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〈 材料加工 部 〉

　　　　キ
ー

レ ス プ ロ ペ ラテーパ 接触部 の

　　　　 力学的挙動の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

　Stress　Analysis　on 　Tapered　Joint　Surface　of

　 Keyless　Propeller　by　Computer 　Simulation

　　　　　　　　　高井．元 弘

　　　　　　　　 平成10年 9月

　　　 日本舶用機関学会誌　第33巻第 9 号

　船舶の キ ー
レ ス プ ロ ペ ラ や動力伝達軸の 継ぎ手フ ラ ン

ジ な どで は 、 テ
ーパ 結合や焼きばあ に よ る結合が使われ

て い る。キ
ー
方式に 比べ 構造が簡単 な だ けで な く、キー

溝底すみ 部の 応力集中 に よ る 強度低下 が な い な ど の 利点

が あ る反面、 接触面の 圧入 しろ、加 工仕上げ、擦 り合 せ

な ど の 圧入設計 や 工 程 の 管 理 に 高度 な 技術 を 必要 と す

る。

　現 在、固 定 ピ ッ チ 船 で は ほ とん どの 場 合 テ
ーパ 軸 に プ

ロ ペ ラ ボ ス を 圧入 し て プ ロ ペ ラ を 取 りつ け る キ
ー

レ ス方

式 が採用 さ れ て お り、 キー
方式 に 比 べ その 信 頼 性 の 高 さ

は周知 の とお りで あ る が、 トル ク ス リ ッ プ な ど の ト ラ ブ

ル の 発生 は皆無 で は な く、圧入工 程管理 の 問題や 過大な

負荷 に よ る もの と推定 さ れ て い る 。

　圧入部 の 信頼性 の 確保や コ ス ト ダ ウ ン
、 軸系 の 軽量

化、効率向上 を 目的 と して 圧入部 の 肉厚 や 接触部 の 長 さ

の 減少化の 検討や接触部の 表面粗 さ や摩擦係数 に 関す る

研 究が 実機 プ ロ ペ ラ や 縮尺モ デ ル を用 い て 行 わ れ て い る

が、実機試験 は費用や 労力の 面で 、
モ デ ル 試験 で は接触

面に お け る 力学的挙動の 相似則の 問題が あ る。

　数値的手法を使 っ た仮想的な 実験 は実機 とモ デ ル の 関

係 を明 らか に す る 有力 な手法 と考え られ る 。 そ こ で 、 本

報告 で は、実機 プ ロ ペ ラ を対象 と して テ
ーパ 軸へ の 押込

み 過程 か ら押込 み後 の トル ク ス リ ッ プ まで の 過程 を 有限

要素法 （FEM ） に よ り シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン し、ボ ス と軸

の テ
ーパ 接触部 の 力学的挙動 に っ い て 検討 した 。

　 押込 み量 と押込 み荷重 の 関係、テーパ 結合 に お け る ス

リ ッ プ トル ク、ボ ス と軸 の テ
ーパ 接触面 に お け る応力分

布 な ど良く推定する こ とが可能 と な っ た。ま た、プ ロ ペ

ラ ボ ス 材料 、 軸材料 の 弾塑性特性を考慮 した モ デ ル に よ

り、 テ
ーパ 接触部が 塑性変形 ま で に い た る過 大 押込 み時

の 挙動 につ い て も明 らか に す る こ とが で きた。

　 Fatigue　 Behavior　of 　Stiffened　Panel

　　　 Subjected　to　Pulsating　Load

　　　　　　防撓板の 疲労挙動

松岡
一

祥、田中義照、安藤孝弘、佐久間正 明

　　　　　　 平成11年 7月
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　構造 軽量 化 の た め に 桁 の 高さ を大 き く し、ウ ェ ブ の 板

厚を小 さ くす る と、せ ん 断荷重 で 桁が 座屈す る こ とが あ

る。 桁 に せ ん断座屈 が生 じ る と、 （D崩壊、   座屈の 面外

変形 に よ る疲労 の 2 つ の 問題 が生 じ る。 桁の せ ん断荷重

下 で の 崩壊強度 に つ い て は多 くの 研究 が 見 られ る が、座

屈 の 疲労強度 に 及 ぼ す影響 に つ い て の 研究は見 られ な

い 。 本報は、せ ん断荷重 に よ り ウ ェ ブが繰 り返 し座屈す

る 場合の 疲労強度 を取 り扱 っ て い る。

　防撓材 と上 下 の 面材 に よ り仕切 られ た 2 っ の ウ ェ ブ を

持っ 桁の 模型 を 5体製作 し、1体で 静的崩壊試験 を、残

り 4 体 で 疲労試験 を実施 し た 。

　崩壊試験 で は、ウ ェ ブの 曲げ ひ ず み 、 面内主応力お よ

び そ の 方向に 注 目 し、 座 屈 前 お よ び座 屈 後挙動 に つ い て

検 討 した。疲労試験 は、座屈荷重直上 の 最大荷重 の 1試

験 と、座屈荷重以下 の 3試験 を実施 した 。

　疲労 試 験結 果 を崩 壊 試 験 に お け る座屈前 お よ び 座屈後

挙動 と 比較 し て 検討 し、以下 の 結論 を 得た 。

1） 疲 労 挙 動 は全 体 座 屈 荷 重 を 境 界 に して 2 つ に 分 け る

　 こ と が で き る。

2）　最大荷 重 が 全 体座 屈荷 重 に 到 ら な い 座 屈 前 の 場合

　 は 、 ウ ェブ の 面外変形 に よ り生 じる曲げ応力に よ り疲

　 労 被 害 が 生 じ る。

3）　最大荷重が 全体座屈荷重以 上 と な る場合 に は 、
ウ ェ

　 ブ に張力場が 生 じる
。 生 じ た 張力場内 の 引張応力 は 降

　 伏応力 とな る た め、疲労寿命 は非常 に 短 くな る 。
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