
 

第 5 章 有人システム維持機能技術～構造・機構系技術 
 
 
 
 
1. 序論  
  

日本実験棟「きぼう」の各構成要素には構

造強度上さまざまな要求があるが、その中で

も、スペースシャトルによるフライト荷重及

び軌道上運用時の各種荷重に対する構造強

度耐性を、構造数学モデルを用いた振動応答

解析により検証するプロセスが構造検証上

重要だった。この構造数学モデルは、NASA
の厳格なコリレーション要求に基づき、モー

ダルサーベイ試験結果等で取得されるフラ

イト品の構造特性を有する必要があった。  
また「きぼう」の各要素（船内実験室、船

内保管室、船外実験プラットフォーム、船外

パレット及び実験ペイロード）は、互いを結

合する結合機構を有しており、「きぼう」ロ

ボットアームや国際宇宙ステーション（ISS）
のロボットアームによって捕獲、引き込み、

構造結合される。結合機構の他にも、船内実

験室と船外の間での物資の移動を可能とす

るエアロックや、軌道上交換ユニットなど、

「きぼう」独自の特徴的な機構系を有してい

ると言える。  
本章では、「きぼう」構造検証の要となる

構造数学モデルに対するコリレーション要

求とコリレーション結果例を報告するとと

もに、「きぼう」ユニークな機構系の開発成

果について紹介したい。  
 

2. ISS の概要  
 
ISS 計画は 1984 年に始まり、当初、米国、

欧州宇宙機関、カナダ、日本の 4 機関が参加

した。その後何回かの計画見直しや体制の見

直しが行われ、1994 年のロシアの参加など

を経て、現在は 15 カ国（米国、日本、カナ

ダ、ベルギー、デンマーク、フランス、ドイ

ツ、イタリア、オランダ、ノルウェー、スペ

イン、スウェーデン、スイス、イギリス、ロ

シア）が参加する計画となっている。  
ISS は 1998 年に建設が開始され、2011

年に完成した。  
第 1 図に ISS の外観を示す。  

 
 

 
第 1 図 ISS の外観  

 
 
3. 「きぼう」の概要  

 
「きぼう」は、主に「船内実験室」、「船外

実験プラットフォーム」、「船内保管室」、「ロ

ボットアーム」、「衛星間通信システム」およ

び曝露ペイロードのキャリアである「船外パ

レット」の 6 要素から成り立っている。但し、

「船外パレット」は「きぼう」完成後地上に

 

また、流体用コネクタ（ QD ：  Quick 
Disconnect）についても、搭乗員による操作

が必要な場合には、誤接続されないように独

自のキー溝がついた QD を使用すると共に、

ORU の艤装設計として Blind Access を禁止

している（第 3 図参照）。  
また、船外実験プラットフォームのシステ

ム機器のように、宇宙飛行士が船外活動で取

付け／取外しを行う ORU は、第 4 図のよう

な脱着のインジケータ機構をもっている。こ

れにより、宇宙飛行士の誤認によるシステム

の不適合を防ぎ、システムの信頼度低下を防

ぐことができる。システムの二次構造への

ORU 取付用ファスナへのツールアクセスに

は、視認性とツールのクリアランスを確保す

るように要求されており 5）、締付け不足等の

人為ミスによって、ISS の姿勢や軌道変更時

に ORU が浮遊するカタストロフィックハザ

ードにならないよう設計されている。   
 
 

 
第 3 図 QD のキー  

 
 

 
第 4 図 船外実験プラットフォーム用  

ORU の着脱インジケータ  
 
 
4. まとめ  

 
「きぼう」では、有人宇宙システム特有の

取組みとして、2FT 要求実現、信頼度維持

設計及び人為故障除去等により、信頼性を向

上させる技術の実現および管理を実施して

きた。こうした技術は、宇宙ステーション補

給機（HTV）などに応用されている。  
本技術の構築にあたり、ご尽力をいただいた

関係各位に深謝する。  
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持ち帰ったため、現在は設置されていない。 
「きぼう」の運用に必要な空気、電力、熱の

リソースは ISS 本体から供給され、「きぼう」

内へ分配される。  
完成した「きぼう」の外観を第 2 図に示す。 

 
 

 

第 2 図 完成した「きぼう」の外観  
 
 
 
 

4. 「きぼう」の構造系概要  
 
第 1 表に「きぼう」各構成要素の構造仕様  

の概要を示す。  
各構成要素は、打上げ・着陸時の荷重や、

軌道上運用時の各種荷重（ISS へのロシア宇

宙船などのドッキング時の衝撃荷重や軌道

上昇（リブースト）時の加速度、宇宙飛行士

の船外活動による荷重など）に強度上耐えら

れるように設計されている。  
 

4.1 船内実験室・船内保管室の構造  
船内実験室は内側にアイソグリッドを有

する直径 4.4ｍのアルミ合金製シリンダ部と

エンドコーン・プレート部を溶接した与圧構

造（1 気圧）である。第 3 図に示す様に打上

げ時には 5 箇所のトラニオンにて、7 自由度

拘束でスペースシャトルに固定される（この

拘束条件は全ての要素に共通である）。軌道

上では、共通結合機構を介して ISS に結合

される。  
第 4 図に船内実験室の一次構造を示す。 

船内保管室の構造も全長が異なるのみで、

基本的には船内実験室と同形式である。  
 
 

第 1 表   「きぼう」の構造仕様 1）  

 船内実験室  船内保管室  船外実験  
ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ 船外ﾊﾟﾚｯﾄ ﾛﾎﾞｯﾄｱｰﾑ 

主構造様式  ・ｱﾙﾐｱｲｿｸﾞﾘｯﾄﾞﾊﾟﾈﾙ 
・溶接円筒構造  

ｱﾙﾐﾊﾟﾈﾙ/ 
ﾌﾚｰﾑﾓﾉｺｯｸ構造  

ｱﾙﾐｸﾞﾘｯﾄﾞ 
ﾊﾟﾈﾙ構造  

6 自由度関節付

ｱｰﾑ 

主な構造材料  ・ｼﾘﾝﾀﾞ部：Al2219 
・その他部位：Al7075 

・パネル /フレーム：  Al7075 
・グリッドパネル：  Al7075 

CFRP ﾁｭｰﾌﾞ構

造  
内、ﾄﾗﾆｵﾝﾋﾟﾝ ﾆｯｹﾙ基超合金（INCONEL-718）  - 

寸法  [m] 
外径   4.4 
内径   4.2 
長さ   11.2 

外径   4.4 
内径   4.2 
長さ   4.2 

幅     5.0 
高さ   4.0 
長さ   5.6 

幅     4.9 
高さ   2.2 
長さ   4.2 

長さ 9.9 

ｼｬﾄﾙ搭載時  
結合方法  5 箇所のﾄﾗﾆｵﾝがｼｬﾄﾙﾗｯﾁ機構に支持される（7 自由度支持）  船内実験室に 4

箇所支持  

軌道上運用時  
結合方法  

共 通 結 合 機 構

で ISS Node2
へ結合  

共 通 結 合 機 構

で 船 内 実 験 室

へ結合  

曝露部結合機構

で船内実験室へ

結合  

曝露部装置交換

機構で船外実験

ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑへ結

合  

船内実験室に 1
箇所支持  
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第 3 図 シャトル搭載時の拘束  
 
 

 

 

第 4 図 船内実験室 主構造概要 1）  
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第 2 図 完成した「きぼう」の外観  
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拘束条件は全ての要素に共通である）。軌道

上では、共通結合機構を介して ISS に結合

される。  
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4.2 船外実験プラットフォーム・船外パレ

ットの構造  
第 5 図に、船外実験プラットフォームの主

構 造 概 要 を 示 す 。 主 構 造 は ア ル ミ 合 金

Al7075 材を主に用いたパネル／フレーム構

造である。軌道上では、曝露部結合機構の構

造ラッチボルト（4 本）によって船内実験室

に構造結合される。  
 
 

 
第 5 図 船外実験プラットフォーム 主構造概要  

 
 

 

船外パレットの主構造は同様にアルミ合

金 Al7075 材を用いたグリッドパネル構造で

ある。フライト時はペイロード取付機構を介

してペイロード 3 式を搭載可能である。軌道

上では、装置交換機構を介してそのラッチア

ーム（3 本）で船外実験プラットフォームに

構造結合される。  
 

5. 構造数学モデル検証要求と検証結果の

例  
 
5.1 構造数学モデル検証要求  
（1） スペースシャトル搭載時  

スペースシャトルに搭載される「きぼう」

各構成要素に対して最も厳しいフライト荷

重は、打上げ時のスペースシャトルメインエ

ンジン着火に続く固体ロケットの点火衝撃  
や音響、着陸時のランディングギヤの接地等

による荷重である。  
これらの荷重により「きぼう」各要素へ負

荷される荷重は、スペースシャトルの構造数

学モデルに「きぼう」各要素の構造数学モデ

ルを結合し、シャトルの外力条件を入力とす

る振動応答解析（ CLA：  Coupled Loads 
Analysis）によって求められる。この振動応

答解析に使用する構造数学モデルに対して

は、スペースシャトルの振動モードや外力条

件とのカップリングの可能性のある周波数

範囲（50Hz 以下）において、モーダルサー

ベイ試験結果との厳格なコリレーション要

求が NASA から課されている（第 2 表）。   
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第 2 表 構造数学モデルへのコリレーション要求 2）  
項目  モデルコリレーション要求  

周波数誤差  試験と解析でのモード周波数の差異が、主要モードは 5％以下、副モー

ドは 10％以下であること。（*）  
モード形状  主要モードについて、試験と解析のモードベクトルの相互直交性行列が

以下を満足すること。  
・対角項  ：0.9 以上     ・非対角項 ：0.1 以下  

（*）  主要モード、副モードの定義は以下のとおり。  
・主要モード：有効質量比が 10%以上のモード  
・副モード ：有効質量比が 5～10%のモード  

 
 

（2） 軌道上運用時  
軌道上運用時の「きぼう」各構成要素には、

ISS へのシャトルやロシア宇宙船等のドッ

キング荷重、リブースト時の加速度、宇宙飛

行士の船内外活動による荷重等が負荷され

る。これらの荷重は、ISS 全体の構造数学モ

デルを用いた過渡振動応答解析によって算

出される。  
この振動応答解析に使用する「きぼう」各

要素の構造数学モデルにも、フライト時と同

様、軌道上運用時の拘束条件でのフライト品

とのコリレーション要求に従い、モデル精度

を保証する必要がある。  
 
5.2 構造数学モデル検証結果の例  
（1） 打上げ形態検証（船外実験ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ） 

船外実験プラットフォームの主構造に搭

載機器のダミーマスあるいはエンジニアリ

ングモデルを搭載し、スペースシャトルとの

インターフェース部を支持した形態で、モー

ダルサーベイ試験を実施した。試験形態を第

6 図に示す。  
なお、試験に当たっては事前解析によりタ

ーゲットモードを決定し、それらのモード形

状が取得できるよう、加速度センサを配置し

ている。  

 
第 6 図  船外実験プラットフォーム  

モーダル試験  
 
 

試験結果を基に構造数学モデルのコリレ

ーションを実施し、要求を満足することを確

認した。本結果に NASA スペースシャトル

プログラムも合意し、シャトル搭載時の振動

応答解析に供され、打上げに問題のないこと

を確認した上で 2009 年 7 月に無事打上げら

れた。  
（2） 軌道上形態検証  

軌道上荷重解析に供される構造数学モデ

ルには、NASA と合意したコリレーション要

求を満足した「きぼう」の各要素モデルが「き

ぼう」の軌道上荷重解析用モデルとして統合

され、NASA 側へ提示されている。そのモ
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第 5 図 船外実験プラットフォーム 主構造概要  
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金 Al7075 材を用いたグリッドパネル構造で

ある。フライト時はペイロード取付機構を介
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学モデルに「きぼう」各要素の構造数学モデ
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範囲（50Hz 以下）において、モーダルサー

ベイ試験結果との厳格なコリレーション要
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デルでは、運用時の搭載位置が変わりうる船

内実験ラックや曝露実験ペイロードについ

ては、解析時に構造数学モデルの搭載位置を

変更できるよう配慮が施されている。同様に、

軌道上で様々な姿勢を取り得るロボットア

ームについても、関節角度の設定により容易

に構造数学モデルの姿勢を変更できるよう

配慮されている。  
軌道上運用時の「きぼう」には、前述した

様々な荷重が負荷される。「きぼう」各構成

要素間インターフェースに負荷される荷重

は、ISS の詳細モデルを用いた軌道上荷重解

析（NASA 側で担当）により算出され、イ

ンターフェース荷重を基に、JAXA で ISS
の簡易モデル（第 7 図）を用いた軌道上荷重

解析を実施し、「きぼう」各構成要素自身の

強度評価を行っている。  
 

 
第 7 図 ステージ 15A の ISS（上）と  

解析モデル（下）  
 

各軌道上荷重は、フォーシングファンクシ

ョンとして、軌道上計測結果を基に定式化さ

れたものや姿勢制御情報を基にモデル化さ

れたものを使用し、可変パラメータの範囲内

で、評価対象にとって厳しい荷重条件となる

様、工夫している。同様に、軌道上運用時に

は、各軌道上荷重が同時に発生する場合も考

えられるため、各軌道上荷重による応答を複

合した評価も行っている。  
3 回に分けて打ち上げられ、ISS に結合さ

れた｢きぼう｣の各モジュールは、軌道上荷重

解析の結果、強度および剛性の要求を満足す

ることを事前に確認済みであり、軌道上にお

ける運用を無事行っている。  
 

6. 「きぼう」の機構系概要  
 
「きぼう」機構系を第 8 図に、各機構の説明

を第 3 表に示す。「きぼう」は結合機構として、

ISS 共通結合機構（CBM ： Common Berthing 
Mechanism）、曝露部結合機構（EFBM ： 
Exposed Facility Berthing Mechanism）、装置

交換機構（ EEU ：  Equipment Exchange 
Unit）、ペイロード取付機構（PAM ： Payload 
Attach Mechanism）を有する。 

これらの結合機構はアクティブ側とパッ

シブ側から構成され、捕獲／引き込み／結合

の各動作を行なう。結合機構は、軌道上荷重

が負荷されても材料降伏しない強度と結合

面の分離に至らない剛性を要求されると共

に、各々の要素間を結ぶリソースラインの結

合機能も有する。  
CBM は NASA が開発した機構で、ロシア

を除く ISS 全ての与圧モジュールの結合に

使用される。アクティブ機構（ACBM ：  
Active CBM）とパッシブ機構（PCBM：

Passive CBM）から構成され、ISS 側（ACBM）

と船内実験室右舷側（PCBM）間、および、

船内実験室上部（ ACBM）と船内保管室

（PCBM）間の結合に使用されている。

宇宙航空研究開発機構特別資料  JAXA-SP-12-01544

This document is provided by JAXA



 

 
 

 
第 8 図 「きぼう」の機構サブシステム  

 
 

第 3 表（1/2）｢きぼう｣の主要な機構  

機構 機能 外観 

共通結合  
機構  

（CBM）  

・ 与圧ﾓｼﾞｭｰﾙ同士の結合に使用。  
・ 位置決めは中央窓からのｶﾒﾗ/ﾀｰｹﾞｯﾄ方式。 
・ 16 個のﾎﾞﾙﾄ/ﾅｯﾄによる締結。  
・ 3 重の O ﾘﾝｸﾞ（結合面上）による船内空

気の保持。  
・ 電力通信ｹｰﾌﾞﾙ、冷媒配管、空調ﾀﾞｸﾄ等の

ﾘｿｰｽﾗｲﾝは結合後にｸﾙｰにて実施。  
 

船内実験室上部の ACBM 

曝露部  
結合機構  
（EFBM） 

・ 船外実験ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑの船内実験室への結合

に使用。  
・ 位置決めは側面からのｶﾒﾗ/ﾀｰｹﾞｯﾄ方式。  
・ CBM に類似の設計（構造締結ﾎﾞﾙﾄは 4

本）。  
・ 電力、通信、冷媒のﾘｿｰｽﾗｲﾝは自動結合。  

 
 

  
 

デルでは、運用時の搭載位置が変わりうる船

内実験ラックや曝露実験ペイロードについ

ては、解析時に構造数学モデルの搭載位置を

変更できるよう配慮が施されている。同様に、

軌道上で様々な姿勢を取り得るロボットア

ームについても、関節角度の設定により容易

に構造数学モデルの姿勢を変更できるよう

配慮されている。  
軌道上運用時の「きぼう」には、前述した

様々な荷重が負荷される。「きぼう」各構成

要素間インターフェースに負荷される荷重

は、ISS の詳細モデルを用いた軌道上荷重解

析（NASA 側で担当）により算出され、イ

ンターフェース荷重を基に、JAXA で ISS
の簡易モデル（第 7 図）を用いた軌道上荷重

解析を実施し、「きぼう」各構成要素自身の

強度評価を行っている。  
 

 
第 7 図 ステージ 15A の ISS（上）と  

解析モデル（下）  
 

各軌道上荷重は、フォーシングファンクシ

ョンとして、軌道上計測結果を基に定式化さ

れたものや姿勢制御情報を基にモデル化さ

れたものを使用し、可変パラメータの範囲内

で、評価対象にとって厳しい荷重条件となる

様、工夫している。同様に、軌道上運用時に

は、各軌道上荷重が同時に発生する場合も考

えられるため、各軌道上荷重による応答を複

合した評価も行っている。  
3 回に分けて打ち上げられ、ISS に結合さ

れた｢きぼう｣の各モジュールは、軌道上荷重

解析の結果、強度および剛性の要求を満足す

ることを事前に確認済みであり、軌道上にお

ける運用を無事行っている。  
 

6. 「きぼう」の機構系概要  
 
「きぼう」機構系を第 8 図に、各機構の説明

を第 3 表に示す。「きぼう」は結合機構として、

ISS 共通結合機構（CBM ： Common Berthing 
Mechanism）、曝露部結合機構（EFBM ： 
Exposed Facility Berthing Mechanism）、装置

交換機構（ EEU ：  Equipment Exchange 
Unit）、ペイロード取付機構（PAM ： Payload 
Attach Mechanism）を有する。 

これらの結合機構はアクティブ側とパッ

シブ側から構成され、捕獲／引き込み／結合

の各動作を行なう。結合機構は、軌道上荷重

が負荷されても材料降伏しない強度と結合

面の分離に至らない剛性を要求されると共

に、各々の要素間を結ぶリソースラインの結

合機能も有する。  
CBM は NASA が開発した機構で、ロシア

を除く ISS 全ての与圧モジュールの結合に

使用される。アクティブ機構（ACBM ：  
Active CBM）とパッシブ機構（PCBM：

Passive CBM）から構成され、ISS 側（ACBM）

と船内実験室右舷側（PCBM）間、および、

船内実験室上部（ ACBM）と船内保管室

（PCBM）間の結合に使用されている。
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第 3 表（2/2）｢きぼう｣の主要な機構  

機構  機能  外観  

装置交換  
機構  

（EEU） 

・ 船外ﾊﾟﾚｯﾄやﾍﾟｲﾛｰﾄﾞの船外実験ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰ

ﾑへの結合に使用。  
・ 位置決めは上面からのｶﾒﾗ/ﾀｰｹﾞｯﾄ方式。  
・ 3 本のﾗｯﾁｱｰﾑで捕捉から引き込み、構造締

結までの全機能を実施。  
・ 電力、通信、冷媒のﾘｿｰｽﾗｲﾝは自動結合。

ﾗｲﾝ結合部を保護するｼｬｯﾀも自動で開。    
左：EFU      右：PIU 

ﾍﾟｲﾛｰﾄﾞ 
取付機構  
（PAM） 

・ 曝露実験ﾍﾟｲﾛｰﾄﾞの船外ﾊﾟﾚｯﾄへの結合に

使用。  
・ 構造締結を担う 4 式の SLM （Structural 

Latch Mechanism）でﾍﾟｲﾛｰﾄﾞを把持し打

上。ﾛﾎﾞｯﾄｱｰﾑ引き抜き前にﾍﾟｲﾛｰﾄﾞﾄﾗﾆｵﾝ

を開放。  
・ 電力、通信、冷媒のﾘｿｰｽﾗｲﾝは自動結合。 

  
左：船外ﾊﾟﾚｯﾄ側  右：ﾍﾟｲﾛｰﾄﾞ側  

ｴｱﾛｯｸ 

・ 船内実験室と船外間での物資の移動に使

用。  
・ 「きぼう」小ｱｰﾑや船外実験ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑの

軌道上交換ﾕﾆｯﾄを伸展ﾃｰﾌﾞﾙに固定可能。 

 
 
 

EFBM は船外実験プラットフォームを船

内実験室に結合する機構で、CBM 同様、構

造締結とリソースラインの結合機能を有す

るが、CBM とは異なり、リソースラインは

自動で結合される。  
EEU は船外実験プラットフォームと船外

パレットや曝露ペイロードを結合・分離する

機構で、アクティブ機構（EFU：Exposed 
Facility Unit）が船外プラットフォームに

12 基設置される。結合対象の船外パレット

や、実験ペイロード側にはパッシブ機構

（PIU：Payload Interface Unit）が艤装さ

れる。  
PAM はフライト時にペイロードを船外パ

レットに固定する機構である。ロボットアー

ムによる取外しの前にペイロード把持部を

開放する機能を有する。  
また、結合機構以外の「きぼう」の機構系

としてエアロックと軌道上交換ユニットを

紹介する。  
エアロックは、船内実験室左舷端に取り付

けられたシリンダ状構造物であり内部を船

外環境まで減圧、もしくは船内環境まで加圧

し、物資を船内外間で移送する機能を有する。

船内外間を移送される物資はエアロックテ

ーブルに固定され、船外でロボットアームや

その先に取り付けられる子アーム（SFA：  
Small Fine Arm）で把持され、テーブルか

ら取外される。  
軌道上交換ユニットは船外実験プラット

フォーム上のシステム機器で、「きぼう」の

子アームにて分離・取付・ハンドリング可能

ﾍﾟｲﾛｰﾄﾞﾄﾗﾆｵﾝ 
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なロボティクス対応軌道上交換ユニット

（ R-ORU ： Robotics-compatible Orbital 
Replacement Unit）と、宇宙飛行士の船外

活動（EVA）により結合・分離する機構をも

つ EVA 対応軌道上交換ユニット（E-ORU： 
EVA-compatible ORU）がある。  

これら機構系は、真空中での摩擦特性等の

材料特性やモータ・アクチュエータの動作特

性の把握は勿論のこと、クルーやロボティク

スとの協調動作、更には機構の故障許容と全

体の安全性を保証することが求められる。こ

れらの設計要素は有人宇宙安全に特有の考

え方が適用されるため、日本にとって初めて

の開発となる「きぼう」の機構系開発では、

ロボットアームの特性や、NASA 安全審査を

通じての「きぼう」の安全設計の考え方がフ

ィックスした後に、再度評価を行うケースが

多々あった。  
 

7. まとめ  
 
すべての「きぼう」のモジュールは、静・

動特性の検証された構造数学モデルを用い

た統合解析により最終的な構造検証を完了

した上で、無事、打上げを完了し、軌道上運

用を開始している。これは、本報告で紹介し

た構造数学モデルの検証も含めた、構造検証

の妥当性を示すものと考える。  
「きぼう」の機構系は、目的の違いにより

各々がユニークな特性となっている一方、有

人宇宙システム特有の安全性要求が設計に

反映されており、ロボットアームやクルー船

内外活動との協調動作が確実かつ安全に遂

行できる様に配慮されている。これらの機構

系は軌道上での動作確認が無事終了し、開発

成果の妥当性が確認された。  
 

  

 

第 3 表（2/2）｢きぼう｣の主要な機構  

機構  機能  外観  

装置交換  
機構  

（EEU） 

・ 船外ﾊﾟﾚｯﾄやﾍﾟｲﾛｰﾄﾞの船外実験ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰ

ﾑへの結合に使用。  
・ 位置決めは上面からのｶﾒﾗ/ﾀｰｹﾞｯﾄ方式。  
・ 3 本のﾗｯﾁｱｰﾑで捕捉から引き込み、構造締

結までの全機能を実施。  
・ 電力、通信、冷媒のﾘｿｰｽﾗｲﾝは自動結合。

ﾗｲﾝ結合部を保護するｼｬｯﾀも自動で開。    
左：EFU      右：PIU 

ﾍﾟｲﾛｰﾄﾞ 
取付機構  
（PAM） 

・ 曝露実験ﾍﾟｲﾛｰﾄﾞの船外ﾊﾟﾚｯﾄへの結合に

使用。  
・ 構造締結を担う 4 式の SLM （Structural 

Latch Mechanism）でﾍﾟｲﾛｰﾄﾞを把持し打

上。ﾛﾎﾞｯﾄｱｰﾑ引き抜き前にﾍﾟｲﾛｰﾄﾞﾄﾗﾆｵﾝ

を開放。  
・ 電力、通信、冷媒のﾘｿｰｽﾗｲﾝは自動結合。 

  
左：船外ﾊﾟﾚｯﾄ側  右：ﾍﾟｲﾛｰﾄﾞ側  

ｴｱﾛｯｸ 

・ 船内実験室と船外間での物資の移動に使

用。  
・ 「きぼう」小ｱｰﾑや船外実験ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑの

軌道上交換ﾕﾆｯﾄを伸展ﾃｰﾌﾞﾙに固定可能。 

 
 
 

EFBM は船外実験プラットフォームを船

内実験室に結合する機構で、CBM 同様、構

造締結とリソースラインの結合機能を有す

るが、CBM とは異なり、リソースラインは

自動で結合される。  
EEU は船外実験プラットフォームと船外

パレットや曝露ペイロードを結合・分離する

機構で、アクティブ機構（EFU：Exposed 
Facility Unit）が船外プラットフォームに

12 基設置される。結合対象の船外パレット

や、実験ペイロード側にはパッシブ機構

（PIU：Payload Interface Unit）が艤装さ

れる。  
PAM はフライト時にペイロードを船外パ

レットに固定する機構である。ロボットアー

ムによる取外しの前にペイロード把持部を

開放する機能を有する。  
また、結合機構以外の「きぼう」の機構系

としてエアロックと軌道上交換ユニットを

紹介する。  
エアロックは、船内実験室左舷端に取り付

けられたシリンダ状構造物であり内部を船

外環境まで減圧、もしくは船内環境まで加圧

し、物資を船内外間で移送する機能を有する。

船内外間を移送される物資はエアロックテ

ーブルに固定され、船外でロボットアームや

その先に取り付けられる子アーム（SFA：  
Small Fine Arm）で把持され、テーブルか

ら取外される。  
軌道上交換ユニットは船外実験プラット

フォーム上のシステム機器で、「きぼう」の

子アームにて分離・取付・ハンドリング可能
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