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高壓化學實驗蒙置のaR計に就て(共 の一)

久 米 湊.三4
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1

・ 鱶 言

高壓化學 とは高壓.ドに於ける化學現鰒を研究對皴 とするものである.而 して帯歴なる言葉

は科學の各部門に於て 夫k共 の程度を異にするが,茲 で高腿とは數百卿 藤以上の縻力を 意味

し.tAIL之 を今日の化墨の立揚からls;L'qして狹義の高壓と所謂超高rと に分 ける,尤.も 此の

、區別は勿論臓密な.る.ものではな く,從 張化學反應に 高壓を適用するに際 してnA種 の技術的立
.揚から來た單な.る慣Hisの もりであTom,

帥ち晋通高墜とは 数 百氣壓以上F乃 至二千氣t度 迄の ものを云ひ,今H諸 種の高腰化學

工r窶並 に娩近各國を通 して盛に行はれゐる所謂高1化rsの 理論的研究に於て 一般に適川 され

てゐる程度のものである.超 高塾 とは数予氣壓以上數萬氣黶程度迄吟ものを云ひ,.雌の程 度

の壓 力下に於ては諸 麓の物質の物理的性質を吟味したものは比輓的多いが1},之 を.化學反慮に

適用したものは今ll的 未だ僅少である.例 へば瓦斯反應 としてBassetOJア ムモニア合成笥,硝

酸鹽の生成3),溶 液風 重1.としてGitson,Perrin一 派のP11種のi;機 溶植反腱i弓1,爆發反應 と.して

Rune-rikの 諸種の混合瓦斯の爆發反慮の研究5〕等の程度である.但 し典 の超高鱶化學の研究

は近 き將來 に刮口して兇るぺ きものある事は筆者の皖に提唱した所であるO.

.高 壓化學の研究は 一..般的な諸種の合r&反 感 溢加反應,分 解並に 轉化或は重合,縮 合等の

反應は勿:oplXH,燃焼,爆.獲 反應或は超高黶下に於ける特殊反應等共の領域は相當廣範園に亙る.
.

而 も此等は何れ もfFaILの 反應條fｵを 異にするが故に,夫 々共め條件1ζ慮 じて.此等灰慮物

質の高p{K'下に於ける 伽 酌 性質 をも並行吟n{;一J一る必要が あ り・且つ一'加唹 て飃 蝦 の罅

成材料の高浬,高 燃下に於 ける集動LAPち反應物質との作/IJ關係等を も吟味する必要もある..律

つて高飃1ヒ學の研究に於ける賓駿装置も亦i'iら多.種多様1.こ亙る.弼 して此等實験装置に要す

る部分rinl3,實 際問題として,晋 通」D壓力諦,瓦 斯壓ll膿,高 壓瓦斯容器,膂 通の高壓月1活栓,

Vin/パ イプ等の姐 劃 蕨{ζ既成品を求めるζとぱ困難にて・殊に風欝 等の奴 各々.特殊な

條件を有するものに於て13,之 等 を研寃者肖身 に於て,r;iな る模倣で3zく,典 め目的IC向 つて

獨白の考案 に依 り設計すべきである事は臂を俟たね,

勿論此等の點に關 しては 他の一.般の研究實驗ひ揚合に占全て も同樣ではあるが,特 に高壓化

學實驗狡置に於ては 各部に耐.壓,殊 に反應管等 に就ては耐壓 と同時 に耐熱 と云ふ闘題が常 に

附随 して來 るが!tic,假 令簡單なる實駿装置に於て も按術的に或る程度の困難が 伶ふ次第で

ある.

而 して此等の點 に關 して茲 に詳迅することは 諸種の事慵に依ij困 難であるか ら,茲 には此

」
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等各種の裝{置に何れ も共通 で,而 も共め考案設計に常つて最 も注意すべき緊要なる點,皀卩ち反

應管其の.他の耐壓に關する問題並に各部の逕結接績に關する問題に就て述べや うと思ふ.

9

肉厚 圓箇 の壁 に於 け る應 力 鶴

一般に彈性髑が外 力の作用を受 けて 歪を生ぜん とする揚合1こ之に對 して誘起 されるi性 慍

内部の抵批 を應力と云ふ.慮 力はカの作用頗1こ垂直に起る分力と之IL添 ふて起る分力 とに分

ち,前 者を乗直應力,後 者を剪断慰力と云ふ。垂直曦力は力の作IIIする渺こ態に依つて自らVii:の

意味を異lcす る.鉚 ち外力が弾性體を押ま堂.さんとする方向に働 く揚合には之を鱶縮應力..引

張.わ方向に.働くｰrcは 之を伸長應力と云s,.

垂..直 應 力

今高壓反應管等の如 き肉厚圓筒の壁に内外雨側から夫 々p醢,wな る1力 が働 くとする.共

の縞果として圓筒の壁 内には之に對抗 して半徑方向にば外内に向つて夫 々歴縮應力ar.壁 の

切線方向には帳 應加d瞞 の軸方向に鰰 。
,画

長.應力Oaを 生する.

今此の肉厚圓筒の壁 内 に極 めて薄い任意 の圓

筒 を考へ,其 の内徑,厚 さ,外 姪 を夫 々r・.dr,

r十dr.と し,更1.こ そ こに81r心 角dψ,長 さ.dlな

る.ilk小圓 筒片.を考へ る(第 一一.・1醐參照).而 して此

の微 小圓筒 .片の内外雨 側に生一tる.,i≧徑.方向の.應

丿」を σ,,σ.+do,,切 線 方 向の 感 力.を σ暫とせ ば,.

力の李衡 條件.よ り半徑 方向の合 力は

J'L.

'

1 'T'1

._藪 ⊃ 一
第 一 凪

a,・r・d。・dl一{听+・ 砺}`・+・,即dl+・ ・、・…dl・ ・il・事 ・
層

茲帥 心伽,は 微小なるがAkic2・i・ 与 一dyと 贓 しda,・.lr3zる 鰕 小の項 撫 硯

すれば上式は
P」 藩 ・+Or-Qi='・(・)

.此
の 式 を積 分す る爲めに外 力に依 る歪を考 慮に入れ て σrと σ巳の關係 を求 ある.'

今 匡満 の`ド徑,切 線並 に軸 の方向の歪 を夫 々 ・・,・・,・、」とせ}f..・般 に〃トカ(茲 では内 外か ら

の贋 丿」)ltftcる召ミと1:17と の 冏 係は

a,σ し十n,幽1
εr=■E

m・E

σ巳 σ墨十 σ.
εFT-

m。E

σ鳥 σr十 σ巴
ε・冒T

lm.1こ

(`?)

歯 凪ad1.Baumann
,聡1講s吐izilftlし1りPCS【igkei重,9.Au臼age(192り,Newi竃 らHigl●Pre55u【e..PlanlandFlui【 聰5

飢Highpreｻuies`,:,a(〕)參 具【璽・
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茲 に1:は 所 謂弾性係數(晋 通 の鋼1唹 て はE=2,150,000～2200ρ00kg/・mB),mは 所 謂ボ

ア ソン比(普 通鋼 に於て ぽm=]0/3*;).己

式(2)よ り

砺 一 黯(・+鼾 盖穿) .'

或は 砺 一 齧}(恥+E 111一:/(・ 一・{+駄)

購 ・ ・F譌(・ ・+
ill一:.i)1(・)

no一一黔(。+
。≒)!

而して136;101力 飆 筒の跏iに 均等に鯛 う÷見做・櫑 や徹 ・

し1σ凡dε
=o,=od

1・dr

從つ・1卜 黠 岳

が 夫 々(r十x)及 び(r十dr十x十d:)と な つ た と せ ば,圓 筒 片 の 厚 さ は

(r十dr十x十dx〕 一 〔r十x}目dl・十d耳

と な る.轂 に 半 徑 .方向 の 歪eriよ

(dr十dx}一tlrdxε
「=d

r=丁

又 從 つ て 切 線 方 向 の 査 は

r_(r十x)dv-rde_x't　
r。rle一 『下 一

故 に 式(4)に 上 の 關.係 を 代 入 せ ば

tSarm・};ll!.Nヨ 　
drm十1dr2

既等 の關係 を式(1)に 代 入 して書 き直せ ば次の様}ζなる

li}+÷ 詈 一÷ 一・

此の式を饋分すれば

薯+÷ 一・ 或は ・等+圃

遊にCは 積分恒蜘.こて,之 を更に胱分すれば

xr一;・'+・ ・

なB題c匸 、膠B諏uI"a卩,El鯔 巳iv,ittUrFcs重igkei量(1924)■

(a)

一方に於て
.今 微小圓筒の 竿経 方1司の辷れ をaと せ ば,eaち 共 の1袖徑r及 び外艇`r+dr)

,

丿
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或 はx=、 、r+C.(8)・
i

茲に ・・づ 一にて… は第二・欠の齢 麒 である・

從つて 砦 一C一 睾.一.(・)

此 等 の 關.係 式(3},(5),((i),(8冫 ゴ(9)よ ・り σr,a,は 次 の 様 に3dる.

1=1繋1;1;礪1二 重lll;(10)
茲に積分恒敗C・・C・輔 去せんが駄 牌 聯 の内外醐 に於1ナる鮴 皀防 同 汲 ぴ

r=r.な る 揚合に夫 々a,=一pi及 びa,=一p颪 な る條件.を當 嵌 め ると

謡(CI-C+Tj・ 。 …、)一 二・・)
.P

黠(・ 一→}・ 。≡,)一 一・}

從つて此等め闘係よめ積分恒數ぱ

P匡r`2-P臼r屍2111十1εC
,_r≡ 一r

1・'m・ 冠.':.一 血 一2

"一 謡誓 ・(N一恥)鰐

故に式(ユO)は次の様になる

::=::蠶=蓉;;:::ll;}(11)

此の關係式(11)1ζ 依 り内外爾側から継力を受けた揚合の肉厚圓筒のSIC於 ける應力の分布

歌態 を.鮪る事が出來 る. 『
ひ9E剪 斷 應 力F

此の感 力は外力の作IJJIhlに添ふて起る組織の辷#LIこ抗する内 力に して,共

の大 さは全囓 力の作 堀面の 方向に於 ける分 力を以 で表は す1*.今 第 三1鄙 ζ於F

て 外 力PltPtす る應 力 をdとL,力 の・frl]1方向 と ψ な る角 をなす斷 而 ・' .

F'に 勲 な る分應 力を ・',F・thii・tceる 軈 力を ・'と すれ ば へ

・一・讐 一÷ 一 一・㎡ 唄 ～ .ぐ

・一・粋 幽 帰 軸'/(1㌔
、.麗 画

・IVJ斷 感 ノJt,99,ltmahと 同樣 に 断 耐{鴇 価)のSPftdiecに 就 ての 大 さ を云 ひ,普 通 ・ を以 てJKは す,帥

へ 　 ロ 　

ちτロP'ドk鼠'clt}L:`Pは 外 力,Fは 竹…,日面1賓}・ 厂
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此の關係 より明なる樣に 剪断應力は作川する外力の方向と45。 の角をなす颪に於てN1の 敏

を呈する.

而 して内外雨側か らの加^Y:IL依りlal.筒壁内に垂直應 力を生する揚合には 當然共處に同時に

動斷應.力が誘起 され る,此 の勢断應力の大さは上;1.よ1)明なる様に互に直角に起る壓縮及び

伸良雨應力の代數和の2分 の1と な り,1Fの 値は 此の兩應 力と45。 の傾斜面に於て最大にし

て'・
T=蕘(a,十6r)(13)

`1)單 一圓筒に内壓のみ働 く場合

普通の高嚶反應管其の他の掲合の様な肉厚單一筒(一 朿管)に 於て外腰1氣 懸を内堅に對 し

て無覗すれば,即 ちp、、量0と せば上式 より

り　 りり
ar-P・!詮 量≡録 葦(14)

・ 一P・ 暮 圭鐸(15)

此等め關係か ら普通の單一・な肉厚圓筒に内[晒

を受 ける揚合の壁に於ける應力の分布を得 られ

る課 で あるが.之 を圃 示 すれ ば第二圖の様 にな

る。

此等 の關係 よ り明な る様 に.'ド經 方向のlibは

壓 縮應 力にて共 の値は 一P量～0の 範 園にあつて,

内 壁 に於 て最大1こて其のfdiは

σrlm℃=一Pl(14')

に して外 側へ 向つて漸 次減 少 しクト壁 に於て逮 に

零 とな る.

切 線 方向の懸 力は伸張(引 張)應 力 にて是 亦内 .

壁 に於て最大 な る も,此 の揚 合は共 ゐ 伽 ま

。_一P、 丁`+・・;(励
re一一rf

にして是亦クト側に.向つて漸次減少して1"fくが捷

.の外側に於て

"_ _(ln")Q;ml8■ 犀Pi

fe・一rr

どな.る.

ひ
}

芍

、
皆

π

聖・…

㍉

唱

爿

ミ
ミ

9

箪 二 国

田は圓衛壁の縱断面に於て納00の 上下に

=1; 切々糠並に串経方両め塵力ei並 にorの 分 .

補∫釈握を示ナ.陰 影 を附 したる鶴分,躑 ち.偽

は此辱;爾者の合力1ζ噌5しく.,.=霞際に圖筒壁内に

鵡 る綜合慮力である。

1

鯛 舶 應力姻 筒の醐 繝 鍬 焔 羯合姓 掲 誑 て識 醐 合鯲 て・よ,勵 嘶
面に均等に分布 されてゐると見傲 し彳譽るが椥.こ

り り
aa一
π【護`睾9,一P・ra2… ≒LX(la)

.'
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即ち此の關係式 より明なる様 に軸方向の慮力は他の慮力に比 して共の債は小である.

此の揚合の最大舅斷應力は

r2

.一TmR「=P屬rae-rl!

(2〕 單 一圃筒 に外 壓のみ働 く構合*

肉 厚圓筒に外壓の み働 く揚合SCIiec(11)に 於 てP尸Oと 握けば内Uの みの揚 合と同櫛 ζ次

の様 な關 係 を得 られ る.即 ち

り の り の

rn・r一 一ra-ri.σ『詈一恥「阿

rE:r2十rt:rle
o`==「M〔

r。・一n・}:t

rald

A=一PA..r
a一一rr

從つて壁内に於ける李縡 〃向の應力は壁の内側に於て0,外 側へ向つて漸次.楹大 し

avIm罵=一Pa

切 線 方 向 の 慮 力 も 堕 の 内 側 に 於 て 最 小,外 惧哩に 於 て 最 大 に して

r臨2十ri=
att111累=塁一Pズ リ 開

「凾一一 鞠冒

2rm!
dt"ist=一PR'

rs一ri・.

又 從 つ て 壁 内 に 於 け る 最 大 剪 断 慮 力 は

rt2

rm"竃=Pi● 鱠.囗
「バ ー 「ボ

肉厚圓筒の壁の厚さ

一般に友感管等肉厚圓筒の壁の厚 さ1ま内膝又は外壓に.依り壁内に起る屐大應力が 常に典の

圓筒構成材料の彈性限界内にあると云.t.R'k1'iｰi=Neり走めるべ 登である=Jiは言 をi｣fcetl.

そめ昼には 圏筒の壁を十分厚 くしさへすれば良い樣に一・見悪 じられ るが,併 し材料力學的

には壁の肉彫に依 る耐壓效果には或 る限度があつて.そ れ以上は如何に肉厚くして もそ0)效

果 は少い..i1.う一方に於て必要以L.に:肉厚 くする事iよ材料が非常に不経濟になるのみならず,

共の加工上rtb乂 實際責驗操作上1こも却つて甚だ不便である・

而 して材料の 彈刊張 界に就ては#s,仲 長又は舅斷の個 々の」7し一・慮 力作用に依る抵批力It

所謂材粁試驗に依 りlt#x的 容易に甥定 し得 るが,應 力歌態が:aは3a:軸 からなる裡舞准る

場合1と1まその抵抗力を判定する事は相當困難である.肉 厚圓筒め壁に於ける揚合 も之に相當

する譯であるが,斯 る揚合の彈性破損等1ζ關しては.諸種の學設がある.帥 ち

曠 肉厚圓筒に外屡のみを受けう轡合一例へば贅通の熟濯針保護管等の搬 な構合・
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7

{i)Ltk{大:1三慮 力詮一 之 は所 謂Rame-Ranlineの 詮 で31… 應 力(一 般 に.x,S・zの3主 軸

方 向の應 力,帥 ち茲 にlii1筒の 揚 合は掌禰.切 線 及.び杣 方肉),の 内fi_<のf可れか 一・っが單尸伸長

又 は壓縮 の彈性限界 を超へれば 圓筒 は破損 す.ると云ふ詮.

㈹ 最大剪斯應 力設一 之はCoulomb,Gue鏡 η の提唱 した もので,垂 直緯 力に無關係的 に

剪斷 の最大 應 力が材 料試驗の剪斷 襌性限当監を超 へれ ば网筒 は破損 す ると云ふ設.

㈹ 歪.エ ネルギ ー詮 一 之 ぱBel【rami,Haigh8}の 提 唱 した もので,單 位贓積 に加は る歪 エ

ネルギーが單純 彈性 隈.SCI[於 け る歪 エ ネルギ ー(即 ち歪に要す る仕事 に相嘗 する もの)を 超へ

たs..にllモi筒 ぱ破揖 す ると云ふi泌

JI:の.他に例 へばSLPenantの 最 大:1三歪 詮,liuber,A[isesM,,の 剪 斷 査 エネ'レギ ー設,¥(06r

の最 ノ(剪断應 力詮等諸種 の詮があ るが,肉Plliil筒 の揚 合にはxiLべ る様 に,最 初の 三設 がra

題 とな る.

而 して此等 の設に從へ ば材 料の彈性限 界が判れば壁の厚 さ*と 圓筒 の對 壓庫を計算 し得 る課

で あ る魁 實際に肉厚ll崎 に就ての 實驗 の結 果に依れ ば 此等のuRNLは 材 料に依 鵬1に 適 不

適 があ る.

(1)脆 き材料一一 錐戮,銅,砲 金,眞 鍮 又は非常 に硬度の高 い脆 き特殊鋭 等の如 き材 料に

於 て{3its:大=1三慮 力設が7罰 羨る.

圓筒 壁内に於て は,式(is'),(15'),(15"),(16)よ り明 な る様 に,切 線 方向の伸長應力は

軸 方向の もの は勿論.'1差徑 方向 の壓 縮應 力 よ り大 で,此 の揚 合の最大 主應 力13E'pち 式(15')で 表

はれ るも.のであ る.從 つて今材料 試驗 に於 け る蝿性隈 界 を 倣 とせ ぱ此の設 に從へ ば,圓 筒 の
.耐壓 隈度 は

,

r;一n'
pi=nxr

,=tr,'

或 は.苦 一1≒1(k-r,1・ ・♪(・7}

而 して實際1ζ躊鐵製 【sl1.Tの諸 種の)ry.さの ものに就て内曜に 依 る破斷 試驗 を行 った實驗結 果〒}

と,)4の 各 圓筒 の材 科の抗張 力(anl及 び共 の内蓄贋及外樫 を式(17)に 當 霰 めて計 算 した るNi

を第 一・表 に示す.(但 し此σ)揚合nLの 代 に 伽 の値 を とるi

第 一 豪

k

(一÷)

抗 張 力
ou
(kglmm髦)

破 姐 鵬哩

P(kSrmmｰ)

卩

P

ar.

賀 測 儀1計 算 値 實 測 偵1計 職

L30

1。54..

L85

ｰ.10

3.9ti

1S.OA

17。21琴

tR.91

1S.〒7

1JEIi

3.ag

R.fA

1α23

13.n:1

112:a

3.騙

7.oo

Ui

lR:ll戸

・1・ 1

0.272

0.188

0.S10

0.了20

0.802

0.25臼

osor

osso

o..(殴

0.790

。 輩 で はtk5t上 厚 さの 代 りに 内詫 と内經 との 比 を以 て取扱 ふ ,帥 ちk旨rゴriと 置 く.
.

鱒 材料の弾性破損に闘 して論ずる場合は感力に就
.ては其のi6f1/:拘 らず絶對値を以て其の大さを表す.

¢騨 鑄鐵孥の如 き暁 き材料に於てはり畷 試踉に於て蝉惟限界なるものは現は毒げil〔に破勣 こ至る.材 料試

驗に於ける最大塵力を「腔に其の材料の抗張力(on)と 云ふ・

」



物 理 化 学 の 進 歩Vol.17No.1(1943)

9 久米。高壓化築實D斃 置の設計に飢て供 のr}(紹 介) Vol.¥1'il
●

此の表に於て實驗値 と計算値が よく一・致する事 を認め.る。 故に焉鐡の如き脆 き材料を使用

する揚合には最大is力 論 に依 り式 〔17)を以て网筒の耐駆度,帥 ち壁の厚さの最少隈度を定

むべ きである.(後 述蔘1鱒

(2)延 性ある材粋一一軟斛の如.き延性の相巒大なる材料に就rrま 歪エネ'レギー設が常嵌.る.

今材科が諢性限界or:に 於て9丈 壁彩した揚合の歪に要 する仕事は罨i位箙債に獣て

・づ:・ ・d・一÷ ・彈 一1ek2E*「(a)

而 して一般に弾性體の變形に依 り共の内部に貯へられるエネルギーは

u-F:[{砺 ・+げ 瑚 一car,,,
m+砺 耐 噺}〕

此 の 嘱 」y,Oiは 夫 々x,}',L軸 方 向の應力に して茲 .にぱn,、 σヒ,σ皇に相翫 し,今 字縄,.切

線 兩方向の二次の揚合 には上式 は次 の様 になる・

U=41:[ar'+疏L÷ 価](h)

而 して歪 エネルギー詭 に於 ける 破損條 件は單位flQ6'i'に就 ての歪 尋=ネルギ尸が 材料 の彈性 限

界に於 ける歪 に要す る仕'Fic1#し と考へ るが 故に上式jal.lb)よ り次 の様 な關係 を得 る.

、e.・+。 、・_2.σ 、・。、_。。・
m

此 の 關 係 式 に 式(12γ,(13)"を 代 入 し て 整 理 す れ ば

P【_「e.　 「1'

`㌦ マ ・(1
+÷)景 ・・(1一÷)

茲 にm=10!2.5**と す れ ば

Pi2(r。 ≒nり　ヨへ
aE～!10ra"十6r;'

或は ÷ 》2鴇轟 (18)

而 して實際に軟鋼製の諸種の 肉厚圖筒に就て内1g｢ic(Szる破損試驗の結果と一方典の.各圓筒

i=X-Cて材料試驗に於ける.降伏皴榊,.並 に共の内循 及び外徑 を以て式(17),(18)及 び次に邇

べる式(19)に 依 り計算 しYc(diとを比較 して第二表 に示.す.'

此の表 よ.り明なる檬に軟鋼の如 き延性 κなる材料に封 しては 最大主慇 ノ丿設及び吹に蓮べる

最大剪断感力設よ りは歪エネ'レギー設の方が よく當嵌る事 を認める。.故 に斯る材抖に對 して

は式(18)を 使川すべきである ●
,

・ 益 にEは 郷 性 蠍 に レτ
,・e=aa,・ 一÷ ・ .

鱒C .Buhe:(K3Nば..m冨m/3な .る.も,3T2fzm=io/ss.な る 偵 を と..a,

....・ 一i瞭 ド軟 鋼 尊 ρ如 き材#1i.二禁 て は弾 挫 限 界 と.喇嵐 とは 齣 そ の 価 二大 差 な 馳 以 て,茲 には 原報 の

耄 、弾性 限 界aeの 代 り降 伏 勘 礎 を屑 ひ 計算 した値 を引mし た ・
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俸 二 翼

k

(ｰ.;)
降.伏 蹴

or

(keboor")
一 一

2↓s2

聾4.8雪

Aas:

.59'

"
_5.49

25.92

_ーS9'

戳 拠 雁

P

(kg'mm皀)

P/or P/pv(計 算..値).
一

實 測 値
一

U.9SFi

〔}.=塁.桝

o.aar

(1..19(1

0.55{}

o.547
齢

Da91

(・)
一一1(・ ・1一」(畫 ・り.一

,:::

1.u%

1.79

:.19

ｰ.RR

5.05

3.65

一 一 一

fi.Rｰ

A.,fl

lO.鴫

12.72

19.E

1↓20

鍋.:is

039旦

巳
n.a:;u

o._s

(Lfv十i

O.iR4
,

nsoc

O.960
L

o.2雲 羅

osai

o.:!↓蔓

0.395

0.4xg

n..xs

o..ms

ト

o.21、2

n:..:.

o.4望

n.asa

(LCu+R

osc:

O.iSt

脚

'

`茲1.こ(i》(iり 及 び ㈹1ま 央 々最大 主 慰 力脱,.般 穴:舅臨 窪力詭 及 び 煙 エ ネ ルギ ー詑 の式 にfkつ て計 算 し

た.飢で あ る.

(3).延 性ある特殊鋼材一 ニツケ儿ク卩一ム鋼の如き延性大なる特殊鋼材に於ては最大舅

匐1應力説が當罎る。

此め詭に{liftば園筒の彈性破$iは 圓筒堕内に於ける孚楓 切NFL力 に依 ゆ誘鰹 れ る最

大剪断應力が或る隈界に逹 した場合に.起る.

最1.r,剪斷應力は式(13)に 依 り

・一÷(・ 、+の 弧

而 しP此 のQ.は(」 竃一トσr).な る大 さの單純 應 力に相當 す る もので,此 の諱 に依れ賦∬七の敏

力喞 ち頁際 に 同筒 壁内 に働 く綜 含應 力で,此 の最大 航が材料 の軍純 仲長 試驗 に於 げる 彈性1眼

界 に逹.Lた 揚合 を以て 圓筒 の彈性限界 とす る.即 ち

σlm闘十σr鵬二=σh隅 冨=σE

從 つて式(iz'}。 で13').よ1⊃

2r昌2'
σ匣こ置Pi・2

臨會一「1

或は 若 一kl長1.(lfll

今 ニツケル鋼其他諸種の肉[1邸糧筒iz就 て 内IL{}rる 彈性破損試騒靴 行った結果と其の各に

就ての内經,外 徑及び蝉性限界を以て上式に飲 り計算 したる結果とを示せば第三表の様であ

る.

此の表巾計算値 〔i}及び ㈹ は夫. 式々(1ブ),(1R)を 用ひて計算 した ものであるが」 七等の

値が實験値と相當遠背するに反 してt式(19) .に依る値は實驗債とよく一致する。

故に氈等の特殊鋼並に之に近 い性質の材料を使ll亅する揚合1ま式(19)*に 依るべきである.

● 此 め 關 係犬 は ニ ツ ケル ク ロー ム銅 の 如 き特 殊 鋼 に最 近 一般 に遘 耶 され て ゐ る聞 係式 で あ る.H.Tangue

に依 串・ば 既 の 關係 式 は £00～3債K〕kg'Cl1、2の 問 にinし 得 る と云 は れ て ゐ る.(1'hcD偽i即andCo【 路1潤dion

ofhighPreaaureChemicalPleoylfn,(1939)),

韓 一 般 に 許宴 噸 方 と云 はflて ゐ る もの に相 膏 ナ る.

J
齟_.」..一 ■ ～
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第 三 表

詫 ツ ケ ル 鋼
φ

A
_.la 49.8_ 1R.0A aosinsaa 0.392 o.nae

8.15 45.58 ia.u "9.O.f94
1

0.392 n.nxx

A.vO 33。56 14.且7 42210.7雲4 0.d_0 o.527

".vO 4`u.ali 19.Ou 捌1・ … 0.420 0.527

高 ツ ケ ル ク ロ ー ム 銅

2.oo 4G.iif.11R.'9 姻lo.cool瞞1孀6
晶 ツ ケ ル ク ロ ム,モ リ ブ デ ン鋼

s.oo

:.oo

9.00

fig.25

bｰ.fifi

I51.11

・・…1

!⊆じ.97
1

隙 二1

B74

:iig

S"3

11

し

n..on

o.coo

o.con.一

l
I
l

i

.0
.375

0.3"5

0.ar

o.nrr

O.4fO

o.nrr

零 践 に(2(1り 及 び(iii)はJ;hnt`k… 囓 力設 ,股 大 剪 斷 慮 力説 及u2.=ネ ル ギ ー蹴 の式 に(}tつ て計 算

し た もの で あ る.

之を要するに高糜實駘装置に於て1ま肉厚圓筒等に鑄裁 を使用する綿合は殆 どないが,軟 鋼、

特殊鋼共の他.を使用する揚合には其の材料の性質1.こ應 じて1;al二 逃の式(.17),(1S)又 は(19)

に依 り所要め内iiiこ針する外徑,即 ち壁の厚さの隈度を決定すべ きである.

而 して適用する門腿が 非常にr,.く.て使Ill材糾の彈性限界を超過 し,單 一圓筒 としての壁に

就 て、1=述の關係式がIlkIY.しない様な揚合には後節に於て述べる様に測筒の壁を二rxは 三重

として補強すべきである.

茲 に特に注意すべaこ とliilt?｢の 關係式は何れ も肉厚圓筒の耐壓限度を規定するものであ

つて,實 際に恥等を基 として圓筒壁の厘 さを決定するに際 しては材料の弾ド1…隈界σEの代 りに

或 る程度の安全率を考慮し尢耐久應力魑 とも云ふべ き値,脚 ちQn〈Og,或 は6p=S・ae(茲

にSは 安全率 を憲味する係数)を とるべ きである.

許 容 應 力

材料の詐容應力とは その材料 を實際の使用する1ζ際 して安全であると考へられる 最大應力

を云ふ.

一般に材料力學な.るもの1.#9F力と 共の愿力との關係を求む るにあるが,そ れ自艘が一定の

簡單なる假定の上に立脚してお り,一 方外力は常に豫想通 りに疋しく働 くものでなく,且 っ材

料肖照の性質1,欺態は常に同様でないが故に,其 の理論的計算の縞果【‡實際に起 る應力肌熊 と

は幾分相違 してゐる事がある.nxに 一般に材料の實際使用に際 して13D{:'i=の11i確{Lは し得

ない飛態に關聯する事項 に對 して 普通に求わ得られ る最大慮 力以上に爾或 る程度の附加應力

を考慮すべ く,一 換言すれば實際に適用する應力は晋通の材料試験等に於て卑撫 される最大

應力.より澁に小さくとるべきである..是 皀卩ち所謂許容應 力に して,最 大慝力IL對 する此の許

容懲力の比 を一般に安全率と云ふ.
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許察應力は上逑の$;ktc元來嚴3aる ものでなく,.材料試驗の結,果,楙 …ゆ 使ll撒 況蜘 τ經驗

的事實簫か ら定めらるべ きものであるが,高llx化 學實驗装置,殊 に反瓲{管等の高温部に對 して

は特に熱應力,匍 匐導の澗題 をも考噫チペ ぎであ:る.以 下此等に闘する點にWxて述べ る.

(次號へ績 く)

(昭翻.卜七年十二月)
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