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転像管カメラによる LinearjhapedCharge現象の観察

大 場 芳 信+,岡 崎 一 正+

日標材の切断にJTlいられる小型 LSCについて,蟻掛こよりて生ずる･}ェットの性状を荊迎

庇の転倣管カ}ヲで祝祭した｡ライナー材としてI土厚さ 1mmのアルミ擬.0.5mm 及び1mm

の歌鋼板を用い,カ}ヲの粒形迎庇は lx106Lpsとした｡

その括丸 アルミ板ライナーでは.ライナーの肋頓とジェットの尭生が性ば同時 であるが.

軟鋼板ライナーの場合には. ライナーの肋掛 王正もに･}ェットの発生を伴わず,時間逸れがあ

り.この遅れは 1mm収銅板の物合が庇も鋼帯であることが温められた｡

また,5;lyト速度の抑定借は沈体力学足助から予想される伐よりも低く. この速度の大小
は.ltnJnアルミ密,0･5mn 故的振,lnn 故鰍 の例である｡

1. 織 曹

キ十ビチー効果を利用するライナー付き成形性弟の

うち LSC(1弘也MhAPedcharge)は, くさび形新

市を有する荊長い爆薬から尭生するジ王プトが一段上

に典中するので.目標材の切掛こ使用されるものであ

る｡俄尭穿孔管や対耽中火皆に採用されている円錐形

空どうな有する成形爆薬 (Conicd血 pedclmrBe)1)-

1)K比べ LSCに関する研究は少ないので.本研究で

は小型 LSCについての基碇的な発散として.ライナ

ーの朋境とジェット蒐生過程を光学的に奴祭した｡

ライナー材としてはアルミ硬と軟鋼板を,祝祭には

春俊管カ}ヲを用いて,この高速度カJヲの燦轟現象

血祭への応用を妖みた｡

2. 実験方法

2.1 紳

ライナーの材質は一曲に採用されることの多いもの

から選び.厚 さ 1.0mm のアル ミ坂,0.5mm 及び

I.Onn の軟銅坂の3屯薪を FIg.1に示すJ:うに.釈

角90o,糞薬餌 15nJn,典薬高 457ZLn に圧伸成形 し

た.このライナーを 180×100×SJnJnの透明アクリル

坂に垂か こ7ヲルダイトで壊薪同定した｡透明7クリ

ル板を使用したのは,飲料を保沖するためのはか.倭

串生成物の拡散や衝撃披両の発光によって視野が抄車

されるのを防ぐためであるl)｡

裳薬としては可塑性屯倉爆発のコ-/メ,}シ ETソ C-

4(RDX91%,可塑剤 9%)を用いた｡

2.2撮影方法
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LSCは二次元椴為であるので,後方に光軒を匠い

て妖料を断面方向から観察することにより,ライナー

及びジ王yトの挙動を陰彫像l)7州としてとらえること

ができる.

本租 における光学系の分解俵は高くないが構成容

易な diqtwing剖m tyPe巾を用い,光源はアルゴI/爆兼フヲブシAとした｡

使用した転換管カメラは.Jolm Hadlmd社(英)製

で.F:300nJZl,/:4の対物レソズを有する｡ コマ

投り迎庇はフレイミ./〆.プラグイ･/を交換すること

により215×10'-2×10Ih∫の特用に, またコマ故

は6-20に可変であるが,寿突放では lx108hs.8

コマとして粒形した｡この場合には,コマ聞府は1.0

f･SeC,1コマの再出時間は 0.2押 α,縫紀録時間は8

f･SeCとなる｡盈針王ASA3.00 のポヲ77イドフィ

ルム上に投彫される｡

2.3蛤小串および同期

テストチャートにJ:り釈放した結果,系の牙解放は

入射光血の脚 を受けて密肋することが判明したので

6L/mm以上の分解比が和られたと判断された もの
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のみをT-''-タとして揺用した｡

また,予約央晩で現象中収も低連なもの (1.0mm

棚 板ライナーよl)生ずるジAyト適度)は約 3mJn

/p8ccであることが分かっているので.俊の椅小串を

Sとすれば.この現象のフィルム面上における移動速

度は.3Smm/p紀C となる｡従って.1コlT問稲につ

いて分併任6I/mmの逆数と移動滋との比は0.17/3S

とTz:るので.甜定訳塾を 10%以下とするためにSを

0.56以下にした｡

措小串を 0.56としたときの就科位匠におけるカ}

ヲの視野は 27x27mm しかなく,現故の全過程を1

回で写してしまうことはできないので.投影ごとに視

野を折扱させ.また現像の過掛こ応じてカJラのト])

ガー時期を田並した｡全体の突放丘匠を Fig.2に示

す｡詩も料と光帝の爆薬の起爆には尋爆線を用い.光涼

の為光PJl始時期lま.その長さで調節した｡

3.括 果

3.1 観察括果

各軌ライナーについて代表的な紀や例を Pholo.1

-4に示す｡

Phot0.1で11.節1コマのライナー頂各をはさんだ

二つの円或状の明るい存分は横島波面で,爆薬中に含

まれる空気の圧椅舟光であろう｡･耕2コマで爆爺波は

ライナー底部を迅過しており.ライナーが肋填してい

るのが分かる｡柾目されるのは,ライナーの朋齢 こか

かわらずジzLyトの尭生が定められないことである｡

ジBLyの発生は好3コ†からで.以後次葺糾こ明瞭とな

り.ジェットの成長が祝祭される｡節2コマにおける

ライナーの頂伽王132olCある｡

Pho10.2では.軒1コマで爆鹿波はライナー中央部

に述しているが.ライナーの崩掛 土認められない｡崩

蛾は軒2コ†で明放であるが.ジェットの鬼生はみら

れない｡ジJLyトの苑生は解4コマからで.0.5mm

の軟鋼板ライナーに比べ発生時期がさらに選れてい
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で撫養波はライナー調布に適しており.ジェブトの発

生が窪められる｡妨4コ†でジzLyトはより明敏とな

り,ライナー朋域角は 1340と抑定される｡妨S.節
6コマで･}zLプトの免職部分に発光が淀められるが.

これはアルミ坂ヲイナ一についてだけ故祭された現象

である｡

3.2 ライナーtR畑およびジェ･Jトの速度

以上のような観察鈷柴からライナー項部またIIz}エ

ツト先職務の位把と時間との関係を次のようにして決

定した｡

それぞれ同一条件で妃錦しても.コマ番号と現象過

擬には痕大 lFJSeC 樫虻のばらつきがある｡ 従って僧

侶の配舟についてJP位時間当りの現故の変化丑は求め

られるが.相互の比軌 土田触ICある｡そこで.まず各

紀壕につき政初のライナー底部の位位を基準としてラ

イナー項部またはt}zLyト先鵜舟の位匠を ブt,ッ ト

し.次にこのブpナトからジzLタトが y=0,すなわ

ち,最初のライナー底部間を通過した時期を叔小自乗

法で求め,この時期を L=0とする｡L=0,yz=0を基

中点として全データを一つの時間一位旺関係国上 に ブ
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dintervalイナーが叔小である｡4. 考

嚢G.BirkhoだらIIIの拡体力学理掛 こよれば,成形爆薬の搬串によって

生ずるジネットの速度 VJは次式で与えられる｡v

J-Y暫 島 ･志 ･t-i(p-a))ここに Yd

:黄葉の低速2a:最初のライナー頂角

2P:ライナーの崩壊角 Jである｡q=4Soであるから

.共故によりPとVJを求め.上式にJ:りVJを計

井すれば Table2に示すようになる｡袋井の

燥速は,コマ投り写井出と放し写苅故により各戟ライナーについて丑回ずつ抑走した括A.ライナ

ー材による変

化はみられず.平均伍 として 7･5mm/〝S∝ を持た

｡このライナー速度の計井倍と Tablelに示 し

た共臥位とを比較すると

,突放伍の方がかなり低い｡その理由としては,P

hoto.I-4及び Fig.6にT.示 した ように小型の LSC

七l土,ジ王,トの発生遜れのように死体力学理飴が厳

密に適用できない耳分があると考えられる｡

次にライナー項部の移動速度 Vlとジ3Lyト

避妊VJとを比較すると,Tabtelから明らか

なように,VJは V一より大{･ある｡ TAb]C
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APeX,aYe瓜ge
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J)LiJterJnA血 1 β tTd(EELn/fJSeC)En.nv/I
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hiliallmIfAngleoElinerapex:LT=450との

二つの括具から,アルミ碇ライナーを除いたライナーについては,後にジェットの先端

部となるライナー頂軌 t,政和一定速度で駄赦されたのも.なんらかの力を受けて加速され

ジェットに移行していると考えられる｡このライナー

からジェットへの移行については.カJヲの時問分解位及び光学的分解能の不足により,十

分に究明するととはできなかったが.前述のジェヅトの鬼生遡れと併せて舛味ある間借であ
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linezLrlhpedch肘嘗ePhettotLIetIA

byYoshinobuObaandK耶umaSaOkaAki

PhenomcnaconcemingthejetLormAtionprocessofasmalllinear-shapedch8ge

werephotographicallyrecordedbyahigh-speedimageconvertercamera.

AnaluminumplateoElmmthicknessandmi1dsteelplatesof0.5mmand1ttlm

thicknesswereselected8SthelinermAterials･ Thecam9raWasGttedwithaplug-in

unitwhichhastheframingspec°oflxlOBEps. Thephotographicrecordsindicate

thatthej-etcanbeproducedfromAluminumliner甲 $0m aSthelinerhasCOllapsed.

Inthecaseofmildsteelliner,however,thetlmelagbetweenthelinercollapse

andjetformationisremarhble. As tothejetvelocities,theexpez･iment山一Values

arelowerthanthecalculatedoneswhichdeducedfromahydrodynamictheory.md

thejetpmducedfromaluminum linershowsthehighestvdocity.
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