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金属材料技術研究所

軽水炉構造材料に関する安全研究
原子炉施設の安全性，信頼I性の一層の向上を目指して

　我が国の原子力発電は，昨年度，設備利用率が

67．6％と過去最高を達成し，電気需要量における

発電電力量の割合は19，5％を占めるまでに成長し

た。現在，発電用原子炉は25基（出力1734万kW，

全発電能力の13％）が稼動中であり，1O基が建設

中である。そのほとんどは通常の水を減速材及ぴ

冷却材とする軽水炉である。

　原子炉構造物のなかで，圧力容器や一次系配管

は，炉心の放射性物質の閉じ込めと一次冷却材保

持の役割を担う圧カバウンダリ（圧力の障壁とな

る部分）を構成するので，機器としてまた使用

材料としても高い信頼性と健全性が要求されると

ころである。原子炉設備の技術基準としては米国

機械学会のボイラ・圧力容器コード（ASM1E　Boi1－

er　and　Pressure　Vessel　Code）の原子炉設計基

準のSec．m及び原子炉の定期点検中の検査基準

のSec．孤があり，我が国としてもそれらを参考と

している。このうちSec．mの設計疲労曲線は，

使用材料の疲労特性データに基づいて定められた

ものであリ，それに基づいて葦計された部材が実

際に置かれる周囲の環境から受ける影響，すなわ

ち，冷却材環境や放射線照射の影響は安全裕度と

して見込まれている。一方，S㏄．孤では材料の疲労

き裂伝ぱ特性に関し，冷却材環境データを踏まえ

た基準曲線が規定されて’いるが，さらにより精度

の高い基準曲線の作成が望まれている。

　このため，材料データに及ぽす環境効果を適確

に把握し，安全裕度の定量的確認とコードヘのよ

り正確な反映に向けて世界的な努力が払われてい

る。すなわち，Sec．㎜のき裂伝ぱ曲線の見直しを

目的として米国原子力規制委員会（USNRC）の

主導のもとに11力国37機関からなる国際委員会

（ICCGR）が活動し，また国内においては日本原子力

研究所や日本溶接協会を中心とした国産材料の腐

食疲労挙動に関する研究評価委員会が活発な活動

を行っている。

　当研究所は，これらの動きに呼応してその中立的

立場から，一次圧カバウンダリの健全性評価を目

的とした圧力容器鋼の腐食疲労き裂伝ぱ特性に関

する研究を推進している。写真はそのための腐食

疲労試験装置である。さらに，設計疲労曲線にお

ける安全裕度の確認を行う目的で腐食疲労寿命特

性に関する研究も実施の予定である。

写■　高温高圧水中腐食疲労試験装置
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軽水炉冷却材の模擬環境における腐食疲労試験
高温高圧水中のき裂伝ば挙動を探る

　腐食疲労は腐食一陛環境媒体の中で材料が繰返し

の変動荷璽を受け，き裂が発生，成長して破壊す

る現象である。軽水炉一次圧カバウンダり構造物

の環境’媒体は純水であり，ことさら腐食牲の強い

蝶境とは思われないかもしれないが，実際には大気

中疲労に比べると環境によるき裂の発生と成畏に及

ぼす加速効果が認められている。このため，純水

環境下における圧力容器用鋼やステンレス鋼など

の構造材料の腐食疲労データの確立と腐食疲労の

機構の解明に国際的な関心が集まっている。本研

究では，沸騰水棚軽水炉の冷却材環境を模擬した

高槻商圧水申において，代表的な圧力容播用鋼

SA533B　Cu（JIS　SQV2A）のき裂伝ぱ挙動を追

求する一ことを酬勺としている。

　腐食環境1二111の疲労き裂伝ぱ挙動の影響因子には

力学的困子や環境困二戸が考えられる。前者には変

動荷重の繰返し連度，最小荷重／最大荷璽比，す

なわち応力比，荷重波形，部材の杉状などが，また

後者には淋度，溶存酸素濃度（DO），液電導度，

pH，腐食電位，流遠などが挙げられている。環境

1丞1子の中では特にDOの影響が応力腐食割れの類

推から重要槻されており，DOの制御は高純度水

では必須である。沸騰水型炉の場合運転マニュ

アルにおけるD0の制限値は150pPbであるが，

実機連転時のそれは給水管出口で60～80ppb秘度

といわれている。

　高概高圧水哨コの腐食疲労試験では才一トクレー

ブ申の試験片を外から鰯単にのぞき，き裂の成長

を腹接測定する訳にはいかない。そのため，き裂の

長さの測定は，耐熱耐圧型の変位センサを用いて

高油、一水申での試験片のき裂闘口変位を測定し，あ

らかじめ得られているき裂闘o変位とき裂長さと

の闘係よりき裂長さを求める方法（コンプライア

ンス法）により行った。図はこのようにして求め

た圃産SA533B鋼の・き裂伝ぱ速度da／dNをき裂先

．端の応力を与える目安となる応力拡大係数の変動
1＿

幅∠Kで表した緒巣の一例である。図申にはASME

Code　Sec．刈の工980年暫定改訂になる大気中及

1ぴ水申のき裂伝ぱ速陵基準曲線を同時に示して

ある。これらと比較すると国産圧力容器用鋼のき

裂伝ぱ速度は水申低応力比の基準榊泉に対し数分

の1以下であり，大気申の基準脇線とほぼ同じレ

ベルにあって，国産鋼材の優れた特性がわかる。

この耐腐食疲労牛靴三の違いは鋼中の硫黄含有量の

差にあると考えられている。国産鋼材の場合は

O．O08重量パーセント以下であるのに対して，海

外圧力容器鋼材にはO．013重量パーセント以上含

むものがかなり多い。

　現在，当研究所では国産圧力容雑用鋼について

き裂伝ぱ挙動にノ災ぽす力学的，環境的困子の系統

的調査を遂行巾であり，圧カバウンダリの健全性

評個に寄与することを目指している。これと圃1時

に，疲労設計油線における安全孝餐度の確認を目的

とした腐食疲労寿命試験も推進中である。間者棚

まって商溢高圧水呼1腐食疲労のき製の発生から伝

ぱ，破壊に至るまでの総合的な検討が可能になる。
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スポヅトニュース

構造材料の信頼性

評価技術の開発に関する

プロジxクト研究始まる

　各概プラントや公共構造物に鍛
わオしるヰ維遭用金属材＊1トのポ奮到哩｛悩三蕎平

個披術の闘発に関する総合研究が，

科学技術庁において鯛始されるこ

とになった。これは科学披術扮冬．輿

繍整徽によるもので’，1共］容として

はi養茗沽、一環境と腐食1環境を1寸1心に，

まず，ω材料悩慨の機搬解I羽と嚇
命蓄三1三苛劃i；妾、　（2）井オ’歪迂劣イヒ、　推。！｛彩・等の

膏1I汕11法，／3）瀞命，余瀞命予泌jシス

テム，などに闘する技術闘発を行
い，続いて，（4）その成榮を月毫いた

笑証蓑式験を行うというもので，産

学宮の研究機閥多一数が参加する大

規模なものである。

　部肝究所では，（1）の分野を1／11心

に，商瀞機滞崩材料のクり一プに

よる繊傷，　及ひ’クリープと疲れと

の梱亙作燭による搬傷を定競的に

書平個する手法や，繊造材料の腐食

疲れによる楓傷の定撮評伽につい

ての研究開発を分享I王し，締命・余

寿禽予1111j披術の某盤を確立する。

（クリープ誠験部，疲オし蕎式験部，

材率寺強さ弔狩究翻…，腐食防食弔冴究…挑）

　　超耐熱合金材料の

　　機械加工性の究明

　趨1鮒熱材料の機械棚工は＝幾＝しく

［雀1難で’ある。多くの場合，趨耐熱

含金榔‘モ＝三iは繍密微手造等で’披終製1行1

に近い状態で’製造されているが，

精度繭で機械力■’にr二は必嬰不可欠で’

ある。この櫛の材料は，エネルギ
ーの利用効靖董の1自］」二あるいは商例’

加伽値産薬への対応という．llエで、硯

為1その母弩発に揃疎がかけられている、

　当研究所においても，数棚獺の
優れた趨耐熱含金材＊斗を1尋固発して

きたが，今年度からはさらに機械

加工性についても検討を巡めてい

る。すなわち，ミクロ組繊を系統

的に変化させた数櫛類の一ニッケル

リ，碁耐熱含金について，機械加工1ヨ1

のテ“一夕を誰1■j定し，さらに並竹し

て搬遭な工具材質や加二i二条件を求

めている。これらのデータは機絨

加〕1二惟の優れた趨鮒熱含金材料の

1事男発を螢自勺として，含金喬蛉i’の段

階にフィードバックされる。鍛糸冬

的に’は，1劃動化・無人化した二1二枇

においても機械加工ができる趨耐

熱含金材料を1粥発することが嘗標

である。　（エネルギー機排材料

　　　　　　　　　研究グループ）

セラミック／金属接合強さ

測定装置を設計，試作

　セラミックの機れた耐熱性，
耐摩耗憧と金属の優れたカ冒工惟，

靱慨を複含化した材料の1事男発は多

’ガi薗1で竹われている。当桝究所で一

は，セラミック／金属按含榊角1の

組成や構造を微祝自勺に鯛べ，搬含

性との関係を解閉するために，接
含界櫛解析装t1萱を設膏卜，書式作した。

　楼含ならびに綱離実燃はすべて
趨高奥空呼Iて’行い，測離後の界i茎面

（横含榊揃）は大気にさらすこと

なくESCA／Auger分析すること
がで’きる。接含は盃ケLジをはり

付けたばね板の先端に取り付けた

半球状のセラミック言式料を，∫1互板

状の金屈書式料に抑し付1ナながら加

熱することにより行う。また，搬
そ苧強さは，　外繍三からf余々に辛妾4苧二郷

を糸1」離する力を加え，．穣ゲージか

らの1」1肋をモニターすることによ

り汕1淀する。

　この装灘を用いて、接合現象の

解明，接含惟の書平個、及ぴ横含強

化凄の闘発を行う。

　　　　　　　　（腐食防食研究郷〕

国際低温材料会議

　1CMC
8月15貝～19目，アメリカ

　鮒匿導材料，極低温，閉徽遺材料

など燧概淵．利堀披術を支える材料

に関する研究成果を集めた金1議が

概淋工学会議（CEC）と含脚で1事筒

かれた。東繭を闇わず各1ヨ1lから500

余名の研究者が薬い，互CMC約160

件，CEC糸勺ユ80件の発表があつ
た。日本からは約45名が参加し，

約50件の発表をイ予った。

　当研究所からは，ラーベスハ；■！V。

（Hf，Zr〕傲綱多一し；線，チタンブ

ロンズ法によるNbヨSη傲細多
芯線の鮒！匿導特伽こ閥する研究及

びチタン系含金，鉄二・ソケル系勉

含金、フェライト系欽エッケル含
企など榊造材料の傲低打．．一における

機械1舳11慨を，力11二’1二淡，熱処理の

二r二夫によって改薪した研究など5

件の発表を行い注蔓ヨを浴ぴた。ま
た，碗迫1裏1何干ラむウ…’カ吋爵寺i商した材＊『・

言武蛾踏の仰雌変例に伴う、1式験片の

お．．一度皿．」二撚についての遮．1式轍竹もあ

り，敬低む．．一における機械灼作任迂、…乎

価の際のr鋼趣一1、≡，ミが強詞覇された。

（樋～｛氏打．．㌧傍隻暑岸材’料・棚門をク’’ルーブ）

　　36回国際溶接会議

　　年次犬会

6月25目～7月3日，ノルウェー

　⊥脳＝弊各鶯ヨカ’ら系｛』500名Iσ）棚1＝3セ’病’

等が参集し，蓬1本からは60名が参

力11した。この会言幾は．例］I1分証≡チによ

るI5の委董這会に分かれて連鴬され

ており，溶接に閑する辱1瞳々の1・1．1ヨ魑，

例えば，溶接’ソフ法，惚康安金，溶

横嚇遊物の独度、設計など’に閥す

る間魑を二委圭1迂会ごとあるいは微一数

の委玉逐会が共1請1してl1寸議を行うも

ので，討議締茱は1葺1際槻格（1SO）

に対しても大きな影琴苧力を術して

いる。

　本年の会議の三i三テーマは水1・1］溶

桜・で’37件の．雑淡などが付われたが，

他テーマについても各一委災会で沽

発な討諭が竹われた。

　当研究所のテ’’一タシー一1・に1斐1連

した郁卜究万淀梁は，・数｛斧〕沌からイ’μ拝

轍沓欝を携搬してきたが，本年も
言容オ湊畜1三j匠｛劣の～台金＝自｛］個…垣迂とクリー

プ独度の闘係を扱った報待襟1編
と｛喬｛葵手1＊乎・の斗度オしき裂位…｛ぷ牛宇一1箏と

残翻応プ〕との1裟1連を遭求した徽桁

欝2綿■1が推拙．1され，いずれも泳E1

を．炎め，引続く議越のなかで’も繰

返し引’1萬された。また閉会手麦も金

材披研データシートの今後の成梁
に期待する爵の激励を多’数うけた。

　　　　　　　　　　（斗度オし，言式一囑寅許1三〕

3一



〔特許出願速報〕
出願日 出願番号 発　明　の　名　称 と姑願臼 出願番号 発　明　の　名　称

58．4．19 677遂0 磁気ヘッド用合金 58．7．8 I23200 ビレットの哀空封じ方法

〃 677遂i 磁気ヘッド用含金 58．8．3 工4n40 趨電導複合テープの製造法

〃 67742 熱問押咄し用ダイス 58．8．9 工44419 高真空容器用材料

58．5．10 80068 高滑耐食性材料・ 58．8．22 工5玉594 p型熱発電素子

58．6．4 98785 ‘’含クロム鋼の腐食試験液の製造法 〃 151595 p型熱発電素子
〃 98786 セラミックスの超微粒子の■製造法 58．8．30 157238 一方向凝嗣用Ni基耐熱合金

〃 98787 V茗Ga繊維分散理蝿竃導線材の製造法 〃 I57239 モリブデン材料の製造方法

〔出願公開発明の紹介〕

疲れ試験用剛性補償装置　　特公開昭58－44327

　　　　　　　　　　　　　　昭和58年3月15日

　本発明は，既設の疲れ試験機に取り付けて特に

長寿命欄域の疲れ試験を安定，高精度に行うため

に使用する。疲れ試験においては荷重の繰返しと

ともにき裂が徐々に進展することによって試験片

の残り断面が減少するため試験片の剛性が低下す

るので，試験機の動的特性が変化し，初期設定値

を維持することが難しくなる。

　本発明によれぱ，試験片と並列に設けた弾性部

材がてこ装置の助けをかりて試験片州醐性変化を

補償する。その締果，試駿機制御が安定になり，

特に試験片剛性変化の著しいき裂伝ぱ試験におい

ても荷重信号のみならず，ひずみ信号なども対象

とした漉含制御が可能となり，言式験の菌動化及び

高能卒化が期待できる。また，ねじ式負荷機構に

試験機の制御荷重とは独立に平均荷重を加えるこ

とができるので，従来醐雛であった高平均荷重下

の疲れ試鮫も容易になった。

金属粒子の製造法　　　　特公開昭58－52408

　　　　　　　　　　　　　　昭和58年3月28日

　本発葦喝は，溶融金属を遠心力により分敵させて

金属粒子を製造する方法に関するもので，雰囲気

ガスとして・窒素，アルゴン，ヘリウム等の熱伝導

度の異なる不活性ガスを種類，漉含比等を変えて

流通させ，金属滴の准細固化速度を制御すること

によって金属滴がチャンバーの内壁に到達するま

でに固化させ，球状の金属粒子を得る方法である。

　内径430㎜mのチャンバーをもつ小型アーク溶解

炉の下部に取り付けたモーターに直径20㎜の」チタン

の丸棒を接続し，毎分20，OOO回転させて上端をア

ークで溶解した。雰囲気ガスはアルゴン50％とヘ

リウム50％を泄合して流した結果，50～100メッ

シュの球状の粒子が70％得られた。

　本発明により，活性の強い金属や高融、点から低

融，点までの金属の球状の粒子が同一の小型装置で

製造できる。
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