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から巻きほどけて，フランジの外にはみ出していると，

加速度がある程度ふえた時（大体30g位から）フィル

ムの下端が直接底板を圧して摩擦力のため，フィルム送

りの作動が著しく妨げられることである．

　4．　む　す　ぴ

　本機の主な特徴は

　（1）　シャッタとしてスプリング巻込式一枚円板シャ

ッタを用いているため，そのシャッタ速度が飛躍的に高

まり，超高速ロケットに搭載してもカメラぶれを生ずる

恐れのほとんどなくなったこと，

　（2）前記シャッタ使用のため，全体としての構造が

単純かつ頑丈となり，一方撮影機構部の諸軸（各スプー

ル軸，スプロケット軸，U一ラ軸等）がすぺてロケット

の中心軸方向（すなわち最大加速度のかかる進行方向）
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にとられたことと相侯って耐加速度性が著しく向上した

こと．等で来るぺき来春の実験には相当の好結果が期待

される．なお改良の次の段階として考慮すべき点は

　（3）　シャッタの開いた瞬間の時刻を刻々正確に地上

に通信する方法を考えること．

　（4）　二つのカメラをそのレンズを互に直角方向に向

けて重ねて取り付け，両方を連動させて同時刻に90°方

向の二つの撮影を行う方法を考えること等である．これ

等の点についてはでき得る限り速かに解決し一層高性能

のカメラに仕上げる所存である．

　終りにのぞみ，加速度試験装置につき協力戴いた第1

部池田研究室ならびにこのカメラの設計，性能試験に際

し終始協力して戴いた当研究室の山本芳孝，鈴木忠男両

君に謝意を表する次第である．　　　　（1957．10．15）

カッパII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15報）一

植村恒義・戸田健次・山本芳孝・山谷健三郎

　1．　ま　え　が　き

　カッパ1型1号機は，昭和32年4月24日午前10

時，秋田道川実験場において飛しょう実験が行われたが

その飛しょう航跡を追跡し，その特性を知るため，セク

タ・フレーム・カメラ，15倍手動追跡装置，ミッチ＝

ル改造追跡装置，Fastax高速度カメラ等を使用した．

カッパ皿型ロケットは二段式ロケットの最初の試みであ

るので220ブースタ・ロケットの性能を試験するため

128Jメイン・ロケットをダミロケットとし，一体のまま

飛しょうさせた．以下光学的追跡撮影装置，および解析

結果を簡単に報告する．

　2．　追　跡　装　置

　　　　　　　　　　　　N

t’7

冶剛璽

第1図追跡撮影装置配景図

　下記の5種の光学的追跡撮影装置を第1図に示すよう

な配置で使用し，いずれも良好な結果を得た．

　（1）セクター・フレーム・カメラA機

　ロケット撮影用扇形画面特殊撮影機で当研究室で考案

試作したも　　　　　　　　　　　a7ット：－ew．mrareme

のである．

　高速度カ

メラ観測点

に設置し，

180mmf：

4．5　レンズ

を使用し，

撮影速度は　備仰角目th

毎秒25鵬，

1勧の露出

時間は　　　目盛撮SSItt

111，000秒

である．な

おフィルタ

はWratte
n，No　25A（赤）を使用し，

　　　　　　　　第2図　15倍手動追跡装置

　　　　　　　　　　　ランチャーより約300mの範

囲の航跡を真横より撮影できる．

　（2）セクタ・フレーム・カメラB機

　ランチャー後方73・5mの中央観測点に設置し，　185

mm，　f：4．5レンズを使用し，撮影速度は毎秒10駒で

1賄の露出時間は1／1・ooo秒であるフィルタはWrat・

ten　No．25Aを使用，ランチャー発進直後より上昇中の
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第3図　ミッチェル追跡装置

ロケット

を真後よ

り約4秒

間撮影で

きる．

（3）

　15倍手

動追跡装

置（第2

図）

　15倍対

空双眼鏡

を手動で

操作し，

その旋回

　　as　4図セクタ7レームカメラA，　B機による

　　　　　　原画上の変位測定結果

偲仰角目盛を1ケ所に集め時問目盛と共に16皿m撮影

機で撮影記録し，上部にのせた望遠16mm撮影機でロ

ケットを同時撮影できる．

　1）追跡用眼鏡

　口径8cm，倍率15倍，視野40である．

　2）傭仰角目盛

　傭仰角目盛板は一20°から90°にわたってlet2ご

とに目盛られてあり旋回角目盛板は360°にわたって

1°／2ごとに目盛が刻まれてある．

　3）時刻目盛

　毎秒1回転のシンクロナス・モータと直結されたカウ

ンタで1／10秒まで記録できる．

　4）目盛撮影機

　16mm撮影機の駆動をマイクロ・モータで行い，撮影

速度は毎秒8餉である．

　5）閃光装置

　目盛や指標がぶれないように照明として閃光継続時間

100μsec程度の閃光管を使用した．

　6）　ロケット記録用撮影機
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　0：ラ：fヤー設畳点　C：中央観．測点　S：南観測点　ア：偏向角

　OC：　65．2m　　OS：　3890m　　β；　10402640”

　　　　　　　第6図　解析方法
　16mm：撮影機を改良しマイクロ・モータで駆動し，撮

影速度は毎秒16勧である．　レンズはRaptar　250rnm

f：4を使用しWratten　No．25Aフィルタを用いた．

　（4）　ミッチェル改造追跡装置（第3図）

　歯車装置で追跡操作を行い傭仰，旋回を別個に操作で

き，望遠レンズでロケットを記録すると同時に時刻目盛

角度目盛が同一画面に写しこまれるようになっている．

　1）追跡眼鏡

　口径6cm，倍率6倍，視野8°の単眼L型眼鏡である・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　101
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第9図カッパ皿型1号機
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　　　　　2）撮影レンズ

　　　　　　800mmキャノン・レンズ（f：

　　　　8）を使用した。

　　　　　　3）撮影機

　　　　　　D．C，12Vの複巻電動機によ

　　　　　り駆動される35mm撮影機で毎

　　　　　秒30駒まで撮影が可能であり，

　　　　　露出時間は11400秒のシャッタ

　　　　　開角に改造してある．

　　　　　4）時間軸

　　　　　　毎秒1回転の同期電動機に直

　　　　　結したカウンタにより1／10秒

　　　　　まで記録され1／100秒まで判読

　　　　　できる．なお目盛の露出時間は

　　　　　1／400秒である．

　　　　　　（5）　16mm　Fastax高速

　　　　　　　　度力メラ

　　　　　　Pケットの発射地点より南方

　　　　　341．9mの所（高速度カメラ観測

点）にセットして使用した．このカメラを

使用することによりロケットのランチャー

離脱付近までを相当の精度で解析すること

ができる．この際に使用した撮影レンズば

50mm，　f：2で，撮影速度は2，000勧／秒

である．またY2フィルタを使用し発射付

近約50mの範囲を撮影した．

　3．観測点の位置

　観測点の決定としては，飛しょうするロ

ケットの航跡を精度よく追跡するため十分

考慮した結果，第1図に示すように，中央，

bb南，高速度カメラの3観測点を設けた．

　　4．飛しょう観測

　　カッパ皿型1号機の光学的追跡は，天候

　に恵まれ，良好な視界と；十分な発煙，

　発光により全航跡を追跡するこ≧，がでぎ

　た．　　　　　　　L

　　5．　観測結果の解析

　　（1）セクター・フレーム・カメラによ

　る解析結果

　A機iはランチャ“・・一・より80～300mの範囲T

が15勧に撮影できた．B機はランチャー発

進より1．8秒問撮影できた．これらの写真

上で測定した変位を第4図に示す．第5図

は第2図のデータより図式解法で求めた弾

道線上の変位一時間曲線並びに速度一時間曲

線を示す．第5図において，LA，　LB，　L計算

はそれぞれA機，B機カメラによる解析値，

推カー定とした予想計算値を示し，VA，　VB
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第10図
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カツパ1型1号機速度（v）一時間（T）曲線

V計算はこれにより求めた速度を示す．0～9．6秒の間

はB機によるものが精度高く0．6秒以上になるとA機の

解析値が信頼度が高い，

　実測値はいずれも予想計算値よりも大きく出ており，

特にO　・－0．2秒の問では，加速度が50～609に達して

おり，計算値30gに比して非常に大なる値を示してい

る．燃焼初期に推力のピークが存在することがわかる．

0．6秒以後は割合計算値に近い推力になっている．

　（2）　追跡装置による解析結果

　前述のごとくカッパ皿型一1号機においては全飛しょ

う航跡を追跡することに成功したので，南

および中央，両観測点で得た測定値により

解析を行い，高度一水平距離および速度一・

時間特性を求めた．

　解析方法としては第6図に示すごとく南，

中央，両観測点からみた場合，飛しょう軌

跡の時間的移動は旋回角，θc，θs，傭仰角

αc，αsの移動として表わされる．各観測点

で得られた測定値を基にして，これを立体

幾何学の応用により，数値計算から水平距

離と高度，および方向を求める．この結果

第7図のような飛しょう軌跡の平面，立面

図をえた．また速度は垂直距離一時間，水

平距離廟醐姻式細し・蝋醸
一時間，水平距離一時間を求めこれにより

合成速度を求めた．

　カッパ皿型1号機はランチャr一離脱後20

秒で，発射方向（磁気真西）より8°南へ

よった面内を飛んでおり，高度6，560m，水

平距離5，120m，’経過時間32秒で最高点に達しており，

経過時間74秒，水平距離8，860mで海面に落下してい

る．

　6．　む　す　び

　カッパ皿型1号機のカメラ班による光学的追跡は，天

候にめぐまれ，良好な視界と十分な発煙発光により，全

航跡を追跡することに成功した．5種の追跡装置はいず

れも良好に作動能し，所期の性を有することが確認され

た．　　　『’　　　　　　　　　　　（1957．10．14）

カッパIII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16報）一

植村恒義・鈴木忠男・内藤　茂・鷹野修二

1．　ま　え　が　き

　カッパ皿型1号機は，’カッパ皿型1号機の成功により

220　Bブースタ・ロケットの性能が確認されたので，本

格的二段式ロケットとして発射し，ブースタ・ロケット

燃焼中の特性，燃焼終了後のメイン・ロケットとブース

タの切離しの状況，コーステング中のメイン・ロケット

の飛しょう状況，メインの点火ならびに燃焼中の特性お

よび燃焼後の飛しょう特牲を調べることを目的とした．

皿型1号機の実験に引続き，天候の回復を待って，昭和

32年5月2日午前10時36分，道川実験場で飛しょう

を行った．発射角は70°である．

　飛しょう結果は，メイン・ロケットの点火までは予期

通り順調に行ったが，点火直後に事故が起きジ発光筒も

消え，その

位置に白煙

が生じてい

るのが写真

で確認され

たが，それ

以後の状況

は光学的に

は追跡不能

に終った．

ブースタ・

ロケットは

落下まで完”
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第1図カッパ皿型1号機変位（L）一一ee
　間（T）曲線　速度（V）一時間（T）曲線
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