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H-Ipケット上段固体モータ及び火工品塀の開発

第 3報 H-II,ケット用火工晶頬の開発

梅島幸夫■.中村富久'.富士隆並州.

島野邦雄●●.伊藤建爾●●●.中島紘一●●●●

H-If,ナット第3段の点火.分離および第2段と第3段の指令破壊に使用している火工晶

および火工晶システムは,N-I.N-Ⅱf'ケ,トで使用したものと全く共なったタイプICH-

tpナット用として国産技術に.tり新規に開発したものである｡

このシステムは.火工品シーケンシt/グ･システム(PyrotechnicsSequencingSystem;PS

システム)と称するもので.米田{･(lETA(ExpbsiyeTTd erA茄embly)苛と呼ばれている.

PSシステムは従来の火工晶の大春分が電気信号により作動するのに対し.各火工晶を爆轟佑

号に.tウ作曲させる安全性および信輔性の高い火工晶システ.Lである｡

I. まえがき

本掛土.SツI)-ズで報告しているrH-1ロケッ

ト上段固体モータおよび火工品柄の帥尭J)の筋3報で

あって火工晶の開先について報皆する｡

火工晶は一般塵薬用l加 ､り{･なく.航空宇宙の分野

においても航空挽.I,ケット.人工衛星などに古くか

ら使用されており.それぞれのミサシ9ソ達成のため

に荻賓な位既を占めている｡火工晶はワン･シ()ツト

･アイテムではあるが.横桁が岡林なため小型化.軽

丘化が可他であり.かつ短時間で満エネルギを柑るこ

とができることから.航空按では緊急時の脱出.I,ナ

ット{･は点火.分事乱摘令破壊に.人工衛星{･は7-/

テナ.太恥屯池パネルの展開帝と多唖多様な用途に数

多く使用されている｡しかし.E]本の航空宇宙の火工

晶は欧米のそれらに比べると絶ての面で大きく立ち選

れていたため.H-If'ナットの阿鬼を槙会に将来に

おいても遜用する火工晶を開発することとした｡

2.新方式の火工品システム
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これまでのpケサト搭載用の火工晶は,殆どのもの

が個々に電気信号の入力によって作動する同気的起爆

襲匠(EED;ELectro-ExploSiyeDeyice)であったため,

システムが大型化すると使用する火工晶個故が増加し.

搭載電源の容丘および安全面での問唖が先生する｡し

たがって.H-It'ナットの約3段には同気作曲の火

工晶(EED)を塩力少なくするため,N-I,N-ⅡF,ケ

,トと全く異なる火工晶システムを開発した｡このシ

ステムは｢火工晶 シーケンシンダ･システム｣

(PyrctechnicSSequendngSystem;PSシステム)と

称するもので.米国でIIETA(ExploGiyeTransfer

As sembly)あるいはCDF(Co血 edDetona血gFtJSe)

システム等と呼ばれている｡この方式は米国では古く

から使用されており.その有効性は十分発狂されてい

る｡従来の電気甘火方式の火工晶システムでは.

mg.1に示すように枚数個のEEDを作曲させるため

に大春立の爾源を必要とした｡PSシステムはfE気信

号を伝達する電線の代わりに.尋億線を使用して壌轟

信号を伝適し火工晶を作動させるシステムであるため.

Fig.2に示すように作動させる火工晶の放血に関係な

く.起点となる1個(冗長性を考えた場合は2個)の
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Fig･2 ConceptoEPyTDteC

lmicsSequen血gSystemEEDへのみ馬力を供給すれば良い｡したがって,

今後pナットが大型化かつ.在社化するに

したがい,ますますその有効性を発押する方式である｡

以下に,PSシステムの特散を

記す｡(l) EEDの個数が大敵 こ刑織ができるため.

喝気系のシステムが筒坤に{･きる｡(2) E

EDの個数が少なく{･きることから,搭載同源の馬

流容丑の制約が按和されるため.迷走屯沈.電白波帝

に対する安全性の市い｢lA/lW5分間不発火｣の特性を有する鈍感型庵壌管

が使用{･きる｡また.鈍感型起爆管の使用により

.火工晶システムの安全性が向上する｡(3) 同党的な点検を必醇とするE

EDが沖少することから,工場.射場での火工晶お

よび電気回路の点検作薬が何せになる｡(4) 帝爆

投の偉轟信号の分岐が容島であることから.借切性の高い冗

長系システムを組むことが{･きる｡(5) 串保線

は爆轟俗骨を約6,500mJ8{･伝達するため.帝爆線長さの勘こ1る信号伝達時間益が小さ く枕故火工晶を作動させる場

合の斉発生がよい｡

3.火工晶の捻能H

-It'ケ,ト用として開発した各位火工品の綴要について下妃に示す｡

3.1 鈍感型起爆管鈍感型起爆管(ID;h

sensi触 Detonator)の鈍感とは.l

Aの電托およびIWの電力を5分間負荷(迷走喝乾等を

考慮)しても発火および蛾能不良とならない特性のことで.

IDは安全性の高い筒先作動式の起爆管(玉ED)

である｡その他.IDに対する安全性の蛮康とし

て.静稚気.馬渡放札 温度.滞下等に対する耐性が

ある｡IDの扱要図をFi8.3に示す｡IDは

PSシステムを叔初にスタートさせるもので.今回開発

した火工晶のになかで唯一の屯曳信号により作動するホット･ブ1)ッジ･ワイ

ヤ ･タイプの起爆骨で.筒先印加により爆轟を出力し

3.3項の尋壌線を作曲させるものである｡rD

には.林政で使用する外炎型とセーフ･アーム渡世に組込む内装型があるが.故地,性能は同等であ

F
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1.35k9Fig.4 SaL

eandAm Device;SADる｡ID

の主特性を下紀に示す｡(a) 不発火

特性 :lA/lW 5分間不発火(b) 静屯気特性 :24KV

不発火(C)高周波特性 :0.

5W不発火(DC～2.3GHヱ)(d) 発火電洗

:4-20ADC(e)発火時間 :10m8以下(4～20ADC)

(屯正印加から億轟出力ま{･の時間)3.2 セーフ･アーム義正Its-7･7-ム装位(SAD:SaEeandArm

Device)はIDを2個内蔵した同気 ･披株式

セーフ･7-ム袋田である｡SADの枚賓回をF

ig.4に示す｡SADには安全状感であるセー

フ位世と作曲状態のアーム位匿があり,それぞれの位置

-の変換は花見信号による遠隔操作で行うことが{･

きる｡また同党系の不具合により遠隔操作ができない

場合を想定し,アーム位位からセーフ位伍へのみ手動で

操作できる機構を設けた｡セーフ･7-ム装位の位置

確認は電気的な遠隔確鑑と.装匿本体のEl現確定に

よって行うことができる｡セーフ位碇では.点火回軌 土I

D個がシ9-トされ電常例がオーブ./となる現先的安全

挽輪と,Ⅱ)から3.3項の導爆線への伝壌孔を閉じる

物理的安全抜粋を有する｡7-ム位庇{･は,lDの点火回路が構成 され 伝爆孔が開放される｡また

セーフ位匿では.免官中および取り扱い中の誤作曲等によりアーム位碇

に変換されることを防止する.'ック挽塀を有する｡3.3 導場棟

導爆線(DF;DetonatingFuse)はPS

システムのなかで爆轟蛤号を約6.500m/Sで伝達

する電気系の電線に代わる火工晶で.IDまたは尋喋

繰により起爆され他の挽位系の火工晶を作動させるもの

である｡DFには小径の爆薬が入った鉛線(金属被覆串棒線MDF;

MildDetonatingFuse)が使用さ

れ.その上に故習が施されMDFの爆轟を内部に封じ込め

ている｡このため搭載晶の周辺に強襲することが{･きる｡DFにはこ

の鼓現材の界なる下記の3

磯原があり,用途に応じて使い分けている｡3.3.1 密封型導爆操密封塾帝爆線(CDF;ConfinedDetonati

ngFuse)はMDF上に高分子材料とガラス地線を

被覆したDFで,その板葬回をFig.5に示す｡

CDFはフレキシビリティを有するが作動後のガスを

完全には保持できないため.ガス汚染を嫌う牧草周辺には使用でき

ない｡このため,H-Ipケツトでは指令破壊系に使用している｡K6gy6Ka
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3.3.2高密封型導嬢捷高官封型苛横線(SCDF;Shielded

Co血 edDetona･血gFtne)はCDF上

に空に高分子材料とガラス扱徒を披現 したDFで.そ

の校費回をFi8.6に示す｡scDFはフレキシビlJ

ティを有すると共に作動前技の先帝を確保 したDF{･あ り

,H-I.'ナナトでは妨3段の分離系およびアポジ ･.t-

タの点火系に使用している｡ DllIOT

ILiioTt.･ELZlVo1

9ht .･174g/刀3.

3.3金属被覆密封型導嬬按金民被tC密封型尋棒線 (SMDC;

ShieldedMildDetoTutingCotd)は,

MDF上を突起付きの拓分子材料で披SZしたものをステ･/

レス ･Jミイブ内に挿入したDFIC.その較安国をFig.71こ

示す｡SMDCllコ ./メクトで松林な破装性

に依れ かつ作曲前後とも先帝を確促した尋燥線であ り.

H-IIケットでは昇3段の点火.分粒およびアポジ ･モータの点火系に使用して



･DII和れJliol1..日BVolght .･B2甘/aFig.7 ShieldedMildDetona血gCord;SM

DC DlロORdlor

t.･Z)Z5Yol小t .I129Fig.8 ¶lrOugh-B

uhheadhi血tor;TBI3.4

哨鎧型超嬬管隔壁型起爆管(TBl;TbmughBulkheadlni血

tor)はPSシステムの曝碑信号を稔境に変換する火工

晶でt'ケサト･モータの点火守に使用される｡T81の

梗要田をng.8に示す｡TBIは中央部に金尻何故を

有t..その両mIこ爆薬が正堺されている｡T

81は帝博捜のtLl力により入力佃の爆薬(ドナ-

･+ヤILj)が短壌され その節筆洗が金属隔蛭を

伝わ り出力例の爆轟(アクセプタ･チャージ)を起爆 し.そ

の壌轟エネルギーによt)出力都の火薬を悠成させる火工品I

Cある｡金属稲壁は作動後も破壊されることなく先帝を確保

する｡H-IT,ケット{･は.約3段モータ.3.7項の

スビ･/･pケツトモータ.3.8 功の8 1/ブル ･ロケット･モータおよ ぴアポジ ･モータの点火に使用している｡3.

5 義時起爆管延時起爆甘くTDD;Time
DehyDetonator)ばPSシステムの火工晶タイ

マとして使用するもので.内部に廷時線を挿入L所

定の宅時抄時を柑る火工晶である｡TDDは尋横線の

出力にJ:りJl-め,シ91/･プライマが起爆

され そのエネルギーにより着火薬,延時線を燃焼させ

出力部で低能から埠轟に変換し,再度苛横線を起爆するもの

である｡延時線は小径の延時熊の入った鉛管で.所定の秒時に応 じた長さのもの

がTDD内に糸巻き状に巻き付けられていろ｡H-IF･ケットでは.射3

段の点火,分離系に使用している｡3.5.1長砂時複時起爆管長砂時延時起爆管(L
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D-1･5),･TOgtSDD-i)Fig.10 ShortDelayDetonator;SDD

には倦焼速度が約9mm血の延時線を使用し.150秒

延時起爆管(LDD1150)と

28秒延時起爆甘(LDD-28)の2櫛額がある｡LDDの概要国をFig.

9に示す｡3.5.2海砂時廷時短柵甘塩秒時延時起爆甘(SDD;ShortlklayDetonator)

には低廉速度が約27mm血の延時線を使用し,5秒延時起爆管(SOD-5)と

1.5秒延時起爆管(SDD-I.5)の2種類がある｡SDDの

税額回をFig.10に示す｡3,6 カッタ私立

カッタ担立(CA;CutterAssemb

ly)はボルトを切断するギFlチン･タイプの火工晶で,段間分触尊に便 用される｡CAの枚粟国をFig

.11に示す｡CAにはCA用のTBlが取り付け

られており,萄爆線によりCA用のTBIを作曲させ.その

ガス正によりブレードを高速で駆動しその刃先でボルトを切

断する｡H-IF･ナットでは.約2段/第3段と第3段/再星の分

鮭に使用している｡3.7 スピン･ロケットモータ

スピン･t,ケッt･･モータ(SPM;Spin

RocketMotor)はTBIによって作動する小型の固体pケ
ット･モータで,
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tor;SPMに示す｡SPMに

は全推力の鼎なる4軌煩のものがあり.蘇星と妨3段の慣

性モーJl/トおよびスピン･レートに応じて,使用するSPMの

唖例および個数を選定している｡3.8 タンブル･E)ケ

ット･モータタl/プル ･Pケ サ ト.モー タ(TRM

:TumbleR∝ketMotor)はSPMと

同肌 TBIによって作動する小型pナット モータで.H-I

I,ケ,ト{･I土紡星を

分艇扱祈3段モータの規el推力により筋3段が衛星に追突するのを防止するため

.耕3段の軌道を変死する役目を果たしている｡TRMの枚牢固をFig.13に 示す｡3.9 V型成

形爆故捜V塑成形頒破線(LSC-.LinearS

hredCharge)は断面がV塾形状をした火工晶

{･.可蟻掛こより作動し/イマ'/効果を利用して

目標物を線状に切断するものである｡H-Ipナ

ット{･は妨2段タt/クの破壊に使用している｡LS

Cの摸要図をFig.14に示す｡第2段のタンク

には液体酸束と液件水兼が充填されているため,盤面が

断熱材で被われている｡したがって,LSCは断熱材の上からタL/クを破功しなければ
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rge;LSCで変肋する｡).アルミニウム･シースのLSCとした｡3

.10 円錐型成形爆薬円錐型成形爆薬(CSC-

.ConicalShpedCharge)は断面がV

型形状をした爆薬{･.串爆非に上り作曲し目標物に穴をP

flけるノイ†I/効果を利用した火工晶である｡H-IF,ケサトでは

.第3段モータの破掛 こ使用している｡CSCの枚賓回を

Fig.15に示す｡4. 火工品システム3項の各碇火工晶を使用したH-IF'ナットの火工

晶システムについて轍曹する｡火工晶システムは倍額

性向上のため2系統(冗長系)にすると射こ.各系統間

の払所にクF,

ス･オー,:の為の尋爆線を放けた｡4.1 スピン･アップ,

第2/第3便分離火工品システムFig.

16に赤星/妨3段スピン･7'7'および軒2I餌

3段牙鮭の火工晶システムのプt,ツタ回を示す｡システムはD Iこよって作助させ



Fig.15 ConicdShapedChargeFig.16 3rdStageSpin-upand2ndBrdS

tagesSeprationSystem

約3.5秒低能し衛星J筋3段に所定のスピン･レー

トを与えた扱

.約1.5秒でCAが作曲し筋2/軒3度分農が行わ

れる｡本

システムには倍額性を考慮し.下足方範が採用されている

｡(a) 冗食性を考慮し.2個

のIDとSDtH を使用した2系統のシステムとした

｡(b) 2系統のシステム問には馳所にタグF'ス.

オーJ:-を放け.1系統に嬢轟中断が先生

しても直ちに2系統のシステムに枚侭するようにした｡

(C) 8個のSPMの点火ヲイー/はSMDCを使

用した2瓜ルーブとし.2箇所から各2方向に

起爆 しループ中で嬢轟中断が苑生しても全ループが確実 Fig.17 2nd



2ndStqeDtBLrtlC

tioIlFig.18 MeastJrementMethodofDetonation

Vebcity星を分取 し.荷星分継投

1.5秒{･SDD-1.Sが作曲 しTBIに1りTR

Mを点火.愚境させ第3段の軌道変更が行われる｡本 シ

ステムは米国の射場安全規制(EBW ;Ex･plodingBridgeWireを使用 した場合を除き.固体P

ケット･モータの点火系にはSADを使用すること｡)

を参考とし.SADに1りPSシステムをスタート

させる方式とした｡その他.倍額性向上のための冗長性.

クpス･オー,:を考慮した｡SADの7-ミン〆

位匿への変換は地上作曲であり7ライト前に位碇の確

認がLできるこ

と.またIDを2個内渡 していることから.本システ

ムではSADを l個とした｡4.3 第2.第3段指

令破噴火工晶システムFig.18に約2段と弟3

段まの指令破魂火工晶システム7'F'ッタ回を示す｡

破壊システムは ミッシDI/の連行が不能になった

場令,若しくは.地

上の安全が脅かされる事態が予想される場合に,地上

からの指令により作動する｡本システムはSAl)

により作曲 し.LSCにより第2段タ'/タを破壊
し.伝僅 少L,- ･7'F,ックを経由LCSCにより第3段モータを破壊する

もの{･ある｡システムは米国の射場安全規制(碇攻

系は独立した2系統のシステムであること｡)を参考

とし.SAD2個を使用した｡S.開

発5.1 拓 緯H-I

T･ケ,ト用火工晶の開先鎧舟板要をTablelに示す｡火工品の開先は昭和53年(1978年)から開

始し,汲Bl.妖作.妖艶を行い各唖データを取得し,

設計仕様.製造鵜匠.製造技術.検査 ･釈放技術の確立

を行い.姉2段指令破壊用火工晶については昭和60年

7月(1985年)に,また筋3段火工晶については昭和

62年6月(1987年)に開先を終了した｡妨

2段指令破壊用火工晶は.昭和61年 B月13日(1986

年)に打ち上げられた2段式の-#験扱1号故(EGS:僻地契

輸衛星あじさい.JAS-1:77チ17所見ふ

じ)から使用されている｡筋3段火工品は.昭和62年8月2

7日(1987年)に打ち上げられた武換俄3号故(ETS-V:技術釈放術星5型きく5号)と昭和63年2月

19日(1988年)に打ち上げられたH-1ロケッ

ト1号枚(CS-3a:通倍衛星3号さくら3号)に

使用され衛星の軌道投入に成功した｡5.2 開発

試食開発鼓弓知土大きく3つのフェ-ズに区分され

る｡基礎妖敦フ ェーズ{･は.火工品の製造技術および設計

を固めるために各Gn
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Table2 Noz)-DestructiveTests0EI脱 n昔idveDdomtor

N○ Test TestDescrJptlo

nI visuz)lliIspecti○r

L2 DitLenSi○rlalⅠnspe亡

ti○n3 WeiG

ht 32と394 Leakage
HeLeak◆Test;lx10~■⊂C

-atb/S(He)5aX_5 8riJSeVireResis

tance I.15土0.1B6 ⅠnstJlati○nResistaJICe

100J伯 bin.a.I.500VDC7 StJ)ti亡Dis⊂harSeSertltlYlty Staticy○l

tase25XV (500pFCapacit○r )8 Radi〇graphiCⅠnspect○n X-Rayan

dNetJtr○nRadi〇graphiC(a-Ray)9 Dielectri亡WithstanJineV○ltaSe 600V

DCx60seeーlO N〇一Fire lADCxS暮in.Tablo3 EviromentalTests0fln8en8itiveDetona

torNU Test TestDescrLptlOn Note1 Te叩eT.AttJT.e-Hudidity

(+80℃X95三相x2EIr)-(-50'Cx2Hr)lOCycles之 Y ibrati○ASinLJSOiJaIVibrationbnJ○JlVibr8tiOn FreqtJenCy(Hz) Level Ax;S5- 34.3 てこヲ詔r r蒜這34.3--100 306100～2000 56監:…描 :…認 熱 ～2000､紬hisFreo茎甜 脇 柑 蒜10
0-1000 1.5Gt仙lOOO～2000 .-8dboct

MIL-STD-810DurationGmbs nlnAxi8
46.43 Shock 1800GXO.7FAS lーSinel

ML.-STD-8104 ĉceler一tiOn 20GX5Jnim/Ax9.3AxeS5 S8LtFc8 S&ltSOlutiOnFOBC〇日ect

iLeMth○ETeOn9t l.P比;.8.5-7.2.5-3nu80cn'仲8Hr HIL-STD-8106 I)rep8F○○tDr○p Dr○p○

nceoneL6F○○LETeeEAH d ● eAd&nJ○nt○BtAtprAHeLeel.3 ～ll-STD-33140FootDrOp ee

te引840F○○tfrSAfefoT.hnTee一ndeqtHreAefAItobtOlingAnJ keel.sDOSAl7 t
li8hTeJ)perAtureExJ)○Sqre ◆100'CX12XT.HeetJes;mreqVireELehtSLE

terlhete9t8 Cook-OEE ◆120℃

×lHr.C○○k-OffJoe9nOt〇ccurーIithihlhrperi○Jcceler一ti○nSt○T.絹e ◆
8●×45Days10 TebPerAture-A)Litu

de. ◆80℃×tl×10-45℃×(lXlO t○rrJX150肘t○rr)×150flr

すれば妖故レベルを一つ下げ.作曲しなければ就鼓t, 庇または信頼区間を井出

する.ベルを一つ上
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tlo Test TestDescrlPti○

nI Functi○J1 fireJat●80℃,◆20℃Artd

-So℃2 TetLPerattJrC/Altitude Firedat+80℃/1x10-ttOr

rnx,andFunctiorI -50℃/lX10~

Z t○rrbaX.3 hrgirtFuncti〇m(80Z) 80ZOutptJtCharge

.FiredaL-50℃4 MarSinftJnCti○n(120Z) 120ZOutputCha

rse,Firedat◆80℃5 haxibtJtIFirecuz.rentFuncti

ott Fired.at20ADC6 FtlnCti○nTitLeYSCtJrr

eTLt FireJ8t.4t○20ADCTBble5

ResdtofBrucebnTestsNO lt也 Tes'
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弧 .99.9沸5.2.2 欝導電兼を利用した柵遵測定

PSシステムではDFの宙号を遵速まが塩草な牲戊の一つとなるが.DFの爆速は約6.500mJsccを有し.

聖に各DFは中封椴造となっているため,これま{･のイオ./探針帝の方汝では肝PJできfz:い｡したが.?て

FiLg.19に示す鋳串屯紀を使用した爆速軸定方法を確

立した｡これはDF内部の確報が壌轟によりイオ'/化

することを利用したもので.DF上に一次コイIL,

と二次コイルをセットし.一次フイ′りこ遜屈し政界

を発生させる｡DFの偶轟が一次コイルを通過する時

一次コイルの政界が変化し.二次コイルに肪尋屯流が

発生する｡これを所定の2点脚にセットし.2箇所の二次コ イルに発生する韓再

現把の時間塾から爆速を求める方法である｡5.2.3 RF(RadJ.OFreqLJ8nCY)試験Z

JEEDでは迷走ftE流.併fE免.旬血液に上る

発火が安全上の盃大な不具合モードとなる｡特に射掛 こ

おいてはL,一タ等の強力なⅧ由波にさらされるため,

点火ケーブルがア'/テナの役目を果たし点火ケーブル

に高周波屈乾が誘起される｡したがって.IDの布周波喝

カに.tる発火レベルを碓旺しなければならない｡そのため.

Fig.20に示す奨鯛で各周波故におけるIDのPIN

-PINとP【N-BODYの発火限界のfE力をプルーストソ就故により求めた｡朕放浪庇は



PolCT･SourceFig.19 MeasurementMethodofI)etonatio

nVelocityFig.20 Schematic

DiagramofRFTestスが50Dの

ものを使用 し.IDへ効率的に馬力を印加するため

盤台常によりインピーダンス交換を行うものとし.個々

のIDとの† ッチ'/〆とるため.ネットワーク･アナ

ライザにより故小屯力で整合銅盤を行った｡また,

D の消費馬力は入力屯力と反射馬力の盛として救った｡

その篇果をTable5に示す｡5.2.4 屯適合性統裁(EMC;ElectromELgne

ticCompatibHity)3川

t'ケ,トには多くの抜雑な電子牧草が搭載されて

いる｡各焼野には,他の故替および宇宙環境守で発生

するノイ

ズに対して誤作動をしない十分な耐性を有するととも

に.自らが発生するノイズにより他の機韓を誤作動 させな

いことが要求される｡H-1火工晶でllSADとD がEMCの対象品となり.



Table6 ElectromapetkCotnphl)nityRequiTm eZLtSforSAJ)

HO RequireneJlt* DescrlPti○

n1 CEO] ConductedEnissi○rt,PoverLead,30旺 t○

20XB2 CEO3 COJlductedEDissi○TL,PowerLead, 2

0粗 t○50他3 REO2 RadiateJEqissi○n,ElectricField,

14Xfkt0 10Ch* HILISTD- 461A (USAF) N otice 3

(1 Hay197 0)Fig.21 SetupofNeutronRadiogmphy

Testingは金域内の火薬等の検査に非常に

有効な検査手段であら.中性子には速中性子,熱中性

子および冷中性子があり.Hll火工晶のNRTには熱

中性子を使用している｡H-1火工晶用に開発し

たNRTは溜小型の加速皆(ペビI.サイクT7ト1/

)を用いる方式で,加速沓により-/F'トソを加速し,それなべ

[Jl)ウム･ターゲットに柄契させて速中性子を発生

させている｡この速中性子をモデt,-タにより汲透し

て熱中性子化している｡般軌 よこの熱中性子をコ1

JI-トし直接法にて実施している｡mTの状況をFI
g.21に示す｡本方法により昭子炉による投影と同

等の括巣が和られている｡火工品ではX線と中性子非破壊検査を併用し

.両者の長所を利用して製

品の品質保証を行っている｡5,3 陳計審査

水火工晶の押発{･は.開先7.A-ズに応じて設計審査を役

宅し.設計.製嵐 武掛 こ係る中項について関係技術

者による穿壷を行い,開先の帝乗性を期した｡銑作

釈放フ王-ズでは基本故計審査を.旺定釈放7Jl-ズでは辞細設計審査を実施した｡また,鑑定鉄幹 の終了時に

は認定妖取扱審査を

乗施し,要求性位.倍額性.設計.製造技術.品

田保証方法等を確圧し開先終了した｡こ

のはれ フライト用の火工晶の納入にあたっては出荷前審査を東施し.製造されたものに閉喝

が無いことを碇旺した上{･出荷している｡6. 信

頼性各火工晶に対

する倍額舵は設計信頼度と東証倍額庇の2通 りで規定さ

れ.政計倍額齢 土95%倍額水glで99.9%以上.実証倍餌庇は95タ̀信頼水準で99%以上

を要求した｡また.各火工晶システムに対してIl設計

佑騎虎でTable8に示す倍額鹿が要求されている｡6.1 火工品の倍何度6.1



Table7D蝕10nStradonRehbiEtyofPFOteChnics(95%ConLidenceLeyel)

Indtldedresdtsoftwonights

NO ltern Requirement Ouantit Res
ult1 SAEeAndArnDevice*

0.999992 lnsenSitiyeDeton&tor ConfiJenccLevel..955Reliability;99.him.

573 0.998403 ConEI'nedDet〇mAtiJtBFusC/Shie)dedCOnfineJDetOnAtiRRFtzs
e 1437 0.999414 ShietdedMHdDetonati

ngFuse 612 0.998505 Trouph8ulkhe且
dlnitiAtor 599 0.998476 LOngD

etAyDetOnatOT. 358 0.997447 ShortDeIAyDetonBtor 384 0.9974

98 CtJtter̂SSedlblv 391 0.997669 SpinROcket

Motor/ ‡‡TunbIeRocketMotor 368 0.9975110 LiれeArSh

ApedChAr8e/ConicAtShapedCh&r8e 376 0.99757事Desi8n ReliAbiHty(ExceptlnSenSitiy e De tonA

tor)綿 Ey&luAte 8SF的ily ofSn&H Solid Mo t o rTBblB8 ReliabilityofPyrotechnicSy8temS(60タiConfidenceLe
vel)No PyrotechncSyst帥S Requiredle

Jlt Result1 2ndSt的eDStrlJetOnS円t帥 0.9
99 0.999982 3rdStBgeDestrtJCtonSyste

JAS 0.996 0.999983 3rdStAReSDin-tI○Systen
0.991 0.999814 end/3rdSt&ReSeDAr&t

ionSyst帥 0.998 0.999955 3rdMOtoT.IgJlitionSystem
0.996 0.999956 SAteHiteSeDarAtiOnSystem

0.998 0.99984具合の個故

には政えない.(C) 不具合の原田が供鉄体にあっ

ても.不A合の原田が

特定でき放計変更に上り確実にその原田を取り除ける均合は.不具合の個数に

は故えない｡この場合.同一pヅトの供妖鰍 1正常に機

能しても成功数には数えない ｡

(d) 不具合原田が特定できない場

合は.不具合の個数としてカウントする｡実証信頼度は法

定釈放 フ&-ズIC癌鑑を行った｡確定結果をTable

7に示す｡6.2火工晶システムの借節度火工品シスL=J･ムの

倍額肘 ま.火工晶コソ･ポーネl/トの東証倍額皮を

使用し罫出した｡その揺柴をTable8に示す｡括

卦 iすべて要求倍額度を折尾するものであるo7.

フライト括果これらの新しい火工晶および火工晶システムは2段

式の妖放牧1号

乱 3段式の妖取扱3号峨および乗用1号枚に搭載さ

れた｡飛行治具の鮮軌土筋1報に述べたように.所期の

挽位を果たし乗用に供し侍ることが証明された｡

8. むすぴPSシステムと呼ばれる,新しいシステ

ムの火工晶餌のPd発に取扱人.性俵,晶質.倍額

性および安全性の向上を計った火工晶およ

び火工品システムを粥苑することができた｡また,開発を通

じ,火工晶を隅苑するための新しい故計手法.計孤技術およ

び晶乱 倍額性に関する技税を収得することができた｡

宇宙開発中英Eglでは次世代のF'ナットとしてH-

ⅡE･ケ,トを開発中であるが,H-1F'ケプト用と

して開発した火工晶はこのロケサトにも使用されることに

なっている｡また.現在H

-IF7ナット用火工晶の閃苑IC和られた新しい手法および技術を使用し.刀-ⅡF･ケサト用として

所たな火工晶をPf)最中{.ある｡文 徹1)H.P.Culhg:StadsdcalMethdsappropriate
forEyahndonoEFu肥.Eコplosbe-TrainSafetya

ndReliability.NAVORDRepo7t21012)PadF.Mohlbach.RobertF.Wood:Systeman
dT血
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H-1RocketVehicle

DevelopmentofUpperStageSo一idMotorandPyrotechnicSystem3.

DevelopmentofPyrotechnicDevicesandSystem

byYukioFUKtJSHIMA事,TomhisaNA… URA',TakayoshiFUJlH,
KtmioSmMANO++KenjiITOH+''aJldXoichiNAKAJIMA'…

NewPyrotechnicdeviceszLndsystemweredevelopedEorthethirdstagesolidmotorig-

nition,theupperstageseparationandtheupperstagedestructionoEtheH-Ilaunchvehi･

cle.ThesearecompletelydifferentfromthepyrotechnicsystemsoftheN-IaTldN-ⅠI

launchvehicles.

Thisnewpyrotechnicsystem,designatedthepyrotechnicSequencing(PS)system

whidliscalledtheexplosiyetransferassemblyiAtheU.S.,utiliw detonatingfuseinthe

packagedform ofeithertheconfineddeto岨ting血 se(CDF)Ortheshieldedmild

detonatingcord(SMDC)totransmitanexplodyesignal.Bothfomsoffuseterminatein

smallexplosiyechargeswhichcaJlbeuseddirectlytofLnCtionanotherdeyices.

Thissystem hashigh relihility and safety incomparison with conventional

pyrotechnics.

Tu8PaperdescnbestheoutheofthepyrotechnicdevicesaJldsystemoftheHJ

latnchvehicleazldnewlydevelopedinspecdons aJldtestmethodsinordertoimprove

rehbnity andsafety.
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