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論文内容の要旨

本論文は液化気体容器の各種低温下における破壊特性を実験的に明らかにせんとしたもので，第 1

篇，第 2 篇，第 3 篇よりなっている。

第 1 篇は，液化気体容器の破壊をできるだけ，簡単にかつ安全に行い得る試験法の確立を意図した

ものである。 すなわち第 1 章は試験に採用すべき気体の種類とその使用量について考察し， その結

果，その物理的性質や安全性よりみて，窒素を採用することにしたと述べている。さらに第 2 章にお

いては，程々の予備試験を行った結果，厚肉円筒の底板として厚さ 6mm の試験板をすみ肉溶接した

圧力容器を作り，乙の中に予め所定の液化窒素を入れた容器を入れておき，これを転回さすことによ

り，気化したガスの内圧によって試験板を破壊させる方法について述べている。破壊時の温度調整は

試験板を種々の温度に予冷することによって行っている。ガス破壊については従来から多くの被害の

伴うことが報ぜられており，この点，実験的に行うためには多くの考慮が必要であることを強調し，

そのためには試験板の破片の飛散方向を一方向(この場合下方)に限定し，また破片の回収方法も考

慮し，試験板温度，破壊圧力などの測定はすべて遠隔より行うなど，安全性を考慮した試験装置につ

いてのべている。

第 2 篇では，上記の試験法を使用して，各種の低温用鋼材を用いた試験板について，気体圧力によ

る破壊様式を研究している。すなわち第 1 章では，各種鋼材の試験を行い，温度~破壊圧力曲線を求

めた結果，あたかも材料の温度~シャノレピー値曲線の場合と同様に，選移温度領域のあることを明ら

かにした。さらに低温側では試験板は全く塑性変形をおこさず，高温側では，試験板は皿形に撰みを

起こした後破壊するとのべている。第 2 章では，容器の破壊に寄与する気体容積の影響をとり上げて

おり，このような小型の試験板においても，いわゆる材料の「割れ停止温度」を求めることができる

ことを明らかにし，かっその気体容積の増加とともにその温度が上昇することを明らかにし，かっそ
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の気体容積の増加とともにその温度が上昇することを明らかにしている。第 3 章では液体圧力による

試験との相関性についてのべている。すなわち液体圧力の場合にはあるーケ所に破壊がおこると圧力

は急激に低下するが気体圧力の場合にはその圧縮性により，ーケ所から気体が漏洩しでも，しばらく

は気体の圧力は低下しないことを実験的に確認し，気体圧力の場合には，あるーケ所に割れが発生し

ても，さらに他の部分からも割れが発生し試験板はパラパラの破片となって飛散する可能性のあるこ

とを示嵯している。

第 3 篇では液体容器に残留ガスがある場合の破壊を想定し，外径 267mm， 厚さ 10mm，長さ 1370

mm の鋼管(容積 104f) を用いた試験により， 気体と液体との混合流体による破壊の諸特性を調査

した結果についてのべている。すなわち第 1 章では，その試験方法についてのべたもので，安全のた

め試験体を深さ 2m のピットの底に入れ， さらに鋼製の予冷槽で保護している。試験温度は室温，

ooc , -30 oC の 3 種とした。所定量の窒素ガス(標準状態で 500f ， 1000f, 2000f， 結果論的には，

破壊時のガス容量は試験温度や破壊時の圧力にも関係するが，容器容量のほぼ 5%--10.8% になって

いた。)を封入の上， 所定温度に予冷した後， アノレコールをポンプによって入れ，加圧して破壊させ

る方法を採用している。なお破壊伝播中の内圧変動をも測定するため試験体にとりつけた圧力計のよ

みを，また破壊進行中の割れ伝播速度を測定するため，試験体に鋼製の細線を用いた数ケのクラック

デイテクターを貼布し，割れ伝播中のこれらの断線時刻を，それぞれシンクロスコープにより記録し

たと述べている。第 2 章では試験結果についてのべたもので，主として割れの特性についてのべてい

る。第 3 章は割れの伝播速度について考察を行ったものである。すなわち，割れ伝播開始直後の伝播

速度に関する因子として破壊発生圧力，破壊発生時に内部の気体の占める体績および材料と温度によ

って定まるいわゆる塑性表面エネノレギ Gc の影響を定性的に考察するとともに，気体の噴出にともな

う内圧低下についても吟味をこ乙ろみている。そして割れ伝播速度は発生圧力とその時の気体体積に

比例し， Gc 値に逆比例することを実験的に確認している。

論文の審査結果の要旨

近時化学工業の隆盛にともない気体容器の需要が急増している。これら容器の中には，低温で使用

されるため，材料のぜい性破壊防止に対する考慮が十分なされなければならないものも多い。しかも

液化石油ガス容器などは，災害に対する安全性に関する点よりも十分検討される必要がある。従来材

料の低温ぜい性に関する試験法は，小型の工業試験から，いわゆる大型試験に至るまで，種々発表さ

れているが，気体容器としての試験は未だ行われていない。

本論文は乙のような気体圧力による試験を比較的簡単に，安全確実に行つ方法を開発したという点

において，また各種鋼材の特性を調査し，さらにはこれらの実験技術を生かして，不測の事故と目さ

れる残留ガスのある場合の液体圧力による容器の破壊試験を行うことによって，気体容器の破壊特性

を検討した点において，気体容器の安全性，ぜい性破壊特性研究の分野に寄与すると乙ろ大であり，

本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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