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爆 発 拡 管 法 に つ い て

西尾 安弘･大前

1. ま えが き

近年化学工業の高温高庄化にともない熱交換掛 こ犀

南小径管が任用されることが多くなって来た｡これら

の伝熱管は｢殻にはチューブt:-ラで虻管して管板に

ご結合され,高圧の液件またはガスに対する気密牲はい

･わゆる湘れ止め溶接により保たされている｡しかしな

がら,チューブローラで4mmをこえる坪内管を虻管

~する場合には.多量の拡管油を用いなくては管内面の

ノ肌荒れや抵管按の焼付きを生ずる｡また多丑の虻菅油

を用いると管と管板の藤間に拡管油が投入し.i掘れ止

･め特攻の場合に, これ が原因となって溶接欠陥を生

じ,気歯性の確保が困建となる｡これらの欠点を除く

.ため概々の工作法が研究され.それぞれの成柴をあげ

ているが,基本的には拡管油を要さない蛇管法を用い

ることが瓜良である｡このような観点から凝着らは娘

発成形法を拡管に応用することを考え,各冊の突放を

二行なって爆発拡管施行法を砲立し,英製品にも応用し

たので,それらの横要を報昏する,

つ. 蛤売払管法

2.1 従来法の欠点

周知のように,従来のチューブt2-ラ虻管法はテー

パ の付いたマンドレル周辺に12-ラがあり,このマン

ドレルを回転させて押しこむことにより,t]-ラを介

して管を押しa2:げ,管と管板を結合させる方法である｡

この方法で4mmをこえる厚内小径管を拡管する場合

･には,管内面の肌荒れや娩付きが起るので,これを防

止するために潤滑剤を強制的に潤滑させて蛇管する必

一案がある｡洞滑剤としては衣 1に示す拡管油またはモ

衰 1 潤 滑 剤 組 成
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吉田 康之+リコートが一般に用いられ,このよ

うな条件のもとで社管する場合,管と管板の隙間にこ

れらの潤滑剤がたまる｡かかる状旗のもとで漏れ止め

溶接を行なうと潤滑剤に蓮田した多数のブローホール

を発生し,鮎全な溶接は不可能なことを実験的に砲謬

しているが,その原因は次のよ

うに考えている｡(l) 虻管油

の場合炭火水

菜イオ

ウ化合物酸化物 +Or→H20,H2S,CO,SOS

I･･･(I)(2)

モリコートの場合2MoS2+703-2MoOS+4SO2†-･- ･･

･･･--(2)…i"F?eS霊 2IoF2eSl'ss.:I)･･ ･･････････････････

･--･･･O)管と管板の細際に潤滑剤が存在する

場合,この除去が不可穂なため,溶接に際しては上述の

プ｡-ホールを多数発生し,討気密性の砥保が田牡

である｡したがって,従来法の厚内管への適用は好ましくな

いと甘えよう｡2.

2 爆発比管法繰発蛇管は図 1に示すように管の中心鰍 こ棒状燥英



ので洞れ止め沖揺時にブローホ-ル発生の懸念がない

のは無胎のことである｡
3.

拡管部の世辞

虻管鉢の性位として,
特に間哩となるのは固着カと

耐圧性であるので,こ
れらに関する主要な実験結果を

記述する
｡
3.1
固分力

管と管板の固着力に影響する主要な因子としては
,
次のものがあげられる｡
(l)爆薬HT(

(2 )舷 管 も

i･(3)虻管沸欺く4)管と管板のクリアランスこれらら維因子の彫轡を調べた結果を図3,4,5に示

す｡なは同額力の柵定は管板を支えアムスラ

ー試験機で常を押し下げる地核法によ

l)行なった｡爆薬故と岡有力の関係を図3に示す

が,各桁の管と管板の組合せEgⅧ血湿

田■叩力叫 図 3 悶着力と燦苅食の関

係に対する適正煩灘Zltの#'lii'式を馳立してお

く必要があるので,筆者らはKirk-Betheの水中爆

発時に生ずるエネルギー密度式と突放結果をもとに次式を

導き出し,広く応用出来るようにした｡W-

Kq.DLtZ(A ･C) "52 ただし〟

:適正爆薬故O｡=2/l(OB+op) oB:引或強度:qu:降伏強酸 Dl:伝熱管内径 L:管内厚

I:比管長 C:管と管枚のクリアランスA:適正な

虻管の場合の肉厚減少率'̂:管の材質,内申,内径によ

り決る実験常飲,爆発比管の場合.拡管長は任意に施行し得るが図

4よL.国 1 固着力におよはナた管長と蛇管

帯鼓の影守り50mm で十分でてあり,かつ虻管

鵜の設置では朝.:力が増加するが,2灸で飽和することがわかる｡
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図 6 固着力におよぽナ温度の影野

:カの低下が著しくなるが,拡管満を設けることにより

･低下のないことがわかるa 前者の脚潜力低下の原因は

満温加熱によって拡管部に応力弛綾が起り,接触面圧

.が低下したためであろう｡後者の爆発拡野馳ま写拭 1

虻管部断面 虻管拭部lTタt2

組絶写真 1 爆

発絃管部の詳細.

に示すように,管外壁が拡管林部に十分食いこみ,良く密着し

ているので,高温加熱により抑Frl九 すなわち管板による締付

力がなくなっても拡管満都への管の.食いこみ部の榊

的 固着力が大きいので,低下がないと老えられるo

Lたがって爆発拡管を用いれば,長峰潤の高温任用の場合には,滴れ止め落按部-'

lp紙 が加.ゎること

がないので,信頼性が高いと言えよう03.3

耐 圧 性耐圧性には特に管穴の仕上げ精度が影

響するので･適正な条件で爆発紘管を行なった後に

,図7に示す装潜 を用い,その影響を調査した｡袈2の試

験結束から胡 らかなように,ばらつきはあるが,管穴の

仕上げ椅度 を上げることにより耐圧牲;ま向上する｡しかしな

が.ら,▽▽▽の場合でも耐気掛ま20kg/cm

2,耐水圧は29..LVoNo.I.1988 図 7 耐 圧 詫 攻 撃 切妻 2 耐 圧 試 駿 績 果7
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写真

2 爆発総官準備状況l
【別学4'-,%〕t88位せ資Ie羊廿一 名Jtと特称外政 上渡

◎ 姓■A拡一一tBqL也1払◎ ¢苧JLtLI一存沖●8号銃が 一存各

国 8 コ ス ト 比 放る｡しかしながら,畑発拡

管法が提訴的であるのは,4mmをこえる厚内小径管

の場合であって,全ての場合に有利と宮うのではない

｡そのほか爆発拡管を実用化する上での濃霧な往昔事項として管の検査

がある｡5. む す び熱交換尊の坪内管と管板

の接合法として,煉発拡管54

写真 3 起 爆 の 全 史と漏れ止め溶接併用

の工作法を独立し,その特手配 集魚結果ならびに使用例の較要について記述したが.そ

れを取紹めると次の通 りである｡(I)適正な爆薬丘の辞定式を導き出し

,爆発虻管法を･趣立した｡(2)爆発虻管法は固
辞力が大きく,かつ潤滑剤を使用しないので滑れ止め浮接

時のプt2-ホールの発生が･なく.特に高温高圧熱交換早の長期使用

に対してfg:崩性が高い｡(3)厚内小径管に対して拡管作業が備中で安全に施

行でき.かつ鐘済的である｡(4)銀発拡管と抑れ止め静按を併用した熱交換沖の駄

用爽畝は非掛 こ優秀である｡
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ExplosiveFormingwhich isoneofhigh rateenergyformingmethodslmB

enteredintoastageofpracticalapplication. Wehavedevelopedexplosiveexpanding

methodoftubestotubesheetsforheatexch叫ger,andinvestigatedtheholding

strengthandtightnessoEthemexperimentally.

As AresultaEtheexperiment,ithasbeenmadeclearthatitsperformanceis

excellent,itisusefulLotpreventingporositymadeatthetimeoEsealweldingand

ftlrthermore,itcontributestothereductionofmamuEacturedcost. Somanyheat

exchangershavebeenmanufacturedapplyingexplosiveexpandingforth e㌍ 駆Ver81

years,andhaveprovedexcellentperformanoe.

(MitsubishiHeavyIndustries,Ltd,HiroshimaTechnicalhstittlte,

TeclmicaIHeadquaters)
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ノーベルの管理者は火薬蕪辞に大きい変化が

あると予甘

ICIのノーベル串菜蝕の韮役,J.加11将士は,

魚近の保安会弘の席で,火薬茶界には過去に見られ

なかったような大きい変化が,ここ1-2年の岡に

.J3ころであろうとして,次のように訪っている｡

放近妨倒 したスカンジナビTやヨー｡I//.'経国で

は火苑産英は大きくしかも急速に変化している｡過

去においてはどこでも製造 していた,耗包装のニ ト

｡グリセリンを主剤とした燥非は,すでに容と消し

ている｡

Vol.29.No.).け朗

カナダでは,鑑ELl用のニ トT7g'I)セリンを出刑と

した爆薬の封延は殆どなく,密 偵 な取 扱いの容易

な,ニ トログリセ1)ンの入らない棚弟にかわってい

る｡

ヨーt,･//1の火薬産共は,東欧経国が政蒲的fr価

格で西図-攻勢をかけているため.大きい枝番をこ

うむっている｡

ノーベルの国内の灰先は,英国政府の保護政ffZで i

支えられてはいるものの,かつて手中にしていたア

フリカや中東の市境を,それがた境目こ失っている｡

J.Bell博士は,このように変化しつつ あ るih181

の情勢から,事案部の将来に関して悲感的な予洲を

している｡ (ケミカル ･エージ,1967.7.29 LLJ本)
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