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１． 液滴の理論解（Padday）の近似解解析プログラム（Excel） 
 
1.1 Paddayの理論解の概要 
 
 固着した液滴（sessile drop）の輪郭の理論解が Paddayの論文に与えられている．（付録 1の最終ページ参照） 

 この輪郭座標値は，液滴形状が軸対称であるとして，横軸を X，縦軸を Zとし，液滴頂点を原点としたときの値

である．また，頂点における曲率半径 bで除し，無次元化している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 1 液滴の理論解（Paddayの論文から） 

 

 

 
 さらに，この理論解はβ=0.5のときのものである．βは形状因子（shape factor）であり，下式で与えられる． 

 

γ
ρβ

2gb
=  ･･････ (1) 

 
 ここで，ρ：液体の質量密度，g：重力加速度，b：頂点での曲率半径，γ：表面張力，である． 
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1.2 近似解解析プログラム（Excel） Paddayの解との比較シート 
 
 Excelによる計算に必要な入力値は，液体質量密度ρ，表面張力γ， 

濡れ角θである．濡れ角は右図 2に示す角度である． 

 下図 3は Excelによる計算結果である．グラフが２つあり，上の 

グラフで Paddayの解との比較を行っている．両者は一致しており， 

Excelによる計算が妥当であることがわかる． 

 
中略  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 3 Excelによる計算（Paddayの解との比較シート） 
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図 2 濡れ角

■■■
■■■
■■■



 

MMMeeeccchhhaaannniiicccaaalll    DDDeeesss iiigggnnn    &&&   AAAnnnaaalll yyysss iii sss    CCCooo...      
3 

1.3 近似解解析プログラム（Excel） 一般解のシート 
 
 下図 5は固着した液滴形状の一般解を計算した結果である．β=0.5の条件がないため，頂点での曲率半径 bを決

めるために既述の方法を用いることができない．そこで下式に示すラプラスの式（Laplace equation）を使用する．  
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図 5 Excelによる計算（一般解のシート） 
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２． Abaqusによる流体のモデル化 
 
流体を非圧縮性流体とみなすと，その粘性的な挙動は粘性係数ηを用いて(4)式のように表せる．  

 

ijij εησ &2=′  ･･････(4) 

中略 

 

 

 

 

３． Abaqusによる液滴の 2次元解析 
 

5.1 解析モデル 
 
 軸対称モデルにより解析を行う．  

 中略 

 

 

 

 

5.2 解析結果 
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図 7 頂点の y方向変位と時間の関係 

 

 
 図 7は頂点の y方向変位と時間の関係を示したグラフと各ポイントによる変形形状である． 

 この解析は非定常解析であり，時間は実時間である．液滴形状を求めるためには，変形が時間に依存しない定常

状態まで解析を行わなければならない．中略  

 
 図 8は，図 3に示す Excelによる計算結果と，図 7の fの FEM結果を比較したものである．両者の外形は一致

しており，Abaqusによる解析が妥当であることを示している． 
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図 8 Excelと FEMの比較 
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４． Abaqusによる液滴の 3次元解析 
 

6.1 解析モデル 
 
 3次元モデルの初期形状およびメッシュ分割を図 9に示す．中略 

 

 

6.2 解析結果 
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図 10 頂点の y方向変位と時間の関係         図 11  Excelと FEMの比較 

 

 
 2次元の軸対称解析と同じ評価を行った結果を図 10，11に示す．解析は定常状態に移行しており，そのときの形

状は Excelの計算結果と一致していて，Abaqusの 3次元解析も妥当であることがわかる． 

 

 
以下、入力データは、別添の電子ファイルに示す。 
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