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公開
耐空性適合化技術 研究開発内容

インテグレーション技術開発

全体システムエンジン実証

第2期仕様デモエンジン設計／燃費重視仕様エンジン設計

設計確認／製造工程確認

エンジンシステム特性向上技術

製造工程確認

（低コスト製造技術）

・鋳造シミュレーション

・ＬＦＷ（線形摩擦接合）

・ＭＩＭ（金属射出成型）

設計確認

・作動反転ベアリング（機能確認）

・可変静翼機構（低コスト化）

・タービン冷却（高性能化）

・ダクトロス低減（高性能化）

関連要素実証

ファン、圧縮機、燃焼器

耐久性評価技術

（材料データベース）

耐空性適合化技術

（解析技術の検証）

（ 属射 成 ）ダク 低減（高性能化）

・騒音低減（環境適応）

型式承認を支える基盤技術
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���� ｴﾝｼﾞﾝ定格と操作限界 なし

���� ｴﾝｼﾞﾝ出力（ｽﾗｽﾄ）定格の選択 なし
����� 始動－停止繰り返し応力（ＬＣＦ） なし

寿命管理部品（LLP）
ＬＬＰ部品の寿命評価に関わる
解析技術

����� 材料 国産単結晶材+重要材料
����� 耐火性 なし

����	 耐久性 なし

���
� エンジン冷却 なし
���
� ｴﾝｼﾞﾝﾏｳﾝﾃｨﾝｸﾞ接続と構造 なし

�� 
� 補機接続 なし

������ 新要素技術 第Ⅲ期特に重要な解析技術

公開
耐空性適合化技術 必要性

� 型式承認取得に備えた解析、評価技術の研究開発を実施

� 中でも、鳥／異物吸い込み時の健全性、寿命管理部品の寿命、ローターの健全性が特

に求められるため、ファンケースコンテイメント、ファン異物（鳥）衝突、ローター過回転（タ
ングリング）、ローターダイナミクス、低サイクル疲労寿命の各解析技術を開発

FAR（米国航空局）規定と研究開発項目

���
� 補機接続 なし
���
� タービン、圧縮機ローター（過回転） なし ローター健全性 タングリング衝撃破壊解析
���
	 装備接続 なし

����
 応力解析 なし
����� 振動 エンジン・シンプル構造

����� サージ及びストール特性 高負荷ＤＰ圧縮機
����� 抽気空気系統 高負荷ＤＰ圧縮機

����� 燃料系統 低ＮＯｘ燃焼器
����� 防氷系統 なし
����	 点火系統 低ＮＯｘ燃焼器

����� 潤滑油系統 なし
����� 出力及び推力応答性 なし

����� 鳥吸込 ﾌｧﾝ/統合ＯＧＶ

����� 異物吸込 なし

����� 振動試験 ﾌｧﾝ/高負荷ＤＰ圧縮機
����� 較正試験 なし

����� 耐久試験 なし
����� エンジン過温度試験 なし

����	 急加速特性試験 高負荷ＤＰ圧縮機
���	� 初期整備点検 なし
���	� エンジン構成品試験 なし

���	� 分解点検 なし
���	� ﾌﾞﾚｰﾄﾞｺﾝﾃｲﾝﾒﾝﾄ＆ﾛｰﾀｱﾝﾊﾞﾗﾝｽ試験 ﾌｧﾝ/統合ＯＧＶ

ローター健全性
コンテインメント解析

ロータダイナミクス

衝撃解析鳥／異物吸い込み
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公開
耐空性適合化技術 衝撃解析（ファンケース、ファン翼）

� ケブラーファンケースのコンテイメント性を評価する破壊シミュレーション技術を取得

� ファン翼への鳥衝突時の変形予測解析では、後続翼も含めた変形予測技術を取得

ケブラ ファンケ スの解析結果例

ファン動翼が飛散して

ケースに衝突

ケブラーファンケースの解析結果例

鳥衝突時のファン翼の変形解析例

ファン部の衝撃解析技術の検証、整備により、型式承認取得に

必要な解析技術を取得
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公開
耐空性適合化技術 タングリング解析

� シャフト破断時の低圧タービンの過回転を抑制するため、低圧タービン動翼を静翼と接触、
破壊して駆動力を消失させるタングリングについて破壊試験とシミュレーションを実施

� 破壊過程を定性的にシミュレート可能なことを確認

タングリング試験

解析結果例

低圧タービンのフェールセーフを実現するタングリングに関する衝撃解析

技術について、定性的に事象を再現できたが、時間スケールに課題
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解析結果例
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公開
耐空性適合化技術 寿命予測（温度予測精度向上）

� 温度予測に影響するシール流量について、各種形態のシール流量特性を回転基
礎試験を実施しデータを取得

� ２次空気の流動機構について、回転場の影響を加味した解析手法とすることで、
ディスクなどの部材の温度予測精度を向上

回転場の影響を考慮した温度予測エンジンに適用されている各種シール

寿命予測精度を左右する温度予測技術の検証、整備により、

型式承認取得に必要な解析技術を取得
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公開
耐空性適合化技術 寿命予測（ダブテール）

� タービン翼とディスク締結部のダブテールについて、低サイクル疲労試験を実施

� 当該部の疲労寿命を予測する新たな手法を考案し、予測精度向上を確認

ダーブテール部
疲労損傷後のダブテール

疲労試験

寿命予測結果

タービン翼の結合部について、低サイクル疲労寿命予測手法の

検証、整備により、型式承認取得に必要な解析技術を取得
7事業原簿 �－���～���

公開
耐空性適合化技術 ロータダイナミクス

� 過大アンバランスの回転基礎試験によりデータを取得、翼とケースの接触を考慮する
手法を適用し、触れ回りの予測精度を向上

過大アンバランスの解析結果

ファン翼破断時などの過大アンバランス発生時の触れ回り予測技術

の検証、整備により、型式承認取得に必要な解析技術を取得
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公開
耐空性適合化技術 目標と達成状況

ねらい 目標 成果 達成度

コンテイメン
ト技術

新コンセプトのゼロハ
ブファン適用に向け、
複合材ケースの健全
性評価技術向上

型式承認取得にお
いてクリティカルな部
位であるロータ、翼
結合部、圧縮機部に
ついて、各々ロータ
健全性、寿命予測、
温度予測等の構造
解析に関わる技術を
構築する

ケブラーファンケースのコンテイメンﾄ性に
ついて、ひずみ速度依存性等の基礎試
験結果を用いて予測技術を向上

�

タングリング

ロータ過回転抑制のた
めのフェールセーフ設
計技術の向上

翼の破壊過程を定性的にシミュレート可
能となったが、時間スケールに課題

�

鳥吸い込み

運用を念頭に、鳥吸い
込み時の翼変形予測
技術向上

後続の翼の残留変形量の予測精度が向
上

（吸込後のアンバランスについてはロータ

�

（吸込後のアンバランスについてはロ タ
ダイナミクスの中で実施）

ロータダイナ
ミクス

ファンブレードアウト等
の過大アンバランス発
生時のロータ挙動の
予測技術向上

基礎試験によるロータ・ケースの接触の
モデル化、空力的な剛性の取込み等に
より、解析精度を向上。不安定振動につ
いても解析可能に

�

寿命予測
温度予測
疲労寿命

離着陸の繰り返しに耐
える低サイクル寿命設
定の高度化

・シール流量試験結果やキャビティ内渦
流れの流動特性を反映して温度予測精
度を向上、寿命予測技術向上に寄与

・ダブテール部の基礎試験から応力評価
手法を考案し、疲労寿命の予測精度を向
上

�
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	 大幅達成、○達成、△達成見込み、 ☓未達

事業原簿 �－�


公開
耐空性適合化技術 成果の意義

基本計画 成果 成果の意義
�
�
�

型式承認取得
においてクリ
ティカルな部位
の機能につい
て、モデル試験
等により構造解
析手法等耐空
性適合化に関
わる技術を構
築する

ケブラー材料のコンテイ
メント性について解析・
予測技術を向上

・試験データに
より裏付けられ
た手法の構築、
予測精度の確
認により、型式
承認に向けた
解析技術の整
備に貢献

・設計の独自化
で国際共同開
発の場での役

・構造健全性評価に貢献

・軽量化の１つとしてエンジン適用
へ貢献

・複合材の解析技術として、他の複
合材へ技術適用可能

タングリングの翼破壊過
程を定性的にシミュレー
ト可能に

定性的ではあるが、フェールセーフ
設計を支える破壊解析技術の向上
に貢献

鳥衝突時の変形予測精 ・構造健全性評価に貢献
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発の場での役
割拡大、発言力
の強化に繋が
るもので、その
意義は大きい

鳥衝突時の変形予測精
度を向上

構造健全性評価に貢献

・変形予測精度向上で、鳥衝突時
の推力ロス予測に貢献

ロータダイナミクス解析
精度を向上

ファンブレードアウト等の過大アン
バランス時の触れ回り予測精度向
上で、構造健全性評価に貢献

・温度予測精度を向上、
寿命予測技術向上に寄
与

・ダブテール部の疲労寿
命の予測精度を向上

・寿命予測精度向上で構造健全性
評価に貢献

・ダブテールの疲労寿命予測では
独自の手法を考案
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