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高速度カメラによる2段ペンシル・ロケット飛翔特性の解析

一高速飛翔体の光学的追跡に関する研究　第2報一

植村　恒義・山本　芳孝・深村　　巖

　1．　まえがき　東大生産技術研究所観測ロケット研究

班により，去る昭和30年4月国分寺旧射場にて行われたペ

ソシル・Vケットの発射実験の結果を基として，次のベ

ビー・Ptケット発射の基盤ともなるべきブースPt・一付2

段ペソシル・Pケヅトの発射実験を6月28日東京大学生

産技研内の水槽を利用した射場において行った・そして

同実験において当研究室高速度カメラにより，ペソシFル

・ロケットと同様な方法で，2段ペソシル・ロケットの

i飛翔特性を光学的に解析した．

　同実験においてはブースター付2段ペソシル・vケッ

ト2機（No．1およびNo．2）のほか発煙型300mmぺyシ

ル・ロケット1機の発射実験を行ったが解析は前者のみ

について行った．

　2段ペソシル・ロケットNo・1は予期通りブースター・

ロケットならびにメイソ・ロケットが正常に飛翔し，2段

ロケット実験の目的は達成せられたが，2段ぺN／　・P・ル・

ロケットNo．2はブースターが点火せず，メイyのみが前

方に飛翔し，その噴射反動でブースターは後方にふき飛

ばされて正規の飛翔を行わなかったが，その解析結果は

2段官ケット飛翔特性の研究上，興味ある結果を示して

いる．以下その解析結果を記載する．

　2．実験の概要　この実験に用いたべyシル・vケッ

トは長さ275mmのメイソ・ロケヅトと長さ203mmのブ
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第1図　2段ペンシル・ロケツト

・一 Xター・Pケ
ットを組合わせ

た全長460mm
の2段ロケット

で（グラビヤ1

頁参照），直径は

共に18mm，尾
翼は4枚，ねじれ角0°のもので，重量はメイソ・ロケッ

ト205g，ブースター・Ptケット170gで計375gであ

り，火薬の薬量はメイソの方がFull（139），ブースタ＿

はhalf（6・59）として第1図の如く結合されたものを使

用した．

　使用したカメラは16mm　Fastax高速度カメラで，撮

影速度は毎秒5000齢である．レソズはFastax用ラプ

ター35mm，　f：2にシネマスコープ用レソズを併用して

水平方向の画角を2倍に拡大し撮影した．

　射場は第2図に示すように水槽を利用したもので，発
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　　　　　　　　第2図　　射　場

射台（ラyチセー）ならびに弾道線は危険防止のため，

水槽の縁線より低く設置したため，カメラはロケット弾

道より直角に15mの位置にある高さ4．2mのやぐら上

に置き，弾道線を斜めより見下した状態にした．使用フ

・fルムはKodak製16mm　High　Speedカメラ用Super

XX　100呪巻フイルムであり，カメラの始動は指揮台

上のSイソスイッチによる遠隔操作により，特殊IJ　V一

装置を作動させてカメラの起動とロケットの飛翔を同期

させた．

　照明には1kW集光特殊電球24箇を水平に並べ，弾

道線を6mにわたワて照らす方式を用いた．（口絵1頁

参照）

　3．撮影結果　以上のような条件で撮影されたフイル

ムは，No．1の場合約1000勧，　No．2の場合約500勧にわ

たってロケットの発進ならびに飛翔状況を示している．

これらの撮影結果を緩速度で映写し，フイルムの画面か

らVケットの飛行状態，エyジソの燃焼状況等を観察解

析し，さらに1勧ごとに画面を拡大投影して精密測定

を行い，変位，速度，加速度特性曲線を求めた．なお

撮影速度はNo・1においては4590勧／秒，　No．2において

は4350勧／秒である．

　2段ペンシル・ロケツトNo．1　このロケットは発射

より50msecはブースターのみが噴射し，メ・fyと一体

となって進んでいるので，この聞の変位速度曲線は先の

ぺyシルの場合の特性曲線＊の中のHalf　Ptケヅトの変

位曲線と同様の傾向を示している．401n　secに至ってメ

イソが噴き出してブースターに反動を及ぼし，ぺyシル

のFul1ロケットに近い変位曲線（第3図）を描いてi飛翔1
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第3図　ブースPt　・一付2段ペンシルNo．1変位一時間関係図

280msny間

5000

加

庚20⑪0

穿
）

100G

　　　　　　　　　　　　∠
／／一一一一一一一一

260M5時間

第4図　ブースター・一・付2段ペンシルNo．1速度一時間関係図
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　　　　第5図　ブースター付2段ペンシルNo・1

する，この時ブースターはメイソの反作用をうけて減速

されるが，これが第4図の速度時間曲線に著しく表われ

ている．ただし，Fastax高速度カメラによる測定範囲

内ではその分岐点の確実さは望めないので図では点線で

表わしてあるが，この点において著しい加速度変化を示

していることはうかがえる．第5図の加速度時間曲線に

おいて，発射直後ブースターはペソシルの場合のhalf

より比較的大きな加速度200g程度で飛び出し，約45

～50m　secの付近でメイソが噴き出して，ぺyシルの

Fullの場合と同程度の加速度3009程度を生じている・

実際にはFullの場合よりわずかに低いが，質量がペソ

シルの場合より大きくなっているためである．

　2段ペンシル・ロケツトNo．2　このロケットにおいて

120m5時間

第6図　ブースター付2段ペンシル
　　　　No．2　変位一時間関係図

　　　　　　　200　S［峙間

加速度一時間関係図

はNo．1のような2段Pケヅトとして

の飛翔軌跡は示さなかった．すなわ

ちイグナイターに点火したのみで発

封を開始しブースター燃料は全然燃

焼しておらず，45～50m　secに至っ

てメイyに蒼火した．そのためイグ

ナイターの撚焼のみで推進していた

Pケヅト全機はほとんど推力を有せ

ずメイソの大きな推力の作用をうけ

た結果，メイソとブースターは反嬢

し合ってメイソは発射方向前方へ，

グースターはその後方へと噴き飛ば

されてしまった．まず第6図の変位

曲線で見られる如く先のNo．1の場合

よりはるかにゆるい変位曲線が初め

の50m　secほど続き，メイyの着火

と同時にほぼ対称型に前後方向に変

位して分かれていることが分かる・

50msecまでの速度は平均5m！sec

程度，加速度はわずか309程度しか

生じていないことが測定でき（第7，

8図）ブースター燃料の燃焼してい

ないことが証明されている．メイソ

が噴き出すやブースターもその推力

を逆に受けて急激に3509程度の逆
方向の加速度を生じている点は，そ

の反動力の大きさを知るのに意義が

ある．

4．むすび　2段ペソシル・ロケットの水平飛翔は実

験の回数が少なかったので，以上の2機の比較しかでき

なかったが，垂直飛翔に移る前の2段ロケヅトとして重

要な試験飛翔であり，その点この2機の2段ペソシル・P

ケヅトの対称的な結果は非常に大切な結果をわれわれに

与えてくれた．No．1において見られるように総て特性曲

線はメイyとブースターの特性のほぼ単純な合成からな

っており，少なく共この程度の2段戸ケットではそれ以

外の複雑な問題は起らないことが証明された・またNo・2

においてはメイyのブースターにおよぼす反動の程度が

No．1と比較でき，さらにイグナイターの点火のみによっ

てどの程度の推力が生じるかも測定できた．（1955．8．25）

＊植村，山本；高速度カメラによるペンシル・ロケヅト

　飛翔特性の解析（高速飛翔体の光学的追跡に関する研
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第7図
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ブースター付2段ペンシル

No．2速度一時間関係図

第8図 ブー・スター付2段ペンシル
No．2加速度一時間関係図

20


