
振子摩擦拭験機による火薬類の摩擦衝撃感度の
測定 (第6報)

-センサーによる感度区分の決定一

聾 江 和 夫●

振子犀栂棚 織の丁ンビル上に爆薬と田き,加速度計及びひずみゲージを用い,爆発までの
時間選A.爆発の牡蠣.衝撃力などに関する知見を得た｡その括A.爆発の助勢をセンサ-で

測定することで.従来の主観的な感度紬 の判定を客観的に行えることが分った｡

1. 緒 富

市者らは板子摩擦釈放織を用いて火薬類の感鹿部定

と行っている｡帝5旬日では火衣類が爆発しないとき

に加えられた爺撃力と.加速度計及びひずみゲージと

用いて潤定した.振子摩損的故の括県は.Explosion

(E).PArti8le叩)osion(PE).Snaps(Sn).CzaCkles

(C).Sprks(Sp).UrLALEected(U)の6区分7)又は

燦,単軌 不埠の3区分3)に分けて或されるが.いず

れもqJ定着の主恥こ基づいている｡本報では火薬類が

爆発した時の衝撃力を,加速度計及びひずみゲ-ジで

測定し.嬢の区分をセンサーによって客椴的に判定す

ることを拭みたので報告する｡

本報における紀骨は次の遜りである.

A.:嬢牡両帝 (cml)

A.:ひずみ波形の市債(N･9/diyI)

4.":倭を示した時の接線方向加速皮の最大振鰭
(G)

81.ll:オシPグラムの1日盛

H :拓高 くm)

I :振れ数

M :荷瓜の官丑 (分朝丘+振子捗噂)(kg)

Pb .J.,I:レ′(一式方位材や拭放線の荷盃をkg

で虫示 (kg)

PA,山 ,2:レJi一式方位材料仲 椴の帯盤をN
で来示 (N)

PA :法叔方向の叔大圧力(N/mm7)

P.I:法鎖方向のカ横(=AAXYdlt'XXdlt')
(N･8)
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Tl.:帯革Pl始から埠までの時開くms)

X山.,:オシF･〆ラムのⅩ軸1日盛 (S/diy)

Y小t':オシF,yラムのY軸1日盛 (N/diy)
W :申鞍板の錨 (cm)

E.1:振子による法鼓方向の庇大ひずみ (FJ)

C廿 :法鎖方向の樺の皮大ひずみ (fl)

ce :爆を示した時の法線方向のひずみ (FI)

2.爽 験

2.1 !式 料

コンポジションA-3(Comp.A-3)とコンポジシ

ョンC-4(Comp.C-4)は市庇のものをそのまま用

いた｡2.4.6-トリニトロフェニルメチルニトラミン

(テトlJIL･),シケpテトラJチレンテトラニトラミン

(HMX),シクt,トtJJチレントJJニトラミン(RDX).

遺靴 ベン･/イルは掛軸 ,48･-100メ･/シュにふる

い分けし.45℃で24時間FE空色放しr=.TNTはフレ

ーク状のまま又は瀞砕扱.･-32.32-48.48-loo,

loo- メ･/シュにふるい分けし.45℃で24時間f(空乾

捜した｡

2.2 測定装置

振子摩繰紬 織の詳細は.筋1枚●)に述べたのIC省
略する｡政子の蜂叔方向の加速度及びアンビrL･の法典

方向のひずみの邦定方法は第5韓日と同掛 こして行っ

た｡粕 条件は特に断らぬ限り〟42.llkg.H2m.

W8cmで行った｡

3. 結 果

3.1 振子摩滅拭験枯果

飲料の感度釈放措条を1振り日と金摂れについて6

区分来示法でTablclに示す.各区分の定跡ま弗2報l)

に述べた｡

3.2 爆発振動波形の脚

衝撃と加えられ洪料が椿を示したときの加速度とひ
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Fig.2 TypicalblankhitosciuogrAmloraCCClera･

tion,strainandcontactperiod.ExperimentaLc

onditions:M--42.llkg;H=2m･.W=8cm.Fig.3 Typicalocillogr8JnForacceleT･&tion

withTNT(48

-100TneSh)ArLdeJ(plosionoccur･ring.J
udgment:Crackles(allstswing),E7(per･imentalconditi

ons:M=42.llkg;H=2m:Ⅳ-8(:孤.Fig.4 Typicaloscillogramforaccelerationwi

thcomp

ositionA13Andexplosionoccurring.Judgm



Flo7 Typicdo
8CilloBr8mforACCelcndonaJIdStrAinwithHMX

AndeJtploBioAOCCtlrring.Jtldpent:E叩lo
sion(AtlもtSdng).Exper･itzLentdcondi

dons:M=42･llkg;H=2m=Ⅳ=8cn .

(b)Fig.a T
ypicalosciHogTAmSForaccelerationBrLdStrAinwithRDXAndexplosionoccurring.
(a)Judgment･'Explos

ion(a11stswing).ExperimenkIconditiorLS:M=4

2.llkg;H-2m;W=8cm
(b)Judgment:Un8EECctc

d(&tlstswing).Experimentalconditions:M=42.ukg

;H=2m;
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Tablo3 AnAnalysisoEstlAinand8cce)eration

M Explo. Judg. 一atex. 88- 8- ーetp dfrLe Tfe Pft PA P4i.-" l~ P4b--.,2
4 . No.〇一(kg) slVeS ment pLo9ion (〟) (〟) (〟) (G) (ms) (N′mmり (N.S)

〔kg) (N) (cm}) Fig.42.ll Comp.C-4 C 5 6.9 1.95.27.24.82.352 0 10.2107.885.4126.334.I37.5 14.63.20.8I_810.83_0 1.42040 16.I15.3 361104

35401020 25.0258 55667ぬU 5 8.6 0I.15.03.5

0ll ●-.77 10.3 449 4410 ●2一1.9Tetryl Sn 3 8.3

I.70106 13.137 432272 42402670 25.0251Sn 3 7.
2 LJI7147 I-0.9-20 375375 368036脚 25:0250

Sn 3 6.2 1.27098 ll.839 324251 31802460 24:0

251C 3 9.1 I:870.46 13.9ll.6 475121 4660u90 ●

2-.9256C 3 8.012.7 I.651.舶 l3.33.7 4

21275 41302700 25.0251HMX E l 17.6 93
.5 425.1 1.2 3.62 3.9 917 8990 24:8PE l 6.3 - 524.3 4.2 1.28 16.9 3

28 3220 25.0Sn l 10.015一l 00129.732.7 3_41.2 2.6020
6 la015.0 660523 64805130 24.9249C 1 15

.4ll.6 3.173.17 22.86.8 802802 787

07870 24:824.8RDX E l 4.4 99.0 499.8 3
.4 0.91 15.1 232 2280 25.2(Sn) 2.2 4

.4 92.2 0.2 0.45 0.I 118 1160 25.6E l 6.2 103 473.5 3.4 1.27 13.4
324 3180 25.0E l 10.6 弧 0 533.2 3.6 2.17 12.5

552 5410 24.9(Sn) 8.85.514.5 04.40 87.456.6ll.2 0.84.61.6 1.81 2.2 461 452
0 24.9 8a8bSn 7 2.38113 19.317.4 603290 59202840 2一1.9251C l 18.9 3.902.99 23.I94 9肪757 96707430 24.8248U l 17.6 0 3.62 ■22.9 917 8990 24.8

52.17 Tetryl Sn l 15.8 15.0ll.414.16.6 I.80I.80 82.961.937.617.I 1.20.61.23.4 3.26308 21.45.2 8267

細 81伽7650 24.8248Sn l 14.I 2.90236 17.7I.6 735598 72005卿 24.9249C 1 14_1 一2.902

90 21.35.1 735735 720072恥 ●24.92JI9C 1 13.I 2.701.36 1臥613.8 6別347 67103400 2一t.925.0H=2m. Ⅳ=8cn A.:ContACLarea i:NuTnberof8Wing P. .山 rl;Pressureittkg P.wh'2:Pre



と考慮せずに.顕職の大きさにより義理すると,Table
2のようになる｡これより鵬 条件にかかわらず糠の

区分 E.PEは400G以上,SrIは300-50G.Cは50
G以下に分析されることが分った｡不糠の場合は.E

-Cと明故に区別できる｡

TAblC3に各爆非の加速度とひずみ波形が同時に内

定できた代兼例について C1 .C.,C." atL｡及び力

功等の括架と示した｡ひずみゲージの脚定位は侍を示

した位把がfBれている垢合には不正確になるので.&.

は爆発した粒子に加わった力.eh.では爆発による振

6Z3と正確に示していない牡合もある｡また,1振り日

に嬢を示した場合以外は.柵 は嬢を示すまでの振れ

掛こ応じた府輸衝撃と受けているので.その履歴が感

庇に形轡を及ぼし,小さな伸餅 撃で爆発することも
あり得る｡

4.考 察

各埠の区分と.日と耳で判断するのは.個人差があ

り.また括無の再確定はできないため,境界付近の判
息 辞にSn.C.Spの区別は軽しいgi合がしばしば
ある｡本典故では,加速度計とひずみゲージを用いて.

嬢の各区分の区別と耽みた｡TBble2に示したように,

加速度湘定によりE.PEとSnとCの区別ができた｡
a." は熔熊の唖G,荷皿.振れ軌 摩擦板の幡などと
は相関性がないように思われる｡侍の区分と爆発音の

大小を日東にして定点したため.爆発音が大きければ,

爆発が敷く.振動も大きくなるため,a4.と嬢の区分

に相関性が見られるであろう｡PEとSnの中岡或400
-3006に相当する4...が毘められなかったのfL

この範囲が完埠と半場の韓日となっているためであろ

う｡主観的な判定で困難の生じるSnとCの区別は加

速度の横倍50Gと姫と十九ばよいであろう｡SJ,につ
いてはデータがないが.定点より.爆発振軌は伴わぬ

であろうから,加速度帥こよる輸出はできないであろ

う｡過酸化ペン･/イルのPEの○別 は火薬新のC軽
度であった｡2次爆薬ではないので,このような結果

になったのであろう｡加速度計によって燦の区分を判

定するgi合,加速度別定系の感度をE.PEと測定す
るように改定すると.Sn.Cの振動は睡掛 こ小さく

なり歳別が国府となるので,あらかじめ予備典故を行

って坂村を予想しておけば,判定に困ることはないで

あろう｡まr=.工兼火薬協会地絡によ胡乱 単軌 不

轍暮)の判定のためには.全振れについて定食する必要

があるが.その租合,大紀地中丑のトランジェントレ

コーダを使用しなくではならない｡

TAb】e3に示しr=ように.テトリル.HMX,RDX

では埠の区分とoeの相関性はないようである｡e叫

についてはEの平均伍は95.9FI(市中偏重5.7Fl).

Snの平均伍は2.2fl(塀申偏盛2.OIL),Cの平均任
は0.4Fl(標準偏重0.7FJ)であった｡SnとCの区別
は加速度測定のように明鰍こできなかった｡しかし.

EとSnの盛は歴然としていた｡PEは測定系の政大

任を超えたため荊定できなかった.TAble3にTNT,

Comp.A-3のデータが妃救できなかったのは.共に

1凝り日での燦がなかったため.ひずみ測定がLできな

かったからである｡また.過酸化ベン･/イルのひずみ

珊定は行わなかった｡

Fig.8(a)に見られるように,RDXでは3回の E

のうち2回.SnがEの鰍こ生じ.Eに売建せずに前

波する攻食が見られた｡ひずみ波形でSnの振動がほ
とんど宵められず,加速度波形で400-300Gに空自

ができr=ように.SnとEの桐には大きな盛があると

息われる｡爆発はほは数mS以内に点き,執帝は 8..,

8.,T1.とは相関性がなかっr=｡爆萩に加えられた
C.n PA,P.Iは前報l〉と大きな盛はないので.蜂苑

に加えられた摩娘衝撃力は一定とみなせ.紬 条件の

盛はないであろう｡また,櫛の区分による迎いも停め

られなかった｡

S. 措 倫

振子や撫執政織で.感度の鼎なる棲#について,拭

科が爆発したときの衝撃を加速度計とひずみゲージで

網走し.センサーによる嬢,不嬢判定の可地位につい

て検討した｡

その括果.加速度計で各燦の区分の色別が可能ILこ

とがわかった｡また,法典方向の嬢の皮大ひずみ抑定

によっても.ある色度区別可樋である｡嬢の区分と加

えられた府櫛 撃力の相鞘性はなかった｡
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Theexplosiondehytime･explosionstrengthAndimpactForceofTNT,com･

positionA-3･compositionC-4･tetryl,HMX,RDXand benzoylperoxidemere

measuredbymeansoEanaccelerometerandaStraingauge･Thedivisionsof皇en.

sitivitywerediEinedbymemsoEaM ccelerometerasfollows:8maximum AnpJi-

tudeoEaccelerationwashigherthan400GEorexplosionandpaxti&lexplosion,300
G-50GforsnapsaJldloweHhan50Gforcrackles･Theimp8Ctforcew舶 nOtre･

lacedtoeitherdivisionsofsensitivityorexplosiondelaytiJtLe.

(●TheNAtionalDefenseAcademy,1-10-20HaShirim血,
Yokost)ka,KanagaW8,239,Japan)

嵐乱.軌 乱

T.Urb8nSkJ:ChomistryarldTechnolqyof

E叩loslvesVoI.4(1985)PorprrlOnPress

苛着はワルソー工科大学の苓名な火薬学者で.脱

明e穿しない位の人で,日本に先年来妨しました｡

同名のVoLI-3の大型の捜故的教科軌ま1964-19
67の岡に.原冊および英符で発刊されて世界中で統

生れて来ました｡今回発行されたVol.41ま20年FPlの

進捗｣新文献を主として述べたもので,内容は極め

て広範田.例えIf.胡化一般.その爽技,央験壷的

またエ薬的襲法.ニトF,化合物の構造反応性,その

光化学.耐掛晩 成肪族ニトt7化合軌 エステル

等のNMR.ESR.NGの連舵典故にも新法出現.ニ

トF,ポリ7-,座臥 ヒドラジン系爆薬.起爆薬.

液体爆燕.新しいコンボジ･Jト推薬,保安.中性に

ついても述べてある678rfの本である.本来合成化

学的見地よりの本で.その方面の軒文軌ま凡て捷用

されているかと思われます｡

(水島容二位)
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