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Summary 

This paper deals with experimental results of three types of rudders with flap  i.  e. flap ratio  =0.5,

0.25 & 0.165. Their dimensions are 200mm in chord, 40mm in thickness and the aspect ratio is

unity. They were tested at a speed of  0.  69  m/s with a recirculating water channel whose 

dimensions at the test section are  1.2  m  •~  0.8  m. 

The results are as follows 

(  1  ) Increment in lift coefficient is almost linear with respect to flap angles. 

(  2  ) Separation depends only on the angle of the main part and is independent from the  flap angle. 

(  3  ) Change of the centre of pressure is a function of the ratio between main part and flap angles. 

(  4  ) The twisting moment of the rudder stock of a main part can be decreased by selecting the 

position of a rudder stock suitably. 

(  5  ) The moment of the rudder stock of the flap becomes larger according to the area of the flap. 

(  6  ) Best performance is shown by a rudder of flap ratio  =0.25 and of rudder angle ratio  (=  flap 

angle/main part angle) =2, which is twice as good as that of an ordinary rudder without flap.

1　 緒 論

舵の性能を向上させる一方法として,Fig.1に 示す ような舵の後部を可動にした,い わゆるフラップつきの舵

が考えられる。このような形式の舵には,す でにフレッ トナー舵,エ ルツ舵などがあるが,本 論文の結果から考

察すると,こ れらの舵ではフラップを有するこ

との利点が十分生かされていないようである。

このことについては後にさらにのべることにす

る。一方,こ のような翼形は航空機にはすでに

古 くから採用されており,研 究結果も数多 く発

表されている1)。 しかし,そ の結果を船舶の舵

に直接応用することには,2,3の 問題がある。

第1は,従 来の研究の対象はアスペクト比が

5～6と い うようにかなり大きいのに対 し,舵の

場合は1～2と 小さいことである。第2は 航空

機では翼の仰角は15° 程度までであり,そ の揚
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 Fig.  1 A Rudder with Flap
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抗比が最も大きな問題である。 これに対し,船 舶の舵では舵角は35° まで取 り,最 大揚力の大きさの他に,揚 力

の着力点の移動が操舵装置の容量の点から問題である。

フラップのついた舵は次のような利点が考えられる。

(i)　 揚力係数を大きくす ることができる。

(ii)　主舵 とフラップの舵角を適当に取ることにより,主 舵を回すためのモーメントを小さくすることができ

る。

(iii)　た とえば,大 洋を自動操舵で航行するときのように小さな舵力ですむときには,フ ラップのみ作動させ

ればよく,必 要な操舵装置の容量を小さくすることができる。

本報では,ま ず回流水槽を使用 して行なつた3種 のフラップつき舵の単独実験について述べ,そ の特性につい

て検討する。さらにその結果を利用 して,各 操舵条件について単独舵での最適の条件を調べる。

このような舵を実際に適用する場合には,本 報の単独舵での結果は必ずしも直接使えないであろうが,フ ラッ

プをつけることにより操舵条件に対する自由度が増すことにな り,そ の利点は大きいと思われる。船後状態での

特性に対する影響などについては第2報 以下で述べることにする。

2　 記 号

o　 舵 コ ー ド全 長(mm)

Of　 フ ラ ップ 長 さ(mm)

cL　 揚力係数cL=L/1/2ρAV2ρ:水 の密度,A;舵 の全面積

ΔCL　 フラップによる揚力係数の増加

CM　 主舵舵軸にかかるトルクモーメント係数CM=M/1/2ρcAy2

CMf　 フラッ桶 にかかるトルクモーメント係数CMf=Mf/1/2ρcAy2

D　 舵の抗力(9)

F　 舵にかかる力(9)

G　 主舵とフラップの間のギャップ (mm)

k1 Eq.(2)に 示す係数 (Fig.6)

k2 Eq.(3)に 示す係数

k3 Eq.(5)に 示す係数 (Fig.6)

k4 Eq.(6)に 示す係数 (Fig.8)

L　 揚力 (9)

M　 モ ーメント (g-mm)

N　 舵の直圧力 (9)

y　 流速 (m/s)

x　 舵 の先端から着力点までの距離 (mm)

x0　 舵 の先端から主舵軸までの距離 (mm)

Δx　 フラップによる着力点の距動 (mm)

α　 主舵の仰角 (degree)

β　 フラップと主舵の偏角 (degree)

Δ　 アスペク ト比 Δ=A/02

添 字

f　 フラツプ

max　 最 大値

3　 フラ ップつ き舵の単独試験

フラップつき舵の特性を知るため,東 大 ・船舶工学科に設置された回流水槽を使用して実験を行なつた。以下
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回流水槽,供 試舵,3分 力測定装置につきその概略を述べる。

(1)　 回 流 水 槽

回流水槽は水平形で測定部のみ自由表面を有 し,他 はダク トになつている。測定断面の寸法は幅1.2m,深 ざ

0.8mで 最大流速は約1.2m/sで ある。測定断面の流速分布は,測 定部の上流にメッシュの異なる金網を置 くこ

とにより調節し,舵 をセットする部分の深さ方向,幅 方向各10cmお きの5位 置,計25ケ 所の速度が,す べ

て ±396以 内におさまるようにした。流速測定にはあらか じめ検定 した回転羽根式の流速計を用いた。

(2)　 供 試 舵

実験に使用した3種 の舵の要 目をTable1に 示す。

これ らの舵の断面形状は同一でNACA 0020の 翼形を

採用 している。また舵の全長を基準にとつたアスペク

ト比もすべて1.0で ある。3種 の舵は主舵とブラップ

部の面積比が異なり,そ れぞれ ごf/o=0.5, 0.25, 0.165

である。Fig。1に 示 したものはcf/o=o.25の 供試舵

である。 この舵をFig.2に 示すように回流水槽にセ

ットして,主 舵とフラップにかかる揚力および着力点

をそれぞれ2組 の3分 力測定装置で測定した。

(3) 3分 力測定装置

力の検出部は平行に置かれた2枚 の鋼板で,そ の間

を4本 の直径2mm,長 さ50mmの 鋼棒でつないで

いる。鋼棒は1辺 が50mmの 正方形の4隅 に置かれ

ているので,そ の断面積は小さいが断面2次 モーメン

トは大きい。

すなわち,こ の部分は曲げに対 しては剛で,せ ん断

力に対しては柔な構造になつている。 もし4本 の鋼棒

がせん断力に対してのみ,大 ぎく変形するとすれば,こ の装置から着力点 までの距離が変化 しても,両 端の板の

相対変位は変らない。 このことは舵の取 り付けにあたつて,そ の上下位置に注意を払わずにすみ,ま た,何 らか

Table 1 Dimensions of Rudders with Flap

 Fig.  2 Experimental Apparatus

 Fig.  3 Calibration of Three Compornent 

Balance
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の原因で舵の着力点が上下方向にずれていても,測定の読みは変化せず便利である。さらにFig.3に 示すような

位置で,2枚 の板の相対変位を測定すれば,そ の変位が小さい内は3分 力(直 角2方 向の力 とモーメント)は 容

易に分離でき,次 のように書ける。

 

(  1  )

キャリブレーションの結果(Fig.3)に よれば,上 述の点は実用上さしつかえない程度で満足され,変 位と力の

大きさも,ほ ぼ1inearに なつた。

また上下の板の相対変位は1kgの 力に対し0.1mm程 度で,実 験での最大力はこの程度なので,4本 棒の変

位は舵に対しては無視してよい。なお変位の測定には差動 トランス式の変位計を使用した。

(4)　 実 験 条 件

実験条件については岡田の論文2)を参考にし,次 のように選んだ。

実験流速はy=0.69m/s,1点 のみで行なつた。回流水槽ではレイノルズ数が105程 度であつても,妥 当な計

測値が得られるとされ,ま た本実験の目的がフラップつきの舵 と普通の舵の性能を比較するということなので,

前述の1点 のみで行なつたわけである。

また没入深度も舵の上端から水面までの距離が舵高さの1/2(100mm)に なるようにして水面の影響を無視で

きるように した。

舵の上方か らささえる12mmφ の鋼棒が水流中で抵抗を受けるが,そ のたきさはy=o.69mfsで は25g程

度になることが,計 算および鋼棒のみの抵抗を計つた実験により確かめられた。 この植は揚力係数(CL)に は影

響を及ぼさず,抗 力係数,着 力点(x/c)に 影響を及ぼすが,x/cに 対 する影響はほぼ1%程 度である。またフラ

ップを回頭させた ときの着力点の移動量を求めるとい うような相対的な場合には,そ の影響はさらに小さくなる,

4　 フラ ップつ き舵 の特性

(1)　 フラップ舵角0°の実験

Fig.4に アスペクト比1.oで の従来の研究の結果と本実験でフラップ舵角0°(フ ラップのない舵と同じ状態)

と したときの結果を比較してかかげる。実線はPran-

dt1の 有 限翼の理論値,破 線および 一点鎖線はそれぞ

れNACA 0018翼 のアスペクト比6.0に おける値を

1.0の 場合に補正 したもの3>お よびWashington水 鱒

におけるアスペク ト比1.0の 実験結果である4)。これ

らは断面形状が若干異なるので,必 ずしも直接の比較

はできないが,CL,x/cと も妥当な値を示していると

思われる。 また舵角が25° を越えるとCLの ば らつ

きは大きくなるが,剥 離後の状態であるので当然であ

ろ う。

(2)　 フラップつき舵の特性

まずフラップつぎ舵の特性の概略を知るために,主

舵角(α)を0～40° まで5° おきに変化させ,そ のお

のおのについてフラップ舵角(β)を 一10°～50°まで

5°おぎに変化させて実験を行ない,cL,x/cの 変化を

示すチャー トを作製した。Fig.5に フラップ比cf/o=

0.25の 場合の結果を示す。図中の点は実験値のクロスカーブから求めた点である。

これ らの図より次のことが知れる。

(i)　 剥離点は主として主舵舵角(α)に よつて決まりフラップ角(β)に はほとんどよらない。

(ii)　 剥離する角度より小さい舵角ではCLは αおよびβにそれぞれ比例して増加する。すなわちCLに 対し

αおよびβが独立であ りそれぞれによる値を加えてやればよいことになる。

 Fig.  4 Rudder Characteristics at Zero Flap 

Angle
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(iii)(i)(ii)か らたきなCLを 得るには

α<25° で βを大きくしてやることがよい。

しかしα+β が90° を越すようなことは不適

当であろ う。

(iv)　 等着力点曲線(x/c)は, α=β=0° か

ら剥離点付近 まで直線状にのびている。この

ことによりx/cは 近 似的には2つ の舵角の比

β/αで表わぜる。

(V)　 αを増さずにβのみ増す とx/oは 大

きくなり,α=0° ではほぼ一定でx/c=0.61

程度になる。この状態では着力点は舵の中央

より後になる訳である。

これらの考察から,も しある等着力点曲線

にそ うように主舵とフラップを操作してやる

と,舵 全体を回頭させるに要す るモーメント

を0に することが可能である。このような曲

線はほぼ β/αに比例するから,主 舵舵角に

比例してフラップ舵角を取るといつた機構上

比較的簡単な方法で も主舵軸まわりのモーメ

ントを小さくすることがでぎる。 さらにCL

に対する前述の(iii)の 条件をも満たすこと

ができ,好 都合である。

これらの事柄はフラップの大きさが異なる

cr/o=0.5, 0.165の 舵 の場合にも同様にあて

はまる。

ところでフラップつきの舵は舵全体を回頭

させることの他にフラップをも回頭させなけ

ればならない。フラップの舵軸はその機構上

位置を動かすことはでぎない。すなわちフラ

 

(  a  ) Lift Coefficients

 

(  b  ) Center of Pressure

ップが 大 き くな る と,フ ラ ップ を 回頭 させ るの に 要 す る モ ー メ ン トCMfは 急 激 に 大 き くな る こ とが 予 想 さ れ,

実 験結 果 も後 にFig.12(a)に 示 す よ うにof/o=0.5の 舵 ではCLも 大 きい が,CMfも 大 き くな つ て しま うこ

とを示 して い る。

以 下CL,x/cな どに つ い て さ らに考 察 を進 め る。

(3)　 揚 力 係 数(CL)

先に述べたようにCLに 対するα

とβの影響は第一近似としてはそれ

ぞれ独立で,フ ラップによるCLの

増加はフラップのない通常の舵の値

に増加分 ΔCLを 加えてやればよい。

2次 元の平板翼について深津が等

角写像を用いて計算した結果5>に よ

れば折似的に

( 2 )

と表 わ せ る。 こ こでk1はcf/cに ょ

Fig.  (  a  )  (  b  ) Lift Coefficients and Center of Pressure 
of a Rudder with a Flap.

Fig.  6 The Function of ki(cf/c) and  k2(i3)
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り定まる定数でその値はFig.6に 示 される。k1の 様子をみるとCf/cが 小さい内はk1は 急激に上昇するが,

cf/c=o.5でo.8程 度になり以後はゆつ くり上昇 している。アスペク ト比の補正についてはFig.4に 示 した通

常の舵の実験結果を参照しPrandt1の 有限翼の理論を使 うことにす る。

( 3 )

ここでAは アスペクト比,τ は長方形翼に対する修正でA=1で は τ=0.04程 度の値である6)。

したがつて

( 4 )

を得る。

またNACA,ARCな どで行なわれたアスペク ト比の比較的大きい場合の実験結果も同様の傾向である。 A.

D.Youngは これらの実験結果を整理してフラップによる増加分 ΔCLを 次式で与えている1>。

( 5 )

こ こでk1,k2はEq.(4)と 同 じ もの で あ り,k3は βの 関 数 で そ の 値 はFig.6に 示 さ れ る。 Eqs.(4), (5)

1を比 較 して み る と,Fig.7に 示す よ うにYoungに よ る実 験 式 の 値 は 理 論 式 の 値 の 半 分 程 度 で 両 者 は一 致 しな い 。

Fi9.7に ΔCLの 実 験値 とEqs.(4),(5)か ら得 た 結 果 を 示 す 。(a),(b),(c)は そ れ ぞ れof/o=o.5,

0.25,0.165の 場 合 で あ る。 ΔCLは 主 舵 と フ ラ ップ との 間 の ギ ャ ップ の 大 きさ に よ り 大 き く 変 化す る こ とが わ

か る。 図 の(b)に 示 す よ うに ギ ャ ップを0に す る と実 験 点(● 印)は 理 論 値Eq.(4)に よ く一 致 す る こ とは

興 味 深 い。 この実 験 の 際 に は 主 舵 の 後 面 に フ ェル トを 張 りつ け,フ ラ ップが 主 舵 に 当 る よ うに して 流 速 が0の と

き と,所 定 の 流 速 の と き との 検 力 計 の 読 み の差 を舵 に か か る流 体力 と して い る。

わずかでもギャップがあると ΔCLは 大きく減少し1～2%cの ギ ャップがあればA.D.Youngの 実験式(Eq.

(5))に ほぼ一致する。ギャップにより ΔCLが どれほど減少す るかを知るため,β=20° で理論値と実験との比

(k4)を 取つてみるとFig.8の よ うである。減少率はこの実験の範囲内ではギャップの大きさに比例する。

またフラップが大きい とギャップの影響が大きく出ることは興味深い。

ここでk4の 実験式 として次式を得る。

( 6 )

この式は,物 理的意味のはつきりしない実験式なので実験範囲から,外 挿して使 うことはできない。たとえぽ

Fig. 7  ( a ) (  b) (  c) Increments in CL due to a Flap
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ギャップが十分大きくなれば,主 舵とフラップのお互いの干渉はな

くなり,2つ の舵が別々に存在していることになりk4は0よ り大

きい一定値に,近 づ くはずである。

(4)　 着 力 点(x/0)

フラップの動きによる着力点の移動量を Δx/cと す ると,そ れは

つぎのような考察で求めることができる。まず主舵 αが0° でフラ

ップを回頭させたとき,着 力点の位置は先にFig。5に 示したよう

にほぼ一定の値をとる。(Of/o=0.25な らx/o=0.61)一 方 β=0で

αをある角度取つたときには剥離点より小さい舵角ではx/oは0.25

程 度になる。αとβの影響は互いに独立 としてよいとすると

( 7 )

Eq.(7)で β/α以外の諸数値は剥離点から離れたところでは一

定であるか ら,Δx/cは β/αのみの関数になる。 このことは先に述べた実験結果と一致する。

そ れ ぞれ の フ ラ ップ に対 し諸 数 値 はTable2の よ うに な るか らEq.(7)は 次 の よ うに な る。

( 8 )

Δx/cの 実験 値 とEqs.(8)でk4=1お よび0.5と した場 合 を比 較 してFig.9(a)(b)(c)に 掲 げ る。 実

験 値 はEqs.(8)と よ く一 致 し,ま た ギ ャ ップが あ れ ばk4は1よ り小 さ くな るた め Δx/cは 若 干 小 さ くな りそ

の 傾 向 は上 の 考 察 と一致 す る。

 

(  a  )

 

(  b  )

 Fig.  8 Effect of Gap on  JCL

Table 2 Constants of Equation  (  7  )
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( c )

(5)　 フ ラ ッ プ舵 軸 まわ りの モー メ ン ト (CMf)

CM躍fの 様 子 を概 観 す る た め に,CMfが 最 も大 き くな るcf/c=0.5に つ い てFig.5と 同様 な チ ャー トを 掲 げ

る(Fig.10)OCMfもCLと 同 様,粗 い近 似式 と して

( 9 )

とい う形で表わせる。ただCMf=0.165の 舵 についてはフラップの舵軸と着力点がきわめて近 くなり,フ ラップ

にかかる力そのものも小さいので,後 にFig.12に 一例を示すように,上 述のような一般的傾向は出ずcMf=

±0.01の 間を変動 している。

(6)　 フ レッ トナー舵,エ ルツ舵について

これらの形式の舵は本報で述べているフラップつき舵の一形式であるが,こ れについて考察する。

フレットナー舵は主舵を自由にしておいてブラップのみ操舵装置で回頭させ,そ の際に発生 した舵力により主

舵を回頭させようとするものである。そのためEq.(2)に おけるαとβの符号が必ず逆になつてしまう。すな

( a )

わち主舵 とフラップの舵力は互いに相殺されてしまう。

例えばCf/c=0.165で α=10°, β=-20° であるとCL

は計算上は0に なつて しまう。

エルツ舵は小さな固定舵とその後部につけられた大ぎ

なフラップより成つているが,フ ラップが大きいことに

より,CLは 舵全体を回頭させたときとほぼ同じになる

が,フ ラップの舵軸の位置が 前に寄つているためCMf

が きわめて大きくなり不利になる。

5　 最適なフラ ップの大 きさお よび操舵条件

われわれが興味あるのはできるだけ小さい操舵装置で

できるだけ大きい舵力を発生させることであるか らCL,

CM,CMfが 重要である。ここでCMは 主舵の舵軸を適

当な位置におき α,β を適当に与えれば,x/cを 常 に舵

軸の位置に来るようにできるから常にCM=0と す るこ

とが可能である。ところでx/cが 一定の線はFig.5に

 Fig.  9 Change of Center of Pressure due to a Flap Fig. 10 Torque Moment of Stock of a Flap
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( b ) ( c )

示したように直線よりややずれているので,着 力点がまつた く移動しないように,α,β を与えることは困難で

あり,現 実的でない。そこでここでは操舵条件として β/α=1お よび2の 場合を選んで考察することにする。

上述の操舵を行なつたときのcL,x/oの 変化の様子をFig.11に 示す。(a),(b),(c)は それぞれcf/o=

0.5, 0.25, 0.165の 場合である。β/α=oで 示 した通常の舵

の場合と比較するとCLは いずれ も大きくなり,ま たx/oの

変化はゆるくなり,フ ラヅプつぎ舵の利点がよく知れる。こ

こで興味あるのはフラップ舵では剥離に伴 う着力点の移動が

わずかなことであ りこれはフラップつき舵の大きな利点の1

つであろ う。

つぎにこれらの操舵を行なつた ときのCM,CMfの 変化の

様子をFig.12に 示す。図中の各状態はFig.11の 各状態に

対応 している。主舵軸の位置についてはCMの 最大値と,負

の最大値がほぼ一致するような位置を選んで計算した。 CM

の計算はx/cの 移動量から求めるので,実 験誤差が拡大され

点のば らつきが大きいが,い ずれも同様な傾向を持つている

ことが知れる。CMの 最大値は β/α=0,1,2の 順 で小さく

なり,β/α=2の ときのCMの 変化はいずれも極大,極 小値

を2つ ずつ持つような変化をしている。

一方
,CMfは 先に述べたように フラップの大きさが大き

くなると急激に増加し,例えばOf/c=0.5の 場合にはCMと

CMfの 最大値を単純に加え合わせると β/α=0の 場 合の2

倍程度になつてしまう。

ここでこれらの舵および操舵条件の評価基準として次のよ

うな値を考える。

( 10 )

Eq.(10)の 分子は得られる舵力,分 母は必要な操舵装置の

大きさを表わしているか ら,μ が大きいほど優秀な舵だとい ( a )

 Fig. 11 Characteristics of a Rudder with a Flap
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( b ) ( c )

うこ とが で き る。

Fig.11,12に 示 した 各 場 合で の μ の値 をTable3に 掲 げ る。 表 中 の μ/μord.の 値 は 通 常 の 舵 の μ との比 を

示 して い る。 フ ラ ップ の 大 き さに つ い て は0.250,0.1650の 順 で 有 利 で あ り,0.50の もの は通 常 の舵 よ り不利

に な る。 また 同 じ大 き さの フ ラ ップ で は β/α=2の 方 が β/α=1よ り有 利 で あ る。0.50,0.165cの フ ラ ップ の

も のは,ギ ャ ップが1%程 度 あ る場 合 の 結 果 で あ る。 そ れ ゆ え ギ ャ ップ が0の 場 合 に は μ は さ らに 増 加す る こ と

が 予 想 され る。 こ とに0.50の 舵 は フ ラ ヅプが 大 きい た め 特 に そ の 影 響 を うけ やす く,CMfmax.が 大 きい こ と

もあ つ て μは 小 さな 値 に な つ て い る。

また 主 舵 と フ ラ ップ を 一 組 の 操 舵 装 置 で 回 頭 さ せ る よ うな 機 構 に した り,ま た リ ンク な どに よつ て 主 舵 の 動 き

に 連 結 して フ ラ ッ プを 回 頭 させ る よ うな 機 構 で あ れ ば,全 体 と して の 操舵 モ ー メ ン トはCmax+CMfmaxよ り小

さ くてす む こ とが 考 え られ る。 これ らの 機 構 の2,3の 例 に つ い て 付 録 で 述 べ る。

本 実 験 で 得 られ た 最 良 の フ ラ ップ つ き舵 は,6f/o=0.25の も の で,β/α=2で 回 頭 させ れ ば,同 面 積,同 ア ス

ペ ク ト比 の舵 に く らべ,CLは1。65倍,CMmax+CMfmaxは1/1.4に な り,総 合 的 な性 能 は2.3倍 に な る。

一 方 ,こ の よ うな 舵 の 後 進 時 の 性 能 を 調 べ るた めcf/o=0.25の 舵 に つ い て,操 舵 条 件 を β/α=1,2と して

実 験 を 行 な つ た 。 そ の 結 果 をVIII,IXに 示す 。 も し後進 速 度 が 前進 速 度 の40%で あ る とす る と

 Fig.12  Cm of a Rudder with a Flap

Table 3 Characteristics of Rudders with Flap  (fi/a=constant)
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となつて,前 進時の舵軸の最大 トルクモーメントより小さくなる。

6　 結 論

フラップつぎ舵の単独試験を回流水槽を使用 しておこない次の結果を得た。

(i)　 フラップによる揚力係数の増加 ΔCLは 主舵の舵角によらず ΔCL=constant× β(Eq.(4)参 照)で 表わ

せ るが,主 舵 とフラップの問にギャップがあると ΔCLは 大きく減少する。

(ii)　 フラップによる着力点の移動 Δx/cは 主舵とフラップの舵角比 β/αで表わされ,β/α が大きいと着力

点 は後方へ下がる(Eqs.(8)参 照)。

(iii)　フ ラップ舵軸の回頭モーメントCMfは αおよびβにそれぞれほぼ比例する。 そしてフラップが大きく

な るとCMfは 急激に増加する。

(iv)　 舵の性能の評価基準として μ=CLmax/(CMmax+CMfmax)を 取 るとcf/c=0.25, 0.165の フラップつ

き舵は従来の普通の舵より性能がよく, cf/c=0.25, β/α=2と したものは従来の舵の2.3倍 になる。

これ らの結論は実際の船の舵に直接す ぐには応用できないであろ うが,舵 にフラップをつけることにより,舵

の設計に際し自由度が増 し,性 能向上に有利である。

終わ りに実験,計 算に際 し助力いただいた次の諸君にお礼申し上げる。

42年 度船舶工学科卒業生 今福 稔君 坂井賢吉君

43年 度船舶工学科卒業生 鬼塚和明君 小林偉男君

船舶高速力学講座職員 小村隆士君 小玉 豊君 三根山貞夫君
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附 録

主舵とフラップを結合し1組 の操舵装置で操舵する機構の例をFig.13に 掲げる。 リンクの寸法を図中に示す

ように選ぶと,α とβの関係はFig.14に 示すようになる。以下それぞれについて若干説明する。

Fig.13 (a)

リンクl3の 一端は船体に固定 している。 リンクの端部に白丸印のある所は回転できる。

( a )

( b )

( c )

( d )

 Fig.  13 Devices of Flap Movement with Links
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Fig. 13 (b)

(a)　と似ているが リソクの数が1つ 少ないかわ りにスライ ド

する部分が生 じる。この機構は船体の方ににスライ ド部がつい

ているが逆にすることも考えられる。(a)(b)の 機構は リンク

が舵の外に出ているので製作は簡単であろ うが,反 面可動部が

海水につかる欠点がある。

Fig, 13 (c)

主舵 々軸を2重 の同心軸にして,内 側の軸は船体に固定させ

る。主舵が回頭す ると固定軸にとりつけ られた リンクが,そ の

分だけフラップにとりつけたヨークを押 し,フ ラップを回頭さ

せる。この機構は簡単で主舵中に内臓できるが,左 右の操舵方

向によつて β/αが異なることが欠点である。 しかしl1=13=

0.0512程 度 にとればα=±35° に対しβ=37.3～-32.7° 程度

になり実用上問題ない。

Fig. 13 (d)

(c)　 と同様,主 舵 々軸を同心軸にして,外 側の軸は主舵に.

内側の軸はリンクを通 じてフラップにとりつける。同心軸は歯

車機構により同方向に同時に回転させる。 もし内軸の角速度を外軸の2倍 に取れぽ β/α=1の 回頭が,3倍 に取

れば β/α=2の 回頭が実現される。これはCM,CMfに 対 しては主舵 とフラップを別々に回頭させてやるのと同

じであるが,操 舵装置の容量は(CMmax+CMfmax)よ り小さくてよい。

上述の4種 の舵についてcf/c=0.25と し,α,β をFig.14の よ うに与え,3分 力を測定し,CMmax, μ等

を求めた。その結果をTable4に 示す。CMmaxは 実験結果か ら最適の舵軸位置を求めて計算 したものであり,

また実験誤差 も拡大されて現われているので,必 ず しも定量的な議論はできないがフラップつき舵が従来の舵よ

り有利であることは知れる。また表中のrange of angleの 項は,そ の機構の都合でその舵角を超えて使用する

ことが不可能であつたり,適 当でなかつたりすることを表わ している。

Fig. 14 Angle of a Flan due to Links

Table 4 Characteristics of Rudders with Flap (with links)


