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混合系推進燕の燃焼 に関す る研究

Ⅱ 燃焼面の形状と燃盛油定法の吟味

伊 凍

1.揺 昔

ロケ･/ト推薬の線燃速湘定として Cr血WLord.) が

strandbtJming法を投薬して以来,如何なる推矧 こ

放てもこの方法が無条件に採用 されている｡然 し

CrawEordは無煙火火薬についての測定TJ-タを挙げ

ているが.浪合系に対しては可能性のみに触れてデー

タを挙げていない｡青々がこの方法を浪合系に適用す

る時,常にデータのばらつきを経故する｡この原田の

大部分はinllibidorの不完全さに伸せられるが.先づ

ばらつきの成田を明らかにした上で,輔密な燃速低を

求める場合如何にすべきかを額糸する｡

2.燃焼市の形状の俄察

東浜は過安/ポリエステル (8OJ20)振合系について

行はれた｡過安の粒度分布は Fig.1に示される｡薬

雀を 13mm とし,一端市の中央に点火して大気圧下

に燃焼させた時,inhibitiorの種類により畳する両の

形状は Phololに示される｡Crawford は無煙火薬

の静合について inhibitorとしてPVA及びVinylite

(塩化ビニール及び酢酸ビニール共盃合体)を用い.燃

焼帯が平面であることを述べて居D,井他多くの人々

-2)も混合系の歩合に放て同株な合成樹新を採用してい

るが燃旋面については触れていない｡畢者が当混合系

に放て行った捨ての実験に放ては,Photolに示され

る如く軽焼面は平面でなかった｡即ち多くq)場合燃焼

面は凸円舞を呈し,セロテープ｢盃の賂合変助を示す

が,平均としてみれば属平に近い凸曲面が現れ,七｡

テープ二兎の歩合のみ時 平々面 を維持 した｡いま

StraJld法により沸定される燃速をstTand線燃達と呼
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とにする｡燃焼面の形状を問題とせず strtLnd線

燃速を求めるならば,凸円雛を呈するものはいづjt,ち

甚だ'しい高位に,七｡チーフ●-歪は可成り広竜田

.tこ,又二皿は'mtこ一定して狭い範囲にばらつく結果が得

られる｡七｡テープ一正及びこ並の

場合の洲定位のばらつきは Fig.2の児皮分布曲線 こよっ

て示される｡以上の測定伍の高位及び大きいばらつきの原田

は,測定中に現れる略境南の形状変化の度合に槻係すると推定

される｡3.治面速虎と中心速度との関係上述2に放ける推定に従へば,各種の inhibitorと

strAnd線燃速との関係は,燃焼面と上紀線燃速

との閲係として一般化すること廿;出来る｡即ちinhib

itorの如何に拘らず.部分的に早い燃焼が薬と空

気との晩界面に出現すると,燃焼市の変形を足させる

作用が現れる｡この沿両燃焼の出現が一定か,不定期か

によってstrand線漁連が晴々一定の高位を示す

か,不規則にばらつくかの結果が生ずる

｡この推定は現象舶 よt)定性的には容掛こ納得され得るが,更に沿面燃焼が上述

の定叔通])境界面にのみ起ることと,それが薬の軸力l.
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定盤的に示す必要がある｡そのあ上記沿面燃塩連齢 こ

対して中心解の軸方向の段雌 を中心燃焼速度と呼び丙

者を比故する｡剖定は inhibitor無しの硬薬包につい
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あるから,その後の inhibitorの燃焼が披する薬の燃

速に与-る彫守のみについて帝へる｡即 ちinhibitor

の血は相当好く施すから.この彫野は披他面のみの燃

迎低下に現れる船 と.英の中心力(;'Jに向って同心円的

に朋次低下して現れる勘合との二つを考へる｡両者の掛合作図は Fjg.6

の如く描くことが山来る｡(i)の仮定の場合非に対して

減速の彫静はあらわれない｡(ii)の併走のIB合燃

焼淋ま脚の如き変形を示すが,中心部の撚速は減速され

ない｡この形は勿為同心円状に低下する燃迎仇の仮'

延のと･)ガによってVoJ,21.No･C,T968 変り御る｡何れにせよ突放的には薬径をJ:jii大火

にしてinhibitorの影響が中心部に対して無祝され得

ることと,点火後の微少時間内に延滞燃速に達することを

試みる必繋がある｡之の測定淡は FiL,.Tに示

されるが以下このJJ一法の可位性に放て吟味する｡5.

414の溺定法の吟味･1-4の湘延法による坊合 inhib

itorは薬粍持村と考へて丑文へない｡筆者は当測超

法に対して碓AF'塩化ビニール管 (好み 2.5mm)

を選んだ｡この符に充填された薬に放て.材質が薬中心部の

燃連に影響するや否やの吟味は筏 13mm,20mm及び 32mm の3稲

を用い,,Ltさ約 10mm乃至 15mm の距贋にて行ほれた｡その結矧まTzlblclの如く全く

同-の無道を示した｡地面の中央点火位把よI)塊面上を進む波軸.がビニール

管に到速する時問州こ,中心部の英軸方向の撚旋波面の先矧ま.32

mm,20mm及び 13mm径に対して夫々測定耗収の約 1!2.I/3及びJ/Sの位匠

にある｡従ってビニールの.6椀が彪管するならば,その時刻

以後の燃焼に対して効果を及ぼし.三者(村の燃

速には菜が生ずべきである｡T8blelの結果は三範の径に於て何

れも中心部の燃連にビニール燃焼の影響が及.r

fなかった邸を示した｡

TAtI]e1rl伽cloFdi.lmCtL･rOEyi

nylChloridLiLtubeonburnitlgrate(A.㍗.⑨!

Polyester20/eO1at

m 15cc)Burningrate(mm-see

)20mm 〇二mm三 日 ,::≡3 】

I.05日 …aye,,;."i.日 ;……3

05 l.C17C5 1.C5C5

!.D:/C6 1.O{C6

1.C405



■■

Jむ
S
Ju
[u
a
tt!
ぎ

…

ul
ntl
′7.7 Le ll l1 4Distancefrominiti

ation･point(mm)Fig.8BurningratehlneighbourhoodoEini-

tiation-poiTttanda

tadistance塩化どこ｢ル管が残留し,そ

れに炭束の班班が附耕して火焔の噴出孔を絞る結果と

考-られる｡以上の結果を考慮して適当な測定条件を求む

るならば,管径は13mm以上とし,測定犀殿は燃娩時間と詐取との測定粘

度から決定さるべきであるが,STnm 乃至 15mm

とする｡但し狭径の場合は山来るだけ短距殿とする.と

定めることが出来る｡本法による測定の誤差は 10mm乃至 15m

mの加定席挺.'=て,部長はマイクロメーターを,

潮時は常通より輪々高速の迎紋コマ振り法を用いた勘

合,±0.5,L,.I亀鑑に位くことが出来る｡

本法の特赦とするところは待少露殿から其の凝然速を輔

掛こ測定し得る点にあり従って小薬丑なる為ポンプ巾の圧力変動を考

慮する勘合に対しても通用し得ることである｡6

.捻 結I) 各憩の in111'biLorによる混合系 strand線燃速 他のばらつき及び拭低への併

向の原因が沿南無境による燃焼面移動に関

係あることを示した｡又沿面にのみ早い燃焼が生ずるとして作図し

た結果は実験とよ●く一致し作図法による考窮の正し

さを認めた｡2) Crawfordの stran

d線燃速測定法は粗い親和に対しては適用され得るが,精

度を要求される目的に対しては適当でない｡雅者は後

者の目的に沿う測定値を得る為にFig.7の如く

,蒋い二平行面間を凹円錐状に燃焼する波面先頭の最

初と丑後の発光を投影することにより炎の線燃速を求

むる測定方法を起案したC終

りに,本爽験に対し飴謡を賜った本校野村教捜並びに実験を鼓助下された竹永茂夫君に厚く感封する｡
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