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論文内容の要旨

本論文は内圧をうける厚肉鋼管の破壊強度を種々の条件下で実験的に研究し，厚肉鋼管に生ずる大

変形や複数の大き裂をもとに破壊機構について考察するとともに，破壊圧力算定式を設計の指標とし

てまとめたもので， 7 章と付録よりなっている。

第 1 章は緒論で，内圧をうける厚肉円筒の破壊強度に関する従来の研究経過を概観し，本研究の目

的と必要性を明らかにしている。

第 2 章では常温における内圧破壊試験を最大径比 7 までのボイラ用鋼管 (STB35， SUS316および

15-15N) に対して行い，厚肉鋼管内面にはかなり大きなき裂が複数個人った上で内面から破裂が生

じていることを示している。従来の強度計算式の中で大変形を考慮した Manningの式は他の式に比べ

て実測値とかなりよく一致することを明らかにしている。

第 3 章では内圧破壊させた試験片の変形測定結果やき裂の観測結果をもとに考察し，径比により厚

肉鋼管におけるき裂進展様相に差異があり， したがって破壊を生ずる力学的機構にも径比による差異

があること，および径比K ミ 3 の厚肉鋼管は三段階の過程を経て破壊することを示している。

第 4 章では15-15N による高温での短時間内圧破壊試験結果から，厚肉鋼管は常温よりも複雑な破

壊機構により破裂するため，従来の理論的な強度計算式は有用ではなくなることを示し，高温におけ

る破壊圧力に対する Faupel 型の経験的整理式を提案している。

第 5 章では熱負荷による熱応力が内圧に重畳する場合には ボイラ用厚肉鋼管は材質によって異な

った熱応力の影響をうけることを明らかにし， 15-15N に対しては前章の整理式を用いて熱応力の影

響を包含したー設計指標を導いている。また運転内圧を上げると外面からの破壊もみられることを示
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している。

第 6 章ではボイラ用超合金鋼 (15-15N 台よびAN31) の単軸引張クリープおよび同材質から成る厚

肉鋼管の内圧クリープ破断試験を行い，内圧クリープ破断強度を安全側に見積るにはBarlow の式に

よらねばならないこと， vおよび大変形を考慮した Rimrott の理論により定性的には厚肉鋼管の変形挙

動を推定できるが，破断寿命の計算値は実験値とよい一致を示さないことを明らかにしている。

第 7 章は結論で，以上の研究結果をまとめている。

付録では安全側と危険側という用語の説明， Manning および~MacGregor らの理論の概要，ならび

に熱応力の影響を考慮した弾塑性解析結果を示している。

論文の審査結果の要旨

内圧をうける厚肉鋼管は工業的にひろく使われているのでその強度も古くから研究されているが，

厚肉鋼管の使われる対象領域の拡大とともに破壊機構も複雑となり，従来の知見では不充分となって

きている。本論文は径比で最大 7 までの高温高圧用鋼種を含むボイラ用鋼管に対し，最高温度700
0

C

までの内圧破壊実験を行ない その結果をまとめたもので 得られた結果を要約するとつぎのとおり

である。

(1) 厚肉ボイラ用鋼管を内圧で破壊すると，薄肉の場合と異なり，内面に複数個の大き裂が残存する。

これは応、力状態の単純な薄肉の場合とは，破壊機構が異なることを示す。

(2) 厚肉ボイラ用鋼管では，供試各鋼種ともに，径比約 3 を境界として内圧破壊機構に差異があらわ

れる。

(3) クリープ，熱負荷などが重畳すると破壊機構はさらに複雑となり，外面から破壊する場合もあら

われる。

(4) 単純な破壊機構を想定した従来の大変形理論で破壊圧力を算定した結果は常温の場合にのみ実験

値と一致するので，高温を含める場合に対し Faupel 型の経験式で実験値を整理し， 実用の便をは

かっている。

以上のように，本論文は工業的に重要でト力学的にも興味のある厚肉鋼管の内圧破壊に関し，多くの

重要な知見を得ており，工学上寄与するところが大きし」よって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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