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ラムダ地上試験用推力計

大沖光四郎・吉山　　巖・小倉　公達・時末　　征

　　　　　　　　　1．はしがき

　ラムダ735！S1のエンジンの地上試験用の推力計の最

初の試作品ぱ測定値の再現性などに難点があっ・t：・o’“c“・

この点に改良を加えた結果，一応1書酌を達すろ：ことがで

きたので，その経過を報告する．

　推力計に対し与えられた条件としては容量50　t，精

度1％、振動を避けるために，ばね定数を高くすること

などのほかに，不測の事故に備えてロケットエンジンの．

フ，t．’一ドギ十ップをしっか1）把握していることが要求さ

れた．これらの条件は単独で蔭またいして困難な問題では

ないが，全部を同時に満足させようとすると少し厄介た

問題が発生する．すなわち実際の実験に際しては荷重が

多少幅心することもあろうし，またフa－一ド牛十ッブと

推力計との当たりも必ずしも乎らであるとは限らない．

一般に圧縮力を測定するときにはたびたびこの種のこと

が測定精度を悪くする原因になる．もしもロケットエン

ジンを長手方向のみ働きうるように束縛し、推力計との

間に自由な関節を設けることカ…許されるならばこの点は

解決されるが，それではロケットエンジンを把握してい

るという条件が満たされなくなる．これを解決するのに

は穂の方法が考えられるカ；，実験の日程上＋分な時

闘をかけて検討する：とは許されなかったので，なるべ

く小範囲の改良にとどめ，しかも測定が確実にできる二

・とに主眼を置いた．最初に．模型を作って実験を行たうこ

．とにした：．

　　　　　　　　　2．模型試験

　第1図は最初の試｛乍推力計の受圧円筒部の1βの模型

のある、二れを模型1と呼ぶことにする．円筒の内外商

　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛こ　goe　Ssき‘こri一文宇

　　　　　　　　　　　　　　　　型の抵抗線釜計を接

　　　　　　　　　　　　　　　　碧する．円筒の・i曲に

　　　　　　　　　　　　　　　　平行な歪計のエレメ

　　　　　　　　　　　　　　　　ントを縦のひずみ
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　　　第1図　推力計の模型1　　．み計と呼び，それぞ

れのエレメントによる歪の値をE：，Etとす私　模型に

5tまでの荷重を加え，各エレメントごとにε．およびεt

を測定する．

　　いまもし二れらのエレノントが第21習のように結豪’t，さ

乳ていたとしたときの出力を歪に換算すると，第3図の

実線のようになって，線図C・：it著しく曲がり，かっ大きな

ヒステリシスを藺く，この原因は円筒の両端面における

摩擦である．帯3図の

実1紐ながめると・1％たて　　　．　8」
の精度を確保するため

には前途がほど遠い感

を受けるであろう．　1∫

実この場合には端面の

状態を少し変えると，

線図も著しく変わ1），　csi）　　　　　　　疋て

再現性に乏しい．
　　　　　　　　　　　　第2図　ゲ・一ジの結練怯
　しかしながらわれわ
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　　　　　　第3図　槙型工の検定結果

れが必要とするのは荷重の大きさである．また繭醜

円筒の断耐驚割った平均圧縮応加・と言っても良い・

試みに第3図の実線を得たのと1司じデータを元にして

　　a・一毒（E＝＋」・・E・）

により二；1三均圧糖応力を計算すれば，同図の破隷のとおり

になり瀦果縄しく改塗れる，このま胎には緬゜
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　め条件を狙て備果に乱い変1ヒ臆く，　±3％程降

動するにとどまるんかL．・：れで・腰鎚れナ・鯉こit

達しない．
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第15巻　第7号

の速さで減衰する，ただしzは円筒の端面からの距離，

Rは円衝の平均半径，tは厚さである．モれゆえXを

　　　　　　　　　　　　　／配の数倍程度にす
　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　れば，そこでば端の影

　　　　　　　　　　　　　響を無視できることに

　　　　　　　　　　　　　なる．そこで第1図と

　　　　　　　　　　　　　ほに同様の寸法を持
　　　　　　　　　　　　ミち，ただ肉μ一様の円

　　　　　　　　　　　　　箇部の長さだけを変え

　　　　　　　　　　　　　た模型∬（第4図）を

　　　　　　　　　　　　　製作し，上と同様の笑

　　　　　　　　　　　　　験と計算を行なった結

　　　　　　　　　　　　　果を第5図に示す．こ

　　　　　　　　　　　　　のときには端の影響は
　第4図　推力計の槙型ll
　　　　　　　　　　　　　ほとんど認められず爽
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第5図　模型∬の検定結果

齢よび破銀の示す轄果はいずれも精度に関する要求を

満たすことになった．

　　　　　　　　3．50t推力計
　趣試験の結果によれば，この型の推力言fのPt当tz形

ftlt第1図と第4図の中間の所にあるように思われる．

しかしわれわれに課ぜられた第1の課題は，正確かつ確

　実に推力を計測することであるので，やや過大と思われ

たが．第4図の模型をおよそ3倍に拡大して新しい推力

罷製作することにした．ただし肉厚に3倍にせずに使

駝力を1鞠㎜置耽る．ようにした．その蟹を第

6欧示嵐円箭の内外面の高さの中央部1こi14直齢

きに，駄距離8・r，mの＋文字型デージを接ffして．第

　2図のように結線したもの3チ＋ネル，縦の歪の平均値

　無ぴ犠の歪の平均値を独立に計測し5るよ5にしたも

の婚1チャネル設けlt．9fas‘鋤ひずみ測定用増幅器

　を電い，出力は電磁オッシログラフに取った．力の検定

　にはあらたに計量検定所で検定を愛け直した容量50t
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第6図50t推力計

のループ型検力器を用いた（実際には新しい結果は，以

前受けた検定結果とO．2％以内の誤差で一致していたの

で新しく検定を受ける必要幅なかった）．ループ型検力器

を用いる理由はそれを実験の現地に携行して、更際に使

用するのに近い状態で感度の検定を行なうためである。

　推力計の検定結果によれば第2図のように結線したも

ので十分であって，縦と横の歪を別々に求める必要はな

かった．前者の三つのチャンネルの出力をε1，fP，ε3と

する．第7図にこれらの値の平均値εmttn＝〔ε1＋et＋・Es）

ノ3と．εlrεmc“，　ee－fmt■、i，εi一εntt’、tの値を示す．

　　　　　　　4．推力鮫正について

　第8図に示す油圧式推力計較正装置（髭力100　ton）

が完成したので，較正はストレ‘ンチューブ単体で行なわ

ず完結した状態で，しかも実験前に実験時とまったく同

じ状態の計灘函（リー眉陳を含な）で実施した．較正tt

10　tonおぎにおのおののチャネルについて電確オ7シa

℃儘ミxや禦

第7図　50t推力計の静的検定砧果
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