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カッパ計画について

糸　　川 英　　夫

1．　カッパ計画

　昭和30年度におけるペンシル，およびベビー・ロケ
ット（生産研究，　VoL　7　NQ．8およびVo1，8No．4参照）の試作と飛しょう試験を終了

して，次の段階は国際地球観測年において観測ロケット

として使用されるべきロケットを計画することで，これ

をカッパと名付けることになった．

　ベビー・ロケットとカッパ計画の中間には，アルファ

およびベータと呼ばれる中間的ロケットの計画があり，

アルファは推薬量＝3kg，推カー525　kg，燃焼時間＝1・

14秒のロケット・エンジンをもつ試験用ロケット，べ

；タはこれを2段または3段にしたもので，多段式（ズ

テージング）の研究を行うためのものであった．

　実際には1・G・Y・にカッパ計画を間に合わすため

と，経費の関係から，アルファおよびベータ計画は机上

計画の研究と，一部のエンジンの静的燃焼試験のみを行

っただけで中止され，ベビーからカッパへ飛躍すること

になった．

　カッパについて予め立てた基本方針は，（1）固体燃料

ロケットであること，（2）2段以上の多段式であるこ

と，（3）　’観測対象は1ロケットに1対象とすること，（4）

Pay　Loadとして5～6kgで上昇性能は100　km以上の

こと，であった．

　当時，昭和30年6月現在で，われわれの知っていた

観測ロケットで100km以上の上昇力をもつものは，米

’自のV－2，Viking，　Aerobee，仏のV6roniqu6で，いず

れも大型1段で液体燃料ロケット・エンジンを有する．

したがって当時の計画として，小型で固体燃料による多

段式ロケットで100km以上の上昇力をもたそうという

計画は，誠に特異なものであった．当然これには外部か

ら多くの批判が起り，液体ロケットでなければ100km

以上のものは不可能であるとする議論があり，カッパ計

画は疑いの目をもって見られたのは止むを得まい．

　これは全く新規で独創的な計画といってよいし，した

がって新らしい計画につきもののある程度の危険は覚悟

しなければならなかったが，多少の危険を冒しても，わ

れわれがカッパ計画を推し進めようとした理由は，

　（1）固体ロケットは液体ロケットに比らべて構造が遙

　　かに簡単で取扱いよいこと．

・（2）価格が極めて安くできること．

・（3）爆発の危険性がなく，安全なこと・

　（4）今から見れば多少古典的ではあるが，とにかく日

　　本は第2次大戦中に，かなり優秀な固体燃料を作っ

　　た経験があること．　　　　　　　　　　　一

などである。

　米国でも同様な計画があることを知つたのは，筆者が

昭和51年6月に渡米したときが初めてで，’　Nike－Deacon

の存在を知り，ざらに31年12月の渡米で，Terrapin

（米），Nike－Cajun（米），　Iris（米），　Skylark（英），

Monica（仏）と観測ロケットが全部固体燃料になり，と

くにNike－Cajun，　Monica，　Terrapinなどは，その計画

の基本方針がKAPPAと全く同一であることを知った・

したがって，現在となっては，KAPPA計画の根本方針

に対して疑惑をもつ人はなL・はずであるが，30年6月の

当時，カッパ計画立案の頃を思うと，誠に感慨に耐えな

い．もし当時多くの批判に左右されて液体ロケットの碑

究に重点をおいたならば，1・G・Y・への参加はできなか

ったであろう．

　冒頭に述ぺたKAPPA計画の基本方針は31年11月

にNewell博士が提唱した観測ロケットの基準と全く一

致している・

　以上のように基本方針としては今から見ると最新型の

観測ロケットをねらっていたわけであるが，最終的な設

計に到達するまでに，以下に述べるような多くの紆余曲

折があった・

　KAPPAロケットは，さらに性能向上してSIGMAの

名でよばれることになり，1・G・Y・にはKAPPAとSI－

GMAが併用されようが，今後さらに計画の進展がある

はずであり，こsに述ぺるのは30年6月から31年12

月までの間の経過にすぎない．

　第1に決定すべきは，KAPPAの主ロケット（ブース

タではない）の大きさである・ペンシル，ベビーと来て，

どの程度の大きさにすべきか．ここで大きさをきめる量

として直径，全長，重量など種々ある・われわれは下の

ような考案からロケットを搭載燃料の重量で区分する方

針をとった．

　ロケットの重量一G，速度一V，推力＝Tとすると，空

気抵抗を無視したときの（ロックーンでのロケットの運

動はほぼこれに当る）垂直上昇の運動方程式は，

　　　　』L丞LT＿G
　　　　，q．　　dt

　となる．推薬の重量をPとし，G－P＝1匠とし燃焼

中Tが一定とし，また，重量として・燃焼中の平均値
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を使用すれば上式は，容易に積分されて

　　　　・一糞一…

　　　　　　P

　ただし　S∫＝Speci五c　impulse，τ＝＝燃焼時間となる．

たとえばSi　・200秒，9・・p10　m！sec2とすれば，

　　　　　　　2，000
　　　　　　　　　　＝10・τ　　　　σ三
　　　　　1＋e．、s
　　　　　　P

　上昇高度は

　　　　z　．＝＿L．v・

　　　　　　29

で得られるから，観測ロケットの上昇性能は第1次的に

は（空気抵抗を無視すれば）ロケット機体の構造重量と，

推薬の搭載量Pの比と，durationτによってのみきまる．

第　　1　　表
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揺　　薬　　長

推 力

燃焼　時　間

推　　薬　　量

エンジン重量

0．5m

836　k9

1．　77秒

5，9kg

6．1kg

LOm
1，672・kg

1．77秒

14．8kg

14．8kg

‘1．5m

2，　505kg

1．77秒

22．2kg

15．8kg

2．Om

3，350kg

1．77秒

29．6kg

29．6kg
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　　　　　　　　　第　　1　　図

第・図は従来知られている舗・ケ・トの誓を㈱

搭載量Pに対してplotしたものである．これから，構

造重量と燃料重量比は，ロケットが大型になるほど小さ

くなる傾向があることが知られる．この表からKAPPA

の燃料は5kgより大きく，100　kgより小さいところに

見当をつけた．

　30年6月よりはペンシル，ベビーに比らべて大型の固

体燃料エンジンを製作する方法，および固体燃料自体の

i新らしい研究試作を開始し，一応外径120mm級のエン

ジンならば設計可能であるとの結論を得た．

　この結果，30年9月には推薬部の全長を0．5mより

2・Omの問にかえて4通りの計画をたてた．すなわち，

上表の中，1・Omのものが後にKAPPA－Jと名付けら

れ，1・5mのものがKAPPA－Sと名付けられたが，これ

は30年の11月頃である．

　Z　第1次計画

　カッパ第1次計画は上表中，推薬長1mのものを基準

として，同一エンジンによる3段式でたてられた（第2
図）．

　このTotal　impulse　lま

　　　　T×τ・・3，　380kg×0．886秒

　　　　　　＝2，360kg×1．26秒

　　　　　　＝1，672kg×1．77秒

の3通りに考えられ，推力計画理論（警護墾鼻醤器叢善毒劣

融駆鰐肇露箋5g）を最初に適用した上昇性能計算を行った，

　この結果は第1coast　time＝20秒

　　　　　　　第2　〃　＝44秒
　　　　　　　第3　　〃　　・L200秒

　で上昇高度　Zma、・・100　kmとなった．

　この第1次計画にもとついてpay　loadの影響を論ず

ると，

　　　Pay　load

　　　　O

　　　　3kg

　　　　6kg

以上のようになる．

3．第2次計画

　Zmax

102km

93km

84km

　Vmax

1，415m！s

1，355m／s

1，220m／s

　第1次計画によ2て，一応KAPPA主ロケットの大ぎ

さの見当がつけられたが，その後構造重量の増加と共に

さらにブーズタを大型化し，質量比をブrスタ・ステー

ジで大きくする目的から，2種類のブースタが計画され

た．すなわち，

一　　「　　「

9；し1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乙20

一1．4ρ0
55

ら　「
W　　1」

「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6000
1．40

第・　2 図
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第　　2　　表

外 径

推 カ

燃焼　時　間

構　造　重　量

主ロケヅ　ト

128　mm

1，285kg、

2．23sec

24kg

ブースタA案

180mm

2，　630kg

1．　6・　sec

32kg

プースタB案

200mm

4，630kg

1．6sec

43kg
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4．第3次計画
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2次計画

　　　　　　　　　　　　　　　　　　について，実

　　　　　　　　　　　　　　　　　　際に搭載され

　　　　　　　　　　　　　　　　　　るべき観測用

　　　　　　　　　　　　　　　　　　計器の容積，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　寸度を検討の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　結果，太陽輻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　スペクトルな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　どはかなり大

　　　　　　　　　　　　　　　　　　型になり，外

　　　　　　　　　　　　　　　　　　径130mm程

　　　　　　　　　　　　　　　　　　度では納まら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬことになっ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　たので，30年

　　　　　　　　　　　　　　　　　　12月に到り，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2次計画の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ブースタBを
　　　　　　　　　　　　　　　　tらoo
　　　　　　・　　　　　　　　　主とする大外
　　　　　第　　3　　図　　　　　　　　　　　　　　　　　　径系列と，主

ロケット130mm級を主とする小外径系列の2案を考え

この上昇および下降運動の計算を行った．共に3段式で

ある．

　　　　第3次計画A

　　推力　4，600kg＋4，　600　kg＋4，　600　kg

　　燃焼時間　　　1・6sec＋1・6sec＋1・6sec

　　構造重量　　　42kg十35　kg十37　kg

　　　　第3次計画B

　　推力　1，　285　kg＋1，285　kg＋2，　145　kg

　　燃焼時間　　　2．23sec＋2・23　sec＋2・23　sec

　　構造重量　　　22．6kg十15．5kg十15．5kg

　この結果を第3図に示す．

　5・　第4次計画以下

　第3次の計画での上昇高度は100kmに達せず80　km

程度であるので，100km以上の上昇力をもっロケット

として色々な組合せを考え，この上昇計算を行った．こ

れが第4次以下第14次計画である．その概要は，

　第4次計画：第1次計画と同一・，130mm径ロケット

　　　　　　3段の組合せで　　Zm。。＝17　km

　　　　　　上昇限度が100kmから17　kmになったの

12
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　　　　　は重量増加のためである．

第5次計画：220mm径ロケットの3段式

　　　　　　Zmax＝＝73　km

第6次計画：第4次計画で重量軽減した場合

　　　　　　Zma、＝42　km

　　　　　　第5次計画で重量軽減した場合

　　　　　　Zmax＝114　km

第7次計画：350mm外径のロケットの3段式

　　　　　　Zmax＝・51　km

第8次計画：130mm径ロケットを7本束にする

　　　　　grouped－engineで3段式

　　　　　　Zma；＝69　km

第9次計画：130mm径ロケットを主ロケットとし，

　　　　　220mmブースタを2本用いる3段式

　　　　　　　Zmgx　＝・　117　kM

第10次計画：220mm径ロケットを主ロケットとし・

　　　　　これに220mm径ロケットの推薬長さを1・

　　　　　5倍したもの2個をブt－・一・スタとして用いる

　　　　　3段式　　　Zmax　＝　89　km

第11次計画：220径ロケットを主ロケットとし，これ

　　　　　に350mm径ロケット2個をブースタとし

　　　　　てつけた3段式　　Zmax　＝110　kM

第12次計画：130mm径ロケットを主ロケットとし，

　　　　　これに第1ブースタとして燃料57kg，第

　　　　　2ブースタとして燃料186kgをもっ3段

　　　　　式の場合　　Zmax＝51　km

第13次計画：220mm径のみによる3段で，主ロケッ

　　　　　トは，第5次のY2，ブースタは1．5倍にす

　　　　　る　　Zmax　＝129　km

第14次計画：第5次計画で燃料搭載の空間比を大きく

　　　　　した場合　　Zmax＝84　km

以上を総合すると，100krn以上上るものは

　　　第6次計画，第9次計画，第11次計画，

　　　第13次計画

の四つの組合せである．

　6．　第15次計画

　31年2月に前記第4次より第14次に至る結果を検討

して，第9次計画にもとついて，これをさらに進展させ

たものとして130mm径主ロケットに220　mm径のブー

スタ2段をもつ第15次A計画と，ブースタは同一一一sで主

ロケットのみ220mm径にする．第15次B計画を立案

し，Aをテレメータ用，　Bをリカバ用として，搭載品の

検討を行い，ロケット・ボーンカメラ，分光器，パラシ

ュート，フロートなどの重量，容積を検討して，B型の

大体の寸法を出した・

　第15次計画の完成のために30年12月から31年

2月にわたって提出された問題点は下のごとくである・
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（19）

（20）

（21）

（22）

（23）

（24）

（25）

（26）

（27）

（28）

（29）

（30）

予想性能：Z＝13kmで

　　　　　Z＝40kmで

　　　　　Z＝60　kmで

　　　　　Z＝80kmで

　　　　　Zmax＝120　km

抵抗係数とマッハ数の関係

v＝　1，　800　m／s

V；1，300m！s

v・＝・1，100m／s

v・・　800　m／s

リカバ運動中の大気のショックと空気制動

3，2，1段切り離し時の安定と分乱

切り離されたブースタの運動

空力学的熱問題

超音速の空力学的問題（空気抵抗，安定性）

地球観測年用計器の取付方法（軽動体構造）

尾翼構造と胴体への取付方法

固体燃料とその製造法

エンジン

トランスポンダ（大きさ，重量）

地球観測年用計器（大きさ，重量）

アンテナ系

トランスミッタ（大きさ，重量，取付法）

切断系

時限系

リカバ運動

空気制動，パラシュート，フロー

ト，ロケーション

ロケット・ボーンレコPtダ

ロケット・ボーンカメラ

光学的追跡系

レーダ追跡系

飛しょう径路レコーダ

切り離し構造（直ぐに落ちないこ

と）

ランチャー（ランチング系）

ロケット運搬（ウインチ）

通信系（1．T．　V．）

工作法関系

飛しょう計画（時期，人員，輸送

回数，目的等）

発煙系

20

（31）水平テスト・スタンド

（32）垂直テスト・スタンド

7．　第16次計画以下
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　第15次計画の具体化のための研究，特に搭載品の確

定に伴いRadar　Trackingのためのトランスポンダ，

DOVAPのレスポンダ，テレメータ系，計測系の搭載と

性能を考慮した結果，外径128mmで推薬長さ1mの

KAPPA　128Jと薬長1．5mのKAPPA　128Sおよび200

mm径の3種のロケットが立案され，これについて詳細

な性能計算が行われた．すなわち，

　　第16次計画：220型の1段

　　第17次計画：220型＋220Bの2段

　　第18次計画：220型＋220B＋220Bの3段

　　第19次計画：128Sの1段

　　第20次計画：128S＋220Bの2段

　　第21次計画：128S＋220B＋220Bの3段

　　第22次計画：128Jの1段

　　第23次計画：128　J　＋220Bの2段

　　第24次計画：128J斗220B＋220Bの3段

　これ等の略図および性能計算結果は第3表に示す通り

である・第4図，第5図にその性能の一例を示す．31年
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行われるので上昇性能がよく，また加速度が小さい．欠

点は機構で複雑になることである．

　第4表に示す第25次計画より第37次計画に至る系列

は，いずれもKAPPA128Jのみを用いたいろいろな組

合せである．たとえぽ第6図は第29次グル・・一一プ・ロケ

ットのV－Zdiagramで，ロケットをいかに落して行

くかが示されている．この場合はZmax　＝140　kmに達し

きわめて性能は優秀である，

　これ等の研究は31年4月より5月にかけて行われた・

1・O　V’　xtoooπレts　t・5

　　　　　　　1　第　　6　　図

4月に至り，第16次より第24次計画の比較検討の結

果，第24次計画の一・本槍で進むことに決定し，ここに

KAPPA計画は一応の終点に達した．このため太陽分光

器なども1’28　mm径のロケットに載せ得るよう設計変更

を行うことが提案された。

　8・Grouped　Rocket系の研究

　KAPPAの終点は一応第24次計画に落着いたが，こ

の決定を裏書きするために，二つの研究が行われた．一

つはGrouped－Rocket系の研究で，他はDART系の研

究である．

　Grouped　Rocketとは，多段式ロケットが直列型series

であるのに比らべて，並列配置paralle1型で，つまり，

多数のロケットを束にし，これを推力計画に応じて落し

て行くやり方である・この利点はエンジンユニットとし

て単一のものを作ればよいことと，合理的な推力計画が

　9．DART系の研究

　多段式またはGrouped　Rocketsの系列で，先端のロ

ケットのみにエンジンをつけず，計測系だけにしたもの

をDARTという．　DARTは投げ矢である．これはin－

ertiaのみで上昇する．128Jの組合せのGrouped　Rocket

にDARTを用いた各種の計画は，第35次より第4σ次

計画で検討され，その結果は第5表に示す通りである．

　DARTはlow－altitudeでは有利であるが，　high－alti－

tudeでは有利でない．したがってKAPPAのように100

km級のものに使用するのは得策ではない．

10．KAPPA－128－J

　上記諸計画の検討の結果，テスト・スタンドにおける

地上の燃焼試験の進歩状況を勘案して，KAPPA用主ロ

ケットζして第次22計画のものを採用し，これをKA－

PPA－128Jと名付けた．

　KAPPA－128Jは，　S（Simple，第7図）用として3機

さらにT用として4機を製作し，S用で，ランチング，分

散，安定，1一般飛しょう性能を調らべ，T用でテレメー

タ，レーダ　を用い，速度，加速度，Aerodynamic　heat－

1ngなどを実測する．

　Sは3機9月に飛しょう試験を行い，Tは4機を12

月にそれぞれ秋田ロケット試験場で飛しょう試験を行

った．詳細は以下の各章を参照されたい．（1957．1．24）
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