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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　船舶のプロペラの後方の船尾部に取り付けられる舵であって、前記舵を回転させる回転

軸をプロペラ軸を通る仮想垂直面に位置させ、前記舵の断面形状を翼型とし、前記船尾部

での非対称流れに対応するように、前記翼型の前記仮想垂直面に対する捩れ角が、前記仮

想垂直面の左右いずれか一方に、前記舵の高さ方向に連続的に変化するとともに、前記舵

の翼後縁が、上端に向かって前記仮想垂直面から漸次離隔することを特徴とする船舶用捩

れ舵。

【請求項２】

　前記回転軸を中心として前記翼型を捩ることで前記捩り角を形成したことを特徴とする

請求項１に記載の船舶用捩れ舵。

【請求項３】

　前記翼型がキャンバーを有することを特徴とする請求項１又は請求項２に記載の船舶用

捩れ舵。

【請求項４】

　前記キャンバーが前記舵の上方に向かうほど大きくなることを特徴とする請求項３に記

載の船舶用捩れ舵。

【請求項５】

　前記仮想垂直面に対する前記翼後縁の成す角度が０°を越え１２°以下であることを特

徴とする請求項１から請求項４のうちの１項に記載の船舶用捩れ舵。
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【 請 求 項 ６ 】

　 船 舶 の プ ロ ペ ラ の 後 方 の 船 尾 部 に 取 り 付 け ら れ る 舵 で あ っ て 、 前 記 舵 を 回 転 さ せ る 回 転

軸 を プ ロ ペ ラ 軸 を 通 る 仮 想 垂 直 面 に 位 置 さ せ 、 前 記 舵 の 断 面 形 状 を 翼 型 と し 、 前 記 船 尾 部

で の 非 対 称 流 れ に 対 応 す る よ う に 、 前 記 翼 型 の 前 記 仮 想 垂 直 面 に 対 す る 捩 れ 角 が 、 前 記 仮

想 垂 直 面 の 左 右 い ず れ か 一 方 に 、 前 記 舵 の 高 さ 方 向 に 連 続 的 に 変 化 す る と と も に 、 前 記 翼

型 が キ ャ ン バ ー を 有 し 、 前 記 キ ャ ン バ ー が 前 記 舵 の 上 方 に 向 か う ほ ど 大 き く な る こ と を 特

徴 と す る 船 舶 用 捩 れ 舵 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 仮 想 垂 直 面 に 対 す る 前 記 舵 の 翼 後 縁 の 成 す 角 度 が ０ ° を 越 え １ ２ ° 以 下 で あ る こ と

を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 船 舶 用 捩 れ 舵 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 舵 の 上 部 に お け る 前 記 翼 型 と 前 記 舵 の 下 部 に お け る 前 記 翼 型 と を 異 な っ た 前 記 断 面

形 状 と し 、 前 記 下 部 に お け る 前 記 翼 型 の 前 記 断 面 形 状 か ら 、 前 記 上 部 に お け る 前 記 翼 型 の

前 記 断 面 形 状 ま で 、 前 記 高 さ 方 向 に 滑 ら か に 収 束 す る 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項

１ か ら 請 求 項 ７ の う ち の １ 項 に 記 載 の 船 舶 用 捩 れ 舵 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 舵 の 前 記 下 部 に お け る 前 記 翼 型 の 前 記 断 面 形 状 が 対 称 翼 型 で あ る こ と を 特 徴 と す る

請 求 項 ８ に 記 載 の 船 舶 用 捩 れ 舵 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の う ち の １ 項 に 記 載 の 船 舶 用 捩 れ 舵 を 装 備 し た こ と を 特 徴 と す る

捩 れ 舵 を 装 備 し た 船 舶 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 船 舶 が 船 尾 双 胴 型 船 舶 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 捩 れ 舵 を 装 備 し

た 船 舶 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 船 尾 双 胴 型 船 舶 が ス ケ グ を 有 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 捩 れ 舵 を 装

備 し た 船 舶 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 前 記 プ ロ ペ ラ を 前 記 ス ケ グ の 後 方 に 取 り 付 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 捩

れ 舵 を 装 備 し た 船 舶 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 船 体 の 船 尾 に 装 着 す る 船 舶 用 捩 れ 舵 、 及 び 捩 れ 舵 を 装 備 し た 船 舶 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 図 ８ に 示 す よ う に 、 非 対 称 船 尾 又 は ツ イ ン ス ケ グ 船 型 の 船 舶 で は 、 そ の 船 型 形 状 に よ り

、 ス ケ グ の 左 右 で 非 対 称 な 流 れ が 形 成 さ れ る と と も に 、 高 さ 方 向 で そ の 非 対 称 性 が 異 な る

流 れ が 形 成 さ れ る 。 こ の 流 れ は プ ロ ペ ラ 面 が あ る 高 さ で は 、 プ ロ ペ ラ の 作 動 に よ り 非 対 称

性 の 流 れ の 一 部 が プ ロ ペ ラ 回 転 方 向 の カ ウ ン タ ー フ ロ ー と な る こ と で 、 非 対 称 な 流 れ が 作

る エ ネ ル ギ ー ロ ス を 回 収 し 、 輸 送 効 率 の 向 上 に 寄 与 し て い る 。 し か し な が ら 、 プ ロ ペ ラ で

回 収 で き な か っ た 非 対 称 な 流 れ 及 び プ ロ ペ ラ 面 上 を 通 り 抜 け る 流 れ に つ い て は 、 回 収 さ れ

ず 、 舵 の 後 方 に 流 れ 去 り 、 エ ネ ル ギ ー ロ ス と な っ て い る 。

　 と こ ろ で 、 特 許 文 献 １ で は 、 後 縁 が 中 心 面 か ら 湾 曲 し た 船 体 に お い て 、 ラ ダ ホ ー ン の 下

端 部 で 稜 線 を 有 す る ご と く 屈 曲 さ れ 、 下 半 分 を 傾 斜 さ せ た 舵 が 開 示 さ れ て い る （ 公 報 第 ３

ペ ー ジ 左 上 欄 ） 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ で は 、 少 な く と も １ つ の 捩 ら れ た 方 向 舵 板 を 備 え た 船 舶 を 開 示 し て い

る （ 段 落 番 号 （ ０ ０ １ ２ ） ） 。

ま た 、 特 許 文 献 ３ で は 、 舵 前 縁 が プ ロ ペ ラ 回 転 方 向 と 反 対 方 向 を 指 向 す る 捻 り を 与 え ら れ

、 か つ 捻 り 量 が 下 方 と 上 方 の ほ ぼ 中 間 位 置 で 最 大 と な る 形 状 の 高 さ 方 向 に お い て 部 分 的 に
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捩 り を 有 す る 舵 を 開 示 し て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ４ で は 、 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト 中 心 高 さ 位 置 の 上 下 に 互 い に 反 対 方 向 に 捩 ら

れ た リ ア ク シ ョ ン 舵 が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ５ で は 、 二 軸 船 に お い て 、 下 方 に 向 か っ て 船 体 幅 方 向 外 側 に 傾 斜 す る 左

右 一 対 の 舵 が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ５ ９ － １ ３ ７ ２ ９ ４ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 表 ２ ０ １ ０ － ５ ０ ５ ６ ８ ３ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 実 願 昭 ５ ９ － ９ １ ９ ５ ２ 号 （ 実 開 昭 ６ １ － ７ ５ ０ ０ 号 ） の マ イ ク ロ フ ィ ル

ム

【 特 許 文 献 ４ 】 実 願 昭 ５ ９ － １ １ ２ ７ ５ ３ 号 （ 実 開 昭 ６ １ － ２ ７ ７ ９ ８ 号 ） の マ イ ク ロ フ

ィ ル ム

【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 ２ ０ １ ２ － ３ ５ ７ ８ ５ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か し 、 特 許 文 献 １ に お け る 舵 は 、 舵 の 断 面 形 状 が 翼 型 で は な く 、 船 舶 の 船 型 形 状 に よ

っ て 形 成 さ れ る 船 尾 部 で の 非 対 称 流 れ に 対 応 す る よ う に 、 舵 の 回 転 軸 を プ ロ ペ ラ 軸 面 に 位

置 さ せ た 上 、 翼 型 の 捩 れ 角 を 舵 の 高 さ 方 向 に 連 続 的 に 変 化 さ せ て い る も の で は な い 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に お け る 舵 は 、 舵 の 前 部 に 回 転 中 の ス ク リ ュ ー を 配 置 し な い こ と を 条

件 と し て い る （ 段 落 番 号 （ ０ ０ １ ２ ） ） 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に お け る 舵 は 、 プ ロ ペ ラ ボ ス よ り も 上 方 と 下 方 と を 逆 方 向 に 捩 っ た Ｓ

型 リ ア ク シ ョ ン 舵 で あ る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ４ に お け る 舵 は 、 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト の 近 傍 で 最 大 に 捩 ら れ て い る 上 に 、

上 下 で 互 い に 反 対 方 向 に 捩 ら れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ５ に お け る 舵 は 、 左 右 一 対 の 舵 が 、 傾 斜 し て い る だ け で 、 船 舶 の 船 型 形

状 に よ っ て 形 成 さ れ る 船 尾 部 で の 非 対 称 流 れ に 対 応 す る よ う に 、 舵 の 回 転 軸 を プ ロ ペ ラ 軸

面 に 位 置 さ せ た 上 、 翼 型 の 捩 れ 角 を 舵 の 高 さ 方 向 に 連 続 的 に 変 化 さ せ て い る も の で は な い

。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 プ ロ ペ ラ で 回 収 で き な か っ た 非 対 称 な 流 れ 及 び プ ロ ペ ラ 面 上 を 通 り

抜 け る 流 れ の エ ネ ル ギ ー ロ ス を 舵 翼 断 面 が 作 る 揚 力 と し て 回 収 し 、 推 進 シ ス テ ム 全 体 と し

て 最 大 の 輸 送 効 率 を 得 る こ と が で き る 船 舶 用 捩 れ 舵 、 及 び 捩 れ 舵 を 装 備 し た 船 舶 を 提 供 す

る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 請 求 項 １ 記 載 の 本 発 明 に 対 応 し た 船 舶 用 捩 れ 舵 に お い て は 、 船 舶 の プ ロ ペ ラ の 後 方 の 船

尾 部 に 取 り 付 け ら れ る 舵 で あ っ て 、 舵 を 回 転 さ せ る 回 転 軸 を プ ロ ペ ラ 軸 を 通 る 仮 想 垂 直 面

に 位 置 さ せ 、 舵 の 断 面 形 状 を 翼 型 と し 、 船 尾 部 で の 非 対 称 流 れ に 対 応 す る よ う に 、 翼 型 の

仮 想 垂 直 面 に 対 す る 捩 れ 角 が 、 仮 想 垂 直 面 の 左 右 い ず れ か 一 方 に 、 舵 の 高 さ 方 向 に 連 続 的

に 変 化 す る と と も に 、 舵 の 翼 後 縁 が 、 上 端 に 向 か っ て 仮 想 垂 直 面 か ら 漸 次 離 隔 す る こ と を

特 徴 と す る 。 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 尾 部 で の 非 対 称 な 流 れ を 利 用 し て 揚 力

を 発 生 さ せ る こ と で 、 抵 抗 低 減 及 び 推 力 減 少 係 数 を 向 上 さ せ 、 舵 に よ る 排 除 効 果 の 向 上 に

よ り 有 効 伴 流 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 プ ロ ペ ラ 上 部 の プ ロ ペ ラ 面 上 を 通 り 過

ぎ る 流 れ に よ る エ ネ ル ギ ー ロ ス を 揚 力 と し て 回 収 で き る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 回 転 軸 を 中 心 と し て 翼 型 を 捩 る こ と で 捩 り 角 を 形 成 し た こ と

を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 舵 の 設 計 を 容 易 に す る 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 翼 型 が キ ャ ン バ ー を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ３ に 記

載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 対 称 翼 型 の 舵 だ け で な く 、 非 対 称 翼 型 の 舵 に つ い て も 適 用 で き 、 よ

り 大 き な 揚 力 を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 キ ャ ン バ ー が 舵 の 上 方 に 向 か う ほ ど 大 き く な る こ と を 特 徴 と

す る 。 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 キ ャ ン バ ー を 大 き く す る こ と で 、 プ ロ ペ ラ 上 部

の プ ロ ペ ラ 面 上 を 通 り 過 ぎ る 流 れ に よ る 揚 力 を よ り 発 生 さ せ る と と も に 舵 に よ る 排 除 効 果

を 向 上 で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 仮 想 垂 直 面 に 対 す る 翼 後 縁 の 成 す 角 度 が ０ ° を 越 え １ ２ ° 以

下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 抵 抗 低 減 及 び 推 力 減 少 係

数 を 向 上 さ せ 、 有 効 伴 流 率 を 確 実 に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 に 対 応 し た 船 舶 用 捩 れ 舵 に お い て は 、 船 舶 の プ ロ ペ ラ の 後 方 の 船

尾 部 に 取 り 付 け ら れ る 舵 で あ っ て 、 舵 を 回 転 さ せ る 回 転 軸 を プ ロ ペ ラ 軸 を 通 る 仮 想 垂 直 面

に 位 置 さ せ 、 舵 の 断 面 形 状 を 翼 型 と し 、 船 尾 部 で の 非 対 称 流 れ に 対 応 す る よ う に 、 翼 型 の

仮 想 垂 直 面 に 対 す る 捩 れ 角 が 、 仮 想 垂 直 面 の 左 右 い ず れ か 一 方 に 、 舵 の 高 さ 方 向 に 連 続 的

に 変 化 す る と と も に 、 翼 型 が キ ャ ン バ ー を 有 し 、 キ ャ ン バ ー が 舵 の 上 方 に 向 か う ほ ど 大 き

く な る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 尾 部 で の 非 対 称 な 流 れ を

利 用 し て 揚 力 を 発 生 さ せ る こ と で 、 抵 抗 低 減 及 び 推 力 減 少 係 数 を 向 上 さ せ 、 舵 に よ る 排 除

効 果 の 向 上 に よ り 有 効 伴 流 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 対 称 翼 型 の 舵 だ け で な く

、 非 対 称 翼 型 の 舵 に つ い て も 適 用 で き 、 よ り 大 き な 揚 力 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 キ ャ

ン バ ー を 大 き く す る こ と で 、 プ ロ ペ ラ 上 部 の プ ロ ペ ラ 面 上 を 通 り 過 ぎ る 流 れ に よ る 揚 力 を

よ り 発 生 さ せ る と と も に 舵 に よ る 排 除 効 果 を 向 上 で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 仮 想 垂 直 面 に 対 す る 舵 の 翼 後 縁 の 成 す 角 度 が ０ ° を 越 え １ ２

° 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 抵 抗 低 減 及 び 推 力 減

少 係 数 を 向 上 さ せ 、 有 効 伴 流 率 を 確 実 に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 舵 の 上 部 に お け る 翼 型 と 舵 の 下 部 に お け る 翼 型 と を 異 な っ た

断 面 形 状 と し 、 下 部 に お け る 翼 型 の 断 面 形 状 か ら 、 上 部 に お け る 翼 型 の 断 面 形 状 ま で 、 高

さ 方 向 に 滑 ら か に 収 束 す る 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ

ば 、 船 舶 の 船 型 形 状 に よ っ て 形 成 さ れ る 高 さ 方 向 の 非 対 称 な 流 れ に 対 し て 効 果 的 に 揚 力 を

発 生 さ せ る と と も に 舵 に よ る 排 除 効 果 を 向 上 で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 舵 の 下 部 に お け る 翼 型 の 断 面 形 状 が 対 称 翼 型 で あ る こ と を 特

徴 と す る 。 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 流 れ の 非 対 称 性 が 大 き く な い 舵 の 下 部 で は

、 対 称 翼 型 で プ ロ ペ ラ の 後 の 流 れ に よ る エ ネ ル ギ ー ロ ス を 回 収 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 本 発 明 に 対 応 し た 船 舶 用 捩 れ 舵 を 装 備 し た 船 舶 は 、 船 舶 用 捩 れ 舵 を 装

備 し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 舶 用 捩 れ 舵 に よ り 抵 抗

低 減 及 び 推 力 減 少 係 数 を 向 上 さ せ 、 有 効 伴 流 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 船 舶 を 提 供 で き

る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 舶 が 船 尾 双 胴 型 船 舶 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １

１ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 尾 双 胴 型 船 舶 で は 、 特 に そ の 船 型 形 状 に よ り 左 右 で 非 対 称

な 流 れ で あ る と と も に 高 さ 方 向 で も そ の 非 対 称 性 が 異 な る 流 れ と な る た め 、 船 舶 用 捩 れ 舵

に よ り 抵 抗 低 減 及 び 推 力 減 少 係 数 を 向 上 さ せ 、 有 効 伴 流 率 を 向 上 さ せ る 効 果 が 高 い 。

【 ０ ０ １ ７ 】
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　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 尾 双 胴 型 船 舶 が ス ケ グ を 有 し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求

項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ス ケ グ の 左 右 で 流 れ の 非 対 称 性 が 大 き い た め 、 船 舶 用 捩

れ 舵 に よ り 抵 抗 低 減 及 び 推 力 減 少 係 数 を 向 上 さ せ 、 有 効 伴 流 率 を 向 上 さ せ る 効 果 が 高 い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 １ ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 プ ロ ペ ラ を ス ケ グ の 後 方 に 取 り 付 け た こ と を 特 徴 と す る 。

請 求 項 １ ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 プ ロ ペ ラ 効 率 比 を 改 善 し 、 さ ら に 後 方 の 船 舶 用 捩 れ

舵 に よ り 抵 抗 低 減 及 び 推 力 減 少 係 数 を 向 上 さ せ 、 有 効 伴 流 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 船

舶 を 提 供 で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 発 明 の 船 舶 用 捩 れ 舵 に よ れ ば 、 船 尾 部 で の 非 対 称 な 流 れ を 利 用 し て 揚 力 を 発 生 さ せ る

こ と で 、 抵 抗 低 減 及 び 推 力 減 少 係 数 を 向 上 さ せ 、 舵 に よ る 排 除 効 果 の 向 上 に よ り 有 効 伴 流

率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 舵 の 翼 後 縁 が 、 上 端 に 向 か っ て 仮 想 垂 直 面 か ら 漸 次 離 隔 す る 場 合 に は 、 プ ロ ペ ラ

上 部 の プ ロ ペ ラ 面 上 を 通 り 過 ぎ る 流 れ に よ る エ ネ ル ギ ー ロ ス を 揚 力 と し て 回 収 で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 回 転 軸 を 中 心 と し て 翼 型 を 捩 る こ と で 捩 り 角 を 形 成 し た 場 合 に は 、 舵 の 設 計 を 容

易 に す る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 翼 型 が キ ャ ン バ ー を 有 す る 場 合 に は 、 対 称 翼 型 の 舵 だ け で な く 、 非 対 称 翼 型 の 舵

に つ い て も 適 用 で き 、 よ り 大 き な 揚 力 を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 キ ャ ン バ ー が 舵 の 上 方 に 向 か う ほ ど 大 き く な る 場 合 に は 、 キ ャ ン バ ー を 大 き く す

る こ と で 、 プ ロ ペ ラ 上 部 の プ ロ ペ ラ 面 上 を 通 り 過 ぎ る 流 れ に よ る 揚 力 を よ り 発 生 さ せ る と

と も に 舵 に よ る 排 除 効 果 を 向 上 で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 仮 想 垂 直 面 に 対 す る 翼 後 縁 の 成 す 角 度 が ０ ° を 越 え １ ２ ° 以 下 で あ る 場 合 に は 、

抵 抗 低 減 及 び 推 力 減 少 係 数 を 向 上 さ せ 、 有 効 伴 流 率 を 確 実 に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 舵 の 上 部 に お け る 翼 型 と 舵 の 下 部 に お け る 翼 型 と を 異 な っ た 断 面 形 状 と し 、 下 部

に お け る 翼 型 の 断 面 形 状 か ら 、 上 部 に お け る 翼 型 の 断 面 形 状 ま で 、 高 さ 方 向 に 滑 ら か に 収

束 す る 形 状 で あ る 場 合 に は 、 船 舶 の 船 型 形 状 に よ っ て 形 成 さ れ る 高 さ 方 向 の 非 対 称 な 流 れ

に 対 し て 効 果 的 に 揚 力 を 発 生 さ せ る と と も に 舵 に よ る 排 除 効 果 を 向 上 で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 舵 の 下 部 に お け る 翼 型 の 断 面 形 状 が 対 称 翼 型 で あ る 場 合 に は 、 流 れ の 非 対 称 性 が

大 き く な い 舵 の 下 部 で は 、 対 称 翼 型 で プ ロ ペ ラ の 後 の 流 れ に よ る エ ネ ル ギ ー ロ ス を 回 収 す

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 本 発 明 の 船 舶 用 捩 れ 舵 を 装 備 し た 船 舶 に よ れ ば 、 船 舶 用 捩 れ 舵 に よ り 抵 抗 低 減 及 び 推 力

減 少 係 数 を 向 上 さ せ 、 有 効 伴 流 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 船 舶 を 提 供 で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 船 舶 が 船 尾 双 胴 型 船 舶 で あ る 場 合 に は 、 船 尾 双 胴 型 船 舶 で は 、 特 に そ の 船 型 形 状

に よ り 左 右 で 非 対 称 な 流 れ で あ る と と も に 高 さ 方 向 で も そ の 非 対 称 性 が 異 な る 流 れ と な る

た め 、 船 舶 用 捩 れ 舵 に よ り 抵 抗 低 減 及 び 推 力 減 少 係 数 を 向 上 さ せ 、 有 効 伴 流 率 を 向 上 さ せ

る 効 果 が 高 い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 船 尾 双 胴 型 船 舶 が ス ケ グ を 有 し た 場 合 に は 、 ス ケ グ の 左 右 で 流 れ の 非 対 称 性 が 大

き い た め 、 船 舶 用 捩 れ 舵 に よ り 抵 抗 低 減 及 び 推 力 減 少 係 数 を 向 上 さ せ 、 有 効 伴 流 率 を 向 上

さ せ る 効 果 が 高 い 。

10

20

30

40

50



(6) JP  6292551  B2  2018.3.14

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 プ ロ ペ ラ を ス ケ グ の 後 方 に 取 り 付 け た 場 合 に は 、 プ ロ ペ ラ 効 率 比 を 改 善 し 、 さ ら

に 後 方 の 船 舶 用 捩 れ 舵 に よ り 抵 抗 低 減 及 び 推 力 減 少 係 数 を 向 上 さ せ 、 有 効 伴 流 率 を 向 上 さ

せ る こ と が で き る 船 舶 を 提 供 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ １ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 船 舶 用 捩 れ 舵 を 取 り 付 け た 状 態 を 示 す 船 舶 の 要 部 斜 視

図

【 図 ２ 】 同 船 舶 を 後 方 か ら 前 方 視 し た 状 態 を 示 す 要 部 正 面 図

【 図 ３ 】 同 船 舶 の 要 部 側 面 図

【 図 ４ 】 同 船 舶 用 捩 れ 舵 の 構 造 を 示 す 説 明 図

【 図 ５ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 船 舶 用 捩 れ 舵 の 構 造 を 示 す 説 明 図

【 図 ６ 】 図 ２ の 要 部 拡 大 図 で あ り 、 二 軸 船 尾 双 胴 型 の 船 舶 に お い て 、 プ ロ ペ ラ が 内 回 り の

回 転 で あ る 場 合 の 船 舶 用 捩 れ 舵 を 示 す 図

【 図 ７ 】 水 槽 実 験 に よ る 通 常 舵 に 対 す る 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 用 捩 れ 舵 の 効 果 を 示 す 特 性

図

【 図 ８ 】 ツ イ ン ス ケ グ 船 型 の 船 舶 に お け る 非 対 称 な 流 れ を 示 す 説 明 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 船 舶 用 捩 れ 舵 に つ い て 図 を 用 い て 説 明 す る 。

　 図 １ は 同 船 舶 用 捩 れ 舵 を 取 り 付 け た 状 態 を 示 す 船 舶 の 要 部 斜 視 図 、 図 ２ は 同 船 舶 を 後 方

か ら 前 方 視 し た 状 態 を 示 す 要 部 正 面 図 、 図 ３ は 同 船 舶 の 要 部 側 面 図 で あ る 。 な お 、 本 実 施

形 態 で は 、 船 尾 双 胴 型 船 舶 を 用 い て 説 明 す る が 、 本 船 舶 用 捩 れ 舵 は 非 対 称 船 尾 の よ う に 、

船 型 形 状 が 船 尾 部 ２ で 非 対 称 な 流 れ を 形 成 す る 単 胴 型 等 の 船 舶 に も 適 用 す る こ と が で き る

。

　 特 に 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 用 捩 れ 舵 １ ０ は 、 船 体 １ の 船 尾 部 ２ に 取

り 付 け た プ ロ ペ ラ ３ の 後 方 に 取 り 付 け ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す よ う に 、 船 舶 用 捩 れ 舵 １ ０ を 回 転 さ せ る 舵 用 の 回 転 軸 １ １ は

、 プ ロ ペ ラ 軸 ３ ｘ を 通 る 仮 想 垂 直 面 Ｖ に 位 置 さ せ て い る 。 な お 、 回 転 軸 １ １ の 中 心 と プ ロ

ペ ラ 軸 ３ ｘ の 中 心 と を 完 全 に 一 致 さ せ る 必 要 は な く 、 プ ロ ペ ラ 軸 ３ ｘ の 直 径 内 に 、 回 転 軸

１ １ の 一 部 で も 重 な っ て い れ ば よ い 。 す な わ ち 、 仮 想 垂 直 面 Ｖ は 、 プ ロ ペ ラ 軸 ３ ｘ の 直 径

内 に 位 置 す れ ば よ く 、 こ の 仮 想 垂 直 面 Ｖ に 対 し て 回 転 軸 １ １ の 少 な く と も 一 部 が 位 置 す れ

ば よ い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 図 ４ は 、 同 船 舶 用 捩 れ 舵 の 構 造 を 示 す 説 明 図 で あ る 。

　 図 ４ （ ａ ） は 図 ３ の 要 部 拡 大 図 で あ り 、 図 ４ （ ｂ ） は 図 ４ （ ａ ） に 示 す 位 置 で の 船 舶 用

捩 れ 舵 の 翼 型 の 断 面 形 状 と 捩 れ を 示 し 、 図 ４ （ ｃ ） は 図 ４ （ ａ ） に 示 す 位 置 で の 船 舶 用 捩

れ 舵 の 回 転 軸 に 対 す る 翼 後 縁 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 船 舶 用 捩 れ 舵 １ ０ は 、 舵 の 断 面 形 状 を 翼 型 と し 、 特 に 船 舶 の 船 型 形 状 に よ っ て 形 成 さ れ

る 船 尾 部 ２ で の 非 対 称 流 れ に 対 応 す る よ う に 、 舵 の 翼 型 の 仮 想 垂 直 面 Ｖ に 対 す る 捩 れ 角 θ

が 、 仮 想 垂 直 面 Ｖ の 左 右 い ず れ か 一 方 に 、 舵 の 高 さ 方 向 に 連 続 的 に 変 化 す る 。

　 船 舶 用 捩 れ 舵 １ ０ の 翼 後 縁 １ ０ ｒ は 、 少 な く と も 舵 の 下 部 で は 仮 想 垂 直 面 Ｖ か ら 離 隔 し

な い 部 分 が あ り 、 上 端 に 向 か っ て 仮 想 垂 直 面 Ｖ か ら 漸 次 離 隔 す る 。

こ の 翼 後 縁 １ ０ ｒ が 仮 想 垂 直 面 Ｖ か ら 漸 次 離 隔 す る こ と に よ り 、 船 舶 用 捩 れ 舵 １ ０ の 上 端

に 向 か っ て 非 対 称 性 が 次 第 に 大 き く な る 非 対 称 流 れ に 的 確 に 対 応 が で き る 。

　 船 舶 用 捩 れ 舵 １ ０ は 、 上 部 に お い て 回 転 軸 １ １ を 中 心 と し て 翼 型 を 捩 る こ と で 捩 り 角 θ

を 形 成 し て い る 。

　 仮 想 垂 直 面 Ｖ に 対 す る 翼 後 縁 １ ０ ｒ の 成 す 角 度 δ は 、 ０ ° を 越 え １ ２ ° 以 下 と し て い る
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。 な お 、 本 実 施 形 態 に 示 す よ う に 、 翼 型 の 断 面 形 状 が 全 て の 高 さ に お い て 対 称 翼 型 で あ る

場 合 に は 、 仮 想 垂 直 面 Ｖ に 対 す る 翼 後 縁 １ ０ ｒ の 成 す 角 度 δ は 、 翼 厚 の 中 心 線 １ ０ ｃ の 仮

想 垂 直 面 Ｖ に 対 す る 捩 れ 角 θ と 等 し い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 本 実 施 形 態 に 示 す 船 舶 用 捩 れ 舵 １ ０ は 、 上 部 位 置 Ｈ ｈ に お け る 翼 型 と 、 下 部 位 置 Ｈ ｌ に

お け る 翼 型 と を 異 な っ た 寸 法 の 断 面 形 状 と し 、 下 部 位 置 Ｈ ｌ に お け る 翼 型 の 断 面 形 状 か ら

、 上 部 位 置 Ｈ ｈ に お け る 翼 型 の 断 面 形 状 ま で 、 高 さ 方 向 に 滑 ら か に 収 束 す る 形 状 と し て い

る 。 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 下 部 位 置 Ｈ ｌ か ら 中 間 位 置 Ｈ ｍ ま で の 翼 型 の 断 面 形 状 を 寸 法

的 に 同 じ と し 、 中 間 位 置 Ｈ ｍ か ら 上 部 位 置 Ｈ ｈ ま で 、 高 さ 方 向 に 滑 ら か に 漸 次 翼 型 を 大 き

く し て い る 。 こ こ で 、 中 間 位 置 Ｈ ｍ は 、 プ ロ ペ ラ 軸 ３ ｘ の 高 さ よ り も 上 方 に 設 定 し て い る

。 上 部 位 置 Ｈ ｈ は 船 舶 用 捩 れ 舵 １ ０ の 上 端 で よ く 、 下 部 位 置 Ｈ ｌ は 船 舶 用 捩 れ 舵 １ ０ の 下

端 で よ い 。

　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 翼 厚 の 中 心 線 １ ０ ｃ は 回 転 軸 １ １ と 一 致 し て い る が 、 翼 厚 の 中

心 線 １ ０ ｃ は 回 転 軸 １ １ と 必 ず し も 一 致 し て い な く て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 図 ５ は 、 他 の 実 施 形 態 に よ る 船 舶 用 捩 れ 舵 の 構 造 を 示 す 説 明 図 で あ る 。

　 な お 、 図 ４ と 異 な る 構 成 だ け を 説 明 し 、 そ の 他 の 構 成 に つ い て は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明

を 省 略 す る 。

　 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 用 捩 れ 舵 １ ０ は 、 上 部 が 非 対 称 翼 型 で あ り 、 キ ャ ン バ ー １ ０ ｃ を

有 し て い る 。

　 キ ャ ン バ ー １ ０ ｃ は 、 舵 の 上 方 に 向 か う ほ ど 大 き く し て い る 。

　 本 実 施 形 態 に 示 す 船 舶 用 捩 れ 舵 １ ０ は 、 中 間 位 置 Ｈ ｍ か ら 上 部 位 置 Ｈ ｈ ま で を 非 対 称 翼

型 と し 、 高 さ 方 向 に 滑 ら か に 漸 次 翼 型 を 大 き く す る と と も に キ ャ ン バ ー １ ０ ｃ を 大 き く し

て い る 。 ま た 、 下 部 位 置 Ｈ ｌ か ら 中 間 位 置 Ｈ ｍ ま で を 対 称 翼 型 と し て い る 。

　 本 実 施 形 態 で は 、 仮 想 垂 直 面 Ｖ に 対 す る 翼 後 縁 １ ０ ｒ の 成 す 角 度 δ が 捩 れ 角 θ で あ り 、

０ ° を 越 え １ ２ ° 以 下 と し て い る 。

　 船 舶 用 捩 れ 舵 １ ０ は 、 非 対 称 翼 型 で あ る 場 合 に は 、 キ ャ ン バ ー １ ０ ｃ を 変 化 さ せ ず に 翼

型 を 回 転 軸 １ １ の 周 り に 徐 々 に 捩 る こ と で 、 又 は キ ャ ン バ ー １ ０ ｃ を 徐 々 に 変 化 さ せ て 翼

型 を 捩 る こ と で 捩 り 角 θ を 形 成 し て い る 。 ま た 、 キ ャ ン バ ー １ ０ ｃ を 徐 々 に 変 化 さ せ る と

と も に 、 翼 型 を 回 転 軸 １ １ の 周 り に 徐 々 に 捩 る こ と で 捩 り 角 θ を 形 成 す る こ と も で き る 。

な お 、 捩 り 角 θ を 下 端 か ら 徐 々 に 高 さ 方 向 に 連 続 的 に 変 化 さ せ て 形 成 す る こ と も 可 能 で あ

る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 ６ は 、 図 ２ の 要 部 拡 大 図 で あ り 、 二 軸 船 尾 双 胴 型 の 船 舶 に お い て 、 プ ロ ペ ラ ３ が 内 回

り の 回 転 で あ る 場 合 の 船 舶 用 捩 れ 舵 １ ０ を 示 し て い る 。

　 プ ロ ペ ラ ３ が 内 回 り の 回 転 で あ る 場 合 に は 、 右 舷 側 の プ ロ ペ ラ ３ は 反 時 計 回 り 、 左 舷 側

の プ ロ ペ ラ ３ は 時 計 回 り で あ る 。

　 こ の 場 合 に は 、 右 舷 側 の 船 舶 用 捩 れ 舵 １ ０ は 、 仮 想 垂 直 面 Ｖ に 対 す る 捩 れ 角 θ を 仮 想 垂

直 面 Ｖ の 左 舷 側 （ 船 体 １ 内 側 ） に 、 舵 の 高 さ 方 向 に 連 続 的 に 変 化 さ せ て い る 。 ま た 左 舷 側

の 船 舶 用 捩 れ 舵 １ ０ は 、 仮 想 垂 直 面 Ｖ に 対 す る 捩 れ 角 θ を 仮 想 垂 直 面 Ｖ の 右 舷 側 （ 船 体 １

内 側 ） に 、 舵 の 高 さ 方 向 に 連 続 的 に 変 化 さ せ て い る 。

　 特 に 、 船 尾 双 胴 型 船 舶 が ス ケ グ を 有 し 、 プ ロ ペ ラ ３ を ス ケ グ の 後 方 に 取 り 付 け た 場 合 に

は 、 一 対 の プ ロ ペ ラ ３ 間 で の 上 昇 流 が 、 船 体 １ の 側 部 の 流 れ よ り も 大 き い た め 、 船 舶 用 捩

れ 舵 １ ０ は 、 仮 想 垂 直 面 Ｖ に 対 す る 捩 れ 角 θ が 仮 想 垂 直 面 Ｖ の 船 体 １ 内 側 に 、 舵 の 高 さ 方

向 に 連 続 的 に 変 化 さ せ る こ と が 有 効 で あ る 。

　 捩 じ れ 角 θ を 付 け る こ と は 、 結 果 的 に 船 尾 部 で の 非 対 称 流 れ に 対 応 す る よ う に 舵 の 迎 角

を 付 け る こ と に 他 な ら な い 。

　 翼 型 の 仮 想 垂 直 面 Ｖ に 対 す る 捩 れ 角 を 、 仮 想 垂 直 面 Ｖ の 左 右 い ず れ か 一 方 に 舵 の 高 さ 方

向 に 連 続 的 に 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 非 対 称 流 に 対 し て 適 切 な 迎 角 を 付 け 、 船 舶 用 捩 れ 舵

１ ０ に 揚 力 を 発 生 さ せ 、 抵 抗 低 減 及 び 推 力 減 少 係 数 の 向 上 と 有 効 伴 流 率 の 向 上 を 図 る 効 果
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に 繋 が る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 非 対 称 船 尾 又 は 二 軸 船 尾 双 胴 型 の 船 舶 で は 、 船 型 形 状 は 左 右 方 向 の 流 れ 、 す な わ ち 、 例

え ば ス ケ グ を 有 す る 船 尾 双 胴 型 船 舶 で は 、 ス ケ グ の 左 右 で 非 対 称 な 流 れ を 誘 起 す る 。 こ れ

が そ の ま ま 船 体 １ の 後 方 に 流 れ 去 る と 、 こ の 流 れ を 作 る た め に 船 体 １ が 使 っ た エ ネ ル ギ ー

は そ の ま ま 失 わ れ 、 抵 抗 状 態 で は 抵 抗 増 加 と し て 表 れ る 。

　 本 実 施 形 態 で は 、 舵 の 翼 厚 の 中 心 線 １ ０ ｃ の 仮 想 垂 直 面 Ｖ に 対 す る 捩 れ 角 θ を 、 仮 想 垂

直 面 Ｖ の 左 右 い ず れ か 一 方 に 、 舵 の 高 さ 方 向 に 連 続 的 に 変 化 さ せ 、 上 下 方 向 の 舵 の 断 面 分

布 を 最 適 化 す る こ と で こ の エ ネ ル ギ ー ロ ス を 揚 力 と し て 回 収 す る 。 プ ロ ペ ラ ３ が 作 動 し た

状 態 で は 、 こ の 非 対 称 な 流 れ の 一 部 は プ ロ ペ ラ ３ の 回 転 方 向 の カ ウ ン タ ー フ ロ ー と な る こ

と で プ ロ ペ ラ ３ に よ り 回 収 さ れ る が 、 プ ロ ペ ラ ３ 上 部 の プ ロ ペ ラ 面 上 を 通 り 過 ぎ る 流 れ は

回 収 さ れ な い 。 よ っ て 、 舵 高 さ 方 向 の 上 部 の 翼 形 状 を 仮 想 垂 直 面 Ｖ か ら 捩 る 量 を 大 と す る

舵 形 状 と す る こ と に よ り 強 い 揚 力 が 発 生 し 、 プ ロ ペ ラ ３ に よ り 回 収 さ れ な か っ た 流 れ 及 び

プ ロ ペ ラ ３ の 作 る 流 れ に よ る 回 転 流 が 作 る 舵 の 揚 力 を 含 め 、 舵 全 体 が 出 す 推 力 が 最 大 化 さ

れ 通 常 舵 と 比 べ て 推 力 減 少 係 数 が 改 善 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 図 ７ に 水 槽 実 験 に よ る 通 常 舵 に 対 す る 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 用 捩 れ 舵 の 効 果 を 示 す 。

　 非 対 称 な 流 れ の 強 さ と プ ロ ペ ラ ３ の 作 る 流 れ の 干 渉 の 程 度 に 合 う よ う 捩 れ 角 θ 及 び 舵 角

（ あ て 舵 ） を 調 整 （ 図 中 ３ ° ） し て 比 較 す る と 、 通 常 舵 と 比 較 し 船 舶 用 捩 れ 舵 を 装 備 す る

こ と で ２ ． ９ ％ 推 力 減 少 係 数 が 改 善 し 、 ま た 通 常 舵 の 舵 角 （ あ て 舵 ） 無 し の 場 合 と 比 較 し

て も ２ ％ 以 上 改 善 す る 。 す る 。 ま た 、 こ の と き の 有 効 伴 流 率 は 、 舵 の 排 除 効 果 が 通 常 舵 に

比 べ 向 上 す る こ と に よ り 有 効 伴 流 係 数 も ０ ． ５ ％ 改 善 す る 。 さ ら に 、 舵 角 （ あ て 舵 ） 分 の

効 果 は 捩 れ 角 θ を 調 整 す る こ と で 、 舵 角 （ あ て 舵 ） 無 し で も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 以 上 の よ う に 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 船 型 形 状 に よ っ て 形 成 さ れ る 非 対 称 な 流 れ を 利 用 し

て 揚 力 を 発 生 さ せ る こ と で 、 抵 抗 低 減 及 び 推 力 減 少 係 数 を 向 上 さ せ 、 舵 に よ る 排 除 効 果 の

向 上 に よ り 有 効 伴 流 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 本 発 明 は 、 非 対 称 船 尾 又 は ツ イ ン ス ケ グ 船 型 等 の 船 型 形 状 が 船 尾 部 で 非 対 称 な 流 れ を 形

成 す る 船 舶 に 適 用 す る こ と で 、 最 大 の 輸 送 効 率 を 得 る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 １ 　 船 体

　 ２ 　 船 尾 部

　 ３ 　 プ ロ ペ ラ

　 ３ ｘ 　 プ ロ ペ ラ 軸

　 １ ０ 　 船 舶 用 捩 れ 舵

　 １ ０ ｒ 　 翼 後 縁

　 １ ０ ｃ 　 中 心 線 （ キ ャ ン バ ー ）

　 １ １ 　 回 転 軸

　 Ｈ ｈ 　 上 部 位 置

　 Ｈ ｍ 　 中 間 位 置

　 Ｈ ｌ 　 下 部 位 置

　 Ｖ 　 仮 想 垂 直 面

　 θ 　 捩 れ 角

　 δ 　 翼 後 縁 の 成 す 角 度
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