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技術課題５：飛行実験システム 

研究活動の考え方について 技術課題1：空力設計 

スペースプレーンの開発研究を前進させるべく， 
  スペースプレーンの実現に不可欠な基盤的技術の研究を行い， 
  研究した技術を具体的に獲得するため，揚力飛行体の極超音速飛行実験システムを開発して，技術の飛行実証を行う 
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2020 

• マッハ2程度の飛行環境
を実現するシステム開発 
• 気球無重力実験機体の有
効利用 

• 気球無重力実験機BOVの開発 
• 気球を利用した超音速飛翔体システム
技術の習得 
• ３回のフライト成功（気球を利用した
微小重力実験システムとして） 

WG活動の将来 WG活動のターゲット WG活動のベース 

• マッハ3~5程度の飛行環
境を実現するシステム開
発 
• ロックーン方式 

2010 

• 自力離着陸を行う極超
音速飛行実験 
• 本WGで習得した主要技
術のブラッシュアップ 

• 二段式スペースプ
レーンのコンセプ
ト実証試験 

2025 

TSTO初段ブースターの空力設計課題 
1.  高い揚抗比（Lift/Drag） 
2.  空気吸込式エンジンおよび第二段オービターとの統合性 
3.  離着陸時の低速と極超音速飛行時の両立 
•  高揚抗比 
•  安定性・操縦性 

カテゴリ 概要 具体的な課題 

１．空力設計 
地上静止状態から極超音速に至る広
い速度範囲を安定に飛行できる空力
形状の設計 

a. 高揚抗比を実現する空力形状設計 
b. TSTO初段の統合空力設計（空気吸込式エンジンと機
体の統合） 
c. TSTO全体システムの統合空力設計（初段と上段オー
ビター・エンジンとの統合空力設計） 
d. 低亜音速と極超音速における安定性の両立 

２．飛行力学 空力軌道における飛翔体の誘導制御
をはじめとするダイナミクスの理解 

a. 揚力飛翔体の超・極超音速飛行制御技術 
b. 極超音速揚力飛行中の初段・上段分離のダイナミクス 
c. プラント特性が大きく変わる低亜音速と極超音速にお
ける操縦性の確保 

３．耐熱材料・構造 極超音速飛行時の空力加熱環境に対する耐熱材料・構造技術 
a. 極超音速空力形状に対応した熱構造設計 
b. 軽量かつ再使用性を有する耐熱構造機構と材料技術 

４．推進 
地上静止状態から極超音速までを安
定に作動できる空気吸込エンジン技
術 

a. 超音速状態でのエンジン作動実証 
b. 極超音速状態でのエンジン作動実証 
c. 飛行状態に応じたエンジン制御技術 

５．システム 上記をはじめとする要素技術をイン
テグレートするシステム設計技術 

a. 超音速飛行実験システム技術 
b. 極超音速飛行実験システム技術 
c. TSTOシステムの設計技術 

スペースプレーン実現に向けて獲得すべき技術課題 

研究の方針 
•  空気吸込式エンジンを搭載する二段式スペースプレーン（TSTO）技術を習得するために
は，相関の強い複数の要素技術を実験機にインテグレートして飛行実験を行うことが効果
的である． 

•  実証すべき技術課題内容に焦点を当て，段階的に飛行実験システムを開発し，技術課題の
研究と飛行実験をリンクさせて研究を遂行する． 

研究の目標 
•  スペースプレーンの実現に必要な技術を識別した上で（下表），その研究を遂行し，技術を獲
得すること．【目的A】 

•  具体的な形で技術を獲得するため，技術課題の研究成果を極超音速環境で飛行実証すること．
そのための飛行実験システムを段階的に開発すること．【目的B】 

目指すべきTSTOシステムのベースラインを定め，空力設計のロジックについて議論している
ところである． 

WGの発展計画 
•  スペースプレーンは，大気を利用しつつ，地上静止状態から極超音速まで揚力飛行する必
要がある． 

•  本WGは，超音速～極超音速の飛行技術の習得を目指すものである． 
•  本WG後は，例えば，本WGで習得した空力形状や空気吸込式エンジンを反映した実験機
で，離陸・着陸の低亜音速域の特性評価，技術習得を目指す． 

•  自走可能な実験機を得た後は，到達飛行速度を段階的に増していって，スペースプレーン
の実現に近づいていく．また，その過程で，サブオービタルや二地点間輸送のような需要
に対応していく． 

飛行実験機の開発研究 
光造形技術を活用した主翼構造の検討 
•  光造形技術を使えば，複雑な形状を比較的簡単
に製作可能である． 

•  非加熱成形のFRPとの親和性を活かしていくこ
とを検討している． 

•  実験機の主翼構造を，アルミフレーム＋光造形
ハニカム＋GFRP板の複合構造での試作を検討
中． 

ロックーン方式による 
極超音速飛行実験システム 

• 実験機にブースターを結合させ，これを気球から高高度で落下させる． 
• ブースターによる加速により，極超音速飛行状態を作り出す． 
• 荷重条件などの制約条件下で飛行実験軌道を検討している 

ブースターのサイジング検討 

飛行実験軌道検討結果の一例 
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技術課題4：空気吸い込み式エンジン技術 
極超音速空気吸込式エンジン技術について， (1)インテーク，(2)ノズル，(3)ラム燃焼器の研究を行っている．これら要素技術の研究を進める
とともに，これらをエンジンシステムにインテグレートして，特にエンジン制御の観点でのシステム研究を進める．これを飛行実験で実証するこ
とを目指す．	
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1115打ち合わせ 

2013.11.15 吹場 

１．kBOVエンジンのサイズ 

 9/11打ち合わせ後に再確認 

kBOV：φ250 

 BOV：φ556より 0.450倍＝1/2.224 

 

 エンジンスケール Sエンジン  L2662×W224×D224 

   kBOVエンジン L1198×W100.8×D100.8 ←0.450倍 

 

 
Sエンジン[mm]  kBOV [mm] 

断面 224 100.7 

全長 2662 1196.9 

インテーク 580 260.8 

ノズル 960 431.7 

燃焼器 1122 504.5 

 
 

２．飛行経路（丸氏提供） 

 

  
図 1：経路 図 2：マッハ数と動圧 
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飛行実験機搭載供試エンジンの検討 

This document is provided by jAXA.




