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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 航 空 機 翼 桁 で あ っ て 、
　 前 記 翼 桁 の 中 央 部 に あ る ウ ェ ブ で あ っ て 、 前 記 ウ ェ ブ は 、 前 記 翼 桁 の 長 さ に 沿 っ て 延 伸  
す る 長 さ を 有 し 、 前 記 ウ ェ ブ は プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク か ら 構 成 さ れ る 、 ウ ェ ブ と 、
　 前 記 ウ ェ ブ の 第 1 の 縁 部 に あ る 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ で あ っ て 、 前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ は 、 前  
記 ウ ェ ブ の 前 記 長 さ に 沿 っ て 延 伸 す る 長 さ を 有 し 、 前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ は 前 記 ウ ェ ブ の  
前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク お よ び プ リ プ レ グ テ ー プ か ら 構 成 さ れ る 、 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ  
と 、
　 前 記 ウ ェ ブ の 第 2 の 縁 部 に あ る 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ で あ っ て 、 前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ は 、 前  
記 ウ ェ ブ の 前 記 長 さ に 沿 っ て 延 伸 す る 長 さ を 有 し 、 前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ は 前 記 ウ ェ ブ の  
前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク お よ び プ リ プ レ グ テ ー プ か ら 構 成 さ れ る 、 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ と
を 備 え 、
前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の 部 分 が 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 第 1 の 縁 部 か ら  
前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 上 に 向 け て 延 伸 し 、
前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 2 の 部 分 が 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 第 2 の 縁 部 か ら  
前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 上 に 向 け て 延 伸 す る こ と
を さ ら に 備 え 、
前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 1 の 部 分 が 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 第 1 の 縁 部  
か ら 延 伸 す る 際 、 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 1 の 部 分 は 第 1 の 屈 曲  
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部 に 形 成 さ れ 、
前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 2 の 部 分 が 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 第 2 の 縁 部  
か ら 延 伸 す る 際 、 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 2 の 部 分 は 第 2 の 屈 曲  
部 に 形 成 さ れ 、
前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ の 前 記 プ リ プ レ グ テ ー プ は 前 記 第 1 の 屈 曲 部 か ら 少 な く と も 0 ． 2 5 イ  
ン チ 離 れ て 位 置 し 、
前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ の 前 記 プ リ プ レ グ テ ー プ は 前 記 第 2 の 屈 曲 部 か ら 少 な く と も 0 ． 2 5 イ  
ン チ に 位 置 す る こ と
を さ ら に 備 え る 航 空 機 翼 桁 。
【 請 求 項 ２ 】
　 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の み か ら 構 成 さ れ る 前 記 ウ ェ ブ
を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 1 に 記 載 の 航 空 機 翼 桁 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 プ リ プ レ グ テ ー プ は 、 前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ の 前 記 長 さ と 前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ の 前  
記 長 さ と に 沿 っ て 向 き が 設 定 さ れ て い る 1 方 向 プ リ プ レ グ テ ー プ で あ る こ と
を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 2 に 記 載 の 航 空 機 翼 桁 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 航 空 機 翼 桁 は C 溝 断 面 構 成 を 有 す る こ と
を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 3 に 記 載 の 航 空 機 翼 桁 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 1 の 部 分 に は 前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ の  
前 記 プ リ プ レ グ テ ー プ が 挟 み 込 ま れ 、
　 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 2 の 部 分 に は 前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ の  
前 記 プ リ プ レ グ テ ー プ が 挟 み 込 ま れ る こ と
を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 1 に 記 載 の 航 空 機 翼 桁 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 1 の 部 分 に は 層 を 交 互 積 層 す る 際 に  
前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ の 前 記 プ リ プ レ グ テ ー プ が 挟 み 込 ま れ 、
　 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 2 の 部 分 に は 層 を 交 互 積 層 す る 際 に  
前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ の 前 記 プ リ プ レ グ テ ー プ が 挟 み 込 ま れ る こ と
を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 5 に 記 載 の 航 空 機 翼 桁 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 1 の 部 分 は 前 記 ウ ェ ブ に 対 し て 所 定  
の 角 度 で 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 第 1 の 縁 部 か ら 延 伸 し 、
　 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 2 の 部 分 は 前 記 ウ ェ ブ に 対 し て 所 定  
の 角 度 で 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 第 2 の 縁 部 か ら 延 伸 す る こ と
を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 1 か ら 6 の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 航 空 機 翼 桁 。
【 請 求 項 ８ 】
　 桁 で あ っ て 、 前 記 桁 は 胴 体 端 と 前 記 桁 の 反 対 側 の 先 端 と の 間 の 長 さ 寸 法 を 有 し 、
　 前 記 桁 は 前 記 桁 の 中 央 部 に ウ ェ ブ を 有 し 、 前 記 ウ ェ ブ は 、 前 記 ウ ェ ブ の 上 部 縁 部 と 前 記  
ウ ェ ブ の 反 対 側 の 下 部 縁 部 と の 間 の 高 さ 寸 法 を 有 す る 長 尺 矩 形 構 成 を 有 し 、 前 記 ウ ェ ブ は  
前 記 桁 の 前 記 胴 体 端 と 前 記 桁 の 前 記 反 対 側 の 先 端 と の 間 の 長 さ 寸 法 を 有 し 、 前 記 ウ ェ ブ は  
前 記 ウ ェ ブ の 第 1 の 側 面 と 前 記 ウ ェ ブ の 反 対 側 の 第 2 の 側 面 と の 間 の 厚 さ 寸 法 を 有 す る 、 桁  
と 、
　 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 上 部 縁 部 に あ る 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ で あ っ て 、 前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ は 長  
尺 矩 形 構 成 を 有 し 、 前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ は 、 前 記 桁 の 前 記 胴 体 端 と 前 記 桁 の 前 記 先 端 と  
の 間 で 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 上 部 縁 部 に 沿 っ て 延 伸 す る 長 さ 寸 法 を 有 し 、 前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ  
プ は 、 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 上 部 縁 部 か ら 突 出 す る 幅 寸 法 を 有 し 、 前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ は 前  
記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ の 上 面 と 前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ の 反 対 側 の 底 面 と の 間 の 厚 さ 寸 法 を 有 す  
る 、 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ と 、
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　 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 下 部 縁 部 に あ る 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ で あ っ て 、 前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ は 長  
尺 矩 形 構 成 を 有 し 、 前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ は 、 前 記 桁 の 前 記 胴 体 端 と 前 記 桁 の 前 記 先 端 と  
の 間 で 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 下 部 縁 部 に 沿 っ て 延 伸 す る 長 さ 寸 法 を 有 し 、 前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ  
プ は 、 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 下 部 縁 部 か ら 突 出 す る 幅 寸 法 を 有 し 、 前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ は 前  
記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ の 上 面 と 前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ の 反 対 側 の 底 面 と の 間 の 厚 さ 寸 法 を 有 す  
る 、 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ と
を 備 え て お り 、
　 前 記 ウ ェ ブ は プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク か ら 構 築 さ れ 、
　 前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ は 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク お よ び 第 1 の プ リ プ レ  
グ テ ー プ か ら 構 築 さ れ 、
　 前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ は 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク お よ び 第 2 の プ リ プ レ  
グ テ ー プ か ら 構 築 さ れ 、
前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の 部 分 が 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 上 部 縁 部 か ら  
前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 上 に 向 け て 延 伸 し 、
前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 2 の 部 分 が 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 下 部 縁 部 か ら  
前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ に わ た っ て 延 伸 す る こ と
を さ ら に 備 え 、
前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 1 の 部 分 が 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 上 部 縁 部  
か ら 延 伸 す る 際 、 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 1 の 部 分 は 第 1 の 屈 曲  
部 に 形 成 さ れ 、
前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 2 の 部 分 が 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 下 部 縁 部  
か ら 延 伸 す る 際 、 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 2 の 部 分 は 第 2 の 屈 曲  
部 に 形 成 さ れ 、
前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ の 前 記 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ は 前 記 第 1 の 屈 曲 部 か ら 少 な く と も 0  
． 2 5 イ ン チ 離 間 し 、
前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ の 前 記 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ は 前 記 第 2 の 屈 曲 部 か ら 少 な く と も 0  
． 2 5 イ ン チ 離 間 す る こ と
を さ ら に 備 え る 、
航 空 機 翼 構 築 物 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の み か ら 構 築 さ れ る 前 記 ウ ェ ブ
を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 8 に 記 載 の 航 空 機 翼 構 築 物 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ の 前 記 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ は 、 前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ の 前 記 長  
さ 寸 法 に 沿 っ た 向 き に 繊 維 の 向 き が 設 定 さ れ て い る 1 方 向 プ リ プ レ グ テ ー プ で あ り 、
　 前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ の 前 記 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ は 、 前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ の 前 記 長  
さ 寸 法 に 沿 っ た 向 き に 繊 維 の 向 き が 設 定 さ れ て い る 1 方 向 プ リ プ レ グ テ ー プ で あ る こ と
を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 9 に 記 載 の 航 空 機 翼 構 築 物 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 C 溝 の 断 面 構 成 を 有 す る 前 記 桁
を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 1 0 に 記 載 の 航 空 機 翼 構 築 物 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 1 の 部 分 に は 前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ の  
前 記 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ が 挟 み 込 ま れ 、
　 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 2 の 部 分 に は 前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ の  
前 記 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ が 挟 み 込 ま れ る こ と
を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 8 に 記 載 の 航 空 機 翼 構 築 物 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 1 の 部 分 に は 層 を 交 互 積 層 す る 際 に  
前 記 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ の 前 記 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ が 挟 み 込 ま れ 、
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　 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 2 の 部 分 に は 層 を 交 互 積 層 す る 際 に  
前 記 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ の 前 記 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ が 挟 み 込 ま れ る こ と
を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 1 2 に 記 載 の 航 空 機 翼 構 築 物 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 1 の 部 分 は 前 記 ウ ェ ブ に 対 し て 所 定  
の 角 度 で 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 上 部 縁 部 か ら 延 伸 し 、
　 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 2 の 部 分 は 前 記 ウ ェ ブ に 対 し て 所 定  
の 角 度 で 前 記 ウ ェ ブ の 前 記 下 部 縁 部 か ら 延 伸 す る こ と
を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 8 か ら 1 3 の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 航 空 機 翼 構 築 物 。
【 請 求 項 １ ５ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 航 空 機 翼 桁 を 構 築 す る 方 法 で あ っ て 、
　 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の み か ら 構 成 さ れ る 中 央 ウ ェ ブ を 有 す る 翼 桁 を 形 成 す る ス テ ッ  
プ と 、
　 前 記 中 央 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の 部 分 と 第 1 の 1 方 向 プ リ プ レ グ テ  
ー プ と か ら 構 成 さ れ る 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ を 前 記 翼 桁 に 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 中 央 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 2 の 部 分 と 第 2 の 1 方 向 プ リ プ レ グ テ  
ー プ と か ら 構 成 さ れ る 前 記 翼 桁 の 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ を 形 成 す る ス テ ッ プ と
を 備 え る 航 空 機 翼 桁 を 構 築 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 中 央 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 1 の 部 分 に 前 記 第 1 の 1 方 向 プ リ  
プ レ グ テ ー プ を 挟 み 込 む ス テ ッ プ と 、
　 前 記 中 央 ウ ェ ブ の 前 記 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 前 記 第 2 の 部 分 に 前 記 第 2 の 1 方 向 プ リ  
プ レ グ テ ー プ を 挟 み 込 む ス テ ッ プ と
を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 1 5 に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 開 示 は 複 合 材 料 製 の 航 空 機 翼 構 築 物 に 関 す る 。 特 に 、 本 開 示 は 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ  
ッ ク の み か ら 構 築 さ れ る ウ ェ ブ を 有 し 、 か つ ウ ェ ブ の 反 対 側 の 縁 部 か ら 所 定 の 角 度 で 突 出  
す る 第 1 お よ び 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ で あ っ て 、 第 1 お よ び 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ は ウ ェ ブ の プ リ プ  
レ グ フ ァ ブ リ ッ ク と 1 方 向 プ リ プ レ グ テ ー プ と の 挟 み 込 み 部 分 か ら 構 築 さ れ る 、 第 1 お よ び  
第 2 の 桁 キ ャ ッ プ を 有 す る 翼 桁 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 1 は 航 空 機 翼 1 2 の 内 部 構 造 の 一 般 的 な 構 築 物 の 概 略 図 で あ る 。 基 本 的 に 、 翼 1 2 の 内 部  
構 造 は 、 図 1 の 点 線 に よ っ て 表 わ さ れ て い る 翼 の 外 板 1 8 内 側 に 含 ま れ る 桁 1 4 お よ び リ ブ 1  
6 の フ レ ー ム 構 造 か ら な る 。 航 空 機 の 現 状 の 構 築 物 で は 、 桁 1 4 お よ び リ ブ 1 6 は 複 合 材 料 か  
ら 構 築 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 桁 1 4 は 、 翼 1 2 の 胴 体 端 す な わ ち 根 本 端 2 2 か ら 翼 の 先 端 2 4 ま で の 翼 の 長 さ に わ た る 。 桁  
1 4 の 強 度 の 大 部 分 が 翼 1 2 に 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 桁 1 4 は プ リ プ レ グ 複 合 材 料 テ ー プ か ら 構 築 さ れ る こ と が 多 い 。 桁 1 4 の 構 築 は 、 多 く の  
場 合 、 機 械 が 複 数 の プ リ プ レ グ 複 合 材 料 テ ー プ を レ イ ア ッ プ ツ ー ル ま た は 硬 化 ツ ー ル の 表  
面 に 高 速 レ イ ア ッ プ す る 自 動 プ ロ セ ス で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 2 は 一 般 的 な レ イ ア ッ プ ツ ー ル ま た は 硬 化 ツ ー ル 2 6 の 断 面 図 の 概 略 図 で あ る 。 ツ ー ル  
2 6 は 、 ツ ー ル 上 で 構 築 さ れ る 桁 1 4 の 寸 法 に 基 本 的 に 対 応 す る 寸 法 を 有 す る 。 図 2 に は ツ ー  
ル 2 6 の 断 面 寸 法 し か 表 わ さ れ て い な い が 、 ツ ー ル 2 6 は ツ ー ル 上 で 構 築 さ れ る 桁 1 4 の 長 さ  
寸 法 に 対 応 す る 長 さ 寸 法 を 有 す る と 解 す る べ き で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 3 は 、 プ リ プ レ グ テ ー プ ま た は プ リ プ レ グ ス ト リ ッ プ を レ イ ア ッ プ ツ ー ル ま た は 硬 化  
ツ ー ル 2 6 の 表 面 に 自 動 繊 維 配 置 （ A u t o m a t e d  F i b e r  P l a c e m e n t ） （ A F P ） 機 に よ っ て レ  
イ ア ッ プ す る 手 法 の 図 で あ る 。 プ リ プ レ グ テ ー プ 2 8 の 層 す な わ ち プ ラ イ を 0 ° の 角 度 で 隣  
り 合 わ せ て ツ ー ル 2 6 の 長 さ に 沿 っ て レ イ ダ ウ ン し て 桁 1 4 を ツ ー ル 2 6 上 で 構 築 す る こ と で  
、 桁 1 4 の 全 長 に 沿 っ て 複 合 材 料 の 全 長 に わ た る 長 手 方 向 層 を 形 成 す る 。 ま た 、 自 動 繊 維 配  
置 （ A F P ） 機 は 、 図 3 に 表 わ さ れ て い る よ う に 、 プ リ プ レ グ テ ー プ 3 0 の さ ら な る 層 を 隣 り  
合 わ せ て － 4 5 ° で 、 0 ° に 向 け ら れ た プ リ プ レ グ テ ー プ 2 8 の 上 に レ イ ダ ウ ン す る 。 図 3 に  
は 表 わ さ れ て い な い が 、 さ ら に 自 動 繊 維 配 置 （ A F P ） 機 は 、 プ リ プ レ グ テ ー プ の さ ら な る  
層 を 隣 り 合 わ せ て 、 ツ ー ル 2 6 の 長 さ に 対 し て ＋ 4 5 ° の 向 き お よ び 9 0 ° の 向 き に レ イ ダ ウ  
ン す る 。 プ リ プ レ グ テ ー プ の 数 層 の プ ラ イ を 桁 1 4 の 構 築 中 に ツ ー ル 2 6 に レ イ ア ッ プ す る  
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 の よ う に 構 築 さ れ る 複 合 航 空 機 翼 桁 で は 、 レ イ ア ッ プ ツ ー ル ま た は 硬 化 ツ ー ル 2 6 に  
レ イ ア ッ プ さ れ る プ リ プ レ グ テ ー プ の 層 に し わ が 形 成 し 易 い 。 こ れ は 、 ツ ー ル 上 で 形 成 さ  
れ て い る 桁 1 4 の 形 状 の 変 化 に 関 連 す る ツ ー ル の 長 さ に 沿 っ た 形 状 の 変 化 を 生 じ さ せ る ツ ー  
ル 2 6 の 長 さ に 起 因 す る 。 翼 桁 1 4 の 一 般 的 な 構 築 物 で は 、 桁 の 胴 体 端 す な わ ち 根 本 端 2 2 か  
ら 桁 の 先 端 2 4 に 延 伸 す る に つ れ て 、 桁 1 4 の 幅 寸 法 が 先 細 り に な っ て 狭 く な る 。 さ ら に 、  
桁 1 4 が 桁 の 胴 体 端 2 2 か ら 桁 の 先 端 2 4 に 延 伸 す る に つ れ て 、 一 般 的 に 桁 1 4 の 高 さ 寸 法 が 先  
細 り に な っ て 低 く な る 。 ま た さ ら に 、 桁 1 4 が 胴 体 端 2 2 か ら 桁 の 先 端 2 4 に 延 伸 す る に つ れ  
て 、 桁 1 4 に 曲 率 が 生 じ た り 1 つ 以 上 の 角 の あ る 部 分 が 生 じ た り す る 場 合 が あ る 。 桁 の 長 さ  
に 沿 っ た 桁 1 4 の 形 状 の 当 該 変 化 に よ り 、 桁 構 築 物 を 構 成 す る プ リ プ レ グ テ ー プ の 層 す な わ  
ち プ ラ イ 間 に し わ が 形 成 さ れ る こ と が 多 い 。 桁 1 4 の プ リ プ レ グ テ ー プ の 層 間 に し わ が 形 成  
さ れ る 結 果 、 桁 1 4 に 顕 著 な 強 度 低 下 お よ び 剛 性 低 下 が 生 じ る 場 合 が あ る 。 現 在 の と こ ろ 、  
し わ に よ っ て 生 じ る 桁 1 4 の 構 築 物 の 強 度 低 下 お よ び 剛 性 低 下 を 克 服 す る の に 用 い る 解 決 手  
段 は き わ め て 多 く の 時 間 を 要 し 、 コ ス ト が 高 い 。
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 航 空 機 翼 構 築 物 、 特 に 本 開 示 の 航 空 機 翼 桁 構 築 物 で は 、 本 開 示 の 航 空 機 翼 桁 の 構 築 時 に  
レ イ ア ッ プ ツ ー ル ま た は 硬 化 ツ ー ル に 複 合 材 料 プ ラ イ す な わ ち 複 合 材 料 層 を レ イ ア ッ プ す  
る 際 に し わ の 形 成 が 実 質 的 に 起 こ ら な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 開 示 の 桁 は 、 桁 の 胴 体 端 す な わ ち 根 本 端 と 桁 の 反 対 側 の 先 端 と の 間 で 延 伸 す る 長 さ 寸  
法 を 有 す る 。 桁 は そ の 長 さ 寸 法 に 沿 っ て C 溝 断 面 構 成 を 有 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 桁 の C 溝 断 面 構 成 に よ っ て 、 桁 に は 桁 の 中 央 部 に ウ ェ ブ が 設 け ら れ る 。 ウ ェ ブ は 、 ウ ェ  
ブ の 上 部 縁 部 す な わ ち 上 部 へ り と ウ ェ ブ の 反 対 側 の 下 部 縁 部 す な わ ち 下 部 へ り と の 間 の 高  
さ 寸 法 を 有 す る 。 ウ ェ ブ は 、 桁 の 胴 体 端 と 桁 の 反 対 側 の 先 端 と の 間 の 長 さ 寸 法 を 有 す る 。  
ウ ェ ブ は 、 ウ ェ ブ の 第 1 の 側 面 と ウ ェ ブ の 反 対 側 の 第 2 の 側 面 と の 間 の 厚 さ 寸 法 も 有 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 桁 の C 溝 断 面 構 成 に よ っ て 、 桁 に は ウ ェ ブ の 上 部 縁 部 に 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ も 設 け ら れ る 。  
第 1 の 桁 キ ャ ッ プ は 、 桁 の 胴 体 端 と 桁 の 先 端 と の 間 で ウ ェ ブ の 上 部 縁 部 に 沿 っ て 延 伸 す る  
長 さ 寸 法 を 有 す る 。 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ は 、 ウ ェ ブ の 上 部 縁 部 か ら 突 出 す る 幅 寸 法 も 有 し 、  
第 1 の 桁 キ ャ ッ プ の 上 面 と 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ の 反 対 側 の 底 面 と の 間 の 厚 さ 寸 法 も 有 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 桁 の C 溝 断 面 構 成 に よ っ て 、 桁 に は ウ ェ ブ の 下 部 縁 部 に 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ も 設 け ら れ る 。  
第 2 の 桁 キ ャ ッ プ は 、 桁 の 胴 体 端 と 桁 の 先 端 と の 間 で ウ ェ ブ の 下 部 縁 部 に 沿 っ て 延 伸 す る  
長 さ 寸 法 を 有 す る 。 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ は 、 ウ ェ ブ の 下 部 縁 部 か ら 突 出 す る 幅 寸 法 も 有 し 、  
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第 2 の 桁 キ ャ ッ プ の 上 面 と 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ の 反 対 側 の 底 面 と の 間 の 厚 さ 寸 法 も 有 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 桁 の ウ ェ ブ は プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 層 す な わ ち プ ラ イ か ら 構 築 さ れ る 。 ウ ェ ブ は プ  
リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の み か ら 構 築 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ は ウ ェ ブ の プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 部 分 と 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ と  
か ら 構 築 さ れ る 。 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ は 、 桁 の 長 さ 寸 法 に 沿 っ た 向 き に 複 合 繊 維 の 向  
き が 設 定 さ れ て い る 1 方 向 テ ー プ で あ る 。 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ を 構 成 す る ウ ェ ブ の プ リ プ レ グ  
フ ァ ブ リ ッ ク の 部 分 と 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ と に は 、 層 を 交 互 積 層 す る 際 に 配 置 さ れ る  
ウ ェ ブ の プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 部 分 と 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ と が 挟 み 込 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ を 構 成 す る ウ ェ ブ の プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 部 分 は 、 プ リ プ レ グ フ  
ァ ブ リ ッ ク の 部 分 が ウ ェ ブ か ら 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ に 延 伸 す る 際 、 屈 曲 部 を 通 っ て 延 伸 す る  
。 屈 曲 部 に よ っ て 、 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ は ウ ェ ブ に 対 し て 所 定 の 角 度 に 向 く 。 第 1 の 桁 キ ャ ッ  
プ を 構 成 す る 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ は 、 屈 曲 部 か ら 離 間 し て 屈 曲 部 か ら 少 な く と も 0 ． 2  
5 イ ン チ 離 れ た 距 離 に あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ は ウ ェ ブ の プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 部 分 と 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ と  
か ら 構 築 さ れ る 。 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ は 、 桁 の 長 さ 寸 法 に 沿 っ た 向 き に 複 合 繊 維 の 向  
き が 設 定 さ れ て い る 1 方 向 テ ー プ で あ る 。 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ を 構 成 す る ウ ェ ブ の プ リ プ レ グ  
フ ァ ブ リ ッ ク の 部 分 と 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ と に は 、 層 を 交 互 積 層 す る 際 に 配 置 さ れ る  
ウ ェ ブ の プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 部 分 と 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ と が 挟 み 込 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ を 構 成 す る ウ ェ ブ の プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 部 分 は 、 プ リ プ レ グ フ  
ァ ブ リ ッ ク の 部 分 が ウ ェ ブ か ら 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ に 延 伸 す る 際 、 屈 曲 部 を 通 っ て 延 伸 す る  
。 屈 曲 部 に よ っ て 、 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ は ウ ェ ブ に 対 し て 所 定 の 角 度 に 向 く 。 第 2 の 桁 キ ャ ッ  
プ を 構 成 す る 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ は 、 屈 曲 部 か ら 離 間 し て 屈 曲 部 か ら 少 な く と も 0 ． 2  
5 イ ン チ 離 れ た 距 離 に あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 開 示 の 桁 の 構 築 物 で は 、 ウ ェ ブ と 、 ウ ェ ブ を 第 1 お よ び 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ に そ れ ぞ れ 接  
続 す る ウ ェ ブ の 上 部 お よ び 下 部 縁 部 に あ る 屈 曲 部 と か ら プ リ プ レ グ テ ー プ が 除 か れ る 。 こ  
れ に よ り 、 テ ー プ に し わ が 形 成 さ れ る と 考 え ら れ る 桁 の 領 域 か ら プ リ プ レ グ テ ー プ が 除 か  
れ る 。 ウ ェ ブ と 、 ウ ェ ブ の 上 部 お よ び 下 部 縁 部 に あ る 屈 曲 部 と の 複 雑 な 表 面 に わ た っ て 、  
し わ が 寄 る こ と な く 、 よ り 簡 単 に 桁 の プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク が 形 成 さ れ る 。 1 方 向 プ リ  
プ レ グ テ ー プ に 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ お よ び 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ に お け る プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク  
の 部 分 が 挟 み 込 ま れ る こ と で 、 全 長 に わ た る 桁 の 剛 性 、 す な わ ち 桁 の 長 さ 寸 法 に 沿 っ た 桁  
の 剛 性 が 改 善 さ れ 、 こ れ に よ り 、 設 計 が 構 造 上 よ り 効 率 的 に な る 。 1 0 0 ％ プ リ プ レ グ フ ァ  
ブ リ ッ ク か ら 構 築 さ れ る 桁 ウ ェ ブ は 剪 断 荷 重 に 対 す る 耐 性 を 有 す る 。 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ  
ッ ク と プ リ プ レ グ テ ー プ と の 混 成 物 と し て 構 築 さ れ る 桁 キ ャ ッ プ は 曲 げ 荷 重 に 対 す る 耐 性  
を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 説 明 さ れ て い る 形 態 、 機 能 お よ び 効 果 は 様 々 な 実 施 の 形 態 に お い て 別 々 に 実 現 す る こ と  
が で き る し 、 さ ら に 別 の 実 施 の 形 態 に 組 み 入 れ て も よ い 。 こ れ の さ ら な る 詳 細 は 以 下 の 説  
明 お よ び 図 面 を 参 照 し て 理 解 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 １ 】 桁 お よ び リ ブ の フ レ ー ム 構 造 を 備 え る 先 行 技 術 の 航 空 機 翼 の 内 部 構 造 の 概 略 図 で  
あ る 。
【 図 ２ 】 レ イ ア ッ プ ツ ー ル ま た は 硬 化 ツ ー ル に プ リ プ レ グ テ ー プ を レ イ ア ッ プ す る 先 行 技  
術 の プ ロ セ ス の 概 略 図 で あ る 。
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【 図 ３ 】 先 行 技 術 の 航 空 機 翼 桁 の 構 築 時 に 層 す な わ ち プ ラ イ を 重 ね る 際 の プ リ プ レ グ テ ー  
プ を レ イ ア ッ プ す る 先 行 技 術 の プ ロ セ ス の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 開 示 の 航 空 機 翼 桁 を 備 え る 航 空 機 翼 構 築 物 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 4 に 表 わ さ れ て い る 本 開 示 の 航 空 機 翼 桁 の 断 面 の 概 略 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 4 は 、 本 開 示 の 航 空 機 翼 桁 3 4 を 用 い て い る 航 空 機 翼 構 築 物 3 2 の 内 部 構 造 の 斜 視 図 の 概  
略 図 で あ る 。 航 空 機 翼 桁 3 4 が 1 つ し か 図 4 に 表 わ さ れ て い な い が 、 こ こ で 説 明 さ れ る タ イ  
プ の 航 空 機 翼 桁 3 4 を 複 数 用 い る 航 空 機 翼 を 構 築 す る こ と が で き る と 解 す る べ き で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 4 に 表 わ さ れ て い る よ う に 、 航 空 機 翼 桁 3 4 は 桁 3 4 の 胴 体 端 す な わ ち 根 本 端 3 6 と 桁 の  
先 端 3 8 と の 間 の 航 空 機 翼 3 2 の 内 部 の 長 さ に わ た っ て 延 伸 す る 。 桁 3 4 が 翼 3 2 の 内 部 に わ た  
っ て 延 伸 す る の で 、 従 来 と 同 様 に 、 翼 の 内 部 の 複 数 の リ ブ 構 造 4 2 と 交 差 す る 。 こ こ で さ ら  
に 詳 細 に 説 明 さ れ る よ う に 、 航 空 機 翼 桁 3 4 の 全 体 が 複 合 材 料 か ら 構 築 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 桁 3 4 は 、 桁 の 胴 体 端 3 6 と 桁 の 反 対 側 の 先 端 3 8 と の 間 で 延 伸 す る 長 さ 寸 法 を 有 す る 。 桁  
3 4 は そ の 全 長 さ 寸 法 に 沿 っ て C 溝 断 面 構 成 を 有 す る 。 こ こ で 説 明 さ れ る 桁 3 4 の 構 築 物 は 、  
他 の 断 面 構 成 を 有 す る 桁 に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 桁 3 4 の C 溝 断 面 構 成 に よ っ て 、 桁 に は 桁 の 中 央 部 に ウ ェ ブ 4 4 が 設 け ら れ る 。 ウ ェ ブ 4 4  
は 、 ウ ェ ブ 4 4 の 上 部 縁 部 す な わ ち 上 部 へ り 4 6 と ウ ェ ブ の 反 対 側 の 下 部 縁 部 す な わ ち 下 部  
へ り 4 8 と の 間 の 高 さ 寸 法 を 有 す る 長 尺 矩 形 構 成 を 有 す る 。 ウ ェ ブ 4 4 は 、 図 4 に 表 わ さ れ て  
い る 矩 形 構 成 以 外 の 他 の 長 尺 構 成 を 有 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 ウ ェ ブ が ウ ェ ブ の 胴  
体 端 3 6 か ら ウ ェ ブ の 先 端 3 8 に 延 伸 す る に つ れ て 、 ウ ェ ブ 4 4 は 長 尺 テ ー パ 構 成 を 有 す る こ  
と が で き る 。 ウ ェ ブ 4 4 は 、 ウ ェ ブ 4 4 の 胴 体 端 3 6 を 形 成 す る 桁 3 4 の 胴 体 端 3 6 と 、 ウ ェ ブ 4  
4 の 先 端 3 8 を 形 成 す る 桁 3 4 の 反 対 側 の 先 端 3 8 と の 間 の 長 さ 寸 法 を 有 す る 。 ウ ェ ブ 4 4 は 、  
ウ ェ ブ の 第 1 の 側 面 5 2 と ウ ェ ブ の 反 対 側 の 第 2 の 側 面 5 4 と の 間 の 厚 さ 寸 法 も 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 桁 3 4 の C 溝 断 面 構 成 に よ っ て 、 桁 に は ウ ェ ブ 4 4 の 上 部 縁 部 4 6 に 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 も  
設 け ら れ る 。 図 4 に 表 わ さ れ て い る 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 は 長 尺 矩 形 構 成 を 有 す る 。 第 1 の 桁  
キ ャ ッ プ 5 6 は 他 の 同 等 の 構 成 を 有 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 は 、  
第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 が 桁 3 4 の 胴 体 端 3 6 か ら 桁 の 先 端 3 8 に 延 伸 す る に つ れ て 先 細 り す る 構  
成 を 有 す る こ と が で き る 。 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 は 、 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 の 胴 体 端 3 6 を 形 成  
す る 桁 3 4 の 胴 体 端 3 6 か ら 、 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 の 先 端 3 8 を 形 成 す る 桁 3 4 の 先 端 3 8 ま で  
の 間 で ウ ェ ブ 4 4 の 上 部 縁 部 4 6 に 沿 っ て 延 伸 す る 長 さ 寸 法 を 有 す る 。 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6  
は 、 ウ ェ ブ 4 4 の 上 部 縁 部 4 6 か ら 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 の 後 方 縁 部 5 8 ま で 突 出 し て 延 伸 す る  
幅 寸 法 も 有 す る 。 図 4 に 表 わ さ れ て い る よ う に 、 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 の 幅 寸 法 は ウ ェ ブ 4 4  
に 対 し て 直 角 に ウ ェ ブ 4 4 の 上 部 縁 部 4 6 か ら 延 伸 す る 。 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 の 幅 寸 法 は 、  
他 の 角 度 の 向 き で ウ ェ ブ 4 4 の 上 部 縁 部 4 6 か ら 延 伸 す る こ と が で き る 。 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5  
6 は 、 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ の 上 面 6 2 と 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ の 反 対 側 の 底 面 6 4 と の 間 の 厚 さ 寸 法  
も 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 桁 3 4 の C 溝 断 面 構 成 に よ っ て 、 桁 に は ウ ェ ブ 4 4 の 下 部 縁 部 4 8 に 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 も  
設 け ら れ る 。 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 は 、 桁 3 4 の 胴 体 端 3 6 か ら 桁 の 先 端 3 8 ま で 延 伸 す る 長 尺  
矩 形 構 成 を 有 す る 。 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 は 他 の 同 等 の 構 成 を 有 す る こ と が で き る 。 た と え  
ば 、 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 は 、 桁 3 4 の 胴 体 端 3 6 か ら 桁 の 先 端 3 8 に 延 伸 す る に つ れ て 先 細 り  
す る 構 成 を 有 す る こ と が で き る 。 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 は 、 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 の 胴 体 端 3 6  
を 形 成 す る 桁 3 4 の 胴 体 端 3 6 か ら 、 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 の 先 端 3 8 を 形 成 す る 桁 3 4 の 先 端 3  
8 ま で の 間 で ウ ェ ブ 4 4 の 下 部 縁 部 4 8 に 沿 っ て 延 伸 す る 長 さ 寸 法 を 有 す る 。 第 2 の 桁 キ ャ ッ  
プ 6 6 は 、 ウ ェ ブ 4 4 の 下 部 縁 部 4 8 か ら 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 の 後 方 縁 部 6 8 ま で 突 出 し て 延 伸  
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す る 幅 寸 法 を 有 す る 。 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 の 幅 寸 法 は 、 ウ ェ ブ 4 4 に 対 し て 直 角 に ウ ェ ブ 4  
4 の 下 部 縁 部 4 8 か ら 突 出 す る 。 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 の 幅 寸 法 は 、 他 の 角 度 の 向 き で ウ ェ ブ  
4 4 の 下 部 縁 部 4 8 か ら 突 出 す る こ と が で き る 。 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 は 、 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6  
6 の 上 面 7 2 と 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 の 反 対 側 の 底 面 7 4 と の 間 の 厚 さ 寸 法 も 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 5 は 図 4 に 表 わ さ れ て い る 航 空 機 翼 桁 3 4 の 構 築 物 の 断 面 の 概 略 図 で あ る 。 図 5 の 中 央 に  
は 、 航 空 機 翼 桁 3 4 の 構 築 時 に 用 い ら れ る レ イ ア ッ プ ツ ー ル ま た は 硬 化 ツ ー ル 7 6 の 断 面 の  
図 が あ る 。 図 5 に 表 わ さ れ て い る よ う に 、 レ イ ア ッ プ ツ ー ル 7 6 は 時 計 回 り に 9 0 ° 回 転 し た  
C 溝 断 面 構 成 を 有 す る 。 図 5 に 表 わ さ れ て い る レ イ ア ッ プ ツ ー ル 7 6 の 構 成 は ツ ー ル の 全 長  
に わ た っ て 延 伸 す る 。 レ イ ア ッ プ ツ ー ル 7 6 の 長 さ は 、 ツ ー ル 上 で 構 築 さ れ る 航 空 機 翼 桁 3  
4 の 長 さ に 対 応 す る 。 図 5 に 表 わ さ れ て い る よ う に 、 複 合 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の  
層 8 2 が レ イ ア ッ プ ツ ー ル す な わ ち 7 6 に レ イ ア ッ プ さ れ る 。 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1  
の 層 8 2 は 、 ツ ー ル 7 6 の 上 面 8 4 、 ツ ー ル 7 6 の 第 1 の 側 面 8 6 お よ び ツ ー ル 7 6 の 第 2 の 側 面 8  
8 を 完 全 に 覆 っ て 延 伸 す る 。 ま た 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の 層 8 2 は ツ ー ル 7 6 の 全  
長 さ 寸 法 に 沿 っ て 延 伸 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ツ ー ル の 第 1 の 側 面 8 6 に 位 置 す る プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の 層 8 2 の 部 分 に 第 1 の  
プ リ プ レ グ テ ー プ 9 2 が レ イ ア ッ プ さ れ る 。 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 2 は 、 プ リ プ レ グ フ ァ  
ブ リ ッ ク の 第 1 の 層 8 2 の 全 長 さ 寸 法 と ツ ー ル 7 6 の 全 長 さ 寸 法 と に 沿 っ て 延 伸 す る 長 さ 寸 法  
を 有 す る 。 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 2 は 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の 層 8 2 の 長 さ 寸  
法 と ツ ー ル 7 6 の 長 さ 寸 法 と に 沿 っ た 向 き に 複 合 繊 維 の 向 き が 設 定 さ れ て い る 1 方 向 テ ー プ  
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 そ の 後 、 ツ ー ル 7 6 の 第 2 の 側 面 8 8 を 覆 う プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の 層 8 2 の 部 分 に  
第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 4 が レ イ ア ッ プ さ れ る 。 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 4 は 、 プ リ プ レ  
グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の 層 の 全 長 さ 寸 法 と ツ ー ル 7 6 の 全 長 さ 寸 法 と に 沿 っ て 延 伸 す る 長 さ  
寸 法 を 有 す る 。 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 4 は 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の 層 8 2 の 長  
さ 寸 法 と ツ ー ル 7 6 の 長 さ 寸 法 と に 沿 っ た 向 き に 複 合 繊 維 の 向 き が 設 定 さ れ て い る 1 方 向 テ  
ー プ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 そ の 後 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の 層 8 2 、 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 2 お よ び 第 2  
の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 4 に わ た っ て プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 2 の 層 9 6 が レ イ ア ッ プ さ れ  
る 。 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 2 の 層 9 6 の 幅 寸 法 は 、 完 全 に 、 ツ ー ル 7 6 の 上 面 8 4 上 の  
プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の 層 8 2 と 、 ツ ー ル 7 6 の 第 1 の 側 面 8 6 上 の 第 1 の プ リ プ レ グ  
テ ー プ 9 2 と 、 ツ ー ル 7 6 の 第 2 の 側 面 8 8 上 の 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 4 と に わ た っ て 延 伸  
す る 。 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 2 の 層 9 6 の 長 さ 寸 法 は 、 完 全 に 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ  
ッ ク の 第 1 の 層 8 2 の 長 さ 寸 法 と ツ ー ル 7 6 の 長 さ 寸 法 と に わ た っ て 延 伸 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 そ の 後 、 ツ ー ル 7 6 の 第 1 の 側 面 8 6 に わ た っ て 延 伸 す る プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の  
層 8 2 の 部 分 上 に 位 置 す る 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 2 に わ た っ て 延 伸 す る プ リ プ レ グ フ ァ ブ  
リ ッ ク の 第 2 の 層 9 6 の 部 分 に さ ら な る 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 8 が レ イ ア ッ プ さ れ る 。 さ  
ら な る 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 8 は 、 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 2 と 実 質 的 に 同 じ 幅 寸 法 で  
あ る 幅 寸 法 を 有 す る 。 さ ら な る 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 8 は 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の  
第 2 の 層 9 6 、 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 2 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の 層 8 2 の 長 さ 寸  
法 お よ び ツ ー ル 7 6 の 長 さ 寸 法 と 実 質 的 に 同 じ で あ る 長 さ 寸 法 も 有 す る 。 さ ら な る 第 1 の プ  
リ プ レ グ テ ー プ 9 8 は 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 2 の 層 9 6 の 長 さ 寸 法 と ツ ー ル 7 6 の 長  
さ 寸 法 と に 沿 っ た 向 き に 複 合 繊 維 の 向 き が 設 定 さ れ て い る 1 方 向 テ ー プ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 そ の 後 、 ツ ー ル 7 6 の 第 2 の 側 面 8 8 に わ た っ て 延 伸 す る プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の  
層 8 2 の 部 分 上 に 位 置 す る 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 4 に わ た っ て 延 伸 す る プ リ プ レ グ フ ァ ブ  
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リ ッ ク の 第 2 の 層 9 6 の 部 分 に プ リ プ レ グ テ ー プ の さ ら な る 第 2 の 層 1 0 2 が レ イ ア ッ プ さ れ  
る 。 さ ら な る 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 1 0 2 は 、 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 4 の 幅 寸 法 と 実 質  
的 に 同 じ で あ る 幅 寸 法 を 有 す る 。 さ ら な る 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 1 0 2 は 、 プ リ プ レ グ フ  
ァ ブ リ ッ ク の 第 2 の 層 9 6 、 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 4 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の  
層 8 2 の 長 さ 寸 法 お よ び ツ ー ル 7 6 の 長 さ 寸 法 と 実 質 的 に 同 じ で あ る 長 さ 寸 法 を 有 す る 。 さ  
ら な る 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 1 0 2 は 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 2 の 層 9 6 の 長 さ 寸 法  
と ツ ー ル 7 6 の 長 さ 寸 法 と に 沿 っ た 向 き に 複 合 繊 維 の 向 き が 設 定 さ れ て い る 1 方 向 テ ー プ で  
あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 そ の 後 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 2 の 層 9 6 、 さ ら な る 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 8 お  
よ び さ ら な る 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 1 0 2 に プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 3 の 層 1 0 4 が レ イ  
ア ッ プ さ れ る 。 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 3 の 層 1 0 4 は 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 2  
の 層 9 6 、 さ ら な る 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 8 お よ び さ ら な る 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 1 0 2  
を 完 全 に 覆 う 幅 寸 法 を 有 す る 。 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 3 の 層 1 0 4 は 、 プ リ プ レ グ フ  
ァ ブ リ ッ ク の 第 2 の 層 9 6 、 さ ら な る 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 8 、 さ ら な る 第 2 の プ リ プ レ  
グ テ ー プ 1 0 2 の 長 さ 寸 法 お よ び ツ ー ル 7 6 の 長 さ 寸 法 と 実 質 的 に 同 じ で あ る 長 さ 寸 法 も 有 す  
る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 桁 3 4 は 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の 層 8 2 、 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 2 、 第 2 の プ  
リ プ レ グ テ ー プ 9 4 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 2 の 層 9 6 、 さ ら な る 第 1 の プ リ プ レ グ テ  
ー プ 9 8 、 さ ら な る 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 1 0 2 お よ び プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 3 の 層 1  
0 4 か ら 構 築 さ れ る よ う に 上 述 さ れ て い る 。 こ れ は 桁 3 4 の 構 築 の 一 例 に す ぎ な い 。 桁 を 用  
い て 構 築 さ れ る 航 空 機 の 使 用 時 に 桁 3 4 に か か る 荷 重 に 応 じ て 考 え る 場 合 に お い て 、 桁 を 用  
い て 構 築 さ れ る 翼 に か か る 荷 重 に 応 じ て プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 層 お よ び プ リ プ レ グ テ ー  
プ の 数 を 変 更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 レ イ ア ッ プ に 続 い て 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 層 、 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ お よ び 第 2 の  
プ リ プ レ グ テ ー プ は 真 空 バ ッ グ 処 理 さ れ 、 オ ー ト ク レ ー ブ に 入 れ ら れ 、 硬 化 サ イ ク ル を 経  
て 航 空 機 翼 桁 3 4 が 形 成 さ れ る 。 そ の 後 、 桁 3 4 は 冷 却 さ れ て ト リ ム 加 工 さ れ 、 桁 の 構 築 が  
完 了 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 上 述 さ れ て い る よ う に 航 空 機 翼 桁 3 4 を 構 築 す る 場 合 、 桁 3 4 の 中 央 ウ ェ ブ 4 4 は 、 プ リ プ  
レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 層 す な わ ち プ ラ イ 8 2 ， 9 6 ， 1 0 4 か ら 構 築 さ れ 、 こ れ ら か ら 構 成 さ れ  
る 。 中 央 ウ ェ ブ 4 4 は プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の み か ら 構 築 さ れ 、 こ れ か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 は 、 ウ ェ ブ 4 4 の プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 8 2 ， 9 6 ， 1 0 4 の 部 分 と 第  
1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 2 ， 9 8 と か ら 構 築 さ れ る 。 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 2 ， 9 8 は 、 桁 3  
4 の 長 さ 寸 法 に 沿 っ た 向 き に 複 合 繊 維 の 向 き が 設 定 さ れ て い る 1 方 向 テ ー プ で あ る 。 第 1 の  
桁 キ ャ ッ プ 5 6 を 構 成 す る ウ ェ ブ 4 4 の プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 8 2 ， 9 6 ， 1 0 4 の 部 分 と 第 1  
の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 2 ， 9 8 と に は 、 層 を 交 互 積 層 す る 際 に 配 置 さ れ る ウ ェ ブ 4 4 の プ リ プ  
レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 8 2 ， 9 6 ， 1 0 4 の 部 分 と 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 2 ， 9 8 と が 挟 み 込 ま れ  
る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 を 構 成 す る ウ ェ ブ 4 4 の プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 8 2 ， 9 6 ， 1 0 4 の 部  
分 は 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 部 分 が ウ ェ ブ 4 4 か ら 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 に 延 伸 す る 際 、  
ウ ェ ブ 4 4 の 上 部 縁 部 す な わ ち 上 部 へ り 4 6 に あ る 屈 曲 部 を 通 っ て 延 伸 す る 。 ウ ェ ブ 4 4 の 上  
部 縁 部 す な わ ち 上 部 へ り 4 6 に あ る 屈 曲 部 に よ っ て 、 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 は ウ ェ ブ 4 4 に 対  
し て 所 定 の 角 度 に 向 く 。 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 を 構 成 す る 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 2 ， 9 8 は  
、 ウ ェ ブ 4 4 の 上 部 縁 部 す な わ ち 上 部 へ り 4 6 に あ る 屈 曲 部 か ら 離 間 し て 屈 曲 部 か ら 少 な く  
と も 0 ． 2 5 イ ン チ 離 れ た 距 離 に あ る 。



10

20

30

40

50

JP 7299085 B2 2023.6.27(10)

【 ０ ０ ３ ９ 】
　 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 は 、 ウ ェ ブ 4 4 の プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 8 2 ， 9 6 ， 1 0 4 の 部 分 と 第  
2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 4 ， 1 0 2 と か ら 構 築 さ れ る 。 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 4 ， 1 0 2 は 、  
桁 3 4 の 長 さ 寸 法 に 沿 っ た 向 き に 複 合 繊 維 の 向 き が 設 定 さ れ て い る 1 方 向 テ ー プ で あ る 。 第  
2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 を 構 成 す る ウ ェ ブ 4 4 の プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 8 2 ， 9 6 ， 1 0 4 の 部 分 と  
第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 4 ， 1 0 2 と に は 、 層 を 交 互 積 層 す る 際 に 配 置 さ れ る ウ ェ ブ 4 4 の プ  
リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 8 2 ， 9 6 ， 1 0 4 の 部 分 と 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 9 4 ， 1 0 2 と が 挟 み  
込 ま れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 を 構 成 す る ウ ェ ブ 4 4 の プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 8 2 ， 9 6 ， 1 0 4 の 部  
分 は 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 8 2 ， 9 6 ， 1 0 4 の 部 分 が ウ ェ ブ 4 4 か ら 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6  
に 延 伸 す る 際 、 ウ ェ ブ 4 4 の 下 部 縁 部 す な わ ち 下 部 へ り 4 8 に あ る 屈 曲 部 を 通 っ て 延 伸 す る  
。 ウ ェ ブ 4 4 の 下 部 縁 部 す な わ ち 下 部 へ り 4 8 に あ る 屈 曲 部 に よ っ て 、 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6  
は ウ ェ ブ 4 4 に 対 し て 所 定 の 角 度 に 向 く 。 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 を 構 成 す る 第 2 の プ リ プ レ グ  
テ ー プ 9 4 ， 1 0 2 は 、 ウ ェ ブ 4 4 の 下 部 縁 部 す な わ ち 下 部 へ り 4 8 に あ る 屈 曲 部 か ら 離 間 し て  
屈 曲 部 か ら 少 な く と も 0 ． 2 5 イ ン チ 離 れ た 距 離 に あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 上 述 の 桁 3 4 の 構 築 物 で は 、 ウ ェ ブ 4 4 と 、 ウ ェ ブ 4 4 を 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 お よ び 第 2 の  
桁 キ ャ ッ プ 6 6 に そ れ ぞ れ 接 続 す る ウ ェ ブ 4 4 の 上 部 縁 部 す な わ ち 上 部 へ り 4 6 お よ び ウ ェ ブ  
4 4 の 下 部 縁 部 す な わ ち 下 部 へ り 4 8 に あ る 屈 曲 部 と か ら プ リ プ レ グ テ ー プ が 除 か れ る 。 こ  
れ に よ り 、 テ ー プ に し わ が 形 成 さ れ る と 考 え ら れ る 桁 3 4 の 領 域 か ら プ リ プ レ グ テ ー プ が 除  
か れ る 。 ウ ェ ブ 4 4 と 、 ウ ェ ブ 4 4 の 上 部 縁 部 す な わ ち 上 部 へ り 4 6 お よ び 下 部 縁 部 す な わ ち  
下 部 へ り 4 8 に あ る 屈 曲 部 と の 複 雑 な 表 面 に わ た っ て 、 し わ が 寄 る こ と な く 、 よ り 簡 単 に プ  
リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 層 8 2 ， 9 6 ， 1 0 4 が 形 成 さ れ る 。 1 方 向 プ リ プ レ グ テ ー プ 9 2 ， 9 8 に  
第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 に お け る プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 8 2 ， 9 6 ， 1 0 4 の 部 分 が 挟 み 込 ま れ  
、 1 方 向 プ リ プ レ グ テ ー プ 9 4 ， 1 0 2 に 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 に お け る プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ  
ク 8 2 ， 9 6 ， 1 0 4 の 部 分 が 挟 み 込 ま れ る こ と で 、 全 長 に わ た る 桁 3 4 の 剛 性 、 す な わ ち 桁 の  
長 さ 寸 法 に 沿 っ た 桁 3 4 の 剛 性 が 改 善 さ れ 、 こ れ に よ り 、 設 計 が 構 造 上 よ り 効 率 的 に な る 。  
全 体 が プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 8 2 ， 9 6 ， 1 0 4 か ら 構 築 さ れ る 桁 ウ ェ ブ 4 4 は 剪 断 荷 重 に 対  
す る 耐 性 を 有 す る 。 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 8 2 ， 9 6 ， 1 0 4 と プ リ プ レ グ テ ー プ 9 2 ， 9 8 と  
の 混 成 物 と し て 構 築 さ れ る 第 1 の 桁 キ ャ ッ プ 5 6 と 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 8 2 ， 9 6 ， 1 0  
4 と プ リ プ レ グ テ ー プ 9 4 ， 1 0 2 と の 混 成 物 か ら 構 築 さ れ る 第 2 の 桁 キ ャ ッ プ 6 6 と は 曲 げ 荷  
重 に 対 す る 耐 性 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ こ で 記 載 お よ び 図 示 さ れ て い る 航 空 機 構 造 お よ び そ の 構 築 方 法 に は 発 明 の 範 囲 を 逸 脱  
し な い 範 囲 で 様 々 な 修 正 を 行 な う こ と が で き る が 、 前 述 の 記 載 に 含 ま れ て い た り 添 付 の 図  
面 に 示 さ れ て い た り す る す べ て の 事 項 を 限 定 で は な く 例 と し て 解 釈 す る こ と を 意 図 し て い  
る 。 し た が っ て 、 本 開 示 の 幅 広 さ お よ び 範 囲 は 、 上 記 の 典 型 的 な 実 施 の 形 態 の い ず れ に よ  
っ て も 限 定 さ れ る べ き で は な く 、 本 明 細 書 に 添 付 さ れ る 以 下 の 請 求 項 お よ び そ の 均 等 物 の  
み に し た が っ て 定 義 さ れ る べ き で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 　 1 2   航 空 機 翼
　 　 1 4   翼 桁
　 　 1 6   リ ブ
　 　 1 8   外 板
　 　 2 2   根 本 端 、 胴 体 端
　 　 2 4   先 端
　 　 2 6   レ イ ア ッ プ ツ ー ル 、 硬 化 ツ ー ル
　 　 2 6   硬 化 ツ ー ル
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　 　 2 8   プ リ プ レ グ テ ー プ
　 　 3 0   プ リ プ レ グ テ ー プ
　 　 3 2   航 空 機 翼 構 築 物 、 航 空 機 翼
　 　 3 4   航 空 機 翼 桁
　 　 3 6   根 本 端 、 胴 体 端
　 　 3 8   先 端
　 　 4 2   リ ブ 構 造
　 　 4 4   中 央 ウ ェ ブ 、 桁 ウ ェ ブ
　 　 4 6   上 部 縁 部
　 　 4 8   下 部 縁 部
　 　 5 2   側 面
　 　 5 4   側 面
　 　 5 6   第 1 の 桁 キ ャ ッ プ
　 　 5 8   後 方 縁 部
　 　 6 2   上 面
　 　 6 4   底 面
　 　 6 6   第 2 の 桁 キ ャ ッ プ
　 　 6 8   後 方 縁 部
　 　 7 2   上 面
　 　 7 4   底 面
　 　 7 6   レ イ ア ッ プ ツ ー ル 、 硬 化 ツ ー ル
　 　 8 2   プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 1 の 層 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 層 、 プ リ プ レ グ フ  
ァ ブ リ ッ ク 、 プ ラ イ
　 　 8 4   上 面
　 　 8 6   側 面
　 　 8 8   側 面
　 　 9 2   第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 、 1 方 向 プ リ プ レ グ テ ー プ
　 　 9 4   第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 、 1 方 向 プ リ プ レ グ テ ー プ
　 　 9 6   プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 2 の 層 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 層 、 プ リ プ レ グ フ  
ァ ブ リ ッ ク 、 プ ラ イ
　 　 9 8   さ ら な る 第 1 の プ リ プ レ グ テ ー プ 、 1 方 向 プ リ プ レ グ テ ー プ
　 　 1 0 2   さ ら な る 第 2 の プ リ プ レ グ テ ー プ 、 1 方 向 プ リ プ レ グ テ ー プ
　 　 1 0 4   プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク の 第 3 の 層 、 プ リ プ レ グ フ ァ ブ リ ッ ク 層 、 プ リ プ レ グ フ  
ァ ブ リ ッ ク 、 プ ラ イ
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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