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ロクーン・シグマ4型の性能計算
渡　辺 勝・樋ロー雄・戸川隼人

　トラジェクトリの計算に関しては，ロクーンも地上発

射のロケットも，同じ運動方程式を解けばよいので，本

質的な違いはないが，ただランチングの際の条件がロク

ーンのばあいはいわゆる零長発射（zero　length　launch－

ing）であるため，そこの取扱いが少しめんどうである．

正確を望むならば，重心まわりの運動をふくめた式を解

けばよいわけであるが1），それには法線力係数の微係数

CNaや風圧中心の位置Xcpなどのマッハ数の関数とし

ての表示および燃焼にともなう重心位置」Vcσの移動など

のデータが実験的に求められていなければならない2）．

さらに計算そのものも複雑になってくる．そこでここで

は，当座の目的にかなうものとしてつぎのような簡便法

を用いた．

　ロケットのトラジェクトリをきめる基礎となる運動方

程式は重心まわりの運動を無視すればつぎの通りであ
る3）．
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　ロクーンのように零長発射のばあい，t＝0において

v＝Oであるから，（2）式の右辺は発散して，そのまま

では積分ができない．物理的にはこの式はロケットの軸

が常に進行方向にむいており，したがって推力と進行方

向とが一致しているという仮定に立っているが，零長発

射の際には，実はこの仮定が成り立たないから，上式の

ままではいけないのである．すなわち発射の瞬間には，

姿勢角θ・に対し進行方向θは第1図のように傾斜して
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第1図　零長発射の際の姿勢角θo

　　　と進行方向θとの関係

いる．このことを考慮

しながら，上の式がと

もかく積分可能な，V

の有限値をとるところ

までもってゆくため，

つぎのように処理す
る．

　発射後のごく短い時

間Atをとり，その時

刻の速度vは（1）式

を積分して求める．ま

たその際の方向角θは第1図によって定める．推力が燃

焼開始の際に立ち上がりの部分をもち，Atの間に変化

するばあいは，第1図の推力ベクトルの大きさはAtの

間の推力の時間平均値をもってすればよいであろう．し

たがってAtの時刻における値として

　　　　W＝＝gls・1・91」i。転一9・i・θ・dt

　　　　θ一゜・－A°・　Aθ＝＝！1－Y・・・…弓∫rT漉

が得られる．ただし（1）式において，抵抗Dは小さ

いとして省略，またT＝＝　－glspdm／dtを代入して積分を

行なった．moは発射時質量，　dmはatの問の質量の

減少をあらわし，

　　　　∠一毒∫歩丁4・

で計算される．At以後はこの値を初期値として積分を

進めればよい．われわれの計算では］t・・O．05秒にとっ

た．

　以上のほか計算に使用したデータはつぎの通りであ
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　1．　ロケッ

トの諸元

全重量

　40．37kg

燃料重量

　19．25kg

外径

　136mmφ

噴射ガス有効

径

　106．6mmφ

　2．発射高

度，発射角度

20km，18km
；85°，　80°

　3．推力

実測値：第2

図参照

推力の高度に

対する補正

1　　燃鮭秒時』　　　4　　5あ

エンジン地上燃焼試験より得た推力曲線
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第14巻　第2号

　　　　’≦3．8秒dT＝・Ao（Po－P），　Ao　＝πd、2／4

　　　　t＞a8樹丁一叢1）師吻

　　　　P：気圧，Po：地上の気圧

　これは燃焼の終わりの部分での補正を，推力の減少に

比例して小さくしたことに相当する，このようにしたの

は推力が小さくなっているのに，補正値ばかり大きいと

いう矛盾をさけるためである．

Km　　　　　　　　　　　　　　　　　4．　空気密度
fσo

　　　　　　　　　　　　　　　　　　・抵抗係数　カ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ッパと同じ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　計算の結果は

　　　　　　　　　　　　　　　　　第3～6図に示

　　　　　　　　　　　　　　　　　す．この辺では

　　　　　　　　　　　　　　　　　到達高度に対す

　　　　　　　　　　　　　　　　　る発射角度の影

　　　　　　　　　　　　　　　　　響は小さく，発

　　　　　　　　　　　　　　　　　射高度の方が効

　　　　　　　　　　　　　　　　　いており，到達

　　　　　　　　　　　　　　　　　高度の増し高は

　　　　　　　　　　　　　　　　　発射高度のそれ

　　　　　　　　　　　　　　　　　に対し3～4倍

　　　　　　　　　　　　　　　　　に相当する．さ

　　　　　　　　　　　　　　　　　らに発射高度を

　　　　　　　　　　　　　　　　　広範囲に変えて

　　　　　　　　　　　　　　　　　（0～30km），到
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べてみたのが

第7図で，10

～20kmのあ

たりがもっと

も有効なこと

がわかる．

　この計算に

は，航技研の

電子計算機デ

ータ　トロン
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第7図　発射高度と到達高度の関係
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205を使用した．計算のプログラムについては前報告3）

にくわしく説明してあるから参照されたい．

　零長発射の取扱いにつき検討していただいた玉木教

授，計算の資料を提供して下さった岡本智氏，計算機の

操作につき協力された航技研計算研究室の方々に厚く感

謝する次第である．本研究は野村教授を班長とするトラ

ジェクトリ計算研究班の一活動として行なわれたもので

あることを付記する．　　　　（1961年11月8日受理）
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