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わが国の宇宙開発は１９５５年のペンシルロケットの水平発射から始まりました。ＩＧＹ

（国際地球観測年）参加を目標に手探りのロケット開発です。無我夢中で実験を繰り返
し、失敗の連続でした。その２年後にＫ-６型が完成し ＩＧＹ参加に間に合いました。
観測ロケット開発は続き、 Ｌ-４Ｓ型で衛星打ち上げ技術を習得する事になりました。

それはさらなる未知の領域、苦しい試練を克服して１９７０年に世界初の無誘導方式で
世界最小の Ｌ-４Ｓ-５号機により世界で４番目の人工衛星「おおすみ」 が誕生しました。
国産技術にこだわり日本独自の技術を生みだし、 衛星打ち上げ用として世界に類を
見ない全段固体燃料のＭ-４Ｓ型ロケットが完成しました。 このＭ型ロケットは世界最高
性能を誇るＭ-Ｖ型ロケットへと進化しました。
Ｍ-Ｖ-５号機で打ち上げた 「はやぶさ」 は、２０１０年に小惑星 「イトカワ」 から満身創
痍でサンプルを地球に持ち帰りました。 また、「あかつき」 は金星周回軌道投入失敗か

ら５年後に再挑戦し見事に成功しました。さらに太陽を周回しているソーラセル「イカロ
ス」も世界初の快挙でした。
これらの成果は、あきらめない精神と先人達
が多くの失敗から学んだ技術を蓄積し、継承し
てきた結果が成功につながったのです。
今回の講演では時間の関係で全てを紹介で
きませんが、 先人のご苦労と成果の一端を感
じていただければ幸いです。

は じ め に

Ｍ-Ｖ-７
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１．ＩＧＹ参加に向けた観測ロケットの開発
２．観測ロケットの性能向上
３．Ｌ-４Ｓによる衛星軌道投入実験
４．科学衛星の時代：Ｍ-４Ｓ~Ｍ-３Ｓの開発
５．探査機の時代 ：Ｍ-３ＳⅡ~Ｍ-Ｖの開発
６．まとめ

宇宙開発６０年史 目次

Ｍ-Ｖ-８

■技術開発に“失敗”はない
一つ一つの挑戦と経験を積み上げる過程が存在するだけだ。

その挑戦は大胆なほど素晴らしい。 （糸川英夫）
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秋田ロケット実験場 （１９６１．７）

１．ＩＧＹ（国際地球観測年）参加に向けた

観測ロケットの開発
１９５５年～１９５８年

１９５５年の海岸は米軍が占有しており、実験場予定地としては佐渡島と男鹿半島の
２ カ所しか残っていなかった。そこで立地条件を考慮して道川海岸が選ばれた。

■提案 （糸川英夫／「巷談・交談」：日本ＴＶ）
経済連会長から呼び出され、 「日本の産業は海外の技術を使って発展を続けて

いる。ロケットを買ってあげるから、それを調べてやりなさい」と提案があった。
私は自分たちの力で日本独自のロケット開発をやりますと答えた。
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Ｋ-２
Ｋ-３：Ｂ，ダミー：Ｍ

Ｋ-３
２２０：Ｂ＋Ｋ-１

Ｋ-４
３３０：Ｂ＋Ｋ-１

Ｋ-５
Ｋ-６：Ｍ
Ｋ-３：Ｂ

Ｋ-１５０Ｔ
Ｋ-６：Ｍ

ダブルベース
（Ｄ）

テレメータ

レーダ

計測

発音弾タイマ

加速度計

発煙筒

発光筒
回収実験

Ｋ-２４５
（Ｋ-６：Ｂ）

１８ｋｍ
（Ｋ-３-３）２ｋｍ

６０ｋｍ

１，２失敗

＊ Ｂ：Ｄ＋Ｍ：Ｃ

推薬種

コンポジット（Ｃ）

ＩＧＹ参加に向けたＫ- ６の開発
１９５５年～１９５８年 ＩＧＹ参加

１，２失敗

１９５５年

１９５８年

１９５７年１９５６年

１９５７年

ＰＬ無し１９５８年

１９５８年

目標１００ｋｍ

ＦＴ-１２２

１９５８年

回収実験

フラッター
試験

１９５７年

１９５８年
１９５８年，５９年

１９５５年

注）＊
Ｂ：ブースタ（１段）
Ｍ：メイン（２段）

６００ｍ

ベビー
（推：６５×６）

Ｋ-１２２Ｓ

１９５７年

１９５５年

１９５８年

Ｋ-１５０Ｇ
（Ｋ-６：Ｍ）

Ｋ-１５０Ｓ
Ｋ-６：Ｍ

１９５８年

Ｋ-６

ペンシル
（推：９．３×２，９）

Ｋ-１
（推：１１０×１０）

注）推：推薬寸法Φmm（外×内）
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■諸元
全長：２３０ ｍｍ
外径：１８ ｍｍ
全重量：２２０ ｇ
ケース材：ジュラルミン
推薬類：ＤＢ（ダブルベー

ス／無煙火薬）
重量：１３ ｇ
燃焼時間：０．０９ ｓｅｃ

（全面燃焼）
外径：９．３ ｍｍ
内径：２．９ ｍｍ
全長：１２０ ｍｍ

元新中央工業／国分寺

ペンシル
水平発射実験

１９５５年４月１２～２３日

０ ｍｓ

４ ｍｓ

８ ｍｓ

１２ ｍｓ

ハイスピード カメラ映像

■実験
戦争中の製造機でつくった燃料
（ダブルベース） に合わせてペン
シルロケットが完成した。
実験は各部の材料 、尾翼形状
を変えて計３４回の水平発射実験
を国分寺で実施した。

糸川英夫

３ ２ １

全長
１：２３０ ｍｍ
２：３２０ ｍｍ
３：４６０ ｍｍ（２段式）
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ベビー Ｔ-２
テレメータ機能試験

１９５５年９月１９日

高木昇
戸田康明
（元富士精密）

機体の半分地中にめり込んだ頭胴部（ ）

■飛翔時の不具合
事象：メイン不点火。
原因：遅延イグナイタの不良。

■不具合対策
延時イグナイタと点検方法を

見直す。 糸川英夫

■諸元
全長：１，３４０ ｍｍ
Ｂ外径：８０ ｍｍ
Ｍ外径：８０ ｍｍ
全重量：１０ ｋｇ
推薬種：ＤＢ （外：６５×内：６）
燃焼秒時
Ｂ：０．０６ 秒
Ｍ：１．６ 秒
高度：約２ ｋｍ

■回収 （生産研究４／５７）
メインが点火せず４５ｍ先の海岸に落下した。航路を示すための発煙液（四酸化チタ
ン）が筒から噴煙していた。主任の高木教授は危険なので近づけさせなかった。しばら
くして、富士精密の戸田さんは、数人とほふくして近づき回収した。

打ち上げ機数：１３
飛翔試験 Ｓ：５
ＴＭ 試験 Ｔ：５
回収試験 Ｒ：３
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試験前

■実験結果
９日の実験は推薬（ダブルベース／内面燃焼）
５ ｋｇを２回実施、共に燃焼は正常で燃焼秒時：
約４秒、着火遅れ：１～２秒。
２１日の実験は推薬１０ ｋｇで１回実施、点火ス
イッチ投入後１秒で着火、その直後に破裂、数ヶ

所に推薬片が壁に入り込んだ。

１０ｋｇ 推薬セット（２／２１）炭火でチャンバー加熱中

スタンドセット完了 燃焼試験 （２／９）

秋田ロケット実験場

■諸元
外径：１５５ ｍｍ
全長：１,４３０ ｍｍ
推薬種類：ＤＢ

外形：１１０ ｍｍ
内径：１０ ｍｍ

（スタンド室温：１．５℃）１２８Ｊ 燃焼試験
１１０Φ燃料

１９５６年２月９，２１日

吹雪の中、炭火と温水でチャンバーを２５℃まで暖め、その後
推薬を装填、実験時に２０℃になるように温度管理をした。

■新たな発見 村田勉（元日油）
日本油脂の工場に分解した状

態で保管されていた １１０Φの圧
出成型機（推薬製造機）が発見さ
れ、Ｋ-１～ Ｋ-５５５５のロケット製造が
可能となった。
この設備は、特攻機「桜花」の

燃料製造に使われたものです。

破裂後の推薬と壁に出来た推薬片による 穴

試験後

ペンシル同様

穴（ ）が有り

推薬 １

推薬 ２

推薬 ３
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麦畑に落下した機体

尾翼がもげた
（ノズル側）

ランチャー乗せ

■諸元（１２８Ｊ-Ｓ）
全長：２，２６０ ｍｍ
外径：１２８ ｍｍ
全重量：３７．５ ｋｇ
推薬種：ＤＢ
推薬量：１５ ｋｇ
推薬寸法（ｍｍ）：

１１０Φ×１，０００
予定高度：７ ｋｍ

■不具合対策
発光筒の尾翼取り付けを止め
尾翼筒周辺に固定する。

尾翼に発煙筒取付け

地面に刺さった尾翼 打ち上げ機数：７

■飛翔時の不具合
事象：上空で尾翼４枚飛散。
原因：熱と振動の問題か？

Ｋ-１-２（１２８Ｊ-Ｓ-２）
飛翔試験

１９５６年９月２８日

垣見恒男
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打ち上げ機数：３

Ｘ＋６秒
燃焼終了

ブースタ

大きく方向転換

メイン燃焼終了■不具合対策
振動、衝撃対策を行う。

■飛翔時の不具合
事象：１号機は異常スピン、その後メインが異常燃焼。

２号機はメイン点火直後、軌道急変。燃焼末期に

搭載機器の通信途絶える。
原因：異常振動等で機体破壊か？

Ｋ-３-１，２
飛翔試験

１９５７年５月２日
６月２２日

■諸元
全長：４，９００ ｍｍ
全重量：１７０ ｋｇ
Ｂ外径：２２０ ｍｍ
Ｍ外径：１２８ ｍｍ
最高高度：１８ ｋｍ

（Ｋ-３-３）
推薬種：ＤＢ

発光筒１２本取付け

■漁業交渉
初の夜間打ち上げのため
漁業組合で説明会を行った。
危険水域で底引き操業は行
わない。ただし、大漁で操業
が長引く場合は、打ち上げを
中止する約束をした。

（ロケット発祥の道川海岸）

Ｋ-３-２ 発光筒による飛翔軌跡
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推薬７本の束

メイン・ロケット

ブースタの軌跡

ブースタ
燃焼終り

発射点に移動

■ブースタ推薬 （ｍｍ）
外形：１１０、内径：１０、長さ：約５００、燃焼
秒時：４秒の推薬 ２１本（７本の束×３）装填。

■不具合対策
機体が重く飛翔が不安定のため、開発は中止された。

Ｋ-４-１ 飛翔軌跡

■諸元
全長：５，８６４ ｍｍ
全重量：３６３ ｋｇ
Ｂ外径：３３０ ｍｍ
Ｍ外径：１２８ ｍｍ
推薬種 Ｂ，Ｍ：ＤＢ

■貴重な資料 （永岡忠彦／元日産）
当時は原因が良くわからないままにどんどん作り飛ばしていた頃で、 Ｋ-４型の失
敗は貴重な資料になった。 ブースタの加速度を下げ、内面燃焼方式が実現できる
コンポジット推薬に変更してＫ-６型が完成した。以後観測事業を成功させてくれた。

■飛翔時の不具合
事象：１号機はメイン点火後２．３秒に尾翼破損。

２号機はブースタ点火後Ｘ＋３．５秒から飛翔異常。
原因：２１本束ねた推薬か機体に問題。

推薬７本の束

メインの不具合で
発光筒消えるＫ-４-１，２

飛翔試験

１９５７年９月２０，２２日
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■飛翔時の不具合
事象：Ｘ＋２１秒、メイン点火後１．５秒（全燃焼秒時８秒）

で燃焼は中断した。
原因：推薬温度が低くなっていた。

■諸元（Ｋ-６-９／ＴＷ-４）
全長：５，３９０ ｍｍ
全重量：２５５ ｋｇ
Ｂ外径：２４８ ｍｍ
Ｍ外径：１５０ ｍｍ
チャンバー材 ：Ａｌ合金
搭載重量：６ ｋｇ
最高高度：６０ ｋｍ
推薬種：ＳＰ（ポリサルファ

イド系コンポジット)

■ＩＧＹ参加
上空で発音弾を爆発させその圧力伝播を地上で受け

上層の気温、風の観測と宇宙線、太陽分光の４項目で４
号機から１年遅れて ＩＧＹ に参加する事が出来た。それ
以降観測ロケットは「Ｓｏｕｎｄｉｎｇ Ｒｏｃｋｅｔ」と呼ばれた。

発音弾組込み（Ｋ-６-３）

■不具合対策
保管温度は２０～２３℃を厳守。

Ｋ-６-１
宇宙科学観測

１９５８年６月１６日

発音弾のせん光観測

打ち上げ機数：１８Ｋ-６型
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Ｋ-８-７

２．観測ロケットの性能向上
１９５８年～１９９８年
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Ｌ-３ＨＬ-３

Ｋ-６
観測ロケット
の開発 １

１９５８年～１９６６年

１９５８年

Ｋ-７ Ｋ-８Ｄ

Ｋ-８Ｋ-６Ｈ

Ｋ-８Ｌ

Ｋ-９Ｌ
Ｋ-９Ｍ

Ｌ-２

ＨＴ-１５０
ＳＰ-１５０-１，２

ＡＴ-１５０

ＰＴ-１３５ ＭＴ-１３５

ＦＴ-１２０

１９５９年 １９６０年

１９６２年

１９６１年
１９６２年

１９６４年

１９６０年

１９６４年

ＬＴ-１５０

１９６２年

１９６０年

ＳＰ-１５０-３，４
ＲＴ-１５０-２

１９６２年 １９６２年

１９６３年

１９６４年

１９６４年 １９６６年

ＦＮ-１５０
１９６１年

１９６２年

１９６０年

１９６０年

：完成した観測ロケット

４２０
（１／３~３／３ 計５回）

１９５９年

Ｌ-７３５
（１／３，２／３，３／３）

Ｌ-７３５ １／９
１９６１年

：打ち上げ
：燃焼試験（道川・能代）

：燃焼試験（川越）

１９６１，２年

１９６３年

Ｋ-１０

１９６１年

ＦＴ-８０
１９６０年

ＦＴ-８０Ｓ
１９６０年

ＳＯ-１５０
１９６４年

１９６５年

ＦＴ：飛翔試験
ＳＰ：スピン試験
ＨＴ：構造試験
ＡＴ：アンテナ試験
ＬＴ：ランチャー試験
ＳＯ：飛翔保安試験
ＰＴ：推薬試験

ＦＮ-５０

レーダ試験

ノズル試験気象観測

Ｌ-７３５ ３／３改
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Ｋ-７-１
Ｋ-８型ブースタ試験
１９５９年１１月１８日

■不具合対策
ブースタにダミーのメインを付けて
Ｋ-８Ｄ型として飛翔実験を行う。

モータ運搬（三輪トラック）

落下した尾翼筒の一部

■機体の回収 （林紀幸）
勝手橋東約２００ｍに機体（ｓｈｒｏｕｄ）の一部と射点から東方約５００ｍの市太郎山
から、「おらの畑に丸いのが転がっている」 と通報ありチャンバー部を回収、人的被害
は無かった。

■飛翔時の不具合
事象：Ｘ＋１１秒に空中分解。
原因：加速度が過大で、空力加熱

が増え機体を破壊。

■飛翔結果
高張力鋼を溶接したＫ-８型のブー
スタで上下角８０度で打ち上げたが
空中分解した。
搭載機器はテレメータ（ＴＭ）：Ｘ＋
１０秒、レーダトランスポンダ（ＲＴ）：
Ｘ＋１０５秒まで受信した。

■諸元
全長：６，７１０ ｍｍ
外径：４２０ ｍｍ
全重量：１．１ＯＯ ｋｇ
推薬種：ＳＰ
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Ｋ-８-１
宇宙科学観測

１９６０年７月１１日

司令室

点火薬挿入 （Ｋ-８-４）

斉藤成文

開頭試験

■諸元
全長：１０，０１３ ｍｍ
全重量：１．４７３ ｋｇ
Ｂ外径：４２０ ｍｍ
Ｍ外径：２４８ ｍｍ
搭載重量：４２ ｋｇ
最高高度：１８５ ｋｍ
推薬種Ｂ１，Ｂ２：ＳＰ

レーダ自動追尾装置

打ち上げ機数：１６

■飛翔結果
本格的な観測ロケットで飛翔
は正常であった。ただし、ＲＴは
Ｘ＋３５．７秒で停止した。

玉木章夫
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２-３段接手部のアンテナ

ＴＭ

ＲＴ

火工品

１段目点火薬

２段目点火薬１-２段接手分離部 ２-３段接手分離部

■点火薬
加塩素酸カリ

とアルミ粉末の
混合物。

Ｋ-９Ｌ-１
宇宙科学観測

１９６１年４月１日

■諸元
全長：１２，５０９ ｍｍ
全重量：１．５６６ ｋｇ
Ｂ１外径：４２０ ｍｍ
Ｂ２外径：２４８ ｍｍ
Ｍ外径：１５８ ｍｍ
搭載重量
Ｂ２：３．６ ｋｇ
Ｂ３：７．７ ｋｇ
推薬種
Ｂ１，Ｂ２：ＳＰ，Ｍ：？

レーダ（４ｍ）アンテナ

■飛翔結果
水平飛翔距離が６００ ｋｍを超え
ロシア領に落下する可能性があり、
メインの推薬を減らしてた３段式の
Ｋ-９Ｌ型を打ち上げた。飛翔は正常
で高度３５０ｋｍに達した。

This document is provided by JAXA.



ランチャー先端部が折れる

ブースタ下部が破裂、尾翼
筒部を残して飛翔し約１２ 秒
後、海中に落下

秋田ロケット実験場

ＫＫＫＫ-８８８８-１０１０１０１０
電離層の観測

１９６２年５月２４日

■不具合の成果
①ロケットの危険性を再認識し保安に対して見直した。
②品質管理の見直し、信頼性向上に貢献した。
③爆発時の飛散状態から安全距離の理論に反映した。

■打ち上げ時の不具合
事象：点火直後（Ｘ＋０．３秒）に爆発した。
原因：推薬に亀裂、燃焼面積が増加し内圧が急上昇した。
被害：民家の屋根、壁に軽微な破損、人的被害なし。

Ｘ＋３１秒：海中から飛来したメイン （ ）

回収された機体

角度セット

■撤退
被害は軽微なものであった
が地元のショックは大きく、地
元の強い要請で秋田実験場
は閉鎖することになった。

This document is provided by JAXA.



■概要
内之浦の実験場は１年前から工事が始

まっていたので Ｋ-８-１０事故から３か月後
には内之浦で打ち上げが可能になった。
Ｋ-８ＬはＫ-６の改良型で搭載重量は１５
ｋｇと小さいが到達高度はＫ-８に匹敵する
ことからＫ-８Ｌと名付けられた。

■諸元
全長：７，３００ ｍｍ
全重量：３３７ ｋｇ
Ｂ外径：２５０ ｍｍ
Ｍ外径：１６０ ｍｍ
推薬種：
ＵＰ（ポリウレタン系

コンポジット）
最高高度：１７５ ｋｍ
搭載重量：１５ ｋｇ

Ｋ-８Ｌ-１（原名：ＫＫＫＫ-６Ｓ６Ｓ６Ｓ６Ｓ）
宇宙科学観測

１９６２年８月２３日

■珍事 （生産研究 ７／６３）
Ｋ-８Ｌ-１号機のブースタが海上を浮遊 しているの

を漁船が発見した。

回収されたブースタ
浮遊中の
ブースタ

打ち上げ機数：１２
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■概要
推薬、軽量化のためにモータケースは高張力鋼、
分離機構の改良により性能向上が図られ、高度は
３００ｋｍを達成した。

メイン結合

開頭コーン

■不具合対策
新推薬の低温、低圧における着火性の問題で
クロージャー取り付けと点火器を見直す。

Ｋ-９Ｍ-１
飛翔試験・宇宙科学観測

１９６２年１１月２５日

■飛翔時の不具合
事象：メイン点火せず。
原因：真空対策不足か。

■諸元
全 長：１１,１７４ ｍｍ
全重量：１．４４ ｔｏｎ
Ｂ１外径：４２０ ｍｍ
Ｂ２外径：２５０ ｍｍ
搭載重量： ５１ｋｇ
推薬種
Ｂ１：ＳＰ（～№４４）
Ｂ１：ＵＰ（№４５～）
Ｂ２：ＵＰ 打ち上げ機数：８１
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３．Ｌ-４Ｓによる衛星軌道投入実験
１９６０年～１９７０年

Ｌ-２-２

板橋宗雄 （元富日産）
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Ｌ-４Ｓ 衛星軌道投入に挑戦
１９６３年～１９７０年

Ｌ-３Ｈ-２

Ｌ-４Ｓ-１

Ｌ-４Ｓ-２ Ｌ-４Ｓ-３ Ｌ-４Ｓ-４ Ｌ-４Ｓ-５

Ｌ-４Ｔ-１

Ｋ-１０Ｓ

Ｋ-１０

ＳＰ-１２８ ＳＴ-１６０-１，２
ＤＳ-１６０

１９６５年

１９６５年

スピン試験

スピン試験

デスピン試験

１９６５年

１９６５年

１９６５年
１９６６年

１９６６年

制御系試験

１９６０，６１年

７３５改１／３-１，２

４８０Ｓ-１～３

１９６５年

５００-１，２

：打ち上げ

：燃焼試験（能代）
：燃焼試験（川越）

１９６５年

１９６６年

１９６６年

４８０Ｓ改

１９６６年

５００Ｂ３小型-８～１２

１９６６年

１９６９年
１９７０年

１９６７年

不着火対策

２段目

３段目

４段目

５００Ｂ３小型-３～７

１９６８年 着火試験

１９６９年１９６９年

４８０Ｓ改-４、５

１９６８，９年

Ｌ-３Ｈ-４
１９６９年 ＳＢ分離

１００Ｓ-２、３ ３００Ｓ-１，２

１９６５年

７３５改３／３

１９６３年

球形モータ試験

３００Ｓ-３
１９６５年 ４段目

Ｋ-９Ｍ-８

１９６５年 デスピン試験

球形モータ試験

球形モータ試験

Ｌ-３Ｈ-６

１９７０年

４８０Ｓ（Ｔ）-２
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■点火器（イグナイター） 和知（元日産）
Ｌ-２型のイグナイターは加塩素酸カリとＡｌ粉
末の混合物からなり、この粉末をダンボール筒
に入れた簡単なもので、 それを複数個麻ひも
に吊るした。 燃焼は湿気の影響を受け着火遅
れの変動が大きく真空着火には無理があった。
そこで、装薬をケースに収めペレットタイプの
イグナイタを苦労して開発した。

■諸元（Ｌ-２-２）
全長：１５，９５９ ｍｍ
全重量：６，２６８ ｋｇ
Ｂ外径：７３５ ｍｍ
Ｍ外径：４２０ ｍｍ
最高高度：４０２ ｋｍ
搭載重量：１８４ ｋｇ
推薬種：全段ＳＰ

Ｌ-２-２

ＬＬＬＬ-２２２２-１１１１
科学観測・飛翔試験

１９６３年８月２４日

■飛翔時の不具合
事象：メイン点火せず。
原因：真空対策が不足していた。

１８ｍ アンテナ工事

■不具合対策
点火器を開発し、Ｌ-７３５ ３／３
改の燃焼試験でその性能を確認
して、Ｌ-２-２号機から採用する。
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観測所内道路工事 糸川が道路工事作業中の婦人を激励

■婦人会の協力
田中キミさんのリーダシップにより、婦人会は立ち
上がりました。
１．道路工事（１９６１年６月～）
農繁期と重なって道路工事は人手不足が深刻、
そこで婦人会が率先して工事に加わりました。

２．接待・民宿手配・売店（１９６２年２月～）
糸川一行の調査団におはぎの差し入れ、 起工式の２００人分の弁当づくり、実験
班のため民宿の手配、 実験場に売店を設け、お客の接待等支援を続けました。

３．調理師免許（１９６２年７月）
本格実験に備えて旅館を増やすよう町民の協力をとりつけ、調理師免許を一斉
に関係者を集め取得しました。 （橋本雅子／元婦人会長）

橋本雅子田中キミ

久木元夫妻

糸川 田中

婦人会の献身的な協力
工事・接待・売店・調理師免許

１９６１年～

撮影：牧工
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第２段ブースタジェットベイン
コントロールセンター

■実験
バンアレン帯の観測を目的とし
開発された３段式で、新推薬の採
用によりＭ-４Ｓ型の予備試験にも
なっている。
２，３段に観測機器を搭載して

いる。それにより観測目的により
各段に振り分けることができる。

ブースタ移動

Ｌ-３-１
宇宙科学観測

１９６４年７月１１日

Ｌ-３-２新イグナイター

■諸元
全長：１５，９５９ ｍｍ
全重量：６，２６８ ｋｇ
Ｂ１外径：７３５ ｍｍ
Ｂ２外径：４２０ ｍｍ
Ｍ外径：４２０ ｍｍ
最高高度：１，０００ ｋｍ
載重量 Ｂ２ＰＬ：５０ ｋｇ

Ｂ３ＰＬ：８９ ｋｇ
推薬種：ＵＰ（ウレタン系

コンポジット）
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■不具合対策
① ３，６～８号機の接手部チャンバー外
周にガラス繊維を ２ｍｍ厚に巻く。
② ９号機以降はチャンバー厚を接手部

１ｍｍ、胴部を０．５ｍｍ厚くする。

Ｋ-９Ｍ-４，５
宇宙科学観測

１９６４年７月２９日，１１月５日

■飛翔時の不具合
事象：両機ともメイン点火後５秒（Ｘ＋３０

秒）で燃焼が停止した。
原因：空力加熱でケース接手のネジ結合

部が劣化して前部鏡板が抜ける。

This document is provided by JAXA.



ＬＬＬＬ-３Ｈ３Ｈ３Ｈ３Ｈ-１１１１
宇宙科学観測

１９６６年３月５日

ベイン

２段目ブースタノズル部

■Ｌ-３Ｈ-２諸元
全長：１５，９５９ ｍｍ
全重量：６，２６８ ｋｇ
Ｂ１，Ｂ２外径：７３５ ｍｍ
Ｍ外径：４２０ ｍｍ
推薬種：ＵＰ（Ｂ１、Ｂ２）

：ＢＰ（Ｍ）
最高高度：１，８００ ｋｍ
搭載重量

Ｂ２ＰＬ：１３５ ｋｇ
Ｂ３ＰＬ：９６ ｋｇ

■飛翔時の不具合
事象：メインの飛翔が不安定。
原因：２段目ノズルスカート内

壁のベインが早期焼損。

■不具合対策
ベイン方式を廃しスピンモータ
を取り付ける。

打ち上げ機数：９
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Ｌ-４Ｓ-１
衛星軌道投入試験

１９６６年９月２６日

■成果
打ち上げが上手くいかなかったのは「失敗」ではあ
りません。大切な「成果」なんです。 この結果を踏ま
えて次に進んでいくのです。 （糸川英夫）

■不具合対策
セパレーションナットの冗長化と４個の分離装置を３個に減らす。ＣＮＥの固定方法
等を検討する。また、補助ブースタ（ＳＢ）を追加し打ち上げ能力を向上させる。

■飛翔時の不具合
事象：３段目分離異常、姿勢制御装置の故障で軌道投入出来ず。
原因：２-３段分離ナット４個中１個動作せず、 姿勢制御装置（ＣＮＥ）電源不

良でデスピンモータ点火せず。

■機体の安定
１段目分離後、 ２段目尾翼の傾きとスピンモータで
２．５回転／秒のスピンを与え飛翔安定を図っている。

動作試験
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４段搭載機器組付け

巡視船

■飛翔時の不具合
事象：スピンが残り４段点火せず。
原因：１-２段の分離衝撃が過大で ３-４段接手部が外れ

４段（メイン）点火回線が切れた。

補助ブースタ（ＳＢ）の追加

■不具合対策
①デスピン時の衝撃が大きく ３-４段接手が外れたと推測した。 その対策として ３-４
段接手部の構造を強くした。

② ３段目の残留推力の考慮もあり、分離スプリングを強化した。
③空力加熱を考慮しデスピンとリスピンモータをノーズフェアリング内に収納する。

Ｌ-４Ｓ-２
衛星軌道投入試験

１９６６年１２月２０日
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■漁業問題
種子島実験場建設に端を発した漁業問題で、 Ｌ-４Ｓ-３号機打ち上げ以降 １年５ヶ月
間実験が出来なくなった。この間に徹底した不具合原因の究明と対策にあたった。

Ｌ-４Ｓ-３
衛星軌道投入試験

１９６７年４月１３日

■不具合対策
①着火特性の良い点火薬に変更
② １-２段接手の構造を改良すること
で切断薬量を削減し、過大衝撃を
１／２以下に緩和出来た。

搭載機器動作試験

■飛翔時の不具合
事象：① ３段モータ点火せず

② ３-４段接手外れる。（２号機と同じ）
原因：①点火薬の着火性に問題あり。

② １-２段分離衝撃が過大だった。
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■実験結果
各部の改修を総合的に確認するためメインの推
薬量を６０％充填して実施した。最終段の制御と打
ち出しは成功し目的を達成した。

Ｌ-４Ｔ-１
衛星軌道投入模擬試験

１９６９年９月３日

ＣＮ噴射試験

テレメータセンター

■接触（追突）
事象： ３-４段分離後、３段目が２回上段に接触（追

突）した。
原因： ３段目残留推力により加速し追突した。

■不具合対策
①第３段に逆噴射ロケットを取付ける。②３-４段分離時間を遅らせる。③上段に加速

用小型ロケットを付ける。そこで現実的な対策として②の方策をとり、分離時間を１５秒
遅らせ、残留推力が十分減衰したところで分離することにした。

動作試験準備
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Ｌ-４Ｓ-４
衛星軌道投入試験

１９６９年９月２２日

■不具合対策
第３段モータ前部にレトロモータを取り付ける。 スプリングストロークを延ばし分離

速度を稼ぐ。その薬量決定には Ｌ-３Ｈ-６号機で確認する。

■経験
失敗のたびに床に記録紙を延ばし、野村先生を始めテレメータ班員と失敗原因を探

る作業が繰り返された。深夜に及ぶこともあった。 自らの手を汚して得た苦しい経験は
Ｍロケット計画に十分に生かされたのがせめてもの慰めであった。 （林友直）

■飛翔時の不具合
事象：３段目が衛星部に追突し、整定した姿勢を大きく

狂わせた。
原因：残留推力対策が不適切であった。
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Ｋ-１０Ｃ-２
Ｍ-３Ｃ用第２段ＴＶＣ試験
１９６９年９月２６日

過酸化水素漏れで激しく反応 メイン点火 撮影：牧工 ブースタ頭部冷却

■過酸化水素 （秋葉鐐二郎）
ハイブリッドロケットでも過酸化水素を使いました。酸化剤としては魅力的な数値を

示すものでしたが漏れたら、衛星でも何でも駄目にしてしまう危険なものでした。

■打ち上げ時の不具合
事象：打ち上げ準備中に姿勢制御燃料の過酸化水素が漏れメインに点火した。
原因：火薬式バルブを開けた際にウォータハンマ現象が起き、 メインのノズル付近か

ら過酸化水素が漏れ、火災が発生してメインの推薬に着火した。

撮影：平田

This document is provided by JAXA.



最終段組み付け

Ｌ-４Ｓ-５
試験衛星「おおすみ」

１９７０年２月１１日 おおすみ

実験主任野村民也

■実験結果
「おおすみ」 は近地点 ３５０ ｋｍ、遠地点
５，１４０ ｋｍの軌道に投入された。

■諸元
全長：１５，９５９ ｍｍ
全重量：６，２６８ ｋｇ
Ｂ１外径：７３５ ｍｍ
Ｂ２外径：７３５ ｍｍ
Ｂ３外径：５０４ ｍｍ
ＳＢ外径：３１０ ｍｍ
Ｍ外径：４８０ ｍｍ
衛星重量：９ ｋｇ
ケース材
Ｂ１：ＨＴ-１４０
ＳＢ：クロモリ（２本）
Ｂ２：ＨＴ-１４０
Ｂ３：ＨＴ-２００
Ｍ：Ｔｉ

もう後がない！
考えられる事は
全部やりました。

■推薬種
Ｂ１：ＵＰ
ＳＢ：ＵＰ
Ｂ２：ＵＰ
Ｂ３：ＢＰ
Ｍ ：ＢＰ

成功旗行列

Ｌ-４Ｓ-５ 打ち上げ
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４．科学衛星の時代：Ｍ-４Ｓ～Ｍ-３Ｓ
１９６５年～１９８０年
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Ｍ-４Ｓの開発
１９６５年～１９７１年

「たんせい」
Ｍ-４Ｓ-２

「おおすみ」
Ｌ-４Ｓ-５

：打ち上げ
：燃焼試験（能代）

：燃焼試験（川越）

１９７１年

１９７０年

ＢＴ-１６０-１，２

１９６５年

ＢＴ-２５０-１

１９６６年

ＢＴ-３１０-１，２

１９６６年

Ｍ-１-１

１９６６年

１段，ＳＢ

ＳＴ-１６０Ｆ-１，２

１９６８年 フレア

ＳＯ-１６０-１，２

１９６８年 ＳＯ試験 １９６９年 ＳＯ機能

Ｋ-１０Ｃ-１

１９６９年 フレア

Ｍ-３Ｄ-１

１９６９年

Ｍ-４Ｓ-１

１９７０年

衛星投入失敗

ＭＭ-３１０-１

１９６６年 Ｍ模擬

Ｍ-１０-２

１９６５年

Ｍ-３０-１
１９６６年

４２０-ＳＯ
１９６７年

Ｍ-２０-３

１９６７年

Ｍ-４０-３

１９６８年

ＭＳＢ-３００-１～４

１９６６年 ＳＢ

Ｋ-１０Ｃ-２

１９６９年 制御

１段

２段

３段

４段

Ｍ模擬

Ｍ模擬 Ｍ模擬

５００-２
１９６５年 予備

７３５改１／３-２
１９６５年 予備

３１０-ＳＯ

１９６６年

Ｍ-４０-４
１９７０年 ４段

ＳＯ-２５０ Ｂ-１
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Ｍ-４Ｓ-１
科学衛星「ＭＳ-Ｆ１」
１９７０年９月２５日

■不具合対策
①信頼性の高い電磁弁を用い配管をアルミから
ステンレスに変え耐蝕性を増す。

② タイマが高真空で確実に作動するように気密
容器に入れ、点火系配線の１部を２重にする。

最終段制御終了後の分離試験（Ｍ組立棟）

■目的
Ｌ-４Ｓ-５号機で実証した重力ター
ン方式で、４段式Ｍロケットで科学
衛星（短波帯太陽電波等の観測）
の予定軌道投入を目指す。

スピンなし スピン加速 分離

■飛翔時の不具合
事象：４段目に点火せず。
原因：① ＳＪの電磁弁の１つが開放となり スピン数６．５ ｒｐｓとなり過大Ｇが発生した。

②タイマが故障し、点火信号が送出されなかった。
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Ｍ管制室 （Ｍ-４Ｓ-１）

■目的
電離層、宇宙線、短波
帯太陽雑音等の観測。

ＭＳ-Ｆ２

Ｍ-４Ｓ-３
科学観測衛星
「しんせい」

１９７１年９月２８日

衛星組付け

■諸元
全長：２３，５６８ ｍｍ
全重量：４３，８ ｔｏｎ
Ｂ１外径：１，４１０ ｍｍ
Ｂ２外径：１，４１０ ｍｍ
Ｂ３外径：８６０ ｍｍ
ＳＢ外径：３１０ ｍｍ
Ｍ外径：７８６ ｍｍ
衛星重量：６３ ｋｇ
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■不具合対策
構造、ワイヤー巻付け強さ、点火系等を見直す。

■飛翔結果
本機は推力レベルを２段階にした新型
モータで尾翼をひねってスピン （２ ｒｐｓ）
を発生させ飛翔安定性を確保している。
飛翔は正常で高度１９２ｋｍに達した。

ヨーデスピナ

Ｓ-３１０-１
宇宙科学観測（南極仕様）

１９７５年１月２０日

■飛翔時の不具合
事象：Ｙｏデスピナ作動せず。

原因：不明。

■諸元
全長：６，７７７ ｍｍ
直径：３１０ ｍｍ
全重量：７００ ｋｇ
搭載重量：３２ ｋｇ
推薬種：ＢＰ

打ち上げ機数：４３

This document is provided by JAXA.



Ｍ-３Ｃの開発
１９６７年～１９７４年

「たんせい」
Ｍ-３Ｃ-１

：打ち上げ
：燃焼試験（能代）

：燃焼試験（川越）

１９７４年

Ｍ-４Ｓ

１９７０年～１９７２年

Ｌ-４ＳＣ-２Ｌ-４ＳＣ-１

１９７１年 １９７３年

１９７３年

Ｋ-１０Ｃ-４

ＰＴ-４２０-１

１９６９年

３００-ＳＢ ＴＶＣ

１９７０年
１９７３年

Ｍ-３Ａ-２

１９７４年

Ｍ-２２-１

１９７２年

４８０Ｓ

１９７２年 Ｍ-３Ａ
２５０

１９７２年 Ｍ-２２

４２０ １／３

１９６７年 ＬＩＴＶＣ

Ｍ-３Ａ-１

１９７３年

ＬＩＴＶＣ

ＬＩＴＶＣ

３段

２段

２段
３段

模擬試験

ＬＩＴＶＣ ＬＩＴＶＣ

「たいよう」
Ｍ-３Ｃ-２

１９７５年

Ｍ-２２ＴＶＣ-２

Ｋ-１０Ｃ-２

１９６９年 ＬＩＴＶＣ

Ｋ-１０Ｃ-３

１９７０年 ＬＩＴＶＣ
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ＣＮＥ管制装置

Ｍ-３Ｃ-３
Ｘ線天文観測衛星
「ＣＯＲＳＡ」

１９７６年２月４日

全員打合せ（管理棟）

■不具合対策
① コネクタ離脱時は通電しない
② ＥＮＤ ＴＯ ＥＮＤの徹底
③表示、判定にコンピュータの活用
④ ＣＮＥレジスタを１０進法に変更

■処置
ＳＯコマンドを送信して３段目モータの点
火を中止した。

■不具合発見のチャンス
動作試験時に搭載機器電源 ＯＮの状態
でコネクタ離脱テスト （ＥＮＤ ＴＯ ＥＮＤ）を
実施していなかった。

■緊急停止のチャンス
コネクタ離脱時にＣＮＥのレジスタ（１６進
法）が入れ替わった事に、気がつかず打ち
上げてしまった。アンサー表示の方法に問
題があった。

■ＣＮＥ（姿勢制御装置）
今回よりスピンテーブル型姿勢制御
装置からデジタル型姿勢基準装置が
２段目と３段目に搭載されている。

ＬＩＴＶＣ動作試験（Ｍ-３Ｃ-２）

Ｍ-３Ｃ-３打ち上げ

衛星組み付け

■飛翔時の不具合
事象：２段目が水平に飛行した。
原因：２段目と３段目の姿勢制御の基準角

が Ｘ－３分のコネクタ離脱時に長い
ケーーーーブルに溜まった電気容量による

電気スパイクが発生して入替わる。
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Ｋ-９Ｍ-６１
宇宙科学観測

１９７８年１月２７日

■不具合対策
レス材板厚を３ ｍｍから１ｍｍに変更する。

■飛翔時の不具合
事象：メイン燃焼末期（Ｘ＋８．５秒）に推力が無

くなる。
原因：イグナイタ又はレス材がノズルに詰まりノ

ズル側鏡板部を破壊した可能性あり。
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林友直実験主任 すだれコリメータ

ＣＯＲＳＡ-Ｂ

Ｍ-３Ｃ-４
Ｘ線天文観測衛星
「はくちょう」

１９７９年２月２１日

小田稔衛星主任

■目的

Ｘ線天体の広帯域スペクトルと強度変動を観測する。

■「はくちょう」 （小田稔）
ＣＯＲＳＡが失敗した夜からメーカーや外国の友人から、もう１度の声が上がった。
ＩＳＡＳ の事務の方と思い出したくないほどの苦しい陳情を続け、メーカーからは儲け
抜きと思える異例に安い見積もりを出してきた。皆さんに支えられた「はくちょう」は予
定軌道に投入され、すだれコリメータにより同年８月に「中性子星の爆発」 を捕らえ大
きな成果を上げた。６年後に「はくちょう」は燃えながら観測をつづけ天寿を全うした。
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ＭＴ-１３５

観測ロケットの開発 ２
１９６７年～１９９８年

１９６４年

ＭＴ-１３５Ｐ

１９６９年 １９６９年１９６０年

１９６７年

：完成した観測ロケット

ＭＴ-１６０

Ｓ-１６０

ＰＴ-２００ Ｓ-３００

Ｓ-２１０ Ｓ-３１０

ＩＴ-１１０

１９６６年

５２０-２

１９８０年

５２０-１

１９７９年

ＳＳ-５２０Ｂ２-１

１９９０年

：燃焼試験（能代）

：打ち上げ

１９７５年

Ｓ-５２０

１９８０年

ＳＳ-５２０

１９９８年

運用中の観測ロケット

回収実験

１９８１年～１９９８年

ＩＴ-１６０

１９６６年

ＭＴ-１１０

１９８４年

１９６９年

１９６８年
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Ｓ-３１０-７
宇宙科学観測

１９７９年９月１５日

■飛翔時の不具合
事象：飛翔中タイマが停止した。
原因：ＰＩのポッティング処理が不十分で高圧ＯＮして打ち

上げ飛翔中放電、計装を通じタイマを停止させた。

タイマ

■不具合対策と考察
コネクタのポッティングは真空で脱ぽうし流し込むこと。また観測ロケットでは高圧

電源投入は上空で実施する。１９７２年の科学衛星「でんぱ」でも同様の不具合があっ
た。不具合情報の共有化が望まれる。

中
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■特徴
空力加熱と共振燃焼を考

慮して、推薬のグレイン形状
は二段推力による最適な推
力パターンを与えている。

中

Ｓ-５２０-１
宇宙科学観測

１９８０年１月１８日

■諸元
全長：７，９４０ ｍｍ
外径：５２０ ｍｍ
全重量；２，１７０ ｋｇ
搭載重量：２００ ｋｇ
最高高度：３３０ ｋｍ
推薬種：ＢＰ

Ｓ-５２０型推力曲線

打ち上げ機数：３０点火タイマ管制室 （ＫＳ台地半地下） 撮影：中部
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２．観測ロケット比較 Ｋ-８ ＆ Ｓ-３１０

項 目 Ｋ-８型 Ｓ-３１０型

最高高度 （km） １８５ １９０

搭載重量 （kg） ４０ ６０

全 長 （cm） １０,０１３ ６,７７７

最大径（cm） ２４８ ３１０

総重量 （kg） １,４７３ ７００

打上げ機数 １６ ４３

失敗機数 ２ １

成功率 （％） ８１．３ ９７．７

段 数 ２ １

推 薬 ＳＰ ＢＰ

初号機年月日 １９６０．０７．１１ １９７５．０１．２０

不具合内容 ・開頭せず

・点火直後爆発

推薬の亀裂

・タイマ停止

ＰＩ高圧の干渉
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３．観測ロケット比較 Ｋ-９Ｍ ＆ Ｓ-５２０

項 目 Ｋ-９Ｍ型 Ｓ-５２０型

最高高度 （km） ３４０ ３３０

搭載重量 （kg） ５１ ２００

全 長 （cm） １１,３９０ ７,９４０

最大径（cm） ４２０ ５２０

総重量 （kg） １,４４０ ２,１７０

打上げ機数 ８１ ３０

失敗機数 ９ １

成功率 （％） ８８．９ ９６．７

段 数 ２ １

推 薬 ＳＰ，ＵＰ（№45~） ＢＰ

初号機年月日 １９６２．１１．０２ １９８０．０１．１８

不具合内容 ・メイン点火せず

・機体破損

・タイマ、ＴＭ、電

源等故障、他

・尾翼部損傷
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Ｍ-３Ｈ，Ｍ-３Ｓの開発
１９７０年～１９８０年

「たんせい４号」
Ｍ-３Ｓ-１

：打ち上げ
：燃焼試験（能代）

：燃焼試験（川越）

１９８０年

Ｍ-３Ｈ-１～３

１９７７年～１９７８年

Ｌ-４ＳＣ-４

Ｌ-４ＳＣ-３

１９７４年

１９７５年

Ｍ-１３ＳＩＭ

１９７５年

１９７５年

１９７６年

Ｋ-１０Ｃ-５ Ｌ-４ＳＣ-５

１９７９年

Ｍ-１３ＴＶＣ

１９７９年

Ｍ-１３-２ＴＶＣ

１９７０年 １段ＴＶＣ

Ｍ-１１-１ＴＶＣ

Ｍ-３Ｈ制御

Ｍ-３Ｓ制御ロール制御

１段ＴＶＣ １段ＴＶＣ

Ｍ-３Ｓ模擬

Ｍ-３Ｃ

１９７４年～１９７６年

Ｍ-１３模擬
Ｍ-３Ｈ：Ｍ-３Ｃの１段目を１セグメント追加
Ｍ-３Ｓ：Ｍ-３Ｈの１段目にＬＩＴＶＣとＳＭＲＣを追加
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Ｍ-３Ｓ-２
太陽観測衛星
「ひのとり」

１９８１年２月２１日

「ひのとり」が観測した硬Ｘ線画像

ＡＳＴＲＯ-Ａ

第１光学

■目的
太陽硬Ｘ線 フレアの二次元像、太陽粒子線、
Ｘ線バースト等の観測を行う。

■特徴
１段ブースタにＳＭＲＣ（尾翼）とＬＩＴＶＣを装備し、衛星軌道投入精度をあげている。

Ｍ管制室
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５．探査機の時代：Ｍ-３ＳⅡ～Ｍ-Ｖ
１９８２年～
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Ｍ-３ＳⅡの開発
１９７０年～１９８５年

「さきがけ」
Ｍ-３ＳⅡ-１：打ち上げ

：燃焼試験（能代）

１９８５年

Ｍ-３Ｓ

１９８０年～１９８４年

ＳＴ-７３５-１

１９８４年

１９８２年 ＫＭ推薬

ＫＭ-Ａ ＨＭＸ

Ｍ-３ＳⅡⅡⅡⅡ模擬

１９８２年 ２段

Ｍ-２３-１ＴＶＣ

１９８２年

Ｍ-２３ＳＩＭ-１

２段

１９８３年

ＳＢ-７３５-２ＴＶＣ

ＳＢ

１９８４年 ３段

Ｍ-３Ｂ-２

１９８４年 ＫＭ

ＫＭ-Ｐ-３

１９８３年 ３段

Ｍ-３Ｂ-１

１９８３年

ＫＭ-Ｐ-１，２

ＫＭ

Ｍ-３ＳⅡ-４，５のＫＭ関係の燃焼試験は除外

１９８１年

ＳＢ-７３５-１

ＳＢ
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■共同観測
ヨーロッパ、ロシア、日本、米国
の４か国によるハレー彗星の共同
観測が行われた。

Ｍ-３ＳⅡⅡⅡⅡ-１，２
ハレー彗星探査機

「さきがけ」 「すいせい」

１９８５年１月８日
８月１９日

秋葉鐐二郎実験主任

ＭＳ-Ｔ５

■搭載能力と軌道投入精度向上
２，３段ブースタとＳＢを増強し、１段目にＭＮ

ＴＶＣ（可動ノズル）を採用している。

■目的
地球重力圏を脱出して太陽周回軌道に投入
しハレー彗星に接近する工学試験と観測。

■御神酒
多くの困難を克服してやっと完成した新型

ロケットに供えられた御神酒。
これを見ると、わが国初の惑星
間飛行に挑む実験班全員の成
功を願う祈りが伝わり、胸が締
め付けられる。 （伊藤富造）

ＰＬＡＮＥＴ-Ａ

■諸元
全長：２７．７９ ｍ
全重量：６１．７ ｔｏｎ
Ｂ１外径：１．４１ ｍ
Ｂ２外径：１．４１ ｍ
Ｂ３外径：１．５０ ｍ
ＳＢ外径：０．３１ ｍ
衛星重量：１４０ ｋｇ
推薬種
Ｂ１：ＢＰ，Ｂ２：ＢＰ
Ｂ３：ＢＰ，ＳＢ：ＢＰ Ｍ-３ＳⅡ-１
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■「飛天」の実験
１９９０年３月１８日、１回目の月スイングバイによる加
速に成功。計 ９回の月スイングバイと地球上空高度約
１２０ ｋｍを通過して大気摩擦により軌道速度を減速さ
せる世界初のエアロブレーキ実験を２回実施した。
最後は月周回軌道投入後、１９９３年４月１０日月面に
衝突させた。

Ｍ-３ＳⅡⅡⅡⅡ-５
工学試験衛星

「ひてん／はごろも」

１９９０年１月２４日 ＭＵＳＥＳ-Ａ

■目的
将来の深宇宙航行技術を
習得するため月のスイング
バイと試験衛星 「はごろも」
を月周回軌道に投入する。

「ひてん」撮影の月面

This document is provided by JAXA.



Ｍ-３ＳⅡⅡⅡⅡ-８
回収型衛星「ＥＸＰＲＥＳＳ」

１９９５年１月１５日

■目的
日・独共同で行う微少重力環境利用と衛星
回収技術を習得する。

■飛翔時の不具合
事象：異常振動で制御用噴射液

が大量に消耗し枯渇、予定
軌道投入に失敗した。

原因：衛星重量が ７６５ ｋｇ と従
来の２倍以上あり構造解
析が不十分であった。

地球 ２周後ギアナに落下

ＥＸＲＥＳＳ
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Ｍ-Ｖ-１の開発
１９９０年～１９９７年

「はるか」
Ｍ-Ｖ-１

：打ち上げ ：燃焼試験（能代）

１９９７年

１９８５年～１９９５年

ＳＴ-７３５-２

１９９４年

１９９４年

Ｍ-２４ＳＩＭ-１

Ｍ-Ｖ模擬

１９９０年

Ｍ-１４ＳＩＭ

１段

１９９０年

Ｍ-１４ＳＩＭ-２ ＳＯ

破壊

１９９１年

Ｍ-３４ＳＩＭ

２段

３段

１９９１年

ＴＭ-２５０Ｅ／ＥＥＣ

２段伸展ノズル １９９４年

Ｍ-２４ＳＩＭ-２

２段 １９９４年

Ｍ-２４-１ＴＶＣ

２段

１９９３年

Ｍ-３４-１ＴＶＣ

３段 １９９５年

Ｍ-３４-２ＴＶＣ

３段

１９９４年

Ｍ-１４-１ＴＶＣ

１段 １９９５年

Ｍ-１４-２ＴＶＣ

１段

１９９５年

ＫＭ-Ｖ１-２

４段１９９４年

ＫＭ-Ｖ１-１

４段

１６０Φ

１９９６年 推薬

１００Φ×４．５＆５．５ｍ

１９９４年１９９３年

１００Φ×０．８ｍ

推薬安定性推薬安定性

注）各種機能試験ブロックはスペース
の関係で記入せず。 Ｍ-３ＳⅡ
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注）鋭感型点火玉：赤色皮膜（酢酸系）の内側にロダン鉛系火薬を練り込み、その中心に線径２５ミクロンの白金－イリジュウム合金
線が２本の脚線の先端に溶着しブリッジを形成している。このブリッジが電気抵抗線として通電によるジュール熱で発火する。

廣澤春任衛星主任

Ｍ-Ｖ-１
電波天文観測衛星

「はるか」

１９９７年２月１２日 ＭＵＳＥＳ-Ｂ

楕円銀河Ｍ８７中心部のVSOP映像■目的
大型アンテナ展開、精密姿勢制御、
多周波低雑音受信、大容量データ伝
送、高精度軌道決定等の工学実験
およびＶＬＢＩ（超長基線電波干渉法）
による電波天文の観測。

Ｍ管制室
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Ｍ-Ｖ-３
火星探査機「のぞみ」

１９９８年７月４日

■飛翔結果
Ｍ-Ｖ 開発の遅れで

予定より２ 年後に 「の
ぞみ」 は打ち上げられ
太陽周回軌道に投入
された。

ＰＬＡＮＥＴ-Ｂ

鶴田浩一郎探査機主任

■「のぞみ」の不具合
事象：エンジン系トラブルで燃料を

大量に消費し、火星到着が
４ 年遅れた。
２００３年、 エンジンは作動
せず軌道投入を断念する。

原因：電源系の不良でエンジンの

燃料が凍結した。

■「のぞみ」の不具合から得るもの
「のぞみ」は制御系不具合で復旧を試みたが火星周回軌道投入が出来なかった。

この多くの苦労が「はやぶさ」に反映されて、サンプルを持ち帰る偉業につながった。

■目的
火星大気の構造・太陽風と相互

作用等の研究。
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Ｍ-Ｖ-４
Ｘ線天文衛星
「ＡＳＴＲＯ-Ｅ」

２０００年２月１０日

■不具合対策
ノズルスロート材を三次元カーボン／カーボン
複合（３Ｄ-Ｃ／Ｃ）材に変更する。

■飛翔時の不具合
事象：ノズルグラファイト破損で異常飛翔した。
原因：スロート部の製造過程に問題があった。

搭載カメラ映像
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Ｍ-Ｖ-５の開発
１９９７年～２００３年

「はやぶさ」
Ｍ-Ｖ-５

２００３年

１段

２００１年

ＫＭ-Ｖ２-１

４段

１９９７年

Ｍ-２５ＳＩＭ-１

２段

１９９８年

Ｍ-２５ＳＩＭ-２

２段 ２０００年

Ｍ-２５ＳＩＭ-３

２段 ２００１年

Ｍ-２５-１ＴＶＣ

２段

２００１年

２００１年

Ｍ-３４-３ＴＶＣ

３段

２００２年

Ｍ-２４ＳＩＭ-３

２段

Ｍ-Ｖ-４

２０００年

２段目モータケースのＣＦＲＰ化とノズル材をグラファイトから３Ｄ-Ｃ／Ｃに、各段の
接手等が変更された。（各部門の開発試験ブロックの記述は省く）

２０００年

ＴＭ-１６０

アルミナ粒子

２００１年

１-２段接手

Ｍ３４伸展ノズル

２００２年

Ｍ-１４-３ＴＶＣ

：打ち上げ
：燃焼試験（能代）

：機能試験（能代、相模原）
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■飛翔結果
ノズルは全て ３Ｄ-Ｃ／Ｃ材、Ｂ１以外

のチャンバーは ＣＦＲＰ製、 ３段まで可
動ノズル （ ＭＮＴＶＣ）装備等の最新技
術が盛り込まれた。
飛翔及び制御は正常で 「はやぶさ」
を予定軌道に投入した。

川口淳一郎
探査機主任ＭＵＳＥＳ-Ｃ

Ｍ -Ｖ-５
小惑星探査機
「はやぶさ」

２００３年５月９日

小野田淳次郎
実験主任

■目的
小惑星の標本を持ち帰るサンプルリターン計画で、それに必要な

イオンエンジン、自立航法、再突入等工学技術研究を実施する。

■チームの結束 （小野田淳次郎）
対策と各種試験を含めて３年を要してＭ-Ｖ-５は完成した。 打ち上げ１１日前、Ｎ社
のアンテナ切替え器の不具合が発見された。稲谷保安主任から Ｍ-Ｖ-２ のＭ社製を
使う案が出された。Ｍ社は状況を即座に理解し各社各自の責任範囲を超えたチーム
の結束を改めて誇りに思った。

峯杉賢治
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かつてない雷の襲来で設備に大きな被害を受けながら
打ち上げ作業を進め、Ｍ-Ｖ-７号機は轟音を残して夜空に
消えた。
Ｍ-１-１ （試験機） の打ち上げから４０年、日本独自のＭ
ロケットは大きな成果を残し有終の美を飾った。

Ｍ-Ｖ-７
太陽観測衛星「ひので」

２００６年９月２３日

小杉健郎衛星主任
（２００６．１１．２６没）

ＳＯＬＡＲ-Ｂ

堀恵一
地上安全総括

「ひので」撮影の太陽

■目的
太陽表面地場ベクトル、場の
連続測定及びＸ線コロナ観測。
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ＳＰＲＩＮＴ-Ａ

写真：中部
中

管制室

イプシロン
惑星分光観測衛星
「ひさき」

２０１３年９月１４日

■目的
１．惑星分光観測
２．衛星用電源系技術の実証
３．衛星設計のモジュール化を実証

■特徴
Ｈ-ⅡＡのＳＲＢ（補助ブースタ）とＭ-Ｖの３、４段モータを組み合わせたもので、パソ
コンによる管制（モバイル管制）により低コストを実現している。今後は性能向上とさら
なるコストダウンを目指す。

森田泰弘プロジェ
クトマネージャ
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ソーラ電力セイル
膜面ミッション担当

横田力男

Ｈ-ⅡＡ-１７打ち上げ （種子島発射場）

ＩＫＡＲＯＳ
（小型カメラによる撮影）

■目的
１．薄い大型セイルを宇宙で展開
２．薄膜太陽電池による発電
３．ソーラセイルによる加速を実証
４．ソーラセイル航法技術の獲得
５．ダスト及びγ線バーストの観測

チームリーダ

森 治

イカロス
ソーラセイル実証機

２０１０年５月２１日

■宇宙ヨット
「あかつき」と共に打ち上げられた「イカロス」は太陽光の粒子が反射する力を利用し
て金星を通過後、太陽を周回する「ソーラ・セイル」の成功は世界初の偉業である。

■諸元
１．展開寸法：１４ ｍ×１４ ｍ
２．膜厚：７．５ µｍ （毛髪径：１００ µｍ）
３．重量：３１０ ｋｇ／打上時（セル１５ ｋｇ）
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■挑戦 （川口淳一郎）
新しいことに挑戦する時、現時点の技術で 「前例が無い」 とか、「あそこが無理だ」
と出来ない理由を考えるより、「こうすればできる」 と考えましょう。

■帰還
７ 年間にわたる３億キロの宇宙の旅、
多くのトラブルを諦めない 「努力」 と 「信
念」 、そして「裏技」 で切り抜け、世界最
小の資料を持ち帰り、世界初の 「大きな
成果」 を成し遂げた。

はやぶさ
カプセル帰還

２０１０年６月１３日

■キャンペーン （的川泰宣）
ハレー彗星探査で叶わなかったキャ
ンペーンを思い出し、 「あなたの名前を
火星へ」 ２７万人、小惑星探査の 「星の
王子様に会いに行きませんか」 で世界
最大の８８万人もの応募があり、ホッと
するメッセージの数々、広報は想いを
共有したい気持ちから生まれた。 やは
り宇宙開発が私たちの国と この星の未
来のために何が出来るのか、 いつも明
るく示唆を与えてくれる広報に徹したい。
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■再挑戦
主エンジンの故障で軌道投入失敗から５年、世界

に類を見ない再挑戦、姿勢制御エンジンで金星周回

軌道投入に成功した。

あかつき
金星軌道投入再挑戦

２０１５年１２月７日

■「あかつき」の軌跡

２０１０年５月２１日：Ｈ-ⅡＡ-１７号機で「あかつき」打ち上げ
１２月７日：軌道投入エンジン（ＯＭＥ）の故障で金星周回軌道投入に失敗

２０１１年９月７日，１４日：ＯＭＥ のテスト噴射で金星周回軌道投入は困難を確認

２０１１年１１月，２０１５年７月：軌道修正（制御エンジン／ＲＣＳ）各３回軌道修正

１２月７日：ＲＣＳを４基、２０分間噴射して金星周回軌道投入に成功

２０１６年４月８日：再軌道修正、観測期間を２年から５年に延長

中村正人プロジェク
トマネージャ

石井信明プロジェク
トエンジニア
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６．まとめ
１９５５年～ ２０１５年

１．ロケット打ち上げ実績
２．ロケット失敗履歴と成果
３．まとめ

This document is provided by JAXA.
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打ち上げ年打ち上げ年打ち上げ年打ち上げ年

機機機機

数数数数

系列2 系列1

打ち上げ機数：４８３機／ペンシル、小型（研究室）、ロックーン、ＶＰ，ＳＬ（米国製）、有翼は除外

１．ロケット打ち上げ実績 １９５５年～２０１５年

Ｌ-４Ｓ-５

■：打ち上げ成功機数
■：打ち上げ失敗機数
●：成功率（％）

Ｍ-Ｖ-７ イプシロン
Ｍ-Ｖ-１

Ｍ-３ＳⅡ-１Ｍ-３Ｓ-１Ｍ-３Ｃ-１

Ｋ-６-１

Ｋ-８-１

Ｌ-３Ｈ-２

Ｍ-４Ｓ-２

２０

４０

６０

８０

１００

成

功

率

● ●●●● ●●●●●●●●

●

●

●

●●●●

●

●●●●●●●●●●●●●

●

●

●

●

●●

●●●

●
●●●

●

●
●
●

●
●●

●

●

●
●

●

●

０

５

１０

１５

２０

２５

３０

３５

４０

（％）

Ｍ-３ＳⅡ-８
Ｓ-５２０-２０

Ｍ-Ｖ-４

② ＯＴ-７５-１ ~ Ｍ-３Ｓ-３

成功率：
８６．４％
（８４機）

成功率：９０．７％ （２８３機）

③ Ｍ-３ＳⅡ-１ ~ Ｓ-５２０-３０

成功率：９７．３％ （１１６機）

①道川①①①①
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燃焼停止
鏡板抜けによ
る圧力低下

開頭・脱頭
せず

分離異常
分離不完全・分
離衝撃過大

計器不良
ＴＭ・タイマ・
電源

ベビーＴ-２

追突
３段が４段に
追突、衝撃大

Ｋ-３-１
Ｋ-７-１
Ｋ-８-１０

ＫＫＫＫ-３３３３-２２２２
Ｋ-８Ｌ-３，他

ＫＫＫＫ-４４４４-２２２２
Ｌ-３Ｈ-１，他

ＫＫＫＫ-６６６６-１１１１
Ｋ-９Ｍ-４，６１
Ｋ-９Ｍ-７０，他

ＫＫＫＫ-８８８８-２２２２
ＫＫＫＫ-８８８８-９９９９
Ｓ-２１０-５

Ｌ-４Ｓ-１
Ｌ-４Ｓ-２
Ｌ-４Ｓ-３

Ｌ-４Ｓ-４Ｋ-１０Ｃ-２
Ｍ-４Ｓ-１
Ｍ-３Ｃ-３，他

Ｋ-９Ｍ-３７
Ｌ-３Ｈ-８
Ｋ-９Ｍ-６３，他

２．ロケット失敗履歴

１９５５年 １９５６~１９９５年 １９５７~１９７１年 １９５７~２０００年 １９５７~１９９５年 １９５８~１９８０年

１９６０~１９７０年１９６６~１９６７年１９６９年１９６９~１９７６年１９７２~１９７９年

不点火
低温・真空で着
火せず

Ｋ-９Ｍ-１
Ｌ-２-１

１９６２，１９６３年

⑤ 衛星投入試験に伴う不具合⑥ 制御系・搭載機器不良 ④ 真空・低温

①接触不良

③開頭不良

イプシロン，ＳＳ-５２０，Ｓ-５２０，Ｓ-３１０

運用中のロケット

分離・点火
せず
点火系不良

ノズル破損
内圧上昇・振動・
加熱・加工不良

飛翔異常
振動・スピン不
足

機体破裂
振動・空力加熱
・内圧上昇

尾翼損傷
振動・加熱（空
力・火炎）

Ｋ-１-２
Ｋ-４-１

Ｋ-３-２ Ｋ-４-２

，他

Ｋ-６-１

Ｋ-８-２
Ｋ-８-９

Ｓ-５２０-２０ Ｍ-Ｖ-４ Ｍ-３ＳⅡ-８

①ベビーＴ-２ ~ Ｋ-８-１０ （道 川）

②②②② ＫＫＫＫ-９Ｍ９Ｍ９Ｍ９Ｍ-１１１１ ~ ＫＫＫＫ-９Ｍ９Ｍ９Ｍ９Ｍ-７１（内之浦）７１（内之浦）７１（内之浦）７１（内之浦）

③ Ｍ-３ＳⅡ-８ ~ Ｍ-Ｖ-４ （内之浦）

②機体の破損・飛翔異常（異常振動・空力加熱・他）

制御不良
回路・ソフト・
弁・他
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観測ロケットとＭロケットを含めた客観的な比較になっています。打ち上げ失敗
対象はロケットと制御系及びテレメータとタイマ（基本計器）の不具合による失敗で
衛星、観測系は含みません。

１．道川の実験 （①～③）では、何もないところからの開発で失敗がつづきます。振
動と空気加熱、燃焼室内の耐熱設計に苦戦していたようです。開発当初から搭
載機器の不調はつづいていました。

２．内之浦に移りロケットが性能向上し、到達高度が３００ｋｍ以上になると新たな不
具合として宇宙環境下の低温で ④「不点火」が発生しました。 また Ｌ-４Ｓによる
衛星打ち上げでは、⑤「分離異常」と「追突」の問題に直面しました。 その後不具
合の傾向も変わり、 ⑥「制御系や基本計器の不具合」で失敗する機体が現れて
きました。この苦労のおかげでＭロケットの開発は順調でした。

観測ロケットとして長年愛用されたＫ-９Ｍは何回かの改造がされています。打ち
上げ失敗9件の内、 チャンバーの鏡板が抜け燃焼が止まる事例が５件発生し
たのが特徴的な事例でした。

３．Ｍ-３ＳⅡ以降の打ち上げ失敗は３機でした。その特徴は初号機ではなく、Ｓ-５２０
は２０号機目、 Ｍ-３ＳⅡ型は８号機目、Ｍ-Ｖ-４は３号機目と打ち上げが続いてい
る中での失敗でした。

これらの失敗経験の上に、機体としては安定した運用中のロケットがあります。。
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３．まとめ

１．少しでも気になることは後回しにしない。
２．変更や不具合対策はそれに伴う影響を確認する。
３．不具合の共有化は必要である。
４．過去の不具合は見やすく整理しておくこと。
５．ロケットの怖さを知ること。
６．人の和が実験成功の秘訣。
７．あきらめない精神と冒険心を継承してほしい。
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