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目標設定

WASAのプロペラといえば？

汚いプロペラの代名詞

Twitterに作業進捗を上げるだけで叩かれる

リブ接着しました！

段差ありすぎ…

僕

鳥人間関係者

サーフェイサー吹きました！

まだサーフェイサー吹ける段階じゃない

塗装しました！

塗装以前の問題

他チームと比較しても遜色ないプロペラに



コンセプト
• 2014年度までの製作方法を全て見直し

保守的な班 他チームの方法を見て考え工夫できる班へ

試作して良かったものは積極的に採用

先輩がやっていた方法が正しいとは限らない

•再現性のある加工方法の確立

作る人によって作るたびに違うものができることが無いようにする.

職人芸の廃止

• 工作機械の積極的な利用
製作精度を落とさずに納期を短縮する.



コンセプト

表面性状の向上

翼型の再現性

リブピッチ・ねじれの再現性

軽量化

何を重視して製作するか

高精度な治具の導入
リブ製作方法の変更

前縁ゲージの導入

パテ・塗装用品の変更



リブ製作方法の変更について

• リブ→プロペラの充填剤のこと



リブ製作方法の変更について

•従来の製作方法

電熱線



リブ製作方法の変更について

スタイロが正方形・長方形であることが前提であること

手動＋目視で線を引くので,線がズレてしまうことがある.

従来の製作方法の問題点



リブ製作方法の変更について

•台形スタイロだった場合

ピッチズレ・接着段階での段差の原因
作る人によって,作るたびに違うものができる

線を引かず・スタイロの形が影響しない方法への変更 高精度な治具の導入



高精度な治具の導入

レーザー加工機を用いて高精度な治具を製作した

再現性のある加工が可能になった → ピッチズレの大幅な改善

作業効率の大幅な向上（マスターを貼る時間の短縮）

リブ間の段差が無くなることによりパテを盛る量が減少 → 軽量化

スタイロフォームの節約（昨年度に比べてスタイロを使う量が半減）

メリット





高精度な治具の導入
マスターの貼り方が大きく変わった



高精度な治具の導入
マスターの貼り方が大きく変わった.

マスターを貼り
合わせる基準

リブ接着の基準

線

治具

治具

設計通りのピッチ
段差の無いペラ

基準を統一

誰が作っても同じものができるようになった 再現性のある加工



before
after



前縁ゲージの導入

•前縁ゲージ→積層後の前縁の精度をチェックする道具

レーザー加工機で製作

積層が上手くいかなかった区間の前縁

CFRPのシワにより前縁が尖る

パテ

翼型の再現性の大幅な向上



パテ・塗装用品の変更

セメダイン木工パテ
タミヤラッカーパテ

前年度まで使用していたパテ

硬化剤不要な為使いやすい反面,耐久性に問題
→回転によるプロペラのたわみによってヒビ割れ

プラモデル用品は耐久性が低いため不向き

耐久性に優れたポリエステルパテへの変更

超軽量パテ（下地用）
ニューエイジパワーアップⅡ（前縁補修用）
ロックポリパテ細目（最終仕上げ用）

今年度使用したパテ

・最大膜厚
・削りやすさ
・FRPとの相性の良さ
を考慮し,用途によって使い分け



パテ・塗装用品の変更

ラッカー塗装 ウレタン塗装

鏡面処理まで行うことができた
車のボディのような艶・光沢を持つ
プロペラに仕上がった



製作を通しての反省・問題点

•真空引きによるスタイロの変形

積層時に真空引きを行った結果,充填剤のスタイロが変形していることを確認

 充填剤間にバルサリブを入れる

 真空引き圧力の調整

 真空引きの廃止

•塗装を焦りすぎて一部剥げてしまった

作業場移転の影響で,塗装の際は理工キャンパスまで毎回運搬しなければいけ
なくなった.運搬用員の確保が必要かつ,屋外作業可能時間が限られていたため,
週2日,3h/dayで塗装を行った.そのため,十分な乾燥時間が確保できなかった.

対処案



プロペラハブの変更について
• WASAで長年に渡り使われているホースバンド式のハブを今年度をもって変更

1. 2013年度,回転試験中にヒヤリ・ハットが発生

2. 2014年度TF・回転試験において毎回ピッチズレを確認

変更理由

回転試験中にプロペラが抜け,人に当たりそうになった

ホースバンド式 ボルト締結式



プロペラハブの変更について
旧式のハブとの互換性を持たせるために,桁根本に金属部材は噛ませない



TF結果

• プロペラの破損無し

• ペラハブ変更によるピッチズレの大幅な改善
ホースバンド式 ボルト締結式

ピッチズレ（最大） 6.0°

ピッチズレ（平均） 3～4°

抜け あり

0.6°

0.0～0.2°

無し

TF中にネジの締め直しをする必要がなくなり,運用しやすくなった



HPA飛行会での展示

HPA飛行会とは
8月22日に静岡県富士川滑空場で開催される
人力飛行機の小さな大会

今年度のプロペラの展示依頼
折角なので快諾（ペラ,ハブ,治具を展示）

各チームから高評価を頂いた

WASAのプロペラが変わったことをアピールできた



まとめ

• レーザー加工機の利用により,ピッチ・翼型の再現性が大幅に向上.

• WASAのプロペラが他のチームと勝負できるレベルになった.

•ハブの変更によりピッチズレが大幅に改善された.

• ペラ重量は550gとなり,近年で最も軽くなった.

今年の反省を活かせば更なる精度向上は可能



ご清聴ありがとうございました.
OB・OGの皆様散々disって申し訳ございませんでした


