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　第一部会輸送系分科会に澄いては、昭和55年6月27日付け第一部会決

定「第一部会にお・ける審議の進め方について」に基づき、昭和56年度の宇

宙開発関係経費の見積り方針た反映させるべき事項について審議を行ってき

たが、その結果をとりまとめたので報告する。，

輸送系共通技術の分野

N一皿ロケット

H－1ロケット
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輸送系共通技術の分野

要　望　さ　れ　た　事　項 審　　　議　　　経　　　過 審　　　議　　　結　　　果

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●P．N－Hロケット（科学技術庁） （1）開発スケジュール 海洋観測衛星1号（MOS一．1）及び放送衛
海洋観測衛星1号（MOS－1）及び放送衛星　　　　　　o 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら

DN－Hロケットの開発は、第一段の開発期間が最も長く、2段式、， 星2号一b（BS－2b）を打ち上げるため、

2号一b（BS一ゑb）を打ち上げるため、N一 ひ3段式のいずれの場合も通常約44ケ月を要するので、昭和59年 N－Hロケット7号機（二段式）及び8号機の

Hロケット7号機（二段式）及び8号機の開発に． 度冬期及び昭和60年度夏期にそれぞれ打ち上げるN一皿ロケット 開発に着手することは妥当である。

着手したい。　　　　　　　　　　　　　・ ’7号機（二段式）及びN一皿ロケット8号機については、昭和56

一 年度から開発に着手する必要がある。

’

（2）打上げ能力

N一皿ロケット（二段式）は、第2段エンジシの再着火によるホ

一マントランスファ「軌道を用いることに：より、高度900kmの

太陽同期軌道に約800kg（衛星分離部を含む）の：ペイ9F一ドを

打ち上げる能力を有しているため、海洋観測衛星1号（MOS－1）

を打ち上げることは可能であると考えられる。’
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
また・N－Hロケットの3号機以降の打上げ能力ぽ第2段工

■

ンジンの燃焼圧向上、衛星分離部の軽量化により、静止軌道に350
●

｝　．

kgのペイロードを打ち上げることが可能になると見込まれるため、

咜莱q星2号一b（BS一・2b）を打ち上げることは可能であると
．9

A 「

考えられる。　　　　　　　．　　　　　● ●　　§

●

③　国産化

N一∬ロケットについては、今後、極力国産化を進め、打上げ

一1幽
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●

要 望 さ れ た 事 項 審　　　議　　　経　　　過 審 議 結 果

スケジュールの確保、信頼性の向上を図るとともに、将来の我が国

宇宙輸送系に対する技術蓄積を図る必要があると考えられる。●

●

．このため、昭和55年度から、第一段タン久衛星分離部、スビ●

されて謬り、4号機以降において、その相当部分が国産化される見

込みである。

な劃・DIGS（第一段及び第二段制御電子機器を含む）及びフ

6 エアリングについては米国の制約があること，第三設固体モータに．

ついては開発期間を考慮するとN一皿ロケット後続号機への需要が

少ないこと、インタステージについてはH－1ロゲットへの汎用性

がないこと等の理由により国産化は行われないこととされているが、
σ

，これらの技術は500kg級H一一1ロケットの開発を通じて確立しう辱

るものと考えられるため、昌この方針は妥当であると考えられる。

（図1：N一皿ロケット内産化計画）

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆嚇

④　第一段用燃料の調達
、 ．

N一．Hロケ曙トは、今後ある程度の機数の需要が見込まれ、また、

’、 N－Hロケットの第一段は、500kg級H－1ロケットにも採用さ

’

亀
、

れることとされているため、第一段用燃料については、今後、長期
1

●

■

●

’的に安定供給を図る必要がある。 ●

9 現在・・第一段用燃料としては、米国S｝IE：LL　OI：L社製のRJ

’r－1が用いられているが、米国内の需要の減少に基く生産ライン廃
，

●

止の動き、●米国エネルギー事情の悪化なξにより、長期にわたる

｛“　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
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要 望 さ れ た 事 項 審　　　議　　　経　　　過 審 議 結 果

o

RJ－1の安定供給を望むことは困難な状況になりつつあると考え　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

一

られる。

第一段用燃料を長期にわたり安定的に調達する方法としては㍉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

代替燃料としては，ジェット燃料であるJETA－1を調達可能な範囲
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　■

ﾅ選別したものが考えられて量り、既に約400秒め燃焼試験が行

’ われ良好な結果が得られているが、第一段用燃料として使用するには，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

“ ．今後、更に燃焼試験を進め第一段エンジンとの適合性等を確認する o

必要がある。
’

● RJ－1の国産化については、実験室規模による試験製造が実施

されその見通しが得られているが、代替燃料と比較して格段に高価

．になると見込まれるため、今後、コスト低下等の方策について検討 ●

を進める必要がある。

したがって、第一段燃料の調達方式については、今後早急に調査

検討を進める必要があると考えられる。　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の’

また、SHE：LL　OI：L社からのRJ－1の購入については、今　，

後2年間は問題がないと見込まれるが、その後、代替燃料又は国産・

ヅ RJ－1が実用に供されるまでの間の燃料を確保するため、恒久対

覧
＼

策の必要準備期間（4～5年）分のR．J一1を備蓄することは妥当
1

であると考えられる。
●　　§

’ ○　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

8

r
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要　望　さ　れ　た　事　項 審．　　議　　　経　　　過 審　　　議　　　結　　　果

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

@　　　　　　　　　　，

（5＞ダウンレンジ局

@　中高度衛星を二段式のN一皿ロケットにより打ち上げる場合は、●

@ペイロード重量を大きくするとともに軌道投入精度を向上させるた

@めに、第二段を再着火方式とする必要がある。このため、海洋観測
]M。S一、）の打上げに＿は、・第、回目の第二軍陣

@中の飛行安全業務及びテレメトリデータの取得を行うためのカロリ

@ン局、及び第2回目の第二段燃焼中のテレメトリデータの取得を行

@うための南米局が新規に必要となる。これらの局の設計製作、’据付

@けには約2年半を要すると見込まれるので、、昭和59年度冬期に同衛　　　　　　　　　　　　　　　　’

@星を打ち上げるために、昭和56年度に高いては、システム設計及

@び対外折衝を行う必要がある。

@」（図2：ダウンレンジ局の構想）

2．H－1ロケット（科学技術庁）

i1）第2段に液体水素及び液体酸素を推進薬とす

@　るエンジン、誘導制御シ：ステムの高精度化のた畠

@　め慣性誘導装置等を採用した重量約550kgの

@　静止衛星を打ち上げる能力を有するH－1ロケ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

@　ットの開発に着手し呪い。また、このため昭和

@　60年度を目標にH－1●第2段試験用ロケ’ヅト　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

@　を打ち上げたい。

A　H－1ロケットを打ち上げるための射点を新

@　たに建設するため、そのシステム設計等に着手

（1）H－1ロケットの開発’

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら@　H－1面ケットの開発研究は計画どおり順調に進捗し、設計目標

@性能も得られているので、昭和60年度に第2段試験用ロケットを、

@昭和62年度に500kg級H－1ロケット（3段式）1号機を打ち

@上げることを目標に、開発に着手することは可能であると考えられ

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、@る。　　　　一

@　また、500kg級H－1ロケットの着実な開発を行うためkは1

g用実績のあるN一皿ロケットの第一段を利用して、液酸・液柱．

@第二段の飛行試験を行うことが適当であること、及び昭和60年　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら

@代初頭に要望されている各種人工衛星を打ち上げる必要があるこ．

　　　　　　　　　　　●
@（1）重量約550kgの静止衛星を打ち上げる能’

@　力を有するH－1ロケットの開発に着手する

@　ことは妥当である。

@　　また、昭和60年度を目標に、H－1第2

@　段試験用ロケットを打ち上げることは妥当で

@．．ある。
怐@　　　　　　　　　1

@（2）・H－1ロケットを打ち上げるための射点を

@　新たに建設するため、そのシステム設計等

@　に着手するζとは妥当である。

一4一
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要 望 さ れ た 事 項 審　　　議　　　経　　　過 審 議 結 果

したい。 とにより、昭和60年度を目標にH－1第2段試験用ロケットを打

，

o

ち上げることは妥当であると考えられる。　　’

図3：500kg級H－1ロケットの概要
●

σ

図4：H－1第2段試験用ロケット（ETV一皿〉の概要’
■

図5：500kg級H－1ロケットの打上げ能力

図6：H－1第2段試験用ロケジト及び500kg級H－1ロケ

ットの開発計画　　　　　　　　　、

主要構成要素についての検討結果は次のと射りである。

一 ① 液酸・豊水推進系　　　　　　　　’．’

燃焼器系については、現在、推力10トン級の再生冷却燃焼器

を用いた実験が進められており、既に燃焼特性に関する設計目’ W
値は達成されている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

供給系については、液酸系及び液水系の10トン級ターボポン

プの試作試験により、既に設計目標値は達成されている。

タンク系については、原型タンクの試作試験等により、目標仕

様を達成しうる見通しが得られている。

東京大学宇宙航空研究所に澄らて進められている液酸・液水工

、
ンジンシステムの開発研究も順調に進捗して熾り、．既に：7．トン級

噂，

x 、

燃焼器燃焼実験ノ7トン級ターボポンプシステム総合試験等がす
，

、

べて順調に成果を収め、55年度からは、これらを組み合わせた・ O　　o

総合試験が行われている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

したがって、昭和56年度から、液酸。液水第二設の開発に着
、

手するととは可能であると考えられる。

4
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要 望 さ れ た 事 項 審　　　議　　　経　　　果 審 議 結 果

また、液酸・液水系の開発研究に：ついては、宇宙開発事業団が、

・航空宇宙技術研究所及び東京大学宇宙航空研究所の協力を得て効
●

で
一

」

率良く進めているが、今後とも、よ’り一層の協力の推進を図る必要

●

　がある。・
ﾆ

覧

②　慣性誘導装置　　　　　　　　　　　　　　　　　’

昭和52年度から慣性センサーポ慣性誘導計算機及び両者のイ

ンターフェース部の工作試験、並びにBぢMによるシステム試験

が実施され、目標性能が満足されているため、．開発に着手するこ

とは可能であると考えられる。

また、昭和60年度に打上げが予定されているH－1第2段

試験用ロケットへの搭載に先立ち、’慣性誘尋装置の動作確認のた

め、昭和58年度にTT－500改．ロケットにより搭載実験：を行

うこととしているが、これは加速度条件は異なるものの、打上
、

げ環境下に誇ける機能の確認が行えるため有意義であると考えら

れる。
’

｝
・　（表3：慣性誘導装置開発研究状況）

■
、

③　第3段固体モータ
9

H－1ロ．ケ7．トを用いて500kg級の静正衛星を打ち上げ’るた
●

めの最適固体モータについては、モータケース、推進薬等の各要　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

素について既に得られている基礎データをもとに、昭和62年度’

．のH一’Pロケット（3段式）1号機の打上げを目標に開発に着

一6一
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要 望 さ れ た　事　　項・ 審　　　議　　　経　　　過 審 議 結 果

手することは可能であると考えられる。

●　　　　　　　τ な誇・開発を進めるに当たって妹・宇宙開発事業団、航空宇宙

， 技術研究所及び東京大学宇宙航空研究所の緊密な連携を図り、そ

9

の効率的かつ着実な推進を図る必要があると考えられ：る。

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9

●

（
2
） H－1第2段試験用ロケジトを用いた測地衛星1号（G．S－1）

の打ち上げ

し

測地衛星は、．高度1，500㎞、傾斜角50。の円軌道た打ち上げる ●

し

必要があるが、この軌道さの打上げ能力は約1，900kgと見込ま

群て澄り、測地衛星（カプセル等を含め約300kg）を所定の軌道

に投入するとともに、第2段性能確認用ペイロードを搭載し、第2

段推進系に関する所要のデータを取得することは可能であると考え

られる。

（3） 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
T00kg級H－1ロケット用同点　　　　　，’

500kg級H－1ロケットが実用化されるとN一五ロケットは

500kg級H－1ロケットに統合されるものと考えられるが、過渡

、　　　　　　　　、

期に夢いては両機種の打上げが必要になるものと＝考えられる。こ

◎
、

れを満足させるための500kg級H〒1ロケットの零点についての
i　　●

考え方としては、 乙 ●

」　　　　　　．

「　・　．．・；1

・；　、、，’一’
①　N－Hロケット用射点を改修し、同一射点において両機種の打　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，o

・／卜　、
．ち上げを行う

②　新たに500kg級H－1ロケッ’ト用射点を建設し、．両射点を用

イ

一7一
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要 望 さ れ た 事 項 審　　　議　　　経　　　過 審 議 結 果

　　ドCいて夫々の機種の打上げを行う．の2つが考えられるが、こ．れら

一

について比較検討を行った結果は次のと阿りである。

① N－Hロケット用射点を改修する場合は、改修工事の最終段階

o

ではN一一皿ロケットの打上げが不可能で’あり、また、500kg

級H－1ロケットのGTV試験及び第2段試験用ロケットの打

上げも考慮すると、N一皿ロケットの打上げは最少限i年半は

中止されることになり、衛星打ち上げ計画に重大な支障を及ぼす。

500kg級H－1ロケット用射点を新設する場合は、これをN

’

o

一皿ロケット用射点と同時に用いることにより、衛星打上げ要
、

望に弾力的に対応しうるもあと考えられる。

② 500kg級H己1ロケット平射点を新設する場合は、800kg
し

級H－1ロケット用射点への改修が少ない経費で実施しう’
驍
ﾆ
考
　
　
　
　
　
　
　
　
　
●

えられるのに対して、N一皿ロケット用射点を改修する場合は、
●

一

当面、射点字整備費が少：なくなるが，将来，800kg級H－1ロ

ケットの打上げのために射点の整備を行う際には，ランチデッキ

の強度不足等により、全面的な圏点改修又は新設が必要となる可

熊性が強いので．長期的に見れば経費に大差はないと考えられるb

、 ③ 珂一皿ロケット用射点を共用型に改修しても，打上げ機種が変

＼
わるたびに切替工事が必要であり，また、共用型への凌修作業も

1

・　　　，

、

■ ！

1

N欄1ログッート用田慮をN。皿ロケット用射点に改修した場合と・ ■

異なり、年間2回のロケット打上げの合間．をぬって工事を進める

必要があるため1打上げ作業との調整に係わる種々の問題を伴う
●

ものと考えられるσ

一8一
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要 望 さ れ た 事 項 審　　　議　　　経　　　過 審 議 結 果
「

このような観点から、新たに500kg級H一一Ibケシト用四点

一

を建設することが適当であると考える。また、新設に当たっては、

o

既存の施設、 設備を可能な限り活用するよう配慮する必要がある。 、

　
な
誇
，
’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　印ｱれら両射点を用いた効率的な衛星打上げに：対処するた

め，開発．・打上げ体制を整備する必要があると考えられるげ

●

o

（図7：500kg級H－1ロケット射点位置図）・

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀

6

！

　　　　　　　　　　1，　　　　　　　　　　　　　　9

@　　　　！

P　　　●

@　　　　　　　　　　　・

・　　　■

、

・　　　　、

、 ・　　　　　　　　‘　　　　　●噺．

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　昌

　　8O　　　　　　　　　　　■8

@　巳

．　　じ

・6．
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要　望　さ　れ　た　事　項 審　　　議　　　経　　　過 審　　　議　　　結　　　果

3．M－3S改1型ロケット　　　　（文部省） （1）必要性　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　● M－3Sロケットの第2段、第3段モータを改
第10号科学衛星（P乃ANET－A）及び第11　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’ 中攣科学衛星の打上げ要望に応えるとともに、Mロケットの信頼 良するとともに、第1段補助ロケットを変更し

号科学衛星（ASTRO－C）の打上げ、並びに今 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
ｫの向上を図ることを目的として、M－3Sロケットに改良を施し、 たM－3S改1ロケットの開発に着手すること

後に：澄ける宇宙科学研究の発展、宇宙幽発技術の

逅ｬに資するため、，Mロケットの性能及び信頼性

併　せてその打上げ能力を向上させたM－3S改1ロケットを開発す9　　　．ることは有意義である。．

は妥当である。

の向上を図り、かつ衛星打上げ能力の増強を目的 （2）　コンフィギュレーション

としてMロケヅトの開発を引き続き実施レ、’M一 M－3S改1・ケットを用いた科学衛星の打上げとしては、現在、

3S型ロケットの第2、3段毛・一タの改良、構造 重量約，125耳9の第10号科学衛星（PLANET－A）を太陽周回

の軽量化等並びに第1段補助ロケットを変更した ’軌道に・また・重量約400．Kgの第1．1号科学衛星（ASTRO－C）．
一

M－3S改1型ロケットを開発し、第10号科学 を高度500Kmの略円軌道に夫々投入することホ要望されている。 ●

衛星を昭和59年度に打ち上げることを目標に開0 これらの衛星の打上げに対処するためM－3S改1ロケヅトゐ打

発に着手したい。　　　　　　　　　　　　　． 上げ能力を低軌道投入能力約67QKgとすうことは妥当であり、必

要に応じてキックモLタを付加することにより、これら両衛星を所
塾

1 定の軌道に打ち上げることは可能であると考えられる。

o　嚇

1：：蓋：：：護：1；1：謡毒言）

また、このような打上げ能力の向上は、第2段、第3段及び補助’

｝

ブーズタの大型化、構造軽量化、比推力向上等により実現しうるも

●、　　　k

@、

のと考えちれる。　　　　　　　　　　　　　　・

@（図10：M－3SロケットからM－3S改1ロヶジ．トへの主な　　　　　　．　　　　　　■ 　　1怐@　1

変更点）

な溢、M－3S改1ロケヅトは、推進薬重量の増力貢に伴い射点系

，

保安距離がM－3Sロケットに比較して若干増加するが、この面か

一10一
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らの制約が打上げに際して大き：な支障を及ぼす恐れは少ないものと ●

，

考えられる。

　　　　　　　　　　　　　f
f

（3）開発計画

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，l－3S改1ロケットの開発に際しては、これまでの開発過程を

ψ　通じて得られた技術的成果を活用して性能の向上を図るとともに、

現在の技術水準を踏まえた素材を使用し、かつ余裕のある設計を行

9 うことが可能であると考えられる。

また、第1g号科学衛星はそのミッションを達成するために：昭和　　　　9

「 59年度冬期に打ち上げる必要があるため、同ロケッ♪の開発は昭

和56年度から着手する必要がある。　　　　　　　　　　．

（図111：M－3S改1ロケット開発スケジュール）

、

・

4．アポジモータ等　　　　　（科学技術庁） アポジモータや上段ロケット等の固体ロケットは、高性能、高信頼 高性能、高信頼性のアポジモータを開発する

①　実験用静止通信衛星（ECS－b）の不具合に 性のものが要求される。特に、実験用静止通信衛星（ECS－b）の不 ため、その自主開発及び推進薬等に生じる欠陥、

かんがみ、アポジモータの自主開発を引き続き 具合原因が、アポジモータ’の異常燃焼によるも㊧と推定されているの 損傷の許容判定基準及び検出法の研究を引き続

進めたい。， で、第四部会報告に示された対策に従い、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　， き行うことは妥当である。

②　アポジモータや上段ロケット等の固体ロケッ ①’ M頼性を確認するための試験を充実させるとともに、国産化を

トの信頼性の向上を目的として、推進薬に生じ　　　　　　　　　　　　　　　　｝

骭㈱ﾗ、損傷の許容判定基準及び検出法の研究

　極力自主技術によ’り進め、

A　アポジモータに関する非破壊検査方法の改善を図り、”
　　　　　　　　・、．
@　　　　　　　　、
��ｫ続き行いたい。 ③　アポジモータの信頼性に関する判定基準を確立することを目

　　9怐@　3
8 ・　　　　　　■

的として、従来の研究計画を見直し、引き続き研究開発を進める必要

がある。

なむ、研究を進めるに当たっては、．航空宇宙技術研究所、宇宙開発

一一 P1一
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事業団及び東京大学宇宙航空研究所の緊密な連携を図り、その効率的

一

かつ着実な推進を図る必要があると考えられる。

5．　衛星回収技術　　　　　　　（科学技術庁）’

@　宇宙空間から衛星等を安全に地上に回収する技

　今後の我が国の宇宙開発に丸いて、宇宙の無重力と真空を利用した新9材料や新物質の製造、ライフサイエンスの研究等回収を要するミッシ煽
　宇宙空間から衛星等を安全に地上に回収する

Z術の研究開発に資するため、小型ロケットに

　　　　　　　　　　●pの研究開肇に資するため、小型ロケットによる・ ヨソの遂行が不可欠になってくるものと考えられるため、これを支え よる回収用カプセルの打込みを行うことを当面

　　　　　　　　　　　　　　　　へ�菶pカプセルの打込みを行うことを当面の目標 る衛星回収技術を確立することは有意義である。また、このような研 の目標として、回収用誘導制御技術、空力減速

として・回界用誘導制御技術・空力減速技術・熱 究成果は、将来、．ロケットの回収システ屯の研究にも役立つものと考 技術、熱防禦システム技術等の研究に着手する

．防禦システム技術等の研究に着手したい。 えられる。 ことは妥当である。

このため、衛星回収に関する基礎技術を確立することを目的として、
o

小型ロケットを利用した回収用カプセル模型の打込み実験を行い、回

’
収用誘導制御技術、空が減速技術、熱防禦システム技術、耐着水衝撃

◎等の回収用カプセル設計に関する研究に着手することは妥当である。

なお、研究を進めるに当たっては、航空宇宙探術研究所、宇宙開発
、

事業団及び東京大学宇宙航空研究所の緊密な連携庖図り、その効率的
’

かつ着実な推進を図る必要があると考えられる。
9

6．大型ロゲット　　　　　　（科学技術庁）　　　　　　　　　　　　　　　　　　、 昭和66年代後半以降の人工衛星打上げ需要に対処できる輸送系に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

昭和60年代後半以降の宇宙輸送系の開発方

昭和60年代後半以降の宇宙開発に必要な輸送 ついてフィジビソティスタディを行うことは・今後・我が国力1広範多
，策の検討に資するため、800Kg級H一一1ロケ　　1

系の開発に資するため、800Kg級H－1ロヶッ　　　　　　　’ 撫宇宙開発活靴安定的に遂行しうるような独自の技術力を戯す ●ットを始めとする将来の大型ロケットについて

ト及び将来の木型人工衛星の打上げ・有人宇宙船

ﾌ打上げぜ回収・再使用等を可能とする将来ロケ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’驍ｽめの方策を検討する上で有効であると考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　○．　「

@800K9級H－1ロケットの開癸計画に反映させるため、このフイ

6｝諜蕩1辱とは妥当である．’

ットについて、システム全体に関ナる研究に着手 ジビリティ貞タディは昭和56年度から着手する必要がある。また、

｛》L
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したい。 研究に当たっては、Hr・1ロケットの性能向上策、高性能上段推進系

　　　　　’
f　　　　　　　　．　　　、　　　　　　　　　望

@　　　　　　　　　，

等のH：一皿』ヶッ’トにおいて必要になると考えられる技術の他、H二皿

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎鴻Pット時代にはスペーズプラットフォーム、軌道間輸送機、有人宇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

冷するためにそれらの開発に不可欠であると考えられるランデブドッ　　　　　　　　　　　　　　’

キング技術等について研究を行うことは妥当である。

な於、研究を進めるに当たっては、宇宙開発事業団、航空宇宙技術

研究所及び東京歯学宇宙航空研究所の緊密な連携を図り、その効率的

の

かつ着実な推進を図る必要がある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　ダ

7．研究開発の強化・　　　　（科学技術庁） 1．実験用静止通信衛星（耳CS－b）の不具合にかんがみ、今後の宇 自主技術開発及び信頼性の確保等を積極的に

実験用静止通信衛星（ECS－b）の不具合にか 宙開発を着実に推進するため、人工衛星等に関する技術開発の長期 進めるため、宇宙開発事業団のプロジェクト開

んがみ、今後の宇宙開発を着実咋推進するため、・ 二見通しQ下に、自主技術開発及び信頼性の確保等をより積極的に 発体制及び筑波宇宙センターの研究開白体制を

人工衛星等に関する技術開発の長期的見通しのも 進めてい≦ζとは重要であると考えられる。 一層強化充実し、重要部品、材科等の国産化の

とに、自主技術開発及び信頼性6確保等について 2．　このため、畳宇宙開発事業団のプロジェクト開発体制め増強を：図る 推進、品質管理の強化等を図ることは妥当であ

より積極的に進めていくものとし、宇宙開発事業 こと、並びに筑波宇宙センターの研穽開発部門の増強及び施設の拡 る。

団のプロジェタト開発体制及び同筑波宇宙センタ

[の研究開発体制を一層強化充実するとともに、　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　充により研究開発体制の一層の強化を図ることは妥当である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，・3．宇宙用電子部品・機工部品及びアポジモータの耕究開発等を進め、

　また　宇宙開発事業団と国立試験研究機関、
m〔馳・　’・一

蜴q等との間の必要な共同研究、人材の交流等

重要部品、材料等の国産化の推進、監督、検査、 重要部品ゼ材料等の国産化の推進・品質管理の強化等を図る．ことは
を図ることは望ましい。　1

品質管理の強化等を図りたい。 妥当である・．．．、　　　　ノ戻間の齢肉
。　　●

@　‘

また、国立試験研究機関等と宇宙開発事業団と 4．宇宙開発事業団と国立試験研究機関、大子等との間の必要左共同

の間の必要な共同研究、人材の交流等を積極的に ●研究、人材の交流を図ることは、宇宙開発の効率的かつ着実な推進

推進したい。 を図るケえで望ましい。

イ
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図3　500kg級H－1ロケットの概要

　　　　　　　　　　全体形状
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筋按

●●o

’　●

屍クェ　1ング

　　ペイロー｝♂

　　回診段固体モータ

”　ガイグンスセク．ショシ

第2段ダンク

アダプタ・セクション

！段タンク

、

センタボデンゼクショ・

’

匡丁≒ド蒲助ロケ㌦ソト

一16一一

主　　要　　諸　　元

項　　　　　目 仕様・数値

全　　　　　長 約　　40　m
全
直　　　　『径， 約　　2．5　mφ

般
．総　　重　　量 約　140　ton

打上げ能力 ・静止衛星　約　550　kg（含アポジモータケース）

推　　進㌦薬 LαX（液体酸素）／RJ－1（ケロシン）
1
推進薬重量 81．4　　ton

平　均　推　力 ’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7　8●O　　　　　　tOI1し　　　（海面上）

段● 比’推　　力 249　　　sec　　（　　〃　　）

1　段重　量 86　　ton

固 推　　進　　薬 “固　体　　9　本
体
補
助
推進薬重量 3．75　ton　（1本分）×9

易ら 平均推　力 23．7　ton　（海面上1回分）
宝
重　　　　　量 4・47　ton　（1本分）×9

・推　　進　　薬 ：LOX（液体酸素）／LH2（液体水素）
2
推進薬重量 8．45　　ton

〆

平均推　力 10。O　ton　（真空中）　　’

段 比　　推　’力 442　　．　sec　　（　　〃　　　）

’2　段重　量 10．1　　ton

3
推　　進　　薬 ポリブタジエン系コンポジット固体

推進薬重量 1．85　　ton

平均推　力 　鵬
D　’　　　　　　　8．O　ton　（真空中）1

段 比　　推　　力 288　sec　（　〃　）

’3　段重　量 2．O　ton　（モータのみ）

ぺ イ　ロ　一　ド
一

衛星フェアリング直径 2．44　mφ

．誘 導　方　式 ，　　慣　’性　誘　導
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図4H一悌2段試験用・ケッ’ト（ETV一皿）の概琴

　　　　　　　　　　　　　全体形状

約4㌦

第2段，

第！段

●

0の・

ノ

応

1“

庸堰ラェアリング

蜆’」地衝星・！号

二二確認用へ●イローP

ガイダ’ンズ・セクション

2段ダンク

アダデダ・セクション

＼ 2段エンジン

茅ノ段9ンク

センタオ蜘セグシヨン

、

副本捕助ロケット

一17一

主 要 κ 元

項　　　　　目 仕　様　　・　数　値

’全 全　　　　　長 約　　40　m

直　　　　　径 約　　2．5　mφ

般
’総　　重　’量 約　140　ton

推　　進　　薬 LOX　（液体酸素）／RJ－1　（ケロシン）層

’1

推進薬重量 81．4　ton

平均推・力 78．O　ton　（海面上）

段
比　握　力 249　　sec　　　（　　〃　　）

1　段重　量 86　ton

固 推　　進　　薬
固　　体　　9　　本

籍
推進薬重量 3．75　ton　　（1本分）×9

助

夢 平均推　力 23．7　ton　　（海面上1本分）

挙 重　　　　　量 4．47　ton　　（1本分）×9

・推　　進　　薬 ：LOX（液体酸素）／：LH2　（液体水素）

2’

推進薬重量 8．45　ton

平均推力 ’　　　　10．O　ton　（真空中）　．

段 比　　推　　ガ 442　sec　（真空中）

2’ i重　量． 10．1　ton

ぺ ．渕地衛星1号　（GS－1）
イ ・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

口

1 性能確認用ペイロード
ド o

衛星フェアリング直径 2．44　mφ

誘 導　方　式 慣　性　誘　導
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500kg級H－1ロケットの打上げ能力

膚止衛星打雌力1最適3麟モータを晶場合）

　　o　静止トランスファ軌道打上げ能力　　　　　　　　約1120kg

　　　　（軌道傾斜角30。、・衛星分離部重量を含む。）　　“

　　o　静止衛星重量　　　　　　　．　　　　　　　　　　約　550kg

　　　　（アボジ・モータケース重量を含む。アポジ・モータ比推力を290Sと仮定。）・

匂中墨円軌道への打上げ能力

　　o　右図による。

　　　　（阿字帯解モードによる打上げ能力を示す．）

注記（、）・ ﾅ上げ能力は、昭和55年7服在のものであり、今後の・ケットの

　　　　開発の級薪上の脚条件や使用デタの見真しにより変更される

　　　　可能性がある。　．　　　・

　　　②打上げ能力には野分纏重量を含む・．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　’
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図・8　M－3S改1ロケットの主要諸元
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M　3S改　1　の諸元

補助ブースタ 第　1　段 第　2　段 第　3　段

モータ名称 SB－735 M－　13 M－　23 M－　3　B

総重量，トン 60．9 50．8 16．3 4．4

スケージ重量，トン
5．0×2 34．6 11．9 3．7

推薬重量．トン 甲　．4．OX2 27．1 9．9 3．3

推　進　薬 BP－16・16 BP－16・16 BP－14・18 BP－14・18

有効燃焼時間，秒 31 56 52 82

平均真空推九トン 34×2 129 53 12

一一 Q1一

’

タイムシーケンスと到達高度

秒　時 シ　　ーケ　　ン　　ス 高度km

X十〇
@’

第1段，補助ブースタ燃焼開始 0

38 補助ブースタ燃焼終了 14．3

”50 補助ブースタ分離 23．7

70 第1段燃焼終了 42．3

84 第1段分離 53．9

86 第2段燃焼開脚茄多磁ア 55．4

1層

T2 第2段燃焼終了 127．3

300 第2段分離 246．2

307 第’3段燃焼開始 247．9

385 第＄段燃焼終了 250．0
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図9　M－3S改1ロケットの打上げ能力
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　ノーズフェアリング：衛星の大型化に対応させ、1400

φ→1650φに大型化する。ロック機構を新たに開発し、

多血ロック機構とする。第．2段モータ燃焼後開頭してい

たのを、第2段モータ燃焼中に開頭する。

　第3段モータ：M－3Sの1140φ球塑，薬量1，08

tonから、1530φ，薬量3．3tonの球型モータを開発

する。推進薬の性能向上とノズル膨張化の増大により、

真空中の比推力を向上させる。

2一・3段間接手　1－2段間と同じトラス開門型。

　第2段モータ：M－3SのM－22モごタ平行部を

1200mm延長、薬量7．2tonから9．85tonに変更。

推進薬の性能を改良することにより、真空中の比推力を

向上させる。二次噴射TVCは従来通り。．ロール制御に

ヒドラジンのサイドジェットを使用し、発射オペレーシ

ョ．ンの単純化を図る。

　1－2段間接手：従来のトラス開傘式を補強すると共

に、第2段モータの大膨張ノズルを実現させる構造にす

る。

、

　第1段モータ

である。

M－3SのT．VC付と基本的には同一・

’

　補助ブースタ：M－3Sで310φモータ8本だった

ものを735φ2本に肇更。ボリウレ’タン系推進薬272

tonをポリブタジエン系推進薬8．00tonに変更。補助

ブースタに可動ノズル等のTVC装置を装着して制御力

の増強を考える。

覧

一24一

図10　M－3SロケットからM－3S改1ロケット
　　　　への主な変更点

M－3S M－3S撃 備　　　　　　　考

重：量（t6n） 0．51×8 5．02×2
補．

父
v
レ
ス
タ

比推力（S） 233 266
・薬種変更

Eノズル開口比増

構造重量比 0ざ335 0，203

・グレイン内訓形状（ワゴンホイール→．

ｯ型）’

E寸法効果

重量t。。）
9．62 11．90

第
．
二
　
段

比推力（s） 27．7 280

構造重量比 0．●251 　0．．172

D　　　　　，　‘

・フェアリング開頭時期
@　（第2段燃焼後→第2段燃焼中！・モータケースHT－200→HT－210

E寸法効果

重量（ton） 1．24 3．72

第
・
　
三
　
段

比推力（s）

284 292
・薬種変更　・ノズル開口比増

E最適ベル型ノズルめ採用

樽造重量化 0，127 0．1．05

・ケース材料チタン材の強度増

E最適ベル型ノズルの採用（ノズル軽量化）

E寸法効果
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図’11M－3’S改1ロケット開発スケジュール

；ボ●

　　　　　　　年
@　　　　　　　　度，項　　　目

　
5
6
げ

57 58 備　　考

SB－73　5　（TVC） OSB－735－1
@大気燃焼試験

○昊耀激蓑　2。r3分力計測

　　’@　　　　　　　　，
l－2．3　　CTVC）

OM－23サブスケール

@大気燃焼試験
OM－23－1
@簡易高空性能試験

　OM－23TVC一一1
ﾈ易高空性能試験
R分力計測

M－3B（SPIN）
@　　　　、

OM－3Bサブスケール
@大気燃焼試験

OM－3B－1
@簡易高空性能試験

M－3BSPIN－10
ﾈ易高空性能試験
iノ〆ル切断）

ノーズフェアリング
　　　○
ﾀ機モデル試作

　○
@能試験

55年度に：、白点ロック

@構試験を実施

二二雪分繊構 　　　○’

ﾀ機モデル試作
　○
@能試験

、

℃

一25一
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表1　液酸・野水エンジン開発研究状況

●

ゆ●「

τ

　　o?@　　　目 設　計　目　標　値 達　　　成　　　値 備　　　　　　　　　　　　考

1．　10トン燃焼器

一

イ　推　力
　　　　6‘　　　冒
FFv＝9，960Kg　　Fs乃＝6，800Kg ～7，20σKg（海面上） 　　　0PFvは、，膨張比140真空中換算値、この燃焼器の

ロ　燃焼圧力（噴射器端） 　　　　　　　　　　「R．5．8Kg／cm2　a　　・

～39Kg／cm2a 推力にガス発生器の排気ガス推力100Kgを加えて、

ハ　特性排気速度効率 96．9％ 94～98　％ 推力10，000Kgのエンジンと：なる。

二　混合比 5．5（エンジン全混合比）　5．9（燃焼室） 4．0～6．8（燃焼室） 今年度の再生冷却燃焼器の総試験回数は、80回、全

燃焼秒時は1，859秒である。

2．液面ターボポンプ

イ　吐出圧力 56K9／c㎡a ～65Kg／cm2a

ロ　吐出流量 　　　　　●　　　　　，R．5Kg／s 2．1～4．2Kg／s・ 2，3は熱走試験データであ，る。53年度経験した液

ハ　回転数 50，000rpm ～52，000rpm 水ポンプ単体の振動問題は、駆動装置とのカップリ
「一

ングを変更して解決した。

b

一

3．液酸ター・ボポンプ 〔55年度の課題〕

イ’吐出圧力 52．5Kg／cm㌔ ～65Kg／c㎡a ’・ T4年度までの開発基礎試験の結果、単体として

’　ロ　吐出流量．　　一 19．1Kg／s 16．3ヘド2享．9　Kg／s’　　　　　　、 は、一応の見通しが得られたので、今後は、エンジ

ハ　回転数 16，与00rpm セ18・300rpm ンの始動特性を含めて、エンジンとしてまとめて行

くζとがい重要な課題である。

このため、55年11．月から単体試験を終了した’
，’

璽

4．ガス発生器 ’
、 ● 再生冷却燃焼器と供給系を用いてエンジンの組合せ

イ　燃焼圧力　， 26’
D 24～35Kg／cm2a

ら予備試験を実施し、続いて56年3月から54、55　　　　　●

ロ　混　合比　． q．9 0．7～1．0 年度で試作する原型エンジンを用いて原型エンジン

総合試験を開始する予定である。

5．軸受　シール
’　恵

1

」 ’

イ　回転数（：LO茎） 16，500rpm・ 16，600rpm 5は軸受、．シール単体試験による

ロ　回転数　（LH2） 50ゴ000rpm 52，500rpm　　　　　　　　　　　．．
尋

一26一
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表2　液酸●液水タンク開発研究状況

P－

噛●

つ

●

ノ

項 目
目　標　　仕　　様　　●

成　　　　果 項 目 目　　標　　成　　果 成　　　　　　果

前方ドーム AZ2219－T6．2の一体ヂレス 800㎜¢の小型タンク用のドーム加工試験　　　　　　　　　　　　　　●
：LH2タンク定 エンジンのク▽リング・ジャケツ 小型タンクシステム試験の結果、加圧システム、

タ 成形後、リブを残してケミカル により目標達成の見通しを得た。 タ 常加圧系 ト出ロで分岐されたGH2を用い為 バルブ類は良好に作動した。

　　　　　　　　　　　、ﾁ工　　　　　　　　　　　　　　9 （GH2湿度120k）

ン

LH：2シリンダ アイソグリッド構造 構造解析及び加工予備試験により、アイソグリ

ン

LOXタンク定 ：LH2タンク内に装着された極低温

ク （三角形高さ87．5mm） ッドパターンを見直し軽量化を図った。 ク 常加圧／極低 気蓄器内のGHeをエンジンの熱交
同　　　　上

（三角形高さ875㎜） 温ヘリウム系 換器で加熱して用いる。
■

81皇一210kg／・m2a構 加 容量

共通隔壁 内部を真空引きしたFRPハ昌 平板状供試体、800㎜σの小型共通隔壁に
・

造 カム・サンドイッチ構造

iコア板厚30㎜）

よる試験と構造解析の結果、ハニカム板厚をノ見直し軽量化を図った。（コァ板厚30mm） 圧 タンク過渡加

ｳ／昌昌一マ

常温気蓄器内のGH2を用いる。

e量　33覗一310kg／cm2a 同　　　　上

1
系 チ．ック・コン 必要アレジジ体積：LOX－300£、LH2一・500旦　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

：LOXシリンダ ：LH2シリンダに同じ 同　　　　左 トロール系

後方ドーム 前方ドームに同じ 同　　　　左 予 冷．　系 ダンプクーリング方式 予冷特性試験の結果により、この方式を選定し、

流：量、予冷時間も設定した。

前方ドーム 多層断熱方式 箱型タンク断熱試験の結果、断熱性能の目標 ：LH2流：量一5丑／s、時間一1回目20s、2回目40s．

断 断熱構造
　　　　　　　　一5
刮ｿ熱伝導率6x10Kba1／n晩 を達成し得る見通しを得た。軽量化を図るた

，

’

LOX流量一〇．9尼／臥時間一1回目20　s、2回目40s

シールド材25枚、スペーサ め構成を見直した。シールド材38枚、スベー

25枚 サ20枚 推進薬量計測方式 静電容量型の連続レベルセンサ及 小型タンクシステム試験の結果、液面計測は良好

ﾉ行えたが、今後0％三位付近の精度向上を図熱 びポイントレベルセンサ

シリンダ部． ポリウレタン・フォーム外部固 翼形タンクの加工及び断熱試験の結果、断熱 って行く必要がある。

断熱構造 定断熱方式 性能1重量とも目標以上の達成の見通しを得

構 熱伝導率0．014kca1／hlh％ 　　　　　　　　　　　　．ｽ。　　熱伝導率0ρ11kca1／inh。c タンク圧力制御系 圧力変換器による圧力信号を誘導 信頼性が高く、軽量化も図れるシステムとして選

重量a5kg／h2 2．O　　kg／玩2 計算機により判定し、パルプの 定した。小型タンクシステム試験の結果、演算頻
，

■

ON／b：F：Fにより制御する。 匿を40回乃にすれば良好な過匿加圧が可能であ

造 　　　　■､通隔壁 内部を真空引きしたハニカムサ 、平板状供試体800㎝σの小型共通隔壁によ
●

ることが分った。

断熱構造 ンドイッチ構造． る試験の結果、真空度を下げても目標以上の
〆

等価熱伝導率0．014kcaレhh亀 断熱性能を達成し得る見通しを得た。 極低温気蓄－器 直径434㎜の球形材料はTirl 溶接加工、材料強度試験の結果により目標達成の

真空匿1ずT。π， 等価熱伝導率0ρ33keaレhh亀．　　二． 6A同一4V　　　　　　　　　　， 見通しを得ている。NALとの共同研究のLH2中

，

　　　　　噂魎真空匿　10Torr
での強匿試験の結果により材料を選定した。

後方ドーム 前方ドーム断熱構造に同じ 同　　　　左

■・

断熱構造 一

1

、

一27一
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表．3

慣　性　誘　導．計　算　機

慣性誘導装置開発研究状況

7

　　　　　■　o

ﾚ　標，諸＿元
：FY54’までの成果

yび今後のア定

制　　御　　方　　式 マイクヴ吻ラム方式
‘　　　同　　　左　、

数　　値 2進、負は2め補数 同　　　左

語，　長　　（データ） ’1右ビット 同　　　左．

（命令） 16ビット 同　　　左

門　モ　リ　容　量 16K：ワード 同　　　左

ク　　ロ　　ッ　　ク 4MHG
　
　
同
　
　
　
左
’

命　　　令・　　数 76種’ 同　　　左

処理蓮度，（加算） ’4，5μ8 2．5μs

（積算） 9．5μs 7．3μ8

脳

（割算）’ 11．5μs ’　　　　　8．8μs’
●■

・

型込ラ　イン 8ライン　　，●． 同　　　左　　．

o

直接アドレス範囲　， 1KW　　　　　、 同　　　左

　　＊
cMA　チャネル数 ＼2チャンネル， 同　　　左

O　　　　　r

一

耐　　環　　境　　性
●

’温　　度 0℃～＋60℃，’
馬

PMで確認
振　　動． ’別　途指定

・

4

慣性センサーユニ，ト

目　　標　　諸　　元
FY54までの成果

！ 及び今後の予定

センサー方式 4ジンバルブラットホーム 同　　左

アライメント方式 ジャイロコンパシング 同　　　左

（セルラアライメント）

アライメント精匿（ティルト） 1分 1分

（アジマス） 8分 7．2分

入力加速匿　　　（機一　軸） 十15G～一5G
EMで確認　

　
　
　
　
　
（
横
　
　
軸
）
’ ±10G

留鋸座標）くロール） ±（0。～1800） 同　　　左

（ピッチ） 士（oo～180。） 伺　　　左

　
　
　
　
（
ヨ
　
　
ウ
）
，
． ±（0。～85。） 同　　・左

ジャイロ（ノンGドリフト） 0．01　シ〆h 0009　γh

　　　　　！
iG　感ドリフト） 0．45　シ！h／G

　　　0
O．45　　γh／G

一4 一4
加速度計　　　（パイァス）　　　　　唱　　　　　　　噺

ユ×10．G 0．6×10　G

（スケールフ7クめ． 　　富E　0．01％・ 0，006％
●

●　　　・

耐環境性　　　　　　　、

温・　匿 0●C～十60。C

PMで確認
振　　動 別途指定

＊：Direct　Memory　Access

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一28r一
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（参考　1）　第一部会に澄ける審議の進め方について

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　昭和55年6月27日

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　宇宙開発委員会第一部会

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　決　　　定

1．当部会は、関係各機関から宇宙開発委員会た提出された「宇宙開発計画

（昭和54鞭決定）」の見直し礪禍要望顯kついで次のキう襯

点から調査糖を行う舜とすう・

　　なお、この調査審議は実験用静止通信衛星（ECS－b）の打上げ結果の評

　価を踏まえて行うこととする。

　（1）要望された事項を特定の時期までに達成することの必要性、緊急性

　（2）要望さ乳た事項を特定の時期までに達成することの技術的可能性

　（3）宇宙開発政策大綱に：示された諸方針との整合性

　（4）宇宙開発に関連する技術の系統的育成及び国産化　　　　　　　　●’

（5）射場r打上げ能力泌琴な地上施設の整僻関連する他のプログラムと

　　の関連

2・　このため・衛星系分科会及び輸送系分科会において、それぞれ次の所掌に

基づいて、昭和56年度の宇宙開発関係経費の見積り方針に反映させるべき

事項について審議する。

　①　衛星系分科会

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　さ
　　　人工衛星、人工衛星サブシステへ人工衛星に関する試験施設、追跡管．

　　二等地上施設、ソフトウエラ等に関すること。

　（2）輸送系分科会

　　　・ケット舵宇蹴送系・宇餓挙系サブシステム・宇餓送系礪す

　　る試験鰍謝場等地上鰍ソフト虹ア等礪すること。

一29r一

（参考　2）　第一部会輸送系分科会構成員

　分科会長　河　崎

　専門委員　秋　葉

　　　　　　池　田

　　　　　　内　田

　　　　　　大　塚

　　　　　木　村

　　　　　砂．川

　　　　　竹　’中

　　　　　’戸　田

　　　　　長．洲

　　　　　平・田

　　　　　山’・口

。　　　　依田’

　　　　　鷲　津

夫
郎
・
二
俊
脳

室
男
吉

研
茂
貞
手

甲
，
彦
明
夫

，
幸
．
康
秀
稔

一
平
．
郎

　
　
一

弘
連
久

科学技術庁航空宇宙技術研究所長

東京大学宇宙航空研究所教授

三菱重工業（株）常務取締役

名古屋大学工学部教授

科学技術庁航空宇宙技術研究所角田支所長

工業技術院機械技術研究所次長

東京大学宇宙航空研究所教授

宇宙開発事業団ロケット設計グループ
総括開発部員

日産自動車（株）顧問

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

石川島播磨重工（株）航空宇宙事業本部
宇宙開発事業部長

’宇宙開発事業団システム計画部長

科学技術庁金属材料技術研究所クリーヂ
試験部長

早早大学工学部教授


