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かごしま丸のプロペラ翼換装結果について－１

－船体振動の軽減一

関岡幹尚・宮原圭一

田中久雄・島里錠次

ComparativeStudyontheUtilityofHighly

SkewedPropellerinKagoshima-maru-I

EffectofReducingVibrations

＊

MikihisaSekioka*，KeiichiMiyahara*，HisaoTanaka*，andJojiShimazato

K2Wりり城：highlyskewedblade（ＨＳＢ)，conventionalblade（ＣＢ)，controllable
pitchpropeller（ＣＰＰ)，excitingvibrationforce，hullvibration

Abstract

Hullvibrationsareconsistofvertical，athwartandlongitudinalones・Reducingthesehull

vibrationsbecomesincreasinglyimportanttomakebettersurroundingsforcrewandtｏｐｒｏｌｏｎｇ

ｔｈｅｌｉｆｅｏｆｓｈｉｐｈｕｌｌａｎｄｍａchines・

ThisreportshowshowhullvibrationsarereducedbyreplacingconventionalCPPblades

withhighlyskewedCPPblades・

Theresultsofthereplacementareasfollows：

１）Verticalandlongitudinalvibrationsareeffectivelyreducedandfurtherbothvibrations

perceivedbyhumanbodiesarereducedatthesternｐａｒｔｏｆｔｈｅｓｈｉｐ、

２）Thefurtherthedistancefromthepropeller，thesmallertheeffectofreducingvertical

vibrations，andthetendencyofreducinglongitudinalvibrationsisrecognizeduptonearthe

mamengme、

３）AthwartvibrationsarehardlyreduＣｅdatthealmosteverypartoftheship．

船舶に於ける居住性や作業環境の改善あるいは，船体および機器の耐久性の向上という面

から，近年船体振動や騒音の軽減に関する要求が極度に高まっている。

船体振動の原因の一つとしてプロペラの起振力が重視され，それを減少させることが，船

体振動軽減のための有効な対策となることが多くの研究により知られている'-6)。
プロペラ起振力には,プロペラ軸,船尾軸受を介して船体に伝えられるベアリング・フォー

スと海水を介した圧力変動としてプロペラ近傍（特に真上）の船体に伝えられるサーフェイ

＊

鹿児島大学水産学部練習船かごしま丸
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ス・フォースがある。

ベアリング・フォースは，プロペラが不均一な流れの中で回転しているため翼への流入速

度が変わると，翼の発生する揚力および抗力が変化することによって発生し，揚力の軸方向

成分はスラスト変動となり，回転方向成分はトルク変動としてプロペラ軸へ伝えられる。さ

らに，スラスト変動からモーメント変動，トルク変動から横力変動が誘起され，このモーメ

ント変動および横力変動は上下方向と水平方向にそれぞれ作用する。

サーフェイス・フォースは，プロペラ翼が回転し，船体後方を横切ることによって発生す

る周期的な圧力変動を原因としており，船底外板は傾斜しているため，その圧力変動は水平

成分と垂直成分に分けられるが，一般に水平成分は小さく，垂直成分が船尾部の上下振動の

主な原因となっている7)8)。これらの起振力減少対策として近年脚光を浴びているのがハイ
リースキュードプロペラである。

ハイリースキュードプロペラは，翼面形状にスキューを与えられており各翼素上に加わる

流体力学的な圧力に時間的なずれ即ち位相差を生ずることによって，起振力，ノイズ等を減

少させることを狙ったものである。スキュードプロペラのアイデアはすでに'00年ほど前か

らあったが9)，設計や工作上の困難さから実用化に到らず，近年になり工作機械のＮＣ（数

値制御）化で漸く実現した。日本においてはプロペラメーカーが昭和54年頃から開発を始め，
同56年頃実用化にこぎつけた１０)。

本報では，可変ピッチプロペラを装備した船舶において，従来型のプロペラ翼ＣＢをハ

イリースキュードプロペラ翼ＨＳＢに換装し，それぞれの場合について，船体各部の振動を

計測し，ＨＳＢを採用したことにより振動がどの程度軽減されたかを実験的に計測比較した
結果について報告する。

実験概要

１．実験船の主要目

実験船（かごしま丸）は，昭和56年建造の130OGT船尾トロール型漁業練習船で，一基一

軸，中央機関である。船体及び主機関の要目をＴａｂｌｅｌに，プロペラの要目をＴａｂｌｅ２に
それぞれ示す。

２．プロペラ設計の方針

換装用ＨＳＢの設計の基本方針を次のとおりとした。

１）翼のみの換装とし，直径およびピッチならびに，翼巾および展開面積も同一とする。

２）過度な翼応力が生じないようスキュー角は45｡とし，前縁側13.5.,後縁側31.5°のバラ
ンスドスキューとする。

３）推進性能をＣＢと同等かそれ以上とする。

４）翼材質はＣＢと同じくKALBC3とする。ＣＢ及びＨＳＢの翼形状をFig.１に示す。
３．実験の方法

振動が問題となるのは主に前進航走中であることから，翼換装工事の前後にそれぞれ通常

の航海速力で航走し，Fig.２に示す10箇所の測定点を定めて振動（変位＝両振幅）を計測
した。
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Table１．PrincipalSpecificationsofHull＆MainEngine

Class

Length・Breadth・Depth

Desingedloaddraught
Blockcoefficient

Grosstonage

Speed

Ｔｙｐｅ

Numberofcylinder

Diameterofcylinder

Lengthofstroke
Maximamcontinｕｏｕｓｏｕｔｐｕｔ

Ｎｏｒｍａｌｏｕｔｐｕｔ

ＨＵＬＬ

Fisheriestrainingship

６９．２７×２．６０×５．４５ｍ

４．８０ｍ

０．５８５

１，２９２．７５ｔｏｎ

１３．００ｋnot

ＭＡＩＮＥＮＧＩＮＥ

Singleacting4strokecyclediesel

enginewithexhaustgasturbine
６

３２０ｍｍ

６４０ｍｍ

2,200ＰＳ×280ＲＰＭ

1,870ＰＳ×265ＲＰＭ

Table２．PrincipalSpecificationsofPropeller

Ｔｙｐｅ

Diameter

Pitch

Pitchratio

Discarea

Expandedarea

Projectedarea

Expandedarearatio

Projectedarearatio
Bossratio

Bladethicknessratio

Numberofblades

Rakeangle

Weight
Material

Skewangle

Classification

Conventionalpropeller

３，１００ｍｍ

２，１７０ｍｍ

０．７００

７５，４７７ｃｎｆ

３６，９６８ｃｎｉ

３３，５１２ｃｎｉ

Ｏ､４９０

０．４４４

０．２８９

０．０４６９

４

０．

１，４５６ｋ９

ＫＡＬＢＣ３

９．３．

ＮＫ

Highlyskewedpropeller
３，１００ｍｍ

２，１７０ｍｍ

０．７００

７５，４７７ｃＩｆ

３６，９６８ｃｎｉ

３３，５１２ｃｌＩｉ

Ｏ､４９０

０．４４４３

０．２８９

０．０４９７

４

０．

１，５００ｋ９

ＫＡＬＢＣ３

４５。

ＮＫ
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Ｊ毎分宕口目

Ｆｉｇ．１．Bladecontour．

４

Fig.２．Measuredpoints．

1［
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４．計測日および計測条件

１）計測日ＣＢ装備時昭和62年９月21日

ＨＳＢ装備時昭和62年10月３日

２）計測条件ＣＢとＨＳＢによる計測条件をほぼ同じにするため，下記の項目を考慮した。

(1)ＣＢによる計測は入渠直前であり，プロペラの汚損（カキ，フジツポ等の付着）による

抵抗の増加が予測されたため，潜水夫によるプロペラの清掃及び研磨を行った。

(2)計測は両方とも同じ海域（弓削沖）で行い，海況もほぼ同じであった。

(3)プロペラ毎分回転数（185.5)，軸馬力（1170ＰＳ)，および排水量（１８５０トン）は両計測

時ともほぼ同一とした。

５．計測器及び計測方法

１）計測器サン電子工業製

型式ＭＤ－１５０ＳＸ（ＦＦＴ）

２）計測方法振動の計測はＶ方向（垂直)，Ａ方向（水平・左右舷方向)，Ｌ方向（水平・

船首尾方向）の変位をスペクトルモード（縦軸に変位量，横軸に周波数をとり，４回分

の波形を平均化して表示する｡）で測定した。

さらにスペクトル測定したグラフから，プロペラによる振動周波数成分の①～⑤次

（185.5RPM×４÷６０＝12.37Ｈｚ①12.37Hz＝12.5Ｈｚ②24.73Hz＝25.0Ｈｚ③

37.10Hz＝37.0Ｈｚ④49.47Hz＝49.5Ｈｚ⑤61.83Hz＝62.0Hz）をピックアップして加

速度に換算〔(２'rf)２，×１０~4×１／２〕した。式中のｆは周波数，Ｄは変位量を示し，

単位はgalである。

但し，計測器の分解能が（0.5Hz）であるので数値を四捨五入して計測結果とした。

結果及び考察

Table3は，各計測場所における上下(Ｖ)，水平左右(Ａ)，水平前後(Ｌ)の各方向の振動計

測値である。

上段はＣＢによるものを示し，下段はＨＳＢによるものである。なお，計測場所の下の英

小文字は甲板名を，数字はフレーム番号*を示す。そして，Ｔａｂｌｅ３をグラフ化したのが

Fig.3-1.,Fig.3-2.,Fig.3-3.である。まず，上下方向の振動についてみると，特に②トロー
ル甲板船尾において著しい減少（40％～80％）がみられ，その中でも翼振動成分の３，４，

５次のものが顕著である。これに次いで①操舵機室，③船尾管における３，４，５次成分の

著しい減少がみられた。Ａ方向については，ＣＢの場合にももともと振動は少なかったが，

①操舵機室，②トロール甲板船尾における３，４，５次成分のごくわずかな減少がみられる。

Ｌ方向の振動については全般的に減少傾向がみられ①，②，③における各次成分の減少の他，

⑥水密隔壁における５次成分，⑤トロールウインチ前の３，４，５次成分，④部員居住区の

１，３，５次成分も減少している。全般的にみると船尾に近いほど振動の減少が著しいとい

う傾向がみられた。

＊フレーム番号「０」は舵軸位置を示し，船首方向に向かって数字が増し，その間隔は0.6ｍ
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Table３．Measuredhullvibrationsateachmeasuredpoint，inthedirectionsof
vertical（V)，athwart(A)，andlongitudinal(L)．

Ｎｏｔｅ：ｕｐｐｅｒ－ＣＢ,ｌｏｗｅｒ－ＨＳＢ

要 約

昭和62年の入渠時，従来型のプロペラ翼からハイリースキュードプロペラ翼への換装を行

い，両プロペラ装備時のそれぞれの振動計測を船内各部において実施し，次のような結果を
得た。

１）船尾部分においては，垂直方向および船首尾方向（水平）の振動とも減少が顕著で，体
感振動の減少も測定結果と同様であった。

２）垂直方向の振動は，プロペラからの距離が大きくなるに従いその減少割合が低下し，船
首尾方向の振動の減少は主機関に近い部分まで認められた。

３）左右舷方向（水平）の振動はどの場所でも殆ど減少しないことがわかった。
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