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M－3Sロケット1号機の打上げ結果

の評価について（報告）

昭和55年　6月24日

宇宙開発委員会第四部会

’ぐ Xこはじめに
　　　　宇宙開発委員会第四部会は，東京大学宇宙航空研究所によるM－3Sロケッ

　　　　ト1号機の打上げ結果を評価するために必要な技術的事項について、昭和55

　　　年6月16日以来，慎重に調査審議を行らてきたが，このたびその結果をと

　　　　りまとめたので報告する。
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I　M－3Sロケット1号機の打上げ

1・．打上げの概事

（1）目的　 r一 @．　・．　ドー．，．
　　今回のM－3Sロケット1号機の打上げは、　M－3耳ロケッ．トの第1

　　段ロケレトに推力方向制御（TVC）装置及びロー・ル制御用固体ロケッ

　　ト（．S．MRC）を恒心付け、全段飛行制御を行う箪73昌『ケッ、㌧の飛

　　しょう性能確認及びM－3Sロケットで打上げを予定している第7号以

　・降の科学衛星に：必要な衛星探術に関する各種試験を実施すろこと塗目的

　　としている。

（2）M－3Sロケット1号；機の概要

　　M－3Sロケット1号機の形状及び主要諸元は、それぞれ第1図及び

　第1表に示す通りである。、

　　第1段ロケットは固体のM－13モータ．尾翼、尾翼取付筒・第1・

　2段接手、TVC装置．　SMRC装置，8本の補助ブースタなどから構

　成されている。

　　M－13モ「4は直径114．1μ・．長さ14・9彿で4個のセグヂントよ

　り成り，ポリブタジエン翁島薬の真填方式である。平均推力越1，些4ton

　燃焼時間は70秒である。　　　　　　．　　　、　：・　　μ

　　補助ブースタは直径0．31拠．長さ5．8物の固体モ〒タで、↓本当り

　の平均推力は1，3．6ton、燃口時間は．7．7秒であるρ

　　尾翼の露出スパンは第1段TVCの動作を効率的r爾う忌めM73H

　ロケットに比較して約2／3に縮少されている。　　　　㌧．　、，，、

　　TVC装蹴Mづ3モブρノズルの周辺に・またSMR嘩置は
　星翼の先端にそれぞれ第琴寧（a）・（b）に示すように配置されてやる『，

　　また、これらの装置にかかわる第1段制御電子装置、計測三三・テレ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，・．ノ

　　　　　　　　　　　　　　　一1一
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　メ＿タ装置も第1；良ンズ∫元∫の1周辺に取り付げられている1。

　　第2段ロケットは固体のM－22モー久ロール制御を行うサイドジ

　ェット装置、ピッチ及びヨー制御を行うTVC装置、姿勢塞準部を含む

　姿勢制御装置、計器部，第2・3段接手及びノーズフ、エアリングから構

；成さ乳ている。”∴’一’一一馬

　　M：一2乞宅」’タほMごぎH』ゲノドの第2段と同様であり、直径1．41

　伽、長さ4190’痂で 均推力・は316．4・ton、燃焼時間は72秒である。

　’T†C装置とサぜドジま㌧トi装置はM－22モータのノズルの周辺に

　第3図に未すように配置きれている。’M－3SロケットではM－3Hロ

　ケットまでの飛しょう実績を考慮し、制御用のフレオン及び過酸化水素

　の搭載量を半減させたためTVC装置及びサイドジェット装置が小型軽

　量化され、すべてノズル後部に取り付けてある。

洋　鈷ぎ設ログヅドは固俸のM：一aAモータ、第3段・衛星掻手で構成さ

　れて鉛り．その上部に試験衛星MS－T4が搭載され、全体がノーズフ

　まアレジグセ包まれている。

（3）試験衛星MS－T4の概要

　　MS－T4ゐ形状は対薗距離92．9伽、’高さ81．5㎝の8角柱で、重

　　ぎ　量は185kgである。

　．MS－T4の外形及び構造図は第4図及び第5函に示す通りである。

　　藍S乙丁4の主な実験項目は、次の通りセある。

　G）M－3Sロケシ・トi号機の飛しょう性能め確認

　（1iブ二三電池パドルめ展開

　㈹　磁気トルクによる太陽指向制御実験

”⑩こ｝茎；タシレ」』ポイニルを角“た姿勢制伽実鹸

Mヨ塀トブラ寿ダイバック（MPD）アークジェジト実験
　　’”・．｝1：1巨：1；1『．・　’　　．’．．　，．　　　　　　　，　　　　　　　　　　　・　　　　　’

　M　太陽ブラッグ分光器実験

　　　　　　　　　　　　　　　一2一

6・●

h

④鴛げ妙趣鰭琴∴，醤，、、　　・甑甑
　（i）M－3Sロケット1号機の打上げ

　　　発射時刻：昭和55年2月・7日9時4・分（’日本正時）

　　　打上げ場所：’東京大学鹿児島宇宙空間観測所

　　　発射1．鮮1上下角69ρ爵位角・…8．・

　　　発射時φ声優三峡晴・地上風蘇2畝・・㍉・・気温8℃

　　　各段ロク｛ット葡燃焼及び飛し宝・うは正常であった。（第2表参照）

　　　各段飛しょう径路は予定軌道に極めてよく山致し第1段ロケットの

　　飛行かウ行煙燐行制騨果潮脚た・（第6騨（b）参照）

　　　講制御盤定ρ㌃端に従って行b無体鷹沸令によ
　　二て修正されたプログラム値に沿って制御された。（第7図㈲、（b｝参

　　照） 　　　 ，　．．　・一∴、
　　　第・段・ケットのTYC装置によるピッチ醐ヨー制御隅射後

　　6．・桝り2…秒媚及び4…秒より65・秒の間痴れ∵制御

　　の全期間にわたり姿勢誤差は小さくほぼ1。以内であった。レかし前期

　　．の制御では騨曲げ騒嘩つくじよ翁乱が伴呼常澗旧作が行

　　われなかった。

　　　SMRC装置による・ツレ引証発射後4秒から5…秒まで行わ

　　れた．制御開始直後陣いて約8・の誤差カミあっ鱒⑱以内に約±

　　　2・以内に誤差が抑えられSMR嘩置は正常かρ豊野に作動した・

　　　第2徽び第3即出し前ρ翻制御も翻に妬心た・
　　　　ピッチ、ヨー基準角の電波誘導コマンドによる修正は、第1段制御

　　の効騨ζり擁齢従櫛比して働て小さ≦てすみ・ピッチ軸方

．，畔発鰍8卿一α3ご及び駆虫34秒に一・91．ρ修正が行わ

、幽㌃軸方向←細越・96秒ド曜の働行われた
　　　のみであった。

　　　　第鍛点火時刻は澱定｛帥ら・2秒遅らせるよう修正が行われ・

　　　　　　　　　　　　　　　マ3一
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発射後462秒に点火され、スピン数128rpmでMS－T4を次に：

示す軌道に投入した。
　1：i：1＼（・1・＝

一一
．．・轣?x・ ・計．画値 適齢値

近地点高度（km）レ・ 518 519．6

遠地点高度’（km）・・　　　　　’

．720 602．5

軌道傾斜魚（度） 38．9 38．7

周．．三・期（分） 9．7．・一 95．9

昭粛競蝉3肩2褐現淘
　　　各回モータの力積赤小さい方向に偏ったため、遠地点高度が計画値

　　より約120虹n低く：なつ宅いるが、今回の実験には支障ないもので

　1あった。

　　　なお、第1段尾翼筒中機体計測器のバイアス電源系の故障のため、
．き．

　　第1段機体計謝データの一部が得られなかった。

’（ii）試験衛星MSLT4の実験

　　　MS－T4に関する主：な実験の結果は次のとお・りである。

　　①’M－3Sロレラト1号機の飛しょう性能あ確認’

　　　　衛星に搭載した精密加速度計及び第3段モータの内圧計測器は正

　　　索に作動し、M－3Sロケット1号機の飛しょう性能を計測した。

　　②太陽電池パドルの展開

　　　　太陽電池パドルは第1周に曳いてヨーヨーデスピナを作動させて

　　　スピン数を低下させた後に幽晦され、以後正常な発電機能を保持し

　　　セいる。

　　　　なお，ヨーヨーデスピナを作動させた後のスピン数は予定値の6

　　　rpmに対して約20rpmであろたが1太陽電池バト●ル展開後の磁気

　　　スピン制徽よ嫉ビン数を予定働で低下きせること旧き、以

　　　後の実験に支障はなかった。
　　　　　　へ．・・’しト∵．：’∵づ：　　　、．・・．一　　、　・　　　　．い．、’一

三4L

σ／

　㊧　磁気トルクによる太陽指向制御実験　　’　　　，

　　　磁気トルクにより太陽方向とスピン軸の成す角て太陽角〉を0．7。

、　から圏i．7。の間に自動的に保持することができ、実験は成功であった。

　④　モメンタムホイールを用いた姿勢制御実験・’跨＼ぐ

　　　モメンタムホィールを用いた姿勢制御実験として、衛星の一側面

　　を地球中心方向に向けて保持する地球指向制御（ノーマル制御、第

　　8図参照）、衛星の一側面を地球中心から一定のオフセットした方

　　向に保持する制御（スリュー制御、第9図参照）、スターマッパを

　　用いてスピン率を一定とする制御（レート制御、第10図参照）、

　　ホイールの衛星に対する相対角速度を一定とする制御（レートホー

　　ルド制御）が順次行われ、いずれも良好な結果を得た。

　⑤　マグネトブラズマダイナミック（MPD）アークジェット実験

　　MPDアークジェットはアンモニアを放電によってプラズマ化し、

　　このナラズマを電磁的に加遠してパルス状の推力を得る推進機であ

　　る。

　　　　2基搭載された推進機のうち1基は推進機の放電チェシド中ヘア・

　　　ンモニアをパルス的に注入するために用いられた急速電磁弁の不具

　　合により．アンモニアの洩れが生じたが、他の1画面正常に作動し

　　た。この実験はソ連に次いで2番目のMPD推進機の衛星搭載実験

　　であり、種々の実験成果が得られた。

　⑥太陽ブラッグ分光器実験

　　　この実験は第7号科学衛星による実験のための機器開発などを目的

　　　としており，太陽のフレア現象によって発生するX線のエネルギー

　　　分析を行うものである。2月25日から3月5日までの第1期観測

　　　中に23回、3月24日から4月10日までの第2期観測中に88

　　　回の太陽フレアを観測し、有益なデータが取得されつつある。この

　　　種の観測で今までに：得られている時間分解能は1分程度であるのに

　　　　　　　　　　　　　　一5一

「
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対し：て、今回のデー・虜は61秒という高い時間分解能で得ら為て澄り

今後の観測が期待されている。・・〈第．11図参照）

　その他の搭載機器に．よる：実験も、．機器が正常に作動しており・良

好な成績を澄さめつつある。．

一6一一

ら¢

⑳

2．打上げ結果ρ分析と今後の対策

　前述ρと司り、M∫一3sロ〃ット・1号機は・．試験衛星M．SrT生・脅曝ぼ予

定通りの軌道に投入することに成功し、各種実験を継締して却．り、、所期の目

的を達成したと考卑・られる。　　・　　　　　　　　＿　　．＿ξ　1

　な澄、第1段r・1ケ．ットTV．C装置の異常動作及びヲ日誌ーテス罵…≠の不具

合などについて分析した結果は駅の1とおりである。・：　　　　　　　鵠

●（、）第、段。ケットTVC麺の異常動作

　　　　（i）状況’

　　　　　　第1段ロケットのTVC制御は第12図に示す．ように、発射後6・1秒

　　　　　から2・q1秒の間及び40．1秒から65．1秒の間行なわれたが、このう

　　　　　ち前期に誇いては、機体曲げ振動に基づくじょう乱力畔い正常な制御動

　　　　　作を示していない。また、この時にテレメトリデータによると5G場上

　　　　　（約13H2）㊧横方向の振動による加速度が観測されている。

　　　　　　な澄、後期に澄ける制御は正常でこの種の振動は発生して斜ない。

　　　　㈹　原因

　　　　　　この振動数（約13H乞）は、機体の第3次曲げ振動数に相当している。

　　　　　またTVCの噴射弁は開閉の振幅が大きくなると、動作遅れも大きくな

●　りTVC装置臓獺象が生じやす購性を射ることがわかった。

　　　　　　この特性と機体の動特性による第3次曲げ振動との干渉がTVC動作

　　　　　の不安定の原因と考え、られる。

　　　　　　すなわち、設計に当たって第3次以上の高次曲げ振動の減衰を選大評

　　　　　価してこれらを無視したこと及びTVC噴射弁の大振幅動作特性に対す

　　　　　る配慮が不充分であったことが原因と言える。

　　　　・㈲　今後の対策

　　　　　　2号機以降は、第3次以上の曲げ振動を考慮して機体の動特性モデル

　　　　　並びに制御系構成要素モデルの改良を行う必要がある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一7一、
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　また、第1段TVC装置：の制御信号は第14図に示ずよう徒罪・ゴ段尾

∴翼部及び第2稜計器部め姿勢角速度信号を使用していることから、制御

宿償回路に次め：改良を施すこと渉必要である。

①第1段姿勢制御中に第2段計器部に澄ける姿勢角速度成分に含まれ

　る曲げ振動成分により」旧きな減衰を・与えるよう制御定数を変更する。

②　この時に尾翼部で測定する姿勢角速度成分の帰還：量を増加させる。・

②ヨーヨーデスピナの不具合・ @　　　　．一　⑪
　（i）状況

　　　第1周の時点で、衛星のヨ」ヨ』デスピナを作動させ衛星めスピン数亀

　　を128町mから6rμn’まで低下させる予定であったが、・20rrmまで

　　しか低下しなかった。

：①　原因噛

　　　横方向精密加速度計によるヨーヨーデスピナ作動前後のスピン数の変化を

　　第’i5図に示すb’・

　　　この現象は本来同時に離脱すべき2個のヨーヨーデスピナのおもりの

　　・うち；1個だけが正常に離脱し、第r5図に示すように約1．3秒遅れて残

　　りの1個が離脱したと仮定して数値計算を行うと、ほぼこのヨーヨーテ
　　スピナ働前後のスピン数変化を説明できる．．　　　　⑰

　　　この片方のおもりの離脱遅れの原因としては、ワイヤカッタに通電す

　　るためのコネクタのはめ合いが固かったため、おもりをおもりホルダに固

　　定しているゼンが切断された後、訟もりがホルダから離脱しにぐかったこ

　　どが考えられるb’　　　∴　　　　　　　・　　　　酒

　㈲　今後の対策

　　　今回の不具合は磁気スピン制御によリスピン数を下げることが可能で

　　あった為、衛星の実験た対する影響は少なかった。しかしながらヨーヨ

　　ーデスピナは衛星のスピン数を低下させる簡便な方法として今後も使用

　　　　　　　　　　　　　　　一8一

　　される予定であるため改良が必要であり、第7号科学衛星については、ヨ

　　ーヨーデスピナの於もりとおもりボルダの間にスプリングをはさみ、離

　　脱をより確実にするよう改善することが必要である。＿∵：．5　　．爵

（3）その他の問題点＿

　（D　第1段尾翼筒中の機体計測器のバイアス電源系の故障　ン．一∴1豪昏ド：

　　　第1段尾翼筒中の機体計測器のバイアス電源系が発射後．3、0秒で故障

　　しも・SMRC装置の内圧等の計測データ1が一部得曳れ：＝なかρた。

　　　この原因は周囲の熱及ひ音響環境による影響ζ考えられるので・・熱及

　　び音響環境に対する検討を行うことが必要である。

　（ii）MPDアークジェットの急速電磁弁の不具合

　　　MPDアークジェットの急速電磁弁の不具合については、この急速電

　　磁弁の材質について検討する必要がある。
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1

第2表飛しょう計画と実測秒時

項　　　　　　　　　　目 設定四時（秒） 実測三時（秒）

第1段、補助ブースタ点火 0 0

SMRC作動開始 4 4．1

TVC作動開始 6 6．1

補助ブースタ燃焼終了 7．7 7．7

補助ブースタ切離し 9 9．2

TVC作動停止 20 20．1

TVC作動再開 40 40」

TVC作動停止 65 65．1

第1段燃焼終了 70 72

SMRC作動停止 80 80．1

第1段切離し 84 84．1

TVC作動開始 85 85．1

ロールサイドジェット制御開始 85 85．1

第2段点火 86 86．1

ロールサイドジェット切換え’ 116 116．1

TVC作動停止 150 150．1

ピッチ・サイドジェット作動開始 151 151．1

第2段燃焼終了 158 159
ピッチ・ヨー制御基準値切換え 159 159．1

開　頭 162 162．1

第3段スピン開始（コントロールモード切換え） 231 231．1

スピンモータ点火 241 241．1

スピン制御開始 242 242．1

衛星タイマ始動 X 455．4

第2段切離し X十　　2 457．4

第3段点火 X十　　7 462．1

第3段燃焼終了 X十　60 520

第3段切離し X十117 572．4

第3段ヨーテスピナ作動 X十122 一

白一1）　コマンドの送信をしない場合：X＝442秒

注一2）　コマンド送信によるXの可変範囲：X＝346～539秒
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スペクトル。

UT14時43分30秒から14時44分までの間にフレアを形
成する2，000万度以上の高温のループ（プラズマ）から放射される

　カルシウムイオン（上）と鉄イオン（下）の輝線のスペクトルの

激しい時間変動が示されている。スペクトルは6秒毎に得られ波

長の向きは1回毎に入れ替っていることに注意。
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参考1　　　　　　　　　　　　，

　　　　　M－3Sロケット1号機の打上げ結果の評価について

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　昭和55年6月12日

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　宇宙開発委員会決定

　　　M－3Sロケット1号機の打上げ結果を評価するため、次に

　　　より調査審議を行うものとする。

1・東京大学宇宙航空研究所が行ったM－3Sロケット1号機の打上げ結果

　の評価のために必要な技術的事項について調査審議を行う。

2．　1．の調査審議は第四部会に澄いて行い、昭和55年6月末までに終える

　ことを目途とする。
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参考2

宇宙開発委員会第四部会構成員

部会長　佐貫亦男
部会長代理　　内　田　茂　男

専門委員＊秋葉錬二郎

　　　　　＊大　島　耕　一

　　　　　　　五　代　富　文

　　　　　　　小　林　繁　夫

　　　　　　　田　尾　一　彦

　　　　　　　中　込　雪　男

　　　　　　　長　州　秀　夫

　　　　　＊林　　　友“直

　　　　　　　平　井　正　一

　　　　　　　平　木　　　一

　　　　　　　前　田　　　弘

　　　　　　　虫　明　康　人

昭和55年6月

　（50音順）

日本大学理工学研究所顧問

名古屋大学工学部教授

棘大学宇宙航空研究所搬　　■

東京大学宇宙航空研究所教授

科学技術庁航空宇宙技術研究所主任研究官

東京大学工学部教授

郵政省電波研究所長

国際電信電話株式会社研究所長

科学技術庁航空宇宙技術研究所宇宙研究グ
ループ総合研究官

東京大学宇宙航空研究所教授

宇宙開発事業団理事

宇宙開発事業団理事
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎）
京都大学工学部教授

東北大学工学部教授

注）＊印の専門委員は、今回の調査輸については・説嚇として参加した・
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