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�環境試験技術報告　第7回試験技術ワークショップ開催報告

1. 開催日時・場所

開催日時：平成 21 年 11 月 13 日（金）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)

2. プログラム・発表概要

プログラム及び発表概要を以下の表に示す。

開催時間 議題 講演者

13:05～13:10 開会挨拶 宇宙航空研究開発機構 理事

本間正修

13:10～13:50 「SEA 法を用いたランダム振動予測解析」

◆ H-IIA ロケットに搭載し打ち上げられる小型副衛星搭載部のランダ

ム環境条件の解析検討結果に関して報告。実機大の下部フェアリン

グを用いた音響試験結果との比較評価により、手法の妥当性および

問題点を議論。

川崎重工業株式会社

航空宇宙カンパニー

宇宙・誘導機器設計部

平野篤史

13:50～14:30 「MW（モーメンタムホイール）構造モデルのフォースリミット適用例」

◆ モーメンタムホイール構造モデル(MWSM)が搭載された地球観測

機器ユニット開発モデルを用い、フォースリミット振動試験ハンド

ブックに基づいた新規の振動試験手法で試験を実施し、本手法の適

用に関わる課題を含む成果を報告。

三菱電機株式会社

鎌倉製作所 宇宙システム部

世古博巳

14:30～14:45 休憩

14:45～15:25 「JAXA 機械環境試験技術研究に関する最近の取り組み」

◆ 環境試験技術センターの研究方向及び世界の宇宙機の機械環境試験

の動向を報告。また、現在、検討を行っているランダム音響振動に

おける低周波領域の解析も容易に行えるジョイントアクセプタンス

(構造固有の振動し易さの指標)を用いた簡易音響振動解析手法につ

いて紹介。

環境試験技術センター

主任研究員

施勤忠

15:25～16:05 「長寿命化 Xe ランプの開発状況」

◆ 13m スペースチェンバ、8m スペースチェンバのソーラシミュレ

ータで使用されている世界最大級の 30kW キセノンランプは、放電

管であり、メーカ保証寿命(点灯時間)400 時間、実際の運用時間は

500 時間程度。運用時間が延長可能になれば、試験費用の低減が可

能。現在行っているキセノンランプの長寿命化(実運用時間 800 時間

以上を目標)の検討、試作の状況を報告。

環境試験技術センター

主幹研究員

堀口友四郎

16:05～16:20 休憩

SP-09-007.indd   1 2010/02/09   18:25:10

This document is provided by JAXA.



� 宇宙航空研究開発機構特別資料　JAXA-SP-09-007

16:20～17:00 「次期赤外線天文衛星 SPICA 試験の技術的チャレンジ」

◆ 2018 年打上げをめざす次世代の赤外線天文衛星である SPICA

(Space Infrared Telescope for Cosmology and Astrophysics) は、

絶対温度 5K まで冷却する口径 3m 級の大型望遠鏡を搭載。軌道上

で絶対温度 5K を実現する冷却システムを、どのように地上で試験

するか、その基本的な考え方を議論。

研究開発本部 熱グループ

開発員

佐藤洋一

17:00～17:40 「軌道上温度評価に必要な、軌道上熱環境モニタの提案」

◆ 衛星設計に用いた熱数学モデル解析値と軌道上運用状態での実測値

とを用いた軌道上温度評価において、特に、衛星外部搭載機器に必

要な温度マージンの評価を行う際には、温度変化が速いので、軌道

上実測温度に同期して実測したアルベド・地球赤外等の詳細データ

が必要。このような軌道上熱環境を把握するためのモニタ方法や装

置について提案。

日本電気株式会社

宇宙システム事業部

独立技術評価室

間瀬一郎

17:40～17:45 閉会挨拶 環境試験技術センター長

斎藤幹雄

18:00～20:00 意見交換会
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�環境試験技術報告　第7回試験技術ワークショップ開催報告

3.1 開会挨拶

宇宙航空研究開発機構

本間 正修 理事
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ただいま紹介をいただきました JAXA の本間です。このワークショップも 7 回目という

ことで、さまざまな成果が実を結んできていると思います。

環境試験は言うまでもなく衛星、ロケット、最近では宇宙ステーション等の宇宙機器を

打ち上げる前に自信を持って打ち上げられるかどうかということを確認するためのもので、

解析で得られる自信が 3 割だとすると試験結果によって得られる自信は 7 割ぐらいではな

いかという気が致します。私自身も衛星のプロジェクトマネージャをさせていただきまし

た経験から申しますと、設計やいろいろな解析の正しさというのはある程度重要ですが、

最終的には環境試験で Validation、つまり確認致しまして、それをもって初めて安心して

打ち上げられるわけです。

また、どのように試験を実施するかという方法につきましては、多分今日のテーマでも

様々な方が講演をされると思いますが、最近ますます設計の在り方との結びつきが強くな

ってきている傾向にあると思いますので、環境試験技術センターによる試験は、非常に正

しい方法で実施されていると思いますし、今後もさらにその方向で進められることを期待

致しております。

また、JAXA 内部の話で仲間同士の競争のように聞こえるかも知れませんが、環境試験技

術センターは 20 年度の理事長評価で S をいただいております。そのこともあってでしょう

か、10 月には試験センターの者が理事長賞をいただいておりますが、これも JAXA 全体が

環境試験に対する重要性を認識するようになってきたり、或いは環境試験技術センターお

よび今日お集まりの皆様方が環境試験技術の向上に対して顕著な成果を上げられてこられ

たりした、その一端がたまたま JAXA 内部での良い評価に繋がったのではないかと思って

おります。

今日はいろいろなご講演をいただきますが、今後も第 8 回、第 9 回と是非とも続けてこ

のようなワークショップを開催し、それによって日本全体における試験の在り方、あるい

は先ほど申し上げましたように設計の在り方等についての知見を蓄積していくことができ

ればと願っております。

本日はワークショップにお集まりの皆様方にお礼を申し上げますと同時にそういった方

向で今後ともご協力を賜れれば大変有り難く存じます。今日はどうもありがとうございま

した。
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�環境試験技術報告　第7回試験技術ワークショップ開催報告

3.2 SEA 法を用いたランダム振動

予測解析

川崎重工業株式会社 航空宇宙カンパニー

宇宙・誘導機器設計部

平野 篤史 氏
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19環境試験技術報告　第7回試験技術ワークショップ開催報告

質疑応答

質問者①

最後の結論について、振動パスの方が支配的である、というのは具体的にどこから分か

るのでしょうか。

また、音響パスに比べて振動パスがどの程度支配的なのかを把握してらっしゃいますか。

例えば、振動パス：音響パスが１０：０なのか、７：３なのか、５：５なのか。例えば７：

３だとした場合、音響パスは実は無視できないということを示しているのだと思うのです

が、その点の見解を教えていただければと思います。

発表者

この音響試験を実施した目的は、小型衛星の振動環境を取得するこが主目的ではなく、

フィルエフェクトの現象を取得することが主目的でした。そのため、評価に用いるデータ

が不足しているというのが現状です。

PSSからの固体伝搬が支配的であると考えている理由については、PSSの上昇比率と、こ

の黄緑の線から青い線になっていくところの比率が同等であると考えており、PSSのランダ

ム振動が固体伝搬により励起されているのではないかと考えております。

小型衛星は直接音響加振されているのではないか、ということについては、小型衛星単

体を音響加振した結果があれば直接評価できると思いますが、現在そのようなデータはな

いため、そこまでの評価はできておりません。

質問者①

以前、HTVで似たような評価を行いました。HTV非与圧部に搭載する曝露パレットを対象

として、音響パスがメインなのか振動パスがメインなのかを検証したことがあります。

具体的には、搭載する曝露パレットを紐で吊して単体で音響試験した場合と、非与圧部

に搭載した状態（システム）で音響試験した場合にどの程度振動応答が異なるのかという

のを検証しました。結果は、基本的に音響パスが支配的であり、振動応答の大部分は音響

に起因するという結論に至りました。ただ、対象とした曝露パレットの重量は 1.5 トンで

あり、小型衛星とは大きく異なります。

小型衛星の場合でも、小型衛星単体で音響試験をしたときの振動応答と、PSSに搭載した

状態で音響試験をしたときの振動応答を比較をしてみると、どの程度の割合で音響パスが

支配的か分かるかと思います。

このような検証を行った理由は、HTV搭載ペイロードに対する環境規定が検討課題となっ

ているためです。具体的には、音響レベルのみを規定すればよいのか、ランダム振動のみ

を規定すればよいのかという点が課題となっており、現状では、HTVは両方規定しています。
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ただ、音響試験と振動試験の両方を試験を検討する必要があるため、ペイロード側にと

っては不親切な状況となっています。

今後、環境規定として音響レベルのみを規定すればよいのか、ランダム振動のみを規定

すればいいのか、さらに、組み合わせの試験方法、という点についても検討できれば有用

となると考えています。

あと、追加で伺いたいのですが、GOSATに小型衛星が相乗りしましたが、このときのフラ

イトデータはお持ちでしょうか。

発表者

フェアリング内部音響データはありますが、振動については計測しておりません。

HTV曝露パレットについて質問させていただきます、曝露パレットの大きさはどの程度で

しょうか。

質問者①

幅 2m×奥行 3.7m×高さ 1.7m程度、重量は 1.5トン程度です。

発表者

おそらく、基本的には受圧面積という考え方に基づくと考えております。

質問者①

定性的には受圧面積という考え方でよいと思いますが、振動パス：音響パスは１０：０

ではなく、ある割合で供試体に負荷されているはずで、その割合がどれくらいなのかが重

要になってくると思います。

例えば、音響パス：振動パスの割合が７：３だったら、音響パスの７割のみを考慮して

音響試験を行えばよいというわけではなく、振動パスの３割を何かしらの形で考慮しない

と条件としてはおかしいのでは、と考えています。

発表者

コメント、ありがとうございました。

質問者②

大変興味深いご講演ありがとうございます。3点質問させていただきます。

1点目は、フェアリング内の音圧分布についてです。音響試験で得られたフェアリング内

の音圧は、各ケースの音圧平均値に特段の差が見られないのですが、フェアリング内の音

圧分布はどのようになっているか把握してらっしゃいますか。

SP-09-007.indd   20 2010/02/09   18:25:13

This document is provided by JAXA.
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2 点目は、ランダム振動環境を規定するときの包絡についてです。SEA の解析結果は 1/3

オクターブバンドの空間平均値です。一方、実際に小型衛星に対してランダム振動環境を

規定するときにはピーク値を包絡しなければなりませんが、この場合の包絡についての考

え方を教えてください。

最後に、地上での音響試験とフライト時との違いについてですが、地上での音響試験は

拡散音場で音響が負荷されます。一方、フライト時は必ずしも拡散音場ではないと思いま

す。実施された試験の結果から、地上での音響試験とフライト時の違い、特にどちらが安

全側かについて何かお分かりになることがあれば教えてください。

発表者

1点目のフェアリング内部の音圧分布については、データは取得済みで、成果報告書を提

出させて頂いていますので、そちらをご確認ください。なお、今回の発表では、PSS周辺で

計測した音響データのみを用いて検討を行っています。

2点目については、非常に難しい問題だと認識しており、音響試験の環境をどのように評

価するかということから検討しないといけないと考えております。その上でスペックを決

定する必要がありますが、KHI 単独ではスペックを決めることはできないので、JAXA 殿も

含めて規定の考え方などについて検討できればよい、と考えております。

3点目については、H-IIA 2号機でフェアリング内の音圧を取得しており、そのデータを

用いて、今後検討していきたいと考えております。

質問者③

今回の発表では、ランダム振動レベルの絶対値が示されておりませんでした。小型衛星

に対しては、ランダム振動環境条件が厳しいとのことですが、計測したデータは、厳しい

と言われていた条件に対してどうだったかを教えていただけますか。

発表者

すぐに数字が出てこないので、別途、ご連絡させていただきます。
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3.3 MW（モーメンタムホイール）

構造モデルのフォースリミット適用例

三菱電機株式会社 鎌倉製作所 宇宙システム部

世古 博巳 氏
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質疑応答

質問者①

フォースリミット振動試験ハンドブック（以下、「ハンドブック」）に示された内容以外

にも、沢山のケーススタディを行っていただいたのですが、初めてこの話を聞かれた方は、

沢山計算をしなければいけないという印象を持つかもしれません。

そこで、いくつか質問をしたいと思います。

1 つ目は、ハンドブックに示された方法で計算した場合、設計者としてフォースリミット

条件を求める時、多大な作業量になるのでしょうか。

2 つ目は、世古さんはハンドブックの委員になっていただいていますが、そこまで詳しく

ない方がハンドブックに従って、リミット条件を出す時に、今回実施した試験の中で得た

アドバイスがあれば、特に専門家向けではなく、初心者向けにコメントをお願いしたいの

ですが、よろしいでしょうか。

発表者

フォースリミット振動試験ハンドブックの検討には、私も関わらせていただいておりま

す。一応ガイドラインとしては、ハンドブックに示されているのですが、実際論としては、

（説明が）無いところもございまして、（リミット条件算出のパラメータを求める解析を行

う際の）境界条件をどうするか、良く見るとあまり書かれていないのです。

何パターンか、リミット条件を出して、その中で、どのくらいレベルを緩和しなければ

いけないかということを考えて、あまり過大にノッチをかけることの無いように、緩和し

過ぎないようなやり方を選択するということが重要だと思っています。

ですから、決め打ちをせずに、いろんな（リミット条件を求める）ケースを考えて、で

きるだけ試験レベルに対する（安全）マージンを確保しながら、かつ、必要なレベルを緩

和するのにうまいといいますか、良いところを選ぶ必要があるのではないかなと思います。

ちょっと、初心者向けには難しいかもしれませんが、それが、かなり重要なポイントで

はないかなと考えております。

質問者②

技術的な質問ではなくて申し訳ないのですが、フォースリミット振動試験の適用が有効

であることは世古様はよくわかっていらっしゃると思うのですが、三菱電機さんの社内的

にはどれくらい浸透しているというか、使えるという認識をされているのでしょうか。

おそらくコンポ屋さんがたくさんいらっしゃると思うので、たぶん彼らも苦労している

ので、適用したいと思うところなのですが、もう結構動き始めているのでしょうか。
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発表者

浸透はしていません。ただし、最近、フォースリミットの考え方を関係者にはこういう

方法ですよ、ということは、宣伝しているというのが現状です。

今回の（発表）資料に関しても関係者に閲覧させて、これから普及させていこうという

ところです。

質問者③

たとえば、宇宙機のプログラムに限ったことで言うと、契約上の適用文書にフォースリ

ミット振動試験ハンドブックが入っていれば、当然やりやすいですよね。

そういう意味では JAXA 側も動く余地があると言えると思います。

試験標準を契約の適用文書にしていれば、試験標準から呼ばれているハンドブックも間

接的に提供されているということになっているはずです。

だから、本当は（フォースリミット振動試験を）使えるはずなんですよね。

発表者

そうですね。過去に私が関わった ETS-VIII ではモーメンタムホイールでかなり緩和しな

ければいけないということで大変苦労しました。

当時、フォースリミットの考え方が分かっていれば、だいぶ苦労せずに済んだのかなと

思っております。

今回の検討により、有効に使えるのでないかと思っていますので、JAXA さんの中で、こ

れが標準として、使われるという形にしていただければ、いいのではないかと思います。

質問者③

JAXA でも社内的な活動が必要だということですね。わかりました。

SP-09-007.indd   45 2010/02/09   18:25:18

This document is provided by JAXA.



47環境試験技術報告　第7回試験技術ワークショップ開催報告

3.4 JAXA 機械環境試験技術研究に関する

最近の取り組み

環境技術試験センター

施 勤忠 主任研究員
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質疑応答

質問者①

海外の試験設備で、簡易音響チャンバという話がありましたが、使い方としてメリット

とデメリットがあれば教えて頂きたいと思います。

発表者

メリットは 2 点あります。1 点目はコストです。オーダーとして JAXA の設備の 1/5～1/10

の予算で作ることができます。もう 1 点は期間です。設計、調達、製造まで 1 年以内で行

うことが可能です。一般的に開発では、予算も時間も限られているということで、簡易音

響チャンバには十分なメリットがあります。

デメリットとしては、色々なシミュレーションをした結果、チャンバ内の音響分布が直

接音場になるということです。まだ製作完了していませんが、チャンバ内には 50 数個のス

ピーカーが配置されていて、低周波帯で直接音場になるということが、設計時に一番気に

なっているところです。その確認方法としては、設計者がモデルを使って有限要素解析に

より、音場分布が均一分布であることを計算で出していますが、あくまでも解析上の話で

あり、実際には拡散音場にならない低周波もかなりあると懸念しています。

デメリットをまとめると、簡易音響チャンバ内がロケットで定義された拡散音場ではな

く直接音場になるということ、特に低周波領域でその様な現象が起こるということです。

質問者②

簡易音響チャンバですが、目的は何でしょうか。例えば、衛星を移動させないで、ある

場所で試験をやりながら次の音響試験を同じ場所でできるなど、実際の整備コストの削減

がどこでできるでしょうか。

発表者

音響設備を持っていないがシリーズ衛星が受注されている場合、大きな課題としては、

JAXA と同じ大規模な設備を整備するにはお金と期間がかかり、他の場所に行って試験をす

るとコストがかかってしまうという点です。彼らが考えているのは隣がチャンバなど試験

の現場の近くに配置することで、コスト削減を目指しています。

しかし、この簡易音響チャンバは一般の衛星に対応できず、受注した衛星が主な供試体

となる。また、横にして入る形のものしか対応できないという結果になっています。

質問者②

JAXA においては大きなメリットはないということですか。
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発表者

JAXA においてメリットがあるかどうかは何とも言えません。

例えば、あるメーカーがシリーズ衛星を受注されて、将来どうなるかわからないが音響

試験がやりたいとなった場合、簡易方法としては選択肢としては 2 つあり、1 つはオービタ

ル社がやっているスピーカーを重ねる方式ですが、防音対策ができていないため建物の中

に人が入れないので夜中しか試験ができません。また、簡易小型チャンバでは外の音響環

境が 72dB と防音対策もしていますが、先ほど述べた様に対応した衛星しか搬入することが

できないので、一般の設備としては適用できません。
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3.5 長寿命化 Xe ランプの開発状況

環境試験技術センター

堀口 友四郎 主幹研究員
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質疑応答

質問者①

エミッターとはどのようなものなのでしょうか。

発表者

エミッターとは、電子放出をよくするために加える物質で、具体的には Th を使っていま

す。タングステンに Th を混ぜて焼結させた金属で陰極を作っています。今の放電灯にはよ

く使われています。弱い放射線を用いて活性化させ、電子を放出しやすくしています。

質問者①

これは全てのランプについているのでしょうか。

発表者

そうです。陰極側についています。

質問者②

メーカの保証期間が 400 時間とされており、かなり短い時間で故障している様に見えま

すが、メーカがいう保証期間の定義はどうなっているのでしょうか。

信頼性を含めて、初期に比べて 70％の放射出力を維持できる時間ということでよろしい

のでしょうか。

発表者

保証寿命にはいろいろ定義はありますが、基本的には、光の照度が初期の 70％を低下す

るまで安定して使用できる時間という定義であって、その他の途中（４００時間内）で立

ち消えや点灯しないという現象は、寿命というか、むしろ不具合ということで考えていま

す。

基本的には（初期に比較して）70％以上の放射出力で安定して使える時間を寿命といっ

ています。

質問者②

通常の概念でいう信頼性を考慮しているわけではない、ということでよろしいのでしょ

うか。

発表者

そうですね。通常の概念とは分けて考えた方がいいと思います。
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3.6 次期赤外線天文衛星 SPICA

試験の技術的チャレンジ

研究開発本部 熱グループ

佐藤 洋一 開発員
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質疑応答

質問者①

1 点ご質問したいことがあるのですが、光学系でさらに極低温の試験を組まれるというこ

とで、ミラーに対するコンタミはかなり問題になってくるものと思われます。

今後、具体的にコンタミに対して、試験運用と試験と軌道上の運用に対して、どのよう

に管理していくのか、決まっていることがあれば教えていただきたいのですが。

発表者

コンタミに関する軌道上での考え方、試験でどのように考えるかといったところで、冶

具としての 300K があり、一方 4K があって、言ってみればこの 4K がかっこうのコンタミ

トラップになっていますので、こういった冶具から見たコンタミをどのようにするかとい

ったところを考えないといけないというところは認識しております。

一つの大きな案としては、バス部と一緒にしない。バス部からいろいろなコンタミが出

てくると思いますので、バスとミッションを SAP も含めて切り離して、冶具でその温度を

カバーして、個々に対するコンタミの影響を取り除くというのを試験では一つ考えていま

す。

軌道上でもすごく重要なところで、打上前に当然のことながら各機器をベーキングしな

ければいけません。具体的な対応策というのはまだ無いのですけれども、光学性能もそう

ですが、熱制御系に対しても大きい影響を及ぼすものがコンタミだと認識しておりますの

で、今後の検討事項だと考えております。

質問者②

LHe を搭載しないで極低温を実現するということですが、衛星の寿命を決定する上で一

番ネックとなる部分はメカニカルな冷却系なのでしょうか。それとも他にあるのでしょう

か。

発表者

過去の衛星では寒剤を積んでいたので、その寒剤の消費時間がミッション寿命を決定し

ていました。SPICA ではご指摘の通り、機械式冷凍機のメカニカルな部分というのが、衛

星の寿命を決める一つの要素になります。

冷凍機は確実に寿命を決める要素となっておりますので、その信頼性の向上というのが

一つの重要な研究課題となって我々が取り組んでいるところです。

質問者③

冷却の話も出たのですが、チャンバになると振動の問題が出てくると思います。6m の中
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に GHe のシュラウドを設けるとお話で、この辺が振動源になると思います。なおかつモー

タ駆動部は、いくら独立基礎を設けても、自身で振動が出てくるので、低温以外にも常微

振動の方の検討が必要かと思いますが、いかがでしょうか。

発表者

SPICA の光学系に関して、擾乱振動というのはまた重要なファクターです。望遠鏡の試

験に対してどのように擾乱を考えていくかというのは、現状まだ検討しきれてないところ

ではあります。ご指摘のように He 配管やモータが擾乱源として存在する試験となりますの

で、何かしらの擾乱を補正する考えが今後必要になると思います。

質問者③

低温に加え、擾乱の方も含めて検討を進めていただければと思います。
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3.7 軌道上温度評価に必要な、

軌道上熱環境モニタの提案

日本電気株式会社 宇宙システム事業部

独立技術評価室

間瀬 一郎 氏
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質疑応答

質問者①

外部搭載機器に対して時々刻々の熱入力データを測定したいということなのですが、カ

ロリーメータの熱入力を計算する仮定として、カロリーメータの受光面が熱平衡状態にな

ったという仮定があると思います。時々刻々のデータを取得する際に、カロリーメータの

受光面がすぐ熱平衡状態になるのかどうかという点が疑問なのですが、その点を教えてい

ただきたいと思います。

発表者

先ほどの「たんせい 4 号」の例ですと、0.2mm くらいのアルミの箔を使いました。1 分か

30 秒くらいで温度平衡に達しました。カロリーメータは環境試験技術センターさんが何年

か前にチャンバ用に作られたものと同じようなイメージです。

質問者①

カロリーメータのすごく薄いものだと思えばよいでしょうか。

発表者

はい、そうです。

質問者②

質問ではなくてコメントなのですが、TEDA のことも色々と宣伝していただいてありがと

うございます。

同じような計測は TEDA でずいぶん昔から行っておりまして、一番最初に行ったのは

ETS-V という静止衛星でした。10 年間、α 、α を測るという目的で、平衡温度に達した状態

で測っておりまして、10 年間の α 、α の変化を三種類の材料で測りました。ISAS の衛星で

ある SFU でも α 、α が 1 年半くらい測れたというデータもいただきまして、そのデータが

ETS-V のデータとよく合っていたということもありました。

また、今後は低軌道の衛星でも行ってみようということで、我々も今、計画をしていま

す。間瀬さんがご提案になったようなものと同じようなものですが、CNES と JAXA がずっ

と色々な面で共同実験をやっているのですけども、CNES で同じようなセンサ、間瀬さんの

ご提案とまさに同じようなセンサで搭載実績があるものがあります。

名前は忘れましたが、それを JAXA の SDS のミッションに提案しております。JAXA の

TEDA が CNES の衛星に載ったように、今度は CNES のセンサを JAXA の衛星に載せよう

ということで、今提案中です。

もしそれができれば、小型衛星の 1 点だけに外部ですけれども、低高度の衛星に同じよ
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うな実験を今後行おうとしております。間瀬さんが提案されたようなものを沢山搭載する

ことができれば非常に良いのではと思っております。

発表者

ありがとうございます。
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3.8 閉会挨拶

環境試験技術センター

斎藤 幹雄 センター長
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本日は急に寒くなり天候もあまり良くないところを皆様にはたくさんお集まりいただき

まして、ありがとうございます。また、ご清聴のうえ活発に議論をしていただけましたこ

とを大変有り難く存じます。また遠路はるばる本講演のためにお越しいただきまして貴重

な内容をご紹介くださいましたご講演者の皆様方に、心よりお礼を申し上げます。

本日は音響、振動、熱、試験に関わる世界の動向、熱の模擬、また設備の一部としての

高照度ランプの改良等、盛りだくさんの内容が紹介されましたが、これらはいずれも試験

を行う上で非常に重要な技術であると考えております。試験を確実に行うためには今後と

も解明すべきことが多々ございます。このような場で皆様のご意見、解明すべき課題、ヒ

ント等をいただければ大変幸いでございますし、また今後とも活発に議論を進めて参りた

いと思っておりますのでよろしくお願い致します。

来年もこの時期ぐらいに本ワークショップを開催したいと計画致しておりますので、今

後とも皆様にはご参加いただきまして活発な議論を交わしていただけますよう、お願い申

し上げます。これをもちまして本ワークショップを閉会させていただきたいと存じます。

本日はどうもありがとうございました。
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