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1．　 は じめ に

　SST の L翼と して 代表され る後退角の 大きい 低 ア スペ ク ト比 翼は

離着陸の よ うなll髄 飛行時に 大きな迎 角を取 り、前縁剥離渦に よ る非

線型揚 力を利用す る。この よ うな前縁剥離渦は高迎角に なる と渦崩壊

や 分離など 12 ）の 非線型的 なロ
ー

リ ン グモ
ー

メ ン トを発生 させ るこ と

が 知られ て い る 。 その ため、航空機設計にお い て ロ
ー．

ル特性を詳細 に

把握す るこ とが要求 される 。 離着陸時には空 力性能 を改善する た め 高

揚力装 置を用い る場 合が 多く、高揚力装置付き SST 形態 ：物 ロ
ー．

ル

特・1生が注 日 3れ る D

　　本研究で は航技研 の 小型超音速実験lff　・Dt”型の高迎 角ロ ール 特 1生
を調べ る こ とを目的 とする。さらに内 ・外翼前縁フ ラ ッ プや後縁 フ ラ

ッ プ の 高揚力装置付 き SST 形態 につ い て ロ ール特牲 を調べ た。

2．　 風洞試験

　　本研究で は航技研 2m 低速 風洞 （1日突風風洞）で 空気力 や翼 ヒ［自i
圧 力諭則を行 い 、煙 に よる流れの 可 視化を東京ナごデ：航空寸

：

宙専攻の フ

ラ ソ タ風洞で 行な っ た。
2．1　 航技研 伽 低速風洞試験

　　21n低速風洞で は 様 流速 U 。＝ 30m／s （平均空カコ
ード長 MAC

に よ る レイノ ル ズ数 Re＝9．2× 1（戸〕 で 試験を行い 、内挿天秤に よる 6

分力測定を行なっ た。 試験に 川い た SST 形態朽芝型の概略図を   ．1に

示す、，胴体と主翼か ら構成 され、主翼は ワ ープ 設計 され た ク ラ ン ク ト

ァ ロ ー翼 で あ る。「柳外翼後退角A 謁 6
°
14ゴ で あ b、ア ス ペ ケ ト比

AR ＝2．42 で ある。最 大コ
ー

ド長 Cr の 55 ％、83％位置（X＝0．55C 双

0．83Cr）の左翼．ヒ面に 各10点ずつ 計 20点の 静圧孔 が設けら れ てあ る 。

また、ド翼に は 高揚 力装置 として 内 ・外翼自耐求や後縁 に舟
「
ヒ角が 異な る

フ ラ ッ プ騨 1文り付 け られ る よ うに な っ て い る。フ ラ ッ プの 詳細 を

tablel に 示す。

内翼前縁フランプ 外翼前縁フラツプ 後縁 フラツ ブ

フラッ プ舵角
　　　0、3D°

（ヒンジ繍 こ垂直な面）

　　 0「122
°

〔機体軸に 平行な面）

　　　α 30
°

（ヒンジ縛に 垂直な面

フラップ幅 MAC の 1〔馬 局所翼弦長の 2叭 MAC の 12．5％

Table1．Flap　details

2 ，2 東大 フ ラ ッ タ風洞試 験

　　60 × 60cm の 吹出口を持つ 押込式の フ ラ
．ソタ風洞で 流 れ の ［Tl

．
視

化を行な っ た c 風洞吹 出「
−
1の 」二1寵か ら流 れ に 煙 を注 入 させ、模型 ヒ部

か ら翼 面へ 垂直方「lbJに照 らした レ
ーザ ー

シ
ートで流 れ．を可 視化 L、た。
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　　　Fig．1Schematic 　ofan 　SST 　m 〔xlel （unit ：mm ）

風
』
lllll鵡 貪にJi］い た SST形態模型は 五g．1 に示した模 型の 1／5 の 大きさ

で あ り、U♂ 1011Vs〔Re＝62000） で 試験を行っ た 。

3．　 結果 お よ び考察

3，ユ クリ
ー

ン形態 （各フ ラ ッ プ舵角 0
°

）

　　Fig．2 に SST 形態の ロ
ー

リ ン グモ ー．・メ ン トClul特［生を示す．，ピ
．

ッ チ 角 θ＝12．5
°

で は ロ ー一ル におい て線型的安定で あるの に対 して、

tv；16
°

で は非線型的な変化が表れは じめる。　 V二20
〔

で は ロ
ー・ル 角

が ノくきい 範囲で 不安定なモ
ー

メ ン トが働 く領域 が見 られる。
　 　 　 　 　 　 U・012 　

．一
　　　　

’．．’一一一一一　
＝ −

　 　 　 　 　 　 0．008　　　　　　　　　　　　．　　　．＋ e’16’

　　　　　　。．。。4 ［
　　　　　豆 0．000
　 　 　 　 　 Q
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　　Fig．2　Ro皿ing　moments 　on 　the　clean 　configurat ，ion　model

　　Fig．3で は左翼 L面の 圧 力分 布を示す。θ＝12c の場 合、X＝O．55Cr

で は ロ ール に よ りh昇する翼側 〔φ＞on ）で 圧力が減少す るの に 対

して 、n 一ル に よ り下 降す る翼側 唖 く 0
°

）で は大 きな変化 は見ら

れ ない 。XO ．83Cr で は ロ
ー

ル に よ り上昇す る翼側で は圧力の 減少が

見られる。θ＝20
’

の 場合、X司．55Cr で は θ＝12
°

と同様な傾向が

見ら れ る。しか し、X＝0．83Cr で は ロ
ー

ル に よ り．ヒFi．する翼側で は圧

力増 加が 見られ、
．
ド降する翼側で はなだ らか な圧力分布を示し、なお

圧力の ピークが大きく｝∫妙 して い る 。 左右の 翼で 対称的 な流れが形成

され る と仮定 し L例 ： vG　＝20c で の 左 翼 と φ
；−20

’
で の 右翼で 同 じ
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　 F壇3．SpanWise　pressure （iistribution　at 　various 　rol1　angles

流れ ）、翼上 面の 圧力分布の みか ら局所的なロ
ー

リ ン グモ
ー

メ ン ト成

分 を 求め た （石g．4）。θ＝12
°

の 場合で は、捧 0．55Cr、　O．83Cr ともロ ー

ル に対 して 復元モ ー
メ ン トが働い て い る こ と を示す。こ れに 対 して θ

＝20
°

の場合、X＝0．S3Cr で は不安定なモ
ー

メ ン ト成分が 大 きい こ と

を示す 。 F堵5 に は θ＝ 20
°
、X＝D．83Crで の翼面上の 前縁剥離渦の

様子を示す。内 ・外翼前縁 か ら 2 対の 剥離 渦が形成 され て い る。φ
4
°

で は 内翼か らの 前縁 剥離渦 が 崩壊 して い る。φ
＝24

°
で は ロ ー

ル に よ り上 昇 した 翼側 の 渦 コ ア が 確認で き、渦崩 壊 位 置 が

X＝O ．83Cr よ り後方へ 後退 した の が わ か る。こ の こ とか ら Fig．3 （B）
の φ

＝30
°

で 圧 力の ピーク が 鋭 くなる こ とが説 明で きる 。

　　　so

言　　：：：　　　…毎≡｝…i　l辷…§1……§…
暮 2．。 　 t θ ・20°．L・O．83C ，
亀 1．。
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Fig．4　Esti皿 ation 　of　local　rolling 　moment5 　by　means 　of 　upper 　wing

　　 surface 　pressure　distributions　at 　X＝｛〕．55Cr，　O．83Cr．

　　　　　　　（A） li　・O
’
　 　 　 （B）φ

＝24
°

　　Fig．5　Leading−edge 　separated 　vonices 　on 　an 　SST 　mOdel

　　　　 （θ；20Q ，X＝O．83Cr）
一

方ロ
ー

ル に よ り ド降 した翼側 で は幾何学的 に 翼の 後退角が 小 さ く

なる ため 、渦崩壊位置 は よ り前 進する た め渦吸 引力は さ らに 弱 ま り

ロ
ー

ル復元 モーメ ン ト成分 は減少する 5）
。 Fig、3 （B）で li　＝

’30e の 圧

力が なだ らか に な っ て い る こ とか らも確認で きる。なお 外翼 付近の

圧力 の減 少が見 られ る が 可視化か らは 確認す る こ とが困難 で あ っ た。
O ＝20

°
で 見られる ロ ー

ル に よ る 不安定なモ
ー

メ ン トは内翼前 縁か

ら形成 される 剥離渦の 崩 壊や外翼 で の 圧力変化に よる もの と考え．ら
れ る 。

3．2 高揚力装置付 き SST 形態

　　内・外翼前縁 フ ラ ッ プ や後縁 フ ラ ッ プをそ れぞれ単独で 操舵 した

場 合の ロ ール 特性 を 臼g，6 に示す。θ＝127 で は 内翼前縁 フ ラ ッ プ舵
角 δiE　in＝30

°
と後縁フ ラ ッ プ舵角dE 謂30e の 場合とで ロ ール に対

して ほ ぼ 線型 的な復元モ
ー

メ ン トを示す。一
方、伊・20e の 場 合で は、

フ ラ ッ プ に よ りロ ー
ル特性力輹 雑に 変化す る。 δIE・in＝30

°
で は実験

を行っ た ロ
ー

ル角の 範囲 q φ1≦30
°

）で 不安定なモ
ー

メ ン トが働

く。 こ れに対 して外翼前縁 フ ラ ッ フ舵角δ田 飢
＝12．2

°
で は復元モ ー

メ ン トが 働 く。また同
一の φで もφを変化させ る方向の 違い に よ り大

きな Cro1の ヒ ス テ リシ ス が 見られ る。δ E 詔 0
囗

で は 1φ1≦5
°

付近

で は安定、それよ り大きな　1φ1で は不安定 なモ ーメ ン トが働 く。 後

縁フ ラ ッ プは有効的な迎角を増加 させ る働 きをす るため、ク リ
ー

ン形

態の よ り大きな 0で の Clvl特牲 と同様 な傾向を示す もの と思わ れ る。
Fig．7 には δiE  

＝30
°

とd
“
　tE　mu ±F12 ．2

°
で、　 X ＝O．83Cr で の 圧力分布

を示す。o
’
　IE 　

．
＝30

°
では ク リーン形」齢 g．3（B））に比べ 1φ1＝Lr）

°
で

既に 大 きな圧力変化が見 られ、不安定なモ
ー

メ ン トを増加させる働き
をする。O

’
　［E 　． L＝12．2

°

で は外 翼で の 圧力の ピーク が大 きく、外翼か

らの 前縁剥離渦が ロ ー
ル特性に大きな影響を及ぼすこ とが わかる。し

か し、不安 定なモ ー・
メ ン トを発生 させ る圧力分布で あり、力測定結果

と対応 して な い 。今後 さらなる考察が 必要 と思 われ る。
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Fig．6　Rolling　momentS 　on 　SST 　mOdel 　With　various 且aps
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Fig．　7　Spanwise　pressure　disnibution　at 　various 　roll　angles

　　　（X＝0．83Cga ＝20
°

）

4 ．　 まとめ

　　1戴同試験を行い 、フ ラ ッ フ
’
｛，tきSST 形態の低速高迎角ロ

ー
ル特

性 を調べ た。
・
　 ク リーン形態の 場合、θ＝12．5e で は ロ ー

ル に対 して線型的 な復

　　 元モ
ー

メ ン トが働 く。θ＝20
°

で は 大きな ロ
ー

ル角で 不安定 なモ

　　
ー

メ ン トが働 く領域が 見られ、こ れ は 内翼で 形成 された前縁剥

離渦の 崩壊 と外翼付近で の 圧力の 変化に よるもの と推定 される。

内 ・外翼前縁 フ ラ ッ プや 後縁 フ ラ ッ プ を 単独で 操舵 した場 合、
O＝12

°
で は ロ

ー
ル に対 して 線型的な復元 モ ー

メ ン ト働 くの に

対 して、θ＝20D で は フ ラ ッ プ に よりロ ール 特性が 大き く異 なる 。

今 後、そ の メ カ ニ ズム につ い て解析 を進め る。
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