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ノズル を風 上側 に 向 け た大迎角 ロケ ッ トの コ ー ニ ング運 動

Coning　Motion　of 　Rocket　Models 　with 　Engine 　Nozzle 　Directing　Windward
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The　 coning 　m 〔D［i〔⊃n ［ユf　i’oukel 　 i”“dels　with 　their　 engine 　 Iiezzles 　direcしing　willdwar
’d　was 　inve5 【igttte［i　by

using 　the 　free−tD −roll 　coning 　method 　arour 塾d　a 　shaft 　parallehu しh 巳 frec　stream ．　The 　mDdel 　with 　a　short 　nozzle

showed 　periodical　varia 匸ion　of　the 　coning 　a π｝gular　velDci 匸y　at 　an 　angle 　of ε1重匸ack 　of 　45deg 　in　e正ther 　direction．
For　larger　angles 　of 　a しLack 　a 　peri【】dical　reve 【sing 　cuHing 　II田 Lion　was 　ob5erved 　as 　was 　obselv 巳d　l

’
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circular 　cylinder ．　The 　model 　with 　longer 　engine 　Iioz ∠le　showed 　s しeady 　cl）ning 　motiorl 　in　eitLLer 　direction ．　The
biased　flDw　field　to　promote 　the 　coning 　motion 　m 　a　direcdon　is　stable 　even 　if　Lhe　mDdel 　is　at 　rest ．

　 風洞実験 とその 結 果

　ロ ケットエ ン ジ ン ノズ ル が風 上 に大 迎 角をとっ た 場 合の ロ

ケッ トに どの ようなコ
ーニ ン グモ ー

メン トが作用 するかを 自由

回車量琺 で 、断面 1mXlm の 風 洞で 実 験した。ノズル 付 ロ ケ ッ

ト模型の 長さは 360mm 、と 333mm 、直 径は 50mm で ある

（図1 ）。ノズ ル 部分の 長さだ けが 異なる。短 い ノ ズ ル 付 ロ ケッ

ト模型 を迎 角 α ＝45、50、55
°

に、長 い ノズル 付 ロ ケ ッ ト模 型

を迎角 α ＝45
°

に 設定した 。 その 結果次の こ とが 明 らか にな

っ た。

　 （1 ）　　 短 い ノズ ル 付模 型で は、迎 角 α ＝45
°

で
一

方 向に

　　 角速度 が周期 的に 変動す るコ
ーニ ン グ が見 られ た。迎

　　 角α ≡50、55
°

で は 円柱 模 型と同様に 周期的逆 転コ
ー

　　 ニ ン グも見られ た。い くつ か の 逆 転 の モ
ードが組 み 合

　　 わされて い ることが 明らか に なっ た。

　 （2 ）　　長 い ノズル 付 模型で は 迎 角α ＝45
°

で
一方 向に コ

　　ーニ ン グするが、定常無 次元 角速度の 変動は 小 さい 。

　 （3 ）　 定常無 次元 角速度 は レイノルズ 数 が増加 すると

　 　 緩やか に 増加した 。

　 （4 ）　　 長いノズル 付模型の 流れの 可視化 では V 字型の

　 　 剥 離線 が見られ た。第 1の 剥離線 はほ ぼ 対称 で あるが

　 　 第2の剥 離線 は非対称 であっ た。円柱模 型の 流れ の可

　 　 視 化で は第
一

の 剥離線 は非 対称で あるこ とと異 なる。
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図 1 風洞内 の 長い ノ ズル 付 コ
ー一

ニ ン グ摸型 とス ティ ン グ
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