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1 。 は じめ に

　すべ て の コ イ ル を超 伝 導化 した 大型 ヘ リ カ ル 装 置 の 建 設 が 進 め ら れ て い る が 、 巨大

な電磁 力 を支持す る 極低温 構 造物 に お い て 、 そ の 破壊靭 性 を評価 す る こ とが 構 造物 健

全 性 を評 価 す る ltで 重 要で ある 。 従 来か ら用 い られ て い る ASTM 　E813 −8gで は
、 試 験

片 板厚 に つ い て の 制 限 か ら、 局部 的 な破壊 靭 性 や 薄板 な どの 破 壊靭性 を 求め る こ とが

困 難 で あ る こ と 、極 低温 下特 有 の セ レ
ー一

シ ョ ン の 効果が 不 明で あ る こ と等の 問題 が あ

り、 J．R．　Rice等 が 提 案 した J の 簡便評価 法 1）に よ っ て 、円周 切 欠 を有 す る 小 型引 張 試

験 月 に よ っ て 極 低温 下 で の 破壊 靭性 を評価 す る こ とを試 み た 。

−2L 一供 試 杜判 お よ び 実駐 方法

　供 試材 料 は冷 間引 き抜 き加工 に よ っ て 作 製 され た SUS 　316丸棒 （直 径 10mm 、 316RB

シ リ
ーズ ）及 び 約 700ppm の 窒素 を添加 し た板厚75mm の SUS316 鋼 （3−7KB シ リ

ー ズ ）

で 、 Fig．1 に 示 す よ うな 円周 切欠付 きの 丸棒 引張試験 片 を引 き抜 き方 向 も し くは圧 延 方

向 か ら切 り出 し作 製 し た 。 円周 切欠 は 放電 加 llに よ り挿 入 し 、 切 欠 幅 を 0．lmm 、

0 ．16nirn 、
　 O．26mm と変 化 させ た 。 ま た 、 試 験片 直 径 に 対 す る 実 断 面 直 径 の 比 率 は 約

O．3 と した 。 試験 片 平行 部 に 、 ゲ
ー

ジ 長 が 8mm の 変位 計 を切 欠 を また ぐよ うに 2個 向

か い 合わ せ に 取 り付け 、そ れ らの 平 均値 を変 位 と した 。 J評価 試 験 （J　Evaluation 　on

Tcnsile 　Te ．gt，　 JETT ） は カ
ー

ル ス ル ー 工 研 究 所 の 機 械 試 験 装 置 （油 圧 制御 式 、　 MTS

modei 　810 、荷重容 量 ± 25kN ＞を用 い て 行 っ た 。 こ の 装 置 に は ヘ リ ウ ム ガ ス 冷却式 の

ク ラ イオ ス タ ッ トが 取 り付 け られ て お り、約 7K で の 機 械試験 を行 う こ とが で きる 。

Stroke　rate は 0．2mm ！sを 、　 Sampling 　rate は 66 ．6Hz ！channel を標 準 と し た。

．3一＿ SII．験結 果

　316RB の 結 果 を Fig．2 に 、
316 板材 の 結 果 をFig ．3 に 示 す。 こ れ らの 図の 横 軸 は 切欠 部

の 変位か ら弾 牲 分 を差 し引 い て 求 め た 、切 欠 の 存在 に よ っ て 生 じる 変位 成 分 で あ る 。

ほ と ん ど の 試験片 で 明 らか なセ レ
ー

シ ョ ン （不連続 な変形）が 認 め られ る 。 20mm ！s の

高速 で 引 っ 張 る と セ レ
・一

シ ョ ン が 見 られ な くな り、明 ら か な ネ ッ キ ン グ が 生 じ る 。 　（

316RB3 −1） こ れ は 実断 面 部分 の 温 度 ヒ昇 に よ る た め で あ る 。 図中 に は 最 大荷 重点 を 矢

印で 示 すが 、 多 くの 場合 、 破断荷重 と最大 荷 重 の 比 （Pf1Pmax ） は 0．g5以 上 で あ る 。

最 大荷 重 後 わ ず か に荷 重低 ドを生 じ る場合 、 ネ ッ キ ン グ 中 も切欠の 鈍 化 は 進行 す る た

め 、 Pf1Pmax が 0．95以 上 を 有効 と考え る こ と に した 。 ま た 、セ レ
ー

シ ョ ン が 発 生 し た

場 合 、破 断 は セ レ
ー

シ ョ ン 発 生 後に 生 じる た め 、 限界 の J は セ レ
ー

シ ョ ン に 大 き く依

存す る こ とに な る，，そ こ で 、 セ レ
ー

シ ョ ン が 発 生 し、 か つ Pf1Pmax が 0．95未 満 と な っ

た 場 合、 次 の よ うに し て 限 界 の J を評 価 した 。

一
例 と し て 3 −7KB3 の 結 果 を Fig ．3 に ぶ

す 。 最大 荷 重 後の 、最 大 荷 重 の 95 ％ の 荷 重 レ ベ ル 近 傍 の 、 0 ．95Pf 以 一ヒで の 実験 点 の 変
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位 （dc＊ ） を求 め る 。 最大荷 重 時 の 変位 （dcmax ）が こ の dc＊ に 対 して 0．8以 ヒの 場合 に

は ・ こ の dc ＊ で の J を 限 界一の J と し て 採 用 す る 。　JETT に よ る J の 評 価 フ ロ ー
図 を Fig ．5

に 示 す 。 ASTM 　E813 −89 に 準 拠 して CT 試 験 片 を 用 い て 行 っ た結 果 と JETT の 結 果 を 比

較 して Fig ．4 に 示す ，，　 JETT は き裂 鈍 化 曲線 を直接 実験 的 に 求め 、 そ こ か ら離 れ 始 め る

点 を 限 界 値 と考 え よ う とす る もの で 、

F．813 で
’
の 結 果 と 良 く対 応 し て い る こ とが

わ か る c，た だ セ レ
ー

シ ョ ン の 発 生 の た め 、

評 価 され る 限界 の J は 分 散 す る 結果 と な　 2
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 x

る 。 発 表 で は こ れ ら の 材 料 の 他 、国際 熱　 ；

核融合実．験炉 （ITER ）用 コ ン ジ ッ ト　　　璽
の 候補 材 料の 結 果 に つ い て も報 告す る 。

　　本研 究 を遂 行 す る に あ た りご 協力頂 い

た 日立 製 作所 の 関係 各位 に 謝 意 を表す る 。
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Fig．5　Flow　diagram　for　cvaluating 　thc　critical 　J　by　JETT ．
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