
日 本 在 科 学卫 星

和应用卫星方面的工作和发展概况

张 作 梅

宇宙开发事业团和筑波

宇 宙 中心

日本在卫星和字宙探素方面的领导机构
“
宇宙开发事业团

”
是 � � � �年�� 月 � 日成立

的
。

它直接由首相府的 “科学技术委员会
”

领导
,

是国家宇宙开发的中心
,

其任务是
�

�
�

研究
、

发展
、

发射和跟踪卫星以及

研究发展卫星发射工具
。

�
�

为了完成上述任务发展有关控制
、

装备和其他必需的条件
。

由于每一个卫星都要耐受严厉的环境条

件的考验
,

如发射时的振动和冲击
,

在空间

的极端温度变化
。

同时发射后在卫星上一般

不能进行修理
,

所以宇宙开发事业团严肃地

控制设计和在卫星发展上所用的一切零
、

部

件的制造都要进行严密的试验以保证它的可

靠性
。

在宇宙开发事业团的领导和组织下
,

已

发射和准备发射的应用卫星有下列各项
�

�
�

技术试验卫星 � 号 �� �  一 � “
菊�,�

于 ��  �年 � 月 � 日用� 一 � 火箭发射
,

重量约��
�

�公斤
,

直径约�� 厘米
,

是 �� 边的

圆球
,

圆轨道高度约 � � �。公里
,

倾角约 � �
。 ,

绕地球一周约需 � �� 分钟
。

到 � � � �年�� 月已

经环绕地球 � 万转
。

它的任务是 测 定 发 射

时
,

在正常工作下卫星的工作情况和环境条

件
,

以及姿态控制
、

轨道变化的情况和试验

天线的伸展系统等
。

现已完成任务
,

但仍在

运行
,

正观察它到底有多长寿命
。

�
�

电离层考察卫星 ��� �
,

���一 � �
“
梅

”

� ��
, “
梅一 � ,, �� 一 � �

� �� ��梅
”�于 � � � � 年 � 月 � � 日用第

二个� 一 � 火箭发射
,

重 量 约 �� � 公 斤
,

直 径 约 �� 厘 米
,

高 度 约 �� 厘米
,

圆 柱

形
,

圆轨道高度约 � � �。公里
,

倾角约��
。 ,

绕

地球一周约需 �� � 分钟
。

任务是观察电离层

和为加强短波通讯的预报系统的精确度
。

工

作约一个月后
,

动力源发生了故障
,

通讯便

停止了
。

因此在� � � �年 � 月�� 日又用第 � 个

� 一 � 火箭发射了 � � �一 � 俨梅一 � ,,� 卫

星
,

重量约 � �� 公斤
,

直径约�� 厘米
,

高约

�� 厘米
,

圆柱形
,

其轨道及周期如
“
梅

” 卫

星
。

任务是为了观察千涉短波通讯的全球性

质的空间无线电噪音的分布以及在电离层中

电子密度的全球性分布
。

这一卫星原定寿命

为一年半
,

但现在仍在工作
,

是国际性的卫

星
,

加拿大也在用这一卫星
。

�
�

技术试验卫星一 �� �� � �一 ��
, “
菊

一 ��
,, , � ����一 � ”�

于 � � � �年 � 月� � 日用第 � 个� 一 � 火箭

发射
,

重量约 �� � 公斤
,

直径约 �� � 厘米
,

高约 �� � 厘米
,

圆柱形
,

是一个静止卫星
,

于 � � � �年 � 月 � 日才固定在东经� � �
。

上空
,

成为 日本的第一个静止卫星
。

它的任务是试

验静止卫星的发射和跟踪技术
,

以及试验其

功能和卫星中的仪器的性能
。

�
�

试验用静止通讯卫星 �� ���
。

于 �� � �年 � 月发射
,

重量约 �� � 公斤
,

直径约 � �� 厘米
,

高约 �� � 厘米
,

圆柱形
,

也是静止卫星
,

在东经 �� �
“

上空
,

性能与上

一个卫星相同
,

只是卫星通讯上采用 � 毫米

波段
。

由于发射时有问题
,

卫星和火箭没有



脱离
,

所以影响了卫星的工作性能
,

发射失

败了
。

�
�

静止气象卫星 �� � 
,
� ��一�

, “向

日葵
,, ����� � � ��

。

于 � �了�年 � 月在美国肯尼迪宇宙中心用

美国火箭 乙� � � � 发射
,

重量约 � �� 公斤
,

直

径约 �� � 厘米
,

高约 � �� 厘米
,

圆柱形
,

也

是静止卫星
,

在东经 � � �
。

上空
。

主 要 是参

加国际全球性的大气研究规划 �� � � ��
,

其

任务是通过对云的观察来提高 日本天气预报

的准确度
。

� � �一 � 的设计基本上以 � � �

为基础
,

只是特别注意减轻卫星的重量和尽

量在国内制造
,

准备于� � � �年用� 一 �� 火箭

发射
。

�
�

实验用中容量通讯卫星 �� �
, “
樱

”

�����  �
。

于 � � � �年 �� 月 �� 日也是在美国肯尼迪宇

宙中心用美国火箭 各� � �  发射的
,

重量约 � ��

公斤
,

直径约 � �� 厘米
,

高约 � �� 厘米
,

圆

柱形
,

也是静止卫星
,

位于东经 � �  
“

上空
。

这是 日本的第三个静止卫星
,

其任务是试用

准毫米波段 �� � � � �一 �
� � � � � � �� � � � � � 通

讯
,

是发展大容量通讯卫星的规划之一
。

了
�

实验用中容量广播卫星 �� ��,
“百

合花” �� ��
。

于 � � � �年 � 月也是在美国肯尼迪宇宙中

心用美国火箭 各� � � � 发射的静止卫星
,

重量

约 � �� 公斤
,

直径约 � �� 厘米
,

高约 � �� 厘

米
,

箱形
,

位于东经 � � �
。

上空
。

任务是利用

卫星来试验影象和声音传播技术
,

为研制大

型的电视广播卫星作谁备
。

二 技术试验卫星一 �� �� � �一 � �
。

于 � � � �年 � 月发射
,

重量约 � �� 公斤
,

直径约 � �� 厘米
,

高约 � �� 厘米
,

圆柱形
,

椭圆形轨道
,

近地点 � �� 公里
,

远 地 点 为

� �
,

�� � 公里
,

倾角约��
�

�
。 ,

绕地球一周时

间为 右�� 分钟
。

任务是试验� 一 � 火箭的发

射能力以及试验卫星上的仪器设备
。

上面是已经发射的卫星
,

下面是他们准

备发射的卫星
�

技术试验卫星一 ��� �� � �一 ��� �
。

是 三

轴控制卫星
,

用飞轮来控制的
,

准备于 � �� �

年发射
。

其重量 约 � � � 公 斤
,

高 约 � �� 厘

米
,

箱形
,

椭圆形轨道
,

高度约� � � �公里
,

倾角约 � �
。 ,

绕地球一周时间约 �� � 分钟
。

其任务是建立三轴稳定卫星的工作和制造技

术
。

据介绍
,

他们还准备发射气象卫星
、

通

讯卫星以及海洋观察用的专用卫星
,

上面装

有可见光
、

近红外辐射计
,

可见热红外辐射

计
,

作为基础研究用
。

此外
,

他们还考虑研

制测地卫星
,

同时还准备采用激光技术
。

筑波宇宙中心位于筑波城
。

筑波城是大

学和研究所集中的新城
,

是从� � � �年发展起

来的
。

这一中心在 日本卫星跟踪和控制网中

以及发射工具和卫星的整体试验中起了重要

作用并作为一个主要的中心
。

它 的 作 用 如

下
�

�
�

作为卫星跟踪和控制的核心
,

并与

其他跟踪站如邮政省
、

东京大学的跟踪站一

齐协作
心

�
�

对火箭
、

卫星及其部件进行一系列

的试验
,

以保证其适应发射时和在宇宙中的

严厉环境
。

�
�

对宇宙开发有关问题进行各种技术

性计算
,

并收集
、

处理和储存数据于大的计

算机内
。

�
�

为促进宇宙开发技术的发展开展研

究工作
。

该中心占地面积共 � ��
,

�� � 平方米
,

建

筑物展开面积约 ��
,

� �� 平方米
。

从 � �  �年至

��  �年该中心的建设费用一共花了 �� �
�

� 亿

日元
。

工作人员一共有
‘

��� 人 �� �� �年�
。

中

心的主要建筑物和实验室有
�

� � � 卫星磁性试验大楼
、

� � � 行政

楼
、

� � �计算中心
、

� � �跟踪与控制中心
、

� � � 结构试验大楼 � �振动
、

加速度和冲

击试验�
,

�� �结构试验大楼 � �音响试验�
、

� � � 卫星试验大楼 �
、

� � �宇宙模拟室
、

� � � 诱导和控制试验大楼
、

�� � �电子学试



验大楼 �电磁适应性和卫星姿态控制试验 �
一

、 精性能进行试验
,

以检验其测定两加速度的

�� � � 卫星试验大楼 �
、

�� � � 结 构 试验大 密程度
。

楼 �
、

�� � � 研究和发展实验室
。

由于卫星接收使命时都使用电波
,

故地

在我们参观过程中
,

看到了下列主要设 面上有发射和接收电波的装置
。

由于太阳模

施
�

拟器还达不到太阳光的平行度
,

所以天气好

火箭小模拟试验装备
,

有电子传感器
,

时
,

就直接利用太阳光进行试验
,

同时还有

用模拟磁带送进去
,

进行模拟试验
。

装置来创造外界干扰因素
。

振动试验装置
,

加振力 � �
�

� 吨
,

振动 火箭飞翔模拟装置—从外界加力来达

数 � � � � � �� � ,

最大振幅� �
�

�厘米
,

最大加 到一定姿态
。

有动作模拟和飞翔模拟
,

整个

速度 � �� �
。

系统是通过液压来推动的
,

可作三轴旋转
。

加速度试验装置
,

有一个直径为 �� 米的 为了开动飞行试验装置
,

外面有 电 子 计 算

旋转运动的横梁
,

试件最 大 重 量 为 ��� 公 机
,

算出火箭的运动状态和知道火箭的姿态

斤
,

最大加速度为�� �
。

角度
,

这是利用导航装置来测定的
,

然后通

冲击试验装置
,

垂直落下型
,

试件最大 过命令信号来操纵火箭
。

操作规程变了
,

火

重量 � �� 公斤
,

最大加速度 � �� �
,

试验机 箭的运动也发生变化
。

这样便可以根据火箭

大小
� � ‘ � 火 �

�

� � �
�

�米
。

的操作制度来计算火箭的运动
。

人造卫星和

姿态控制试验装置
,

通过传感器他们知 火箭的姿态控制系统都可以通过上述系统计

道卫星的姿态
。

他们尽量把试验条件接近空 算出来
。

间状态
,

用气浮转台
,

有单轴的和三轴的两 我们参观了电离层考察卫星 �� � �� 的

种试验设备
。

卫星要作适当的改造来适应这 跟踪系统
。

他们一个星期测一次
,

主要是测

些试验装置
。

气浮轴承是由东芝于 � �  !年安 定轨道参数
。

这一卫星是在 � � � �公里高度的

装的
,

三轴转台是由美国进 口的
。

圆轨道上运行的
。

噪音试验装置
,

模拟发射时的噪音
,

在 在他们的总指挥室中
,

有 卫 星 工 作人

此环境下来试验人造卫星及星载仪器是否工 员
、

跟踪人员和负责人的座位
。

要对卫星发

作正常
。

最大音压 �� �分贝
,

周波数� ��  � � � � 出命令时
,

都要经过几个人签字的书面材料

� � 。

才能发布命令
。

此外
,

这里还可以和其他跟

大型宇宙空间模拟试验装置
,

真空度可 踪站联系
。

里面有测卫星的距离和速度的装

达 ���
“
毛

,

最低温度可达 一 � �� ℃
,

有 太 阳 置
,

还有 日本的标准时间
。

这里还有实时处

模拟器
。

空间模拟器的直径为 �
�

� 米
,

高�� 理试验室
,

有两台电子计算机
,

发生异常情

米
,

可把整个卫星放在里面试验
。

被试验件 况时
,

可以马上讨论处理
。

的最大尺寸为小4 米
X 4 米高

,

重量 400 公 这里还有静止气象卫星 (G M S) 姿态

斤
,

于 19 72年开始建造
,

3 年便建成
。

控制室
。

他们正在拍摄云层照片
。

主要设备

大型磁性试验装置
,

线圈直径为15 米
,

为计算机和 电视机
。

在遥测讯号处理室里
,

可测卫星的磁性
。

在半径 300 米的场地上不 主要为实时遥测机
。

能有带磁性的物质
,

所以尽量使用不带磁性 在诱导控制试验室中
,

去年从美国ca rg
o

的设备
,

建筑物也不能用钢筋水泥
,

只能用 E lectr o n C o 进口了一个三轴转台
,

台面的

塑料板等
。

底座指向北极
,

底座可以抬起一个纬度角
,

惯性机器试验装置
,

卫星发射之前
,

要 使其与地球自转轴平行
,

可放 入 惯 性 传感

在高约23 米
,

半径约 3 米
,

有特别罩盖的精 器; 有兰个自由度) 发出的指令可以和卫星

密圆心加速度机上对星载的精密加速度计的 和火箭完全一致的动作
,

通过计算机解答火



箭的实时运动公式
,

模拟出卫星的动作
。

传

感器把讯号输进去又倒回来
,

可测出导航系

统和线路的性能
。

传动是油压的
,

用 电子计

算机控制
,

可发出模拟讯号
,

数字讯号也可

以输进去
。

角度可以测出来
,

精度模拟时为

2八00
“

(模拟式为1八00
。 ,

数字式为3八00
。

)

。

最大速度内轴为900
”

/ 秒
,

外轴为10 00
。

/ 秒
。

检测器为相位差变压器及感应同步器
,

分辨

率为2/1000
。

在三轴转台的旁边为火箭发动机试验装

置
,

上面放着第二节火箭
,

可以进行俯仰和

共辘或搭配 (yoke) 动作
,

可以有士 3 个自

由度
,

测 出各种特性
。

检验人造卫星控 制 (姿态) 有 三种 设

备
:
一种在转台上放了仪器和计算机组合进

行试验; 第二种为飞行试验转台
,

在转台上

放着仪器进行检查 (与电子计算机一齐进行

工作);第三为这个房间的试验环境
,

创造了

与宇宙空间接近的条件
。

试验件可放在一个

空气轴承的支承器上
,

最大重量可达 400 公

斤
,

在天花板上有两个照相机及两块镜子
,

可按试样的转动情况测出变化以决定卫星的

行动状态来检验测定结果
。

这是小型的地球

模拟装置
,

是今年 1 月份才做 出来的
。

此外还有一个很大的太阳模拟器
,

有19

个小镜头
,

是1972年制造的
。

有检定用的试

验体
,

可以测定卫星上各种参数 (即模拟设

备
,

把卫星的零
、

部件装在里面)
,

有装氮气

的设备
。

此外还有一个单轴转台
,

是用气体

轴承的
,

是 日本东芝制造的
。

一般在卫星装配好之后
,

要在空间中心

经过大约一年的各种测试之后才 能 交 出 发

射
。

东京大学宇宙航空研究所

该所于 1964年成立
,

现有人员 430 人
,

其中有36 位教授
,

27 位副教授
。

研究部门共

有 6个
,

即空气动力学和结构
、

动力装置
、

电子学及精密仪器物理
、

材料
、

宇宙科学
、

宇宙技术
。

该所开始研究气球
,

后来研究飞

机的安全和可靠性
。

它目前负责火箭
、

科学

卫星和仪器设备的研究和研制及地面设施的

建造等
。

该所至1979年为止共发射了科学卫

星 9 个如下
:

1
.
1970年 2 月 n 日发射了日本第一颗

人造卫星
“
大隅

”
( O H S U M I) 号

,

以后又

陆续发射了下列几颗卫星
。

2

.

1 9 7 1 年发射 了 试 验 卫星
“
探星

”

( T
a n

se i) 号
,

进行各种技术试验
,

为发射

科学卫星作准备
。

3

.

19 71 年 9 月28 日发射 了 科 学 卫星

“
新星

”
(S hi ns

e
i) 号

,

它的任务是研究电

离层的等离子体
、

宇宙射线 及太 阳 无线电

波
。

4

.

1 9 7 2 年 8 月19 日发 射 了 科 学卫星
“ 电波”

( D
e n p a) 号

,

目的是研究电离层

的等离子体
。

5

.

1 9 7 4 年发射了试验卫星
“
探星

” 2

号
,

( T
e n s e 宜11 )

,

任务如
“
探星

” 1 号
。

6

.

1 9 7 5 年 2 月24 日发射 了 科学 卫星

“
大阳

”
( T

a
行o) 号

,

是为研究太阳发光

和地球外大气圈间的关系的
。

7

.

1 9 7 7 年发射 了试验卫星
“
探星

” 3

号 (T anseilll )
,

任务如
“探星

,,
I 号

8. 1978年 2 月 4 日发射
、

了 科 学 卫星
“

极光
”

( K y o k k o) 号
,

目的是研究极光及

其相应的现象
。

9

.

1 9 7 8 年 9 月16 日发射了 科 学 卫 星
“
实验

”
(J ik ke n) 号

,

为椭圆轨道
,

其远

地点为30
,

00
。公里

,

上面有长的两极天线
,

两端间的距离为 102 米和70 米
,

同时还装有

磁强探测器
,

是在 Z 轴上伸展开的
。

1 0

.

2 9 7 9 年 2 月21日发射了 科 学 卫 星

“
白鸟

,,
( H

a
k

u e
h

o
) 号

,

近 圆形 轨 道
,

目的是研究X 光爆炸
、

X 光星体
、

新星和软

X 光源等
。

上述第 8颗和第 9 颗科学卫星是参加国

际磁场考察 (I M S) 的
,

前者是用远红外和

电视技术来绘出北极光等的图象
,

后者是为



直接探测磁场用的
。

他们正在研制的卫星有
:

1. 科 学 卫 星 “
A

s t ro 一A
” ,

正在制

造
,

目的是观察在太阳活动 期 间 的 X 光闪

光
。

2

.

科学卫星
“
A
s t ro 一B

”
则 正 在设

计和制造其工程模型
。

此外
,

他们在1976年 2 月 4 日还发射了

一个科学卫星
,

但没有进人轨道
。

现在介绍一下该所各研究部门的研究工

作
:

1
.
空气动力学和结构研究室

‘

研究领域有
:
航空学

、

字宙航行学
、

空

气动力学
、

结构力学和动力学以 及 情 报 科

学
。

下面有下列各组
:
流体力学

、

气体动力

学
、

流体物理
、

飞行动力学
、

计数器和控制

技术
、

结构力学
、

结构和材料强度
、

结构综

合和电驱动
。

重点研究项目有
:
水生动物和

生物的飞行动力学
、

湍流
、

高 温 气 体 动力

学
、

稀薄气体动力学
、

非稳定状态变化流动

的热流动力学
、

超流体流动
、

烧蚀空气动力

学
、

电驱动
、

纤维加强复合材料和结构
、

结

构的动力学运动及其稳定性
、

结构概念的创

立
、

最佳结构设计
、 。

计算固体力学
、

计算机

辅助设计以及人—机器通信
。

这一研究室有一 3 米直径 的试 验 用风

洞
。

2
.

动力装置研究室

这一研究室的研究工作包括所有发动机

的领域
,

如喷气和火箭发动机
、

内部流体动

力学
、

燃烧
、

热和 质 量 传 递 以 及 摩 擦学

(T ri bo lo gy )
。

最近工作主要集中于下列各

课题
:
叶片振动和透平机中的颤动

、

叶栅产

生的音响
、

火箭发动机的化学动力学
、

气态

反应动力学
、

在化学反应多成分气体流动中

的燃烧现象
,

不稳定相位变化和化学反应流

动中的热和质量的转变
。

在 滑 动 和集中接

触中以及润滑和无润滑情况下 的摩 擦 现象

(T ribology phenom ena)

3. 电子学及精密仪器物理研究室

有下列各研究组
:
航行 电子学

、

控制技

术
、

电子系统
、

仪器工程
。

这些组的研究工

作主要是与航空和宇宙应用有关的
。

目前重

点研究工作有
:
多普勒降落系统

、

运动物体

上应用的通信系统
、

控制中的认识和代表性

问题
、

图象数据探测的电视技术
、

空中交流

服务系统
、

用光学电子学和测量仪器技术的

测定
。

4

.

材料研究室

这一研究室主要进行材料性能和推进剂

的性能以及将其用于宇宙和航空飞行器上的

基础研究
。

这一研究室有下列各研究组
:
固

体力学
、

耐热材料
、

高强度材 料
、

复 合 材

料
、

聚合物和推进剂
。

目前的重点研究题 目

有
:
冲击

、

非常低温和水静压力作用下宇宙

空间用材料的表征
,

高速变形力学
,

粘合裂

缝
、

纤维
、

粉末综合的复合材料力学
,

穿透

力学
、

粘弹性断裂力学通过光学实验工具的

观察
,

宇宙空间材料的破损耐受力的估计
,

碳纤维
、

铝复合材料
,

金属和合金中的重结

晶
,

烧结机理
,

固熔合金在高温下的变形和

断裂机构
,

利用声学发射技术来分析变形和

断裂
,

改进 18 % N i马氏陈化钢的断裂韧性
、

芳香聚合物的结构与性能的关系
,

小角X 光

和吊里渊散射
,

高温下聚合物的动态性能
,

在氧化氮 (N O
:) 中聚合物的退化

,

聚合物

的光物理
、

光化学
、

聚合物的 扩 散控 制反

应
,

复合材料中基体聚合物的补偿反应
,

纤

维基体接触面的化学问题
,

喷气发动机的燃

料粘合剂和氧化物的结合
,

推进剂和常用燃

料的点火和燃烧
,

外国燃料的生 产 和 其 燃

烧
,

在特殊条件下金属的烧损
。

5

.

宇宙科学研究室

这一研究室1965年便建立了
。

它包括高

层空气物理
,

X 光天文学
、

无线 电 宇 宙科

学
、

宇宙等离子体物理
、

外大气层物理和宇

宙幅射物理
,

同时还准备建立新的部门
。

目前的重点研究工作有
:
高空的观察和

理论研究
、

磁场和太阳空间
、

宇宙空间的原

子和分子活动的理论研究
,

如行星和星际大



气和星际空间
、

宇宙等离子区的 实 验 室模

拟
、

银河系和外银河系星体来的X 光观察以

及从旧超新星残余发出的软X 光的观察
。

6

.

宇宙技术研究室

该室有下列各研究组
:
系统工程

、

天文

动力学
、

安全工程
、

宇宙环境工程
、

仪器仪

表
、

无线 电遥测
、

无线 电跟踪和气球技术
。

目前重点研究题 目有
:
将来 M W 火 箭

计划的系统分析
、

发射工具的结构问题
、

先

进的推进系统
、

低温火箭发动机
、

飞行和射

程中的安全系统
、

无线电数据传递系统
、

无

线电跟踪系统
、

天线电引导系统
、

带电粒子

装置
、

宇宙飞船的设计和可靠性
、

太阳电池

和次级蓄电池
、

卫星和火箭的天线
、

大型气

球和长距离飞行的气球系统
。

除了上面各研究室的研究工作外
,

该所

还进行不少几个研究室联合进 行 的研 究工

作
,

如 1971~ 19 72年关于飞机的安全和可靠

性的研究
,

1 9 7 3 一1974年的振动工 程 的 研

究
,

1 9 7 5
~

1 9 7 7 年的减轻由于飞机对环境的

污染
,

以及1978年到现在的字宙中特殊环境

工程的研究等
。

他们还研究 了材料在最脆性

情况下的性能
,

并有试验在三种限制变形的

条件下
,

即有切 口
、

高变形速率和非常低温

下的装置
。

他们还研究了材料在高的三维水

压力作用下的韧性性能
。

该所还进行 了气球观察的活动
。

从1966

年便开始了
。

从那时到现在已经发放 了 250

多个气球
。

一个20 0
,

00
0 立方米的气球于 1973

年发放
,

并成功地在43 公里上空飘流
,

目前

正在发展新的气球材料和密封方法
。

以便发

射 500
,

00
0 立方米的气球

。

同时还发展了气

球的跟踪
、

遥测系统和放在气球上的装置
。

每年发放15 ~ 20 个气球来研究气球技术和科

学观察
。

许多对象如X 光
、

v 线和红外线 目

标
,

原始电子
、

太阳系粒子
、

同 温 层 的 磁

场
,

日本都组织了科学队伍在观察
。

许多精

力花在发展能耐久的气球上
。

在 日本也发展

和研究了气球的回收系统
。

1 9 7 9 年他们用侦

察气球来观察
。 线爆发

,

他们用 了 两 个气

球
,

进行了 1幼 小时的观察
。

现在新的接力

气球系统正在发展
,

通过第二个气球对遥测

讯号的接递
,

使有效的讯号接收距离已扩展

到 1
,

5 0 0 公里
。

我们参观了他们的润滑试验室
。

有速度

可达每分钟五万转的高速球轴承试验设备
。

有由该所增田先生创造的流动轴承试验机
,

可分析磨耗粉大小的试验机
。

他们研制的测

量油膜厚度的设备正在进行试验
。

他们在研

究磨耗粉时用放大显微镜放大
、

电视观察
,

并可以 自动纪录磨耗粉的大小 和 数 目
。

此

外
,

还有超真空的摩擦试验 仪
,

可 以 达到

10
一
“毛的真空度

,

但 目前只能达到10
一 日

毛
,

他们用应变片来测量摩擦力
。

他们还有高压

轴瓦试验机
、

单轴空气轴承转台
、

等
。

在材料试验室中
,

他们有材料疲劳试验

机
,

有自旋试验台
,

正在进行碳纤维壳体的

刚性试验
,

是 日本某汽车公司用碳纤维板制

造的火箭上的整流罩
。

他们还有动平衡试验

机
、

冲击振荡试验机等
。

他们还有用来试验卫星总体的热真空
、

冲击和振动试验设备
。

材料研究室 目前正在研究宇宙空间用的

材料的冲击性能
、

在很低温度下和高速高水

压力下的性能以及高速形变机理
,

纤维
、

粉

末合成材料的力学性能和耐损伤性能以及碳

纤维和铝复合材料的性能
,

等
。

科学技术厅

航空宇宙技术研究所

该所成立于 19 55年 7 月
,

主要进行航空

方面的工作
,

1 9 6 3 年以后才进行宇宙方面的

工作
。

目前全所有 48 1人
,

其中从事研究工

作的有 357 人
。

1 9 7 9 年总预算为五十四亿四

千九百万 日元
,

其中研究用费为 28
.4 亿 日

元
。

该所有空气力学 1部
、

空气力学 2部
、

机体 1部
、

机体 2部
、

原动机部
、

计测部
、

飞行试验部
、

新航空机研究部
、

航空机公害

研究部
、

宇宙研究部
、

计算中心
、

角田支所



等部门
,

其中宇宙航空研究部 下 设 综 合性

能
、

固体火箭的控制
、

火箭的运动与控制
、

火箭及人造卫星的导航
、

人造卫星的姿态控

制
、

空间机械润滑
、

火箭的微小 推 力 发 动

机
、

火箭的空气力学性能
、

火 箭 的 构 造特

性
、

航天飞机利用等研究室
。

该所正在研究低骚音的 ST O L运输机
。

他们利用新技术来保证离 着 陆 性 能
、

安全

性
、

可靠性和低公害性
。

其技术性的研究项

目有
:

1. 短距离离着陆和高升力特性
,

全机

空气力学特性的研究
。

2

.

飞行特性的研究一要求低骚音
、

急

角度着陆进人方式的研究
。

3

.

高升力装置骚音的研究一研究骚音

发生源及降低骚音的途径
。

4

.

机体构造的研究一研究新的
、

重量

轻的复合材料
。

研究工作的进程
:
19 75 ~ 1981 技 术研

究
,

1 9 7 7 一 19 75进行基础设计
,

1 9 7 9
~

1 9 8 2

为实验机制造
,

1 9 8 3
~

1 9 8 5 为飞行试验
。

该

机的主要尺寸和性能如下
:

机翼两端长度 30
.
6 米

,

机身全 长 30
.3

米
,

机身高度10
.1米

,

全机 重 量 38
,

7
00 公

斤
,

发动机用 F JR 7 1o/ 600 5 型 的
,

每个推力

为 5 吨
,

着陆速度为130 公里/小时
,

必要滑

走路线为 80 0 米
,

航行距离为 2
,

6
00 公里以

上
。

现在把该所各部的主要研究项目和主要

研究设备介绍如下
:

1. 空气力学 1 部

分寸
称

测定
尺

部

主 要 研 究 设 备 有

50 厘米极超音速风洞

18 厘米
x 18 厘米迁音速风洞

18 厘米 x 20 厘米超音速风洞

15 厘米 x ls 厘米极音速风洞

加热风洞

极超音速风洞

分子线装置

小50 厘米

18 x 18厘米

18 x 20厘米

15 x 15厘米

超 音 速

557 ,
9
一
1 1

1
.
4 以下

2 ,
1

,
2

。

6 5

3

.

2 小
,

6
.

8 中 ro
,

1 5

30 厘米小 10 ,
1 2

,
1 4

空 气 压 力

10tw 100

公斤/厘米
“

大 气 压

3公斤/厘米
2

20公斤/厘
米
2以下

2公斤/厘米
“

以下
200公斤/厘
米

“以下

空 气 温 度

600~ 1000℃

常 温

130℃

400 ℃以下

10 ,
0 0 0 ℃

以下

1 ,

5 0 0 ℃

型 式

间歇吹出式

连续循环式

连续吹出式

连续吹出式

连续吸人式

自由活塞式

分子线密度10
11
个/球面度

·

秒

2. 空气力学 2 部

迁音速风洞

超音速风洞

大型低速风
洞
二次元风洞

高压空气源

高压空气源

高压空气源
(建设中)

测定部分
:2米 x Z米

,

马赫数1
.4以下

测定部分
: 1米

x l米
,

马赫数1
.4~ 4

.0

测定部分
: 6.5米

x 5.5米
,

最高60 米/秒

测定部分
: 1 米 x 0

.3米

容量6000N m
“
/
n ,

压力20 公斤/厘米
“
G

容量600o N m
“
/
。 ,

压力20公斤/厘米
“
G

容量1800ON m
“

/

n ,

压力20 公斤/厘米G

连续循环式

间歇吹出式

连续循环式

间歇吹出式

往复式

螺旋式

回转式

主送风机 22
,

5
00

K
W

补助送风机 22
,

o o o K
W

3
,

0 0 0 K
W

9 0 0 K
W

1

,

2 0 0 K
W

3
,

4 5 o K
W ( 予定)



机体 1部

研究航空和宇宙飞行器机体 的 空力 弹

性
、

热弹性
、

构造强度 (如疲劳强度
、

重点

研究复合材料)
、

高温机体强度
、

机体构造强

度
、

动载荷等
。

主要研究设备有
:

吸出式迁音速试验设备
,

测 定 部分 尺

寸
:
60 厘米

X 60 厘米
。

热弹性试验装置
,

最大出力
。

1 2 0 0 K
W

主翼返复荷重试验装置
,

荷 重 容 量 士

才。,
1 0

,
5

,
3 吨

,

速度最大 15epm
。

筒体内压返复荷重试验装置
,

水中加手
方式

,

水槽 130 米 x s 米
x s 米

。

火箭振动试验设备
,

加振机 1 吨
,

50 公

斤
,

2 5 公斤
,

10 公斤
,

1 公斤
,

供试口径
:

最大13米 (高)
又 1 米 小

,
6 吨

。

4

.

机体 2 部

研究航空飞行体的机体构造和部件的静

强度和动强度
,

研究弹性体
、

粘弹性体的应

力
,

壳体复杂构造物的变形
、

应力状态的研

究等
。

动特性研究有
:
壳体

、

机座的振动
,

以便得出实用设计资料; 不规则外力作用下

构件的动应力分析
,

构件的 疲 劳 及 疲劳断

裂
,

安全寿命的统计研究
,

音响 疲 劳 的 研

究
,

极低温下构件材料的破坏等
。

主要研究设备有
:

500 吨材料试验机
,

最大荷重 500 吨
,

最大间隔 2 米
。

六分力组合荷重试验机一轴力 (拉伸
、

压缩) 100 吨
,

水平横力
:
20 吨

,

垂直力 30

吨
,

上下弯曲 25 吨米
,

左右弯曲7 吨米
。

疲劳试验机

P B 30 型
,

最大合成荷重 土3 0吨 (士2 0 0

吨) 面间距离 2.4米

PV T N 型
,

最大合成荷重 士 20 吨
,

面

间距离 1.0米
,

音响疲劳试验装置
:
最大全 音 压

,

16
5

d B
,

荷重形式
,

正弦波
。

5

.

发动机部

主要研究航空机上用的原动机的性能
、

高压燃烧
、

构造强度
、

控制
、

计测法等
。

他

们正在研究两种推进器
:
推力为

: JR 10 。型

1 ,

5 3 0 公斤
,

本体重量 156 公斤
; JR 220 型

2 ,

28
0 公斤

,

本体重量亦为 15 6 公斤
。

主要研究项目有
:
航空发动机综合性能

的研究
,

高压燃烧的研究
,

发动机材料强度

的研究等
。

主要研究设备有
:

空气源设备 (空 气 流 量 4
,

6
00 k g

/s

、

压力2
.5 ,
铭
.
3公斤/厘米

2 abs
,

以及 55kg/
S

和压力3
.5一 5

.
5公斤/厘米

Zabs)
。

压缩机试验设备
:
出力 4

,

6
00 K

W

,

回

转速度 一3
,

6 0 0
r

p m
,
出力15

,

o o o K
W

,

回转

速度10
,

o o o
r

p m

o

直流电器动力计
,

吸收动力
:
最高1

,

8
00

K
W

,

回转速度 15 ,

5 0 o
r

p m
; 吸收动力

,

最

高440K W
,

回转速度44
,

0 0 o
r

p m

。

翼列试验设备
:
高亚音速翼列风洞

、

迁

音速翼列风洞
、

翼冷却试验用高温风洞
。

燃烧试验设备
:

筒形
,

流量 1
.2公斤/秒

,

入口压力1~

0.2公斤/厘米
Zabs

。

高压设备
:
流量 10 公斤/秒

,

人口压力

i~ 30公斤/厘米
Zabs

.

高压设备
:
流量 25 公斤/秒

,

人 口压力

1.5~ 15 公斤/厘米
“a

b
s .

构造强度
、

振动试验设备
。

屋内外运转试验设备
:
推力10 吨以下

。

6

.

计测部

研究航空机的导航
、

计测技术
、

自动着

陆方式
,

手动/自动飞行控制方式
、

不 干 涉

控制方式等
。

另外还研究宇宙航行中轨道决

定问题
、

观察数据的最佳处理等 的 基础 研

究
。

主要研究设备有
:

航空机动特性模拟装置
,

可动模拟操纵

装置
、

模拟视界等
。

V T O L 机操纵研究设备

环境试验装备
,

包括高度
、

温度
、

湿度

试验槽
,

冲击试验机
,

加速度试验机
,

振动



试验机以及高精度振动试验装置
。

7

,

飞行试验部

有实验用航空机
,

有 7 个座位和 4 个座

位的两种
。

8

.

新航空机研究部

主要研究短距离着 陆 的 ST O L 机
,

垂

直距离着陆的 V T O L 机等
。

有 风 洞
,

型式

为单回路四流型
,

测定部位尺寸
: 2 米 x Z

米正方形
,

风速 3 米/秒~ 67 米/秒
。

9

.

航空机公害研究部

主要研究航空机的骚音以 及燃 烧 骚音

等
。

有流路音响试验装置 (测定部分尺寸为

30 0毫米
x 20 0毫米)

、

骚音试验用无响室等
。

1 0

.

计算中心

有大型电子计算机
,

F
ac

o
m 2

30 一7型
。

1 0

.

宇宙研究部

主要研究项 目有
:

( 1 ) 飞机的操纵稳定性的研究
。

( 2

‘

) 人造卫星三轴控制的研究
。

( 3 ) 空间机械润滑的研究
。

主要研究设备有
:

卫星姿态控制用的试验装置
。

超高真空摩擦试验机
。

电气推进实验用真空装置
,

1

.
5 米 小

X

3 米长
,

压力 i一 2 x lo
一 。
毛

。

振动试验设备
:
型式

,

电磁加振方式
,

可供试验最大样品
:
13 米 (高) x l 米 小

,

6 吨
。

刚性试验装置
:
供试样用试 验 台

,
4

.
2

米 (高)
x 3.3米 (宽)

,

耐力 50 吨
·

米
。

综合起来
,

该所的重点研究项目如下
:

1. 短距离起降飞机的研制—由于 日

本地方小
,

人 口过于集中
,

要新建飞机场很

困难
,

因此能够在短距离内起降的飞机的研

制受到重视
。

他们准备先做试验性飞机
。

2

.

他们正在试制低骚音的飞机
,

研制

的程序为
:
技术研究。基础研究”实验机制

作。飞行试验
。

3

.

他们正在研究飞机用 的 喷 气 发动

机
,

其中尸项重要研究课题是轴承的润滑向

题
。

4

.

高效率的气轮发动机的研究
,

准备

用液体燃料
。

这一项 目才开始
,

准备用十年

时间进行研究
。

5

.

火箭发动机的研究
,

重点研究用液

氧一液氢和液氧一煤油作推进剂的燃烧室和

蜗轮泵系统
,

是与宇宙事业团共同进行的
。

这一研究所主要承担液化燃气的项目
,

已开

始为工业化提供条件
。

液化氢气主要为提供

实验数据
,

其中还有润滑和密封问题
。

6

.

惯性导航方面
。

他们研究陀螺
、

高

精度的加速度计
、

惯性诱导计算机等
。

正在

做模拟试验
,

还不到实用阶段
。

7

.

姿态控制试验装置的研究

我们主要参观了空间机械润滑研究室和

卫星姿态控制研究室
,

他们正在进行下列三

方面 的工作
。

1

.

研究在超真空下人造卫星用的滚动

轴承的润滑问题
。

2

.

在超低温的液化氢和液化氧透平泵

的机械密封和轴承问题
。

日本于19 64年开始

研制液氧泵
,

液氧透平泵则于1974年才开始

研究
。

液体燃气涡轮的轴承在 他 们 所 里研

究
。

3

.

喷气发动机用高速滚动轴承的滚动

疲劳寿命及磨损问题的研究
。

他们正在研究固体润滑材料
,

曾研究了

氧化铅
。

他们还研究了在超真空下的固体润

滑问题
。

他们还研究过在各种环境条件下油

润滑问题
,

真空对磨擦带来的影响
,

空气对

边界润滑的影响等
。

他们还用金
、

银
、

铅作

为固体润滑剂
,

是用离子电镀上去的
,

还做

了喷镀
、

溅射等方法
,

结果并不稳定
,

可靠

性低
。

用这几种金属时
,

他们发现镀银比较

好
,

但寿命还短
。

他们还试验了二硫化钥
、

塑料
、

复合材料等作为保持架
、

内外圈材料

等
。

关于轴承的寿命
,

他们介绍在日本的学

术振兴会中有一个滚动轴承寿命研究会
,

包

括大学
、

国立研究所和轴承厂的科技人员
,



是专抓这方面工作的
。

至于姿态控制方面
,

他们在研究三轴气

浮转台
,

是模拟无阻力作用下的空间状态
。

他们说他们 目前研制的转台
,

调
_
平衡 很费

劲
。

在这研究装置中有飞轮
,

其角动量为10

N M S
,

速度 3000
rpm ,

重量为 7
.6 公 斤

。

总结我们参观过的单位的情况
,

我们可

以把他们在空间机械的研究工作的一些动向

归纳如下
:

1
.
他们曾经请美国替他们发射了几颗

重的卫星
,

现在他们自己正在研制推力较大

的火箭
,

以便自己发射重的卫星
。

发射基地

现在已经具备
。

他们 曾向外国买了不少卫星

上用的零
、

部件
。

因为卫星上装有这些从外

国买来的零
、

部件
,

卫星发射遭到失败时
,

就很难知道问题发生在什么地方
,

今后他们

准备把火箭和卫星国产化
,

因此也正在研制

卫星上用的零
、

部件
。

2

.

在姿态控制方面
,

他们的努力方向

是从自旋转的转向三轴稳定的姿态控制
。

在

飞轮方面马他们正在研制角动量反作用飞轮

和磁悬浮轴承的反作用飞轮
。

3

.

在可伸展天线机构方面
,

他们还存

在信噪比低的问题
,

影响了通讯效果
。

他们

正在针对这些问题进行研究
。

4

.

在太阳帆板方面
,

他们正在研制能

自动跟踪太阳的伺服系统
。 ’

5

.

他们正在用溅射表面复盖层来提高

在高真空下滚动轴承的使用寿命‘

6
.
碳纤维复合材料他们正在卫星上应

用
。 -

一 卜


