
0

2022年6月13日
国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構

材料・ナノテクノロジー部

「次世代複合材創製・成形技術開発」

プロジェクトの概要 （公開）
（ 2020年度～2024年度 ５年間）

資料5

（中間評価）



1

発表内容

Ⅰ．事業の位置付け・必要性
(1)事業の目的の妥当性
(2)NEDOの事業としての妥当性

Ⅱ．研究開発マネジメント
(1)研究開発目標の妥当性
(2)研究開発計画の妥当性
(3)研究開発の実施体制の妥当性
(4)研究開発の進捗管理の妥当性
(5)知的財産等に関する戦略の妥当性

Ⅲ．研究開発成果
(1)研究開発目標の達成度
(2)成果の詳細
(3)成果の普及
(4)知的財産権の確保に向けた取り組み

Ⅳ．成果の実用化
(1)成果の実用化に向けた戦略
(2)成果の実用化の見通し



2

Ⅰ．事業の位置付け・必要性
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◆事業実施の背景と事業の目的
【本事業の必要性】
世界の民間航空機市場は、各社、コロナの影響により今後のデリバリー見通しを下方修正したものの、ワクチン
普及によるコロナ終息後の旅客需要の回復予測や、CO2削減に貢献する効率の高い機体への代替需要が見
込まれる事から、2019年末の約2.4万機から旅客需要で年率約5％増加、 2040年末には、市場規模は約
3.9万機(5～6兆ドル程度)となる見通しである。国際的な産業競争が激化す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、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。また、
航空機は、幅広い分野の技術の組み合わせた複雑なシステムを有しており、その部品点数は、自動車の2～3
万点の約100倍に及ぶ300万点もの部品から成り立っており、産業構造の裾野が広い。
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、先進的な素材開発及び成形組立
技術開発等が急務となっている。

【本事業のねらい】
• 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。

• 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。

Ⅰ．事業の位置付け・必要性 （1）事業の目的の妥当性
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○世界の民間航空機市場は、コロナの影響はあるものの年率約５％で増加する旅客需要を背
景に、今後20年間の市場規模は、約3.4万機(５～６兆ドル程度)となる見通し。最も機体
需要が多いのは150席級細胴機（737、A320）。

Ⅰ．事業の位置付け・必要性 （1）事業の目的の妥当性
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◆政策的位置付け

本事業は、総合科学技術・イノベーション会議により策定されている
「科学技術イノベーション総合戦略」、「エネルギー・環境イノベーション
戦略」等に則り、構造材料の飛躍的な軽量化等によって航空機のエ
ネルギー利用効率の向上を目指すために実施するものである。

また、「革新的環境イノベーション戦略」（統合イノベーション戦略推
進会議）には、運輸分野の温室効果ガス削減のため、航空機分野で
燃費向上に資する機体やエンジンの材料軽量化等の開発を進めること
が謳われている。
本事業はこれらの政策を進めるために実施するものである。

Ⅰ．事業の位置付け・必要性 （1）事業の目的の妥当性



6

◆NEDOが関与することの意義

NEDOは、第四期中期計画においては、「成果の社会実装によりエネルギーの安定
的・効率的な供給の確保及び経済・産業の発展に資する研究開発プロジェクトを推
進する。 」ことを掲げている。
本プロジェクトの狙いは、産業構造の裾野が広い航空機産業の国際競争力を維
持・拡大し、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ことで日本の主要産業の競争力
を強化し、新たな産業創成を目指すものであることから、NEDOのミッションと合致する。
さらに、素材開発から材料、部材と航空機に採用されるまでには長い研究開発期間
を要すためリスクが大きく、また単独企業での開発ではなく産学官の密接な連携の下
で激化する厳しい国際的な産業競争に勝つ必要があることから、NEDOプロジェクトと
しての実施が妥当である。

Ⅰ．事業の位置付け・必要性 （2）NEDOの事業としての妥当性

NEDOが持つこれまでの知識、実績を活かして推進すべき事業
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◆実施の効果 （費用対効果）

本プロジェクトの総費用 60億円＊1（2020～2024年）

2040年のCO2排出削減
量 CO2排出削減量1500万トン＊2

2040年での市場創出効果
機体3.2兆円＋ｴﾝｼﾞﾝ1000億円
獲得

Ⅰ．事業の位置付け・必要性 （2）NEDOの事業としての妥当性

＊１ 研究開発項目①～⑥の総費用、研究開発項目①～③は、34.5億円
＊２ 研究開発項目①～⑥の総削減量、2040年の新型機の細胴機を6000機と想定

（570万キロリットルの原油削減に相当。費用削減効果1960億円)
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Ⅱ．研究開発マネジメント
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・軽量耐熱複合材ＣＭＣ技術開発（基盤技術開発）

Ⅱ．研究開発マネジメント （1）研究開発目標の妥当性

◆研究開発のスケジュール

点線内が今回の
評価対象
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◆研究開発目標と開発内容

Ⅱ．研究開発マネジメント （1）研究開発目標の妥当性

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」（東北大学）

開発内容 ・ 熱可塑性CFRPの特質を活かし、熱硬化CFRPを上回る軽量高強度機体
（「複合材料時代の理想の機体」）をアルミニウム機体と同等以上の生産レート
で製造するための基盤となる構造設計技術を開発する。
・ 熱可塑性CFRPの長所を十分に活用した軽量化構造を提案するためのシミュ
レーション技術を開発する。

中間目標
（2022年度末）

・ 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年度末）

・ 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。
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◆研究開発目標と開発内容

Ⅱ．研究開発マネジメント （1）研究開発目標の妥当性

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」
（新明和工業株式会社、株式会社ジャムコ、川崎重工業株式会社）
開発内容 ・ 熱可塑性CFRP用途でかつ複雑形状部品を低コスト・高レートで生産するための

技術と装置を開発する。
・プレス機が使用できない大型の部品をプレス機並みの速度で成形する我が国独自
の技術を開発する。

中間目標
（2022年度末）

・ 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。

最終目標
（2024年度末）

・ 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CFRP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。
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◆研究開発目標と開発内容

Ⅱ．研究開発マネジメント （1）研究開発目標の妥当性

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」
（東レ株式会社）

開発内容 ・ 航空機大型複合材部品を接合可能な高強度高速溶着技術を開発する。
・ 複合部素材間、複合部素材と他材料間の高強度高速接合技術（溶着
等）を開発する。

中間目標
（2022年度末）

・ 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年度末）

・ 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。
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◆プロジェクト費用 （単位：百万円）

研究開発項目 2020
年度

2021年
度

2022
年度 合計

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」
東北大学

110 126 123 (359)

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」

新明和工業株
式会社 39 42 41 (122)

ジャムコ株式会
社 49 27 59 (135)

川崎重工業株
式会社 184 196 200 (580)

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」 東レ株式会社

90 359 326 (775)

合 計 472 750 749 (1971)

Ⅱ．研究開発マネジメント （2）研究開発計画の妥当性
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Ⅱ．研究開発マネジメント （3）研究開発の実施体制の妥当性

◆研究開発の実施体制

点線内が今回の評価対象



15

Ⅱ．研究開発マネジメント （4）研究開発の進捗管理の妥当性

◆研究開発の進捗管理

◆動向・情勢の把握と対応 PLとの連携・情報共有

NEDOは、PLと実施者の連携を強化することで、コミュニケーションの向上
を図り、研究目標の達成を目指し、また実用化に向けた活動を推進して
おります。



16

Ⅱ．研究開発マネジメント （4）研究開発の進捗管理の妥当性

◆研究開発の進捗管理

年1回のNEDO主催の技術推進委員会で、外部有識者の意見を参考に
開発計画の進捗状況を確認。
計画変更がある場合は、臨時の特別委員会を開催して協議した。
研究開発テーマ毎に技術委員会を、委託事業は年3回、助成事業は年1
回実施し進捗状況を確認。
各年度末には、年度の開発目標と達成度のチェック、及び翌年度の事業内
容の確認を実施。

上記委員会は、新型コロナ感染拡大に伴い、オンライン及びハイブリッドにて
実施した。

プロジェクトリーダーによる全事業者のサイトビジットを行い、技術指導を実施。

◆動向・情勢の把握と対応
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Ⅱ．研究開発マネジメント （4）研究開発の進捗管理の妥当性
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Ⅱ．研究開発マネジメント （5）知的財産権等に関する戦略の妥当性

◆知的財産管理

➤ NEDO知財方針に則り知財合意書を作成し、知財運営委員会を設置
知財合意書はNEDO委託契約締結の前提となるもの（スタート前に合意）

・特許を受ける権利の帰属
・大学等と企業の共願特許の持ち分確定
・プロジェクト内での実施許諾

➤ 知財運営委員会の運用
・メンバーは、再委託を含めた全参加者で構成
・PJ期間中、出願・実施許諾依頼の都度開催

委託事業（研究開発項目①）
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Ⅲ．研究開発成果



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」

（東北大学）
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成果 達成度 今後の課題 解決方針

① １．開発テーマ②の熱可塑性CFRPデータを取り込む主
翼構造設計ツールの基礎モジュールを構築した。ストリン
ガーまで含めた詳細構造モデルを設計可能となった。熱
硬化性CFRPを用いた静空弾設計に基づく翼形の多目的
最適化及びデータマイニングを行なった。
２．静空弾設計に対するフラッター解析ツールを構築した。
汎用線形ソルバーでは解析不可能な遷音速ディップ現象
を捉えることが出来た。
３．エンジンナセル取り付け位置の変化による主翼空力
荷重を評価可能となるようシステム化した。
４．層流化デバイス設計用データを取得し、それを元に設
計したデバイスの予備評価を実施した。また、非平衡壁
面モデルの評価と航空機複雑形状における壁面モデル
LESの評価を実施した。

○

１．熱可塑性CFRPを用いた主翼構造設計
ツールを構築し、翼形状等の最適化を実
施・熱硬化性CFRPとの比較を行う（2022年
度中）。
２．フラッター解析ツールの主翼構造設計
への統合（2022年度中）。
３．概念設計に基づく全機モデルを元に、
エンジンナセル取り付け位置を変化した空
力荷重への影響を評価する（2023年度以
降の予定を前倒しして開始し、2022年度中
に試行解析を実施）。
４．実機への適用について精度を上げた
検討と層流化デバイスの改良を実施。また，
非平衡壁面モデルの有効性検証と複雑形
状の壁面モデルLESの改善を実施。

引き続き研究開発計
画に沿った事業の実
施

◆研究開発項目毎の目標と達成状況

達成度 ： ◎大きく上回って達成、○達成、△達成見込み、☓未達

Ⅲ．研究開発成果 （１） 研究開発目標の達成度
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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」
研究開発テーマ①：熱可塑性CFRPを用いた機体設計シミュレーターの開発 
【中間目標】
機体設計シミュレーターにおいて熱可塑性 CFRP を利用可能となり、また主翼のフラッター拘束条件を考慮可能と
なることとする。また、エンジンのフィッティ ングに関してナセル取り付け位置の変化による空力荷重変化を評価可
能と し、全機CFD解析に基づく主翼構造解析を実施可能とする.。



◆研究開発項目毎の目標と達成状況
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成果 達成度 今後の課題 解決方針

② 1．解析に必要な各種一方向材の強度、ヤング率、界面
破壊靭性値を取得した。解析との比較検証に用いるため
のOHT，OHCデータを取得した。
2．弾塑性解析機能を実装した五面体要素のXFEMにて
OHT、OHCのヤング率および強度を10%以内の精度で予
測できることを実証した。また、プリポストシステムを含む
六面体要素のXFEMによるOHT検証解析を実施した。
3．クリップリング試験、層間せん断、層間強度データベー
スを構築した。

○

1．面外衝撃特性、CAI強度、Hot/wet環境
下でのOHT、OHCデータを取得する見込
み。（2022年6月）
2．六面体要素のXFEMへ弾塑性解析機能
を実装し、OHT、OHCの検証解析を実施す
る。（2022年9月）また、平板および部分構
造モデルに対する衝撃解析、CAI解析のた
めの曲率を有する連続性シェル要素を用
いたXFEMを開発する。（2022年度内）
3．接合要素の強度試験データベースを構
築する。（2022年度内）

引き続き研究開発計
画に沿った事業の実
施

達成度 ： ◎大きく上回って達成、○達成、△達成見込み、☓未達

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」
研究開発テーマ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
【中間目標】
メッシュフリー解析手法の1つである XFEM を組み込んだ構造解析ソフトウェアを開発し、熱可塑性CFRP (CFRTP)
の単層板試験、任意の切り欠きを有する複合材料積層板の損傷発生・累積から不安定破壊判定までの解析手法
を10%の精度で確立する。

Ⅲ．研究開発成果 （１） 研究開発目標の達成度



Ⅲ．研究開発成果 （２）成果の詳細

研究開発テーマ①：熱可塑性CFRPを用いた機体設計シミュレータの開発

双方向連成解析に基づく主翼構造設計ツールが完成

従来の一方向連成
新たな双方向連成

熱硬化CFRP
の破壊モード

胴体座屈許容設計・駆動エンジン空力解析ツールの開発

KHI・上智大・東北大の連携で検証中
→座屈許容設計を2022年度中に完成

IHI・電通大によるエンジン位置
変化を考慮可能な解析ツール

翼ボックス構造を対象とした遷音速フラッター解析ツールが完成

遷音速ディップを
捉えることに成功

静空弾設計（構造サイジング）

構造モード解析による固有値，
固有モード取得

フルポテンシャル遷音速フラッター解析に
基づくフラッタ境界の探索

上面板厚 下面板厚

構造解析ツールの要素技術開発

23



Ⅲ．研究開発成果 （２）成果の詳細
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研究開発テーマ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

新規開発した六面体要素のXFEM（NLXQ3D）の試行計算

既存熱硬化材データによる評価（熱可塑データベース構築に向けた事前評価）

積層構成の違いによ
る破壊強度の影響を
模擬できていることを
確認した．

熱可塑性樹脂の材料非線形性を考慮することで，OHT，OHC強度や損傷挙動を予測できる．

弾塑性解析機能を実装したXFEMでのOHT（引張特性）、OHC（圧縮特性）解析と実験結果との比較

OHT解析QSI解析

実験結果

NLXQ3D



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」

（新明和工業株式会社）
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◆研究開発項目毎の目標と達成状況
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達成度 ： ◎大きく上回って達成、○達成、△達成見込み、☓未達

研究開発項目）：
熱可塑複合材による波板サンドイッチ構造部品の設計ならびに、高生産性を有する成形/接合技術の開発

【中間目標】
1. 新明和の概念設計を基に、500 x 500 mmサイズの海外OEM納入用デモンストレータパネルの詳細設計を行

う。
2. 大型サイズの供試体を、製造プロセスの自動化を図りつつ、成形接合プロセスを20分という高速で実施し、

品質評価・強度試験を実施することで、次世代軽量フロアパネルの要求を満足することを検証する。

成果 達成度 今後の課題 解決方針

1. 概念設計したフロアパネルの性能につ
いて海外OEMの合意を取得し、デモン
ストレーターパネルの詳細設計を完了
した。

〇 製品付加価値向上
のための重量削減。

引き続き研究開発計画
に沿った事業の実施

2. 500mmサイズの溶着接合が可能であり、
一部自動化要素も組み込んだ製造装
置及びプロセスを開発し、製造条件に
制限はあるものの、表面及び内部品質
が良好なパネルの試作を完了した。

△
（2023年2月達成

見込み）

短時間サイクルにお
けるパネル品質の改
善。

引き続き研究開発計画
に沿った事業の実施

Ⅲ．研究開発成果 （１） 研究開発目標の達成度



Ⅲ．研究開発成果 （２）成果の詳細
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成果 詳細内容 写真等

①波板サンドイッ
チ構造フロアパ
ネルの概念設計

既存の熱硬化ハニカムサンドイッチパネルと同等
強度の熱可塑フロアパネルを設計・解析し、材料
選定と、板厚・波板形状の決定を行った。（対象は
客室中央、客室端、貨物室の３種類）

量産価格と性能について既存製品と同等以上の
性能を有することを確認し、海外OEMのデザイン

レビューで評価を得るとともにプロジェクト続行の
合意を得た。

②小型供試体
（200mm）による

成形接合技術の
検証

200mmサイズの波板コアと同サイズの平板を接

合可能な装置及びプロセスを開発し、波板サンド
イッチ構造の小型供試体を製作した。評価の結果、
表面及び内部品質、並びに代表的な機械的強度
が海外OEM社の求める基準を満足していることを
確認した。

③大型供試体
（500mm）による

成形接合技術の
検証

500mmサイズの波板コアと同サイズの平板を接

合可能であり、かつ一部自動化要素も組み込んだ
装置及びプロセスを開発し、製造条件に制限はあ
るものの、表面及び内部品質が良好なパネルの
試作を完了した。また、強度試験にて良好な結果
も取得し始めており、達成見込みを得た。

大型溶着接合装置の外観

小型溶着接合装置の外観

貨物室フロアパネル 客室フロアパネル

旅客機胴体

試作した小型及び大型供試体
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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」

（株式会社ジャムコ）



◆研究開発項目毎の目標と達成状況
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研究開発項目）：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
【中間目標】

① 寸法、外観、強度などの評価を通じて、航空機品質を満足する製品を製品化できる見込みがあることを確認
する。

② 検査方法など品質保証のための目途づけが終わっている。
③ 量産化に向けた製造プロセスのコンセプトが構築されている。

成果 達成度 今後の課題 解決方針

①

製造難易度が比較的低い単純な形状を持つ対象製品に関し
ては、試作品の評価結果から、中間目標に掲げた項目（外観、
寸法、強度など）を達成することができ製品化の見込みが得
られた。

△
（2023年2
月達成見

込み）

製造難易度が高い複雑な形状
を持つ対象製品についても製品
化の見込みを得ると共に、形状
によらず更なる品質の向上と安
定化を図る

引き続き研究開発
計画に沿った事業
の実施

②
暫定的に検査基準を設けて、品質の確認を行った。 〇

効率良く、安定して測定できる手法
の確立

引き続き研究開発計
画に沿った事業の実
施

③
成形試験装置を開発し、1/2以下の製品サイズの成形実証
試験を行うことで、成形工程における製造プロセスの妥当性
を確認した。

△
（2023年2
月達成見

込み）

積層工程における技術の目途
付け

引き続き研究開発
計画に沿った事業
の実施

達成度 ： ◎大きく上回って達成、○達成、△達成見込み、☓未達

Ⅲ．研究開発成果 （１） 研究開発目標の達成度



Ⅲ．研究開発成果 （２）成果の詳細
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当社HPより

海外OEM向け一次構造部材事業で培った、ADP製法などの当社独自の複合材成形技術を熱可塑性CFRP部品の

製造に転用し、航空機品質を有する製品化見込みの確認を行った。又、熱可塑性の特性を活かした複雑形状化や大
型化への実証として、成形試験等を行った。

• ボイドが少なく品質は良好
• 理論値にほぼ近い強度結果

• 外観はオートクレーブ製法による熱硬
化性CFRP製品と遜色無し

• 組立性等に影響しない寸法公差を実現

幅広い製品に対応するため、一定断面の
単純な形状だけでなく、複雑な形状を持つ
製品の製造プロセスを考案し、成形試験に
より妥当性を確認中。

ADP製法：当社で開発したCFRP連続製法 成形試験による実証
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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」

（川崎重工業株式会社）
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公開

研究開発項目毎の目標と達成状況

研究開発項目： A 自動積層技術、装置の開発

【中間目標】

① ロボットを用いた積層装置による、曲面およびテーパー比20:1程度に
対応した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。

達成度 ： ◎大きく上回って達成、○達成、△達成見込み、☓未達

成果 達成度 今後の課題 解決方針

①

・平面およびテーパー比
20:1程度に対応した自動積
層において熱可塑性CFRPの
積層方法に目途を付けた
・ロボットを用いた積層装
置による、曲面に対する熱
可塑性CFRPの積層方法に目
途を付けた

△
（2023年2月
達成見込み）

曲面およびテー
パー比20:1程度
に対応した自動積
層において熱可塑
性CFRPの積層方
法に目途を付ける

引き続き研究開発
計画に沿った事業
の実施

Ⅲ．研究開発成果 （１） 研究開発目標の達成度
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公開

研究開発項目毎の目標と達成状況

研究開発項目： B 成形技術の開発

【中間目標 (1/2)】

以下の達成により、大型・複雑形状部材の成形技術及び一体成形技術に目途を付ける。
① 複雑形状対応として、板厚変化（テーパー比20:1 程度）を持つスキンの成形技術開発の達成。
② 一体成形技術開発として、長さ1,500mm 程度のスキンとストリンガーを一体成形する技術

開発の達成。（一体成形技術開発用試験供試体の製造）

成果 達成度 今後の課題 解決方針

①
連続成形技術のコンセプト案を
策定、および成形トライアルを
実施し、成形技術の目途を得た

〇 なし -

②

周方向長さ1,000mm以上 x 長
さ1,500mm以上のスキンを一
体成形技術を用いたトライアル
を実施し、成形技術のコンセプ
トの目途を得た

〇 なし -

達成度 ： ◎大きく上回って達成、○達成、△達成見込み、☓未達

Ⅲ．研究開発成果 （１） 研究開発目標の達成度
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公開

研究開発項目毎の目標と達成状況

研究開発項目： B 成形技術の開発

【中間目標 (2/2)】

以下の達成により、大型・複雑形状部材の成形技術及び一体成形技術に目途を付ける。
③ 一体成形された構造物に対し、航空機品質であることを確認するため、

ボイド率3%以下を達成
④ スキン/ストリンガーと湾曲部材の接合部強度が、既存接合技術であるリベット結合と同等

（8 割程度以上）の強度を達成

成果 達成度 今後の課題 解決方針

③

周方向長さ1,000mm以上 x 長
さ1,500mm以上のスキンを一
体成形技術を用いたトライアル
を実施し、成形技術のコンセプ
トの目途を得た

△
（2023年2月達

成見込み）

目標となるボイド
率3%を達成する
ために、成形品質
向上を検討する

引き続き研究開発
計画に沿った事業
の実施

④
クーポンを用いた強度試験では、
目標強度を達成している。
（2019年度 NEDO先導研究成果）

△
（2023年2月達

成見込み）

航空機構造を用い
て、接合強度が目
標を満たしている
ことを確認する

引き続き研究開発
計画に沿った事業
の実施

達成度 ： ◎大きく上回って達成、○達成、△達成見込み、☓未達

Ⅲ．研究開発成果 （１） 研究開発目標の達成度
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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」

（東レ株式会社）



◆研究開発項目毎の目標と達成状況
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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/航空機構造
に適用する熱硬化性CFRP部材を高速で熱溶着する高強度接合技術の開発

①実施項目A-1：熱硬化性CFRPの熱溶着での高強度接合設計

【中間目標】 熱硬化性CFRPを熱溶着した試験片の接合部の破壊じん性値（GIC、GIIC）が、従来材の一体成形と
同等以上であることを実験的に実証

②実施項目A-2：熱硬化と熱可塑の異種CFRPによるマルチマテリアル系構造設計

【中間目標】 熱硬化性CFRPと熱可塑性CFRPの熱溶着接合に対応可能とするプリフォームの開発

成果 達成度 今後の課題 解決方針

①

暫定処方にて、中間目標で
ある従来材の一体成形同等
以上のGIC、GIICを達成（ただ
し、ばらつき大）

△
2022年6月
達成見込

安定したGIC、GIICを
発現する接合部の設計

引き続き研究開発計画に
沿った事業の実施

②

熱硬化性CFRPと熱可塑性
CFRPの熱溶着接合を工業
的に可能とするﾌﾟﾘﾌｫｰﾑの
基本設計が完了

△
2022年12月
達成見込

ﾌﾟﾘﾌｫｰﾑの作製
引き続き研究開発計画に
沿った事業の実施

達成度 ： ◎大きく上回って達成、○達成、△達成見込み、☓未達

Ⅲ．研究開発成果 （１） 研究開発目標の達成度



◆研究開発項目毎の目標と達成状況
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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/航空機構造
に適用する熱硬化性CFRP部材を高速で熱溶着する高強度接合技術の開発

③実施項目A-3：熱硬化性CFRPの熱溶着による高速接合設計

【中間目標】 ワンパスの接合時間10分以内において、厚みの寸法誤差1％以下

④実施項目A-4：機体構造部品の高レート生産プロセス設計

【中間目標】 □500mm 相当の要素形状での実証

達成度 ： ◎大きく上回って達成、○達成、△達成見込み、☓未達

成果 達成度 今後の課題 解決方針

③

平板試験片で、中間目標を
達成する超音波ｽﾎﾟｯﾄ溶着
条件を策定（接合時間1分
以内／厚みの寸法誤差
0.5％）

○

部材ｻｲｽﾞでの超音波溶
着条件の設定

誘電溶着法および抵抗
溶着法でのﾍﾞﾝﾁﾏｰｸ実施

引き続き研究開発計画に
沿った事業の実施

④

□500mmﾃﾞﾓﾝｽﾄﾚｰﾀｰの熱
溶着組立を熱板溶着で実
証し、基本ｺﾝｾﾌﾟﾄの成立性
を確認

○
熱溶着組立ﾃﾞﾓﾝｽﾄﾚｰｼｮ
ﾝの完成度向上

引き続き研究開発計画に
沿った事業の実施

Ⅲ．研究開発成果 （１） 研究開発目標の達成度



◆研究開発項目毎の目標と達成状況
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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/航空機構造
に適用する熱硬化性CFRP部材を高速で熱溶着する高強度接合技術の開発

⑤実施項目B-1：マルチマテリアル系接合部の信頼性保証（東北大）

【中間目標】 マルチマテリアル系への先進評価法（OHT, OHC, NHT, NHC, CAI）の適用による材料物性の取得

⑥実施項目B-2：マルチマテリアル系の物性データベース構築（金沢工大）

【中間目標】 マルチマテリアル系での接合基部のデータベース構築

⑦実施項目B-3：CFRP接合部の高速非破壊検査技術の開発（産総研）

【中間目標】 接合面近傍の□5mmの層間剥離、Φ3mmの空隙を検知可能な非破壊検査手法の同定

達成度 ： ◎大きく上回って達成、○達成、△達成見込み、☓未達

成果 達成度 今後の課題 解決方針

⑤

強度／損傷ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝにより、
熱溶着接合前後の接合基部が
母材同等の力学特性であること
を確認

○
接合部の信頼性検証
方法の方針策定

引き続き研究開発計画
に沿った事業の実施

⑥
ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ取得の一巡目が完了
し、溶着層による接合基部の特
性変化は無視できることを確認

△
2022年12月
達成見込

低温／吸水環境下で
の試験環境整備およ
び耐久性評価の開始

引き続き研究開発計画
に沿った事業の実施

⑦
ﾚｰｻﾞｰ超音波＋独自の画像解
析により、中間目標を達成可能
な見通しを獲得

△
2022年12月
達成見込

部材形状での欠陥検
出精度の検証

引き続き研究開発計画
に沿った事業の実施

Ⅲ．研究開発成果 （１） 研究開発目標の達成度



Ⅲ．研究開発成果 （2）成果の詳細

実施項目A-1） 熱硬化性CFRPの熱溶着での高強度接合設計

開発条件処方で中間目標達成、接合特性の安定発現が今後の課題

実施項目A-4） 機体構造部品の高レート生産プロセス設計

熱硬化性CFRP部材を使用した□500mmデモンストレーターの
熱板溶着による高速組立（ワンパス10分以内）によって、技術コンセプトの成立性を確認

完成品

組立工程で約20分

・・・オートクレーブ成形：130℃×2hrで製作熱溶着可能な熱硬化性CFRP（産業用）製パーツ

39

※ｼﾝｸﾞﾙﾗｯﾌﾟｼｱ 中間目標 最終目標
開発材料

従来材一体成形
暫定処方 中間評価処方（想定）

溶着方法 熱板溶着 高速熱溶着 熱板溶着 熱板溶着 溶着層なし

接合時間 10分以内 3分以内 6分 6分 数時間のｵｰﾄｸﾚｰﾌﾞ成型

GＩＣ

（CV）
600J/m2

（ - ）
600J/m2

（≦10％）
1400J/m2

（＞20％）
1400J/m2

（≦10％）
600J/m2

（≦10％）

GＩＩＣ

（CV）
2000J/m2

（ - ）
2000J/m2

（≦10％）
2000J/m2

（＞20％）
2000J/m2

（≦10％）
2000J/m2

（≦10％）

接合強度※ - ≧30MPa ≧30MPa ≧30MPa 30MPa

熱板溶着
材料 熱板

溶着条件 230℃×3分

加圧
熱板除去

青字：中間目標



◆成果の普及

２０２０
年度

２０２１
年度

２０２２
年度

計

論文 4 4 - 8件

研究発表・講演 12 15 - 27件

受賞実績 - 2 - 2件

新聞・雑誌等への掲載 - 5 - 5件

プレス発表 - 1 - 1件

※2022年3月末現在 40

Ⅲ．研究開発成果 （3） 成果の普及 (4)知的財産権の確保に向けた取り組み

◆知的財産等の取組

２０２０
年度

２０２１
年度

２０２２
年度

計

特許出願（うち外国出願） - 3 - 3件

※2022年3月末現在
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Ⅳ．成果の実用化
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◆本プロジェクトにおける「実用化・事業化」の考え方

Ⅳ．成果の実用化 （1）成果の実用化に向けた戦略

本事業は、「実用化」を目指すプロジェクトである。

本事業における「実用化」の考え方

本事業における実用化とは、
当該研究開発で開発した「熱可塑CFRP」に係る設計ツール、
航空機品質での部品製造技術、接合技術・サービス等が検
証と妥当性確認を明確に実行されて、実用に供される基準
に達していることを実用化と定義する。



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」

（東北大学）
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実用化イメージ
航空機計算科学センター（流体研スパコン）で、すべての成果物(ソフトウエア、

データベース)を利用可能にする。

研究開発時の取組
航空機計算科学センターに、すべての成果物(ソフトウエア、データベース)を実行・

利用可能な形で集積する。

研究開発終了後の取組
航空機計算科学センターが、すべての成果物(ソフトウエア、データベース)を継承

発展させ、スパコン有償利用の提供と企業のコンサルティングを行う。

【全体】
航空機計算科学センター(ACS)によるサービス提供

Ⅳ 成果の実用化 (1)成果の実用化に向けた戦略

◆実用化に向けた戦略
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実用化イメージ
航空機メーカーが航空機開発時の概念設計などに使用し、主要設計パラメーター

の効率的な特定を支援するツールをイメージ。

研究開発時の取組
・航空機開発での使用に適したツールとするため、航空機メーカーが研究開発

に参画し、ツールに求める機能・制約を明確にする。
・国外の航空機メーカー、研究者が参加するワークショップを開催し、航空機開発

に必要とされる機能、ツールに取り込める最新技術等の情報を収集し、ツール
開発に反映する。

・航空機メーカーが、航空機開発で用いる空力／構造解析ツールとの比較を
通じて、必要な機能、利便性、汎用性が確保できる目途を得る。

研究開発終了後の取組
・ツールの本格的な検証作業は、適用される航空機開発プロジェクトの中で実施

される。ここでは、航空機開発で用いる空力／構造解析ツールを用いて、機体
設計シミュレーターを構成する解析モデルの個別検証、および、シミュレーター
で得られた設計の最適化の度合の評価作業が想定される。

【研究開発テーマ①】

熱可塑性CFRPを用いた機体設計シミュレータの開発

Ⅳ 成果の実用化 (2)成果の実用化の見通し
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実用化イメージ

【研究開発テーマ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

研究開発時の取組

研究開発終了後の取組

東レ（株）等の材料メーカー、川崎重工業（株）等の航空機メーカーが航空機開発における構
造認証試験計画等で使用し、認証に必要な材料・構造試験の低コスト化を支援するツール
をイメージ．

• 航空機開発での使用に適したツールとするため、開発実績のある材料メーカー、航空機
メーカーが研究開発に参画し、ツールに求める機能・制約を明確にする．

• 国外の航空機メーカー、研究者が参加するワークショップを開催し、必要な機能、ツール
に取り込める最新技術等の情報を収集し、ツール開発に反映する．

• ツールから得られた解析結果と構造試験結果を比較し、必要な機能・精度が確保できる
目途を得る．

• 熱硬化性CFRPを対象とした解析ツールを既に完成させており，このツールをCFRTPにも対
応可能なものにするために材料非線形性を含んだ損傷解析コードを新たに実装する．

• ツールの本格的な検証作業は、航空機開発プロジェクトの中で実施される．

• この検証作業は、ビルディング・ブロック・アプローチとして材料レベルから積み重ねる構
造試験と並行して進めることが想定される．

Ⅳ 成果の実用化 (2)成果の実用化の見通し



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」

（新明和工業株式会社）

47



◆実用化の見通し

Step①

Step②

Step③

Step③

民間航空機に関する市場予測2020-2040 令和3年3月 一般財団法人 日本航空機開発協会

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構築し、事業化に向けて取り組む。

Step①熱可塑性CFRPフロアパネルを海外OEM細胴機へ適用⇩
Step②熱可塑性CFRPフロアパネルを海外OEM広胴機へ適用⇩
Step③熱可塑性CFRPフロアパネルをその他OEMの機体へ適用
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Ⅳ 成果の実用化 (2)成果の実用化の見通し
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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」

（株式会社ジャムコ）



◆実用化の見通し

1.コスト見込
一般的なプレス製法や熱硬化性CFRP製法に比べて、材料廃材率が小さく、製作工数も少ない

ため、製造コストは安価となる。 更に、高圧プレス装置等の設備が不要なため設備投資額も抑
制される。

2.製品イメージ
一般的なプレス製法や熱硬化性CFRP製法に比べて、コスト、品質、組立性等に優れた熱可塑

性CFRP部材が、実証試験等を経て機体構造部材として認定されると、従来より軽量で環境負荷
の少ない航空機が低コストで製造できるようになる。

3.売上見込み

今後の航空機需要の回復と共に、機体の老朽化による買換え需要等で単通路機等の小型機の
需要拡大が見込まれる。

５１

Ⅳ 成果の実用化 (2)成果の実用化の見通し
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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」

（川崎重工業株式会社）
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公開

FY2020 FY2021 FY2022 FY2023 FY2024 FY2025～FY2030～FY2035

研究開発項目A
積層技術、装置

の開発

川崎重工株式会社

委託先）
津田駒工業株式会社

研究開発項目B
成形技術の開発

川崎重工株式会社

▲

▲ ●

O
E
M

৫
৅
হ
঵
૞
઺

▲ ●

量産化

಍
ჽ
ਃ
঳
ઃ
ଡ
ୗ
৖
౫

୤
ਓ
؞
୹
ஔ
भ
হ
঵
৲

●：基本技術確立▲：基本原理確認

製品設計

提案活動

設備投資

収益発生

▲ ●

●

র
৑
৯
ఏ

A-1 高速タッキング技術

A-2 複数協調制御技術

B-1 連続・一体成形プレス技術

B-2 湾曲部材の成形技術

B-3 工程自動化

●

●

ਈ
ી
৯
ఏ

B-4 接合技術

Ⅳ 成果の実用化 (2)成果の実用化の見通し
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公開

他国の研究開発動向
特に欧州においてはClean Sky2及びTAPAS
において、A320後継機を目標とした熱可塑性
CFRPによる大型実証構造の研究開発が活発に
行われている。

⇒ 技術課題によりまだ実用化には
至っていない。

STUNNING project
(smart multi-functional and integrated thermoplastic fuselage)

Ⅳ 成果の実用化 (2)成果の実用化の見通し
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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」

（東レ株式会社）



材料
15%

成形
25%組立

45%

他
15%

材料
15%

成形
25%

組立
23%

他
15%

組立
時間半減

現状ＣＦＲＰ機の製造 → 組立工程がボトルネック

多様な工程(寸法調整/接着/穿孔/締結) → 製造時間・コスト増大

787 胴体・主翼
推定コスト構成

ハイブリッド
接合技術

◆実用化の見通し
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ボーイング社との連携

• CFRP適用の促進に向けて、設計・材料・部品生産の広範な領域に対して、

ボーイング社と東レが共同開発を進めることで合意 （2014年公表）

• 共同開発の枠組みを活用して、本プロジェクトで開発した新技術の評価や

目標設定を実施中

ボーイング社によるプレスリリース (2019年1月)

・ 将来航空機に必要な技術分野の協力強化でＭＥＴＩと合意

・ 対象技術：電動化技術、複合材製造技術、自動化技術

・ 複合材製造技術の材料メーカーは東レのみ出席

OEMからのフィードバックを反映し、実用化に直結する研究開発方針／目標を設定

現行の接合構造 ファスナーレス構造

スキン

フレーム

クリップ

ファスナー

ストリンガー

Ⅳ 成果の実用化 (2)成果の実用化の見通し


