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実験用静止通信衛星（ECS－b）の

打上げ結果の評価に：ついて（回答）

　実験用静止通信衛星（ECS－b）の打上げにつきましては、

かねてより多大なる御期待と御支援をいただきながら、所期の目　　．

的を達成することができず、ここに深くお詫び申し上げます。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も
　当事業団に論いては、昭和55年6．月25日付け55宇宙委第

69号に於いて御指摘のあρました今後の対策及び現在開発中の

衛星に対する再点検について慎重に検討しました結果、別紙のと

夢りと9まとめましたので、．報告いたします。

　今後、これらの対策及び再点検を確実に実施いたしますととも

に、今回の不具合にかんがみ～信頼性及び晶質の保証につきまし

ては、必要な事項について十分に確認しながら推進してまいる所

存であります。

　今後とも一層の御指導、御鞭捷をたまわりますよう力願いいた

．します。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㍉

，三．　　　瞬ノ

∴｝，
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別　紙

1．アポジモータに関して講ずる対策

　（1）非破壊検査方法等の改善

　　①推進薬のクラック、ボイド及びイソシュセーションと推

　　　進薬との間の剥離など推進薬の異常燃焼につながる欠陥の

　　　検出能力の向上を図るため、非破壊検査方法全般について

　　　見直すとともに、次の改善措置を実施する。

　　〈D　コールド・ソーク試験の実施．

　　（iD　X線i撮影入射角度及び撮影枚数の見直し

　　GiD　X線写真のデジタル表示化の採用の検討

　　　（iv）モータ内孔検査を入念に実施するためファイバ・」・ス

　　　　　コープの採用の検討

　　（V）超音波検査法の採用の検討

　　②　イグナイタの欠陥の検出能力を向上ナるため・X線検査

　　　を入念に実施するとともに・．中性子線｝ごよる検査方法等の

　　　採用を検討する。，

　　③　①及び②の対策の実施に伴う諌験項目及び作業手順等の

　　　見直しを実施する♂㍑，一

　（2）国産化の推進等

　　　　　　　　　　　　　　1曹
　　①　アポジモータの国産化を推準ずるため・既に54年度よ

　　　り研究開発に着手しているが、ECS－bの不具合状況及

　　　びETS一皿予備用モー・タの試験結果等を：モータの設計・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
事ウ

　　製作、非破壊検査法及び環境試験法などに反映させるとと
　　ロじ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ドリ

　　もに、これらの研究開発を促進する。

　②　当面、輸入するアポジモータについては・確実な品質保

　　証のため、工程の管理、検査及び試験を受注者に要求する

　　とともに、品質保証の確認に有効なロット確認燃焼試験な

　　どの確認試験については可能な限り国内で実雄する。

　③　経年変化による劣化等の状態を確認するため・同一ロッ

　　トにおける推進薬サンプル等の購入による確認、または、

　　できれば実機サイズのモータによる打上げ直前の燃焼試験

　　を実施し、もって品質保証の確認を図る。

（3）信頼性に関する判定基準確立のための研究

　　55年度から・航空宇鰍術研究所との共同研究．「上段モ

　ータの信頼性評価基準に関する実験的研究」を行い・国産ア

　ポジモータに関する推進薬の欠陥許容判定基準及び欠陥検出

　法に関する研究を推進する。

（4）ETS一皿予備用アポジモータの有効活用

　　ETS一皿の予備用アポジモータは・非破壊検査方法の改
　　　　　　　　　ぜ　　ノ　　　ユ

　三等の対知こ資す筒，ため・ECS－bの打上げ環境をシミ昌

　レートしたコールド・ソー・ク試験、振動試験及びリ．一ク試験

　などを実施し》その結果を第四部門に報告したところである

　が、今後予定している仕様限界近傍における追加試験及び分
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　解調査についても、十分に試験を実施する。

（5）　保存期間の短縮

　　アポジ王一タ推進薬の保存期間の短縮を図るため、．今後開

発される P襯モータの推進薬ロー1ディン糊を可能爆

　り打上げ時期に近づけるよう配慮する。

2．衛星全般の見直し及び再点検

（・）田中の衛星に関し解全体について．の再点鱒の実施・

　　　現在、開発中の衛星及び将来開発9される衛星のシステム全

　　体の品質保証の確認をより．一層確実にするため、次の改善措

　　置を実施する。

　　①アポジモータ系

　　　　現在、開発中のアポジモー・タについては、1項で記した

　　　趣旨を踏まえ再点検を入念に実施する8

　　　　また、将来開発するアポジモー・タについても、1項で記

　　　した趣旨を踏まえて開発を実施する。

　　②衛星系　べ1
　　　　　　　　　　　　　ほ　　　ロ　　　　　　　　　　ロ

　　　（D　衛星全体について設計の見直しを実施するとともに、
　　　　　　　　　　　　　　雪曾
　　　　特に新規に開発した構体等については、開発試験の内容

　　　　及び結果等を見直し、品質保証の確認を一層確実にする。

　　　㊥　衛星のシステム及びサブシステムの試験等に可能な限
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

弓
．

尋
・

　　　り立合い、その試験内容の妥当性を確認するとともに、
　　G　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

　　　試験結果の評価を実施する。

　　（iii）製作・試験段階から、事業団・国内企業及び外国企業

　　　を含めた会議を適宜開催し、品質保証の確認に必要な技

　　　術データの収集を図る。

　　　　なお、静止気象衛星2号（GMS－2）については、別’

　　　添のとおり所要の対策及ホ再点検を実施することとする。

　　　　また、技術試験衛星皿型については、三軸姿勢制御系

　　　に重点を置いて再点検を実施しているが、その確実な開

　　　発を期すため、開発の状況に照らし打上げ時期を半年延

　　　ばすこととし、今後のプロトモデルの認定試験及びフラ

　　　イトモデルの受入試験のデータレビューを含め、各種試

　　　験を十分かつ慎重に実施することとする。

（2）　信頼性確認のための試験の充実

　①衛星システム等の開発については、信頼性及び品質の確

　　保を図るため「信頼性及び品質管理プログラム」を制定し、

　　それに基づき必葺な管理を実施してきているが・今後より
　　　　　　　・　　魎ρ・　　　　　　ニ

　　一層の確実を期すため、次のような考え方に基づき・改善

　　を図る。

　　（D　今後開発される衛星のシステムレベル及びサブシステ

　　　ムレベルの各種試験は可能な限り国内で実施し、将来の
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　　衛星開発に有用な試験：データ等を十分に取得すると．．とも

　　に、これらのデータを整理、蓄積し、有効に活用する。・

㈹　衛星のシステム及びサブシステムの試験に関する審査

　　については、その項目、手順、報告要領等を見直し、よ

　　り」層審査の強化を図るとともに、可能な限り各種試験

　　に立合い、試験結果の評価を十分に実施する。

（iii）国外で実施される各種試験については・書類審査によ

　　る確認だけでなく、試験：項目、手順、内容等について、

　　国内企業を含めて可能な限りの検討を実施する。

　　　また㌔これらの試験にあたっては、信頼性及び品質保

　　証の確認を充実するため、事業団及び国内企業の担当者

　　を積極的に派遣し、監督の強化を図る。　一

②外国から購入するもののうち、図面、ぞ製造方法、検査技●

　術等が開示されずい国内で品質保証ρ確認ができないもの

　については、当面ら選定に必要な情報の収集を図るととも

　に・使用実績を十分に勘案して選定することとする。

今後は・選定にあたρて・品質を諦しうる能力を育成す
　　　　　　　　　　　ロ　　　ロ　　　　　　　　　ユ

　るため・当該製品に関する研究開発を実施し・技術能力の向

　上及び必要なデータゐ取得を図るとともに、機能部品につ

　いては、打上げ前に国内で十分な機能試験を実施すること

　とする。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
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　　　また・火工品等については・検査を厳重に行い・可能な
　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら

　　限り所要のサンプルテストによる品質の確認を行うことと

　　する。

（3）衛星状態に関するデータの多種類・高頻度の取得

　①データ取得の基本的考え方

　　　衛星状態を確認する上で、必要となるデータの取得は多

　　い程望ましいが、データの伝送量等に限りがあるため・個

　　々の衛星の機能・構成の複雑さ、ミッション機器及び衛星

　　基本構成機器の開発実績等を総合的に判断して必要かっ適

　　切なデータを取得することとしている。　　　．

　　　この場合、事業出において開発を行っている衛星は、ま

　　だ技術開発段階にあるので、，衛星状態の把握に必要なデー

　　’『タの取得については、従来から可能な限り多くのデータを

　　取得するよう設計段階から配慮している。

　　　現在、開発中の衛星については、上記の趣旨を踏まえ・

　　取得するテレメ・一タ項目の再点検を実施する。

　②ド撃ブラデき一タ取得に対する考え方
　　　　　　　　8り6；，　t

　　　今後打ち上げる静止衛星の軌道決定においてドップラー

　　データを取得『する計画は有していないが、ECS－bの不

　　具合原因究明におけるドップラデータの有効性にかんがみ・

　　次のとおりSバンド（USB方式）用のドップラデータ受
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信設備を整備する。

（i）データの取得間隔を短かくするとともに、衛星に搭載

　されている送信機の加速度による周波数：変動を打上げ前

　に確認するための測定方法を検討する。

㈹　勝浦、増田及び沖縄追跡管制所において同時に取得す

　る。

．Gl）今後の静止衛星の打上げから運用する。

3．国産化の推進

　　宇宙の利用が一層促進されう状況において、我が国の宇宙開

発を自主的かつ安定的に推進するとともに、システムの信頼性

　及び品質の確認をより・一層確実に行うため、自主技術により開

　発を進めていくことを基本方針としている。r

　　なお、開発の実施にあたっては、性能、費用、信頼性及び開

　発期間等の制約条件を踏まえ・総合的判断のもとに国産化を推

　進しているが、今後より一・層の国産化を図るため、以下の改善

措置を実施する・f 吹D．．一
　①自主技術開発力の強化等
　　　　　　　　　　　　　　電曹　　　　　　●

　　　衛星系及び輸送系システム及びサブシステム等を自主技術

　　で開発する能力を向上させるため、筑波宇宙センターの研究

　　開発機能をより一層強化する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
♂
“

◎なお、研究閉発機能の強化にあたっては、将来のニーズを

　　ハ　把掘し、その実現のための研究蘭発を充実するとともに・研

　究開発の成果を開発計画に反映させる。

②　ライセンス生産の活用

　　米国等との技術的ギャップが大きく・早急に自主技術によ

　り開発し得ないサブシステム等については、経済性及び開発

　期間などを勘案の上、先端技術を導入しライセンス生産等を

　実施しているが、これらについても・十分な試験を実施する

　とともにゼ所要のデータを取得し、今後の自主開発の基礎と

　する。

③　宇宙用部品・材料の国産化

　　我が国の技術レベルが高く1国産化が容易に達成できるも

　の及びシステム、サブシステム等の品質の確保上・国産化が

　不可欠のものについては、今後とも一層国産化を推進する。

4．関係試験研究機関との連携の強化

　　衛星、．ロケット等の研究開発能力を強化するとともに・EC
　　　　　　　　　ヅド　　ノ　　　さ

　S－bの不具合に々・々がみ、信頼性及び品質の確認に資するた

　め、従来から実施’している関係研究機関との共同研究の実施・

’連絡会等の開催及び客員開発部員制度の活用を積極的に推進し・

　外部試験研究機関等との連携のより一層の強化を図る。
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静止気象衛星2号（GMS一・2）の開発において

講ずる対策及び再点検等の実施

（1）静止気象衛星（GMS）において不具合が生じた事項に関す

　　る対策

　①　スピン軸のずれ及びずれの変動に関する対策

　　　GMSのスピン軸のずれはニュテーションダンパの不具合

　　により生じたものであり、GMS－2ではこの点を踏まえ、

　　ニュテーションダンパのアルコール量の充填率を50％から

　　10％に設計変更して、スピン軸のずれの防止を図っている。

　　　なお、アルコール量の設計変更に伴い、昌ユテーショソダ

　　ソバ搭載時のアライメント’の仕様値を変更するとともに、射

　　揚において衛星のアライメントを再確認することとしている。

　　　また、GMS－2においては、わずかなスピン軸のずれの

　　修正を図るため、ダイナミックバランサを搭載し、ずれが防

　　止できることを確認レている。こめ他、衛星の熱パラソスの

　　変化がタンク殉の燃料移動に多少の影響を与えスピン軸の

　　ずれを生じると考えら．れるので、熱設計を見直すとともに、
　　　　　　　　　　　　　　1，，　　一
　　機器の配置について、質量特性等を考慮して最適化を図って
　　　　　　　　　　　　　　　魯，

　　いる。

　②　可視赤％走査放射計の光電子増倍管の高圧電源部に関する対

　　　策
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，・

ぜ噺

　　　光電子増倍管の高圧電源部の不具合に対しては、絶縁材を
　　　6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　確実に挿入するとともに、ポッティング材に空間が生じない

　　ようポッティングの手順の見直しを図るなど、多くの改良を

　　実施した。また、高圧電源部とケースの間隔を拡大し、高圧

　　電源部とケー・スの間に放電が生じないよう対策を講じた。な

　　お、これらの確認のため製造した電源部の分解及び切断等を

　　実施し、空間が生じていないことを確認するとともに、8個

　　のサンプルについて1年間の寿命試験：を実施している。

（2）　アポジモータに関する対策

　①アポジモ・一タについては、GMS及がGMS一，2で入手し

　　た技術資料を見直すとともに、GMS一・2用アポジモータと

　　同一ロμトのアポジモータの燃焼試験（昭和55年5月）に

　　立合い、設計審査時のデータとの比較を行って、要求条件に

　　合致していることを再確認した。

　②ごMS一・2では、極子島射揚に新設する非破壊検査棟にお

　　いて、アポジモータのX線撮影にコールド・ソーク試験を実

　　施することとしてお恥また・●X線入射角及び撮影枚数につい
　　　　　　　　　　リド　　　　　ニ

　　て見直しを行い、・ζれをもとに射場での作業計画及び点検手

　　順を見直すこととしている。

　③同一・ロットの推進薬のサンプルについて、打上げ直前に燃

　　焼試験を実施し、品質の確認を図ることとしている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、



　④GMS一・2では、射揚でアポジモータの超音波試験を実施

　　することを検討している。

（3）　衛星系全般に関する見直し

　①衛星構体系に関する見直しとしては、これまでに入手した

　　各種の技術資料を再点検するとともに、開発試験及び受入

　　試験が確実に実施されているか否かを設計審査時のデータ

　　と比較しながら再確認している。また、GMS－2で初めて

　　使用される炭素繊維強化プラスチック（C耳RP》製のアポジ

　　モータ・アダプタの認定試験に立合い、破壊試験で得られた

　　データ等をもとにデータの再確認を行った。また・．アダプタ

　　については、今後衛星と組合わせて振動試験を行い、設計の

　　再確認を行うことを予定している。更に主構造についても、

　　強度計算を見直し、設計審査時の設計の妥当性について再確ら

　　回している。　　　．　　　　　　㍉　　　　　，

　②　衛星の通信系、制御系、電源系、テレメトリ・コマンド系、

　　ミッション機器（可視赤外羨門放射計、宇宙環境モ．ニタ）につ

　　いては、基本設計二二及び詳細設計審査のデータパッケージ

　　を再度見直し、これまでみ審査の蜘を翻した．

　　　　　　　　　　　　　ノ　　ロ
　③　テレメトリ・コマンド系及び宇宙環境モニタは、国内企業

　　において製造・試験が実施されているが、その審査に万全を

　　期すとと．もに・これらの試験に事業団職員が立合い確実を期

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
事4

　　している。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ

　④衛星各サブシステムは、単体試験のデータを入手しており・

　　設計要求と比較して設計の妥当性を再確認している。

　⑤衛星シスラ・ムは、現在システム試験を実施しているが、そ

　　の試験手順書を審査するとともに、国内メーカの試験立合い

　　を強化させて十分な審査を行っている。また、米国で行われ

　　たシステム試験に事業団から立合うとともに、サブシステム

　　の試験：段階から、事業団駐在員により試験の監督を行ってい

　　る。

　　　また、これらの審査・監督を通じて・設計につ夕・ての妥当

　　性を再確認するとともに、システム試験を通じて、各サブシ

　　ステムの設計・製造結果を詳細に点検し、納入前審査に反映

　　させることとしている。

（4）全体のスケジ昌一ル及び見直し作業のスケジ昌一ル

　　全体のスケジ昌一・ル及び見直し作業のスケジュールは、表1

　のとおりである。
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表1　全体スケジ昌一ルと見直し作業のスゲジ昌一ル
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●．

　　　　　　　年月項　目 55年1　　2

3　　4　　5 6　　　7　　　8　　　9　　10　　11　　12

5
6
年
1

2・3　4　5　6　7 8　　9　　8 10 11

プロトフライトモデル △　　　　△
全 納入前審査筑波納入

体 （P：FM）
シ　ス　テ　ム試験

の ，　・

ス 環境試験
ケ フライ　トモデル △　△ △
ジ ．納入前審査種子島納入 打上げ

ユ ．　　　（FM）
1

’

ノレ システム試験 射場整備作業

国産サブシステム試験：立合い　　　　　　環境試験

見 試験の確認
■

o　　　　圓
@アポジモ「タ燃焼試験立合い

9

直
凹し アポジモrタ・アタプタ臨空試験立合馳

作
業 ●　　ノ

目システム試験立合い　　　●
o

の
設計、審査等の技術資料

衛星系全般の見直し
ス の再点検及び見直し
ケ 一 衛星各サブシステムの見直し
ジ ●

，9

ユ
●

アポジモー・タ射場作業及ー
レ
　
ノ び手順書ゐ見直し

手順書等の見直し
．　　●　　・
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