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爆発圧接法を応用 したステンレス鋼線による金属

の強化について

井上 卓事,沢田継男*,森本修司*

近年金属系校合材料に関する研究が急速に発達してきた｡罪者らは爆発正接法を応用して,

金属を母材とする投合材料を作る典故を行った｡その方法は二枚の金属板の間に金属姓材を多

灸に平行に配列し, これらの層状体全体を一挙に爆発圧接させるものである｡今回の突放にお

いては.母材として7ルミニウム坂と鋼板を用い,線材としてステソレス銅線を用い.た｡爆薬

はシート状のダイナマイトを使用した｡圧壊後,程合金属に対して引取り釈放を行い.その強

度特性を調べた｡これらの突放結果を要約すると次のようになる｡

(1) 高裁庇の軽食材料を得るための線材匝列間闇に関しては.最適条件が存在する｡

(2) 鞍合金属の引輩強度は線材含有率 によって変化する｡ また弾性率は線材含有率の伍か

の変化に対しても頗著に変化する｡

1. 緒 曾 一

接合材料の中でも特に金尿を主成分とした投合材料

はきわめて新しい学問分野に属し,最近目ざましい発

展を遂げている｡金属系投合材料として古くから存在

していたものには,粉末冶金法とクラッド法による材

料があったことはよく知られている｡第二次大戦後,

ガラス枕経とプラスチックを組み合わせた強化プラス

チック(FRP)が急速に発展して,現在ではあらゆる

分野で使用されているが,FRPの母材であるプラス

チックを金属に旺き換え,ガラス故錐の代りに金属故

錐または金属線材を用いて "沸耗強化金属"を作.?て

ほという尭恋が生れ 侵近範々の試みlI2) が行なわれ

ている｡金属系校合材料の目的とするところは多岐に

わたっているが,最近特に新材料粥農のEI助としてい

るものに,比強度 (引蛮強さ/密度)の大きい材料を

縛ること,比弾性率 (炭弾性率/密度)の大きい材料

を持ること,さらに高温強度の大なる材料を得ること

等が挙げられる｡今回筆者らは一つの試みとして,倭

発正接法を応用し,母材としての金属板の中に金属良

を組入れて接合させ,金属鼓を含有した爆接クラッド

材を作り,金属母材を強化させる方法についての央鼓

を行った｡すなわち.強化用線材としてステ･/L,ス飼
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線を用い,母材にはアルミニウムおよび銅の金成碇を

用いた｡本報告は主として爆発圧壊による鞍合材の製

造方法と,この方汝によってできた枚合材の強度釈放

の鈷先について租借する｡

2･ 複合材製造方法に関する典故と椿黒の考蕪

2.1勇敢方法

爆発圧接において,線材の含有を可地ならしめるた

めの爆発諮粂件を究明する必要があるので,以下に示

すような方法で乗験を行った｡

Fig･1は爆発圧政時に必要とする各位襲来の配位状

感を示す｡国に見られる遜り次のようなものが必要で

ある｡
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(1) 爆薬とfTl曾 (t･xplosiyedLnddetonAtOr)

(2) 被圧接金属板 (metalplatetObebonded)

(3) 金属線材 (mctAIwirc)

(4) 虎節坂 (bufferplate)

く5) 金放 く8nVil)

(6) 仕切り放 (ppcr)

(7) 開府線描用細Ji･(叩8ccr)

本突放に使用する煤矧ま新桐ダイナマイト{･あり,

起爆は6号唱免田管によって行う｡またFig.1に見ら

れるように煩燕はシート状にして統箱に詰め.これを

上部軽防振の上に酸く｡また鏡餅掛 こは回示の通り上

部鼓節板と下慈鎮師板があるが.上部較街鯨は爆正が

直凍上怒金属板にかからないように設けたものであ

る｡上部金属板と下部金塊按との間には,金民放材を

ある問願をも.)て平行状に配正した｡本失敗において

は.金属線材としてステ･/レス銅線を用いるが,銅線

を一定の間隔で平行に配正させるための工夫が必要で

あった｡Fjg･1下田は各軍無の虎匠状店を象牙詳しく

示したものであるが.圧接されるべき上部および下部

金属板と縫折板の間には仕切り用の統 (it'イシ-/グ

･<イバー使用)を押入し,相互の圧君を防いだ｡ただ

し,下市俵田軌 士別に使用しなくても圧壊 可能であ

る｡

次に本類助において妖放片として使用する金属板な

らびに金属線材は次の通りである｡

金属板としては

(1) アルミニウム按 :材矧土A1050P

寸法は 200×100×3(mm)

(2) 銅板 :材矧王TCuPl

寸王如ま200×100×3(mm)

金属線材としては

ステンレス鋼線 :材j酌土SUS-W
寸法は 0･24.280mm長に切断し

て使用する｡

ステンL,ス鋼線の平行配列汝は,旋銭を利用して,

ドラム上に一定のど･Jチャス.リ ラル状に鋼線を戦き

つけておいたものの表面に七T,チープを ドヲムの軸方

向に二木並列して粘りつけた後.丙チープの中間を軸

方向に切断すれば.-淀のピッチで氏列された乎行状

線材ができる｡また上部金塊擬を前述虻で下市金属板

に衝突させるために Spacerとしてビェ-ル製の細片
を挿入した｡(この細片は圧接時に吹き飛ばされるの

{･混入することはない｡)上執 下部の鏡餅掛 こは爆

発衝撃に堪え得る金属板を使用した｡

2.2 車乗故において技術上凧皿となる点

本実験において技梼上問題となる点を列串すると次

の通りである｡

(1) 使用撞藁の煤速と爆薬放

特に倭典丘は神位両統当りの爆雅兄として晩

討する上で放資である｡

(2) 上下の金属b-の聞附 くSLAndoff)

これは板の街突通庇を桐府する上において政
l

変ICある｡

(3) 線材の配列rm鰯 (あるいは配列tL'ッチ)

2.3 典故辞轟件と表敬枯粂ならびにその考察

前述の通り本来政においては.故圧壊金拭擬として

アルミニウム坂と鋼板を使用した｡ただし,いずれの

場合も上部金尻軽と下部金属掛 土同一の材質とした｡

Tablelは今回行った10孤所の突放について突放虎

魚件と東映冶先を表示したものである｡すなわち, こ

の表には,交換番号,金団付札 線材料,絶銀典丘,

単位面前当り爆発B,上下金属板Pq輔.線材配列聞

TAb]elExperimental00nditionesandrest)Its

experi皿 eJltal00nditi○n result

ntmber matrix wire weigtof weightof StandofF(nlm) pil oEwir

c mtcofeq}losive eXplosiyeper … ng匂ne

nt ndedarea(g) uJutZLreaQ

!/n2) (帆 ) (%)No.1 AlO50P u8-W(0.2≠)
240 0.9 0.7 I.0 100No.2 ′′ ′′ 270 1.0 〟 0.5 ′

′No.3 ′′ - 240 0.9 0.5 ■■■-■ ′′No.4 TCuPl sos-W(0.2≠) 2
70 1.0 0.7 1.25 ′′No.5 ′′ ′′ 〟 〟 1.4

1.0 ′′No.6 ′′ 〟 ′′ 〟 0

.7 0.5 ′′No.7 ′/ - 〟 〟 0.5 -

′′No.8 // mesh 〟 〟 0.9 16/h. 30



隔-3の突放甜兵件と突放結果としての正常両前剖合

(rateofbonded8re8)が示されている｡a:前岡硫割

合は釈験片の両税に対する完全正常部の面前の都合を

拍すものICある｡すなわち.超音波探俗世を用いて正

常の不良侍所を調べ.完全正常灘がどの軽度あるかを

おおよその割合で示したものである｡喪中のN0.3と

N0.7の突放では線材は全く使用せず母材のみ圧壊を

行った｡またN0.8の典故では屯交した網目状の線材

を使用した｡

圧接後の線材の配列状感はX線写井により洞べた｡

Fig.2ほぞの一例であるが,この場合.母材はアルミ

ェウムで線材は白い線として写っているが.圧接後の

配列状感に乱れは窪められない｡

Fig.2 ThewireiLrrangmemt8Etcrbonding
byX

'

rAyphotograph本来験における爆薬の堤速は約 22αIm/sec

であるが,今回の突放では使用爆藁を1租Biに限ったので.爆速の突放鈷果に及ぼす影

響については調べていない｡Tablelに示

した乗取条件とその結果より掛 こ注Elすべきことは,No.1

0の突放において.玖材珪0･2mmに対し,線材配列開田を 0.3nn

にした時正史面前割合が低い伍を示している｡これは上下

母材の捷魚可俵な面前が少いためと考えられる｡すなわち,

平行状に線材を配列する場合には.配列開桐に圧壊可低限界のある

ことがわかる｡また,No･8の史故地朱より網

目状の線材を正着させることは,故状の線材を庄野させる場合に比し開

港であることがわかる｡3. 態化金属材料の魚庇に

関する典故と冶森の考察3.1 典故方法前車にて述べ

た爆発圧壊故により,ステンレス鋼線強化

金属を製造し.この投合材料に関する強度特性を調べた｡ まず釈

放片について税明すると.圧政後,Fjg･3に示すよう に



0 3 6 9
12 15-､ELONGATION(

mm)~ーFl8.6 Load-elongationcurves

(nAtrix:TcuPl)yo sTLoAlN(晶 ･)

30FJC.7 Stress-Staincur

ves(matrix:AIO50P)30

∫-ヽi壷 20LF)tJ17T巴ID

1ノ1ーo sThoA…(,ioQJ) 30
FI8.8 StressISlmiJI

Curves(matrix:

TCuPl)合であり.Fig.8は母材が

朗の粉食である｡これらの回は引蛮り就

晩より得られる荷正一伸び曲線を基にして持られたも

のである.,すTZ:わも.挺軸に示す応力位は荷虚位を武取

片断面故で却って求めた債である｡また横軸に示すひずみ伍

は伸びの位をチャック開度座で割って求めたものである｡国中の各曲紛王政大応力伍 を示す点までの竜田に限定

して示した｡さて,上述のような方法で求めた応力

伍の正確さについて牧村してみると,荊述の.Fig

･5(母材がアルミニウムの場合)とFig.6

(母材が解の場合)の河田における(I)の曲線を此

故してもわかるJ:うに.母材自体の荷政一伸びの関

係に皿響な塵外が見られる｡すなわち,母材が銅の場合はく

びれの生ずる点までははは置捜状に変化しているが,母材がアルミエウムの頓

合はくびれが生ずる以前から出色変形が始まって

いる.このような場合は鼓

換片の断面掛王逐次変化をきたしてい

るはずであり,断面掛土不変なものとして求めた応力伍は正確なものとはいい倣い｡したがってFig･7,

Fig.8には以上の理由に基づく訊塾が含ま

れていることを斬っておく｡(ここにい

う線材含有串は体折含有率をさす.)3.4 央験

結果の考蕪(i) Fig.5,ng.6より

両国とも線材配列閥解 く1ピッチ)が 0･5mmの勘

合に高教鑑を得ている｡このことより,応敷皮を侍る

ための疲放 列問題が存在することがわかる｡(ii

) Fig.7,r7g.8より改材配列開封を

一定にして,扱材含有串のみ変化させると,応カー

ひずみ曲掛 王かなり頗苛な変化 を示す｡本典故にお

いて,引破り釈放横にて材料を引袈っている途中.簸

材の破新奇がmかれるが.この破断音より判断すれ

ば.簸材含有串の住い材料は早期より線材の鼓断が始

まり,次々と破断を起して行くが.含有率が高くなると,底荷血の

域では線材の破断は起 らず,祐荷盛の域に遺して一斉

に破断を起す｡すなわち.荷正負荷の過程において,

母材と軌 ヒ甘 く投材)の負荷分担の溺合が刻々に変化

するものと想放され線材の含有率によっても両者のA

荷分担の却合が故紙に変化するものと推即される｡

Fig･7.Fig･8において,応カーひずみ線国が

故雑な曲線になった理由はここにあるものと考えられ

る｡いま.両国において.令有率の変化による応力-

ひずみ曲線の塵外を検肘してみると,初期の立上りの

勾酔こかなりの轟が生じている｡すなわち.改材の含有率を高めることにより.

捕弾性率の材料が侍られることがわかる｡4. 括

官今回の突放の結果,爆発正攻法により,アルミ

ニウムならびに



わも.低含有串徳田での材料特性を嗣べたに過 ぎな の方々より多大の御協力を持たことを付妃し.謝意を

い｡今後はさらに合有串を満るめための方法を考奏す 表する次弟である｡

るとともに.母材と線材の正常椴榊を兜明して,両者 文 献

の凄常軌庇を荊め.さらに前故庇.鵡野性串の材料を 1)林舶 ;r故合材料工学.J日科技連.p･385(1971)

称るよう研究する必変がある｡ 2)牧広,島村昭治絹;r政令材料技摘集成｣座薬技

終りに今回の失敬に当り日本化苑株式会社姫路工場 街It:ソクー,p.486(1976)
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