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本申请涉及具有交错带帽板层的复合织物

翼梁。一种复合材料的飞机机翼构造包括机翼翼

梁，其具有仅由预浸织物构成的腹板，并且具有

从腹板的相对边缘以一角度突出的第一翼梁帽

和第二翼梁帽，其中第一翼梁帽和第二翼梁帽由

腹板的预浸织物和单向预浸带的交错和交替部

分构成。
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1.一种飞机机翼翼梁，包括：

腹板，所述腹板位于所述机翼翼梁的中心部分处，所述腹板具有沿所述机翼翼梁的长

度延伸的长度，所述腹板仅由预浸织物构成；

第一翼梁帽，所述第一翼梁帽位于所述腹板的第一边缘上，所述第一翼梁帽具有沿所

述腹板的长度延伸的长度，所述第一翼梁帽由预浸带和所述腹板的所述预浸织物构成；以

及

第二翼梁帽，所述第二翼梁帽位于所述腹板的第二边缘上，所述第二翼梁帽具有沿所

述腹板的长度延伸的长度，所述第二翼梁帽由预浸带和所述腹板的所述预浸织物构成，

其中，所述预浸带是沿着所述第一翼梁帽的长度和所述第二翼梁帽的长度取向的单向

预浸带，并且

其中，所述机翼翼梁具有C形通道横截面配置。

2.  根据权利要求1所述的飞机机翼翼梁，其中：

所述腹板的所述预浸织物的第一部分从所述腹板的所述第一边缘且在所述第一翼梁

帽上延伸；并且

所述腹板的所述预浸织物的第二部分从所述腹板的所述第二边缘且在所述第二翼梁

帽上延伸。

3.  根据权利要求2所述的飞机机翼翼梁，其中：

所述腹板的所述预浸织物的所述第一部分与所述第一翼梁帽的所述预浸带交错；并且

所述腹板的所述预浸织物的所述第二部分与所述第二翼梁帽的所述预浸带交错。

4.  根据权利要求3所述的飞机机翼翼梁，其中：

所述腹板的所述预浸织物的所述第一部分与所述第一翼梁帽的所述预浸带以交替层

的方式交错；并且

所述腹板的所述预浸织物的所述第二部分与所述第二翼梁帽的所述预浸带以交替层

的方式交错。

5.  根据权利要求2所述的飞机机翼翼梁，其中：

所述腹板的所述预浸织物的所述第一部分从所述腹板的所述第一边缘相对于所述腹

板以一角度延伸；并且

所述腹板的所述预浸织物的所述第二部分从所述腹板的所述第二边缘相对于所述腹

板以一角度延伸。

6.根据权利要求2所述的飞机机翼翼梁，其中：

当所述腹板的所述预浸织物的所述第一部分从所述腹板的所述第一边缘延伸时，所述

腹板的所述预浸织物的所述第一部分形成在第一弯曲部中；

当所述腹板的所述预浸织物的所述第二部分从所述腹板的所述第二边缘延伸时，所述

腹板的所述预浸织物的所述第二部分形成在第二弯曲部中；

所述第一翼梁帽的所述预浸带定位在距所述第一弯曲部至少0.25英寸处；并且

所述第二翼梁帽的所述预浸带定位在距所述第二弯曲部至少0.25英寸处。

7.一种飞机机翼构造，包括：

翼梁，所述翼梁具有在所述翼梁的机身端部和所述翼梁的相对尖端之间的长度尺寸；

所述翼梁在所述翼梁的中心部分具有腹板，所述腹板具有伸长的矩形配置，所述腹板
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具有在所述腹板的顶部边缘和所述腹板的相对底部边缘之间的高度尺寸，所述腹板具有在

所述翼梁的所述机身端部和所述翼梁的所述相对尖端之间的长度尺寸，并且所述腹板具有

在所述腹板的第一侧表面和所述腹板的相对第二侧表面之间的厚度尺寸；

第一翼梁帽，所述第一翼梁帽位于所述腹板的顶部边缘上，所述第一翼梁帽具有伸长

的矩形配置，所述第一翼梁帽具有沿着所述腹板的所述顶部边缘在所述翼梁的所述机身端

部和所述翼梁的所述尖端之间延伸的长度尺寸，所述第一翼梁帽具有从所述腹板的所述顶

部边缘突出的宽度尺寸，并且所述第一翼梁帽具有在所述第一翼梁帽的顶部表面和所述第

一翼梁帽的相对底部表面之间的厚度尺寸；

第二翼梁帽，所述第二翼梁帽位于所述腹板的底部边缘上，所述第二翼梁帽具有伸长

的矩形配置，所述第二翼梁帽具有沿着所述腹板的所述底部边缘在所述翼梁的所述机身端

部和所述翼梁的所述尖端之间延伸的长度尺寸，所述第二翼梁帽具有从所述腹板的所述底

部边缘突出的宽度尺寸，并且所述第二翼梁帽具有在所述第二翼梁帽的顶部表面和所述第

二翼梁帽的相对底部表面之间的厚度尺寸；

所述腹板仅由预浸织物构成；

所述第一翼梁帽由第一预浸带和所述腹板的所述预浸织物构成；并且

所述第二翼梁帽由第二预浸带和所述腹板的所述预浸织物构成，

其中，所述第一翼梁帽的所述第一预浸带是纤维沿着所述第一翼梁帽的长度方向取向

的单向预浸带，并且所述第二翼梁帽的所述第二预浸带是纤维沿着所述第二翼梁帽的长度

方向取向的单向预浸带，并且

其中，所述翼梁具有C形通道的横截面配置。

8.  根据权利要求7所述的飞机机翼构造，其中：

所述腹板的所述预浸织物的第一部分从所述腹板的所述顶部边缘且在所述第一翼梁

帽上延伸；并且

所述腹板的所述预浸织物的第二部分从所述腹板的所述底部边缘且穿过所述第二翼

梁帽延伸。

9.  根据权利要求8所述的飞机机翼构造，其中：

所述腹板的所述预浸织物的所述第一部分与所述第一翼梁帽的所述第一预浸带交错；

并且

所述腹板的所述预浸织物的所述第二部分与所述第二翼梁帽的所述第二预浸带交错。

10.  根据权利要求9所述的飞机机翼构造，其中：

所述腹板的所述预浸织物的所述第一部分与所述第一翼梁帽的所述第一预浸带以交

替层的方式交错；并且

所述腹板的所述预浸织物的所述第二部分与所述第二翼梁帽的所述第二预浸带以交

替层的方式交错。

11.  根据权利要求8所述的飞机机翼构造，其中：

所述腹板的所述预浸织物的所述第一部分从所述腹板的所述顶部边缘相对于所述腹

板以一角度延伸；并且

所述腹板的所述预浸织物的所述第二部分从所述腹板的所述底部边缘相对于所述腹

板以一角度延伸。
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12.根据权利要求8所述的飞机机翼构造，其中：

当所述腹板的所述预浸织物的所述第一部分从所述腹板的所述顶部边缘延伸时，所述

腹板的所述预浸织物的所述第一部分形成在第一弯曲部中；

当所述腹板的所述预浸织物的所述第二部分从所述腹板的所述底部边缘延伸时，所述

腹板的所述预浸织物的所述第二部分形成在第二弯曲部中；

所述第一翼梁帽的所述第一预浸带与所述第一弯曲部间隔至少0.25英寸；并且

所述第二翼梁帽的所述第二预浸带与所述第二弯曲部间隔至少0.25英寸。

13.一种构造飞机机翼的方法，包括：

形成具有中央腹板的机翼翼梁，所述中央腹板仅由预浸织物构成；

在所述机翼翼梁上形成第一翼梁帽，所述第一翼梁帽由第一单向预浸带和所述中央腹

板的所述预浸织物的第一部分组成；以及

在所述机翼翼梁上形成第二翼梁帽，所述第二翼梁帽由第二单向预浸带和所述中央腹

板的所述预浸织物的第二部分组成，

其中，所述第一单向预浸带是沿着所述第一翼梁帽的长度取向的单向预浸带，并且所

述第二单向预浸带是沿着所述第二翼梁帽的长度取向的单向预浸带，并且

其中，所述机翼翼梁具有C形通道横截面配置。

14.  根据权利要求13所述的方法，其中：

使所述中央腹板的所述预浸织物的所述第一部分与所述第一单向预浸带交错；并且

使所述中央腹板的所述预浸织物的所述第二部分与所述第二单向预浸带交错。
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具有交错带帽板层的复合织物翼梁

技术领域

[0001] 本公开涉及复合材料的飞机机翼构造。特别地，本公开涉及一种翼梁，其具有仅由

预浸织物构成的腹板，并且具有从腹板的相对边缘以一角度突出的第一翼梁帽(spar  cap)

和第二翼梁帽，其中第一翼梁帽和第二翼梁帽由腹板的预浸织物和单向预浸带的交错部分

构成。

背景技术

[0002] 图1是飞机机翼12的内部构造的典型构造的示意图。机翼12的内部结构基本上由

包含在机翼的外蒙皮18内的翼梁14和翼肋16的框架组成，如图1中的虚线所示。在目前的飞

机构造中，翼梁14和翼肋16由复合材料构成。

[0003] 翼梁14从机翼12的机身端部或根端22到机翼的尖端24延伸了机翼的长度。翼梁14

为机翼12提供其大部分强度。

[0004] 翼梁14通常由预浸复合材料带构成。翼梁14的构造通常是一个自动化过程，其中

机器在铺设工具或固化工具的表面上快速铺设多个预浸复合材料带。

[0005] 图2是典型铺设工具或固化工具26的横截面视图的示意图。工具26具有的尺寸基

本上对应于待在工具上构造的翼梁14的尺寸。尽管在图2中仅示出了工具26的横截面尺寸，

但是应该理解，工具26将具有与待在工具上构造的翼梁14的长度尺寸相对应的长度尺寸。

[0006] 图3是其中通过自动纤维铺放(AFP)机将预浸带或预浸条铺设在铺设工具或固化

工具26的表面上的方式的图示。翼梁14构造在工具26上，其中沿着工具26的长度并排地以

0°角铺设预浸带28的层或板层，从而沿着翼梁14的全长形成复合材料的全纵向层。如图3所

示，AFP机还在以0°取向的预浸带28的顶部上以‑45°并排地铺设预浸带30的附加层。尽管未

在图3中示出，但AFP机还将相对于工具26的长度以+45°取向和90°取向并排地铺设预浸带

的附加层。在构造翼梁14时，可以在工具26上铺设几层预浸带层板。

[0007] 以上述方式构造的复合飞机机翼翼梁易于在铺设工具或固化工具26上铺设的预

浸带的各层中形成皱褶。这是由于工具26的长度沿着工具的长度具有几何形状的变化，这

与在工具上形成的翼梁14的几何形状的变化相关联。在翼梁14的典型构造中，翼梁14的宽

度尺寸呈锥形并且随着其从翼梁的机身端部或根端22延伸到翼梁的尖端24而变窄。此外，

当翼梁14从翼梁的机身端部22延伸到翼梁的尖端24时，翼梁14的高度尺寸通常呈锥形并变

小。更进一步地，当翼梁14从机身端部22延伸到翼梁的尖端24时，翼梁14可具有弯曲部分或

一个或多个成角度部分。翼梁14的几何形状沿着翼梁长度的这些变化经常导致在构成翼梁

构造的预浸带的层或板层之间形成皱褶。在翼梁14的预浸带的各层之间形成的皱褶可导致

翼梁14的显著强度降低和刚度降低。目前，用于克服由皱褶产生的翼梁14的构造的强度降

低和刚度降低的解决方案需要大量时间并且成本高。

发明内容

[0008] 本公开的飞机机翼构造且特别是飞机机翼翼梁构造基本上消除了皱褶的形成，因
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为复合材料板层或复合材料层在构造本公开的飞机机翼翼梁时铺设在铺设工具或固化工

具上。

[0009] 本公开的翼梁具有在翼梁的机身端部或根端与翼梁的相对尖端之间延伸的长度

尺寸。翼梁沿其长度尺寸具有C形通道横截面配置。

[0010] 翼梁的C形通道横截面配置使翼梁在翼梁的中心部分处具有腹板。该腹板具有在

腹板的顶部边缘或顶边与腹板的相对底部边缘或底边之间的高度尺寸。腹板具有在翼梁的

机身端部和翼梁的相对尖端之间的长度尺寸。腹板还具有在腹板的第一侧表面和腹板的相

对第二侧表面之间的厚度尺寸。

[0011] 翼梁的C形通道横截面配置还使翼梁在腹板的顶部边缘上具有第一翼梁帽。第一

翼梁帽具有沿着腹板的顶部边缘在翼梁的机身端部和翼梁的尖端之间延伸的长度尺寸。第

一翼梁帽还具有从腹板的顶部边缘突出的宽度尺寸、以及在第一翼梁帽的顶部表面和第一

翼梁帽的相对底部表面之间的厚度尺寸。

[0012] 翼梁的C形通道横截面配置还使翼梁在腹板的底部边缘上具有第二翼梁帽。第二

翼梁帽具有沿着腹板的底部边缘在翼梁的机身端部和翼梁的尖端之间延伸的长度尺寸。第

二翼梁帽还具有从腹板的底部边缘突出的宽度尺寸、以及在第二翼梁帽的顶部表面和第二

翼梁帽的相对底部表面之间的厚度尺寸。

[0013] 翼梁的腹板由预浸织物的层或板层构成。腹板仅由预浸织物构成。

[0014] 第一翼梁帽由腹板的预浸织物的部分和第一预浸带构成。第一预浸带是单向带，

其中复合纤维沿着翼梁的长度方向取向。构成第一翼梁帽的腹板的预浸织物的部分和第一

预浸带与以交替层的方式排列的腹板的预浸织物的部分和第一预浸带交错。

[0015] 当预浸织物的部分从腹板延伸到第一翼梁帽时，构成第一翼梁帽的腹板的预浸织

物的部分延伸通过弯曲部。弯曲部使第一翼梁帽相对于腹板以一角度取向。构成第一翼梁

帽的第一预浸带以距弯曲部至少0.25英寸的距离与弯曲部隔开。

[0016] 第二翼梁帽由腹板的预浸织物的部分和第二预浸带构成。第二预浸带是单向带，

其中复合纤维沿着翼梁的长度方向取向。构成第二翼梁帽的腹板的预浸织物的部分和第二

预浸带与以交替层的方式排列的腹板的预浸织物的部分和第二预浸带交错。

[0017] 当预浸织物的部分从腹板延伸到第二翼梁帽时，构成第二翼梁帽的腹板的预浸织

物的部分延伸通过弯曲部。弯曲部使第二翼梁帽相对于腹板以一角度取向。构成第二翼梁

帽的第二预浸带以距弯曲部至少0.25英寸的距离与弯曲部隔开。

[0018] 本公开的翼梁的构造消除了来自腹板的预浸带和分别将腹板与第一翼梁帽和第

二翼梁帽连接的腹板的顶部边缘和底部边缘处的弯曲部。这消除了来自将在带中形成皱褶

的翼梁区域中的预浸带。翼梁的预浸织物更容易在腹板的复杂表面以及腹板的顶部边缘和

底部边缘处的弯曲部上没有皱褶地形成。与第一翼梁帽和第二翼梁帽中的预浸织物的部分

交错的单向预浸带在翼展方向上或沿着翼梁的长度尺寸改善了翼梁的刚度，导致在结构上

更有效的设计。由100％预浸织物构成的翼梁腹板抵抗了剪切载荷。构造为预浸织物和预浸

带的混合物的翼梁帽抵抗了弯曲载荷。

[0019] 已经讨论的特征、功能和优点可以在各种实施方式中独立地实现，或者可以在其

他实施方式中组合，其进一步的细节可以参考以下描述和附图看出。
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附图说明

[0020] 图1是包括翼梁和翼肋框架的现有技术飞机机翼的内部结构的示意图。

[0021] 图2是在铺设工具或固化工具上铺设预浸带的现有技术方法的示意图。

[0022] 图3是在构造现有技术的飞机机翼翼梁时在重叠的层或板层中铺设预浸带的现有

技术方法的示意图。

[0023] 图4是包括本公开的飞机机翼翼梁的飞机机翼构造的示意图。

[0024] 图5是图4中所示的本公开的飞机机翼翼梁的横截面的示意图。

具体实施方式

[0025] 图4是采用本公开的飞机机翼翼梁34的飞机机翼构造32的内部结构的透视图的示

意图。尽管在图4中仅示出了一个飞机机翼翼梁34，但是应该理解，可以采用本文将描述的

类型的多个飞机机翼翼梁34来构造飞机机翼。

[0026] 如图4所示，飞机机翼翼梁34在翼梁34的机身端部或根端36与翼梁的尖端38之间

延伸通过飞机机翼32的内部的长度。当翼梁34延伸通过机翼32的内部时，它在机翼的内部

中与多个翼肋结构42相交，这是常规的。如本文将更详细描述的，飞机机翼翼梁34完全由复

合材料构成。

[0027] 翼梁34具有在翼梁的机身端部36和翼梁的相对尖端38之间延伸的长度尺寸。翼梁

34沿其整个长度尺寸具有C形通道横截面配置。本文将描述的翼梁34的构造可以用在具有

其他横截面配置的翼梁中。

[0028] 翼梁34的C形通道横截面配置使翼梁在翼梁的中心部分处具有腹板44。腹板44具

有伸长的矩形配置，其具有在腹板44的顶部边缘或顶边46与腹板的相对底部边缘或底边48

之间的高度尺寸。腹板44可以具有除图4中所示的矩形配置之外的其他伸长配置。例如，当

腹板从腹板的机身端部36延伸到腹板的尖端38时，腹板44可具有伸长的锥形配置。腹板44

具有在翼梁34的机身端部36(其形成腹板44的机身端部36)与翼梁34的相对尖端38(其形成

腹板44的尖端38)之间的长度尺寸。腹板44还具有在腹板的第一侧表面52和腹板的相对第

二侧表面54之间的厚度尺寸。

[0029] 翼梁34的C形通道横截面配置还使翼梁在腹板44的顶部边缘46上具有第一翼梁帽

56。图4中所示的第一翼梁帽56具有伸长的矩形配置。第一翼梁帽56可具有其他等效配置。

例如，当第一翼梁帽56从翼梁34的机身端部36延伸到翼梁的尖端38时，第一翼梁帽56可具

有锥形配置。第一翼梁帽56具有沿腹板44的顶部边缘46在翼梁34的机身端部36(其形成第

一翼梁帽56的机身端部36)至翼梁34的尖端38(其形成第一翼梁帽56的尖端38)之间延伸的

长度尺寸。第一翼梁帽56还具有从腹板44的顶部边缘46突出并由此延伸到第一翼梁帽56的

后边缘58的宽度尺寸。如图4所示，第一翼梁帽56的宽度尺寸从腹板44的顶部边缘46相对于

腹板44以直角延伸。第一翼梁帽56的宽度尺寸可以其他角度取向从腹板44的顶部边缘46延

伸。第一翼梁帽56还具有在第一翼梁帽的顶部表面62和第一翼梁帽的相对底部表面64之间

的厚度尺寸。

[0030] 翼梁34的C形通道横截面配置还使翼梁在腹板44的底部边缘48上具有第二翼梁帽

66。第二翼梁帽66具有伸长的矩形配置，其从翼梁34的机身端部36延伸到翼梁的尖端38。第

二翼梁帽66可具有其他等效配置。例如，当第二翼梁帽66从翼梁34的机身端部36延伸到翼
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梁的尖端38时，第二翼梁帽可具有锥形配置。第二翼梁帽66具有沿腹板44的底部边缘48在

翼梁34的机身端部36(其形成第二翼梁帽66的机身端部36)至翼梁34的尖端38(其形成第二

翼梁帽66的尖端38)之间延伸的长度尺寸。第二翼梁帽66具有从腹板44的底部边缘48突出

并由此延伸到第二翼梁帽66的后边缘68的宽度尺寸。第二翼梁帽66的宽度尺寸从腹板44的

底部边缘48相对于腹板44以直角突出。第二翼梁帽66的宽度尺寸可以其他角度取向从腹板

44的底部边缘48突出。第二翼梁帽66还具有在第二翼梁帽66的顶部表面72和第二翼梁帽66

的相对底部表面74之间的厚度尺寸。

[0031] 图5是图4中所示的飞机机翼翼梁34的构造的横截面的示意图。在图5的中心是用

于构造飞机机翼翼梁34的铺设工具或固化工具76的横截面的图示。如图5所示，铺设工具76

具有已经顺时针旋转90°的C形通道横截面配置。图5中表示的铺设工具76的配置延伸了工

具的整个长度。铺设工具76的长度对应于待在工具上构造的飞机机翼翼梁34的长度。如图5

所示，第一复合预浸织物层82铺设在铺设工具76上。第一预浸织物层82在工具76的顶部表

面84上方、在工具76的第一侧表面86上方和工具76的第二侧表面88上方完全延伸。第一预

浸织物层82也沿工具76的整个长度尺寸延伸。

[0032] 将第一预浸带92铺设在第一预浸织物层82的位于工具的第一侧表面86上的部分

上。第一预浸带92具有延伸第一预浸织物层82的整个长度尺寸和工具76的整个长度尺寸的

长度尺寸。第一预浸带92是单向带，其复合纤维沿着第一预浸织物层82的长度尺寸和工具

76的长度尺寸取向。

[0033] 然后将第二预浸带94铺设在第一预浸织物层82的覆盖工具76的第二侧表面88的

部分上。第二预浸带94具有延伸第一预浸织物层的整个长度尺寸和工具76的整个长度尺寸

的长度尺寸。第二预浸带94是单向带，其复合纤维沿着第一预浸织物层82的长度尺寸和工

具76的长度尺寸取向。

[0034] 然后将第二预浸织物层96铺设在第一预浸织物层82、第一预浸带92和第二预浸带

94上。第二预浸织物层96的宽度尺寸完全延伸跨过工具76的顶部表面84上的第一预浸织物

层82、跨过工具76的第一侧表面86上的第一预浸带92、并且跨过工具76的第二侧表面88上

的第二预浸带94。第二预浸织物层96的长度尺寸完全延伸跨过第一预浸织物层82的长度尺

寸和工具76的长度尺寸。

[0035] 然后将另一第一预浸带98铺设在第二预浸织物层96的在第一预浸带92上延伸的

部分上，该第一预浸带位于第一预浸织物层82的在工具76的第一侧表面86上延伸的部分

上。另一第一预浸带98具有与第一预浸带92的宽度尺寸基本相同的宽度尺寸。另一第一预

浸带98还具有与第二预浸织物层96、第一预浸带92、第一预浸织物层82的长度尺寸和工具

76的长度尺寸基本相同的长度尺寸。另一第一预浸带98是单向带，其复合纤维沿着第二预

浸织物层96的长度尺寸和工具76的长度尺寸取向。

[0036] 然后将另一第二预浸带102铺设在第二预浸织物层96的在第二预浸带94上延伸的

部分上，该第二预浸带位于第一预浸织物层82的在工具76的第二侧表面88上延伸的部分

上。另一第二预浸带102具有与第二预浸带94的宽度尺寸基本相同的宽度尺寸。另一第二预

浸带102具有与第二预浸织物层96、第二预浸带94、第一预浸织物层82的长度尺寸和工具76

的长度尺寸基本相同的长度尺寸。另一第二预浸带102是单向带，其复合纤维沿着第二预浸

织物层96的长度尺寸和工具76的长度尺寸取向。
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[0037] 然后将第三预浸织物层104铺设在第二预浸织物层96、另一第一预浸带98和另一

第二预浸带102上。第三预浸织物层96具有完全覆盖第二预浸织物层96、另一第一预浸带98

和另一第二预浸带102的宽度尺寸。第三预浸织物层104还具有与第二预浸织物层96、另一

第一预浸带98、另一第二预浸带102的长度尺寸和工具76的长度尺寸基本相同的长度尺寸。

[0038] 上面描述的翼梁34由第一预浸织物层82、第一预浸带92、第二预浸带94、第二预浸

织物层96、另一第一预浸带98、另一第二预浸带102和第三预浸织物层104构成。这仅是翼梁

34的构造的一个实例。根据在构造有翼梁的飞机的使用中翼梁34待经受的载荷，预浸织物

层和预浸带的数量可以根据在构造有翼梁的机翼上待经受的载荷而改变。

[0039] 在铺设之后，对预浸织物层、第一预浸带和第二预浸带进行真空袋装，定位在高压

釜中并经过形成飞机机翼翼梁34的固化循环。然后对翼梁34进行冷却并修整，完成翼梁的

构造。

[0040] 对于如上所述构造的飞机机翼翼梁34，翼梁34的中央腹板44由预浸织物层或板层

82、96、104构成并由其组成。中央腹板44仅由预浸织物构成并且仅由其组成。

[0041] 第一翼梁帽56由腹板44的预浸织物层82、96、104的部分和第一预浸带92、98构成。

第一预浸带92、98是单向带，其中复合纤维沿着翼梁34的长度尺寸取向。构成第一翼梁帽56

的腹板44的预浸织物层82、96、104的部分和第一预浸带92、98与以交替层的方式排列的腹

板44的预浸织物层82、96、104的部分和第一预浸带92、98交错。

[0042] 当预浸织物的部分从腹板44延伸到第一翼梁帽56时，构成第一翼梁帽56的腹板44

的预浸织物层82、96、104的部分延伸通过腹板44的顶部边缘或顶边46处的弯曲部。腹板44

的顶部边缘或顶边46处的弯曲部使第一翼梁帽56相对于腹板44以一角度取向。构成第一翼

梁帽56的第一预浸带92、98以距弯曲部至少0.25英寸的距离与腹板44的顶部边缘或顶边46

处的弯曲部隔开。

[0043] 第二翼梁帽66由腹板44的预浸织物层82、96、104的部分和第二预浸带94、102构造

成。第二预浸带94、102是单向带，其中复合纤维沿着翼梁34的长度尺寸取向。构成第二翼梁

帽66的腹板44的预浸织物层82、96、104的部分和第二预浸带94、102与以交替层的方式排列

的腹板44的预浸织物层82、96、104的部分和第二预浸带94、102交错。

[0044] 当预浸织物层82、96、104的部分从腹板44延伸到第二翼梁帽66时，构成第二翼梁

帽66的腹板44的预浸织物层82、96、104的部分延伸通过腹板44的底部边缘或底边48处的弯

曲部。腹板44的底部边缘或底边48处的弯曲部使第二翼梁帽66相对于腹板44以一角度取

向。构成第二翼梁帽66的第二预浸带94、102以距弯曲部至少0.25英寸的距离与腹板44的底

部边缘或底边48处的弯曲部隔开。

[0045] 上述翼梁34的构造消除了来自腹板44的预浸带和分别将腹板44与第一翼梁帽56

和第二翼梁帽66连接的腹板44的顶部边缘或顶边46以及腹板44的底部边缘或底边48处的

弯曲部。这消除了来自将在带中形成皱褶的翼梁34区域中的预浸带。预浸织物层82、96、104

更容易在腹板44的复杂表面以及腹板44的顶部边缘或顶边46和底部边缘或底边48处的弯

曲部上没有皱褶地形成。与第一翼梁帽56中的预浸织物层82、96、104的部分交错的单向预

浸带92、98以及与第二翼梁帽66中的预浸织物层82、96、104的部分交错的单向预浸带94、

102在翼展方向上或沿着翼梁的长度尺寸改善了翼梁34的刚度，导致在结构上更有效的设

计。完全由预浸织物层82、96、104构成的翼梁腹板44抵抗了剪切载荷。构造为预浸织物层
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82、96、104和预浸带92、98的混合物的第一翼梁帽56和由预浸织物层82、96、104和预浸带

94、102的混合物构成的第二翼梁帽66抵抗了弯曲载荷。

[0046] 由于在不脱离本发明的范围的情况下可以对本文描述和说明的飞机结构及其构

造方法进行各种修改，因此旨在包含在前面的描述中或者在附图中示出的所有内容应当被

解释为说明性的而不是限制。因此，本公开的广度和范围不应受任何上述示例性实施方式

的限制，而应仅根据下列所附权利要求及其等同物来限定。
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图3

图4
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图5
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