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東京大学船舶 航海性能試 験水槽に つ い て （第 2 報）
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　 夏nthe 　Part　1，　 arrangement 　of 　the 　new 　seakeeping 　basin，　hydraulic　wave 　maker 　and 　high　speed

towing 　 carriage 　 which 　 were 　 completed 　 on 　 March 　1969，　 have 　been　reported 　in　detail．　 This 　part
is　devoted 　to　 describe　 main 　 towlng 　 calriage 　 and 　 subcarriage 　built　 in　1970　fiscal　year．　 The 　 main

towing 　 carriage ，　 of 　 which 　 the　 principal　dimensions 　 are 　31．68　m 　 in　 width ，8．050　m 　in　length　 and

6．209m 　 in　 height，　 moves 　 longitudinal　 way 　 above 　 the 　 rectangular 　 part　 of 　 new 　bashユ and 　the

subcarriage 　 moves 　transverse 　 way 　 on 　this　 main 　 carriage ．

　 Accordingly　 by　 man 岨 10r 　 automatic 　 con 之rol 　 of　 both　 carriages ，　 it　 is　 possible　 to　 make 　 the

subcarriage 　pursue 　a　free　running 　ship 　 model 　and 　always 　stay 　 right 　above 　it．　 Therefore ，　 it　 is

very 　 easy 　 to　 supply 　electric 　 power 　 to　 a　 model 　 running 　 on 　water 　 surface 　 without 　 any 　 restriction

of 　 motion ，　 or 　to　 recieve 　 eletric 　 signal 　from 　the 　 model 　 and 　 record 　it　 on 　the 　 subcarriage ．　I　 Moreover

by　moving 　both　carriages 　simultaneously ，　 it　 is　 able 　 to　 make 　a　 model 　ship 　 advance 　obliquely 　to

the 　 direction　 of　 wave 　 prDpagation ，　 and 　 to　 measure 　 the 　 hydrodynamic　force　 acting 　 o ロ it　 or 　 its

mOtiOn 　 in　ObliqUe 　 waveS ．

1　緒 言

　東京大学 で は 昭和 43，44 両年度 に わ た つ て 標記水 槽 の 建設 を行なつ た 。 そ の うち 昭和 43 年度 に 建設 さ れた

水 槽本体，上 屋，造波機お よ び 高速電車の 概要に つ い て は，す で に 第 1 報 と し て 報 告 した の で
1｝，引続 き昭 和 44

年度 に 建設 され た 主曳航電車お よび 追跡電車に つ い て 本報告 に 述ぺ る こ と とす る。

　主曳航電車は ス パ ソ 30，425m の 50　kg レ ール 上 を角水槽 （50　m × 30　m ） の 長手方向 に 動き，か つ 主 曳航電

車上 に 敷設 され た ス パ ソ 2・600m の 30　kg レ ール 上 を 追跡電 車が 主曳航 電 車 の 運動方向 と 直角 の 方向に 動き う

る よ うに なつ て い る 。 した が つ て ， 追跡電車は角水 槽 の水 面 上 を 自由に航走す る 模型船 の ほ ば直上 ｝こ常 に い る よ

うに 追 跡す る こ と が で きる 。 そ の 結果，模型船 に 必 要 な電力 の 供給 を 追跡電車か ら行な うこ とが 可能で あ り，ま

た 模型船か ら の 計測信号等 も有線 で 追跡電車上 ない し は 主曳航電車 の 上 に 導き記録す る こ とが で き る 。

　 こ の よ うな主曳航電車 と追跡電車 tcつ い て は ， 次 の よ うな 運転方式を採る こ とがで き る 。

　（1 ） 直線走行運転　主曳航電車 と追跡電車とを全 く別 個 に 直線走行させ る こ とが で きる こ とは も ち ろ ん で あ

る が ，両 電 車 の 速 度 比 を一定 に して 同 時 走 行 させ る こ とに よ り全 く勝 手 な 方 向 に 斜 め 走行 させ る こ とが で き る。

こ の よ うな運転 は 主曳航電車上に 設け られた 両電車操作用 の 主操俘盤上で ，それぞれ の 電車 の 走行速度を設定 し

同時走行させ れば実現 で き る 。 こ の 斜 め 走行は 主 と し て，電車 に 曳航 されて 斜波中 を 走行す る模型船 に 加わ る 波
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浪外力や斜波中 で の 模型船 の 運動を計測す る こ とを 目的 と して い る 。

　（ii）　追跡運転　追跡電車が 静水 中あ るい は 波浪中 を 自航す る 模型船 の 直上 に 常に．い る よ 5に 主曳航電車お よ

び 追跡電車を 制 御す る運 転方 式 で ，こ れに よ れば模型船 の 航跡 を xy レ コ ーダー上 に 記録 した り， 模型船へ の

電力 の 供給あ る い は 信号 の 受渡 しが きわ め て容易IC行 な える 。 た だ し波浪中の 自航模型船を ， こ の 両電車の み で

完全に 追跡す る こ とは 不 可 能 で あ る か ら，追跡電車一ヒに 軽量 の 精密追跡装置を 別個 に 設け て 模 型 船を精密に 追跡

し，両電車は こ の 追跡装置 の 平均的な周波数 の 低い 運動を追跡す る よ うに 制御 され る 。

　（tii） 手 動運 転　追 跡電車上 に 操縦桿 を 設 け，こ れ を 人 間 が 操 作す る こ と に よ り両電車を勝手な方向 に 動 か す

運転法 で ，（ii）の 追跡運 転ほ ど精密な 追跡動作が 必 要 で ない 場合，あ る い は 精密追跡装置 の 追跡 可 能範囲を越 え

て 模型船が 運 動す る こ とがあ らか じめ 予 想 され る場 合 の 追跡等 を，こ の 手動追跡運転 に よつ て行な うこ と がで ぎ

る 。

　以上 の 運転方 式 の うち，い ず れ を 選 ぶ か は 主曳航電車上 の 主操作盤上 の 運転方式切換 ス イ ッ チ に よ り，単独 走

行 運 転 ・斜行運転 ・追跡運転 の い ずれか を選定す る こ と に よ り行な え る。

　 以 下，主 曳航電車，精密追跡装置，追跡電車 の 順に 概略 を 説明す る。

2　主 曳 航 電 車

　主曳航電車の 設計を 進 め て い く前に ，予 想 され た い くつ か の 問題点 を検討 した 。 そ の うち 主 な も の を 列挙 し よ

5。

　 （i） 限 られた 50m × 30m の 水面をで きる か ぎり有効｝こ利用す るに は ，電車 の 進行方向 の 長さを 極力短 く し

た い の で あ る が ，ス パ ソ が 30・425m と 長い た め あ ま り短 くす る と走行中に 蛇行 を 起す の で は ない か 。

　（ii）　 自航模型を 追跡す る 場合に は ，通常 の
一

方向 に 走行す る曳航電車 と 異な り，短時間に 進行方向を変え る

操作が可能 で なけれぽならない 。 こ の 意味か らは 電車 の 構造は なるぺ く軽構造 と し，限 られた 駆動電動機 の 出力

内で 十 分 の 応答 性 を 確 保 した い 。

　（iii）　計測 信 号 の 周 波数 よ り も少 な く と も 1 桁高 い と こ ろ に ， 構造物 と し て の 固有振動数を もつ て い きた い
。

す な わ ち 通常 の 計測中に 遭遇す る最高 周 波数は 約 1．　8・v2．Ocps で あ る の で，固有振動数は 上下方向，水平方向

と もに 20cps 以上 に し た い 。一
方，簡単 な 計算 に よ り，こ の 固 有振動数 の 要求を 満 たす剛性 を もつ な らば，追

跡電車 の 走行 ・主曳航電車 の 加減速時 の 外力 ・塔載重量物等に よ る 主 曳航電車 の 撓 み 等 は 計測に 支障 を きた す こ

とは な い と確 め られ た の で，構造強度 の 面で は 主 と して 固有振動数 を高 くす る よ うに 配慮す れ ば よい こ とが わ か

つ た e

　以上 の 問 題点 に 対す る対策 と して （i）に つ い て は，角水槽北側 の 主 レ ール 側 に の み ガ イ ドPt 一ラ
ーを 取 付け

るが，蛇 行を防 ぐ意 味か らガ イ ドロ ーラーの 心 距 を で ぎる だ け 大きくと る た め に，北側の コ ソ ソ ール の 長 さを

7．Om と し南側 コ ン ソ
ー

ル の 長 さ 5．8m よ り長 くして ，北側 コ ソ ソ
ー

ル の 外側 に 心 距 7．34m で ガ イ ド P 一
ラ

ーを 取付け る こ と に した 。 し か し，4 個 の 駆動輪 の 負荷は 均等に す るた め に 駆動輪 の 配置は 電車 の 中心線に 対 し

て対称 と した 。 そ の 結果 ， 駆動輪 の 軸間距離は 南北両 コ ソ ソ ール と も 5．Om と し，さらに 駆動直流電動機 （9．O

kW ，300　rpm ）4 台の 負荷 お よび 出力も均等化す る た め に 駆動電源 に 対 し て，4 台を 並列に 接続 して い る 。 なお

南側 の 駆動輪は 北側 よ り も 30mm 幅が広 い 90　mm 幅と し，万一
の 蛇行や レ ール ス パ ソ の 変動等に よ る脱輪に

そなえる と と もに ，南側 に も転落防止用補助ガ イ ドロ ーラ ー （通常は レ ール に 接触 して い ない ）を取付けた 。

　（iD　 pc対 して は ，
　 SCR 速度制御方式 の 特性か ら

一
台 の 制御盤で は 滑 らか な折返 し走行は 期待で きない の で ，

全 く同 じ SCR 速度制御盤を 2 組搭載 し正 逆 の 進行方向に 対 し て 1 組ずつ の 速度制御を か け 、瞬時に 主 曳航電車

が 折 返 す こ とが できる よ うに した 。
こ の こ とは 追跡電車 に つ い て も全 く同様 で あ る 。

　以 上 の よ うな 点 に 関 し て 特 に 考慮 を 払つ て 主 曳航 電 車 を 設 計 した わ け で あ るが，そ の 構 造 は 主 と し て 形鋼 を用

い て 組立 て た コ ソ ソ ール 部を，パ イ プ と ボ ッ ク ス ガ ーダ ーか ら成 るブ リ ッ ヂ 部 で つ ない で 1 体 と した ト ラ ス 構造

で ある （Flg・1，2）。 虫 曳航電車 の 主 要 目お よ び概略の 性 能等 を Table　1 に ま と め た 。 主曳航電車自体は南北 コ

ソ ソ
ー

ル 部 の 長 さが す こ し異 な るだ け で ，ほ と ん ど左 右 対 称 で あ り，か つ 異 な る コ ソ ソ ール 部 の 重 量 の 差 も電 車

自体の 全重量 と 比較す る とほ と ん ど無視で き るほ ど小 さい も の で あ る の で ，重 心 は ほ ぼ 中央 に あ り，さ らに 主曳

航電車お よ び追跡電車駆動用 の サ イ リ ス タ 変換装置 ・指令器盤 ・台車駆動盤 ・励磁電源等 の 制御盤も南北 コ ソ ソ

ール 部 の 上 に 振 りわ け て重 量 の 均 等 化 を は か つ て い る の で ，4 個 の 駆 動輪 に か か る静 荷 重 も等 しい
。
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F量g＋1 主 曳 航 電 享 の 概 略 図

Table　1 主 曳航電車 の 主 妻 目 と概略の 性能

Fig．2 　主 曳航 電寧 の 続鋭

　

長

幅

高

体本車

全

全

全

電

　全　重　量

電享 駆動 郁 お よ び 概 略 の 性能

　 駆 動 電 動 機

　駆　動　輸

8，050皿 m

31，〔S84　mm
6，　CO9　mm

水 面 よ り主 椣桁下 面 ま で の 距離 1，700  

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　37．6 ト ン

減　　　 速

速 度 範 囲

　こ の よ うに 設計され た 主曳航電車の 固有振勘数を計　　　　加渡速度範 囲

算した と こ ろ，上下方向に 関 し て は 約 7・9cps・水平方　　　　速 度 制 御

向に っ い て は 約 6．7cps で 卩 （iii）K 述べ た希望周波

数よ りか な り低 い が，こ れ以上固有振動数を高くするた め に 剛性を ます と ， 極端に 電車の袁量 が ふ え追跡運転を

行t う際の 制御の 面か ら好ま し くな い の で ，本設計で 妥協す る こ と に し た 。 完成後上 下方向に つ い て 固有振動数

を計測 した と ころ約 7・　74　cps で ， ほ ぼ設計遜りの擬鋤数は 確保で きた 。

　主曳航電車へ の 電源 は，勵 用 3 相交流 220V，計測用単相 100V で ， そ の 供給 は 蘭速電車 と共用 の 5本 の 剛

体 トロ リーで 行 なつ て い る。実験中 の 計測 は ほ とん ど追跡電車 上 で 行 な うよ うに 設計 され て い る の で ，主曳航電

車上 に は 計測 の ため の 区薗は とつ て お らず，人間が常時居る の は 両電車の 勤作を操作する主操作鍵周囲 の床部だ

けで ある e こ の 操作床 に は 主曳航電車お よび追跡電車を同時 に 制御で きる 主操作盤があ る 。 こ の 操作盤は 主曳航

電事 ・追跡電車を それ ぞれ 全 く切離 して 運転で き る よ うに ，両電車に 対す る 同一の 機能を もつ 操作部を 2組持 つ

て い る 。 こ の よ うに 両電車を 別個 に制御す る に は ， 主操作盤上 の 運転方式切換 ス イ ッ チ に よつ て ， 単独運転 ・斜

行還転 ・追跡運転 の うち最初の 単独運転方式を遇択する こ とに より行なえる （Fig・3）。 なお ， もうす こ し詳しく

云えば 単独運転とい うの は．両電車を 网時 に 運転す る こ とが で きない とい うの で は な く，制御を それぞれ独立 に

行な 5とい うこ とで ，単独運転 で も両電車をそれぞれ特定 の 遼度で遅転する こ とは で きるか ら，後に 述べ る麟行

運転も可鮨で あ る 。

　運転方式の うち第二 の 斜行運転は，厳密に い え ば定角度斜行運転の こ とで ある 。 斜行運転そ の もの は，上述の

9．OkW ，300　rpm ，30分 定 格 4 台

直径 60e　rnm × 4，
車輸軸閏隔 5，  mm

， 、 ス ， ζ黄 車 1 段 渡速 ，　減速比 21！110

0．09卍L80 　mls   ，た だ し手動運転

時 の 最大速度 は 1．Om ／sec

　α 029 〔屮0．069
SCR 　 v ＊ ナ ード定速度制御
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Fig．3 主 操 作 鍵

単独運転で も両電車の 遮度を，希甎する斜行角reなる よ

うに 設定すれば実現で き るb け で あ るが，こ の 方法で は

合速度の 大きさあ るい は方向を全く任意に 変えた い 場合

に は ， 両電車の設定速度を決め るの に最小限， 数裏をひ

き簡単な計算を行なわねばならない 。 そ こ で 定角度斜行

運転で は O“・v360 ’
を 15°ずつ rc等ffして 計 24 の 定角

度を 予 じめ設定して お き，必要に応じてそ の 5ち の い ず

れ か の 斜行角を P 一タ リース イ ッ チ に て 選び定角度斜行

を 行な うよ うに して ある 。 こ の 定角度斜行で の 合速度 の

設定 は 単独運転 の 場合 と 同様 の 設定〆 イ ヤ ル に よつ て 容

易 に 行なえ，単独運転方式で斜行す る ときの よ うに 両電

車の 分速度をそれぞれに 設定す る必要が な くな る 。 こ の

合速度の 設定精度は 通常 の 単独運転と同程度で あ る 。 設定角度あ るい は 設定合速度 の 精度を検定す るた め に 実際

に 斜行 しtcと きの 両電車 の 遼度を別 々 に 辭測 した繕果か ら，斜行角お よび合速度を求め た結果を Table　2 に ま

と め た 。
こ の 表で 斜行角 0°は 静止 して い る主曳航電車上を追跡電車が 南側 （50・m 造波板 の 方向）に 向つ て走行

する楊含を い い，斜行角 180e は追跡電寧が北鎌 ζ向つ て 走行する 場合で ある。 したが つ て ， 斜行角 90°

，
270°

の 場合は 追跡電車lt走行せ ず，主曳航電車のみ が走行する。さて ，検定 の 緒果斜行角に つ い て は ．
90°または 270°

　　　　　　T 。b1。 2Ptfis 転。 th定 　 　 ・ 「c近い 触 一
主蝋 騨 の 分速度が追跡電車の 分

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 速度 よ り大 きい一 ほ ど設定斜行角 の 誤差が大きい
　【1】　設定 斜行角の 検定 （設定合遼度 1，　OOO　m ／sec）

設 定 斜 行 角 実 測 斜 行 角
実測 合 遼 度
　 m5  

15°

1959

14°50’

194°51’

O．99251

．0120

30°

210°

30°25 ’

209°47’

α 98561

．0105

45°

225 °

45°28’

224°48 ’

α ggo31

．0α33

60°

240°

60°53’

240°11’
α 99180

．9964

75°

255°
ア6°08 ’

255°40’

qg9860

，9980

［∬ 】　設定合遠度 の 検定 （設定斜行角 45°
，
225°）

設 定 合 速 度
　 mgec 実 測 合 速 度 実 測 斜 行 角

0．200 （45°）
0，200 （225

°

）

0．19630

．2031

46°57’ ．

227°35 ’

0．400 （45 °

）

α 4QO ．（225
°
）

0．39990

．4087

46°10’

225°59’

0．600 （45°

）

0．600 （225
°

）

0．60560

．6162

45°50 ’

225『22 ’

0．800 （45°

）

0，800 （225
°

）

α 80610

．8121

45r36’

225°24 ’

1・200 （45°

）

1．200 （225う

1．19071
．2042

45鴨9’

224°40’

こ とが 判 る。 こ の 誤差は 主曳航電車 と追跡電車の 遼

度特性が 完全 に は 同
一

で ない た め に 起つ て い る と思

わ れ ， 設定斜行角と実測斜行角との 間 の 誤差は ，い

わゆる定常誤差の よ うである。 こ の こ とは 〆 設定方

位角を 45°ま た は 225°

に 固 定 して 合速 度 の 大 き さ

を 変 え て み た （1 ） の 場合 の 実測斜行角 と設定斜行

角との 誤差 の 現われ方 に顕著 に 見られ る。 い ずれに

しろ 検定 の 結果 ， 合速度 が o．2mls   の よ うな低速

度の 場含を 除け1葛 実 用 上 4 測斜行角は 設定斜行角

に 等 しい とい え よ う。 ま た斜行中の直線か らの傷倚

も実用上差 つ か えな い 庶 ど 十分小 さい こ とが 上述の

計測か ら明らか となつ て い る 。

　追跡運転ど い うの は 藷本的 に は，単独運転で は 速

度指令を速度設定 ダ イヤ ル に よ つ て 行な つ て い る の

に対し ， 外部よ りなん らか の方法に よつ て速度指令

F三9・4　手勘運転用操縦糧
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信号を 両電享に与えて 運転す る方式 で ある。 そ の 意味 で は 文字通 りの 追跡運転の ほ か 手動 運 転もこ の 範疇 に 入

る e すなわ ち …朖 航電車お よ び 追跡電車へ の 指令信号 を作る 2個 の ポ テ ソ シ ・・ メ ー・　Pt・・一の 軸 を，操縦桿を前後左

右 に 勣か す こ と に よつ て 回転させ 両電車へ の 指令信号を 作 り出 し， こ れを主操作盤 の 外部指令信号端子 に 入 れれ

ば よい 。 こ の 手動運転用 の 操縦桿は 追跡電車上 に あ り，追跡電車上 に い る 運転手 が その U パ ー
を倒す と，倒 した

方向に 応 じた 主曳航電車 と 追跡 電車 の 分速度が決定 され，そ の 方向 に 追跡電車が 水 面上 を動 くこ とに なる （Fig．

4）。 また 合速度 の 大きさは 操縦桿 の 倒 し量に 比例する 。 こ の よ うに 手動運転で は操縦桿の操作に よつ て 両電車へ

の 指令信号を と りだ して い る の に 対 し，こ れを自動的 に行 なうこ と も 当然 で ぎるわ けである 。 こ の 目的 の た め に

今回 2種須 の 追跡装置 を製作し，そ の 発生す る位澱信号 を 自動追跡運転 の 指令信号 と して 利用 して い る。

　主曳航電車の速度制御は ， 駆動輪と は別個に設けられた速度検出用車輪の 回転速度をア ナ ロ グ 電圧 で と り出 し

て制御する ， い わ ゆ る ア ナ ロ グ速度制御方式に よつ て い る 。

一方，走行中の 実測速度も上述 の ア ナ ロ グ 電圧か ら

換算 して 求め る の で は な く， や は り速度表示用 の 車輪 を 嬲に 設けて ，こ の 車輪靹 の 回転を光学的 パ ル ス 発生装置

に 傍え． ．それが発生す る パ ル ス を一定時闘数えて ， 速度を デ ィ ジ タ ル 表示する方式を とつ て い る 。 また 制動方式 、

蘭 常碗 行時の 電気黝 の ほ か に ，緊細 と して 靴 靴 直雛 耡 輪 （齷 鰤   ，欄 90mm ）澱

け，
こ れをア ス ベ ス F を用 い た ブ レーキ シ ＝

一で 締め つ けて 制動する方式をと り， レ ール を直接プ V 一キ シ
ュ
．一‘

で は さみつ け る方法は レ ール 保護の た め 用い なか つ た 。 この よ うな讎動翰は 4個 の駆動輪に 1個ず つ 取付けて あ

り，そ の 駆動源は 空気圧 で あ る 。

　こ の ほ か 主な轍装品 と して は，プ リ ヅ ジ 部西側ボ ッ ク ス ガ ー一ダーの 下面に 1 トン チ ェ
ーソ プ Pt ッ ク 用 モ ノ レ ー

ル （200× 1001 型鋼）1本，南北両 コ ソ ソ ール をつ な ぐ歩廊 （エ キ ス パ ソ ドメ タ ル 使用），主 ガ イ ドロ ーラ ー・補

豹ガ イ ド官 一ラ ーの 外側4 個所に レ ール ク リーナ ーお よび ス トッ パ ー
， 追跡電寧用 バ ッ フ 7

− （可縮量 400　mrn ）

2 個所，水槽底作業用梯子 （取はずし可能）等が ある 。

3　精 密 追 跡 装 置

　（の　受動型精密追跡装置　本装置は単独に使用して も6方向運動計測装置と して使え る機能を もつ もので，

追跡電車上 に 設置 して 使用す る 。 大凡 の 構造は Fig・5，6 に 示 した よ うに，ア ル ミ形鑼に て外枠 （畏 さ 1100　m ，

幅 800　mm ，深 さ 鋤   ） を作 りそ派 躰 の 坊 向ガ 祥 シ ャ フ ト嫐 けて ， そ の シ ャ フ トを非常畔 擦 の

少ない テ 7 ロ ン v 一ラ ーで 上下か らは さみ ， y 方向 の ガ イ ドシ ャ フ トを 兼ね た x 方向に 動 く枠組 を つ くる 。 こ の

7 方向ガ イ ドシ ャ フ ト上 を 同 じよ うな テ フ P ソ ロ ーラ ーで 動 くブ P ッ ク を作 り，こ の ブ ロ ッ ク に 上下方向 （Z 方

向） の 還動を と り出す，長 さ 450・mm の 主桿を と りつ ける e こ の 主桿 は 漢型 の ピ ッ チ角 ・P 一ル 角 ・ヨ ー角を検

毘す る ジ ン パ ル 部を介 して模型船 に と りつ け られ る。各方

向の 機械的 な自由度は ，x 方向 1070　mrn ，　y 方向 850　mm ，

z 方向 300 瓰 m で あ り，また 各方向の 遅動検出にに， ピ ッ

チ ・ロ
ー

ル ・ヨ
ー

は 1 回転型 ロ
ートル ク ポ テ ン シ ョ メ ータ

ー （トル ク 39 −cln） を，サ ージ ・ス ウ x イ ・ ヒ ープ に は

’
10 回転型ボ テ ン シ ョ

メ ータ ーを用 い て い る 。 それぞれ の

Fig．・5　受動型精密迫跡装 置 の 概観 FigL　6 　三艶助型精密追跡装匿 の 主樺
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Table　3　受動型精密迫跡装置 の 測定範囲

ピ　 ツ 　 チ 　角

ロ　 ー　 ル 　 角

ヨ　　 ー　　角

サ ー
ジ 変 位 量

ス ウ エイ変位 t
ヒ ーブ 変 位 量

土 20°

± 60e350
°

850mm850mm300

 

Fig。7　能動型精密追跡装置 の 概観

300mm の 角度検出桿が 2 組の ジ ン パ ル を 介 し て 鉛直下方 に さが り，

る 。 模型船 の 重心 が xy 平面内で 移動す る と，こ の 槹の 下端 も自由VL　X 方向あ る い ｝t 　y 方向に 移動す る こ とが で

き る。した がつ て検出桿は，そ の 上 端 を通 る鉛直線 に 対 して あ る 角度を もつ こ と に な る 。 こ の 角度を 2 個 の マ イ

ク ロ シ ソ に て 別 々 に検出すれ ば，X 方向あ るい Vt　y 方向の 重 心 移
．
動 量 を 電気的 ア ナ ロ グ 量で と り出す こ とが で

き，こ れを用 い て追跡プ ロ ヅ ク が模型船の 重心 の 直上に あ る よ うtc制御す る 。 さらに ，追跡ブ ロ ッ ク か ら水平 の

腕を出 し，その 腕 の 先端か らも角度検出糧を降 ろ し て ，そ の 下端 を模型 船の 船体中心線上 で 重心 よ り前方 330

mm の と こ ろ で 拘束する 。 模型船 の 方位角が変化する と，こ の 検出桿の 下端は そ の 方向に 動 くの で 重心 位置 の 変

化 を検出 した と き と同 様に，検出桿 の 上 端に 取付けられた マ イ ク ロ シ ン に て 方位角変化を電気量 に 変換 し て 取 り

出す こ とが で きる。こ の 電 気量 を サ ーボ モ ータ ー （出力 O・35W ）の 操作信号 と し て 利用すれ ば，水 平腕を常に

船体中心 線の 方向に一致 させ る こ とが で き る e

　本装置を自動追跡運転に利用する場合も受動型精密追跡装置の 場合 と 同様 。
xy 平面上 を 運動す る 追 跡 ブ ロ ッ

ク の ，外枠 の 中心 に 対す る 位置を ポ テ ソ シ 望 メ ータ
ーで検 出 し こ れ を 主 曳航電車お よび 追跡電車駆動用 の 操作信

号 と して 利用 し 自動追跡す るの で ある 。 （i），（il）い ずれ の 精密追跡装置も当初 の 目的は ，静水 面上 で の 操縦性

試験の よ うに 運動周波数 の 非常に 低 い 現象 に 対 して 自動追跡する よ うに 考慮され て お り， 波浪中で の 運動の よ う

な高周波数 の 運動に まで も完全 に追縦させ る こ とは ，主曳航電車 ・追跡電車の 大きな慣性，駆動電動機 の 容量か

Fig．8 　能動型精密 追 跡 装 置 の 角度検出桿

方向の 測定範囲は Table　3 に 示 して お い た 。

　以 上 の よ うな仕様を もつ 6 方向運動計測装置を自動

追跡装置と して使用す る に は，鉛直下方に 垂 れ 下つ た

主桿 の my 平面上 の 中心か ら の 変位を と りだ し て，主

桿の X 方 向変位あ るい は ン 方向変位 を そ れぞれ 主曳航

電車また は 追跡竃車へ の 指令信号 と して 利用 し，主桿

が xy 平 面 上 の中心 に 常 に ある よ うに 制御すれ ば よ

い o

　（ii）　能動型構密追跡装置　受動型精密追跡装置で

は ，極力機械的摩擦を少た く して い る とは い え，模型

船の 自由な運動を あ る 程度は 拘束 し，真 の 運動変位 を

検出す る こ とは で きない 。 こ の 欠点を補 うた め に ，模

型船の 重心位置お よ び方位角を サ
ーボ機構を用い て 能

動的 に 追跡す る 装置 を も同 時に 製作 した。概観 を Fig・

7，8，9 に 示 した が，そ の 大凡 の 大 きさは 長 さ 1
，350

mm ，幅 1，　100　mrn で，通常 の xy レ コ
ーダーと 同

様 ｝C 　x 方向お よび y 方向の 位置を 制御す る 2 台 の サ ー

ボ モ ータ ー （出力 100W ）に よつ て，模型船追跡ブ ロ

ッ ク が コ ン ト ロ
ール され る 。 こ の プ P ッ ク か らは 長さ

　　　　　 その 下 端 は 模型船 の 重 心 位置 に拘 束 され

Fig．9　能 動 型精密追跡用サ ーボ 増 幅 器
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ら極 め て 困難で あ る と予 想 された の で J と りあ え ず考 えて い な い 。し か し，時 々 刻 々 の 模 型船の 位 置 は ，別 個 に

計測 さ れ て い る 主 曳航電車お よび 追跡電車の 位置に，上 記精密追跡装置に よ り計測 され た位置 を 電気的 ア ナ ロ グ

量 で 加 減 算す る こ と に よ り容 易に 求 め られ る。

4　追　跡　 電　 車

　主曳航電車上 に 設け られた ス パ ソ 2，600m の レ ール 上 を，主 曳航電車の 進行方向 と直角方向に 走行す る 追跡

電車が 十分そ の 性能を発揮 す る こ と が ，本 水 槽 の 機 能 を 完全 に 実現 す る 上 の キ
ー

ポ イ ソ トで ある こ と は，す で に

十分述ぺ た とお りで ある。追跡電車は ，水槽 上 を 航走す る模型船へ の 電力 の 供給 ・言i測 信 号 の 受 渡 し等 を 行 なつ

た り，あ る い は 模型船を拘束 し て 波浪中で 模型船に 加

わ る灘 外力を 計測 した りす る の で ，狭 V ・水 面 を＋分 　
Tab1 ・ 4 追跡電動 主 要 目 と鱗 の 性 能

に 活用 す る に は 必 要最小限 の 大 きさに 押 え る必 要 が あ

つ た 。また 主曳航電車に とつ て は，追跡電車は 動荷重

で あ る の で ，主 曳航電車 の 限 られた 構造強度 で 十分 な

剛性を保つ た め や 計測 に 有害な 振動 の 発生 を 防JLす る

面か ら も極 力重 量 を 押 え た。Table　4 に 追跡電車 の 主

要 目 とそ の 概 略 の 性 能 を示 し た （Fig．10，11）。 電車

本体は 軽量形鋼 を 主体 に 組 立 て られ た，完全 な 箱型 で

あ る 。 床面は 長さ 2，400mm × 幅 2，　eOO 　mm で ，そ の

約 半分 が い わ ゆ る 計 測 床，残 り半分 に は 内 径 1，　200

mm の 円形 計 測 レ ール を 設けた 。 こ の 円形 レ ール に は

上 述 の 精密追跡装置を取付け た り，模 型 船 の 船首 方位

を任意に 変 え られ る模型船取付台を介 して ，波浪中の

6 分力計測用動 力計 な どを 載 せ る こ と がで きる。
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’11　追跡電車の 概観

　 4翰駆勤で はあるが ゴ 葡部 2輪 ・後部2 輪は それぞれ同

一の 軸 で 結ば れ，それ らの駆動軸は 1 台ず つ の 直流電動機

（1．1kW ，1
， 150　rpm ）で 駆鋤され て い る。

こ の ク ラ ス の

電勤機で は 回転数が高 い た め，O．09−・1．8m ／s  の 比較的

低 い 速度範囲で 十分そ の 力量を発揮 させ るに は，い きお い

駆動輪の 径は 小 さ くせ ざる をえず，直径｝t　1SO　mm と なつ

た 。

　手動追跡 の 際を除い て は ，追跡電車 の 操縦は すべ て 主曳

航電車上 の 主操作盤 に て行な うの で，手動追跡に 用い る操

me桿　r運転方式切換 ス イ ヅ チ お よび 非常停止用押釦等 を 除

い ては 追跡電車上に は 運転関係 の 操作盤は な く， で き るか

ぎ り辭測床を広 く使え る よ うに しk 。 迫跡電車へ の 配線は

計測用 AC 　100　V 　2 本 ， 主曳航電車上 の 追跡電憲駆動盤 と

駆動電動機 の 間 の 配線 2本 ， 計4 本を剛体 トロ y 一と した

ほ か は，すぺ て 可撓式 トロ リーと しそれ に は 繰返 しの 折曲

げに も 強い 特殊 な 細 い 電線を 用 い た 。

　速度制御方式 は 主曳航電車と同様，ア ナ P グ制御 と し実

測速度の 表示 も同様 の デ ィ ジ タ ル 衷示方式を用 い た 。

』

　制勣は 通常 の 電気制勤の ほ か に 緊急停止用 と して ， 油圧

駆動に よつ て V 一ル を直接プ レ ーキ シ 三一で 掴む方式を採

用 した 。こ の 緊急制動装置 は ； 追跡電車を 水棺水面上 の 適

当な場所に 圃定する際の 固縛装置 と して も利用 で きる。

結 君

　具体的 に 本水 構 の 建設計画 を 立 案しは じめ て か ら約 3 年，当初 の 予定 ど お り昭和 45 年 3 月末に 水糟本体お よ

び上屋 の 施設 ， 主曳航電車 ・追跡電車 ・趨速電車・造波機等 の 設備等 が 完成す る ま で に ，数多くの 方 々 か ら甚大

な ご助力を い た だ い た 。 と くに 本水槽の 計画に あた つ て は 日本造船学会水檀委員会第2 部会 の 賭氏並 び に東京大

学 田宮 ， 乾，田古里 各数授，加藤助数授，排田助手 の 諸氏か ら貴重な ご鼓示を， また設計製作に あた られ た安川

職   ・熾   耐 に は 多大 の ご協力を映 だ   鴨 詫
孵 勘 る驪 娠 す る次es”e ある ・
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