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MezLBtlrementOEBl舶eWA▼ePre8BurebyPie毛OelectricGAuge.

Ⅰ.Types0EPre舶甘reRecei▼eHLAdTheiJ･Application.

byKammi Tanaka

TheauthortriedtomeaSurethetrarISientpressureoEtheblastwavebyusing
piezoelectricgauge. Electriccircuitsuitableforthispurpose waspre紀mted. Piew e-
lectricelementwasmadeofleadtitanateZircon8teAndhadashapeOEcircularplate.
Twopressurereceiverswerede軸nedtotakeoutdiuerenttypesofpie之Oelectriceuect;
oneoEwhichwasconcemcdtotheradialextensionofthepieZ;Oelectricplateandthe
otherwastotheAXialcompression.
MeasuremenlsweremadeonthepressurewavesProducedhytheshotsin all

explosiveshocktubeandbytheopenexplosionsoEsmallsphericdchargesOE"Shin-
kiri(ammOn･geh血)"dynamite.PressurewaveprO丘leswereI,ecordedbyanoscillos-
copeandacamera.
Theresultsshowedthecompressiontypereceiverhadcl也 rerresponsebyvirtue

oEitshigh naturalfrequency.EverypressurewaveWasOftriangularEormandlmda

Bharprise-up.ThepeakpressurevaluesofthewavesWereCOmparedwith thecalcul-
atedonebasedontheirobservedpropaga血gvelocities. An ditshowedthatthey
almostagreedwiththe"8t8gnation"pressure.

密閉構造内における爆風圧の測定

岡 崎 一 正･柳 沢 開■ ･須 藤 秀 治●●

大久保 正八郎･田 中 一 三●++･飯 島 勉++"

t. まえがき

本報告は討爆試験委員会l)の行なった r密閉構造体

の耐坦設計に関する研究｣の内,同構造体内における

燦風圧の封建実験についての大要である｡･突放の実施

にあたっては,旭化成工菜株式会社坂の市工場勤務の

滞氏の協力を得た｡ここに厚く感謝の窓を衣する｡

昭和41年1月12El支局
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2.典故方法

Fig.1および Tablelに示す4個の鉄筋コンクリ

ート構造の就政体の中心で球形の新約ダイナマイトを

爆発させ,Fig･2に示す位位に,それぞれプラスト

メーター.t='ェゾ素子およびストレンゲージ型指圧計

のピックアップを恵促して燥風圧を測定した｡

耽政体の入口を鉄板で閉塞した条件と入口開放の兵

件とで炎晩を行なった｡後示の英晩結果をまとめた甜

喪中で共助番号に◆印を付したものは入口閉乱 その

他は開放である｡

(SSe) エ沫火薬協会伍



No.1,



P=PJrR/a)

の帆係で表わされる｡ここにJ【E)はある関数で.悼

薬の叔塀がきまっておれば,aは薬丑W の1/3乗に

比例するので.上武は

P=PJ(R/WX)

となる｡R/ImiをSCaJeddistanceと呼ぶ｡

この考え方にもとづき,各筑敦件についてTablC3

のピーク圧力の平均蛙をscaIeddistzLneeの閑散とし
て7't)･/トすれば Fig.3,Fig.4,Fig.5および

Fig.6のようになる｡各国の曲線 Eは Rcfcrence

urvcl)で.TNT についてのものである｡
C

T&b12 DistAne betweenexplosion

centerartdmeABtlringpoints

TAble3 RcstlltswithblastmelerNo.I 6
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.6 2.32′ 0.4 6.7 - - - a.8
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指圧計 N

o.1(A点に設置)と指圧計No･2(B点また

壮C点に紋但)とによる測定結果をまとめるとTab)e

6および TAble7のようになる｡耐定で縛ら

れた圧力波形はFig.9の如くいくつかの波

よりなる｡′,'ルス鯛W■は波形 を三角波 と佐定し,両税が符

しくなるような底辺の時阿餌をとった｡(第2波以後の俵については相成はよくない)
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4.専 軒

(A) プラストメーター

TAbleBには燈風圧の平均虻と叔高位のみしか示し

てないが,各回の典故で同一測定位【削こおいても典受

圧両の洲定位のr恥こ若干の塵弗がある｡これは受圧板

のふくらみが過大または過小のときは,圧力換昇任の

倍額性が低く,それぞれの受庄板の材質と好みおよび

受圧面掛こついて適度な測定範蹄が存在することにも

帰せられようが,他方において,とくに密閉体中で

は,燥心からの班伐の衝撃庄のみならず,軽々の反射

波の彪轡が考えられ.プラストメーターで謝られる伍

は,これらの総合された効果を裁わすものであり,受

圧両位匠のわずかの相連で爽際に受ける組合効果に強

弱があることも一因と思われる｡しかし,全般的にみ

て,ほぼ同一位田におけるストレンゲージ型指圧計,

t='ェゾ束子などによる湘定位と比較してみれば.妥当

な圧力班であることが淀められる｡

密閉構造体の耐爆設計腎料としては.各測定位置附

近における叔大荷Atを萄18すべきであるから,一応各

回の最大伍に哲Elするのが無控であろう｡

入口開基の効果を試政体 No.]および N0.3に

ついてみると,A点における爆風圧は関口の歩合に比

して明らかに高く現われているが,隅点のCにおいて

は開口の場合よりもかえって低くなっている｡これは

C点はPl口林に近い嗣点にとったので,関口のときは

伸葬ガス中山の彫轡を執く受けたことによるものと考

えられる｡就敦体 No･4では,閉口での爽故の際に

供軟体の故紙がはなはだしく,かつ閉塞体が飛散した

ので,同薬蕊でPf)口の勘合よりもすべての点で低い圧

力値を示している｡

ピーク圧とscalcddistAnCeとの関係図より同一距

僻における燈姐圧を考鰯すると,A点方向とB点方向
とでは大差がないが,C点方向ではA.B方向に比し
高圧を示すことが淀められる｡従って隅点に圧力が典

中するようである ｡ただし耽敬体 N0.2では,C点

は正砕な耶点ではなく.プラストメーターの受庄面も

慮密に爆心に対向してないので,A点方向とC点方向

との差異が明奴でないのは当然である｡

(b) ピエゾ乗手

SOFT束子とHARD菊子 との測定結射 こ差異の

あることは明らかで,HARD束子での測定任は常に

SOFT 束子の伍よりも大きい｡これは固定されたピ

エゾ索子では抑定位が2倍になるということである軽

度鋭明される｡しかし,この2倍という数字は理想的

な弾性波に対するものであるから,この英数の衝撃波

については,これがどの粒度かわるものか明瞭でな

い｡またHARD束子は明らかにフランジの固有振動

γol.24.No.l.19舶

の影響を受けるので,その恋妹でも SOFT束子より

不正確になる要素を持っている｡従ってHARD栄子

の謝定結果を生かすとすれば,EF.力桝定位は]/2とす

ること,これによりインパルスの伍もl/2とすること

である｡

Fig.8をみると,ピーク圧について RcEercnce

curveより若干低くなっているが,ほぼ同位な仰向に

ある｡しかしインパルスについて同様に scalcddist.

aJICeとの関係をプロットしてみると.インJIルスに

ついての Referencectlrvcよ()非常に低い依を示す

上に,あまり統一がとれてない｡この傾向は SOFT

素子においてとくに著しい｡これは固定されてない素

子はインパルスのような比較的長い時nqでの沸起には

不適当ということを示すことになろう｡束子を固定し

て,しかもすっきりした波形を与えるのは.ビェゾ束

子を同じ断面の掛こ貼り付ける方法である｡実験No.

11′で一度だけこの形.qRでの洞定を行ない,ほぼ妥当

なインパルスの位を得ている｡従ってよりよい測定結

果を得るためには,ビェゾ束子の形位およびその取り

付け方法についてさらに憐叔な検討が必要である｡

(C) ストレンゲージ璽指圧計

この指圧計で問壇になるのは,その出力波形が衝撃

波の圧力波形を忠実に再現しているか否かということ

である｡使用した指圧納ま0-15kcの範囲では感度

変化が1%以内ということになっているので,圧力較

正は静圧でしかなされてないが,]5kc粒度までの現

象は玉砕に観測できることになる｡一九 ストレンゲ

ージを貼付してある起盃筒の織枕的な固有般動のため

出力に振動が現われる｡この脚有振動数/Oは t='･/ク
アップによって異なるが.25-50kc租La:･である｡爆

薬との経澱が近い場合は衝撃波のパルス巾がせまく,

かつ立上り時間も短かいため衝撃波波形は非常に荊い

周波数成分まで含み固有振動が放く励起される｡この

固有振動の影轡を除くためには,できるだけfoが高

く,かつ/Oでの共振の小 さい ピックアップを選ぶ

か,または観測波形を7-リェ解析して祐周波数成分

をカ･Jトするなどの方法があるが.爽用した結果から

は,大低の場合,指圧計アンプに市域漣断フィルター

(速断周波数 </o) を入れ,敬湘波形に閃有般動成

分が入らぬようにする方法が兄も適当と捲められた｡

拭敦体 No･1および No13については,遊断周波

数的 15kcのフィルターを入れた測定を立として行

なった｡

実際の測定には Fig.13のような RCの2段フィ

ルタ ー(ムー15kc)を指圧計アンプの中川段に組み入

んだ｡この回路では入力が段階状に入った場合の遅

れは約 10psecであるので,圧力波形の時m巾が欺

(345) 29
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100FJSeCもある場合には十分よく圧力に追随してい

ると考えてよい｡

次に御られた波形の絶対位の構度に着日すれば,静

圧によるど･}クア･/ブ故正の柿皮は1%亀皮であり,

剖定時に行なう指圧計アンプ内蔵の群似 sourceによ

るシンク｡スコープ縦軸の校正時の誤差は 10%以内

と考えられるので,アンプやシンク12スコープの増巾

密の変肋を考慮に入れても圧力に関しては 10%色度

の輔皮で内定されているものと思われる｡時rPl飴の訊

差は 2-3%以下と考えてよい｡衝撃波の第1波につ

いては遅延回路を用いてシンク17スコープの掃引速度

30

を速くしているので統取りの枯度はよい｡インJIルス

については,第 l波はやはり10%軽度の柿皮と思わ

れるが,帝2,第3波の伍はブラウン管上のスポ･/ト
の太さその他から時間巾の流取り蒋皮がわろく20%

扱庇以上の筑豊が考えられる｡

なお,ビ ックア･/ブの取付方法にも問題があ?.取

付用フランジがコンクリート壁に密接してないときは

衝撃波によるフランジの振動のため非常に大きなノイ

ズが入り,圧力波形と区別するのに困難を生じた｡し

たがってフランジを堅田にコンクリート!削こ按苛固定

することが必婆である｡

以上の沸点に注恋すれば,ストレンゲージ型指圧計

は爆風正の測定に十分使用し得るものと考えられる｡
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AlezLBtlrementSOfBhL8tW87ePre叫tlrehClosedCotLBtrtLCtionB

byE.0knZiaki,T.Yan8gi組Wa,H.Sudo,

S.8kubo,K.Tanikn AndT.Iijima

Inthispaper,theresuIIsoEexperimentswhichwerecarri edoutonJune

8-10(preliminaryexperiment)andJuly13-16,1964inthetestingareaofS血LnOichi

works,AsahiChemicalIndustryCo.,Ltd.,Oita･ken,Japan arereported.

TheobjectoE叩 rimentsistoobtAinethenecessarydatafordesigningthe

explosionproofconstrucdon.

Con点gtJrationanddimensionofEouEtestCOnStruCdonsusedintheaperiJnentS

aregiveninFig.1andTable1.EachoEtllem hasASmallentraJICeWhichcanbe

closedwithironplate.Theentrancewasleftopenedorsometimesclosedduringthe

expenments.

AsphericalchugeofAn moniagehdne(Shjnkiridynamite)wasini血tedinthe

centeroEatestconstrucdon,andmeasuredtheblastWavePreSSurewithblastmeters,

ple20eIcctricelementsandstrain首gauges.

TheresultsobtainedaresummadzedinTAble3-7andFig.3-12.

1nlmostoEthe紀 Figures,peakpressuresdeterminedatvariouspointsinside

theoseconstructionsarePlottedasaEuncdonoEscaleddistanceR/Ⅳ方,whereRisthe

distaJICebetweenexplosioncenterandmeasuringpointandⅥ′istheweightoEchrge,

andcompatedwilhReferencecurve.ImpulsesoEblastWavesWerealsocalcuratedand

insomeFigurestheyareplottedinsteadofpeakpressureinasimilarwayASthe
atX)Ve.mendoned.
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