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(57)【要約】
　装置は、樹脂を含浸させた繊維を基板に貼り付けるた
めに、材料の層と、第１の縁部とを有する表面を含む。
この表面は、基板を基準として、かつ、基板に沿うよう
に移動する。材料の層は、樹脂と共に使用するのに適合
したものである。第１の縁部は、繊維に対する装置の移
動を基準として表面の前部に配設される。第１の縁部は
、当該第１の縁部の中央部が当該第１の縁部の１対の側
方部の相対的に前方に存在する状態で湾曲する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　樹脂を含浸させた繊維を基板に貼り付けるための装置であって、
　前記基板を基準として、かつ、前記基板に沿うように移動するための表面を備え、前記
表面は、
　　前記樹脂と共に使用するのに適合した材料の層と、
　　前記繊維に対する前記装置の移動を基準として前記表面の前部に配設される第１の縁
部とを含み、前記第１の縁部は、前記第１の縁部の中央部が前記第１の縁部の１対の側方
部の相対的に前方に存在する状態で湾曲する、装置。
【請求項２】
　前記繊維を切断するための切断アセンブリをさらに備える、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記切断アセンブリは、端部切断およびプロファイル切断を実施するように構成される
、請求項２に記載の装置。
【請求項４】
　前記繊維の切断中に前記繊維を支持するための真空切断ドラムをさらに備え、前記真空
切断ドラムは、
　　多孔性のシリンダと、
　　前記多孔性のシリンダから空気を取込むための真空チャンバと、
　　前記真空チャンバを真空源に接続するための金具と、
　　前記金具と前記多孔性のシリンダとの間で実質的に気体透過性の界面を生じるための
封止材とを含む、請求項３に記載の装置。
【請求項５】
　前記繊維に対する前記装置の移動を基準として前記表面の後部に配設される第２の縁部
と、
　前記第１の縁部と前記第２の縁部との間に配設される真空ポートとをさらに備え、前記
真空ポートは、前記真空切断ドラムから前記繊維を取外すための真空力を有する、請求項
４に記載の装置。
【請求項６】
　樹脂を含浸させた繊維を基板に貼り付けるための装置であって、
　前記繊維を供給するための供給リールと、
　繊維を切断するための切断システムと、
　前記繊維を前記基板上に押圧するための押圧シューモジュールとを備え、前記押圧シュ
ーモジュールは、
　　前記基板を基準として、かつ、前記基板に沿うように移動するための表面を含み、前
記表面は、
　　　前記樹脂と共に使用するのに適合した材料の層と、
　　　前記繊維に対する前記押圧シューモジュールの移動を基準として前記表面の前部に
配設される第１の縁部とを含み、前記第１の縁部は、前記第１の縁部の中央部が前記第１
の縁部の１対の側方部の相対的に前方に存在する状態で湾曲する、装置。
【請求項７】
　前記切断システムは、
　前記繊維の前縁、後縁、およびプロファイルを切断するための切断アセンブリと、
　前記繊維の切断中に前記繊維を支持するための真空切断ドラムとを含み、前記真空切断
ドラムは、
　　多孔性のシリンダと、
　　前記多孔性のシリンダから空気を取込むための真空チャンバと、
　　前記真空チャンバを真空源に接続するための金具と、
　　前記金具と前記多孔性のシリンダとの間で実質的に気体透過性の界面を生じるための
封止材とを含む、請求項６に記載の装置。
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【請求項８】
　前記押圧シューモジュールはさらに、
　移送位置から布設位置への前記押圧シューモジュールの移動を容易にするためのリンク
機構を含み、前記移送位置は、前記切断システムから前記繊維を取外すことを容易にし、
前記布設位置は、前記繊維を前記基板に貼り付けることを容易にし、前記押圧シューモジ
ュールはさらに、
　前記リンク機構にトルクを加えるためのアクチュエータを含み、前記加えられたトルク
は、前記押圧シューモジュールを付勢して移動させる、請求項６に記載の装置。
【請求項９】
　レイアップ型の上に配置される、樹脂を含浸させた繊維から、複合品を製作するための
システムであって、
　前記レイアップ型を横切る自然経路に沿ってエンドエフェクタを移動させるための位置
決め装置を備え、前記エンドエフェクタは、
　　前記繊維の供給を維持するための供給リールを含み、前記繊維は或る送り速度で前記
供給リールから引出され、前記エンドエフェクタはさらに、
　　前記繊維を前記レイアップ型の上に押圧するための押圧シューモジュールを含み、前
記押圧シューモジュールは、
　　　前記レイアップ型を基準として、かつ、前記レイアップ型に沿うように移動するた
めの表面を含み、前記表面は、
　　　　前記樹脂と共に使用するのに適合した材料の層と、
　　　　前記繊維に対する前記押圧シューモジュールの移動を基準として前記表面の前部
に配設される第１の縁部とを含み、前記第１の縁部は、前記第１の縁部の中央部が前記第
１の縁部の１対の側方部の相対的に前方に存在する状態で湾曲する、システム。
【請求項１０】
　前記繊維を切断するための切断アセンブリをさらに備える、請求項９に記載のシステム
。
【請求項１１】
　真空を生成するための真空源をさらに備える、請求項９に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記繊維の切断中に前記繊維を支持するための真空切断ドラムをさらに備え、前記真空
切断ドラムは、
　　多孔性のシリンダと、
　　前記多孔性のシリンダから空気を取込むための真空チャンバと、
　　前記真空チャンバを前記真空源に接続するための金具と、
　　前記金具と前記多孔性のシリンダとの間で実質的に気体透過性の界面を生じるための
封止材とを含む、請求項１１に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記繊維に対する前記装置の移動を基準として前記表面の後部に配設される第２の縁部
と、
　前記第１の縁部と前記第２の縁部との間に配設される真空ポートとをさらに備え、前記
真空ポートは、前記真空源に接続され、前記真空切断ドラムから前記繊維を取外すための
真空力を有する、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記繊維のプロファイル切断中に前記繊維から切断される余分な繊維を重ねるための巻
取ロールをさらに備え、余分な繊維の帯は、前記繊維の取扱いを容易にするように生成さ
れる、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１５】
　レイアップ型の上に配置される材料から複合品を製作するための機器であって、
　前記レイアップ型の上において前記材料を配置するための第１の場所を決定するための
手段と、
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　前記レイアップ型の上において前記材料の配置を中止するための第２の場所を決定する
ための手段と、
　前記第１の場所において前記レイアップ型に実質的に沿う第１の縁部が前記第１の場所
において前記レイアップ型と異なることに応答して、前記第１の縁部を生成するために前
記材料を切断するための手段と、
　前記第１の場所において前記レイアップ型に前記第１の縁部を接着するための手段と、
　前記第１の場所と前記第２の場所との間で前記レイアップ型の自然経路に沿って前記材
料を貼り付けるための手段とを備え、前記材料は、前記材料を基準とした湾曲表面の移動
により、前記材料のほぼ長手方向中心線から外方向に付勢され、前記機器はさらに、
　前記第２の場所に接近したことに応答して、前記第２の場所において前記レイアップ型
に実質的に沿う第２の縁部を生成するために前記材料を切断するための手段とを備える、
機器。
【請求項１６】
　前記レイアップ型の上に前記材料が配置されることにより規定される領域の外部に粘着
性付与剤を実質的に塗布することなく、前記領域において前記レイアップ型に前記粘着性
付与剤を塗布するための手段をさらに備える、請求項１５に記載の機器。
【請求項１７】
　前記材料の切断に備え、真空切断ドラムと押圧シューモジュールとの間で前記材料の余
剰分を前進させるための手段をさらに備え、前記切断は、前記材料が前記レイアップ型の
上に貼り付けられている間に実施される、請求項１６に記載の機器。
【請求項１８】
　前記材料の移動を基準とした前記切断の角度に応答して、前進させるべき前記余分な材
料の量を決定するための手段をさらに備える、請求項１７に記載の機器。
【請求項１９】
　前記第１の場所および前記第２の場所を決定するための前記手段はさらに、
　前記複合品についてのパラメータの組を決定するための手段を含み、前記パラメータの
組は、
　　前記複合品のコンピュータ読取可能なモデルを生成するための手段と、
　　前記レイアップ型の表面を規定するための手段と、
　　複数のレイアップ型の縁部を規定するための手段と、
　　複合品の厚さを規定するための手段とを含み、前記第１の場所および前記第２の場所
を決定するための前記手段はさらに、
　前記パラメータの組に応答してソースコードを生成するための手段と、
　前記ソースコードに応答して移動命令の組を生成するための手段とを含む、請求項１５
に記載の機器。
【請求項２０】
　前記第１の縁部および前記第２の縁部を生成するために前記材料を切断するための前記
手段はさらに、
　前記移動命令の組にアクセスするための手段と、
　前記移動命令に応答して前記材料を調整するための手段と、
　前記移動命令に応答して切断アセンブリを調整するための手段とを含む、請求項１９に
記載の機器。
【請求項２１】
　前記自然経路に沿って前記材料を貼り付けるための前記手段はさらに、
　前記移動命令の組にアクセスするための手段と、
　前記移動命令の組に応答して積層装置内の複数のアクチュエータを調整するための手段
とを含む、請求項１９に記載の機器。
【請求項２２】
　前記材料を切断するための前記手段はさらに、
　プロファイルを切断するための手段を含む、請求項１９に記載の機器。
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【請求項２３】
　レイアップ型の上に配置される材料から複合品を製作する方法であって、
　前記レイアップ型の上において前記材料を配置するための第１の場所を決定するステッ
プと、
　前記レイアップ型の上において前記材料の配置を中止するための第２の場所を決定する
ステップと、
　前記第１の場所において前記レイアップ型に実質的に沿う第１の縁部が前記第１の場所
において前記レイアップ型と異なることに応答して、前記第１の縁部を生成するために前
記材料を切断するステップと、
　前記第１の場所において前記レイアップ型に前記第１の縁部を接着するステップと、
　前記第１の場所と前記第２の場所との間で前記レイアップ型の自然経路に沿って前記材
料を貼り付けるステップとを含み、前記材料は、前記材料を基準とした湾曲表面の移動に
より前記材料のほぼ長手方向中心線から外方向に付勢され、前記方法はさらに、
　前記第２の場所に接近したことに応答して、前記第２の場所において前記レイアップ型
に実質的に沿う第２の縁部を生成するために前記材料を切断するステップを含む、方法。
【請求項２４】
　前記レイアップ型の上に前記材料が配置されることにより規定される領域の外部に粘着
性付与剤を実質的に塗布することなく、前記領域において前記レイアップ型に前記粘着性
付与剤を塗布するステップをさらに含む、請求項２３に記載の方法。
【請求項２５】
　前記材料の切断に備え、真空切断ドラムと押圧シューモジュールとの間で前記材料の余
剰分を前進させるステップをさらに含み、前記切断は、前記材料が前記レイアップ型の上
に貼り付けられている間に実施される、請求項２３に記載の方法。
【請求項２６】
　前記切断の角度に応答して、前進させるべき前記余分な材料の量を決定するステップを
さらに含む、請求項２５に記載の方法。
【請求項２７】
　前記第１の場所および前記第２の場所を決定するステップはさらに、
　前記複合品についてのパラメータの組を決定するステップを含み、前記パラメータの組
は、
　　前記複合品のコンピュータ読取可能なモデルを生成することと、
　　前記レイアップ型の表面を規定することと、
　　複数のレイアップ型の縁部を規定することと、
　　複合品の厚さを規定することとを含み、前記第１の場所および前記第２の場所を決定
するステップはさらに、
　前記パラメータの組に応答してソースコードを生成するステップと、
　前記ソースコードに応答して移動命令の組を生成するステップとを含む、請求項２３に
記載の方法。
【請求項２８】
　前記第１の縁部および前記第２の縁部を生成するために前記材料を切断するステップは
さらに、
　前記移動命令の組にアクセスするステップと、
　前記移動命令に応答して前記材料を調整するステップと、
　前記移動命令に応答して切断アセンブリを調整するステップとを含む、請求項２７に記
載の方法。
【請求項２９】
　前記自然経路に沿って前記材料を貼り付けるステップはさらに、
　前記移動命令の組にアクセスするステップと、
　前記移動命令の組に応答して積層装置内の複数のアクチュエータを調整するステップと
を含む、請求項２７に記載の方法。
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【請求項３０】
　前記材料を切断するステップはさらに、
　プロファイルを切断するステップを含む、請求項２７に記載の方法。
【請求項３１】
　レイアップ型の上に配置される材料から複合品を製作する方法を実行するための命令の
組を含むコンピュータソフトウェアが組込まれたコンピュータ読取可能な媒体であって、
前記方法は、
　前記レイアップ型の上において前記材料を配置するための第１の場所を決定するステッ
プと、
　前記レイアップ型の上において前記材料の配置を中止するための第２の場所を決定する
ステップと、
　前記第１の場所において前記レイアップ型に実質的に沿う第１の縁部が前記第１の場所
において前記レイアップ型と異なることに応答して、前記第１の縁部を生成するために前
記材料を切断するステップと、
　前記第１の場所において前記レイアップ型に前記第１の縁部を接着するステップと、
　前記第１の場所と前記第２の場所との間で前記レイアップ型の自然経路に沿って前記材
料を貼り付けるステップとを含み、前記材料は、前記材料を基準とした湾曲表面の移動に
より、前記材料のほぼ長手方向中心線から外方向に付勢され、前記方法はさらに、
　前記第２の場所に接近したことに応答して、前記第２の場所において前記レイアップ型
に実質的に沿う第２の縁部を生成するために前記材料を切断するステップを含む、コンピ
ュータ読取可能な媒体。
【請求項３２】
　前記レイアップ型の上に前記材料が配置されることにより規定される領域の外部に粘着
性付与剤を実質的に塗布することなく、前記領域において前記レイアップ型に前記粘着性
付与剤を塗布するステップをさらに含む、請求項３１に記載のコンピュータ読取可能な媒
体。
【請求項３３】
　前記材料の切断に備え、真空切断ドラムと押圧シューモジュールとの間で前記材料の余
剰分を前進させるステップをさらに含み、前記切断は、前記材料が前記レイアップ型の上
に貼り付けられている間に実施される、請求項３１に記載のコンピュータ読取可能な媒体
。
【請求項３４】
　前記切断の角度に応答して、前進させるべき前記余分な材料の量を決定するステップを
さらに含む、請求項３３に記載のコンピュータ読取可能な媒体。
【請求項３５】
　前記第１の場所および前記第２の場所を決定するステップはさらに、
　前記複合品についてのパラメータの組を決定するステップを含み、前記パラメータの組
は、
　　前記複合品のコンピュータ読取可能なモデルを生成することと、
　　前記レイアップ型の表面を規定することと、
　　複数のレイアップ型の縁部を規定することと、
　　複合品の厚さを規定することとを含み、前記第１の場所および前記第２の場所を決定
するステップはさらに、
　前記パラメータの組に応答してソースコードを生成するステップと、
　前記ソースコードに応答して移動命令の組を生成するステップとを含む、請求項３１に
記載のコンピュータ読取可能な媒体。
【請求項３６】
　前記第１の縁部および前記第２の縁部を生成するために前記材料を切断するステップは
さらに、
　前記移動命令の組にアクセスするステップと、
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　前記移動命令に応答して前記材料を調整するステップと、
　前記移動命令に応答して切断アセンブリを調整するステップとを含む、請求項３５に記
載のコンピュータ読取可能な媒体。
【請求項３７】
　前記自然経路に沿って前記材料を貼り付けるステップはさらに、
　前記移動命令の組にアクセスするステップと、
　前記移動命令の組に応答して積層装置内の複数のアクチュエータを調整するステップと
を含む、請求項３５に記載のコンピュータ読取可能な媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　発明の分野
　この発明は一般に、複合品を製作する装置、システム、および方法に関する。より特定
的に、この発明は、自動で繊維をレイアップする装置およびシステム、ならびに使用方法
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　発明の背景
　複合構造は一般に、多数の層またはプライから構築される。次いで、これらのプライは
一般に、互いに僅かに重複するか、または互いに当接する一連のコースで構成される。こ
れらのコースは、ガラス、アラミド、炭素繊維、その他さまざまな繊維等のさまざまな材
料を含み得る。加えて、これらの繊維は、単一方向に配向され得るか、または、繊維に編
込まれ得る。さらに、コース材料は、樹脂に予め含浸させることができ、ロールから吐出
されることが多い。コース材料は一般に、ロールの形態において、プラスチック、紙等の
分離膜または裏当て膜を含む。この裏当て膜は一般に、樹脂で被覆されたか、または樹脂
を予め含浸させたコース材料（プレプレグ材）が、自らに付着することを防止する。
【０００３】
　コースは一般に、コース材料の「自然経路」に沿って型または工具の上に敷設される。
「自然経路」という用語は、コース材料を工具の表面上に転がして広げたときに当該コー
ス材料が辿る経路を指す。自然経路からの逸脱は一般に、コース材料の幅にわたり力を加
えることにより生じる。加えた力が材料の可撓限度を上回ると、コース材料に皺またはブ
リッジが生じる。加えて、コースの幅が広くなるほど、コース材料は皺を生じやすくなる
。しかしながら一般に、レイアップ速度を高めるためには、相対的に幅の広いコース材料
の使用が有利である。繊維のコース材料から、起伏を有する複合構造を構築する従来の方
法は、繊維を手動で敷設するために熟練技術者を使用する。これらの技術者は、繊維の縁
部および角部を引張って、繊維の織目を変形するか、または格子形成（trellis）を行な
う。この態様で、繊維は起伏に沿うようになる。
【０００４】
　以前に貼り付けたコースに隣接してコースを敷設する際に、起伏を横切るコースの自然
経路は、コースの逸脱または集中を生じ得る。空隙または過剰な重複を防ぐために、コー
スの側端部またはプロファイルがトリミングされて、適切な関係を維持する。トリミング
またはプロファイリングの従来の方法も一般に、熟練した技術者を使用してこれらの作業
を実行する。その結果、繊維のコース材料による、起伏を有する表面のハンドレイアップ
は、費用および時間のかかるものとなる。
【０００５】
　したがって、ここに記載された欠点を少なくとも或る程度克服することのできる、複合
品を生成するためのシステムを提供することが望ましい。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
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　発明の概要
　上述の必要性は、広範囲にわたり、この発明により満たされる。この発明では、いくつ
かの実施例において、繊維のプライ材料から複合品を生成するための自動積層システム、
およびこのようなシステムを使用する方法が提供される。
【０００７】
　この発明の一実施例は、樹脂を含浸させた繊維を基板に貼り付けるための装置に関する
。この装置は、材料の層と第１の縁部とを有する表面を含む。当該表面は、基板を基準と
して、かつ、基板に沿うように移動する。当該材料の層は、樹脂と共に使用するのに適合
したものである。第１の縁部は、繊維に対する装置の移動を基準として表面の前部に配設
される。第１の縁部は、当該第１の縁部の中央部が当該第１の縁部の１対の側方部よりも
相対的に前方に存在する状態で湾曲する。
【０００８】
　この発明の別の実施例は、樹脂を含浸させた繊維を基板に貼り付けるための装置に関す
る。この装置は、供給リール、切断システム、および押圧シューを含む。供給リールは、
樹脂を含浸させた繊維を供給する。切断システムは、樹脂を含浸させた繊維を切断する。
押圧シューは、樹脂を含浸させた繊維を基板上に押圧する。押圧シューは、層と第１の縁
部とを有する表面を含む。この表面は、基板を基準として、かつ、基板に沿うように移動
する。当該材料の層は、樹脂と共に使用するのに適合したものである。第１の縁部は、繊
維に対する押圧シューの移動を基準として表面の前部に配設される。第１の縁部は、当該
第１の縁部の中央部が当該第１の縁部の１対の側方部よりも相対的に前方に存在する状態
で湾曲する。
【０００９】
　この発明のさらに別の実施例は、レイアップ型の上に配置される、樹脂を含浸させた繊
維から、複合品を製作するためのシステムに関する。このシステムは、エンドエフェクタ
を含む繊維積層機械を含む。繊維積層機械は、レイアップ型を横切る自然経路に沿ってエ
ンドエフェクタを移動させる。エンドエフェクタは、供給リールおよび押圧シューを含む
。供給リールは、樹脂を含浸させた繊維の供給を維持する。樹脂を含浸させた繊維は、或
る送り速度で供給リールから引出される。押圧シューは、樹脂を含浸させた繊維をレイア
ップ型の上に押圧する。押圧シューは、材料の層と第１の縁部とを有する表面を含む。こ
の表面は、レイアップ型を基準として、かつ、レイアップ型に沿うように移動する。当該
材料の層は、樹脂と共に使用するのに適合したものである。第１の縁部は、樹脂を含浸さ
せた繊維に対する押圧シューの移動を基準として表面の前部に配設される。第１の縁部は
、当該第１の縁部の中央部が当該第１の縁部の１対の側方部よりも相対的に前方に存在す
る状態で湾曲する。
【００１０】
　この発明のさらに別の実施例は、レイアップ型の上に配置される材料から複合品を製作
するための機器に関する。この機器は、レイアップ型の上において材料を配置するための
第１の場所を決定するための手段と、レイアップ型の上において材料の配置を中止するた
めの第２の場所を決定するための手段と、第１の場所においてレイアップ型に実質的に沿
う第１の縁部が第１の場所においてレイアップ型と異なることに応答して、第１の縁部を
生成するために材料を切断するための手段とを含む。加えてこの機器は、第１の場所にお
いてレイアップ型に第１の縁部を接着するための手段と、第１の場所と第２の場所との間
でレイアップ型の自然経路に沿って材料を貼り付けるための手段とを含む。材料は、材料
を基準とした湾曲表面の移動により、材料のほぼ長手方向中心線から外方向に付勢される
。この機器はさらに、第２の場所に接近したことに応答して、第２の場所においてレイア
ップ型に実質的に沿う第２の縁部を生成するために材料を切断するための手段を含む。
【００１１】
　この発明のさらに別の実施例は、レイアップ型の上に配置される材料から複合品を製作
するための方法に関する。この方法では、レイアップ型の上において材料を配置するため
の第１の場所が決定され、レイアップ型の上において材料の配置を中止するための第２の
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場所が決定され、材料は、第１の場所においてレイアップ型に実質的に沿う第１の縁部が
第１の場所においてレイアップ型と異なることに応答して、第１の縁部を生成するために
切断される。加えて、第１の縁部は第１の場所においてレイアップ型に接着され、材料は
、第１の場所と第２の場所との間でレイアップ型の自然経路に沿って貼り付けられる。材
料は、材料を基準とした湾曲表面の移動により、材料のほぼ長手方向中心線から外方向に
付勢される。材料は、第２の場所に接近したことに応答して、第２の場所においてレイア
ップ型に実質的に沿う第２の縁部が生成されるように切断される。
【００１２】
　この発明のさらに別の実施例は、レイアップ型の上に配置される材料から複合品を製作
する方法を実行するための命令の組を含むコンピュータソフトウェアが組込まれた、コン
ピュータ読取可能な媒体に関する。この方法では、レイアップ型の上において材料を配置
するための第１の場所が決定され、レイアップ型の上において材料の配置を中止するため
の第２の場所が決定され、材料は、第１の場所においてレイアップ型に実質的に沿う第１
の縁部が第１の場所においてレイアップ型と異なることに応答して、第１の縁部が生成さ
れるように切断される。加えて、第１の縁部は、第１の場所においてレイアップ型に接着
され、材料は、第１の場所と第２の場所との間でレイアップ型の自然経路に沿って貼り付
けられる。材料は、材料を基準とした湾曲表面の移動により、材料のほぼ長手方向中心線
から外方向に付勢され、材料は、第２の場所に接近したことに応答して、第２の場所にお
いてレイアップ型に実質的に沿う第２の縁部が生成されるように切断される。
【００１３】
　このようにして、この発明の或る実施例の概略を大まかに述べ、この明細書におけるこ
の発明の詳細な説明がより良く理解され得るようにし、当該技術への本発明の寄与がより
良く認識され得るようにした。当然ながら、以下に説明し、かつ、前掲の請求項の主題を
なすこの発明には、さらに別の実施例が存在する。
【００１４】
　この局面では、この発明の少なくとも１つの実施例を詳細に説明する前に、この発明が
、その適用において、以下の説明に明示されるか、または図面に例示される構成要素の配
置および構成の詳細に限定されないことを理解されたい。この発明は、記載される実施例
以外の実施例が可能であり、さまざまな方法での実現および実施が可能である。また、こ
の明細書およびアブストラクトで使用される文体および用語が、説明を目的としたもので
あって限定と捉えられるべきではないことも理解されたい。
【００１５】
　このようにして、この発明のいくつかの目的を実施するための他の構造、方法、および
システムの設計の根拠として、この開示が基づく概念が容易に使用され得ることを当業者
は理解するであろう。したがって、この発明の精神および範囲から逸脱しない限り、クレ
ームがこのような等価の構成を含むものと考えることが重要である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　詳細な説明
　この発明は、いくつかの実施例において、プライを配置して複合品を生成するためのシ
ステムと、このシステムを使用する方法とを提供する。一実施例において、この発明は、
数値制御（ＮＣ）自動繊維積層機械（ＡＦＬＭ）を提供する。この積層装置は、エンドエ
フェクタを位置決めするための位置決め装置を含む。位置決め装置は、ガントリ、ロボッ
トアーマチャ、車輪自動車、または軌道車等の任意の適切な装置等を含む。エンドエフェ
クタは一般に、位置決め装置により位置決めされるのに適した任意の装置を含む。たとえ
ば、エンドエフェクタは、フライス削り、吐出、および／または仕上げ用のヘッドまたは
モジュールを含む。特定の一例において、エンドエフェクタは、レイアップの金型または
工具上にプライか、または、樹脂を含浸させた繊維を配置するための吐出ヘッドを含む。
一般にプライ材料は、僅かに接着しやすく、十分な量の圧縮力に応答して、工具の表面ま
たは以前に貼り付けられたプライに付着する。この力を加えるために、エンドエフェクタ
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は押圧シューモジュールを含む。加えて、エンドエフェクタは、プライ材料の切断をサポ
ートする回転アンビルを有する切断アセンブリを含む。
【００１７】
　以下に、図面を参照してこの発明を説明する。図面では、同じ参照番号が全体にわたっ
て同じ部分を指す。図１は、この発明の一実施例と共に使用するのに適した自動繊維積層
機械（ＡＦＬＭ）１０の斜視図である。図１に示すように、ＡＦＬＭ１０は、レイアップ
の金型または工具１６を基準としたエンドエフェクタ１４の移動を制御するための位置決
め装置１２を含む。さまざまな形態において、位置決め装置１２は、工具１６を基準とし
たエンドエフェクタ１４の移動を制御するための任意の適切なシステムを含む。適切なシ
ステムの例には、図１に示すアーマチャ型の装置、ガントリ型の装置等が含まれる。この
発明の一実施例において位置決め装置１２は、１２軸運動（位置決め装置の７軸およびエ
ンドエフェクタ１４の５軸）を制御するように構成される。しかしながら、固有の軸数が
特定の操作条件に依存し得ること、したがって、制御される軸数がこの発明にとって重要
ではないことを理解されたい。
【００１８】
　図２および３は、エンドエフェクタ１４の斜視図である。図２に示すように、予め含浸
させた繊維材料（「プレプレグ材」）１８が、供給ロール２０上に格納される。プレプレ
グ材１８が供給ロール２０から吐出されるのに伴って分離膜または裏当て膜２２が剥がさ
れて、裏当て巻取ロール２４上に重なる。プレプレグ材１８は、真空切断ドラム２６また
はアンビルに運ばれて、その周囲に部分的に巻付けられる。この切断ドラム２６は、バッ
クアップ面を切断するナイフとして使用するのに適した材料の多孔性の管２８を含む。適
切な材料の例には、超高分子量（「ＵＨＭＷ」）ポリエチレン、Delrin（登録商標）、ナ
イロン、アセタール等が含まれる。真空チャンバ３０がドラム２６内に配設され、多孔性
の管２８から空気を取込むように構成される。この態様で、プレプレグ材１８は、切断ド
ラム２６に向けて引出され、管２８の外側に沿って本質的に定位置に保持される。一実施
例では、プレプレグ材１８により覆われる場所において切断ドラム２６から空気が取込ま
れ、この空気は、プレプレグ材１８により覆われていない場所において本質的に封止され
る。この態様で、真空圧が無駄にならない。特定の一例において、真空チャンバ３０は、
切断ドラム２６の円周の約半分に向けて真空を方向付ける封止材Ｓを含む。
【００１９】
　エンドエフェクタ１４はさらに、プレプレグ材１８を切断するために１つ以上の切断ア
センブリ３２を含む。たとえば、エンドエフェクタ１４は、ドラム２６上に保持されたプ
レプレグ材１８を切断するように構成された１対の切断アセンブリ３２を含む。一般に、
切断アセンブリ３２は、前縁および後縁の切断等の端部切断、および／または、側端部の
プロファイルを生成するための切断を実施する。切断アセンブリ３２は、プレプレグ材１
８を分断または切断するように作動可能な任意の適切な装置を含む。適切な装置には、超
音波ナイフ、鋸、レーザ等が含まれる。切断アセンブリ３２はさらに、制御装置からの信
号に従って実施するように構成される。この点に関し、プレプレグ材１８に端部のプロフ
ァイルおよび斜めの切断を生じるために、切断ドラム２６の移動は、切断アセンブリ３２
の移動と一致するように制御される。一実施例によると、切断ドラム２６の移動を利用し
て、ＡＦＬＭ１０のさまざまな他の構成要素の移動を整合する。たとえば、エンドエフェ
クタ１４経由でプレプレグ材１８を前進させるように切断ドラム２６が制御されることに
応答して、供給ロール２０は、プレプレグ材１８を吐出するように制御され、位置決め装
置１２は、工具１６に沿ってエンドエフェクタ１４を前進させるように制御される。
【００２０】
　一実施例に従い、かつ図２および図３に示すように、切断アセンブリ３２は、切断ドラ
ム２６に沿ってそれぞれの位置からオフセットされる。この態様で、切断アセンブリ３２
の各々は、１つ以上の他の切断アセンブリ３２の動作を妨げることなく、プレプレグ材１
８の全幅にわたる切断、またはその任意の一部の切断を行なうように構成される。１つの
切断アセンブリ３２がプレプレグ材１８のプロファイルを切断する間に、別の切断アセン
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ブリ３２が端部切断を実施し得る点が、切断アセンブリ３２におけるオフセットの利点で
ある。
【００２１】
　エンドエフェクタ１４はさらに、押圧シュー３４および押圧シューモジュール３６を含
む。各布設行程の最初に、押圧シューモジュール３６は、プレプレグ材１８をドラム２６
から移送して当該材料を工具１６上に貼り付けるように構成される。たとえば、プレプレ
グ材１８の前縁がドラム２６に沿った適切な位置に接近するのに応答して、プレプレグ材
１８は、押圧シュー３４に取外し可能に固定される。図３に示すように、押圧シューモジ
ュール３６は、図２に示す「移送」位置から図３に示す「布設」位置への押圧シュー３４
の移動を制御するように構成される。押圧シュー３４をこの態様で移動させるのに伴い、
プレプレグ材１８がエンドエフェクタ１４経由でさらに送られて処理され、十分な弛みを
設けて押圧シュー３４の手前でプレプレグ材１８の「ループ」を形成する。
【００２２】
　加えて、切断アセンブリ３２により切断された縁部のプロファイルの向こうの余分なプ
レプレグ材１８は、巻取ロール３８上に重ねられる。一実施例では、プレプレグ材１８の
各側端部の或る部分が切断されないままであり得る。この態様で、プレプレグ材１８の収
集を容易にする、プレプレグ材１８の連続したストリップが生成される。
【００２３】
　一実施例において、押圧シューモジュール３６は、複数のリンク機構４０を含む。これ
らのリンク機構４０は、図３に示す点線で表示される経路４２に沿った押圧シュー３４の
移動を容易にするように構成される。押圧シューモジュール３６の移動と共に、ＡＦＬＭ
１０のさまざまな他の構成要素が移送中に同期される。すなわち、真空切断ドラム２６に
よるプレプレグ材１８の吐出と、切断アセンブリ３２による縁部のプロファイリングとは
、押圧シュー３４に対するプレプレグ材１８の位置的な整合性を維持する態様で制御され
る。すなわち、引張り力が増大しない移送中に十分なプレプレグ材１８が吐出され、プレ
プレグ材１８を押圧シュー３４上で摺動させる。この態様で、切断された縁部は工具１６
上に正確に配置され得る。押圧シュー３４が本質的に一点で接する態様でドラム２６から
最初に離れる点が、この実施例の利点である。すなわち、プレプレグ材１８には、最初に
、相対的に小さなトルクしかかからない。真空切断ドラム２６と押圧シュー３４との間に
十分な弛みが生じると、押圧シューモジュール３６は、図３に示すように、押圧シュー３
４および取り付けられたプレプレグ材１８を布設位置に配向するように制御される。他の
実施例によると、押圧シューモジュール３６は、他の適切な装置を利用して同様の態様で
移動するように制御される。たとえば、押圧シューモジュール３６は、経路４２に沿った
軌道または他のこのような通路を辿るように構成される。別の例では、数値制御アーマチ
ャが、経路４２に沿って押圧シューモジュール３６を制御するように構成される。
【００２４】
　図４は、図１に示す一実施例に従った押圧シュー３４および押圧シューモジュール３６
の斜視図である。図４に示すように、押圧シュー３４は、接触面４４、適合材料４６、お
よび真空ポート４８を含む。接触面４４は、樹脂を含浸させたプレプレグ材１８と共に使
用するのに適した可撓性材料を含む。適切な材料の例には、ポリエチレンポリマー、ＵＨ
ＭＷポリエチレン、Delrin（登録商標）、ナイロン、アセタール等が含まれる。加えて、
接触面４４は、湾曲する前縁５０を含む。プレプレグ材１８が工具１６に貼り付けられる
のに伴い、湾曲する前縁５０がプレプレグ材１８の外方向への拡張を容易にする点が、こ
の発明の実施例の利点である。この外方向への拡張は、湾曲した工具１６にプレプレグ材
１８が貼り付けられる際に「皺」を生じる傾向を低減する。説明すると、繊維がドーム等
の両凸面上を覆う際に、余分な繊維が縁部に沿って積み重なる。この余分な繊維を処理し
ない場合に皺が生じる。繊維の縁部に沿ってまたは繊維の角部において、繊維が配置され
ている方向に沿って繊維を引張るか、または伸張させることにより、余分な繊維が移動す
る。この「伸張」により、長手方向および横方向の糸（縦糸および横糸）間の角度が領域
によっては９０度から外れる場合があるが、各糸の長さは本質的に一定のままである。縦
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糸と横糸との繊維間におけるこの角度変化を「格子形成」と称する。
【００２５】
　適合材料４６は、接触面４４に対する支持を提供し、かつ、工具１６の起伏に対する接
触面４４の適合を容易にするフォーム、または他のこのような可圧縮および弾性の材料を
含む。より具体的に、適合材料４６は、接触面４４に沿うか、接触面４４に垂直であるか
、および／または、接触面４４に対して傾斜角をなす、正負の半径の起伏(positive and 
negative radius contours)への適合を容易にする。適合材料４６が対応することのでき
る曲率の量は、さまざまな因子、たとえば、適合材料４６の長さ、幅、厚さ、可圧縮性、
および弾性に依存する。
【００２６】
　一実施例において、真空ポート４８は、接触面４４の後縁５２に近接して配設される。
真空ポート４８は、たとえば真空ポンプ、真空生成ベンチュリ等の真空源と流体連通する
。たとえば図４に示すように、各真空ポート４８は、それぞれの真空ホース５４に接続さ
れ、この真空ホース５４は次いで、真空マニホルド５６に接続される。真空マニホルド５
６は、圧縮空気を供給する圧力ホース６０を介して動力供給される真空生成ベンチュリ５
８に流体連通する。真空ホース５４の曲率半径を小さくすることによって真空ホース５４
が「捩れる」傾向を減少させるために、真空ホース５４は、図４に示すように真空ポート
４８に経路指定される。相対的に遠位の真空ポート４８に比べ、より中央に位置付けられ
た真空ポート４８に真空を供給する真空ホース５４を、真空源に相対的に近い（近位の）
真空マニホルドに経路指定することにより、接触面４４上で相対的に中央に存在する真空
ポート４８の真空力が強まる点が、このような経路指定方式の利点である。
【００２７】
　さまざまな他の実施例において、真空ポート４８は、接触面４４の中間部および／また
は湾曲した前縁部５０の付近に配設される。加えて、真空ポート４８は、図４において、
前縁５２に沿って実質的に均等に間隔をあけて配置されかつサイズが実質的に均一である
ものとして示されているが、他の実施例において、間隔および／またはポートの直径は不
均一である。たとえば、接触面４４の中央付近における真空保持の見込みを高めるために
、真空ポート４８は、接触面４４の中央に向けてより高密度に配設される。さらに、真空
ポート４８は穴である必要ななく、むしろ、多孔性または透過性材料を含む。
【００２８】
　押圧シューモジュール３６は、真空マニホルド５６および真空生成ベンチュリ５８に加
え、ばね６２、アクチュエータ６４、および取付フランジ６６を含む。ばね６２またはプ
ラテンは、接触面４４を支持し、工具１６の起伏に沿うように構成される。この点に関し
、適合材料４６は、工具における相対的に小さな起伏への適合を容易にし、ばね６２は、
工具における相対的に大きな起伏への適合を容易にする。これらの相対的に大きな起伏を
容易にするために、ばね６２は、金属、プラスチック、複合材料等の弾性材料のシートを
含む。特定の一例において、ばね６２は、図４に示すように、両端部で支持されて屈曲す
るように構成されるガラス繊維のシートを含む。ばね６２の長さ全体にわたって実質的に
均一量である下方向への圧力を生じるために、ばね６２の断面は、当該長さにわたって変
化する。ばね６２が対応することのできる曲率の量は、さまざまな因子、たとえば、ばね
６２の長さ、幅、厚さ、および弾性に依存する。たとえば、一実施例において、ばね６２
は、約２０インチ以上の正の半径を有する起伏への適合を容易にするように構成される。
【００２９】
　アクチュエータ６４は、制御信号に応答してリンク機構４０にトルクを与える。この態
様で、押圧シューモジュール３６は、移送位置と布設位置との間で移動する。取付フラン
ジ６６は、押圧シューモジュール３６をエンドエフェクタ１４に取付けるための締結点を
提供する。加えて、押圧シューモジュール３６は、真空生成ベンチュリ５８の各々がその
内部で生じる雑音を減じるための排気マフラー６８をそれぞれ任意に含む。
【００３０】
　図５は、図１に示す一実施例に従ったエンドエフェクタ１４の斜視図である。図５に示
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すように、エンドエフェクタ１４は、当該エンドエフェクタ１４のさまざまな構成要素の
取付けおよび支持を行なうための筐体またはフレーム７０を含む。フレーム７０は、エン
ドエフェクタ１４を位置決め装置１２に固定するための組付けプレート７２を含む。加え
て、図５には、供給ロール２０、裏当て巻取ロール２４、真空切断ドラム２６、および巻
取ロール３８の回転運動をそれぞれ制御するように構成される複数のアクチュエータ７４
～８０が示される。さらに図５には、ハブ８２、真空ホース８４、および真空生成装置８
６、たとえば真空ポンプ、タービン、および／またはベンチュリ／マフラーが示される。
【００３１】
　図６は、ＡＦＬＭ１０と共に使用するのに適したシステム９０のブロック図である。図
６に示すように、システム９０はコントローラ９２を含む。コントローラ９２は、コンピ
ュータ読取可能なコードを実行するように作動可能である。この点に関し、システム９０
は、コンピュータ読取可能な命令またはコードの組９４を含む。コード９４に従い、コン
トロール９２はファイル９６にアクセスするように構成される。このファイル９６は、以
下のもの、すなわち、複合品のコンピュータ読取可能なモデル、レイアップ型または工具
１６の表面のコンピュータ読取可能な表現、工具１６の縁部のコンピュータ読取可能な表
現、複合品の厚さ、複合品および工具１６の少なくとも１つに基づいたソースコード、当
該ソースコードに基づいた移動命令の組、複合品のレイアップ中に収集されたデータ、タ
イムスタンプ情報、位置情報、識別番号等の１つ以上を含む。コントローラ９２はさらに
、ネットワーク９８を介して通信するように構成される。ネットワーク９８は、さらなる
データ格納および／または処理の機能を提供するように、任意に含まれる。この点に関し
、ネットワークは、データベース１００およびサーバ１０２を含む。データベース１００
は、コード９４および／またはファイル９６のコピーを格納するように構成される。サー
バ１０２は、コード９４および／またはファイル９６の生成、格納、および任意の適切な
処理を実施するように構成される。この態様で、サーバ１０２等のコンピュータ援用設計
（ＣＡＤ）機械で生成された複合品は、たとえば、ＡＦＬＭ１０に転送され得る。加えて
、サーバ１０２は、ネットワーク９８を介して、コード９４および／またはファイル９４
についての更新を転送するように作動可能である。加えて、システム９０は、メモリ１０
４を任意に含む。メモリ１０４が存在する場合、当該メモリ１０４は、コード９４および
／またはファイル９６のコピーを格納するように構成される。
【００３２】
　図６には、位置決め装置コントローラ１０６も示される。位置決め装置コントローラ１
０６は、ＡＦＬＭ１０のさまざまなアクチュエータおよび／またはサーボモータの要件に
依存して、システム９０内に任意に含まれる。すなわち、ＡＦＬＭ１０の特定の構成に依
存して、複数のアクチュエータおよび／またはサーボモータが、ＡＦＬＭ１０のさまざま
な構成要素の回転、位置、速度、方向等を調整する。より具体的に、位置決め装置のこれ
らのアクチュエータおよび／またはサーボモータは、エンドエフェクタ１４および／また
はＡＦＬＭ１０のさまざまな軸を調整するように少なくとも構成される。位置決め装置コ
ントローラ１０６のパラメータが存在する場合、当該パラメータは、さまざまなアクチュ
エータ、サーボ、および／またはコントローラ９２の仕様に基づく。位置決め装置コント
ローラ１０６が存在する場合、当該位置決め装置コントローラ１０６は、これらのアクチ
ュエータおよび／またはサーボモータのいくつかまたはすべてを制御するように構成され
る。加えて、これらのアクチュエータおよび／またはサーボモータは、コントローラ９２
により直接調整されるように任意に作動可能であり、したがってシステム９０は、位置決
め装置コントローラ１０６を含まないことが考えられる。
【００３３】
　加えて、コントローラ９２は、任意の適切なアクチュエータおよび／またはサーボモー
タ、たとえばアクチュエータ６４および７４～８０、ならびに切断アセンブリ３２を調整
し、それによりＡＦＬＭ１０のさまざまな構成要素を制御するように構成される。この態
様で、コントローラ９２は、エンドエフェクタ１４を介してプレプレグ材１８の移動を制
御するように構成される。この点に関し、アクチュエータ７４～８０は、プレプレグ材１
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８および分離膜の位置、速度、方向、引張り等を調整するように構成される。さらに、コ
ントローラ９２は、アクチュエータ６４を調整し、それにより押圧シューモジュール３６
を制御するように構成される。
【００３４】
　システム９０はさらに、ＡＦＬＭ１０のさまざまな作動状態を検知するように構成され
る複数のセンサを含む。より具体的に、システム９０は、ＡＦＬＭ１０の任意の適切な属
性を検知するためのセンサを任意に含む。適切な属性の例には、プレプレグ材１８の温度
、分離膜２２がプレプレグ材１８から分離される場所（解放地点）の温度、送り速度およ
び送り方向、材料の配置、裏当ての保全性、プレプレグ材１８の供給、供給ロール２０と
真空切断ドラム２６との間のプレプレグ材１８の引張り、真空切断ドラム２６と巻取ロー
ル３８との間のプレプレグ材１８の引張り等のいくつかまたはすべてが含まれる。
【００３５】
　工具１６に粘着性付与剤を塗布するために、システム９０は、粘着性付与剤アプリケー
タ１０８を任意に含む。この粘着性付与剤は、最初のプライが工具１６に付着することを
容易にする。より具体的に、粘着性付与剤の樹脂は、接着剤系の流動学的性質を変更する
。これらの粘着性付与剤は、接着剤内の基本ポリマー／エラストマーと結合して、接着性
または固着能を高める。一般に、この特性は、表面上への湿潤を増大させること、および
、改良された特定の接着により得られる。より具体的には、粘着性付与剤および基本樹脂
の結合を調整することにより、接着剤の粘弾性挙動が変わる。加えて、使用される特定の
粘着性付与剤は一般に、基本樹脂との適合性または親和性に依存する。たとえば、ビスマ
レイミド（ＢＭＩ）の樹脂ベースと共に使用するのに適した粘着性付与剤には、ＷＡ、タ
コマ（Tacoma）のトーレ・コンポジット（アメリカ）（Toray Composites (America)）に
より製造されたＴｏｒａｙ　Ｅ－０９、ＩＬ、シカゴ（Chicago）のボーイング社（The B
oeing Company）により製造されたＭＳＲ　３５５－ＨＳＣ等が含まれ得る。この発明は
、ＢＭＩ樹脂およびそれに対して融和性を有する粘着性付与剤の使用に限定されず、むし
ろ、任意の適切な樹脂およびベース／粘着性付与剤の樹脂系が、この発明の実施例の範囲
内に入る。しかしながら、粘着性付与剤は、接触面４４を汚す傾向を有し得る。プレプレ
グ材１８の幅が切断アセンブリ３２により調整されるのに伴い、粘着性付与剤を塗布する
幅も調整される。この点に関し、粘着性付与剤のアプリケータ１０８は、制御可能な態様
で粘着性付与剤を塗布する。一実施例において、粘着性付与剤のアプリケータ１０８は、
隣接する領域に実質的に重複することなく、プレプレグ材１８が配置されるべき領域にお
いて工具１６に粘着性付与剤を塗布するように、コントローラ９２により調整される。た
とえば、粘着性付与剤のアプリケータ１０８は、本質的にプレプレグ材１８の幅に及ぶ、
個々に制御可能な噴射ノズルの配列を含む。別の例において、粘着性付与剤のアプリケー
タ１０８は、前後に撫でるように動くことによりプレプレグ材１８の幅またはその一部に
及ぶように制御可能な噴射ノズルを含む。
【００３６】
　粘着性付与剤を蒸発（「フラッシュオフ」）させて、工具１６、プレプレグ材１８、お
よび／または分離膜２２を調整するために、システム９０はヒータ１１０を任意に含む。
ヒータ１１０は、たとえば、電気加熱素子および送風機、赤外線装置、誘導ヒータ等の任
意の適切な加熱装置を含む。特定の一例において、ヒータ１１０は、加熱素子と、加熱さ
れた空気の流れを適宜方向付けるように構成される送風機とを含む。たとえば、加熱され
た空気の流れは、粘着性付与剤のアプリケータ１０８の後方および押圧シューモジュール
３６の前方に方向付けられ得る。加えてヒータ１１０は、ニブヒータ（nib heater）、シ
ュートヒータ（shute heater）、および解放地点送風機を任意に含む。これらの装置が存
在する場合、これらの装置はコントローラ９２により調整される。ニブヒータは、コント
ローラ９２により生成された制御信号に応答して、工具１６、プレプレグ材１８、および
／または分離膜２２に対し、制御された量の熱を加える。同様に、シュートヒータは、コ
ントローラ９２により生成された制御信号に応答して、プレプレグ材１８および／または
分離膜２２に対し、制御された量の熱を加える。加えて、解放地点送風機は、コントロー
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ラ９２により生成される制御信号に応答して、空気流を解放地点に方向付ける。
【００３７】
　図７は、システム９０と共に使用するのに適したコントローラ９２のためのシステムア
ーキテクチャである。図７に示すように、コントローラ９２はプロセッサ１１６を含む。
このプロセッサ１１６は、電源１１８、メモリ１２０、クロック１２２、アナログ－デジ
タルコンバータ（Ａ／Ｄ）１２４、および入力／出力（Ｉ／Ｏ）ポート１２６に作動可能
に接続される。Ｉ／Ｏポート１２６は、適切に取付けられた任意の電子装置から信号を受
取って、これらの信号をＡ／Ｄ１２４および／またはプロセッサ１１６に転送するように
構成される。これらの信号がアナログフォーマットである場合、当該信号は、Ａ／Ｄ１２
４を介して送られ得る。この点に関し、Ａ／Ｄ１２４は、アナログフォーマットの信号を
受取って、これらの信号を対応するデジタルフォーマットの信号に変換するように構成さ
れる。反対に、Ａ／Ｄ１２４は、プロセッサ１１６からデジタルフォーマットの信号を受
取って、これらの信号をアナログフォーマットに変換して、アナログ信号をＩ／Ｏポート
１２６に転送するように構成される。この態様で、アナログ信号を受取るように構成され
た電子装置は、プロセッサ１１６と相互通信することができる。
【００３８】
　プロセッサ１１６は、Ａ／Ｄ１２４および／またはＩ／Ｏポート１２６との間で信号を
送受信するように構成される。プロセッサ１１６はさらに、クロック１２２から時間信号
を受取るように構成される。加えて、プロセッサ１１６は、メモリ１２０に電子データを
格納し、メモリ１２０から電子データを検索するように構成される。さらに、プロセッサ
１１６は、位置決め装置コントローラ１０６を調整するように作動可能な信号を決定して
、それにより、特定の力をかけるか、および／または、特定の度数まで回転するようにＡ
ＦＬＭ１０のさまざまなアクチュエータおよび／またはサーボモータを制御するように構
成される。たとえば、時計回りの方向にアクチュエータ７８を回転させることに関連する
信号が、Ｉ／Ｏポート１２６を介してプロセッサ１１６によりアクチュエータ７８に転送
され、それによりプレプレグ材１８を前進させるように制御することができる。
【００３９】
　この発明の一実施例に従い、プロセッサ１１６は、コード９４を実行するように構成さ
れる。ＡＦＬＭ１０のさまざまな構成要素からの命令および信号のこの組に基づき、プロ
セッサ１１６は、移動命令の組を決定し、ヒータ１１０、粘着性付与剤のアプリケータ１
０８、切断アセンブリ３２等を調整するように構成される。
【００４０】
　図８は、プライを配置して複合構造または製品を生産する方法１３０に含まれるステッ
プを示す。方法１３０の開始前に複合製品が設計され、この設計に基づき、この複合製品
の属性を指定する一連のコンピュータ読取可能な命令が生成される。これらの命令を使用
して、ＡＦＬＭ１０の作動を制御する。加えて、複合製品の設計に基づき、工具１６等の
型が設計および構築される。さらに、この明細書に図示および記載するように、供給ロー
ル２０がエンドエフェクタ１４に装着され、プレプレグ材１８がエンドエフェクタ１４の
間を縫うようにして進む。
【００４１】
　ステップ１３２において、方法１３０は、この明細書で上に記載したＡＦＬＭ１０のさ
まざまな構成要素に電源を投入してコンピュータ読取可能な命令を実行することにより、
開始される。
【００４２】
　ステップ１３４において、プレプレグ材は、供給ロール２０、裏当て巻取ロール２４、
真空切断ドラム２６、および／または巻取ロール３８の動作により調整される。たとえば
、プレプレグ材１８の端部が工具１６の縁部と異なっていることに応答して、真空切断ド
ラム２６は、回転し、それによってプレプレグ材１８が切断アセンブリ３２により切断さ
れる位置に来るまでプレプレグ材１８を前進または後退させるように制御される。一実施
例では、プレプレグ材１８が一方または両方の縁部（プロファイル）に沿って本質的に常
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に切断されること、および、ステップ１３４が前縁を切断するためにプレプレグ材１８を
位置決めするように任意で実行されることに注目されたい。レイアップ手順の全体にわた
り、縁部の材料の実質的に連続した帯が維持されてプレプレグ材１８の処理を補助するこ
とが、この実施例の利点である。
【００４３】
　ステップ１３６では、コースの冒頭においてプレプレグ材１８についての適切な前縁お
よび／またはプロファイルを切断するために、ファイル９６からの命令が使用される。こ
の命令に応答して、切断アセンブリ３２は前縁および／またはプロファイルを切断する。
加えて、真空切断ドラム２６の回転と共に、プロファイルの切断および斜め方向の切断が
実施される。この点に関し、切断動作および送り／移動の動作は一般に、同時に実施され
る。切断に続き、プレプレグ材１８は或る位置まで前進させられ、そこでプレプレグ材１
８は押圧シューモジュール３６により真空切断ドラム２６から取外される。すなわち、前
縁が切断されると、真空切断ドラム２６上でのプレプレグ材の位置が認識される。前縁の
位置が押圧シューモジュール３６を基準として適切に位置付けられるまで、真空切断ドラ
ム２６を前進させる。プレプレグ材１８をさらに前進させ、かつ、押圧シューモジュール
３６が布設位置に移動するように制御されるのに伴い、プレプレグ材１８が真空切断ドラ
ム２６から優先的に引出されて、真空ポート４８からの真空の作用を介して接触面４４に
取付けられた状態を維持する。加えて、プレプレグ材１８を前進させている間に、ファイ
ル９６に基づいた縁部のプロファイルの切断が、切断アセンブリ３２によりプレプレグ材
１８に実施される。
【００４４】
　粘着性付与剤が工具１６に塗布されるべき場合、粘着性付与剤のアプリケータ１０８が
塗布を行なうように制御され、ヒータ１１０は、粘着性付与剤内の溶剤の少なくとも一部
をフラッシュオフするように任意に制御される。この明細書に記載するように、粘着性付
与剤は、ファイル９６内の命令に従い、制御された態様で塗布される。この態様で、押圧
シューモジュール３６の性能に悪影響を及ぼし得る過剰な粘着性付与剤の塗布が本質的に
なくなる。
【００４５】
　ステップ１３８において、プレプレグ材１８は基板に「接着」される。基板は、工具１
６および／またはプレプレグ材１８のこれまでに貼り付けられたコースを少なくとも含む
。たとえば、押圧シューモジュール３６は、布設位置まで移動するように制御され、さら
に、位置決め装置１２の動作を介して工具１６を基準に位置決めされる。押圧シューモジ
ュール３６に下向きの力が加えられ、付着を生じる十分な力でプレプレグ材１８を工具１
６に押圧する。加えて、工具１６の場所が、一連のコンピュータ読取可能な命令および／
または以前に位置決めされたプレプレグ材１８の場所に基づいて決定される。
【００４６】
　ステップ１４０では、プレプレグ材１８が工具１６を横切る経路に沿って吐出される。
プレプレグ材１８の変形（皺等）を最小にするため、この経路は一般に、工具１６のあら
ゆる起伏に基づいて「自然経路」に一致するように計算される。エンドエフェクタ１４が
工具１６を横切る経路に沿って制御されるのに伴い、供給ロール２０、裏当て巻取ロール
２４、真空切断ドラム２６、および巻取ロール３８の動作を介してプレプレグ材１８を前
進させ、プレプレグ材１８の端部のプロファイルが切断アセンブリ３２の動作を介して切
断される。プレプレグ材１８が工具１６に吐出されるか、または貼り付けられるのに伴い
、接触面４４の湾曲した前縁がプレプレグ材１８のほぼ長手方向中心線から外方向にプレ
プレグ材１８を付勢する。この外側への付勢により、格子形成が「生じる」か、または、
工具１６における起伏上のプレプレグ材１８の縦糸と横糸との間の角度を変更し、それに
よってプレプレグ材１８における皺またはブリッジを減少させる点が、一実施例の利点で
ある。
【００４７】
　ステップ１４２では、工具１６上のプレプレグ材１８の配置が評価される。たとえば、
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オペレータまたはセンサは、プレプレグ材１８と、以前に位置決めされたプレプレグ材１
８との相対位置を検知して、これらのプライ間の距離が予め定められた許容差内に入るか
どうかを判断する。これらのプライ間の距離が予め定められた許容差内に入らない場合、
ステップ１４４でエラーが生じ得る。これらのプライ間の距離が予め定められた許容差内
にある場合、ステップ１４８において経路の端部まで到達したかどうかが判断される。プ
レプレグ材１８の配置に加え、皺、ブリッジ、異物、ゴミ等がオペレータおよび／または
センサにより任意に検知される。何らかのこのような異常が検知された場合、エラーが生
じる。
【００４８】
　ステップ１４８では、コースの端部に到達したかどうかが判断される。より具体的には
、切断アセンブリ３２に接近しているプレプレグ材１８に端部の切断を行うべきかどうか
が判断される。一連のコンピュータ読取可能な命令に基づき、プレプレグ材１８がコース
の端部まで前進していないことが判断されると、追加のプレプレグ材１８がステップ１４
０において吐出される。プレプレグ材１８がコースの端部まで前進したと判断された場合
、プレプレグ材１８はステップ１５０において端部切断される。
【００４９】
　ステップ１５０において、プレプレグ材１８の端部は、ファイル９６内に含まれる一連
のコンピュータ読取可能な命令、これまでに位置決めされたプレプレグ材１８の配向、お
よび／または、これまでに位置決めされたプレプレグ材１８の場所に基づき、切断される
。加えて、プレプレグ材１８が接触面４４に付着する傾向を減じるために、押圧シューモ
ジュール３６は、プレプレグ材１８の端部が工具１６に貼り付けられるのに伴い、工具１
６を基準とした前方への移動を維持するように制御される。すなわち、位置決め装置１２
は、経路の端部において停止するのではなく、エンドエフェクタ１４を経路の端部の向こ
うに前進させるように制御し、押圧シューモジュール３６は、プレプレグ材１８の端部の
向こうに前進させられるのに伴って工具１６の表面から持ち上がるように任意に制御され
る。
【００５０】
　一実施例では、後縁の切断およびエンドエフェクタ１４の前方への移動を維持するため
に、エンドエフェクタ１４は、十分に余分なプレプレグ材１８を前進させてエンドエフェ
クタ１４を停止させずに切断を完了するように制御される。９０°の「突合せ切断（butt
 cuts）」以外の後縁の切断については、余分なプレプレグ材１８がほとんどまたは全く
必要とされないことが考えられる。なぜなら、プレプレグ材１８が移動している間に、切
断アセンブリ３２が十分な高速度で切断を実施し得るためである。約９０°での切断は一
般に、真空切断ドラム２６が本質的に静止している間に実施される。しかしながら、真空
切断ドラム２６と押圧シューモジュール３６との間で余分なプレプレグ材１８を生じるこ
とにより、エンドエフェクタ１４が前進し続ける間に切断が完了するまで、真空切断ドラ
ム２６は静止した態様で保持され得る。この点に関し、引張りを低減する通常の過程とし
て、真空切断ドラム２６と押圧シューモジュール３６との間でプレプレグ材１８の何らか
の量の弛みまたは緩衝域が一般に維持され、それによってプレプレグ材１８の格子形成を
容易にする。加えて、この明細書に記載する切断動作をさらに容易にするために、エンド
エフェクタ１４に第３の切断アセンブリ３２が含まれてよい。
【００５１】
　ステップ１５２では、複合製品上のプレプレグ材１８の配置が完了したかどうかが判断
される。たとえば、ファイル９６内のすべてのコンピュータ読取可能な命令が完了した場
合、複合製品に対するプライの配置が完了したものと判断され得、ＡＦＬＭ１０は、別の
一連のコンピュータ読取可能な命令が開始されるまでアイドル状態となり得る。複合製品
に対するプレプレグ材１８の配置が完了していないと判断された場合、さらに別のプレプ
レグ材１８の配置がステップ１３４において進行し得る。
【００５２】
　方法１３０の後に、複合製品は任意の適切な態様で硬化され得る。航空宇宙産業では、
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性樹脂は一般に、予め定められた時間量にわたって高温で保持されることにより硬化する
。時間および温度は、使用される樹脂、複合製品のサイズおよび厚さ等に依存して選択さ
れ得る。この発明の少なくともいくつかの実施例の利点は、接触面４４の拡張および平滑
化の機能により、相対的に幅の広いプレプレグ材１８の使用が可能になる点である。特に
、起伏を有する複合製品を生成する際の、より幅の広いプレプレグ材１８の使用が改善さ
れる。公知のプライ配置システムにおいて、プライの在庫品は、幅が広いほど起伏に貼り
付けられると皺を生じやすい。
【００５３】
　エンドエフェクタ１４の一例が位置決め装置１２により制御されることを示してきたが
、他の制御システムの使用が可能であることが認識されるであろう。この点に関し、任意
の適切なエンドエフェクタの移動をサポートおよび制御するガントリシステムまたは他の
このような既知の位置決め装置が、押圧シューモジュール３６を組込んだエンドエフェク
タ１４と共に使用するのに適している。また、航空産業では複合製品にプライを配置する
のにＡＦＬＭ１０が有用であるが、これを、複合製品を構築する他の産業で使用すること
もできる。これらの産業には、以下のものに限定されないが、自動車、船舶、宇宙船、建
造物、および消費者製品が含まれる。
【００５４】
　この発明の多くの特徴および利点がこの詳細な明細書から明らかになる。したがって、
前掲の請求項により、この発明の真の精神および範囲内に存在するこの発明のこのような
全特徴および利点を包含することが意図される。さらに、当業者が多数の変更および変形
を容易に思い付くため、この発明を例示および記載した厳密な構成および作動に限定する
ことは望ましくなく、したがって、この発明の範囲内に入るすべての適切な変更および等
価物を採用することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００５５】
【図１】この発明の一実施例に従った自動繊維積層機械の斜視図である。
【図２】図１に示すこの発明の実施例と共に使用するのに適したエンドエフェクタの簡略
図である。
【図３】図１に示すこの発明の実施例と共に使用するのに適したエンドエフェクタの簡略
図である。
【図４】図１に示すこの発明の実施例に従った押圧シューモジュールの斜視図である。
【図５】図３に示すこの発明の実施例と共に使用するのに適したエンドエフェクタの斜視
図である。
【図６】この発明の一実施例に従った複合品に積層するためのシステムのブロック図であ
る。
【図７】図１に従ったシステムと共に使用するのに適したコントローラのためのシステム
アーキテクチャである。
【図８】この発明の一実施例に従った複合品を製作する方法についてのフロー図である。
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４】
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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【手続補正書】
【提出日】平成19年6月28日(2007.6.28)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　樹脂を含浸させた繊維を基板に貼り付けるための装置であって、
　前記基板を基準として、かつ、前記基板に沿うように移動するための表面を備え、前記
表面は、
　　前記樹脂と共に使用するのに適合した材料の層と、
　　前記繊維に対する前記装置の移動を基準として前記表面の前部に配設される第１の縁
部とを含み、前記第１の縁部は、前記第１の縁部の中央部が前記第１の縁部の１対の側方
部の相対的に前方に存在する状態で湾曲する、装置。
【請求項２】
　前記繊維を切断するための切断アセンブリをさらに備える、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記切断アセンブリは、端部切断およびプロファイル切断を実施するように構成される
、請求項２に記載の装置。
【請求項４】
　前記繊維の切断中に前記繊維を支持するための真空切断ドラムをさらに備え、前記真空
切断ドラムは、
　　多孔性のシリンダと、
　　前記多孔性のシリンダから空気を取込むための真空チャンバと、
　　前記真空チャンバを真空源に接続するための金具と、
　　前記金具と前記多孔性のシリンダとの間で実質的に気体透過性の界面を生じるための
封止材とを含み、さらに、
　前記繊維に対する前記装置の移動を基準として前記表面の後部に配設される第２の縁部
と、
　前記第１の縁部と前記第２の縁部との間に配設される真空ポートとを備え、前記真空ポ
ートは、前記真空切断ドラムから前記繊維を取外すための真空力を有する、請求項３に記
載の装置。
【請求項５】
　レイアップ型の上に配置される材料から複合品を製作するための機器であって、
　前記レイアップ型の上において前記材料を配置するための第１の場所を決定するための
手段と、
　前記レイアップ型の上において前記材料の配置を中止するための第２の場所を決定する
ための手段と、
　前記第１の場所において前記レイアップ型に実質的に沿う第１の縁部が前記第１の場所
において前記レイアップ型と異なることに応答して、前記第１の縁部を生成するために前
記材料を切断するための手段と、
　前記第１の場所において前記レイアップ型に前記第１の縁部を接着するための手段と、
　前記第１の場所と前記第２の場所との間で前記レイアップ型の自然経路に沿って前記材
料を貼り付けるための手段とを備え、前記材料は、前記材料を基準とした湾曲表面の移動
により、前記材料のほぼ長手方向中心線から外方向に付勢され、前記機器はさらに、
　前記第２の場所に接近したことに応答して、前記第２の場所において前記レイアップ型
に実質的に沿う第２の縁部を生成するために前記材料を切断するための手段とを備える、
機器。
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【請求項６】
　前記レイアップ型の上に前記材料が配置されることにより規定される領域の外部に粘着
性付与剤を実質的に塗布することなく、前記領域において前記レイアップ型に前記粘着性
付与剤を塗布するための手段をさらに備える、請求項５に記載の機器。
【請求項７】
　前記材料の切断に備え、真空切断ドラムと押圧シューモジュールとの間で前記材料の余
剰分を前進させるための手段をさらに備え、前記切断は、前記材料が前記レイアップ型の
上に貼り付けられている間に実施される、請求項６に記載の機器。
【請求項８】
　前記第１の場所および前記第２の場所を決定するための前記手段はさらに、
　前記複合品についてのパラメータの組を決定するための手段を含み、前記パラメータの
組は、
　　前記複合品のコンピュータ読取可能なモデルを生成するための手段と、
　　前記レイアップ型の表面を規定するための手段と、
　　複数のレイアップ型の縁部を規定するための手段と、
　　複合品の厚さを規定するための手段とを含み、前記第１の場所および前記第２の場所
を決定するための前記手段はさらに、
　前記パラメータの組に応答してソースコードを生成するための手段と、
　前記ソースコードに応答して移動命令の組を生成するための手段とを含む、請求項５に
記載の機器。
【請求項９】
　レイアップ型の上に配置される材料から複合品を製作する方法であって、
　前記レイアップ型の上において前記材料を配置するための第１の場所を決定するステッ
プと、
　前記レイアップ型の上において前記材料の配置を中止するための第２の場所を決定する
ステップと、
　前記第１の場所において前記レイアップ型に実質的に沿う第１の縁部が前記第１の場所
において前記レイアップ型と異なることに応答して、前記第１の縁部を生成するために前
記材料を切断するステップと、
　前記第１の場所において前記レイアップ型に前記第１の縁部を接着するステップと、
　前記第１の場所と前記第２の場所との間で前記レイアップ型の自然経路に沿って前記材
料を貼り付けるステップとを含み、前記材料は、前記材料を基準とした湾曲表面の移動に
より前記材料のほぼ長手方向中心線から外方向に付勢され、前記方法はさらに、
　前記第２の場所に接近したことに応答して、前記第２の場所において前記レイアップ型
に実質的に沿う第２の縁部を生成するために前記材料を切断するステップを含む、方法。
【請求項１０】
　前記レイアップ型の上に前記材料が配置されることにより規定される領域の外部に粘着
性付与剤を実質的に塗布することなく、前記領域において前記レイアップ型に前記粘着性
付与剤を塗布するステップをさらに含む、請求項９に記載の方法。
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