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L− 4− T − 1
，
L− 4− S− 4

，
　 L− 4− S− 5 の 諸元 と飛 し ょ う計画

秋 葉 鐐 二 郎 ・松 尾 弘 毅 ・ 上 杉 邦 憲

　　　　　　　　　　　　　　　 1． 機 　体 諸　元

　第 ユー1 図 お よび第 1−1表 に L −4−T −1
， 第 1−2 図お よ び 第 1−2 表に L −4−S−4

， 第 ユー1 表

L−4−S−5 の 重量お よ び諸元を示す，各段の 長さおよ び 重量 はそれ よ り上段を含め た も の で あ

り，また直径 と して はそれ ぞれ の 最大外径をと つ て い る．
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第 1−1 図　L −4−T −1 号機全体図

第 1−1 表　L −4−T −1 重量お よび 諸元

第 工 段

全　　　　　　　　 長　 m

重 量 （燃焼前） kg

重　　　　量　（燃焼後）　 kg

推　　薬　　重　　量　 kg

　質　　 量　　 比

　比 　　　推　　　力　　 sec

重 心 位 置 （燃焼前） 　％

重 心 位 置 （燃焼後） 　％

幣 ：甥
照 髄 ）kg −m −

・
2

幣   墾 脚
前）・g−m −s2

搭 載 計 器 重 量 kg

ペ イ ロ ー ド 総 重．量 　kg

　最　　 大　　 径　　 mm

補　 　助

ブース タ

　 17，475

9408．54513

．53887

．0

　 ユ，981215
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　 59．0

　 42，481

．182　．
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1008．0332
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．0
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第 2 段
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．0
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　 63．0
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1230．2
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．D

第 3 段

　 4．OO5934

，工
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．5

　 2，421249
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．2

　 3．42

97，4436

．396
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，0

第 4 段

　 1．089106

．153

．153

．0

　 1．998254

．　062

．458

．7

　 D，177

0．49511

．5511

．55483
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第 1−2 図　L −・4−S−4 号機全体図

第 1−−2 表　L−4−S−4 重 量 お よ び 諸元

　 第 1 段
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蝉
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搭 載 計 器 重 量： kg

ペ イ ロ ー ド 総 重 量 　kg

最 　 　 大 　 　 径 　 　mm

　 16．4721

94。8．6 ：
4513．63887
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310．0　　　　　　767．G
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．9547
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98．68

　 1，104112
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．5587
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．255
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．　2588

0．441

36．3　　　 8，55
96．ユ　　　　 10．35

548，0　　　 483．2

　L −4−T −1 と L −4−S−4 は，第 4 段を除 き［司
一

の諸元，性能を持 っ て い る．L −4−T −1 の 第

4 段 ロ ケ ッ トは，ダ ミ
ー

重量 をか ね た鋼製 モ ータ ー
ヶ
一

ス に 推薬を つ め た もの で ， こ れを直

径 480mrn の 球殼 で つ つ ん だ もの とな っ て い る． した が っ て外観上，ある い は燃焼前 の 重

量 は ほ ぼ 同 じで あ るが，L −4 −T ・−1 の 推薬量 は ，　 L −4−S−4 の そ れ に くらべ 約 60％ しかな く，

第 4 段 に 軌道速度を 与 え る能力は持 たな い ．

　表中比推力 の 値は ，2，3 段 に 関 して は ，そ れ ぞ れ の ノ ズ ル が最適 膨脹 とな る 高 度 で の 値 ，

4 段 目 に つ い て は 真空中に お ける値 を記 入 して あ る．第 4 段 ロ ケ ッ トの 推薬 は，L −4−S−3 号

機ま で の BP −12 系か ら，強度 的特性を 改良す る た め に，　 BP −17 系に 改め られ て お り，こ の

た め比 推 力は L −4−S−5 に くらべ ，わずか に低下 し て い る ．
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第 1−3 表　L−4−S−5 重 量 お よ び諸元
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 sec

重 心 位 置 （燃焼前）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ％

重 心 位 置 （燃焼後）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ％
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搭 載 計 器 重 量 kg
ペ イ ロ ー ド 総 重 量 　kg

　最　 　 大　 　 径 　 　 mm

　 　 　 　 　 補 　　助
第 1 段
　 　 　 　 　 ブース タ

　 16，522

9399．04507

．03887

．0　 ｝
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515， 
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　 43．2

　 5．772

1005．0381

．0624
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第 2 段
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．954
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　 8．141

3417．61562

，51845
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　 2，187242

，9
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　 49，6

第 3 段

79．　89

16192 ．

767，0 310，0

25，48

1259 ．4

　 6．6

　 7、6483

．0

　 3．963943

．1394

，9547

．5

　 2，388249

，361

，844

．83

．52

99．7136

．396

，1548

．0

第 4 段

　 1．000111

．023
．0587

．95

　 4．816254

．064

．555

．7O

．259

0．436

　 7，62

　 9．42483

，0

　 　　　　　　　 　　　　　 2． 動 作 プ ロ グ ラ ム

　第 1−4 表に L −4−T 一ユ
， 第 1−5 表に L −4−S−4

， 第 ユー6 表 に L −4−S−5 の タ イ ム シ ー
ケ ン ス

を記 した．表中タイ マ ー 2 ，タ イ マ ー 3 の 下に ある項 目は ，そ れぞれ， 2 段 目， 3 段 目タ イ

マ ーに て 行なわれ る事が らを示す もの で あ る．L−4−T −1，　 L−4−S−4 の 主要項 目につ い て は

L −4−S−3 と大差は な い が ，第 2 段ブース タ落下 点の 関 係か ら，第 2段 の 切 断を 10 秒 早 め た

こ と，姿勢制御 エ ン ジ ン の 作動時間を長 くした こ とで あ る．L −4−T −1 と L −4−S−4 の タイ 4
シー

ケ ン ス は 当初同一た る こ とを予定 して い た が ，
L −4−T −1 の 第 3 段切 断後 ， 第 3 段 ロ ケ

ッ トの 残留推力に よ り，そ れが上段に追突 した こ とが判明 したた め，L −4−S−4 で は，第 3 段

切 断よ り姿勢制御終了 に い た る項 目を ，そ れぞ れ 15 秒お くらせ る こ とと した が や は り第 3

段の上段へ の 追突が お こ り，そ の だ め L −4−S−5 で は第 3 段 に レ トロ モ ータ を搭載 し第 3 段

ロ ケ ッ トの 残留推力を打 ち消す こ とと した．

　　　　　　　　　　　　　　　3． 性 能 計 算

　L −4−T −1，L −4−S−4
，
　 L −4−S−5 の 軌道計算は ，三次元六 自由度の 計算式に よ り行 な われ

た ．各機 とも標準発射角は ，上下角 64 °

，左右角 一5°（東 よ り左 まわ りの 角度，方位角 95°）

で ある．

　aS　2−2 図は ，　 L −4−T −1
，
　 L −4−S−4

，
　 ee　2−2 図は L −4−S−5 の 発射後 180 秒まで の 進行方向

加速度，速度，動圧，高度の 時間曲線，第 2−3 図は L −4−T −1 の
， as　2−4 図は L −4−S−4 の

第 2−5 図は L −4−S−5 の第 4 段燃焼時に お け る加速度 ，速 度 ，動圧 ，高度 の 時間曲線 を示 し

た もの で ， い ずれ も動い て い る地球か ら見た もの で ある．ee　2−4 図 に よれ ば ，
　 L −4−S−4 の 標
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項 目
時 　刻

（秒）
タ イ マ

ー2
　 （秒 ）

タ イ マ ー3
　 （秒）

　　第 1段，補助ブース タ点火

　　補助プース タ燃焼終 了

　　補助 ブース タ 切断

　　第 1 段　燃焼終了

　　第 1段 　切　 　断

　　 ス ピ ン モ ータ 点火

　　第 2 段 　点　　火

　　第 2 段 　燃焼 終 了

　　 ノーズ コ ーン 開頭

　　第 2 段　切　　断

　　第 3 段　点 　　火

　　第 3段　燃焼終了

　　第 3 段 　切 　 　断

　　デ ス ピ ン モ ータ点火

　　姿勢制御開始

　 　 デ ス ピ ン 停 止 電 源 オ ン

　　姿勢制御バ ッ ク ア ッ プ

　　姿勢制 qpモ ード変更

　　 リス ピ ン モ …
タ 点火

　　姿勢制御停止

　　 コ マ ン ド変更

　 ※ 早期点火 コ マ ン ド送信 チ ャ ン ス

　　早期姿勢制御部切断

　　早期第 4 段点火

　　引抜 ピ ン はず し

　　標準姿勢 制 御部切 断

　　標準第 4段点火

※ ※ 終期点火 コ マ ン ド送信 チ ャ ン ス

　　終期姿勢制御部切断

　　終期第 4 段点火

　　　
＊
　 実機 MT は 494　 sec 　 icセ ッ ト

　 　 　 ＊＊　　　　　　　　　　　　495　sec

　 　 　＊＊＊　　　　　　　　　　　　496　sec

　 　 　 ※

　 　 　 ※ ※

07

，48

．027

．032

，0

7LO

130．0

355．0454

．0455

．0

498．0 ＊＊

499．0　＊＊＊

437．0536

．053ZO

34．037

．0

100．0

早期 と は標準 軌 道 よ り も
・−2v （発 射上 下角相当）低か っ た 場合

終期とは標準軌道 よ りも＋ 2 °

（発射上 下 角相 当）高 か っ た場 合

98．0

103．0

135，0137

．0138

，0138

．0143

，0209

．0239

．0240

．0300

．0

497．0 ＊
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第 1−−5 表 　L−4S −4 タ イ ム シ
ーケ ン ス

項 目
時　刻
（秒）

タ イ マ
ー2

　 （秒）
タイ マ ー3
　 （秒〉

　　 第 1 段，補助ブース タ点火

　　 補助 ブース タ 燃焼終了

　　補助 ブース タ 切 断

　　第1 段 燃焼終了

　　 第 1段　切　　断

　 　 ス ピ ン モ ータ 点 火

　　第2 段　点　　火

　　第 2 段　燃焼終了

　　 ノ ーズ コ ーン 開頭

　　第 2 段　切　　断

　　第 3 段　点　　火

　　 第 3段　燃焼終了

　　第 3 段　切　　断

　　 デ ス ピ ン モ ータ 点火

　　姿勢制御開始

　　 デ ス ピ ン 停止電源 オ ン

　　姿勢制御バ ッ ク ア ッ プ

　　 ロ ール 制御 モ ード変換

　　 リス ピ ン モ ータ 点火

　　姿勢制御終了

　　 コ マ ン ド変換

　※ 早期点火 コ マ ン ド送信 チ ャ ン ス

　　早期姿勢制御部切 断

　　早期第 4段点火

　　引抜 ピ ン はず し

　　標準姿勢制御部切断

　　標準第 4 段点火

※ ※ 終期点火 コ マ ン ド送信チ ャ ン ス

　　終期姿勢制御部切断

　　終 期第 4段点火

07

．48

．G27

，032

．　0

71．0

130．O

352．0451

，0452

．　0

495，0496

．0435

．0534

．0535

，0

34，037

．0

100．0

98．0

103．0

150．0152

．0153

．0153

．0158

，0224

，0254

．0255

．0300

．0

494．0

※ 　　早期 と は糠準 軌 道 よ り も一2 °

（発射上 下角相当）低 か っ た場合

※ ※　終期 とは標準軌道 よ りも＋ 2 °

（発射上下角相当）高 か っ た場合

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Aerospace Exploration Agency

NII-Electronic Library Service

Japan 　Aerospaoe 　Exploration 　Agenoy

442 東京大学字宙 航 空 研 究 所 報 告 第 8 巻 第 2 号 （C ）

第 1−6 表 　L−4−S−5 タ イ ム シーケ ン ス

項 目
時　刻

（秒）
タ イ マ

ー2
　 （秒）

タ イ マ
ー3

　 （秒）

第 1 段， 補助 ブー
ス タ点火

補助 ブース タ 燃焼終了

補助ブpmス タ切断

第 1段　燃焼終了

第 1段　切 　　断

ス ピ ン モ ータ点火

第2 段　点　　火

第 2 段　燃焼終了

ノ ーズ コ ーン開頭

第 2 段 　切 　　断

第 3 段　点　　火

第 3段　燃焼終了

レ トロ モ ータ点火

第 3 段　切 　　断

デ ス ピ ン モ ータ 点火

姿勢制御開始

デ ス ピ ン 停止電源オ ン

姿 勢制御バ ッ ク ア ッ プ

姿勢制御モ ード変更

リス ピ ン モ ー
タ 点火

姿勢制御停止

コ マ ン ド変更

引抜 ピ ン は ず し

標準姿勢制御部切断

標準第 4段点火

標準第 4 段燃焼終了

o．

7．48

．029

，032

，0

75，4

130．　0

476．0477

．0508

．5

34，037

．O

工OO．　O

98．0

103，0

ユ48 ．0150

．0160

．0161

．0161

．0166

，0232

．0262

．0263

．0300

，0475

．0

　準軌道の第 4 段燃焼終了時の 高度 は 約 570kn1 で ， 速度は 7．　55　km／sec で ，慣性系に 対す

　る速 度 は 7，98km ！sec で あ る．な お最終的 には 第 4 段 ペ イ P 一 ド総重量が ，
1．4kg 減 少 し

　た こ とか ら ，
こ の 速 度は 7、67km ／sec （慣性系 に 対 して 8．10　km ！sec ） とな り，　 F］速度 に 対

　して 0．53krn！sec の 余剰速度 を も つ こ とにな っ た．こ の 高度で 打出された最終段が ， 近地点

　高 度 200km 以．Lの 軌道 に 入 る た め許容さ れ る最終段燃 焼終了 時速度 ベ ク トル の 角度誤差は

　約 7．2 °

で あ り，余剰速度，許容角度誤差の い ずれ もが L −4−S−3 に くらべ 大 き くな っ て い

　 る．な お L−4−S−5 の 第 4 段燃焼終了時の状態 は 4．で 述 べ る．
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門飛 し ょ う径路，第 2−7 図は，同 じく L −4−T −1 の 標準左右角 一5°

，お よ び そ の ± 5°
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第 3−1 表 予 想 軌 道 要 素

（∠θ。，Aip・）
deg．　deg，

軌道長半径 （km）

離 心 率

軌道傾斜角 （deg．）

昇交点赤経 （deg．）

近地点引数 （deg．）

周 期 （min ．）

近地点高度 （km ）

遠地点高度 （km ）

　 （0，0）

8060．6

　 0、1445

　 31．489

　 31，198113

．21120

．24525

．62857

．7

（
− 2，0）　 　 （＋ 2，0）

8385，9　　　　　　7715，5

　 0．1890　　　　　　　0，0906

　 31．470　　　　　　　31．487

30．708　　　　　　31．115

113，09　　　　　　 113．45

127．37　　　　　　　112．41

422．8　　　　　　　 638，7

3592．8　　　　　　2036．5

（0，　− 5）　　　　　（O，　十 5）

8054，5　　　　　　　8046．G

　 O．1429　　　　　　　D．1421
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36．115　　　　　　　26。193
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119．90　　　　　　　119，71

525，9　　　　　　　　524．7

2827．5 　　 　 　 2811．3

第 3−2 表　第 4 段燃焼終了時状態
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　　　　　　　　　　　　　 4． 予 想 軌 道 要 素

　第 3−・1 表は L−4−S−5 の 飛 し ょ う径路 の 分 散 に対す る 第 4 段軌道要素の計算結果を 示 し た

もの で ある ．ま た第 3−2 表は，第 4 段 燃焼 終了時 に お ける第 4 段の位 置およ び速度の計算値

で あ る ．い ずれ も （O，0）が 上 下 角 64 °

方位角 95°の 標準軌道飛 し ょ うの 場合 で か っ こ 内

最初 の 数が上 下角に お ける分散，あ と の数が方位 角 に お ける分散で ある ．

1972 年 5 月 8 日　新設部 （工 学）
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