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H－1旧ケット8号機の打上げ計画にかかる準備状況

平成11年11月2日
宇宙開発事業団

1．経縛

●

（1）当初打上げ予定日（9月10日）の打上げ準備作業中に衛星フェアリングの

　　空調キャリアが脱落してフェアリングが損傷し、補修のために打上げを9月

　　12日に延期した。

（2）その後、打上げ予定日（9月12日）に1段液体水素枯渇検知センサー不

　　具合が発生し、打上げの再延期を決定した。確実な打上げに向けて万全

　　を期すために、現場技術者自らによる現場特別点検及び独立評価チーム

　　による現場特別点検実施結果の評価を実施することとした。

　　さらに、管理的及び制度的側面からの不具合要因検討を行うこととした
　　（面一1）。

●

（3）機体状況の日常点検（9月15日）にて第2段畑御用電池の出力電圧の異

　　常が発見された。このため、対策処置を講じた電池の新製作を行い、搭載

　　（11月10日予定）することとして、作業を進めている。

（4）1段液体水素枯渇検知センサー非作動に対する処置結果の確認及び現

　　場特別点検の一環として、10月6日に種子島宇宙センターにおいて1段

　　および2段の極低温点検を実施し、全系統が正常に機能することを確認し

　　た。

2．打上げに影響した不具合処置状況

打上げに影響した上記1．（1），（2）及び（3）の不具合の処置状況は以下の

通りである（表一1）。
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（1）衛星フェアリング空調キャリア脱落

　　打上げ当日（9月10日）にフェアリング空調キャリアが脱落し、落下時にフ

　　エアリングに損傷を与えた。フェアリングギヤリアを離脱するための駆動ガ

　　スラインを確認したところ、誤ったライン（キャリアパージライン）が接続され

　　ていることが判明した。当該ラインについては正規の接続状態に修正し、フ

　　エアリングを補修した。

●

（2）第1段エンジン液体水素枯渇検知センサー非作動

　　9月12日の打上げ作業において、第1段タンクへの液体水素充填中作業

　　中に、3個ある「液体水素枯渇検知センサー」の1つが非作動となった。タ

　　ンク内部の点検により、センサーとセンサー取付金具が極低温状態で接触

　　し当該センサーが非作動となっていたことが判明したため、当該センサー

　　の位置を修正し、極低温点検（10月6日）にて正常機能を確認した。

（3）第2段制御用電池の出力異常

　　機体状況の日常点検（9月15日）において、第2段制御用電池の出力電
　　圧の臭常が発見された。当該電池中の不具合セルを製造工場に送って分

　　解調査を実施したところ、負電極端部の変形（反り）が絶縁体（セパレータ

　　一）を損傷し短絡に至ったものと判明した。このため、負電極部のエッジに

　　反り、変形が生じないよう縁取りをする対策を講じた電池を新製作すること

　　とした。

●
3．極低温点検時言の主要不具合処置状況

極低温点検及びその後の点検作業において発生した不具合のうち、主要な

ものについては以下のとおりである（表一2）。

（1）第1段水素系地上設備（アンビリカルサービスポツド）内の水素漏洩

　　極低温点検の第1段水素タンクへの液体水素充填時に、アンビリカルサー

　　ビスポッド内の1段水素予冷戻り系まわり（図一2）で漏れが発生しているこ

　　とが明らかになった。7号機打上げ用の予冷戻り系統を現8号軍用と交換

　　し、万が一の漏洩再発に備えて、安全に逃気できる対策をとり、水素キャリ

　　ア漏洩確認試験を実施（10月26日）し、漏れがないことを確認した。なお、
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本試験中に1段水素注排弁に逆圧が印可されたため、シール機能低下に

伴う内部漏洩が生じ、当該弁の交換を行うこととしている。

●

（2）段間部空調流量異常

　　極低温点検時に段間部空調流量がステップ状に増加した。断間部空調配

　　管（図一3）の1段／2段分離面のゴムシールが配管内部に脱落しており、

　　隙間から吹き出した空調ガスにより近傍のタンク間トラス部多層断熱材の

　　表層が破れているのが発見された。ゴムシールの設計変更（図一4）、破

　　損した多層断熱材については補修を実施し、窒素空調試験にて正常機能

　　を確認した。

（3）段間部空調入ロ温度異常

　　極低温点検時に当該空調機体入ロ温度に計測系統の異常と考えられる

　　現象が発生し、その後正常に復帰した。当該計測系統を点検し異常は見ら

　　れなかったものの、その後も現象が再発した。段間部で計測している他の

　　温度センサーにより間接的なモニターが可能であることから、本不具合が

　　再発しても打上げ作業への影響はないと判断した。

●

（4）補助エンジン弁駆動用電磁弁の作動遅れ

　　極低温点検実施後の弁作動データ傾向評価と詳細点検にて、当該弁を空

　　圧にて駆動するための電磁弁の開作動遅れが判明した（同型式の他電磁

　　弁についても類似現象）。内部に用いているOリング（図一5）に通常より大

　　きな変形と表面荒れが見られたため、同一型式の電磁弁について、Oリン

　　グを全数新品と交換するとともに、弁の駆動力を向上するためにスプリン

　　グの調整を行う。

4．現場特別点検実施状況

（1）現場特別点検の目的

　現場技術者自らが、手順書、仕様書、図面等の点検を実施することにより、

　現場イ業　の確固性向上と、二目　術　（NASDA／企　）、現目作業者

の意識向上をめざし、現場特別点検を実施している。
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（2）現場特別点検の実施状況

●

●現場作業等の確実性の向上
　衛星フェアリング牢調キャリア脱落不具合については、作業要求が不完全

　であるため十分な確認がなされず、かつトータルシステムとしての健全性

　が打上げ当日にまで確認されないという要因が重複的に発生したものであ

　る。これに鑑み、以下の着眼点で要求（技術要求書・図面）、作業手順（手

　順書・改訂指示書）、作業記録（点検データ・不具合記録）を網羅的に点検

　した。

　　（a）機体と設備のトータルシステムとして末端間（End－to－End）の検証

　　　　もれはないか？

　　（b）機体と設備が打上げ時点の状態から一時的に変更されたものは、

　　　　確実に復旧され検証されたか？

　　（c）作業手順は明確で、検査・確認事項に不足はないか？

また、過去発生した不具合のみならず、幅広い見地で以下の着眼点にて、

網羅的に点検した。

　（d）問題点発生の処置が適切か？また、同様の問題発生の可能性が

　　　他に潜在していないか？

　（e）設備について他の工事の影響が及んでいないか？

　（f）弁等の機器類データに前兆的なデータの傾向はないか？

● 上記点検の結果抽出された問題点について、8号機の打上げに向けて処
置を実施した（表一3）。

●現場技術者の意識の向上
宇宙開発事業団及び企業の現場技術者に対し、以下を実施してきた。

　・不具合事例教育

　・不安要因及び意見の抽出

　・打上げ時まで作業クルーを固定することによる責任意識向上と技術習

　　熟
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（3）今後の現場特別点検作業

　今後の8号機打上げ作業中についても、作業の進捗に対応した同様の特

　別点検を並行実施し、また現場技術者の意識の向上に繋がる活動を継
　続実施することにより、打上げに万全を期すこととしている。

5．独立評価チームによる評価

●

（1）独立評価の目的

　H－llロケット8号機の打上げに確実を期すため、　H－Ilロケット8号機打上

　げ整備作業における不具合の対策に関して、打上げ隊から独立なチーム

　を構成して評価を行っている。

（2）現場特別点検結果の評価

　独立評価チームは現場特別点検の報告会（10月2日、21日）の評価メン

　バーとして種子島宇宙センターにて、実施計画書類、源泉資料の不具合報

　告書類、提示資料についての点検・評価を行い、この中で、現場特別点検

　作業に対して処置の実施を指示した。

　これまでのところ、点検は良好に実施されたと評価されている。

6．不具合要因検討状況について
●
（1）不具合要因検討

　個々の不具合発生事象の根深いところに共通的に存在する要因をつきと

　め、管理面・制度面の改善として反映することで不具合防止を目指す。

　以下のようなアプローチで作業を進めている。作業は平成12年3月までの

　予定で継続中である。

①H－llロケット8号機の打上げ作業等において発生した不具合につい

　て、種子島宇宙センターや関連メーカの管理者及び作業担当者にイ

　ンタビューを行い、事実関係を確認する。

②個々の不具合に対して、発生原因や背景要因の分析を行い、共通因

　子を抽出する。
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③管理面・制度面における共通的対策の検討・提言を行う。

（2）H－Ilロケット8号機打上げへの反映事項

　　以下に示す事項を8号機打上げ作業に反映した。なお、作業への反映を

　　より徹底するため、10月28日に種子島宇宙センターにおいて品質管理
　　教育を実施した。

●

【反映1：作業確認】

　　①作業にあたっては、事前に作業の意味・目的と手順書の内容について

　　　再確認し、理解の徹底を図る。（現場特別点検で実施済み）

　　　　［第1段エンジン液体水素枯渇検知センサの取付作業不具合及び
　　　衛星フェアリング空調キャリア離脱不具合］

②作業員が行う作業を検査員が点検する際の、確認項目及びタイミング

　を再確認し、手順書に反映する。（現場特別点検で実施済み）

　　［衛星フェアリング空調キャリア離脱不具合］

【反映2：異常／不具合処置】

　　①作業中に少しでも心に引っ掛かることがあるときは、作業記録に記載

　　　するとともに、関係技術者（作業指示者、検査員、設計者等）に報告し、

　　　確認を必ず受ける。（品質管理教育にて周知）

　　　　［衛星フェアリング空調キャリア離脱不具合］

●
【反映3：変更処置】

　　①検査員が確認を完了した設備に変更を行う場合は、変更の影響範囲

　　　について十分な検討を行い、変更後に確実な点検を実施するとともに、

　　　その変更管理を確実に行う。（品質管理教育にて周知）

　　　　［衛星フェアリング空調キャリア離脱不具合］

7．まとめ

9月12日以降発生した不具合については対策を講じ、必要に応じて試験
（極低温点検、水素キャリア漏洩確認試験、フライト・シミュレーション等）を
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実施することにより処置の妥当性を確認した。

また、現場特別点検、独立評価チーム及び不具合要因検討による多角度

からのレビューを実施し、8号機打上げ作業に反映すべき事項の抽出、これ

を受けての処置を実施し、万全を期した。

酸化銀亜鉛電池及び弁の取付復旧作業は一部残っているものの、再打上

げ作業へ移行し、作業進捗に応じ現場特別点検により確認を強化すること

で、確実な打上げが行えるものと判断している。

●
8．今後の作業について

作業計画を図一6に示す。打上げ日を11月15日として、所要の作業をす
すめる。

今後の主要作業の実施予定日は以下の通りである。

11月2日：
11月8日：
11月10日：

11月11日：

11月12日：

11月15日：

1段水素注平平取付及び確認（4日まで）

電磁弁搭載及び確認

酸化銀亜鉛電池搭載

最終確認審査

カウントダウン作業開始

最終カウントダウン及び打上げ

●
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● ●

クションプラン　具体化

・具合発生への　防活動の徹底
・産　界との適切オ役割分担

　　不具合要因の検討
　（信頼性・品質管理、要員教育

穐など

独立評価チーム

脳撫
鴨
罵

qo

　　　（作業内容）

・不具合事例の事実関係調査

　・不具合原因の制度的な

　　　共通因子分析
　・共通的対策検討・提言

襲勲戴囎欝穐麟
講禰麟舞拝

　　・（作業内容）

・現場特別点検結果の評価

評価

現場特別点検
（NASDA打上げ隊及び契約企業の現場
　　　作業者を中心として実施）’
確

　纈，・

　　　　　　　　　　　　　　　　　提言

管理面・制度面の改善案　一〉

　　　　　　　　谷
・現場作業者による作業手順などの

　　　点検、健全性確認
・現場作業者の懸念を直接NAS　DA

　　　　経営層に報告

提案

技術的対策案

H』A試験機1号機以降の作業　・

’蠣一ド’

H－IIロケット8号機打上げ作業
穐噸《織

　陰口瀬職糠轍、

二一1H－II8号機不具合対策・改善等の総合的な実施体制
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1段アンビリカルサービスポッド

LH2タンク

予冷戻り
ライン

［平面図：下方より見た図］

逆止弁

逆止弁1

水素ガス漏れ

推定個所

デブリ弁

二一2　第1段アンビリカルサービスポッド予冷戻りライン概要
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表一1打上げに影響した不具合

H
劇

現象 推　原因 処置

衛星フェアリン空調キャリア脱落 打上げ当日（9月10日）作業中に衛星フェアリン 当該キャリアを離脱するための駆動カスライン （1）誤接続されていたラインを正規の

グ空調キャリアが脱落し、フェアリングに損傷を に、誤った（キャリアパージ用）ラインが接続され 接続状態に修正するとともに、他の同
与えた。 ていた。ラインの誤接続に関しては当該作業に 様な全てのラインについて誤接続がな

関する作業及び点検要求が不完全であるため いことを確認した。

接続状態が十分確認されなかったこと、及びトー （2）本不具合が衛星に影響を与えてい
タルシステムとしての健全性（末端間（End－to一 ないことを確認した。

End）あるいは、部分的検証の積み上げによる確
早早）が打上げ当日にまで確認されないという要
因が重複的に発生したものであると考えている。

第1段エンジン液体水素枯渇検知 第1段タンクへの液体水素充填作業中に3個あ （1）常温では液体水素枯渇検知センサー（No． （1）極低温状態でもセンサーとラケッ
センサー非作動 る「液体水素枯渇検知センサー」の1つが非作動 2）とセンサー取付金具の隙間が小さい状態で トが接触しないよう、センサー位置をか

であることが確認された。非作動の原因が特定 あった。 さ上げした。

できないため、打上げを再度延期した（液体水素 （2）液体水素を充填した際、タンク下部が極低温 （2）極低温点検にてセンサーの正常機
タンク内の1つのセンサーが故障したまま打ち上 状態となった。 能を確認した（10月6日）。

げた場合、万一残りのセンサーの内の1つが故 （3）センサー本体の材質（ステンレス製取付ボル
正すると衛星を軌道に投入できなくなるリスクが ト、3フッ化エチレン樹脂製絶縁体等）と取付金具
あると判断した）。 の材質（アルミニウム）の熱収縮率の違い等によ

り、センサーの電極と取付金具が接触状態とな
り、液体水素が充填状態にも関わらず、枯渇指
示となった。

第2段制御用電池の出力異常9 打上げ再延期に伴う機体状況の日常点検にお 負　　は銀板に小さな穴を多数開けた構造（パ （1）負極板パンチン　メタル端部のエッ
いて、9月15日に2段制御用電池が規定の電圧 ンチングメタル）となっており、銀板の端が半円状 ジ部を加工し、パンチングメタル端部の
より素電池（セル）1個分低下していることが確認 に切断されてできた突起状の形状部が反ってセ 縁取りを圧接加工することにより、エッ
された。 バレータを傷つけ、その部分に導電性の析出物 ジ部に反り／変形が生じないようにし

が付着して成長し、短絡に至ったものと推定され た。
る。 （2）新製作の電池については、11月1

0日（予定）に機体に搭載する。

9



曇2極低温点検時等の主要不晶

H
α

現象 推定原因 処置

第1段水素系地上設備（アンビリカ
泣Tービスポッド）内の水素漏洩

第1段水素タンク初期予冷／充填時に、当該部
ﾌ水素ガス検知器濃度が4％（上限）を越え1段
?f予冷戻り系まわり（図一2）で漏れが発生し
ﾄいることを確認した。

常温での点検（目視点検、常温ヘリ

Eムガス漏洩点検、配管溶接部の浸
ｧ探傷検査）及び低温時における配
ﾇの熱変形解析を実施したが、漏洩
ﾓ所は特定できなかった。

（1）7号機打上げ用の予冷戻り系統を
ｻ8号機用と交換し、万が一の漏洩再
ｭに備えて、安全に逃気できる対策（漏
kの可能性のある継手部分について
pージバックで覆い、窒素パージで十
ｪ希釈した後、管で導いて大気中に排
oする）をとった。

i2）種子島宇宙センターにて水素キャ
潟A漏洩確認試験を実施（10月26日）
ｵ、水素漏れがないことを確認した。

i3）本試験中に1段水素注排弁に逆圧
ｪ印可されたため、シール機能低下に
ｺう内部漏洩が生じ、当該弁の交換を㌍軸こととした

段間部空調入ロ温度異常 機体への推進薬充填作業時、段間部の窒素空
ｲ風量切替後に当該空調機体入目温度に計測
n統の異常と考えられる現象（40。Cから瞬時に
V2。C［オーバースケール］に変化）が発生し、そ

ﾌ後正常に　ヨした。

当該計測系統を点検し、異常は見ら
黷ﾈかったものの、2段の窒素空調
詞ｱ（10月26日）において現象が再
ｭしたため、調査を継続する。

他の部位の温度により間接モニターが
ﾂ能であることから、本不具合が再発し
ﾄも打上げ作業への影響はない。

段間部空調流量変動 段間部の窒素空調風量を切替後、段間部空調
ｬ量がステップ状に増加（52Sm3／min→58S
高R／min）した。
詞ｱ後に段間部内を点検したところ、断間部空　　　　　　　　　　　　　　　　　●

ｲ配管（図一3）の1／2段分離時分割面のゴム
Vールが配管内部に脱落しており（当該ゴムシー
汲ﾍその後下流配管を一部取外して回収）、隙
ﾔから吹き出した空調ガスにより近傍のタンク間

gラス部多層断熱材の表層が破れているのが発
ｩされた。

・推進薬の充填に伴う機体の変形に
謔闍�ｲ供給配管の分割面に隙間が
ｶじ、ゴムシールが脱落したものと考
ｦられる。

（1）ゴムシールについて形状、装着方
@等の設計変更を実施した（二一4）。
j損した多層断熱材については補修を
ﾀ施した。
i2）水素キャリア漏洩点検時に2段の
qf空調試験を行い、ゴムシールを含
ﾟて空調供給配管は正常に機能してい
驍ｱとを確認した。

補助エンジン弁駆動用電磁弁作動

xれ
補助エンジン弁について、極低温点検後に弁作
ｮデータ傾向評価と詳細点検を実施したところ、

竢父Gンジン弁作動用の電磁弁の開作動遅れ
i規定：24Vの駆動電圧において100ms以下の規
閧ﾉ対し、200ms以上）が判明した。また、他の補

父Gンジン弁用電磁弁についても類似現象が見
轤黷ｽ。

左記電磁弁を機体より取り外し、分
�_検を実施したところ、内部に用い
ﾄいるOリング（図一5）に通常より大

ｫな変形と表面荒れが見られた。Oリ
塔Oの経時変化等による塑性変形が
ｼ接原因と考えられる。

当該電磁弁及び同一型式の電磁弁も
№墲ｹて（計6台）、Oリングを全数新品
ﾆ交換するとともに、弁の駆動力を向上
ｷるためにスプリングの調整を行う。
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表一3現場特別点検状況

着眼点 主要結果

現場作業進　に応じた点検 低温点検 アータの傾向評価 作動遅れが認められた1段補助エンジン弁
類の他は、得意な傾向は見られなかった。

監視項目と設定　の評価 打上げ作業時の監視項目と設定値について
点検評価を行い、見直しを行うことが妥当で
ある項目を抽出し、極低温点検で新たな設

定値が妥当であることを確認済。

トータルシステムの末端間 （1）大半の機能に機体から設備・装置まで
（End－to－End）の総合確認 の総合確認を実施した。

（2）確認できなかった項目についても、個別

の検証あるいは打上げ作業期間中に別の
作業により健全性を確認済。

現場巡回点検 8号機で使用しない設備等 極低温点検前に実施し、問題ないことを確認
との分岐・末端処置の確認 した。カウントダウン前にも実施する計画とし
等 ている。

横加速度計測装置の点検 コンフィ　ユレーション変更 横加速度計測装置の搭載を完了し、単体で
が適切に行われたことの確 の機能確認を行った。フライトシュミレーショ
認 ン点検にて、総合的な機能確認を実施した。

フライト・シミュレーション点検 トータルシステムの末端間 フライトシーケンスを作動させ、飛行ログラ
（End－to－End）の総合確認 ム、慣性誘導計算機及び機体を組み合わせ

てた総合的な機能確認を実施した。データの
さらに詳細な検討については、継続実施中。

通常打上げ作業 データの傾向評価 今後実施する。

監視項目と設定値の評価

トータルシステムの末端間
（End－to－End）の総合確認

現場作業とは独立した別の 初回品目の点検 開発結果に基　く射場整備 新規開発品目（第2段、第2段エンジン、フェ
観点からの点検 作業結果の点検 アリング系、通信系機器等の各系）につい

て、開発担当者が開発資料等をもとに射場
整備作業で取得されたデータを点検した。そ

の結果、不具合を起こした酸化銀亜鉛電池
以外に、問題がないことを確認した。

射点施設設備 通常手順では使用しないが フェアリン　空調については故障時の代替
使用可能性のある系統の 系統がないため、代替系統（機体空調）を流
点検 用する緊急対応の手順を確立し、手順書を

作成した。

計測器類校正期限について 打上1延期に伴い計測器類の校正期限が
の点検 切れた機器につき、NASDA内の処理要領

に基づき問題なく処置されていることを確認
した。

発生した問題点の処置の妥当 機体及　フェアリン　の空調について、打上
性評価 げ時期変更に伴う空前切換（冷房→暖房

等）についての事前点検を実施したところ、

設備工事による誤配線が3件発見されたた
め、修正の上追加確認を実施した。

技術文書の点検 手順書の点検 わかりやすい手順書という観点で極低温点
検の手順書を大幅に見直し、それに基づき
極低温点検作業を実施した。この結果、手
順書の見直しが良好であったことを確認し

’

た。

技術変更指示文書の点検 指示内容及　処置結果の 発行された指示文書について内容に問題は
妥当性評価 なく、処置が適切に行われていることを確認

した。

射場作業記録の再点検 不具合記録・不具合報告書 発生した不具合について問題なく処置されて
いることを確認した。

その他の作業記録 極低温点検以降の手順書変更指示につい
て、妥当性の点検を継続的に実施中であ
驕B
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