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(57)【要約】

加工量を低減させて外板の製造効率の向上を図り得る外板展開方法及び外板製造方法を提

供する。本発明の外板展開方法によれば、第１被写線及び第２被写線が、第１写線及び第

２写線として平板に写される。このとき、第１被写線の実長座標及びその関数としての測

地的曲率と、第１写線の実長座標及びその関数としての曲率とが一致させられる。また、

隣り合う第１写線に挟まれた写領域における第２写線の長さが、当該写領域に対応する隣

り合う第１被写線に挟まれた被写領域における当該第２写線に対応する第２被写線の長さ

以上となり、且つ、写領域の面積が最小となるように、第１写線の相対位置が決定される

とともに、写領域における第２写線の配置が決定される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

所 定 形 状 の 外 板 を 平 板 に 展 開 す る 方 法 で あ っ て 、

　 外 板 上 で 第 １ 仮 被 写 線 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 を 決 定 す る 第 １ 処 理 と 、

　 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 ２ 仮 被 写 線 を 基 準 と し て 外 板 上 で 第 １ 仮 被 写 線 を 決 定 す る と と

も に 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 を 基 準 と し て 外 板 上 で 第 ２ 仮 被 写 線 を 決 定 す る

第 ２ 処 理 と 、

　 第 １ 及 び 第 ２ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 群 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 群 の う ち 一 方 を 第 １ 被

写 線 群 と し て 決 定 す る と と も に 、 他 方 を 第 ２ 被 写 線 群 と し て 決 定 す る 第 ３ 処 理 と 、

　 第 １ 被 写 線 群 を 第 １ 写 線 群 と し て 外 板 か ら 平 板 に 写 す と と も に 、 第 ２ 被 写 線 群 を 第 ２ 写

線 群 と し て 外 板 か ら 平 板 に 写 す 第 ４ 処 理 と が 実 行 さ れ 、

　 第 １ 処 理 に お い て 、

　 始 点 に お い て 外 板 の 曲 率 が 最 大 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る と と も に 、 始 点 を 除 く 任 意

点 に お い て 外 板 の 曲 率 が 最 大 又 は 最 小 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る 曲 線 を 外 板 上 に 滑 ら か

に 伸 ば し て こ れ を 第 １ 仮 被 写 線 と し て 決 定 し 、

　 第 １ 仮 被 写 線 と 共 通 の 始 点 に お い て 外 板 の 曲 率 が 最 小 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る と と

も に 、 始 点 を 除 く 任 意 点 に お い て 外 板 の 曲 率 が 最 小 又 は 最 大 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る

曲 線 を 外 板 上 に 滑 ら か に 伸 ば し て こ れ を 第 ２ 仮 被 写 線 と し て 決 定 し 、

　 第 ２ 処 理 に お い て 、

　 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 ２ 仮 被 写 線 上 の 点 を 始 点 と す る と と も に 、 該 始 点 に お い て 第 ２

仮 被 写 線 と 直 交 す る 第 １ 仮 被 写 線 を 決 定 し 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 上 の 点 を

始 点 と す る と と も に 、 該 始 点 に お い て 第 １ 仮 被 写 線 と 直 交 す る 第 ２ 仮 被 写 線 を 決 定 し 、

　 第 ３ 処 理 に お い て 、

　 第 １ 及 び 第 ２ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 群 の 法 曲 率 絶 対 値 の 平 均 値 を 計 算 し 、 第 １

及 び 第 ２ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 ２ 仮 被 写 線 群 の 法 曲 率 絶 対 値 の 平 均 値 を 計 算 し 、 第 １ 仮 被 写

線 群 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 群 の う ち 法 曲 率 絶 対 値 の 平 均 値 が 大 き い 線 群 に 含 ま れ る 線 を 第 １ 被

写 線 群 と し て 決 定 し 、 第 １ 仮 被 写 線 群 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 群 の う ち 法 曲 率 絶 対 値 の 平 均 値 が

小 さ い 線 群 に 含 ま れ る 線 を 第 ２ 被 写 線 群 と し て 決 定 し 、

　 第 ４ 処 理 に お い て 、

　 第 １ 被 写 線 の 実 長 座 標 及 び 該 実 長 座 標 の 関 数 と し て の 測 地 的 曲 率 と 、 第 １ 写 線 の 実 長 座

標 及 び 該 実 長 座 標 の 関 数 と し て の 曲 率 と を 一 致 さ せ 、

　 隣 り 合 う 第 １ 写 線 に 挟 ま れ た 写 領 域 に 含 ま れ る 第 ２ 写 線 の 長 さ が 、 該 隣 り 合 う 第 １ 写 線

に 対 応 す る 隣 り 合 う 第 １ 被 写 線 の 間 の 被 写 領 域 に 含 ま れ 、 該 第 ２ 写 線 に 対 応 す る 第 ２ 被 写

線 の 長 さ 以 上 と な り 、 且 つ 、 該 写 領 域 の 面 積 が 最 小 と な る よ う に 、 該 隣 り 合 う 第 １ 写 線 の

配 置 を 決 定 す る と と も に 、 該 写 領 域 に お け る 第 ２ 写 線 の 配 置 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る

外 板 展 開 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

所 定 形 状 の 外 板 を 平 板 に 展 開 す る 方 法 で あ っ て 、

　 外 板 上 で 第 １ 仮 被 写 線 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 を 決 定 す る 第 １ 処 理 と 、

　 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 ２ 仮 被 写 線 を 基 準 と し て 外 板 上 で 第 １ 仮 被 写 線 を 決 定 す る と と

も に 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 を 基 準 と し て 外 板 上 で 第 ２ 仮 被 写 線 を 決 定 す る

第 ２ 処 理 と 、

　 第 １ 及 び 第 ２ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 群 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 群 の う ち 一 方 を 第 １ 被

写 線 群 と し て 決 定 す る と と も に 、 他 方 を 第 ２ 被 写 線 群 と し て 決 定 す る 第 ３ 処 理 と 、

　 第 １ 被 写 線 群 を 第 １ 写 線 群 と し て 外 板 か ら 平 板 に 写 す と と も に 、 第 ２ 被 写 線 群 を 第 ２ 写

線 群 と し て 外 板 か ら 平 板 に 写 す 第 ４ 処 理 と が 実 行 さ れ 、

　 第 １ 処 理 に お い て 、

　 始 点 に お い て 外 板 の 曲 率 が 最 大 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る と と も に 、 始 点 を 除 く 任 意

点 に お い て 外 板 の 曲 率 が 最 大 又 は 最 小 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る 曲 線 を 外 板 上 に 滑 ら か

に 伸 ば し て こ れ を 第 １ 仮 被 写 線 と し て 決 定 し 、
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　 第 １ 仮 被 写 線 と 共 通 の 始 点 に お い て 外 板 の 曲 率 が 最 小 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る と と

も に 、 始 点 を 除 く 任 意 点 に お い て 外 板 の 曲 率 が 最 小 又 は 最 大 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る

曲 線 を 外 板 上 に 滑 ら か に 伸 ば し て こ れ を 第 ２ 仮 被 写 線 と し て 決 定 し 、

　 第 ２ 処 理 に お い て 、

　 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 ２ 仮 被 写 線 上 の 点 を 始 点 と す る と と も に 、 該 始 点 に お い て 第 ２

仮 被 写 線 と 直 交 す る 第 １ 仮 被 写 線 を 決 定 し 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 上 の 点 を

始 点 と す る と と も に 、 該 始 点 に お い て 第 １ 仮 被 写 線 と 直 交 す る 第 ２ 仮 被 写 線 を 決 定 し 、

　 第 ３ 処 理 に お い て 、

　 第 １ 及 び 第 ２ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 群 の 法 曲 率 絶 対 値 の 平 均 値 を 計 算 し 、 第 １

及 び 第 ２ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 ２ 仮 被 写 線 群 の 法 曲 率 絶 対 値 の 平 均 値 を 計 算 し 、 第 １ 仮 被 写

線 群 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 群 の う ち 法 曲 率 絶 対 値 の 平 均 値 が 大 き い 線 群 に 含 ま れ る 線 を 第 １ 被

写 線 群 と し て 決 定 し 、 第 １ 仮 被 写 線 群 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 群 の う ち 法 曲 率 絶 対 値 の 平 均 値 が

小 さ い 線 群 に 含 ま れ る 線 を 第 ２ 被 写 線 群 と し て 決 定 し 、

　 第 ４ 処 理 に お い て 、

　 第 １ 被 写 線 の 実 長 座 標 及 び 該 実 長 座 標 の 関 数 と し て の 測 地 的 曲 率 と 、 第 １ 写 線 の 実 長 座

標 及 び 該 実 長 座 標 の 関 数 と し て の 曲 率 と を 一 致 さ せ 、

　 隣 り 合 う 第 １ 写 線 に 挟 ま れ た 写 領 域 に 含 ま れ る 第 ２ 写 線 の 長 さ が 、 該 隣 り 合 う 第 １ 写 線

に 対 応 す る 隣 り 合 う 第 １ 被 写 線 の 間 の 被 写 領 域 に 含 ま れ 、 該 第 ２ 写 線 に 対 応 す る 第 ２ 被 写

線 の 長 さ 以 下 と な り 、 且 つ 、 該 写 領 域 の 面 積 が 最 大 と な る よ う に 、 該 隣 り 合 う 第 １ 写 線 の

配 置 を 決 定 す る と と も に 、 該 写 領 域 に お け る 第 ２ 写 線 の 配 置 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る

外 板 展 開 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

請 求 項 １ 記 載 の 方 法 に 従 っ て 前 記 所 定 形 状 の 外 板 が 展 開 さ れ た 平 板 か ら 、 該 所 定 形 状 の 外

板 を 製 造 す る 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 第 １ 写 線 の 法 曲 率 が 、 前 記 第 １ 被 写 線 の 法 曲 率 に 一 致 す る よ う に 前 記 平 板 を 曲 げ て

中 間 曲 板 を 形 成 し 、

　 前 記 写 領 域 ご と の 第 ２ 写 線 の 実 長 座 標 が 、 各 写 領 域 に 対 応 す る 前 記 被 写 領 域 ご と の 該 第

２ 写 線 に 対 応 す る 第 ２ 被 写 線 の 実 長 座 標 と 等 し く な る よ う に 該 中 間 曲 板 を 縮 め 加 工 す る こ

と を 特 徴 と す る 外 板 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

請 求 項 ２ 記 載 の 方 法 に 従 っ て 前 記 所 定 形 状 の 外 板 が 展 開 さ れ た 平 板 か ら 、 該 所 定 形 状 の 外

板 を 製 造 す る 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 第 １ 写 線 の 法 曲 率 が 、 前 記 第 １ 被 写 線 の 法 曲 率 に 一 致 す る よ う に 前 記 平 板 を 曲 げ て

中 間 曲 板 を 形 成 し 、

　 前 記 写 領 域 ご と の 第 ２ 写 線 の 実 長 座 標 が 、 各 写 領 域 に 対 応 す る 前 記 被 写 領 域 ご と の 該 第

２ 写 線 に 対 応 す る 第 ２ 被 写 線 の 実 長 座 標 と 等 し く な る よ う に 該 中 間 曲 板 を 伸 ば し 加 工 す る

こ と を 特 徴 と す る 外 板 製 造 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

　 本 発 明 は 、 所 定 形 状 の 外 板 を 平 板 に 展 開 す る 方 法 、 及 び 平 板 か ら 所 定 形 状 の 外 板 を 製 造

す る 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

　 船 舶 の 一 部 を 構 成 す る 所 定 形 状 の 金 属 外 板 は 、 金 属 平 板 に 展 開 さ れ た 上 で こ の 平 板 が 当

該 所 定 形 状 に 加 工 ・ 製 造 さ れ る 。 平 板 を 所 定 形 状 の 外 板 に 正 確 に 加 工 す る に は 、 こ の 外 板

が 平 板 に 適 切 に 展 開 さ れ る 必 要 が あ る 。

　 し か し 、 従 来 の 測 地 線 展 開 法 等 に 従 っ て 展 開 さ れ た 平 板 を 外 板 に 加 工 す る 場 合 、 特 に 曲

率 が 大 き い 船 首 ・ 船 尾 部 分 の 外 板 の 加 工 に 適 し て い る と は い い 難 い 。 即 ち 、 外 板 か ら 平 板

へ の 展 開 が 最 適 と は 言 え ず 、 当 該 展 開 平 板 か ら 外 板 へ の 加 工 量 が 不 必 要 に 大 き く な り 、 必

ず し も 加 工 効 率 が よ い と は い え な い 場 合 が あ る 。 こ れ は 、 従 来 の 展 開 法 が 経 験 に 大 き く 依

存 し て い る こ と に よ る 。
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　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 加 工 量 を 低 減 さ せ て 外 板 の 製 造 効 率 の 向 上 を 図 り 得 る 外 板 展 開 方 法

及 び 外 板 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 解 決 課 題 と す る 。

【 発 明 の 開 示 】

　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の 第 １ 態 様 の 外 板 展 開 方 法 は 、 外 板 上 で 第 １ 仮 被 写 線

及 び 第 ２ 仮 被 写 線 を 決 定 す る 第 １ 処 理 と 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 ２ 仮 被 写 線 を 基 準 と し

て 外 板 上 で 第 １ 仮 被 写 線 を 決 定 す る と と も に 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 を 基 準

と し て 外 板 上 で 第 ２ 仮 被 写 線 を 決 定 す る 第 ２ 処 理 と 、 第 １ 及 び 第 ２ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １

仮 被 写 線 群 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 群 の う ち 一 方 を 第 １ 被 写 線 群 と し て 決 定 す る と と も に 、 他 方

を 第 ２ 被 写 線 群 と し て 決 定 す る 第 ３ 処 理 と 、 第 １ 被 写 線 群 を 第 １ 写 線 群 と し て 外 板 か ら 平

板 に 写 す と と も に 、 第 ２ 被 写 線 群 を 第 ２ 写 線 群 と し て 外 板 か ら 平 板 に 写 す 第 ４ 処 理 と が 実

行 さ れ 、 第 １ 処 理 に お い て 、 始 点 に お い て 外 板 の 曲 率 が 最 大 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る

と と も に 、 始 点 を 除 く 任 意 点 に お い て 外 板 の 曲 率 が 最 大 又 は 最 小 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と

す る 曲 線 を 外 板 上 に 滑 ら か に 伸 ば し て こ れ を 第 １ 仮 被 写 線 と し て 決 定 し 、 第 １ 仮 被 写 線 と

共 通 の 始 点 に お い て 外 板 の 曲 率 が 最 小 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る と と も に 、 始 点 を 除 く

任 意 点 に お い て 外 板 の 曲 率 が 最 小 又 は 最 大 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る 曲 線 を 外 板 上 に 滑

ら か に 伸 ば し て こ れ を 第 ２ 仮 被 写 線 と し て 決 定 し 、 第 ２ 処 理 に お い て 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ

れ た 第 ２ 仮 被 写 線 上 の 点 を 始 点 と す る と と も に 、 該 始 点 に お い て 第 ２ 仮 被 写 線 と 直 交 す る

第 １ 仮 被 写 線 を 決 定 し 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 上 の 点 を 始 点 と す る と と も に

、 該 始 点 に お い て 第 １ 仮 被 写 線 と 直 交 す る 第 ２ 仮 被 写 線 を 決 定 し 、 第 ３ 処 理 に お い て 、 第

１ 及 び 第 ２ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 群 の 法 曲 率 絶 対 値 の 平 均 値 を 計 算 し 、 第 １ 及 び

第 ２ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 ２ 仮 被 写 線 群 の 法 曲 率 絶 対 値 の 平 均 値 を 計 算 し 、 第 １ 仮 被 写 線 群

及 び 第 ２ 仮 被 写 線 群 の う ち 法 曲 率 絶 対 値 の 平 均 値 が 大 き い 線 群 に 含 ま れ る 線 を 第 １ 被 写 線

群 と し て 決 定 し 、 第 １ 仮 被 写 線 群 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 群 の う ち 法 曲 率 絶 対 値 の 平 均 値 が 小 さ

い 線 群 に 含 ま れ る 線 を 第 ２ 被 写 線 群 と し て 決 定 し 、 第 ４ 処 理 に お い て 、 第 １ 被 写 線 の 実 長

座 標 及 び 該 実 長 座 標 の 関 数 と し て の 測 地 的 曲 率 と 、 第 １ 写 線 の 実 長 座 標 及 び 該 実 長 座 標 の

関 数 と し て の 曲 率 と を 一 致 さ せ 、 隣 り 合 う 第 １ 写 線 に 挟 ま れ た 写 領 域 に 含 ま れ る 第 ２ 写 線

の 長 さ が 、 該 隣 り 合 う 第 １ 写 線 に 対 応 す る 隣 り 合 う 第 １ 被 写 線 の 間 の 被 写 領 域 に 含 ま れ 、

該 第 ２ 写 線 に 対 応 す る 第 ２ 被 写 線 の 長 さ 以 上 と な り 、 且 つ 、 該 写 領 域 の 面 積 が 最 小 と な る

よ う に 、 該 隣 り 合 う 第 １ 写 線 の 配 置 を 決 定 す る と と も に 、 該 写 領 域 に お け る 第 ２ 写 線 の 配

置 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 外 板 展 開 方 法 に よ れ ば 、 外 板 上 の 第 １ 被 写 線 群 及 び 第 ２ 被 写 線

群 が 、 第 １ 写 線 群 及 び 第 ２ 写 線 群 と し て 平 板 に 写 さ れ る 。 こ の と き 、 第 １ 被 写 線 の 実 長 座

標 及 び そ の 関 数 と し て の 測 地 的 曲 率 と 、 第 １ 写 線 の 実 長 座 標 及 び そ の 関 数 と し て の 曲 率 と

が 一 致 さ せ ら れ る 。

　 こ れ に よ り 、 第 １ 写 線 の 法 曲 率 が 第 １ 被 写 線 の 法 曲 率 に 一 致 す る よ う に 平 板 を 曲 げ 加 工

す れ ば 、 第 １ 写 線 に 沿 っ た 方 向 に 平 板 を 伸 ば し 加 工 又 は 縮 め 加 工 す る こ と な く 中 間 曲 板 を

形 成 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 外 板 製 造 時 の 加 工 量 が 低 減 さ れ る 。

　 ま た 、 隣 り 合 う 第 １ 写 線 に 挟 ま れ て い る 写 領 域 に お け る 第 ２ 写 線 の 長 さ が 、 当 該 写 領 域

に 対 応 す る 被 写 領 域 に お け る 、 当 該 第 ２ 写 線 に 対 応 す る 第 ２ 被 写 線 の 長 さ 「 以 上 」 と な る

よ う に 、 第 １ 写 線 の 相 対 位 置 が 決 定 さ れ る 。 そ の 上 で 、 写 領 域 に お け る 第 ２ 写 線 が 決 定 さ

れ る 。

　 こ れ に よ り 、 写 領 域 ご と の 第 ２ 写 線 の 実 長 座 標 が 、 当 該 写 領 域 に 対 応 す る 被 写 領 域 ご と

の 当 該 第 ２ 写 線 に 対 応 す る 第 ２ 被 写 線 の 実 長 座 標 に 一 致 す る よ う に 中 間 曲 板 を 縮 め 加 工 す

れ ば 足 り 、 縮 め 加 工 す る 場 所 と 伸 ば し 加 工 す る 場 所 と が 併 存 す る と い う 事 態 が 回 避 さ れ る

。 従 っ て 、 た と え 熟 練 工 で な く て も 外 板 を 容 易 に 製 造 す る こ と が で き る 。

　 さ ら に 、 隣 り 合 う 第 １ 写 線 の 間 の 面 積 が 「 最 小 」 と な る よ う に 、 第 １ 写 線 の 相 対 位 置 が

決 定 さ れ 、 且 つ 、 第 １ 写 線 に 挟 ま れ た 領 域 に お け る 第 ２ 写 線 が 決 定 さ れ る 。

　 こ れ に よ り 、 外 板 製 造 時 の 平 板 の 縮 め 加 工 量 が 最 低 限 に 抑 制 さ れ る 。 従 っ て 、 第 １ 写 線

の 法 曲 率 が 第 １ 被 写 線 の 法 曲 率 に 一 致 す る よ う に 平 板 が 曲 げ 加 工 さ れ て 中 間 曲 板 が 形 成 さ

れ 、 第 ２ 写 線 の 実 長 座 標 が 第 ２ 被 写 線 の 実 長 座 標 に 一 致 す る よ う に 中 間 曲 板 が 縮 め 加 工 さ
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れ る こ と で 、 加 工 量 を 必 要 最 小 限 に 抑 制 し な が ら 外 板 が 製 造 さ れ 得 る 。

　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の 第 ２ 態 様 の 外 板 展 開 方 法 は 、 外 板 上 で 第 １ 仮 被 写 線

及 び 第 ２ 仮 被 写 線 を 決 定 す る 第 １ 処 理 と 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 ２ 仮 被 写 線 を 基 準 と し

て 外 板 上 で 第 １ 仮 被 写 線 を 決 定 す る と と も に 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 を 基 準

と し て 外 板 上 で 第 ２ 仮 被 写 線 を 決 定 す る 第 ２ 処 理 と 、 第 １ 及 び 第 ２ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １

仮 被 写 線 群 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 群 の う ち 一 方 を 第 １ 被 写 線 群 と し て 決 定 す る と と も に 、 他 方

を 第 ２ 被 写 線 群 と し て 決 定 す る 第 ３ 処 理 と 、 第 １ 被 写 線 群 を 第 １ 写 線 群 と し て 外 板 か ら 平

板 に 写 す と と も に 、 第 ２ 被 写 線 群 を 第 ２ 写 線 群 と し て 外 板 か ら 平 板 に 写 す 第 ４ 処 理 と が 実

行 さ れ 、 第 １ 処 理 に お い て 、 始 点 に お い て 外 板 の 曲 率 が 最 大 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る

と と も に 、 始 点 を 除 く 任 意 点 に お い て 外 板 の 曲 率 が 最 大 又 は 最 小 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と

す る 曲 線 を 外 板 上 に 滑 ら か に 伸 ば し て こ れ を 第 １ 仮 被 写 線 と し て 決 定 し 、 第 １ 仮 被 写 線 と

共 通 の 始 点 に お い て 外 板 の 曲 率 が 最 小 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る と と も に 、 始 点 を 除 く

任 意 点 に お い て 外 板 の 曲 率 が 最 小 又 は 最 大 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る 曲 線 を 外 板 上 に 滑

ら か に 伸 ば し て こ れ を 第 ２ 仮 被 写 線 と し て 決 定 し 、 第 ２ 処 理 に お い て 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ

れ た 第 ２ 仮 被 写 線 上 の 点 を 始 点 と す る と と も に 、 該 始 点 に お い て 第 ２ 仮 被 写 線 と 直 交 す る

第 １ 仮 被 写 線 を 決 定 し 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 上 の 点 を 始 点 と す る と と も に

、 該 始 点 に お い て 第 １ 仮 被 写 線 と 直 交 す る 第 ２ 仮 被 写 線 を 決 定 し 、 第 ３ 処 理 に お い て 、 第

１ 及 び 第 ２ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 群 の 法 曲 率 絶 対 値 の 平 均 値 を 計 算 し 、 第 １ 及 び

第 ２ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 ２ 仮 被 写 線 群 の 法 曲 率 絶 対 値 の 平 均 値 を 計 算 し 、 第 １ 仮 被 写 線 群

及 び 第 ２ 仮 被 写 線 群 の う ち 法 曲 率 絶 対 値 の 平 均 値 が 大 き い 線 群 に 含 ま れ る 線 を 第 １ 被 写 線

群 と し て 決 定 し 、 第 １ 仮 被 写 線 群 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 群 の う ち 法 曲 率 絶 対 値 の 平 均 値 が 小 さ

い 線 群 に 含 ま れ る 線 を 第 ２ 被 写 線 群 と し て 決 定 し 、 第 ４ 処 理 に お い て 、 第 １ 被 写 線 の 実 長

座 標 及 び 該 実 長 座 標 の 関 数 と し て の 測 地 的 曲 率 と 、 第 １ 写 線 の 実 長 座 標 及 び 該 実 長 座 標 の

関 数 と し て の 曲 率 と を 一 致 さ せ 、 隣 り 合 う 第 １ 写 線 に 挟 ま れ た 写 領 域 に 含 ま れ る 第 ２ 写 線

の 長 さ が 、 該 隣 り 合 う 第 １ 写 線 に 対 応 す る 隣 り 合 う 第 １ 被 写 線 の 間 の 被 写 領 域 に 含 ま れ 、

該 第 ２ 写 線 に 対 応 す る 第 ２ 被 写 線 の 長 さ 以 下 と な り 、 且 つ 、 該 写 領 域 の 面 積 が 最 大 と な る

よ う に 、 該 隣 り 合 う 第 １ 写 線 の 配 置 を 決 定 す る と と も に 、 該 写 領 域 に お け る 第 ２ 写 線 の 配

置 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 本 発 明 の 第 ２ 態 様 の 外 板 展 開 方 法 に よ れ ば 、 本 発 明 の 第 １ 態 様 の 外 板 展 開 方 法 と 同 様 、

外 板 上 の 第 １ 被 写 線 群 及 び 第 ２ 被 写 線 群 が 、 第 １ 写 線 群 及 び 第 ２ 写 線 群 と し て 平 板 に 写 さ

れ る 。 こ の と き 、 第 １ 被 写 線 の 実 長 座 標 及 び そ の 関 数 と し て の 測 地 的 曲 率 と 、 第 １ 写 線 の

実 長 座 標 及 び そ の 関 数 と し て の 曲 率 と が 一 致 さ せ ら れ る 。

　 こ れ に よ り 、 第 １ 写 線 の 法 曲 率 が 第 １ 被 写 線 の 法 曲 率 に 一 致 す る よ う に 平 板 を 曲 げ 加 工

す れ ば 、 第 １ 写 線 に 沿 っ た 方 向 に 平 板 を 伸 ば し 加 工 又 は 縮 め 加 工 す る こ と な く 中 間 曲 板 を

形 成 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 外 板 製 造 時 の 加 工 量 が 低 減 さ れ る 。

　 ま た 、 隣 り 合 う 第 １ 写 線 に 挟 ま れ て い る 写 領 域 に お け る 第 ２ 写 線 の 長 さ が 、 当 該 写 領 域

に 対 応 す る 被 写 領 域 に お け る 、 当 該 第 ２ 写 線 に 対 応 す る 第 ２ 被 写 線 の 長 さ 「 以 下 」 と な る

よ う に 、 第 １ 写 線 の 相 対 位 置 が 決 定 さ れ る 。 そ の 上 で 、 写 領 域 に お け る 第 ２ 写 線 が 決 定 さ

れ る 。

　 こ れ に よ り 、 写 領 域 ご と の 第 ２ 写 線 の 実 長 座 標 が 、 当 該 写 領 域 に 対 応 す る 被 写 領 域 ご と

の 当 該 第 ２ 写 線 に 対 応 す る 第 ２ 被 写 線 の 実 長 座 標 に 一 致 す る よ う に 中 間 曲 板 を 伸 ば し 加 工

す れ ば 足 り 、 縮 め 加 工 す る 場 所 と 伸 ば し 加 工 す る 場 所 と が 併 存 す る と い う 事 態 が 回 避 さ れ

る 。 従 っ て 、 た と え 熟 練 工 で な く て も 外 板 を 容 易 に 製 造 す る こ と が で き る 。

　 さ ら に 、 隣 り 合 う 第 １ 写 線 の 間 の 面 積 が 「 最 大 」 と な る よ う に 、 第 １ 写 線 の 相 対 位 置 が

決 定 さ れ 、 且 つ 、 第 １ 写 線 に 挟 ま れ た 領 域 に お け る 第 ２ 写 線 が 決 定 さ れ る 。

　 こ れ に よ り 、 外 板 製 造 時 の 平 板 の 伸 ば し 加 工 量 が 最 低 限 に 抑 制 さ れ る 。 従 っ て 、 第 １ 写

線 の 法 曲 率 が 第 １ 被 写 線 の 法 曲 率 に 一 致 す る よ う に 平 板 が 曲 げ 加 工 さ れ て 中 間 曲 板 が 形 成

さ れ 、 第 ２ 写 線 の 実 長 座 標 が 第 ２ 被 写 線 の 実 長 座 標 に 一 致 す る よ う に 中 間 曲 板 が 伸 ば し 加

工 さ れ る こ と で 、 加 工 量 を 必 要 最 小 限 に 抑 制 し な が ら 外 板 が 製 造 さ れ 得 る 。

　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の 第 １ 態 様 の 外 板 製 造 方 法 は 、 前 記 第 １ 態 様 の 方 法 に
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従 っ て 前 記 所 定 形 状 の 外 板 が 展 開 さ れ た 平 板 か ら 、 該 所 定 形 状 の 外 板 を 製 造 す る 方 法 で あ

っ て 、 前 記 第 １ 写 線 の 法 曲 率 が 、 前 記 第 １ 被 写 線 の 法 曲 率 に 一 致 す る よ う に 前 記 平 板 を 曲

げ て 中 間 曲 板 を 形 成 し 、 前 記 写 領 域 ご と の 第 ２ 写 線 の 実 長 座 標 が 、 各 写 領 域 に 対 応 す る 前

記 被 写 領 域 ご と の 該 第 ２ 写 線 に 対 応 す る 第 ２ 被 写 線 の 実 長 座 標 と 等 し く な る よ う に 該 中 間

曲 板 を 縮 め 加 工 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 本 発 明 の 第 １ 態 様 の 外 板 製 造 方 法 に よ れ ば 、 第 １ 写 線 の 法 曲 率 が 第 １ 被 写 線 の 法 曲 率 に

一 致 す る よ う に 平 板 が 曲 げ 加 工 さ れ て 中 間 曲 板 が 形 成 さ れ る 。 ま た 、 写 領 域 ご と の 第 ２ 写

線 の 実 長 座 標 が 、 当 該 写 領 域 に 対 応 す る 被 写 領 域 ご と の 当 該 第 ２ 写 線 に 対 応 す る 第 ２ 被 写

線 の 実 長 座 標 に 一 致 す る よ う に 中 間 曲 板 が 縮 め 加 工 さ れ る こ と で 、 加 工 量 を 必 要 最 小 限 に

抑 制 し な が ら 外 板 が 製 造 さ れ 得 る 。

　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の 第 ２ 態 様 の 外 板 製 造 方 法 は 、 前 記 第 ２ 態 様 の 外 板 展

開 方 法 に 従 っ て 前 記 所 定 形 状 の 外 板 が 展 開 さ れ た 平 板 か ら 、 該 所 定 形 状 の 外 板 を 製 造 す る

方 法 で あ っ て 、 前 記 第 １ 写 線 の 法 曲 率 が 、 前 記 第 １ 被 写 線 の 法 曲 率 に 一 致 す る よ う に 前 記

平 板 を 曲 げ て 中 間 曲 板 を 形 成 し 、 前 記 写 領 域 ご と の 第 ２ 写 線 の 実 長 座 標 が 、 各 写 領 域 に 対

応 す る 前 記 被 写 領 域 ご と の 該 第 ２ 写 線 に 対 応 す る 第 ２ 被 写 線 の 実 長 座 標 と 等 し く な る よ う

に 該 中 間 曲 板 を 伸 ば し 加 工 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 本 発 明 の 第 ２ 態 様 の 外 板 製 造 方 法 に よ れ ば 、 第 １ 写 線 の 法 曲 率 が 第 １ 被 写 線 の 法 曲 率 に

一 致 す る よ う に 平 板 が 曲 げ 加 工 さ れ て 中 間 曲 板 が 形 成 さ れ る 。 ま た 写 領 域 ご と の 第 ２ 写 線

の 実 長 座 標 が 、 当 該 写 領 域 に 対 応 す る 被 写 領 域 ご と の 当 該 第 ２ 写 線 に 対 応 す る 第 ２ 被 写 線

の 実 長 座 標 に 一 致 す る よ う に 中 間 曲 板 が 伸 ば し 加 工 さ れ る こ と で 、 加 工 量 を 必 要 最 小 限 に

抑 制 し な が ら 外 板 が 製 造 さ れ 得 る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

　 図 １ は 本 発 明 の 外 板 展 開 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ り 、 図 ２ ～ 図 ８ は 本 発 明 の 外 板 展 開

方 法 の 詳 細 説 明 図 で あ り 、 図 ９ は 本 発 明 の 外 板 製 造 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

　 本 発 明 の 外 板 展 開 方 法 及 び 外 板 製 造 方 法 の 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。

　 本 発 明 の 外 板 展 開 方 法 に つ い て 図 １ ～ 図 ８ を 用 い て 説 明 す る 。

　 ま ず 、 外 板 展 開 方 法 の 適 用 対 象 と な る 図 ２ に 示 す 外 板 Ｑ を 次 式 （ １ ） で 表 さ れ る 曲 面 と

し て 表 現 す る こ と で 、 当 該 外 板 Ｑ の 形 状 （ 所 定 形 状 ） を 特 定 す る （ 図 １ ／ Ｓ １ ０ ２ ） 。 図

２ （ ａ ） に 示 す 外 板 Ｑ は 、 例 え ば 、 船 首 の 一 部 を 構 成 す る 金 属 外 板 で あ る 。

　 ｚ ＝ Ｑ （ ｘ ， ｙ ） 　 ‥ （ １ ）

　 次 に 、 外 板 上 で 第 １ 仮 被 写 線 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 を 決 定 す る 「 第 １ 処 理 」 が 実 行 さ れ る （

図 １ ／ Ｓ １ １ ０ ） 。

　 ま ず 、 始 点 に お い て 外 板 Ｑ の 曲 率 が 最 大 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る と と も に 、 始 点 を

除 く 任 意 点 に お い て 外 板 Ｑ の 曲 率 が 最 大 又 は 最 小 と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る 曲 線 を 外 板

Ｑ 上 に 滑 ら か に 伸 ば し て こ れ を 「 第 １ 仮 被 写 線 」 と し て 決 定 す る （ 図 １ ／ Ｓ １ １ ２ ） 。 具

体 的 に は 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 外 板 Ｑ 上 の 任 意 点 Ｏ を 始 点 と し 、 こ の 任 意 点 Ｏ に お け

る 外 板 の 曲 率 （ ＝ （ 曲 率 半 径 ）
－ １

） が 、 正 負 も 含 め て 最 大 と な る 方 向 に 外 板 Ｑ に 沿 っ て

伸 び る １ 番 目 の 第 １ 線 分 δ ａ １ を 決 定 す る 。 ま た 、 ｎ （ ｎ ＝ １ ， ２ ， ‥ ） 番 目 の 第 １ 線 分

δ ａ ｎ の 終 点 ａ ｎ を 始 点 と す る ｎ ＋ １ 番 目 の 第 １ 線 分 δ ａ ｎ ＋ １ を 決 定 す る 。 ｎ ＋ １ 番 目

の 第 １ 線 分 δ ａ ｎ ＋ １ は 、 ｎ 番 目 の 第 １ 線 分 δ ａ ｎ の 終 点 ａ ｎ に お け る 外 板 Ｑ の 曲 率 が 最

大 と な る 方 向 に 外 板 Ｑ に 沿 っ て 伸 び る 線 分 と 、 当 該 曲 率 が 最 小 と な る 方 向 に 外 板 Ｑ に 沿 っ

て 伸 び る 線 分 と の う ち 、 ｎ 番 目 の 第 １ 線 分 δ ａ ｎ に 滑 ら か に つ な が る ほ う の 線 分 で あ る 。

詳 細 に は 、 ｎ ＋ １ 番 目 の 第 １ 線 分 δ ａ ｎ ＋ １ は 、 当 該 両 線 分 の う ち 、 始 端 部 に お け る 方 向

ベ ク ト ル が 、 ｎ 番 目 の 第 １ 線 分 δ ａ ｎ の 終 端 部 に お け る 方 向 ベ ク ト ル と な す 角 度 が 小 さ い

ほ う の 線 分 で あ る 。 そ し て 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 第 １ 線 分 δ ａ ｎ の 連 結 線 を 第 １ 仮

被 写 線 Ａ と し て 決 定 す る 。

　 ま た 、 第 １ 仮 斜 線 Ａ と 始 点 が 同 じ で あ り 、 こ の 始 点 に お い て 外 板 Ｑ の 曲 率 が 最 小 と な る

方 向 を 接 線 方 向 と す る と と も に 、 始 点 を 除 く 任 意 点 に お い て 外 板 Ｑ の 曲 率 が 最 小 又 は 最 大

と な る 方 向 を 接 線 方 向 と す る 曲 線 を 外 板 Ｑ 上 に 滑 ら か に 伸 ば し て こ れ を 第 ２ 仮 被 写 線 と し

10

20

30

40

50



(7) JP  WO2005/102550  A1  2005.11.3

て 決 定 す る （ 図 １ ／ Ｓ １ １ ４ ） 。 具 体 的 に は 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 １ 番 目 の 第 １ 線

分 δ ａ １ と 始 点 が 同 じ で あ り 、 １ 番 目 の 第 １ 線 分 δ ａ ｎ の 始 点 Ｏ に お け る 外 板 Ｑ の 曲 率 が

最 小 と な る 方 向 に 外 板 Ｑ に 沿 っ て 伸 び る １ 番 目 の 第 ２ 線 分 δ ｂ １ を 決 定 す る 。 さ ら に 、 ｍ

（ ｍ ＝ １ ， ２ ， ‥ ） 番 目 の 第 ２ 線 分 δ ｂ ｍ の 終 点 ｂ ｍ を 始 点 と す る ｍ ＋ １ 番 目 の 第 ２ 線 分

δ ｂ ｍ ＋ １ を 決 定 す る 。 ｍ ＋ １ 番 目 の 第 ２ 線 分 δ ｂ ｍ ＋ １ は 、 ｍ 番 目 の 第 ２ 線 分 δ ｂ ｍ 終

点 δ ｂ ｍ に お け る 外 板 Ｑ の 曲 率 が 最 小 と な る 方 向 に 外 板 Ｑ に 沿 っ て 伸 び る 線 分 と 、 当 該 曲

率 が 最 大 と な る 方 向 に 外 板 Ｑ に 沿 っ て 伸 び る 線 分 と の う ち 、 ｍ 番 目 の 第 ２ 線 分 δ ｂ ｍ に 滑

ら か に つ な が る ほ う の 線 分 で あ る 。 詳 細 に は 、 ｍ ＋ １ 番 目 の 第 ２ 線 分 δ ｂ ｍ ＋ １ は 、 当 該

両 線 分 の う ち 、 始 端 部 に お け る 方 向 ベ ク ト ル が 、 ｍ 番 目 の 第 ２ 線 分 δ ｂ ｍ の 終 端 部 に お け

る 方 向 ベ ク ト ル と な す 角 度 が 小 さ い ほ う の 線 分 で あ る 。 そ し て 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に

、 第 ２ 線 分 δ ｂ ｍ の 連 結 線 を 第 ２ 仮 被 写 線 Ｂ と し て 決 定 す る 。

　 な お 、 第 １ 線 分 δ ａ ｎ 及 び 第 ２ 線 分 δ ｂ ｍ が 決 定 さ れ る と き に ル ン ゲ ・ ク ッ タ 法 な ど の

微 分 方 程 式 の 初 期 値 問 題 の 開 放 が 用 い ら れ て も よ い 。

　 続 い て 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 ２ 仮 被 写 線 を 基 準 と し て 外 板 上 で 一 又 は 複 数 の 第 １ 仮

被 写 線 を 決 定 す る と と も に 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 を 基 準 と し て 外 板 上 で 一

又 は 複 数 の 第 ２ 仮 被 写 線 を 決 定 す る 「 第 ２ 処 理 」 が 実 行 さ れ る （ 図 １ ／ Ｓ １ ２ ０ ） 。

　 ま ず 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 ２ 仮 被 写 線 Ｂ 上 の 点 を 始 点 と す る と と も に 、 該 始 点 に お

い て 第 ２ 仮 被 写 線 Ｂ と 直 交 す る 第 １ 仮 被 写 線 が 決 定 さ れ る （ 図 １ ／ Ｓ １ ２ ２ ） 。 具 体 的 に

は 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 ２ 仮 被 写 線 Ｂ 上 の 点 ｙ １ ～ ｙ ５ 、

ｙ ７ を １ 番 目 の 第 １ 線 分 の 始 点 と し て 、 ｎ 番 目 の 第 １ 線 分 （ 図 中 矢 印 参 照 ） が 逐 次 決 定 さ

れ る 。 そ し て 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 ２ 仮 被 写 線 Ｂ 上 の 点 ｙ

１ ～ ｙ ５ 、 ｙ ７ を １ 番 目 の 第 １ 線 分 の 始 点 と す る 第 １ 仮 被 写 線 Ａ １ ～ Ａ ５ ， Ａ ７ が 決 定 さ

れ る 。 ま た 、 図 ３ （ ｂ ） で は 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 図 ３ （ ａ ） に 示 す 第 １ 仮 被 写 線 Ａ が

、 第 １ 仮 被 写 線 Ａ ６ と し て 表 現 さ れ て い る 。 な お 、 １ 番 目 の 第 １ 線 分 の 始 点 と な る 第 ２ 仮

被 写 線 Ｂ 上 の 点 の 間 隔 は 、 外 板 Ｑ の ス ケ ー ル に 応 じ て 調 節 さ れ 得 る 。

　 ま た 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 Ａ 上 の 点 を 始 点 と す る と と も に 、 該 始 点 に お

い て 第 １ 仮 被 写 線 Ａ と 直 交 す る 第 ２ 仮 被 写 線 が 決 定 さ れ る （ 図 １ ／ Ｓ １ ２ ４ ） 。 具 体 的 に

は 、 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 Ａ 上 の 点 ｘ １ ～ ｘ ４ 、

ｘ ６ ～ ｘ ９ を １ 番 目 の 第 ２ 線 分 の 始 点 と し て 、 ｍ 番 目 の 第 ２ 線 分 （ 図 中 矢 印 参 照 ） が 逐 次

決 定 さ れ る 。 そ し て 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 ２ 仮 被 写 線 Ｂ 上

の 点 ｘ １ ～ ｘ ４ 、 ｘ ６ ～ ｘ ９ を １ 番 目 の 第 ２ 線 分 の 始 点 と す る 第 ２ 仮 被 写 線 Ｂ １ ～ Ｂ ４ ，

Ｂ ６ ～ Ｂ ９ が 決 定 さ れ る 。 ま た 、 図 ４ （ ｂ ） で は 、 第 １ 処 理 で 決 定 さ れ た 図 ４ （ ａ ） に 示

す 第 １ 仮 被 写 線 Ｂ が 、 第 ２ 仮 被 写 線 Ｂ ５ と し て 表 現 さ れ て い る 。 な お 、 １ 番 目 の 第 ２ 線 分

の 始 点 と な る 第 １ 仮 被 写 線 Ａ 上 の 点 の 間 隔 は 、 外 板 Ｑ の ス ケ ー ル に 応 じ て 調 節 さ れ 得 る 。

　 ま た 、 第 ２ 処 理 に お い て 決 定 さ れ た 第 ２ 仮 被 写 線 が 、 第 １ 処 理 に お い て 決 定 さ れ た 第 ２

仮 被 写 線 と み な さ れ た 上 で 、 こ れ を 基 準 と し て 新 た に 第 １ 仮 被 写 線 が 決 定 さ れ て も よ い 。

同 様 に 、 第 ２ 処 理 に お い て 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 が 、 第 １ 処 理 に お い て 決 定 さ れ た 第 １

仮 被 写 線 と み な さ れ た 上 で 、 こ れ を 基 準 と し て 新 た に 第 ２ 仮 被 写 線 が 決 定 さ れ て も よ い 。

　 次 に 、 第 １ 及 び 第 ２ 処 理 で 決 定 さ れ た 第 １ 仮 被 写 線 群 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 群 の う ち 一 方 を

第 １ 被 写 線 群 と し て 決 定 す る と と も に 、 他 方 を 第 ２ 被 写 線 群 と し て 決 定 す る 「 第 ３ 処 理 」

が 実 行 さ れ る （ 図 １ ／ Ｓ １ ３ ０ ） 。

　 具 体 的 に は 、 ま ず 、 第 １ 仮 被 写 線 群 Ａ １ ～ Ａ ７ と 、 第 ２ 仮 被 写 線 群 Ｂ １ ～ Ｂ ９ の そ れ ぞ

れ に つ い て 、 次 式 （ ２ ） に 従 っ て 法 曲 率 Ｋ の 絶 対 値 の 平 均 値 Ｋ
＊

が 計 算 さ れ る （ 図 １ ／ Ｓ

１ ３ ２ ） 。

　 Ｋ
＊

＝ Σ ∫ ｄ ｔ ・ Ａ ｂ ｓ ［ Ｋ （ ｔ ） ］ ／ Σ ∫ ｄ ｔ 　 ‥ （ ２ ）

　 こ こ で 、 Σ ∫ ｄ ｔ ・ Ａ ｂ ｓ ［ Ｋ （ ｔ ） ］ は 、 第 １ 仮 被 写 線 Ａ １ ～ Ａ ７ （ 又 は 第 ２ 仮 被 写

線 Ｂ １ ～ Ｂ ９ ） の そ れ ぞ れ に つ い て 法 曲 率 絶 対 値 Ａ ｂ ｓ ［ Ｋ （ ｔ ） ］ の 積 分 値 の 総 和 を 表

し て い る 。 ま た 、 Σ ∫ ｄ ｔ は 、 第 １ 仮 被 写 線 Ａ １ ～ Ａ ７ （ 又 は 第 ２ 仮 被 写 線 Ｂ １ ～ Ｂ ９ ）

の そ れ ぞ れ の 実 長 の 総 和 を 表 し て い る 。

　 さ ら に 、 ｔ は 、 各 被 写 線 の 実 長 座 標 で あ り 、 第 １ 被 写 線 又 は 第 ２ 被 写 線 の 微 小 部 分 ｄ ｔ
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と 、 当 該 微 小 部 分 ｄ ｔ の ｘ － ｙ 平 面 へ の 投 射 微 小 部 分 ｄ ｒ と の 幾 何 学 的 関 係 に 基 づ く 次 式

（ ３ ） に 従 っ て 算 出 さ れ る 。

　 ｔ ＝ ∫ ｄ ｒ ［ １ ＋ ｛ ∂ ｘ ｚ ＋ λ ∂ ｙ ｚ ｝
２

／ （ １ ＋ λ
２

） ］
１ ／ ２

　 λ ≡ （ ｄ ｙ ／ ｄ ｘ ） 、 ∂ ｘ ≡ ∂ ／ ∂ ｘ 、 ∂ ｙ ≡ ∂ ／ ∂ ｙ 　 ‥ （ ３ ）

　 そ し て 、 第 １ 仮 被 写 線 群 Ａ １ ～ Ａ ７ 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 群 Ｂ １ ～ Ｂ ９ の う ち 、 法 曲 率 絶 対

値 の 平 均 値 Ｋ
＊

が 大 き い 線 群 に 含 ま れ る 線 が 「 第 １ 被 写 線 」 と し て 決 定 さ れ る （ 図 １ ／ Ｓ

１ ３ ４ ） 。 こ こ で は 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す 第 １ 仮 被 写 線 Ａ １ ～ Ａ ７ が そ れ ぞ れ 「 第 １ 被 写 線

」 と し て 決 定 さ れ る 。

　 ま た 、 第 １ 仮 被 写 線 群 Ａ １ ～ Ａ ７ 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 群 Ｂ １ ～ Ｂ ９ の う ち 法 曲 率 絶 対 値 の

平 均 値 Ｋ
＊

が 小 さ い 線 群 に 含 ま れ る 線 が 「 第 ２ 被 写 線 」 と し て 決 定 さ れ る （ 図 １ ／ Ｓ １ ３

４ ） 。 こ こ で は 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す 第 ２ 仮 被 写 線 Ｂ １ ～ Ｂ ９ が そ れ ぞ れ 「 第 ２ 被 写 線 」 と

し て 決 定 さ れ る 。

　 そ し て 、 第 １ 被 写 線 群 を 第 １ 写 線 群 と し て 外 板 か ら 平 板 に 写 す と と も に 、 第 ２ 被 写 線 群

を 第 ２ 写 線 群 と し て 外 板 か ら 平 板 に 写 す 「 第 ４ 処 理 」 が 実 行 さ れ る （ 図 １ ／ Ｓ １ ４ ０ ） 。

　 具 体 的 に は 、 ま ず 、 第 １ 被 写 線 Ａ １ ～ Ａ ７ 及 び 第 ２ 被 写 線 Ｂ １ ～ Ｂ ９ の そ れ ぞ れ の 測 地

的 曲 率 Ｋ ｇ が 、 実 長 座 標 ｔ の 関 数 と し て 次 式 （ ４ ） に 従 っ て 決 定 さ れ る （ 図 １ ／ Ｓ １ ４ ２

） 。

　 Ｋ ｇ （ ｔ ） ＝ ± ［ ｇ
１ ／ ２

Ａ （ ｔ ） ＋ ｇ
－ １ ／ ２

Ｂ （ ｔ ） ］

　 ｇ ≡ １ ＋ （ ∂ ｘ ｚ ）
２

＋ （ ∂ ｙ ｚ ）
２

　 Ａ ≡ ｘ ＇ ｙ ＂ － ｙ ＇ ｘ ＂

　 Ｂ ≡ ∂ ｙ ｚ ・ ∂ ｘ ∂ ｘ ｚ ・ ｘ ＇
３

　 　 　 ＋ ｛ ２ ∂ ｙ ｚ ・ ∂ ｘ ∂ ｙ ｚ － ∂ ｘ ｚ ・ ∂ ｘ ∂ ｘ ｚ ｝ ・ ｘ ＇
２

・ ｙ ＇

　 　 　 ＋ ｛ ∂ ｙ ｚ ・ ∂ ｙ ∂ ｙ ｚ － ２ ∂ ｘ ｚ ・ ∂ ｘ ∂ ｙ ｚ ｝ ・ ｘ ＇ ・ ｙ
２

　 　 　 － ∂ ｘ ｚ ・ ∂ ｙ ∂ ｙ ｚ ・ ｔ ＇
３

　 　 　 ∂ ｘ ≡ ∂ ／ ∂ ｘ 、 ∂ ｙ ≡ ∂ ／ ∂ ｙ 、

　 　 　 ｘ ＇ ≡ ｄ ｘ ／ ｄ ｔ 、 ｘ ＂ ≡ ｄ
２

ｘ ／ ｄ ｔ
２

、

　 　 　 ｙ ＇ ≡ ｄ ｙ ／ ｄ ｔ 、 ｙ ＂ ≡ ｄ
２

ｙ ／ ｄ ｔ
２

、 ‥ （ ４ ）

　 次 に 、 第 １ 被 写 線 Ａ １ ～ Ａ ７ の 実 長 座 標 ｔ 及 び 測 地 的 曲 率 Ｋ ｇ （ ｔ ） と 、 平 板 （ ｘ － ｙ

平 面 ） に お け る 実 長 座 標 、 及 び そ の 関 数 と し て の 曲 率 が 一 致 す る 線 が 、 図 ５ に 示 す よ う な

第 １ 仮 写 線 ｆ （ Ａ ｎ ） （ ｎ ＝ １ ， ２ ， ‥ ， ７ ） と し て 決 定 さ れ る （ 図 １ ／ Ｓ １ ４ ４ ） 。 同

様 に 、 第 ２ 被 写 線 の 実 長 座 標 ｔ 及 び 測 地 的 曲 率 Ｋ ｇ （ ｔ ） と 、 平 板 に お け る 実 長 座 標 、 及

び そ の 関 数 と し て の 曲 率 が 一 致 す る 線 が 、 図 ６ に 示 す よ う な 第 ２ 仮 写 線 ｑ （ Ｂ ｍ ） （ ｍ ＝

１ ， ２ ， ‥ ， ９ ） と し て 決 定 さ れ る （ 図 １ ／ Ｓ １ ４ ４ ） 。 図 ５ 及 び 図 ６ に お い て 「 ○ （ 丸

印 ） 」 は 第 １ 被 写 線 Ａ ｎ 及 び 第 ２ 被 写 線 Ｂ ｍ の 交 点 を 表 し 、 「 ＋ （ 十 字 印 ） 」 は 外 板 Ｑ の

縁 を 表 す 。

　 続 い て 、 第 １ 仮 写 線 ｑ （ Ａ ｎ ） 及 び 第 ２ 仮 写 線 ｑ （ Ｂ ｍ ） に 基 づ き 、 第 １ 写 線 ｐ （ Ａ ｎ

） 及 び 第 ２ 写 線 ｐ （ Ｂ ｍ ） が 決 定 さ れ る （ 図 １ ／ Ｓ １ ４ ６ ） 。 第 １ 写 線 ｐ （ Ａ ｎ ） 及 び 第

２ 写 線 ｐ （ Ｂ ｍ ） の 決 定 方 法 に つ い て 図 ７ ～ 図 ８ を 用 い て 説 明 す る 。

　 ま ず 、 隣 り 合 う 一 対 の 第 １ 仮 写 線 ｑ （ Ａ ｎ ） 及 び ｑ （ Ａ ｎ ＋ １ ） の 相 対 位 置 が 、 １ 本 の

第 ２ 仮 写 線 ｑ （ Ｂ ｍ ） を 基 準 と し て 、 次 の 条 件 １ ～ ３ を 満 た す よ う に 仮 決 定 さ れ る 。

（ 条 件 １ ） 第 ２ 仮 写 線 ｑ （ Ｂ ｍ ） と の 交 点 に お け る 第 １ 仮 写 線 ｑ （ Ａ ｎ ） 及 び ｑ （ Ａ ｎ ＋

１ ） の 実 長 座 標 が 、 第 ２ 被 写 線 Ｂ ｍ と の 格 子 点 に お け る 第 １ 被 写 線 Ａ ｎ 及 び Ａ ｎ ＋ １ の 実

長 座 標 に 一 致 す る 。

（ 条 件 ２ ） 第 １ 仮 写 線 ｑ （ Ａ ｎ ） 及 び ｑ （ Ａ ｎ ＋ １ ） に 挟 ま れ る 領 域 に 含 ま れ る 第 ２ 仮 写

線 ｑ （ Ｂ ｍ ） の 実 長 座 標 が 、 第 １ 被 写 線 Ａ ｎ 及 び Ａ ｎ ＋ １ に 挟 ま れ る 被 写 領 域 に 含 ま れ る

第 ２ 被 写 線 Ｂ ｍ の 実 長 座 標 と 一 致 す る 。

（ 条 件 ３ ） 第 １ 仮 写 線 ｑ （ Ａ ｎ ） 及 び ｑ （ Ａ ｎ ＋ １ ） と 、 第 ２ 仮 写 線 ｑ （ Ｂ ｍ ） と が 直 交

す る 。

　 ま た 、 相 対 位 置 が 仮 決 定 さ れ た 一 対 の 第 １ 仮 写 線 ｑ （ Ａ ｎ ） 、 ｑ （ Ａ ｎ ＋ １ ） に 挟 ま れ

た 領 域 に お い て 、 第 ２ 仮 写 線 ｑ （ Ｂ ｍ ＇ ） （ ｍ ＇ ≠ ｍ ） の 配 置 が 次 の 条 件 ４ を 満 た す よ う
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に 仮 決 定 さ れ る 。 こ の 際 、 第 ２ 仮 写 線 ｑ （ Ｂ ｍ ＇ ） の 実 長 座 標 が 必 要 に 応 じ て 伸 縮 さ れ る

。

（ 条 件 ４ ） 第 ２ 仮 写 線 ｑ （ Ｂ ｍ ＇ ） と の 交 点 に お け る 第 １ 仮 写 線 ｑ （ Ａ ｎ ） 及 び ｑ （ Ａ ｎ

＋ １ ） の 実 長 座 標 が 、 第 ２ 被 写 線 Ｂ ｍ ＇ と の 交 点 に お け る 第 １ 被 写 線 Ａ ｎ 及 び Ａ ｎ ＋ １ の

実 長 座 標 と 一 致 す る 。

　 例 え ば 、 第 ２ 仮 写 線 ｑ （ Ｂ ４ ） を 基 準 と し た 場 合 、 図 ７ （ ａ ） に 示 す よ う に 第 １ 仮 写 線

ｑ （ Ａ ３ ） 及 び ｑ （ Ａ ４ ） の 相 対 位 置 が 仮 決 定 さ れ る 。 ま た 、 こ の 場 合 、 図 ７ （ ａ ） に 示

す よ う に 第 １ 仮 写 線 ｑ （ Ａ ３ ） 及 び ｑ （ Ａ ４ ） に 挟 ま れ た 領 域 （ 斜 線 部 分 ） に 含 ま れ る 第

２ 仮 写 線 ｑ （ Ｂ ｍ ＇ ） （ ｍ ＇ ≠ ４ ） （ 破 線 ） の 配 置 が 仮 決 定 さ れ る 。

　 一 方 、 第 ２ 仮 写 線 ｑ （ Ｂ ７ ） を 基 準 と し た 場 合 、 図 ７ （ ｂ ） に 示 す よ う に 第 １ 仮 写 線 ｑ

（ Ａ ３ ） 及 び ｑ （ Ａ ４ ） の 相 対 位 置 が 仮 決 定 さ れ る 。 ま た 、 こ の 場 合 、 図 ７ （ ｂ ） に 示 す

よ う に 第 １ 仮 写 線 ｑ （ Ａ ３ ） 及 び ｑ （ Ａ ４ ） に 挟 ま れ た 領 域 （ 斜 線 部 分 ） に 含 ま れ る 第 ２

仮 写 線 ｑ （ Ｂ ｍ ＇ ） （ ｍ ＇ ≠ ７ ） （ 破 線 ） の 配 置 が 仮 決 定 さ れ る 。

　 そ し て 、 相 対 位 置 が 仮 決 定 さ れ た 一 対 の 第 １ 仮 写 線 ｑ （ Ａ ｎ ） 及 び ｑ （ Ａ ｎ ＋ １ ） に よ

り 挟 ま れ た 領 域 に 含 ま れ る 第 ２ 仮 写 線 ｑ （ Ｂ ｍ ） の 長 さ と 、 当 該 領 域 の 面 積 と が 一 定 条 件

を 満 足 す る 場 合 、 第 １ 仮 写 線 ｑ （ Ａ ｎ ） 及 び 当 該 領 域 内 の 第 ２ 仮 写 線 ｑ （ Ｂ ｍ ） が 、 第 １

写 線 ｐ （ Ａ ｎ ） 及 び 当 該 領 域 内 の 第 ２ 写 線 ｐ （ Ｂ ｍ ） と し て 決 定 さ れ る （ 図 １ ／ Ｓ １ ４ ６

） 。 こ の 条 件 は 、 次 に 説 明 す る よ う に 外 板 製 造 時 の 加 工 方 法 の 種 類 に 応 じ て 変 動 す る 。

　 す な わ ち 「 縮 め 加 工 」 に つ い て の 当 該 一 定 条 件 は 次 の と お り で あ る 。

（ １ ａ ） 配 置 が 仮 決 定 さ れ た 全 て の 第 ２ 仮 写 線 ｑ （ Ｂ ｍ ） の そ れ ぞ れ の 長 さ が 、 対 応 す る

第 ２ 被 写 線 Ｂ ｍ の 長 さ 以 上 で あ り 、 且 つ 、

（ １ ｂ ） 一 対 の 第 １ 仮 写 線 ｑ （ Ａ ｎ ） 及 び ｑ （ Ａ ｎ ＋ １ ） に 挟 ま れ た 領 域 の 面 積 が 最 小 で

あ る 。

　 一 方 「 伸 ば し 加 工 」 に つ い て の 当 該 一 定 条 件 は 次 の と お り で あ る 。

（ ２ ａ ） 配 置 態 様 が 仮 決 定 さ れ た 全 て の 第 ２ 仮 写 線 ｑ （ Ｂ ｍ ） の そ れ ぞ れ の 長 さ が 、 対 応

す る 第 ２ 被 写 線 Ｂ ｍ の 長 さ 以 下 で あ り 、 且 つ 、

（ ２ ｂ ） 一 対 の 第 １ 仮 写 線 ｑ （ Ａ ｎ ） 及 び ｑ （ Ａ ｎ ＋ １ ） に 挟 ま れ た 領 域 の 面 積 が 最 大 で

あ る 。

　 隣 り 合 う 第 １ 仮 写 線 ｑ （ Ａ ｎ ） 及 び ｑ （ Ａ ｎ ＋ １ ） の 相 対 位 置 が 逐 次 決 定 さ れ る と と も

に 、 第 １ 仮 写 線 ｑ （ Ａ ｎ ） 及 び ｑ （ Ａ ｎ ＋ １ ） に よ り 挟 ま れ る 領 域 の 第 ２ 仮 写 線 ｑ （ Ｂ ｍ

） の 配 置 態 様 が 逐 次 決 定 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す 外 板 Ｑ が 、 図 ８ に 示 す よ

う な 平 板 Ｐ に 展 開 さ れ る 。 す な わ ち 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す 第 １ 被 写 線 群 Ａ ｎ 及 び 第 ２ 被 写 線

群 Ｂ ｍ が 、 図 ８ に 示 す 第 １ 写 線 ｐ （ Ａ ｎ ） 及 び 第 ２ 写 線 ｐ （ Ｂ ｍ ） と し て 平 板 上 に 展 開 さ

れ る 。

　 次 に 、 図 ８ に 示 す 平 板 Ｐ を 加 工 し て 図 ２ （ ａ ） に 示 す 外 板 Ｑ を 製 造 す る 方 法 に つ い て 図

９ を 用 い て 説 明 す る 。

　 加 工 前 の 準 備 と し て 、 ま ず 、 第 １ 被 写 線 Ａ ｎ に 沿 っ た 外 板 Ｑ の 法 曲 率 Ｋ が 算 出 さ れ る （

図 ９ ／ Ｓ ２ ０ ２ ） 。 ま た 、 一 対 の 第 １ 被 写 線 Ａ ｎ 及 び Ａ ｎ ＋ １ に よ り 挟 ま れ た 被 写 領 域 に

お け る 第 ２ 被 写 線 Ｂ ｍ の 長 さ に 対 す る 、 一 対 の 第 １ 写 線 ｐ （ Ａ ｎ ） 及 び ｐ （ Ａ ｎ ＋ １ ） に

よ り 挟 ま れ た 写 領 域 に お け る 第 ２ 写 線 ｐ （ Ｂ ｍ ） の 長 さ の 比 率 ｃ が 算 出 さ れ る （ 図 ９ ／ Ｓ

２ ０ ４ ） 。 例 え ば 、 第 ２ 被 写 線 Ｂ １ に つ い て 、 第 １ 被 写 線 Ａ １ 及 び Ａ ２ に よ り 挟 ま れ た 被

写 領 域 内 で は 比 率 ｃ が 「 １ ． ０ ５ 」 で あ り 、 第 １ 被 写 線 Ａ ２ 及 び Ａ ３ に よ り 挟 ま れ た 被 写

領 域 内 で は 比 率 ｃ が 「 １ ． ０ ７ 」 で あ り 、 ‥ 等 、 部 分 ご と に 当 該 比 率 ｃ が 決 定 さ れ る 。 な

お 、 比 率 ｃ は 被 写 領 域 よ り も 細 か い 領 域 ご と に 局 所 的 に 決 定 さ れ て も よ い 。

　 前 記 準 備 が 済 ん だ 後 、 第 １ 写 線 ｐ （ Ａ ｎ ） の 法 曲 率 が 第 １ 被 写 線 Ａ ｎ の 法 曲 率 に 一 致 す

る よ う に 、 平 板 Ｐ が 曲 げ 加 工 さ れ て 中 間 曲 板 （ 図 示 略 ） が 形 成 さ れ る （ 図 ９ ／ Ｓ ２ ０ ６ ）

。

　 そ し て 、 第 ２ 写 線 ｐ （ Ｂ ｍ ） の 実 長 座 標 が 第 ２ 被 写 線 Ｂ ｍ の 実 長 座 標 に 一 致 す る よ う に

、 中 間 曲 板 が 縮 め （ 又 は 伸 ば し ） 加 工 さ れ る こ と で 、 図 ２ に 示 す 外 板 Ｑ が 製 造 さ れ る （ 図

９ ／ Ｓ ２ ０ ８ ） 。 当 該 加 工 の 際 、 先 に 計 算 さ れ た 比 率 ｃ が 用 い ら れ る 。 例 え ば 、 第 ２ 被 写
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線 Ｂ １ に つ い て 、 第 １ 被 写 線 Ａ １ 及 び Ａ ２ に よ り 挟 ま れ た 被 写 領 域 内 で は 比 率 ｃ が 「 １ ．

０ ５ 」 で あ り 、 第 １ 被 写 線 Ａ ２ 及 び Ａ ３ に よ り 挟 ま れ た 被 写 領 域 内 で は 比 率 ｃ が 「 １ ． ０

７ 」 で あ り 、 ‥ と い う 場 合 を 考 え る 。 こ の 場 合 、 第 ２ 写 線 ｐ （ Ｂ １ ） が 第 １ 写 線 ｐ （ Ａ １

） 及 び ｐ （ Ａ ２ ） に よ り 挟 ま れ た 写 領 域 内 で は 「 ４ ． ８ ％ 」 だ け 縮 め 加 工 さ れ 、 第 １ 写 線

ｐ （ Ａ ２ ） 及 び ｐ （ Ａ ３ ） に よ り 挟 ま れ た 写 領 域 内 で は 「 ６ ． ６ ％ 」 だ け 縮 め 加 工 さ れ 、

‥ と い う よ う に 中 間 曲 板 が 加 工 さ れ る こ と で 、 外 板 Ｑ が 製 造 さ れ る 。

　 本 発 明 の 外 板 展 開 方 法 に よ れ ば 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す 外 板 Ｑ 上 の 第 １ 被 写 線 群 Ａ １ ～ Ａ ７

及 び 第 ２ 被 写 線 群 Ｂ １ ～ Ｂ ９ が 、 図 ８ に 示 す 第 １ 写 線 群 ｐ （ Ａ １ ） ～ ｐ （ Ａ ７ ） 及 び 第 ２

写 線 群 ｐ （ Ｂ １ ） ～ ｐ （ Ｂ ９ ） と し て 平 板 Ｐ に 写 さ れ る 。 こ の と き 、 第 １ 被 写 線 Ａ ｎ の 実

長 座 標 ｔ 及 び そ の 関 数 と し て の 測 地 的 曲 率 Ｋ ｇ （ 前 記 式 （ ４ ） 参 照 ） と 、 第 １ 写 線 ｐ （ Ａ

ｎ ） の 実 長 座 標 及 び そ の 関 数 と し て の 曲 率 Ｋ と が 一 致 さ せ ら れ る 。

　 こ れ に よ り 、 第 １ 写 線 ｐ （ Ａ ｎ ） の 法 曲 率 が 第 １ 被 写 線 Ａ ｎ の 法 曲 率 に 一 致 す る よ う に

平 板 Ｐ を 曲 げ 加 工 す れ ば 、 第 １ 写 線 Ａ ｎ に 沿 っ た 方 向 に 平 板 Ｐ を 伸 ば し 加 工 又 は 縮 め 加 工

す る こ と な く 中 間 曲 板 を 形 成 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 外 板 製 造 時 の 加 工 量 が 低 減 さ

れ る 。

　 ま た 、 隣 り 合 う 第 １ 写 線 ｐ （ Ａ ｎ ） 及 び ｐ （ Ａ ｎ ＋ １ ） に 挟 ま れ て い る 写 領 域 （ 図 ７ （

ａ ） 、 図 ７ （ ｂ ） の 斜 線 部 分 参 照 ） に お け る 全 て の 第 ２ 写 線 ｐ （ Ｂ ｍ ） の そ れ ぞ れ の 長 さ

が 、 当 該 写 領 域 に 対 応 す る 被 写 領 域 に お け る 第 ２ 被 写 線 Ｂ ｍ の 長 さ 以 上 （ 又 は 以 下 ） と な

る よ う に 、 第 １ 写 線 ｐ （ Ａ ｎ ） 及 び ｐ （ Ａ ｎ ＋ １ ） の 相 対 位 置 が 決 定 さ れ る （ 図 ７ （ ａ ）

、 図 ７ （ ｂ ） 参 照 ） 。 そ の 上 で 、 写 領 域 に お け る 第 ２ 写 線 ｐ （ Ｂ ｍ ） が 決 定 さ れ る 。

　 こ れ に よ り 、 写 領 域 ご と の 第 ２ 写 線 ｐ （ Ｂ ｍ ） の 実 長 座 標 が 、 被 写 領 域 ご と の 第 ２ 被 写

線 Ｂ ｍ の 実 長 座 標 に 一 致 す る よ う に 中 間 曲 板 を 縮 め 加 工 （ 又 は 伸 ば し 加 工 ） す れ ば 足 り 、

縮 め 加 工 す る 場 所 と 伸 ば し 加 工 す る 場 所 と が 併 存 す る と い う 事 態 が 回 避 さ れ る 。 従 っ て 、

た と え 熟 練 工 で な く て も 外 板 Ｐ を 容 易 に 製 造 す る こ と が で き る 。

　 さ ら に 、 隣 り 合 う 第 １ 写 線 ｐ （ Ａ ｎ ） 及 び ｐ （ Ａ ｎ ＋ １ ） に 挟 ま れ た 写 領 域 （ 図 ７ （ ａ

） 、 図 ７ （ ｂ ） 斜 線 部 分 参 照 ） の 面 積 が 最 小 （ 又 は 最 大 ） と な る よ う に 、 第 １ 写 線 ｐ （ Ａ

ｎ ） 及 び ｐ （ Ａ ｎ ＋ １ ） の 相 対 位 置 が 決 定 さ れ 、 且 つ 、 当 該 写 領 域 に お け る 第 ２ 写 線 Ｂ ｍ

の 配 置 が 決 定 さ れ る 。

　 こ れ に よ り 、 外 板 Ｑ の 製 造 時 の 平 板 Ｐ の 縮 め 加 工 量 （ 又 は 伸 ば し 加 工 量 ） が 最 低 限 に 抑

制 さ れ る 。 従 っ て 、 第 １ 写 線 ｐ （ Ａ ｎ ） の 法 曲 率 が 第 １ 被 写 線 Ａ ｎ の 法 曲 率 に 一 致 す る よ

う に 平 板 Ｐ が 曲 げ 加 工 さ れ て 中 間 曲 板 が 形 成 さ れ 、 （ 写 領 域 ご と の ） 第 ２ 写 線 ｐ （ Ｂ ｍ ）

の 実 長 座 標 が 、 （ 被 写 領 域 ご と の ） 第 ２ 被 写 線 Ｂ ｍ の 実 長 座 標 に 一 致 す る よ う に 中 間 曲 板

が 縮 め 加 工 （ 又 は 伸 ば し 加 工 ） さ れ る こ と で 、 加 工 量 を 必 要 最 小 限 に 抑 制 し な が ら 外 板 Ｑ

が 製 造 さ れ 得 る 。

　 本 願 発 明 者 の 得 た 知 見 に よ れ ば 、 本 発 明 の 外 板 展 開 方 法 に よ れ ば 平 板 Ｐ を 全 体 的 に 約 ２

． ２ ％ 縮 め る こ と で 外 板 Ｑ を 製 造 す る こ と が で き る の に 対 し 、 従 来 の 外 板 展 開 方 法 に よ れ

ば 外 板 Ｑ の 製 造 に 際 し て 平 板 を 全 体 的 に 約 ７ ． １ ％ 縮 め る 必 要 が あ る 。 即 ち 、 本 発 明 の 外

板 展 開 方 法 に よ れ ば 、 従 来 の 測 地 線 展 開 法 と 比 較 し て 外 板 Ｑ の 製 造 に 必 要 な 平 板 Ｐ の 縮 め

率 が １ ／ ３ 程 度 に 抑 制 さ れ る 。

　 ま た 、 製 造 作 業 者 は 、 図 ８ に 示 す よ う な 第 １ 写 線 ｐ （ Ａ ｎ ） 及 び 第 ２ 写 線 ｐ （ Ｂ ｍ ） を

通 じ て 、 平 板 Ｐ を ど こ で ど の 方 向 に 曲 げ 、 ど こ を ど の 方 向 に 縮 め れ ば よ い か （ 又 は 伸 ば せ

ば よ い か ） を 認 識 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 製 造 作 業 者 は 、 第 １ 被 写 線 Ａ ｎ の 曲 率 を 通

じ て 平 板 Ｐ を ど の 程 度 曲 げ れ ば よ い か を 把 握 す る こ と が で き る 。 ま た 、 製 造 作 業 者 は 、 前

記 比 率 ｃ を 通 じ て 、 中 間 曲 板 を ど の 程 度 縮 め れ ば よ い か （ 又 は 伸 ば せ ば よ い か ） を 把 握 す

る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 熟 練 を 要 せ ず に 品 質 の 高 い 外 板 製 造 が 促 進 さ れ る も の と 期

待 さ れ る 。

　 な お 、 本 発 明 の 外 板 展 開 方 法 及 び 外 板 製 造 方 法 は 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す 形 状 の 外 板 Ｑ の ほ

か 、 あ ら ゆ る 形 状 の 外 板 に 適 用 さ れ 得 る 。

　 ま た 、 外 板 が 球 体 の 一 部 を 局 所 的 に 含 む 形 状 で あ る 場 合 、 当 該 局 所 部 分 の す ぐ 手 前 に お

け る 第 １ 仮 被 写 線 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 が 滑 ら か に 延 実 長 座 標 れ る こ と で 、 当 該 局 所 部 分 に お
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け る 外 板 上 の 第 １ 仮 被 写 線 及 び 第 ２ 仮 被 写 線 が 決 定 さ れ て も よ い 。

【 図 １ 】 【 図 ２ （ ａ ） 】

【 図 ２ （ ｂ ） 】
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【 図 ４ （ ａ ） 】
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