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第二章

螺旋桨几何特征
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知识点回顾

➢ 船舶推进器的种类

➢ 推进器发展历程

➢ 各类推进器的优缺点

➢ 各种功率定义

➢ 功率单位（马力）

➢ 传送效率

➢ 推进效率
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2.1 螺旋桨的外形及名称

• 桨叶--- 由桨叶数目决定为几叶桨；

• 桨毂--- 螺旋桨与尾轴连接部分；

• 毂帽--- 桨毂后端与之形成的光顺流线形体。

螺旋桨基本组成

5叶桨

毂帽

桨毂

根据螺旋桨的旋向可以分为右旋桨（从尾部看顺时针旋
转）或左旋桨（逆时针）
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• 叶面--- 由船尾后面向前看时所见到的螺旋桨桨叶的一面；

另一面称为叶背。

• 叶根--- 桨叶与毂联接处。

• 叶梢--- 桨叶的最外端称为叶梢。

• 导边--- 螺旋桨正车旋转时桨叶边缘在前面者；

另一边称为随边。

2.1 螺旋桨的外形及名称
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叶梢

叶根

2.1 螺旋桨的外形及名称
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叶背

导边 导边

随边 随边

叶面

2.1 螺旋桨的外形及名称
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•梢圆-- 螺旋桨旋转时（设无前后运动）

叶梢的圆形轨迹。

•螺旋桨直径-- 梢圆的直径，以D表示。

•螺旋桨的盘面积-- 梢圆的面积，以Ao

表示：𝑨𝒐 =
𝝅𝑫𝟐

𝟒

2.1 螺旋桨的外形及名称

•右旋桨--当螺旋桨正车旋转时，由船后向前

看去所见到的旋转方向为顺时针者；反之，

则为左旋桨。

•内旋桨--装于船尾两侧之螺旋桨，在正车旋

转时其上部向船的中线方向转动者；反之，

则为外旋桨。
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2.2 螺旋面和螺旋线

• 螺旋面 --- 设线段AB与
轴线OO1成固定角度，并
使AB以等角速度绕轴OO1
旋转的同时以等线速度沿
OO1向上移动，则AB线段
在空间中所描绘的曲面即
为等螺距螺旋面；

• 母线 --- 线段AB;

螺旋桨的叶面为螺旋面，因此有必要先讨论螺旋面
和螺旋线的形成及其特点
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2.2 螺旋面和螺旋线

• 螺旋线 --- 线段AB上一
点的运动轨迹，或者是同
心轴的圆柱面与螺旋面的
交线；

• 螺距 --- 母线绕行一周
在轴向前进的距离P

螺旋桨的叶面为螺旋面，因此有必要先讨论螺旋面
和螺旋线的形成及其特点
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2.2 螺旋面和螺旋线

• 正螺旋面 --- 母线为直线且垂直于轴线（a）；

• 斜螺旋面 ---母线为直线但不垂直于轴线（b）；

• 扭曲螺旋面 --- 母线为曲线（c）和（d）。

螺旋面形式
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2.2 螺旋面和螺旋线

• 节线 --- 矩形对角线；

• 螺距角 --- 节线与底线间的夹角；𝒕𝒂𝒏𝜽 =
𝑷

𝟐𝝅𝑹

螺距三角形（圆柱面展开）
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2.2 螺旋桨特征参数

• 面螺距 --- 桨叶为等距螺旋面一部分时的螺距；

• 螺距比 --- 面螺距P与直径D之比：P/D

螺旋桨叶面为螺旋面的一部分



Shanghai Jiao Tong University
2.2 螺旋桨特征参数

螺旋桨叶面的生成演示
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2.2 螺旋桨特征参数

• 螺距角 --- 半径为r处的螺距角𝜽表征该处桨叶的倾斜程
度，不同半径处螺距角不同；

• 变螺距螺旋桨 --- 螺旋桨桨叶各半径处面螺距不相等，
一般采用半径为0.7R或0.75R处的面螺距代表面螺距;

螺旋桨叶面为螺旋面的一部分

等螺距螺旋桨不同半径处的螺距角
变螺距螺旋桨不同半径处的

螺距和螺距角
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2.2 螺旋桨特征参数

• 桨叶切面 --- 与螺旋桨共轴的圆柱面和桨叶相截所得的
截面称为桨叶的切面，简称桨叶切面或叶剖面；

• 叶切面形状 --- 将相截圆柱面展开后的切面形状，通常
与翼型切面相仿，也会有弓形切面等其他形状;

桨叶切面和切面几何特征
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2.2 螺旋桨特征参数

• 机翼形切面 --- 效率高，空泡性能较差；

• 弓形切面 --- 效率低，空泡性能较好;

• 梭形切面 --- 适用于停船较多的船型；

• 月牙形切面 --- 适用于高速船；

不同切面形状优缺点
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2.2 螺旋桨特征参数

• 内弦 --- 连接切面导边和随边的直线AB，对于理论设计
的螺旋桨通常称内弦为弦线；

• 外弦 --- 线段BC所示，对于系列图谱螺旋桨通常称外弦
为弦线;

桨叶切面几何参数



Shanghai Jiao Tong University
2.2 螺旋桨特征参数

• 切面厚度 --- 垂直于所取弦线方向与切面上下面交点间
的距离，其最大厚度t称为叶厚；

• 叶厚比𝜹 --- 最大厚度t与切面弦长b之比𝜹 = 𝒕/𝒃;

• 拱度 --- 切面中线或平均线（也称拱线）到内弦线的最
大距离𝒇𝑴，拱度与弦长之比为拱度比𝒇 = 𝒇𝑴/𝒃；

桨叶切面几何参数
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知识点回顾

➢ 螺旋桨的组成

➢ 螺旋桨几何参数

➢ 螺旋线和螺旋面

➢ 螺距三角形

➢ 螺旋桨的面螺距

➢ 桨叶切面形式和特征
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2.2 螺旋桨特征参数

桨叶的外形轮廓和叶面积
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2.2 螺旋桨特征参数

桨叶的外形轮廓和叶面积

• 纵斜 --- 参考线线段OU在轴线上的投影长度；

• 纵斜角 --- 斜螺旋面中的参考线与轴线的垂线间夹角;
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2.2 螺旋桨特征参数

桨叶的外形轮廓和叶面积

• 纵斜𝒛𝑹和纵斜角𝜺 --- 一般是向后倾斜，目的是增大桨叶
和尾框架或船体间的间隙，减小螺旋桨诱导的船体震动，
但纵斜不宜过大<15，否则离心作用大，对桨叶强度不利
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2.2 螺旋桨特征参数

桨叶的外形轮廓和叶面积

• 侧斜 --- 不对称桨叶的叶梢到参考线间的距离；

• 侧斜角 ---侧斜相对应的夹角;
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2.2 螺旋桨特征参数

桨叶的外形轮廓和叶面积

• 侧斜𝑿𝑺和侧斜角𝜽𝑺 --- 螺旋桨侧斜方向一般与旋转方向
相反。合理设计侧斜可以明显减小由于尾流不均匀导致的
水动力变化，从而降低螺旋桨对船体的振动激励。
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2.2 螺旋桨特征参数

桨叶的外形轮廓和叶面积

• 螺旋桨的参考坐标系
参考线

参考线
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侧斜和侧斜角
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纵斜
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2.2 螺旋桨特征参数

桨叶的外形轮廓和叶面积

• 螺旋桨视图

伸张轮廓侧视图 正视图
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2.2 螺旋桨特征参数

螺旋桨最大厚度线和叶厚分数

• 最大厚度线与参考线间的轴向距离

t表示改半径处叶切面的最大厚度。

• 仅表示不同半径处切面最大厚度沿

径向的分布情况，并不表示最大厚

度沿切面弦向的位置。

• 叶厚分数，辐射参考线与最大厚度

的线延长线在轴线上交点的距离𝒕𝟎

与直径D之比。

• 叶梢处桨叶厚度的处理，呈圆弧状。
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2.2 螺旋桨特征参数

螺旋桨桨毂参数

• 呈圆锥体，各处直径不相等；

• 桨毂直径一般是指辐射参考线与桨

毂表面相交处至轴线距离的两倍，

并且以d来表示。

• 毂径比，毂径d与螺旋桨直径D的比

值。
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2.2 螺旋桨特征参数

桨叶的外形轮廓和叶面积

投射轮廓

展开轮廓

伸张轮廓
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2.2 螺旋桨特征参数

桨叶的外形轮廓和叶面积

投射轮廓 展开轮廓 伸张轮廓
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2.2 螺旋桨特征参数

桨叶的外形轮廓和叶面积

螺旋桨桨叶的展开面积和伸张面积极为接近，故均可称为
叶面积，展开面比和伸张面比均可称为盘面比或叶面比。盘
面比的大小实质上表示桨叶的宽窄程度。

• 投射面积𝑨𝑷 --- 所有桨叶投射轮廓包含面积之总和；

• 投射面比 --- 投射面积𝑨𝑷与桨盘面积𝑨𝑶之比;

• 展开面比 --- 展开面积𝑨𝑫与桨盘面积𝑨𝑶之比;

• 伸张面比 --- 展开面积𝑨𝑬与桨盘面积𝑨𝑶之比;
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2.2 螺旋桨特征参数

也可用桨叶平均宽度𝒃𝒎来表示桨叶的宽窄程度

其中， 𝑨𝑬为螺旋桨伸张面积， 𝒅为毂径，Z为叶数。

或者也可以用平均宽度比𝒃𝒎来表示：

𝒃𝒎 =
𝒃𝒎
𝑫

=
𝝅𝑨𝑬/𝑨𝑶

𝟐𝒁 𝑹 −
𝒅
𝟐

𝒃𝒎 =
𝑨𝑬

𝒁 𝑹 −
𝒅
𝟐




