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論文内容の要旨

強化磁器食器は原料の微粒子化やアルミナの添加によって製造され、一般の磁器食器より2

倍から3倍の曲げ強度を有する。この強化磁器食器は、プラスチック製食器からの化学物

質溶出に関心が高まった事や、最近の食育教育に見られるような情操教育の観点から、学

校給食において使用が増加し、その製品強度の評価手法の確立が求められていた。一般に、

強化磁器食器の強度の評価は、曲げ強度と衝螺強度によって行われる。しかし、強化磁器

食器の衝撃強度に関する報告は少なく、それまで国内の標準化された試験方法はなかった。

そこで、申詰者の所属する機関を含め15の陶磁器関連の国内公設試験研究機関が共同で参

爾し、強化磁器食器の衝繋試験測定方法にっいて検討を行った。その結果、ASTM　C368－88

に準じた振り子式衝撃試験装置を用いたJIS　S24◎2「強化磁器食器の縁部衝撃試験方法」

が平成22年11月に制定された。ただし、衝撃強度は、食器を固定するために用いられる

冶具（バックストップ）、固定荷重、ハンマーモーメントなどの測定条件によって影響を受

けることが示された。しかし、なぜ影響を受けるのかについての理由は不明のまま残され

た。本論文では、この強化磁器食器の衝撃試験における測定条件による影響を解明するた

め、歪みゲージを用いて衝撃試験時における食器の歪み変形挙動を測定し、各測定パラメ

ーターと衝撃強度との関係について検討を行ったものである。

　第1章では、学校給食における食器の現状、強化磁器食器の強化方法や特性、食器の曲
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げ試験、衝繋試験などについて概説した。また、強化磁器食器の衝撃試験方法JIS化に向

けて行った共通試験の結果などについて説明し、食器の衝撃破壊挙動解明の必要性につい

て述べた。

　第2章では、4種類の形状（碗2種及び皿2種）の強化磁器食器を用いて、衝撃試験時

に発生する歪みを食器の様々な位置で測定し、検討した結果について述べた。歪み波形は、

食器の大きさ及び形状、測定条件（衝蝶エネルギーの大きさ、固定荷重、ハンマー重量、

バックストップ開き角等）によって変化し、明瞭な2つのピークを持つ複雑な波形を示す

こと、その波形は特に食器の直径によって変化することなどを明らかにした。

　第3章では、破壊源となる打撃点において、歪み波形が2つのピークを持つ原因の解明

を行った結果を述べた。バックストップ接点での歪み波形測定や高速度カメラを用いた打

螺時のハンマーと食器の変形の観察により、一つ目の歪みピークは食器が最初に打蝶を受

けた時に打1墜点において局所的に起こる変形に起因するものであること、二つ目の歪みピ

ークはバックストップからの反作用によって眺ね返った食器が再びハンマーと衝突するこ

とにより起こる変形に起因するものであること、そして、二つ目の歪み波形が一つ目の歪

み波形に重なることにより、歪みピークが増大し、破壊に至る場合があることを明らかに

した。

　第4章では、ハンマー重最と衝撃強度及び歪み波形の関係について検討を行った結果を

述べた。比較的小さい食器では重いハンマーを用いた場合に、衝撃強度が高く測定される

傾向にあること、一方、比較的大きな食器では重いハンマーを用いた場合に、術繋強度が

低く測定される傾向にあることを説明した。

　第5章では、以上を総括した。強化磁器食器における衝撃試験においては、バックスト

ップからの反作用によって起こる食器とハンマーとの再衝突により、食器内に複雑な歪み

変形が生じる。それは、食器の大きさや測定条件によって大きく影響されるため、曲げ強

度が同じ製品であっても、食器の大きさや測定条件によって衝繋強度が異なる結果が現れ

ることが解明された。この結果は、先に制定されたJIS規格に反映される必要のある重要

な結果と考えられる。また、本研究結果は、食器の運搬や洗浄中に生じる様々な場面（落

下、ケースあるいは食器同士の衝突、洗浄機中での負荷）で想定される食器の衝耀破壊に

対して、その安全対策上においても有用な知見を与えるものと期待される。
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論文審査結果の要旨

　一般の磁器食器の2～3倍の曲げ強度を有する強化磁器食器は、プラスチック製食器による環境ホルモン

の問題や、食育教育の観点から、学校給食において使用が増加し、その製品強度の評価手法の確立が求めら

れていた。そこで、申請者の所属する機関を含め15の陶磁器関連の国内公設試験研究機関が、強化磁器食

器の衝撃試験測定方法について共同で検討を行い、平成22年11月にJIS　S2402「強化磁器食器の縁部衝撃

試験方法」が制定された。この時、衝撃強度はいくつかの測定条件によって影響を受けることが示されたが、

なぜ影響を受けるのかについては不明のまま残された。本論文は、これを解明するため、衝撃試験時におけ

る食器の歪み変形挙動を測定し、各測定パラメーターと衝撃強度との関係について検討を行ったものであ
る。

　第1章では、学校給食における食器の現状、強化磁器食器の特性や評価方法などについて述べるとともに、

衝撃試験方法のJIS化に向けて行った共通試験結果について説明し、食器の衝曄破壊挙動解明の必要性につ

いて述べている。

　第2章では、多種の強化磁器食器を用いて、衝撃試験時に発生する歪みを測定し、歪み波形が、食器の大

きさ及び形状、測定条件によって変化し、明瞭な2つのピークを持つ波形を示すこと、その波形は特に食器

の直径およびバックストップによって変化することを明らかにした。

　第3章では、歪み波形が2つのピークを持つ原因の解明を行った。高速度カメラを用いた観察により、一

つ目の歪みピークは食器が最初に打撃を受けた時に打繋点において局所的に起こる変形に起因するもので

あること、二つ目の歪みピークはバックストップからの反作用によって跳ね返った食器が再びハンマーと衝

突することにより起こる変形に起因するものであること、そして、二つ目の歪み波形が一つ目の歪み波形に

重なることにより、歪みピークが増大し、破壊に至る場合があることを明らかにした。

　第4章では、ハンマー重量と衝繋強度及び歪み波形の関係について述べ、比較的小さい食器では重いハン
マーを用いた場合に、衝撃強度が高く測定される傾向にあること、一一方、比較的大きな食器では重いハンマ

ーを用いた場合に、衝喋強度が低く測定される傾向にあることを説明した。

　第5章は、総括である。

　以上のように、本論文により、強化磁器食器における衝繋試験においては、バックストップからの反作用

によって起こる食器とハンマーとの再衝突により、食器内に複雑な歪み変形が生じ、食器の大きさや測定条

件によって大きく影響されるため、曲げ強度が同じ製品であっても、食器の大きさや測定条件によって衝撃

強度が異なる結果が現れることが解明された。この結果は、先に制定されたJIS規格を補完し、工学の分野

において有用な知見を与えるものと判断され、博士（工学）の学位論文として十分価値あるものと認める。
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