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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
第１および第２の対向する側（１２ｈ、１２ｊ）と、該第１及び第２の側の間で変化して
いる厚さ（Ｂ）とを有し、そして製造すべき動翼より厚さが大きいが製造すべき該動翼と
形状が同じである複合プリフォーム（１２）を圧密して該動翼にするためのあて板（２４
）であって、
前記プリフォームの第１側（１２ｈ）に対して補完的な本体（２４ｋ）を含み、そして前
記本体全体にわたって変わっている曲げたわみ性を有し、
前記本体（２４ｋ）は厚さ（Ｃ）が変化して前記本体全体にわたって変わっている前記曲
げたわみ性をもたらし、前記本体（２４ｋ）の前記たわみ性は、前記プリフォーム（１２
）における最大圧密に対応する最小たわみ性から前記プリフォーム（１２）における最小
圧密に対応する最大たわみ性までの範囲にわたって変化し、
前記プリフォーム（１２）は根元（１２ｄ）と先端（１２ｅ）を含み、前記プリフォーム
は前記根元から前記先端まで厚さが減少しており、そして前記あて板本体（２４ｋ）は対
応する根元（２４ｄ）と先端（２４ｅ）を有しそして前記たわみ性が前記対応根元から前
記対応先端まで増加している、あて板（２４）。
【請求項２】
前記本体（２４ｋ）はマトリックス（１６）内に繊維（１４）を設けた複合材からなる、
請求項１記載のあて板。
【請求項３】
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前記本体（２４ｋ）は前記マトリックス内の前記繊維の複数のプライ（１～８）をさらに
含み、前記プライは数量が前記あて板本体の前記先端（２４ｅ）から前記あて板本体の前
記根元（２４ｄ）まで増加している、請求項２記載のあて板。
【請求項４】
前記プリフォーム（１２）は、半径方向に前記プリフォーム根元（１２ｄ）と前記プリフ
ォーム先端（１２ｅ）との間にそして軸方向にプリフォーム前縁（１２ｆ）とプリフォー
ム後縁（１２ｇ）との間に画成された翼形部（１２ａ）と、前記プリフォーム根元（１２
ｄ）に一体的に結合されたダブテール（１２ｂ）とを有するガスタービンファン動翼形状
をなすように成形されており、前記あて板本体（２４ｋ）は、それに対応して、半径方向
に前記あて板根元（２４ｄ）と前記あて板先端（２４ｅ）との間にそして軸方向にあて板
前縁（２４ｆ）とあて板後縁（２４ｇ）との間に画成された翼形部（２４ａ）と、前記あ
て板根元（２４ｄ）に一体的に結合されたダブテール（２４ｂ）とを有するガスタービン
ファン動翼形状を有し、前記あて板プライ（１～８）は前記あて板本体の半径方向重ね軸
線（２４ｃ）に関して側面視で前縁側と後縁側とに対称的に配置されている、請求項３記
載のあて板。
【請求項５】
前記あて板プライ（１～８）は、前記あて板根元（２４ｄ）と前記あて板ダブテール（２
４ｂ）の近くで前記たわみ性を減らすことによって圧密の方向性を促進するように前記繊
維を前記本体内に位置づけるように前記本体内に配向されている、請求項４記載のあて板
。
【請求項６】
前記あて板本体の底側（２４ｊ）に一体的に接合されて前記プリフォームの第１側（１２
ｈ）と係合しそしてその表面仕上げを制御するライナ（２４ｍ）と、前記あて板本体の上
側（２４ｈ）に一体的に接合された保護カバー（２４ｎ）とをさらに含む請求項４記載の
あて板。
【請求項７】
前記プリフォームはその前縁と後縁より厚い前記重ね軸線近辺の翼弦中央部を含み、そし
て前記あて板本体は前記重ね軸線近辺の翼弦中央部が前記あて板の前縁と後縁より厚い、
請求項４記載のあて板。
【請求項８】
樹脂を含有しそして第１側と第２側を有し、重ね合わされた複数のプライを有するプリフ
ォーム（１２）を圧密して動翼にする装置であって、
曲げたわみ性があて板本体全体にわたって変化するあて板（２４）と、
オートクレーブ室（２０）と、
前記室（２０）内に配置されそして前記プリフォーム（１２）の前記第２側（１２ｊ）を
画成するように形状づけられた底型（２２）と
を含み、
前記プリフォーム（１２）は、その前記第２側（１２ｊ）が前記底型（２２）と接触する
ように、前記底型上に配置可能であり、前記プリフォームは厚さが製造すべき前記動翼よ
り大きいが形状が製造すべき前記動翼と同じであり、
前記あて板（２４）は前記プリフォーム上に配置可能であり、
前記装置はまた、
前記プリフォームの第１側（１２ｈ）と接触するあて板ライナ（２４ｍ）と、
前記室（２０）を加熱および与圧して前記プリフォーム（１２）上の前記あて板（２４）
を圧縮しそして前記プリフォームの前記プライ（１２ｋ）を圧密し、これにより、前記プ
リフォームを前記プライの隣合うもの相互間の相対移動を最小限に抑えて圧縮して動翼に
し得る手段（３０）と
を含み、
前記プリフォームは根元と先端を含みそして前記根元から前記先端まで厚さが減少してお
り、前記あて板は対応する根元と先端を有しそしてたわみ性が前記対応根元から前記対応
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先端まで増加しており、前記あて板は、前記プリフォームの第１側に対して補完的な本体
を含み、そして前記本体全体にわたって変化している曲げたわみ性を有しそれに対応して
前記プリフォームの圧密が変化する、装置。
【請求項９】
前記プリフォームは、重ね軸線近辺の翼弦中央部と、プリフォーム前縁と、プリフォーム
後縁とを含み、そして前記あて板本体は前記重ね軸線近辺の翼弦中央部が前記あて板の前
縁と後縁より厚い、請求項８記載の装置。
【請求項１０】
前記室を加熱および与圧する前記手段は、前記プリフォーム内の前記樹脂を硬化させるの
に十分な熱を前記プリフォームに与えるようになっている、請求項８記載の装置。
【請求項１１】
前記室を加熱および与圧する前記手段は、前記プリフォーム内の前記樹脂の硬化に要する
より少ない熱を前記プリフォームに与え、その後前記プリフォームが冷却した後、前記プ
リフォーム内の前記樹脂の硬化に十分な熱を前記プリフォームに与えるようになっている
、請求項１０記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の背景】
本発明は複合材の製造に関し、特に、３次元多プライプリフォームを、ひずみを少なくし
ながら、正味質量と最終形状に圧密することに関する。
【０００２】
マッチド－ダイ圧縮成形は、高い寸法精度と表面強度の要件を満たさなければならない場
合の先進複合材の製造に通常使用される。圧縮成形方法の開発はオートクレーブ方法より
はるかに多くの努力を必要とする場合がある。圧縮成形において、プリフォームの形状と
熱的サイクルと型閉塞の最適化が最終製品の品質に関して重要であり、そしてこれらの工
程パラメータの制御は非常に正確でなければならない。
【０００３】
厚い断面と、断面厚さの大きな変動またはプライ激減と、複合部品の高い曲率のような形
状特徴は、周知のように処理し難い。一般に、材料の内部と外部は、複合材の低い厚さ貫
通熱伝導率の故に、任意の特定の時点において異なる硬化および粘度状態にある。可変断
面厚さをもつ部品の場合、バルク差により、比較的厚い部分が比較的薄い部分より早く型
に接触し、これが成形工程中の差圧をさらに悪化させる。
【０００４】
圧力を受けた際の材料のクリープによって生じる繊維のしわまたは座屈は、繊維強化複合
材の製造において重要な問題である。なぜならこのような欠陥は機械的性能の劣化をもた
らすおそれがあるからである。この劣化は、次のような部品、すなわち、回転し、そして
構造的な複合材プライにより伝達されなければならないかなりの遠心荷重を発生するガス
タービンエンジン複合ファン動翼のような部品において特に重要である。
【０００５】
代表的なファン動翼は、半径方向に根元から先端までそして軸方向に前縁から後縁まで延
在する翼形部を含んでいる。翼形部の根元は適当なダブテールと一体に形成されており、
ダブテールは個々のファン動翼をロータディスクの周囲に装着するために使用される。翼
形部は通例その重ね軸線に沿って根本から先端にかけてねじれており、そしてそれに沿っ
て変動曲率またはキャンバーを有する。翼形部は厚さが前縁と後縁からその翼弦中央域ま
で増加しており、また先端から根元まで増加している。根元において、翼形部はダブテー
ルに遷移しており、ダブテールはかなり厚く、運転中かなりの遠心荷重をロータディスク
に伝達する。
【０００６】
複合ファン動翼は、例えば、根元を画成する数百の複合材プライを有し、そして翼形部の
内側翼幅において２、３百の複合材プライに漸減する。プライの数はさらに翼形部の根元
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から先端まで減少していき、先端で約１００プライになる。
【０００７】
各複合材プライは通例、適当な樹脂母材内に適当な構造的繊維、例えばガラス繊維または
黒鉛繊維の織物または布を含んでいる。多数のプライは、重ね合わされた時全体でプリフ
ォームを画成するように個別に形状づけられ、プリフォームは概して、結果としてのファ
ン動翼の形状を有する。プリフォームは適当に最終形状に成形されそして硬化して結果と
してのファン動翼を形成しなければならない。
【０００８】
上述のように、１対の整合ダイを用いてプリフォームを最終形状に圧縮成形することがで
きる。あるいは、オートクレーブ方法を用いることができ、この場合、プリフォームは単
一の型上に配置され、均等にたわみ得るあて板がプリフォーム上に配置され、加熱中プリ
フォームを型に形を合わせるために使用される圧縮ガスに対する表面を呈しそしてファン
動翼を形成する。
【０００９】
両方法において、プリフォームの圧密が必要であり、その間にプリフォームの厚さは圧力
と温度により減少し、それに対応してマトリックスの架橋と硬化が生じて部品または動翼
の最終形状をもたらす。
【００１０】
成形工程中、プリフォームは本来的に、成形されるにつれて塑性変形を起こす。ファン動
翼例の変動厚さとその複雑な３次元形状に応じて、プリフォームの厚さ圧縮と塑性変形の
量は変動する。例えば、ダブテールは比較的厚くかつ均等であり、そして翼形部の根元に
おける比較的狭い首域まで鋭く遷移している。この区域では、プリフォーム内のプライの
数はかなり減少し、その程度は数百プライの減少である。翼形部の残部に沿ってその先端
に達するまでのプライ変動量は比較的少なく、また比較的薄い翼形部全体にわたって厚さ
の遷移は比較的少ない。
【００１１】
従って、圧力と温度により、プリフォームの圧密は、通例、比較的厚いダブテールで比較
的多くの圧密が生じそして翼形部先端で比較的少ない圧密が生じるように変わる。上述の
マッチド－ダイ圧縮成形方法では、ダイの移動は必然的にプリフォームの全表面積にわた
って均一であり、比較的厚いダブテール部が比較的薄い先端部より早く型に接触する。こ
れは、最終動翼を成形し損なうような望ましくない過剰圧縮を先端でひき起こすことなく
根元での有効な圧密を確保するために必要である。この方法の結果、プリフォームは、特
に、大きな厚さ変動を有する動翼の区域、例えば根元において、望ましくないしわまたは
座屈を起こしやすい。多孔、離層および他の欠陥もこの工程中に発生し得る。
【００１２】
上述のオートクレーブ方法では、剛性の上型の使用なしに均一の圧力がプリフォーム上に
加えられるので、良好な寸法制御の達成は困難である。
【００１３】
従って、両方法において、圧密工程における望ましくない欠陥を最少にして正確な寸法の
ファン動翼を製造するために厳しい寸法および工程制御が必要である。しかし、それでも
、欠陥のあるファン動翼が発生し廃棄されなければならなくなるので、容認し得るファン
動翼を製造する全費用が増す。
【００１４】
従って、変動する厚さのプリフォームの圧密を改良してしわ、多孔、離層等の望ましくな
い欠陥を減らすことが望ましい。
【００１５】
【発明の概要】
あて板がオートクレーブ方法において用いられ、第１および第２の対向する側と、両側間
の変動厚さとを有する複合プリフォームの圧密に役立つ。あて板には本体が含まれ、プリ
フォームの第１側に対して補完的であり、そして本体全体にわたって変わっている曲げた
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わみ性を有し、それに対応してプリフォームの圧密を変える。
【００１６】
【好適実施例の説明】
図１は本発明により製造されたガスタービンエンジン用複合ファン動翼の一例１０を示す
。動翼１０は翼形部１０ａと一体ダブテール１０ｂとを含み、翼形部とダブテールとの間
に延在する共通重ね軸線１０ｃを有する。翼形部は半径方向内側根元１０ｄと、半径方向
外側先端１０ｅと、軸方向に相隔たる前縁１０ｆと後縁１０ｇとを含んでいる。動翼１０
はまた第１側または吸引側１０ｈと、反対側の第２側または圧力側１０ｊとを有する。
【００１７】
動翼１０は、その重ね軸線の全長にわたって３次元的に変わるパターンを含む任意の適当
な形態を取り得る。すなわち、図示の動翼１０は、ダブテールから先端までそして前縁と
後縁との間で変わっている厚さＡを有する。翼形部１０ａは通例、空気力学的な理由で従
来必要とされているように重ね軸線１０ｃに沿って根元から先端まで高度にねじれており
、そして前縁と後縁との間の各半径方向断面における翼形部曲率もまた空力性能上の必要
に応じて変わっており、重ね軸線近辺の翼弦中央部は前縁と後縁より厚い。
【００１８】
ファン動翼１０は、動翼の両側間に横方向に重ねられた複数の複合材プライ１０ｋの重ね
合わせとして従来のように形成されている。各プライ１０ｋは特定形状に形成され、こう
してプライ１０ｋ全体が一緒に動翼１０の所望の３次元プロフィールを形成している。
【００１９】
図１に示したファン動翼１０は図２に示したほぼ同じプリフォーム１２から形成されてい
る。プリフォーム１２はファン動翼１０の初期の未硬化状態のものであり、最初は、変動
厚さＢによって表されているように、対応する諸部分において動翼厚さＡより厚い。すな
わち、プリフォーム１２は動翼１０より厚いが、それ以外は動翼１０と同様に形成されて
いる。プリフォーム１２は最終ファン動翼１０の初期形態のものに過ぎないので、翼形部
１２ａないし複合材プライ１２ｋのような対応部分を含み、これらの部分は最終ファン動
翼の同じ構成部１０ａ～１０ｋそれぞれに直接対応する。
【００２０】
プリフォーム１２は任意の従来形態を取り得る。そして図３はその一断面例を示す。各個
別複合材プライ１２ｋは、適当な樹脂マトリックス１６内の従来の構造的繊維１４、例え
ばガラスまたは黒鉛繊維を含有する。繊維１４は任意の形状、例えば、適当な方位のテ－
プまたは織布の形態をなし得る。テ－プまたは布は、従来のように樹脂マトリックス１６
を予めしみ込ませたものでよい。複合材プライ１２ｋの組成は、例えば、繊維ー熱硬化性
エポキシ、繊維ー熱可塑性樹脂、繊維ービスマレイミド、短繊維ーエポキシ／ビスマレイ
ミド、またはニート樹脂例えば熱可塑性または熱硬化性樹脂、あるいはエラストマーであ
る。一形状例において、ダブテール１２ｂは約数百の複合材プライを有し、この数は根元
１２ｄで２、３百の複合材プライに減少している。プライの数は先端１２ｅで約１００に
減少している。
【００２１】
本発明によれば、図４に示すように、プリフォーム１２は従来のオートクレーブ１８内に
配置され、圧密と硬化により最終の硬化されたファン動翼１０を形成する。オートクレー
ブ１８は圧力室２０と、室２０内に配置された底型２２とを含み、この底型はプリフォー
ム１２の第２側１２ｊを画成するように形成されている。プリフォーム１２は底型２２上
に配置され、その第２側１２ｊが型２２と接触する。
【００２２】
本発明によれば、特定形状のあて板２４がプリフォーム１２上に配置される。
従来のたわみ真空シート２６があて板２４上に配置され、あて板を覆う有効な真空シール
として役立つ。従来の真空ポンプ２８が室２０に接続され、最初に空気をプリフォーム１
２から排除するように作用する。室２０を加熱しそして適当な圧力Ｐに与圧するように作
用する従来の手段３０が室２０に接続され、その作用により、プリフォームが硬化するに
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つれてあて板２４を圧縮しそしてプリフォームプライ１２ｋを圧密する。
【００２３】
あて板２４は、デバルキングまたは予硬化サイクル中プリフォーム１２の形状に合致する
有効な成形手段として役立ち、このサイクルは硬化サイクルより少ない熱を必要とし、従
って硬化サイクルより低い温度と短い時間で発生するので、プリフォーム樹脂はこの時硬
化したままになる。あて板はまた、オートクレーブ製造工程または硬化サイクル中プリフ
ォームの形状に合致する。従って、プリフォーム１２の厚さはこれらのサイクル中に減少
するが、プリフォーム１２の形状は不変である。あて板は、圧密中プリフォーム全体に圧
力荷重を分布させることにより複合材プライに安定性を与え、隣合うプライ間の相対移動
をひき起こさない。これにより、しわと、プライ層間の離層のような製造欠陥が減少する
。
【００２４】
図４に示すように、型２２はプリフォームの第２側１２ｊを形成し、あて板２４はプリフ
ォームの第１側１２ｈを形成するように形成されている。従って、あて板はファン動翼と
プリフォーム１２両方の全体的な形状に合致または対応するように形づけられている。
【００２５】
図５はあて板２４の一実施例を示し、これは翼形部域２４ａと、ダブテール域２４ｂと、
縦軸線２４ｃと、根元２４ｄと、先端２４ｅと、前縁２４ｆと、後縁２４ｇと、上側また
は外側２４ｈと、底側または内側２４ｊとを有する。
【００２６】
あて板２４は構造本体２４ｋを有し、この本体は好ましくは複合体であり複数のプライを
含んでいる。あて板はプリフォーム第１側１２ｈと合致するように形成されており、従っ
て、その底側２４ｊは第１側１２ｈと補完関係にあり、そしてあて板はその本体全体にわ
たって変わっている曲げたわみ性を有し、これに対応して、しわ、多孔、プライの離層等
の欠陥を減らすか無くするのに適する仕方でプリフォームの圧密を優先的または選択的に
変え得る。図５に示すように、あて板本体２４ｋは厚さＣを有し、この厚さはあて板２４
全体にわたって予め定められたように変わっており、あて板の比較的剛固な部分と比較的
柔軟な部分との間の曲げたわみ性の望ましい変動をもたらす。プリフォーム１２の最大お
よび最小圧密それぞれに対応するようにあて板２４の曲げたわみ性を最小たわみ性すなわ
ち比較的剛固な性質から最大たわみ性すなわち比較的柔軟な性質までの範囲にわたって変
えることにより、欠陥を減らすか皆無にすることができる。
【００２７】
図２に関して上述したように、細長いプリフォーム１２は厚さＢがダブテール１２ｂから
翼形部根元１２ｄまで減少し、そしてさらに先端１２ｅまで減少している。プリフォーム
プライ１２ｋの最初の重ね合わせ中、ボイド状の空気がそのアセンブリ内に捕捉される。
従って、圧密中、圧縮荷重が幾つものプリフォームプライ１２ｋを圧搾してボイドを追い
出し、また硬化工程も、達成される圧密の量に影響を与える。
【００２８】
概して、プリフォームプライ１２ｋの比較的多くの圧密と収縮が、ダブテール１２ｂと根
元１２ｄのような最初の比較的大きな厚さの区域で必要であり、これに比べ、比較的薄い
先端１２ｅでは、それに応じて比較的少ない圧密または収縮が必要である。あて板２４が
オートクレーブ内に配置される時、あて板根元２４ｄはプリフォーム根元１２ｄ上に配置
されそしてあて板先端２４ｅはプリフォーム先端１２ｅ上に配置される。あて板は好まし
くは曲げたわみ性がその根元２４ｄから先端２４ｅまで増加し、これはプリフォーム根元
１２ｄからプリフォーム先端１２ｅまでの厚さの減少に対応する。
【００２９】
プリフォームのダブテール１２ｂと根元１２ｄの区域では、望ましくないしわを生じる塑
性ひずみを防止するために比較的多くの拘束が必要である。あて板のダブテール２４ｂと
根元２４ｄに対応量の剛性を与えることにより、プリフォーム１２のこの区域に適当な拘
束が与えられる。しかし、プリフォーム根元１２ｄの上方で半径方向外方に厚さがわずか
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に変わるか漸減し、そして必要な圧密の量もより均一であり、またプリフォームダブテー
ル１２ｂで必要な圧密量より少ない。従って、あて板２４は、加えられた圧力Ｐのもとで
、より大きくたわみそしてより容易にプリフォーム１２に順応する。
【００３０】
あて板２４の第１実施例を図６と図７に示す。上述のように、あて板２４の本体２４ｋは
好ましくは複数の重なり合う複合材プライの形態をなし、これらのプライは個別に符号１
～８で表されている。図７は重なり合う複合材プライ１～８を有するあて板２４の拡大断
面を示す。プリフォーム１２自体のように、あて板プライ１～８はそれぞれ適当な樹脂マ
トリックス１６内の適当な構造的繊維１４を含んでいる。繊維１４は任意の適当な形態、
例えば、好ましくは樹脂マトリックス１６を予めしみ込ませた繊維のテ－プまたは織りシ
ートの形態を取り得る。繊維１４は任意の適当な組成のものでよく、例えばガラスまたは
黒鉛からなり、そして樹脂マトリックスはプリフォーム１２自体に関して先に列記した組
成のような任意の従来組成のものでよい。繊維１４とマトリックス１６は図６において上
側または外側２４ｈの切除部分を通して見ることができる。
【００３１】
図６に示すように、あて板２４を形成する個々のプライ１～８は個別に形成され、重ね合
わせおよび硬化時に、あて板２４の半径方向および軸方向範囲に沿う曲げたわみ性に所望
の変動をもたらすようになっている。あて板の底側２４ｊは、翼形部上側または第１側１
０ｈ（図１）の所望プロフィールに対応して適当な型（図示せず）の上方に配置され、プ
リフォームの上側の画成に役立つ。図７に示すように、あて板２４は、互いに重ね合わさ
れた８つのプライ１～８を用いてあり、これは約４０～５０ミルの全厚さに相当する。図
６に示すように、あて板プライ１～８は長手方向または半径方向重ね軸線２４ｃに関して
ほぼ対称的に配置され、ファン動翼自体の対称性に対応している。この対称性の結果とし
て、図６に示すように、あて板翼形部２４ａの大部分は２つだけの構造的プライ１、２を
含み、あて板先端２４ｅから両側と前後両縁２４ｆ、２４ｇとに沿ってほぼあて板根元２
４ｄまで下方に延在する約１０～１５ミルの全厚さを有する。プライの数量は好ましくは
先端２４ｅから根元２４ｄまで増加するが、この増加は図６の実施例では根元２４ｄ近く
に局限されている。あて板根元２４ｄからダブテール２４ｂの底まで、プライの数は２か
ら３、４、５、６、７、８と順次増加している。最初のプライ１～８の重ね合わせ後、あ
て板２４は、従来のように、それ自体圧密されかつ硬化されてその製造が完了する。その
結果は、一個の一体の中実部材であって、その半径方向および軸方向範囲に沿って所定の
曲げたわみ性を有し、このたわみ性は、任意の工学設計された複合構造体と同様に、大部
分がプライの数と、方位と、形状とによって制御される。
【００３２】
図７に示すように、あて板２４は好ましくはたわみライナ２４ｍを含み、このライナはあ
て板本体の底側２４ｊと一体に接合され、プリフォーム上側１２ｈ（図４）と当接してそ
の表面仕上げを制御する。ライナ２４ｍは、滑らかな仕上面を有する適当なエラストマー
で形成することができ、従ってプリフォームの仕上面はそれに応じて滑らかになる。
【００３３】
あて板２４は好ましくはたわみカバー２４ｎも含み、このカバーはあて板本体の上側２４
ｈと一体に接合されてあて板本体を保護する。カバー２４ｎは例えばゴムで形成すること
ができ、そしてあて板自体の処理しやすさの改善に適する厚さを有するとともに、構造的
プライ１～８の望ましくない拘束の防止に十分なたわみ性を有する。任意に設け得るライ
ナ２４ｍとカバー２４ｎはあて板２４の使用を改善するもので、ライナ２４ｍはオートク
レーブ内にプリフォーム第１側１２ｈ（図４）と直接接触するように配置され、そしてオ
ートクレーブの真空シート２６がカバー２４ｎ上に配置される。
【００３４】
図６に示すように、あて板プライ１～８は予め定めたように本体２４ｋ内に配向され、あ
て板根元２４ｄとダブテール２４ｂの近くで曲げたわみ性を減らしあるいはそれに応じて
剛性を増して方向性圧密を促進するように繊維１４を本体２４ｋ内に位置づけるようにな
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っている。図６において、繊維は各シートまたはプライ内で互いに垂直に配向され縦軸線
２４ｃに対して０度と９０度をなしている。加えて、図６に示したあて板２４は２つの概
して三日月形の切欠きを有し、これにより、根元２４ｄの上方に、対応した前後両縁２４
ｆ、２４ｇに沿って適当な部分翼幅範囲にわたってただ一つの構造的プライを設けること
になる。これはプリフォームの対応域内に所望の圧密をもたらす。
【００３５】
図８にあて板の第２実施例２４Ｂを示す。これもまた、図６に示した形状を改変した形態
の８つのプライ１～８を含んでいる。第２実施例では、あて板プライ１～８は各シート内
に織られた繊維１４を有し、これらの繊維は互いに垂直に配向されているが、縦軸線２４
ｃに対して±４５度をなしている。重なり合うプライ１～８の対称配向により、軸線２４
ｃに沿う追加的なプライが、翼形部２４ａのほぼ翼幅中央まで延在する中央ピークをなし
ている。この実施例は、プリフォームの根元とダブテール近辺の圧密をより均一にする。
図６に示した実施例におけるように、前縁２４ｆに沿う厚さ（従って曲げたわみ性）は、
後縁２４ｇに沿うそれと同じである。
【００３６】
図９は、プリフォーム１２に対する相対数値単位で表された、図８の実施例に関する圧密
の等傾線を表すグラフである。２つの矢印はプリフォームの根元１２ｄとダブテール１２
ｂにおける最小圧密から最大圧密への方向を示す。図９のこの圧密の解析表示は試験結果
と相互に関係する。等傾線は、プリフォームダブテール１２ｂに沿ってより均一な圧密を
示し、これは結果としてのファン動翼の所要最終形状により良く対応し、圧密ひずみは極
めて少ない。図９に示すように、比較的少ない圧密、例えば、－１０単位が翼形部におい
て発生し、そして圧密は半径方向下方にダブテール１２ｂの底まで増加し、そこで、例え
ば－５０単位の大きさになる。従って、あて板２４は比較的厚いダブテール１２ｂで比較
的多くの圧密と収縮をもたらすばかりでなく、望ましくない圧密ひずみなしに、翼形部１
２ａに必要な比較的少ない圧密量への適当な圧密遷移をもたらすのに有効である。
【００３７】
図６と図８に示した２つの実施例は、あて板２４、２４Ｂの曲げたわみ性の所望の変動を
もたらすための重なり合うプライ１～８の所要数と所要形状に関して類似性を有するが、
それでも微細な相違を示す。例えば、両設計は、上側２４ｈで縦軸線２４ｃに関してほぼ
軸対称形である。底側２４ｊは、代表的な場合、前縁から後縁までそしてダブテールから
先端までの全表面にわたって延在する単一の構造的プライ１であり、その上に追加プライ
２～８が所望位置に適当に重ねられている。最多数のプライはダブテール２４ｂにあり、
そしてその数は根元２４ｄまで減少し、さらに翼幅のある部分まで減少した後、例えば、
２つのプライで一定になり先端に至る。両設計は第２プライ２に局所的な切欠きを有し、
これにより、前縁と後縁で適当な部分翼幅範囲にわたって単一の構造的プライ１をもたら
す。
【００３８】
もちろん、個々のあて板の設計はファン動翼自体の所望最終形状に依存する。
従って、個々のあて板設計はファン動翼の特定形状に対してなすことができる。
これは、多プライプリフォームにおける圧密の複雑な３次元的要件を予測するための従来
の解析手段を用い、従って所要あて板の適当な形状を予測することによって達成すること
ができる。
【００３９】
あて板の可変たわみ性は、任意の適当な方法で、例えば、図６と図８に示した多数のプラ
イ１～８を適当な形状にして変化させることにより達成することができる。プライの数と
、プライ繊維の配向を変え、また部分的に重なり合う諸遷移域の位置を変えることにより
、あて板に得られるたわみ性を調整することができる。従って、あて板を解析的にあるい
は作用パラメータの系統的変動によって調整することにより、特定部品設計用の最適あて
板形状を得ることができる。このように、プリフォーム圧密の変化を最適化することによ
り、このような制御された圧密がなければ発生し得るしわ、多孔、離層等の欠陥をかなり
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減らすことができる。
【００４０】
本発明の幾つかの好適特徴だけを説示したが、本発明の範囲内で多様な改変が可能である
ことを理解されたい。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施例によって製造されたガスタービンエンジン用複合ファン動翼の
一例の部分切除立面図である。
【図２】図１に示したファン動翼の重ね軸線に沿いかつ線２－２に沿う半径方向切取図で
あり、（仮想線で示した）ファン動翼の形成に用いる複合プリフォームの一例を（実線で
）示す。
【図３】図２に示したプリフォームの符号３の円内の部分の拡大断面図である。
【図４】本発明の一実施例によるオートクレーブを示す概略図で、また図２のプリフォー
ム上に設けたあて板を示す。
【図５】図２のプリフォームから図１のファン動翼を形成する際に用いる図４に示したあ
て板の立面図である。
【図６】図４に示したあて板の同図の線６－６にほぼ沿う平面図であり、その第１実施例
を示す。
【図７】図４に示したあて板の一部分の図６の線７－７に沿う拡大断面図である。
【図８】本発明の第２実施例による図４に示したあて板の平面図である。
【図９】図８に示したあて板を用いた場合の図１に示したファン動翼の根元およびダブテ
ール部のための例示的な圧密の等傾線を示す概略図である。
【符号の説明】
１～８　あて板プライ
１０　ガスタービンエンジン用複合ファン動翼
１０ａ　翼形部
１０ｂ　ダブテール
１０ｄ　根元
１０ｅ　先端
１０ｆ　前縁
１０ｇ　後縁
１０ｈ　第１側（吸引側）
１０ｊ　第２側（圧力側）
１０ｋ　複合材プライ
１２　プリフォーム
１２ａ　プリフォーム翼形部
１２ｂ　プリフォームダブテール
１２ｄ　プリフォーム根元
１２ｅ　プリフォーム先端
１２ｈ　プリフォーム第１側（上側）
１２ｊ　プリフォーム第２側（下側）
１２ｋ　プリフォーム複合材プライ
１４　繊維
１６　樹脂マトリックス
１８　オートクレーブ
２０　圧力室
２２　底型
２４、２４Ｂ　あて板
２４ａ　あて板翼形部
２４ｂ　あて板ダブテール
２４ｃ　重ね軸線
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２４ｄ　あて板根元
２４ｅ　あて板先端
２４ｆ　あて板前縁
２４ｇ　あて板後縁
２４ｈ　あて板上側（外側）
２４ｊ　あて板底側（内側）
２４ｋ　あて板本体
２４ｍ　たわみライナ
２４ｎ　たわみカバー
３０　加熱・与圧手段

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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