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カッパ7型1号機および8D型機の光学的追跡について

一高速飛しょう体の光学的追跡に関する研究（第34報）一

植村恒義・山本芳孝・戸田健次・長野末光・田中勝也

　　　　　　　　1．　ま　え　が　き

　カッパ7型はK－420エンジンを使用した一段式観測

ロケットで，K－420エンジンの空中における作動，性

能，ロケットの安定性を調べることを目的とし，この結

果によって2段式ロケット，カッパ8型のブースタとし

て使用する予定のものであった．またK－8D型機は2

段式ロケット，カッパ8型の予備試験機として2段ロケ

ットの結合状態の飛しょうを行ない，その特性を調べる

ことを目的とし，メインロケットはダミーとし，推薬を

入れず同一重量物を入れておき，メインとブースタは切

りはなさず飛しょうを行なうものである．

　K－7－1号機は全長6．719m，外径0．428m，重量

1，194k9である．　K－8D型機は全長10．121　m，ブー

スタの外径0．420m，メインの外径0．250m，全重量

1，475．8kgである．
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第1図 カッパ7型1号機および8D型機ランチャー離
脱付近の変位（L）一時間（T）特性曲線
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　　　計獅値発進開始K－6D発進關始
時　間　T　（sec）

　K－7－1号機は昭和34年11月18日午後2時2分，

曇天下で，K－8D型機は昭和35年3月28日午後3時

32分に秋田道川実験場においてそれぞれ80°および65°

で発射された．機体内には加速度計・温度計・歪計・テ

レメータ送信機・レーダトランスポンダ・新しいドバッ

プトランスポンダ等を搭載し，地上からはテレメータ受

信，レーダ追跡のほか，われわれは光学的な追跡を行な

った．両機とも飛しょう時には雲にみまわれたため完全

な追跡ができず，ロケットが雲に見えなくなるまでにと

どまった．

　　　　　　　2．追跡撮影装置
　追跡記録撮影を行なうための装置を各観測点に配置

した（配置図は第33報第1図参照）．

　使用した装置は

　（1）　南観測点

　　　　　15倍手動追跡装置

　　　　　50倍望遠鏡撮影カメラ

　（2）　中央観測点

　　　　　15倍手動追跡装置

　（3）高速度カメラ観測点（通称H，S観測点）

　　　　　16mm　Fastax高速度カメラ

　　　　　35mm　Bell＆Howellカメラ

　　　　　16mm　Filmo撮影機

である．詳しいカメラデー一タは第1表を参照されたい．

　　　　　　　3．飛しょう観測

　K77－1号機およびK－8D型機はともに新しい型のロ

ケットであるため，ランチャー離脱付近の特性を知るた

め高速度カメラを使用し，詳細なデータを得ることがで

きた．また追跡撮影は両機とも天候不良のため7～10秒

しか追跡できなかった．
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第2図　カッパ7型1号機および8D型機ランチャー
　　　　離脱付近の速度（V）一時間（T）特性曲線
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第3図
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カッパ7型1号機および8D型機ランチャ
ー付近の加速度（α）一時間（T）曲線



第13巻第10号

第1表カメラデータ
使用カメラ

15倍手動追跡

装置

（南観測点）

15倍手動追跡

装置

（中央観測点）

本　　　　体

レ　　ン　　ズ

絞　　　　り

ブ　イ　ル　タ

撮影速度
同、　　　期

1駒の露出時間

フ　　ィ　ノレ　ム

レ　　ン　　ズ

絞　　　　り

フ　ィ　ル　タ

撮影速度
同　　　　期

1駒の露出時間

フ　ィ　ル　ム

本　　　　体

レ　　ン　　ズ

絞　　　　り

ブ　イ　ル　タ

撮影速度
同　　　　期

1駒の露出時問

フ　ィ　ノレ　ム

レ　　ン　　ズ

絞　　　　り

ブ　イ　ル　タ

撮影速度
同　　　　期

1駒の露出時間

フ　ィ　ル　ム

16mm　Fastax

高速度カメラ

（額蕪カメラ）

35mm　Bell＆

　HOwell撮影機

幅蕪カメラ）

50倍望遠鏡撮影機

　（南観測点）

16mm　Filmo

　　　　撮影機
（嘉蕪カメラ）

レ　　ン　　ズ

絞　　　　り

カメラ電圧
ブ　イ　ル　タ

同　　　　期

撮影速度
1駒の露出時間

画　　　　面

フ　イ　ル　ム

レ　　ン　　ズ

絞　　　　り

フ　ィ　ル　タ

撮影速度
1駒の露出時間

モ　　ー　　タ

画　　　　面

フ　ィ　ル　ム

　　レ　

レツ

メン

レ　　ン　　ズ

絞　　　　り

フ　ィ　ル　タ

撮影速度
1駒の露出時間

画　　　　面

フ　ィ　ル　ム

K－7－1号機

35mm　Mitchell改造カメラ

CanOn　800mm　f：8

開放

なし

28f／s

目盛カメラと同時1P．P・S．

1／560sec

35mm　Fuji　Nega（ASA　80）

1”　f：1．8

開放

なし

26f／s

lP．P．S．

1msec以下（ストロボ照明による）

16mm　Fuji　Nega（ASA　80）

35　mm　Mitche11改造カメラ

Raptar　250　mm　f：4．5

f：5．6

Fuji　No．7

24f／s

目盛カメラと同時1P．P．S．

1／500sec

35mm　Fuji　Nega（ASA　80）

1”

f：5．6

なし

16f／s

lP．P．S．

1msec以下（ストロボ照明による）

16　mm　Fuji　Nega（ASA　80）

Raptar　50　mm

f：4

A，C．100V
なし

手動X－1secでS．　W．　in

2，000f／s

1／10，　OOO

ランチャー付近

Tri－X（ASA　320）

Nikkor　250　mm　f：4

開放

Fuji　No．7

24f／s

1／500sec

シンクロナスモータ

ランチャー付近より上空へ追跡

35mm　Fuji　Nega（ASA　80）

Canon旧型

6001nmf：11

Y
手動

Neopan　SS　35　mm

1／500sec

なし

K－8D型機

左に同じ

1”　f：1。8

f：8

なし

16f／s

lP．P．S．

1msec以下（ストロボ照明による）

16mm　Fttji　Nega（ASA　80）

35mm　Mitchel1改造カメラ
Raptar　250　mm　f：4．5

f：5，6

Fuji　No．7

22f／s

目盛カメラと同時1P．P．S．

1／440

35mm　Fuji　Nega（ASA　80）

左に同じ

Raptar　153　mm

f：4．5開放

A．C．58V

なし

手動X－1　secでS．　W．　in

2，000　f／s

1！10，000

ランチャP・付近

Tri－X（ASA　320）

左に同じ

なし

Ektar　63　mm　f：2

f：5．6

なし

64f／s

1／100sec

ランチャー付近より上空へ追跡

16mm　Ansco　Color（ASA　32）
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　　4．　観測結果の解析

　1）　ランチャー付近の解析

高速度カメラ観測点に配置し

た16mm　Fastax高速度カ

メラによりロケットのランチ

ャー－ee脱付近の特性を詳しく

求めた．特にK－7－1号機に

おいては，16mm　Fastax高

速度カメラおよび35　mm　Bell

＆Howellカメヲから火焔が

ランチャーに沿って昇り，ロ

ケットの腹部をなめることが

明瞭に見うけられたことで，

このことは今までには見られ

なかったことであった．

　a）変位一時間特性　撮影

画面を1駒1駒測定した変位

と撮影速度から求めた時間に

より第1図の変位一時間特性

曲線を得た，この図面はラン

チャー一の有効長さ9mをもっ

て変位および時間の基準点廼’

してある．図面からもわかる

ように，K－7－1号機ではイ

グナイタ点火からO．　125秒

後に，またK－8D型機では

0．024秒後に発進を開始して

いる．またK－7－1号機は0．40

秒後に，K－8D型機は0．524

秒後にそれぞれランチャーを

脱している．

　b）速度一時間特性　第1

図の変位一時間特性曲線を微

分して第2図の速度一時間特

性を得た．

　第2図よりランチャー離脱

時のロケット速度はK－7－1

号機は41．5m／sec，　K－8　D型

機iは38m／secとなり，計算

値による速度（K－7－1号機は

42．5m／sec，　K－8　D型機は

39m／sec）に比べわずかに低い

程度であった．

　C）　加速度一時間特性　第

2図の速度一時間曲線をさら

に微分して第3図の加速度一

時間特性曲線を得た．この曲

線は第1図の変位一時間特性
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曲線を二度微分して得たため曲線の精

度はあまり良好でないが，大体の特性

は十分に見ることができる．これによ

ると，ランチャー一一me脱付近ではK－7－1

号機では約8．3G，K－8D型機は6．4G

の加速度が加わっていることがわか
る．

　2）　追跡装置による飛しょう軌跡の

　　　解析結果

　南および中央両観測点からの追跡記

録結果を合成して飛しょう軌跡を得
た．

　また高度一時間，水平距離一時間特

性をそれぞれ得てこれを微分して後合

成し，速度特性をも得た．

　a）飛しょう軌跡飛しょう軌跡を

第4図に示す．第4図でわかるよう

に，K－7－1号機は計算値よりも上向

きで飛しょうを行なっており，発射後

2秒で81度の角度で上昇している．

そして雲に入るまでそのままの角度を

保っている．また高度も計算値に比べ

測定結果の方が高い値となっている．

K－・8D型機はK－7－1号機と異なり，

計算値に比べやや下側を飛しょうして

おり，発射5秒後に高度で約70m，水

平距離で30m下まわっている．また

10秒後には高度170m，水平距離10
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mをそれぞれ計算値より下まわっている．これらから考

えてわずかの差はあるが，ほぼ計算値通りと考えてよく，

K－8D型機は正常な計算値通りの飛しょうを行なった

ものと思われる．

　しかし・水平面での飛しょう方向はK－7－－1号機が

発射方向へ飛しょうしたのに対し，K－8D型機は南に

6°30ノ偏よって飛しょうしている．

　b）速度一一時間特性　高度一時間，水平距離一時間曲

線を微分し，分速度一時間特性を得，これを合成して速

度一時間特性を得たので第5図に示す．

　これによるとK－7－1号機は常に実測値が計算値を上

まわった速度で飛しょうしている．発射6秒後では測定

値は710m／sec（計算値650　m／sec）であった．　K－8　D要

型機は10秒後で約950m／secで計算値とよく一致してい

る．

　　　　　　　　　5．　む　す　び

　K－7－1号機およびK・－8D型機は，ともに天候に恵ま

れず・K－7－1号機では発射後7秒，K－8D型機は発射

後10秒でロケットは雲に入り，それ以後の観測ができな

かった・特にK－7－1号機が事故を起こしたことも撮影
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第5図　カッパ7型1号機速
　　　　度（V）一時間（T）曲線

記録できずに終

わり，この事故

の原因について

は適確な点を見

ることはできな

かったが，ロケ

ットの発進開始

時に火焔がラン

チャー上をのぼ

り，ロケットの

腹部をおおった

珍らしい現象が

高速度カメラで

撮影され，十分

検討の余地をの

こした．

　このようにロケットが新型になった時には特に高速度

カメラでの特性および状況撮影の必要性があることを感

じた・　　　　　　　　　　　（1961年8月18日受理）
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