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Researcher, Future Space Transportation 
Research Center, JAXA

Note: The following slides were provided 
courtesy of Mr. H. Suzuki

将来宇宙輸送系研究センター

システム解析チーム

鈴木 広一



・将来宇宙輸送系開発に関する世界の動向

・何を目的にツールを開発するのか

・どのようにツールを開発するのか

・いつまでに開発するのか

・成果と今後の課題について



X-33 X-38 X-43A

X-PlanesX-Planes

- SLI（Space Launch Initiative）

・スペースシャトルの後継となる第2世代RLV開発を目的

（コスト1/10、安全性100倍）～ ISTPに吸収される

SLISLI

- ISTP（Integrated Space Transportation Plan）
・スペースシャトルの安全性を高め、運用期間を延長
・OSP（Orbital Space Plane）；ISSとの往復輸送用
宇宙機

・NGLT（Next Generation Launch Technology）；
安全性向上、打ち上げコスト低減につながる新技術の
研究開発

IS
TP

CEV
IS
TP

- Crew exploration Vehicle (CEV)
・2004年1月に発表された新宇宙探査政策で用いられる
有人探査用輸送機

・2008年までに試験を実施、2014年までに有人打ち上げ を
予定
・スーペースシャトル退役後は、ISSへの人員輸送にも用いる
計画（スペースシャトルは2010年で引退する計画）

CEV

FESTIP

ESA's Future European Space Transportation
Initiation Program
・部分再使用、ロケットエンジン搭載の有翼宇宙
往還機（Sub-Orbital Hopper）を選択
FLTPに引き継がれる

FESTIP FLTP

Future launcher Preparatory program
・2020年頃に運用を開始する次世代輸送系のコンセプトを
2013年までに決定するまでの準備プログラム
04～06年；システムコンセプトの選定、技術実証の開発準備
06～09年；次世代輸送系技術の実証

・技術実証機
フランス；Pre-X
ドイツ ；Phoenix/Socrates

FLPP

3実験機3実験機 高速飛行実証



[要求機能1]
飛行条件、形状パネルデータ等から空力特性

（CL、 CD）を推算
[手法]

Newtonian極超音速

Tangent 
Cone/Wedge

超音速（M2.0～）

Tangent 
Cone/Wedge

パネル法超音速（～M2.0）

パネル法亜音速

BluntSharp形状
速度域

先端（球）；Fay-Riddellの式
胴体下面後方（平板）；
Reference Temperature
Method

胴体下面前方（円錐）；
円錐の加熱率は平板の 倍
翼前縁；斜め円柱の加熱率の式

[要求機能2]
飛行条件、機体形状から加熱率を推算

[手法]
・機体の各部位を、球、平板等の単純な形状
と見なして加熱率を推算

3



ロケット
エンジン搭載

空気吸込み式
エンジン搭載

入力；
[要求ミッション]
赤道上離陸、高度200kmの円軌道に1tonのペイロ
ード投入

[設計変数と設計評価関数]
離陸重量を最も小さくする上昇経路と機体を設計

53.451.5最大動圧[kPa]飛行パラ

メータ

3.2/1.010.7エンジン基数

100.7/36.5326.3代表面積[m2]

29.5/17.853.2全長[m]機体諸元

195.9684.2離陸[ton]

14.6100.0軌道[ton]重量関連

二段式ロケット単段式

ロケット

項目



-10

-5

0

5

10

0

0.25

0.5

0.75

1

0 50 100 150 200 250 300 350

離陸後時刻（秒）

黒線；迎え角
赤線；推力係数

実線；二段式
点線；単段式

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

0 50 100 150 200 250 300 350

離陸後時刻（秒）

黒線；高度
赤線；相対速度

実線；二段式
点線；単段式



・軌道再突入実験（Orbital Reentry Experiment；OREX）

軌道離脱、再突入

・極超音速飛行実験（Hypersonic Flight Experiment；HYFLEX）

耐熱システム検証、軌道制御

・自動着陸実験（Automatic Landing Flight Experiment；ALFLEX）

自動着陸

・高速飛行実証（High Speed Flight Demonstrator；HSFD）

フェーズI：航法系確認、完全自律飛行
フェーズII：遷音速空力特性検証、同誘導制御技術検証

・1990年開発開始
1994年2月4日 H-II 1号機により打上げ



・1992年開発開始、1996年2月11日 TNSC打上げ

・概念設計から基本設計
に掛けて機体形状検討
軌道計画と機体制御性
を考慮したCCV
（Control Configured

Vehicle）

・1993年開発開始
1996年7月6日
豪州ウーメラにて
初飛行
8月15日までに
13回の飛行試験
実施



・1999年開発開始
2002年10月18日キリバス共和国・クリスマス島にて初飛行
11月16日までに3回の飛行試験実施

・1999年開発開始 概念設計では打上げ方式について検討
2003年7月1日スェーデン・エスレンジ実験場にて初飛行



要求
・目標マッハ数に対して
±0.03以内を保持しつつ、
迎え角10度以上から2.5度
以下までα-sweep
変化率は2度/秒以内

・パラシュート開傘時位置は
回収コーン内、速度は
103m/s以下

・全飛行を15.68kPa以下、
荷重倍数-1.0～+3.5g
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