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(57)【要約】

【課題】      回転にともなって発生するキャビテーシ

ョンを抑制し、船体の振動および騒音を低減し、低回転

としても、プロペラ本体１１の直径を大きくする必要が

なくプロペラ効率を低下させることがないプロペラを提

供すること。

【解決手段】  プロペラ本体１１の翼型を工夫しプロペ

ラの直径を従来と同等に維持したまま低回転化するこ

と、プロペラ本体１１の第１の領域１１Ａにおいて前縁

部１１Ｂの半径ｒを従来より小さくすること、および第

２の領域１１Ｃにおいて後縁部１１Ｄの厚さｔを従来よ

り厚くすること（後縁部１１Ｄを短く切除すること）に

着目したもので、半径Ｒおよび最大厚さＴを有するプロ

ペラ本体１１について、０．７Ｒ～０．９Ｒの第１の領

域１１Ａにおいて、０．０１≦ｒ／Ｔ≦０．０２とし、

回転軸３の中心から所定範囲の第２の領域１１Ｃにおい

て、０．０５≦ｔ／Ｔ≦０．１０としたことを特徴とす

る。
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【特許請求の範囲】

【請求項１】    回転軸と、

この回転軸の中心からの半径Ｒ、およびこの回転軸を中

心とした回転方向の断面における最大厚さＴを有するプ

ロペラ本体をこの回転軸のまわりに複数本備えたプロペ

ラであって、

前記プロペラ本体について、

前記回転軸の中心から０．７Ｒ～０．９Ｒの間隔範囲に

ある第１の領域において、前記回転軸を中心とした回転

10方向の断面における前記プロペラ本体の前縁部の半径を

ｒとしたときに、

０．０１≦ｒ／Ｔ≦０．０２

とし、

前記回転軸の中心から所定の間隔範囲にある第２の領域

において、前記回転軸を中心とした回転方向の断面にお

ける前記プロペラ本体の後縁部の厚さをｔとしたとき

に、

０．０５≦ｔ／Ｔ≦０．１０

としたことを特徴とするプロペラ。

20【請求項２】    当該プロペラの一回転で前進するらせ

ん距離をＨ、前記回転軸の中心からの当該プロペラの直

径をＤ、プロペラ回転数をＮ、伝達馬力をＰ、プロペラ

前進速度をＶとし、直径係数δ＝Ｎ・Ｄ／Ｖ、ピッチ比

をＨ／Ｄ、馬力係数Ｂｐ＝Ｎ・Ｐ
0 . 5

／Ｖ
2 . 5

としたとき

に、

この馬力係数Ｂｐに対する前記ピッチ比Ｈ／Ｄの関係を

示すグラフにおいて、当該プロペラの直径Ｄを適正に設

定する範囲を、前記プロペラ回転数Ｎを一定としても前

記直径係数δが小さくなる範囲に移行させたことを特徴

30とする請求項１記載のプロペラ。

【発明の詳細な説明】

【０００１】

【発明の属する技術分野】本発明はプロペラにかかるも

ので、とくに回転によるキャビテーションの発生に起因

する船体の振動や騒音を低減可能なプロペラに関するも

のである。

【０００２】

【従来の技術】図７は、従来からの船体１の側面図、図

８は、同、船体１の進行方向後ろ側から見た説明図で、

40船体１の振動や騒音は、とくにプロペラ２によって起こ

されるが、これらを低減させるためには、プロペラ２の

回転数の低減を図ること、およびプロペラ２と船体１と

の間のクリアランス、すなわち船体進行方向におけるク

リアランスおよびプロペラ２の回転面内におけるプロペ

ラ直上部船体１Ａとの間のクリアランスの増加を図るこ

と、などが有効である。なおプロペラ２は、その回転軸

３（ボス）、および回転軸３に固定した複数本のプロペ

ラ本体４を有する。しかしながら、プロペラ２の回転数

を低減させると、その回転軸３の中心からの最適なプロ

50ペラ２の直径が大きくなり、船体１との間のクリアラン

スが減少し、水圧その他の変動を受けやすくなってしま

うという問題がある。

【０００３】図９は、馬力係数Ｂｐおよび直径係数δに

より整理された最適設計チャート図（Ｂｐ－δチャート

図）であって、このチャート図から、キャビテーション

が発生しないプロペラ２の最適な直径Ｄを求めることが

できる。プロペラ２の一回転で前進するらせん距離を

Ｈ、回転軸３の中心からのプロペラ２の直径をＤ、プロ

ペラ２の回転数をＮ、伝達馬力をＰ、プロペラ２の前進

10 速度をＶとし、直径係数δ＝Ｎ・Ｄ／Ｖ、ピッチ比をＨ

／Ｄ、馬力係数Ｂｐ＝Ｎ・Ｐ
0 . 5

／Ｖ
2 . 5

、プロペラ効率

をηとすると、図示のように、プロペラ効率ηおよび直

径係数δが一定の条件において、プロペラ本体４の前進

面４ＦＣにキャビテーションが発生する範囲Ｉおよび後

進面４ＢＫにキャビテーションが発生する範囲ＩＩは、

最適値範囲ＩＩＩのグラフ下部および上部にそれぞれ位

置する。なお図７に示すように、プロペラ本体４の前進

面４ＦＣとは、船体１の進行方向後ろ側の面であり、後

進面４ＢＫとは、船体１の進行方向前側の面である。

20 【０００４】しかしながら、プロペラ２を設計するにあ

たって、船体１のエンジンの馬力（上記伝達馬力Ｐに相

当）あるいは船速（上記前進速度Ｖに相当）は初期条件

として与えられるもので、これらの初期条件の制約の上

で、さらに直径係数δおよびプロペラ効率ηを考慮し

て、プロペラ２の回転数Ｎや直径Ｄを選択してゆくが、

その選択によりこの最適値範囲ＩＩＩを逸脱すると、プ

ロペラ２のプロペラ効率ηやキャビテーション性能ない

し振動特性あるいは騒音特性が悪化するという問題があ

る。

30 【０００５】たとえば図９中、点Ｑ１は、最適値範囲Ｉ

ＩＩ内における、より高回転のプロペラであり、点Ｑ２

は、最適値範囲ＩＩＩ内における、より低回転かつ大直

径のプロペラで、点Ｑ３は、後進面４ＢＫにキャビテー

ションが発生する範囲ＩＩにおける、より低回転であっ

て点Ｑ２と同直径のプロペラをそれぞれ示す。既述のよ

うに、キャビテーションを抑制するために、プロペラ２

の直径Ｄを維持したままで低回転化すると、プロペラ２

の特性としてはグラフ中の点Ｑ２から点Ｑ３となって、

高ピッチの（すなわち、プロペラ２の一回転で前進する

40 らせん距離が大きな）プロペラ２にせざるを得なくな

り、この場合プロペラ２に衝突する流体に対するプロペ

ラ本体４の迎え角が過大となり、プロペラ効率ηの低

下、かつキャビテーションが発生してしまうという問題

がある。

【０００６】図１０は、回転軸３を中心とした回転方向

の断面におけるプロペラ本体４の断面長さに対する後進

面４ＢＫの圧力係数Ｃｐの関係を示すグラフであり、上

述のように迎え角が大きくなると、圧力係数Ｃｐが過大

となる部分が後進面４ＢＫに発生し、圧力係数Ｃｐがキ

50 ャビテーション指数σをこえたプロペラ本体４の部分、
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たとえばその前縁部４Ａのとくに後進面４ＢＫ側におい

て、キャビテーションが発生し、振動および騒音の問題

を生ずることになる。すなわち、プロペラ２としてのピ

ッチが大きくなると迎え角が大きくなり、直径Ｄが同じ

であっても、キャビテーションが発生しやすくなってし

まうという問題がある。

【０００７】

【発明が解決しようとする課題】本発明は以上のような

諸問題にかんがみなされたもので、回転にともなって発

10生するキャビテーションを抑制し、船体の振動および騒

音を低減することができるプロペラを提供することを課

題とする。

【０００８】また本発明は、低回転としても、プロペラ

本体の直径を大きくする必要がないプロペラを提供する

ことを課題とする。

【０００９】また本発明は、キャビテーションを抑制す

るように低回転化してもプロペラ効率を低下させること

がないプロペラを提供することを課題とする。

【００１０】

20【課題を解決するための手段】すなわち本発明は、プロ

ペラ本体の翼型を工夫すること、プロペラの直径を従来

と同等に維持したまま低回転化すること、具体的には、

プロペラ本体の所定領域（第１の領域）においてその前

縁部の半径を従来より小さくすること、および他の所定

領域（第２の領域）においてプロペラ本体の後縁部の厚

さを従来より厚くすること（あるいは後縁部を短く切除

すること）、さらには最適設計チャート図（Ｂｐ－δチ

ャート図）において最適値範囲をグラフの上方に移行す

ることに着目したもので、回転軸と、この回転軸の中心

30からの半径Ｒ、およびこの回転軸を中心とした回転方向

の断面における最大厚さＴを有するプロペラ本体をこの

回転軸のまわりに複数本備えたプロペラであって、上記

プロペラ本体について、上記回転軸の中心から０．７Ｒ

～０．９Ｒの間隔範囲にある第１の領域において、上記

回転軸を中心とした回転方向の断面における上記プロペ

ラ本体の前縁部の半径をｒとしたときに、０．０１≦ｒ

／Ｔ≦０．０２とし、上記回転軸の中心から所定の間隔

範囲（全範囲あるいは少なくとも一部の範囲）にある第

２の領域において、上記回転軸を中心とした回転方向の

40断面における上記プロペラ本体の後縁部の厚さをｔとし

たときに、０．０５≦ｔ／Ｔ≦０．１０としたことを特

徴とするプロペラである。なお、上記第２の領域として

は、上記回転軸の中心から所定の間隔範囲であればよ

く、たとえば、上記回転軸の周面から０．５Ｒの間隔範

囲にある領域、あるいは上記回転軸の中心から０．７Ｒ

～０．９Ｒの間隔範囲にある領域などその他の少なくと

も一部の範囲にある領域はもちろん、プロペラ本体の全

範囲にわたる領域であってもよい。

【００１１】当該プロペラの一回転で前進するらせん距

50離をＨ、上記回転軸の中心からの当該プロペラの直径を

Ｄ、プロペラ回転数をＮ、伝達馬力をＰ、プロペラ前進

速度をＶとし、直径係数δ＝Ｎ・Ｄ／Ｖ、ピッチ比をＨ

／Ｄ、馬力係数Ｂｐ＝Ｎ・Ｐ
0 . 5

／Ｖ
2 . 5

としたときに、

この馬力係数Ｂｐに対する上記ピッチ比Ｈ／Ｄの関係を

示すグラフにおいて、当該プロペラの直径Ｄを適正に設

定する範囲を、上記プロペラ回転数Ｎを一定としても上

記直径係数δが小さくなる範囲に移行させることができ

る。

【００１２】本発明によるプロペラは、船体に取り付け

10 る場合はもちろん、スクリュー式によるすべての推進装

置に適用可能であり、ポンプなどのインペラーなどにも

応用可能である。

【００１３】本発明によるプロペラにおいては、プロペ

ラ本体の所定領域（第１の領域、すなわち回転軸の中心

から０．７Ｒ～０．９Ｒの間隔範囲）において、プロペ

ラ本体の前縁部の半径ｒについて最大厚さＴに対し、

０．０１≦ｒ／Ｔ≦０．０２として半径ｒを従来より小

さくするとともに、他の少なくとも一部の範囲あるいは

全範囲にある所定領域（第２の領域、たとえば回転軸の

20 周面から０．５Ｒの間隔範囲）において、プロペラ本体

の後縁部の厚さｔについて最大厚さＴに対し、０．０５

≦ｔ／Ｔ≦０．１０として厚さｔを従来より厚くするこ

と（あるいは後縁部を短く切除すること）としたので、

プロペラ本体の翼型のキャンバー（翼型中心線の反り）

を、従来の図１０とは異なり、図６（あるいは図２、図

３）のように変更して流れに対する有効迎え角を減少さ

せるとともに、迎え角減少による揚力の減少分を、キャ

ンバーの変更による揚力の増加により、補うようにした

ので、直径を従来と同等に維持したままで、所定の効率

30 を確保可能で、キャビテーション性能の悪化を抑制する

ことができる。したがって、直径が小さく、効率が高

く、変動水圧が小さいとともに、キャビテーションを有

効に抑制して、船体の振動および騒音を小さくし、コス

トの削減が可能なプロペラとすることができる。

【００１４】

【発明の実施の形態】つぎに本発明の実施の形態による

プロペラ１０を図１ないし図６にもとづき説明する。た

だし、図７ないし図１０と同様の部分には同一符号を付

し、その詳述はこれを省略する。図１は、プロペラ１０

40 のプロペラ本体１１の回転軸３（ボス）軸方向からみた

正面図、図２は、同、回転軸３を中心とした回転方向の

断面におけるプロペラ本体１１の第１の領域１１Ａにお

ける断面図、図３は、同、プロペラ本体１１の第２の領

域１１Ｃにおける断面図である。プロペラ本体１１の半

径をＲ、最大厚さをＴとすると、プロペラ本体１１にお

いて、第１の領域１１Ａは０．７Ｒ～０．９Ｒの間隔範

囲にあって、第１の領域１１Ａにおけるプロペラ本体１

１の前縁部１１Ｂの半径をｒ（図２）としたときに、

０．０１≦ｒ／Ｔ≦０．０２

50 としてある。さらにプロペラ本体１１において、第２の

( 3 ) 特開２０００－７９８９７
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領域１１Ｃは回転軸３（ボス）の周面から０．５Ｒの間

隔範囲にあって、第２の領域１１Ｃにおけるプロペラ本

体１１の後縁部１１Ｄの厚さをｔ（図３）としたとき

に、

０．０５≦ｔ／Ｔ≦０．１０

としてある。

【００１５】こうした構成のプロペラ１０において、図

２および図３に示すように、プロペラ本体１１のキャン

バーラインを第１の領域１１Ａおよび第２の領域１１Ｃ

10において、従来のプロペラ本体４とは異なるようにした

ので、キャビテーションを抑制するためにこれを低回転

化しても、その直径Ｄを大きくする必要がないようにす

ることができる。すなわち、図４は、プロペラ本体１１

の翼数に対する（Ｂｐ）
1 / 2

、直径係数δ（従来）およ

び直径係数δ（本発明）を示すグラフであって、すべて

の翼数において直径係数δを従来に比較して小さく維持

していることがわかる。

【００１６】図５は、図９と同様の、ただし、本発明に

よるプロペラ１１に関する馬力係数（Ｂｐ）および直径

20係数δにより整理された最適設計チャート図（Ｂｐ－δ

チャート図）で、プロペラ効率ηおよび直径係数δが一

定の条件において、プロペラ本体１１の前進面１１ＦＣ

にキャビテーションが発生する範囲Ｉ、および後進面１

１ＢＫにキャビテーションが発生する範囲ＩＩに対して

最適値範囲ＩＩＩが、図９の従来の場合に比較して、上

方に移行しており、低回転化しても直径を大きくするこ

となく所定のプロペラ効率ηを維持し、かつキャビテー

ションを発生せずして、振動および騒音も抑制すること

ができる。たとえば図５中、点Ｑ１は、最適値範囲ＩＩ

30Ｉ内における、より高回転のプロペラであり、点Ｑ２

は、最適値範囲ＩＩＩ内における、より低回転かつ大直

径のプロペラであり、点Ｑ３は、後進面１１ＢＫにキャ

ビテーションが発生する範囲ＩＩにおける、より低回転

であって点Ｑと同直径のプロペラをそれぞれ示す。

【００１７】図６は、図１０と同様の、回転軸３を中心

とした回転方向の断面におけるプロペラ本体１１の断面

長さに対する圧力係数Ｃｐの関係を示すグラフであっ

て、圧力係数Ｃｐはプロペラ本体１１の長さ全体にわた

ってキャビテーション指数σをこえることがなく、キャ

40ビテーションが発生しないことがわかる。

【００１８】

【発明の効果】以上のように本発明によれば、プロペラ

本体の翼型について、ｒ／Ｔの値を従来より小さくして

０．０１≦ｒ／Ｔ≦０．０２とし、ｔ／Ｔの値を従来よ

り大きくしておよび０．０５≦ｔ／Ｔ≦０．１０となる

ようにしたので、低回転化することによりキャビテーシ

ョンの発生を抑制しても、その直径を大きくすることな

く、効率の良好なプロペラとすることができる。

【図面の簡単な説明】

50【図１】本発明の実施の形態によるプロペラ１０におけ

る、プロペラ本体１１の回転軸３（ボス）軸方向からみ

た正面図である。

【図２】同、回転軸３を中心とした回転方向の断面にお

けるプロペラ本体１１の第１の領域１１Ａにおける断面

図である。

【図３】同、回転軸３を中心とした回転方向の断面にお

けるプロペラ本体１１の第２の領域１１Ｃにおける断面

図である。

【図４】同、プロペラ本体１１の翼数に対する（Ｂｐ）
1 / 2

10 、直径係数δ（従来）および直径係数δ（本発明）

を示すグラフである。

【図５】同、図９と同様の、ただし、本発明によるプロ

ペラ１１に関する馬力係数（Ｂｐ）および直径係数δに

より整理された最適設計チャート図（Ｂｐ－δチャート

図）である。

【図６】同、図１０と同様の、回転軸３を中心とした回

転方向の断面におけるプロペラ本体１１の断面長さに対

する圧力係数Ｃｐの関係を示すグラフである。

【図７】従来からの船体１の側面図である。

20 【図８】同、船体１の進行方向後ろ側から見た説明図で

ある。

【図９】同、馬力係数Ｂｐおよび直径係数δにより整理

された最適設計チャート図（Ｂｐ－δチャート図）であ

る。

【図１０】同、回転軸３を中心とした回転方向の断面に

おけるプロペラ本体４の断面長さに対する後進面ＢＫの

圧力係数Ｃｐの関係を示すグラフである。

【符号の説明】

１  船体（図７）

30 １Ａ  プロペラ２の回転面内における船体１のプロペラ

直上部船体１Ａ

２  プロペラ

３  回転軸（ボス）

４  プロペラ本体

４ＦＣ  プロペラ本体４の前進面

４ＢＫ  プロペラ本体４の後進面

４Ａ  プロペラ本体４の前縁部（図１０）

１０  プロペラ（実施の形態、図１）

１１  プロペラ本体

40 １１Ａ  プロペラ本体１１の第１の領域

１１Ｂ  プロペラ本体１１の第１の領域１１Ａにおける

前縁部

１１Ｃ  プロペラ本体１１の第２の領域

１１Ｄ  プロペラ本体１１の第２の領域１１Ｃにおける

後縁部

１１ＦＣ  プロペラ本体１１の前進面

１１ＢＫ  プロペラ本体１１の後進面

Ｒ  回転軸３の中心からの半径（図１）

Ｔ  回転軸３を中心とした回転方向の断面における最大

50 厚さ（図２、図３）

( 4 ) 特開２０００－７９８９７
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ｒ  回転軸３を中心とした回転方向の断面におけるプロ

ペラ本体１１の前縁部１１Ｂの半径（図２）

ｔ  回転軸３を中心とした回転方向の断面におけるプロ

ペラ本体１１の後縁部１１Ｄの厚さ（図３）

Ｈ  プロペラ１０の一回転で前進するらせん距離（図

５、図９）

Ｄ  回転軸３の中心からのプロペラ１０の直径（図５、

図８、図９）

Ｎ  プロペラ回転数（図５、図９）

10Ｐ  伝達馬力（図５、図９）

Ｖ  プロペラ前進速度（図５、図９）

δ  直径係数（δ＝Ｎ・Ｄ／Ｖ）（図５、図９）

η  プロペラ効率（図５、図９）

σ  キャビテーション指数（図６、図１０）

Ｈ／Ｄ  ピッチ比（図５、図９）

Ｂｐ  馬力係数（Ｂｐ＝Ｎ・Ｐ
0 . 5

／Ｖ
2 . 5

）（図５、図

９）

Ｑ１  最適値範囲ＩＩＩ内における、より高回転のプロ

ペラを示す点（図５、図９）

Ｑ２  最適値範囲ＩＩＩ内における、より低回転かつ大

直径のプロペラを示す点（図５、図９）

10 Ｑ３  後進面４ＢＫ（１１ＢＫ）にキャビテーションが

発生する範囲ＩＩにおける、より低回転であって点Ｑと

同直径のプロペラを示す点（図５、図９）

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】

【図７】

( 5 ) 特開２０００－７９８９７



【図５】 【図６】

【図８】 【図９】

【図１０】

( 6 ) 特開２０００－７９８９７
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