
 

ソーラーセイルWGでは，ソーラー電力セイルによる木星圏探査計画を2020年代初頭の打ち上げを目指して検討している．この計画のセイル膜面は，IKAROSの10倍以上の面積となり，ほぼ全面に
薄膜太陽電池を搭載する． またIKAROSのセイルの収納・展開・展張方法では，打ち上げ振動に対する耐性に問題があり，軌道上では展開挙動や展開形状が予想とやや異なっていた．  そのため，
セイル膜の構造，折り畳み・収納方法，展開方法・機構，展開挙動，展開形状等を再検討する必要がある．折り畳み収納法については，IKAROSの方法をベースとして，巻き付け位置を管理した再現

性のある収納法を理論的に検討し，巻き付け実験によって検証するとともに，収納装置や展開機構の改良を行っている．展開挙動や展開形状については，数値解析や小型モデルの真空槽実験に
よってIKAROSで発生した予想と異なる現象の解明を行うとともに，展開機構やセイル構造の改良法を検討している． 
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概  要 

セイルの大型化・薄膜太陽電池の搭載による
巻き付け長さ，折数，厚みの増加に対応して， 

巻きつけ時の内外周差を制御し，折線のズレ
が発生しないよう収納する方法を提案． 

セイルの折り畳み・収納方法の検討 

巻き付け位相管理収納実験 

サンド 

巻きつけ位相管理用目盛 

巻き付け位相を管理した収納方法の理論的検討 

セイルの展開挙動・展開形状の研究 

蛇腹折りによるセイル収納方法 

簡易実験による巻き付け位相管理の検証 

実サイズの円筒ハブと試作セイルを用いた収納実験 
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おいて発生する周差dを予測 

 

・巻き付け位相に目標値を設定 

・サンドを使用し，内周側を 

 弛ませるようにして収納 
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収納装置の改良 
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目盛り 
セイル膜 

内周側をたるませる 

新しい収納法に対応した収納装置の開発 

限られたスペースで収納作業をするための対策 

収納前のセイルを 

保持する円筒 

巻き付ける円筒ハブ 

集電用のハーネスも含め，実際の剛性を模擬した試作セイルを使用し，
四方のセイルを同時に巻き付ける実験により新しい収納方法を検証した． 

真空槽実験装置 

セイル展開形状解析 
IKAROSでは，スピンレートを下げてセイルを張る遠心力を弱めても，太陽光圧に対してセイル
があまりたわまないという想定外の現象が確認された．このような面外に強い剛性を持つ要因
について検証し，その効果を調べている．また，デバイスの反りも含めてモデル化したFEM解
析によって，全体の収束形状の解析も進めている． 

セイル展開挙動の検証 
IKAROSの動的セイル展開においては，四方のセイルが非同期に展開する
現象が確認された．これらの原因について，展開進行時のひずみエネル
ギーの変化を考慮したFEM解析によって再現を試み，小型セイルモデルで
の実験と比較しながら検証を進めている．また，根元の展開を同期させるた
めの方策も検討を進め，展開機構の改良に反映している． 
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セイルロンチロック機構（90度毎に配置） 
・蛇腹状のセイルに空けた穴に通してピン止めする 

・動的展開前のセイルの周方向の滑りを防止する 

・同時に解放することで動的展開を開始する 

改良展開機構の概観図 

セイル 

回転ガイド 

（セイルロンチロックとの機能分離） 

非同期展開を検証するためのFEM解析モデル 

（梁モデルと非線形回転バネを使用） 

根元の展開しにくさを模擬する 

非線形回転ばねモデル 

（四方で異なる剛性とする） 

FEM解析結果 

実験結果 

非同期性が 

よく一致している． 

展開の非同期進行 

展開前の根元形状の形状を対称に管理する対策 

小型セイルモデルを用いた真空槽実験によりセイルの面外変位の
収束形状を観察し，剛性や反りの分布，周長余裕，拘束テザーの
配置の影響などを調査している．これらの結果は，多粒子法を用
いた数値解析の結果とも比較して検証し，次期セイルの面外形状
を管理・制御するための設計法へ反映する方針である． 

ランダムあるいは規則的な初期面外変形を持つセイルモ
デルを考え，FEMによる変形解析や固有値解析，理論解
析によって，しわによる剛性向上効果を検証している． 
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遠心力 

搭載デバイスの反りを考慮したIKAROS1/4モデル 

FEMによる解析で， 

遠心力が弱い領域で 

折癖の影響が強くなる 

モードがあることを確認した． 

折癖による曲げ剛性を 

等価な梁要素でモデル化 

搭載デバイスの反りを考慮した
FEMモデルによる静解析により， 

遠心力が弱い状態でも太陽光
圧によるたわみが充分小さくな
ることが確認された． 
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