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１．研究計画の概要 
(1)独自に開発した PETN爆薬の制御起爆技術
を適用し、円筒、球殻、円環の基本構造要素
（ステンレス鋼、アルミ合金製）を一様高速
膨張させ、その分裂破壊挙動を把握するとと
もに既存分裂モデルの拡張・適用についても
検討する。 
(2)爆発飛散破片による近接機器の損傷を防
ぎ機能保全するために爆発円筒の外側に外
筒を同軸設置し破片の飛散防止効果につい
て実験・解析を行い、飛散防止のための限界
壁厚の評価法について検討する。 
(3)衝撃波が入射する壁の反射自由表面で発
生する剥離破壊（スポール）について、PETN
の制御起爆で生成した平面爆轟波を平板（ス
テンレス鋼、アルミ合金製）に入射させるこ
とで再現し、実験・解析によってこのタイプ
の損傷を防止するための表面構造を提案す
る。 
 
２．研究の進捗状況 
(1)爆発膨張時のひずみ比α(εｚ/εθ)が 1, 
0, -0.5 である球殻、円筒、円環（リング）
の分裂挙動について主として SUS304 材
を中心に研究した。その結果、円筒と球殻
については Grady の分裂モデルに衝撃波
通過による材料の機械強度特性変化を考
慮することで分裂挙動特性を概略評価で
きた。理想的な負荷の実現が難しい円環に
ついては 3種類の負荷実験を行ってGrady
モデルに基づく分裂エネルギーを求めた
結果、ひずみ速度の遅い理想負荷では大き
なエネルギー値となり、断面変形を伴う負
荷では小さな値を示すなど、要素による特
異な挙動が把握できた。 
(2)破片飛散防止構造として A5052・2 重壁

円 筒 （ 内 筒 ・ 29Di-3t-100L 、 外 筒 ・
94Di-3t-100L）および SUS304・2 重壁円
筒 （ 内 筒 ・ 28Di-3t-100L 、 外 筒 ・
94Di-3t-100L）を対象とし、内部装填する
円柱状PETNの径φを各々8, 16, 29mmお
よび 16, 22, 28mm と変化させながら破片
飛散防止効果の実験・解析を実施した。そ
の結果、φ：8mm(A5052), 16mm(SUS304)
では外筒が内筒の爆発破片の飛散を完全
に防止したが、それ以上の薬径では外筒も
分裂破壊し、その挙動は円筒の一様膨張・
分裂挙動とは著しく異なることが判明し
た。そこで、飛散防止の新破壊モデルとし
て、高速円柱の平板貫徹モデルの拡張・適
用を試みた結果、A5052、SUS304 の両実
験ともに良好に適用することができ、外筒
の飛散防止限界厚さ概略推定の可能性を
示した。 

(3)自由表面に V ノッチ列加工することで爆
発衝撃波の反射に起因する剥離破壊を軽減
し機能保全できるかについて SUS304 材、
A2024 材平板（50mm×50mm×20mm）を
対象として実験・解析を行った結果、両材料
とも溝加工形状を変えることで破壊防止に
有効な形状の存在を確認し、寸法マップで防
止ゾーンが表現できる見通しを得た。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
(理由) 
研究の残り期間は 1 年であるが、(1)～(3)項
目ともに主要課題について難関事項の解決
策を得ており、補足と追加の確認実験などを
残している状態である。 
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４．今後の研究の推進方策 
(1)既存の分裂モデルに要素の特性を加味し
た補正項を追加することで基本構造要素に
対応できる分裂破壊モデルを提案する。確認
と要素の結合部に対する知見を得るために、
全ての要素を含む構造体の爆発実験を行う。 
(2)飛散防止評価の指針を得ているので、内
筒と外筒を異材料として評価し、実験で適応
性を確認したい。 
(3)新表面構造によるスポール評価マップを
作成し有用性を確認済であり、最近得た新た
な破壊防止機構のアイデアに対しての追試
を考えている。 
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