
ロ ケ ッ ト推 進 用 火 典 の 燃 焼 (罪2報)

相 川

5. ロケット雌 英紙 の実現的研究

(応用研究)

5.1 # T

基礎研究に於いてはシングルグレインで各都推逝東

の比較研究を行ない.この中で No.25が庇も理掛 こ

近いことが慮落された1㌧

我国においては現在.圧伸法によるダブルベース推

進薬の斜道では ILOmm粗度を叔大隈とする｡一方鋳

造u:･によれば任意の大きさの推進薬の製造が可能な笹

であるが,実際には未だ完全に成功をみていない｡従

って所見の 330mmtコケットの推進薬としては1ルテ

ィグレイン敢式とする他なく図5.1A-A'断面のよ

うに7木組とした｡

このマルチ イグレインに於いても前章で実正された

シングルグレインと同様に良好な冶具が得られるか否

かを.日0mlTtの小魂｡ケットから 220TTlrrLの中弛tz

ケ-/トを経て,最終日按の330mm の大型ロケットに

至る朋序により実験することとする｡この圧伸法によ

る批逝双の製造法 ･地上燃焼就験の計沸装置 .方法な

らびに肝特吸正方法は基辞研究に同じである｡

5.2 110nJhE)ケット

5.2.1 拭験用エンジンならびに推進薬

この 110mmt'ケットは各ノズルに一定の傾斜をつ

A-A'S
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.1 110tnm放映用エンジンならびに経巡茶

藁 哉 No

.25(圧伸法)推 迎 窮 外 径内 径淡

さ苑 金l段 の本軟投 欺合 計

林 政合 計 薬

缶 l 約 3.591g偲帝 紙袋用エンジンは厚内で

外径は 130mmであるが実地 ｡ケットは挿内

で外径は 110mmである｡けて,t7ケ

ット弓削こ旋転を付与することによT)飛朔安定を神る方式を採用しているのでマルチ

イノズルとなっている｡拭験用エンジンならびに推進薬は衣5.1なら

びに図5.1のようにノズルは傾斜をつけない8偶のマル

チィノズル,推進薬は管状薬7本を束ねたもの3段合計2

1本のマルチィグレインで全面燃煉 (但し各々の両き創土

レストリクト)方式である

85.2.2 推進薬

の分析伍安 5.2 経過苑 (.No.25)

の分析班項 目 1標 準 伍
恒 omm用ニ ト ｡ 〆 IJ七1)ン

ニトElセルt2-ブ
(東東急12
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衷 5.3 110mm t･ケ･/ト燃焼飲扱結果

(経過鵜 No.25)
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(l)Pzz)e"とT との関係

Pne&TLとTとの間に帆稚くl) 式の関係が成立す

る2)｡

r-cPAmmn･･ ･･
-

･････････--.-I(1)

衣5
.
3から図5
.
2を得る｡
図5
.
2から

II=0.
553

C=1
.000

(2)

KN と Pm｡An との関係KN と PncAn とのI
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rve(110mm Rocket,Propelhnt:

No･25)Symboll可 〇一△事∬〝
l 48

2i460巨06ー蛮 5.4 各KNに対する温度係数β

および αKN l β l α

n=0.553(3) 経過兼初期温度 Tpと平均内圧PJnnnとのB5

係

衣5･3よりKNをパラメータとして,Tp とPzn｡8n

との的係をプtZットすると図5.4のよ

うになる｡図5.4より各 K.Vに対する温度係数 βおよび α

を求めると5.4衣 のとおりである｡但しβ-(lanTp-)KN- 了豊 川 --.･･(ll)I,

α-(% l)p=-･･--･----･-･(12)

No.25のFfカ招致 tlおよび温度係数 β･qを

従来の准進発 No.9･No･10,米

軍の推進薬 JPNならびに JP と比較すると衷5.5の

とおりである｡No.25の n.βおよび aは光

輝の JPN･JP,戟14 蛮 5.5 各租経過非

の圧力指数および温度係欺邦 弔汗一一;･r~~十

'{-T一㌦国

の従来の推進薬 No.9および No.10何れと比較しても明らかに小であり,内圧の燃放

逐皮に対する影管,推進薬の初期温度の内圧に対する

影響ならびに推進薬の初期包皮の燃班速度に対する

影響が何れも小さいことがわかる｡(4) A(KL/K =̂AI/Ap) と EY(Ptr･凸'/L､M ｡)と

関係Jと P,について

拭駿結果を整理すると,衣5･6のとおりである｡Jに対して 凡 は滑 々大きくて,セミt,ググラフにブt,ットすると 図5.5のとおりである｡

(13)式の疏圧常数 B は 8.5で推進薬 No･25としては稗 々大きい結果を得た｡P,=BJ.････-･･････

･･････--..････,･･･(13)7)蛮 5,占 110mm ｡ケ･/トのJとPrとの関係
Jp一一一一 一-
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表 5.8 推進薬の分析位

A-A'SECT10N a-B'5ECT10N

図 5.d TestEngine(220mTnOr330mm Ro

cket)① Retai血cr ⑤ Ig

niter@ Bolt @ propell

ant@ Restrictor @ Ch

amber⑳ No三三leC)osure ⑧

Nozzle妾 5

.7 220mm b̂t政用エンジンならびに推進薬試

敦 用エンジン ノ ズ ル I桐 没後 段

合 計合計燕丑 250mm213mm

2,200mmシングルT,ケットを得る鞄に

試作したもので,斌験用エンジンならびに推進…掛ま

衣5.7ならびに図5.6のとおりで,マルチイグレイン数式で銅

製の円筒よりなる燃妖墓の前部には銅製の鉄板,後脚 こは同じく銅製のノズルが

取付けられている,

低陵墓内部に13本の推進薬が軸方向に2段に装

塀されているが,鰍 時,後部の侵蝕燃焼を

防ぐ為,前段7本,後段6本の配列を採用した｡これらの推適薬は

燃料給食ボル トでリティナに粗付けられている

｡推進薬の形状は管状で全面燃焼方式である｡但し推

進薬の前後面はレス トリクタをもっ

て燃焼制限を行なってい

る｡5.3.2 推進薬の分析仕Vo1.24.No.I.1911 分析値%ニ

トログリセリンニトロセルTZ-メ(架楽長12.

2%)ジニトロトルエン鰐化 剤 等ステア リ ン酸鉛【硫
酸 カ リ計水分 ;;二,5鳶.I;;-1-0.50.54).510.971

00.000.865.3.3 拭 故樟 果

220mm rTケットでは No.9および No.

25の推進薬の燃焼試験を行なったのでマルチイ

グレイン中型で両推進薬の比朝ができた｡その燃焼洗顔

の結果は衣5.9のとおりで,No･25は No.9よリJ

(KI/K.V=AJ/AJ') が大であるのに Pr(P m.r/P.Z伽n)は轟かに

小であり,
またtSPについては No.

25

はN0.9よりN/G含有率が少ないのに大で

ある,この様にNo.25はマルチィグレインの墳合でも従来の推進薬

N0.9より絶ての点で優れていることが光征された｡

蛮 5.9 220mm I,ケット燃娩拭

験結果試 験 番

号 Z ① l ◎ E◎2:6朋

棚｡8tノ9tノ恥朋=～O
.
0

136㌦ .6,:.4803.335推 適 薬
rflrlFarJpiJ

(Kt/K.T)Fmca,. (kg)∈3,420PmAX



以上の燃焼銑験のp-Lカープは図5.7のとおりで.

No.9(①⑧)のカープでは高い初期項圧があるのに

反し,No.25(㊨)のカーブは稗々漸減燃焼ではある

が,初期頂圧のない安定したカーブである｡

5.4 330mn I)ケ.Jト

5.4.1 辞襲用エンジンならびに推進轟

330Tnm tZケ･/トは良射程の大型｡ケ･/トを得る為

に試作したもので,試験用エンジンならびに推進薬は

前述の 220mm 用 (図5.6)と全く同じ的造であるが,

衣5.10の掛 こ寸法塵最が大きい｡試験用エンジンは厚

内で外径 360mmであるが,飛邦用のロケ･Jトは薄肉

で外径 !30mmであるので 330mm｡ケットと名付け

た｡

哀 5.10 330mm就魚用エンジンならびに椎iLh非

≡ I_-=三二

薬 種rNo.257No.25

外 径(mm)約107:約104
内 径 (mm) 2日 2)

No.25

約105

21

1],12L

長 さ m̀m' 1･]?;.描 ". .4.,,藁 量 (kg)】

前段(本)
後 段 (秦 )

冨計芸丘…k#g',主節 .諾.,!約.三;.2

7

6

13

約189.2

5･4･2 推進薬の分析価

衷 5.11 推進策の分析化(330mm tZケット用)

組 成

ニトログリセリン
(室嚢虫12.2%)

ニトロセルp-メ

ジニトロトルエン

屠 化 剤 等

ステ ア リ ン 放 鉛

硫酸カリ
計

5.4.3 試 験結 果

壬附こ装薬畳を増加すると共に性能ならびに柵皮を向上

するよう試みた｡計測結果の井出方法および妃号は図

5･8および 釆5.12のとおりであるC.

; te 一. :

:- tt
- 一-.lj一一TIME(

see)図 5.aF～L,p-ECurvc

表 5.12 記号お

よび式iTnl8日五 言 言 う) pM I放 大 は 力p/ l終期

lui力tL事全 燃 軽 砂 時 I te r有効燃焼秒時

Wp;推 進 薬 重 量

L P,tPmaX/PL.巾●■

▲上記各位の平均位は例えば FE'.R,L7T

,wp ならびに 7Lの様に文字の上に- を付して衣わナことと

するb

(り1次試作品

1次就作では表5.
13のように厚内試験用エンジン

で4回,
薄肉実擬エンジンで1回の地上燃焼拭験を実

施した｡
厚内試験用エンジンによる4回の試験の灸作

26
･
67は
,
薬温20℃
,
KL=160,
KN=300,
J=0.
553,

56
.
67
53vp=175･
510kgで触旋耗験鈷果は
P
･n･王-85･
24kg/

lo.
38cm王,
P
E

･tR-
66
･
63kg/cm空でP-1カー
ブは位かに漸減

4
.
54的(regressive)ではあるが,
PT=).
284で初期項圧の

0

.
57ない平坦なカーブを示した｡
尚
,
T
'=34,
591kg･secで

IIL7
あり
,
比推力は(IyL.m=66.63kg/cmtで)

T
.p=)97.
09

00･00
secを得た｡一
方薄肉受検エンジンで行なった触

0

.38 験鈷黒は,厚内試験用エンジンで行なった上記拭験飴- 巣に比べて平均推力 (FI.,nおよび E,..～)は



表 5.13 330Jnm l次就作t･ケットの燃焼釈放船具

5.14衷 33OTtlm 2次妖作t,ケ･/トの燃焼釈放括典

訳 験 番 号

佐 用 エ ン ジン ⑳ 53回 の 平 均 蚊 l

@蒋内実税エンジン備考 Fr=FJnAX



(2) 2次試作品

2次試作では 衷5.)4のように厚内試験用エンジン

で3回,蒋内実歳エンジンで 1回の地上燃焼紋験を火

施した.この拭作では射程増大の目的で推遊興径およ

び良さを大にしたので KIおよび装粟立 (llも)は大

となり,従って全推力 (Jl)も増大された,厚内旺駿

用エンジンによる3回の鼓験の条件乳 業温 20cc,

'̂I-165,K.Y=300,J=0.550,Wp=187.21kgで,

燃焼試験結果 は n l.王=88.32kg/cm',良.n=68.56

kg/cm2で1次拭作と同様 F～tカープは僅かに漸減

的 (regressive)ではあるが,a-1.288で初期項圧

のない平坦なカーブを示 した｡尚Tt-37,221kg･Sec

で 1次試作より8%塩増大され比推力は(P,.,n=68.56

kg/cm2)ち,-198.82secで 1次就作より )% 近く向

上した｡厚内拭験用エンジンによる結果に比し,稚内

実機エンジンで行なった始発は 1次試作と同様,平均

推力 (FE.,nおよび Fe.,A)は大,燃焼砂時は小,金推

力 (ZF)および比推力 (J岬)は大であった｡

(3) 試験用エンジンの内原の燃旋鼓験結果に及ぼ

す影響

-i削こ｡ケ･/トエンジンの材質は四囲の空気に比べ

て,熱伝導率が極めて良いのでエンジンの蛙序がJ.iい

と壁に吸収される鞄屋が多く推進薬の燃焼による有効

エネルギーが減少するので,燃焼速度 r･内圧P･推

力 Fが小となり｡従って仝推力 ILならびに比推力

)'pも小となる｡故に飛粕用ロケットの燃焼特性を正

確に知る為には壁Jy.の弗なる厚内エンジンでは不適当

である.

(4) 厚内試験用エンジンと薄肉実機エンジンとを

併用する理由

前項(3)の理由で地上燃焼試験は全数薄肉実機エン

ジンで実施するのが理想であるが,蒋肉エンジンでは

一回毎にエンジンを更新しなくてはならないので,大

部分の試験は厚内エンジンで経済的に反役実施し,皮

後の楯密な試験のみを薄肉エンジンで実施するのがも

つとも合理的であるので,本研究に於いてもこの棟に

厚内と薄肉を併用したのである｡

(5) 3次拭作品

飛邦用｡ケットの燃焼特性を把握するためには,鑑

牌の異なる厚内燃煉拭験用T,ケットでは不適当で,兼

用t,ケットと同一免厚の薄肉実機エンジンを使用すべ

きであると云うことが ())1次試作および (2)2次

拭作により実証され,(a)により配明された｡また厚

内エンジンにより燃焼の安定性を確認する段階も終了

したので,3次拭作に於いては厚内エンジンの使用を

止め,全数薄肉エンジンにより試験を行なった｡但し

18

厚内エンジンの場合のように反復使用ができず,一回

毎にエンジンを更新しなければならないので･経費の関

係上3次拭作の拭験数は 衷5.15のように2回にとど

まった｡3次拭作では2次就作より更に推進薬および

薬品を大に したので,Kr,Wp および LFは大とな

った9

寮5.15 330mm 3次試作ロケットの燃焼就験結果

試 験 番号I㊨
使 用 エ ン ジ ン I警讐 讐

Fnal (kg)

F/ ( ")

Ft.m ( 〟)

Fe.,,. ( 〟)

F' (Fzm Z/Fl.rn)

EF (Sec)

te ( 〟)

IL (kgIsee)

Z叩 (SeC)

2回の

薄肉実機エンジンによる試験条件は,薬包20℃ ･KL

=170･K.V=300･J=0.566･-w p-189.30kgで鮒 験

鈷黒はFmBI=24,150kg･昆 n -)8,575kgで l次およ

び2次拭作と同様 F-Lカーブは僅かに節減的 (reg･

ressive)ではあるが,-F,=1.300で初期 ピークのな

い平坦なカープを示した｡尚も-38,265kg･SeCで2次

試作よりもさらに30/o軽増大した｡比推力は市内実機

ェンジンであるために高く7.p-202.135secであっ

た｡

(6) 糖 度

フリー｡ケ･/トの輔皮を左右する偏題のもとになる

ものには.推遡井の性健のばらつき,推遡薬の公差等

から起るもの,飛糊体の加工公差から起り得るもの,

風の彫執 こよるもの,TZケットの飛相中の選曲による

もの等が挙げられるが,ここでは上記沸因子の中,推

進薬の燃焼に朋迎する偏差について考えることとす

る｡推進薬の燃焼に閑適する因子としては叔終的には

Lfであるが,次の的係があるので LLの他に FL.7A,lL,

t&p ならぴに Wpについて

LL-I:F･dE-Ft･-XIL-I･pxWp

(18) 工兵火薬協会啓
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もその珊蛇を枚糾してみることとする｡その肝井故は

次の油りであが).

平均化:.
Y

:j逆.但
しXは偶/Vの位.,,は

Jl拭駿放
桝悩&:O-揮Aは個々の解題

公許訊丑:q=0,674
50
公許誤差 qの平均位

Tに対する100分串を柄皮a

と定発ナれば

縦(W:a
-
葦
となる
｡

11Tp･FJ.巾l･
JlならびにLJpの変化および概皮は以下

のとおりである,.
(i)m血IlrJ'(kg)

平均茄Rtti7pは]次盆作175.
5 1kg ,

2次式作L87
.

21

kg,
3次試作189.
30kgと逐次榔加すると典に 輔皮a

′D
7-
9

′b
つ一
●1

0

0

0

金推力の平均放TLは34,591kg.Scc,37
,
22lkg･scc.
38
,
265kg･secと

謹次刑大すると州 こ,榊腔LZは0.349% ･0･187%10.1日% とrl

'J上した｡(V) 比独力 IJP(s

cc)比推力の平均姐7岬 は )97･09scc･198.825cc(

以上厚内エンジン)202･Hsec(将r句エンジン)であ

J),済度 =̀ま0･332%･0･134%

･0.092% と朋次向上した9(Ti

) む す び以上の槙に】次,2次.3次 と逆次L.f腔 り̀ま向上し.

符に3次式作では剛 壁Llは 0.2% 以内まで向上し,図5･9の ㊧ と@･の F

～Lカーブの様に両者が殆んで韮って区別できないfl!!.良く一散している｡

も0･038-0･052% から 0% にまでll.J上し

た｡ こ一"''(ii)

金平均推力 FL.,A(kg)全平均推ノ)の平均は FL.,hは 15,870kg･J7,)06k鍔

,18,575kgと迷次糊加すると共に

牌此 LJもL.599%,0.254%.



5.5 % %

応用研究に於いては推進薬 No.25により.7本租

2-3段のマルチイグレイン剖式で lIOmm の小憩t,

ケ･/トから 220mm 中烈 t,ケットを経て最終目標の

330mm の大型ロケ-/トに至る実験の鈷果シングルグ

レインの場合と同様初期頂正がなく,しかも高比推力

で'特に 330mmの大型｡ケットに於いては各回 の

F～L(p-I)カーブは殆んど題がはめられない松良く一

致し,高度の朽封幾ならびに伯叔性を示すことが碇鑑

された｡

d･ 捲 括

4.1 緒言一枚に ロケットの燃焼の p-Lカーブは

内圧 Pが一定で,初期項圧のない平坦なカーブすな

わち定形垂が理想である,ところが従来の国産ダブル

ベースは許容装頓比蛮梅田=こおいては初期頂圧が発生

し.これを無くすことができなかった,そこで評者は

この p-Lカーブの初期G征 をなくし平坦なカーブを

終るために,先ず無煙火薬の燃矧 こついて論じ.次いで

初期項庄発生の緒田子を追求して,理論的な解析を拭

み,目的とする火薬の配合ならびにエンジンの条件等

を決定し,要に実験的にこれ蘇諾した｡すなわち.先

ず無崖火薬の塩焼方式の分類から為を起し,次いで初

期摂圧の発生に閑し,下記凍田子を枚討した,

(1) 幾何学的条件

(2) 推進式の組成

(3) その他の田子

之等の藷因子の中で,(3).'その他の因子"は何れも統

岬に解決し得る和明である｡しかるに ())川幾何学的

条件"ならびに (2) 一̀推遡発の組成"は,初期桐圧を

左右する重要な因子なので･この2項に庶点を絞って研

究を進めた,

4.2 鼓何学的魚件

燃焼を左右する放何学的条件は,AE,Ap.Abなら

びにそれらの組合せで,初期項圧は (10)式に示すよ

うにJの関数であることが肪申された.

P,-PJnAX/Ppq-¢(AE/At,)=¢(J)-(10)

そこで数概の推進掛 こつき.各棟のエンジンにより

妓多の実験を行ない,之よ1) J とP,との関係をあ

らわす実験式 (13)を得た,

(]3)式はPrとJとが指数開放的関係にあることを

示す｡但しBは推遡薬の組成によって決まるもので,

初期塀圧の発生しやすい推進光軸大である｡筆者はこ

のβを項圧係数と名付けた,

d･3 推進薬の組成

20
(20)

ダブルベース無煙火薬に放て,一般に N/Gの含有

率の多い高エネルギ推進燕軌 初期項圧が大で,之を

防止するためには N/G含有率を減じ謬 化剤 を増せ

ば.初期項圧は洩ずるが低エネルギなため所望の)"が

得られなかった｡

畢者は発射健を有し更に N/Cに対する酎 ヒ牲およ

び減免消炎性を漉ね備えた D.N.T,減熟消炎効果お

よび初期項圧防止効果を有する K2SO.ならびに圧力

指数 tlを低下せしめる効果を有するステアリン鹸鉛

等を適当に配合した推進菜 No.25等を試作した,

4･4 基 礎 研 究

推逝薬 No･25と数柾の推週報とを A,Bおよび

C預り 柾の大きさのエンジンにシングルブレインで装

蛾し,比較燃焼した,その鈷果,試作した推遜薬 No.

25は,初期項圧 (Pr)が小さい制に,比推ノ)(I,p)

が高くしかも安必 こ燃焼する曙関が広い優秀な推進薬

であることが砥渡された｡

4.5 応 用 研 究

妙 こ応用研究に於いては,この推進薬No.25によ

りマルチィグレインの小型から巾刑を経て大型に至る

試験を行ない,マルチィグレインに於いてもシングル

〆レインと同掛 こ初期政圧は小さく,しかも Z.pは大

であった｡尚実用大池ロケ･Jトに於いては前記特任を

示すことは勿姶であるが更にその爪壁データの抑圧が

秘めて良好であるので.この他遊興を装填した｡ケッ

トの柿皮も極めて高く,要求性能を充分満足する｡ケ

ツトが得られる砥伯を得た｡(本姶文では地上燃萩試

験についてのみ論じているが,数次にわたる飛押紙験

の柵皮も極めて良好であった｡)

4.0 枯 す

試作した推進薬 No.25および No.26の組成な

らびにその燃焼灸件は目的としたtZケ･Jトのみに限ら

ず,広く各種tZケットに活用されてその特敏 を発押

し,理箱の妥当性が尖証された｡

あ と が 寺

本研兜を行なうにあたり,郵相寄掛轍纏を賜わった

北5JT大学工学部山木教授.疋田教授.脹谷教授ならび

に防衛庁茂木の上司の方々に深井なる感謝の意を敦す

る次第である,

また本実験に使用したエンジンおよび推進薬は畢者

の仕様に従ってプリンス日動叫,日本油脂ならびに帝

阿火工三社の勿協力により訳作したもので,プリンス

自動中側の担当者は高木,乗臥 加志村三珠長他であ

る｡ここに御協力を噴いた関係各位に対し厚く糾 し申

上げる次第である｡

(なお本研究は昭和37年4月工共火薬協会春季研究

発衣金に於いて先安した｡)

エ某火藁協会蕗
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TheBun血goEPfOpe118mtLopRocket(II)

bySusumuAikawa

Static tests of the rockets (nultigrain

propellant)wereexecutedonrocketengines

oftllreedはercntsizes(thesmallestllOmn,

mediun 220mm and thelargest330mTrLin

diameter),applyingoptimum compositionsof

propelhntandburningconditionspreviously

obtainedbythestaticstandardtestoEsingle

grainrocketengines. Theyhaveprovedthat

multigrainrocketengineshad idealpressure

timecurves and high reproducibility, and

reliabilityofbumi ngareObtainableasinthe

easeoEsinglegrain.

Moreover,thecompositionsoEpropellant

andthebumingconditionscon丘rmedbythe

abovetestshavebeen utilized forvarious

rockets,andlheylmveshowntheircharACte･

risticfeatures,and proved thepropriety of

theauthor'stheory.(Res.&Dev.Institute

Hq.,DefenceAgency)

ニ ュ ー ス
11HIllHEHM川Ilm川日日川HM

導屯性ポリエチレン

CustomMAterizIIs,lnc..ChelmsEord.hhssで

作った噂母性ポリエチレンのフ イルムは火薬のよ

うな封品の非‡;F電性包装材料 として将来性 があ

る｡〔MAte血IinDesignEngineering.April1962

p.7(エ菜材料#･12月,1962p.60)〕

熔免成型の帥玉穂集

金域の爆発成型は点所 を持っているのにかかわ

らず,これをうまく使っている会社はアメリカで

20枚を出ていない｡ これはコt7ンブス市のクライ

チ ･ウイ リアムス牡が洞べた紡alaである｡アメリ

カ商坊省の技術サービス局のために,煉発成型の

調査が終ったばかりである｡これはPBレポー ト

181,067にのっている｡定価50セントである｡〔ス

チール2月26Elp･89(Fl刊工共37.7,28)⊃

Yol.24.No.I.1943

新ロケットエンジンの朋党

山武ハネウエル計掛 まこのほど,技術挫折をし

ている米凹 ミネアポl)ス .′､ネウエル ･レギュレ

ーター比航空群末路で.噴射を新税的に行なう薪

砥 ｡ケットエンジンを阿発したと焚:Rした｡この

エンジンは'-it宙瓜が宇宙軌道にのった筏の迎推逃

制御用に虻用され･る｡その特出は,従来のものが

点火から閉止まで迎統的に撚坂したのに対し,逮

鼓鴨境と同時にlOkil/抄の割合 で 斬殺的な培姓も

行なえるよ･)にした瓜にある｡このエンエンジン

の 1回当))の断枕燃焼時mlま5位分の 1秒で,水

素系燃料と削 ヒ剤 (四散化楽来)の二つの舵体が

接触した時燃焼が起るハイパーゴリック型となっ

ており,特殊弁により燃料と酸化剤を燃焼藷に入

れ爆発を一瞬nqmじこめて推力を発生させ,エネ

ルギーを俳tHした投,iJiび次の燃料と頼化剤の流

れがスター トするようになっているとい う｡(日

刊工某 37-ll-)5)
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