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Abstract 

This paper gives a general description of a new ship model experiment tank, "Mitaka No. 3 

Ship Model Experiment Tank", built at the Ship Research Institute. The principal dimensions 

of the tank are 150 m x 7.5 m x 3.5 m. 

In this report are given design considerations and general descriptions of the construction of 

the tank, which include the tank itself, the rails, the main carriage, the sub-carriage having the 

wind blower, the trolley wires, the wave absorbers, the wavemaker, the measuring instruments, 

the data processer and the building to house facilities. 

The main features of the tank are as follows: 

1. Towing carriage of box girders convenient to perform various kinds of experiments, not 

only on ship models but also on ocean structures 

2. Strong tank wall and special apparatus, which enable the accurate tests in shallow water 

3. Suh-carriage carrying a small wind blower to perform the tests in waves with wind 

4. Wave maker of plunger type whose vertical position can be varied corresponding to the 

water level 

S. Easy control of the carriage any one can drive 
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1. 緒 言

船舶の人型化，高速化および高性能化の世界的傾向

にともない，船舶改良の必要性が増大し，この目的に

したがって昭和 41年度に三鷹第 2船舶試験水槽1) （通

称 400m水槽）が完成された。この 400m水槽を使

川して，大型船ならびに闊速船の静水中および波浪中

における定量的実験，後続波形の精度よい計測，大型

模型を含めた相似則等，多くの研究に絶大な威力を発

揮しているが，一方，目白支所の施設を日本造船技術

センターに分離するに当って，中小型船の実験，各種

の基礎的研究試験には不便を感じるほか，近年とみに

その必要性を瑶大している制限水路影苦の研究あるい

は，風と波が共存する海面に相当する状態での尖験が

できず，是非とも中型試験水槽を設皿する必要性が茄

感された。このような状況のもとに今回，長さ 150m,

幅 7.5m, 深さ 3.5mの中型汎験水槽が完成されたの

で，その建設の概要について報告する。

年度別工事ならびに船研内の主．担当者を表 1.1に不

す。なお，造波装岡，叶測装低ならびに送風機の特性

表 1.1 年度別工事ならびに船妍内主担当者

年度工事に分 I 船研担冴者

水槽および建屋 田中，横尾（直）

45 
造波装置 北川，岡本

曳 リI 車 上田，横尾（直），足逹

送凧台巾 上川，柚尾（直），村尼
レ／ ］し 門井，小久保

［氾平柏） 卜 ロ リ 悩井，尼股，、Iじ部

側面消波装低 川上，田中

46 込ヽヽ'・ 風 機 村尾，上田，北川

曳引車制御装罹 荒井，尾股，黒部

計測装侃 北川，武井，塩沢，斉藤，小山

註算装置 田中，尾股

3 
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については別の機会に発表の予定である。また，試験

水槽建設の共通的間題については参考文献 1) に記載

されているので省略することにした。

2. 計画の概要

水槽の主要寸法，曳引車の最蒻速度，曳引車の構造

形式等は， 400m水槽で実験を行うにはあまりにも不

便，かつ非能率的な実験，あるいは 400m水槽では実

験不可能な項目をも考慮して計画された。

本水槽は，主として定性的な閲発研究に使用される

が，模型船を自航させる場合には定性的といえども，

4m~5m の長さが必要である。 この模型船について

加速装償としては特殊なものを考えずに曳引車がスタ

ートしてから定速度になるまでの時間，模型船ならび

に計測淵系の応答時間，減速，停止を考えて最少必要

恥さとして 150mに決定した。この長さは 2.5m模型

を使川しての波浪中訊験にとってもぎりぎりの数字と

息われる。

水柏の幅および深さは，ー、「水中での常用模型が 4m

~5 n1, また，波浪中での模型が約 2.5m という芍え

のもとに，側壁影警および浅水影響をほとんど受け

ず，しかも blockageeffectの研究を 400m水槽と本

水槽とを併用して行うに使利なように，幅 7.5m, 深

さ 3.5mと決定した。

曳引車最詞速度は，主としてピッチ比の大きい模型

プロペラの単独試験，また，一般船舶以外の実験，た

とえば AirCushion Vehicleの実験等を考慮し，さら

に減速度を 0.6gにとって， 6m/sが決定された。水

槽の恥さの割に最叶速度が人きく，しかも計測時間を

蛉くとりたいという要求のために，後述するような曳

引車制動方式にはかなりの注意がはらわれた。

また，非常に必要とされながらも，わが国ではあま

り行われなかった浅水中での船舶の推進性能に閃する

研究を本格的に行うためには，水槽水の深さを加減で

き，かつ，浅水中での造波も可能でなければならな

(299) 
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い。水槽側壁および造波機の設社に当っては，これら

の条件を悩足しうるように特別な考慮がなされた。さ

らに船舶等の航海性能を総合的に評価する目的をもっ

て，送風機つき台車をも設償することとした。

本工事は，いずれの項目についても単年度予算にて

実施されたが，以下その概算工事費を列挙すると，

昭和 45年度 概算工事費（酉万円）

水槽および建屈 158 

造波装誼 28 

昭和 46年度

曳引車，送風機つき台卓，

トロリー，側面消波装置

曳引車制御装誼

計測装侃

社算設備

である。

以下に述べる諸設備の設計の根底となる思想は，販

扱いを簡単にして，小人数の研究グループで容易に曳

引車の運転および実験が遂行できるようにすることで

ある。

なお，水槽および建屋の建設工事は，その設計，監

督を建設省関東地方建設局に委任し，その他の工事は

船舶技術研究所が直接にこれに当った。

レール，

136 

37 

40 

3ど

3. 水槽本体および建屋

3.1 まえがき

中型試験水槽は，図ー3.1に配僅を示すように 400m

水槽に並んで建設された。両水槽の間11，府は，各水槽の

側壁の内法で 15.25mであるが，この距離を決定する

には次の考え方を川いた。すなわち，図ー3.2に示すよ

内
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長さ 輻

(m) (m) 

実験準備場 47.ot I 14.0 

水槽場 135.0 11.4 

水 槽 140.0 7.5 

トリミング・タンク 10.0 1. 2 
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うに 400m水槽は G.L.(Ground Line)から 6m堀

削して建設したよう（擁）壁構造の水槽であるため，

中型試験水槽工事に当っては既設水槽の側壁に対する

土圧を損はないように計画する必要がある。このため

に， 1it1j水槽の底盤から引いた 45゚ の仮想の根切線を各

水槽側輻への影薯範囲と考え，これが地中で交泣しな

いような配低を図—3.2 のように定めたものである。

建尻と水槽本体の基礎は切離し，それぞれに G.L.

から約 10m下の砂礫層に達するまで杭を打ってある。

水槽建屋は， 図ー3.3に配低図を示すように， 実験準

備場（北側）と水槽場 (I}j側）とに分けられ，その主

要寸法等を掲げると表3.1のとおりである。

表 3.1 水槽および建屋の上要寸法表

〔危． L〗 深さ 1
閏 (m)

10.3* 

5.2* 

1.3 I 3.9 

1.7 

（＊印は車f似iを示す）

実験準備場は主に吹抜けであるが，北端部の 5mの

部分は 3階建で， 1階は社測器等の調整室， 2階は11)f

究完， 3階は資料室となっている。本水槽は 400m水

槽と異なり研究室は主として水槽の管埋職員および長

期の水槽使用者のために設けられ，比較的限られた面

禎になっている。しかし一方，実験準仙場，調整主等

はこの程度の規模の水槽としてはかなり十分な広さを

：打し，床の仕上げ等に閃しても，ほぼ尖験室並に扱っ

ている。これは，水槽実験の質が多椋化し，，討度なも

のとなるにしたがって，実験もまた精密化し，計測器

等も闘性能化して収，湿度にも注；意をはらう必要があ

るからである。また，本水槽には模型船工場等は付属

せず， 400m水槽付属のエ楊で本水槽川の校型も製作

する。このほか，水槽由端部には造波装低操作至，叶’J

側変霞李および水面掃除用のボンプ奎が設けられてい

る。

3.2 水槽本体

3.2.1 概要

水槽本体は，内法寸法で 140mx 7.5m（幅） X3.9 In 

（深さ）の主要寸法をi翡ち（椋準水イ立は 3.5m)，騒さ

(302) 

10m, 輻 1.2m, 深さ 1.7mのトリミングタンクが付

属している。

水槽天端（頂部）と G.L.の記iさl!］係を検叶すること

は，建設の費用と完成後の作業性を定める上で重要で

あるが，本水槽の場合には，使い易い水槽を目椋とす

る立場と，水槽側壁の温度変化を避ける上から図—3.4

に断面図を示すように，水槽本体の深さの 2/3を G.L.

以下に納めた，このような天端高さを選ぶことによっ

て， 図ー3.4， 図ー3.5に示すように水槽準備場および

水槽両側の通路を極力平担にとりながら，なおトリミ

ングタンクまわりおよび曳引車レールの調整等の作業

性を良好にすることができた。

全般的な配樅は，面端に造波機（プランジャー型），

北端および東西両側に消波装償を設け， トリミングタ

ンクには水密の水門を付けて同タンク l付を独立に排水

11J能とした等，ほぼ 400m水櫓と似た剃四となってい

る。

3.2.2 構 造

400m水槽はわずかの凪しか水位を変えることがで

きないが，本水槽では，浅水水槽としても使用するこ

とがあるために，一時的には乾水状態にも耐えるだけ

の強度をもたせるように一般の水槽よりも堅牢に設計

した。本水槽の大部分の断面は， 図—3.4 に示すよう

に，底盤が厚さ 0.6m, 側壁は基部で 0.6m， 頂部で

0.4mの原みをもっている。しかし，水槽面端から

9mの間の側壁は，造波装僅の基礎と非常制動装償お

よび＂l動側面消波装低の基礎を兼ねているために，特

に補強して 0.7mの一様な厚みを持たせてある。

本水槽には伸縮継手がなく，底盤と側壁下端部のコ

ンクリート打継部に止水板（載さ 150mm,厚さ 4.5

mmの鋼板）が設けてあるだけで，構造としては一体

型である。この糸い果，泌水時と乾水時の水槽幅の変動

は，水槽周囲の埋もどし前に実施された過満水テスト

（写真ー3.1参照）で約 5mmであったが，完成後は

1mm以下となり所期のH的を逹した。工事後の側竪

変位の減少については，滑動側壁を持つ船型試験水槽

にltlして人津留2)等の研究があり，傾向としては一致

している。このほか，口文叶者の関東地方建設）心により

カールソン型歪註，鉄筋応力計等が約 20箇所の底紐，

側壁内に取付けられ，約 2年間の観測が続けられた

が，特に目立った応力を示したものはない。コンクリ

ートはすべて水密性のものとし （水セメント比 50%

以下，混和剤として AE減水剤使用），特に側壁には，

コンクリート膨板剤テ｀ンカ CSAをセメント 11%IJ、J
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写真ー3.1 埋戻前の注水試験

（造波機側より見る）

割で混合し，無収縮性を持たせた。これらを上記計測

の結果から見ると，側壁コンクリートの歪は約4X 10-4 

の膨張率を示し，多少収縮のあった底盤コソクリート

に比べても一応の旅加剤の効果が見られた。

3.2.3 内壁の仕上げ

水槽内壁の仕上げ精度について適度な指定基準を設

けることは，水槽建設では建設費用と関連して困難な

間題の一つであるが，特に本水槽は浅水水槽としても

使用されるため底盤の仕上げ精度が重親された。底槃

はモルタル仕上げとし，側壁はコンクリート型枠の支

持精度を厳密に保ちその表面をグラインダ仕上げとし

たが，、月初の工事仕様に定めた「側壁の waviness の

振幅は， 10m以下の波長のものについては 5mm以

下とする」という目標に逹していることがわかった。

水槽建竪工事完成後に実施した水槽内陸の仕上精度

の検査結果を底盤および側壁について示すと，図—3.6

および 3.7のようになる。図ー3.6の底盤仕上精度は，

水槽の中心線上と中心線から東西に各 2.5mの距離の

平行線（側壁より各 1.25m)上で叶測された。計測方

怯は水槽に約 120mmの水位に水をはり，水面と底盤

までの深さを計ったもので， 120mm より深いものに

―
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負号， 浅いものに正号を付けてある。図ー3.7の側壁

の仕上精度は，水槽完工時の水の無い状態で内壁の頂

部を基準にして，底盤より 1.4m,2.4mおよび 3.4m

の高さの出入りを計測したもので，基準より内側にあ

る場合に負号，外側にある場合に正号を付けてある。

なお，上記の計測のほかに，水槽側壁の直線度，ェ

事期間中における水槽幅の変化の連続記録（この計澗

は，海洋開発工学部の大津留技官により実施された），

水槽長さ等が工事の各段階で計測比較されている。

3.2.4 給排水設備

3.5m の基準水1立をとると水槽水は 3,570面ある

が，浅水水槽として使用するために，水オ曹設備の内で

も給排水の能力が重視された。完成後の実績による

と，給水能力は約 6cm／時，排水能力は自然排水を併

川すれば 20cm/ntJ:となっており，フロートレス・ス

イッチによる自動給排水装置を備えている。水槽水は

400m水槽と共用の井戸水で， 図—3.8 の解説図に示

すように， 400m水槽の観測室内で管系を分岐し，中

型試験水槽準備場西側の中間貯水槽までいったん送

水し，貯水椿から中型試験水槽への給水は，木水槽の給

水ポ‘／プによる方式となっている。 400m水槽川の行

跨との分岐は，モーターバルブにより池屈操作で行わ

れ，中間貯水槽に設けたフロートレス・スイッチと連

動して自動的に給水することができる。このための送

水ポンプは，既設の 400m水槽給水ポンプを共用して

いるが，容量等を示すと，容鼠 100m3/時，楊程 10m,

管径 150mm<j>, 5.5 kWになっている。また中間貯

水槽からの給水ボンの性能は， 容鼠 80m3/時， 楊程

12m, 管径 125mm<j>, 5.5 kWである。

排水の方法は，次の 3種である（図ー3.8参照）。

1) 容塁 100m3/時，楊程 10m, 管径 125mm<j>,

5.5kWの排水ポンプが設備され， 水槽北西端の

フロートレス・スイッチで制御される。

2) 自然排水孔，東側側壁に底盤から約 1.5mの高

(304) 
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図ー3.8 給排水系統図

さに管径 200mm¢ の自然排水孔があり，建屋外

側から操作する。

3) トリミングタンク内の水を排水する場合には，

トリミングタ‘／ク北端に管径 100mm¢ の自然排

水孔がある。

なお，排水設備とは異なるが，水面掃除用の排水ポ‘/

プ（自吸式，容量 30m3/時，椙程 8m，管径 80mm¢,

2.2kW)が水槽南端にあり，造波装置に付属している

水面掃除用トラフに集められた汚水を排水するように

なっている。また， トリミングタンク北端には，オー

ベーフロ用バイプ（管径 100mm<p)があり，トリミン

グタソク内の集塵を兼ね，高さを調節することによっ

て水位調整にも役立つようになっている。

3.2.5 浄化装置

浄化装置としては， ミウラ化学装置（株）製， Al 

フィルター； PA-60-215型を使用した。水の吸込み

は水槽底東側に配置したビニール・パイプにより行い，

吐出孔は，標準水位下 O.lmの西側側壁に 10mビッ

チで設けられている。吸込み用のバイプは浅水実験で

妨げとなるので販外せるように敷設した。本装罹の炉

過能力は 60m町時で，タイマーによる自動運転が可

能である。また本装慨は，水槽水の攪拌にも有効で，

5゚ 程度の上下水温差を一晩の運転でほぼ均ー化する

ことができる。なお本装置では，中間貯水槽からの水

を直接フィルターで炉過して水槽に給水することもで

苫るようになっている。

3.3 水槽建屋

水槽建屋は，実験準備場と水槽場に分けられる。水

槽場は，鉄骨構造で壁面および屋根材には ALC板

（軽量コンクリート板）を使用し，実験準備場は鉄骨

構造で外装には亜鉛カラー鉄板を用いて 400m水槽と

調和を保つように考えた。

水槽場には水槽本体のほかに，水槽中央東側に約

35面の中間室および 2箇所に暖房，通風のための概

械室を設けた。中間室は，最近の実験では水槽の中間

で種々の観澗および波高の計測を行う実験が多いが，

このために水槽通路全域を広くとることの不経済をさ

けるために設けられたもので，計測器の搬入，霊源等

の便がある。水槽通路は，東側の主通路が幅約 1.3m,

西側が幅約 0.9mとなっている。

写真-3.2 実験準備場

(305) 
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実験準備場（写真ー3.2) には天井走行の 5tonクレ

ーンを設備したが，このクレーンは実験準備場全体の

ほか主水槽の北端から llmのところまで延長してあ

る。これは，近年模型の種類が多様化しているので，

1.2m幅のトリミングタンクでは実験準備のできない

供試体（海洋構造物等）のために用意されたものであ

る。また，水槽南端には造波装置調整等のために 3ton 

のモノレール・ホイストを設置した。

特記すべき事項について述べると，水槽場の採光の

一部は，通路壁の下部に 6m間隔ではめ込みになって

いるガラスプロックによっている。本来船型試験水槽

では，水槽水に微生物が繁殖するのを防ぐために，水

面に直射光がささず，照度も 200lux以下とする方が

良いと報告されている。また別に，写真撮影等のため

にも人工照明に頼る方がよく， 400m水槽では完全に

外光を遮断した建屋の設計とした。しかし，このため

作業環境を悪くする難点があり，本水槽の建屋の採光

の設計は両者を満足するよう意図した。すなわち，足

もとに光を入れることによって，通路作業の安全と良

好な環境を保ち，水槽側壁によって水面へ光の直射を

防ぎ，目標として基準水面で約 100luxの照度を得る

ょうに考えた。

また実験準備場の床の仕上げについては，先にも述

べたように従来のモルタル仕上げを改め，ビニール系

緑色の塗床とした。これによってモルタル等の粉状の

埃の発生を絶ち，計測器の保守に役立たせると同時に，

実験準備場の作業環境を工場に近い性格のものから，

実験室に近いものに改め，細い神経を必要とする今後

の作業に適合するようにした。

本水槽に必要な電力は 400m水槽の動力室より分岐

し，実験準備場建屋西側の屋外受変電キュービクルで

受電している。このキュービクルに設置した機器は，

3.3 kV 3相 50Hz, 500 kV A受電設備， 3.3kV/415 V 

3相 400kVAトランス（曳引車，造波装置用）， 3.3kV/

210V 3相 75kVAトランス（一般動力用）， 3.3kV/ 

105V単相 3線式 30kVAトランス（一般照明等）お

よび低圧盤ー式である。

本項の最後に暖房および通風について付記しておく

と，水槽建屋の設計で，湿気の多い水槽内の暖房，通

風は困難な問題の一つであるが本水槽は壁および屋根

材に断熱効果のよいものを使用しているので当面下記

の設備で満足している。すなわち実験準備場に 1台，

水槽場の機械室（図ー3.3参照） 2箇所に各 1台の換気

装置を兼ねた熱風炉を設け，水槽場内は東側通路上の

(306) 

ダクトで送風している。容量は，実験準備場のものが

100,000 Kcal/H,水槽場のものが 1台当り 75,000Kcal/ 

Hで， A重油を使用している。貯油槽は，南側機械室

の北側地下にあるが， 1,900/の貯油量がいくぶん小さ

すぎた感がある。

4. 曳引車走行用レール等

4.1 まえがき

本水槽において使用する曳引車走行用レールに関し

ては 400m水槽建設時の経験を生かし，レールの加工，

継目の接続，溶接手順等は，その際に使用した方法を

ほとんどそのまま採用したが，一部変更，改良した部

分もある。すなわち 400m水槽と比較して，

1) レールの高低，蛇行の調整代を大きくした。

2) 1)に関連しチェアの構造を若干変えた。

3) レール接続部の継目板とレールの接触面の機械

加工法を変更し，継目板の形状を変えた。

4) 曳引車の強制々動は，専用のブレーキレールを

設けず，レール頭部側面を利用して行うこととし

た。

曳引車走行用レール等配置図を図ー4.1に示す。

4.2 レールの機械加工

レールとしては JNR50 T レールを採用し，これ

を加工して所要の形状に仕上げた。レール形状図を図

-4.2に示す。機械加工としては， 1本の長さを約 6m

に切断したレール頭部の上面と両側面および底部の下

面と両側面を切削加工した後研磨し，その後両端の加

工精度の悪い部分を切り落し， 1本 5.598m （チェア

間隔の整数倍）の長さのレールとした。レールの機械

加工はレールが現場で敷設された場合と同じ状態にし

て行われた。すなわち，工作機械のテープル上に所定

の間隔に支持具を設置し，その上にレールを敷設し，

高低，蛇行の調整を行った後レールを固定して機械加

工を行った。

加工後のレールの真直度の検査は，上記の状態を保

って，オートコリメータにより行われた。レールの

加工精度については頭部の上面および側面の真直度は

土2/lOOmm, 表面粗度は 6S以上，頭部の下面および

側面の表面粗度は 25Sとした。

なお，レール頭部の硬度は，素材で Hs=40~42(HB 

=269~285)，加工後で Hs=43(HB=290)であった。

4.3 レールの接続方法

レールの接続する手順としては，レールの脚部両側

面に断目板を当て，コッターおよびボルトにより締め
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図ー4.3 レール接続部

つけ，その後にレールと断目板を溶接して一体とし，

レール底面にも継目板を溶接し補強した。なお，現場

におけるレールの接続作業を容易にするため，レール

と継目板の両者とも，その接触面に機械加工を施こし

た。すなわち，工場において 1組のレールをその突き

合わせ面で上下，左右の食い違いのないように冶具に

より固定し，レールの継目板の接触する部分に継目板

の形状と同じ浅い溝を設け，この溝に継目板をはめこ

んで締めつけることにより接続部に食い違いが生じな

いようにし，この 1組のレールと継目板に合いマーク

を打ち，現場においてレールを接続する場合には，こ

の組合わせを再現することはよりレール敷設作業の能

率向上をはかった。レールの接続部の詳細を図ー4.3

に示す。

レールと継目板を溶接する際の熱応力による歪の影

聾を考察して， 1組のレールの接続部で片側のレール

の突き合わせ面の下部（頭部を除き脚部および底部に

わたり）に 5/100mmのぬすみをとり接続部にギャッ

プを作り，継目板をコッターおよびボルトで締めつけ

ることによりレール頭部にわずかに上向きの変形を与

ぇ，この状態で溶接することにより溶接後に接続部上

面に水平よりさらに下向きの歪を生じないようにし，

溶接完了後，グラインダー仕上げおよびきさげ仕上げ

により，わずかに残った上面の歪を落し，真直とし

た。

また，接続部の強度をその他の一般部分と比較する

目的で，レール敷設完了後に曳引車を除行させてレー

4.4 チェア

試験水槽本体の建設時に，水槽両側壁の天端に幅

550mm, 深さ 80mmの切欠きをレール敷設のために

予め準備しておいたが，この切欠きに予めうめこまれ

ている 2列の山型鋼に 4本のアンカーボルトを溶接

し，このアンカーボルトでチェアを支持した。敷設初

期のチュア自身の高低，傾きおよび蛇行の調整はアソ

カーボルトによって行われ，その後，切欠きを無収縮

性モルタルにより充填してチェアを固定した。チェア

の構造を図—4.4 に示す。レールの高低，傾きの調整

は， 1/6の勾配をもつ左右一対のくさびで行われ，蛇行

の調整は左右の押しボルトで行う方式とした。また，

くさびが 1/6と比較的大きな勾配をもっため，曳引車

走行時等の振動でゆるむ恐れがあるため，押しボルト

によりとめてある。高低の調整代は基準高さより上下

に各 5mm, 蛇行の調整代は某準中心より左右に各 15

mmである。曳引車の振動の問題と関連してチェアの

設置間隔を 933mmとした。

4.5 レールの敷設

レールの敷設精度を表—4.1 に示す。

表—4.1 レール敷設精度

1高低 I應＇も行＼傾 き

I 
東 側 土1mm

西側士2/lOmm 土1mm/1,000mm 
（某準 士1/10mm ’ 
レール）

ルの撓みをダイアルゲージで計測したが，チェアに支 レールの敷設精度の計測は，レール上面の高低に関

持されたレールの中央での撓みは一般部分で約 0.20 しては，レール上面と水準溝の基準水面との間の距離

mm, 継目部で 0.16mmであり，したがって，継目部 を触針型デップスマイクロメータにより計測し，側

でも一般部分と同等以上の強度を有することを確認し 面の蛇行に関しては，水槽長さ 150mにわたり線径

た。 0.5mmのピアノ線を張りレール側との距離をインサ

(308) 
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図ー4.4 チェ アの構造

イドマイクロメータにより計測し，また，レールの傾

きに関してはレール上面に長手方向に垂直に精密水準

器 (0.1mm/1mm)を置いて計測した。

4.6 水準溝

レールの外側に高低計測用甚準水面をつくる水準溝

を敷設した。

水準溝は幅 100mm, 高さ 50mm, 長さ 9.8mの

みぞ型鋼を溶接して縦方向に接続して作られた。東西

両水準溝は北端において連通管により接続し東西両水

面が同一高さになるようにしてある。

4.7 ストッパー

東西両レールの北端に曳引車暴走停止用のストッバ

ーを設置した。ストッバーは，空気ー油圧式のもので

曳引車が初速 0.5m/sで衝突した場合 0.25mの距離

で停止する容量を有する。曳引車を衝突させて減速度

を計測した結果，曳引車速度が 0.5m/sの時の減速度

は最大約 0.17gであった。

5. 曳 弓l車

5.1 計画の概要

中水槽の曳引車を計画するに当って，つぎのような

要望が出された。まず，推進性能部内からの要望はシ

ンプルで軽牢な骨組とし，しかも通常の実験，簡単な

基礎的実験などには準備および実験に当って，あまり

人手を必要としないようにエ夫すること，保安装償は

万全を期し，万一，運転操作にミスがあっても曳引車

(309) 
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は自動装置で安全に停止でき，損

傷などを受けないようにするこ

と，すなわち，水槽専任者でなく

ても実験者が安心感をもって容易

に実験ができること，また，計測床

の配置，照明効果，騒音減少，夏期

冷房などに配慮して実験環境の向

上を計ること，曳引車に常備する

機器，艤装品などは必要最少限度

にとどめ，曳引車の通常の状態を

極カシンプルかつクリヤーにする

こと，高性能の検出器も出現しつ

つあるので極力振動を軽減するこ

と，さらに，浅水時の実験を可能

にすることなどであった。機関開

発部からは，風浪中の A.C.V.(Air 

Cushion Vehicle) に関する謡試

験ができるように計画されたいと

の申し出があった。風浪中の実験

という意味では，推進性能部は計

画当初から風浪中の船舶の諸性能

に閃する実験を可能にするように

考えていたし，運動性能部からも

同様の主旨の中し出があった。ま

た，海洋開発工学部，運動性能部

からは海洋開発構造物に関する謡

試験ができるような曳引車の構造

配罹にされたいとの要望が出され

た。

以上の事柄のほかに，定速度走

行性能を高度に保持し，保守個所を少なくし，その作

業は簡単にできるようにすることなどを意図した。短

い日数で上述の内容をすべて満足させるような基本設

計と仕様固めを行うことは至難の業であり，予算枠内

でできるだけ要望の実現を計ること，製作日数を見込

んだ発注期限内に仕様固めを行うこと，この 2つの作

業を行うだけで当初は精一杯であった。したがって，

構造方式，重屎，材質などについての比較検討，外力，

強度などに対する初期設計計算，常備機器，艤装品に

対する工夫などについては前もって十分な方策を講じ

ていたとはいい難い。

A-A'音P松大図
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図—5.1 曳引車の主桁構成および一般配慨

完成した曳引車の一般配慨を図ー5.1,全景の写真を

写真—5.1 に示す。

(310) 

写真ー5.1 曳引車の全景

5.2 構造方式

計画概要でのべたような特殊実験すなわち，①浅水

時の抵抗・推進性能成験，②風浪中の船舶性能に閃す



る試験，③風浪中の A.C.V.に関する試験，④海洋開

発用構造物に関する諸試験等を可能にするためには，

曳引車の主構造方式として， 400m水槽の曳引車のよ

うな金属パイプによる背高な立体トラス桁方式や，ぁ

るいは，東京大学の船型試験水槽曳引車，（財）日本造

船技術セソターの第 2水槽曳引車のような型鋼ないし

は型管によるトラス桁方式を採用しても初期以後の細

部設計段階でいろいろな困難に遭遇することが予期

されたので，これらの困難を避け， しかも短日数で設

計，製作が可能であるボックスガーダを主構造方式に

採用することにした。ボックスガーダを構成する材料

は SS-41の鋼板を全面的に使用することにした。

構造方式にはそれぞれ長所・短所がある。しかも短

所といっても設計者の努力によって必ずしも短所とな

らない事柄もある。ポックスガーダによる曳引中につ

いて，一般的に考えられている長所と短所を参杓まで

にぷせばつぎのようである。短所としては， ①重鼠

が人きくなり，このために大きな勁）］を要したり，外

乱が大きくなったりする傾向にある。②レール撓みや

駆動部などから発生する振動が計測部に伝わりやす

い。③溶接組立てを行った場合は精度の経年劣化をき

たしやすい。④曳引車の走行による風圧によって水面

に波のたつおそれがある。⑤床面が同一平面に納めに

くい。⑥床照明が効果的にできない等があげられる。

長所としては，①強度計算が容易。②固有振動数の初

期推定が可能。③構造をシンプルにすることができ

る。④曳引車上をかなりクリヤーとすることが可能。

⑤実験の多様性に対処しやすい。⑥閏部強度がとりや

すい。⑦工作が容易であり現場エ期の短縮が計れるな

どであろう。

5.3 主桁と主要寸法等

主構造方式としてプレートによるボックスガーダを

採用したことは前述のとおりである。曳引車を構成す

る主桁としては水槽幅をまたぐいわば橋桁としての前

横桁，後横桁，これら前後横桁の両端を結ぶ東縦桁，

西縦桁の計 4本であり，これらの主桁によって大部分

の耐荷重（垂直，水平など）強度，機器設置面積など

をまかなうことにした。これら 4本の主桁の断面形状

はいずれも箱型である。

曳引車の主要寸法等は大体つぎのようにして決め

た。曳引車の長さについては，常用模型船の長さを基

礎として考えた。 2章で述べられているように通常の

試験においては長さ 5m程度の模型船が使用されると

すれば模型船の販付部の長さは 6m必要であり，さら

15 

に，曳引車の前後を構成する 2本の横桁の幅をこれに

加えたものが曳引車の長さとなる。桁幅は後述の条件・

から 1.300mとしたので結局曳引車長さは 8.600mと

なった。主桁下面と基準水面との間隔は，仇試物体の

浮上高さを想定して 0.700mとしたが，この寸法はつ

ぎのような事柄に関係しているので重要である。すな

わち，曳引車桁下面とトリミソグタ‘ノク天端との間隙，

実験準備場の床から曳引車桁下面までの高さなどが小

さくなると実験準備作業が困難となる。さらにこれは

計測機器の設計にも関係する寸法である。曳引車の幅

は走行用レールの敷設間隔によっておのずから決まる

寸法であり，レール間隔 7.940mに対して曳引車の幅

は， 8.800m となった。前後横桁の桁高さ（中央部）

は桁の垂直撓み剛性（目標は完成時の曳引車中央部に

1.3 tonを塔載したとき横桁中央部における荷重挽み

が， 0.5m/m以内となること）や，駆動部を桁内に完

全に収納することなどから 0.800mとした。同じく桁

幅は制動時の水平曲げ剛性，駆動部収納の関係，ホイ

ルベースをできるだけ最良に近づけるなどの要因を勘

案して， 1.300m とした。東西縦桁の寸法は，主桁の

上面をそろえること，レール上面の高さとのI関係，制

動時の水平荷重に耐えること，桁上面に機器の据付面

積をとること， r]i［後横桁との結合を強固にすることな

どの要因を考慮して決定した。

4本の主桁に囲まれた部分は計測区域をなすもので

あり，この区域の説Iリ］については後述する。

主桁の製作は，それぞれ個々に溶接組立てが行われ

たが，残留）、心力による経年変化を防止するために，紐

立て後十分な焼鈍処理が施された。総合糾立てにおけ

る主桁相互の鮎合は経年変化を避ける邸味で溶接を行

わず面衝合わせによるリーマボルト締めによった。主

要寸法等を表—5.1 に，主桁の構成等を図ー5.1 に示す。

表-5.1 曳引車の主要寸法等

構造部

長 さ（横主桁の外面間恥） 8.600m 

幅 （縦主桁の外面間隔） 8.800m 

桁高さ（横主桁の中央部） 0.800m 

縦主桁の幅 1.400m 

横主桁の幅 1.300m 

基準水面から主桁下面までの高さ 0.700m 

実験準仙場床から主桁下面までの高さ

曳引車速度（箪独時）

曳引車常仙重鼠

1.400m 

0.100~ 5. 999 m/s 

23.6 ton 

(311) 
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5.4 加減速度と走行速度

最大加速度は，車輪をスリップさせない条件から，

レールと車輪との間のすべり摩擦係数で決定されるが

水槽内では常時湿度が高いのでかなりの wetcondition 

を想定して 0.08g(gは重力の加速度）とした。減速

度の最大値を決めるにあたっては，曳引車については

損傷，破壊等のないこと，実験員に対しては被害のな

いこと等を目安として最大減速度を 0.7g（曳引車に送

風台車を連結して 5m/sで走ったとき 0.7g, 曳引車

単独走行では 6m/s で同じく 0.6g· …••いずれも後述

する）とした。最大減速度に関して上に述べたことは

あくまでも非常制動力についてであり，通常の使用時

は計測機器，供試物体の両方に損傷を与えないように

通常使用時最大減速度を 0.23gと決定した。加減速度

を決め，有効走行距離（水槽長さから非常制動距離，

曳引車長さなどを差引いた距離）を仮定すれば走行速

度とその時の計測時間の関係が求められる。最高速時

といえども最低約 10秒程度の計澗時間が必要である

という考え方から最高速度を 6m/sとした。

5.5 駆動部

5.5.1 概 要

本曳引車は中型であるため， 400m水槽の曳引車に

おけるような 1駆動部あたり 2車輪からなるボギ一方

式（車輪荷重を軽滅させるためと，レール撓みから発

生する起振外力を減少させるため）を本曳引車に採用

するとすれば，駆動部の収納が非常に窮屈になるの

で，単車輪の駆動部を 4隅に配置することとした。初

期計画では常備全重量 (w) を 20ton と考え 1車輪

当りの荷重を 5ton としたが，表—5.1 と試験結果の項

に示すように完成時重量は 23.6tonとなったので 18%

アップとなった。レール幅は 400m水槽も中水槽も同

じであるので，両曳引車 (400m水槽：重量約 52.3ton 

8車輪，車輪直径約 955mm</>,中水槽：重量 23.6ton, 

4車輪，車輪直径 800mm</>) における車輪に対する負

荷条件（踏面応力，ヘルツ応力等）は殆んど同一とな

った。 4車輪に対する雑荷屯差が W/4x10%以1J、」と

なるように塔祇機盛の配置を工夫した。

駆動部の構成としては，糾込み，分解，調整などの

作業が容易であるように十分考慮した結果，東大船型

試験水槽曳引台車3) と殆んど同じ方式が採用され最終

的には，図ー5.2, 表ー5.2, 写真ー5.2に示すような駆

動部となった。レールチニアピッチ le, 東西レール

のチェア相互の位置関係（チェアシフトと名付け

る），曳引車前後の車輪間1漏 lw（ホイルベース）と L/

(312) 

ールチェアビッチとの[il係の 3つの要索は，レール

の撓みによって発生する振動外力に直接関係する。曳

引車は比較的複雑な構造をもった弾性体であるため

に，その中央計測部の振動を最小にするには上記要索

の内容を如何に選択すればよいか，簡単には答が導き

出せない。横桁の中央部で振動変位を零とするように

チェアシフトに関しては横桁を仮に剛体と考え，
1 

チェアシフトを一 c
2 
l として，横桁両端に作用する

表ー5.2 駆動部の主要目

4輪駆動

ホイルベース 7.200m 

800 +0.025 車輪 直径
―-0 

mm 

踏面輻 80 
+0.02 
-0.05 

mm 

材質 シリコンマンガン鋼 SSW-QI

表面硬度 Hs 50~53 

動的釣合い良さ JIS 1級

出車 ギャー Iピニオン

歯形 ハスバ（並歯）

モジュール 2 （歯直角）

ネジレ角 10° 

減速比 6.68 

精度 JIS 1級

軸中心距離 351.337mm 

歯数 301 45 

ピッチ円径 611.286mm 91.388 mm 

材質 SCM 2 SCM 3 

回転数 143 rpm 958 rpm 

モータ 30 kW 30 sec定格， 958 rpm 4台

写真ー5・2 駆動部
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図ー5.2

振動の位相を冗だけずらしたが，これは横桁の自然

振動の甚本数と振動外力との共振を避ける意味では安

仝サイドではないかと名えた。ホイルベースとチェア

ピッチとの閃係を lw=lc•m で表すと，この m につ
1 

いてもチェアシフトの場合と同様に m=n+--;;-(n: 
2 

正の整数）とすることを考えたが，計測区域の長さな

らびに駆動部と横桁端部との取合わせの都合上最終的

には， lw=:=lc(7+0.717)=7,200 mmと決定した。チェ

アピッチ lcは，文献 4)を参考にするとともに，市

販レールを経済的長さに切断すること，加上機械（切

駆

¥X‘ヤー--

動 部

削， 1リf)店）の容量をも考え合わせて 933mmとした。

5.5・2 構成

駆動部の土な構成要素はモータ，減速機，中間軸，

車輪，調整機構を含む車輪軸受け部からなっている。

以下参考となる事柄を取り出して説町を加える。

車輪： 400m水槽曳引車用の車輪は特別製作であっ

たが，今回は鉄道車輪メーカから鼠産規格の鍛鋼車輪

を購入し焼入切削加工を行った。その結果，非常に良

質でしかも安価であった。なお，車輪は静的，動的バ

ランスが十分とられた。

(313) 
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減速機：モータを軽量にし，バックラッシュを少な

くするために減速比が 6.68 (301 : 45)の 1段減速とし

た。曳引車速度が 6m/sのときモータの回転数は 958

rpmである。減速歯車は油密室に納められている。

中間軸と軸継手：中間軸の両端はギャー軸と中間軸

にギャーカップリングを用いてそれぞれ結合されてい

る。ギャーカップリングを採用した埋由は結合する両

軸間に多少の芯違い，傾きがあっても円滑に動力伝達

を行い得て，今後，車輪軸の再調整を行う場合にもそ

の個所の調整だけで済むからである。

5.6 制動装置

本水槽では運転の専任者をおかず，実験グループが

自ら運転を行うことをたてまえとしていること，短い

水槽ながらかなりの高速で走る能力を有していること

のため，制動装僅には慎菫な検討を加え，安全確保に

万全を期さねばならない。このような観点から本曳引

車にはつぎのような 3種類の制動装罹を設け，しかも

手動操作によるほか，種々のリレーによる自動作動の

機能をもたせた。

霞気制動装置（以下‘ぷ気制動と呼ぶ） 0.01~0.08 g 

バネ制動装罹（バネ；llll動と呼ぶ） 0~0.15 g 

非常制動装置（非常制動と呼ぶ） 0~0.7 g 

以下これらの制動装罹についての参杓事項を晶す。

5.6.1 電気制動

走行用モータの也力回生制動を利用した制動であっ

て，その原理，機能，利古点等については改めて心す

までもない。制動力の設定は由進，北進の区別なく運

転操作盤の減速度設定器により 0.01g~0.08 gの間で

任意に設定することができ，停止ボタンを押せば設定

減速度が作動する。また曳引屯が，水槽の内北端に設

けられている自動制動区域（後述）に進入すれば本制

動の全力値（約 0.08g)が自動的に作動する。ただし，

最南端の非常制動区域に進入すれば進入と同時に本制

動は自動的に解除される仕組みとなっている。電気制

動は曳引車の運転制仰装履に依存しているので，運転

制仰装置の故l；箪時と停電時には無効となる。制動力は

曳引車が停止すれば自動消滅する。

5.6.2 バネ制動

本制動は 5.6.1の電気制動よりもさらに大きな制動

力を得るためであり，低速走行時の非常用，高速走行時

の通常用として使用されるものである。本制動は曳引

車の走行用レールの頂部両側面を制動シューではさむ

方式で，制動力は圧縮コイルバネで発生させている。

本制動を作用させないためのシューの解放は油圧力に

(314) 

よって行うので，油圧力の低下が制動力の発生となり

安全サイドの制動装置である。制動装置は東西縦桁下

にそれぞれ 4基ずつ計 8基設けられ，東西の 1基が一

対となって 1段の作動をするので本制動は 4段階の制

動力を発生する。すなわち，運転操作盤に設けられた

本制動用レベーを回すことにより図ー5.3に示すよう

な制動力が得られる。
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図—5.3 バネ制動のレバーと制動力の関係

本制動が作動する場合を挙げると次のとおりであ

る。

① 運転操作盤上のレバーを操作したとき

② 曳引車の駆動｝廿霞源がしゃ断したとき（停電時

を合む）

③ 制仰電源切のボタンスイッチを押したとき

④ 3 m/s以上で北進して水槽北端に設けられてい

る自動制動区域内の作動点に進入したとき（この

ときは本制動の全力値および電気制動の全力値

0.15 g+0.08 g が作動する…•••この場合を北端非

常制動と呼ぶ）

⑤ 制動装置の油圧系統上の故II専：などで油圧が異状

に低下したとき。

本制動装置の構造部分を図ー5.4に示す。本図に示

されているように，制動力はバネ押しボルトにより，

シューとレールの間隙は，間隙調整ボルトによってそ

れぞれ調整可能である。また，シューの作動速度は油

圧回路中の流量絞り弁によって加減ができ，衝野的な

作動を防止している。

本制動の開放は制動レバーを戻すことによって自動

的に行われるが，故障時，通電停止時，停電時に本制

動を開放するには油圧系路中に設けられている手動ボ

ンプを使用する。

曳引車の制御電源を投入して後，油圧ボンプを作動

させれば，笛圧ボンベ（窒素ガスが 35kg/cm2で封入
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図-5.4 バネ制動装低の構辿

されている）のIE力が 90kg/c面になるまで油圧ボン

プは onload運転し， 45kg/cm2 まで圧力が低下する

まで（自然低下時間は約 35分）油）f.ボンプは unload

運転となる。笛圧ボンベの入れ込み圧）J' 切離し圧力

に対する油圧ボ‘／プの自動運転はそれぞれの圧力検出

スイッチによって行われる。ただし噌j向きに発進し，

走竹している間は計測を邪隧させないためにたとえ入

れ込み）1：）J以下に下ってもポソプは一切連転しないよ

うになっている。ただし，注意喚起のために 35kg/cm2 

になればベルがなる。制動シューを開放維持させるた

めの油庄シリンダーJ[））は 25kg/cm2としているので

蓄圧ボンベから出る油圧系路には減圧弁が設けられて

いる。油IEシリンダーには庄力検出スイッチが取付け

られており，油圧シリンダー内の圧力が 25kg/cm2以

下になると制動力発生の信号を出し曳引車を停止させ

る。 また， 25kg/cm2より高い状態ではシュー開放の

に号を出す。

モータ，油｝f．ポンプ，｝J：力叶， JJ:）j設定スイッチ，

バルブ類，手動ボンプ等は油圧装羅のユニットとして

まとめられ，これを西縦桁上に，オイルタソクはユニ

ット直下の西縦桁内に，蓄圧ボンベは前横断内にそれ

ぞれ設罷された。油圧ポンプは振動源となるので特殊

防振ゴムを使って取付けられている。また，油圧装似

ユニットは騒音源でもあるので，密閉函に収められて

いる c

5.6.3 非常制動

非常制動装四は， ,;';j速走行時にバネ制動をかけても

停止距離が不足した場合，あるいは制動をかけ忘れた

とき，または制動装飢が何らかの原因によって故l；りし

た場合などに対処する目的で作られた。暴走時の最悪

事態の場合でも曳引嗚実験者にl祁轡を仔えずに安全

に停止させることをねらいとして設直した。しかし一

方，非常制動装趾の占める区域は曳リl車の走行可能距

離を減殺することになり， したがって，短い水槽にお

いてはこの区域をできるだけ短くする必要がある。上

記の事柄を勘案して必要限度一杯と名えられる人きな

減速度とせざるを得なかった。

本制動は，シリンダー内の流体をピストンでおして

シリンダー壁のオリフィスから噴出させるときに発生

する流体抵抗を）心川した方式のものである。

設計はほぼ下品の条件で行われた。

(1) 曳引車単独（直菫 23.6ton)で 6m/sで進人

したとき 0.6gの制動力が得られること。

(2) 曳引車が送風台中（重鼠約 10ton後述）を

連結して 5m/sで進入したとき 0.7gの制動力が得ら

れること。

(3) 進入速度 (v)と制動滅速度（a)との間に大体

次のような関係が成立つような制動力を発生させるこ

と。すなわち （1) の場合 a与0.6g X (v/6)2 

(2) の場合 a==;:0.7gx(v/5)2 

(315) 
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(4) 制動装置の作動中は減速度が殆んど一定値と

なり，振動性状を示さないこと。特に，制動の開始時

と，停止時の直前に減速度に極端なビークが現れない

こと。

(5) 

ること。

本制動の特性に関する計算方式の概略については，

文献 1) を参照されたい。

本制動の外形図と写真をそれぞれ図ー5.5と写真ー

5.3に，水槽南端部に設置した配置を図ー5.6に示す。

制動距離はすべての場合に対して約 3mであ

写真ー5.3 非常制動装置
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緩衝流体にはオイルを使用し，ビストンラムのスト

ロークは 3,400mmとした。 1甚の発生する最大制動

力は約 12tonである。

一端停止後の戻し力を許すとすればオイルチャンバ

ー上の空気室のゲートバルブを絞れば制動力の増大を

計ることもできる。非常制動の使用後はピストンラム

を必ず復帰しておかねばならないが，復帰させる場合

は，ゲートバルブを閉じ，ニードルバルブに空気コン

プレッサーを継ぎ，圧縮空気を空気室に送り込めばヒ゜

ストンラムは，容易に復帰させ得る。完全に復帰すれ

ば，確認用の緑色灯（作動準備完了の確認を水槽北端

部の曳引車上から行い得るための指示灯）が自動点灯

する。このようにして復帰・した後にゲートバルブを間

放しておく。

非常制動装磁の設償されている区域は，通常，送風

台屯の収納位置として利用される。

5.6.4 自動制動区域

安全性の確保に万全を期すため，水槽側の所定位置

に遮磁板を，曳引車側には無接触リレーをそれぞれ坂

付け，これらの作用によって制動装置を自動的に作動

させるようにした。手動操作による制動は勿論常時確

保されている。無接触リレーの作用点と制動の作動内

容を図ー5.7に示す。

図—5.7 において①，②点は北進時のみ，③～⑦点

は而進時のみ有効となるように進行方行選択ボタ‘ノと

連動したシーケンスが糾まれている。
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0~3 m/sにおける②，⑤，⑥， 3~6 m/s における

②，③，④の動作選択についても，速度設定器からの

指令によってそれぞれ専用の無接触リレーを作動させ

得る。

①～⑦点の水槽端からの距離を決定した根拠は表ー

5.3に示すとおりである。無接触リレーは，北進時に

表ー5.3 自動制動区域におけるリレーの作動、1,1.、［設

定の根拠

北進時： ②点

曳引車単独

曳引車
＋送風台車

而進時： R点

曳引車単独

曳引車
＋送風台車

附進時： ④点

曳引車単独

曳引車
＋送風台車

速度範囲 減速度

(m/s) (g) 

3 (0~3) 0.08 

6 (3~6) 0.08+0.15=0.23 

3 (0~3) 0.08 X 0.7 =0.056 

5 (3~5) 0.23 X 0.7 =0.161 

速度範囲

(m/s) 

3 (0~3) 

3 (0~3) 

速度範囲

(m/s) 

6 (3~6) 

5 (3~5) 

減速度

(g) 

0.08 

0.08 X 0.7=0.056 

減速度

(g) 

0.08 

0.08 X 0.7=0.56 
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作用するものは曳引車の北側の集電塔に，南進時に作

用するものは南側の集電塔にそれぞれ取付けられてい

るので，表ー5.3にみられるように北進時の曳引車はト

リミングタンク北端から約 10mの地点に，南進時の

曳引車は非常制動装置に達する地点でそれぞれ停止す

る。

①，③，⑤は，曳引車がそれぞれ②，④, Rに到る

前にベルを鳴らすためのリレーである。

⑦は，非常制動に進入する直前に電気制動の回路の

みを遮断するリレーである。これらの自動制動を避け

て自動制動区域に曳引車を進入させる場合は自動制動

リセットボタンスイッチを押して通過すれば無接触リ

レーは作動しない。

低速走行 (0~3m/s)において自動制動のかからない

走行距離は②～⑥間から略曳引車全長を差引いた 102

mである。

5.6.5 制動装置の併用

雷気制動の設定値あるいは雷気制動の一定値（自動

(317) 
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制動において使用される）と非常制動との併用はなく

（前述のように，非常制動区域に進入した場合には電

気制動はオフになる）バネ制動とのみ併用されるので

そのときの併用最大制動力は 0.23g である。バネ制

動と非常制動の併用は，曳引車単独で 6m/sの速度の

とき最大制動力は 0.75g, 送風台屯連結では 5m/sの

速度のとき約 0.81g に達することも可能性としてな

いわけではない。換言すれば弟独あるいは連結時にお

ける最詞速度で附進してそのまま非常制動に突入し，

非常制動の最大値の作動中に，さらにベネ制動のレバ

ーを一杯までまわすか，あるいはこの間にバネ制動の

全力値が自動的に作動するような事態 (5.6.2参照）

が発生したときには併用の最大制動力が作動する。し

かし，非常制動に到るまでの各種の事態に対する種々

の対策がすべて無効となったり，あるいはそれまでに

何んらの対処もとらなかったという可能性は極めて少

ない上に，また，上述の併用を行うことの可能性は殆

んど皆無であろうと考えられる。

5.7 計測区域

図ー5.1に示されているように 4本の主桁によって

囲まれた区域は，いわゆる計測区域として使用される

ところであり，長さ x幅＝6mx6mである。 この区

域は通常の試験の場合は図ー5.1に示す状態で使用さ

れるが，特殊使用に対しては，図ー5.1に示す 2本の計

測桁東西の計測床をとりはずしてこの計測区域を完全

にクリヤーとすることもできる。

5.7.1 常用計測桁

通常使用の状態においては，計測区域の中央部に 2

本の常用計測桁が渡され，この 2本の桁に計測機器類

が販付けられる。本計測桁は断面300mm x 300 mmの

ボックスガーダである。前後横桁の内側に計測桁，計

測床を支持するための長さ 4.5mのレール（計測部支

持レールと名付ける）が設けられているが，このレー

ル上の任意の位置に計測桁を設置することができ，ぃ

ずれの位置においても計測桁上面に取付けられている

計測レール (30mmx30mm長さ約 6m のステンレ

ス製）上面と墓準水面までの距離は 1,037mmに保た

れる。 2本の計測桁を曳引車中心に対して対面におい

たとき，その内面間隔がトリミングタンク幅と同じ

1,200mmとなる位置を計測桁の標準位置としており，

このときの計測レール内面間隔は 1,470mmである。

計測レールの要目を表ー5.4に示す。本水槽における

通常試験用計測機器は，計測桁を標準位置に設置した

ときに取付けられるようになっているが， 400m水槽

(318) 

表ー5.4 計測レールの要目

レールの長さ

レールの内面間隔

レールの上面から基準水面までの距離

5,980mm 

1,470mm 

1,037mm 

用小型 P.O.T.動力計 (P.O.T.：プロペラ単独試験）

を本水槽において使用する場合には東側の計測桁のみ

を 400mm東へ移設することにした。計測桁のこの状

態を仮りに P.0.T.位置と名付けると，計測桁は標準

位置と P.O.T.位置においてのみノックピンで位置：が

固定される。計測桁の椋準位置における寸法関係を図

-5.1中の拡大図および図ー5.10中に示す。計測桁は前

後の両端（図ー5.1 中の C 部）を図—5.8 に示す固沿方

努～
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図ー5.8 常用計測桁の固着方法

法で固着するだけであり，ねじれ，まがりなどの経年

変化をきたすおそれがあったので，計測桁全体に対し

て溶接組立後十分な焼鈍処理が施された。強度条件は

桁 1本の中央に 0.65tonの集中荷重をのせ，この点の

荷重撓みが 1.0mm以内になることを目標とした。計

澗桁の内部には計測用および実験灯用の電源コンセ‘/

トが設置された。

5.7.2 計測床

図ー5.1 中に示されているように， 一対の計測桁の

外側に東計測床，西計測床を設けた。

計測床は計測部支持レール (5.7.1中に記したもの）

にさし渡された溝型鋼によって支持され，この型鋼に

床板をはめ込む構造となっている。溝型鋼と床板の取

りはずしは容易である。一般には西床が計測作業に使

用され，東床は補助的なものと考えており船側波形の

観測を行うときは東床をはずすことになる。床 I：の叶
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浅水実験用計測架台

測員等の移動による振動が計測機器に伝わることを防

止するために東西の計測床はいずれも計測桁とは直接

には接続されてはいない。西床の床板は全体を 5分割

してあり，その中の 1枚は扉式で，上方にもち上げ，た

て掛けられるようになっている。この開口部は実験準

備場床からリフト（テーブルリフター）を使って中量

計測機器を曳引車上に塔載するときに利用される。東

床の長手両端面と計測桁および東縦桁との間には，い

ずれも間隙が設けられている。計測桁側の間隙は実験

準備のときの便利を計ったものであるが，補助床板で

塞くこともできる。一方，東縦桁側の間隙は，カメラ，

写真ランプを吊り上げるためのものである。なお，東

床の裏面には一般照明用ランプのグリップをはさむた

めのパイプが 2条取付けられている。

床板は耐水合板に淡茶色のロソリュームが張られ真

鍮板で縁取りされている。床強度は 200kg/m釘東西

床とも全荷重 1ton/12 m2 に耐えうるものである。さ

らに曳引車の 4本の主桁上面にもすべりどめの意味で

床張りと同じロンリュームが張られている。

5.7.3 浅水実験用計測架台

船舶の推進性能におよぼす浅水影密（浅い海域にお

ける速力試験とか浅い水路を航行する場合）を研究す

るために本計測架台が製作された。本架台の設計に対

する要件としては，（1)最高走行速度 3m/s, (2)最

高加減速度 0.08g, (3)本架台中に設けられる計測桁

の中央に 1.3tonを塔載して，その点の荷重撓みが

3mm以内，（4)長さ X輻 X高さは 7mx2.lmx3.7m

以内，（5)重量を 2ton以内とするなどを目椋とし

た。製作された本架台を図—5.9 および写真ー5.4 に示

す。本架台は，常用計測桁，計測床などを取りはずし

写真ー5.4 浅水実験用計測架合

(319) 
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た後の曳引車中央部にはめ込まれ，計測部支持レール

によって支持される。支持部の金具を 3段階に取りか

えることによって 0.5mの水深までの実験が可能であ

る。

本架台の中には， 5.7.1における常用計測桁と全く

同じ計測桁が，標準位置と同じ状態で取付けられてい

る。

本架台への計測用，電灯用等の電源引込みについて

は何らの用意も施されていない。

本架台の積込み手順を参考までに記すとつぎのとお

りであり， 4人 1日程度の作業量であろう。

① 水槽水を所定の水位までさげ，水槽北端部中央

の可動消波板を水槽底に沈める。② 曳引車からは常

用計測桁，西床全部，東床の補助床板を取りはずし，

曳引車を水槽北端の消波ビーチ上に配岡する。R 本

架台の所定水位位置に支持金具をつけ，クレーンで吊

った後キャスターを取りはずして曳引車に積込む，④

芯合わせを行ってから支持レールと本架台をシャコ万

カで締める。

5.7.4 計測補助桁

400m水槽の曳引車用として数種の計測補助桁が製

作されたが，多種の用途に便利に使用されているので

今回も図ー5.10に示すような計測補助桁が製作され

た。本補助桁は常用計測桁上の計測レールに架設し，

この計測レールを締めつけて強固に固沿するようにな

っている。図中の浅型，深型がそれぞれ 4本ずつ用意

されている。

5.8 一般電源

曳引車で使用される各種電源のうち，特に曳引市駆

動川電源を除くその他のものを一般電源と称した。
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トロリー線には A. C. 415 V 3 <p 

50Hzが給電されているので，これを

バンタグラフによって曳引車の 400V

受配電盤に引込み，さらに 400V/205V 

50kVAと 400V/105 V 15 kV Aの絶

緑トランスを用いて 205V と 105V

の一般電源とした。 A.C.200V と

A.C. lOOV の電路同を図5.11およ

び図—5.12 に示す。

5.8.1 A.C. 200 V 電源

A.C. 200V は主として補助動力用

として使用されるもので，曳引車速度

制御用，模型フ゜ロペラ回転用モータの

制御用，バネ制動の油圧ポンプ用，冷

房機用，映画照明用，作業灯用および

速度制御盤スペースヒータ用である。

5.8.2 A.C. 100 V 電源（一般用）

A.C. 100V は計測床照明灯，朽識
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灯，ストロボライト用電源，実験用電灯（以下略して 赤字で A.C.220 V 15 kV A の標示が何されてい

実験灯），ヒータおよびデジタル計測記録装置に使用さ る。

れる。 実験灯用電源は，東縦桁，東西計測桁の軽目孔内に

5.8.3 A.C. 100 V 定電圧電源（計測機器用） 分散して，計 12ケのコンセ‘ノトに接続されている。

5.8.2にのべた A.C.100V電源の配鼈盤から一回 コソセ‘ノト 1ケ当りの容量は max.15Aであり， コ

路を分岐して，これを定電圧装置 (AVR)に入れた。 ンセントには電灯用の標示が付されている。

計測機器の電源は定電王電源からとることをたてまえ 定電圧の計測用電源は，東西縦桁，東西計測桁内に

とした。定電圧装置は容鼠 3kVA, 入力電圧 100V 分散され計 14ケのコンセ‘ノトに接続されており，コ

士15Vに対して出力電庄は 100V士1V,歪率 3%以 、／セ‘ノト 1ケ当りの容鼠は max.15 A であり， 計測

内の磁気増幅型である。 用の標示が付されている。

5.8.4 受配電盤，電源コンセント配置等 なお，常用計測桁内には前述のとおり実験灯用と計

400Vの受配電盤， 200V,100Vの配電盤は 1つの 測用の電源コンセントが設けられているが，計測桁を

盤にまとめて西縦桁上に設置された。 205V 50kVA, 移動あるいは撤去することがあるので，これらのコン

105 V 15 kVAの各トランス， 100V 3 kVA AVRは， セントには固定配線による給電ができず，したがって，

いずれも西縦桁上に設置された。ただし， AVR は振 曳引車主桁側に設けられた親コ‘ノセ‘／卜に主幹ケーブ

動源となるので防振ゴムを介して設置された。 ルを接続して給電する。

映画照明用電源は，東縦桁の軽目孔を利用して 電源コ‘ノセント類の配置を受配電盤，電気機器等の

取付けたターミナル箱に接続されており，箱には 配置などと合わせて図ー5.13に示す。
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5.9 照明灯等

5.9.1 床照明

ボックスガーダ型曳引車の場合には照明具を取付け

る柱がないために床上（模型船取付部，計測床，主桁

上面）を効果的に照明することはかなり困難であり，

かりに水槽天井灯のみに頼るとすると，照度不足とな

る。このような事情から場所別の必要照度，効果的照

明（高さ，角度，均一照度等）といった面をある程度

艤牲にせざるを得ず，結局，可能な方法でできるだけ

の照明を行うということにした。

曳引車の東側は，東縦桁上の駆動制御盤の頂部に螢

光灯を販付け，西側は防護ネット (5.10参照）のフ

レームに螢光灯を販付けて，それぞれの床照明を施し

た。螢光灯としては，主として 20W並列の防湿，防

振型器具を使用した。

5.9.2 作業灯

作業灯は水槽通路上の作業に対して照明を行うとと

もに，曳引車の走行にともなう 11箪古の有無を監視する

ためのものであり，曳引車酉側前後の集電塔を利用し

て1某ずつ，東側は前後横桁上の東端に専用台を設け

て1某ずつ，計 4某設置した。使用灯は 700Wの高

庄水銀灯であり，器具は容易に販りはずし可能にされ

ている。

5.9.3 ストロポライト

ストロボライトの配岡には，東計測床と東縦桁との

間にある 150mmの間隙が利用された。この間隙にそ

って東縦桁に了真撮影用フレームが設けられている

が，ストロボライトやカメラはこのフレームに補助僻

只を使って固定される。東計測床を敷設している場合

は，床下を通して校型船等を照明し，撮影することに

なる。長い被写体に対して略均一照度になるようにス

トロボライトは上記フレームにそって 6個配置され，

それぞれに付属された受光器が親のフラッシュ光を受

けて同時に発光する方式とした。

5.9.4 標識灯

曳引車東側の前後にそれぞれ 1基ずつ赤色標識灯が

設けられた。この標識灯は曳引車の進行状態を示すも

ので，水槽内のどの位置にあっても赤色点灯を認めれ

ば，曳引車はその位置に近づいていることを示す。遠

ざかっているときや停止しているときは一切点灯しな

l.rヽ
゜

5.9.5 実験灯

実験灯とは模型船等の供試体あるいは，計測機器な

どを照明するための電灯（たとえば， リフレクターラ
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ソフ゜）であり，その取付けは東側床下面に設けられて

いる 2条の金属パイプにクリップではさむことにし

た。実験灯用の電源は， 5.8.4でも述べたように計測

桁の軽目孔を利用して取付けられている電灯用コンセ

ソトからとることになっている。

以上のうち床照明用の螢光灯，作業灯，標識灯の配

償を図ー5.13に示す。

5.10 関連設備，艤装品等

曳引車としての基本的な機能を発揮するための設備

として，集霊塔（西側の前，後に 1集ずつ設けられ

た），ストッパー受け（北端部ストッパーに対するも

の）， 非常制動受け， バッファー受け（送風台車との

緩衝用として非常制動受けに並んで取付けられてい

る），ガイドローラ， 脱線防止金具， 送風台車連結装

置，偏向ダクトの吊金具 (6章参照）が設けられた。

保安設備としては西縦桁上のトロリー線下面に防設ネ

ットが張られた。また，実験に関連したものとして

は， 7真撮影台，流速計販付け台，曳引車の縦中心線

の標示片，実験機器取付け用フレーム，写真撮影用フ

レーム， ドレインタンク，実験番号椋示器，スケール

類が製作ないしは設備された。

そのほか，手摺り，曳引屯昇降合，昇降用の補助足

場と補助ステッフ゜，冷房機， ヒータ，手動油庄式テー

ブルリフターなどが製作ないし購入された。

これらのうち多少参考となる事項について訊圃町を加

える。

5.10.1 実験機器取付け用フレーム

曳引車の前後面すなわち，前横桁の前面と後横桁の

後面の水槽幅方向に長さ約 7mの型鋼が上下に 2条販

付けられた。このフレームには任意に開孔等を行って

もよいことにし，実験の便利を計った。写貞撮影台，

流速計取付け台はこのフレームを利川して曳引叶iに販

付けられている。

5.10.2 手摺り

曳引車上の保安必要な個所に，クロームメッキの施

こされた金属パイプ製の手摺りが取付けられた。手摺

りは約 1.5m位の長さに分割されており，それらの全

部が差込み式となっている。したがって不必要な場合

には，その個所を容易に取りはずすことができる。

5.10.3 曳引車昇降台

建屋，水槽北端部のフロアーレベルなどの工夫次第

で曳引車の昇降をかなり便利にすることも可能である

が，本水槽にはこのような面での特別な工夫は施こさ

れていない。また，曳引車をボックスガーダ型とした

(323) 
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ためもあって，水槽北端部のフロアーから曳引車上面

まで 2.2mとなってしまった。このために，かなり脚

長の昇降台が設けられている。曳引車上面から水槽通

路までの高さは 1.8mであり，水槽の途中で曳引車か

ら通路に降りるときは昇降用の補助足場と補助ステッ

プを使うことにした。

5.10.4 冷房機

実験環境の向上を計るために冷房機を設置した。西

計測床上に前後から冷風を送り込むため，前後横桁上

に1基ずつ計 2基の空冷式冷房機（冷房能力 4500kcal/ 

h,風量 14mりmin)を備えたが，室内，室外ユニット

を 1つの長い堅牢な枠に納めて 1基とし，クレーンに

よって夏季のみ曳引車上に塔載することにした。室外

ュニットから出る熱排気は西側通路に捨てている。計

測床上にスボット的に乾燥冷風を送ることができるの

で，高温多湿の環境にあっても快適な計測作業ができ

るようになった。

5.10.5 スケール類

実験準備，計測作業を便利にするためにつぎの個所

にスケール (1mm目盛の汎用スケール）をはりつけた。

① 常用計測桁の計測vールの近傍

② 浅水実験用架台内の計測レールの近傍

計測器を 2本の計測桁にさし渡して取付ける場合，

計測器の桁材の位置が，両計測桁上のスケールで同一

目盛になるようにすれば桁材は水槽中心線に対して直

角となる。

③ 計測部支持レールの近傍

計測桁を支持レール上において任意位置に移動させ

る場合，前後のスケールの同一目盛にあわせれば，計

測桁を水槽中心線と平行に設置することができる。

④ 東縦桁の外面

この個所のスケールは，東通路上に設定した測定点

と，走行する曳引車（あるいは供試物体）との位置関

係を見出すための目安用である。

5.10.6 ドレインタンク

自航試験時は模型船内へ， P.0.T.時は P.0.T.用

動力計内へ漏水するが，これらの洞水は油を含んでい

るので水槽へ捨てることはできない。したがってこれ

を曳引車上においたポンプで揚水し，一時，曳引車上に

貯水しておくためにドレインタンクを設けた。 ドレイ

ンタンクは給排水栓，水位ゲージのついた容量 0.2m3

の密閉型タンクであり東縦桁内に収納されている。

5.11 塗装

塗装は下地処理，下塗り錆止め，上塗り化粧塗装の

(324) 

順で行われた。下地処理はディスクサ‘ノダー等により

ルーズミルスケール，赤錆び等を落す。下塗り錆止め

は鉄面用の速乾性メタルプライマーを刷毛によって 2

回塗りし， 4時間余りの自然乾燥を行って硬化させた。

上塗り化粧塗装はボデラック 1000級の塗料を刷毛に

よって 2回塗りし，自然放置乾燥とした。塗装色は，

全般的には淡青緑色 (dustyjade green)としたが，非

常制動装置や一部注意個所は黄色とした。

5.12 試験成績

検査としては中間検査と完成時検査とがあるが，完

成時検査の成績に主眼をおいて記述することとし，中

間検査については項目だけを挙げ，参考事項以外は内

容を省略する。

5.12.1 中間検査

材料試験（引張，カタサ，曲げ，衝撃）と化学組成

分析は，車輪，車輪軸，ギャーカップリング，大歯

車，大歯車軸，小歯車，などの部品材料について行わ

れた。

機械加工後の精密寸法計測は，車輪，車輪軸，車輪

軸受け，中間軸，減速車室，大歯車，大歯車軸，小歯

車，小歯車軸などについて行われた。

柑切り精度については，大歯車，小歯車に対して単

ービッチ，隣接ビッチ，累積ピッチについての各誤差

およびマタギ歯厚などが調べられ， JIS1級であるこ

とが確認された。

動的釣合い試験は，車輪，大歯車，小歯車について

行われ，最終的にはいずれも JIS1級の釣合良さとな

った。

車輪の焼入れ硬度は， Hs50~53であった。

駆動部の組立て精度については，工場内組立て時

に，車輪の振れ，大歯車，小歯車の振れ，歯当り，バ

ックラッシュなどについて調らべられたが，バックラ

ッシュは 0.17~0.23mmであった。

駆動部の無負荷運転試験は，回転数は正逆方向につ

いてステップ状に上げ下げしながら異常音の有無，潤

活油のまわり具合，軸受部の温度上昇，振動の有無，

回転数と電流の関係等について調らべられた。

曳引車の横主桁と常用計測桁については桁単体時に

撓み計測が行われた。単体の横桁の中央部に 1.65ton 

を塔載したときの中央部荷重撓みは 1.7mmであった。

同じく常用計測桁については 0.65,0.50, 0.25 tonに

対して 0.98,0.71, 0.35 mmであった。

工場内に設けられた仮設レール上で，曳引車主要部

の仮組みが行われ，主要な寸法と精度のチェック，駆



動部仮運転，制動装骰の動作確認試験などが行われ

た。

以上いずれも成績良好であった。

5.12.2 完成検査

曳引車が完成した時点でならし調整運転を行ってい

る時につぎのような予期せぬトラブルが発生した。主

として曳引車の発進時すなわち速度制仰回路を投入し

たときに曳引市全体が激しい共振を起し， しかも制仰

回路を遮断しない限りは共振が持続してやまないとい

った現象が時折り現れた。共振を起す原因について種

々の推論を行い，これらの推論のもとに各種計測を行

ったが，原因究明の過程のすべてに触れることはここ

では省略する。最終的には制樹l回路の雷流応答固波数

と中間軸の捩り固有板動数が一致したときに共振が起

ることが判明したので，応答周波数を支1硲ない限度に

落とすと同時に，中間軸の捩り剛性を十分に増加させ

ることでこの間題を解決した。

完成検査は非常に多種類にわたって行われたが，こ

こでは，その中の主なもの，また，今後の参考となる

ものについて記述する。

以下の叫述以外の試験についてもその成績はおおむ

ね良好であった。

5.12.2.1 車輪の取付け精度

車輪各個について，鉛直線との平行性，レールとの

平行性が調べられた。この調査時における曳引車の状

態は，レールとガイドローラとのすきまがすべて 0.15

mmに調整された状態である。この状態で個々の車輪

は，レール輻より両側へ 10.0mm 出弧ることになる

（車輪の踏面幅＝レール輻＋20mm)が，実際には 9.83

mm, 10.17 mm（後西部車輪）および 9.21mm, 10.79 

mm （前東部車輪）であった。鉛直線との平行性は，

0.01 mm/800 mmから 0.06mm/800 mmであり，レー

ルとの平行性では 0.00mm/800 mmから 0.02mm/800 

mmの範囲であった。

5.12.2.2 計測部支持レールの取付け精度

由北のレールの内面間1料は (5,870土0.5)mm，両レー

ル上面の水平度は士0.05mm の精度であることを確

忍した。

5.12.2.3 計測レールの取付け精度

常用計測桁を標準位置 (5.7.1参照）に取付けた状

態で計測レールの取付け精度を調べた。東西の計測レ

ールの平行度はレールの内面間隔で（1,470士ふ料） mm

であった。レール上面の水平度については，走行レー

ルからの高さを基準として，東側レールは (336士S：腐）
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mm, 西側レールは同じく (336士附腐） mmであった。

東西レールの高低差の最大傾斜は 0.04mm/1470 mm 

であった。

5.12.2.4 重量，重心測定

計澗機器，冷房機，写真撮影台等は塔載せず，曳引

車の常備と考えている状態で重鼠計澗を行った。東西

の計測床は所定の位置に，常用計測桁は標準位置にそ

たぞれ設侃し，手摺りは全部はめ込み， ドレインタン

クは空槽の状態とした。計測方法はロードセルによる

もので，曳引車の 4隅を各個に持ち上げて計測を行っ

た。

前西部 5.7 ton 後西部 5.6 ton 

前東部 6.0 ton 後東部 6.3 ton 

合計 23.6ton最大荷童差 0.6tonであった。

この結果重心位罹は，曳引車中心点より後方へ 31.5

mm, 東側へ 168mmとなり，殆んど曳引車中心と考

えられる。

5.12.2.5 撓み計測

1) 常用計測桁

桁 1本当り中央集中荷重 0.65tonに対して中央の荷

直撓みは 0.8mmであった（目標値は 1.0mm以内）。

2) 横桁の垂直撓み

曳引車の中央部に 1.3ton塔載したときの横桁中央

部における荷重撓みは 0.22mm であった（目標値は

0.5m/m以内）。

3) 横桁の水平撓み

この測定は制動時の荷重を想定して行ったものであ

り，横桁の中央に水平の静荷重をかけ，荷重点の撓み

を計測した。荷重 1,1.5, 5.06 tonに対して撓みはそ

れぞれ 0.08,0.12, 0.41 mmであった。

4) 浅水実験用架台内の計測桁

桁 1本当り中央集中荷重 0.65tonに対して中央の荷

重撓みは 1.4mmであった（目標値は 3.0mm以内）。

5.12.2.6 スリップ試験

レール面をアルコールで拭いた直後の drycondition 

と，レール面を水でぬらした wetconditionの2つの

レール状態においてスリップ試験を行った。結果を表

-5.5に示す。表に見られるように， 通常のレールの

状態では加減速度を 0.08g 位までとってもスリップ

の起らないことが推察される。

5.12.2.7 加速力，電気制動力試験

通常のレール状態において，曳引車単独時の加速

ヵ，電気制動力の試験を行った。結果を図ー5.14に示

す。加減速度設定値を 100%にしたとき加速度は所定

(325) 


