
　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　もノ



、
．
ア

“

●

●

、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノノ

ノ　　　1す’し．ノ）ヤ三～　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　！匂衷び蓬与ζ二遂し1ナ．つつあβ衛星逸ノ言承術左回ぢ遍信1ご矛・囲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　す3．ごとゐ葛「能・均ぐつ・だ跨一計鉱のガβ和伊州慨瓦選t疹

　　．嫉蜘彰星遊イ雛一町卜し今・鰯完乞行細き
　　　　　　　　　　　　　　ト　　孝しfζρ　　1　　　　＼

　　　厨噛信購動しで‘砿隔・う銘駅馬眺轍雌離

　　拶蜘腰蔵，た卸・トラフ〆ソノ色運ノ1詑群雄L銃

　　こ唄う妖烈雌ノ縫左得録」㌧にマずク吠御飯τ

　　鞠反・ゆ鰍蝕か，廠獅乏飾55ご・畷恥レ

．’wてス磁嘩堀封う咽岬としτ惣跨徴
　　絹纏！鍬’・鯨／街・衝亙びら乙・崎弓長纏融
　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　み

「

の一

　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　モ

　麟ド参無しτ．あ・り紘

2．智徳と‘祓褥　．　　．
でD四壁・　　．∫・
　‘ア晒ヌハ纏皮f麿潜め御惚堪に紳・勧
　　　流罪繭鯉）嬢纏面ル』静止離陶！卿
　　　マル〃九アク蘇骨導驚全を・御hれん5・な拡買鎌

　　　練脚こ扉ノノ脚蜘羅の耕締縫・
　　　ぬ．一側し纏島毛ハービ伽加ニア）・以マン奴

　　茄冶）εつ饗昧謁膚東撫短い／斜壁
　　　三／トし脚数硫矩興野馨・1て趨締∫卿ζ麓
　　　　ゑ　　　　　　　ゆ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ　　　蔚獣多え離）継を融レ，／4了三回羅郎腹の基

　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’一一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　も　　　　ノ
　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　、，ll：．・一1『　　・鉦一一



「一一一一一一一『一一一一一一一

6

・●

●

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　薄恥を齢六・
　　躰・、こめ獄1珍日堺各威盛ん1く碗！1〔ひβ1序

　　騨1多，七」雄志細謹獄めオあ藷ど腕∠めz1’あり鷲

臼ひ蔀留め，虜題つ・・～ゆ俸腰．・ノ）鞠ノ麟の吃

　　頗衰儲ク齢マ伽聯と鞠畔の廊轍吻徹
　　姻お，厭数多、瀦統硫あ検討μ熔伽嚇鍵信

　猷の紺イノ伽オ掴軸笄ブiゆ『纏綱軸劣ブ妨細及
　、2龍涙容霧送オ人酔各・∫下め地上回、組下アξテ星方試1とを固結的

　　1こ齢」つぜ繍／ξ慎め垣1灘嘩筋遺め捌総裏

　　な。婦鼠．搬5鳴・ぞ）殖と継細β麺ゆ蜂

一軌纏鰍降して勘ρウ聯珊即・画勧巴
　　瞳信礁娠レぐ伽棒如μr／三三蹴の樹が
　　　　　り　　　も　　　　　　　　　　　　　み　　御うヤ尺ζ’あソチ」・・

／lD・地∫嫡　　　　昌’lu

　　め鰍ξ以た鋤嬢靴細め）鼠舞進　）副拡

　　。梅鰍瞬卸．ノ物寒紅どマ細断め甑数螂
　　ナ誰樽θ拓φ），姻2っ輿脇確樹ξ擢，4碓・
　　／」）4〃z低維ノ皆一斗イぎ袈置，プレメータ・コぐ／F・ノ装置，デ1一ダ忽．fi£狂ぼ考島

　　を育レ、曜血知～弾乎度K重箏叛里の鼠評試偽イf7い・局舎

　　吟興携宅5し槻彦紛調整の鱗κ翔グ・

　　　搬あ麺と乙砿こ隔諸継と良量幣耀とを麓馳

　　絡麹突癬丹蘇試廓球局レぐ陥3基灘挫
　　断《ご・あン訊ま声ご，方嫌合め鱒畑標ヒし滴申

　　1邑蝸K離礁・動β云極τ嘔あ蜘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿、ノ

「



●

●

L・　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

ω．衝星

　　昭和舛釦，ノ擁搭柳擁脚ム乙ド幽哩轍め碑底

　伽ヲ．帷御づUで騰被レ＜，軽画論じ瞭嫉

　　串Wκマ伽婦婦解継器碗ブ餌f嚇しκ
　　1舛蜘つ」・才麗気継パン竺森羅鰍パ僻
　　旅麟砺・・ノ訂藏縛分ブ雌・蝦酬鑛の訊姻

　　完靖帆縦・ψ9縦酬を伽こヒが禰し〆・で尺
墨蹟レ⊂御セて果嚇7うプぐわ’ゼの麟雛

　　取劇購駐紺・琳領しま弥。びu痢廊イ

　　ノ嫌峨勲デスノ確中線砂㊥ご：醐融齢
　　中縄がオ鰍2ル（てあ・ソま¢

　　腱弗・．較雛r’三三奮Fκつ一て謬堤晦r毎

　　フてあ・リま5。

σγ）　ノ嚢乞均受」イ2礼｛才．／（ノ誹辱…4づi二　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　弓　．

　　麟厘線φ紺‘で必臓物〉鮮吻㈱伽耀伽

　　獅と御フぴ痢一嚇ち，／吻莇よび！摺抑
　　隅縄藪1羅ε撫し’鰯儲竜恥曝κ凋練、
　　左岸祝τ，島仰角イまずん路κあ・ヅ5宮沢φ減衰爵ノ膨め瀞に一左

　　行なフ7♪ツます，

／の彦「イ訴鍍害F多

　　　擁綴僅の學蛎，ρβメρ44撫嚇雛辮降
　　回　麟6ろイε氏崇崖1イ込i輩＝云う㌔照会一左2矢玉とソフτ　1ナ）・リ　才　δ＝　　　　　　　．　　　・　　　．

　　．雑嫉襯伽耐彬ア1了麺・信め棚画面
　　繊・離聯ナー嚇武・ノ㌧タ麟細編ム細・
　　。τ汐鯨醜びり，丞御離豪破辮脇嚇榊＼’

　　砿・継秋2，磁加醸．丞めτ初跡志

弓
伺
ユ



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

　　ぐ」｛動螺1楓確脚蘇ヲ確ノ鞭ケづル窮鯨1ぐ

利剃し吻ま掃耀凝プ鍬乙て，幽ソブ輸星瀬、
　　甲逆1微篠がげ・嘱放してあ・ク鉱

1と記研究ε行7うrψK昭メク4癖夜〃列表のようワ予耳ε討

比紳rこ協擁舜鞭が崩靭紳区下辺フ瞬・、
クケ、フ碗耐幽綬Kと吻ク麺，鮫κ駕の～あ胤．．

●

●
、



　　　　1一「一一一一…一・1一一一一…一一丁一……”‘’㌔朝一1…”∴　’　　一．一『『『　’1”…一…　『「一’…’一一．’一「

怠¶ @　　　　．一　　　‘一＿層　　　　　＿．．＿．覧一一、’　．＿＿辱．．一　　　　　　『　　　　　　　一



o

◎
　
キ
ー
タ
．

　
　
レ
ー
「

¢

層

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

3，移和47渡の襯糎だ｛ぜべ1く騨予軍

の・／擢

　　　　瞬三友訓回しだ昏／ノ風輪二．粒万1ニアリング乏デノレκ

　　　フPて、纈弦鍬晦鰻の、螺鰍魅ん三三紳継
　　　，蓉おすびマイク汐笈亭中継，券±ンダニアジング毛デル乞試出す3・

　　　予魚『あグま♂・

　　　　差た，オ装・諏」的デ×パン忌中き製κっ・、で5，エンノ・ニアソン／’老デ

　　　ル三試デ縫黒しまナ。

　　　　ち∫5）㌧こ肛ろの試焦心尺〃・ら，裳輪用静止遭イ売国星め拓く教オ㍉麹ぐ

　　　廊3紺資料が得ら嶋めど．考捌。まさ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メ1の旭球局　，　　　　、　・．．

　　　　婦艦麟掴・籔耀協抵轟息急論断び
　　　い，1隊の瞬磁師跡．届疎剛認識画τ・あジぽ・∫。

　　　　齢畑鋤瞬局め繍・’拡幅働曲尺こ刀鷲

（ゆ魚信．畝ゼの・但唱　　　・　’

　　　　，血諏・ぐ卿多鋼賑魏乏睦纏耐3とゆレ課輪回

　　　蝸三屠・ノζ！り多ぐの獄タLダ幽幽尉画σ）り．赫

　　　　錦鯉め頼・箏辮脚ぐフ峰賓射髄プρグラム磁
　　　ん左1ノ∂、βとと5ゴド，バエ♪一面κ」3麟2伍ク磯●’あソ誠

イ1レ：）孕．智頭

　　　　．上記励騨4／喉弓輝夢雄心／棚ε計上姪
　　　ら　　　尺ビあ帰ナ、　　　　，
　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●



1

ρ

」

1

4
冤

　
　
　
　
1

／
》詑．斤「’冨『『

榊
り甲

P

fこ，．甲’

・・瑠

1

「

，
」

『
Q璽　4◎1冨■

賦
㌔
冒

・　　■　　昌．1

」
1
D1㌧，

蝋㍊しごlll：ψ1

　　　コ　　　　　　　と　

一㌔→炉＠㊥藁．．且：繍
I　　　　l．　　　　．　　　　　　　’

1

11頭llコl／l：lll：1∵11＝瓢コ

　ト　「．、．
D1L．，「♂♂．」∫♂ボ」．，．，■

　
　
r

　
　
．
』
聡
．

．
ぐ

ρ一－　　〆．　一「

態論＜
／

、憎．町．膳屈．舌＃．←，∴重亀磁∫．

11：：：瓢llL調

無ll＝1榊

1鷺雅勲1
無：二十1
コ轟轟鵜l11

」鷺1；1汗　　　　　　　　　　1

寸叩華一朔

㍗ズ記｝

房
「

．
，
悪
瓢
甜
」
．
調
」
コ
ー
－
”

　
　
．
ノ

“
●
∵
・
●
●
一

●
●
●
●
●

一

日
9

］
●

腕」1川
州
憎
．

一
　　－．．β　　．　　　．

一』
ロ　へ

1購

　　　　　　　　　　　　　へNA～餉A蔦修1’駈恥て十二一五行ぽ．

　　　　　SMA×方タ」累襟．置

！

■

「

4

”

」



‘

ゆ

9．�黶D■一’　．

蟹

　
（
’
ジ
7ρ
走

』
巨
7
．

、
　
　
「
医ま

一
＆
「
二

t
濡
ゐ

井
　
　
．
，

　
，
メ

　
じ
　
』
小
去
凶
一
・
重
．

．
．
隔
．

ρ
．
一
－

～
ρき

タ
　
煽
ご

せ
．卜，

ム
U

・
マ
ρ、．

み
」
リ
タ

犀
P
r
t

　
・
！
「

　
ノ

「
’
　
・‘
　
　
，

　
　
　
▼

7
i
、

　
．
　
≦
孝飢♪塾

一
．

且
τ
・
か

　
ゆ
ツ

て
ρ
」

　
　
、

’
　
、ズ

マ
、

　
」
こ
口〆
」
、●



‘

a

∫、！

｝

．
　
．

～
一
’
－

．
　
．
　
～
　
一
」

～
玉
「
一
　
3
．

ゴ
　
　
　
　
　
　

一
一

が　，
壌

　　　1．．1・・．．’．ン馬．「．謳壕誉：1・l

i鱗1麟．1

．．．．・ D．・ D．

d．｝1壕ご．．．由8．1

@雪．

一h．．．．．1山」二＝＝＝＝＝＝⊆＝＝・4．．ご｝の．幽

　　　ほ　　　　ロさワ

、；諺で

／’　・　，．／

／．　　　ゴ

・i　　’理’・

．、．．．伊一一．・L’．・

　　　　∴，

11 R竹1，．潔

　　　　．息：、1「’＝

i・．　　　「．’．．．．嗣

　．・重｝細∫．

．6層議凱’．ゴ

　　　　　　　　　融
　　　　　　　　　　　　　；1！＝

　　　　　　　　　　　　　　．4．r

　　　　　　　　　・4　．虫

　　　　　　一’」く
　　　ドア　　　　　　　　　　　　　　　　　せ　

　　　　　　搾∵1貿，三弘・甑・・．，

　　　　　　　　　　　，＼

納1漏＼1御三．

　　　．、　一宇・．・．磯　網∵‘「岨轡

　　廟幣ヨレ』ず　　　　　一　　．1　一
　　　臣．i．渉　，‘　　　［　　1　　　　　　　　　　　　　　　　噂　，

薪∴｝1．∵驚

．1手．些÷二．・識

　　　　　　　　　　　　　　．』r　．
、こ二Σ猛」も鍵童

可
●

＝9邑．，　　P．価

　，1．　㌧騨　　1　’

1
、，雲。1へ．　、．、．．

‘

ρ

マ伽櫛から準ミリ麟3で⑦駁憲罐払獅すう

　　　　　　　緯了星海俺震餓用差マ会某



o

（
．

1

■■■一■■■■■■■■■国国＝■9：（♪

『

b

8

ワ
乙

ノ
、
評

・
．
〆
’

レ
脚
’
「
．
一
．

f
〆

げ
ギ
ー

；辱
ぐ
戸

7
　
噛
幽

「

り

P

、

τ

’
～
、

窪－
．
ノ

．
「
．
，

し
．
し

し
ユ
．
ψ
　
F
．
、

ぞ

‘

．
’

鯨
髄
τ
き

　
　
5
．
圏

　
　
　
’

の
　
　
　
「
b

、

イ
　
　
　
　
　
．
「
．
～
レ

　
　
　
　
　
「
噂
’

3
ぜ
筆
‘

㌧
　

一

　
　
　
　
　
’
圃

，
‘
　
　
　
θ4
ヂ

．
～
．

｝
・
ヰ

！

‘

伽



「
，馬

」

｝

‘

－

藁．

壷
■
5
聾
ひ
」
駈
1
¶

●
配
」
側

、
　
　
　
一
＼

、

、

一
～
一

L・

．・ @’．「1饗

鍵
’，メ乳、　．　’．

　　．h　　　　　　T　，～

／・

7

，

，1

一マ

。

ε

o

爾
8

　　　　　＠

9　　　　　　θ

3

3

3

」

．
デ
塵

M
．マ酔

？陣

　一ン’
’・ @　　　rデ

　　　　　　、　卜、？1　　　　　　↓

、． ?w幽

、1　『

r
1

↓，r

一．L

ダ

6

7
噸

難鯛地瑞1匹齢樹ヒして晒．i茎激置し長
　　　　　　　　　　擬杁衛星

1



［

昭和43～46年度放送用衛星開発のための技術研究状況　（NHK）

委≡五9一δ

　　　　　　　㊥））

　（単位　百万円）＼

区　　　　分 43　　　年　　　度 44　　　年　　　度 45　　　年　　　度 46　　　年　　　度

研　究　経　費 402 350 144 90

1．衛星放送方式設計の研究 1．衛星放送方式設計の研究 1．カラー伝送を含む衛星放送方式設 1．カラー伝送を含む衛星放送方式

（カラーテレビ信号伝送方式の研究等） （カラー伝送，複数チャンネル伝送等） 計の研究 設計の研究

（蒙剃伝送’1蘭糖術　　　　　　　■ 　　　　　　　　　　　　　　9Jラー伝送，12GHz帯放送技術

2。塔載用機器の研究 2．塔載用機器の研究 2．電波伝搬の研究 2．電波伝搬の研究

（衛星塔斜壁機器の試作等） 衛星の部分原形（中継器，空中線

等）の試作等

研　究　項　目
3．衛星各部の研究等 3．衛星各部の研究等 3．衛星各部の研究 3，衛星各部の研究

衛星平群信管，半導体素子，回

H部品，太陽電池，衛星用空中

12GHz帯送信機，高周波回路の

hC化，太陽電池，電波伝搬，衛：

欝糠纒池’半り　　　　　　　　　　　　　　ノ

線，衛星放送受信装置等の研究 星放送受信装置等の研究

4．衛星放送受信装置の研究 4．衛星放送受信装置の研究

4．研究に必要な装置・機器類 4．研究に必要な装置・機器類 5．研究に必要な装置・機器類 5．研究に必要な装置・機器類

特種材料疲労試験器，環境試験 （衛星放送用各種変調方式記録装置等） （抵抗伝送量測定器等） （衛星用各種機器の油定器等）

装置付属装置類等

／
・
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おmφ固体ロケットモータ地上燃焼試験

昭和46年8月



○

　t6惚¢固体ロケットモータ地上燃焼試験計画の概要は次のとお

りである。

工　試験実施機関

　　　　宇宙開発事業団
　　　　　理事長　　島　　　秀　雄

2．試験場所
　　　　宇宙開発事業団種子島宇宙センター

　　　　　鹿児島県熊毛郡南種子町大字茎永字宇津

　　　　　　斗ヒ　　緯　　　　　　300　　　　　22’　　　　　20”

　　　　　　東経　130・”57’　55〃

a　試験期間
　　　　昭和46年10，月27日から11月6日まで11日間

4　試験：実施責任者

　　　　　　副理事長　　松　浦　陽　恵

5　渉外関係責任者

　　　　　　理　　事　　西　原　林之助

6試験主任

　　　　　　実験計測グループ

　　　　　　総括開発部員榊博

　　　　　　　　　　　一1一



て　試験の目的

　　本工6惚σ固体ロケットモータは、推進薬を直接燃焼室ヘロー

ディングする直塀方式を開発するために当事業団が試作したもの

であり、今回の試験により本モータの燃焼性能特性を確認する。

　　また、昭和44年から建設を進めてきた1分力テストスタンド

等の施設および設備の機能、特性試験を行なうことにより、その

実用性を確認する。

8　ロケットモータの諸元および性能

　　　　　　項　　　　目

　　　　全　　　長（mm）

　　　　推進薬重量（t・n）

　　　　全重量（t・n）

　　　　外　　　径（mm）

　　　　平均推力（ton）

　　　　燃焼秒時（・e・）
じ皿｝……｝一…鼎一一…酬…一…39423
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a　計測項目
　　（1）推　　力

　　　（2）燃焼圧力

　　　（3）温　　度

　　　（4）歪

　　　（5）振動加速度

　　（6）音響レベル

1α試験予定日時

　　　日召牙04　6年1　0月　2　7　日　　　　11：00　～　16：00

1t試験場における警戒表示方法

　1）試験当日は試験場内に黄旗を掲げる。

　2）ロケットモータ点火時刻30分前に赤旗を掲げる。

　3）ロケットモータ点火2分前に花火を1発打ち上げる。

　4）試験終了後は赤旗をおろす。

12報道関係
　報道関係者には次の日時に試験場内の施設および設備を公開し

取材の便宜を図る。

　　　10月25日（月）・　　10二〇〇～12100

聡警戒区：域の指定

　危険防止のため、あらかじめ別紙の警戒区域を設ける。

一3一
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1．6mφ固体ロケノトモ一章の地上燃焼試験

　　　　　　　　　　　　　1．　概要と目的

　1．6mφ固体ロケットモータは、当事業団が旧宇宙開発推進本部から引き継

いで進めてきた直損式大型固体ロケットモータの開発を目的として試作したも

ので、高性能推進薬として知られるポリブタジェン系コンポジット推進薬を使

用して澄り、直旗式固体・ケットモータとしてはその胴径はわが国最大である。

　直坂式大型固体推進薬については、これまでにサブサイズモータの地上燃焼

試験を含め数々の試験が行なわれ、現在ではその設計、製造技術が確立されて

おり、1．6mφ固体ロケットモータは、これらの成果を基にして試作したもの

で、今回の地上燃焼試験は、これの燃焼性能の最終的な確認を目的としている。

　また、燃焼試験を実施する一分力テストスタンド施設・設備は、昭和44年

度から建設を進めていたもので、固体ロケットの燃焼性能を測定するためのも

のである。今回の燃焼試験は、この施設・設備の性能を確認することも目的の

一つとしている。

　　　　　　　　　　　　　2．　供　　試　　体

　上6mφ固体ロケノトモータは、ポリブタジェンゴムと過塩素酸アンモニウ

ム（酸化剤）を一様に混ぜ合せたポリブタジごン系コンポジット推進薬を直損

法によリロケットチャンバに充填して製作したものである・

　直唄法とは、ライニングを張って内面処理を施したロケソトチャンバに、中

子1三型をセットし、その中に混合した液状の推進薬を直接流し込んで加熱し・

硬化させた後に中子を抜きとって固体推進薬を形成する方法で、大型固体推進

薬の製造に適している。

　固体ロケットモータの製造法として、従来わが国で多く採用されていたもの

は、ブロックボンディング方式と呼ばれるもので、これは、中子、割型によっ

て成型した推進薬に断熱剤を貼りつけた推進薬のブロックを数個、あらかじめ

製造して澄き、これらをチャンバに入れて接着剤で固定して固体ロケットモー

タとする方法である。

　　　　　　　　　　　　　　　一1一



（1）　上6mφ固体ロケットモータの諸元

　　：L6mφ固体ロケットモータの諸元は、表1に示すと鉛りである。本ロケ

　ットモータは、推進薬の燃焼性能確認を目的としているため、チャンバは厚

　肉タイプとなっている。

　　　　　　　表1　1．6mφ固体ロケットモータの諸元

事　　　　　項 諸　　　　　　元

直　　　径　　　（㎜） 1，654

長　　　さ　　　（㎜） ＆942
推進薬重量　　　（ton） 約　87

内　　　孔 ギャ型7光芒

チャ　ンバ 厚肉タィブ

点火装置 小型ロケットモータタイプ

開　口　比 68

最大内圧　　（鰍m2） 亭亭
最≒夫推力　　　（伽） 37
有効燃焼時間　　　（sec） 51
比　推　力　　　　（sec） 230

（2）　：L6mφ固体ロケットモータの形状

　　　図1　　L6mφ固体ロケットモータの形状 （単位mm）
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　　上6mφ固体ロケットモータの形状は、図1に示すとおりである。

　　点火装置は、小型ロケットモータタイプで、点火装置そのものが小型のロ

　ケットモータとなっているものである。

（31　1．6mφ固体ロケットモータの予想燃焼特性

　　上6mφ固体ロケットモータの予想燃焼特性を、図2に示す。

図2 上6mφ固体ロケットモータの予想燃焼特性
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　　　　　　　　　　　　3．　試験施設・設備

　固体ロケット燃焼試験場は、種子島宇宙センター竹崎射場の一角に在り、約

75000m2の敷地に、燃焼スタンド、組立室、計測室、カメラ室、400t水

槽などが配置されている。本試験施設では、直径約：L4m～1．6m、長さ約3

1n～12m、推力130t程度までの固体ロケットの組立調整および燃焼試験

を行なうことができる。設備は、大別して次のようなもので構成している。

　　　組立装置と組立室

　　　装着装置

　　　燃焼スタンド

　　　計測制御装置と計測室

　　　作業台車

　　　　　　　　　　　　　　　一3一



　　消防火設備澄よびその他付属装置

なお、燃焼試験場の配置は、図3に示すと訟りである。

図3　　燃焼試験場　配置図

図4 組　立　装　置

（単位　m）

組立室

車庫

海

膜ハ
翼、

郷箒

計測室

テストスタンド

ぐ●

ら

カメラ室。

　　　　　　　　メラ室
　　　　了ア
　　　乏　止と生

400トン水漕

（1）組立装置

　　組立装置は、ロケットモータのセグメントを接着組み立てるためのもので、

　組立室（高さ約171n、広さ約400m2）内に設置してある。

　　本装置は図4に示すように全長約14mの鋼製枠がほぼ中点で回転軸によ

　って床面に固定されており、深さ6，9皿のピット内に垂直に立ててロケット

　モータのセグメントの組立てを行ない、組み立てた後これを水平状態に転倒

　できるような構造になっている。また、本装置には、組立て作業を容易にす

　るためゴンドラ式の移動作業床が装備されている。

　　組立装置の転倒、引起しには、組立室内の天井走行型30tクレーンを使

　用する。このクレーンは、吊上げ速度毎分約0．8mの微速運転が可能である。

　　組立室は、作業中のロケットモータの環境維持のため、ピット内も含めて

　室内全体を一定温湿度に保つよう空調装置を備えている。
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②　装着装置

　　装着装置は、組立室で組み立てられたロケットモータを水平状態の組立装

　置上から吊上げ、これを燃焼スタンドまで運搬し所定位置に装着するための

　もので、一種の自走式クレーン車である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　郁
　　本装置は、前後左右の4本の支柱と前後方向をつなぐ一2本の

　梁からなり、これらの枠組に吊上げ装置が装備されている。ロケットモータ

　を吊上げ、あるいは燃焼スタンドに装着するさいには組立装置鉛よび燃焼ス

　タンドの固定構造物をまたぐこととなるため、本装置の下部には横方向の構

　造部材はなく、車輪も左右の縦方向構造部材に取りつけられているので、ロ

　ケットモータを吊上げるに十分な空間を有している。吊上げ装置は、上下方

　向と左右方向の運動が可能で、それぞれ片面だけ動かすことができる。本装

　置の概略は、図5に示すと澄りである。

図5　　装着装置の概略
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本装置は、160PSのディーゼルエンジンによって油圧ポンプを駆動し、

この油圧によって吊上げ装置および車輌の駆動とステァリングを行なうよう

　　　　　　　　　　　　　　　　一6一
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　になっている。ステァリングは、通常の運動のほか、その場で装置を前後進

　させることなく向きを変えることができる。

（31燃焼スタンド

　　燃焼スタンドは、鉄筋コンクリート製の基礎部とロケットモータを取りつ

　けるスタンド本体よりなって鉛り、海側を除き他の三方を囲む高さ7mのコ

　の字型防護壁内にある。基礎部は、ロケットモータの推力と自重を支えるた

　めの水平部と垂血部がある。スタンド本体は、この基礎部にとりつけられて

　渣り、前後部支持具、推力伝達部、水平、垂直定盤等で構成している。前後

　部支持具は、水平定盤上に固定されて於り、供試ロケットモータの長さによ

　ってその支持位置を変えられるようになっている。前後部支持具の間には、

　防護用円型枠を設けている。推力伝達部は、垂直定盤上に取りつけられて澄

　り、ロケットモータの頭部に接する円錐状の推力伝達部と、その頂点から垂

　直定盤に達する可椀伝達棒、および垂直定盤上にあって可擁伝達棒と接続す

　る推力検出器で構成されている。燃焼スタンドの概略は、図6に示すと於り

　である。

図6　　燃焼スタンドの概略

保護枠

前部アダプターリング

前部支　具

　　　ロアダプタリング

　　　　後部支持具

　　　　　　テストスタンド基礎

水平定盤

　ロケットモータは、このスタンドに前後部支持具、板バネ等で吊下げられ

た状態で装着される。これによって、前後方向の動きを自由にし計測精度を

　　　　　　　　　　　　　　一7一



　上げることができる。

　　燃焼スタンドは、調整中のロケットモータの環境状態を維持するため・空

　調設備を持つ移動式のシェルタ内に収容される。

（4）計測制御装置

　　計測制御装置は、計測装置と制御装置からなり、計測室内に収められてい

　る。計測装置は、すべてアナログ量で計測記録され、推力、燃焼圧力、温度、

　振動、歪等について28点にわたって測定する。制御装置は警戒保安系、消

　火系、計測系澄よびスタンド系の各分野について、準備から点火までのシー

　ケンスを自動的に1人制御で遠隔操作ができるようになって澄り、計測室内

　の司令室に設けられている・

（5）作業台車

　　作業台車は、組立室に搬入されるロケットモータのセグメントを・垂直に

　立てて組立装置の上に澄くためのもので、トレーラ型の台車である。

（6》安全設備

　　安全設備として、燃焼スタンドでの冷却水散水設備と消火設備澄よび試験

　場周囲の散水設備がある。また、これらの水源として400t水槽がある。
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はじめに
　「種子島の空へ」シリーズは、これで4冊目になりました。こ

れまでロケットの原理や構造、ロケット打上げ実験の意義や内

容、打上げ準備作業や射場などについて、一通りごくあらまし

の説明をいたしました。

　そこで今回から何度かにわたって「固体ロケット」、「液体ロ

ケット」、「ロケットの誘導制御」といったテーマでロケットに

ついてもう少しくわしい解説をいたしたいと思います。その手

始めとして今回は、固体ロケット（ソリッドモーター）を取り

．ヒげることにしました。どうか最後までお読み下さい。

o

お 願 い

このパンフレットについての御意見をお聞かせ下さい。その際この

パンフレットをどこで入手されたかを付記していただければさいわ

いです。御意見をお寄せいただいた方のお名前は、名簿に登録し、

今後当事業団が作成する資料等をお送りしたいと存じます。
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1．ロケットのあらまし

《歴 史》

⑱　　　これから固体ロケット
　　　のお話しをうかがうわ

けですが、最初に一寸ロケッ

ト全般について復糟をしてお

きたいと思いますが……

　＊　火箭：1箭1は、「矢，という

　　意Ill、で、現♂1でもBl巾、にはロ

　　ケットのことをHuo員anと1呼

　　んで、この字をあてている，，

＊＊　ゴタ㌧一ド：Robert　Hutぐhins

　　Goddard（1882～1945）

＊＊＊フォン・ブラウン：Wemher

　　von　Braun（1912～〉

働　　　近代技術の象徴のようなロケットもその起源をさかのぼ
　　　れば、意外に古いものだということがわかります。一説

によると、11世紀頃に中国において発明されたもので、それが

蒙占軍に採り入れられ、そのヨーロッパ遠征のときに、ユーラ

シア大陸の各地に伝わったといわれています。

　この中国で開発されたロケットは、竹の筒に硝石、硫黄、木

炭・柵・樹脂態蘇ぜ合わせた推進薬を詰め込んだ今でい

う固体ロケットで火箭と呼ばれました。

　・方、液体ロケットの歴史は、比較的新しく、実際に打上げ
　　　　　　　　　　　　　　　＊＊
に成功したのは、アメリカのゴダードが最初で、1926年のこと

でした。

　その後の液体ロケットの実用化は、ドイツを中心に進められ、
　　　　　　　　　＊＊＊
1942年にフォン・ブラウンのチームが有名なV2号の開発に成

功して、近代ロケットの基礎が確立したことは、よく知られて

いるとおりです。

夢
（

ズ
勾

ノ
1

C●

（注）図3．4．9．12は、次のものからそれぞれ引用したものです。

　図3．図4は、東京大学宇宙航空研究所SESノート、Nα350

　より

　図9は、内燃機関9巻9号，戸田、永岡、岡田「プロペラ

　ラントの物性と内孔」より

　図12は、内燃機関9巻10号，戸田、岩田、村上「固体ロケ

　ットモータの構造設計」より
JCR型ロケットの打上げ
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爾　　　そうするとロケットの
　　　種類は、大きく分けて

固体ロケットと液体ロケット

であるといってよいのでしょ

うか。

《ロケットの分類》 《固体ロケットと液体ロケットの特徴》

曾　　　そうですね。現在実用になっているロケットという意味
　　　では、そういういい方もまちがいともいえないと思いま

すが、もう少し厳密にいいますと次のような分類が一般的なよ

うです。

化学・ケツ
~1∴ケツ，

非化学ロケット

原子力ロケット

イオンロケット

アークロケット

プラズマロケット

光子ロケット

太陽熱ロケット等

　この化学ロケットというのは、推進薬が化学燃焼反応するこ

とによって発生する高温・高圧のガスを推進力とするロケット

という意味で、このような化学燃焼反応を利用しないものが非

化学ロケットというわけです。

　非化学ロケットとしては、上にあげたようにいろいろの種類

がありますが、いずれもまだ研究の段階にあるといってよく、

普通われわれがロケットといえば、化学ロケットを指すと考え

てよいでしょう。

　そこで、“固体ロケッドとか“液体ロケット”とかいうの

は、この化学ロケットの推進薬が固体か液体かによる分類です。

ハイブリッドロケットというのは、この両者を組み合わせた合

の子のようなロケットですが、まだ一般的に実用化されるまで

にはいたつていないといってよいでしょう。

⑱　　　固体ロケットと液体ロ
　　　ケットの特徴、用途な

どをおさらいしておきたいと

思いますが。

o　●

c●

　　　ロケットの原理は、ゴム風船をふくらませたものをパッ曾　　　ト離すと中の空気が吹きだし、その反動によって風船が
前へ飛ぶのと同じで、燃焼ガスを噴射口から吹きだした反動で

前進するわけです。この燃焼ガスを作る推進薬としては、燃料

になるものと、その燃焼に必要な酸素を含んだ酸化剤が必要で

す。そこで、この両者が固体であるものを固体ロケットといつ

のは前述のとおりですが、その構造は、図1のように鋼鉄とか

アルミあるいは強化プラスチックなどで作ったケースの中に燃

料と酸化剤を練り合わせて固めた推進薬をつめ、点火装置で火

をつけるようになっているだけの簡単なものです。

図1　固体ロケットの構造

スロート
チぐンバー

スカート

、　　、咀

　　　　　　　　　　　　　　　　　‘．唱　　層ﾏ　1　　7

点火装置　　　　　推進薬

トトー引　　ノズル

　一方液体ロケットは、別々のタンクに入れてある燃料と酸化

剤を燃焼室に送り込んで燃やすもので、その構造は、固体ロケ

ットに比べて格段に複雑となります。（図2）

図2　液体ロケットの構造

　　　　（1）　圧力供給式

高圧ガスタンク
　　　　　　　酉菱イヒ斉Uタンク
　　　　　　　　　　　　　十
　　　　　　パルプ　　　　　バルブ

　　　　　　　　燃料タンク

インジェクター

燃焼室

　　（2）　ポンプ供給式

　　　　　　　　　　パルプ
酸化剤タンク

　　　　　　酸化剤供給ポンプ

　　　　　　　　　　パルプ
燃料タンク

　　　　　　　燃料供給ポンプ

　　　　　タービン
　　　タービン駆動用ガスの発生装置

インジェクター

燃焼室
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＊　比推力：ロケットの推進薬の性

　能を示す指標で、推進薬が燃え

　て出る推力を1秒間に燃えた推

　進薬の重量で割ったもので、単

　位は秒で表わされる。この値が

　大きいほどその推進薬の性能は

　よいことになる。

　この両者は、それぞれ長所、欠点があるわけですが、固体ロ

ケットは、機構が簡単で可動部分がほとんどないので構造上の

信頼度が高く、製作費も安く、取扱いも容易で、推進薬の貯蔵

性が良い等の長所があり、どちらかといえば中型以下のロケッ

トに適しています。

　液体ロケットの方は、飛しょう中任意の時間に燃焼を止めた

り、燃焼量を加減して速度を調節したり、吹き出し口の方向を

変えて精度の高い誘導制御が可能なエンジンが作れること、比
　　　　　　　＊
較的大きな比推力を有する推進薬が使えるため高性能のエンジ

ンが作れること、実際に打ち上げるエンジンそのものを打上げ

直前まで地上で燃焼させてテストし、信頼性を確かめることが

できること等の長所があり、どちらかといえば大型のロケット

に適しているといえましょう。

　ですから、この両者は、その目的に応じて、それぞれの長所

を生かすように上手に使い分ける必要があるわけです。

⑱　　　固体ロケットというと、　　　　　カッパ　　ラムダ　　　ミュ　

　　　まずK、L、　Mとい

ったロケットの名前を思い浮

かべるわけですが、固体ロケ

ットはどのような用途に使わ

れていますか。

2．固体ロケットのいろいろな使い方

。　●

　　　いまあげられたロケットは、東京大学宇宙航空研究所が曾
　　　開発したわが国の代表的なロケットで、いずれも固体推

進薬を使っています。とくにL－4S型とM－4S型ロケット

は、人工衛星打上げ用としては世界でも数少ない全段固体推進

薬のロケットです。図3は、M－4S－3号機の全体図ですが、

第1段・M－10、第2段・M－20、第3段・M－30、第4段・M－

40と呼ぶ4個の固体ロケットモーターを組み合わせた本体に、

8個の補助ブースターが取り付けられています。つまり、この

ロケットは、12個の固体ロケットモーターから成り立っている

わけです。

桑：

c●

図3　M－4S－3の概要

（単位mm）
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　まだこのほかにも、このロケットには、飛しょうを安定させ

るためにある時期に機体にスピンをかける（回転を与える）ス

ピンモーターとリスピンモーター、スピンを止めるデスピンモ

ーター、切り離した燃え殼がその上段の飛しょうを妨げないよ

うに逆噴射をかけて減速するためのレトロモーターなどごく小
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