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制造飞机升力面后缘(3)的后缘肋(1)和支

承肋(2)的方法，其中后缘肋(1)和支承肋(2)通

过连接简单C形部件和/或简单L形部件制成，以

获得最终的后缘肋(1)和支承肋(2)，使得简单C

形部件的制造使用用于后缘肋(1)和支承肋(2)

的相同的工具，并且简单L形部件的制造使用用

于后缘肋(1)和支承肋(2)的相同的工具。
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1.制造飞机升力面后缘(3)的后缘肋(1)和支承肋(2)的方法，其特征在于，所述后缘肋

(1)和所述支承肋(2)通过连接简单C形部件和/或简单L形部件制成，以获得最终的所述后

缘肋(1)和所述支承肋(2)，使得所述简单C形部件的制造使用用于所述后缘肋(1)和所述支

承肋(2)的相同工具，并且所述简单L形部件的制造使用用于所述后缘肋(1)和所述支承肋

(2)的相同工具。

2.根据权利要求1所述的制造飞机升力面后缘(3)的后缘肋(1)和支承肋(2)的方法，其

中，所有的所述支承肋(2)和所述后缘肋(1)由相同的材料制成。

3.根据权利要求1或2所述的制造飞机升力面后缘(3)的后缘肋(1)和支承肋(2)的方

法，其中，所述简单C形部件和/或所述简单L形部件通过紧固、粘接、二次粘接或焊接连接。

4.根据权利要求2所述的制造飞机升力面后缘(3)的后缘肋(1)和支承肋(2)的方法，其

中，所述材料是用连续碳纤维增强的热塑性树脂，所述简单C形部件和/或简单L形部件通过

焊接连接。

5.根据前述权利要求中任一项所述的制造飞机升力面后缘(3)的后缘肋(1)和支承肋

(2)的方法，其中，简单C形部件和/或简单L形部件的所述连接导致所述最终的后缘肋(1)和

支承肋(2)的“I”轮廓，包括中心腹板(5)、下凸缘和上凸缘(6,7)以及前凸起(8)。

6.根据权利要求5所述的制造飞机升力面后缘(3)的后缘肋(1)和支承肋(2)的方法，其

中，简单C形部件和/或简单L形部件的所述连接导致最终的后缘肋(1)和支承肋(2)，其中所

述上凸缘(7)和所述下凸缘(6)的宽度在后部比在前部大。

7.根据权利要求6所述的制造飞机升力面后缘(3)的后缘肋(1)和支承肋(2)的方法，其

中，简单C形部件和/或简单L形部件的所述连接导致最终的后缘肋(1)和支承肋(2)，其中所

述下凸缘(6)中的一个包括直的后部(9)和朝向前方上升的倾斜部(10)。

8.根据权利要求7所述的制造飞机升力面后缘(3)的后缘肋(1)和支承肋(2)的方法，其

中，简单C形部件和/或简单L形部件的所述连接导致最终的后缘肋(1)和支承肋(2)，其另外

包括位于所述下凸缘(6)的所述倾斜部(10)下方的下凸缘(6')，该下凸缘(6)包括直的后部

(9)和朝向前方上升的倾斜部(10)。
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制造飞机升力面后缘的后缘肋和支承肋的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种制造飞机升力面后缘的后缘肋和支承肋的方法，其使用模块化制

造概念。

背景技术

[0002] 飞机升力面，如机翼、水平尾翼(Horizontal  Tail  Plane ,HTP)或垂直尾翼

(Vertical  Tail  Plane,VTP)，通常包括作为主要支撑结构的扭力盒、带有控制面(襟翼、副

翼、升降舵、方向舵等)的前缘和后缘。在图2中可以看到已知的现有技术HTP的示例。

[0003] 飞机升力面的后缘是关键元件，因为它是扭力盒和控制面之间的过渡。

[0004] 后缘通常包括上盖(放置在飞机升力面的上侧)和下盖(放置在飞机升力面的下

侧)，它们都由一组板形成。

[0005] 与下盖对应的该组板，或者这组板的至少一部分，通常通过铰链连接到飞机升力

面，因此构成下盖的板可以打开以获得对诸如系统、执行器、配件等元件的维护任务的访问

权限。

[0006] 后缘的标准结构包括已经提到的两组板和在上盖和下盖之间延伸的一组肋，它们

在与扭力盒肋(用于多肋扭力盒)的重合点处连接到扭力盒，尽管放置在后缘的肋数量明显

较少。

[0007] 这些肋可以是两种，即所谓的支承肋(Bearing  Rib,BR)和后缘肋(Trailing  Edge 

Rib,TER)。轴承肋(也称为铰链臂)支撑控制面的铰链线，而后缘肋用于为后缘结构提供稳

定性。

[0008] 一些现有技术文献公开了具有包括肋的后缘的飞机升力面。

[0009] EP  2738086  A1提供了一种具有主支撑结构的飞机升力面，该主支撑结构包括限

定其空气动力学轮廓的上表面和下表面、分别朝向前缘和后缘定向的前表面和后表面、从

前表面延伸到后表面的第一组横向肋和穿过前表面和/或后表面的第二组横向肋。前支撑

肋和后缘肋在主支撑结构中的集成允许该发明中飞机升力面的重量和成本降低。该发明还

提供了一种所述主支撑结构的制造方法。

[0010] EP  2735504  A1提供了一种具有复合材料的整体主支撑结构的飞机升力面，该复

合材料包括上部蒙皮、下部蒙皮、前翼梁、后翼梁、多个前缘肋和/或多个后缘肋，该上部蒙

皮包括前缘和/或后缘的上部空气动力学轮廓的至少一部分。该发明还提供了一种所述整

体主支撑结构的制造方法。

[0011] EP  2878435  A1涉及一体化复合后缘及其制造方法。该后缘包括集成主结构以及

一组可连接到该集成主结构的下凸缘的夹层式下板，该集成主结构包括上盖、下凸缘和在

上盖和下凸缘之间延伸的一组肋。该方法包括以下步骤：在一组具有空心的工具模块上提

供一组预浸料层压预制件，使得每个层压件构成双C形层压预制件，其具有带凹部的上部、

两个主凸缘和第二凸缘，该上部部分地形成上盖，两个主凸缘部分地形成肋，两个第二凸缘

形成下凸缘。
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[0012] HTP和VTP中使用的后缘肋(TER)和支承肋(BR)通常在形状上不同(即，TER的形状

与BR的形状不同)。例如，在空中客车A320飞机中，HTP的每一侧有9个TER和6个BR，BR的形状

与TER的形状不同。

[0013] HTP和VTP中的后缘肋(TER)和支承肋(BR)在组件之间通常也是不同的(例如，HTP

中的TER呈现与VTP中的TER不同的配置)，如支持的负载的大小和设计空间也是不同的。

[0014] 在设计飞机尾翼时，潜在成本节约方面的关键顶级要求之一是通用性。因此，希望

获得一种在其部件中具有改进的通用性的尾翼。

发明内容

[0015] 因此，本发明的目的是提供一种制造飞机升力面后缘的后缘肋和支承肋的方法，

其解决了上述缺点，增加了通用性。

[0016] 本发明提供一种制造飞机升力面后缘的后缘肋和支承肋的方法，其中后缘肋和所

述支承肋通过连接简单C形部件和/或简单L形部件制成，以获得最终的后缘肋和支承肋，使

得简单C形部件的制造使用用于后缘肋和支承肋的相同的工具，并且简单L形部件的制造使

用用于后缘肋和支承肋的相同的工具。

[0017] 相对于现有技术，本发明提供了若干优点：

[0018] -允许一个工具制造HTP和VTP的后缘的所有肋(无论它们是支承边缘肋或后缘

肋)。

[0019] -允许通过对HTP和VTP使用共同肋概念而显著降低成本。

[0020] -基于对HTP/VTP的支承肋和后缘肋有一个类似的方法，本发明为那些处理可操作

性和服务操作的部门提供了优势。

[0021] -为后缘提出了一种多功能肋的概念，实现两种结构功能(BR：连接升降舵铰链线；

TER：支撑后缘板)。

[0022] 本发明的其他特征和优点将从以下对几个实施例的详细描述中变得清楚，这些实

施例说明了与附图有关的目的。

附图说明

[0023] 图1具有机身的飞机的立体图。

[0024] 图2是已知的现有技术HTP的视图。

[0025] 图3是HTP后缘的总体视图。

[0026] 图4是现有技术后缘的视图，示出了后缘肋(TER)和支承肋(BR)。

[0027] 图5是本发明的后缘的示意图，示出了后缘肋(TER)和支承肋(BER)的位置。

[0028] 图6A至6E示出了本发明的后缘的TER/BR的预制件的构造的若干视图。

[0029] 图7A至7E示出了本发明的后缘的TER/BR的另一种预制件的构造的若干视图。

具体实施方式

[0030] 图1示出了一架带有飞机机身和尾翼的飞机。图2示出了现有技术的飞机的水平尾

翼平面，示出了扭力盒、具有控制面的前缘和后缘。图3是HTP的后缘3的总体概况；可以看

出，后缘3是扭力盒和控制面之间的过渡。图4是图3的细节(细节A)，示出了现有技术后缘3
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的一部分的视图，示出了具有不同构造的若干后缘肋(TER)1和支承肋(BR)2。

[0031] 图5是后缘3的示意图，示出了根据本发明的方法制造的后缘肋(TER)1和支承边缘

肋(BR)2的位置。

[0032] 图6A至6E和7A至7E示出了根据本发明的方法制造的后缘3的TER/BR  1、2的两种构

造。

[0033] 在本发明制造飞机升力面的后缘3的TER  1和BR  2的方法中，TER  1和BR  2通过连

接简单C形部件和/或简单L形部件制成，以获得最终的TER  1和BR  2。简单C形部件的制造使

用用于TER  1和BR  2的相同的工具，并且简单L形部件的制造使用用于TER  1和BR  2的相同

的工具。

[0034] BR  2和TER  1是通过连接C形或L形的部件制造的。因此，本发明包括使用相同的工

具制造用于所有BR  2和TER  1的那些部件，使得它们被连接以获得具有所需的特定尺寸和

几何形状的最终部件(BR  2或TER  1)。

[0035] 支承肋2支撑连接到扭力盒的后翼梁的铰链线，而后缘肋1为后缘3的结构提供稳

定性。

[0036] 支承肋2和后缘肋1可具有“I”形轮廓，包括中央腹板5、下凸缘6、上凸缘7以及前凸

起8。

[0037] 支承肋2和后缘肋1的上凸缘7和下凸缘6的宽度在后部比在前部大，并且下凸缘6

中的一个可包括直的后部9和朝向前方上升的倾斜部10。

[0038] 支承肋2和后缘肋1另外可包括位于下凸缘6的倾斜部10下方的下凸缘6'，该下凸

缘6包括直的后部9和朝向前方上升的倾斜部10(图7A至图7E)。

[0039] 所有支承肋2和后缘肋1可以由相同的材料制成。

[0040] 使用的材料可以是金属或任何带有热固性或热塑性树脂的CFRP。根据所选择的材

料，连接技术可以是以下中的一个或多个：紧固、粘接、二次粘接或热塑焊接。

[0041] 优选的材料是用连续碳纤维增强的热塑性树脂。这允许以下内容：

[0042] -在模块化工具中形成要连接的部件

[0043] -在部件之间焊接以形成最终的BR  2或TER  1

[0044] -热塑性塑料不需要高压灭菌器

[0045] -热塑性塑料是可回收的。

[0046] 尽管已经结合优选实施例充分描述了本发明，但显然可以在其范围内引入修改，

这些实施例不应视为对本发明范围的限制，而是通过所附权利要求的内容限定。

说　明　书 3/3 页

5

CN 110683032 A

5



图1

图2

图3
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图4

图5
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图6A

图6B
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图6C

图6D

图6E
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图7A

图7B
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图7C

图7D

图7E
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