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ロクーン（シグマ4型）実験の概要

岡 本 智

　　　　　　　　　　緒　　　言

　ロクーン開発は昭和34年10月シグマ3型2機によ

る高空点火発射確認の実験を行なった．次に高度80～

ユ20kmにおける観測を目標にした．しかしわれわれが

当初は予期していなかった気球が高空で破裂するという

問題があった．このため気球強度の向上，気球電位測定

実験さらにロケットの発射角度を気球を射抜かないでで

きる限り垂直に近づける（観測上の要求とロケットの落

下海域の縮少）ためロープを長くした時のランチングテ

スト，および無線による地上からのコマンドのテスト等

一連の予備実験を行なった．これについての概略は生産
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研究12巻12号に述べたので本稿は昭和36年6月青森

県下尾駁において行なったシグマ4型2機による発射実

験を主にした報告である．

昭和36年度ロクーン実験

　高度20kmから発射して，観測を行なう目的で性能

向上を行なったシグマ4型2機を使用した．このロケッ

トについては別項に述べる．ロケット搭載の計器は宇宙

線測定器，ピラニ・ホットワイヤ・ゲージ，軸方向加速

度計および5chテレメータである．ロケット下端に吊

り下げたコントロールボックスは，タイマー，コマンド

受信装置およびアンサ・一バック用3chのテレメータと

ゾンデ計器部をおのおのアルミ製容器に収容し，これら

を鉄製アングルの枠で一個の直方体にまとめてある．さ

らにロケットの発射方向をも制御するために鉄製の枠に

スピンメータを取り付けた．

　シグマ4型ロクーン系を第1図に示す。使用した気球

は第2図に示す．大バルーンはポリエチレンシートの調

達の便と強度の二つの理由で全体を無色のものに改め

た．大気球の型はシグマ3型機の際使用したいわゆるサ

ルジニア型（小気球の型と同じ）をアクア型に改めた．
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E2：切落し用ロープカッター

D：シヨックダンパービニール管Sp：スピンメータ

R：レーウィンゾンデと竹籠

F：小気球切離し装置

A：吊下げ金具
E1：スピン用ロープカッター
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C：コントロールボックス

B：木製四叉

Ac：コマンド受信アンテナ
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第14巻　第2号

これは地上でのモデルテストおよび気球電位測定実験と

ダミーテストの際に使用した結果，サ’レジニア型に比べ

て少なくとも30％は強度が増大していると考えられた

からである．

　従来は大気球の上半分または下半分を黄色にして航空

機等に対する警戒邑としたが，今回全体を無色にしたた

めに大気球下端にJレミラー製の吹流しをつけた．ルミラ

ーは外面金色で内面はアルミ．色そのままである．大ぎさ

は直径1m，長さ4mである．

　メインロープは6φの芯無ナイロン編紐100mを2本

どりにして使用した．シヨック・ダンパーは放球後小気

球を切り離す際の念のためのシヨック対策である．

　シヨック・ダンパー下端より約10mの所にレーウィ

ンゾンデを保護の竹製丸籠に入れて取り付けてある．こ

れは気球で上昇するロクーン系をGMD－IAで追跡す

るためである．レーウィンゾンデの万一の故障に備え

て，コントロール・ボックスのテレメータ容器中にゾン

デ計器部を搭載している．

　小気球とその切離し装置は，従来とまったく同様の形

式であるが，補助ロープは約2mに長くして後述する整

備塔による作業を容易にした．

　吊下げ金具以下，スチール・ワイヤ製の吊環までは第

1図に示すように多少複雑になっている．これはロケ7

トを発射する際ロクーン系が自然に不規則なスピンをす

ることをスピンメータで検出しながらこれを利用して希

望方向に発射する計画であるが，ロクーン系の高度およ

び位置が所要点に達した時，この不規則なスピンが折悪

しく止まっていたり，あるいはスピンメータと太陽の方

向が具合悪くて，ロケットの向いている方向が地上で判

らない場合などにロクーン系にスピンを与える工夫を施

したからである．この方法は簡単で6φ芯無ナイロン編

紐約2mをそれぞれ2本ずつ一組にして互いに反対方向

に50回ずつ振って下方の両端をまとめておぎその一組

2本を必要な時火薬式ロープ・カッターで切断すれば，

切断しなかったロープの挨りがメインロープ全体に波及

し，上端の大気球と下端のロケットおよびコントU一

ル・ボックスの慣性モーメントは前者が後者に比しては

るかに大であるから，主として下端のロケ7卜等がスピ

ンしながら涙りが戻る仕組みである．ロープ・カッター

は正副2個ありコマンドによって地上から作動させるこ

とも，またスピンメータに連動してロケット発射する

時．発射タイマーによっても作動する回路になっている

（別項参照）．この装置は今回の実験では使用する必要が

なかった・　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　上記スピン用ロープ・カッターのほかにいま一組のロ

ープ・カッターがその下についている．これはロクーン

系が予期しない高層の風向変化等によって万一思わぬ方

向に流れ，危険のためにロケント発射を中止してロケッ
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トを海中に廃棄する場合に使用するものでタ．イマーによ

って作動する切落し用のものである．その他なんらかの

事故でロケット発射が不能になった場合にも切落しでぎ

るようにでき得る限D独立した2個のタイマーを入れた

回路にしてある．

　ロケットは前回同様にそのフックでワイヤー・ロープ

の環に引掛けてある，コントロール・ボックスの構造の

概略は前述したが，これをロケット下端に吊り下げるに

は，シグマ3型の場合と形式を変え，口絵に示すよう

に，ナイロンロープ2本で吊り下げ．これをロケvトの

ノズル中央で互いに交叉させてロケット発射の際その排

気噴流で切断して切り落とすようにした．またコントロ

ール・ボックスの下に木製の四叉を逆さにして取り付け

てあるのは万一自由浮力をほとんど0にしてある小気球

の浮力不足，あるいは放球時に突風で吹き下げられたり

する場合等の対策である．

　以上で今回のシグマ4型ロクーン系の説明を終わり次

にこれの放球について述べる，

　まず実験場下北半島の尾駁海岸は南西方向60klnに

八甲田の山塊があり北々西10kmの距離に吹越烏帽子

がそびえており，ちょうど下北半島の鞍部の太平洋海岸

にある，付近は見渡す限りの平坦な砂浜である．この地

方の有名なやませ（偏東風）はもちろんのこといずれの

方向の風に対しても吹き通しで高さ1m～3m程度の松

の防砂林があるばかりである．このよ5な場所ではなん

らの遮風設備もなしに気球を使用する実験を行な5こと

ははなはだ無謀に近いことであると云わねばなるまい．

このような場所をロクーンの仮基地として選ぶに至った

経過については折があれば報告されることと思うのでこ

こでは割愛する．

　なにはともあれこの条件でできる限り確実にロクーン

実験を行なうには季節を選ぶ必要がある．過去2年間に

3回の実験を当地で行なった経験と気象資料およびロク

ーン開発のスケジュールを勘案して実験期日を6月中旬

と決定した．

　最も地上風に対して弱い大小の気球もポリエチレン気

球についての大体の定見が固まったので予備気球を用意

写真1　水　素　加　温　器

7



52 第1表タイムスケジュール 生　産　研　究

×分」本 部麟瞬・瑚 コントロ　一一ル

ボックス

一・2・r篶源負葡「ト雇同左i甲響電池テ「野馨池

ロケット
搭載計器

一1101
　　t 1

一…1 一　　細立始め
一・・／予鰍跡 1
　　1－801予想航跡決定

　　　　　　　　　　1
－，。藁鹸是タ剛

一・・1…一諸元齪

一s51

夢予想鯛

スピンメータ取付
の角度決定，スピ
ンメータ取付

イタスッテセ信［発マ

完，室火立トタ，へ部テメ出ン胴，レリテ頭了テよ薬

t ロケット 惇㌘壷薦剃 　　　0ロ　ー　ブ 大バルー・ゆバ例・・

プ・シ諏酬 j 1　1
藩亥丁糊

t
勘嚴

t 1

（頭胴部到着）

蘭莚ジン鮒磯磐鮒1

i
　　1－
一　SOl

一45

一40

一35

吊下げゾンデ
準備

　　　　　　切落し，スピンの　　　　　1
　　　　　　ケーブルをロープ
　　　　　　へ渡す，組立完了
　　　　　　ランチャー点へ出
　　　　　　登＿

組立完了

　一

pケットに吊下げ

【一．．

画註副

外部電池コネクタ
接続アンテナ取付
け

一・・P

同　　左

1

1

一25

一20

一15

一10

スピンメータ諸元
再放送タイマー諸
元再放送

実験要員以外の退
避指示

風見放球指示

アスマン準備

吊下げゾンデ
原点

1本部放送：諸元に
1よりスピンメータ

取付角度チェック
タイマーセットチ
ェック

一8驍黷ﾎ退避瑚

ゾンデスイッチオ
ン（これは20分ま
での作業完了を確
認の上で指示）

各。イ。チ。Nl各。イ。チ

　　　　　　　　ON

一・1…ｵ蘇置のチェッ

　　夙球配置位地決定

ヒ目才トステ線マンガ示

7

6

吊下げゾンデ
電池結線

デンゾ認げ確下信吊受

一・鷲護選外器口最甜ゾン餐唇構総マ

風見放球指示4 灘庵」，㌧線…

しス結落テ　一切通認

ガンマ線テス
ト（本部の指
示により近づ
けたり遠ざけ
たりする）

受信確認

火薬テント出
発，整備塔へ
取付け

1 1；ζ委あ莞引

ト
ステク【始

リ開

i

t i
N，ステク一了

リ完 ／

1

」トク取

切ン「ルよ

整着げ到下卜吊

ツに
ケ塔ロ備

職謝ボ鷺劉

1

1－一一

1 麟結合囎5嘉

室L

風見気球指示2

吊下げ金具ランチャにクランプ1
切り離しプッシャー結線

H2注入

1

刃心

確力孚
．」園

勝繍簸醸∠㍍　　島霧…』一

t

ランチャーのクラ
ンプ確認放球スイ
ッチに電池接続ラ
ンチャー一・，ロンチ

　　　eヤ　一一のフッシャの

導通テスト，電圧
催認結線

風見気球に充
填

1

左

　　同要リブ通㎝動し導

球移ばの

風す一ツテ

マ　」

t

凄すれば

ボンベ車
移動

一・・5聯奇魏，、，．

×　1

J

［整儲後退 1叢甜ゾンデ1

t

移動の要否検討

イグナイタ導通テ
スト，電圧確認，
結線

．L

導電線タ，結イトナス認グテ確イ通圧

クランプ取外し

球検
一放否゜球要気の見動

風移討

十　5
聾鑛との位

風騰鰍
　　　t－t－1

外ロ取カプン断
ンア切

クし一

I　　　　　　l 1 「t－t－．

i

受　　信 受　　信

放　　球　1放　球1

3ρ0

十

1 I

Iスピン報告
1

　　　　　　s
【T，，T1’ONI

I　　　　　l

l

L
L

i

l　　　1

十65
十70
十75
十80

　8

コマンド予備決定

Z 指　　示

量遡1
「

N

l・マン・発射

1… l　　　l
〕

／賄



第14巻　第2号

し，これに使用する水素も同様に予備量を見込んで準備

した．

　次に放球から発射までの操作手順を説明するためにタ

イムスケジュールを第1表に示す．各班の作業の時間的

相互関係はこの表で分かるから各班について二三特記す

れば，大バ’レーン班ではまず使用した気球ランチャーは

従来通り気象研究所石井部長の設計になるものを借用し

たが，シグマ3型実験の際は使用しなかった水素加温器

も今回は併せて借用した．加温器には約50°Cの温水を

使用し，通過した水素ガス温度は水素注入速度の小さい

とき約30°Cで速い時は20°C前後に下がった．水素

加温器を通して水素ガスを注入したのは大気球のみであ

る．充填し終わって大気球内の水素ガス温度は測定しな

かったが大気温度と大差ないものと考えられる．水素を

充填し終わった時の浮力測定値と約25分経過した後の

測定値は変化なかった．

　小気球の水素ガスは加温器を通さずに充填し，浮力測

定は写真2に示す・v・一プ繰出し装置のついた石油罐に砂

を入れたもので平衡させて秤定した．取り扱う班員は大

気球の水素充填を終わった人員の一部分（大気球のラン

チャー警備とメインロープの係を除いた）が当たった．

　メインロープは従来は現場で結び合わせていたが，結

写真　2
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合部の強度向．ヒと現場作業の簡易化の目的でできる限

り，工場作業によりミシン加工で完了して置き，また2

本取りであるため，あらかじめ約10kgの引張りを与え

て長さを揃えて荷重の均等化をはかり約10m間隔で互

いにからみ合わないようにテープで巻いた．現場では前

日にスピン装置にロープ・カッターを取りつけ互いに逆

方向に擦りその自由端の環2個とロケットのフックを引

掛けるスチール・ワイヤーの環とを切落し用ロープ・カ

ッターを通したナイロンロ’一プで結びAわせる作業を完

了して置いた，

　ロケットの計器類の調整組立ては前回とほとんど同じ

である．コントロール・ボ’1クスには鉄製の外枠にスピ

ンメータを取り付けるためこの位置（方向）はロケットと

コントa一ル・ボックスを吊り下げる相対位置と発射時

刻と位置を推定してその時の太陽位置とから決定した，

　ロケットをロケット・ランチャーに吊り下げさらにそ

の下にコントロール・ボックスを吊り下げる作業は前々

から関係する人員が謂集し、作業が困難かつ危険と考え

ていたので今回は高さ4．5mの整備塔（第3図）を使用

することにした．この整備塔は当研究所試作工場によっ

て作られた，前もって5月に生研グランドにおいてダミ

ー・ロケットを使ってテストした後若干の改装を加えて

使用した．結果は計画通り確実に目的を達した．もっと

も実験日は2日ともたいへん静穏であったから作業も比

較的容易であった点は幸いしていると考えられる．

　次に放球操作も従来の経験から風向と実験全体の時間

的判断について相当のデータを持つ人間が望ましいと考

えていたので，気球ランチャーおよびロケットランチャ

ーを実験主任一人で遠隔から操作できるようにした．借

用した気球ランチャーにも金具を取り付けロケットラン

チャーのと同一のプッシャー・を取り付けたがこれは不十

分で実際には人手で開放操作を行なったがその信号役を

果たした．このようにしてランチャーから開放された大

気球は100mものメインロープを引いて上昇し，このロ

ープの状態を見ながらタイミング良くロケットランチャ

ーを開放する．この操作は実験日2日ともにほとんど無

風，特に第1回の13日は放球直前に放した風見のゴム

風船（今回から使用）も真上に上昇するような，気球を

使用する実験には恵まれ過ぎた状況でかえって放球時の

両ランチャーの配置に迷うほどであったが非常に上首尾

に遂行できたのである，

　放球後上昇するロクーン系はGMD－IAによって例

のごとく追跡し，その高度および位置が予想域に達した

後コマンドにより地上から所望の方角に発射させる．こ

れには万一の故障を考慮して何段にもバックアップを組

み合わせてある．コマンドとタイマーおよびスピンメー

タのそれらの組合せは第4図SEQUENCE　DIAGRAM

に示す，別項の回路図とともに参照されたい．
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第　3　図

　　　昭和36年6月13日シグマ4－1の実験
　雲量はあったが地上は無風静穏で作業も予定通り進み

午前6時O分放球した．6時39分16秒コマンドによ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
らずスピンメータ連動によりロケットは発射してしまっ

た．そのときの気球高度は10．8kmであった．搭載計

兀腿＿＿＿＿＿
5AFTY　S　MCLOSE

T20N
SPIN

T2　ON

SPIN　and　FIRE

T3、T30N

CUT　OFF

第　4　図

　　　　　　　　　　　　　　器のテレメータ受信記録　　

　／l　　　　　　　　　　は加速度計によりロケッ

　　　　　　　　　　　　　　トエンジンの完全燃焼が

　　　　　　　　　　　　　　判別できたに過ぎなかっ

　　　　　　　　　　　　　　た．これは低高度で発射

　　　　　　　　　　　　　　したためロケット尖端の

　　　　　　　　　　　　　　テレメータ送信アンテナ

　　　　　　　　　　　　　　等が破損したものと推定

　　　　　　　　　　　　　　された．予期せずにロケ

　　　　　　　　　　　　　　ットが発射した原因を検

　　　　　　　　　　　　　　討したところ点火回路網

　　　　　　　　　　　　　　に欠陥があった．発射位

　　　　　　　　　　　　　　置は142°13／E，41°7／N，

　　　　　　　　　　　　　　発射方向西，到達高度の

　　　　　　　　　　　　　　推定は約50kmであっ

　　　　　　　　　　　　　　た．

　　　　　　　　　　　　　　　昭和36年6月18日

　　　　　　　　　　　　　　　シグマ4－2の実験

　　　　　　　　　　　　　　　12時10分放球，13時

　　　　　　　　　　　　　　34分58秒コマンド発

　　　　　　　　　　　　　　射，発射位置は141°44／

　　　　　　　　　　　　　　30”E，40°41／30”N，気

　　　　　　　　　　　　　　球高度は20．1kmでロ

　　　　　　　　　　　　　　ケットは東方に発射，到

　　　　　　　　　　　　　　達高度は約105kmであ

　　　　　　　　　　　　　　った．観測データも完全
　　　　　　　　　t／78∠7－　一一一一…一一　一一一一

　　　　　　　　　　　　　　にとれロクーン実験とし

　　　　　　　　　　　　　　てはほとんど完全に計画

通りであった．なおこのロケット発射は実験場から肉眼

で望見し得た，16mm記録映画にもとられ，発射音が聞

えたという人も少数であるがいたのである．

　　　　　　　　　　む　す　び

　以上の実験によってわが国ロクーン開発の目標，100

　　　　　　Km程度の観測を行ない得る見通しが立っ

NO

た．ロケット実験場も容易に得られない狭

隣なわが国土において使用するための方向

を限定したロケット発射も可能であること

を実証し得たことは望外の収穫であろう．

　今回使用した大気球は約28kg，小気球

約4kg，メインロープ関係4kg，ゾンデ

1．5kg，　ロケット41kg，　コントn一ル。

ボックス27kg，飛び去るロクーン系の総

重量は約100kg程度になる，

　IGY終了後われわれがロクーン開発を

担当し約2年半にして一応その目的を達し

得たのは，生産技術研究所内外の関係各位

による多大なご協力の結果でありここに厚

く御礼申し上げる．（1961年12月5日受理）
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