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H-Ⅰロケット 上段固体モータ及び火工晶類の開発

第1報 H-Ipケ .Jト

望月 昌事.祖父江照雄書.福島 幸夫書,中村 富久事

H-II,ケットは我が国が乗用人工衛星打上げのために外国技術を帝人して製作したN-Ⅰ.

及びN-ⅡI,ケサトに挽いて開発された｡これには,注目すべき哉つかの新規開先項目がある｡
その一つが軒3段 ･アポジの上段固体モータ及び火工晶析である｡pケットとして綜合性能を

高めるため.特に上段モータには構造効率のよいものが.推進薬には比推力の高いものが必要

である｡また火工品システムは,高い倍負性を要求される｡報告は3回に分けて行う｡第1報

にH-IF,ケヅト開充の基本方針と軽稔を記し,また2報.3報の一部に触れる｡第2報にお

いて上段固件モータとその推進薬について,第3報{･は火工晶掛こついてそれぞれの開発状況

の詳細を述べる｡

1. まえがき

昭和63年2月19日19時5分,第3回日のH-Ipナ

ットが櫛子鳥射場から発射された｡このF'ケットは乗

用第1号披(F♯1)として通信衛星3号aを搭載して

おり.発射後26分余りで同市星を切り粧した｡ トラン

スフナ軌道に投入された衛星は.翌々日2月21日9時

21分,第4周回遠地点において.アポジモータに点火.
ド1)フf･軌道に入ったことを確認した｡以降,この軌

道を政調鼓し,打上げ検90日以内で東経132度,赤道

上高度36.000kmの静止点に到適させる予定である｡

(Fig.1)

H-Ipケット札 宇宙開発串英田が日本の産業界.

学界の技術を結集して完成させたもの{･.初の発射は,

昭和61年8月13日5時45分に行われた｡これはH-I

武放牧1号挽(TF#1)といい.節3段なしの2段式

E'ケットである｡2段式の就換扱1号打上げの主目的

は,第2段に搭載した日本初の液酸/破水工./ジン
LE-5及び仮性済串蓑田の乗飛行釈放であった｡同じ

時期に国内で開発中ICあった界3段モータ.アポジ

モータを始めとし.閑適する火工晶析を満載しての打

上げ札 初回から1年後,昭和62年8月27日18時20分

発射の第2回RH-Ⅰ妖験峨3号磯(TF♯3)ま{･待た

なければならなかった｡(注1:妖艶扱2号故はTF

♯1が失敗した場合の予備用として製作されたが.こ

れの成功により試験概としては幸いにも不要となり,

稜年,実用号轍に転用されることになった｡)(注2:

TF葬3において初めて国産の上段固体モータと火エ

昭和63年4月20日受理'宇宙開発部業団〒105東京都港区浜松町 2-4-1TEL

O3｢5470･4312Kagy6K8Y8ku.Vol.50.No.1.1989 -35-Fig.1H-Irocket(F♯

1)bhstsoffcarryimga



晶析が使用されたが.その次の回のF♯1では7ポジ

モータのみは再び米国封が用いられた｡理由は,F♯1

による適倍荷星の打上げ計画作成の当初.アポジモー

タの国産化完了の目途がついていなかったためである｡

国産アポジモータの次回の使用は.昭和65年夏打上げ

の放送荷星3号に予定されている｡)

成果を問うた釈放段3号故TF#3が完壁な成故を

示したこと.及び田朝に述べたように,今回tt-II

ケットとしては3回El襲用衛星用の乗用第1号枚F♯1

に進むことができ.再びこれらの国慶節3段It-タと

諮火工晶析が完全な作曲を示して.開先の完成を実証

したこと.などによりこの位会にこれらの状況を.

rH-II,ケ,ト上段固体モータ及び火工晶穀の開発J

の摂取こまとめて発表することとした｡

全体は3報からなる｡妨1軌 王即ち今回の報告であ

り.rH-If,ケ,日の別項で,H-1｡ナット開発の

軸 を妃し.かつ上段国体It-タとその火工晶頼開発

の意虫を述べる｡

第2軌 土.F上段固体モータ及びその推進薬Jを副項
とし.3段.アポジの丙上段固体モ-タとその推進薬

の開蒐成果を報告する｡

耕3報では別個をr火工晶軌Jとし.関連する十数唖
の火工晶桝の開先成果を尭浪する｡

2. H-IE)ケットの開弗抵緯

我が国の宇宙開発の基本方針は.国の宇宙用尭改発

大桐の中で定められている｡これにより.宇宙開発都

築田は,昭和44年の発足以来.人工赤星利用挽閑の襲

軒に応えるよう.ai星打上げ用T,ナットの開発を進め

てきた｡

昭和45年.当時の軒星領事免税と.我が国のpケッ

ト技術水軌 宇宙開先の趨軌 また世界政治の動向な

どを供皿に考慮した結果.米国･7クドネル･F〆ラス
杜からデルタ扱pケブトの技術を帝人することが決定

された｡この技術により故計,製作されたのがN-I

F･ケ,トである｡N-Ⅰの軒l段は.デルタの1段と

同じpケサト〆イ'/杜の液体エl/ジ'/MM のライ七

･/ス国産品.3本の固体補助t･ケ,トは,サイオコー

ル杜C粥tOr皿のライセ'/ス国産品.弊2度は,当時

開発中であった我が国のLE-3液体ユl/ジ./,そして
妨 3段 には.サイオ コール杜 よ りの解 人品

STAR-37Nが用いられた｡また使用される火工晶の
全てがダグラス社から嶋入された｡また.静止再星を

打ち上げるために.荷且に7ポ･}モータを装着するが.

この同体モータはエ7F,ジ手ふト社製SVM-2であっ
た｡このようにN-Ipケットは.一部は国産品を用

いたが.かなりの部か土他人晶とライIt=./ス国産品{.

柵成されていた｡N-Ⅰは.盤丑130kgの静止衛星を

打ち上げる能力を持つ3段式のF'ケットである｡この

型は昭和50年9月の妨1号枚以降,57年9月まで.令

計7枚を打ち上げ.これによって人工衛星打上げの基

本技術を短期間に修得した｡ただし7枚の中.実験用

静止遜倍荷星rあやめj(昭和54年2月)の打上げに際し,

第3段固体モータが街9.に追突したらしいこと,次の

rあやめ2号1(昭和55年2月)lCアポジモータが異常像

焼したことの2件がN-Ⅰによる缶星打上げの失敗と

して紀卑されている｡

N-Ⅱt,ケットは.利用者よりの荷星血丘柑大化の

要虫に対応するものとして.N-Ⅰに拭いて開発され

た｡N-Ⅱは静止西里虫丘350kgの打上げ位力を有す

る｡N-Ⅰとの主な相弗点は,国体梯助 t'ケヶト
(btorⅡ)の故を9本に増鎖したこと.1段タンク
の大型化.2段エソジ'/に米国IL7F'ジェット杜の

AJIO1118FJを採用.軒3段間体モータの大型化(サ

イオコール社製STAR-37E).そしてアポ･}そ-タも
大型化(同じくサイオコ-ル祉制STAR-27)したこと
など{･ある｡9本のEil体補助F)ナットはライセンス国

産品であるが.第3段固体モータ.アポジモ-タ,及

び全段に使用する火工晶釈IIN-Ⅰと同じく全て米国

よりの抽入晶である｡

N-Ilは.昭和56年2月.その筋1号披{.技術釈放

衛星rきく3号Jを打ち上げ.61年2月.8号掛 こよる

放送衛星rゆり2号bJまでの8枚全て問喝なく成功裡

にミサショ'/を完了した｡

その次の世代pケツトがH-1である｡帝星利用者

の要求は益々大きいものとなり.550kgの静止缶星を

打ち上げようとして計画されたこのF'ケツトはN-Ⅰ.

N-Ⅱと同じく3段式.その筋1段は.国体補助pケ

,トを含めてN-Ⅱと同一である｡即ち,この部分は

ライセンス国産品に上っており.まだ米国技掛こ依存

している部分といわなければならない｡

しかしH-Ⅱt,ケ,トに至って,我が国のpケサト

開発技楠は,確乗に飛柾的発展を遂げた｡H-Ⅰは全
段国産を目押すH-ⅡF･ケ,トへの一過程(或いは一課

餐)として盃畢な3唖の技術の国産化に戊功した｡

その Ill,H-Ⅰの第2段.高性能液酸/液水エソ

ジ./LEI-5の完成であり,その2は.N-Ⅱのいわゆ

る7'ラブクボックスの制約を脱した独自の慣性鋳革装

匿の開発,そして弟3のものが,本税の主唱である上

段固体モータと火工晶桝の国産化である｡

一般に理解されていることではあるが.我が国の宇

宙開発がいつまICも先進国技術の挨盛を挿することな

く,自主独立の過を歩みたいと志すのは.決して碑純

な国粋主虫によるものではない｡人工軒盈を打ち上げ

る唯一の手段であるT,ナットを持つ国は世界に多くは
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ない｡米国.ヨーF'ヅバ宇宙機関.ソti'ェト,中国ま

で加わり.外国の衛星打上げ肺魚を救しく争っている

ことは.新開耗上頻繁に長日こするところである｡我が

国もこの国際攻争に参加したいと思う｡が残念ながら

現状ではまだ建しい｡宇宙輪送系の世界市場へ打って

出るのには,現在我が国疲大のH-if,ケツトをもっ
てしてもまだ俵力不足であることが.大きな理由であ

る｡しかし,それ以上に大きい理由は.H-Ⅰロケッ
トの構成部品全てが,まだ我々自身の放計のものにな

っていないという点である｡我が国技術者が自分の見

解で変更または改良を加えることは.ライセンス晶に

は許されない｡外国品のデッドコピーは容易であって

も問題が起ったとき,設計の思想を理解していなけれ

ば無力でしかないことを.我 は々よく知っている｡こ

れを自家薬筒中のものとしなければ,打上げの自信も

持てず,ひいては技術の尭展もないことになろう｡

全段自主技術によるH-Ⅱpケット{･初めてこの制
約から解放されるといえよう｡事由開先の世界自由市

場へ出るために日本が技術の自主性を持つ必要のある

所以である｡

その点で.H-IllH-Ⅱへの過程として虚要な意味
を持つ｡H-Ⅰでは.H-Ⅱに必要な轍 技々術襲来を可
能な限り多乱 造持し経輸しておきたい｡今回.H-

Ⅰにおいて上段固体モータと火工品親の技術が確立し

たことはH-Ⅱの亜葬技術襲来を確立したことと同等
であって,これらの開先に関与してきた我 の々古びは

大きいものがある｡

3.H一日)ケット開発の基本方針

日本の宇宙開発が独自の主殻が{･きるためには,日

本自身の技術により宇宙鴨送体系を作り出さなければ

ならない｡全段国産のH-Ⅱ｡ケツトはその一つの目
標である｡汁-Ⅰは,技術帝人型のN-Ⅰ,ⅡからH-Ⅱへ
の過程であり,自らの技術育成のために開発する｡

H-Ⅰは,静止衛星打上げ俵力550kgの3段式.･ケ
.,トである｡これに3つの並賓開発項目のあることは,

第2節で述べたが,これらを選定し新たにPfZ苑するに

当っての基本方針は次の通りであった.即ち.

(7) 外国からの技術串人に頼らず,全て自主開発す

る｡

(1)開発する重来及びその技術は.牧が国の将来塾

F･ケサトや街星などにも適用できるように考える｡

(｡)開発の効率を上げ.昆坪を佐織させるため,開

発品目を橿力標準化し,また品目数を少くする｡

(i)倍額性と安全性の面で優れたものを採用する｡

4. 上段fEl体モータ的先の横要

H-IT7ケプトとその衛星に必襲な依成襲来として
の第3段と7ポジの両上段モータに要求される主な性

能諸元は,Table1.H-Ⅰの項にに示す｡

上に述べた4つの開先の基本方針に加えて.性能の

高いpケットを構成するために.丙モータに特に必要

となる課項は,構造効率と推進薬比推力の向上である｡

構造効率とは,そ-タの全曲虚血Wの中.F,ケツト

推進エネルギとして使用し得る推進薬の盃丘W,の割
令,WJWをいう｡固体pケツトでは安定な作曲をさ
せるた桝こ,この億を0.9以上とすることはなかなか

薙しい技術である｡今回.耽 が々開発した節3段モー

タの0.921,同じくアポジモータの0.923は,舵連効率

においても世界長高水準のものといえる｡栴遁効率の

向上が,I,ケットの性能にどのように効くかを示す指

掛こ,重畳感度係数がある｡t7ケットの各段,それぞ

れの値があるが.ここでは,節3段を例として述べよ

う｡H-Ⅰ第3段藍丑感妊係数とは.もし3段に推進
薬を1kg余計に充填したならは.静止缶晶qt丑を何
kg増やすことができるかという数倍で.0･58.と計井
されている｡(使用する推進薬の井空中比推力を291秒

と仮定)即ち3段の推進薬が1kg増えると.静止衛星

は更に0.58kg余計に重くてもよい｡それだけの力を

下の段に持ったからである｡ついでにl段のそれは0.

004.2段は0.03,アポジでは1.16で.上段へ行くに

従い大きい数値となる｡即ち上段モータ程.桁為鞄串

の究献度が大きくなる｡H-1の静止街星打上げ可能

亜畳は公称550kgであるが,衛星側の挽能要求として

は,1kg{･も多いことを望む｡街星本体には.本来の

ミグショ./挽苦の他に,そのミッシg'/を長期に亘っ

て保証するための姿勢制御用として.小推力のt･ケツ

卜占t/ジ./(我が国の実用衛星は.ヒドラ･}ン分解ス

ラスタを使用する)を搭載しており.それとこのエン

ジンが必要とする推進薬の亜丘が,i.,シ91/峨早成

丑に合井されて550kgとなっている｡荷星の蒋伽土,

主に太陽電池と電波俵等の寿命で支配されるが,一方

姿勢制御に使用される推進薬の丘の多寡によっても蒋

命は決められてしまう｡国に現在の放送赤星.遜倍荷

星のヒドラジン積載丑は,1年当り攻略12kgの消費

を予耕しており,公称寿命7年の場合は,84kg以上

のヒドラジンを箭載する必要がある｡ここでもしヒド

ラジンを更に12kg多く蔽むことが{･きるならは,こ

の衛星は8年の寿命を公称してよいことになる｡H-1
第3段の樵造効率が1%良くなれは,推進薬免はおよ

そ20kgの増丑が可能となり.衛星政見では.その並

畳感度係数0.58を乗じて.121喝の増かこ相当し.こ

の12kgが全て姿勢制御用ヒドラ･}ソの増血に使われ

れば, 1年更に寿命が延びることと同じ効果をもたら

す｡一個の人=衛星をfTち上げるのに,百位円以上の

逢費を要することを考えたとき,衛星の薄命を1年な

り2年なり延ばすことが.任か10-20kgのヒドラ
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ジンというような少ない費用で可能となるとは無くべ

きである｡

更に.ノズルをモータケースに埋没させる方式によ

り長さ寸法を桁小したことも3段衛星構造の軽丑化に

連なる工夫{･,特にアポジモ-タでは,イグナイタを

ノズルと一体とする枚方着火方式により重畳寸法を塩

隈まで軽小化した｡その他,燃焼室,ノズル,点火薬

系劉こ新しい素材を使用して.構造効率の改尊を回っ

た｡詳細は2報に記す｡

pヶット性能に関係の深い感度係数として.もう一

つ比推力感度係数について述べる｡推進薬の種類によ

り発生する推力の大きさを比較する指標として比推力

(単位 秒)がある｡高い比推力を持つ推進薬は.F'ナ

ットの綜合性能を高める｡3段間体モ-タを一例とし

て武井すると,このモータ推進薬の比推力が1秒高く

なれは,H-Ⅰの打上げ能力は静止衛星重量で6･8kg

向上するという値が得られている｡この値が帝3段固

体推進薬の比推力感度係数である｡高比推力推進薬を

獲得することが.構造効率の向上にまきって重安であ

ることが理解されよう｡

N-I,N-Ⅱ以来.我々は輸入品の固体モータを使

用してきたがその推進薬はコンポジット系である｡こ

の推進薬の性能を更に向上させるため,物性の優れて

いる末端水酸基ポリプタジ壬･/を採用し,その成分割

合を化学量論比に近づけること,特にアポ.).t一夕に

は高融点爆薬HMXを加えることによって燃焼特性を

故事する等を図った｡これらの努力によって3段モー

タでは現在,其空中比推力291秒,7ポジモータで293

秒という高性能の固体推進薬を得ることができた｡詳

軌王2報に述べる予定である｡HMX添加の推進薬は

世界でも再先端の技術でありこれを実用衛星の打上げ

用として完成させた意勤 王大きいものがある｡

5.火工晶塀開発の概要

上段固体モータの作動用.或いは飛行安全用の火工

品軌こついては,先ず,上段火工晶システムを設計し.

その構成部晶として,以下の11敬が開発すべき晶Elと

して選定された｡即ち,

♯ 1.セーフ･アーム装任 SAD

♯2.鈍感型起爆管 ID

#3.密封型導爆線/高密封型導爆線 CDF/SCDF

♯4.隔壁型起爆管 TBI

♯ 5.金属被覆密封型導爆線 SMDC

♯6.長砂時延時起爆管 LDD

♯7.短砂時延時起爆管 SDD

♯8.カッター組立 CA
♯9.スビ.//タ./ブルF,ケサト.i-タ SPM

井lo.Ⅴ型成形爆破線 LSC

#ll.円錐型成形爆薬 CSC
である｡

H-I占ヶットの第3段には,N-Ⅰ.N-Ⅱとは全

く典る火工晶システムを採用した｡このシステムは,

f一火工晶シーケ･/シンダ･システムJ(PyroteclmicsSe･

quencingSystem,PSシステム)と称するもので,栄
国でETAシステム(ExplosiveTranSferAssembly
System)或いはCDFシステム(ConfhedDetonating

FuseSystem)などと呼ばれているものである｡PSシ
ステムの系統図と作動時間関係をF短.2,3に示す｡

PSシステムの採用により,N-Ⅰ.Ⅱでは18個も
あった電気起爆装匿の教皇を4個に減らすことができ,

また,これらの起爆蓑匿は,第2段tF性L#導装置から

の電気信号により起爆することとしたため.第3段に

は,火工晶用の電力系統が不要となり.許3段の信頼

也,安全性の向山 1もとより,工場,射場での整備作

業の価格化を回ることができた｡

6.飛行結果及び評価
H-IT,ナットのために新しく開発した3段固体
モータとアポジモータ,及びその火工晶システムの全

体は試験焼3号椀TF♯3に搭載され所期の扱能を発

揮し,乗用に供し得ることが証明された｡放いて実用

1号扱F♯1により通信衛星を打ち上げたが.この衛

星には,当初の計画に従って,米国製アポジIe-タを

搭載した｡しかし3段モータその他の火工晶税は,秦

掛こ述べた国産品である｡さて.火工晶システムは,

Fig.3に示すように,第2段LE-5-1/ジ./燃焼停止

の後.2段上部搭載の慣性-#革装匿からの電気信号を

受け, スピソモータ.2/3段分離用短秒時(5秒)延

時起爆軌 3段It-タ点火用長秒時(28秒)延時起爆軌
及び3段/衛星分離用長秒時(150秒)延時起爆管に点

火する｡これらの火工品の作動はFig.2の経路をとっ

て進行する｡その状況は第3段に搭載している加速度

計によって確認した｡(なおアポジモータの点火は地

上からのコマンド信号により行われるもので,ここに

述べるPSシステムによらない｡)

弟3段固体モータ(試換用3号機と襲用1号枚の2

回)及びアポジモ-タ(武験用3号織搭載技術筑輸衛星

V型の1回)の成鏡は,これらの推力によって投入さ

れる衛星の軌道要素の正確度をもって成否を判断する

ことができる｡

これらの飛行結果をTable2.3,4に示す｡火工

晶システムのタイミング,及び衛星の軌道要素も共に

結果は計画値に良く一致しておりこれらが良好に作動

したことが解る｡実用1号駿の飛行結果では,衛星分

離時刻が計画値より4秒遅れているが.これは,長秒

時(150秒)延時起爆管の燃焼速度の分散によるもので

ある｡分散の許容転臥ま.133-163秒で,L54秒は十
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Fig.3 H-IRocketPyrotechJlicsSequeJldngSystetnTimeplowChart

Table2 ResultsofPyTOteChni岱 andPSSystem

SeqtJenceoEEyents Nominal(S∝) Acquired(see)Notes

TF♯3(27.8.●62) F♯1(19.2.

●63)SPMⅠpidon(PSSy8temStaTt) 0.0 0.0 0.0 StartPointo

fPSSystemSpinUpFillish 3.5

3.5 3.6 SPM(BurningTime) (

3.5) (3.5) (3.6)2/38ePratio
n 5.0 4.8 4.7 SDD-53rdMotorlpiti

oA 28.0 28.4 28.2 LDD-283rdMotorBurnOut 90.0 90.9 91.2 3rdMotor

(BumingTiJne) (62.0) (62.6) (63.0)3侶at.SepratiOn 150.0 150.2 154.2 LD

D-150TRMIpitiOn 151.5 151.6 1

55.3 SOD-1.5TRMBuTTICbt 153.3 153.5 157.1

TRM(BtmingTiJne) (1.8) (1.9) (1.8)Telemete

redttemsLDD-150 13-●33 22.0I16

.0 21.0I17.0 atLiftOEfTerrLPerabre(I:) atActivatedTiJTLeSpinRate(rpm) 92.7土5.1 9
4.4I96.1 at2nSeparation∫at3/Sat.Sep



T8blo3 0rbit81Elements8tBumOutTimeoftho3rd.Motor

OribitalElementS TF♯3 FT♯
3Nominal Acquired NOminal Acq

uiredApOgeeHeight Km 36775.9 35901.1 37159.

6 36754.5PedgeeHeight Km 199.9 199.

3 199.8 199.8hcliAadOn deg 27.90

27.896 28.30 28.33Arc.Pedgee deg 179.00

179.149 178.00 178.28Perid m

in. 650.4 633.3 650.6 650.0Tablo4 0rbitdEIemerLtSatBumOutTineoftheApogeeMoto

rAp〇geeHeight km 35947.6 3603

3.5PeriBeeH向かt lml 3

3199.1 33455.1bdi瓜t

iOn deg 0.13 0.16A曙.P

engee deg 26.5 5.IPedod znin. 13

74.5 1383.2分な柄舵で奨求を荊たし

ており.ミッシDI/上は問留とはならない｡

以上のように.飛行安全用爆破火工晶こそ使用されなかっ

たが,その他の火工晶システムは完全に.また耕3段
々-タ及びアポtjモータは共に正常に作曲した｡し

かしながらまだ2回程度の突銃では.データ丘が十分でなく,より柄庇の高い性仕分放価の取持

などこれからの仕gf

が多い｡打上げを成功させつつ.データの苫前とその解析に努

める考えである｡T.今後の計iEiI992年(

平成4年)までに.計6枚のH-If'ケ,Iに上

る遜Gi.放送.気丸 帯涼探査.海洋硯脚荷星の打上げが計

西されている｡一方さらに次の世代にpケ,トとして.現在

H-ⅡF)チ,トが.1992年1/2月朋の初号扱打上げを目指してPd尭中である｡H-Ⅱlt 2段式F

,ケットなので.H-Jの第3枚固体モータは.直

接これに用いられないが.火=晶軌土それらの全てが利用さ

れることになっている｡またアポジモータについては.衛星

側の醇求により使用されることになろう｡H-ⅡF
2ケットにおける長大の開先重来の一つには.火薬雛のみに的し

ていえば,就任1.8m.長さ22m,推進薬丑59ton.

平均推力160ton.伝虎抄時約95秒という本弗最大

の固体ロケ.,卜 7'-スタがあり.H-Ⅱはこれを

2本装着する｡昭和63年4月15日に唖千島における地上橡虎突放切で.この固体F'ケツトの最初の

伝東経 が実施さ̂ .所期の成果を収めることができた｡3年の間にあと3回の紬 が予定されて



H-IRocketVehic)e

DevelopmentofUpperStageSo一idMotorsandPyrotechnicSystem

l.H-IRocketVehicle

byMasashiMOCHLZUKI事,TeruoSOFUE●,YukioFUKUSHIMÀ
andTomihisaNA… URA●

H-IvehicleisathreestagerocketsuitedforlaunchingageosyTIChronous

satellite.Thecapabilityis550kgintoGEO.NASDAs 丘柑tSateuitelaunchvehicle

N-Ⅰ,N-Ⅱandtheirtechnologiesofthedesign,manufacturing,operadonsetc
wereintroducedtoJapanfromtheUnitedStates.Through 15launchesofN-I

and-Ⅱfor12yearsthesespacetechnologiesweretransferredsteadilytous.

ThenwecouldhaveaH-Itypevehiclewhichhasmanyautononouslydeveloped

subsystems.

The3rdstagemotor,pyrotechnicsystemsandsolidapogeemotorarenewly

completedandveriGedsuccessfulIywithtwohunches,TF#3andFBI.These

itemswillbeadaptedafterH-IProjectforthenextcomingnewH-Ⅱvehicle

whichconsiststhoroughlyofthenationalproductsoりapan.

Thisreportisdevidedinto3parts.Thelst.reportintroducesgeneralfeature

ofH-I,itsupperstagesolidmotorsandpyrotechJlicsystems.The2nd.paper

willsubmitreportsonthedevelopmentofupperstagemotorsandtheirsolidpro-

pellantsin details.Andthelast3rd.onewillreportthedevelopmentof
pyrotechnicitemsandsystemstructure.

('NationalSpaceDevelopmentAgencyoEJapan,Departmentofhunch

VehicleProgram,TokyoMinatokuHamamatucho2-4-1)
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