
特集にあたって

縦集委Hi正松J~弘毅

M-V型ロケットの特集です。

何回か持ち上がった企画を，まだ早

いと委員長権限で抑えてまいりまし

た。ここにこの特集をお送りできる

ことは喜びに堪えません。自ら執筆

も致しますが，永らく開発に携って

きた者として多少銭舌となった点は

ご容赦願います。執筆者のみならず

各メーカーを含む苦労を共にした多

くの仲間の思いを各稿から読み取っ

て頂ければ幸いです。



開発|
1.1 Mロケットの歴史と M-V 開発の経緯

[歴史 1 Mロケットは. 1971 年の M-4 Sの成功以来改良を重ね，わが

国の宇宙科学研究を支えてきた。初代の M-4Sは 4段式で，尾翼とスピン

によって委勢の安定を保ち，いわゆる重力ターン方式による軌道投入が

行われた。この方式を実証するための L-4 S ロケットによって. 1970 年わ

が国初の人工衛星「おおすみ」が誕生している。 2代目の M-3C は 3段式

で，新規開発の第 2 ・ 3段を用い，第 2段に推力方向制御装 ill (TVC) を

導入することによって，軌道精度が絡段に向上した。 M-3C の第 1段を従

来の 3セグメントから 4セグメントに延長したのが M-3H で，約 20% の全

備3!:品物で約 50% の軌道投入能力士 ('I を実現した。さらに第 1段 lこ TVC を

導入したのが 3代目の M-3S で，これにより後体としての完成度が向まっ

た。第 4j 世代の M-3S は. M-3SII の第 2 ・ 3段を新規開発して大型化する

とともに，補助ブースタを 21正のラムダロケットに変吏することによっ

て能力を地強したもので，各段における質的な向上によって約 20% の全

備軍 i;l!('1 で2倍を越える軌道投入能力を災現した。 M・3S II は 1-2 号機

の「さきがけ J Iすいせい」によるハレ -t~ 星傑査にはじまり .X 線天

文衛昼「ぎんが J. オーロラ観測伴 i!£. Iあけぼの J. ι学実験(スウィン

グパイ技術)衛星「ひてん J. 太陽観測衛民「ょうこう J. X線天文衛星

「あすか J と 7つの科学術厄の打上げに成功し，これによりわが国の宇宙

科学は世界の縁先端に綴り出ることとなった。このような状況を踏まえ，

1990 年代後半以降の月・惑星探査を含むより高度な科学ミッンョンに対

応すべく計 Illti されたのが M-V である。

[位置づけ 1 M-V の位世づけは，平成元年に改訂された I'jo'll i1JfJ発政

策大綱」において明らかである。すなわちそこでは「科学研究の分野に

おいては，これまでに国際的に向く評価されるような顕著な実絞をあげ

ているところであるが，引き続き，問分野の活動のー府の推進を図る J

とあるのを 7ft; けて .M ロケットについて「・・・ 1990 年代以降における科

学ミッションの進展に対応して使 mするため .M 系ロケットの大型化を

図る」とし r"·M 系ロケットの開発については，宇宙科学研究所鹿児

品宇宙空間観測 l所の射場における打上げ可能範聞及び全段国体ロケット

技術の段通な維持発展等の観点を考慮しつつ，同研究所において引き続

き行う」とされている。キーワードは，宇宙科学研究の一周の椛進と全

段国体ロケット技術の最適な維持発展，さらには付， 113 条件として内之浦

の発射場のイ I効利}fjである。

[開発の経緯 1 1995:｣1:1-2 月の打上げを目標とし 1990 年度から始まっ

た実際の開発は. 1992 年5月大きな困難に逢着する。 M-V では，第い 2

段のモータケースとして従来の HT-2 1Oに代えてより高強度の超高級力

鋼HT-230 を開発使用する予定であったが，予備的な要素試験を経て実

施された~機サイズモデルでの耐圧;試験で規定圧以下で熔接部が破断し

たのである。当初 jは非破易 i検査による潜在亀裂発見の分解能をあげるこ
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L-4S-5 による「おおすみ Jの打上げ(1 970.2.1 1)

M-3SII ロケット(1 985-1995)



と等により解決できるものとやや楽観していたところ，当該材料の水素

!品位が予怨を越えて向いことが判明するに至り，重大な局而を迎えるこ

ととなった。結局は 1 強度を若干下げ靭性を上げる方向での索材の変

更. 2 熱処且!方法の改良 3 非破境検査の強化. 4. 燃焼圧力以上での耐

圧試験による実機ケースの最終的な品質保証，によって切抜けたわけで

あるが，特に素材の変更はそれに応じた製造法の確立まで含めるとそれ

だけで1-2斗を要するものであり. II寺聞がぶー大の問題であった。製造メー

カーを含む|刻係者の努力. 2回予定していた第l段の地仁燃焼実験の 11m

目を厚肉ケースを用 L、て燃焼特性の他慢のみに絞る等の方策によって，

これによる遅れを最小限に食L 、 II:.められたのは幸いだったと思っている。

その後地上燃焼実験も脅Il>:jJ終了し. 1996坪 WPlの打上げを目指して準

備を進めていたところ，同il'5月の振動環境試験において新開発のFOG

(FiberOpticalGyro) に規定以上のドリフトが発見された。これは角

振動環境下で， ジャイロの入出力特性の非線型性と周辺を含めたジャイ

ロの術込ー特性による振動の非対称化とが結合して生じたもので，原因の

同定と対策(入出力特性をソフトで線型化)のため，さらに半年遅れて

今|副の打上げに至ったものである。特にスケジュールに甚大な影響を与

えた事件にのみ触れたが，これまでの逐次改良と異なりほとんどすべて

のハードウェアが新規開発という状況のなかで線々な|問題を解決しなが

らの!成功であった。

[体制 1 IJfj 発体制としては. M-3sn のそれを踏製して計画主任，同

日IJ主任のもとに各サプンステム位当班を配し，所内のサブシステム(推

進，構造，制御，地上系~)責任者による M-V 定例会議とメーカと所内

混成の各サブシステム検討会とを主たる検討及び意志決定の場として開

発が進められた。詳細な技術的検討は後者において行われ，前者ーでは各

サプユノステム|首 jの情報の流通のほか. IJ日発スケジュール，各サブシステ

ムへの検討事項の指示など全体に関わることの調務ならびに主要な事項

に IJ!Jする意志決定がなされた。初号機打上げまでの聞に定例会議は 48 回

開催され，サプゾステム検討会で最も回数の多かった制御系のそれは 22

岡を数えている。またより広い範|聞瑚での周知また芯

矧d剖測II削I) ロケ、ツノトをも含めた所内|閃刻係者全只参 1力加III川nのE庁所If内チ一 7会3議並が活 j月別n さ

れた。松尾計 I薗胡主任，雛Iff.瓜=傑両国 IJ主任で出発した体制は開発末期の

1996 年から小野田計間 l主任体制(副主任制は廃止)へと変更された。

開発に伴う大型の試験はその準備ならびに実施に責任を負う実験主任

のもとに行われる。能代実験場におけるすべての地上燃焼試験は尚野教

疫のもとで，また第 l段分離機繊の飛期試験機 ST-735-2 の内之浦からの

打上げは川口助教綬のもとで行われた。 M-V の初号機の実験主任が上杉

教授であったことは既報の通りである。(松尾弘毅)

M-V ロケット

大変

初号機のこととて細かい処置事項や手順の確認等が重なって連日 10 時. 11 時までの作業と屯:りました

(中には 4 日間の延期につながる細かいとは言えないものまでありましたが)。町へ下りる車の中で小野

田M計画主任がポツンと“ロケッ卜を上げるってこんなに大変でしたかね"。分る分る。ハレー探査を

行った M-3S II 型の 1 号機の打よげ前夜，私も当時の秋葉 M計画主任に似たようなことを申し上げた覚

えがあります。もっとも私の場合はもう少し際どい表現でしたがね。(松尾弘毅)
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1.2 全機の構成

M-V ロケットの基本械成は，固体推進事 iを用いた 3段式ロケットであ

るが， ミッ〉ノョンによってはキァクモータを第 4段として搭載できるよ

う設計されている。その l号機も，下図に示すようにキックモータを俗

載していて，全長 3D.7m ， 公称外径 2.5m ，発射時総量;I il は衛星を含めて

約 139ton て'ある。 M・Vロケットは，補助ロケッ卜や尾翼を持たな L 、点で

従来の M ロケットと外観上大きくー異なる。

[第 1 段] 第 l段は，わが国最強の推進力を誇る M-14 悶体ロケットモー

タと，後部筒， 1~2 段緩手からなる。

悶体ロケットモータとは，モータケースと呼ばれる圧力容探に般化剤

と燃料からなる固体推進薬を充筑しノズルを付けたもので，液体燃料ロ

ケットで言えばエンジンと推進剤タノクを合わせたようなものであり，

fM-14J はこのロケットモータに与えられた名称である。

M-14 ロケットモータは，製造，輸送上の制約から， 2分割となってい

る。 M-14 ロケットモータは， ピッチとヨー(上下，左右方向)姿勢 ~~J 御

のための首振りノズルによる推力方向制御 (MNTVC =MovableNozzle

ThrustVectorContro l)装位を備えている。また後部筒にはロール姿勢

制御のための固体モータ (SMRC =SolidMotorforRoll Control) が

終戦されている。 M-14 ロケットモータノズル周辺には， MNTVC 装ill

の他，計測装置，テレメータ送信機 25; の機器が熔載されている。

1~2 段接手は，第 2段の点火と 1~2 段の分離を同 II寺に行うファイ 7 ・

イン・ザ・ホール (FIH =FireIntheHole) と呼ばれる新技術に対応

するよう設計されたものである。

【第 2 段] 第2段は， M-24 ロケットモータ， 2~3 段接手，ノーズフェ

アリノグよりなる。 2-3 段接手内には，タイマ，テレメータ送信機，コ

マンド受信機， レーダトランスポンダ，集中 ~U 源，計 mlJilli 等が熔載され

て，第 2段計器剖 lを術成している。第 2段ロケット燃焼中の~勢制御は，

M-24 ロケットモータのノズル内部への液体噴射による推力方向制御

(LITVC=LiquidInjectionThrustVectorContro l)と 2-3 段接手部に

俗載された SMRC で行い，燃焼終了後は M-24 ロケットモータノズル周

辺に捺載された小型闘体モータ SMSJ (=SolidMotorforSide Jet) に

より行われる。

全長lI.1I1'1， .重量団 "ω

¥
、、

もずール

/

/

\Cピーチ

寄星 (MU立S·B) J: 3R田義置

A・ラμチノグフヲタ

直径 2.5m

..骨子ノグ売ク

E旦担盟坐主l
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ノーズフェアリングは， ロケットが大気肱iを抜けるまで第3段から衛

星までの上段部を桜い保護するが，第2段燃焼終了後，新規に 1m発され

た IJfJ iiJj機構により分離投棄される。

【第 3 段] 第3段はM-34ロケァトモータ，第3段計球部， ノズル胤辺

に熔載されたサイドジェッ卜 (SJ=SideJet) 及び 3-4 段接手からなる。

M-34 ロケットモータと後述のキックモータのノズルは，下段切り雌し

までは縮めておき，点火前にや II 展する仕組みとなっている。 M-34 ロケッ

トモータは燃焼中のピッチ，ヨ-1R勢制御のために MNTVC 袋ill を備え

ている。 SJ はヒドラジンを用いたスラスタにより，ロール資勢制御と燃

焼終了後のピッチ，ヨ-1R勢制御を行う。また. 3-4 段接手には 4例の

小型国体ロケット(スピンモータ)が捲， Iまされており. 3-4 段分隊前に

第4段安勢安定化のためのスピンを与える。第 3段計総剖 lには航法誘導装

置f，タイマ，テレメータ送信機，コマンド受信機， レーダトランスポン

ダ，集中~t1iMt.計測装置等多くの機部が終 1放されている。なお，航法誘

導装 -ill は世't性航法機能をも持つが I 号機では HI 波誘導を主としている。

[キックステージ] 第4段(キックステージ)は KM-Vl ロケットモー

タ及び衛星接手よりなる。同ロケットモータのノズルもや II!長式である。

術昼接手には者干の計測装 i丘が俗』賊されている。第 4段は安勢制御機能

は持たず，スピンにより姿勢を保持する。(小野 III pol 次郎)

内之浦の 2 大名物

贋瀬橋を渡り，実験場の方へ 200m 程行ったとこ

ろの Y字路を右へ下りて行くと「小田」と呼ばれる

集落に至ります。その中程，小田公民館の裏手を流

れる小田川のほとりに「小田の楠 j と名付けられた

大木があり，内之浦町指定文化財となっています。

一方，五運橋を渡り，実験場の方へ下りて行くと

ミュ一台地に至ります。その中心， ミュ一組立室の

本部へ入ると. r小野田 J と呼ばれる大人が座って

います。この方は M-V ・ 1 号機の組立オベ及びフラ

イ卜・オペを通じ，延べ約 60 日という長い内之浦滞

在期間中，一日も欠かさず昼食に海苔巻を食べ続け

るという偉業を成し遂げられました。

その結果. r小野田の;毎苔巻」には「小田の楠 J

と並ぶ内之浦の 2 大名物としての栄誉が与えられま

した。これを言祝ぎ，前の文部省科学官松尾弘毅之

守の詠める唄「昼や昼，小野田の海苔巻繰り返し」

は，その昔，静御前が義経への告別に舞った際の唄

「静や静，静のおだまき繰り返し」と対を成す名作

となりました。(上杉邦憲)
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1.3・ M-Vロケット推進系研究開発を振り返って

M-Vロケットの俗世1が検討され始めたのは，宇宙研全体が，当時開発

を完了したばかりのM-3sn ロケットの 1 ・ 2 号俊によるハレ-:g星係資

機「さきがけJ fすいせL 、J の述続打上げ成功に酔いしれ，その余級醒

めやらぬ85年秋口のことでした。ところで. 81年から例年にかけて進め

られたM-3S Ilロケット研究開発計画は， M・3S ロケットの l段モータを

継続使用しつつ補助ブースタおよび2 ・ 3段を新規開発モータに換装して

打上げ性能のj1J!('/を目指す部分改良計画でしたが， I'2号機J1Iキックモー

タを含めて規模・ TIl:途の異なる 4種類ものモータを同時に新規開発する

のは宇宙研にとって M-4S以来 10 余年振り，当時の若手研究者・技諦渚・

実務者にとっては初めてのことでしたから，今聞の M-V 計画に勝るとも

劣らぬ大予 If業でした。計画途上の 83 年5)] には般進系開発の恨拠地であ

る能代ロケット実験場 (NTC) が日本海中郎地J]Jによる津波の砲撃に

よって 2 ヵJ' J 1m その後能を喪う. II 月には同正|匝 Iの総帥たる森所長を病

魔によって簿われるという悲速に見舞われた上に.推進系に|刻しては未

解決の研究課題が次々と表面化して関係者を大いに悩ませました。この

M-3SIl剖闘によって習得・考案された多くの学術的知識・知見と工学

的新技術，問題解決への経験と自信が， M-v;nFlij の推進系研究開発の基

盤となったのて'す。

30~

この l時期!の M-V ロケットの基本案は，全段悶体折Fo~の 3段構成，各段

相主薬地 60 ・ 30 ・ 10 トン 1 ・ 2段3判l安勢制御 J， 3段スピン安定という， Mｭ

3SIlから補助ブースタを除いて大型化した犯他な t，'~:\i!でしたが，その

規侠は M-3S IlJ-J 泊1に先立つ 77 fF当時秋葉教授によって挺明された fAB

SOLUTE 羽画」の具体化に他ならず，有志一同心蹴る:\i!，、で初期 j検討

に参加したものです。ここで， ABSOLUTE はAdvanced BoosterbySolid

UtilizingTechnologyofExtremity の附，総重 :[;11 ∞トン，直後 3m ， 全

長 1805m の3段式でぺイロード比 2% 以上の宇宙傑査川向性能ロケットの

早期実現を目標に，間体ロケット技術の最高水準を極めるべく|刻主I!分野

の全てを結集した総合研究開発を進めようという壮大な夢の傍惣でした。

その後 90 fj三の M-V 計画正式起動までの 4年IIUI こ.関係各研究グループ

によって清嗣 II な設計検討が進められ，機体外径が 205m に設定されると

ともに， I段推薬泣を 10 トン増やして多少大型化し 3段も 3軸~勢制御

に改めて高級化した M-V ロケット最終案がまとめられ，スリムな「ペン

シル J T~ の現役 M-3S Ilと比べ ABSOLUTEI こ似てずんぐりした「クレヨ

ンJ }~の M-V が紙面上に疫を現したのです。

モータ直径が， M-3SIlまでの1. 4m からほぼ倍になる M-V では，推進

薬の燃焼迷 l度を間程度に高めないと，モータ燃焼時間が長くなって著し

い性能劣化を来します。経験のない高燃 i車推進薬の開発には長期間を要

する見通しであったため，計画正式起動に先駆けて 87年からその基礎閲

発研究にお手しました。 89年10月，能代ロケット実験場 (NTC) で行 ABSOLUTE 挽冷囚
われた TM-8 ∞TVC XJ;S!燃焼実験は，当時オゾン的破地物質としてその

使用が規制されつつあった M-3sn の2次液体噴射推力方向制御(L1 TVC) r昭和 52年度推進系シンポジウム」後刷集より

装i丘の噴射体 7 レオン 114B2 を低公害の新噴射体に変吏するための性能

比較試験が主目的でしたが，その供試モータの充J:j~推楽に研究成栄の試

作向燃述推進蓮宗を採用し，併せてその燃焼特性の淵脊を試みました。こ

のことが NHK のTV ニュース番組 NC-9 で「字術研，新型ロケット UfJ 発
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に必手， J と過大に報道されたため物議を隠し，監督省庁の誤解を解く

ための始末~tfを認めさせられたのは，唱者のほろ汚い思い出です。同実

験では，同じく発紡性物質として指事jiを受けていたイョ綿(アスベスト)

をJlIいたケース断熱材に管わる新素併の性能評価試験も試みられ，ここ

で好成紛が確認された倣進薬，ケース断熱材および噴射体が，それぞれ

M-Vロケットのい 2段モータ充填惟薬，全段モータのケース断熱材およ

び2段モータ LITVCの噴射体として，後日，正式採j刊されたのです。こ

の意味で. NTCIこ現地取材に来られた若いNHK但吋記者の報道は誤っ

ていなかったと首えましょう。

計画正式起動後のM-V推進系の尻上

がりの開発ペースは. NTCにおける

各段試作モータの燃焼試験の実施経過

からー 1'1瞭然でしょう。 l 号俊}刊キッ

クモータを合む4種郊の新開発モータ

について，各縮尺シミュレーション・

モータ1J正および~寸大試作モータ 2基

を基本方主|として，合計 B回・ 10基の

試作モータの大気もしくは真空燃焼試

験が~施されましたが，開始当初jのス

ケジュールがIi\]延びしているのは，松

尾教授の「開発終糾」のJj~にi託述され

ている織にい 2段モータのケース素材

の研究開発に手間取ったためで，これ

が尻 l二がりの開発ベースと;j-J一画完了が

予定より溢れて95年までずれ込むことになった -I:な聞社lです。

l段モータの燃焼試験は. M-V計画の一段として新';:t された大気燃

焼試験棟で行われましたが，その設計・施工にl則しては， Ii!設立地条

件がれ継に!吊くパイルを打ち込めない日本海に而した海浜であり「砂

上の機附」となりかねないことと噴煙によって隣接海面を汚濁しかね

ないことに特に配慮する必要がありました。海水汚染防止のためにモー

タのノズル後幼から傑か28mの位置に設置しなければならなかった耐

火コンクリー卜製の火炎偏向般については，予め，スーパーコンビュー

タをHIいた段先端の数値流体力学を駆使して. 70 トンを鍾える大iil •
優勢なノズル噴流をの。上空に偏向させて大気中に拡散させるための

最適形状設計を実施しました。 94f!:6月に行われた悶試作l 号機モータ

大気燃焼試験の終了直後，一部黒こげになりながらもモータ推力450

トンによく耐えて寸分の狙辺、もなく立ち続けている，試験制iill)jiの姿と

海l師を殆ど汚濁することなく火山の噴火を見るように 5∞m を鍾える

中天まで立ち界一る噴煙を見て，一同安堵し，かっ「してやったり J と

悦にいったものです。後1'1. この時行われた胤辺地区の土中娠動計測

結*から. NTC付illの白砂の堆積層は地下約50m にも ill しているこ

とがl別らか lこなりました。

2段から上のJ.段モータの燃焼試験は，全て，既設の J!宅燃焼試験

事uで行われましたが，内容積450ni'.総重世75 トンの天准部が 1，1 走装

i丘によって沿道E可能な独創的な構造を持つ大~2J!~榊を;I;I;~すとする同

設備は. M-3SIIiN'I ， lij の一段として 81 年に i没i位されたものです。 M-3S

H の2段モータと M-V の3段モータがほぼ|白 l鋭伎であることを考えれば，

一 7-
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設-18当時，間設備が当i師の HJi主に!照らして如何に大規似かっ先駆的なも

のであったかお分かりでしょう。これも，やがて来るべき ABSOLUTE

正|両具体化の時に備えるための先取り的配慮によるもので，決して当時

影も形もなかったM-V計画を直接想定したものではなかったのです。

NTCにおける一連の燃焼試験シリーズのうち，以相jの大規&実験で

あった t記 1段モータ試作l 号機の大気燃焼試験では，担当者としては卜

分過ぎる程の予告述絡を済ませたつもりであったにもかかわらず.午前

11時点火による試験直後から，不意もしくは予忽を低えた磁音と地鳴り

に対する一般市民の Ill) ~、合わせと不満のf起訴が鳴り止まず 2回線しか

ない実験場の外線は相篠原本所との述絡もままならない程のパンク状態

となってしまいました。述絡先の筆頭であった能代市役所においてさえ，

折恋しく開催中の定期市議会の議場から地元協力会の会長たる符越市長

以下少なからぬ，fi役員，議員が「すわ， 日本海中$it包23再来， J とばか

り緊急避難しかけたという笑い話まであったそうです。これに懲りて，

次回から鹿児向宇ili空間観測所 (KSC) の慣例に倣って燃焼試験の開

始と終了を古ーで知らせる花火の打上げと地元浅内地区へのスピーカによ

るリアルタイム広報市巡行の励行および監管官庁や新聞・ TV~報道機

関への予告広報活動の徹底に努めた結集，各方1mからの II己責は羽田jj完了

まで皆無となりました。この努力が逆に市民の|則心を的める効果を生み，

その後の燃焼試験では，従来殆ど報iE関係者しか参集、しなかった場外見

学!市に多くの一般市民が押し掛け，安全確保のための交通規制が聞を重

ねるごとに大変になっていきました。

1i.全に対する 1':1 1;\ も万全となった95fド 10月のシリーズ以後のキックモー

タ;試作2号機の点空燃焼試験では，市教育委員会のたっての ~Ji!J もこれ

あり，実験場岐界に隣銭する位置にまで見学l市を近づけた上.~験日を

休校日にあたる第2土曜日の 14日に設定して近隣の児草生徒に直観見学

の後会を提供する使宜を図ることとしましたが，試験終了後の場内開放

では駐 'Iiスペースが不足する程の議況となり，能代市民あげての関心の

高さとその支援のエールに実験班一同感激したものです。

M-V-l 号機飛期実験における搭載TVカメラの映像で一躍注目を浴び

た111'展ノズルも.~は. ABSOLUTE計画の中でその必主主性が指摘され，

多年にわたる研究開発の結巣M-3S n -4号機のキックモータに初めて試

。

『\

h
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。

。
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400

て、 3∞
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~
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tOO

。 20 40 回 国 T扇子，田

時間(秒)

M-14 モータ標準熔焼曲線

拍手が起こった KM-Vl 燃俊民験の見学者席

本部説り

本部における会話、特に実験主任、保安主任を中心とした技術の話、雑談などを気をつけて聞いてみ

るとおもしろいことに気がついた。そのときの実験主任の出身地のお国批りが本部の穣準語になるよう

だ。

M-3Sn-8rエクスプレス」の時には国際共同研究だけあって、英語、 ドイツ語、ロシア語、 日本語

が飛び交っていたが、まあこれは特別として、今回の M-V-l 号機組立オペレーション、フライトオペ

レーション時は岡山弁が本部における標準語となった。それもそのはず、 M-V 計画主任で、今フライ

卜の実験主任である小野田先生は岡山県出身、その本部へ長老格の雛目先生が現われて、それに集中電

源1旺の瀬尾さんが話に加われば立派な岡山県人会。近郷の広島県出身の的川先生も会話になじんでいる。

これから世代が交代して若先生たちが実験主任をやられるようになっても、お因説りのある会話、会

議などが行われるならば、堅苦しい中にも、ほのぼのとしたものが感じられるだろう。(東 照久〕
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、

ロケット揺蟻カメラが提えた

3 段モータノズルの伸展・点火

、

、

;

ノ

さて M・3sn およびM-V計四の推進系研究開発のいずれにもその巾

械に肘介わせるという帯主Hに744まれた市者にとって， これら 2つの，H- illii

は ili絞したもので. M-V-l 号機打上げ成功は. 13段飛ぴ」に例えれば，

ABSOLUTE訂 I'hiを実現するためのホ y プ・ステップの2段の跳協をやっ

とクリアしたに過ぎません。去る 2)'jI2 E1の JT I:げ成功の l瞬間の偽らな

い実感としては，ステップよりホップの段隣のJiが温かに達成感が強く，

かっ然く，その余りの順調さに対する成脱に近いfrl f抜けと「現役引退」

の4文字が念政を去来する冷めた充実感だけが記憶に残っています。 M

Vは，機体規絞こそABSOLUTE計画を越えたもののその質的性能は未

だその日際とする水準に述していません。 ABSOLUTE計画を点に極め

るべき肉体ロケット推進系研究側発 13段飛び」の政終跳縦・ジャンプ

は~-~い次世代の研究者・技術者にお任せして...If:兵は，今後，その後方

支援とこれまでに繍み銭した務ちf.tl拾いの築総研究に専念したいと考え

ています。(百五野明t弘)

験的にfル|まされた既存技術の改良型なのです。 10数本のFRP製の中空丸

絡を螺旋状に巻き込み住み込んだだけの簡単な椛巡の斡fiiパ才、機構がノ

ズル内問l空間にイ|込まれており. 2組のマルマンバンドの拘束を順次解

除することにより，これが元の長さに戻ろうとするパネ )Jによって，先

ず2段に住み込まれていたノズルをやII展させ，次いで n身を熊脱・投棄

させる0・掛けです。

ところで，あの印象的な映像が，ノズルが伸展終了し 3段モータが無

事.{i火した直後にブラックアウトしているのも.~は同モータに装備さ

れたもう一つの新技術によるものなのです。通常 l週休モータの点火誌は

モータの先消印に固定されていますが. M-Vの3段およびキックモータ

には.ノズルのスロート直後に装着しておき，モータが安定に4~f火する

とその噴流の圧力で吹き飛ばしてしまう仕組みの「投棄式後114
Y
t火点火

?~J が装lfされていたのです。ケース経量化と先筑紫i誌の!(fIlmおよび不

JlIif!~ll の削減によってステージ推進性能の大幅な|古) Iニが JQj 待て'きるこの

新技術も. M-3Sn 剥画の途 tで開発され 4 ・ 5 ~:;.・機のキックモータでそ

のイ j 効悦が1f JiE 済みの既存技術を改良・大刻化したものです。吹き飛ば

された l:l:‘火総が離脱後の第 2段頭部に激突してカメラもしくは信号伝送

系を f技場 j したのが，ブラックアウトの店!肉だったという沢です。

M-V の成功に亡き友を偲ぶ

1997 年 2 月 128 ， M-V-l 号機は快晴の空に白煙と轟音を残し旅立って行った。この晴れの舞台と成

功の喜びを共有したかった男達がいた。 M-V 開発にこだわりと情熱を燃やした男達，斎蕗 敏，中田

篤である。

M-V 開発途上の 91 年中日が， 92 年斎藤が病魔に侵され相次ぎ夫折した。斎藤は能代，鹿児島の計測

班として，綴密で妥協を許さない職人芸と斎藤美学に支えられたこだわりの仕事を，中田は広い視野か

ら真訟に計測 1旺を支えた。また，中田は冷静な判断力で構造・ランチャと広い守備範囲の仕事をこなし，

次代を担う若手グループのホープとして期待されていた。

彼らの仕事は計，則精度の向上に結実 L，特にモータ性能は燃焼試験の結果からの予測値と完壁に一致

する結果を得た。軌道に載った衛星『はるか』命名者の一人に今夏七回忌を迎える中田の愛娘，詩ちゃ

んの名があった。

こだわりの彼らは今でも『ょうこう』と『あすか』から我々の仕事を見守ってくれているに違いな L 、。

(今，畢茂夫〕
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1.4 繕造系の開発

1.4.1 主な構造要素

M-V ロケットの傍造は，モータケース，段|間接手，後部筒，ノーズフェ

アリングに大きく分かれる。

[モータケース 1 M-V は全てのモータに悶体燃料を使っているが，そ

れを入れておく容器をモータケースと呼ぶ。モータとは各段のロケット

のことである。間体燃料はこの中で燃えてロケットの惟進力となる高い

圧力のガスを発生するので，モータケースは丈夫でなくてはならな L 、。

しかし，厚くすると重くなり打上げ性能を下げてしまうので.軽くて強

い材料を使う必要がある。そのため. M-V では 1段目と Z段目のモータケー

ス別に鉄を主とした合金を開発した。この合金製の直径 lmm の針金は

180kg のものをつるすことができる。この強さのおかげで，直径 205m の

モータケースの厚さはわずか 5.8mm (2 段目)しかな L 、。 3段目のモータ

ケースは.その!I!さが打上げ性能に大きく影響するので，吏に緩くて丈

夫な，炭素繊維を樹脂で固めた炭素繊維複合材料 (CFRP) を使っている。

【段間接手] 段間接手とは各モータをつなぐ情 i置のことである。使い

終わったモータを切り能す仕組みが備えられている。 l段長!と 2段目をつ

ないでいるのが 1-2 段俵手である。 M-V では， 1段目の切り離しと 2段目

の点火を同時に行うファイア・イン・ザ・ホール (FIH) という方法を

探則している。そのため，この接手は 2段目モータの燃焼ガスを外に逃

がすために絡チになったリングを F側に持つユニークな構成になってい

る uニ凶 )0 1段目を切り般すときには，開傘パネルの上端と F端の 2カ

所に巻き付けられた紐状の火薬 (FLSC) で接手の金属を金周焼き切る。

その後，開傘パネルが 2段目のノズルとぶつからないように花びらのよ

うに聞く仕組みになっている。

2段目と 3段目とをつないでいるのが. 2r- 3段後手である(中図)。こ

の接手の上側は 2つに分かれていて，外側はノーズフェアリングと結合

される。内側はマルマンバンドと呼ばれる分般機椛を介して 3段目と結

合される。マルマンバンドは，コマをいくつかつけた薄い金属のバンド

である(下図 )0 3段目の下端とこの接手の上端は外側に磁り出した%に

なっている。これを合わせてコマの溝をはめ込み，バンドを締め上げて

後手と 3段闘を結合する。 2段目を切り離すときは，バンドを切断して，

後手に備えられたパネで 3段目を押し出す。

[後部筒] ロケットのしっぽの部分が後部筒である。 M・Vの全重量

140ton をITt げまで支える役目をしている。

[ノーズフェアリング] ロケットの磁の郎分がノーズフェアリング

(以 FNF) である。その内側には人工衛星が収められ，発射のときや飛

んでいるときの空気の流れによる力や熱，そして背から人工衛星を守る

役目をする。 M-V のNF は，アルミ箔て'飾の巣状に形作ったハニカムと

呼ばれる板を， CFRP 製の五年 L 、2枚の板ではさみこんだサンドイツチ仮

で作られている。そのおかげで，長さ約 9m ，直径 2.5m の大きさで， ill

さは約 700kg しかな L 、。この NF は左右 2つの殺で作られていて，その殻

同士及び殺とロケット本体とはたくさんの数のピンでつながれている。

空気の影轡がなくなる高さまで飛ぶと，ロケットを戦くするために，こ

-10 ー
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のピンの傍らに備えられた紐状の火薬で全てのピンを一瞬に切断し，パ

ネの力でNFを左右に~*、て切り離す。

[オプション 1 18・機では衛星を軌道に入れるために4段目として

CFRP製のキックモータを備えた。その他に 3段闘とキックモータを

つなぐ3-4段接手，キックモータと衛星をつなぐ衛星接手がある。これ

らの接手はマルマンバンドを係用している。

1.4.2 構造系の開発経緯

m造. ·M 料の開発は. 1990 年度から始まった。

[モータケース】 l段目と 2段目のモータケースは，実機サイズのモー

タケースが耐圧試験中に低い圧力で破域するというアクシデントに見舞

われた。原因はこのモータケース用に開発した材料や検査方法にあった

ため，新たな~，破峻検査方法の導入や尉料の割 LJiX・勇名処理一の見直しを行っ

た。その後，この新しい材料製のモータケースは耐圧試験等を無事終了

し.その性能が保証された。 3段目の CFRP 製のモータケースは，小型

の試作品で試験を繰り返した後に実機サイズの試作品に取りかかったの

だが. CFRP 製であるが故に大きくなることによって初めて見えてきた

問題に直前させられた。しかし，長年取った独自の技術力で ~I(IF. 各種

試験をクリアし. CFRP 製としては世界必大級の l自径をもっモータケー

スが完成した。また，わが国では M ロケットだけが CFRP 製のモータケー

スを ~HJ している。

[接手】 1-2 段接手は，わが国で初めて保則する FIH 分離方式に対応

するためにユニークな設計になった。 ~H 傘パネル部の円筒は周方向に 3

分相 lされているため，荷重によって俵手が予是!外に変形することを心配

したが，小Jl2の試作品及び実機サイズの試作品とも，強度・剛性試験で

そのようなことは起こらず，強度に問題ないことを確認した。一方，分

離JfIの火薬の ill. 焼き切られる結合部の金属の極頬・ l早さなどは要素試

験でデータを帯磁し，現在の仕様を決定した。その後，小型の試作品と

実機サイズの試作品の分離試験(写真上)を内之浦で実施し，分離俊能

が正常に働くことを確認した。この分綾試験は，間りの建物の墜に穴が

あいたり，カバーが突き刺さったりして，すさまじいものだった。録後

にST-735 ロケットの 2号機に小型の試作品を第載して，飛刻下での FIH

による分隊試験を成功させ.現在の仕様を確定した。 2-3 段媛手は，表

面板を経くするために，飛期中は大きく変形(座屈)しでも構わない程

度に薄く設計した。強度・剛性試験では荷重が相えるにつれてボタンと

いう音を立てて座屈し，板にしわが増えていく織はなかなか壮観だった。

この試験結果を受けて，マルマンバンドから外れないように 2-3 段接手

と 3段目の結合部のズレを抑える設計変更をした。このマルマンバンド

のサイズは，宇宙研が経験したことのない大きさだったのだが，分離試

験(写真下)では，コマがバンドから脱務しない対策を施して，正常に

作動することを確認した。

[後部筒とフェアリング (NF) 】 後部筒については，後部ランチン

グフックから伝わる荷重が，検討の結果当初の予自 IIJ W'(より増加したため，

一部リングを補強した。甲斐あってか，強度・剛性試験は|問題なく終了
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した。 NFは，ロケット本体とNFとをつなぐボルトの一部に{，ifill集中が

発生したため，その対策で強度・剛性試験を何阿も繰り返した。しかし

訟も汗労したのは開頭俊構の開発である。衝聖書を小さくするために火薬

の量は少なく，かつ開頭綴織が正常に働く火薬のほの幅を極力大きくす

ることを目僚にして斐ぷ試験を繰り返したが.現在の仕様に至るまで幾

度となく予是!外の結果に遭過した。仕綴確定後には，フルサイズの関頭

機備だけのシステム試験とNF関頭試験(写J!右)を~胞し，関頭機併

が正常に働くことを確認した。

この他にも段々の問題に直面したが，その郷lJr対策を施し，情造. tA"
料の開発を終了した。(楽杉賢治)

ι膨""斗 I -宙 、場 a園南~四~

- M・J孟君ヨ・=

NF関頭試駿

Y.
v

1.4.3 モータケースの開発

強い材料とは何だろうか。ガラスや瀬戸物は使いが強いとはいわない，

議とせば簡単に;甲 lれるからだ。それでは「強さ」はこの「艇さ」とは無 塑

縁かというとそうでもない，強さと艇さは原:l!Il的には比例している。ガ 』

ラスが;別れるのは「弱 L、」からではなく「脆 L づからである。脆さとは，

きずとか欠陥がある場合の拘 lれ易さのことであり，きずや欠陥さえなけ

ればガラスは鉄よりも強いはずである。

通常， fl此さと l施さの|刻係は図のようになる(ただしここでは脆さの反

対の慨念の「靭さ」を JIれ、た)。すなわち硬くなると脆くなる，つまり

割れ易くなる。これは材料の宿命である。そのような術命を背負った材

料を使う場合，きずや欠陥の大きさが同じなら， Igl 中に禅沿線で示した

ように，liJl!くなるほど要求される靭さも大きくなる。すなわち湾設線と 同

交わる点 (X ，Y) が， (19!さの上限と靭さの F阪である。 Xよりも雌!い材

料を使うには， (a) liJl!さ/靭さの関係を右側にずらす， )或いは (b) 簿怨線

の傾きを Fげることが必要になる。

li11者を実現するには，材料の成分を変えるとか不純物を減らす，ある

いは熱処型を工夫する士事によって，材料そのものの性質を変えなければ

ならな L 、。 -)j 後者は.きずや欠陥を小さくすること，つまりきずや欠

陥の検出能 JJ を高めることが必要になる。 M-3S II に使った HT-210( 断

而積が lm~ のワイヤーで 210kg の重りをつり下げることができる鋼)は前

者の例であり，ポロンという微量添加元素を隠し味にした逸品である。

HT-210 を使ったときの経験から，靭さ(~、い換えればきずや欠陥の検

出能力)にはかなり余俗があると踏んで， M-V ではさらに (b) を実行しよ

うと HT-2301 こ挑んだが，ここに落とし穴が裕んでいた。まずケースの

図体が大きくなったため，きずや欠陥の検査が難しくなり， さらに 210

から 230 へと材料金体の味が複くなったため隠し味が縛くなるという，

厄介な問題にぶつかった。 r230 は欲張りすぎたか J と思い始めた矢先，

遅れ破峻という，あら手の脆さも顔を覗かせたため， 230 よりは若干薄

味の 230M(modi 日eel の意味，実際は 220-225) まで後 i且することにした。

「これでいける J とひそかに感じたのは，地燃後の M-24 モータケー

スの水圧破滋 i試験のときである。ケースは破れずノズル穴の議をとめる

ボルトが切れ，雌れたところで見ていた筆者も水をかぶったまさにその

II寺，そう jぶった。

首筋を丹念に洗って 2月 12 日に臨んだ。歓声のなか「おめでとう，君

よ主の作ったロケットが飛んでいった」といって右手を差し U:\ した秋葉先

生の円に光るものを見た l時，こみ上げてくるものは，すべての言葉とと

もにそれまでっかえていたものを一気に押し流した。(架林一彦)
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1.5 制御系の開発

1.5.1 M-V 各段の制御方式

[第 1 段のピッチ，ヨー制御 J M-V 第 l段のピッチ， ヨー制御は可動

ノズル TVC (ThrustVectorCo ntro l)装置によって行われている。液

体ロケットでは，燃料を柔軟性のある配管で燃焼容に導き，その小さな

燃焼室を振って推力の方向を変えるが，固体ロケットでは機体全体が燃

焼室といってよいので，まさにノズル部分だけを変形させて推力方向を

変える方法がとられる。これが可動ノズルで，的胞のゴムで作られ燃焼

室のお圧，高温のJ-'1境に耐えつつも確実にノズルを変形させる妓術であ

る。わが l立では M-3sn ロケットのサプブースタ SB ・735 で初めて確立さ

れた。 SB-735 では，ノズル駆動の動力源は屯動モータによる向Ii庄だった

が，この M-V 第 1段TVC では，小さな悶体燃料によるガス発生**を用い

たターボポンプの illitE で駆動されている。打上げ fa ，iijl こロケットの後端

から思い燥がもくもくと出ていたのに気づかれたと思う。これがそのガ

ス発生総の排ガスである。同じような可動ノズルの方式は，第 3段TVC

においても採用されているが，駆動方法はもはや制 l圧ではなく，電動と

なっている。これは，第 3段モータでの三 t，な外乱がモータ I~I 身の抗力ミ

スアラインメントであるため，大きな振れ ttJ は求められず，かっ振れ灼

の速度も大きくないため，重 11 を桜くできる方式を選択した結果である。

[第 2 段のピッチ，ヨー制御] 第2段のピッチ， ヨー制御はこれに対

して，液体噴射の TVC 方式が採用されている。ロケットの空 i 能は各段

の燃焼はできるだけ迷い方が有利で，各段のモータはできるだけ述続的

に燃えるよう工夫されている。このために， M-V ロケットでは，すでに

紹介されたように Fire IntheHole(FIR) と呼ばれる方式が採 HI されて

いる。 FIH ，cl" はドの段とのクリアランスを俄保しなくてはならないが，

第2段点火初期には大きな制御力が必裂になるから， ノズルは幾何学的

には回定しておきたいわけである。ノズルを悶定してかつ制御力を得る

方法を絞殺した結巣，この第 2段の TVC が液体噴射の TVC 方式となった

わけである。 LITVC 方式は，小型の固体ロケットの制御方式として有力

な}j 法とされてきたのだが， FIH を考慮して敢えてこの手段がとられた。

[キ y クステージの制御] 第4段(キヅクステージ)は，性能重視の

極限であるスピン安定化方式を採用している。スピンアップには，専用

のスピンモータが用いられている。従来 M-3sn では Side Jetl こよって行っ

てきたのだが，月・惑星祭査機の打上げではより高 L 、投入精度が求めら

れ，このスピンアップ時に発生する姿勢のずれを絞小限に止めなくては

ならないため，上段ステージの重心を含む簡にできるだけ近い位置に新

たなスピンモータが鋳載されることになった。

[第 1 ， 2 段ロール制御と第 2段燃焼終了後] これには，経験を重ね

てきたアクチュエータである SMRC (SMSJ) がM-3sn に引き続いて用

いられている。第 3段の燃焼終了後(3輸制御)は， ヒドラジンを燃料と

する SJ 装i丘が採用されている。同額の装世が過去の Mロケットでも採用

されてきたが，これは「ひてん」衛星で採用されていたものを設計変更

してロケットに終戦したもので，実は全く新たな試みだった。

[姿害事，航法基準装置(I NG) 1 このM-Vから一新された。コンビュー

タ郎分はすでにM-3sn の登場時にディジタル化されていたが，センサ

q
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部分は，級相jのMロケットの日新にから-trして l軸のスピンプラァトフォー

ムを用い， FRIGという型のジャイロを用いてきた。このM-Vの最大の

特徴でもあるのは，新規に導入されたファイパジャイロによる安勢，航

法基司直装-illである。ファイパジャイロというのは，光ファイパの "I"を悶

転方向と順方向と逆方向に進むレーザ光の走るべき見かけの距離の長さ

に差が生じることを利用する。これを干渉光として検出する仕掛けで，

機械的な可動部分が全くない最新型のジャイロである。 21 世紀には主流

となると目されているが， これまでは航法主il鈴ーにかなうほどの安定13£を

引き出すことができなかった。今回初めてM-Vロケットで登場したジャ

イロはこの点でii!!lJPl的なものといえる。 M-Vでは，倦載計算機の処理能

力も格段に向上し，高速の座t型変換も可能になったため，これをストラッ

プダウンという機体に固定して取り付ける方式が採用された。

[制御論理1 M-Vロケットの姿勢制御論裂は，高周波域におけるダイ

ナミクスの不確定性をいかに排除できるかを焦点に設計されている。制

御論理!の構造そのものは，先進のH無限大制御という論理を用いて工夫

されていて，地道にそのパラメータのチューニングを重ねたものである。

第3段のスピンアップフェーズでは，第4段切離しまでのニューテーショ

ン発散を抑制するために，アクティプニューテ-:/ョン制御論理IIが初め

て採用された。これまでの宇宙研の衛lI!.は比較的衛星搭載の液体燃料が

少なかったが， M-Vで予定されている傑査機では，かなりの燃料の佑載

も予定されているため導入されたものである。機体が縦長の場合にはわ

ずかな液体燃料の巡動にともなうエネルギーの散逸も姿勢の発散につな

がる危険制があるが，これを抑制しようというのが，この論理の主l恨で

ある。幸いにして，飛湖jill に我々が想、定した種々の不徹:定性への対処は

十分であったようで， ~l 号機を無事飛期させることができた。 M-V ロ

ケットは，このように，全てが新しい嬰素だったが，これにも|刻わらず

全ての段て'所定の制御を達成できたことは，事前の解析作業やその内容

が妥当であったことを示すものといえるだろう。(川口淳一郎)

ING(円内)の機能チェッヴ

ヤマセミ物語

小田川と広瀬川は郵便局脇の内之浦橋を合流点として出会 L九わずか 70m 同伴しただけで内之浦湾に流

れ込む。釣師だとすぐわかるのだが，河口周辺のこういう汽水域は，ルアー釣りに最適の漁場なんである。

12 月の組オペの休日，朝まずめの釣行がボウズに終わり内之浦橋までもと'ってくると，橋の上流で何かが

ドボンと飛び込んだ。おや?と目をやると，小魚、をくわえた嶋ぐらいの大きさの鳥が川面を突き破って飛

び出してきた。 80 円切手の絵柄，ヤマセミである。 10年程前， r赤だしこそ味噌汁だ」と主張してやまな

い村よ敏夫先生が，宿の普通の味噌汁を旨そうにすすりながら「河口あたりには，カワセミどころかヤマ

セミまでいるんですぜ」とつぶやいたのを覚えているが，実際に目にしたのは初めての乙とだった。この

あたりは，探鳥家にとってのまさしく聖域でもあったのだ。渓流の麗人カワセミに比べるとヤマセミは山

賊風の出で立ちである。とはいえ，水中に飛び込んで餌をとる姿は実に勇まししまた野生そのものの健

気さにあふれでいる。ニワカ釣師はすぐに即興探鳥家に変身，毎朝毎朝 L、そいそと河口に通 L\ 長期滞在

のつれづれをなぐさめ，ストレス解消にしっかり努めたのであります。酒ばっかり飲んでたんじゃつまん

ないもんね。で，心配だったのが M-V-1 打上げ時の騒音。双眼鏡を陶けただけで移動してしまうほど神経

質な野生には，あの凄まじい轟音はライフル以上の凶器になるのじゃなかろうか。

祝酒が少々 頭の隅に残る 2 月 13 日の早朝，本物探鳥家周東さんと内之浦橋にたどり着くと，お一つ，い

たいた。われらのヤマセミは元気一杯ダイビング L ，巧みに小魚、を捕え，朝飯の真っ最中だった!ニワカ

釣師は，今，せっせと双眼鏡を磨いている。(前山勝則)
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1.5.2 制御系の開発経緯

制御 l系レビューという今や悪名高い会議も，始まった頃は結構参加 l し

ていた方も多かったと思う。当初から長い会議の代名詞で，昼 1 時から

始まると終わるのは夜 10 時といった状況がずーっと，おそらく 1年にも

わたって続いた。会議は，大体 1 カ月に一度のペースで行われ，結局打

上げまでに 20 数回ものレビューが行われた。辛他強く参加を頂き，大変

有難かった。ヤリスギとの評も風にのって届いていたが，実はこうして

成功した今て'もまだまだと考えているのが正直なところである。

よく言われることだが，宇宙開発で必も難しいのは，試行錯誤の過程

がほとんどないということである。新しいロケットを作る場合でも，事

前に知りうることはほとんとが数学モデルて F しかない。その数学モデル

がどのくらい正しそうなのか，あるいはどのくらいの不確定性を含んで

いるのかを見極めることが，この制御系レビューの主題だったわけであ

る。全ての段が新しいロケットを打ち一 l二げることは世界的にも少ないと

思うが，どのくらい検討すると，どのくらいの完成度になるのかという

感触は今回よく杷めたと思う。宇宙研は. M-3Sn-8 号機で苦い， EL いを

するまで，実に順調に打上げに成功してきたが，全て新しいロケットを

fl ・り tげようとしてきたのは，本当は ll1(!illをしていまいかと，あの不具 姿勢制御装置が取り付けられた 3 段目計器部

合の後はずいぶん考えさせられた。この問題にも答えが IJ:\ せたわけで，

感慨もひとしおというところである。

どの段のアクチュエータも新しいものばかりだったから，制御系の検

討はその数学モデルの構築と試験結果の整合性をとる作業がほとんど全

てであったと，思う。この短 jP11 1\Jに少ない回数の試験で，よくモデルを追

い込めたものだと思う。ファイパジャイロは可動部分がないため機械環

境に 3郎、といわれるが，笑際の開発は皮肉にも全く振動対策そのものだ

った。その対応に迫われ，残念ながら半年 nil 打上げは延期されてしまっ

たが，この半年の聞に講じられたいくつかの対応によって，ょうやく

ING も一人前になったといえるのではないだろうか。

レビューの内容は，この他にも軌道計画から構造荷主解析まて~. ~I~';i~

に広い範聞のテーマを扱った。そういった分類しがたい分野の検討の集

合が制御系レビューの実態であったといえる。キーメンバーは段後まで

減らなかったが，これも各担当者の方々の強い決意の現れだったと思う。

発射のまさにその朝まで最後のアクションの消化に追われたが，これ

もまさに粘りの現れだろう。発射の直前，この強 L、横風でも大丈夫だろ

うかと問い合わせがあったが，コントローラがスタートせんとしていた

段階でもなお計算をしていた人もいたくらいだから，粘りもここに極ま

れりといったところであろうか。発射後のテレメータデータは，それま

でレビューで見なれていた何かしら問題のある場合とはうって変わって，

拍子抜けのするくらい順調なものだった。こういうものなのだというの

が実感であった。(川口淳一郎〕

告白

いくつかあるサブシステムの検討会のなかで中谷教授監修、川口助教授主催の制御系レビューは最も

大変なものでした。制御系の構築のためには機体のあらゆる情報が必要とされるのでほぼ全員集合のよ

うな形で会議はしばしば深夜に及び、宇宙研の森田、石井、久保田、山川等の諸君に加えて日産の大塚、

三菱プレシジョンの林、後藤といった若手が大いに鍛えられました。発射成功後の打上げパーティで、

川口君をぶんなぐってやろうかと患ったことがあると白状したのは大塚君でしたが、彼だけが正直に言つ

\たのかもしれません。(松尾弘毅)

c
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2.1 ランチャ

ロケットを実験場で全段組立て，打ち上げる設備を総称してランチャ

と言い. ~世備燃とランチャで構成される。 M-V は従来の M-3sn に比べ

重量が 2倍以上にも大型化し，既設ランチャでは容品不足のため，新設

するか沓か，関係者により大いに議論された。

既設ランチャは. I昭和 57 年に M-3S 及び M-3sn ロケット用として新設

され，ハレ- ./Ji ll) 探資機を含む 10 機のロケット打|二げに使用されてきた。

このランチャは宇宙研の並日なロケット打I:l:f経験により得た技術 jを反

映して，諸外国にもJ3' j例の事!( ，、独自性のあるユニークな「ガイドレール・

傾斜発射」と云う打 tげ方式を採用している。また，ランチャの設青|仕

様として，直径 2.2m ， 1[(1 11ωOt までのロケット打 J二げ用に改修して使 HI

可能なものとして開発強制 11 された。

liii 述の通り，ランチャを新設する

か，あるいは既設のものを改修して

述川するか，椛是 t; j- I 阿段階で関係者

により鋭意検討・協議された。結論

としては，新設すると mH が白むし

ill 設スケジュールに無理!が生じるの

に対し，技綜 j的なJU!題は多々あり大

がかりにはなるけれども. 'l'I HI と工

Jijj 等でメリットのある既設ランチャ

改修方式で対応する事とした。

改修に伴う諜!Illとして「大型ロケッ

トの組立作業性 J I ランチャの術例 l

能力不足」が挙げられるが，郁々検

討し，打 IJH 策を捻 ~H して関係者と綿

密に;制整仏政適方法を選択した。

M ロケット用発射装置全体を右 liil に

示す。

|準備 l|

端包とン

"〆~字削人鳳

蕊ζ一一

長百軒高函而
市川医

品等品菅
。00 ・

お1VZ お対

a・闘拘司匹
凶iN 1N Gfi uClC

2.1.1 主要改修内容

[ロケ y 卜の収納と組立作業スペー

スの確保] ロケットの収納と制 i立

作業jI a般の確保は，作業の安全性・

伝頼性の点から必要不可欠である。

そこで整備塔の大きな柱に影轡しな

い方法として，ロケット組立中心を

M-3sn より海側へ 500mm 移動した。

また，ランチャブームを大改.ill!してブームを海側へ 1m 後退させた。こ

れにより大口径のロケットを機内に収納可能となり，日HIt!の作業スペー

スも卜分確保できるようになった。ロケット fl'~床との IJ!I係を右の 2枚

の厄 lに示す。

pol



[ロケット組立台の新役1 M-3SII までは， ランチャ上にロケットを

垂直にし，組立て作業を行ったが. M-V では大幅な 3H.l 増加を伴い.ラ

ンチャが挑みの影響を受けて垂直俊勢の国 \1保が困難となるため，専 II!の

ロケット割 LV:台を新設して，全段組立光了後にランチャへ装着する合.!ill

的な方法を採 II!した。ロケット組立中の支持状態をイ」図に示す。

[ロケット傭仰角設定仕織の変更 1 M-3SII ではランチャの術仰角を

85ｷ-65· としていたが. M-V では，童五 iが大幅に上回加したので怖仰 jll 設

定能力(拘 hlI 7 クチュエータ級大[1 11 )4∞ t) 範凶内とするため，関係者

と調整の1: 85· -78· の仕憾に変更した。

その他，ロケット割 iiL川天井走行クレーンの仕様を 20 t から SO t に能

力アップし，ノーズフェアリング専月 1 の空調装"i ll を新設した。

ロケット組立中の状態

•生量L--'

2.1.2 改修工事

ランチャの改修は. M-V ロケット l 号機を平成 8fl・ WUJ に打ち tげるこ

とを前従にスケジュールが設定され. M-3SII 最終機 (8 号機)の1J上げ

(平成 7年 l 月) I直後から現地工事を着工して，同年 12 月末に完 l二する必

要があった。

当時(平成 7年 1月 17[f)は，ランチャ改修の担当メーカ一三義重工神

戸造船所の本拠地神戸に於て大震災が先生し，現地-t ~f 工時期 lを遅らせる

ことも検討したものの，ランチャの完仁 II初日 lが遅れる可能性があり. Mｭ

Vの打卜.げ延期 jにもつながる懸念もあっ fこため itj·Fhii 凪り ~~fJ に踏み切っ

fニ。

この工事に従事された関係者の中には，自宅が全・半峻された )J も数

名おられたようである。同社の誠意ある安勢に感動した。

ランチャ改修の総仕上げとして，平成 7fl: 12月に M-V の実機と|吋じ I~

状のダミーロケットを使JIlして荷重試験を行い，ランチャオペレーショ

ンとして「ロケット組立作業性及びランチャセット操作性」の確認を主

体に各極データを取得し，ランチャ 11lj本としての fJ頼性・安全性の検却

を行い，良好な結巣を 1~} た。

2.1.3 還用実績

改修を完了したランチャは，翌年の平成 8年5月より，総合・地上・組

立・フライトの各オベレーゾョンを実施し，この11\ 1特別の不只介も無く

終了した。打 tげ後のランチャ点検紡栄については，大型化した排気フ

レームの高温~;~圧の影轡でロケットに相当の m傷が懸念されたが，務備

熔一階壁剖 l (軽量コンクリート)が全而的に破 mしたほか，ランチャブー

ムインシュレーゾヨ入ノーズフェアリング空調ダクト破 m"J iが帰'認さ

れ，いずれも予想、外に経微であったと思われる。

上記の如く改修により新装されたランチャは，従来の打上げで得た経

験と実績を多く取り入れ，特に整備撚内でのロケット組立作業が能率良

く行えることに原点をおいて改修毅備した結果 . M-V ロケットの各オペ

レーションに効率良くii!.'JIlできるものとなった。このランチャも. {i 工

してから換袋・改修を繰り返しながら 16 年の年月が経過し，今後とも有

効活用して行くための:i*題として.今!日|の改修で手を加 lえなかった Hi 蓑

系・ランチャ旋回系. ilhl 王装 i丘系等についても，機会をみて更新て与の実

施検討が必裂になろうと忠われる。(橋元保雄〕
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2.2 ロケットの輸送

M-V-l ロケットの輸送は，モータの重量制限による道路交通法および

火薬類取締法から大きな制限を受けることとなった。これらの法規を守

るため陸上輸送を出来る限り短距離とすることとし，述搬計画 lを立案し

た。陸上輸送を短距離とする割!出は.大型トレーラを使用するため夜附

走行および l時速lO km 程度の述 l立しか昨 f保できないこと，辺一路 tにある

橋の重量制限があること等である。これらの型由から陸上輸送を短距離，

その大部分を船舶輸送に頼ることとなった。船舶輸送にも大きな|問題点

はある。船舶輸送はすべて国際法の取り決めにより許可申諮を行う。こ

れらの手続きには許可申請 2!? 提出から約半年の月日を必要とする。迫路

通行詞可と併せて申請 ZF だけで 24 カ所の;f F可を取り付けることとなった。

いざ輸送となって最初 jの難|民 jは橋である。同道上にある殆どの続は最

大30 トンクラスの重品物が通過するのがやっとで，それ以上の重量物が

通過する場合，オーバーブリッジ(椛の上に統一)を架けることにより許

可となる。岸壁でモータを船街みする荷役作業では，大型クレーンの重

量に耐えられるように岸壁に鉄仮等の必生も必要となる。船積みするモー

タは危険物銭岸荷役 jlF~ 年fJ が火薬類 20 トン(推進薬換算で 40 トン)まで

という法律があり，外洋を走る大型自由に M-14 セグメント(火薬品約 36

トン) 1倒しか熔載して輸送することが出来な L 、。 M-14. M-24 で 31£に

船を分け，かつ日 IJ の日に輸送することとなる。

内之浦港は漁港である。内之浦港の港長は鹿児貼県知事であるが内之

布III 町長にこれを委託している。漁港である関係から内之浦漁協の許可も

必裂であるが，これらすべてに快く協力が得られ，水切りと称する|接妨

げ作業場の確保についても，当初予定した船付場を使用させて闘いた。

日本 il l! )J!'i武法工場から愛知県武豊衣打 II 浴まで 4.3km は陸上輸送とし，

衣浦港から内之浦港までは海上輸送，内之浦港から KSC までの 4.5km は

陸上輸送となった。陸上輸送はいずれも夜間 (1211 寺-)に交通の少なく

なったころを見計らって行われた。陸上輸送の愛知県側も内之浦側にも

橋が lカ所ずつある。これらの椛には前述のオーバーブリッジを架け，

l時速lO km で輸送された。内之浦港から KSC まて'のi9r'Jli時間は約 3時|聞か

かり， KSCjj~ 薬Jil' にトレーラーを収納するまで 411 寺 1m を要した。

巷では現行行政改革が叫ばれ，規制緩和も同時に行われるようである

が，その手続きも費用も膨大なことになるロケットモータの輸送は，今

後も規則を苛りながら続くことになる。(林紀幸)

オーバーブリッジの設置

オーバーブリッジを渡って KSC へ

スクラブル

実験の合間には「スクラブル J というゲームを楽しみます。これはアルファベットの一文字が記され

た 7 枚の小板を手持ちにし，これを用いて補充しながらクロスワードパズルのように単語をつなげて得

点を競うもので. 4 人で競技します。平尾名誉教授，雛田，的川，上杉，松尾のうちの 4 人が揃った場

合にはこれをビッグ 4 と称 L，不足の場合には何とかインテリジェン卜な人聞は他に居ないのかと叫ぶ

ことにしています(最近は鶴田，水谷，中島，石井といったところが二軍登録)。とにかく平尾先生が

入ってらっしゃる場合は大いに盛上がります。普通はこの単語の綴りはこれでよかったのかなと考える

ところをこんな単語があると都合がよいのだがとお考えになるわけで，無限の可能性を追求するのです

から時間は掛ります。その問他の 3 人は遅いとか欲が深いとか言いつつ大いに発散することになります。

手札の良し悪しも影響されるので運不運の要素もありますが，平尾先生の不運はずい分と長いようて。す。

次回もお待ちしています(文中平尾先生以外は敬称略 )0 (松尾弘毅)

。

。
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2.3 地上保安

戒区域の鉱大に関しては打上げl年位前から，関係娠lJl!会長さんあ

るいは直接住民の方々に対する説明会を聞き御理解を得，打上げ時には

退遊底あるいは集会所に退避していただく事になった。娠lJl!会長さんに

は打上げJUj毎に開俄される内之浦町協力会の席上で宇宙研の実験内容を

御説明する機会はあるが，直接住民のJj々と話をしてみるといろいろな

御意見がある様子。今後とも定期的に直俊住民の方々と訴をする機会を

設ける必要性を感じた。

M-3sn ロケ γ ト打 i二げ時から，発射時に牛が篤いて暴れるという話ー

があり. 8号機の打上げII寺に音轡/地振動の計測を行なった。 M-Vは jj~

)Jが{昔物するので状況は吏に想化する事が懸念されたため，音響が家ill

に与える影響の勉強を始めた。しかしこの分野の研究者は極めて少なし

北海道庁の紹介で初広衛産大学の先生から論文を送っていただき調べた

ところ，これという有効な対策は無く，慣らす事が一審とL 、う事になり，

笑い話に近いが，牛に発射時の音を再生して何回も聞かせる事を計画し

た。昨年 12月の組立オベレーゾョン時に発射点直下の牛小屋の前に大型

スピーカを置き. M-3SD-8 号機の発射音を， レベルの低いところから

M-V で想定されるレベル迄数回聞かせたところ，級大レベル時に牛が暴

れ:±:し. M-V 発射時は如何にしたものかと悩んでいたところ，内之浦の

牛の飼育のベテランの方から以前うかがった事を思い出し，牛のつなぎ

方で対応する 'F になった。結果としては，背のレベルはほぼ忽定通り，

しかし牛は暴れなかった。打上げ II寺の天候 2事も影響するのかもしれない

が，私としてはホッとしたというのが正直なところである。背轡に閲し

ては，次号機以降も計担 IJ しデータを苦客船したいと考えている。

("I"~b 俊)

2.4 猛練習は宇宙を制すく )<><>RS 練習

M-V ロケットは全段新規開発かつ尾翼なしの空力不安定機体なので，

初号横打 tげ lこ当たっては. RS(RangeSafety 発射掛保安)として

是!定すべき飛刻中の不具合や異常飛掬のモードは，特に 1段目の飛均に

ついてこれまでの M-3sn 型と比べて状況の判断のための時間も短し

かっ RS コマンドの多くがミッゾョンの政棄につながるため，まずはシ

ステムをよくおさらいすることから始めた。

道に迷う

「総員退避. X-15 分J とアナウンスがある。実験班員は各々持ち場の配置につく。 10 年間自分違が

考えられるすべてを結集して製造してきたロケットの飛刻が近づく。今まで約 430 機のロケットの飛潟

に接してきている自分でも，この瞬間は言葉に表現できない緊張がある。特に M-V は，ラムダがミュー

に成長した時より数段の緊張を感じる。

発射何分前か，アナウンスで某助教授が呼び出された。「ー・・・先生，本部に連絡してください J。普通

ロケット実験では発射寸前の大物他人の呼び出しは長年の経験からトラブルの発生の可能性が高い。ロ

ケット実験班員の多くは「すわ， トラブル発生リと嫌な予感が胸をよぎったことと思う。相模原の研

究所でも同様に「トラブルではフ」と思った人が何人かいたと後て'知った。

某助教授が自分の行くべき退避場所を間違えて別の場所へ行ったのが原因で. r保安体制メモの正規

の場所から本部にまだ到着していないが，どうしたのだろう」との問い合わせで慢していたという。ど

うやら実験場てー道に迷ったらしい(本人は場所を勘違いしたとのこと)前代未聞である。この先何か道

に迷わなけれ 1まいいが. ..'0 (林 紀幸〉
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幸いRS班の森凹君はTVC班と兼任かっ機体ダイナミクス解析但当で，

ソフトとハードの両国ともシステムの~解の程瓜=は今回の打上げメンバー

の中でもピカイチだから，いろいろな不具合モードやその結果起きるこ

との想定は十分な理解の上で本番に臨むことが出来た。

恒例にして人気のRS練習は，飛期中のロケットに対する処世の判断

を下す飛刻安全総指チーフに対して誘導，追跡，テレメータ， CNE

(姿勢制御装 i位屯気部)，計百 IIJ などの各班が芝居を打つわけだが，問題作

成に当たってはこの怠味で出題者の技量と理解の程度も試され，いかに

気の利 L 、た|問題を出すかに，いつものことながら腐心する。 RS系統の

指令 til話には各班の泌技逮者がそろうが，最終段のスピンレート報告を

する SA (衛星)班の!責務:先生は迫真の淡技をされるので，今後の練習

には必ず登場してもらいたい。

今回のオべでは前号機までと比べて地上系も含めていろいろな y ステ

ムが変わったこともあり，異常に備える意味で M管制室の発射前のエマ

スト(緊急停止)練習と飛期中の保安のための RS練習(これはコント

ロールセンタが中心)を合同で行うこととなった。エマスト練習は M管

~~J室内全員に対していつどこからエマストがかかるか分からない緊張状

態を作って安全な状態でシーケンスを止める手順の練習をするのに対し，

RS練習は要するにみんなで総 mチーフをだます訳だから「性格の迷う 2

つの練習が同居して混乱するかも知れませんよ」と本部に捨て台詞を残

して準備にかかった。

練習全体の管制は上(コントロールセンタ)からやるから下(管制 l室)

の様子はよく分からな L、。ロケット以外の地上の異常も当然想定に含め

るから KE班に頼んで色申 l室を停屯してもらったり，官制室で発煙筒を

焚くなどいろいろな f在、定外のネタを考え，保安主任から「やり方が子と

もっぽ L 、」とたしなめられるが出題側はへこたれない。結 mは述絡系統

や全体の打上げ手順の徹認などの意味も含め練習を兼ねたよいリハーサ

ルにはなった。管制室でも役者がそろっているが TVC 班安閉さんの毅

然とした報告の声が白眉であろう。

フライトオべでは空力係数最悪や風の予想~が外れた場合などのオフノ

ミナルの飛刻ケースや制御の限界などについてレビューが直前まで重ね

られたが， RSの立場でもこの情報は重要で特に必大動庄 l時は最もクリ

テイカルな秒時の一つである。このため飛期中の 35秒付近の最大動圧通

過時点では三つある RSモニタ画而の片方ではロケットの姿勢を見るよ

うに設定していたが，この時ピッチ袋勢がポンと跳ね， ドキリとした。

すぐにテレメータの一時的なロックオフのためと分かり務紋テレビでも

ロケットが順調に飛行しているのを見て胸をなで下ろした。ともあれ

RS班は例によって何も仕事をせずに済み， ロケットの飛朔はすべてノ

ミナルで， RG班jjlj 凹さんの「軌道正常 1 J の述呼だけが耳に残ったフ

ライトであった。(稲谷芳文)

本番では出番がなくてほっとする RS班

居場所

今日は発射時何処にいらっしゃいますかとの質問でした。本来発射時に必要不可欠な人間であれば自

ずから場所は定まっているものですが，年月の移り変りと云うものでありましょう。先般 NASA の連中

が火星探査にかかわる日米科学者会合の途;欠内之浦に寄ったとき，たまたま発射時に管制室には何人位

居るんだという話になり， 30人強位だと思うが“ some arereallyworking , somearejustworrying

abou t."と云って大笑いになりました。彼等とて現場に深く関わる(れる)筈もなく，宇宙研の特長

を示す光景かもしれません。(松尾弘毅)
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2.5 気象班の格闘

コントロールセンターの一角に気象衛足の受像装置と並んでいくつか

端末が並び，その奥に天気図を受信するための気象ファックスが位いて

あるコーナーがある。ここが気象班の作~場である。今回は私と水谷さ

んが気象を担当することになった。

私たちが到おした時，鹿児島地方はすでに春の気配が漂い，移動性高

気圧の jfj !Jきに従って 4日ほどの周期 lでよい天気と :11 .H、天気が繰り返して

いた。気象庁が III している 24 時間予測天気|苅と当日の天気図もよく一致

しており，天気予報がよく当たるパターンである。気象庁の出す情報が

!li ii りの俄か気象腕にとっては心強 L 、状削である。

冬の実験で一帯凶るのは地 t風の予測である。北西の季節風が吹き込

むと，ちょうどビルの谷 1m の風のように風 I"J きも強さもめちゃくちゃに

なる。今回は尾翼のない大型ロケット M-V であるため地 t 風は 15m 態度

まで，汗容できるという。これも気象班にとって有り難い材料である。

そんなわけで実験場に到着後しばらくの 1m. 気象班には一極の安堵感

が添っていた。少なくとも OP .[i Eから.i.ili絡が人るまでは。 OP 班の説明に

よると，尾翼のないロケットを安全に飛ばすには上空の風の予測が正殿

に IH 来なければならないという。ロケットが空気から受ける JJ は 10-15

km の内皮で最大になる。ロケットが般から大きな力を受けないように，

ロケットの盗勢はあらかじめ入力されているプログラムに従って向動的

に変化して L 、く。このプログラムの人力に胤向・風速の予 nUJ 似が必要と

なる。プログラムは前日に入力するので，人 }J 仙は一日後の予測も[{であ

る。問題は予 nU J1 II( の制度をどう予測するかということである。この高度

では冬の l時J~J ，毎秒 l∞m程度のいわゆる「ジェット気流」が吹いてい

る。!H i題となる制度は旬秒 10m 以内ということである。風の場の予測値

は気象庁数値予報球ーがu1している 29 時間予測値を使わせてもらうわけで

ある。数値予報 ~l こ IHJ~ 、合わせたところ特定点での予担 1Jti'1I立は毎秒 30m

程度とのことである。実際，こちらで作った災担 IJ と予測の差も時として

その程度の聞きを示している。そのまま予測値としてプログラム時に使

JIJ すると，打上げ ii'lll 可の実副 I] との差が大きくなり打上げ中止ということ

になる可能性が向くなってしまう。予測と突副 I] との差をもう少し小さく

気量情報を検肘中

風

今回は風にはずい分悩まされました。まるで M ロケットの初期の頃に戻ったようでした。当時は第 1 段

には制御装置がなく尾翼が頼りでしたから，風の推定をまちがえると軌道がそれて，人工衛星にならな

くなる可能性があったのて"す。よく誤解されますがロケットは風に流されるのではなくて風に陶って飛

びます。ロケットの速度がまだ遅い発射直後の地上近傍の風が問題でした。

今度の場合は尾翼がないのでロケットは不安定で，何もしなければロケッ卜はひっくり返ります。こ

れを強力な制御力で所定の方向に陶かせるわけですから，あまり予想外の風が吹くと荷重が大きくなっ

て機体が破犠してしまいます。この場合，動圧で表される空気力が最も強くなる地上 10-15km 付近で

の風の推定が問題でした。気象庁の予想データを長期間追跡するなど慎重を期 L石井助教授，山川助手

の若手が予測にかなり苦戦していましたが，鶴田，水谷商教授の(地球物理学出身者として分らぬ筈が

ないという観点からしばらくは火星と月の事は忘れてもらって〕参加を得て大いに事態は改善され，当

日の見事な予測となりました。たかが線を'3 1 いて外挿する位のことが何でできなかったのだとの問いに

は，両若手“何しろ気象庁に電話すると教え子の方が居たりするんだから敵いません"と，実力ではな

く権威に服したような云い分でありました。(松尾弘毅)
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出来な L 、かという要請である。気象庁の数値予報課が出す予測は，現在

我々が入手できる段も確かな予測値である。これに手を加える正当な型

自は普通に考えると見出せない。ただ，今回の気象但当は少し'市軌を逸

していたらしく何とかしてみたいと考えてしまった。その結巣 OP 駐を吾

巻き込んでの悪戦苦闘が始まることになったわけである。 長

実際には，常套的な手段として次の検討を試みた。 l 過去のデータを島

もとにして実測値と予測値の差を調べる， 2 矧忙予測の|悶に系統的な;
差は無いか， 3. 実担 qと予測が大きく外れることと|則速のある気象条例は

ないか，の 3点である。この結果，偏西風が波打つような時，偏西風の

強風軸が鹿児島上空から離れている場合は誤差が大きいことがわかって

きた。この結巣に勇気付けられて，誤差が小さいと考えられる場合を選

んで統計的に補正111:を算出し，予測値を補正してみた。その結果は大変

良好で問題になる高度領域で予測と実測の差が 10m 以下におさまりそう

だということがわかってきた。これらの検討に従ってプログラム用に風

向・風速について予測値が作られた(右図)。図には打上げ直前の実測

値も位き込まれているが，われわれ自身も驚くほどの良い一致であった。

たぶん，偏西風の真ん中に我々が L、たことが良い一致の原因であろう。

偏西風有?から離れる夏の打上げで同じことが出来るかどうかはわからな

い。気象班としては柳の下に二匹目の泥舗を期待したいところであるが。

(鶴間浩一郎)

フライトオベレーション

制御系総合オベレーション

ロケットの発射.・作家

依叙方

2.6 発射オペレーション

「行く手を思う旅人は自分の影でも不安 J と言う諺がある。 M-V-l 号

俄のオベレーションも正にこの諺の思いがした。

オペレーションとは何か?宇宙研では KSC で行われるロケットの発

射整備作業を四つに分けて各々オペレーションと紘している。

先ず支援設備俄能動作をチェックする地上系オベレー ν ョン， 1\iI J街]験

器の動作確認を目的とした制御系総合オペレーション(今回は制御系総

合オベレーションの中に地上系オペレーションを含む)， ロケットを飛

期状態に組み立てる組立オペレーション.そして実フライトを行うフラ

イトオベレーションである。

総合・地上オペレーションは当初平成 8年5月 21 日から始まり 6月 14 日

に終了する計画であったが，制御系のソフトに手を加える必要が生じ，

6月7日の総合オペレーションをもって作業を打ち切り.残り作業は組立

オベレーションに延期となった。制御系のソフトはその後宇宙研に帰り

検討した結果手直しに日数を必要とすることが分かり.平成 8年度夏期

(8, 9月)のフライトを延期することとなった。

その後制御系についてはソフトの手直し，諸試験を行い，組立オペレー

ションは平成8年 11月 18 日作業開始， 12月 19日終了の計画で作業に入っ

たが，ロケットの組立作業は当初計画をはるかに上回り難行し，明日の

作業時間すら決められない状態になった。

結局オベレーソョンを 1 日延期し，移動日を入れる日数33 日，実働日

27 日，休日4日にわたる出張期間中，なんと残業は 82時間に及び単純に

計算しても約 11 日強の作業を残業でまかなったことになる。

毎日の作業スケジュール表を改めてめくって見ると，作業変更のメモ

で瓦誠になっているページもあるほどで，その時はただ夢中でロケット

の組立を完成させようとの使命感のみであったように思われる。
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fI:'J~ というものは，人と人とが信頼しあって，初めて成功するもので

あるとパうが， 7i<fl: ロケットの組立作業にたずわってきて，今回ほどそ

れを思い知らされたことはなかった。救いと言えばこの指 l立作業 1こ参加

した実験抗の中から一言の不平も出なかったことである。 M-V-I 号機の

成功に IIIJ けた全員のチームワークの結品である。

制liL オベレーション終了後，構造班は型軽備燃内に*I Iみ立られたロケッ

ト(令俊f*)に』騒動を与え傍造上の問題等のチェックを行った。

フライトオペレーションは年明け字街研から衛星 (MUSES-B) を運

びtUすところから始まった。平成 9年 l月 10 日微tH. 1月 13 日 Kscll 入。

SAliE はオベレーンョンに入った。

機体系は 1刀 2111 から同じくオベレーションに入り 2月 7 日発射に向け

段後の制 l立が始まった。その後 SA 班に若干の手直しが発生し発射日を 2

月 11 II 以降に延期した。組立作業はその後順調で 2月 11 日発射日を迎え

たが，天候が!出く延期 l。翌 2月 12 日 13 時50 分に発射された。この一連の

オペレーションを短い文市の中で表現することは本当に灘しい。組立オ

ペレーションの残業時 liU だけで判断して m くのも心佐し L、。しかし事実

は事実として残しておくことが大型プロジェクトにたずさわる我々の使

命ではないだろうか。

ロケ y トは大小にかかわらず実験が成功するとお祝いをする。でも今

|亘 lほど II ー(冷や汗も〕を流したことは世 If ~、。涙とともに美樹に酔い最初

に蕗 iをよぎった不安はそのまま 2号機に引き継ぐことになる。なぜなら

ロケットは l機l機判絡が述うからだ。(林紀幸)

定時は午後 8 時

明けましておめでとうございます。

(中略)

M-3SII ・ 1 号機打上げが成功と分かった瞬間，実験主任の秋葉先生は M管制室の傍らにいた私に真っ

先に握手をして下さいました。

M-V-1 号機でも又……と思っています。

(後略)

これはある先生に私が送った今年の年賀状である。組立オベレーションまで終了した M-V-l は実に

手数がかかり，時間を大量に飲み込む大きな魔物のような存在に思えた。仮組立及び計器・計装合わせ

では 123 件もの要処置事項，続く噛合せ試験は 80時間，制御系総合オペは 33時間，組立オベは 1 日延期

+87 ， 5時間もの残業を私たちに課したのである。特に組立オべでは「定時(作業終了の)は午後 8 時」

と言う言葉が冗談て・使われたが，実際本当になってしまった。

内之浦は暖かいとはいえ， 12月の夜ともなれば大扉を開けたままの組立室はとても冷え込み，辺りは

真っ暗。組立室だけが鮫々 としており，その中で連日遅くまてー気合いの入った作業が続けられたが，そ

の縁子は鬼気迫るものさえ感じられた。

年が明けて始まったフライトオベでも次々 と問題が起こり， 5 日延期 +38 時間の残業がまたしても私

たちに課せられた。噛合せ試験からずっと立ち合われ，何が起きても沈着，冷静に対応してこられた小

野田 M計画主任が「ロケットの打上げがこんなに大変だとは今まで思わなかった J と雛回先生にもらさ

れていたことはとても印象に残っている。

さて，冒頭の年賀状の結末だが，打上げが成功と分かった時，上杉実験主任は真っ先に傍らの私に握

手をして下さった。 M-V-l のなが~い日々 の疲れが吹き飛んだのは言うまでもない。(富田 悦〕
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飛期|
3.1 f3. 2. 1. O!!J 一一一初陣の発射管制

それは 1996 年 12 月 19 日，組立オペレーション 7 当日の朝，軌道計rr.セ

ンターにおいて，下村和隆さんから唐突に言い渡された。

「今日も，本番のときも，お前がアナウンスをやれ。 J Iへつ・・"!!j

入所して初の出張だった M-I 4- 1地上燃焼試験で下村さんと対聞した

とき. Iお前は声がでかいから，そのうち俺に代わって打上げのときの

アナウンスをやれ。」と言われ，観測ロケットでは笠年の MT-135-62 号

機から発射管制を担当してきた。しかし衛星打上げ mのM ロケットにつ

いては. I俺は M-V-l 号僚を最後に管制 lを引退する。」と下村さんが宣言

していたので，少なくともこの l号機には私の出奮はないと安心してい

たから，その突然の申し渡しに驚かされた。

その 2目前の動作チェックの日にも，下村さんから体溺不良のためや

はりその日の靭 lに代打を頼まれたことがあり. I こういうこともあるん

だなあ」と決然と党情はしていたが，兎にも角にも，私にとって 10 綴目

となるロケットのカウントダウンが，相 J体験の科学術星打上げロケット，

それも M-V 型の初号機という大変な役回りになったのである。

[リハーサル] 年が明けて l 月. MT-135-65. パイパー 2ム 5-520-18

と観測ロケットのフライトはすべて成功を収めた。そして 2月. M-V-I

号機の打上げは II 日と決まった。そのタイムスケジュールは II 時間を越

えるロングランであるため，打上げオペレーションのリハーサルである

屯彼テストのタイムスケジュール入りは打上げの li日々日. 9 日の 22 時で

ある。短い禁酒生活が始まる。夕食を旅館でとったあと，すぐまた実験

場に上がる。スケジュールは途中まで順調に進んでいたが，ロケットを

整備塔から出し，ランチャ角度セットまで終わり. eN 班(ロケットの

姿勢制御を担当する班)の作業を続けていた 13 時過ぎ頃から小雨がパラ

っき出す。そのために逆行スケジュールに入りロケットは一時整備塔へ

絡納。この日は TV カメラが管制室に入るので，マイクを鍵る本人は平

静を装いながらもそれを意識し力が入り出す。

が，肝心のカウントダウンをする時には l台もいなくなって拍子抜け。

多少のモタツキはあったものの，再びロケットは整備犠から出て. 15 時

30分に m波テストの x (打上げ惣定時刻)を迎え，打上げに備えてロケッ

ト絡納などの戻し作業も無事終了。チーフ会議，その日の残作業を追え

ていよいよ本番を迎える。

[仕切り直し] 日付が変わって II 日は，深夜 2時にタイムスケジュー

ル入り。作業は順調そのものだが，夜が明けてみると天候が惑いらし L 、。

こちらは地下にある管制室にずっといるため外の様子はlT Vモニタで見

るしかないのだが，後で聞くとなんと雪まで降ったという。そのため II

時を過ぎて打上げの延期が決まる。その後のチーフ会議にてスケジュー

ル内の作業内容に若干の変更が決定され，笠 12 日は早車 114 時30 分にタイ

ムスケジュール入りとなった。発射予定時刻は 13 時50 分。
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町に降りて旅館で夕食の後軽〈睡眠をとり， 3時過ぎに起床して実験

場に上がる。タイムスケジュール入りのときに場内にいてアナウンスを

聞いているのは，ロケット班，ランチャ班，衛星班など，実験班全体の

うちの一部の人でしかなかったが，気合いを入れての第一声一一一一

「ただ今より， M-V-1号機，タイムスケジュールに入ります。」

仕切り直しの本番スタートである。

ω分ほど過ぎて5時 12分より衛星の動作チェックに入る。 10時過ぎま

では衛星班の単独作業が絞くので，管制lのアナウンスも一段落。管制室

の照明を務とし(実はこうすると，各管制i盤の表示ランプのおかげで室

内はとても給既に見えるのである)，後方に置いである長崎子で仮眠に

入る。 9時ごろ放送によって起こされると，指令~tI請で井上浩三Dll さん

が呼んでいる。衛星班の作業報告だ(大変に順調らしい)。予定より 1 時

間近く早L 、9時38分に衛星の動作チェック終了。 10時 12分までに打上げ

モードの 1没定，確認も終わる。

ロケット側は 101時20分にS1班， TVC班の作業から開始。 10時50分 x

7ークテスト。 11時 15分， CNE(姿勢制御装置の HI気郎)のウォーム

アップを凶紛。 11 時29分，ランチャセット開始。いよいよロケットは整

備焼から l.B てくる。こちらの気合いも徐々 に盛り上がり始める。 12時24

分，ランチャ角度セット終了。 12時26分より俗載俊 23の動作チェック開

始。これも順調に 30分足らずで完了する。 12時41分より 2段目 TVC の注

気を 1m始。 13時 15分から CN :(ilはジャイロバイアス測定を始める。 13時

20分，打上げ 30分前のサイレンを鳴らす。 13時29分， ジャイロバイアス

測定終了。 131時34分には TVC の注気終了。 13時35分，点火回路準備開始。

それから l分ほど後，保安主任から政送(呼び出し)の指示。実験場内

で迷子が発生したらし L 、。点火回路の準備は約 2分で完了。 13時ω分ノー

ズフェアリングの空調は停止し，ダクト離脱。 13時41分に衛星の HI訴を

内部に切り符え，節'i llのため管制室の空調も停止する。

このとき私の緊張はピークに達し， iiJjの中は一時真っ白に。 TVC H!

安田さんより「空調ダクト元圧排気の為，盤備搭 llll寄付近は大きな背ーが

するので注意」して欲しい旨放送の依頼があるが，声は聞こえているの

に内容の到解が出来ず， 2岡ほど聞き返す。 13時42分，俗載機総 m'l"ffi

源を内部に切り替え。 1311 寺44分， CNE フライトモードセット。 13時的

分30秒， TVC カプラ般脱。 13時46分， ~(脱コネクタ雛脱， ランチャの

捲上アームがゆっくりとコネクタを機体から離して L 、く。

13時46分30秒lこ打上げ 3分 Iii)の花火をあげる。中央発射司令卓には全

サブシステムの準備 OKの緑のランプが点灯し，下村さんが IALL SYSｭ

TEMSREADYjISTARTREADYj のボタンを押す。ロケットは L 、

つでも打ち上げられる状態になった。

【旅立ち 1 I発射撃備，すべて完了しております。」とアナウンスを入

れる。絞いて 13 時48分には「あと， 1分訟でコントローラ，スタートし

ます。」というアナウンスを入れると，管制室の ZE 気は張りつめ静寂が

訪れる。そして 13時48分55 秒， Iコントローラ，スタートします。ヨー

イ，ハイ l 分前!!， 59"' , 58 ・， 57…, j 1秒毎のカウントを開始。各班

からは続々とOKのアンサが返ってくる。 15秒前， SPGG点火。管制室

天井にぶら下がっているディジタル時刻表示装H~t般のlTVモニタに紫煙

が映し出される。 10秒前には予定していたすべてのOK? ンサが返って

きた。

phd2
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「ああ，このまま打ち上がるんだな。」

そんなことを考えながらカウントを続ける。

13…. 2・. 1..ｷ.0!!J
磁音とともにロケットは発射された。予怨していたより振動，衝撃は

少な L 、。 50秒ほど経過したとき，秒だけのも1m表示は中央発射司令卓に

しかないことに気づき，天井デジタルl時刻表示装i泣からそちらに目を移

す。 75秒，い 2段分離。 80秒まではそのまま毎秒のカウノトを続ける。

LSランチャ下に火災が発生したらし L、。消防隊に出動要請が下る。カ

ウント進行の合間に時々コントロールセンタから飛朔状況のアナウンス

が入る。 197秒，ノーズフェアリング開頭。天井モニタに熔載カメラか

らの映像が送られているが，それを見ている管制室の面々から歓声があ

がる。 213秒. 2 ・ 3 段分離。 3段目のノズルf'l'展. f'l'展憐締役楽の様子

が鮮明に映し出されているようだ。 218秒. 3段目点火。際載カメラはそ

の役目を終える。タイマシーケンスのイベント秒時にあわせてカウント

は続行する。合|削にlTVモニタに目をやると，発射点に一番近いカメラ

のカバーケースのガラスが;別れている。

私の後ろでは，保安主任が飛刻追跡系の指令屯話をモニタして，状況

を管制室内に伝えてくれる。

340秒過ぎ. 1スピン正常. 4段点火した模様。」

そして. 360秒過ぎには「一応. OK!!jという，事実上，打上げ成功

の宣言が飛び出る。管制室は一瞬のうちに「歓声室」に変わった。実験

主任と保安主任が握手し，室内には大きな拍手と歓声があがる。

[感動1 486秒頃. 1衛星分離，確認!!j再び大きな拍手。ふとまわり

を見やると，何人かの実験班員の目には敏喜の涙が浮かんでいる。思え

ば今回の実験班は，その多くが開発段階で様々な苦労を重ねてきた人々

の集まりである。私の!陶にも感動が押し寄せる。あちこちに鐘手合戦が

始まるが，私はマイクを握っているためそれに参加できな L 、。ほんのち
/

カウン卜ダウン

最終の動作チェック，発射直前のタイマ機器のアンサーは異常なし，タイマ電源電圧も正常，万全を

期して打上げに臨んではいるものの不安が頭の中にジワジワと浸透してくる。

x-60秒 タイマ点火管制盤のカウンターが-60からカウン卜ダウンを始める。

ー 50秒 タイマスタート膏色点灯，これでタイマスター卜は確認した。

30秒 タイマOK点灯，これでタイマ系は全て正常，モータ点火までアンサー異常はありません様

に，タイマアンサ の20余りの表示灯を見落とさないようににらみつける。もし，その中の表示

灯の 1 つが一瞬でも変化して正常に戻ったらどうしょうか?ランプの接触不良かも知れなL 、。そ

れでも， 1エマストリと大きな声で発声する心の準備は出来ている。

ー 15秒 SPGG点火確認の芦，タイマ表示灯に変化無し。そのまま行けよ，何か表示に変化があれ

ぱエマストと心の中て"再確認。

x=0 秒振動でモータ点火を確認，管制盤から自を離しモニタテレビを見る。

+75秒 1 段分離，大きな衝撃が搭載機器を襲っているはずだ，タイマは大丈夫だろうか，

+197秒。搭載カメラでタイマは正常にシーケンスを実行している事を礎認。生きてる。よし， もう

少しだ，ガンバレ! その後，第 3 段目タイマ，衛星タイマも正常で，衛星はほぼ予定の軌道に

投入された。

畑仕事でいつも忙しい兄夫婦が米を持って見学に来た。打上げを見て直ぐ帰ったが. 2 倍以上の感激

にその夜は酔った。(中部↑専雄)
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ょっとだけ孤独な気持ちになり，心の中でガッツポーズ。

5∞秒、過ぎ，衛星 I ;l: KSCからの受信範闘を外れ，カウン卜を520秒で

終了する。そして隣に座っていた下村さんや実験主任，その他の方々と

堅い握手。大きな仕事をやり遂げた安培感と充実感が広がる。他の班員

は打上げ後の確認や撤収作業のために，徐々に管制室から出て L 、く。管

制lのアナウンスの仕事はまだ少し銭っている。

14時 15分，人が減って少し寂しくなった管制室からオペレーションの

終了報告のアナウンス

「これをもちまして. M-V-I号機のタイムスケジュールを終了します。

実験班の符さん，ご苦労憾でした。関係者の皆さん，ご協力ありがとう

ございました。」

各班作業の大変スムーズな進行とまわりの人々のサポートのおかげで，

初めての衛星打上げロケットの管制lオベレータを大したミスもなく無事

にこなすことが出来た。この調子で，成功の美酒に酔いしれることが何

号俊までも絞けばいいと心から願う。(餅l京義孝)

発射から軌道まで

ロケッ卜が発射された後の管制はコントロールセンタ にて行われる。各センターからのデータ表示

や指令電話での情報により，飛刻保安コマンドと電波誘導コマンドを利用して管制が行われると共に，

場内放送で飛朔状況が実験1妊に知らせられる。

発射 1 分前にコントローラがスター卜. M-3SIJ-1 より 12年ぶりの新型ロケット実験である。室内に

緊張が漂い，少し前まで冗談に最大動圧 (+37秒)まで正常に飛べば80点， 2 段点火までもてば成功と

の誌が脳裏をかすめる。 15秒前 lこSPGG点火，息づまる様な時間が経過して遂に 1 段点火，コントロー

ルでは低い窓より明るい光が差し込んできた。

内之浦より尾翼の無い初めてのロケットが打ち上げられた歴史的瞬間だ。少し遅れて天井よりパリパ

リと言う振動が伝わって来た。頼りの新精測レーダが追尾しているのでまず安7心。軌道は正常でノミナ

ルの上を示している。搭載テレビが力強く加速するロケットの映像を送って来ている。

1 段軌道が予定に近いため 2 段修正RGコマンドは僅かにピッチ0.4度， ヨ -0.1 度. 75秒。最大の難

関フ 7イア・イン・ザ・ホールは，テレメータがノイズで姿勢情報が十分で無かったが， H-V図上の

ロケッ卜点が順調に加速しており，軌道正常。 197秒開頭がテレビで美しくモニタできた。 2 段分離よ

り 3 段点火までのテレビ画像も完笠で. 3

段燃焼正常，勝浦局，小笠原局からも正常

に受信中との連絡が入る。

334秒スピン開始 10秒後にキックモータ

点火. 2 万kmまで上がる速度まで加速，

実験1旺より安堵の声が上がるがまだ早い，

内之浦より見えない衛星分離を勝浦局にて

確認との連絡にてやっと安心。

小田先生や松尾先生の笑顔が見える。不

思議に人と話をしたくないが川口先生の顔

が頭に浮かんだ，なぜか涙が止まらない。

さあデータをかき集めて衛星軌道を計算し

て第一可視に備えよう! (前回行雄〕

?
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追跡 l|
4.1 新精測レーダ

M-V-l の飛刻実験には，これまでこのロケットに合わせて開発を進め

てきた新材担 IJ レーダをメインレーダシステムとして JIl ~、た。レーダは，

ロケット 3段;n. ?:目前 lに俗載されたレーダトランスポンダからの屯放を，

ほぼ予測した受いレベルで迫足した。レーダデータは， これまでの M

3SII の打 tげと同級に.実時間でロケットの飛期保安と ~U 波誘導ゾス

テムにJ1Jいられた。

本レーダシステムは，これまで M-3S II ロケヅトで ill 跡に用いてきた

III 紛測レーダの老桁化と. M-V ロケットのプルームによる屯波減必に対

する危快から!J!新 J-I 阿を始めた。平成元年度より調伐を始め，平成 7年

10HI こ KSC の新 ':;{J J; 1 レーダテレメータセンターに完成した。

高tJl に先駆けておよそ以下のような事項についての検討を行った。

t)受信機能の向上・・・これは追跡時のロケットプルームによる m波減哀

の彩轡を併減させる為の処置で，旧*， ~1測レーダより 8dB の向上を図る。

内沢はアンテナ利得で +6dB. 受信機能1' 1 改丹で +2dB とする。

2) 品川角材 JJ!'の[， iJ Iニ・・・これは日射による熱変形で生じる指向;~{Z'.~~ (旧干 Jt

~IIJ レーダ約 1000 分の 51.支)を小さく抑える。=1:反射鋭 (7m 世)の什細 l等

に，熱変 Jf~ の小さい飯合材 (CFRP) を用い， il.5 附IJ 1'I:と軽 id 化を合わせ

て灰|ることで品 IIJf i] *，'，'1 支 lα 泊分の 3度以下の実現を l記l る。

3) 1次レーダシステムの傑知距離の拡 ~H· ・・これはパーキング軌道上の

衛jil 迫尾を目標とするもので. [EI 精測レーダの機能に対して，探知距離

で l桁(的 dB) の拡娠を阿る。

その他 4刊分一般システムを介した捕促五 WJ 等について検討を行った。特

に llXレーダシステムでは初めての技術 iをJl H 、る 'J~ になるので長時間の

倹討を行った。篠匁 l距離の拡張は，アンテナの大型化，送受信也力の増

JJ. 長パルスによるパルス圧縮等の手段がある。

200 人を超えた接待客

さる 2 月 12 日午後 1 時50 分. M-V-l ロケッ卜は，真っ白な煙を患いっきり吐き出し光り輝いて，遅

れてきた轟音を引きずりながら空を突き破っていった。カウン卜が確実に時を刻み，飛淘の状況をマイ

クで伝える笠木幸子さんの声が辺りに木霊して天から聞こえてくる。それまで息を止めていた口々から

歓声があがり，誰かが拳をあげて叫んでいる。やがて歓声は拍手に代わり，笠木さんの声が聞こえる度

に波，良のごとくに続く。

人垣の後ろに，秋葉先生がロを結んて'立っている。栗林先生が駆け寄り，雨手で右手を握り顔は腕の

中に埋もれた。秋葉先生は何度も吉臥、ている。その陶こうに木下部長の躍っている肩が見え，それらが

霞んで L、〈。衛星が軌道に乗るまでの 8 分間は長〈短< .宮原台地に立つ人々にかかる関わりの深さを

超えて一体となって華やいだ。

打上げが延期された 2 月 11 日の KSC 管理棟は. 200 人もの招待客で膨れ上がっていた。大変な混乱も

なく過ごせた原因には，移動中の連絡はパス単位で行った，携帯電話を駆使した，担当者は自分で判断

し結果を責任者に報告した，旅行業者を同道していた等が挙げられる。(枝 丈雄)
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ISASでは，アンテナの大型化は7m世に止め，残りの所袈利得には長

パルス (1∞oμs田)の圧縮技術で検討することにした。パルス圧縮方

式には長パルスに胤波数変調をかけるチャープ方式と，ディジタル符号

変調をかけて行う方式がある。両方式について検討した結果，受信装置

をデジタル化できるメリットを優先し，ディジタル符号変調方式のパル

ス圧縮方式(相l刻検知方式〕を選択した。

一次レーダンステムでは， mlJ雌精度の低下を抑えて探知距離の拡大を

図るために，ディジタル符号(疑似パーカコード)で変調を施した長パ

ルス (I∞oμs田)のパルス(I μsec) 圧縮(相関検出)方式を採用した。

この場合羽1111: された信号パルス(I μsec) の，112域に含まれる雑音レベル

はおよそ元の長パルス (I∞0μsec) の雑音術域で抑えられる。

これらの検討を基に基本設計が行われた。

今回の吏新で，旧粉測レーダシステムから大きく変更した主だったと

ころは下の表の通りである。

その他迎用計n機システムとして，自動指Ii捉機能(疑似捕捉防 1.1:-，)，

装置の特性診断，各極シミュレーション試験機能等のソフトが備えられ

ている。このなかで，特に技術的に変更したところは，受信機のディジ

タル化である。この事で， +6dB以上の受信機の改善がでてきた。ここ

まで来るには色々の難関があったが，但当メーカ(三菱屯機・ N EC)

の努力で無事 M-V ・ l の追跡をすることが出来た。改めて感謝します。

(市川淵 D

新精測レーダ 旧精測レーダ

アンテナ直径 7m 世手 IJ得 48dB 4m 世、 42dB

駆動制御 デジタノレサーボ アナログサーボ

受信機 IF よりデジタ/レ 全てアナログ、 -95dBm

*最小追尾レベル(I μsec) 一102dBm -95dBm

(20μsec) 一115dBm (実測 dB) なし

(1000μsec) -132dBm なし

送信装置 クライストロン lMW 、 マクネトロン

TWT200KW

Ku 帯共用アンテナ 14, 9GHz , 53 , 8dB なし

*2 次レーダ方式と 1 次レーダ lμsec 、 TX. 5586刷z 、 RX. 5636 附Iz

4.2 テレメータ

M-V-I 号機には，第 l段から第 3段までテレビ伝送を含め 5台のテレメー

タ送信機が鋳載された。このうち，第 3段計務部に終戦された TMS-D

(S バンド倍速テレメータ)が M-V ロケットから新規に設計製作された

ものである。

M-V ロケットは M-3sn ロケットに比べ，耐 E君境条件が厳しく， さら

にファイア・イン・ザ・ホール II寺に生ずる i晶画告なパイロショック対策を

しなければならなかった。テレメータ送信機やま 1 装機総では発信機やリ

レー等を数多く使用している。このため，宇宙研，メーカで何回も打合

せを行い，いろいろな対策を考え，試験をし，最終的にショックマウン

ト方式を採用することにした。

とにかく，ロケットからの情報はすべてテレメータを通して送られて

Q
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八ホ附I ，・ Tift

M-V-1 号機テレメータ・コマンド通信ンステム構成

一-..!1旦一
NITU醐

1~I-I' Tift

くる。失敗は許されな L、。絶対大丈夫と思っていても，常に不安が付き

まとう。そんな心境の中， フライトオペレーションを迎える。 KSC で

のM-V-I 号機フライトオペレーションでは. S-520-18 号機の打上げとも

重なり，テレメータセンターで作業する実験班員が今までに比べ多 L 、。

朝，その日の作業の確認のため打合せを毎日のように行ったが，テレメー

タセンターの控え室は入りきれない程であった。

M-V ロケットでは第 3段に搭載した TMS-D に盗勢制御情報があり特に

重要である。この受信は 10m 台地にある 10m パラボラアンテナで行われ

る。 10m 台地とテレメータセンターとは昇交椛を挟み位置されており車

で数分でいける。ところが，昇交椛は補強工事のため通行が出来ない。

このため，実験場を一旦出て l町に向か L、途中迎動公|現に通ずる経路をと

らなければならな L 、。これが約 15 分かかる。私は屯話一本で 10m 台地か

ら作業中の実験班只を呼び出せるが，呼ばれた方は 15 分かけふうふう言

いながらテレメータセンターに駆けつける。

地上系の準備作業は入念に，また，何回も行われた。

さて，打上げ当日，皆にロケットの音響娠動のため建物は採れるであ

ろうから，上から物が務ちないように，また， fE 説、プレーカーも固定す

るよう指示し，打上げを迎えた。打上げ時の音響振動は M・3sn 型ロケッ

トに比べ数倍激しく感じた。対策をしておいてよかった。

発射後 75 秒のファイ 7 ・イン・ザ・

ホールから第 2段モータ燃焼中は，当

初から予測したとおり回線状態は極端

に恐く，正常にデータを受信すること

は出来なかったが. TM-TV がしっか

り飛湖状況を闘而を通し伝えており，

また，宮崎ダウンレンジ局からは正常

なデータが刻々送られてきているため，

緊般の中に安崎~~を感じ，受信状況を

指令屯話で本部に伝え，成功主 II に実験

を終えることが出来た。

しかし，既に 2号機以降のスケジュー

ルも進行している。いつになっても気

が休まりそうもありません。

(河端初:~)

コノトロール

セノタ

M

M

刊

4.3 宮崎ダウンレンジ局

ロケァト飛刻中の状況を地上で知る目的で，様々な情報が ill 波を使っ

て送られる。その内容はロケットの飛朔制御装置の作動状況・振動・衝

悠・温度等広範凶である。 m波は基本的には内之浦のアンテナで受信さ

れるが，ロケットモータの燃焼中は，噴煙ガスが IE 波の通り道を遮断し

てしまうために， 卜分な通信が困難になる場合がある。

M-V-I では 2段目のロケット燃焼中，内之浦の受信アンテナはロケッ

トの真後ろを見ることになるため，噴煙ガスがロケット側の送信アンテ

ナと内之浦の受信アンテナの問に入ってしまい，時にはロケットからの

屯波強度は 100 ∞分の l以下に低下してしまう。一方 2段目ロケットの燃

焼中には，飛朔の成否を決める重要な制御が行われており.状況によっ

ては直ちに地上から指令 ~II 波を送る必設ーがある。そこで噴煙ガスの影響
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を避けるために，ロケットを航方向から見ることの出来る宮崎大学の構

内に移動砲の受f.lrJを仮設して，内之浦受信局をサポートした。

効*は l引1' 1 で，内之浦局でデータが取得凶難となった時Im~lfにも，飛

期状litの tjJ A:: 1-_ iI!~な↑ti報をリアルタイムでKSCの位当省に提供する

ことが It:来た。

このダウンレノジ局はM-3S II の時にも宮崎医科大学術内に設置され

たが，今1111はその能力を大幅に榊強して，符崎大学(工学郎)の方に仮

設させて瓜いた。|司大学の白山邦夫先生を始め，事務郎門，施設関連の

Ii々に大変お世話ーになった。紙耐をおfif りして心より御礼申し上げる。

(橋本正之)

4.3 光で見た M-V-1

担世影袋 i位には 16 ミリ高速度カメラ. 35 ミリ機影機があるが. 16 ミリ高

迷lJrカメラは，発射状況の搬影などに適している。今 lill の発射 Ii 向は真

東だったので，北側になる第 5光学で 2台，惣備熔 11~ 寺(第 6光学)で l台の

合;rI '3 台を 1it 秒5∞コマて'使った。

カメラは大 liE. 脚または台座をJIjい，ぬ影視野を Fめ.没定し. ~1 J.J IJnL

訴を持つ f~i り起動タイプであるため打1I:f1l寺は無人で駆動される。 X 時

に附れている場合は，搬彩銭:1:が第 5光学で辺光になる']Iを J5今 1~ する必

~があり，首 ~6 光学と共に発射 II寺の噴射火炎距 Iii度をも車似しなければな

らないが，フィルム感度 JIS 1OO~ 125に対し， コマ吋たりのシャッタ

i卓伎は1/2∞O~ 1/2500秒，絞り 1[((は f:5.6-8 とした。

このデータは，実験II寺にこれらの観測点に人を配io~できないため，予

め天候・ !KU立チェックを行って決めたものだが，:五"Iii.交の火炎に対し適

性最~ tl:lにすれば，機体・強備熔及び背景の隣地・海I師が1111 く前れ，背iil

がi血l'~Mli III ならば火炎車Ii)立に負けて l岨而が (I っぽく，状況が見難くなる

し，公天の場合火炎にのみ適正採mとしなければならないというように，

天候に不安を持ちながらの設定であった。

結巣は，巡良く当日の天候が五F2.のある晴天だったので良好な紀録と

なり，長さ 29.5mのランチャーを脱するのに約2.46秒かかった。これは

M-3S0 の平均値1.94秒に対し. ¥-JO.52秒ほど遅い発進であった。

35 ミリ搬影後は迫跡架台上で使うが. 16 ミリカメラに対し阿而が大き

く 1 ，lii'ffが~いので，第 1光学および第3光学で長焦点ズームレンズ，超望

i卓レンズ~と組み合わせ，毎秒30 コマて~.i卓 Ii記録にもI! う。

現象に対しシャッター速度は1/1α氾秒程度だが， 悦野を低!被lJl'の陸

地から向!限度の仁ZEまで旋回帰引させるため，背景が変わるにつれ卜数

倍(f 値2段隣以上)の銭u1の過不足が現れる。

光学追跡栄台装illには，手動迫跡装i世とサーボ~iJJili跡袋i世があり，

旋同軸には光"f:式ロータリ・エンコーダが組み込まれ，それによる角度

データは. 35 ミリ搬影マスク下端の点状LEDアレイに時刻データと共

Iこ BCD表不し. J1~期状況と共に画像記録され.Jlつコントロール・セ

ンターにも日り送出する。

集合上TVカメラでは，追跡映像に時刻及び角度データをスーパーイ

ンポーズして映像送出するが，いずれも飛期保安liIu，訟にJIj， 、られる。

第 l光学下!WJ.i.O.跡装 inでの追跡旋回線fl は，発射 l立後のロケ γ ト上3干

にタイミングが介えば後の操作が楽だが，その II寺， ~I.Iニf!するロケァト

を迫跡 lIN鋭を通して直悦U1米る事がヨ1~である。

今l訂l は， ミュ一発射点と第l光学の 11.\1にある KS台地の50m風向風速熔

向
。

光学班撮影による M-V-l の発射ンーン



と整備事Iiが視界を阻み，角度セット後のフェアリング先端が僅かに見え

ると言う状況で発射されたが，ロケットは50m風向風速塔の向う側を塔

に沿い上昇したため視野から逃がし，更にその後の噴射残留煙で飛刻を

隠され追跡不能となった。

第3光学のサーボ駆動追跡装置は，パソコンから出力する角度データ

信号による駆動コントロール(プログラム駆動)と追跡角度データのパ

ソコン収録ができるシステムを持ち. M-V-l ロケットのノミナル朝tillデー

タを用いて，がたつきが無く，雲があっても安定した画面で追跡してX

+162秒まで飛刻篠認をした。

画面では，発射数秒後にロケットがわずかに頭下げをする様子，姿勢

の修正で小刻みにピッチングする様子，またX+75秒付近のファイ 7 ・

イン・ザ・ホール等が明瞭に記録され. M-3SII 以上に良好に機能制御

されている様子が伺え，迫力のある飛期だった。

終わりに，今回のようにロケットが大型で飛矧が安定してくると，今

まで重要だった風による軌道分散を確認すると言うよりは，前記のよう

に安定した画像記録により飛朔機能を観測 liM 認することの方が大事にな

りつつあると考えられ，その為には不安定な手動方式でなくロボット台

座などを用いるプログラムコントロールが可能な光学追跡装位を開発使

用すべき時期 lに来ているように思う。(喜久盟 1ID:)

小笠原追跡所

小笠原に行く方法は 1 週間に 1 便のフェリーしかなく，移

動日をいつにするかを決めるのもフェリーの運航日次第と言

うことになります。結局，準備期間が短< .データ整理及び

撤収期間が長くとれる 2 月 7 日東京発. 2 月 20 日東京着と言

う日程となりました。午前 10 時竹芝桟橋を出航。小笠原の父

島まて"約 1∞Okm でおよそ 28 時間半ということでしたが，途中

一時，毎が荒れて，結局 31 時間後の翌 B午後 5 時に着きました。

父島には，民宿・旅館が約 30 軒，飲食店が約 25 軒もありま

す。娯楽といえば，平日は飲み屋に行くかテレビを見るかしかありません。休日には磯釣り，島巡り遊

覧船，ホエールウオッチング， レンタバイクを借りての島巡りなどいろいろありますが. 2 月のこのシー

ズンは観光客があまりいないので寂しい感じでした。気温は亜熱帯気候と言うのか，夏は 2]O C. 冬は 1n

ぐらいと. 1 年を通してそれほど気温の変化が無く大変住み易いところのようです。現に私は真冬の服

装を準備していったのですが，現地の人は薄着で，中には Tシャツの人がいるぐらいでした。

さて，本来の目的である M-V の追跡業務の話も少しはしておかないと 0 ・。 NASDA 小笠原追跡所は，

父島中腹部の見晴らしの良い位置にあり，常駐している人は宇宙技術開発(株)と東京美化(株)とい

う会社の社員数名で. NASDA の人は追跡業務があるときなどに出張するという体制のようです。準備

期間が 2 日間しかなかったので各種受信装置，記録装置. KSC との通信回線，及び連絡体制などの調

整，ついでに下水処理設備の改修工事など. NASDA 関係者には慌ただしく， しかも手際よく行って頂

きました。打上げが 1 日延期になったお陰で少し余裕ができて助かりました。

打よげ時の状況ですが，直通電話回線が 1 ;本準備されていましたが，こちらには音声や映像のモニター

が無いためかなり不安でした。しかし，電話を通して時々刻々「飛行順調 J の声に胸をときめかせまし

た。私からも小笠原の受信状況を時々刻々連絡をしなけばならないのですが，こちらからは「飛行順調」

ならぬ「受信順調( ?)J でした。各種データも順調に記録され，とにもかくにも打上げ成功の連絡を

聞き小笠原局実験班 同拍手喝采でした。帰りの船までには後 1 週間もありました。(徳永好志)
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勝浦追跡センタ-

MUSES-Bの打上げ時の追跡が宇宙開発事業団勝浦追跡管制所

の支援を得て行われた。

前日に打合わせを済ませ，打上げの日を迎えた。万全を期すた

めに 2 基のアンテナを駆動。メインが周囲衛星周の F -1 アンテナ

(士4度の捕捉アンテナ装備)，パックアップとして静止衛星周の

F-2アンテナ(捕捉アンテナなし)である。意気込んで体制を整

えて待った。「本日は風が強いので打上げ中止J との連絡が入り

拍子抜け。

翌日，衛星の発振周波数の連絡が入ってくる頃になると，いよ

いよ緊迫。打上げ時刻〉くの 5 分前に，内之浦から再び電話連絡が入り，電話をかけっぱなしの状態にし

てもらった。勝浦局の受信状，兄を刻勺と知らせるためである。長い長い待ち時間に感じたが， X+110s

にロケッ卜を捕捉した。 X+197sl こAGC レベル変動の幅が大きく不規則に振動(ノーズフェアリング

展開)を開始 L ， X+217s にこの振動がなくなったことから第 2 段分離を確認。その後はレベルの変動

は安定し，再び X+330s にレベルが短周期の振動を始め，第 4 段のスピン開始を知った。第 4 段の点火

はその直後と思われるが，大きな振動波形の中に埋もれて，読みとれなかった。 X+480s 頃になるとそ

の振動幅が急に小さくなり，第 4 段の分離を確認した。衛星の一人旅の開始。

X+595s頃に勝浦局は消感。データを検討し， レンジレイトの時間微分を勝浦局の所長が計算したと

ころ， X+343s'頁に加速度が増すところがあり，その時に第 4 段の点火が開始したことを知った。以上

の追跡経過は予測データと良〈合っていたことから，打上げは完壁であった。(藁品正敏)

M-Vの広報

平成 8 年12月 198 ， M-V-1/MUSES-Bフライトオベレーションの投げ込みが終わった。スケジュー

ルは， (1)1 月 24 自衛星公開と記者会見 (2)1 月 278 衛星と頭胸部組付 (3)1 月 31 日頭胸部移動・ 2

段目に取付 (4) 2 月 6 日電波テスト (5)2 月 7 日打上げだった。

1 月 228 KSC に入るなり，スケジュール変更による投げ込み，報道機関から休む問もないほどの電

話質問，連日場内放送で呼び出され，実験 1旺から「佐々木さんはモテルネ J， r席に座っていたら J と嫌

みを言われる。世界的なミッションにもかかわらず広報は 1 人(後日応媛あり)， NASDA は打上げ時

は24 人体制，羨ましい。以前から報道機関からの衛星公開時期の間合わせが多く，対応に苦慮していた

が， 1 月 24 日無事終了(報道機関の方勺も何故か胸をなで下ろす )0 2 月 1 日の衛星組付の公開は，志

布志湾に産業廃棄物処理船が入港したため，一人も見えず残念。 2 月 7 目頭胸部移動日には地元婦人会

より千羽鎚を贈られ，和やかな雰囲気に実験主任もつい顔がほころぷ。

2 月 10 日電波テスト。途中降雨の為中断したが無事終了。日が経つにつれ報道機関の人数も増え 60 人

前後となる。人が増えると何かしら起きるもの。宮原報道班取材席を地元 TV 局が場所を広〈専有し，

他社が取材できないので説得して欲しい旨再三再四苦情を言わ札その都度取材席 l立狭俗のため譲り合っ

て使用願いたいこと又記者室のコンセン卜も 1 ロ 15A ， 4 口しかなしこれも同様にお願いして歩く

(まるで選挙運動のよう〉。

打上げ当日も危険区域への立入り，取材指定地域以外への取材要求，来賓へのインタビュー等々の対

応に奔走。毎日顔を合わせているとジョークも出，厳しい中にも笑いもあり， r打よげ後は笑顔で記者

会見したいですね」と言いながら 緒に宮原へ。成功すれば明日の見出しは「宇宙への幕開け」又失敗

すれば r···· J 等言いながら，発射時刻 15 秒前，黒煙が出る(前もって説明済み)が安堵の顔勺。

発射!報道機関から「いけ，いけ・ J の声援が出る。場内放送もシ ケンス通りとの発表。打上げ後

の記者会見でも笑顔の顔々 ，ロケット搭載 VTR の放映時は感嘆の声があがった。(佐々木英俊〕
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誕生 l|
5.1 rはるか」の誕生

M-V ロケット発射 344 秒後に第 4段キックモータが点火

され， MUSES-B 衛星は軌道に投入された。それからお

よそ 35 分後， lPL から，サンチアゴ局において 1411 寺 29 分

45 秒(J ST) に衛星からの HI 波を受信したとの報せが入っ

た。さらに，極地日 fl昭和基地から， 161 時04 分30 秒に衛益

屯波を受信したとの述絡が人った。南半球の主基地点へ向

かう衛星をとらえたものである。 1711 寺から聞かれた記者会見で，打上げ

は大成功であり， 1部屋の名古 II)を「はるか」とすること，国際線識帯号は

97 ∞SA であること，軌道は予定した通りで，軌道~一家の暫定値は近地点

220km ，述地点 21 ，∞ Okm ，軌道傾斜角 31 JJl'であることなどが発表された。

打 I~ げ同日の 201 時31 分，打上げから約 61 時11040 分後，待望の「はるか」

からの氾波を，内之浦において受信した。軌道投入直後非可視中に行わ

れた太陽氾池パドルの展開と Ku バンドアンテナの展開が共に正常であっ

たことを直ちに確認した。

翌日日，第 2可視，及び第 3可視のパスで姿勢系を研 ill し， 14 日の夜中，

第4"1 槻において，近地点を上げるための軌道制御(6. V) の第 l lE lを実

施した。6. V は順調に行われ，その終了と共に衛星巡用の中心は相模原

に移った。衛星チームは 1 カ月以上に及んだ内之浦滞在を終えての移動

通称「エリマキトカゲ」

M-V 型 1 号機では 3-4 段接手に搭載されたスピンモータの燃焼中の

プル ム，すなわち結射熱やコンタミ等による衛星搭載機器への影響を防

ぐ目的で遮蔽膜が用いられました。これが実験班の皆さんの自に止まり，

あのユ モラスな姿のエリマキトカゲと相似していることから，初号機の

緊張した組立作業を和らげるかのようにいつの間にかエリマキトカゲと呼

ばれるようになったことが事の由来です。

何はともあれ写真をご覧下さ L、。衛星の部分をヱリマキトカゲの頭部と，

またキックモータステージの周りに取り付けられた遮蔽膜をエリマキの部

分と考えて頂けると，何となくエリマキトカゲの威嚇する姿を思い起こし

ませんか。余談になりますが，このヱリマキ部分の名称を調べたところ，

首の周囲の舌骨に支えられた裳状の皮膚飾りで，こうもり傘状に広がる，

と解説されているだけで正確なところ分かりませんでした。どなたかお分

かりになりませんか。

遮蔽膜はスピンモータのブルームの解析から内径約 62cm ，外形約 52cm

の 12 多角形の形状が求められ，高分子フィルムとそれを支えるアルミニウ

ム製の柱から構成されています。この高分子フィルムには軽量化と耐熱性

が要求されたために，膜厚 125μm ，耐熱温度約 500·C のものが選定されま

した。このように宇宙に送る前の衛星の身を守るために設けられた遮蔽膜

の甲斐あって，衛星「はるか」のアンテナを内之浦の夜空に大きく開花さ

せることができました。それは月下美人の花の如く。(大西 晃)
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だった。実験場の緋寒桜が咲き，そして咲き終えるのを見た l カ月だっ

た。 2月 16 日に第2厄lのD. V. 21 日に 3回目のD. V を行い，近地点は 560

km まで上がった。これで，今後の実験や観測を行っていく上で十分で

ある。

「はるか」が軌道に乗って以降これまで段大のイベントは，大型アン

テナの桜院 lだった。衛星システム，アノテナ，姿勢系，熱系 ， HI lM iなど

の担当者遥からなる巡汁 l チームが. 2月 23 日に一斉に内之浦に移動した。

作業の町 f突を J91 して. KSC で迎用するためである。 24 日深夜， まず両 IJ

反射鏡の支持制の {II'! 長を行った。難しい機構だったが，鮮やかに伸展し

た。次いで 27 日午前 311 寺，主反射鋭の展開を開始。慎重に作業を進め，

マストの {111)1 霊長の大部分を一気に伸ばす，という山場を迎えた。岡田"1'.を

呑んだ 10 数分，マストは It まることなく延び，主鋭f(fJは，絡むことなく

開 L 、た。開始からおよそ 311 寺|制，可視時 I聞の制約のために.位七げの作

業が笠日のパスに残ることになったが，衛星班をはじめ. KSC に集っ

ていた而々，大きな難|刻を越えたことを，まずここで喜び合った。翌 28

日には 6時から作業を開始，例年 20 分には展開を完了した。

「はるか J の巡用は，打上げ以来ほとんど全て夜中に行われている。

長い口 I悦時間のとれるパスは，当分の l悶，夜中である。 B棟の「はるか J

illiHJ 窓では. .ai mm 当メンバーが，昼夜逆転の生活を続け頑張っている。

「はるか」の主 HHI では臼旺 l も重裂な役目をする。臼聞に新設した Ku バン

ドのリンク局と「はるか」との 1m の通信実験は 3月 12 日から始まった。

衛恩，地上系とも相当に絞雑なンステムだが，実験は初日から順調であ

る。 3月 24 日には. Iはるか」のアンテナを初めて屯波天体に向けた。天

体からの HI 波が初受信され，データが臼聞に降りてきた。

「はるか J の試験はこれまでとても順調である。今や「はるか」は真

に屯波天文衛尽と呼べるものに近づいている。 M-V ロケ y トの成功をさ

らに削 iかしいものに III 来ていることを心から賎しく思っている。

CI]ldfl 春任)

.-ー

地球を 1 周してきた「はるか」からの電波を受

けて笑顔があふれる衛星テレメータセンター

(KSC)

「はるか」から初回電波天体観測データ届く

(臼田宇宙空間観測所)

天敵(点滴)打って頑張る

長かった総合試験も終了し，相模原より無事衛星を送り出したのが 1 月 10 日底冷えのする寒い夜でし

た。我々衛星班先発隊は， 1 月 13 B早朝 KSC に到着した衛星コンテナ下ろしから作業を開始した。作

業は順調に進み，衛星をクリーンルームへ設置し，一息ついた矢先の夜，突然. 39 度以上の高熱に見舞

われダウン，気のゆるみか，病院で点滴をうける羽目になった。長い間の試験の疲れがでたのか，この

頃猛威をふるっていた悪性のインフルエンザにやられたらし L、。先々いやな予感がした。

その後，衛星は最終整備も終えロケッ卜へ引き渡す日が来た。不具合(トラブル)は突然襲って来る

ものである。太陽電，也ノマドルを押えているワイヤーのテンションが規定を外れて緩んでいるらし L 、。全

く予想もしなかったトラブルである。調査してわかったが，ワイヤー受金具を取り付けている衛星 J 、ニ

カムパネルの座に問題があることが判明した。我々衛星試験を担当するものにとって， トラブルは天敵

のようなものである。どこに現われるかわからないモグラたたきである。限られた時間のなか，検討し

た結果，ハニカム(ノ、チの巣〉情造の一個一個に充境剤を充填(点滴) L ，補強することにした。

このため全体のスケジュールを延ばす重度トラブルになったが，短時間で行った強度計算の見直しか

ら，材料の手配，徹夜で行った充填作業等，その頑張りは見事であった。その後の結果はご存知のとお

りである。軌道に乗った衛星の太陽電池ノぐドルは，非可視のところで無事展開した。眼を醒ました J 、チ

も今ごろはにかんでいるだろう。

トラブルをトラブルと見るか，見過ごすか，成功の鍵はそんなところにあるのかも知れない。

(井上浩三郎〉

5内δ



「はるか」命名の由来

軌道に投入されたMUSES-Bは「はるかJ と命名されました。柔らかくしかも切れのよい素敵な響き

の名前だと思います。迄か宇宙の彼方を電波でながめる，といった注釈はこの際妻りますまい。

恒例の実験関係者による投票では延べ191名の応募がありました。アンテナを展開した衛星のたたず

まいからの連想でしょうか，織姫，舞鶴といった美しい名前が多かったのが特徴です。その中から，佐

蔵豊(日産)，中田詩子，近藤久美子(日本飛行機)，渡辺理絵(NEC)の 4 名の方が「はるか」と投票さ

れました。高校 2 年生の中田詩子さんは， 1991年に亡くなられたランチャ班の中田篤君の一人娘で，今

回の実験期間中に内之浦を訪問された途次の応募でした。

なお，国際的にはHALCA(Highly AdvancedLaboratoryforCommunicationsandAstronomy)

とすることに致しました。(松尾弘被)

未来ヘ
かくて M-V ロケットはデビュー戦を飾った。 5月半

ばには， rはるか J と長野県臼聞の 64m アンテナとの

閲で干渉計が成立し，直径 37:i km の「人類の巨大な臨」

ができあがったと L、う。①ロケットの性能確認，②工

学実験衛星 MUSES-B ，③ ~11 波天文衛星「はるか」と

いう 3つの任務が今巣たされようとしている。打七げ

成功後多くの人が涙を見せた。悲しみの涙ではな L 、。

厳しい闘いを経て勝利をつかんだ人のみが流せる，万

感こもる涙だった。

さて第 2!l境は?という矢先に， LUNAR-A の打上げ

延期が発表された。第 2戦の登仮が予定された M-V の2

号僚は，手ぐすねをヲ I ~、たまま，来年夏の PLANET

Bを述ぶ 3号機に先発を譲った。 PLANET-B は謎に包

まれた火星の上回大気とその太陽風との相互作用を探

る。そしてつづいて新装なった LUNAR-A 。ペネ卜レー

ターと熱流計のネットワークで月の内部を覗く。 21 j!1:

紀最初の一戦となる MUSES-C (2∞2年初め打上げ)

は，人類初の太陽系の小天体からのサンプルリターン

である。 1970 年代，米ソの華々しい月惑星探査を指を

くわえて眺めるしかなかった日本の惑星科学チームは，

昨年までの主戦投手 M-3sn によってハレー俵近観測

(さきがけ，すいせ L、)と月スウィングパイ(ひてん)

を経験した。そして今 M-V というエース・ロケットを

獲得して，月へ惑星へとはばたく時代を迎える。

M-3sn は，活動銀河，ブラックホール，中性子昼，

超新星などについて X線の目で次々と大きな発見を成

し遂げている高エネルギ一天体物理学(ぎんが，あす

か)，激しく活動する太陽め姿をダイナミックにとら

えている太陽物理学(ょうこうに GEOTAIL と連携

して地球盤気圏の機造モデルを塗り替えつつある宇宙

プラズマ物理学(あけぼの)など， 日本の宇宙科学を

索時らしい勢いで世界の舞台に押し上げた。 M-V の登

場は， m波天文学の分野でも日本を世界のリーダーに

導く。 2α lO年初めに予定される M-V の第 4 戦では，広

いエネルギー領域で宇宙の X線源を見つめる ASTRO

Eが「あすか」を継ぐ。そして 2002 年度には. ASTROｭ

Fの赤外線の目が冷たい宇宙に向けられ，生まれつつ

ある銀河や惑星系を見透す。

さあ新しい時代へ。その前に私たちは，自分の展望

と戦力を再点検する必 !JM があるだろう。ミューと科学

衛星の時代を築いた同志は，(fJ齢化は目立つが健在で

ある。みんな人手と予算の不足を終 HI と徹夜でカバー

しながら懸命に南船北馬の日々を過ごしている。打上

げ協力の有難い実態やさまざまな広報の成果を見るか

ぎり，宇宙科学の発展を望む人々の合唱団も輸を拡げ

つつある。ただし未来への展望と媛るぎない確信・道

標をまだ手に入れてはいないように見える。私たち一

人一人の一生を有意義なものにするために. M-V で見

事な勝利を手に入れた力を再結集しよう。美酒の後の

ハードルを乗り越えるために. r勝って兜の緒を締め

よ」。ハードルの向こうには， 日本の宇宙科学の輝か

しい未来が微笑んでいる。(的川泰宣)

/'1 百Y\ M・Vの実験同様この特集号も産みの苦しみを

k訪れ j 味わいました。実験に関わったすべての方に
てこ二 7 rM-V への思い」を書いてもらいたかったので

すが，何せ限られた紙面です。ロケット実験に換わった

ことの無い方にも現場の雰囲気を少しは味わっていただ

けたでしょうか。(周東 ρ
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