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（昭 和 53 年 5 月　 日 本造船学 会 春 季 講演 会 に お い て 講演）

MAU 型 プ ロ ペ ラ の キ ャ ビ テ ー シ ． ン 特性に

関す る研究
一

第 3 報　キ ャ ビ テ ー
シ ョ ン 特性の 改 良 と新型 種 プ ロ ペ ラ の 開発

一

正 員 高 橋 通 雄
＊

正 員 奥 正 　 光
＊

　　　 The 　Cavitation　Characteristics　of 　MAU 　Type 　Propeller
The 　Th1rd 　Report：Development 　of 　a　New 　Proto−Type　Propeller　wlth

　　　　　 Special　Reference 　to　Cavitat量on 　Characteristics

by　Michio　Takahashi ，磁 励 θア 　　Masamitsu　Oku
，
　 Membe ア

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Summary

　Anew 　propeller　series （KB −type ）was 　developed　on 　the 　basls　of 　the 　results 　vTith 　MAU
type 　propeller 　（REPORTl 　I ＆　II）　by　apply 量ng 　three −dimensional 　cavitation 　bucket　chart ．
Noticeable　improvement　in　cavitation 　characteristics 　was 　obtained 　with 　the　KB −type 　propeller
without 　sacrificing 　the 　overall 　eMciency 　of　MAU 　type 　propeller ，

1 緒 言

　こ こ 数年， 各種 の 型種 の 舶用 プ F ペ ラ 翼面 に 比較的短

期 間 に キ ャ ピ テ
ーシ ョ ン に よ る エ ロ ージ ョ ン が発生す る

とい う事故が多発して い る。 こ れは 現用 され て い る プ P

ペ ラ の 型種 が，ほ とん ど十数年以前に 開発 され た も の で

こ こ 数年間の 船舶の 大型化，高馬 力 化 お よ び 船尾伴流 の

複雑化に ， 特 に キ ャ ピ テ ーシ ョ
ン 特性 の 面 で 充分対応 で

きな い こ とに 基因 し て い る 。

　わ が国で，従来広 く使用 さ れて きた MAU 型 ブ P ペ ラ

に っ い て も， 個 々 の 設計 に 際 して キ ャ ビ テ ー
シ ョ

ン 試験

を 実施 した り， また理論的考察を 行 な っ て キ ャ ビ テ
ー

シ

ョ ン 対策を講 じて きた が，こ の よ うな対症療法的設計手

段 は，あくま で暫定的な も の で あ り， 著者 らは か ね て か

ら MAU 型を発展させ た 新型種の プ ロ ペ ラ の 開発 を 意 図

し て い た 。

　新型種の プ ロ ペ ラ は，効率面で MAU 型 に 匹敵する と

ともに，キ ャ ビ テ
ーシ ョ ン 特性 の 面で は現 在 の 船 舶 の 要

求 を 満足 する もの で な くて は な らない 。

　 こ の た め に 著者らは ， プ ロ ペ ラ の キ ャ ビ テーシ ョ ン 特

性 を プ ロ ペ ラ 揚力面理 論 と相当直進二 次元 翼 の 概念 を採

用 して，第 1 報D に お い て プ ロ ペ ラ翼面 の 三 次元曲 り流

れを考慮 した 三 次元キ ャ ビテ ーシ ョ ン パ ケ ッ ト図を提案

す る とと もに ，均
一

流中の プ ロ ペ ラ翼面 圧 力 の 計測お よ

び キ ャ ビ テ
ー

シ ョ
ン 試験に よ り三 次 元曲 り流れを考慮 し

＊

（株）神戸 製 鋼 所 鋳 鍛 鋼 事 業 部技術 部

た 理 論 的方勘 淀 常 キ ャ ビ テーシ
・

ン 特性 の 解明te有効

で あるこ とを示 した 。 第 2 報
2）に お い て ，不 均

一
流中に

お け る プ ロ ペ ラ 翼面 圧 力の 計測 お よび キ ャ ピテ ーシ ョ ン

試 験 を 実 施 し，その 計算方法 が プ V ペ ラ の 非定常キ ャ tf

テ ーシ ョ ン に 対 し て も拡張適用 で きる こ と を 確認 し

た 。

　第 3 報 に お い て は，第 1 報 ・第 2報 2）の 成果に 基 づ い

て キ ャ ビ テ ーシ
ョ

ン 特性の 改良を は か っ た新型種 の プ ロ

ペ ラ を，MAU 型 プ ロ ペ ラ を原型 と し て 開発す る こ とを

試 み た 。

　プ ロ ペ ラ の 形状 お よび 作動条件が与 え られ れ ば，各 半

径位置 の 循環密度分布 お よび 誘導速度 が 決 ま り，それに

基づ く曲 り流れ を 考慮 した 相当直進二 次元翼 に よ り三 次

元キ ャ ビ テ ーシ
ョ

ン バ ケ ッ ト図が求 め られ る 。 こ の 三 次

元キ ャ ピ テ
ーシ ョ ン バ ケ ッ ト図 を応 用 して ，次 の 二 つ の

調査を行 な う こ とが で きる D

　（1 ） 与免 られ た 幾何学形状を有す る プ ロ ペ ラ が，

各種 の 船尾伴流中お よ び作動条 件下 で 作動する ときの キ

ャ ビ テ
ーシ

ョ
ン 特性 を調 査す る こ と。

　（2 ）　予想され る船尾伴流お よ び 作動条件 下 で ，キ ャ

ビ テ ーシ ョ ン 特性 が す ぐれ ， し か も効率低下を招か ない

よ うな三 次元幾何形 状 を もっ プ ロ ペ ラ の 最適化 を は か る

こ と。

　個 々 の プ P ペ ラ の 設 計 に あ た っ て，当初設計の プ ロ ペ

ラ 形状 に っ い て （1）の 方法で，も しキ ャ ビ テーシ ョ ン 発

生 の 危険が認 め られれ ば ， （2） の 手段 に よ っ て 形状 の 変
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更を 行な い ，キ ャ ビ テ
ーシ ョ ン 特 性 の す ぐれ た プ ロ ペ ラ

を求め る こ とは可 能 で あ る 。 し か し設計の 都度，こ の 手

順を 辿 る こ とは繁雑 な た め ，あらか じめ Shock−free領

域の 広い ブ 戸 ペ ラ形状を 母型 と し て 求 め て お ぎ，それ を

広い 範囲 の プ μ ペ ラ 設計に 使用 で きれ ぽ ， 実用上 の 便益

は きわ め て 大 きい で あろ う。

　プ P ペ ラ の 形状特性は，大 きく分け て半径方向特性と

翼弦方 向特 性 とが あ り，さ らに 直蚤 ピ ッ チ，ピ
ヅ チ 分

布 ， 翼厚 な どの よ うに 個 々 の 設計条件に 応 じ て ， そ の 都

度決め られ る もの と， 翼断面形状，翼輪郭，最大翼厚位

置 の 半径方向分 布な どの よ うに 広 い 範囲 の 設計条 件に 適

用 し うる もの として，あ らか じ め 決め て お くこ との で ぎ

る もの とが ある 。
MAU 型 プ ロ ベ ラ は 他の 型種の プ ロ ペ

ラ と同 様に 翼輪郭，展 開面積比，ピ ヅ チ 分布，翼厚比，

翼厚最大位置 の 半径方向分布，翼断面形状 の 半径方向の

変化，ボ ス 比，レ ーキ，ス キ ュ

ーな どが決ま っ た 羅型を

ベ ース に し て，詳細 な設計図表
3）動 が完備 され て い る 。

しか し，コ ン ピ ュ
ータ の 実用化とプ V ペ ラ理 論 の 発展 に

ょ り，一つ の 型種 の プ ロ ペ ラ の 母型 と し て 具備すべ き条

件が 大幅 に 緩和 さ れて ぎた 。 すな わ ち ，キ ャ tfテ ーシ ョ

ソ 特性 お よ び 効率 の す ぐれ た 半径方向の 形状 （翼輪郭や

翼厚最大位置の 半径方 向分布な ど） と翼弦方向の 形状 が

標準と して 定 め られた 母型 プ P ペ ラ と して 与 え られれば

そ の 他 の 形状要素は 設 計条件に 応 じて ， 理 論 的 お よび経

験的に 求め る こ とが で き る 。

　 こ の 観点か ら，著者らは ，MAU 型 プ ロ ペ ラ を出発点

と し て ， キ ャ ビ テ
ーシ

ョ
ン 特性が

一
段 とす ぐれ た 新型種

の プ ロ ペ ラ母 型を前記 （2）の 方法で 開発す る こ と に し

た 。 す なわ ち プ ロ ペ ラ の 三 次元幾何形状要素を分け る と

翼弦方向形状要素 と半径方向形状要素があ り，こ れ らは

直接間接に キ ャ ビテ
ーシ ョ ン 特性を支配す る 。 そ こ で ，

揚 力線的な 意味で マ ク V 的 に ぎい て くる半径方向要素を

は じめ に 押 え，つ い で ミ ク ロ 的に 直接きい て くる 翼弦方

向要素を詳し く調 べ る 手段 に よ り新型種を導 き， こ の 新

型種 の プロ ペ ラ に 対 し ， 第 1 報 ， 第 2報で 行な っ た と同

様 な均 一流中，不 均
一流 中 の 翼面圧力計測 とキ ャ ビテ

ー

シ ョ
ン 試験を実施 し ， 原型 で あ る MAU 型 プ v ペ ラ との

比較を行な っ た p そ の 結果 ， 新型種 プ ロ ペ ラは，キ ャ ピ

テ ーシ
ョ

ン の 面 で も効率 の 面で もす ぐれ た特性 を 示 す こ

とが 確か め られた 。

2　プ ロ ペ ラ形状要素とキ ャ ビテ ーシ ョ ン 特性

　三 次元キ ャ ビ テ
ーシ

ョ
ン バ ケ ッ ト図 は プ P ペ ラ の 三 次

元的形状要素が与えられ て 始め て確定す る。 す なわ ち，

翼断 面 の 二 次 元 的 形状要素ばか りで な く，半径方向の 三

次元的幾何形状 が曲 り流れを支配す る 。
こ の 意味で，半

径方向と翼弦方向の 形状 は 相互 に 関連を有しつ つ ，キ ャ

ピ テ
ーシ ョ ン 特性に 影響 を 与 え る の で，その 影響 を 謁査

す る た め に は，逐次近似的手法 を 反復 く り返 す 必 要が あ

る 。 しか し，キ ャ ビテーシ
ョ

ン 特性 に どち らが よ り直 接

的 に きい て くる か とい え ば，それ は後者 （翼弦方向 の 形

状） で あ る 。 そこ で 本 節 で は，まず半径方 向形状 の 連続

性 の 要素 と して ， 翼輪郭お よび 翼厚最大 位 置の 半 経 方 向

分布を第
一

近似 と して 論 じ， つ い で 翼弦方向の 形状要素

と して 翼厚分布，Wash −back 量 キ ャ ン パ ー
量を と り

あげた o な お，形状 とキ ャ ビ テ
ーシ ョ γ 特 性 の 霞1係 を 解

析するに あた り，数値例 と して 1 翼 の 展開面積比 0、13，

ピ
ッ チ 比 O．　se，ボ ス 比 0．18 の MAU 型 プ 戸 ペ ラ を 想

定した 。

　 2．1　 半 径 方 向 の 特性

　半径方 向 の 形状が キ ャ ビ テ
ーシ ョ

ン 特性 に 及ぼ す影 響

を調査す る た め の 形状要素と し て は ， 翼輪郭，翼 厚 最 大

位置 の 半径方向分布，ス キ ＝

一，ピ ッ チ 分布な どがあ る

が，こ こ で は 次の よ うな考慮の もとに，前 二 者 だ け を と

りあげ て キ ャ ピテ
ーシ

ョ
ン 特性 との 関連 を 調査 した 。 す

な わ ち，

　（1 ）　プ P ペ ラ形状 に 関する調査 は，MAU 型 プ ロ ペ

ラ 形状を原型 とす る。

　（2 ）　 ピ
ッ チ 分布は ， 個 々 の 設計条件 とし て 与 えられ

る 伴流 の 半 径方向分布に よ り決め られ るの が 通倒で ある

の で ， 基準 と して一定 ピ ッ チ 分布の 場合 を 調査対象 とす

る 。

　（3 ）
一般 商船用 プ ロ ペ ラ を 対象 とす る の で ，ス キ ュ

ー
は MAU 型 プ v ペ ラ程度とす る。 また，ス キ ュー

に 鬨

す る 調査は，高ス キ ュ

ー
の 問題を 含 め て 別個 に と りあげ

る 方が 良 い と考 え た 。

　 2．1．1 翼 輪 郭

　翼先端近傍 の 翼弦長 を 大きくした，い わゆ る 末広型翼

輪郭に よ り背面キ ャ ピ テ
ーシ

ョ
ン 特性を 改善 し よ う とす

る考え方 は，従来多 くの 設計者に よ り採用 され て きた 。

著老 らは 翼断面の 強度を
一

定 に 保つ 条件，す な わ ち 最大

翼厚を 彦，翼弦長を 置とす る とぎ，
t21を 各半径位置 の

翼断面 ご と に
一定 に保つ 条件 の 下で ，

Fig．1 に 示す よ

うに Zの 半径方向の 分布を変化 させ た と ぎの プ V ペ ラ の

キ ャ ビ テーシ
ョ

ン 特性 の 変化を検討 した 。 そ の 結果 ，

一

つ の 翼断面 に つ い て は ，こ の よ うな 形状の 変化 は 後述 の

キ ャ ン パ ーの 大きさの 変化 に 相当す る が，プ P ペ ラ と し

て み た場含 に も，MAU 型原型 よ りも末広 型 の 翼弦長分

布 を 採用 し た と きの 方が背面 キ ャ ビ テ
ーシ ョ ン の 安全領

域 は 若干狭 くな るが， Shock−free領域 は 左 方 に よ り，

総合的に み た キ ャ ビ テーシ ョ ン 特徃は 向上 す る こ とが わ

か っ た 。

　 2．1．2　翼厚最大位置の 分布

　菅井
τ） は ， 翼断面 の 翼厚最大位置を翼弦長 の 32％ か
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ら 40％ に 移動 させ る と背面上 の 圧力分布が平坦 化する

こ とを 示 し て い る。

　著者 らは，プ P ペ ラ 効率の 低下 を招来する こ とな く，

プ ロ ペ ラ キ ャ ピ テ ーシ
ョ

ン 特性を 改良す る 目的で ，
Fig．

2 に 示 す よ うな 5 種類 の 翼厚最大位置 の 半径方向分布を

考 え， 効率お よび キ ャ ビ テーシ ョ ン 特性を 調査 した 。 そ

の 結果，翼厚最大位置が翼根 また は翼中央付近 か ら翼弦

中央に 近 い 分布 を もつ プ ロ ペ ラ ほ ど，Shock−free 領 域

が左方に よ り， ま た背面 キ ャ ビ テ ーシ
ョ

ン の 安全領域が

拡大す る が，正 面キ ャ ピ テーシ ョ ソ 発生領域 は 原型 と大

差 な い こ と，ま た プ V ペ ラ効率は 低下 の 傾向に あ る こ と

が わか っ た 。

　 2．2　翼 弦 方 向 の 形状

　2．2，薯　前縁側 の 翼厚分布

　 プ ロ ペ ラ 翼弦方向の 翼厚分 布 が キ ャ ビ テーシ ョ ン 特性

に 及ぼす影響に 関す る研究は 少 な く，わずか に二 次元翼

に 関 す る D．T ．　 ValentineS） の 論文がみ られ る程 度 で あ

る。

　著老ら は，前縁 か ら翼厚最大位置まで の 翼厚分布の 影

響 を三 次 元 キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン パ ケ ッ ト図に よ り検討 した

結果 ，
こ の 部分 の 翼厚を 原 型 よ り増す と背面 お よ び 正 面

キ ャ U
“
テ
ーシ ョ ソ と も不 利で ある が，あ る程度減少す る

と背面 お よ び 正 面 キ ャ ビ テ
ーシ ョ ン と もに 有利 に な る こ

とが判明 した 。
Fig．3 に

， 三 次 元 キ ャ ビ テ ーシ
ョ

ン パ

ケ ッ ト図 上 に お け る ・ミケ ヅ トの 変化の 模様を示 した が，

本図に よ っ て も，前 縁 側 の、翼厚分 布を 減ず る こ とに よ る

効果が 著 しい こ とがわ か る o な お，パ ケ
ッ

ト図 は，キ ャ

ピテ
ー

シ ョ ソ 特性判定 図 で あ っ て，バ ヶ ッ トの 上辺 は 背

面 キ ャ tfテ ーシ ョ ン 発生 の 臨界 線 を，下 辺 は 正 面 キ ャ tf

テ
ーシ

ョ
ン 発生 の 臨界線 ま た 左辺 が Shock−free の 臨

界線で ある。 した が っ て バ ケ ヅ bの 大きさ が大きい 程，

また Shock −free 臨界線 が左 方，す な わ ち 圧 力 降下 量

（AP ！a） の 小さい 方向へ 移動す る ほ ど ， キ ャ ピ テ
ーシ

ョ

抑 一
粛

一

Fig．2Position 　 of 　 max ．　 thickness 　point
frem　leading　edge
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Variation　 Qf 　 three −dimensional 　 cavitation

bucket 　chart 　by　thickness 　distribution

ン 特性上 有利 とい うこ とに な る 0

　 2．2．2　前縁 の Wash −back 量

　従来か ら経験的に ，前縁の Wash −back 量 を 増加 させ

る と正面 キ ャ ピ テ
ー

シ ョ ン 対策上有利で あ る が背面 キ ャ

ゼ テ
ー

シ ョ ン の 危険領域 が広 が り， Wash −back 量を減

少 させ る と逆 に 背面 キ ャ ビ テ ーシ ョ ソ の 対 策 上 有 利 で あ

るが正 面 キ ャ ピ テ ーシ
ョ

ン が発生 しや す くな る傾向が あ

る とい わ れて い る。 三 次元 キ ャ ビ テ
ーシ

ョ
ン パ ケ ッ ト図

に よ る調 査 も，こ れ と同様 の 結果 を示 し て い る 。

　 2，2．3　キ ャ ン パ ー
の 最大値

　キ ャ ン パ ーの 最大値 を 大き くす る と，背面 キ ャ ビ テ
ー

シ ョ
ン の 発生 し な い 安 全 領域 は 広 くな る が ，

Shock −free

領域は 圧力降下量 （AP ！e）が 増加す る 方向へ 移動 し ，

ま た 正面 キ ャ ビ テ
ーシ

ョ
ソ に 対す る 安全領域 は 狭 くな る

傾向を 示 し た 。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

72 日 本造 船 学会 論 文 集 　第 143 号

　キ ャ ン パーを小さくす る と，上 記 と逆 の 傾 向を示 す 。

　2．2．4 前縁の 半径 の 大 きさ

　前縁 の 丸 味の 大きさを変更すれ ば ， 必然的に 前縁 か ら

翼厚最大位置 にか け て の 翼厚分布が 変化 して くる 。 従 っ

て 前縁 の 半径 を大 とす る と，キ ャ ビ テ ーシ
ョ

ン 特性に 対

して は前縁側 の 翼厚分布を 大 と した と同 じ効果 が あ り，

また 半径を小 とす る と翼厚分布を小 と した と同 じ効果が

あ る 。

3 改 良 醒 AU 型 プ ロ ペ ラ

Table　l　Comparison 　of　MAU 　type　 and 　KB

　　　　 type 　prepeller　shape

Items

　三 次 元 キ ャ ピ テ
ー

シ ョ ン バ ケ ッ ト図を用 い て ，プ ロ ペ

ラ 形状要素が キ ャ ビテーシ ョ ン 特性に 及ぼ す効果 を 調査

した結果．MAU 型 プ 戸 ペ ラ の キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン 特性の

改良に 大きな影響を与 え る も の は 翼弦方向の 前縁側翼厚

分布，前縁 の Wash −back量，キ ャ ン パ ー
の 大 きさ，翼

厚最大位置，な らび に こ れ ら の 半 径 方向 の 分布 で ある こ

とが わ か っ た 。 従 っ て前述の よ うに ， キ ャ ビテ ーシ ョ ン

特性お よび 効率を考慮 しな が ら，こ れ らの 要素を 組 合 せ

て ，原型か らあま り遊離 しな い プ V ペ ラ 翼形 状 を合成す

れば，著者らの 意図 した新型種の プ P ペ ラ も， MAU 型

プ ロ ペ ラ を 発展させ た もの と し て，求め られ る はず で あ

る 。

　い ろい ろ な組合せ につ い て ，三 次元 キ ャ ピ テ
ーシ

ョ
ン

パ ケ ヅ トお よ び効率 に 関す る 計算を行な い ，比 較検討の

上得られ た 新型種の プ ロ ペ ラ を Fig、1 お よび Tab1e 　1

に 示 し，こ れを KB 型 プ v ペ ラ と名付けた。　KB 型 プ ロ

ペ ラ の 形状に 関す る特長 は ，Fig．1 お よ び Tab工e　1 か

らわ か る よ うに 次 の 点 に ある D

　（1） 翼輪郭を MAU 型 プ P ペ ラ よ り も末 広 型 と した

こ と

　（2 ）半径方向の 翼厚最大位置 の 分 布 を ， Fig．2 の 中

の （5）を採用 し，MAU 型 プロ ペ ラ よ り翼弦中央寄 りに

移動 させ た こ と

　（3） 翼断面に お け る前縁側の 翼厚分布を MAU 型 よ

り減少させ た こ と

　（4 ） 前縁 の Wash −back 量を MAU 型 の 80％ に 減

じた こ と

　（5 ） キ ャ ン パ ーの 大 ぎ さ は，MAU 型 と KB 型で

t21・・：一定の 条件が 成立す る よ うに 定 め た こ と 。 従 っ て半

径方向の 翼厚分布は 直線 で は な い 。

MAU

Boss 　 ratio

Max ．　 blade　bread 出 ratio

Position　 of 田 εしx，　breadth

Max ，　 thickness 　 ratio

鷺1轟 欝 s．el蹴 y
臨 ぽ

h
餾 溜 驟 體

Camber 　 at 　 O．7R

Camber 　 at　 O、9R

Skew 　 ratio 　 to　diameter

0．180
，3440

．66RO

．0540

．2

48．80

．0230

．0120

．06

KB0

，180

，3480

，アORO

，0546

，8

49．90

．0220

．0110

．06

4MAU 型プ ロ ペ ラ お よ び KB 型 プ ロ ベ ラ

　 の 性 能比較

　前述の よ うに，MAU 型 プロ ペ ラ を 改良 し た新型種の

ブ P ペ ラ （KB 型 プ ロ ペ ラ ）を 提案 し た が，こ れ らの プ

ロ ペ ラ の 単独性能， 翼面圧力分布 お よび キ ャ ピ テ ーシ ョ

ン 特性 に つ い て計算 と実験に よ り比較検討 した 。 対象と

す る プ ロ ペ ラ は ，第 1 報に使用 した MP 　2172 （MAU

型）お よび MP 　2172　V （KB 型）とし ， 実験は 日本造船

技術 セ ン タ
ー

に お い て 実施 した 。

　4．1　 計 算 に よる 比較

　4．1．1　単 独 性 能

　MP 　2172 お よ び MP 　2172 　V に っ い て，計算 に よ り

求 め た ス ラ ス ト係数 KT ， トル ク 係数 KQ お よび 単独効

率 ηo 曲線を Fig．4 に 示す 。

　KT お よ び KQ とも，前進係数 ノに 対 し MP 　2172　V

が 高い 値を示すが，同一の KTfJ2 の 値 で 単独効率 の 比

較を行な っ た とこ ろ，両者ともほ ぼ同
一

の 値を示 した 。

　4・1．2　翼面 圧力分布

　均
一

流中の O．　7R に おけ る 計算比較の 例 を Fig．5 に

示 す。

　翼 前縁 部 に お い て，圧 力降下が MP 　2172　V の 方が 少

なく， キ ャ ビ テ
ー

シ ョ
ン 特性に 良い 影響を与え る と考 え

られ る o 翼弦中央 か ら後縁まで の 間 は， MP 　2172　V の

　 XT10

配
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Fig．4　Calculated　 open 　 water 　 characteristics

　 　 　 　 of 　 MP 　 2172　 and 　 MP 　 2172V
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方 が，わ ず か 圧 力 降下量が 増加 し て い る の が見られる 。

　不 均
一

流中の 0．7R に お け る 比較を，回 転角方向，翼

弦方向に つ い て ， それぞれ Fig．6，　 Fig．7 に 示 す 。
　MP

2172V の 回 転角方向の 圧力変動を み る と， 圧力の 値 は

背面 で は 減少 し ， 圧力面 で は わずか に 増大 し て い る 。 こ

れ は形状変更に よ る影響が，圧 力 面 側 よ りも背面側 の 方

に 大 ぎくで た た め で あ る 0

　 4．1．3　 キ ャ ビ テ ーシ ョ ン

　Fig．8 に O．　7R
，
O．　9R の 翼断面 の 三 次 元 キ ャ ビ テ

ー

シ
ョ

ン パ ケ ッ ト図を示す 。 本図 に よ れ ば， MP 　2172　V

で は 背面お よび 正 面キ ャ ビ テ
ーシ ョ ン と も安 全 領域が拡

大 し て い る こ と， 特に 0．9R に お い て は Shock−free領

域が，安全な方向 ， す なわ ち 左側に 移動 して い る こ とが

わ か る。

　Fig．9 は ， 第 2 報 に 述べ た 不 均
一

流中の キ ャ ピ テ
ー

シ H ン 試験 に 用 い たと同
一

の 流場 に お け る キ ャ ビ テ
ー

シ

ョ ン 発生 の 予 想を，第 2 報 と同
一

の 計算方 法 に よ り求 め

た もの で ある 。 本図に よ っ て も，MP 　2172　V に お け る

改良効果が 認 め られ る 。

　 4．2　模型 実験による比較

　 4．2．1 単 独 徃 能

　 プ ロ ペ ラ 単独 試験結果 を Fig．10 に 示す 。 計算か ら

も予想 され た よ うに ， ス ラ ス ト係数 1巧 お よび トル ク 係

数 KQ と も MP 　 2172　V の 方 が 高い 値 を 示 して い る が，

4．1．1 で 述べ た よ うに，単独効率は，同
一の KT ！」

1
の

値 で比較する と，ほ ぼ 同等 の値 を示 した 。

　 4．2．2　翼面 圧 力 分 布

　（1 ） 均一流中の 計測 MP 　2172 お よび MP 　2172　V

に つ い て ， 第 1 報 と同 じ条件 で プ 戸 ペ ラ翼面圧力 を 計測

し た 。

　
一例 と して ，前進係数 ノ が 0．2 の 場合の 翼弦方向の

EF一力分布を Fig．11 に示 す。 圧 力計測 の 実験精度 に は ，

まだ 不 充分な 点 が あ る の で ，本 図 の 結 果 の み か ら MP

2172V の 有利姓は 認 め ら れ な い が，本図中に 示 した 圧

力分布 の 計算結果 お よ び 後述 の 均
一

流中キ ャ ビ テ ーシ ョ

ソ 試験結 果 を 援用 す れ ば，著者 ら の 意 図 した プ Ptペ ラ 改

良 の 効果を認 め て も よい で あ ろ う。 特に 計算に よ る圧力

分布 の 比較 に お い て ，
MP 　2172　V の 前縁近鋳 の 圧力係

数 Cp が 低下 し て い る の は ，背面 キ ャ tfテ ーシ ョ ン の 初
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生 に対 して は 有利な点で あ る 。

　（2 ）　不 均一流中の 計測　第二 報と同 じ条件で，不均

一
流中の 翼面圧力計測を 行 な っ た 。

　 1 例として ，2 種類 の 回 転数 （∫＝・O．3 お よび 0．5 に

対応）に つ い て，前縁寄 りの 点の 計測結果を Fig、12 お

よび Fig．13 に 示 し た Q 図 に よ れ ば，両者の 翼形 状 の

差に よ り 1 回 転中の 背面側圧力 P の 変化に は，明 瞭 な差

が み られ る。 すなわち， MP 　2172　V の 方が背面に お け

膳轟 ｛
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　　Fig．11　Comparison　 of 　pressure　distributicn
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Fig．12　Comparison 　 of　 blade　surface 　pressure
　 　 　 　 in　wake 　between 　MP 　2172　and 　MP
　 　 　 　 2172VatO ．7R

Flg．13　CGmparison 　 of 　blade　 surface 　 pressure
　 　 　 　 in　wake 　between 　MP 　 2172　and 　MP

　 　 　 　 2172、厂　at 　O．7ノ〜

る 1 回転中の 圧力降下 量 も小 さ く，また 圧力変勤 も少な

い 。 圧力変動が 平 坦 化 して い る 点 は，キ ャ ビ テ ーシ ョ ン

パ ヶ ッ ト図上の Shock −free 饋域に 相当する 部分が広 い

こ とを 示 唆 して い る 。 正面側 の 1回 転中 の 圧力変化 の 差

は ，背面側と比 べ て 小 さい 。
Fig．14 お よ び Fig 　15 は
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P　

一eo

一4卩

一加

凶

　

Fig，14　ComparisDn 　 of　chQrdwise 　pressure

　 　 　 　 d正stributioI1 まn 　 wake 　 between 　 MP

　 　 　 　 2172arld 　MP 　2172V 　 at 　O．71〜

翼角 0
°

に お け る 翼 弦 方向 の 圧 力 分 布 の 比 較 を 行な っ た

もの で あ る 。 翼面圧 力計測の 精度上の 問題 も あ るの で，

こ れ らの 図 の み か ら MP 　2172V の 優位性を 速断で きな

い が，図 中に 示 した 計算 に よる 圧 力 分 布 お よび 後述 の 不

均一流中の キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン 試験結果を 援用すれぽ ， プ

P ペ ラ 改良の 効果を認 め て も よ い と考え られ る 。 前縁近

傍 に お い て，MP 　2172　V の 圧 力 P が 低 下 し て い る 点 は ，

背面の キ ャ ビ テ ーシ ョ ン 発生 に 対 して有利で ある とい え

る 。

　 4．2．3　キ ャ ピ テ
ーシ ョ ン

　キ ャ ビ テ ーシ ョ
ン 試験に お け る Reynolds 数お よび空

気含有量 が試験結果に 大きな 影響を与え る こ とが，今回

の 試験過程 で 判 明 し た の で，本 比較試験 に お い て は

Reyno1ds数 （nD21V ）はすべ て 1．0× 106 以 上 とし，

また，空気含有 量 は 35〜45％ に 保つ こ とに した 。

　（1）　均 一流 中 の 試 験　試 験 条件 を Table　2 に示 す 。

ス ラ ス ト係数お よび キ ャ ピ テ ーシ ョ ン 係数が同
一の とき

の MP 　2172 お よび MP 　2172　V の キ ャ ピ テ
ーシ ョ ン 発

生範囲を，Fig．16 に 示 した 。 図 か ら 明 ら か な よ うに，

背面 シ
ー

トキ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン の 発生範囲 は ，
MP 　2172　V

の 方が 狭 くな っ て い る 。 正 面キ ャ ビ テ
ーシ ョ ン に 関 し て

は ，差 は 認め られ なか っ た 。

　（2 ） 不 均一流中の 試験　第 2 報 と同じ条件で，不 均

一流 中 の 試 験 を 行 な っ た 。 試 験条 件 を Table　2 に 示 す。

ス ラ ス ト係数お よ び キ ャ ピ テ
ー

シ ョ ン 係数 が 同
一

の とき

の 背面 キ ャ ビテ
ー

シ ョ ン 発生状況を比較す る と， すべ て
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Fig．　15　Comparison 　of 　chordwise 　pressurc
　 　 　 　 distributien　 in　 wake 　 between 　 MP

　 　 　 　 2172andMP 　2172VatO ．7R

の プ ロ ペ ラ 回転角位 置 に お い て， MP 　2172 ・　V の 方 が キ

ャ ビ テ ーシ ョ ン 発 生範囲 は狭か っ た 。 1例 と し て，プ ロ

ペ ラ 翼が 315°〜20
°

の 回転角位 置 を 通過 す る 際 の キ ャ ビ

テ ーシ ョ ン 発生 状 況 を，Fig．17 に 示 す。

　 こ の 比較実験 で は t 両者 とも バ ブル キ ャ ピ テ ーシ ョ ン

や ク ラ ウ ドキ ャ U
“
テーシ ョ ン は み られ ず，ま た 正 面 キ ャ

ビ テ ーシ ョ ソ も発 生 し なか っ た。

　 プ ロ ペ ラ 単独試験，翼表面圧力計測お よ び キ ャ tfテー

シ ョ ソ 試験を通 じて，新型種 の KB 型 プ v ペ ラ は ，著者

らが 意 図 し，か つ 計 算 に よ り予 測 し た とお りの 性能 を キ

ャ ピテ
ー

シ ョ γ 特性 の 面で も， ま た 効率の 面 で も示す こ

とが 確 か め られ た 。 そ の 結果，こ の KB 型 プ v ペ ラ は
一

般商鉛用 プ ロ ペ ラ と し て さ らに 発 展 させ る価値 が あ り，

か つ 十分実用 に 供 し うる もの で ある と考え られ る 。

5　結 論

　著者 らは ， 第 1 報 ， 第 2 報 の 成果をもとに MAU 型 プ

ロ ペ ラ の 改良を，主 とし て キ ャ ビテ
ー

シ ョ γ 特性の 面か

ら検討し，一つ の 成 案を え た 。 す な わ ち，三 次元 キ ャ ピ

テーシ ョ
ン バ ケ ッ ト図を応 用 して 著者 らは，MAU 型 プ

ロ ペ ラ の 形状要素 とキ ャ ピテ
ー

シ ョ ン 特性 の 関係を 調査

した 結果，MAU 型 プ P ベ ラ の 発展成 果 と して ，新型種

KB 型プ P ペ ラを 開発 した。 その 概要 は 次 の とお りで あ

る 。

　1）　新型種 の KB 型 プ v ペ ラ は，　 MAU 型 プ 戸 ペ ラ に

比べ る と， 翼断面形状 ， 翼輪郭， 翼厚最大位置 の 半径方

Table 　2　　Cavitation　test　conditions

Items

Model　propeller　No ．

Revo 工ution 　（rps ）

Temp ，　 of 　water （degree）

Reynolds 　No．（Rn ）＝ nl ）t！y

Uniform　 flom

　 2172

　 　 30

　 17．71

．76x106

2172V

　 25

　 6．41

．08 × 106

Non−Uniform 　 flow

　 2172

　 　26

　 5．81

，1Q× 10G

2172V

　 25

　 7．51

．13 × 106
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向分布な どが 異な っ て い るが ， こ れ らの 変更 は 著者らが

採用 した 理 論的解析に 基 づ い て 行 な わ れ た も の で あ る 。

　2） MAU 型お よ び KB 型 ブ Pt ペ ラ 1こ つ い て
， 模型 に

よ る プ ロ ペ ラ 単独試験，翼面圧 力計測お よ び キ ャ ビ テ
ー

シ
ョ

ン 試験を 行ない ， 効率お よ び キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン 特性

に 関す る理 論 的予測が 実験の 上 で も確認 され た。

　3） KB 型 プ 冒 ペ ラは ， 従来か ら効率面 で 良 好な性能

を 示 した MAU 型 プ ロ ペ ラ に 対 し，効率 を 犠牲 に す る こ

とな く，キ ャ ビテ ーシ ョ ン 特 性 が一
段 と改善され た 。

　4） KB 型 ブ v ペ ラ の 開発 の 基本方 針は 本研究 に よ り

求 め られ た が ， こ れを さ らに 広範囲 に 実用 化 し て ゆ くた

め に は ， 日常 の プ ロ ペ ラ設 計 に 必要 な各種資料 を整備し

なければならない 。 著者らは ， 今後 とも引続き，こ の 面

で の 試験研究を行 な い た い と考 え て い る 。
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