
反射波法による管体の爆軸圧

I.小径金属棒を充填 した管体

佐 藤 純 一*

I.緒 官

按加工品に比して注水容器 (円筒)が充分大きい時

には,容器内壁からの反射波の影響.は.考えなくても良

い｡他方,その遵守が現われ る実験条件下では.容

臥 爆薬,鼓加工品の三者の組'ULせ接式及び寸法等の

姓何学的因子によって,得られる加工状態が帯しく変

化する｡注水容器の中心軸上に蛸鵜と℡体とを匠き,

その爆薬を煙貴させる時,容器の内壁に衝突した一次

の的撃波が反射して容器の中心軸上に地中してくる｡

このことを利用する管体の圧縮加工法が報じられてい

る1)2)｡ 上述のような爆薬と管作の組合せは-兄弟常

であるが,直接到達の衝撃波の彫皆を避け,反射波の

効果を積極的に利用する立場の爆発加工を検討するた

めに援用された組合せ様式である'これと同様の目的

で本報の諸実数も行なわれたが,他種類の椿薬の用法

として導爆線を使用する実験例も加えた｡なお,粒々

の事情により本来鼓に使用した肝作は小型であるが,

やや長尺の管件を使用した実験例は別軟さ)で述べる｡

Ⅱ･小径の金属棒を売場した管体と熔薬を零辞の中心

軸上に笹いた場合

本項の実験は,反射波の用法に閲する既財 )わの考

え方を若干本の小径金属枠を売切した円管及び角管に

ついて行なった場合である｡容鰐内壁からの反射波に

よる圧締状態が溶解内径の大小によリ彫響される庇合

を検討することが目的である｡小径金城棒を充填した

管作を用いたのは,圧括役の管件の切断面に見られる

各金偶棒の変形級鰍 こより,野付内部の圧結状感を直

感的に杷超し得るためである｡附 4;の構成 と寸法を

l要目 に示す｡管体は良くなました銅管である｡充填棒

は往 4mm の銅棒 (なましたもの)で円背には19本,

角肝には16本入る｡図 1においてAは油枯土で,充填

管の上身削こ直接到達する衝撃波の抑盛を絵師するため

に,何回のBは 3mm厚さのG.ri板で充填枠のはん痕

を見るために挿入したものである｡燥産後油砧.1･.の形

状はそのままであり,又上下の鉛板には浅いはん痕

(写其 1-C)がつくだけで,軸方向に加わる荷瓜 ま
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Fig.1 ThekindsoECu･tul稚COntaining
Cu･hars(unit:mm).DiameterOf
thebaris4mTTL.Acircuhrtube

eontainsl9barsandasquare

tut氾 161泊rS. A.plasticthy,
B･leadplatC(3mminthicknelss).

小さいものと思われる｡

内径 80×長さ 340mm と内径 J50×長さ 3IOmrrt

の2稀類の寸法の容雅を性用し,棚矧 まテトリ-/レ～

g及び 10gとした｡実験の弊執ま的報2)の図 1と何位

である｡本来なら両外柿の長さを何一にし,内径には

倍の変化を与えるべきところであるが,手持の客船に

制約され,上氾2油類の寸法になった次第である｡

圧輯経における充填管の外観を写filに,又中央布

で切断した場合の状旭を写真 2,3に示す｡切断術の

状憩を同じ薬矧 こついて比較する時.容欝 の内径が･

80mm と 150mm の場合とでは明らかに庄箱状漣に

差があl),後者の場合 5gでは中央部の白棒 (円管の

場合7本,角帯の均JJ4本)の円周に見られる変形は

僅少である｡一方,内従 80mm で 10g を使用した

場合 (写文 2,3の C)には各銅棒の変形の分布が

良く示され,丸帯では六角形に,角管では正方形に圧

縮されている｡邦武に倍の墨をつけた場合 (写共 2,

3の A と D)を比瞭すれば,容器 の内径の大小,

即ち反射波の行箱の妓短が庄輯効果に及ぼす影響を一

周明瞭に把握し得る｡

(2 ) エ兼火薬協会蕗
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hoto.1 Appearanceofcompressedtube.A

:C3ntZLiller-in.diiL.150×1310mm

,tCtryllogB:container-irL.din.8つxE340mm,tetr)･15J!

C:depressionproducedo

nleadp)ate(seeFi

g.))C DPhoto.2 Vicwofcross･SectionoEe

ircuJarLubeshowing visible detailof
deEormationoEeachbarofcop

per.A:eonlainer-
in.did.80

Tnm,tetry)5gBA.c
ontaincr-in.dill.150m

m,telry15gC:contAine



也が既述の爆薬と管体の組合せ方より解放的である｡

もとよりこの場合における反射の様式は駒記の場合と

界なり,又導爆線と対向する管終価には正接到達波も

作用する｡図2は導爆線を1本使用 した妨合におい

て,それと管体との位田園係を示したものである｡管

体は外径14×内径12×淡さ300mmのアルミ管で,内

鰍 こ径 4mm のアルミ枠7本 を入れたものである｡

外筒の内径は 150mm と295mmの2位穀-=･殆んど2

倍の豊がある｡長さは手持円筒のF'/ULでやや不揃いに

なったが,導牌 の寸法は同じである｡

管体と碍燥線の開村は同じである故容韓内径とは無

限掛=,噂爆線と対I.I-け る管体側のn!楯状櫨は同じに

現われることが予想される｡一方.管件に到達する反

射波の敢さと到達時刻は客筋内径の大小により炎なる

故,導爆線と反対の℡体側の圧縮状旗には容器内径の

豊が現われる箸である｡どのようなni縞状鰻が現われ

LIT;LT

るかを突放的に機軸するのが本項実験の目的である｡

導爆線の本牧を ),2,a.4本とし,それらを用い

て得た庄輯常体を中央で切断し,使用本款に対する圧

縮状憩の墓苑を写苅4に示した｡小径容群 (150mm)

の場合は導爆線 1本の勘合であっても庄輪状娘の対称

性は予想以上に良い が,大径容器 (295mm)の場合

には対称性のみならず庄柿の度合も同位に悪い｡この

ことから小径の場合に庄鴇効果を発押したのはむしろ

反射波であることが判る｡これに対して専棒線が2本

になると小径の外筒を使用した静合の方が‡汗 圧徳雄

は良いが,圧楯状借の対称性は小径,大径とも良くな

る｡上述の題凧は,本項の噂燥線の用法においでも内

兜からのLi射波が香しく大きい虚菅をもつ こ とに よ

るe 爆発加工を瓜:用する立場から見れば,或る最適条

件下では反射波の活用により少数個の噂地線で対称的

加工を行ない拘る点に意味がある｡
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A- 4a- 1 . B- 2 8- 3 8-

4Pltoto.4 VieWOfcross･Sectionoftubecompressedbydetonatingftlsc

(scL!Fig.2). DiameteroLcontainerusedinscr

icsA Was150mmandlhatinseriesB295mm. Everyfusew

asarra-n即dilladistanceof50mmfromtube.UsedA)･tube:oul･

(lid.t･3×in.dh.12×1300mm

.UsedAl･bor:din.4mm.次

に噂棒線を3本,4本と使Ffけ れば庄緯度は′ト径外筒を使用した場合の方がかえって懲くなる｡この



)9本の同上銅棒を充填した管体 との2種類 を使用し

たO圧縮後の切断面を写第5に示す｡Aは内径80mn

の容器 の内壁 に上紀 14TTim管体を,Bは内径 150

mm の容辞の内壁に上肥 22mm 管体 を接して設け

た場合である｡(写其の左佃が填した部分)｡前者では

殆んど均一な圧縮状態を示しているのに対し,後者で

は内壁に接している側が強く圧縮されておる｡

A らPhoto.5 Viewofcross･sectionof
compressed一ube.払chtub wascontactedwith

innerwallofcontaineron

theleftsideinp110tOgrap

h.A:tube10ut.din.14Xin.
di且.Ⅰ
2 mm,cotl･

tainer-in.
did.
80mm,tetry
15g

B:tube･out.
did.
22Xin.
din.
20mm, con-

tainer-:A.
din.150mm,tetry1log

このことは予期しなかった現象なので,
更に同技の

突放を図3(寸法は写第6の説明夢幻)に示す構造の

空管終について行なった｡

Fig.3
Tw okindsofclosedtube(empty).

1-metalplug,
2<ellotape.

管体の材質は鋼又はアルミである｡
使用した容器は

内径80×布き300mmである｡
容常内壁に管体を接

して匿いた場合,
それら管体に現われた庄枯状態の例

を写真6に示す｡
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Photo･i
Appearanceofco mpresseddeEorm-

alionofemptytube(SeeFig.
3)
,Th etubewascontactedlVjLhinner
walloEcontainerontheleftside
inphotograph.

Contahler-in.
din.

80xJ300mm.
A:Al-tub e,out.din.15.0

×in･
dia.
12
･
4mm,tetry
15g

B:Al-tube,out.
dia.
14
. 0

×imdia･1
2
･
Omm,tetryl5g

C:Cu-tube,ou t.
din.Z9.0
×in･
dia･Ⅰ

6
･
Omm,tetry
L20g
D:Cu-tube,out.

di乱.1
4
.0

×in･
dia･1
2
1
4mm,tetry15g

E:Cu-tube,o ut.
di乱.
14
.
0

×in･
d ia･1

2
･
4mm,tetry
l20g

F:Schematicdiagramo Ecross-Secttion
ofÅandB

写真6-A,
Bに見られるようにアルミ管を使用し

よ例では圧嶺の対称性が著しく悪い
｡
その形状は写定

6-Fの如く壁と衝突して偏平になるのではなく.
壁

と切線方向で押しつぶされて偏平になっており,この

姿で全体として壁方l･'71に押され凸形の琴曲を示す｡一
方銅管を使用した場合は
,
Cの 如くアル



Photo.7 AppeamnceoLc
omprcsse(1deforrrLation of6t-=b_lsb･.I

usirIg fLSing)echarge

cEexpl(ISivc.Container-in.tlia.

80×E3DDm=m Usd C･J-tutX

otlt.(till.14Xin.di一l.

12.4×∫IO〇mm.Usede.tplosivccharT!eこ

tetryL20g.になるに従ってfit射波の行鰍 こ高次の促乱が生

ずるためと思われる.V.稔

括(I) 大小=つの径の注水容器を用い.それらの内

壁からの反射波の効果を垂在に設けた℡休のLf箱状鰻につ

いて髄索した｡小径枠を充填した管拝を伺い,ラの切

断面について圧縮状態を視覚的にする手法の有効なことを示

した｡(2) 容岩壁に管体を鼓しておく時,対称性の良い圧縮状鰍 ま

終られないが,内壁と管体の間にSn:千の間隙がある時は旺楯状蛙の対称性

の良さが保たれる｡この結果にX･き多故国の管作を.容好中心車上.'こ澄いた1ケの爆毒掛こより,同時にl:

E縮し神る可能性を示した｡奉実験を粒示し終始格別の御指導を賜わった本校野付教授に深R:なる謝意を我す｡又実験に参加した

本校佐々ホ良博学生.ならびに爽敦に便宜を与えられた理化学研究所

喝口弟一博士に感謝する｡文 献1)野付羊観 :爆発加工の応用Ⅷ-反射集中･'.,Si松波による相打の按稜.エ火臥 23.30(1963).

2)野付羊観,他 :同上X一反射地中衝撃波に上る粉末'D圧搾法.工火諮,24,86(1964).3)Ji:蕗韻- :反射波法に上る守捲くり懸崖監･riiu

-管作軸力向におけるtl:_相状態の変化.工火諾,28,枚鵠中.C3mpreS亨ionofTubebyRe且ectedSh

ockWAyeI.TubecontainingTttetAIlicbrsofSm811diameter

JunichiSaloExperimentspresentedinthisarticlewerecarriedoutin ana

ttempttoknow actionoEshockwavereflectedfrom innerwal)Ofacylindricalcontainer

fiuedwithwater.1. Usingtheexperimentalarrangementsdescribedinpreviouspaper(

seeFig.1inRef.2)andalsointhispaper(seeFig.2),tubesstoodinparalle

lwithaxisofthecontainerwerecompressed. Aluminium orcopper･tubescontainingm

etallicbarswereused(Fig.1). Cross･sectionofthecornpressedtubeshowsvisible

detailofdeformationofeachbar.ViewsoEcross-sectionareshowninPhotos.2-5.Obse

rvationoEthedefor-mationisavailab]eforpurposeoEexaminationoEactionofther

eflectedwave.2. Thetube(Fig.3)ContaL･tedwithinnerwal)ofaco

ntainerwascornpressed.Thecompressedtubeshowspoorsymmetricaldeformationa




