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高性能科学観測にむけた高精度構造・材料の研究開発
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伸展再現性の向上にむけて，マスト根元のキネマ

チックカップリングの設計論の構築．
当たり面の傾斜角と，ラッチ完了のための許容摩擦係数の
関係が，理論予測値と整合するかを試験によって検証

熱変形抑制が，キネマチックカップリングによって，

適切に実現できることを試験検証．マスト下端部材の辺長
が200μmを越える熱変形を発生した時に，キネマチッ
クカップリングによって，マストの図心位置の変動を
3μm以下に抑えることができた．

キネマチックカップリングがある
マスト下端のバッテン部材相当を加熱 図心位置の変位（単位μm）

1次元構造物（伸展式光学架台）

伸展マストの大型化，マスト先端の質量増大に対応す

るための高剛性化
→ 設計時の剛性予測精度の向上，剛性に対する高感度

部材の高剛性化

構造特性のモデル化と設計へのフィードバックによ

る高精度化
→ 伸展再現性，熱変形等に対して1mm以下@10m

に向けた技術開発

伸展マスト全体の剛性（変位-荷重曲線）と各部材
剛性の試験による取得と，それらの関係性の解明

伸展マスト全体の剛性評価結果

特に，ジョイント・ラッチ部など
の接触状態に依存して剛性が変化
する部位を特定．
解析予測と試験によるモデル化の
妥当性評価し，剛性の向上にむけ
た構造の改善法をあきらかにした．

ダイアゴナルロッドのジョイント部の
接触状態依存した剛性変化

伸展マストの軌道上での動特性向上
→  非線形振動特性の同定，伸展時の発生振動の抑制

ガタの存在する系におけ
る固有振動数の振幅依存
性の評価を実施．軌道上での微

小振動に対する構造の非線形応答

のメカニズム解明につなげる．

ジョイント部の接触摩擦のモデル化と摩擦の

振動特性への影響評価

伸展時の発生振動の原因と抑制方法

板バネによるガイドによって振
動抑制の可能性の示唆．
試験による検証の準備中．

ロンジロンラッチ時の周期
的な位置拘束によって振動
が発生しうることをシミュ
レーションで確認．

高精度変位計測装置の真空環境下での

性能評価

ポインティング制御機構の熱特
性を評価し，弾性ヒンジの熱の観点からの

設計指針を得る．

2次元構造物（アンテナ）

A1. 伸展マストの高性能化 A2. ポインティング制御システム

優れた大型高精度構造によって，各種プロジェクトの早期実現に寄与することを目的とし，

1次元構造物：10m規模の伸展式光学架台の1秒角（50μm＠10m）の形状精度の実現

2次元構造物：スマート形状可変鏡と高精度変形計測システムを統合した高精度アンテナシステムの開発・実証 と，

300GHzを超える高い周波数での電波観測を目指した反射鏡アンテナに関する基礎技術の向上

高精度材料・構造要素：熱変形，膨潤変形を抑えた新たな素材の開発に加え，経年劣化による特性変化の少ない高精度

複合材の開発(10-7オーダの変形の詳細化)を実現

にむけた研究開発を実施．

謝辞：本研究開発は，宇宙科学研究所 平成29年度戦略的開発研究（工学）の支援の下，実施された．

弾性ヒンジ部の直径，長さを変えた供試体に対して，試験
を行い，想定通りの熱伝導特性が実現できるかを確認予定．

真空チャンバー内で，コーナーキューブリフレクタの
位置を部材の熱膨張によって変化させ，その変位を2
次元変位計測装置で計測．真空中での計測機能は，確
認済み．計測精度は現在評価中．

高精度材料・構造要素

C1. 高精度構造要素の研究開発スマート形状可変鏡と高精度変位計測システ
ムを統合した高精度アンテナシステムの開
発・実証－高精度計測システム

現状成果：これまで個々に開発してきたスマート可変形状鏡
と高精度変形計測システムを統合して高精度のアンテナシ
ステムを開発するために実在のφ1.5m主鏡の相対変位を計

測する装置を実装するための設計と、そのための基礎検討
を行った。

【今後の予定】年度末まで： φ1.5m主鏡

の相対変位を計測する装置を実装する
ための装置で計測できることの基礎検
証実験を行い、装置設計を終了する。
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主鏡誤差補正に適した副鏡鏡面の設計
・気球VLBI１号機主鏡に生じやすい誤差モードを評価，補正できる
副鏡形状を検討，３Dプリンタにより試作．

【今後の予定】試作した副鏡モデルの評価を実施予定

主鏡変形形状
副鏡形状の検討

数値解析による評価
３Dプリンタによる副

鏡の試作

可変抵抗を用いた単一電源系による
複数圧電アクチュエータの個別駆動
・電源系（アンプなど）の統合によるシステムの簡素化を
目指す

・単なるグルーピングに比べ，二つのアクチュエータの
出力を個別に制御できる．

２アクチュエータの駆動試験
個別電源による駆動と遜色ない出力制御性能を確認

熱変形を考慮した主鏡背面構造の形状調整法

低熱変形スマートアクチュエータの評価・改修

スマート副鏡のアクチュエータ最適配置

形状計測システム要素試験装置試作

背面支持構造をトラス構造で設計し，トラスの特定の部位に
ダミーマスを付加して，構造変位を低減する. 

スマート副鏡において，主鏡のKC取り付け位置が0.1mmず

れたいくつかの変形パターンに対して，開口能率低下が最
小となるアクチュエータ最適配置を求める手法を確立した．

研究室レベルから実用レベルの装
置へステップアップさせるために，シ
ステム統合時に保証すべき性能要
求を明らかにするための要素試験
を行う装置を実装．

形状可変副鏡プロトタイプについて、
熱変形を低減

 アクチュエータ変位拡大機構を複数
金属の組み合わせ製作しCTEを調整

 副鏡の支柱もIC-LTX製とする

機構部に取り付けたセンサ情報による
フィードバック制御の実現

横衝撃の配置縦衝撃の配置

形状可変鏡システムの実装性検討（耐衝撃）

目的：300Gsrs@1kHzの衝

撃負荷に対して、アクチュ
エータ特性を保証する

電気的動吸振器によ
るトラスの振動抑制

トラス構造の下部
節点固定部に圧電
トランスデューサを
設置し、マイコンに
よりデジタル制御可
能な抵抗および合
成インダクタからな
る回路を接続した
電気的動吸振器を
実現

鏡面の高精度加工に関する
検討
・素材の製造（圧延，鋳造）に起因
する残留応力が鏡面加工後の形
状に与える影響を評価する．

計測の様子 回折環の例

C2. 高精度構造要素の特性変動に関する研究開発

C3. 高精度低吸湿CFRPの研究開発

全CFRPサンドイッチパネルの開発

CFRPハニカムコアの基本特性の取得
サンドイッチパネルの製作と特性取得を開始

CFRPハニカムコアのせん断および圧縮特性

CFRP skin
+ Adhesive
+ CFRP honeycomb core

変形予測精度向上のためCFRP/アルミ接合構造の熱変形に関する研究開発を開始
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CFRP積層板の熱膨張係数の変化に与える損傷の影響

層間はく離

積層内クラック

熱サイクルによるCFRP積層板の熱膨張係数の変動

熱サイクル
による熱膨
張係数の変
化を予測す
るために、
内部の損傷
と変動の関
係ついて検
討

-0.10 

0.10 

0.30 

0.50 

0 100 200 300 400 500 600

C
TE

(×
10

−6
/K

)

Young‘s modulus of UD (GPa) 

Crack density 0/mm

Crack density 5/mm

熱膨張係数の変動
をさらに一般化す
るため、積層構成
の異なるCFRPや繊

維特性の異なる
CFRPを準備し、特
性取得を実施中

熱サイクルによる損傷

CTE変動に対する繊維特性の影響

 

低吸湿CFRPの圧縮強度および圧縮弾性率の温度依存性

低吸湿である熱可塑性樹脂を用いた
CFRPの高温までの圧縮特性や曲げ特

性を取得し使用可能温度範囲の把握
を進めている。

今後の適用に向け重要なCFRPの中間

体であるプリプレグの試作をすすめ
ており、形状を持つCFRPの試作とそ
の特性について着手している。

This document is provided by JAXA.




