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資料紹介 

中島ハミルトン・スタンダード金属プロペラ 

―― 調整ピッチプロペラの先駆け―― 

 

Nakajima Hamilton-Standard metal propeller 

―― Pioneer of the adjustable-pitch propellers ―― 

 

坂上茂樹 

 

紹介にあたって 

近代的なプロペラは飛行速度と回転速度とによって定まる合成対気速度，即ち空気の翼素

流入角が 45°付近の時，最大効率を発揮するよう設計される．翅(はね，ブレード)の取付角が

一定の固定ピッチプロペラにおいてはある回転数・飛行速度――通常は巡航速度――時に最適

な流入角が得られるピッチとなるように設計せざるを得ぬが，計算値と実機性能との間には

必ず誤差が入り込む．このため，板厚 20mm程度のマホガニーや胡桃
く る み

，トネリコ材等の積層・

圧着品である木製プロペラの場合，その開発段階においては予めピッチを僅かに異にする個

体を多数用意しておき，その中から最適なモノを選択するという誠に物入りにして厄介な所

作を必要とした．その上，実用過程において木製プロペラは耐候性に欠ける嫌いがあった． 

このため，’30年代初頭に Standard Steel 社(米)による翅角，即ちピッチ角調整の容易な，

翼厚の薄い(揚抗比＝効率の高い)Al 合金製鍛造翅と特殊鋼製鍛造別体ハブとから構成される

「調整ピッチプロペラ(adjustable-pitch propeller)」ないし「分離翅プロペラ(detachable-blade 

propeller)」の投入を契機として木製プロペラは一部を除き衰退の途を辿り始めた．木製の翅

を持つ「調整ピッチプロペラ」というモノも造られはしたが，増大する発動機出力の吸収やジ

ャイロ・モーメントの均斉化を目的とするプロペラの 3 翅化は 2 翅が最も造り易い木製プロ

ペラに引導を渡す副次的要因ともなった． 

Hamilton-Standard(スタンダード・スチールがプロペラ製造の Hamilton 社を合併)「調整ピ

ッチプロペラ」の技術は中島飛行機を通じてわが国にも導入された．本稿は中島飛行機株式會

社 東京工場 海軍航空本部承認『中島「ハミルトン・スタンダード」金屬プロペラ 説明書』

第二版(1932 年 7 月)に依拠しつつ，それ自体としては如何にも採るに足らぬ程度の存在にし

か見えぬ，しかし，掛け値なしに爾後的進化の原点となったこの「調整ピッチプロペラ」に係

わる技術的内容について紹介する試みである1． 

 

1 日本産業技術史学会『日本産業技術史事典』思文閣出版，2007年，245~247 頁所載の項

目“プロペラ”，参照．執筆当時，この中島‐ハミルトンスタンダード全金属プロペラに係

わる一次資料を目にしていなかったが故に，本資料は当該項目に対する参考文献ともなる． 

プロペラの問題一般については拙稿「ピストン航空発動機の進化」233~235 頁，木製プロ

ペラ材については「近代ピアノ技術史における進歩と劣化の 200年 ―― Vintage Steinway の世

界 ――」172~173，175~177 頁にて言及しておいた．「三菱航空発動機技術史 Ⅰ~Ⅲ」にお

いてもプロペラに係わる言及を折に触れて行っている(左記拙稿については何れも→IRDB)． 



 

 

                    

 版型は凡そ 224×152mm．大連工場は日本航空輸送株式会社の整備拠点か？ 



 

  



 

  



 

  



 

 



 

  



 

 

                     

次の 6頁は白紙． 



 

  

                    

 螺歩：ピッチ，轂：ハブ，螺桿：ボルト，母螺：ナット． 



 

  

                     

 轂(ハブ)材としてはNi-Mo鋼が汎用された．圓錘割鐶：青銅製楔断面スプリット・カラー，

螺鐶：中空ボルト，螺絲：ネジ(thread)，嚙合溝：スプライン(シャフト及びボス)． 

なお，翅材は Al 合金から始まってジュラルミン(Mg 合金)が加わり，更には Al 合金ないし

中空鍛鋼品の併用へと推移した． 



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

    

                     

 Oildag：黒鉛を懸濁させた油，Gredag：黒鉛とグリースとの混和物(山口文之助『潤滑劑及

び潤滑法』改訂増補版，山海堂，1946年，147~148頁，参照)．その塗布は組付を容易にすると

共にフレッチング対策ともなる．フレッチングについては拙稿「鉄道車輌用ころがり軸受と台

車の戦前･戦後史」(→IRDB)，参照．筒型母螺：フランジ付き袋ナット，廻螺器：スパナ，廻

止用鐶：弓型ロッキングピン． 



 

  



 

  



 

  

                    

 刃形：ナイフエッジ． 



 

  

                   

 攻撃角：迎え角(angle of attack)． 



 

   

                   

 前進角：飛行速度V /回転速度πnD の値は前進角，即ち合成対気速度が翅回転面となす角θの正切

(正接：tanθ)に当り，この値からθが求まる．プロペラ径 D = 7ft.として m, /Secで表記すれ

ば，(V ×1600×3600)/(π×n ×7×0.3)≒ 
0.45V /0.11n ≒4.01 

V /nとなる．翅取付角 − 前進角＝迎え角である． 



 

  

                     

 NaOH 水溶液の塗布により Al 合金の表面が「黑色を呈する」のは Al 合金の黒変化現象と

呼ばれる化学変化であるが，その作用機序は複雑である． 



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  

                 

 滲がし → 滲
にじみ

出し？ 

 



 

後日譚 

経済的観点からすれば，「調整ピッチプロペラ」はむしろ開発ツールたるに相応しく，一旦，

最適ピッチが見出されてしまえば，それに準ずる「固定ピッチプロペラ」を調製してかかる方

が得策であった． 

それ故，解決されるべき真の問題は「固定ピッチプロペラ」の制約そのものに在った．広い

速度・負荷域で良好なプロペラ効率を保つにはどうしても飛行速度と回転速度とによって変

化する合成対気速度(空気の翼素流入角)に応じて飛行中，翅角を変化させ，一定の迎え角を担

保してやる必要がある．これをある程度，実現したのが「可変ピッチプロペラ(variable pitch 

propeller)」であり，実用化の嚆矢は’33 年の B-247 双発輸送機に採用されたハミルトン・ス

タンダード 2段可変ピッチプロペラ(油圧式：離昇時低ピッチ，巡航時高ピッチ．10°可変)で

あった． 

ハミルトン・スタンダードの 2 段可変ピッチプロペラはその後，ピッチを無段階に増減し

つつ，回転数を一定に保つ「制御ピッチプロペラ(controllable pitch propeller)」ないし「定速

プロペラ(constant-speed propeller)」へと進化した(20°可変)． 

更に，多発機の発動機故障時，当該発動機のプロペラが風車となって回転し，主翼等に危険

な共振を生じたり発動機の損傷拡大や抵抗増加による航続距離低下を招く事態を防ぐため，

同社は翅角を 70°まで可変とし，フルフェザー(翅角 90°＝気流と平行化)可能なHydromatic

定速プロペラを開発し，その採用はアメリカにおいてはパワーダイヴ後にプロペラが過回転

に陥ることを防ぎ突込み速度を向上させる目的で単発戦闘機にまで及び，Curtiss Wright，

GM-Aeroproducts Division等によってフルフェザー可能な定速プロペラが供給された． 

なお，ハイドロマチック・プロペラの技術もまた，中島飛行機を通じてわが国に導入され，

住友伸銅所，日本楽器がその製造に当る手筈となっていた．然しながら，戦時下，ハイドロマ

チック・プロペラの専用製造設備が対日禁輸品目に指定されたため，わが国はその代替物を

VDM式(独)，Junkers式(同)，Piaggio式(伊)，Ratier 式(仏)等に求めざるを得なかった．ラチ

ェ式より構造的に垢抜けしていたカーチス式についてはその導入はおろか部品としての輸出

すら許可されなかった． 

わが国は戦時下，導入された上記プロペラ技術に関して十分な成果を挙げられずに終わっ

た．そこに見出されたのは航空発動機回りの技術一つを見渡しても，機構設計，材料，補機類

は固より，航空ガソリンから航空発動機用潤滑油まで，欧米，とりわけ対米依存状況を色濃く

呈しておきながら，大戦への誘導を画策する世界の支配層に踊らされるがままに，思い違いか

ら思い上り，置き去りへという構図を描きつつ対米英開戦へと走った好戦的国家の末路に他

ならない． 

なお，第二次世界大戦最末期以降，アメリカにおいては着陸滑走距離短縮のため，翅のピッ

チを裏返す「逆ピッチプロペラ(reversible pitch or reversing propeller, braking airscrew)」が

開発・実用化された．此処においてピストン航空発動機における「可変ピッチプロペラ」の進

化はひとまずその極限を迎え，ターボ・プロップ時代へと引継がれることになる2． 

 

2 「逆ピッチプロペラ」についても前掲拙稿「ピストン航空発動機の進化」，参照． 


