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日本のロケット開発の歩み

低軌道（高度250km、
円軌道）打上げ能力

低軌道（高度250km、
円軌道）打上げ能力

L-ⅣS
(1966～1970)

ﾍﾟﾝｼﾙﾛｹｯﾄ
（1955）

N-Ⅰ
(1975 ～1982 )

約1.2 t

N-Ⅱ
(1981 ～1987)

約2 t

H-Ⅰ
(1986 ～1992)

約3 t

H-ⅡA
（2001 ～　 ）

約10 t

M-Ⅴ
（1997 ～　 ）

約1.8 t

H-Ⅱ
（1994 ～1999）

約9 t



世界の主要ロケットの｢打上げ｣と｢失敗｣
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(1) 宇宙への輸送技術
(3) 地上への帰還技術

第Ⅱ期

第Ⅲ期

(2) 宇宙での滞在と活動を実現する技術

人間を
 (1) 宇宙へ輸送し、
 (2) 宇宙で滞在・活動させ、

 (3) 地上に帰還させる

ために必要な総合技術

　有人宇宙技術とは

有人宇宙技術

健康状態の維持

快適性・作業性の機能向上

　宇宙での作業実施（作業環境の構築）
・宇宙滞在：数日～数週間
・アポロ等

　宇宙での生活空間・作業空間・装備を確保
・宇宙滞在：１週間～数カ月（～１０数カ月）
・シャトル、ミール、国際宇宙ステーション

第Ⅰ期 最低限の生命維持
　小型宇宙船での打上げ・地球周回・帰還

・宇宙滞在：数時間～数日
・米国・ソ連の初期、中国

世
界
の
有
人
宇
宙
活
動
の
推
移

（日本は第Ⅲ期から着手）



有人宇宙輸送システムの歴史

ドイツ
ロケット兵器開発（V-2号など）

旧ソ連
V-2号の捕獲

米　　国
フォン・ブラウンを含む１１７名の技術者
V-2号を含む大量の関連機材

R-1～R-7ﾐｻｲﾙ開発

↓
A-ロケット
↓

A-1ロケット
↓

A-2ロケット

中国

長征２号
神舟

NASA
マーキュリー計画 （レッドストーン、アトラス）

↓
ジェミニ計画 （タイタン）

↓
アポロ計画（サターンV )

↓
スペースシャトル

[海軍]
V-2ロケットによる

上層大気観測

バイキング

↓
バンガード

[陸軍]
フォン・ブラウン
弾道ミサイル開発

レッドストーン

↓
ジュピターC

[空軍]
大陸間弾道ミサイル

　　ソー
　　アトラス
　　タイタン



無
人

有

１．信頼度の向上

２．単一故障で、
　　失敗になる部分

３．安全率

４．緊急時の避難機能

５．飛行安全用の
　　破壊装置

０．９以上 ０．９８以上

採 用
冗長系など
でカバー

１．２５ １．４

１．２１．１

不 要 要

不 要要

破 壊

保 証
（耐圧力試験による）

人

（設計基準による）

（設計目標による）

有人ロケットと無人ロケットとの差



■性能・諸元

２００ｋｍ軌道　７．８トン打上げ能力

YF - ２５YF - ２０BYF - ２０Bエンジン

１４４エンジン数

813ｋN
（82.9トン）

2785ｋN
（284トン）

740ｋN×4
（75.5トン）

推　力

〃〃
Ｎ２Ｏ４
/UDMH

推進剤

８６トン１８７トン３８トン×４増進剤重量

９２トン１９７トン４１トン×４重　量

３．３５ｍ３．３５ｍ２．２５ｍ直　径

１５．５ｍ２４ｍ１６ｍ長　 さ

第２段第１段
補助

ブースター
ロケット

中国の有人飛行計画

有人化対策
　*制御計を冗長
　*故障の自己検査
　*緊急脱出装置

「長征２Ｅ」 「長征２Ｆ」

全長　　　　　 ５７．３ｍ
発射時重量　４８０トン
発射時推力　5920ｋＮ　
　　　　　　　　(604トン）

長征ロケットの1970～2003年の成功率 89.1％

直径
3.35ｍ

第２段

第１段

５７.３ｍ

補
助
ブ
ー
ス
タ
ー

神舟衛星

第２段

第１段

直径
3.35ｍ

補
助
ブ
ー
ス
タ
ー

中国の有人ロケット



日本の現状 (1)H-ⅡAロケット

200km軌道　１６トン打上げ能力

■性能・諸元

ＬＥ-５ＢＬＥ-７ＡＳＲＢ-４エンジン

１１4エンジン数

（１４トン）（１１２トン）×４（２３４トン）

137ｋＮ1100ｋＮ2300ｋＮ（最大）
推　力

液体酸素
/液体水素

液体酸素
/液体水素

  固体推進剤
　(ﾎﾟﾘﾌﾞﾀｼﾞｴﾝ系）

推進剤

１７トン１０１トン６６トン×４推進剤重量

２０トン１１４トン７７トン×４重　量

４ｍ４ｍ２．４ｍ直　径

１１ｍ３７ｍ１５ｍ長　さ

第２段第１段
固体ロケット
ブースター

ロケット

Ｈ－ⅡＡ２０４ロケット

全長　　５３ｍ
発射時重量　４４０トン
発射時推力　10,220ｋN（1,040トン)



与圧部

曝露部

通信・制御部

推進系

＜主要緒元＞

・補給能力・補給能力：　６～７t（内、曝露部で約１.５t）

・ミッション期間・ミッション期間：
  -　打上げ～係留：１００時間
  -　ISS係留期間：１５日

・安全対策・安全対策
  -  自動飛行中のISSへの衝突防止
  -  係留中のISS乗務員の危険防止

打上げ
（種子島
宇宙センター）

接近 ランデブー／結合
離脱

廃棄運用・管制
（筑波宇宙センター）

日本の現状 (2)宇宙ステ－ション補給機（HTV）

H- AⅡH- AⅡ ロケットで打上げ、自立飛行でロケットで打上げ、自立飛行でISSISSに物資を輸送に物資を輸送

ISS結合中は
宇宙飛行士が
内部で作業を
実施



日本の現状 (3)再使用型宇宙輸送システム

＜開発実績と開発の流れ＞

軌道再突入実験

小型自動着陸実験

ＯＲＥＸ（１９９４年）
地球周回軌道からの再突入

極超音速飛行実験
ＨＹＦＬＥＸ(１９９６年）
超音速揚力（ようりょく）飛行

ＡＬＦＬＥＸ（１９９６年）
宇宙機形態の無推力自動着陸

高速飛行実証実験Ⅰ
ＨＳＦＤ２（２００２年）
無人自律機による着陸場の
地上設備の検証

高速飛行実証実験Ⅱ

ＨＳＦＤ２（２００２～２００３年）
超音速における
空力特性推算技術の立証

宇宙往還機
ＨＯＰＥ－Ｘ

将来の宇宙輸送
システムの例

スペースプレーン

JAXA

JAXA

JAXA

JAXA

JAXA

JAXA

JAXA



H-IIA標準型(202X、204) H-IIA能力向上型(1段5m) H-IIA能力向上型(全段5m)

１段能力増強 ２段能力増強
ｼｽﾃﾑ冗長化

無人仕様 有人仕様

信頼度向上
構造系、ｴﾝｼﾞﾝ系：安全率増加
電気系、推進系：ｼｽﾃﾑ冗長化

質量増加 ２段打上能力増強が必要

 有人ロケット（構想）

有人ロケットの開発ステップ



往還機体（構想）

　HTVを活用した往還機体（構想）

有翼HTV （再使用は前提としない）
　　全長 ：15 m
　　質量 ：16 t（全備）
　　ペイロード（有人と無人でカーゴを交換）
　　　・ペイロード ：打上 6 t / 帰還 3 t（無人の場合）
　　　・乗客：7人（有人の場合）
　　着陸場候補地 ：クリスマス島

▼特　徴
　①水平着陸可能
　②飛行環境良好
　③開発規模小



開発ステップ（構想）
（年数） 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

（運用）
H-IIA能力向上 （運用）

JEM (運用）

HTV （運用）

要素研究 △
（貨物運用/実証）

△

要素研究 △
（無人で実証）

　　開発

要素研究 △

開発

（貨物運用/実証）

（有人訓練）

有人化

　開発

有人ロケット

往還機体

管制/訓練システム

△△

（有人運用）


