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研究開発の内容

「弾性変形シール形ステンレス金属パッキンの実用化研究開発」

TOKiTOKiエンジニアリングエンジニアリング

九州大学九州大学

HyTReCHyTReC

研究期間：３年間
研究開発費：平成22年度1000万円

平成23年度1000万円

研究開発のキーポイント：
「水素高圧貯蔵」に求められる「高信頼性のガス気密技術の開発」
「従来のゴム製・金属製Ｏリングの問題点を解決した新しい発想の製品」
「市場投入」

研究開発の内容研究開発の内容

設計・製作・とりまとめ

コンピュータ解析・損傷解析

実証試験



弾性変形シール形金属パッキン弾性変形シール形金属パッキン

締め代（数十 m）

締付け荷重の保持
締過ぎ防止

圧力による
密着の増加

シール部

水素ガス

シール機構



サイクル試験（１回目）サイクル試験（１回目）

（水および水素ガス）

・圧力：水圧 0～88MPa
水素ガス 1～90MPa

・回数：11250回

圧力サイクル波形

初期の断面形状 （試験結果）

・水および水素ガスで
圧力媒体の漏れ無し
・外観に顕著な変化なし

気密試験（水素ガス, 90MPa, 11250回後）水素ガス試験装置



サイクル試験および気密試験（２回目）サイクル試験および気密試験（２回目）

（水）

・圧力：2～87.5MPa
・回数：100000回

改良型の断面形状

（材質）

・SUS316L  （ 0.2 = 472MPa, B = 706MPa）
・A6061-T6（ 0.2 = 347MPa, B = 369MPa ）

サイクル試験

（Heおよび水素）

・圧力：70MPa
・時間：10分間

気密試験

＊サイクル試験後の
試験片を使用

（試験数）

・３
・３

（結果）

・SUS316L 水漏れ無し
・A6061-T6 水漏れ無し*

（結果）

・SUS316L 漏れ無し
・A6061-T6 漏れ無し*

*試験後の解析により
試験片にマクロ的な塑性変形があることが判明



耐圧試験（２回目）耐圧試験（２回目）

（水）

・水圧：210MPa
・時間：30s

（材質）

・SUS316L  
（ 0.2 = 472MPa, B = 706MPa）
・A6061-T6
（ 0.2 = 347MPa, B = 369MPa ）

（試験数）

・３
・３

（結果）

・SUS316L 水漏れ無し
・A6061-T6 水漏れ無し*

試験結果のまとめ

材質
SUS316L

A6061-T6

試験片番号
S4
S5
S6
A4
A6
A8

210MPa水圧耐圧試験

試験結果
○
○
○
○*
○*
○*

試験片番号
S1
S2
S3
A1
A2
A3

90MPa水圧10万回サイクル試験

試験結果
○
○
○
○*
○*
○*

90MPa水素気密試験

試験結果
○
○
○
○*
○*
○*

*試験後の解析により
試験片にマクロ的な塑性変形があることが判明

*試験後の解析により
試験片にマクロ的な塑性変形があることが判明



試験結果の解析（１）試験結果の解析（１）

試験片のマーキング

・試験前後での比較寸法・形状
測定した寸法

内径 締め代



試験結果の解析（６）試験結果の解析（６）

210MPa水圧耐圧試験

・SUS316L 
・弾塑性解析
・締付け ＋ 内圧100MPaを１０回繰返した後の変形と応力
・締め代 14 m と 66 m

初期の幅の狭いもの 初期の幅が広いもの



試験結果の解析（７）試験結果の解析（７）

先端初期形状の影響（内圧100MPa負荷時）

・応力の値解析結果の例（幅13 m, 締め代66 m, x）

ｘ

y

z

(MPa)

②

④



試験結果の解析（８）試験結果の解析（８）

先端初期形状の影響（低圧時）

幅13μm, 締め代66μm

幅13μ、締め代14μ

幅13μm, 締め代14μm

幅60μm, 締め代66μm 幅60μm, 締め代14μm



解析モデル解析モデル

・軸対称条件 中心軸 ・どこの断面でも同じ状態
・中心軸は動かない

・上下対称

対称軸

・上下は同じ状態
・対称軸は上下方向に移動しない

・解析モデル

（支持条件）
水平方向には移動できるが
垂直方向には移動できない

（支持条件）
軸対称である



腕長さ L

締め代 h

解析モデル②締め代・先端形状・腕長さの影響締め代・先端形状・腕長さの影響

0.4mm

この範囲の最大値で比較
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解析モデル②内圧・腕長さの影響内圧・腕長さの影響
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解析モデル②コンピュータ解析結果と実測の比較コンピュータ解析結果と実測の比較

σx

σy

σ45

ひずみゲージによる実測
・3方向のひずみを測定するロゼッタ解析

半導体基板用
超小型ひずみゲージ
（共和電業製）

微小変位計

ロードセル


