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カッパIII型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17報）一

　　　植村恒義・1伊藤寛治・山本芳孝・山谷健三郎

1．　ま　え　が　き

　カッパ皿型2号機は，皿型1号機の結果にかんがみ

光学的観測を確実にするため，発光筒を付加して夜間飛

しょうを行うことになり，昭和32年6月22日午後8

時45分，秋田県道川実験場において最初の夜間飛しょ

う実験を行った．

　この実験に際し，飛しょう中のロケットを光学的に追

跡して最高到達高摩，落下地点，飛しょう時間，飛しょ

う軌跡を求めるため，従来使用した15倍手動追跡装置，

ミッチェル改造追跡装置，高速度カメラ等の他に夜間専

門に試作した飛しょう軌跡記録用回転シャッタ付広角固

定カメラ4台を配置し，3観測地点より追跡を行った。

　追跡装置，固定カメラ等の撮影結果を解析することに

より飛しょう特性を求めることができたので簡単に報告

する．

　2．　追　跡　装　置

を決め，その角度をトランシットで測定するものであ

る．なお水平線を基準とした線上に数ケの豆ランプを点

灯して，フィルム上に記録し飛しょう軌跡を解析する基

にした．

第1表　カッパ皿型2号機高速度カメラおよび

　　固定カメラデータ

　光学的追跡装置の基礎条件として，追跡性能，精度の

向上のためには同時追跡撮影は不可欠である．傭仰，旋

回角の角度目盛も同時に画面に撮影されるのが望まし

い．また観測点問の同期も特別の装置が必要である．以

上の点を中心としてカッパロケット皿型2号機の追跡に

使用した追跡装置について述べよう．

　（1）　回転シャッタ付広角固定力メラ

　カッパ巫型1号機までは昼間飛しょう実験を行ってい

たが，光学的な観測等から考慮して夜間飛しょうの方が

適しているためカッパ皿型2号機は夜間飛しょう実験が

行われた．そこでカメラ班は光学的追跡装置の他に新た

に超広角レンズを使用して，ほとんど全航跡を捕捉でき

るように四つ切判のフィルムを使用する回転シャッタ付

固定カメラを設計，試作した．

　飛しょう軌跡の時間軸としては大型回転シャッタを用

いてこのシャッタの開角度，および回転数により決定す

るようにした．ここで回転シャッタは等速度で回転させ

る必要があるためシンクロナス・モータを使用した．

　固定カメラによる飛しょう軌跡の記録方法としては，

ホッド・セオドライド方法によるもので，固定カメラの

上部にトランシットを取り付け，始め一定の基準点にカ

メラの光軸を合わせ，その基準点をトランシットにより

測定する．ついでその時の飛しょうするロケットの飛し

ょう航跡（計算値）により，光軸¢1傭仰角および旋回角
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　1）　中央観測点固定カメラ

　別表に示すごとく中央観測点には，トポゴン100mm

F：6．3の超広角レンズを有する航空カメラ，およびエ

クタ305mm，　F：2．5，の大口径大型レンズによる固定

カメラの2台を設置した．

　中央観測点においては，ロケットがランチャーより発

射されたとき，ミッチェル追跡装置による捕捉は発射後

数秒は角速度が大きく相当の熟練を要する．したがって

固定カメラを使用することにより，もしミッチェル追跡

装置がロケットを捕捉できなかった場合でも完全に航跡
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をカメのフィルム上に記録できる．

　2）南観測点固定カメラ

　南観測点では，レンズ，トポゴン200mmF：6・5，お

よびレンズ，テッサー250mm，　F：3．5の固定カメラ2

台を使用した．

　南観測点において使用した固定カメラの目的は，15倍

追跡装置は中央観測点におけるミッチェル追跡装置に比

べて動作する角速度も小さく，熟練すればロケットの全

航跡を捕捉することも可能である．カッパ皿型2号機は

ブースタ・ロケットとメイン・ロケットによる2段ロケ

ットのため二つの飛しょう軌跡が画かれる．

　3）高速度カメラ観測点固定カメラ

　高速度カメラ観測点はランチャー設置点より近距離に

設けてあり，ここに固定カメラを据え付けて発射時から

数秒間の航跡を記録して，ロケットのランチャー離脱付

近を解析するために設置した．

　4）回転シャッタ起動回路

　固定カメラに撮影させる航跡の時間軸を入れるため，

回転シャッタを使用した．このシャッタは所定の開角度

だけ切り取った円板をレンズ直前におき，シンクロナス・

モ「タにより定速度で回転させるものである．

　しかしこれがロケットの飛しょう特性を解析するため

にその時間が正確である必要上，ロケットの発射時間と

ある関係をもった時刻に回転シャッタを起動する必要が

ある．それ故，中央観測点における固定カメラは中央指

令室に設置してあるマスタ・コントロール・ボックス

からの信号によって動作するリレーによって自動的に回

転シャッタが起動するようにレた・その配線図を第1図

に示す．中央指令室のマスタ・コンドn－一ル・ボック

スからの信号は有線により，ロケット・イグナイタ点火

の2秒前の58秒信号，イグナイタ点火の零信号，およ，

び各観測点間の時刻同期をとるための毎秒1サイクルの

信号と，計三つの信号が送られてくる．これらの三つの

信号は閉回路となる接点として送られてくるので，われ

われの使用目的からはさらにもう一段のリレーを必要と

する．このリレーには特殊のリレーを用いた．このリレ

ーは一度，コイルL、’を励磁することによって接点A、，
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A、，が閉じまたB、，B，，が開の状態となる．この状態

はL、を励磁するまで続き，外部の信号の状態とは無関

係になるのである．

　（2）　15倍手動追跡装置

　前回まで使用した（第15報参照）追跡装置と全く同

じ装置である．すなわち15倍倍双眼鏡にてロケットの

飛しょう航跡を追跡し，傭仰，旋回角目盛，時刻目盛を

一ケ所に集めて目盛撮影機で記録すると同時に，ロケッ

　　　64
　　　立面図
　　　6585ec
4000ホ平距離りC（m）

　　　　〃断
　　　｝平面図

ト記録用撮影機でロケットの飛しょうを撮

影するものである．

　（3）　ミッチェル改造追跡装置

　15倍の双眼鏡で追跡するもので傭仰角，

旋回角を二人で受けもち，歯車装置で追跡

操作を行い，撮影機の画面内にロケットを

記録すると同時に時刻目盛，角度目盛をも

写し込むようになっている（第15報参照）．

　（4）　16mm　Fastax高速度力メラ

　ロケットの発射地点より南方341．9mの

高速度カメラ観測点に設置して使用した．

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．

　使用した撮影レンズはラプタ50mm，　f：

2・8で絞りは開放とし，フィルムは薩East－

man，　Kodak，　Tri－x（ASA，200）　を用い

た・撮影速度は2000齢ノ秒である．

3．　観測点の位置

　観測点の設置としては，カッパ皿型1号

機・カッパ皿型1号機の飛しょう実験の時

と同様に南，中央，高速度カメラ，の3観

測点にてそれぞれ追跡カメラを配置してあ

る．

4．　観　測　結　果

　カッパ皿型2号機は6月22日午後8時45分快晴な
夜空をついて行われたので全航跡を捕捉できる筈だっ

た．すなわち夜間飛しょうのため，ブースタ・ロケット

には青色発光筒4本を取りつけ，メイン・ロケットにぱ

赤色発光筒2本付けることにより光学的追跡が容易でみ

るようにした・しかし発射後，7．　5秒で，メイン・ロケ

ットが燃焼終了した付近で発光筒が消えたため，メイ

速50

Vz〔％∂

固T〔Sec）

第8図　カツパ皿型2号機ブt・…スタ・ロケット

　　　　垂直速度（V。）一時間（T）曲線
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ン・ロケットは以後の航跡を追跡することができなかっ

たが，ブースタ・ロケットは全航跡を捕捉することがで

きた．

5．　解　析　結　果

　（1）高速度力メラによる解析結果

　Fastaxカメラは固定で撮影し，ランチャー付近の飛

しょう特性を正確にもとめることができ，撮影した画面

から，変位一時間特性，速度一時間特性，加速度一時間
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特性，速度一変位特性を解析し計算値と比較した．

　（2）　追跡装置，および固定力メラによる解析結果

　前述のごとくメイン・ロケット部の発光筒が消えたた

め，その後の航跡を追跡することができなかったがブー

スタ・ロケットはほとんど全航跡を追跡できた．すなわ

ち15倍追跡装置は発射後15秒より落下まで，また中

央観測点では発射後，5秒より落下まで追跡に成功し

た．固定カメラにお玩ては南，中央，高速度カメラの各

観測点とも全航跡を記録した．

　解析方法としては従来行って来た解析方法と同じ方法

で，各観測点で得られた測定値を基にして，立体幾何学

の応用により，数値計算より，垂直距離一zk平距離を求

めた．さらにこれを図式微分して垂直，水平速度を求め

てこれにより合成速度を求めた。

　この結果，カッパ皿型1号機のブースタ・ロケットの

最高点は28秒後，高度5，　555m，水平距離2，890mの地

点で65．8秒後に発射地点より水平距離4，　430mの海面

に落下した．

6．　む　す　び

　夜間飛しょう実験専用のため当研究室で試作した回転

シャッタ付広角固定カメラは各観測点共に所期の目的を

十分達することができ，また追跡装置も飛しょう航跡を

追跡することに成功した．　　　　　　（1957．10．14）

カッパIII型3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18報）一

植村恒義・鈴木忠男・内藤　茂・鷹野修二

1．　ま　え　が　き

　カッパロケット皿型3号機は昭和32年7．月26日午

後9時26分秋田道川実験場において，夜間飛しょう実

験が行われたが，その飛しょう軌跡，飛しょう特牲を知

るため，15倍手動追跡装置，ミッチエル追跡装置を南，

中央，両観測点に配置し追跡を行った．また両観測点に

固定カメラを据付けロケットの航跡を記録した．夜間飛

しょう実験が行なわれたため，前回のカッパ皿型2号機

の結果に基き研究の末，全航跡を捕捉できるよう万全を

期した．以下追跡装置，固定カメラ等についてカッパ皿

型2号機において一応記したが，ここでは簡単に説明す

る．

2．　追　跡　装　置

　　　　　　　　　　第　1　表
カッパ皿型3号機高速度カメラおよび固定カメラデータ

35mmB＆H
撮影機

申央観測点

固定カメラ

南観測点固

定カメラ

レンズ

絞り

撮影速度

1齢の露出時聞

モータ

画面

Film

レンズ

絞り

シャヅク開角度

シャッタ回転数

フイルムサイズ

レンズ

絞リ

シヤッタ開角度

シャッタ回転数

フ1ルムサイズ

ニッコール180mmF：2．5

F：2．5開放

24勧／秒

1／1，000秒

シンクロナス・モータ

ランチャー付近より上空へ

Tri－X　ASA　200

ト求ゴン100mmF：6．3

F：6．3開放

goo

1／4r．P．s・

180mm×180mm

ト溝ゴン200mmF：6．5

F：6．5開放

3150

1r．P，s．

335mm×335mm

今回の飛しょう実験に使用した追跡装置は，前回のカ

ッパ皿型2号機において使用した追跡装置とほとんど同

じ装置であり，以後，回転シャッタ付広角固定カメラ，

15倍手動装置，ミッチェル追跡装置等について簡単に述

べる．

　（1）　回転シャツタ付広角固定力メラ
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