
研究開発
項⽬ 2018年度 2019年度 2020年度 2021年度 2022年度 出⼝戦略 製品化

(A領域) 逆問題MI基盤

•MIシステム1.0の機
能強化
•逆問題対応型シス
テムの設計

（A-4）MI統合システム

•逆問題対応型シス
テム開発

•逆問題対応型シス
テム・アルゴリズムの
開発
•新規開発モジュー
ル・ワークフローの実
装

•逆問題対応アシス
テム・アルゴリズムの
開発
•新規開発モジュー
ル・ワークフローの実
装

•新システムを活⽤事
例検証

•設備導⼊
•モジュール・ワークフロー
の再構成および設計

（A-1）逆問題解析
•逆問題要素技術開
発
•新規モジュール開発

•逆問題解析適⽤
•新規モジュール開発

•逆問題解析適⽤
•適⽤材料拡張

•逆問題解析適⽤
•適⽤材料拡張

•設備導⼊
•新規モジュール設計

（A-2）プロセスデザイン(C領域と連携)

•新規モジュール開発 •新規モジュール開発
•新規開発モジュール
による逆問題事例研
究

•新規開発モジュール
による逆問題事例研
究

•構造記述対象の典
型データ収集
•構造⾃動解析⼿法
設計

（A-5）構造材料データベース
•構造材料データベー
ス設計
•構造⾃動解析⼿法
開発

•構造材料データベー
ス実装
•構造⾃動解析⼿法
開発

•構造材料データベー
ス記述⼿法の公開・
改修
•構造⾃動解析⼿法
の適⽤材料拡張

•構造材料データベー
ス適⽤対象材料拡
張
•構造⾃動解析⼿法
の適⽤材料拡張

•原⼦・構造体シミュ
レーションにおける開
発ツール設定

（A-3）原⼦(分⼦)・構造体デザイン(B領域と連携)

•原⼦・構造体シミュ
レーション⼿法の開
発

•材料設計ツールの
開発
•モニタリング検証
•最適構造設計ツー
ル開発

•多成分系樹脂の最
適組成設計の提案
•最適モニタリング法
の提案
•積層複合材最適構
造提案

•要素技術を組み込
んだ多⽬的最適設
計のデモンストレー
ション

共同研究において
機体開発ツールとし
ての利⽤(2023〜)

MI拠点において、産
学官によるオープンイ
ノベーション型、及び、
共同研究型の材料
研究開発の中で利
⽤（2023~）

出⼝戦略・社会実装に向けて
統合型材料開発システムによるマテリアル⾰命 ⼯程表

特殊TRL2 特殊TRL6※

※問題MI基盤が産学官連携の研究基盤として活⽤される段階を特殊TRL9と定義した上で、MI基盤構築のための実験的環境において
その有効性が検証され（特殊TRL5）、さらに⺠間資⾦による活⽤に向けたシステムのプロトタイプ化までを想定して特殊TRL6を⽬標としている。
※ ※今後のPDによる研究者ヒアリングによって研究に応じて変更がありうる。

• ⺠間企業にお
いて、開発した
MIシステムを
活⽤した材料
開発を促進

• 産学官の材料
開 発 プ ラ ッ ト
フォームとして、
オ ー プ ン イ ノ
ベーションを推
進

• 材料メーカー、
重⼯メーカー
等への提案等
の活動
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研究開発
項⽬ 2018年度 2019年度 2020年度 2021年度 2022年度 出⼝戦略 製品化

• 難燃モデル樹
脂の設計

• 多機能樹脂
⽤MP/MS
シミュレーショ
ンの⼿法確
⽴

TRL1

TRL5

• 機能性（難
燃等）評価
機能の構築

• 多機能樹脂
⽤MP/MS
シミュレーショ
ン⼿法の検
証

• プリプレグへ
の機能性付
与の達成

• 実験データを
加味した最
適多機能樹
脂⽤設計
ツール開発

• 実⽤樹脂組
成の創出

• 材料設計
ツールに基づ
く最適組成の
提案

• 設計DBの構
築航空機要
素部材の設
計の⼿法確
⽴

TRL3

(B領域) 炭素繊維強化プラスチック（CFRP)（A-3 原⼦・構造体デザインと連携）

航空機⽤プリプレグ
(2025〜)

航空機メーカー
等 への提案活
動。

（B-1）多機能CFRPの開発による⾼付加価値化

※今後のPDによる研究者ヒアリングによって研究に応じて変更がありうる。 2
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研究開発
項⽬ 2018年度 2019年度 2020年度 2021年度 2022年度 出⼝戦略 製品化

• ⾃動積層装置
の仕様設定

１．⾃動積層装置仕様設定と⾼⽣産性向け装置・材料改善

TRL1

２．複合材 ⾃動 / 最適設計法

TRL4

• 複合材最適積層⼿法基礎確⽴・評価
• 最適積層試⾏。課題整理

(装置ﾒｰｶでの先⾏試験)
• 複合材・⾃動積層品質・強度課題整理

• ⾃動積層
課題抽出

• 装置、材料
改善 ⽬途出し

• 複合材最適
設計⼿法・
強度評価法
基礎確⽴

• 装置、材料
改善 基礎確⽴

• 最適設計、
⾃動化⽬処出し

• ｽﾍﾟｯｸ・標準化/
ｼｽﾃﾑ化 基礎確⽴

• 実証試験
• 成果評価

(⾃動化/
MI連携ｽｷｰ

ﾑ)
• 強度・⾼⽣産

性
効果検討

• ﾋﾞｼﾞﾈｽﾓﾃﾞﾙ検
討

TRL3

３．MI連携 材料改質・改善、新構造様式

• 改善課題整理
• 改善材料仕様

設定 • 新構造様式
課題抽出

• 材料改質
⽬途出し

• MI連携
材料改質ｽｷｰﾑ
基礎確⽴

• 新構造様式
基礎確⽴

• 積層 / 材料改善 強度・⽣産性 評価

TRL1
TRL3

TRL1
TRL3

次世代航空機開発の
参⼊に貢献
(2025年以降)

MI連携により
得られる複合
材の良さを活
かした⾼⽣産
性設計・製造
法、及びそれ
らを基にした
構造、製品⾰
新を論⽂・学
会発表等を通
して世界にア
ピール。次世
代航空機事業
参画への起爆
剤とする。

（B-2）AI援⽤積層最適化によるCFRP設計・製造⾃動化技術の開発

※今後のPDによる研究者ヒアリングによって研究に応じて変更がありうる。 3
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研究開発
項⽬ 2018年度 2019年度 2020年度 2021年度 2022年度 出⼝戦略 製品化

<要素レベル>
• クリップリング強度予測検証
• 変形解析検証
• 内部品質確認
• 航空機構造要素を例に実証試験
• MBDに基づく⾼⾃由度設計複合材の

設計技術の確⽴

１．薄層プリプレグシート開発
TRL1

２．⾼⾃由度AFP(⾃動積層機）開発

TRL4TRL3

３．MIシミュレーション技術の適⽤と実証による⾼⾃由度複合材の設計技術確⽴

•⾃社開発航空機
へ 適 ⽤ 開 始
(2025)

•旅客機、無⼈機
(2030〜)

•次世代アーバン
モ ビ リ テ ィ
(2040〜)

︓
︓

以上に限らず、
あらゆる複合材構
造へ適⽤可能

※今後のPDによる研究者ヒアリングによって研究に応じて変更がありうる。

（B-3）薄層材⾃動積層によるCFRPの3D⾼⾃由度設計技術の開発

•軽量化技術／
軽量化による材
料費削減

•装置開発を含め
た短時間製造
により低コスト化技
術を得ることで、
• 川上から川下ま
での⼀気通貫

• 事業成⽴性を⽬
指した差別化技
術の確⽴を狙う

4
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<平板クーポンレベル>
• 薄層のマルチスケールモデリング⼿法確

⽴
• 繊維⽅向最適化⼿法の確⽴
• 樹脂硬化収縮による変形解析の適⽤

実構造製造を⾒据えたテープ幅・
厚み可変積層技術の確⽴

プロトタイプ装置によるテープ幅・
厚み可変積層技術の確⽴

<OHC, 
CAIクーポン>

• 応⼒集中・損
傷予測モデリン
グ確⽴

• 最適化による
強度向上確認

AFP装置による
テープ幅・厚み
可変積層技術
の確⽴

AFP装置に適したプリプレグの改良

薄層プリプレグ⾼速製造技術開発

⾃動積層材料仕様開発

実⼤部品製造装置導⼊・製造検証
実⼤部品
試作・検証

※クーポン試験︓材料特性及び許容値取得試験

ステアリング積層を考慮したクーポン試験*



研究開発
項⽬ 2018年度 2019年度 2020年度 2021年度 2022年度 出⼝戦略 製品化

• 設備の仕様
決定、発注、
納⼊

① ⽔素焚きガスタービン⽤ Ni粉末積層造形技術の開発

② 合⾦設計MI

• 市販合⾦での
製造プロセス
確⽴

• MI技術を⽤
いた新規Ni
基合⾦の製
造実証TRL2

• 積層造形部品
を⽤いた燃焼
試験の実施

TRL4
• 燃焼バーナー⾼

性能化の実証

TRL5
• 強度・耐酸化特性改良合⾦組成の探

索
• 粉末作製
• 積層造形材の特性評価

• ⾮平衡合⾦を
⽤いた新規合
⾦組成探索

• 粉末作製
• 積層造形プロ

セスへの適⽤

• 新規合⾦組成による積層造形材の特
性評価

• 積層プロセス・合⾦組成最適化

⽔素焚きガスタービ
ンの市場投⼊
(2022以降〜)

航空エンジン部品
への適⽤

(2030以降〜)

(C領域) 粉末・３D積層（A-2 プロセスデザインと連携）

5

（C-1）Ni基合⾦の3D積層造形プロセスの開発

※今後のPDによる研究者ヒアリングによって研究に応じて変更がありうる。

• ⽔素焚きガス
タービンの⾼
性能化

• 航空エンジン
燃 料 供 給 部
品への展開

ステージゲート

• 市販合⾦要素
形状造形実験

• 熱処理実験
• 組織・特性デー

タ⽐較・検証



研究開発
項⽬ 2018年度 2019年度 2020年度 2021年度 2022年度 出⼝戦略 製品化

・ガスアトマイズプロセス確⽴① 粉末
プロセス

② 鍛造
プロセス

・ビレット鍛造プロセスの確⽴
TRL3

③模擬部品
試作

④実機品製作
認証取得

・ＭＩによる噴霧条件最適化

・キャニング&HIP
プロセス確⽴

・ニアネット鍛造プロセスの確⽴

・試作品評価⼿法の
調査・検討

・⾦型材の開発・補修技術確⽴

・模擬品試作(総合プロセス実証) ・評価

・MIによる鍛造プロセスの最適化

・⺠間機
ディスク製作(国産材)

・次世代機開発と連携した
認証取得活動

TRL2

TRL4 TRL5

最適化ツール販売
(2021〜)

次世代機エンジン
国産材・プロセス適⽤

(2025〜)

開発プロセス実績
蓄積後

国産材を適⽤

6

（C-2）⾼性能化のためのNi粉末鍛造プロセスの開発

※今後のPDによる研究者ヒアリングによって研究に応じて変更がありうる。

TRL4

ステージゲート



研究開発
項⽬ 2018年度 2019年度 2020年度 2021年度 2022年度 出⼝戦略 製品化

• プロセス概念
検討

① 経済型Ti粉末製造技術の開発

TRL1
② 積層造形プロセス開発

• プロセス基礎
検討

• プロセス条件
検討 • 概念構築 • 条件最適化

• 経済型粉末
使⽤プロセス
検討

• プロセス実証

• 経済型粉末
使⽤プロセス
実証

③積層造形に⽤いる粉末の評価⽅法・指針構築

④造形部材特性評価／適⽤検証

TRL3

• 従来⼿法Ti積層造形材における部材特性評価およびデータベー
ス整備

TRL3TRL1

TRL1 TRL2

経済型Ti合⾦粉末
(2025〜)

航空エンジン部品
(2030〜)

航空機、航空
エンジン向け
積層造形部品

7

（C-3）Ti合⾦の粉末・3D積層造形プロセスの開発

※今後のPDによる研究者ヒアリングによって研究に応じて変更がありうる。

ステージゲート

TRL2

TRL2

• 現⾏粉末
使⽤プロセス
検討

• 現⾏粉末
使⽤プロセス
実証

• 経済型粉末設計指針構築• 現⾏粉末特性解析 • 経済型粉末特性解析と⽐較
• 必要粉末特性の把握

TRL1 TRL3

• 開発⼿法Ti積層造形材における部材特
性評価およびデータベース整備



研究開発
項⽬ 2018年度 2019年度 2020年度 2021年度 2022年度 出⼝戦略 製品化

• MIMに適し
たTiAl合⾦
組成のFS

TRL2 TRL5

• 材料組成設定
• プロセス適正化

• 最適材料組
成決定

• プロセス最適
条件設定

• 形状安定化
プロセス設定

• 形状予測⼿
法の確⽴

• 航空エンジン
⽤低圧タービ
ンブレードの
実証試験

TRL3

エンジン要素試験
が完了（2025~）

商⽤運⾏
(2030〜)

8

（C-4）⾼性能TiAl基合⾦動翼の粉末造形プロセス基盤技術構築と開発

※今後のPDによる研究者ヒアリングによって研究に応じて変更がありうる。

• 次世代エン
ジ ン へ の 実
⽤化を⽬指
しOEM提案。

ステージゲート

• 試験⼿法の
検討

• 各MIモジュー
ルの予備的
検討

TRL4〜5

• 材料試験の
実施・解析

• MIモジュール
開発

• 加速試験⼿
法の開発

• MI統合によ
るバーチャル
テストの実現

• 加速試験の
実施

• バーチャルテ
ストの部材設
計への活⽤

• バーチャルテ
ストの部材設
計・検査での
利⽤

TRL3〜4

航空機ジェットエンジ
ン⽤部品(2023〜)

（C-5）セラミックス基複合材料（CMC）の航空機エンジン部材化技術の開発
• ⺠間航空機

エンジン部品
メーカーでの
バーチャルテ
ストの部材設
計への利⽤

• 検査⼿法の
国際標準化


