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全体で軽量化の方針が決定。 

翼の再現度、機能、強度を維持できる範囲で検討。 
• 片持ち化(リアスパ有) 

• 部分積層桁 

• 外翼途中からリアスパレス化(最外-外翼間はフランジ) 

• 全桁矩形桁化 

2012年摘要 

２０１２年度 目標「軽量化」 



• 翼幅 

     26.5m→22m (17%短縮) 

• 最大翼弦長 

     1138.8mm→896.8mm (22%短縮) 

• リアスパ長 

     23600mm→13720mm (42%短縮) 

• リブ枚数 

     130枚→100枚 (平均リブ間隔8％減) 

 

2012年摘要 

 諸元比較（２０１１年→２０１２年） 



構造の変更 
• プランク厚の変更 (３．０ｍｍ→２．５ｍｍ) 

• 後縁材肉抜き 

• スタイロ円キャップの採用 

• 後縁キャップの小型化 

 

2012年摘要 

二次構造の改良 

製作手順の変更 
• フロントスパーによるリブ固定 

• ミレファンの後縁折り返し 
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作業日程 

８～１０月 • 試作翼の製作 

１０～１月 • 設計＋マスタ製作 

３～４月 • 作業ピーク 



• 二次構造の変更点が製作可能か、翼型の再現度
に影響はないかを確認した。 

  

作業日程 

試作翼の製作（８/５～９/２２） 



作業日程 

設計＋マスタ製作 

10/12 設計者からデータを受け取り、 

                二次構造設計開始。  

10/15 桁がリブに入らないことが発覚。再設計。 

       →DAE31を太らせ対処 

11/01 マスター製作開始 

12/03 リブ製作開始 

12/05 主桁の発注ミス発覚。(内翼が50mm短い) 

       →内翼以降のエンドリブをずらし、対処 

12/26 主翼再設計。桁位置の変更(外翼以降) 

       →リブマスター27本作り直し 



2/27 荷重試験 桁周りの作業開始 

    目標は3/28ロールアウト 

3/31 鳥人間コンテスト落選 

4/16 ロールアウト 

4/20 第1回TF クラッシュ(右最外全損) 

4/29 第2回TF クラッシュ(右最外全損) 

5/06 第3回TF クラッシュ(右最外全損、右外半壊) 

6/30 第6回TF クラッシュ(右最外全損、右外小破) 

 

 

 

作業日程 

作業ピーク(2/27～) 



２０１２年摘要 

作業日程 

変更点 

反省 



変更点 

• リブのピッチ方向の固定に使用 

  2011年度までは水糸＋目視 

 

フロントスパー 



• リブ固定に職人技が必要なくなる。(前縁線が不要) 

• 接着剤の硬化中にピッチがズレることがない。 

• リブの垂直の調整が行いやすくなる。 

 

• 作業量が増える。(全体的に見れば減ってる) 

• フロントスパの長さ分しか一度にリブ固定できない。 

• 作業に必要な人数が多い。 

変更点 

メリット 

デメリット 

フロントスパー 



後縁において、ミレファンを腹側から背側に折り返す。 

クリテを後縁端に貼る必要がなくなる。 

変更点 

ミレファン後縁折り返し 



３．０ｍｍ→２．５ｍｍへ 

  

 

 

 

            写真予定 

変更点 

プランク厚変更 

約２００ｇの軽量 

 (設計時には８００ｇ程度の軽量化になる計算だった) 



Φ２２の円形肉抜き 

リブ１セクション毎に５～７個 

体積で20～30％の軽量化 

 

    ただし 

 作業量大幅増加 

変更点 

後縁材肉抜き 



バルサ＋アラル盛りより１枚約１．２ｇの軽量化 

同時に桁とリブの接着面積を増加。 

部分積層でも隙間ができない。 

変更点 

スタイロ円キャップ(主桁) 



リブとリアスパを拘束 

 →2次構造のねじれ対策 

変更点 

スタイロ円キャップ(後縁) 



外翼側 

最外翼-外翼間はフランジによる固定。 

変更点 

フランジ 

最外翼側 

最外翼１番は4mmと6mmのリブを
重ねあわせている。 



• １０月、2011年度同様にスポイラーの搭載を決定。 

   二次構造：主翼パート 

   一次構造：駆動パート 

   制御全般：電装パート 

  の分担で製作が決定。 

  

 構造の簡略化と、信頼性の向上を目標に計画。 

   →軽量化は考慮せず。 

 

変更点 

スポイラー 



比較表 ２０１１年 ２０１２年 

取付位置 ４５７０ ５４００ 

可動翼幅 ９９０ １５１０ 

可動翼長 ２６０ １５０ 

設計展開角   ２２°   ４５° 

変更点 

スポイラー 



• スポイラ桁を回転軸に。 
狭いスペースでも、展開角が大きくとれるように。 

さらに、構造も簡単に。 

 

変更点 

スポイラー 

２０１２年 

２０１１年 
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• 試験飛行を重ねるたびに後縁材が変形。 

  →バルサが湿気をすった。 

  →肉抜きで大幅に剛性が低下。 

 

 

            写真予定 
 

 

 寸法の小型化の方向で、軽量化を考慮しても良かった。 

結果と反省 

後縁材の変形 



結果と反省 

軽量化１ 重量比較 

２０１１年 ２０１２年 

中央翼 ５．８ｋｇ ４．６ｋｇ 

内翼 ３．８ｋｇ ３．０ｋｇ 

外翼 ４．５ｋｇ ３．３ｋｇ 

最外翼 ２．０ｋｇ ０．６５ｋｇ 

合計 ２６．４ｋｇ １８．６ｋｇ 

２１％減 

２１％減 

２７％減 

６８％減 

３０％減 



結果と反省 

軽量化２ スパン方向長さ比較 

２０１１年 ２０１２年 

中央翼 ４２００ ３５００ 

内翼 ３１５０ ２８２０ 

外翼 ４１５０ ４０００ 

最外翼 ３３００ ２０００ 

合計 ２５８００ ２１９４０ 

１７％減 

１０％減 

 ４％減 

４０％減 

１５％減 



結果と反省 

軽量化３ まとめ 

部分積層・リアスパ短縮が大きく軽量化に貢献してい
ると思われるので 

実際のところ、、、 

 バラしてみないとわからない。 
 

また、翼弦方向にも小さくなっているので 

              正確には把握できない。 

 



• 翼をはめ合った際に、設計通りのワッシャー枚数で
は、前縁のピッチが合わなくなった。 
▫ リアスパ接合部の接合面を1mm削った。 

▫ ワッシャー枚数が2枚or0枚の個所が発生 

▫ リアスパを背腹逆に接合するする必要があった。 

 

結果と反省 

ピッチのズレ１ 



• １０月に部分積層が決定したため、対策を考える期
間がなかった。 

• 部分積層-リアスパ有のチームがわからなかった。 

 

 

 

• 翼接着の精度が低下。 

• リアスパの精度に依存しているフロントスパー方式
を採用したため、ピッチのズレが発生。 

結果と反省 

ピッチのズレ２ 部分積層対策の不足 

結果 



• 固定用マスタの桁穴調整を現物あわせで行う。 

• 固定用マスタ使用時に、より厳密な管理を行う。 

▫ 金具の使い回しは厳禁 

▫ 長時間の放置禁止 

• リアスパを後から接着する。 

• 翼の接合方法を変える。 

 
 

 

結果と反省 

ピッチのズレ３ 考えられる対策 



最後に 

新しい構造・製作手順を考え、 

実験・実証を行うことは大事。  

ただし、 

本番翼の規模で作らなければ 

わからないことも多い。 

 

今年は少しリスクを取りすぎたと感じています。 

 

 



OBさん方のご協力があったからこそ 

無事に翼を完成させ、 

記念飛行での 

素晴らしいフライトを達成できたと思っています。 

 

 

あらためて、ありがとうございました。 

 

最後に 



ご清聴ありがとうございました。 

 



2013年度 
主翼パートの取り組み 

29代主翼パートリーダー 

世木 選 



主翼パートメンバ― 

 

 29代（全7名） 
世木 選（パートリーダー） 
長田 拓真 
金子 雄司（パイロット） 
小林 耕介 
桜井 佑衣子 
堀川 真 
三井 裕史（会計） 
 
 
 

30代（全15名） 
荒木 優梨子 
市島 健吾 
内田 和久 
加藤 優里菜 
釜野 竜一 
小塚 義英 
佐藤 諒 
進士 昌史 

竹中 健一郎 
西野 麻美 
野崎 桃子 
野村 貴大 
長谷川 聡美 
秦野 勇作 
平泉 聡美 



2013年度主翼変更点 
• 設計段階での変更点 

– 全翼リアスパーレス化 

– 7翼分割から9翼分割へ 

– 翼型の変更(桁径最大化，最適化のため) 

– 捩じり下げ 

• その他の変更点 

– リブ固定の方法 

– 桁キャップの廃止 

– 接着剤の変更 
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• 理由 

– リアスパー廃止 

• リアスパー接着が消滅 

– 固定用マスター製作の難易度改善 

• 図面の線を真二つに切る作業 

• 図面をしわなく，シナランバーのスミにあわせて貼る作業 

– 目視最強！ 

• 水平だしよりも目視の方がリブピッチの精度がでるのではないか 

 

 

リブ固定方法変更点 
ー水平だし廃止ー 



• 理由 

– リアスパー廃止 

• リアスパー接着が消滅 

– 固定用マスター製作の難易度改善 

• 図面の線を真二つに切る作業 
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リブ固定方法変更点 
ー水平だし廃止ー 

• 懸念 

–本当にリブピッチの精度が出るのか? 



13式試験翼 

• 製作目的 

– リアスパーレス翼によるフランジでの接合 

– 捩じり下げ 

– 水平だしなしのリブ固定 

– 接着剤の変更(アラルダイトの廃止) 

 



13式試験翼 
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13式試験翼 

• 製作目的 

– リアスパーレス翼によるフランジでの接合 

– 捩じり下げ 

– 水平だしなしのリブ固定 

– 接着剤の変更(アラルダイトの廃止) 

• 製作結果 

– フランジ接合 →できた！リブピッチもあってる！ 

– 捩じり下げ  →プランクも貼れた！問題なし！ 

– リブ固定   →きれいに出ている(目視では) 

– 接着剤変更  →不明 
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本当に飛行に 
耐えられるのか？ 
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13式試験翼破壊試験 

• 試験目的 

– 各変更点が実際の飛行で耐えられるかどうか 

• リアスパーレスでの後縁強度 

• 桁キャップなし 

• 接着剤変更 

 

第2回秋TF(10/6,10/7)に実施予定 



最後に 

• 主翼パートの使命 

チームの要求に応じた主翼の製作 
 

• ゆえにパートの方針は 

試行錯誤を続けて，最高の主翼を製作すること 
 

試行錯誤を続けるには 

メンバーそしてOBさん方の 

協力が不可欠 
 



ご清聴ありがとうございました 


