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超高圧起爆法による推進薬の爆発

第2報 TNT換井薬丑について

中山良男●,青田正典●,角舘拝三●,成田光明●
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美佳D=200.400nm.手長美佳比Lm=1.3の衝撃相応正を受けたヲ'/ポジサト推進薬の

TNT換算薬量など-ク過正およびイ'/パルスから求めた｡TNT換算弗盤は平均して約0.2-

1.3となり.遠方にいくにしたがい増加する併向であった｡m 換井英量は.英任おJ:び熊

長/薬径比に上り変化し.兼任が大きくなるとTNT換算串曇は大きくfz:った｡また.D

=400nnの場合.LJDが小さい方が鼓井兼量は大さいが.D-200mmでは,LmElの結果

は近距離でLJD=3のものと同色庇かやや小さく.遠方においてはLJD=3上り大きくなった｡

t. 緒 雷

通商虚某省主催の火薬用床安技術典故において1984

年から86*遠の3ヶ年にわたり,コ./ポ.),ト推進薬

の大葬量衝撃感度紬 が行われた｡この典故では.大

薬丑のコ./ポジ,ト推進薬に也高圧力の衝撃波を入射

させ.その嬢尭反応がどの阜皮遡行しているかを定量

的に把握するために,ビェ./圧力束子に上り爆風正を

内定し.推進薬の衝撃感度に関するデータを持たl)｡

本報告は.上述の火萌研魚実技衝突牧において3ヶ

年にわたり行われた突放をまとめたもの{･ある｡ここ

{･は.前轍2)にひき成いてm の爆鼠正を基準とし
て.用布正の衝撃を受けて爆愚したヨ･/.ポジ,ト推過

重の穣見正から推定したm 換算藁量について述べ

る｡

2. 真義のFA)春と方法

乗故方法については.前軽あるいは火轟餌良安技術

突放報告缶に辞述しているので.ここでは鋭明を省略

する｡

3. 舞鶴線黒と考嚢

3.1基準TW データのフィッティング
TNT換井薬量を推定するために基申となるm

の爆JR正は.84年度～86年庇にわたる英霊25.5kg.
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40.8kg.71.4kg.102.4kgおよび192.5kgのTNT爆
薬の地上爆発の甜定Ja巣である｡これらの突放{･は.

胡定戦跡土換井距離R.=1.4-21.5mJkglI3,換井爆
発高さは約0.18mJkBI/J.壌恥土UD=1の正円稀形
である｡これらのTNTの蛾風圧特性値を換井鮭椎の

粥故としてスプライン粥故によりフィ,ティ'/〆を行

った｡そのうち.ピーク静水適正およびィ./パルスの

7ィ,ト式の括巣をTablelに示す｡以降,これらの

7ィ,ト式をNCUと呼ぶことにする｡

3.2TNT換算ZKtの穐定

m 換算藁量とは.舛遵m を基中傷羊として
ある当放物茨の爆風正に等しい嬢楓正を発生させる

TNT英霊もしくは当放物耳とm との藁量此{･ある｡

この場合欄鼠正の特性伍として何を題.i;かにより.枚

政の換算串量が得られる｡通常.ピーク静水過正を用

いることが争いが.本報告ではNCuのど-ク静水過
正およびィ./,tJL･スを基中にした推進薬のm 換井

薬量を推定する.TNT換算薬Jtの推定は以下の手根

に上り行った｡換井される妖科W(kg)の嬢且正を圧
Ab (m)の点で曲定し.ど-タ静水適正がp(bar)で

あったとする｡この場合TNT壌非の爆風正でtl'-ク

静水過EEがb(bar)となる換算距離血 m (叫 IJ3)を

スプライ･/フィット式を適に解いて求める｡この式は

3次的政なのでJ削1代故的に佃JPに称られる｡したが

って.駄科のTNT換算雅量Wqは

Wq=(anbT7rr)J
となり.またTNT換算薬且比は

R=WeqW
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mre(NCu)となる｡イー/

JtJレスによる換算轟丑もはば同様の手故により推

定できる｡3.3 椎遭鵜のTNT換算纂J推進薬のT

NT換井英丑は,ブースタ爆薬と推進薬の両方を含んだ壌且圧のTNT換井薬丘(W

eqB+P)から7'-スタ爆薬のみの換井薬丑(WeqB)

を虚し引いて井出した｡すなわち.Weq=WeqB+p-WqD (3) こ

こにWeq=推進薬の正味TNT換算英量である｡このようにして求めたm

換算薬量を換算距離に対してプF･ットした絵黒をFig

.I-Fig.3に示す｡FIgl1llNCLIの

ビ-ク静水適正から推定した括柴であり,参考のためKing

eryのピーク静水過圧 3)から求めたTNT換井薬丑をFig.2

に示した｡また.Fig.3はNCLIのイ'/,iルスから推定したm 換算重量の括
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Nell)4.考 察4.I NCuとKing

elyのTNTデータの比較NCLIのTNTデータは.Fig.
1あるいはFig.3にあるJ:うにスプライ'/7

ィyト式のまわりにある色度の分布をもっているが

,まずNCLIのm ヂ-タとKbgeryのそれとを比較する｡F

ig.2から換算定離Rs>5m収gtI3において,NCLIのデ
ータIiKingeryより低めの伍にfz:っている｡球状爆薬に対する円筒状爆薬 の棲凪正の比は,換斉発離ぬ く

3mJkgIIJでは1より大きいが,それより遠方で

Illより小さ(なりはじめRs～8JnJkgLI3ではその比は約0
.8までになる1)｡また乗数時の大気圧は935-990mba

rの間にあったのt]),ピーク正は丑大7%軽度

小さくなる｡一万.億尭高さの形響は.血 ～8mmEgIIJ
で596壕皮高めのピーク正を与えるII｡これらの形智

で.NCLIのm データに的してはFig.2のような括柴を持たと患わ



したがって,途方IeNCLIがKingeryより低い価なの

IC.NCLIを基中にしたTNT換井非丑はKingeryの

ものより大きめになることが予想できる｡

4.2TNT換算蕩JLの距離による変化
Fig.1およびFi8.2よりピーク静水過圧からの

m 換井薬丑Il.換井だ雛が速くなるにつれ増加輯

向のあることが乾められる.すなわち.NCuのど-
ク静水適正の括架でみると.Lm-3.推進燕34kg

の租合20-5096.ミ･/付き飛粕板の34kgの場合で

15-35%.そして260kgの切合で30-40%となって

いる｡まとめると.Lm=3においては.平均して

20-5096の屯田にある｡一方.Lm=)の場合には推

進薬丘11.1kgで30-70臥 86.4kgで50-13096と

なり,やはりBE簾に上る増加僻向が改められる｡

Kiqeryからのm 換井熊丑はNCU より小さめで

はあるが.同様の餌向を示している｡このような距離

による変化は.推進薬が矯轟せIr抵放したため.その

ェネルギーの開放速成がTNT爆薬J:りも遅くTz:り,

爆渡から遠ざかるにつれて爆風に寄与する推進薬丑が

増加したためと考えられる｡また.LJD=1の切合に

TNT換芳井丑が10096を上回る括黒がある｡これは

コ./ポジ,ト推進薬の爆発魚がTNTよりも大きいこ

とを考慮すると.推進薬のエネルギーは途方において

ほとんどが爆風正に寄与したと思われる｡

Fig.3においてイソJtJレスに基づいた推進薬の
TNT換井薬丑は.はばど-ク適正に基づいたものに

対応する括果となっている｡しかし.D-400ntn,
Lm=1の租合に.t='-ク適正からの換井薬丘が小さ

い定離でもイ･/パルスからのそれは大きくなった｡ま

た.前租で爆JR正の7Pf･77イJL･が特持な形のものが

あったが,それらのm 換井串畳についてみると.

換井臣難が約4.5および6.3mJkgLlJで国中■印のシl/

ポルで来示されているデータがそれにあたる｡ピーク

静水適正からのm 換井串宜は小さいが.インバJL･

スからのそれはやや大きめになっている｡これらの例

lこ見られるように.推進顎のm 換井薬丑を評伝す

る際にはピーク静水適正お1ぴイソJtルスの併用が包

ましい｡
4.3 ZE筏もよび蕩曇/蕩在比の影響

Fig.1およびFig.3から.推進萌のm 換算重量

は兼任に.tウ変化し.LmE1.3の両者に対し薬丑が

大きくなるとTNT換算薬丑も大きくなる｡

またLJDの形智については,同国でD=400mmの

租合.W が小さい方が換井薬Jtは大きくなる｡しか

しD=200mmの切合.Lm=lの括架は近距離IC

Lm=3のものと同程度かやや小さく.遠方において

Lm=3より大きくなり.熊径によりLm の形響I1着
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うに思われる.これについてさらlこ換肘するために

.同一薬住のLmZ3の推進薬のTNT換井手丘からL

m=1の推進串のTNT換井非丑を慈し引いた串丑.

甘いかえればLJD=3の推進串の下缶3分の2の

m 換井燕量を評価した｡Lm=3の薬丑をWLkg.

そのm 換算薬量をWleqb .LJD=1のm 換井串量をWZeqkgとすると,推適薬

の下旬3分の2のm 換算薬最RzI)紘.RzJ)=(WIeq-WI

eq)/(2WLI3) (4)となる｡FIE.4に

NCUのt='-ク適正あるいはイl/JtA･スから井出したく1

)式の括柴を示す｡Fig.4から推進薬の

下缶3分の2によるm 換井燕丑R213は.D=400

mmの噂合点大店を中間にもち.途方で碑少する頼向がある｡

一方.D=200mmの均合.R2/3はピーク適

正からはやや増加しつつあるが.ィ./パルスからは

一様な叔少を示す｡この仰向は前轍で報告し氏,矯見

正特性伍のひとつである衝撃波立ち上がり直後の圧

力舛栄達庇(-軸肋)を考喪すると,D-200nmの括柴

はDE400mmのものより大き(なっている｡し

たがって.距離の油定範胡が狭くデータ点故も少ないうえに

甜定訳盛も存在するが,Fig.4にある兼任の

形呼は推進薬の化学反応の形態が若干弗なっK軸Y8K叩aku.VoL.BO



ているためと考えられる｡

ソフィー計画では,はば同一組成の推進薬のTNT
換井薬丑は不嬢であるのに-200%になっていが ). し

たがって,乗用の固体t,ケツト推進薬では薬径ならび

にLJDは事実散よりもかなり大きいの{･.そのような

条件で衝撃超高圧が作用した時の推進薬の挙動を粥べ

ることは今後の肝癌であろう｡

5, まとめ

薬且が34-260kgの4唖朝のコ'/ポジサト推進薬に

衝撃曲高圧を加えて奄催し.発生する爆凪圧から推進

薬のTNT換昇薬丘を推定して次の結果を得た｡

(1)薬径D=200,400mm.薬長薬理比L/D-1.3の

超高圧を受けたコンポジット推進薬のTNT換井薬丑

をピーク適正およびイl/パルスから求めた｡

(2)TNT換井薬丑は平均 して約0.2-1.3となり.

薬径および薬長/薬珪比により変化する｡

(3)Lm=1.3の両者に対 し兼任が大きくなると
TNT換井薬丑は大きくなる｡

(4)D-400mmの場合.LJDが小さい方が換井薬丑

は大きいが,D-200mmでは,Lm=Iの抵柴は近

BE離{･Lm=3のものと同程度かやや小さく.途方に

おいてはLJD=3より大きくなる｡
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