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3．6m 長自航模型試験によ る前翼型表面効果翼船の 特性評価
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Summary

　　　A 　new 　conoept 　of 　Wing 　ln　Su   ace　Effect　Ship（WISES ＞捻 tested 　bγ 鯲 pmpu 通 on 皿 OdelS．　The 　oD 皿   pt 　is

ucanard 　type 　WISES 　with 　f（）rward −mo 皿 ted　aerodynamic 　propellers，　It　is　expected 　to　sh σw 　good 　per丘｝rma 皿 ce 　for

the　take 　off 　on 　waves ．　The 　present　autho 【s　have　built　a 　3．6m 　length　model 　to　demollstrate　the 　concept ．　This　paper

descTibes　the 　ooncept ，　the　StruCture　of 　the 　mode 止，　test　results 　and 　discussions　about 　the 　real 　sired 　ship ，　and 且na 賑y

conCluding 　remarks ．

1．緒 言

　有限幅の翼 を地面あるい は水面に近づ ける と、一定の条件の下

で 揚抗比が 著 しく改善され る表面 効果 （地面効果）が見 られ る。
こ の 効果 を水面上で 積極的 に利 用 した 空中翼 支持の 高速船が、表

面 効果 翼船 （Wing 　il　SuTfaoe　Effect　Ship： WISES ）で ある。

WISES は、表面効果内を浮上航 行する事により、高効率、高速

度の輸送機関 として成立す る事が期待 されてい る。

　海で 隔て られ た 2 点間の 輸送に は船舶 と航空機が使われ る。し

か し、両者の 速度、運賃に は大 きなギ ャッ プがあ り、輸送構造に

大きな歪み が生 じて い る。例えば、陸路で あれ ば、トラ ッ クや鉄

道輸送 に適合 した時間価値を持つ 貨物や旅客 を、海上輸送で は、

10 倍以上の 運賃差が ある船舶 と航 空機 の 両極 に振 り分けね ばな

らず、非効 率 は避 け られ ない 。

w 工SES が想定して い る速度域 （100〜500  ／h）は、陸 ヒの

高速道路 と新幹線 に対応する
一
方、通常の船舶と航空機に と っ て

は経済運 航が困難 な領域で ある。WISES は、こ の 海上輸送 の 速

度ギ ャッ プを埋 め、潜在的 な輸送需要 を取 り込 む 事が可能で ある。

　 大規模 なイ ン フ ラ整 備を必要 としない WISES は、他の 高速

輸送機関 と比べ て 環境負荷が小さく、比 較的小 さな輸送 需要 の 路

線に も対応可能な 自由度 を持 っ てい る。また巡 航時は 水面か ら浮

上 してい るた め、沿岸へ の 曳き波の 影響、漂流物や 線類へ の 衝突

の 危険陸も小 さい 。アジア太平洋諸国の ように長い 海岸線を持 つ
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地域に WISES を導入すれば、日本の 高度成長期に新幹線と高速

道路が果た した役割 も期待 で き る。

　しか し、WISES は次世代 の 超高速船 と期待 され なが ら、未

だ 本格的な商用利用に は至 っ て い ない 。こ れまで に製作 され た

WISES は、軍用の 高性能だが コ ス トを度外視したもの や、河川

や湖などの 穏やか 水面 で の 運用に 限定され た もの が多い ため、外

洋航行の デ
ー

タが非常 に 少 ない 事 も問題 のひ とつ で ある。近年で

は、ロ シア の 5 人乗 りノ1聾 Aquaglide 　
1）、オ

ー
ス トラ リアの

le人乗 り （うち乗 員 2 名）の Flightship　FS82 ）が製作 されて

い る もの の 、事業化 にはま だ成功してい ない 。

　国 内へWISES を導入す る場 合、ご く初期の 段 階か ら外洋 で

の 航行能力 が必要 になるの は明 らかで あるn こ の ため、海 外の 事

例をその まま導入す る事は困難で あ り、日本周辺 の 比 較的荒い 海

象にお い て も経済性 を維持で きる、新た な コ ンセ プ トが 必要 とさ

れて い る。
　巡 航時 の 性能 を考 える と、波高が 大きい 条件で は、ある程度の

経済性を犠牲に して 浮上高度 を増 し、接水を回避 する事が 考え ら

れる。また、台風 な どの 厳 しい 海象 に対 して は、通常船舶 の よ

うに低速で航行を続けるの で はなく、高速度を利用 して 避 航、あ

るい は
一一‘
部欠 航 とす るなど、航空機に近い 対応が可能で あ る。一

方、離着水は短時間で ある が、離着水性能が全体の 経済性に及ぼ

す影響は大きい 。波浪 上で の 離水速度 が高 くな っ て しま うと、構

造強度、主機 N力 （あ る い は離水用補助動力）の 要求が 上 が り、

経済的なメ リッ トを減殺 して しま う。
　 これ らの問題に対処するため、著者 らは離着水能力 と経済性を

両立 させ る コ ン セ プ トと して、前翼型 WISES を提案 して い る

s ）。こ の コ ン セ プ トに 関し、全長 1．8m の 小型 自航糢 型 に よる実

験解析 を報告 したが
4）、／」・型模型で は搭載で きる計沢1機 器が 制限

され、運動時定数も短 い た め に操縦の 困難 さが あ っ た。こ れ を解

決する ため、本研究で は ス ケール を 2 倍に拡 大 した 全長 3．6m の

自航模型 を制 作 し実験 を行 っ た。本論文で は、模型 の概要、実験
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F 嬉．1　Ca 皿 ard 　type 　W ］［SES

結 果 お よび考 察、実船 の主要 目の 検討例 を示 す。

2．前翼型 WISES

　WISES の 形態は、主翼 と水平尾翼 か ら成る飛行機型が主流 で

ある。しか し表面効果内の 翼 は水面高度 に応 じて特 性が大 きく変

化 す る た め、浮 上高度の 安定化 に は大型の 水 平尾 翼が必 要 と な

る。これ に伴 っ て 長大 とな っ た尾部構造は、離着水時に大きな船

首．hげ （ロ
ー

テ
ー

シ ョ ン ）角度を とる と接水 して しま うた め、最

大揚力係数が 著しく制限 され る。ま た翼後縁 と水面の 間隔が狭い

WISES で は、航空機で
一
「般的な高揚力装 置で ある フ ラ ッ プの 効

きが悪 い 。これ らは 離水速度の 増加 と、そ れ に伴 う水 力荷重、構

造重量、主機出力の 増加 とい う悪循環に繋が る。

　WISES の高揚力装置 として、前方に配置 した推進器の後流を

主翼下 と水 面 の 間 に吹 き込む Power　AugInented　Ram （PAR ）

装置が しば し劇 吏われる。し か し波浪上 で は、翼 と波面 の 隙間か

ら容易に空気が洩 れるため、荒 い 海象で の PAR が装置 コ ス トと

重量 噌に見合 う効果を発揮するか ど うか は疑問で ある。

　他の 解決策は、翼面荷重の 小 さな全翼型 を採用 し、離着水速度

を下 げる事 で ある。これ は小 型艇 μ Sky−1 お よび μ Sky−25 ）の

実績が あり、小型、中型 WISES に有望 な コ ン セ プ トで ある。し

か し、低翼面荷重で 実現で きる輸送効率に は限 界があるた め、大

型 WISES に は別 の コ ン セ プ トが必 要 とな る、

　以 上 の よ うな問題 を解決す るもの として 、著者らは Fig．ユに示

す前翼型 WISES を提案 してい る。これは、前翼（先尾翼）配置

と前方に配置 した プ ロ ペ ラ推進器か ら成 り、単純に、高迎角姿勢

に よ っ て 揚力を増大 させ る事を意図 して い る。本コ ンセ プ トは 以

下 の よ うな 特長 を持 っ てい る
3）。

1．水平安定翼を前方配置 とした事で、重心か ら後方の 船体を

　 短縮。離着水時の 船首上げ角を大きくす る事で、揚力増加

　 を図る。

2．前方プロ ペ ラか らの 高速気流に よ り、高迎角、高揚力状態

　 にお け る翼失速 を回避。

3．重心 位置が後方寄 りとな っ た事に よ り、ス テ ッ プ 前方が

　 細長船型 となる。これ に よ り離水滑走時 の 凌波性、安定性

　 が向上す る。

Table　l　 Principal　 ite皿 s　 of 　 the 　 self−propUlsion
　　　　 皿 odel ，　

u

海燕 （Kaien）−2
”

Dimensb 耶 LxW 二3，60 × 2，40［mI
V鴨 幽 12・7〜13．5［  】
Propeller3b 正ades 　15．2，x2 ，　 with 　redu （尢ion 　gear
Power El  tric　motor （14．4〜16．8V

，
皿 ax 　35A ）

Mass 　center17 ％ mahl 　whlg 　chord

Main 　w 血91
．80 ×2，40m ，　 shaped 　w 血 g　modi 一

且ed 　NACA3409
Canard　wi   1．25xO ．25［mL 　NACAOO12

4．前翼は離 着水時に正 の 揚力 を癸 生。（飛 行機 型 の 水 平尾 翼

　 の 場 含は、負揚力 とな り非効率。）

5，昇降舵 （前翼後縁 ）、方 向舵 （垂直尾翼後縁）はプ ロ ペ ラ

　 後流 を受 け るため、低速航行 や 失速時に お い て も舵力 を

　 発 生。

6．推進ユ ニ ッ トが 常に飛沫発生点 の 前方にあ るため、プ ロ ペ

　 ラお よび ＝ ン ジ ン の 耐久駐が 向上。

前翼型航空機は、前翼が主翼 よりも先に失速する事で、機体全体

の 失速を回避 で き る特長 を持 っ て い る。しか し本コ ン セ プ トで

は、プ ロ ペ ラ後流 の影響 によ っ て 前翼の 失速 は起 きに くい た め、
こ の 特腔は活用 して い ない 。前翼型は航空機の 主流で は ない が、
水 中翼船で は、Jetfoil　2） の よ うに水 中翼の 荷重状態が前翼型 に

近 い もの が 多い m

3．自航模型

　本コ ン セ プ トは機 溝的に単純だ が、流体力学的に は、前翼、主

翼、水面お よびプ m ペ ラ後流が干渉 し合 う複雑 なシ ス テム で あ

る。岩下 ら
6〕

は、推進器 を含 まない 全機 モ デル に対 して 平水 上、

規則波上 の 流体力をパ ネル 法に よ り解析 し て い るが、プ ロ ペ ラ後

流の効果を取 り入 れた解 析は依然 として 容易で ない ．この ため著

者 らの グル ープで は、航行時の 全 機解析お よび コ ン セ プ トのデ

モ ン ス トレ ーシ ョ ン の 目的 で 、自航模型を用 い た実験 を進め て

い る。

　自航膜型 は、屋 内用模型に よ る検討を重ね た後、離着水可能な

全長 1．8m の 小型模型
4，7） を制作 した。しか し小型模型で は搭

載で き る計測機器 に限界 が あるた め、今 回 はサイ ズ を 2 倍 に拡 大

した全
’ft　3．6m の 中型模型

8） を制作 した。　 Table ．1に 中型模型

の 諸元 を、Fig．2に 3面図を示 す。 この 模型は各種の 計測装置を

搭 載可能 と しつ つ 、操縦を容易 にするた め軽量化に 注意が払われ

て い る。圭翼 の 翼型は Fig ．3に示 す S 字翼型で ある。　 S 字翼は、
後部に逆キ ャ ンバ を付 け る事で、水励 高度に よるモ

ー
メ ン ト変化

の 緩和を狙 っ た もの で ある （渡部 ら
9）
）。翼型は NACA 　4尸digit

翼型のキ ャ ン パ ー
に、次式で 示す逆 キ ャ ン パ ーを付加す る事で作

成 した。

醐 一 ｛鴇 、
瞬 一

。 臨 ；
こ こ で、x は翼弦上 の位 置、　p は原型 となる NACA 翼の 最大

キ ャ ン バ 位置、n は逆キ ャ ン バ の 最川直で ある。著者 らが作成し

た模型 で は、原型 翼を NACA3409 と し、逆 キ ャ ンパ ー一
の 大 き

さは 1％ 翼弦長 〔n ＝0．01）と した。
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Fig．2　 CAD 　draWing 　of　Kaien．2

Fig．5　Separtion　of 　the　foward　a皿d　aft　body」

（b）

Fig．3　S−shaped 　wing 　NACA3409s1 （a）and 　its

　　　　base　pro且le　NACA3409 （b）

Fig．4　1nI】er 　structures 　of 七he　main 　wi 丑9・

　主翼は、5皿 皿 厚 の 発泡 ス チ レ ン ボードを主桁 お よび 強 度小 骨

に用い 、外皮 と して 1  厚 醗 泡ス チ レ ン 蘇 を貼 っ たセ ミモ

ノ コ
ッ ク構造 であ る。Fig．4に、外皮を貼る前の主翼内部 を示す。

　表面効果の 下で は、揚抗 比 をあま り低 下 させ ずに主翼の ア ス ペ

ク ト比 を小 さくする事が で きる。こ れ に よ り、主翼は ス パ ン が短

く、最大翼厚が大きなもの とな り、比較的シ ン プ ル な構造で 十分

な強度を確保で きる。これは、本模型の構造が同規模の ラジ コ ン

飛行機 と較べ て単純で ある事か らもうか が える。

　試験水面ま で の 輸送を容易 にす るた め、模型は前後に 2 分割可

能 として い る。分割 立置は、胴体下部の水 上滑走用 ス テ ッ プに合

わせ た （Fig．5）。

　Fig．6に模 型の 概観を示 す。比 較のた め、以 前 に使用 して い た

小型 自航模型 （全長 1．8m ）を並べ て い る。

Fig．6　 Co 皿 parison 　of　the　preVious 　moddl （1．8m

　　　　length） and 　 the　 present 皿 odel （3・6m

　　　　length）

Table 　2　0nboard 　measuring 　equipments

Contml　surfacesElevator 　and 　rudder 　 angle5

Power 　supplyElectric 　voltage ／cur τent 　of 　batteries

Propeller Right　and 　lefしprop，　 revolution

Speed
A 廿 spee 　　　y　pitot　tube　and 　ground
s   dbyGPS

工丗ajectory GPS 　receiver

Ac   lerationB σwand 　stem 　aooelerometers

躡 man 韻e
　σw 　an 　　s祀 r 皿　supersDnlc 　　旧 tεLn  

皿 eters 　 e 　 erime 皿 t組

Cod 蘢P 批 viewOnboard 　wireless 　video 　c   era

　 自航模型 に搭載 して い る計測装置を Table　2に示す。映像は、

模型船 に搭載 し た無線ビデオ カメ ラ 1 台、陸 ヒの ビデオカ メ ラ 2

台、伴走艇上の ビデオカメ ラ 1 台により記録 した。

4．鶏 吉果および考察

直 進飛 行

　Fig．7に 直進 航行時の 画像 を示す。取得データか ら得 られ た模

型の 離水速度は 6皿 ／s、巡継 変は 9．5皿 ／s で ある。航行時の プ

ロ ペ ラ回転数 を基に推定 した巡航時の 揚抗比は 6 で ある。た だ し

巡航時は 2．5 〜3，5°の機首上げとなっ て お り、調整によ っ て速

度を向上で きる余地が ある。

　離水につ い て も、よ り低速で の 機首上げ ・離水が可能 と考え ら

れ るが、加速度な どの 体感情報が得られ ない 遠隔操縦で は調整困

難であっ 払 この ため失速試験 によっ て、離水 可能な最低速度を

推定する事にした。
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Fig，7　Flight  aStraight 　course ．

Fig．8　 High 　a 皿 gle　of　attac1 【 co ロdjtion（trim θ＝

　　　 150，V ＝5皿 ／s，　CL＝1．9）

　Fig．8は、巡航状態 から徐 々 に機首上げを行い 、失速限界 に達

した時点の 船体姿勢を示 してい る。ピ ッ チ角 15°、速度 5皿 ／s で

7 秒程 度の 定常飛行を維 持して お り、揚力係数は 1．9 で ある。こ

の 後、軟着水 にい た るが、数回 の 試行の 結果、本模型で は急激 な

失速は起きな い 事が確認で きtq これ は、低ア ス ペ ク ト比 翼で あ

る事 と、推進器後流が失速 を抑制 してい る効果と考えられる。以

上 の 結果は、適切 な操 作 を行 え ば プ レ
ー

ニ ン グ速度 5 皿 ／s で離

水可能で ある事を示 して い る。

旋回飛行

模型の 遠騏 作は 摸 型よりも飃 な伴走艇 （縮 速度 20  甸
か ら行 っ て い る。この た め直進航行 を続ける と、模型 と伴走艇

の 距離が離れす ぎ、目視 に よる操縦が 困難 となる 。 そ こ で 十分

な長 さのデー
タ を取 得す る た め、緩や か な旋回 飛行 を実施 した。

Fig．9に GPS に よ る航行軌跡の 例を示す c こ の 例で は 180 °

旋

回 を 51秒 間で行 っ て お り、旋回半径 は 150m、総飛 行距離 は

500m で あ る。た だ し、これ は旋回能力 の 測定を意図 した もの で

はない事 に 注意を要する。

　旋回 中の 姿勢は、Fig．10の 画像の よ うに内向きに約 5
°

の バ ン

ク角が っ い てい る。単純化の ため本模型は エ ル ロ ン を備 えてお ら

ず、方 向舵制御 の み で 自然なバ ン ク角を保 っ た旋 回 が 行えて い

る。旋回 に よ っ て生 じ る左 右の翼 の速度差 は、旋 回 中心側 に内傾

させ る ロ
ー

ル モ
ー

メ ン トを発生 する。一
方、表 面効果に よ り、高

度が低下 した内側の 翼揚力が増加 し復 元モ ーメン トを発 生、平衡

状 態に達 してい るもの と考え られ る．

　旋 回時に お け る対地速 度の 時刻歴、方向舵 と昇 降舵 角の 時刻

歴 の 例 を Fig．11に示す。昇 降舵 角は 下 げ角 （船首上げ側）を正

とした。滑走加速中 （t ＝0 〜8s  ）に は昇降舵を上 げて船首

上 げを抑え、十分な速度に達 した時点で 昇降舵を下げて ロ
ー

テ
ー

シ ョ ン を行 い 離水 （t　＝　8　・w 　12sec）、離 水後 は昇降舵 を 元 に戻 し

（t ＝12 〜15sec ）水平飛行に移行 し て い る （t ＝ 15〜6〔｝sec ）。

o

刊

一100

一15D

・200

一250

幽300

一35・

細

　 一250 　　　−200 　　　．150　　　幽100　　　曹50　　　　　0　　　　　50　　　　100　　　　150

　 Fig．9　Trajectory　of　 a　 circUlar 　且ight　〔hldices

　　　　　 O〜61mea 皿 ∈旺apse 　til皿 e ［sec ，］負℃ nl　start ．）

Fig，10　 Views　 fro皿 alakeside 　 camera 　 and 　 on −

　　　　 board 　camera 　in　a　circular 且ight．

こ の よ うな操作 の 流れ は、実船に お い て も同様 にな る と考え ら

れ る。

　また、平均 1m／s の 変動風 下で旋回 して い るため、方向舵、昇

降舵角の 記録には、姿勢呆持の た めの 調整が表れてい る。時刻歴

か ら読み とれ る舵角操作 の 時間ス ケール は 2〜3 秒で あり、手動

操作のみで も対 応可 能 な変化速度で あ っ た。前回 の 小型 模型 に比

べ る と、ス ケ
ー

ル ア ッ プの 効果によ り、運動の 変化速度が緩やか

となり、操縦性が向上 して い る。さらに緩 やか な運動 となる実船

ス ケール で は、自動 制御の 導入 も容 易と考 え られ る。

5．実船要目の検討
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稼働時 間が 同 じで ある ため、燃料消費量 は変わ らない 。ただ し．、
具体的な航路を想定 して い ない ため、旅客の乗 降、給油時間を無

視 した。一方、WISES140 の 乗客 数は Jetfoilの 約 半分、速度は

3 倍 とな るの で 、そ の 積か ら見積 もられ る輸 送能力は Jetfoil の

1．5 倍で ある。非常に粗い 見積 もりで はあるが、こ の 例で は、同

じ燃料消 費で輸送能力が 50％ 向上、旅 客の平均 待 ち時間は 1／3

に短縮す る結果 とな っ た。

　Jetfoilと同規模の 主機を搭載す る WISES140 は、新規に導

入す る路線と して は 輸送量が 大 きす ぎるe こ の た め、Jetfoil と

同程 度の 輸送能力 を 3倍、4倍 の 速 度で 実現す る 2 ケース を次

に見 積 も っ た。WISES80 は、旅客 80 人 （Jetfoilの 1／3）を 3

倍の 速度で 、WISES60 は、60 人 （Jetfoilの 1／4）を 4 倍の 速

度で運 ぶ想定で ある。こ の 結果得 られた 60 人乗 りWISES の 主

機出 力 は Jetfoilの約半分で あ る。
　 以上 の よ うに、現用高速船の 数培の 速度で飛 行で きる WISES

は、比 較的小 さな船で現 用高速船の 輸送能力 を代替 する可 能性 が

示 せ た．小 ロ ッ ト輸送で 便数噌とな るため、旅 客に とっ て は平均

待 ち時間の減少 と利便性 の 向上が期待で きる。また、需要の 変動

に対 して も、便数の 増減、複数路線間で の 船体 シ ェ ア等、航空 機

に似た対応 の 仕方が可 能 とな っ て く る。
　 利便性向上によ り運賃を高 く設定で きる事 も考慮すれ ば、60

人 乗 り WISES を、現行の 240 人 乗 り Jetfoilと同程度以下の

価格 で 建 造で きれ ば、十分に競争可能 で あ ると言 え る。

Fig，12　Canard　tγpe 　WISES 　f｛）r　140　passengers．

実船要 目

　数種類 の 実 船要 目 を 定め、代表 的な全没 型 水 中翼船 で あ る

Kawasaki 　Jetf（）il　929 −117　
2） との 比較を行 う。ただ し、現在の

自航模型試験に よ るデータは十 分とは 言 えず、粗い 見 積 に留 ま っ

て い る、要 目の 算出に あた っ て は、離水時の 最大揚力係数を 1．9、
プ ロ ペ ラ効率 を o．8、ペ イ ロ ードと燃料が全備重量に 占める割合

を Jetfoi1と同 じ 0．35 と した。自航試験か ら得 られ た巡 航時揚

抗比 の 実績馗は 6 で あるが、想定 して い る姿勢 よ りも頭上 げ状態

の 結果で あ っ た。こ の た め、ア ス ペ ク ト比 1 の 翼の 計算結果
9）

と実験結果
ユa）

を参照 し、十 分達成可 能な値と して揚抗比 10 を

用い た．検討 して い る主 翼ア ス ペ ク ト比 は 自航模型 と同 じ 1．33

で あるの で 、安全側の 見積 りで ある．

　3 種類の 実船要目の 例を Table．3に示 す。　WISES140 は 140

人乗 りで 、Jetfoilと同 じ系列の ガス タービ ン を使用 した例で あ

る。WISES140 の 想像図 を Fig．12に示 す。　 Jetfoilの ガス タ
ー

ビン エ ン ジン は AHison　501 −KF 、　WISES140 は AMson 　501 −

D22A をい ず れ も 2 基搭載 して い る。ただ し Jetfoilの 推進

装置が、減速器 を経由したウォ
ー

タ
ージ＝ッ トで あ るの に対 し、

WISES140 は タ
ーボプ ロ ッ プ を使用 してい る。ウォ

ー
タージ ェ ッ

トは、ウォ
ータ

ー
イン レ ッ ト、ポ ン プ、排気ダク トな どによ り構

成が複雑となるが、タ
ーボプロ ッ プは槭速装置を含め た ユ ニ ッ ト

化が進ん でお り、コ ン パ ク トにま とめ られて い る。これ によ り保

守性の 向上が期待で きる。

　 高速化 に よ り WISES140 の 便数 は Jetfoilの 3 倍 とな るが、

低 コ ス ト要因

　Kubo 　and 　Rozhdestvenskyi2）は、　WISES の座席 あた り製

造 コ ス トを航空機 と同殿 と仮定 して も、区 間躑 1000   以

下 の 現行路線で 航空機に対抗 で きる事 を示 して い る。現在 も、
WISES の 製造 コ ス トを推定す るの は困難 である が、航空機 よ り

も低 コ ス ttに繋 が る要因 として、次の よ うな もの が 挙げ られ る。

1．主翼が短 ス パ ン、翼厚大 となる事に よる強覿 牛の緩和」

2．複雑な高揚力 装置が不要であ る事に よる構造の 簡素化L

3．キ ャ ビ ン 与 圧 が 不要 で あ る 事 に よ る、疲 労 強 度要件 の

激

4．低空で は紫外線が弱 く、紫外線による劣化が軽減 されるた

　 め、FRP 等の 複合材 料の積極的な利用が可能、

5．航空機に要求 され る各種緊誹 ミ態への要求緩和。

最後 の 項 目につ い て は、離陸中に エ ン ジン の
一

部が停止 した場 合

で も安全高度まで 上昇する た めの 余剰 出力、緊急降下か らの 引き

起こ し時に生 じる加重、背面を含む非常時 の 姿勢で の エ ン ジン作

動保証 など、多くの もの を含んで い る。
　
…

方、コ ス トを押 し上 げる要因 と して は、離 琶水時 に 関わ る艇

体部 の 防水構造 と疲労強度、塩 分の 洗浄に 関連 し た保守 コ ス トな

どが上げ られ るc 具体的な コ ス トの算出には、ある程度の 詳細 な

設計が必 要 となる ため、企 業 との 連携が不可欠 とな っ て い る。

水力性能につ い て

　本研究で 制作 した模型は、前述の よ うに低速で の 離着水 をめ ざ

した た め、同規模の ホ ビ
ー

用飛行艇モ デル 等に く らべ て 非常に軽

い 設計 とな っ て しま っ 払 こ の ため、本模型だけで はハ ン プ抵抗

や ポーポイ ジン グなどの 水力特性 を調べ る事が できない 。
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Princip田 items 　ofTable　3　　　　　　　　　　　 Jetfbil　a皿 d　planned 　three　WISES ’

s．
Kawas 血 Jet負）江　 　 　 WISES140 　 WISES80 　 WISES60

Tbt濁 weight ［t】 110 56 31 23
Length ［mI 27．4 30 27 23

B 爬 adth ［m 】 9．5 20 18 16

Pr ・P皿 si・ n ［m1 　　　2795kWx2

A 工1孟son 　501−KF
　　　　　waterje 七

　　　　　3046kWx2

All嬉 on 　 501 −D22A
　　　　　TurbO 　PmP

1520kWx2

T   bo 　prOP

1380kWx2

丁加 7bo 　prop

Operational　sp   d圓 42 140 130 170

Take 【・蛭 speed ［  】
一 54 65 65

Num ．　 Pa8sengers 23〔ン286 140 80 60

R ＆ nge ［  ｝ 240 350 240 240

　艇体部の 水力特陸に つ い て は、艇底の 長 さ 1、底 面の 幅 b、船

体重量 W を用い た無次元数 W ／（tybl2）を
一

定に保て ば、類似の

性質 を示 す とされ て い る
）3）．

　WISES140 の 場合、座席配置等 を考慮 して決定 した艇底の 最

大幅は b　＝・　3．6m 、艇体の 細長比 は 1／b；8．4 とな っ た。こ の 結

果得 られ る W ／（trbl2）の 値 は O．017 とな り、救難飛 行 艇 P31

の値 O．22 よりも低 くな っ て い るnBea 皿 loading値 W ／（orb3）

につ い て も、．PSI の 3，53 に対 して WISES140 は 1．2 と小 さ

な荷重率で あ る．この 値はむ しろ太平洋戦争で 使われ た 二式 大艇

の 水準に 近 く、技術的 な 困難 さは 小 さい 。これ は WISES の 最

高速度が それ ほ ど大き くない ため、PS1 の 程度に まで b を小 さ

くし、空気抵抗を減らそ うとは してい ない ためで ある。

　 また、通常の 飛行艇の 場 合は、機首か ら最初の ス テ ッ プまで の

長 さは全 長 の 40％ 程 度で あるの に対 し、前翼型 WISES で は約

60％ を充て る事が で き る。結果 として得 られ る細長 い 滑走体部

の 形状は、ポーポイジ ン グの 危険 陸を減 らす事 が期待で き るn

　 プ 卩 ベ ラ後流 に置か れ た昇降舵 は 低速時か ら機能す る た め、

ポーポイ ジ ン グを抑 制 しな が ら、適切 な船 体 トリム を保つ 事は、

通常の 飛行艇 や、水 平尾 翼型の WISES と比較 して も容易で ある

と考えられる．

　水 力性能の 詳細に っ い て は、水力試験 に特化 した 曳航／自航モ

デル 等を用 い て 明 らか に して い く扈要 が ある。

6．まとめ

　全長 3，6m の 前翼型 WISES の 自航 膜型に よ り、直進お よび

緩やかな旋 回飛行 にお け るデータを取得 した。飛行 中の 状態変化

速度は、手 勤操縦で も十分に追随可 能な レ ベ ル で あ り、実船 ス

ケ
ー

ル に お い て も、手動 または 自動制御 に よ っ て 容易に 安定飛行

が実現で きると考 え られ る。離着水時、巡 航時の 性能 につ い て も

限定的なが ら特腔データを得る事がで きた．．

　ま た、こ れ ま で の デー
タ を基に、実船 主要 目につ い て 初期段

階の 検討 を行い 、既 存の 水 中翼船との 比較を行 っ た。現時点で

は建造コ ス トな どの 不 明な点が残 っ て い るが、得 られ た 結果は

WISES の 優位性 を示 して い るc

　 自航試験 の 継続 に よるデータ蓄積 と、水 力性 能 の評 価、馬力推

定の 検証、建 造 コ ス トの 推定が今後の 課 題で ある。
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