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新 しいピンコンタク ト法による爆発成形における

素板形状の測定

苧阪治男+,藤田自大#,藤中雄三W,

今井純一+,英銀敏之

爆発成形や爆発圧掛 こおいて,爆発のエネルギによって急激に加速される金属板の密形状腿

を封定するために,ビンコンタクト法が利用される｡この方法に用いるパルス発生番について

目的によく適 し,性能の優れた新しい回路を投打袈作した｡

このJl'ルス発生静 まその高速時m応答性と伯母伝送能力についても良好であることを琵めた｡

ついで適用の実際例として密閉型爆発成形織における成形索板の加速変形状況の測定に使用し

た蘇巣について述べた｡

成形棄碇として坂呼0.5mmの銅板を用いて成形亀岡直径 100mmの半径方向各位匿に掛 す

る速度分布の推移.及び変形形状の時間的推移がかなり明鰍 こ求められた｡

1.挿 管

爆発圧帝や燦発成形において兼横の運動状況を観耐

するために.光学的lH )8)簡気的l)l)な我々の方法が

用いられている｡通常,ビンコンタクト法と呼ばれる

ビン形のコンタクトスイッチ (以後ビン7rt7-ブと呼

メ)により,模倣怒気信号を検出する方法は,爆燕の

爆速判定によく用いられるイオンギャ･J7'法と類似の

方法で,原理が簡単であり,薬歴の故郷準備も手岡が

かからないため便利な方法である｡光学的方法やX線

によ.)で写共撮影する方法と典って脚定場所などの制

約が小さい利点もある｡しかしビンコンタクト法で空

間分解能と時間分解能の高い正穂な測定を行うために
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は,ピンプ17-プの形状と配匪及び測定用句気回路の

時閃応答性に十分考慮が払われていることが茄要であ

る｡

本研究では,先ず筆者らが使用した従来のビンコン

タクト法の間嘩点を述べ,それを解決T･きる抑定用屯

銭回路の股計と製作,時間応答性の検討.信号伝送搾

取の検討を行った｡その結果とこれを爆発成形におけ

る来板の変形形態の潤定に応用 した例について報告す

る｡

2. ビンコンタクト法の原理及び勅定用罷免回路の

投計と製作

Fig.1は代表的なビン t7-プの形を示すものであ

る｡これは棄板との衝突に際して.索頓の運動にでき

るだけ影響を与えないように十分に細い金属管に押入

した絶操単線と金属骨端面との接触導遇を利用するよ
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tor･うに作られ.通常かなり多くのプロー

ブを配思して用いる｡実数の都合によっては,同園に示す

ようにビンプローブ単体の独立串通回路として用いるか,棄板を

共通庵として単線のビン7't2-プを使用することによ

り,より外径の小さいビンナE7-ナで行うことも考え

ている｡Fig.2に示される波形は.上に述べた

軽々の報告をはじめ多くの場合用いられている高速応答

寵涼として,コンデンサと抵抗を組合わせた形式のパ

ルス放電回路によるものである｡同国の幼合4本のビ

ンプt2-ナの接触等通に対応して,上下の変化を示

す4つのパルスが各トレースに妃録されている｡紀赦

された各パルスの間隔女流み取ることによって,ビン

プp-ナ間の時間差が求められる｡従って時間分解能

を上げるためパルス波形は鋭く立上り鋸の患いものが必要

である｡短時間性の鋭いパルスを掛るためにコンデンサ

の容免を小さくすると,ビンコンタクトの瀬汝句読,ケ111L

,の分布容色,外来′イ*などの彫管を受けやすくなる｡'t.ルス屯圧の紀魚と故取りにはデジタIt,メモlJタイプ

の記録者が便利T･あるが,..'IL,ス昭が狭く鋭い波形にな引こ応じ七,デジタルfモlJ-の杏き込み速度を早 Hori

Z;200nS/DIY,Vert;

lV/DIVoutputvoltage;2.5Vcable;

5D-2V,3mFig.4 Risingdistortionof

outpt)Islgnalofpul

segeneratorHoriz;200nS/DIV,γert;lV/DIY

outputvoltage;2.5V

cable;5D-2V,50mFig.5 Risingdistortionofou

tputslgnaloLpul

segeneratorく放定しなければパル

スがアバーチ十時間からはずれてサンナl)./〆ミ

スを起し易くなる｡沓き込み速度を早くすると番き込

み稔時間を長く取れないことも当魚で,このことは英

階上の肖建さの理由の一つである｡Fig.3は前

述の懲々の同項点を考慮して,新たに汲計したデジタル

ゲートによるビンコンタクト用高速応答パルス発生辞を

示すものである｡同国では徐述の実験に適するように

,ビンナEZ-7'を8雑摸統する回路が示されているが

.使用するビンプローブ数の増減は自在である｡この回路について簡単に脱明する
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nalsスイッチをONするまで復旧しない｡次段のイ

ンバータは2つのアナログスイッチを相補的に動作さ

せるためのもので突放申備状腿のとき全コンタクト回

路がlJ七･Jト状舷にあるこてを来示するためのゲートを

兼ねている｡アナp〆スイ･Jチの入力には,各コンタ

クトチャンネルごとに正または貢の個別の伍に設定で

き.オペアンプによ て低インピーダンス化されたチ

ャンネル信号fBEEが与えられている｡この屯圧は

アナグt,スイ･Jチの専適によって高速加減井オペアン

プの加罪点に与えられる｡加井された倍号砲圧は正負

にわたる任意の伍に改定した基準屯圧との董屯圧として増感

され出力される｡したがって各コンタクトがどの噸序で閉じても,またチャタlJ'/〆があっても,それらに乱

されない形,および各チャンネル敢別用の国有の高さをもつ

上りまたけ下りの階段状忠正を得ることができる｡

Fig.4はパルス発生幹の時間応答特性を示すもの

である｡このときの出力同軸ケーブル (5D-2V)は

3m,インピーダンス丑合用のコンデンサ容最は25

0PFである｡紀魚波形の立上り時問は約250nSで

あることがわかる.詑餐波形には若干のオーバーシュー

トがあり,それに鋭く一周期半のlJンギン〆の壊滅衰して

いることが辞められるが.立上り始めの点だけを統取ればよいから

スルーレートの大きいことの方がA'夢である｡各パル

スの出力時問遅れ及びジッタ一については,回路構成

上岡哩となる水準でないことは昔うまでもない｡
Fig.5は出力同軸ケーブルが5

0m(分布容愈0.005fLF)のときの波形を示すが,

立上り部分の波形はほとんど変化していないことが港めら

れる｡加算回路のオペアンプには若干のゲインがあるので出

力電圧として0-±4.5Vの伍が得られる｡Fig.6ほどのど･/ナt7-プについても出力亀圧が

+5Vまたは-5Vとなるように設定しておき,⑳

から⑧までのビンナ17-7'女将次接地させて得られた出力倍 骨波形を,正負の組合わ

せを変えた2通りの形癌を示

すものである｡ビンす｡-すごとの亀圧位を変えてこのよう

な改正波形をとっておけば,ビンプローブの接触研序が

乱れでも舵取りを誤ることがない｡3.爆免成形に

おける乗板の変形形態の潤定3.1 爽快裳匿の牧

野Fig･7は発散に用いた爆発成形機を示す

ものである｡本税は水中圧力波によって,直径 100

mmの押板成形を行うもので,下記に本装常の組立て

噴序に従ってその概略を洩明する｡本装隈は3分割さ

れていて下から成形型臥 圧力伝達臥 火薬類保持部と

なっている｡圧力伝達都の水圧垂は,来校に作用する圧力波の分布を変化させるような形状に設計されている.糠掛 こよ

っ



皮を知ることであるから.このような飛和終末の状況

については余り考慮していない｡

Fig.12はFig.11で抑ら九た薄板の飛和速度分布よ

り第 1近似として,半径方向位tEにおける時間と速度

の横を変位としてl/E･I/トし,変形形状を求めた捨条

を示すものである｡ただしいずれの変形曲線も東榎中

心を益坤として時間を求めた｡車乗鰍 こ用いた辞い円

板の変形は等分布帯革圧力の場合.台形状に密形が進

行し叔終的に球故状に密形することが知られているが,

同国に示された変形過払 ま.変形始めから円屯状断面

で変形が進行していることを*わしている｡これは本

成形織の圧力波分布から予想されていたことであるが,

実軌 こ軸路することができた｡

4.結 富

爆発成形や爆発正中時の布達変形来板の変形過程を

ビンコンタクト法で則定することを目的としてデジタ

ルゲートによるJl'ルス苑生回路を投計製作した｡この

パルス発生執 ま十分な時rPl分解位をもつとともに,従

来用いられていた回路とくらべてはるかに弁別性にす

ぐれ.かつ安定な出力波形を与えることが穂かめられ

た｡またコンタクト法では避けにくいチャタリングに

対して全くその彫啓を受けないことも大きい特長と考

えている.このパルス発生特の出力を妃錬.他耐する

にあたっての時間応答特性は.出力ケーブルとして同

軸ケ-7'ル (5D-2V,分布専政1仰PF/m)をam-

50m按統した場合の立上り時間にして約 250nSであ

った｡Jl'ルス波形のlJンギン〆,ビンナt7-プの加工

及び組立柵度などを組合的に考慮したg}合.顛剛 形

過程を500nSの分脚 で抑定できることが好められた｡

爽際の糠我加工時における応用例として.癖脚型爆

発成形織の成形蘇舷の変形過掛 こついての蜘定を行っ

た｡この際の面用容欝の形状のもとT･の索碇の変形は.

蛮形P)地役約60vSまで急報に加速され.以俵は次第

に軸 しながち変形が遡行し,約370FIS経過後からは

急速に披速していることがZBめられた｡また索碇の無

用速度分布から井出した変形形状の推掛 i,一般的な

衝撃的変形によるものと典り本成形損の水圧墓形状に

よるものと思われる独特なものであった｡

奉研究に使用した火燕掛 ま旭化成牌より提供された｡

また爽鰍 こは熊本大学衝撃エネルギー英政所日撰歌官

の協力を受けた｡あわせてここに如意を喪する｡
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MeasurementOfDeformationoftheBl8nkinBnExplosiveFormlng

byM8anSOfaNow lnstrument8tionwithPin-contactPlobes.

byHirooOSAKA+,MasahiroFUJITA+,YuヱOFUJINAKA♯t

Jun-ichiIMAI+,andToshiyukiMANABE事l

Ⅰnexplosiveformingandwelding,deformationoEablank,which iS aCCeler･

tedhastilybyexplosionpressure.isnormallymeasuredbymeansoEllPin-contact

method".Inthismethodelectricpulsegeneratorisusedwith pin-probes.

Aspecialgeneratormadefrom solid-statecircuitsWZLSdesipedto respond

withhigh sensitivityaspin-contACt.TimeresolutionandtransmissionabilityoE

itsoutputsipalarepracticallyexm inedinactualconditions.

Thisinstrumentationisad叩tedformeasurementOfthedeforznation ofthe

blankundertheclosedsystemapp8r8tuSOfexplosiveforming.Velocitydistribut･

ionintheradialdirectionofthebunk,whosedimensionsarelOOmmindiameter

and0.5mm inthickness,ismeasuredmomentarily.Thenaccordingtothevdocity

distribution,deformationoftheblankchangingmomdntarilyiscalculatedandgra･

phicatlyshown.
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