
(57)【要約】

【課題】捩り強度を確保することができるとともに、衝

突時において衝突荷重の吸収能力を向上することができ

る繊維強化プラスチック製プロペラシャフトを提供する

。

【解決手段】ＦＲＰ製プロペラシャフト１０はＦＲＰ製

筒体１１の端部１４に金属製ヨーク１２の圧入軸部１２

ｂを接合して構成されている。ＦＲＰ製筒体１１と金属

製ヨーク１２の金属製ヨーク１２の圧入軸部１２ｂとの

間には中間円筒部材１３が配設されている。中間円筒部

材１３の外面には軸方向に延びかつＦＲＰ製筒体１１の

内周面に食い込むセレーション１３ａが形成され、中間

円筒部材１３の内面には軸方向に延びる内側スプライン

１３ｂが形成されている。金属製ヨーク１２の圧入軸部

１２ｂの外周面には中間円筒部材１３の内側スプライン

１３ｂに嵌合する外側スプライン１２ｃが形成されてい

る。

【選択図】　　　図１

JP 2004-308700 A 2004.11.4



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 の 端 部 に 金 属 部 品 の 接 合 部 を 接 合 し た 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク
製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト に お い て 、
前 記 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 と 前 記 金 属 部 品 の 接 合 部 と の 間 に は 中 間 円 筒 部 材 を 配 設
し 、 該 中 間 円 筒 部 材 の 外 面 に は 軸 方 向 に 延 び か つ 前 記 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 の 内 周
面 に 食 い 込 む セ レ ー シ ョ ン を 形 成 し 、 該 中 間 円 筒 部 材 の 内 面 に は 軸 方 向 に 延 び る 内 側 ス プ
ラ イ ン を 形 成 し 、
前 記 金 属 部 品 の 接 合 部 の 外 周 面 に は 前 記 中 間 円 筒 部 材 の 内 側 ス プ ラ イ ン に 嵌 合 す る 外 側 ス
プ ラ イ ン を 形 成 し た
こ と を 特 徴 と す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト に お い て 、
前 記 中 間 円 筒 部 材 の 内 径 は 、 前 記 金 属 部 品 の 最 大 外 形 の 外 径 よ り も 大 き く 設 定 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト に お い て 、
前 記 中 間 円 筒 部 材 の 内 側 ス プ ラ イ ン 又 は 前 記 金 属 部 品 の 外 側 ス プ ラ イ ン の 一 方 に は リ ー ド
角 が 付 与 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト に お い て 、
前 記 中 間 円 筒 部 材 に は 前 記 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 に 係 合 し て 該 中 間 円 筒 部 材 の 軸 方
向 へ の 移 動 を 規 制 す る 規 制 手 段 が 設 け ら れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ４ に 記 載 の 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト に お い て 、
前 記 規 制 手 段 は 、 前 記 中 間 円 筒 部 材 の 外 端 部 に 形 成 さ れ 、 か つ 前 記 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク
製 筒 体 の 端 部 に 当 接 す る フ ラ ン ジ で あ る
こ と を 特 徴 と す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト と し て 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク （ Ｆ Ｒ Ｐ ） 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト を 使
用 す る こ と に よ り 車 両 を 軽 量 化 し て 燃 費 の 向 上 を 図 る よ う に し た 技 術 が 提 案 さ れ て い る 。
こ の Ｆ Ｒ Ｐ 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト は 、 Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 の 両 端 部 に 対 し て 、 駆 動 軸 や 従 動 軸 に 連
結 さ れ る 金 属 製 ヨ ー ク を 接 合 す る 方 法 が 一 般 的 で あ る 。 こ の よ う な Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 は 、 一 般
的 な フ ィ ラ メ ン ト ワ イ ン デ ィ ン グ 法 に よ っ て 形 成 さ れ た も の で あ る 。 そ し て 、 Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒
体 と 金 属 製 ヨ ー ク と は 、 通 常 、 セ レ ー シ ョ ン 接 合 に よ っ て 接 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
金 属 製 ヨ ー ク の 接 合 部 の 外 周 面 に は 軸 方 向 に 延 び る セ レ ー シ ョ ン が 形 成 さ れ て お り 、 Ｆ Ｒ
Ｐ 製 筒 体 の 端 部 の 内 周 面 に 金 属 製 ヨ ー ク の 接 合 部 を 圧 入 す る 。 金 属 製 ヨ ー ク の 圧 入 時 に お
い て 、 接 合 部 の セ レ ー シ ョ ン に よ り 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 の 端 部 内 周 面 に 刻 み 目 を
刻 設 し て 食 い 込 ま せ る こ と に よ っ て 、 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 と 金 属 製 ヨ ー ク と は 相
対 回 転 し な い よ う に 一 体 に 接 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の よ う な 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト は 、 車 載 内 燃 機 関 が 発 生 す る ト ル ク
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を 捩 り ト ル ク と し て 駆 動 輪 に 伝 達 す る こ と が で き る よ う に 、 金 属 製 ヨ ー ク と 繊 維 強 化 プ ラ
ス チ ッ ク 製 筒 体 と の 間 の 捩 り 強 度 が 必 要 と さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 最 近 の 自 動 車 設 計 に お い て は 、 衝 突 時 に お い て 過 大 な 衝 撃 を 与 え ず 、 し か も エ ア バ
ッ ク 等 の 安 全 装 置 の 作 動 に 時 間 的 余 裕 を 与 え る た め 、 衝 突 時 に プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト の 軸 方 向
に 作 用 す る 衝 突 荷 重 を 吸 収 す る 技 術 が 、 特 許 文 献 １ に て 提 案 さ れ て い る 。 こ の 特 許 文 献 １
に 記 載 さ れ た プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト は 、 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 の 内 径 を 金 属 製 ヨ ー ク の
最 大 外 形 の 外 径 よ り も 大 き く 設 定 し て い る 。 そ し て 、 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト の 軸 方 向 に 衝 突 荷
重 を 受 け た 際 、 金 属 製 ヨ ー ク の セ レ ー シ ョ ン が 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 の 内 周 面 に 刻
み 目 を 刻 設 し な が ら 金 属 製 ヨ ー ク は 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 内 に 更 に 圧 入 さ れ る こ と
に よ り 、 衝 突 荷 重 を 吸 収 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ３ ７ ３ ４ ４ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ が 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト は 、 金 属 製 ヨ ー ク の セ レ ー シ ョ ン に
よ っ て 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 の 内 周 面 に 刻 み 目 を 刻 設 し な が ら 金 属 製 ヨ ー ク を 圧 入
す る 方 法 で あ る 。 従 っ て 、 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト の 捩 り 強 度 を 増 加 さ せ る た め に 、 繊 維 強 化 プ
ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 に 対 す る セ レ ー シ ョ ン の 圧 入 代 を 大 き く 設 定 す る と 、 衝 突 時 に お い て セ
レ ー シ ョ ン に よ る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 の 削 り 量 が 大 き く な っ て 圧 入 荷 重 が 大 き く
な り 、 衝 突 荷 重 の 吸 収 能 力 が 低 下 す る 。 逆 に 、 衝 突 時 に お い て セ レ ー シ ョ ン に よ る 繊 維 強
化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 の 削 り 量 を 小 さ く し て 圧 入 荷 重 を 低 下 さ せ て 衝 突 荷 重 の 吸 収 能 力 を
増 加 さ せ る た め に 、 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 に 対 す る セ レ ー シ ョ ン の 圧 入 代 を 小 さ く
設 定 す る と 、 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト の 捩 り 強 度 が 低 下 す る 。 こ の よ う に 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ
れ た プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト は 、 捩 り 強 度 を 確 保 し つ つ 衝 突 時 の 衝 突 荷 重 の 吸 収 能 力 を 向 上 す る
こ と は 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 は 、 こ う し た 実 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 は 、 捩 り 強 度 を 確 保 す
る こ と が で き る と と も に 、 衝 突 時 に お い て 衝 突 荷 重 の 吸 収 能 力 を 向 上 す る こ と が で き る 繊
維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
以 下 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 手 段 及 び そ の 作 用 効 果 に つ い て 記 載 す る 。
請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 の 端 部 に 金 属 部 品 の 接 合 部 を 接 合
し た 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト に お い て 、 前 記 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒
体 と 前 記 金 属 部 品 の 接 合 部 と の 間 に は 中 間 円 筒 部 材 を 配 設 し 、 該 中 間 円 筒 部 材 の 外 面 に は
軸 方 向 に 延 び か つ 前 記 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 の 内 周 面 に 食 い 込 む セ レ ー シ ョ ン を 形
成 し 、 該 中 間 円 筒 部 材 の 内 面 に は 軸 方 向 に 延 び る 内 側 ス プ ラ イ ン を 形 成 し 、 前 記 金 属 部 品
の 接 合 部 の 外 周 面 に は 前 記 中 間 円 筒 部 材 の 内 側 ス プ ラ イ ン に 嵌 合 す る 外 側 ス プ ラ イ ン を 形
成 し た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 に 対 す る 中 間 円 筒 部 材 の セ レ ー シ ョ ン の
食 い 込 み 及 び 中 間 円 筒 部 材 の 内 側 ス プ ラ イ ン と 金 属 部 品 の 外 側 ス プ ラ イ ン と の 嵌 合 に よ っ
て 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト の 捩 り 強 度 が 確 保 さ れ る 。 ま た 、 中 間 円 筒 部
材 と 金 属 部 品 の 接 合 部 と は ス プ ラ イ ン 嵌 合 し て い る の で 、 金 属 部 品 の 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ
ク 製 筒 体 内 へ の 圧 入 荷 重 は 小 さ く な る 。 そ の た め 、 衝 突 時 に お い て プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト の 軸
方 向 に 作 用 す る 衝 突 荷 重 に よ っ て 金 属 部 品 は 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 内 に 圧 入 さ れ や
す く な り 、 衝 突 荷 重 の 吸 収 能 力 を 向 上 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト に
お い て 、 前 記 中 間 円 筒 部 材 の 内 径 は 、 前 記 金 属 部 品 の 最 大 外 形 の 外 径 よ り も 大 き く 設 定 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 衝 突 時 に お い て プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト の 軸 方 向 に 作 用 す る 衝 突 荷 重 に よ っ
て 金 属 部 品 が 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 内 に 圧 入 さ れ る と き 、 金 属 部 品 は 繊 維 強 化 プ ラ
ス チ ッ ク 製 筒 体 に 衝 突 す る こ と な く 圧 入 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ
フ ト に お い て 、 前 記 中 間 円 筒 部 材 の 内 側 ス プ ラ イ ン 又 は 前 記 金 属 部 品 の 外 側 ス プ ラ イ ン の
一 方 に は リ ー ド 角 が 付 与 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 中 間 円 筒 部 材 の 内 側 ス プ ラ イ ン 又 は 金 属 部 品 の 外 側 ス プ ラ イ ン の 一 方
に リ ー ド 角 を 付 与 し た こ と に よ っ て 、 金 属 部 品 の 圧 入 荷 重 を 適 宜 調 整 す る こ と が で き 、 衝
突 荷 重 の 吸 収 能 力 を 調 節 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ
ペ ラ シ ャ フ ト に お い て 、 前 記 中 間 円 筒 部 材 に は 前 記 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 に 係 合 し
て 該 中 間 円 筒 部 材 の 軸 方 向 へ の 移 動 を 規 制 す る 規 制 手 段 が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 衝 突 時 の 衝 突 荷 重 に よ っ て 金 属 部 品 が 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 内
に 圧 入 さ れ る と き 、 中 間 円 筒 部 材 は 規 制 手 段 に よ っ て 軸 方 向 へ の 移 動 が 規 制 さ れ る の で 、
金 属 部 品 は 容 易 に 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 内 に 進 入 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 の よ う に 、 規 制 手 段 を 中 間 円 筒 部 材 の 外 端 部 に 形 成 さ れ 、 か つ 繊 維
強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 筒 体 の 端 部 に 当 接 す る フ ラ ン ジ と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 を 具 体 化 し た 一 実 施 形 態 を 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 に お け る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク （ Ｆ Ｒ Ｐ ） 製 プ ロ ペ ラ シ ャ
フ ト １ ０ は Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ と 、 該 Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ の 両 端 部 に 接 合 さ れ た 金 属 部 品 と し
て の 金 属 製 ヨ ー ク （ 継 手 ） １ ２ と 、 中 間 円 筒 部 材 １ ３ と を 有 す る 。 Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ と 中
間 円 筒 部 材 １ ３ と は セ レ ー シ ョ ン 結 合 さ れ て お り 、 中 間 円 筒 部 材 １ ３ と 金 属 製 ヨ ー ク １ ２
と は ス プ ラ イ ン 嵌 合 さ れ て い る 。 な お 、 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ 及 び 中 間 円 筒 部 材 １ ３ は 、 Ｆ Ｒ
Ｐ 製 筒 体 １ １ の 両 端 部 に 結 合 さ れ る が 、 両 端 部 に お け る Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ の 構 造 と そ の 両
端 部 に 結 合 さ れ て い る 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ 及 び 中 間 円 筒 部 材 １ ３ の 構 成 は 同 じ で あ る 。 従 っ
て 、 本 実 施 形 態 で は 、 説 明 の 便 宜 上 、 エ ン ジ ン 駆 動 軸 側 の 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ 及 び 中 間 円 筒
部 材 １ ３ と Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ の 結 合 に つ い て 述 べ 、 従 動 軸 側 の 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ 及 び 中 間
円 筒 部 材 １ ３ と Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ の 結 合 に つ い て は エ ン ジ ン 駆 動 軸 側 と 同 一 と し て 説 明 を
省 略 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ は 、 ほ ぼ 一 定 の 肉 厚 の 円 筒 か ら な り 、 例 え ば フ ィ ラ メ ン ト ワ イ ン デ ィ ン
グ 法 に よ っ て 成 形 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ は 、 エ ポ キ シ 樹 脂 等 の マ ト リ
ッ ク ス 樹 脂 を 含 浸 さ せ た カ ー ボ ン 繊 維 な ど の 強 化 繊 維 を 層 状 に 巻 き 付 け て 筒 状 体 を 成 形 し
、 そ の 筒 状 体 を 加 熱 硬 化 さ せ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ は 、 強 化 繊 維 を 所 定 の 等 ピ ッ チ で 斜 め に 巻 き 付 け ら れ た ヘ リ カ ル 巻 層 １
１ ａ と 、 各 端 部 １ ４ に お い て ヘ リ カ ル 巻 層 １ １ ａ の 外 側 に 設 け ら れ た フ ー プ 巻 層 １ １ ｂ と
を 備 え て い る 。 こ の ヘ リ カ ル 巻 層 １ １ ａ の 強 化 繊 維 は 、 車 両 に 組 付 け て 使 用 さ れ る 際 に 要
求 さ れ る 曲 げ 、 捩 り 、 振 動 等 の 特 性 を 満 足 す る た め 、 ４ ５ 度 未 満 の 角 度 に 規 定 さ れ た 値 に
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設 定 さ れ る 。 こ こ で は 、 例 え ば ± １ ０ 度 に 設 定 さ れ て い る 。 フ ー プ 巻 層 １ １ ｂ は 、 ヘ リ カ
ル 巻 層 １ １ ａ と 異 な り 、 強 化 繊 維 を Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ の 軸 線 に 対 す る 配 向 角 が ４ ５ 度 以 上
９ ０ 度 未 満 の 角 度 に 設 定 さ れ る 。 こ こ で は 、 フ ー プ 巻 層 １ １ ｂ は 例 え ば ほ ぼ ９ ０ 度 で 巻 き
付 け ら れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
中 間 円 筒 部 材 １ ３ は 金 属 板 に よ り 形 成 さ れ 、 Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ の 端 部 １ ４ に 圧 入 さ れ て い
る 。 図 ４ に 示 さ れ る よ う に 、 中 間 円 筒 部 材 １ ３ の 外 面 に は 軸 方 向 に 延 び か つ Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体
１ １ の 内 周 面 に 食 い 込 む セ レ ー シ ョ ン １ ３ ａ が 形 成 さ れ 、 中 間 円 筒 部 材 １ ３ の 内 面 に は 軸
方 向 に 延 び る 内 側 ス プ ラ イ ン １ ３ ｂ が 形 成 さ れ て い る 。 セ レ ー シ ョ ン １ ３ ａ の 歯 先 円 の 直
径 Ｄ １ ３ ａ は 、 Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ の 端 部 １ ４ の 内 径 Ｄ １ １ よ り も 大 径 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 中 間 円 筒 部 材 １ ３ の 外 端 部 に は Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ の 端 部 １ ４ に 当 接 す る フ ラ ン ジ １
３ ｃ が 形 成 さ れ て お り 、 フ ラ ン ジ １ ３ ｃ は Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ の 端 部 １ ４ に 係 合 し て 中 間 円
筒 部 材 １ ３ の 軸 方 向 へ の 移 動 を 規 制 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
金 属 製 ヨ ー ク １ ２ は 十 字 軸 と 接 続 す る 部 材 で あ り 、 十 字 軸 を 取 り 付 け る た め の 孔 部 １ ２ ａ
が 形 成 さ れ て い る 。 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ の 接 合 部 と し て の 圧 入 軸 部
１ ２ ｂ は 円 柱 状 に 形 成 さ れ て 、 そ の 外 周 面 に は 前 記 中 間 円 筒 部 材 １ ３ の 内 側 ス プ ラ イ ン １
３ ｂ に 嵌 合 す る 外 側 ス プ ラ イ ン １ ２ ｃ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 外 側 ス プ ラ イ ン １ ２ ｃ は 中
間 円 筒 部 材 １ ３ の 内 側 ス プ ラ イ ン １ ３ ｂ に 対 し て リ ー ド 角 が 付 与 さ れ て お り 、 金 属 製 ヨ ー
ク １ ２ の 圧 入 荷 重 を 調 整 で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ま た 、 中 間 円 筒 部 材 １ ３ の 内 径 Ｄ １ ３ ｂ は 、 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ の 圧 入 軸 部 １ ２ ｂ を 除 く 最
大 外 形 の 外 径 Ｄ １ ２ よ り も 大 き く 設 定 さ れ て い る 。
図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 上 記 し た Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ の 端 部 １ ４ か ら 中 間 円 筒 部 材 １ ３ を 圧
入 す る と 、 セ レ ー シ ョ ン １ ３ ａ に よ っ て Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ の 端 部 １ ４ の 内 周 面 に 刻 み 目 を
刻 設 し な が ら セ レ ー シ ョ ン １ ３ ａ が Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ の 内 周 面 に 食 い 込 む 。 フ ラ ン ジ １ ３
ｃ が Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ の 端 部 １ ４ に 当 接 す る と 、 中 間 円 筒 部 材 １ ３ の 軸 方 向 へ の 移 動 は 規
制 さ れ る 。 そ の た め 、 中 間 円 筒 部 材 １ ３ と Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ と は 相 対 回 転 し な い よ う に 一
体 に 接 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ の 後 、 中 間 円 筒 部 材 １ ３ 内 に 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ の 圧 入 軸 部 １ ２ ｂ を 圧 入 す る と 、 中 間 円
筒 部 材 １ ３ の 内 側 ス プ ラ イ ン １ ３ ｂ と 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ の 外 側 ス プ ラ イ ン １ ２ ｃ と が 嵌 合
す る 。 そ の た め 、 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ と Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ と は 相 対 回 転 し な い よ う に 一 体 に
接 合 さ れ 、 本 実 施 形 態 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト １ ０ が 製 造 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
上 記 の よ う に 構 成 さ れ た Ｆ Ｒ Ｐ 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト １ ０ の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。
通 常 の 車 両 運 転 時 に は 、 Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ に 対 す る 中 間 円 筒 部 材 １ ３ の セ レ ー シ ョ ン １ ３
ａ の 食 い 込 み 及 び 中 間 円 筒 部 材 １ ３ の 内 側 ス プ ラ イ ン １ ３ ｂ と 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ の 外 側 ス
プ ラ イ ン １ ２ ｃ と の 嵌 合 に よ っ て Ｆ Ｒ Ｐ 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト １ ０ の 捩 り 強 度 が 確 保 さ れ る
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
ま た 、 中 間 円 筒 部 材 １ ３ と 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ の 圧 入 軸 部 １ ２ ｂ と は 内 側 ス プ ラ イ ン １ ３ ｂ
と 外 側 ス プ ラ イ ン １ ２ ｃ と の 嵌 合 に よ り 、 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ の Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ 内 へ の 圧
入 荷 重 は 小 さ く な る 。 そ の た め 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 衝 突 時 に お い て Ｆ Ｒ Ｐ 製 プ ロ ペ
ラ シ ャ フ ト １ ０ の 軸 方 向 に 衝 突 荷 重 が 作 用 す る と 、 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ は Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １
内 に 圧 入 さ れ や す く な り 、 衝 突 荷 重 の 吸 収 能 力 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
ま た 、 中 間 円 筒 部 材 １ ３ の 内 径 Ｄ １ ３ ｂ は 、 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ の 圧 入 軸 部 １ ２ ｂ を 除 く 最
大 外 形 の 外 径 Ｄ １ ２ よ り も 大 き く 設 定 さ れ て い る 。 そ の た め 、 衝 突 時 に お い て Ｆ Ｒ Ｐ 製 プ
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ロ ペ ラ シ ャ フ ト １ ０ の 軸 方 向 に 作 用 す る 衝 突 荷 重 に よ っ て 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ が Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒
体 １ １ 内 に 圧 入 さ れ る と き 、 圧 入 軸 部 １ ２ ｂ を 除 く 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ は 中 間 円 筒 部 材 １ ３
及 び Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ に 衝 突 す る こ と な く 圧 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
上 記 の よ う に 構 成 さ れ た Ｆ Ｒ Ｐ 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト １ ０ に よ れ ば 、 以 下 の 効 果 が 得 ら れ る
。
・ 　 本 実 施 形 態 で は 、 Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ に 対 す る 中 間 円 筒 部 材 １ ３ の セ レ ー シ ョ ン １ ３ ａ
の 食 い 込 み 及 び 中 間 円 筒 部 材 １ ３ の 内 側 ス プ ラ イ ン １ ３ ｂ と 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ の 外 側 ス プ
ラ イ ン １ ２ ｃ と の 嵌 合 に よ っ て Ｆ Ｒ Ｐ 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト １ ０ の 捩 り 強 度 を 確 保 す る こ と
が で き る 。 ま た 、 中 間 円 筒 部 材 １ ３ と 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ の 圧 入 軸 部 １ ２ ｂ と は 内 側 ス プ ラ
イ ン １ ３ ｂ と 外 側 ス プ ラ イ ン １ ２ ｃ と の 嵌 合 に よ り 、 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ の Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １
１ 内 へ の 圧 入 荷 重 は 小 さ く な る 。 そ の た め 、 衝 突 時 に お い て Ｆ Ｒ Ｐ 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト １
０ の 軸 方 向 に 作 用 す る 衝 突 荷 重 に よ っ て 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ は Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ 内 に 圧 入 さ
れ や す く な り 、 衝 突 荷 重 の 吸 収 能 力 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
・ 　 ま た 、 中 間 円 筒 部 材 １ ３ の 内 径 Ｄ １ ３ ｂ は 、 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ の 圧 入 軸 部 １ ２ ｂ を 除
く 最 大 外 形 の 外 径 Ｄ １ ２ よ り も 大 き く 設 定 さ れ て い る 。 そ の た め 、 衝 突 時 に お い て Ｆ Ｒ Ｐ
製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト １ ０ の 軸 方 向 に 作 用 す る 衝 突 荷 重 に よ っ て 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ が Ｆ Ｒ Ｐ
製 筒 体 １ １ 内 に 圧 入 さ れ る と き 、 圧 入 軸 部 １ ２ ｂ を 除 く 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ を Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体
１ １ に 衝 突 す る こ と な く 圧 入 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
・ 　 さ ら に 、 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ の 外 側 ス プ ラ イ ン １ ２ ｃ に は 中 間 円 筒 部 材 １ ３ の 内 側 ス プ
ラ イ ン １ ３ ｂ に 対 し て リ ー ド 角 が 付 与 さ れ て い る た め 、 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ の 圧 入 荷 重 を 適
宜 調 整 す る こ と が で き 、 衝 突 荷 重 の 吸 収 能 力 を 調 節 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
・ 　 ま た 、 中 間 円 筒 部 材 １ ３ に は Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ に 係 合 し て 中 間 円 筒 部 材 １ ３ の 軸 方 向
へ の 移 動 を 規 制 す る フ ラ ン ジ １ ３ ｃ が 設 け ら れ て い る 。 そ の た め 、 衝 突 時 の 衝 突 荷 重 に よ
っ て 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ が Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ 内 に 圧 入 さ れ る と き 、 中 間 円 筒 部 材 １ ３ は フ ラ
ン ジ １ ３ ｃ に よ っ て 軸 方 向 へ の 移 動 が 規 制 さ れ る の で 、 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ は 容 易 に Ｆ Ｒ Ｐ
製 筒 体 １ １ 内 に 進 入 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
な お 、 実 施 の 形 態 は 、 次 の よ う に 変 更 し て も よ い 。
・ 　 図 ５ に 示 す よ う に 、 中 間 円 筒 部 材 １ ３ に は 断 面 矩 形 状 の 内 側 ス プ ラ イ ン １ ３ ｄ を 形 成
す る と と も に 、 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ に は 断 面 矩 形 状 の 外 側 ス プ ラ イ ン １ ２ ｄ を 形 成 し て も よ
い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
・ 　 上 記 実 施 形 態 で は 、 金 属 製 ヨ ー ク １ ２ の 圧 入 軸 部 １ ２ ｂ の 長 さ と 中 間 円 筒 部 材 １ ３ の
軸 方 向 の 長 さ を 等 し く 設 定 し た が 、 い ず れ か 一 方 を 長 く 設 定 す る よ う に し て も よ い 。 こ の
よ う に 構 成 す れ ば 、 両 者 の 一 定 の 嵌 合 力 に よ っ て Ｆ Ｒ Ｐ 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト １ ０ の 軸 方 向
に 作 用 す る 衝 突 荷 重 を 、 両 者 が 嵌 合 し て い る 期 間 に お い て 漸 次 吸 収 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
・ 　 上 記 実 施 形 態 に お い て 、 Ｆ Ｒ Ｐ 製 筒 体 １ １ の 強 化 繊 維 と し て 、 ア ラ ミ ド 繊 維 、 ガ ラ ス
繊 維 等 の 高 弾 性 ・ 高 強 度 を 有 す る 繊 維 を 採 用 し た り 、 マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 と し て 、 不 飽 和 ポ
リ エ ス テ ル 樹 脂 、 フ ェ ノ ー ル 樹 脂 、 ポ リ イ ミ ド 樹 脂 等 の 熱 硬 化 性 樹 脂 を 採 用 し た り し て も
よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 一 実 施 形 態 に お け る Ｆ Ｒ Ｐ 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト の 端 部 構 成 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ２ 】 衝 突 時 に お け る Ｆ Ｒ Ｐ 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト の 変 形 状 態 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ 】 一 実 施 形 態 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト の 一 部 を 示 す 分 解 断 面 図 。
【 図 ４ 】 図 １ の Ａ － Ａ 線 に お け る 拡 大 断 面 図 。
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【 図 ５ 】 別 の 実 施 形 態 の 中 間 円 筒 部 材 を 示 す 部 分 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ … 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 製 プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト 、 １ １ … Ｆ Ｒ Ｐ （ 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク
） 製 筒 体 、 １ １ ａ … ヘ リ カ ル 巻 層 、 １ １ ｂ … フ ー プ 巻 層 、 １ ２ … 金 属 部 品 と し て の 金 属 製
ヨ ー ク 、 １ ２ ｂ … 圧 入 軸 部 、 １ ２ ｃ ， １ ２ ｄ … 外 側 ス プ ラ イ ン 、 １ ３ … 中 間 円 筒 部 材 、 １
３ ａ … セ レ ー シ ョ ン 、 １ ３ ｂ ， １ ３ ｄ … 内 側 ス プ ラ イ ン 、 １ ３ ｃ … 規 制 手 段 と し て の フ ラ
ン ジ 、 １ ４ … 端 部 、 Ｄ １ １ ， Ｄ １ ３ ｂ … 内 径 、 Ｄ １ ２ … 外 径 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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