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極低温材 料試験機 用 ク ライオ ス タッ ト

につ いて の一考案

工 学 部 稔 野 宗 次

低 温 工学 の発展 と共 に極低 温 用機 器 は大型 化,複 薙 化 の傾 向 が強 ま って来 てい る。 それ に伴 って材 料

の使 用 条件 も従 来 の もの に比 し著 しく苛 酷 に な って来 て い る。超 電 導送 電用 ケ ー ブル材 料 の低 温 強度 特

性,磁 気浮 上超 高速 列 車 の ク ライオ ス タ ッ ト,核 融合炉 用超 電導 マ グネ ッ ト材 料 な ど,ど れ も共 通 の或

は固 有 の材 料強 度 に関す る問題 をか か えてい る。

低 温 に おけ る材料 の強 度或 は塑 性 変形 の 問題 は基 礎研 究 と して も重要 で あ り,低 温 セ ン ター付属 の実

験 室 に共 通機 器 の性格 で手軽 に利用 で きる実験 装置 が あ るこ とが望 ま しい とい う声 が強 い。 そ こで この

線 に沿 って,5ton位 の容量 のイ ンス トロ ン型 万 能試験 機'〔但 し(i)低 温試 験 用 と して ク ロ スヘ ッ ドの

ス トロー クの 出来 る だけ長 い もの,σi)歪 速度 を出 来 る だけ小 さ く出 来 る もの を選 ぶ〕を想 定 し,比 較

的小 型 の試 料 の各種 機械 試験 が可能 な クラ イオ ス タ ッ トを考 案 して み たの で,そ の一,二 の例 を以下 に

紹 介 す る。

1,複 数 個試 験片 用

圧 縮 試験 用 ク ライオ ス タ ッ トの構 造 を図1に 示 す 。 最上部 の フ ラ ンジは イ ン ス トロ ン試験 機(ス トロ

ー ク1850mm
,荷 重5t)の ク ロスヘ ッ ド下 面 に取 り付 け られ,pullrodは クロ スヘ ッ ドの穴 を通 し

て ロー ドセルに つ なが る。 ク ロスヘ ッ ドが下 降す れ ばrodに 引張 りが かか り((ii)の 項 参 照),試 験 片

を載 せ て い る台 を引 き上 げ,圧 縮 試験 がで き る。以 下 に各部 の詳 細 を説 明す る。

(1)pullrodの 支持

rodはslidebearing中 を通 す こ とに よ って左 右の 変位 は拘 束 され,上 下 方 向 の移 動 のみ が 可能 で あ る。

上部 の真 空 シー ルは ベ ロー ズ を用 い て お り,こ れの 変形 の た めの荷 重 は 非常 に小 さ く,無 視 す るこ とが

で きる。 またrodに は引張 りが かか って い るの でバ ック リツ グの心 配 は ない 。

σi)複 数 個試 験 片 の セ ッ ト

試 験片 を圧 縮 す るため の上部圧 縮 板 は,液 体 ヘ リウム槽 を構 成 して い る円筒 につ な が り,下 部 圧縮 板

はpullrodに つ なが って い る。試験 片 と下部圧 縮板 の間 に は,薄 い歯 車 が敷 い て あ り,そ の 中心 はpull

rodの 位 置 か らず れ た とこ ろに あ る。 そ の ため歯 車 の周 囲 に試験 片 をい くつ か並 べ て お けば,歯 車 が 回

転す る ことに よ って試験 片 を次 々 とpullrodの 直 下 に セ ッ トす る こ とがで き る。 この歯 車 の回転 は これ

とかみ 合 った小 さな歯 車 を外部 か ら操 作す るこ とに よ って行 な う。試験 片 の 出 し入 れは,ク ライ オ ス タ

ッ ト本体 を イ ンス トロ ン試験 機 に取 り付 けた ま まで下 部 の フ ラ ンジを はず して行 な う。試 料室 を取 りつ
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けてい るフ ラ ンジは イ ンジウ ムパ ッキ ンで止 め られ て い る。 な お,こ こでは圧 縮 試験 機 に限 って い るが,

試験 片 を外 か ら移動 で きる操 作棒 が付 いて い るた め に,引 張 り,曲 げ,ね じ りな ど他 の 試験 片 に つい て

も複 数個 の試験 片 を セ ッ トす る こと は可能 で あ る。 ただ.しcenterrodに は引張 りがか か る よ うに変 更 し

な けれ ば な らない。
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図1複 数個試験片圧縮試験用クライオスタッ ト
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図2単 一 試験 片 用取付 け治具

Gii)温 度 制御

ヘ リウム槽 内の ヘ リウムは ニー ドル弁 に よ って試 料室 内 に送 られ る。 この場 合 ニ ー ドル弁 を出 たヘ リ

ゥ ムが試 料室 内 で十分 に熱 交換 す る よ うに移 送管 を らせ ん状 に巻 い た方 が良 い。試 料室 内で蒸 発 したヘ

リウム はベ ア リ ングか らpullrodの 周囲 を伝 わ って外部 へ逃 げ る。 この 間に もrodを 冷 却 し熱 交換 が行

な われ る。 この よ うに試料室 内に ヘ リウ ムを ため る こと が出来 れ ば,ま ず4.2Kで の試験 が可 能 で あ る。

これ よ り高 い温 度 を得 るため には,ニ ー ドル弁 を閉 し,ヘ リウム温 度 の シー ル ド壁 を取 りはず す。 そ し

て ベ ア リ ングを保持 して い る円筒 を巻 きつ けた ヒー ター に よ って温 度 を上 げ る。 この場 合試験 片 の温 度

を均 一 にす るた め,試 料室 内 には ヘ リウム ガス を入れ た ま まの方 が良 い。 高い温 度 で のヘ リウム の蒸 発

を出来 るだけ小 さ くす るため,液 体 ヘ リウ ム槽 と試料室 は離 して 設計 して あ る。

(i》)光 学 的測 定

塑 性変 形 は局 所的 に起 るの が一般 で あ るか ら,光 学 的観察 は大 切 で あ る。 石英 で作 られ た窓 を通 して

試験 片 の観 察 あ るいは光 学 的測 定 が可能 であ る。光 学系 の倍 率 を十分 大 き くす る ため には,顕 微鏡 の対

物 レンズ を試 料室 内に組 み込 むか,あ るいは オ プテ ィ カル フア イバ ーの 利用 な どを考慮 してい る。

(v)リ ー ド線

ヒー ター用 あ るいは温 度 計用 そ の他 の リー ド線 はすべ てヘ リウム槽 内 を通 して外部 に出す 。 その場 合,

ヘ リウム槽 の シー ルは ハ ーメ チ ックシー ル或 はstycastを 用 い る。

(vi)設 計仕 様

詳細 は紙 数 の 都合 上省略 す るが,試 験 片寸 法 は2×3×10mm,試 験 片個 数13個,本 体 の 高 さ!300mm,最

大 フラ ンジ部 外径260mm,最 大荷 重!00kg,温 度範 囲4.2～77Kで あ る。
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2,単 一 試 験片用

図1の 装 置 は1回 の冷却 で 多数 の試験 片 の 強度 試験 を行 うこ とをね ら った もの で あ り,そ の ため構 造

が複雑 にな り熱 の逃 げ を防 こ うとす ると,荷 重 の かか る部分 が き ゃ し ゃで,あ ま り硬 い材 料 の試験 には

適 さな い。

そ こで能率 は落 ち るが,1回 の冷 却 で1本 の試験 片 に絞 り,そ の代 り正確 な応 カ ー歪曲 線 を求 め る こ

とをね らうの も,塑 性 変形 の 挙動 を問題 にす る場 合 に は極 めて 重 要で あ る。 この場 合 に は硬 い(荷 重 を

か け る部 分 のバ ネ定数 の 大 きい)機 械 が 必 要 とな る。 この よ うな 目的 の ため に考 案 した試験 片 取付 け治

具 を図2に 示 す 。 こ こで(a)は 圧 縮 試験 用,(b)は 引張 試験 用 で あ る。 図(a),(b)でpull

rod(内 側 の円筒)及 び ク ロスヘ ッ ドに接続 す る負荷 部分(外 側 の 円筒)を 中空 にす る こ とに よ り,熱 の

逃 げ を防 ぐと共 に,で きるだ け剛 さをかせ ぐとい う方 法 を と った。材 質 は18-8ス テ ン レス で あ る。

pullrodの 下端 の ブ ロ ック(影 線 を付 した)の 周 辺 には小 孔 を あけ,グ ラス フ ァイバ ー を取 り付 けて試

料 の表 面観察 を行 う。試験 片 取付 治 具以 外 の部 分 は図1に 示 した もの とほ ぼ同 様 なの で,省 略 す る。

お わ りに極低 温材 料試験 用 ク ラ イオ ス タッ トの設 計 に っい て御協 力 を頂 い た,工 学部 の岡 田東一,片

岡俊彦,佐 分利 敏雄,角 田直 人,山 口正 治,低 温 セ ンターの 山本純 也 の 諸氏 に厚 く御礼 申 し上 げ ます 。

低 温 工 学 研 究 連 絡 会

工 学 部内 に お ける低温 工 学研究 の発展 の た めに,次 の低 温 工学研 究 連絡 会 が発足 した。

会 の 目的 と して次 の こ とが あげ られ て い る。

(1>低 温 工学 に関係 す る情報 を収 集 す る。

(2>低 温 工学 研究 に つい て意 見 の交換 を行 う。

〈3)低 温 工学 関係 設 備 の充実 を計 る。

〔4)低 温 研究 会 を主催 す る。

樹 低温 セ ン ター吹 田 分室 の運営 に協 力す る。

(6>低 温 工学 の 関係 す る大型 プ ロジエ ク トの推 進 に寄 与 す る。

構 成 員:石 谷,菊 川(機 械),三 川,田 中(応 化),笠 井(石 油),芝 崎(醗 酵),稔 野,堀(冶 金),八

(教授)木(造 船),犬 石,西 村(電 気),中 井(電 子),裏(電 子 ビー ム),三 石,吉 永(応 物),山

田(精 密),前 田(土 木),奥 島(建 築),橋 本,内 藤(環 境),吹 田,井 本(原 子 力),大 路

(産機),菊 田(溶 接)。

幹 事 会:山 田(精 密),前 田(土 木),自 藤(電 気),岡 田(原 子 力),中 島(応 物),河 上(応 化),山 本

(冶金),水 野(環 境),山 本(低 温 セ ンター)。

連 絡 会 の代 表 に吉永 教授,幹 事 会の 代 表 に山 田教授 が選 ばれ た。

な お情 報 サ ー ビ スと して ク ライオ メモ が10月 よ り発行 され た。
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