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研究実績の概要  

本 研 究 は ， 柔 軟 な 表 面 構 造 を 用 い た 回 転 円 板 を 用 い て 、 容 器 内 回 転 円 板 摩 擦 抵 抗 に お

け る 新 し い 抵 抗 減 少 効 果 を 実 験 的 に 得 る こ と を 目 的 と し ， そ の 第 一 段 階 と し て ， 柔 軟 壁

に よ る 抵 抗 減 少 効 果 お よ び 微 細 構 造 に よ る 抵 抗 減 少 効 果 の 二 方 向 か ら ア プ ロ ー チ を 行 っ

た ． 流 れ 場 は ， 矩 形 管 内 流 れ と 回 転 円 板 上 流 れ と 非 常 に 類 似 し た 流 れ で あ る 平 板 上 の 境

界 層 流 れ の 二 種 類 で あ る ． 研 究 は 実 験 を 中 心 に 行 い ， そ れ ぞ れ に 対 し て 有 用 な 実 験 結 果

を 得 た ． さ ら に ， 柔 軟 壁 に 関 し て は 本 目 的 で あ る 回 転 円 板 周 り の 流 れ に 対 し て 実 験 を 行

っ た ． そ の 結 果 は ， 以 下 の よ う に ま と め ら れ る ．   

・ 密 度 1 2 0 0 k g / m 3 ,ヤ ン グ 率 1 . 5 M P aの 柔 軟 壁 を 用 い て 乱 流 域 に お い て 約 8％ の 抵 抗 減 少

効 果 を 得 た ． こ の と き 壁 面 近 傍 の 主 流 方 向 及 び 壁 面 方 向 乱 れ 強 さ は と も に 減 少 し ,  レ イ

ノ ル ズ 応 力 は 境 界 層 内 全 域 で 小 さ く な る こ と ,ス イ ー プ ， イ ジ ェ ク シ ョ ン ， 低 速 ス ト リ ー

ク の 発 生 頻 度 が 減 少 す る こ と を 詳 細 に 明 ら か に し た ． ま た ,圧 力 変 動 が 全 体 的 に 小 さ く な

り ， そ の ピ ー ク 周 波 数 の ス ペ ク ト ル が 大 き く 減 少 す る こ と が 判 っ た ．  

・ 幅 約 1 0μm ， 深 さ 約 1 0μm の 溝 に 撥 水 塗 料 を 付 し た 壁 面 を 一 辺 に 持 つ 正 方 形 管 の

1 5 0 < R e < 7 7 0 の 範 囲 に お い て ， そ の 管 摩 擦 係 数 が 最 大 約 1 3％ 低 減 す る 抵 抗 減 少 効 果 を 得

た ． そ の 効 果 は 壁 面 に 撥 水 性 と 微 細 構 造 を 同 時 に 与 え る こ と で 発 揮 さ れ る ．  

・ 上 記 柔 軟 壁 を 回 転 円 板 に 適 用 し 実 験 を 行 っ た が 、 回 転 円 板 流 れ に 代 表 さ れ る 高 せ ん

断 場 に お い て は 柔 軟 壁 の 耐 久 性 が 悪 く ， 現 時 点 で 有 効 な デ ー タ は 得 ら れ て い な い ． 今 後

は ,上 記 柔 軟 壁 に 抵 抗 減 少 を 得 た 構 造 を 付 し ,そ の 表 面 に 撥 水 塗 料 を コ ー テ ィ ン グ す る こ

と で ,抵 抗 減 少 効 果 を 有 す る 新 し い 壁 面 を 創 生 す る こ と が 可 能 で あ る と 考 え ら れ る が ，

そ れ と 同 時 に 高 せ ん 断 場 で の 耐 久 性 問 題 を ク リ ア す る 壁 面 の 創 生 を 行 わ な け れ ば な ら な

い こ と が 明 確 に な っ た ．  
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