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第 2 回 夏の学校 －複合材航空機設計入門－ 開催案内 

 

平素より大変お世話になっております．昨年度に続き，金沢工業大学の材料システム研究所および航空システム

研究所と東北大学の次世代航空機研究センターとの共催で，複合材航空機の設計・開発に関する基礎的内容を講

義・実習を通じて修得することを目的とした，下記のような講習会を企画いたしましたので，ご案内させていた

だきます． 

 

第 2回 夏の学校 －複合材航空機設計入門－ 

 期 間：2015年 8月 17日（月）～21日（金） 

 場 所：金沢工業大学・扇が丘キャンパス・21号館 5階会議室 

http://www.kanazawa-it.ac.jp/about_kit/ogigaoka.html 

 共 催：金沢工業大学・材料システム研究所 

金沢工業大学・航空システム研究所 

     東北大学・次世代航空機研究センター 

 代 表：宮野靖 教授（金沢工業大学），廣瀬康夫 教授（金沢工業大学），岡部朋永 教授（東北大学） 

 幹 事：田中基嗣 教授（金沢工業大学） 

 参加者：30名以内 

 参加費（テキスト代＋）：社会人 2万円，学生 1万円 

 主 旨：機体重量の 50%に複合材が使用されている Boeing 787が就航し，次世代型の超音速旅客機の国内開 

発が期待される中で，複合材を用いた航空機設計について学ぶ機会はほとんど無いのが現状である． 

また，自動車・インフラ分野などへ複合材の適用範囲を広げるためには，航空機分野などで確立され 

た知見・ノウハウを応用することが重要である．本セミナーでは，これらの分野に興味のある方を対 

象に，複合材航空機の設計・開発に関する基礎的内容を講義・実習を通じ修得することを目的とする． 

 内 容： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 持参すべきもの：Windowsノートパソコン 

（インストールなど，事前に準備いただく内容については，参加者に別途ご連絡します．） 

 使用言語：日本語 

 

みなさまのお知り合いや学生さんなどで，ご出席を希望される方は，7/31（金）までに下記宛てにご連絡いただ

けますようお願いいたします． 

mototsugu@neptune.kanazawa-it.ac.jp（幹事：田中基嗣） 

 



金沢工業大学・キャンパスマップ 

（扇が丘キャンパス：〒921-8501 石川県野々市市扇が丘 7-1） 

http://www.kanazawa-it.ac.jp/about_kit/ogigaoka.html 

 

 

 

交 通：昨年度は，中型バスにより朝の送迎を実施しましたが，新しい規制のため料金がきわめて高くなってお 

ります．そのため，申し訳ありませんが，朝・夕ともに公共交通機関にてお越しください．北陸鉄道バ 

スをご利用頂く場合，金沢駅東口（兼六園口）８番乗場，香林坊アトリオ前乗場，片町などのバス停か 

ら，金沢工業大学ゆき（32系統・33系統・35 系統）をご利用ください．運賃は片道 340円です．目安 

所要時間（通常時）は，片町および香林坊まで約 20～30分，金沢駅まで約 30～40分です．時刻表など 

の北陸鉄道バスの情報は，以下のWEB サイトをご覧ください． 

http://arj.hokutetsu.co.jp/timetable/menu.php 

 

※会期中，金沢工業大学のサマーサイエンススクールが開講されます．混雑が予想されますので，お車 

でのお越しはご遠慮ください． 

 

宿 泊：参加者各自でお手配・お支払ください．（金沢駅・香林坊・片町周辺が便利です．） 

 

食 事：参加者各自でお手配・お支払ください．（当日，近隣の食堂の地図をお渡しします．） 

 

問合せ：不明な点のご質問は，田中基嗣（mototsugu@neptune.kanazawa-it.ac.jp）までお願いいたします． 

 

 

  

21号館（会場：5階）



講義・演習・実習内容シラバス（予定） 

 

航空機設計論・複合材航空機設計（担当：廣瀬 康夫） 

本項目では、航空機の設計に関する基本的な事項について講義を行う。すなわち、揚力発生の原理と航空機に働

く力について説明し、重量軽減と抵抗低減が航空機にとつて極めて重要であることを説明する。次に、航空機の

形状に関する主要パラメーター（アスペクト比、後退角等）について説明し、これらのパラメータが航空機の性

能等にどのように影響しているかを実機の例を示しながら説明する。さらに、航空機の性能（航続距離、離陸滑

走路長、着陸滑走路長等）を推算する方法についても説明する。 

また、航空機構造設計に関する基本的な考え方、構造様式、複合材の適用状況についても簡単に説明する。講義

は座学と若干の演習問題を組み合わせて行い、航空機全般に関する解説ビデオの視聴や航空機産業の現状の説明

なども随時行って一般的な知識も得られるように配慮する。 

 

航空機概念設計・KMAP による航空機概念設計演習（担当：片柳 亮二） 

本項目では、航空機の開発を決心するために実施される事前設計確認、いわゆる概念設計について、理論と演習

により理解を深めることを目指す。まず、これまで開発されてきた旅客機について概観した後、航空機を開発す

る際の設計要求条件について学ぶ。次に航空機の形状を決めるパラメータについて理解し、具体的な性能要求で

ある航続距離、離陸性能、着陸性能、接地速度を満足する機体諸元を決める方法について学ぶ。航空機の形状お

よび諸元が決まると、次に実施するのは安定性・操縦性の検討である。具体的には安定に飛行するための尾翼の

設定方法について学ぶ。これらの理論を学んだ後、航空機の設計解析プログラムＫＭＡＰ(ケーマップ)を用いて、

実際に旅客機の設計演習を行う。ＫＭＡＰのソフトは無料でダウンロードできるので、当日は各自のパソコンを

持参して演習を行う。 

 

複合材料成形実習（担当：斉藤 博嗣） 

複合材料は幅広い分野への適用が進められているが、その成形方法は一様ではなく、目的に応じて多種多様なも

のが存在する。本項目では、複合材料の代表的な成形方法について紹介し、その特徴と適用分野について学習す

る。その上で、炭素繊維プリプレグを用いた CFRP 積層板のホットプレス成形の実習を行ない、複合材料積層板

の成形法について理解を深める。さらに、作製した CFRP 積層板に落錘衝撃損傷を与え、超音波探傷法により内

部損傷の非破壊観察を行ない、複合材料積層板で生じうる損傷について実験的な検証を行なう。 

 

最適設計（担当：佐々木 大輔） 

航空機の設計において、構造設計や空力設計に最適化を取り入れることで高性能化を図ることは一般になってい

る。本項目では、最適化に関する基礎事項についての講義を行う。最初に、最適化の基礎事項について、勾配法

に基づく手法を紹介しながら説明する。次に、大域的最適化手法として遺伝的アルゴリズムに代表される進化的

手法についての解説を行う。実際の適用例として、多目的最適化手法を用いた航空機の空力設計についての紹介

を行う。最後に、近年の最低設計手法の話題として、応答曲面法に基づく効率的な手法やロバスト最適化、デー

タマイニング等について簡単に触れる。 

 

FRP 母材の粘弾性（担当：宮野 靖） 

工業製品として実際に多量にかつ多種多様に利用されている複合材料は繊維強化プラスチック（ＦＲＰ）である。

ＦＲＰの母材であるプラスチックは鉄鋼などとは異なり、少し温度を上げただけで、あるいは時間が経つと柔ら

かくなる性質がある。この性質は製品に形作る時は便利な性質であるが、使うときには様々な不都合を生じるこ

とがある。プラスチックのこの性質を「粘弾性」と言い、ＦＲＰを特に高度な信頼性が必要な構造物に利用する



上では、母材であるプラスチックの「粘弾性」を十分に把握することが必要不可欠である。本講義では、力学モ

デルを活用して粘弾性の基本的概念を説明し、クリープ現象、応力緩和現象、時間と温度の等価性などについて

解説する。 

 

複合材料の力学（担当：田中 基嗣） 

本項目では、演習を交えながら「複合材料の力学」について理解を深めることを目指す。まず、異方性材料の応

力とひずみの関係から、一方向繊維強化複合材料平板における変形について導出する。次に、一方向繊維強化複

合材料の繊維方向ヤング率・ポアソン比・繊維直角方向ヤング率・せん断弾性率・線膨脹係数に関する複合則に

ついて学習する。さらに、積層板理論により剛性行列を導出し種々の積層板の変形について理解するとともに、

層間に生ずる応力について説明する。最後に、複合材料積層板の破壊力学モデルについて解説し、複合材料積層

板の破壊を予測する手法について学ぶ。 

 

構造力学（担当：岡部 朋永） 

本項目では、航空機機体設計に欠かすことの出来ない構造における力学をポイントを絞って説明する。特に、各

部材における変形とそれによって生じる応力を算出するための理論式を物理的意味を明らかにしながら導出す

る。また、実際の設計の現場にて用いられる有限要素法をその定式化から具体的な計算の手順まで例題をもちい

ながら説明する。 

 

有限要素解析演習（担当：小柳 潤） 

本講義では有限要素解析の実習を行う．受講者はノートパソコンを各自用意し，ABAQUS の Student Edition を事

前にインストールしていることを前提とする．（インストール方法は別途連絡します）ABAQUS を用いて次の実

習を行う．すべて等方性材料を取り扱う． ①Cohesive 要素を用いた DCB試験のシミュレーション（予定） ②

XFEM を用いた円孔を有する二次元平板の亀裂発生，進展解析（予定） ③損傷力学を用いた円孔を有する二次

元平板の亀裂発生，進展解析（予定） 

 

 

CFD の基礎・CFD 演習（担当：河合 宗司） 

本講義では、まず講義形式で数値流体力学(CFD)の基礎や近年の CFD の動向について触れる。続いて演習では、

講義内容の代表的な数値計算法を実際にプログラミングし、計算結果を得ることで、CFD をより身近に感じて頂

ければと思っている。CFD の基礎では、与えられた支配方程式をどう数値的に解析するのか、その基礎となる空

間離散化手法やその高次精度化について、更には一筋縄ではいかない圧縮生流体に対する数値計算法についての

講義を行う。演習では具体的に計算の手順を学び、講義で学んだ代表的な数値計算手法を実際にプログラミング

し、1 次元の数値解析結果を得ることで、本演習が講義で学ぶ CFD と実際に CFD を行う際とのギャップを埋め

る一つのきっかけになればと思っている。 

 


