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1　 序論

　超 音速噴流 は 上 業的な流れ場 の 各所 に 見られ る．例 と

して、工場 内の 配 管内の 絞 り部下流 の 流れ 1
ロ ケ ッ トの 排

気 噴 流 の 流 れ
，
ま た 近年 で は 金 属切削法 の

一
種 と し て レ

ー

ザー一
を用 い た 切 断 法 で 1 溶 融金 属除 去 を 目的 と して そ の 切

断部 に 超音速噴流を吹 き付 け る な ど の 応 用 が 知 られ て い

る．こ れ らの 噴流 で は ，生 じ る噴流で の 損失 を な る べ く 少

な く した り
， 効率 よ く溶融金 属 を 除 去 す る た め に

1 超 音速

噴流 の 構 造 を 知 る 二 と が 重 要 で あ る．

　本 論 で は ，ll彫 の 断 面 積 を持 つ ，先細 ノ ズ ル と ラ バ ル ノ

ズ ル か ら噴出 す る 超音速衝突噴流 を，流 れ に 垂直に 置 い

た 平板 に 衝突 させ た 場合 の 流れ場 に つ い て ，数値解析を

行 な っ た．そ し て ，衝突平板付 近 の 流れ に つ い て 考察 を

行 っ た．
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2　 流れ場 と計算方法

　Fig．1 に 本論 で 対象 と し た 流れ場を示す．流れは 左 か ら

右へ流れ る．左 側 に ノ ズル を 配 置 し，右側 に 衝 突平 板 を置

く．噴流は ラ バ ル ノ ズ ル か ら噴 出 した あ と，Ψ：板 に 衝 突 し，

そ の 後平板 に そ っ て 放射 状 に 流れ て い く．流れ は 軸 対
’
称

と仮定 した．ノ ズ ル 上 流 側 の よ どみ 点圧 力 pエ） と背 圧 1，，、

の 比 （p 〔］／pα ）を圧 力 比
，
ノ ズル 出 囗 面 か ら衝 突 平板 まで の

距 離 1を，ノ ズ ル 出 口 直 径 D で 無 次 元 化 した もの （1μ））

を ノ ズ ル 平板問距離 と し て，こ の
．
r．つ を計算パ ラ メ

ー
タ と

し て 用い た．

　空 間 方向 の 計算 方法 と し て、Y （
・
）e−Harten の Upwind−

TVD2 ）法 を，制 限 関 数に は β一liuniterを 用 い た ．時 間 積 分

に は
，
RUmge−Kut．ta．法 と LU −SGS 法 を 適 宜 川 い た，先 細

ノ ズ ル 出 口 の 境 界 条 件 を 与 え るた め に
1Kliegel

−Leville3）

の 式 を 使 い ，ラ パ ル ノ ズル 出 ［ の 境界 で は
，
等 エ ン トU ヒ

．

を仮 定 し て bH　1］速 度 か ら 各 状 態
．
吊 を 与え た．

．
自
．
禾流休万寧癸年

．
婆薯而0 講演論．文集 〔200D−7）

3　 計算結果

　Fig．2 に 計 算 か ら得 られ た 等 密 度線図 と 等 圧 力 線図

（p  ／pα
＝4．51〔〕

， 〃P 羸｛〕，5＞を示 す ．図 中、左 側 が ノ ズ ル 、右

側 が 衝 突平板 と な る．噴流中 に プ レ
ー一卜衝盤波 が 発 生 して

い る こ と が 分 か る ，1汁算 条 件 け：Carling−Hun1 ．
’；）

に よ’
っ た．

　Fig．3 に 異な る 圧 力比 で の 音速線 の 様
．
i・を 示 す ．図 中

（a．），（b），（c ）、（d）は それぞれ圧 力比 掬 ／p 、t が 4．5U 〕
，
5．40 正，

14．85，25．92 の 場 合 の 音速線 で あ る こ と を 表 す、

　Fig，4 に Fig．3 の モ デ ル 図 を 示 す ．両 者 を対 比 さ せ る と

分 か る よ うに
，
圧 力 比 の 高い 場 合 と低 い 場合で は

， 音速線

の 形状 に違 い が あ る こ と が 分 か る．

　Fig．5，6 に 圧 力 比 Po！Pa＝：4．J
「 1〔〕で の 壁 面近 くの 流れ 領

域 も含 め た音速線 と，そ の モ デ ル 図を示 す．音速線 の 形状

は、超 音速噴流の 噴流形 状 を あ ら わ し て い る と 考え られ る

が、そ の 形 状 は 、プ レ ・一・ト衝 撃．波 か ら発 生 す る 膨 張 波 の 影
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（a ）Density　contours 　 （b）Pressure　contours
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Fig　5： Sonic　lines．

Fig　6： So！lic　lines・
Fig　2： Dellsity　and 　pressure　 contours ．

‘μ）＝0．5）

（Po！p α
＝4．510，

響 を受 けて い る．こ れ に よ り，壁 面 付 近 の 流れ 場 に セ ル 構

造 に よ く似 た 構造が 現れ る こ とがわ か る．
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Fig　3： Sonic　lines．
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4 　 結 論

　 以 上 よ り以 下 の 結論 を 得 た．プ レ
ー

ト衝撃波 が 噴流境

界に 入射す る こ とに よ っ て 発生す る膨張波が，壁 面付 近 の

流 れ 場 に 影響 を与 え て い る．圧 力比 の 大きさに よ り，波の

伝播 の 様 子 が こ と な り
，

そ れ に よ り壁 面 付 近 の 流 れ 場 も

違 っ て く る こ とが 分 か っ た ．
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Fig　4： Sonic　lines　mode1 ，
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