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1. 概要 

本資料は，MOX 燃料加工施設の第２回設工認申請のうち，以下の添付書類に示す容器

落下時のグローブボックスパネルへの影響評価に関し，引用文献内容の詳細や係数等の

妥当性についての補足説明を行うものである。 

・「Ｖ－１－１－２－１ 安全機能を有する施設の閉じ込めの機能に関する説明書」 

 

2. パネルの耐衝撃性 

グローブボックスへ実際に取り付ける厚さ 10 ㎜のグローブボックスパネルにおける

耐衝撃性については，物体を落下させ，ポリカーボネートパネルへ直接衝突させて耐衝

撃性を確認する落下試験及びポリカーボネートパネルの衝撃値を確認する衝撃試験に係

る文献を参照し，それらの試験結果を基に評価している。 

 

2.1 落下試験 

高さ 36ｍの位置から 15.2 ㎏のレンガを落下させ，厚さ 3mm のポリカーボネートパ

ネルへ直接衝突させても，割れが観察されなかったとの試験結果がある。この時の試

験状態を第 2.1-1 図に示す。また，試験結果を第 2.1-1 表に示す。 

この落下試験におけるポリカーボネートパネルへの衝撃力は，物体の落下高さと物

体の質量から，以下のとおり求めることができる。 

E(J)＝mgh 

m：物体の質量(㎏) 

g：重力加速度(m/s2) 

h：落下距離(m) 

このため，E＝15.2×9.8×36＝5363J となる。 

これより，厚さ 3mm のポリカーボネートパネルは 5363J の衝撃力に耐えられる耐衝

撃性を有していることが分かる。 
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第 2.1-1 図 落下試験状態 

 

出典：ポリカーボネートプレート-総合技術資料- 2019 年 6月改訂版 タキロンシーアイ

株式会社 
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第 2.1-1 表 落下試験結果 

 

出典：ポリカーボネートプレート-総合技術資料- 2019 年 6月改訂版 タキロンシーアイ

株式会社 
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2.2 衝撃試験 

「JIS K 7111 プラスチック‐シャルピー衝撃特性の求め方」の試験方法に基づき，

ポリカーボネートパネルの衝撃値を求める衝撃試験が実施されており，この時の試験

結果を第 2.2-1 図に示す。また，この時の試験におけるポリカーボネートパネルの物性

特性値を第 2.2－1表に示す。 

第 2.2-1 図及び第 2.2-1 表からポリカーボネートパネルの破壊には，破壊までに大

きな塑性変形を伴い，破壊部付近で著しい伸びやねじれ等の変形が生じる延性破壊と

破壊までに塑性変形をほとんど伴わない脆性破壊があり，その転移厚さが 4～5mm の範

囲に存在することが分かる。また，転移厚さである 4～5mm を超えるとポリカーボネー

トパネルの衝撃強さは 17％程度まで低下している。 
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第 2.2-1 図 衝撃試験結果 

 

出典：ポリカーボネートプレート-総合技術資料- 2019 年 6月改訂版 タキロンシーアイ

株式会社 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

約 14 

7



 

6 

 

第 2.2－1表 ポリカーボネートパネルの物性特性値 

 

出典：ポリカーボネートプレート-総合技術資料- 2019 年 6月改訂版 タキロンシーアイ

株式会社 
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 2.3 グローブボックスパネルの耐衝撃性 

実際のグローブボックスパネルは 10mm の厚みであるため，2.1 及び 2.2 の試験結果

を踏まえると，グローブボックスパネルは 5356J の 17％相当である 911J の衝撃力に

耐えられる耐衝撃性を有していると評価することができる。 

 

3. 容器落下時の反発係数 

粉末容器落下時の衝突速度における反発係数 0.55 については，2つの球体同士の衝突

に係る文献を参照し設定した。 

 

3.1 2 つの物体同士が衝突する際の反発係数 

2 つの物体同士の衝突における反発係数を第 3.1-1 表に示す。このうち，2つの鋼

球の衝突における反発係数は，衝突速度 2.8m/s において 0.55 となっている。 
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第 3.1-1 表 物体の反発係数について 

 

 

出典：新機械工学便覧(改訂版) 
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3.2 衝突速度と反発係数の関係性 

衝突速度と反発係数の関係性を第 3.2-1 図に示す。第 3.2-1 図のとおり，衝突速度

が大きくなると反発係数は小さくなる傾向が見られる。 

粉末一時保管搬送装置の容器最大取扱高さ 1.34m から粉末容器の落下を想定した場

合，床面に対する衝突速度は 5.13m/s となり，この時の反発係数は衝突速度 2.8m/s

における 0.55 よりも小さくなる。 

反発係数が大きくなると，物体に衝突した後の跳ね返り速度が大きくなることか

ら，グローブボックスパネルへの間接衝突時の衝撃力の評価においては，保守側の評

価となるよう，実際の反発係数よりも大きい 0.55 を採用した。 
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第 3.2-1 図 衝突速度及び反発係数の関係性について 

 

出典：機械工学便覧 A.基礎編 B.応用編 新版 
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4. 評価の保守性 

「Ｖ－１－１－２－１ 安全機能を有する施設の閉じ込めの機能に関する説明書」に

示す容器の落下又は転倒時におけるグローブボックスパネルに対する影響評価の保守性

について，以下に示す。 

 

4.1 反発係数 

反発係数の参考とした文献は，2つの球体同士の衝突に基づくものであり，粉末容器

と実際に衝突するグローブボックス床面や内装機器の関係では，球体同士の衝突より

も衝突面積が増えるため，反発係数は小さくなると考えられる。 

また，実際にはグローブボックス床面や内装機器は固定されていることから，衝突

による変形やエネルギーの吸収が生じるため，反発係数は小さくなると考えられる。 

 

  以上のことから，「Ｖ－１－１－２－１ 安全機能を有する施設の閉じ込めの機能に 

関する説明書」に示す容器の落下又は転倒時におけるグローブボックスパネルに対する

影響評価は保守側の評価となっている。 
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