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JAXAの沿革

・ 独立行政法人 宇宙航空研究開発機構

Japan Aerospace eXploration Agency (JAXA)

・ ２００３年１０月１日、３つの宇宙機関を統合して設立

宇宙科学研究所 (ISAS、1955年設立)

航空宇宙技術研究所 (NAL、1953年設立)

宇宙開発事業団 (NASDA、1969年設立)

・ 現在の職員数 １６４５名 （２００５年度）

・ 年間予算 約２,２５３億円 （２００５年度）
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JAXAの研究・開発施設、事務所 等

能代多目的実験場

地球観測センター

臼田宇宙空間観測所

名古屋駐在員事務所

内之浦宇宙空間観測所

種子島宇宙センター

増田宇宙通信所

沖縄宇宙
通信所

小笠原追跡所

相模原キャンパス

三陸大気球観測所

角田宇宙センター

筑波宇宙センター

東京事務所

地球観測利用推進センター

本社

航空宇宙技術研究センター

勝浦宇宙通信所

Paris

Bangkok
Los Angeles

Houston KSC Liaison Office

Washington
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M-V (1997～2006)
寸法 : 31mH× 2.5mφ

打上能力 : 1.8 トン (低軌道)
段数 : 3

H-ⅡB (開発中)
寸法 : 56mH× 5.2mφ

打上能力 : 8 トン (静止)
16.5 トン (低軌道)

段数 : 2

日本のロケット

H-ⅡA (2001～)
寸法 : 53mH× 4mφ

打上能力 : 4 トン (静止)
10 トン (低軌道)

段数 : 2
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セレーネ
月探査機

だいち （ALOS、2005～）
地球観測衛星

日本の人工衛星、月探査機 及び 宇宙ステーションへの輸送機

こだま （DRTS、2002～）
通信試験衛星

技術試験衛星Ⅷ型
通信試験衛星

きぼうモジュール と

HTV（輸送機）
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人工衛星に使用される機構 及び 機構系部品

名称 ： うめ2号（ISS-b）
打上げ： 1978年 2月
寸法 ： 0.94mφ×0.82mH

重量 ： 約141kg
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人工衛星に使用される機構 及び 機構系部品

名称 ： ふよう1号（ERS-1）
打上げ： 1992年 2月
寸法 ： 1m×1.8m×3.1m 箱型
重量 ： 約1400kg

07



人工衛星に使用される機構 及び 機構系部品

ヒンジ 固定側

ヒンジ 可動側

衛星構体 太陽電池
パネル

太陽電池パネル 展開状態

ワイヤ
ハーネス

ストラット

衛星構体

太陽電池
パネル

ヒンジ
固定側

ヒンジ
可動側

保持解放機構

保持解放機構

ストラット緩衝器

太陽電池パネル展開機構
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衛星搭載（分離）部

アトラスロケットの衛星搭載部 SELENEの小型衛星搭載部
（MicroLabSatと原理は同じ）

火工品を使用
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ロケット飛行中の過酷な環境

① H-ⅡA
打上げ

③フェアリング分離、
1/2段分離

②SRB-A、SSB分離

④衛星分離

正
弦

波
振

動

（1段
エ

ン
ジ

ン
停

止
）

気
圧

低
下

衝
撃

（火
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品
動

作
）

ランダム振動（轟音）
加速度

宇
宙

環
境
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打上げ環境 振動

振動試験（認定試験）における条件

(1) 人工衛星

正弦波振動 ： 1.25 G（5～100 Hz）

ランダム振動 ： 10.5 Grms （20～2000 Hz）

(2) 人工衛星（小型衛星）

正弦波振動 ： 2.5 G（5～100 Hz）

ランダム振動 ： 7.8 Grms （20～2000 Hz）

(3) 搭載機器（例：太陽電池パドル駆動機構）

正弦波振動 ： 25 G （～100 Hz）

ランダム振動 ： 19.7 Grms （～2000 Hz）

(4) 部品（例：角度検出器）

正弦波振動 ： 30 G （10～100 Hz）

ランダム振動 ： 21 Grms （5～2000 Hz）

正弦波振動

ランダム振動
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打上げ環境 振動

筑波宇宙センターの振動試験設備

32.4トン
大型振動試験設備

（人工衛星用）

8トン
振動試験設備

（部品用）
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打上げ環境 振動

(1) 建物の耐震設計

地震波の80%は5Hz以下

→建物の共振周波数を5Hz以上（10Hz以下）にする

(2) 耐振動設計要求

ロケットの共振周波数は約30Hz

→人工衛星の共振周波数を30Hz以上（100Hz以下）にする

→人工衛星の搭載装置や部品の共振周波数を100Hz以上にする

(3) 部品の耐振動設計（構体）

単純な対応としては、がっちりした構造にすれば良い

→開口部を減らす、片持ち梁は避ける、等

→がっちりし過ぎると重くなるので、数値解析で最適点を検討することや、軽量

素材を使用すること等の工夫が必要

C/C複合材や、アルミニウム合金、マグネシウム合金等を使用する

打上げ費用は、ロケット1機約85億円 （静止衛星の場合、最大ペイロード4トン、1グラム約2,100円）
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打上げ環境 振動 機械系の場合

(4) 部品の耐振動設計（機構）

軸受等について、振動で予圧抜けが起きないように注意

→ 予圧抜けが起きると、ハンマリング現象が発生して摺動面にダメージが発生

→ 予圧が抜けなくても、フレッティングにより軸受外輪とハウジング（または内輪

と軸）間に摩耗が発生しやすい

→ 軸受の定圧予圧は、剛性が低下しやすい

一方、定位置予圧は高剛性だが、予圧設定が難しい

→ 固体潤滑の場合、接触面圧に注意（最大2GPa程度）

面圧が大きくなる場合、軸受を大きなものに設計変更する

ロンチロック（打上げの間、機構の動きを物理的に固定する装置）を使用する方

法もあるが、複雑な設計で信頼性を低下させないよう注意

定位置予圧方式定圧予圧方式
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小型衛星で使いやすい、低衝撃分離機構

従来は、衛星分離等に火工品を使用

→1000～4000G、またはそれ以上の衝撃が発生、小型衛星には負荷が大きい

近年、諸外国では火工品に代わる低衝撃分離機構が登場、JAXAでも研究中

→衝撃力は50～200G程度

サーマルナイフ
（蘭Dutch Space社）

FASSN
（米Starsys社）

加熱 形状記憶
合金が
伸びる

ボルト切断

Frangibolt
（米TiNi社）

パラフィン
アクチュエータ
（米Starsys社）

Separation
Mechanism
（米NEA社）
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人工衛星の過酷な環境

ETS-Ⅷ（技術試験衛星Ⅷ型）

超高真空

熱環境

放射線、紫外線、AO

微小重力
修理ができない
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宇宙環境 真空 潤滑への影響

潤滑剤の蒸発、
劣化促進

→摺動部の温度上昇→熱伝達が小さい

汚染発生→
潤滑剤蒸気の
広範囲な飛散

→平均自由行程が長い

凝着促進→
吸着層及び酸化層の

形成遅延
→分子密度が小さい

凝着促進→潤滑剤の蒸発→雰囲気圧力が低い

不利な影響
摺動部近傍で

生じる現象
真空の物理的特長
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宇宙環境 真空 真空用潤滑

摩擦係数不安定温度依存性大温度依存性大

寿命制限有り短所：高蒸気圧短所：高蒸気圧短所：

保油性大

摩耗・摩耗粉少摩耗・摩耗粉少

熱安定性大低摩擦係数低摩擦係数

低蒸気圧長所：長寿命長所：長寿命長所：

固体潤滑剤グリース油

宇宙用潤滑剤

高分子材料

軟質金属

層状格子物質

固体潤滑剤
（真空中）

境界潤滑状態

流体潤滑状態油・グリース
（真空中・大気中）

10.10.010.001

摩擦係数
潤滑剤
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宇宙用機構部品の潤滑設計

摺動の無い
可動機構は
可能か？

油潤滑の採用
は可能か？

弾性変形等の利用 油・グリースの採用 固体潤滑剤の採用

宇宙用機構の
潤滑設計

望ましい設計

・ 光学機器、太陽電池等
アウトガスを嫌う場合

・ 低温、高温環境で使用
される場合

・ 宇宙空間に曝露される
場合
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固体潤滑剤の種類と長所・短所 （1/2）

摩擦係数がやや大欧州の実績有り

成膜可能面積小膜厚小（<1μm）

酸化しやすいAu及びAgより低摩擦イオンプレーティング膜

有害アウトガス少鉛（Pb）

日本、米国の実績有り

膜厚小（<1μm）

成膜可能面積小導電性良好

摩擦係数がやや大アウトガス少イオンプレーティング膜

作動中の酸化著しい耐高温性有り銀（Ag）

日本、米国の実績有り

膜厚小（<1μm）

歯車歯面導電性良好

（玉、内外輪、保持器）成膜可能面積小アウトガス少イオンプレーティング膜

玉軸受摩擦係数がやや大耐酸化性大金（Au）軟質金属系

主な適用部位短 所長 所種 類系 統
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固体潤滑剤の種類と長所・短所 （2/2）

アウトガスやや大低発塵

耐荷重性やや小（真空、大気）依存性小スパッタリング膜

玉軸受（玉、内外輪）耐熱性小摩擦特性の雰囲気PTFE系高分子系

長寿命

プーリ大面積への成膜可能

コイルばね膜厚大（<数十μm）熱安定性良好（結合剤：珪酸ソーダ等）

保持解放機構耐湿性小摩擦係数小MoS2無機系焼成膜

ラッチ機構長寿命

ボールねじ膜厚大（<数十μm）大面積への成膜可能（結合剤：ポリアラミド等）

歯車歯面耐湿性小摩擦係数小MoS2有機系焼成膜

発塵がやや多い

成膜可能面積小膜厚小（<1μm）スパッタリング膜

玉軸受（玉、内外輪）耐湿性小摩擦係数小MoS2層状構造系

主な適用部位短 所長 所種 類系 統
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木星探査機ガリレオ（米）の高利得アンテナ展開不具合

アンテナ正常展開 予想図

アンテナ展開不具合 予想図

木星探査機 ガリレオ
機体全長 6.8m 重量 2380kg
高利得アンテナ直径 4.8m

1986年 5月 ： 当初打上げ予定
チャレンジャー号事故により延期

1989年10月 ： 打上げ
1991年 4月 ： 高利得アンテナ展開失敗

ソフト変更により、低利得アンテナで通信
2003年 9月 ： 任務終了

木星大気に突入して消滅
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木星探査機ガリレオ（米）の高利得アンテナ展開不具合

ガリレオ探査機 地上輸送 概念想像図

ピン表面加工
Ti-6Al-4V （下地）
+ Tiodide （アノダイズ処理）
+ Tiolube 460 （MoS2 潤滑被膜）
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宇宙用機構設計の注意点

(1) 設計では、すべての使用条件において接触圧力が最小となるようにすること。

(2) 過度な接触圧力もしくはフレッテｲングによる面荒れを防止すること。

(3) 接触している材料あるいはコーティングは互いに固着しないようにすること。

(4) 接触面については、接触面積、アライメント及び荷重条件についてよく検討し、問題が無い

ことを確認するとともに、再現性があるものとすること。

(5) 分離を確実にするためには短ストローク、高予圧のキックばねを使用することが望ましい。

(6) 使用潤滑剤の耐面圧に留意すること。

具体的な設計（及び評価）留意事項としては以下のものがある。

a. 金属同士は摺動させないこと。特に同種金属の組合せは、凝着を起こしやすいので避

けること。異種金属でも、電蝕が起きる場合がある。

b. 接触面には、MoS2のような固着を防止するコーティングをすること。

c. 接触面に高荷重がかかる場合は、セラミックコーティングも有効である。

d. 異種材料を組合せる場合は、熱膨張の差に起因するかじり、締付け等に留意すること。

e. 環境試験前後で接触面の状況を確認することが重要である。

f. 可能な限り、実際に使用する環境で機能確認を行う。
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JAXA 技術要求・ガイドライン文書

小型副衛星用H-ⅡAユーザーズマニュアル【暫定】JERG-4-01085

H-ⅡA衛星関連施設・設備マニュアル【暫定】JERG-4-00984耐放射線設計基準【暫定】JERG-2-00356EMC設計基準【暫定】JERG-0-02828

国際単位系（SI）切換ハンドブック【暫定】JERG-4-00883衛星一般試験標準【暫定】JERG-2-00255金属製圧力容器設計基準【暫定】JERG-0-02727

H-ⅡA USER'S MANUAL【暫定】JERG-4-00782小型人工衛星等安全設計ハンドブック【暫定】JERG-2-00154ソフトウェア設計基準【暫定】JERG-0-02626

宇宙関連用語日英対訳集【暫定】JERG-4-00681射場・飛行運用安全技術基準JERG-1-00753ロケット・人工衛星の機械部品及び構造材料選定基準【暫定】JERG-0-02525

宇宙関連用語英日対訳集【暫定】JERG-4-00580ロケットシステム開発安全技術基準JERG-1-00652宇宙データシステム(CCSDS勧告)ハンドブック【暫定】JERG-0-02424

宇宙用駆動機器信頼性ハンドブック【暫定】JERG-4-00479ロケット電源設計基準【暫定】JERG-1-00551新地上ネットワークシステムユーザーズガイド【暫定】JERG-0-02323

宇宙開発関係英文略語集【暫定】JERG-4-00378ロケット系設計過誤防止検査／試験基準【暫定】JERG-1-00450一般環境基準【暫定】JERG-0-02222

H-Ⅱロケットユーザーズマニュアル【暫定】JERG-4-00277ロケット系設計過誤防止基準【暫定】JERG-1-00349フールプルーフ設計ガイドラインJERG-0-02121

USB追跡管制設備ガイドブック【暫定】JERG-4-00176ロケット構造設計基準【暫定】JERG-1-00248「品質ヒヤリハット」の活用ハンドブックJERG-0-02020

高圧用地上治具設計基準【暫定】JERG-3-00275耐雷設計基準JERG-1-00147コンタミネーション管理ハンドブック【暫定】JERG-0-01919

地上設備・装置 品質プログラム標準JERG-3-00174塗装工程標準【暫定】JERG-0-04646ヒューマンファクタ分析ハンドブック【暫定】JERG-0-01818

科学衛星搭載機器の電気設計基準書JERG-2-02073火工品の中性子非破壊検査標準【暫定】JERG-0-04545品質保証プログラム標準解説書【暫定】JERG-0-01717

科学衛星搭載機器の耐環境性設計基準書JERG-2-01972火工品包装標準JERG-0-04444宇宙開発信頼性技術ハンドブック【暫定】JERG-0-01616

科学衛星搭載機器の機械設計基準書JERG-2-01871宇宙用表面実装はんだ付工程標準【暫定】JERG-0-04343委託運用・品質保証プログラム標準JERG-0-01515

科学衛星搭載機器の熱設計基準書JERG-2-01770プリント配線板と組立品の設計標準JERG-0-04242一般危険作業安全基準JERG-0-01414

人工衛星姿勢制御系試験検証技術解説書【暫定】JERG-2-01669宇宙用電気配線工程標準【暫定】JERG-0-04141液化水素取扱基準JERG-0-01313

人工衛星姿勢制御系詳細技術解説書【暫定】JERG-2-01568宇宙用電子機器接着工程標準【暫定】JERG-0-04040液化窒素取扱基準JERG-0-01212

人工衛星姿勢制御系コンポーネント解説書【暫定】JERG-2-01467宇宙用はんだ付工程標準【暫定】JERG-0-03939液化酸素取扱基準JERG-0-01111

微小重力環境におけるはんだ付ハンドブック【暫定】JERG-2-01366包装・輸送・保管ハンドブック【暫定】JERG-0-03838イソプロピルアルコール取扱基準JERG-0-01010

衛星運用文書の作成要領(SOOH)【暫定】JERG-2-01265宇宙用機構及び機構部品設計ガイドライン【暫定】JERG-0-03737四酸化二窒素取扱基準JERG-0-0099

人工衛星電源系設計基準【暫定】JERG-2-01164静電気対策ハンドブック(電子部品・装置)【暫定】JERG-0-03636モノメチルヒドラジン(CH3NHNH2)取扱基準JERG-0-0088

人工衛星姿勢制御系設計基準【暫定】JERG-2-01063宇宙開発事業団部品適用ハンドブック【暫定】JERG-0-03535ヒドラジン(N2H4)取扱基準JERG-0-0077

人工衛星熱制御系設計基準【暫定】JERG-2-00962宇宙用有機材料アウトガスデータ集【暫定】JERG-0-03434重油取扱基準JERG-0-0066

人工衛星系設計過誤防止検査／試験基準JERG-2-00861TT&Cデータ処理基準【暫定】JERG-0-03333水素ガス取扱基準JERG-0-0055

人工衛星系設計過誤防止基準JERG-2-00760通信系設計基準【暫定】JERG-0-03232火薬類取扱基準JERG-0-0044

人工衛星電気設計共通基準【暫定】JERG-2-00659回線設計基準【暫定】JERG-0-03131宇宙用高圧ガス機器技術基準解説書JERG-0-0033

人工衛星機械設計基準【暫定】JERG-2-00558人工衛星TT&Cデータ処理基準【暫定】JERG-0-03030スペースデブリ発生防止標準解説書【暫定】JERG-0-0022

静止衛星軌道制御用推進系性能計算基準【暫定】JERG-2-00457衛星TT&C設計基準【暫定】JERG-0-02929宇宙用高圧ガス機器技術基準JERG-0-0011
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