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討 論

1　Hydroelast丘c　Effects　on 　Propeller　B旦ades 　in　Steady　Flow

【Discussio皿 】　Dr ．　 Shotaro　 Uto　工 would 　 appreciate

the 　author 　very 　lnuch 　for　presellting 　the　excellent

results 　for　the　hydroelastic　effect　on 　the　propeller　flow．

Could　the　author 　evaluate 　the 　effect 　of 　hydro −elasticity

on 　the　scale 　effect　of　the　propeller　operl 　water 　 charac −

teristics ？　Is　it　negligible 　in　generaI　or 　not ？

【Rep 且y】　The 　correspondence 　between　full　scale 　 and

mode 星eva 正uations 　of　hydroelastic　e丘ects 　is　ensured 　by

equality 　of　Cauchy　number 　（Eq．（17））　hl　both　 cases ．

This　is　illustrated　oll　Fig．10　for　propeller 　4453，　as 　wel1

as　on 　Figs．19−20　for　open 　water 　characteristics 　of　CP

and 　HSP ．　 Here　the　computations 　are 　carried 　out 　for

full　scale 　propellers，　but　experimellts 　are 　done　on 　model

propellers．

　Hydroelastic　 effects 　 are 　 significant 　 at 　low　 advance

coe 丗cient 　mode ．　In　order 　to　involve　them 　in　the　experi ・

mental 　results 　for　open 　water 　characteristics ，　the　nu ！n −

bers　of 　revoiution 　of 　rnodel 　propeller　qnd 　relevant 　full

scale 　propeller　shQuld 　correspond 　to　same 　Cauchy　num −

ber，

2 キ ャ ビテ ーシ ョ ン壊食量の 推定法 （第 2報）

【討論】 佐 藤 和 範 君 （1） セ ン サ C （エ ポ キ シ 樹脂

を含 めた 系） の 周 波 数 特性 は どの よ う に な っ て い ます か。

セ ン サ C の キ ャ リブ レ ーシ ョ ン 時 の At が 長 くな っ て お

り，また，マ イナス 側 に行 き過 ぎて か らゆ っ くり戻 っ て い

ま す。こ の 理由 は 何で し ょ うか。

　 （2 ）　キ ャ リブ レ ーシ ョ ン に お い て ，力積 を Zltで 割 っ

て い ま すが ， titの 定義 に は 任意性 が 残 っ て い る よ う に 思

え ます 。 キ ャ リ ブ レ ー
シ ョ ン 時 の 波形全体 を積分す る こ と

に よっ て較正 係数 を得 る こ とは 出来 な い の で し ょ うか 。

【回答】 （1）　 セ ン サ C 全 体 で の 周 波数特性 に つ い て は ，

検討 して お り ませ ん 。 PVDF 膜 の 固有周波数は 10　MHz

で
， 高い 周波数領域 に対して ほ ぼ フ ラ ッ トな特性を持っ て

い ます。 検定時 の波形 の 立上 り時間が他の セ ン サ と比べ て

長 い の は，感圧面 が 防水 テ
ープ と エ ポ キ シ 樹脂 に 覆わ れ て

い る な ど構造が 異 な る の で
， 物理 的 な 応答 が 異な るた めで

す。 しか し こ こ で 強調 したい の は，セ ン サ C の ような単

純 な構造の セ ン サ で もt 衝撃力に よ る検定 を きち ん と行 え

ば，キ ャ ビ テーシ ョ ン 衝 撃 力 の計 測 に 使 え る ， とい う こ と

で す。こ れ に よ り，
NACA 　OO15 の よ うな厚 さ の 薄 い

， 通

常の 翼模型を用い た 計測 も可能 に な り ます。

　 また，出力電圧 が い っ た ん マ イナ ス 側 に 落 ち て か ら ゆ っ

く り戻 るの は ， PVDF 膜 の 性質で す 。

　（2）　 ご討論 の 趣旨は ， 波形 の 立 上 り時 間の よ うな 任意

性 の 残 る 値 を用 い ず，波形全体の 情報か ら較正係数 を得 る

方法 の ご指摘 と思い ます 。 著者 ら は以 下 に 示 す 2 つ の 理由

か ら， 現在 の 検定方法 （検定結果 の 処理方法）で 十分だ と

考 え て お ります 。

　 （a ） 検定時の 出力波形 は三 角形 と み な せ る （Fig．　A ）。

した が っ て 波形全体 を積分 す る 方法 と，現在 の 簡便 な 方法

との 間に は ， 差が ほ とん ど無 い 。
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Fig．　A 　Enlarged　View 　of　Fig．12 （in　ball−drop
　　　　calibra しion）
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　 （b）　セ ン サ の 検定 に は ， 鋼球落下 法 の 他 に，Penci］

Lead 　Breaking 　Metllod （文献
2・IG ）

参照） とい う，時間的

な仮定 を必要 と し な い 較正方法 も試み て い る 。 どち らの検

定結果 もお 互 い に よ く
一

致す る。

【討論】 村 上 光 功 君 破壊 メ カ ニ ズ ム の 考察 に あた り，

衝撃力発生の 原因 と して 気泡群全体の挙動 に 代え ， 局 所的

崩壊 を推 して お られ る点 に つ き ， そ の根拠 を も う少 し具体

的に お 示 し下 さ い。また 出来れ ば ， そ の メ カ ニ ズム が 図 等

で 明 らか に な れ ば （模式的 に で も）， よ り
一

層 イ メージ が

っ か め る と存 じます。勿論 ， そ の メ カニ ズム と は著者らの

主張 さ れ て い る もの で す。

【回答】 気泡群 の 局所崩壊 の メ カ ニ ズ ム は ， 著者ら に も ま

だ 分 か っ て お らず，そ の 合 理 性 も含 め て 研究途上 の 段階で

す 。 以下 に 示 すの は ，現時点で 著者らが考え て い る ，

一
つ

の 可能 性 で す 。

　気泡 群 が Fig，　B の よ う に 壁 （流体機器 表面）近傍に あ

る と し ます。局 所崩壊 とは気泡群 の
一

部 が 他 の 部分 に 先だ

っ て 崩壊 す る こ とで す が ， それ が 衝撃力 を機器 表面 に 及 ぼ

す こ とか ら ， 壁 に近 い 気泡群 か ら崩壊 す る と考 え る の が 妥

当で す。さ て，壁近傍 の 気泡群 を壁面 に 鏡像 に 展 開す る

と，上 記 の 現象 は，壁 の 無 い 流体 中で ，気泡群が 中心 付近

か ら崩壊す る こ とに 相当 し ます。

気泡群

　　＼

駕

翼面

澀面近傍で の 崩壊　　＃　 気泡群の 中央での 崩壊

Fig．　B 　Possible　inechanisni 　of 　the トやartial 　conapse
”

of

　　　 cavity 　bubble　cluster

　気泡 ど うしの 相 互 干 渉 を考慮す る と ， 流場の 圧力が 上昇

した場合，は じめの うち は周囲の気泡が収縮 し ， 中心付近

の ，多数 の 気泡 か ら相互干 渉 を受 け る気泡 は ， む し ろ 収縮

しづ らい 。した が っ て 中央付近 の気泡 は ，

一
時的 に 非常 に

不安定な状態 に な ります 。 そ し て あ る限界 を越 えた と き ，

これ らの 気泡 は急激 に収縮 ・崩壊 し，こ れ に よ っ て 衝撃力

が 発 生 す る ， とい う シ ナ リオ が考 え られ ます 。

　上 記 の 推論 は根拠 に 乏 し く，さ らなる追求が 必 要で あ る

こ とは明 らか で す 。 著者らは現在，数値 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

に よ る検証 を試 み て お り， 現 象 が 明 らか に な り次第 ， 報告

の 機会を持 ち た い と 思 っ て お ワ ます 。

3　ル ー トエ ロ ージ ョ ン防止 を目的 と した高速艇用新型プ ロペ ラ の 開発

【討論】 佐 藤 和 範 君 　（1 ）　 「実質 的 な 迎 え 角1 の 定

義を教えて 下 さ い 。

　（2 ） 計算で は ， E ， と E ， の 揚力が 余 り違 わ な い 結果 と

な っ て い ます が ，
E ， と Es の翼面上圧力分布 の 違 い は ど の

よ うに な っ て い ま す か 。

【回答】　（1） 実質的な 迎 え角 と は ， 前縁 の 流れ の分岐点

と，後縁 の 剰 離点 Si と S2の 中 問 点 を結 ん だ 線 が 流れ の 方

向に 対 し て な す角度 と して お ります。

　本文中に定義が 抜 け て お りました 。

　（2 ） 楕 円 翼 E ， と E3 の CFD （Star−CD ）に よ る圧力

分布 の 計算結果 を Fig．　A に 示 し ます 。 楕 円ee　E ， で は 後縁

付近 に お い て ， 圧力 が 急激 に変化 して い る こ とか ら，剥離

に よ り流 れ場 が複雑に な っ て い る もの と 思われ ま す。

　楕 円 翼 E 【 の 計 算 が 試験 と異 な っ た 原因 と して ，計算に

お い て は後縁付近等 ， 試験状態 と同様 の 現象 を再 現 で き な

か っ た もの と考え て お り ます。

【討論】 西 山 茂 樹 君 ル
ー

ト キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン は プ ロ

ペ ラ の 作動条件 が キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン 数 の 小 さい 高速 低 圧 状

態 に あ る と き ， 下記 の 要因で 発生 す る と考 え ま す。

　1） ハ ブ と翼 の 付 け根近傍 の 翼及 び フ ィ レ ッ トの 前縁部

形 状 が 流力的 に 不良 。

　2）　斜軸 に よ る プ ロ ペ ラ へ の 流入角 の 変化が 大 きい 。

　3）　プ ロ ペ ラ軸及びプ ロ ペ ラ直前の ブ ラケ ッ トと軸受部

等 に 発生 す るキ ャ ビ テーシ ョ ン に 起因す る 。

特 に ，高速艇 の 場合 3）は 重要 で あ るが ，

一
般 に は上 記 3

要因 の 複合作用 に よ りル
ー

トキ ャ ピテ
ー

シ ョ ン が 発 生す る
’

もの と考 え ます 。

　さ て ，Fig．13で は軸 傾 斜 角 10 度で の ル ー
トキ ャ ビテ ー

シ ョ ン を供試 プ ロ ペ ラ CP　5 と NP5 とで 比 較 さ れ て お P
ますが，下記 の 諸点 に つ き，ご教示 くださ い 。

（
o
店）
o」
5

の
の

9
匹

一14000
一噛2000
一置卩OOO
−5aOO
−5000
−4000
−2000

　 a20004bOO6eOO80000

　 　 　　 10　 　　 　20　 　　 　3   　　 　 10 　 　　 　60　 　　 　60　　 　 　70　　 　　 50 　　 　　 SD 　 　　 ］b囗
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Choed　c易 ，

Fig．　A 　Calculated　pressure　distributien，　Model　E ， ＆
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