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爆 薬密 度 の成形爆 薬効 果 に与 え る影響

米田仁草書,田子濃則*,鹿住 孝+

爆発の爆発現象を利用して.栴遺物を破壊する方法のひとつに成形爆発効果 (ノイ7I/効果)

を利用した破壊がある｡成形爆薬効果とは,円錐形に成形した金属板 (ライナー)を円錐外面

から高壌速の爆薬で爆発圧据すると.爆轟の衝撃圧力に上りライナーの対称軸上に金属のジェ

ットが発生し.前方にある金属などに穴をあける効果のことである｡当報告では,爆薬密度と

この成形爆薬効果による鉄柱の俊徹丑の.ミラツ牛について検討を行った｡

その結果.墳薬密度が理論密度 (TMD)に近いほどJZラツ中が小さくなることが確放され

たので報告する｡

I. まえかき

従来から,成形爆薬の俊敏長は使用する爆薬の壌轟

圧力と関係することがわかっている｡爆薬の爆速が,

この保雄圧力と比例関取こあり.佼社長も爆速の速い 宗○
爆薬を使用すれば大きくなることがわかっている｡し

かしながら,侵徹長のJ:ラツ牛に対しての報告はあま

り見かけない｡
当報告では,アルミ同体にが0の飼ライナーを組み
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Penment.巣を検肘した｡この括条から.項平密度と良徴兵のJi

ラツ牛には襲い関係が存在することが判明した｡つま

り.爆薬の項薬帝皮と理絵中皮の比

であるTMD比と侵社長の.:ラツキにある相関性をみいだしたので以下に報告する｡2.乗験

及び括鼎今回の東浜では成形爆薬用ライナーに飼 (タフピッチ角)を.(標的)金属には軟鉄蛙を用いた｡Fig.1 はこの鼓等かこ使用した成形炸薬試料の帝追回であ

る｡爆薬を項薬す

る筒体の全長は120血.内径は40皿である｡ライナーは開口部内径40.OJZn.角皮42oの

ものを使用した｡使用 した爆薬はPBX3唖であり.帆風

特性は次の通 りである

｡a)NS20IHTPB(hydroxytermi

natedplybutadiene):10%HMX(cyclote

tramethyletletetraAitramiJle):90'Oo'爆速84

20m/S(p:1.710g/cJ)也)NS2

03GAP(glyddylaZidepol

ymer):I3%HMX:87%

爆速8490tn/ら(p:I.770g/cJ)C)PBXNIO6BDNPA/F系Polytlrethane:25%(his

-dinitropropy1-acetalEorTnal)RDX(cyclotri

methy]enetrinitramine):75,46爆速7950m/S

(p:I.650g/cJ)2.1 任鈷長のJtラツキに関与する因子の捻

合評佃成形爆薬の良社長のJ:ラツ辛に形苛を及ぼすと考えTOblo1ExperimentfactorsforexperimentplaJmingmethodandtheirresults･
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稔合的に成形爆薬の効果に関与する田子の野曹皮合いを

調査した｡ここでは,爆薬の密度を乗鼓田子Aとし

,TMD比99.09̀以上と98.3%以下の2水中に分

摂した｡田子Bl土7'-スタと爆薬の間の隙間の

有無を,田子Cにはブ-スタを起爆する爾管の固定方法を頼り,ア

ルミカヅプを使用して固定したものと.官管に七p-

'/テープを巻きつけてブースタカッブに生者したもの

と比較を行った｡田子Dでは.爆薬の勧偶を

NS201とNS203の2水準とし.爆薬の違いによる相

違を検討した｡Fig.2に東浜試料の枚要をし

めす｡Fig･3に試料と軟鉄杜をセットした写井を示す｡この時のスタンド オフは塩ビパイプ製であり.その倍数は3

(ライナー怪の倍散 :3x40zd))であった｡

Tablelは爽験田子.水準と籍乗の一覧表である｡

この表より.成形爆薬効果の威力に対しては.爆薬の

密度 (A).爆薬の密度とPBXN5ブースタ (7

ッソゴム糸樹脂 :バイ ト･/4.5

%.HMX95.5%:爆速8800m/3)～爆薬間の隙間 (AxB).爆薬の中皮
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51 46%以下では平均して20t凸以

上の皮故威力盛が生じる｡2)爆薬のTMD比が大きい場合は.プニスタと爆

薬の隙間の形好が佼徹威力に現れるが,小さい場

合は帝庇に上る威力低下がブースタと爆薬の隙間が引き

起こす威力低下を堪えてしまうため,この形智が現れて

こない｡3

)NS203は密度が小さくなると投撤兵の低下がはっきり現れるが.N

S201の場合は助苛な侵散低下を示さない.つまりNS201が皮夜

長のJ:ラツ牛が大きい｡参考に.NS202(BDNPA/F系p tytmthaJleIO

N,HMX 9096,壕速8630m/S)を使用した結果

を下巴に示す｡帝 皮 TMD比 良 故

1.818 99.1% 262m1.815 98.9% 268血

1.817

99.0タJ 263Elこの結果より.NS201.NS203以外のPZIXも.

その密度が理姶中皮に近づくと俊敏長の.くラツキが

小さくなることがわかる｡2.2 成形柵蔦儀騰貴とTMD比の脚

併解析成形爆薬効果に上る鉄柱投撤兵の.ミラツ牛は

,墳薬密度をTMD比に近づけることにより小さくなること がわかった｡ここ{･はNS201.N

S203.PBXN106の3唖額の爆薬を使用した

墳非常皮と侵敵兵の,:ラツ牛について嗣べた｡このとき.起

爆用の7'-スタはPBXN5をを頒表面に壊 して使用

し.一部釈料はPBXN5ブースタを爆薬の中に埋め込んで使用

した｡P8XNS

ブースタは.NS201に比べ爆速が高く.また起爆感度も高い

成形壌薬妖科を塩ビパイプ{･作ったスタ'/ドオフ

Jtイブの上にIt=ットした抜,六号fR気珊管で

起爆を行った｡Tat)le2はNS201を用いて行った皮衣長押仮釈放の

結果を示す｡この妖鼓では.頒萌にブースタを埋め込

んだものと.そうでないものを比較し,爆薬とブースタとの

界面が忠敬威力にどのように形菅を与えるかについて

も同時に検肘した｡Table2の中で,グループ1-6

とグループ8はブースタを埋め込んだもので.俊撤兵の

椿柴より.7'-スタのサイズにかかわらず.鉄柱の

皮撤兵は各グループ毎Kほほ'掃っていることがわか

る｡ただし,7'-スタを埋め込んだ妖科のTMD

比は.ほとんどが99%以上をしめし

ており,TMD比と佼撤兵との関係についても考慮する必要がで

てきている｡ここで各〆ル-プ閲のスタンドオフ伝教は一定では無く.侵敵兵そのものを同じレ
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㈲れており,投撤兵の益も10J)以内に掃っている

｡ただし.妖科番3111及位した280nの標的蛙を耳

赦したので,皮社長を280tzDとして凍った

｡グループ11は,TMD比が96.9%から99.1%まで

の梅田のものである｡このグループの中IC爆薬の密度

と佼徹長の間の相関係故は0.235であり.まったく相

関性が無いことがわかる｡つまり.爆串の中皮及び.

倭速と侵散長の間に相関性は見られず,暢達以外の要

田{･威力にJ:ラツ牛が生じていることがわかる

｡グループ12,13はN106に対するデ-タである｡

グループ13は皮撤兵がまとまっているが,グループ12
は2つのデ-タに盛がみられる

｡Table4はTMD比をその大きさに合わせA,a.C

の3つに分析し,忠敬長をそのグループ毎の平均皮撤

兵との百分率で示したところの平均比の一覧糞である

｡ここで.AはTMD比が99%以上.Bl土99%未満～98

.5%以上,Cは98.5%未済のものとした

｡ここで.TMDの井出扱抱の数値を下紀にしめす｡ となる

｡Table41りA.B,C各群の平均比の平均と摂申偏

差を計井した捺染.A帯の平均は101.21,標申偏重は4

.42.8群の平均は98.3,標gl偏重11.83.C群の平均

は99.I,府中伯盛9.50であった｡各群の平均値がほ

ぼ100%になるのは当然だが.A群の標準伯盛がB群,

C群に比べ極めて小さくなっていることがわかる｡こ

のことは.壌萌密度がTMD比から離れるほど.成形

爆薬効果に上る軟鉄蛙への投社長の,:ラツ車が大きく

なることを示している

｡Fig.41まTable3のTMD比と佼撤兵平均比の関

係をプF'･/トしたものである｡これをふても,TMD

比が高くなるほど.その威力Jミラツ牛が収放してきて

いることがわかる

｡次に.A群の中でブースタを埋め込んだもの (A
-Ⅰ群)と.そうでないもの くA-Ⅱ群)との比較を

行ったところ.A-Ⅰ群の標申偏重は3.ll.A-Ⅱ群

の標準侶盛は5.56であった｡このことから7'-スタを

唖HMX 其密度 1.905g/cJ め込むと佼徹威力の.(ヲツ中が小さくなることが分

かRDX 共布庇 ].820g/cJ も

｡HTPB 英密度 0.960g/cJ 3. ま と

めGAP 文密度 1.SOO昔/cJ 成形爆萌の堺燕密度と皮夜長の.ミラツ牛の関係が

明ニトth;ィ./I- 耳密度 1･380g/cJ らかになった｡今回使用したPZIX{･は.成形爆薬

のこれより 侵社長のJl'ラツ牛は爆薬のTMD比が大きいと小さ

くNIO6 TMD I.685g/cJ なっている｡つまり.成形爆燕の皮撤兵のバラツ牛

をNS202 TMD l･835g/cJ 一定な伍に押えるためにはその頃兼官鑑を理由甘皮

のNS201 TMD l･734g/d 99%近傍以上にしなければならない

｡NS203 TMD 1.796g/cJ 今掛 1.爆薬の坊薬状感が戒形爆薬効果にどのよう
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に形噂を及ぼして行くか網ペる予定である｡
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