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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パネルをジグで保持し、
　基準部をジグで保持し、
　パネルと基準部とをストリンガーで係合し、該基準部が該ストリンガーを前記パネルに
対し所定の位置に位置決めし、
　ストリンガーをパネルに接合し、該基準部が追加工程によって製造されたものであり、
　該追加工程は、該基準部を一連の層として成長させ、その各層を、エネルギーおよび材
料の両方またはいずれか一方をヘッドからビルドアップ領域の選択部に向かわせることに
よって成長させる、補強パネルの製造方法。
【請求項２】
　前記ストリンガーが一組の端面の間を長さ方向に延び、前記基準部が該ストリンガーの
該端面の片方と係合する請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記基準部が前記ストリンガーと係合する弾性部材を持つ、請求項１または２に記載の
方法。
【請求項４】
　前記基準部がベースと、第１距離に亘って該ベースから延びる１つ以上の高さストップ
と、該第１距離よりも長い第２距離に亘って該ベースから延びる２つ以上のサイドストッ
プとを持つ、請求項１～３のいずれか１項に記載の方法。
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【請求項５】
　互いに形状または大きさの異なる少なくとも２つの基準部を含む複数の基準部を前記ジ
グで保持し、前記パネルを複数のストリンガーで係合し、各基準部をそれぞれのストリン
ガーに係合し、該ストリンガーを該パネルに接合する請求項１～４のいずれか１項に記載
の方法。
【請求項６】
　該基準部を製造する該追加工程をさらに含む請求項１～５のいずれか１項に記載の方法
。
【請求項７】
　前記ヘッドと前記ビルドアップ領域との間に相対運動を生じさせることをさらに含む請
求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記追加工程が、一連の材料床をビルドアップ領域に堆積させるものであり、該ヘッド
から各床の選択部へエネルギーを向かわせることを含む、請求項６または７に記載の方法
。
【請求項９】
　前記基準部が粉体を溶解することによって形成される、請求項６～８のいずれか１項に
記載の方法。
【請求項１０】
　前記基準部が、ベースと、該ベースから延び、該ベースの周囲に向けて位置決めされる
１つ以上のサイドストップブロックと、１つ以上の弾性部材とを含み、さらに、前記スト
リンガーを該サイドストップブロックと係合し、該ストリンガーを該弾性部材で該基準部
に固定することを含む、請求項１～９のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１１】
　ベースと、
　該ベースから延び、該ベースの周囲に向けて位置決めされる１つ以上のサイドストップ
ブロックと、
　１つ以上の弾性部材とを含む基準部であって、
　該基準部を一連の層として成長させ、その各層を、エネルギーおよび材料の両方または
いずれか一方をヘッドからビルドアップ領域の選択部に向かわせることによって成長させ
る追加工程によって製造された、基準部。
【請求項１２】
　前記ストップブロックよりも短い距離に亘って該ベースから延びる１つ以上の高さスト
ップをさらに含む、請求項１１に記載の基準部。
【請求項１３】
　少なくとも１つの前記弾性部材が、フレキシブルなカンチレバーアームと、使用時にス
トリンガーと係合してスナップ結合を形成する突起部とを含む、請求項１１または１２に
記載の基準部。
【請求項１４】
　少なくとも１つの弾性部材が、使用時にストリンガーと係合するように構成されたフレ
キシブルスプリングを含み、該フレキシブルスプリングが撓んで該ストリンガーの幅を僅
かに変化させる、請求項１１に記載の基準部。
【請求項１５】
　請求項１に記載の方法によって補強パネルを製造する装置であって、ジグと、前記追加
工程によって製造された１つ以上の基準部とを含む装置。
【請求項１６】
　前記基準部が請求項１１～１４のいずれか１項に記載の基準部を含む、請求項１５に記
載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、補強パネルの製造方法および装置、ならびにかかる方法で使用する基準部に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　ストリンガータンは、ストリンガーの端から縦方向に延びる金属のタブである。このタ
ブは基準点として使用され、中にボルト穴が設けてある。このタンは、ジグ上の基準点（
パネルに対して既知の基準点）に固定されるため、ストリンガーをパネルに対して空間的
に位置決めする。ストリンガータンはそれ自身でストリンガーをジグにボルトで固定させ
、構造上はジグによって支持される。このようにして、ストリンガーはパネルに対して正
しい位置に位置決めされる。
【０００３】
　その後ストリンガーはパネルにリベットで留められ、または固定され、そこでパネルと
ストリンガーをジグから取り外すことにより、ジグからアッセンブリー全体が取り外され
る。その後タンは切断され、その周囲の突起部や粗いエッジを取り除く処理が施される。
これは時間のかかる、面倒な工程である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明における第１の観点は、パネルをジグで保持し、基準部をジグで保持し、パネル
と基準部をストリンガーに係合し、そしてストリンガーをパネルに接合する補強パネルの
製造方法を提供するものであり、基準部は追加工程によって製造される。
【０００５】
　この第１の観点はストリンガータンを必要としない。つまり基準部はストリンガーをタ
ンと一体形成させる必要なく、ストリンガーをパネルに対して正しい位置に位置決めする
ことができる。様々な形状や大きさの基準ブロックをそれぞれ、個々のストリンガーに合
わせて作製された１枚のパネルの製造に使用することができる。この場合の方法は、形状
または大きさが互いに異なる少なくとも２つの基準部を含む複数の基準部をジグで保持し
、複数のストリンガーへパネルを係合させ、個々のストリンガーへ各基準部を係合させ、
そしてストリンガーをパネルに接合させる工程を含む。
【０００６】
　基準部の形成には追加工程が利用される。一連の層として基準部を成長させることによ
り、各層の形状を選択して、基準部の形状や大きさを最適化させることができる。
【０００７】
　本発明における第２の観点は、本発明の第１の観点の方法において使用する基準部の製
造方法を提供するものであり、この方法は、追加工程による基準部の製造を含む。
【０００８】
　典型的には、ヘッドからビルドアップ領域の選択部へエネルギーおよび/または材料を
向かわせることによって各層を成長させる。ヘッドおよびビルドアップ領域は成長工程の
間静止させてもよい。例えば、ヘッドはビルドアップ領域全体に亘って延び、ビルドアッ
プ領域の選択部までエネルギーおよび/または材料の向きを必要に応じて調整するレーザ
ーおよび/またはノズルの固定配列を備えていてもよい。しかしながらこの方法がヘッド
とビルドアップ領域との間に相対運動を生じさせることをさらに含めばより好ましい。こ
の相対運動はヘッドを動かすことによって生じさせることが好ましいが、この相対運動は
構成要素を動かすか、または両方の部分の運動の組み合わせによるものであることを理解
されたい。
【０００９】
　ヘッドが材料をビルドアップ領域の選択部に向かわせる技術、一連の材料の床(bed)を
ビルドアップ領域に堆積し、ヘッドがエネルギーを各床の選択部に向かわせる技術を含む
様々な追加の製造技術を利用することができる。
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【００１０】
　前者の例には、溶融堆積モデリング（ヘッドがノズルから熱いプラスチックを押し出す
）と粉体供給製造（粉体材料がビルドアップ領域に供給されると、レーザービームがエネ
ルギーを向かわせて粉体材料を溶解する）とがある。これらの方法の利点は下記の通りで
ある：
・ 製造工程における材料の廃棄量を最小限に抑えることができる。
・ 構成要素に合わせた異なる材料で基準部を作製することができる。
・ 製造工程中、基準部をヘッドに合わせて回転させ、複雑な形状を形成することができ
る。
  後者の例には、ステレオリソグラフィー（レーザーを利用して液体感光性樹脂の床の選
択部を硬化する）と粉体床製造（一連の流体床をビルドアップ領域に堆積させ、各床の選
択部をレーザーで溶解する）とがある。ヘッドを使って材料が予め堆積した床の選択部に
エネルギーを送る利点は下記の通りである：
・ 各床の非接合部が一連の床を支持することができ、これによって比較的複雑な形状を
形成させることができる。
【００１１】
　典型的には、例えば粉体床工程または粉体供給工程において、粉体を溶解することによ
って基準部を形成することができる。
【００１２】
　典型的には、ストリンガーは一組の端面の間を長さ方向に延び、基準部がストリンガー
の端面の片方と係合する。
【００１３】
　典型的には、基準ブロックはストリンガーと係合する１つ以上の弾性部材を含む。少な
くとも１つの弾性部材はフレキシブルカンチレバーアームと、ストリンガーと係合してス
ナップ結合を形成するように構成された突起部を含んでいてもよい。または、もしくは加
えて、少なくとも１つの弾性部材は、撓んでストリンガーの幅を僅かに変化させることの
できるフレキシブルスプリングを含んでいてもよい。
【００１４】
　典型的には、基準部はベースと、ベースから第１距離に亘って延びる１つ以上の高さス
トップと、第１距離よりも長い第２距離に亘ってベースから延びる２つ以上のサイドスト
ップとを含む。
【００１５】
　基準部はベースと、ベースから延び、ベースの周囲に向けて位置決めされる１つ以上の
サイドストップと、１つ以上の弾性部材とを含むことができる。この場合、この方法はさ
らに、ストリンガーのサイドストップブロックとの係合とストリンガーの弾性部材による
基準部への固定とをさらに含む。
【００１６】
　本発明における第３の観点は、本発明の第１の観点の方法において使用する基準部を提
供するものであり、ベースと、ベースから延び、ベースの周囲に向けて位置決めされる１
つ以上のサイドストップブロックと、１つ以上の弾性部材とを含む。
【００１７】
　少なくとも１つの弾性部材はフレキシブルカンチレバーアームと、ストリンガーと係合
してスナップ結合を形成するように構成される突起部とを含んでいてもよい。または、も
しくは加えて、少なくとも１つの弾性部材は、ストリンガーと係合し、撓んでストリンガ
ーの幅を僅かに変化させることのできるフレキシブルスプリングを含んでいてもよい。
【００１８】
　本発明における第４の観点は、本発明の第１の観点の方法によって補強パネルを製造す
るための装置を提供するものであり、この装置は、ジグと追加工程によって製造された１
つ以上の基準部とを含む。
【図面の簡単な説明】
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【００１９】
　ここで、図面を参照しながら本発明の実施形態を説明する。
【図１】ジグプロファイルボード、スキンおよび一組のストリンガーを示す図である。
【図２】ジグプロファイルボード、基準部およびストリンガーの逃げを示す図である。
【図３】基準部の斜視図である。
【図４】ストリンガーの逃げおよび基準部の斜視図である。
【図５】ストリンガーの逃げおよび基準部の拡大斜視図である。
【図６】ストリンガーの逃げおよび基準部の端面図である。
【図７】ネストプレートの斜視図である。
【図８】取り外した一組の先端部を示すネストプレートの斜視図である。
【図９】ストリンガーの別の部分を示す図である。
【図１０】図９に示す基準部の斜視図である。
【図１１】図９に示す基準部の平面図である。
【図１２】別の基準部の斜視図である。
【図１３】別の基準部の斜視図である。
【図１４】図１３の基準部へ嵌合させたストリンガーの斜視図である。
【図１５】粉体床の追加製造システムを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　図１は主翼ボックスの上スキンまたは下スキンを形成する補強パネルのアッセンブリー
におけるステップを示す。主翼ボックスは上下スキンを含み、各スキンはその内面に主翼
ボックスに沿ってスパン方向に走る一連のストリンガーを持つ。一連のリブが主翼ボック
スのコード方向に走り、上下スキンに接合する。各ストリンガーは内側リブ（従来「リブ
１」として知られる）に隣接する内側端（従来「ストリンガーの逃げ」として知られてい
る）と外側端とを有する。
【００２１】
　図１は３つのストリンガー１～３の内側の逃げ、プロファイルボード４、スキン５を示
す。プロファイルボード４はジグの一部を形成し、主翼ボックスの「リブ１」と同じ形状
および大きさである。スキン５はジグの別の部分（図示せず）で保持される。
【００２２】
　図２に示すように、基準部１０はプロファイルボード４で保持される。尚、基準部は図
１に示されていない。Ｌ字型金具の垂直プレート１１はプロファイルボード４に留め具　
１２で固定され、基準部１０は留め具１４でＬ字型金具の水平プレート１３に固定される
。
【００２３】
　基準部１０の上面の詳細を図３に示す。プレート２０は３つのストリンガー高さストッ
プブロック２１、一組の弾性クリップ２２およびプレート２０の周囲に４つのストリンガ
ーサイドストップブロック２３～２６を持つ。左手のストップブロック２３および２５は
弾性スプリング２３ａおよび２５ａと一体形成される。
【００２４】
　基準部１０がプロファイルボード４の所定の位置に固定されると、ストリンガー３０の
内側端は図２に示すように基準部の所定の位置に留められる。ストリンガー３０の構造は
、図４および図６に最も明確に示される。ストリンガー３０はウェブ３１、一組の上フラ
ンジ３２、３３および一組の下フランジ３４、３５とを含む。図４に最も明確に示される
ように、上フランジ３２、３３はストリンガーの端の手前で終わっており、ウェブ３１は
上フランジ３２、３３の端を越えて延びるテーパエッジ３６を有する。
【００２５】
　基準面に固定されると、下フランジ３４，３５の下面がストリンガー高さストップブロ
ック２１と係合し、下フランジ３４、３５の側面と端部が４つのストリンガーサイドスト
ップブロック２３～２６のネスティングフェースと係合し、かつ垂直の動作に対してクリ
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ップ２２によって固定される。
【００２６】
　図６に最も明確に示される様に、高さストップブロック２１がプレート２０から第１距
離に亘って延び、サイドストップブロック２３～２６が第１距離よりも長い第２距離に亘
ってベースから延びる。
【００２７】
　図５はクリップ２２の中の１つの詳細を示す拡大斜視図である。他方のクリップ２２は
同様の形状であり、同じ様に作動する。クリップ２２はカンチレバーアーム２７と、曲線
状の上端部２８と鋭い下端部２９とで構成された突出部とを含む。ストリンガーが押し下
げられると、フランジ３４のエッジが曲線状の上端部２８と係合し、アーム２７が後屈す
る。ストリンガーフランジ３４のエッジが鋭い下端部２９を乗り越えると、クリップが弾
性的に所定位置まで復元変位してカンチレバー状のスナップ結合が達成され、これによっ
て図４に示すように、ストリンガーが垂直の動きに対してしっかりと係止される。
【００２８】
　弾性スプリング２３ａおよび２５ａは撓んでストリンガーの幅を僅かに変化させること
ができる。
【００２９】
　図７はネストプレート４０を示す。このような一連のネストプレートは、ストリンガー
の長さに沿って間隔をあけた位置にジグで保持される。ネストプレートは、ネストプレー
トをジグに固定する留め具（図示せず）を受ける一連の穴４１とプレートの上エッジのス
ロット４２とを含む。プレートの上エッジもまた一組の交換可能な先端部４３、４４を持
つ。図２に示すように、ストリンガー３０の内側端が所定の位置に固定されると、ネスト
プレート４０はストリンガーの上フランジがスロット４２に受け止められるまでジグによ
ってストリンガーの方に動かされ、下フランジ３４，３５はそれぞれ交換可能な先端部　
　４３、４４によって係合され、これが下フランジ３４，３５をスキンに向かって押す。
弾性スプリング４７はスロット４２の片側に設けられる。スプリング４７は溝４８によっ
てネストプレートの本体から分離され、撓んでストリンガーの幅を僅かに変化させること
ができる。
【００３０】
　図８に示すように、交換可能な先端部４３，４４はそれぞれ一組の杭４５を有しており
、これらはネストプレート４０の上エッジの穴４６で受け止められる。こうすることによ
り、先端部４３，４４が締圧によって経時的に平らになった場合には、これらを取り外し
て新しい先端部と交換することができる。さらに、このような平坦化に対する抵抗を増や
すために、先端部４３，４４はネストプレート４０よりも硬い材料によって形成される。
【００３１】
　図９はストリンガー３０の別の部分を示す。この時点においてスキンは比較的薄いので
、ジグとのインターフェースには異なる方法が必要となる。図１０と図１１に詳細を示す
基準部は、ジグのプロファイルボード（図示せず）によって保持される。基準部は、図９
に示すように、ブロック５０から延びて下フランジの両側を把持する一組のクリップ５２
をその末端部に持つアーム５１を含む。ブロック５０の上エッジは一組のブロック５３を
有しており、そのうちの片方は撓んでストリンガーの幅を僅かに変化させることができる
弾性スプリング５３ａと一体形成される。
【００３２】
　別の基準部６０を図１２に示す。この場合、基準部は端ストップ６１を有しており、こ
れはストリンガーの下フランジの端エッジと係合し、ストリンガーの側面は弾性スプリン
グ６２～６５によって係合される。尚、この基準ブロックにクリップは設けられていない
。
【００３３】
　さらに別の基準部７０を図１３に示す。この基準部７０は２つのストリンガー高さスト
ップブロック７２、一組の弾性クリップ７３および４つのストリンガーサイドストップブ
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ロック７５～７７とを持つプレート７１を含む。ストップブロック７６および７７は弾性
スプリング７６ａおよび７７ａと一体形成される。
【００３４】
　図１４に示すように、基準部７０がジグのプロファイルボード８１の所定の位置に固定
されると、ストリンガー８０の内側端が基準部に嵌合される。プロファイルボード８１は
翼の「リブ１」、つまり内側リブを表す。基準部７０に固定されると、ストリンガー８０
の下フランジの下面はストリンガー高さストップブロック７２に係合し、下フランジはク
リップ７３に把持され、上フランジはスプリング７６ａ、７７ａおよびブロック７４，　
　７５のネスティング面と係合する。
【００３５】
　ストリンガーが様々な基準部１０，５０，６０，７０に嵌合され、ネストプレート４０
が所定の位置にクランプされると、ストリンガーはその長さに沿って留め具（図示せず）
でスキンに接合される。基準部１０，５０，６０，７０は留め具が嵌合される前に、スト
リンガーがジグによってスキンに対して精密に正しい位置に保持されていることを確かめ
る。
【００３６】
　基準部１０，５０，６０，７０およびネストプレート４０はそれぞれ図１５に示す粉体
床の追加製造システムにより、一連の層として成長させられる。粉体床システムは、粉体
床をレーザーヘッドで横断して走査し、粉体床の選択部にレーザーを向けさせて基準部を
成長させる。より具体的には、このシステムは粉状チタニウムのような粉状の金属材料を
含む一組の供給コンテナ９０、９１を含む。ローラー９２は供給コンテナの１つから粉を
拾い上げ（図１５の例において、ローラー９２は右手の供給コンテナ９２から粉を拾い上
げている）、連続的な粉体の床を支持部材９３上に転がす。その後レーザーヘッド９４が
粉体床を走査し、ヘッドからのレーザービームが基準部のＣＡＤモデル（コンピュータ支
援設計モデル）の制御によってオンオフされ、粉体を所望の２次元パターンに溶かす。そ
の後支持部材９３は少しの距離だけ下がり（典型的には約０．１ｍｍ）、次の層の成長準
備を行う。溶かした粉体を固めるために中断した後、ローラー９２は支持部材９３上に別
の粉体の層を転がして工程を続け、焼結の準備を行う。このように工程が進むにつれ、未
固の粉体部９６によって支持される焼結部９５が構成される。その部分が完成すると、そ
れは支持部材９３から取り除かれ、未固の粉体９６は供給コンテナ９０，９１に戻される
前に再利用される。
【００３７】
　図１５に示す追加工程は、使用目的の形状と大きさに正確に合った基準部１０，５０，
６０，７０およびネストプレート４０を製造する便利な方法を提供する。ＣＡＤモデルを
変えるだけで様々な基準部を作製することができる。これにより、同じジグを様々な異な
るパネル設計の製造に使用することができ、また、様々な形状や大きさの基準ブロックを
、それぞれのストリンガーに合うように作られた1枚のパネルの製造に使用できるように
なる。
【００３８】
　１つ以上の好ましい実施形態を参照して本発明を説明してきたが、添付の請求項に定め
る発明の範囲を逸脱することなく、様々な変更または修正が可能であることを理解された
い。
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