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1 概 要 

 航空宇宙機システム研究センターでは，研究開発した革新的な基盤技術を安全に飛行実証する

ため，各種の地上試験装置を整備する計画である．飛翔体の空力特性を取得するための超音速風

洞試験装置，飛翔体の飛行制御特性を検証するためのフライトシミュレータ，エンジンの性能を

取得するための燃焼試験装置と並んで，地上に敷設した軌道上を実機サイズの模型を高速度で走

行させ，推進特性や機体の空力特性を試験する高速走行軌道試験装置を整備する計画である．こ

の高速走行軌道試験装置は，最高走行速度をマッハ１．５程度にするには，全長３ｋｍ程度の直

線の軌道が必要であり，設置場所の調査・検討を行っている．この装置では，加速と共に減速機

構がキー技術であり，その候補として水制動装置の基礎的な研究を開始した． 

 

2 水制動装置の概要 

 水制動装置は，図１に示すように二本のレール間に水の水路を設け，走行スレッドが制動区間

に来たところでスレッドに設けたバケットで水路の水を吸引し，バケットに沿って水流を１８０

度転向し前方に噴射することによって，水の運動量変化で制動力を発生する仕組みである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 水制動装置の原理図 

 

この制動力の基礎的な特性を調査するため，図２に示すような試験装置で水制動力を計測した．

実際の制動装置では，走行するスレッド上に制動用のバケットが固定されているが，ここではバ

ケットを静止した状態で固定し，これに水を噴射してバケットに作用する力をロードセルで計測

した．また，バケットから噴出する水の局所的な力を計測し，そのＸＹ方向の力の分布を計測し

た． 

RailRail
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図２ 水制動力の計測原理図 

 

図３に全制動力の計測値と理論値を示した．この装置における実際の制動力は，理論値の０．

６５～０．７程度であることが判明した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 全制動力の計測結果 

 

図４に制動バケットから噴出する水流の局所的な力の分布を計測した結果を示した． 

この試験の結果から噴出流が前方の水平方向から上下に散乱していることが分かり，これによっ

て理論値より計測値が低くなったものと思われる． 

Measurement of Bucket load

Measurement of Propellent Force

Separate Plate

XY-Axis Stage

Injection Water

Flexure
Flexure Braking Device

XYXY

Measurement of Bucket load

Measurement of Propellent Force

Separate Plate

XY-Axis Stage

Injection Water

Flexure
Flexure Braking Device

XYXY

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

B
ra

ki
ng

 F
or

ce
[N

]

1.41.21.00.80.60.40.20.0
Flow rate per unit of time[l/sec]

Calculated Value
Experiment

[liter/sec]

[N
]

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

B
ra

ki
ng

 F
or

ce
[N

]

1.41.21.00.80.60.40.20.0
Flow rate per unit of time[l/sec]

Calculated Value
Experiment

[liter/sec]

[N
]



59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ バケットからの噴出流による局所的な力の計測結果 

 

今回の試験では，静止状態での水噴流による制動力を評価したものであるが，実際の走行状態に

おいて水路から水を吸引し噴射する場合には，吸引や噴射のアンバランスによる走行安定性への

評価も必要である．今後は走行状態における水制動の試験を行う予定である． 
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