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伝等性微粒子を抵抗体とする電気式プライマーの発火特性

-.(.a El] 英 司

国内では有疎電気点火方式のプライ1-およびヂ トネータの使用例おJ:び関係敏文はほとん

どない｡この報文では狭鎧の有際同気点火方式に威し.発射薬点火用に使用する電気プライマ

ーに対する路発火釈放汝とその釈放によって得られた諸発火特性について述べた｡

直列抵抗放電発火釈験を帝に数多く奨施し.その釈放括束をⅤ-1特性図によって考察した着
果,狭虫の有瞭同気点火方式のプライマーには三唖の発火扱掛,すなわち接触抵抗全体加熟発

丸 免停放電全体加魚発火.火花故屯局柘加熱発火があることを示し.また他の発火駅散にお

ける発火もこの三つの発火挽柄のいずれかによるものであることを示した｡

1.括 官

電極間に金属抵抗線のような屯横のない冠気点火方

式を有際電気点火方式L)と捻称しているが,そのうち

両極間点火薬に多免の導屯性物質が混入されてその電

気抵抗が比較的庇いものは白魚有隙罷免点火方式.導

屯性物質が少丑でその電気抵抗が比較的掛 ､ものは狭

並の有隙電気点火方式.また巻尾性がほとんどないも

のは火花電気点火方式と三朝に大別{･きる｡ここlこ検

討する電気式プライマー (点火用領管)は狭弟の有際

屈気点火方式に属するものであり,この租の同気点火

方式は発射薬点火用の他ピエゾ可軌 コyヂソサ-衣
寵およびJ{ルス電圧によって作劫させるような特殊な

応用分野に,また屯絡切り放し苛t)の特殊スイタチと

して非常年有効に応用{･きる｡

輔 佐敢粒子を抵抗体とする罷免式プライマーの電

気抵抗韓性に関しては既に報告I)したので,ここでは

発火帝位を求めるための緒発火釈放法,それらの痕験

によって求めた陪尭火特性およびそれら発火特性間の

相互開展 それらの考察の抵果考えられた発火挽解等

に附して報告する｡

2. 英 数

2.I.# #

乗政に用いた屯曳式プライマーは口径 20mm辞の

発射薬点火に使用している点火用筋管であり,そのプ

ライマーの船遊および鰍 の乳酪 装填状況等は前報

告書)のものと同じである｡プライマーの喝気抵抗は測
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定条件と環攻条件によって大きく変わるが.発射薬の

洩萌された完成辞に取付けられていたプライマーの罷

免抵抗分布は,印加電圧3Vで鵡足した時はlKD-

1Mpと非常に広い亀田にあり.分布のピークは7-

20KD(対数目盛での分布園でみて)間にある｡乾煉

すればプライマーの電気抵抗分布は抵抗値の掛 ､方に

移動し湿った大気中に数日間放任すれば抵抗伍の使い

方に移動する｡共石如こほ発射薬の装填された薬弟に取

付けられ水分平衡したプライマーおよび乾燥したプラ

イマーを使用した｡

2.2, 発火軸 法

定電菰および定罷職 火釈放. 2fLFコソヂyサー

放屯発火民政.小容丑コyヂソナー故寵発火釈臥 直

列抵抗放奄発火釈放等を実施した｡革領流および定電

圧発火訳敦の回路は定電流および定電圧屯免抵抗軸定

回路J)と同じであるが,それぞれ通屯電乾および印加

屯圧を増加させている｡

2FJFコンデンサ-放屯発火釈放は,適当な喝乾に

充屯した 2FIFのスチロールコソヂソナーからプライ

17-にサイラトロン21)21をスイ･Jチとして放屯さも

尭火の有無を粥ペる戦敗である｡その時プライマ-電

極間屯匹と発火時間を渦定すれば.苛々の発火特性値

が肝井できるために,プライマー屯審問屯正とホti
ヲyジスタ回路を使用しての発火光とをオッシロスコ

ープで観潤した｡小容量のコソヂyサー放電発火釈放

では,印加花圧が高くなり,酵開通屯電流 も多 くな

り.また浮遊容丑が問題となることから,適当なスイ

ッチがないた桝こ,頼板と角棒の揮散をヌイタチとし
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て用いた｡うまく捷蝕させると接触不良.チャブタリ

yグ尊はほとんどrq価とならない｡コンデンサーは全

てスチロールコソダ ンサーを用いた｡

直列抵抗放fE鬼火放ち如上Fig.1に示すように大容丘

コt/ヂyサーから適当な在列抵抗と7-キュiIウエブ

テクFコソタタIスイクチを通してブヲイ17-に通屈

させる釈放である｡この釈放は釈放国政がかなり多い

ために.確乗な安全装置を租 改々み込んでいる｡例え

ば朝子Tの1と2,1と3にはマイクロスイッチ.税

楯的棒蝕を利用した安全放任を鼓み込んでおり,また

発火スイタチはまず赤ポタソスイタチを押し.次いで

県挿しポタ./スイタチを押した時のみ作放し,しかも

FJg.1 A8ChemAtic曲gramo

Eelectricdis-chArge叩PrAttLB. その作動時間Cはと可変抵抗Rとの椴

で決まる時間だけで,この場合には約 200mse

cとしている｡その時･だけ安全我位用スイタチaIが臓 され そ

れ以外の時間はプライマーの丙電極とも接地に津穀され

ている｡発火回路は大審丘コ./ヂソナー5000pF(
200pF屯解コソヂ'/チ-の並列按耗).マーキュ9ウ

ェ,チクFコソタグtスイクチ bl(日立製 ETIO

4.または日本電気製 MCC-3M),直列押入抵抗

RO(金尻皮膜抵抗)およびプライマーからなる何

卒な回路{･あり,*ブシロスコープによる奴潤はプヲイマ一花転間電

圧と捻旋光につ

いて行なった｡発火時冊は国示のようなホtIランジ

スタ回路で籾定し,その光出力の立上り時間とした｡

3.艮験括暴走同定発火拭馳王Sか10V閲覇で
,定屯菰発火釈敬はSか10mA欄 IC,各点5-10回

の釈放を行なった｡なお適確時間は1分間である

｡釈放括果を発火串対屯圧またIl屯乾グラフにプロy

Iすることによって求めた近似的な発火特性伍は以下の通り

である｡全政発火屯だ 90V全敢不発火

屯匠 22V全教発火電流 75mA

全敢不発火電流 10mA尭火

蔽前までの平均供冶冠九 すなわち発火電力は岡沢取捨架とも大略同じで,以下

の通りである｡100f 苫狩.fFCAJnCITY AOlrFFJg.2 Thre8hoLdigdtioAeJlergi鴇threediqerent



全数鬼火屯力 7.8W

全虫不発火屯力 0.3W

2pFコンデンサー放旬発火鉄石知110V岬偏で,令.

屯正で50個宛銑放した｡鬼火エネルギーを 1/2CV2

(Cは 2IJF.Vはコソヂ1/サー充電唱庄)で計許す

ると.釈放結果は次のようになる｡

全故鬼火エネルギー 12mj

全放免火砲圧 110V

SO%鬼火エネJI,ギー 7mj

50%発火屯正 85V

全故不発火エネJL,ギー 0.9mj

全数不発火電圧 30V

2FJFコンデンサー放電発火拭故での *ッシElスコ
ープによる油定は. コンデンサー充電屯圧70-145V

の旬朗で5V隅Ⅰ乱 各局圧につき3回行ない.おおま

かには次のような括束を持た｡

蒐火事ネルギー 0.08-6.5millijoule

伺平均伍 (対数平均) 0･8milIijoule

発火までの平均屯曳抵抗 19-1509

発火時間 75-180JBeC

発火エネルギーは1/2CVtの他よりも1/2-1/10とか

なり低くなっている｡

小舎丑コ./ヂソナー故屯尭火民放は 200pF-0.1

JLF問の客丑で. 3柾のロブトのブヲイマ一について

行なった｡各舎兄につき充喝電圧を変化させ約50回民

放を行ない.正虫菰串耗により近似的な10%発火エネ

ルギ-,90%発火エネJL,ギーを求めた｡いろんな容丑

についての釈放括梨をFig.2に示している｡鬼火エネ

ルギー伍は1/2CVIで肝許した｡ロブIに上って数値

がかなり典なるが.発火エネルギーは専政が小さくな

るにつれてだんだんと低くなり. 100-100OpF間の

舎兄の時に虎も低くなっている｡なお虫小発火エネル

ギーは300pFの時に10FJジュールという非常に低い

伍となった｡

直列抵抗放電鬼火釈放回路の等価回路お上び回路方

程式はFig.3のようになる｡ここにⅤ○はつyデソナ

ー充屯班 (50-400V).Roは直列挿入抵抗の抵抗

価 (59-10kh).Vpはプライマー硬板開屯圧.tは

E $I:;;

Vp:VrR｡t

≠=RpI

Flq.3 EquivAIe11tCircuitdiAgmmJ)ndcircuit

eqtLAtion.

B)路花嵐 すなわちプライ1-中を放れた砥粒.Rp

はプライマーの電気抵抗である｡ここに Ⅴ｡.R●は設

定伍であり.Vp と発火時間tを軸定すれば他の発火

性伍は計昇によ.,て改まる｡しかしVpはオ,シロ

グラム{･見ればFig14に示されるように-定電圧では

なく.振動故形となる槍令が多い｡それで Vpとして

は鬼火時脚までの平均伍的な伍をとった｡また発火時

間はホrトラ./ジスタ回路からの信号の立上がりの丑

められる時間をとった｡このようにして求めたプライ

マー屯乾と発火時間およびプライマーの電気抵抗の関

係をFig･5に.プライマー電託と発火エネルギーの阿

係をFig･6K.発火時間と発火エネルギ- (プライマ

ーが発火するまでに供治されたエネJL,ギー)の阿藤を

Fig.7に示す｡

4. 括具の換肘および考蘇

今までに示した緒突放括果だけによって発火損解を

推定することは国定である｡発火槙解を推定するため

に.直列抵抗故fE発火釈放括果をIV-1特性回に拓く｡

V-1特性回とはプライマーの電極間鑑定とプライマー

を沌れる電流間の関係をブt7クIしたグラフであり,.

Fig.3に示している2つの阿係式を使用すれば,釈放

括無を直接にプロクIすることができる｡例えはFig.

8に示すように綻軸を確定.摂軸を電流とL Y蝕上
の充Ⅶ電圧Vl点とⅩ軸上の Vl/Rl点を結ぶ在枚と

V=Vpとの交点が求める V-Ⅰ点となる｡その点V-I

のⅩ軸の改みが岱管中を流れる電流1となり.その

点と原点を括ぷ直線の勾配がプライ7-の抵抗 Rpと

なる｡Fig.8の例では.Ⅴ○-300V.R｡-1509.Vp

岩100Vであり.Ⅰ岩1.33A.R｡-75β となる｡この

-
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ような方牡によって在列抵抗放電発火釈放抵架をプロ

クIしたものがFig.9であり, これをプライ1-の

Ⅴ-1特性と称することにする｡

Fig.9でSOOmA以上の電流簡域では.V-1点はほ

とんど100V前後のところにブロブtされているが,

それ以下の電流領域ではかなり広い唱田となってい

る｡Flg.9を模型化した国をFig･10に示す｡ほとん

どの V-1点は斜軌 点.放線領域のいずれかの内に

プロyIされている｡逆にいえばプライマーはFig.10
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mm.な蛮すること,両者の逝同時間の盛典 (20

0msと1分間)等によって生じたもの

であろう｡次に斜線領域Bでは碓比の如何にかかわ

らず.プライマー髄 問罷圧はほぼ一定となり,しかも

100V近傍にブEhJt暮れている｡従.9てこの戟域

ではグロ-放屯が.しかも大気圧以上の圧力下で生じ

ているために高気圧グロー放貯〉が生じていると考え

られる｡またさらに電託が増え,3A包皮になるとプ

ライマー屯横間屯正は10V亀旺以下に低下する｡それ

でこの供域ではアーク故屈l)が生じていると考えられ

る｡ このようなことから.領域Bおよびそれ以上の屯

流qt蛾で紘..カーポソブラック迎棚 は屯圧の印加

にJ:つて酵時に破成され 免停放屯が生じ.その放

電による全体的加魚によって発火が生じると考

えられる｡次に槻 領披Cは.敢小尾乾で発火する

領域で一都の火花放電7)または Igシネ～ I半導体膜加

熟等8)による局弥加熟による発火領域と考えられる

｡荘列抵抗政局鬼火妖艶では,もしこのような局部的に迎執組成 を破壊する故喝加熱による発火が生じたと

しても,引き就いて喝流が送り込まれるために全体

的に破成 され,高気圧グロー放屯に捗ってしまう｡し

たがってこのような発火武故法では火花放電舟缶発火

はあまり明毒には現

われない｡コンデンサー放電発火釈放において全教

発火と全数不苑火砲庄間における苑火は,前記三つの

苑火抜群のいずれかによって生じもと考

えられる｡まず救fG以上では鮭界発火電圧は低く

なるためにカーボンプラクク迎棚 は破壊されるこ

とはなく,接点抵抗加AIこ上る全体加払発火

が生じる｡おおよそ0･05-5LLFの容丘の砂合には

.発火屯正はかなり高くなり.カーボン避棚 は周

布的かまたは全体的に破壊される｡局位相 境の場合

も屯托がまだ引き就き送られるので全体的破壊に至る

｡そのためにこの頃脚では主として気体放電による全

体加助によIDて発火が生じると考えられる｡2fEFとい

う舎兄{･は授負抵抗加飴発火と気体放電加熱発火槙

彬の何方を示し,電圧の高い方すなわち全教発火領域

での洪故は後述する兼房の使用条件下で確実に発火す

るかどうかを判定し,屯圧の使い方すね:わも全数不発

火例域での釈放は.定常両統に対する安全性を判定し

.煤掛の混合不良尊による発火性鼻骨静を放出できる｡

2fD コyデyサー放電発火釈放は製品検査として

また乗用性能紬 として適当な拭故であること

がいえる｡0･05JLF亀庇以下の容丘になると,全体

加熱鬼火を生ずるには不十分のエネルギーしか貯える

ことができず.また定常気体放fRに移行するに必酵な

fR荷 もない｡この額域では-弧の火花故屯に上る局

部加熊による発火と考えられるT)｡ この場合には屯乾が城少して
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も放乾路伍は小さく.碓流中皮は高くなり,爆粉中で

原鉱的に発火するのに十分な乱耽となり.発火を生じ

させると考えられ.またこのような火花放屯は大容量

よりも小専政の方が生じやすい9㌔ Iリシネーt単体

のコソデ./サー放fti苑火釈放において,針一平板電挺

間では叔小発火エネルギー 10FJjoule,韓一平板電軽

間では0･01pjという低いエネルギーで発火し,また

非常に辞い屑となれはlpA という低い現務{･も発火

する87が,プライマーでの放小容丘コyヂソナー放電

発火釈放においても十分な同気的条件が与え られれ

ば,このような抱掛こ上る発火も起こりうると考えら

れる｡このようにカーボンプラ･)ク迎釣払粒が抵抗体

と.なりトリシネーほ 含んだプライマーは奄魚のエネ

ルギーで発火するので.静屯気に対して非常に鋭針 t･

あり,危険である反乱 ビエゼ屯源作動発火容等に有

利に応用できることになる｡

尭火特性を示したFig.5,6を見ると100-200mA

のところで特性分布が変わることがわかる｡それ以上

の領流領域では気体放喝苑火が有砂となり,プライマ

ー髄 間亀鑑はほぼ一定.苑火時間は電乾に対してわ

ずかに-の勾配となる｡したがって屯乾に対して抵抗

は-1の勾配で定まる伍となり.カーボンブラック,

tリシネーI.他の成分が適当に混合しておれば,か
なり広い抵抗旬mlにわたって.初期抵抗値と発火特性

問の相関性はないことになり,蒐火エネルギーは電流

に対して+lよりもわずかに低い勾配となる｡ (Fig.

6参照)

一方 100-200mA以下の餅城では,電力による加

点になるために,偲流が減るにつれて急速に発火時間
は長くなり(安定抵抗伍になる時間も裁くなることも

加わって).鬼火エネルギーは発火時間によって支配

されるようになる (Fig.7参府)｡ この戟域では初期

抵抗伍と発火特性は在按の関係がある｡

乗用ではどの発火領域を利用したら良いかというこ

とであるが.これはFig.Sから見て0.5A以上であれ

ば発火時間のバヲツキが少なくなること,アーク放電

を生ずるようなfE流は同気的按点の寿命を拒めるため

に認ましくないこと噂から,0.5-3A程度のところ

が,すなわち高気圧グロー放電発火飼域が適当である

ということになる｡したがって苑火花源はコソTl'-ソナ

ー充確屯庄Voを200-400V とし.V=V.IRJ の

線とV-100の線の交点が0･5-3Aの旬卵になるよ

うに艦列抵抗Rlを遊べば適当{･ある｡ このような条
件のもとでははば一定の Ⅴ-1点で苑火し,鬼火時間

もはば一定となる｡また稚気的接点の消耗も少ない｡

このためパルス喝庄作動先火執 特殊スイ･}チ等とし

て有効な応用が考えられる｡

YoL16.･Nb.15.1桝

&.棉 括

(11 定碓況および定屯庄鬼火妖艶 2pFコソダンサ

ー放屯鬼火釈放,小容且コソデyサー放 屯発火耽

執 政列抵枕故租苑火耽敬啓を乗施し.それぞれの

発火特性伍を求めた｡

(2) 荘列抵抗故喝鬼火釈放を掛 こ数多く契施し.その

実軸 黒を V-Ⅰ特性回に亜現し考察した括果.カ

ーポンプヲ･Jクを抵抗体とする狭並の有麻唖曳点火

方式の甘管には,壊他姓杭全停加熱発火,気体放電

全件加点発火.火花故屯局部h魚鬼火の三朝の発火

枚船があることが示された｡また他の発火訳駄汝に

よる発火との相国関係を示し,それらの発火も三朝

の発火槙軒のいずれかによるものであると考えられ

ることを示した｡

(31初期抵抗伍と発火耽験における蒐火社冊の抵抗伍

および鬼火坂彬との開怖.そして緒発火特性の相関

関係等を晩明した｡

(4I発火特性.鬼火税舵等の詳細な検討の際にltV-I

特性伍を侍ることができる荘列抵抗政局鬼火釈故が

庇も都合がよく. 20mtbブヲイ7-の乗用感度釈

放としては 2FLFコ./チ./サー放電尭火釈放が適当

であることを示した｡

15)発火特性の検肘から発射薬点火用に使用する場合

の叔適職潔条件を定め.また特殊スイ･Jチ.パルス

電ET:およびど&ゾ喝群作動発火特等に有効に応用で

きることを示した｡

付妃,本研卿こ卸扱助下さった当社小川利次.☆拓周

火氏また本稿をまとめるにあたり竣功を授かった東

京工薬釈放折節七郎,日下部正夫氏に謝意を致す｡

(本報告は,昭和49年11月,エ薬火井協会秋季研究

菟寂前浜会において発鼓した)｡
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]pitioncbr&cteridc80felectricprimercont&iniz)g

condtLCtbeprtlcleB

byE.KumdA

ThereArefewreferenceselectricprimersanddetonAtorsoEslottypeinour

country.Inthisp叩er,Variousignitiontestmethods0nSlottypepriEnerSforpro-

pelhntandtheirignitioncharacteristicsaredescribed.

WehadmAJlytrialsespeciallyoJlignitionbyelectricdiechargethDugh Yariotu

resistaJICe. ConsideringV-IchamCteristi岱diagraJn,themechadsm oEelectricdis-
ch打geignitionisdiscussed.Finallyitissuggestedthattherearethree theznAl

ignitionmechanismsinslottypep血 ers,thatiS,bulkignitioncausedbyctm nt

through contactresistaJICe,bulkignitioncausedbygaseousdischargeandlocali次d
ignitionby叩8rkdisch町ge.

(NipponKokiCo.,Ltd.Shinbashi-SaktlraBldg.2-36-1,Nishishinbashi,Minato-

ku,Tokyo.)
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