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1 ．緒 言

　 電 磁 圧 接 法 で 細 線 コ イ ル を 用 い る と 電 磁 力 で コ イ ル が 変 形 し て 破 壊 に 至 る 。そ の

結 果 、後 述 の ご と く コ イ ル 内 で の 磁 界 の 発 生 が 著 る し く阻 害 させ ら れ る 。そ こ で 、

流 体 や 粉 体 の 慣 牲 抵 抗 で 緑 材 を 拘 束 し て コ イ ル の 破 壊 時 期 を 遅 ら せ 、そ の こ と で 発

生 磁 界 を 大 き くす る こ と を 検 討 し た 。流 体 拘 束 の 効 果 は 発 生 磁 界 の 最 大 箇 と そ の 半

値 幅 （最 大 磁 界 の 1／2 以 上 の 磁 界 を 発 生 し て い る 時 間 ） で 評 価 し た 。

2 ．実 験 方 法

　 コ イ ル 線 材 の 拘 束 方 法 を Fig ．1に 示 す ．図 の コ ン ク

リ ー ト 容 器 の 内 矩 は 直 径 270 田臥 深 さ 150mm で あ る 。 こ

の 容 器 に 水 、砂 、泥 を 各 々 入 れ て コ イ ル を 拘 束 し た 。

コ イ ル は 線 径 1．26mm と 2 ．48 日 m の 被 覆 鋼 線 を 塩 化 ビ ニ ル

管 （外 径 25mo 、内 径 21 皿 回 、長 さ 65mm ｝ の 外 衡 に ソ レ ノ

イ ド状 に 巻 い て 作 成 し た 。 こ の コ イ ル を 容 量 47   μ F

の コ ン デ ン サ を 有 し た 大 電 流 発 生 装 置 に 接 続 し 、電 流

を 流 し た ．磁 界 を 測 定 す る サ ー チ コ イ ル や 圧 接 試 験 片

は 嚏 化 ビ ニ ル 管 の 中 に 設 置 し た 。容 器 内 の 流 体 が 実 験
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Fig・1実験用 水漕 およ ひ コ イ ル の 譏 置 回

時 に 飛 散 し な い よ う 、容 器 に 軟 鑼 製 の 蓋 を 付 け た ．

3 ．実 験 詰 果

　 Fig ．2に 空 中 （非 拘 束 ） 、水 中 、砂 中 型 コ イ ル を 流 れ る 電 流 と 、各 コ イ ル の 発 生

す る 磁 界 の 時 間 に よ る 変 化 の 例 を 示 す 。 コ イ ル は 線 径 1．26emmの 8 巻 コ イ ル 、 コ ン デ

ン サ 充 電 電 圧 は 4kV の 場 合 ．で あ る 。図 の ご と く 電 流 と 磁 界 で 時 間 に よ る 変 化 の 様 子

が 異 な り 、電 流 曲 纏 に は 山 が 二 度 現 れ る が 、磁 界 曲 線

に は 山 が
一

度 し か 現 れ な い 。電 流 波 形 の 最 初 の 山 と 磁

界 波 形 の 山 と が 時 間 的 に
一

致 す る こ と よ り 、電 流 波 形

の ： 番 目 の 山 は コ イ ル が 隸 輪 間 で 短 絡 し 、 そ の 機 能 が

時 闔 と と も に 失 わ れ る た め に 発 生 す る と 考 え ら れ る 。

磁 界 の 発 生 時 間 が 空 中 、水 中 、砂 中 型 コ イ ル の 順 に 長

く な る こ と 、磁 界 の 最 大 強 度 も こ の 順 に 大 き く な る こ

と な ど か ら 、水 中 や 砂 中 に コ イ ル を 設 置 す る こ と が コ

イ ル の 破 壊 を 遅 ら せ て 磁 界 を 大 き く す る こ と に 効 果 の

あ る こ と が 分 か る e

　 Fig ．3は 各 コ イ ル の 最 大 磁 界 H 、磁 界 の 半 題 幅 Th 、

最 大 磁 界 時 の 電 流 埴 正 の コ ン デ ン サ 充 電 電 圧 に よ る 変

化 を 示 す 。 い ず れ の コ イ ル で も 充 電 電 圧 が 1kV ま で は

最 大 磁 界 と そ の 時 の 電 流 領 が 充 電 電 圧 に 比 例 し て 増 大
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す る 。 こ の 条 件 で の コ イ ル は 通 電 後 も ほ と ん ど

変 形 せ ず t 磁 界 の 半 価 幅 は
一

定 と な る 。充 電 電 　 磁

lo

圧 が lkV 以 上 に な っ て も 最 大 磁 界 や そ の 時 の 電 　
？i
　

8
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ］｛

流 値 は 増 大 す る が 、そ の 割 合 は 充 電 電 圧 の 増 加

と と も に 減 少 す る 。 こ の 条 件 で の コ イ ル は 通 電 　
xlo66

時 に 破 壊 し 、磁 界 の 半 価 幅 は 充 電 電 圧 の 増 加 と　
taT）ln）

4

と も に 急 速 に 小 さ く な る 。充 電 電 圧 が 増 加 す る

と 最 大 磁 界 、 そ の 時 の 電 流 値 、磁 界 の 半 価 幅 の 　　
2

各 値 に コ イ ル の 拘 束 条 件 に よ る 差 が 生 じ 、空 中 、　 o

水 中 、砂 中 コ イ ル の 順 に い ず れ の 値 も 大 き くな

る 。従 っ て 、水 や 砂 に よ る コ イ ル の 拘 束 は 充 電

電 圧 の 増 加 と と も に 有 効 に な り 、ま た 、水 よ り

も 砂 に よ る 拘 束 効 果 の 方 が 優 れ て い る と 言 え る 。

　 Fig ．4 は コ イ ル 線 径 を

1 ，26 と 2 ．48me に し た 場 合

　　　　　　　　　　　 簧・・

の 最 大 磁 界 の 充 電 電 圧 に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 脯　 8
よ る 変 化 を 示 す 。細 線 コ

イ ル の 方 が ピ ッ チ 幅 の 狭
s1 。

、6

い た め 、充 電 電 圧 2kV 迄
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4

の 最 大 磁 界 は 大 き い 。 し taT／m ｝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2
か し 2kV以 上 で は 、太 線
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o
コ イ ル の 方 が 変 形 し に く

い の で 最 大 磁 界 が 大 き く

な る 。
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Fig．3 充 電電圧 に 対す る 磁 界、
　 　 電流、半値幅 の 変 it曲線

磁 16

H
　 l2XIO6

　 　 8taT

／rn［

O 　 　 l 　 　 2　 　 3 　 　 4
　 　 　 充電 毘圧 E （kV｝

Fig．4 線径 に よ る瓱 界の 比較曲 線

　 Fig ．5 は 綴 径 2．48meeの 13 巻 コ イ ル で 求 め た コ

イ ル 拘 束 の 効 果 を 示 す 。 コ イ ル 線 径 や 巻 数 を 変

え て も コ イ ル 拘 束 の 効 果 は 同 様 に 現 れ る こ と 、

砂 と 泥 で は 拘 束 効 果 が ほ ぽ 同 じ で あ る こ と が 分

か る 。充 電 電 圧 7kV に お け る 拘 束 効 果 は 最 大 磁

界 で 11 ％ 、磁 界 の 半 極 幅 で 26 ％ 程 度 で あ る 。

　 上 図 の 砂 中 拘 束 型 コ イ ル を 用 い て 銅 の 接 合 試

験 を 行 っ た 結 果 を Fig ．6 に 示 す 。継 手 の 外 管 肉

厚 は 0 ．6mm 、 コ ン デ ン サ 充 電 電 圧 は 8kV と し た 。

接 合 界 面 の 写 真 か ら 、ア ル ミ ニ ウ ム の 場 合 と 同

様 の 波 形 を し た 接 合 界 面 の 得 ら れ る こ と が 分 か

る 。同 じ条 件 で 行 っ た 非 拘 束 型 コ イ ル で は 接 合

で き な か っ た の で 、 コ イ ル 線 材 を 拘 束 す る こ と

が 電 磁 圧 接 に 有 効 で あ る と 言 え る 。以 上 の 結 果

よ り 適 当 な 太 さ の 纏 材 で コ イ ル を 巻 き 、そ れ を
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　 Fi8．5 充電電 圧 に対す る 磁界．
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Fig．6　接 合 試験片断面お よU 接合界 面

砂 で 拘 束 す れ ば 、変 形 抵 抗 の 高 い 金 属 で も 圧 接 可 能 と な る こ と が 明 ら か と な っ た 。
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