
研 究 拾 文
qIZVI刀LnZllmlmlZjiiiHiillm

BAM 式摩擦試験機による爆典の摩擦感度について

石 塚 孝*･岡崎一 正*

燥薬用の BAM 式摩擦耗政機を使用して数範の爆薬の摩損感度を汎定し.U-D法の適用性

を検討するとともに.試料の条件変化に伴う卸定借の変動を追究した｡

その蘇見 本鮮魚椴で払 爆薬についての枚路の感度比枚が BAM で規定された 1/6輝点

故により簡便に行なえること'および U-D法を適用してより戯癖な感度測定のできることが

判明した｡またJ常汝では0･5mmメッシュ通過の乾妹駄科を使用することになっているが,

その乾燥の程度によって柵定位がかなり変動し,さらに粒径と粒度分布の彫轡も無視できない

ことが薄められた｡したがって.精癖測定の場合は飢料の条件をよT)辞細に規定する必要があ

る｡

I. 枯 す

火薬類の摩擦による起感機構の解明は,Bowdemらl)

の研究により大いに進展したが,摩掠感度の実用的な

諦晩方法の開発は,衝撃感度のそれに比してかなり立

ち遅れた感があり,わが国においては,摩損感度執政

法の JISがまだ制定されてない状億である｡ その主

因は起爆薬のようなきわめて鋭感なものから,TNT,

硝安系爆薬等の鈍感なものまでの広範囲にわたって,

慶汝感度を致伍的に再現性よく喪示し得る就晩装位の

設計が予恕以上に困難なことにあると考えられる｡

しか.し,ドイツの材料粕 所 (DAM)では,Koenen

ら2Jが考奏した同一機輪で荷産範囲の典なる燥薬用と

起爆薬用の2奄類の摩擦武敦挽により,1/6爆点を求

めて爆発性物質の摩擦感度を比較する方法が規格化さ

れるに至った｡このBAM式銑敦機はわが国でも,チ

でに一部で利用されている｡

本研究では燦薬用の BAM 式釈放投 を用 いて,

PFrN,RDX,HMX等の単体爆薬および5号鼎カー

リットに,BAM の規定に基づく1/6倍点法と信頼性

ある50%癖点を求めうる U-D法3川 を適用した場合

について,若干の実験的考桑を行なった｡

特に PEm とRDXについては,含水率,粒度,

混入異物等がそれらの摩擦感度に及ぼす蹄 を追究し

た｡また,全般を通じて上記の丙方法による純扱結果

の相関性を調べた｡

2. 突 放 方法
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BAM 武庫損耗政機は,磁辞典の摩擦板と摩擦きね

とのtlqに飲料をはさんで荷血を加え,摩擦板をモータ

ー駆動によって】Ommだけ定速で往復荘級運動させる

機構である｡さらに詳細な伊達,一般扱作法等は前記

の Koenenらの報告以外にわが国の文献柵 にも祐介

されているので,ここでは省略するが,本研究で使用

する統験機について,粥定位に大きな蹄 を及ぼすと

考えられる摩浪速虎が荷盈により変動するか否かを予

め称落しておく必賢がある｡また,骨法では9範頼の

分内の一つを狩盃腕のI～Ⅵの6佃の解のいずれかに

フック付きの保持リングで昂ナこ とによ り,荷盛を

0.5-36.0kgの亀鋼で42助啓に変え終るが,U-D法

を適用するには,神威を迎鏡的に変化させるように工

夫しなくてはならない｡

川 摩扱速度,すなわち本装匿では摩披板のすべり

速度は,荷庇腕の淋Ⅵに分銅を吊したとき,205Vの

)相交流の定庄旬源により,摩擦板が10mm往復運軌
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する時刑をカウンターで測定して求めた｡その椿典は

Tablelのとおりである｡な払 時間軸定は同一狩盤

で5回ずつ行ない,その平均値をとった｡

Tablelより, 1.0-36.0kgの荷盃乾田で摩披速

度は約 4.7.-5.0cm/secであり, ほぼ一定とみなさ

れる｡

(21 次に荷盤を迎統的に変化させるにFも Fig.1に

示すように,席披放点にかかる荷鹿Wと分銅放流Wと

の問には Lw=LW なる舶係があり,また.本拭政機

では L=14cmであるから,分銅を適当に選定して支

点から L=Hto/W のところに席せばよいことにな

る｡
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U-D法では, 上記のようにして荷蕗を肪次に変え

ながら所要回数の兼行を繰り志せばよい｡

2-2 拭 科

川 BAM の規定では,拭料は乾塊状億で0.5mm

メッシュのふるいを通過したものを使用することにな

っているので,含水率の蹄 を嗣べる実験以外は,qi

体爆薬の場合には45ccの常圧低温乾燥尊で約5時fq乾

燥したのち,デシケータ中に 1週間以上保存したもの

を使用し,浪合爆薬では.そのままデシケータ中に

1週間以上保存したものを使用した｡
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を通じ, 1回の就験薬丑は BAM の規定どおり 10m

m8とした｡なお,BAM の規定では摩擦坂上-の

糾料の除き方が不明称なため.本来政では Fig.2に示す

ように.席輸板と摩擦きぬの接点において.磨鍛板の移軸方向

に対してほぼ】;之の割合になるように定めた｡

(21PETN と RDX とについての含水率を変化さ

せた槻合の感度測定において,所丑の含水率の耽料を

うるため.約10gの湿薬を持押して450Cの恒温

乾鉄幹で-長夜乾旅させ,そのl即こ何回か秤且して

Fig.3に示す乾燥時間一含水率曲故を求めた｡乾燥

薬庇を変えれば乾娩曲線も変化するであろうが,乾挽燕丑を10g

と一定にすることにより.乾

旋時間をきめれば,この乾煉曲銀から所盟の含

水碑の拭料が容易に縛られる｡この勘合に問題になる

のは,乾燥拭料が兵故中に吸湿することで



は T8b]C2に示すように,PETN,RDXとも高齢 こ

聴放した敏合においてさえ,6時ml鼓退役でも含水率

の増加はきわめでわずかである｡
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一方,乾燥後,感度耐定終ITまでの所賓時間は,
乾

娩稜のふるい分け,
含水率湘定および感脚走で合計

2時桐軽度である｡したがって,
約定に必要な時間内

では,
含水率比ほとんど変化しな

いとみなして突放を行なうことにした｡含水率

の軸定はすべてカール ･フイ･Jシヤー水分湘定装匿

によった｡())粒度の輝 に関する央験 では.乾燥状怨の

PETN と RDXの粒庶組成を軌定した (Fig.4

参照)のち'44-74FJ,)05-L49fl,)77-297jJお

よび来ふるい晶の4範頼の釈料を使用し

た｡O-(4) 取入異物の牌 に関する爽晩では,混入

異物としてガラス粉を使用し, その粒径 44fL以下のものと

105-)49F,のものを外割りで各5%および10

%添加したものを飲料とした｡2-3 判 定 法予愉爽験により,BAM 規定の5段階の判定区分で
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ある無反払 部分反応,発炎,弱腰昔,致爆音の内,発炎の例はきわめて少なく.発煙の方が多く港められたので,判定区分を発炎に昇崖を含めて

.無反応.BB分反応 (変色.菟典).発火発癌,帯爆音およ

び故爆音とし.発火発煙以上を畑と判定することにした｡

3. 爽験椿黒および考察3-1 U-D法と BAX 法と

の比救荊紀の4兆秒 こついて. U-D法ではそれ

ぞれ親行回数を100と50との2油I)として50%爆点とその樹

叩偏差を求めるとともに,それらの位から95%伯蜘限界とl/6

爆点をul･井して推碇した｡また,BAM 法に遊づくl/6億点は一統

料につき3回ずつ測定し.上下の限界市政で表わすようにした｡枇 およ

び升昇の結果を一



いても, U-D法を通用すればそれが明砲となること

がわかる｡

なお,この唖の U-D法による棚 黒から,50%

爆点よりかなり何れた触 串の点を推定した場合の轍

皮は不良といわれている77が,本兎故で各薬範につい

て U-D法で求めた50%爆点とその掠申偏差とから計

罪推定した 1/6爆点は,BAM 法に益づくl/6爆点の

荷並噴周にほぼ含まれている｡

3-2 tTID法の拭行回政

次に本解放椴に U-D法を適用して.各薬軌につき

鈍行回数を100とした場合と50した場合とで得た50%

燦点の倍潮位を輸肘しよう｡

それにはま計学上の等しい未知の分散をもつ2つの

. iE規分布の平均の盤に関する検定8'を利用するのが任

J 利である｡すなわち,拭行 100回のときの平均依 (50

%煙点)を "Jl00,その標坤夙蓮をO,A...,爆または不

轍 をNl恥 試行知回のときのそれぞれを m肋 0.1.｡

およぴ Nw とし,

si-fNI00 ~禦 l竺 -N禦 ~I)すiQ (])NIO.+凡 ｡12

とすると,

A= !wJ100 - NJiOI
s./ l/NJo.-1/Ni｡

(2)

が自由度NJOO+Nll-2の L分布で弛串 α/2のとき

の拡よDlJ､さければ 100･a% の有忠水準で11llOD=〝15g

とみなしてよい｡
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ここでは5%の有意水野で考え,自由度は72-73で

あるから, t分布は1198である｡4燕称 こついての爽

敦結果から,式(1)および(2)により̂ を肝昇すると

Table4のようになり,Aはすべて1.98以下である｡

恥ble4

盲示 訂 ｢ 完 ;tT ･･訂 ;:T IC

PETN rtO

これから,本耗故機によれば,50回の耗行でも5%

の有意水準で100回の拭行の場合に噂しい50%爆点が

得られるものとみなされる.したがって,以後50%椿

点 を求 める実験では耽行回数知の U-D法を採用し

た｡

3-3 含水率の影野

含水率が敦%以下のPETN と RDXについて 2-2

に述べたように,Fig.4の乾換曲掛 こ基づいて倒供し

た耗科により,含水率をわずかずつ変化させたときの

席披感度の変動を調べた｡U-D法とI/6煙点まとに

よったが,両方法による結果はきわめてよ く-鼓 し

た｡しかし,この場合には感度豊が叔弗軌間のそれの

ように大きくはないので.UID 法による509'o爆点で

隅8.5 EqectoLmoisturecontentontheLricdonscnsitiyityoEPETNaJldRDX

Vol.JJ.No.2.1WJ - 891



比故する方が切線である｡その50%爆点と含水率との

関係を Fig.5に示す｡

PETN では, 含水率が0.03%から1.0%までは感

度がはば一定であ9, 1.0%以上になると感度曲線は

明らかに上昇.すなわち鈍感になってくる｡RDXで

は,含水率が0.02%から増加するにつれて鋭感にな

り.0.09%付近で極七郎こ逮し,さらに含水率が増加す

ると徐々に鈍感になっている｡

このように乾塊状膿といっても,その粒度によって

薬掛 こ特有の感度変化がみられる｡

RDXの含水率による上紀のような感度変化は,落

つい釈放においても現われており,勝田ら○)の湘定に

よれば,RDXは洋つい柵 に対して含水率が 0.1%

付近のとき叔鋭伍を示し, PETNよりもむしろ鋭感

になることが敏感されている｡

本来敬で摩擦感齢 こついて約定した含水域 では,

PETNの方が明らかに鈍感であるが,RDXは願 感

皮,搭つい感度とも,含水串が0.1%付近で赦掛 こな

るようである｡

PETN については, 十分に乾燥すれば含水率が多

少変肋しても感齢こあまり大きな変化はみられず岡塔

は少ないが.RDXには上記のような僻向があるので,

感度の戯密な耐定を磐する槻合には,含水率を明跡 こ

規定する必賓がある｡また,取扱い上からも高齢こ乾

燥した RDXは注意を封することになる｡
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3-4 牧丘の影響

PETN とRDXについての粒径と50%爆点との兇

掛まFig.6のとおりである｡

粒径が44-300ILの範囲では,全般的に粒径が大き

いほど飯盛になっている｡これは脚 血が一定であ

るから,秘匿の大きい方が摩披接点下の粒子政が少な

くなり,したがって府税エネルギーの分散が少なく,

ホットスポットができやナいためと思われる｡

また,典粒径粒子が荘合されたままの状掛 こある耽

料の感度は,含有率叔大の粒径に対応するものの感度

に近いことがわかった｡

このように,同一薬柵でも粒庶組成が迎えt珊 地感

齢 こ盛典が生ずる｡この現魚は厳密な感庇測定を行な

う掛 こ,ばらつきの原田となると思われるので注藩を

賓する｡

3-5 ガラス粉混入の砂場

乾燥状虚の PETN とRDXに,ショア硬度 130の

通常の窓ガラスを粉砕して,ふるい分けたものを添加

した場合の添加率と50%燥点との関係は,Fig･Tのと

おりである｡
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供妖 PETNおよびRDXの酸点と5秒発火点の爽

湘俵は,それぞれ)38.50Cと220-2250CおよびL95.5.C
と260-265oCであり,使用したガラス粉の払点を湘定

した結果, 500℃以上であることが掩厚された｡した

- 90- エ乗火肝性金港



がって,このガラス静を爆薬に混入すれば,摩擦エネ

ルギーにより,試料を発火させるに必襲なホ･/トスポ

ットの形成が容易になるはずである｡

Fig.丁に示した実酸結果からは,PETN,RDXと

もガラス粉を5%添加したときは兼添加の場合よりわ

ずかに飯盛になるが,10%添加すると逆に感度が低下

する現象がみられる｡これは,ガラス粉を鋭感化に最

適の丑以上に添加すると,鋭感化作用よりも希釈効果

の方がより強く現われるためと考えられる｡

また,粒径が 44fJ以下のガラス粉より 105-)49fl

のガラス粉を浪人した方がわずかに鋭感になっている

のFi,添加鹿が一定であるから,粒径が大きいと摩鍬

エネルギーが少数の接触点に鵜申して発火しやすくな

るためと患われる｡

本来政においては,グリットとしてのガラス粉の彫

管は,Bowdenらl)の実験におけるほどはっきりと現

われなかった｡これは実験装世の相卦 こもよるが,特

に摩擦鰍 こBowdetIらが銅を使用したのに対して,

BAM 式相 磯では硬度がガラス粉に近似の食券封晶

を使用しているので,ガラス粉の効果が放く現われな

いことが主因であろう｡

4. 拷 括

(I)BAM 式就数枚の構造上,抑止を迎統的に変化

させうることに着日してU-D法を適用すれば.伯叔

性のある50%爆点の測定が可髄であり,比枚的少ない

拭行回教で爆薬の廊披感度の腰細な比枚判定 がで き

る｡

(2)U-D法の結果から計昇した )/6燈点は,BAN

法によるそれとよく一女する｡

(a) 同一薬範であっても耗科の条件によって嘘妊我

示伍が明らかに変動する｡帝に含水率と粒度の輝 が

大きく,含水率を変化させた場合にRDXに収監感伍

がみられること, および粒径 4 4 -300FJのrFlでは,

PETN,RDXとも粒径の大きいものの方が鈍感であ

ることが絡められた｡

さらに上紀に基づき,本耗晩織による摩紙感皮P]定

について脊索すると次のようにいえる｡

乗用的釈放法としては.枚膝の威皮比故には l/6爆

点法を適用すれば経済的であるが,戯癖な感庇判定に

はU-I)法を適用して50%爆点を求めるのが適切と思

われる｡また,就科の条件をより明故に規定すれば.

火薬類の摩掛感度を一層柿癖に比供し得るであろう｡

終 りに.本研究に抑扱助下さった葡肘ヒ学敬重伊東

成軟投,佐藤純一折節.萩原塩折節ならびに研究科学

生曲沖呂丸 田口払 満山蹄の各氏に輝く御礼申し上

げる｡ (工発火非協会昭和47年度年会辞執会葬衆)
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FrictiotISenBitiyityofEigh E叩loBiyeBTedtedwith

theFrictioTLAppm ttt80EBAH

byT.Ishimh andK.OkzL祖ki

ThesensitivitytofrictionoEPENT,RDX,HMX zlndNo.5KuroCafilitwas

testedunderde丘nedconditionsbetweenroughporcelainsurfacesinAlargeFriction

apparattlSOfDAM (Bundes8nStaltEarMateri81prtlfung).

Not-oulythestandardDAM methedbutalsotheupanddownmethod,which

hsbeendevelopedbyDixonandMood,cantxappliedinconductingthetestAnd

YoL3tNA2.1m - 9L-
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evduatingtheresults. The50%initiationpointzLndthe8tAndarddeviationforthese

explosiveswereestimatedreliablyusingtheupAnddownmethod.

AnotherseriesoEexperimentswascarriedouttoinvestigatetheeHectsoEmoisture

content,p打ticlesize,andgritparticlesonthefrictionsensitiyityofPETNAndRDX.

TheresultsobtainedAregiveninFig.5,6and7. Theseexperimentsdemot18trAte

thepronouncedeuectsoEmoisturecontentandpartic)e8血 oEexplosivesupontheir

frictionsensitivity.

(TheDefenseAcademy,Yokosuka,)

ニ ュ ー ス
qTulmmIIn)lnlmnl)mTul

ニト｡グリセリンを使わぬ高性能梅免租

スエーアンのニ トt)ノーベル牡はニ トt)グリセリ

ンを全 く使わない新 しい荊性偽ブラスチ･/ク腰先物

レオミットと安全性の揃い起爆生民を開発 した｡ レ

オミ･/トは止さ 200-600mm 進級25mm 軽度の

薬包でカー トリ･Jジケースはプラスチックである｡

他の爆発物に比放 して有稚ガスの丑 と濃度がはるか

に低い｡起爆法政はシヲツタチューブシステムと呼

ばれ,これは従来のftl舵の代 りに試適の餅解波を用

いるので餌や外部からの硯淡によって糾椿が起 らな

い｡ 日刊):共析脚 48.2.] 木村 茶

けん銃探知♯

従来蛮継に汲匠されていたけん銃探知野はあらゆ

る無市なものでもすべての金城に反LLl.するものであ

った｡これはこの櫛の探知皆は地滋匁の乱れを焼山

できる蝶理を応用 したものであるため,物件の大き

さによってけん銃r='けを摘発することができなかっ

た｡この点新探知軌 まコンピュータと迎勤 し.探知

やが送る伯母をコンピュータが判断 をしてiEか こ危

険物かIdかを判定する｡メーカーは W飴IinghouSC･

E1cctricCorp である｡

Businessl'reSSより転社

日本工某所fm 48.2.J4 水村 其

EentLl也 が EXCOAの良品を店先すること

Hcrcu)eslncと Exp10siyesCorpoiAmerica

(EXCOA)とは HercuTesが Ahska とプエル ト

リコにある EXCOA の遮/兼用火端封品を振出する

布に同居 したと発･lRした｡

EXCOAは AsLroliteと称する放種の新処薬 をuTJ

兆 した｡

同社ではこの到晶は二輪の非火鵜朝を含み混合す

ると ChssA 煩雑になるという点で独創的である

といっている｡Herculesではこの火薬体系の安全

性は椴扱い,船摘み,JT7放.および位IIJの点で合次

回並びに州の法相にも分放 してい ると租督 してい

/Jo

(Chcmica]MarketingReporLcr6-26-72p.3)

水村 H

Notlel･Zlozd と PRB が子会社放血

Not妃トBozclはある期m賭し合った結果非即事用
火茄桁の分野で.力む冶兆 し合 うとい う見地 か ら

PondrieresRcuniesdcBclgiquc(PRB)と合恋に

過 した｡それは二つのII･会杜を一つはフランスに,

他の一つはベルギーに作ることであろ｡このiAi会社

の持株はNot*トBt)班)が 60% PRB が攻少400/.

となる｡ (ChemieAcLtJa]iteS6-8-72p.24)

水村 H

1970,71年のフランスの火柵 生産量

1971年はフランスにおいでは火薬鞘合理化と Sle

NatiorLa)cde溢Poudres& E叩losiEs硬立の年であ

っI=.在英用火･R知の国内消費は駄かに低下した｡

197ZEfi'･L'Unionの申fq紐暫牧升によれlf襲近点は

次の通 りである｡

1970年 1971年

ダイナマイ ト (ト ン) 22,933 23,043

刷 安 倍 荘 ( 〝 ) 13,996 13,503

Ef:揺瓜色火萌 ( ′′ ) 115 78

舵体政束苑'il (叫位100万) 36

エ蒜 トコントロ~( ′′ ) 8
時 取 頚 管 ( 〝 )

マイクt7避苑L.射管 ( 〝 )

滑 油 舘 野 ( 〝 )

一ヽノ
6

.4.

1

1

2

tノ
▲｢

4

一ヽ′
8

tノ

ー

l

I

マイナースフLL-メ( km ) 8,860 9,291

フレキシブルフユー( km ) 34,65139,303i

(UIC-R叩POrLAnnue]1971p.41)

木村 共
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