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１．プロジェクトの概要

概 要

実施期間

予算総額

実 施 者

平成２４年度（１年間）

０．９９億円（補助（補助率：１/２））

株式会社ＩＨＩ
川崎重工業株式会社
三菱重工業株式会社

次世代の｢環境に優しく高性能、低コスト｣の小型航空機用エンジン
の実用化を目指し、その実現に必要となる差別化技術を確立し、エ
ンジン全機インテグレーション技術の高度化を図る
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＜プロジェクトの目的＞

従来の航空機用エンジン技術の延長線上から飛躍的に進んだ技術を適用することに
より、エネルギー使用効率を大幅に向上し、かつ低コストで環境対策にも優れた次世代
小型航空機用エンジンの実用化に向けた技術を開発する。

差別化技術を確立し、エンジンの全機インテグレーション技術の高度化を果たすことで
、わが国が将来の民間エンジン開発の分野にて主導的な立場を確保し、より一層の国
際的競争力を得ることを目指す。

第１期 Ｆ/Ｓ

第２期 要素技術開発

第３期 エンジン要素技術実証

実機開発

2003年度

（３年）

（１年 Ｆ/Ｓ：フィージビリティスタディ）

（６年）
2004～2006年度

2007～2012年度

（委託事業）

（２／３助成）

（１／２助成）

２．プロジェクトの目的・政策的位置付け

NEDO中間評価

補助事業

NEDO助成事業

NEDO ：（独）新ｴﾈﾙｷﾞ-産業技術総合開発機構

NEDO事後評価
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２．プロジェクトの目的・政策的位置付け
＜政策的位置づけ＞

本研究開発は、経済産業省の「航空機・宇宙産業イノベーションプログラム」のもとで実
施され、以下の施策に位置づけられている 。

○第３期科学技術基本計画（２００６年３月閣議決定）
本研究開発は、分野別推進戦略では、「特に、我が国主導で航空機およびエンジンをイ

ンテグレーションできる技術を向上させるとともに、中長期的に技術を育成するための課
題に取り組む必要がある」とし、戦略重点科学技術に指定されている。

○新経済成長戦略改訂版（２００８年９月閣議決定）
よりエネルギー消費の少ない輸送システムを実現するため、次世代航空機を含む省エ

ネ型交通機関の普及・開発加速等を推進することとされている。また、「環境エネルギー技
術革新計画」（２００８年５月総合科学技術会議決定）及び「Cool Earth － エネルギー技術
革新計画」の実現に向け、低燃費・低騒音航空機を含む革新的技術の開発を適切に推進
することとされている。

経済産業省の航空機分野の技術戦略マップの中で、我が国主導の民間機開発の実現
として、国際共同開発における役割向上にとどまらず、必要な技術的優位性を確保する
等を通じ、我が国が50％以上の役割分担を担うエンジンの開発を進めることとされている。
この目指すべき方向性のもと定められた「航空機分野の導入シナリオ」に本研究開発は
適切に位置付けられている。（次頁参照）
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２．プロジェクトの目的・政策的位置付け

２０１０

目 標

航空機産業航空機産業 防衛省機
製造業全体
の底上げ民間機

防衛省機の研究開発及び調達防衛省機の研究開発及び調達
・人材育成支援 ・ビジネス面からの支援
・貿易保険 ・プロダクトサポート強化
・中小企業支援 ・国際ルールづくり

・産業インフラ整備 等

導入シナリオに導入シナリオに
沿った沿った

研究開発支援研究開発支援

技術的波及

防衛省機の効率的な
研究開発及び調達

航空機産業政策航空機産業政策
拡大・高度化への総合的支援

・防衛機民間転用の円滑化支援

調達等

航空機産業の高度化への総合的な体制航空機産業の高度化への総合的な体制

①国産機で世界に航空機ソリューションの提供

②環境航空機向けの部品・素材ソリューションを提供し、高い技術力で世界のトップランナーとして次世代旅客機等の開発を主導

③航空機分野への他産業や中小企業の参入を促し、製造業の総動員による厚みと競争力のある高付加価値航空機産業を実現

２０１５ ２０２０ ２０２５ ２０３０

○関係省庁○関係省庁 ○国の研究機関○国の研究機関 ○産業界○産業界 ○大学等○大学等

社会ニーズ 安全性安全性 環境適合性環境適合性 経済性経済性

連携

導入シナリオ

２０１０

目 標

航空機産業航空機産業 防衛省機
製造業全体
の底上げ民間機

防衛省機の研究開発及び調達防衛省機の研究開発及び調達
・人材育成支援 ・ビジネス面からの支援
・貿易保険 ・プロダクトサポート強化
・中小企業支援 ・国際ルールづくり

・産業インフラ整備 等

導入シナリオに導入シナリオに
沿った沿った

研究開発支援研究開発支援

技術的波及

防衛省機の効率的な
研究開発及び調達

航空機産業政策航空機産業政策
拡大・高度化への総合的支援

・防衛機民間転用の円滑化支援

調達等

航空機産業の高度化への総合的な体制航空機産業の高度化への総合的な体制

①国産機で世界に航空機ソリューションの提供

②環境航空機向けの部品・素材ソリューションを提供し、高い技術力で世界のトップランナーとして次世代旅客機等の開発を主導

③航空機分野への他産業や中小企業の参入を促し、製造業の総動員による厚みと競争力のある高付加価値航空機産業を実現

２０１５ ２０２０ ２０２５ ２０３０

○関係省庁○関係省庁 ○国の研究機関○国の研究機関 ○産業界○産業界 ○大学等○大学等

社会ニーズ 安全性安全性 環境適合性環境適合性 経済性経済性社会ニーズ 安全性安全性 環境適合性環境適合性 経済性経済性

連携連携

導入シナリオ

航空機分野の導入シナリオ（技術戦略マップ２０１０、経済産業省HPより）

国際共同開発国際共同開発
次期中大型民間輸送機

超音速旅客機

エ
ン
ジ
ン
要
素
技
術

化石燃料消費量の低減：ガスタービン性能向上、新方式推進システム化石燃料消費量の低減：ガスタービン性能向上、新方式推進システム

騒音や有害排出物の低減騒音や有害排出物の低減

高信頼性・耐空性と低運航費用との両立高信頼性・耐空性と低運航費用との両立

世界最先端レベルを上回る要素効率 等

超音速機も含めた新形態機体・エンジンの低騒音化 等

超高信頼性推進システムの実現／代替燃料利用の拡大 等

複合材適用による低・高温部重量低減／オープンロータ等新たな推進システムの実現 等

ジェット騒音・ファン騒音の能動制御技術開発／低ＮＯx化のための各種燃焼技術の確立 等

大型鍛造部材製造技術開発による低コスト化／要素試験・システム計測技術高度化 等

燃料電池利用等新たな推進システムの実現

全
機
開
発

技
術

機体・エンジンのインテグレーション技術の獲得機体・エンジンのインテグレーション技術の獲得

設計技術、組立加工技術等の統合管理技術の確立 等環境適応型小型航空機用エンジンの実現 等

防衛省機の民間転用に必要な研究 等

次期１５０席クラス民間輸送機（Ｂ７３７Ｘ等）

次期中小型民間輸送機用エンジン
国際共同開発国際共同開発

次期中大型民間輸送機

超音速旅客機

エ
ン
ジ
ン
要
素
技
術

化石燃料消費量の低減：ガスタービン性能向上、新方式推進システム化石燃料消費量の低減：ガスタービン性能向上、新方式推進システム

騒音や有害排出物の低減騒音や有害排出物の低減

高信頼性・耐空性と低運航費用との両立高信頼性・耐空性と低運航費用との両立

世界最先端レベルを上回る要素効率 等

超音速機も含めた新形態機体・エンジンの低騒音化 等

超高信頼性推進システムの実現／代替燃料利用の拡大 等

複合材適用による低・高温部重量低減／オープンロータ等新たな推進システムの実現 等

ジェット騒音・ファン騒音の能動制御技術開発／低ＮＯx化のための各種燃焼技術の確立 等

大型鍛造部材製造技術開発による低コスト化／要素試験・システム計測技術高度化 等

燃料電池利用等新たな推進システムの実現

全
機
開
発

技
術

機体・エンジンのインテグレーション技術の獲得機体・エンジンのインテグレーション技術の獲得

設計技術、組立加工技術等の統合管理技術の確立 等環境適応型小型航空機用エンジンの実現 等

防衛省機の民間転用に必要な研究 等

次期１５０席クラス民間輸送機（Ｂ７３７Ｘ等）

次期中小型民間輸送機用エンジン
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３．目標

要素技術 目標・指標 妥当性・設定理由・根拠等

直接運航費用*の低減
要素効率向上
低コスト化
整備性向上

環境適応性の向上

既存エンジンと比較して、エンジン寄
与分の直接運航費用を15%低減

ＩＣＡＯ規制値(２００６年適用)に対して、
－20dBの低騒音化

ＩＣＡＯ規制値(２００４年適用)に対して、
－50%の低ＮＯｘ化

注）ＩＣＡＯ：国際民間航空機関

既存エンジンが10年前に開発され、本エンジ
ンの市場投入を10年後と想定すると、直接運
航費用は毎年0.5％低減するトレンドから
10％低減（20年相当）が必要となり、それに
5％低減を上積みして設定

環境適応性は、運航開始時の規制強化に備
え、最新の規制値に対し十分なマージンを確
保し、低コスト化要求を満足すると同時に、現
状他機種の最高レベルを上回る目標を設定

エネルギー使用効率を大幅に向上し、かつ低コストで環境対策にも優れた次世代小
型航空機用エンジンの実用化に向けた技術開発、並びに、エンジンの完成機開発能
力の獲得を目的とする。

＊エンジン寄与分直接運航費用（DOC：Direct Operation Cost）
内訳：整備費用＋燃料費用＋取得費用
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目標設定の妥当性
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環境適応性の向上
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運航開始時に十分なマージンを確保し、低コスト化要求を満足しつつ、現状他機種の最高レベルを上回る目標を設定
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平成２４年度補助事業の位置付け
本補助事業では、ＮＥＤＯ助成事業にて獲得した技術の更なる高度化、成果の早期適
用に資するものと位置付けて実施している。

完成機開発能力の更なる高度化に対して、「ｲﾝﾃｸﾞﾚｰｼｮﾝ技術開発」として性能予測、
構造解析技術の向上を行う。（国際共同開発での役割拡大への貢献に資する。）

直接運航費用の内、取得費用（製造コスト）低減への寄与を目的に、「低コスト製造技
術開発」として圧縮機部品、燃焼器部品等の製造技術の開発を行う。
（ものづくり力の競争力強化への貢献に資する。）

ｲﾝﾃｸﾞﾚｰｼｮﾝ技術

直接運航費用

完成機開発能力
平成２４年度補助事業の研究テーマ
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４．成果、目標の達成度
要素技術 目標・指標（事後） 成果（事後） 達成度

インテグレーション技術開発

性 能 予
測技術

構 造 解
析技術

実データとの比較で性能
予測レベル向上度を確認

実現象との比較により、
破壊を伴う現象を定性的
に再現できているか評価

温度予測精度（寿命）の
向上度を確認

エンジン性能：エンジン性能、重量に加えて、飛行レンジや機体性能
を加味して、燃料消費の最適化手法を考案
主流巻き込み：シール部ＣＦＤ解析の高速化と主流巻き込みモデル
の改良によりシール効率予測精度を向上(10pts)
タングリング：破断ひずみの速度依存性を考慮するなどの解析手法
の改良を行い、予測精度を向上（タングリング：ｼｬﾌﾄ破断時に低圧ﾀｰﾋﾞﾝ動翼を静

翼と接触、破棄させ過回転を防止）

ファン異物衝突：モデル化範囲、異物モデルの引張強度を適切に設
定、大変形時の翼変形量予測精度が大幅に向上
キャビティ流れ：リグ試験機により流動機構を解明し、ＣＦＤを検証。
流れ構造を温度予測に反映し精度向上(60%)

達成

達成

達成

達成

達成

低コスト製造技術開発

圧 縮 機
部品
フ レ ー
ム部品

燃 焼 器
部品

技 術 動
向調査

試作、評価により、寸法
精度や低コスト化を確認

直接運航費用（DOC）削
減目標－１５％への寄与
度を確認

DOC低減への寄与度とし
て、各技術適用で+0.15%
を指標

圧縮機部品：連翼をMIMで製造、金型改良で寸法精度を確認、強度
は鍛造材並で、コストも60%削減と評価
フレーム：板金化適用部位などの構造設計を行い、強度解析で成立
性を確認、重量10%減、コスト6%減と評価
燃焼器部品：燃料噴射弁部品にDLD、MIMを適用、製造可能性を確
認、コスト1/6と評価。ライナーは、ドロス除去に対し、アシストガスノ
ズルの改良でレーザー孔加工速度向上（3倍以上）を確認、コストも1
割削減と評価
技術動向調査：文献調査等を実施し、有望技術として選定した加工
技術（Laser Sintering、通電拡散接合）の試用を実施し有用性、課題
を確認各
低コスト製造技術をエンジンに適用すれば、貢献度としてDOC低減
+0.4%と見込まれる

達成

達成

達成
達成

達成

達成

MIM：金属射出成型、DLD：3次元ﾌﾟﾘﾝﾀの要領で積層、ﾚｰｻﾞ-で溶融し成型、ドロス：加工面に残留、付着する溶融金属
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成果（１）
・インテグレーション技術開発

各予測手法の手法改善、精度向上を確認

性能予測技術

構造解析技術

エンジン性能予測 主流巻き込み

・エンジン性能予測：
エンジン性能、重量に加えて、
飛行レンジや機体性能を加味して、
燃料消費の最適化手法を考案
・主流巻込み：

タービン部のディスク側への主流巻き込
みについてシール部ＣＦＤ解析の高速化
と主流巻き込みモデルの改良によりシー
ル効率などの予測精度が向上（10pts）

・タングリング：破断ひずみの速度依存性を考慮するなどの解析手法の改良
を行い、予測精度を向上。 ・ファン異物衝突：モデル化範囲、異物モデルの
引張強度を適切に設定し、大変形時の翼変形量の予測精度が大幅に向上

・キャビティ（温度予測/寿命予測）

リグ試験機により流動機構を解明し、ＣＦＤを
検証。流れ構造を温度予測に反映することで、
精度向上（60%）

タングリング解析（低圧タービン） ファン異物衝突
キャビティ（温度予測/寿命予測）
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成果（２）
・低コスト製造技術開発

各低コスト製造技術をエンジンに適用すれば、貢献度としてDOC低減+0.4%と見込まれる

圧縮機部品 フレーム部品 燃焼器部品

技術動向調査

複雑形状部品である連翼をMIM
で製造、金型改良で寸法精度を
確認、強度は鍛造材並で、コスト
も60%削減と評価

燃焼器部品へのMIM(左)、DLD(右)の適用

ライナーは、課題となるドロス除去に対し、
アシストガスノズルの改良でレーザー孔
加工速度向上（3倍以上）を確認、コスト
も1割削減と評価

文献調査等を実施し、有望技
術として選定した加工技術
（Laser Sintering、通電拡散

接合）の試用を実施し有用性、
課題を確認

燃料噴射弁について、DLDやMIMの適用部位を
選定し、製造可能であることを確認、コスト1/6と
評価

アシストガスノズルの改良

Laser SinteringによるHPC連翼 通電拡散接合

板金化適用部位などの構造設計を
行い、強度解析で成立性を確認、重
量10%減、コスト6%減と評価
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５．事業化、波及効果

H24
補助事業

2012
(H24）

2007
(H19）

2004
(H16）

2020
(H32）

ＮＥＤＯ助成事業（2期/3期）

他産業への波及効果

小型機用ｴﾝｼﾞﾝ開発

BJ用ｴﾝｼﾞﾝ開発

直接運航費用低減技術
・要素高効率化
・低コスト化
・整備性向上（シンプル化）

環境適応技術
・低ＮＯｘ燃焼技術
・低騒音化技術

インテグレーション技術開発

ＢＪ：ビジネスジェット

発電/舶用ＧＴの高効率化
各種ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ技術
構造強度向上
原子炉安全設計

空調設備省エネ化
ＧＴ／風力発電設備の高効率化
高精度、低ｺｽﾄ加工技術
耐熱性向上技術

発電/舶用ＧＴの低ＮＯｘ化
ボイラ、焼却炉低公害化
自動車、鉄道の騒音低減
風力等発電設備の低騒音化
空調設備低騒音化

▽小型機開発計画の具体化
共同開発パートナーとの調整

国際共同開発への早期成果活用、BJ用エンジンへの成果展開を図りつつ、
小型機市場の動向を見極めていく。

国際共同開発事業

既存量産機への適用、新たな開発事業

低ｺｽﾄ製造

成
果
の
早
期
活
用
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６．研究開発マネジメント・体制等

航空エンジンメーカー３社でコンソーシアムを組み、大学研究機関の協力を
得るとともに、外部有識者による技術委員会を設置して推進

技術委員会委員

 氏名 所属 

委員長 河野 通方 （独）大学評価・学位授与機構 教授 

東京大学名誉教授 

委員 渡辺 紀徳 東京大学 工学系研究科 航空宇宙工学専攻 教授 

委員 津江 光洋 東京大学 工学系研究科 航空宇宙工学専攻 教授 
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７．中間評価の結果

提 言 対 処 方 針

本事業では、「インテグレーション技術」「低コスト
製造技術開発」に焦点をあてた取り組みとなって
いるが、これだけではエンジンビジネスには不十
分であるから、MROやプロダクト・サポート、運用

支援サービスなどよりユーザー側の利益に資す
る事業モデルを検討すべき。

○民間航空機用エンジンの全機開発の実績のない我が国
にとっては、要素技術での高度化に取り組み、我が国航
空機エンジン産業の競争力の強化に貢献してきた。しか
し、他方で、今後の市場拡大とこれまでに経験してきたエ
ンジンビジネスでの知見を踏まえ、アフターマーケット市
場の取り込むことの重要性も認識してきたことを踏まえた
取組みを検討していく方針である。

評価小委員会のコメント 対 処 方 針

当該技術開発に係る事業性を勘案して事業を
収束することとしたことは評価できる。

研究開発体制については、参画している企業が
限定的であり、オールジャパンとしては必ずしも
ベストではなかったとも考えられることから、今後
の事業実施に際しては、そのフォーメーションの
あり方等について充分に検討するべき。

○今後、事業を実施する際には、国内事業者の幅広い参
画を含め最適なフォーメーションのあり方を検討して参り
たい。


