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難接合性A5083/StTS304鋼クラッド作製のための

爆発圧接条件の設定

藤田 昌大事.伊事 象志叫,青柳 宗伯*事事.外本 和事書

爆発圧療法は,ほとんど全ての金尻組合せで接合が可能であるが.本研究では例外的に接合が困

難とされるA5083アルミニウム合金とSUS304ステ./レス銅の爆発圧接条件を設定することを試み

た｡A5083とSUS304銅の組合せでは.通常行われる2枚板の接合は非常に困難であったので.母

材(SUS304)と合せ材(A5083)の間にステ･/レス銅の薄板を挿入する新しい車扱方法を提案した｡

中間材を挿入する場合.小さな間取 こおける金属板の衝突条件を正確に知る必要があるので.以前

に報告 した解析(藤田ほか,工菜火薬,48,176(1987))に修正を加え.それをもとに適正な壌渡条

件について検討した｡

I. # ?

爆発圧療法(以下爆凄法と噂称する)は通常,F短.1

に示すように2枚の金属板を平行に設匿し,合せ材の

上に位かれた爆薬の爆轟エネルギによって合せ材を高

速飛粕させ.餅時に接合する金属接合法である｡爆接

法は.金属の組合せによらずほとんどすべての金属抱

合せで接合が可能であるとされているが.AトMg合

金と網など,ごく一部の組合せでは接合が困難である

とされている)J｡

本研究では,渡合が鞍しいとされているA5083ア

ルミ合金(Aト4.5mass%Mg)とSUS304ステンレス

鋼の組合せを取 り上げ.爆接可能な粂件について調べ

る｡この組合せのクラッドの用途は広く,LNGタン

カーの液化天然ガスタンクの継手部分あるいは確率の

中台と上部構造の継手など,様々な方面で用いられて

い82)｡従来のこの組合せの爆凄材は.A5083/工業用

純AVStJS304銅の3層構造のものが製造されており,

2枚板の爆接の繰 り返しによって作半されてきた｡こ

の爆捷材は軟らかい純Alを媒捷材として用いている

ので.界面の強度を低下させるという欠点を有してい

1991年6月24日受理
+柏木大学工学部放牧工学科

〒860偽本市黒髪 2-3㌢-1
TEL096-344-2111内線3739,3740
●●旭化成工業㈱ あいはの工場

〒520115波賀取高島部新旭町大字あいは
TEL0740-25-3741

●川根本大学大学院生(現在;絹本大学地域共同研究

センター)

〒861-22熊本県上益城郡益城町田原
TEL096-286-1212

Directionof
detoAaLion

し Basepht

eFig.l Schematicillustrationofconvendona
lexplosiveweldingprocess.

る｡また壌濃の繰り返 しは,工程を複雑化させる

｡上記のような閉壇点を解決するために,本研究で

はA5083とSUS304鋼の直接連合を達成する技術の確

立を妖みた｡ここでは両金属の間にSUS304銅の薄板

を挿入する新しい実験方法を投薬する｡この組合せでは

,接合界面に厚い溶融屑が生 じが)ことが接合を妨げ

る問頓点であった｡しかしSUS304網薄板を挿入する

ことによって.金属板の衝突時に失われる超勤エネル

ギを軽接し.溶駿府の好さなきわめて薄く{･き.良好

な接合状態が容易に達成される

｡範暮らの一散 i=れま{･多層爆着過程の解析を行い

.多剛 こ騎層した金属板の飛期条件について研究して

いるl卜8)｡今回は,これまでの研究では爆薬の揮さの

影野が考慮されていなかったこと,乗輸寸法が以前と

かなり異なることなどから.これまでの解析に多少
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え.その妥当性について凋べた｡さらにその解析を用いて.中間相を

用いるA5083とSUS304銅の爆授条件を明らかにすることを試みる｡

2.金属板の連動に関する解析の修正家老らが従来

授案していた解析1)を用いて計算した金属板の飛籾速攻の飛糊距離に対する変化(実線)と.

ど./コンタクト明晩による計測始発(各点)の比較

をFig.2に示す｡ここで駆動板114丘凸厚さ

のA5083を用いた｡しかし本解析結果は.計測結

果とあまりよく一致していない｡解析では飛期拒鮭

の増加にともなって速庇が上昇している状況は見ることはできるが.装

薬厚さの違いによる飛籾速度の並がほとんど認められない｡

これまでの研兜l)では装薬呼さ一定の条件下で解析を行

っていたので.装薬厚さの影軌こついては考慮されていなか

ったのが.今回の不一致の原田であると憩われる｡

装薬厚さの変化が.爆薬の確轟速度に形哲を及ぼ'す

ことはよく知られている9'10)｡嬢率の壌占ガス

圧力Pは.次式によって与えられるHJ｡p-ApYD2 (I)

ここでVD(m/8)は爆窮の爆轟速度.pは爆薬の密度.

JIは比例定故である｡式(I)

から明らかなように.壌線速度のわずかな変化が.合

せ材を砿助するための壌轟ガス圧力の偶に大きな形啓を及

ft'すことがわかる｡Fig.3に本実名如こ用い

た硝酸アl/そこウム系爆薬の爆速の.装薬好きに対

する変化を示す｡壌速は装薬厚さの逆数に比例し.次

式によって与えられる｡vD(m,S,--土
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ができる｡Fig.6に1.2EZD厚さの銅板を3mの間隙

を設けて2枚筋層したときの速度変化の解析結果,お

よび2枚日の金属板の速度の計脚結果をあわせて示す

.姉1の衝突後の速度の解析結果は,計測結果よりわずかに高い値を示す

ものの,両者はほぼ一致してるといえる｡

3. A5083/SUS304銅の燥捷乗数
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que.良をもたらすと考えているが.このこと

については別掛こ

て詳述する｡いずれにせよこの組合せ{･渡合が困任{･

ある理由は.析突時におけるエネルギの過剰であり.

エネルギを抑えることに1ってMgの気化もしくは界

面屑の形成を抑制することができるはずである｡従っ

て良好な爆接条件を柑るためには.衝突によって失わ

れる過勤エネルギを抑制しつつ,金属ジェットを発生

するのに十分な術突適度(もしくは衝突角度)を得るこ

とが必要であるl)｡この条件を満たすためには.次で述べる

SUS304鋼の中間材を用いる爆凄方法は非常に有用であると

思われる｡3.2 中開材を用いたA5083とSUS304鋼の爆榛

東食前府{･述べたように,A5083とSUS30

4鈎の直凍連合が田無{･あることがわかったの{･

.両者の間にSUS304桐の再版を挿入する新しい爆接

方法について検討する｡Fig.8に本方法の株

式回を示す｡2枚の金成板の衝突に上って失われる運動エネル Fig.8 Schemati

ciuustrationofexplosiyewelding
pn棚 番uSingirLterTnediateme

blphte.ギ(A丘だ)は以下の式で･与えられ

る67｡AKE=# (3)ここでml.桝2は坤位面前

当りの合せ材および接衝突板の野鼠 Ypは合せ板の衝突過度で

ある｡(3)式からも明らかなように.披術突板の笥且(

mZ)を小さくすることによってA5083とSUS304

帯板の接合時のエネルギ択失(AXE)を小さくすることができることが

わかる｡中間材を用いる渡合'炎晩の明輸条件をTable2

にまとめて示す｡SUS304飼同士の接合は容易

で.ほとんど問噂にならないの{･.中間材と母材の間隙

は2mと一定にした｡Fig.9は,0.3

zzn呼さの中間材を用いたときの渡合可能な乗鼓条

件の屯田を示す｡中間相を用いた場合には直接凍合の

場合と弗fz:り,噸接可能な条件が高飛糊速度側に移行しているものの.接合可能額域は明らかに広くなっていることがわかる｡荊接法

と中間材を用いる方法のそれぞれについて.良

好な渡合が得られたTOblo2 ExperimentalcondidonstorA5083/SUS304chdtLSingSUS

304iJltemediatephteThicknessofeXplosive Thi血 essofintermediate StaAdotLl

tE/a
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の界面の光学射故統写共を.Fig.10に示す｡

この写共から.直凄鼓で1115-30fLm程度

の比較的厚い界面屑が生じている(Fig.10(a))

のに対して.中開材を用いる方法では]Opm以下軽庇の薄い倒しか生じていないことわ

かる(Fig.10(b))｡以上のような奨敬称実

から.中間材を用いることによって,両

金属の接合性を改昏できることが伺われる｡爆凄条件と発生する

界面層の払稔の関係については.別紙にて較告する｡4.抵 甘木研究では.A5083とS

US304銅の頓尭圧壊のための実故条件の確立を妖みた｡まず爆発圧壊条件については.装薬

好きによる爆速の変化および坂峠の変化に伴う初期圧力分布の変化を考慮する必要があり.この

ために著者らが,従来揖奏してきた解析の修正を行った｡修正した解析を用いて計井した金属板

の飛相速度は.計潤抵柴とよく一致し.本

解析の妥当性を示すことができた｡そこで本解析を利用

して.A5083とSUS304鋼の爆凄条件の役定を妖みた

｡A5083とSUS304月の正接接合奔放では.接合可位な乗取条件が非常に狭いこと

がわかったので.両金属板の間にSUS304親の帯板を挿入する新しい交換方法を捜寮し

た｡本方法を用いることによって.金属板の衝突速度を高く錐持したまま.衝突時に失われる遡動エ

ネルギを沌少することができることがわかった｡このことに上って界面層の生成を抑制することがt.

き.両金属の凄合可能額域を広く{･きることが明らかになった｡甜 辞 '

II '･=5
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EstablishmentofExplosiveWeldingCond'ltiontoFabricate
Hard-to-WeldA5083/SUS304SteelClad

byMasahiroFUJITA'TakeshiIZUMA''

MunenoriAOYAGI事桝 andKaL2nlyukiHOKAMOTO'

Mostofmetalcombinationsisweldablebyusingexplosiveweldingtechnique,but

someofthecombinationsareknown ashardloIWeld,forem ple,Al-Mgal)oyand

stainlesssteel.Ⅰnthisstudy,explosiveweldingcondidonofA5083AトMgalloyand

SUS304stainlesssteelisestablished.SincethedirectexplosiyeweldingoEA5083andSUS

304isverydifficult,anewexperimentaltechnique,whichinterposesathinSUS304sheet
betweendriyer(A5083)andbase(SUS304)phtes.areproposed.Insuchacase,anact

curateestimationofcollisionvelocityshouldbeaccomplishedduetotheexistenceofac･

celerationofnyingplatebetweensmallstand-offdistances.Inthepresentstudy,the

analysisoEexplosiveweldingprocessismodifiedwiththeformeranalysis(M.Fujitaetal.:

J.IndustrialExplosivesSoc.,JPN,48,176(1987))andanadequateexplosivewelding

conditionisexaminedbyusingthismodifiedanalysis.
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