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研 究 論 文

わが国でJISに採用されているtlAM式辞軌感度紬 繊Ieは,荷虫は36kdまで変えられる

が.台座の速度は変えられない.そこで.BAM式と同様な本体を持ち.台座の速度が変えら

れる鮮損感度洪放免を典作し.荷盛と速度の両方が鵬 感度に及ぼす影響について研究した｡

その鹿央.1/6及び1/2爆点において･槻 W (kgOと台座速度Ⅴ(cm/S)の附 も 志-av
+b(Dとbは常牡)の関係が掃虎よく成立することがわかった｡

1.# T

わが国では.摩擦盛皮釈放法として,BAM式がJIS

に採用されている｡しかし,この方法で札 政近多く

なった鈍感な爆薬の摩娘感度が珊定できないという岡

増点がある｡

BAM式摩娘感度紬 l)では.棚 擦舷と碇#摩

擦捗の間に.乾捜した封料約0.01mは はさみ,36kdま

での壱当な荷兎を加え,モーターによって麟 蔵を固

定した台座を水平に一回往復させて.柵 の爆不糠を

脚定する｡

本研究は.荷血だけT･なく,台座の往復運動速度

(以下.速度という)をも変化できる拭故織を作製し

て,速度と摩琳感度との関係を研究するとともに.鈍

感な爆薬の単糖感度部定と恋回したものである｡その

ために,BAM式輔 感度拭験機と同様な事体に.イ

ンバータを捷成して,釈放織のモータの入力周波数を

変え.台座の速度を硬化できるようにした.

2.夷験方法

2.1拭 科

車重掛 こ使用した駄科は.Tablelに示したが,い

ずれも市庇の耕薬で,粉砕と藤分けによって分散し.

JISK4810-1979に従って.45℃で5時Pl飽放した｡

2.2 集散套旺

Fig.1に速庇可変麻繰感度的紬 の略回を示す｡こ

の紬 幾は,BAM式車糠感度紳 機と同様な本体.

イン'(一夕及び換作盤から成り立っている｡紬 織の

荷盃は,BAM と同様に.0.5-36kd の範田で42度

昭和59年6月13日受理
+防軒大学校
〒239税額初市垂水 1-10- 20
TEL0468_4l_3810

++鹿持科学申披製造所

〒110東京都台東区池之端 2-314
TEL03_821_8176

T8bre1 Testsamples

Explosive Grainsize(mesh)

PETN 48.-1

00RDX

･}32

32- 4848.-100
loo-

HMX ･}3
232.}

484

8-100100 .}Fig.1 Aschematicofthevari



A

.
言

い
=

一点
)!USJb

tJだ一U聖SP
忠

･i

djTecLionof
inMqlnoym rLl

irtithISFd
Ollight

A;Aphnefigure B:aSideview

6/6

畑3

L
t!̂
!)
!

suastJo
S)3tJh

Fig･2 M聖 ng禦 odfRO-Peed｡hheb- 0/6d---JLIAo‥ ~ 2̀'0

10

(
s

J
u
3
)
aS
t!

q
at1こ

O

P

aad
s

50 100Frequency(Hz)Fig.3 SpcedoEt
heb88eVersusLrequcncyoEthemotor OloAd:OkgE xload:3

.OkgE口108d:12.8kg( _===三V(cn/S)FJ'9.4 Sp

eedoflheb88e(V)Andtdction
sensilivityoEPETNat4.

2kgI6回紬 する｡このようにして.同一荷血

における1/6爆点と1/2倍点での台座の速度が求

められる｡この場合.周波款を一定にして.荷鉱を

変えてもよい

が,鐘の取替えよりは.周波敢日盛りの変更の方が容

易である.(3)次に荷庇をかえて,同様な紬 を繰返すと.各荷

盃における1/6及びl/

2樹点での台座の速度が求められる｡2.4

速度の測定摩擦板を固定した台座の迎庇を,反射式7*トセ

ルとカウンタを用いて測定した｡抑】定方法は.F

ig.2に示すように.台座の側面に蝕桝を貼付け,そ

の中央に長さ5mmの親紙を貼付けた｡フォトセルからの

光は,政初,鼎枕の牌から2.5mmの仕掛 こ当るよ

うに七･Jトした｡台座の移動するとき.光が鼎続に

あたる問だ汁.カウンタが肋く｡台血は往牧運動するから.カウTablo2 Speedolthebaseandtheload
at1/6and1/2e叩IosionpointsoEthe

sampleexplosives(48-100mesh)Explosive
Load(kgf) SpeedoELheb&se(cmh)1′6EJ(plosiOnp○irLt l/2ExplosiOrLp○i

ntPETN 3.0
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3.6 6.4 10.0

4.2 7.5 9.6

4.8 5.9 8

.6RDX 7.?

ll.7 13.38
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7.912.8 5.2



Tablo3 SpeedoEthebaseandtheloadatl/68Ttdl/2explosionpointofsamPIe

explosiveswithvAriot]sgrainsi王eS

Explosive GrAirtsi壬e(mesh) Load(kgL) SpeedoEthcb8Se(cm/S)l′6Explosio一一pOint 1/2Exp]08ionp

ointRDX ∫-32 8.0

9.0 15.99.6 6.5 8.9

ll.2 4.7 7.532.-48 8.0 8.5
12.99.6 7

.1 9.9ll.2

6.1 9.312.8

5.6 8.7100- 8.0 8.7 ll.39.6 7.

4 10.2ll.2 5.8

8.812.8 -

4.5HMX メ-3

2 7.2 8.9 ll.98.0 6.7 10.3

9.6 5.5 7

.732.-48 7.2 9.8 ll.78.0 8.7 10.9

9.6 5.6 7.7l00- 7.2 ll.3 I一l.88.0 8.1 ll.2

9.6 5.3 8.8ン

タは往路と御坊の合計1cmの移動に要した時間を表示する｡かくて

,この間の平均速度が仲井できる｡3.来餓結果3.1

周波数と台座の速まの関係荷皿0.3.0及び12.

8kgEの状態で.周波牧を22.5H壬から82.5Hzi

まで7.5H王おきに変えて,台座の速度を桝定した

.速度は同一周波救.同一市史で10回酎定し.その平均位をとった.結果はFig.3の通りであ

ら.周波鼓を増すと.速成は若干上に凸の曲良状に増加す

る.市立による台座の速度への伽 められない｡3.2 荷正及び台座の速虎と爆発

串の榊儒いずれも粒度48-100メ･/シのPETN.

RDX及びHMXについて.荷血をかえ,各市皿において速度

を密化させて,爆発中を求めた.頼県の一例をPETN

.市立4.2kgfのせ合について示すと,Fig.4

のようになった｡このような12の回帝政故は,いずれも台盛の速度Ⅴ(cm/8)と爆発串の

朋によい荘汝関係が成立し.相榊係敢l地 位で0.87

であって.10/12が0.9以上であった. この回帰

直線からl/6及び l/2糠点を求めて.

Table2に示した.各爆窮ともに.荷爪の糊加に従っ

て,I/6及び1/2爆点における台虚の速度

は小さくなら.3.3爆薬の粗度と脚 の朋係T&

blelに示したように.市肢のRDXとHMXをo'.5鳥 ｡V(cm/9)
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Figl5 ProtofW~1(kgl~])asaEuncLionofV(cm/S)At1/6andl/2explosionpoints

O:1/6explosionpoint, A :I/2explosionpoint,□:1/6explosionpoint

byBANmethod.×:I/2explosionpoin一byDAMmethod.

T8blo4 ValuesolcorLSlantsaandb,andolcarrelation

coefficientrinequation(3)

EXpーosiVe Grainsiヱe Explosion a b COrre
hdon(mesh) point coerEi

cientlrPENT 48.}1仰 1′6 0.40◆
-0.087 0.691/2 0

.29 -0.036 0.97RDX ～ 32

1/6 0.83 5.0 1.

(XI1′2 0.38 6.5 0.

9632- 48 1′6 I.6
-1.1 I.00l/2 1.0 -0.

63 0.9648■-100 I/
6 ′ 0.85 4.5 0.931/2 I.0 0.85 0.93.

100.- 1′6 0.99 3.4 0
.971/2 1.5 -4

.8 0.97HMX ～ 32 l/6 0.

97 5.4 0.°96l/

2 o/由 4｣l 1.0032.-48
1/6 0.79 5.9

o':99I/2 0.81 4.1 0.

9848.-100 1′6 I
.1 4.8 0.97l/2 I.1 2.4 1.甲

lOO■- 1/6 0.57. 7.5 .0
.99l′2 0.57 5.7 0.98

粉砕と序分けによって.-32,32-48,48-10
0,100-メッシに分け,それぞれ

の粒度について,3.2と同じ方法で1/6及び1/2糠点を求めた｡結果はTable3に

示した｡なお,48-100メッシについては,Ta

ble2に示し

てある｡EL E】Efj 4.1 熔点における荷盃

と速庇の関係摩擦釈放織の丸棒と板が摩擦するとき.全摩撫熟丑

は速度が密っても



T8ble5 Theloadat1/6andl/2explosionpointsfortheBA…andthenewmethodlricliott

sensitivitytest(Speedofthebasewas7cm/S)

Testrlg ExplosiveExplosionpOinL PETN RDX

HMXBAHmethod 1′6 3.27 7.
19 9.43l′2 4.43

10.67 12.34Newmethod 1/6

3.70 9.52 8.0(1.13) (1.32) (0.85)

1/2 5.88 12.5 10.0

.(1.33) (1.17). (0.81)( ):Ratiooftheload(kgL)attheexplosionpointForthenewandtheBAMmethodfrictiont

estと仮定すると.頗 面の

坦庇上昇は次式のようになるや ｡･-To=響 信 tl

･ここに,Tは摩擦面の温乱 T.は周田の温度, αは

∫丸棒に伝わる熟の割合.〝は動摩擦係数.Wは丸

棒にかかる荷蕊.gは蛮力の加速度.Jは熟の仕事当丑

,rは丸棒の半径,くりまNewton冷却朋を用いたとき

の冷却係軌 kは丸棒の熟伝串である｡llI式で

,発火温度Tおよび周囲温度T

oを一定とすると.同一装匿ではIII式は次のようになる｡

WV=const

(2)すなわち,荷盈

Wの連款と迎度Vの間には,原点を通る荘線関係が成

立する｡本装匠の場合,丸棒ではなく,臆面が球面状の摩擦

棒で摩擦するが,1/6及び 1/2燦点におけるW-1とVとの関係の例として,48-100メッシのPETN,RDX

及びHMXについて図示すると,Fig.5のよう

になり.原点を通らない｡したがって.爽軟

式としては次式で衷わされる｡1

/W=aV+a t3)ここに,aとblま常

故である｡この夷放式の相関係数は,一つの例外を除けば.0.93-1.00となり,相関閑掛まよいと云える｡Table

2及びTable3から常数 a

.bを計井 してまとめたのが.TAble4である｡ Iなお･(21式よ的 W妄V=const,あるいはiwl/
r-aV+bの方が,より厳密に各種条件を考点した式

であると云われている3)那.この式の方が鑑か

ながら相関係数が′トさくなった｡4.2粒度の影響

Table4を見ると.同一爆薬の同一粒度において

は,I/6爆点と1/2燦点でのaの俵は.比故的近似してい る場合がL多い｡すなわち,両狂線は平行に近

い場合が多い｡しかし.粒度とaの伍の問には

.関係は謬められない｡bも粒度との関係は藩められない｡

石塚か )は粒度 44-300fJのPETNとRD

Xについて,BAM式摩擦感度を測定し.粒径の大き

い方が摩擦感度が鋭感になると去っている｡今回の乗数では.粒径は100メ･Jシ (141LL)近傍から32メッシ(49

5y )近傍で屯田が狭く,しかも粉砕 したので形状にあまり

硬化がないために.粒径の影響がT･なかったのであろ

ラ.4.3 BAM式摩擦感度軸 による測定店

との関係BAM式における台座の速度を肋紀と同様な方法で

測定したところ.7.0cm/Sであった｡この耽験織によ

る48⊥100メッシのPETN,RDX及びH

MXの1/6及び1/2燦点は.Table5の通 りである｡

これらの伍は,Fig.5にも記してある｡Table5

からわかるように,PETN及びRDXでは,同一

速度で,BAM式の方が本妖敦織より少ない荷盛で 1/

6及び1/2爆点が得られた｡HMXでは逆に本紬 投の方が

少ない押流でよかった｡Table5の ( )は.B

AM式の伍に対する本就験機の伍の借款である｡倍数の軌 ま

.0･81からl･33倍まで及んでいる｡このよう

な測定値の相違の原田としては,湘定執糞のほかに速

度の測定では.中心部分の5mmの問だけを測定して

いるが,拍鰍 こ

おける速度も発火に大きな彫轡をもっているためと思われ

る｡本妖故織は.前記のように.BAM式ではP

]定できない鈍感な爆薬の摩擦感度を測定することを目

的の一つとした｡しかし,台座の速度と帝政が大きく

なると.摩擦の軌 こ青が発生し,爆発音 (鈍感な爆薬

では,煤発音の小さいものが多い)との区別が困難に

なる｡この問噂の解決が,今後の課曙である｡5.結 拍K叫yaK叩aku.



BAM式摩換感度紺 機では,台座の速度は一定で

ある｡そこで,速度可変で,本体はtlAM式と同様な

摩擦感成就故織を製作し,その特性をしらべた｡その

椿負として.次のことがわかった｡

tlI壌点におけ胡巧韮tttkgf)と制 度 V(cm/S)との

問にlも 次の関係が成立する｡

1/W=aV+a

ただし.Qとbは常故である｡

(2) 爽故範田内で札 粒度と摩娘感度の問に明軸な関

係は港められなかった｡

t3)同一台座速度におけるBAM式と本細 粒の糠点

での荷虫には,若干の相達があり.PETNとRDXで

はBAM式の方が.HMXでは本釈放織の方が,荷皿

が少なかった｡

t4) 本試数枚で,台座の速度と荷瓜が大きくなると.

摩擦音の発生により.棒発音との区別が田姪になる｡
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AV8riabloSpeedFrictionSensitivityTestRig

byKaヱuOHASUE',TadaShiINOUE',ShojiNAKAHARA.

andlsamuKURAMOCHI♯

TheloadintheRAM methodfrictionsensitivitytestrig.which is adopted

inJApaneseIndustrialStandards,isabletobechangedfrom 0.5kgfto36kgf,but

thespeedofthefrictionplateisconstant.

Anewfrictionsensitivitytestrigwasproposed.ThemainpartWaSthesame

aStheDAM methodfrictiontestrig;however,thefrictionplateSpeed could be

varied.

Usingthistestrig,theeffectsoEloadandspeedontheFrictionsensitivity oE

someexplosivesweretested.Thefollowingequationwasheldtruefor1/6 and

1/2explosionpoints;

l/W=aV+b

whereWwastheload(kgf),Vwasthespeedofthefrictionplate(cm/S),andaand

bwereconstant.
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