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SOFT LANDING(着陸)機能の課題
Soft Landing(着陸)機能の課題

 着陸機を破壊から守る >> 転倒や衝撃の発生から守る

 ミッションの漸減から守る >> レゴリスや放射線等外的要因による侵害から守る

• 探査機の転倒角度

• 転倒対策

– 静的転倒角度を大きくする: 脚幅を広げる等

– 転倒に対して外力を与える装置を搭載する: スラスタ等
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エネルギ散逸に応じた動的転倒角度
 着陸の瞬間に運動エネルギのxx%が散逸された場合の転倒角度．

(1/2000G，静的転倒角度50度を想定)
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※1%以下の回転エネルギとならない限りほとんどの場合転倒する．
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MMX探査機の着陸の課題

Enabling device 
multiple times to 
control impact 
acceleration and 
absorb kinetic 
energy

Identification of fuel sloshing in the tank 
under micro-gravity and low order model 
with multiple pendulum model for analysis

Dynamics simulator with considering 
internal action and external interaction

Prediction of regolith scattering 
by particle simulation

Test result
Simulation

Fuel sloshing 
under micro-
gravity

Scattered regolith 
under micro-gravity

Visualized 
scattered 
regolith

Reproduction of 
multi-body dynamics

Micro-gravity test

Reaction force

w/ validated 
force model

Reproduction by CFD

Schematic of sloshing behavior 
mimicked by multiple pendulum model

Time

Hardware configuration of a landing leg

External interaction
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Drop tower test results
Analysis with 
fuel sloshing, 
flexible bodies &
leg mechanism

Landing on 
soft terrain 
covered by 
regolith

Residual fuel 
sloshing

Control 
of landing 
condition

Actuator-telescopic main leg

Sub leg

Foot pad

Shock 

absorber

inside

Sub leg
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Boost control

➢ 長い減速距離で効率的にエネルギ散逸を実現する着陸装置
➢ 微小重力惑星（小天体）表面で長期間滞在を実現する着陸装置
➢ 複数回の着陸を実現する能力を持った着陸装置
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まとめ
 MMXでの着陸ダイナミクスに関するインハウス検討の一部を紹介した．

 大学研究者との連携で多くの成果が出ており，大学研究者の知識，ノウハウ
が大きく寄与している．

 今後，メーカによる実サイズでの実証が続き，それら1Gでの試験結果に基づく
JAXA個別の独立評価は継続していく．

 今回紹介できなかった内容はどこかで

 レゴリス飛散評価(DEM解析)

 微小重力にある砂粒子のダイナミクスモデル

 縮退モデルの詳細

 スロッシング含めた着陸シミュレーション

 数々の落下塔試験，国際宇宙ステーション試験結果

 実地形での着陸ダイナミクス，ほか
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