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論 文 内 容 の 要 旨

噴流の地面効果によるエアクッションを利用するACV(AirCuslllonVehicle)は既に実用艇も就航 し,

将来の発展が期待されているが,その注 目を浴びるようになった理由の1つは ACVが不整地走行,障碍

物乗越えなど他の交通機関に見 られない特長を有する点にある｡

本論文は,現在最も多く採用されている周辺噴流型の ACVについて,特に地面の不整 (凹凸)がその

浮揚特性に及ぼす影響を主 として実験的に調べ,かつ理論的に検討した結果をまとめたもので, 6章から

なっている｡

第 1章では,周辺噴流型 ACVの静的な浮揚特性について,これまで提案された多数の理論のうち重要

なものを概説 し,特に本論文において基本的な解析手法として採用する指数理論については詳細な計算式

を示して序論 としている｡

第 2章では,3次元 ACVの静的な浮揚特性に及ぼす不整面の影響について調べた｡こゝでは先ず不整

面の定式化を行い,非常に理想化された不整面として平滑面上に矩形断面の突起を周期的に配列した 2次

元格子状不整面を提案 しているが,このような不整面の利点として,(1)2個のパラメータ (不整の高さお

よび間隔)を選択することにより,平滑面を含む-様な不整 と考えられる領域から非一様な不整,ステッ

プ状不整の領域まで系統的に含ませられること,(2)凹状,凸状いずれの不整にも適用出来ること,(3)製作

および形状が簡単なことなどを挙げている｡実験には円形の平面形を有する3次元 ACV模型を使用し,

不整面上における静的な揚力およびモーメント特性を測定 したが,得られた結果の重要なものは次のとお

りである｡

(1) 不整面上において ACVが水平に移動するときの地面効果による揚力増大率の変化は,不整の凸郡上

にある周辺ノズルの長さと全ノズル周長の比の変化に極めてよく対応する｡

(2) 不整の巾が充分小さい領域においてほ揚力増大率の変動は極めて小さく,平均揚力増大率は平滑面上

の値をある有効高さ分だけ平行移動 したものとよく一致する0
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(3) 不整面上におけるモーメント特性は前述のノズル長さ比の外にホバー高さが大きい影響を与え,艇体

に懐き角があるとその影響ほより顕著である｡

第 3章では, ACV の浮揚特性中特にモーメント特性に重要な関係のある底面圧力分布に関する実験結

果を示し,その考察を行った｡こゝでは2次元模型および 3次元円形模型を用いて底面圧力分 布 を 測 定

し,また2次元模型の場合の水流による可視化実験も行ったが,それらの結果を要約すると

(1) 2次元模型の前後緑が共に不整の凸部または凹部上にある場合には,両ジェットははば平衡状態にあ

り,クッション内部の不整の配置は圧力分布に殆んど影響しない｡

(2) 前後縁両ジェットのいずれか一方が不整の凸部,他方が凹部上にある非対称の場合にはいわゆるオー

バーフェッド,アンダーフェッド状態を塁し,内部流れを生 じて特にモーメント特性に大きい影響を与え

る｡

(3) 3次元模型の場合にもほゞ同様の流れを生ずる｡

第 4章では,前章までの実験結果を利用 して流れモデルを構成し,指数理論を用いてその静的浮揚特性

の解析を行った｡計算は2次元模型, 3次元模型および中央に完全な仕切板のある3次元模型について行

い,実験値 と比較検討したが,得られた結果は

(1) 2次元模型の場合は一般に良好な一致を示す｡

(2) 3次元模型の場合には定性的,定量的に予測の可能な程度に良い傾向の一致を示 し,特に仕切板のあ

る模型で重要なモーメント特性についても可な り実験値に近い値が得られる｡

第 5章では,動特性として不整面上で上下運動を行 う3次元模型の動的な揚力増大率と上下速度の関係

を解析し,実験結果 との比較を行った｡実験としてほ,不整面上に自由落下する場合および振巾一定の強

制加振を行 う場合を調べたが,その結果を要約すると

(1) 上下運動に伴 う動的効果 としてクッション部の容積変化のみを考慮したが,平滑面上 と比較して不整

面上では減衰がや 小ゝさい点を除けば振動周期,波形などに著しい差はない｡

(2) 前進速度のある場合には不整面からの励振効果によって振巾などに可な りの差を生ずる｡

(3) 不整面上で一定振巾の強制加振を行 う実験の結果は,シミュレーションによる計算結果と比較 してや

や大きい減衰傾向を示す｡

第 6章は以上の結果をまとめて結語としている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

空気噴流の地面効果を利用する新しい交通機関として注目されているACV(AirCushionVehicle)は既

に実用艇も就航 し,将来の発展が期待されているが,開発後日が浅いため一層安全で快適な運航を行 うた

めには運動性,安定性,乗心地などの追求が必要で,そのためには基礎的な浮揚諸特性の解明がなされね

ばならない｡本論文は,現在最も多 く採用されている周辺噴流型の ACV について,特に地面の不整 (凹

凸)がその浮揚特性に及ぼす影響を主として実験的に調べたもので,得られた主な研究成果は次のとお り

である｡

(1) ACV の3次元模型を用いて,地面の不整がその静的な浮揚特性に及ぼす効果を明らかにした｡先ず
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不整面の定式化を行い,理想化された不整面として平滑面上に矩形断面の突起を周期的に配列した2次元

格子状不整面を提案し,実験には円形の平面形を有する ACV模型を用いて静的な揚力およびモーメント

を測定した｡その結果不整面上における ACVの地面効果による揚力増大率は,不整の凸部上にある周辺

ノズルの長さと全ノズル周長の比の変化には 比ゞ例するという重要な結果を見出し,またモーメント特性

については更にホバー高さの影響が顕著なことを明らかにした｡

(2) ACV の2次元および 3次元模型を用いて底面圧力分布に関する詳細な実験を行い,一部水流による

可視化と併せて前述のモーメント特性との関係を解明したO特に周辺ジェットの一部が不整の凸部,他が

凹部にある非対称流の場合には,いわゆるオーバーフェッド,アンダーフェッド状態を皇し,内部流れを

生 じてこれがモーメント特性に大きい影響を与えることを見出した｡

(3) 以上の実験結果を利用 して構成した流れモデルについて,指数理論を用いてその静的な浮揚特性の解

析を行った結果, 2次元模型,3次元模型および中央に完全な仕切板のある3次元模型について,実験結

果 と定性的,定量的に良好な一致が見られることを明らかにした｡

(4) 更に静的な浮揚特性を拡張して,不整面上で上下運動を行う3次元模型の動的な揚力増大率と上下速

度の関係を解析し,実験結果との比較を行った｡上下運動に伴 う動的効果としてほクッション部の容積変

化のみを考慮したが,前進速度のある場合を含めて振動周期,波形,減衰などの変化を求めることが出来

た ｡

以上要するに,本論文は ACV の最大の特色の1つである不整地走行時の浮揚特性について, 2次元お

よび3次元を含む一般化された模型を用いて主として実験的に詳細な検討を行い,揚力,モーメントなど

基礎的な諸特性の変化を明らかにしたもので,ACV の安全な走行に寄与すると共に,多 くの基礎資料を

提供してその今後の発展に資するところが大きい｡従って,本研究は学術上,実際上寄与するところが少

なくない｡

よって,本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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