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審 査 の 結 果 の 要 旨 
 

地球周回軌道上における宇宙ゴミ，いわゆるスペースデブリは，宇宙利用への

大きな脅威となりつつある。このスペースデブリを積極的に除去するために，銛

を使ってこれを捕捉し，軌道変更などに活用する方法が提案されている。本論文

では，デブリの一部を模擬した構造として，固定下および非拘束下のジュラルミ

ン板を用い，これに金属製銛を撃ち込むための実験装置を製作して実験を行って

いる。実験では様々な形状の銛を用いて，複数の角度から板に銛を貫入させ，適

切に貫入させるため諸条件を導いている。さらに，実験に対応した有限要素法モ

デルの構築，必要な構成則の同定を行い，これらを用いて数値解析を実施してい

る。  
まず固定された板への撃ち込み実験から，銛の貫入状態が銛の持つ運動エネル

ギーによって支配されることを導いている。また板への撃ち込み角度が付いてい

る場合，銛先端の頂角が小さく，尖っている場合に貫入性が高いことを見出して

いる。次に非拘束下の板への撃ち込み実験から，小質量のデブリの場合の銛の貫

入挙動を，その剛体運動を考慮することで，大質量のデブリを模擬した固定下の

板の実験結果から説明できることを示している。さらに，構築した数値モデルと

それを使った数値解析からは，デブリを模擬した金属板の特性モデルとして，

Johnson-Cook の塑性モデルを使うことで，実験結果を精度良く予測できることを

示している。最後に銛の貫入後の状態からの引き抜き試験を実施しており，銛の

形状を工夫することで，複雑な引き抜け防止機構を導入することなく，引き抜き

強度を向上させるための指針を提示している。  



以上要するに，本論文はスペースデブリを捕捉するための有力な手段として，

板へ銛を貫入させる手法の有効性を実験的，解析的に明らかにしている。これは

今後の宇宙開発のための宇宙工学の発展に大いに寄与するもので，航空宇宙工学

上貢献するところが大きい。よって博士（工学）の学位請求論文として合格と認

められる。  


