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コンソリデート発射薬の着火､燃焼特性

鳥好 運●､飛田 栄治●､工藤 忠治●

准状の発射薬を正嫡鹿型したコンソリア-ト蒐肘薬の着火､餓 特性を密陶ポンプ的陰によ

り静麻した｡着火圧力が低い場合､コンソ1)デート発射薬の単位体穣あたりの貿丑(仮比重)那

高くなるにしたがい､換地正力立ち上がりからある一定の圧力に到達するまでの時問緒火遅れ

時冊)が長くなる傾向を示す｡着火選れ時何は､コンソリデート尭射薬を着火するために使用す

る弟火薬の着火圧力が高くなるにしたがい小さくなる傾向を示す｡着火圧力が約5W a以上で

は､コンソリデート発射薬の候比丑に彰申されデには肝一定の着火選れ時問を示す｡コンソ1)

デート発射薬の仮比重が高くなるにしたがい､圧力上昇速庇が小さくなり､また軸 表面棟が

低下する｡このことから粒状薬同士粥嘩 した形状を凍持したまま魅娩していることが考えら

れる｡

1.はじめに

限られた空間内の発射薬のエネルギーを高くし,設

計されたエネルギー放出パターンを得るためには,発

射薬成分のエネルギーを高くし所定形状に加工する

か,所定形状の発射薬を可能な限りたくさん装填する

方法が考えられる｡発射薬のエネルギーを高くする方

法に関しては,その成分の高エネn/ギー化の蜘 !進

められており,例え坑 敢化剤に爆薬庇升であるこト

ラミン化合物や高エネルギー可塑剤等の物質を使用す

る就みが検討されている1)21｡一九 所定形状の発射薬

宜を可能な限り装填する方法としては.例えば粒状の

発射薬をランダムに装填した雛 は,その単位体錬あ

たりの質丑似下収此正とする)は最大で1.0×10J吋
m))窄虎が限界であるが,卦こ装填密度をか1る方法

として准状の発射薬を一列に配位していく方法が考え

られた｡その方法で,より装填をやりやすくした方法

として,P血 dlyCtl地場SdckPmpcllahtQ'CSP)と
呼ばれる方法が晩肘されていが川｡ この方法を使用

することで,I.2×10･1帥 )程度の仮比定を達成で

きる｡更に,その他の方法としては,粒状の発射薬を

溶剤や場合によっては,架楯利等を用いて混状の発射

薬同士を諌着するとともに圧力をかけて圧油すること
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で仮比重を高くする方法として考えられたコンソリ

デート発射薬がある｡コンソリデート発射薬の成型方

法に関してl増 の々方法が考えられており榊.いずれ

の方法でもその仮比重は敵 で1.2-1.4×10J蜘 )

程度まで高くすることができる｡しかしながら,コン

ソリデート発射薬は,一定のカで固めていくため,よ

り高い仮比重を得る場合は.初期の形状とは異なる形

状になり所定のエネルギー放出パターンを得るために

は,それらがどのように軸 するかを把振する必賓が

ある｡ち引こ,コンソリデート発射薬は棚 如恥 tコ

ンソTJデート化する前よりも小さくなっていると考え

られ,その着火特性に関してもコンソリアート化して

いないものと此軟すると異なっていることが予想され

る｡このコンソリデート発射薬は,限られた空河内に

可能な限り発射薬を装填できる方法としては非常に有

効な方法であるにも閑わらず,その着火,棚 特性に

関しては,これまで系統的な研究はほとんどなく,そ

の特性に関しては不明な点が多い｡そこで本研究で

紘,粒状の発射薬を成型したコンソリデート発射薬の

弟丸 触 好性を密閉ポンプ装位を用いることで検肘

を行った｡

2.実 験

2.1拭 料

莫掛こ使用した発射薬はニトロセn,ロースを主成分

とするシングルベース系発射薬とした｡使用した発射

薬の乱鹿はニ7tロセルロース約87wt.%,ジニトロト

ルエン10wL%,ジブチルフタレート3wt%,ジフェニ
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ルアミンIwt%(外側)とした｡コンソリデート化する

前の発射薬の形状は,外径約40.87mm,内孔雀約

0.12JTLn,長さ約0.89m の単孔管状集を使用した｡赴

状簸射薬をコンソ1)デート化する方法としては,溶剤

を用いる方法を採用した｡准状の発射薬を容昔に入

れ.それに溶剤(アセトン/アルコ-1t,)を発射薬の重畳

に対して,5-10倍丑添加した｡容器上部から,一定

の圧力で.所定の収比宜になるまで所定時問圧搾成型

した｡収比重の制軌!,溶剤中のアセトンとアA,コー

ルの比率を変える串で制御し,高低比重のコンソリ

デート発射薬我発射薬の表面を溶解させた｡圧搾成型

後のコンソリデート発射薬の形状としては,外径¢
20m ,長さ10-40mm程度の円鐘状とし,仮比重を

約0.95から約130g/cm)の乾田のものを成型した0

2.2実験方法

発射薬の触 特性を野面する方法として.愚妹重の

容僻が約249)りO.lmlの密閉ポンプ装位を使用した｡

拭科の着火は,魚色火薬を使用した｡圧力は,密閉ポ

ンプ装位に取り付けられたピエゾ圧力センサーを使用

し.デジタルオシロメーターにより圧力一時脚デ｢タ
を収典しコンピューターにより解析した｡着火圧力の

調整は.所定の着火圧力になるように,密閉ポンプ装

皮内の空問専横に称する着火薬丑と圧力のデータを取

伸しておこなゥた｡コンソ1)デート発射薬は,コンソ
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リデート成型後の形状のまま293Kにて5時間以上飼温

したものを密約ポンプ装低に装填し着火,触 させ

た｡装填密庇は,約0.03から0.06雀皮とした｡

3.歳果及び考察

3.1着火特性

コンソリデート発射薬の弟火特性に付する促比正の

影響を把梅するために,一定弟火圧力下における准々

の仮比重のコンソ1)デート発射薬の密陶ポンプ競歩を

実施した｡F由.1に着火圧力が約0.8MP&における春田

ポンプ就触 朱を示す｡圧力鼓形の圧力の立ち上がり

から,弟火薬の鰍 による圧力鼓形が発射薬の軸 の

圧力に変わる時間までをFi8.2に示すように定義し.弟

火遅れ時問とした｡Fig.1中の数字帆 コンソ1)デート

発射薬の促比宜を示すが,仮比重0.882はコンソリデー

ト化前の発射薬,盤状の発射薬,を示す｡着火圧力が

紬.8MPaでは,コンソ1)デート発射薬の促比重が高く

なるにしたがい.着火遅れ時問が長くなる串が確認さ

れた｡これは,コンソリア-ト発射薬は仮比重が高く

なると初期伽 表面積が小さくなっていくため,着火

圧力が低い妙合は,発射薬が定常愚妹に移行する圧力

に逮するまでに時間を巽すると考えられる｡そこで,

弟火圧力を変えることにより,その着火特性を境野し

た｡Fig.3及び4に着火臣か梢的MPa及伽に於け

る密閉ポンプ賦験籍兼を示す｡着火過れ時間は,着火
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圧力が約3MPaの時も促比玉が拓くなるにしたがい,

着火選れ時間が長くなる傾向を示した｡しかしなが

ら,その時剛ま着火圧力朗).8Mhの時より短くなって

いる｡着火圧力とコンソリデート発射薬の仮比重が着

火遅れ時問へどのように影響を及ぼすのかを確認する

ために,密陶ポンプ就験籍乗をFi8.5に示すように縦軸

に着火遅れ時臥 横軸にコンソリア-7t化前の発射薬

の仮比重(pp)に対するコンソ1)デート化後の発射薬の

仮比定(p.)の比を取り,各着火圧力に於ける着火遅れ

時問とpJppの関係を示した｡Fig.5より,着火圧力が

5MPa以上ではコンソTJデート発射薬の促比重に関係

なく,ほほ一定の着火遅れ時問を示すことが権乾でき

た｡コンソ1)デート化前の蒐肘薬に於いても,着火圧

力が3MPa以上ではほほ一定の着火選れ時脚を示して

いる｡これらの藤果から,前述のように,着火圧力が

低い場合は,発射薬を同時に着火させるエネルギーが

低く,またコンソリデート発射薬の促比重が高くなる

と初期表面積が小さくなるととから,コンソリデート

発射薬の仮比重が高くなるにしたがい,着火遅れ時間

が長くなることが考えられる｡本研究に使用したコン

ソリデート発射薬を仮比丑に関係なく,最小限の着火

遅れ時間で定常燃焼させるためには,5MPa以上の着

火圧力が必要である｡但し,これらの鹿果に関しては,

嘉色火薬及び串研究の方法で成型したコンソリデート発
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射薬を使用した場合の着果であり,漁色火薬以外の兼火

薬及び他の成型方法のコンソリア-ト発射薬を使用した

橡合札 異なる圧力及tFj軌叱選れ時問で定常伽 に移行

するものと考えられる｡

3.2機能特性

Fig.3及び4に示すように,コンソ1)デート発射薬の

仮比重が布くなるにしたがい,圧力の立ち上がりから

最大圧力に到達するまでの時問(圧力上昇速度)が長く

なっている｡本研究に使用したコンソリデート発射薬

は,溶剤で発榔幕表面を膨潤,溶解させて粒状発射薬

同士を庄着させることで成型している｡そのため,コ

ンソ1)デー7t発射薬の仮比重が高くなるにしたがい,

粒状発射薬問の膨軌 溶解の割合が大きくなっていく

ため庄弟皮が赴くなり,泡状に戻りにぐくなる｡その

ため,仮比重が高くなるにしたがい,粒状になるため

に時間を冥しているか或いは尭全Iこ泡状にならすに愚

焼するため愚妹表面珠が小さくなり,最大圧力までの

時間が長くなっていると考えられる｡そこで,倣焼時

の形態を推定するために.藤焼時の触 表面積を求

め,コンソ1)デーT･化の影響を検討した｡単位時間あ

たりの藤焼生成物の発生速度(dm/dt)は(1)式で示され

る関係を使用した句｡

(I)
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ここで,mは燃焼生成物の質B,pは発射薬の密鼠

rは発射薬の愚焼速度,Sは地 表面棟を示す｡

単位時間あたりの感娩生成物の発生速齢 1, 密閉ポン

プ縛 に於ける圧力～時同曲農から得られる圧力上昇

速ま(dP/dt)と相剛 tあると考えられる7)｡そこで,各

促比重のコンソリデート発射薬の密閉ポンプデータを

用いて,触 東面珠を求めた｡また.感旋遺灰は,コ

ンソT)デーTt化後もコンソリア-ト化前と変化しない

と促走し,コンソ1)デー ト化前の発射薬の愚妹違反

データを密朗ポンプ装置より求めて使用した｡得られ

た席栗を,コンソリデート化前の伽 表面林で創るこ

とにより,軸 表面棟此(ら/So)とした｡

Fig.6-9に燃焼表面故の変化と軸 率をプロットし

た鹿黒を示す｡また,理論計算による燃焼表面辞の変

化も同時に示す｡払焼串は,密閉ポンプ銑鼓結果の圧

力～時間曲線における各時問の圧力を最大圧力で刷っ

た億とした｡Fig.6-9より,データのばらつきが大き

いが,コンソリデート発射薬の収比重が大きくなるに

したがい,軸 表面棟比は理静債からずれていく｡こ

の点巣から.仮比重が高くなるとコンソリデート化前

の丑状状態で愚妹をせずに赴状発射薬同士が接着され

た形蓋で触 していることが考えられる｡また,コン
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ソiJデート化前の表面故の変化状況とほほ同等の状況

を示す便比重としては,約1.1雀虎である｡そのため,

より高圧比重で再雑 の良い感妖性能を得るには,発射

薬粒の桝 を制御する必要があると考えられる｡

4.点 論

l)コンソリデート化により発射薬を圧搾成型すると,

着火遅れ時間に彰牢を及ぼし,促比重が大きいほど

着火選れ時間が長くなる｡

2)着火圧力を高くすることにより,コンソリデート発

射薬の収此宜に防除なく,一定の点火遅れ時間を達

成できる｡

3)コンソ1)デート鬼肘薬の収比重を高くすると,密陶

ポンプ装置内に放ける圧力上昇肋 叫､さくなる｡

これは,促比宜が高くなるにしたがV噴射薬浪岡の

接着力が敦くなり,コンソリデート化前の形状で愚

妹しないためと考えられる｡
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