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TVC（Thrust Vector Control）機器の
低コスト化に関する研究
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チャレンジ型研究 ： 2024年3月～2024年9月
アイデア型研究 ： 2025年1月～2025年11月

共同研究実施期間

研究目的
本研究では、民間ロケットで行われるTVC（Thrust Vector Control）
機器開発を題材に、民生機器の活用を前提として宇宙輸送事業者と
TVC開発メーカの責任分界点の見直しなど、新たな発想に基づく
品質確保の考え方を整理し、低コスト化を目指した。

研究内容

研究成果のハイライト

事業化計画

（1）低コストTVCを実現するためのVE手法を用いた最適化検討と
技術的成立性の確認

（2）低コストを実現するための新しい品質保証方法の研究
（3）低コストTVCの事業化の成立性確認

なぜロケット用産業用部品は高いのか？
要求(JERG-1-010)を分析

どうしたらロケット用TVCを低コスト化できるのか？

Value Engineering（VE）を実施

機電一体型TVC

車載用部品の適用
部品費用

コントローラの筐体

ノンスクリーニング
産業用部品の適用

コスト高の主要因 打ち手

試験費用 重複する試験の削減
自動化

信頼度要求

部品の評価試験

部品のスクリーニング
･ロット保証試験

部品単体で評価
（アウトガス/耐放射線）
機器の開発試験で評価
（温度/湿度/振動/衝撃）

使用数量の制限
部分的な冗長設計
信頼度要求の緩和

設計プロセス保証
（民間航空機の手法）

機体メーカと機器メーカ間の
信頼度データの共有による、FMEA、
信頼度と試験方法の最適化

実装設計の成立性、質量要求に
対する成立性を確認！

要求値 設計値
8kg以下 7.6kg  max

素子 最大定格 設計値
GaN 150℃ 110℃ max

SiC 175℃ 106℃max

質量解析結果

〇GaN取付面温度の熱解析結果GaN取付面に6.75W

目標コストの達成を確認！

熱設計の成立性を確認！

実装・質量検討

コスト算出

熱解析

メリット
①コントローラの筐体削減と小型化による軽量化とコストダウン
②コントローラとアクチュエータ間の配線削減による、軽量化、コストダウンおよび放射ノイズの低減
③電気回路のケース板厚の増加による、耐放射線性の向上と放射ノイズの低減
④直流単電源(動力・制御用)と絶縁シリアルインタフェース(RS485 or CAN)のみのシンプルな電気インタフェース 

コスト高の主要因 打ち手

民間航空機の設計ガイドライン(DO-254)の部品適用プロセスを参考に部品選定フローを構築
DO-254の部品適用フロー DO-254を参考に新しく構築した部品適用フロー

DFMEAが重要！⇒手順の構築

応用

DFMEAの作成手順のフロー構築に向けた2つのアプローチ

従来のFMEAの手法の分析と
ブラシアップを実施

自動車業界におけるFMEAの作成方法を研究
(AIGA&VDA FMEA Handbook)

故障モードからのアプローチ 機能構造からのアプローチ

ブロック図／境界図

機能分析ツリー

故障の影響検討表

部品の故障
モードは
明確か?

部品の電気的な機能を有する構成要素
（部品単位or 機能単位）を全て抽出する

故障が検出できない故障モードが存在する産業用部品は、
部品の製造過程、部品製造後の試験の過程のいずれかで
健全性を確認する手法を確立しなければならない。

Yes（明確）

No（不明確）

受動部品や機能の
少ない電気・電子部品等

高機能・多機能な
電気・電子部品等

DFMEAの作成

DFMEAの作成フロー

パワー半導体素子のジャンクション温度熱解析結果

構成要素間の関係、構成要素と部品外部の
関係をブロック図/境界図等を用いて図式
化する。

構成要素の機能を機能分析ツリー等の
手法を用いて整理する。

部品の1つの故障モードに対して、故障の影
響検討表に従って、故障が引き起こす機器
の機能への影響を全て抽出する。

1つの機能に対して、故障の影響検討表に従
って、故障が引き起こす機器の機能への影
響を全て抽出する。

DFMEA上の1つの故障モードに対して、故障によって発生する
すべての機器の機能への影響をDFMEAに記入する

機能への影響が、システムや機体に与える影響および異常が
検出できるか評価してDFMEAに記入する。

今後の開発・販売計画事業戦略

SWOT分析、クロスSWOT分析により事業戦略を設定！

開発計画
開発フェーズ 項目 2029年度 2030年度 2031年度 2032年度 2033年度 2034年度 2035年度

要素開発品設計
要素開発品部品調達
要素開発品製造
要素開発品検証
基本設計 反映
詳細設計
部品調達
製造
検証試験
低コスト化検討
基本設計
詳細設計
部品調達
製造
検証試験

販売計画
2029年度 2030年度 2031年度 2032年度 2033年度 2034年度 2035年度

販売活動
販売
年度
累計

2025年度 2026年度 2027年度 2028年度

低コストモデル開発

要素開発

技術検証モデル開発

機体 2025年度 2026年度 2027年度 2028年度

民間ロケット向けTVC

国内/海外向けTVC

販売台数合計

基幹ロケット向けTVC

販売活動(展示会+オンライン)


