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We 　investigated　unsteady 　aerodynamics 　of 　a　hovering　honeybee　by　a　biology−inspired　flight　dynamic　simulator 　This

simulator 　was 　developed　to　be　able 　to
’fly’　an 　insect　en 　a　basis　of 　realistic　wing −body　morphologies 　and 　kinema重ics，　A

wing −body　geometric　and 　kinemaIic　model 　was 　built　based　on 宜he　measurement 　data　ofreal 　honeybee ．　The 　computed

results　indicated　that　as　a　high．lift　generation　was 　predicted　during　middle 　downs重roke ，　an　a重tachment 　of 　leading−edge
vortex （LEV ＞ was 　 observed ．　 At　 the　 same 　 time，　 a　 break−down　 of 　the　LEV 　 was 　 also 　 observed 　 at　 position　 of

approximately 　80％ ofwing 　length　from　the　wing 　root ．　Theref（）re　the　hovering　honeybee 　employs 　the　LEV 　lift・enhance
mechanism ，　which 　is　similar 　te　that　oflarge ・and 　small ・size 　of 　flapping・flying　insects，

1．緒雪

　本研究 は本研究室で開発 した生物 型飛 行の 力学 シ ミュ レ
ー

タを

用 い て ミツバ チ の 羽 と胴 体の 実形状 と実際の 羽ばた き運動を基 に

力学シ ミ ュ レーシ ョ ンを行 い、ミツ バ チ 静止 飛行中 に生 じる渦流

れ と空気 力学 メカ ニ ズム にっ い て解析を行 っ た。

2 ．研究手法および対象

2 − 1　 ミツ バ チ （Apis　meUifera ）

ミツバ if（At）is　mellilera）は翼翩 が 9．7  、平均翼噸 噌 が

2．3働nm 、羽ばたき周波数σ｝が 230Hz、羽ばた き振蠍 Φ）が 1．58rad、
質量pm が 7（hng で あ り、他の 昆 虫に 比 べ て 小 さい 羽ば た き振幅と

い う特徹を持っ 昆 虫であ る。

2 − 2 　 生物 型飛行 の 力学 シ ミ ュ レ
ー

タ

　本シ ミ ュ レ
ー

タは、昆虫の 羽 と胴 体を含ん だ実形状計算格子モ

デル を構築す る幾 何学モ デ リン グと複雑な 三次元羽ば たき運動 と

胴体の 運動 を数値化す る運動モ デ リン グ、こ の 二 つ の モ デル を基

に数値流体シ ミュレーシ ョ ンを行 う流体解析 ソル バ ー
に よ り構成

され てい る。本シ ミ ュ レ ー
タの 詳細 にっ い て は 参考文献（IX3）を

参照 して 頂きたい 。

3 ．結 果 と考察

　図 1は 空気力の 時 間変化を示 した図 で ある。 打 ち下ろ しの 生 じ

る垂直 （揚力）・水 平 （抗 力）方 向の カは 打 ち下 ろ し中間で 最 大値

を示 してい る。打ち上 げ時の 両方の カは 目立 っ た最大値を示 して

い ない 。ま た、周 期 平均揚力は ハ チ の 自重を超 え、周 期平均 抗力

は ほぼゼ ロ に 近 く、本シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン は静止 飛 行 を再現 で きて

い る。続い て、流れ場 と空 気力の 発生にっ い て 考察す る。図2 は

打ち下ろ し中期の 流れ場 と翼表 面の圧 力分布を可 視化 した図で あ

る。こ の 図 2（aXb ）か ら翼前縁 に発 生 して い る前縁 渦の 発 生が確認

で きる。また、前縁 渦が翼根元 か ら約 80 パ ーセ ン ト翼長付 近にお

い て急激 に発達 し崩壊す る、渦 の ブ レ イク ダウン 現象が起 きて い

る が分か る。

4 ．結言

　生物型飛行の 力学 シ ミ ュ レータを用い た ミ ツ バ チ 静止飛 行中に

生 じる渦流れ と空気力学メ カ ニ ズ ム にっ い て解析を行 い 、以 ドの

こ とが分 か っ た。
1） 静止飛行 中の ミツ バ チ は打 ち Fう し中に ス ズ メ ガ な どの 大

　　型の 昆 虫や ハ エ な どノ亅・型 の 昆 虫 と同 様 の 前縁 渦 に よ る 高揚

カメ カ ニ ズ ム を利用 し てい る。
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シ ョ ン は理 化学研究

所 ス
ーパ ー

コ ン ピ ュ
ー

タを用 い て 計算 され 属 こ こに 関係．各位 に

謝意を表す

参考文献

（1） LiLL　H ．，　 Simulation−based　 biologica【nuid｛圃 cs　in　animal

　　 loじomotiog 　ASn ε ApPb
’
ed　Mechani（s 　Rew

’
ev ・s，2005，　 Vol．58，

　　No．4，　pp．269−282
（2）　Aono ，　H ．　 and 　Liu，　H ．，　Vertical　 structme 　 and 　 ae髄 cs　of

　　   w   o出 hovering，　JOi砌 al　 qヂ Biomechanieat＆hi
’
etrce　 and

　　 Eng
’
neeiing 」2006，丶bl．1，No 」，pp．234−245．

（3）　Aono，　H．，　Liang，　E　and 　Liu，　H．，　Near−　arKl　far−field　aerr〕dyn団囗nics　in

　　血sect　hOvering　fight；an 　integnated　cornpu 圃 onal　stud ン〜丿btena’of
　　 血卿 7

’
rnental 正hotop，2007，（in　PTess）．

一237一
N 工工

一Eleotronio 　Library 　


