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１. 研究課題 

 宇宙構造物は、宇宙空間での活動を支える基盤として必要不可欠なものである。より軽量で大型

な構造物が、宇宙空間での無重力・放射線暴露・太陽輻射環境を考慮して開発する必要がある。大

型な宇宙構造物は、太陽光からの発電量を増大させることが可能となることが見込まれ、また、伝

送波を効率よく受信できるため、電波観測や情報通信への高効率化を実現するためにも必要となる。

宇宙空間へ構造物を輸送するためには、ロケットなどの推進機構が必要となる。一般には、搭載容

積の制限を制約条件として、収納・展開機能が構造物には求められる。このような状況より、将来

において以下の特性を備える構造物の開発が必要と考えられる。 

(1) 要求領域に効率を高く収納可能であること 

(2) 伸展・展開が精度を高く動作可能であること 

(3) 組立・分解を容易とすること 

(4) 民生品部品を活用した人工衛星・探査装置・探査機のダウンサイジング 

これらのため、しわや折り目が平面・鏡面精度に影響が少ない折り畳み方法、摺動要素の管理技術

や構造様式の多様性の管理した設計技法が必要であり、民生品による費用逓減・打ち上げ機会を活

用した費用便益の高い各種の実証研究の実施が必要である。 

２. 主な研究成果 

2.1  膜面の収納技術 

 円筒領域へ膜面（曲面）を折り畳み収納し、さらに、しわの発生源である膜厚の影響を考慮した

折り目の算出方法を前年度に引き続き新たに考案した。曲面形状に対してらせん折り線の算出方法

を前年度に考案したが、今年度は、対象とする膜面の膜厚を考慮したらせん折りと蛇腹折の複合し

た折り目線の算出法を考案し、実験により展開力などの力学特性を含めて確認した。 

 

Fig.1 らせん折と蛇腹折の複合折り目と折り畳み過程の様子 

2.2 収納架台の伸展技術 

架台への設計要求として、両端に対する寸法精度を条件とした、長大化があげられる。望遠鏡とし

ての宇宙構造物においては不可欠な構造であり、宇宙科学への要求にこたえるために、これらの要

求にこたえる必要がある。一般に大型の宇宙構造物はロケットに搭載可能な寸法へ収納するために、

折りたたむことが必要となる。このように、収納を可能とするために、一定の隙間を機械要素間に

定義することが必要である一方、摺動面には、摩擦が生じ、摩擦特性に応じた挙動が構造物に現れ

る。これらの特性を宇宙空間における管理を可能とすることが、重要である。架台の摺動面におけ



 

る摩擦特性を実験により計測し、解析モデルを構築した。 

  

Fig.2 伸展式架台の熱入力に起因する摺動面の挙動 

2.3 次世代探査機の設計 

民生部品の最大限の活用を前提に、Hayabusa-1,2、Unisec-1, Hodoyoshi, Proxionの活動を参考

にし、科学ミッションの側面より、資源探査や放射性デブリの調査をミッションとした衛星設計を

実施した。機体を試作し打上環境への耐性を机上及び実験により確認し、いくつかの部品を搭載し

た。長期間稼働し推進力を提供するホールスラスタ及び衛星の姿勢を制御するために必要なリアク

ションホイールの設計及び試作を進めた。各種部品の個別の性能を検証し、小型探査機の開発を着

実に進めている。 

   

Fig.3 ホールスラスタの磁場形成（左）、試作品（中央）、稼働時温度分布（右） 

  

Fig.4 機体形状 
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５. 研究活動の課題と展望 

 調査頻度を向上させるため、限られた輸送能力を最大限に生かし、信頼性を確保した探査技術の

提供が必要である。火星や月における探査への要求が高まっており、これらに対する要求にこたえ

ていくことが重要である。 


