
宇宙航空研究開発機構特別資料
JAXA Special Publication

環境試験技術報告
第12回試験技術ワークショップ開催報告

2015年3月

宇宙航空研究開発機構
Japan Aerospace Exploration Agency

ISSN 1349-113X
JAXA-SP-14-009

This document is provided by JAXA.



目　次

1. 開催概要 .....................................................................................................................1

2. 開催目的 .....................................................................................................................1

3. 講演プログラム及び概要 ...........................................................................................1

4. キャッチコピー及び宣伝ポスター .............................................................................1

5. 来場者数 .....................................................................................................................1

6. 講演内容 .....................................................................................................................5

6.1. 開会挨拶 ...........................................................................................................5

6.2. 高周波衝撃 簡易試験法の紹介～小型衛星機器試験への適用例........................9

6.3. AES 衛星“SOCRATES”の開発および軌道上評価結果 ..............................25

6.4. NEC 府中事業場　衛星インテグレーションセンターの紹介 ........................41

6.5. 鉄道車両用 HILS システムによる仮想走行試験環境の構築 ..........................61

6.6. ペイロードフェアリングの低周波騒音の検討 ................................................75

6.7. 光ファイバセンサを用いた衛星のスマート熱構造の開発 ..............................89

6.8. 国内外の試験技術動向及び JAXA 試験標準改定への挑戦 ...........................103

6.9. 閉会挨拶 .......................................................................................................115

7. ポスターセッション ...............................................................................................117

This document is provided by JAXA.



1. 開催概要 

開催日時：平成 26 年 12 月 11 日（木）13:05～17:45 
場所：筑波宇宙センター 総合開発推進棟 大会議室(1F) 
主催：宇宙航空研究開発機構 環境試験技術センター 

 
2. 開催目的 

本ワークショップは、JAXA 内外の宇宙開発関係者及び機関が一同に会し、 
・ 環境試験技術をはじめとする最新動向や研究開発成果の共有 
・ 現状の環境試験技術の改善点についての意見交換 

等を行う。これらを通じて、JAXA が保有する環境試験設備及び環境試験技術について

更なる効果的な維持・発展並びに、宇宙機開発の高信頼化・効率化・高度化を実現する

ための施策を立てることを目的としている。 
 

3. 講演プログラム及び概要 

講演プログラム及び概要を表 1 に示す。 
また、ポスターセッションの発表内容及び概要を表 2 に示す。 

 
4. キャッチコピー及び宣伝ポスター 

キャッチコピーを設け、以下とした。 
 
「Test Effectiveness ～challenge to the next generation～」 
 
また、宣伝用に配布したポスターを図 1 に示す。 

 
5. 来場者数 

来場者数は総勢 136 名であった。うち 68 名は JAXA 職員（環境試験技術センター職員

26 名を含む）であった。JAXA 外部からの参加者は主に宇宙機メーカ、計測器メーカ、

試験設備メーカ、大学関連等であった。

This document is provided by JAXA.
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表
1 

講
演
プ
ロ
グ
ラ
ム
及
び
概
要

 

 

時
間

講
演

者

1
3
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5
～

1
3
:1

0
「
高

周
波

衝
撃

 簡
易

試
験

法
の

紹
介

～
小

型
衛

星
機

器
試

験
へ

の
適

用
例

」
一

般
に

，
衛

星
分

離
機

構
に

は
火

工
品

が
用

い
ら

れ
て

お
り

，
作

動
時

の
高

周
波

衝
撃

に
対

す
る

搭
載

機
器

の
耐

荷
検

証
に

つ
い

て
は

，
実

火
工

品
を

用
い

た
試

験
が

望
ま

し
い

と
考

え
ら

れ
る

。
一

方
，

試
験

コ
ス

ト
・
期

間
の

観
点

か
ら

も
，

そ
れ

は
簡

単
で

は
な

い
こ

と
が

一
般

的
で

あ
る

た
め

，
火

工
品

作
動

に
近

い
入

力
条

件
を

擬
似

的
に

形
成

す
る

試
験

手
法

が
求

め
ら

れ
る

。
本

発
表

で
は

，
“
ラ

プ
チ

ャ
ー

ボ
ル

ト
”
に

よ
る

簡
易

衝
撃

試
験

方
法

の
概

要
と

，
小

型
衛

星
機

器
向

け
の

試
験

例
を

紹
介

す
る

。

「
A

E
S

衛
星

”
S

O
C

R
A

T
E

S
”
の

開
発

お
よ

び
軌

道
上

評
価

結
果

」
A

E
S
は

、
平

成
2
6
年

5
月

2
4
日

、
H

-
II
A

ロ
ケ

ッ
ト

2
4
号

機
で

自
社

開
発

小
型

衛
星

”
S
O

C
R

A
T
E
S
”
を

打
ち

上
げ

た
。

衛
星

は
順

調
に

飛
行

を
続

け
、

ク
リ

テ
ィ

カ
ル

・
　

初
期

フ
ェ

ー
ズ

を
経

て
、

平
成

2
4
年

1
0
月

現
在

定
常

フ
ェ

ー
ズ

運
用

を
行

っ
て

い
る

。
本

発
表

で
は

、
S
O

C
R

A
T
E
S
の

開
発

で
実

施
し

た
試

験
お

よ
び

軌
道

上
評

価
結

果
に

つ
い

て
述

べ
る

。

1
4
:1

0
～

1
4
:2

0
「
N

E
C

府
中

事
業

場
　

衛
星

イ
ン

テ
グ

レ
ー

シ
ョ

ン
セ

ン
タ

ー
の

紹
介

」
N

E
C

は
府

中
事

業
所

に
打

上
げ

質
量

８
ト

ン
ク

ラ
ス

の
衛

星
ま

で
対

応
可

能
な

組
立

室
及

び
環

境
試

験
設

備
を

備
え

た
「
衛

星
イ

ン
テ

グ
レ

ー
シ

ョ
ン

セ
ン

タ
ー

」
を

2
0
1
4
年

7
月

か
ら

稼
働

さ
せ

た
。

同
セ

ン
タ

ー
の

目
的

と
各

種
試

験
設

備
（
熱

真
空

チ
ャ

ン
バ

-
設

備
、

音
響

試
験

設
備

、
振

動
試

験
設

備
等

）
の

概
要

に
つ

い
て

述
べ

る
。

「
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道
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両
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よ
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仮
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環
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の
構

築
」

鉄
道

車
両

の
開

発
に

お
い

て
、

走
行

試
験

は
車

両
の

信
頼

性
や

性
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要
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割
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 果
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し

て
い

る
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、
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分
な

速
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持
す
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大
な
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験
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た
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、
専
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験
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振
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の
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共
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が
連

成
し

て
騒

音
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ベ
ル

が
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く
な

る
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ニ
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の
解

明
に

取
り

組
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で
い

る
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表
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A

S
T
R

A
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の
計
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果
よ

り
、

騒
音
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ベ
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と
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ア
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の
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を
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す
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ス
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れ
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。
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試
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技

術
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J
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X
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試
験

標
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改
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の
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宙
開
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ジ

ェ
ク
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の

位
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付
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中
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。
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、
本

発
表

で
は

宇
宙

機
開

発
の

コ
ス

ト
削

減
に

寄
与

す
る

解
析

技
術

や
宇

宙
機

試
験

要
求

の
見

直
し

に
関

す
る

J
A

X
A

や
海

外
の

 最
新

技
術

動
向

を
紹

介
す

る
。

ま
た

、
J
A

X
A

将
来

的
効

果
的

な
試

験
標

準
の

更
な

る
改

善
に

向
け

た
挑

戦
す

る
研

究
活

動
及

び
課

題
に

つ
い

て
報

告
す

る
。
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上
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イ

ン
テ

グ
レ

ー
シ

ョ
ン

セ
ン

タ
ー

」
を

2
0
1
4
年

7
月

か
ら

稼
働

さ
せ

た
。

同
セ

ン
タ

ー
の

目
的

と
各

種
試

験
設

備
（
熱

真
空

チ
ャ

ン
バ

-
設

備
、

音
響

試
験

設
備

、
振

動
試

験
設

備
等

）
の

概
要

に
つ

い
て

述
べ

る
。

「
鉄

道
車

両
用

H
IL

S
シ

ス
テ

ム
に

よ
る

仮
想

走
行

試
験

環
境

の
構

築
」

鉄
道

車
両

の
開

発
に

お
い

て
、

走
行

試
験

は
車

両
の

信
頼

性
や

性
能

向
上

に
重

要
な

役
割

を
 果

た
し

て
い

る
が

、
十

分
な

速
度

を
維

持
す

る
に

は
長

大
な

試
験

区
間

が
必

要
な

た
め

、
専

用
 試

験
線

が
な

い
日

本
で

は
営

業
線

を
用

い
て

行
っ

 て
い

る
。

鉄
道

総
研

で
は

、
こ

の
走

行
試

験
の

一
部

を
ベ

ン
チ

試
験

で
模

擬
す

る
た

め
、

 試
験

手
法

 の
一

つ
で

あ
る

H
IL

S
技

術
を

取
り

入
れ

た
「
仮

想
走

行
試

験
環

境
の

構
築

」
に

 数
年

前
か

ら
 取

り
組

ん
で

き
た

の
で

、
こ

れ
ま

で
の

成
果

に
つ

い
て

紹
介

す
る

。
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フ
ェ
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グ

の
低

周
波

騒
音

の
検

討
」

打
ち

上
げ

時
の

内
部

騒
音

低
減

を
目

的
に

、
フ

ェ
ア

リ
ン

グ
の

共
振

と
内

部
空

間
の

空
洞

共
鳴

が
連

成
し

て
騒

音
レ

ベ
ル

が
高

く
な

る
メ

カ
ニ

ズ
ム

の
解

明
に

取
り

組
ん

で
い

る
。

本
発

表
で

は
、

N
A

S
T
R

A
N

の
計

算
結

果
よ

り
、

騒
音

レ
ベ

ル
と

相
関

が
高

い
こ

と
が

明
ら

か
に

な
っ

た
フ

ェ
ア

リ
ン

グ
の

リ
ン

グ
モ

ー
ド

の
特

徴
、

お
よ

び
、

こ
の

共
振

と
連

成
し

や
す

い
空

洞
共

鳴
の

特
徴

に
つ

い
て

解
説

す
る

。
併

せ
て

、
リ

ン
グ

モ
ー

ド
を

実
験

的
に

捉
え

る
方

法
を

検
討

し
た

結
果

を
紹

介
す

る
。

「
光

フ
ァ

イ
バ

セ
ン

サ
を

用
い

た
衛

星
の

ス
マ

ー
ト

熱
構

造
の

開
発

」
衛

星
開

発
に

お
い

て
最

小
の

費
用

に
て

最
大

の
成

果
を

実
現

す
る

方
法

と
し

て
、

小
型

軽
量

で
あ

り
，

温
度

や
ひ

ず
み

を
多

点
で

計
測

で
き

る
光

フ
ァ

イ
バ

セ
ン

サ
に

着
目

し
，

衛
星

構
造

へ
の

適
用

に
向

け
た

技
術

開
発

に
取

り
組

ん
で

き
た

。
光

フ
ァ

イ
バ

セ
ン

サ
を

一
体

化
し

た
「
ス

マ
ー

ト
熱

構
造

」
の

開
発

に
よ

り
，

セ
ン

サ
脱

着
工

程
の

削
減

や
高

密
度

計
測

デ
ー

タ
の

取
得

が
可

能
と

な
り

，
衛

星
の

低
コ

ス
ト

化
や

熱
構

造
設

計
の

信
頼

性
向

上
を

実
現

し
、

ま
た

，
新

し
い

付
加

価
値

の
創

出
に

よ
る

コ
ン

ポ
ー

ネ
ン

ト
の

高
性

能
化

も
期

待
さ

れ
る

。
本

講
演

で
は

そ
の

開
発

構
想

と
実

現
に

向
け

た
基

礎
実

験
結

果
に

つ
い

て
報

告
す

る
。

「
国

内
外

の
試

験
技

術
動

向
及

び
J
A

X
A

試
験

標
準

改
定

へ
の

挑
戦

」
宇

宙
開

発
は

従
来

の
国

家
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
の

位
置

付
け

か
ら

商
用

や
中

小
企

業
及

び
大

学
衛

星
等

な
ど

様
々

な
宇

宙
へ

の
活

動
が

活
発

さ
れ

て
い

る
。

そ
の

中
、

開
発

コ
ス

 ト
と

信
頼

性
と

の
両

立
性

が
重

要
な

課
題

と
な

っ
て

お
り

、
本

発
表

で
は

宇
宙

機
開

発
の

コ
ス

ト
削

減
に

寄
与

す
る

解
析

技
術

や
宇

宙
機

試
験

要
求

の
見

直
し

に
関

す
る

J
A

X
A

や
海

外
の

 最
新

技
術

動
向

を
紹

介
す

る
。

ま
た

、
J
A

X
A

将
来

的
効

果
的

な
試

験
標

準
の

更
な

る
改

善
に

向
け

た
挑

戦
す

る
研

究
活

動
及

び
課

題
に

つ
い

て
報

告
す

る
。
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表 2 ポスターセッションの発表内容及び概要 
（発表者：環境試験技術センター職員） 

番号 出展者

「環境試験の有効性検討（Test Effectiveness） -海外の取り組みとJAXAの今後-」

効果的で効率的な地上試験を実現していくことを目的に、軌道上不具合および地上試験不具合の分析結果から地
上における環境試験の有効性（TestEffectiveness）についての検討を進めている。環境試験技術センターの
TestEffectivenessの取り組みを紹介する。

「試験時の不具合分析による熱サイクル数の妥当性評価」

JAXAの宇宙機一般試験標準では、コンポーネント熱真空試験及び熱サイクル試験において8サイクルの熱サイクル
を要求している。熱サイクル数は宇宙機一般試験標準が制定されて以来見直しが行われておらず、また海外試験
標準とのかい離がみられる。本発表では、コンポーネント熱真空・熱サイクル試験時の不具合分析から、8サイクル
という要求の妥当性評価について報告する。

環境試験技術センターでは保全周期等の見直しにより、2013年度比約20％の維持費を削減した。その一方で、試
験設備の潜在的な不具合・故障リスクが向上したと考えられており、これらを定量的に評価・把握することが急務と
なっている。本発表では、宇宙機試験レベルの最適化の概念を応用し、設備リスクの定量的評価手法を提案する。

「フォースリミット振動試験の有効性と最近の試験例紹介」

振動試験時の過負荷を低減させる方法として、I/Fフォースをモニタしてオートノッチングをかけるフォースリミット法が
挙げられる。本資料では、最近のフォースリミット法適用例から、フォースリミット条件の計算過程及びその試験結果
について報告する。

1600m3音響試験設備は2006年度の窒素系導入当初から、供給圧力の脈動という問題をかかえており、試験ユー
ザの皆様にご迷惑をおかけしていました。この度実施した改善改修では、この圧力脈動の根本原因と推定した設備
全体レイアウトの変更とそれに伴うチューニングを行ったことで、この問題を解決し、さらに1日の試験回数制約を緩
和することに成功したことをご報告し、ご紹介させていただきます。

筑波宇宙センターにある３基の大型スペースチャンバにて使われる、試験用電源制御装置と計測データ処理装置
は、チャンバ間の互換性向上と一括制御、データの一括管理をキーワードとした改修を行っている。環境試験技術
センターが実施するスペースチャンバ設備の共通仕様化の取り組みについて紹介する。

「13mΦスペースチャンバ真空極低温環境下対応ソーラシミュレータ均一度測定装置」

13mΦスペースチャンバ用ソーラシミュレータ均一度測定装置（大気圧下測定のみ対応）老朽化に伴い、新しく導入
する真空極低温環境下対応ソーラシミュレータ均一度測定装置を紹介する。

「磁気試験設備 磁気フィールド内へのヘリコプタ発着に伴う零磁場への影響調査」

磁気試験設備において3軸ブラウンベックコイルにより構築される零磁場は磁気外乱の影響を大きく受けることが知
られている。そこで筑波宇宙センター内で行われたヘリコプタ着陸訓練に合わせ、ヘリコプタの接近が零磁場特性
へ与える影響の調査を行った。従来から設備周辺での人・車両の移動が与える影響については調査が行われてき
たが、ヘリコプタのような航空機の接近については今回が初の調査となる。本調査の結果と共に新たに採用した測
定方法や得られた知見について紹介する。

「磁気試験設備 地磁気消去電源の更新」

地磁気消去電源は、ゼロ磁場空間（0±2.5ｎT）を磁気ドーム中に構築するため、３軸ブラウンベックコイルに入力す
る電流を制御する。本更新では、老朽化した同設備の更新を実施すると共に、将来的に自動ゼロ磁場調整が可能
となるよう、既設のアナログ制御からデジタル制御へ変更する。これらを含めた更新の概要と整備状況について紹
介する。

「供用制度について」

環境試験技術センターが維持・管理している試験設備の供用制度について、利用実績、利用費用、利用する際の
流れ等を交えて紹介する。

「サービス向上のための情報化（環境試験設備利用をより便利に…）」
環境試験技術センターでは、全体最適化を視野に入れた環境試験業務プロセス改善に基づき、環境試験運営シス
テム(TIMES)を開発中です。TIMESによる利用ユーザーサービス向上について紹介します。WS12-P11 新井　光男

WS12-P05 矢野 力

WS12-P06 森 研人

「音響試験設備の改善　-ユーザビリティの向上を目指して-
～ Renewal of Acoustic Test Facility to improve its usability ～」

「スペースチャンバ系設備の共通仕様化による相互補完性の向上
～試験用電源制御装置と計測データ処理装置の更新事例～」

WS12-P10 今村　一希

WS12-P08 村田 直史

WS12-P09 各務　裕佳子

WS12-P07 山下　剛正

WS12-P04 嶋崎 信吾

題目及び概要

WS12-P01 丹羽　智哉

WS12-P02 髙橋 大祐

WS12-P03

「環境試験技術センター設備保全の有効性検討（Maintenance Effectiveness）
-保全周期の変更に伴うリスク評価の試み-」

梶川 隆史

This document is provided by JAXA.
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山本 静夫 理事 
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ご紹介にありました、JAXA の環境試験関係の担当をしております理事の山本でございま

す。本日はこのようにたくさん集まって頂きありがとうございます。 

この会議は 11 年前から始まって今回で 12 回目になるわけです。当然ながら環境試験に対

する諸外国を含めた動向を共有するとともに、研究の成果、更には今後どういったところ

を改善すべきかというところを意見交換できれば、という趣旨で 11 年間続いてきているも

のです。ご承知の通り 11 年という数字につきましては、まさに三機関が統合されたのも 11

年前です。そういう意味でこのワークショップ自体は JAXA の歴史とともに回を重ねてき

たということが言えるかもしれません。この間、特にこの分野にご尽力いただいた皆様方、

そしてこのワークショップを長年にわたって支えて頂いた今日の参加の方を含めた大勢の

皆様方の協力に感謝を申し上げたいと思います。 

 さて、今回のワークショップのサブタイトルが英語になっていますが、“Test Effectiveness”、

更には“Challenge to the next generation”ということです。これは私よりも皆様方の方がよ

く知っていると思いますけれども、試験の“あるべき姿”というんでしょうか、“どうある

べきか”という議論だと思います。言うまでもなく宇宙でトラブルが起こると困りますの

で、その前に一生懸命試験をしないといけないということです。また一方、試験というの

は衛星の開発する期間にも大きく影響をしますし、あるいは衛星のコストにも影響すると

いうことで、そこを最適にするということはまさに技術力そのものだといいますか、技術

力の塊だと私も感じております。この分野を日本は言うまでもなく、アメリカもヨーロッ

パも世界各国がこの分野にしのぎを削って、本当の意味の“Test Effectiveness”がどうある

べきかという議論が最近進んでいると感じております。今日のワークショップでも講演及

びポスターセッションにて発表があると聞いています。 

それから、Challenge to the next generation ということですが、先ほど申し上げました JAXA

が三機関統合となった直後には、衛星あるいはロケットにおきまして、残念ながら不具合

が連続しました。そういった不具合を何とか乗り越えて今日連続のミッションが遂行でき

ているのは、まさに皆様方の試験技術が充実し、それをベースにした信頼性が高まったこ

とが非常に大きな要因だと、私どもも考えております。一方、試験の技術というものもど

んどんと進んでいきますので、これで良いという世界がない、ある意味厳しい世界で、立

ち止まるわけにはいきません。それで、次の世代に向けてさらに前進しよう、前進すべき

だ、という認識あるいは心構えを我々が持っているところでございます。 

それで少し話は変わりますが、ご承知の通り国は新しい 10 年を見越した宇宙基本計画を

まさに今加速してまとめようとしております。それから衛星を製造して頂いております日

本の代表的な衛星企業が、自ら自分の手で大きな試験設備を備えて、国際的な市場に打っ

て出ようとされております。また、JAXA は来年度から新しく国立研究開発法人ということ

で名も新たにし、日本国の成果の最大化を今以上に求められるということになります。そ

ういうことを考えますと、まさに今日次の世代へ動きかけているというタイミングだと思

います。そういう切れ目、あるいは新しい世代にむけて、皆様方と一緒にこの分野を進め
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ご紹介にありました、JAXA の環境試験関係の担当をしております理事の山本でございま

す。本日はこのようにたくさん集まって頂きありがとうございます。 

この会議は 11 年前から始まって今回で 12 回目になるわけです。当然ながら環境試験に対

する諸外国を含めた動向を共有するとともに、研究の成果、更には今後どういったところ

を改善すべきかというところを意見交換できれば、という趣旨で 11 年間続いてきているも

のです。ご承知の通り 11 年という数字につきましては、まさに三機関が統合されたのも 11

年前です。そういう意味でこのワークショップ自体は JAXA の歴史とともに回を重ねてき

たということが言えるかもしれません。この間、特にこの分野にご尽力いただいた皆様方、

そしてこのワークショップを長年にわたって支えて頂いた今日の参加の方を含めた大勢の

皆様方の協力に感謝を申し上げたいと思います。 

 さて、今回のワークショップのサブタイトルが英語になっていますが、“Test Effectiveness”、

更には“Challenge to the next generation”ということです。これは私よりも皆様方の方がよ

く知っていると思いますけれども、試験の“あるべき姿”というんでしょうか、“どうある

べきか”という議論だと思います。言うまでもなく宇宙でトラブルが起こると困りますの

で、その前に一生懸命試験をしないといけないということです。また一方、試験というの

は衛星の開発する期間にも大きく影響をしますし、あるいは衛星のコストにも影響すると

いうことで、そこを最適にするということはまさに技術力そのものだといいますか、技術

力の塊だと私も感じております。この分野を日本は言うまでもなく、アメリカもヨーロッ

パも世界各国がこの分野にしのぎを削って、本当の意味の“Test Effectiveness”がどうある

べきかという議論が最近進んでいると感じております。今日のワークショップでも講演及

びポスターセッションにて発表があると聞いています。 

それから、Challenge to the next generation ということですが、先ほど申し上げました JAXA

が三機関統合となった直後には、衛星あるいはロケットにおきまして、残念ながら不具合

が連続しました。そういった不具合を何とか乗り越えて今日連続のミッションが遂行でき

ているのは、まさに皆様方の試験技術が充実し、それをベースにした信頼性が高まったこ

とが非常に大きな要因だと、私どもも考えております。一方、試験の技術というものもど

んどんと進んでいきますので、これで良いという世界がない、ある意味厳しい世界で、立

ち止まるわけにはいきません。それで、次の世代に向けてさらに前進しよう、前進すべき

だ、という認識あるいは心構えを我々が持っているところでございます。 

それで少し話は変わりますが、ご承知の通り国は新しい 10 年を見越した宇宙基本計画を

まさに今加速してまとめようとしております。それから衛星を製造して頂いております日

本の代表的な衛星企業が、自ら自分の手で大きな試験設備を備えて、国際的な市場に打っ

て出ようとされております。また、JAXA は来年度から新しく国立研究開発法人ということ

で名も新たにし、日本国の成果の最大化を今以上に求められるということになります。そ

ういうことを考えますと、まさに今日次の世代へ動きかけているというタイミングだと思

います。そういう切れ目、あるいは新しい世代にむけて、皆様方と一緒にこの分野を進め

ていかなければならないわけです。この試験技術ワークショップがその一助となることを

期待しまして、私の開会の挨拶とさせて頂きます。どうもありがとうございました。 

 

 

 
 

 
ワークショップ会場 
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6.2. 高周波衝撃 簡易試験法の紹介～小型衛星

機器試験への適用例 

 

三菱重工業 株式会社 

田原 善行 氏 
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質疑応答 
 
質問者① JAXA 環境試験技術センター 中尾様 

11 ページに試験条件を設定するためのパラメータが並べられていますが、これらのパラメ

ータを設定するために別途多くのデータを収集されているのでしょうか。 

 

発表者 

本衝撃試験装置ができてからある程度時間も経過しており、これまでのデータベースは弊

社の中で蓄積されています。設定する各パラメータが数値的にどの程度衝撃レベルに影響

を及ぼすかは、上部に搭載される供試体の形状や重量によっても変わってくるので、数値

的にパラメータを保有している訳ではありません。データベースの中から類似のものをピ

ックアップすることで予備試験の回数を削減しています。 

 

質問者② 元 JAXA 三津間様 

試験結果(時刻歴)の波形が非対称であるが、もう少し対称にはできないのでしょうか。SRS

だけではなく、波形依存の部品があった場合気になるところであると思われます。 

 

発表者 

SRS は正の SRS と負の SRS に分離することができ、試験結果には正負 SRS それぞれの最大

値を取った包含線を示しています。プラス方向とマイナス方向に同様の加速度を印加する

というのは少なくとも現状の衝撃試験装置では難しいと思われ、ご指摘のように今後の課

題であると考えています。現状の対応としては正の SRS と負の SRS をそれぞれ評価して、

プラス側の試験とマイナス側の試験を別に行うということも弊社では行っています。 

 

質問者③ JAXA イプシロンロケットプロジェクトチーム 宇井様 

今回の機器の条件というのは、何点かハンマリングした結果を包絡して設定されていると

述べられていましたが、供試体への加振面の中心以外の点の加速度分布がどのようになっ

ているかは把握されているのでしょうか。 

 

発表者 

ご指摘の通り、加速度分布は供試体の中で存在しています。本装置は供試体に対してかな

りコンパクトな設計になっており、それ故にローカルな振動が発生し供試体の取付面の中

で加速度分布が生じてしまうことがあり、今回は取付断面中での加速度分布を平均化させ

て SRS 解析を行い評価を行っています。 
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質疑応答 
 
質問者① JAXA 環境試験技術センター 中尾様 

11 ページに試験条件を設定するためのパラメータが並べられていますが、これらのパラメ

ータを設定するために別途多くのデータを収集されているのでしょうか。 

 

発表者 

本衝撃試験装置ができてからある程度時間も経過しており、これまでのデータベースは弊

社の中で蓄積されています。設定する各パラメータが数値的にどの程度衝撃レベルに影響

を及ぼすかは、上部に搭載される供試体の形状や重量によっても変わってくるので、数値

的にパラメータを保有している訳ではありません。データベースの中から類似のものをピ

ックアップすることで予備試験の回数を削減しています。 

 

質問者② 元 JAXA 三津間様 

試験結果(時刻歴)の波形が非対称であるが、もう少し対称にはできないのでしょうか。SRS

だけではなく、波形依存の部品があった場合気になるところであると思われます。 

 

発表者 

SRS は正の SRS と負の SRS に分離することができ、試験結果には正負 SRS それぞれの最大

値を取った包含線を示しています。プラス方向とマイナス方向に同様の加速度を印加する

というのは少なくとも現状の衝撃試験装置では難しいと思われ、ご指摘のように今後の課

題であると考えています。現状の対応としては正の SRS と負の SRS をそれぞれ評価して、

プラス側の試験とマイナス側の試験を別に行うということも弊社では行っています。 

 

質問者③ JAXA イプシロンロケットプロジェクトチーム 宇井様 

今回の機器の条件というのは、何点かハンマリングした結果を包絡して設定されていると

述べられていましたが、供試体への加振面の中心以外の点の加速度分布がどのようになっ

ているかは把握されているのでしょうか。 

 

発表者 

ご指摘の通り、加速度分布は供試体の中で存在しています。本装置は供試体に対してかな

りコンパクトな設計になっており、それ故にローカルな振動が発生し供試体の取付面の中

で加速度分布が生じてしまうことがあり、今回は取付断面中での加速度分布を平均化させ

て SRS 解析を行い評価を行っています。 

 

 

質問者 

実際はボルト破断による衝撃が 1 点で入力され、その衝撃が取付面全体に伝播していくと

いうことでしょうか。 

 

発表者 

はい。衝撃源としては根本の 1 点で入力されることになります。 

 

質問者④ 九州工業大学 畑村様 

発表中でハンマ式試験機のことを従来型と言い、従来型では低周波側が強く出やすく過負

荷になりやすいということを述べられていたかと思いますが、今回の試験機に変えたこと

で低周波側の応答はどのように改善されたのでしょうか。 

 

発表者 

今回評価している周波数は 100Hz～10kHz の範囲であり、1kHz～10kHz の領域内で半正弦波

を形成できるハンマ式や落重式の衝撃試験装置は私自身は見たことがありません。また弊

社で従来型の試験装置を自作し試験を実施した経験があるが、その際は 100Hz 付近で約

100G の加速度が発生したという経緯があります。その結果に比べると今回のラプチャーボ

ルト式試験装置の方が低周波の加速度を押さえることができたものと考えています。 

 

質問者 

例えば 100Hz 付近で約 100G の加速度でも、試験方法で実際のものの壊れやすさというのは

変わってくると思われます。SRS 解析だけで判断するのは危険であると考えています。 

 

質問者⑤ 産業技術総合研究所 野里様 

試験結果(時刻歴)のグラフを見ると、高周波成分を含んでいるように見えるのですが、SRS

解析のグラフを見ると 4kHz付近までしかスペクトルが表されていませんがこれには何か理

由があるのでしょうか。 

 

発表者 

得られた時刻歴波形をそのまま SRS 解析した結果を示していますが、高周波成分を含んで

いると見られるのはどの部分のことを仰っているのでしょうか。 

 

質問者 

時刻歴の波形を見ると数 kHzより上の高周波成分を含んでいるように個人的には思えます。

サンプリングレートは 10kHz 程度を試験条件としているのでしょうか。 
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発表者 

サンプリングは 500kHz で取得しており、そこからデータ処理の便宜のために 20kHz のロー

パスフィルタをかけて SRS 解析を行っています。少なくとも 10kHz 以下の高周波数成分は

評価できていると考えています。 

 

質問者 

高周波成分が含まれているように見えたのでもっと高い周波数成分までプロットするとど

うなるのかが気になったので質問させて頂きました。 

 

発表者 

加速度センサの応答周波数が 20kHz までしかないので、それ以降は少なくとも今の計測系

では評価できません。かつ、それくらいの高周波になると供試体を破壊するような振動で

はないと考えているので今回は評価していません。 
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発表者 

サンプリングは 500kHz で取得しており、そこからデータ処理の便宜のために 20kHz のロー

パスフィルタをかけて SRS 解析を行っています。少なくとも 10kHz 以下の高周波数成分は

評価できていると考えています。 

 

質問者 

高周波成分が含まれているように見えたのでもっと高い周波数成分までプロットするとど

うなるのかが気になったので質問させて頂きました。 

 

発表者 

加速度センサの応答周波数が 20kHz までしかないので、それ以降は少なくとも今の計測系

では評価できません。かつ、それくらいの高周波になると供試体を破壊するような振動で

はないと考えているので今回は評価していません。 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.3. AES 衛星“SOCRATES”の開発および   
軌道上評価結果 

 

株式会社 エイ･イー･エス 

福山 岳司 氏 
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質疑応答 
 
質問者① JAXA 構造機構グループ 佐々木様 

今回実証衛星ということで将来的な展望があると思うが、全体重量のリソースとして 8kg

という値をもう少し増やすことは可能なのか。またミッション部の自由度を増やすことは

可能なのか。 

 

発表者 

今回小型衛星標準バスとして開発しているが、ミッション側の要求を極力叶える形で衛星

を作っていくことになると考えている。 

 

質問者 

現状 8kg の重量ということだが、これを 10kg 程度にすることはできないのか。 

 

発表者 

ご要望があることは承知しているので、その時々に応じて設計していきたいと考えている。 

 

質問者② JAXA 環境試験技術センター 福添様 

すでに引き合い等もあると考えているが具体的にどのような要望が挙がっているのか、も

しくはそのような意見交換を始めているのかという点をお伺いしたい。また差別化という

観点で、将来的にこの衛星がどのような強み、売りを持って展開していくのか等展望をお

聞かせいただきたい。 

 

発表者 

今後の具体的な計画はまだ無いが引き合いは何件か頂いている。また弊社としてこれまで

小型衛星の機器を開発してきた実績があり、試験に対するノウハウが強みであると考えて

いる。すなわち確実な衛星を作ることができるという点を強みにして今後開発を行ってい

きたいと考えている。 

 

質問者 

ユーザがさほど専門技術を持たなくとも、ミッション要求に応じてソリューションを提供

できるという強みで今後展開していきたいということが伝わった。 

 

質問者② 三菱重工 河野様 

試験で見つかった不具合があり苦労されたとのことだが、その中でも PAF 分離面が滑って

衛星が回転してしまったという不具合について具体的にどのような事象が発生し、どのよ
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質疑応答 
 
質問者① JAXA 構造機構グループ 佐々木様 

今回実証衛星ということで将来的な展望があると思うが、全体重量のリソースとして 8kg

という値をもう少し増やすことは可能なのか。またミッション部の自由度を増やすことは

可能なのか。 

 

発表者 

今回小型衛星標準バスとして開発しているが、ミッション側の要求を極力叶える形で衛星

を作っていくことになると考えている。 

 

質問者 

現状 8kg の重量ということだが、これを 10kg 程度にすることはできないのか。 

 

発表者 

ご要望があることは承知しているので、その時々に応じて設計していきたいと考えている。 

 

質問者② JAXA 環境試験技術センター 福添様 

すでに引き合い等もあると考えているが具体的にどのような要望が挙がっているのか、も

しくはそのような意見交換を始めているのかという点をお伺いしたい。また差別化という

観点で、将来的にこの衛星がどのような強み、売りを持って展開していくのか等展望をお

聞かせいただきたい。 

 

発表者 

今後の具体的な計画はまだ無いが引き合いは何件か頂いている。また弊社としてこれまで

小型衛星の機器を開発してきた実績があり、試験に対するノウハウが強みであると考えて

いる。すなわち確実な衛星を作ることができるという点を強みにして今後開発を行ってい

きたいと考えている。 

 

質問者 

ユーザがさほど専門技術を持たなくとも、ミッション要求に応じてソリューションを提供

できるという強みで今後展開していきたいということが伝わった。 

 

質問者② 三菱重工 河野様 

試験で見つかった不具合があり苦労されたとのことだが、その中でも PAF 分離面が滑って

衛星が回転してしまったという不具合について具体的にどのような事象が発生し、どのよ

うに解決したのか紹介していただきたい。 

 

発表者 

PAF と呼ばれる分離機構は円筒形をしておりロケット側と衛星側がある。衛星と PAF はク

ランプバンドと呼ばれるバンドで固定しているが、この分離面で滑りが発生し衛星が回転

したという事象である。この不具合が発生した後、入力加振レベルを調査したところそも

そも PAF の設計値範囲外の加振レベルであったことが判明した。解決方法としてはその部

分でノッチングを行った。 

 

質問者 

機軸に対して直角の方向の力はクランプバンドによる摩擦で受けようとしていたが、その

規格仕様を超える環境を与えてしまったことが原因ということか。 

 

発表者 

その通りである。 

 

質問者② JAXA 環境試験技術センター 施様 

最近の小型衛星の成功率が高くない中でほとんどフルサクセスまで達成されており、貴社

は試験に対するノウハウをお持ちとのことだが、実際どの試験標準を使用されたのかをお

伺いしたい。例えば JAXA の試験標準を参考にテーラリングを行ったのか、全く別の試験

標準を参考にされたのか教えていただきたい。 

 

発表者 

試験標準は JAXA 様の小型衛星試験標準を参考にさせていただいた。 
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6.4. NEC 府中事業場 衛星インテグレーション

センターの紹介 

 

日本電気 株式会社 

吉田 達哉 氏 
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質疑応答 
 

質問者① JAXA 構造機構グループ 佐々木様 

2 点質問がございます。NEC、NT スペースはこれまで ISAS と協力して衛星開発を行って

きているが、そういった中で JAXA 相模原や筑波の試験設備を使っていて、改善して欲し

かった点で、改良した部分はありますか。 

2 点目の質問は、仮に JAXA 側の試験設備に緊急事態が発生し使用できなくなった場合に、

JAXA が他社と開発をしている衛星の試験のために試験設備を貸して頂くことは可能か。 

 

発表者 

1 点目の質問について、JAXA の試験設備を使用していて特に問題となる事項はないと考え

ており、基本的には JAXA 試験設備と同等レベルの設備をつくる予定です。 

少し質問の主旨とはずれるかもしれないが、お客様（JAXA）の試験設備を使用するという

ことはスケジュールの観点で自由度が少ないことが挙げられる。自社の設備をつくること

でスケジュール等の自由度は増えると考えている。 

2 点目質問について、今のところ NEC 外への設備貸出は考えていないが、東日本大震災レ

ベルの震災が発生した場合はお互い補完できるような運用ができるよう今後考えていきた

い。つくばと東京であれば災害のレベルも異なることが予想されるため、お互いの補完関

係にはなれると考える。 

 

 

質問者② 日本エーエスアイ 井下様 

試験設備ということで今回主に実物の計測であるハードの説明だったが、将来的な試験設

備ということでいうとシュミレーションとか解析、3D デジタルモックアップといったもの

の整備や計画はあるのか。 

 

発表者 

シュミレーションに関しては従来実施しているものを基本的には踏襲する。 

3D を使用した試験設備の形状やインターフェースの確認は実際に計画して進めている。今

回は時間の都合上割愛した。詳細な 3D モデルを作って治具を組み立てた際の検討をしてい

く予定である。 
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質問者③ 九州工業大学 畑村様 

振動試験の計測データ処理装置について発表された際に、歪ゲージの計測チャンネルが

104ch と説明されたが、実際に歪を測ることを目的しているのか。それとも加速度センサの

取り付けにくい部分に加速度センサの替わりに取り付けて加速度に変換することを目的と

しているのか。 

発表者 

実際に歪を測ることを目的としている。 

 

質問者 

振動試験の制御用の加速度センサは 60ch と書かれているが、これは通常 60ch で制御される

という意味か、それとも MAX のチャンネル数のことか。 

 

発表者 

MAX のチャンネル数のことである。今までの実績から 60ch あれば十分と考えている。 

 

質問者 

治具の構成次第だとは思うが、私の経験上たくさん取り付けすぎると 10G の振動試験が振

れすぎる所があるせいで 9、8G に落ちることもあるので多いと感じた。 

 

発表者 

実際にはこんなにも使用しないとは思うが、能力として 60ch ということである。 

 

質問者④ JAXA 環境試験技術センター 河﨑様 

P.23 アライメント設備の概要部分について、記載されている仕様だと角度測定のみの設備

と見受けられるが、位置座標測定については考えているのか。 

発表者 

この設備自体は角度の測定のみでの使用を考えている。但し、レーザートラッカー等も導

入していることからそれと組み合わせる形で位置測定もしていくことになる。 

 

質問者 

測定精度±20 秒角以下というのはあくまでロータリーテーブルの精度ということか。 

 

発表者 

その通りである。 
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質問者③ 九州工業大学 畑村様 

振動試験の計測データ処理装置について発表された際に、歪ゲージの計測チャンネルが

104ch と説明されたが、実際に歪を測ることを目的しているのか。それとも加速度センサの

取り付けにくい部分に加速度センサの替わりに取り付けて加速度に変換することを目的と

しているのか。 

発表者 

実際に歪を測ることを目的としている。 

 

質問者 

振動試験の制御用の加速度センサは 60ch と書かれているが、これは通常 60ch で制御される

という意味か、それとも MAX のチャンネル数のことか。 

 

発表者 

MAX のチャンネル数のことである。今までの実績から 60ch あれば十分と考えている。 

 

質問者 

治具の構成次第だとは思うが、私の経験上たくさん取り付けすぎると 10G の振動試験が振

れすぎる所があるせいで 9、8G に落ちることもあるので多いと感じた。 

 

発表者 

実際にはこんなにも使用しないとは思うが、能力として 60ch ということである。 

 

質問者④ JAXA 環境試験技術センター 河﨑様 

P.23 アライメント設備の概要部分について、記載されている仕様だと角度測定のみの設備

と見受けられるが、位置座標測定については考えているのか。 

発表者 

この設備自体は角度の測定のみでの使用を考えている。但し、レーザートラッカー等も導

入していることからそれと組み合わせる形で位置測定もしていくことになる。 

 

質問者 

測定精度±20 秒角以下というのはあくまでロータリーテーブルの精度ということか。 

 

発表者 

その通りである。 

 

 

質問者⑤ JAXA 環境試験技術センター 施様 

2 点質問がございます。全体計画の中で 2015 年度の整備はアライメントと質量特性と書か

れているが、衝撃試験設備はこれからつくる計画があるのでしょうか。 

2点目の質問は音響試験設備と振動試験設備では同じメーカの 400chの計測系が導入される

ようだが、互換性を持たせた形で整備される予定か。 

 

発表者 

1 点目の質問について衝撃は設備として整備するというよりは計測系と点火系があればよ

いので既存のものが使用できると考えている。但し、来年度新しく、チャンネル数を増や

した点火系と、同じシーメンスの衝撃の測定系を導入する予定。 

2 点目の質問についてですが、全く同じものを 2 式導入するため故障すればもう一方で対応

することも可能である。 
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6.5. 鉄道車両用 HILS システムによる仮想走行

試験環境の構築 

 
鉄道総合技術研究所 

小金井 玲子 氏 
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質疑応答 
 
質問者① JAXA セキュリティ情報化推進部 島津様 

自動車業界以外で HILS の技術を実用化している例はあるのか。また自動車と電車の一番大

きな構造的な違いとしては自動車は単体で走行するのに対し電車では連結して動いている

点であると考えている。連結部分を単純に足しただけで HILS の機能が自動車並みに使える

のかが不思議である。後部車両の影響が前の車両に与える影響等があると考えられるので、

自動車に適用する場合と違う工夫をしている部分があれば教えていただきたい。 

 

発表者 

HILS については私の知る限りでは自動車のエンジン制御や変速機に使われているというと

ころまでである。また実用化レベルにあるか研究段階なのかは分からないが、地盤をモデ

ル化し、構造物は実物のスケールモデルを利用した試験が行われていることを聞いたこと

がある。また JAXA 様においても HILS 絡みの研究を行っていると聞いたことがある。 

鉄道車両と自動車の違いとして編成というのは確かに大きな要素である。また部品の数も

かなり大きく、機械的な車体間運動模擬装置を動かすための実時間シミュレータ内の数値

モデルはかなり多くの部品点数があるため工夫を行っている。 

 

質問者 

自動車は一つの箱の動きのみをシミュレーションすれば良いと思うが、電車の場合は後ろ

の車両の動きが前に影響する等があるのではないか。 

 

発表者 

中央の車両の動きが変われば前後の車両を模擬した車体間運動模擬装置の動きも変わり、

車体間模擬装置の動きが変わればそれが中央の車両にダンパを介して伝わるという相互作

用があり、これが HILS を用いることで再現できる。 

 

質問者 

自車が動いていることが後ろに影響し、後ろの動きが自車に帰ってくると思うが、それも

HILS の中で数値シミュレーションとして再現しているのか。 

 

質問者 

その通りである。したがってリアルタイム性というのも難しく、対応できる PC の選定も大

変であった。 
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質疑応答 
 
質問者① JAXA セキュリティ情報化推進部 島津様 

自動車業界以外で HILS の技術を実用化している例はあるのか。また自動車と電車の一番大

きな構造的な違いとしては自動車は単体で走行するのに対し電車では連結して動いている

点であると考えている。連結部分を単純に足しただけで HILS の機能が自動車並みに使える

のかが不思議である。後部車両の影響が前の車両に与える影響等があると考えられるので、

自動車に適用する場合と違う工夫をしている部分があれば教えていただきたい。 

 

発表者 

HILS については私の知る限りでは自動車のエンジン制御や変速機に使われているというと

ころまでである。また実用化レベルにあるか研究段階なのかは分からないが、地盤をモデ

ル化し、構造物は実物のスケールモデルを利用した試験が行われていることを聞いたこと

がある。また JAXA 様においても HILS 絡みの研究を行っていると聞いたことがある。 

鉄道車両と自動車の違いとして編成というのは確かに大きな要素である。また部品の数も

かなり大きく、機械的な車体間運動模擬装置を動かすための実時間シミュレータ内の数値

モデルはかなり多くの部品点数があるため工夫を行っている。 

 

質問者 

自動車は一つの箱の動きのみをシミュレーションすれば良いと思うが、電車の場合は後ろ

の車両の動きが前に影響する等があるのではないか。 

 

発表者 

中央の車両の動きが変われば前後の車両を模擬した車体間運動模擬装置の動きも変わり、

車体間模擬装置の動きが変わればそれが中央の車両にダンパを介して伝わるという相互作

用があり、これが HILS を用いることで再現できる。 

 

質問者 

自車が動いていることが後ろに影響し、後ろの動きが自車に帰ってくると思うが、それも

HILS の中で数値シミュレーションとして再現しているのか。 

 

質問者 

その通りである。したがってリアルタイム性というのも難しく、対応できる PC の選定も大

変であった。 

 

 

質問者② JAXA 環境試験技術センター 村田様 

鉄道車両の連成は構造的に非常に大きな要素になると考えている。今回は直進の高速走行

を想定されていると思うが、HILS を使ったシステムで連成した鉄道車両が曲がる場合に遠

心力を受けたりアクティブダンパ等で車体を傾けた場合の動きを解析する手法や設備があ

るのかお伺いしたい。 

 

発表者 

HILS 以前に鉄道総研の試験装置が直進にしか対応していないため難しい。遠心力について

は外力を付与する試験方法に取り組んでおり、横からの静的な力を加える試験は可能かも

しれないが、カーブについてはもう少し時間がかかると思う。一方で日本は特にカーブが

多いので所内でもそのような設備が必要だという声がある。ゆくゆくは取り組んでいきた

い。 

 

質問者 

軌条輪の部分がねじれる構造で、台車ごと曲げるような方法があるのではと感じた。 

 

質問者② 産業技術総合研究所 野里様 

スピードが上がっても参照値と HILS 試験結果が一致するものなのか。新幹線で 200km/h 以

上スピードが出た場合、加速度の振動が増幅していく等あると思うが時速何 km/h 程度まで

この装置で評価が可能なのか教えていただきたい。 

 

発表者 

走行速度には HILS システムは影響ない。リニアの 500km/h から速度の遅い在来線でも対応

可能だと考えている。 

 

質問者② JAXA 宇宙輸送ミッション本部 松本様 

JAXA でも HILS の研究が行われているが、これほど早い応答ではないと思う。どの程度の

サイクルで HILS を回していて、どのようなネットワークを使用しているのかをお伺いした

い。 

 

発表者 

シミュレーションのサンプリングとしては 0.1ms であると思う。一方で鉄道に比べると宇宙

環境は幅広いレンジの周波数を対象にしていると考えている。この鉄道用試験台の性能自

体が 20Hz 程度であり、鉄道用システムとしては現状ここまでが測定できれば問題ない。周

波数の観点では JAXA 様でやられているものよりだいぶ楽であると考えている。 
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質問者 

ネットワークの高速化やリアルタイム性が必要だと考えるが、どのようなものを使用して

いるのか。 

 

発表者 

ネットワークについては光ケーブルが車両試験台と要素試験装置間で引かれている。 
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質問者 

ネットワークの高速化やリアルタイム性が必要だと考えるが、どのようなものを使用して

いるのか。 

 

発表者 

ネットワークについては光ケーブルが車両試験台と要素試験装置間で引かれている。 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.6. ペイロードフェアリングの低周波騒音の検

討 

 

宇宙航空研究開発機構 

情報・計算工学センター 

丸山 新一 氏 
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質疑応答 
 
質問者① 三菱重工業株式会社 河野様 

2 点教えて下さい。1 つ目は音響系のモデルを組む際に、モデルにはペイロードの容積分の

影響は加味されているのかという点です。今回の解析では入れ込んではいないように見え

るのですが、それでも評価として十分だという風にお考えなのでしょうか。もしくは今後

組み込んでいくことを想定されているのでしょうか。2 つ目はリングモードを実験的に捉え

ようとする目的は何になるのかという点です。音に対して支配的なモードを見たいという

ことに対して音でそのモードを発生させるというのは、どういう位置付けとして考えてお

られるのか教えて頂けますでしょうか。 

 

発表者 

まず 1 点目について、音響モードを見て頂くと分かる通り中心部の音圧レベルが高いこと

から衛星の有無による影響は非常に大きいと思われます。ただし、衛星も衛星内部まで考

慮しなければ正しい答えは得られないと考えられます。フィルエフェクトに関しては大規

模計算をしている訳ではないですが今後機会があれば取り組んでいきたいと考えています。

ちなみに、中をヘリウムに変えた場合の計算も行っており、音速が変わるので音響系も変

わりますがピークの位置がリングモードの周波数しか出なかったので、構造は音響系が変

わってもリングモード等が支配的だと考えられます。次に 2 点目の音響加振についてです

が、1 つ目のリングモードは 200 番目にあり普通にシェイカーで加振しても全くリングモー

ドを見ることはできません。実験ができないためにリングモードが合っているのか間違っ

ているのか確認ができず、もし実験的に確認するのであれば音響加振をして軸対称の荷重

を印加してリングモードのみを励起するという必要があります。加えて、フェアリング表

面に力 F をかけた時の軸上の音というのは、中からスピーカで加振した時の表面の加速度

に一致します。したがって中から音響的に加振して見えているモードというのは 100％音と

相関があります。以上のような理由から音響加振を実施しており、これ以外にリングモー

ドを出す方法はないと考えています。 

 

質問者 

要は、リングモードが明らかに関与が高いというのは解析的には見えており、それを可視

化して本当にそういうモードがあるかを実証するという目的でこういった検討をされてい

るということでよろしいでしょうか。 

 

発表者 

リングモード自体は 50 年前から言われていることですが、どういう形をしているかという

絵や計算結果がどこにもないため、本当にものとして存在するのかを知りたいということ

This document is provided by JAXA.



宇宙航空研究開発機構特別資料　JAXA-SP-14-00988

が位置付けになります。 

 

 

質問者② JAXA イプシロンロケットプロジェクトチーム 宇井様 

イプシロンロケットも昨年度試験機が打ち上がり評価を行っていますが、1/1 オクターブバ

ンド 250Hz 帯のところの音の下がり具合が開発試験時よりも悪くどういう影響かを検討し

ています。リングモードの相関もあるかと考えていますが今のところ原因がきちんとわか

ってはいません。開発試験時は拡散音場でありますがフライト中の音場というのは進行波

が気になりますので、それによってリングモードと音との関係が変わる、というような考

えがおありであればお聞かせください。 

 

発表者 

イプシロンロケットの結果についてですが、直径の関係から約 200Hz というのは少し低す

ぎると思われます。リングモード自体はもう少し高いところにあるため、リングモードは

引っ張られるモードであるためどこかに剛性の不連続な点があると私自身は思っておりま

す。そのあたり、構造がよく分からないのできちんとしたお答えをすることができません。

また拡散音場に関してはご指摘の通りで、拡散音場の試験を通過しなければフライトはで

きませんが、実際にフライトで受ける荷重は拡散音場とは違います。そのあたりをどうし

ていくかは欧米でもきちんとできていないように思われますので、試験センターの方で整

備して頂ければと思います。 

 

JAXA 環境試験技術センター 施様 

コメントさせて頂きます。このリングモードというのはここまで解析されて明確化された

のは初めてかと思います。地上試験の拡散音場でのデータを取得して透過率がかなり高い

ということが分かっており、フライト時のテレメトリデータでもそのような結果が得られ

ています。 

 

発表者 

打上げ時の荷重では十分静かだが拡散音場の試験をすると NG になることや、その逆もまた

あると考えられます。そういうところを実際のフライト環境にふさわしい荷重条件で評価

できるような方向に検討して頂けるとありがたいと思います。 
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が位置付けになります。 

 

 

質問者② JAXA イプシロンロケットプロジェクトチーム 宇井様 

イプシロンロケットも昨年度試験機が打ち上がり評価を行っていますが、1/1 オクターブバ

ンド 250Hz 帯のところの音の下がり具合が開発試験時よりも悪くどういう影響かを検討し

ています。リングモードの相関もあるかと考えていますが今のところ原因がきちんとわか

ってはいません。開発試験時は拡散音場でありますがフライト中の音場というのは進行波

が気になりますので、それによってリングモードと音との関係が変わる、というような考

えがおありであればお聞かせください。 

 

発表者 

イプシロンロケットの結果についてですが、直径の関係から約 200Hz というのは少し低す

ぎると思われます。リングモード自体はもう少し高いところにあるため、リングモードは

引っ張られるモードであるためどこかに剛性の不連続な点があると私自身は思っておりま

す。そのあたり、構造がよく分からないのできちんとしたお答えをすることができません。

また拡散音場に関してはご指摘の通りで、拡散音場の試験を通過しなければフライトはで

きませんが、実際にフライトで受ける荷重は拡散音場とは違います。そのあたりをどうし

ていくかは欧米でもきちんとできていないように思われますので、試験センターの方で整

備して頂ければと思います。 

 

JAXA 環境試験技術センター 施様 

コメントさせて頂きます。このリングモードというのはここまで解析されて明確化された

のは初めてかと思います。地上試験の拡散音場でのデータを取得して透過率がかなり高い

ということが分かっており、フライト時のテレメトリデータでもそのような結果が得られ

ています。 

 

発表者 

打上げ時の荷重では十分静かだが拡散音場の試験をすると NG になることや、その逆もまた

あると考えられます。そういうところを実際のフライト環境にふさわしい荷重条件で評価

できるような方向に検討して頂けるとありがたいと思います。 

 

 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.7. 光ファイバセンサを用いた衛星のスマート

熱構造の開発 
 

三菱電機 株式会社 

関根 一史 氏 
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質疑応答 
 
質問者① JAXA イプシロンロケットプロジェクトチーム 宇井様 

質問が二点ある。一点目は、実験装置についてで、構想では軌道上の評価もできるシステ

ムを検討しているが、今回の評価をした際の実験装置では 16 ページに示されているように、

既存の大きいスペクトルアナライザ等を使用している。これらを搭載品とすることの目途

は立っているのか、課題が残っているのかということを教えていただきたい。二点目は測

定可能な温度とひずみの範囲について、私はロケットを担当しているが、ひずみと温度を

同時に分布的に測定できることは、ロケットの研究をより効率的に進める上で大切になる

と思っている。そのためには、温度とひずみの測定範囲が大事になるが、現在どの程度の

測定範囲を想定しているか。 

 

発表者 

一点目については、計測機器を軌道上で使えるかの目途は調査中である。まずは地上試験

で使うことから始めたいと考えている。将来的に軌道上で使える機器を開発したいと考え

ている。 

二点目については、温度は我々の方でも－170℃～＋180℃くらいの範囲で評価していて、

論文では 10K から測定しているものもある。高温は 200℃を超える温度ではセンシングの劣

化が始まるので 180℃が限界と考えている。ひずみは構造に実装した時に、どこまで構造と

一体化して動いてくれるかに依存する。先に実装している接着剤の部分で剥離すると測定

できなくなる。通常のエポキシ系接着剤では 2000μst くらいまでは問題なく測定できる。 

 

質問者② JAXA 環境試験技術センター 施様 

質問が二点ある。一点目はひずみをベースとして測定するが、周波数応答特性はどれくら

いまで測定できるかという点。二点目はひずみと温度の校正をどのようにしているかとい

う点について教えていただきたい。 

 

発表者 

一点目については応答特性はセンサに関しては光でやりとりしているため無視できる。そ

のため計測装置のサンプリング速度に依存する。私の知っている限り 100kHz の製品が光計

測機器メーカーから出ている。しかし、カタログ上確認しただけで、まだ使用したことは

ない。データの校正は温度に関しては、温度変化に対する波長の変化量が物性値として決

まっているので、校正時の温度を基準として、そこからの変化量として算出している。そ

のため校正時には別の温度センサが必要となる。通常はコントロールしやすい室温付近を

基準として使っている。ひずみについても波長の変化量からひずみを求めている 
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6.8. 国内外の試験技術動向及び JAXA 試験標準

改定への挑戦 
 

宇宙航空研究開発機構 

環境試験技術センター 

施 勤忠 氏 
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質疑応答 
 
質問者① 菱栄テクニカ松田様 

ISO のお話の中で、UK から厳しい指摘があったとのことで、JAXA 試験標準は要求ではな

くガイドライン文書にあたるとあるが、ヨーロッパとしても UK と同じ意見なのか。 

 

発表者 

日本が提案した小型衛星の試験標準について COTS 品を使うということを提案したが、UK

から設計標準の中で細かい数字まで要求しているが、それについてはガイドラインにすべ

きという指摘があった。この指摘はヨーロッパとしてではなく UK からのものである。 

 

質問者 

ISO の中でガイドラインという文書の決め方はあるか。 

 

発表者 

テクニカルリポートはあるがガイドラインはない。 

 

質問者② JAXA 環境試験技術センター 福添様 

試験センターとして今取り組んでいる A 改訂、そしてさらに今後もメジャーアップデート

を継続的に対応していくことになるが、周辺状況の変化がどのようにこれらの検討に関係

してくるかという観点で、まずは試験センターとして現在 A 改訂に向けて取り組んでいく

ポイントは何か。また、その後の状況の変化としてどのようなことが想定されるか。 

 

発表者 

今まで細かい試験のやり方などの、いわゆる標準をサポートするハンドブックについて、

標準へ取り入れていく方針であった。これから積極的に取り入れなければいけないのは、

１つは試験項目表（ベリマト）の整理として要求する試験項目はどれかという観点での議

論、2 つ目はコストの観点で最近よく取り入れられる EFM に関する記載がまだ入っていな

いためこれを議論していかなければいけないと考えている。周辺の状況としてはそういっ

た観点で活発な議論が始まっているという状況である。 

 

質問者 

宇宙利用の拡大についてきめ細かく対応していくことが重要であると考える。皆さんの協

力を得ながら頑張っていきたい。 
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質疑応答 
 
質問者① 菱栄テクニカ松田様 

ISO のお話の中で、UK から厳しい指摘があったとのことで、JAXA 試験標準は要求ではな

くガイドライン文書にあたるとあるが、ヨーロッパとしても UK と同じ意見なのか。 

 

発表者 

日本が提案した小型衛星の試験標準について COTS 品を使うということを提案したが、UK

から設計標準の中で細かい数字まで要求しているが、それについてはガイドラインにすべ

きという指摘があった。この指摘はヨーロッパとしてではなく UK からのものである。 

 

質問者 

ISO の中でガイドラインという文書の決め方はあるか。 

 

発表者 

テクニカルリポートはあるがガイドラインはない。 

 

質問者② JAXA 環境試験技術センター 福添様 

試験センターとして今取り組んでいる A 改訂、そしてさらに今後もメジャーアップデート

を継続的に対応していくことになるが、周辺状況の変化がどのようにこれらの検討に関係

してくるかという観点で、まずは試験センターとして現在 A 改訂に向けて取り組んでいく

ポイントは何か。また、その後の状況の変化としてどのようなことが想定されるか。 

 

発表者 

今まで細かい試験のやり方などの、いわゆる標準をサポートするハンドブックについて、

標準へ取り入れていく方針であった。これから積極的に取り入れなければいけないのは、

１つは試験項目表（ベリマト）の整理として要求する試験項目はどれかという観点での議

論、2 つ目はコストの観点で最近よく取り入れられる EFM に関する記載がまだ入っていな

いためこれを議論していかなければいけないと考えている。周辺の状況としてはそういっ

た観点で活発な議論が始まっているという状況である。 

 

質問者 

宇宙利用の拡大についてきめ細かく対応していくことが重要であると考える。皆さんの協

力を得ながら頑張っていきたい。 

 

 

質問者③ JAXA セキュリティ情報化推進部 島津様 

システムエンジニアリングの世界標準というと欧米がリーディングしているように思って

いたが、日本と中国という名前が目につくが、試験の標準化については日本や中国が引っ

張っているということか。 

 

発表者 

ISO は貿易関係ビジネスの観点で取り組んでいる国際標準である。アメリカが引っ張ってい

たが、最近は彼らは手を引いている状況。一方、中国は ISO のような国際的な標準化の活

動が活発になってきている。ただし、試験全体に対する提案というわけではなく音響試験

や磁気試験というある一部の試験についての提案である。 
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6.9. 閉会挨拶 

 
宇宙航空研究開発機構 

環境試験技術センター 

中尾 正博 センター長 
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環境試験技術センター長の中尾と申します。本日の第 12 回試験技術ワークショップの閉

会に当たりまして、一言ご挨拶を申し上げたいと思います。 

本日は、寒い中、遠路はるばる筑波まで、さらには雨まで降った状況の中でお越し頂き

まして、またお昼から長時間にわたって御参加を頂きまして誠にありがとうございます。

長い時間でしたけども、ご清聴のうえ、時間が足りないぐらい活発なご議論、それも深い

ご議論をして頂きまして大変ありがたく思っております。特に今回遠路はるばる着て頂い

た講演者の方々には、感謝を申し上げたいと思っております。 

本日の講演では、最新の試験方法や試験技術、国内外の試験法に関する動向、小型衛星

に関します試験技術等、幅広く講演して頂きました。さらには、宇宙以外ということで、

今日特別に鉄道関係の方にまで試験方法についてご講演頂きました。特に宇宙以外には

我々は接する機会が少なく、興味深く聞かせて頂きました。ありがとうございました。我々

としましても、本日の講演内容をこれからの試験に活かしていきたいと思いますし、今日

参加して頂いた皆様も是非これからの業務に活用して頂ければと思っております。 

また、講演だけではなく、我々環境試験技術センター職員がポスターセッションをおこ

ないました。その場におきましても多くの皆様に関心をもって頂き、色々な質問や意見交

換がなされたようで、非常にありがたく思っております。我々もこれから特に JAXA の宇

宙開発の為に、より良い、より適切な試験ができるよう研究・開発を進めていきたいと考

えておりますので、ご指導・ご鞭撻のほど、よろしくお願いします。 

それから私どもは JAXA の試験を行っているだけではなく、外部の方の試験も可能です。

特に日本ではあまりない大型の試験設備も数多く保有しておりますので、使いたいという

方がいらっしゃっいましたら是非お使い頂ければと思います。今日ポスターセッションで

あった以外にも多様な技術的な支援等もできますので、是非活用して頂ければと思います。 

最後になりますが、皆様方には、今後ともより一層の御支援、御協力を頂きたいと思い

ます。これを最後の閉会の挨拶とさせて頂きます。本日はお忙しい中どうもありがとうご

ざいました。足りなかった分につきましては、このあとの意見交換会でぜひ続きをお願い

致します。どうもありがとうございました。 
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環境試験技術センター長の中尾と申します。本日の第 12 回試験技術ワークショップの閉

会に当たりまして、一言ご挨拶を申し上げたいと思います。 

本日は、寒い中、遠路はるばる筑波まで、さらには雨まで降った状況の中でお越し頂き

まして、またお昼から長時間にわたって御参加を頂きまして誠にありがとうございます。

長い時間でしたけども、ご清聴のうえ、時間が足りないぐらい活発なご議論、それも深い

ご議論をして頂きまして大変ありがたく思っております。特に今回遠路はるばる着て頂い

た講演者の方々には、感謝を申し上げたいと思っております。 

本日の講演では、最新の試験方法や試験技術、国内外の試験法に関する動向、小型衛星

に関します試験技術等、幅広く講演して頂きました。さらには、宇宙以外ということで、

今日特別に鉄道関係の方にまで試験方法についてご講演頂きました。特に宇宙以外には

我々は接する機会が少なく、興味深く聞かせて頂きました。ありがとうございました。我々

としましても、本日の講演内容をこれからの試験に活かしていきたいと思いますし、今日

参加して頂いた皆様も是非これからの業務に活用して頂ければと思っております。 

また、講演だけではなく、我々環境試験技術センター職員がポスターセッションをおこ

ないました。その場におきましても多くの皆様に関心をもって頂き、色々な質問や意見交

換がなされたようで、非常にありがたく思っております。我々もこれから特に JAXA の宇

宙開発の為に、より良い、より適切な試験ができるよう研究・開発を進めていきたいと考

えておりますので、ご指導・ご鞭撻のほど、よろしくお願いします。 

それから私どもは JAXA の試験を行っているだけではなく、外部の方の試験も可能です。

特に日本ではあまりない大型の試験設備も数多く保有しておりますので、使いたいという

方がいらっしゃっいましたら是非お使い頂ければと思います。今日ポスターセッションで

あった以外にも多様な技術的な支援等もできますので、是非活用して頂ければと思います。 

最後になりますが、皆様方には、今後ともより一層の御支援、御協力を頂きたいと思い

ます。これを最後の閉会の挨拶とさせて頂きます。本日はお忙しい中どうもありがとうご

ざいました。足りなかった分につきましては、このあとの意見交換会でぜひ続きをお願い

致します。どうもありがとうございました。 

7. ポスターセッション 

ポスターセッションの内容を以下に示す。発表はいずれも環境試験技術センター職員によるもので

ある。 
 
WS12-P01 環境試験の有効性検討（Test Effectiveness） -海外の取り組みと JAXA の今後- 
WS12-P02 試験時の不具合分析による熱サイクル数の妥当性評価 
WS12-P03 環境試験技術センター設備保全の有効性検討（Maintenance Effectiveness） 
  -保全周期の変更に伴うリスク評価の試み- 
WS12-P04 フォースリミット振動試験の有効性と最近の試験例紹介 
WS12-P05 音響試験設備の改善 -ユーザビリティの向上を目指して- 
  ～ Renewal of Acoustic Test Facility to improve its usability ～ 
WS12-P06 スペースチャンバ系設備の共通仕様化による相互補完性の向上 
  ～試験用電源制御装置と計測データ処理装置の更新事例～ 
WS12-P07 13mΦスペースチャンバ真空極低温環境下対応ソーラシミュレータ均一度測定装置 
WS12-P08 磁気試験設備 磁気フィールド内へのヘリコプタ発着に伴う零磁場への影響調査 
WS12-P09 磁気試験設備 地磁気消去電源の更新 
WS12-P10 供用制度について 
WS12-P11 サービス向上のための情報化（環境試験設備利用をより便利に…） 
 

 

 

ポスターセッション会場
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