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H－llロケット5号機による通信放送技術衛星（COMETS）の軌道投入

失敗の原因究明及び今後の対策についての技術評価部会における審議状況概要

平成10年6月24日

技術評価部会

　　　　　　　H－llロケット5号機による通信放送技術衛星（COMETS）の軌道投入失

　・・二鵯…婦・一敗の原因究明及び今後の対策仁ついては、2月22日付けで宇宙開発委員会か・ちド・

　　　　　　調査審議を付託されて以来、これまで9回の部会を開催するとともにメーカー工

　　　　　　場視察を実施してきたところであるが、6月11日の第9回会合までに、概ね以

　　　　　　下の方向で、審議が行われている。

＿　．．．．＿．＿一今後は蒔、6月29日に部会を開催し、．これまでの調査審議を基に作成する報告一
　　●　書原案等について、調査鍼を行う予定。

1　H－IIロケット第2段エンジン（LE－5A）の概要（図一1、2、3）

（1）LE－5Aの概要
　　・H－1ロケットの第2段エンジン（LE－5）を高性能化・高信頼化した、

　　液体水素・液体酸素を推進薬とするエンジン。

　　・ターボポンプ、燃焼室（液体水素を液体酸素と混合して燃焼させ噴出する

　　容器）、ノズルスカート（燃焼室からの燃焼ガスを効率良く膨張・加速さ

　　　せて推力を発生させる構造体）等かち構成。

　　・第1段エンジン（LE－7）等と組み合わせ、約4トンの衛星を静止トラ

　　　ンスファー軌道に投入する能力を保有。

（2）燃焼室の概要

　　・高温・高圧の燃焼ガスで溶融・破壊しないよう、補強用の手解の内側に、

　　約240本の冷却管（中を冷却水素が流れる管）を置上に配列したものを

　　ろう付けにより接合した構造で、高い耐熱性・耐圧性・気密性を保有。1

　　・スロート（直径が最も小さくなる部分で燃焼室中央部）下流部では、外筒

　　に軽量化のための窓（長円形の穴）が多数存在。

（3）実績

　　・連続して5回（同じ燃焼室構造のLE－5を含めると連続14回）のフラ

　　イト実績を保有。この内、静止トランスファー軌道への投入は3回。
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・諸外国でも同様のエンジンが多数使用。

2　軌道投入失敗の状況（図一4）

　　平成10年2月21日、通信放送技術衛星（COMETS）を静止トランス
　ファー・軌道に投入することを目的として、H－llロケット5号機が打ち上げら

　れたところ、第2段エンジン（LE－5A）が第2回燃焼中に予定より早期に

　燃焼を停止したため、COMETSは目標i軌道より大幅に低い軌道に投入。

3　原因の推定（図一5、6）

（1）第2段ロケットのテレメトリデータの解析、ブルーム加熱（噴出する高温

　　ガスによる加熱）解析、熱応力解析、故障要因解析等から、第2段エンジン

＿一
ﾌ早期燃焼停止の原因を次のとおり推定。　　一　　．　　　一．　　一

①　軌道上での第2回燃焼中に、燃焼室スロート下流部において、ろう付け

　部の一部破損により高温の燃焼ガスが漏洩したため、近傍の冷却管が異常

　に加熱されて熱応力により変形して、燃焼室が大きく開ロ。

②燃焼室の外筒窓部から高温の燃焼ガスが噴出したため、エンジン制御系

　電源配線が溶損し、エンジンバルブが閉鎖して、予定より早くエンジンが

　燃焼を停止。

（2）熱応力解析、故障要因解析、燃焼室の切断検査、X線写真記録調査等から、

　ろう付け部の一部破損の原因は次の可能性が高いと推定。

①　燃焼室の製作段階において、ろう付けのばらつきによってスロート下流

　部で外筒・冷却管間や冷却管相互間の接合が構造的に弱い部分が生じた。

②　さらに、地上の燃焼試験中の点検用治具外し忘れによる異常な低圧燃焼

　等の影響を受けて、その部分に微小な初期不整（ろう付け内部の微小な亀

　裂、冷却管の微小な変形等）が発生。

③　その後、繰り返しエンジン燃焼・停止による熱応力を受けて不整が進展

　し、軌道上第1回燃焼停止・再着火以降、限界に達してろう付け部の一部

　が破損。
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4　今後の対策等（図一7）

（1）H－llロケット7号機の第2段エンジン（LEr5A、製作・検査・燃焼

　　試験済み）については、今回の異常の要因となったろう付けによる接合のば

　　らっき等に関して、詳細に燃焼室を再検査し、フライト実績のあるエンジン

　　の燃焼室のデータと比較して、接合が構造的に弱い可能性のある部分に関し

　　て解析を行うことなどにより、健全性を十分確認することが必要。

●

（2）H－llAロケット（H－IIロケット後継機として開発中）の第2段エンジ

　ン（LE－5B）については、燃焼室（冷却管やろう付け部のない強固な一

　体成形品）は、最初に本体から燃焼ガスが漏洩して加熱され開口するような

　破壊モードはない構造となっているためい今回と同種の原因による異常が発．

　生する可能性はない。

　　一方、ノズルスカート（上部が冷却管・ろう付け構造）については、今後、

　ろう付けのばらつきを十分押さえるための、ろう付け工程の品質管理の充実

　強化、品質を評価するための検査技術の高度化、検査記録保管の徹底等を図

　ることが重要。

（3）実機の燃焼試験において、再度、低圧燃焼等の異常を発生させることのな

　いよう、今後、手順確認を徹底して行うことが重要。

（4）今後は、H－llAロケット等の打上げに向けて、内外の学識経験者等の協

　力も得ながら、ロケットの品質管理全般について技術的知見の蓄積を進め、

　フライトの信頼性・安全性を一層高めていくための不断の努力が行なわれる

　ことを期待。
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事故発生経過

1．燃焼ガスが燃焼室から漏
れ始めた。これにより、酸素

タンク加圧ラインのヘリウムガ

ス温度が上昇した。

2．漏洩量は増加し、ほぼ一

定となった。以下の現象が
発生した。

1）燃燐圧の僅かな低下

2）構推力の発生

3）電源ラインの断続的な短絡

4）エンジンの状態計測の障害

3．エンジンコントロールボッ

クスへの電源供給が最終的に
遮断され、エンジン主弁が突

然閉となった。このため、エ

ンジンは急速に停止した。

● ●
ニューマチックパッケージ用

　　　電源ライン

燃焼室
　　軽量化窓部

糠

…糊

ノズルスカート

エンジンコントロール

ボックス用電源ライン

エンジンコントロール

　　ボックス用

　テレメータライン

～←一エンジンコントロールボックス

ニューマチックパッケージ

LOXタンク加圧ライン

図一5　エンジン早期停止の原因

燃焼ガスの漏洩

　矢印は、可能性のある漏洩
　箇所を示す。
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打上げ前 　　　　　　　　　　　モ第2回燃焼開始後41秒i
　　　　　　　　　　　ミ

第2回燃焼開始後42秒i
　　　　　　　　　　　寧

－
⑩
－

冷却管　　内面のみの

　　　　ろう付け部

　冷却管群に

初期不整が内在

　ろう付け部の

弱い部分が破損
燃焼ガス微小漏洩

微小漏洩した燃焼

’ガスにより冷却管群

側面と背面が加熱、

冷却管財大座屈

開ロ部の拡大に
よる漏洩量の増大

外即

冷却管 加熱による

冷却管の伸び

図一61高温燃焼ガス漏洩のメカニズム
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東京工業大学大学院情報理工学研究科教授

科学技術庁金属材料技術研究所
　フロンティア構造材料研究センター評価ステーション第2ユニットリータ㌧

名古屋大学大学院工学研究科教授

宇宙開発事業団理事

科学技術庁航空宇宙技術研究所

　角田宇宙推進技術研究センター長

○印の専門委員は、今回の調査審議については説明者として参加。

＊印の専門委員は、今回の調査審議等について第3回技術評価部会以降参加。



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（参考2）

H－llロケット5号機による通信放送技術衛星（COMETS）の軌道投入失敗
に係る技術評価部会等開催状況

●

平成10年2月23日（月）

平成10年3月5日（木）
L平成10年3月17日（火）

平成10年3月31日（火）

平成10年4月3日（金）

平成10年4月13日（月）

平成10年4月27日（月）

平成10年5月15日（金）

平成10年5月27日（水）

平成10年6月11日（木）

平成10年6月29日（月）

平成10年7月3日（金）

第1回技術評価部会

第2回技術評価部会一緊

第3回技術評価部会

第4回技術評価部会

LE－5A製造現場調査

第5回技術評価部会

第6回技術評価部会

第7回技術評価部会

第8回技術評価部会

第9回技術評価部会

第10回技術評価部会（予定）

第11回技術評価部会（予備日）


