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Ｐ２００１０ 
 

２０２１年度実施方針 

 

材料・ナノテクノロジー部 

 

１．件 名： 

（大項目）次世代複合材創製・成形技術開発 

 

２．根拠法 

国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構法第十五条第一号ニ及び第三

号 

 

３.背景及び目的・目標 

３．１背景 

航空機産業は、国際的な産業競争が激化する状況にある。世界の民間航空機市場は年

率約５％で増加する旅客需要を背景に、２０１８年から２０３７年の２０年間の市場規模は、累

計約３万４０００機（５兆５０００億ドル程度）となる見通しである。「航空産業ビジョン」では、国

内航空機産業は２０２０年迄に売上高２兆円に到達するとともに、２０３０年には売上高３兆円

を達成すると謳われている。厳しい競争の中で、航空機産業では高度な先進技術開発が進

められてきており、これらを他産業分野へ波及させることにより、輸送機器をはじめとした

様々な分野における製品の高付加価値化を進める上で、重要な役割を果たすことも期待され

ている。また、燃費改善、環境適合性等の市場のニーズに応えるため、近年の航空機（機体・

エンジン・装備品）では軽量化のために構造部材として複合材（ＣＦＲＰ）が積極的に導入され

ており、先進的な部素材開発及び成形組立技術開発等が急務となっている。 

国際的な産業競争が激化する状況下、サプライヤービジネスにおいても今後激しい競争に

さらされていくことが予想されるため、我が国においても航空機産業の国際競争力を維持・拡

大していく必要がある。 

我が国の航空機産業は、モジュール単位での国際共同開発への参画拡大（例：Ｂ７７７

Ｘ・・・機体の２１％、Ｂ７８７…機体の３５％、エンジン（Ｔｒｅｎｔ１０００、ＧＥｎＸ）の１５％、ＰＷ１１

００Ｇ－ＪＭの２３％）を通じて、２０１７年度生産額も約１．７兆円まで拡大したが、依然主要国

より一桁小さい規模である。我が国の強みは、精度の高さと品質管理、納期遵守、複合材等

の素材関連技術（例：東レがＢ７８７の炭素繊維を独占供給）等であり、高品質を求められる

航空機産業（機体・エンジン・装備品）において米・欧とも、日本との更なる協力を模索してい

る。今後の航空機需要の７０％を占めると予想されている細胴機の製造プロセスで必須とな

る、複合材を用いた部材の低コスト・高レートな成形組立技術は重要となってくる。 

他方、我が国は、世界と戦える優れた技術を有しているものの、単なる「部品供給・モジュ
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ール分担」にとどまっている限りは飛躍的な成長は困難となっている。新興国の追い上げが

コスト競争の圧力となっているとともに、強みである複合材分野でも海外の巻き返しに対し、

更なる技術革新で優位性を維持・拡大することが必要となっており、今後は、先進的な技術を

有することで設計を含めた共同開発に携わることで、欧米の完成機メーカーの戦略的パート

ナーとなっていくことが不可欠である。 

 

３．２目的・目標 

航空機の燃費改善、環境適合性向上、整備性向上、安全性向上といった要請に応えるた

め、複合材料等の関連技術開発を中心として、航空機に必要な信頼性・コスト等の課題を解

決するための要素技術を開発する。今後の航空機需要の７０％を占めると予想されている細

胴機の製造プロセスで必須となる、複合材を用いた部材の低コスト・高レートな新しい成形組

立技術の確立を目指す。これにより、航空機の燃費改善によるエネルギー消費量とＣＯ２排出

量の削減、整備性向上、安全性の向上並びに我が国の部素材産業及び川下となる加工・製

造産業の国際競争力強化を目指す。 

 

 [委託事業・研究開発目標] 

研究開発項目①「複合材時代の理想機体構造を実現する機体設計技術の開発」 

【中間目標（２０２２年度）】 

 開発上の必要なツールの選定、シミュレーション技術及び解析ツールを開発し、低コスト機

体開発を実現するための数値シミュレーションツールを設計する。 

 

【最終目標（２０２４年度）】 

 解析検証を終了し、数値シミュレーションの実用性を確認する。 

 数値シミュレーションツールをソフトウェア化し、最適設計技術として確立する。 

アルミニウムをＣＦＲＰで置き換えただけの従来の機体構造とは異なる新しい機体設計コンセ

プトの提案を目指す。 

 

 [助成事業・研究開発目標] 

助成率 大企業：１／２以内、中堅・中小・ベンチャー企業等：２／３以内 
 

研究開発項目②「熱可塑性ＣＦＲＰを活用した航空機用軽量機体部材の高レート成形技術の 

開発」 

【中間目標（２０２２年度）】 

 超高速自動積層において熱可塑性ＣＦＲＰの積層方法に目途を付ける。 

 熱可塑性ＣＦＲＰの大型・複雑形状成形技術に目途を付ける。 

 積層造形技術を活用した複雑な複合材－金属一体成形技術に目途を付ける。 
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【最終目標（２０２４年度）】 

 超高速自動積層では、従来の熱硬化性ＣＦＲＰと比較し５倍の生産性向上、熱硬化性ＣＦＲ

Ｐと同等以上の軽量化、熱硬化性ＣＦＲＰと同等以上の自動積層速度を達成する。 

 熱可塑性ＣＦＲＰの特性を十分に活かし、熱硬化性ＣＦＲＰでは達成できない高度な一体成

形、さらなる軽量化、高レートな大型部材成形技術を確立し、成形の自動化を達成する。 

 積層造形技術を活用した複雑な複合材－金属一体成形技術等を開発するとともに、成形

の自動化を達成する。 

 

研究開発項目③「航空機部品における複合部材間および他材料間の高強度高速接合組立 

技術の開発」 

【中間目標（２０２２年度）】 

 熱可塑性ＣＦＲＰ部品の高速・高強度溶着組立技術に目途を付ける。 

 熱可塑性ＣＦＲＰと熱硬化性ＣＦＲＰをシームレスに接合する技術開発に目途を付ける。 

 

【最終目標（２０２４年度）】 

 溶着できる熱可塑性ＣＦＲＰの特性を活かし、大型部品同士のファスナーレス組立技術等、

熱硬化性ＣＦＲＰや他材料も含んだ高強度高速接合組立技術を開発する。面溶着等により

破壊強度３０ＭＰａ以上を実現し、ファスナー使用箇所の半減および現行アルミニウム機体

の組立と同等以上の生産性を可能とする技術開発を達成する。 

 

研究開発項目④「超高性能ＳｉＣ繊維の品質安定性向上に向けた開発」 

【最終目標（２０２２年度）】 

 引張強度３．０ＧＰａ以上、２７００℉（１４８２℃）×４００時間曝露後、強度低下２０％以下を

満足し、高温クリープ特性に優れるＳｉＣ繊維を開発する。 

 ＳｉＣ繊維の特性ばらつきを抑制する製造技術を確立する。 

 

研究開発項目⑤「１４００℃級ＣＭＣ材料の実用化研究開発」 

【最終目標（２０２２年度）】 

 研究開発項目⑤（１）マトリックス、製織の方法、耐環境性コーティングの最適化を実施し

て、ＣＭＡＳの存在する環境下で、室温引張強度３００ＭＰａ以上、１４００℃×４００時間曝露

後、強度低下２０％以下を満足するＣＭＣ部材を開発する。 

・研究開発項目⑤（２）生産性の高いＭＩ法において、新規界面コーティングの開発とＵＤ積層

構造・マトリックス形成の最適化を行い、室温引張強度３００ＭＰａ以上、室温弾性率２００ＧＰ

ａ以上、１４００℃×４００時間暴露後の室温での弾性率低下が製造後の３０％以内を達成す

るＣＭＣ部材を開発する。 
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研究開発項目⑥「高レート・低コスト生産可能なＣＭＣ材料およびプロセス開発」 

【最終目標（２０２２年度）】 

 製織工程の高速化、ＣＶＩ工程、ＰＩＰ工程の短時間化を達成して、耐熱温度１４００℃のＣＭ

Ｃ部材について、現行と比較して生産レート１０倍向上を可能とする材料及びプロセス技術

を開発する。 

 

４．実施内容及び進捗（達成）状況 

ＮＥＤＯはプロジェクトマネージャーとして、ＮＥＤＯ材料・ナノテクノロジー部長島 敏夫を任

命して、プロジェクトの進行全体を企画・管理し、プロジェクトに求められる技術的成果及び政

策的効果を最大化させた。 

東北大学大学院航空宇宙工学専攻 教授 岡部 朋永 氏をプロジェクトリーダーとし、以

下の研究開発を実施した。 

４．１ ２０２０年度（委託）実施内容 

研究開発項目① 「複合材時代の理想機体構造を実現する機体設計技術の開発」 

（実施体制：東北大学、川崎重工業㈱、東レ㈱、上智大学、三菱重工業、JAXA、IHI,SUBARU、

電気通信大学） 

（１）熱可塑性 CFRP を用いた機体設計シミュレーターの研究開発 

主要機体構造設計では、機体設計シミュレーターが対象とする機体形状、飛行条件などの

計算条件を策定した（胴体および全機を川崎重工業㈱、尾翼・主翼を㈱SUBARUが担当）。ま

た、次年度予定の全機形状解析を前倒しで開始し、主翼詳細モデルの検討（担当：東北大学，

㈱SUBARU）、胴体構造モデルの検討を開始した（担当：東北大学，川崎重工業㈱）。さらに、

エンジンを取り付けた際の主翼空力解析における実験値との比較・検証を試行的に行い、良

い一致を得た（担当：電気通信大学、㈱IHI）。 

また共通技術として、熱可塑性 CFRP を対象とした薄肉構造解析ソフトウェアの開発を開

始し（担当：上智大学）、ポテンシャル法を用いた遷音速フラッター解析ツールを開発した（担

当：東北大学）。 

先進技術として、層流化技術では、境界層不安定性に関するモデル式を構築すると共に、

翼前縁での擾乱の伝搬について解析を実施した。また、風洞試験で用いる粗度形状を提案

すると共に、風洞試験模型形態の絞り込みを行った（担当：東北大学、JAXA、三菱重工業

㈱）。非定常空力解析では、高忠実な大規模準直接解析による衝撃波/乱流境界層干渉剥

離流れデータベースを構築すると共に、計算安定化手法を導入し、航空機翼胴形状の解析

を試行した（担当：東北大学、川崎重工業㈱）。 

（２）熱可塑性 CFRP を対象としたバーチャルテスティング技術開発 

東レ㈱，川崎重工業㈱，東北大学にてバーチャルテスティングの対象とする熱可塑性

CFRP の材料種の選定を行い，試験片作製の手配を行った．また，川崎重工業㈱にて L 型試
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験片を成形し，衝撃損傷試験用 L 型部材および OHT 試験用積層板の作製を行った．川崎重

工業㈱にて第 1 期で開発した解析ツールを試行し，上智大学と繊維破断判定，マトリックス割

れに関するツールの改善・要望事項の確認を行った．また，損傷進展解析コードを熱可塑性

CFRP へ適用するため，上智大学にて弾塑性解析機能追加のための解析手順の調査，連続

体シェル要素の開発を行い，マトリックス割れのモデル化精度向上のために四角形要素を用

いた準三次元 XFEM 解析コードの開発を開始した．また，東北大学にて熱可塑性 CFRP の単

層板，円孔試験片を含む積層板（OHT，OHC 試験片）の強度試験を実施するための高荷重

仕様の万能試験機を導入した． 

 

４．２ ２０２０年度（助成）事業内容 

研究開発項目② 「熱可塑性ＣＦＲＰを活用した航空機用軽量機体部材の高レート成形技術

の開発」 

（実施体制：新明和工業） 

熱可塑性ＣＦＲＰを活用した航空機用軽量機体部材の高レート成形技術の開発として、次

世代単通路機向けフロアパネルを対象に、以下に示す内容の研究開発に取り組んだ。 

（１）フロアパネル概念設計 

次世代単通路機を想定した設計要求を満足し、かつ、既存のフロアパネルに対し量産価

格、耐衝撃性、重量に対する優位性を示す目標を設定して概念設計を行い、既存フロアパ

ネルと同等以上の性能を有するフロアパネルの概念設計を完了した。 

（２）強度実証試験の実施/解析フィードバック 

設計フロアパネルを強度実証するために、200 ㎜角サイズの小型供試体を用いた試験

により要求強度を満足することを確認の上、解析結果との比較を行うこととし、事前試験に

より耐衝撃性の目途付けを完了した。 

（３）ホットスタンプによる波板成形技術の検証 

波板小型供試体を作製し、オートクレーブ成形部品と同等の内部品質を満足しているか

評価することとし、供試体の初回作製を完了した。供試体の品質評価を完了した。 

（４）赤外線加熱溶着及び中子機構による閉断面接合技術の検証 

波板と平板を接合することで、波板サンドイッチ構造体を作製し、内部品質、並びにフロアパ

ネルの強度基準を満足しているか評価することとし、溶着クーポン試験で目標せん断強度に

到達したことを確認した。小型供試体用溶着装置の設計を完了した 

（実施体制：ジャムコ） 

 研究のテーマは「高度な一体成形等を可能にするための熱可塑性 CFRP 部材の成形技術

開発」であり、溶着等による高度な組立てを可能にするための、熱可塑性 CFRP 部材の成形

技術開発を実施した。  

航空機に使用されている構造部材は比較的大型の部材が使用されている。本研究におい

ては、大物部材も成形可能とする製造プロセスの基礎的な検討を行った。更に、試作する部
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材の形状の選定、使用する材料の選定等を行った。  

次に、材料の購入、熱硬化性 CFRP 成形で培った技術を応用した自社製法等を検証する

ための試験用設備の設計開発及び導入、成形用ツールの設計開発及び導入等を行った。  

そして、導入した試験用設備で、選定した材料を使った部材の試作成形を一部開始した。

試作した成形品に対しては、外観や寸法精度、内部の品質、強度など機械的特性の評価等

を行った。 

（実施体制：川崎重工業、津田駒工業） 

・ 超高速度自動積層技術、装置の開発 

溶着による中間基材の仮止めを高速で行いながら熱硬化性 CFRP と同等以上の速度で

積層する技術と装置を国内の複合材装置メーカーとの協力のもと開発を開始した。 

・ 航空機用大型部材の革新的高速成形技術・一体成形技術の開発 

航空機用大型部材の高レート成形を達成するために必要な技術（高速成形や一体成形

等）に関する技術開発を開始した。 

 

研究開発項目③ 「航空機部品における複合部材間および他材料間の高強度高速接合組立

技術の開発」 

（実施体制：東レ、産業技術総合研究所、金沢工業大学、東北大学） 

 航空機用熱硬化性 CFRP の熱溶着接合構造のメカニクス解析およびデータベース作成に

向けて、試験片の評価と従来材との比較検証を開始。東レ保有の熱硬化・熱可塑ハイブリ

ッド CFRP（一般産業用）の層間靱性は、現行の航空機用 CFRP と同等以上であった。 

 マルチマテリアル系構造に用いる熱可塑性 CFRP について、部材を作製する基本条件を把

握するため、金沢工業大学の革新複合材料研究開発センター（ICC）の装置にて成形検討

を行い、課題抽出を実施した。 

 加熱冷却システムの異なる各種溶着機を検討し、熱硬化性 CFRP の熱溶着接合の成立性

を確認した。 

 アルミ合金機体の組立工程と同等以上の高レート生産性を実現可能なプロセス構想に向

けて、マルチマテリアル系構造の部材設計に用いる解析ツールの仕様を検討して導入した。 

 マルチマテリアル系構成材料の引張・圧縮強度試験を実施。PA6 からなる溶着層を有する

熱硬化性 CFRP は、室温環境下の引張強度、圧縮強度はいずれも現行の航空機用 CFRP

同等であることを確認した。 

レーザー超音波検査について、マルチマテリアル系材料のモデル平板評価を行い、高速非

破壊検査に対応可能であることを確認した。 

研究開発項目④ 「超高性能ＳｉＣ繊維の品質安定性向上に向けた開発」 

（実施体制：宇部興産、超高温材料研究センター、山陽小野田市立山口東京理科大学学） 

（１）ポリマー合成技術開発 

・引張強度 3.0GPa 以上で高温クリープ特性に優れる SiC 繊維を得るためのポリマー組成



7 
 

をラボスケールで確立した。さらに曳糸性を改善するためのポリマー物性改良を実施した。 

・繊維特性に悪影響を及ぼす不純物について、その発生要因を調査し、ポリマー合成条

件にフィードバックを行った。 

・ポリマー開発設備について詳細設計を完了し、設備導入を開始した。 

（２）紡糸技術開発 

・繊維特性に悪影響を及ぼす溶融紡糸工程での不純物の特定とその低減について検討

を実施。繊維強度のばらつき低減を確認できた。また、紡糸環境を浄化することによる外部

起因の不純物低減に関しても検討し、設備設計を実施した。 

・紡糸設備の詳細設計を実施中。 

（３）CMC 作製・評価技術開発 

・インターフェース層を BN、マトリックスを SiC とし、インターフェース層、マトリックスともに

同一設備で形成可能な CMC 作製装置の設計を完了し、設備導入を開始した。 

 

研究開発項目⑤ 「１４００℃級ＣＭＣ材料の実用化研究開発」 

（実施体制：シキボウ、IHI、ファインセラミックセンター、NIMS） 

（担当：株式会社ＩＨＩ） 

薄肉素材へのマトリクス含浸試験を行い、含浸温度と時間により含浸性の制御が可能であ

ることが分かった。また、ＥＢＣ評価についてＣＭＡＳの代表的な成分を選定した。ＣＭＡＳ耐食

試験の条件を検討し、実験を開始した。耐ＣＭＡＳ性を有するＥＢＣ材料を検討中。 

「次世代構造部材創製・加工技術開発」研究開発項目④－２にて試作されたＣＭＣタービン

シュラウド残素材に対して、追加で必要な機械加工やＥＢＣを施工した。 

（担当：ＪＦＣＣ） 

ＩＨＩが設定したＣＭＡＳ組成、高温曝露試験等の結果をベースに熱力学計算等を開始した。

また、耐ＣＭＡＳ腐食性を有するＥＢＣ材料の検討方法を設定した。 

（担当：ＮＩＭＳ） 

ＥＢＣ候補材料である、ＨｆＯ２原料粉末の製造を開始した。また、現行ＥＢＣの試施工を行い、

施工条件の検討を開始した。熱サイクル試験等の評価方法の検討を行った。 

（担当：シキボウ） 

耐熱温度の高いＣＭＣ材料を実用化するにあたって必要とされるコスト競争力を得る為、可

能な限り最終形状に近い形状（ニアネットシェイプ、以下ニアネット）での三次元プリフォーム

の開発を目標とし、脆性特性を示す高性能ＳｉＣ繊維を用いてニアネットが可能となるサイジン

グ剤の検討を行った。 

 ＳＡ繊維の特性取得と三次元プリフォーム製作の為の専用サイジング剤は前委託事業にて

開発を行ったが、本事業では新たにハイニカロンＴｙｐｅＳ繊維についても基礎データ取得を行

い、新たにＴｙｐｅＳ繊維専用のサイジング剤・施工プロセス開発、合わせてＳＡ繊維用サイジ

ング剤のニアネット用改良の開発を進めた。 
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 またニアネットでの生産を考慮した製法開発の為、面内繊維配列方法について、同じく前委

託事業にて開発を行った製法を応用し、新たに立体形状に積層する方法の検討や、従来製

法での三次元プリフォームをニアネットに賦形可能にする為の繊維配向検討、ならびに新た

なサイジング剤を用いて剛直性を持たせたＺ糸を配列する方法などの検討を進めた。 

 

研究開発項目⑥ 「高レート・低コスト生産可能なＣＭＣ材料およびプロセス開発」 

（実施体制：川崎重工業、イビデン、豊田自動織機、JAXA、東北大学） 

製織プロセスの改良では、製織異常自動監視装置の検討、製織中の欠陥低減を目的と

したサイジング剤の検討、新仕様のセラミックス繊維を用いた製織及び脱サイジングの検

証を行った。また、CVI プロセスとの連続性を踏まえ、脱サイジング方法の見直しを含めた

評価に着手した。 

CVI プロセスの改良では、プロセス時間の短縮するための h-BN 界面形成や CVI-SiC 膜

の成膜条件の検討に着手した。CVI 炉内の製品炉詰め効率向上を目的とした CVI 用賦形

型等の改良検討と初期的な評価を行い、課題を抽出した。副生成物の発生量低減と堆積

抑制を目的とした成膜条件の検討および評価試験を行い、課題を抽出した。CVI 用賦形型

の再利用を目的とした賦形型表面に形成された h-BN 界面や CVI-SiC 膜の付着防止手法

や除去方法の検討に着手した。 

含浸工程の最適化では、高収率スラリーの検討、簡易プリフォームを用いた試作評価に

よる PIP の繰返し数と残存空隙量、熱伝導率の関係性および含浸手法の調査に着手した。

また、改良プロセスの実証に先立って、EBC の付着性等の初期評価に着手した。 

高レート・低コスト製造技術によるＣＭＣ特性評価では、品質の基準となる指標を定義す

るために、改良前製造技術によるＣＭＣの材料評価に着手した。燃焼器パネル部材向けＣ

ＭＣ要求特性の改善では、ＣＭＣパネルで想定される冷却方法についてＣＦＤ評価を行うと

ともに、検証試験の検討を行った。 

 

４．３ 実績額 

  

 ２０２０年度 

委託、助成 

実績額推移 

需給勘定（百万円） 

１１９６（実績） 

（NEDO） 

特許出願件数（件） ８ 

論文発表数（報） ０ 

フォーラム等（件） ３ 
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５．事業内容 

プロジェクトマネージャーにＮＥＤＯ 材料・ナノテクノロジー部 長島 敏夫 主査を任命して、

プロジェクトの進行全体を企画・管理し、そのプロジェクトに求められる技術的成果及び政策

的効果を最大化させる。 

東北大学大学院航空宇宙工学専攻 教授 岡部 朋永 氏をプロジェクトリーダーとし、以下

の研究開発を実施する。実施体制については、別紙を参照のこと。 

５．１ ２０２１年度（委託）事業内容 

研究開発項目① 「複合材時代の理想機体構造を実現する機体設計技術の開発」 

（実施体制：東北大学、川崎重工業㈱、東レ㈱、上智大学、三菱重工業、JAXA、IHI,SUBARU、

電気通信大学） 

（１）熱可塑性 CFRP を用いた機体設計シミュレーターの研究開発 

・ 機体設計では、全機形状の解析を行う際の課題および検証方法を策定し、胴体モデリン

グを進める（担当：川崎重工業㈱、東北大学）。また、尾翼のモデリングを行う（担当：㈱

SUBARU）。さらに、エンジン付き主翼周りの空力解析ソフトの計算速度向上に向けた改

良を引き続き行う（担当：電気通信大学，㈱IHI）。 

・ 共通技術として、熱可塑性 CFRP を対象とした薄肉構造解析ソフトウェアの開発（担当：

上智大学）とフラッター解析に基づく設計拘束条件を取り入れた主翼空力構造解析を試

行する（担当：東北大学）。 

・ 先進技術として、層流化技術では、モデル化を進め高精度な遷移開始位置予測ツール

を開発すると共に、設計した層流化デバイスを配置した３次元翼の解析評価を実施する。

また、次年度に行う風洞試験の詳細計画を立案する（担当：東北大学、JAXA、三菱重工

業㈱）。非定常空力解析では、データベースの解析を実施し、非平衡モデリングを検討す

る。また、平板乱流境界層での評価に加え、航空機翼胴形状の高精度非定常乱流解析

を実施し、結果の妥当性を検証する（担当：東北大学、川崎重工業㈱））。 

（２）熱可塑性 CFRP を対象としたバーチャルテスティング技術開発 

・ L 型試験片の衝撃付与後圧縮強度試験および層間引張強度試験，積層平板の引張強

度試験，層間せん断強度試験，円孔を有する積層平板の引張強度試験を実施し，強度

試験結果のデータベースの構築を進める(川崎重工業㈱，東レ㈱，東北大学)． 

・ 熱可塑性 CFRP に対応した損傷進展解析コードの改良を継続して行う．具体的には，熱

可塑性 CFRP の材料非線形性を考慮するための弾塑性解析機能の追加・拡張，要素の

表面同士で自動的に結合力要素を生成する機能を内製 FEM，XFEM へ実装する．また，

実験結果と解析結果との検証を行い，コードの機能評価および修正を行う(上智大学)． 

・ 熱可塑性 CFRP に対応した高温型オートクレーブの導入を行う(東北大学)． 

 

５．２ ２０２１年度（助成）事業内容 

研究開発項目② 「熱可塑性ＣＦＲＰを活用した航空機用軽量機体部材の高レート成形技術
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の開発」 

（実施体制：新明和工業） 

（１）複合材波板パネルの強度解析・強度実証技術の確立 

強度実証試験を行い、その結果を解析にフィードバックして強度要求に対する最適化を

図り、重量及びコストの更なる削減を行う。 

（２）長尺波板部材の高速自動成形技術の開発 

500 ㎜角サイズの波板部材を対象に、成形技術の高速及び自動化の検証に取り組む。 

（３）閉断面部材の高速自動溶着接合技術の開発 

500 ㎜角サイズの大型供試体を対象に、溶着接合技術の高速及び自動化の検証に取り

組む。 

（実施体制：川崎重工業、津田駒工業） 

・ 超高速度自動積層技術、装置の開発 

溶着による中間基材の仮止めを高速で行いながら熱硬化性 CFRP と同等以上の速度で

積層する技術と装置を国内の複合材装置メーカーとの協力のもと開発を継続し、曲面

（テーパー無し）に対応した自動積層技術の開発を行う。 

・ 航空機用大型部材の革新的高速成形技術・一体成形技術の開発 

航空機用大型部材の高レート成形を達成するために必要な技術（高速成形や一体成形

等）に関する技術検討を継続し、曲面部品をコンソリデーションする連続成形技術および

湾曲部材の成形技術の目途付けを行う。 

搬送装置導入によるパネル及び湾曲部材の工程自動化技術の目途付けを行う。 

（実施体制：ジャムコ） 

 2020 年度に引き続き、試験用設備を使用して部材の試作成形等を実施する。 

 2020 年度に成形を開始できなかった残りの部材の試作成形を実施する。 2021 年度は、航

空機品質への適用性を評価するために、成形品の外観や強度等に影響を及ぼす成形パラメ

ーターの検討、航空機品質を満たすための最適な成形条件等の検討、品質を維持させつつ

も生産性を高めるための試験用設備の改良等を行う。 

（実施体制：川崎重工業、津田駒工業） 

・ 超高速度自動積層技術、装置の開発 

溶着による中間基材の仮止めを高速で行いながら熱硬化性 CFRP と同等以上の速度で

積層する技術と装置を国内の複合材装置メーカーとの協力のもと開発を継続し、曲面

（テーパー無し）に対応した自動積層技術の開発を行う。 

・ 航空機用大型部材の革新的高速成形技術・一体成形技術の開発 

航空機用大型部材の高レート成形を達成するために必要な技術（高速成形や一体成形

等）に関する技術検討を継続し、曲面部品をコンソリデーションする連続成形技術および

湾曲部材の成形技術の目途付けを行う。 

搬送装置導入によるパネル及び湾曲部材の工程自動化技術の目途付けを行う。 
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研究開発項目③ 「航空機部品における複合部材間および他材料間の高強度高速接合組立

技術の開発」 

（実施体制：東レ、産業技術総合研究所、金沢工業大学、東北大学） 

 機体一次構造に適用可能な接合部強度の達成に向けて、航空機構造向けの信頼性試験

に則った系統的なデータベースを整備して、航空機用熱硬化性CFRP の熱溶着接合のポテ

ンシャルを把握するとともに、高性能化達成のための要件を抽出する。 

 熱硬化性 CFRP の部材を作製するための高速成形設備の仕様を決定し、熱可塑性 CFRP 

部材とのマルチマテリアル系構造の熱溶着による高速接合を検証する。 

 熱溶着条件とデータベースとの比較検討を通じて、接合強度や寸法精度への影響を評価

するとともに、熱溶着の接合時間 10 分以内を実現可能なプロセスウィンドウを設定する。 

 高レート生産性を実現可能なプロセス構想に向けて、2020 年度に導入した解析ツールを用

いて、マルチマテリアル系構造のモデル部材を想定した要素形状を選定し、その成形工程

および熱溶着工程の製造条件に関する基本データを収集する。 

 マルチマテリアル系の物性データベース構築に向けて、構成材料に対する水分吸湿量や

吸湿後の残存強度に関する研究を行う。 

 CFRP 接合部の高速非破壊検査技術の開発に向けて、非破壊検査によりモデル平板接合

面の欠陥検出に関する研究を行う。 

 

研究開発項目④ 「超高性能ＳｉＣ繊維の品質安定性向上に向けた開発」 

（実施体制：宇部興産、超高温材料研究センター、山陽小野田市立山口東京理科大学学） 

（１）ポリマー合成技術開発 

・ポリマー合成設備の設置を完了し、その立上げ及び少量試作を実施する。設備の立上げ

を円滑に行うために、既設設備を利用した試作を並行して実施し、試作条件の確立を図る。 

（２）紡糸技術開発 

・紡糸設備の設置を進める（設置完了は 2022 年度）。 

・ポリマー合成設備で少量試作するポリマーを用いて、既設設備で紡糸試作を実施する。焼

成・焼結工程を実施し、繊維特性の評価を行う。 

（３）CMC 作製・評価技術開発 

・CMC 作製装置の設置を完了し、CMC ミニコンポジットの作製技術を確立する。 

・上記ミニコンポジットの力学的特性を評価し、繊維特性と CMC 特性との相関を調査する。 

研究開発項目⑤ 「１４００℃級ＣＭＣ材料の実用化研究開発」 

研究開発項目⑤（１） 

（実施体制：シキボウ、IHI、JFCC、NIMS） 

（担当：株式会社ＩＨＩ） 
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1400℃級ＣＭＣ材料のマトリクス含浸性や組織均質性を狙って、製造条件の最適化を行う。

また、非破壊評価の手法や、1400℃という高温での材料試験の歪み計測手法を検討し、試

験評価可能とする。ＥＢＣ開発では、ＣＭＡＳ腐食評価について評価試験が実施可能であるこ

とを確認する。２０２２年度に耐食試験に供試するＥＢＣ候補材料を選定する。 

 実際の航空エンジンにＣＭＣタービンシュラウドを組み込み、エンジン搭載試験を行う。エン

ジン試験完了後に各種検査を行い、損傷の有無等を確認する。 

（担当：ＪＦＣＣ） 

ＥＢＣについて熱力学的検討や分析評価等を行い、２０２２年度に耐食試験に供試するＥＢ

Ｃ候補材料の評価を行う。 

（担当：ＮＩＭＳ） 

選定したＥＢＣ候補の試作を行い、ＣＭＣ上にＥＢＣが施工できることを確認する。また、ＥＢ

Ｃの施工健全性を確認する評価試験について、評価が実施可能であることを確認する。 

（担当：シキボウ） 

引き続き、ニアネット生産に最適なサイジング剤の開発を行い、検討した施工プロセスをサイ

ジング装置に反映させる為の設計・改造を行い、評価を行う。面内繊維配列方法やＺ糸配列

方法についても引き続き開発し、開発した製法が具体的な形状（ＣＭＣタービンシュラウド等）

に対して有効か確認を行う。 

 また、有効性が確認された製法について、新たなプリフォーム作製装置の設計や、既存装

置への改造検討を行う。 

 

研究開発項目⑤（２） 

生産性に優れるＭＩ法による１４００℃級ＣＭＣ部材の実用化に向けて、ＣＭＣ部材の繊維・マ

トリックス間の反応・劣化を防止するための新規界面コーティングの開発を開始する。また、

ＭＩ法による緻密マトリックスを組み合わせ、過重負荷による変形量を実用レベルに抑制した

１４００℃級ＣＭＣ部材の開発を開始する。 

 

研究開発項目⑥ 「高レート・低コスト生産可能なＣＭＣ材料およびプロセス開発」 

（実施体制：川崎重工業、イビデン、豊田自動織機、JAXA、東北大学） 

製織プロセスの改良では、製織異常自動監視装置の条件最適化を行うとともに、連続製織 

の実証及び改良を行う。サイジング剤の評価では、サイジング剤の最適化を行う。プリフォー

ム品質と後工程への影響評価では、目隙の影響調査を行い、目隙公差設定を行うとともに、

製織条件の見直しを行う。 

CVI プロセスの改良では、同時施工数を増やし、プロセス時間を短縮する成膜方法の実証 

を行い、副生成物への対策効果と合わせて、目標とする高レート化に対する課題の明確化を

行った上で、改良プロセスによる界面形成の実証を開始する。また、黒鉛型の再利用につい

ては、hBN 界面や CVI-SiC 膜の有効な除去方法に対する条件の最適化を行う。 
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含浸工程の最適では、高収率スラリーを用いて、実製品と同じ織り構造を有する平板形状 

プリフォームを用いた評価を行う。素材費低減を目的に、スラリーの歩留まり向上手法ならび

に、各作業の自動化に関する基礎的な検討を行う。 

高レート・低コスト製造技術によるＣＭＣ特性評価では、改良された製造技術を反映した 

ＣＭＣの材料評価試験を行い、改良による物性への影響を調査する。燃焼器パネル部材評

価試験の実施では、改良された製造技術を反映したＣＭＣ燃焼器パネルを製作し、材料特性

や完成形状寸法について比較評価を行う。燃焼器パネル部材向けＣＭＣ要求特性の改善で

は、検証試験を実施し、ＣＦＤの検証を行うとともに、改良冷却方式の検討を行い、要求特性

へのフィードバックを行う。 

 

５．３ ２０２１年度事業規模 

委託事業、助成事業 

需給勘定  １,３５０百万円（予定） 

 事業規模については、変動があり得る。 

 

６．その他重要事項 

（１）評価の方法 

ＮＥＤＯは、技術的及び政策的観点から、研究開発の意義、目標達成度、成果の技術的

意義並びに将来の産業への波及効果等について、プロジェクト評価を実施する。 

評価の時期は、研究開発項目①、②及び③については中間評価を２０２２年度、事後評価

を２０２５年度に実施する。研究開発項目④、⑤及び⑥については事後評価を２０２３年度に

実施する。当該研究開発に係る技術動向、政策動向や当該研究開発の進捗状況等に応じ

て、前倒しする等、適宜見直すものとする。また、中間評価結果を踏まえ必要に応じて研究

開発の加速・縮小・中止等の見直しを迅速に行う。 

 

 

（２）運営・管理 

研究開発全体の管理・執行に責任を有するＮＥＤＯは、経済産業省及び研究開発実施者

と密接な関係を維持しつつ、本事業の目的及び目標に照らして適切な運営管理を実施す

る。具体的には、必要に応じて、技術推進委員会等における外部有識者の意見を運営管理

に反映させる他、随時、プロジェクトの進捗について報告を受けること等により進捗の確認

及び管理を行うものとする。また、早期実用化が可能と認められた研究開発については、期

間内であっても研究を完了させ、実用化へ向けた実質的な研究成果の確保と普及に努め

る。 

 

（３）関係省庁の施策との連携体制の構築 
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ＮＥＤＯが実施する「革新的新構造材料等研究開発」や内閣府が実施する「戦略的イノベー

ション創造プログラム：統合型材料開発システムによるマテリアル革命」の実施体制と緊密に

連携する。 

（４）複数年度契約の実施 

研究開発項目①、②及び③については、２０２０年度から２０２２年度までの３年間とする。 

研究開発項目④、⑤（１）及び⑥については、２０２０年度から２０２２年度までの３年間とす

る。 

研究開発項目⑤(2)については、２０２１年度から２０２２年度までの２年間とする。 

（５）知財マネジメントにかかる運用 

本プロジェクトは、「ＮＥＤＯプロジェクトにおける知財マネジメント基本方針」を適用する。 

 

６．本年度のスケジュール 

研究開発項目⑤（２） 

 ２０２１年２月下旬   公募開始 

       ３月上旬   公募説明会 

  ３月下旬   公募締切 

  ５月上旬   契約・助成審査委員会 

  ５月中旬   採択決定 

 

７．実施方針の改定履歴 

（１）２０２１年２月、制定 
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別紙 

 

「次世代複合材創製・成形技術開発」 実施体制 

 

 

　
委託 助成 助成 助成

 

 電気通信大学

助成 助成 助成 助成

シキボウ

ファインセラミックセンター

物質・材料研究機構

東北大学

産業技術総合研究所 超高温材料研究センター 豊田自動織機

東北大学 山陽小野田市立 イビデン
金沢工業大学 山口東京理科大学 JAXA

共同研究先  再委託先

東レ 宇部興産 川崎重工業IHI

再委託・共同研究先

研究開発項目③ 研究開発項目④ 研究開発項目⑤ 研究開発項目⑥

上智大学、川崎重工業
SUBARU,東レ、JAXA

 再委託先

三菱重工業、IHI 津田駒工業

再委託・共同実施先

東北大学 新明和工業 ジャムコ 川崎重工業

プロジェクトマネージャー
材料・ナノテクノロジー部

長島　敏夫

NEDO

研究開発項目① 研究開発項目② 研究開発項目② 研究開発項目②

プロジェクトリーダー

航空宇宙工学専攻
岡部朋永　教授

東北大学大学院


