
鉛板式プラス トメーターの改良について

改 良型鉛板式 プ ラス トメーターの作成

小林直大書.加 美々茂暮,庶田光明++.黒田英司か付

火薬類の爆発実故において鉛板式ブラスト}-ダーはその簡便性によって広く用いられてい

る｡ しかし,人手や時間などに厳しい制限がある野外乗験場などにおいては,その操作時間の

短縮が特に要望されてきた｡

焚書らはこの要求に応じるため,その着脱挽作に人手と時間が掛かる安正鉛板をカセットに

した改良型鉛板式ブラストJ-ダーを作成した｡また鉛板着脱操作に次い{･時間の掛かる凹み

丑測定に対して半自動ディL}タル方式凹み丘測定鵜匠を開発した｡このような改良により従来

型鉛板式プラストメーターによる脚定のl/2-1J3軽度の手数(人手×操作時間)で爆風圧耐定

を行うことに成功した｡

なお,今回,多年にわたる孤定データを用いて改良型の硬式ブラスト}-クーと従来型鉛板

式プラストメーターとの間の相関性を調べ,相互の耐定億間の互換性が十分可能であることを

確かめたので報告する｡

1. はしがき

爆藁煩の爆発乗験において,爆風正の柄確な潤定は

ビェ./窯子を用いた潤定法によってなされれる｡しか

しビェー/素子は取扱いに注意を払う必要があり,また

その設匠条件も大掛かりである｡そこでt='ェ･/素子程

度の柄確さは期待できないが.鉛円板を受正装匿とす

る鉛板式プラストメーターはその簡便性のために,以

前から実験掛こおいて広く用いられてきた｡

曲板式プラストメーターは便宜的に用いられる簡易

封定義匿{..それ自体で保見正の絶対値を鵡定するこ

とはできない｡しかし最近工業火薬協会爆発衝撃専門

部会t)によって.ビュl/素子測定値と鉛板式プラスト

メーター凹み変形値との間の変換束が完成されてから

は.この冊健脚定裳匿の脚定結果を爆風正に換算でき

るようになり,その乗用性が一段と向上した｡

この鉛板式プラストメーターは歴史が古いので火薬

の爆発実掛こ携わっている技術者にとっては劇染み深

いものであり.既に何回か手掛けた経験のある人も多
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い｡確かに鉛板式ブラストJE-ターはその扱いは手軽

ではある｡しかし乗験切において,実際は取り扱って

みると.そんなに手軽でない面もある｡

その筋一点は,木柱に取り付けられ地表面に垂直に

なっている本体の取り付け面に,非常にたわみやすい

給の帝板をあてがい.これを非常に細かいと'.ッチのね

じ益を敷十回廻すことによって本体に取り付ける作業

である｡この作薬はかなりの熟練を必要とし.また相

当熟練してもこの放り付け作業には時間が掛かる｡な

お邦定後鉛板の取り外し作業においても.ねじ蓋の回

転には同様な時間が掛かる｡したがって実験場の諸作

業に歩調を合わせて作業を進めるには.かなりの人手

が掛かる｡.このことは人手や時間的な余裕があまり多

くない襲換均などでは.かなりの負担にな.?てくる｡

(Fig.1-1)

次に時間が掛かるのは.壌風圧によって生じた鉛板

の凹丘の固定{･ある｡この作業ではダイヤルゲージで

凹みの最深点を探らなければならない｡現在{.はダイ

ヤルゲージのプp-プをかなり短時間で最深点に当て

ることが{･きる測定用治具が開発されているのIC,以

前より時間が短縮されるようになったが.それでもな

お時間の掛かる作薬とされている｡

このような点が簡便な爆夙正滑走裳匿といわれる鉛

板式ブラスト}-クーにとって11大きな])スクであっ

た｡

このような状態の打開のために.工業火薬協会爆発
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Fig.111 Consdtt)lionofthe

ordinaryblaStmeter断筆噂Pl缶会においては.部会の研究珊瑚の一つとし

て鉛

板式ブラスト}-クーの改良がとりあげられた｡改良の対象

は主として前述の2点であった｡今回の級告はその趣旨に沿

.?て雄幸らが故年にわたって行ってきた解決策の轄巣である｡

2.改良型プラストメーターの構造前原において述

べたように.従来の鉛板式ブラスト}-ターの一部

を改良して.取扱の簡便化を筑ふたのが改良型鉛板式

ブラストJ-ターである｡主な改良点紘ィ.筑

科鉛板のカセット化f7.カセット化妖料の本体への

取り付け法-.凹み且測定装既の開発である｡

Fig.I-2に改良型鉛板式ブラストノーターの

側面図を示す.

Fig.1-2(a)はカセット化妖科を本体に取

り付ける外蓋である｡外遊はねじに上って容易に本俸

に取 り付けられるようになっている｡この部分が妖科

のカセ,ト化によって改沓された一部で.粗い亡,チ

のねじ蓋を数回均すことによってカセット化拭科を本体に確乗に取り付けることが可能にIz:っている｡こ

の改啓によって妖料の肴脱時間が非常に節約される

ようになった｡正確な油定を行ったわけではないが.並行作業

を行って比べてみた結果から.廿脱作薬における時間塩

梅は1/2を俊に匂えると判断された｡なお,着脱に



体の取り付け部より僅かに厚くしてあり.外遊をしめ

たときにカIt=ヅト状試料がしっかり固定されるように

なっている｡

以上が鉛板式ブラストノーター自体について行われ

た改良点である｡

鉛板式ブラストJ-クーにおいて次に並要なのは凹

み丑の脚走である｡この作業においては.粒大凹み点

{･の凹み丘を滑走しなければならない｡最大凹み丘は

理想的には受Jf面の中心に生ずるはずであるが.場合

によってはその位匿に若干の変動もありうる｡このよ

うな場合ダイヤルy-ジによって最大凹み点を探りあ

てるのに時間が掛かり,またダイヤルゲージのプF,-

プの接触によって鉛板の表面を侮つけないようにする

ために熟練を要したりする｡現在では化学技術研死所

の所測定治具の考案によって,この点は非常に改良さ

れている｡しかしこの作美には若干の熟練を要し,ま

た短縮されたとはいえ.まだ時間が掛かる作薬とされ

ている｡

改良型鉛板式ブラスト}-ダーにおける鉛板変形血

の淋定は,従来型とは反対に凸畳測定を行う立場にた

っている｡それは爆風正を受けて凹んだ鉛円板を水平

台状に凸面を上に設匿し,凹みの輝度を抑定する代わ

りに凸面の最高位匿を計り.予めわかっている1)./タ

の緑の高度を補正して凸丑を井出するの{･ある｡この

凸丑はそのまま凹み丑になる｡この方法によると.ダ

イヤルゲージのプp-7rの先端は常に政も凸出した位

旺{･円掛 こ接触することにfz:る｡Fig.2に狂者らが

考奏した凹み立郎定装定を示す｡この裳匠はディジタ

ル型ダイヤルlL l}およびその艶物鵜匠から成り立っ

ている｡駆動装匿はディジタル型ダイヤルゲ-ジを上

下方向に移動させる役割を持つ｡

この凹み丑測定装任の動作は次の上うに行われる｡

1) チ.1ジタル型ダイヤルゲージのプpl7'の先

端に直径6血.厚さ2mのせ蝕用アダプターを

取り付けそれを定位鑑から駆動義政で下降させる｡

2) アダプターの先端は板状なので.円板の中心

から最高凸出仕匿が若干外れていても.必ずそ

の点で円板に接触する｡

3)凄蝕と同時に駆動裳匿の屯源が切断され デ

ィジタル型ダイヤルゲージの}-ダーには.辛

れまでの下降丘距離がディジタル表示される｡

4) この数値を読み取 り,先に述べた補正項を重

し引けば最大凹み丑が縛られる｡

この凹み立脚定の1動作に掛かる時間は10秒程虎で

済む｡実際に洞定時閲を卸ってみた結果に上ると10分

間で50回の滑走が{･きた｡したがって,1枚の円掛 こ

ついて滑走を2度繰り返すとすれば. 1枚の駄科につ

Fig.2 hst



T8bfe1 Explosivesusedintheexpnment9

Year P)ace Exphsives Weight(ks) Exp.ti

mes1984 OhitaPret.Hijuudai Emulsion

100 2

TNT 25

I

40 175 I1985 ⅠwatePreE.ⅠwateyaJTLa Emulsi

on 100

2TNT 2 l100 11987 H○kkajdOuYausubets
tI TNT 510 lslurry 510 1

1989 Ohi
taPreE.

Hijutldai T

NT 2 l35.5 2

50 1H-6 100 1

Raiyaku 150 1

250 I4. 従来型および改良型

プラストメーターによる測定括典の相関性について

先にも述べたように.現在従来型鉛板式7'ラスト

I-ターの変肝血とビェ'/葉子による爆凪正の柄

せ甜定借との問には校正束が作薬されている｡したがっ

て従来型と改良型の鉛板式ブラストJ一夕ーの間の相

関関係を決めることが{･きれは.改良型鉛板式ブラ

ストJ一夕～を焚放均で活用することが可能である.帯者らはこれまでに行われた通産突放において.弗

並の条件で和られた凹み丘脚定データ92個(Tab

le1)を用いて.両者の相関関係の検定を行った

｡2つの鉛板式ブラストJ-クーの相関性を嗣ペる

ために.拭掛 こ改良型鉛板式ブラスト}-ターの変形

丘を.挺掛こ従来型鉛板式プラストノーターの変形且を取り

.それぞれに放当する点をグラフ上にプF･,トした｡このようにして持ちれたのがFig.3- I{･あ

る｡拭中の

実線は.痕小自乗法によって求めた折一次回帰線であり.これが両者の相関を示すことに

なる｡この回柵曲線はy=1.1002x+0.01

56(x≧0.79EItD)で示された｡ここでy:従来型鉛

板式ブラスト}-クーの変形丘(dZn)x:

改良型鉛板式ブラストJ一夕ーの変形丘(ED)である｡ この図を見ると.回椀曲線から非常にかけ離

れたいくつかの点が存在するのが日だつ｡丙プラスト

}-クーの突放状態は同一であるので,突放状態によ

る丑焦誤差の存在は認め難い ｡また回輸曲線上にある

点が圧倒的に多いことから,プラスト}-タ-の掛適

の丑異から系統的な養魚洪盛が生ずる可能性はあるが

.これらは補正地政で地理することができる｡そこでこ

れらのばらつき点がなんらかの例然夙掛 こよって生ず

るものと考えて.棄却検定を行って処理することにし

た｡棄却検定には.虎小自乗法でえられた回梅直線

から特に外れたデータを蛾次棄却していくという簡便法を

用いてみた｡この方法は多分に武文的であり.また桂

浜的{･ある｡したがって発酵の包埋は非常に簡単{･あ

るが,このような方掛 1倍忍性に欠ける患九がある｡そこで筆者らは.政終縫柴をGnJbbsの有意水準5

%の検定法9)によって行った結果と比較してみた｡

その結果両

者に充分の一致が柑られたので.狂者らがここで妖み

た棄却検定法がこの場合十分役立つことが確かめられ

た｡このような方法で偶然駅轟から生ずるとみなされるばら

つき丑に棄却検定を施した過程および点終措条をまとめたものがTable2およびFig.312である｡

Table2からわかるように.政次にわたる検定の引き挿めによって.最初92個であ
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却されたものはIl個におよび,庖終的に両ブラスト

I-ターの相関関係を表すのに寄与したものは81個で

あった｡

また.このような操作により両者を結ぶ関係式として

y=I.0133x+0.1511b≧0.79mm)

が得られた｡

上式を用いて筆者らは改良型プラストノーターの凹

み丑を従来型ブラスト}-ターの債に換井し.従来型

鉛板式プラストメーター用較正表を用いて壌風圧の推

定を行うことができるようになった｡そこで同じ兵件

のもとで従来型および改良型ブラスト}-クーによっ

てえられたピーク適正を比較したのがFig.4-1お1

ぴFig.4-2{･ある｡Fur.411は-†JL･シ9ンについ

て.またFig.4-2はTNTについて相似臣鞍 と

-86- 工業火薬



Table2 merevolyeeqtLationbymearLSOEtumdown.

Nun.oE MeaJ10fx MeanoEy Deviation DeyiationCorrehtion Revolveeqtntion Nun.ofdata (JZP) (ロn) oLx ofy

ttmdowT)92 3.8601 4.2625 2.2693 2.6577 0.93941
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1ク過正との関係をブpットしたものである｡それぞれの回より両者の一女が十分に認めら

れるものと思われる｡6. 括 鎗長年にわたるデータに基づいて.改良型弟硬式プラ

ストメーターの利用可能性をこのような方法で調べた

結果
,
草書らは次の縫飴を持た｡
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2
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Scaleddistance(7n/kg

ll3)Fig･4-2 Peakoverpressuresmeastqedby
blastm

eter.1) 改良型プラス トメーターと従

来型プラス トメーターとの間には十分倍額しう

る相関関係があり,相互の凹み丘籾定から得た



に理告的および実験的に追求していくことが一

つの探喝となるであろう｡

2) 実牧場における鉛板着脱に賓する人手と時間

の塩船は改良型プラストノーターに要求された

本来の課題であったが.これについて十分所期

の日的な果たし得たものと思われる｡

3) 筆者らが開発した新しい凹み丑測定裳既によ

り,凹み丑測卦 こ掛かる手間と時間を大暗に軽

減することができた｡このことも鉛板式ブラス

トノーターの有用性を一段と向上させたものと

倍じている｡
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Improvementsoftheleadplateblastrneter

ThetestproductionoftheimprovedbLastmeter

byNaotaKOBAYASHI.,ShigeruKAGAMI事,MituakiIIDA…
andEishiKURODAH●

TheblastTneterusingaleaddiskasapressuresensoriswidelyusedinfieldex･

perimentsofexplosivedetonation,foritsstructuralandoperationalsimplicity.

Practically,howeyer,ittakesfairlylongtimeandmuchlaborsforpreparation,inset･

tinganddisassemblingoftheleaddiskintheblastmeter.Thisisaseriousdisadvantageof

thistypeofapparahs.inconsiderationofvariousexperimental00nditionsinthefield.

Elaboratereadingsofthebentmarkinthetestedleaddiskisanotherproblemofthis

type.

Fromthesepoints0fyiew,WeimprovedthepresstuesensoraJldthemeasuringap･

paratusin仙issystem.natistosay,WeassembledtheleaddiskintoacZLSSettetypeunit,

andintroducedasemirautomaticdigitalinstnmentformestwement.

nenewbhstmeterusingtheleaddisk cassetteiscalledtheimproyedblastmeterto

distinguishitfromtheconyentionaltype.Testexperimentshaveproyedusehhessofthis

newtype,enablingustosavepreparationtimeaJldhborsconsiderably.Correlationtests

betweenthenewandconyentionaloneswereabosuccessful,provingthereliabilityoEour

newblastmeter.
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