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ペンシル ・ロケットエンジンの実験

戸　　田 康　　明

　　1．1ましがき
　糸川教授を中心とするわれわれが，ロrットの研究を

開始したのは昭和28年秋であったが，実際に発火試験

の段階に入ったのは約1年後の昭和29年10月であワ
た．ペン・y・．・L　・　Ptケットがとぶようになるまで，予億実験

として地上での発火試験は，種灯の条件を変えては繰返

して実験を行い，発火回数は百数十発とな一，た，．二の基

礎実験のおカげてぺyシル’　FtケットのエンジンとLて

の性能はほ“’安定し，国分寺におけるテストにおいても

一発の不発も，また．r－　’／ジンの事故もなく有終の美を発

揮する二とができた，しかし細部にわた．．てはなお改善

を要する研究事項がいろいろとあり，二とに飛ばしてみ

て始めてわかったことがらもあったので，今後のエyジ

γの性能向上に非常に役にたつ実験であった．

　以下に，・r・yジンに関する研究事項の概要を記述す

る．

　　2．　テストスタンドの建設

　PケヅF．＝Vジソの発火試験を行うためには，まずテ

ストス9ンドを建設しなければならない．そこで，文献

によワて欧米のテストスタyFの調査を行い，これを基

にして当社工場D内に新設しようとした．欧米における

テストスダンドはほとんど，鉄筋コンクリート建の危険

防止を完全に行一．た地上構築物であり，計測員は完全に

外界と遮断された丈夫なコンクリート壁にかこまれた室

内にいて計測を行い，人体の安全を計・Jでいる．

　このような地上施設はきわめて多額な費用を要するの

で簡単に作るわけにはゆかない．そ二で，種U考慮の結

果地面を掘り下げて地下式とし，’・tンジンをとりつける

部分ば壁の厚さ400mmのコンク1」一トペトンで四方を

かこみ，通風口兼入口として側方に垂直の口をもうけた．

　・t　vジンを装着する部分は2m×2．5mの広さで，エ

ンジyの噴流ザスの．写真をシュリーVン法でとれるよう

横孔があけてある．

　噴流ガスは地面と平行にあけられたトンネソ式の孔の

中に吹くようになってお1），ノズル部から8m先にある

傾斜した土堤から上方にふき上けられる．なおこの距離

は，いつでものばすことができる，

　第1図は，地下式テストXタンドの状況であるが，この

図は地上からみたので内部はよくわからないが，右側に

みえる四角いコyクリート壁が入口兼通風孔で，この下

部側方にエンジyをとりつける室がある．

　このようなテストス．ダンドでどの位の推力の一T－’Vジソ

まで実験が可能かわからないので，この図面を渡米中の
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第1図　地下式テストスaンド

ボソド）まで大丈夫だろう．kti　L液体燃ge　Ptケヅト実

験には地下式は排水不良のため不向きであろうという返

事であった．

　　3．ペンシル・ロケット用燃粁

　ペソシル・ロケットにもちいた燃料は，中空擁状のマカ

v二のような形状のもので，外径9．3mml内径2．9mm

である，いわゆるダブルベースの無煙火薬であり，ニト

ログリセリyと＝トロセルローズを主成分とし，色相は

黒色長さは123mmである．

　ぺyシル・ロケットでは，この単体1本のみをもちい

たが，予憧実験ではこれを何本かたばにして発火実験を

行い，燃料の性状と，ロケットエン・；syの性能を調べた．

　この無煙火薬のメーカーは，わが国でもこの種火薬製

造に実績のある，日本油脂株式会社である．

　燃料を点火させるイグナイダーは、帝国火工製のもの

で，黒色火薬をいれた電気着火式のものである．

　　4．ロケットエンジン予備実験

　われわれはすでに航空発動機，自動車用機関，ディー

ぜル機関等さまざまな内燃機関を試作完成し，これらを

生産にうつしてきたけれども，戸ケッV・ty．）－yに関し

ては経験がなく，かつ推九内圧，瓦斯温度，速度など

の測定技術に関しても新らしく勉強．してゆかねばならな

かワた．そこでできるだけ早く，実験用ログッT・玉ソジ

ソを作り上げ，べyチテストを行って，取扱上の訓練，

危険防止処置の考慮のような基礎的なところからばじ

め，測定技術の完成に伴ワて，・T一ンジンの性能を調査す

ることとした．

　4－（1）予備実験に使用したロケットエンジンの構造

　外径9．5mmのマカv二型の燃料が12本たばねて入る

大きさの燃焼皇をもち，内部圧力が高くなワても破壊の

危険が少ないよう，燃焼室の肉厚を充分に厚くした．燃
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焼室の内径は43　mm，肉厚18．5mm♪長さ136　mmで

ある．

　燃境室・t両端は厚さ20mmのフラソジで，その一端

にフランンご有するノカLを取りつけうるよ5に．した，

燃．暁室本体とノズ～レ）フラソジは径14mmのボルト8

個によって結合ざれる．

　・T一ンゴソ前方Lはイク『イ9一をいれるフaワード・

キャップがねじ込まれる．

　ノカし・）スロートは燃焼室内圧を変えて，燃料の性状

を調べるためにさまざまの咽径のものを作一、た．

　ノズルはコンバージェント，ダイバージェソ1・ノズル

で，燃焼室内部からスロート部へは，角度60度で入り，

スP一トから外部へは，22’－25°の角度で燃焼ガスが

出るように設計されている．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2図は予

　　　　　　　　　　　　　　　　　　衡実験用ロケ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ットエンジソ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　の写真で，右

　　　　　　　　　　　　　　　　　　方上部は燃焼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　室本体，左側

　　　　　　　　　　　　　　　　　　にフレソジの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ついたノズル

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2個が示さ

　第2図　実験用・ヶット；ンジン　　れ、右下部の

黒い擁が火薬である．

　4－C2｝チャンバー内圧の測定　ロケットエンジソの

燃焼実験をする場合には，どうしてもチャソパー内圧と

燃焼継続の時間を測定せねはならない，この測定のため

に，抵抗線歪計を利用した圧力測定用ビッグアップを試

作しナニ．このビックアップは受圧面であるカテナリータ

イヤブ「．ムを介してストレイソチューブにかかる歪を歪

計によ一．てはかるもので，試作完成した計測器は安定に

作動しエソジンの作動状況をきわめて有効に観測するこ

とができた．

第3図　内旺測定用ピ・ソクアップ

　試作したピ

ックアッフは

第3図に示す

ような形状の

もので，燃焼

秒時の長いも

のに対しては

生　産　研　究

水冷式（左端）も考慮してある．

　4－（3）　予備実験騰　昭和29年1D月コ3日・第

1回の発火試験を行ワた．〔1）i二記述Lプニ．「一ンゾブに・X

ロートロ須…1〔），9mmのノズPLを装着L．最勧燃料を4本

入れて装薬量53、39Tの場合で試験Lナニ、曝音は島ま1）

大きくなく，シュッというふうに聞之プニ

　V〈，1二8本　〔装薬量　ユ06・6gr・）1二しナニと　二ち，下ン　ヒt、

5爆音を感じ，内圧測定用孔を塞いでいた安全弁をとば

した，なお，ノカLと本体り間からウ「ス1優れを生じた．

　そこで、ガス洩れのあ一、た面を研磨し，鰍　’キ’Xグ

とすり合せて当nを出して同様の実験な繰返Lこの部分

の不具．合をなおそうとした．前と同様た爆音で擁気に強

い閃光がみられた，

　このような発火試験で，エンゴンコ操作ウ．貝好である

ことがわかワたのて，とりあえず，内圧が100－－15elg／

cm！で良好な燃焼b：之られる条件をざがす．二とにLた一

ノカしのスロート径と燃料O本数をそれぞれto・9皿nnか

ら16．3mmまでおよび，本数を4から12・rk　y．で1，之て

10数発D発火試験を1O月末日まで！こ行一，た．これら組

合せの実験のうS，装薬12本（160gr）　．1　Av　一　lte

10・9mm・）場合・爆発と購にノズ・レ激飛諮オ・脚D

m吹き上げられ，約50cm地中にも（．ワた．破壊伏況に

相当激しいもので，7ラyジをとめている8本ボルトの

うち5本が切断され，フラγジの一部がわれてLまワ

た．幸い人体に事故力・なか．7たが，非常に危険であるこ

とを再認識した．実験では極端なデー．yを望む場合もあ

りうるので，事故が外部に及ばない運転台り設置び望ま

れ，充分検討ののちP現在のよ弓な構造の運転圭を作7

たのである．

　さて以上の実験によワて，内圧かユ00－－15ekg，icmtで

完全に撚焼する条件は，ノズ・しスP－1一径ユ6．　3rmrm，燃

料が8本の場含であワたこと；　・ft）b・　．，プニ．

　一連の実験および圧力曲線から測定Lた結果ヴ）1都を

述べると下表のようになる・

　この記録は，スP一ト径を一定とL．礁舞の本数をふ

やすと，As／At　IBurning　Surface　AreaとNozzl　Thr－

oat　Alea　’）比）　　eま次第｛二増すカ：こk　　』イf－，で，　内圧と

Burning　rateが増し、逆に燃焼時間か滅ギる実．験匝を云

している，

　また撚料か7本で　Ab／A，・・ユ63　か場口よ内圧が上ら

ず，chuffingし不安定であ一・た・

難溺調 麟。論離霊，1「器i欝畿．・瞬 摘

54－11－15－1　　14

54－11－17－2．　14

54－11－17－4　　14

54－11－17－3．@14

7859　　8

16．3

16．3

16．3

16．3

58

99

175

202

59

99

130

87，5

65．0

54，5

18．3

24．6

29．4

163

186

198

209

　Chuffing　2回して燃焼ぼ不安定

　示圧曲線は明瞭な二子］Ll型

　　　　同　　上

i　同上
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実験結果り1例．54－11－17・．2，および54－－11－17－4を

　　　　　　　　轟

轟糠

tSfi・齢

．50鞠r

　　鵜
繧墜鞭1

　　　　第4図　示圧曲線（P－tcurve）．
　　　実験番号　　54－11－17－〔2：㌦　　　54－11－17－（4）．

　　　　　　圧力経過は二つの山型をしている．

第4図に示す．図のように，着火に伴う時間の経過と共

に，圧力は一度上り，また降下して再び上昇するので，

二子山型になった．

　　5・チャンバー内圧の示圧曲線を平らにする実験

　燃料をそのままの形状でエソジyに入れ発火試験を行

うと第4図のように示圧曲線が明瞭な二子山型となる

が，これはなるべく平坦なものが望ましいので，考えら

れる原因をつかまえて，次々に実験しこの傾向を改善L

ようとした．

　5－L1）冷却の影響　燃料をロケヅトエンジソに装墳

すると，燃料の1部はロケットエソジンの壁に接．し，側

壁の冷却が問題となる．

　また，燃料が12本入る燃焼室の中にたとえば8本だ

け燃料を入れるときには，スペーサーとして同形の棟を

入れねばならない．そこで，燃焼室側壁の冷却の影響を

軽減するt　y・，，燃焼室の内側に紙をまいて保温してみ

た．また，スペーサーとして鉄樺を入れるかわりに木製

の棟をいれてみて冷却の条件をかえて実験を行つた．

　実験の結果燃焼室内部を紙でまいて冷却の影響を軽減

すると二子山の第1のピークがなくなりて，相当効果が

あるようである力与　第2のピークは依然としてあらわ

れ，これだけでは完全に二子山の影響を除くことはでき

なか．．た，またスペーサーを鉄梼から木製の棟にかえる

と着火が安定となることが認められたが，二子山を完全

になくすことはできなかった．

　5－〔2）燃焼表面績の変化の影響　以上の実験を繰返

して行っているうちに，燃料の燃焼状態が異状であるこ

とがわかった，すなわち，Axial　Perforationの部分で，

内部からの燃え方が外方からの燃えかたに比してすみや

かであウ，内都の孔からの燃焼が外方からの燃焼に比し

てすみやかである二とがみとめられた．モニで，燃料G

E－1－1の中に，Degressive　PGwderとLてGE－2

－1をまぜて実験を行った，

　しかしながら実験の結果は，たとえGE－2－1をま

195

ぜてtti二子LLJ．．．．）傾向ばな．1ならず，効果力たい二とがわ

かtた，

　5－／13’｝　ヒ．ックァップの構造の影響　二子山となる傾

向力1，キ．るいば，圧力を計測するプ．yクア・ソプにょoで

変化するかど励一応確認する必要を生じt：djで，ピッ

〃ア．ソブの受圧板および，ストレイソチューブの厚さを

変rl．て実験してみt：．

　二の結果r示圧曲線は，ピックア・ソブをかえても，依．

然とL．て二子山で立「；），ピッ．クアップによる影響は認め

られなか．、た．

　5一④　Radial　Heleの影響　以上の実験を繰返し

て行った結果，Axial　Perforatienを有する火薬では，

Perforationの中で不安定燃焼を起．し，そのために，示

圧曲線に不規則なピー．クがあらわれるということがわか

一，た．そ二で，燃料の内外の燃焼による爆発圧力の均一

をはかるために，火薬の壁に軸に直角なRadia］Hole

を作り，これによる効果を実験によワて確認しょうとし

た．Radial　Holeは，等間隔，等角度にHelicalにつけ

た．その孔の径は，2mmまたは3mmとし，個数は2

個から5個まで変えて，その効果をしらべた．

　実験結果にょれば，Radial　Holeを作ることにより，

示圧曲線の二子山型はほぼ除くことができる．

　また，Radial　Holeはそa，孔径が大ぎいく．のよ｝），数

を多くして間隔を．少なくLたものの方か効果が大ぎいこ

とf）二わかりた．すなわち，ベンシ几・Ptケットに用いる

燃料では，3mm孔，4個，または2mm孔　5個が良

好であ．た．

　一般にRadial　Holeを有する燃料は．その無いものに

くらべ，同じAbYA¢で4D内圧が低く，　Durationは長

くなる．

　Radial　Holeにょ．．て二子山を軽減した実験結果の1

例を示せば第5図の如くである．

細総

飢齢

蕊穿糧；扁
oo均

覇o蟹

　第5［．判　Radial　Ho里eにょりて平坦とな．．議示圧曲線・

　　　；鍵験番号　　55－1－21－（2）　55－1－24－：2　．

　図は実験番号　55－1－21－i12’）および．55－1－24－2）で．

前者は，Radial　Hole　3　mm孔径！3個・．〉場rtで・，後者

は3mm孔径，4個ゾ場合で島る．

　数多く、’）実験の紀果，燃蝉室内圧｛Mean　Pressure）

とBurning　Rate噂mlsec）と1関係を求めると下記のよ
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うになる，

Radial　Hole有無によるBurning　Rate／．mm，’sec’／・／）櫨

Mean

　Pressure
Radia】

Holeなし
　tt

3粍4個

・・ u751…’・2・・5・IZ・：…Lkg．

15，4

14，0

1，。．、！、4．82、，d、。，8三

　　　　I　　I
l互・i22・・2…；薦痂．

cm早1

＿　　rnmSs

一，
Cm叫「s．　）

　一般にRadial　Holeをもっものは，内圧ン．1上昇に伴

うBurning　Rateの上昇が少なく，またなL4、ノりにく

らべ同じAb1Aεでも内圧が低．（，かつDurationが長

いことカ・認めらオVl．

　　6．　ロケットエンジン作動温度の影響

　低温における燃焼状況をたしかめるため，燃料を装藁

したロケットエソジソを周囲からドライアイスで冷却し

て，一昼夜放置し，所定の温度まで充分に冷却Lた後，

燃焼させて低温における燃焼状況を調査した，なお用い

た燃料には，Radial　Hole　3皿m孔を4個あけた．

　冷却の最低温度は一40°Cまで行い，－20：C前後に

て，10数個の実験を行・，た・

　実験の結果を要約すると，

　（a）燃料GE－1－1にっいては1－20．C以下で

は発火おくれがある．これは燃料だけの特性でなくイグ

ナイヌーにも関係があると思う．

　（b）　－20℃以下ではAb／At＝232以上にしないと

chuffingを生ずる．

　（c）　－20°C付近でもAbiAt＝209以上にする二と

が必要である．

　Pencil　Rocket用燃料の成分では，低温の場含，内圧

100～150kg！cm2で作動させるには無理であって，この

配合は高圧ロケットに適ftするもので，低圧用には，今

後行う、肺な火薬組成を異にするものでなければなら

ぬ．

　このままの組成では，使用可能最低温度は一20：Cで

あり，かつその場合はAb，fAt＝209以上にせねばなら

ぬ．Ab，“At＝209とすると常温では内圧が200kglcm2

にちかいPeakを生じ，通常考えられる最高使用泓度

（十50°C）においては，普通のロケットエンジン．に用い

られる内圧よりはるかに高圧となるので，二れに耐える

ioo

切o

蓄i・o

看

RZロo

　ISe

顧
’認

　1：

巽

一20　－1D　　n
湿．艦硬c

第6図使用温度範囲（チャンバー

　　内圧と」ンジン温度との関係）
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五ンジンは肉厚

が厚くなP重量

の増加がい．らじ

るしくなる．

　GE－1－1
燃料を対象にし

た，温度内圧曲

線を実験力・ら推

定すると第6図

のようになる．
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　図は横軸に使用温度をとり，縦軸に，1撚焼室内圧を示

し，パラメーダーにAb／Atをと一tた．不安定限界を実

験結果から推定し，Pケットの肉厚から燃焼室ノ）耐圧限

界を予想すると，便用範囲はおのすから定まり、実用上

からみて，この燃料では温度範囲がせまも不適当であ

る．

　　7．　推力の測定

　実験用ロケットエンジンの推力を測定するために，ど

のような受圧器をもちいたらよいかいろいろな方式を検

討したが，当初われわれD：実験するものは比較的燃焼時

間が短かいので，推力測定用ピックアッピに抵抗線歪計

を用いて測定を行うことにした．

　まず，ロケソト玉ンジソを，スラ六ト測定台上二横向

きにおき，ローラー上を自由にころがるようにし．た．推

力測定の要領は第7図に示す．ごとくである，

　エンジン頭

部における反

力をピックア

ソプ受圧面に1

うけて推力を

はかるのであ

るが，受圧面

とエンジンと

カζ切り曇よなし
第7図推力測定の要領

てあると，測定した推力の示圧曲線に約500cps士20～

40kgに相当する著しい振動が出た．

　このように実験をや一、てみると，推力の測定は予想以

上に困難でfO　D，推力曲線に重畳する振動になやまされ

た．燃焼室内圧の示圧曲線に薯しい振動を生ずる傾向が

ないから，これば推力自体の振動と考kられず，推力の

測定法あるいは測定装置に原因があると思われた，推力

測定の1例を第8図に示す．第8図の実験要目は次頁の

表のごとくである．

…isB匪3憂

　2coζ巽
　刻ooκ藝

　　　　　　第8図　推力測定の1例
　　　　実駈番号　55－2－25－1　55－2－25－2

　測定法あるいは測定装置の不備の原因をたしかめる必

要を生じたので次の要領で実験を繰返しておこなった．

　〔a）　ロケソト本体をのせるP一ラー，上から押える
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実験番号 燃料

55－2－25－1

1　S・－2－25－2

8本

8

スロート径スラストkg

〔mm｝　Max　Mean

16，3　　537

16．3　　377

366

315

Duration

高刀A

Specific

Impulse（s）．

1
摘 要

89．1

　　　1
98・81

支持台各部の取付ボルト締めなお
しピックア．ソプ前方tcガイドをお
く，上部からの押え棒を締めた・

とめ方，初圧を与える方法等をいろいろかえてみたが，

ほとんど効果がない．

　（b）　推力測定用ピックアップの固有振動の測定，そ

の形状等を変更して実験．してみたが、あまり効果がな

い．

　Cc）測定されたスラスト曲線（第8図参照）をみる

と最初に振動が大きく，振動数のひくい振動が出て次第

に減衰し，次第に振動数のたかい振動が推力曲線に重畳

してあらわれる．この状況をみても振動の原因は1つの

みでなくいくつかの原因が重なっていると思われる．

　（d）最初の大きい振動は，ロケット本体とピックア

ププとを固定し受圧面に，ある程度初圧をかけると消え

るので，これは最初の慣性による衝撃が原因であること

がわかった．

　（e）あとからおらわれる細かい振動は，装置全体の

振動，ロケット支持装置のガタ，ピックアフプ支持装置

による振動等と考えられるので，各部のガタをなくすと

共に，装置自体の固有振動数を必要な程度まで高めねば

ならぬ．

　（f）　スラスト測定台自身も，スラストおよびロケヅ

ト本体の重量にくらべて充分な重量と，剛性を持つもの

にする必要を生じた．

　以上の実験からスラXト台自体の改造を必要と．したの

で，今年5月に入．ノてから，基礎全体を破壊し，大型鉄

ブロックを埋めこみ，コンクリートで充分に補強して，

測定台の大改造を行った．6月に入って，ベビイ・ロケ

ット・エソジソの推力を測定しているが，その結果は非

常に改善されている．

　　8．ペンシル・ロケット・エンジン基礎実験

　燃料単位1本のみを用うるペソシル・ロケットのエy

ジソとしての性能をたしかめに行った燃焼実験を報告す

る．ペソシル・戸ケット用実験エソジyは．内径14rnm．

・　　　　　　　　　　　　　　「

第9図　ペンシル
　　　　ンジン

　　1灘＼！1
　　　　　　　擁
・ロケソト用実験工

外径26mm，

長さ150mm
の安全弁のつ

いた鋼製のも

ので，第9図

に示すごとき

ものである．

　燃料の組成

はすでに行っ

てきた予備実

験に用いたも

のと同様であ

るので，適当

な　Ab！A忠を

与えるスP一

トロ径，Bu「ning　Rate等は容易に推定する二とがで

き，無駄な試験を行わずにすみやかに良好な燃焼状態ま

でにも．tてゆ．（ことができた．

　最初スロートロ径4．95mm，燃料の長さ110mmのも

のと，♂）いで，　スロートロ径5．95mm，燃料の長さ130

mmのものについて乏れそれ発火試験を行ったが，いず

れも安全弁を吹き勲いでしまった．この原因を調べたと

こ；，・wa料が燃えながら，ノズルの方向に移動し，燃えき

らぬ燃料力：ノズルにつまワて燃焼ガスが出にくくなり，

内圧が上るために安全弁がふきぬけることがわかった，

　そこで，燃料が完全に燃え切るまで燃料を固定する特

殊な燃料押え板を考えて，燃えない部分の燃料がノズル

の方へ出てゆか瞼ようにした．

　二の押え板の効果は大ぎく，二れを入れると非常によ

く燃．暁が完了する二とがわか”tので，まず，燃料の長

さを多少かえてAb，IAtを変化させ，ついでぺyシル・Pt

ヶット設計点であるノズJtスロートロ径5・5mmのもの

について燃焼実験を行ワた・

　ペンン・し・ロヶット・エyジンの内圧曲線の一二の

例を示すと，第10図のようであワた．

　　　　　　　　　　　　　　　　鵬

琶慧細

　　　第10図　ペンシル・ロケットの示圧曲線
　　　　　実験番号　　55－2－3－7　　55－2－4－1

　第10図に示すエγジソの諸条件および，実験計測値

を要約すると次頁の表のごとくである．

　図でわかるように内圧の曲線はほぼ良好であワて，燃

焼状況も安定である．　　　　・

　実験の結果，イグナイターのり一ド線の太さが，この

程度小さいロケットエソジソでは問題となるので，ス”

一トロ径5．5mmにたいして1110以下の直径でないと

いけないようである．

　燃焼秒時すなわちバー・・yp’V一トは，予撞実験で行

った燃料のたばを燃やす場合よりも，同じ圧力で10

29
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　　　　燃料長さ
実．験番号l

　　　　I．：mm、

55－2－3．7　1　　　ユ00 1．0 4．95 1841132

　55－2　4－1　1　　　123　　　　　　　　　　　0．5　　　　　5．5

ms位速くtx　．’ている．燃料がたばになりている場合は，

全部の表面から一度に火が入るのてなく多少むらが出る

ためであるかとも思われ．るが，二の原因はは．tきりしな

L・．

　燃料ゾ）押え板は非常に効果があり，なおニハ形状を改

善し，燃料の支持方法を完全にすると共に，完全な燃焼

が生ずるよi考究する必要がある．

　　9．ペンシル・ロケット瓦斯流のかたより

　国分寺で発射試験を行．．たとき，ロケットを回収L．て

直後にノズ’1部を点検したところ，ノズ’」から出る高温

ガス流にさらされた部分が焼けてノズ～Lにフロー（P一

ンカニみられた，このフローパターンをよくみると，ガス

流がノズノLから一様に出たかあるいは偏よ．．．て出たかが

わかP、エソジソ構造の不備を示す重要な参考資料に

な一，た．

　ガスの偏．ttりはペンシ・レ・フルフ）方がハーフの場含よ

りも多く，約半数は多少ともかたよっていた，

　一般的傾向としてノズルのスロート部は相当に焼けて

変色．しているが，ダイベージした出口に近い部分は，ほ

とんご焼けておらず，金属の肌色のままであるt）で，ノ

ズルのひらき角度が大きすぎるのかと思われたが，その

後の研究会・「）検討で，角度片側12．5度は適正で，ガス

温度降下のためであることがわかッた．

　また，ペンシル・フルの場合，燃料押え板が多かれ少

なかれエロージョyをうけ変形した，また，．T一ンジソ本

体のアルミニユゥム接手の部分が工戸一ジョンをうけて

1部とけたようになる現象が全部ではないがみられた．

　このエロージョソの位置とガスのかたよウとの関係

は，エロージョyの起った側にガスのながれがかたよワ

ているようで，これは理屈がつけられぬでもない，

　ペソシル・ハーフではガスの偏りは少ないようであっ

た．なお，特異な例として，ノズルのがス流が規則正し

い13本の縞模様を記録したものが観測された，

　燃料の外周から燃えでる燃焼ガスは燃料押え板の8個

の孔から噴出するのであるが，これが13本の縞目となる

のばどういうわけであるか，第11図に縞目のフF一パ

ターVの状況を示す．燃焼中に生ずるガス流の振動が

ペソシル・ロケットのチャソパー容積あるいば形状によ

っ．f　13本の縞目を作るなんらかの原因（たとえば燃

焼室の7ソV“　．ソシャルなアコウスチックパイブレー

ショソのモードにあうというような原因）となるのでは

なかろうかとい5のが，後に行われた研究会で糸川教授

　30

133i112

亭レ笥惨焔ラジ’「　？L　’’”IL：。b，’A，

　　ms　Im，、ts　1（mmφ押。飾・e（

b1，4　　　 26．5

63・5 u2・・2

3

3

20 4 2G6

20．5　　5
202

轍「尭

　　　　　　　　　　　　・　　　　tt
　第11図ペンシルロケットのノズルにできた縞膜様

等の意見であウたが，詳細な解析はまだ行っていない．

　　10．おわりに
　以上ペンシル・Pケットに関する基礎実験の概要を述

べたが，実験は回を重ねるに従って不明な事象を解消し

戸ケットエンジソとしての機能が完備されてくるが，国

分寺における飛翔実験でもロケットエソジンの機構上の

不傭に原因するとおもわれる噴流ガスのかたよりの問題

があらためてみとめられた．Pケットエンジソとして機

能を完壁にするためには，ノズJLの形状の問題，燃料押

え板の形状というような，一見取るに足らぬ問題が案

外に重要な役割を演ずる場合が多いので，おくれている

日本の現状の研究を促進するためにも多数の関係識者の

意見を総括し，問題をできるだけ早く解決したい．先日

行ったAVSAの研究小委員会において，エンジンのノ

ズルおよび構造の細部にわたる検討が行われたが非常、・一

有意義であった．Pケットの実験としては現在ペビー用

の実験を続行中であり，その進渉度は80％である，ベ

ビーの実験が進めば，αおよびβのvvジンはまず難な

く成功しうるのでβまでの見通しは明るい．ついで行

われる大型ロケットの研究を今から早急に馬力をかけな

ければならぬ，

　本実験の大半は冨士精密工業株式会社内で行われ，加

志村主任以下，磯田，長尾正木君等の努力の結晶であ

ることを付記する．　（30．6，10）

　1）　富士精密工業橡式会社


