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カツ．べIV型1，2号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19報）一

植村恒義・山本芳孝・伊藤寛治・山谷健三郎

　1．　ま　え　が　き

　カッパ皿型ロケットの性能が，昭和32年5月より7月

に至る3機の飛しょう実験により確認されたので（生産

研究32年11月号Vol・9，　No・11参照），高度40　km以

上を目指すカッパIV型2段式ロケットの飛しょう実験の

段階となり，1号機が昭和32年9．月20日午後7時3分，

2号機が同月22日午後7時にそれぞれ秋田県道川の東

大ロケット実験場において夜間飛しょう実験として発射

された．

　カッパIV型ロケットは128Jメイン・ロケットと皿型

の220Bブースタのかわりに高性能大型の330Bブース

タ・ロケットを組合せた2、段式ロケットで全長5・　86　m，

全重量364kgのもので，初めの本観測用として内部に

宇宙線計測器，加速減速度計（X、，X、），テレメータ送

信機，レーダ・トランスポンダ等を搭載した．

　また光学的追跡が容易であるように，1号機にはメイ

ン・ロケットに赤色発光筒2本，ブースタ・ロケットに

は緑色発光筒2本を付加して飛しょう実験を行ったが，

2号機はブPtスタ・ロケットのみとし，メイン・ロケッ

トは発光筒を点火せずに，それぞれ発射角

70°，65°，発射方向磁気真西のもとに実験を
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第1図　追跡撮影装置配置図

カメラ2台を使用した．

　このような超広角レンズを使用し，ロケットの飛しょ

う航跡を1枚の大判フィルム上に記録し，これより飛し

ょう特性を求める．

第1表　カッパIV型使用カメラデータ

行った・

　以下IV型ロケットに関して南，中央，高速

度カメラの各観測点より光学的追跡を行い，

その測定結果により，飛しょう特性を求める

ことができたのでここに報告する．

　2・　追跡撮影装置

　下記の各種の光学的装置を第1図に示すよ

うな観測点に配置し，いずれも良好な結果を

得ることができた．

　以下カメラデータについては，第1表に示

す通りであり，各装置についてはすでに第17

報および第18報に詳しく説明してあるので

ここでは簡単に説明する．

　（1）W型1号機に使用した追跡撮影装置

　a）南観測点回転シャッタ付広角固定カメ
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　時間軸どしてはレンズの前面に大型回転シャッタを配

し，このシャッタに開角度を設けてシンクロナスモータ

で駆動させる．

　b）中央観測点回転シャッタ付広角固定カメラ　レン

ズTopogon，　F：6．3の超広角レンズを有する航空カメ

ラを設置した．

　中央観測点は発射方向の真後に設けてあるので，ロケ

ットの偏向角，および傭仰角を記録することができる．

なお，時間軸には南観測点の場合と同じく，回転シャッ

タに開角度を設けてシンクロナスモータで駆動させ

た．

　c）　南観測点15倍手動追跡装置（写真1）

倍率15×の双眼鏡でロケットの飛しょう状態

を追跡し，傭仰，旋回角，および時刻目盛を

1カ所で指示するようにし，その目盛を目盛

撮影機で記録すると同時に，ロケット記録用

撮影機でロケットの飛しょう状況を撮影する

ものである．

　d）中央観測点Mitchell改造追跡装置

（写真2）本格的な追跡装置で，望遠レンズ

付撮影機でロケットを記録し，同時に画面の

左側に傭仰，旋回角目Pt・s一時刻目盛を記録す

るようになっている．追跡操作は傭仰，旋囲

角を2人で受けもち，歯車付のハンドルて駆

動するものである．

　e）　16mm　Fastax高速度カメラ（高速度

カメラ観測点）　高速度カメラを使用する邑

とによりロケットのランチャー離脱付近を相

当の精度で解析することができる．

　今回はレンズ，Raptar　35　mm，取2を使

用し，撮影速度3，500勧／秒で発射付近約100

mの範囲を撮影する．

　f）35mm　Bell＆Howell撮影機（高速

度カメラ観測点）　レンズNikkor　180　mm・

F：2．5，撮影速度24齢／秒でロケットの飛し

ょうを追跡撮影し，飛しょう状況を知るため

に使用した．

　なお，このカメラは撮影速度を100勧1秒

以下自由に換えることができ，駆動はシンク

ロナスモータである．

　（2）1「V型2号機に使用した撮影装置

　2号機においては，メイン・ロケットの発

光筒を点火せずに飛しょう実験を行ったた

め撮影装置においても追跡装置を使用しない

で固定カメラ，Fastax高速度カメラ等のみ

を使用した．なお次に示す装置は1号機に使

用したものと全く同一のものであるので，前

述の装置を参照されたい．

　a）南観測点回転シャッタ付広角固定カメラ（2台），

b）　中央観測点回転ジャッみ付広角固定カメラ，c）・t6

mm　Fastax高速度カメラi　d）35　mm　Be11＆・Howρll

撮影機．　　　　　　　　　・

　3．飛しょう観測

　　　　　　　　　　　　　の　IV型一1号機はブースタ・ロケットの燃焼およびそ♂，、

ン．ロケットのコースティングは正常な飛しょうを行6

たが，メイン点火後約2・5秒（発射後i5・4秒）で，発光

筒が消え，以後の航跡を追跡できなカ・ったが・その後15

倍手動追跡装置およびMitchell改造追跡装置による追
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写　　真　　1

　　　　　　　　　写　　真　　2

跡は直ぐブースタ・ロケットの追跡に換え，海面落下ま

で捕捉することができた．

　IV型一2号機ば発射約3秒後のブースタ・ロケット燃

焼末期より動揺運動を起し，燃焼終了直後に追跡不能の

状態となった，回転シャッタ付固定カメラにおいて，こ

れらの飛しょう状況を明確に捕えることがでぎた．

　4．　観測結果の解析

　（1）IV型一1号機の観測結果の解析

　　62
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　a）16mm　Fastax高速度力メラー｛こよる解析結果

Raptar　35　mmレンズを使用し，ランチャー付近約100　m

の範囲を撮影した・撮影速度は4，000勧／秒である・記録

した撮影画面より変位一時間曲線（第2図）を求め，この

曲線を図式微分し，速度一時間曲線（第3図），さらに微

分して加速度一時間曲線（第4図）を求めた．またこれら

の結果より速度一変位曲線（第5図）を求めた．

　解析の基準として，イグナイタ点火と同時に写真用フ

ラッシュを同期させて点火し，それを画面に写し込むよ

うにしてある．なお，原点としてはいずれもランチャー

離脱瞬間を用いてある．　　　　　　　　　　　’

　変位一時間特性：解析結果によれば，第2図のように，

燃焼中の推力を平均値にとった計算値よりも相当大きな

値をもっていることがわかる．発進開始瞬間を原点とし

なかったのは発進開始時の変位が少ないので誤差が生

じるため，明白なランチャー離脱瞬間を基にしたため，

発進開始瞬間は負になる．

聖霊亀卯

卿o

卿o

捌卿

鰯

媚　脚

オ弼

⊥猿　　　　／54

一 一了

緩肱
285－　　4」

@　一一一一

一一
P

｝r

ヂ
　ρ出

l5

　　　　　46

@一一一一

mロケット鰹娩始

一一一
T

　

綴、

σ〃

i・

65

ト
　828

W4

口

75

艾黷
P

乃

　晦トゴ

銘

「十　1 8

　一一一Main耽恕ξ計箪i直
＿一一一・pa－一惚四品猟θ胴1定値

　一BasterRocketma定1自

／lVO　　溜00　　　捌　　　40a？　　卸0り　　　釦即　　　即W　　　脚　　　卿

：：：：〒薩、所

　　4Vti

　　　　且面“
　　　〃45
　－一　木平距瞠Zlth）

　　　M曜5　　　　　　　　　　　耶面図

5

fsaa　　　＿＿一一一＿一　＿　　＿　　　　＿

第6図　K－1V　1号機飛しょう軌跡曲線
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　　速度一時間特性：ランチャー離脱時の速度はほぼ60

　m／secであり，計算値の約40　m／s6cにくらべて相当

　大である．

　　加速度一時間特性：ランチャー離脱で測定値の加速

　度は470m／sec2の値を示しており，，離脱よりo・5秒

　後には減速して26σm／sec2の値までなっている・．

　　b）回転シャッタ付広角固定力メラによる解析結果

　南，中央両観測点に設置しだカメラ共，：メイン〆ロケ

　ットの点火後2．5秒の航跡；ブース久ロゲットの全航

　跡をそれぞれ記録した．「

　　この記録結果により，作図解法で求めだ結果，追跡

　装置による測定結果とほとんど一致しセいる■’

　　c）追跡装置による解析結果　15倍手動追跡装置お

よびMitchel1改造追跡装置により得られた各時間にお

ける傭仰，旋回角の測定値を基にして立体幾何等の応用

により数値計算を行い．飛しょう軌跡を求めた∴：

　その結果，1号機はブrスタ・・nケラドおよびメイン

・ロケット共に発射方向より北側に偏向して飛しょうし

ておりブースタ・ロケットの燃焼終りは4．03秒で発射

地点よヴ水平距離930m，高度2，　270　mであり，メイン・

ロケットほ発射時より15．4秒後水平距離4，000m，高度

8，950mの位置で発光筒が消えたため，以後の航跡を求

めることができなかった．ブースタ・ロケットの最高高

度ほ34．5秒後，高度9，485m，水平距離5，060　mの地点

で，87・4秒後に発射地点より水平距離7，470mの海面に

落下した（第6図）．

　なお，図式微分法により速度一時間特性を求めたので

第7図に示す．この結果，1号機はブー：一スタ・ロケット
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第17図　K－IV　1号機合成速度曲線

の燃焼中においては計算値よりも相当大ぎな速度を有し

て飛しょうしており，メイン・ロケットのコースティン

グ中においては計算値よりも小さな値をもって飛しょう

していることがわかる．

　（2）IV型一2号機の観測結果の解析

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　63
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　a）16mm　Fastax高速度カメラによる解析結果

Raptar　135　mmレンズを使用し，撮影速度4，000駒／秒

で撮影し，発射付近約40mにわたって解析することが

できた．　　　　　　　，

　撮影画面より変位一時間曲線を求め，図式微分により，

速度一時間，加速度一時間曲線を求めた．この結果を1号

機と同一グラフ上に示した（第2，3，4，5，図）．

　なお，解析結果は計算値よりも相当大きな値を示して

いるが，1号機と，ほとんど同じ値をもっているので，

ここでは各特性に対して述べることは省略する．

　b）回転シャッタ付広角固定カメラによる解析結果

発射時からのブースタ・ロケットの燃焼終了までの飛し

ょう軟跡および発射方向よりの偏向角を求めた．

　この結果．2号機は第8図に示すごとく，ブースタ・

ロケットは約3秒で旋回運動を起し始めており，燃焼終

了が3・　6秒後で高度2，　050m，水平距離970　mであり，北

側に8°40ノ偏している．この付近でブー一スタ・ロケット

は複雑な旋回運動の飛しょう軌跡を画いており，さらに

　　　　　　　　　　ぽ　　　　コ

。く継面回
第8図　K－IV　2号機飛しょう軌跡
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高度，2，600mの位置

にメイン・ロケットの

爆発光らしい明るい閃

光が確認されている

（グラビヤ写真参照）．

5．　むすぴ

　1～2号機共飛しょう

実験において使用した

光学的撮影装置は，所

期の性能を十分達する

ことができ，いずれも

良好な結果を得ること

ができたが，1，2号機

ともロケットの飛しょ

うが正常でなかったの

は残念であった．

　　　　　（33．8．11）

カッパ122－S型1号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20報）一

植村恒義・山本芳孝・鷹野修二

　1．　ま　え　が　き

　カッパ122S型1号機の飛しょう実験は，昭和32年

12月23日午後4時15分，秋田県道川東大ロケット実

験場において，発射角68°，発射方向磁気真西より北へ

5°で行われた．

　今回の実験はカッパ2段式ロケットのメイン部（全長

2・8m，外径122　m1n，重量4臥8kg）のみの飛しょう実験

で，機体内部に加速度計，レーダ・トランスポンダ，テ

レメe－・・タ送信機を搭載してある．

　しかし発光，発煙筒を装備し

なかったため，本格的な光学的

追跡は行わずにランチャー離脱

付近の飛しxう状況のみ記録

し，解析するのを目的とした．

　Z　撮　影　装　置

　122S型1号機の飛しょう実

験においては高速度カメラ観測

点（ランチャー南方約340m）に

16mm　Fastax高速度カメラ

を固定して撮影を行い，また，

中央観測点（ランチャー真後約

65m）より　35mm　Bell＆

Hgwell撮影機にて追跡を行っ

た．このほか，ランチャー直前に35mm　Mitchellカメ

ラ（35mmレンズ付）および高速度カメラ観測点に16

mmフィルモ撮影機を使用した．

　解析上，以上の撮影機を用いたのは，高速度カメラを

用いてランチャー付近の飛しょう特性を求め，35mm

Bell＆Howell撮影機にてエンジン燃焼中の状況を知る

ため追跡を行った（カメラデータについては第1表に示

してあるゆえ参照されたい）・

　3．飛しょう観測

麦　L（㈲

LF：Fastax【：よる測定値

v：Be1抵Howel1による測定値

位　1510

LB
「／’ 計算値
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