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研究背景

先進複合材料は急速な勢いで適用が拡大している

ボーイングは新型旅客機787において、機体の50％（重量比）まで複合
材料を利用している。

B787-8

航続距離: 14,200～15,200km

座席数: 210～300席

アスペクト比: 11

高効率エンジンの搭載

出典: Boeing
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What are you trying to do – Cert by Analysis w/ Limited 
Testing via VTS
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Single Shear Test

3/16 Inch Fastener 
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SIP
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航空機に使用される複合材料のマルチスケールモデリング

複合材料のマルチスケール数値シミュレーション

 サイバー空間での高速な材料物性予
測



CFRP用MIシステムの概要

CFRP用MIシステム(CoSMIC)は、A3-B連携にて開発する分子スケール、メゾスケール、マクロスケール解析
までを網羅した各種モジュールを統合し、マテリアルズインテグレーション(MI)システムとして構築するものである。
これにより、最終製品から逆解析して最適な材料・プロセスを選択することが可能となる。
また、搭載するモジュール・ワークフローは、ユーザーニーズを基に航空機設計のみならず一般構造物の設計に
も活用できるものとし、幅広いCFRPの材料物性や機械特性を取得・評価可能なシステムとする。

8

マルチスケール解析

航空機設計m

nm

mm

μm

メゾスケール解析

マイクロメカニクス

分子シミュレーション

構造力学

材料物性

機械特性

強度評価

一般構造物設計

材料力学





社会実装：CoSMIC利用促進委員会

発足式の写真

CFRP用MIシステム
利用促進委員会

（2020.12.23,＠JST）

東北大学

CoSMIC
利用促進委員会

解析用ワークステーションに
解析ジョブを投入

スパコン利用の実費負担
にてコンソーシアムを運用
（プログラムの作りこみは
別途共同研究契約）

SIP期間後はコン
ソーシアムとして継続
(東北大学OI機構)

解析コード配付
(FORTRAN等)

設定ファイル
計算モデル
材料プロパティ等

試用結果の
フィードバック

利用者



専用ハードウェア
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分子動力学(MD)計算

数値流体解析(CFD)

自己組織化マップ(SOM) スパコン
(東北大)

中規模ハードウェア
システム開発用
(東北大学・NEC)

結果データ

システム開発
大規模数値
シミュレーション

参画企業向け小規模ハードウェア
(東北大学)

汎用インハウスコード (CFRP解析のベースとなるコード)

これまでSIPで開発したコード (航空機用熱硬化CFRP向け)第1階層

第2階層

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

ベクトル機



12AOBAの紹介＆実行例

スーパーコンピュータAOBA

https://www.ss.cc.tohoku.ac.jp/

東北大学サイバーサイエンスセンターは教育研究機関・民間研究機関のための

高性能コンピューティング基盤を提供しています。

https://www.ss.cc.tohoku.ac.jp/


CoSMICの階層構造（2022年5月16日運用開始）

スパコンによる
高速計算（第1階層）これまでSIPで開発したコード

(航空機用熱硬化CFRP向け)

・浸透流FEM ・SPH（２D）・SPH（３D）・SPH（曲線座標）
・SPH（衝撃解析）・SPH（破壊解析）・全原子MD ・標準的なDPD

・アイソパラメトリック要素(高次要素、静的解析、固有振動解析、動解析)
・幾何学的非線形解析（トータルラグランジュ形式、アップデートラグランジュ式）
・構造要素線形解析（シェル（MITC）＋アイソパラメトリック梁）＜NLFESTAR＞
・弾塑性解析 ・粘塑性解析 ・粘塑性くびれ解析 ・X-FEM
・平板シェル要素の固有振動解析
・平板シェル要素の座屈解析（線形固有値解析、座屈後解析）
・Mindlin板要素 ・非圧縮性流体FEM

1.反応硬化分子動力学
シミュレーション

12.複合材主翼の多目的
最適設計シミュレーター

・・・・・ ・・・

社有機による計算

（第3階層）商用コードを用いたサブルーチン群

（第2階層）汎用インハウスコード
(CFRP解析のベースとなるコード)

http://www.plum.mech.tohoku.ac.jp/CoSMIC_main.html

http://www.plum.mech.tohoku.ac.jp/CoSMIC_main.html
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GUI利用環境

◆自社にてSX-Aurora TSUBASAの導入をご検討される場合

◼CoSMIC GUIがバンドルされ、これ一台でCoSMICツール群を容易に利用することができます。

CoSMIC GUI バンドル SX-Aurora TSUBASA

お問い合わせ先（個別御見積依頼先）

NEC  官公ソリューション事業部門 文教･科学ソリューション統括部 ／ E-Mail：science@1kan.jp.nec.com

注：ご提供価格は標準構成の場合になります。ご要望に応じて個別見積をさせて頂きます。

VE性能 2.45TFLOPS×2VE

VEメモリ 48GB×2VE

GUI利用環境

CoSMIC実行に必要な
コンポーネントをオールインワン

CPU
Xeon×2

メモリ
96GB

HDD
900GB

電源
200V

OS
RHEL8

Expess5800/T120h＋ベクトルエンジン(2台)

ご提供価格(概算)：350万円(税込)～

Expess5800/R120h-2M＋ベクトルエンジン(3台)

ご提供価格(概算)：450万円(税込)～

CPU
Xeon×2

メモリ
96GB

HDD
900GB

電源
200V

OS
RHEL8

ラック搭載
2U

VE性能 2.45TFLOPS×3VE

VEメモリ 48GB×3VE


