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概要概要概要概要    

本研究では固体推進薬の連続捏和プロセスを達成することにより，抜本的な固体ロケット

の低コスト化・多様なスケールの固体ロケットモータの製造対応を狙っている．連続捏和

を可能とする捏和機として蠕動運動ポンプを用いることを提案し，それを用いた捏和プロ

セスの安全性や利便性について述べる． 

 

1. 1. 1. 1. 緒言緒言緒言緒言    

 近い将来，宇宙空間の利用はより多様になってくると予想される．地球近傍の宇宙空間

であれば衛星測位システム・降雨観測など人工衛星による社会貢献の充実が期待される．

地上や大気の影響を受けない天文観測衛星は今後も宇宙科学の発展に欠かせない．さらに

近年は民間企業や大学教育において，小型衛星による地上の光学観測などの宇宙利用や若

手技術者・学生の教育が積極的に勧められている．一方，月探査を含めた深宇宙空間の利

用も今後の発展が期待できる．このように，様々なスケールの人工衛星・探査機による多

様なミッションが行われており，実用・宇宙科学問わず宇宙空間利用は加速すると考えら

れる． 

 固体ロケットにおいても宇宙輸送手段として，以上のような宇宙空間の幅広い利用を支

えることが求められる．小型衛星の打ち上げ需要増加・多様なミッション要求に対応する

ためには，小型衛星が主衛星のピギーバックではなくロケットの主ペイロードとして希望

の打ち上げ日時・軌道に打ち上げられる小型衛星用のロケットが必要である．さらに、小

型衛星が高頻度に打ち上げられ，主ペイロードとして成立するためには抜本的な低コスト

化が必要である．惑星探査など深宇宙におけるミッションに対しては，打ち上げコスト低

減だけでなく，深宇宙探査軌道へ投入できる性能と弾道特性異常の軽減された正確な打ち

上げが重要となる．大型実用衛星など大規模構造体の宇宙輸送においても，固体ロケット

はブースタという形で輸送システムの重要な役割を負い，安定した輸送と経済性が求めら

れる． 
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 まとめると固体ロケットに求められることは

化・大量かつ様々なスケールの固体ロケットモータに対応できるモータ製造プロセス・固

体ロケットの性能と信頼性向上であ

プロセス

ロットから製造，モータの非破壊検査など一連の

おり，部分的にプロセスの改善を図ることは難しい．

しい概念に基づいた製造プロセスを提案する．
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あるため，こちらも困難となっている．これらの問題点を受け，本研究では高粘度スラリ

を連続的かつ安全に捏和可能である蠕動運動ポンプを紹介し，その利点を述べる．
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は推進薬スラリの粒子分散を定量評価しなければならない．考えられる方法としては可塑

剤によって硬化させた推進薬の燃焼速度を高速度カメラによって測定する，推進薬の断面

を光学顕微鏡もしくは SEMで観察し，粒子の面積比率を評価するなどが挙げられる．硬化

させた推進薬に対する評価だけでは，硬化に数日の時間がかかるため，スラリの粒子分散

評価として不十分である．そのため，作製した推進薬スラリから数サンプル採取し、スラ

リの粘度を測定する．これらの手法によって，まず既存のバッチ捏和プロセスと蠕動運動

ポンプによる連続捏和プロセスそれぞれの推進薬を評価する． 

 さらに，連続捏和プロセス設計のためには蠕動運動ポンプで捏和中のスラリに対して粒

子分散を評価，及び粒子の動きを可視化することが必要である．そのため，X線による蠕動

運動ポンプ捏和過程の可視化，流体シミュレーションによるスラリ流動の解析を行う． 

 以上の実験・シミュレーションを行うことにより，推進薬の連続捏和プロセス設計に必

要な要素を検討していく計画である． 
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