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論文内容の要旨

本論文は、 CRT (Cathode Ray Tube) の外囲器であるパルプ舟と称するガラス製真空容器の構造強度特性に関する

評価技術の確立を目的としている。静的・動的荷重下での CRT 用ノてルプの構造強度特性に関する実験と解析を行い、

定量的な安全性評価の手法を提案し、その成果をまとめて軽量化パルプの開発に成功したもので、次の 7 章から構成

されている。

第 1 章では、高度情報化社会の発展を支える情報端末機器として CRT や LCD (Liquid Crystal Display) 、 PDP

(Plasma Display Panel)などの表示装置の進展を概観し、 CRT ディスプレイの現状について整理するとともに、本

論文の構成を述べている。

第 2 章では、 CRT の基本構造を示すとともに、 CRT の“爆縮"、すなわち、“CRT は内部が真空のため、衝撃等に

より破壊するとガラス破片が一旦内部に吸い込まれ、その後外部に飛散する現象"を防止するための各種防爆構造と、

その安全性を評価・判定するための各国の安全規格について整理し、問題点、を明らかにしている。

第 3 章では、バルブPガラスの強度特性について論じている。ガラスは表面傷により強度が低下するため、傷の有無

について通常の静的強度特性、および、長時間の遅れ破壊強度特性を把握し、バルブゃの長期信頼性を定量的に評価す

る上で必要なガラスの強度特性を明らかにしている。

第 4 章では、パルプゃの静的構造強度について論じている。 CRT 用ノ-\}レブ内は製品状態で周囲からの大気圧と防爆のた

めのバンド締め付け力を受けており、 10年間の製品保証期間において十分な強度信頼性を有する必要がある。そこで、

バンド締め付けがパルプ真空時の変形・応力に及ぽす影響を実験と解析により明らかにし、これらのシミュレーショ

ン技術と前章のガラスの長期強度特性を用いて、CRT 用パルプ内の長期信頼性を保証する設計が可能となることを示し

ている。

第 5 章では、バルブ、の動的構造強度について論じている。パルプの衝撃強度特性の定量化を図るため、計装化落重

試験機を用いてパルプに重錘を衝突させたときの衝撃荷重やひずみを計測するとともに、実験に対応した衝撃解析を

行い、重錘の衝突速度や打撃点の影響を明らかにしている。さらに、実験と解析の比較検討により、爆縮に至るか否
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かの強度を考察し、衝撃荷重に対するバルブの強度設計指針を明らかにしている。

第 6 章では、 3 、 4 、 5 章で述べたガラス強度特性、静的・動的シミュレーション技術、および、強度設計基準を、

フラットフェースバルブ介の開発に適用し、大幅な軽量化を達成するとともに、安全規格試験に対しても十分な耐衝撃

性を有する横造であることを事前予測し、試作により実証することで製品化した事例を示している。

第 7 章では、本研究を総括し、得られた成果をまとめている。

論文審査の結果の要旨

CRT (Cathode Ray Tube) は、 LCD (Liquid Crystal Disp1ay) や PDP (Plasma Display Panel)などの新しい

表示装置と比較して高い画質性能を低価格で実現し、最もコストパフォーマンスにおいて優れているので、今日、デ

ィスプレイの代表の座を占めている。しかし、 CRT の外国器であるガラスバルブ、は重いという欠点、を持っており、そ

の軽量化はディスプレイの大型化に対して重要な課題となっている。軽量化のための限界設計を達成するには、 CRT

用パルプに対し、ガラス製真空容器として大気圧荷重下での長期信頼性を含めた静的構造強度特性、および、万一の

衝撃荷重による破壊事故を防止するための動的横造強度特性の定量的評価技術を確立する必要がある。本論文の目的

は、このような CRT 用パルプ舟の構造強度特性を評価するための実験と解析技術を確立することにある。主な成果をあ

げると次の通りである。

(1)ガラスの静的強度に及ぼす表面傷の影響を破壊力学的手法により定量的に評価し、さらに、ガラス強度の時間依存

性について検討を行い、 104 時間以上の遅れ破壊強度が静的強度の約0.45に漸近することを明らかにしている。

(2)遅れ破壊強度特性の確率分布は静的強度の分布で近似できることを示し、パルプ介ガラスの強度設計基準は、遅れ破

壊強度特性の破壊確率50%の値と静的強度特性の確率分布形態から推定できることを明らかにしている。

(3)大気圧や防爆用ノてンド締め付け等の静的荷重下でパルプに生じる変形・応力をシミュレーションする技術を確立

し、パルプの長期信頼性(105 時間、信頼度99.999%) を保証するための適切な防爆構造設計手法を明らかにしてい

る。

(4)各国の安全規格試験では CRT 破壊時のガラス破片の飛散量により合否判定が行われ、パルプの衝撃強度を定量的

に評価できないので、安全規格試験に対応した計装化落重試験法とその衝撃応力解析を新たに提案し、 CRT のブエ

ース中心よりフェース角部の方を打撃される試験の方が厳しい条件であることを定量的に示している。

(5) これまでに実施例のないパルプの衝撃解析に関して、本研究でそのシミュレーション技術を確立し、爆縮を引き起

こす際の応力を明らかにすることにより、パルプの安全性評価において重要な爆縮に至るか否かの衝撃強度設計基

準を初めて提示している。

(6)以上で述べた評価技術の成果を、最新のフラットブエースバルブの軽量化に適用し、 GA (Genetic Algorithms) を

用いた独自の最適化手法により、 20%の大幅な軽量化を図るとともに、衝撃解析により耐衝撃性を事前予測し、試作

により実証している。

(7)最新の軽量化されたフラットブエースバルブは、現在、 21型ディスプレイモニタ用 CRT として製品化が行われてい

る。

以上のように、本論文は、 CRT 用パルプ介の構造設計上必要不可欠なガラスの強度特性を測定するとともに、静的・

動的荷重下での高精度なシミュレーション技術を確立して、強度設計基準を明らかにしており、これらのガラス構造

体に関する強度評価技術は、今後、 CRT の他、 LCD や PDP などの新たな表示装置の安全性評価と横造強度設計に応

用発展できるものと考えられる。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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