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　　　　 氷 による被膜材 の 摩擦 ・摩耗特性

Friction・Wear 　Characteristics　of 　Coating　Materials
　 　 　 　 　 　 　 　 　 at 　Sea　Ice

　　　　　　　　　　前田利雄

　　　　　　　　　平成 12年3月
日本材料学会　第29回FRP シ ン ポ ジ ウ ム講演論文集

　氷海域 で使用 さ れ る 船舶や海洋構造物は海流、風、

潮汐等 に よ り絶えず移動す る氷 に よ る 摩擦 を受けて い

る。これ らが 作用 す る被膜材の 摩擦摩耗特性は船舶の

航行性能や海洋構造物 へ の 氷荷重 に影響を及ぼす と と

も に、安全性、耐久性に も影響す る。 こ の た め 氷海域

で 使用す る被膜材 は氷 に よ る 摩擦摩耗挙動を十分把握

して お く必要があるとともに、メ ン テ ナ ン ス フ リーの

被膜材の開発が 望 ま れ て い る 。 そ こ で 、塗膜、FRP 、

熱可塑性樹脂複合材（FRTP ）等 を氷海用被膜材 として

使用す る 場合 の 適合性 を検討 す る た め、回転式摩擦摩

耗試験機に よ る海氷 と各種被膜材 との 摩擦摩耗試験を

行 っ た。本研究 で 用 い た被膜材は 塗膜3種類 （タール

エ ポキ シ 、超厚膜エ ポ キ シ、ガ ラ ス フ レ
ー

ク系塗料）

FRP3 種類 （樹脂単体、ガ ラ ス繊維強化複合材、カ ー

ボ ン 繊維強化複合材 ）熱可塑性樹脂複合材 3種類 （ポ

リ プ ロ ブ レ ン 樹脂、ス タ ン パ ブル シ
ート、一

方向プ リ

プ レ ク積層材）の 9種類 で あ り、摩擦材 の 氷 に は オ ホー

ッ ク海で採取 した海氷を使用 し た 。 得 られ た 結果 は次

の 通 りで あ る 。

（1）摩擦特性で は動摩擦係数が 試験荷重及び試験速度

　 に やや影響 され る。

（2）摩耗量 は摩擦係数及 び供試材 の 硬さ に 依存し、摩擦

　係数 の 大き い もの ほ ど摩耗量が大き くなる。また、

　硬 さ の 影響 で は 総 じて 、硬さ の 大 き い も の ほ ど摩耗

　量 は小 さ くな る傾向が 見 られ た。

（3）材質 に よ る 違 い で は、FRP に比 べ て硬度 の 小さ い ポ

　 リ プ ロ ビ レ ン 樹脂単体 はFRP と同程度 の 優 れ た 耐

　摩耗性 を示す こ とが わ か っ た。

＜大 阪支所＞

　 On　the　Transition　of 　Secant　Modulus　of 　GFRP

　Laminate　for　ShipStructure　During　Fatigue　Test
船用GFRP 積層板の 疲労試験中の 割線係数変化につ い て

　　　　　　　 千秋貞仁、櫻井昭男

　　　　　　　　　平成11年7月

　 Proceedings 　of　the　12th（1999 ）lnternational

　　　 Conference　on 　Composite　Materials

　小型船舶用構造材料 と して使用さ れ て い るGFRP 積

層板 の 経年後 の 疲労特性 変化を確認す る た め に 、17年

間運航 した対象船の 船底板よ り切 り出した経年試験材

に よ り圧縮疲労試験 を行 い 、破断寿命 と試験中 の 割線

係数 の 変化を測定 した 。 こ の 結果を、新材 の 疲労特性

と比較 した と こ ろ、以下の 特長が 確認さ れ た 。

（1）経年材 と新材 の 割線係数変化 を比較す る と、経年材

　 の 方 に は 疲労初期 の低 下が 見 られなか っ た。

（2）破断直前 の 割線係数変化曲線 の 形状 は、新材 と経年

　材 で は ともに 類似 の傾 向を示 した。

（3）試験結果に よ る と、経年材の 疲労強度は新材 の 約 6

　割 程度 に 低下 して い た。

ま た、著者らが こ れまで に新材 の 船用GFRP 複合材料

の 疲労強度予測 に 適用可能で あ る こ と を確認し た、い

わゆる2P （2パ ラ メ
ー

タ
ー

モ デル ）に よ り、経年材 の 疲

労破 断寿命線図 の解析を試み た。そ の結果、試験結果

よ りモ デ ル の 定数 を定 め て S − N 曲線を シ ミ ュ レ
ー

ト

出来た ケース が あ っ たもの の、ほ とん どの 試験結果は

2P モ デ ル で は シ ミ ュ レ
ート出来な か っ た 。 こ の 原因

は、今回の解析で は2P モ デ ル で S − N 曲線を回帰す る

際 に 静的破壊（繰 り返 し数 ；N ＝1回 で の 破壊）も 含 め た

が、経年数 で は ほ とん どの ケース で 静 的破壊 と疲労破

壊 の 最終破壊モ
ードが 異 な っ て い た た め に、モ デ ル の

定数 を決定す る計算が収束 しなか っ たからで は な い か

と考え て い る 。
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