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株式会社 IHI

耐衝撃性予測に基づく
過給機のハウジング設計
安全性の事前評価を可能にする
高速破壊現象の予測技術
車両用過給機を対象に，ハウジングの高速破壊現象を予測する解析技術を開発した．
通常では起こりえない過酷な状況を想定することによって，より安全性の高い製品の設計が可能になった．

株式会社 IHI
車両過給機セクター　
技術統括センター　開発部 有坂　　創

世界で伸びる車両用過給機需要

ੈքతͳٿԹஆԽରࡦͷਪਐΛഎܠʹɼࣗಈंʹ
͓͍ͯ೩අʹର͢Δ͞͠ݫ੍͕نΛ૿͓ͯ͠Γɼࣗ
ಈंϝーΧー֤ࣾ೩අվળٕज़Λ͍ڝ߹͍ͬͯΔɽ
ຊͰ೩ΤンジンͱిؾϞーλーͰಈ͘ハイϒ
Ϧッドं͕ී͕͖ͨͯ͠ٴɼϤーロッύͰաػڅΛ
༻͍ͯΤンジンΛখ͘͢͞Δɼ͍ΘΏΔμウンサイジ
ング͕೩අٕज़ͱͯ͠ҰఆͷҐΛ֬อ͖ͯͨ͠ɽ

աػڅɼΤンジンͷഉΨスΛ༻͍ͯλーϏンΛճ
͠ɼಉ্࣠ͷコンプレッサーͰۭؾΛѹॖͯ͠Τンジ
ンʹૹΔػցͰ͋ΔɽͦͷͨΊɼແաڅΤンジンʹൺ
ͯখܕԽͨ͠ΤンジンͰ࣮࣭ഉྔؾΛ্͛Δ͜ͱ
͕Ͱ͖ɼಉͷग़ྗΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
͜ͷաػڅʹΑΔ೩අվળൺֱతコストͰ؆ศ
Ͱ͋ΔͨΊɼܰࣗಈं͔Βେܕトラック·Ͱ෯͘ར
༻͞Ε͓ͯΓɼޙࠓੈքతͳधཁͷ৳ͼ͕ظ͞Ε
͍ͯΔɽ

車両用過給機 車両用過給機のカットモデル
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我が社のいち押し技術

͔͠͠ɼۙ࠷༻݅ੑࡌʹର͢Δཁٻݫ
͘͠ͳ͓ͬͯΓɼΑΓఆྔతͳݱ༧ଌʹͮ͘جハウ
ジングઃٻ͕ܭΊΒΕ͖͍ͯͯΔɽ

高速破壊現象を予測する解析技術の開発

IHI Ͱղੳٕज़Λ༻͍ͯハウジングͷߴഁ
յݱΛ༧ଌ͢Δٕज़Λ։ൃ͖ͯͨ͠ɽຊݱΛ༧ଌ
͢ΔͨΊʹɼᶃ ഁଛͨ͠インペラー͕ハウジング
ʹඈ͢ࢄΔڍಈ ᶄ インペラー͕ハウジングʹিಥ
͠ɼํ͕িܸྗΛड͚ͯม͢ܗΔڍಈ ᶅ ハウジン
グʹ͖྾͕ൃੜ͠ਐల͢ΔڍಈɼΛ༧ଌ͢Δඞཁ͕͋
Δɽෳͷݱ͕ؒ࣌Ͱಉ࣌ਐ͢ߦΔෳࡶͳݱͰ
͋Δ͕ɼ࠷৽ͷղੳٕज़Λద༻͢Δ͜ͱʹΑΓɼઃܭ
ʹద༻Ͱ͖ΔレϕルͰ༧ଌ͢Δ͜ͱ͕Մʹͳͬͨɽ
ຊٕज़։ൃͰ࠷ࠔͩͬͨͷ͕ɼ͖྾ͷൃੜͱਐ
లͷ༧ଌͰ͋Δɽ௨ৗɼߏղੳͰରͷ 3D ঢ়ܗ
Ϟσルʹ֨ࢠΛੜ͠ɼڥք݅Λ܈ࢠ֨ʹجͷԠྗ
όランスΛ͠ࢉܭɼมҐͻͣΈΛࢉग़͢Δɽຊٕज़
Ͱ͞ΒʹɼҰఆͷ ʢ݅ ྫ͑ഁஅԠྗ ʣʹ ୡ͠
আ͢Δख๏Λద༻͠ɼ͖྾ͷൃੜͱਐలΛΛࢠ֨ͨ
ٖ͢Δ͜ͱͱͨ͠ɽ͔͠͠ɼຊख๏୯७ܗঢ়ͷ୯
७ԠྗͰ͋Εਫ਼ྑ͘༧ଌ͢Δ͜ͱ͕Մ͕ͩɼ
ࡍ࣮ 3D ͳԠྗͰ͋Γɼదͳ݅ࡶঢ়ͷෳܗ
ʢཧྔͱʣΛಛఆ͢Δඞཁ͕͋ͬͨɽ
ͦ͜Ͱɼ͖྾ͷൃੜ݅Λಛఆ͢Δ͜ͱΛతʹɼ
ࠓɽͨͬߦΛݧࢼഁյߴ͍ͨ༺ͷハウジングΛࡍ࣮

不測の状況を想定した過給機設計

աػڅͰ࠷ॏཁͳύーπɼλーϏンͱコンプ
レッサーͷインペラーʢӋࠜंʣͰ͋Δɽաػڅͷ
ຊੑΛܾఆ͚ͮΔύーπͰ͋Γɼྲྀମղੳٕज़Λج
ϑル׆༻ͯ͠ઃ͞ܭΕ͍ͯΔɽҰํɼインペラーΛऔ
ΓғΉハウジングʹɼഉΨスۭؾΛదʹಋͨ͘
ΊͷӔྲྀ͖ר࿏͕ܗ͞Ε͓ͯΓɼインペラーͱͱ
ʹੑΛࠨӈ͢Δॏཁͳύーπͱͳ͍ͬͯΔɽ͔͠
͠ɼ͜ͷハウジングʹ͞ΒʹӅΕ໋͕ͨ͋Δɽ
௨ৗɼաػڅͷインペラーߴͰճస͓ͯ͠Γɼ

খܕ༻ं͚Ͱ࠷େຖ 20 ສճసҎ্ʹୡ͢
Δɽ͜Ε͕ԿΒ͔ͷݪҼͰഁଛʢόースト ʣ͠ ͨ
߹ɼインペラー֎प෦ͷഁยͰ͋Ε 500 m/s Ҏ্ͷ
Ͱඈ͢ࢄΔ͜ͱʹͳΓɼΤンジンࣗಈंͷ֎ʹ
·Ͱ؏௨ͯ͠͠·͏ͱ͞ΒͳΔॏେނࣄʹͭͳ͕Δڪ
Ε͕͋Δɽ͜ͷΑ͏ͳෆଌͷঢ়گʹ͓͍ͯɼ෦෦
͔Βͷিܸʹ͑֎෦؏௨Λ͙͜ͱ͕ɼハウジン
グͷ͏ҰͭͷॏཁͳׂͳͷͰ͋Δɽ
িܸੑͷΈΛॏ͢ࢹΔͷͰ͋Εɼハウジングͷ

ઃܭൺֱత༰қͰ͋Δɽڧͷࡐ͍ߴྉͰॏްͳߏ
ʹ͢ΕΑ͍ɽ͔͠͠ɼ͜ΕͰ࣭ྔ͕૿͢ͱͱ
ʹաػڅશମ͕େ͖͘ͳΓɼΤンジンͷੑࡌѱ
Խͯ͠͠·͏ɽવɼ҆શੑͱ࣭ྔɼサイζɼੑͷ
όランスΛྀͨ͠ߟઃ͕ܭඞཁͰ͋Γɼ͜Ε·Ͱ
ഓ͖ͬͯͨݟݧܦΛ౿·͑ɼࡐྉબఆ͓Αͼܗ
ঢ়ઃܭͰରԠ͖ͯͨ͠ɽ

インペラーバースト試験で壊れたコンプレッサーハウジング

シュラウド

インペラー

シールプレートスクロール

コンプレッサー
ハウジング

インペラーバースト解析モデル　断面
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ճɼコンプレッサーハウジングΛରͱͨ͠ݧࢼʹ
͍ͭͯհ͢ΔɽݧࢼͰɼインペラー͔ΒͷিܸΛ
ٖ͢ΔͨΊͷθラνンٿΛɼ্ʹݻఆͨ͠ハウジ
ングʹରͯ࣠͠ํʹিಥͤͨ͞ɽθラνンٿɼি
ಥͷ੍ޚɼՙॏͷؒ࣌ཤྺΤωルΪーୡྔͷ
ग़Λ༰қʹ͢ΔͨΊ༻͍ͨɽࢉ
Ұํɼߴഁյݧࢼͱಉ༷ͷղੳϞσルΛ࡞͠ɼ

コンプレッサーハウジングͷഁյڍಈΛղੳͨ͠ɽࢼ
ʢҐஔɼ͞ͳͲگΔ͖྾ͷൃੜঢ়͚͓ʹݧ ʣͱಉ
ͷ݁Ռ͕ಘΒΕΔΑ͏ʹ͖྾ൃੜ ʢ݅ ཧྔͱ
 ʣΛௐ͠ɼ݁ݧࢼՌΛਫ਼ྑ͘ݱ࠶Ͱ͖Δ݅
Λಛఆͨ͠ɽ

耐衝撃性予測に基づくハウジング設計

ͰಘΒΕ͖ͨ྾ൃੜ݅Λ༻͍ͯɼコݧࢼഁյߴ
ンプレッサーハウジングͷインペラー͕όースト͠
ಈΛղੳͨ͠ྫΛࣔ͢ɽղੳϞσルʹインڍͷࡍͨ
ペラーؚ·Ε͓ͯΓɼճసதʹʹׂΕΔͷͱ
ͨ͠ɽਤதͷ৭มܗͷେ͖͞Λ͍ࣔͯ͠Δɽ
インペラー͕όースト͢Δલͷঢ়ଶͰɼスクロー
ルͷपଆʹएׯͷมݟ͕ܗΒΕΔ͕ɼ͜Εハウ
ジングͷཱ࣌ʹੜ͡ΔΘ͔ͣͳมܗྀ͍ͯ͠ߟΔ
ͨΊͰ͋Δɽインペラー͕όースト͢Δͱɼインペ
ラー·ͣഎ໘ଆʹ͋ΔシールプレートͱݺΕΔ

株式会社 IHI

コンプレッサーハウジングの高速破壊試験　前

コンプレッサーハウジングの高速破壊試験の再現解析　前

コンプレッサーハウジングの高速破壊試験　後

コンプレッサーハウジングの高速破壊試験の再現解析　後
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ύーπʹিಥ͠ɼシールプレートΛେ͖͘มͤ͞ܗΔ
͜ͱ͕͔Δɽ࣍ʹインペラーํܘඈ͠ࢄɼ
シュラウドʢインペラーΛ֎ଆ͔ΒғΉ෦ʣͱ
シールプレート͕ର࡞ͯ͠Δฏྲྀߦ࿏ʹׂΓࠐΉܗ
ͱͳΓɼシールプレートΛ͞Βʹมͤ͞ܗΔɽ͜ͷি
ܸɼシールプレートͱハウジングͷక݁෦ΛΘ
Γɼスクロールͷ࠷ബ͍น໘ʢஅ໘ਤͷスクロー
ルࠨଆ ʣʹ େ͖ͳมܗΛͨΒ͠ɼ͖྾Λੜͤ͡͞
ΔɽҰ͖྾͕ੜ͡Δͱɼಉ͘͡େ͖ͳมܗΛड͚ͯ
͍Δपํͷ෦ʹ

ㆱ

͠ɼେ͖ͳ͖྾ͱͳΔɽ·
ͨɼスクロールน໘ͷް͕͞େ͖͘มԽ͠ɼͻͣΈͷ
ൃੜ͍͢͠ϘスपΓͰ͖྾͕ൃੜ͢Δ͜ͱ͕༧ଌ
͞Εͨɽ
ຊղੳ࣮ࡍͷインペラーόーストഁյݧࢼͱఆੑ
తʹಉͷ͕ಘΒΕΔ͜ͱ͕֬ೝ͞Ε͓ͯΓɼ
িܸੑΛྀ҆ͨ͠ߟશੑͷܗ͍ߴঢ়Λઃ͢ܭΔ͜ͱ͕
Մʹͳͬͨɽ

今後の展開

ͱ҆શੑΛཱ྆͠ੑࡌຊղੳख๏Λ༻͍ͯޙࠓ
ͨハウジングઃܭΛ͍ͯͬ͘ߦͱͱʹɼϕΞϦング
ハウジングλーϏンハウジングͳͲͷҟछࡐͷద
༻ਐΊΔɽ͞Βʹɼܗঢ়࠷దԽٕज़ͱΈ߹Θͤɼ
ΑΓܰྔɾখܕͰ͋Γͳ͕ΒेͳڧΛ֬อͰ͖Δ
৽͍͠ߏΛ͍ͯ͘͠ࢦɽ·ͨɼハウジングͷ
աఔͰൃੜ͢ΔࡐྉڧͷඇۉҰੑΛྀߟͰ͖ΔΑ͏
ʹɼ༧ଌख๏Λվળ͍ͯ͘͠ɽ
͋ͬͯͳΒͳ͍ঢ়گͰͷΈΘΕΔিܸੑͰ͋
Δ͕ɼʹ͑ݟͳ͍෦ͷ࣭ʹ·ͰؾΛΔ͜ͱ
Ͱɼ͓٬͞·ͷ҆શɾ҆৺ʹର͢ΔظʹԠ͍͖͑ͯ
͍ͨɽ

͍߹Θͤઌ
ձࣾࣜג IHI

ं྆աػڅηクλーɹٕज़౷ׅηンλーɹ։ൃ෦
ిʢ 045ʣ759 - 2897

URLɿwww.ihi.co.jp/インペラーバースト解析によるコンプレッサーハウジングのき裂予測

( a )　初期状態　正面 断　面

( b )　シールプレート変形　正面 断　面

( c )　ハウジングき裂発生前　正面 断　面

( d )　ハウジングき裂発生後　正面 断　面

( e )　ハウジングき裂進展　正面 断　面




