近 に於 て 果 し て 此 の 計算實驗通 りに plus　5 ％ に な るか ど うか 、之

が 成 る とすれ ば 面自V ・舵 が出來 る 理 窟 で あ ります 。 赤崎 さ ん の 御意 見如何 。

　第 3 に Fig，7 の 捻忸ガ率 曲線に 就て 申します 。 取舵 中 の max ．　twistillg　m 。lnellt は lic．．・・．7 で

は 舵角 35 し

よ りも後て 起 る樣 に な つ て 居 りますが ，吾 々 民 間て の 實例 で は 、商鷲て も軍艦 で も大概

は 32・5匸’附近 で 起つ て 居 る樣 て
’
あ りま す 。 之 ほ舵取機 の 油圧 を見て も、夊取舵始 め て か らの 船 の 方

N 工工
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1塑 ． 講 演

向．速 力 ．dri£t　angle 等 の 變化を見 ま して も、さ うな る様 に 思 はれ ます 。 殊 に twin　screw
『
の 場合

で は 、左舷廻頭 の 時に は左舷 の propeller の 囘轉が激減 し ま して ．其の影響が舵に 大い に1關係す る

と思 ひ ます 。 右舷 の propeller は あ ま り關係 が あ りませ ぬ 。 隨 つ て 捻撻力の
‘
計算 に は此の 點 を も更

に 考 へ に 入 れる事が 至當で はな い か と思ひ ます。

　第 4 に 申し尢 い 事は 、behind　 ship の 影響で あ ります 。 赤崎 さん つ ．實驗 は多分單獨 の も の で あ ら

うと思 ひ ますが 、behind　ship に て の 實驗に な る と．これ らの 關係 が違 つ て 來 るの で は な い か と思ふ
。

aspechatlo と press と の 關係 も、又 propeller　race に よ る 七lvistillg 　mement の 累加 も違 つ て 來

て 、例 へ ぱ twisting　moment 力露 と な る位置 は 取舵 の 時 Fig・7 で は 22・5 °

附近 とな つ て 居 ます

が 、吾 々 の 調査 で は 17・5D 附近 に あ る樣 で あ ります 。 これ は恐 ら く r11dder の 尖端 に近 い
：
部分が比

較的多 く propeller　1’ace に 入 つ て 來 るた め 、單獨實驗 よ りは 大 な る twisting
『
mGment が 取舵 の 時

に 與 へ ら る 助 ・ らで あ ら うと思 はれ ます。以上 の 諸 問題 に 就 て 御意見 を承 りた い 。

0 赤騎　繁畧　。 rdinary 　rudder 　with 　gulde　plate の 意味は導板 に蝶番で 取着い た普遞 の 舵の 意味

で あ ります 。
F 量g．4 及 び 5 の 舵軸 の 位置は實驗で は B！3 の 所 に 設 け ま し たが 、此處で は舵軸 の 位

置 は無關係で すか ら記 入致 し ませ ん で し た 。 厚 さ と幅 の 比 の 大 き い 時 と比 の 小 さい 時は逆 に な る と思

ひ ます 。

1
厚 い 方 は軍艦 て

’
は使 は ぬ の で 後廻 しに し た の で す 。

　舵 を土下 に分 ける こ とは前後に分ける こ と と共 に 實驗中で あ りますか ら次 の折に 許可 を得 ま して 報

告 申上 た い と考 へ ます 。 5（　balance の 位置が tlvistiTlg　moment が 17・5°の 所 に來 た と言 はれ まし た

が 、私 の や つ た舵 と其 の aspeet 　 Tatio の もの で は違 ふ の で はな　V・ か と思ひ ますが ．此 の aspeet 　ratio

の もの で は 25・6c 邊 りて 起 り、aspect 　 ratio に よ り變 り、叉舵の 在 る 位置に よ り變 る と思 ふ の で あ

b ます。

　 aspeet 　ratio が 同 じで ラ プ ソ ン ス ス ラ イ ドを使 はれ たの で し た ら、そ れは 操舵機械 に 無理 を し て 油

圧が昇 りその 油圧か ら計算 す る と tlvistillg　moment の balanceす る舵角が 17・5e 或は それ よ り小

さ くな
’
！ます 。 從つ て 機械 の 据付け を直すか叉 は舵柄 と操舵機 との 結合部 に變位に 封す る逃 を作 れ ば

油圧 が下 りますか ら、そ の 油圧か ら計算 し て 見 ます と Fig．7 の 樣に な ります 。

○ 座長 （山本武藏君 ） 他 に 御座 い ませ んか 。 御座 い ませ ん ければ私か ら伺ひ た v ・ と思 ひ ます 。 143

頁 の 下か ら 4 行 目の 「舵が 推進器 の 直後に あ る場合に は 1・1V を用 ぴ る」とあ ります が ． 此 の V は
　 　 　 t

旋囘 中の speed で すね 。

0 赤崎　繁君　さ うで す 。 旋囘中の 船 の speed で あ ります 。

O 山本武藏君　今旋囘 中 Q 直圧 力 を測 つ て 居 る の て す か ら、旋囘中 の speed を使 ふ の て は あ り ま

せ んか 。

O 赤畸　繁君 Speed は走 っ て ゐ る時の speed を用 ひ ます。 速 さ に よ り違ぴ ますが ．最 も速 ）・ 時

は
7
、
Iy
　
．
位に落 る事が あ ります 。

t
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舵 の 直 圧 力と其 の 中心 に 就 て 、赤崎　繁 1墾1

0 座長（山本武藏君） 外 に御 質問が あ りませ ん樣 で すか ら、私か ら御禮 を申上げ ます 。 赤崎君は

舵 の 直圧 h の 實際問題 に 就 て 、實驗的 に詳細 お 調 べ に な りました 。 以 前か ら舵の 直圧 丿丿に闘 し 、鍍 々

深 い 御研究 をな され 、既に 色 々 な論丈 を出 して 居 られ ますが 、今囘 も又 有釜な研 究結果 を御 出し に な

り．會員一同碑釜 す る所洵に 大で あ ります 。 茲 に拍手 を以 て御禮を申上げた い と存 じます 。 皆樣 の 御

賛同 を願 ひ ます 。
（拍手 ）
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