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平成10年6月

　　　宇宙開発委員会
計画調整部会一輸送系評価分科会



　　　　　　　　　　　　評価結果と今後へ反映すべき事項の要点

　　　　宇宙開発委員会は、輸送系について今後の研究開発の展開方法を検討するため

　　　計画調整部会にこれまでの研究開発の成果と進捗状況の評価を付託した。本輸送

　　　系評価分科会（以下分科会という）は、計画調整部会に設置され、外部専門家及　　’

　　　び外部有識者を槽成員として翰送系に関する詳細な調査・評価・審議を実施した。

　　　に響『岬隅そ揮マ1轡濾す鱒の琴京を以下

　　　　’評価結菓あ婁点　　一一　ピ曽・　ンlr国・・㌧：贈∴

　　　　　これまでの輸送系の研究開発は、以下に示す各輸送系の評価結果概要に示す
　　　　樺に・男殺的に1まおお船参良三子に義盗できたζ評師できる。．．、㌧．ノ．．、

　　　　鳳月一珪旦ケット開発結果の総合評価は、畠う”．1おおむね良し～”’1であった。技術水

●　纏難二黒鰭勢韓黎橘美玉難膳｝レ芒三面騰
　　　　高へ推移した影響、その他の要因もあって運用コスドが諸外国の自ケヅトに比

　　　　し高くなっているが、”その他の要因”についてもコスト配慮を更に検討して．

　　　　おくことが・今後の輸送系開発の目標設定に向1ナ嘩要で醜ご

　　　　　1ビ甲立八二ケウド開発進捗状況の総合評佃はζ効『・おおむね良い・であった。

　　　　刊」一∬で達威した技術を発展させ、多様な打上げ需要ぺの対応と経済性向‡が

　　　　目標のロケットで、現在の目標よりも」層のコスト低下が実現すれば、我が国

　　　　の宇宙開発、産業に新局面を切り拓く可能性がある。

　M－Vロケット開発結果の総合評価はく”一おおむね良い”であった。限られ

た予算の下、長い歴史の中で科学ミ．ッションを深宇宙探査まで広げた点で評価

が高いが、今後の固体ロケット技術の展開と経済性向上が課題である。

　J－1ロケット閥発結果の総合評価は、ツやや劣っている1彫であった。宇宙

開発事業団（以下NASDAという）が宇宙科学研究所（以下rSASという）

の協力により既存技術を活用する小藩ミッション打上げ用ロケットとして計画
し、低開発費、短開発期間で計画通りに開発が進められたが、計画時に設定し

た運用コストは現状では高く、また打上げニーズの設定に無理があったと思わ

れる。2号機の打上げは設計開始以来8年が経過する。小型ロケットは開発サ

イクルも短くその分効率化の進み具合も大きい分野であり、今後、更なる打上

げニーズが出ることが望まれる。一

　HOPE－X開発進捗状況の総合評価は、”良い”であった。多段ロケット
に続く本格的宇宙時代における完全再使用型輸送系に向けての一段階として往

還技術確立を目指すがその先の計画がないる国民に対して社会的、経済的効果

牽明確にレながう心窩計画に？いて国犀9）『ンセンサスを得る必要炉あるρ，
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　再使用型輸送系の研究（NASDA）の進捗状況の総合評価は、”おおむね
良い”であ？た。将来計画がはっきりレない現在、問題点の抽出と研究開発体

卸の充実が課穎であり、国際協力に備え自主技術の蓄積に向けて着実に推進す
べきである。

　一将来輸送システ為（P研究（lSAS）：の進捗状捉（P鳥合評価1課㌘一良し∴で

あったる完全再使用型輸送系に向けての基本技術の研究開発とiして着実なステ

ップを踏んでいる。我が国の宇宙開発の中でどの様に位置付けられるのかを明’

解にしていぐと共に、国際協力に備え自主技術の蓄積に向けて着実に推進すべ

き晦る∵∵減磁1劉・恐∴∴1．．回〔∴1－1∴三一∴て㎜

　スペースプレージあ研究：ヒ航空宇宙技術研曳所（以下NA－しという））一lb進

1捗八頭の維倉評価謹む∴良曳｝∴であった。将来の塔要技術を的確にとらえ・到

、三度も高いゼスクラムジ≠ヅトは、難しい技術で世界的に注且ざれているが、
．髄痩ﾆプロジ≠グトと噛して⑳誤謙を持つと共に国際怖卑に備え恥辱技術φ蓄積に

側江着琴嘩週薄き：で毎うρll、∴r、・1∴、．で・．∴・1：記．忌，

磯装諭べぎ諭疑点1ぎ’一賦1＿－鎮こジ1∴
（1）研究開発実施体制について　　　》

　・華甲9）研究開発で1ま運用性写運用コ琴トも一層重葺な目標とすべきである．運

　、用性揮重事な専用システ為の開発では、民間を中心に進める体制も選択肢と
　　してあり得く、再使即聖輸送系の開発でも甲の総力を結集レた開発体制が必要

　　である。　　　　・！・一∴∴9一じ淳㌃，・∴㌦ドー吹．、一

（2）国内協力、国際協力について

　　lSASI　NAL及びNASDAの3機関の協力にはバランスの取れた開発
　　戦略がある’と思われ∴更に学界、産業界もその戦略の元で共同研究を推進す

　　ることが有効である6再使用型輸送系は国際共同プロジェクトになる可能性

　　が高く、3機関の研究開発により技術蓄積しつつ国際協力を積極的に行うこ

　　とを明確に打ち出すべきである。・

（3）ビジョンと戦略について・

　　我が国の輸送系全体の将来の姿を示すビジョンを明らがにし、それを基に輸

　　送系の研究開発の戦略を明確にすることが必要である。・

（4）輸送系とミッションの対応について

　　輸送系は、ミッション実現のための手段であり、輸送系とミッションは十分

　　に対応する必要がある。今後の宇宙開発委員会での開発是非判断におけるニ

　　ーズ、コスト及びシステム選択の議論では開発実施機関提示データの客観的

　　な評価が必要である。

（5）輸送系における有人システムにつ一いて

　　これまで無人システムに重点を置いた研究開発であったが、開発実施機関の

　　研究開発の状況等を見ると輸送系にみける有人システムへの取り組みに関し

　　てそめ必要性毛含めて明解な議論を始めるべきである。　　　　・　・一
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　　　　　　宇宙開発委員会

計画調整部会　輸送系評価分科会　構成員

分科会長　新岡嵩 東北大学流体科学研究所教授
（燃焼、ロケット、宇宙利用）

専門委員　青木芳夫

新井義男

久保田徹’

河野二方

曾根悟

松本三和夫

御手洗善昭

※宮崎久美子

村上正秀

八坂哲雄

※安田靖彦

ソニー㈱光ディスク戦略室室長
　（高分子物理、材料）

’㈱三菱総合研究所経営市場戦略研究センター

情報通信事業コンサルティング部研究部長
　（通信、技術予測評価、市場予測評価、新事業戦略）

日本航空㈱整備本部技術部システム技術室長
　（航空機整備技術）

東京大学大学院工学系研究科航空宇宙工学専攻教授
　（燃焼、ロケット、宇宙利用）

東京大学大学院工学系研究科電気工学専取教授

　（電気工学、鉄道）

東京大高大学院人文社会系研究科社会学コース助教授
　（科学技術の社会学、科学技術史）

旭化成工業㈱技術開発室推進薬グループ長
　（高分子物性、固体推進薬）

東京工業大学工学部経営システムエ学科助教授
’（科学技術政策）

筑波大学構造工学系教授
　（低温工学、宇宙工学）

九州大学工学部航空工学科教授
　（宇宙システム動力学、噛軌道力学、宇宙利用）

早稲田大学理工学部電子・情報通信学科教授
　（電子情報通信工学、通信システム）

※計画調整部会構成員を示す。

なお、以下ρ外国人専門家を1週間、米国から招き、必要な討議を行r♪

た上で日本人構成員と同様に評価及び意見をいただいた。

　　CIark　W．Hawk　アラバマ大学ハンツビル校工学部機械工学科教授

　　　　　　　　　推進系研究所所長
　　　　　　　　＿（ロケット推進系1　　　　’　　　　　　一　／
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1．はじめに　　∫　　　　　　　　　　　　　　一

　　　輸送系は、‘宇宙開発の基幹となる技術であり、宇宙開発政策大綱（平成8

　　年1月改訂）においても、　「宇宙へのアクセスに必要な輸送系は、我が国が

　　宇宙開発を自在に展開していくための基本であり、これまでの開発で培った

　　技術力をさらに発展させる必要がある。」と記されている。

　　・我が国は近年、「使い切りロケットとiしてH系、M系及びJ忌1ロケットの

　　開発を進めている。現在、大型ロケットとしてはH－1ロゲヅトを使用して

　　お灰本年2月の5号機の打上げには失敗したものの、．それまでH系ロケッ

　　トとしては14機連緯で打上げに球功し℃いる。さらに、・H－1ロケットの

　　信頼性を維持しつつ、多様な打上げ需要への対応と低コスト化を自指したH

　　『IAロケットの開発を進めている。また小型ロケットとしては、平成8年

　度に科学衛星打上げ用のM一亨ロケヅト初号機打上げに成功すると共に、J

　　－1ロケットの開発牽進めている。一方、再使用塑輸送系につい℃は、・技術

　実証機として現在、宇宙往還技術試験機てHOPE一×）の開発を進めてい

　　るほかこ将来型の完全再使用輸送系に向けて研究が行われている。’

　　　目を海外に転ずるとまず、使い切りロケットについては、米国では軍及び

　　NASA（Ndtional’Aerohautics　and　space　Adminis亡ration）で開発された

　こデル丁丁デット等の中・大型ロケットが豪国のミッショ：レ打上げに使用され

　商業打上げも加わって、これまで多くの実績を積んできた。現在、空軍が主

　体となって、一層の運用コスト低減と中・大型ロケットのシリーズ化を目的

　　としたEELV（Evolved　Expendable　Launch　Vehicle）の開発が進んでいる。

　　欧州では、國独自の輸送手段確保の目的でESA（European　Space　Agency）

　　により開発されたアリアン自ケットは、中型ロケットの商業打上げ市場で多

　　くの実績を重ねており、現在Es『Aが開発した大型めアリアン5型ロケット

　への移行も進めている。他にロシアのプロトンロケット、中国の長征ロケッ

　　トも国で開発された後、世界の衛星打上げ市場に躍り出てきており、使い切

　　りロケットは競争時代にある。

　　再使用型輸送系としては、米国∫ま、スペースシャトルを部分再使用型輸送

　系としてNASAが運用しており、一方次世代のロケットベースの完全再使

　用型輸送系の研究開発もNASAを中心に開始している。欧州においては再

　使用型輸送系について幅広いシステムの研究をESAにおいて開始したとこ

　　ろである。

　　以上の様な状況の中、我が国の今後の使い切りロケットに関しては，H一
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　　IAロケットのみならず小型ロケットについても、低コスト化が大きな課題

　　となる，と考えられくまた再使用型輸送系については、近い将来、HOPE一

　，Xの実証飛行後の展開を検討する必要が生じるものと考えられる。

　．この様な大きな転換点を迎えるにあたうて、宇宙開発委員会は、・輸送系の研

　究開発の今後の展開を検討する時期に来ていると認識しており、．：この検討開

　始前に、これまでの研究開発をレビューし成功の要因、曜反省三等を明確にする

　必要があることから輸透系評価の実施を平成9年11月5日の宇宙開発委員

　会で決定レた。一それを受けた計画調整部会では、輸送系の専門家及びその周

　辺分野の専門家や有識者からなる分科会を設置し本評価に関する詳細な調査

　審譲」を行わせる三とと．した。・子．’㌧㌧．

　　　分科会は、デ第≒者の中ヰな立場から礒正な評価を実施するため、次の様な

　・．方針で専門委具を構成しし：た。’∫’訊一’、ぺ

　遣　・、二！モ宙開発機関に過去tO年程度所属していない。，運｝∵　　．，．　．．．

　　　一各分野の学界、で産業界の第一線で研究開発に携わっている専門家。

　　　一専門分野は宇宙輸送系に限らない理工学、人文社会学等の幅広い分野。

　　　本報告書1ま、専門委員の評価意見を分科会で審議し、とりまとめた評価

　　結果及びそれ，に基づいた今後の研究開発・〉原映すべき事項を示すものである。

2．評価目的オ　　’・．■乱∵＝　．ゴ　・・．一　　　　，　…

　　　これまでの我が国における輸送系の開発結果と打上げ実績等及び研究開発．

　　の進捗状況等を振り旧り、

　　・宇宙開発活動を安定的に遂行できる独自の技術力を確立する。

　　・宇宙開発活動を的確かつ自在に展開できるよう高度な技術力を保持する。

　　・将来の輸送系開発の基礎として発展性をもつ。

　　という輸送系本来の目的にかなっているか、成功の要因、反省点等を明確に

　　することが、本評価の目的である。　一　．　　　　　　　　　　　　　・
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3．評価対象

　　　平成9年11月21．日の計画調整部会で決定した評価対象は以下のとおり。

働切り型一H系ロケツ P「＝H－1ロケットの開発結果。
曙

冴

M系ロケット

小型ロケット

H－IAロケットの開発進捗状況’

M－Vロケットの開発結果

J－1ロケットの開発結果

4．

（1）評価対象剤明確にする説明＼掌．　　　・　　　　　．　∵・

　　　評価対象の内容をいろいろな観点から明確化（キャラクタリゼーション）

　　するプレゼンテ7シヨンを下記の分担で実施した。

　’プレゼンテーション資料の抜粋を添付資料1に示す。

　　　輸送系の概要と輸送系開発の政策　　　　　　　　・・科学技術庁宇宙政策課邑

　　　　　　　三．じF一．　　乳　　　’・　　　　　　’（以下一下課という）

　　　再使用型輸送系技術の政策と世界の中の位置づけ・・学政課

　　　H一・1ロケットの開発結果　　．…　　　　　　　NASDA

　　　H一∬Aロケットの開発進捗状況　　　　　　　・・NASDA

　　　M－Vロケットの開発結果ヅ　　　　艦　　●　・・lSAS

　　　J－1ロケットの開発結果　　　　　　　　　　・・NASDA　　　一層

　　　HOPE＝一Xの開発進捗状況一　　　　　’　　・・NASDA・NAL

　　　再使用型輸送系の研究進捗状況　　　　　　，　・・NASDA

　　　将来輸送システムの研究進捗状況　　　　　　．・・lSAS，

　　　スペースプレーンに向けての研究進捗状況　　　・・’NAL

再使用型一u＝臓器『鷲；乙蝶喬差置進捗状況

　なお、平成1・0年2月のH－Hロケット’5号機打上げでは、『；2段エンジン

，不具命1三3…り衛皐：（？所定φ軌導下ρ）投早戸失賄じたが・○本評価嫉平球16年

5月終了を目途と．9て靭⑳原因究明結果を反映鷲な吋苓また米阿
、（筏デルタロケット㌔欧州のアりアンロケツト他でも初期の20機程度で失敗

を鱒陰丁話芸ρ迭駒補記御品品より騨嘩向‡している
、ことから本失敗は残が国の輸送系開発に大きな三三を及ぼすものではないと

の前提で、H－1ロケットの評価を行った。

評価方法＿．．
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（2）輸送系の周辺状況の提示

　・上記（1）により明確化された対象の評価に必要な周辺状況を提示した。

　輸送系を利用する衛星等の開発現状と今後の展開r・NASDA、lSAS

　使い切り輸送系の研究開発の経緯と最新状況　　・・NASDA、
　　　　　乱．．、，ジ．、，！．ぐ∴㍉＼　：　，＿．アリアンスペース社東京事務所

再使

（3）評価項目ど評価準拠…一一ぐ．∵㌶’∴　…　　．沼　・’∴一

り　　　　　　、　一　ヤ髄 ∵一謎評価項コ旦｛’崇ド　＿一　　∫評　価準、拠　　　．．．

・置唄隙∵　　　h請　宿罪λ二∴賑
､究開発目標設定の妥当性∴，．．．．

i打上げ1ニーズ予測等含む）二’
@　・．ジ　　　　　　「甲　とぐ，ア　6　ワー　　　、　　．　　　　　　　　　．」，．　　　　　　、㌧一φ

　　　　　　●　軌　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　8
`瓢 @で・・　㌔

ﾝ定時の我が国と世界の輸送系，”と周辺技術の状況“

Aつ7じ　二・

『
2

､究開発計画くズゲジゴ』ル∴砕
?J発経費ζ二技術等）」の三二性∴

@、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．・一　、　！、

・　　”Pヤ　　　・’「

J発実績く設定時の我が国と世界’め輸送系の諸状況覧

@一　L　，　一

3 研究開発成果の達成度 研究開発開始時の目標

4 他機関との協力体制一
@　’　　・
@　　　　　　　一マ

　　　　　　　　　　　　　　鵯､究開発開始時の我が国の状況．

5
　　　－
総ﾛ歯並　　　　　一＼∫◎ノ．

@　　　　　　　一　∴㌔一　　’
@　　　　　　　　　　　亀b「．

世界の輸送系研究開発の経緯と

ﾅ新状況

6 我が蝕め技術全体の中での先端性

@　　　　　　　　　　一

我が国の宇宙開発の当時の状況と
ｻ状及び社会の技術開発の流れ、

7 我が国の技術全体の中での宇宙技
p全般及び他分野への波及効果

我が国の宇宙開発の現状及び社会

ﾌ技術開発の流れ

8 将来の発展性　　　　　　　　．

@　　　　　　　　　　　　一

世界の輸送系研究開発の経緯と

ﾅ新状況

9 総合評価－’　　　　　　　　　雪 上記1～8項の総合

構成員並びに外国人専門家1名は、添付資料2に示す評価票に項目別評価を記入

した。
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（4）上記（3）の項目別評価とは別に、輸送系の研究開発全般について以下の様な観

　点の意見を構成員並びに外国人専門家1名は、添付資料2に示す記入票に記

　入した。　　　　　　　　　　　　r　　㌦

　①これまでの輸送系開発の政策について良かった点、反省点は何か。

　②これまでの輸送系開発戦略、開発計画及び設計思想はどの様に写ったか。

　③今後の輸送系の研究開発における留意事項。　∫1●、

（5）評価結果の整理　◎f㌧l　　r一・．

　　上記（3）による構成員並びに外国人専門家1名の項目別評価の結果は広く分

　　回しており、上記（4）による輸送系全般についての意見も多様で一部相反す

　　るものもある。　　ご∫∴1’一：’∵凱　’∵1一’忌：”、1、

　　そ；で翁科余でば㌶垣七三ll詳佃三三と意克を三三ず6三三を行い、6章に

　　示す評価結果及び7章に示す今後への原映事項を得た。脂

　　　なお、開発ゴストご運用コストについて議論する際の円／ドル換算値は、

　　1ドル＝120円ζ』為gジ1，；1賦』忌コ・ll㍗i

ノ
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5．審議経過’、．・．，　・、’　　一∴．．　　．、

　一叢1回1平成9年12．月11日．（木）．．科技庁第7会議室・－

　　　　　　輸送系評価分科会について．（宇政課）

　　　　　1輸送系に関する評価の進め方について（宇政課）

　　　　　∵∴7：評価豊島と評価準拠及び評価票にr⊇いて了承・F．∵　　∵一

　　　　　　輸送系の概要と政策について！（増歯課）　・．．ξ∵終∫，．，．

　　　　　　日一IIロケットの開発結果（NASDA）

　　　　　　H－11Aロゲットの開発進捗状況（NASDA）・・．・一㌣・一∵∵1

、、第2回丁7＝1平成1．q年1；月22日く木）∴科技庁第7会議室，1二，．2　∵｝

．》・・’ D…lMry旦ケットの開発結果1（llSAS）・∫・．．＿∵ご、｝㌦ノ・’

　　　　　　J－1ロケットの開発結果（NASDA）　　’．∴．．

一一∵働塑輸送系ρ騨綿愚暫郷鵬臭綴彙京事務所）
　　　　　　　一アラバ々天学推進系研究所ボ弓1ク所長の参加について了承

・ミ・第q回∵・平成tq年2月16日’（金）擁科技庁第7会議室交・一．．．

　　　　　　HOPE－Xの開発進捗状況（NAS．D．A・NAL）・一一、　・
　　　　　　再使用型輸送系の研究進捗状況（NASDA）
　　　　　　将来輸送システムの研究進捗状況（lSAS）
　　　　　　スペースプレーンに向けての研究進捗状況（NAL）

　　　　　　再使用型輸送系の開発経緯と最新状況（NASDA、三菱商事㈱）
　　第4回．平成10年2月27日（金）　lSAS相模原キャンパス

　　　　　　M－V3号機計器噛み合わせ試験視察

　　第5回　平成10年3月10日（火）　科技庁第7会議室．

　　　　　　輸送系を利用す．る衛星等の開発現状と今後の展開（NASDA、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lSAS）

　　　　　　我が国の再使用型輸送系技術の政策と世界の中の位置付け（子笹課）

ホーク所長による評価　平成10年3月23日～27日

　　　　　　　　　　　NASDA本社、

　　　　ホーク所長による評価のための討議と評価作業

第6回　平成10年4月16日目木）　科技庁第7会議室

　　　　項目別評価のまとめと意見

　第1回　計画調整部会　平成10年4月24日（金）〔　・査科会審議進捗状涜報告

第7回忌平成10年5月14日目木）　科技庁第7会議室

　　　　専門委員の評価の整理

第8回　平成10年6月10日（水）．科技庁委員会会議室

　　　　分科会報告書（案）について冒

　　　　　　　　　り
lSAS相模原、科学技術庁

〕
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’●

6．各輸送系の評価結果’

　　　各輸送系の評餌に？いて分科会での審議結果を以下に示す。なお、評価の

　　カッコ内の表示は評価票による個人あ評価の分散の幅を示している1また、

　　構成員並びに外国人専門家1名による評価の集計結果は添付資料3に示す。

　∴　＼㌶ミ＼＼二一H誌皿ロケット’ピ』1∵
　　総合評価：おおむね良い．（優れている～やや劣っている）

　　　　　技術水準も信頼性も高く、輸送系の我が国の代表と

　　　　こ位置付けられ豪世界の主要ロケットと比較できる優

　　　　　これたロケットである♂開発着手時の1ドル＝240

　　　　　円から円高へ推移した影響」その他の要因もあって

　　　　　運即コ3ト炉諸外甲のロゲシトに比し高くなってい」

　　　腔るが♂その強要吋1こ？いてもrスト配慮を更
　　　　　に検討9不おく；≧炉ざ露鋒9～韓送系開発の目探設．

　　　　に寒に向けて重要である。，、；1些

研究開発目標妥当性：おおむね適正（やや高い～適正）

　　　　　　　　　　静止2トン級打上げ能力は世界に遜色なく、また自主

　　　　　　　　藷僻とセ｝う聯ま勾当・技術開発目標設定はやや

研究開発計画妥当悔：．おおむね妥当（妥当～早耳あり》　・；¶’　㌦

．∴・
　　　　　　　　　　の内SSMEの開発だけで10年、アリアン3の三段、
　　　　　　　　　　を延長し推薬量を増した程度のアリアン4型で6年）
　　　　　　　　　　を早ても短過ぎるもので、実力と計画が不一致。．、

研究開発成果達成度：やや不足（達成んやや不足）

　　　　　　　　　　性能は達成したがぐ2度の不具合により開発スケジュ

　　　　　　　・．一ルと開発コストが計画よりオーバーした。

他機関との協力体制＝適正（適正ん全面的疑問）

　　　　　　　　　　限られた分野ではあるが、各機関で協力している。

国際協力

技術の先端性

波及効果

　：適正（適正～全面的疑問）

　　自主技術開発を目標としたため国際協力がなかったこ
　　とば問題な’い。ただし海外に既存技術があるのに自主

　　開発を行うたのは国際的な運用コスト意識に相反する
　　という意見もあった。

　：高い（極めて高い～普通）

　　宕主技術開発としてのノウハウ蓄積を行っており、信
　　頼性が高い卓に先端性の高さを評価できる。

…：大きい．（極めて大きい～小さい）　　　　響　

　　・新規ミッション追求の可能性が出ている。高い技術を
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将来への発展性

獲得できたという心理的波及効果も大きい。

大きい（極めて大きい～小さい）　二1

、昇二HA・ケ牡でコ3トを下げ嗣能性ピつながる・一

　　　　　　，　　　H一皿Aロケット
　　　総合評価：市おむね良いし（優れているんやや劣っている）

　．．．．　　・二H－1ロケットで達成した技術を発展させ、多様な

　　　　三打上げ需要への対応と経済性向上が目標のPケット

　　　　　一で、．現在の目標より．も二層のOス．ト低下が実現すれ

　　　　弓ゴば我が国の宇宙開発、∫産業に新局面を切り拓く可能

　　　　砦性がある6．∵蒜テ．」．∴ビ∴＼．，∴：∵宕で・∴

研究開発目標妥当性：おおむね適正1（生年～疑問あり）」ン．

　　　　慌旧藩離鷺勲爵をナ分1〒行い・他国との競争

研究開発計画妥当性『：おおむね妥当（妥当～疑問あり〉　ぐ

　　　　　　　　　　技術開発項目の設定と外国からの製造技術導入の兼ね

　　　　　　　　、。、合い1ま妥当。．

’研究開発進捗度∵∴：妥当く妥当んやや不足）’…

　　ゼぞ∴・・討．＼控塩素あ蘭盛1ま階調に進虚している様子。

他機関との協力体制．：適正《適正ッ疑問あり）、

　　　　　　　　　　’∵だだし基礎的研究を大学に委託しで、幅広い技術育成

∬㌃㍑∫ピ∵を騨ζζ二品と℃・う白油あった・
一国際協力気乱∵・．・：適正く適正～全面的疑問）

　　　　　．．　・・9・ピ低；スト化に向けた海外の製造技術導入は適正。

技術の先端性　　　：普通（極あて高い～普通）』

　　　　　　　　　　技術的に先端性より経済性を強力に追求している。

’波及効果　　・’　一二1大きし、（極めて大きい～小さい）

　　　　　　　　　　・将来の多様なニーズに対応でき、かつ経済性最重要視

　　　　　　　　　　の考え方が浸透すれば大きな意義がある。

将来への発展性　　：大きい（極めて大きい～普通）

　　　　　　　　　　今後の宇宙開発のバックボーンとなり、国際競争力も
　　　　　　　　　　あるので国際協力の切り札となる。　　　　　　　一一

　　　　　　　　　　M－Vロケット
．総合評価：おおむね良ぴ（優れている～やや劣っている）

　　　限られた予算の下、長い歴史の中で科学ミッション
　し
　　　を深宇宙探査まで広げた点で評価が高いが、今後の

　　　固体技術の展開と経済性向上が課題である。　　　’●
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研究開発目標妥当性：適正（やや高いパ疑問あり）

　　　　　　　　　　科学衛星輸送系としての特質を生かした適正な目標。

研究開発計画妥当注：妥当と疑問ありに分かれた。　（妥当～疑問あり）

　　　　　　　　　　低廉な開発費で従来技術を生かしかつ新規技術開発も
　　　　　　　　　　取り入れており妥当。
　　　　　　　　∴こ・新規技術を盛り込んだ割にスケジュールの立て方が甘

　　　　　　　　　　く、設定した機体価格も諸外国と比べて高い。

珊究開運騨諸撚謡騙寝藁用コストは諸外国の。ケッ

　　　　　　　　　　トと比タて高鮎’・詞．

三関ζの馳嗣：笹（適正擬商あ臼）飼
　　　　　　　、．、・1：1た葦し大学との協力は専に論り得たであろう。

国際協力　　　．　亀’ゴ適走暫（遙正ん疑問あり）

技術の先端性1∫・㌧．：高い（極めて高い尋三助）ド．

　　　　　　　　　ピ推力方向制御・堆～］向キのために必要な将辛技術を具
　　　　　　＼，こ．，現化しτいる♂ご，。．．一．

波及効果　　．一，．▽．大きい（極めて大きい～普通）

　　　　　　　　　　，全段固体ロケットをここまで育てた功績は大きいΩ新
　　　　　　　　　　隔い研究観測分野△の読み炉可能になった。
将来への発展性．∴：普通（極めて大きし｛ん極めて小さし｛）

　　　　　　　　　　科学ミッション用として独自性があり、固体の簡便性
　　　　　　　　　　を生かせる1血球で期得できる。

　　　　　　二　二　，．Jl二1しロケット

　　　総合評価：、やや劣つやる（優れている～劣bている）

　　　　　一NA，SDAが1串くSの協力により既存技術を活用

　　　　　する小型ミッション打㌘ヒげ用ロケットとして計画し、

　　　　　低開発費．短開発期間で計画通りに開発が進められ

　　　　　たが、計画時に設定した運用コストは現状では高く、

　　　　　ま左打上げニ一この設定に無理があったと思われる。’

　　　　　　2号機の打上げは設計開始以来臼年が経過する。小

　　　　　型ロケットは開発サイクルも短くその分効率化の進　　　　一’

　　　　　み具倉も大きい分野であり、今後、更なる打上げニ

　　　　　ーズが出ることが望まれる。

研究三三目標妥当性：適正（やや高い～全面的藩王）’

　　　　　　　　　　小さなペイロードを打ち上げる小型・安価なロケット
　　　　　　　　　　という発想の原点は適正。

研究開発計画妥当性：疑問あり（妥当ッ全面的疑問）　　　　　．　～

　　　　　　　　　　実用性重視の設計思想、既存技術活用の割に設定した
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　　　　　　．　　　運用コストが高過ぎ、運用コスト低減に効く打上げ頻
　　　　　　　　　　度の増加のための計画が具体化してない。

研穿開発成果達残度：達成（達成～やや不足）

　　　　　　　　　　1号機の所期コストは達成。2号機用開発ではSRB
　　　　　　　　　　－Aの適用によりコストを下げている。スケジュール
　　　　　　　．　　の問題もない。ただし打上げニーズの掘り起こしが望

　　　　　　　　　　まれる。　∵1　預．．

他機関との協力体制：適正（適正～全面的疑問）
　　　　　　　　　・異質の2つの旦ケット組み合わせる開発をlSASの
　　　　　　　　　　協力で進めた。．、、

国際協力．　　　　：適正．（適正ん全面的疑問）

　　　　　　　　　　既存技術をベーネと．した実用性重視めシズテムである

　　　　　　一旦　　ことから国際協力の必然性はない。

技術の先端性　・　：普通㌃（高い～低い）　　　　　　　　　　・。一㌃

　　　　　　　　　　既存技術の適用でありぺ先端性がないのは当然』

波及効果みぐ　㌧ご小さいく大きい西極めて小さい）

　　　　　　　　　　ただし低コスト化が実現すれば、小型ミッションの輸
　　　　　　　　　」送手段を得ることができ宇宙開発に貢献できる。

将来への発犀1生∴1．：．小さい（木きい～極めて小さい）

　　　　　　　　　　2号機でコスト低下を図っており、さらに諸外国の口
　　　　　　　舎＿’ケヅトのコストに近くなれば発展するのではないか。

　　　　　　　　　　　　　HOPE一一X
　　　　総合評価：良い（優れている～やや劣っている）

　　　　　多段ロケッ，ト！こ続く・聯的宗宙時代1こおけ柳窪．

　　　　　再使用型輸送系に向けての一段階として往還技術確

　　　　　立を目指すがその先め計画がない。国民に対して社

　　　　　会的く経済的効果を明確にしながら将来計画につい・．

　　　　　て国民のコセセンサ沫を得る勝要がある。

研究開発目標妥当性：やや高い（高すぎるん疑問あり）

　　　　　　　　　　往還技術確立を目標とする方針は妥当だが、本分野の
　　　　　　　　　　技術蓄積がないことからやや高い目標と言える。

研究開発計画妥当性：おおむね妥当（妥当～全面的疑問）　　　　　　　．

　　　　　　　　　　HOPE－Xで飛行実証した後の使用計画を問い直し、
　　　　　　　　　　どの様に技術継承するかの検討が必要。

研究開発進捗度　　：おおむね妥当（妥当～やや不足）

　　　　　　　　　　OREX、　HYFLEX、ALFLEX、・他の各研究
　　　　　　　　　　もHYFLEXの回収を除き、順調に進捗。

他機関との協力体制：適正（適正～疑問あり）　一

　　　　　　’．…　NAL、　lSAS、　NASDAすべての力が要求ざれ
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国際協力

技術の先端性

波及効果

将来への発展性

　るであろう。更に大学側の参加を求める方が良い。
：やや疑問あり（適正～疑問あり）

　各国が同様のものを目指しているはずであるが、国際
　協力に関する動きが「切見られない。推進すべき。・

＝高い（極めて高い～普通）

　材料等各分野で最先端技術が含まれている。我が国で
　未経験の技術開発に取り組んでいる。

一：大きい㌔（極めて大きい～普通）・

　多種多様な要素技術が含まれている6スペースプレー
　ンへの道筋を明確にすれば航空産業に大きく波及する
　可能性もある。二、

｝：大きい（極あて大きい～小さい）

　日OPE．一Xが成功．し七から将来の意味を考えるべき
　ではない。∵今から将来何をするかを計画立てるべき。

　　　　　　　再使用型輸送系ミ．（NASDA）．・
　　　総合評価＝おおむね皐駐、く優れている～劣っている）

　　　　　将来計画柑つき叫な槻奪澗題点強雨と研
　　　．．　　究開発体制の充実が課題であり、国際協力に備え自

　　　　　主技術の蓄積に向けて着実に推進すべきである。

研究開発目標妥当性：おおむね適正（やや高い～疑問あり）

　　　　　　　　　　，ロケット式SSTOを段階的に進め、スペースプレー
　　　　　　　　、．ンへ発展させる考えは各国共通であり、、国際協力プ
　　　　　　　　　　qジェクトになり得る。そのための基礎を構築すべき。

研究開発計画妥当性：おおむね妥当（妥当～疑問あり）

　　　　　　　　　　システム研究レベルでは妥当。ただし具体的な研究開
　　　　　　　　　　発計画は明確になっていない。

研究開発進捗度．　：評価不能1二

　　　　　　　　　　研究が開始されたばかりであり、現段階では評価不能。

他機関との協力体制：おおむね適正（適正～疑問あり）

　　　　　　　　　　3機関で目標を統一し、相互関係を密にしかつ各機関
　　　　　　　　　　の役割分担は慎重に検討し明確にすべき。

国際協力　　　　　　：おおむね適正（適正～全面的疑問）　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　国際協力の必要性を認識しているが、もっと明確にす
　　　　　　一　　　ることが必要。

技術の先端性　　　：高い（極めて高い～普通）

　　　　　　　　　　再使用型輸送系は、日本の技術全体をリードすべき。

波及効果　　　　　：大きい（極めて大きい～普通）’

　　　　　　　　　　設定している新規技術は、他分野への影響多大。

将来への発展性…：大きい．（極めて大きい～大きい）　　　　”一
　　　　　　　　　　21世紀の宇宙時代に必要な技術である。
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　　　　　　　将来型輸送システム（lSAS）
　　　　　　　　総合評価：良い（優れている～良い）

　　　　　　完全再使用型輸送系に向けての基本技術の研究開発

　　　　　　とレて着実な不チップを踏んでいる。、我が国の宇宙

　　　　　　開発の中でどの様に位置付けられるのかを明解にし

　　　　　　ていくと共に国際協力に備え自主技術の蓄積に向け

　　　界’∵∫て着実に推進すべきである。い

研究開発目標妥当性：適正（高すぎる～疑問あり）
　　　　　　　　　　将来をにらんだ適切なぢの。ただし本技術の利用を前

　　∴＿＿．＿畢都縫体鞭幣翠お磨き・
1研究瞭醗性・：嚢鷹説謹簾悶嵐な技術アセスメン、

　　　　　　　　　　が必要。

研究開発進捗度1∴ゴおおむね：妥当・1て妥当門やや不足〉

　　．、1廻㍗し1、一：ギAT．REXエンジセの試験データはべその特性を明ら
　　　　…、．，：旨　．かにするのに十分。
他機関とあ協力体制≡おおむね痛惜（適左ん海商あり）n’．

　　　　　　　　　一’た尤しNAL及びNASDAとの協力、メーカとどの
　　　　　　二’・＝一様に進めるかて他大学との協力の可能性はないカ＼．国

　　　　　　　　　　．家プPジエクトζしてまとめる観点は必要。．

国際協心メ、一・∴ご，：おおむね適正（適正～疑問あり）

　　　　一　　＼．　ドイツの技術も入っている。大々的に進めるべき。

『技術の先端性噛㌦㍗：極あて高い（極めて高い～高い）

　　　　　　　　　　ATREXエンジンとそれを用いたフライバッタブー
　　　　　　　　　　スタは先端技術である。・

波及効果　　　　　：大きい（極めて大きい～普通）
　　　　　　　　　　国家技術として強いインパクトがある。

将来への発展性　　：大きい（極めて大きい～普通）

　　　　　　　　　　　21世紀の宇宙時代に必要な技術。フライバッタブー
　　　　　　　　　　スタによる2段式スペーースプレーンが実現すれば、か
　　　　　　　　　　なりの打上げニーズがある。

　　スペ函スプレーン（NAL）
　　総合評価：良い（優れている～普通）

将来の必要技術を的確にとらえ、到達度も高い1ス

クラムジェットは難しい技術で世界的に注目されて

いるが、国家プロジェクトとしての認識を持つと共

に国際協力に備え自主技術の蓄積に向けて着実に推

。12一



　　　　　　進ずべきである。

研究開発目標妥当性：やや高い（高すぎる～疑問あり）

　　　　　　　　　　複合推進系を持つスペースプレーンという目標は世界
　　　　　　　　　　的に見ても最新研究。

研究開発計画妥当性：，妥当（妥当授爵り）．

研究開発進捗度一：おおむね妥当．（妥当一ややネ足）

　　　　　　　　　　スクラムジェットで必要とされる性能は高く、現状で
　　　　　　　　　　は目標にまでは達していないが、その達成度は決して
　　　　　　　　　　低くない。

他機関との協力体制：適正（適正～疑問あり）…

　　　　　　　　　　ただし更に協力機関を増やして広範な課題どして取り
一∴・…行 @F一』い組むことが望まれる。て

’国際協力　，，㌧・’：おおむね這正（適正～疑問あり）

　　　　　　　　　　・ただし世界各国との協調を大いに進めるべき。

技術の先端性・、．、’：一極めて高い（極めて高い～高い）’二

。ゴ㌃・：　…・∴一　・・∫一・日本の宇宙開発の当面のゴ「ルになり得る。・1

波及効果　　　　　：極めて大きい（極めて大きい～普通）、

　　　　　　　　　　．信頼性⑫達成度次第で有人飛賀の三三性も出てくる。

，将来への発展憐　　｝：極めて大きい、（極あて大きいッ普通）

い…@　一　　　・一　・“21世紀の宇宙時代に必要な技術。スペーズプレーシ

　　　　　　　　　　の国際共同開発で独自の役割を果たすこどが望まれる。

7．今後の輸送系の研究開発へ反映すべき事項

　　分科会での今後の輸送系の研究開発へ反映すべき事項を以下に示す。’なお、

　　ここに含まれない構成員並びに外国人専門家1名の意見は添付資料4に示す。

（1）研究開発実施体制について　　’　・．

　　国が行う研究開発は、新規の技術開発成果を問われる傾向にあるため、

　これまでは運用性や運用コストよりも、技術開発に重点が置かれてきた。

　しか隔我が国が、使い切りロケウトについては国際水準の技術を獲得し

　たことから、今後の輸送系の研究開発においては、運用性や運用コス＋

　も一層重要な目標とすべきである。

　　運用性等がより重要な実用システム開発では、実際に設計、製作、整備

　等を行う民間企業中心に研究開発を進める体制も選択肢としてあり得る。

　　将来の再使用型輸送系の研究開発に向けての先端的技術蓄積は重要で、

　国が中心となるべきであり、その中で関係研究機関、大学、あるいは企

　業が、幅広く基礎研究を分担する体制が望ましい。基礎研究6後、閣i発
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段階に入ってからは、それらを結集し、たとえば米国のロケット式二段

完全再使用型輸送系の開発に見られる様に、民間も開発リスクを分担す

る体制も考慮しつつ戦略を検討することにより、新たなチャレンジの可

能性が出てくるであろう。いずれにしても国の機関・学界・民間企業が

参加する国の勘聯弾㌍る様揮発牽展開するには・勘かつ明確

な権限ζ章任を持∫）きプロジエクトマ率一ジャー制の導入を検討すべき

であるよ．は　　∵V’：　，い

、1ξ）髄協九四渤にっし’て1霊∫1

　　’NASD‘A’、13ASごNALはそれぞれの任務・役割のもと、分担

　　8協力レあってし1る炉醜「ρ機関（P車なる効準的運用」と「良い恵味で

　　の競争を有意義にするための協力」を行うバランスの取れた開発戦略が

　　あると思われる6’更に国内の産官学が別々に研究開発を行うよ、りもぐ前

　　記の戦略め下で共同研究を推進することが有効である。その場合、有能な

　人榊献輝琴であ衝＼㌘1、
　　　将来の再使用型輸送系の開発はじ国家プロジェクトに止まらず、国際

　．共同プロ渥クト1下る可難も鄙1と考えられる・現在・再使用型輸

　一群系に向けて3機関が進めている研究開発により、高い技術力を蓄積し

　　つつ、それを基にした国際協力を積極的に行うことを明確に打ち出すべ

　　きである。

●

（3）ビジョンと戦略について．

　　各輸送系の研究開発目標は明確に示されているが、，我が国の輸送系全

　体の将来の姿を示す”ビジョン”を明らかにする必要がある。我が国は、

　打上げ市場に全面的に参画するのか、輸送系で世界のリ』ダになろうと

　いう未来を描いているのか、それはどの分野なのかが明確には見えてい

　ない。．

　　この様なビジョンがない中では、戦略を立てることが困難であり、実

　際に戦略が明確になっていない。・我が国ではビジョンの代わりに宇宙・開

　発政策大綱という長期方針を立てているが、それでも輸送系の戦略を立

　てる上で十分なものとは言えない。また一般的に開発計画では、各機関

　の研究開発内容と同時にビジョンに沿った全体的な方向も示す必要があ

　るが、現在の宇宙開発計画には、その全体的方向が明確に示されていない。

　　この様な中で3機関は、各々自主性を持って研究開発を進めていても、

　そめ進捗状況を確認し管理するのは困難であろう。　　　　　．　　

一14一



　現在、我が国の宇宙関係予算は厳しく抑制されている。この様な状況

では、プロジェクトの縮小、優先度の高いプロジェクトへの絞りこみとい

った厳しい選択が必要になる。その際にもビジョンを明確にし、どのプ’

ロジェクトがビジョン実現により役立つかを見極あることが大切である。

（4）輸送系とミッションの対応について

　　J一」1ロケットの開発において想定していた小型衛星ミッションの多

　くは、甘一Hロケットの実用化とそれに伴う衛星の大型化、予算制約の

　中での大型化による経済効率追求に伴い先送りされ、これまで具体化し

てrなが2た舗送系は・ミッシヨ無二のための手町あ9諭送系
　とミッションが対応しなければならないことは当然であるd・

　　ロケット及び衛星の開発の是非を宇宙開発委員会が判断する際、政策

　的・技術的必要性、開発見通し等は議論されてきたが、J－1ロケット

　と小型衛星の状況を見れば、ニーズ、コスト及びシステム選択あ試論に

　・おける開発実施機関提示データの客観的評価が十分ではなかったことは

　否めない。今後ρ政策決定においては、この点を強化した客麹的で厳正

　な評価が必要であり、その評価方法を検討すべきである。

（5）輸送系における有人システムについて

　　宇宙開発政策大綱において、有人システムと無人システムのバランス

　については「宇宙開発の推進に当たっては、我が国の宇宙開発における

　技術力、現状等を考慮して、今後とも無人システムに重点を置ぎごその

　高度化、高信頼性化を追乗ずる」と記述されてい為6また「完全再使用

　型宇宙航空機（スペニスプレーン）に関する研究を進めるゴとあるが、有

　・人とは明記されていない。轟ただし1「将来の有人宇宙活動の展開に備えて、

　有人宇宙往還機に関する研究を進める」と記述され七いる。以上の様に

　これまでめ我が国の輸送系開発は、無人ジステムに重点を置いていた。

　　使い切りロケットについては、我が国は、国際水準の技術力を獲得し

　現在は、コスト低減と高信頼性の両立に向けた技術開発を進めているが、

　世界的には有人技術が輸送系において、より重要な位置を占めていくも

　のと考えられる。3機関が進めている再使用型輸送系に向けての研究に

　おいても人員輸送を不可避と認識していると思われるため、我が国の輸

　送系研究開発における有人システムへの取り組みに関し七その必要性も

　含めτ明解な毒論を始坐るべぎで顔る。　　’　　　　　　．　．，
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　　　輸送系に関する宇宙開発活動の進捗状況及び成果の評価について

　　　∵、如∫∫一1∫ジ∴一．∫、・．1∵　　∫　．　　　平成9年1』1月5日

　　　　　　．…、．・害．1・．　　一・．∵∵．．．，。二．1．　一　　　＿　　守宙開発委員会決定

宇宙開発を計画的力〉？琴軟に進めるたρり》一家により調査審識暫テう・・

t兜調査舞舞填，＼＝叡．＿一ン∵一乱∴ニー・い一㌧∫、・

圏ゆ関騨糊にお嘱雛系に関する守醐三三勲進捗状況及び成果
　　⑳許価筑・．．量三罷，∵・ご∴一。．，、…　　　．　　・．

　　　対象は・おおむね過去1P年間における輸送系の研究開発活動とする。・

2・調査審議方渚∵ご、淵・・．・

　　1．の調査審議1ま、計画調整部傘に布いて行うρ

　　審…議に当左って依べ∫甲の研究開発全般に共通する評価の三下方法の在り方

　について噸D木i動的指金†」、（平成9年8月7日・内閣総理大軍決定）の趣旨も踏

．まえることとする。　，、

　　なお、平成10年度以降の宇宙開発の計画的推進に反映させるため、平成

10年5月末までに織ることを目途iご調査審言義を行う．
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輸送系評価分科会の設置について

平成9年11月21日
　計画調整部会決定

L目的下二1ご望ぎ1記、＿一．
　　　「輸送桑1；嗣すう皇声開発活動め進渉状況旧び球果め評価について」　（平

　　成9年1坦，5辟宥開発委員鎌定）1rやき・輸送系に関する宇宙開発

　　活動の轡槻及び成琴の評昨必要な諦査鶴を外部専門騨び外鮪言哉

　　煮lrよ喋解る煙置圃響余lr∫難縛醐斗今疫設置する・

2．調査審議事項ぎ、1．・ピ

　　　下記の4項目に関する研究開発の進捗状況及び成果を対象とする。

　　（1）H系ロケット（H－1及びH－IA）

　．（2）M系ロケット．（岡「V）∫・

　　（3）、小型ロケット（J－1）

　　（4）再使用型輸送系（HOPE－X及びスペースプレーンへの研究）

　　　3．構成員
●　　別紙のとおり。

4．スケジュール

　　　上記2については、平成10年4月末を目途に調査審議をとりまとめ、計

　　画調整部会に報告する。
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（別　紙）

計画調整部会●輸送系評価分科会　構成員

分科会長　新岡嵩 東北大学流体科学研究所教授

専門委員　青木芳夫　　ソニ．一㈱ミニディスク戦略室室長

　　　　　新井義男　　㈱三菱総合研究所経営市場戦略研究センター
　　　　　　、＿　　　，ζ情輯通信事業『∫ン竺ルティング部研究部長．，，

　　　　　久保田徹・ン日奉航空鰯整備杢部技御部シ7～テみ技術室長．．

　　　　　河野通方「　東京大学大学院工学系研究科航空宇宙工学専攻教授

　　　　　曾根’悟∴二東京大学大回院工i学系研究科電気工学専攻教授’

　　　　’松本三和夫　東京大学大学院人文社会学系研究科社会学コース助教接

　　　　　御手洗善昭　旭化成工業㈱技術開発室推進薬グル「プ長

　　　　※宮崎久美子　東京工業大学工学部経営システムエ学科助教授

　　　　’村上正秀専　筑波大学構造工学三教授　　　　　　　　　　　’

　　　　　八坂哲雄　　九州大学工学部航空工学科教授

　　　　※安田靖彦　　早稲田大学理工学部電子・情報通信学科教授

●

※計画調整部会構成員を示す。
●
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添付資料1（説明資料抜粋）
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政策一1

我が国の輸送系開発政策

命咲ハの 木木止

西麿 年 アメリカ ロシア ヨーロッパ 日本

1955 昭30 ペンシルロケッ｝打上げ実験

1957 昭32 スプートニク1号（SS－6）

1958 昭33 エクスプロ三ラ；号（ジュピター）

　　書
D1959一 暗34 ルナ2号月に命中　　　　　　　一

1960 昭35 デ｛スカパラー13号カプセル回収
5 ．外F・

@黒覧、r．ザ1961 昭36 ポストク1号による有人摂行

1962 昭37 マ。下り。6号にタる有人飛行 ｝・隠

1965 ．昭40 プ叫ンロケ7H「 ?@初打上げ
　　，、
ｧディアマンテA1号機打上げ．

1966、 昭41． ジェミニとアジェナのドッキング 肚9号月に軟清陸，

　　LP967 昭42∫ 　　　　　　　　　　　」Tターン5型ロケッ日号機打上げ 　　　　　　　　　　PRスモス無人ドッキング

1969 ．昭44 アポ011号による人間月着陸
一

1970 昭45舳

@，o■
ご　　’

’

おおすみ打上げ（し一4Sγ

1971 ・昭46 M－4SロケッH号機打上げ
．、

‘

1974 昭49 M－3Cロケッ臼号機打上げ

1975 昭50
一

N－1ロケッ日号機打上げ

1977 層昭52 M－3H助7日号機打上げ

1979 昭54 宇富ステーション・スカイラブ打上げ アリアン1型0ケッ日号機打上げ
、

1980 昭55 距3SロケッH号機打上げ

1981 昭56 スペースシ軽ル・コ0ンピア初飛行 閥一ロロケッH三三打上げ

1985 昭60
「L一 @　　　　　　　　　　　」　r　一　　．　．

｝一■
F
Mr3snロケ7H号機打上げ

1986 昭61 　　　　　　　　　　　　・Xへ’6スジャトル・チャレンシ●ヤー事故 宇雷ステーション・ミール幽幽上1デ「穽！垂台
甑、

H－1ロケッH号機打上げ

1988 昭63 スペースシャ権打上げ再開 アリアン4型ロケット1号機打上げ

1994 平6 H』口0ケ7H二二打上げ
9 ，

1996 璽平8 J畦ロケッ日号機打上げ
」一．　　　マ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　Ψ、

1997 平9
㎏　　　■㌻■　　　　　　　　　　　　　　　　、『8　　．

アリアン5型。ケ7卜2号機打上げ M。V的ッH号機打上げ

ロケヅトの打上げ能力分布
1ロケット名称

低軌道打上能力（kg）
2　ton　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　0　ton

小．型 中　型 大　型

■アメリカ 　　　　　　　丁aurUS
o讐　Co呂㎎ピ375～460　　　　　　　890　　　　！，400 　Delta　ll　　　　A匙1as　踊　AS・　［コ　　ロ　5．090　　　8。640

τitan　IV　　　SPaceShuttIe
@〔｝　［コ　17．700　24．400

ロシア
Start　　　　　　　　　　　　　Kosmos　　Rokot
香@　　　　　ロロ360　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，400　　1。　850

Soyuz
?，000

Zenit　　・　　　　　Proton
禔@　　　□13，　740　　　　　　　　　20。　900　　　　　　　　　－　　　　　　　　o

o曹
　　　　　　　　1Q　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ariane　　4

ヨーロッパ
Ariane　5
?8，000

4．900～9．600

　　　　　，．?
9

一長征2C1

@長征3A　長征2E
香@　　ロ　ロ3，200　　　　　　　　7，200　　8，800

長征3B
?3，600

一　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　．

冝@本
一　　．一．M－33隠　コーI　　　M－V

@　　□□　　□’
@　　780　　　　900　　　　　　　　1，800

　　　　　　　．
D　　　　　　　　●

H－H／H－ll　A　　　　　H。ll・A　　　　　　　　＿

@i口　　　　□1α500　　　15．000
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政策一2 q

輸送系の技術発展の動向

打
ち
上
げ
需
要
／
低
コ
ス
ト
要
求
の
増
大

　
麟 回

収
需
要
の
増
大

，

有翼往還機

、

部分再使用型輸送皆

　　スペースプレ副ン

ン

《

使い捨て型輸送系

　　　　　　　　　　　　　　　　　　技術レベルの高度化

輸送二二プロジェクトの開発経緯
FY 鞭 H－H： H－IA M一一V J－1 HOPE－X
1983 畑 大回δ域　，
・一　　．

P鰍 蜘
噛，．

畢　　　　　■ ，　　，・・．　・一．

．　●■　　　　　．　　　働　　，．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■一　　　　　，　　●曾■

D　，開一一，一　一　．●一．　　　　　　　　．o　　　，　　●　9　一　一■　一

1985 ㎜
■一

■・　　一一「一一　　，・．　o　　－

@1986
@1987．o　　．o．　一　　曹　○，

@1988，・一一　　■　　　　　●■　　　■

S61

ｼ
説

　　●　　一

　．　　　㌧　　　．　　　●　　　　　．

@　，　　o　．．

E　　．　　　　　　　　　・　　　　　鴨　　●　　，

．　　　r　　　　　　　　　・　曾

｡　　　．　．　　，　　　　●　，

，　　，　，9，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　臨曾　，　　，

@　　　　■・　　，，　　■

@　　　　9，　　●，　一　　・

@　　　　・　●・，●■

一●・脚「ワ，　鱒　一一　　〇　　曜　　．　　　・■　．　鴨　●鱒●●，

潤怩潤@・●■o曹　，　，　一　　．　　　　　　　　　　　　　　　　●●　o一　　帽■

怐@　．　廟　一　一　　　■　．一　　　　〇　　　　　　　　　　　〇　　，齢◎　　　　．　一

｡　・　　　一一〇・　．●r．■　り　　●　　幽　　　　　　　　　　，　　o，　帽噛■　o　■　■

1989 H元 大矯E賊 大礪磁’ 大礪巌 大三一

■　　・　，　●

P991－　　o　　　　　，　●，・o　　　．．　一　，

H2

叶1派生型 鰻§∬；燭ヒ）

J発着手●r．　m　　　，・匿，　●

（H一ロ派圭型．．＿

@　　　　　．■　．　　，

D■　帰　・　　　■●●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　，●

侑購）．＿．

怐@70■■．●o一■．．　軸■．一　，　一●　層●　●　●　●一●　，■■●o

E　，一7一　一●●曾　　一　　　　　・99　　　噂　　●咽●”鵜　，・一

1992 H4
o

開脚究着手
，70－o　一　一㎝　　　． o．． ■一　　　．　　　　　　　　　　　．　噸　　　　　　■ ■．o，o，　　　　　　　　　噂曹　曜一〇　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■噂 ・　　o　　　　　　・　　0　　　　　　　　　　　　　　7　　　　　　　一　　■・　　　■ o　o●　　．　・7一・　一一　一　一　　　　一〇　，o・　．　　　　，質　　口■一 ．　鱒曹岬　・一一一　　・　一●一一　　開　・・　■一…　　　　一

1993 H5 1号機月土げ
＿＿．＿．＿＿二＿．

伽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o 一．　　　　・　g　　　o ，o　”　r　　，▼　　　｝層　9・　　■・噛　　　　，　P髄　　，　　　　　　，　，　　　● 一．一一●　　　　　　　　　　　　　　■　　　●　一■．　o　　　　　　　　騨。 ．　…一燭　．　　o　　■　　，

1994 H6
、

9

｝｝噛　・　，願
．　　　　　　　．　．　　　　o ．　　●　■　■　●　， ・　　　“ ．　　　鱒一　　喝　　●　　　　　　　　●　　　　　　　　　●o　一■ ■■輔一・一噌，一　　　，　　　　●　　一●　一櫛

1995 ．辺 大綱1己載G十・IL㊦ 1号欝工bず プ礪磁（購）Q
●　，　椰　．　一一　一　● 幽，　　　　　　　　　　一　●　　　　　　　一 ，一一〇　　，　o■　怖一■　■・　　　　　　●　　　膠　●　o ，　　　　　●　「・　や　　　　　　　騨　　　　　　　　　　　　　．曹　・・　　曾　　　　7 ●　　．　　■　．　　9．一●，■　■　　　曾●一　　　，o　　　　　，■o

1996 H8 1号勝工hヂ 開藏瀦手
一　●　一■，　．一　7「一， 一 ．．　．鱒　　　　　．．．，　一，一　葡　一　噌　　　　　　　　　　　　　　■， 響　　o　．伽．●o・　　　　　　　　　　　　　　．　・　．　　．　　　P

1997，一　「・o｝　・　　．　　●　●

　
H
9
．
o

・

．9

｡　　　，　　脚

　　・　　　　　　　　　　　　　●　　　　帯　一〇〇一一

w・　一■．層　■　　一噌●●●，●　　　　　●　　，●　，嗣■禰●

1998 H10 ●
，

o　・，噸。一　．9　・．　　．

D　1999響　　　”　　・●噛　　●　　　　傅　　胸。

●　　　　．

@　　．g11
●　　　　　　，　　　　　曜　　　．　一

　　　．　・　，　　o　　●

P号勝1上げ予定
盟■　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，●　　　　「　，

@曹
h　　■　．　，

”　一喝・騨・∵．一”　　　　●’”鱒．一

D　一　一・一　　鱒儘一喝　o■　吻　　　脚　　，　　　　o　　鱒　　噂　●　　一

㎜ H12 ら

打上づ予定

一22一



N
ω

項
　
目
1 宇宙開発政策大綱 宇富開発政策大綱 宇宙開発政策大綱 宇宙開発政策大綱

●

（昭和53年3月17日決定） （昭和59年2月「23日改打） （平成元年6月28日改打）． （平成8年1月24日改訂）

基塞的方向 ・M系ロケット、N系0ケット、　H系ロケットを ・同左 ・自主技術の維持発展、効率的な宇寅輪送システ 　りE拡大、高度化、多様化が進展する宇宙活動を効
開発． ムの確立を前提として、今後の宇宙輸送需要に 準的かつ自在に展開していくために、これまで
・これ以外の新たな機種の開発は行わない．・ ・同左　　　　　　　　　　　　　’， 弾力的かつ的確に対応し得る宇宙輪送システム の開発で培った技術力をさらに発震．

・

・ロケットの応用能力の拡大に重点．　1

@　　　　　●

・必要に応ヒ複数衛星の同時打上げや派生型0ケ に関する技術の開発及び確立．昏 @　・ ‘

ットの利用を行う等ロケットの応用能力の拡大 ・M系0ケット、H系ロケットを開詮。’

o

に重点．　　　　　　　　　　　　　　　　触 ・必要に応じ、複数の人工衛星等の同時打上げや 艦」

の　　　　‘ 派生型ロケットの利用を、適宜、組み合わせて

■

○

対処6　　　　　　」　り　　…
」

r■

・将来の民間の人工衛星等の打上げ需要に適切に ・∵　　　　　じ

■

，

【　　「「

対応し得る体制の整備について検討を進める． 聖

，
髄。　トー’69　．　　　　●　一・　　　●の一　　　．一一脚 ，■■　一一　一　一　　■　●一●●●鱒■o　・　●　一●　ro　●■　　一噛’　●一　　一●■●一・帰昂一●・一●F一　●

’一一一一一層一’・“一噸一一”一”・’● u・一マー一’醐ゆ’ 噂■偶。一一■　●一働　●輔　一

@　　　　　　　， 一

M系Oケット ・取高いの簡便なシズテムとして小型ミッション ・同左　　　　　　　　　　．，　，… ・M－3SllOケウト　　　　　　　　　　　　　摩 　　　　　　　　　　　　　　　　　，
EM－VOケット

（固擢推進蒸） に活用．
‘

信頼性の向上を図り、取扱いの簡便なシス私と 宇宙科学の安定的にかつ高度に推進するため
・性能・信頭性等の向上を図り、上段部ロケット ・同左『’　　　　　　　　　　　　　　㌦ して、中小規摸の科学ミッションに使用． 、M－Vロケ〃トの開発及び高度化を推進．
、固体補助0ケットら軌道間輸送機等の分野で ヒ

1990年代以降における科学ミッシ白ンの進展 ・ぶ F宙科学分野の中型科学衛星・一礼機計画に
の技術の応用領域の拡大に資する．　　　’ 嚇 に対応するため、大型化を図る．， 4　　使用．　　　　　　　●

”　一　・　　■
一　一一一　〇幽一　〇鱒，o ●　一一一一・一〇一，一　〇一一　・二一一一〇・　一一，o■　　，〇一一一■一．明一，， 噌■．一　．一一●　一

o一●囎　一一■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　■　　　　　　　　　　　一　●●一一，　●

N系0ケット ・N－10ケット、N－IIOケット． ・H－1．鴻Pットの実用化まで、N－Ilロケット （終了）　　　　　　・ （終了）

（石油系燃料） 国産化を進めるとともに、順次標準化、共通 、を主力機種として活用．　　　　’
‘　「

化を図る． 」 ，　　　　　レ．　　－

1983殉4年頃までに両者を続合LH－1ロケ
，　や

ットの実用化まで主力機として活用． 響

1

H系ロケウト ・H－10ケット ・H－1ロケット ・H－10ケット・ ・H－llOケット
（液体水素燃料） 低軌這で4－5トン程度．静止軌這で500旬800kg 静止軌道上で550kg程度の打上げ能．， 同左　　　．・　駒…　　　』‘　　， 更に信頼性の向上と高度化聞発を推進．

程度の打上げ能． 1985年以降の人工衛星打上げ需要に応える他 ’H－IlOケットの聞発までに実利用ミッショ 打上げ需要に対応して利用．
1985年度頃から10年以上主力機として活用す 、1990年代の技術の基盤蓄積を目指す． ’　ンに使用’　　　　　　　　　　　　　　 ・H－IlA’ Oケツ・卜

るために聞発．またH－IlOケット、軌道間 ・H－llOケット ・H－IIOケゲト 21世紀に向けて多様な需要に耐え、かつ大幅
輸送機その他の1990年代の技術基盤の蓄積を 艀止軌道上への2極穆度の打上げ能． 轟山止軌道上への2トン程度の打上げ能及び複数 なコストの低減が可能な輸送手段として開発
目指す． 1990年代における大型人工衛星の打上げ需要 人工衛星同時打上げ能ゼ ■

に対応． ，，1990年代における物資の打上げ需要に対応す

● ・H－II派生型ロケット「 る主力機種として使用ゼ、，　一 ，

・H－ll派生型ロケット

llロケット派生型の打上げの実施． 将来の大量物資の打上げ需要に対応．．
1　　「

小型0ケット なし なし ・H－ll派生型0ケット．　1　　　， ・J－1ロケットの開発

印

コストの低減を図りつつ、小型衛星等の打上
」　　　　　　　　　　　　　　　駒 上げ需要動向に即して対応。　・　　　　　　　　　　　　　　ρ げに使凧’．

●　・　一　●一一一　　一〇 ・一一 ●

再使用型輸送系技 ・1985年頃には高減速で、1990年頃には低減速で ・基礎研究の推進及びその後の進め方の検討． ・宇宙ステーション等の運用開始に伴う物資の回 ・宇宙往適技術試験機（HOPE－X）の開発
披 の回収を可能とする技術の開発． ト 収劇画については、当面、諸外国の回収手段に 従来に比べ大幅なコスト低減が可能な再使用
（回収技術）．　　． 9 　　　　　　　　　　　　　　　1ﾋ存．

E将来の需要に対応するため、H－Ilロケット打
型輪送系の技術基盤育成の一環として開発及

ﾑ飛行実験を推進。
上げ型有翼回収機の研究を進め実用を目指す． ・H－11AOケット、　HOPE一・X等の成果を踏

まえ、無人有翼往遠機を含む再使用型輸送機の

．

研究の推進．必要に応じ開発に着手．
「 1 水平離着陸能を持つ完全再使用型宇宙航空機

o
● （スペースブレーン）に関する研究を推進．

・将桑の有人宇富活動の展開に傭え、有人宇富往

’ 自門に関する研究の推進．
o

滞
1
ω



政策一4

宇宙開発政策大綱における輸送系開発の
　　　　　鴨基本方針（その1）

・昭和53年
　＿広範多様な宇宙開発活動を安定的に遂行でぎるよ

　　う独自の技術力を確享していく・

　一宇宙開発活動を的確かつ自在に展開できるよう高

　　度な技術力を保持していく．。

　＿．我が国が自主的かつ安定的に各種の宇宙開発活動
　　を展開するための手段としてロケット及びその応　　ご●

　　用技術を早期に習得し遅くとも1990年代にば
　　国際的な需要に対処できるようにすう。

・昭和59年ρ ｲ＿
　＿昭和53年と追加及び変更なし。

宇宙開発政策大綱における輸送系開発の．
　　　　　　’基本方針（その2）

・平成元年

　＿広範かつ多様な宇宙開発活動を自在に展開する観
　　点からば宇宙開発を一層強力に推し進める必要が

　　ある。

　＿自主技術の維持発展を図り、効率的な宇宙輸送シ

　　ステムを確立することは、我が国が広範かつ多様
　　な宇宙開発活動を安定的に遂行していく上で、不一
　　可欠の前提。　　’

・平成8年　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　一独創的な技術及びシステムを開発する努力を拡充
　　し、国際的水準の技術に厚みと幅を広げる。

　7宇宙輸送コストの大幅な低減を図るべく、格段の
　　努力を傾注する。　　　．

■

一24一



●

●

政策一5

　　　　　　，甘一1ロ【ケヅトの開発

昭和60年度第一部会（現在あ計調部会）審議

・審議内容（輸送系分科会）

　一大綱に静止軌道2トン程度の人工衛星打上げ可能
　　なH－1ロケット開発の記載あり。’．

　こ一19’9σ年代め大型人工衛星打上げ需要に対処す

　　望め甲βρ年度！1991助1こ断機打上げが必要。
　．一昭和5’9年度め第二部会審議でゴンブイギユレ』
　　ションの議論がまとまつ．ている。1一

∫二上記に基づく概念設計結果とこれまでのエンジン
　　等の研究にホり昭6、1年度からの開発若手は可能。

・審議結果　　　　　　　　　’　　　　　　∫、．ぞ，

　㌍199ρ年代の大型衛星打上げ需要に対処するた
　　め2トン程度の静止衛星打上げ能力を有するH－
　　1ロケットを昭β．6年度に1号機打上げ査目標に．
　　開発着手嫁：琴労。

　　　　　∫H忌丑Aロケットの開発
　　　　　一㌔平成7年度計画調整部会審議

・審議内容

　一衛星打上げに加え宇宙ステーションペ物資補給な

　　ど21世紀の宇宙開発活動を自在に展開にするに
　　は、「需要た柔軟に対処できる輸送手段が必要。

　一ミッジョン即応性に優れ広範囲なペイロードに対
　　応できるロケット開発が必要。

　一宇宙活動を活性化するため、輸送コズト大幅低減

　　により打上げ機会を増やす必要がある。一

・審議結果・　’　　　一　　マ　　　　　　・　　書

　一宇宙ステーションへの補給・衛星打上げなどの需
　　．要に柔軟に対応でき大幅な輸送コスト低減可能な
　　H－IA初号棲を平成13年度打上げを目標に開
　　発着手は妥当。

　　　　　　　　　　　一25一



　　　　　　　　　　　政策一6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　小型H－1派生型ロケットの開発研究

　＿下記需要に応える低軌道1，トン程度の打上げ能力査有．

　　する小型ロケットの開発研究着手が必要。．，。

㌶皇灘灘蘇騨項等欄道轡型㌔騨安価な打
　　◎，ゼ日OPE研究に関運レて：謄写琴下機を用いた実験のなめの適当な打上

　．藝宇宙鞠薬事巣薗と宇宙科学研究所の堅密な怖力が必要・●

囲名称検討ぐ打上1恭ヅシヨツ検討が必…町

・審議結果　”
　∴ゴ小塑ご安価な打上1ラ…壽要ピ対応する低軌道ぺ1トン程

　…渡の輸送能力を有する小聖H－1派生畢ロケ’ットにつ
　ンこいで上記の開発研究着手は妥当。

　　　　’ぐJ〔Ipケツ．トの開発
　　　　連勢鞭計勢州音除道辞義

・審議内容
　＿人工衛星打上げはイリジウム計画、ライフサット．
　　・計画等割氏軌道への少型、安価な打キげ需要が増加

　一H戸1で1よ上記需要に迅速かつ柔軟な対処が困難
　　．な場合が考えられる。小型のJ－1の開発が重要。

　一宇宙往還機研究の一環として小型実験機による超
　　音速飛行実験が必要。　　　　　，　　　・　　’

・審謝証果

　一小型、安価な打上げ需要に対応し低軌道へ1トン
　　程度の輸送能力を有するJ－1ロケットについて
　　超音速飛行実験を実施する試験機1号機を平成7
　　’年度に打ち上げることを目標に開発着手は妥当6’

　　　一H－1及びM－3SI技術を組み合わせる。

　　　　　　　　　　　一26一
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政策一7

●

　　　　　　M一＼1ロケットの開発

　　　　　　平成元年度第一部会審議

し審議内容て輸送系分科会）『、
芋』 焜S99b年台以降にM－3SHでは打ち上げられ
　　ない中規棟科学衛星打上げ用ロケットが必要。

　・．二薗体ロゲットの経済性、簡便性を生かし、下記を

　　踏まえMロケットの大型化を図ることは有意義。
　ご’∵説全殺向体ロケヅト技術（P維持発展二

　　　賦鹿児島宇宙空間観測所で打キげ可能な，範囲

　　　；’現有地上支援設備の最大限の三三

・、審議締果；、注，．

　「1・99σ年代より2イ世紀初頭に至る科学観測ミッ
　　ション．に応えるためM』3年目では打ち上げられ
　　ない規模の科学衛星打上げ用ロケット（M－V）’
　　を平成6年度初号機打上げ目標で開発着手は妥当。

●・

一27一



政策一8

平成7年度計画調整部会審議

・審議内容

　⊥2000年代初頭、宇宙開発活動の高度化、多様化
　　及び量的拡大により地上と；宇宙ρ双方同輸送ニー
　　フぐ増血。　：・・∵∫∴て．・・二　二こ　三ご

　二宇宙輸送技骨体使い捨て型かう再｛車弔攣今が国際
　　的共通認言納罷☆，払∴し　」、ゴ鵡パ∴・ゴ、

　一宇宙ステ7シヨ≧等岱のサ門ビ～く・宇宙環境利用
　　実験観測、．軌道上サ「ビスを可能とする「無人有

　一∴「無人有翼往還機i」の主要技術の早期確立を目的
・∫

　　　朗∵HOPE」二Xの開発∵ゼ∫
　　　　　平成’8年度計画調整部会審議

・審議内容

　一宇宙輸送系は、我が国が自在な宇宙活動を行うた
　　めの基礎であり、宇宙活動活性化には輸送コスト
　　低減が必要。．

　一開発進捗状況を踏まえ、将来輸送系のあり方等に

　　ついて検討が必要。

　一熱防護材の再使用性の向上等、より先端的な技術．’

　　開発の検討が必要．　　　　　8

　－HOPE－Xの技術開発の意義等について広く国
　　民の理解を得る努力が必要。　　　　　　　　　響

・審議結果
　＿・大幅なコスト低減が司’能な再使用型輸送系の技術一

　　基盤育成の一環でHOPE－XをH－IAにより
　　平成12年度に打上げる目標で開発着手は妥当。
　　　　　　　　　　　一28一
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@…　8　1　24　　量
　　■軏{的方向

@　；

@　　　：

・M系ロケット、N系ロケット、H系。ケ

@ットを開発。　　　　．

Eこれ以外の新たな機種の開発は行わ

@ない。　　　　　　　’

Eロケットの応用能力の拡大に重点。

@　　　　1　　　　，　1　　　　　　　　　　　　　　　．

・同左　　　　　　　　　　　　　　　・

@　　　　　　　　　　　　・1ヤ・同左．

@　　　　　　　　　　　　PE必要に応じ複数三皇の同時打上げや派

ｶ型ロケットの利用を行う等ロケット

ﾌ応用能力ρ拡大に重点。

@　　　　　　　　　　F　　，　　、

・自主技術の維持発展、効率的な宇宙輸
翼Vステムの確立を前提としそ1今後’の宇宙輸送需要に弾力的がつ的確に

ﾎ応し得る宇宙輸送システムに関する

Z術の開発及び確立。　　　　　‘

@　　　　　　　　尾
EM系。ケット、H系ロケットを開発。

Eあ要に応じ、複数の人工衛星等の当時．

ﾅ上げや派生型ロケットの利用を、適・

X、組み合わせて対処。1・

E将来の民間の人工衛星等の打上げ需要
ﾉ適切に対応し得る体制の整備につい　　　　　　　　　　　　　　1て検討を進める。’　　　　　　　．’

・拡大、高度化、多様化が進展する宇宙活

嘯��ｦ的かつ自在に展開していくた　　　　　　，めに、これまでの開発で培った技術力

�ｳらに発展。　　　　　　　　　　・．　　　　，

@　　　「@璽　　、
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@　　　　　　　　　　　e

再使用型

A送系技術

@　　　，

@　　■

@　　碍
@　，

・1985年頃には高減速で、1990年頃には

@低減速での回収を可能とする技術の
J発。　　　　　　　「

@　　　　も

@　　　　　　　1

・基礎研究の推進及びその後の進め方の

沒｢。　　　　・

@　　　　　　　　　　　，

@　　　　　　　　　1

@　　　　　　　　　　　　　　　　■

@　　　　　　　　　　　▼

・宇宙ステーション等の運用開始‘『伴う・

ｨ資の回収需要については、当面、諸外

曹ﾌ回収手段に依存。

E将来の需要に対応するため、H－Hロ

Pット打上げ型有翼回収機の研究を進

ﾟ実用を目指す。．

@　　　　　　　「　ρ

@　　　　　　　　　　，

@　　　　　　　　　　　」

@　　　　9

・宇宙往還技術試験器（HOPE－X）

ﾌ開発

@従来に比べ大幅なコスト低減が可能

@な再使用型輸送系の技術基盤育成め

@一環として開発及び飛行実験を推進。

EH・「πAロケット、UOPE－X等の
ｬ果を踏まえ、無人有翼往還機を含む

ﾄ使用型輸送機の研究の推進。必要に

桙ｶ開発に着手。

?ｽ離着陸機能を持つ完全再使用型宇

?q空機（スペースプレーン）に関す

骭､究を推進。

E将来の有人宇宙活動の展開に備え、有

l宇宙三遠機に関する研究の推進。

@　　　　　　　　　4
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再使用政策一2

　　　　宇宙開発の新時代を目指し．て
　　　　　　．く長期政策懇談会報告）．’．

　　　　　　　　　　昭和62年5月

　司996年代鉱山まで一大型衛星及び大型・ケット
　　に係る基盤的自主技術確立と定着

し、巨斧組総夢更郵貯暴農三図軍し縮

㍉将来の宇宙活動を進める基盤と竪て整備ずうインフラ

ー恒久鮪人宇宙ステーション洛砂ラ．ツト7かへ●
　　及び軌道上作業機…ぐ軌道間輸透卜い
疇　＿占｛・・覆所　　　甜♪の合取　　几

　　　　　宇宙開発φ新時代を目指して一．．

　　　　　　・（長期政策懇談会報告）・・㌃

　　　　　　　　　　昭和62年5月

　一H－llロケットの自主開発

　一既存ロケットの改良、多様な打上げ手段の整備・拡充

　’一出｛1’環紛　1一・石巾　　　　　　　　　，　　一

・1990年代後半
　一H－llロケットとその改良型を活用し物資を輸送

　一由H「1’環：玄の石弓　　　准め　由，　の菰だ

　一宇宙への発着場を整備
・’ Q1世紀初頭・一

　＿古嗣’環紛　其・揮 ヒ　た



再使用政策一3

　　　　　．・宇宙往還翰送システム懇談会報告

　　　　　　　　　　　　　平成5年7月’

　　ご我が国の研究進捗状況、諸外国め情勢変化を踏まえた今後・

　　　の我が国の宇宙律運輸単シ不テムの研究開発の在り方

　　・2000年代初頭の宇宙開発活動の展望
　　　一1地球圏宇宙」からの情報／資源提供が高度化／多様化し量

　　　　　的に拡木

●　　　二「地球圏宇宙4の範甲が月／惑星へ拡大

　　　一人貴・物資輸送め拠点となる低中高度軌道と地上の輸送

　　　　ニーズー層増大

　　砥コひ傾鰍デ㍗防かリサイクノ吻テム

　　　　　　宇宙往還輸送シズテム懇談会報告
　　　　　　　　　　　　　平成5年7丹

　　●白馬空病システム研窄開肇の意義と必票性

　　　　一宇宙環境利用実験／観測の安定的遂行が可能

　　　　一宇宙ステーションへの物資輸送の研究開発が必要

　　　　一JEM有効活用、シ　トル　占のため　　の由｛1’覆命
　　　　　洪シスームが　雨滴

フの刑ロ・・ 術　立に績　スー“プ

ーフライバックブース三等を備えた自活℃　刑シスーム
　ム発展→輸送コスト大幅低減、リサイクルシステム実現、

一研究開発により得られる先端技術は航空機を始めとした
　各種産業技術分野へ波及が見込まれる　　　　．　，

一31



　　　　　　　　　　　再使用政策一4

　　　・軌凱ザビス細環姻臥経済的三六鋤果、
　　．、皇鉦　・’覆命洪　瓦で　　の±立を築くζとが苛能’

　　＝有翼型∴・　∵一　　　　　　　　㌣’

一・ケット手丁上げ型ξ、　㌃…　　　●

r将来への発展・
　．有人往還機、蒋・』｛・・覆二二シズニ三白全一

　　弊㌻軍レ；ン筆寒傘一“．．ゴ，

●



再使用政策一5

　　　　　　・薪世紀の宇宙時代の創造に向げ七

　　　　　　　　く長期ビジ・ヨン懇談会報告）。．

　　　　　　　　　　　　　平成6年7月．

　　2世界の宇宙開発あ将来展望・（3◇年程度先）

　　　　一地球環境堅甲の観測の高康化ぺ　　　・　　　　’一

　　　　一宇宙蹄！赫る高度情報襟尽餓靴へ
　　　　二宇声∴．太陽系の物理・探査の肇展べ・

　　　㌃一宇麟境野利肱姓麟動し．．
●　一より多≦の人が四郷㍑．こ∫’ヅ1’：
　　　　　ガ次世代宇宙ズテーシゴン、月面有人活動←人類の行

　　　　　　重力箪地取大のため国際的、計画的、継続的に維持・

　　　　　・一般人による経済的な宇宙旅行実現を可能とする←
　　　　　　”航空機並に信頼性の高い有人輸送システムを国際共

　　　　　　同開発

●

．’ R∫新世紀の宇宙時代の創造に向けて
　　　　　（長期ビジゴン懇談会報告）

　　　　　　　　　　平成6年7月

・．世界の宇宙開発の将来展望
　宇宙への輸送手段などの一層の発展へ

　一2010年頃
　　　●世界全体の民生分野で年間100回を越える打上げ一

　　　・完全再使用型輸送機らコスト低減、宇宙環境保全

　　　・再使用型宇宙往還機→ステーションへの人員、物資の双

　　　方向輸送・低中高度軌道プラツトフオ』ムでの支援、修理

　一2020年頃　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マロト．　・完全再使用型輸送機→月国際プロ夢エ6トへ物資双方向．

　　　輸送・静止軌道上交換曹・修理

　　・水平離着陸有人宇宙航空機の実験機初飛行

　　　　　　　　　　　　一33一



再使用政策一6

　　　　新世紀め宇宙時代の創造に向．けで．

　　　　　　！騨ビ犠轡会報青）

・．無木輸送システムの開発の進め方・

一H－11発展型2ρQρ年頃酔筆字9トン（静ヰ4ト≧）’

　一無人有翼往還機（HOPξ）・、．，

　　　・今世紀を目処闇σPEI工鵜で某術立一
　　　・技術試験衛星による月◇PEに必i要な揮術開発．

　　　・HOPE曇エ、　会’　　夫目△’で　術　　　　　　か’飾

　　　　　・象→HOPE由ヒ着
．∴HQ［≧El弍験機を改修した実華機によう飛行実験

一三人再陣甲型輸送機一ゴし

　．三二h　　知HdPEの　術甲　噂　’水　」
、訟量想頽 刑高三　　エンジンP又旦・高

　　　・2010年頃実験機の飛行を目標

　　　・新世紀の宇宙時代の創造に向けで’

　　　　　　　〈畢期ゼジヨン懇談会）・，
　　　　　　　　　　　平成6年7月．

・有人輸送システムの開発の進め方

　＿当面の宇宙飛行士の輸送

　　　・スペースシャトル下墨無人技術と有人技術の着実な

　　　育成と蓄積
　一・将来の国際的な有人輸送システム開発　　　　　　　・’

　　　・HOPEの菰’覆玄への術・　旦ヒ←三三

一一ﾊ人が訓練をせずに宇宙旅行、多くの人の夢の実現
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るて　　・水平離着陸能力を有するスペースプレーン（宇宙航空，
　　機）・←2020　　’　玉，、土ヒ百　　　に　　 由，　　　1一

　　　　票に某礎・・　1一・石弓を進める

一34一
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再使用政策一7
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！酵REX・スクラムを’エット）　　i　　　　　　i、　　　　　i未定
堰@　　iHOPEトX獄・凝　　’ヤ　　　　　　　　　　　　　　　　尊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曜　　　　　　　　　　　i　　　　　　　：　　　　　　．　　　　　　　　　　　●　　　　　　』如上式．§．6．工iρ　　　　一　　　　　　　　　　　〇

年 1960　　　　　　　　　　70　　　　　　　　　　80 90　　　　　　　　　　2000　　　　　　　　10

　　　　　　　　　宇宙輸送系の分類　・．、∵・’．．一

　ロケット／スペースプレ6ン’

　・一．’ロケット・・大気の影響を少なくするため、できるだけ早

　　　く大気層を抜け出すら高（弓弩現在の全宇高輸送系㍉・

　．一スペーースプレーン・・大気を機体の揚力に利用レ空気を吸’．

　　い込み酸化剤にする→1G以下、未実現甲

・使いきり／再使用．　、　’　．．一　．．’

　」使い切り型∴打上げ毎機体を作るため運用コスト大、スペー
　　スデブリ不可避←現在の使用頻度では主流．：

　一再使用型・・機体再整備により何度も使うため運用コズト　∫

　　低下可能、デブリ削減に有効←シャトル1ま部分再使用’

・多段／単段い　∫櫓一　’ご二　…でピ’二－1’

　一多段・・燃焼終了後の不要機体を切り離し重量を軽くしな

　　がら速度を増すヴ現在の全宇宙輸送系　・一　　　　q

　』二段・・構造系／推進系技術の飛躍的性能向上要→未実現

●有人／無木　　　・　　　ご∫恐　　　　・一＼

　　　　　　．・’再使用聖輸送屈め動向．∫1、．

注）各国共にスペースプレーンに向けた基礎研究は推進している。
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H－H二1

H－1ロケット開発結果

　　　開発目標

　　　　目標。殺牢：滋1三訟凱llゴ暫∵弓．

　（D静止衛星軌道に2トン級の大型衛星を打ち上げる能ガを持つロケヅトとする。

・《2）・毘P一三三門響山事卿三三黙堪菊主㌍ケ踏ζすう・’

　上記の開発目標を小皆するにあ1た．り∴宇宙開発委員会にて審議された開発方針を

　（2）既開発の技術を最大限に活用することによって、早期開肇牽図るζ芸に開発
　　．，費や実機運用ヌ2～．トの侭減を図る。．，勃㍗．、ズ、、，刑薄労，ご　　ド、．

　（3）現在の種子島宇宙センタニの立地条件で打上げ可能なロケツドとする5
　（4）主要システム及びサブジズテムについヤ1∫性能等に余裕めある設計を採用し、

　　　三島を煮血荒騨嚥琴血塗零や・㍗一．∴ゴ距レ・ll・．と一．

＜自主技蔽確聖ケ凱騨轡｝曇聴3
，①耳一二II旦ケッ．｝こでは、，∵全段を自主技術で開発する。二．．．．

〈既開発技術の活用〉一．：・．∫．．・一∴…　ジぎ

　（1）H－1ロケットの開発で取得した国内技術を流用すう。
　　　＊第2段の液体水素ロケット技術
　　　＊慣性誘導技術；1∴、

　（2）Mロケットの技術成果を＋分に活用する。一一…’

　　　＊大型固体ロケット技術

N－1ロケット　　N－Hロケット’　　H－1ロケット H－Hロケット

〈主要な開発要素〉

　（D衛星フェアリング

　　＊初の大型フェアリング

　（2）第1段　’

　　＊初の大型推進系　．

　　＊LE－7エンジン
　（3）固体ロケットブースタ

　　＊初の大型固体ロケット
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H－ll－2

主要構成

〈主要構成〉
　　（D衛星フェアリシグ〔新規三三

　　　　＊初の国産大型フェアリング

　　　　＊各種フェアリングの開発
　　（2）誘導制御系機器［H－1の改良］

　　　曹＊慣性誘導方式　　一
一　　＊リングレ＝ザジャイ白の開発　　　的伽
　　（3）第2段［H－fの改良］’．．

　　　　＊液体酸素・液体水素のロケット
　　．（4）第1段［新規饒ゴ　』’

　’　　＊初の国産大型推進系　　　　1
　　…‘＊液体酸素∵液体水素のロケ．ヅト

●　．＊推力100トン級エンジンゐ開発
　　（5）大攣固体ロケッ．ト（SRβ）［新規開発］

　　　　率国内最大級の固体ロケットー

1
！
！

1
！
　

「， 写

面i

2段

　　　フェアリング　　　　●

@　衛星分離部　　　　’

@　機88搭駈部

@　第2段；硬体水累9ンク

@　第2段；夜体駿素9ンク

@　段間部　　　　　　　　●

@　第2段エンジン
@　　　　　（L∈一5A）

@　第1段；硬体酸素‘9ンク
@
　
第
1
段
Φ
央
8
5
●

、～
⊥
r
闘
　
　
，

1　’

第1段

＼
，
l
l
i

1
8

， F

！　璽

@…

@
i

I
i
i
l

第1段液体水素9ンク

謔P段エンジン8E

謔P段補助エンジン

謔P段主エンジン

@　　　（しE－7）

’1 ；

2

”艦 ！臥、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’固体ロケットブースタ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　（SRB）

’　　開発スケジュール

　．．（1）Hrr　llロケシ．トの開発は」昭和．61年度に着手した6

　　（2）開発期間は、当初計画では7年間であったが、完了までに9年間を要した。・

　　（3）第1段主エンジンの開発遅れに起因して、開発計画が2度変更きれた。

一　　　＊LEご7エンジンのターボポンプ部　不具合対策…　　約1年間．．
●　　　串LE－7エンヲンの噴射四部　不具合対策・・・…　　約、1年間．．

年度 1ge3 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

打上げスケジュール
VEP◆OREX△

GMS←SFU

@▲　▲
d了S－Vl

研究 箆念殴既 システム殴計 基本設計 詳撒廿　　　　　　　　　　維撒齢

尭　礎　験
閉発

開発基縦賦賎

一

開

9闇尭基繊　　／　　　醗
聞発基礎　験　　　　　　　　　　　　　関

・
i
：
・
己
：
　
　
．
・
1
：
．
こ
…
Ψ

設計フェーズ

Tブシステム開発

@・第1段機体

@・第1般エンジン

@・第2段●・固体ロケットブースタ

Eアビオニクス

E衛星フェアリング

Vステム試験

E地上試験（GTV口験⊃

詞ｱ機の蟹作・打上げ

E試駿椴1号椴　　．、

E試駿機2号機

ﾋ場施設・設臓の整傭

開尭基陛賦賎
聞発

君鵡婁 ．　●　o　●　●

●

・i翼椴型タンク燧焼試験（CF「⊃ 職

曹　　　　　　　o

：
：
… 一

，
・ 》　　　．　一　　．

製作　　　　　　　　　　　　し0

作　　　　　　　　　　　　　し。

：
．
：
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〈LE－7エンジンの不具合〉

（1）ターボポンプ部の不具合

　　＊タービン翼が振動で破損
　　　　　　　　↓

　　零中空翼を中実翼に改める。 9。5鵬鵬

！

　　ズほ　

　1依　鴨”

」
：
「

．9敏

切

．
昏
．

　
　
　
　
鴨

26隔偏

　　　　　　中空

轄
㍉

（2）噴射器部の不具合F

　　＊溶接部が熱衝撃で破損
　　　　　　　∵↓

　　＊溶接部の強度を向上する。
　　＊熱衝撃を緩和するために、
　　　プリハ㌧ナ燃焼温度を下げる。

　　　一　（エンジン推力の低減）

A9純メ【o

　　　　’
、、軸一　’

　　　　　ニ　の　
敵化串饗人

主鱈冒隣

遭にロ諺人。配7

’一4‘ンプ

‘oナ

●

開発経費

＜護鞭註。ケットの開発は繍発三三2，。6。億円で当初計画が設定されρ

〈計画変更〉
　（1）開発計画の変更に伴い、約700億円の開発費が追加された。
　　　　＊エンジンの開発費1施設等の安全対策費の追加ゲ…　　約480億円
　　　　＊ロケット全体の開発費の追加・・・・・・…　，…　　約130億円
　　　　＊試験機2号機のGTV活用分以外の経費追加・・…　約　90億円
　　　　　　　　　　　　（GTV：地上試験用のH－IIロケジト）

〈開発実績〉一　　　　　　　　　　　・一．
　（3）H－Hロケットの開発は、完了までに約2，700億円の総開発費を要した・
　　　　＊ロケットの開発費・・・・・・・・・・・・…　　約1，810億円
　　　　　　　　　　　　　（内LE－7の開発・・・・・…　　約900億円）
　　一’＊射点設備等の整備費∴・・…　㍉・・・・・・…　約520億円’
　　　　＊ロケットの製作費（試駿機1一号機、同2号機i）∴・・約340億円
　　　　＊ロケットの打上げ費（　同　上　）・・・・・・…　　約　30億円

　　　　　　　　　　　　　　　　　一38一



H－ll－4

　　　　開発成果
　　宇宙開発政策大綱に定められた開発目標はほぼ達成した。

　〈静止2トン級の大型ロケットの開発〉：技術基盤．
　　　（D大型人工衛星の打上げ技術を確立した。
　　　　　＊軌道投入精度・・…　　試験機1号機：H一加ケット性能確認用ペイロード’

　　　　　．．＊2トン級静止衛星・・，∴試験機2号機：技術髄験衛星VI型

　　　（2）複数衛星の同時打上げ技術を確立した。¶

　　　　　＊2等星の搭載・1・：∵髄・隔：・試験機3号機：宇宙実験観測ブリ「フライヤ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋静止気象衛星5号
　　　（3）次世代主命ロケヅト開発の技術基盤を構築した。　　　　　1ゴ・一一ご二
　　　　　　＊H一∬八ロケットの開発基盤∵、，　　　・．・’　ゴ1　＼　壕’・

●＜1|雑書鶴識罵言三欝ットの運用環境を整備した．

　　　一ご娼二1呂笥蕪辞糖纒篇∫…昆　　・∫・凸∫
　　　（2）実機運用コストは∵～円ベースでは目的をほぼ達成した。

　　　　しかしながら、為替レートが円高に変動したため、結果的にH－IIロケット

　　　　一．の翻コ社嫉響町匹田亭になマ斥・

　　　H－IIロケットの開発体制・

　〈体制の方針〉　　・．一，．ジ∵

　　（1）H－1ロケットの開発成果が十分活用できる
　　　　ように、基本的にH－1ロケットの開発体制
　　　　を踏襲する。

　　（2）H－1ロケットの開発と同様に、宇宙開発事●
　　　業団が関連の研究機関と共同研究を行い、効
　　　率的に開発を推進する。　　‘　・－　　㍗
　　（3）H－1ロケットの開発と同様に、宇宙開発事●
　　　業団が開発担当の各社を取りまとめて、．開発
　　　　を実施する。
　　（4）LE－7の開発には、専門の技術委員会牽設ける。

科技庁航空宇宙技術研究所（機体空力特性・、LE受等）

文部省宇宙科学研究所（大型固体ロケット技術）
通産省中国工業試験場’（L凹エンジン材料特性）一

宇宙開発委員会

科学技術庁

〈共同研究〉

宇宙開発事業団

・開発とりまとめ乱一

壼茎業㈱

MHI

昌霧車㈱

NM

便坐顯磨

IHI

墨至仁㈱

KHI

日本電気㈱

NEC

日本航空電子

工業㈱

JAE

講，ン㈱

MPC

言詞、ア㈱

MSS
・1段紐立　’　　・固体助ットラ㌧スタ　∵LE－7外ホ●ポンプ　　・フ鴻アリング　　・慣性誘導計算機　・慣性センサユニット　　・制碑電子パッケ。プ　凶誘導プログラム

・2段組立　　　　・火工品　　　　　・LE－5Bターボガンプ’　・緯i星分離部

」LE－7エンジン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●カ．スシ●エット装lf量

●LE－5BIンシ◎ン

・全段紐立

・テレメ・タ送信装置

・レータ●トランスホ●ンタ●

・指令破壊受信機
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H－IAロケット開発進捗状況

開発目標

　H－llロケットの開発成果をもとに、以下の開発目的・開発右針を設定

く開発目的〉

（1）2000年以降の人工衛星打上げ、国際宇宙一ステ「ションへの補給などの多檬な

　輸送需要に効率的に対応するため、H－llロケット輸送能力の向上を図る。

（2）より効率的な我国の学宙開発及び国際協力を推進するため、H－1旧ケットと同等

　以上の信頼性を確保しつつ、打上げコストの大幅な低減化を行う。

〈開発方針〉・賦：，、一、　　　　　　　　『℃
（1）静止軌道に2トンから3トン程度までの打上能力を持つロケヅトを開発し、プア

　　ミリ「化を図る・将来的に簡単な改修に寮静止4トシ級騨のベイP一ド1こも対

　　応できる発展性を考慮する。

（2）システムの設計簡素化を挙るとともに、整備作業にあたり自動化、効率化を可能

　　とするように配慮したロケット・射点システムを開発する。

〈想定打上げ需要〉

下記打ち上げ需要予測結果に基づき、、H－llAロケ秒トの輸送能力要求を設定”

2000年代初頭からの打上げ需要’

（1）静止軌道打上げ需要（静止軌道2～3トン程度）　　　　　　　　　　　　　　●

　　静止2～3トン級衛星（衛星の大型化・多様化）

　　静止1．5トン級衛星の複数同時打上げ

（2）低高度軌道打上げ需要（低軌道10んt5トン程度）

　　宇宙ステーション補給：　年間1～2機（低軌道15トン級）による物資補給

　　宇宙往還技術試験；機（HOPE－X）の打上げ　　　　　　　　　　　．　　一

　　地球1現測衛星、低軌道小型衛星群（複数同時打上げ）の打上げ

更に将来にわたって予想される打上げ需要

（3）無人有翼往還機、低軌道プラットホーム等の打上げ（低軌道20トン程度）

（4）月・惑星開発利用ミッションのための探査機打上げ（遷移軌道アトン程度）

（5）高度通信、．地球観測用大型衛星打上げく静止軌道4トン、極軌道～16トン程度）一
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H－llA－2

H－llA設計構想 磯1聡黒陰蕊

匡〉

固体ブースター付き
　2段式ロケット

第1段を基本とした
液体水素ブースタ

システムの高効率化．ゴ
推進系の簡素化　一．・

電気系の小型高機能化
製造・点検の自動化・・

射場整備作業の簡素化
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H－IIA－3

H一目A主要構成技術

（H－llA射点設備）
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BH：　発射管制キ東

ECB：動力棟
HDF：水素ガス処理設備
HGS：高圧ガス貯蔵供給所
LB：支援機械棟　　　　　．。
しHS：液体水素貯蔵供給所・

しOS：液体酸素貯蔵供給所

LP：射座
ML：移動発射台
PST：射座点検棟
TS：テストスタンド
VAB：整備組立棟
WDF：排水処理設備
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H－llAロケット開発スケジュール

年度 　　　　　のP995
i平成7）．

1996
i平成8）

1997
i平成9）

1998
i平」戎10）

1999
i平成11）
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i平成12）

2001
i平成13）
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Vステム試験（GτV試験）

EGTV君鵡剣堤体の製作

EGTVε鵡夷の実施

C鵡剣崖の製作・打上げ

@・静止2トン級

@・静止3トン級

ﾋ1易施宇土備の整備
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H－IIA－4

＜打上げコスト要求＞

　H－llロケ・ソト開発成果に基づくコスト低減化見通し、世界の打上げコスト動向に基づ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　1
　き、下記打上げコスト要求を設定

静止2トン級で

静止3トン級で

　85億円以下

115億円以下

（H－ll打上げコスト約190億円）

参考：2000代の世界の打上げロケット

　●米国、：，，スペ「スシヤトル・FELV・（再使用型輸送系：RLV）・・

　　　⇒’EELV（2種類）による輸送コストの大幅削減、打上機の整理統合

　・ESA：　アリアン5、アリアン4　　　　・一、1、．

●．ソ蓮

　　　遍

　　　　　⇒

アリアン5を中心とした商業運用の本格化、’アリアン5発展型の開発

：　プロトン、ゼニット、ソユーズ

ギニツト・プロトンロケット等0商業利用の本格化　．

：　長征3号B、長征2号E

長征ロケットの商業利用の本格化

、
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50

出典Janeos　Space　Directory　1996－1997

　1nternational　Reference　Guide　to　Spaceしaunch　Systems’

　Space　News他
　（円ドル換算レート　120円／ドル，

　！　　炉
0
0　　　　　1

　　　　ロ

　團

高度化H－1彗

3507ラ円／kg

タイタンIV

　アトラスllAS

アトラスll四四％

　　　．．　・llA
　　　静止2トン級

’騨緕回雪　＼＼
‘拶5ソ膨

従来ロケット
　　　　　　　・、馨縷灘考

250万円陶EELV目標．

　そダンll「
　　　　　アリアン　
♪1）アン44し　蕊難
　　　　　アが　　　ジぜ　　SSB　4本付き蓬　三

図正夢彰、静二級，

アトラズllAR （宇宙開発事業団調べ）

1997年12月4日現在

　　　静止遷移軌道（GTO）への投入能力（トン》

　　ロケット打ち上げ価格等の国際比較

12
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M－V－1

M－Vロケット開発結果’

　　　　開発目的

平成元年6月28日改訂宇宙開発政策大綱に下記が規定される

．1990年代以降における科学ミッションの進展に対応して使用するため、‘
l系・ケットの大型

　化を図る。

・全段固体ロケット技術の最適な維持発展の観点を考慮。

●文部省宇宙科学研究所鹿児島宇宙空間観測所の射場における打ち上げ可肴旨範囲。

　　　　開発前提

：三三謙諺1瑠器夜驚蒙詳明如纈麟と妬
・全段固体ロケット技術の維持発展を図るb　　　・一　　　　　・㌶一

●宇鮒学研究朧児島宇宙空間三所｝こおいて＋分な安全が保たれる機襯模とするざ

　　　　設計方針　　　　　　　・　　・㌦，　　　’r－』

灘話計ては宇購研究所たおレナ蒲年三細燃胡倉1ならしある範

●機体構成の単純化を図る。　　　　　　　　．’．目　　　　㍗

’個体ロケットの特性を生かし・動損失を極力抑えること専の努力により、性能の向上を図

　る。

・現有地上支援設備の最大限の活用を図る。

　　　機体機票、

　・M－Vロケットは全段固体のa段式ロケット

・低高度軌道（250km）に1．8t6nの打上げ能力

・ミッションに応じてキックステージ（第4段）を搭載

　　M－V－1号機の機体諸元

　・M－V－1号機はキックステージを搭載

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30．7m
　　　　　　　　　　スピンモータ　　　　ヒドラジンSJ　伸展ノズル　　MR　x　　　　　　　M　箕4　　　　　　　　　　　　　後鵠筒

衛星｛MUS［…S・B》 第3段齢器邸 第2紛2奮雌邸 しrrVC 2．5m MNTVC

㌢ 暫

ノ齢スフエアリノグ 回，，。。手 1’2段援手

キ7クモーク醐V1》　3川贈手第35貸モー，鯉4｝ 第2般モー9‘M・24 第1段モー9M・胴　　　　SMRC翼16

　MNTVC：可動ノズル式推力方向制御装置　LITVC：液体噴射式推力方向制御装置
SMRC：固体モータ0一ル制御装置　SJ：サイドジェット　SMSJ：固体モータサイドジェット

　　　　　　　　　第1段　　．2叉
　　全長，（m）　　　　30．7　　17．1
　代表径：（m）　　　　　2．5　　　　2．5

各段点火時：重量（ton）　　139　　・51．9

各段推進薬重量（to11）　　72．0　　31．4

平均真空推力　（Io11）　　393　　　127

’　ノズル伸展時の衛星先端からの長さ

備3又　キックステージ
9．7＊　　　　　6．0＊

2．2　　　　1．2

14．1　　2．4（内衛星0．83）

10．1　　　　1．4

30　　　　6．0
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M－V－2

，M－Vの主な新技術

　　・ファイア・イン・ザ・ホール技術

　　・第1，2段モーータケースに新マルエージ鋼

　　・CFRP製ノーズフェアリング／新開頭機構

　　・CFRP製第3段モータケース＊

　　・高層速推進薬　　　　’　・・　一

　　・高充填率グレイン設計

　　・3段モータ伸展ノズル＊

　　・3段モータスロート・プラグ式投棄型点火器＊

　　●ファイバ・オプティカル∵ジャイロ　　　．、・二

●，・ロバスト制御則一　　　・　㌦’・

　　註：CFRP詔炭素繊維複合材料

　　　　＊M－3S－IIのキックモータで培つな技術の発展適用

開発経緯

開発スケジュール

・1990年度に開発に着手　　　　　．

・初号機i打ち上げは当初1994年度末の予定の所、1996年度末となった

・遅延は、下記2項目の問題解決に時間を要したため

　　　　・新マル手一ジ鋼製モータケースの破壊

　　　　・振動によるフライバ・オプティカル・ジャイロの出力変動

　M－Vロケットの開発体制
・宇宙科学研究所が開発を実施、各メーカが支援

・宇宙工学委員会及びM．Vl，2段モータケース検

討会の場で、諸大学教官によるレビュ」と支援
文部省

●ISASINASDA連絡会で情報交換

ISAS／NASDA連絡会
固体ロケット技術連絡会

窪重王巣委具蓋宇宙科学研究所鍔償：鍛罫拶敬三婆i

各メーカ
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M－V－3

　　　開発結果　　　　　，　’

　　　開発成果

　’ほぼ計画通りのロケットが開発され・1990年代以降の諸科学ミッションの要求に応じ

　ることの出来、かつ、宇宙科学研究所鹿児島宇宙空間観測所において十分な安全が保

　たれる機体規模の打ち上げ手段が確立された

一’ J発時点での最新技術・研究成果を各所に織り込み、固体ロケット技術の維持発展に

　貢献した

　設計方針達成度　　　　　　　　1∴．三，∵．　　　．　　　　，・．．芦

・ほぼ年1機の打ち上げ頻度を可能ならしめる範囲の機体価格を維持した

・補助ロケットの省略、尾翼の省略等により機体構成の簡素化を達成した　　　　　　　　●

・ファイア・イン・ザ・ホール技術、高邑速推進薬の開発導入により重力損失を低減し

た

・鹿児島宇宙空間観測所め地上支援設備は一部改修のうえ継続使用している一

開発経費『と打ち上げ経費

・開発時に設定したコスト

　　開発コスト

　　機体価格

160億円
55億円・

・実績：ゴズト

　　開発コスト

　　機体価格

　　1号機キックモータ等

　　打ち上げ作業、輸送費等

165億円

64億円

　4億円

　4億円
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M－V－4

開発時に想定した打ち上げニーズと、打ち上げ実績及び予定

開発時に想定した打ち上げニーズ

・年1機程度の科学衛星／探査機

●

M－Vミジシゴンの実績と予定’

・1997年　　　　M－V－1

・1998年　　・　M肝V二3

・1999年、、’、M塑2∫．

・200ρ年　・、曜　一M二Vr4

・2001年度　　　M－V－5

　2002年度　　’M－V－6

・2003年度以降　M－V－7

MuSES－B／「はるか」を打上げ済

PLANETrBの打上げ予定（火星ミッション）

’LUNAR－Aの打上げ予定（月ペネトレこ一三）

ASTRO－Eの打上げ予定（X線観測衛星）

MUSES－Cの打上げ予定（小惑星サンプルリターン）

ASTRO－Fの打上げ予定（赤外観測衛星）

SOLAR－Bの打上げ検討中（太陽観測衛星）．．

．以降平熱のミッションを検討中

　今後の計画．

M－Vロケットの高度化ぐ低価格化計画

・第2段ロケットモータ

　　モータケースの高性能複合材料製化

　　高圧燃焼化

・ロール制御の廃止／簡素化

・1／2段接手の簡素化

・搭載機機の簡素化、低コスト墨

客　低価格化、高性能化

⇒　高性能化、低価格化

⇒　低価格化

→　低価格化

⇒　低価格化

・第1段、第3段ロケットモータケ願スの高性能複合材料製化

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⇒　低価格化、高性能化

高性能複合材料製モータケースについては現在試作段階にある
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J－1－1

J－1ロケット開発結果

　　開発目標

　　　開発目的
J－1ロケットは、平成3年度に小型H－1派生型ロケットとして検討が開

始され、平成4年度以降の宇宙開発計画で以下のような方針で開発研究
を実施することが規定された6

rJ－1ロケットはこ小型、安価な打上げ需要に対応するため、低軌道へ㍗

　トン程度の輸送能力を有するロケウトとし、H一耳ロケット及びM－3S

　Iロケットの開発で得られた技術を組み合わせることとして開発研究を
　実施する」’∴・国ジ∵、な．　．．∵．一llご

く開発方針〉満1　『1“1巳∵　詰－．，

（1）H－Hロケット及びM－3SIロケットの開発で得られた技術を組み合

わせ、宇宙科学研究所との緊密な協力の下、短期、低コストの開発を行う

（2）既存の施設設備（大崎H－1射点）等は最大限利用する

●

開発当初の小型ロケットのニーズ

（1）J－1ロケットの開発当初には、右図の、ζ　　榔轍‘…’㈱㎜の櫛濯糊購蚕’

　うな小型のミッションが予測されており、

（2）当時は世界的にもこのクラスのロケット

　は実用になっておらず、また宇宙科学研

　究所のM－3SIIロケットよりも大きな打
　上げ能力が必要であった。

（3）これらをH－Hロケットを使用して打ち上げると、プロジェクトコストを抑えるに

　は同時に多数の打上げが必要であり、迅速且つ柔軟な対応が困難であった。
（4）また、HopE等こ国の技術開発ミッション等に対応するために必要な手段を確

　保する観点からも、大型のH－1ロケットとともに、独自の小型ロケットを持つ

　ことが適当と判断された。　　　’
（5）以上より、当時の国内の既存技術を結集して、J一旧ケットを開発することが

　決定された。すなわち、1段にH－Hロケッ．トのSRB、上段にM－3SHロケッ
．’ gの上段を組み合わせた固体ロケットを開発するものである。　”一
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J－1－2

開発計画
　　開発項目

J－1ロケットは

十分に活用した。．
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（既開発） （開発 ）

　　　　　　　開発スケジュ　ル．　．．．．　　・．　．　・‘
（1）J一門ケットの開発は、平成4年に予備設計が開始され1当初予定回り

の4年間で試験機1号機iの打上げを実施した。　　　　．’恐・．1・：ゴ添逐㌧㌦’

（2）2号機については、衛星側の事情により打ち上げが平成1‘0年度から1

2年度に延期された。このためぐH二∬Aロケットの開発成果を反映してぐシ．、．

ステム変更を実施中である。　　　　　「　　・．　　　　．・．　　　　一
J－10ケット開発スケジュールと位置付け @　「　　，
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▽各種審査会
DR：予備設計審査
PDR：基本設計審査
CDR：詳細設計審査
PQR：認定試験後審査i

△打上げ等
GTV：地上試験機
CFT：実機型タンク燃焼試験
TF＃＊：試験機＊号機

F〃＊：フライト＊号機

＊F　：フライト＊号機（H－D

白抜きは計画を示す’
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J－1－3

開発経費

　　　　　計画㌃＿一’　　・、∴．・．．一．　，・・：　．．　．．．．、

　　　J引回ケットの開発は、試験機1号機打上げまでの総開発費約1⑱億円

　　が設定された。既存のロケットの組合せという方式により、非常に低ゴストな

　　開発を計画した。’

　　　　　　達成状況⊥…』一一．一・一・‘・　　点　二・

一　　開発の進捗に伴い、新たな開発課題が抽出されたが、開発計画の見直し等

　　瀦響幽甕を終了9・また総開雑とレ騨初計画通りのキ回収

　　実績としては、以下のとおり（計約113億円）　　　　∫‘’　　　　．『

　　　・ロケットの開発費・ボ∴………叫∴・・…約33億円
　　　∴射点設備等の整備・∵∵…・…」∵∵一9約3Q億円、　　　二・・ll
　　　：諜灘灘熟手：：：：：1二：：：‡：：：：1鶉．．4講爵・・．．1弓9∫

●

，．’ J発体制．冠慨、団・，．1忌か、一＿「・・∫デ三、、．

〈体制の方針〉’．’9 @　　＼1ご1訂ぎ恐1．、1∫．：．…∫，・『二1，．．

（1）宇宙科学研究所の開発手法を引き継ぎぐ宇宙開発事業団がシスデ・

ム設計を行うとともにく開発担当の各社をとりまとめてく開発を実施し・

た。　　　　　　　・　’　　　　　　　　　　ン』．ご1’ン．、』・．

（2）宇宙科学研究所と共同研究を行い、効率的に開発を進めた6　1

　　　　　　　　　　　　　麗鑛羅璽…
　　　　　　　　　　　　∫’卜1一＿L＿驚。

　　　　　　　　　　　r：’i麹酸麺懸鐘
　　　　　　　　　　　　　　　　1

瓢：螺踵薩醗1灘翻1羅羅羅難i懸鍾灘麺醗
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
　日産自動車1掬　　　三夏重工巣1‘株）　　　石川島播磨　　　　　三菱プレ芳「3ン｛株）　　8本電気‘株）．．　　松下通爆工剰株）　｛株）ユアサコーギレーシ2ン　冨士通｛株）

　・シスラム日計支援　　　。飛行解析　　　　　　　　　竺工案（株）　・1！2段制翁の電子　　　・重段テレ’→ハ●7ケ→ノ　・2！3段点火9イマ系　　・2段電池　　　　　　・2段テレ’一溜送信

　・各段モータ　　・暇鵬ソ7卜’　；外部，f．二7エンジン　装置　　　．鍛職系櫨器　　櫨器　　　　　　　　・矩σF切
　・7エ7りング　　　　・1・2般援手｛了F露1）　　（εVεTF”P　　　・2段制櫛ソフト　　　　・指令破壊受信槻　　。2般9†測装置
　・衛星援手（F32》　　・2段モ軸タケース　　　・統合型RCS〔陣2⊃　。レ・トジャイ【ン、。7ケ。ジ　・レ●タ’トランスホ’ンタ●・　　　【丁種：）

　・2段撮器二割部　　　・2段SJ装置（TF飢⊃　　　　　　　　　　　・各段猛q御ドうイハ’　　　デコ→’

　・1。2段接手〔F雰2》　　・アンビリカル袈置　・　　　’　　　　　　　　　　‘　　　　・2段テレメ→パ7ケージ・　　　　　　　　．

　・後部劫。卜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・送信装置（F露2）
　・1段電装系槻器
　’全段組立　　　　　　”　　9　　　　’●　』　．’一　　　　　　　　・　　　　　　　　　’　”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　』　’
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J－1－4

開発成果

・J－1ロケットは、当初の小型衛星打上げ手段の確保という開発目標

に対して、2段式までの基本性能を確認した。

鴨国内2機関の協力の下、既存のロケットの有効な活用を進めるととに
より、4年間という短期間と低コストにより、当初計画通りの開発

（約63億円）を行い、試験機i1号機iの打上げ（約50億円）に成功し

た。　　　　　，．　　　．㌦腎　．　　　　　　ご

’試験機1号機iにおいて、ロケットの設計上厳しい極超音速実験機iの

弾道軌道への投入に成功した6　　．　　．．’

●

今後の課題・

以上より、世界的にも当初設定した低軌道1トン程度の小型衛星の需要は

十分にあると考えられる（なお礼通信系の低軌道周回衛星が最も機数の多い

ものであるが、これらは通常大型ロケットの相乗りで打ち上げられる為、その

補完衛星の打上げに小型ロケットが使用されるものと想定される）。

●

また、国内の計画としては、ミッション実証衛星（MDS）シリーズとして、小型

衛星の検討が継続されており、現在2号機まで計画されている（1号機はH－

HAの相乗り衛星として打上げ機会を得ているが、2号機は未定である）。

（1）J一旧ケットは、2号機におびてコストの低減を図るが、オリジナルロ

　　ケットの開発開始から年数が経過していることもあり、その後に運用

　　開始された世界のロケットと比べ高いものとなっている

（2）また、H－H等の大型液体ロケットに比べ、軌道投入精度が悪く、ま・

　　たペイロード環境が厳しいなどの小型ロケットの共通の問題があり、ご

　　有効な小型ロケットとしていくだめ、それらの改善を含むペイロードへ

　　のサービズ向上が必要である。

平成10年度より、これらの考察を踏まえ、“衛星の要求に柔軟に応えられ

る安価な小型ロケット打上げシステム“の研究を始める計画である。

一51

」



HOPE－X－1

HOPE－X開発進捗状況

開発目標

意義・必要性．・，ゴ，．＿㌘　∫　　　・．

宇宙往還戦術試下機ひl！日qFE－X！，’．．＿’∫　．．、デし

宇宙往愚術1輝樹191『刈！む．、，づ1∫・．

　　　．一　宇宙往還技術の確立を図るとともに、

　　　一“再使用型宇宙輸送索の技術基盤を構築すること、

　を目的とした技術試験機iである。

宇宙往還技術

○　従来のロケヅトが宇宙へ行くだげの一方向の輸送手段だったのに対し、

　地球に戻ってくる機能を付加した双方向の宇宙輸送技術．

0　21世紀初頭における高度化・多様化する宇宙活動に対応する技術

　　二　地球周回軌道上における宇宙機へのサ「ビス（修理」交換等）

　　一’宇宙環境利用実験／観測’
　　ニー’宇宙ステーショジ等べの物資・人員の輸送・回収、

O’有人の宇宙輸送シズテ本を構築するたあに不可架の技術ll

・宇聯避ろテ下階鯛鍋煙に干可欠の節
再使用型宇冑輸送系．，

○　従来のロケットがM回の打上げで使い切ることに対し、同じ機体を繰り返

　　し使う宇宙輸送システム

○　再使用型宇宙輸送システムの開発により宇宙活動の展開にとって大きな

　　課題である輸送コズトの抜本的低減を実現

○　余裕ある設計により蓑作される再使用可能な宇宙システムの開発は耐久

　　性・信頼性を向上　　　　　’

○　短期間・簡易な整備作業により再使用可能な宇宙システムめ開発は運甲

　　上の柔軟性・対応性を向上

・以上のような特徴を有する再使用型宇宙輸送システムは・将来的には・’現

在あ航空機iでの旅行・輸送のように容易に宇宙にアクセスすることができ、

さまざまな宇宙活動の可能性を拓く

　　　　　　　　　　　　　　　　一52一
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HOPE－X－2

開発計画
　宇宙往還輸送システムに必要な技術

○　宇宙往還輸送システムは、打上げ、軌道投入～軌道離脱、大気圏再突入、極超音
　　　速～超音速～遷音速～亜音速i飛行、着陸とい≒）た多様な飛行状態、広範な速度

　　　領域に対応する弓と炉必要㌦．　　・∫

○　このような宇宙往還輸送シスデムを開発じていくためには、’特に、空力、構造1

一　　熱防護・制御の要素技術が重要であるとともに・多様・広箪な飛行領域に適合

　　　するホうこμら要素技術を統合するシステム技術が重要

　1・空力技術　　　気
　　　広範にわたる全速度域に対応する最適形状設計技監の碁立

　　・構造技術　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一…・・＿
●輿飛行環境ピおける実用規巨体の弓鍵保と軽量化を両立させうる構造設計技術の確立と実証

　　・熱防護技術
．制講機体の実飛行環境下にお1ナる㈱護システムの設計技纏蝉陣三三能実証

　　　全飛行フェーズを自律し、安定して飛行可能とする飛行制御技術の確立と実証

　　・システム技術

　　　要素技術の統合に必要なシステム技術の確立と再使用型宇宙輸送システムの運用基本技術の習得

♂行実騨可－二1凹’一

○　我が国の宇宙往還輸送システムの研曳開発を効率的かつ段階的に進めそ

　　いくため、以下の3実験及び宇宙往還技術試験機（HOPE－X）について一連
　　の飛行実験計画として位置づけ、実施してきている。

　　　　　　　　　　　　軌道再突入実験（OREX）

　　　　　　　　　　’極超音逮飛行実験（HYFLEX）

　　　　　　　　　　　小型自動着陸実験（ALFLEX）

○　宇宙往還技術試験機（HOPE－X）は、これら各飛行ワエーズに係る要素技
　　術を統合し、’実環境下での飛行実験により、システ4技術とレて同時に

　　確立するものと位置づけられる。
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HOPE－X－3

開発体制

○　宇宙往還輸送システムの研究開発にあたっては、有翼飛行等の航空機技

　　術とロケットを始めとする宇宙技術とがともに必要。

○　これに基づき、平成5年より、それまで行われてきた協力を拡充させ、航

　　空宇宙技術研究所と宇宙開発事業団で共同チームを設置し、OREX、　HYFLEX、

　　今LFLEXを含めτ「体串勺に研究開発牽琴施9　　　＿，，．1∬．響．　　　・二

宇宙往還技術試騒幾（HOPE－X）

（D　開発進捗状況
　○　宇宙往還輸送システム懇談会報告書を受け、平成5年度より研究に着手。　●

　○　平成8年度より開発研究に移行。
　○　平成9年度より開発に移行。　　　　の

（2）　開発費　　　ジ

　○　研究段階　・一・、・、一　　一　　一

　　　　約130億円（OREX、　HYFLEX、　ALFLEXを除く）

　○　開発段階　約960億円

宇宙往還技術試験機開発スケジュール

度 5 6 7 8 9 10 1
1

12

項　目 46810122 46810122 46810122 46810122 46810122 46810122 46810122 46810122

　▲
vρ臼EX

L

　△gYFLEX
▲AしFLEX

q
　△
gOPE－X

．‘
8’ 開発研究

、

主要イベント

i1）設計フェーズ

i2）開発試験

i3）実験機開発

i4）施設設備整備

宣嬉ひ直●．． 要　素　技　術　試　験　　　　　　　　　　‘§　；・　蒜 ど3

：’ @皐　　諺　｝
．　　　　　　●　，

一 …　隔　1ぎ

＝

1う’

@邑　：釜　俵

OREX開発
gYFLEX開発　一

`LFLEX開発

，

．　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　●　一

．

一

●
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HOPE－X－4
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宇宙往還シスデム開発の流れ

質量（乾燥時）
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7／

／　　　スピードブレーキ

　　　　　　　　　　　　　　軌道変換用エンジン　』

　　1…／・拭．1・『鰹　　　・

　　　　　　．’、　　　　　　　一　　　　　　　　　　　＼

　　　　　　　　　　　　　　　　＼

　　　　　　　　　＼
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再使用型NASDA－　1

再使用型輸送系の研究進捗状況（NASDA）

意義・目標

将来宇宙輸送量への背景需要
　　M羽0ρ個」3P《CεOεVεL◎P脳εκ「あGεHCY　O’JAPA月

●将来的な宇宙活動の拡大一⇒　坤球低軌道へ（から）’の宇宙輸送需要の増大

　　　　　　　　　　　　　　宇宙環境の保全

●より効率的・経済的・かつ安芸葎輸送系、

　　　　　　　　　　　　『・大幅な輸送コストの低減（従来の1／1q以下）

　　　　　　　　　　　　　　自在な運用性及び高い信頼性／安全性

⇒　これらの需要に応える宇宙輸送系として、完全再使用型輸送系が最も有力

ロケット推進単段宇騰送機　　　　　　　　●
・スペース7レーン（再使用型輸送系の最終的な自標）、

　水平離着陸可能・空気吸い込み式弄ンジン．（ABE）搭載の単磁宇宙航空機

　⇒　ABE・軽畢耐熱構迄機体等の技術課題への長期的取り組みが必要
・Pケット推進単段宇宙輸送機（中間段階め目標）

　垂直離陸・水平（又は垂直）着陸、ロケットエンジン搭載の三段宇宙輸送機

　⇒　再使用型輸送系の早期実現形態として：検討に着手

研究の進歩槻　　．∫，　聯繋農蕊縢慕
検討用基準モデルの設定

’重織響姦騰灘騒獄門1聾謬諺離三図論知
・NASDAで検討を進めるにあたっては、検討用の基準モデルとして＾垂直離陸

　／水平着陸式の有翼単三宇宙輸送機を選定．　　　φ・現行開発プログラム成果

　（HOPE－X、H－11A等）の最も合理的な発展融合形態
●基準モデ川卵して・システム要求事項に関するガイドラインを設定し・技術課

　題を明確化　　　　，　⇒　最重要技術課題：機体の軽量化、推進系の高性能化

基準モデルの検討結果
・従来材料技術に基づく算出機体重量：に対し、全体で30％以上の軽量化と、推進
　系の高性能化（地上推重比の向上、比推力の向上）が必要

　　機体軽量：化　　　：　複：合材料の積極的な導入（常温部、極低温部、高温部）・

　’推進系高性能化㌃”コニンジンサイクルの最適化　　　　　　　’　 　　一

　　　　　　　　　　　高度補償ノズル（伸展ノズル、エアロスパイクノズル）等

一56一



再使用型NASDA－2

技術開発項目
再使用型輸送系の主な技術課題

　　　尺へη◎飼園」8PACε⊆》轍Mε｝｛「ムρξκゼOFJAρ《網

技術課題

● 主構造部樗 ・複合材（CPi，　CIEp等》適用による軽量化　　　　．． ・大型複合材樋造物の製造技術

・各部位における使用材料、構造形式の最適化 ・複合材の成形、補修、検査技術

極低温タンク ・複合材《Cノεp等）適用による軽量化 ・大型複合材タンクの製造技術
・断熱システムの最適化，1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀 ・推進剤適合性のある材料の選定

・製造コストの低減1　　　　　　　＿一 ・複合材の成形、補修、検査技術

耐熱材料 ・複合材（CIC等）適用による耐環境性、寿命向上 　　　　　　　　　　　　　　　　■E耐水、耐酸化コーティング技術
，

・メンテナンス性（検査、部品交換等）の向上 ・熱防獲材の艦装方法の最適化

・製造コストの低減

0ケットエンジン
・伸展ノズル、スパイクノズル等による高性能化　　　　　　　　　　　　●・エンジンサイクル変更等によるシステム軽量化、層

ｷ寿命化

・新型ノズルの設計・解析手法の確立

Eエンジンサイクルの最適化
．

・複臼材適用（コンポーネント）等による軽量化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　．　　・一一＿1ゴ．』＿． ・使用環境に即した各部位の材料選定　　　櫓

・メンテナンス性（検査、部品交換等）の向上・ ・エンジンヘル：ス管理システムの構築

用性、 6点検の自動化による省力化　　　　　　　　．．一 ・機体ヘルス管理システムの構築

r聖　¶噛　　　r　「　　9　’

・高度冗長化による運用性（信頼性）の向上． ・高度インテリジェント化された搭載電子機器

9
・追跡管制作業等の各種支援作業の省力化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　　　‘ 部品の開発：，

空力設計 ・機体空力特性の最適化　’ ・空力設計手法の確立、デー・タベース構築
’「

，

、L ・飛行経路及び飛行環境条件の設定 ・風洞試験、CFO空力特性予測精度の向上

全機システム ・ミッションに最適な機体形状の設定 ・推進系と機体システムの適合性
・推進系／構造初回系技術を反映した機体システムの最適化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■ ・構造設計／製作技術と機体システムの適合性

●

雫，

研究開発スケジュ肖ル案
　　・μAτ10NAしSPACεOξVεtOPMεNr「AGεNGY　OF　JAPA留
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再使用型NASDムー∠1

　　有翼往還機技術
　　　（HOPE一×）

　　　　　げ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト
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L

　　　　　　　　　　　　　将来輸送lSAS－　1

将来輸送システムの研究進捗状況（lSAS）

有翼飛翔体の開発研究（1983～1992）

完傘再使用型ロケットの概念設計を行い・システム構＝築に関わる様々な問題奪抽

出した・また耀の飛翔体システムの実験応じて有翼醐体噺技術を修
・得

RCS　Th畷

τank LOX量ank　　　　竃

@　　　恐
@　　　B

Mdn
dngines

’
‘

●

里
“
●

G職UFllor〒WE喧婦了
ﾃ細PτYW駅蹄

　　　　　●P3750℃
Q拓。℃

500」9

P8ゾood　bay

＼
・

13600

HlMES飛翔体概念設計

　　　　　　　　　　　　　滑空実験（1g86，1g87）

　　　9ピコ

　　　兀

　目標とするシステム形態

　　●ロケツ叫再鯛翰送システム

　　・空気吸い込み式輸送システム

再突入実験（1g88，1gg2）

全高使用型宇宙輸送システムの研究

ロケットSSTO
　　　　　む　　　　　　　　　　
スペースフレーノ

目指すべき運用形態（完全再使用型輸送システムに求められる運用形態）。

　・効率的な再使用　　’　6HANGE　LAUNCH　CULTURE

　・航空機並の運用

　　　　　OR［31T　ON　DEMAND

　　　　　QUICK　TURNAROUND．　　　・

　　　　　SAFETY／RELlABl〕TY

　　　　　REGULATIONS
　　　　　　　　　　　　　　　－60一



●

　　　　　　　　　　　　将来輸送ISAS－2

　　ロケットSSTOの実現に必要な技術課題

性能に関わる課題

　　・推進システムの高性能化

　　　軽量工そジン／高1＄P／高度捕償イズル

　　」軽量機体構造／材料　　・　　．　・一

　　　複合材タキ1ク／機体構造

　　　高性能鰹近回熱材　’∫　　　『・　で

運用に関わる課題
　∴推進シス≠云あ長寿命イピ　：二1

　　・単二螺料にタる主推進く補助推進く、．動力源システムの構築

　　・繰り返し使用／保守点検が容易なシステムの構築

　　　　完全再使用小型ロケットの開発計画

・科学観測やマイクロG実験などの利用による再使用運用の実証

◎・・ケットSSTOのための技紹勧飛そテ実験

O
O
寸
寸

　　　ペイロ　ド　

£一／基轍

　　　　液酸タンク

　　　　液永タンク

塗甥撃

毎
回
O
O
m

早．

φセ200

エンジン　　

ピッチマヌー

　　評

　　血垂直上昇

　　　　　　カテ　テ

　　寸
　　血垂直着臨

機体形状（案） 飛行プロファイル（案）
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将来翰送ISAS－3

スペースプレーンの背景

地上から宇宙空間に飛行する2つの道

　　1・弾道軌道（チオルコフスキー、オーベルト、ゴダード等）　「ロケット」　実現している

　　　　大気の影響が少ない道

　　2・空力軌道（ゼンガー等）　「スペースプレーン」，未だ実現レていない

　　　　、航空機のような形態で宇宙に飛行する方式

　　　　大気を聯の揚力に棚9一駄縫エンギン？醐靴し劉職てし覧

　　魏難一下1ま繍豊篠繧ξ匙∫試みられた二野ρ方酬の困勲蘭

空九軌道囲点　　　　　　　　ご1（霜活動∴軍事・→混間）・
　　　揚力を利用した水平離陸による小加速度の上昇→乗り心地の向上一・・∵一

　　　離陸や上昇中の事故からの回避が容易一一安全性や信頼性め向上

　　　水平離着陸による完全再使用・一一一一一「〉　輸送コストを低減　　環境の保全

空気吸込式推進の利点　　　　　．　．　　　　　　　　　　　h∫で、

　　従来のロケットの燃料消費の状態i聾18鑑三三羅謄三三約6P㌘80％を韻し・

　　準行中に大気中の空気を昌昌み・酸化剤≧レて用やると推進剤の重量を大幅に軽減でき為．

　　この軽減できた分をベイ血」ドや機体の重量に振り向けることたよって輸送能力を向上でき、

　　また、安全性と信頼性を高めることができる。∫∴・・い．∴一．二　・、　ば，

ATREXエンジンめ概要、　，

エアーターボラムジェット（ろT⑳エンジン

　　　低速飛行ではファンを用いて空気を吸込み、’「

　　　高速飛行ではエンジンに飛び込む空気のラム圧力を利用して空気を吸込む、

　　　複合エンジン

ATREXエンジン

　　　燃料：液体水素．　エキスパンダーサイクル

　　　水素を空力加熱や燃焼熱で再生加熱し、その熱膨張エネルギでタービンを駆動し、

　　　ファンを働かせて空気を吸込む形式

ATREXエンジンの性能

　　　離陸から高度30kmで．

　　　マッハ6程度の速度まで

　　　有効な推力を発生する

　　　比推力は従来のロケットの

　　　5～10倍程度高い。

プリクーラー　　チップタービン　　熱交換器

　　　叢　　　隔

一一一
空気　　　　液体水素

陣

ATREXエンジンの応用
’噂 Q段式スペ」スプレーンの1段目・

　　の推進系に適する。

ポンプ 燃焼室

．1：P辱師一r鰯

推力ノズル

ATREXエンジンフロー雪

止62一
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将来輸送ISAS－4

地上・静止状態におげる

　　　　　ATREXbラン嚇焼試験

平成3年、エンジン燃焼試験

平成7年、プリクーラー付エンジン燃焼試験

宇宙科学研究所能代ロケセト実験場

　　　ATRE国国≧7糠磯
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スへ。一スフ．レーンー1

スペースプレーンに向けての研究進捗状況（NAL）

　　　　　　　　　　　　　スペースプレーン研究の背景及び目的

　●，21世紀を展望して、．有人を含む宇宙活動の高度化、多様化に向けた進展を支える宇宙インフラスト

三齢；轟轟騰コ噸とともr勘騨雑用の自在性を備えた宇

・鱒宇壁畔解り’弄なる輸送需要の拡大1新たな宇宙活動の創成が鵬

9茨世代システ卒傭要求に応え，う完全再使用型宇宙開脚ステムの有力かつ最適な瀧として，

　　　水平離着陸が可能で航空機なみの安全性と自在な運用性を有する三段宇宙航空機スペースプレーン

　　．麟と畷定1㌧1：富湿・し．i：　　・’巴r．

醐庁騨糠穂騨送澗検討会報『〕帯恥　　　・
　●ズペースブレーン実現あ鍵となる新しい概念と技術のブレニクスルーを図るべくく航空宇宙技術研

究所が中核となり（i）スペースズレーーシシ々級び（ii）雛（エアズリトジジケ⇒ジン）拉徹っ●

噂点化して研聯繋窓1じ賦熱論に1・’㌧☆．
●本研究開発の推進は・21世紀の我炉国ρ宇宙活動め自在性の確保とともζ・閣我が国の先導的な技術

、

スペースプレーンのシステムコンセプト

　　　水平離着陸能力を有する単段（SSTO－Single　Stage　To　Orbit）方式完全再使用民有翼宇宙往還機であり、

　　　航空機、宇宙輸送機及び軌道上宇宙機の機能を併せ持つ宇宙航空機

．輔へ畔引上昇時において、空気力の利用、空気の雛剤としての利用等（エアブリージングェ●

　　ンジンとロケットエンジンとの複合推進システムならびに有翼機体との一体化設計）により、シス

　テム加速能力の大幅な向上。

　（ロケット推進に比べて有効比推力200秒以上向上、撚料比率80％以下に低減）

●先進材料構造設計による構造重量の軽量化。

　（耐熱主構造（ホットストラクチャー）、極低温タンク構造（非軸対称形状設計による容積効率の向上）、現状比30％程度の重

　量低減）　　　…

●運用の自在性（Orbit　On　Demand能力等）、運用コストの低減、環境適合性の向上に向けて航空機

　　的なオペレーション」コモナリティーの活用。

　　（煩雑な地上支援施設、垂直打上げ用のアセンブル塔の制約や使い捨て部分の排除（完全再使用型）等）

●信頼性、安全性の向上を図るべく、エンジン等の故障を前提とした冗長設計、アボート能力の確保・

一・
剄q空機的な設計思想、．研究開発基盤の活用』　．　　　　　　　，　　　　　・．．　　，一　’　．．
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スへ●一スプレーンー2

　　　　　　　　　　　　　　　　スペースプレーン研究の背景及び目的

　　　　●21世紀を展望して、有人を含む宇宙活動の高度化、多様化に向けた進展を支える宇宙インフラスト

　　　　　ラクチャーとして、大幅な輸送コスト低減とともに高い信頼性1安全性、運用の自在性を備えた宇

　　　　　宙往還システムの実現が不可欠。

　　　　　こうした宇宙インフラの整備により、更なる輸送需要の拡大と新たな宇宙活動’の創成が期待。

　　　　●次世代システムへの諸要求に応える完全再使用型宇宙輸送システムの有力かつ最適な概念として、

　　　　　水平離着陸が可能で航空機なみの安全性と自在な運用性を有する単願宇宙航空棲スペニスプレーン

　　　　　を目標として設定。

　　　　　（科学技術庁研究開発局再使用型宇宙輸送システム検討会報告、平成9年6月）

　　　　・スペースプレー≧実現の鍵となる新しい概念と技術のブレークスルーを図るべく鮭宇畜賄研

　　　　　灘膿纏総スかンセステム及び（雌（エア四ゴジングηジン）技術につ

●・本研究醗の灘ま・2・世紀繊力・国の縮活動の自在性の蘇とともに衰が国の先導的な技術

　　　　　ポテγシャルを蓄積するこ．雛より将来の国際的協力においてもデザインオ「ソ1）テ、イ、「0確保に

　　　　　つながる。

スペ」スプレ』ンコンセプト
　　エアブリーザ／ロケット複合推進単磁宇宙航空機
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スへ●一スプレーンー3

スペースプレーンシス・テム設計における⊂FD技術の展開

CFD解析

。1

V，’

コンカレントデザインシステムの構築

　杢力解析

サブシステム

・エンジインレットの設計

・空力加熱、空力荷重評価

・空力性能最適化のための

形状般計

熱摘造解析

サブシステム

・FE：M解析による

門口熱構造設計

全体管理システム

風洞試験1CFDコード検証（米国AEDC　M＝10風洞試験）

・》’

・CATlAによる形状創成

馳・デザインシステム

・外部、内郎格子の作成

推進サブシステム

・スクラム燃焼

・乱流混合

・排気ジェフトの効率的利用

制御サブシステム

’§楓

・6自由度運動方程式

を用いた飛行運動解折

・　Multi・Disciplinary　Optimization（多分野融合技術による最適殺計）

　　による設計コストの低減化と閉発期間の短縮

・　Multi・Disciplinary　Real　Time　Simulationによる設計における高精度化

　　と高効率化

耐熱主構造（ホジトストラクチヤー）一
耐酸化性耐熱高強度セラミックス複合材（チラノ三次元織物CMC）の開発
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高温大気中クリープ強度試験

　　　　10。　10督　1♂　　103　104　電05　106
　　　　　　　　　　　　τ隔tσ・Fa而re‘M｝n㏄e＄l
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高温クり一プ強度

107

（世界最高の高温大気中クリープ強度を実証）
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スへ’一スプレーンー4

　　　　　　　　　　　　　スクラムジェットエンジン性能試験

●サブズケールエンジンの設計・試作（平成375年度）＼、

　・　要素研究成果を基に設計・試作を行った（図1）。

　・　空気流路内面形状が同二な無冷却エン7ン、水冷エンジンの製作を行い、現在、

　　　液体水素冷却エンジンを製作中である。

●エンジン総合性能試験（平成6年度～現在）

　　　一●エンジン（ρ墨洞諌験法を確立し・正味推力を得た。’

　　「「M6試験　　　　凸・三，

　　　・超音速燃焼を達成し、正味推力を得た6（図1）』
　、ll：ジ・空気加熱法の違いによるエンジン性能への影響を萌ら寮1こ口た。不

　．ご・．r超音速燃焼を達成し、推力増分を得た6．

転サブ不ケー：ルエンジン試験結果の到達度

●

インレット空気捕獲率は、＾目標をほぼ達成している。

燃料当量比は、’よ）ぐジンに入り込む空気を完全に消費しつくす1．0が目標であるが、

＊M4、「浮U事件ではそれ以前にエンジジ不始動に陥乙∴

’今後分離部（Isolator）長さの最適化を図る計画1－　　　　　吼

＊M8条件では1を越えて作動可能であるが、発生推力が低い。一

燃焼効率は、8Q％以上が設計目標であるが、特に現段階でM8条件では低い。

燃料噴射の適正化等を進めている。

最大推力発生は、現段階では設計値の30～70％にとどまっており、上記に併せ

性能向上を図るべく研究を実施中。

●今後の課題

●

■
’
●

当量比1．0までの作動達成

80％以上の燃焼効率達成∵

推力性能向上

RJTFを超える飛行範囲における作動

＊1高温衝撃駅洞（？陣用．

＊数値宇宙エンジンの活用

＊飛行試験
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　　　　　　　　今後の計画

再使用型宇宙輸送システム研究開発シナリオ

1997　　　　　　　　　　2000　　　　－　　　　　　　　　2010　　　　　　　　　　　　　2020

♂一一ロー．b一●．鱒。一一
f

o　o　一　一　一　〇　一　一

（参考）

Xペースプレーン開発

’
！

スペースブレーン開発運用
@　　（国際共同も視野）

一　一一　一一　一　曾　一一〇　一一　一　”　o　一　脚　o　脚　噂一　一

実験機開発　　　　実証開発 運　　用エアフ　ーンノ　SSTO）．ロケット推進SSTOの開発

ロケットSSTO要素技術開発

一　　　　　　　’

、

7

複合推進技術 開発

?ﾌ研究開発

先進複合推進システムの開発

iエアブリーザー・ロケット推進）

先進ロケット推進システムの研究

謳iエアブリージング推進システ

v新推進要素技術の研究 革新推進技術の開発

一

スペースプレーン
Z術開発 “㈱行・　クザ

Z職鐸 雛銀鞭鵜鱗磯畷；レ攣ウ
．曹

　　　　　　　　　u属　b　ハ　　φ・　　　　　　　立＾　　　　　　　　　　　ノ

d瓢臨訪豪蔽鍛農幟鱒覇磯癒蹴き　∴　∴隔　　　　　　　　　　　　骨プ’　　　　　　　　　　←　　　　　　　　　　　　　厚　4鴇鰍サ、 嚢
難

冨
、

技術実証試験
i機体効果を含む機

¥、性能の総合実証⊃
一・

@姦羅磁楠轟轟　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7

システム機体技術　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　畠

　スペースブレーン全体システムの研究　　　．．　スペースブレーンシステム実証モデルの開発研究

E機体・推進システム統合技術の研究　　　　　　　　先進機体・推進システム統合技術の開発　　　　　。　　　　　一　　　　．・

@革新複合材料（エンジン・機体）の研究　　　　　　　　革新複合材料（エンジン・機体）の開発

@空力・熱防御・誘導制御技術の研究　　　　　　　　空力・熱防御・誘導技術の開発
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添付資料2（評価票）
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輸送系評価分科会　項目別評価票
構成員名：

評価対象 ロケット

（1／3）

（1）研究開発目標設定の妥当性について

　研究開発目標を設定した当時の我が国と世界の輸送系及び周辺技術の状況から
　見て、本輸送系の研究開発目標設定についてどの様に考えますか？

ロ高過ぎる　　ロやや高い　　三三左　’ロ疑問がある　　□全面的に疑問である・

（上記の評価根拠等コメントを記入牢さい）

（2）研究開発計画め妥当性についでll，：◎、㍉∴1．　．，㍉∵雨冠

　研究開発実績、成果及び計画設定時の周辺状況から見て、本輸送系の研究開発計

　画（スケジュール、研究開発経費、技術内容等）についてどの様に考えますか？

　　ロ妥当　　ロ疑問がある　　ロ全面的に疑問であ：る∴一　！　・一　ゴい・＝’

　　（上記の評価根拠等コメントを記入下さい）　　　　　　　　　・

（3）研究開発成果め達成度について1㌃∫・∴．　’　髄『1、｛、：∴．甫∵、三指・

　研究開肇目標と成果を見て、本輸送系の研究開発成果達成度についてどの様に
　考えますか？

　　ロ目標を達成した　　ロ目標にやや不足である∴ロ目標に全薗的忙ネ足である＝

　　（上記の評価根拠等コメントを記入下さい）

（4）他機関との研究開発協力体制について

　研究開発開始時の我が国の技術の状況から見て、本輸送系の研究開発の他機関

　との協力体制についてどの様に考えますか？　　　　　　　　　　　　’

　　ロ適正　　□疑問がある　　□全面的に疑問である

　　（上記の評価根拠等コメントを記入下さい）
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輸送系評価分科会　項目別評価票
構成員名：

評価対象 ロケット

（2／3）

（5）国際協力について

　世界の輸送系研究研究開発の経緯と最新状況から見て、本輸送系の国際協力に
　ついてどの様に考えますか？、

ロ適正　　ロ疑問がある　　ロ全面的に疑問である

（上記の評価根拠等；メントを記入下さい）

（6）我が国の技術全体の中での先端性について．

　我が国の宇宙開発の研究開発開始当時の状況と現状及び社会の技術開発の流れ
　から見て、本輸送系の技術の先端性1まどの様に考えますか？
　　　　　　　　　　　畠．．　。軍　　　　　　　　…・　　　　　　●
　　ロ極めて高い　　ロ高い　　ロ普通　□低い　　ロ極めて低い

　　（上記の評価根拠等コメントを記入下さい）

（7）我が国の技術全体の中での宇宙技術全般及び他分野への波及効果について

　我が国の宇宙開発の現状及び社会の技術開発の流れから見て、本輸送系の技術
　の宇宙技術全般及び他分野への波及効果はどの様に考えますか？’

ロ極めて大きい　　ロ大きい　　ロ普通　　□小さい　　ロ極めて小さい

（上記の評価根拠等コメントを記入下さい）

（8）将来の発展性について

　世界の輸送系研究開発の経緯と最新状況から見て、本輸送系の将来の発展性の

　見通しについてどの様に考えますか？　　　　　　．　　　　　　　　．

　　ロ極めて大き↓、一ロ大きい　　ロ普通　　ロ小さい　　ロ極めて小さい

　　（上記の評価根拠等コメントを記入下さい）・
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輸送系評価分科会　項目別評価票　　　．評価対象：　　　　　　　．ロケット
構成員名：　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3／3）

（9）総合評価

　本輸送系に対する総合的な評価を、どの様にお考えですか？

　　ロ優れている　ごロ良い　　□普通　’ロやや劣っている’　ロ劣っている

　　（上記の評価根拠等コメントを記入下さい。また本輸送系に対する全般的な印

　　像・意購何でも記入下さい・｝1…㌦…一一ぼ
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輸送系評価分科会．自申意見記入票

ωこれまであ輸送系開発の政策決詠っし眼かった点1反省点は何とお考

　　　えでしょうか？

ρカたしまり写に様のどは想思計設び及画計発
一
開

へ
略戦発開系送輸②

桃さ下案提御、
b

たしまりあが項事意留るけおに．
発
開究研の．

回
送輸の来将⑧

74



添付資料3（評価集計結果）
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H－IIロケット

研究開発目標設定の妥当性 高も。 やや高い 亀正 口　　し 全　・　。
0 4 9 0 0

研究開発計画の妥当性 冒7¶’ 口　　し
℃　　　　口

7 6 0

研究開発成果の達成度
、

やや・ 全　・・
5 8 0

他機関との協力体制 ’正 ロ　　し
、　　　　口 口

10 2 1

国際協力 正 ロ　　し
、　　　　口

曇・8　　、脅ヒ

8 2 1 2

我が国技術の中の先端性 めて高い 高い 並、 い めて　い
2 10 1 0 0

我が国技術への波及効果 めて　　い い 並’ 小　い めて小　い
2 8・ 2 1 0

将来への発展性 めて　きい きい 並’ 小　い めて小　い
2 7 3 1 0

総合評価 てい い 並’ やや少ってい 少ってい 言・σ　　、台ヒ

2 4 5 1 0 1

（研究開発目標設定の妥当性）．「『．

　①自主技術獲得は、市場原理の導入に勝る。自主技術獲得の事実が今後の宇宙政策の柱となり得る。
　②打上げ能力目標の設定及び自主技術開発．という政策は妥当である。静止2トン級は世界に遜色ない。
　③自主技術に過信があった。　　　　　　　　冒．
　④若干高い技術開発設定。アリアンの様にブースタを容易なサイクルで中継ぎして二段燃焼サイクルにする
　　のは無駄だったか。　　　　．　．　．．　　、
（研究開発計画の妥当性）

　①計画遅れ・予算オーバば独自開発の困難さから糾弾されるものではない．米欧旧ソ連でも失敗を経験した。

　②7年頃いう開発期間は諸国の開発の歴史を見ても短い。加えて高圧2段燃焼エンジン、大型液体水素タン
　　ク、地上作業関連の問題等日本では初めての技術の適用が多い。実力と計画が不一致である。
　③目標設定を実現する過程で技術的要請が優先した様に見受けられる。スケジュール・経費の問題ほヒの結果
（研究開発成果の運成度）　　　　　　　　　　　　　　　　『　　　　　　　　一　　　　　　　一

　①為替の問題を除いても打上げコストは1機170億円でありゃや不足。高度化開発に期待したい。
　②性能は達成したが、開発スケジュール及び開発コストほ明らかに達成していない。
　③打上げトータル平均コスト午｛開発費＋運用費X打上機数｝／打上機数　等で利用度も含めて評価すべき。
（他機関との協力体制）

　①国家プロジェクトとして、特定テーマに対して公募型提案など大学側を巻き込むことはできた。
　②限られた分野であるが、技術委員会を設けており疑問は感じない。SRBでISASとの協力は評価できる。

（国際協力）　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　1
①自主技術獲得・技術移転の困難さから元姻際協力はあり得なかった・協力より葦静であったであろう一

②章章盤軽羅力甑鴇⊂離陸舞勝幽融融鍮解ク譲饗藷懇調
1③£準準自主技術の蓄積が重要である．

1欝上半難灘睾蕪翻驚装倉1頁欝1灘白き｝
　　る。　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
（我が国の技術全体の中での宇宙技術全般及び他分野への波及効果）　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　④H－IIで得られた技術をJ－1で使用したので波及効果はあったと言える。　　　　　　　　　　　　！
（翫眸1強順調に発展させたい．宇宙開発が科学技術的側面のみならず実用面で頓献でぎる途を開いたi

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　②世界の打上げ市場において主要ロケットと競争する場合、H一日Aでコストを下げるポテンシャルにつなi

③悟開発は将来の輸送系の蹴種々の選択を可能にし世界の第一級＿レ保持を不動にしている昌

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　i
l一，＿一＿一ご．＿二一＿二二ニー＿．．．．∫．＿＿＿一＿＿一，．．＿＿＿．．．．L．㌃…一．ご．．＿」・
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H－llロケット

1（総合評価）

L①本格的宇宙事業へ参入できる国際的パスポートを手に入れた。今後．、経済性向上に向け発展させてほしい。

　②不具合を隠蔽しない体質作りと不具合を徹底的に検討し尽くす体制が確立されていることが望まれる。
　③世界の主要ロケットと比較できる優れたロケットである。設備も最新であり将来へ繋がる。
　④この様な大きなプロジェクトをほぼ達成した点で高く評価する。高性能・信頼性は評価できる。．’　”『1∫．’

　⑤我が国の宇宙開発技術を第一級のものとして世界に知らしめた象徴的存在として高く評価される。実質的に高い’
　　水準であるのみならず、信頼性も高く、輸送系の我が国の代表と位置付けられる。　．　τ ∵　・∫　　』∵

　　⑥横軸に年代、縦軸に性能をプロットしたグラフは世界中に用いられ、いかにロケット輸送系が進展したきたが示さ

　　　れる』LE－7については、この年代にはこの性能に来るはずだという位置には決してプロットされない。燃焼圧
　　　力、比推力、ノズルスカート熱流束等々である。これが研究開発目標で唱えた「余裕ある設計」であり、信頼性向上に

　　　つながっているとしたら誰も異存を示さないであろう。世界中、特に大学の講義で利用されるグラフでLE－7がな
　　特異な位置にあるのは学生でも直ぐ奇異に感じるに違いないが、信頼性の高さを誇示する以外にない。信頼性が高’
　　　くなれば「開発」ではなくなり、まさに我々が望む姿になると理解される。∴∵’　…＿・……　・ゴ　一、』∴，・
　　⑦コストに関する目算が外れた最大の原因は円高への推移と説明されているが、ゴズト配慮が十分であったか再考・・

　　一することが重要。静止軌道2トン打上げが開発目標である時、最先端のSSMEに迫る高度な技術内容を持つ液酸・
　＝．液水高燃焼圧スペッ．ク以外の形式でリスクを軽減しかつ運用コストを低く抑えることができた可能性がありはし
　　　なかったか。r，二．∵『．、∴．＿一㌦、，㌧ヴー：㌦．．．，．　∵．一、＝∴に．＿一．．，一＿、ご　∵、、．．、㌦！一　，，．　∵．

　　．ノ重大な技術的困難さに2回遭遇し、それぞれ1年のズゲジュ「一ル延期となったのは、いずれも燃焼圧の高さが原一丁
’　　　因。，「．「∫㌦．＿．曾．．．．．．乏∴，＿～．．．．＿．⊥．．＿、。．，．∴層∴＿＿マ．，．．∴髄．．．∴．．．・∵、，＿e，．．＿＿．．．一．，∴、．．．

　　　・結果的に燃焼圧を150気圧から135気圧に落とし、その分を推進剤の増量でカバーすることとなった。．．，。，

　　　：憂蓑；篠贈三三辮製建111）三三糖凱鞭騰穏暑蟻鵜1回った●

　　　　麟三三三三四三四二雑｛努5qoO億円とされ騨費棚コスゆ哲が
　　以下の要因があうたと指摘できるb一囑　　＼　きr’，㍉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．、
　　（1）国の開発であると新規技術が多く含まれる必要がある。純粋の商用目的開発とは自ずから異なる。1！、

　　（2）国の他の機関での研究などを肖り込む様な意識が働く。（例：高圧ポンプ）．　　　．　　　’噂

　　（3）「定のコス、トレベルとなれば（国民に説明のつく程度で〉それ以上の効率化を考慮しなくてもよいご

　H・II開発を振り返ると当時の情勢としてはやむを得ない方策で実行され、その成果も顕著であると評価できる。ただし

　今後の目標設定については課題が残されている。（意見の留意事項に示す）

’●

一78一



H－11ロケット・

「研究開発目標設定姦習径囎『

蔚㊤瀞

’研究開発計画の妥当性

疑驚⑭騨

．「

研究開発成果の達成三

傑⑲鯉、螢

他機関との協力体制
　　　　全面的疑　　・・㍗　’

・　　　　　　問

　　　　　

　　　　　　　77％

「二7．国際協力．

　　評価不能
　　　コ　も

　15覧

我．が国技術の中の先端性・

．、普通極めて高
ドだ　あ　　け　い

・’K％一
＼職’．

1
i

我が国技術への波及効果

　小さい極めて大
　8労．　　きい．

1、大きい

　62％匿

将来ぺの発展性・

　　　　極めて大ハ
　小さい

　　　　驚’

「『一一『

1
重

i

L＿一＿＿＿＿

総合評価

　　　評価不能
やや劣って8％　優れている

　　　38％

一
　
　
’

1
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L

H－llAロケット

研究開発目標設定の妥当性 高馬。 やや高い ’正 口　　し 全　・　。
0 0 10 3 0

研究開発計画の妥当性 τテ7魅’ ロ　　し 全　・　。
9 4 0 ’

研究開発の進捗度 τ77．’ やや・ 全　・・ 量9　　、会ヒ

6 3 0 4

他機関との協力体制 正 口　　L 、　　　　口
量・9　　、会ヒ

10 2 0 1

国際協力 正 口　　し 全　・　。 曇・・　　、会ヒ

8 2 1 2

我が国技術の中ρ先輯性 めて高い 高い 並’ い めて　い
2 噂3 8 0 ’　　　0

我が国技術への波及効果 めて　きい い 並、 ノ、　い めて小　い
1 1

1
0 1 0

将来への発展性 めて　きい きい 並馬 小　い めて小　い
3 6 4 0 0

総合評価 てい い 並、 やや少ってい 少ってい

．　　　4 2 6 1 0

（研究開発目標設定の妥当性）・

　①H－IIの1／2コストは甘い。　H－IIA完成時には欧米は更に低コストに向かっているであろう。
　②H－IIの反省、実力再認識による多様なミヅション対応、低コストは適正だが、日本の独自技術育成にも富力すべ

　　き。

　③打上げコスト目標は、他国との競争に耐えうる。これは日本にとって必要なことである。
　④人を運ぶことを考えないシステムでH－IIの経験を活かすならコスト低減をもっと強く打ち出すべき。
　⑤長期の世界的情勢の分析が充分であったかどうかは疑問が残る。3～4トン級衛星の要求が必ずしも明確ではな

　　い。

（研究開発計画の妥当性）

　①85億円を目標にしながら「それ以下におそらくできる」と言うのであれば具体的に目標を掲げるべき。．
　②技術発達計画と外国からの製造技術導入は妥当。技術レベルからするとスケジュー」ルも適当。

　③H－llの巨額投資に更に開発費が必要なのか？運用コストを更に低減すべき。費用対効果が疑問。
　④低コスト化志向は評価でき、妥当性の定量的評価は難しいが、海外と比して充分妥当。

　⑤経済化へのとりくみを民間ベースでやったらどれくらい違うか不明（米国の様な民間・競争下では意識面で異な
　　る。）

（研究開発の進捗度）

　①推進管開発は順調な様だが、詳細な内容は不明。LE－5Aの事故原因究明が5B設計に反映されて開発成功が必要。

　②環境問題（固体ロケットブースタ）は今後の問題として残る。　　　　　　　　　　．　㌦
（他機関との協力体制）

　①開発項目はNASDAがほとんどでNAL、　lSASとの協力の必然性が不明確。
　②民生産業はコスト削減努力に世界に冠たる実績がある。そのノウハウを積極的にとりいれるべき。

　③米国の様に問題点をブレークダウンして基礎的課題を大学に委託し幅広い技術の強い育成を行って欲しい。
（国際協力）

（我謙譲羅繍難鋼臨一一合一一外国…一酬
　①技術的には先端性より経済性の方を強力に追究している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

（編煙塵蒜畿繰鑑鋸蟹講畷鍔窮の航空宇宙産業の利益となる・　rl
　①衛星打上げ等で東南アジア諸国に対する貢献策も考え得るであろう。

　②エンジン技術の発展は将来の多様なニーズに対応できる。
　③製造技術や材料における新技術や国外技術は航空宇宙以外の産業にも利益をもたらす。
　④経済性最重要視の考え方が宇宙技術全般に浸透すれば大きな意義がある。
．（将来の発展性）　・　　　　　　　　　　　　　　　　一

　①市場における国際競争力獲得と宇宙利用を核とする国際貢献。今後の輸送系のベースとして行くべき。
　②H－llAのコストなら世界のロケットと互することは可能。ただしすでに市場を確保した強いライバルがいるこ1
　　とから、競争するならそのつもりの決断をすべき。　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

L③野技術の鋤な組み合腰脚勺利用＝発界を工夫した点で今後の見通しや方法論に明るいもの鶴さ引

i④今後の宇宙開発のバックボーンとなり、国際競争力もあるので国際協力の切り札となる。　　　　　　　　　　　1
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H－llAロケット
’（糠魏巨標が“一IIで達蔑し繍泉毫を干げることなく経済性を向上させることであることを明確1＝す；ヨ

　②完全な市場原理のもとに晒した場合、自立できない可能性がある。次世代の再使用型へ繋げられる配慮も必要。

　③一層のコスト低下を目標にすべき。実現すれば我が国の宇宙開発、産業に新局面を切り拓く可能性あり。

　④現在考え得る実用範囲は充分対応できる。

　⑤現状では国際的に通用するシステム。スケジュールをキープすることが重要。

　⑥開発費用削減、開発期間短縮などに配慮した目標設定は広く受け入れやすい開発計画と考えられる。信頼性向上あ

　　るいは確保にあたって特別な新規の提案がある様に見えないのが若干気になる。
　⑦コストの大幅削減が目的でH－Ilで開発された技術改良が中心で先端性に欠ける。国が100曳負担すべきか1

　⑧開発スケジュール9余裕が少ないことの理由が気になる・開発体制そのものにかかわる問題は存在しないのか。

＼

、
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H－llAロケット

ド　　1　研究開発目標設定の妥当｛隼

疑問あり

隅∈D

　　　　　霧

研究開発計画の妥当性、

疑問あり

囎》器

研究開発の進捗

評騎能

や一足

」

　　国際協力

　　評十能

幽幽舞
　15覧

他機関との協力体制

丁丁り

　　耀馨適正

　　　　　83％

我が函技術の中の先端性

　　　　　　極高高

我が国技術《の波及効果

　　　　　　極めて大
　　　　小さい　　きい　．

　　　　8％　　　8％

　　　　　o

　　　　　黛’
レ
L

将辛への発展性

　　　　極高大

葛湧（δ

　　　　驚’

一㎝ @総合評｛孟　一聰一
　　　　　　　　　やや劣って
　　　　　　　　　　いる　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　君％

　　　　　　　　藩（轡鞭．・

　　　　　　　　　　　　　良いL　　　　　　　　　　　　　　15％
騨　一　一　一　　一　｝　　一　　　一　　　　　一　　　一　膠　一　　〇　一　〇　，　一　．　一　一一　一　　曹，　　一　響　一　　一　　・　　，　　一　一一一　一　一　　　曹　一　辱　　一雪　一　　一　　　一　，　一　一　一　　一一　㎝　一　　〇
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M－Vロケット

研究開発目標設定の妥当性 高’。 やや高い ’正 口　　L
も　　　　口

0 2 10 1 0

研究開発計画の妥当性 冒7、’ 口　　し
、　　　　口

6 7 0

研究開発成果の達成度「
馬

やや・ 、　　　、

9 3 1

他機関との協力体制 正 口　　L
覧　　　　口

10 3 0

国際協内　　　・、・ 正 口　　し
馬　　　　口

曇’　　、台ヒ

8 3 0 2

我が国技術の中の先端性 めて高い 高い 並、 @． い めて　い
1 8 監＝@　　4 0 0

我が国技術への波及効果 めて　きい い 並ら ノ、　い めて小　い
1 6 6 0 0

将来への発展性 めて　　い きい・ 並’ ’、　い めて小　い
1 3 6 2 1

総合評価 てい い 並、 やや少ってい 少ってい
2 7 3 1 0

匿

　　⑤全段新規開発する必要はあったのか。
　　（研究開発計画の妥当性）

　　①開発期間と予算のオーバは残念。新技術開発を盛り込んだ割にスケジュールの立て方が甘い。設定した機体価格も

　　　諸外国と比べて高い。

　　②低廉な開発費で従来技術を生かした開発。

　　③盛り込まれた新規技術開発は長期的に良い技術であるがコスト増をまねき、必要な開発だったとは言えない。
　　（研究開発成果の達成度）

　　①固体早薬に関連する学会での発表も多く、広く技術を公開し討議している。

　　②低運用コストは重要。その点で打上げ能力の割に運用コストが高すぎる。開発コストをオーバし、スケジュールも2

　　　年遅れた。
　1（他機関との協力体制）
　1①東大工学部以外の大学、NALとの協力はあり得たであろう。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　②低コスト化を図るための他のアプローチ（他機関との協力）がない固体ロケット技術である。●
　　③J－1プロジェクトと一体となったプロジェクトに出来なかったのか。
搬嚇DAと経済メりット瀟メ1）噸相互に享受できる協力であったか疑問が残る・

i①M－vを核とした宇宙翻での国際協力が一層進むようになった．東アジア諸国の宇宙科学への参入も視野にスる．

　i②伸展ノズル等の新規技術開発は外国の国際的な先進技術導入でも良かった。
’i（我が国の技術全体の中での先端性）

i（準準織灘準準驚拝撃褒誤磁ぎいる・
　i①これまで不可能であった新しい研究観測分野への参入が可能になった。　　　　　　　　　　　　　　　一
　｝②軽量化のFRP採用、可動ノズル等航空宇宙分野へ波及大。全段固体ロケットをここまで育てた功績は大きい。

　i③打上げによる波及効果はHrllもあるので疑問。ロケットと他分野の研究で波及効果としての役割は薄れている。

i8購鑛講撚細腰轟轟犠i齢灘i難≧顯鵬ウンカ呵能なら発展性あり
L
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M－Vロケット

騰鱈1・トン規模の実朋的にも対処できる様＿進めばISASとNASDAの協調にも一石を投じる．，．

　②宇宙関連のR＆Dに携わる人材供給源としてのISASにとりM－Vを成功裏に開発できたことは、内部の上昇気．
　　運維持に最も有効に作用している。（士気の高揚と連帯感の獲得）

　③固体ロケット技術の維持発展という目的は世界レベルでは内容に乏しく、その目的のために開発における経済性追

　　求を逃し、スケジ耳一ル遅れを招いた。

　④限られた予算と長い国産ロケットの歴史を考えると科学ミ’ッションを深宇宙まで広げることを可能にし、評価に価

　　する。　．．　　　　．一…　　・…一…二・∴　㌦・㌦・”・　一・一

　⑤科学衛星用ロケットに特化レコストダウンを是非達成し、今後の貢献を期待する。

　⑥観測研究の分野では十二分に意義を認めるものの、打上げそのものについては、NASDAと更に共同研究を深め
　　ることで、費用と人的リソrスを有効に使うことができるのではないか。，。一　一一．　　　『・．　∵．一．

　⑦全段固体ロケット技術の意義については良く整理すべきであり、同時にJr’1ロケットとの統合を検討すべきよ一・・

　⑧いくつかの独創的技術で固体ロケ艶トの課題をクリアした。壱う「段の経済性が望ましい。一

　⑨限られた諸条件の中で適切な選択と優れた実績を上げている。∴Mr：．VはISASが取り扱う最大規模に達してい

　　る感を否めない。今後の展開について熟慮する時期かも知れない。　　気
　⑩全段新規開発の理由がよく理解できない。部分的に既存技術は使えなからたか。一・

　⑪固体自ケット技術としてますます育てるべぎ♂’｝“一’　　‘　＝－’一　　…

，『諱
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研究開発目標設定の妥当性

　　　　疑問あり
　　　　　8％　　やや高い　　伸

二・．ρ11∵一∬一

M－Vロケ1ソト

璽『

@　　　1

●●

研究開発成果め達成度ご㍉一一

て高鷲㌢ご二二1二1：：二1こ三

　　　　8覧　　、

勾画纏1寵二ll二三

研究開発計画の妥当性‘

疑驚囎㌔1．

’一

@∴・濫1二国際協力∴釧

　　「∴評鷲歪能・

我が国技術ぺの波及効果・．

　　　　　　極艶

琴（P蜜．一

　　　　　　　　　一

他機関ζの三三体制∫1∫∴1「1⊥鳴

子渤暫∫　幽’∵・∴◎∫智

　　1号1　　一・・…∵　一：

　ぬ、一r．、層　　　．適正，．．一．＿．．、＿㌔ド．、、．＿．vl

　　　　　　　フハ

　　ニニニニニ」づ
　　　　　　　巳　　　　　　　　　　　　　‘
　　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

1鞭⑳翻1己’

∵■

将来への発展性’
A・、

　極めて小
　　．さい　極めて大

　　8％　　きい

一轡（聾

　　・鞭’

1「一一
I
i

L＿＿＿＿．＿＿＿＿＿

総合評価『

やや劣って

　いる
　　編　　優れている

　　　　駕 」『
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L

J－1ロケット

研究開発目標設定の妥当性 高’。 やや高い 馬正 口　　し 全　　・　。

0 1 8 1 3

研究開発計画の妥当性 マ縮、’ 口　　し 全　　・　。　・

6 6 1
、　　　　　　　　　　　　9

研究開発成果の達成度 ’成 やや・ 全　・・ 量・8　　、会ヒ

8 4 0 1

他機関との協力体制 ら正 口　　L 、　　　　口
曇…　　　、会ヒ

10 0 1 2

国際協力 ら正 ロ　　L 全　・　。 量…　　　、他

職　　6 2 1 4

我が国技術の中の先端性 めて高い 高い 並も い めて　い
0 ～3 7 3 0

我が国技術への波及効果㌧ めて　きい きい 並、 小　い’ めて小　い 曇川　　　、会ヒ

0 3 2 5 2 1

回忌への発展性 めて　きい きい 並、 小　い めて小　い
1 1 4 4 3

総合評価 てい い 並、 やや少ってい 少ってい 曇珊　　　、脅b

．　　　1 1 4 3 3 1

（研究開発目標設定の妥当性）　　　　　　　　　　　●
　①教科書的発想では小型ロケットを持つことが重要でも現実ニーズは大きくない。小規模ニーズを追求する姿勢が

　　ない現状では無用。必要ならM－3SII、　Mr－Vを使える。開発費でM－V2機打上げ可能。開発決定に疑問が残る
　．②既存技術の組み合わせば最もリスクの低いアプローチ方法として妥当。培ってきた技術蓄積での開発で適正。

　③「安価」とする目標は当時でも疑問があったのではなかろうか。
（研究開発計画の妥当性）

　①チャレンジングなところがない。既存技術活用にしては打上費用が高過ぎ、コスト低減のためあ打上頻度増加もス

　　コープにないとしたら何のための開発であったか問われるべき。
　②コストもスケジュールも設定通り終了したことから計画設定は妥当と言える。　∴『　．　　　　．

　③実用性重視の設計思想の割に目標とした運用コストが、現在の諸外国の運用コストの中では高過ぎた。●
（研究開発成果の達成度）

　①2号機までしか打上計画がないことが、関係者間で祝福されない計画であったことを物語っている。

　②1号機の所期コストは達成し2号機でコスト低減を図っているが、それでも世界のロケットの中では割高。試験
　　機レベルまでの達成である。

　③初号機の打上げは成功しており、2号機用開発もスケジュールの問題はなさそう。ただし延期によるコスト増加に

　　注意
　④打上げ要求の掘り起こしが更に望まれる。

騰華華雫圭章こ灘難ま磐離急ISバSの協力で克服して開発を進　　●

（国際協力）　　　　　　、．．

1（膿瓢課撚繁黙性がないのは撚
1②技術的に新規性はあるが、他のロケットでも行えるもの。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ば我が国の技術全体の中での宇宙技術全般及び他分野への波及効果）　　　　　　　　　　　　　　　　　．
1①クリエイトされるものも・インセンチ・ブを与えるものも何も見あたらない・

i②運搬手段の多様化、低コスト化に貢献できる。　コストの安いロケットは宇宙開発に大きいインパクトをもたらす。
i（将来の発展性）

；①小型ロケット需要はあるが、M－Vとの明確な差（独自性）がわかりにくい。M－Vとの統合も含めて考えるべき。
｛②現在の打上げコストは世界の中で適正ではない。小型ロケットの打上げビジネスに参入するのか明確ではないが、

iまず・擢・ケッ弓場叩本が細込むのかを決めるべき・その後コスト鰍方法を見つける努力が必要・
1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　ほ　　　　　　　　　　　　　　　　コ
1．　　　　　＿　．　　　＿　、＿　＿　

＿＿一

@．　．甲　　　　　＿　　　　＿　．　．＿．　　＿＿＿＿＿＿＿　＿＿＿＿＿＿　＿＿＿　 ＿　＿＝＿＿＿　＿　＿　＿＿＿＿＿＿＿＿　＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿．　＿＿＿　 ＿　　

．＿

@．＿．＿．　＿　＿．　‘＿＿＿　＿＿晶＿　

＿．＿＿＿＿＿

♂ｳr　　9
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J－1ロケット

「て総否評価）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’一一　　　　’　　　　　幽　　　　　　　一一一一一一一

　①小型打上げ機の具現化がJ－1では失望が大きい。本プロジェクトの必要性に議論の余地あり。
　②低軌道1トンという打上要求は今後も確実にある。ただし実用ミッションでもM－Vで十分である。
　③国の小型ミッション打上げ用として慎重に計画され実行されたが、打上げ実績が少なく、2号機でもコストが諸外
　　国のロケットと比べて高い。
　④lSASの固体ロケット技術を利用し、少ない開発費、短い開発期間で実現したとごろは評価できる。

　⑤M－Vとの関係が整理されれば、かなり良い機種となる。
　⑥目標設定の段階から無理があったと感じる。

　⑦NASDAとlSASが協力し合って開発した実績が評価される。宇宙開発あるいは我が国の技術一般に与える
　　インパクトは大きかったとは言えないが、コスト低減、信頼性向上等、優れた実績を残している。この輸送系を利用

　　した更なるニーズが出ることが望まれる。
　⑧新規性に欠けている。小型であるため民間企業に技術移転し開発をまかせることも出来たのではないか。

　⑨2号機が平成12年であれば、設計開始以来8年が経過することになる。小型ロケットにおいては、開発サイク

騰琴1繋鍵難総lll捻潔両三轡蔵咳雲纏鵬劃

し
＼
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J－1ロケゥト

「
研究開発目標設定の妥当性

　全面的疑ド
　　問　　辱やや高い
　　23覧．‘　　8％

製○適．

　　　　　　61覧 …
」

研究開発計画の妥当性

　　全面的疑
　　　　器

研究開発成果の達成度

　　評噺能

1

他機関と．の協力体制1・

　　　全面的疑一

　　　　器

　　　　論鍮

＿壁L二」●

国際協力

　8％疑問あり

　　　15％

我が国技術の中の先端性

低い　　高い

　　聾

l
L

我が国技術への波及効果

　　評価不能
　　　8％
　　　　　　大きい

極廻繋
’1囲い

l
l
l
－
l
J

　将来への発展性
　　　　極めて大
極鰍電1’大きし、

　23％　　　　鑑　　8％

小さい
31％

號

総合評価 二「

　　評価不能優れている
　　　　8覧　　　　8％

　　號
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HOPE－X
研究開発目標設定の妥当性 高’。 やや高い 正 口　　L 全　・　。

2 2 7 2 0

研究開発計画の妥当性 マず7驚’ 口　　し
噛　　　　口

9 3 1

研究開発の進捗度 絹覧。 やや・ 全　・・ 曇・9　　、台ヒ

9 2 0 2

他機関との協力体制　　　　　　　　　　● も正 口　　L
、　　　　口

曇8　　、をヒ

9 2 0 ’2

国際協力「 正 口　　し
㍉　　　　口

量・8　　、習ヒ
o

5 5 0 3

我が国技術の中の先端性 めて菖い 高い 並も い めて　い
5 5 ’　　　　3 0 0

我が国技術への波及効果 めて　きい い ≦比も
ノ、　い めて小　い き・9　　、脅ヒ

3 7 1 0 0 2

将来への発展性 めて　　い い 並も 小　い めて小　い 曇珊　　　、台ヒ
2 6 3 1 0 1

総合評価 てい い 並馬 やや少ってい 少ってい 曇珊　　　、台b

●　　　2 6 2 2 0 1
匿

（灘轟轟黎1灘中継ぎとして往還技赫〒確立を目標とし、本構想；将来の主役とτない方針は妥当．1

　　②本開発成果の適用が不明で行き場がない。米国のシャトル運用ではどの様に使うか、宇宙輸送系全体の中での位

　　　置づけが明確だが日本では明確でない。HOPE－Xで1回飛行実証した後の使用計画を問い直すべき。
　　③人員輸送を考えないことにもっと特色を出すべき。「我が国が独自の地位を築く」内容が本当にあるのか。
　　④無人全自動操縦は可能なのか、技術的な見通しはあるのか。一

　　⑤技術習得を目指すのならば、具体的に目指すものを明確にして日本のプロジェクトとして全機関一致して進める一

⑥繋累へのステップとして意義は高し、．　　　　　　　■

（灘織灘錦織1難山＿めに与えておくなi
　　②技術開発プランは良く練られて、OREX、HYFLEX、ALFLEXといったステップも適切。HOPE－Xi

③灘蕪1：磁蕪ル∵スト見積も1も妥当な　着々と進む中で実用HOPE打鯛

　（研究開発の進捗度）　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　①技術開発を主とする以上、頻繁な技術アセスメントが必要　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　！

　　②OREX、　HYFLEX、　AしFLEX、各研究もスケジュール通り進捗。着陸場も含めて機体開発が順調に進i

懸定論騨大きなマイ…再突入の翻一宮が何より一　i

　　①更に大学側の参加を求める方が良い。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　i
（準準∫ISAS・NASDAすべてのカカ鰍されるであろう・3機関の一つのプ・ジエクトとすべき・i

　　①着陸上場という観点だけでなく将来の再使用型を考えるために総括的に展開すべき。　　　　　　　　　　　1

　　②外国の飛行データをどの程度使えるか不明だが、これまでの実績が該当データの利用が十分であると示している。i

　　③技術面より役割面で国際分業に疑問がある。NASAとの協力関係は本当に不要か。　　　　　　　　　．　　i
　　④この分野の経験がある国と協力しても良かった。　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　1
　（我が国の技術全体の中での先端性）　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
　　①往還技術としては評価が高いが、H一宣Aに依存ずる再使用型技術では多くを望めない。自動操縦技術は先端的。　i

（悪魔轟謙講欝鍛講墨＆翻で未経験の技術開発に取り組んでいる・　i
　　①再突入技術、自動操縦技術の確立により将来の大々的宇宙輸送時代での本格参入に技術的裏付けが与えられる。i

　　②多種多様な要素技術が含まれており波及大。スペースプレーンへの道筋を明確にすると航空産業に大きく波及。i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　（将来の発展性）

　　①発展したければ将来何をするかを計画立てるべき。飛行実証してから、将来への意味を考えるべきではない　　　i

　　②実現を目指すのであれば無人による宇宙往還韓送手段がメリットあるかよく検証すべき。　一・　　・一　　一4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　　＿＿一＿一一＿＿＿一一＿＿．＿＿＿＿＿＿＿＿．．．一。一．．＿一＿一．．　＿　＿一．一．　．　　　．一　　　．一．＿　　　一一幽一．r一　　一i
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HOPE－X
｝（驚認ット時代に続く本格的宇宙時代への参加に対して肯定的意志表示をそテつたことになる．　　…

　②打上げ頻度が上がった場合には、再利用率が低く、主役たり得ない。‘

　③実用化までに膨大な費用が必要で、国民に対してその社会的、経済的効果を明確にし、納得してもらう必要がある。

　④段階的な開発ステップは好ましい。本テーマは良い計画だが、その先の計画がないことにより評価を下げざるを得
　　ない。　　　　　　　　　一　　　一’　・　　ド　一‘

一一

　⑤我が国の往還技術確立を目指すが、将来のスペースプレーンへのステップとして必要不可欠か疑問も残る。一

　⑥再利用機への技術課題をクリアするためのプロジェクト．であることはそれなりの意義がある。コスト的不適切さ

　　は当初より配慮済みであったと感じる。　．　一：　＿一、　＿．．　　『　，．　　、．　　　．．　．＿．
　⑦国民にiま実用機（HOPE）を控えた開発であると受け取られており、開発側と納税者側の認識のギャップがある。’

　　実用機への移行を止める「決定」について国民のコンセンサスは得られていないと思う。報道では「財政的要請」と

　　［されているが、この間のプロセスはもっと公開し、公開の場でコンセンサスに導くことが必要であると感じる。

　⑧重要かつ広範な技術開発が望まれるにも拘わらず、－全体計画が少々規模が小さいように見える。今後の展開にもよ’

　　るが、本腰を入れない様に見えるので活性化する工夫がほしい。「回収」について臆病になってしまっているかも知

　　れない。ここでbreak　throughにしないと新展開がないかも知れない。
　i⑨再使用型宇宙機の基盤として大いに評価できる。・・∴・…＝∵∵㌦∴・・一・

　⑩技術先端性に優れ、発展性も大きい。制御、構造、材料、シズテム技術等への波及効果も高いと思われる。・

●
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再使用型輸送系（NASDA）

研究開発目標設定の妥当性 菖馬。 やや高い ’正 口　　し 全　　・　。

0 4 7 2 0

研究開発計画の妥当性 〒轟、’ 口　　し 全　・　。 言’　　、会ヒ

8 4 0 1

研究開発の進捗度 冒7、’ やや・ 亀　　、
曇・σ　　、郵ヒ

3 2 0 8

他機関との協力体制 正 口　　し 全　・　。 雪…　　　、習ヒ

7 4 0 2

国際協力 正 口　　し
、　　　口

曇・9　　、習ヒ

6 2 2 3

我が国技術の中の先端性 めて高い 窩い 戯、 い めて小　い
3 8

「
2

0 0

我が国技術への波及効果 めて　　い い 並も 小　い めて小　い 言・・　　、会ヒ

3 8 1 0 0 1

将来への発展性 めて　　い きい 並も ’、　い めて小　い
3 10 0 0 0

総合評価 てい い 並も やや少ってい 少ってい き・　　、会ヒ

・　　　1 5 4 1 1 1

（研究開発目標設定の妥当性）　　　　．

①計画全貌も位置づけも不明。大規模性が誘発する環境問題に配慮必要。将来のマスタープランとの認識に立つべき。

②ロケット式SSTOを段階的に進め、スペースプレーンへ発展させることは各国共通の考えであり国際協力プロジェクトに
　　なりうる。そのための基礎を三三すべきる

③「人員輸送を考えない」ことに関する国際的評価と，その上での国際貢献の見通しに関する見解が得られていない。

④コスト1110とあるが、従来が高すぎるのであれば1／10の妥当性に疑問が残る。国際的な目標と合致してほしい。

（研究開発計画の妥当性）

①システム研究レベルで計画は妥当。開発が必要な技術は明らかにしたが、その展開方法がまだ明らかになっていない。

②コストを1110に下げる計画が見えない。計画に不明確なところがまだ多い。

③開発コスト・人的資源配分等からSSTOやスペースプレーンとの関連を更に絞り込んだ上での研究開発が必要ξ
（研究開発の進捗度）

　①研究を開始したばかりで評価不能。

①完全再使用を考えるべき。　’　　　　　闇　　・　　　　　　　　　一

②ペイロードの動向予測もされており、衛星への環境条件改善も考慮しておりシステム研究としては理解できる内容。

（他機関との協力体制）．．　．・

①各機関の役割分担ほ慎重に検討し明確に定義すべき。

②3機関で目標を統一し、相互関係を密にした開発計画とすべき。

　③材料、制御、解析など国内の研究所、大学に広く協力を求めることが重要。
（国際協力）

①国際協力の中で推進すべき。国際協力が必要と認識しているが、もっと明確にすることが必要。

②自主技術として育成すべき。’

（我が国の技術全体の中での先端性）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　．

①再使用型輸送系は日本の技術全体をリードするべき。

（我が国の技術全体の中での宇宙技術全般及び他分野への波及効果）

①複合材による極低温タンク、自動状態判定機能、高強度複合材等、他分野への影響は多大。

②スペースプレーンへの波及のみならず使い捨て輸送系の性能向上も考慮しているところは評価できる。

（将来の発展性）

①潜在的には極めて大きいはずであるが、そのことを十分に認識している様に思われない。　　　　　　　　　　　’

②本推進系が実用になれば市場はあるが、日本が世界の打土げにどういう役割を果たしたいのかビジョンが欠けている。

③スペースプレーンへのステップとして発展性あり。　。

　④21世紀宇宙時代には是非必要な技術で発展性は大いにある。
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再使用型輸送系（NASDA）

　　　　　　リロ　ロ　　ヘロ
1（

　③初期に要素技術の予備的検討がなされて、課題設定、開発見積もりができる仕組みになっている・。

　④ロケット式SSTOからスペースプレーンへという開発ステップは妥当。ただし国際協力の内容を明確にすべき。

　　竃2腰崇獅早打上げ二一〆が減るとの予測があるが・その点に努力｛ま必要とは聯・打上げニーズカ町減

　⑤最終目標がスペースプレ」ンならその中間段階でロケット式SSTOが本当に必要か更に検証すべき。

　⑥研究課題は多く、今後の研究開発の結果を踏まえて実機システムへの判断を行うものであろう。

　⑦スペースプレーンを含め、大学等の研究者は大いに期待している。部分的研究分担によって研究層の拡大をはかる

　　べき。

　⑧自動車など熟成した産業界からも参加を募り実機のマーケット、コストレベル、開発体制を検討してはどうか。
　⑨実機では国際競争力を問われるのは当然であり、一方研究開発は更に次の段階への広がりを持つであろう。両者は

　　互いに整合しない面を持つので実機開発と要素研究を明確に分離する型で進めることを提案したい。
　⑩問題点の抽出と研究開発協力体制の充実が当面の課題であり、これをり一ドする人材が望まれる。我が国に長い間

　　根付かなかった人材であり、この視点からも本研究開発を見て欲しい。着実に進展ざせるべき。

●
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再使用型輸送系（NASDA）

「
1
一
…
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研究開発目標設定の妥当性
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将来型輸送システム（1SAS）

研究開発目標設定の妥当性 高亀。 やや高い 正 口　　し
、　　　　口

1 2 9 1 0

研究開発計画の妥当性 冒7も’ 口　　し
、　　　　口

8 5 0

研究開発の進捗度 冒7、’ やや・ 、　　、
音・・　　、会ヒ L

8 1 0 4

他機関との協力体制 正 口　　し
亀　　　　口

9 4 0

国際協力 正 口　　L
◎　　　　口

き9　　、をヒ

10 2 0 1

我が国脚中の糧準 めて菖い 高い 並、 い めて　い・ 量・・　　、台ヒ

h 5 ・’

@　6 0 一〇 0 2

我が国技術への波及効果・ めて　　い きい 並、 小　い めてノ、　い 曇・9　　、合ヒ

2 9 ノ　　　　　●

1』・　　　　　0 0圏 1

将来・〉の発展性 めて　きい 大　い 並も ノ、　い めて小　い 曇珊　　　、会ヒ
1 10 1 0 0’ 1

総合評価　　、

てい い 並、 やや少ってい 少ってい 上田　　　、吾ヒ

・＼@　2 8 0 0 0 3

豊
ー
ー

研究開発目標設定の妥当性）

@本技術の利用を前提とした全体計画を与えておくべき。

@再使用観測ロケットはペイ

B2010年頃までに実機開発はかなり高い目標。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ

i研究開発計画の妥当性）

@広報活動があまり強く
@　ない。

A開発途中過程としてS
BSSTOの必然性が不明確。

i研究開発の進捗度）

i繕翻膓繭ンのこれまでの試験データはその雛良い点・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　回収のための投資＆ンパワーを考えると打上げ頻廓ら　　　　　　　　　　　　　しないのではないか。もっと先の大きなターゲットを主として考えるべき。②ATREXエンジンを使ったフライバックブースタによる2段式スペースプレーンという選択は良い。

C将来をにらんだ適切なもρ。若干総花的印象をもつが、現時点ではやむを得ない。

@　　　　　　　　　　ないように感じる。主役となる可能性を認識すべき。適切な技術アセズメントがなされてい

@　　　　　　　　　　ST共同開発に参画し超高速航空機技術を習得し実用的リターンを得るべき。　’

Cエンジン開発腫点が置練ており、麟全体の検討は＋分なされていない印象．

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　欠点を明らかにするのに十分なものである。

　　①もっと積極的協力が望まれる。メーカとどの様にやっていくかが重要な課題。他大学との協力の可能性はないか。

1②NASDA・NALとの協力関係が見えない。国家プロジェクトとして各機関の技術をまとめるという観点が必要
　　③単一研究組織を構成して共同開発を行うべき。1機関だけでの研究としては大きすぎる。嚥留にやるべ包

1（鎚麟繰搬賑爾ンジニアも入っている・これらは相互にとって禾1溢をもたらす良い関係になろう・

1①ATREXエンジンとそれを用いたフライバックブースタは先端技術である。
1（我が国の技術全体の中での宇宙技術全般及び他分野への波及効果）

i①ATREXはユ；一クな技術であり、国家的技術として強いインパクトがある．．
i（将来の発展性①フライバッ）タブースタによる2段式スペースプレーンが実現すれば謝あ打上1ヂニーズが出てくる．

i②21世紀宇宙時代には是非必要な技術で、発展は大いにある。　　　『　　　　　　　　　　　　　　　’
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将来型輸送システム（lSAS）

「（総合評価）’

①推進システムとして一つのオプションに過ぎないのか主役を勤める可能性があるのか認識されていない様である。

　②完全再使用型に向けての基本技術の開発として着実なステップを踏んでいる印象を受ける。

　③エンジンは何であれフライバック1段ステージは運用コスト削減に効果的。TSTOというアプローチは実現可能
　　なゴール。　’一’・曽　∴’　　”∵」・　ゴ』’　　㍉　こ一　．　　”　9嗜
・④有人輸送が不可避との認識の下に進められているが委員会の「人員輸送は考えない」という方針が足を引っ張らな

　　い様に開発を進めてほしい。

　⑤NASDAと大学の中間位置で明確な目的を持って基礎研究に取り組むことは有意義。
　⑥目標をズペースプレーンに絞る。NASDA・1・SAS・NALの統合開発体制を作る。SST開発研究を進める。
　⑦飛翔実験を早期に行い、その結果で評価の最終判断を行うのが適当と考える。

璽羅謙擬離三三至勇蟹三三翼響獺夫飾ても良し聯持つ剣
⑨宇宙研あ将来輸送系ζして考えでいるのか、殺が国全体の輸送系の研究どして取り組んでいるφゆ明確に見えてこ：レ

●
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将来型輸送システムqSAS）

’一一『黶@曾
研究開発目標設定の妥当性

疑問あり’高過ぎる．

磯（ぢ瞭

蔚

「一一一
研究開発計画の妥当性

疑朧

一

噂i一

研究開発の進捗度

’灘鞠融

　8覧”．』

他機関との協力体制

二品蔚

「一一一一一一『一一一一一一．

i
国際協力．．

　　評十能

三三轡譲

我が国技術の中の先端性

評価不能
　15％

一．・@灘

高い
47％　．

極めて高
　い・　、
．38％

i
我が国技術への波及効果

　評価不能極めて大．
．普通8暢　一．きい∵

　　　大きい
　　　69覧．　　・ L一．

将来への発展性

評価不能極めて大
　8覧　　　きい

　　　　　76％

一
総合評価

評価不能「　　優れている

23％一 刮T15％

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一

1
－
－
！
し

い
錫
良
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スへ●∫一スプレーン（NAL）

研究開発目標設定の妥当性 高嚇。 やや窩い 鰯正 口　　し 全　・　。
1 4 7 1 0

研究開発計画の妥当性 精、’ 口　　し 全　・　。
1
1

2 0

研究開発の進捗度 宥7鴨’ やや・ 全　・・ 言…　　　、会ヒ

6 2 0 5

他機関との協力体制 ら正 口　　し
◎　　　　口

1
1

1 1

国際協力 も正 ロ　　し
覧　　　　口

10 3 0

我が国技術の中の先端性 めて高い 高い 並、 い めて．い 曇・9　　、会ヒ

6 6 0 0 0 1

我が国技術《の波及効果 めて　　い きい 並、 小　い めて小　い
6 5 2 0 0

将来への発展性 めて　きい きい 並、 小　い めて小　い 碁・8　　、会ヒ

5 6 1 0 0 1

総合評価 てい い 並、 やや少ってい 少ってい 曇・8　　、台ヒ

・　　　3 7 1 0． 0 2

（研究開発目標設定の妥当性）

①無人の複合推進系を持つスペースプレーンという目標は世界的に見ても最新研究である。

②いつまでに何をしたいのか位置づけが不明。安全性を求めながら人員輸送は考えないのか。自在性がなぜ必要なの
　　か。

　NALの目標が委員会あ「人員輸送を考えない」という方針と異なるようにも思えるξ

③システム構成要素に不確定性が多弘システム実現性の根拠があいまい。
（研究開発計画の妥当性）

①スクラムジェットは必要不可欠でその研究開発スケジュールは十分。

②開発途中過程としてSST共同開発に参画し超高速航空機技術を習得し実用的リターンを得るべき。
③スクラムジェットエンジン実現の見通しに甘さがないか。

（研究開発の進捗度）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
①スクラムジェット関連技術の達成度は決して低くない。エンジンと耐熱材の研究の目標を達成している。

②スクラムジェットで必要な性能達成は確かに難しいものの、その目標に達していないのは事実。
（他機関との協力体制）

①大学サイドとの協力は評価できる。

②NALの材料の研究、空力設計、エンジンの研究で取得したデータが他機関とどの様に共有されるのか不明。
③3機関を統合した研究開発計画として共同開発を行うべき。

④更に協力機関を増やすことが良いと考える。広範な課題として取り組んで欲しい6
（国際協力）

①どこで国際協力が行われているのか不明。世界各国への協調を本格的に呼びかけているようには見えない。

③国際協力を大いにすべきである。
（我が国の技術全体の中での先端性）

①各研究は先端技術であることは間違いない。日本の宇宙開発の当面のゴールになり得る。
（我が国の技術全体の中での宇宙技術全般及び他分野への波及効果）

　①積極的な研究成果は、日本の技術力向上に影響がある。

　②信頼性の達成度次第で有人飛行も可能性が出てくる。

③良い意味だけでなく目標設定に不適切さがあればマイナスインパクトが極めて大きくなる。

（将来の発展性）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

①スペースプレーンの国際共同に独自の役割を果たしてほしい。

②21世紀宇宙時代には是非必要な技術である。　．
　③成功裏に開発が進めば輸送系の選択幅は大きくなるので期待感を込めて見通しは大きいとしたい。
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スへ●一スプレーン（NAL）

i（総合評価）

1　ら、将来、国際的な打上げで重要な位置を占めることができる。

④羅全田螺可避との認識の下に進めていう節があるが・委員会方針の「人員輸送は考えない」が足を引っ

　⑤NASDA・ISAS・NALを統合した開発体制を作る。中間段階としてSST開発研究を進める。
　⑥要素（エンジン、材料）の研究を先行させることが重要。

　⑦要素開発の不確定性を考慮してシステム構成のバリエーションを定量的に評価してほしい。
　⑧国内のコンセンサスを得られる様、広範囲の協力を仰ぐことと、それらの技術の総結集を図る努力をお願いしたい。

　　縢霧1こよる開発も積極的に進めて1ましい・この様な励体制を脚る強力な委員会ないしリーダシップ体

　⑨国際協力を行いながち研究開発を進めるのは有効。また先進複合材料などに話いで倉学の協力も積極的に推進す：

　　べき。
　⑩国際共同開発でリーダニシップがとれるように（少なくとも重要な分野で）進めで欲しい。

♂　一i
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ザ　　スへ●一スフ．レーン（NAL）

研究開発目標設定の妥当性
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白物り

　　　　．器

「
1
」
一

一

研究開発の進捗度・

評願態i欝・

　や糠足

他機関との協力体制

全鷲疑

疑鴨盤適正

　　　　　　84％

国際協力

疑問あり

　23％

　鮮　　適正
v欝　鱒
　　　77、

　り　　　我が国技術の中の先端性
評蟹能

㍊⑯極鷲高

L＿

我が国技術への波及効果

　　十
1
1

将来への発展性　、

　評価不能
普通　8％

8％ 蜍ﾉ罫
驚’

1　
1　
1
　
　
1

　
　
　
」

r 一「
総合評価

し
評価不能
　　15％　　優れている

響三三23％

い
聯
良
5

，
曾
I
l
冒
■
」

　
　
　
　
　
　
一

　
　
　
　
　
　
一

一100一



研究開発目標設定の妥当性

局廻’　る　やや調い　適正　　　疑問　り 面・疑問
H－II 0 4 9 0 0

H－llA 0 0 「0 3 0、

M－V 0 2 10 1 0

J－1 0 1 8 1 3

HOPE－X 2 2 7 2 0

再使用型（NASDA） 0 4 7 2 0
将来型（ISAS） 1 2 ‘　　9 1 0
ス’ベースフ’レーンNAL 1 、4 7 1 0
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{再使用型（NASDA）
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研究開発計画の妥当性

妥当　　　疑問あり　全面的疑問
H－II 7 6 0

H－IIA 9 4 0

M－V 6 7 0

J－1 6 6 1

HOPE－X 9 3 1

再使用型（NASDA） 8 4 0

将来型ISAS 8 5 0
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研究開発成果の達成度
’　　　　やや不足　　面・不足

H－lI 5 8 0

H－llA 6 3 0

M－V 9 3 1

J・ζ1 8 4 0

HOPE－X 9 2 0

再使用型（NASDA） 3 2 0

将来型（lSAS） 8 1 0

スギースプレーンNAL ，　　6 2 0
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1‡：叢墨欝IA）

ヒ＝亙：亙トン（NAL）
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他機関との協力体制

妥当　　　疑問あり　全面的疑問
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国際協力

妥”　　　疑問　り　　面・疑問
H－ll 8 2 1

H－llA 8 2 1

M一一V 8 3 0

J－1 6 2 1

HOPE－X 5 5 0

再使用型（NASDA） 6 2 2
将来型（ISAS） 10 2 0
ス’ベースプレーンNAL 10 3 0
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我が国技術の中の先端性
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我が国技術への波及効果
めて　　　　　い 日

ノ・さい一　　めて1・

H－II 2 8 2 1 0

H－llA 1 1
1

0． 1 0
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総合評価

優れている 良い 普通 やや劣っている 劣っている

H－ll 2 4 5 1 0

H－llA 4 2 6 1 ’　　0

M－V 2 7 3 1 0

J－1 1 1 4 ‘　　　　　3 3

HOPE－X 2 6 2 2 0

再使用型（NASDA） ・　　1 5 4 1 1

将来型（lSAS） 2 8 0 0 0
スへ1一スプレーン（NAL） 3 7 1 0 0

，

，

1

－　
l
I

　
　
l
」

斗一・

繍　o
皐｛寂

一

響
’

・　　　　　　　　　　　一　　　　〇

一

一105一



．
●

．
隔
“

、

↑
一
齢
、
　
　
　
一
．
『

●

一

・
　
●

O

’｝色顧

し
「

106

轟脚？

㌻

’

’
．

し

φ冒「胆

●

●



k

添付資料4（輸送系全般に関する意見）

107

●

・
●



価

／

鴨

一

“
噛
一

，

108

‘
　
　

●

’

・

一〇噂

O

O

D

■
■9

●



●

　8章の提言に含まれない構成員並びに外国人専門家1名の意見をそのまま項目

別に分け示す。

これまでの輸送系開発の政策決定について1

　（1）各輸送系開発について．

　　　①H－1を自主技術で開発するという政策決定は大いに評価でき、しかも

　　　’ほぼ成功裏にその目標を達成できたことを喜びたい。この事実は、日本

　　　’の宇宙技術のレベルを示す有力な指標の」一つと考えられるであろうし、

に　・今後の大規模宇宙開発べの市場原理に基づく参入・あるいは国際協力の

　　　　遂行にとり大きくプラスする。　　　　　．　　㍗除・一．

　　　②H一∬を自主技術で開発した事は臭かった。その反面コストパフォーマ

　　　　ンスを考慮しなかった点は反省すタき。H－HAにおいて政策を変え、

　　　　コスト削減、効率化を車な目標として取り上げた点も良いが、群民が理

　　　　解出来たのであろうか。H－1、　H－IAに克られるような大きな方向

　　　　性の変更よ夙最初から自主技術開発ぐコスト、効率化両面をバランス．

　　　　良く考慮しながら開発をすすめるべき』

　　　③H－HAの運用費用は、ρH一一立一め1／2以下の’85億円以下を目標としてい

　　　　るbこれに対しで1一・米国でのEELV等の開発における低コス’ト化の目

　　　　標額等の動向を見ると亭H三IAの打上げ機会が完全に市場原理に晒さ‘

　　冨馬れた場合、85億円でも厳しい状況に直面すると辛測される。」方で

　　　　「必ずH一」豆Aは8陶5億円より毛安い70億円台でできる」という説明

　　　　があヴた。1もしぞうであるならば諸外国の動向も含めた厳密な解析・検

　　　　討を行い・更に経済性を追求レた最適な数字を目標とすべきである。

　　　④HOPE－Xの開発をじ実用機としてではなく往還技術の取得目的に留

　　　　め、実用的には再使用型の開発までの繋ぎ役として位置付けたことは正

　　　　解である。

　　　⑤世界レベルに追いつげる分野としての選択が正しかった。航空機産業に

　　　　おいては、当初より商業ベースでの議論を避けて通れなかったため、航

　　　　空機全体としてプロ？エクトを設けることが困難であった。一方、宇宙

　　　　分野では、当初は商業ベースでの議論がなされず、宇宙科学発展及び技

　　　　術開発のためのプロジェクトを実施することができた。この結果として、

　　　宇宙分野の翰送系技術はぐ世界レベルに旧いつけるほど向上した。

　　　　　国のプ白ジエクトとしての統合性がなく、費用や人的リソースの分散

　　　　化を余儀なくされた。　　　一一．　　　　一

　　⑥日本め限られたリソーズー（人、予算）を考えると、各プロジ士クトの選
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　　　　択と集中がもう少し必要であったと考える』　（J－1、将来型輸送系等）

　（2）その他、全般について

　　　①社会情勢や世論の動向を勘案しながら流動的に方針が決められているの

　　　　は評価できるが、それらをコントロールするための方策は不充分。

　　　②知らず知らず米国の状況と比較してしまう習慣が身についていて、評価

　　　　しようとする側にある種の色めがねがあることを認識甘ざるを得ない。

　　．　その上に立って何か述べるとすれば、我が国の輸送系開発の政策決定は

　　　」どうしても伝統的に臆病であるように見えて、諸外国の規模を見ながら

　　　『，我が国の計画を決定してきている様に見える。．自らどう考えるかが不足

　　　　している感を否めない。　　・　．∵・　　、　一．・気㍗

輸送系開発戦略、・開発計画及び設計思想について

一く1）各輸送系開発についで．。　　一・、　一ト　・　づ　、で㌧．

’∴．1①これまでの輸送系開発に際しては・茸残念ながら明確な方針に裏付けられ

　　　　た戦略、開発計画及び設計思想があったとは感じられなかった6それに

　＿　　．して綜・’日OPE7－X・ATREXエンジン・．スクラムジエ…ットエンジ

　∴　　ン開発における個別の技術的達成度は高いと言える。1しかしATREX

　　　、エンジン雨ネクラ4ジエツ．トエンジンに関しては、．「般的な広報努力が

　　　　不足してし、る。それなしには十分な心術アセスメントの機会に恵まれな

　　　　いことになってしまう。高度な技術開発と市場競争力の付与とは異なる．．

　　　　種類の達成目標なのであ駅，明確に区別されるべきである。．H－Hとお

　　　　そちくMrVの開発は前者に関わるものでHOPE－Xを過渡期として

　　　　H一回忌場降のプロジェクトは明らかに後者を目標とすべきである。H

　　　　・rIからHr・耳Aへの切り替えを時流に遅れることなく沫心したことは

　　　　幸いであったヨ

　　　　　再利用輸送系については、これが大量輸送時代の主役であるとの認識

　　　　はなされているものの、それがどの直な形態で実現すべきかの具体案に

　　　　ついてはまだ定説はない。しかし明確な意図と方向性は今から感じられ

　　　　ており、残が国においても同様の検討の開始が急務であり、ATRE×

　　　　エンジン、スクラムジェットエンジンといった個々のハードの開発とバ

　　　　ランスを取りつつ進めるべきであろう。

　　　②技術的にはファミリー化をはかっており、効率的な開発設計思想になつ

　　　　ていると思われる。しかしながら、今後10年単位で、HOPE－Xへ
’． @　の取り組み、完全再使用型への研究が並行して進行すると思われるが、
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　　　　資源の配分等に十分留意する仕組みが必要と考える。

　　　③研究開発目標が’「自主技術」、「コスト削減」、「既存技術活用」、

　　　　「全新規開発」など輸送系によって異なり二貫性に欠けるように見える。

　　　　　国が開発する場合は「自主技術」、Wr新規開発」のみとしその他の場

　　　．，合は民間企業に任せるドきではないのカ㌔又ぐ積極的に技術波及の事を

　　　　考えていないように見受けられる。波及させるための努力（政策）が必

　　　要となる。・∵・・．　∵　e．・・

　・一・④個々めプロジェクトでぱ設計思想は良いと考えられ謂いる。・プロジェク

　寺』∵トの選択と集中がされればぐ更に効率あ良い結果になったと感じる。

　∫｝⑤現在のところ、5義が甲あ手法は正しいのかも知れな：い6米国ではまだ明

　　　　確な道を示していないスペースプレーンについてばご従って我が国では

　　　　混乱し、種々総花的に研究せざるを得ず、戦略も進路も五里霧中となら

　　　　ざるを得ないかも知れない。明確な戦略を自ら決め得る技術の蓄積を図

　　∵二るごどが出来ないだぢうか。三誓．∴窮1・ニノ卦∴㍉㌘　・一∵鴻：『

将来の輸送系研究開発におけ：る留意事項∵一気一ノ…　：∴㌻

　G）模範解答めない時代に向けて∵一ン9【　∫∫L一・’：一二1．

　’㌦ン我が国はご伝統的に長時間かけたコンセンサズを図る努力を行って諸計

　　　1画を進めてぎだど強力なリLダシップ6もとでプロジ土クトを進める習

　　　慣がない二烈∵：1三　．∴∫牧・、　1㍉．　』　∴一．．

　　　　輸送系について一度試みを行ってみるのは如何であろうか6こ1れから世

　　　　界のどこにも勘案系の模範的解答のない時代であるめであるから。

（2）計画段階の調査と目標設走について　”　　㍉

　　　　今後の新しい研究開発にあたっては世界的情勢の変化を考慮して計画

　　　段階の調査と目標設定について課題が残されていると考える。’

　　　1．商用を視野に入れた新しい宇宙輸送手段の開発にあたっては、世界市

　　　　場で競争力があるものとなるよう、計画段階で十分な検討が為されな

　　　　ければならない。

　　　n．技術的先進性は将来にわたっても重要であるので、さらに先のシステ

　　　　ムを目指した技術開発は国仁おいて積極的に行うこどが依然として必

　　　　要である。　唱

　　　皿．商用の宇宙輸送手段は市場において外的な評価が自然に行われる。一

　　　　方、将来を一目指した国の技術開発には、そのような外的な自然詐価機
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　　　　構は備わっていないだけでなく、目標が長期であり先進的なものであ

　　　　れ犀あるほど評価は難しい。従って、長期の研究に対する目標設定と

　　　　評価には新たな具体的方法＊の検討を行う必要があるび

　　　　＊［例：一定規模以下の開発は定めた期間内は研究者の自由に任せ、

　　　　　　　∴その間の成果の達成度は研究者に自己申告させる、将来適用

　　　　　　　　されるべきシ3テムへの効果の度合いを数値的に評価するなど］

　　　　　我が国の宇宙開発では、いわゆる「開発」と「運用（あるいは利用）」

　　　　　の切り分けがあいまいであり、そのために問題が生じる「とどもに、担

　　　　・当組織も困惑しτいる。’リスキ「な先端技術が二方にあり・．実用シス

　　　　ーテムを作る段階では冷静にそれらの技術を取捨しうる体制が望ましい

　　　　　と考ネる可．＿∴＼・、・㍉．な∴一　　…・し乱ノ∴峡．ズ

1（3）再使用型輸送系に庫けて乞．∫ご芦．一，・　　腎一　…．

　　①HOPE－X以降の再使用型輸送手段の開発にあたっては、準国家プロ

　　　ジェクト的展開をしてはどうか。中枢にはNASDAがあたり、マスタ

　　　ープランの策定を行いプロジェクトの研究開発管理を行うと共に、R＆

　　　Dレベルにおいてはソフト的部分を担う。．NALとlSASが応分の技

　　　術開発を担うことに加えて、特定したテーマに関する提案公募方式によ

　　　ツ学側の参加も推進するρ・また・この段階では・，プロジェクト推進の指

　　　高原琿は、市場原理に晒されても生き残り得る安価でかつ信頼度の高い

　　　打上げ手段の確保であり・国際協力・国際調達などを苦にしない国際的．

　　　展開を図う．必要がある。．、

　　　　学側に対してはぺ提案公募方式は、多くの刺激と活性化を促すことが

　　　でき、資金的にも潤うというメリットが大きい。

　　　　日本列島の地理的条件からして、再使用型輸送機の発射場及び回収に

　　　際しての着陸場の選択は重要かつ困難な課題であり、速やかな検討着手

　　　が必要。

　　　　スペ「スプレーンについては、適切な広報活動を行うと共に、市場ニ

　　　ーズを早めに調査しておくべきである。．　　　　　　　　　　　．’

　　②極めて身近な輸送系である民間航空機分野においては、世界レベルの技

　　　術は保持しながらも、商業球一スでの開発・生産を行う産業基盤は持ち

　　　得ていない。主調開発においても、いつまでも研究開発の範囲にとどま

　　　っているのか、または民間産業に大きなリターンを与えられるような戦

　　　略とするのかで、意義が大きく違ってくる。。

　　　現在の民間航空機（ジェット輸送機）の価格は1機あたり4σ～20’0
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　億円レベルであり、ほぼロケット1機あたりの運用コストと同じである

　が、海外からの調達に頼らざるを得ない状況にある。今後のスペースプ

　レーン開発までの長い道程の中で、SST開発により積極的に関わるこ

　とで以下のメリットが得られるものと考える。・

　1．スペースプレーンの基礎研究（航空機部分の習得）

　H・SST共同開発という実用的中間目標を設定することにより、航空

　　　産業の育成を図る。

　皿．Hに伴い民間産業の協力（人、物、金）を得やすくなる。

③再使用型（NASDA）、一 ｫ来輸送系（lSAS）、スペースプレーン

　’（NAL）の三研究を一つのプロジェクトにし、効率化を図る。

（4）その他．　．

　　①今後の高頻度打上げによる地球環境へのインパクトを適正に評価してお

　　　く必要がある。スペースデブリについては大々的議論が展開ざれている

　　　が、これはいわば自業自得的な性格を持つのに対し、’打上げ機による大

　　　気汚染は不特定多数に対して被害を与える可能性がある。

　　②不具合を隠蔽しない、不幸にしてそしてそれが発生した場合には緻底し

　　　た検討を行う、という不具合の発生が以後の発展に十分に活かされる様

　　　な体質と制度を確立しておく事が大切である。

　　③多少オーバーラップの開発分野があっても競争原理を導入すべきである。
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