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/I/ネル起爆システムでは.ノl/ネルチ>-プの中を爆轟鼓が約2000m/Sの速さ{･伝描し.

他端に岳合された館管を点火させる｡

このシステムが完全に作曲するためには.我塀中に例えは.ノ,t,キンク及び伸び等の異

常個所がチューブに先生しても,爆轟波が正掛 こ伝播することが不可欠{･ある｡

本報告{･は爆轟汝がこれらの部分を通過するときに伝播が中断されることはないか.及び壌

轟波が異常個所を通過するとき.あるいは通過後に安定した確轟が保持されるかどうかを,倭

達の変化を甜走することにより確配した｡

1. 繊 官

ノ'/ネル起爆システムは非屯気的起爆法で,点火エ

ネルギーを伝達するノ./ネルチA-プ,点火エネル

ギーを増巾･分岐するノソネルコネクター及びノー/ネ

ル町管の 3要素から成る｡システムとしては.ノン

ネルチ1-プの点火,爆轟波のチ1-プ内伝描,コネ

クターの起爆によるJソネルチューブの点火.筋管の

爆発という過程を径て全ての作動が終了する｡また.

この他にノ'/ネルチA-プを束ねた周田に低〆L,-I/

尋銀線を巻きつけて,同時にノンネルチA-7'を点火

するJ(./チ発破のシステムとすることも出来る｡

ノ./ネル+i-プは,外径3mm.内径1.5mmの

サーlJソ樹庸製プラスチ.,クチ1-プ{･.内面に

HMX及びAl砂の混合物を20mg/mの割合で付着さ

せてあり.筋管,空包,線特発等により場面で爆轟液

が形成されると.砂塵爆発lJにより.約2000m/8の

安定した壌速ICチA-7(内を伝播していく｡このとき

チA-プ本体は破裂せずに,閃光がチ_-プの蛇を透

して見える｡′I/ネルチューブは故丑の爆薬を内政面

に内政しているが.喝気的エネルギー.衝撃,火炎守

に対しては乗用上の敢扱い両で.唖めて安全ICあると

評価されている2)｡

ノl/ネル起爆システムが,欧米各国で乗用されてか

ら10年以上になり,その間の各鉱山採石幼帝での東

成により,安全性及び取扱い易さが報告されている｡
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例えは'米国7I)I/ナ州MagTnaSupedor鉱山の使用

突沸では以下の様なことが具体例として報告されてい

那 )｡

(I) 喝気的エネルギー源及び術軽に対してノ'/ネルチ

>-ブは感応しないので安全である｡

(2) システムが竹串であり結線と裳坊が速く出来,し

かも容易{･ある｡その着果作業者の教育も容易であ

り.ミスも少ない｡

またオーストラt)7の例l)でも.安全性と取扱い易

さ及び経済的であることが報告されている｡

一方我国においても.ノt/ネル起爆システムは.戚

九 耐水性.討幕槌衝撃性.水中耐衝撃性等,価管を

含む亀壌システムとして本来具備すべき性能及び安全

性について.JISその他の基準を十分洗足するという

評価を既に受けている｡

しかしながら,ノンネル起爆システムは.筋管本休

部は変らないが.構成要素としてノ./ネルチ_-プを

使用しているところが,従来の屯気留管と基本的に典

なっているので.本報{.は特に′I/ネルチ1-7'に砿

点を放き.使用時の倍岳性といった面から考察した｡

具体的には.ノt/ネルチューブの収故い中に.キンク,

ノット 伸び及び切欠等の異常が生じた場合でも.壌

轟波がチA-プ内を正常に伝播するかどうかを,異常

個所及びその前後の,爆轟波の伝播波速虎を美々助走

して対比することにより確盈した｡

2.乗数方法

2.1 判定方法

キンク,′ッt,伸び及び切欠等の異常が生じた場

合でも,爆轟波がチューブ内を正常に伝播するかどか

を判定する方法として,異常個所及びその前枚の爆轟

並の伝播速度を比較し.以下の条件の双方を満たす
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ty.場合.爆轟沈が正常に伝播したものと判定した｡

(I) チilA7

'内の爆轟波の伝播が.異常個所{･中断されないこ

と｡(2)異常個所通過後も初期の爆轟波

の伝播速度が維持されていること｡2.2 測定方法

Fig.1に示す様に,長さ1mのノンネル111-プの先

端を.白金･イ 1)ジウム合金製(88:12).線怪0.03mm,長さ1.5mm.脚線として線径0.41mm銅

線,長さ50cmを有する電横線を爆発線として使用し,喝蝶としてT-200発破等(1200V,10fLF,接点を

SCRによる

電子スィ,チに改造したもの)を使用して線爆発をさせ

た｡線爆先により,チ
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状態で内定したものである｡

3.乗験の着果

各飲料についての,突放抵柴をTablelに示す｡∫).

(2,E3及びyl.VZ,Y3は夫々の評点間における爆血
液の伝描時間と伝播速度{･ある｡

(1) 全ての筑科について伝播が中断される様なこと

はなかった｡

(2) ノット通過時には.一時的に伝播速庇は低下す

るが.その後は安定儲速に回復した｡

(3) 伸びによっても伝播速庇の低下が見られるが.

その栓は回現価向を示した｡

(4) キンクによっても伝播過度の低下が見られるが.

その後は安定壌速に回枚した｡

(S) ノッチ通過後の伝描速度の回枚は迎いが,

1961m/Sの伝描速度を有しているのでノッチか

ら遠ざかるにつれて安定爆速に適した｡

4.考 察

特にノットにより伝播速度が低下する原因を推定す

るため.Fig.5に示す様に./ンネルチ1-7rが曲率

半径を有する場合の英験を行った｡予め定めた

200nJnの評点間を有する41a -7YをコイIL･状にし.

内径 dを変えたときに.確轟波の伝播速度がどの様

に変化するかを示したのがTable2である｡

この括柴からコイル内径が小さくなる軽伝描迎既が

低下する傾向を示しているのか判る｡ノンネルチ1-

TBble1 ThedetonationyelositythroqhtheNONELtube
withkink,hot,notch andelongadon.
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プの場合.儒轟波の伝播速度が約 2000/TnSと

比較的大きいので.曲率半径が小さくなると半径方向

の加速度は転めて大きくなり.これに伴いチA-プ内盤

面との摩擦81矢も増加することが推定される.これ

らのことから.嬢轟波がノット部を通過する際の伝播

速度の低下は

,エネルギ-F'スによるものと考えられる｡5.括 官(l) ′'/ネルチ1-7'に./ット.キl/ク

.伸び及びノッチ帝が生じても.これ

らの異常が直捷不発尋のトラブルに結びつくことはな

い｡(2) しかし.ノット.辛./ク.伸び及びノ

ッチ尋があると,一時的且つ局部的ではあるが.

その部分で壌轟汝の伝播速庇が低下するので,例えばノッ トがあり且つチ>-プに大きな和血が掛って破

断寸前といった様な畦鵜な

収扱いは避けるべき{･ある｡文 献1)S.Fordhn Hi

gh explosivesaJ)dplopeuants2Aded.P.

125PerpJnOnintemadond肋mry2
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A StudyonthedetonationwavePropagationinsidetheNONELtube

byNobuoYOSHIDA+.AytmuKIMURA',KohjiSORACHI

andTas血 NISHIDA…

InNONELinitiatingsystem,Onceinitiatedthedetonationwaveinsidethetubepro･

ceedsindefinitelyalongtheftlSe.andattheotherendofthetubethe瓜ashignitesthe

pnmmg explosiveofplaindetonatororthedelaycompositionofdehydetonator.

b ordertoa∝ompushfullfLlnCtionofthesystem,itisnecessaryforthedetontion･

fronttopropagatethrough sudlaSknots andkhksinthetube,ifanyshouldarisedur･

ingtheloadingpr∝ 田S･

h thispaper,whetherthestabledetonationwaveismaintainedduriZ)gitpasses

thTOugh lmot,kink,notdlandelongationinthetubehasb釈nexaminedbymeasuring

thedetonadonyelocity.

Ithasbeenco血 medthatinanysamplesprovided.nointemlptionofpropgation

aroseaJ)dthatdetonationvelocitybecamelessmomentarilyatthepartsofknot,kink,
notchandelonptionbutafterpassedthrough thearea,thedetonationvelocitygained

andrestoredthestableyelocity.
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