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MI：理論・実験・計算・データの融合

(D)マテリアルズインテグレーション

マテリアルズインテグレーション(MI)を
活用するための体制作り

B領域
耐熱合金・
金属間化合物

C領域
セラミックス
コーティング

A領域
樹脂・

CFRP開発

セラミックス
MI

クラスター

高分子
MI

クラスター

先端計測拠点PD, 副PDPD, 副PD

CSTI・内閣府CSTI・内閣府

D領域 (MI)
マテリアルズ

インテグレーション

高分子MI, セラミックスMIはクラスター
として独立してA, C領域と連携。
D領域はNi基、Ti合金に関してB領域
の間の連携を強化

MIとは？ 新体制

パフォーマンス
時間依存の特性
疲労、腐食、クリープ

組 織
相構成,
粒径・・ プロセス

鍛造、溶接・・

特 性
強度、靭性・・

Ni基, Ti合金
系拠点

実験・理論・計算・データベース・
データ科学等、使えるものをすべて
融合し、プロセス、構造、性質、パ
フォーマンス（性能）をつなげ、材料
開発時間の短縮を実現
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社会実装を実現するための体制作り

*個別テーマ採択

岸PD岸PD

研究費なし（緑字）

（赤字） 企業
（黒字） 大学、

公的研究機関

★

(共同)ﾘｰﾀﾞｰ

参画機関

A01
熱可塑性
樹脂・PMC
(エンジン)

名大・IHI
三菱レイヨン・
三井化学・岐
阜大・福井県
工技

A02
PMC

(機体/尾翼等)

東レ

京大・
理科大・愛媛
大

A03
耐熱
PMC

(エンジン)

JAXA・IHI
理科大・
東京農工大・
島津

A11
PMC

(機体/主翼等)

MHI
KHI・FHI・
東レ

A04
モニタリング・モデリング・
材料評価

東大・JAXA
高知工科大・東北大・静岡大・

金沢工大

A07*
高強度・
高透明
GF-PC

出光
興産

旭ﾌｧｲﾊﾞｰ
ｸﾞﾗｽ・
理科大・
滋賀県大

A08*
ﾃｸｽﾀｲﾙ
ｺﾝﾎﾟｼﾞｯﾄ

旭化成

岐阜大・
本田技研

A09*
ｾﾙﾛｰｽ
ﾅﾉﾌｧｲﾊﾞｰ
強化樹脂

古河
電工

東工大・
首都大

A10*
植物由来

CFRP

金沢大・
Bio-

energy

神戸大・
石川工試・
ダイセル

A07, 08は3年で社内事業化に到達
SIP成功例として期待

(A領域を例として)

• 企業が(共同)リーダーとなり、SIP終了後も実用化を目指して研究を続ける

• SIP後もイノベーションの
発信地となるような拠点
を整備する

課題番号

課題名

武田領域長

航空機用革新PMC
東大・JAXA拠点 武田拠点長

田中サブPD
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B領域(耐熱合金・金属間化合物)の成果

1,500トン級
鍛造シミュレータ

・設置場所：NIMS（拠点）
・最大圧 1,500㌧
・構成； 金型、加熱炉、予熱炉、
冷却制御装置、温度計測装置、
マニピュレータロボット

 鍛造シミュレータで鍛造組織や特性を調査する

 鍛造組織・特性予測計算ツールを作成する

 最適な鍛造条件を短期に構築

 鍛造材の設計精度が向上

 新しい鍛造プロセスの開発

 データベースの構築

 世界最新鋭・最大級の5万トン鍛造プレスの
効率的操業

 航空機や発電用材料のチタン合金、ニッケル
合金は鍛造が困難なので . . .

日本の産業競争力強化へ

B21：大型鍛造シミュレーターを使ったプロセス開発
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• MIシステムにより期待される効果

• SIPでの目標
 基本システムの完成
 例題（高張力鋼の溶接継手）について有効性を検証

D領域 (マテリアルズインテグレーションMI)

MI：理論・実験・計算・データの融合 組織予測システム
組織、硬さ、残留応力

等を予測

性能予測システム
疲労、クリープ、脆性破壊、
水素脆性等を予測

特性空間分析システム

データ処理・
解析機能に
よる支援

数値モニタリング

実験、データベース

ビックデータ活用

理論、経験則

統合システム（MIとしての機能発揮）

シミュレーション

数値モニタリング

実験、データベース

ビックデータ活用

理論、経験則

シミュレーション

材料条件
プロセス条件
使用環境

寿命推定
破壊確率
脆化要因

入力 出力

これまでの材料開発は試行錯誤。疲労・劣化などの時間依存特性は
実験に膨大な時間(10年単位)がかかる。【背景】

 実験・検証回数の削減による開発時間の短縮と開発コストの削減

SIP期間後も拠点
(東大・NIMS)にて
開発を続ける
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研究開発項目 2014 2015 2016 2017 2018 目標

・脱ｵｰﾄｸﾚｰﾌﾞ熱
硬化性CFRP模
擬部材成形実証

・国産熱可塑性
樹脂CFRP、部
品製造技術確立

・アルミ並製造コ
ストと剥離強度
の現行1.5倍

・高信頼性鍛造
シミュレーション
技術・DB構築

・コスト競争力の
高いTiAl部材生
産技術確立

・1400℃の長時
間曝露に耐える
プロセス確立

・ MI シ ス テ ム
（Ver. 1.0）を完
成し、運用を開
始。

中間 最終

ファンブレード構造でPMC用樹脂・
成形技術の開発

ﾌﾟﾘﾌﾟﾚｸﾞ開発・低ｺｽﾄ化ﾌﾟﾛｾｽ
確立・CFRPファン部品適用法

確立

尾翼用CFRP材料（ボイド率＜1%, 
CAI＞40ksi）の硬化時間短縮化

実用レベル脱オートクレーブ
成形技術確立とコスト低減

１５００トン大型鍛造シミュレータ設計・設
置・鍛造DB作成手順・体制整備

拠点確立．鍛造方案短期構
築技術の確立

TiAlモデル合金提案・鋳造プロセス基礎確
立・800℃級実機環境模擬試験

プロセス設計指導原理確立・
パイロット設備実証・ｺｽﾄ低減

組織予測・性能予測・特性空間
分析プロトタイプ完成・

統合システム(α版）の限定試用

各要素システムの完成・
社会実装に向けた
統合システム開発

最適構造指針に基づく
プロセス最適化

高温の酸素・水蒸気環境下で部材を守る
コーティング膜の緻密性・密着性の向上
及び、き裂伝播経路制御

樹脂CFRP標準
材料強度1.5倍

耐剥離強度向上技術と短時間
硬化マトリックス樹脂の開発

①脱オートクレーブ材料

③機体主構造材料：高生産性・強靭複合材

②エンジン用熱可塑性樹脂

TRL3~4

TRL3~4

TRL3

TRL3

①鍛造シミュレーター

②TiAl合金設計・
鋳塊技術開発

TRL2

①耐環境コーティング
技術開発

TRL3 TRL5

TRL3

TRL1~2 TRL3~4

TRL5

TRL4

TRL4

TRL4

TRL0

TRL0

TRL1

TRL2

TRL2

TRL2

TRL2

TRL2

革新的構造材料 工程表

(A)樹脂・FRP

(B)耐熱合金・金属間化合物

(C)セラミックスコーティング

(D)マテリアルズ
インテグレーション
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• 2016年6月25日(土)
＠ホテルブリストル ウィーン

Prof. M. Van de Voorde (EC)

• 2016年6月29日（水）
＠ドイツ連邦材料試験研究所

Prof. T. Boellinghaus (Germany), 
Dr. A. Laukkanen (Finland), 
Prof. L. Schalpbahch (Switzerland), 
Prof. K. Potter (UK)

2016年3月2日（水）、3日（木）
＠国際文化会館 六本木
ボードメンバー12名（日欧米）

研究提案・研究成果のピアレビュー

アドバイザリー
ボード

専門委員

選考
委員会

専門委員

知財
委員会

PD・SPD・
専門家委員・
内閣府・
管理法人

プロジェクト
推進会議

PD・SPD・
内閣府・関係省
庁・専門家委員・
管理法人

推進委員会
(内閣府)

PD・SPD・関係省庁・
専門家委員・管理法人

科学技術振興機構 (JST)

選考・評価

マネジメント

PD

アドバイザリーボードの役割

① 自己点検(PD, 研究開発課題)に対するコメント
② 研究開発課題のヒアリングに同席、コメント
③ 中間評価、最終評価会等への参加、コメント

①に関する開催：2015年2月、4月、11月
②に関する開始：2015年11月 (A領域 主翼等の新課題)

2016年3月 (Mg合金課題の終了)
2016年7月 (CMCに関する新課題)

③に関する開催：2016年9月 (ステージゲートに向けた評価)

国際アドバイザリーボード

ボードメンバー
主査：小豆島 明
他 11名
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知財戦略と認証・標準化に対する取り組み

知財部会

共同研究契約毎に設置、逐次報告

委員長：岸 PD
委員長代理：田中 SPD （元東レ副社長）

委員：竹岡八重子弁護士 他

知財委員会 （毎月開催）

協議内容
報告書

フィードバック
コメント

知財の基本戦略

標準化に対する取り組み

 外部委託調査

「航空機分野における革新的構造材料の認証、
国際標準化に関する調査」

三菱総合研究所：2016年3月

 セラミックスコーティングを海外OEMに売り込む際に、
コーティング性能を定量的に示す指標となりうる
業界標準試験法の検討を始めた (2016年9月)

H26年度 H27年度 H28年度

(4～9月)87

3

192
173

17 8
0

100

200
論文・学会・報道

特許出願

特許出願件数・外部公表件数の推移

件数

 特許、論文件数より質の高い成果の事業化優先

 企業と官学間で特許出願、外部公表の時期調整

 独占メリット・公開リスクを考慮した国際出願要請

 企業の事業化戦略に沿った知財戦略推進

 官学への不実施補償を無くし、インセンティブ配慮

（定額対価、名誉的配慮等）

 MIの事業化戦略、知財戦略をサポート
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