
　

魚
が
泳
ぐ
速
さ
を
測
る
の
は
難
し
い

も
の
で
す
が
、
一
般
に
海
中
で
の
ス
ピ

ー
ド
自
慢
と
い
え
ば
カ
ジ
キ
の
仲
間
、

そ
し
て
サ
メ
の
仲
間
で
す
。
サ
メ
は
時

速
40
㎞
と
も
80
㎞
と
も
い
わ
れ
、
時
速

約
８
㎞
の
水
泳
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
選
手
の
、

５
〜
10
倍
も
の
推
進
力
を
誇
り
ま
す
。

　

サ
メ
が
速
く
泳
げ
る
秘
密
の
一
つ
は
、

そ
の
表
皮
。
細
い
溝
の
よ
う
な
凹
凸
が

水
の
抵
抗
を
減
ら
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効

率
を
高
め
ま
す
。
こ
の
凹
凸
は
「
リ
ブ

レ
ッ
ト
（
＊
１
）」
と
呼
ば
れ
、
競
泳
用
水

着
に
応
用
さ
れ
る
な
ど
、
注
目
を
集
め

て
き
ま
し
た
。

　

時
速
９
０
０
㎞
と
も
い
わ
れ
る
、
空

を
泳
ぐ
航
空
機
に
も
リ
ブ
レ
ッ
ト
を
応

用
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
、
近
年
、

国
内
外
で
関
心
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

　
Ｊ
Ａ
Ｌ
グ
ル
ー
プ
は
、
２
０
２
２
年

７
月
か
ら
リ
ブ
レ
ッ
ト
形
状
を
機
体
塗

膜
の
一
部
に
施
し
、
飛
行
の
実
証
試
験

を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

　

国
立
研
究
開
発
法
人
宇
宙
航
空
研
究

開
発
機
構
（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
）
に
よ
っ
て
飛

行
時
の
摩
擦
抵
抗
低
減
効
果
が
確
認
さ

れ
た
リ
ブ
レ
ッ
ト
の
形
状
を
、
オ
ー
ウ

エ
ル
、
お
よ
び
ニ
コ
ン
の
加
工
技
術
で

ボ
ー
イ
ン
グ
７
３
７
型
機
の
胴
体
下
の

一
部
に
施
工
し
、
飛
行
後
の
状
態
を
定

期
的
に
測
定
。
今
年
２
月
に
は
「
十
分

な
耐
久
性
を
有
す
る
」
こ
と
が
確
認
さ

れ
ま
し
た
。
機
体
外
板
の
塗
膜
上
に
リ

ブ
レ
ッ
ト
形
状
を
施
工
し
て
の
実
証
試

験
は
、
世
界
で
初
め
て
で
す
（
＊
２
）。

　

リ
ブ
レ
ッ
ト
に
よ
っ
て
飛
行
時
の
抵

抗
が
減
る
と
、
燃
費
が
向
上
し
、
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
を
削
減
で
き
ま
す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

の
研
究
で
は
、
リ
ブ
レ
ッ
ト
形
状
を
理

想
的
に
施
し
た
機
体
で
、
最
大
２
％
の

抵
抗
低
減
結
果
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
例
え
ば
羽
田
─
ロ
ン
ド
ン
の
飛
行
な

ら
、
片
道
約
７
ｔ
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
効
果

が
期
待
で
き
ま
す
。
７
ｔ
と
い
う
と
、

羽
田
─
ロ
ン
ド
ン
を
車
で
往
復
す
る

く
ら
い
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
で
す
」
と
語

る
の
は
、
Ｊ
Ａ
Ｌ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

（
Ｊ
Ａ
Ｌ
Ｅ
Ｃ
）
の
近こ

ん

藤ど
う

真ま
こ
とで
す
。

JALが取り組む新しい空への挑戦を皆さまにお伝えします

ＣＯ₂排出量を減らす新技術
世界初！ 航空機塗膜へ「リブレット」形状を施工

RE P ORT

　

し
か
し
リ
ブ
レ
ッ
ト
形
状
を
塗
膜
に

施
工
す
る
の
は
簡
単
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

「
航
空
機
の
塗
膜
は
、
塗
料
の
種
類
、

作
業
時
の
温
度
・
湿
度
な
ど
、
さ
ま
ざ

ま
な
要
因
で
仕
上
が
り
が
変
化
し
ま
す
。

そ
こ
に
50
ミ
ク
ロ
ン
と
い
う
、
髪
の
毛

１
本
分
ほ
ど
の
細
か
な
溝
を
設
計
通
り

に
加
工
す
る
に
は
、
熟
練
し
た
職
人
技

が
必
要
に
な
り
ま
す
」
と
近
藤
。

　
Ｊ
Ａ
Ｌ
Ｅ
Ｃ
は
航
空
機
整
備
の
一
環

と
し
て
、
機
体
塗
装
の
全
面
塗
り
替
え

や
部
分
補
修
を
定
期
的
に
行
っ
て
い
ま

す
。
そ
こ
で
育
っ
た
塗
装
技
術
の
エ
キ

ス
パ
ー
ト
と
、
関
連
す
る
技
術
ス
タ
ッ

フ
の
知
識
や
経
験
に
よ
る
と
こ
ろ
が
大

き
か
っ
た
、
と
振
り
返
り
ま
す
。

「
も
ち
ろ
ん
我
々
の
力
だ
け
で
は
到
底

な
し
得
な
か
っ
た
こ
と
で
す
。
リ
ブ
レ

ッ
ト
を
長
年
研
究
し
て
こ
ら
れ
た
Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
の
提
案
、
オ
ー
ウ
エ
ル
の
工
業
用

塗
料
の
知
見
、
ニ
コ
ン
の
レ
ー
ザ
ー
加

工
技
術
に
、
機
体
製
造
元
の
ボ
ー
イ
ン

グ
の
協
力
も
得
な
が
ら
こ
こ
ま
で
き
ま

し
た
。
特
に
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
、
オ
ー
ウ
エ
ル
、

ニ
コ
ン
の
皆
さ
ま
と
は
何
度
も
議
論
を

重
ね
、
各
社
の
技
術
や
知
見
の
相
乗
効

果
が
得
ら
れ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
」

　

こ
の
取
り
組
み
はRefresh

（
＊
３
）
プ

ロ
グ
ラ
ム
と
銘
打
た
れ
、
Ｊ
Ａ
Ｌ
、
Ｊ

Ａ
Ｘ
Ａ
、
オ
ー
ウ
エ
ル
、
ニ
コ
ン
が
そ

れ
ぞ
れ
の
強
み
を
生
か
し
な
が
ら
、
脱

www.jal.com/ja/『Challenge JAL』などJALグループのさまざまな取り組みは、右記JAL Webサイトでご覧いただけます。

1.2.今年2月に行われたリブ
レット技術の記者会見と、
Refreshプログラムを推進す
る4社のスタッフメンバー。
3.機体の胴体下に施工され、
十分な耐久性が確認された
リブレット形状。4.機体外板
塗膜にリブレット形状を施工
したボーイング737型機。

＊1 サメ肌形状によって水の抵抗が軽
減されることにヒントを得て考案された微
細な溝構造。航空機の飛行時の空気
の流れに沿って機体外板に微細な溝構
造を形成することで、飛行時の抵抗を低
減することができる。
＊2 2023年2月28日時点で発表済みの
航空機において。JAL、JAXA、オーウエ
ル、ニコン調べ。
＊3 Refresh：RiblEt Flight RESearcH for 
carbon neutralの略。

炭
素
社
会
の
実
現
に
向
け
た
航
空
技
術

の
発
展
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

「
塗
膜
上
の
リ
ブ
レ
ッ
ト
形
状
の
耐
久

性
が
保
証
さ
れ
た
今
、
次
は
機
体
の
も

っ
と
大
き
な
面
積
に
リ
ブ
レ
ッ
ト
形
状

を
施
工
す
る
最
適
な
方
法
を
い
ち
早
く

確
立
し
、
施
工
機
体
の
増
機
、
国
際
線

機
材
へ
の
順
次
展
開
で
、
さ
ら
な
る
燃

費
向
上
と
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
削
減
を
目

指
し
ま
す
」
と
未
来
を
語
る
近
藤
。

「
航
空
会
社
の
技
術
部
門
と
し
て
は
、

流
体
力
学
を
使
っ
た
新
し
い
技
術
を
社

会
実
装
す
る
こ
と
に
、
大
き
な
ワ
ク
ワ

ク
感
が
あ
り
ま
す
。
若
手
技
術
者
の
育

成
に
も
生
か
し
た
い
で
す
ね
」
と
笑
顔

を
見
せ
ま
す
。

　
Ｊ
Ａ
Ｌ
グ
ル
ー
プ
は
、
２
０
５
０
年

ま
で
に
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
実
質
ゼ
ロ
を
目

指
し
て
い
ま
す
。
す
べ
て
の
フ
ラ
イ
ト

を
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
も
の
と
し
、
空
の

旅
を
誇
ら
し
い
価
値
に
変
え
て
い
く
た

め
、
さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
を
進
め
て

ま
い
り
ま
す
。

速
く
泳
ぐ
ヒ
ミ
ツ
を

楽
に
飛
ぶ
ギ
ジ
ュ
ツ
に

リ
ブ
レッ
ト
で
燃
費
アッ
プ

Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
ダ
ウ
ン

［ 圧着 ］［ 塗工 ］

航空機用塗料
水溶性
モールド

［ 水洗 ］ ［ 加工完了 ］

リブレット形状塗膜

［ 施工前 ］

［ 施工前 ］

［ 重ね塗り ］ ［ レーザー加工 ］ ［ 加工完了 ］

既存の塗膜

機体外板

既存の塗膜 リブレット加工済みの塗膜

機体外板

事前に膜厚を増した塗膜上に
レーザーを用いて直接
凹凸を形成する手法

Laser Processing Method
（ニコン）

既存の塗膜上に
水溶性の型を使って
凹凸を形成する手法

Paint-to-Paint Method
（オーウエル）

Refreshプログラム
推進体制

■ さまざまな機種・路線の
　運用経験
■ 機体塗装に関する
    知識・経験
   （施工／評価／整備）

■ 塗膜形成技術
    Paint-to-Paint
    Methodによる
    リブレット

■ レーザー加工技術
    Laser Processing 
    Methodによる
    リブレット

■ リブレット形状の研究・開発
■ 新技術の社会実装
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