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In　supersonic　Flight，　airplanes 　cause 　strong 　sonic 　booms 　and 　wave 〔irags　resulted 　from　shock 　waves ．　We 　are　going　to

propose　a　new 　concept 　for　supersonic　transport，　whose 　sonic 　booms 　and 　wave 　drag　can 　be　significantly　reduced 　using

aBusemann
’
s　Biplane　concept ．　Aerodynamic　design　of　biplane　airfbils　in　supersonic　flight　is　discussed　based　on

Computational　 Fluid　 Dynamics （CFD ）．　 In　 order 　to　 fbcus　 on 　 the　 shock 　 wave 　 characteristics 　 around 　biplane

configuration，　inviscid　flow（Euler）analyses 　are　perforrned，　which 　is　particularly　suitable 　60r　wave 　drag　analysis ．　The

aeredynamic 　design　is　also 　performed　using 　an 　iterative　inverse　design　method 　that　has　been　recently 　implemented．
Finally　an 　improved　airfbil　shape 　fbr　the　biplane　has　been　obtained．

1．緒言

　超音速旅客機として，コ ン コ ル ド機 （乗客数 100人）が 1969

年 にマ ッ ハ 2．0 の 飛行 に成 功 した が
， 強い 衝撃 波発生 に起因す る

騒音 問題 （ソニ ッ ク ブーム ）お よび 消費麟物 蟀 の 悪 さに よ り，
2003年に就航は 終了 した．次世代の 大型旅客機の 超音速実現の た

めには低騒音性 と燃料効 率の 良さが求め られ る．っ ま り， 将 来の

超音 速飛 行におい て は低ブーム 且 つ 低抵抗 の 航 空機 開発 が必 要条

件で あ る．1935年に示 された Busernam’s　Biplane（Dは こ の 2つ の 条

件を満たす （た だし無揚力状態に於い て ではあ るが）画期的な複

葉翼型 であ る．本 研究 で は こ の 基本形 状の Bu−
’
s　Biplaneの 解

析を行うとと もに，CFD に よ り必 要な揚力を持つ 複葉翼の 断 面形

状設 計を行 う．設 計にっ い て は，逆問題設 計シ ス テ ム を用 い た．

Bmm ’
s　Biplaneと比べ て α を持 ち，よ り低抵 抗の 翼型 となっ

て い る．設計された翼型とBu −
’
s　BiPlaneの Drag　polar　curve

を Fig．3 に示す．どの α に対 して もよ り小 さい 抵 抗を実 現してお

り，よ り空 力性能 の よい 翼型 を設計 す る こ とが で きた とい える．

Fig．2Pressure　cDlormap 　ofDesigriedBiplane

2 ．解析 ・設計方法

　初期解析 と して Fig」 に示す Busemann
’
s　Biplane　ff閃 聶りの 流れ

の 非粘姓 解析を行っ た．
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　翼は将来 的な設計 を考慮 して，半ス パ ン 長 を 3 ．0 と した 3次元

形状 を用い ，シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を行 っ た．流 れの マ ッ ハ 数は L7

で あ る．解析は 非構造格子で 行い，TAS 　COdea）を用い た．

　次に，初期解析の 結果を もとに 逆問題設計法を用い て 揚力を持

たせ た 翼 の 設 計 を行 っ た．2 次元 超音速 流れ にお け る 2 次の 微 少

量を考慮 した B    近似を用 い た逆問題形状設計と，］rAS シ

ミ ュ レ ー
シ ョ ン を繰 り返すこ とで揚力を持っ 翼型を設計 した．

：：鴛

：：i：
1：ll51
：恩

1：麗
膿

俐蠏
｛

駒翻呶

　

　一
　一
　一
　一

’
」

」

．
一
引

君
＋…
恥

　り
ー

　

　

　

1一
ー

11

　司　」鑾
口
」

L
−

　
＝

L
」

L
−

「

工
十
「

下

工
皿

一

一　
　一
　一　
　　一

差
ヒ

碁
−
LL

卩

下

　

　ト
LLI

「

州
二

＝
　

一
　

一
　

「
　

一
1

　

一
．一
1』
1

一
　、
ー．
−一
1

一
　．
ー一
1

ー

一一
　一

　 　 　 　 　 0．ゆ00　　 　0．002　 　　0．… 　　　0．鰤 　 　　0』 腮 　 　　0、010　　　0ρ IZ　　 　αOI4

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 C 口

Fig　3　Dragpo…ar   τve 　ofB   m
’
s　Biplane　andDesignedBiplane

4．結 言

　本研究で は 低ブー
ム ・低抵抗の Busernai皿 ’

s　Biplaneをもとに，
揚力を持っ 実用的な翼形状 の 提 案を行っ た．逆問題手法 に よ り 目

標 圧力分布 を実 現 し，そ の 設計 可能 性を示 した と同時 に，外 部 へ

の 衝撃波の 擾乱の 少 ない ，　Busemnarm
’
sBiplane よ り空力

’
性能の 良い

翼型を設 計する こ とができた．

3．結果 と考察

　初期解析をもとに ブーム と ca が小さくか っ ，α を持っ 様な目

標 圧力 を設定 し，2次元翼型 を設 計 した．今 回設 計 した翼の 半 ス

パ ン 方 向対 称面 で の 圧力 可視 化図 を Fig．2 に 示 す．α ，Cd は それ

ぞ れ （：H 〕．Ol43，　 CtH］．OQ267 で あ り，無揚力で Cd −O．00297 の
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