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液体発射薬を用いた飛粕体発射畿構の研究(第2報)

-着火および継続燃焼と発射条件の関係一

岡本昭宏事,九畑徳世+,奥村俊治書
■.

天野賓-I,金安正記',村上賀園…

本研究は.液体発射薬の着火および鮭鏡榛東の条件を確立するため構造の異なる2億蛾の噴

射愚焼裳碇を試作し.液体発射薬の噴射から着火.鮭競燃焼に至る根菜プt,七スにおいて.主

に懲火時の圧力特性に着日して突放を行った｡その絵果.着火および撫携燃焼させ飛相伴を発

射させるために必要な伝虎室圧力制御の諸要因を把握することができた｡また.飛期体の発射

時の挙動を観察した,

I. 緒 曾

液体発射薬を用いた代表的な飛相伴発射方式は,一

括装填方式と再生注入方式の2方式がある｡一括装填

方式は恥 こ従来の固体発射薬の代わりに液体発射薬を

燃焼室に装填し点火させる方式,構造が簡素である反

面,安定した着火,継携燃焼制御が国難である｡一方.

再生注入方式は連携的に薬室内の液体発射薬を渦孔を

通して燃焼室に噴射させ,君火.継続燃先を行う方式

である｡薬重からの発射薬噴射丑を漏孔市軌 こより調

並することが可能であり,着火および継続焦燥の制御

が一括装填方式に比べ容易である｡ L)2)

本研究{･は,甘火および推統燃焼条件の確立と飛粕

体発射時の燃焼室圧力制御を行うため着火時の圧力特

性に若目し.液体発射薬の噴射から燃焼までの制御特

性を検肘することを目的とした｡そこで,発射薬噴射

乱丘制御の容易な再生注入方式による噴射榛東義足を

駄作し.飛粕体発射乗験を乗施した｡この際,噴射洗

丘制御故柵の異なる一定漏孔方式と可変漏孔方式の2

唖鯛の装庇を用意し検証した｡さらに,飛掲体の発射

時の動きを観潤し,飛期体速皮を河定した｡

2.実験裳憂

一定淋孔方式の実換装匿をFig.1.可変瀬孔方式の

実験鼓促をFig.2に示す｡これらの裳匿は主に,普
火および推離 虎を行う燃焼室,液体発射薬を装填す

る薬重,再生注入方式の特散である噴射ピストン,初

期点火を行う点火裳匿))および飛掲体等で構成されて
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Fig.1 TestfixtureofconstaJttinjectionori
ficeareatype

Fig.2 Test丘XtureoEyadableinjecdonorifke

aqentypeいる｡これらの裳盟の特色

は,噴射ピストンに両群遊ピストンを利用していることで

ある｡廿火,姓統板東に至るこれら装征の作動は疲初

に.点火義政により像焼童圧力を上昇させ噴射
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lStrOleFi9.4 InJ'ectionorificearea

pattem一定漏孔方式における渦孔面1

削ま,ピストンストI,-クに的

係なく一定である｡可変漏孔方式においては.噴射ビ

スト'/外周と辛室内表面(以下,r洞孔形状｣)との間
隙を洞孔としているため噴射ビスト./変位により間隙丘

が変化する'.これにより発射薬噴射菰丘の調整が可

能となり,伝塊茎圧力の制御を容易に行うことができ

る｡従って瀬孔形状が,圧力制御の上で重要なJtラJ

一夕となってくる｡今回の乗鼓に使用した一定,可

変丙方式の渦孔面前バターンをFig.3に示す｡軌

着火時の急汲な圧力の立ち上がりを避けるため初期発射薬噴射乾丑を抑

える形状とした

｡3.央験方法

3.1一定賓孔方式一定漏孔方式の発散

事項を以下に示す｡薬毒に液体発射薬を装填し,加圧

することにより噴射ビスト./を燃焼室壁に押し付けシ

ールカを高めた｡次に,開放型点火裳牡3)を使用する

ため.燃旋童初期圧力を12MPaとした｡点火,着火

および継続燃焼の過程において,愚虎重臣力,薬茎圧力,

噴射ti'ストソ変位および釈相伴速度を珊定した｡

3.2 可変漏礼式可変漏孔方式の粟敦は,液体発射薬装填丑が一定湘
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孔方式の約60%とした｡またノズル塾点火兼任 3)を

使用したため.燃焼毒の初期加圧は行わなかった｡伝境

室井圧特性(圧力上昇串)は一定渦孔

方式で使用した点火我旺(開放型)と同一条件とした

｡再生伝虎方式において洞孔面軌王.発射薬噴射乾丑

を決定する非常に並賓なJ{iJ-タである｡そこで洞

孔両税の野中を換肘するために,3唖の典なる漏孔

形状を用いて着火発散を架施し.着火時の伝先主圧力

特性を観察した｡実験時.特に廿火初期の伝塊茎圧力

と湘孔形状の関

係お1び伝鹿重殺高圧力と漏孔面前の関係に君目した｡

使用した淑孔面前バターl/をFLg.4に示す｡尚.Fig.4のバター1/3についての飛相伴速度を計耕

した｡すなわち各圧力脚定点での

最適時間の夷封によった｡

4.実嶺結果および考察4.1 1一定賀孔方式

一定湘孔方式の圧力一時間特性をFig.5に示す｡こ

の方式では,点火から着火までの時間に約73msを要し.着火捷圧力は息赦(最
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e上がった｡燃焼室圧力の最大値付近において繰回

は鏡い尖頭形を示し,圧力変動も汝しいことがわかっ

た｡一定漏孔方式の場合.将孔面帝が一定であるため

,発射薬噴射洗丑は噴射ピストン速度のみに依存され

再生燃焼全般にわたる適切な圧力制御を困難なものと

してい

る｡4.2可変遍孔

方式3唖の渦孔両横バター./(Fig.4)に対応する

圧力ー時間特性をFig.6に示す｡初期噴射洗丘が大

きいほど着火が選れ 後半部における圧力上昇率が増

大する便向がある｡この着火の選れ現象および圧力上

昇率の増大は.点火エネルギーと大きく関係している

と考えられる｡点火後.着火に至る間に赦免室に初期

噴射された未燃焼の液体発射薬に対し点火エネルギー

が不足すると着火が遜れる｡しかし一旦着火すると,

兼燃虎の発射萌が一気に燃娩するため,圧力上昇率が

高くなる｡今後.発射薬流丘と点火エネルギーの関係

をより辞用に把振する必要がある.この結果から.漏

孔形状を変化させることにJ:り,燃虎童圧力特性を制

御できることが碓放された｡可変漏孔方式では,発射

薬の初期噴射洗丑を渦孔により制限できるため.一定

瀬孔K6gy呑Kayoku.Vol.53.No･6.1992 方式に比べ着火時間が速く.点火後着火までの所

要時間は約3m8であった｡着火後のfE力上昇率(最

大約270MPa/ms)紘,予抑通り一定漏孔方式に比べ

綴やかになっており,最大値付近{･の圧力変動も小さ

くなった｡これらのことから.可変瀬孔方式では渦孔面

8!に上る低能制御が容易であり.かつ最大燃鹿妻圧

力付近での圧力維持が可能であるということが判明し

た｡本実弓如こおける飛粕体速度の計測結果をFig.

7に示す｡すなわち可変渦孔方式の現裳匿において.

初速約1000m/Sを得ることが{･き

た｡5. 結

駄本研究の絵集から,良好な榛東特性を得るために

は.初期噴射乾丑を抑制し.着火後の噴射流丘を適切

な方法で増加させることが有効との現象的な知見を得

た｡これに対して,点火エネルギー及び飛相伴の運動

が燃塊特性に影響を及ぼすことから,これら要田間の

定立的な関係を検討中である｡また,愚旋董圧力制御

がさらに容易といわれている枚劫ビスト./方式1)を含

め.より乗用的な飛相伴発射牧柵を追及していきた

い｡文
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Effectsofinjectionpatternoncombustioncharacteristics
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Twotypesofcombustiontestfixtures,̀ConstantaJldvariable"injectionorificearea

types,wereexperimentallydesigned,hhriatedandcnmined.Theyariableorificearea

typeismoresuitalbleforthecontrolof00mbustion,forwhichtheoptimumori点cepattems

were別rVeyed.AttheinitialstageofthecombustionitⅧ phenomenologicalIyprovedap･

propriatetocontroltheinitialinjection8ovtolowerleyel.Onthecon叫 ,inthecon-
tinuouscombustionstagela樗erinjectionnowmaybenecessary.InitialenerwstJppliedby
theigniterandprojectnemobilityexpectedare曲omajorfactorsonwhichfutulequan･

titativeanalysisisimportaJlt.
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