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添付1 ；FTA (1/2) 

注 

1. 図中でORの表示は省略している。 

2. *1はカタストロフィックハザード、*2はクリティカルハザードを示す。 

*1

*1

*1

*1

*1

*1

*1

UNQ-
ExHAM-01

UNQ-
ExHAM-02

UNQ-
ExHAM-04

STD-
ExHAM-06

STD-
ExHAM-15

STD-
ExHAM-06

STD-
ExHAM-07

毒性ガス

退避経路
の障害

軌道上荷重
による構造

「きぼう」
での火災

汚染
キャビン空気
の汚染

環境の喪失

クルー／「きぼう」機能の喪失

クルーの喪
失

IVAクルー
の喪失

「きぼう」船内ク
ルーの喪失

退避不能

鋭利端部への
接触

「きぼう」機能
の喪失

「きぼう」での火
災

EVAクルー
の喪失

分離部品の衝
突

装置の意図
しない放出
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添付1 ；FTA (2/2) 

注 

1. 図中でORの表示は省略している。 

2. *1はカタストロフィックハザード、*2はクリティカルハザードを示す。 

*1

*1

*2

*2

*1

汚染

高温部への
接触

クルーの傷
害

IVAク
ルー

環境悪化
キャビン
空気の汚

毒性ガス
STD-
ExHAM-07

UNQ-
ExHAM-03

UNQ-
ExHAM-3

輸送船の
喪失

構造
ハザード

EVAク
ルー

温度超過

加速された質
量の衝突

打上げ／上
昇／降下荷
重による構
造破壊

UNQ-
ExHAM-02

UNQ-
ExHAM-04

鋭利端部へ
の接触

（STD-ExHAM-07とUNQ-ExHAM-04は「クルーの喪失」の大きな要因になるため、被害の度合いが
大きいカタストロフィックハザードとしている） 
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添付2 ；安全解析結果(1/4) 

18 

該当ハザード番
号 

ハザードタイト
ル 

(注1) 

ハザード原因 ハザード制御 検証方法 

UNQ-ExHAM-01 
（不意な放出） 

ExHAMのハンド
ホールドからの
不意な放出 

（I） 

ラッチ機構の不具合 

・リスク最小化設計を行う 

・子アームを使用し、ラッチ機構 

 を再度開とする 

解析、試験 

手順検査 

プリロード機構のスタック 

・リスク最小化設計を行う 

・ラッチ機構がEVA作業にて開で 

 きるように設計する 

・EVAクルーによりラッチ開放す 

 る 

・プリロード機構を保持するため 

 プリロードバネを有する設計と 

 する 

・プリロードバネのEVAボルトを 

 回転させる 

・プリロードバネが緩まないよう 

 にセルフロックタイプのイン 

 サートを用いる 

解析、試験、機能試験、
手順検査、現品検査 

子アーム又はIVAとの協調
作業中のExHAMの不適切
な放出 

・機械的インジケータを2つ持  

 つように設計する 

・ラッチステータスを子アーム 

 TVカメラにより地上及びIVAク 

 ルーで目視確認する 

・子アームがツールフィクス  

 チャを捕捉したことを地上及び 

 IVAクルーで目視確認する 

・IVAにてExHAMをエアロックア 

 ダプタのハンドホールドに取付 

 後、インジケータのステータス 

 確認を行う 

解析、試験、手順検査 
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添付2 ；安全解析結果(2/4) 

該当ハザード番号 
ハザードタイトル 

(注1) 
ハザード原因 ハザード制御 検証方法 

UNQ-ExHAM-01 
（不意な放出） 

ExHAMのハンドホ
ールドからの不意
な放出 

（I） 

ハンドホールド捕捉後の
ExHAMの不意な放出 

・ExHAMがハンドホールド捕 

 捉後、20kgfのプリロードを 

 加える 

解析 

･2次緩み機構を適用する 試験 

外部荷重によるExHAMの構
造破壊 

・バネエネルギからEVAク 

 ルーを守るため及びプリ 

 ロード機構を保持するよう 

 プリロードバネを設計する 

・EVAクルーによりプリロー 

 ドバネを操作する 

・プリロードバネのEVAボル 

 トを回転させる 

・プリロードバネが緩まない 

 ようにセルフロックタイプ 

 のインサートを用いる 

解析、手順検査、現品検
査 

EVA作業時のEVAクルーに対
するExHAMの不意の放出 

・プリロード解放前に Preload 
Spring Stopperを作動させる 

解析、手順検査、現品検
査 

注）ハザードの被害の度合いの尺度としてカタストロフィックをⅠ、クリティカルをⅡと（）内に表示した。 
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添付2 ；安全解析結果(3/4) 

該当ハザード番号 
ハザードタイトル 

(注) 
ハザード原因 ハザード制御 検証方法 

UNQ-ExHAM-02 

（構造破壊） 

ExHAM、ハンドホール

ド、又はハンドホール
ドインタフェース構造
のISS/JEM/EVAクルー
の衝突荷重による構造
破壊 
（I） 

軌道上荷重によるハン
ドホールドの構造破壊 

荷重に対して安全係数を
持った設計を行う 

解析、構造検証計画
の承認、試験 

軌道上荷重によるハン
ドホールドインタフェ
ーズの構造破壊 

同上 
解析、構造検証計画
の承認 

注）ハザードの被害の度合いの尺度としてカタストロフィックをⅠ、クリティカルをⅡと（）内に表示した。 
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添付2 ；安全解析結果(4/4) 

該当ハザード番号 
ハザードタイトル 

(注1) 
ハザード原因 ハザード制御 検証方法 

UNQ-ExHAM-3 

（高温/低温部への
接触） 

高／低温部への 

接触 

（Ⅱ） 

高温 /低温表面との
接触 

•表面温度或いは熱伝導率が基準内
となる設計を行う。 

•もしくはグローブの損傷温度には
至らないことを確認する 

解析 

UNQ-ExHAM-04 

(鋭利端部) 

鋭利端部、突起物への
接触及び挟み込み
（Ⅰ） 

鋭利端部、突起物
等の存在 

•鋭利端部、突起物等がない設計・
製造を行う 

•鋭利端部が残る部分はアクセスを
回避する設計、手順とする 

現品検査、図面検査 

挟み込み 
•挟み込みが起こらないようISS要
求を満足する設計をおこなう 

現品検査、手順検査 

 

STD-ExHAM-06 

STD-ExHAM-07 

(可燃材料及びオフ
ガス) 

・火災 

(可燃性物質の使用) 

・船内空気の汚染 

(使用物質からのオフ
ガス) 

（Ⅰ） 

可燃性物質の使用 

オフガスの発生 

• ISS要求を満たす材料を使用する 

•可燃性評価を行う 

MUA及びMIULの評価、
承認、現品検査 

•オフガス試験及び評価を行う 

 

MUA及びMIULの評価、
承認、現品検査 

STD-ExHAM-15 

（緊急退避） 

クルー退避時の 
障害 
（Ⅰ） 

退避経路の阻害 
•船内の避難経路を阻害しない設計
とする 

解析 

注）ハザードの被害の度合いの尺度としてカタストロフィックをⅠ、クリティカルをⅡと（）内に表示した。 
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添付3 ；標準ハザードレポートの例 

火災に関する部分(STD-ExHAM-06) 

船内空気の汚染に関する部分(STD-ExHAM-07) 
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添付4 ；ユニークハザードレポートの例(1/6) 

UNQ-ExHAM-02 

ExHAMまたはハンドホールドの構造破壊 
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添付4 ；ユニークハザードレポートの例(2/6) 

UNQ-ExHAM-02 

ExHAMまたはハンドホールドの構造破壊 
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添付4 ；ユニークハザードレポートの例(3/6) 

UNQ-ExHAM-02 

ExHAMまたはハンドホールドの構造破壊 
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添付4 ；ユニークハザードレポートの例(4/6) 

UNQ-ExHAM-02 

ExHAMまたはハンドホールドの構造破壊 
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添付4 ；ユニークハザードレポートの例(5/6) 

UNQ-ExHAM-02 

ExHAMまたはハンドホールドの構造破壊 
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添付4 ；ユニークハザードレポートの例(6/6) 

UNQ-ExHAM-02 

ExHAMまたはハンドホールドの構造破壊 
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添付5 ；ハンドホールドの構造解析結果 

case1 

case2 

クリティカル 

ポイント 

荷重入力のケース 横から見た図 

表1 強度余裕(M.S.) 計算結果 

キック荷重 

X 
Y 

Z 

ハンドホールドのブラケットは2つある（+Y, -Y）。 

-YのM.S.は負となるが、+YのM.S.は正である。 

ハンドホールド 

ブラケット 

強度余裕(M.S.)の計算方法 

1. 試験で45[lb]を負荷し、その時のブラケットの歪を測定し、発生応力を
求めた。 

2. この結果を基に、キック荷重である125[lb]×1.5が負荷された場合の
発生応力を解析により求めた。 

3. この結果からM.S.を算出した。 

case 荷重条件 
最大許容応力 

[MPa] 

ハンドホールドブラケットの 
強度余裕(M.S.) 

+Y -Y 

1 125 lb 
（×安全率1.5） 

648.1 
0.08 > 0 -0.18 < 0 

2 0.39 > 0 -0.02 < 0 


