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Ｐ１９００７ 

 

2023 年度実施方針 

材料・ナノテクノロジー部 

 

 

１．件 名：積層造形部品開発の効率化のための基盤技術開発事業 

 

 

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 15条第 2 号及び第 9 号 

 

 

３．背景及び目的・目標 

第 4 次産業革命が進展する中、ものづくりの付加価値を高めていくためには、多品種少量

生産、複雑形状、高機能化等が実現できる積層造形技術を積極的に活用することが有効である。

また、世界市場が積層造形技術を活用した付加価値生産の流れに向かう中、その製造プロセス

を前提とする機能を持った部品が一般化した場合、従来の工法（鋳造、鍛造等）では対応不可

となる。このため、我が国のものづくり企業にとっても、早期に積層造形技術を活用した金属

部品等の開発を促進する必然性が高まっている。 

特に、我が国の素形材産業の競争力を強化していくためには、高い技術力を保有している

企業群の稼ぐ力を引き出し、産業の底上げを行うことや、我が国のみならずグローバル市場か

ら付加価値の高い事業を取り込んで収益性を高めていくことが急務である。 

政策文書においても、「未来投資戦略 2018」（2018年 6月 15日閣議決定）では、3Dプリン

タを活用して、顧客の多様なニーズに対応する多品種少量生産等が可能となり、高い現場力を

有し、小回りの利く中小企業ならではの市場獲得のチャンスが生まれるとしている。また、「科

学技術イノベーション総合戦略 2017」（2017 年 6 月 2 日閣議決定）では、3D プリンタなど新

たな付加価値を持ったもの・コトを創出する革新的な生産技術の開発と導入支援に取り組む

としている。 

また、金属の積層造形技術は、そもそもの現象解明の研究さえも十分には進んでいないた

め、付加価値が高い複雑形状、高機能の部品や機能性合金の造形では、品質の再現性を確保す

ることが難しく、新規開発に多大なコストと時間がかかることが課題となっている。 

国内では製品の試作までは行う企業が増加しているものの、実製品化・量産化に向けては、

日本の品質要求レベルが非常に高いこともあり、ほとんど進んでいないのが現状である。ただ

し、装置・材料については、NEDOプロジェクト「次世代型産業用 3D プリンタの造形技術開発・

実用化事業」で開発を行った。しかし、金属部品の積層造形を行うには、その材料、形状、大

きさ等によって、ビームの出力量や速度、サポート材の配置等のパラメータを設定する必要が

あり、付加価値が高い複雑形状や高機能な部品の造形であるほど、最適なパラメータを見つけ

出すことは容易ではなく、現在の積層造形技術では量産にあたっての品質の再現性を確保す

ることが難しい。 

その背景としては、品質に大きな影響を及ぼす金属の溶融凝固メカニズムが解明されてい

ないことが挙げられている。このメカニズムが解明され、欠陥の発生要因が明確化できれば、

高品質・高信頼の 3D プリンタが実現する。日本がこれを先んじて開発・社会実装し、高品質

といった従来の日本のものづくりの強みを活かしつつ、短納期等のグローバルニーズにも対

応することで、サポーティングインダストリーとしての競争力強化が求められているところ
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である。 

世界においては、America Makes や Horizon2020 のプロジェクトを進める欧米に加えて、

中国製造 2025 を掲げる中国等において、先進的な企業を中心に金属の積層造形部品を本格導

入するため、溶融凝固メカニズムの解明、インプロセスモニタリング機能による高品質化への

取組及び造形レシピの収集によるノウハウの蓄積を加速化しようとしており、今後 5 年で航

空宇宙分野、医療分野を筆頭に高付加価値製品への活用が急速に進む見込みである。これによ

り、今後我が国の素形材産業の競争力が脅かされる可能性がある。 

以上の状況を踏まえ、本プロジェクトでは、積層造形における金属の溶融凝固現象を解明

するとともに、高度な計測・機械制御技術を開発し、金属積層造形部品等における開発の効率

化及び高品質の確保を目指す。 

 

[委託事業] 

研究開発項目① 「溶融凝固現象の解明による欠陥発生の予測技術の開発」 

最終目標（2023 年度） 

１）欠陥発生予測システムの予測精度 95%以上 

中間目標（2021 年度） 

１）欠陥発生予測システムの予測精度 80%以上 

 

研究開発項目② 「高度モニタリング及びフィードバック制御機能の開発」 

最終目標（2023 年度） 

（レーザービーム方式） 

１）フィードバック制御機能による造形プロセス中の 50µm 以上の欠陥率 0% 

（電子ビーム方式） 

１）積層造形プロセスにおける粉末敷き詰め状態及び造形面について、精度 10µm 以下で

凹凸を計測 

２）フィードバック制御機能による造形プロセス中の 50µm 以上の欠陥率 0% 

中間目標（2021 年度） 

（レーザービーム方式） 

１）積層造形プロセスにおける粉末敷き詰め状態及び造形面について、精度 10µm 以下で

凹凸を計測 

２）造形面の欠陥部分を再溶融する機能を開発 

（電子ビーム方式） 

１）積層造形プロセスにおける粉末敷き詰め状態及び造形面について、精度 30µm 以下で

凹凸を計測 

２）造形面の欠陥部分を再溶融する機能を開発 

３）メルトプール形状を画像化する機能を開発 

４）ビーム照射前に欠陥発生要因となる異常状態を検知する機能を開発 

 

研究開発項目③ 「積層造形部品作製のための開発・評価手法の開発」 

最終目標（2023 年度）  

１）開発・評価手法の開発のために必要な積層造形物に関する評価データを、金属材料

4種類以上について蓄積する。 

２）積層造形部品を効率的に開発・評価する手法をユーザーが活用できる手順書として

纏める 

中間目標（2021 年度） 

１）開発・評価手法の開発のために必要な積層造形物に関する評価データを、金属材料
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1種類以上について蓄積する。 

 

 

４．事業内容および進捗（達成）状況 

プロジェクトマネージャー（PMgr）に NEDO IoT 推進部 三代川洋一郎を任命して、プロジ

ェクトの進行全体の企画・管理や、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

果を最大化させた。 

 

４．１ 2022 年度における実施状況 

研究開発項目①「溶融凝固現象の解明による欠陥発生の予測技術の開発」 

レーザービーム方式では、積層造形試験研究機の高度モニタリングシステムを用いて

SUS316L、Ti-6Al-4V のデータ収集と機械学習のアルゴリズムの改良を行い、インコネル 718

合金で最終目標の欠陥予測精度 95％以上を得た。 

電子ビーム方式では、欠陥予測システムの機能分割を行い、モデル構築を行った。また、粉

末のスモーク抑制技術の開発を行った。 

 

研究開発項目②「高度モニタリング及びフィードバック制御機能の開発」 

レーザービーム方式では、積層造形試験研究機に実装したフィードバック制御機能の評価と

改良を継続してプロセスマップ探索手法と連携したフィードバック機能を開発した。また、

実用化・事業化を目指したモニタリング及びフィードバック制御機能の開発を行った。 

電子ビーム方式では、投影方式による溶融観察における画像取込み速度の改善、溶融用ビー

ムの影響低減のための改良を実施した。また溶融用電子ビームによる反射電子検出からの複

数信号の同時取込みを可能にし、凹凸形状への変換画像及び物性画像の同時取得を実施した。

反射電子画像を用いたプロセスマップ自動生成ソフトの動作検証及び欠陥予測システム再溶

融フィードバック機能についての実機検証が完了した。 

 

研究開発項目③「積層造形部品作製のための開発・評価手法の開発」 

キューブ形状や断面が変化する形状を用いた形状因子データの収集を継続してレーザービー

ム方式では合計 4 種、電子ビーム方式では合計 3 種の金属材料データを収集した。また、電

子ビーム方式では、モデルのサイズや形状に関わるパラメータを軸に含むプロセスマップデ

ータを取集するとともに、プロセスマップデータベースから部品の造形条件を決定する手法

を継続検証した。 

ユーザー検証では、レーザービーム方式について、ユーザー企業 4 社の参加を得て、欠陥の

最小化を実現するための造形条件を容易に作成するシステムの検証と造形物の評価を行い、

ユーザーデータの収集とデータベース化を行った。 

 

 

４．２ 実績推移 

 2019 年度 2020 年度 2021 年度 2022 年度 

実績額推移 

一般勘定（百万円） 

 

151 

 

120 

 

204 

 

354 

特許出願件数（件） 0 4 0 0 

論文発表件数（報） 1 4 3 9 

 

 



4 
 

５．事業内容 

プロジェクトマネージャー（PMgr）に NEDO 材料・ナノテクノロジー部 柳本勝巳（2023年

8 月～）を任命して、プロジェクトの進行全体の企画・管理や、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。実施体制については、別紙を参照のこと。 

 

 

５．１ 2023 年度（委託）事業内容 

研究開発項目①「溶融凝固現象の解明による欠陥発生の予測技術の開発」 

レーザービーム方式及び電子ビーム方式では、データ収集を継続することで実際の金属部品

形状（インペラなど）に近いモデル形状での欠陥予測の精度の向上を図り、欠陥予測システ

ムの予測精度 95%以上を達成する。また、電子ビーム方式では、リサイクル起因の欠陥を評価

し、リサイクル起因の欠陥の欠陥予測システムへの影響を排除する。 

 

研究開発項目②「高度モニタリング及びフィードバック制御機能の開発」 

レーザービーム方式及び電子ビーム方式では、これまでの成果をもとに開発した高度モニタ

リング・フィードバック機能の検証と実造形におけるその有効性の確認及び評価を行い、最

終的に造形プロセス中の 50μm以上の欠陥率 0%を実現する。また、レーザービーム方式では、

汎用型モニタリング装置を要素研究機に組み込み機能の検証を行う。 

 

研究開発項目③「積層造形部品作製のための開発・評価手法の開発」 

レーザービーム方式及び電子ビーム方式では、これまでの開発技術を用いて積層造形部品を

効率的に開発・評価する手法を新規の装置ユーザーが活用できる手順書として纏め、リード

タイムが 1/5 になることを確認する。また、電子ビーム方式では、Ti-6Al-4V合金以外の合金

系（Ti-6Al-4V を含めて 4種）でもプロセスマップデータを収集するとともに、プロセスマッ

プデータベースから部品の造形条件を決定する最適化手法構築のための基礎データの収集と

検証を行う。 

ユーザー検証では、レーザービーム方式及び電子ビーム方式について、ユーザー企業の参加

を得て、欠陥の最小化を実現するための造形条件を容易に作成するシステムの検証と造形物

の評価を継続する。また、ユーザー検証の件数を拡充し、より多くのユーザーデータを収集

することでデータベースの高精度化を目指す。 

 

 

５．２ 2023 年度事業規模 

                委託事業 

① 一般勘定        359 百万円（継続） 

              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）運営・管理 

研究開発全体の管理・執行に責任と決定権を有する NEDO は、経済産業省と密接な

関係を維持しつつ、当該研究開発の目的及び目標に照らして適切な運営管理を実施する。

また、必要に応じて、外部有識者の意見を運営管理に反映させる。 

 

（２）複数年度契約の実施 

2019～2023年度の複数年度契約を行う。 
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（３）知財マネジメントにかかる運用 

「NEDO プロジェクトにおける知財マネジメント基本方針」に従ってプロジェクト

を実施する。 

 

（４）データマネジメントにかかる運用 

「NEDO プロジェクトにおけるデータマネジメントに係る基本方針（委託者指定デ

ータを指定しない場合）」に従ってプロジェクト実施する。 

 

 

７．スケジュール 

2024 年 3月 技術推進委員会 

 

 

８．実施方針の改定履歴 

（１）2023年 2月、制定 

（２）2023年 3月、事業実施体制の変更 

（３）2023年 6月、サブプロジェクトリーダーの所属変更及び研究実施場所の追加 

（４）2023年 7月、担当推進部、PMgrの変更 

（５）2024年 2月、事業実施体制の変更（再委託先 1社削除） 
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（別紙） 事業実施体制の全体図 

 

 

                           

 

              【委託先】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【再委託】 

 

 

 

○プロジェクトリーダー： 

近畿大学 次世代基盤技術研究所 

特任教授 京極 秀樹  

○サブプロジェクトリーダー 

(電子ビーム)  

東北大学 未来科学技術共同研究 

センター  

  特任教授 千葉 晶彦  

近畿大学広島分室 

・研究実施場所： 

 近畿大学  

次世代基盤技術研究所

(広島県東広島市) 

・研究項目： 

 レーザービーム方式に

おける「溶融凝固現象の解

明による欠陥発生の予測

技術」、「高度モニタリング

及びフィードバック制御

機能」、「積層造形部品作製

のための開発・評価手法」 

東北大学仙台分室 

・研究実施場所： 

東北大学  

金属材料研究所／ 

未来科学技術共同研究 

センター  

(宮城県仙台市) 

・研究項目： 

 電子ビーム方式におけ

る「溶融凝固現象の解明に

よる欠陥発生の予測技

術」、「積層造形部品作製の

ための開発・評価手法」 

日本電子昭島分室 

・研究実施場所： 

 日本電子株式会社 

昭島製作所  

(東京都昭島市) 

・研究項目： 

 電子ビーム方式におけ

る「高度モニタリング及び

フィードバック制御機能」 

技術研究組合次世代３Ｄ積層造形技術総合開発機構（TRAFAM） 

ＮＥＤＯ 

国立研究開発法人宇宙航空開発機構 

・研究開発項目：レーザービーム方式に

おける「積層造形部品作製のための開発・

評価手法」のうち、システム検証と初期

データの取得 

 

日本積層造形㈱ 

・研究開発項目：レーザービーム方式に

おける「積層造形部品作製のための開発・

評価手法」のうち、システム検証と初期

データの取得 

 
ティーケーエンジニアリング㈱ 

・研究開発項目：レーザービーム方式に

おける「積層造形部品作製のための開発・

評価手法」のうち、システム検証と初期

データの取得 

 

 

㈱ヒカリ 

・研究開発項目：レーザービーム方式に

おける「高度モニタリング及びフィード

バック制御機能」のうち、汎用型モニタ

リング装置の開発 

 
金属技研㈱ 

・研究開発項目：レーザービーム方式及

び電子ビーム方式における「積層造形部

品作製のための開発・評価手法」のうち、

システム検証と初期データの取得 

 

 


