
Shipbuilding Research Centre of Japan

NII-Electronic Library Service

Shipbuilding 　Researoh 　Centre 　of 　Japan

9−5

4
，
5

，
6 翼模型 プ ロ ペ ラに対 す る

ベ ア リ ン グ ・ フ ォ
ー ス の 計測例

松 葉 　 順 ・島 田 秀 三

AMeasurement 　of 　Propeller　Bearing　Force　on

　　　　 4
，
5

，
6−Bladed 　Model 　Propellers

　　　　　　　　 by

June　MATsuBA 　and 　Shuzou 　 SHIMADA

　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　Summary

　　This エeport 　 shows 　 results 　 of 　 measurement 　 of 　propeller　bearing　 force　 which 　is　one 　of 　propeller
exciting 　 forces．

　　Some　techniques 　how 　to　mcasure 　accurate1y 　small 　alnplitude 　 and 　hlgh　 frequ巳ncy 　 forces　 and

moments 　have　heen　developed　 with 　 harmony　 of 　 sensitivities 　 and 　 stiffness 　 of 　 neasuring 　 system ・

　　For　direct　 measuremcnt 〔〕f　propeUer　bearilig　force，　 a　6−component 　dynalnometer　of 　 r巳volving

type 　was 　used ．　The 　device　is　ensy 　to　handle，　simitar 　to　the 　cDnven しional　propeller 　dynamometer．

　1．　 ま え が き

　模型試験 に お い て ，プ V ペ ラ 起振力 の
・
り で あ る ベ

ァ リン グ ・フ ォ
ース の 計測 は ， 測 定 系 の 固有振動が 問

題 に な る上 ， 微小 最を 取 扱 う困難さ が あ る。こ れ ま で

に ， こ れらの 問題 を乗越 え て 各種 の 計測法 が 開発され

て きた 。

　当 セ ン タ
ー

に お い て も従来 の 自航動力計 な み に 取 り

扱 え る 回転 型 6分力計 が SR 　183 部会の 協 力を 得 て 開

発 され
1〕の 模型 プ 卩 ペ ラ の ベ ア リ ン グ ・フ ォ

ー
ス 計測

に つ い て 実用 に 供す る こ と が 出来 る よ うに な っ た 。

　本報告 で は，上 記 の 計測器 を 用 い
，

1 軸 肥 大船型 に

対応す る模型 船 に 対 し ，
4 翼 ， 5 翼 ， 6 翼 の 3 種 の 模

型プ P ペ ラ に つ い て ， 模型プ ロ ペ ラ の ベ ア リン グ ・フ

ォ
ース の 計 測 を行 な い ，比較 し た の で ，そ の 概要 を報

告す る 。 な お ， こ れ ら の 計測経験 か ら， 当セ ソ タ
ー

に

お け る ベ ア リン グ・フ ォ
ー

ス 計測法 の 問題点に つ い て ，

若千 の 考察を 行 な っ た の で ，併 せ て 報告す る 。

Table　1P τincipal　Particulars　of 　Model

Propellers

M ．P，　 No． i ・

1）ia．（m ）

Pitch　ratio

Exp ．　 a丁ea 　 ratio

Boss　 ratio

Blade　 section

Numher 　 of 　 blades

Weight （9）

・ 1 ・

… 8・・
一一 9・・8・

J7

　 　 0．700

・・55・1・・65・1・・嗣 85

0 ．180AU

4i

6ユ4

5664 6734

2． 供 試 模 型

　使用 した 模 型 船 は ， 載荷重景約 6万 トン の 1 軸肥大

船 に 対応す る垂線間長 さ 6．　358　m の パ ラ フ ィ ン 製で
，

模型プ 目 ペ ラ は ，Table　1 に 示 す主要 目を有す る当セ

ン タ
ー

の ス ト ッ ク ・プ ロ ペ ラで あ る。こ れ らの 模 型 プ

卩 ペ ラ の 材質 は ，
プ ロ ペ ラ 合 金 で あ るた め ，そ の 重量

は ，ア ル ミ ニ ューム 合金製 の もの に 比 べ
， 約 2 倍 と な

っ て い る e

3．　曳航 水槽に お け る 試験

3」 　計測方法および計測結果

模型試験 に お け る ベ ア リ ソ グ ・フ ォ
ース の 計 測 に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（19 ）
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は
， 各種 の 方法 が 開発 され て い る が，当 セ ソ ターの も

の は ， 直接 プμ ペ ラ ・シ ャ フ トに か か る 力及 びモ ーメ

ン トを 同時計測 し た 後，座 標 変換 を 行 な っ て ， 觚体冏

定系座標 の 6 分力に直 す 方 式 で あ る 。 動力計 は ，本体

と 駆動部 と の 分 離 型 で あ り，防振対策 を施 し た 一ヒ，パ

ラ フ ィ ン 製 の 模型船 に 固定 さ れ
， 回転伝達川 の カ ッ プ

リ ン グ と して は ，
ユ ニ バ ーサ ル ・ジ 」 イン トを使用 し

た。さ ら に ， 1坊振 お よ び 軸受 の 冷却を兼ね て
， 船尾 の

く 日干
　

」

　

　

う

ウ
ロ

　一
7

卵
…

一
部 に 動力計木体 が 没水す る 深さの 15cm ま で約 50

1 の 水を 入 れ た 。 な お ，本計測装置 の 機構や 計 測方法

等 に つ い て は ，文献 （1）お よ び （2）に 詳細 に 報告 さ

れ て い る。計 測 シ ス テ ム を Fig・1 に 示す 。

　試験は ，満載状態 に つ い て 実施 した。

　3 ．2 解析お よ び結果

　模 型試験に よ り得 られ た データ の 解柝 は 次 の 手順 に

よ り行 な っ た 。

　（1） 回転数 ， 翼数 に 応 じ て 100〜120　Hz （
− 3dB ）の

Fig．　 l　 Block　Diagram 　of 　Measuring 　Sy ヨtem
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Fig ．3Example 　 of 　Reinforced　Signals　 of 　M ．P ．　 No ．4 （Fn＝0．163）
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　 u 一パ ス ・フ ィ ル タ
ー

（減衰傾度 ＝
− 24 　dB／Oct）

　を通 した 後 ，
1 チ ン ネ ル 当り 2kHz で サ ン プ リソ

　グ し，AID 変換 した 。

  　50 回転分 を 平均 して ， 信 号を 強化す る D

  　強 化 さ れ た 1 回 転分の 信 U．を 回 転座標系（X ，P，

　Q）か ら船体 に 固定 され た座標系 （X ，
y

，
　Z）に 変

　換す る 。

（4）　フ ーリエ 変換プロ グ ラ ム で 周波 数 解 析す る。
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　座標系 を Fig．2 に ，信号強化 され た 回転中の 諸量

の 変動波形 の 1 例 と し て 4 翼 の 場合 を Fig．3 に 示

す。ま た ，解析結果を Fig・4〜6 に 示す 。 こ こ で ア

は 周波数 で あ る 。 本図 に よ れ ば ， 凡 （ス ラ ス ト）の 回転

数 の 1 次 成 分 お よ び 』砺 0・ル ク ）は ”
Blude　Frequcncy

（以下 B．F ．と略す） の 周波数成分 に 比 べ て 若 1  値が

大 き く，他 の Fv，賜 ，　 My お よ び Ms に 比 べ る と精

度 が 落 ち る 。 こ れ ぽ 駆動 シ ス テ ム よ りの 振動 と 翼 の 製
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作上 の バ ラ ツ キ等 が 主原囚 と思 わ れ るが ， 正確 に は わ

か っ て い な い 。ま た ，Y，　 Z に 関 して ，回 転数 の 2 次

の 成分 に小 さな ピ ークが 見 ら れ る。　この 原因 は ，
90°

位和 の ず れ た P ，Q の 信号 を合成す る際 ，動 力計 の 動

的 干 渉 の た め に ，若 干 の 誤差が 生 じた もの で あ る 。 し

か し ， こ れ は B．F ．の 周波数成分 に つ い て ， 何 らの 影

響も与え な い 性質 の も の で あ る。

　Fig．7〜9 に ，
　 B ．E の 1’”3 次 （lc＝ 1rv3）の 変

動成分 の 片振幅 を 力 と モ
ー

メ ン トに つ い て ， 各 々
，

p・n2 ・D4 お よ び ρ
・n2 ・D5 で 除 した 無次元表示 の KF
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お よ び KM を 示 す。な お ， 実 験 時の プ ロ ペ ラ 回転 数

の 設定 誤 差 の 影響を 見 るた め ，
M ．P．　 No、5 に つ い て

荷重 度試験を行な っ た 。そ の 結果を Fig・10 お よび

ll に 示す。本 図中用 い た 記号 は 下記 の 定義 に よ る 。

　　　　　　　　」＝
R 蹴

『
星

　　 　　 　　 　　　 Rl・M 　一　vv

　 但 し　t　 ； 荷重係数

　　 　　 RTM 　I 模型船 の 全抵抗

　　 　　 F 　； 曳引力

　　　　 げ 　； 粘性抵抗修正景

　そ の 結果 に よ る と，定常力 の 罵 ・ お よ び M 。・ は 荷

重変化 に よ る 影響が 小 さ い 。B ．F．の 1 次 の 場合 ，
　 Mm

お よ び 鳩 は 殆 ん ど変化 しな い が他の 成分は若干変化

し て い る。しか し ， 通常 の 白航試験 に お け る プ r：t「ペ ラ

荷重 度 の 範囲内で あれ ば ， どの 成分 の 変化も実験誤差

範囲 と考え て 良 い で あろ う。
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　Fig．12 に ， 定常力の 無次元表示 したもの を示す 。

なお ，
KFzo お よ び KMyD に つ い て は ， プ P ペ ラ の 自

重 に よ る影響を差引い て あ る 。 各プ 卩 ペ ラ の 主 要 日に

若
．1： の 相違 は あ る もの の ， 翼数が 増 え る に 従 い ， 各分

力 お よび モ ーメ ン トと も大 き く な る の が良 くわ か る。

Fig。7〜9 に お け る 変動成分 に つ b て は ，
　 Fx お よび

Mx と Fv
， 瑞 ，

　Mv
，
　M β は 異な っ た傾向を示 し ， 文献

（3） と同様，偶数翼 の ベ ア リン グ起振力 （Y，Z 方向

成分） は 奇数 翼 の そ れ に比 べ ，減少 し て い る。し か

し，本船 に どの 翼数 の も の を装備す るか と い う t と は

斎数翼 と偶数翼 とい っ た 大 き な分類 で 判断す る の で は

な く ， 伴流分布 の 変 動成分，主機関 の 種類，軸系 お よ

び船尾部 の 固有振動，あ るい は ， サ ーフ ェス ・フ ォ
ー

ス や プ μ ベ ラ 効率等総合的 に 検討 した 上 で 判断す べ き

事 は い う ま で も な い 。

　3．3　理論計算 と の 比較

　非定常揚力面理 論 に よ る 理 論計算
4） との 比 較の た め

に ，計算結果 を 1　ig・7〜9 お よ び 12 に 黒印 で 図示 し

た 。 定常力 に つ い て 見 る と ，
Mxo 　：“ よ UC　Myo を 除 き一・

致 度 は 良 く な い 。尭＝1 に つ い て 見 る と ， 6 翼 の 場合

は ， 比較的良い
一致 を 示 して い る 。 計算直 と実験値 の

一致が良く な い 原因 と して は ， 揚力面理 論の 計算に お

い て ， 均 一流 中の 結果 は ， プ Tユ ベ ラ単 独 試 験 結 果 とは

か な り良い
一

致 を して い る の で ， 不均
一一・

流 の 計算 の 場

合 ，伴流分布 の 入 力法 に 問題 が あ っ た と も考 え ら れ

る o ま た 文献 （5）に お い て も J 問題 点 が 指摘 され て お

りさらに データ 蓄積 を 行 な い ，実験結果 と理 論値 と の

詳細 な 検討が 必 要 の よ うに 考え る 。
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4．　 お わ り に

　今 回 ，計測 した 3 種 の プ ロ ペ ラ に つ い て ，翼数の 違 い

に よ る 影響 も，従来 よ りい われ て い る傾向 と同
一

の 傾

向を示 し，ま た 定 量 的 に も相 違 が ⊥ヒ較 で き る 結果 が 得

られ た 事か ら，使用 した 動力計 は ， 実用 上 ， 充分 な精

度 を有 して い る も の と考 え て い る 。 さ らに ，従来 の 定

常的 な 自航試験結果 と 同程度 の 精度 を 出す た め に は ，

ベ ア リ ン グ ・フ i
−一ス の 計測器に つ い て ， 以下 の よ う

な事 が 今後 も，充分，検討 さ れ る必要 が あ る 。

　（1） 本動 力計 の 場 合 ， 動 力計 の ア イ ドル 量 は 非常 に

　／亅丶さ く ， ま た ， 無負荷時の 回転数 の 変化 に よ る 影

　響も小さ い が
，

プ P ペ ラ を 取付け た時 に は ， 若干

　回転数に よ る 影響が 見 ら れ ， これ は ， プ μ ペ ヲの

　製作上 の 動的 ベ ラ ン ス の 不 良に よ る もの と考え ら

　 れ る。今回 の よ うに
， 振 鋤 現 象 を計測 す る 際 に 使

　 用 す る プ ロ ペ ラ と して は ，製作 に 細 心 の 注意 を 払

　 う必要 が あ る。

（2） 今回，使川 し た ベ ア リ ン グ ・フ ォ
ース 訓測用動

　 力計 の キ ャ リ ブ レ
ー

シ 。 ソ は，静的なもの し か 行

　 な っ て い な い 。少 な く と も，ス ラ ス トお よ び トル

　 ク に は 動的荷重 を か け て キ ャ リプ レ
ー

シ ョン を行

（29 ）
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　ない ，絶対量 で の 正確 な比較 を行 なう必要が あ る 。

  　理 論計算と比 較す る 場合 ，プ ロ ペ ラ ・シ ャ フ ト

　 に か か る力 お よび モ ーメ ソ トだ け で な く，1 翼 の

　発生す る揚力 お よ び モ
ーメ ソ トも測定 し ， 理 論計

　算の 位相お よ び精度 チ ェッ ク を行な う必 要 が あ

　 る。

（4） 今後さらに ，実験デー
タ の 蓄積を重ね ，計測精

　度 の 確認 を行な う と共 に
， 長 期的 に も ， 計測機の

　特性 の 変化 を 調査す る 必 要 が あ る。
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