
着陸成功確率を最大化する運用の計画

 固体モータの最終設計(FM品)

OMOTENASHI
超小型月面探査機OMOTENASHI（Outstanding MOon exploration TEchnologies demonstrated by NAno Semi-Hard Impactor）は、
2021年に打ち上げ予定のNASA SLSロケット初号機(Artemis 1)に相乗りする6UサイズのCubeSatであり、
固体モータを用いた月面への着陸（セミハードランディング）を目指している。OMOTENASHIのミッション概要および着陸イメージを下図に示す。

 超小型固体モータ

OMOTENASHI搭載超小型固体モータの特徴は以下の通り
• 月面着陸の際、逆噴射を行い、約2500m/s減速
• ペイロードは約700gのサーフェスプローブ（SP）
• スピン安定方式（スピンレート約5Hzで計画）
• 着火によりOMOTENASHI本体(OM)と軌道上で分離
• 安全性・軽量化の観点からレーザ着火方式を採用
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項目 設計値

寸法 直径110mm/長さ300mm

質量 4.2kg(内推進薬3.0kg)

ΔV 2500±25 m/s

点火方式 レーザー点火

着火遅れ時間 26.5±10ms

対環境性 振動、熱サイクル、真空

安全性 Class 1.3 C

機械的インターフェース

OMOTENASHI –HE IS AT MOON-

ロケットモータフライトモデル

ロケットモータがOrbiting Moduleから

分離するときの分離外乱

ロケットモータ噴射中の横推力

点火時刻のばらつき

などにより、姿勢・軌道運動にばらつきが生じる。

また、

着率地点の標高/地形

フライトパスアングル(FPA)

なども、着陸成功確率に影響を与える。

そこで、右図に示すように着陸成功確率を最大化する

最適点火コマンドタイミングを決定する計画である。

SLSの軌道情報

分離外乱・ばらつき

主推力パターン

横推力パターン

点火遅れ・ばらつき

最
適
点
火
時
刻
決
定

時刻同期のばらつき

DV1

着
陸
成
功
確
率
評
価

点火

DV2軌道決定

固
体
モ
ー
タ
温
度
予
測

最
適
点
火
時
刻
決
定
ツ
ー
ル(

固
体
モ
ー
タ
姿
勢
・軌
道
計
算)

軌
道
決
定
値(

時
刻
・
速
度
・
着
陸
地
点
・FPA)

打ち上げ前 打ち上げ

着陸地点の選定

自
動
制
御
に
よ
る
Ｄ
Ｖ
１

Ｓ
Ｌ
Ｓ
に
よ
る
軌
道
投
入

事前のシミュレーションにより着陸地点の選定にフィードバック

地上試験・シミュレーション
で評価可能な値
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