
爆 発 加 工 の 応 用

第Vl報 爆i掛こよる金属粉末の圧伸

野 村

Ⅰ.挿 甘

火薬板の糠苑時における動的高圧を利mして粉末を

圧搾する実験の報文は数例l)を出ないが,此等の和文

牲粉末の爆発圧沖はこれから大いに発展するであろう

爆発加=の一分野である叫を想わせる｡本邦において

は木村氏2)にJ:りピストンを介して作用させた糠南旺

及び静圧により圧搾された金属酸化物の性質の差典に

ついての突放蘇果が尭釆されている｡燦杜托坤の尖験

例に乏しい現在何よりも現負の起り方についての資料

を軸 する串が菰要であり,本英数は庄押体の欠臥

加=性,組粒,硬度分れ 時について初歩釣鐘験を御

るために行われたものである｡

II. 爽 敦

爆薬と粉末との組立て方にはいくつかの方式が考へ

られるが,本実験では Fig･Ⅰに示す如く,銅管に金

属粉兼を充墳し,これの外側より軸方向に移動する燦

改正を加へる方式を用いた｡粉末の租朝,爆薬のGE新

と薬層の好さ,銅管の外径と内原等が変改となる｡爆

薬は粉状のものを振塗しながら充填したが,比の様な

先頃方式による仮比重を求めて見ると.テトリール=

0･71-､瓜76,-キソーダン=).06-日 ,掠カーリブ

ト=L0-1･02.無力-I)ヅト-0･95-1.0である｡金

属粉束はチタンが325メッシA以下の微粉束,鉄粉は

純鉄で100メッシュ以下の不均一皮の大きい粉末であ

る｡金属粉束は南管に加圧する邸なく振替をあたへな

がら先頃した｡

爆轟を行った蔽後の銅管は手で持てない軽温度7)'･上

昇している｡比の温壁の上抑ま銅管に糠蕗熱が伝導し

た分も若干含まれるであろうが,銅管の断熱的変形に

よる加=熟.飼管内部の粉末の運動に誠づく摩擦熱.

粒子問の衝突に品づく運動エネルギーの無変換,軍に

包蔵される空気の断熱庄栂に由来する発熱等の各棟の

原因によるものと考へられる｡TableJに実験条件と

腰奉後の銅管の外径と僻両横の輯小成を示す｡銅管は

外径の結小の結果当然叔初の内厚よりも坪くなる｡比

の表の Expt.6は金属粉束を充塀しなかった場合で
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Cap.一体化してむく搾となる｡ Expt･2にお

いて外径の酪小が少ないのは 100 メッシュ以下の不均

一な鉄粉の間隙に325メナシ>以下のチタン概粉が入

り込み全体として空隙の極めて少ない売切が･T･め行われた

]Jfによると

思われる｡ Ill. 圧

伸体の欠陥Photo.Iは Expt.3の場合の銅管径の

結小状塵.Photo.2はその上物面である｡上席面は

極めて硬く我而同が触解したLtうな感じを受け,J].つTl

)央部には円形の翰かくが見られる｡他の例においTll

]央部に明月酔こ僻局された小孔の見られる場合もある｡Pho

to･3比 I:xpt.3の試料をほぼ五野分した場合

の状旭を示すが,小孔の認められない切断両も顕微鏡

的には空隙が認められる｡切断両は銅管に措する部分J

:り成る聴(SBI



TableT. Percentsofdecreaseinouterdiameterofcoppertubesandinthecross

sectionalareaundervariousexperimcntalconditions(inmm).
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Photo･I. AviewoEacoppertubeJoadedin

themannerjnFig･I.(Expt.3)

PI10tO.2. A viewoftheuppersurfaceoEthe

sampleshowninPhoto.).30 Phot

o.3. Viewsofsurfacesofthesample

forPhoto.Idevidedinto equal

fiveparts. OJleOft

hem hasnohole.

岡にわたって完然な金属光沢を示し,比の範印はついで金

属光沢を示さない部分に急に変化し中心孔に及んでいる場合が多

い｡この事は本如験の条件で認められた供向であり,【ト

ト孔の大小は使用した金属粉束の圧搾性,放資,初

期の充唄度,並びに薬丑等により好響される｡Photo

･4ほ光収骨の上部にチタン粉末, 下部に鉄粉を二

層にして入れ 且つ粉末関の介在空気を除去して熔轟を

行った勘合である (Expt.7)｡比の紡射 こよれば空気を

除去しても中心敵 こは孔を生ずる故,空気の放散通路と



Photo.4.Aviewoflongi

tudinaLsectionofasampleIoadedafte

revactJationofajr.(Expt.7) Upperpart:titanium

powdcr.Lowerpart:Tro

dpowder.中心取こ孔の生ずる邸を報じて

いる｡本実験において庄押される系は粒子の弘田であり原子偶力で結合して

いる一つの物体ではない｡後者では内

鰍こ侵入した応力波と榊迎した物質速度が明地に走弟さ

れるのに対して,前者では個々の粒子の並過運動としての挙動

が優り,波動と関逃した物質適地が後者の場合と何校に定

弟し得るか否か疑問であり,掛件系と岡体系とにおける孔の生ずる軌17

は必ずうも伺-でないと思われる｡Phot0.5はチタン粉末のLL:押件 (Expt.ラ)で外
xや■ヤ､

･～/,/I‥..,{.._,ーー

___′.や､IPhoto.5. ^grccncompactoftitanitlmpow-

der ,S



のである｡かく蹴接旋盤加工に耐える焼結前の圧相伴

は静油の般城的加圧法では望めない布と恩･bれる｡

チタンEE押体は極めて疾く中心孔の薮形のため ドリ

ルで穿孔を釈みてもうけつけないし,又高速度カッタ

ーで径方向に切断する時も極めて長時間かかる｡硬度

の項で示す如くチタン圧搾体の硬度値は異常に大き

い｡又圧搾体自体に旋鹿加工を行って見ると'Photo･

8に示す如く旋盤僻は迎祝したものが得られる｡

Photo.8.Turningscrapsobtainedfrom the

BampleshownjnPhoto.5andbro･

cksobtainedfromthesamesample

byhammering.V.銀 地Phot0.

9は Phot0.3の切断拭料中で小孔を有しPhoto.一.Photomkrographofcentral

pTtionoEthesamp)erevealedn

oholejnPhoto.3.Etcbnt:2%HNOralcohol

solution.×550xI/3.

ないものの中央部の組輸であるが,大形粒子の間隙をうづめ

るが如(に小形粒子が充現し合って旺いるが,銅管近傍に比すれば間

隙が多い｡但し中央の空隙は粒子問の喪隣ではなく,中央孔に

相当するものである｡銅管近傍では大小の粒子が相互に充分変形

を起して空隙の存在しないように光明されている｡この様なgf

は従来の静圧法の範囲では見られなかったものである

｡Photo.10はチタン粉末と鉄粉とを等盃

盈比で汲合した Expt.5の銑料の細叔であるが,陶隙のない分 Photo.IO. Photom

icrographofcentra)por

tiorLolagreenCOmpaCtOlequlValent

mixttJreOEironandlitanjtJ

mPOW･dcrs･(Exp･5)
Etchnt:2% HNOJ･alcoholsolution.xJ36x2/)

散を示している｡同様の検鏡像は,鉄粉とアルミニウ

ム粉末,鉄粉の場合においても得られた｡

VI.硬 度微小硬度計を用い,鉄粉圧搾 体に

ついて 200g狩瓜 チタン粉圧搾体について 300g

荷庇下で径方向の硬度分皮を測定した｡硬度の分布曲線

の例を Flg･2把示す｡ 曲蝕1(Expt.7.チタン

粉末) と曲舟2(Expt.3,鉄粉,Phot

o.5において中心孔を有するもの)とは中心孔を有



れ ¶

L.Fig.2. VickerSmicrohrdadness･distarICeCt)-

rvesalongradiiofSurfa
ccsect王onedtrans･versely. Thedi8tanCCWasmeasu

redbysettjl1gZeropointatthecenteroEthes

urface.I.･Titanumcompact(Exp.T).

2:Ironcompact(asamplerevea一edhole

inPhoto.3).3:Troncomptect(asamplereve

alednoholeinPhoto.

3).4:Titanjum･jrottc

ompact(Exp.5).いが,特許は放

密な圧搾体の科られるgrを立田としている｡木報文の Phot0.6の就料について密度を

求める時,中心孔を有するにも拘らず全体として 7.3

7の伍を示している｡比等の特許について学ぶべき点

の一つは央敬規模の大きい布であり,径加 m.長さ3

0cmという大型の圧搾夷験を致kgの爆薬を用いて

行っている｡第二の点は静圧法で問低の多い金属粉未

に本方式を適用しているはか,結晶性酸化ウランの圧

押をも飲みている｡これは原子炉燃料棒の剖作を目的と

していると思われ注目に伍する｡又炎故に

は可熱性爆薬を用いているが此の和の爆薬が発達して

いる点も好ましい称である｡本圧搾力式は筋麻波

圧押体を得る一つの方式ではあるが,本報文の爽験賠

束からいへば,中心軸に沿うての孔の発生,あるいは孔が一応ない場合であっても庄

Yol.t2Noil.1†41 拍皮の不均一は退けられない様に思われる｡祝庇の不均一性は粒子の加工

状値に由来する分は塊轍の際的火するであろうが.圧伸光明の不均一に山水する

分は約失しない｡しかし焼結にJ:つ

て全件として硬度はかなり均一化されると思われるが先払な均一体を得るgEは出来ない｡もっ

とも中心伽を文めて修正穿孔して円筒を切出す

ならはよい均一体が符られるとは思われる｡又大型の圧搾体から均一な棒材,ltJW

,板材を切出す群も可能である｡VⅢ･ 独 特金属

粉未を光呪した銅管の外側R:億罪をおき,これを一線より蝶番させて飼管内の粉末

を圧搾する爽助を行った｡その結射

こよれば,小さな圧伸体を高密度の均一状感において切り出す串には可能である

｡しかし欠陥のない大きい棒状圧搾体を科るためには以下述べろ布項を解決すべくなお多くの失敬が必婆である

｡(1) 圧搾体は軸方向中心に孔を,外周側面に租灘

を.径方向に放射状の亀裂を伴う邸｡
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ExJ)1oSiyt〉CompactingoEMot山licPowder

Y8kanNomura

Themetallicpowderinacoppertube

wascompactedbyadetonationofanex･

plosivelayerplacedoutsideofthecopper

tube, Experimentalconditionsareindi･

citedinTableI. Machinabilitytests,

hardnessmesurements andphotomicrog-

raphicobservationsforgreen comacts

weremade. Eachgreencompacthas

inhomoginitiesbothinhardness.distribu･

tionandindegreeofpackingofpowder
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球形 l)ケッ トの研究

東大生虎技術研究所糸目研究室では球形F'ケット

の開発研究を行なっている｡この稗良は①ェ ソ.}ソ

悪意の割には批准薬の雅量が大きくとれること⑧ふ

つうロケットのように尾索で安定させる必坪がない

ため輯道上の技薄さがない◎剛体としての安定性が

ふつうの｡ケツトよりもよい◎飛行方向を自由に遊

ぶことができるなどである｡球形pケットの推萌の

牲Fとして穿求されているのは(9拡萌できるもので

あること骨700C 以上の加点Iこ対し硬質劣化しない

ものであることなどで,これまでに乾化ゴム糸推茶

がやや滞足な結果を示している｡

一方米国航空宇宙局でも球形T7ケッt･の研究が進

められておりこれ と情報交換 も予定 され てい るの

で,襲用化に向っての研究は一段と進tTものと期待

される｡ (日刊工繋 36-9-1)

電気機披馨具の防擁構造溝織制定される

併記省はこのほど労助貸金桐生弧刑に拡すき屯曳

機械辞典の防爆嗣逝規格を定め.10月から施行する

ことになった｡これは引火悼辞.可燃他ガス,粉盛

などによって引起される爆発災宙を防ぐため,.t-

クースイッチなどの発火狩を防煤的劫 にす ると黄

に,これら煤発危険場所での電気枚枚W.>･Jtは防軸性

を冊えたものでなければ使用できないことをはっき

り規定したものである｡今回定められた内容の中そ

れぞれの場所で使用する防様構劫は次のようなもの

である｡

○耐圧防煤檎B･○内圧防爆鰐辺 ○安全糊防嬢

構造 ○抽入防爆構造 ○助成防爆甘遜防塵栴丑

○扮瓜防爆特殊防塵構造｡

(日刊工繋 36-10-13)

particles.

Thecompactingmethodisunsuitable

forpreparationofalargerodofgreen

compact,sinceholesandcracksareEor･

ned,asshowninPhotos.3,4and5.

Themethodis,however,applicableto

preparationofasmallpi∝eofhighden･

sithycompact,ifundesirablepartsinthe

parentcompactarecutoff.

(DefenseAcademy,Yokosuka).

コンポジッ ト系経過轟の開先活発化

従来のダブル.i-ス系固体琉料では比推力が若干

粥いといわれているので更に推力の市い新推進薬の

脚光研究が活発化している｡日本帥紺ではニ トp〆

))七 1)I/を基剤とL退塩素熊アンキン,ポ T)マーを

組合せた NAPを完成したがこれは230-240の祐

比推力を77:･す｡

またNAPに似たポ T)グ1)シジルナイ トレー トを

寵成した｡一方大日本セルー,イ ドもアク1)ル鹸ニ ト

ロブチル,厳化剤を基剤としたコ./ポ･}ット系推進

発を即発 し230の比推力を示した｡旭化成坂のTlfJl工
場でも過塀碗アンキン樹脂を配命 した推進顎 を阿
売,すでに珪25cm長さ Imの燃舵垂を畢作,粟敬
の耗架比推力 220を得た｡各社とも死に性催品T!の

向上研究を進めている｡

(E)刊工繋 36-1116)

天飴色萩白両用の高遠虎カメラ

米梅叩兵粋研究所では原1･力套Ll会の奨 沸 によ

り,市速被yj体を撮静する天然色.%白岡J77カメラの

PFr苑を行なっているO被写体の鮮明皮を失わずに5
千万分の 1秒の阿故時間で写茶が般れるように.カ

メラは解放レ./ズを用い像を捕えて回転級に送る｡

光掛 ま他の鏡とレンズを過 り抜けた捜同L:回転掛 こ

より映由フイルム上に段として写し出される｡

この新型カメラは-コマ松影の場合に5千万分の

1秒,迎統投捗の場合毎秒 JOOガコマの投影ができ

る｡このカメラのシャッターは映頭カJラ用のフォ

ーカルプレー./シャッターの蝶理の叔初の応用と恩
あれる｡

〔日刊工繋 36-1ト巧(Ordinartee9.10月p.268)】
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